A?

Aalto University

Kuka tai mika pilaa sisailman
maassa, jossa ulkoilman laatu on
maailman paras?

....sisailman raaka-aine on ulkoilma.....miten se
pilataan ja miksi?
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A?
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Vuonna 2017 tehtiin suurin

Suomessa koskaan toteutettu tutkimus
koulujen sisailman vaikutuksista
opettajien terveyteen: ennatykselliset
4920 opettajaa vastasi kyselyyn. 85%
naista vastanneista opettajista

ilmoitti opetustilansa sisailmaan
liittyvan terveyshaittoja.

Lapset hengittavat 2 -3 kertaisen maaran ilmaa (paino kg kohti) aikuiseen verrattuna. Lapsen hengitysteihin

joutuva luokkahuoneen sisailman epapuhtauskuorma on siis monikertainen aikuiseen, kuten opettajaan,
verrattuna.
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i maailmanlaajuinen, kansainvalinen tieteellinen kokous:

Erds ruotsalaisluennoitsija =2 ROOMVENT
H . . " oo _sss j (\l VENTI MTION

otsikoi esitelmansa nain “Onko

A') Aalto Yliopistolla jarjestettiin 2- 5.6.2018

rakennuksen (koneellinen)

tuuletusprosessi haitta-aineiden $ NoooR AR QUALTY A!
laimentamista vai puhtaan ilman
toimittamista?”

Mats Sandberg, Hans Wigo, Alan Kabanshi.
2018. Is building ventilation a process of
dilution contaminants or delivering clean air?
ROOMVENT & VENTILATION 2018, sivut 253-
258. Toim. R. Kosonen, M. Ahola, J. Narvanne.
Sisdilmayhdistys (SIY) ja Aalto Yliopisto, ISBN
978-952-5236-48-4.
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A? Haitta-aineille altistumisen reitit: kulkeutuminen

Aalto University

Ihmisen ja sisailman kontaktipinnat:

1.
2.

sisdailmasta elimistoon

Nendontelo: muutamia cm?

Keuhkojen sisapinta: SUURI, 70-90 m?. Sinne kulkee paivittdin 10 -
20 m3 ilmaa. Keuhkojen puolustus on heikko: limakalvojen kiliat
(pintakarvat) ja makrofagit (syojasolut)

lho: 1-2 m?2. Ihoa peittda eldvien bakteerien tihead ketto, joka on
panssari haitta-aineita ja mikrobeja vastaan. (paitsi jos se tapetaan
antimikrobisilla shampoilla, suihkeilla, voiteilla)

Ruuansulatuskanava: Suu —ruokatorvi — mahalaukku — suolisto: > 1 m?
Suolisto on taynna mikrobimassaa, > 10 000 000 000 000 elavaa
bakteeria antaa vahvan puolustuksen ulkopuolisia tunkeutujia
vastaan.

Silmien kontaktipinta: alle 0,001 m?, haavoittuva: sarveiskalvoa peittda

vain yhden solun paksuinen elavien solujen kerros, jota huuhtelee

kyynelneste. The lung: a magnificent organ that needs lifelong
attention. 2016. The Lancet, Vol 387 (10030), 1789

http://dx.doi.org/10.1016/S0140-6736(16)30357-9
4
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A? Vuonna 2017 tehtiin suurin Suomessa koskaan toteutettu tutkimus koulujen
sisailman vaikutuksista opettajien terveyteen: ennatykselliset 4920 opettajaa
vastasi kyselyyn. 85% naista vastanneista opettajista ilmoitti opetustilansa
sisailmaan liittyvan terveyshaittoja.

OAIJ:n ja Turun Yliopiston julkaiseman tutkimuksen
perusteella nayttaa silta etta paras mita Suomen
kouluissa koneellisella ilmanvaihdolla tavoitellaan,
on sisdilman haitallisuuden laimentaminen.

Siihen, mista ja miksi haitta-aineita sisailmaan

joutuu, koululaitoksen omistajat eivat hae ratkaisua, ja
kun poliittiset paattajat eivat sita vaadi, niin eivat
viranomaisetkaan.....

The lung: a magnificent organ that needs lifelong
attention. 2016. The Lancet, Vol 387 (10030), 1789
http://dx.doi.org/10.1016/S0140-6736(16)30357-9

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto Kemian Its & Aalto
Yliopisto, Sahkotekniikan ja Automaation Its
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Keuhkoputkien pintakarvojen
kilioiden tarkea tehtava:

Tyontaa sisaanhengitetyn ilman
mukana keuhkoihin tullutta
kiintoainetta (hiukkasia, polya)

ylospain, nieluun.

(a) :

Aalto University

Kuvan lahdetiedot: W Pawlina (2016) Histology, a text and
atlas, kuvat 19.8 -19.9

Smith DJ, Gaffney EA, Blake JR. 2008. Resp Physiol & Neurobiol 163 (2008)

178-188
Modelling mucociliary clearance (Review)
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Kaasut (haihtuvat kemikaalit, H,S, VOC)
imeytyvat verenkiertoon joko suoraan
keuhkoputkista (bronkiolit) tai

keuhkorakkulaan (alveoli) paastyaan. Jos
aine lapaisee keuhkorakkulan kalvon, se

paasee verenkiertoon.

Enta nesteet? Monet kemikaalit, kuten
haihtumattomat, jonittomat tensidit,

kulkeutuvat vesihoéyryklustererissa ilmaan

jota hengitamme. Ne voivat imeytya
keuhkoputkista verenkiertoon tai
kulkeutua keuhkorakkuloihin saakka.

EKPY 20190325 Sellon
Kirjasto

Henkitorvesta haarautuvat
keuhkoputket paattyvat
keuhkorakkuloihin (alveolit). Alveolin
solukalvo on kaasuja lapaiseva.
Kaasunvaihto (hiilidioksidi ulos, happi
sisaan) tapahtuu keuhkorakkuloissa.

Alveolar Sacs

Pulmonary Artery

Alveoli

(Source: Wikipedia,
accessed 20160922)
Bronchiole

— Pulmonary Vein
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Lapset hengittavat 2 -3 kertaisen maaran ilmaa (paino kg kohti) aikuiseen
verrattuna. Lapsen hengitysteihin joutuva luokkahuoneen sisailman
epapuhtauskuorma on siis monikertainen aikuiseen, kuten opettajaan, verrattuna.

Hapenottokyky on kehon tarkein terveyden ja tyokyvyn yllapitaja. Keuhkorakkulat
(alveolit) ovat hapenottoelin. Syntyman jialkeen keuhkorakkuloiden lukumaara
lisdantyy n. 8 v ikaan asti. Rakkuloiden koko kasvaa teini-ikaan asti. Aikuisena
keuhkorakkulat eivat uudistu eivatka kasva kokoa, vaan koko loppuelama on
tultava toimeen silla mita nuorella oppivelvollisuusian paattyessa viela on jaljella.
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Aalto University

Keuhkorakkuloissa on kahdenlaisia toimintasoluja:
Tyyppi 1. imevat hengitysilmasta hapen,
luovuttaen sen verenkiertoon ja ottavat vastaan
veresta hiilidioksidia.

Alveolar Sacs

Pulmonary Artery

Alveoli

Keuhkorakkuloiden solutyyppi nro 2 on
“Keuhkorakkuloiden voiteluaineen ” tuottaja =
keuhkorakkuloiden tuottama oma pinta-aktiivinen
aine, fosfolipoproteiini.

Bronchiole

—— Pulmonary Vein

Taman voiteluaine-molekyylin vesihakuinen paa ulottuu keuhkorakkulan pinnalle,
vesikerrokseen. Molekyylin rasvahakuinenuloke, dipalmitoylfosfatidyyli koliini (DPPC),
kurkottaa veden/ilman rajapintaan, vihentden sen pintajannitystd, ja on oleellista
keuhkorakkulan uudelleen avautumiselle uloshengityksen jalkeen.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Dipalmitoylphosphatidylcholine

Aalto University

Jos / kun hengitysilman mukana keuhkorakkulaan kulkeutuu vesiklusterie..
kuljettamina pinta-aktiivisia kemikaaleja (jonittomia tensideja), rakkulan
sisapintaa voitelevan lipidikalvon viskositeetti alenee, lipidikalvo ohenee ja sen
voitelukyky voi vahentya.

Tallaisia pinta-aktiivisia aineita, “wetting agent”, eli kostutinaineet, sisaltyy
lahes kaikkiin kaupallisiin siivoustuotteisiin, myds shampoihin, seka moniin
rakennusmateriaaleihin, kuten betoniin ja kipsiin, joihin niita lisataan
kuivatuksen nopeuttamiseksi (“pisara-aineet”). Aineiden hoyrynpaine on
matala, mutta ne kulkeutuvat vesiklustereina sisailmaan.

Toinen hengityshaitallinen pinta-aktiivisten aineiden ryhma on biosidiset
kationiset tensidit. Ne ovat orgaanisesti substituoituja ammonium-johdannaisia.
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Taulukko 1.Ammattikayttoon tarkoitettuja siivous- ja yllapitotuotteita. Y, yleispesuaine, yllapitoaine; PP, pesu- ja
puhdistusaineet ; SA, saniteettitilojen yleispuhdistusaine ;PD pintojen desinfiointiaine.

Tuote | Biosidiset aineosat Pesevit aineet Kostutin aineet Merkityks
koodi vaaralausekkeet
EU)*

alkyyli dimetyyli bentsyyli- natrium karbonaatti 1,1%  alkyyli- alkoholi etoksilaatti, 6% H315; H 318
ammonium kloridi, 7%
PP-1  C12-18 alkyylibentsyyli metyyli glysiini Iso-tridekanoli etoksylaatti 1 — 5%; H302; H314; H3183;
dimetyyli ammonium dietikkahapon H319
kloridi 1 — 2%; trinatrium suola, 1 - 5%
etanoli
PP-2  etanolil-5% Sitruunahappo 1 - 5% isodekanoli, etoksyloitu, 5 — 8%; 2- R36, R22-41 H302;
(metoksimetyylietoksi) propanoli 3 - H319,
8%
PP-3 kakaorasvahapon kalium  alkoholi etoksylaatti 1-4% H302, H315; H318,
suola, <2% isotridekanoli etoksilaatti 1 — 4% H313, R39, R4l
SA etanoli 1-3%, , bentsyyli-  Sitruunahappo 1 - 5% alkoholi etoksilaatti 1-5% R36; R41,

isotiatsolin-oni,
metyyli-iso-tiatsolin-oni

Y etanoli,1-5% natrium-2-etyyliheksyyli isodekanoli etoksyloitu (A) 5-8%; H302; H315;
sulfaatt| 1-5% alkoholi e§0k§|laatt| (B)1-2% ; H318; H319;
Mirja SélkanJa Salonen, Helsingin Yliopisto Kemian lts

Allergiatalo 20190321 Yliopisto, Sdhkétekniikan ja ruisodekanoli etoksyI0|tu (C) 1-2%



Taulukko 1. (jatkoa) Ammattikayttoon tarkoitettuja siivous- ja yllapitotuotteita. Y, yleispesuaine, yllapitoaine; PP, pe
puhdistusaineet ; SA, saniteettitilojen yleispuhdistusaine ;PD pintojen desinfiointiaine.

I-_- o

etanoli etanoli 1-3%, , bentsyyli-isotiat-solin-oni, etoksiloitu isodekanoli; 1 - H318; H302; R41
metyyli-iso-tiatsolin-oni 5%
Y el ilmoitettu Rasva-alkoholi etoksilaatti R41, H302; H318

Y fosfaattia < 5% natriummetasilikaatti 1-5%; tetrakalium etoksyloitu-propoksyloitu R34-37; H302; H314;

pyrofosfaatti; natrium oktyyli amino terpeeni, 1 -5%; H315 STOT SE 2;
propionaatti, 1-2% ; alaniini, N,N- jonittomia tensideja 1- H319
biskarboksimetyyli trinatrium suola, 1- 5%, amfoteerisia tensideja

5% <5%

Y bentsyyli dinatrium silikaatti 5 -<10%o; ; kalium H314; H315; STOT
alkoholi 1-5%; liped 1 -2,5%; natrium p- SE 3, H302; H319
2-fenoksietanoli  symeenisulfonaatti 1 - <5%; kalium
1-5%; ; kokoaatti 1 - <5%
etanoliamiini 1 —

12%

Mirja Salkinoja-Salonen, Helsingin Yliopisto Kemian Its & Aalto
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A?
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Vaaralausekkeet siivoustuotteiden jonittomille ja kationisille tensiaeilie

ovat: R36 arsyttaa silmia; R41 vakavan silmavaurion vaara; H302 haitallista nieltyna;
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttava ja silmia vaurioittava; H318 vaurioittaa vakavasti
silmia; H319 arsyttaa voimakkaasti silmia; H335, saattaa aiheuttaa silmien arsytysta

Pesu- ja puhdistusaineiden padkomponentteina on HO{\/\OJ[CHg(CHg)mCHg

usein kaksi terveydelle haitallista kemikaaliryhmas,
pinta-aktiiviset aineet:

n

1. Rasva-alkoholien polyoksietyleenin eetterit:
jonittomia tensideja; CI CHZ(CH2)8CH3
2. Kvatern??‘r?sié am.r.noniu.mj(.)hdannaisia.. Seka |-|3C N C|-|2(C|-|2)8C|-|3
kvaternaariset etta tertiaariset ammonium |
johdannaiset ovat biosidisia ja nisdkassoluille CHs
myrkyllisia.
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A s Yksittaisten kemikaalien toksikologiset ominaisuudet. Taulukon lukuarvo ilmoittaa

Aalto University

pitoisuuden laimeimmassa liuoksessa jossa puolet siittidista lakkasi uimasta. Muilia

soluilla on saatu samankaltaisia tuloksia. Pieni lukuarvo ilmentaa suurta toksisuutta.

Aiheen nimi

Genapol X 080

Didekyyli-dimetyyli ammonium kloridi
PHMB

Neo-amisept (Yliopiston Apteekki)

Arsenikki (As,0;)

2-fenoksietanoli

Heksyyli-B-D glukosidi

Limoneeni (usein kdytetty hajuste tuotteissa)

Triklosaani

Teknokemian yhdistys 20180531

EC., mikrogrammaa

/ml
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Didekyyli-dimetyyli
ammonium kloridi
(DDDMAC) tunnetaan jo yli
10 vuotta siivoojien ja
valinehuoltajien astman
aiheuttajana. Sittemmin
on vahva epaily
lapsettomuuden
aiheuttajana (osoitettu
molemmilla sukupuolilla
myos eldinkokein).

PHMB on PHMG:n sisar-
aine, ja EU
kemikaaliviraston
riskinarvioinnissa
luokiteltu "hengityselimia
vakavasti vaurioittavaksi”.



A” Homemyrkkyja eli mykotoksiineja tuottavien homeiden
T haitalliset padstot koostuvat nestepisaroista, joita ne purkava
kasvustoistaan nain:

Sisailman turbulenssi pirstoo homeiden toksiinipisarat mikropisaroiksi, jotka
kulkeutuvat sisailmaan.

lIman kosteus edistaa aerosolisoitumista. Mykotoksiinit ovat yleensa niin
suurikokoisia molekyyleja (400 — 1500 g/mooli), etteivat ne haihdu ilmaan.

Kostean ilman vesiklusterit kuljettavat haihtumattomia toksiineja sisailmassa.
Klusterit ovat nestetta, mikroskooppisessa muodossa. Sellaisina me ne

hengitamme.
Nama biologis-kemialliset tosiasiat selittavat, miksi mykotoksiineja niita ei loydy
lainkaan, tai vain hyvin pienina pitoisuuksina, kun sisailmaa tutkitaan vain

hiukkaskeraimilla saaduista naytteista.
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Kiitos mielenkiinnosta!

Tarmoa ja tutkimustiedon
hyvaksikayttod sisdilma-asioiden
hoitamiseen toivottaen

Sellossa 2019 03 25

Mirja “Salkinoja-Salonen
PhD, (Amsterdam)
Tekn.Tri HC Aalto Yliopisto



