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Asuinymparisto ja terveys -yksikko, Kuopio

Mikrobiologiset menetelmat
homevaurion toteamisessa

Homekasvua pidetdin
indikaattorina olosuhteesta, joka
voi aiheuttaa terveyshaittoja.
Mikrobiologisilla maarityksilla
pyritddn osoittamaan, onko
rakennuksessa mikrobikasvua
rakenteissa tai pinnoilla,
epitavanomainen mikrobildhde
tai kulkeutuuko mikrobeja
toisesta tilasta. Niin

mikrobi- kuin muidenkin
mittausten tulee aina perustua
rakennuksen lihtotilanteen

ja katselmuksen perusteella
tehtyyn suunnitelmaan. Uuden
asumisterveysasetuksen
(545/2015) mukaan
mikrobiologisia maarityksia
tulee ensisijaisesti tehda
rakennusmateriaalindytteista.
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ukuisat epidemiologiset tutkimuk-
Lset ovat osoittaneet, ettd kosteus- ja

homevaurioituneissa rakennuksissa
oleskelevilla henkil6illd esiintyy enemmaén
hengitystieoireita ja — infektioita sekéa ast-
maa ja sen oireiden pahenemista. Annos-
vasteista suhdetta mitattuihin epdpuh-
tauspitoisuuksiin ei ole havaittu (WHO
2009). WHO:n seké terveydensuojelulain
(763/1994) mukaan kosteutta ja homekasvua
pidetddnkin indikaattoreina olosuhteista,
jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja ra-
kennuksessa oleskeleville. Perusldhtokoh-
ta on, ettd kosteus- ja homevauriot tulisi
ennaltaehkaisté ja korjata. Mikrobiologisen
olosuhteen toteaminen perustuu luonnol-
lisesti mikrobikasvun osoittamiseen joko
mikrobiologisin méédrityksin tai jopa ais-
tinvaraisesti. Mikrobimittauksilla voidaan
osoittaa tai varmistaa mikrobiologinen
epdpuhtausldhde eli mikrobikasvu, jokin
muu epétavallinen mikrobildhde tai epéa-
puhtauksien kulkeutuminen muista tiloista.
Jos mikrobikasvu on silmin havaittavaa,
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mikrobiologisia mdarityksid ei tarvitse teh-
dé&; ndkyva mikrobikasvu on asumisterveys-
asetuksen mukainen terveyshaitta sellaise-
naan. Sen sijaan, jos rakennusmateriaalissa
tai pinnalla epdillddn mikrobikasvua, tulee
mikrobikasvu varmistaa mikrobiologisilla
maéarityksilla.

Rakennusta on tutkittava
kokonaisuutena

Sisdilmaongelmia voivat aiheuttaa koste-
us- ja homevaurioiden lisdksi monet eri
tekijat. Tallaisia ovat muut hiukkasmaiset
epapuhtaudet, esimerkiksi kuidut ja polyt,
tai fysikaaliset epapuhtaudet, kuten kosteus
jalampdotila, sekd kemialliset epdpuhtaudet.
Sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi onkin
rakennusta tutkittava kokonaisuutena. Ra-
kennukseen on tehtdava katselmus ottaen
huomioon mm. mahdolliset epapuhtausléh-
teet, ilmanvaihdon toiminta, rakennuksen
kunto ja rakennuksen soveltuminen kayt-
totarkoitukseen. Lisdksi tulee tutustua jo
olemassa olevaan tietoon rakennuksesta
ja sen ongelmasta ja haastatella kayttajia.
Mittauksia ja lisdtutkimuksia tehddan tar-
vittaessa; niiden tulee aina perustua lahtoti-
lanteen ja katselmuksen perusteella tehtyyn
suunnitelmaan. Mahdollisia lisdtutkimuk-
sia ja -mittauksia ovat mm. rakennuksen
tekninen tutkimus, epdpuhtausldhteiden
selvittdimiseen tarvittavat analyysit (esim.
mikrobit, kemialliset epdpuhtaudet, kuidut),
seké fysikaalisten tekijoiden, ilmanvaihdon
ja painesuhteiden tarkempi selvitys.
Homevaurioiden toteaminen on usein
haastavaa ammattilaisellekin. Ilmeiset,
rajalliset vauriot, joiden syy on selvilla,
voivat olla helppoja todeta ja korjata. Usein
tilanne on kuitenkin varsin epéselvd, eikd
mahdollisen mikrobiologisen epdpuhtaus-
lahteen sijainti tai olemassaolo ole tiedossa.
Té&lloin ongelman selvittamisen tulisi perus-
tua rakennuksen tekniseen tutkimukseen,
jossa rakenteiden toteutuksen ja kunnon

Ymparisto ja Terveys-lehti 5 - 2015, 46. vsk.

tarkistuksen yhteydessa otetaan tarvittaessa
mikrobiologisia nédytteitd mikrobikasvun
varmistamiseksi rakenteista ja pinnoilta.
Térked osa tutkimusta on rakennuksen tii-
veyden tutkimus mahdollisten epapuhtauk-
sien kulkeutumisen selvittaimiseksi. Myos
sisdilmaolosuhteiden ja epdpuhtauksien
mittaukset ovat joskus tarpeen. Mikrobio-
logisia méadrityksid kaytetdan myos korjaus-
alueen laajuuden tai rakenneosan kunnon
médarittelyssa.

Mikrobiologiset maaritykset
osana kokonaisuutta

Sosiaali- ja terveysministerion uusi asumis-
terveysasetus tuli voimaan kevaélld 2015 ja
korvasi Asumisterveysohjeen (2003). Asetus
perustuu sisdllollisesti suurelta osin asu-
misterveysohjeeseen seké vallitseviin kay-
tantdihin rakennusten terveyshaittojen sel-
vittdmisessd. Mikrobimittausmenetelmiin
se toi uutena rakennusmateriaalindytteen
suoraviljelymenetelmén, josta enemmain
muualla tassd lehdessd (Mikrobikasvun
toteaminen rakennusmateriaaleista). Ase-
tuksen mukaan mikrobimittauksia voi-
daan tehdd rakennusmateriaalinédytteistd,
pinnoilta ja sisdilmasta. Menetelmistd on
kaytdnnon kokemusta pitkéltd ajalta ja niille
on laadittu tulkintaohjeet tausta-aineistojen
perusteella. Kdytossa olevat menetelmat
ovat ns. kasvatusmenetelmis, joilla mééari-
tetddn elinkykyisten sienten ja bakteerien
kokonaispitoisuudet ja homesukujen ja/
tai -lajien sekd hiivojen ja sddesienten pi-
toisuudet. Tulosten tulkinta tehddan seka
pitoisuuden ettd mikrobilajiston perusteella.
Lajiston tunnistaminen perustuu pesakkeen
ulkon&on, kasvunopeuden ja mikroskoop-
pisten rakenteiden tunnistamiseen mikro-
skooppia apuna kayttden, mika vaatii seka
ammattitaitoa ettd kokemusta.

My®0s pinnan tai rakennusmateriaalin suo-
ramikroskopointia esimerkiksi teippindyt-
teestd voidaan kéayttdd viljelymenetelman
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rinnalla. Erityisesti suoramikroskopointi
tulee tehda silloin, kun néytteessé ei kasva
viljelyssd mitddn tai kasvaa hyvin vdhan
pesékkeitd. Suoramikroskopoimalla voi-
daan havaita kuivunut ja kuollut kasvusto,
jota kasvatusmenetelma ei havaitse. Myos
kuivunut kasvusto voi aiheuttaa terveys-
haittoja.

Jos homevaurion varmistamiseen tar-
vitaan mikrobianalyysejd, kdytetddn asu-
misterveysasetuksen mukaan ensisijaisesti
rakennusmateriaalindytteitd. Rakennus-
materiaali- sekd my06s pintandytteen otossa
tulee huomioida, ettei mikrobikasvu ole
koskaan tasaista. Nayte tulisikin ottaa ai-
nakin pahimmalta vaikuttavasta kohdasta,
joka tyypillisesti on ldahelld kosteuslahdet-
ta. Naytettd otettaessa tulee huolehtia siitd,
ettei ndyte kontaminoidu néytteenottajan
kasistd, vaatteista tai vidlineistd. Lisaksi
ndytteenottajan tulisi pyrkid varmistamaan,
ettei ndytteenottokohtaan ole kerdantynyt
ilmavuotojen mukana epapuhtauksia esi-
merkiksi jossain muualla olevasta vauri-
osta tai ulkoilmasta. Mikali analysoitava
rakennusmateriaalindyte on marka ja ndin
ollen painavampi kuin vastaava kuiva niyte,
tulee nédytteen mikrobipitoisuus aliarvioi-
duksi, jos analyysi tehddan laimennossar-
javiljelylla. Tamé tdaytyy ottaa huomioon
tulosten tulkinnassa. Marit ja kosteat néayt-
teet suositellaan viljeltavéksi viimeistdan
ndytteenottoa seuraavana pdivdnd, jotta
ennaltaehkdistdan naytteissa mahdollisesti
tapahtuvaa kasvua.

Ilmanédytteenottoa voidaan kayttad ti-
lanteissa, joissa epdiltyd mikrobildhdetta
ei ole havaittu rakennuksen pinnoilla tai
rakenteissa tai epdillddn kontaminaatiota
muista tiloista. Ilmanéytteitd suositellaan
otettavan talviaikana, jolloin mahdollinen
sisdilmaldhde on helpommin havaittavis-
sa ulkoilman mikrobipitoisuuksien ollessa
pienet. [Imané&ytteiden mikrobipitoisuudet
vaihtelevat paljon ja ovat herkkid olosuhtei-
den muutoksille, mistd johtuen sisdilma-
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ndytteitd tulisi ottaa useina ajankohtina.
Toistetun ilmanédytteenoton avulla voidaan
saada selville, ovatko asunnon sisdilman
mikrobipitoisuudet ja -suvusto tavanomai-
sia rakennuksen sijaintiin, ikdédn ja vuo-
denaikaan nihden. Huomattavaa on, etti
yksittdiset negatiiviset ilmandyteloydokset
eivit poissulje mikrobivaurion mahdolli-
suutta. Rakennuksessa voi olla vakavakin
mikrobivaurio, vaikka sisdilmandytteissd
ei havaita poikkeavia mikrobipitoisuuksia
ja tédstd johtuen suositellaan rakennuksen
tutkimusta ja rakennusmateriaalindytteitd
vaurioepdilykohdista. Asumisterveysase-
tuksen mukaan ilmanéytteiden osalta on
oltava ilman mikrobipitoisuuden lisdksi
my06s muuta ndyttod toimenpiderajan ylit-
tymisesta.

Miksi ei ole
terveysperusteisia
ohjearvoja?

Kosteusvauriot ja niistd aiheutuvat terveys-
haitat ovat monimutkainen kokonaisuus.
Altistavia tekijoitd, kuten mikrobit ja nii-
den aineenvaihduntatuotteet, on lukuisia,
jane muuttuvat ajan ja olosuhteiden myota.
Oireiden ja sairauksien takana ei liene mi-
kaan yksittdinen epapuhtaus, vaan kyseessa
lienee yhdistelmad, “cocktail”, useista epé-
puhtauksista ja niiden yhteisvaikutuksista.
Lisdksi ihmisten yksil6lliset erot herkkyy-
desséd vaikuttavat oireiluun ja sairastumi-
seen. Kun otetaan huomioon sisdilman
mikrobipitoisuuksien suuri vaihtelu, on
ymmarrettavaa, ettd sisdilman mikrobiolo-
gisten epapuhtauksien mittaustuloksista ei
voi tehdd oireiluun liittyvid johtopaatoksia.
Mikrobimédéritysten avulla selvitetddn, onko
tutkitussa nédytteenottokohdassa mikrobi-
kasvua tai ilmandytteiden osalta tutkitussa
tilassa epdtavanomainen mikrobipitoisuus
ja -lajisto. Rakennusmateriaalin tai pinta-
nédytteen mikrobituloksista ei voi luotetta-
vasti paatelld myoskddn vaurion ikaa.
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Muita menetelmia
mikrobivaurioiden toteamiseen

Tyoterveyslaitos (TTL) on kehittanyt las-
keutuneen polyn semikvantitatiivista suo-
raviljelymenetelmé&éd toimistoymparistdjen
mikrobiston tutkimiseen. Tatd menetelmaa
ei suositella asuntojen tutkimiseen, koska
kaksi viikkoa kestavan naytteenoton aika-
na asunnoissa voi normaalioloissa esiintya
monia toimintoja, jotka nostavat hetkelli-
sesti mikrobitasoja. Tdllaisia toimintoja
ovat esimerkiksi multaisten perunoiden
kuoriminen, polttopuiden késittely seka
kukkamullan vaihtaminen.

Koska kaikki mikrobit eivit kasva pe-
rinteisilla kasvatusmenetelmills, eivit ole
tunnistettavissa (esim. steriilit pesdkkeet)
tai ovat kuolleita, on my6s muita mene-
telmid testattu viljelyn rinnalle. THL:ssa

on validoitu molekyylibiologista qPCR
(kvantitatiivinen polymeraasiketjureak-
tio) -menetelméda rakennusmateriaali- ja
ilmanéytteille sekd entsyymireaktioon
perustuvaa Mycometer-menetelmad pin-
ta- ja rakennusmateriaalinaytteille. QPCR-
menetelma perustuu analysoitavan DNA:n
monistumiseen eli menetelma vaatii DNA-
eristyksen nédytteestd ennen analysointia.
Monistuvaa DNA:ta mitataan fluoresoivi-
en merkkiaineiden avulla qPCR-laitteella
reaaliaikaisesti. Ndytteen DNA-mé&dran
voi laskea vertaamalla tuloksia standar-
disuoraan, joka on tehty itiopitoisuudeltaan
tunnetun suspension avulla. Menetelma
on nopea ja sen voi automatisoida pitkalle.
THL ehdottaa jatkossa rakennusmateri-
aalindytteille viljelyn rinnalle 2-3 qPCR-
sovelluksen yhdistelm&dd mikrobikasvun
toteamiseksi ndytteestd. Lisdksi alustavien
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ilmandytetulosten perusteella Penicillium/
Aspergillus/Paecilomyces -ryhmén (Pen/Asp)
qPCR -sovellus erottelee kosteusvaurioitu-
neet asunnot ja vertailuasunnot toisistaan
paremmin kuin viljely, vuodenajasta riip-
pumatta (Kuva 1). THL julkaisee qPCR:n
validoinnin mikrobivaurioiden toteamiseen
omassa julkaisusarjassaan.

Mycometer® on Tanskassa kehitetty
menetelmd, joka mittaa sienten kokonais-
méadrad ndytteessd (Reeslev ym. 2003). Me-
netelméd mittaa sienten NAHA-entsyymin
(B-N-acetylhexosaminidaasi) aktiivisuutta
fluorometrisesti ja on nopea, helppo ja kent-
takdyttoinen, joten sen avulla voidaan ana-
lysoida sienikasvua erityisesti pintandyt-
teessd jopa suoraan kohteessa. Alustavien
tulosten mukaan pintandytteiden vertailu-
vaurio-asetelmassa Mycometer-menetelma
erottelee nédytteet paremmin kuin viljely.

Kosteus- ja homevauriot ja niistd aiheu-
tuvat terveyshaitat ovat monimutkainen
kokonaisuus. Mikrobikasvu rakennuksen

pinnoilla tai rakenteissa on terveydensuoje-
lulain mukainen olosuhde, joka voi aiheut-
taa terveyshaittaa. Haastavien, rakenteiden
sisdlld olevien homevaurioiden toteaminen
perustuu rakennuksen tekniseen tutkimuk-
seen, jonka yhteydessad tehdéddn tarvittaessa
mikrobiologisia méaarityksia erityisesti ra-
kennusmateriaalindytteistd kdyttdaen hyvak-
syttyjd ja validoituja menetelmid. Kosteus-ja
homevauriot ja niiden syyt tulisi korjata jo
ennen kuin sairastumista tapahtuu.
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