Mikrobiologiset menetelmit homevaurion toteamisessa
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Kosteus- ja homevauriot aiheuttavat
terveyshaittoja

Lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd koste-
us- ja homevaurioituneissa rakennuksissa oleske-
levilla henkil6illda on muualla oleskelevia henkildita
enemman hengitystieoireita ja -infektioita sekd ast-
maa ja sen oireiden pahenemista. Oireiden ja mitat-
tujen ilman epéapuhtauspitoisuuksien valilld ei ole
havaittu annos-vastesuhdetta (WHO 2009) eli oi-
reita ei ole aina paljon silloin, kun pitoisuudet ovat
suuria, tai vahan, kun pitoisuudet ovat pienid. Tasta
johtuen mikrobialtistumisen terveydellistd haittaa
ei voida luotettavasti arvioida mittaamalla ilmasta
mikrobeja tai muita mikrobiologisia epdpuhtauk-
sia. Ndin ollen sekd WHO:n ettd terveydensuojelu-
lain (763/1994) mukaan terveyshaitan esiintymista
arvioidaan tutkimalla esiintyyko rakenteissa tai nii-
den pinnoilla kosteutta ja homekasvua. Néita pide-
tdan indikaattoreina olosuhteista, jotka voivat aihe-
uttaa terveyshaittoja rakennuksessa oleskeleville.
Peruslahtokohta on, ettd kosteus- ja homevauriot
tulisi ennaltaehkaista ja korjata.

Mikrobikasvu rakennusmateriaalissa

Sisdilman mikrobit ~ homeet ja hiivat sekd séde-
sienet ja muut bakteerit — ovat peréisin ulkoilmas-
ta, maaperasta, kasveista, elintarvikkeista, ihmisista
ja eldimistd. Mikrobit ovat siis osa normaalia elin-
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ympdristddmme ja niitd esiintyy kaikkialla, mygs
rakennusten sisailmassa, pinnoilla ja rakenteissa,
Tavallisten, vaurioitumattomien rakennusten sisdil-
massa esiintyy yleensa hyvin paljon samoja mikro-
beja kuin ulkoilmassa. Mm. sddesienet ovat maape-
rabakteereja ja tavallinen 18ydds ulko- ja sisdilmassa
kevaisin, kesdisin ja syksyisin.

Homevaurio voi syntyad rakennusmateriaalin kos-
fuessa, erityisesti toistuvan tai pitkdn kosteusra-
situksen seurauksena. Talldin missd tahansa ma-
teriaalissa voi kasvaa mikrobeja. Mikrobikasvulla
tarkoitetaan sitd, ettd mikrobit alkavat kasvaa ja li-
saantya rakennusmateriaalissa tai sen pinnalla. Pit-
kdaikaisen kosteusvaurion seurauksena voi puu-
rakenteissa ilmetd myos sinistyma- ja lahovikaa.
Mikrobikasvusta vapautuu sisdilmaan mikrobi-iti-
0ita, -soluja ja muita mikrobiperdisia hiukkasia sek3
haisevia, kaasumaisia aineenvaihduntatuotteita,
Osa mikrobeista voi tuottaa myos myrkyllisia tok-
siineja.

Mikrobibiologisen epdpuhtauslahteen
toteaminen

Kuten aiemmin todettiin, mikrobeja esiintyy kaik-
kialla ja niille on runsaasti erilaisia lahteitd. Mik-
robien epatavanomaisia lahteitad sisatiloissa ovat
esimerkiksi rakenteissa tai niiden pinnoilla oleva
mikrobikasvu tai tilat, joissa sailytetadn mikrobeja
sisdltavia tuotteita, kuten juureksia tai jatteitd. Ra-

Kuva 1. limeinen, silmin havaittava mikrokasvu (vasen kuva) ja mikrobikasvuepdily (oikea kuva) materiaalin pinnalla.
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kennuksen pinnoilla tai rakenteissa oleva mikrobi-
kasvu todetaan joko mikrobiologisin maarityksin
tai selvissd tapauksissa jopa aistinvaraisesti. Jos-
kus mikrobikasvu on ilmeistd, silmin havaittavaa.
T3ll6in mikrobiologisia maarityksia ei tarvitse teh-
da, silld nikyva mikrobikasvu on sellaisenaan asu-
misterveysasetuksen mukainen terveyshaitta. Jos
rakennusmateriaalissa tai pinnalla epaillddn mik-
robikasvua, tulee mikrobikasvu varmistaa mikro-
piologisilla méarityksilla. Mikrobiologisilla maari-
tyksilld voidaan myds selvittad, onko rakennuksessa
jokin epatavallinen mikrobildhde tai kulkeutuuko
epapuhtauksia muista tiloista, kuten kellarista. Niin
mikrobi- kuin muidenkin tutkimusten tulee aina
perustua rakennuksen lahtétilanteen ja katselmuk-
sen perusteella tehtyyn suunnitelmaan. Uuden asu-
misterveysasetuksen (545/2015 Sosiaali- ja terveys-
ministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista sekd ulkopuolisten
asiantuntijoiden pétevyysvaatimuksista) mukaan
mikrobiologisia madrityksid tulee ensisijaisesti teh-
da rakennusmateriaalindytteista.

Rakennusta on tutkittava
kokonaisuutena

Sisdilmaongelmia voivat aiheuttaa kosteus- ja ho-
mevaurioiden lisaksi monet eri tekijat. Tallaisia ovat
muut  hiukkasmaiset epapuhtaudet, esimerkik-
si kuidut ja pélyt tai fysikaaliset tekijat, kuten kos-
teus, veto ja lampdtila, sekd kemialliset epapuh-
taudet. Sisdilmaongelmien ratkaisemiseksi onkin
rakennusta tutkittava kokonaisuutena. Rakennuk-
seen on tehtava katselmus, jossa kartoitetaan mah-
dolliset epdpuhtauslahteet, iimanvaihdon toiminta,
rakennuksen kunto ja rakennuksen soveltuminen
kayttotarkoitukseen. Liséksi tulee tutustua jo ofe-
massa oleviin tietoihin ja selvityksiin rakennuksesta
ja sen historiasta ja haastatella kayttdjid heidén ha-
vainnoistaan. Mittauksia ja lisatutkimuksia tehddan
tarvittaessa ja niiden tulee aina perustua seka lah-
tétilanteen ettd katselmuksen perusteella tehtyyn
suunnitelmaan. Mahdollisia lisatutkimuksia ja -mit-
tauksia ovat mm. rakennuksen tekninen tutkimus,
epapuhtausldhteiden selvittdmiseen tarvittavat
tutkimukset (esim. mikrobiologiset ja kemialliset
epapuhtaudet, kuidut) seka fysikaalisten tekijdiden,
ilmanvaihdon ja painesuhteiden tarkempi selvitys.
Mikrobivaurioiden toteaminen on usein haasta-
vaa. limeiset, rajalliset vauriot, joiden syy on selvil-
13, voivat olla helppoja todeta ja korjata. Usein tilan-
ne on kuitenkin varsin epaselvd, eikd mahdollisen
rakenteissa olevan mikrobikasvun sijainti tai ole-
massaolo ole tiedossa. Talloin ongelman selvittd-
misen tulisi perustua rakennuksen tekniseen tutki-
mukseen, jossa rakenteiden toteutuksen ja kunnon

tarkistuksen yhteydessé otetaan tarvittaessa mikro-
biologisia naytteitd mikrobikasvun varmistamiseksi
rakenteista ja pinnoilta. Tarked osa tutkimusta on ra-
kennuksen tiiveyden ja painesuhteiden tutkiminen
mahdollisten epépuhtauksien kulkeutumisen sel-
vittamiseksi. Myos sisailmaolosuhteiden ja epdpuh-
tauksien mittaukset ovat joskus tarpeen. Mikrobio-
logisia madrityksia kdytetdan myos korjausalueen
laajuuden tai rakenneosan kunnon maarittelyssa.

Mikrobiologiset maaritykset
osana kokonaisuutta

Sosiaali- ja terveysministerién uusi asumisterveys-
asetus tuli voimaan kevadlld 2015 ja korvasi téllgin
Asumisterveysohjeen (2003). Asetus perustuu sisal-
15llisesti suurelta osin aiempaan asumisterveysoh-
jeeseen seki vallitseviin kaytdntoihin rakennusten
terveyshaittojen selvittamisessd. Asetuksen mu-
kaan mikrobiologisia maarityksid tehddan paaasi-
assa rakennusmateriaaleista, mutta niita voidaan
tehda myds pinnoilta ja sisdilmasta. Kdytdssd ole-
vat menetelmit ovat ns, kasvatusmenetelmia, joilla
maaritetdan elinkykyisten sienten ja bakteerien ko-
konaispitoisuudet ja homesukujen ja/tai-lajien sekd
hiivojen ja sddesienten pitoisuudet. Kasvatusmene-
telmistd on kdytdnnon kokemusta pitkdlta ajalta
ja niille on faadittu tulkintachjeet tausta-aineisto-
jen perusteella. Tulosten tulkinta tehdaan seka pi-
toisuuden ettd mikrobilajiston perusteella. Lajiston

“tunnistaminen perustuu pesdkkeen ulkonadon, kas-

vunopeuden ja mikroskooppisten rakenteiden tun-
nistamiseen mikroskooppia apuna kayttden, mika
vaatii sekd ammattitaitoa ettd kokemusta.

Myos pinnan tai rakennusmateriaalin suoramik-
roskopointia esimerkiksi teippindytteestd voidaan
kiyttaa viljelymenetelman rinnalia. Suoramikrosko-
pointi tulee tehda erityisesti silloin, kun viljelyndyt-
teessa ei kasva mitdan tai pesakkeitd kasvaa hyvin

Kuva 2. Homepesdkkeitd kasvatusalustalla.
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Kuva 3. Homeiden rakenteitq mikroskoopilla tarkasteltuna,

vahan, Suoramikroskopoimalla voidaan havaita
mahdollisesti kuivunut ja kuollut kasvusto, jota kas-
vatusmenetelmi ei havaitse. Myds kuivunut kas-
vusto voi aiheuttaa terveyshaittoja.

Rakennusmateriaali- seks mybs  pintandyttei-
den otossa tulee huomioida, ettei mikrobikasvy ole
koskaan tasaista, Néyte tulisikin ottaa ainakin pa-
himmalta vaikuttavasta kohdasta, joka tyypillisesti
on ldhelld kosteusldhdetts, Néytetts otettaessa tu-
lee huolehtia siits, ette ndyte kontaminoidy nayt-
teenottajan kasistd, vaatteista tai vilineistd, Lisdk-
si ndytteenottajan tulisi pyrkia varmistamaan, ettei
néytteenottokohtaan ole kerddntynyt ilmavuotojen
mukana epépuhtauksia esimerkiksi jossain muual-
la olevasta vauriosta tai ulkoilmasta. Mikili analy-
soitava rakennusma:eriaalinéiyte on markd ja ndin
ollen painavampi kuin vastaava kuiva nédyte, tulee
néytteen mikrobipitoisuus aliarvioiduksi, jos ana-
lyysi tehdadn Iaimennossarjaviljely!léi. Tama tay-
tyy ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Marst ja
kosteat naytteet suositellaan viljeltaviksi viimeis-
tdan ndytteenottoa seuraavana pdivang, jotta en-
naltaehkiistaan naytteisss mahdollisesti tapahtu-
vaa kasvua,

llmanéytteenottoa voidaan kdyttdd tilanteissa,
Joissa epiiltyd mikrobildhdetts ei ole havaittu raken-
nuksen pinnoilla tai rakentelssa tai epiilladn konta-
minaatiota muista tiloista, limanéytteits suositellaan
otettavan talviaikana, jolloin mahdollinen sisdilma-
lihde on helpommin havaittavissa. Tama perustuy
mm. siihen, ettd lumen peittiessi maan ja kasvilli-
suuden ulkoilman mikrobipitoisuudet ovat pienem-
pid kuin muina vuodenaikoina Jandin ollen ulkoilma
vaikuttaa sisdilmapitoisuuksiin Ja -lajistoon erityi-
sesti lumisena talvena hyvin vihan., limanaytteiden
mikrobipitoisuudet vaihtelevat paljon ja ovat herk-
kid olosuhteiden Muutoksille, joten néytteits tulj-
si ottaa useina ajankohtina, Toistetun limandytteen-
oton avulla voidaan saada selville, ovatko asunnon
sisdilman  mikrobipitoisuudet ja -suvusto tavan-
omaisia rakennuksen sijaintiin, ikssn ja vuodenai-
kaan nidhden. Huomattavaa on, ettd yksinomaan
ilmandytteiden tavanomaisten tulosten perusteel-
la ei voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion
mahdollisuutta, eika sisdilmandytteits voida siten
kdyttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kun-
nossa. Rakennuksessa voi olla vakavakin mikrobi-
vaurio, vaikka sisdilmanzytteissi ej havaita poikke-
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avia mikrobipitoisuuksia. Tastd johtuen suositellaan
rakennuksen tutkimista ja tarvittaessa rakennusma-
teriaalindytteiden ottamista vaurioepaéilykohdista.
Asumisterveysasetuksen mukaan ilmanaytteiden
tulokset eivat yksin riitd, vaan aina on oltava ilman
mikrobitulosten lisdksi myds muuta néyttéd toimen-
piderajan ylittymisestd, kuten korjaamaton kosteus-
tai lahovaurio tai aistinvaraisesti todettu ja tarvitta-
essa rakennusmateriaali- tai pintanéytteista tehdylla
analyysilla varmistettu mikrobikasvu.

Miksi terveysperusteisia
ohjearvoja ei ole?

Kosteusvauriot ja niistd aiheutuvat terveyshaitat
ovat monimutkainen kokonaisuus. Altistavia teki-
joitd, kuten mikrobit ja niiden aineenvaihdunta-
tuotteet, on lukuisia, ja ne muuttuvat ajan ja olo-
suhteiden my6ta. Oireiden ja sairauksien takana ei
liene mikdén yksittdinen epépuhtaus, vaan kysees-
sd lienee yhdistelmd, “cocktail’; useista epapuhtauk-
sista ja niiden yhteisvaikutuksista, Lisaksi ilmisten
yksilolliset erot herkkyydessa vaikuttavat oireilyun
ja sairastumiseen. Kun otetaan huomioon siszilman
mikrobipitoisuuksien suuri vaihtelu, on ymmarret-
tavad, ettd sisdilman mikrobiologisten epdpuhtauk-
sien mittaustuloksista ei voi tehdi oireiluun liittyvia
johtopaatdksia. Mikrobimaaritysten avulla selvite-
tdan, onko tutkitussa niytteenottokohdassa mikro-
bikasvua tai ilmandytteiden osalta tutkitussa tilas-
sa epdtavanomainen mikrobipitoisuus ja -lajisto eli
olosuhde, joka voi aiheuttaa terveyshaittaa. Raken-
nusmateriaalin tai pintandytteen mikrobituloksista
ei voi luotettavasti paitelld mydskaan vaurion ikaa.

Muita menetelmii mikrobivaurioiden
toteamiseen

TyGterveyslaitos (TTL) on kehittinyt laskeutuneen
pélyn semikvantitatiivista suoraviljelymenetelmas
toimistoympéristdjen  mikrobiston  tutkimiseen.
Tatd menetelmad ei suositella asuntojen tutkimi-
seen, koska kaksi viikkoa kestaviin ndytteenoton ai-
kana asunnoissa voi normaalioloissa esiintyd monia
toimintoja, jotka nostavat hetkellisesti mikrobita-
soja. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi multais-
ten perunoiden kuoriminen, polttopuiden ksitte-
ly seka kukkamullan vaihtaminen,

Koska kaikki mikrobit eivit kasva perinteisil-
13 kasvatusmenetelmills, eivit ole tunnistettavis-
sa (esim. steriilit pesakkeet) tai ovat kuolleita, on
my&s muita menetelmis testattu mikrobien kasva-
tukseen perustuvien menetelmien rinnalle. THL:ssa
on validoitu mm. molekyylibiologista gPCR (kvan-
titatiivinen polymeraasiketjureaktio) -menetelmis
rakennusmateriaali- ja ilmanéytteille sekd entsyy-

mireaktioon perustuvaa Mycometer-menetelmsa
pinta- ja rakennusmateriaalinaytteille, QPCR-me-
netelma perustuu analysoitavan DNA:n monistumi-
seen eli menetelmd vaatii DNA-eristyksen niyttees-
td ennen analysointia. Monistuvaa DNA:t mitataan
fluoresoivien merkkiaineiden avulla qPCR-laitteel-
la reaaliaikaisesti. Naytteen DNA-mérin voi laskea
vertaamalla tuloksia standardisuoraan, joka on teh-
ty itidpitoisuudeltaan tunnetun suspension avulla.
Menetelmd on nopea ja sen voi automatisoida pit-
kdlle. THL ehdottaa jatkossa rakennusmateriaali-
naytteille viljelyn rinnalle 2-3 qPCR-sovelluksen yh-
distelmaa mikrobikasvun toteamiseksi naytteests.
Liséiksi alustavien ilmandytetulosten perusteella Pe-
nicillium/Aspergillus/Paecilomyces-ryhmiin ~ (Pen/
Asp) qPCR -sovellus erottelee kosteusvaurioituneet
asunnot ja vertailuasunnot toisistaan paremmin
kuin viljely vuodenajasta rlippumatta, THL julkaisee
qPCR:n validoinnin mikrobivaurioiden toteamiseen
omassa julkaisusarjassaan.

Mycometer® on Tanskassa kehitetty menetel-
md, joka mittaa sienten kokonaisméri ndytteessi
(Reeslev ym. 2003). Menetelmé mittaa sienten NA-
HA-entsyymin (B-N-acetylhexosaminidaasi) aktiivi-
suutta fluorometrisesti. Menetelma3 on nopea, help-
po ja kenttikiyttdinen, joten sen avulla voidaan
analysoida sienikasvua erityisesti pintandytteesss
jopa suoraan kohteessa. Alustavien tulosten mu-
kaan pintandytteiden vertailu-vaurio-asetelmassa
Mycometer-menetelmi erottelee ndytteet parem-
min kuin viljely.

Yhteenveto

Kosteus- ja homevauriot ja niistd aiheutuvat ter-
veyshaitat ovat monimutkainen kokonaisuus. Mik-
robikasvu rakennuksen pinnoilla tai rakenteissa on
terveydensuojelulain mukainen olosuhde, joka voi
aiheuttaa terveyshaittaa. Haastavien, rakenteiden
sisélld olevien homevaurioiden toteaminen perus-
tuu rakennuksen tekniseen tutkimukseen, jonka
yhteydessa tehdadn tarvittaessa mikrobiologisia
madrityksid ensisijaisesti rakennusmateriaalinéyt-
teistd kdyttden hyviksyttyja ja validoituja mene-
telmid, Kosteus- ja homevauriot ja niiden syyt tulisi
korjata jo ennen kuin sairastumista tapahtuu,
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Esipuhe

Rakentajain kalenteri on kulunut suomalaisten rakentajien késissé yli sadan vuo-
den ajan. Nyt kisissdsi on kalenterin 101. vuosikerta. On suurenmoista, ettd tama
rakentamisen vuotuinen tietoteos kulkee ajassa mukana ja palvelee nykyisia ja tu-
levia rakentajia. Olitpa rakennusmestari, arkkitehti, insinédri tai muu rakennus-
alan ammattilainen, Rakentajain kalenteri 2017 on tehty sinua varten — se on tyo-
kalu ja tietolahde vailla vertaa.

Rakentajain kalenteri yhdistaa teoriaa ja kdytantod, jakaa kokemus- ja tutki-
mustietoa, tuo esiin ajatuksia ja ndkemyksia hyvaan rakentamiseen kannustaval-
Ja tavalla. Uudistunut kalenteri on nyt entistd helppokayttdisempi ja selkedmpi.
Se jakautuu viiteen paalukuun, jotka ovat rakentajain vuosikatsaus, ajankohtais-
ta-luku eli artikkeliosa, hinnasto, perustiedot ja asiahakemisto. Uudistettu artik-
keliosa jakautuu puolestaan neljian padteeman alle, jotka ovat energiatehokkuus,
tietomallintaminen, taydennysrakentaminen ja asumisterveys. Artikkeleissa kasi-
telldan kutakin teemaa mahdollisimman monesta ndkokulmasta. Tarkoituksem-
me on kertoa nisté tarkeista, ajankohtaisista asioista sekd yleisesti ettd tuoden
esiin kiinnostavia yksityiskohtia.

Rakentajain kalenteri syntyy yhteistydssa julkaisijoiden ja alan yhteisdjen valilla.
Me kaikki — julkaisijat, kustantaja ja toimitus - toivomme, ettd kalenteri vastaa
odotuksiasi. Palautteesi on meille tirkedd, jotta osaamme kehittdd kalenterin
sisdltéd entistd paremmaksi.
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paatoimittaja



