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KOSTEUSVAURIOINDIKAATTORIMIKROBIT (KIMI) -
AINEISTOKATSAUS

Hanna Leppidnen, Annika Toivanen, Kaisa Jalkanen, Anniina Salmela ja Anne
Hyviérinen

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

TIHVISTELMA

KIMI-hankkeessa tarkasteltiin rakennusmateriaalindytteiden analysoinnissa tuloksen
tulkinnan tukena kéytettivin kosteusvaurioindikaattorilistan mikrobien esiintymisti
uudemmissa osa-aineistoissa. Aineisto koostui Tydterveyslaitoksen ja Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen asumisterveysasetuksen mukaisesti laimennossarjamenetelmatli
analysoiduista rakennusmateriaalindytteistd vuosilta 2013—-2020. Aineistoista on
selkedsti havaittavissa, ettd eri mikrobien esiintyvyys kasvaa ndytteen
mikrobipitoisuuden kasvaessa. Useita listauksen mukaisia indikaattoreita ei havaittu
aineistoissa ollenkaan tai esiintyvyys oli erittdin vah#istd. Tulokset tukevat
toimintatapaa, jossa mikrobikasvuston esiintymisté arvioitaessa tulisi ensisijaisesti
tarkastella niytteen sienien kokonaispitoisuutta ja tarvittaessa myos niytteessi
esiintyvdd mikrobistoa, kuten asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ohjeistetaan.

TAUSTAA

Kosteusvaurioituneissa rakennuksissa tyypillisesti esiintyvistd mikrobeista, ns.
kosteusvaurion indikaattorimikrobeista, julkaistiin ensimmainen kansainvlisen
tutkijaryhmén laatima konsensuslista vuonna 1992 (ns. ”Baarnin lista”). Lista perustui
kosteusvaurioituneiden rakennusten sisdilmassa havaittuihin tyypillisiin mikrobeihin.
Suomalaiset asiantuntijalaboratoriot ovat tdydenténeet ko. listaa tutkimustulostensa sek4
kokemuksensa perusteella ja lisénneet listaan myds pinta- ja materiaalindytteiden
indikaattorimikrobeja. Sienten systematiikan tutkimus on kehittynyt jatkuvasti
viimeisen 30 vuoden aikana ja ndin ollen my®s indikaattorilistan mikrobien
nime#missdintojd on ajan mittaan muutettu. Asumisterveysasetuksen (545/2015) /1/
soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) /2/ on indikaattorilista, jota kdytetizin asetuksen
menetelmien yhteydessi osoittamaan viite mikrobikasvusta tilanteissa, joissa niytteen
mikrobipitoisuudet ovat koholla, mutta eivit ylitd mikrobikasvuston osoittavaa
pitoisuutta. Muutokset erilaisten rakennusmateriaalien ja rakennustapojen kaytossa
vuosikymmenien kuluessa, samoin kuin ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset
ympdéristdolosuhteisiin ovat nostaneet esiin tarpeen tarkastella
kosteusvaurioindikaattorilistan toimivuutta osana rakennusmateriaalinéiytteen
analysointia nykyp4ivini.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tyéoterveyslaitoksen (TTL) ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) aineistot
koostuivat asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti analysoiduista
rakennusmateriaalindytteistd vuosilta 2013-2020. Mikrobimééritykset oli tehty kéyttden
laimennossarjaviljelymenetelm&4. THL:n aineistossa elinkykyisten sienien
méiritykseen oli kéytetty asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti
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dikloranglyseroli- (DG18) ja 2-% mallasuute- (M2) alustoja. TTL:n aineistossa M2-
alustan sijaan oli kdytetty pidsidntdisesti Rose Bengal mallasuute (Hagem) -alustaa.
Elinkykyisten bakteerien mé#iritykseen oli kdytetty tryptonihiivauuteglukoosi (THG) -
alustaa. Mikrobien tunnistaminen oli tehty mikroskopoimalla perustuen néytteen
morfologiseen tarkasteluun. Maljojen lisiksi aineistojen vilill4 voi olla eroja johtuen
laboratorioiden erilaisista toimintatavoista esimerkiksi mikrobien tunnistamisen suhteen
tilanteissa, joissa néytteiden mikrobipitoisuus on sellainen, etté indikaattorimikrobien
tunnistaminen ei vaikuta tuloksen tulkintaan (> 10 000 pmy/g).

Molemmista aineistosta analyysin ulkopuolelle jdtettiin néytteet, jotka eivit esitietojen
mukaan olleet rakennusmateriaalia tai ne oli otettu vertailundytteiksi. Oletuksena oli,
ettd néytteet oli otettu mikrobikasvuston osoittamiseksi rakennusmateriaalissa.
Lopullinen néytemérs TTL:n aineistossa oli 7 414 ja THL:n aineistossa 722. T4mén
hankkeen puitteissa ei ollut mahdollisuutta tarkastella eri rakennusmateriaalityyppien
vaikutusta indikaattorimikrobien esiintymiseen. Kokonaispitoisuuksien jakauman
tarkastelun perusteella paddyttiin lisiim#4in asetuksen tulkinnan mukaisiin
pitoisuusluokkiin vield yksi isompi luokka. Niin analyysissi kéytetyt pitoisuusluokat
olivat molemmille aineistolle nolla (0), alle 5 000 (1-4 999), 5 000-10 000 (5 000-9
999), 10 000-100 000 (10 000-99 999) ja yli 100 000

(100 000 - maksimikokonaispitoisuus) pmy/g. Aineistojen muokkaaminen ja
esikésittely tehtiin kdyttden R-ohjelmiston versiota 4.0.4 (2021-02-15) -- "Lost Library
Book" ja Microsoft® Excel ® for Office 365 -ohjelman versiota 2002. Tilastolliset
analyysit suoritettiin IBM®SPSS® Statistics -ohjelman versiolla 27.

TULOKSET

Asumisterveysasetuksen mukaan hiiva- ja homesienten pitoisuuden on oltava vihintéén
10 000 pmy/g, jotta néytteessd voidaan katsoa esiintyvén sienikasvustoa.
Tarkasteltaessa rakennusmateriaalindytteiden mikrobien esiintymistd yhdistettyné
molemmilta kasvatusalustoilta havaittiin, ettd Tyoterveyslaitoksen aineistossa 31 % ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen aineistossa 42 % analysoiduista
rakennusmateriaalinfytteists tdyttivit asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
mukaisen mifritelmin sienikasvusta. Aktinomykeettien osalta TTL:n aineistossa 15 %
ja THL:n aineistossa 13 % n#ytteistd sijoittui asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
mukaiseen aktinomykeettikasvua indikoivaan pitoisuusluokkaan, jossa
aktinomykeettipitoisuuden on oltava vihintiin 3 000 pmy/g. Suurimmassa osassa
rakennusmateriaalindytteitd ei ollut asumisterveysasetuksen mukaista sienikasvua:
TTL:n aineistossa rakennusmateriaalindytteistd 63 %:ssa ei havaittu mikrobipesikkeitd
ollenkaan (pitoisuus 0 pmy/g) tai pesdkemdird oli alle 5 000 pmy/g ja THL:n aineiston
osalta vastaava luku oli 53 %.

Tyoterveyslaitoksen aineistossa kymmenen eniten esiintyvén lajiryhmén joukkoon
kaikissa pitoisuusluokissa kuuluivat Penicillium, aktinomykeetit, Aspergillus
versicolores -lajiryhmé, vaaleat hiivat, Cladosporium, Aspergillus restricti -lajiryhmi,
steriili sienirihmasto ja Acremonium-sukuryhmi. Vastaavasti Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen aineiston kaikissa pitoisuusluokissa kymmenen eniten esiintyvin
lajiryhmén joukossa olivat Penicillium, steriili sienirihmasto, aktinomykeetit, 4.
versicolores-lajiryhmd, A. restricti -lajiryhmd, vaaleat hiivat, Aspergillus,
tunnistamattomat sienisuvustot sekd Cladosporium. Lajiryhmit on lueteltu esiintymisen
mukaan suuruusjirjestyksessi (yleisin ensin). Aktinomykeetit, 4. versicolores ja A.
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restricti -lajiryhmit olivat selkedsti yleisimpid indikaattorimikrobeita molemmissa
aineistoissa.

Aineistoista on selke#sti havaittavissa, ettd mitd enemmin eri lajiryhmi4 esiintyy, sit4
suurempi on néytteen mikrobipitoisuus. Aineistoa tarkasteltiin mikrobien esiintymisen
mukaan, kun siiné esiintyi yksi, kaksi, kolme, neljd eri lajiryhmé4 jne. Esimerkiksi, kun
TTL:n aineistossa eri lajiryhmid oli enemmén kuin 4, oli néytteiden pitoisuus
useimmiten yli 100 000 pmy/g. Kun mikrobeita esiintyi 1-3, oli ndytteiden pitoisuudet
vastaavasti joko 10 0000-100 000 pmy/g tai yli 100 000 pmy/g.

Useita listauksen mukaisia indikaattorimikrobeita ei havaittu aineistoissa ollenkaan tai
esiintyvyys oli erittdin vihiistd. Esimerkiksi laji- ja sukuryhmié 4. terreus ja
Stachybotrys tavattiin vain 0,1 % koko TTL:n aineistossa. THL:n aineistossa A. terreus
-lajiryhma## ei tavattu lainkaan ja Engyodontium -sukuryhmaéi esiintyi vain 0,1 % koko
aineistossa. Stachybotrys-sienisukua tavattiin 1,7 % aineistossa. Vastaavia esimerkkejé
on useita molemmissa aineistoissa.

JOHTOPAATOKSET

Hankkeen tulokset vahvistavat késitysti siité, ettd pelkkien indikaattorimikrobien
havaitseminen rakennusmateriaalindytteesss ei anna tarkkaa kokonaiskuvaa
rakennusmateriaalin mikrobikasvustosta. Yksittdisten indikaattorimikrobien
esiintymisen sijaan on luotettavampaa tarkastella rakennusmateriaalindytetts
kokonaisuutena ja arvioida ensisijaisesti nidytteen kokonaispitoisuutta ja tarvittaessa
néytteessd esiintyvéd mikrobistoa.

KIITOKSET

Haluamme kiittdd Tyoterveyslaitosta datasta seké sosiaali- ja terveysministeriotéd
hankkeen rahoittamisesta. Kiitokset myds Asko Vepsildiselle (THL) tuesta
tilastollisissa analyyseissé.
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