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1 Johdanto

Sisailmaongelmat ovat ajankohtainen ja kiinnostava aihe. Tassa tyossa kasitellaan ylei-
sid homeita ja lahottajasienia, joita esiintyy kosteusvauriossa. Lisaksi kasitelladn homei-
den tunnistamisessa kaytettavia naytteenottomenetelmia seka tunnistamisessa kaytet-
tyja perinteisia ja uudempia menetelmia. Tydssa kerrotaan myds homeiden aiheutta-
mista terveyshaitoista ja altistuksesta johtuvista oireista, homeiden tuottamista mykotok-
siineista seka aineenvaihdunnan sivutuotteista. Tyon tarkoituksena on antaa selkea ja
ajankohtainen kuva tdman hetkisesta tilanteesta homeiden tutkimuksessa ja pohtia tule-
vaisuuden kehitystd homeiden tutkimuksessa. Tarkoituksena on myés antaa tietoa ylei-
simpien kosteusvauriossa esiintyvien homeiden ulkonddsta ja rakenteesta, seka esiinty-

vyydesta ja kasvuolosuhteista.

Taten opinnaytety6td voisi mahdollisesti hydédyntdd esimerkiksi opetusmateriaalina.
Ty6ssa kasitellddn myds homevauriokohteen puhdistukseen liittyvia asioita. Lisaksi ka-
sitelldan tyoturvallisuutta ja menettelytapoja niin kosteusvaurioituneissa tiloissa kuin la-
boratoriossa. Tavoitteena on tuottaa selkea esitys ylla mainituista asioista ja luoda ko-
konaisuus, joka lahtee liikkeelle homeen kasvusta. On huomioitava, ettd myés muut mik-
robit kuin homeet aiheuttavat sisailmaongelmia ja mahdollisesti terveyshaittoja, mutta
tassa tydssa keskitytdan homeisiin ja lahottajasieniin seka niiden aiheuttamiin ongelmiin
ja tutkimiseen. Opinnaytetydssa kaytetaan aiheeseen liittyvia kirjallisuus- ja internet-1ah-

teita.

2 Kosteusvaurion synty

Yleisimmin kosteusvaurio syntyy kosteisiin tiloihin, kuten kylpyhuoneeseen. Kosteusvau-
rion yleisimpia syitd ovat rakennus- ja suunnitteluvirheet, Iamp6- ja vesieristevauriot,
kunnossapidon laiminlydminen ja rakenteiden seka materiaalien vanheneminen. Kos-
teus voi olla peraisin monesta eri [&hteestd, kuten sade- ja sulamisvesista, maaperasta,
kayttdvesista tai ilmasta. Puutteellinen iimanvaihto saattaa myos johtaa kosteuden tiivis-
tymiseen ja kosteusvaurioon. Rakennusvaiheessa tulee kiinnittdd huomiota materiaalien
suojaamiseen kosteudelta ja betonivaluille tulee antaa riittdvasti aikaa kuivua. Kosteus

saattaa johtua rakenteisiin myds mydhemmin, rakennusvaiheen jalkeen. (1.) Liiallinen



kosteus saattaa johtaa homeiden ja lahottajasienten kasvuun, jos myés muut kasvuteki-
jat, kuten riittavat ravinteet, ovat kohdillaan. Seurauksena saattaa olla sisailman laadun
heikkeneminen ja pitkdaikaisissa kosteusvauriotapauksissa puutavaran lahoaminen la-
hottajasienten vaikutuksesta. Kansanterveyslaitoksen vuonna 1995 tekeman tutkimuk-
sen mukaan 1950-1980-lukujen pientaloissa jopa 75 % on ollut kosteusvaurioita tai -
ongelmia, joista noin puolet voidaan luokitella vakaviksi. 1950-luvun taloissa kosteus liit-
tyi kellareihin, 1960-luvun taloissa vesiputkien vauriot olivat ongelma, 1970-luvun ta-
loissa kosteusvauriot liittyivat ylapohjaan ja 1980-luvun taloissa kosteusvauriot keskittyi-
vat rakennusten seiniin. Kunkin vuosikymmenen rakennuksissa esiintyi vuosikymmenen

rakennuksille tyypillisia kosteusongelmia. (2, s. 46.)

2.1 Homeiden rakenne ja kasvu

2.1.1 Homeiden rakenne ja elinkierto

Homeet ovat monisoluisia elidita ja ne kuuluvat sienten (fungi) kuntaan. Homeet tuotta-
vat yleensa lajille tyypillisia iti6ita, jotka toimivat tunnistamisen perusteena, kun hometta
tarkastellaan mikroskoopilla. Itidt voivat olla muodoltaan, kooltaan ja variltdan vaihtele-
via. Tyypillisesti sisdilmassa esiintyvien homeiden itiot ovat kooltaan 1-10 ym ja ne ovat
osana homeiden, kuten muidenkin sienien, tavallista lisdantymista. Itiét ovat elinolosuh-
teiden mukaan yleisesti ottaen todella kestavia ja kestavat siten elinkykyisina jopa vuo-
sia. Vanhimmat I6ydetyt elinkykyiset sieni-itiét ovat noin 5000 vuotta vanhoja. Homeiden

kannalta itididen sailyminen on siis tarkeaa. (3, s.12-14.)

Homeen elinkierto lahtee liikkeelle itidista, jotka oikeissa olosuhteissa itavat ja muodos-
tavat sienirihmoja, joista edelleen muodostuu sienirihmastoja. Kasvun alkua kutsutaan
lag-vaiheeksi, ja kasvu on silloin hidasta. Eksponentiaalisen kasvun vaihe on lyhyt hetki
kasvussa, jolloin homeen kasvu on nopeaa ja sen massa tuplaantuu aikayksikk6a koh-
den. Tassa vaiheessa kasvun vauhti pysyy vakiona, jos ravinteita on riittavasti. Rihmas-
toihin muodostuu itionkannatinrakenteita, joihin muodostuu uusia kuromaitioita, jotka voi-
vat levita ja aloittaa homeen elinkierron alusta. (4, s. 2; 5.) Itiiden muodostuminen kuu-
luu stariondarisen kasvun vaiheeseen, jolloin homeen biomassa pysyy vakiona tai kas-
vaa vabhitellen. Sienirihmasto ei kasva starionaarisessa vaiheessa. Kuroumaitididen va-
lityksella tapahtuva lisdéntyminen on suvutonta ja Ascomycota-kaareen kuuluville lajeille

tyypillista lisdantymista, mutta joidenkin homeiden elinkiertoon kuuluu myo6s suvullinen



lisaantyminen. Koska home saattaa tuottaa erilaisia itidita kasvunsa eri vaiheissa, saat-
taa visuaalinen tunnistus olla toisinaan hankalaa. (3, s.13; 5; 6, s. 163; 7.) Suvuttoman
lisdantymiseen liittyvat rakenteet ovat muun muassa kuromankannattimia tai kuromapul-
loja ja ne muodostavat kuromaitiéita. Suvulliseen lisdantymiseen liittyvia rakenteita kut-
sutaan asko- ja basidiokarpeiksi, jotka ovat itidemia, eli itidita tuottavia rihmastonka-
saumia. Erilaiset morfologiset piirteet kertovat homeiden kasvun vaiheesta. Esimerkiksi
pelkan rihmaston Iasnaolo mikroskopoitaessa kertoo kasvun varhaisesta vaiheesta tai
siitd, ettd home ei ole lisdantymisen vaiheessa. (5; 8, s. 97.) Kuolemisvaiheessa rihmasto

kuolee ja yleensa hajoaa (5).

2.1.2 Primaari-, sekundaari- ja tertidarikasvu

Homeet voidaan jaotella karkeasti kolmeen ryhmaan niiden kasvun mukaan ja sen mu-
kaan, millaisia ravinteita ne suosivat. Primaarivaiheen homeet suosivat kuivahkoja olo-
suhteita, jolloin vesiaktiivisuus on valilla 0,6-0,8. Kuivia olosuhteita suosivia mikrobeja
kutsutaan xerdfiileiksi. Esimerkiksi Penicillium- ja Aspergillus-sukujen homeet kuuluvat
primaarivaiheen homeisiin. Primaarivaiheen mikrobit kuuluvat kosteusvaurion alkuvai-
heen mikrobeihin. Sekundaarivaiheen homeisiin kuuluu esimerkiksi Alternaria- ja Clado-
sporium-sukujen homeita seka joitakin Aspergillus-suvun homeita. Sekundaarivaiheen
homeille sopiva vesiaktiivisuusarvo on valilla 0,8-0,9. Sekundaarivaiheen mikrobeja
esiintyy yleensa kosteusvaurion keskivaiheessa. Tertidarivaiheen homeet ovat hydrofii-
leja, eli ne suosivat korkeita kosteuspitoisuuksia, jolloin vesiaktiivisuuden arvo on yli 0,9.
Tertidarivaiheen homeisiin kuuluu homeita Stachybotrys-, Chaetomium- ja Trichoderma-
suvuista. Jos taman vaiheen mikrobit esiintyvat valtalajina, viittaa se vakavaan kosteus-
vaurioon. Tertidarivaiheen homeet esiintyvat pitkalle edenneissa kosteusvaurioissa, eli

ne kuuluvat kosteusvaurion loppuvaiheen mikrobeihin. (5; 9, s. 8.)

2.2 Kasvulle suotuisat olot ja kasvuun vaikuttavat tekijat

Homeen kasvuun vaikuttavat tekijat ovat fysikaalisia, kemiallisia, bioottisia eli elollisia tai
elottomia. Elollisiin tekijoihin liittyvat itididen elinkyky, lajien luonne, kilpailu eri organis-
mien valilla ja levidamisrakenteet, kuten itiét. Elottomiin tekijoihin kuuluvat ravinteet, kos-
teus, pH, happi, hiilidioksidi ja valo. Homeet eivat kykene fotosynteesiin ja vaativat pienia
maaria useita erilaisia ravinteita. Tarvittavien ravinteiden maarat ovat kuitenkin niin pie-

nia, ettad ravinteiden puute ei ole yleensa kasvua rajoittava tekija homeiden kasvussa.



Mydskaan pH:n vaikutusta homeen kasvuun sisatiloissa ei pideta yleensa merkitsevana
tekijana. (8, s.191-193.)

Myds sellaisissa huoneistoissa, joissa ei ole ollut kosteusvauriota, on homeita ja muita
mikrobeja. Mikrobisto on talléin samankaltainen ulkoilman mikrobiston kanssa. Homeita
esiintyy niin huoneilmassa, kuin materiaalien pinnoilla ja rakenteissa. Liiallinen kosteus
voi johtaa naiden tavallisten homeiden liialliseen kasvuun, ja kosteusvaurion edetessa
myo0s lahottajasienet saattavat alkaa kasvamaan. Mikrobisto poikkeaa edenneessa kos-
teusvauriossa usein ulkoilman mikrobistosta. Iti6ita esiintyy normaaleissakin olosuh-
teissa sisailmassa, mutta itidt eivat pysty kasvamaan, jos olosuhteet eivat ole niille suo-
tuisat. Itidt voivat sisdilmassa esiintyessaan olla kuolleita, lepotilassa tai valmiina kasva-
maan. Lepotilassa olevien itididen kasvu on estynyt fysikaalisten tai kemiallisten tekijoi-

den vuoksi. Itiét ajautuvat sisatiloihin paaosin ulkoa.

Homeilla, kuten muillakin mikrobeilla on kasvutekijdéiden suhteen optimiarvonsa, mutta
kasvua tapahtuu myds optimialueiden ulkopuolella. Tarkein tekijd homeiden kasvussa
on kosteus, silla se on yleensa ainut kasvua rajoittava tekija. Kriittinen kosteus homeiden
kasvussa on RH 75-80 % ja optimaalinen RH 95-99 % (4, s. 4; 8, s. 191-193.) Sinistaja-
ja lahottajasienet vaativat vahintdan RH 95 % (4). Homeet tarvitsevat kasvaakseen kos-
teuden lisdksi lampda, happea ja ravinteita, joita yleensa onkin riittdmiin asuinrakennuk-
sissa. Myds happamuus vaikuttaa homeiden kasvuun ja optimaalinen happamuus ho-
meiden kasvuun on alueella 3-5. Optimilampdétila homeiden kasvuun on yleensa 20-30
°C, mutta joillain lajeilla jopa 40 °C. Homeet voivat kasvaa kuitenkin myds huomattavasti
alhaisimmissa ja korkeammissa lampétiloissa. (4.) Riittavan kosteissa olosuhteissa la-
hes mika tahansa rakennusmateriaali homehtuu, mutta toiset materiaalit homehtuvat
herkemmin kuin toiset. Homekasvusto ei kuitenkaan ole aina nakyvaa, silla se saattaa
olla myds rakenteissa. (1.) Homekasvuston muodostumiseen voi menna olosuhteista
riippuen paivista vuosiin. (4, s. 4.) Optimiolosuhteissa homeiden kasvu on nopeinta (4).
Homeet kuten muutkin mikrobit kilpailevat toistensa kanssa ravinteista, tilasta ja kosteu-
desta. (8, s. 191.)

Vaikka kasvuolosuhteet muuttuisivatkin ajoittain kasvulle epasuotuisaksi, tulee huomi-
oida, ettd homeiden itidt voivat siitd huolimatta sailya elinkykyisina jopa vuosia. Kun olo-
suhteet taas mahdollistavat kasvun, homeet jatkavat kasvuaan. Esimerkiksi Penicillium-
suvun homeiden itiét sailyvat erittdin kauan elinkykyisina. (4, s. 4.) Kaytetyt rakennus-

materiaalit vaikuttavat myds siihen, mitd homelajeja kosteusvauriotilanteessa kasvaa ja



siihen kuinka runsasta kasvu on. Eri lajit viihtyvat erilaisilla materiaaleilla. Puu on hyva
kasvualusta homeille, silld puu on materiaalina hygroskooppista, eli se pystyy imemaan
ilman kosteutta itseensa ja vapauttamaan sita takaisin ilmaan suhteellisen ilmankosteu-
den vaihdellessa. Puun kasittelylla voidaan estaa kosteuden imeytymista. Samoin paperi
rakennusmateriaalina imee kosteutta. Kipsilevylla esiintyva kasvu johtuu paperista ja kip-
sin lisdaineista. Lisaksi monet homeet kykenevat hajottamaan ligniinia, selluloosaa ja
hemiselluloosa, jolloin puu ja paperi toimivat hyvina ravinnonlahteina. Toisaalta jo huo-
nepdlyssa saattaa olla riittdvasti ravinteita homeen kasvua varten. Penicillium-homeet
ovat yleisia erilaisilla materiaaleilla, mutta erityisesti ne viihtyvat puulla. Acremonium,

Aspergillus ja Fusarium esiintyvat taas yleisemmin paperilla. (8, s. 168, 10.)

2.3 Homevaurion tunnusmerkkeja

Homevauriota epaillessa voi kiinnittdd huomiota merkkeihin, jotka viittaavat homevauri-
oon. Tunnusmerkkeind ovat esimerkiksi tilassa olevien henkildiden oireilu. Rakennuk-
sessa saattaa esiintya omituinen maakellarimainen tai muuten tunkkainen haju tai naky-
vaa mikrobikasvustoa. Streptomyces, vaikka se onkin homeen sijasta bakteeri, on usein
maakellarimaisen hajun aiheuttaja (11). Kosteuslaiskat, tummentumat pintamateriaa-
leissa, kosteuden tiivistyminen pinnoille tai ikkunoihin ja vesimittarin pyériminen itsek-
seen kertovat mahdollisesta homevauriosta. Myds normaalista sisailmasta poikkeava la-
jisto tai indikaattorimikrobien lasnaolo ovat mikrobiologisesti tutkittavia asioita, jotka viit-

taavat homevaurioon. (4; 12.)

2.4 Homeiden leviaminen ja kasvun estaminen

Homepolyhiukkaset ovat kooltaan mikroskooppisen pienia, mika oleellisesti vaikuttaa
homeen puhdistamiseen. Homeen haju taas muodostuu monista eri kemiallisista yhdis-
teista ja yleensa VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) ovat syyna homeen tyy-
pilliseen hajuun (3, s.18). Homepdlyn maara voi kasvaa jopa miljoonakertaiseksi, kun
puretaan ja korjataan homevaurioituneita rakenteita. Puhdistuksen yhteydessa irtaimisto
tulisikin poistaa homevaurioituneesta tilasta ja puhdistaa asianmukaisesti sellaisessa ti-

lassa, jossa ei ole ollut kosteusvauriota. (9, s. 122; 13.)



Homepdlysta ei paase helposti eroon, oli kyse sisatiloista tai kalusteista. Selvasti homeh-
tunut tai voimakkaan hajuinen irtaimisto suositellaan havitettavaksi. Myos tarpeeton ta-
vara kannattaa havittda. Yleisesti ottaen home on vaikeampi poistaa pehmeista ja huo-
koisista materiaaleista kuin kovista materiaaleista. Vaikka desinfiointikasittelylla voidaan
tappaa mikrobit esimerkiksi pehmusteista, kuollutta mikrobistoa ei saada poistettua. Ho-
meelle herkistyneet henkilot saattavat saada oireita myos kuolleesta kasvustosta. Mate-
riaalista riippuen puhdistamiseen kaytettyja tekniikoita voivat olla tuulettaminen, tamp-
paus, kemiallinen pesu, vahintdan 60 °C vesipesu, joka toistetaan tarvittaessa, yleispuh-
distus- ja desinfiointiaineet, imurointi imurilla, jossa on sopiva HEPA-suodatin ja joissain
tapauksissa mahdollisesti otsonointi. Tavallista imuria ei tule kayttaa, silla tavallinen

imuri levittdd homepolyn sisdilmaan. (9, s. 122; 13.)

Esimerkiksi biguanidikemikaalit, jotka sisaltdvat PHMG:ta eli polyheksametyleeniguani-
dihydrokloridia ja PHMB:ta eli polyheksametyleenibiguanidia, voivat vaikuttaa homeiden
toksisuuteen lisddmalld toksisuutta, joten tallaisia puhdistusaineita ei tulisi kayttaa.
Nama kemikaalit ovat my0s itsessaan terveydelle haitallisia. Kemikaalit saattavat vahen-
taa lajien maaraa, mutta lisadtd homeiden myrkyllisyyttd. Myds booria saatetaan kayttaa
puhdistuksessa, mutta boori ei havitd useimpia homeita. Nama kemikaalit ovat ihmisen
terveydelle haitallisia, silld ne ovat allergisoivia ja myrkyllisid@ muun muassa hengitys-
teille. Lisdksi nama kemikaalit lisdavat toksisten homeiden osuutta sisailmassa, vaikka

homelajeja olisikin vdhemman. (9, s. 122; 13.)

3 Yleisia homeita kosteusvaurioissa

Kosteusvaurioituneessa rakennuksessa saattaa olla laaja kirjo erilaisia mikrobeja ja ho-
meita. Jotkin kosteusvaurioissa esiintyvistd homeista ovat sellaisia, joita ei normaalisti
tavata terveessa rakennuksessa. Toiset homeet ovat normaaleja sisa- tai ulkoilmanho-
meita, joiden maara on kosteusvauriorakennuksessa normaalista poikkeava. Homeilla
on erilaisia kasvulampétiloja ja olosuhdevaatimuksia. Homeet saattavat olla helposti tun-
nistettavia, kun taas toiset voidaan helposti sekoittaa toisiinsa, mika saattaa vaikuttaa
esimerkiksi tunnistusmenetelman valintaan. Seuraavaksi on esitelty joitakin yleisesti
kosteusvaurioissa esiintyvid homesukuja ja -lajeja. Kuvauksissa kerrotaan vuosi, jolloin
home on ensimmaisen kerran kuvattu ja kuvaillaan homeen ulkonakoa ja rakennetta,

sekd kerrotaan homeen esiintyvyydesta kosteusvauriorakennuksissa ja mahdollisista



vaikutuksista terveyteen. Osa esitellyistd homeista on tunnettuja homeperaisten sairauk-
sien ja allergioiden aiheuttajia. Homeiden esiintyminen saattaa kertoa myos kosteusvau-
rion vaiheesta. Toisia homeita tavataan vasta pitkalle edenneessa kosteusvauriossa. (9,
s. 8.)

3.1  Acremonium sp.

Acremonium-suvun homeet ovat hidaskasvuisia maaperassa tavattavia homeita ja kuu-
luvat Ascomycota-kaareen. H. F. Link kuvasi suvun vuonna 1809 (14). Suvun homeisiin
kuuluu rakenteeltaan yksinkertaisia homeita. Sienirihmastosta kasvavat tyypillisesti avo-
kuroumaperat, joita esiintyy joko yksin tai pienissa ryhmissa (15). Pesakkeiden vari saat-
taa vaihdella valkoisesta harmaaseen, vaaleanpunaiseen ja oranssiin. Kuromaitiot ovat
yleensa yksisoluisia ja variltdan 1apinakyvia tai varikkaitd. Muodoltaan itiét ovat pallomai-
sia tai soikeita (16). Kuvasta 1 voi ndhda Acremonium falciforme -lajin kuromaitiéita ja

kuromankannattimia. Minimikasvulampétila on -2 °C.

Jotkin Fusarium-suvun homeista muistuttavat ulkonaoltd Acremonium-suvun homeita,
mutta Fusarium-sukuun kuuluvat lajit ovat nopeakasvuisempia. Acremonium-sukuun
kuuluu noin 100 lajia (17). Jotkin suvun lajeista ovat ihmiselle patogeenisia, mutta lajeja
on vaikea tunnistaa toisistaan (15). Acremoniumin esiintyminen saattaa viitata kosteus-
vaurioon, silla se on yleisesti kosteusvauriossa tavatta home, eika esiinny normaalisti
sisdilmassa (4). Acremoniumiin on yhdistetty toksiini kefalosporiini. Kefalosporiini on an-

tibioottinen. Laji Acremonium exvarium tuottaa toksiinia nimelta akreboli. (18; 19, s. 120.)

Kuva 1. Acremonium falciforme -lajin kuromaiti6ita ja kuromankannattimia (20).



3.2 Alternaria sp. ja Alternaria alternata

Alternaria-suvun homeet ovat nopeakasvuisia ja ne kuuluvat Ascomycota-kaareen. Al-
ternaria alternata -lajin kuvasi F. Keissler vuonna 1912. Pesakkeet ovat mustia tai tum-
manharmaita ja puuterimaisia. Alternaria on patogeeninen. (21; 22.) Kuroumakannatti-
met eivat ole haaroittuneita, ja kuroumaitiét ovat suuria ja vaihtelevan muotoisia ja usein
variltdan vaalean ruskeita (8, s. 244; 21). Kuvassa 2 nakyy Alternarian kuromaitioita.
Alternarian optimaalinen kasvulampdtila on 25-28 °C, maksimikasvulampdtila 31-32 °C
ja minimikasvulampétila -5...0 °C (21). Alternaria alternata on yksi tarkeimpia aller-
gisoivimpia homelajeja ja myds huomattava astman riskitekija. (23; 24.) Alternaria on
yleinen ulkoilman home (4). Alternaria alternata on ainakin paakaupunkiseudulla yksi
yleisimpia kosteusvaurioissa tavattavia homeita (25). Alternaria alternataan on yhdistetty
toksiini nimelta fumosiini B1. (9, s. 87.) Alternaria alternata on yksi katkolahoa aiheutta-

vista lajeista (8, s. 157).

Kuva 2. Alternarian kuromaitioita (26).

3.3 Aspergillus sp.

Pier Antonio Micheli kuvasi Aspergillus-suvun vuonna 1729 (27). Jotkin Aspergillus-su-
vun homeet ovat yleisia homeita kosteusvaurioissa, ja niiden suuri esiintyminen saattaa-
kin viitata kosteusvaurioon. Aspergillus-suvun homeet ovat yleisia homeita seka ulko-
etta sisailmassa (4). Aspergillus-suvun homeet kuuluvat Ascomycota-kaareen. Aspergil-
lus-suvun homeiden eri lajit eivat ole aina helposti erotettavissa toisistaan. Eri lajeilla on
kuitenkin erilaisia vaikutuksia terveyteen, joten tunnistaminen on joissain tapauksissa

tarpeellista. (9, s. 22.)



3.3.1 Aspergillus fumigatus

Aspergillus fumigatus -lajin kuvasi Johan Baptist Georg Wolfgang Fresenius vuonna
1863. A. fumigatusta on tavattu erilaista kasvuymparistdista, mutta sen luonnollisin kas-
vualusta on maapera. Laji osallistuu orgaanisen materiaalin hajottamiseen ja typen seka
hiilen kiertoon. A. fumigatus on my6s ihmispatogeeni ja saattaa aiheuttaa lukuisia sai-
rauksia, mukaan lukien aspergilloomaa ja allergista bronkopulmonaalista aspergilloosia.
A. fumigatus on yleisin sairaudenaiheuttaja Aspergillus-lajeista. (28, s. 7; 29.) Aspergillus
fumigatus on yksi kosteusvaurioon viittaavista Aspergillus-lajeista (4). Lajille optimaalisin
kasvulampétila on 37 °C, mutta se kestaa 12—65 °C lampdtiloja ja itidt sailyvat elossa
viela ndidenkin Idmpdtilojen ulkopuolella. Kasvun kannalta optimaalinen pH on 3,7-7,6
valilla. Variltdan kuromaitiét ovat sinisen-vihreita ja muodoltaan pallomaisia tai Iahes pal-
lomaisia. Lajin kuromaitiét ovat muita Aspergillus-suvun lajeja hydrofobisempia, mika
vaikuttaa siihen, etta viljeltdessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota kontaminaation valt-
tamiseksi. (30.) Aspergillus fumigatukseen on yhdistetty toksiini nimelta fumitremorgens
ja gliotoksiini (19, s.120).

3.3.2 Aspergillus ochraceus

Sienitieteilija Karl Adolf Wilhelm I6ysi Aspergillus ochraceus -lajin vuonna 1877 (31). Laji
tuottaa toksiineja, kuten okratoksiini A:ta ja sitriinia (32). Aspergillus ochrauceus-lajin
esiintyminen viittaa kosteusvaurioon (4). Optimaalinen |ampdtila kasvun kannalta on
noin 27 °C ja iti6ita syntyy 12—-37 °C:n lampétilassa. Kuromankannattimet ovat variltdan
keltaisesta vaaleaan ruskeaan ja kuromaitiét ovat varittdmia seka pallomaisia. Pesak-

keet ovat keltaisen ja oranssin varisia. (33.)

3.3.3 Aspergillus versicolor

Aspergillus versicolor -lajin kuvasi Jean-Paul Vuillem vuonna 1903, nimeten sen Sterig-
matocystis versicoloriksi. Vuonna 1908 Carlo Tiraboschi huomasi lajin kuuluvan Asper-
gillus-sukuun. (34.) A. versicolor on hitaasti kasvava laji. Laji tuottaa mykotoksiineja ja
on ihmiselle patogeeninen, aiheuttaen erilaisia arsytysoireita, kuten ihon ja silmien arsy-
tysta. A. versicolor on erittain tavallinen kosteusvauriorakennuksissa. (4; 35.) Lajin opti-
mikasvulampétila on 22-26 °C, mutta kasvua tapahtuu lampétilan ollessa 4—40 °C (35).

Aspergillus versicoloriin on yhdistetty toksiini nimelté sterigmatokystiini (19, s.120). Pe-
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sakkeet ovat variltdan oranssin-keltaisia, keltaisen-vihreita tai vaaleanpunaisia. Kuro-
mankannattimet ovat varittémia ja kuromaitiét muodoltaan pallomaisia. (34.) Kuvassa 3

voi ndhda Aspergillus versicolorille tyypillisida kuromaitidita.

Kuva 3. Aspergillus versicolor (36).

3.3.4 Aspergillus westerdijkiae

Aspergillus westerdijkiae on alun perin Aspergillus ochraceusesta erotettu laji, ja nama
lajit onkin samankaltaisuutensa vuoksi aiemmin sekoitettu toisiinsa. A. westerdijkiae ei
kuitenkaan pysty kasvamaan 37 °C:n lampdtilassa, toisin kuin A. ochraceus. Laji tuottaa
okratoksiini A:ta ja stefaisiini B:ta. (13; 37; 38.) Laji tuottaa sklerootiota eli rihmastopah-
kaa, joka on variltdan kermaista tai vaaleaa. Lajin kuvasivat J.C. Frisvad ja R.A. Samson
vuonna 2004. (38.)

3.4 Chaetomium sp.

Chaetomium on toksiineja tuottava home, jonka esiintyminen viittaa kosteusvaurioon.
Chaetomium-sukuun kuuluu yli 180 lajia ja suku kuuluu Ascomycota-kaareen (9, s. 31—
33; 39). G. Kunze kuvasi suvun vuonna 1817 (39). Chaetomiumia on tavattu vakavissa
ja pitkakestoisissa kosteusvaurioissa, silla erittain hydrofiilisena homeena se kasvaa eri-
tyisesti kosteissa olosuhteissa. Chaetomiumin terveyshaitat perustuvat todennakoisesti
sen tuottamiin toksiineihin. Ulkonadllisesti Chaetomium poikkeaa useista muista ho-
meista, mutta se saatetaan sekoittaa esimerkiksi Acremoniumiin. Luonnossa Chaeto-
miumia tavataan muun muassa maaperasta ja komposteista. Chaetomiumin tuottamia

toksiineja ovat muun muassa chaetomiini, sterigmatokystiini ja chaetoglobosiini. Koska
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toksiinit ovat erittdin [dmpdkestavia, on poistaminen huonekaluista ja tekstiileista jopa
mahdotonta. (9, s. 31-33; 40.) Chaetomiumit tuottavat suvullisia koteloiti6ita ja askokar-
pit eli itidemat ovat muodoltaan pyoreista paarynanmuotoisiin ja ne ovat karvojen pei-
tossa. Itiokotelot tuottavat yleensa kahdeksan koteloitiota, jotka ovat tummia variltéan
seka vaihtelevan muotoisia ja kokoisia. Usein koteloitiot ovat sisailman lajeissa sitruunan
muotoisia. Kuvassa 4 on mikroskoopilla kuvattu Chaetomium-sukuun kuuluvaa hometta.
Chaetomiumit kasvavat mielellaan selluloosaa sisaltavilla pinnoilla, kuten puulla tai pa-
perilla. (8, s. 248.) Optimaalinen kasvulampdtila on 25-28 °C, ja jotkin suvun lajeista

kestavat jopa 40 °C:n lampdtiloja (41).

Kuva 4. Chaetomium sp. (42).

3.5 Cladosporium sp.

Cladosporium-suvun kuvasi H. F. Link vuonna 1816. Cladosporiumit kuuluvat Ascomy-
cota-kaareen (43). Cladosporium-suvun homeet eivat tuota terveyden kannalta merkit-
tavia toksiineja, mutta osa lajeista on kuitenkin patogeenisia. Cladosporium tuottaa VOC-
yhdisteitd. Sukuun arvellaan kuuluvan noin 772 lajia. Cladosporiumin itiét leviavat hel-
posti, ja Cladosporium herbarum on yleisimpia ulkoilmassa tavattavia homeita. (44.) Su-
vun homeet eivat ole nopeakasvuisia ja variltdan ne ovat tumman vihreita tai mustia.
Kuroumakannattimet ovat harvemmin haaroittuneita vaan yleensa yksinkertaisia ja varil-
tdan vaaleanruskeasta ruskeaan. (43.) Kuromaitiét ovat yksi- tai monisoluisia ja muo-

dostavat yleensa pitkid, haaroittuvia tai yksinkertaisia tummia ketjuja, jotka hairiintyvat
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helposti kosketuksesta. Rakenteen herkkyys hankaloittaa mikroskooppista tunnista-
mista. (45.) Kuromankannattimet ovat tummia, suoria ja pitkia ja voivat olla haaroittuneita
tai haaroittumattomia (8, s. 248). Cladosporiumiin on yhdistetty toksiini nimelta epiclado-
sporic acid (19, s.120). Optimaalinen kasvulampétila on 18-25 °C ja jotkin suvun lajeista
pystyvat kasvamaan jopa alle 0 °C:n lampétilassa. Korkeimmillaan Cladosporiumit voivat
kasvaa 30-35 °C, mutta ne eivat kasva yli 35-37 °C:n lampdtilassa. (46.)

3.6 Fusarium sp.

Fusariumit kuuluvat Ascomycota-kaareen. Fusarium-suvun kuvasi Heinrich Friedrich
Link vuonna 1809 (47). Fusarium-suvun homeet eli punahomeet ovat yleisia viljoissa ja
maaperassa, mutta ne eivat ole yleisimpia homeita kosteusvauriotapauksissa. Fusa-
riumit kuitenkin indikoivat kosteusvauriosta ja niiden esiintyminen materiaalindytteessa
viittaakin usein pitkdaikaiseen kosteusvaurioon. Monet Fusariumit tuottavat toksiineja,
kuten trikokeeneja, fumosiinia, zearealeonia, HT2-toksiinia ja deoksivaleonia. (9, s. 38—
39; 48.) Fusariumit eivat ole helposti tunnistettavissa, silla pesakkeiden ulkonako saattaa
vaihdella huomattavasti. Suvun homeet kasvavat nopeasti ja pesakkeet voivat olla varil-
taan haaleita tai kirkkaan varisia. Kuroumaitiot ovat joko yksi- tai kaksisoluisia, l1apinaky-
via ja vaihtelevan muotoisia. (48.) Esimerkiksi Fusarium verticillioidesin kuromaitiéita on
havainnollistettu kuvassa 5. Optimaalinen kasvulampdtila Fusariumeille on 15-30 °C
(49).

Kuva 5. Fusarium verticillioidesin kuromaitiéita ja kuromankannattimia (50).
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3.7 Paecilomyces variotii

Paecilomyces-suvun homeet ovat yleisia maaperan homeita, eika niitd yleensa pideta
patogeenisina. Jotkut lajit kuten Paecilomyces variotii eli pekilosieni saattaa aiheuttaa
infektioita. Pekilosienen kuvasi G. Bainier vuonna 1907 (51). Paecilomyces variotii tuot-
taa toksiineja, kuten viriditoksiinia (52). Pesakkeet ovat nopeasti kasvavia ja ulkonadl-

tdan puuterimaisia ja variltdan kelta-ruskeita tai hiekan varisia (53).

Kuromaiti6t esiintyvat usein ketjussa ja ovat muodoltaan soikeita tai sukkulamaisia. Iti6i-
den vari vaihtelee lapindkyvasta keltaiseen. (54.) Suvun homeet kuuluvat Ascomycota-
kaareen (51) ja niiden esiintyminen saattaa viitata kosteusvaurioon (4). Optimaalinen

kasvulampétila on 35—40 °C riippuen kannasta (51).

3.8 Penicillium sp.

Penicillium-suvun homeet kuuluvat Ascomycota-kaareen ja ovat nopeakasvuisia yleisim-
pia homeita sisailmassa ja sen iti6itd on pienia maaria myods terveissa rakennuksissa.
Penicillium-suvun kuvasi H.F. Link vuonna 1809 (55). Kosteusvauriorakennuksissa Pen-
cilliumin pitoisuudet ovat suurempia kuin normaalisti. Penicillium tuottaa toksiineja kuten
sitriinia ja patuliinia ja jotkin lajit ovat patogeenisia. Variltdaan pesakkeet ovat vihrean ja
sinisen eri savyisia ja valkoisia. Eri lajeja, joita on noin 500, on Iahestulkoon mahdotonta
erottaa toisistaan viljelmasta. (9, s. 16—-17; 56; 57.) Kuroumaitiét voivat olla vaihtelevan
muotoisia, yksisoluisia, ja variltdan ne ovat usein lapinakyvia tai vihertavia (57). Kuro-
mankannattimet ovat yksinkertaisia tai kasaantuvat kuromankannatinpylvaiksi ja ovat va-
rittdmia tai haalean varisia. Kuromakannattimet ja kuromaitiét yndessd muodostavat har-
jamaisen rakenteen. Harjamaista rakennetta havainnollistaa kuva 6. Penicilliumin kuro-
maitioét muistuttavat huomattavasti Aspergilluksen kuromaitiéita ja niita onkin vaikea erot-

taa toisistaan. (8, s. 254-255.) Optimaalinen kasvulampétila on noin 26-30 °C (58).
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Kuva 6. Penicillium sp. (59).

3.9 Stachybotrys chartarum

Vuonna 1818 Ehrenberg kuvasi Stachybotrys chartarum -lajin nimella Stilbospora char-
tarum ja vuonna 1958 S. Hugens huomasi lajin kuuluvan Stachybotrys-sukuun. Laji joka
tunnetaan myods nimella Stachybotrys atra, on kosteusvarioissa esiintyva home ja kuuluu
Ascomycota-kaareen. Koska home on hidaskasvuinen, sita esiintyy yleensa vasta pitkan
ajan kuluttua kosteusvaurion synnysta. Pesakkeet ovat variltdan tumman harmaita tai
mustia. Kuroumaitiét ovat muodoltaan soikeita ja variltdéan tummia (60). S. chartarum
tuottaa toksiineja kuten trikotekeeneja ja satratoksiinia, seka pystyy hajottamaan sellu-
loosaa (9, s. 46). Lajin optimaalinen kasvulampétila on 23 °C, mutta kasvua tapahtuu

myods 2-37 °C:n lampdtilassa (61).

3.10 Trichoderma sp.

Trichoderma-suvun homeet ovat erittdin yleisida homeita maaperassa ja lahoavassa
puussa ja kuuluvat Ascomycota-kaareen (62). Trichoderma-suvun kuvasi C.H. Persoon
vuonna 1794 (63).

Trichodermat kasvavat nopeasti ja pesakkeiden vari muuttuu kasvun vaiheen mukaan.
Alussa pesakkeet ovat vaaleita, mutta muuttuvat myohemmin keltaisen ja vihrean savyi-

siksi itidinnin alkaessa. Yleensa kuromaitiot ovat variltaan vihertavia, mutta toisinaan
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myos lapinakyvia. (62.) Kuromakannattimet ovat haaroittuneita (8, s. 259). Trichoderma-

suvun homeiden esiintyminen saattaa viitata kosteusvaurioon (4).

3.10.1 Trichoderma longibrachiatum

Mien Rifai kuvasi Trichoderma longibrachiatumin vuonna 1969. Trichoderma longib-
rachiatum on Trichoderma-suvun nuorin laji. Tyypillinen T. longibrachiatum kasvusto on
variltdan valkoista tai harmaata, mutta vihertyy ikdantyessaan. Kuromaitiot ovat variltaan
vihertavia ja muodoltaan soikeita. Itididen pinta on siled. T. longibraciatum on nopeakas-
vuinen ja ihmiselle patogeeninen (64). T. longibraciatum tuottaa toksiineja nimelta trilon-
giinit (65). T. longibrachiatumin optimaalinen kasvulampétila on 25-30 °C (66). Lajin

esiintyminen on erittain yleista kosteusvauriorakennuksissa (65).

3.10.2 Trichoderma atroviride

Suomalainen sienitieteilija Petter Karsten kuvasi Trichoderma atroviride -lajin vuonna
1892. Muodoltaan kuroumaitiét ovat soikeita tai pyoreitd. (67.) Lajia tavataan yleisesti
maaperasta (68). Optimilampétila noin 25 °C (69). Lajia tavataan yleisesti sellaisissa
kosteusvauriorakennuksissa, joissa esiintyy terveyshaittoja ja se tuottaa mykotoksiinia,

kuten trikortsianiinia (70).

3.10.3 Trichoderma harzianum

Mien Rifai kuvasi Trichoderma harzianum -lajin vuonna 1969. Laji on nopeakasvuinen ja
35 °C:n lampétilassa nopeimmin kasvavia homeita. Pesédkkeet ovat alussa valkoisia,
muuttuen mydhemmin kirkkaan tai samean vihreiksi. Alussa pesakkeiden kuroumaitiot
ovat yleensa keltaisia, muuttuen mydhemmin keltavihreiksi. Kuromaitididen vari vaihte-
lee lapinakyvasta vaalean vihredan. Muodoltaan itiét ovat pallomaisia. (71.) Itidita nakyy

kuvassa 7. Laji on toksinen ja tuottaa toksiinia nimelta ES39-peptaiboli (70).
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Kuva 7. Trichoderma harzianum (72).

3.10.4 Trichoderma viride

Trichoderma viride -lajin kuvasi C.H. Persoon vuonna 1794. Laji on nopeakasvuinen ja
sen esiintyminen viittaa kosteusvaurioon. Pesakkeet ovat alussa yleensa lapinakyvia,
muuttuen myohemmin valkoisesta vihreaan ja itidlliset alueet nakyvat sinisen ja vihrean
savyissa. Yleensa T. viriden maksimikasvulampétila on 30 °C ja optimikasvulampétila
22,5 °C. Kuromankannattimet ovat haaroittuneita siten, ettda pidemmat haarat ovat alem-
pana ja lyhemmat haarat ylapuolella. Kuromaitiét ovat pallomaisia ja varittémia. Van-
hemmissa viljelmissa saattaa esiintya katkaoitioita. (73; 74; 75.)

4 Lahottajasienet

Lahottajasienet hajottavat entsyymitoiminnallaan puuainesta ja voivat siten aiheuttaa ra-
kenteellisia vaurioita. Lahottajasienten paatyypit ovat valko-, ja ruskolahottajat, sinista-
jasienet seka katkolahottajat. Paatyypit muodostuvat useista eri lahottajasienista. Esi-
merkiksi valkolahoa aiheuttaa usea eri sienilaji. (76, s. 1.) Lahottajasienet vaativat kas-
vaakseen korkean kosteuspitoisuuden ja niiden esiintyminen viittaakin vakavaan kos-
teusvaurioon. Todennadkoisyys lahon syntyyn kasvaa sen mukaan mitad pidemman ai-
kaan kosteusolosuhteet ovat lahon synnyn kannalta suotuisat (8, s.155—-166.) Lahotta-
jasienten esiintyminen kertoo kosteusvaurion vaiheesta. Lahottajasienia ei esiinny viela
kosteusvaurion alkuvaiheessa. Kosteusvaurion keskivaiheessa alkaa ilmaantua sinista-

jasienia ja selluloosaa hajottavia sienid, kuten valko- ja ruskolahottajia ja loppuvaiheessa
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puutavaraa hajottavia sienia, kuten katkolahottajia. (9, s. 8.) Jotkin lahottajasienista saat-
tavat aiheuttaa terveyshaittoja, kuten katkolahottajiin kuuluvat Chaetomium-suvun lajit
(6, s. 272).

4.1 Sinistajasienet

Sinistajasienet kuuluvat Ascomycota-kaareen eli kotelosieniin (6, s. 272). Sinistajasienet
varjaavat puun siniseksi tai mustaksi, mutta eivat aiheuta varsinaista lahoa (6, s. 264; 76
s. 3). Sinistdjasienien aiheuttama vari johtuu melaniinipigmentista, jota ne muodostavat

suojakseen. Ophiostoma-suvun lajit ovat tunnettuja sinistajasienia. (6, s. 272.)

4.2 Valkolaho

Valkolahottajat aiheuttavat puun pehmenemista, ja vaalenemista silla ne hajottavat ent-
syymien avulla puun polysakkarideja. Valkolahottajat hajottavat myds tehokkaasti lignii-
nid. Valkolahottajat eivat voi kuitenkaan kayttaa ligniinia energianlahteenaan ja sitad ha-
jotetaankin, jotta paastaisiin hyddyntamaan puun muita osia, kuten selluloosaa. Valkola-
hottajat kuuluvat Basidiomycota-kaareen eli kantasieniin. (6, s. 267-271; 8, s. 157; 76,
s. 2.)

4.3 Ruskolaho

Ruskolahoa aiheuttaa esimerkiksi lattiasieni Serpula lacrymans, mutta myds muut lahot-
tajasienet. Kaikki ruskolahottajat kuuluvat kantasieniin eli Basidiomycota-kaareen. Rus-
kolaho haurastuttaa puuta ja muuttaa sen ruskeaksi. Ruskolahottajat hajottavat Iahinna
polysakkarideja hydrolyyttisten entsyymien avulla. Ruskolahottajat eivat kuitenkaan ha-
jota ligniinia ja puuhun kertynyt rauta ja ligniini aiheuttavat ruskolahon ruskean vari. (6,
s. 271-272; 76, s. 2; 77, s. 6.) Jotta lattiasienen kasvu saattaa kaynnistya, vaatii se puu-
rakenteilta jopa suurempaa kuin 30 %:n painokosteutta. Kun kasvu on kaynnistynyt, Ser-
pula lacrymans pystyy siitdmaan kosteutta maralta alueelta kuivemmalle alueelle ja ndin

ollen lahottamaan myds kuivempaa puuta (4).
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4.4 Katkolaho

Katkolahottajat, jotka aiheuttavat katolahoa tai toiselta nimeltdan pehmytlahoa, pystyvat
hajottamaan kaikkia soluseindan komponentteja, mutta hajottavat kuitenkin paaosin sel-
luloosaa ja hemiselluloosaa (76, s. 2). Katkolaho aiheuttaa puun pehmenemista ja har-
maata varia. Monet katkolahottajat kuuluvat Ascomycota-kaareen eli kotelosieniin. Kat-

kolahon muodostuminen on hidasta. (6, s. 272.)

5 Naytteenottomenetelmia

Naytteenottomenetelman valintaperusteet

Tutkittaessa rakennuksen kosteusvauriota tutkimus ei ala homeiden mikrobiologisella
tutkimuksella. Ennen mikrobiologisia tutkimuksia on tarkeaa etta rakennuksen taustatie-
dot ovat selvilla, kuten kosteusvaurion sijainti, kesto, vaurion laajuus ja mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet. Tulee selvittda, 16ytyykd rakennuksesta homevaurioon viittaavia asi-
oita, kuten esimerkiksi ndkyvaa kasvustoa tai kosteuslaiskia. Ennen tutkimusta tehdaan

naytteenottosuunnitelma, jonka avulla saadaan selville homevaurion luonne ja laajuus.

Viljeltavissa naytteissa voidaan tarkastella myos homeiden kasvuun liittyvia ominaisuuk-
sia, kuten kasvun nopeutta ja saanndéllisyytta, seka varin kehittymista (6, s. 312). Mikro-

biologiset tutkimukset eivat ole aina tarpeen.

5.1 llmasta otettavat naytteet

Heikkoutena ilmasta kerattavilla naytteilla on se, ettd vaikka homevaurio olisi laajuudel-
taan suurikin, se ei tule valttamatta esiin ilmanaytteita tutkimalla (78, s. 33). Andersen-,
RCS- ja SAS-keraimilld otetut naytteet vaativat mikrobien viljelyd ennen tunnistamista
(3, s. 66). Muissa esitellyissa ilmasta otettavilla naytteenottomenetelmilla tulokset voi-
daan tulkita heti naytteenoton jalkeen mikroskopoimalla. Tallaista menetelmaa, jossa
mikrobien viljelya ei tarvita, kutsutaan suoriksi itionlaskentamenetelmiksi. llmanaytteita
otettaessa tulee huomioida kaytettdvan kerdimen valinta, naytteidenottopaikat, otetta-
vien naytteiden maara, kerdimen virtausnopeus ja naytteenoton kesto. Yleisten sdados-

ten puuttumisesta huolimatta samasta naytteenottopaikasta kannattaisi ottaa vahintaan
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kaksi naytetta, jolloin saadaan parempi kuva ilmassa olevien mikrobien konsentraatiosta.
(8, s.36-81.)

5.1.1 Andersen-kerain

Andersen-kerain on yksi ensimmaisista ja yleisimmin kaytetyista naytteenottomenetel-
mistd, kun kyseessa on ilmasta otettava nayte (3, s. 67; 78, s. 33). Yksivaihekerain muo-
dostuu kolmesta yhteen puristuvasta osasta. Kerdaimen ylimmassa osassa on imusuutin.
Keskimmainen osa koostuu ilman kulkua ohjaavasta tasosta, jossa on reikia. Alimmassa
osassa on kerdysmedia ja litdntdmahdollisuus erilliseen pumppuun, jota kaytetdan ilma-
virran tuottamiseen laitteen Iapi. (3, s. 67.) Kuusivaihekerdin on samanlainen kuin yksi-
vaihekerain, mutta se koostuu kahdeksasta osasta, joista kuusi ovat tasolevyja (79,
s.15). Andersen-keraimella otetuista naytteista tulee viljeltdessa esiin vain elavat itiét ja
ilmapitoisuuden ollessa korkea naytteenottoaikaa tulee lyhentaa. (9, s. 107.) Naytteen-
ottoaika talla menetelmalla on noin 10-20 minuuttia, mika tarkoittaa sita, ettd naytteet

eivat ole ajallisesti edustavimpia (78, s. 33).

5.1.2 RCS

RCS, joka on Iyhenne sanoista reuter centrifugal sampler, on naytteenottomenetelma,
joka toimii parhaiten partikkeleille, jotka ovat yli 15 mikrometrid. Tasta syystd menetel-
maa ei aina kayteta sieni-itididen tunnistamiseen, jotka ovat usein pienempia kuin 15
mikrometria. RCS muodostuu matalasta tynnyrista, johon on liitetty siipipy6éra. Tynnyrin
sisdreunassa on ohut muovinen kasvuagarilla paallystetty liuska. Siipipydran avulla ime-
tédan ilmaa, joka kiihdytetdan sentrifugaalisen voiman avulla sisdreunaan. Talla tavalla

ilmassa olevat partikkelit tarttuvat reunalla olevaan kasvuagariin. (3, s. 66—67.)

5.1.3 Pyyhintanaytteet

Homeiti6ita voi tunnistaa ilmasta myds pyyhintanaytteen avulla. Pyyhintanaytteet ote-
taan polysta pinnoilta tai esimerkiksi ilmanvaihtokanavasta. Pyyhintanaytteen ottami-
seen voidaan kayttdd suljettavia muovipusseja. Naytteenottopaikka tulee puhdistaa
kaksi viikkoa ennen naytteen ottamista. Naytteenottopaikan valinnassa tulee huomioida,

ettd pdlyn laskeutuminen pinnalle on vapaata. Naytteenottokohdassa ei myoskaan tule
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ole olla ilmavirtausta, eika naytetta saa ottaa ikkunalaudalta tai hyllyvalista. Pyyhinta-
naytteiden analysointiin kaytetyt menetelmat eivat valttamatta ole parhaita homeiden
tunnistamiseen, silla niitd kaytetdan yleensa vain erdiden homeiden tunnistamiseen. (9,
s. 107; 80.)

5.1.4 Burkard

Burkard-kerain on volumetrinen naytteenottomenetelma, jonka avulla naytteenotto ta-
pahtuu suoraan lasilevyille. Ldheskaan kaikkia homeita ei ole mahdollista tunnistaa ta-
man menetelman avulla. Kerdimessa on naytteenottoaukko, jonka kautta sisdinen tuu-
letin imee ilmaa. liman partikkelit tarttuvat keraimeen asetettuun lasilevyyn. Lasilevy voi-
daan poistaa sopivan naytteenottoajan jalkeen ja nayte voidaan tutkia mikroskoopilla. (3,
s.65; 9, s. 106.)

5.1.5 MCE-kasetit

MCE-kasetit (Mixed Cellulose Ester) ovat muovisia astioita, joissa on suutin. MCE-kase-
tit sisaltavat MCE-suodattimen, johon hiukkaset keratdan. Naytteenoton jalkeen suodat-
timeen lisataan liuosta, joka muuttaa suodattimen lapinakyvaksi. Taman jalkeen hiukka-

set voidaan tunnistaa mikroskopoimalla. (3, s. 65.)

5.1.6 Allergenco

Allergenco-menetelmassa nayte kerataan liikkuvalle lasilevylle. Lasilevy liikkuu viisi ker-
taa, jolloin nayte keraantyy joka kerta eri kohtaan levya. Laite on myds mahdollista oh-
jelmoida ottamaan naytteitd haluttuina ajankohtina. Naytteet eivat vaadi jatkokasittelya

vaan voidaan tutkia heti mikroskopoimalla. (3, s. 65.)

5.2 Rakenteista otettavat pinta- ja materiaalinaytteet

Rakenteista voidaan ottaa joko pinta- tai materiaalinaytteita. Naytteenottomenetelmasta
riippuen myoOs pinta- ja materiaalinaytteen jakautuvat viljelya vaativiin naytteisiin ja suo-

raan mikroskopoitaviin naytteisiin. Esimerkiksi suorat itibnlaskentamenetelmat ovat me-
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netelmid, joissa nayte ei vaadi viljelya, vaan se voidaan mikroskopoida esimerkiksi valo-
mikroskoopilla. Naytteita voidaan ottaa joko nakyvasta kasvusta tunnistamista varten, tai

sen selvittdmiseksi onko haitallista kasvua lasna. (3, s. 67—68.)

5.3 Naytteenotossa huomioitavaa

Naytteenotossa huomioitavia asioita ovat muun muassa mahdollinen viive naytteenoton
ja analyysin valilla ja naytteiden ja naytteenottokohtien selked merkitseminen. Naytteen-
otossa on tarkeaa huomioida myds mahdolliset virhelahteet, kuten esimerkiksi mahdol-
lisesti ulkoa peraisin olevat mikrobit. (81.) Ennen naytteenottoa tulisikin pitda ulko-ovet
ja ikkunat suljettuina tarpeeksi kauan. Ennen naytteenottoa ei tulisi myoskaan imuroida
tai pyyhkia polyja, jotta tulokset eivat vaaristyisi. (8, s. 45—-46.) My0s erilaiset puhdista-
miseen kaytetyt kemikaalit saattavat vaikuttaa tuloksiin. Tulee my6s huomioida mahdol-
liset puhdistamisen kaytetyt kemikaalit ja niiden vaikutus tuloksiin. (9, s. 122.) Naytteiden
kasittelyyn tulee my6s kiinnittaa huomiota ja on noudatettava naytteen kasittelyyn kuu-
luvia menetelmia. Naytteita tulee sailyttda asianmukaisissa olosuhteissa, jotka eivat vaa-
ristd tutkimustuloksia. Erityisesti [ampotila on tarkea tekija naytteiden sailyttamisessa.
On myos tarkeaa kiinnittda huomiota siihen, etta ristikontaminaatiota ei paase tapahtu-
maan, mikd saattaisi vaikuttaa saataviin tuloksiin. Ristikontaminaation estamisen kan-
nalta on tarkeada huolehtia puhtaista tyévalineista ja -vaatteista naytteita otettaessa. (3,
s. 70.)

6 Menetelmia homeiden tunnistamisessa

Naytteenotto- ja tunnistusmenetelman valinta tulee tehda olosuhteiden ja mahdollisuuk-
sien mukaan. Menetelman valinnassa tulee huomioida menetelmien heikkoudet ja vah-
vuudet, kuten esimerkiksi menetelman kyky tunnistaa elinkyvyttdmia mikrobeja. On va-
littava otetaanko ilmanayte, nayte rakenteista tai mahdollisesti molemmat. MyOs nayt-
teenotto kohtaan tulee kiinnittdd huomiota. Mikroskopia on hyvin perinteinen tunnistus-
menetelma mikroskoopista riippuen, viljeltaville tai suoraan mikroskopoitaville naytteille.
Sen sijaan massaspektrometria ja DNA-analytiikka antavat nopeita ja tarkkoja tuloksia,
mutta ovat vield menetelmina suhteellisen uusia. Naiden menetelmien heikkoutena on

esimerkiksi viitetietokantojen puute.
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6.1 Viljelyyn perustuvat menetelmat

Viljelyyn perustuvat menetelmat ovat perinteisia tapoja tunnistaa homeita. Talla mene-
telmalla, kuten myds muilla, on seka hyvat, ettd huonot puolensa. Viljely vie aikaa useita
paivia, mika tekee siitd hitaan menetelman. Viljeltdessa ei mydskaan tule esille kuin ela-
vat itidt ja nopeasti kasvavat homeet saattavat viljelyn aikana peittda allensa hitaammin
kasvavat homeet. Usein verrattaessa viljelyyn perustuvia menetelmia ja suoria itiénlas-
kentamenetelmia, saadaan viljelyyn perustuvilla menetelmilla alhaisemmat pesakeluke-
mat. Menetelman etuna on kuitenkin se, etta lahestulkoon kaikki sisailman yleisimmat
homeet ovat viljelykelpoisia ja homeet on mikroskopoitaessa helpoin tunnistaa puhdas-
viljelmasta. Tuntematonta organismia verrataan tyyppiorganismiin tai yksityiskohtaiseen
kuvaukseen tyyppiorganismista ja nain saadaan tieto homeen lajista. Lajin tunnistami-
nen saattaa kosteusvauriotapauksissa olla tarkeaa. Viljelyyn perustuvat menetelmat

ovat myos taloudellisia. (8, s. 105-107.)

Homeita viljeltdessd on huomioitava, ettd homeet nayttavat erilaisilta kasvualustasta
riippuen (6, s. 314). Suomessa tunnistamiseen kaytetaan 2 % mallasuuteagarkasvualus-
taa, mutta homeet kasvavat myods muilla kasvualustoilla. Dikloraani-glyserolialustaa
(DG18) voidaan kayttaa mallasuuteagarin kanssa rinnakkaisena alustana. (82.) Kasvu-
alustaan voidaan lisata antibiootteja, kuten aureomysiinia, streptomysiinisulfaattia tai klo-
ramfenikolia, bakteerien kasvun ehkaisemiseksi (6, s. 312; 82). Saman alustan kaytta-
minen helpottaa tunnistamista. Sienten tunnistamiseen on teoriassa mahdollista kayttaa
my0s veriagaria (3, s.67). Otetut naytteet suositellaan viljeltdvan viimeistdan naytteen-
otosta seuraavana paivana ja naytteet tulee sailyttda -8...+4 °C:ssa. Maljoja kasvatetaan

7 vuorokautta 22—28 °C:n lampdtilassa asumisterveysohjeen mukaisesti. (82.)

6.2 Mikroskopia

Mikroskopia on yleinen ja perinteisesti kaytetty tunnistusmenetelma. Mikroskopoinnin
avulla voi tunnistaa homeita, jotka eivat ole enaa viljelykelpoisia, esimerkiksi elektroni-
mikroskoopilla. Homeita voidaan my®os viljella kasvatusalustalla, jonka jalkeen tunnistus

tapahtuu mikroskopoimalla.
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Mikroskopian avulla tunnistaminen tapahtuu tunnistamalla homeiden kuromakannatti-
mien rakenteita, kuromaitididen ominaisuuksia, seka suvuttomien kuromaitididen synty-
tapaa. (6, s. 312.) Mikroskoopin avulla tehtava tunnistus ei ole helppoa ja vaatii pitkaa
kokemusta ja asiantuntijuutta homeiden tunnistamisessa. Yksi mahdollinen virheldhde

mikroskopiaa kaytettdessa onkin tutkijan tulkinta. (8, s. 97.)
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Kuva 8. Kuvassa on Paecilomyces variotii -viljelma kuvattuna differentiaali-interferenssikont-
rastivalomikroskoopilla (83).

Homeiden tunnistamisessa kaytettyja mikroskooppeja ovat esimerkiksi valomikroskoo-
pit, kuten stereomikroskoopit ja epifluoresenssimikroskoopit, seka pyyhkaisyelektroni-
mikroskoopit (SEM). (8, s. 76; 78, s. 34.) Kuvasta 8 voi nahda, millaisen kuvan voi saada
differentiaali-interferenssikontrastivalomikroskoopilla. Valomikroskoopilla saadaan ai-
kaan noin 1000-kertainen suurennos ja erilaisia valomikroskooppeja on olemassa useita.
Esimerkiksi fluoresenssimikroskooppi on valomikroskooppi, joka kayttaa UV-valoa valon
lahteena. Fluoresenssimikroskopia perustuu kemiallisiin aineisiin, joita kutsutaan fluoro-
kromeiksi. Elektronimikroskoopit kayttavat valon sijasta elektronisuihkua, joka tuotetaan
metallilangan avulla. Pyyhkaisy-elektronimikroskoopilla (SEM) voidaan saavuttaa jopa
100 000-kertainen suurennos ja tarkka kuva pinnan rakenteesta. (84.) Elektronimikro-
skoopin etuna on, etta sen avulla voidaan osoittaa myds kuollutta kasvustoa ja huonoina
puolina hinta seka epavarmuus mikrobitunnistuksessa (9, s. 108). Eri homelajeja on erit-
tain monia, eika niiden kaikkien erottaminen toisistaan pelkastdan mikroskooppisen tun-

nistamisen avulla ole valttamatta mahdollista (3, s.12).
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6.3 CAMNEA-menetelma

CAMNEA eli "Collection of airborne micro-organisms on Nuclepore filters, estimation and
analysis” tarkoittaa mikro-organismien keraamista ilmasta suodattimen avulla, seka nai-
den organismien arviointia ja analyysia. Menetelma ei perustu naytteen viljelyyn. Keratyt
naytteet eluoidaan, varjataan akridiini-oranssilla ja mikroskopoidaan kayttaen epifluore-
senssimikroskooppia. Naytteitd voidaan myos viljelld, jolloin saadaan selville seka solu-

jen kokonaismaara, etta elinkykyisten solujen maara. (85.)

6.4 Massaspektrometria

Myds massaspektrometriaa on mahdollista kayttaad homeiden ja myods niiden tuottamien
toksiinien tunnistamisessa. Homeiden tunnistamisessa voidaan kayttaa laitetta nimelta
MALDI-TOF MS, joka on lyhenne sanoista matriisiavusteinen laserdesorptioionisaatio
lentoaikamassaspektrometri. MALDI-TOF MS:lla voidaan analysoida biopolymeereja,
kuten ribosomaalista proteiinia. Massaspektrometrian etu perinteisiin viljelyyn perustu-
viin menetelmiin ndhden, on menetelman nopeus ja tarkkuus. Lisaksi massaspektromet-
riaa hyddyntden ei vaadita laajaa ammatillista kokemusta homeiden tunnistamisessa,
eika tutkijan tulkinta vaikuta tuloksiin tata tunnistusmenetelmaa kayttden. Referenssitie-
tokantojen puute kuitenkin rajoittaa lajien tunnistamista, mutta laitteen tietokantaan on
myds mahdollista lisatd varmuudella tunnistettuja lajeja. (86.) Hinta on perinteisiin me-
netelmiin nahden korkeampi, mutta muihin biokemiallisiin menetelmiin ndhden edulli-

sempi (87).

Homeita tunnistettaessa naytteen esikasittely on hieman hankalampaa ja vie enemman
aikaa verrattuna esimerkiksi bakteerien tunnistukseen. Syy tdhan on homeiden solusei-
nan rakenne. Homeiden proteiiniekspressio vaihtelee kasvun aikana, jolloin massa-
spektri vaihtelee myds kasvun vaiheen mukaan (87). Kun tunnistetaan homeita, suosi-
tellaan naytteen olevan nestemaisesta viljelmasta, jotta kasvun vaihe ei vaikuttaisi mas-
saspektriin. Tama ei kuitenkaan ole pakollista. Nestemaisen viljelyn kaytto lisaa tunnis-
tamiseen vaadittavaa aikaa jopa 48 tuntia. Nayte ja matriisi yhdistetaan ja viedaan lait-
teen sisaan, jolloin matriisi absorboi laserin aiheuttamaa ultraviolettivaloa muuntaen sen
lampobenergiaksi. Talldin osa matriisista kuumenee nopeasti ja haihtuu naytteen kanssa.

Positiivisesti varautuneet ionit kiihdytetdan detektorille. Kiihtyvyyden saa aikaan nayte-
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levyn ja maan potentiaaliero. lonin massan ja varauksen suhde vaikuttavat ionin lentoai-
kaan. Korkeammin varautuneet ja kevyet ionit saavuttavat detektorin nopeimmin. Tulok-
sena on massaspektri, jota verrataan laitteen tietokannassa olevien kantojen spektreihin.
(86; 87; 88; 89.)

6.5 PCR-tekniikat

PCR-tekniikoita homeiden tunnistamiseksi on useita ja niiden etuna on se, etta tutkitta-
van solun ei tarvitse olla ehja tai elinkykyinen, toisin kuin viljelyyn perustuvissa menetel-
missa. Menetelmaa voidaan hyddyntad homeiden tunnistamiseen erilaisista naytetyy-
peistd. PCR-tekniikoiden avulla monistetaan ja tunnistetaan lajille tyypillistd solun
DNA:ta. PCR-tekniikat ovat menetelmana nopeita ja tarkkoja, mutta suhteellisen uutena

menetelmana homeiden tunnistamisessa eivat taysin ongelmattomia. (9, s. 107.)

PCR-reaktiota varten nayte tulee esikasitelld, sillda DNA on eristettdva menetelmaa var-
ten. gPCR eli kvantitatiivinen PCR on homeiden tunnistamisessa kaytetty menetelma ja
se voidaan tehdd monenlaisista naytetyypeistd. qPCR eroaa PCR:sta siten, etta
gPCR:ssa DNA:n monistuminen ja detektio tapahtuu samaan aikaan. Lisdksi gPCR:ssa
on fluoresoiva koetin. Menetelma on nopea varsinkin verrattaessa perinteisiin viljelyyn
perustuviin menetelmiin. Kvantitatiivisen PCR:n avulla homeiden tunnistaminen vie kor-

keintaan kaksi paivaa. (90.)

6.6 Toksiinien mittaus eli aineenvaihduntatuotteiden mittaaminen

Kosteusvaurioissa esiintyvia homeita voi tunnistaa myos mittaamalla niiden tuottamia
toksiineja. Toksiinien mittaamiseen on olemassa monenlaisia menetelmia. Toksiineja on
mahdollista maarittda ilmasta, mutta tdma on kuitenkin hankalaa ja epaluotettavaa tok-
siinien alhaisten pitoisuuksien vuoksi. lImanaytteiden kerd@minen saattaakin pienten pi-
toisuuksien vuoksi olla hyvinkin aikaa vievaa. Toksiineja ei tule mitata huonepdlysta, silla
menetelma ei toimi arvioitaessa kosteusvauriokohteita tai terveyshaittoja. Huonepdlysta
tehdyissa mittauksissa ei ole pystytty erottamaan vertailukohteita tapauskohteista. (91.)
Toksiinimaarityksia voidaankin tehda rakenteista., mutta esimerkiksi materiaalin raaka-
aineen toksisuus saattaa haitata tutkimusta. (9, s. 110; 78, s. 34; 91.) Menetelmana voi-

daan kayttaa esimerkiksi massaspektrometriaa.
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Ongelma toksiinien tunnistamisessa on tutkimustiedon puute. Kosteusvaurioissa esiin-
tyvia toksiineja ei tunneta viela riittdvan hyvin, jolloin tarkkojen pitoisuuksien ja toksiinien
tarkka tunnistaminen on hankalaa. Tutkimustietoa puuttuu myos toksiinien esiintymi-

sesta sellaisissa rakennuksissa, joissa ei ole kosteusvauriota. (91.)

6.7 Vasta-ainemaaritykset

Vasta-ainemaaritysten tekeminen kosteusvauriotapauksissa on mahdollista, mutta ei
aina anna luotettavaa tietoa homealtistuksesta (85). Toisaalta taas ihmisen elimistdsta
voidaan mitata tulehdusta viela siindkin vaiheessa, kun mikrobien tunnistaminen ei enaa
onnistu viljelyyn perustuvilla menetelmilla. On olemassa IgG-, IgE- ja IgM-vasta-aine-
maarityksia, tosin |gM-vasta-aineiden analyysia ei ole myynnissa. Myos IgA-vasta-ainei-

den tuottoa on havaittu esiintyvan homealtistuksessa. (9, s. 90-91.)

Kosteusvauriomikrobispesifista IgE-vasta-ainemaaritysta voidaan kayttda diagnoosin te-

kemisen tukena seerumista tai ihopistokokein (12).

6.8 Ergosterolipitoisuuden maarittdminen

Ergosterolipitoisuuden maarittdminen on nopea ja luotettava menetelma, joka ei vaadi
elinkykyisia soluja. Ergosterolipitoisuuden maaritys ei kuitenkaan anna tietoa sienila-
jeista, vaan pelkastaan sienien esiintyvyydesta. (78, s. 35.) Ergosteroli on sienien solu-
kalvolla esiintyva biomolekyyli, joten sen maara kertoo sienien esiintyvyydesta. Huomat-
tavaa on kuitenkin se, etta kaikki sienet eivat tuota ergosterolia ja myds sienen fysiologi-
nen tila vaikuttaa ergosterolipitoisuuteen. (78, s. 35; 92.) Ergosterolipitoisuuden maari-

tykseen voidaan kayttaa useita erilaisia tekniikoita.

6.9 Mahdollisuuksia ja rajoituksia

Homeiden tunnistamisessa on siis mahdollista kayttaa useita erilaisia menetelmia. Me-
netelmia on myds mahdollista yhdistdd varmemman tuloksen saamiseksi. Esimerkiksi
PCR-tekniikoita voitaisiin kayttaa tdydentamaan viljelyyn perustuvia menetelmia. Bioke-

miallisiin menetelmiin perustuvat menetelmat ovat kehittymassa ja niiden etuja viljelyyn
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perustuviin menetelmiin nahden ovat nopeus, tarkkuus, ja herkkyys. Lisaksi ndiden tek-
niikoiden avulla on varmempaa tunnistaa toisiaan muistuttavat mikrobit. Vaikka viljelyyn
perustuvat menetelmat ovatkin yleisesti ottaen edullisempia kuin biokemialliseen tunnis-
tamiseen perustuvat menetelmat, on automaatioon perustuvia laitteita kaytettdessa
tarve pienemaan tydvoimaan. Lisdksi tunnistaminen ei vaadi yhta pitkda koulutusta ja
kokemusta homeiden tunnistamisessa, silla laitteiden kayttd on helpompaa kuin homei-
den tunnistaminen morfologisten piirteiden avulla. Tata kautta kustannukset pienenevat,
mutta uudet menetelmat ovat siitd huolimatta kalliimpia kuin viljelyyn perustuvat mene-
telmat. Myds laitteiden hankintakustannukset ovat yleensa suuret. Yksi suurimpia ongel-
mia uudemmissa menetelmissa on tdmanhetkinen informaation puute, mutta informaatio
tulee oletettavasti menetelmien kehittyessa lisdantymaan. Lisaksi ongelmana on teknii-
koiden kehittymattémyys. (8, s.133-144.)

7 Terveyshaitat

Korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota tai aistinvaraisesti todettua tai mikrobiana-
lyysein varmistettua mikrobikasvustoa rakennuksen sisapinnoilla, sisadpuolisissa
rakenteissa, lammodneristeissa seka rakenteissa ja tiloissa, joista vuotoilmaa kul-
keutuu sisatiloihin, pidetdan terveydensuojelulain tarkoittamana terveyshaittana.

(1)

Mikrobien aiheuttamat terveyshaitat ovat oleellinen syy maarittdd kosteusvaurioissa
esiintyvia mikrobeita. Jotkin homeista ovat tiettavasti terveydelle vaarattomia ja ovat vain
kosteusvaurioindikaattoreita. Toiset kosteusvaurioissa esiintyvat homeet ja niiden tuot-
tamat aineenvaihduntatuotteet taas ovat terveydelle haitallisia ja voivat aiheuttaa erilai-

sia oireita ja sairauksia, vaikka syy ja seuraus -suhteet saattavat olla hankala osoittaa.

Homeet saattavat aiheuttaa terveyshaittoja, joko itsessaan tai aineenvaihduntatuot-
teidensa kautta. Oireita saattavat aiheuttaa myos itididen sisaltd vapautuva hienopdly ja
rihmaston kappaleet. On tyypillista, etta vain osa homeille altistuneista saa oireita. Oireet
eivat valttamatta helpotu ymparistdéa vaihtamalla. (9, s. 8-12.) Eri mikrobisuvuilla on eri-
laisia vaikutuksia terveyteen ja toiset suvut saattavat olla esimerkiksi allergisoivia, kun
toiset ovat toksisia tai aiheuttavat infektioita. Mikrobeilla saattaa olla myo6s yhteisvaiku-
tuksia. My6s kasvuymparistd saattaa vaikuttaa esimerkiksi homeiden toksiinintuottoon,

jolloin sama home ei eri ymparistdssa valttamatta tuota toksiineja.
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Terveyshaittoja pohdittaessa on otettava huomioon myos kosteusvauriokohteissa kay-
tettavat kemikaalit. Esimerkiksi biguandikemikaalien, jotka nykyaan ovat kiellettyja,
kayttd on mahdollisesti aiheuttanut terveyshaittoja tyontekijoille ja lapsille. Lisaksi naiden
kemikaalien kayttd on vaikuttanut homeiden tutkintaan ja tulosten oikeellisuuteen. (9, s.
6-10.)

Usein kosteusvaurion alkuvaiheessa on helppo selvittda oireiden yhteys rakennukseen.
Kun kosteusvaurio etenee, oireiden alkupera saattaa tulla epaselvemmaksi, silld oireet
eivat valttamatta enaa katoa ja henkild saattaa myds herkistya ulkoilman normaaleille
homeille. Homeille altistuminen saattaa aiheuttaa monenlaisia oireita ja sairauksia. Kui-
tenkin vakavat terveyshaitat, kuten astma ja alveoliitti, kehittyvat yleensa vasta vuosien

saatossa. (9, s. 6-10.)

7.1  Oireet

Kosteusvaurion alkuvaiheessa oireet saattavat olla esimerkiksi arsytysoireita, kuten ihon
ja silmien kutinaa ja kirvelya seka yleisoireita, kuten kuumeilua ja vasymysta. Altistuksen
jatkuessa oireet saattavat muuttua tai vaihtua. Altistunut saattaa karsia esimerkiksi jat-
kuvista poskiontelon tulehduksista, paansarysta, erilaisista kivuista ja keskittymishairi-
Oista. Myds astman tai astman kaltaisten oireiden kehittyminen on mahdollista, samoin
kuin iho- ja gastrointestinaalioireiden kehittyminen. Altistuneille saattaa kehittyd myos
MCS eli monikemikaaliyliherkkyys, jolla tarkoitetaan tavallisista kemikaaleista aiheutu-
vaa oireilua. Yksil6tasolla homeista johtuvat oireet ja taudinkuva saattavat vaihdella huo-
mattavasti, eikd kaikille altistuneille valttamatta tule minkaanlaisia oireita. Mahdollisia
home-altistukseen liittyvia oireita ja sairauksia on lukuisia, mutta varmuutta homeiden
osuudesta ei ole. Esimerkiksi homeiden osuutta syOpariskiin tutkitaan, mutta talla het-

kella naiden yhteydesta ei ole varmaa nayttéa. (9, s. 6-10; 93.)

7.2  Mykotoksiinit

Mykotoksiinit eli sienimyrkyt, ovat toksiineja, jotka syntyvat homeiden aineenvaihdunnan
sivutuotteina. Homeet tuottavat mykotoksiineja oikeissa olosuhteissa puolustautuakseen

mikrobeja ja elaimia vastaan. Kaikki homelajit eivat tuota lainkaan mykotoksiineja. Tok-
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sisuus riippuu siis toisinaan kasvuolosuhteista. Mykotoksiinit voivat aiheuttaa terveys-
haittoja, mutta niilla saattaa toisaalta olla myos terveyden kannalta hyodyllisia ominai-

suuksia.

Ihminen saattaa altistua mykotoksiineille hengityselimiston, ihon tai ruuansulatuskana-
van kautta kosteusvauriorakennuksissa. Mykotoksiineja on hyédynnetty esimerkiksi an-
tibiooteissa. Terveyshaittojen kannalta oleellisia mykotoksiineja ovat muun muassa afla-
toksiinit, fumosiini, patuliini, okratoksiini A ja trikokeenit. Aflatoksiini on myrkyllisin home-
myrkKky ja se on karsinogeeninen. Erityisesti mykotoksiinit esiintyvat itididen rakenteissa,
mutta myos esimerkiksi rihmastoissa saattaa olla toksiineja. Tiedettavasti toksiinit tarvit-
sevat kuljettajan, eivatka ne voi itsessaan esiintya ilmassa. (6, s. 103; 9, s. 84; 19, s.119—
121; 94.)

7.3 Microbial Volatile Organic Compounds

Microbial Volatile Organic Compounds eli MVOC-yhdisteet ovat haihtuvia orgaanisia yh-
disteitd, joita saattaa syntya mikrobien primaari- ja sekundaariaineenvaihdunnan sivu-
tuotteina. Mykotoksiinit eroavat MVOC-yhdisteistd suuremman molekyylikokonsa ja
haihtumattomuutensa puolesta. Primaariaineenvaihdunnassa home tuottaa MVOC-yh-
disteitd pilkkoessaan ravintoa ravinteiden saamista varten. Sekundaariaineenvaih-
dunassa MVOC-yhdisteitd syntyy, kun mikrobi kilpailee resursseista ravinnekdyhassa
ymparistdssa. MVOC-yhdisteet saavat yleensa aikaan homeen tyypillisen hajun. (3, s.
18.) Esimerkiksi Chaetomium-suvun homeet tuottavat geosmiinia ja 2-metyyli-isobor-
neolia aiheuttaen tunkkaisen multamaisen hajun. MVOC:it ovat lahinna ketoneita, al-
kaaneja ja alkoholeja. MVOC-yhdisteiden osuutta terveyshaittoihin ei ole pystytty var-
masti todistamaan, mutta niillad saattaa olla terveyden kannalta negatiivisia vaikutuksia.
MVOC-yhdisteiden tutkimista vaikeuttaa muun muassa se, ettd myds muut mikrobit ku-
ten bakteerit tuottavat naita yhdisteita, jotka voidaan sekoittaa homeiden tuottamiin yh-
disteisiin. VOC-yhdisteet saattavat olla peraisin myds esimerkiksi puhdistusaineista.
MVOC-yhdisteiden testaaminen saattaa kuitenkin olla hyddyllistd kun etsitdan vaikeasti

I6ydettavia homeita, esimerkiksi rakenteista. (19, s. 163-166; 95.)
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8 Tyéturvallisuus

Ty6turvallisuus on huomioonotettava asia tutkittaessa homeiden esiintymista. Kosteus-
vauriorakennuksissa saattaa olla, varsinkin mikrobien tutkimisen aikana, normaalia huo-
mattavasti enemman haitallisia mikrobeja tai niiden aineenvaihduntatuotteita. Tasta
syysta tulee kiinnittdd huomiota ty6turvallisuuteen ja henkilékohtaisten suojainten kayt-
t6o6n. Henkildkohtaisiin suojavarusteisiin kuuluvat muun muassa suojalasit, hengityssuo-
jain, suojakasineet, suojavaatteet ja kypara. Tarvittavat suojavarusteet vaihtelevat tilan-
teen mukaan ja tilanteen arviointi tuleekin suorittaa etukateen, jotta osataan varautua
tarvittavilla varusteilla. Suojavalineiden kayttd suojaa myds naytetta. (3, s. 249-251.) Ka-
siteltdessa materiaalia, jonka epailldaan voivan sisaltéd hometta, tulisi kayttaa ainakin

suojakasineita. (8, s. 19.)

Laboratoriossa homeiden kanssa tyoskennellessa tulee noudattaa samanlaisia tyosken-
telymenetelmia, joita noudatetaan yleensakin mikrobien kanssa tyoskennellessa. limas-
toinnin tulee olla riittava ja mahdollisesti normaalia tehokkaampi. Naytteet tulee muistaa
aina merkita selkeasti. Tydskentelyn tulee olla aseptista ja kaytettyjen valineiden havit-
tamiseen ja puhdistamiseen tulee kiinnittda huomiota. Tydskentelyalueet tulee puhdistaa
paivittain esimerkiksi 70 % isopropyyliliuoksella. Tyoskennellessa kaytetdan suojahans-
koja, joilla minimoidaan ristikontaminaation mahdollisuutta ja tyéskentelyn tulisi tapahtua
mieluiten vetokaapissa. Kasvumaljaa ei mydskaan kannata kasitella rajusti tai kaantaa
yldsalaisin, jolloin kuivuneet itidt l1ahtevat liikkeelle ja leviavat iimaan kun kasvumaljan

kansi avataan. (8, s. 81.)

9 Yhteenveto

On tarkedad ymmartaa erilaisia homeita ja niiden esiintyvyytta, jotta niiden aiheuttamia
haittoja voidaan ehkaista ja suorittaa puhdistus ja korjaaminen asianmukaisesti. Talla
hetkelld kaytetyin menetelma homeiden tunnistamisessa lienee edelleen perinteiset vil-
jelyyn perustuvat menetelmat ja homeiden tunnistus morfologisten piirteiden perusteella
mikroskooppisesti. Kuitenkin muut tekniikat ovat koko ajan kehittymassa ja niiden osuus
tulee todennakoisesti kasvamaan tulevaisuudessa. Erilaiset uudet menetelmat, kuten
PCR eivat tule todennakdisesti syrjayttamaan perinteisempia menetelmia, vaan ne tule-
vat vanhojen menetelmien rinnalle. PCR-menetelmaa voitaisiin kayttaa esimerkiksi mik-

roskopoinnin avulla saatujen tuloksien varmistamiseen. Tulevaisuudessa toivottavasti
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ymmarrys tulee lisdantymaan ja tekniikat kehittymaan, jolloin saadaan vahennettya ja

ehkaistya sisdilmasta johtuvia oireita ja sairauksia.



32

Lahteet

10

11

12

Miten kosteusvaurio syntyy?. 2016. Verkkodokumentti.
<https://www.thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/sisailma/hometalo-ja-kosteusvau-
rio/miten-kosteusvaurio-syntyy-miten-kosteusvaurio-syntyy->. Luettu 28.3.2016.

Partanen, Pertti... [et al.]. 1995. Pientalojen kosteusvauriot — yleisyyden ja kor-
jauskustannusten selvittdminen. Verkkodokumentti. KTL. <http://jul-
kari.fi/bitstream/handle/10024/78232/1995b6.pdf ?sequence=1>. Luettu 4.5.2016.

Bailey, Hollace S.. 2005. Fungal contamination : a manual for investigation, re-
mediation, and control. Jupiter, FL : BECi.

Lausuntopyyntd luonnoksesta rakennusten kuntotutkimusoppaaksi: Luku 6.
2015. Verkkodokumentti. <http://www.ym fi/fi-FI/Ajankohtaista/Lausuntopyyn-
not_ja_lausuntoyhteenvedot/2015/Lausuntopyynto_luonnoksesta_rakennus-
ten_%2832552%29>. Luettu 6.5.2016.

Kung'u, Jackson. 2016. The Phases of Fungal Growth in Indoor Environment.
Verkkodokumentti. <http://www.moldbacteria.com/mold/the-phases-of-fungal-
growth-in-indoor-environment.html>. Luettu 15.4.2016.

Timonen, Sari & Valkonen, Jari. 2013. Sienten Biologia. Helsinki: Gaudeamus.

Homeet. 2006. Verkodokumentti. <http://www.solunetti.fi/fi/solubiologia/ho-
meet/2/>. Luettu 1.4.2016.

Yang, Chin S. & Heinsohn Patricia. 2007. Sampling and Analysis of Indoor Micro-
organisms. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.

Putus, Tuula. 2014. Home ja terveys: Kosteusvauriohomeiden, hiivojen ja sa-
desienten esiintyminen seka terveyshaitat. Pori: Suomen Ymparistd- ja Terveys-
alan Kustannus.

Mikrobikasvun edellytykset. 2008. Verkkodokumentti. <http://www.sisailmayhdis-
tys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Mikrobit/Mikrobikasvun-edellytykset>. Luettu
4.5.2016.

Lindblad, Esko. 2010. 1960-luvun pientalojen riskirakenteita —case tapauksia.
Verkkodokumentti. University of Eastern Finland. <http://epublica-

tions.uef fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0058-6/urn_isbn_978-952-61-0058-6.pdf >.
Luettu 6.5.2016.

Maijvik Il -suositus. 2007. Verkkodokumentti. Suomen laakarilehti.
<http://www.epshp.fiffiles/2011/Majvik-suositus-SLL-2007.pdf>. Luettu 6.5.2016.



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

33

Andersson, Maria A. ...et[al.]. 2013. Biosidiset boori- ja PHMG/B yhdisteet edista-
vat toksisten sisdilmahomeiden leviamista rakennuksissa. Verkkodokumentti.
Helsingin Yliopisto.<http://www.sisailmayhdistys.fi/wp-con-
tent/uploads/2013/06/13.3.13_- maria_a._andersson.pdf>. Luettu 8.4.2016

Acremonium. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=31504&Fields=All>. Luettu 1.4.2016.

Summerbell, R.C.. Gueidan, C.. Schroers, H-J.. de Hoog, G.S.. Starink, M.. Aro-
cha Rosete, Y.. Guarro, J.. Scott, J.A.. 2011. Acremonium phylogenetic overview
and revision of Gliomastix, Sarocladium, and Trichothecium. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3065988/>. Luettu 4.4.2016.

Acremonium. 2012. Verkkodokumentti. <http://www.eol.org/pages/32101/over-
view>. Luettu 31.3.2016.

Acremonium Link ex Fries. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Acremo-
nium/> Luettu 1.4.2016.

Horppu, Teija. 2008. Hometaloissa hengitetdan myrkyllista ilmaa. Kemia-
Kemi.<http://www.kemia-lehti.fi/wp-content/uploads/2013/03/kem608_home.pdf>.
Luettu 15.4.2016

Hess-Kosa, Kathleen. 2011. Indoor Air Quality. Florida: Taylor & Francis Group.

Kuva 1. Conidia and conidiophores of the fungus Acremonium falciforme PHIL
4168 lores. 1970. <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Conidia_and_conidi-
ophores_of the_fungus_Acremonium_falciforme_PHIL_4168_lores.jpg>. Luettu
4.5.2016

Alternaria sp.. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28dematiaceous%29/Alter-
naria/> Luettu 1.4.2016.

Alternaria alternata. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=900&Fields=All>. Luettu 5.5.2016.

Terveyshaitat. Verkkodokumentti. <http://www.ositum.fi/index.php?p=Terveyshai-
tat>. Luettu 31.3.2016.

Salo, Paivi M.. Arbes, Samuel J.. Sever, Michelle. Jaramillo, Renee. Cohn, Rich-
ard D.. London, Stephanie J.. Zeldin, Darryl C.. Exposure to Alternaria alternata
in US homes is associated with asthma symptoms. 2007. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC2080575/>. Luettu 31.3.2016.



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

34

Haahtela, Tari. 2015. Sisailman allergeenien merkitys. Verkkodokumentti.
<http://duodecimlehti.fi/web/guest/arkisto?p_p_id=Article. WAR _DL6_Articleport-
let&viewType=viewArticle&tunnus=duo60294&_dlehtihaku_view_arti-
cle_WAR_dlehtihaku_p_auth=>. Luettu 31.3.2016.

Kuva 2. Chain of conidia of a Alternaria sp. fungus PHIL 3963 lores. 1955.
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chain_of conidia_of a_Alterna-
ria_sp._fungus_PHIL_3963_lores.jpg> Luettu 4.5.2016

Wilson, DM; Mubatanhema, W; Jurjevic, Z. 2002. Biology and ecology of myco-
toxigenic Aspergillus species as related to economic and health concerns. Ad-
vances in experimental medicine and biology. Advances in Experimental Medi-
cine and Biology 504: 3—1

Latge, Jean-Paul; Steinbach, William J..2009. Aspergillus fumigatus and Asper-
gillosis. Washington: ASM Press.

<http://www.duodecimlehti.fi/web/guest/arkisto?p_p_id=Article_ WAR_DL6_Arti-
cleportlet&p_p_action=1&p_p_state=maxim-
ized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-
1&p_p_col_count=1&viewType=viewArticle&tunnus=duo98608>. Luettu
1.4.2016.

Kwon-Chung, Kyung J.& Sugui , Janyce A.. 2013. Aspergillus fumigatus—What
Makes the Species a Ubiquitous Human Fungal Pathogen?. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3857757/>. Luettu 4.4.2016.

Kwon-Chung, K.J.; Bennett, John E. 1992. Medical mycology. Philadelphia: Lea
& Febiger.

Toxic Effects of Fungi and Bacteria. 2004. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nIm.nih.gov/books/NBK215642/>. Luettu 31.3.2016.

Aspergillus ochraceus .2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=2564&Fields=All>. Luettu
12.4.2016.

Aspergillus versicolor . 2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=2780&Fields=All>. Luettu
12.4.2016.

<http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=seh00071>. Lu-
ettu 31.3.2016.

Kuva 3. Medmyco. 2013. Aspergillus versicolor. <https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Aspergillus_versicolor.jpeg>. Luettu 4.5.2016.



37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

35

Morello, LG.Sartori, D. de Oliveira Martinez, AL. Vieira, ML. Taniwaki, MH. Fun-
garo, MH. Detection and quantification of Aspergillus westerdijkiae in coffee
beans based on selective amplification of beta-tubulin gene by using real-time
PCR. 2007. Verkkodokumentti. <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pub-
med/17900727>. Luettu 6.5.2016.

Aspergillus westerdijkiae. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=124095&Fields=All>. Luettu
5.5.2016.

Chaetomium . 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=32766&Fields=All>. Luettu 14.4.2016.

Kung'u, Jackson. 2016. Chaetomium. Verkkodokumentti. <http://www.moldbac-
teria.com/mold/chaetomium.html>. Luettu 14.4.2016.

Prokhorov, V. P.. Linnik, M.A.. 2011. Morphological, cultural, and biodestructive
peculiarities of Chaetomium species. Verkkodokumentti.
<http://link.springer.com/article/10.3103%2FS0096392511030072#page-2>. Lu-
ettu 14.4.2016.

Kuva 4. Keisotyo. 2007. Chaetomium sp 001. <https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Chaetomium_sp_001.jpg>. Luettu 4.5.2016.

Cladosporium. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=33538&Fields=All>. Luettu 14.4.2016.

Bensch, K.; Braun, U.; Groenewald, J.Z.; Crous, P.W.. 2012. The genus
Cladosporium. Verkkodokumentti. <http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC3390897/>. Luettu 17.3.2016.

Description of Cladosporium. 2010. Verkkodokumentti.
<http://www.eol.org/data_objects/5697503>. Luettu 31.3.2016.

Cladosporium cladosporioides. 2001-2016. Verkkodokumentti.
<https://www.inspq.qc.ca/node/488>. Luettu 14.4.2016.

Fusarium. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=41506&Fields=All>. Luettu 17.3.2016.

Fusarium sp.. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Fusarium/>.
Luettu 17.3.2016.

Kuivamadat. Verkkodokumentti. <http://www.farmit.net/kasvinviljely/kasvinsuo-
jelu/kasvitaudit/tunnistuskuvat/kuivamadat>. Luettu 14.4.16.



50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

36

Kuva 5. Dr. Libero Ajello Microscopic photo of fungus. <http://www.freestockpho-
tos.biz/stockphoto/16349>. Luettu 4.5.2016.

Paecilomyces variotii. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=18284&Fields=All>. Luettu 14.4.2016.

Paecilomyces. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Paecilomy-
ces/>. Luettu 1.4.2016.

Paecilomyces variotii. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Paecilomy-
ces/variotii.html>. Luettu 1.4.2016.

Silva, Olivieira M. R. ...et[al.]. 2013. Viriditoxin, an antibacterial substance pro-
duced by mangrove endophytic fungus Paecilomyces variotii. Verkkodokumentti.
Formatex. <http://www.formatex.info/microbiology4/vol2/1406-1411.pdf>. Luettu
1.4.2016.

Penicillium. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=39268&Fields=All>. Luettu 14.4.2016.

Eri lajeja. 2013. Verkkodokumentti. <http://www.biofacto.com/lajeja.html>. Luettu
14.4.16.

Penicillium sp.. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Penicillium/>.
Luettu 17.3.2016.

Ramli, N.; Tafsin, M.; Hasjmy, A.D.. 2009. The Optimum Growth of Penicillium
spp. and Cunninghamella spp. Isolated from Diet and Its Toxic Effect on Mice
(Mus musculus). Verkkodokumentti. <http://repository.ipb.ac.id/han-
dle/123456789/43199>. Luettu 14.4.2016.

Kuva 6. Dr. Sahay. 2013. Penicillium Spp. <https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Penicillium_Spp..jpg>. Luettu 4.5.2016.

Stachybotrys chartarum. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=26245&Fields=All>. Luettu
1.4.2016.

Black Mold — Stachybotrys. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.moldar-
mor.com/mold-guide/black-mold-stachybotrys>. Luettu 14.4.2016.

Trichoderma. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycology.ade-
laide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%28hyaline%29/Tricho-
derma/>. Luettu 17.3.2016.



63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

37

Trichoderma. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=39566&Fields=All>. Luettu 17.3.2016.

Trichoderma longibrachiatum. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=27618&Fields=All>. Luettu
14.4.2016.

Schildt, Sanna. 2012. Sisailmahomeen myrkyllisyyden syy selvitetty. Verkkodoku-
mentti. <http://www.helsinki.fi/ajankohtaista/uutisarkisto/10-2012/4-15-56-57>.
Luettu 15.4.2016.

Shahid, Mohd; Singh, Anuradha; Srivastava, Mukesh; Mishra, R.P.; Biswas, S.K..
2011. Effect of temperature, pH and media for growth and sporulation of Tricho-
derma longibrachiatum and self life study in carrier based formulations. Verkko-
dokumentti. <http://indianjournals.com/ijor.aspx?target=ijor:apps&volume=19&is-
sue=1&article=034>. Luettu 15.4.2016.

Trichoderma atroviride. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=45899&Fields=All>. Luettu
15.4.2016.

Trichoderma atroviride. 2016. Verkkodokumentti. <http://ge-
nome.jgi.doe.gov/Triat1/Triat1.home.htmI>. Luettu 1.4.2016.

Longa, CM; Pertot, |; Tosi,S.. 2008. Ecophysiological requirements and survival
of a Trichoderma atroviride isolate with biocontrol potential. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18720503>. Luettu 1.4.2016.

Salkinoja-Salonen, Mirja. 2012. Kosteusvaurioiden mikrobiologiaa ja toksikolo-
giaa. Verkkodokumentti. Helsingin Yliopisto. <https://tuhat.halvi.helsinki.fi/por-
tal/files/24338502/FLY SalkinojaSalonenb.pdf>. Luettu 1.4.2016.

Trichoderma harzianum . 2016. verkkodokumentti. <http://www.myco-
bank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=27600&Fields=All>. Luettu
15.4.2016.

Kuva 7. Trichoderma harzianum.<https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tricho-
derma_harzianum.jpg> . Luettu 4.5.2016.

Trichoderma viride. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.mycobank.org/Biolo-
MICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=27648&Fields=All>. Luettu 1.4.2016.

Lieckfeldt, Elke; Samuels, Gary J.; Nirenberg, Helgard I.; Petrini, Orlando. 1999.
A Morphological and Molecular perspective of Trichoderma viride: Is it one or two
species?. Verkkodokumentti. <http://aem.asm.org/content/65/6/2418.full>. Luettu
1.4.2016.



75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

38

Katsaus mikrobeihin. 2008. Verkkodokumentti. <http://www.sisailmayhdis-
tys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvauriot/Mikrobit/Katsaus-mikrobeihin>. Luettu
15.4.2016.

Puuaineksen tuhoutuminen, lahoaminen ja puun vari. Luentomoniste. Verkko-
dokumentti. <http://puukemia.tkk.fi/fi/opinnot/kurssit/19-1000/luennot/L14.pdf>.
Luettu 6.5.2016.

Rantamaki, Jouko & Valkonen Erkki. 1979. Lattiasienivauriot. Helsinki: Rakenta-
jain Kustannus Oy

Rantamaki, Jouko... [et al.]. 2000. Rakennusten ja rakennusmateriaalien homeet.
Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus.

Herva, Tommi & Hokkanen Veli-Matti. 2011. N6-yksivaihekeraimen (Andersen)
kayttéénotto sisailman mikrobitutkimuksessa. Verkkodokumentti. University of
Eastern Finland. <http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0369-
3/urn_isbn_978-952-61-0369-3.pdf>. Luettu 6.5.2016.

Pdlynaytteen ottaminen pyyhintamenetelmalla. 2015. Verkkodokumentti. Tyoter-
veyslaitos. <http://www.ttl.fi/fi/palvelut/turvallisempi-tyoymparisto/poly-hiukkas-ja-
kuituanalyysit/Documents/Polynaytteen_ottaminen_pyyhintamenetelmalla.pdf>.
Luettu 6.5.2016.

Naytteenotto. 2008. Verkkodokumentti. <http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelli-
set-tilat/Ongelmien-tutkiminen/Mikrobitutkimukset/Naytteenotto>. Luettu
11.4.2016.

Asumisterveysohje. 2003. Verkkodokumentti. STM.<http://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/71398/0Opp200301.pdf?sequence=1>. Luettu
3.5.2016.

Kuva 8. Medmyco. 2013. Paecilomyces variotii culture. <https://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:Paecilomyces_variotii_culture.jpg>. Luettu 15.4.2016.

Mikroskopia. 2006. Verkkodokumentti. <http://www.solunetti.fi/fi/solubiologia/mik-
roskopia/2/>. Luettu 14.4.2016.

Reiman, Marjut & Pennanen, Sirpa. 2003. Kvantitatiivinen menetelma mikrobial-
tistumisen arviointiin. Verkkodokumentti. <http://www.ebm-guideli-
nes.com/dtk/Itk/avaa?p_artikkeli=ttl00084&p_haku=ammattitauti>. Luettu
6.5.2016.

Triest, David; Stubbe, Dirk; De Cremer, Koen; Piérard, Denis; Normand, Anne-
Cécile; Piarroux, Renaud; Detandt, Monique; Hendrickxa, Marijke. 2015. Use of
Matrix-Assisted Laser Desorption lonization—Time of Flight Mass Spectrometry
for Identification of Molds of the Fusarium Genus. Verkkodokumentti.
<http://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC4298546/>. Luettu 12.4.2016.



87

88

89

90

91

92

93

94

95

39

Bonislawski, Adam. 2014. Researchers, Vendors Looking to MALDI-TOF MS to
Improve Mold Identification. Verkkodokumentti. <https://www.geno-
meweb.com/proteomics/researchers-vendors-looking-maldi-tof-ms-improve-mold-
identification>. Luettu 12.4.2016.

Principles of MALDI-TOF Mass Spectrometry. 2016. Verkkodokumentti.
<http://www.shimadzu.com/an/lifescience/maldi/princpl1.html>. Luettu 12.4.2016.

Pelkola, Kirsti. 2015. Verkkodokumentti. Evira. <http://www.kalankasvatus.fi/wp-
content/uploads/2014/01/Pelkola.PDF.Kalater-
veysp%C3%A4iv%C3%A4_26.3.15__malditof_Kirsti.Pelkola.Evira_.pdf>. Luettu
12.4.2016.

Pitkaranta, Miia & Puhka, Aki. 2013. Kvantitatiivinen PCR sisailman mikrobiologi-
sen laadun arvioinnissa. Opinnaytety6. Verkkodokumentti. It4-Suomen Yliopisto.
<https://lwww2.uef.fi/documents/976466/1799771/Pitk% C3%A4rantaPuhka_viral-
linen.pdf/05716b54-0ba0-4768-b2f7-9e63ec728cb3>. Luettu 12.4.2016.

Tyoterveyslaitoksen kannanotto mikrobitoksiineista tyopaikoilla. 2013. Verkko-
dokumentti. <http://www.ttl.fi/fi'tyoymparisto/sisailma_ja_sisaymparisto/sisaympa-
ristotekijat/kosteus_ja_homevauriot/mikrobitoksiinikannanotto/Sivut/de-
fault.aspx>. Luettu 4.4.2016.

Chiocchio, V. M. & Matkovic, L. 2011.Determination of ergosterol in cellular fungi
by HPLC. A modified technique. The Journal of the Argentine Chemical Society
Vol. 98, 10-1. <http://aqa.org.ar/pdf98/98art2.pdf>. Luettu 6.5.2016.

Valtonen, Ville. Home- ja kosteusvauriopotilaan oireet. Verkkodokumentti.
<http://www.hengitysliitto.fi/filhome-ja-kosteusvauriopotilaan-oireet>. Luettu
4.4.2016.

Homesienet ja homemyrkyt eli mykotoksiinit. 2016. Verkkodokumentti.
<https://www.evira.fi/elintarvikkeet/tietoa-elintarvikkeista/elintarvikevaarat/ruoka-
myrkytykset/homesienet-ja-homemyrkyt-eli-mykotoksiinit/>. Luettu 5.5.2016.

Abella Santo-Pietro, Karen. 2008. Microbial Volatile Organic Compounds
(MVOC's). Verkkodokumentti. <https://www.emlab.com/s/sampling/env-report-04-
2006.html>. Luettu 18.4.2016



