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Opinnaytetyon tavoitteena on ollut kartoittaa antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kayton
nykytilaa puolustusvoimissa. Tyon tarkoituksena on ollut loytaa sellaisia antimikrobisia pinnoi-
tusmenetelmia, jotka soveltuisivat kayttoon puolustusvoimien kohteissa. Sopivien menetel-
mien avulla on mahdollisuus kehittaa palvelusturvallisuutta

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu palvelusturvallisuudesta puolustusvoimien
nakokulmasta ja siita millaisia mikrobeja ja antimikrobisia pinnoitusmenetelmia sielta on loy-
dettavissa. Tyo on rajattu koskemaan sellaisia haitallisia mikrobeja, joita puolustusvoimissa
normaalisti esiintyy. Antimikrobisten pinnoitusmenetelmien ja palvelusturvallisuuden osalta
rajaus on tehty koskemaan myos puolustusvoimien kohteisiin ja toimintaan liittyen.

Tutkimus on toteutettu kvalitatiivisella tutkimusotteella ja varsinaisena tutkimusmetodina on
kaytetty puolistrukturoitua teemahaastattelua. Haastattelussa tietoja kerattiin kuudelta asi-
antuntijalta, joiden avulla saatiin arvokasta tietoa vallitsevasta tilanteesta. Puolustusvoimissa
ei ole itse ohjeistettu antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kayttoa uudis- tai peruskorjaus-
kohteissa. Suunnittelutyossa otetaan kuitenkin huomioon lainsaadannon ja valvontaviran-
omaisten antamat ohjeet ja maaraykset kattavasti.

Antimikrobisilla pinnoitusmenetelmilla on mahdollista vaikuttaa ihmisten infektoitumiseen
tyopaikoillaan. Kayttamalla antimikrobisia materiaaleja kohteissa, joita kosketetaan usein, on
mahdollista katkaista haitallisten mikrobien leviaminen. Tama ei kuitenkaan pelkastaan riita,
vaan lisaksi tarvitaan hyvaa kasihygieniaa. Kyseisilla toimenpiteilla on mahdollista kehittaa
henkiloston palvelusturvallisuutta parempaan suuntaan.

Opinnaytetyon tuloksien valossa suositellaan, etta puolustusvoimissa otetaan kayttoon anti-
mikrobisia pinnoitusmenetelmia suunnitelmallisesti kaikissa tulevaisuuden uudisrakennus- ja
peruskorjauskohteissa. On myos hyva kartoittaa antimikrobisten pinnoitusmenetelmien hyoty-
kayttoa eri tyopisteissa tyopaikkaselvitysten yhteydessa. Edella mainituilla toimenpiteilla saa-
daan todennakoisesti positiivisia vaikutuksia niin palvelusturvallisuuden kuin tyoviihtyvyyden-
kin kannalta tarkasteltuna.

Saatuja tuloksia voidaan soveltaa myos muualla valtionhallinnon ja yksityissektorin hank-
keissa.

Asiasanat: mikrobi, antimikrobinen, pinnoitusmenetelma, palvelusturvallisuus
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The objection of the thesis has been to survey the current state of the use of antimi-
crobial coating methods in the armed forces. The purpose of the work was to find
antimicrobial coating methods, which would be suitable for use in defense forces.
The appropriate methodology is an opportunity to develop security of service.

The theoretical reference framework for thesis consists of service security from the
point of view of the armed forces and the kind of microbial and antimicrobial coat-
ing methods available there. The thesis has confined to harmful microbes that are
normally present in the armed forces. In the case of antimicrobial coating methods
and service safety, the confining has also been made for the activities and targets
of the armed forces.

The study has been conducted with a qualitative examination and the actual re-
search method has been used as a theme interview. In the interview, the infor-
mation was collected from a six expert who provided valuable information on the
prevailing situation. The armed forces have not been instructed to use antimicrobial
coating methods in new or renovation constructions. The plans take into account,
however, the guidelines and provisions of the legislation and the supervisory authori-
ties. With antimicrobial coating methods, it is possible to influence the infection of
people in the workplace.

By using antimicrobial materials in objects that are often touched, it is possible to
break the spread of harmful microbes. However, this is not just enough but the im-
plementation of good hand hygiene is important. These measures have the potential
to develop the security of service in a favorable direction.

In the light of the result of the thesis it can be recommended that armed forces in-
troduce antimicrobial coating methods in a structured manner in all future new con-
struction and renovation sites. It is also recommended to indicate the use of antimi-
crobial coating methods at different workstations in the context of workplace sur-
veys. The above mentioned measures are likely to be developed in a favorable direc-
tion for service safety.

The result obtained can also be applied elsewhere in government and private sector
projects.

Keywords: antimicrobial, coating methods, service safety
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1 Johdanto

Syksyn alkaessa, tyonantajat ja median uutisointi kannustavat ihmisia hankkimaan vuotuisen
influenssarokotuksen. Tyonantajien motivaatio liittyy oman toiminnan suojaamiseen. Tavoit-
teena on, etta mahdollisimman vahan henkilostoa olisi poissa sairauden vuoksi. Muutama vuo-
sikymmen sitten influenssarokotuksen mahdollisuutta ei ollut. Tuohon aikaan ja viela nyky-
aankin pidetaan varsin normaalina, etta ihmiset sairastuvat aika ajoittain. Nykyaan sairastu-
misen mekanismit tunnetaan kuitenkin niin hyvin, etta niihin voidaan vaikuttaa ennaltaeh-

kaisevasti.

Vuosittain loppusyksyn ja kevaan valiseen ajajanjaksoon sijoittuu influenssakausi. Muitakin

epidemioita nousee esiin aika ajoittain niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa. Erityisesti
noroviruksen aiheuttamat sairastumiset nakyvat myos valtakunnan mediassa. Tasta hyvana

esimerkkina oli kesalla 2016 Tallink Silja varustamon Symphony-aluksella puhjennut norovirus
epidemia. Aluksella sairastui yli 250 matkustajaa ja henkilokunnan jasenta. Tutkimuksissa vi-
ruksen leviamisen alkupisteeksi onnistuttiin paikantamaan miesten WC-tiloista ovien sisapuo-
lella olevat kahvat. Virus saatiin nujerrettua alukselta vasta useiden puhdistuskertojen ja ka-

sihygienian tehostamisen myota. (MTV 2016)

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan sellaisia antimikrobisia pinnoitusmenetelmia, joilla voidaan
vaikuttaa normaalissa tyoymparistossamme olevaan infektoitumisriskiin. Mikrobien aiheutta-
mien riskien torjunnassa tarkein yksittainen toimenpide on yha hyvan kasihygienian noudatta-
minen (Sovijarvi 2019). Opinnaytetyon tarkoituksena on loytaa sellaisia antimikrobisia keinoja

ja materiaaleja, joilla palvelusturvallisuuteen voidaan vaikuttaa erityisesti Puolustusvoimissa.

Puolustusvoimien osalta asia on ajankohtainen, koska seuraavan vuosikymmen aikana suorite-
taan mittavia materiaali hankintoja. Puolustusvoimat on saanut tilausvaltuuden neljaan Poh-
janmaa-luokan korvettiin, joiden rakennusvaihe on vuosina 2022- 2028. Hornet torjuntahavit-
tajien korvausprosessi ja uusien monitoimihavittajien hankinta on edessa myos tulevina vuo-
sina. (Puolustusvoimat 2018) Suunnitteluvaiheessa huomioitu hygieniaturvallisuus naissakin
hankkeissa luo nakymattoman panssarin haitallisia mikrobeja vastaan. Nain saavutetaan var-
muutta jarjestelmien toiminnalle ja parannetaan myos henkiloston palvelusturvallisuutta.

Tama opinnaytetyo on toteutettu yhteistyossa puolustusvoimien kanssa.

Opinnaytetyon alkupuolella esitellaan tutkimuksen tavoitteet ja sen toteutustapa. Tyo on to-
teutettu kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimusotteella. Varsinaisena tutkimusmenetelmana
on kaytetty teemahaastattelua. Opinnaytetyon alkupuolella esitellaan myos tehdyt rajaukset
ja tyon kulku. Taman jalkeen tuodaan esiin rajausten mukaisesti mikrobien ihmisille aiheutta-
mat riskit ja mikrobien leviamismekanismit. Naiden jalkeen esitellaan asiaan liittyva lainsaa-

danto ja puolustusvoimien oma ohjeistus. Tyon keskivaiheilla esitellaan antimikrobiset



pinnoitusmenetelmat ja niiden kayttosovellutukset. Taman jalkeen kasitellaan teemahaastat-
teluun tutkimusmenetelman liittyva teoria ja varsinaisen teemahaastattelun suoritus. Tyon
loppupuolella tuodaan esiin teemahaastattelusta saadut tulokset. Opinnaytetyon lopulla kasi-

tellaan Tyon toteutukseen ja luotettavuuteen liittyvat nakokulmat ja tehdyt johtopaatokset.

Opinnaytetyossa saavutettuja tuloksia voidaan kayttaa Puolustusvoimien lisaksi myos muiden
viranomaisten ja yksityissektorin toiminnan tukena. Esitellyt pinnoitusmenetelmat ja materi-

aalit ovat myos saatavissa kotikayttoon.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tarkoitus

Tutkimuksen tarkoitus maarittaa pitkalti valittavan tutkimusstrategian. Tutkimuskysymyksen
muotoutuvat myos tutkimuksen tarkoituksen viitoittamana. Tutkimuksen tarkoitusta voidaan
luonnehtia neljan ominaispiirteen kautta. Tutkimus voi olla muodoltaan kartoittava, selittava,
kuvaileva tai ennustava. Kartoittavassa tutkimuksessa etsitaan nakokulmia asioihin ja tapah-
tumiin. Siina voidaan selvittaa myos vahemman tunnettuja ilmioita ja kehittaa hypoteeseja.
Kartoittavassa tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella jostakin ilmiosta, mita siina tapah-
tuu. Selittavassa tutkimustarkoituksessa etsitaan syy- ja seuraussuhteita. Tarkoituksena on
siis etsitia selityksia tilanteille tai ongelmille. Kuvailevassa tutkimustarkoituksessa esitetaan
tarkkoja kuvauksia henkiloista ja tapahtumista. Ennustavan tutkimustarkoituksen tavoitteena
on kertoa etukateen ilmioita tai tapahtumia, jotka ovat seurausta ihmisten toiminnasta tai

havaituista ilmioista. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010, 138)

Taman opinnaytetyo on tarkoitukseltaan kartoittava. Tyossa kartoitetaan Puolustusvoimien
kaytanteita antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytossa. Tyon tarkoituksena on myos kar-
toittaa sellaisia antimikrobisia pinnoitusmenetelmia, jotka toimivat yleisimpia Suomessa ja

puolustusvoimien kohteissa esiintyvia patogeeneja vastaan tehokkaasti.

Tyon tavoitteena on kehittaa palvelusturvallisuutta puolustusvoimissa erityisesti hygieniatur-
vallisuuden osa-alueella. Opinnaytetyon tulosten perusteella Puolustusvoimissa voidaan kehit-
taa prosesseja, joilla saadaan hygieniaturvallisuutta kehittavia toimia eri tyopisteisiin. Opin-
naytetyon tulosten perusteella laaditaan suosituksia, jotka voidaan ottaa huomioon Sotilaslaa-

ketieteen keskuksessa laadittaessa uusia ohjeita ymparistoterveydenhuollon osalta.

Opinnaytetyossa esitettyjen tulosten perusteella on mahdollista, etta tulevaisuudessa Puolus-
tusvoimissa otetaan hygieniaturvallisuuteen tahtaavat toimenpiteen myos materiaalien osalta
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Mainitulla toimella saavutetaan palvelusturvallisuuden ke-
hittymista. Samassa yhteydessa saadaan myos saastoja niin materiaalin kuin henkilostoresurs-
sien osalta. Talla hetkella hygieniaturvallisuus nakyy suunnitteluperiaatteissa vain elintarvike-

ja terveydenhoitotiloissa. ( Sovijarvi, 2019)



Opinnaytetyossa tehtyja havaintoja voidaan kayttaa Puolustushallinnon lisaksi myos muiden
viranomaisten hankkeissa ja kohteissa. Saadut tulokset ovat hyodynnettavissa myos niin yksi-
tyishenkiloiden kuin yhteisoidenkin hankkeissa. Voidaankin siis todeta, etta saadut tulokset

ovat yleishyodyllisia.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja tyon kulku

Tassa luvussa kerrotaan opinnaytetyohon valituista menetelmista ja tyon toteutukseen liitty-
vat toimenpiteet. Tutkittaessa mikrobeja ja niiden aiheuttamia infektioita, on lahdemateriaa-
lia saatavissa runsaasti. Antimikrobisista menetelmista on myos useita tieteellisia tutkimuksia
olemassa. Kyseisia ilmioita on usein tutkittu kvantitatiivisin eli maarallisin tutkimusmetodein.
Kvantitatiivisessa tutkimusmetodissa on tarkeaa saada keratyt aineistojen muuttujat tauluk-
komuotoon ja siten tilastollisesti kasiteltaviksi. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa paatelmat
tehdaan havaintoaineiston tilastolliseen analyysiin perustuen. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan
kuitenkin enemman ilmioita, kuin niiden maarallista esiintyvyytta. Kyseisesta syysta tahan
tarkoitukseen soveltuu parhaiten kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusote. (Hirsjarvi ym.
2010, 140;Hirsjarvi & Hurme 2011,21-22)

Laadullisessa tutkimuksen lahtokohtana voidaan pitaa todellisen elaman kuvaamista ja tutkit-
tavan kohteen kokonaisvaltaista tarkastelua. Laadullisessa tutkimuksessa suositaan aineisto-
jen hankinnassa tutkimusmenetelmia, jossa kirjallisten aineistojen lisaksi myos asiantuntijoi-
den mielipiteet tulevat esiin. (Hirsjarvi ym. 164.) Laadullisessa tutkimuksessa voidaan asettaa
avoimia kysymyksia. Niihin saadaan usein myos vapaamuotoisia vastauksia.(Heinonen, Keina-
nen & Paasonen 2013,35) Laadullinen tutkimus on luonteeltaan vapaamuotoisempaa, kuin
maarallinen tutkimus. Tama mahdollistaa myos tutkimusasetelmaan suuntaamisen kvantitatii-

vista tutkimusta vapaammin (Hirsjarvi ym.2010, 164.).

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimusaihetta pyritaan tarkastelemaan usealta eri suunnalta
(Hirsjarvi ym.2010,161 Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoituksena loytaa totuuksia jo
olemassa olevien vaittamien sijaan. Laadullinen tutkimus on pitanyt ajan myoden sisallaan
useita eri tutkimussuuntauksia. Hirsjarven (2010,162) mukaan vuonna 2010 on ollut noin 43
kappaletta eri suuntauksia saman tutkimussuuntauksen sisalla. Tama johtuu pitkalti siita, etta
laadullisen tutkimuksen tutkimusaiheet ovat mita moninaisempia. Sen seurauksena on myos

muotoutunut useita tapoja kasitella tutkimustehtavaa.

Taman opinnaytetyon kannalta laadullisen tutkimuksen erityispiirteista nousee erityisesti ih-
misen kaytto tiedonkeruun osatekijana. Hirsjarven ym. (2010, 164) mukaan tutkija voi luottaa
ihmisilta hankittuun tietoon jopa enemman, kuin mittausvalineilla hankittuun tietoon. Tama
johtuu siita, etta ihminen sopeutuu hyvin eri tyyppisiin tilanteisin ja tutkija voi luottaa omaan
havainnointiinsa kyseisissa tilanteessa. Tassa tyossa on keskiossa myos laadulliselle tutkimuk-

sessa usein kaytetyt metodit, joita ovat teemahaastattelut ja kirjallisuusselvitykset.



Kvalitatiivisessa tutkimuksessa voidaan kohdejoukko valita tarkoituksenmukaisesti, kunhan se

perustellaan asianmukaisesti. (Hirsjarvi ym. 2010, 164)

Opinnaytetyon aihealueeseen on perehdytty perinteisesti kirjallisuuskatsauksen avulla. Kirjal-
lisuuskatsaus on menetelma, jolla valittuun aiheeseen tutustutaan teorian kautta. Kirjalli-
suuskatsauksella selvitetaan aiheesta aikaisemmin toteutetut tutkimukset ja selvitetaan saa-
tavissa olevat ja tarvittavat aineistot. Kirjallisuuskatsauksen perusteella pystytaan myos vah-
vistamaan tutkimuksen teoreettinen viitekehys ja rajaamaan tutkimuksen laajuutta. Tassa
opinnaytetyossa kirjallisuuskatsauksen perusteella valitaan kaytettavat lahdekirjallisuudet.
Perinteisen kirjallisuuskatsauksen kayttaminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta. On mahdol-
lista, etta kaytettavaa aineistoa ei valita riittavan systemaattisesti. On siis mahdollista, etta

jokin nakokulma jaa huomioimatta. (Hirsjarvi ym.2010, 85.)

Mikrobien ja patogeeneihin liittyen on saatavissa runsaasti luotettavaa lahdekirjallisuutta. Ne
ovat tyypiltaan paasaantoisesti oppikirjoja ja laaketieteen lahdejulkaisuja. Kirjallisuuskat-
sauksessa valittiin kasiteltavaksi mikrobien osalta biokemiaan ja solubiologiaan liittyvia oppi-

kirjoja, seka tyohygieniaan ja infektiosairauksiin liittyvia oppikirjajulkaisuja.

Antimikrobisin materiaaleihin liittyen lahteina loytyy tieteellisen tutkimukseen perustuvia jul-
kaisuja. Naista valittiin kirjallisuuskatsaukseen sellaisia tutkimuksia, jotka selittivat materiaa-
lin vaikutusta mikrobiin ja jolla on myos kaytannon kayttosovellutuksia. Naita aineita ovat esi-
merkiksi kupari ja hopea. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin myos joitakin kaupallisia lahteita
antimikrobisten materiaalien osalta. Tama johtuu siita, etta opinnaytetyossa on tarpeen esi-
tella myos joitakin kaytannon sovellutuksia. Naille kaupallisille sovellutuksille ei kuitenkaan
ole asetettu suurempaa merkitysta arvioitaessa menetelmien soveltuvuutta puolustusvoimien
kayttoon. Antimikrobisiin materiaaleihin liittyvat lahteet ovat suurimmaksi osaksi sahkoisessa

muodossa.

Varsinaiset pinnoitusmenetelmien kaytannon toteutuksen suorittaminen on rajattu taman
tyon aihealueen ulkopuolelle. Pinnoitusmenetelmien toteutustapoihin on haettu kirjallisuutta
vain sen verran, etta aiheeseen liittyvat kasitteet on saatu avattua. Palvelusturvallisuuden
osalta kirjallisuuskatsaukseen on sisallytetty puolustusvoimien varomaaraykset ja lainsaadan-
nosta tulevat tyoturvallisuusnormit. Mikrobeihin ja antimikrobisiin toimintametodeihin liitty-
vat toimenpiteet on ohjattu normeilla. Niiden osalta kirjallisuuskatsaukseen sisallytettiin niin
lainsaadannosta tulevat normit kuin puolustusvoimien ymparistonterveydenhuoltoa ohjaavat
asiakirjat. Opinnaytetyossa on kaytetty lahteita, jotka eivat sisalla turvaluokiteltua materiaa-

lia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kayttoa
puolustusvoimissa. Kyseisesta aiheesta ei ole juurikaan saatavissa kirjallista lahdeaineistoa.

Taman vuoksi tutkimus metodiksi valittiin puolistrukturoitu teemahaastattelu.
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Teemahaastattelu on tutkimusmenetelma, jossa tutkija perehtyy aihepiiriin etukateen ja val-
mistautuu toteuttamaan haastattelutilanteen valittuja teemoja noudattaen. Kysymykset to-
teutetaan teeman mukaisesti, mutta niiden tarkka jarjestys ja muoto elavat haastattelun mu-
kaan. Haastattelija ohjaa haastattelua ja pitaa omat mielipiteensa neutraalina haastatteluti-
lanteessa. (Hirsjarvi ym. 2011, 47). Teemahaastatteluun liittyva teoria ja haastattelun suori-

tus on esitetty luvussa 5.

Opinnaytetyon kulku kuvataan usein prosessina. Tama prosessi muodostuu useista vaiheista,
joista ensimmainen liittyy aiheen valintaan. Aiheen valinnasta neuvotellaan opinnaytetyon oh-
jaajan kanssa, jonka jalkeen laaditaan alustava opinnaytetyon suunnitelma. Seuraavassa vai-
heessa tehdaan alustava suunnitelma tutkimusaineiston hankkimiseksi ja opinnaytetyolle vali-
koituu ohjaaja. Kolmannessa vaiheessa valitaan tutkimustyon suuntaus ja kaytettava metodi.
Naiden perusteella saadaan tutkimustyota myos rajattua haluttuun laajuuteen. Neljannessa
vaiheessa kaytetaan valittua metodia tutkimusaineiston keraamiseen ja analysointiin. Taman
jalkeen alkaa tyon kirjoittaminen ja viimeistely. Viimeisessa vaiheessa opinnaytetyo kasitel-
laan yhdessa opinnaytetyon ohjaajan kanssa sovitulla tavalla. Lopuksi tyo tallennetaan vaadi-
tulla tavalla julkisesti saataville. Tassa prosessissa saattaa olla useita muitakin vaiheita riip-

puen kaytettavasta metodista ja tutkimussuuntauksesta. (Hirsjarvi ym. 2010, 67,81)

Tama opinnaytetyo oli suunniteltu toteutettavaksi vuoden 2017 syksyn ja 2018 kevaan valilla.
Aikataulu kuitenkin myohastyi alkuperaisesta aikataulusta. Tyon aiheen valinta tapahtui tyo-
elamalahtoisesti jo alkuvuonna 2017.Aiheen valintaan vaikutti puolustusvoimien laakintahen-
kiloston kanssa kaydyt keskustelut ja mediassa tuohon aikaan esilla olleet uutisoinnit. Tyon
tavoitteena oli kartoittaa mahdollisissa antimikrobisia menetelmia, joita voitaisiin hyodyntaa
tulevaisuuden uudisrakennuskohteissa. Tyon aloitusajankohtana oli tiedossa, etta tulevina
vuosina merivoimien vanhenevaa aluskalustoa korvattaisiin uusilla aluksilla. Alusten varsinai-

sesta hankinnasta ei kuitenkaan ollut kyseisena ajankohtana tehty poliittisia paatoksia.

Tyon alkupuolella toteutetun kirjallisuuskatsauksen jalkeen tyo jai alkuperaisesta aikatausta
jalkeen. Tyota paastiin jatkamaan vasta kesalla 2018. Tyossa kaytettyja teemahaastatteluja
toteutettiin kuusi kappaletta, joista ensimmainen oli kesalla 2018 ja viimeinen lokakuussa
2019. Materiaalin analysoinnin jalkeen toteutettiin opinnaytetyon kirjoitusprosessi suunnitel-
man mukaan. Opinnaytetyon tulokset muodostettiin kirjallisuuskatsauksen perusteella saadun

tietoperustan ja teemahaastatteluissa saatujen tietojen pohjalta.

Opinnaytetyon aihealueen ulkopuolella toteutettiin myds puolustusvoimien kohteisiin sovel-
tuva analysointiprosessi auditointilomakkeineen. Toteutetuilla menetelmilla voidaan tutkia
antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytannon soveltuvuutta eri kohteisin Kyseisella mene-

telmalla voidaan arvioida myos kohteissa saavutettavia vaikutuksia. Auditointiprosessia
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kokeiltiin myos kaytannossa neljassa eri kohteessa. Kohteeksi valittiin kaksi eri tyyppista toi-

mistorakennusta, merivoimien alus ja panssaroitu miehistonkuljetusajoneuvo.

1.3 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys muodostuu palvelusturvallisuudesta, mikrobeista, seka
antimikrobisista materiaaleista. Palvelusturvallisuuden osalta puolustusvoimat on antanut kas-
kyja ja maarayksia niin hygieniaturvallisuuteen kuin normaaliin palvelukseenkin liittyen. Myos
tyosuojelulainsaadanto ja terveydenhuollon normisto saatelevat aiheeseen liittyvia toimenpi-

teita. Mikrobien ja antimikrobisten pinnoitusmenetelmien osalta aihetta tarkastellaan puolus-

tusvoimien toiminnan osalta.

Opinnaytetyon aiheen rajaaminen on monesti tarpeen niin tyon laajuuden pitamiseksi tyon
vaatimustason mukaisena, kuin aiheen kasittelyn kannalta riittavan suppean nakokulman loy-
tamiseksi. Aiheen rajauksella saadaan tarkennettua ajatusta siita, mita aiheesta halutaan tie-
taa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aiheen tiukka rajaaminen tutkimuksen aikaisessa vai-
heessa saattaa olla haastavaa. Monesti kaykin niin, etta aiheen rajausta joudutaan myohem-
min muuttamaan tai tutkimustyon aihetta saadetaan paremmin haluttua tavoitetta palvele-
vaksi. Aiheen rajaustarpeisiin voi vaikuttaa myos kaytettavissa oleva lahdemateriaali. Myos
lukijoiden tarpeiden huomioiminen voi vaikuttaa tyo rajauksiin. Tama tulee huomioida erityi-

sesti silloin, jos tutkimustyo on toteutettu tilauksen perusteella. (Hirsjarvi ym. 2010, 81-83)

Aiheen rajaamisessa on hyva huomioida aihepiirista aikaisemmin toteutetut tutkimustyot ja
aihepiiriin soveltuvien lahdeaineistojen saatavuus. Naiden perusteella aiheen rajaus voidaan
suunnata parhaiten tarkoituksenmukaisiin kysymyksiin. (Hirsjarvi ym. 2010, 85) Aiheen rajauk-
sessa kirjallisuuskatsauksen osalta saadaan vihjeita tutkimuksen mielekkaaseen suuntaami-
seen. Tassa opinnaytetyossa tutkimus suunnattiin puolustusvoimien kaytantoihin, koska kirjal-
lisuuskatsauksen perusteella antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytosta ei ollut ohjeis-

tettu juuri mitaan. Opinnaytetyon tutkimuskysymyksiksi muodostui seuraavat kysymykset:

Millaisia infektoitumista aiheuttavia mikrobeja Puolustusvoimien toimintaymparistossa esiin-
tyy yleisimmin? Talla kysymyksella selvitetaan yleisimmat mikrobit, jotka aiheuttavat puolus-
tusvoimien toimintaymparistossa ja henkiloston keskuudessa leviavia infektioita. Vastausten
perusteella on mahdollista valita parhaiten kayttoon sopivia antimikrobisia pinnoitusmenetel-

mia.

Millaisilla antimikrobisilla pinnoitusmenetelmilla voidaan vaikuttaa patogeenien leviamiseen?
Talla kysymyksella selvitetaan puolustusvoimien toimintaan soveltuvia pinnoitusmenetelmia,
joissa on antimikrobisia ominaisuuksia. Pinnoitusmenetelmat voivat olla muodoiltaan esimer-

kiksi metalleja, maaleja, lakkoja tai kuituja.
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Mita antimikrobisia pinnoitusmenetelmia Puolustusvoimissa kaytetaan? Talla kysymyksella sel-
vitetaan Puolustusvoimissa normien perusteella annettuja toimintaohjeita antimikrobisten

pinnoitusmenetelmien kaytosta.

Millaisia ohjeita Puolustusvoimat on antanut palvelusturvallisuuden osalta antimikrobisten
menetelmien kaytosta? Talla kysymyksella selvitetaan lainsaadannon, tyoturvallisuusmaarays-
ten ja Puolustusvoimien varomaaraysten perusteella annetut vaatimukset antimikrobisten me-

netelmien kaytosta ja niiden vaikutusta palvelusturvallisuuteen.

Edella esitettyjen tutkimuskysymysten avulla on tarkennettu opinnaytetyon tiedonhankinta-
suunnitelmaa. Tutkimuskysymysten perusteella on my6s juonnettu luvussa 5. olevat teema-

haastatteluun liittyvat haastattelukysymykset.

Opinnaytetyota on mahdollista rajata tutkimustyon laajuuden sovittamiseksi lopputyon vaati-
musten mukaiseksi. On myos mahdollista rajata tyota soveltumaan paremmin haluttuun tutki-
muksen aihealueeseen sopivaksi. Tama tyo on rajattu kasittelemaan mikrobien osalta sellaisia
taudinaiheuttajia, joita Suomessa yleisesti esiintyy ja joilla on vaikutusta ihmisten suoritusky-
kyyn. Antimikrobisten pinnoitusmenetelmien osalta rajataan varsinaiset pinnoitusprosessit
tyon ulkopuolelle. Tutkimuksen kannalta ei ole keskeista, miten pinnoitus toteutetaan, vaan
se mita silla saavutetaan. Opinnaytetyo rajataan koskemaan vain Puolustusvoimien viiteke-
hyksessa tapahtuvaa toimintaa Opinnaytetyo on luonteeltaan julkinen, joten tyossa ei kayteta

turvaluokiteltuja lahdeaineistoja.

1.4  Aiheesta toteutetut aikaisemmat tutkimukset

Puolustusvoimien palvelusturvallisuuteen liittyvia aikaisempia tutkimuksia on tehty erityisesti
Maanpuolustuskorkeakoulussa useisiin eri aihealueisiin liittyen. Antimikrobisia pinnoitusmene-
telmia ei kuitenkaan ole aikaisemmin kasitelty tutkimuksissa puolustusvoimien toimintaympa-
riston kannalta. Mikrobeista ja patogeenien tartuntamekanismeista on olemassa lukemattomia
tutkimuksia. Tama johtuu siita, etta kyseessa on eras laaketieteen perustutkimusaiheista. Ky-
seisia tutkimuksia on nykymittapuun mukaan jo yksin Suomessa toteutettu todennakoisesti tu-

hansia.

Antimikrobisista aineista on tutkimuksia toteutettu lukuisia kertoja niin meilla kuin maailmal-
lakin. Myos eri pinnoitusmenetelmista on toteutettu tasokkaita tutkimuksia jo pelkastaan Suo-
messa vuosikymmenien aikana useita. Antimikrobisten pinnoitusmenetelmien osalta tutkimuk-
sia on kuitenkin Suomessa toteutettu vain muutamia. Ensimmainen merkittava tutkimus to-
teutettiin vuosina 2009- 2010 veteraanisairaalassa Lansi-Suomessa. Kyseisessa tutkimuksessa
tehtiin havaintoja kuparipintojen vaikutuksesta sairaalassa esiintyvien mikrobien maaraan.
Tutkimuksen nimi on Clinical trial on Using Copper and Brass Surfaces in a Hospital West-Fin-

land Using Microbiological Assesment (Laitinen, Voutilainen & Santala. 2010) 2000-luvun alun
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jalkeen maailmalla on toteutettu useita erityisesti kuparin antimikrobiologiseen vaikutukseen
liittyvaa tutkimuksia. Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulussa Kristiina Saari on toteuttanut
antimikrobisesta kuparista opinnaytetyo Abloy oy:n tilauksesta ja Laureassa on toteutettu
vuonna 2017 opinnaytetyon paivakotimaailmaan liittyen. Kyseessa on Paivi Liljendalin tyo :

Antimikrobiset pinnat ja ratkaisut infektioiden torjunnan apuna paivakodissa ja kouluissa.

Voidaan siis todeta, etta opinnaytetyon aihe ei ole taysin uniikki. Puolustusvoimien osalta tata
aihetta ei ole kuitenkaan aikaisemmin tutkittu. Tyon tarkoituksena on kartoittaa Puolustusvoi-
mien palvelusturvallisuuteen liittyvia nakokulmia ja toimintatapoja antimikrobisiin pinnoitus-
menetelmiin liittyen. Voidaan siis todeta, etta aihe on tutkimustyon kannalta katsoen miele-

kas.

2 Mikrobit ja niiden aiheuttamat riskit

Tassa luvussa kasitellaan alkupuolella mikrobeihin liittyvia yleisia ominaisuuksia Taman jal-
keen tuodaan esiin lainsaadannon ja Puolustusvoimien normien asettamat vaatimukset mikro-
bien aiheuttamien infektoitumisriskien torjunnassa. Taman jalkeen kasitellaan yleisimpia ih-
misten sairastumisen aiheuttavia mikrobeja Suomessa ja niiden leviamismekanismeja. Luvun
loppupuolella tuodaan esiin mikrobien torjuntaan liittyvia toimenpiteita. Mikrobit ovat aina
olleet lasna koko ihmiskunnan olomassaolon ajan. Tieteellinen tutkimus on tuonut ymmarta-
mysta ja lapinakyvyytta syihin, jonka takia sairastumme. Tieteellinen tutkimus on tuonut esiin
myos keinoja, joilla voidaan taistella naita paljaalle silmalle nakymattomia taudinaiheuttajia

vastaan.

Meista jokainen kantaa mukanaan laajaa kirjoa mikrobeja, joista osa on hyvin tarpeellisia eli-
mistollemme. Naita ovat esimerkiksi mahalaukussa olevat ruuan sulamiseen liittyvat mikrobit.
Mikrobi on yleisnimitys, jolla tarkoitetaan yleensa paljaalla silmalla nakymatonta pieneliota,
joita ovat bakteerit, virukset, sienet eli homeet, hiivat ja jotkin loiset, kuten alkuelaimet.
Useat mikrobit kuuluvat normaaliin ymparistoomme ja niita tavataan kaytannossa kaikkialla.

Ihmiselle sairauksia aiheuttavia mikrobeja kutsutaan patogeeneiksi. (Ruokavirasto 2019)

Tyypillisimmat mikrobit, jotka aiheuttavat ihmisille sairastumisia ovat bakteeri ja virus. Bak-
teeri on pieni yksisoluinen mikrobi, joka lisaantyy jakautumalla kahtia. Lisaantymisnopeus
riippuu vallitsevista olosuhteista, joista merkittavimmat ovat lampotila ja happamuus. Kasvu-
mahdollisuuksien heikentyessa bakteerit voivat muuttua itiomuotoon, jossa ne voivat sailya
pitkiakin aikoja huonoissa olosuhteissa. Olosuhteiden parannuttua ne voivat jalleen muuttua
solumuotoon. Virus on bakteeria huomattavasti pienempi mikrobi. Virukset voivat levita kon-
taktissa, pintojen kautta ja elintarvikkeiden valityksella. Virukset leviavat isantasolussa, joita
voi olla ihmisen ja elaimen solut kuten myos bakteerit. Virukset lisaantyvat isantasolussa run-

saasti, kunnes lopulta hajottavat sen. Taman jalkeen ne etsivat uusia isantasoluja. Virukset
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saattavat olla hyvin kestavia. Ne sietavat hyvin kylmia, happamia tai emaksisia ymparistoja.
(Ruokavirasto 2019)

Ihmisen sairastumisen aiheuttavat patogeenit voivat tarttua ihmiseen useilla eri menetel-
milla. Laaketieteessa tartunnalla tarkoitetaan mikrobin tukeutumista elimistoon. Tama voi
tapahtua elimiston ulkopuolelta tai elimesta toiseen. Mikrobin lisaantyminen elimistossa ai-
heuttaa infektioksi kutsutun ilmion, jota kansanomaisesti kutsutaan taudiksi. Infektion oirei-
den ilmenemista alkamista kutsutaan inkubaatioajaksi. Se siis tarkoittaa ensimmaisten oirei-

den ja tartunnan valista aikaa. (Eskola, Huovinen & Valtonen. 1998, 36)

Varsinaisen infektiotaudin maaritelmana pidetaan sita, etta taudista havaitaan mikrobien li-
saksi isantaelimistossa oireita tai elimistossa havaittavia infektion aiheuttamia muutoksia. On
myos mahdollista, etta ihmisella on oireeton infektio. Mainitussa tapauksessa infektio ei ai-
heuta sairastumiseen viittaavia oireita ja mikrobien lasnaolo elimistossa voidaan todeta vain
laboratoriotutkimuksilla. On myods mahdollista, etta henkilo kantaa haitallisia mikrobeja mu-
kanaan ja ne lisaantyvat esimerkiksi iholla tai limakalvolla ilman infektoitumista. Tata kutsu-
taan kolonisaatioksi. Infektion jalkiseurauksena tai kolonisaatiosta johtuen henkilo voi toimia
mikrobin kantajana viela useita paivia tai pidempiakin aikoja taudin oireiden lakkaamisen jal-
keen(Eskola ym. 1998, 36)

teita.1800-luvun alkupuolella pilkkukuumeeksi kutsuttu tain levittama tauti naannytti niin Na-
poleonin armeijan joukkoja kuin muutakin vaestoa Euroopassa. Napoleon lahti taisteluun Ve-
najaa vastaan noin 600000 miehen kanssa. Naista palasi kuuden kuukauden mittaiselta sota-
retkelta vain alle 40000 miesta. Naistakin kuntoutui taysin terveeksi vain noin 1000 miesta.
Taisteluissa Napoleon menetti kuitenkin vain noin 60000 henkea. Valtaosan henkilgista siis

surmasi pilkkukuume ja lavantauti. (Eskola ym. 1998,18)

Infektiot voivat joissain tapauksissa levita varsin nopeasti. Nykyaan ihmisten matkustelu ja
globaali kanssakayminen on aiheuttanut sen, etta taudin kantajana toimiva henkilo on voinut
vaihtaa maanosasta toiseen ennen kuin infektio on edennyt oireiluun asti. Mainitussa tapauk-
sessa voidaan tahattomasti siirtaa taudin aiheuttajia hyvin laajalti. Tama saattaa erittain her-
kasti tarttuvan mikrobin tapauksessa aiheuttaa pandemian. Historiassa tunnetuin pandemiata-
paus liittyy ruttoon. Kotitalouksissa viihtyvan mustarotan (Rattus rattus) kirput kantoivat mus-
tan surman aiheuttavaa patogeenia mukanaan, josta se levisi ihmisiin. Ensimmaisen kerran
rutto esiintyi vuonna 542 jalkeen ajanlaskumme alkua. Kyseinen ruttoepidemia kesti noin 60
vuotta ja siina kuoli noin 100 miljoonaa henkiloa eri puolilla Eurooppaa ja Lahi-itaa. Musta
surma nosti uudelleen paataan 1300- luvun puolivalissa, jonka lopputulemana noin 24 miljoo-
naa ihmista menetti henkensa. Se on ollut arviolta noin neljannes koko Euroopan sen aikai-

sesta vaestosta. (Eskola ym. 1998, 20)
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Ajan saatossa myos Kolera, Tuhkarokko ja immuunikato eli AIDS on vaatinut veronsa. Koleraa
on ensimmaisen kerran esiintynyt vuonna 1500-luvun puolivalin paikkeilla. Kolera siirtyy usein
miten veden mukana ja se esiintyy siella, missa puhtaan veden saatavuus on rajoittunutta.
Nykyaikana koleraa esiintyy erityisesti maanjaristysten tai muiden luonnonkatastrofien jal-
keen, kun paikallinen vesijohto- ja viemariverkosto vaurioituu. Esimerkkina tasta toimii vaik-
kapa Haitin maanjaristys. Muutamia viikkoja maanjaristyksen jalkeen maassa havaittiin en-

simmaisia kolera tapauksia. (Eskola ym. 1998, 23)

Tuhkarokko tappaa edelleen lapsia vuosittain eri puolilla Maailmaa. Tuhkarokkovirus tarttuu
erittain herkasti henkilosta toiseen. Tuhkarokkoepidemia talttuu kuitenkin siina vaiheessa,
kun suurin osa ihmisista on jo sairastanut sen. Pienien lapsien osalta tauti saattaa kuitenkin
olla kohtalokas. Immuunikato eli AIDS levisi 80-luvun alun jalkeen myos laajalti. Tautia pidet-
tiin alun perin seksitautina, mutta myohemmassa vaiheessa huomattiin sen leviavan verikon-
taktissa erityisesti suonensisaisia huumeita kayttavien henkiloiden parissa. Vuonna 1997
AIDS:in esiastetta eli HIV infektiota kantoi noin 25 miljoonaa henkiloa. Nykyaan tautiin ei
enaa kuole estolaakityksen avulla. Talla hetkella tautia esiintyy erityisesti Etela-Afrikassa,

jossa tautia kantaa noin neljannes vaestosta. (Eskola ym. 1998, 23)

Patogeeneista erityisesti bakteerit ja virukset esiintyvat ihmisia infektoivina taudinaiheutta-
jina. Bakteereiden muodosta esimerkkina voidaan kayttaa Kolibakteeria, jota esiintyy ylei-
sesti Suomessa. Kolibakteeri on kooltaan noin 2 mikrometria pitka ja 1 mikrometria levea.
Bakteeria ymparoi ulkopuolelta ohut suojaava solukalvo ja sen sisalla on sisempi solukalvo,
joka pitaa sisallaan sytoplasman ja nukleoidin. Solukalvon suojaavan ominaisuuden lisaksi sen
tehtavana on paastaa lavitseen erilaisia ioneja ja yhdisteita, joita bakteeri tarvitsee. Tata
tarkoitusta varten solukalvossa on erilaisia proteiineja, jotka toimivat portteina naille yhdis-
teille. Bakteerien energian saanti voidaan toteuttaa eri tavoin. Bakteerityypista riippuen,
myos solukalvossa olevat proteiinit toimivat energian valittajaaineina. (Heino & Vuento. 2014,
85)

Kolibakteerilla ja joillakin muillakin bakteereilla on pinnassaan niin sanottuja varekarvoja ja
varesiimoja. Niiden avulla bakteeri kykenee tarttumaan muiden solujen pintaan ja liikkumaan
nesteessa. Kolibakteerin sytoplasma sisaltaa lukuisia aineenvaihduntaan osallistuvia orgaanisia
yhdisteita, ioneja. Siina on noin tuhat erilaista entsyymia ja noin 15000 ribsomia. Kolibaktee-
rin DNA eli perima on nukleoidirakenteessa. Se sisaltaa muodoltaan rengasmaisen DNA-mole-
kyylin, joka on 464000 emasparia pitka. Kolibakteerissa on arvioitu olevan noin 4300 geenia.
Tasta geenimaarasta noin 530 osallistuu DNA:n replikaatioon ja korjaukseen. Bakteerin syk-
toplasmassa on myos pienempia rengasmaisia molekyyleja, joiden sisaltamat geenit auttavat

bakteereita kestamaan muun muassa antibiootteja ja muita myrkkyja. (Heino ym. 2014, 85)
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Virukset ovat muodostuneet proteiineista ja nukleiinihaposta. Ne saattavat sisaltaa usein
myos sokereita ja lipideja. Kooltaan virukset ovat pienia hiukkasia, jotka kykenevat tunkeutu-
maan soluihin sisaan ja lisaantymaan niissa. Virukset eivat ole solun ulkopuolella varsinaisesti
elavia, vaan niita voidaankin pitaa soluun tunkeutuvina loisina. Viruksen syntyperaa ei tarkal-
leen tunneta, mutta ne elavat solujen kanssa tavallaan symbioosissa. Ilman soluja ne eivat
menestyisi ja kaikilla soluilla ja muilla elioilla on omat viruksensa. Viruspartikkelin, eli virioi-
nin nukleiinihappo sisaltaa viruksen DNA:n ja RNA:n eli geenit. Viruksella itsellaan ei ole pro-
teiinien synteesiin tarvittavaa koneistoa, joten sen geenien ilmeneminen voi tapahtua vain
soluissa. Viruksia pidetaankin eraanlaisena valimuotona kuolleen ja elavan aineen valilla. (Es-
kola ym. 1998, 294)

Virusten leviaminen riippuu virustyypista. Tunkeuduttuaan isantasolun sisaan alkaa virusten
monistuminen. Menetelma riippuu viruksen nukleiinihapon laadusta. Kun tarvittavat nukleiini-
happo ja proteiinit on syntetisoitu niin viruspartikkelit alkavat muodostua itseasentuvasti.
Tassa vaiheessa viruspartikkelien on paastava ulos alkuperaisesta isantasolustaan. Tama voi
tapahtua yksinkertaisimmillaan solun hajotessa. Jotkut viruspartikkelit paasevat ulos solukal-
voista ilman sen rikkoontumista ja jatkavat levittaytymista muihin soluihin. .(Eskola ym.
1998, 295)

Mikrobit leviavat keskuudessamme useita eri teita. Mikrobeja on kaikkialla ymparistossamme
ja niita kulkee esimerkiksi kasiemme mukana. Virukset kestavat hankaliakin olosuhteita odot-
taessa sopivan isantasolun ilmenemista. Bakteerit taas tarvitsevat sopivan isantasolun lisaan-
tyakseen. Bakteerit kuolevat ilman sopivan isantasolun tarjoamia elamisen edellytyksia. In-
fektioiden leviamisen kannalta patogeenit voivat levita ihmiskontaktissa, mutta myos pintojen
kautta. Norovirukset saattavat sailya tartuntakelpoisina kovalla kuivalla pinnalla huoneenlam-
mossa jopa lahes kaksi viikkoa. Bakteerit voivat taas sailya tartuntakykyisena pinnoilla muuta-
mista tunneista vuorokausiin. Tama riippuu pintojen puhtaudesta. Jos pinnalla on mikrobifloo-

raa niin se auttaa bakteerien selviytymista.(Sovijarvi 2019)

Mikrobifloora on kerros, jossa esiintyy runsaasti mikrobeja ja niiden tarvitsemia ravinneai-
neita. Mikrobiflooraa esiintyy eri pinnoilla ja erityisesti ihmisen iholla. Ihmisen iholla on nor-
maalisti runsas kasvusto mikrobeja, joka koostuu paaasiassa bakteereista. lhoa ei voi saada
steriiliksi sita vaurioittamatta. Yleisesti ottaen ihon bakteeristo koostuu muutamasta kymme-
nesta eri lajista, jotka kattavat kaksi kolmasosaa ihon mikrobeista. lholla esiintyy myos sienia

ja viruksia. (Meurmann, 2012)
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2.1 Lainsaadanto ja Puolustusvoimien ohjeistus mikrobeilta suojautumiseksi

Tassa luvussa kasitellaan haitallisilta mikrobeilta suojautumiseen liittyvaa saantelya. Aluksi
tarkastellaan lainsaadannon puolelta tulevia vaatimuksia ja sen jalkeen Puolustusvoimien
omaan toimintaansa kohtaan asettamaa saantelya. Puolustusvoimien palvelusturvallisuuteen

ja tyoturvallisuuteen liittyvat nakokohdat on esitetty luvussa 4.

Mikrobien aiheuttamia riskeja on ohjattu lainsaadannolla ja useiden eri virastojen ohjeistuk-
sella. Yleisesti ottaen saantely kuuluu ymparistoterveydenhuollon toimialaan. Vuoden 2017
alussa tuli voimaan Tartuntatautilaki joka paransi saantelya muun muassa infektioiden seuran-
tajarjestelman osalta, seka tiedonsaannin osalta epidemioiden syiden selvittamisen yhtey-
dessa. Tartuntatautilaki ei sinallaan anna ohjeita esimerkiksi kaytannon toimenpiteista, vaan

laki on luonteeltaan toimintaa ohjaava niin viranomaisten kuin yksityishenkiloidenkin osalta.

Terveydensuojelulaki (763/1994) maarittelee yleisia periaatteita vastuista ja kaytannon toi-
menpiteiden suorittamisesta valtio- ja kuntatasolla. Lain tarkoituksena on kansalaisten ter-
veyden yllapitaminen. Lain tavoitteena on myos ennaltaehkaista ja poistaa terveysriskeja.
Terveydensuojelun ylin johto ja suunnitteluvastuu kuuluu Sosiaali- ja terveysministeriolle.
Kaytannon toimia ohjaa Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valvira. Valvira puo-
lestaan laatii valtakunnallisen terveydensuojelun valvontaohjelman, jonka perusteella alueel-
liset toimijat suunnittelevat toimintansa. Alueellisena toimijana kunnissa toimii kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen, joka isommissa kunnissa on lautakunta ja pienemmissa kunnissa
esimerkiksi kunnan elainlaakari. Laki asettaa terveydensuojeluviranomaiselle tarvittavia kel-

poisuusvaatimuksia.

Puolustusvoimien osalta kunnan terveydensuojeluviranomaiselle saadetyista tehtavista huo-
lehtii sotilaallisissa harjoituksissa ja maanpuolustuksen kannalta tarkeissa kohteissa puolustus-
voimien viranhaltija, joka omaa riittavan patevyyden ja jolle tehtava kasketty. Puolustusvoi-
mat laatii oman toimintansa osalta terveydensuojelun valvontasuunnitelman, jossa kasketaan

toiminnan luonne ja vastuut.(Terveydensuojelulaki 1994)

Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan kunnallisen viranomaisen on varauduttava mahdolli-
siin hairiotilanteisiin yhteistyossa muiden viranomaisten kanssa. Hairiotilanteilla tarkoitetaan
mita hyvansa tilannetta, joka saattaa aiheuttaa terveydellista vaaraa. Laissa annetaan myos
maarayksia talousveden tuotannosta, sen kaytosta ja laadun valvonnasta. Vedentuotantolai-
toksille on asetettu omavalvontaan liittyvia ohjeita. Huomattavaa on, etta vedentuotantolai-
tosten toiminnan on perustuttava laatuun vaikuttavien riskien arviointiin ja hallintaan. Ta-
lousvedessa havaitun laadun heikkenemisen tai veden valityksella leviavan taudin ehkaise-
miseksi on toiminnan suorittajan ryhdyttava valittomiin toimiin laadun parantamiseksi. Laki
edellyttaa myos Kunnan terveydensuojeluviranomaisen ja puolustusvoimien vastaavan viran-

haltijan ryhtyvan valittomiin toimiin tapauksen syiden selvittamiseksi.
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Jatteiden kasittelyn osalta Terveydensuojelulaki (763/1994) maarittaa, etta jatteidenkasit-

tely ei saa missaan muodossaan aiheuttaa terveyshaittaa. Asuntojen ja oleskelutilojen osalta
laki toteaa, etta niissa ei saa olla elaimia ja mikrobeja siina maarin, etta niista aiheutuu ter-
veydelle haittaa. Jos nain kuitenkin on niin viranomaisten on ryhdyttava toimenpiteisiin hait-

tojen valittomaksi poistamiseksi.

Elintarvikelaki 23/2006 mukaisesti puolustusvoimat huolehtii elintarvikevalvontaviranomai-
selle saadetyista tehtavista puolustusvoimien valvontaan kuuluvien elintarvikehuoneistojen
osalta. Naita ovat varuskuntien ruokalat, kenttamuonituspisteet ja alusten keittiotilat varas-
toineen. Laissa maaritellaan myos, etta elintarvikevalvontaviranomaisella on velvollisuus al-
kaa selvittamaan tilannetta valittomasti saatuaan tiedon ruokamyrkytyksesta tai siihen liitty-
vista epailyista. Selvittamistoimet sisaltavat epidemiologiset ja mikrobiologiset tutkimukset.

Tutkimustulokset on toimitettava Kansanterveyslaitokselle ja Elintarvikevirastolle.

Euroopan parlamentin antamassa asetuksessa numero 1935 vuodelta 2004 on annettu maa-
rayksia elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvista materiaaleista ja tarvikkeista. Kyseisen
asetuksen antamisen keskeinen tarkoitus on ollut saadella uusien materiaalien ominaisuuksien
mahdollista vaikutusta elintarviketurvallisuuteen. Erityisesti uusissa pakkausmateriaaleissa on
sellaisia kemikaaleja, joilla saattaa olla vaikutusta ihmisten terveyteen ja elintarvikkeiden
sailyvyyteen. Asetuksen mukaan kaytettavat aineet ja materiaalit tulee olla hyvaksytty ase-
tuksen liitteessa. Jos nain ei ole niin uusien aineiden ja materiaalien osalta asetuksessa on

esitetty tarvittavat hyvaksymismenettelyt.

Euroopan parlamentin antamassa asetuksessa 852/2004 on annettu maarayksia elintarvikehuo-
neistojen rakenteista. Huoneistojen kasienpesuvalineista pitaa asetuksen mukaan loytya
kylma ja kuuma vesi, tarvittavat pesuaineet ja kasien kuivaukseen liittyvat materiaalit. Ti-
loissa tulee olla myos riittava luonnollinen tai koneellinen ilmanvaihto. Mekaaninen ilmavir-
taus saastuneelta alueelta puhtaalle alueelle on asetuksen mukaan estettava. Myos ilmanvaih-
tojarjestelman puhdistamista vaativat jarjestelmat ja suodattimet on oltava helposti saavu-
tettavissa. Ruuan valmistukseen tai elintarvikkeiden kasittelyyn liittyvien tilojen pinnat tulee
olla helposti desinfioitavissa. Tama edellyttaa sita, etta pintojen kasittelyssa kaytetaan ve-
denpitavia, nesteita hylkivia, pestavia ja myrkyttomista materiaaleista tehtyja pintoja. Pinto-
jen tulee olla sileita ja toiminnan kannalta niiden taytyy ulottua riittavan korkealle. Muissa
tapauksissa elintarvikealan toimijan taytyy pystya osoittamaan toimivaltaiselle viranomai-
selle muiden kaytettyjen materiaalien soveltuvuutta. Elintarvikkeiden pintojen kasittelyn

osalta koskevat vastaavat maaraykset ja sen lisaksi pintojen taytyy olla ruostumattomia.

Ruokavirasto eli Evira suunnittelee, ohjaa, kehittaa ja valvoo keskushallintoviranomaisena
elaintautien vastustamista. Elaintautien vastustamisen ylin johto kuuluu Maa- ja metsatalous-

ministeriolle. Kunnallisella tasolla vastuu kuuluu kunnalliselle elainlaakarille ja
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puolustusvoimissa ymparistoterveydenhuollon viranhaltijalle. Ohjeistus ja toiminta painottuu
elainten pitopaikkoihin ja tarvittaessa toimenpiteisiin esiintyvien tautitapausten hoidossa ja

ennaltaehkaisyssa. (Evira 2019)

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviranomainen Valvira ohjaa valtakunnallisesti ympa-
ristoterveydenhuoltoa yhdessa Eviran kanssa. Virastot julkaisevat yhteisesti ymparistotervey-
denhuollon valvontasuunnitelman, josta uusin laitos on valtakunnallinen valvontaohjelma
2020-2024. Kyseisessa ohjelmassa maaritetaan valvonnan ja ohjauksen suoritusta kyseiselle
aikavalille. Ohjeen sisalto noudattaa talla hetkella voimassa olevaa valvontaohjelmaa monin
paikoin. Ohjeen loppuun on loppuun on koottu linkkeja eri ministerididen ja valvontaviran-

omaisten kriisiajan ohjeista ja suunnitelmista. (Valvira 2019)

Puolustusvoimissa ymparistoterveydenhuollon viranomaistehtavista vastaavat paaesikunnassa
puolustusvoimien ylilaakari ja ylielainlaakari. Ymparistoterveydenhoidon viranomaistehtavista
taas vastaavat joukko-osastotasolla puolustusvoimien Sotilaslaakekeskuksen elainlaakarit ja
merivoimien elainlaakari. Puolustusvoimat on kaskenyt vastuista ja tehtavista kahdessa
omassa hallintonormissaan. Nama ovat ”Elintarvikelain mukainen toiminta Puolustusvoimissa”
ja "Terveydensuojelulain mukainen toiminta ja viranomaisvalvonta Puolustusvoimissa”. Vuo-
sittain laaditaan myos ymparistoterveydenhuollon valvontasuunnitelma, jolla kasketaan vuo-

sittaiset toiminnan painopisteet ja resurssit. (Puolustusvoimat 2019)

Ymparistoterveydenhuollon valvontakohteet koskevat lahinna lakisaateisia valvontakohteita,
joita ovat ruuanvalmistustilat, terveydenhuollon tilat, talousvesihuolto, majoittumis- ja ko-
koustilat, peseytymispaikat, kaymalat ja jatehuolto. Muiden tilojen osalta suoritetaan tarkas-
tuksia tarpeen mukaan. Tarkastusten yhteydessa kyseiin kohteisiin riskit arvioidaan ja jat-
kossa tarkastuksia kohdennetaan niihin myos riskiperustaisesti. Henkiloston osalta tarkastuk-
sissa todennetaan muun muassa hygieniapassien voimassaolo ja muu hygieniaosaaminen. (Sjo-
man 2018; Sovijarvi 2019)

Uudisrakenteiden ja peruskorjattavien kohteiden suunnitteluun ja toteutukseen puututaan
tarpeen mukaan. Kyseisista kohteista ei ole olemassa varsinaista normistoa. Mainitun kaltai-
siin kohteisiin annetaan ohjeistusta, jos tilaaja sita pyytaa. Rakentaja ja rakennuttaja nou-
dattavat lahtokohtaisesti voimassa olevia lakeja ja maarayksia. Naihin ei kuitenkaan kuulu an-

timikrobisten materiaalien tai pintojen kaytto (Halenius 2017;Sjoman 2018;Sovijarvi 2019)

Puolustusvoimat asettaa vuosittain yli neljan henkilon vuosityopanoksen ymparistoterveyden-
huollon viranomistehtavien tayttamiseksi. Puolustusvoimat kouluttaa vuosittain omaa henki-
lostoaan hygieniaturvallisuuteen liittyvissa asioissa erilaisilla kursseilla ja myos julkaisemalla
aiheesta useita ohjeita ja artikkeleita. Kokemuksen mukaan tiedon jalkautuminen jaa joukko-
osastoissa henkiloston oman kiinnostuksen varaan. Antimikrobisten materiaalien kayttoa ei ole

juurikaan mietitty ja aiheesta ei ole olemassa ohjeistusta. Uudisrakenteissa ja
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peruskorjauskohteissa ohjeita annetaan ymparistoterveydenhuoltoon liittyen vain jo ne koske-

vat valvontakohteita tai tilaaja niista erikseen kysyy.

Puolustusvoimien organisaatioista hygieniaturvallisuuden osalta Sotilaslaaketieteen keskus on
antanut pisimmalle menevia ohjeita mikrobien aiheuttamien riskien pienentamiseksi. Ohjeet
tulevat esiin muun muassa terveysasemien hygieniasuunnitelmissa, jota noudatetaan kaikissa
Sotilaslaaketieteen potilastyota tekevissa toimipisteissa. Kyseisen ohjeen tarkoituksena on
luoda puhdas, hygieeninen ja turvallinen ymparisto siella tyoskentelevalle henkilostolle. Toi-
minta naissa kohteissa jakaantuu viiteen eri osioon. Nama ovat infektioiden torjunta, valine-
huolto, siivoustoimi, jatehuolto ja pyykin kasittely. Hygieniasuunnitelmassa mikrobien tor-
junta perustuu suunnitelmalliseen siivoukseen ja materiaalien vaihtoon riittavalla syklilla.
My0s huolellista kasihygieniaa korostetaan. Pinnoitusmateriaaleja ei suunnitelmassa huomi-
oida. (Sotilaslaaketieteenkeskus, 2014)

Paaesikunta on antanut maarayksen (HM603) ruokahuollon toteuttamisesta normaalioloissa
puolustusvoimissa. Maarayksessa kasketaan eri toimijoiden vastuut ruokahuollon toteutuk-
sessa. Naita vastuita on jaettu Logistiikkalaitokselle, puolustushaaroille ja ruokahuollon to-
teuttajille. Maarayksen keskiossa on kaytannon toimenpiteiden suorittaminen eri tilanteissa.
Hygieniaturvallisuuden varmistamiseksi on maarayksessa esitetty vaatimuksia omavalvonnan
suorittamisesta ja velvollisuudesta toteuttaa toimenpiteet elintarvikelainsaadannon periaat-

teiden mukaisesti. Pinnoitusmateriaaleihin tassa maarayksessa ei oteta kantaa.

Sotilaslaaketieteen laitos on julkaissut tyo- ja palvelusturvallisuuden toimintaohjelman vuo-
siksi 2019- 2022. Ohjelmassa tuodaan esiin kaikki normaalit palvelusturvallisuuteen liittyvat
nakokulmat. Ohjelmassa korostetaan esimiesten vastuuta havaittujen tyohon liittyvien riskien
poistamiseksi tai vahentamiseksi Mikrobeihin liittyvina riskeina on tunnistettu puutiaisaivokal-
vontulehdus ja influenssat. Antimikrobisten pinnoitusmenetelmien tai mikrobien aiheuttamien
riskien vahentamiseen ei toimintaohjelmassa oteta kantaa. (Sotilaslaaketieteenkeskus 2018)
Puolustusvoimien muissa sotilaslaaketieteeseen tai palvelusturvallisuuteen liittyvissa ohjeissa
tai kaskyissa ei havaintojen mukaan nosteta myoskaan esiin tilojen pintamateriaalien merki-

tysta infektioiden torjunnassa.

2.2 Yleisimmat tauteja aiheuttavat mikrobit Puolustusvoimissa

Puolustusvoimissa henkiloston sairastuminen tapahtuu vastaavalla tavalla, kuin muuallakin yh-
teiskunnassa. Helposti tarttuvat infektiot kuitenkin leviavat nopeasti erityisesti kasarmi- alus-
ja leiriolosuhteissa. Tama johtuu pitkalti siita, etta pienissa tiloissa on suhteellisen suuri
maara henkiloita. Nama henkilot myos kayttavat samoja saniteettitiloja ja ruokailevat sa-
moissa paikoissa. He koskevat samoja pintoja ja altistuvat my0s toistensa ymparille levitta-
mille pienille pisaroille ja muille jatoksille. Puolustusvoimissa voidaan siis todeta, etta on ole-

massa kohonnut riski saada muiden levittamista patogeeneista infektio. (Sovijarvi 2019)
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Infektiotautitilanne kotimaassamme muuttuu jonkin verran vuosittain ja se heijastuu myos
puolustusvoimiin. Tama nivoutuu paasaantoisesti kansainvaliseen tilanteeseen, koska osa pa-
togeeneista kulkeutuu matkailijoiden mukana. Jotkut infektiotaudit ovat riippuvaisia myos
muun muassa ihmisten ravintotottumusten kehittymisesta. Tasta on esimerkkina vuonna 2016
Salmonellatapausten lisaantyminen. Se johtui todennakoisesti ituja ja Rukolaa sisaltavien

elintarvikkeiden kayton lisaantymisesta. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019

Maarallisesti eniten infektioita Suomessa aiheutuu A ja B tyypin influenssaviruksista
(H1N1)pdm09 ja A(H3N2). Myos muita variaatioita on esiintynyt influenssaviruksista. Influens-
sakausi on Suomessa tyypillisesti loppuvuoteen ja alkutalveen sijoittuva. Suolistoinfektioita
maarallisesti eniten aiheuttaa Norovirus, josta todettiin vuonna 2017 myos uudentyyppinen
muoto. Norovirus aiheuttaa vuosittain paikallisia epidemioita, joissa tyypillisesti sairastuu
muutamista kymmenista ihmisista aina muutamaan sataan kerrallaan. Norovirus on myos Puo-
lustusvoimissa yleisin sairastumisia aiheuttava patogeeni. Norovirus infektoi tehokkaasti hen-
kilostoa myos siksi, etta se kestaa hyvin hankaliakin olosuhteita. Norovirus sailyy myos tartun-
takykyisena eri pinnoilla hyvinkin pitkia aikoja. Puolustusvoimissa yleisimmin esiintyvat tar-
tuntoja aiheuttavat mikrobit on esitetty liitteessa 1.(Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2019;So-
vijarvi 2019)

Sairaalabakteerina tunnettu MRSA esiintyy myos puolustusvoimien kohteissa ajoittain. MRSA
tulee sanoista metisilliini resistentti Straphylococcus aureus. Kyseessa on normaali S.aureus-
bakteeri, joka on muuntunut antibioottiherkkyydeltaan niin, etta siihen eivat tehoa metisillii-
niryhman antibiootit. Vaestosta noin 20-30% kantaa normaalisti S.aureusta nenan limakalvoilla
tai iholla. Bakteeri voi aiheuttaa eri tyyppisia ihoinfektioita. Vakavammat infektiot voivat olla
tyypiltaan keuhkokuumetta tai jopa verenmyrkytys. MRSA ei poikkea juurikaan normaalista
S.aureuksen aiheuttamasta taudinkuvasta muuten kuin siina, etta antibiootit eivat auta infek-

tion hoidossa juurikaan. (Sotilaslaaketieteenlaitos, 2013)

Veden ja ruuan valityksella voidaan saada myos useita muita patogeeneja Suolistoperaisina ne
aiheuttavat yleensa oksentelua, ripulia ja kuumeilua. Clostridium botulium bakteeri, joita on
olemassa A,B,E ja F tyyppia saattaa kuitenkin aiheuttaa jopa kuoleman. Kyseinen bakteeri voi
tulla tyhjiopakattujen kalatuotteiden ja huonosti prosessoitujen sailykkeiden valityksella.
Kampylobakteerit valittyvat huonosti kypsennetyn siipikarjan ja sianlihan, seka puhdistamat-
toman veden mukana. Listeria monocytogenes bakteeri valittyy myos tyhjiopakatun kalan voin
ja kasvisten valityksella. Parasiiteista Giardia spp. valittyy ulostesaastuneen veden valityk-

sella (Sotilaslaaketieteenkeskus 2017)

Puolustusvoimat on organisaatio, joka rauhanaikana varautuu ja valmistautuu toimimaan poik-
keusaikojen olosuhteissa. Sodanuhan ollessa ajankohtainen, puolustusvoimat varautuu myos

biologista uhkaa varten. On mahdollista, etta vastustaja kayttaa mikrobeja jollakin
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soveltuvalla tavalla puolustajan asevoimia ja yhteiskuntaa vastaan. Ajan saatossa on kehitetty
useita biologisen sodankayntiin soveltuvia mikrobeja. Sotilaat myos perinteisesti ovat tiedos-
taneet taman. On myos mahdollista, etta edella mainittuja tavallisesti esiintyvia mikrobeja
kaytetaan vastustajan tai jonkun kolmannen osapuolen toimesta meita vastaan. Tama voi ta-
pahtua esimerkiksi pintojen saastuttamisen kautta tai veden ja ruuan valityksella. Mainitun
kaltaisen toimenpiteen havainnointi voi olla vaikeaa. Se saattaa naamioitua myos tavalliseksi
epidemiaksi. Silla voi olla kuitenkin suuri vaikutus puolustusvoimien hetkelliseen suoritusky-

kyyn.(Anteroinen 2019; Sovijarvi 2019)

Epidemialla tarkoitetaan tilannetta, jossa sairastapauksia havaitaan tavanomaista enemman
maarattyna ajanjaksona. Puolustusvoimissa on maaritelty epidemian rajat henkilostomaaraan
ja infektiotyyppiin sitoen. Ylahengitystieinfektiossa tama raja on, jos komppaniassa tai vas-
taavassa yksikossa sairastuu samankaltaisiin oireisiin viikon kuluessa vahintaan 5% henkiloston
rivivahvuudesta. Maha-suolikanavan infektion osalta maarana pidetaan sita, etta vahintaan
viisi henkiloa samasta perusyksikosta sairastuu kahden vuorokauden sisalla ja koko joukko-
osastossa vahintaan 20 henkiloa, jos he ovat useista yksikoista. Ruokamyrkytyksen ollessa ky-
seessa epidemian esiintymisen maarana pidetaan sita, etta vahintaan viisi henkiloa samasta
varuskunnasta sairastuu ja syy-yhteys voidaan osoittaa ruokaan tai juomaan liittyvaksi. In-
fluenssaepidemian katsotaan olevan kyseessa, kun noin 5-15% henkilostosta sairastuu epide-
mia-ajankohtana. Oireet ovat vastaavia, kuin ylahengitystieinfektio epidemiassa. Pandemiaksi
epidemia voidaan maaritella, kun 25-35% henkilostosta sairastuu. (Sotilasladaketieteenkeskus,
2019)

2.3 Miksi ihminen infektoituu

Ihminen altistuu paivittain suurelle maaralle mikrobeja. Suuri osa naista mikrobeista ovat sel-
laisia, jotka eivat aiheuta sairautta muuten terveelle henkilolle Tama johtuu elimiston vastus-
tuskyvysta eli immuniteetista. Nama mikrobit poistuvat elimistostamme yleensa minuuteissa
tai tunneissa luonnostaan tai peseytymisen yhteydessa. Ymparistossamme loytyy myos baktee-
reja, jotka voivat vierailla elimistossamme pidempikin aikoja aiheuttamatta kuitenkaan sai-
rastumista. Infektoitumiseen johtava mikrobimaara on meilla jokaisella yksilollinen. Infektoi-
tumiseen vaikuttaa mikrobin taudinaiheuttamiskyky, jota kutsutaan virulenssiksi seka elimis-

ton oma vastustuskyky. (Lounamo, Tuuminen & Kotilainen 2014, 796)

Mikrobeilla on oma sille ominainen maara, joka tarvitaan infektion aikaansaamiseksi. Tama
voi vahimmillaan olla vain yksi bakteeri. Norovirusta tarvitaan infektioon vain muutamia kym-
menia viruksia. Ripuliulosteessa noroviruksia voi olla sata miljardia virusta grammassa ulos-
tetta. Pienellakin ulostemaaralla esimerkiksi uimavedessa voidaan tartuttaa suuria maaria
muita uimareita. Koska norovirus tarttuu herkasti ja pieni maara riittaa infektoitumiseen niin
sita voidaan pitaa erittain tarttuvana patogeenina. Salmonella on tasta taas toisenlainen esi-

merkki. Salmonella viruksia tarvitaan sisaisesti nautittuna ruuan tai juoman seassa
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keskimaarin 100000 bakteerin annos, jotta se aiheuttaisi ripulin. Liitteessa 1. on kuvattu Suo-

messa yleisimpien mikrobien tarttuvuutta. (Lounamo ym.2014, 796)

Terveiden ihmisten altistuessa samalla tavalla influenssaviruksille tai noroviruksille niin keski-
maarin vain puolet sairastuvat. Tarkkaa syyta tahan ei tunneta, mutta on mahdollista, etta
osa syista liittyy henkiloiden geeneihin. On myos mahdollista, etta esimerkiksi mahalaukun
happamuus tai muut henkiloiden valilla olevat poikkeavat seikat vaikuttavat infektoitumiseen.
Bakteereiden osalta taudinaiheuttamiskykyyn vaikuttaa sen mahdollisuus kiinnittya ihmisen

soluihin. Tama on edellytys infektion syntymiselle. (Lounamo ym. 2014, 795)

Infektoituminen voi tapahtua useiden eri vaihtoehtojen kautta. Ihminen altistuu mikrobeille
oman kayttaytymisensa ansiosta joka tapauksessa kaiken aikaa. Tama tapahtuu koskettele-
malla pintoja ja hengittamalla ymparoivaa ilmaa. lhmisella on taipumus tahattomasti ja huo-
maamatta kosketella itseaan suun, nenan, korvien ja silmien alueelle. Nailla tahattomilla re-
aktioilla ihminen pyrkii todennakoisesti poistamaan esimerkiksi hairitsevan roskan. Samalla
avataan tie patogeenien mahdollisuudelle paasta elimistoon. Ihminen voi altistua haitallisille
patogeeneille hengittamansa ilman valityksella. Ilmassa voi olla pienia aerosolipisaroita,
joissa on patogeeneja. Sormien koskettelun kautta patogeeneja voi paasta suun tai nenan li-
makalvoille. Myos elintarvikkeiden tai juoman kautta sairastuminen on mahdollista. Uiminen
tai peseytyminen altistaa vedessa vaaniville haitallisille mikrobeille tai alkuelaimille. Mikrobit
voivat kulkeutua elimistoon myos vammojen ja haavaumien kautta. Varteenotettavana infek-

toitumistiena on myos pidettava hyonteisten ja elaimien puremia.(Tyoterveyslaitos 2008, 262)

2.4 Toimenpiteet mikrobien leviamisen estamiseksi

Mikrobien leviamisen estamiseksi voidaan toteuttaa useita tilanteeseen sopivia toimenpiteita.
Naita menetelmia on sopivat materiaalivalinnat, pintojen puhdistukset ja hyva henkilokohtai-
sen hygienia. Materiaaleja ja henkiloita voidaan tarvittaessa desinfektoida tai kansanomai-
sesti menetelmaa kutsutaan myos desinfioinniksi. Desinfektio on menetelma, jonka tarkoituk-
sena on tappaa tai poistaa patogeenit ja mikrobit tai vahentaa niiden taudinaiheuttamiskyky
olemattomaksi. Desinfektiolla ei voida kuitenkaan tuhota kaikkia bakteerien itigita eika prio-
neja. Desinfektiota voidaan toteuttaa esineisiin, ihoon ja limakalvoille. Menetelmina voivat
olla kemialliset yhdisteet, kuumennus ja sopivalla taajuudella kaytetty valo. (Eskola ym.
1998, 788.)

Tehokkaana keinona vahentaa mikrobeita erityisesti kovilla pinnoilla on siivous riittavan
usein. Tarkoitukseen soveltuvalla pesuaineliuoksella pestaan mikrobeiden mahdollisia esiinty-
mispintoja ja nain vaikutetaan niiden lisaantymismahdollisuuksiin. Markkinoilla on useita tar-
koitukseen soveltuvia pesuaineita. Myos yli 80 % etanolin kaytto tuhoaa mikrobeja tehok-
kaasti.(Sovijarvi, 2019; Eskola ym. 1998, 788)
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Vaikeissa puhdistuskohteissa tai jo patogeenilla kontaminoituneissa pinnoissa puhdistuksessa
voidaan kayttaa esimerkiksi Virkon S pesuaineesta tehtya liuosta. Se tuhoaa tehokkaasti eri
tyyppisia mikrobeja. Virkon S:n teho perustuu hapetusreaktioon, joka tuhoaa tehokkaasti mik-
robeja. Se ei ole ihmisille tai elaimille vaarallista. Joissakin kohteissa voi olla perusteltua
kayttaa esimerkiksi klooripohjaisia pesuaineita. Kloori tappaa kaytannossa kaiken elollisen ja
se on myos ihmisille ja elaimille vaarallista niin ihokosketuksessa kuin hengitettynakin. Vaike-
asti saastuneissa kohteissa voi desinfektointi menetelmana olla myos kohteen sulkeminen il-
matiiviisti eli niin sanottu huputtaminen. Taman jalkeen kohteeseen sumutetaan kaasumai-
sessa muodossa olevaa vetyperoksidia. Kyseinen menetelma tappaa valtaosan mikrobeista.
(Sovijarvi, 2019)

Kasien pesu riittavan usein on tarkein keino estaa mikrobien leviamista ymparistoon. Se on te-
hokasta myos oman infektoitumisen estamisessa. Kadet tulisi pesta aina silloin, kun ollaan te-
kemisissa paikkojen kanssa, jossa voi olla patogeeneja. Naita tilanteita ovat WC kaynnit, eri-
tyisesti ennen ruokailua tai jos on toimittu paikoissa tai valineilla, joita useat ihmiset kaytta-
vat. Riittava kasienpesu pitaa sisallaan saippuan kayton kasien pesuun Tassa yhteydessa kiin-
nitetaan huomiota myos kynsinauhoihin ja sormenpaihin. Kadet huuhdotaan vedella ja kuiva-
taan kertakayttopyyhkeella. Pesu kestaa noin 20 sekuntia ja poistuttaessa pesutapahtumasta,
kaytetaan hyvaksi kasipaperia ovenkahvoissa uudelleen kontaminoitumisen estamiseksi. Tehon
parantamiseksi voidaan kayttaa myos etanoli pohjaista kasihuuhdetta. Hyvin toteutetulla ka-
sienpesulla paastaan eroon valtaosasta patogeeneja. Taytta varmuutta silla ei kuitenkaan saa-
vuteta. (Eskola ym. 1998, 792)

3 Antimikrobiset pinnoitusmenetelmat

Taman luvun alkupuolella kasitellaan antimikrobisten menetelmien teoriaa ja tuodaan esiin
siihen soveltuvia materiaalien pinnoitusmenetelmia. Taman jalkeen tuodaan esiin keskeiset
pinnoitusmenetelman koville ja pehmeille pinnoille. Luvun loppupuolella tuodaan esiin eri an-
timikrobisten materiaalien ja aineiden ominaisuuksia ja niiden kayttosovellutuksia. Pinnoitus-
menetelmien ja materiaalien kasittelyn yhteydessa arvioidaan myos niiden tehoa patogeeneja

vastaan.

Toimintaymparistossamme olemme tekemisissa eri materiaaleista valmistettujen pintojen
kanssa kaytannossa joka hetki. Nama pinnat voivat olla ominaisuuksiltaan ja valmistusmateri-
aaleiltaan mita moninaisimpia. Pintojen huokoisuus, sahkonjohtavuus, magneettisuus ja pa-
lonkestavyys ovat muun muassa niita ominaisuuksia, joiden perusteella ne valikoituvat eri
kayttotarkoituksiin. Edella mainitun kaltaiset materiaalit saattavat ominaisuuksiensa puolesta
omata my0s antimikrobisia ominaisuuksia. Antimikrobinen tarkoittaa yleisesti ottaen mikro-
beille haitallista ainetta tai menetelmaa, joka estaa niiden kasvun tai tapaa ne.(Tieteen ter-
mipankki, 2019)
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Kovien pintojen puhdistaminen liasta on usein helpompaa kuin pehmeiden ja huokoisten pin-
tojen osalta. Tama johtuu siita, etta kovassa pinnassa voidaan kayttaa puhdistukseen soveltu-
via nesteita ja pyyhintavalineita pinnan vaurioitumatta. Pehmeassa pinnassa vastaavaa mene-
telmaa kaytettaessa lika todennakoisesti leviaa ja pinta jaa maraksi. Kiiltava ruostumatto-
masta teraksesta valmistettu poytataso nayttaa usein puhtaalta. Naihin pintoihin kuitenkin
tarttuu likaa ja epapuhtauksia vastaavalla tavalla, kuin pehmeisiinkin pintoihin. Kaikissa ym-
paristossamme olevissa pinnoissa on myos mikrobeja. Mikrobeja voidaan poistaa pinnoista te-
hokkaalla siivouksella ja sopivilla puhdistusaineilla. Tama kuitenkin edellyttaa, etta erityisesti
kovalla kaytolla olevilla pinnoilla puhdistustoimia tulisi tehda paivittain, jotta pinnat pysyisi-
vat patogeeneista puhtaina. Pintoja voidaan my0s pinnoittaa eri menetelmilla, jossa on mate-

riaalissa mukana jokin antimikrobinen ominaisuus.

Pinnoitusmenetelmalla tarkoitetaan teknista menetelmaa, jolla jokin kayttokohteessa oleva
ulkopinta on paallystetty joko kovalla kiintealla tai pehmealla huokoisella pinnalla. Naita voi-

vat olla esimerkiksi maali, lakka, elektrolyysilla toteutettu metallikalvo tai kangaskuitu.

Antimikrobisia ominaisuuksia on tiedetty liittyvan muutamiin metalleihin jo vuosisatojen ajan.
Naita metalleja ovat erityisesti kupari ja messinki. Hopealla on myos vastaavia ominaisuuksia
ja sita on otettu laajamittaisesti kayttoon materiaalien tuotantomenetelmien kehittyessa vii-
meisen vuosikymmenen aikana. Titaania pidetaan yleensa erittain vahvana metallina ja se on
ollut menneina vuosikymmenina hankalasti tyostettavissa. Tyostomenetelmien kehittymisen
myota on havaittu, etta titaanioksidilla on mikrobien torjunnan kannalta suotuisia ominai-
suuksia. Metalleja voidaan kayttaa joko siita suoraan valmistettuina tuotteina tai muita me-

talleja voidaan pinnoittaa toisella metallilla. Tata menetelmaa kutsutaan elektrolyysiksi.

Elektrolyysissa pinnoitettava metallikappale puhdistetaan ja tarvittaessa karhennetaan joko
hiomalla tai puhaltamalla jollain sopivalla materiaalilla paineilman avustuksella. Elektrolyy-
sissa on kysymys tasajannitteella elektrolyyttiliuoksessa tapahtuvasta hapettumisesta ja pel-
kistymisesta. Pinnoitettavasta metallista muodostetaan katodi, johon kytketaan jannite. Kap-
pale lasketaan nesteeseen, jossa on myos anodi, eli materiaali jolla pinnoitettava kappale ha-
lutaan pinnoittaa. Anodiin kytketaan + johdin. Kappaleisiin kytketaan jannite, jolloin pinnoi-
tusaine kiinnittyy kalvoksi pinnoitettavan kappaleen pintaan. Saavutettavan kalvon paksuus
riippuu kaytettavasta ajasta, virrasta ja jannitteesta. Riippuen halutusta pinnoituksesta kay-

tettava neste voi olla esimerkiksi jokin happo tai tislattu vesi. (Santasalo, 2019, 2))

Kaytettaessa kuparia kappaleiden pinnoitukseen elektrolyysimenetelmalla, on lopputuote ol-
lut perinteisesti kuparin normaali ruskehtava savy. Menetelmien kehittymisen myota voidaan
nykyaan saataa lopputuotteen savya kuitenkin hyvin laajasti. Tuote voi savyltaan muistuttaa
kellertavaa messinkia tai kirkasta kromia, vaikka se onkin kuparia. Tuotteen pinnoitusmetalli-

pitoisuus taytyy kuitenkin olla yli 60% antimikrobista metalliainesta, jotta silla olisi haluttu
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teho mikrobeja vastaan. Paras teho saadaan aikaiseksi pinnoitteilla, jossa esimerkiksi kuparia
on yli 90%:ia.(Abloy 2019)

Kovia pintoja on voitu jo vuosisatojen ajan maalata ja lakata halutun vaikutuksen aikaan saa-
miseksi. Maalien vari muodostetaan pigmentista, joka on usein jauheena tai pastana. Pig-
mentti on aikanaan tehty luonnosta loytyvista ainesosista ja joskus varianeet ovat saattaneet
olla myos ihmiselle haitallisia. !800-luvun puolella erityisesti Iso- Britanniassa oli tumman vih-
rea suosittu varisavy kodeissa. Tama savy syntyi sekoittamalla eri variaineita keskenaan. Yksi
savytykseen kaytettavista aineista oli syanidi. Se on paremmin tunnettu erittain voimakkaana
myrkkynd, jonka nauttiminen johtaa lahes varmaan hengen menetykseen. Kyseisen vihrean
savyn kaytto aikanaan johtaa viela nykyaankin terveysongelmiin. Tama johtuu sita, etta syani-
dia haihtuu maalatuista pinnoista ja myos korjaustoimien aikana sita paasee huoneilmaan eri-
tyisesti pintoja hiottaessa. Naissa pinnoissa ei kuitenkaan juurikaan esiinny mikrobeja, koska

syanidi on myos myrkyllista niille. (Tyoterveyslaitos 2019)

Maalit ja lakat koostuvat paasaantoisesti neljasta osasta. Naita ovat sideaineet ja tayteai-
neet, pigmentit, liuottimet ja ohenteet seka apuaineet. Sideaineiden tarkoituksena on pitaa
pinnoite koossa ja tartuttaa se alustaansa. Pigmentit antavat lopputuotteelle halutun savyn
tai ulkonaon. Pigmentti myos vaikuttaa pinnoitteen ulkoisiin ominaisuuksiin, kuten saankesta-
vyyteen tai kiiltoon. Tayteaineilla saadaan maaliin tai lakkaan haluttuja ominaisuuksia se ka-
siteltavyyden suhteen. Tarkeimpana naista on viskositeetti ja maalikalvon kovuus. Liuottimilla
ja ohenteilla saadellaan maalien ja lakkojen sideaineiden olomuotoa. Sideaineet ovat nor-
maalisti levitystapahtumassa nesteena, jonka jalkeen liuottimet haihdutetaan pois. Tassa yh-

teydessa maalit ja lakat saavat lopulliset ominaisuutensa.(Edu 2109)

Maalien ja lakkojen kovettuminen voi tapahtua kolmella eri menetelmalla. Fysikaalisessa kui-
vauksessa liuottimet poistuvat haihtumisen kautta. Tassa yhteydessa sideaineiden molekyylit
lahestyvat toisiaan ja ne kiinnittyvat toisiinsa tapahtumassa syntyvien heikkojen voimien
avulla. Toinen kuivumistapahtuma liittyy hapettumiseen. Siina sideaineiden molekyylit reagoi-
vat hapen lisaksi myos toistensa kanssa. Tallaisia maaleja ja lakkoja kutsutaan kaksikompo-
nenttisiksi tuotteiksi. Nimitys johtuu siita, etta varsinaiseen tuotteeseen lisataan kovettajaa,
joka aloittaa kemiallisen prosessin. Kolmantena tapana tuote voidaan tartuttaa pintaan sah-
koisen potentiaalieron kautta esimerkiksi jauheena. Taman jalkeen tuote kaytetaan lammon-
lahteen lahelta, jolloin jauhe muuttuu nesteeksi. Lampo saa aikaiseksi myos nopean kuivumis-
prosessin. Tata menetelmaa kutsutaan jauhemaalaukseksi. Antimikrobisia ominaisuuksia saa-
daan maaleihin ja lakkoihin mukaan lisaamalla niihin esimerkiksi hopeaa sopivassa muodossa

ja suhteessa muihin komponentteihin nahden. (Edu 2019)

Antimikrobisia ominaisuuksia sisaltavia materiaaleja voidaan valmistaa nykyaan useilla mene-

telmilla. Oulun yliopistossa on tutkittu selluloosaan liitettavien antimikrobisten
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ominaisuuksien mahdollisuuksia. Valtion tieteellisella tutkimuskeskuksella VTT:lla on mahdol-
lisuus raataloida muoveihin niinikaan antimikrobisia ominaisuuksia asiakkaiden tilauksen mu-
kaan. Valmiita tuotteita loytyy muun muassa saniteettitiloihin. Nama saniteettituotteet on
valmistettu antimikrobisesta komposiitista. Suomeen on muodostunut useiden yritysten Hy-
gTech Alliance, joka tarjoaa valmiita antimikrobisia ratkaisuja julkistilaratkaisuista koteihin.
(Rakennustieto, 2019)

3.1 Kupari ja muut metallit antimikrobisessa kaytossa

Ymparistossamme on useita metallipintoja, joita kasittelemme paivittain. Naita ovat muun

muassa ovien vetimet, lukot, vesihanat ja kulkuteilla sijaitsevat tukikaiteet. Julkistilaraken-
nuksissa ja vahoissa taloissa ovien kahvat ovat usein messinkia tai kuparia. Tama voi johtua
rankennusten suunnitteluun liittyvista esteettisista nakokohdista. On myos mahdollista, etta

tarkoituksena on ollut luoda antimikrobisia kosketuspintoja.

Kaikilla metalleilla ei ole antimikrobisia vaikutuksia. Naemme usein ymparillamme ruostumat-
tomasta teraksesta valmistettuja pintoja tai kromilla pinnattuja metalliesineita. Nailla pin-
noilla mikrobit kuitenkin viihtyvat varsin hyvin. Kaytetyimmat antimikrobiset metallit ovat ku-
pari , messinki ja hopea. Myos titaanilla on todettu olevan antimikrobisia ominaisuuksia. Ku-
pari on esiintynyt eri muodoissaan ihmiskunnassa jo vuosituhansien ajan. Kuparia ja sen joh-
dannaisia on kehitetty ihmiskunnan kaytossa jo pronssikaudella noin 5000 vuotta ennen ajan-
laskumme alkua. Ensimmaisia mainintoja kuparin laaketieteellisista sovellutuksista on loyty-
nyt egyptilaisista niin sanotusta Smithin papyruksesta, joka on kirjoitettu noin 2600 - 2200
vuotta ennen ajanlaskumme alkua. Siina mainitaan, etta kuparilla on suotuisia vaikutuksia rin-
tavammojen hoidossa ja juomaveden steriloinnissa. Myohemmassa vaiheessa kreikkalaisten,
roomalaisten ja atsteekkien tiedetaan kayttaneen kuparia useiden tautien hoidossa. (Grass,
Rensing & Solioz 2011, 1541)

1800-luvun puolella kuparin laaketieteelliset sovellutukset kokivat uuden tulemisen, kun Parii-
sissa huomattiin kuparityolaisten olevan immuuneja koleralle. Taman jalkeen huomattiin ku-
parin toimivan tehokkaasti useiden muidenkin tautien torjunnassa.1800- luvun lopulla ja
1900-luvun alkupuolella kuparia kaytettiin muun muassa tuberkuloosin ja syfiliksen hoidoissa.
Kuparin antimikrobinen esiinmarssi kuitenkin paatyi vuonna 1932, kun kaupallisia antibioot-
teja tuli kaikkieni saataville. ( Grass ym. 2011, 1542)

Antibioottien laajamittainen kaytto sairauksien hoidossa on aiheuttanut myos haittatekijoita.
Osa mikrobeista on tullut ajan saatossa antibioteille vastustuskykyisiksi eli resistenteiksi.
Tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi sairaalabakteerina tunnettu MRSA ei taltu antibioottien
vaikutuksesta. 1980-luvulla tama oli jo muodostunut yha laajenevaksi ongelmaksi. Vuonna
1983 raportoitiin messingista ja pronssista valmistettujen ovenripojen rajoittaneen mikrobien

leviamista sairaaloissa. ( Grass ym. 2011, 1542) Tata voidaankin pitaa uutena alkusysayksena
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antimikrobisten pintamateriaalien tutkimukselle, kehittamiselle ja kaupallisten sovellutusten

esiinmarssille.

Kuparin antimikrobinen vaikutus mikrobeihin perustuu siihen, etta mikrobin taytyy olla koske-
tuksissa kupariin tai kupariyhdisteisiin. Kuparin vaikutusmekanismista mikrobeihin on tehty
useita tutkimuksia ja on loydetty muutamia eri syita sille, miksi mikrobit kuolevat kosketuk-
sessa kupariin. Espirento Santon tutkimuksessa havaittiin, etta kupari vaikuttaa mikrobien so-
luissa olevaan DNA:n tuhoisasti. Vaurioituneen DNA:n omaava solu ei kykene jakautumaan ja
se kuolee pois lyhyessa aikajanteessa. Vaikutus mikrobeihin alkaa niiden altistuessa kuparille
jo muutamissa minuuteissa ja useimmat mikrobit tuhoutuvat taysin kahdessa tunnissa. Kupa-
rin vaikutusta bakteerin tuhoutumisessa voidaan jakaa neljaan vaiheeseen. Vaiheet ovat esi-
tetty kuvassa 1. Vaiheessa A Kuparin pinnalta siirtyy kupari-ioneita, jotka lapaisevat bakteerin
solukalvon. Vaiheessa B bakteerissa ja sen ymparistossa olevat kupari-ionit toteuttavat hape-
tus-pelkistymisrektioita, jotka tuhoavat solukalvoa. Vaiheessa C bakteerin DNA vaurioituu tai
tuhoutuu ja vaiheessa D lisaantymiskyvyttomassa tilassa oleva bakteeri kuihtuu pois. ( Grass
ym. 2011, 1544)

B

Kuva 1: Kuparin vaikutus bakteeriin (Grass ym. 2011, 1544)

Kuparin vaikutusta mikrobeihin on testattu laboratorio-olosuhteissa. Vertailukelpoisten tulos-
ten saamiseksi on useita testausmetodeja. Liitteessa 2. esitettyjen mikrobien tuhoutumisaiko-
jen testaus on suoritettu niin sanotulla markatestilla, jossa mikrobit on levitetty testatta-
valle pinnalle liuoksena. Testitulokset saattavat poiketa talloin kuivalle pinnalle asetettujen

mikrobien tuhoutumisajoista. ( Grass ym. 2011, 1544)

Testitulosten perusteella voidaan osoittaa, etta mikrobien lisaantymiskyky heikkenee jo mi-
nuuteissa niiden jouduttua kuparipinnalle. Ajan kuluessa solut muuttuvat niin sanottuun vege-
tatiiviseen tilaan. Kyseisessa tilassa mikrobi ei enaa jakaannu ja sen toiminnot ovat vahaisia
tai olemattomia. Tutkimusten perusteella yli 99% mikrobeista tuhoutuu kuparipinnalla kolmen

tunnin kuluessa . ( Grass ym. 2011, 1544)
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Kuparin tehokas vaikutus mikrobeihin riippuu myos vallitsevista olosuhteista. Kupari tappaa
mikrobeja tehokkaasti, jos kuparipitoisuus on suuri, vallitseva lampotila on riittavan korkea ja
kuparin pinta on puhdas. Vaikutus mikrobeihin on hitaampi, jos kuparikerros on ohut, pinta on

voimakkaasti hapettunut tai lampotila on erittain matala. ( Grass ym. 2011, 1543)

Kuparin tehosta mikrobeja vastaan on tehty useita tutkimuksia maailmalla ja joitakin myos
Suomessa. Selly Oakin sairaalassa Birminghamissa Englannissa toteutettiin 10 viikkoinen testi-
jakso, jossa kaksi identtista osastoa osallistui tutkimukseen. Sairaalassa esiintyi ennen tutki-
muksen aloittamista sairaalabakteerina tunnettua MRSA:ta, E.Colia, Methicillin -Sensitive
S.aureus MSSA:ta ja muutamia muitakin sairaalamaailmassa tyypillisesti loytyvia patogeeneja.
Kuparitilassa oli wc-istuimet komposiittimateriaalia, jossa oli kuparia 70% ja oven vetimet ja
tyontopinnat 60% kuparia. Normaalitilassa pinnat olivat muovia, terasta ja kromia. Viiden vii-
kon jalkeen kuparipintaisissa tiloissa esiintyi kyseisia mikrobeja 90-100% vahemman. E. colia
ei esiintynyt enaa olenkaan kuparipintaisessa tilassa. Vaikeasti havitettavien mikrobeja, kuten
MRSA:ta esiintyi kuitenkin edelleen tiloissa. Tama johtuu siita, etta tutkimuskohteessa oli kui-
tenkin pintoja, jotka eivat reagoineet mikrobeihin kuparin kaltaisesti. Naita olivat esimer-

kiksi. sankyjen putket, huonekalut ja petivaatteet. ( Grass ym. 2011, 1546)

Lansi-Suomen Diakonialaitoksen Sotainvalidien sairaskoti ja kuntoutuslaitoksessa toteutettiin
joulukuun 2009 ja elokuun 2010 valilla tutkimus, jossa selvitettiin kuparipintojen vaikutusta
mikrobien leviamiseen. Tutkimuksessa olemassa olevia pintoja vaihdettiin osittain kuparisiksi.
Tama tarkoitti sita, etta esimerkiksi saman oven toinen kahva oli kromipintainen ja toinen ku-
paripintainen. Vastaavalla tavalla vaihdettiin pintoja tarjoilukarryissa, tukikahvoissa, ovien
tyontopinnoissa, hissin tukitangoissa ja automaattisissa ovien painikkeissa. (Laitinen, Voutilai-
nen & Santala 2010)

Testin mikrobiologiset naytteet otettiin kerran viikossa kuutena viikkona iltapaivisin. Naytteet
analysoitiin Helsingin yliopiston mikrobiologian laboratoriossa. Testituloksissa havaittiin, etta
normaalit ruostumattomasta teraksesta, muovista ja kromista valmistetuilla pinnoilla oli jon-
kin verran tai jopa runsaasti E.coli ja S. aureus kasvustoa. Kuparilla pinnoitetuilla kohteilla
taas ei loytynyt ollenkaan mikrobeja yhta poikkeusta lukuun ottamatta. Tama poikkeava
kohde oli fysioterapiaosaston lattiakaivon ritila, joka oli pinnoitettu kuparilla. Kyseisen ritilan
mikrobipitoisuus johtuu todennakaisesti suihkuhuoneen korkeasta kayttoasteesta. Nain ollen

mikrobit eivat olleet viela tuhoutuneet naytteenottohetkella. (Laitinen ym. 2010)

On saatu myos viitteita siita, etta jotkin mikrobit kestavat kuparin vaikutusta melko hyvin.
Onkin mahdollista, etta tulevaisuudessa loytyy patogeeneja, jotka ovat kuparille vaikutuksille

immuuneja. ( Grass ym. 2011, 1548)

Messingilla on vastaavia antimikrobisia ominaisuuksia, kuin kuparillakin. Messinki on seosme-

talli, joka valmistetaan seostamalla kuparia ja sinkkia. Messingin ominaisuuksia voidaan
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raataloida tarpeen mukaan lisaamalla siihen esimerkiksi rautaa tai alumiinia, jolloin sen kulu-
tuksen kestavyys paranee. Myos arseenia tai lyijya lisaamalla saadaan metallin tyostettavyytta
ja korroosionkestavyytta parannettua. Metallin vari riippuu myos siina kaytetyista lisaaineista.
(Copperalliance 2019)

Yhdysvaltalainen Revere Copper Products Inc niminen yhtio on hakenut maaliskuussa 2011 ser-
tifiointia valmistamilleen ja edustamilleen messinkituotteille Yhdysvaltojen terveydensuojelu
virastolta EDA:lta (United States Environmental Protection Agency ) Sertifikaatti myonnettiin
useille kymmenille tuotteille, joiden kuparipitoisuus oli 73% ja sinkkipitoisuus oli 27%. EDA:n
sertifioinnin mukaan nama tuotteet tappavat kontaktissa bakteereista 99,9% kahdessa tun-
nissa. Sertifioinnissa on kuitenkin lisavaatimuksena, etta pintoja ei saa maalata, lakata, oljyta
tai muuten peittaa. Messingin vaikutus mikrobeihin perustuu kuparin riittavaan lasnaoloon
metalliseoksessa. Tehokkaana vaikutuksena ja raja-arvona voidaan pitaa EVA:n sertifioimaa

73%:n pitoisuutta kuparia seoksessa.(EVA 2011)

Hopeaa on kaytetty erityisesti koriste ja kayttoesineisiin jo useiden vuosisatojen ajan. Hope-
alla on tiedetty olevan myos antimikrobisia vaikutuksia ja sita on kaytetty esimerkiksi juoma-
astioiden valmistusmateriaalina jo parin vuosisadan ajan. Hopean vaikutusmekanismi on kui-
tenkin jonkin verran kuparimetalleista poikkeava. Hopean antimikrobinen vaikutus perustuu
siita irtoaviin hopeaioneihin, jotka hapettuessaan vaikuttavat muun muassa bakteereihin ja
homesieniin tehokkaasti. Tutkimusten perusteella on havaittu, etta hopeaionit vaikuttavat so-
lun solukalvoon sita heikentavasti. Solun sisalla hopeaionit vaikuttavat solun energiantuotan-
toon ja kolmantena kohteena ne vaikuttavat solun entsyymeihin ja proteiineihin tuhoten so-
lun DNA:n. Hopean antimikrobinen vaikutus riippuu kuitenkin voimakkaasti ympariston kosteu-
desta. Kuivassa ymparistossa vaikutus on vahainen. Kosteassa ymparistossa hopean antimikro-

bisuus toimii hyvin. (Lansdown 2010, 77)

Hopean antimikrobisia kayttosovellutuksia on erityisesti vaatetus- ja huonekaluteollisuuden
puolella. Vaatetuksen osalta loytyy nykyaan erityisesti alusvaatteita ja urheiluasusteita.
Naissa tavoitellaan paasaantoisesti hygieenisyytta lisaamalla hopeaa kuituina kangasmateriaa-
leihin tai pinnoittamalla kuituja hopeapartikkeleita sisaltavilla yhdisteilla. Vaatteissa saadaan
hyodynnettya elimiston haihduttamaa kosteutta aktivoimaan hopeaionien vaikutusta mikro-
beihin. Tama saattaa vaikuttaa esimerkiksi urheiluvaatteissa hienhajun vahentymisena niiden

kayton yhteydessa. (Lansdown 2010, 159

Huonekaluteollisuudessa hopeaa on lisatty pinnoitusmateriaaleihin. Kangaskuituihin on lisatty
hopeaa vastaavalla tavalla kuin vaatetusmateriaalienkin puolella. Kovissa pintoissa hopea on
mukana nanokoossa olevana hopeana tai hopeafosfaattilasina maalien ja lakkojen seassa. Pin-
noitettaessa kohteita maaleilla ja lakoilla hopean antimikrobiset ominaisuudet siirtyvat kysei-
siin tuotteisiin. (Isku 2019)
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Hopeaa kaytetaan myos haavanhoitotuotteissa. Haavan hoitoon on valmistettu erityisia sidos-
materiaaleja, joissa haavan kanssa yhteydessa olevaan pintamateriaaliin on lisatty hopeaa.
On havaittu, etta hopealla on haavan paranemiseen ja hoidon nopeutumiseen myonteisia vai-
kutuksia. Nykyaan esimerkiksi ensisiteissa on usein hopeaa mukana ja nain pakkauksista on

nahtavissa antimikrobisista vaikutuksista mainintoja.(Juutilainen & Hietanen 2018,155)

Hopean antimikrobiset vaikutukset ovat voimakkaasti riippuvaisia olosuhteista. Hopeaa kayte-
taan paasaantoisesti jonkun toisen tuotteen mukana tai pinnoitteena. Nainollen on mahdol-
lista, etta se kuluu pois tai muuten sen teho vahenee tuotteen elinian kasvaessa. Hopea ei
vaikuta kuitenkaan kaikkiin mikrobeihin yhta tehokkaasti, kuin kupari. On ollut myos viitteita
siita, etta tietyt mikrobit saattaisivat muodostua resistenteiksi hopealle. Ensimmaisen kerran
on ilmoitettu hopealle kehittyneesta resistenssista vuonna 1998 (Percival, Bowler &Russell,
2005, 60).

3.2 Nano-materiaalit antimikrobisessa kaytossa

Nanoteknologia on hyvin laaja-alainen teknologian osa-alue. Se vaikuttaa moniin jokapaivai-
sessa elamassamme kayttamiin asioihin tietamattamme. Nanoteknologiaa kaytetaan muun
muassa materiaaleissa, elektroniikassa, kosmetiikassa, veden puhdistuksessa ja pinnoitusma-
teriaaleissa (Shatkin 2013,5). Erityisesti viimeisen kymmenen vuoden aikana on tuotu esiin
materiaaleja ja kulutushyodykkeita, jossa on sanottu olevan mukana nanopinnoite tai nano-
hiukkasiin perustuvia ominaisuuksia. Hygieniaturvallisuuden osalta on tuotu markkinoille na-
nopartikkeleihin perustuvia ennennakemattomia ominaisuuksia omaavia tuotteita. Paaosa
naista tuotteista on luonteeltaan sellaisia materiaaleja, johon tarttuu huonosti tai ei ollen-
kaan ulkopuolisia aineita. Tallaisia materiaaleja markkinoidaan muun muassa itsepuhdistuvina

kayttopintoina.

Nanomateriaalit voivat olla muodoltaan hyvin monimuotoisia. Varsinaiset nano-ominaisuudet
muodostuvat pienhiukkasista, jota kutsutaan myos Nano-partikkeleiksi. Nano-termi tarkoittaa
mittasuuretta, joka on pituusmittayksikkona yksi miljardisosaa metrista eli 10" ° (Bipm 2019).
Materiaalitekniikassa nanomateriaalit katsotaan muodostuvan sellaisista partikkeleista, joka
ovat kooltaan 1-100nm:n valilla .(Shatkin 2013, 7)

Nanomateriaaleihin liittyvat kaytannon sovellutukset nakivat paivanvalon 90-luvun lopulla.
Vuonna 1996 kemian Nobel-palkinto jaettiin kolmelle henkilolle nimeltaan Richard E. Smalley,
Robert Cull Jr. ja Sir Harold Kroto. He olivat kehittaneet 60:sta hiiliatomista muodostuneen
niin sanotun Ceo nimella tunnetun molekyylin, joka oli kooltaan vain 1-2 nm luokkaa. Muodol-
taan molekyyli muistutti jalkapalloa. Taman jalkeen Ceo molekyyli sai useita kayttosovellutuk-
sia, joista voidaan mainita vaikkapa Litium loni-paristot ja ultrajohtavat materiaalit. Ensim-

maiset kaupalliset sovellutukset tulivat markkinoille vuonna 2004. .(Shatkin 2013, 18)
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Ensimmainen nano-teknologiaan perustuva keksinto patentoitiin kuitenkin jo vuonna 1990. Ky-
symyksessa oli hiilesta muodostuva nanoputki. Vuonna 2012 valmiita nanoteknologiaan perus-
tuvia tuotteita oli tarjolla maailman laajuisesti jo noin 1200 tuotetta. Patentteja oli kuitenkin

haettu samaan aikaan jo yli 32000 innovaatioon.(Shatkin 2013, 7)

Nanoteknologiassa saavutetaan enemman pinta-alaa vahemmalla massalla isompiin partikke-
leihin verrattuna. Taalla on useita vaikutuksia lopputuotteissa. Tuotteiden massaa voidaan ke-
ventaa, niista saadaan myos vahvempia pienemmilla materiaalivahvuuksilla. Nanoteknologian
kaytto myos muuttaa joidenkin materiaalien fyysisia ja kemikaalisia ominaisuuksia. Tasta esi-
merkkina on Titaniumdioksidi. Sita kaytetaan yleensa normaalina kemikaalina ja valkoisena
pigmenttina maaleissa ja hammastahnoissa. Kun partikkeleita pienennetaan nanoskaalaan niin
kayttokohteina ovat esimerkiksi aurinkooljyt ja muut ultraviolettisateilylta suojaavat kalvot.
Myos kullan ominaisuudet muuttuvat partikkelikoon muuttuessa nanoskaalaan. Vari voi muut-
tua punaisen ja oranssin valille. Kullan kiiltoaste saadaan muuttumaan myos vahemman kiilta-

vaksi ja sen sahkonjohtavuus muuttuu puolijohtavaksi. (Shatkin 2013,8)

Nanoteknologian kayttaminen hygieniatekniikassa perustuu mikrobien kiinnittymisen estami-
seen nanopinnoitteilla kasiteltyihin pintoihin. Nano-materiaaleista muodostuvat molekyylira-
kenteet ovat parhaimmillaan niin tasaisia, etta edes vesi ei tartu siihen vaan se liukuu hel-
mina pinnalta pois. Vertailtaessa tunnettujen asioiden ja mikrobien kokoa nanopartikkeleihin
tasta saa hyvan kuvan. Neulanpaa on leveydeltaan noin miljoona nanometria (nm). Hius on le-
veydeltaan keskimaarin 100000nm. Bakteerit ovat kooltaan paasaantoisesti 1000 - 5000 nm
valilla. Virukset ovat taas kooltaan bakteereita huomattavasti pienempia ja ne ovat kooltaan
noin 100 - 500 nm. Elaman perustana toimiva periman sisaltama DNA on kooltaan 1-2 nm.
Nano-teknologia toimii siis samassa kokoluokassa, kuin oma DNA:mme. On kuitenkin huomat-
tava, etta samassa koko luokassa on muitakin partikkeleita. Ne eivat kuitenkaan liity nanotek-
nolokiaan. Naita ovat muun muassa tietyt proteiinit ja sokerit, seka ilmansaasteiden pienhiuk-
kaset. (Shatkin 2013, 7)

Monilla nanopartikkeleilla on tutkimusten mukaan antimikrobisia vaikutuksia. Kaytettaessa
mikrobeja tappavia nanopartikkeleita sopivissa kohteissa, estetaan patogeenien valittyminen
ihmiseen eteenpain. On kuitenkin mahdollista, etta jotkut mikrobit voivat tulla resistenteiksi
antimikrobisille nanomateriaaleilla esimerkiksi pesuaineissa. Antimikrobisia vaikutuksia on to-
dettu ainakin nanokokoisella hopealla, Titaniumdioksidilla (nTiO2), Hiilinanoputkilla, Sinkkiok-
sidilla, Sinkkisulfidilla, Piioksidilla (SiO2) ja Kuparilla. (Shatkin 2013,94)

Antimikrobisia pintoja voidaan toteuttaa kayttokohteissa valmistamalla tuotteita suoraan an-
timikrobisista materiaaleista. On myos mahdollista tulostaa tuotteita esimerkiksi 3-D tulostuk-
sella, jossa viimein teknologia pystyy yhdistamaan metallurgisesti eri materiaaleja, joita ei

ole aikaisemmin voitu toteuttaa. Tama tapahtuu esimerkiksi mustesuihkutulostusta
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muistuttavalla jarjestelmalla, jossa esimerkiksi kuparia tai titaania on nanopartikkeleina nes-
teen joukossa. Neste haihtuu tulostapahtumassa ja metalliset nanopartikkelit liittyvat toi-
siinsa ja muodostavat pysyvia sidoksia. Tama mahdollistaa hyvin monimuotoisten kappaleiden

tuottamisen, jossa on antimikrobisia ominaisuuksia.(Rautio 2017)

Antimikrobisia nanopinnoitteita voidaan myos ruiskuttaa olemassa oleville pinnoille. Kysei-
sessa tapauksessa pohja puhdistetaan ja kuivataan huolellisesti. Taman jalkeen pintaan ruis-
kutetaan nestemainen kalvo, joka kuivuessaan muodostaa antimikrobisen pinna. Mainittu
pinta on helppo pitaa puhtaana ja se tuhoaa mikrobeja. Naissa pinnoitteessa vaikuttavana ai-
neena on usein miten Piioksidi (Si02) tai Titaniumoksidi (nTiO2). Kyseisten pinnoitteiden te-
hoa voidaan lisata heijastamalla sille Ultraviolettivaloa (UV). mainitut aineet ovat nanokoossa
herkkia UV-valolle. Se saa pinnat hehkumaan tavalla, joka on mikrobeille tuhoisa.(Nanoksi
2019)

Ruiskutettavien nanopinnoitteiden lammonkestavyys on -150 - +300°C ja ne kestavat pesuai-
neita, joiden PH on 2,0 - 12. Mekaanista hankausta pinnoite kestaa esimerkiksi mikrokuitulii-
nalla tuhansia kertoja. Karkeaa puhdistusvalinetta, kuten niin sanottua karhunkielta pinnoite

ei kesta kuin joitakin kymmenia kertoja maksimissaan. (Nanoksi 2019)

Nanomateriaaleja kaytetaan antimikrobisten ominaisuuksiensa vuoksi useissa kayttokohteissa,
Niilla pinnataan patogeeneille alttiita paikkoja kotona, yritysmaailmassa, kuin julkihallinonkin
tiloissa. Pintojen lisaksi nanomateriaaleja kaytetaan esimerkiksi vaatteiden kuiduissa, jolla
saadaan aikaan urheiluvaatteissa vettahylkivia pintoja, mikrobeja vahentavia tai tappavia si-
savuoria ja niilla estetaan vaatteiden tuoksuminen hielta. Ruiskutettavilla nanopinnoitteilla
saadaan aikaan esimerkiksi suurtalouskeittioissa pintoja, joihin mikrobien kiinnittyminen on

hyvin haastavaa tai jopa mahdotonta. (Shatkin 2013, 7-10; Nanoksi 2019)

Nanoteknologiassa kaytettyjen molekyylien koko ja niiden valmistusmateriaali antaa aiheen
kysya, millaisia riskeja nanoteknologia voi aiheuttaa meille ja ymparistollemme? Asiaan on
loydettavissa monia nakokulmia. Normaalien riskianalyysiprosessin kautta on tunnistettavissa
useita riskeja riippuen toimijasta. Teollisuudelle riskit liittyvat valmistusprosessiin ja myo-
hemmin maine- ja vastuuriskeihin. Valmistuksessa molekyylit saattavat aiheuttaa terveysris-
keja valmistuksessa mukana olevalle henkilostolle. Partikkelikoon ollessa nanometri kokoluok-
kaa ne kulkeutuvat mahdollisesti ihon lapi elimistoon ja ilman mukana hengitysteihin. Nano-
menetelmien kaytto vaatii siis huomattavan tehokkaita suojausjarjestelyita ja niiden valvon-
taa. Maine- ja vastuuriskit saattavat realisoitua ymparistovahingon sattuessa tai kayttohenki-
loston sairastuessa. (Shatkin, J.2013,33)

Nanoteknologiasta puhuttaessa ymparistoriskit on asia, jota ei voi jattaa huomiotta. Nanotek-
nologiaa kaytetaan nykyaan niin monilla eri aloilla, etta nama molekyylitason partikkelit paa-

tyvat vaistamatta ymparistoomme. Nanopartikkeleita liikkuu ilmassa pitkiakin matkoja ja
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niita loytyy myos maaperasta. Veteen nanopartikkeleita paatyy esimerkiksi pesuprosesseissa
ja jatteiden mukana sadeveden kuljettamana. Tama aiheuttaa sen, etta nanopartikkeleita eri
materiaaleista paatyy vaistamatta ruokaan ja juomaveteen. Joudumme siis jokainen riippu-
matta asuinpaikastamme nanopartikkeleiden kanssa tekemisiin ravintomme mukana paivit-
tain. (Shatkin 2013, 36)

Henkiloriskien osalta on mahdollista, etta nanopartikkelit liittyvat mahdollisesti useiden tau-
tien syntymekanismeihin. Tata on tutkittu viime vuosina runsaasti, mutta luotettavan nayton
saaminen on vaikeaa. Elimistossamme esiintyy luonnostaankin eri metalleja ja niiden johdan-
naisia. Nainollen syy-yhteyden loytaminen on haasteellista. On kuitenkin mahdollista, etta
kaytettaessa esimerkiksi autovahaa, jossa on nano-ominaisuuksia niin osa partikkeleita paatyy
elimistoomme mahdollisesti ihoin kautta. Naihin riskeihin on kuitenkin pyritty puuttumaan
tutkimuksen kautta. Nanomateriaalien tullessa markkinoille, sita testataan useilla eri mene-
telmilla. Nama tutkimukset toteutetaan yhdisteiden kemiallisten ja fyysisten ominaisuuksien
selvittamiseksi. Testit toteutetaan ainakin 1S02012, OECD2010 ja MINChar2008 standardien
mukaisesti. .(Shatkin 2013,54)

Tutkimusten perusteella ihmisille eniten haittaa aiheuttaa nanopartikkelit, jotka paatyvat eli-
mistoomme ruuan mukana tai hengitettyna. Pitoisuudet ja niiden vaikutukset ovat kuitenkin
varsin yksilollisia. .(Shatkin 2013,82)

3.3 Maalit ja lakat antimikrobisessa kaytossa

Suomalainen lukkoja- ja lukitusheloja valmistava Abloy oy on luonut markkinoille Abloy Active
tuoteperheen yhteistyossa Teknos Oy:n maalitehtaan kanssa. Kyseessa on ovien lukitusvalinei-
den pinnoitus Teknoksen antimikrobisten maalien kanssa. Abloy on jo aikaisemmin tuottanut
muun muassa kuparilla pinnoitettuja oven vetimia ja lukkoja. Abloyn mukaan nama Active
pinnoitteet tuhoavat 99%:ia haitallisista bakteereista. mukaan lukien MRSA-sairaalabakteerin,

salmonellan ja listerian. (Abloy 2019)

3.4 Kankaat ja kuidut antimikrobisessa kaytossa

Huonekaluteollisuudessa kaytetyissa verhoilukankaissa, kuten vaatetusteollisuudenkin kaytta-
missa kankaissa antimikrobisuus muodostetaan paaosin hopean avulla. Tama voi tapahtua li-
saamalla kankaaseen valmistusvaiheessa hopeaa lankojen muodossa tai paallystamalla kuituja
hopeajohdannaisilla. On myos mahdollista kayttaa kankaisiin muodostuvaa sahkoista varausta,
joka tuhoaa mikrobit. Tata voidaan pitaa aktiivisena vaikuttamisena, jota voidaan myos ver-

rata siivoustoimiin.(Lansdown 2010, 159)

Hopealankojen kaytto kudotussa kankaassa ja lopputuotteen pinnalla riippuu halutusta loppu-

tuotteesta. Se soveltuu hyvin paksumpiin verhoilukankaisiin, mutta huonommin ohuisiin



35

vaatetusmateriaaleihin. Kuitujen pinnoittamista hopealla on tutkittu useilla kuitutyypeilla.

Naita ovat muun muassa polyamidi, puuvilla, polyuretaani jne.(Lansdown 2010, 160)

3.5 Antimikrobisten materiaalien kestavyys

Metallista valmistetut pinnat kestavat hyvin kayton aiheuttamaa kulutusta. Antimikrobiseen
kayttotarkoitukseen valmistettuja kupari, messinki, hopea tai titaanipintoja ei saa kuitenkaan
pinnoittaa, vahata, lakata tai muuten peittaa millaan pysyvalla menetelmalla. Pintojen peit-
taminen estaa tai merkittavasti heikentaa antimikrobisen pinnan vaikutusta mikrobeihin. Pin-
toja voidaan puhdistaa normaaleilla yleispuhdistusaineilla, jolloin ne patinoituvat tasaisesti.
Jos pintoja taytyy kiillottaa niin on kiillotusaineista jaavat suojavahat poistettava prosessin

lopuksi. (Scandinavian Copper Development Association 2019

Antimikrobisten maalien kestavyyden osalta on suuri merkitys kayttopaikalla ja kayttoas-
teella. Merivoimissa toteutettiin kesalla 2018 kestavyystesti antimikrobisella maalilla. Kysei-
nen Teknoksen valmistama Biora Clean maali oli tarkoitettu seinapintoihin. Sita paatettiin
kuitenkin testata portaissa olevaan kaiteeseen sota-aluksella. Portaiden kayttoaste oli kova
testiajankohtana. Portaissa kulki noin 30- 100 henkiloa tunnissa lapi vuorokauden. Kaytan-
nossa kaikkien henkiloiden oli myos otettava tukea kyseisista kaiteista. Kaiteiden variksi valit-
tiin vaalean sininen vari, jotta mahdollinen lika erottuisi hyvin visuaalisesti. Kaiteita pyyhit-
tiin kerran paivassa desinfektoivalla pesuaineella. Saatujen havaintojen mukaan kulutuspinta
muuttui variltaan tummemmaksi kahdessa paivassa. Vari muuttui tumman harmaaksi kuudessa
paivassa. Tama johtui mikrobifloorasta ja pigmenteista joka tuli kasien kosketuksesta. Kah-
dessa viikossa vari kului pois kosketuspinnoilta kokonaan. Tama johtui pitkalti siita, etta ky-
seinen maali ei ollut tarkoitettu esitetyn kaltaiseen kulutusmaaraan. Kyseiseen kohteeseen
olisi todennakoisesti pulverimaali ollut paremmin kulutusta kestava vaihtoehto. (Merivoimat
2018)

Antimikrobisten kankaiden ja kuitujen osalta kestavyys kaytossa riippuu niiden kayttoasteesta
ja olosuhteista. Hopealla toteutettujen ominaisuuksien odotetaan heikkenevan ajan saatossa.
Erityisesti pinnoitettujen kuitujen osalta hopea kuluu pesukertojen ja pesuaineiden vaikutuk-

sesta. Lankoina kaytetty hopea kestaa pinnoitettuja kuituja pidempaan. Niiden voidaan kat-

3.6 Antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytto puolustusvoimissa

Puolustusvoimissa antimikrobisia pinnoitusmenetelmia on tietoisesti kaytossa vahan. Julkisti-
loissa on esimerkiksi ulko-oven vetimia, jotka on valmistettu messingista. Vanhemmissa meri-
voimien aluksissa on messinkisia merenkulkulaitteiden runkoja ja viestivalineiden osia. Meren-
kulussa on perinteisesti kiinnitetty huomiota korroosionkestavyyteen ja nain ollen paadytty
kayttamaan messinkia tai kuparia soveltuvissa paikoissa. Naissakin materiaalin valinta on joh-

tunut helposta tyostettavyydesta ja korroosionkestavyydesta. Tama valinta on kuitenkin
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todennakoisesti enemman seurausta esteettisesta valinnasta, kuin tietoisesta antimikrobisten

materiaalien valinnasta. ( Sovijarvi 2019)

Erityisesti kriisinhallintapalvelukseen on hankittu henkilostolle vaatetusmateriaalia, joissa on
antimikrobisia ominaisuuksia. Naita ovat esimerkiksi aluspaidat, varsikengat, kenkien pohjalli-
set ja taistelusormikkaat. Normaalissa kotimaan palveluksessa naita ei juurikaan esiinny.
(Maattanen 2019; Sovijarvi 2019)

4 Palvelusturvallisuus puolustusvoimissa

Tassa luvussa kasitellaan puolustusvoimissa annettuja sellaisia palvelusturvallisuuteen ja tyo-
suojeluun liittyvia maarayksia, jolla voidaan katsoa olevan merkitysta henkiloston mikrobien
altistuksen kannalta. Luvun alkupuolella kasitellaan palvelusturvallisuuteen liittyvaa normis-
toa ja niiden velvoittavuutta. Luvun lopussa tarkastellaan puolustusvoimien riskienhallinnan

toimenpiteita hygieniaturvallisuuden valossa.

Palvelusturvallisuuden voidaan katsoa kattavan kaikki sellaiset turvallisuuden osa-alueet,
jotka liittyvat henkiloiden tekemisiin. Palvelusturvallisuuteen ei sisallyteta normaalisti esi-
merkiksi kohteiden vartiointiin liittyvia nakokohtia, vaikka niilla liittymapintaa asiaan onkin.
Palvelusturvallisuuden katsotaan pitavan sisallaan englanninkielisen termin ”Safety” alle liit-
tyvat toimenpiteet. Turvallisuus maaritellaan usein tunteeksi, jota henkilot voivat kokea. Vas-
taajasta riippuen se kertoo niista asioista, joita vastaaja pitaa kullakin hetkella tarkeina tur-

vallisuudesta puhuttaessa. (Puolustusvoimat 2016)

Palvelusturvallisuus kuuluu talla hetkella puolustusvoimissa hallinnollisesti Tyo- ja palvelus-
turvallisuus toimialan alle. Sita kutsutaan yleisesti ottaen TPT-toiminnaksi. Puolustusvoimissa
on jo yli vuosikymmen ajan asetettu henkilostoresursseja TPT- toiminnan kehittamiseksi. TPT
toimintaa johtaa puolustusvoimien koulutuspaallikko koulutusosaston kanssa yhteistoimin-
nassa. Koulutusosastolla vastuu kuuluu toimintakykysektorille, jossa sijaitsee tyo- ja palvelus-
turvallisuusala. Puolustusvoimissa on vastaavalla tavalla jokaisessa joukko-osastossa oma TPT-
upseeri, joka vastaa TPT toiminnan jarjestelyista yhdessa joukko-osaston komentajan kanssa.

(Puolustusvoimat 2016)

TPT-toiminta valtakunnallisella tasolla vastaa palvelusturvallisuusmaaraysten ajanmukaisuu-
desta, Joukkojen kayttamien materiaalien vaatimuksenmukaisuuden valvonnasta, tyoturvalli-
suustoiminnasta ja tyoturvallisuuden tilannekuvasta. Joukko-osastoissa TPT- toiminta toteut-
taa vastaavia toimintoja valtakunnallisessa ohjauksessa. Tyo- ja palvelusturvallisuustoimintaa
ohjataan valtakunnallisesti ja paikallisesti kolmen vuoden valein laadittavalla tyosuojelun toi-
mintaohjelmalla, jossa maaritellaan keskeiset toimintatavat. Toiminnassa otetaan huomioon
tyosuojelulainsaadannosta ja puolustusvoimien omasta toiminnasta tulevat kaskyt ja maarayk-

set. (Puolustusvoimat 2016)
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Tyo- ja palvelusturvallisuustoiminta muodostuu puolustusvoimien omista varomaarayksista ja
kansallisista tyosuojelumaarayksista. Varomaarayksia kaytetaan puolustusvoimien sotilaallisen
koulutuksen turvallisuusmaarayksina. Tyoturvallisuuslakia ei sovelleta sotilaalliseen koulutuk-
seen tai harjoitteluun. Kaikessa muussa tyonteossa tyoturvallisuuslainsaadantoa noudatetaan.
Varomaaraykset ovat luonteeltaan velvoittava turvallisuusmaarayksia. Varomaaraysten vel-
voittavuutta voidaan lieventaa esimerkiksi kriisitilanteessa puolustusvoimien johdon toimenpi-
tein. Varomaaraysten laatimista ja yllapitovastuuta on maaritelty varomaarayksessa D 1.1
Puolustusvoimien varomaarayskokoelma. Kyseessa on niin sanottu paavaromaarays, jonka pe-

rusteella muut varomaaraykset laaditaan.

Puolustusvoimien TPT-toiminnan tarkoituksena on parantaa tyo- ja palvelusymparistoa toimin-
takyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi. Tavoitteena on myos ehkaista tapaturmia ja ammat-
titauteja seka ymparistosta johtuvia fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. Nama tavoitteet
on jaettu noin 20 eri toiminta-alueeseen, joista yksi on toiminta biologisia tekijoita kohtaan.
Puolustusvoimien TPT-toiminnan vuositavoitteena on ollut kaksi paakohtaa viimevuosien ai-
kana. Nama ovat: ”Nolla tapaturmaa on mahdollista” ja "Tavoitteena on vahentaa tapaturmia

10% kuluvana vuonna”. (Puolustusvoimat 2016)

4.1 Lakisaateiset velvollisuudet

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) maarittaa yleisia periaatteita, joita tyon tekemisessa on huo-
mioitava. Laki maarittaa niin tyonantajan, kuin tyontekijankin oikeuden ja velvollisuudet
jotka liittyvat tyon tekemiseen. Laki ei koske Puolustusvoimien palveluksessa olevaa palkat-
tua henkilokuntaa, varusmiehia ja reservilaisia silloin kun harjoitellaan tai tehdaan sellaista
tyota jonka tarkoituksena on sotilaallisten taitojen tai valmiuksien kehittaminen. Edellytyk-
sena on, etta kyseiset tehtavat ovat palvelusohjelmalla tai muulla suunnitelmalla kaskettyja.
Normaali tyon tekeminen puolustusvoimissa on kuitenkin tyoturvallisuuslainsaadannon alaista

toimintaa.

Yleisella tasolla tyonantajan velvollisuus on poistaa tyopaikalla mahdollisesti vaaraa aiheutta-
vat haitat. Tyoturvallisuuslain 738/2002 mukaan tyonantajalla on velvollisuus muun muassa
jarjestelmallisesti selvitettava tyoymparistosta ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaara
aiheuttavat tekijat. Laissa on todettu myos, etta tyontekijan altistuminen mahdollisille biolo-
gisille tekijoille on pidettava niin alhaisena, etta niista ei aiheudu haittaa tai vaaraa. Jos
tyossa on kuitenkin tallaista vaaraa havaittu niin tyonantaja on velvollinen pitamaan luetteloa
kyseiselle vaaralle altistuneista henkiloista vahintaan 10 vuoden ajan. Varsinaisiin biologisiin

riskeihin ei tyosuojelulaki ota kantaa.

4.2 Tyosuojelumaaraykset

Valtioneuvosto on antanut asetuksen 933/2017 tyontekijoiden suojaamiseksi biologisilta vaa-

roilta. Asetuksen perusteella annetaan vaatimuksia tyon tekemiselle, jossa on mahdollista
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altistua biologisille vaaroille. Naita toita on esimerkiksi maatalous, ,metsatalous, puhtaa-

napito- ja siivoustyo, jatteiden kasittely ja jateveden puhdistamoissa tehtava tyo. Puolustus-
voimissa tehdaan asetuksen mukaisia tai niita lahella olevia toita lahes joka paikassa. Asetuk-
sessa jaetaan biologiset vaaratekijat neljaan vaarallisuusryhmaan. Ryhmaan 1. kuuluva tekija
ei todennakoisesti aiheuta vaaraa ihmiselle ja ryhmaan 4. kuuluva teki voi aiheuttaa vakavan

sairauden, johon ei ole tehokasta hoitoa.

Samassa asetuksessa on saadetty tyonantajan velvollisuudeksi selvittaa ja tunnistaa sellaiset
vaaratekijat, jotka voivat aiheuttaa biologisia vaaratekijoita tyontekijalle. Vaarojen arvioin-
nissa on huomioitava vaarallisten tekijoiden luokittelu, altistumisen todennakoisyys ja mah-
dollinen kesto. Tyonantajan on arviossa huomioitava biologisten tekijoiden valvomisesta an-
netut ohjeet ja suositukset. Tyonantajalle on asetettu myos velvollisuuksia poistaa biologisia
uhkatekijoita mahdollisuuksien mukaan. Tyonantajan on ”suunniteltava tydomenetelmdt ja
tekniset torjuntatoimet sellaisiksi, ettd biologisten tekijoiden levidminen viltetddn tai pide-
tadn mahdollisimman vdahdisend”. Asetuksen liitteissa on esitetty myos kaytettavien tilojen

eristyksesta tietoja biologiseen vaaratekijaan liittyen. (Finlex 933/2017)

4.3  Riskianalyysin kaytto puolustusvoimissa

Puolustusvoimissa palvelusturvallisuutta toteutetaan ohjeiden ja maaraysten kautta seka ris-
kienhallintatoimenpiteita hyvaksi kayttamalla. Sotilaallisessa harjoitustoiminnassa on kasketty
jo yli kymmenen vuoden ajan laatia harjoitustoimintaan liittyen riskianalyysi. On esitetty
myos vaatimuksia riskien vahentamisesta tai pienentamisesta harjoituskohtaisesti pidettavalle
tasolle. Riskianalyysia koulutetaan nykyaan puolustusvoimissa Maanpuolustuskorkeakoulun

kursseilla.

Puolustusvoimissa toteutetaan toimintaan liittyen riskianalyyseja tilanteen niin vaatiessa. Ris-
kianalyysi on osa tyo- ja palvelusturvallisuustoimintaa. TPT toimintaan liittyen joukko-osas-
toissa toteutetaan riskikartoituksia tai varsinaisia riskianalyyseja tarpeen mukaan. Menetel-
mana kaytetaan paasaantoisesti Potentiaalisten ongelmien analyysia (POA), joka soveltuu val-
taosaan puolustusvoimien toteuttamasta toiminnasta. Riskianalyysityon johtaja valmistelee
tyon kartoittamalla siihen osallistujat ja kouluttaa henkiloston tehtaviin. Tyohon osallistuvat
henkilot kartoittavat mahdollisia riskikohteita ensin itsekseen ja sen jalkeen loydetyt kohteen
kasitellaan ryhmassa. Loydosten perusteella laaditaan riskitaulukko, johon potentiaaliset ris-
kit sijoitetaan. Taulukkoon sisallytetaan arviot riskin esiintymistodennakoisyydesta ja niiden
seurauksien vaikutuksesta. Niiden perusteella saadaan havaituille riskeille riskiluku. Riskiluvun
perusteella voidaan suunnata korjaustoimenpiteita haluttuihin kohteisiin. On huomattava,
etta kaikkia riskeja ei voida toimenpiteista huolimatta poistaa. Toiminnan johtaja kuitenkin
tekee viimekadessa paatoksen, mita riskeja voidaan pitaa ja mitka on ehdottomasti saatava

pienennettya tai poistettua kokonaan. (Puolustusvoimat 2016)
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Riskianalyyseja tehdaan joukko-osastoissa ainakin uusien tyopisteiden ja koneiden kayttoonot-
toon liittyen. Varomaaraysten alaisessa tyossa riskikartoitus tehdaan varomaarayksen D 1.4
mukaisesti ammunoista ja kaikesta sellaisesta harjoitustoiminnasta, jossa toimitaan aseiden
ja rajahteiden kanssa. Naista harjoituksista on laadittava kirjallinen harjoituskasky, jonka

osaksi riskikartoitus liitetaan. (Puolustusvoimat 2014)

Toteutetuissa riskianalyyseissa mikrobien aiheuttamien riskeja on huomioitu eri joukko-osas-
tojen toiminnassa vaihtelevasti. Kriisinhallintatehtaviin lahtevien joukkojen osalta on mik-
robi- riskeja arvoitu kattavasti. Ennen uuden kriisinhallintatehtavan perustamista suoritetaan
kohdealueelle laakintatiedustelua ja kohteen riskianalyysi. Niiden perusteella toteutetaan
tarvittavat toimenpiteet henkiloston suojaamiseksi kohdemaassa. Kotimaassa mikrobien ai-
heuttamat riskit tulee huomioiduksi erityisesti elintarvikkeiden kasittelya toteuttavissa orga-
nisaatioissa. Kyseisilla organisaatioilla tulee olla omavalvontasuunnitelma ja henkilostolla tar-
vittava koulutus. TPT- toiminnassa mikrobien aiheuttamat riskit nakyvat joukko-osastoissa la-
hinna huomioina puutiaisaivokuumeen ja influenssan mahdollisuudesta ja niihin liittyvien ro-

kotusten suorittamisesta. (Sovijarvi 2019; Puolustusvoimat 2016)

Valtakunnallisella tasolla riskinhallintatyossa on kuitenkin varauduttu toimimaan tilanteessa,
jossa maata uhkaa sotilaallinen kriisi tai laaketieteellinen pandemia. Materiaalinen ja henki-
lostollinen varautuminen naissa riskeissa on toteutettu Sotilaslaaketieteenkeskuksen ja Logis-

tiikkalaitoksen toimenpitein. (Sotilaslaaketieteenkeskus 2018)

5 Teemahaastattelu tutkimusmenetelmana

Taman opinnaytetyon tutkimusmetodiksi on valittu puolistrukturoitu teemahaastattelu. Ta-
man luvun alussa esitellaan treemahaastatteluun liittyvaa teoriaa. Sen jalkeen tuodaan esiin
valitut teemat ja niiden perustelut. Luvun keskivaiheilla esitellaan tutkimuskysymysten perus-
teella laaditut teemoihin liittyvat haastattelukysymykset. Taman jalkeen esitellaan haastatte-
luun valitut henkilot valintaperusteineen. Luvun lopussa tuodaan esiin haastatteluun liittyvat

havainnot.

Teemahaastattelu on kvalitatiivisessa tutkimustyylissa varsin kaytetty tutkimusmetodi. Tee-
mahaastattelulla saadaan parhaimmillaan valitusta aihepiirista runsaasti lisaa tietoa ja saadut
tiedot voivat viimekadessa jalostaa tutkimuksen koko suuntaa uusille urille. Teemahaastatte-
lulla on muihin haastattelutyyleihin liittyen ominaista, etta siina ei edellyteta haastatetta-
vilta tiettyja yhtenevia kokemuksia kasiteltavasta aiheesta. Teemahaastattelulle tyypillinen
ominaispiirre on, etta yksiloiden tietoja kokemuksia ja tunteita voidaan tutkia yhtenevasti
talla menetelmalla. Teemahaastattelussa paastaan ottamaan huomioon haastateltavien omat

jopa ainutkertaisetkin kokemukset johtopaatoksien tuottamisessa. (Hirsjarvi ym. 2011, 48)
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Puolistrukturoidulle teemahaastattelulle on ominaista, etta kaikille haastatettaville esitetaan
samat haastattelukysymykset. Haastattelukysymysten jarjestys ei kuitenkaan ole tarkoin maa-
ritelty, vaan tutkija voi paattaa niiden paikan. Haastattelija voi myos vaihtaa kysymysten sa-
namuotoa tarpeen mukaan. Oleellista kuitenkin on se, etta kaikille haastatettaville esitetaan
samat kysymykset. Puolistrukturoidussa haastattelussa vastaukset eivat ole sidottu tiukkoihin
vastausvaihtoehtoihin, vaan haastateltava voi kertoa vapaasti oman nakemyksensa asi-

asta. (Hirsjarvi ym. 2011, 49)

Tutkimuksen tekemisen alkuvaiheessa tehdaan alustava tutkimussuunnitelma. Tutkimussuun-
nitelman edistymisen myota on tutkija saanut kasityksen tutkimuksen lapiviennista. Kaytetta-
essa teemahaastattelua tutkimusmenetelmana, on tutkijan perehdyttava aiheeseen lahdeai-
neistojen perusteella. Niiden perustella laaditaan yleensa hahmotelma muusta tietojen ke-
ruusta. Jos aiheeseen perehtyminen jaa ohueksi niin se saattaa aiheuttaa esimerkiksi kysy-
mysten asettelussa haasteita. Se saattaa my0s aiheuttaa tilanteen, etta haastattelusta jaa jo-

tain aiheen kannalta oleellista pois. (Hirsjarvi ym. 2011, 58)

Haastattelun suunnitteluvaiheessa tutkijan tulee paattaa sopiva haastateltavien maara. Kvali-
tatiivisessa tutkimuksessa ei paasaantoisesti pyrita tekemaan tilastollisia yleistyksia. Tarkoi-
tuksen mukaisempaa on valita niin sanottu harkinnanvarainen nayte, jossa tutkija paattaa
osin itsekkaastikin tarvitsemansa otannan laajuuden. Oleellista on, etta kasiteltavaan ilmioon
saadaan tutkimuksen kannalta riittavasti oleellista tietoa. Joihinkin tutkimuksiin saattaa yh-
den henkilon tiedot riittaa halutun aiheen kattamiseksi. Oleellista on myods, mita potentiaali-
set haastateltavat tietavat asiasta. Tama voidaan nahda myos tutkimuskysymyksen kannalta
niin, etta harkinnan varisella otannalla on saatava tutkimukseen lisaarvoa. Tama asettaa vaa-
timuksen siita, etta haastateltavien tulee olla arvokkaita juuri kyseessa olevalle tutkimuk-

selle. (Hirsjarvi ym. 2011, 59)

Haastateltavien maaraa voidaan tarkastella myos saturaatioksi kutsutun arviointiperustan
kautta. Siina haastateltavia otetaan niin monta, etta samasta aiheesta uusia nakokulmia ei
enaa esiinny. Aihe siis niin sanotusti kyllastyy. Mainitussa tapauksessa tutkijan tulee tehda
paatos haastateltavien riittavasta maarasta. Harkinnanvarainen otanta on menetelmana vaa-
tiva sen vuoksi, etta on vaikea maaritella otannan riittavyytta. Tutkija voi kuitenkin perus-
tella tekemiaan valintoja useilla eri keinoilla. Viimekadessa kuitenkin saatujen kokemusten
ainutkertaisuus ja saatujen tulosten analysointi antaa vaikutelman otannan riittavyydesta.
(Hirsjarvi ym. 2011, 60)

Haastattelun suunnitteluvaiheessa kysymysten asettelu alkaa tyypillisesti teemojen valinnan
kautta. Tutkimuskysymysten kautta on jasentynyt aiheita, joista tarvitaan lisaa tietoa varsi-
naisen haastattelun kautta. Teema-alueiden kautta tutkija muodostaa varsinaiset haastattelu-

kysymykset. Teema-alueiden tulisi olla riittavan valjat, jotta ilmion moniulotteiset
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mahdollisuudet paasevat esiin. Haastattelukysymyksien asettelussa pyritaan valttamaan kylla
ja ei vastauksin mahdollisuutta. Kysymyksien pohjaksi on hyva laatia kysymyslomake, vaikka

sita ei haastattelussa kayteta. (Hirsjarvi ym. 2011, 74)

Haastateltavien kanssa on hyva sopia haastattelun suorittamiseen liittyvat yksityiskohdat
mahdollisimman ajoissa. Haastateltavalle kerrotaan, miksi hanta halutaan haastatella. Tutki-
muksen loppuasetelmaa ei kuitenkaan ole hyva kasitella, jotta se ei vaikuta haastateltavan
antamiin vastauksiin. Tutkijan on hyva suunnitella haastatteluajankohdat ja -paikat siten,
etta tilanteen olisivat vertailukelpoisia keskenaan. Aina tama ei kuitenkaan ole mahdollista.
Haastattelutilanne on hyva tallentaa jollain sopivalla tallennusvalineella, josta tuotos voidaan
myohemmin translitteroida. Ennen haastattelun taltiointia on hyva tarkastaa jarjestelyiden

toimivuus. (Hirsjarvi ym. 2011, 75)

Saadun aineiston analysointiin on olemassa muutamia lahestymistapoja. Aineiston purku ja
analysoinnin aloittaminen olisi syyta aloittaa mahdollisimman nopeasti haastelujen jalkeen.
Tama on seurausta siita, etta haastattelutilanne on tuoreessa muistissa ja tilanne myos to-
dennakoisesti inspiroi tutkijaa. Analyysiin voidaan edeta muutamilla eri tavoilla. Aineisto voi-
daan purkaa ja edeta sita suoraan analysointivaiheeseen intuition pohjalta. Aineisto voidaan
myos purkaa ja koodata, jonka jalkeen edetaan analyysivaiheeseen. On myos mahdollista,
etta purkamis- ja koodaamisvaihe yhdistyy ja sen jalkeen suoritetaan analysointivaihe. (Hirs-
jarvi ym. 2011, 136)

Laadulliselle analyysille on tyypillista, etta tutkija voi tyypitella ja hahmotella malleja aineis-
ton keruun yhteydessa. Han voi myos kerata lisaa aineistoja tarkistaakseen jonkin muotoile-
mansa hypoteesin. Saatua aineistoa voidaan myos kayttaa tutkimusaineistossa alkuperaisessa
sanallisessa muodossaan. Tutkija voi myos valita laadullisessa tutkimuksessa kayttamansa
paattelytavan. Han voi lahestya aihetta pyrkimalla todentamaan joitakin teoreettisia joh-
toideoita. Vaihtoehtoisesti han voi toteuttaa paattelya aineistolahtoisesti. Laadullisessa tutki-
mustyossa ei ole olemassa jotain tiettya niin sanotusti parempaa paattelytapaa. Vaan tutkija

valitsee itse haluamansa analysointitavan. (Hirsjarvi ym. 2011, 136)

Saadun aineiston kuvailua voidaan pitaa analyysin toteuttamisen perustana. Kuvailun tarkoi-
tuksena on muodostaa kuva saadusta materiaalista ja sen tulisi vastata kysymyksiin kuka,
missa, milloin, kuinka paljon ja kuinka usein. Kuvailuun on kuitenkin olemassa useita koulu-
kuntia ja toista aaripaata edustaa tyyli, jossa kuvailu on vain faktojen esittamista. laadulli-
sille tutkimuksille ongelmallista voi olla myos materiaalin laajuus. Tarkoin suoritettu kuvailu
saattaa lisata suunnitellun tyon laajuutta suhteettomasti. Tutkija siis tekeekin viimekadessa

ratkaisun haluamansa kuvailun laajuudesta. (Hirsjarvi ym. 2011, 146)

Aineiston analysoinnin toteuttamiseksi aineisto paasaantoisesti luokitellaan. Luokittelu tar-

koittaa aineiston uudelleen jasentelya. Kaytannossa saatua aineistoa tiivistetaan ja
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muunnetaan tutkimuksen kannalta sopivampaan muotoon. Muodostettavalla luokittelulla tu-
lee olla jokin perusteltavissa oleva syy-yhteys johonkin analyyttiseen nakokulmaan. Luokitte-
lun avulla tutkija paasee aineiston varsinaiseen tulkintaan. Aineiston tulkinnassa voidaan tut-
kijan onnistumista arvioida myos silla, etta loytaako lukija tutkijan kanssa samat nakokulmat

kuin tutkijakin on havainnut. (Hirsjarvi ym. 2011, 151)

5.1 Teemat ja kysymyksenasettelu

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa puolustusvoimien kaytanteita antimikrobis-
ten pinnoitusmenetelmien kaytossa. Tavoitteena on kartoituksen perusteella loytaa keinoja
vaikuttaa palvelusturvallisuuden kehittymiseen suotuisasti. Tutkimusaiheeseen perehtymisen

jalkeen asetettiin tavoitteen saavuttamiseksi seuraavia tutkimuskysymyksia:

Millaisia infektoitumista aiheuttavia mikrobeja Puolustusvoimien toimintaymparistossa esiin-
tyy yleisimmin? Talla kysymyksella selvitetaan yleisimmat mikrobit, jotka aiheuttavat puolus-
tusvoimien toimintaymparistossa henkiloston keskuudessa leviavia infektioita. Vastausten pe-
rusteella on mahdollista valita parhaiten kayttoon sopivia antimikrobisia pinnoitusmenetel-

mia.

Millaisilla antimikrobisilla pinnoitusmenetelmilla voidaan vaikuttaa patogeenien leviamiseen?
Talla kysymyksella selvitetaan puolustusvoimien toimintaan soveltuvia pinnoitusmenetelmia,
joissa on antimikrobisia ominaisuuksia. Pinnoitusmenetelmat voivat olla muodoiltaan esimer-

kiksi metalleja, maaleja, lakkoja tai kuituja.

Millaisia antimikrobisia pinnoitusmenetelmia Puolustusvoimissa kaytetaan? Talla kysymyksella
selvitetaan Puolustusvoimissa normien perusteella annettuja toimintaohjeita antimikrobisten

pinnoitusmenetelmien kaytosta.

Millaisia ohjeita Puolustusvoimat on antanut palvelusturvallisuuden osalta antimikrobisten
menetelmien kaytosta? Talla kysymyksella selvitetaan lainsaadannon, tyoturvallisuusmaarays-
ten ja Puolustusvoimien varomaaraysten perusteella annetut vaatimukset antimikrobisten me-

netelmien kaytosta ja niiden vaikutusta palvelusturvallisuuteen.

Edella mainittujen tutkimuskysymysten perusteella on muodostettu tarkoitusta palvelevia
teemoja. Teemat ovat muodoltaan riittavan laajoja, jotta haastattelukysymysten tarjoama

asioiden kasittely kattaa tutkimuksessa halutun laajuuden. Seuraavia teemoja luotiin:

Sairastumisteema: Taman teeman alla on tarkoitus selvittaa, millaisia infektioita puolustus-

voimissa ilmenee ja mika on yleisimmin esiintyva patogeeni?
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Riskiteema: Taman teeman alla on tarkoitus selvittaa mikrobien vaikutusta palvelusturvalli-
suuteen. Teeman alla selvitetaan myos mikrobien mahdollista tahallista kayttoa puolustusvoi-

mien henkilostoa vastaan.

Suorituskykyteema: Taman teeman alla on tarkoitus selvittaa puolustusvoimien viitekehityk-

sessa ilmenevien patogeenien vaikutusta suorituskykyyn.

Edella mainittuihin teemoihin on laadittu soveltuvia kysymyksia, joiden perusteella teema-
haastattelu kaydaan. Haastattelumenetelmana kaytetaan puolistrukturoitua teemahaastatte-
lua. Kyseisessa menetelmassa kaikille haastateltaville suoritetaan samat kysymykset. kysy-
mysten jarjestys ja esittamismuoto voi kuitenkin vaihdella. Laaditut kysymykset esitetaan

teemoittain. Kysymyksien yhteydessa on perusteltu niiden valintaa haastattelukysymyksiksi.
Sairastumisteeman haastattelukysymykset:

1.Millaisia toimia puolustusvoimissa toteutetaan influenssaepidemioiden ehkaisemiseksi nyky-
aan? Kysymyksella tavoitellaan asiantuntijoiden kaytannon kokemuksia todellisista tilanteista,

jotta niita voidaan verrata olemassa oleviin ohjeisiin ja normeihin.

2.Mita tauteja aiheuttavia mikrobeja esiintyy kokemuksesi mukaan todennakoisimmin puolus-
tusvoimien viitekehyksessa? Kysymyksella tavoitellaan asiantuntijoiden kasityksia vallitsevaan
tilanteeseen. Tavoitteena on myos saada havaintoja siita, toimivatko antimikrobiset pinnoi-

tusmenetelmat yleisesti puolustusvoimissa esiintyvia mikrobeja vastaan.

3.Millaisia mikrobien aiheuttamia infektioiden leviamisteita pidat todennakoisimpana puolus-
tusvoimien viitekehyksessa? Kysymyksella tavoitellaan asiantuntijoiden kasityksia siita, etta
onko olemassa leviamisteita joihin voidaan vaikuttaa myos antimikrobisilla menetelmilla. Vas-

tauksilla saadaan myos kuvaa henkiloston infektoitumiskasityksista.

4. Millaisia tuloksia on tietojesi mukaan saatu varuskunnissa esiintyneiden epidemioiden syista?
Talla kysymyksella tavoitellaan tilannetietoisuuden merkitysta puolustusvoimien epidemiati-
lanteista. Kysymyksella tavoitellaan myos tietoa, onko jotain tiettyja epidemioihin liittyvia

ominaispiirteita, joita vain puolustusvoimissa esiintyy.
Riskiteeman haastattelukysymykset:

5.Millaisia kovien ja pehmeiden pintojen desinfektiomenetelmaa pidat talla hetkella kaytto-
kelpoisimpana puolustusvoimissa? Kysymyksella tavoitellaan asiantuntijoiden kasitysta par-

haista kaytanteista ja viimeisimmista asiaan liittyvista trendeista.

6. Miten puolustusvoimien kohteita on arvioitu riskiperusteisesti mikrobien aiheuttamien pois-

saolojen kannalta? Kysymyksella tavoitellaan havaintoja riskianalyysien osalta siita, etta
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otetaanko mikrobien aiheuttamia infektioita huomioon ja miten se nakyy puolustusvoimien

toiminnassa.

7.Paljonko poissaolovuorokausia puolustusvoimissa tulee nykyaan infektioiden aiheuttamana?
Kysymyksella Talla kysymyksella tavoitellaan tietoa vaikutuksista toiminnan luonteeseen ja

myos suorituskykyyn.

8. Mita ohjeita puolustusvoimissa on annettu antimikrobisten materiaalien ja pinnoitusmene-

telmien kaytosta? Talla kysymyksella tavoitellaan vastaajien kasitysta vallitsevasta tilanteesta
Suorituskykyteeman haastattelukysymykset:

9.Millaisena operatiivisena uhkana mikrobeja pidetaan puolustusvoimissa? Kysymyksella tavoi-
tellaan asiantuntijoiden kasityksia mikrobien asekayton mahdollisuuksista nykyaan. Saatuja

vastauksia peilataan myos palvelusturvallisuuteen.

10.Miten puolustusvoimissa toteutetaan uudiskohteiden ja peruskorjattavien kohteiden osalta
ohjeistus ja tarkastukset ymparistoterveydenhuollon nakokulman esiintuomiseksi? Kysymyk-
sella tavoitellaan tietoa eri kohteiden suunnitteluun liittyvista antimikrobisten menetelmien
mahdollisesta kaytosta suunnitteluperusteissa tai tietoa siita, etta asiaa ei ole huomioitu

suunnitteluvaiheessa.

11.0letteko ollut mukana suunnitteluprosessissa merivoimien 2020-luokan korvettien, Patrian
AMV-panssaroidun miehistonkuljetusvaunun tai kasarmien peruskorjauksen osalta? Kysymyk-

sella kartoitetaan asiantuntijoiden osallistumista eri projekteihin.

12.Millaisia huomioita olette tehneet edella mainituista kohteista hygieniaturvallisuuden
osalta? Kyseessa on jatkokysymys kysymykseen numero 10. Tavoitteena on saada havaintoja

mahdollisista antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytosta uudisrakennuskohteista.

Haastattelukysymyksia muodostui tutkimuskysymysten perusteella 12 kappaletta kolmen eri

teeman alle.

5.2 Haastateltavat henkilot

Puolistrukturoidussa haastattelussa voidaan valita valittuun aiheeseen liittyen harkinnanvarai-
nen otanta, joka on kuitenkin riittava halutun aineiston keraamiseksi. Tassa teemahaastatte-
lussa sopivaksi perusjoukoksi valikoitui kuusi henkiloa. Henkilot valittiin heidan asiantunte-
muksessa ja omien tyotehtaviensa perusteella. Henkiloiden valinnassa kaytettiin kolmea
paakriteeria. Ensimmainen kriteeri oli, etta henkilon tuli olla sellaisessa tehtavassa tai ase-
massa etta han tyonsa puolesta paasee nakemaan hygieniaturvallisuuden vaikutusta joukkojen

suorituskykyyn. Toisen kriteerina painotettiin myos sita, etta henkilo koulutustaustansa
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puolesta ymmartaa patogeenien vaikutusta palvelusturvallisuuden nakokulmasta. Kolmantena
valintakriteerina painotettiin toimintaympariston tuntemusta. Henkilon tulee tuntea kaikkiin
aselajeihin liittyvia erikoisolosuhteita. Valittavilla henkilgilla tuli olla vahintaan yli kymmenen

vuoden kokemus omasta erikois-alastaan.

Edella mainittujen kriteerien valossa valittiin kuusi henkiloa. Kaikki valitut henkilot toimivat
puolustusvoimien palveluksessa. Kaksi heista omaa laakaritaustan monipuolisella puolustusvoi-
mallisella kokemuksella, jota on hankittu myos toimimalla kriisinhallintatehtavissa. Kaksi hen-
kiloista omaa elainlaakaritaustan. Molemmat heista toimivat ymparistoterveydenhuollon teh-
tavissa. He antavat myos ohjausta mikrobien torjuntaan liittyvissa asioissa puolustusvoimien
osalta. Palvelusturvallisuuden nakokulmaa ja rakenteisiin liittyvia erityisasiantuntemusta
edustaa sotilasinsinoori. Hanella on laaja ja monipuolinen kokemus erityisesti vaativista meri-
voimallisista rakennushankkeista. Han osallistuu kaytannossa myos kaikkien tyoturvallisuuteen
liittyvien normien laatimiseen puolustusvoimissa. Joukko-osaston komentaja valittiin tieteelli-
sen koulutus taustansa vuoksi joukkoon. Han on myos osallistunut useisiin kehittamishankkei-

siin puolustusvoimissa eri rooleissa. Haastateltavat henkilot ovat:

Henkilo 1. Sotilaslaakari: Han on laaketieteen lisensiaatti ja palvelee Sotilaslaaketieteenkes-
kuksessa laakarina. Han osallistuu paivittain virkatyonaan joukko-osasto tasalla varusmiesten
ja palkatun henkiloston hoitotoimenpiteisiin. Han omaan noin kymmen vuoden kokemuksen

puolustusvoimien laakinnallisista tehtavista. Han on toiminut laakarina muun muassa merivoi-

mien koulutuspurjehduksella sota-aluksella.

Henkilo 2. Hallintoylilaakari: Han on laaketieteen lisensiaatti ja sisatautien kirurgi. Han on
palvellut kesaan 2019 asti Sotilaslaaketieteenkeskuksessa, josta han on elakoitynyt sen jal-
keen. Han on toiminut sotilaslaakarina ja hallintoylilaakarina vastuualueenaan kansainvaliset
kriisinhallintaoperaatiot. Han on myos osallistunut kriisinhallintaoperaatioihin laakarina niin
maalla kuin merellakin. Edella mainittujen sotilaslaakinnan tehtavien ohella han on toiminut

sairaaloissa ja terveyskeskuksissa Etela-Suomen alueella useissa eri tehtavissa.

Henkilo 3. Sotilasinsinoori: Han toimii merivoimien teknisen tarkastussektorin johtajana ja on
alusten luokituslautakunnan puheenjohtaja. Han toimii myos palvelusturvallisuusinsinoorina.
Hanen vastuualueenaan on palvelusturvallisuus ja siihen liittyvat asiantuntijatehtavat. Han on
toiminut kyseisessa tehtavassa yli 15 vuoden ajan ja hanen paivittaisiin tehtaviin kuuluvat va-
romaarayksiin, tyoturvallisuuteen ja laivojen rakenteisiin liittyvat tekniset ratkaisut. Han

myos ohjaa tyossaan merivoimien peruskorjaus- ja uudisrakennushankkeita.

Henkilo 4. Elainlaakari: Han on elainlaaketieteen lisensiaatti ja han palvelee Sotilaslaaketie-
teen keskuksessa. Hanen tyotehtaviinsa kuuluu toteuttaa puolustusvoimien viranomaistehta-
via ymparistoterveydenhuollon valvontasuunnitelman mukaisesti. Han osallistuu tyopaikkasel-

vitysten tekoon ja antaa ohjeita ja vaatimuksia puolustusvoimien rakennuskohteiden
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toteutuksesta hygieniaturvallisuuden osalta. Han osallistuu viranhaltiana myos mahdollisten
epidemioiden ennaltaehkaisyyn ohjaamalla desinfektointi toimenpiteita ja paljastuneiden epi-

demioiden syiden selvitystyota

Henkilo 5. Elainlaakari: Han on elainlaaketieteen lisensiaatti. Han palvelee paaesikunnassa ja
han vastaa puolustusvoimien ylilaakarin ohella ymparistoterveydenhuollon viranomaistehta-
vista puolustusvoimissa. Han ohjaa tyotehtavissaan Sotilaslaaketieteenkeskuksen asiantunti-
joiden tyota ymparistolaaketieteen osa-alueella. Han osallistuu tyonsa puolesta lainsaadanto-
tyohon asiantuntijana ja puolustusvoimien oman alansa normien laatimiseen vastuullisena vir-

kahenkilona.

Henkilo 6. Kommodori: Han on joukko-osaston komentaja ja Filosofian tohtori. Han on toimi-
nut edellisessa tehtavassaan puolustusvoimien komentajan avustajana ja omaa tasta tehta-
vasta myos puolustusvoimien johdon nakemyksen. Han on osallistunut useisiin puolustusmate-
riaalin kehittamisprojekteihin projektiupseerina, projektipaallikkona tai projektin omistajana.

Han omaa kokemusta myos sota-aluksella kaikista kansi-alan tehtavista.

Edella esitetyilla henkiloilla saadaan katettua teemahaastattelun aihealueiden asiantuntemus
riittavalla tasolla. Kaikilla edella esitetyilla henkiloilla on runsas kokemus kysymyksien aihe-
alueista. Heilla kaikilla on myos omien tehtavien osalta virkavastuu hygieniaturvallisuuden
osa-alueelta. Joukko-.osaston komentaja edustaa myos tyonantajan nakemysta omassa
joukko-osastossaan. Han on ensimmainen tyonantajan edustaja hierarkiassa omalla toiminta-
alueellaan. Hygieniaturvallisuutta kasitellaan tassa opinnaytetyossa puolustusvoimien palve-
lusturvallisuuteen liittyen. Nain ollen haastatteluun valitut henkilot edustavat parasta tarjolla

olevaa asiantuntemusta tahan tutkimukseen.

5.3 Huomiot haastatteluista

Tama opinnaytetyo aloitettiin jo vuoden 2017 aikana alustavalla opinnaytetyosuunnitelmalla.
Tyon toteutussuunnitelma muotoutui lahdeaineistoon tutustumisen myota. Tutkimussuuntauk-
sen ja tutkimusmetodin valintojen myota alkoi valmistautuminen varsinaisiin haastatteluihin.
Opinnaytetyohon toteutetut haastattelut jakaantuivat kahden vuoden aikaperiodille. Tama
olisi voinut vaikuttaa muuttuvien tilanteiden myota eri henkiloiden ajattelutapaan tai huomi-
oihin. Osalla haastateltavista tyotehtavat ovat myos kehittyneet vaativampaan suuntaan vii-
meisen kahden vuoden aikana. Talla ei kuitenkaan ollut havaittavaa vaikutusta saatuihin tu-
loksiin. Tyotehtavien muutosten voidaan katsoa myos lisanneen henkiloiden nakemysta asi-

asta.

Haastattelut sovittiin valikoitujen kohdehenkiloiden kanssa lyhimmillaan paivaa ennen toteu-
tusta. Yhdessa tapauksessa haastattelukysymyksista osa kasiteltiin sahkopostitse ja tietoja

taydennettiin myohemmin tapaamisen yhteydessa. Kohdehenkiloiden maara taydentyi
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haastatteluiden edistymisen myota. Tutkija siis kaytti valtaansa paattaa harkinnanvaraisen

otannan maarasta ja laadusta.

Haastattelujen kaytannon toteutus vaihteli jonkin verran niin paikan kuin ajankohdankin suh-
teen. Yksi haastatteluista suoritettiin Paaesikunnan sotilaskodissa, jossa ei ollut muita henki-
loita lasna. Kaksi haastatteluista suoritettiin merivoimien aluksella, jossa oli myos muita hen-
kiloita samassa tilassa. Kaksi haastattelua suoritettiin kaytavatiloissa penkilla istuen ja yksi

ulkotiloissa. Olosuhteilla ei kuitenkaan ollut tutkijan mielesta havaittavaa vaikutusta lopputu-

lokseen.

Haastattelun aluksi keskusteltiin aihepiirista yleisesti ja myos opinnaytetyon tavoitteista.
Kaikki haastatellut henkilot suhtautuivat haastatteluun positiivisesti ja pitivat asian kasittelya
mielenkiintoisena. Haastattelun kulku oli kaikissa tapauksissa luontevaa. Tama johtui ainakin

osittain siita, etta haastateltavat olivat haastattelijalle tuttuja jo muistakin yhteyksista.

5.4 Tulokset

Tassa alaluvussa on selvitetty saatujen haastattelutulosten keskeisia seikkoja. Joissakin kysy-
myksissa on tuotu esiin my0s sanatarkkoja vastauksia kysymykseen, jos tutkija on pitanyt vas-
tausta erityisen huomionarvoisena opinnaytetyon aiheeseen liittyen. Seuraavia vastauksia saa-

tiin:

1.Millaisia toimia puolustusvoimissa toteutetaan influenssaepidemioiden ehkaisemiseksi nyky-
aan? Kaikilla vastaajilla oli tahan kysymykseen saman suuntaisia vastauksia. Esiin tulleita toi-
menpiteita olivat muun muassa kasihygienian korostaminen ja asiaan liittyvien tietoiskujen
pitaminen. Erityisesti influenssakaudella ja norovirusten esiintymisen aikana pyritaan esimer-
kiksi leiriolosuhteissa jarjestamaan lisaa kasienpesumahdollisuuksia. Huomion arvoisena seik-
kana koettiin myos, etta puolustusvoimat tekee myos ennaltaehkaisevaa toimintaa hankki-
malla influenssa ja punkkirokotuksia riskiryhmassa oleville. Tama on myos vuositasolla huo-

mattava kustannusera.

2.Mita tauteja aiheuttavia mikrobeja esiintyy kokemuksesi mukaan todennakoisimmin puolus-

tusvoimien viitekehyksessa? Vastauksissa tuli kaksi selvaa mielipidetta ilmi. Norovirus ja kausi-
influenssa virukset ovat todennakoisimmat patogeenit, jotka tulevat vastaan. Vastauksissa ko-
rostettiin, etta ne ilmenevat normaalina influenssakautena, joka sijoittuu ajallisesti lokakuun

ja maaliskuun huhtikuun valiin. Haastateltavat arvioivat myos, etta varuskuntiin tulevat pato-
geenit tulevat henkiloston mukana esimerkiksi kotoa tai harrastuksista infektoituneiden per-

heenjasenten tartuttamana.

3.Millaisia mikrobien aiheuttamia infektioiden leviamisteita pidat todennakoisimpana puolus-
tusvoimien viitekehyksessa? Norovirusten leviamisen alkusyyna pidettiin sen kulkeutumista

varuskuntaan yksittaisen henkilon tuomana, josta se tarttuu pintojen ja saniteettitilojen
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kautta. Noroviruksen valittymista varuskunnan keittion valityksella ei pidetty todennakoisena.
Yksi tapaus nostettiin kuitenkin esiin, jossa oli valitetty kenttakeittimessa valmistettua herne-
keittoa ja sita oli jaahtyneena siirretty henkildiden kotiin. Hernekeittoa oli nautittu myohem-

min ja siita oli saatu infektio. Asiassa haluttiin korostaa kylmaketjun merkitysta.

Vastauksissa nostettiin myos esiin yhteiskaytossa olevissa tiloissa tietokoneiden hiiret ja nap-
paimistot, kaukosaatimet ja matkapuhelimet. Myos kasiradiot ja radioiden kayttolaitteet mai-
nittiin mahdollisina infektoitumisreitteina. Nelja vastaajaa piti ovien vetimia ja vesihanoja
paikkoina, josta mikrobeja voi valittya. Ulostepohjaisten valittymismekanismien olemassaolo
nostettiin esiin kahdessa vastauksessa. Esimerkiksi Tampereella oli sairastunut uimarantojen

kayton yhteydessa runsaasti henkiloita noroviruksesta.

4. Millaisia tuloksia on tietojesi mukaan saatu varuskunnissa esiintyneiden epidemioiden syista?
Kaikilla vastaajilla oli tieto siita, miten epidemioita tutkitaan. Neljan vastaajan mukaan epi-
demian aiheuttanut patogeeni saadaan kaytannossa aina selville. Varsinainen syntylahde jaa
kuitenkin usein selvittamatta puutteellisten tietojen vuoksi. Poikkeuksena nostettiin esiin
Utin Jaakarirykmentissa sattunut tapaus, jossa maastoleirilla olleista varusmiehista sairastui
akillisesti. Syyksi pystyttiin loytamaan luonnonvesisto, josta kaikki sairastuneet olivat juo-
neet. Tapahtuman selvittely oli helppoa siksi, etta se tapahtui maasto-olosuhteissa, jossa
muuttujia oli vahemman kuin varuskunnissa. Epidemioiden seuranta ja tilannetietoisuus nousi-

vat vastauksissa myos esiin useiden vastaajien kohdalla.

5.Millaisia kovien ja pehmeiden pintojen desinfektiomenetelmaa pidat talla hetkella kaytto-
kelpoisimpana puolustusvoimissa? Lahes kaikissa vastauksissa nostettiin esiin desinfektoivan
pesuaineen kaytto. Myos etanolipohjaiset desinfektointiaineet saivat kannatusta. Kahdessa
vastauksessa nostettiin Virkon S niminen desinfektiopesuaine. Kyseessa on erityisesti kriisin-
hallintatehtavissa kaytetysta aineesta. Vaikeiden tapausten yhteydessa voidaan yhden vas-

tauksen mukaan kayttaa myos kaasumaisessa muodossa olevaa vetyperoksidia.

6. Miten puolustusvoimien kohteita on arvioitu riskiperusteisesti mikrobien aiheuttamien pois-
saolojen kannalta? Varsinaisten kohteiden toiminnan kannalta ei ole riskianalyyseja nakynyt
kenenkaan vastaajan mukaan. Poissaoloja kuitenkin seurataan valtakunnallisesti ja varuskun-
nallisesti melkein kaikkien henkiloiden osalta. On my0s tiedostettu, etta erityisesti influenssa-
kautena poissaoloilla on merkitysta organisaation toiminnalle. Tama nakokulma nousi esiin
kaikilla vastaajilla. Yksi vastaajista ei seuraa aktiivisesti valtakunnallista tai varuskunnallista

sairastuvuustilastointia.

7.Paljonko poissaolovuorokausia puolustusvoimissa tulee nykyaan infektioiden aiheuttamana?
Kenellakaan vastaajista ei ollut antaa suoraan maaria. Kaksi vastaajaa nakee tiedot viikoittain
puolustusvoimien tilannekatsauksessa ja kolme vastaajaa seuraa tilannetta olemassa olevien

jarjestelmien ja viestiketjujen kautta. Yhdella vastaajalla ei ollut kasitysta asiasta.
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8. Mita ohjeita puolustusvoimissa on annettu antimikrobisten materiaalien ja pinnoitusmene-
telmien kaytosta? Yksi vastaaja nosti esiin, etta vesijohdoissa on kaytetty kuparia useita vuo-
sikymmenia ja asia perustuu kuparin antimikrobisiin ominaisuuksiin, hyvaan muotoiltavuuteen
ja antimagneettisuuteen. Esiin nousi kolmessa vastauksessa, etta antimikrobisia materiaaleja
kaytetaan vaatetusmateriaaleissa erityisesti kriisinhallintatehtavissa. Pinnoitusmateriaalien

osalta lahes kaikki olivat yhta mielta, etta ainakaan johdetusta toiminnasta ei ole mielikuvaa
Ohessa on yksi kommentti aiheesta ” En osaa sanoa, mutta itse en tallaista muista tai en ole

tormannyt yli 20 vuoden aikana”.

9.Millaisena operatiivisena uhkana mikrobeja pidetaan puolustusvoimissa? Lahes kaikkien vas-
taajien osalta todettiin, etta infektoitunut henkilosto vaikuttaa suorituskykyyn merkittavasti.
Tama voi nakya jopa joukon toiminnan estymisena. Sotilaskayton osalta B-aseen kayttoa pide-
taan mahdollisena lahes kaikkien vastaajien osalta. Esiin nousi kuitenkin hybridivaikuttamisen
mahdollisuus kolmessa vastauksessa. Talla tarkoitetaan normaaleja tauteja aiheuttavien pato-
geenien kayttoa esimerkiksi ruuan mukana. Tarkoituksena voi olla infektoida toimivia jouk-
koja. Seuraava kommentti esitettiin haastattelun yhteydessa: ”"Henkilokohtaisesti olen sita
mielta, etta sotilaat eivat valitettavasti edelleenkaan oikein tunnista naita niin sanottuja "ta-
vallisia” mikrobeja merkittavana uhkana, vaan saattavat lahtokohtaisesti ajatella, etta niille

ei ylipaataan mahda mitaan, eli etta ne vaan tulevat jostain”.

10.Miten puolustusvoimissa toteutetaan uudiskohteiden ja peruskorjattavien kohteiden osalta
ohjeistus ja tarkastukset ymparistoterveydenhuollon nakokulman esiintuomiseksi? Vastauk-
sissa tuli ilmi, etta suunnittelussa noudatetaan vallitsevaa lainsaadantoa ja puolustusvoimien
normeja. Erityisesti ymparistoterveydenhuoltoon liittyvat nakokohdat tulevat esiin, koska
niista on olemassa omat kaskynsa. Muina ohjaavina lahteina kaytetaan Naton ja laivanraken-
nuksessa luokituslaitosten ohjeita. Ohjeistuksessa ruuanvalmistustilojen ja saniteettitilojen
osalta toimitaan huolellisesti. Muiden rakenteiden osalta noudatetaan rakennusmaarayksia ja
kaytetaan talonpoikaisjarkea. Mikrobien torjunnan osalta kiinnitetaan huomiota hyviin hygie-

niakaytanteisiin.

11.0letteko ollut mukana suunnitteluprosessissa merivoimien 2020-luokan korvettien, Patrian
AMV-panssaroidun miehistonkuljetusvaunun tai kasarmien peruskorjauksen osalta? Vain yksi
henkilo on ollut ohuesti mukana tahan mennessa merivoimien korvetin suunnittelun aloituk-

sessa. Muiden osalta asiasta ei ollut kokemuksia.

12.Millaisia huomioita olette tehneet edella mainituista kohteista hygieniaturvallisuuden
osalta? Rakennusprojekti on korvetin osalta viela alkutekijoissaan, joten viela ei voi puhua ko-

kemuksista.
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6  Tulosten analysointi

Tassa tutkimuksessa saatujen tulosten analysointi aloitettiin siina vaiheessa, kun puolet haas-
tatteluista oltiin tehty. Laadullisessa tutkimuksessa aineiston analyysi voidaan toteuttaa
useilla eri tavoilla. Tutkija voi laadullisen aineiston kasittelyn yhteydessa paattaa kaytta-
mansa paattelytavan. (Hirsjarvi ym. 2011, 136) Tassa tutkimuksessa aineisto litteroitiin ja sen
jalkeen purettiin. Purettua aineistoa kasiteltiin teemoihin liittyvilla aihealueilla ja etsittiin
aihepiiriin sopivia yhtenevaisyyksia. Analyysitavaksi valittiin ymmartamiseen pyrkiva lahesty-

mistapa.

Tulosten purkamisen yhteydessa nostettiin vastauksista esiin erillisia asioita, jotka nousivat
kysymyskohtaisesti pinnalle. Nama asiat taulukoitiin, jonka perusteella tehtiin havaintoja. Ha-
vaintojen perusteella toteutettiin kunkin teeman alle kolme vastaus kohtaa. Naihin vastaus-
kohtiin toteutettiin esiin nousseiden vastausten valossa niin ikaan kolme vastauskategoriaa.
Nain paastiin tilanteeseen, etta oleelliset vastaukset saatiin esiin ja mitaan oleellista ei jaa-

nyt huomioimatta. Havainnoista toteutettu taulukko on liitteena 3.

Tulosten analysoinnin yhteydessa tehtiin havainto, etta haastattelukysymysten kaksi viimeista
kysymysta, jotka koskivat uusdisrakennusprojekteja, eivat saaneet juurikaan vastauksia.
Naista kuitenkin nostettiin taulukkoon kohta, jolloin vastaukset kuitenkin taydentavat koko-

naiskuvaa tilanteesta. Vastausmateriaali on opinnaytetyon tekijan hallussa.

6.1 Havainnot ja saturaatio

Tassa alaluvussa kasitellaan haastattelun perusteella saatuja havaintoja. Haastattelun perus-
teella voidaan todeta, etta haastateltavat olivat varsin hyvin perilla valtaosasta kysymyksiin
liittyvista aihealueista. Tama johtuu kuitenkin siita, etta kaksi kolmasosaa haastatelluista
henkiloista itse tyoskentelee tehtavassa, jossa nakee paivittain kysyttyja asioita. Tama nakyy

vastausten suuntautumisessa muutamien kysymysten osalta.

Haastattelun tuloksien analysoinnissa otetaan huomioon harkinnanvaraisen otantaan liittyva
saturaatio. Talla tarkoitetaan riittavaa maaraa otantaa, jossa aihe kyllastyy siina maarin, etta
uusia nakokulmia ei enaa esiinny. (Hirsjarvi ym. 2011, 60) Tutkija kaytannossa paattaa, mika
on se vaihe, jossa hanen mielesta saturointipiste tayttyy. Tassa tutkimuksessa saturointipis-
tetta on tarkasteltu vastauskohtaisesti. Tama johtuu siita, etta kaikki kysymykset eivat ole
saman arvoisia loppuasetelman kohdalta tarkasteltuna. Esimerkiksi kysymys siita, onko joku
osallistunut johonkin toimintaan ei vaikuta jonkin toisen kysymyksen arvottamiseen. Analysoi-

tujen vastausten valossa voidaan tehda aiheeseen liittyen seuraavia huomioita:

Puolustusvoimissa aktiivisina toimina mikrobeja vastaan liittyen toteutetaan vuosittaisia roko-
tuksia, joilla tahdataan vastustuskyvyn saamista kausi-influenssalle ja puutiaisaivokuumeelle.

Puolustusvoimien viitekehyksessa todennakoisimmin kohdataan norovirusta ja kausi-
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influenssaa. Nama patogeenit tulevat varuskuntaan todennakoisimmin jonkun tyontekijan mu-

kana kotoa tai harrastusten parista ja ne leviavat varuskunnassa eri pintojen kautta.

Antimikrobisia pinnoitusmenetelmia ei kayteta puolustusvoimissa johdonmukaisesti. Poikkeuk-
sena tahan on jotkin kriisinhallintaoperaatioissa kaytetyt vaatetusesineet. Johtavassa ase-
massa olevat henkilot puolustusvoimissa seuraavat aktiivisesti valtakunnallista ja paikallista
infektiotilannetta. Toimivana desinfektiomenetelmana pidetaan sopivaa pesuainetta ja eta-

nolipohjaista desinfektioaineita.

Puolustusvoimissa pidetaan uhkana mikrobien kayttoa myos asevoimien lamauttamiseen. On
mahdollista, etta niita levitetaan esimerkiksi elintarvikkeiden valityksella. Mikrobien levitta-
minen ei kuitenkaan ole valttamatta perinteista biologisen aseen kayttoa, vaan kyseessa voi
olla myos normaalien mikrobien kaytto tassa tarkoituksessa. Uusien kohteiden ja peruskorjat-
tavien kohteiden suunnittelussa kaytetaan lainsaadannon ja ymparistoterveydenhuollon vaati-

muksia hyvaksi. Apuna kaytetaan myos ulkomaalaisia ohjeita kohteesta riippuen.

Edella mainitut havainnot on analyysin perusteella koostettu sellaisista vastauksista, joiden
voidaan katsoa saturoituneen tutkijan nakemyksen mukaan. Siihen on tarvittu kysymyksesta
riippuen neljasta viiteen samaan asiaan viittaavaa nakemysta. Liitteessa 3. olevaan tauluk-
koon on merkitty vihrea V-merkki kohtaan, jossa joku haastateltavista on antanut asianomai-

sen mielipiteen.

Tulosten perusteella haastatteluun valittu harkinnanvarainen otanta oli riittava ja saadut vas-
taukset kattavat tutkimuksessa esitetyt kysymykset yhdessa aiheeseen liittyvan teorian
kanssa. Puolistrukturoitu teemahaastattelu sopii hyvin valitun aihealueen tiedonhankinnan
menetelmaksi. Puolustusvoimien uudisrakennushankkeet ovat edistyneet nopeasti taman
opinnaytetyon toteutuksen aikana. Taman seurauksena haastattelussa olisi voinut painottaa
myos toisen tyyppisia kysymyksia. Nyt toteutetun haastattelun pohjalta on kuitenkin mahdol-
lista tehda luotettavia johtopaatoksia, jotka kuvaavat hyvin aiheeseen liittyvaa toimenpiteita

puolustusvoimissa taalla hetkella.

Yhdistettaessa aiheesta lOytyvaa teoriaa ja haastattelussa saatuja tietoja voidaan todeta,

etta antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kaytto on puolustusvoimissa varsin rajoittunutta.
On kiistatonta, etta antimikrobisilla pinnoitusmenetelmilla on saavutettavissa palvelusturval-
lisuuteen suotuisasti kehittavia vaikutuksia. Johtopaatokset luvussa on esitetty keskeiset asi-

asta tehdyt havainnot perusteluineen.

6.2  Tulosten luotettavuus ja laatu

Opinnaytetyon tavoitteena on ollut kartoittaa puolustusvoimien kaytanteita antimikrobisten
pinnoitusmenetelmien kaytossa. Tama toteutettiin asetettujen tutkimuskysymysten ja valittu-

jen tutkimusmenetelmien kautta. Kvalitatiivinen tutkimusmenetelma antaa tutkijalle varsin
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suuria vapauksia valita halutut kaytanteet ja analysointimenetelmat. Aiheen teorian kasitte-
lyssa on turvauduttu hyvin pitkalti lainsaadantoon ja puolustusvoimien antamiin normeihin.
Mikrobeihin ja antimikrobisiin menetelmiin liittyvat tiedot on otettu paasaantoisesti ulkomaa-
lisista tutkimuksista ja alan kotimaisista oppikirjoista. Nama materiaalit toimivat muun mu-
assa laaketieteen opintomateriaaleina ja ovat vahintaan lisensiaattitason henkiloiden kirjoit-

tamia. Naita lahteita voidaan pitaa yleisesti ottaen erittain luotettavana.

Lahdeaineistossa on muutamia lahteita, jotka ovat materiaalivalmistajien laatimia. Ne on
otettu mukaan kasiteltavasta aiheesta saatavien esimerkkien esiin nostamiseksi. Nama lahteet
ilmentavat niiden laatijan kaupallisia tarkoitusperia. Lahteissa on kuitenkin ilmoitettu tutki-
mukset, joihin materiaali perustuu Nailla materiaaleilla ei kuitenkaan ole merkitysta varsinai-

siin tutkimustuloksiin.

Haastatteluun valittujen henkiloiden osaaminen on todennakoisesti niin hyvaa, kuin puolus-
tusvoimien viitekehyksessa on mahdollista saada. Henkilot ovat itse rooleissa, joka liittyy tut-
kittavaan asiaan. Osa heista toimii lainmukaisessa kasketyssa ymparistoterveydenhuollon vi-
ranomaistehtavassa ja he myos osallistuvat alan normien laatimiseen. Harkinnanvaraiseen
otantaan olisi riittanyt tutkijan mielesta myos kaksi henkiloa vahemman. Tulokset olisivat ol-

leet siinakin tapauksessa todennakoisesti vastan kaltaisia.

Opinnaytetyo on toteutettu tehdyn suunnitelman mukaan. Erityisesti antimikrobisuuteen liit-
tyvia lahdeaineistoja otettiin mukaan paaosin ulkomaalaisista lahteista. Tama johtuu siita,
etta ulkomailla on tehty huomattavasti enemman tutkimusta aiheesta kuin Suomessa. Aineis-
toon paasi myos hyvin kasiksi Laurean kirjaston valityksella. Opinnaytetyon laatuun on kuiten-
kin voinut vaikuttaa sen pitka toteutusaikataulu. Tyo oli tarkoitus toteuttaa kesaan 2018 men-
nessa alkuperaisen aikataulun mukaan. Myos tutkijan omat ennakkokasitykset tutkittavasta
aiheesta voivat vaikuttaa tyon laadukkaaseen toteutustapaan. Taman vuoksi tutkija on kiin-

nittanyt erityista huomiota aineiston analyysin huolelliseen suorittamistapaan.

7  Johtopaatokset ja tyon arviointi

Tassa luvussa on esitetty opinnaytetyon aihealueeseen liittyvan teorian ja haastatteluissa ke-
rattyjen tietojen perusteella tehdyt johtopaatokset. Luvun alussa on esitetty tutkimuskysy-

myksiin vastaukset. Sen jalkeen on tuotu esiin eri lukuihin liittyvat keskeiset johtopaatokset.
Luvun loppupuolella esitetaan opinnaytetyon perusteella loydetyt kehitysesitykset ja lopuksi

arvioidaan tyon toteutukseen liittyvia nakokohtia.

Puolustusvoimat on organisaationa levittaytynyt lahes koko valtakunnan alueelle. Tama tar-
koittaa sita, etta puolustusvoimien henkilostoa loytyy kaikkien maan suuripien taajamien la-
heisyydessa . Henkilostoa kohtaa siis samat haasteet mikrobien aiheuttaman infektoitumisris-

kin osalta, kuin muitakin suomalaisia. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen mukaan Suomessa
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eniten esiintyy norovirusta ja kausi-influenssaa erityisesti loppusyksyn ja kevaan valisena
ajanjaksona. Haastattelussa saatujen tietojen perusteella tama voidaan vahvistaa myos puo-
lustusvoimien osalta. Vuosittain puolustusvoimissa nousee muutamia kertoja esiin infektoitu-

misryppaita, jotka voivat edeta epidemiaksi asti.

Ei ole yllattavaa, etta puolustusvoimissa karsitaan samoista infektioista, kuin muuallakin yh-
teiskunnassa. monet puolustusvoimissa tyoskentelevat henkilot ovat perheellisia ja heilla voi
olla myos pienia lapsia kotonaan. Herkasti tarttuvat mikrobit valittyvat lasten valityksella hel-
posti myos kotona oleviin aikuisiin. Kotoa mikrobit valittyvat kosketusten kautta tyopaikoille,

jossa ne edelleen infektoivat tyoyhteisoa.

Tarkasteltaessa tauteja aiheuttavien patogeenien leviamista ja antimikrobisten pintojen vai-
kutusta niihin, voidaan todeta, etta leviamista voidaan hillita varsin hyvin. Maailmalla on
tehty jo vuosikymmenia sitten useita tutkimuksia antimikrobisten pinnoitusmenetelmien vai-
kutuksesta mikrobeihin. Kuparia on kaytetty laaketieteellisiin tarkoituksiin jo muutaman tu-
hannen vuoden ajan. Jo 1900-luvun alussa tiedettiin kuparin vaikuttavan tiettyihin taudinai-
heuttajiin niita tuhoavasti. Suomessa toteutettiin Sotainvalidien sairaskoti ja kuntoutuslaitok-
sessa Varsinais-Suomessa tutkimus, jossa todettiin kuparipintojen tappavan muun muassa
MRSA- sairaalabakteereja. Haastattelujen perusteella voitiin vahvistaa, etta antimikrobisilla
materiaaleilla voidaan taistella mikrobeja vastaan. Puolustusvoimissa ei kuitenkaan ole maa-

ratietoisesti asiaa tutkittu sen enempaa.

Puolustusvoimissa on kaytetty antimikrobisia materiaaleja koko sen olemassaolon ajan. Mate-
riaaleja ei ole kuitenkaan kaytetty antimikrobisuuden vuoksi. Materiaalien kayttoon liittyvat
syyt ovat olleet huomattavasti maallisempia. Erityisesti kupari ja messinki omaavat luontaisia
antimikrobisia vaikutuksia. Nama metallit myos nayttavat ihmissilmaan tyylikkailta, joten
niita on kaytetty edustavuutta vaativissa pinnoissa. Tallaisia pintoja ovat esimerkiksi oven
kahvat ja tiskien pinnat. Unohtaa ei tietenkaan voi laivakelloja ja vanhoja kompassinjalkoja,

jotka nykyaan koristavat paikkoja lahinna rakennusten auloissa.

Tutkittaessa puolustusvoimissa kaytettavien antimikrobisten pinnoitusmenetelmien kayttoa,
on silmiinpistavaa niiden vahaisyys. Tarkasteltaessa lainsaadannosta ja puolustusvoimien
omista ohjeista voidaan todeta, etta varsinaisten antimikrobisten pinnoitusmateriaalien kay-
tosta ei ole olemassa velvoittavia vaatimuksia. MyOs toteutettujen haastattelujen valossa ei
loydetty todisteita, etta asiasta olisi olemassa ohjeita tai kaskyja. Tata ei sinallaan voida pi-
taa yllattavana. Puolustusvoimat noudattaa kaikkia eri viranomaisten antamia maarayksia.
Antibakteerisuus ei kuitenkaan perustu lakeihin, asetuksiin tai organisaation itsensa luomiin
normeihin. Puolustusvoimien antimikrobisuuteen perustuvat ohjeet ovat paasaantoisesti Soti-
laslaaketieteenkeskuksen antamia ja ne sisaltavat ohjeet terveydenhuoltotiloissa toteutetta-

vista siivous- ja desinfektointimenettelyista tietyissa tilanteissa.
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Puolustusvoimissa on kaytannossa kaikissa joukko-osastoissa ja merivoimien aluksissa ruuan
valmistukseen liittyvia tiloja. Naissa tiloissa on erityisia hygieniavaatimuksia ja niita myos val-
votaan erillisen suunnitelman mukaisesti. Kyseessa on hyvin toimiva jarjestelma ilman anti-
mikrobisia pinnoitusmateriaalejakin. Tutkimustulosten valossa on erityisesti tulevien uudisra-

kennuskohteiden suunnittelussa syyta ottaa huomioon naiden tekniikoiden tuomat edut.

Toimintaymparistossamme on runsaasti eri tyyppisia mikrobeja. Osa niista kulkee muka-
namme ja muuten niita on kaytannossa kaikissa pinnoissa, joihin voimme koskea. Nain on ol-
lut koko maapallomme olemassaoloajan. Osa naista mikrobeista on meille hyvin tarpeellisia,
koska esimerkiksi ruuansulatuksemme tarvitsee mahalaukussa olevia mikrobeja. Ihmisille hai-
tallisia mikrobeja eli patogeeneja on myos kaytannossa aina ymparistossamme. Tutkimusten
mukaan kuitenkin vain noin 50% ihmisista sairastuu naista taudinaiheuttajista vaikka saisim-
mekin niita limakalvoillemme. Onkin siis hyvin yksilollista, miten reagoimme meihin kohdistu-

ville hyokkayksille.

Laaketieteellisen tutkimusmateriaalin perusteella haitalliset mikrobit paasevat elimistoomme
paasaantoisesti ihmisen oman toiminnan kautta. Tama tapahtuu usein siten, etta patogeeni
tarttuu kosketuksen kautta kasiimme ja siita se siirtyy suun tai nenan limakalvoille. On myos
mahdollista, etta nautimme ravintoa, jonka mukana ne siirtyvat vatsalaukkuumme. Haastat-
telun mukaan on varsin harvinaista, etta puolustusvoimissa esiintyisi ruokaperaisia epidemi-
oita, jotka olisivat peraisin omasta ruuan valmistuksesta. Pikemminkin kyse on muualla suori-
tetusta ruokailusta, jonka seuraukset nakyvat kuitenkin mikrobin itamisajan jalkeen. Mainitun
kaltaisessa tapauksessa on suuri mahdollisuus siihen, etta oireita saanut henkilo tartuttaa
myos muita henkiloita ymparillaan. Tamankaltainen tilanne ilmenee erityisesti kasarmi- ja

alusolosuhteissa, jossa useat henkilot joutuvat koskettelemaan samoja pintoja toistuvasti.

Mikrobit kestavat meilla vallitsevia olosuhteita vaihtelevasti. Bakteerit tarvitsevat ulkopuoli-
sen solun lisaantyakseen. Jos tata solua tai muuta ravinnetta ei ole saatavissa niin ne kuolevat
varsin nopeasti pois. Virukset eivat solun ulkopuolella ole varsinaisesti elavia ja ne lisaantyvat
vasta loydettyaan sopivan isantasolun itselleen. Tutkimusten mukaan erityisesti norovirus kes-
taa eritain hyvin vaikeitakin olosuhteita. Se voi sailya tartuntakykyisena pitkiakin aikoja. No-
rovirusta tarvitaan infektion aikaan saamiseksi myos varsin vahan. Tahan liittaa vain muuta-
man kymmenen viruksen lasnaolo. Noroviruksesta sairastuneen henkilon ulosteessa taas on
tartuntakykyisia viruspartikkeleita taas pahimmillaan satojamiljoonia. Meilla norovirusepide-
miat kuitenkin ajoittuvat talviaikaan. Muuten meillakin olisi huomattavia epidemioita, jotka

tarttuvat ulosteesta saastuneilla uimapaikoilta.

Jotta voisimme valttaa meita uhkaavat patogeenit niin hyva kasihygienia on kaiken keskiossa.
Tutkimustulosten valossa kasissamme olevista mikrobeista haviaa tehokkaalla kasienpesulla,

jossa on kaytetty vetta ja saippuaa. Tyohygienian lahdeaineiston perusteella kasienpesun
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tulisi kestaa noin 20 sekuntia, jotta siita saadaan paras hyoty irti. Haastattelujen perusteella
on syyta kiinnittaa myos huomiota pesutiloista poistumiseen. Jos esimerkiksi oven vetimia ka-
sitellaan paljailla puhtailla kasilla niin kadet todennakoisesti kontaminoituvat uudelleen. Suo-
siteltavin keino onkin kayttaa kasipyyhetta apuna ovien avaamiseen. Nain valtytaan kuvatun

kaltaiselta tilanteelta.

Antimikrobisia pinnoitusmenetelmia on nykyaan saatavilla useita eri tyyppeja. Perinteiset ku-
parista ja messingista tehdyt tuotteet ovat kuitenkin tehokkaimpia eri mikrobeja vastaan. Ku-
pari tappaa tutkimusten mukaan kaytannossa lahes kaikki mikrobit kahdessa tunnissa. Vaiku-
tukset kuitenkin alkavat jo muutamassa minuutissa. Hopean kaytto antimikrobisen aineena on
nykyaan nostanut suosiota. Tama johtuu siita, etta se on usein kuparimetalleja helpommin
kaytettavissa eri tuotteiden yhteydessa. On olemassa kuitenkin jo viitteita siita, etta tietyt

mikrobit ovat muuttuneet resistenteiksi hopealle.

Edella mainitun perusteella voidaankin kannustaa suunnittelijoita toimimaan 1900-luvun alun
suunnitteluperiaatteiden mukaisesti. On siis jarkevaa taistella mikrobeja vastaan esteettisesti
miellyttavan nakoisilla kupari ja messinkipinnoilla uusissa ja peruskorjattavissa rakennuskoh-
teissa. Mainitut pinnat sopivat myos varmasti merivoimien uusiin korvetteihin. On kuitenkin
huomattava, etta namakin pinnat vaativat hoitoa ja ainakin puhdistamista, jotta ne toimisivat

suunnitellulla tavalla.

Muutamia vuosia sitten Suomessa toimiva antimikrobisia huonekaluja ja sisustuselementteja
toimittava yritysrypas aloitti nayttavan ulostulon antimikrobisten tuotteiden soveltuvuudesta
julkistilojen lisaksi kotitalouksiin. Alkuinnostuksen jalkeen naihin tuotteisiin liittyvaa mainon-
taa ei juurikaan enaa nay. Varsinaiset tuotteet ovatkin muuttumassa antimikrobisuuden osalta
nanomateriaaleja sisaltaviksi tuotteiksi, jossa antimikrobisuus on tuotu tuotteeseen nanoma-
teriaalin mukana. Talla hetkella nain on menetelty muun muassa monien kankaiden, maalien

ja lakkojen osalta.

Palvelusturvallisuuden nakokulmasta antimikrobisten materiaalien osalta ei ole puolustusvoi-
missa annettu mitaan ohjeistusta. Lahdeaineiston ja haastattelussa saatujen tietojen perus-
teella ainoat vaatimukset tulevat tyoturvallisuuslainsaadannon puolelta, joka asettaa tyonan-
tajalle vaatimuksia tyon turvallisesta suorittamisesta. Normaalia ovenkahvaa ei kuitenkaan
tulkita biologiseksi uhaksi, joten varsinaiset ohjeet nailta osin ovat hyvin tulkinnan varaisia.
On kuitenkin huomattava, etta esimerkiksi pandemia tilanteessa, antimikrobisella pinnoituk-

sella varustettu ovenkahva saattaa lisata huomattavasti tyoturvallisuutta.

Nanoteknologia on mulistanut elamaamme monin tavoin. Valtaosa tasta teknologiasta on
lasna jokapaivaisessa elamassamme, vaikka emme sita itse noteeraa. Nanoteknologia on kui-
tenkin muodostunut myos elamaamme helpottavaksi asiaksi ja paluuta siita ei ole. Nanokoko-

luokassa olevia partikkeleita voidaan kayttaa nykyaan monipuolisesti. Erityisesti 3-d
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tulostukseen liittyvat innovaatiot mahdollistavat mullistavien tuotteiden valmistamisen. Tama

tuo jatkossa myos erinomaisen mahdollisuuden taistella patogeeneja vastaan.

Palvelusturvallisuuden kannalta arvioitaessa on todennakoista, etta patogeeneja tuhoavat an-
timikrobiset nanomateriaalit tulevat nayttelemaan suurta roolia taisteltaessa tulevaisuuden
infektioita vastaan. Kaantopuolena asiassa on kuitenkin se, etta mikrobit saattavat tulla resis-
tenteiksi tietyille materiaaleille. Tama voi aiheuttaa vaarallista turvallisuudentunnetta kayt-

tamiimme menetelmiin liittyen.

Nanomateriaalien valmistaminen ja kaytto itsessaan aiheuttaa myos riskeja. Toteutettaessa
pinnoitteita tai valmistettaessa teollisesti materiaaleja, nanomateriaaleja leviaa ymparis-
toomme. Ne ovat todennakoisesti haitallisia tai jopa vahingollisia terveydellemme. Ne voivat
vaikuttaa akuutisti tai vasta pitkan ajan jalkeen esimerkiksi kehittyvina tauteina. Nanopartik-
kelit joutuvat myos ymparistoomme, josta hengitamme niita. Niita paattyy myos ruokaket-
juumme, joten me myos syomme tuotteita, johon nanopartikkeleita on keraantynyt. Nanoma-
teriaalit ovat monessa suhteessa asia, joka auttaa meita suuresti. Se saattaa kuitenkin myos

tappaa meidat, vaikka emme sita itse tiedosta.

Opinnaytetyossa keratyn lahdeaineiston ja haastattelututkimuksessa saatujen tietojen valossa
on selvaa, etta antimikrobisilla pinnoitusmenetelmilla voidaan saavuttaa parempaa palvelus-
turvallisuutta olemassa olevaan tilanteeseen verrattuna. Tama edellyttaa kuitenkin aina ta-
pauskohtaista harkintaa. Antimikrobisilla pinnoilla ei saavuteta etua paikoissa, jossa on kova
ja jatkuva kayttoaste. Paikoissa, jossa kayttoaste katkeaa muutamiksi tunneiksi kerrallaan tai

pidemmaksi ajaksi on saavutettavissa huomattavia hyotyja.

Taman opinnaytetyon ulkopuolelta toteutettiin keratyn materiaalin perusteella prosessi, jossa
suunnitelmallisesti auditoidaan haluttuja kohteita hygieniaturvallisuuden kannalta kriittisten
kohteiden loytamiseksi. Auditoinnin aluksi kerataan ennakkotietoina kohteen kayttoasteeseen
liittyvia tietoja. Suoritettavan jarjestelmallisen auditointikavelyn myota loydetaan kohteita,
jossa antimikrobiset pinnoitteet tuovat todennakoisesti huomattavaa hyotya henkiloston pal-
velusturvallisuuden parantumisen myota. Auditoinnin perusteella laaditaan kohteelle poyta-

kirja, jossa on esitetty suositeltavat parannuskohteet materiaali- ja hinta-arvioineen.

Auditointeja suoritettiin puolustusvoimien kohteissa merivoimien miinalaivaan, Kaartin Jaaka-
rirykmentin toimistorakennukseen Santahaminassa ja Panssaroituun miehistonkuljetusvaunuun
Karjalan Prikaatissa. Auditoinnin soveltuvuutta puolustusvoimien ulkopuolelle todennettiin
suorittamalla auditointitapahtuma Suomen aani- ja kuvatallennetuottajien toimistoymparis-

toon Helsingissa. Auditointi osoittautui toimivaksi kaikissa ymparistoissa.

Opinnaytetyossa havaittujen seikkojen valossa esitetaan, etta puolustusvoimat ottaa kayttoon

suunnitelmallisesti antimikrobisia pinnoitusmenetelmia ja materiaaleja. Tama voidaan
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toteuttaa sellaisissa paikoissa, jossa kayttoaste ja henkilostomaara sita puoltavat. parhaim-
millaan talla saavutetaan saastoja kun henkiloston poissaolot vahenevat. Menettelylla voidaan
saavuttaa myos operatiivista suorituskykya, kun joukot eivat sairastu kriittisella hetkella. Kay-
tannossa kyseisten menetelmien kayttoonotto voidaan suorittaa viemalla vaatimukset niiden

kaytosta ymparistoterveydenhuollon ohjeisiin ja maarayksiin.

Yhtena kehittamiskohteena tyopaikoille voi olla myos niin sanotun flunssabarometrin kaytto
tyopisteella. Tassa barometrissa tyotekija, jolla itsellaan on infektoitumisoireita asettaa na-
kyvalla paikalla olevaan barometriin tyopisteensa punaiseksi. Mainitussa tilanteessa tehoste-
taan siivousta ja desinfektointivalineiden kayttoa. Jos tyopaikalla on useita punaisia tyopis-
teita niin lisataan suojaustoimenpiteita. Mainitulla toiminnalla estetaan todennakoisesti mik-
robien valittyminen muille henkilgille. Kyseisella toimenpiteella on todennakoisesti myos tyo-
viithtyvyytta lisaava vaikutus. Se ei sovellu tyopaikkoihin, jossa on paljon henkilostoa tai toi-

mitaan laajoilla alueilla. Tata ajatusta saa kuitenkin kehitella eri paikkoihin soveltuvaksi.

Arvioitaessa opinnaytetyon toteutusta on kasiteltava niin tiedon hankkimiseen, kuin sisallon
tuottamiseenkin liittyvia nakokulmia. Tyon tekeminen aloitettiin jo kurssin alkuvaiheessa.
Kuitenkin erinaisista syista johtuen, sen valmistumista on odotettu lahes kaksi vuotta. Tasta
on ollut kuitenkin se hyoty, etta materiaalia on voitu kerata monipuolisesti ja pitkajannittei-
sesti asiaan liittyen. Aihe on ollut opinnaytetyon tekijalle tuttu jo vuosia. Tama johtuu siita,
etta erityisesti kriisinhallintatehtavissa hygieniaturvallisuus korostuu ja tutkimuksen tekija on
saanut omakohtaisia kokemuksia aiheesta kyseisissa tehtavissa. Todennakoisesti myos jokai-
nen lukija on jossain vaiheessa elamaansa saanut kokea mikrobien ikavia ominaisuuksia turis-

tiripulin muodossa.

Opinnaytetyon alkumetreilla oli varsin selvaa, etta tutkimus olisi kvalitatiivien tutkimus muo-
doltaan ja metodina kaytettaisiin teemahaastattelua. Tama johtui siita, etta tutkijalla oli tie-
dossa hyvia lahteita jo valmiiksi. Osa naista henkiloista on tuttuja jo vuosien takaa, joka ai-
heuttaa haasteita haastattelutilanteeseen. Haastateltava saattaa olla liikaa tutkijan mielipi-
teiden vietavana ja nain materiaalista tulee varittynytta. Ongelmana voidaan kokea myos se,
etta tutkijalla oli voimakas hypoteesi jo valmiiksi tutkimusaiheesta. Naiden haasteiden vaiku-
tusta pyrittiin kuitenkin minimoimaan hakemalla kaikelle esitetylle asialle riittavat tieteelli-

set perusteet. Tutkimuksen mielenkiintoisin vaihe oli saatujen tietojen analysointiprosessi.

Opinnaytetyon suunnitteluvaiheessa oli tarkoitus tuottaa lopputuotteena analysointityokalu
hygieniaturvallisuusriskien havainnointiin. Tallainen tyokalu toteutettiinkin, mutta se paatet-
tiin jattaa taman opinnaytetyon aihealueen ulkopuolelle. Tama paatos tehtiin yhteistyossa
tyon valvojan kanssa. Tama johtuu siita, etta kyseisella prosessilla on mahdollisesti myos kau-
pallista merkitysta. Tyokalua kuitenkin paastiin kokeilemaan muutamissa kohteissa ja se

osoittautui toimivaksi.
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Lahdeaineiston hankinnassa voitiin havaita, etta erityisesti ulkomaalaista tieteellista tutki-
musta ja oppikirjoja on aiheesta runsaasti saatavissa. Materiaalia on saatavissa myos tuotteita
valmistavien yritysten kautta. Nama eivat tieteellisessa mielessa ole mielekkaita aineistoja,
mutta niista saa kuitenkin malleja todellisista tuotteista. Nain ollen joitakin asioita niista nos-

tettiin esiin.

Opinnaytetyo rajattiin koskettelemaan puolustusvoimien viitekehyksessa tapahtuvaan anti-
mikrobisten pinnoitusmenetelmien kayttoa. Tama tehtiin sen vuoksi, etta siina havaittiin ke-
hittamistarpeita ja silla on vaikutusta myos palvelusturvallisuusnakokulmasta. Tyo toteutet-
tiin yhteistyossa tyoelaman kanssa ja kokemuksesta oli varmasti molemmille osapuolille hyo-
tya. Kiinnostavaa on myos se, etta palvelusturvallisuuden parantuminen ei valttamatta nay
mitenkaan normaali tyontekijalle. Mikrobithan eivat ole paljaalle silmalle nakyvia. Oli niita

sitten paikalla tai ei.
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Liite 1:

Lahde SOTLK HI707 Elintarvike- ja vesivalitteisten ruokamyrkytysten tai infektioiden aiheutta-

jia

Puolustusvoimissa esiintyvia patogeeneja ja niiden ominaisuuksia

Mikrobi:

Itamisaika:

Oireet:

Bacilicus cereus

oksennusmuoto 1-6h

oksennus, pahoinvointi
kesto 12-24 h

Bacilicus cereus

Ripulimuoto 8-24 h

voimakas vetinen ripuli
kesto n 24h

Clostridium botolium
tyypit A,B,E ja F

2h - 8 vrk tavallisesti
12-36 h

huimaus, vasymys,
nako-, puhe- ja niele-
misvaikeudet, lihasheik-
kous, hengityselinten
halvaus, mahdollinen
kuolema 3-10 vrk:n ku-
luessa

Escherichia coli (EHEC
serotyyppi 0157:H7

3-9 vrk, tavallisesti 4
vrk

verinen ripuli, kesto
noin 2-9 vrk

Kampylobakteerit

2-7 vrk

ripuli, vatsakivut, paan-
sarky, Ripulivaiheen
kesto n 2-3 vrk

Listeria monocytogenes

1 vrk - 6 vkoa

flunssa, kuumeinen ylei-
sinfektio, aivokalvontu-
lehdus

Salmonellat

7-28 vrk

kuumeinen yleisinfek-
tio, ripuli, pahoinvointi,
toipuminen 1-8 vkoa

Staphylococcus aureus

1-7h tavallisesti 2-4 h

akillinen pahoinvointi,
oksentelu, ripuli, voi-
makkat vatsakivut, toi-
puminen 1-2 vrk:ssa

Norovirus

12- 48 h

oksentelu, ripuli,
kuume, lihassarky,
kesto 1-3 vrk

Hepatiitti A

2-8 vrk tavallisesti 25-
30 vrk

kuume, ripuli, pahoin-
vointi, oksentelu, kel-
taisuus, maksavaurio

Giardia spp.

2-3 vkoa

ylavatsakivut, kuume,
yliherkkyysreaktiot, ri-
puli, oireiden kesto
viikkoja




Liite 2: Kuparin vaikutus mikrobeihin

Kontaktissa kuolevien mikrobien tuhoutumisajat kuparilla:

67

Mikrobi: Materiaali: Tuhoutumisaika:
Salmonella enterica Kupari 4h
Campylobacter jejuni Kupari 8h

Escherichia coli 0157 Kupari 65 min

MRSA (NCTC10442) Kupari 45 min

Listeria monocytogenes Scott | Kupari 60 min

A

MRSA Kupari 180 min
Influenza A Virus (H1N1) Kupari 6 h
Enterococcus Hirae ATCC Kupari 90 min

9700

Lahde ( Grass, G. ym. 2011, 1544)
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Aktiiviset toimet Kasienpesu Tietoiskut Rokotukset
mikrobeja vastaan fffff f fff
Todennakoisimmat | Norovirus Influenssavirus Ei tietoa
mikrobit

JIIIT

JIIT

T

Patogeenien toden-
nakoisimmat le-
viamistiet

Matkapuhelimet ja
kaukosaatimet

S/

Vetimet ja kahvat

JIIT

Henkilokontakti pv:n
ulkopuolelta

SIS

Riskiteeman vastausten ryhmittely:

Kaytetty mene-
telma

Desinfektoiva pesu-
aine

JITIT

Virkon S

I/

Etanolipohjaiset des-
infektioaineet

S’

Poissaolojen seu-
ranta

Seuraan valtakunnal-
lisesti

ST

Seuraan varuskun-
nallisesti

JIIT

En seuraa

T

Antimikrobisten
pinnoitusmenetel-
mien kaytto puo-
lustusvoimissa

Ei kayteta tietoisesti

ST

Kaytetaan vaatetus-
materiaalissa

I/

Kaytetaan kuparia
vesijohdoissa

T

Suorituskykyteeman vastausten ryhmittely:

Mikrobien aiheut-
tama uhka pv:lle

Epidemia

S’

Pandemia

S5

Asekaytto/ hybridi-
kaytto

ST

Rakennusprojek-
tien ohjeistaminen
antimikrobisten
nakokulmien va-
lossa

Lainsaadanto ja pv:n
normit

ST

Ymparistoterveyden-
huollon normit

JIIr

Naton:asiakirjat, luo-
kituslaitosten maarit-
telyt

JIr

Osallistuminen uu-
sien rakennushank-
keiden suunnitte-
luun

Kylla

T

Ei
S5

Elintarviketilojen
osalta kylla

I/

Vihreilla merkeilla on esitetty ne vastauskohdat, joihin on saatu kohtaan liittyvia mielipiteita.




