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1 Tausta

Ihmiset viettavat elamastaan yli 90 prosenttia sisatiloissa. Sisétiloissa ihmisten terveyt-
téd uhkaavat erilaiset mikrobit, jotka voivat aiheuttaa vakaviakin sairauksia. Maailman-
laajuista huolta aiheuttaa muun muassa mikrobien resistenssin kasvu antibiootteja vas-
taan. Inmiskehoon mikrobit paatyvat ruuansulatuskanavan (ruoka, juomavesi) ja haavo-

jen kautta sekd hengitysilman valityksella.

Kosketustartunta pintojen kautta on yksi keskeinen mikrobien ja sita kautta tautien le-
vidmisreitti. Kosketus- ja pisaratartuntana leviavat muun muassa flunssavirukset ja vat-
satautia aiheuttava norovirus. Kiinteistdjen vesijarjestelmissa voi esiintya terveydelle
vaarallisia mikrobeja, joista osa kasvaa vesijarjestelmassa mikrobien kasvulle otollisten
olosuhteiden vuoksi (mykobakteerit, Legionella) ja osa saattaa olla peréisin vesilaitok-
sen jakamasta vedesta tai kaivovedesta. Sisailman hygienialle keskeisissa ilmanvaihto-
jarjestelmissa saattaa olla tartuntatauteja aiheuttavien mikrobien lisaksi terveyshaittaa
aiheuttavia méaaria kemiallisia epapuhtauksia seké terveysriskeja aiheuttavia home-,
hiiva- ja bakteerikasvustoja. Tauteja aiheuttavien mikrobien leviamisen ehkaisylla on

kansantaloudellisiakin vaikutuksia, koska sairastumiset vahenevat.

Keuhkokuumetta aiheuttava Legionella
Voi siirtyd ihmiseen hengitysteiden
kautta esimerkiksi suihkussa.



Erilaisilla rakennuksilla ja kayttajaryhmilla on omat hygieniatarpeensa ja -haasteensa.
Etenkin suuret kiinteist6t, joissa on paljon ihmisid, ovat vaativia kohteita hygienian kan-
nalta. My6s rakennusten eri tilojen hygieniatarpeet vaihtelevat. Sairaaloita ja hoivayksi-
koita voidaan pitdd haastavina erityiskohteina, silla samoissa rakennuksissa hoidetaan
potilaita, joilla on infektioita ja potilaita, joiden vastustuskyky on heikentynyt sairauden
tai ladkityksen takia. Taman lisaksi erilaiset hoitotoimenpiteet luovat uusia tartuntareit-
teja seka lisdavat infektioherkkyyttd. Hygienian varmistaminen on erityisen tarke&aa
vanhenevalle vaestolle, kroonisesti sairaille ja henkildille, joiden toimintakyky ja vastus-
tuskyky ovat alentuneet. Toisaalta lasten ja nuorten vastustuskyky eri mikrobeille ei ole

viela kehittynyt aikuisvaeston tasolle.

Kiinteistdon hygieenista tilaa voidaan seurata erilaisilla antureilla, joilla on mahdollista
mitata sisaymparistosta erilaisia suureita kuten sisdilmasta lampdtilaa ja hiilidioksidia
seka vedesta lampotilaa, sameutta ja jopa mikrobeja. Vesijarjestelmien osalta on todet-
tu, ettd usein ainut merkki saastumisesta on veden sameuden muutos. Kuparin on ha-
vaittu olevan mikrobien kasvua ehkaiseva materiaali erilaisilla kiinteistdjen pinnoilla.

Useissa tieteellisissa tutkimuksissa on todettu, ettéd kosketusvapaat hanat ja hygieeni-

set pinnat vahentavat terveydelle haitallisten mikrobien esiintymista. (EPA 2013, Grass
2011, Mékinen et al. 2013.)

Erilaiset hygieeniset ratkaisut voivat vahentda sisdymparistdon mikrobeja.

Erilaisia antimikrobisia tuotteita, kuten kuparisia ovenpainikkeita, on jo markkinoilla,

mutta niita ei ole aiemmin tutkittu keskitetysti hygieniakonseptin osana. Tutkimustulos-
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ten yhdistamista kokonaisvaltaiseksi hygieniakonseptiksi ei ole aiemmin tehty, saati
uuden tuote- ja palvelukonseptin kehittdmista. Tuotteita ja puolivalmiita teknologisia
ratkaisuja on jo olemassa, mutta varsinainen tarve on kehittdd konsepti hygieenisten

taloteknisten ratkaisujen liiketoiminnalle.

2 Tavoitteet

Hankkeen kaytannon tavoitteita olivat:

1. tutkia sisatilojen (sisailma, vesi, pinnat) mikrobiologiaa ja hygieenisia ratkaisu-

ja pilottikohteissa

2. tutkia jatkuvatoimista mittaustekniikkaa rakennuksissa

3. tutkia kayttgjien ja tyontekijoiden vaikutusta sisdymparistdn hygieniaan ja
kayttajien toiveita hygieenisille ratkaisuille

4. tutkia edellytyksia Hygtech-hygieniakonseptille, joka yhdistaa tuotteet, mitta-
ustekniikan ja palvelukonseptin ja josta syntyy tulevaisuudessa uusi liiketoimin-

takonsepti.

3 Toteutus

HYGTECH-projekti painottui vesi- ja ilmanvaihtojarjestelmien sek& kosketuspintojen
mikrobiologiseen tutkimukseen, erityisesti ihmisten tautien ehkaisyn nékodkulmasta.
Tutkimusta tehtiin kaytéssa olevissa kiinteistdissa Living Lab -periaatteella. Tutkimuk-
sen tuloksia tullaan hyddyntamaan HYGTECH2-projektissa, jossa muodostetaan hy-

gieniaa parantavista tuotteista ja ratkaisuista liikketoimintakonsepti.

3.1 Pilottikohteet

Tutkimuksen pilottikohteet olivat toimistokiinteistd Teknologiatalo Sytytin (Rauma), péai-
vakoti (Kankaanpad) ja omakotitalo (Eurajoki). Myos HYGTECH2-projektin pilottikohtei-



ta (yli 80-vuotiaille rakennettu vuokrakerrostalo, koulu, sairaala) suunniteltiin ja valmis-
teltin HYGTECH-projektin aikana.

Teknologiatalo Sytyttimessa tutkimukset keskittyivat veteen ja pintahygieniaan. Sytytti-
messa on ainutlaatuinen tayden mittakaavan veden tutkimusverkosto seka pilottimitta-
kaavan verkosto. Veden tutkimusverkosto koostuu kupari- ja PEX-verkostoista, lukui-
sista vesimittareista, putkikeraimista ja suoraan putkilinjassa olevista naytteenottoha-
noista. Talon normaalista vesiverkostosta irrallaan olevassa pilottiverkostossa on mah-
dollista muuttaa veden laatua, esimerkiksi saastuttaa verkosto mikrobeilla. Pintahy-

gieniaa tutkittiin vertailemalla hygieniaa edistavia ja tavanomaisia tuotteita.

Sytyttimen talousvesiverkostot. Vasemmalla naytteenotto koko talon tutkimusverkostosta ja
oikeallla Vesi-Instituutti WANDERIn laboratoriossa oleva pilottiverkosto.

Paivakoti on hygienian kannalta kiinnostava kohde, silla infektiot leviavat helposti lasten
keskuudessa. Hygienian parantamisella tallaisessa ymparistdssd on merkittavia kan-
santaloudellisiakin vaikutuksia sairauspoissaolojen vahenemisen myota. Pilottipaivako-
din viidesta ryhmasta kahteen asennettiin Hygtech-tuotteita ja loput kolme toimivat ver-

tailuryhminé.

Omakotitalo edusti pilottikohdetta, joka on l&hes suljettu "yhteisd” ja jonka kayttajat tie-
detddn tarkasti. Omakotitalossa tutkittiin iakkéaan (>50 vuotta) kiinteistén vedenlaadun

ja kayttovesijarjestelman normaalitilannetta.

Yli 80-vuotiaille rakennetun vuokrakerrostalon mittaukset tehdaan HYGTECH2-

projektissa. HYGTECH-projektin aikana oli kuitenkin mahdollista huomioida tulevien



kayttajien tarpeita ja vaikuttaa jo talon suunnittelu- ja rakennusvaiheessa sinne asen-

nettavien hygieenisten ratkaisujen valintaan. Talo valmistui kesalla 2013.

3.2 Tutkimukset

Pilottikohteista otettiin intensiivisesti naytteita vesijarjestelmistd, pinnoilta ja ilmasta.
Naytteista tutkittiin mikrobien esiintyvyytta ja mikrobien kasvuun vaikuttavia tekijoita.
Naytteenottomenetelmina olivat vesijarjestelmille vesinaytteet, materiaaleille pintanayt-
teet (poresuuttimet ja putkikeraimet), sisailmalle ilmanéytteet (suodatinkeraimet) ja pin-

noille pyyhkaisynaytteet.

Naytteenottomenetelmia.

Tutkittavia mikrobeja olivat pinnoilta ja vedesta ulosteperaiset mikrobit, mikrobien ko-
konaismaara sekd mikrobiyhteisdjen rakenne ja kvantitatiivinen jakauma. limanéaytteista
tutkittiin mikrobien kokonaismaaraa ja terveydelle haitallisia mikrobeja. Mikrobiologiset
maaritykset ostettiin ostopalveluna pk-yrityksilta ja tutkimusorganisaatioilta. Mikrobiolo-
gisia tuloksia arvotettiin siten, etta tutkittiin, mitk& teknologiset ratkaisut ovat tehok-
kaimpia hygienian edistajia ja mitd komponentteja tarvitaan hygienian varmistamiseksi.

Ympariston fysikaalis-kemiallinen tila mitattiin taustatiedoiksi mikrobitulosten tulkintaan,
kuten vedesta lampatila ja mikrobiravinteet. Sisailmasta mitattiin ilman suhteellista kos-

teutta ja lampdtilaa jatkuvatoimisilla antureilla.

Vesijarjestelmien osalta tutkittiin erilaisia hanoja, poresuuttimia, veden mikrobiologisen
laadun seurantaan tarkoitettua laitetta, desinfiointilaitteistoa sek& verkostomateriaalin
vaikutusta veden laatuun. Kosketuspintojen osalta tutkittiin antimikrobisia pintoja, kupa-



ri- ja messinkipintoja sek& hopeaioneja siséltavia Active-pintoja. llmanvaihtojarjestelmi-

en osalta keskityttiin olemassa olevan tilanteen kartoitukseen.

Kayttajien vaikutusta hygieniaan tutkittin muun muassa seuraamalla talousveden kayt-
t6a, ilmanvaihdon asetuksia ja siivousta. Liséksi Teknologiatalo Sytyttimessa ja paiva-
kodissa toteutettiin Kiinteiston kayttajille kysely tutkittujen tuotteiden kaytettavyydesta ja

soveltuvuudesta kayttotarkoitukseensa.

Hankkeessa olivat mukana seuraavat yritykset: Abloy Oy, Aurubis Finland Oy, Boliden
Harjavalta Oy, Cupori Oy, Oras Oy, Scandinavian Copper Development Association,

Tampereen teollisuussahko Oy (Ciptec) ja XerChem Oy.

4 Tulokset jajohtopaatokset

4.1 Markkinat

Projektin kayttoon tehdyssad markkinatutkimuksessa havaittiin, ettd markkinoilla olevia
eri teknologioihin perustuvia antimikrobisia tuotteita ja ratkaisuja 10ytyy useilta eri val-
mistajilta. Kupari ja kupariseokset sekd hopea ovat yleisimpia materiaaleja markkinoilla
olevissa antimikrobisissa tuotteissa. Kuparin vahvuutena voidaan pitaa sita, etta siita
valmistetuissa tuotteissa antimikrobiset ominaisuudet ovat luonnostaan, kun vastaavas-
ti hopeaa kaytetddn lisdaineena tai pinnoitteena, joka saattaa kulua ajan myota pois.
Markkinoilta 16ytyi useita tuotteita, joissa valmistaja ei esittényt tarkempaa tietoa tuot-
teen antimikrobisista ainesosista tai niiden tehokkuudesta. N&iden tuotteiden kanssa

jaadaan valmistajien vakuuttelujen varaan tuotteen tehosta.

Markkinoilta ei I6ytynyt toimijoita, jotka olisivat keskittyneet hallittuihin kokonaisuuksiin,

vaan jokaisella toimijalla oli omat tuoteryhménsa, joita he markkinoivat.



4.2 Rakennusprosessi

Antimikrobisten materiaalien kayttoa rakennusprojektin osana tutkittiin opinnaytetyossa,
joka tehtiin kirjallisuusselvityksena (Hankkeen julkaisuluettelo, #6). Rakennuksen paa-
asiallinen kayttétarkoitus maarittelee paasaantodisesti antimikrobisten rakennusmateri-
aalien kayton tarpeen. Naiden materiaalien kayttd on hyva ottaa esiin jo hankesuunnit-
teluvaiheessa, jolloin voidaan tarkastella niiden kustannusvaikutuksia ja saavutettuja
hyotyja. Antimikrobiset materiaalit tulisi ottaa huomioon useassa rakennusprosessin
vaiheessa, joten on tarkeaa, etta suunnittelijalla, rakennuttajalla ja muilla hankkeen to-
teutukseen liittyvilla tahoilla on riittava maara tietoa nadistd materiaaleista ja niiden avul-
la saavutettavista hyddyista. Viime kadessa antimikrobisten materiaalien kaytosta paat-

taa tilaaja, jonka vakuuttaminen tuotteiden hyoddyista onkin ensiarvoisen tarkeaa.

4.3 Kayttovesijarjestelmat

HYGTECH-projektissa tutkittiin kayttovesijarjestelmien osalta kayttbveden laatua ja
kiinteiston vesijohtoverkoston kuntoa maarittden kemiallisia, fysikaalisia ja mikrobiolo-
gisia suureita erityyppisissa pilottikohteissa soveltaen useita erilaisia analyysimenetel-
mid. Liséksi naiden tutkimusten perusteella muodostettiin nakemys kayttévesijarjestel-

man hygieenisyyteen merkittavasti vaikuttavista kriittisista tekijoista.

Kayttovesijarjestelmien tutkimus painottui pilottikiinteistdihin Teknologiatalo Sytytin (ko-
ko tutkimuskausi), paivakoti (syksy 2012 — kesa 2013) ja omakotitalo (kevat 2013). Pi-
lottikiinteistOjen kayttovesijarjestelmista otettiin vesi- ja biofilminaytteita, joista maari-
tettiin muun muassa alkaliteetti, kovuus, johtokyky, pH, suoloja ja ravinteita (mm. CI’,
NO,, NOs%, PO,*, SO,%, NH;"), AOC, MAP, HPC (R2A), DAPI ja ATP. Naytteita ana-
lysoitiin oman laboratorion lisdksi muun muassa Rauman ympaéristdlaboratoriossa ja
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella Kuopiossa. Biofilminaytteista analysoitiin moder-
nilla molekyylibiologian menetelmélla (QPCR) my0ds kokonaismikrobimaara seka a-, B-

ja y-proteobakteerit Savcor Oy:ssa.



Teknologiatalo Sytyttimessa kayttovesijarjestelmien tutkimus jakautui koko kiinteiston
kattavassa tutkimusverkostossa toteutettavaan osaan ja laboratorion pilottiverkostossa
toteutettavaan osaan. Tutkimusverkostossa on pystytty havainnoimaan muun muassa
eri verkostomateriaalien vaikutus kayttdveden mikrobiologiseen laatuun sekd esimer-
kiksi suunnittelun vaikutus koko kayttévesijarjestelman toimivuuteen ja sita kautta ve-
den laatuun. Tutkimusverkostossa on toteutettu Living Lab -tutkimusta ja muun muassa
veden kaytto- ja seisotusjaksojen vaikutus veden mikrobiologiseen laatuun on ollut sel-
vasti havaittavissa. Tutkimusverkoston eri putkimateriaaleilta on tutkittu myos biofilmin
koostumusta eli millaiset mikrobit viihtyvat millakin materiaalilla. Biofilmit kuvaavat vesi-
jarjestelmien mikrobidynamiikkaa paremmin kuin vesinaytteet, koska niissa elaa yli 90
prosenttia vesijarjestelmien mikrobeista. Pilottiverkostossa on pystytty toteuttamaan
kokeellisempaa tutkimusta muun muassa saastuttamalla jarjestelma tunnetulla mikro-
billa ja seuraamalla jarjestelman puhdistumista seka esimerkiksi testaamalla erilaisia
desinfiointi- ja monitorointiratkaisuja, jotka ovat merkittavia tekijéita kayttéveden hy-
gienian varmistamisen ja reaaliaikaisen seurannan kannalta. Myds pilottiverkostossa
on tutkittu eri putkimateriaalien sekd veden kaytt6- ja seisotusjaksojen vaikutusta ve-
denlaatuun. Liséksi pilottiverkoston eri putkimateriaaleilta on tutkittu biofilmin koostu-
musta eli millaiset mikrobit viihtyvat millakin materiaalilla ja vaikuttaako esimerkiksi

saastutustapaus kayttdvesijarjestelman biofilmin koostumukseen.

Kaynnissa pilottiverkoston saastutuskoe
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Omakotitalossa kayttbvesijarjestelmien tutkimus painottui vedenlaadun ja biofilmin tut-
kimuksiin. Omakotitalossa havainnoitiin iakkaan (>50 vuotta) kiinteiston vedenlaadun ja
kayttovesijarjestelman biofilmien ominaisuuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita. Yksityisen
kuluttajan kohdalla havaittiin, ettd kustannustehokkuus on yksi ratkaisevimmista teki-
joistd, kun mietitdan hygieniaa edistavia ratkaisuja ja niiden hankkimista. Suomalainen
talousveden laatu ja verkostomateriaalit eivat yleensa aiheuta suoranaisia terveydellisia
ongelmia yksityisasumisessa, joten kovin kalliita ratkaisuja hygieenisen tilanteen paran-

tamiseksi ei todenndkdisesti olla valmiita toteuttamaan.

Paivakodissa kayttovesijarjestelmien tutkimus painottui vedenlaadun ja biofilmin tutki-
muksiin. Paivakodissa oli mahdollisuus tutkia myds putkimateriaalia ja sen pinnalle
muodostuvaa biofilmi&, mutta kiinteiston uutuuden vuoksi tdhan liittyva naytteenotto ei

toteutunut tdman projektin aikana.

4.4 Pintamateriaalit

Antimikrobisten materiaalien toimivuutta kiinteistéjen pinnoissa tutkittiin kandidaatintyo-
na. Tyo toteutettiin kirjallisuusselvityksena. Toimivina ratkaisuina esitettiin kupari- ja
hopeapinnat, joista hopeaa kéaytetddn usein pinnoitteena. Kuparin toimivuus antimikro-
bisena materiaalina on vahvistettu, mutta sen toimintamekanismia ei ihan tarkkaan tie-
detd. Hopean teho puolestaan perustuu siitd irtoaviin hopeaioneihin, jotka hapettues-
saan estavat bakteerien kasvun. Kuparin teho sailyy ilmankosteudesta ja lampdtilasta
rippumatta, mutta hopean antimikrobinen vaikutus on vahvasti riippuvainen ympéaroi-
vasta kosteudesta. Naiden materiaalien teho on todistettu monissa tutkimuksissa, mut-
ta lisaa tietoa kaivataan pintojen puhdistuksen vaikutuksesta ja pintojen kaytettavyy-

desta.

Kosketuspintojen hygieniaa ja keinoja sen parantamiseen tutkittiin pilottikohteista toi-
mistossa, paivakodissa ja omakotitalossa. Tutkittuja pintaratkaisuja olivat antimikrobiset
pinnat (kupari-, messinki- ja Active-pinnat) ja kosketusvapaa hana. Toimistoon ja pai-
vakotiin asennettiin antimikrobisista materiaaleista valmistettuja tuotteita: ovenpainik-
keita, oven tyontdlevyja, valokatkaisijoita, wc-istuimen huuhtelupainikkeita, kaapinovia
ja ulko-oven vetimia. Verrokkeina kaytettiin vastaavia tavanomaisia tuotteita; kromattu,
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maalattu tai muovista valmistettu pinta sekd vipuhana. Toimistossa tutkittaville pinnoille
tapahtuneet kosketukset kirjattiin lomakkeisiin, lisaksi kosketusten maaraa eri pinnoille
vakioitiin ohjatun kosketusohjelman avulla. Omakotitaloon ei asennettu uusia tuotteita,

vaan tutkittiin olemassa olevaa tilannetta.

Naytteita otettiin sivelymenetelmalla syksyn 2012 ja kevaan 2013 valisena aikana ja
maaritettiin viljelymenetelmilla Helsingin yliopiston Hijelt-instituutissa. Mikrobien koko-
naismaara laskettiin yleismaljalta, Trypticase Soy Agar (TSA). Saadut pesakelukuméaa-
rat suhteutettiin tutkittua pinta-alaa kohti (pmy/cm?), jotta voitiin verrata mikrobitiheytta
erilaisten tuotteiden pinnoilla. Erikoismaljoilla tutkittiin enterokokkien (Enterococcosel-
malja), enterobakteerien (McConkey-malja) ja Stafylokokkien (Mannitoli-malja) esiinty-
mista. Myds modernin gPCR-menetelman soveltuvuutta pintahygienian tutkimiseen

selvitettiin.

Mikrobeja maljoilla.

Eri pilottikohteista saadut tulokset antavat viitteita siita, ettd kosketusvapaan hanan
avulla voitaisiin parantaa pintahygieniaa. Tama kuitenkin edellyttad hanan kayttéa
suunnitellulla tavalla, kosketusvapaasti. Kuparista tai kupariseoksesta (messinki) val-
mistettujen tuotteiden pinnalla havaittin véhemman mikrobeja kuin verrokkipinnoilla,

mika puoltaisi niiden kayttoa tehostettua hygieniaa vaativissa kohteissa.

45 Sisailma

Teknologiatalo Sytyttimessa ja paivakodissa on kaytetty langatonta anturiverkostoa

seuraamaan sisailman olosuhteita jatkuvatoimisesti. Laitteet ovat mitanneet tiloista si-
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sailman suhteen lampdtilaa ja suhteellista kosteutta. Molemmissa kohteissa sekéa lam-
potila ettd suhteellinen kosteus ovat pysyneet paaasiallisesti sellaisina kuin tiloihin on
suunniteltu. Sisdilman suhteellinen kosteus on riippuvainen ulkoilman olosuhteista, jo-
ten pakkasjaksojen aikana suhteellinen kosteus tiloissa putoaa melko matalaksi. Tata
voidaan pitaa normaalina, koska tiloissa ei ole ilmankostutusta. Poikkeavia pitkékestoi-
sia muutoksia ei tilojen sisdilmassa ole lampdtilojen ja suhteellisen kosteuden suhteen

havaittu.

Sisdilmaan liittyen kohteissa on suoritettu ilmavirtojen mittauksia tulo- ja poistoilmapéaa-
telaitteista seka tiiviysmittauksia. Molemmissa kohteissa havaittiin poikkeamia tulo- ja
poistoilmapaatelaitteiden ilmavirroissa mitattujen ja suunniteltujen arvojen valilla, joilla
voi olla vaikutusta sisailman laatuun. Paivakodin tiiviysmittauksissa havaittiin, etta pai-
nesuhteet tilojen valilla olivat kunnossa ja rakennuksen ilmatiiviys oli tyydyttavalla tasol-
la.

Poistoilmavirran mittaus alkamassa

Projektin tavoitteena sisaéilman mikrobiologian osalta oli tutkia sisdilman mikrobitasoja
eri pilottikohteissa soveltaen uutta menetelmaa (QPCR) sisdilmatutkimuksissa. Lisaksi

tutkittiin erityyppisten kiinteistéjen mikrobitasojen eroja seka pilottikohteiden sisalla kiin-
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teistbn eri osien (esim. WC-tilat, yleiset tilat, kaytavat) sisailman mikrobipitoisuuksien

eroja.

Sisdilmamittauksia pilottikohteista (toimisto, paivakoti, omakotitalo) tehtiin talvella
2012-2013. Sisailmamittaukset tehtiin talvella, jolloin ulkoilmasta ei kulkeudu sisdén
mikrobeja (lahinna homeita), jotka nostavat sisailman mikrobipitoisuuksia. IiImanaytteet
otettiin IOM-keréimella, jossa 7,5-8,0 m® iimaa suodatettiin suodattimen lapi (kerdys 6—
7 tuntia). Suodattimelle jdaneet sisailman mikrobit tutkittin molekyylibiologisella mene-
telmalla (kvantitativinen PCR, qPCR) Mikrobioni Oy:ssa Kuopiossa. Sisailman mikro-
beista tutkittiin yleishomeet (kaikkien homeiden maara), yleisbakteerit (kaikkien baktee-
rien maara), PenAsp (sisaympasristdjen yleisimpien homeiden Penicillium ja Aspergil-
lus maardd mittaava), Cladosporidium (ulkoilman yleisin home), Streptomyces (koste-
usvaurioindikaattori) ja Mykobacterium (ei virallinen kosteusvaurioindikaattori, mutta

osoittautunut hyvaksi).

Sisdilman mikrobinaytteitd (WC ja keittid/leikkitila) otettiin paivakodista 26.2.2013 ja
3.4.2013 seka HYGTECH- etta verrokkiryhmista. Toimistosta sisailmanéaytteita otettiin
7.11.2012 (kaytava ja HYGTECH-WC) ja 28.1.2013 (kaytava, HYGTECH-WC, verrok-
ki-WC). Omakotitalosta sisailmanaytteet otettiin 13.4.2013 (olohuone, keittio).

Tuloksissa ei havaittu suuria eroja siséilman kokonaisbakteeripitoisuuksissa (geeniko-
piota/m®) eri pilottikohteiden valilla, mutta WC:issa havaittiin useimmiten hieman korke-
ampia bakteeripitoisuuksia kuin toimiston kaytavalla tai paivakodin keittid/leikkitilassa.
Kokonaishomepitoisuus havaittiin olevan korkein painovoimaisen ilmanvaihdon omaa-
vassa omakotitalossa. Koneellisen ilmanvaihdon kiinteistoistd toimistossa havaittiin
hieman korkeampia kokonaishomepitoisuuksia kuin paivakodissa. Sisailman yleisim-
pien Aspergillus- ja Penicillium-homeiden kohdalla havaittin sama trendi kuin koko-
naishomeiden kohdalla. My6s ulkoilman Cladosporidium-homeen kohdalla trendi oli
havaittavissa, vaikkakin hajonta oli suurta naytepaikkojen ja naytteenottopéivien mu-
kaan. Kaikissa pilottikohteissa havaittiin Penicillium- ja Aspergillus-homeiden méaéran
olevan suurempi kuin Cladosporidium-homeen. Kosteusvauriota indikoivia mikrobeja

(Mykobacterium, Streptomyces) havaittiin ainoastaan omakotitalosta, jossa Mykobacte-
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rium-bakteeria mitattiin havaittavia maaria sekd olohuoneesta etta keittiosta ja Strep-

tomyces-bakteeria hieman yli maaritysrajan.

Sisdilman mikrobituloksista saatiin selville eri pilottikohteiden sisailman mikrobitasot
uutta menetelmaa (QPCR) soveltaen. Ensimmaisella kaudella saadut sisailman mikro-
bitulokset eri kiinteistdista toimivat pohjatietoina toisen vaiheen sisailmatutkimuksessa,
jossa ilmastointilaitteiden hygieenisia ratkaisuja kehitetd&n. Lisaksi molekyylibiologisilla
menetelmilla saadut tulokset kiinteistdjen sisadilman mikrobitasoista ovat tarkempia kuin
perinteisilla viljelymenetelmilla saadut tulokset, joten niiden hyddyntaminen tulevaisuu-

dessa sisailman raja-arvojen maarittelysséa qPCR-menetelmalla on mahdollista.

liImastointilaitoksen puhtautta ja hygieniaa on kasitelty opinnaytetydssa, jossa oli tavoit-
teena kirjallisuuskatsauksen avulla kerata, yhdistaa ja selventaa eri lahteista saatavaa
tietoa puhtaan ja hygieenisen ilmastointilaitoksen suunnittelu- ja toteutusty6ta varten
(Hankkeen julkaisuluettelo, #16). Tyossa todetaan, etta puhtaan ja hygieenisen ilmas-
tointilaitoksen toteuttaminen vaatii tarkat esitiedot rakennuksen rakenteesta ja sen kayt-
totarpeesta. Suunnittelijalta vaaditaan laaja-alaista taustatietoa ilmastointijarjestelmista
ja niiden toiminnasta sekd osakomponenttien puhtauteen vaikuttavista asioista seka
rakentamisen etta kayton aikana. Naiden liséksi suunnittelija tarvitsee tietoa hygienias-
ta, mikrobiologiasta, tavanomaisista epapuhtauksista seka niiden lisdantymisen ja le-
vidmisen estamisesta erilaisin menetelmin. Tydssa kaydaan lapi testiolosuhteissa suo-
ritettua tutkimusta, jossa kuparin antimikrobisia ominaisuuksia on verrattu alumiiniin.
Tutkimuksen perusteella kuparisen lammaonsiirtimen bakteeri- ja sienikasvusto on va-

haisempaa kuin alumiinisella lammonsiirtimella.

4.6 Kayttajat

HYGTECH-projektissa toteutettin myos kayttgjalahtdisyyden tutkimus tekemalla ai-
heesta SAMKin Terveys-osaamisalueen ylemman ammattikorkeakoulututkinnon loppu-
tyd, jonka kokeellinen osio toteutettiin paivakoti-pilottikiinteistéssa (Hankkeen julkaisu-
luettelo, #14). Lopputyon tarkein tavoite oli linkittdd erilaiset sisaympariston hygieniaa
parantavat tuotteet ja kayttajien kokemukset niista kokonaiskuvaksi, jonka avulla voi-
daan yksityiskohtaisemmin suunnitella ja toteuttaa projektin jatkotoimenpiteisiin kuuluva
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liketoimintakonseptin rakentaminen. Lopputydon yhtena osana valmistui lomake, jolla
on toteutettu hieman kevyempi kayttajatutkimus myos Teknologiatalo Sytyttimessa ja
jolla edelleen on tarkoitus toteuttaa kayttgjatutkimus myos muissa tutkimuksen pilotti-
kiinteistoissa.

Kayttajatutkimukset antoivat selkeita merkkeja siitd, etta kayttajalle hyvin tarkeita omi-
naisuuksia ovat vaivattomuus, tarkoituksenmukaisuus ja my6s esteettisyys. Tuote voi
menettdd mahdollisen hygieniaetunsa vaaran kayttdtavan tai epamiellyttdvan ulkoasun

vuoksi.

5 Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Projektin alussa asetetut tekniset ja tutkimukselliset tavoitteet saavutettiin. Tutkimuk-
sessa selvitettiin erilaisten sisaymparistdjen hygieeninen lahtotilanne ja kriittisimmaét
tekijat, jotka siihen vaikuttavat. Liséksi osoitettiin Hygtech-tuotteiden antimikrobinen te-
hokkuus ja kayttajan merkitys sisdympariston hygieniaan. Nailla tuloksilla on merkittava
vaikutus liiketoimintakonseptin viimeistelyyn HYGTECH2-jatkoprojektissa. Lisdksi tut-
kimukset tuottivat arvokasta tietoa Hygtech-konseptin kayttdonotosta eri rakennusvai-

heissa olevissa kiinteistdissd, esimerkiksi suunnitteilla oleva vs. valmis kiinteisto.

HYGTECH-projektissa aloitettu tyo jatkuu HYGTECH2-projektissa painottaen erityisesti
uuden hygieenisia taloteknisia ratkaisuja siséltavan tuote- ja palvelukonseptin rakenta-
mista. Konseptin rakentamisen tueksi jatketaan myos ensimmaisella kaudella aloitettu-
ja tieteellisia tutkimuksia. Liséksi tiivista yhteistyota pilottikiinteistdjen edustajien kanssa
hyodynnetaan liiketoimintakonseptin kehittdmisesséa, jotta konseptista saadaan hiottua
mahdollisimman vaivaton ja toimiva tuleville asiakkaille. HYGTECH2-projektissa on
mukana Satakunnan ammattikorkeakoulun liséksi rinnakkaishankkeilla Tampereen
teknillisen yliopiston Elektroniikan ja tietoliikennetekniikan laitos ja Turun yliopiston

kauppakorkeakoulun Porin yksikko.
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Erilaisilla rakennuksilla ja kayttajaryhmilld on omat hygieniatarpeensa ja -haasteen-
sa. Etenkin suuret Kiinteistot, joissa on paljon inmisia, ovat vaativia kohteita hygie-
nian kannalta. Mybs rakennusten eri tilojen hygieniatarpeet vaintelevat. FErilaisia
antimikrobisia tuotteita, kuten kuparisia ovenpainikkeita, on jo markkinoilla, mutta
niita ei ole aiemmin tutkittu keskitetysti hygieniakonseptin osana.

Tamé julkaisu raportoi tutkimuksen, jossa selvitettin erilaisten sis&ympéristdjen
hygieeninen &htdtilanne ja kriittisimmat tekijat, jotka siihen vaikuttavat. Lisaksi
osoitettiin tiettyjen tuotteiden antimikrobinen tehokkuus ja kayttdjan merkitys si-
s&ympaériston hygieniaan. Tuloksilla on merkittava vaikutus liketoimintakonseptin
viimeistelyyn HYGTECH2-jatkoprojektissa. Liséksi tutkimukset tuottivat arvokasta
tietoa Hygtech-konseptin kayttdonotosta eri rakennusvaiheissa olevissa kiinteis-
toissa, esimerkiksi suunnitteilla olevassa vs. valmiissa kiinteistossa.
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