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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kayn lapi IDEXXin Legiolert ja Colilert -testien verifioin-
tia Satakunnan ammattikorkeakoulun kayttoéon ja luon seka naille etta testien
tekemiseen tarvittavalle IDEXX Quanti-Tray Sealer Plus -sulkijalaitteelle kayt-
toohjeet.

Ty6ssa kayn lapi yleisella tasolla Legiolert ja Colilert -testauksia, seka niiden
avulla etsittavia bakteereja. Lisaksi esittelen ja kirjaan tydssa erikseen testaus-
prosessit seka Legiolertille etta Colilertille. Molempiin kerattiin vesinaytteita eri-
laisista kohteista ja kasittelin niitd seka tein laimennossarjat muine testauksi-
neen. Naista kokosin verifiointiraportin, joka sisaltda kootun tiedon ja paatel-
mat verifioinnin sisallosta.

Lopuksi pohdin yleisella tasolla opinnaytetyohon liittyvia aihepiireja.

2 LEGIOLERT JA COLILERT

Tassa kappaleessa kasittelen tarkemmin sita, mita opinnaytetydssa tehdyt tes-
tit ovat, mita niilla tutkitaan ja miten. Samoin avaan myds sita, minkalaisia et-

sityt bakteerit taman tyon tiimoilta ovat.

2.1 Mita nama ovat, mita niilla tutkitaan ja miten?

Legiolert ja Colilert ovat molemmat IDEXXin valmistamia testeja, joilla etsitaan
bakteereja vesinaytteista ja voidaan laskea niiden pitoisuuksia. IDEXX on kan-
sainvalisesti toimiva yritys, joka tarjoaa muun muassa naita testausmenetel-

mia bakteerien tutkimiseen vesinaytteista. (IDEXX, n.d.)



2.1.1 Legiolert

Legiolert on testauspaketti, jonka avulla vesinaytteista voidaan tutkia L. pneu-
mophila -bakteeria. Legiolert on Afnorin validoima menetelma (Afnor, 2019, s.
1). Sen on todettu olevan vahintaan yhta luotettava kuin perinteiset virallisiin
standardeihin perustuvat tutkimusmenetelmat (Afnor, 2019, s. 10). Koska Le-
giolert -testaus tunnistaa naytteista vain L. pneumophila -bakteerin, se ei ole
suoraan soveltuva kaikkiin tutkimuksiin. Virallinen standardimenetelma ei tun-
nista kaikkia, mutta kuitenkin isomman maaran eri legionellalajeja. (ISO
11731:2017, 2017, s. 6) Taman vuoksi Legiolert soveltuu esimerkiksi kartoi-
tusluontoiseen tutkimukseen kohteissa. Kun kohteesta 10ydetaan legionellaa,
on Legiolert hyva keino jatkotutkimusten tekemiseen.

Legionellan kohdalla kaytetdan edelleen Vvirallisesti 1SO-standardin
11731:2017 mukaisia menetelmia. Menetelmat pitavat sisalladn muun muassa
vesinaytteiden suodattamista ja suodatuksien kasittelya. Maljakasvatuksia
tehdaan usein BCYE-kasvualustalla ja riippuen oletetusta legionellamaarasta
kasittelytavat vaihtelevat. Myds mahdolliset muut bakteerit vesinaytteessa vai-
kuttavat siihen, miten standardin mukaan naytteitd tulee kasitella. (ISO
11731:2017, 2017, s. 9-11)

Legiolert -testauksen tulokset saadaan 7 paivan inkuboinnin jalkeen, ja bak-
teerimaarat on helppo laskea joko taulukkotiedon tai IDEXXin tarjoaman tieto-
konesovelluksen avulla. (IDEXX Legiolert, 2023)

Legiolertin kaytto itsessaan ei vaadi paljon. Naytevetta kaadetaan 100 millilit-
raa nayteastiaan, jonne lisataan vaahtoutumisenestoainetta, Legiolert -suple-
menttia ja jauhemainen kasvualusta, jonka jalkeen nayteastiaa sekoitellaan
hyvin. Kasvualustan liuettua kaadetaan naytevesi IDEXXin Legiolert -liuskan
sisaan. Legiolert -liuskassa on 6 isompaa ja 90 pienempaa naytekuoppaa, joi-
hin vesi asettuu. Liuska asetellaan sille soveltuvalle muoviselle alustalle ja aje-
taan se sulkijalaitteen lapi, jotta liuska sulkeutuu tiiviisti eika vesi paase pois
sen sisalta. Taman jalkeen liuskaa pidetaan 7 vuorokautta 39°C (+ 0,5°C) lam-
pOkaapissa.

Jos naytevedessa on ollut L. pneumophila -bakteeria, se nakyy veden ruske-
aksi varjaytymisena ja sameutumisena liuskassa olevissa naytekuopissa. Tul-

kitseminen voi joissakin tapauksissa olla haasteellista, mutta padosin ruskea



vari erottuu hyvin ja positiiviset naytekuopat on helppo tunnistaa. Varjaytynei-
den naytekuoppien maara kertoo sen, paljonko legionellabakteeria naytteessa
on. Mikali legionellaa ei 10ydy naytteesta, veden vari pysyy vaaleana ja kirk-
kaana.

Kuva 1. Esimerkkikuva Legiolertista. Kaksi ensimmaista liuskaa ovat negatiivisia, vimeisessa

positiivisia ndytekuoppia on useampia.

2.1.2 Colilert

Myos Colilertin kayttd toimii 1ahestulkoon samalla periaatteella. Naytevetta
kaadetaan jalleen 100 millilitraa nayteastiaan, mutta taman kohdalla riittaa
pelkka jauhemaisen kasvualustan lisaaminen. Nayteastiaa sekoitetaan jalleen
hyvin, ja vesi kaadetaan liuskaan. Taman opinnaytetyon tapauksessa se on
kaadettu Quanti-Tray -liuskaan, jossa isohkoja naytekuoppia on yhteensa 51.
Liuska ajetaan jalleen sulkijalaitteen lapi, ja siirretaan lampokaappiin. Legioler-
tistd poiketen Colilert on lampdkaapissa 35°C (+ 0,5°C) vain 18 tuntia, ja aika
on hyvin tarkka. (IDEXX Colilert, 2023)

Colilert tunnistaa seka koliformiset bakteerit, ettd myds E. colin. Koliformiset
bakteerit tunnistaa siita, etta inkuboinnin jalkeen vesi naytekuopissa on varjay-
tynyt keltaiseksi. E. colin tunnistaminen vaatii hieman lisaa tyota. Liuskassa
keltaiseksi varjaytyneita naytekuoppia taytyy katsella erikseen UV-lampulla.

Kaikki ne naytekuopat, joissa nakyy selkeaa fluoresenssivaloa, ovat E. colia.



Mikali vesi on edelleen kirkasta eika ole varjaytynyt, talldin ei ole koliformisia
bakteereita tai E. colia.

Colilert on seka Afnorin validoima ettd Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen
verifioima. Validoinnin se on saanut ensimmaisen kerran Afnorilta marras-
kuussa 2009, jonka yhteydessa on saatu myds NF-validointimerkki. (Afnor,
2009, s. 1) THL on verifioinut Colilertin kayttédnsa myos vuonna 2009. Verifi-
oinnissa verrattiin keskenaan seka Colilert -menetelmaa, etta virallista stan-
dardia ISO 9308-1. Tutkimus sisaltaa kuvaukset seka naytteiden kasittelysta
ettd niiden analysoinnista ja virhearvioinnista. Tutkimuksissa pystyttiin totea-
maan Colilertin luotettavuus virallisen menetelman rinnalla. (THL, 2009, s. 3)
Suomessa tama on siis saanut virallisen tutkimusmenetelman roolin, jolloin se
mielletdan luotettavana ja varmana menetelmana tutkimuksessa. Legiolertille
tallaista verifiointia ei ole viela saatu Terveyden- ja hyvinvoinnin laitoksen puo-
lesta.

Colilertilla on taysin erilainen asema Legiolertiin verrattuna myos standardita-
solla: koliformisille bakteereille ja E. colille olemassa oma virallinen standar-
dinsa nimenomaan Colilertia kayttaen. Standardi ISO 9308-2 perustuu naiden
bakteerien tutkimiseen vesinaytteista kyseisen testauksen avulla. Standardi
kay yksityiskohtaisesti lapi Colilertin toimintaperiaatteen ja sen, miten testaus
suoritetaan. (1ISO 9308-2, 2014, s. 10-16)

Taman lisaksi myods talousvesiasetus hyvaksyy Colilert -testauksen kaytdn
muiden testausmenetelmien ohella. Tallaisia menetelmia voi kayttaa virallisten
rinnalla, jos vastaavuus on voitu todentaa. (Zacheus, 2013, s. 2)

Samoin Colilertia hyddynnetaan myds uimavesien tutkimisessa rannoilla. Kan-
santerveyslaitos teetti vuoden 2006 aikana tutkimuksen, jonka kautta Colilert
hyvaksyttiin yhdeksi tutkimusmenetelmaksi. (STTV, 2008, s. 43)



DUBOUBER

Kuva 2. Kuvassa Colilert -liuskoja. Keltaiset naytekuopat ovat positiivisia ja niissa on kolifor-

misia bakteereita. Kaikki kirkkaat ndytekuopat ovat negatiivisia.

Kuva 3. UV-valolla tarkasteltaessa ylemman kuvan liuskojen keltaisista naytekuopista osa

hohtaa sinivihreana fluoresenssivaloa, joten niissa on E. coli -bakteereita.

2.2 MPN ja PMY

Tassa opinnaytetydssa myohemmin kaytetaan kasitteitda PMY ja MPN. MPN
tulee sanoista most probable number eli todennakoisin lukumaara. Se tarkoit-
taa bakteerien todennakdisinta maaraa, joka voidaan naytteesta havaita ja las-
kea. (ISO 9308-2, 2014, s. 10) Tapa perustuu todennakdoisyyteen, ja se ottaa
huomioon myos epavarmuusrajat. Menetelma antaa todennakoisimman maa-
ran, mutta myos prosentuaaliset raja-arvot joihin lopputulos voi paatya.
(IDEXX, 2023) PMY tulee sanoista pesakkeen muodostava yksikkd. Yksikkoa
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kaytetaan, kun puhutaan mikrobipitoisuuksista esimerkiksi kasvualustalla tai

jossakin naytteessa. (Tieteen termipankki, 2023)

2.3 L. pneumophila, koliformiset bakteerit ja E. coli

2.3.1 L. pneumophila

L. pneumophila eli Legionella pneumophila on gramnegatiivinen bakteeri, joka
on legionellabakteereista yleisin taudinaiheuttaja. L. pneumophila tunnistettiin
ensimmaisen kerran vuonna 1976, kun joukko amerikkalaisia sotaveteraaneja
sairastui Philadelphiassa Pennsylvanian osavaltiossa olleessa tapaamisessa.
Tapaaminen oli hotellissa, jossa se levisi ilmastointilaitteiden mukana hengi-
tysilmaan. (Terveyskirjasto, 2020) L. pneumophila jaetaan 15 serotyyppiin,
joista tyypit 1, 3, 5 ja 6 aiheuttavat inmisille sairauksia. Naista suurimman osan
tauteja aiheuttaa serotyyppi 1. (Mentula & Kusnetsov, 2020, kohta "Legionel-
lat) L. pneumophilan aiheuttamaa sairautta kutsutaan nimella legionelloosi. Oi-
reet alkavat yleensd melko nopeasti tartunnan saamisesta, useimmiten 2-5
paivan kuluttua. Legionelloosi voi ilmeta varsin vahin oirein tai pahimmillaan
aiheuttaa vaikean keuhkokuumeinfektion, josta joskus kaytetdan myds nimi-
tysta legioonalaistauti. Yleisimpiin oireisiin kuuluu muun muassa yska, kuume,
paansarky, lihaskipu ja hengitysvaikeudet. Joskus jotkin legionellabakteerit
voivat aiheuttaa Pontiac -kuumeeksi kutsutun taudin, joka usein on influenssaa
muistuttava. Yleisesti legionellabakteereja esiintyy esimerkiksi maaperassa ja
vesistossa luonnostaan pienia maaria. Taman lisaksi legionella kasvaa vesi-
jarjestelmissa ja tata kautta paatyy aerosolien mukana hengitettavaan ilmaan.
(THL, 2022; Terveyskirjasto, 2020) Vesijarjestelmissa se kasvaa herkasti, mi-
kali putkistossa kulkevan veden lampdtila ei ole oikeanlainen. Kylman veden
lampdtilan tulisi olla alle 20°C ja [ampiman kayttéveden mielellaan vahintaan
55°C. Mikali nama eivat ole kunnossa, riski legionellan kasvulle nousee. (THL,
2023)

Suomessa tdman vuoden alusta voimaan astunut uudistunut talousvesiasetus
asettaa raja-arvoja talousvedesta Ioytyvalle legionellalle ja velvoittaa entista

tarkempaan seurantaan. Talousvedessa toimenpideraja legionellan suhteen
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on 1000 pmy/l. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaati-
muksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion ase-
tuksen muuttamisesta 2/2023, 21 §)

2.3.2 Koliformiset bakteerit ja E. coli

Koliformiset bakteerit ovat gramnegatiivisia seka ihmisten etta eldinten ruoan-
sulatuselimistossa elavia bakteereita. Bakteerit elavat ja lisaantyvat myos esi-
merkiksi maaperassa, pintavesissa seka erilaisissa jatevesissa. Koliformiset
bakteerit vedessa kertovat useimmiten ulosteperaisesta saastumisesta. Tassa
tulee kuitenkin huomioida se, etta koliformisia bakteereita on luonnostaan pin-
tavesissa ja niiden I0ytyminen naista on normaalia. (Opasnet, 2023)

Koliformisiin bakteereihin kuuluva E. coli eli Escherichia coli on gramnegatiivi-
nen sauvabakteeri, joka on yleisin suolistobakteeri ihmisilla. Sita esiintyy myds
eldinten suolistossa. E. coli on osa Enterobacteriacea -heimoa, josta usein
kaytetaan yhteisnimitysta enterobakteerit. Vaikka E. coli on suolistoissamme
hyodyllinen, kuuluu sukuun myo0s joitakin patogeenisia eli tautia aiheuttavia
bakteereita. E. coli kertoo useimmiten tuoreesta ulosteperaisesta saastumi-
sesta. E. colia pidetaan yhtena parhaimmista indikaattoreista, kun puhutaan
hygieniasta. Samoin kuin koliformiset bakteerit, myds E. colia voi I6ytya luon-
nonvesista loytyvista naytteista. (Hakanen ym., 2020, kohta "Escherichia coli”)
Talousvesiasetus maaraa myos koliformisista bakteereista ja E. colista erik-
seen. Kumpienkin maara juomavedessa tulee olla 0 pmy/100 ml (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-

sista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta 2/2023,

218§)

3 VERIFIOINTI

NMKL:n, Nordic Committee on Food Analysis, Verification of microbiological

methods maarittelee, etta verifiointi on osoitus siita, etta validoitu menetelma
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toimii kayttajan laboratoriossa niiden maaraysten ja ohjeiden mukaisesti, jotka
on asetettu ja sopii siella tarkoitettuun kayttéon. Validointi on jonkin virallisen
tahon teettama tutkimus siita, etta menetelma on toimiva, luotettava ja sita voi-
daan kayttaa esimerkiksi virallisissa tutkimuksissa. (NMKL, 2017, s. 3—4) Seka
Colilertin ettd Legiolertin kohdalla validoinnit ovat tulleet Afnorilta. Afnor on
ranskalainen jarjestd, jonka palveluihin kuuluu muun muassa tuotteiden vali-
dointi ja sertifiointi seka& asiantuntijatyo. (Afnor, 2023) Legiolert validoitiin
vuonna 2019. Validoinnissa verrattiin keskenaan Legiolert -testausta ja kahta
virallista standardimenetelmaa: NF T90-431 ja ISO 11731. Naista saatuja lu-
kemia vertailtin keskenaan, ja pystyttiin toteamaan, etta Legiolert antaa stan-
dardeihin verraten luotettavia tuloksia. (Afnor, 2019, s. 5-10) Colilert validoitiin
vuonna 2009. Legiolertin tavoin myos Colilertin tapauksessa verrattiin keske-
naan kyseistd menetelmaa ja virallista standardimenetelmaa ISO 9308-2.
My0Gs tasta saatiin sellaisia lukemia, jotka tukevat Colilertin luotettavuutta. (Af-
nor, 2009, s. 5-9) Tassa tapauksessa, kun seka Legiolertista etta Colilertista
on jo olemassa viralliset validoinnit, on opinnaytetydn kannalta jarkevaa suo-
rittaa verifiointi. Verifiointi on pienitdisempi, ja soveltuu tamankaltaiseen yhteen
laboratorioon kohdistuvaan tutkimukseen hyvin. Verifioinnin kautta saadaan
selvitettya menetelmien sopivuus juuri Satakunnan ammattikorkeakoulun
kayttoon.

Tassa opinnaytetydssa verifiointi viittaa siihen, etta testauksia tehtiin Legioler-
tilla, Colilertilla ja Quanti-Tray Sealer Plus -sulkijalaitteella. Testauksilla pyrittiin
selvittamaan sen, soveltuvatko menetelmat Satakunnan ammattikorkeakoulun
kayttoon. Verifiointi koostuu verifiointisuunnitelmasta, jossa suunniteltiin verifi-
ointiprosessin kokonaisuudessaan. Taman jalkeen kaydaan lapi tehtyja labo-
ratoriotdita, naytteenottoa, tuloksia ja pohditaan erilaisia epavarmuustekijoita.
Verifiointisuunnitelman pohjana ja rakenteen suunnittelun apuna kaytettiin
NMKL:n raporttia. Raportti sisaltaa kaavion, joka ohjeistaa verifiointiprosessin
sisallosta. (NMKL, 2017, s. 11) Raportti kattaa varsin laajasti sen, mita vali-
doinnilla ja verifioinnilla tarkoitetaan, millaisia mittaustekijéita tulisi ottaa huo-
mioon naissa prosesseissa seka sen, mita prosessit pitavat sisallaan. Naista
kaikista ohjeistuksista kootaan tyohon sopiva kokonaisuus. (NMKL, 2017, s.
11)
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3.1 Verifiointisuunnitelma

3.1.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Quanti-Tray Sealer Plus -laitteelle seka
Legiolert ja Colilert -testeille kayttdohjeet. Naiden lisdksi suoritan verifioinnin
Legiolertille ja Colilertille, jonka suunnitelmaa tassa kaydaan lapi. Tutkimusten
kautta saadaan tietoa siita, millainen laatu vedella on ja millaisia bakteerimaa-
ria se sisaltda. Tarkoituksena on verifioida menetelma niin, ettd se soveltuu
Satakunnan ammattikorkeakoulun laboratoriokayttédn. Taman vuoksi laadin
myos suomenkieliset kayttoohjeet testeille ja sulkijalaitteelle, jotta kayttd hel-

pottuu.

3.1.2 Verifiointiprosessin sisaltd

Naytteita on hyva olla naissa tapauksissa useita, jotta niita voidaan pitaa ver-
tailukelpoisina ja tulokset olisivat luotettavampia. Legiolertistd on olemassa
noin 20 kasiteltya naytetta, joista osan tulokset valitaan kasiteltdvaksi tassa
opinnaytetydssa. Nama naytteet on haettu porilaisista kouluista, ja kaikista on
tehty Legiolert -testaukset. Colilertia varten naytteita olen kerannyt 10. Nayt-
teitd on niin jokivedesta, ojavedesta, kaivovedesta kuin myos vesijohtovedesta
vertailun vuoksi. Nain voidaan saada tuloksia useista erilaisista lahteista, ja
vertailla niitd keskenaan. Varsinaisten Legiolert ja Colilert -liuskojen lisaksi
suoritan myds laimennossarjojen tekoa, joista osa kasvatetaan maljalla ja teen
myos liuskatestaukset. Laimennossarjoilla, maljakasvatuksella ja laimennok-
sista tehdyilla Legiolerteilla ja Colilerteilla pyrin todentamaan sen, etta mene-

telmat todella tunnistavat luotettavasti erilaisia bakteeripitoisuuksia.

3.1.3 Vastuu

Varsinainen vastuu kaikesta opinnaytetyohon liittyvasta tydsta on opinnayte-

tydn tekijalla. Tekijana hoidan tarvittavat suunnitelmat, naytteenotot ja niiden
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kasittelyt, muut laboratorioty6t seka naihin tarvittavat raportoinnit ja muut kir-

joitustyat.

3.1.4 Epavarmuustekijoiden huomioiminen

Epavarmuustekij6ita on arvioitava opinnaytetydssa, jotta saadaan selville mil-
laiset asiat mahdollisesti vaikuttavat lopputuloksiin. Tassa tapauksessa kasit-
telen muun muassa seuraavanlaisia seikkoja. Oikeellisuus eli verrataan saa-
tuja tuloksia ja tilastotuloksia keskenaan. Pyritaan siihen, etta tulokset olisivat
mahdollisimman luotettavia ja jarjellisia. Uusittavuus eli voidaanko tehty tyo
toistaa ja saada siitd sama tulos kuin aikaisemmin. Joitakin opinnaytetyén ve-
rifiointiin kuuluvia osa-alueita on toistettu muutamia kertoja, ja naiden valista
suhdetta on pohdittu myohemmin. Mittausepavarmuus eli mahdolliset epavar-
muustekijat saaduissa tuloksissa. Pohditaan, miten tulokset voivat heitella ja

miten epavarmuuksia on otettu huomioon.

3.1.5 Verifiointiraportti

Tama raportti osa tata opinnaytetyota. Raportissa pohdin asetettuja tavoitteita
ja sita, miten naita on saavutettu. Kayn myos lapi saatuja lopputuloksia, teen

mahdollisia vertailuja ja johtopaatoksia naista.

3.1.6 Verifioinnin hyvaksyminen

Tassa vaiheessa pohdin sita, miltd verifiointi kokonaisuudessaan nayttaa ja
olisiko saatu lopputulos sellainen, etta se voisi soveltua Satakunnan ammatti-
korkeakoulun laboratorion kayttoon. Tarkoitus tietysti on saada tama kayttoon,

joten pohdin toisaalta sita, miten kaikki kaytannossa toimii jatkossa.
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3.1.7 Kayttoonotto

Tama osuus on kayttoohjeille ja muille ohjeistuksille, jotka I6ytyvat opinnayte-
tyon lopusta erillisena lukuna. Todetaan, etta verifiointi toimii ja testatut metodit

voidaan ottaa kayttdon luotettavasti.

3.2 Naytteenotot ja niiden tulokset

Opinnaytety6ta varten on keratty useita naytteita niin porilaisista kouluista kuin
my0s luonnonvesista Porista ja sen lahialueilta. Kouluista otetut naytteet liitty-
vat Legiolertiin ja luonnonvesinaytteet Colilertiin. Eettisin perustein koulujen
nimia ei mainita tassa opinnaytetyossa, ja samoin myos luonnonvesien tar-
kemmat nimet jatetdan pois selkeyden ja osin yksityisyyden vuoksi. Kouluista
otettuja naytteitd on yhteensa kymmenen, samoin luonnonvesinaytteita.
Naista olen koonnut taulukot, jotka on liitetty mukaan varsinaiseen verifiointi-

raporttiin.

3.3 Muut laboratorioty6t

Varsinaisten naytteenottojen lisaksi tein joukon muita laboratoriot6ita. Naihin
lukeutuvat laimennossarjat, maljakasvatukset ja laimennossarjoista tehdyt Le-

giolert ja Colilert -testaukset.

4 VERIFIOINTIRAPORTTI

Tama raportti sisaltaa verifioinnin kahdelle IDEXXin testipaketille, Legiolertille
ja Colilertille. Verifioinnin tavoitteena on tutkia se, miten nama menetelmat so-
veltuvat Satakunnan ammattikorkeakoulun kayttoon. Tavoitteena on myos to-
distaa, ettd molemmat menetelmat ovat toimivia ja luotettavia. Verifiointisuun-

nitelman tavoin olen kayttanyt tassa apuna NMKL:n raporttia ja siina esiteltya
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verifiointiraportin rakennetta. (NMKL, 2017, s. 11) Raportissani kasittelen en-
sin Colilertista ja Legiolertista saadut tulokset, jonka jalkeen pohdin epavar-
muustekijoita seka muita huomioonotettavia asioita. Raportti sisaltéd myos
varsinaisen pohdinnan ja johtopaatoksia saaduista tuloksista. Lopuksi kayn

lapi verifioinnin hyvaksymista.

4.1 Colilert

Verifiointi aloitettiin Colilertista. Prosessi aloitettiin marras-joulukuussa 2022,
kun haettin kymmenen erilaista luonnollista vesinaytetta ojista, kellarista,
joista, kaivoista, vesijohtovedesta ja lisaksi yksi E. coliin liittyva testausnayte,
jossa vesijohtoveteen lisattiin itse E. coli -bakteeria testausmielessa. Vesinayt-
teista testattiin seka koliformiset bakteerit, ettd mahdollinen E. coli IDEXXin
Colilert -testilla. Jokaista naytetta on yksi kappale. Naytteiden testaamisella
haluan tuoda ilmi sita, millaisia maaria luonnonvesissa on koliformisia baktee-
reita ja mahdollisesti E. coli -bakteeria. Nama auttavat myos vertailussa, kun
myohemmin esittelen laboratoriossa tehtyjen tutkimuksien tuloksia. Samoin tu-
loksilla voidaan tulkita ja tutkia sita, millainen laatu nailla vesilla on.

Tuloksia on esitelty alla olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Colilertin luonnolliset naytteet

Naytteenottopaikka Naytteenottopaiva Tulokset
Vesijohtovesi 1 24.11.2022 0 MPN/100 ml
Vesijohtovesi 2 11.12.2022 0 MPN/ 100 ml

Oja 1 24.11.2022 > 200,5 MPN/100 mi
(koliformit), 3,1 (E. colli)
Oja 2 7.12.2022 > 200,5 MPN/100 mi

(koliformit), 73,8
MPN/100ml (E. coli)
Joki 1 7.12.2022 118,4 MPN/100 ml

(koliformit), 16,4
MPN/100 ml (E. coli)




17

Joki 2 11.12.2022 200,5 MPN/100 ml
(koliformit), 59,1
MPN/100ml (E. coli)
Kaivo 1 11.12.2022 9,9 MPN/100 ml (koli-
formit
Kaivo 2 11.12.2022 23,8 MPN/100 ml (koli-
formit)
Kellari 24.11.2022 118,4 MPN/ 100 ml
(koliformit)
SAMK -laboratorio, E. 24 .11.2022 > 200,5 MPN/ 100 ml
coli -testaus (E. coli)

Tulokset vaihtelivat hyvin paljon keskenaan, mutta olivat jarkevia ja taysin odo-
tettavissa olevia.

Tama siksi, etta luonnonvesissa esiintyy aina vaihtelevia maaria niin koliformi-
sia bakteereita kuin myds E. coli -bakteeria. Koliformiset bakteerit elavat ja
lisdantyvat pintavesissa. E. coli -bakteeria paatyy vesistoihin ulosteperaisesti.
(Hakanen ym., 2020, kohta "Escherichia coli”)

Kaksi naytetta on otettu vesijohtovedesta vertailun vuoksi, ja niista ei 16ytynyt
mitadan. Tamakin oli odotettavissa, silld hanavesi ei saa sisaltda mitdan naista
bakteereista. Lisaksi yksi nayte on testaus, jossa todennettiin, etta liuskan
avulla voidaan tunnistaa niin koliformit kuin myos E. coli erikseen. Testaus
suoritettiin siten, ettd nayteveteen lisattiin suoraan E. coli -bakteeria, jolloin
lopputulema oli taulukon 1 osoittama. Loput naytteista on otettu joista, ojista,
kaivoista ja kellarista. Erityisesti oja- ja jokivesinaytteissa koliformisia baktee-
reita on runsaasti. Osasta 10ytyi myos enemman tai vahemman E. coli -bak-
teeria. MyOs kaivovesissa esiintyi jonkin verran koliformisia bakteereita. Kai-
von 1 vetta ei kayteta juomavetena, vaan silloin talléin kasteluvetena. Pienet
bakteerimaarat saattavat olla peraisin esimerkiksi pintavesien kulkeutumisesta
pohjaveteen. Kaivon 2 vetta kaytetaan juomavetena. Tassa bakteerimaara oli
hieman suurempi, mutta ei viela halyttavan iso. Tassakin tapauksessa pinta-
vetta on todennakdisesti paatynyt pohjaveteen. Sosiaali- ja terveysministerion

asetus 401/2001 maarittda laatuvaatimuksia myods talousvesikaivoille.
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Suositus on, etta koliformisten bakteerien pitoisuus olisi alle 100 pmy/100 ml

(Sosiaali- ja terveysministerion asetus 401/2001, Liite 1)

Luonnollisten naytteiden lisaksi tein testausta TSA-maljakasvatuksella, lai-
mennossarjoilla ja naista tehdyilla Colilert -testeilla. Tavoitteeksi tassa asetin,
ettd saisin nelja erilaista tulosskaalaa sekad maljoilta etta Colilerteilta: alle 5
MPN, 10-20 MPN, 50-100 MPN ja yli 100 MPN. Talla pyritdan osoittamaan
se, ettda menetelma tunnistaa luotettavasti eri bakteeripitoisuuksia.

Testausta varten taytyi valmistaa seka PBS-lientda (Valmistaja: VWR, LOT:
274602-01) etta BHI-lienta (Valmistaja: Neogen, LOT: UK307106/194). E. coli
-bakteeria (Valmistaja: Kwikstik, kanta: 1576, LOT: 322-65-3) oli jo valmiina
pakastettuna cryoputkiin. BHI-lienta pipetoin 5 ml koeputkeen, jota inkuboin
37°C lampdtilassa noin vuorokauden ajan. Tiedetaan, etta nain kasvatettuna
E. coli -liuoksen vahvuus on suunnilleen 108. Seuraavana paivana tasta tein
laimennossarjan valilla -1 — -8, jossa liuos laimenee sita mukaa, mita pienempi
numero on. Laimennoksista otin tarkempaan tutkimukseen -5, -6, -7 ja -8.
Naista tein seka maljat, etta Colilert-testaukset.

Maljoihin  kaytin valmista TSA-agaria (Valmistaja: Biotrading, LOT:
2309512332), jota sulatin ja valoin maljat. Ennen agarin kaatamista maljoihin,
kuhunkin maljaan pipetoin 1 ml:an laimennosliuosta. Maljat tein rinnakkaisina,
joten jokaista oli kaksi. Naita maljoja inkuboin 37°C vuorokauden ajan.
Aiemmin tehdyista laimennosliuoksista tein myos Colilertit. Samoin kuin mal-
joille, myds naihin pipetoin 1 ml:an liuosta. Naita inkuboin 18 tunnin ajan 35°C
(£0,5°C).

Tulokset liuskoista olivat seuraavanlaisia:

e liuska -8: tavoite alle 5, tulos 0 naytekuoppaa (0 MPN/ 100 ml)

e liuska -7: tavoite 10-20, tulos 6 naytekuoppaa (6,4 MPN/ 100 ml)

e liuska -6: tavoite 50—100, tulos 34 naytekuoppaa (56,0 MPN/ 100 ml)

e liuska -5: tavoite yli 100, tulos 51 naytekuoppaa (> 200,5 MPN/ 100
ml)
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Kuva 4. Liuskat vasemmalta oikealle: -5, -6, -7 ja -8

Tulokset maljoista olivat seuraavanlaisia:

e malja -8: a-malja 0 pesaketta ja b-malja 0 pesaketta

e malja -7: a-malja 5 pesaketta ja b-malja 8 pesaketta

e malja -6: a-malja 65 pesaketta ja b-malja 79 pesaketta

¢ malja -5: a-malja 238 pesaketta ja b-malja 226 pesaketta

Kuva 5. Maljat vasemmalta oikealle: -5, -6, -7 ja -8

Naita tuloksia olen vertaillut Khiin nelidtestilla. Nelidtestiin hyodynsin apunani

seuraavaa kaavaa:
data = matrix(c(x,y,z),nrow=n)

chisq.test(data)
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Kaavassa kirjaimien x, y ja z tilalle laitetaan ne luvut, joista halutaan saada
tulos. Merkinta nrow=n viittaa siihen, mika on verrattavien lukujen lukumaara.
Kirjaimen n tilalle syotetdan lukumaara. Kaava itsessaan laskee koodausoh-
jelmalla automaattisesti Khiin nelidtestin kautta halutun p-arvon. Jos p-arvo on
pienempi kuin 0,05, on kyseessa tilastollisesti merkittava ero. Taman kaavan
lisaksi lasken myods keskihajontoja, jotka osaltaan kertovat enemman tulosten

vaihtelusta. Naita on esitelty alla olevassa taulukossa 2.

Taulukossa 2 on aina kaksi lukua per pari. Vertailen jokaista liuskasta saatua
MPN-tulosta sita vastaaviin maljatuloksiin. Esimerkiksi liuskasta -7 saatua 6
MPN vertaan maljojen -6 tuloksiin 6 ja 8. Laskettavuuden takia joitakin vertail-

tavia lukuja on pyoristetty, jotta ne saa laskettua oikein.

Taulukko 2. Khiin nelitesti ja keskihajonta Colilert -tuloksille

Vertailtava Vertailtavat lu- | P-arvo (Khiin ne- | Keskihajonta (%)

liuska ja vut liotesti)
malja

Liuska -8 ja Oja0 0 0
malja -8a

Liuska -8 ja Oja0 0 0
malja -8b

Liuska -7 ja 6jab 0,76 0,5
malja -7a

Liuska -7 ja 6ja8 0,59 1,0
malja -7b

Liuska -6 ja 56 ja 65 0,41 4,5
malja -6a

Liuska -6 ja 56 ja 79 0,05 11,5
malja -6b
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Liuska -5 ja 201 ja 238 0,08 18,5
malja -5a

Liuska -5 ja 201 ja 226 0,23 12,5
malja -5b

Taulukon 2 tulokset ovat melko vaihtelevia. Naista erityisesti liuska-maljaparit
-8 ja -7 ovat loogisia. Esimerkiksi liuska -7 ja malja -7a -vertailu tuotti p-arvon
0,76 ja keskihajonnan 0,5 %. Nelja ensimmaista taulukon 2 vertailua tuottivat
hyvia tuloksia, jotka osoittavat Colilert-liuskan ja maljojen valisen yhteyden.
Toisaalta taas erityisesti taulukon loppuosan liuska-maljapareissa on huomat-
tavaa vaihtelua. Erityisesti liuska -6 ja malja -6b -vertailussa p-arvo on juuri ja
juuri rajalla. Erityisesti keskihajontaprosentit loppupaan naytteissa ovat isom-
pia. Erot liuskojen ja maljojen valilla naissa saattavat johtua esimerkiksi siita,
etta liuskoissa MPN-lukemien laskuraja paattyy 200,5 MPN/100 ml. Esimer-
kiksi kahdessa viimeisessa kaytetty MPN-lukema 201 verrattuna lukuihin 238
ja 226 aiheuttaa taten suuria vaihteluita. Huolimatta osittaisista eroavaisuuk-

sista, voidaan tuloksia kuitenkin pitaa luotettavana.

Toinen tapa selittaa tuloksia on IDEXXin MPN-laskurin antamat todennakoi-
syysprosentit sille, mika liuskasta saatu tulos olisi. Laskuri antaa varsinaisen
tuloksen, mutta myds prosentuaaliset varmuusrajat sille, paljonko tulos voisi

olla. Tuloksia on alla taulukossa 3.

Taulukko 3. IDEXXin laskurin varmuusrajat

Liuska Varsinainen tu- | Ylaraja tulok- Alaraja tulok-
los (MPN/100 selle (MPN/100 | selle (MPN/100
ml) ml) ml)
-8 0 3,7 0,0
-7 6,4 13,9 3,0
-6 56,0 80,1 39,7
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-5 > 200,5 00 146,1

Taman avulla on helpompi ajatella, etta tulos voisi olla hieman jotain muuta
kuin liuskasta laskettu tulos. Erityisesti aiemmin mainitut liuska-maljaparit -6 ja
-5 voisivat selittya talla. Liuskasta -6 saatu 56,0 MPN ja liuskan -5 > 200,5
MPN ja niita vastaavien maljatulosten erot helpottuisivat taman avulla. Tama
siis pitaa ottaa huomioon ja muistaa, etta tulokset voivat todellisuudessa olla

hieman enemman toisiaan lahella.

Kokonaisuudessaan Colilertin verifiointiprosessi oli varsin looginen, silla E. coli
-bakteerin pitoisuus liuoksissa voidaan tietda jo etukateen. Toistin koko tes-
tauksen kaksi kertaa, joista toisella kerralla tulokset olivat parhaimpia ja niita
on tassa kaytetty. Verifiointi ei siis ole valttamatta taysin yksinkertainen, vaan
saattaa vaatia uusintoja ja hienosaatamista. Etenkin taulukon 2 alkupaan tu-
lokset ovat silti keskendan loogisia ja vertailukelpoisia. MPN-tuloksia voidaan
varsin hyvin vertailla maljatuloksiin, ja niiden lukemat tukevat toisiaan hyvin.
Etenkin kun otetaan huomioon IDEXXin laskurin antamat tulokset, loogisuus

on selkeampaa.

4.2 Legiolert

Toinen osuus verifiointiprosessia on Legiolert. Legiolertia varten naytteita ke-
rattiin syksyn 2022 aikana. Naytteiden tuloksia on kaytetty myos toisessa opin-
naytetyossa, ja samoja hyddynnetaan tassakin. Naytteet on haettu kymme-
nesta eri porilaisesta koulusta, ja niiden tuloksia on eritelty alla olevassa tau-

lukossa. Kaikista naytteista on tutkittu, 10ytyykd L. pneumophila -bakteeria.

Taulukko 4. Legiolertin luonnolliset naytteet

Naytteenotto- Naytteiden Naytteenotto- Tulokset
paikka maara paiva
Koulu 1 1 21.9.2022 0 MPN/100 ml

Koulu 2 2 29.9.2022 0 MPN/100 ml
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Koulu 3 2 12.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 4 1 17.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 5 1 25.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 6 1 25.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 7 1 26.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 8 1 26.10.2022 0 MPN/100 ml
Koulu 9 2 10.11.2022 0 MPN/100 ml

Koulu 10 1 10.11.2022 267,4 MPN/ 100

ml

Koulu 10 (uusin- 4 14.11.2022 3/4 naytteesta 0
tanaytteet) MPN, yhdessa

2,3 MPN/ 100 ml

Ylla olevassa taulukossa 4 on Legiolert-naytteenottojen tuloksia esiteltyna.
Suurimmalta osin naytteet olivat puhtaita, mutta myés muutama positiivinen
nayte mahtui joukkoon. Koulun numero 10 naytteesta l10ytyi ensimmaisella tes-
tauskerralla melko iso maara legionellaa, yhteensa 267,4 MPN/ 100 ml. Tama
on perati 2674 MPN/I, joka ylittaa talousvesiasetuksen suosituksen alle 1000
pmy/l (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
muuttamisesta 2/2023, 21 §). Myos Terveyden- ja hyvinvoinnin laitos vahvisti
omissa tutkimuksissaan legionellan koulukiinteistossa. Taman vuoksi koululta
haettiin uusintanaytteita, joista ei enaa kovin paljon legionellaa I6ytynyt. Syyna
on saattanut olla se, etta uusia naytteitd haettaessa vetta on juoksutettu sel-
keasti enemman kuin ensimmaisilla kerroilla.

Legiolertin kayttd voidaan todeta varsin varmaksi keinoksi legionellan havait-
semiseen. Sama voidaan havaita myéhemmin eraassa toisessa yhteydessa
ilmi tulleessa legionellaloydoksessa vanhusten palvelutalosta. Legiolert -tes-
tauksella l6ytyi vedesta legionellaa, jonka myds THL vahvisti omissa tutkimuk-
sissaan. (Satakunnan kansa, 2023) THL:n tutkimus on huomattavasti laajempi
ja kattaa myds monet muut legionellalajit, ei vain L. pneumophilaa. Tulokset

kertovat siis selkeasti laajemmin legionellatilanteesta.
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Luonnollisten naytteiden lisaksi tutkin Legiolert -testausta samantyylisesti kuin
Colilertia. Tassa tapauksessa kasvatusmaljoina kaytin BCYE-maljoja, jotka
sopivat parhaiten legionellabakteerin kasvattamiseen. Samalla tavoin tein
my0s laimennossarjat ja Legiolert -testaukset. Tavoitteeksi asetin samat tulok-
set kuin Colilertilla. Nelja erilaista tulosskaalaa seka maljoilta etta Colilerteilta:
alle 5 MPN, 10-20 MPN, 50-100 MPN ja yli 100 MPN. Talla pyritdan jalleen
osoittamaan se, ettd menetelma tunnistaa luotettavasti eri bakteeripitoisuuk-
sia.

Testausta varten taytyi valmistaa jalleen PBS-lienta (Valmistaja: VWR, LOT:
274602-01) ja BHI-lienta (Valmistaja: Neogen, LOT: UK307106/194). L. pneu-
mophila -bakteeria (Valmistaja: Kwikstik, kanta: 33152, LOT: 211-65—4) kaytin
suoraan sellaisenaan. Sivelin bakteeria varoen BCYE-maljan pinnalle (Valmis-
taja: VWR, LOT: 145953), jota kasvatin 30°C lampétilassa noin kolme vuoro-
kautta. Bakteerimassan kasvettua siirsin sitd noin 2,5 ml:aan BHlI-lienta ja
tasta tein laimennossarjan valilla -1 — -8. Laimennoksista otin tarkempaan tut-
kimukseen -5, -6, -7 ja -8. Naista tein seka maljat, etta Legiolert-testaukset.
Maljoina kaytin valmiita BCYE-maljoja. Pipetoin jokaisen maljan paalle 100
pl:aa kutakin laimennosliuosta. Maljat tein rinnakkaisina, joten jokaista on
kaksi. Naitd maljoja inkuboin 30°C kolmen vuorokauden ajan.

Aiemmin tehdyista laimennosliuoksista tein myo6s Legiolertit. Samoin kuin mal-
joille, myds naihin pipetoin 100 ul:aa liuosta. Naita inkuboin 7 vuorokauden
ajan 39°C (£ 0,5°C).

Tulokset liuskoista olivat seuraavanlaisia:

¢ liuska -8: tavoite alle 5, tulos 2 pienta naytekuoppaa (2 MPN/ 100 ml)

e liuska -7: tavoite 10-20, tulos 8 pienta naytekuoppaa (8,1 MPN/ 100
ml)

¢ liuska -6: tavoite 50—100, tulos 34 pienta naytekuoppaa (35,2 MPN/
100 ml)

e liuska -5: tavoite yli 100, tulos 77 pienta ja 5 isoa naytekuoppaa (333,9
MPN/ 100 ml)
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Kuva 6. Esimerkkikuvana liuska -7

Tulokset maljoista olivat seuraavanlaisia:

e malja -8: a-malja 2 pesaketta ja b-malja 3 pesaketta

e malja -7: a-malja 11 pesaketta ja b-malja 12 pesaketta

e malja -6: a-malja 61 pesaketta ja b-malja 64 pesaketta

¢ malja -5: a-malja +200 pesaketta ja b-malja +200 pesaketta

Kuva 7. Esimerkkikuvana maljat -7

Naita tuloksia olen vertaillut Colilertin tavoin Khiin nelidtestilla. Nelidtestiin hyo-

dynsin apunani jo aiemmin mainitsemaani kaavaa:
data = matrix(c(x,y,z),nrow=n)

chisq.test(data)
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Taulukossa 5 on taulukon 2 tavoin kaksi lukua per pari. Vertailen jokaista lius-
kasta saatua MPN-tulosta sita vastaaviin maljatuloksiin. Taulukko 4 on raken-
nettu tayin samalla periaatteella kuin taulukko 2. Laskettavuuden takia joitakin
vertailtavia lukuja on jalleen pyoristetty, jotta ne saa laskettua oikein.

Taulukko 5. Khiin nelidtesti ja keskihajonta Legiolert -tuloksille

Vertailtava Vertailtavat lu- | P-arvo  (Khiin | Keskihajonta
liuska jamalja | vut neliotesti) (%)

Liuska -8 jamalja | 2 ja 2 1,0 0

-8a

Liuska-8 jamalja | 2ja 3 0,65 0,5

-8b

Liuska -7 jamalja | 8 ja 11 0,49 1,5

-7a

Liuska -7 jamalja | 8 ja 12 0,37 2,0

-7b

Liuska -6 jamalja | 35 ja 61 0,008 13,0

-6a

Liuska -6 ja malja | 35 ja 64 0,004 14,5

-6b

Liuska -5 jamalja | 334 ja +200 ei voi laskea ei voi laskea
-5a

Liuska -5 jamalja | 334 ja +200 ei voi laskea ei voi laskea
-5b

Nama tulokset eivat ole aivan yhta loogisia kuin Colilertilla, mutta osittain ver-
rattavissa ja jarkevia. Jalleen alkupaasta liuska-maljaparit -8 ja -7 ovat jarke-
via. P-arvot ovat hyvia ja keskihajontaprosentit pienia. Yhtenevaisyys voidaan
naista todeta. Loppupaan liuska-maljapareissa haastetta on jonkin verran.
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Tulokset vaihtelivat keskenaan. Erityisesti liuska-maljapari -5 on haasteellinen
tulkittava. Liuskoilta sain tuloksen 333,9 MPN/100 ml, ja maljoilta laskeminen
oli kaytannossa mahdotonta runsaan kasvun vuoksi. Taman vuoksi olen jatta-
nyt niiden tulokset tassa valiin. Alla olevassa taulukossa 6 on taulukon 3 tavoin

esitelty varmuusrajoja liuskojen MPN-tuloksille.

Taulukko 6. IDEXXin laskurin varmuusrajat Legiolertille

Liuska Varsinainen tu- | Ylaraja tulok- | Alaraja tulok-
los (MPN/100 | selle (MPN/100 | selle (MPN/100
ml) ml) ml)
-8 2 3,7 0,0
-7 8,1 13,9 3,0
-6 35,2 80,1 39,7
-5 333,9 00 146,1

Erityisesti Legiolertin kohdalla nama varmuusrajat avittavat lopputulosten lapi-
kaymisessa. Varsinkin liuska-maljaparissa -6 oli selkeasti heittoa. MPN-tulos
35,2 liuskasta voisi siis suurimmillaan olla 80,1, jolloin maljojen tulokset 61 ja
64 sopisivat skaalaan paremmin. Kuten Colilertissa, my06s tassa varmuusrajat

antavat tukea tulosten luotettavuudelle.

Kuten jo Colilertin kohdalla todettiin, ei verifiointi aina ole niin yksinkertaista. L.
pneumophila -bakteerin kanssa oli hienosaatamista muutaman kerran, ennen
kuin sopiva liuospitoisuus 16ytyi. Haastetta tuotti myds bakteerin itsensa kas-
vattaminen. E. coli oli sailynyt hyvin pakastettuna, mutta legionellabakteeri ei
ollut selvinnyt hengissa pakastimessa. Taman vuoksi taytyi turvautua elavan
bakteerin kayttamiseen, joka onneksi osoittautui hyvin toimivaksi keinoksi. Tu-
lokset naistakin ovat ihan jarkevia, vaikka eivat ihan niin loogisia kuin E. colilla.
Tulokset ovat kuitenkin vertailukelpoisia, ja yhteyden seka liuskojen etta mal-

jojen valilla pystyy nakemaan ja toteamaan luotettavuuden.
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4.3 Epavarmuustekijat ja muita huomioita

Verifioinnin kannalta tarkeaa on, etta ottaa huomioon erilaisia epavarmuuste-
kijoita. Tassa tapauksessa pohdin muun muassa oikeellisuutta, uusittavuutta
ja mittausepavarmuutta. Naitd epavarmuustekijoita olen pohtinut NMKL:n ra-
portin ohjeistusten avulla (NMKL, 2017, s. 5-9). Kayn lapi myds vesinaytteen-
ottoa epavarmuustekijana.

Oikeellisuuden toteaminen perustuu tassa tapauksessa oikeiden havaintojen
lisaksi myos IDEXXin laskurin antamiin mahdollisiin varmuusrajoihin, mutta yh-
teyden seka IDEXXin testien, ettd maljakasvatuksen valilld pystyy huomaa-
maan. Saadut tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia. Samoin etenkin -8 ja
-7 -maljoilla seka -8 ja -7 -testiliuskoissa kasvaa suunnilleen tai jopa lahes sa-
mat maarat bakteeria.

Uusittavuutta testattiin molempien testien kohdalla muutamaan kertaan. Jotta
tulokset olisivat mahdollisimman selkeita, joitakin osa-alueita toistettiin uudel-
leen. Etenkin Colilertin kohdalla uusiminen tuotti selkeasti samankaltaisia tu-
loksia. Legiolertin kohdalla uusiminen tuotti joka kerralla hieman erilaisia tulok-
sia, joista kolmannella kerralla tdssa tyossa kaytetyt lopputulokset. Uusitta-
vuus Voi siis naissa tapauksissa joskus olla haasteellista, mutta toteutetta-
vissa.

Mittausepavarmuus on kenties selkein epavarmuustekija. Taysin luotettavasti
etenkin maljakasvatuksen kohdalla ei pysty arvioimaan pesakemaaraa, kun
niitd on huomattavasti. Laskeminen on jollain tavalla mahdollista ja luotettavaa
noin 200 pesakkeeseen asti, mutta sen jalkeen luotettavuus karsii. Tassakin
tydssa muutaman maljan kohdalla on ollut epavarmuutta pesakelaskennassa
suurien pesakemaarien vuoksi. Onkin siis hyva huomioida, etta yksittaisia pe-
sakkeita on saattanut jaada huomiotta tai toisaalta tullut laskettua kahteen ker-
taan.

Vesinaytteenoton standardi ISO 19458 opastaa oikeanlaiseen naytteenottoon.
Naytteet tulisi kasitella mahdollisimman nopeasti naytteenoton jalkeen ja kul-
jettaa viileassa. (ISO 19458, 2007, s. 46) Naytteenottoja olen pyrkinyt toteut-
tamaan siten, etta naita ohjeistuksia noudatettaisiin. Kerattyja naytteita on kul-
jetettu varsin vahaisia aikoja, ja naytteita on pyritty pitamaan viileassa. Legi-

olertin kohdalla luonnolliset naytteet on otettu, kuljetettu ja kasitelty varsin
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nopeasti. Muutamien naytteiden kohdalla on ollut niin, ettd nayte on kasitelty
naytteenoton jalkeisena paivana. Talldin naytetta on kuitenkin sailytetty viile-
assa eivatka kuljetusajat ole olleet pitkia. Colilertin luonnollisissa naytteissa
osa on haettu myos niin, etta ne on kasitelty naytteenoton jalkeisena paivana.
Talldinkin kuljetus on ollut nopea ja naytteita sailytetty viileassa.

Standardi ohjeistaa my0s esimerkiksi siita, millaiseen nayteastiaan vesi tulisi
ottaa ja miten naytteenottopisteen ominaisuudet voivat vaikuttaa. Nayteastian
olisi hyva olla joko lasinen tai muovinen seka ehdottomasti steriili. Naytteenot-
topisteen olosuhteiden tulisi olla ominaisuuksiltaan vakaita. (ISO 19458, 2007,
s. 10)

4.4 Verifioinnin hyvaksyminen

Ylla lapikdymieni laboratoriotulosten ja muiden laskelmien perusteella totean,
ettd seka Legiolert etta Colilert ovat soveltuvia Satakunnan ammattikorkea-
koulun kayttoon. Aiemmin suunnitellut seikat ja erityisesti epavarmuustekijat
huomioon ottaen tulokset vastaavat toisiaan riittavalla tarkkuudella, ja vertailun
perusteella loogisuus voidaan todeta. Molemmat IDEXXin testit soveltuvat hy-
vin kaytettavaksi ammattikorkeakoulun laboratoriossa, ja toisaalta ovat sopivia

my0Os opetuskayttoon.

5 KAYTTOOHJEET

5.1 Quanti-Tray Sealer Plus

Quanti-Tray Sealer Plus on sulkijalaite, joka on tarkoitettu vesinaytteiden ka-
sittelyyn. Naissa ohjeissa kaydaan lapi laitteen peruskayttd, seka muutamia
seikkoja, joita on hyva ottaa huomioon kayton aikana. Laitteen ohjeet on kirjoi-
tettu sen mukana tulleen englanninkielisen ohjeen pohjalta. Ohjeita ei kuiten-
kaan ole kdannetty sanasta sanaan, ja jokaista yksityiskohtaa ei ole tahan lis-

tattu ylos. Laitteen kayttoohjeet ovat mukana liitteena 1. (IDEXX, 2015)
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5.2 Legiolert

Nama ohjeet kattavat IDEXXin Legiolert -testin tekemisen, jolla etsitaan vesi-
naytteista L. pneumophila -bakteeria. Keratty vesinayte on hyva ottaa huo-
neenlampdodn ldmpenemaan, mikali sita on sailytetty jadkaapissa. Riittaa, etta
vesi on hetken aikaa huoneenlammdssa. Testauksen ohje on mukana liitteena
2. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)

5.3 Colilert

Nama ohjeet kattavat IDEXXin Colilert -testin tekemisen, jolla etsitdan vesi-
naytteesta koliformisia bakteereja ja E. coli -bakteeria. Legiolertista poiketen
naiden vesinaytteiden olisi hyva olla lampimia, jotta jauhemainen kasvualusta
liukenee veteen paremmin. Lammittdminen onnistuu helposti laboratorion ve-
sihauteessa. Vedella taytetyt nayteastiat asetetaan vesihauteeseen n. 46°C
muutamaksi minuutiksi. Vesinaytepullot on kuitenkin joka tapauksessa hyva
ottaa huoneenlampdon jo hetkeksi ennen kasittelya. Testauksen ohje on mu-
kana liitteena 3. (IDEXX Colilert -ohje, 2023)

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

TyOn kautta todettiin, etta verifiointiprosessi on toimiva ja soveltuva sille suun-
niteltuun kayttoon. Aivan niin yksinkertaista tamankaltainen testaaminen ei ole,
mutta menetelmat ovat riittavan luotettavia ja niistd saadaan kayttokelpoinen
testausjarjestelma Satakunnan ammattikorkeakoulun kayttéon. Erityisesti Le-
giolert on ollut sdanndllisesti kaytdssa muun muassa kartoituskaytdssa, ja me-
netelman verifiointi on ollut taten tarpeen. Ohjeistukset IDEXXin sulkijalait-
teelle ja kahdelle testausmenetelmalle ovat olleet tarpeen, ja niita on jo onnis-
tuneesti kaytetty muun muassa opiskelijoiden laboratoriotdissa.

Voidaan myds paatella, etta etenkin L. pneumophila -bakteeri, mutta myos ko-

liformiset bakteerit ovat varsin isossa roolissa nykypaivana. Etenkin uuden
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talousvesiasetuksen (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion
asetuksen muuttamisesta 2/2023, 21 §) myota velvoitteet legionellabakteerin
seurantaan ja tutkimukseen lisaantyy valtavasti. Tama tulee todennakdisesti
lisdamaan tietoisuutta entistda enemman, jonka myoéta uusia legionellaldydok-
sia tulee varmasti enenevassa maarin. Tama johtaa vaistamatta siihen, etta
|I0yddksiin on myos puututtava entista tarkemmin. Legiolertin ja Colilertin help-

pous ja nopeus tutkimusmenetelmina on todennakdisesti avaintekijana.



32

LAHTEET

Afnor. (2009). Certificate No.: IDX 33/01-11/09.

Afnor. (2019). Certificate No.: IDX 33/06-06/19.

Afnor. (2023). Who we are? Haettu 8.6.2023 osoitteesta

https://www.afnor.org/en/about-us/who-we-are/

Hakanen, A., Kantele, A. & Salmenlinna, S. (2020). Escherichia coli. Teok-
sessa Mikrobiologia: Mikrobiologia, immunologia ja infektiosairaudet. Kirja 1.

Kustannus Oy Duodecim.

IDEXX. (2015). Quanti-Tray Sealer PLUS: User Manual.
https://my.hach.com/asset-get.download.jsa?id=59425076276

IDEXX. (n.d.). Haettu 28.1.2023 osoitteesta https://www.idexx.co.uk/en-gb/

IDEXX Colilert. (n.d.) Colilert-18. Haettu 1.5.2023 osoitteesta

https://www.idexx.com/en/water/water-products-services/colilert-18/

IDEXX. (2023). Colilert -ohje. [Colilertin paperinen kayttoohje]

IDEXX Legiolert. (n.d.) Legiolert. Haettu 1.5.2023 osoitteesta

https://www.idexx.com/en/water/water-products-services/legiolert/

IDEXX. (2023). Legiolert -ohje. [Legiolertin paperinen kayttdohje]

ISO 11731:2017. (2017). Water quality. Enumeration of Legionella.
https://www.iso.org/standard/61782.html

ISO 19458. (2007). Veden laatu. Naytteenotto mikrobiologista tutkimusta var-
ten. https://www.iso.org/standard/33845.html



https://www.afnor.org/en/about-us/who-we-are/
https://my.hach.com/asset-get.download.jsa?id=59425076276
https://www.idexx.co.uk/en-gb/
https://www.idexx.com/en/water/water-products-services/colilert-18/
https://www.idexx.com/en/water/water-products-services/legiolert/
https://www.iso.org/standard/61782.html
https://www.iso.org/standard/33845.html

33

ISO 9308-2. (2014). Veden laatu. Escherichia colin ja koliformisten baktee-
rien pesakemaaran maarittaminen. Osa 2: Todennakoisimman lukumaaran

arviointi. https://www.iso.org/standard/52246.html

Kusnetsov, J. & Mentula, S. (2020). Legionellat. Teoksessa Mikrobiologia:
Mikrobiologia, immunologia ja infektiosairaudet. Kirja 1. Kustannus Oy Duo-

decim.

NMKL Procedure No. 32. (2017) Verification of microbiological methods.

Opasnet. (2023). Koliformiset bakteerit. Haettu 4.2.2023 osoitteesta
http://fi.opasnet.org/fi/Koliformiset bakteerit

Satakunnan kansa. (10.3.2023) Legionella-bakteeria havaittiin palvelutalossa
Porissa — kukaan ei ole sairastunut. Haettu 1.5.2023 osoitteesta
https://www.satakunnankansa.fi/satakunta/art-2000009446314.html

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muutta-
misesta 2/2023. Haettu 5.2.2023 osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2023/20230002#Pidm45843168963168

Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikoiden talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksista 401/2001. Liite 1. Haettu 25.5.2023
osoitteesta https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2001/20010401#Pidm45843170267136

STTV. (2008). Soveltamisopas uimavesiasetukseen 177/2008. Sosiaali- ja
terveysministerion asetus 177/2008 yleisten uimarantojen uimaveden laatu-
vaatimuksista ja valvonnasta. https://www.valvira.fi/docu-
ments/14444/22511/Uimavesiasetuksen_soveltamisopas 11032008.pdf



https://www.iso.org/standard/52246.html
http://fi.opasnet.org/fi/Koliformiset_bakteerit
https://www.satakunnankansa.fi/satakunta/art-2000009446314.html
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2023/20230002%23Pidm45843168963168
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2023/20230002%23Pidm45843168963168
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010401%23Pidm45843170267136
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2001/20010401%23Pidm45843170267136
https://www.valvira.fi/documents/14444/22511/Uimavesiasetuksen_soveltamisopas_11032008.pdf
https://www.valvira.fi/documents/14444/22511/Uimavesiasetuksen_soveltamisopas_11032008.pdf

34

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. 2009. Colilert-menetelman verifiointi sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksen 461/2000 mukaisiin koliformisten bak-

teerien ja Escherichia coli -bakteerin tutkimuksiin Suomessa.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. (2022) Legionella. Haettu 4.2.2023 osoit-
teesta https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-

ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos. (2023). Legionellan kasvuun vaikuttavat te-
kijat. Haettu 29.5.2023 osoitteesta https://thl.fi/fi/web/ymparistoter-

veys/vesi/legionellabakteerit-vesijariestelmissa/legionellan-kasvuun-vaikutta-

vat-tekijat

Terveyskirjasto. (2020) Legioonalaistauti (legionelloosi). Haettu 4.2.2023
osoitteesta https://www.terveyskirjasto.fi/dlk00580

Tieteen termipankki. (2023). PMY — Pesakkeen muodostava yksikko.
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Mikrobiologia:pes%C3%A4kkeen muodos-
tava yksikk%C3%B6

Zacheus, O. (2013). Yhteenveto suurten, EU:lle raportoivien laitosten talous-
veden valvonnasta ja laadusta vuonna 2013. https://www.valvira.fi/docu-
ments/14444/22511/Talousvesi_2013_Tiivistelm%C3%A4.pdf



https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella
https://thl.fi/fi/web/infektiotaudit-ja-rokotukset/taudit-ja-torjunta/taudit-ja-taudinaiheuttajat-a-o/legionella
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa/legionellan-kasvuun-vaikuttavat-tekijat
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa/legionellan-kasvuun-vaikuttavat-tekijat
https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa/legionellan-kasvuun-vaikuttavat-tekijat
https://www.terveyskirjasto.fi/dlk00580
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Mikrobiologia:pes%C3%A4kkeen_muodostava_yksikk%C3%B6
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Mikrobiologia:pes%C3%A4kkeen_muodostava_yksikk%C3%B6
https://www.valvira.fi/documents/14444/22511/Talousvesi_2013_Tiivistelm%C3%A4.pdf
https://www.valvira.fi/documents/14444/22511/Talousvesi_2013_Tiivistelm%C3%A4.pdf

35

LIITE 1 QUANTI-TRAY SEALER PLUS -KAYTTOOHJE

1. Kuvassa IDEXXin Quanti-Tray Sealer Plus -sulkijalaite. Mitdan esivalmiste-

luita ei taman laitteen kanssa tarvita.

2. Laitteen takaa johdon vieresta 16ytyy pieni virtakytkin. Kun johto on kiinni

pistorasiassa, paina laite paalle tasta napista. (IDEXX, 2015, s. 3)
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3. Kun laite on paalla, oikealla oleva punainen valo syttyy. Naytossa nakyy
lukema, montako liuskaa laitteen lapi on vedetty. Samoin ndytéssa nakyy
my0Os punaisia palkkeja. Ne syttyvat yksitellen, kunnes kaikki viisi palavat. Nii-
den jalkeen syttyy viela yksi vihrea palkki, ja oikealla oleva valo muuttuu vih-

redksi. Talldin laite on lammennyt, ja valmis kayttdon. (IDEXX, 2015, s. 3)

4. Kun vihrea valo oikealla palaa, on laite kayttdvalmis. Vasemmalla oleva nuo-

lindppain tydntaa alustan takaisin ulos laitteesta. Jos siis liuska esimerkiksi
asettuu huonosti alustalle ja se taytyy saada ulos kesken toiminnon, tama
nappi on tarkoitettu siihen. Vihrean valon alapuolella oleva kuukuvake on niin
sanottu nukkumistoiminto. Sen voi aktivoida painamalla nappia, jolloin kuun
kuva ilmestyy naytdlle. Taman tilan ollessa paalla laite siirtyy tunnin kayttamat-
tomyyden jalkeen lepotilaan. Kun laite on lepotilassa ja sitad haluaa kayttaa uu-
delleen, paina mita tahansa nappia. Nain laite heraa, ja lampiaa nopeammin
uudelleen. Tata tilaa ei toisaalta ole useinkaan tarve kayttaa. (IDEXX, 2015, s.
3)
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Laitteen peruskayton lisaksi on hyva kayda lapi myds muutamia muita seik-
koja. Laitetta itsessaan on turvallista kayttaa, mutta varovainen on silti syyta
olla. Laite toimii lammon avulla, joten se myos kuumenee melkoisesti. Ulkoa-
pain se on vain hieman lammin, mutta sisdosat lampenevat korkeisiin lukemiin.
Laitetta ei saa missaan tapauksessa avata, kun se on paalla tai viela lammin.
Toisaalta sita ei lahtokohtaisesti juuri edes tarvitse avata, ellei kyseessa ole
laitteen puhdistaminen. (IDEXX, 2015, s. 6-8)

Laitteen kaytdssa saattaa joskus tulla ongelmia, jotka aiheuttavat laitteen nay-
tolle kolmion nakoisen error-valon. Syyna voi olla esimerkiksi se, jos laitteen
lapi vie perattain ison maaran naytteita. Laite saattaa talloin hetkellisesti viilen-
tya ja vaatia hetken lammetakseen uudelleen. Punainen valo syttyy, jos lam-
potila laskee liian alas. Odota hetki, kunnes vihrea valo syttyy jalleen ja lam-
potila on noussut takaisin oikeaan lukemaan. (IDEXX, 2015, s. 4)
Error-vikakoodin voi aiheuttaa myos se, jos laitetta ei ole pitkaan aikaan puh-
distettu. Talloin laitteen sisdaosat vaativat puhdistuksen, joka tulee suorittaa oh-
jeiden mukaisesti vain, kun laite on pois paalta ja viilentynyt. (IDEXX, 2015, s.
4)
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LIITE 2 LEGIOLERT -OHJE

1. Legiolert -testaukseen tarvitset IDEXXin Quanti-Tray Legiolert -alustan, joka
nayttaa talta. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)

2. Alustan lisaksi tarvitset myds taman Legiolert -liuskan. Varmista jo tassa

vaiheessa, etta liuska on ehja. Mikali liuskassa on esimerkiksi repeamia tai
jokin sivu ei ole tiivis, ota kayttoon uusi ja ehja liuska. Liuska on hyva nimeta
sen mukaan, mika nayte on kyseessa. Liuskan ylareunaan kannattaa kirjoittaa
ainakin oma nimi/nimikirjaimet, naytteenottopaikka ja paivamaara. (IDEXX Le-
giolert -ohje, 2023)
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3. Tama vaihe on valinnainen tassa tapauksessa. Virallisesti vesinaytteesta
tulisi aina mitata veden kovuus, koska se vaikuttaa myohemmin lisattavan Le-
giolert Supplement -liuoksen maaraan. Suomessa kuitenkin vesi on aina peh-
meaa, joten mittaus on sinansa tarpeeton. Halutessaan sen voi kuitenkin
tehda, ja opetella mittauksen tekoa. Astian sisalla on paperisia liuskoja, joista
otetaan yksi. Tama kastetaan nayteveteen, jonka jalkeen paperin annetaan
kuivua hetken. Liuskassa on nelja varillista neliota, jotka muuttavat variaan ve-
den kovuuden mukaan. Astian kyljessa nakyy taulukko, johon liuskaa verra-
taan. Mita enemman vihreaa, sitd pehmeampaa vetta. Mitd enemman pu-

naista, sen kovempaa vesi on. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)
™

4. Seuraavaksi tarvitset 100 ml nayteastian. Nama ovat IDEXXin kertakayttdi-

sia astioita, jotka on tehty juuri tdhan tarkoitukseen. Naytevetta kaadetaan ta-
han, ja katsotaan, ettd 100 ml tulee tayteen. Raja on melko tarkka, vetta ei saa
olla liian vahan tai toisaalta liian paljon. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)
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5. Vaahtoutumisenestoainetta lisatdan muutama tippa (noin 2) nayteastiassa
olevaan veteen. Tama estaa veden liiallisen vaahtoamisen. (IDEXX Legiolert
-ohje, 2023)

=

S U7MAY 2003
et

P aie 27
M0007769.02  WLGTSUP

6. Legiolert Supplement -liuosta lisataan veden kovuuden mukaan. Pehmeaan
veteen lisatdan 0,33 ml ja kovaan veteen 1,0 ml. Kayta apuna pipettia. (IDEXX
Legiolert -ohje, 2023)
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7. Seuraavaksi tarvitset Legiolert -paketista taman putkilon. Sisalla on jauhe-
mainen kasvualusta bakteereille, joka lisatdan nayteastiaan. Putkilon yla-
paassa nakyy kohta, joka saadaan auki napsauttamalla. Napsauta siis putkilo
auki nayteastian ylapuolella, ja kaada jauhe veden sekaan. Taman jalkeen
nayteastiaa sekoitetaan kadessa, kunnes jauhe on liuennut taysin. Sekoitus
on tarkea vaihe, silla jauhe taytyy saada liukenemaan kokonaan. Vedessa on

kellertava savy, mutta se on kuitenkin kirkasta. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)

8. Kun nayteastia on valmiina, tarvitset Legiolert -liuskan ja sille sopivan alus-

tan. Liuskan ylapaa on avonainen, josta vesi voidaan kaataa sisaan. Ota liuska
kateen, avaa sen ylapuoli ja kaada vesi liuskan sisélle. Varo kuitenkin, ettet
koske liuskan sisapuolelle kasillasi. Tassa vaiheessa liuskaa on hyva na-

pautella sormin sen etupuolelta, jotta vedessa olevat ilmakuplat paasevat pois.

Pyri saamaan kaikki ilmakuplat pois liuskasta. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)

9. Kun liuska on valmis, asettele se alustan paalle. Pida liuskaa ja alustaa niin,

ettei vesi paase valumaan ulos. Tarkista, etta liuska asettuu alustalle oikein ja
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kaikki naytekuopat menevat kohdalleen. Taman jalkeen liuska asetetaan sul-
kijalaitteeseen kuvan osoittamalla tavalla. Tyénna alusta liuskoineen riittavan
pitkalle, kunnes laite alkaa vetamaan sita itsestaan. Odota, kunnes liuska on
mennyt laitteen lapi. Seuraa liuskan liiketta laitteessa, ja veda se ulos, kun
liuskan lilke pysahtyy. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)

Tarkista, etta liuska on kiinnittynyt kunnolla eika vetta ole vuotanut mistaan.
Valmis liuska laitetaan naytekuopat ylospain lampokaappiin. Lampdkaapin
lampédtilan tulee olla 39°C (x 0,5°C) ja kosteusprosentin 60 %, jotta liuskassa
oleva vesi ei paase kuivumaan. Liuskaa pidetdan lampdkaapissa 7 vuoro-
kautta. Yleensa mahdolliset positiiviset tulokset alkavat nakya vasta inkuboin-

tiajan loppupuolella. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)
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10. 7 vuorokauden jalkeen liuskat ovat valmiina luettaviksi. Kuvassa nakyy va-
semmalla kaksi negatiivista liuskaa, ja oikealla yksi, jossa on paljon positiivista.
Liuskassa olevat naytekuopat tulkitaan negatiivisiksi silloin, kun vesi on edel-
leen kirkasta. Positiivinen naytekuoppa on silloin, kun vesi on muuttunut rus-
keaksi ja/tai sameaksi. Joskus tulkinta voi olla haasteellista, mutta usein jo pel-
kastaan veden selkea sameus viittaa positiivisuuteen. (IDEXX Legiolert -ohje,
2023)

Jos naytteessa on positiivisia naytekuoppia, niistéa pystytaan laskemaan le-
gionellabakteerin maara laboratoriosta 16ytyvan niin sanotun MPN-taulukon
avulla. Liuskassa on 6 isoa ja 90 pienta naytekuoppaa. Riippuen positiivisten
naytekuoppien maarasta, taulukko antaa arvot legionellan maaralle 100 milli-

litraa vettd kohden. Jos esimerkiksi isoja naytekuoppia on 3 positiivista ja
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pienia 13, tulos olisi talldin 23,3 MPN/ 100 ml. Litraa kohden tama olisi 233
MPN/I. (IDEXX Legiolert -ohje, 2023)
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LIITE 3 COLILERT -OHJE

1. Colilert -testaukseen tarvitset IDEXXin Quanti-Tray-alustan, joka nayttaa
talta. (IDEXX Colilert -ohje, 2023)

2. Alustan lisaksi tarvitset myds Quanti-Tray-liuskan. Varmista jo tassa vai-

heessa, etta liuska on ehja. Mikali liuskassa on esimerkiksi repeamia tai jokin
sivu ei ole tiivis, ota kayttdon uusi ja ehja liuska. Liuska on hyva nimeta sen
mukaan, mika nayte on kyseessa. Liuskan ylareunaan kannattaa kirjoittaa ai-
nakin oma nimi/nimikirjaimet, naytteenottopaikka ja paivamaara. (IDEXX Coli-
lert -ohje, 2023)
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3. Seuraavaksi tarvitset 100 ml nayteastian. Nama ovat IDEXXin kertakayttoi-
sia astioita, jotka on tehty juuri tahan tarkoitukseen. Naytevetta kaadetaan ta-
han, ja katsotaan, ettd 100 ml tulee tayteen. Raja on melko tarkka, vetta ei saa
olla liilan vahan tai toisaalta liilan paljon. Tassa vaiheessa, kun naytevesi on
astiassa, on hyva asettaa se hetkeksi vesihauteeseen lampenemaan. Aiem-
min mainittu n. 46°C ja muutama minuutti useinkin riittdd lammittdmaan sen
sopivaksi. (IDEXX Colilert -ohje, 2023)

4. Vaahtoutumisenestoainetta lisdtdan muutama tippa (noin 2) nayteastiassa

olevaan veteen. Tama estaa veden liiallisen vaahtoamisen. (IDEXX Colilert -
ohje, 2023)
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5. Seuraavaksi tarvitset Colilert -paketista tdman putkilon. Sisalla on jauhemai-
nen kasvualusta bakteereille, joka lisatdan nayteastiaan. Putkilon ylapaassa
nakyy kohta, joka saadaan auki napsauttamalla. Napsauta siis putkilo auki
nayteastian ylapuolella, ja kaada jauhe veden sekaan. Taman jalkeen nay-
teastiaa sekoitetaan kadessa, kunnes jauhe on liuennut taysin. Sekoitus on
tarkea vaihe, silla jauhe taytyy saada liukenemaan kokonaan. (IDEXX Colilert
-ohje, 2023)

6. Kun nayteastia on valmiina, tarvitset Quanti-Tray-liuskan ja sille sopivan

alustan. Liuskan ylapaa on avonainen, josta vesi voidaan kaataa sisdan. Ota
liuska kateen, avaa sen ylapuoli ja kaada vesi liuskan sisalle. Varo kuitenkin,
ettet koske liuskan sisapuolelle kasillasi. Nama liuskat ovat melko hankalia
avattavia, silla liuskan muoviosuus on todella jaykka. Tassa vaiheessa liuskaa
on hyva napautella sormin sen etupuolelta, jotta vedessa olevat ilmakuplat
paasevat pois. Pyri saamaan kaikki ilmakuplat pois liuskasta. (IDEXX Colilert
-ohje, 2023)



7. Kun liuska on valmis, asettele se alustan paalle. Pida liuskaa ja alustaa niin,
ettei vesi paase valumaan ulos. Tarkista, etta liuska asettuu alustalle oikein ja
kaikki naytekuopat menevat kohdalleen. Taman jalkeen liuska asetetaan sul-
kijalaitteeseen kuvan osoittamalla tavalla. Tyénna alusta liuskoineen riittavan
pitkalle, kunnes laite alkaa vetamaan sita itsestdan. Odota, kunnes liuska on
mennyt laitteen lapi. Seuraa liuskan liiketta laitteessa, ja veda se ulos, kun
liuskan liike pysahtyy. (IDEXX Colilert -ohje, 2023)

Tarkista, etta liuska on kiinnittynyt kunnolla eika vetta ole vuotanut mistaan.
Valmis liuska laitetaan naytekuopat ylospain lampokaappiin. Lampdkaapin
lampédtilan tulee olla 35°C (+ 0,5°C). Tassa tapauksessa kosteusprosentilla ei
ole niin suurta merkitysta. Liuskaa pidetaan lampodkaapissa 18 tuntia. Tama
aikamaara on hyvin tarkka. Jos tulokset liuskassa vaikuttavat epaselvilta, voi
naytetta pitaa lampdkaapissa viela korkeintaan 4 tuntia. (IDEXX Colilert -ohje,
2023)
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8. 18 tunnin jalkeen liuskat ovat luettavissa. Liuskoissa keltainen vari viittaa
positiiviseen tulokseen. Joskus vari voi olla himmea ja epaselva, joten tallGin
lisdaika lampokaapissa voi olla tarpeen. Muista, etta aika on korkeintaan 4
tuntia ylimaaraista. Yleensa 2 tuntia on riittanyt tuloksen selkeytymiseen.

Kaikki selkeasti keltaiset naytekuopat ovat positiivisia. Kirkkaat tai vain hyvin
himmeasti varjaytyneet naytekuopat ovat negatiivisia. Nama keltaiset nayte-
kuopat kertovat koliformisista bakteereista. Mikali liuskasta halutaan tutkia
erikseen E. coli -bakteeri, tarvitaan apuun UV-lamppu. Laboratoriosta tulee tal-
|6in sammuttaa valo, ja menna mahdollisimman pimeaan paikkaan. UV-lam-

pulla osoitetaan liuskaan. Jos jokin naytekuoppa sisaltda E. colia, se hohtaa

kirkkaana ja erilaisena kuin muut naytekuopat. Kts. kuva alla. (IDEXX Colilert
-ohje, 2023)

My6s nama tulokset voidaan laskea MPN-taulukon avulla. Kyseisessa lius-
kassa on 51 naytekuoppaa. Riippuen jalleen positiivisten naytekuoppien maa-
rasta, taulukko antaa arvot koliformisten bakteerien tai E. colin maaralle 100
millilitraa vettd kohden. Jos positiivisia naytekuoppia on esimerkiksi 25, tulos
olisi talldin 34,4 MPN/ 100 ml. Litraa kohden se olisi 344 MPN/I. (IDEXX Colilert
-ohje, 2023)
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