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1. Johdanto

Tama kirjallisuuskatsaus on osa EU-rahoitteista Ty® ja asuminen korona-arjessa -hanketta
(TAKO), jonka tavoitteena on suunnitella ja kehittaa tilaratkaisuja, joissa huomioidaan
monipuolisesti koronan tai muun mahdollisen tartuntataudin levidmisen estdminen seké sujuvien
etatyoratkaisujen mahdollistaminen. Tama tyo keskittyy puun terveys- ja hyvinvointivaikutuksiin,

joista on tehty erityisesti 2000-luvulla seké kansainvalisia etta kotimaisia tutkimuksia.

Hankkeessa huomioidaan pintamateriaalien ja kalusteiden materiaalien vaikutukset ihmisten
psyykkiseen ja fysiologiseen hyvinvointiin asuntojen ja etatyétilojen tilasuunnittelun ja teknisten
ratkaisujen liséksi. Puumateriaaleilla on todettu olevan hyvinvointiin vaikuttavia tekijoita,
esimerkiksi stressitason vahentaminen ja keskittymisen parantuminen. Siten puun kayttd

pintamateriaalina ja sisustuksessa voi vaikuttaa hyvinvointiin kokonaisvaltaisesti.

Tassa raportissa kasitelladn myo6s puupintojen puhdistettavuutta ja pintakasittelyaineiden
vaikutusta puun antibakteerisiin ominaisuuksiin. Materiaaleista erityisesti puulla on tutkimusten
mukaan todettu olevan antibakteerisia ominaisuuksia, joilla voi olla vaikutusta tautien
levidmiseen. Sairaaloissa ja erilaisissa hoitolaitoksissa tarvitaan kuitenkin helposti puhdistettavia
pintamateriaaleja. Vield ei ole juurikaan tietoa siitd, saadaanko puun psykofyysiset myonteiset
ominaisuudet yhdistettyd helppoon puhdistettavuuteen. Raportin lopussa kasitellaan myés puun
kayttdmahdollisuuksia kosmetiikassa ja elintarviketeollisuudessa seka puun vaikutusta
akustiikkaan, jotka liittyvat laheisesti sekd antibakteerisiin ominaisuuksiin ettd psykofyysisiin

vaikutuksiin.

Puun vaikutuksista tarvitaan lisdtutkimusta ja -tietoa. Eri maissa tehdyt tutkimukset tukevat
kuitenkin toisiaan ja antavat samansuuntaisia tuloksia. Tutkimuksia ovat kuitenkin tehty eri
puumateriaaleilla, erilaisissa olosuhteissa ja tiloissa, joten tuloksissa on viela paljon

vaihtelevuutta.

Eteld-Pohjanmaan liitto rahoittaa TAKO-hanketta EAKR-ohjelmasta. Tampereen yliopisto,
Seingjoen yliopistokeskus ja Seindjoen kaupunki ovat hankkeen osarahoittajia. Tampereen
yliopiston arkkitehtuurin  yksikkd ja Seindjoen ammattikorkeakoulu toteuttavat hanketta.
Seingjoen yliopistokeskuksessa toimiva arkkitehtuurin professori Ari Hynynen toimii hankkeen

vastuuhenkilona.
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Mantymetsa tuoksuu voimakkaasti etenkin kesall&, mik& johtuu puun haihtuvista yhdisteista.
Kuva: Virpi Palomaki

2. Puun terveys- ja hyvinvointivaikutukset

Useiden eri tutkimusten mukaan puuta voidaan pitdd terveyttd ja hyvinvointia tukevana
materiaalina, vaikka viela ei taysin tunnisteta, mihin kaikkiin tekijéihin puun myodnteiset
vaikutukset perustuvat. Puun vaikutusta rakennusmateriaalina inmisiin on tutkittu monissa maissa
mm. Norjassa, Itavallassa, Japanissa, Kanadassa ja Suomessa. Tarkempia tutkimuksia tarvitaan
vield, mutta jo tehdyt tutkimukset vahvistavat toisiaan ja niiden perusteella voidaan todeta, etta
puulla on terveyttd ja hyvinvointia edistavia vaikutuksia. Puumateriaalien valintaa sisatiloihin
voidaan tehtyjen tutkimusten mukaan pitaa terveytta tukevana ratkaisuna.

Puumateriaalin vaikutuksia ja puun paastéja on tutkittu kansainvalisesti jo 2000-luvun vaihteesta,
mutta mielenkiinto puun psykologisiin ja fysiologisiin vaikutuksiin on lisdantynyt erityisesti 2010-

luvulla. Viime vuosina puun antibakteerisuus ja vaikutukset esim. koronaviruksen sailymiseen
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pinnoilla ovat entisestaan lisdnneet mielenkiintoa puun terveys- ja hyvinvointivaikutuksia kohtaan.
(esim. Puutuoteteollisuus 2020; Puuinfo 2021)

Sisatilojen vaikutus hyvinvointiin ei ole merkityksetdnta, silla nykyaan padosa ajasta vietetaan
sisatiloissa. Seka tyonteko ettéd suuri osa vapaa-ajan toiminnoista tapahtuu sisdymparistoissa.
Sisatilojen suunnittelulla ja materiaalivalinnoilla onkin suuri merkitys ihmisten paivittéiseen
hyvinvointiin. Puisten sisustusratkaisujen on todettu mm. alentavan stressid ja verenpainetta,
mutta myds vaikuttavan ihmisten kayttaytymiseen ja sosiaaliseen havainnointiin. Puupinnan
koskettaminen on myds muita materiaaleja lempedmpi niin  fysiologisesti  kuin
kokemuksellisestikin. (Muilu-Makelad ym. 2021; Puuinfo 2021)

Ajankohtaista kotimaista tutkimusta

Suomalaisissa tutkimuslaitoksissa on kaynnistetty viime vuosina useita puun terveys- ja
hyvinvointivaikutuksia selvittdvia tutkimuksia. Oulun yliopiston tyéryhma on toteuttanut
tutkimuksen puurakentamisen terveysvaikutuksista koskien puun antibakteerisista ja
psykofyysistd hyvinvointia edistdvid vaikutuksia. Tutkimuksessa on selvitetty puukoulun
fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia ominaisuuksia. Tyéryhma on verrannut Kuhmossa
sijaitsevan Tuupalan puukoulun mittaustuloksia vastaavan tyyppisen betonisen koulun

mittaustuloksiin usean vuoden ajan. (Puuinfo 2022)

Puun antibakteeristen ominaisuuksien sdilymistd pinnoitetussa puussa ja puisen pinnan
puhdistettavuutta on tutkittu mm. Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun, Itd-Suomen
yliopiston, Luken ja Ramboll Oy:n yhteishankkeessa.  Puupintojen puhdistettavuus ja
antibakteerisuus -tutkimushankkeessa selvitettiin, sopiiko puupinta korkeaa hygieniaa ja
puhdistettavuutta vaativiin tiloihin. Tutkimuksessa tarkasteltiin eri puulajien antibakteerisuutta, eri
pinnoitteiden vaikutusta antibakteerisuuteen seka puupintojen puhdistettavuutta. Sama tyéryhma
on kaynnistanyt myo6s tutkimuksen puuhuoneen ja verrokkihuoneen psykologisista ja

fysiologisista vaikutuksia tutkittaviin henkildihin. (Puutuoteteollisuus 2020)

Luken ja Tampereen yliopiston toteuttama Wood for Good -hanke selvitti puumateriaalin
vaikutusta sisaympariston laatuun ja ihmisten hyvinvointiin tyétiloissa. Tutkimus sisalsi
sisaymparistbn laadun mittauksia ja kokeellisen tutkimuksen koehenkildiden kokemasta
hyvinvoinnista. Liséksi selvittiin ajureita ja esteitd puumateriaalien valinnalle julkisessa

rakentamisessa ja paatoksenteossa. (Luonnonvarakeskus 2021)

Luonnonvarakeskus ja Itd-Suomen yliopisto ovat tutkineet mannyn emissioita vaihtelevissa
sisdilman kosteusolosuhteissa ja puumateriaalin vaikutusta sisdympariston laatuun ja ihmisten

hyvinvointiin  tydtiloissa Mannyn emissiot vaihtelevissa sisailman kosteusolosuhteissa
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(HUMIWOOD) -hankkeessa. Puun vaikutuksia on tutkittu myo6s Jyvaskylan, Itd-Suomen ja
Helsingin yliopistojen Covid-19-tutkimuksessa, jossa selvitetdan eri materiaalia olevien pintojen

Covid-19 -viruksen tartuttavuutta. (Puutuoteteollisuus 2020)

2.1 Sisailmapaastot

Puun haihtuvat yhdisteet

Monet puun uuteaineista, esim. terpeenit ja alkaanit, ovat kokonaan tai osittain haihtuvia
yhdisteitd. Uuteaineiden pitoisuus on yleensa alle 5 % puun kuivapainosta ja se vaihtelee
puulajien ja -yksildiden sekd puun eri osien valilla. Suurimmat pitoisuudet ovat sydanpuussa,
kuoressa, sisaoksissa ja pihkatiehyissa (Jaaskeldinen & Sundqvist 2007). Mannyn sydanpuussa
on selvasti suurempi uuteainepitoisuus kuin pintapuussa. Suurin 0sa uuteaineista on
hartsihappoja, mutta puussa on myds luontaisina lahonsuoja-aineina toimivia stilbeeneja (Harju
ym. 2003; Leinonen ym. 2008).

Puusta haihtuvilla yhdisteilla voi voimakkaina pitoisuuksina esiintyessa olla seka positiivisia etta
negatiivisia terveysvaikutuksia. Puun tuoksua pidetdan yleensa miellyttavana, mutta siihen voi
liittyd myds arsytysoireita, silla puusta haihtuvat terpeenit voivat arsyttda suurina pitoisuuksina
esiintyessaén. Miellyttavaksi koettu tuoksu voi vaikuttaa yleiseen hyvinvointiin positiivisesti
alentaen stressitasoa ja nopeuttaen palautumista, vaikka samanaikaisesti esim. limakalvojen
kuivuminen saattaa alentaa hyvinvointia. Sisailman laatutekijoiden psykofyysisten vaikutusten
tutkiminen ei olekaan helppoa, mutta pelkkien fysiologisten vasteiden huomioon ottaminen ei riita

kokonaiskuvaksi puun sisakaytén hyvinvointivaikutuksista. (Harju ym. 2021; Puuinfo 2021)

Sisdilman laatu koostuu monista eri tekijoistd, ja useat tekijat yhdessd muodostavat
lopputuloksen. Tutkittava puuraaka-aine esim. puulaji, naytteen tyyppi ja mittaushetken
olosuhteet vaikuttavat p&&astdihin. Puupinnan ja ilman kosteus, lAmpdtila ja ilman virtaus
vaikuttavat mittaustuloksiin. Kokonaisvaltaisen k&sityksen saavuttaminen edellyttaisi laajaa ja
pitkadaikaista koesarjaa, jossa edustava otos erilaisia naytteitda mitattaisiin sisailman vaihtelua
jaljittelevissa olosuhteissa usean "vuosisyklin” ajan. (Harju ym. 2021) Mantynaytteilla toteutettu
koe (Sivula 2020) osoitti, etta paastot vaihtelevat voimakkaasti ymparoivan ilman suhteellisen
kosteuden mukana, ja ettd vakioilmastossa jarjestetty standardikoe ei takaa riittdvaa

kokonaiskuvaa p&astojen vaihtelusta.

Rakennusmateriaaleista ja kalusteista haihtuu sisdilmaan monenlaisia orgaanisia yhdisteitd

(VOC) etenkin ensimmaisina kuukausina rakentamisen jalkeen. VOC-p&&stot siirtyvat
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materiaalista ymparéivaan ilmaan diffuusiona materiaalin siséltd ja pintahaihdunnan kautta
(Fechter ym. 2006). Puun interaktio ympardivan ilman kanssa voidaan estaa tai sitd voidaan
vahentdd pintakasittelylla, mutta paastdjen hallinnan nakdkulmasta se on tarpeen vain
poikkeustapauksissa. Puusta haihtuvien terveydelle haitallisten yhdisteiden pitoisuudet ovat
normaaleissa kayttdolosuhteissa niin vahaisia, ettei suomalaisen puun sisakaytén rajoittamiselle
ole perusteita. Poikkeuksen tekevat tilat, joissa sisdilman laadulle asetetaan erityisvaatimuksia
esim. yliherkkyyskohteet — tallinkin paastdja on helppo hallita esimerkiksi puulajivalinnalla.
(Harju ym. 2021)

Onkin todettu, etta vasta-asennetusta puutuotteesta haihtuvien yhdisteiden kokonaispitoisuuden
perusteella ei tule tehda paatelmia sisailman laadusta, silla paastott laskevat nopeasti asennuksen
jalkeen. Terveydelle ja hyvinvoinnille haitallisten yhdisteiden paastoille on maaritelty sekéd EU-
tasolla etta kansallisesti raja-arvoja, joita sisailman laatuun vaikuttavissa kohteissa kaytettavat
tuotteet eivat saa ylittdd. Puu luetaan kotimaisessa paastéluokituksessa vahapaastodiseen M1-
luokkaan yhdessa lasin, keraamien, luonnonkiven, metallien ja tilen kanssa. Puu on kuitenkin
hygroskooppinen materiaali, josta haihtuvien yhdisteiden maard ja koostumus muuttuvat
ymparistdn olosuhteiden mukaan. Siksi vakioiduissa olosuhteissa tehdyista paastomittauksista ei

voi tehdé suoraviivaisia paatelmia puun sisailmapaastoista eri vuodenaikoina.

Viime vuosina rakennusmateriaalien, liimojen, pinnoitteiden, tapettien ym. tuotteiden haihtuvien
paastdjen maarat ovat nousseet keskeisiksi laatuvaatimuksiksi. Vahapaastoisyys on erityisen
tarkeaa rakennettaessa tai remontoitaessa kohteita riskialttiille ryhmille, kuten allergikoille. (Harju
ym. 2021; Puutuoteteollisuus 2020)
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Juuri asennettu, kasittelematdn puumateriaali vapauttaa VOC-yhdisteita ja tuoksuu voimakkaasti.
Kuva Virpi Palomaki.

Kierratyspuun kaytto

Kierratyspuu sopii sisustustuotteiden raaka-aineeksi vahapaastoisyytensa takia. Luken ja Ita-
Suomen yliopiston toteuttamassa Mannyn emissiot vaihtelevissa sisdilman kosteusolosuhteissa
(HUMIWOOD) -hankkeessa tutkittiin méantypuun siséilmavaikutuksia haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) kannalta. Hankkeessa tarkasteltiin kierratyspuun kayttémahdollisuuksia
vahapaastobisena sisustusmateriaalina seka toteutettiin ensi kertaa kontrolloitu koe, joka tuotti
tietoa mannyn emissioiden riippuvuudesta sisdilman kosteuden vuodenaikaisvaihtelusta.
(Puutuoteteollisuus 2021)

Rakennus- ja sisustusmateriaaleista ja -tuotteista haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
paastdt ovat materiaalien laadun keskeisia parametreja. Paastomittaukset tehdéén yleensa
vakioiduissa ilman suhteellisen kosteuden 50 % ja huonelampétilan +23 °C olosuhteissa. Taméa
mittaustapa ei ota huomioon ilmankosteuden vaihtelua ja sen aiheuttamaa vuodenaikoihin
liittyvaéa dynamiikkaa hygroskooppisen materiaalin kosteussuhteessa. HUMIWOOD-hankkeessa
toteutettiin koeasetelma, jossa erilaisten mantykoekappaleiden VOC-paastot mitattiin hallituissa
testauskammio-oloissa ilman kosteussuhteen vaihtelun funktiona. Koekappaleita valmistettiin
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juuri sahan kuivaamolta saadusta "tuoreesta” puusta seka kierratyspuuta jaljittelevasta, noin 15
vuotta sisatiloissa sailytetysta "vanhasta” puusta, sydan- ja pintapuupitoisia koekappaleita viisi
kutakin. (Hergjarvi & Pasanen 2021)

Tulokset osoittavat, ettd puun VOC-paastot ovat voimakkaasti riippuvaisia ymparoivan ilman
suhteellisesta kosteudesta, ja ettd kierratyspuun paastét ovat keskimaarin alhaisemmat ja
koostuvat eri yhdisteista kuin tuoreen puun paastot. Emissiot lisdantyvét voimakkaasti sisailman
suhteellisen kosteuden saavuttaessa yli 60 % tason syksylla ja vahenevat, kun ilma kuivuu
lammityskauden alettua. Useita ilman suhteellisen kosteuden vuodenaikaissykleja lapi kaynyt

kierratyspuu on selvasti vahapaastdisempaa kuin ensimmaisté vuotta kayttssa oleva puu.

Tutkimuksen tuottama tieto voi vaikuttaa hygroskooppisten materiaalien VOC-testimenetelmien
tai standardien kehitykseen. Tietoa voi hyddyntdd valittomasti esimerkiksi allergiakotien tai
muiden sisdilman laadun kannalta kriittisten kohteiden sisustus- tai kalustemateriaalien
valinnassa. Hanke lisdsi ymmarrysta puun paastdjen ja ympardoivan ilman suhteellisen kosteuden
vuorovaikutuksesta. Arvio on, etta hankkeen tulosten perusteella erilaisten puuraaka-aineiden
kayttomahdollisuudet ja kilpailukyky erityisesti pinnoittamattomina sisustusmateriaaleina
paranevat Kkaikentyyppisessd asuin- ja toimitilarakentamisessa, siten puun kaytto
sisustusmateriaalina ei rajoitu puutaloihin. Tulokset rohkaisevat ideoimaan kierratyspuusta
sisustustuotteita esimerkiksi kohteisiin, joissa sisdilmaemissioille asetetaan tavallista tiukemmat
raja-arvot. (Lampela 2020; Sivula 2020; Hergjarvi & Pasanen 2021; Muilu-Méakeld ym. 2021)
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Vanhasta puuseinésté ei enda juurikaan vapaudu VOC-yhdisteitd. Kuva Virpi Paloméaki.

2.2 Psykologiset ja fysiologiset vaikutukset

Puumateriaalin vaikutusta ihmisen hyvinvointiin on tutkittu 2000-luvun alusta alkaen. Puun
vaikutuksista ihmisten hyvinvointiin ja mitattaviin fysiologisiin muutoksiin on tehty kansainvalisia
tutkimuksia eri maissa. Tutkimuksissa on kaytetty psykologisia ja fysiologisia mittausmenetelmia,
ja ne perustuvat eri aistien kautta valittyvaan kokemukseen, yleisimmin nakdaistiin tai tuntoaistiin.
Kanadassa on tehty myods tutkimus, jossa rasitettiin koehenkilditda kahdessa eri huoneessa
matemaattisilla tehtavilla, joita seurasi lepovaihe. (Sakuragawa ym. 2005 ja 2008; Fell 2010; Ikei
ym. 2017; Luonnonvarakeskus 2021)

Puumateriaalien vaikutusta ihmiseen ei ole kuitenkaan yksiselitteisesti pystytty todentamaan
fysiologisilla mittauksilla. Useimmiten tutkimuksissa kaytetty koehenkildiden maaré on liian
matala ja/tai testattavien ympéristbjen maara liilan suuri suhteessa koehenkildmaaraan, jotta
varmoja johtopaatoksia olisi mahdollista tehda. (Luonnonvarakeskus 2021)
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Psykologisissa testeissa sen sijaan on saatu tilastollisesti merkitsevia tuloksia. Puusisustuksen
on todettu vaikuttavan myonteisesti tilastollisesti merkitsevasti koehenkildiden tunto-, kuulo- ja
hajuaistiin perustuvaan arvioon. Tunnetilaa kuvaavissa testeissa puulla sisustetussa huoneessa
on todettu enemman positiivisia tunteita verrattuna maalattuun. (Zhang ym. 2016) Tutkimuksissa
on myo6s todettu, ettd puumateriaali koetaan yhdessd muun sisustusmateriaalin kanssa

miellyttavammaksi kuin pelkastaan puulla sisustettu tai kokonaan muulla materiaalilla sisustettu.
Kotimaista tutkimusta

Suomessa toteutetun Wood for Good (W4G) -hankkeen tavoitteena oli vahvistaa puun
hyvinvointivaikutusten tuntemusta ja sitd kautta parantaa puumateriaalin kilpailukykya
rakennusmarkkinoilla. Poikkitieteellisen konsortion avulla puumateriaalin vaikutusta ihmiseen ja
sisdymparistoon tutkittin - fysiologisilla ja psykologisilla mittauksilla ja sisaymparistdn
laatumittauksilla. Puunkaytdén hyvinvointivaikutusten osuutta julkisessa keskustelussa ja
paatoksenteossa selvitettin - media-aineistoanalyysilla ja haastattelututkimuksella. Uutta
tutkimustietoa sovellettin  myés puun hyvinvointivaikutusten talousvaikutuslaskelmissa.

(Luonnonvarakeskus 2021; Muilu-Makela ym. 2021)

Tutkimuksessa toteutettin  empiirinen  koeasetelma testihuoneissa, joissa mitattiin
puusisustuksen vaikutusta sisdympariston laatuun ja puumateriaalin psykologisia ja fysiologisia
vaikutuksia ihmiseen. Toisen testihuoneen pinnoista 50 % oli puumateriaalia (mantya),
kontrollihuoneessa ei kaytetty lainkaan puuta. Tutkimushenkil6t vierailivat huoneissa kolme
kertaa satunnaistetussa jarjestyksesséa ja tekivat ennalta maarattyja tehtavia, joihin siséltyi
erilaisia  psykologisia mittareita. Huoneissa olon aikana tutkimushenkil6itda mitattiin
sydansahkokayrdd ja ihon sédhkonjohtavuutta, joiden avulla arvioitiin autonomisen hermoston

kayttaytymista tehtavien aikana. (Luonnonvarakeskus 2021; Muilu-Mékela ym. 2021)

Kaikissa kaytetyissa psykologisissa toistomittareissa havaittiin jossain testisarjan vaiheessa
myonteinen vaikutus puuhuoneessa verrattuna kontrolliin. Fysiologiset mittaukset osoittivat
kehon vireystilan olleen korkeammalla tasolla puuhuoneessa levon aikana ja levon jalkeen, mik&
saattaa selittdd hieman parempaa suoriutumista levon jalkeisesséa tarkkaavaisuustehtavassa

puuhuoneessa.

Puun tuoksu oli selvimmin aistittava puumateriaalin ominaisuus, joka vaikutti sisdympariston
ominaisuuksiin. Puinen seindpaneeli, lattia ja pdytalevy nostivat puuperdisten yhdisteiden, kuten
terpeenien ja aldehydien pitoisuuksia puuhuoneessa. Erot jaivat kuitenkin muutaman kymmenen

mikrogramman tasolle, ja puumateriaali ei oleellisesti lisdannyt yhdisteiden kokonaismaaraa
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tiloissa. Puuperdisten yhdisteiden pitoisuuden ero oli kuitenkin aistittavissa, silla puuhuoneen

tuoksusta pidettiin enemman. (Muilu-Makela ym. 2021)

Hankkeen tulokset osoittavat, ettd puumateriaali vaikuttaa ihmiseen myonteisesti.
Puumateriaalilla voidaan luoda tilaan tunnelma, jolla on vaikutusta ihmisen tuntemuksiin.
Puumateriaalilla  sisustettu tydhuone koettin  miellyttdvammaksi, luonnollisemmaksi,
kauniimmaksi, mielenkiintoisemmaksi, iloisemmaksi, [Ampimammaksi, runsaammaksi ja
hyvanhajuisemmaksi kuin kontrollihuone. Puuhuoneessa artyneisyys aleni tutkimuksen aikana ja
negatiivisia tunteita oli vahemman kuin kontrollihuoneessa. (Luonnonvarakeskus 2021; Muilu-
Méakela ym. 2021)

Tutkimus osoittaa, etta puumateriaali vaikuttaa ihmisen tuntemuksiin ja tyotilojen
materiaalivalinnoilla voi olla vaikutusta jopa tydsta suoriutumiseen. Tassa tutkimuksessa puinen
lattia ja yksi puinen seina vaikuttivat jonkin verran suhteellisen ilmankosteuden vaihteluiden

tasaantumiseen.
Psykologisia vaikutuksia

Puun psykologisia vaikutuksia on tutkittu useissa tutkimuksissa. Dematté ym. (2018) tekivat
kyselytutkimuksen, jossa selvitettiin puumateriaalin vaikutusta myonteisiin ja kielteisiin tunteisiin.
Tutkimushenkil6t tayttivat kyselylomakkeen tutkimushuoneissa, joista toisessa oli kuusipanelointi
ja kuusilattia, toisessa muita materiaaleja. Molemmissa huoneissa oli samat kalusteet, mm.
lasinen ja puinen poyta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd puuhuoneessa myonteiset tunteet
lisdantyivat ja kielteiset tunteet vahenivat. Adjektiivit kirkas, heterogeeninen, terdva, lammin,
pehmed, vaimentava, tuoksuva, luonnollinen, suojattu, rentouttava, miellyttava, tuttu ja viihtyisa

kuvasivat puuhuonetta paremmin, kuin kontrollihuonetta. (Dematté ym. 2018)

Kiinalaisten tekemassa tutkimuksessa (Zhang ym. 2016) verrattiin kolmea erilaista puuhuonetta
valkoiseen kontrollihuoneeseen ja havaittiin, ettd puuta siséltavissa huoneissa tutkimushenkilgilla
oli enemman myodnteisia tunteita ja vahemman vasymysta verrattuna valkoiseen huoneeseen.
Eroja ei kuitenkaan havaittu eri maaria puuta siséltaneiden huoneiden valilla. Eroja havaittiin
tunteissa, kuten jannittyneisyys, elavyys ja masentuneisuus. Tilassa, jossa ei ollut puuta, koettiin

enemman vasymyksen tunteita. Vari, tuoksu ja valo koettiin miellyttdvammaksi puuhuoneissa.
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Tuntoaistiin perustuvat tutkimukset

Materiaalien pintojen lampdétiloja huoneenlampdétilassa arvioitiin tutkimuksessa, johon osallistui
24 henkiloa. Arvioitavat materiaalit olivat manty, tammi ja keraaminen laatta. Tulosten mukaan
keraaminen laatta tuntui kylmemmalta kuin puumateriaalit. Keraamisen laatan l[ampdétilan piti olla
2,8 °C:tta korkeampi, jotta se tuntui yhta lampimalta kuin ménnyn pinta, joka oli 20 °C. Myo6s
puulajien valilla oli eroa. Mannyn ja tammen pinnan lampdtila tuntui samalta, kun mannyn pinta
oli 20,0 °C ja tammen 20,9 °C. Tutkimuksessa kaytetty menetelma voi olla hyédyllinen, kun
arvioidaan subjektiivista kokemusta rakennusmateriaalien lampéominaisuuksista. Sita voitaisiin

hyddyntaa materiaalien valinnassa asuintiloissa. (Bhatta ym. 2019)

Toisessa tutkimuksessa selvitettiin puupintojen tuntoaistin tuottamia mielikuvia ja tuntemuksia
pinnasta. Kaksikymment&d osallistujaa arvioi erilaisia puupintoja koskettamalla niita
sormenpéillaédn. Osallistuja arvioi kayttden ainoastaan tuntoaistiaan miltd kukin pinta tuntui.
Koekappaleina oli méantya ja tammea. Kummastakin puulajista oli neljd koekappaletta erilaisilla
pinnoilla; hiottu, harjattu, lakattu ja vahattu. Tulosten mukaan kasitteleméttomat ja sileat
puupinnat koettiin positiivisemmiksi kuin pintakasitellyt pinnat. Niitda kuvattiin rahoittaviksi,
rentouttaviksi, miellyttéviksi ja haluttaviksi. Tulosten mukaan siis puun pinnan luonnollisuuden
sdilyttdminen nayttaisi olevan ratkaisevaa paremman kosketuskokemuksen saavuttamiseksi ja
se voi vaikuttaa myds paatoksen tekoon niissa puupinnoissa, joita koskettelemme, kuten

huonekaluissa. (Bhatta ym. 2017)

Japanilaisessa tutkimuksessa selvitettin puun koskettamisen ja subjektiivisen arvioinnin
fysiologisia vaikutuksia ihmisiin. Koehenkil6ita mitattiin verenpainetta samanaikaisesti, kun he
koskettivat puupintaa, alumiinia ja akryylia. Materiaaleja arvioitiin myds eri lampdotiloissa, jotta
voitiin eliminoida eri lammaonjohtokyvyistéa aiheutuvat eroavaisuudet. Puupinnan koskettamisella
ei ollut vaikutusta verenpaineeseen oli puu huoneenlampdinen tai kylméa. Lampdtilasta
riippumatta puupinnan koskettaminen tuotti karkean ja luonnollisen tuntemuksen. Vastaavasti
huoneenlampdinen alumiini ja kylma akryyli tuntuivat keinotekoisilta ja epamiellyttavilta, liséaksi
niiden koskettaminen nosti verenpainetta. Johtopaattksena todetaan, etta puun koskettaminen,
toisin kuin keinotekoisten materiaalin koskettaminen, ei aiheuta fysiologista stressia, vaikka puun

pinnan lampdtila vaihtelisi. (Sakuragawa ym. 2008)
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Nakoaistiin perustuvat vaikutukset

Né&koaistiin  perustuvia fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia tutkittin kokeessa, jossa
koehenkiltt katselivat tyhjassd huoneessa vuorotellen puupaneelia ja valkoista terdspaneelia.
Fysiologisia vaikutuksia mitattiin verenpainetta mittaamalla ja psykologista vaikutelmaa semantic
differential (SD)- ja profile of mood states (POM)-menetelmilla. Tulosten mukaan paneeleilla oli
erilaiset fysiologiset ja psykologiset vaikutukset. Puupaneelin katselu aiheutti luonnollisen ja
monipuolisen vaikutelman ja sen havaittiin védhentdvan masentuneisuutta ja alakuloisuutta.
Verenpaine laski merkittavasti rynmassa, joka piti puuseinapaneelista. Ryhmassa, joka ei pitanyt
puupaneelista, ei ilmennyt stressireaktiota. Valkoisen terdspaneelin katselu aiheutti
epaterveellisen tunteen ja sen todettiin lisdévan alakuloisuutta seké laskevan elinvoimaa. Lisaksi

verenpaine kasvoi merkittavasti ryhmassa, joka ei pitanyt terdspaneelista. (Sakuragawa 2005

ym.)

Puinen seind on miellyttava silmalle. Kuva www.pexels.com kuvapankki, Andreea Ch.
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Fysiologisia vaikutuksia

Japanilaiset tutkivat erilaisten pintakasittelyjen vaikutusta ihmisen fysiologiaan 90 sekuntia pitk&n
kosketuksen aikana. He havaitsivat, ettad lasitettu, pianon pintaa muistuttava puupinta nosti
sympaattista hermoston aktiivisuutta, kun taas kasittelem&ton puupinta laski sympaattisen
hermoston aktivaatiota (Ikei ym. 2017). Tutkimuksissa on my6s havaittu ihon sédhkdnjohtavuuden
olevan alemmalla tasolla koivuvanerihuonekaluilla sisustetussa tilassa verrattuna valkoiseen
laminaattiin, mutta samassa tutkimuksessa sydamen sykevaihtelua mittaavissa parametreissa ei

havaittu eroja.

My0Os jokapéaivaisen ympariston, esim. olohuoneen, fysiologisia vaikutuksia ihmisiin on tutkittu.
Testattavana oli kolme olohuonetta, joissa oli kaytetty eri maara puuta sisapinnoilla; nolla
prosenttia, 45 prosenttia ja 90 prosenttia. Koehenkildiden aivojen aktiivisuutta, pulssia ja
verenpainetta sekd subjektiivista arviointia mitattiin, kun he oleskelivat naissd huoneissa.
Tulosten mukaan sisustuksessa eri maarilla puuta on erilaisia fysiologisia vaikutuksia erityisesti
autonomiseen hermojéarjestelméan toimintaan. Huoneessa, jossa ei ollut lainkaan puuta (0 %)
verenpaine laski hieman, mutta muutokset hermojarjestelmassa olivat pienid. Huone sai myos
suhteellisen alhaiset arvot arvioinnissa luonnollisuuden ja rentouttavuuden kannalta. Huoneessa,
jossa oli 45 % puuta, verenpaine laski ja syke nousi. Talla huoneella oli parhaat tulokset
arvioinnissa ja se tuntui miellyttdvimmalta. Huoneessa, jossa oli 90 % puuta, verenpaine laski
merkittavasti testin alussa. Huone aiheutti myds nopean laskun aivojen aktiivisuudessa. Kokeen
lopussa pulssi kuitenkin kiihtyi, taméan arveltiin johtuvan liiallisesta informaatiosta, jota suuri maara
puuta tuotti. Tulokset osoittavat, ettd puun maaralla sisustuksessa on erilaisia fysiologisia
vaikutuksia, etenkin autonomiseen hermojarjestelméaéan. Lisatutkimuksilla olisi mahdollista
suunnitella huoneita sopiviksi eri kayttotarkoituksiin niiden fysiologisten vaikutusten perusteella.

(Tsunetsugu ym. 2007)

2.3 Antibakteerisuus ja puhdistettavuus

Taustaa antibakteerisuudelle

Puun antibakteerisuutta on tutkittu melko vahan. Eri materiaalien antibakteerisuutta on aiemmin
tutkittu mm. leikkuulaudoissa, jolloin huomattiin puun hyvat antibakteeriset ominaisuudet.
Antibakteerisuudelle ei ole yhtd ainoaa selitystd. Monet puussa esiintyvat yhdisteet ovat
antibakteerisia. Puun siséltamista kymmenista eri uuteaineista monet ovat antibakteerisia.

Antibakteerisuuteen vaikuttavat suomalaisille havupuille ominaiset hartsihapot. Suomalaisissa
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havupuissa hartsihapot ovat hyvin edustettuina. Myds puun kuituja yhteen sitova ligniini on
antibakteerista. Ligniini pysyy tiukasti puussa, kun taas uuteaineet saattavat liueta, haihtua tai
muuttua toisiksi aineiksi. Todennékdisesti siis vanhakin puupinta on antibakteerinen, mutta kuinka
voimakkaasti verrattuna uuteen puupintaan, sitd pitaisi tutkia enemman. Ilimiéna puun
antibakteerisuus on varsin monimutkainen. Antibakteerisuuden taustalla ei ole ainoastaan yksi
aine, vaan monista puun raaka-aineista koostuva kokonaisuus. (Muilu-Mékela 2014; Vainio-Kaila
2017; Forest.fi 2020)

Antibakteerisen ominaisuuden ansiosta puulla on merkittava alentava vaikutus bakteerien ja
homeiden huoneilmaan tuottamien haitallisten yhdisteiden kehitykseen. Antibakteeriseen
ominaisuuteen vaikuttavat 6ljyt ja puun haihtuvat yhdisteet vaikuttavat myds huonepunkkien
lisddntymiseen hidastamalla ja vaikeuttamalla niiden lisdantymistd. Uuteaineiden poistaminen
puusta heikentaa pinnan antibakteerisuutta. Osa uuteaineista voi myds haihtua, hajota, kulua

ajan myota jne. pois puun pinnasta. (Muilu-Makela ym. 2014)

Puupinnat sisétiloissa vaikuttavat positiivisesti ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Erityisesti
mannyn antibakteeristen ominaisuuksien on todettu olevan voimakkaita verrattuna moniin muihin
puulajeihin. (TEK 2018)

Puupinnat ja bakteerit

Suomalaisen mannyn ja kuusen antibakteerisista ominaisuuksista on tehty tarkempia tutkimuksia
kayttaen yleisia bakteereja mm. listeriabakteereita, jotka ovat yleisia elintarviketeollisuudessa ja
Escheria coli -bakteeria, joka on yleinen ripulin aiheuttaja. Myds antibioottiresistentteind
tunnettuja sairaalabakteereja MRSA ja VRE tutkittiin. Tutkimuksessa havaittiin, ettéa listeria- ja
colibakteerit kuolivat vahitellen puupinnalla, mutta sailyivat hengissa lasilevylld, joka toimi testissa
verrokkina. (Vainio-Kaila ym. 2015; Vainio-Kaila 2017)

Tiina Vainio-Kaila (2017) totesi puupinnan olevan antibakteerinen myds silloin, kun puun
uuteaineet oli poistettu asetonilla. Uutteiden tarkempi tutkimus osoitti erityisesti mannyn sydan-
ja pintapuun, mutta jonkin verran myés kuusen uutteiden ehkaisevan useiden tautia aiheuttavien
bakteereiden mm. metisilliinille resistentin Staphylococcus aureuksen (MRSA) kasvua. Kaikissa
uutteissa todettiin useita antibakteerisia yhdisteita, mutta niiden maara ei aina selittdnyt eri
puulajien antibakteerisuutta suhteessa toisiin puulajeihin. Mikaan yksittdinen yhdiste ei yksin
selittanyt antibakteerista vaikutusta, joten ilmi6 johtuu joko eri puulajeilla eri mekanismeista tai
synergisista vaikutuksista. Uutteiden lisaksi ligniini oli ainoa erillinen komponentti, jolla todettiin
antibakteerisia ominaisuuksia. Myds puusta haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla (VOC) todettiin

antibakteerisia ominaisuuksia useita tautia aiheuttavia bakteerikantoja kohtaan. a-pineeni ja
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limoneeni selittivat osin VOC:ien antibakteerisista ominaisuuksista, mutta myds muilla yhdisteilla

todettiin olevan vaikutusta. (Vainio-Kaila ym. 2017a ja b)

Puun antibakteerisuuden todettiin johtuvan useista eri aineista ja tehoavan useisiin eri
bakteereihin. Nama tulokset tarjoavat hyvan lahtokohdan puun hygieenisten ominaisuuksien
hyodyntamiseen ja niiden kehittmiseen. Uutteet osoittautuivat myds tehokkaiksi ja niiden
ominaisuuksia erityisesti suhteessa resistentteihin bakteereihin kannattaisi tutkia lisé& (Vainio-
Kaila 2017)

»

Pihka on eteeristen 6ljyjen ja hartsin seos, jolla on antibakteerisia ominaisuuksia. Kuva Virpi
Palomaki.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun, Itd&-Suomen yliopiston ja Luken Puupintojen
puhdistettavuus ja antibakteerisuus (Pupu) -tutkimushankkeessa selvitettiin, sopiiko puupinta
korkeaa hygieniaa ja puhdistettavuutta vaativiin tiloihin. Tavoitteena on tuottaa tutkittua tietoa
pohjaksi puun kaytdstd mm. sairaaloissa, paivakodeissa tai vanhainkodeissa. Tutkimuksessa
tarkasteltiin eri puulajien antibakteerisuutta, eri pinnoitteiden vaikutusta antibakteerisuuteen seka
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puupintojen puhdistettavuutta. Tutkittavat puulajit olivat kuusi, koivu sekda mannyn pinta- ja

sydanpuu. (Puutuoteteollisuus 2020)

Tutkimuksessa selvisi, etta pinnoittamaton puu tuhoaa bakteereja selvasti enemman kuin lasi tai
vahalla tai lakalla pinnoitettu puu. It&-Suomen yliopiston mittauksissa lasipinnan
bakteeripeséakkeiden maard oli 7-kertainen ménnyn sydanpuuhun verrattuna. Kahden tunnin
kuluttua maaréat olivat vahentyneet, mutta ero oli edelleen samaa luokkaa. 24 tunnin kuluttua ero
oli pienentynyt noin kolminkertaiseksi. Pinnoitteet heikensivat puupinnan antibakteerisuutta

merkittavasti.

Tutkimuksessa selvisi, etta koivullakin vaikuttaa olevan antibakteerisia ominaisuuksia, vaikka
koivu poikkeaa monessa suhteessa kuusesta ja mannysta ja sen uuteaineetkin ovat hyvin
erilaisia. My6s koivun ominaisuuksia kannattaisikin tutkia lisd&, koska se on yleinen puulaji
huonekaluissa eikéd se vapauta haihtuvia hiilivetyjd samassa mé&éarin kuin havupuut. Varsinkin
tuoreesta puusta haihtuu hiilivetyja, josta tulee myés tuoreen puun tuoksu. Niidenkin on todettu

tappavan joitakin tautia aiheuttavia bakteerikantoja korkeissa pitoisuuksissa. (Forest.fi 2020)

Tutkimuksessa selvitettiin myds, sopiiko puupinta korkeaa hygieniaa ja puhdistettavuutta vaativiin
tiloihin. Niinpd jouduttin maarittelemaan, mita puhtaudella tarkoitetaan. Sille on kolme
maaritelmaé: bakteerien maara, lian maara ja se, nayttddkéd pinta puhtaalta. Ramboll Finland
Oy:n teki puhdistettavuusmittaukset, joissa pinnat sotkettiin ja puhdistettiin viisi kertaa
perajalkeen tomaattikastikkeella. Orgaaninen lika ja bakteerit mitattiin ennen ja jalkeen jokaista

sotkemis-puhdistuskierrosta. (Forest.fi 2020)

Pinnoitteilla pyritdan suojaamaan puun pintaa muun muassa kulumiselta, likaantumiselta ja UV-
sateilyltd. Pinnoite parantaa pinnan sileytta, jolloin se on helpompi puhdistaa. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd pinnoitteet tekevat puusta helpomman puhdistaa, mutta samalla puun kyky tappaa
bakteereita véhenee. Projektissa tutkitut pinnoitteet muodostivat kalvon, joka eristdd pinnalla
olevat bakteerit niin uuteaineista ja ligniinistd kuin puun hygroskooppisuuden vaikutuksestakin.
Toisaalta lian maard tai havaittu likaisuus ei vahentdnyt pinnoittamattoman puun
antibakteerisuutta. Puupintojen mikrobiologista puhtautta onkin vaikea arvioida silmamaéaraisesti.
(Puutuoteteollisuus 2020)

Pinnoite jattda puuhun kalvon estden myds muita puun luonnollisten ominaisuuksien vaikutusta.
Esimerkiksi sisailman kosteutta tasaava vaikutus ei toteudu, jos puu on pinnoitettu ympariinsa.
Toki pinnoitteita on monenlaisia ja niiden vesihdyryn lapaisevyyksissa on eroja. Puusta voidaan
pinnoittaa esimerkiksi vain ylapuoli, jolloin taustapuoli voi hyvin vield tasata ilmankosteutta.
(Rakentaja 2020)
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Tutkijoiden mukaan sairaaloissa on monenlaisia pintoja, joita pestaan hyvin eri tavoin. Puu voisi
olla hyva valinta sellaisille pinnoille, joita kosketaan ja pestdaan harvoin. Yksi ratkaisu olisi [6ytaa

puulle sellainen pinnoite, joka vahentaa lian tarttumista mutta sailyttaa antibakteerisuuden.

Puun pintakésittely vahalla tai maalilla vahentédad antibakteerisia ominaisuuksia. Kuva: Virpi
Palomaki.

Puupinnat ja virukset

Virusten selviamistd puupinnoilla on tutkittu It&-Suomen ja Jyvaskylan yliopistojen
kaynnistamassa yhteishankkeessa. Koronan leviamisen my6ta koettiin tarpeelliseksi selvittaa,
kauanko virukset sailyvat erilaisilla pinnoilla ja erilaisissa olosuhteissa tartuttavana. Hankkeessa
vertailtiin virusten sailymista ja tartuttavuutta puu- ja puutuotepinnoilla, niin kasittelemattomilla
kuin pintakasitellyillakin. Lisaksi tarkasteltiin pakkausmateriaaleja ja paperituotteita seka lasi-,
kivi-, muovi- ja tekstiilipintoja. Tartuttavuuden sailymista tarkasteltiin ajan, lampdtilan ja kosteuden
vaihdellessa. (Forest.fi 2020)
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Ensimmaisten kokeiden perusteella nayttaa siltd, ettd esimerkiksi koronavirusten tartuttavuus
vahenee puupinnoilla nopeammin kuin esimerkiksi muovilla. My6s kartonki ja paperi vaikuttavat
muovia paremmilta koronavirusta vastaan, joskin virukset sdilyvat niissa aktiivisina pidempaan

kuin puupinnalla. Tulokset tukevat hyvaa kasihygieniasta huolehtimista. (Forest.fi 2020)

Tutkimus paattyi vuoden 2021 lopussa, jolloin kamppailun koronapandemiaa vastaan odotettiin
olevan rokotusten ansiosta voiton puolella, siksi tartuttavuutta tutkittin myos useilla muilla
viruksilla. Nyt maailmalla kiertdvan SARS-CoV-2-viruksen lisaksi tutkittin MERS- ja HCoV-

koronaviruksia ja sikoja vaivaavaa koronavirus TGEV:ta.

3. Soveltavaa tutkimusta

Tutkimusten mukaan luonnon aikaansaama elvyttdva vaikutus perustuu emotionaalisesta ja
fysiologisesta stressista elpymiseen. Luonnon herattamat mydnteiset tunnetilat ovat erityisesti
yhteydessd fysiologisen virittyneisyyden (sydamen lyontitiheyden, verenpaineen ja ihon
sahkdnjohtokyvyn) laskuun. Puu on materiaali, joka tulee luonnosta. Sen onkin todettu heréattavan
vastaavia myonteisia tunnetiloja. (Muilu-Makela ym. 2014)

3.1 Koulut ja toimistotilat

Kouluissa ja toimistotyétiloissa tehdyissa tutkimuksissa on todettu, ettd puumateriaalien kaytolla
on suotuisia vaikutuksia. Tutkimuksissa todettiin stressitasojen olevan alhaisemmat
verrokkitiloihin verrattuna. Stressitasojen alentamisen lisdksi puun kayttd sisétiloissa nayttaa
ulottuvan myds ihmisten kayttaytymiseen ja sosiaaliseen havainnointiin. Toimitiloissa, joissa oli
kaytetty puutuotteita, vierailjoiden saama ensivaikutelma tydntekijoista oli suotuisampi kuin jos
puutuotteita ei ollut. Puulla kalustetussa toimistossa tyOntekijat koettin menestyvimmiksi,
asiantuntevimmiksi, vastuullisemmiksi, rehellisemmiksi ja luovemmiksi kuin tavanomaisessa

toimistossa. (Puuinfo 2018)

Puun kaytolla voidaan vaikuttaa myds mielikuviin. Toimistossa nakyvilla olevat puupinnat luovat
arvokkaan ja asiantuntevan mielikuvan. Puusisusteinen huone vaikuttaa rentouttavammalta ja
miellyttavammalta kuin tysin valkoinen huone. Kaikissa tutkituissa kohteissa puisten kalusteiden
on todettu alentavan stressitasoa, edes viherkasvien kaytolla ei paastd samaan vaikutukseen.
Puujaljitelmat eivat nayttdneet pystyvan korvaamaan oikean puun tuomia suotuisia vaikutuksia.
(Puuinfo 2018)
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Toimistotila, jossa on kaytetty runsaasti puumateriaalia. Kuva Virpi Palomaki.

Kouluymparistdissd on tehty stressiin liittyvdd tutkimusta, jossa sydamen sykevaihtelua
mittaamalla on p&éatelty, ettd stressi alenee puuluokassa nopeammin kuin verrokkiluokassa.
Verrokkiluokassa stressitaso pysyy korkeampana koko pdaivan ajan. Stressia alentavia
vaikutuksia on tutkittu mm. verenpainetta, sormen sahkonjohtokykyd, sydansahkokayraa ja
aivosahkokayrad mittaamalla. (Muilu-Makela ym. 2014.)

Norjan saha- ja puuteollisuuden tutkimuskeskus on teettanyt tutkimuksen, jossa selvitettiin
millainen huone on kayttajien mukaan harmonisin. Tutkimuksessa selvisi, ettd harmonisimmaksi
huonetyypiksi todettiin huone, jonka neljasta seinasta yksi on ikkunallinen ja yksi kokonainen
seindpinta oli puupaneloitu. Tutkimuksen pohjalta suositellaan puun kayttoa lisattavaksi erityisesti
sellaisissa tiloissa, joissa ihmiset oleskelevat pitkia aikoja. Naita ovat esimerkiksi sairaalat ja

terveysasemat, odotushuoneet, tydhuoneet, koulut seka paivakodit. (Puuinfo 2015)
Suomessa tehty kouluvertailu

Kajaanin yliopistokeskuksessa toteutettiin tutkimus, jossa verrattin Kuhmossa sijaitsevaa

puurakenteista Tuupalan koulua betonirakenteiseen samaa kokoluokkaa olevaan Vaalan
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kouluun. Monipuolisessa tutkimuksessa tavoitteena oli selvittda laajasti puukoulun fysikaalisia,
kemiallisia ja mikrobiologisia ominaisuuksia seka tutkia, miten nama ja muut tekijat, kuten

koulumatkan pituus ja kouluviikon siséltd, vaikuttavat koululaisten kokemaan stressiin.

Fysikaalisia ominaisuuksia mitattiin rakennukseen tuotavilla sensoreilla, joilla voitiin seurata
jatkuvatoimisesti mm. lampdétilaa ja ilmankosteutta sek& pienhiukkasten ja hiilidioksidin
pitoisuuksia. Koulun tiloista kerattavista ilmanaytteista méaaritettiin haihtuvia orgaanisia yhdisteita
ja sisailman mikrobinen laatu. Liséksi kerattiin pyyhkaisynaytteitd pintojen mikrobimaarien

selvittdmiseksi.

Koululaisten stressia mitattiin sylkinaytteiden ja alysormuksen avulla. Sylkinaytteista méaaritettiin
stressihormoni kortisolin vaihtelua. Kortisoli on yleisimmin kaytetty stressin bioanalyyttinen
merkkiaine. Pienemmalla koululaismaaralla suoritettiin myos alysormusseurantaa koulupéivien
aikana. Alysormus mittaa ihon sahkonjohtavuutta, minka avulla voidaan arvioida tutkittavan
stressid. Sen kayttd antaa mahdollisuuden koko koulupdivan kattavaan seurantaan, mutta ei

kerro stressitasojen muutoksista yhta tarkasti kuin kortisolimaaritys. (Jokinen ym.2021)

Loppuvuodesta 2021 valmistuneen tutkimuksen mukaan puinen koulurakennus on erinomainen
opiskeluymparistd. Tulosten perusteella puukoulu on melutasoltaan alhainen, ilmankosteuden
vaihtelu on verrokkikoulua vahadisempaa ja koululaisten stressaantuneisuus on vahaisempaa. Ero
stressaantuneisuudessa oli ajoittain tilastollisesti merkittavad. Tutkimustulokset eivat tietenkaan
osoita, etta kaikki puukoulut olisivat yhta hyvia tai etteikd samanlaisia tuloksia voitaisi saavuttaa
my6s muunlaisissa kouluissa. Puinen rakennus tuskin on ainoa selittava tekija kaikille tuloksille,

mutta se varmasti on yksi tarkea tekija hyvassa kouluymparistossa. (Jokinen ym. 2021)
Kansainvalista tutkimusta

Yli vuoden kestaneessa itavaltalaisessa tutkimuksessa selvitettiin eri tavoin sisustettujen
luokkahuoneiden fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia oppilaisiin. Tutkimuksessa vertailtiin
kahta luokkahuonetta, jotka oli verhoiltu puulla ja kahta tavallista luokkahuonetta, joissa ei ollut
puuverhoilua. Mittausten mukaan molemmissa luokkahuoneissa oppilaiden syke nousi aamulla,
mutta puulla verhoillussa luokkahuoneessa oppilaiden stressipiikki laantui pian kouluun
saapumisen jalkeen eikd palannut uudelleen toisin kuin tavallisessa luokkahuoneessa. Sykkeen
laskulla ei ollut vaikutusta suoritustasoon, mutta selkeitéa eroja todettiin terveysparametreissa.
Puulla verhoillussa luokkahuoneessa todettiin merkittavia etuja; oppilaiden sydadmen syke oli
8600 lyontia alhaisempi paivan aikana kuin tavallisessa luokkahuoneessa. Puulla verhoillussa

luokkahuoneessa my6s sydamen sykevéli kasvoi ja koulun aiheuttaman stressin tuntemus
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pieneni. Tutkimuksen mukaan puuverhoilulla oli hyddyllisia terveysvaikutuksia oppilaisiin, kuten

sydamen sééntelyyn ja toipumiseen. (Grote ym. 2009)

Huonekalujen vaikutusta koehenkildiden stressitasoon ja stressin tuntemusta on tutkittu
massiivikuusihuonekaluilla ja  puujaljitelmaisilla  huonekaluilla  sisustetuissa huoneissa.
Koehenkilot suorittivat sekd keskittymista vaativia tehtavia ettd lepasivat huoneissa. Tulosten
mukaan koehenkildiden syddmen syke oli alhaisempi ja he kokivat olevansa vahemman
stressaantuneita kuusisisusteisessa huoneessa. Erityisesti lepohetkien jalkeen syke oli
alhaisempi puuhuoneessa kuin jaljitelméhuoneessa. Johtopdatoksena kuusihuonekaluilla
sisusteissa huoneessa tehokkuus lisaantyy stressin alentumisen ja paremman toipumisen

ansiosta. (Kelz ym. 2007)

My0Os puisten huonekalujen ja huonekasvien vaikutuksia stressin alenemiseen on tutkittu
toimistohuoneissa. Stressitasoa mitattiin ihon s&hkodnjohtavuudella samanaikaisesti kuin
koehenkil6t suorittivat tehtavia. Mittauksia tehtiin neljdlla eri tavalla sisustetuissa huoneissa: ei
puuta/ei kasveja, puuta/ei kasveja, ei puuta/kasveja, puuta/kasveja. Kaytetyt puuhuonekalut olivat
koivuviilutettuja. Tutkimustulosten perusteella koehenkildiden stressitaso oli alhaisempi
huoneessa, jossa oli puusisustus. Huonekasveilla ei ollut vaikutusta stressiin. Tutkimus tarjoaa
todisteita siitd, ettd puulla on samanlaisia stressid alentavia vaikutuksia kuin luonnolla.
Kaytadnnossa tdma merkitsee sitd, ettd puuta voitaisiin kayttaa sisatiloissa alentamaan stressia
osana biofiilistd suunnittelua sairaaloissa, toimistoissa, kouluissa ja muissa rakennetuissa

ymparistoissa. (Fell 2010)

3.2 Sairaalat ja vanhainkodit

Tutkimustulosten perusteella puuta on alettu suosia useassa maassa sairaalarakentamisessa
sen terveysvaikutusten ansiosta. Japanissa on saatu hyvia kokemuksia puurakenteiden kaytdsta
neuroklinikoissa. Norjassa Akershusin yliopistollisessa sairaalassa on nayttavasti esilla puuta.
Tanskalaisessa saattokodissa puun kayttd luo kunnioittavan ja eldmysrikkaan tunnelman.
Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Kiinassa on yhteensa kahdeksan terveydenhoidon rakennusta,

jotka on suunniteltu siten, etta puuta olisi mahdollisimman paljon l&sna ja nakyvilla.

Puun terveysvaikutuksia on alettu ottaa sairaalarakentamisessa huomioon my6s Suomessa.
Sairaaloissa ympaéristolla on merkittava vaikutus potilaiden toipumiseen ja puulla on havaittu
olevan restoratiivisia eli eheyttdvid ominaisuuksia. Kainuun uusi sairaala seka

suunnitteluvaiheessa oleva Laakson sairaala ovat restoratiivisen eli eheyttdvan rakentamisen
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kohteita, joissa puun terveysvaikutuksia hyddynnetdén. Puun on todettu vaikuttavan positiivisesti

esimerkiksi sisdilman laatuun, viihtyvyyteen, akustiikkaan ja kosteustasapainoon. (Puuinfo 2015.)

Puutuotteiden kayton vaikutuksia vanhusten kayttkseen on tutkittu vanhusten hoitokodissa
Japanissa. Koehenkilot olivat vanhustalon asukkaita, joiden kaytdstd ja sen muuttumista
tarkkailtiin viiden viikon ajan. Vanhusten terveydentilaa ja paivittaisia aktiviteetteja tarkkailtiin
viidessa kohdassa; 1. ei kdyta mitdan tuotteita (perustaso), 2. muovituolien ja -poytien kaytto, 3.
puutuolien ja -poytien kayttd, 4. puisten ruokailuvalineiden kaytto, 5. jatkuvasti puisten tuotteiden
kayttd. Tulokset osoittavat, etta puutuotteiden saannoéllinen kayttd lisdsi vanhusten sosiaalista
kanssakaymista, emotionaalisia suhteita ja itsensd ilmaisua. Heista tuli puheliaampia ja
halukkaampia sitoutumaan toisiinsa. Ymparisto, jossa oli puutuotteita lisasi vanhusten keskinaista
vuorovaikutusta ja harmonisia suhteita. Nama |6ydokset voivat olla merkittavia vanhusten
hyvinvoinnin  kannalta, silla aikaisemmat tutkimukset ovat yhdistaneet sosiaalisen
vuorovaikutuksen ja muutokset itsensé ilmaisussa dementiariskin pienentymiseen ja terveyden
heikentymiseen. Siten puutuotteet voivat mahdollisesti ehkdista vanhusten henkista ja fyysista

heikentymista. (Anme ym. 2012)

Puisilla huonekaluilla on todettu olevan vaikutusta sosiaalisen vuorovaikutuksen méaaraan. Kuva
www.pexels.com kuvapankki, Engin Akyurt.
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Toisessa, Itavallassa tehdyssa tutkimuksessa koehenkildita rasitettiin fyysisesti ja psyykkisesti
aidoilla mantypaneeleilla ja -huonekaluilla seka puujaljitelmilla sisustetuissa huoneissa. Lisaksi
tutkittin sangyn runkomateriaalin vaikutusta unenlaatuun. Tulosten mukaan aidolla puulla
sisustetussa huoneessa sydamensyke rasituksen aikana oli alhaisempi kuin jaljitelméhuoneessa.
Puurunkoisessa sangyssa unenlaatu oli parempi kuin jaljitelmavuoteessa. Sydamen syke ol
alempi puusangyssa, sykkeen lasku vastasi sydamen noin tunnin ty6té/paiva. Puurunkoisessa
vuoteessa nukkuessaan koehenkildt tunsivat olonsa virkedmmiksi, rentoutuneiksi, terveemmiksi

ja ekstroverteimmiksi kuin aikaisemmin. (Joanneum Reseach 2009)

Norjassa selvitettiin luonnon elementtien esim. puun ja luontoon suuntautuvien ikkunanakymien
terveysvaikutuksia sairaalan potilaisiin. Tutkimuksen osana selvitettin  mieltymyksia
puusisustukseen potilashuoneissa kyselylla sairaalahenkilokunnalle. Vastanneille naytettiin kuvia
potilashuoneista, joissa oli eri maara puuta seinilla ja lattiassa. Indikaattorina olivat eri toiminnot,
kuten nukkuminen, lepdaminen, voimistelu, opiskelu/tytskentely, rentoutuminen. Rentoutuminen
ja toiminta nousivat kahdeksi erottavaksi tekijaksi. Suosituin oli huone, jossa oli puulattia ja
puupanelointi seinalla. Toiseksi pidetyin oli tavallinen huone, jossa ei ollut ollenkaan puuta.
Vahiten pidetty oli huone, jossa kaikki pinnat oli verhoiltu puulla. Kyselyn tulosten perusteella

voitiin todeta, ettd puun maaralla on vaikutusta potilashuoneen mieluisuuteen.

Vaikuttaisi silta, ettd jo pienella puun kayton lisddmiselld on vaikutusta ymparistoon. Eraéssa
vanhusten asuntolassa ryhdyttiin kayttamaan puisia materiaaleja, esimerkiksi 10 ruokalassa
otettiin kayttddn puutarjottimet. Tama lisdsi henkilokunnan arvioiden mukaan vanhusten
keskinadistd vuorovaikutusta ja ympariston huomiointia. (Puuinfo 2018; Nyrud ym. 2010;
Bringslimark & Nyrud 2010)

4. Puun ominaisuuksia ja uusia kayttokohteita

4.1 Akustiikka ja melutaso

Puusta ja puutuotteissa voidaan helposti tehda &antd heijastavia tasopintoja esimerkiksi
puhetiloissa tai musiikkitiloissa, aanta sirottavia pintoja esimerkiksi musiikki- tai &anitystiloissa

seka aanta absorboivia reikalevyja. Puu on helppo yhdistdd muihin akustiikkaratkaisuihin.

Puusta on jo pitkén aikaa tehty soittimia sen akustisten ominaisuuksien vuoksi. Eri puulajit ja jopa

puun eri osat ovat akustisilta ominaisuuksiltaan erilaisia. Soitinrakentamisessa halutaan



Ty0 ja asuminen korona-arjessa (TAKO) ¢ Kirjallisuuskatsaus 2022 27 (34)

voimistaa aanta, johon esimerkiksi kitaran kaikukoppa perustuu. Levymaiset pinnat, materiaalista

rippumatta, heijastavat aanta ympariinsa, jonka vuoksi aani voimistuu kaikukopassa.

Talonrakennusmateriaalina kaytettdessa puun akustisista ominaisuuksista tarkeimpia ovat
absorptio- ja aaneneristysominaisuudet. Absorptiolla tarkoitetaan sitd, ettd osa pinnalle
saapuvasta aanesta ei heijastu takaisin. Aani siis ikaan kuin imeytyy materiaaliin tai sen lapi.
Puulla itsess&én absorptiokyky on heikko. Rakentamisessa ja sisustuksessa onkin akustiikkaa
tarkasteltava aina puumateriaalin ja jonkin huokoisen materiaalin yhteisvaikutuksen perusteella.
(Sivula 2020).

Puun ja useiden puupohjaisten levyjen koinsidenssin rajataajuus on hankalalla alueella, joten
puuta ei levymaisena juuri voida kayttda aanta eristavina rakenteina. Puun tiheys pienehkd, ja
rakenteiden massa levymaisend ei riitd massalain perusteella aanta eristavaksi rakenteeksi.
Seurauksena on, ettd puurakenteiden pitdd olla kaksin- tai kolminkertaisia rakenteita ja
sivutiesiirtymat on hallittava rakenteiden katkaisuin. (Paloméki 2021)

4.2 Kosmetiikka ja laakekaytto

Puulle ollaan kehittamassa uusia kayttokohteita myos elintarviketeollisuudessa seka kosmetiikka-
ja laéketeollisuudessa. Kuusikumiksi kutsuttua hemiselluloosaa saadaan selluloosan tuotannon
sivuvirroista. Puusta neljasosa on hemiselluloosaa. Sen uskotaan tulevaisuudessa tekevan
l&pimurron stabilisaattorina elintarviketeollisuudessa. Nykyaan kaytdssa olevia stabilisaattoreita
elintarvike- ja kosmetiikkateollisuudessa ovat esimerkiksi arabikumi, guarkumi ja
johanneksenleipapuu. Nama lisaaineet voitaisiin kuitenkin korvata kotimaisella hemiselluloosalla
eli kuusikumilla, jota on viime vuosina tutkittu ahkerasti Suomessa. Hemiselluloosalla voidaan
korvata sek& kasviperaisia ettd synteettisia raaka-aineita niin elintarvikkeissa ja kosmetiikassa
kuin laékkeissékin. Raaka-aineen mahdollisuuksia kehitetddn myds muun muassa

aurinkokennoissa ja biopohjaisissa pakkauskalvoissa. (Bhattarai 2020; Forest.fi 2021)

Bhattarai (2020) on tutkinut  vaitdskirjassaan kuusen hemiselluloosaa el
galaktoglukomannaaneja ja sitd, kuinka eri tavalla eristetyt kuusikuminaytteet kayttaytyvat. Han
havaitsi, ettéd kuusikumin liukoisuuteen ja sen toiminnallisuuteen emulsioissa vaikutti suuresti se,
kuinka hemiselluloosa oli uutettu puumassasta. Esimerkiksi muokatusta kuumavesiuutosta
saatava puhdas kuusikumi liukeni veteen parhaiten, mutta muilla eristystavoilla saadut

kuusikuminaytteet vakauttivat emulsioita paremmin.
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5. Johtopéaatoksia ja suosituksia

Puun haihtuvat yhdisteet

Puusta haihtuvilla yhdisteilla voi voimakkaina pitoisuuksina esiintyessa olla seké positiivisia etta
negatiivisia terveysvaikutuksia. Puun tuoksua pidetaan miellyttavana, mutta siihen voi liittya myos
arsytysoireita, silla puusta haihtuvat terpeenit voivat myods arsyttaa. Puusta haihtuvien terveydelle
haitallisten yhdisteiden pitoisuudet ovat normaaleissa kayttdolosuhteissa kuitenkin niin vahaisia,
ettei suomalaisen puun sisakaytdn rajoittamiselle ole perusteita. Poikkeuksen tekevat tilat, joissa
sisdilman laadulle asetetaan erityisvaatimuksia esim. yliherkkyyskohteet. Niissékin paastdja on

helppo hallita esimerkiksi puulajivalinnalla.

Vasta-asennetusta puutuotteesta haihtuvien yhdisteiden kokonaispitoisuuden perusteella ei tule
tehdd paatelmia sisailman laadusta, koska suurin osa yhdisteistda on harmittomia ja paastot
laskevat nopeasti asennuksen jalkeen. Useita ilman suhteellisen kosteuden vuodenaikaissykleja
lapi kayneen kierratyspuun on todettu olevan selvasti vahapaastdisempaa kuin ensimmaista
vuotta kaytossa oleva puu. Tietoa voi hyddyntaa esimerkiksi allergiakotien tai muiden siséailman

laadun kannalta kriittisten kohteiden sisustus- tai kalustemateriaalien valinnassa.
Psykofyysiset vaikutukset

Puumateriaalien vaikutusta ihmiseen ei ole yksiselitteisesti pystytty todentamaan fysiologisilla
mittauksilla. Psykologisissa testeissd sen sijaan on saatu tilastollisesti merkitsevia tuloksia.
Puusisustuksen on todettu vaikuttavan mydnteisesti tilastollisesti merkitsevasti koehenkildiden
tunto-, kuulo- ja hajuaistiin perustuvaan arvioon. Tunnetilaa kuvaavissa testeissa puulla
sisustetussa huoneessa on todettu enemman positiivisia tunteita verrattuna maalattuun.
Tutkimuksissa on myos todettu, ettda puumateriaali koetaan yhdess&d muun sisustusmateriaalin
kanssa miellyttavammaksi kuin pelkastddn puulla sisustettu tai kokonaan muulla materiaalilla
sisustettu. Selkeitéa tuloksia siind, kuinka suuri puusisustuksen osuus pitdisi olla, ei ole.
Tutkimuksessa, jossa verrattiin eri maaria puuta siséltavia huoneita, ei havaittu eroja eri
huoneiden valilla. Norjalaisessa tutkimuksessa, jossa selvitettiin, millainen huone on kayttgjien
mukaan harmonisin, todettiin, etta huone, jonka neljsta seindstad yksi on ikkunallinen ja yksi
kokonainen seindpinta oli puupaneloitu, on harmonisin. Tutkimuksen perusteella suositellaan,

ettd yksi seind huoneesta voisi olla puuta.

Japanilaisessa vanhusten hoitokodissa tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd puutuotteiden
saanndllinen kayttd lisdsi vanhusten sosiaalista kanssakaymistd, emotionaalisia suhteita ja

itsensd ilmaisua. Huoneissa ei ollut puisia seinia vaan tutkimuksessa verrattiin puisia huonekaluja



Ty0 ja asuminen korona-arjessa (TAKO) ¢ Kirjallisuuskatsaus 2022 29 (34)

ja tarve-esineitd muista materiaaleista valmistettuihin. Ymparistd, jossa oli puutuotteita, lisasi
vanhusten keskinéistad vuorovaikutusta ja harmonisia suhteita. Vaikuttaisi silta, ettd jo pienella
puun kayton lisddmisella on vaikutusta. Nama loydokset voivat olla merkittavia vanhusten
hyvinvoinnin kannalta. Tutkimuksen mukaan puutuotteet voivat mahdollisesti ehkaista vanhusten

henkista ja fyysista heikentymista.

Suomessa toimisto-olosuhteissa tehdyn tutkimuksen tulokset osoittavat, etta puumateriaali
vaikuttaa ihmiseen myonteisesti. Puumateriaalilla voidaan luoda tilaan tunnelma, jolla on
vaikutusta ihmisen tuntemuksiin. Ty6tilojen materiaalivalinnoilla voi olla vaikutusta jopa ty6sta
suoriutumiseen. Suomalaisen puu- ja betonikoulun vertailututkimuksen mukaan puinen
koulurakennus on erinomainen opiskeluymparistd. Tulosten perusteella puukoulu on
melutasoltaan alhainen, iimankosteuden vaihtelu on verrokkikoulua vahaisempdaa ja koululaisten
stressaantuneisuus on vahaisempdd. Ero stressaantuneisuudessa oli ajoittain tilastollisesti

merkittavaa.
Puun antibakteerisuus

Puulla on voimakkaasti antibakteerisia ominaisuuksia, mika johtuu paaosin puun sisaltamista
uuteaineista. Antibakteerisen ominaisuuden ansiosta puulla on merkittava alentava vaikutus
bakteerien ja homeiden huoneilmaan tuottamien haitallisten yhdisteiden kehitykseen. Puun
sisaltamat oljyt, puun haihtuvat yhdisteet seka ligniini vaikuttavat antibakteerisiin ominaisuuksiin.
Puun antibakteerisuuden on todettu johtuvan monista eri yhdisteista ja tehoavan useisiin eri
bakteereihin. Nama tulokset tarjoavat hyvan lahtdkohdan puun hygieenisten ominaisuuksien

hyodyntamiseen ja kayton kehittdmiseen.

Pinnoitteilla pyritdan suojaamaan puun pintaa muun muassa kulumiselta, likaantumiselta ja UV-
sateilyltd. Pinnoite parantaa pinnan sileytta, jolloin se on helpompi puhdistaa. Jotkut puun kanssa
kaytettavat pinnoitteet ovat tutkimustulosten mukaan kuitenkin ongelmallisia, koska ne saattavat
heikentaa antibakteerisia ominaisuuksia. Tutkimuksissa on todettu, ettd pinnoittamaton puu
tuhoaa bakteereja selvasti enemman kuin lasi tai vahalla tai lakalla pinnoitettu puu. Siten
pinnoitteet heikentavat puupinnan antibakteerisuutta merkittavasti. Pinnoitteet muodostavat
kalvon, joka eristdd pinnalla olevat bakteerit sekd uuteaineista ettéd ligniinistd, jonka on myos

todettu olevan antibakteerinen.

Sairaaloissa ja ikaantyneiden asumisyksikdissa on kuitenkin monenlaisia pintoja. Pintoja pestaan
hyvin eri tavoin, ja puu voisi olla hyva valinta sellaisille pinnoille, joita kosketaan ja pestaan
harvoin. Yksi ratkaisu on myods l6ytaa puulle sellainen pinnoite, joka vahentaa lian tarttumista

mutta sailyttéda antibakteerisuuden.
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Erityisesti vanhan puun muodot ovat kuvauksellisia. Kuva www.pexels.com kuvapankki,

Leonid Danilov.
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