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Licence to Breathe, artikla 3: SARS-CoV-2 viruksen
pisara- ja aerosolitartunta

” Aerosolihiukkaset jaavat leijjumaan ilmaan ja niiden konsentraatio voi kasvaa
ilmassa, jos lahde tuottaa lisda hiukkasia ja ilmavirtaukset ja ilmanvaihto ovat
lian heikot laimentamaan ilmaa.”

"limavirtaukset ja suhteellinen kosteus voivat muuttaa merkittavasti
tartuntadynamiikkaa pisara- ja aerosolitartunnan valilla.”

Tutkimusaiheen esittely ja Licence to Breathe -selvitykset

Ihmisen hengitysteista voi irrota pienia pisaroita, jotka voivat siséltéaé limassa ja syljessa
olevia viruksia (Morawska et al., 2009). Naiden syntyvien hiukkasten kokojakaumaan ja
maaraan vaikuttaa mm. hengityksen voimakkuus, puhuminen, laulaminen, yskiminen ja
aivastelu (Morawska et al., 2009; Asadi et al., 2019; Alsved et al., 2020). Raportoitujen
pisarapaastojen suuruusluokka on yhdesta hiukkasesta tuhansiin hiukkasiin sekunnissa
(Asadi et al., 2019; Alsved et al., 2020; Stadnytskyi et al., 2020). Yskiminen ja aivastelu
tuottaa suuremman méaaran pisaroita lyhyessa ajassa ja niiden koko on my6s suurempi
kuin esim. rauhallisessa hengityksessa syntyvien pisaroiden, mutta toisaalta jatkuva
hengitys voi tuottaa pidemmalla aikavalilla suuremman maaréan pisaroita ilmaan
(Morawska et al., 2009; Alsved et al., 2020).

lImasta keratyista alle 5 um hiukkasista on I6ydetty SARS-CoV-2 viruksen RNA:ta, mutta
se ei tarkoita sita, etté virus olisi infektiokykyinen (Liu et al., 2020). Elinkykyisi& viruksia
on saatu kerattyd ilmanatteista COVID-19 potilaiden lahettyvilta yli 2 metrin paasta
(Lednicky et al., 2020). Laboratorio-olosuhteissa SARS-CoV-2 viruksia siséltavat
iimassa leijuvat pisarat ovat sailyneet elinkykyisen& jopa 3 tuntia ja keskimaarainen
elinkyvyn puoliintumisaika oli noin 1 tunti (Van Doremalen et al., 2020).

Pisaroiden koko ja ilmankosteus vaikuttavat pisaroiden kuivumisaikaan siten, etta
pienimmat pisarat kuivuvat nopeammin kuin suuret pisarat (ks. kuva 1). Suuret yli 50 um
pisarat eivat yli 50% kosteudessa ehdi kuivumaan ennen kuin ne tipahtavat painovoiman
vaikutuksesta melko nopeasti maahan,
jolloin ne eivét ehdi levitd ilmavirtausten

vaikutuksesta kovin kauas (Chaudhuri 107 =
et al, 2020). Naiden pisaroiden
aiheuttamaa infektiota kutsutaan 109+

pisaratartunnaksi, jonka infektioriski
ulottuu noin 2 m paahan (Chaudhuri et
al., 2020), mutta voimakas ilmavirtaus
tai alhainen kosteus voivat pidentaa
pisaroiden lentoaikaa ilmassa ja siten ~droplets
aiheuttaa infektioriskin ulottumisen tata D,(t)| éDz(t)
kauemmaksikin. Pienemmat alle 50 pm 100 107 102
pisarat kuivuvat nopeammin ja ovat D, o(pm)
kuivuneena alle 10 um kokoisia, joten Kuva 1: Wellsin kayra pisaroiden haihtumis- ja
ne pystyvét leijailemaan ilmavirtausten putoamisnopeudesta, RH=50% (Chaudhuri et al.,
mukana huomattavasti pidemmalle kuin ~ 2020). Y-akseli kuvaa kuivumis- ja

) . toamisaik han. X-akseli k
suuret pisarat (Chaudhuri et al., 2020). staﬁiﬂfﬁaéa maahan. A-aksell kuvaa

time(s)
-—
o
[5]

droplet-nuclei




Naita pienempia pisaroita ja kuivuneita hiukkasia kutsutaan aerosoleiksi ja niiden
aiheuttamaa tartuntaa aerosolitartunnaksi, jonka infektioriski ulottuu jopa yli kymmenen
metrin paahan (Chaudhuri et al., 2020).

Koska pisarakoko vaikuttaa niiden siséltam&an virusten maardan, isot pisarat
aiheuttavat suuremman infektioriskin joutuessaan ihmisen hengitysteihin ja limakalvoille
kuin pienemmaét aerosolihiukkaset. Aerosolihiukkaset jaavat leijumaan ilmaan ja niiden
konsentraatio voi kasvaa ilmassa, jos lahde tuottaa lisd& pisaroita ja ilmavirtaukset ja
ilmanvaihto ovat lilan heikot laimentamaan ilmaa. Talldin aerosolien aiheuttama
infektioriski kasvaa ja voi kantautua huomattavasti pidemmalle kuin pisaroiden
aiheuttama tartuntariski. Suojautuminen aerosolihiukkasia vastaan on my6s
hankalampaa, koska ne kulkeutuvat helpommin virtausten mukana kasvomaskien lapi ja
raoista. Erdadssd tutkimuksessa arvioitiin, ettd 1 min &&neen puhuminen tuottaa
vahintaan 1000 SARS-CoV-2 virusta sisaltavaé pisaranydintd, jotka pysyvéat ilmassa yli
8 minuutin ajan (Stadnytskyi et al., 2020).

Licence to Breathe -selvitysten tarkeimmat havainnot

e Hengitysteistd irtoavien viruksia sisaltdvien pisaroiden maara ja
kokojakauma vaihtelee valtavasti eri tilanteissa ja eri yksildiden valilla.

e Pisaratartunta dominoi lahietaisyyden tartuntoja (< 2 m), mutta
aerosolitartunta voi ulottua jopa yli 10 m paahan ja vaikuttaa tilassa
pidemman aikaa.

e Heikko ilmanvaihto ja alhainen kosteus kasvattaa aerosolitartunnan riskia.

Hankkeen aikana tunnistetut tutkimushaasteet

SARS-CoV-2 viruksen pisara- ja aerosolitartuntaan liittyy viela paljon tutkittavaa.
Keskeisia tutkimuskohteita ovat mm. hengitysteistd irtoavien pisaroiden maara ja
kokojakauma erilaisissa tilanteissa, miten pisarat kuivuvat ja leviavat ymparistoon, miten
pitkaan pisarat pysyvat infektiivising ja mik& on infektioon tarvittava annos.

Licence to Breathe -hankkeen muodostamat tutkimuskysymykset

e Mik& on hengitysteista irtoavien hiukkasten maara ja kokojakauma eri
tilanteissa ja miten ne leviavat ymparistoon?

e Miten tehokkaasti nAméa hiukkaset voivat tartuttaa virusta ja miten pitkdan
ne pysyvat infektiivisena?

e Miten suuri on naiden hiukkasten kautta saatu tartuttava annos, joka
aiheuttaa sairastumisen?
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