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Licence to Breathe, artikla 6:
[Imavalitteisen tartuntariskin arviointi

"limavaélitteisen tartuntariskin arviointi on monitieteellinen haaste.”

"Tartuntariskin arvioinnissa kaytettavat mallit vaativat validointia ja
paivittamista.”

Tutkimusaiheen esittely ja Licence to Breathe -selvitykset
Kuvassa 1 on esitetty ilmavalitteisesti leviavien sairauksien tartuntariskiin liittyvia tekijoita

monitieteellisesta nakokulmasta.
+ Altistusannokseen vaikuttaa ilmassa Fem
virusten ja niita kantavien hiukkasten paasto,

/ﬂir{uﬂavien virusten leviaminen L » . g
levidminen ja pysyminen sisdilmassa.

filassa riippuu vahvasti imanvaihdon + llmalevidminen riippuu tartuttavan 15hteen
laheisyydesta, tilan iimanvaihdosta ja
geometriasta seka aerosolinhiukkasten koosta.

limanvaihto- Aerosolien + Aerosolihiukkasten ja&minen hengitysteiden e
osiin riippuu hiukkaskoosta

Jarjestelmat dynamiikka
+  Altistustasoista ja siten myos tartuntariskin
P sy tasoista muodostuu ndista syista allistuneille
Taloteknikka Aerosolifysiikka aiilinet
Tartunta- Aerosolien liikkeet

riskien
arviointi

virtauksista.

+ Tartuttavien virusten maara ilmassa
flaimenee ilmanvaihdon avulla, teho
riippuu ilmanvaihto-kertoimesta.

= Vinusten tartuttavuuden sailyminen
riippuu tilan olosuhteista

Siséilman lilkkeet

Tartuntariskit va Virusten kayttaytyminen

+ Suurin osa véestbsta on altis uudelle
virukselle
= Tartunnan todenndkaisyyteen vaikuttaval
mm
*  Suora tartuntatapa: pisara,
aerosalitartunta

*  Vdlillinen tartuntatapa: pinnat
- Ihmisen kiy kohdesolujen reseptori-molekyylit seka

kontaktien maara, intensiteetti, immunologiset tekijat

kesto

*  Puitteet: tllan koko, imanvalhto,
hygienia

*  Suojavtuminen esim. maskin
kaytts

Kuva 1: IImavalitteisesti levidvien sairauksien tartuntariskitekijdita. Monitieteellinen
lahestyminen on tarpeellista tartuntariskien tutkimisessa.

Epidemiologia Biologia

+ Erilaiset virukset kiinnittyvat epatasaisesti
hengityselimistdn en solutyyppeihin

= Infektickykyyn vaikuttavat mm.
aerosolipartikkelin
koko, viruksen ominaisuudet,

Tartunnan
todennaksisyys ja
iimaantuvuus eri
sis3ymparistbissa

Infektio-
mekanismit

lImavalitteista  Covid-19 -tartuntariskid sisétiloissa voi arvioida esimerkiksi
yksinkertaisella ja nopealla Wells-Riley -menetelmaéll&, joka on kehitetty vuosina 1955
ja 1978. Menetelmdd on kaytetty laajasti hengityselinsairauksien kvantitatiivisen
tartuntariskin arvioimiseen sisétiloissa sek& monissa epidemian mallinnustutkimuksissa
osana muita matemaattisia malleja. Silla voidaan tarkastella tiloja erilaisissa tilanteissa
mm. ilmanvaihtomaarien ja tilan kayton suhteen riskien pienentdmiseksi. Menetelma ei
huomioi muita tartuntareitteja ilman liséksi. (Sze To, 2010) Menetelm&é on sittemmin
laajennettu ahkerasti dynaamisempaan suuntaan (esim. Gammaitoni ja Nucci, 1997,
Zhang ja Lin, 2021, Sun ja Zhai, 2020, Guo et al, 2021).

Tartuntariskin arviointiin voi kayttéd myos kompleksisempia annosvastemalleja, joissa
tarvitaan tieto patogeenin maarasta. Annosvastesuhdetta kaytetddn kuvaamaan
virukselle altistumisen vaikutusta ihmiseen. Malli on alun perin tarkoitettu
elintarvikkeiden ja veden kautta tarttuvien sairauksien riskiarviointiin. llmassa leviavan
tartuntariskin arvioinnissa sita kaytettiin ensimmaisen kerran tuberkuloosin yhteydessa.
Annosvastemalleilla voidaan arvioida muiden altistusreittien tartuntariski edellyttaen, etta
viruksen saantiannos naiden siirtoreittien kautta voidaan arvioida. Mallia voidaan kayttaa
myds tartuntaldhteen vahvuuden laskemiseen. (Sze To, 2010)

Naiden lisdksi on kehitetty yksinkertaistettuja menetelmia (esim. Lelieveld et al, 2020).



Hankkeen aikana tunnistetut tutkimushaasteet

Wells-Riley -menetelma olettaa tuloilman olevan taydellisesti sekoittunutta sisailmaan,
ja ettd virus leviaa tasaisesti tilaan puhtaasta lahtotilanteesta. Taméa yksinkertaistus
saattaa johtaa riskin aliarvioimiseen, koska viruksen jakautuminen tilassa on tarkeimpia
tekijoita hengityssairauksien tartuntariskiarvioinnissa. Todellisuudessa aerosolien
leviamiseen vaikuttavat virtaustekniikan kannalta tilan geometria ja ilmanjakotapa,
iimanvaihdon paatelaitteiden heittokuvio, sijainti ja maara seka tartuttavan seka muiden
ihmisten sijainti, oleskeluaika ja likkuminen huoneen ilmavirrassa. (Sze To, 2010)

Annosvastemalleja varten tarvitaan suuri tartunta-annostietokanta, mutta naiden
tietojen tutkiminen on monimutkaista ja siten hintavaa. Useista taudinaiheuttajista on
saatavilla vain eldintietoja. Jotkut taudinaiheuttajat ovat lilan vaarallisia aerosoli-
infektiokokeisiin, joten niiden tartunta-annostietoja ei usein ole saatavilla. (Sze To, 2010)

Licence to Breathe -selvitysten tarkeimmat havainnot

e Helppokayttbisempaan Wells-Riley -menetelmaan tarvitaan
ilmanvaihtostrategioiden implementointi. Tamanhetkiset laajennukset ovat
joko raskaita kayttaa tai niita ei ole testattu kattavasti eri sisdymparistoissa.

e Wells-Riley -mallissa kaytetty sairastumista korreloiva yksikkd quanta/h
on hypoteettinen, siind ei maariteta taudinaiheuttajan maaraa eli tartuttavan
lahteen vahvuutta.

Licence to Breathe -hankkeen muodostamat tutkimuskysymykset

e Miten ristikontaminaatio, ilmanvaihtostrategiat, ilman puhdistaminen seka
ilmanvaihtojarjestelman ulkoilmamaaran kapasiteetti vaikuttavat
tartuntariskiarviointiin?

e Miten huomioida ihmisten, seka tartuttavan etta altistuvien, eritahtinen
oleskelu tilassa?

e Millaisissa olosuhteissa (ilman kosteus, lampétila, VOC, CO., painesuhteet)
virus tarttuu ilmavalitteisesti herkimmin?

e Miten aerosolien ja virusten ominaisuudet ja dynamiikka vaikuttavat virusten
leviamiseen ja tartuttavuuteen sisailmassa ja hengityselimissa?

e Miten tartuntariskiarviointi implementoidaan é&lykkaiden rakennusten
ilmanvaihtojarjestelmien ohjaamiseen?

e Mitka ovat indikaattorit tartuntariskien arviointiin?
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