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Tampereen korkeakouluyhteiso

Pintahygienian merkitys
epidemioiden torjunnassa

Erilaiset hygieniaratkaisut nousivat merkittdvdcdn rooliin, kun SARS-CoV-2 virus aloitti
levidmisensd Kiinan Wuhanista reilu vuosi sitten. Viruksen rakenne tunnistettiin
melko pian ja havaittiin kyseessd olevan vaipallinen virus, joka reagoi hyvin pesu- ja
puhdistusaineisiin. Levidémistavoista tdrkeimpdnd pidettiin ensin pisaratartuntaa,
mutta my6s kosketustartunta koettiin mahdolliseng; sen sijaan aerosolien muodossa
levidmistd ei ensin pidetty todenndkdisend. Kevddn kuluessa tieto liscdntyi ja todettiin,
ettd virus voi levitd kaikilla kolmella tapaa. Sen vuoksi viranomaisohjeistuksissa
alkuun korostetiin vain turvaetdisyyksid ja hyvdd kdsihygieniaa, mutta pian kuitenkin
pdddyttiin maskisuosituksiin ja maskien kdytostd tuli osa pdivittdisid rutiineja. Tdssd
artikkelissa kdsitellddn kahta Tampereen korkeakouluyhteison Business Finlandin Co-
Creation- hanketta, joissa on tutkittu ja selvitetty SARS-CoV-2 viruksen levidmistd sekd
pilotoinneilla ettd uusimpaan tutkittuun tietoon perustuen.

Pintahygienia ja korona

Kevaan 2020 aikana erilaisten desinfioivien
puhdistusaineiden ja kdsidesien paivittai-
nen kaytto lisdantyi niin, ettd paikoin oli
jopa saatavuusongelmia. Henkilokohtais-
ten suojaimien, kuten kertakadyttomaski-
en ja -kdsineiden saatavuus heikkeni ja
hinnat nousivat. Tieteellisid julkaisuja
alkoi ilmestya tietovajeen tdayttamiseksi.
Julkaisuissa pohdittiin viruksen erilaisia
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levidmistapoja ja ensiksi keskityttiin aino-
astaan pisara- ja kosketustartuntaan, mutta
pian huomattiin my&s aerosolilevitteisen
tartunnan mahdollisuus. (How COVID-19
Spreads 2020.)

COVID19-taudin levidmiseen tarvitaan
yhteys sairastuneen ihmisen eritteisiin
esim. yskimisen, aivastamisen, puhumi-
sen tai tavallisen hengityksen seuraukse-
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® Isot pisarat (> 10 um):

* Pienet pisarat, aerosolit (< 10 um):
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na. Eritteistd voi muodostua suurempia
(kokoluokka > 10 um) pisaroita, jotka pai-
novoiman vuoksi putoavat melko nope-
asti ja voivat levita n. 1-2 metrin paahan.
Hengitysteista voi irrota myos pienempia
(kokoluokka <10 pm) pisaroita, jotka voivat
lejailla ilmassa huomattavasti pidemmalle.
My0s isommat pisarat voivat kuivuessaan
pienemmaksi levitd kauemmaksi. Pidem-
méksi aikaa ilmaan leijailemaan jdaneita
hiukkasia kutsutaan yleensa aerosoleiksi.
Néama pisarat tai aerosolit voivat kulkeutua
ihmisen hengitysteihin tai limakalvoille
aiheuttaen sairastumisen. Pisarat ja aero-
solit voivat myos paatyad pinnoille, josta
epdsuoran kontaktin kautta virusta voi
paasta limakalvoille aiheuttaen tartunnan.
Néama taudin levidmismekanismit on ku-
vattu kuviossa 1. (How COVID-19 Spreads
2020.) Mainittu epdsuora kontakti vaatii
aina my0s ihmisen oman aktiivisen roolin,
eli hdanen on kosketettava kontaminoitu-
nutta pintaa ja sen jalkeen siirrettava vi-
rus, yleensd omien késiensd avulla, nendén,
suuhun tai silmien limakalvoille. Thmisten
on todettu koskettavan kasvojaan 23 kertaa
tunnissa ja kosketuksista 44 % kohdistui
limakalvoalueille. (How COVID-19 Spreads
2020; Kwok ym. 2015)

Koronaviruksen (SARS-CoV-2) esiinty-
misestd pinnoilla on tehty jonkin verran
tutkimuksia, mutta ldhinna sairaalaolosuh-
teissa. ( Wu ym. 2020; Ye ym. 2020 ; Zhow
2020.) Laboratorio-olosuhteissa on tutkittu
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. Kuvio 1. COVID19-taudin

tartuntamekanismit: Pisara-
tartunta, aerosolitartunta ja
pintatartunta.

viruksen sdilymistd eri pintamateriaaleil-
la ja viruksen on todettu pysyvan elossa
pinnoilla materiaalista riippuen tunneista
paiviin. On my0&s ndyttod, ettd virukset py-
syvét pidempadn elossa tasaisilla pinnoil-
la, kuten lasi, ruostumaton terds ja muovi,
kuin huokoisemmilla pinnoilla, kuten puu
ja tekstiilipinnat. Vaikka ilman lampdotilan
ja kosteuden kohoaminen heikentavat vi-
ruksen pysymista elossa, sisétilojen lampo-
tilaja ilman kosteus ovat koronavirukselle
otolliset. (Aboubakr, Sharafeldin, & Goyal
2020; Biryukov ym. 2020; Kampf ym. 2020;
Morris ym. 2020.) Toisaalta SARS-CoV-2:n
osalta ei ole tarkkaa nédyttoa. Osa viruksista
selvida parhaiten kuivassa tai hyvin koste-
assa, mutta huonosti siina valimaastossa.
(Lin & Marr, 2019)

Tutkimustiedosta huolimatta edelleen
voitaneen puhua tietovajeesta, koskien
viruksen pinnoilla sdilymista, tartuntaan
tarvittavaa virusmaaraa ja myos sita, mit-
kéa kaikki desinfioivat aineet tuhoavat vi-
ruksen vai voisiko esimerkiksi yleispuh-
distusaine riittaa, mikali mekaniikkaa on
tarpeeksi? (Valkosalo 2020) Tietovaje on
kuvattu kuviossa 2.

Pintahygienian kehittaminen muuttuvassa
epidemiatilanteessa -hanke

Pintojen puhtaanapidon havaittiin olevan
yksi olennainen osa koronaviruksen le-
vidmisen ehkdisemisessd, joten pintojen
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Virusta on pinnoilla.

kAL > Virus voi pysya » e e
Tutkimuksia tehty e Monet desinfioivat aineet
etenkin elqg?.,pinr;gllla tappavat viruksen
sairaalatiloissa, joissa it
hoidettu sairastuneita

Onvatko pinnalla
elossa pysyneet
virukset

Onko virusta muualla
kuin sairaalaymparistoissa?
Paljonko?

tartuttamiskykyisia?
Paljonko virusta
tarvitaan tartuntaan?

Mika vaikutus desinfioivien
aineiden kaytolla on
muuhun mikrobistoon?

Voiko jatkuva kaytto
edistda antibiooteille
resistenttien mikrobikantojen
lisaantymista? ‘

Kuvio 2. Pintahygienian tietovaje. Valkosalon 2020 mukaan.

puhtaanapidon haasteisiin olisi 10ydettava
pikaisesti vastauksia. Tampereen korkea-
kouluyhteiso paatti vastata haasteeseen ja
tehtiin hankehakemus, jossa keskityttiin
pintahygienian merkitykseen yleisem-
minkin epidemioiden levidmisen ehkai-
semisessd. Hanke sai Business Finlandin
Co-Creation rahoituksen ja puolivuotinen
hanke alkoi syyskuussa 2020 paattyen hel-
mikuun 2021 lopussa.

W ¢
)
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Hankkeen tavoite ja toteutus

Tampereen korkeakouluyhteison ja yritys-
ten yhteishankkeen tavoitteena oli tuottaa
nayttoon perustuvaa, pilotoinnilla toden-
nettua tietoa, jota hyddyntamalla mini-
moidaan taudinaiheuttajien levidminen
julkisten yhteisojen ja yritysten tarjoamien
palveluiden yhteydessa.

Hanke rakentui Tampereen korkeakoulu-
yhteison ymparilleja siind oli mukana
Tampereen yliopistolta Ladketieteen
ja terveysteknologian tiedekunnasta
erityisesti virologian asiantuntijoita
ja TAMKista puhtaanapidon, aeroso-
lifysiikan, peliteknologian, projekti-
tyoskentelyn ja mallintamisen asian-
tuntijoita useammasta eri yksikosta.
Mukana hankkeessa oli myos kolme
kotimaista siivousaineita valmistavaa
yritystd, erikoissiivouksiin erikois-
tunut siivousliike ja potilashotelli.
Pilottihankkeessa selvitettiin, miten

Kuva 1. Koejérjestely laboratoriossa.

Elintarvike ja Terveys-lehti 1:2021, 35. vsk



koronavirukset ja muut taudin aiheuttajat
poistuvat pinnoilta paivittaissiivouksessa.

Hankkeessa toteutettiin haastatteluja ja
kyselyita erilaisissa hoiva- ja palveluyri-
tyksissd epidemiatilanteen aiheuttamista
pinta- ja hygieniakaytéanteista. Sairaalaym-
paristosta kerdttiin pinta- ja ilmanaytteita
COVID-19-potilaita hoitavien yksikoiden
tiloista ja nédytteet analysoitiin Tampereen
yliopiston virologian laboratoriossa. Labo-
ratoriossa testattiin viruksen sailymista pin-
noilla, inaktivointia ja havittamista simuloi-
den pintojen kosteapyyhintda yleispuhdis-
tusaineella. Testissa pinnat kontaminoitiin
viruksella kokeellisesti, puhdistettiin kos-
teilla mikrokuituisilla siivouspyyhkeilla ja
pyyhinnénjélkeen pinnoista otettiin pyyh-
kdisynédytteet ja testattiin viruksen koko-
naispoisto (RT-qPCR) ja inaktivaatio (cell
models). Kuvassa 1 on esitetty laboratorion
koejarjestely.

Living Lab -testiympaéristoissa tutkittiin
virusmarkkereiden levidmistd normaaleissa
ruokailutilanteissa. Koejarjestelyssa tutkit-
tiin koehenkildiden turvavilejd, kasihuuh-
teen kayttod ja vaarattomien virusmark-
kereiden leviamista tilassa. Lisadksi
saatujen tulosten perusteella pyrittiin
luomaan osalle yrityksistd kansain-
valistymis- ja kasvusuunnitelmia.

Hankkeen tulokset valmistuvat ke-
vaan 2021 aikana.

Licence to Breath-hanke

Hankkeessa poikkitieteellinen
tutkimus tuo yhteen ladketieteen,
biotieteiden, virtaustekniikan, ae-
rosolifysiikan, hygieniatekniikan,

Kuvio 3. License to Breathe-hankkeen
poikkitieteellisyys.
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nanoteknologian, talotekniikan seké kiin-
teistdalan asiantuntijat niin tutkijaryhmasta
kuin yrityksistd luomaan ratkaisuja virus-
ten levidmisen estamiseen rakennuksissa.
Hankkeen laaja-alainen poikkitieteellisyys
on kuvattu kuviossa 3.

Hankkeen tavoite ja toteutus

Hankkeen tavoitteena oli selvittaa tutkit-
tuun tietoon pohjautuen, miten koronavirus
levida ja miten silta voidaan tehokkaasti
suojautua sisédtiloissa, ja miten yhteistyoyri-
tykset voivat tehokkaasti hyodyntda saatua
tietoa liiketoiminnassaan.

Hankkeen kokonaistavoite voitiin
jakaa osatavoitteisiin:

* Suomalaisten teknologiayritysten,
rakennus- ja kiinteistdalan toimijoiden
kilpailukyvyn tukeminen monialaisen
tutkimusryhmaén avulla sekda Tampe-
reen yliopiston CoreLab-kehittamis-

alustan toimintamallia hyodyntéden.

Laaketiede

Biotieteet

Aerosolifysiikka

Kiinteistoala Virtaustekniikka

Talotekniikka
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¢ Integroidun L2B-verkoston muodos-
taminen ja vakiinnuttaminen jatkuvan
vuoropuhelun synnyttamiseksi: yrityk-
sid palvelevat tutkimustulokset ja
kansainvalisiltd markkinoilta I6ydetta-
tavat teknologiset ratkaisut kartoitettiin
sovellettavaksi ja yhdistettavaksi
vahvaan kansalliseen osaamiseen.

e Vilittomien tutkimushaasteiden
tunnistaminen yritysten liiketoimin-
nan kehittamiseksi: tutkimusryhma haki
niihin lyhyelld aikavalilld vastauksia
L2B-hankkeen Co-Creation vaiheessa.

¢ Uuden innovatiivisen liiketoiminnan
synnyttiminen tunnistamalla verkos-
tosta potentiaaliset yritykset, jotka ovat
valmiita L2B-Co-Innovation konsor-
tioon ja hankkeen yhteiskehittdmiseen
— innovaatiot perustuivat Co-Creation
vaiheessa tunnistettuihin tutkimus
haasteisiin, joihin vastaamalla voitiin
tuoda todistettua ndyttod innovaatioiden
vaikuttavuudesta.

Hanke jakautui tydpaketteihin, jotka on
esitetty kuviossa 4.

Tutkittuun tietoon pohjautuen pyrittiin
selvittimaan viruksen ominaisuuksia ja
tarkeimpia levidamismekanismeja (pintatar-

tunta, pisaratartunta ja aerosolitartunta) ja
niihin vaikuttavia tekijoita. Lisaksi etsittiin
tietoa viruksen levidmisen ehkaisyyn erilai-
silla teknisilld ratkaisuilla pohjautuen mm.
talotekniikkaan, ilmanvaihtoon, ilmansuo-
datukseen ja erilaisiin mittauksiin.

Koska tutkimusta SARS-CoV-2-viruksesta
ja sen aiheuttamasta COVID19-taudista teh-
daan koko ajan maailmanlaajuisesti, tietoa
julkaistaan valtavia maarid. Hankkeessa
poikkitieteellinen tutkijajoukko kerasi ja
analysoi koronavirukseen liittyvaa tietoa
maailmalta tuhansien tutkimusten ja tie-
dotteiden joukosta. Poikkitieteellinen 1&-
hestymistapa ja tiedon analysointi on ollut
ensiarvoisen tarkeda asioiden ymmartami-
sessd ja tiedon jakamisessa. Pandemia on jo
muuttanut monia kdytantdja hygieniaan ja
sisdympadristdjen kayttoon liittyen, mutta
vield laajempia muutoksia ja teknisid ratkai-
suja voitaneen ottaa kayttoon tulevaisuudes-
sa, jotta koronaviruksen ja muiden tartun-
tatautien levidminen voitaisiin paremmin
hallita ja ehkaista. Oleellisessa roolissa on
poikkitieteellinen tutkimus ja mekanismien
ymmartaminen, jotta toimenpiteet voidaan
kohdistaa oikealla tavalla mahdollisimman
tehokkaasti. Hankkeen tulokset saadaan
kevaan 2021 aikana.

TUTKIMUSRYHMA TAMPEREEN KORKEAKOULUYHTEISO

TP.1 Verkosto ja tiedon virtautus

TP2. Viruksen

leviaminen
sisaymparistossa

TP.5 Tulevaisuuden skenaariot

Kiinteistokehityksessa

©

TP3. Talotekniikka ja S *37;

teknologiset £=
ratkaisut S
523
. E° @
R
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Kuvio 4. Licence to Breath-hankkeen ty6paketit.
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