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1 levads

Kaut gan jaunakas COVID-19 statistikas izsekoSana vairs nav tik aizraujoSa ka
marta, COVID-19 izplatiba ir tikai sava sakuma stadija. 1.1. un 1.2. attéla redzams,
ka gan Latvija, gan Eiropas Savieniba (ES) ir beidzies pirmais un, cerams, pédgjais
COVID-19 epidémijas vilnis. Aplikojot COVID-19 gadijumus globala meéroga,

redzams, ka pandémija ir tikko sakusies un jaunu gadijumu skaits strauji pieaug.

Septinus ménesus péc pirmas saslimSanas Uhana, Kina, COVID-19 ir sasniedzis
gandriz visas pasaules valstis, nogalindjis vairak neka 700 tOkstoSus cilvEéku un
inficgjis vairak neka 18 miljonus. Londona, Nujorka, Madridé un citur (1.3. attéls)
miruSo skaits 2020. gada ir bijis divreiz lielaks neka parasti Saja laika posma
registréto naves gadijumu skaits. Latvija 2020. gada mirstibas raditaji batiski
neatskiras no iepriekS&jiem gadiem (1.4. attéls) - mirstibas limenis iepriek$éjos
gados ir bijis Ndzigs. Latvija lidz Sim registréts 31 COVID-19 izraisits naves

gadijums.

Neskatoties uz lielo inficéto cilvéku skaitu visa pasaulg, pat smagak skartajas valstis
ir inficéti ne vairak ka 4% cilvéku. [31] Pat pienemot, ka inficétie cilvéki uz kadu laiku
iegUst imunitati pret COVID-19, dzive vairs nevar atgriezties “normala stavoklr”, jo
mirudo skaits atkal strauji pieaugtu. Robert Verity (Londonas Imperiala koledza,
Londona) et al. pétijuma [36] tiek secinats, ka aptuveni 3,8% inficéto cilveku nonak
slimnica. Tas nozimé, ka Iidz bridim, kad plasSi klis pieejama vakcina, bls janem

véra COVID-19 droSibas pasakumi.

Pat visoptimistiskakie vakcinacijas scenariji rada, ka vakcina nebls pieejama atrak
par 2021. gada janvari. [28] Turklat atkaribd no vakcinas veida un valsts, kura to
izgatavo, vakcinu vispirms piedavas/pardos vai nu tam valstim, kam ta visvairak
nepiecieSama, vai tam, kas vairdk maksas. [18] Tas nozimé, ka ir vérts apsvert

visefektivakos preventivos pasakumus.
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Daily new confirmed COVID-19 cases

The number of confirmed cases is lower than the number of actual cases; the main reason for that is limited testing.
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1.1. attels: Jauni COVID-19 gadijumi diena (lineara skala) pasaulé, Eiropas Savieniba un

Latvija. Labaja puseé ir redzams gadijumu skaita grafiks ar citu mérogu [9].

Cumulative confirmed COVID-19 cases

The number of confirmed cases is lower than the number of actual cases; the main reason for that is limited testing.
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1.2. attéls: COVID-19 kumulativais raditajs pasaulé, Eiropas Savieniba un Latvija

(logaritmiska skala) [9].
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1.3. attéls: 2020. gada faktisko naves gadijumu skaita salidzingjums ar

paredzamo naves gadijumu skaitu 2020. gada, ja nebitu sakusies COVID-19

pandémija. [15]

Naves gadijumu skaits lidz 2020. gada 21. nedélai, salidzinot ar vid&jo
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1.4. attéls: Naves gadijumu skaita salidzinajums 2020. gada un iepriek$€jos 5

gados Latvija [4]

Profilaktisko pasakumu galvenais mérkis ir to cilvéku grupu aizsardziba, ko infekcija
ietekmétu vissmagak. Tomér to ir grati Tstenot, ja liela dala iedzivotaju ir inficéti.
Tagad ir skaidrs, ka nevajadzétu ignorét pat nelielu gadijumu skaita pieaugumu.
Valstis, kuras pirmas piedzivoja COVID-19 infekciju vilnus, tagad atzist, ka viena no
smagakajam kliddam bija nepietiekama piesardziba pansionatos. Naves gadijumu
skaits pansionatos veido 40% no kopé€ja naves gadijumu skaita Italija, ASV un citur.
[8] Paaugstinata riska grupa ir ne tikai cilvéki vecuma virs 60 vai 80 gadiem, bet ar1
cilvéki ar cukura diabétu, sirds slimibam un lieko svaru. Dati rada, ka aptuveni 22%
pasaules iedzivotaju ir viens no faktoriem, kas vinus ieklauj augsta riska grupa. Sis
skaitlis nenem véra vecumu ka riska faktoru, bet ieklauj hroniskas elpcelu slimibas,
aknu un sirds slimibas un diabétu. Eiropa 31% iedzivotaju ir kdda no STm
saslim$anam. [7] Citi pétijumi parada, ka papildu riska faktori ir vézis, augsts

asinsspiediens un smékésana. [17, 35]

Lai aizsargatu pilsonus, valdibai ir javeic plasa testéSana, lai spétu reagét uz
izmainam COVID-19 gadijumu skaita un pielagotu droSibas pasakumus, pieméram,
socialo distancéSanos, masku lietoSanu, dezinfekcijas pasakumus birojos un
veikalos, ka arT noteiktu zonu norobezoSanu, kuras ir lielaks infekciju skaits. Ir svarigi
informét cilvékus, lai vini zinatu riskus. Pandémijas sdkuma Apvienotas Karalistes
valdiba nositija apméram 2,2 miljonus véstulu augsta riska iedzivotaju grupai, lai
vinus 1pasi bridinatu un ieteiktu neatstat majas. Tikpat svarigi ir censties inficétiem
pacientiem piemeérot izolacijas pasakumus, lai netiktu inficéti citi cilveéki. InficéSanas
gadijuma pacientus biezi ir grati parliecinat sniegt informaciju par saviem draugiem
un radiniekiem un vinu talruna numurus, lai bridinatu, lGgtu vinus palikt majas un
veikt COVID-19 testu. Latvija So problému dalgji atrisina Apturi Covid - kontaktu
fikséSanas talruna lietotne. So lietotni izmanto aptuveni 5% Latvijas iedzivotaju, kas
nav pietiekami, lai ta batu efektiva metode, ka informét cilvékus par iesp&jamu
infekciju. Islandé un Singapdra, kur Iidzigu lietotni izmanto 40% iedzivotaju, talruna
zvani joprojam izradas efektivaki. [16] Pétijumi rada, ka, lai kontaktu fikséSanas

lietotnes batu efektivas, tas jaizmanto aptuveni 60% cilvéku. Sadu lietotnu
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izmantotu 60% iedzivotaju, tas samazinatu jauno gadijumu skaitu par 40%; ja to

izmantotu 80% - tas samazinatu jauno gadijumu skaitu par 70%. [3]

Gadijumos, kad nav iesp€jams izsekot infekcijas izcelsmei un bridinat citus par
iespéjamu inficéSanos, svarigi ir citi droSibas pasakumi. Cits veids, ka samazinat
infekcijas iesp&jamibu, ir socialas distancéSanas pasakumu ievieSana. Pétijumi par
to, kada ir drosa distance, atSkiras. Pasaules Veselibas organizacija rekomendé
viena metra distanci. Tikmér Vacija ieteicama distance ir 1,5 metri, ASV - 6 pédas
jeb 1,8 metri un Latvija - 2 metri. Danija rekomendéta distance bija 2 metri, bet maija
vidd to mainija uz vienu metru. Tomér viens ir skaidrs - jo lielaks attalums no inficéta
individa, jo droSak tas ir. leteicama distance ir balstita uz pienémumu, ka izdalitie
pilieni nespé€j parvietoties talak par diviem metriem. Tomér vairakos rakstos,
pieméram, Prateek Bahl (School of Mechanical and Manufacturing Engineering,
Australija) et al. raksta [1] minéts, ka nav labu zinatnisko pieradijumu par ieteicamo
distanci, jo pilieni var parvietoties pat lidz 8 metriem. Citos pétijumos zinots, ka
inficéSanas ir iesp€jama ne tikai ar pilieniem, bet arT ar aerosolu, kas saglabajas

gaisa l1dz pat 3 stundam [34], tapéc svariga ir laba telpu ventilacija.

ArT maskas valkdSana publiskas vietds samazina inficéSanas risku. [25, 13] Dijia
Wang (Rietumkinas slimnica, Si¢uanas universitate, Cendu, Kina) et al. salidzinaja
dazadu materialu masku efektivitati un secindja, ka Salle, ko izmanto ka sejas
masku, bloké apméram 60% pilienu, maska, kas ir no neausta materiala, bloké
apméram 70% no izdalitajiem pilieniem, bet kirurgiska maska aptur aptuveni 75%

pilienu.

Daudzu valstu valdibas iedzivotajiem rekomendé valkat maskas, padarot to par
socialu normu. Viens no iemesliem, kapéc maskas valkaSanas normalizéSana gan
Latvija, gan citur ir apgratinata, ir tas, ka laika gaita rekomendacijas par sejas
maskas valkasanu ir mainttas. Pandémijas sakuma medicinas darbiniekiem triika
maskas, tapéc valdiba Iidza neiegadaties mediciniskds maskas, jo tas vairak
nepiecieSamas slimnicas. Turklat maskas valkaSana varétu izraisit plasaku izplatibu
sabiedriba. Sobrid gan Pasaules Veselibas organizacija, gan Latvijas valdiba
iesaka valkat sejas maskas. Vairakas ES valstis tas ir ne tikai ieteikums, bet obligata

prasiba sabiedriskajas telpas, pieméram, veikalos un sabiedriskaja transporta.

Valstis, kuras piedzivoja SARS pandémiju 2003. — 2004. gada, cilvékus ir daudz

vieglak parliecinat par masku valkasanu.
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Sociala distancéSanas ir vissvarigakais parametrs, jo COVID-19 izplatiba ir atkariga
no cieSa kontakta. Ir Cetri galvenie faktori, kas visvairak ietekmé COVID-19 izplatibu
- neliels attalums starp cilvékiem, ilgs kopa pavadits laiks, lieli pali un aktivitates,
kuru laika cilveku izelpota gaisa apjoms palielinas, pieméram, dziedasana,
kliegdana un smagas fiziskas aktivitates. So faktoru kombinacija rada izdevigus
apstaklus COVID-19 izplatibai. Kora méginajuma laika Sietla viens cilvéks inficéja
61 citu cilvéku, no kuriem divi vélak nomira. Tapéc pastav dazadi ierobezojumi,
pieméram, Lielbritanija ir atlautas kazas, bet kazas ir aizliegts dziedat. Zviedrija ir
atlauts apmeklét barus, bet pie bara drizmeéties aizliegts, atlauta apkalpoSana tikai
pie galda.

Tas nozimé, ka droSakais veids, ka saslimt ar SARS CoV-2 virusu, ir slikti védinama
telpa ilgstosSi dziedat vai skali kliegt kopa ar inficétu personu, atrodoties vienam pret

otru bez maskam.

Pat ja tiek ievéeroti visi preventivie pasakumi, cilvéki joprojam izmisigi vélas, lai dzive
atgrieztos normalas sliedés. Pieméram, Spanija cilveki lielakoties ievéro preventivos
pasakumus, tacu piektdienu vakaros bari joprojam ir pilni ar cilvékiem, kuri séz tieSa
tuvuma bez sejas maskam. Lielbritanija cilveki ir piekerti nelegalu muzikas festivalu
organizéSana. Berling, kur maskas ir obligatas veikalos un sabiedriskaja transporta,
tikko tika ieviesti naudas sodi, jo samazinajas to cilvéku skaits, kuri faktiski nésaja
maskas. Ja cilvéki neievéro preventivos pasadkumus, biezi palielinas COVID-19

infekcijas gadijumu skaits.



'I o ’ testéSanai un terapijai (3-T Project)” (Nr. VPP-COVID-2020/1-0025)

\\ ' ' “Jaunas tehnologijas Covid-19 pacientu témétai monitoré$anai,
3 T CO N CEPT

2 Dazadu parametru ietekme uz COVID-19 izplatibas risku

Xi He (Guandzou Medicinas universitate, Guandzou, Kina) et al. raksta tiek Iésts,
ka 44% sekundaro inficéSanos ir notikuSas fazé pirms simptomu paradidanas
(ticamibas intervals 95%) !. Tas nozimé, ka tikai ar kontaktu izseko$anu un inficéto
pacientu izoleéSanu nepietiks, lai apturetu COVID-19 izplatiS&anos. NepiecieSama

testéSanas, izolacijas, kontaktu izsekoSanas un fiziskas distancéSanas kombinacija.

Adam J. Kucharski (Londonas Higiénas un tropu medicinas skola) et al. [21] ir
modeléjusi dazadus scenarijus, lai noskaidrotu, kuri no Siem preventivajiem
pasakumiem ir vissvarigakie, un secinajusi, ja vienigais piesardzibas pasakums
bdtu inficéto pacientu izoléSana, tas samazinatu inficéSanas risku par 32%,
salldzinajuma ar situaciju, kad nav ieviesti nekadi droSibas pasakumi. Ja izolacijas
pasakumiem pievienotu manualu kontaktu izsekoSanu, tas samazinatu risku par
57%. Ja kontaktu izseko$anu veiktu kontaktu fiksé$anas lietotne, kuru izmantoja
44% iedzivotaju, infekcijas izplatiba tiktu samazinata par 53%, nevis 57%. Ja katru
dienu testétu 5% iedzivotaju, tas infekcijas izplatibu samazinatu tikai par 2%. Ja tiktu
noteikti ierobeZojumi pulcéties vairak neka 4 cilvékiem, tad apvienojuma ar kontaktu
izsekoSanu COVID-19 izplatiba samazinatos par 64%, nevis 57%, kad pulcé$anas
ierobezojumi nav noteikti. Tiek secinats, ka visefektivakie infekcijas izplatibas
samazinaSanas veidi ir kontaktu fikséSana un inficéto pacientu izoléSana. Tiek
konstatéts, ka ierobezojumi pulcéties grupas un liela apjoma testéSana ir daudz

mazak efektivi.

Neeraj Gupta (Nacionalais tehnologiju institdts, Indija) [33] ir izveidojis modeli, kas
balstits uz pasreizéjiem COVID-19 infekcijas raditajiem, un secingjis, ka pilniga
izolacija (total lockdown) efektivi samazinatu COVID-19 izplatibu, kas nozimé, ja
cilvéeki nepamestu savas majas, tad izplatibas atrums samazinatos no r = 2.3 lidz
r =0.001.

! Simptomi paradas vidéji 5,1 dienu péc inficé$anas. [23]
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Infekcijas izplatibas veidi

Saskana ar pétijumiem [14, 24, 5] SARS CoV-2 var parnest ar pilieniem, kas izdalas
elposanas laika. So pilienu parne$ana notiek, cilvékiem atrodoties tie$a tuvuma
(parasti tuvak par metru), ja izelpotie pilieni nonak glotddas (muté un deguna) vai
konjunktiva (acTs). Parasti $o pilienu diametrs ir 5 [idz 10 um. So pilienu parnesana
ir iespéjama arT caur objektiem, uz kuriem tie ir nonakusi. [27] Saja pétijuma [27]

zinatnieki ir apskatijusi vietas un telpas, kur notikusi virusa izplatiba. Secinats, ka:

1. Pilieni var nonakt ventilacijas atverés, jo gaisa plismas vada tos noteiktaja

virziena, tacu virusa atlieku koncentracija ir zema;

Virusu nevar parnesat ar kurpém. Ja uz gridas ir virusa pédas, tas gana labi
nellp pie apaviem, lai to varétu nogadat citur. Tas nozim&, ka bahilu

valkasana veikalos un citur nav nepiecie$ama;
3. Peéc telpas dezinfekcijas viruss taja vairs nav atrodams.

Neeltje van Dormalen (Nacionalais alergiju un infekcijas slimibu institats, Hamiltona,
MT) et al. [34] salidzinaja SARS SoV-1 un SARS CoV-2, kas saglabajas gaisa un
nogulsnéjas uz dazadam virsmam. Tika konstatéts, ka virusa koncentracija ar laiku

samazinas, bet pat péc 3 stundam gaisa joprojam ir konstat&jamas virusa pédas.

A Titers of Viable Virus

“Jaunas tehnologijas Covid-19 pacientu témétai monitoré$anai,
testéSanai un terapijai (3-T Project)” (Nr. VPP-COVID-2020/1-0025)
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2.1. attéls: Virusa koncentracija gaisd un uz dazadam virsmam, kas izteikta
infekciozaja deva (TCIDso vai koncentracija, kas nepiecieSama, lai inficétu 50%
80nu) uz litru gaisa. Tas nozimé, ja litra gaisa koncentracija ir no 1 Iidz 103, tad
tiek inficéta puse no tilpuma Stinam. No ta var secinat, ka péc ilgaka laika perioda
ir nepiecieS8ama lielaka koncentracija, lai inficetu 50% Stnu. Punktéta Iinija parada

noteikSanas robezu. [4]

Tatad ir trTs virusa parneses veidi (skat. 2.2. attélu):

10
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e Tiesa parnese ar pilieniem - inficétas personas izelpotie pilieni nonak citas

personas muté, deguna vai acrs;

TieSais kontakts - pilieni ir nogulsnéjusies uz virsmam, no kuram ar roku tiek

transportéti uz cilvéka muti, degunu vai acim;

e Aerosols? — siki pilieni, kas satur virusu, uzturas gaisd un péc tam tiek

ieelpoti.

Ir griti pateikt, cik bieZi cilveki inficgjas konkrétaja parneses veida. Skiet, ka virusa
parnese, pieskaroties virsmam, ir salidzinoSi retdaka neka tie$a parnese vai
inficeéSanas ar aerosolu. Dazadiem parneses veidiem ir atSkirigs pilienu izmérs.
Vidégjais pilienu izmérs ir no 5 lldz 10 um, bet to diametrs var sasniegt pat 100 um.

Aerosola dalinas ir daudz mazakas - no 0.1 [idz 10 um (skat. 2.3. attélu).
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2.2. attéls: Virusa parnese ar aerosolu un pilieniem [20]

Dazi agrinie pétijumi neliecina par transmisiju ar aerosolu [30], bet citi norada, ka
nav cita izskaidrojuma augstajam saslimstibas limenim, iznemot parnesi ar
aerosolu. Turklat, ta ka viruss uz plastmasas virsmam saglabajas vidéji 6,8 stundas
un uz metala virsmam 5,6 stundas, ka ar to var atklat pat péc 72 stundam, var
pienemt, ka SARS CoV-2 vidé uzturas ilgak neka citi virusi. [11] Saja pétijuma tiek
salidzinati art dalinu izméri (skat. 2.4. attélu). Pilienu izmérs ir atkarigs no tadiem

vides faktoriem, k& temperatidra un relativais gaisa mitrums. Ja izelpotie (vai klepus

2 Aerosols ir smalkas, cietas dalinas vai $kidruma pilieni gaisa vai cita gaze. To var
iztéloties ka dalinas, kas seko gazes plusmas linijam.

11
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vai SkaudiSanas cela izvaditie) pilieni ir maza izméra, tie iztvaiko, parvérSoties

aerosola; ja tie ir lieli, tad tie atri nogulsnéjas uz gridas vai uz citam virsmam.

A

Particle

Time supsended (h)

SARS-CoV-2 What size particles settle vs. remain airborne?
= Shke, If time suspended < indoor air time (for given ACH),
;Ei, Ky - then particle likely to deposit on indoor surfaces
— 2 o
s o : s o
e | | | | 1
©
3 | | | | |
0.1-0.2 0.5 25 10 100
aerosol
droplet
1000
100 Time suspended for given particle size is
10 +— defined as time for particle to settle 1-m
1
0.1 Indoor air time for ACH = 1 h-!
001 |Indoor airtime for ACH = 10 b
0.001 - P——
0.1 1 10 100

Particle diameter (um)

2.3. attéls: Pilienu un aerosola dalinu diametrs, ka arf laiks, cik ilgi tie var

saglabaties iekStelpu gaisa. Laiks tiek aprékinats, nemot véra gravitacijas

ietekmi - pilieni ar 100,10, 1 un 0.1 ym diametru nokrit vienu metru attiecigi 3,3

sekundés, 5,6 mindtés, 9,3 stundas un 39 dienas. To ietekmé pilienu

raksturipasibas un ventilacija. ACH parametrs raksturo gaisa plismu (ventilacija

stunda); telpas, kur gaisa apmaina notiek vairak neka 10 reizes stunda, dalinas,

kuru suspensijas laiks ir mazaks par 0,1 stundu, uz virsmam netiek konstatétas.

[20] Dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 2.5 um, netiek suspendétas uz

virsmam Brauna kustibas un gravitacijas dél [22].
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2.4. attéls: Aerosola dalinu koncentracija péc diametra mikrometros tris

dazadas slimnicas Kina. [11]

Michael A. Kohanski (Pensilvanijas Universitate, Filadelfija, ASV) parskata raksta
[20] ir salidzinati vairaki zinatniskie raksti par aerosola parnesi un secinats, ka ir
svarigi izprast plismas dinamiku telpas. Slimnicas ar augstaku infekcijas risku ir
redzams, ka telpas ir slikta ventilacija. Tapéc slimnicam jaapsver pacienta kontakta
vietas parvietoSana uz konkrétas telpas vislabak védinamo dalu, lai samazinatu
infekcijas risku caur aerosolu. Slimnicam arf japarliecinas, ka aerosols nespéj ieklat
ventilacijas $ahtas, lai nodroSinatu citu cilvéku aizsardzibu €ka. Ta ka gaisa plusma

katra telpa ir |oti specifiska, ir grati izveidot visparéju gaisa plusmas modeli.

Cita modeléSanas pétijuma tika apskatits, cik ilgs laiks un kada gaisa plisma ir
pietiekami, lai cilvéki neinficétos, pat ja vini Tsu bridi atrodas viena telpa ar inficétu
personu, pieméram, kapjot pa kapném uzreiz péc inficétas personas. Tika izstradata

formula, kas raksturo So attiecibu:

Vsre 10m3
tmin = Troom fa 10810 100 an At
room T min

tmin Ir minimalais laiks, kas janogaida pirms kapSanas pa kapném péc tam, kad pa
tam tikko uzkapis inficéts cilvéks. Sis laiks ir atkarigs no ventilacijas telpa, ko
apraksta m,.,,m, iztvaikoSanas, ko apraksta f,, aerosola avota tilpuma V. (tas ir
atkarigs no ta, vai iepriek8éja persona ir Skaudijusi, klepojusi vai neviens no
minétajiem), telpas tilpuma un At - laika, ko iepriek$€ja persona pavadija telpa.
Pieméram, kapnutelpa ar V..., = 1000 m? tilpumu un sliktu ventilaciju (laiks gaisa

apmainai ir 60 mindtes) nav nepiecieSams gaidiSanas laiks, ja iepriek3&ja persona
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ir tikai elpojusi vai pat skali runajusi, bet, ja persona bija klepojusi, pirms to pasu

kapnu izmantoSanas janogaida 34 mindtes.

Turpmakajas literatlras parskata dalas galvena uzmaniba tiks pievérsta pilienu un

aerosola parnesanai, ka art parametriem, kas to ietekmé.

Inficétai personai viena sekréta piliena ir vidgji 10>* = 251’188 RNA/ml virusa [37],

vairak neka sakuma.

Izelpoto pilienu parneses mehanisma fizika
Dalinu izméra sadalijums

Ir svarigi aplikot kopéjo pilienu tilpumu, ka arT izméra intervalu un sadalijumu. Sie
parametri SkaudiSanai, klepoSanai, runasanai un elposanai atskiras [19], turklat tie
ir loti atSkirigi arT starp dazadiem cilvékiem. Yang Shinhao (Taivanas Nacionala
universitate) et al. [38] eksperimentali noteica, ka klepus gadijuma vidéjais pilienu
diametrs ir 0.58 — 5.42 um, turklat 82% pilienu bija izméra diapazona no 0.74 —
2.12 pm, pilienu izméra kopéjais intervals bija 0.58 — 15.9 um; tika noteikta art videja
gaisa pliusma klepojot, kas bija 0,47 litri sekundé, un pilienu koncentracija, kas bija

vienada ar 586 pilieniem uz cm?3 (skat. 2.3. att.).

Patricia Fabian (Harvarda sabiedribas veselibas skola, ASV) et al. [10] salidzinaja
izelpoto pilienu koncentraciju veseliem pacientiem un pacientiem ar elpcelu
infekcijas simptomiem. Tika konstatéts, ka pacienti ar elpcelu infekciju simptomiem
izelpoja apméram 32 pilienus/litra gaisa. 82% $o pilienu bija diametra diapazona no
0.300 — 0.499 um. Slgaudot lielakd dala pilienu ir diametra diapazona no 341.5 —
398.1 um, bet vidgjais diametrs ir 74,4 pm. [12] Pilienu izmérs un sadalijums ir

redzams 2.5. - 2.8. attélos.

Apkopojot minéto, var secinat, ka cilvéki izdala pilienus, kuru izmérs ir robezas no
0.5 um I1dz 100 pm. lzmérs, ka arT kopéjais tilpums ir atkarigs no ta, ka Sie pilieni tiek
izdaltti.

Swetaprovo Chaudhuri (Toronto Universitate, Kanada) et al. [6] COVID-19 pétijuma
ietvaros modeléja pilienu sadalijumu gaisa un konstatéja, ka pilienu koncentracija
Skaudot ir 59 ppm, klepojot - 549 ppm, bet skali rungjot - 263 ppm. Tika pienemts,
ka viena izelpa cilveéks izelpo vidéji 0,5 litrus gaisa. lzelpu skaits mintté mainas, bet
vidégji ir no 10 I1dz 18 izelpam, kas nozimé, ka cilvéks minuté izelpo vidgji 5 I1dz 9
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litrus gaisa. élgaudTéanas laika pilieni tiek izplattti ar atrumu 50 m/s, runasanas laika
-3 m/s. [20]
Lydia Bourouiba (Masacusetsas Tehnologiju institlts, ASV) [2] pétija turbulentus

gazes makonus un to iespéjamo ietekmi COVID-19 izplatibas samazinaSana un

secindja, ka gazes makonis var bt 7 - 8 metrus plats, un lielakie novérotie pilienu
atrumi bija 10 - 30 m/s.

élgaudTéanas gadijuma, kad dalinas parasti ir lielakas par 10 um, tas visbiezak
nosézas un paliek uz virsmam, bet citos gadijumos var veidoties aerosols. lekstelpu

gaisa plusmu ietekmé roku kustibas, apkure un gaisa ventilacija.

1000

0O Droplet Nuclie

T

800

600

400

dN/dlogD, (#/cm’)

200

102 10 100 10! 10?

Droplet Size (um)

2.5. attels: Pilienu izméru sadalijums klepojot un to koncentracija péc tilpuma
[38]
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2.6. attéls: Pilienu izméru sadalijums Skaudot un to koncentracija péc tilpuma
[12]

= this study, bimodal (average at 100 ms)
o this study, unimodal (average at 100 ms)
0.5 ~ a Duguid [26], sneeze

v Loudon & Roberts [28], speech

« Chao et al. [35], speech

Xie et al. [14], speech

<
NN
1

e
%)
1

droplet number fraction
=
2

1 10 100 1000 10000
diameter (um)

2.7. attéls: Pilienu izméru sadalijums Skaudot un runajot - dazadu rakstu

salidzinajums [12]
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2.8. attéls: Pilienu izméru sadalijums Skaudot un klepojot - dazadu rakstu

salidzinajums [12]

IztvaikoSana

Papildus iepriek§ minétajam [6], pilienu iztvaikoSanas modeli salidzingja ar
eksperimentalajiem pilienu diametra izmainu rezultatiem laika. Tika konstatéts, ka
pusotras minates laika 346 um piliens kluva piecas reizes mazaks (skat. 2.9. attélu).

SamazinaSanas atrums ir atkarigs no piliena diametra:
® Mazi pilieni, kuru diametrs ir mazaks par 5 um, iztvaiko dazas sekundes
dalas;

o Lieli pilieni, kuru diametrs ir lielaks par 100 pm, krit lejup un apméram 0,5

sekundés nogulsnéjas uz virsmam;

o Vislielakais infekcijas risks ir vidéja izméra pilienam, jo tam ir visgarakais

iztvaikoSanas laiks.
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2.9. attels: Pilienu izméra dinamiskas izmainas - ddens un 1% NaCl salsudens

pilienu salidzinajums [6]

Relativa gaisa mitruma un temperaturas ietekme

IztvaikoSanas laiks ir atkarigs no relativa gaisa mitruma (skat. 2.10. attélu). 2.10. (a)
attéla var redzét, ka augstas temperatiras un zema relativa gaisa mitruma apstaklos
pat lieli pilieni iztvaiko atri. Pretéjos apstaklos — pie zemas temperatiras un augsta
relativa gaisa mitruma, kritiskais pilienu diametrs ir liels. 2.10. (b) attéla ir redzams,
ka augstas temperatiras un zema relativa gaisa mitruma apstaklos pilienu miuza
ilgums ir vistsakais. Jo lielaks ir piliena midza ilgums, jo lielaku attalumu tas spéj veikt
(skat. 2.10. (c) att.) un jo lielaks pilienu makonis veidojas (skat. 2.10. (d) att.).
Apkopojot Sos rezultatus, més varam secinat, ka zema temperatira un augsts

relativais gaisa mitrums pagarina pilienu midza ilgumu.
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2.10. attéls: Temperatiras un relativa gaisa mitruma ietekme uz pilienu
raksturlielumiem: (a) D¢, — kritiskais diametrs. Pilieni, kas ir mazaki par kritisko
diametru, iztvaiko, bet pilieni, kas ir lielaki par kritisko diametru, nosézas uz
virsmam. Pilieni, kas ir vienadi ar kritisko diametru, vislabak parnésa virusu. (b)
attéla redzams kritiska diametra pilienu iztvaiko$anas laiks. (c) attéla redzams
aksialais izplatiSanas attalums Xp vai minimalais fiziskais attalums starp
cilvékiem Sajos apstaklos. (d) attéla redzams pilienu makona izmérs - attalums,
kuru piliens var veikt dazados vides apstaklos A-T = 8°C,RH = 55%,un B
gadijuma, kad T = 28°C,RH = 77 %. [6]
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2.10. attéls: Relativa gaisa mitruma un temperatiras ietekme uz jaunu infekciju
skaitu [32].

Hongchao Qi (Fudanas Universitate, Kina) et al. pétijuma [32] tika aplukoti
laikapstakli un analizéta to ietekme uz jaunu infekciju skaitu noteikta laika perioda
kada Kinas province. Tika secinats, ka relativa gaisa mitruma diapazona no 67%
ldz 85,5%, temperatirai paaugstinoties par 1 gradu péc Celsija, infekciju skaits
samazinajas par 36% Iidz 57%. Ja relativais gaisa mitrums palielinas par 1%,

infekciju skaits samazinas par 11% Iidz 22%, ja gaisa temperatdras intervals ir 5,04
lTdz 8.20°C.
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Kopsavilkums

Sis ir literatiras parskats par pasreizéjo situaciju un jaunakais pétijums par COVID-
19 infekcijas izpratnes un ierobezosanas attistibu. Tas tika sagatavots 2020. gada

augusta sakuma.

levada ir aprakstiti nozimigakie infekcijas riski un vairdku profilakses pasakumu
efektivitate dazadas valstis, sniedzot vértéjumu par to, kuri pasakumi ir
visefektivakie. Kameér vakcina pret COVID-19 nav plasi pieejama, valdibai bas
jauzrauga situacija un jaisteno noteikti ierobezojumi. DroSakais veids, ka inficéties,
ir ilgsto$a dziedasana vai klieg$ana kopa inficétu personu slikti védinama telpa. Cetri
galvenie profilakses pasakumi COVID-19 infekcijas izplatibas ierobezoSanai ir -
inficetu pacientu izolacija, kontaktu izseko$ana, lai parliecinatos, ka potenciali
inficétie cilvéki paliek izoléti, masveida parbaude un fiziska distancéSanas starp
cilvekiem. Efektivakie mehanismi no Siem Cetriem Skiet inficéto pacientu izoléSana,
ka art kontaktu izsekoSana. Masveida testéSana varétu nebat labakais risinajums,
jo pirms pozitivu testa rezultatu iegiSanas inficétie cilveki jau varéja inficét citus.
Cilveki var inficét citus pat pirms simptomu paradiSanas. Art maskas valkasana var
palidzét neinficéties sabiedriskas vietas, pieméram, tirdzniecibas centros un

sabiedriskaja transporta.

Ta ka cilveéki |oti vélas, lai dzive atgrieztos normalas sliedés, batu patieSam noderigi

izveidot modeli, kas aprékina infekcijas risku konkréta telpa.
Pirms modela izveides ir svarigi saprast, ka ir tris galvenie inficéSanas celi:
o Tiesa parnese ar pilieniem - inficétas personas izelpotie pilieni nonak citas
personas muté, deguna vai acis;

o TieSais kontakts - pilieni ir nogulsnéjusies uz virsmam, no kuram ar roku tiek

transportéti uz cilvéka muti, degunu vai acim;
e Aerosols — siki pilieni, kas satur virusu, uzturas gaisa un péc tam tiek ieelpoti.

Pilieni tiek izdaliti elpojot, runajot, klepojot un Skaudot. Kopgjais izdalito pilienu
tilpums un pilienu izméra sadalijums ir atkarigs no darbibas, turklat dazadiem
cilvekiem ir |oti atSkirigs. Tomeér tas, kas notiek ar izdalitajiem pilieniem, ir atkarigs

no to izméra:
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e Lieli pilieni, kuru diametrs ir lielaks par 100 pm, krit lejup un apméram 0,5

sekundés nogulsnéjas uz virsmam;

® Mazi pilieni, kuru diametrs ir mazaks par 5 um, iztvaiko dazas sekundes
dalas;
o Vislielakais infekcijas risks ir vidéja izméra pilienam, jo tam ir visgarakais
iztvaikodanas laiks.
Atkariba no apstakliem, pieméram, temperattras un relativa gaisa mitruma, vidéja
izméra pilieni gaisa uzturas ilgaku vai 1saku laika periodu. Jo ilgak tie uzturas gaisa,
jo lielaka ir infekcijas iespéjamiba. Zema temperatira un augsts relativais gaisa
mitrums pagarina pilienu dzivildzi, tapéc zemaka temperatira un augstaka relativa

gaisa mitruma ir vieglak inficéties.
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