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Utvärdering av tre ventilationsmetoder för 
operationssalar – forskningsstudie vid 

Helsingborgs lasarett
Jakob Löndahl, Malin Alsved

Ergonomi och Aerosolteknologi, Lund University

Annett Civilis, Peter Ekolind, Ann Tammelin, Annette Erichsen Andersson, Tobias 
Svensson, Matts Ramstorp, Tina Šantl-Temkiv, Per-Anders Larsson, Mats Bohgard

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

• Behövs ren luft i sjukvården?

• Hur skapar vi en luftmiljö med som inte sprider 
smitta?

• Forskningsstudie från Helsingborgs lasarett.
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Bioaerosol = Partiklar med biologiskt ursprung

Bakterier, virus, mögelsporer, pollen, 
cellfragment, etc.

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Storlek hos aerosolpartiklar
Pollen, damm ~ 0.1 mm
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Damm, bakterier ~ 1 µm

Storlek hos aerosolpartiklar

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Förbränningspartiklar, 
virus ~ 0.01-0.1 µm

Storlek hos aerosolpartiklar
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Sedimentation
Fallhastighet, Vs, är proportionell mot diametern, d, i 

kvadrat:  Vs = c · d2

100 µm

8 timmar3 s

1 m

1 µm
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Några luftburna sjukdomar…
• Pest (Yersinia pestis)
• Irlands potatisbladmögel(Phytophthora infestans)
• Influensa: spanska sjukan1918-20, asiaten1957, Hong 

Kong1968, svininfluensa
• SARS
• Tuberkulos
• Smittkoppor
• Mässling
• Ebola?
• Vinterkräksjuka?
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Bioaerosol i operationssalar
• Postoperativa infektioner är den tredje vanligaste 

vårdrelaterade infektionen i Sverige och 
uppkommer vid ca 7% av alla operationer. Vid 
ingrepp i bakteriefri vävnad är risken 1-3%.

• Postoperativa infektioner är den vårdrelaterade 
infektionstyp som kostar sjukvården mest: ca 4 
miljarder kronor per år.

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Orsaker till postoperativa infektioner

Infektionen beror oftast på föroreningar under 
själva operationen, då såret är öppet:

- Endogen smitta från annan del av patienten

- Exogen smitta från personal eller miljön
Ofta via luft eller instrument
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Bioaerosol från människor
Varje människa omges av ett 
personligt moln av mikroorganismer:
Cirka en miljon biologiska partiklar 
per timme

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Bioaerosol i operationssalar
• Ren luft är kritiskt eftersom uppkomna infektioner 

oftast beror på föroreningar under själva operationen, 
då såret är öppet.

• En ökad andel äldre med behov av infektionskänslig 
proteskirurgi vilket ställer högre krav på hög renhet.

• Ännu förhindrar antibiotika de flesta infektioner.
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Minskning av smitta

• Mellan 1959 och 1974 lyckades Sir John Charnley minska 
infektioner vid höftproteskirurgi från 8,5% till 0,7% genom att 
använda ren luft och täta kläder.

• Oklart vilken typ av ventilation som är mest effektiv för att 
minska smittrisken:
– Laminärflödestak ger högre renhet vid luftmätningar än 

omblandande ventilation.
– Ingen skillnad i infektionsrisk enligt statistiska studier. 

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

WHO, ”GLOBAL GUIDELINES FOR THE PREVENTION 
OF SURGICAL SITE INFECTION” (2016)

Laminärflödesventilation bör inte användas för att 
minska sårinfektioner.

”Conditional recommendation, low to very low
quality of evidence”

Samma rapport anger att en operationssal bör runt 
20 luftomsättningar per timme (jämför med bostad 
som har 0,5 stycken).
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WHO

Laminärflödesventilation bör inte användas 
för att minska sårinfektioner.
”Conditional recommendation, low to very
low quality of evidence”

Samma rapport anger att en operationssal 
bör runt 20 luftomsättningar per timme 
(jämför med bostad som har 0,5 stycken).
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Metoder att få ren luft
• Bra ventilation: mycket och ren luft i steril zon, helst skapa 

en icke-turbulent miljö
• Tät klädsel: Vi avger en stor mängd hudpartiklar med 

bakterier på
- Viktigt med rätt klädsel

• Arbetssätt: Lugnt och fokuserat är bra
- Hög aktivitet får partiklar att virvla runt
- Rätt positionering relativt steril zon
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Ventilation har också andra effekter

• Kylning av patienten
• Energikrävande
• Påverkar arbetsmiljön genom buller och drag
• Kräver disciplin vad gäller dörröppningar och 

kännedom om rena zoner
• Skapar tryckskillnader mellan lokaler

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Kan vi bygga 
operationssalar enligt 
samma principer som 
industriella renrum?
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Industri:
Kontrollerad användning av luftslussar. 
Temperatur och arbetsmoment 
möjliggör användning täta kläder. Både 
partiklar och smittämnen problem.

Operationssalar:
Nödvändigt med möjlighet till snabb 
transport. Många personer på liten yta. 
Ibland långa och kanske oförutsägbara 
arbetspass. Luftslussar och täta kläder 
kan vara ett hinder. Bara smittämnen 
som är problem (partiklar oviktigt).

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Mätning av bioaerosol

En bra mätmetod för bioaerosol:

1.Hög insamlingseffektivitet.

2.Hög fysikalisk insamlingseffektivitet.

3.Hög biologisk insamlingseffektivitet.
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Insamlingseffektivitet (pilotstudie)

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Filterprovtagning

• Val av filtermaterial beror på analysmetod (ex. gelatin-

membran, polykarbonat).

• Porstorlek beror på insamlat material.
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Forskningsläget
• Motstridiga resultat
• Vilda västern i metodik
• Svårt att fatta beslut vid utformning och förbättring av 

operationssalar, vilket kan få allvarliga negativa 
konsekvenser för patienter och personal

Lund University / LTH / Dep. Design Sciences / Div. Ergonomics and Aerosol Technology

Stort behov av forskning…
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Studie vid Helsingborgs lasarett
• Utvärdera luftrenhet under kirurgi för tre olika 

ventilationssystem: omblandande ventilation, LAF-tak 
och TAF (temperature controlled airflow).

• Utvärdera arbetsmiljöfaktorer relaterade till 
ventilationen.

• Undersöka möjligheter till energibesparing (och sänkt 
driftskostnad) genom smarta sätt att reglera 
ventilationseffekten.

 Minska smitta, vårdkostnader och patientlidande.

Temperaturkontrollerat luftflöde i 
operationssalar - En jämförande 
studie om energieffektiv och ren luft

Malin Alsved, Anette Civilis, Peter Ekolind, Ann Tammelin, Anette 
Erichsen Andersson, Jonas Jakobsson, Tobias Svensson, Matts 
Ramstorp, Tina Santl-Temkiv, Per-Anders Larsson, Mats Bohgard, 
Jakob Löndahl. 
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Vilken sorts ventilation är optimal för att undvika 
mikrooganismer här?

Malin Alsved, doktorandstudent vid Lunds Universitet, malin.alsved@design.lth.se

Tre ventilationssystem

28

Temperaturkontrollerat flödeTurbulent omblandande ventilation Laminärflödestak

Malin Alsved, doktorandstudent vid Lunds Universitet, malin.alsved@design.lth.se
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Instrument som mäter luftburna bakterier

Roterande slitsampler Filterprovtagare

29

BioTrak fluorescensspectrometer

Mätinstrument för CFU, colony forming unit Realtids-partikelmätning

Malin Alsved, doktorandstudent vid Lunds Universitet, malin.alsved@design.lth.se

Mätpositioner i operationssalarna

30

Operationsbord

Instrument‐
bord

Perifert i 
rummet

Filterprovtagare

Roterande 
slitsampler

Malin Alsved, doktorandstudent vid Lunds Universitet, malin.alsved@design.lth.se
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Index för hygieneffektivitet

= 
·

Index i hygieneffektivitet ger oss ett värde på den energi som 
ventilationssystemet kräver för att hålla en viss renhetsgrad i luften
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Resultat

BORTTAGET PGA AV PUBLICERINGSRÄTTIGHETER

Kontakta jakob.londahl@design.lth.se för mer information
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Sammanfattning

• Laminärflödestak och Temperaturkontrollerat flöde har  CFU-koncentrationer under 
10 CFU/m3 centralt i operationssalen

• Turbulent omblandande ventilation  hade för höga CFU-koncentrationer i luften för 
infektionskänsligkirurgi, över 10 CFU/m3

• Dörröppningar ökar CFU-koncentrationen i sal med laminärflödestak

• Fluorescensspektrometern räknar fler bakteriepartiklar än vad CFU-mätningarna gör

• Roterande slitsampler ger högre CFU-värden än filterprovtagare

• Arbetsmiljön upplevdes som bäst i temperaturkontrollerat flöde
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Tack!

Malin Alsved, doktorandstudent vid Lunds Universitet, malin.alsved@design.lth.se


