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Under den har torelasningen ska vi ...

1. Repetera smittvagarna till ett operationssar
Fokusera pa LUFT

2. Forklara begreppet "cfu”

Rekommendationer - nar, var, hur och varfor mata



Infektion i Engelska: Surgical site infections
operationsomradet

Postoperativ sarinfektion




Tankbara orsaker
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| infektion i

nerationsomradet

* Preoperativt

Preoperativ huddesinfektion,
antibiotikaprofylax, optimera patienten,
pagaende infektioner, kort behandlingstid pa
sjukhuset fore ingrepp, haravkortning

* Under operation

ventilationen, hygienrutiner, personalens
arbetsdrakt, personalens hud, operationsrock,
handskar, munskydd, harskydd, antal personer
i operationssalen, dorréppningar, sterila
instrumenten, hypotermi, glukosmattnad,
oxygeneringsgrad i vavanden, normovolemi

* Postoperativt

forband, rengoring av sal efter patient,
infektionsregistrering
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Uppkomst postoperativ
sarinfektion beror pa

; i s o Safe Surgery Saves Lives
antal bakterier x sjukdomsférmaga

patientens motstandskraft




Uppkomst postoperativ sarinfektion beror pa

Dettakanvipaverka antalet bakterier x sjukdomsformaga Detta kan vi inte paverka

<patientens motsténdskraft>




Patientbundna riskfaktorer for * Hog alder

infektioner i operationsomradet

* Diabetes, blodglukos
* Hypertoni

* Perifer karlsjukdom
* Tidigare hjartinfarkt
* Rokning / KOL
 Alkohol

* Malnutrition

* Fetma BMI > 30

* Stereoider

* Njursvikt



Uppkomst postoperativ sarinfektion beror pa

Detta kan vi paverka

@alet bakte@ X sjukdomsférmaga

patientens motstandskraft




1. Ba
patie

Hudens bakterier

<terier fran

Nten

Pagaende infektioner pa andra stallen i kroppen —
hematogen spridning

Normalflora (gyn, urologi, ONH) som finns i
operationsomradet redan fran start

Kontaminerade sar vid trauman




2. Bakterier via
vtor | oprummet

Hander, klader, instrument, vatskor




3. Bakterier fran
luften i oprummet




antal bakterier™ x sjukdomsformaga

patientens motstandskraft

Tre smittvagar till ett opsar:

Kontakt

Patienten



LUFT

OPPET OPERATIONSSAR
INSTRUMENT



Ju mer infektionskanslig kirurgi, desto
viktigare blir varje smittvag

. Smutsiga sar - op i gamla traumatiska sar med devitaliserad vavnad,
pagaende infektion i vavnaden, tarmpenetration

. Kontaminerade sar — op i vavnad med spill fran mag-tarmkanal,
inflammerad vavnad, akut trauma

. Rena kontaminerade sar—op i sterlit omrade dar organ 6ppnas
med normalflora (urologi, gyn, ONH, buk)



Inte bara saret exponeras for luft...
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Vad vet vi om luft?

* Luften star inte stilla — virvlar och strommar
* Ror sig passivt mot varmt till kallt
e Paverkas av mansklig aktivitet




Vad vet vi mer
om luft?

* Luften ar genomskinlig med inte tom

* Bestar av en massa partiklar — levande
och doda

3 000 000 000 000 000 000 000
molekyler per kubikmeter luft

(3 x 10%4)

Miljontals partiklar




ur manga bakterier finns det |
uften utomhus?

1 kubikmeter (m?3)

Bakterier ~104
Virus ~10%
Pollen ~10-103
Svampsporer ~103-104

Alger ~10%- 103




Fallhastigheten beror pa partikelns storlek

liten fritt svavande bakterie

S MM 1 um
A (@) T
Im | :
3vs 20 minuter 8 timmar

Tack for bild Jakob Londahl, docent vid Aerosol teknologi, Lunds Universitet, 2021



Bakterierna sitter pa hudflagor






MANNISKA



Lite fakta om manniskan som djurart

Manniskan dmsar skinn och avger

Per person

- 6 - 16 gram hudflagor per dygn och minut
- 3.5 kg hudflagor per ar

Manniskan som partikelgenerator

Aktivitet Antal frislappta partiklar
o) Stillasittande alt stillastdende 100 000
1 O A) Sittande, mindre rorelser av hander och huvud 500 000
Sittande, med arm-, ben- eller huvudrorelser 1 000 000
aV h u d fl a go r n a Stadende, med armrorelser 2 500 000
.. o . Sakta gang 5000 000
bar pa bakterier Normal géng 7500 000
Snabb gang 10 000 000
Kraftig fysisk aktivitet 15 000 000 - 30 000 000

Kalla: NASA



Manniskan Omsar skinnet och pa hudflagorna

sitter bakterier (cfu)

. (Gb) Glabella
‘ (Al) Alar crease

. (Ea) External auditory canal

Begreppet kallstyrka cfu/s

Retroauricular crease (Ra) . Actinobacteria
I8 Corynebacterineae

; g Il Propionibacterineae
Occiput (Oc) e B Micrococcineae

P m Other Actinobacteria
Bacteroidetes

I Cyanobacteria
Buttock (Bt) r

\ \ Firmicutes
Bl Other Firmicutes
Gluteal crease (Gc) .

‘\F —~ (AXx) Axillary vault

{ ‘ (Ac) Antecubital fossa
@

N (Vf) Volar forearm

I Staphylococcaceae

@ (Id) Interdigital web space " B Proteobacteria

I Divisions
contributing < 1%
Plantar heel (Ph) “ 1 Unclassified

{ (Hp) Hypothenar palm

0(10) Inguinal crease
.(Um) Umbilicus

https://bio.libretexts.org/Courses/Manchester Community College (M 7
’(TW) Toe web space Front Back CC)/Remix of Openstax%3AMicrobiology by Parker Schneegurt et al LUND

Tac%*&og%wmk &MOC&Xa\é&d Ae 0 t T(%!g'%gl %Isdg gﬁ/éﬁétz%zoj-Z]_ 26 UNIVERSITY




> 90 % av luftburna bakterier kommer fran de som
befinner sig i ett rum, tex i operationssalen

Varje manniska avger

1 500 bakterier/min da hon
gar

10 000 000 000 (1019)
hudflagor/dag
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LUFT

OPPET OPERATIONSSAR
INSTRUMENT



Hudflagor med bakterier
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OPPET OPERATIONSSAR






Ju fler personer och ju mer
aktivitet rorelser desto mer
bakterier i luften

Bakterier

| I a I ' | l I | l e I ' INFECTION CONTROL & HOSPITAL EPIDEMIOLOGY APRIL 2018, VOL. 39, NO. 4

ORIGINAL ARTICLE

The Influence of Traffic, Area Location, and Other Factors
on Operating Room Microbial Load

Kevin Taaffe, PhD;' Brandon Lee, MS;? Yann Ferrand, PhD;? Lawrence Fredendall, PhD;* Dee San, MBA, BSN, RN, CSSBB;*
Cassandra Salgado, MD, MS;* Dotan Shvorin, PhD;> Amin Khoshkenar, MS;” Scott Reeves, MD, MBA, FACC, FASE;® and
the Realizing Improved Patient Care through Human-Centered Design in the Operating Room (RIPCHD.OR) Study Group’




Hur uppna sa fa
bakterier per
kubikmeter i luft
som mojligt?

1. Ventilationen




De tre vanligaste ventilationssystemen i OP salar

Turbulent mixing ventilation
Omblandande ventilation

O Sgevw ¥ |- A
¢ ¢ ¢

Temperature-controlled AirFlow Protected Zone System

(TcAF) (Uni-directional or Laminar
AirFlow, UDF/LAF)

Tack fér bild Johan Eriksson Region Skdne 2021
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Hur uppna sa fa
bakterier per
kubikmeter i luft
som majligt?

2. Kladerna

Tata klader




Specialarbetsdrakt
“Clean Air Suit”

Sa tatt material som mojligt
* halsen och halslinningen tackas
* blusen vara nedstoppad

 armar och ben ha muddar

SS-EN 13795



Motverka skorstenseffekt




Kan jag jobba barfota? Skor?

European Journal of Parenteral & Pharmaceutical Sciences 2017; 22(2): 51-58
@ 2017 Pharmaccutical and Healthcare Sciences Society

Some aspects of protective efficacy of surgical
clothing systems concerning airborne
microorganisms based on results from
measurements in a dispersal chamber and
during surgical procedures

Catinka Ullmann'-2*, Bengt Ljungqvist?, Berit Reinmdller?
" Industri AB Ventilator, Stockholm, Sweden
? Building Services Engineering, Chalmers University of Technology, Géteborg, Sweden



Table 6. Summary of results achieved for the source strength for different surgical clothing systems in a dispersal chamber and during
ongoing orthopeadic surgery.

Clothing system Source strength (CFUs/s)
Dispersal chamber Ongoing surgery
Mixed material (69% cotton, 30% polyester and 1% carbon fibre) 78 4.2 (high activity)
1.8 (low activity)
Olefin without knee-length boots 2.3 1.2 (high activity)
Olefin with knee-length boots &ﬁto 0.4 (high activity)

* Source strength values are given to one decimal place.

Ullman Eur J Parential Pharmaceutical Sci 2017
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cfu

Colony Forming Units
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Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

Cz”‘QS
O

koncentration av bacteriebdrande partiklar (Cfu/m?3) Omblandande ventilation

antal personer

kallstyrka, bakteribarande partiklar som kommer ut
genom kladerna (CFU/s)

tilluftsflodet (m3/s)



Hur manga bakterier per kubikmeter luft (cfu/m?3)?




Sverige och manga andra EU-lander

Bakteriekoncentrationer i luft (cfu) / m3

Infektionskanslig kirurgi < 5
Allman Kirurgi < 50

SIS TS-39:2015




Svenska rekommendationer

Tabell 2 — Mikrobiologiska krav for operationsrum for évrig kirurgi och exempel pa férutséttningar

Tabell 1 — Mikrobiologiska krav fér operationsrum fér infektionskinslig ren kirurgi och exempel pa toratt A d K
forutsattningar for att uppna dessa krav oratiuppia fessa Ray
Forutséttning Matt Métmetod Under operation med knivtid >45 min Forutsattning Matt Mitmetod® Under operation med knivtid > 45 min
Maétlokal <50 cm fran op-séret och pa Perifert i rummet " i p ; T
instrumentbordet Maétlokal <50 cm fran op-saret och pa Perifert i rummet
instrumentbordet
:.(Iédsc.el (samt- | Kéllstyrka cfu/s dSplt:ia!arbets- ?9.';:?&' arbets- dSp_it;ialarbeis- Ncl)}rn:atli - Klddsel Kallstyrka cfu/s Special- Normal Special- Normal
108 paop: <’ e o <r"’ , olbdet (samtliga pa arbetsdrakt, arbetsdrakt, arbetsdrékt, arbetsdrikt,
rummet) £1.5 5 £1.5 =5 op-rummet) <15 <5 <15 5
Antal nérva- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Antal narva- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav-
rande specifikation specifikation specifikation specifikation rande specifikation specifikation specifikation specifikation
Funktions- cfuim® Aktiv luftprov- | <50 (!00)b <100 (200)" Ej erforderligt | Ej erforderligt
Funktions- cfu/m?® Aktiv luftprov- | <5 (15)° <10 (30)° Ej erforderligt | Ej erforderligt kontroll tagning
kontroll tagning
3-4 métn/op 3-4 proviop
5-10 op 5-10 op
cfu/ Passiv luftprov- | Ej tillampligt Ej erforderligt
platta tagning cfu/platta Passiv luftprov- | Ej tillampligt Ej tilldmpligt =15 (30)" =30 (60)"
(@14 cm) och (@ 14 em)och | tagning
timme timme 5-10 op
: Se bilaga A. _ 3 Sebilaga A.
Medelvarde per operation (hogsta varde). " Medelvarde per operation (hogsta varde).




Teknisk specifikation

Teknisk specifikation "“
SIS-TS 39:2015

Publicerad/Published: 2015-03-26
Utgava/Edition: 2

Sprak/Language: svenska/Swedish

ICS: 11.020; 11.080.01; 13.040.35; 91.140.30

Mikrobiologisk renhet i operationsrum — Férebyggande av
luftburen smitta - Vagledning och grundlaggande krav

Microbiological cleanliness in the operating room — Preventing
airborne contamination — Guidance and fundamental
requirements




Hur mater man
bakteriertal i luft?
Aktiv luftprovstagning




Datum
filter 1
filter 2
filter 3
filter 4
filter 5
filter 6
medelv
median
min
max

2020-12-17

2020-12-16klo9.18  kl13.50 210121 k1214 210428 kl 10.00 210428 ki 15.18 210429 ki 10.06
4<1 4 Overvixt av bacillus, utgér 27 13
2 5 4 10 10 4
1 g 1 13 10 <1
1 2 1 20 12 3
1 a 1 15 12 a
4 2 Opslut 3 Overvaxt av bacillu 1

2,1. 4.5 2,2 12,2 14,2 4,333
1 3 13 10 2,5
1<1 3 10 <1
a4 g 4 20 27 13
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Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

Cz”‘QS
O

koncentration av bacteriebdrande partiklar (Cfu/m?3) Omblandande ventilation

antal personer

kallstyrka, bakteribarande partiklar som kommer ut
genom kladerna (CFU/s)

tilluftsflodet (m3/s)



Hur mater
man

tilluftsflodet?




iKund Anlaganing OP-salar \aning JUtfért datum Enhet
2019-03-13 (Akut-Operation)
Sal 3 - sal 14 2019-04-23 (OP-sal 3 - OP-sal 10)
Bravida Sverige AB  |Centraloperation Akut-operation |Plan 5]2019-04-29 (OP-sal 11 - OP-sal 14) |I/s
Byggnad Tilluftsystem Test utfard av / signatur f daturm — o9
Byggnad B9, Uppsala Akad. Sjukhus Agar: TA31 /TA33  |Nils-Johan Biorklund £0, 27 995 67
Rum Rum | Uppmatt | Uppmatt Sammanlagd Metod | Proj. flode | Proj. fltde Krav Luftoms.
Volym | Iuftfisde | luftflibde tilluft uppmitt 7| rec.luft luftvaxl. | Uppmatt
tilluft rec.luft rec.luft tilluft nov 2011 totalt totalt Kommentar
nov 2011
nr m? Ifs /s I's nr Ifs Ifs antal [ tim | antal / tim
5083 14191| 6320 |e585| 12014 | 3 | 5900 7000] 390 | 390 | Godkant
OP-sal 3 ! 1 ' ! ) y ; ; an
HoeA 119,1| 571,8 | 692,7| 12645 3 | 5000 | 7000 | 416 | 382 |CGodk med
OP-sal 4 anm.
5077 =
'I: f| . d .. . OP-sal 5 113,0| 723,0 | 746,9 14899 3 590,0 | 7000 | 41,1 46,8 Godkant
Luttflodesmatningar = —
. 122,4| 642,8 | 858,2| 13010 3 | 6300 7000]| 391 | 383 |7°9¢Me
pa C'Op 2019 OP-sal 6 anm.
5071 Godk. med
OP-sal 7 116,1| 782,3 | 615,1 1397 4 3 1000,0] 700,0 52,7 43,3 anm
5067 Godk. med
OP-sal 8 109,2| 666,8 | 7241 1390,9 3 1000,0 700,0 56,0 45,9 AR
5085  l1086| 6556 | 6200| 12855 | 3 | 5900|7000 428 | 426 | codant
OP-sal 9 : : ’ ' ' ' ' ' i
s 118,5| 706,1 | 563,5| 1269,6 3 |1000,0] 7000 | 404 | 386 |©0dK med
OP-sal 10 anm.
5029 Godk. med
OP-sal 11 130,9| 811,0 . 811,0 3 | 1000,0 - 23,0 225 iy
5026 Godk. med
OP-sal 12 123,5] 667,0 - 667,0 3 670,0 - 20,0 19,4 Py
5023  14235] 704.0 704,0 3 | 670,0 200 | 205 | Godkant
OP-sal 13 ! E o . ! b . ‘ odkan
5021 l4aa8l e010] - 601,0 3 |ssa| - | 150 | 161 | codkant
OP-sal 14 ' ' ' 2 ' '
5105 1) Gadk. med
Akut-operation 137,5] 684,7 i o 3 | 766 ) 20,0 17.9 anm.
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Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

Cz”‘QS
O

koncentration av bacteriebdrande partiklar (CFU/m3) Omblandande ventilation

antal personer

kallstyrka, bakteribarande partiklar som kommer ut
genom kladerna (CFU/s)

tilluftsflodet (m3/s)



Hur vet man vilken
kallstyrka en
specialarbetsdrakt har?

Kallstyrkan ar
antalet bakterier

som kommer ut

genom tyget per
sekund




Hur mater man
opkladers tathet?

B. Lytsy et al. ! Journal of Hospital Infection 119 {2022) 9—15 11

—

" ket 0 -
SIS-EN 13795-2:2019 J" Jl Jl Jlﬁl

Changing
A Body-box

2. Genom att mata hur manga
bakterier som kommer ut Exhaus

genom tyget @

Figure 1. Principal design of a dispersal chamber. A male test person performs a set of standardized movements when wearing a product.
The concentration of airborne particles is measured in the exhaust duct of the dispersal chamber, where the air is turbulent mixed. HEPA,
high-efficiency particulate air.
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Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

Cz”‘QS
O

koncentration av bacteriebdrande partiklar (CFU/m3) Omblandande ventilation

antal personer

kallstyrka, bakteribarande partiklar som kommer ut
genom kladerna (CFU/s)

tilluftsflodet (m3/s)



Rakneexempel

Hoftprotesop

/ personer

Clean air suit (1,2 cfu/s)
OP-sal 3:1,267 m3/s

6,63 cfu/m3




Svenska rekommendationer

Tabell 2 — Mikrobiologiska krav for operationsrum for évrig kirurgi och exempel pa férutséttningar

Tabell 1 — Mikrobiologiska krav fér operationsrum fér infektionskinslig ren kirurgi och exempel pa toratt A d K
forutsattningar for att uppna dessa krav oratiuppia fessa Ray
Forutséttning Matt Métmetod Under operation med knivtid >45 min Forutsattning Matt Mitmetod® Under operation med knivtid > 45 min
Maétlokal <50 cm fran op-séret och pa Perifert i rummet " i p ; T
instrumentbordet Maétlokal <50 cm fran op-saret och pa Perifert i rummet
instrumentbordet
:.(Iédsc.el (samt- | Kéllstyrka cfu/s dSplt:ia!arbets- ?9.';:?&' arbets- dSp_it;ialarbeis- Ncl)}rn:atli - Klddsel Kallstyrka cfu/s Special- Normal Special- Normal
108 paop: <’ e o <r"’ , olbdet (samtliga pa arbetsdrakt, arbetsdrakt, arbetsdrékt, arbetsdrikt,
rummet) £1.5 5 £1.5 =5 op-rummet) <15 <5 <15 5
Antal nérva- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Antal narva- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav- Enligt krav-
rande specifikation specifikation specifikation specifikation rande specifikation specifikation specifikation specifikation
Funktions- cfuim® Aktiv luftprov- | <50 (!00)b <100 (200)" Ej erforderligt | Ej erforderligt
Funktions- cfu/m?® Aktiv luftprov- | <5 (15)° <10 (30)° Ej erforderligt | Ej erforderligt kontroll tagning
kontroll tagning
3-4 métn/op 3-4 proviop
5-10 op 5-10 op
cfu/ Passiv luftprov- | Ej tillampligt Ej erforderligt
platta tagning cfu/platta Passiv luftprov- | Ej tillampligt Ej tilldmpligt =15 (30)" =30 (60)"
(@14 cm) och (@ 14 em)och | tagning
timme timme 5-10 op
: Se bilaga A. _ 3 Sebilaga A.
Medelvarde per operation (hogsta varde). " Medelvarde per operation (hogsta varde).




Nar ska man mata bakterietal i luft?

* Nyinstallation av ventilation

* Ombyggnation och reparation av ventilation

* Vid anhopning av postoperativa sarinfektioner



Tabell 7 — Sammanfattning funktionskontroller

Egenskap Testmetod Frekvens 0 per;‘iltlon_srum |rEfek!- OP er_atmp i Uppdukningsrum Korridor Avsnitt
ionskanslig ren Kirurgi ovrig kirurgi
Vid nyinstallation,
Kontroll luftfiode | SS-EN 1SO 14644-3 darefler var Enl. upphfandlqd krav- Enl. upphf}_ndlqd krav- Enl. upphqndigd krav- Enl. upph_apdl;.]d krav- 71
u specifikation specifikation specifikation specifikation
12 manad
Vid nyinstallation,

Tryckdifferens SS-EN ISO 14644-3 daeritear =5 Pa dvertryck Pavisbart Gvertryck =5 Pa overtryck Inget krav 7.2
12 manad (alt konti- = & :
nuerlig dvervakning)

Integritetstest Vid nyinstallation

och tryckfall SS-EN I1SO 14644-3 samt intervallet 36 S5-EN ISO 14644-3 S5-EN ISO 14644-3 SS5-EN ISO 14644-3 Inget krav 672

slutfilter manader

SS-EN ISO 14644-1 klass SS-EN IS0 14644-1 klass
Kiiiitiall v Vil fiisialiaionioct 5 at rest Max antal 055 pm 5 at rest Max antal 0,5 pm
ek SS5-EN IS0 14644-3 yﬁlterby'te partiklar, 3 520 st/m™ Max Inget krav partiklar, 3 520 st/m® Max Inget krav 73
9 antal 5 pum partiklar, 29 antal 5 pym partikiar, 29
stfm® stim®
Uppreningstid SS-EN IS0 14644-3 Vid nyinstallation =20 min =20 min <20 min Inget krav 7.6
Inga stagnationszoner Inga stagnationszoner Inga stagnationszoner
Lquforelse- Rékstudie Vid nyinatallation __el[er \glrvelblldnlng dar __elter ylm&lblldnmg dar __e[ler \_ﬂr\retbﬂdmng dar lriget krav 74
studie fororeningar kan ackumu- | féroreningar kan ackumu- | féroreningar kan ackumu-
leras bor férekomma. leras bér férekomma. leras bér forekomma.
Intréngning av 4 5
luftburna partik- | LR metoden (Bilaga B) | Vid nyinstallation k_ﬁ,{ﬂ % 2y ge_nererad Inget krav Inget krav Inget krav 75
F oncentration i ren zon
lar 1 ren zon
Ljudniva S5-EN IS0 10052 Vid nyinstallation Enligt kravspecifikation Enligt kravspecifikation Enligt kravspecifikation 6.10
Vid nyinstallation,
ombyggnad och
Mikrobiologisk : reparation samt vid p
Bilaga A och Tab 1-4 - Tabell 1 Tabell 2 Tabell 3 Tabell 4 42-45
renhet anhopning av post-

operativa sar-
infektioner
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Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

Cz”‘QS
O

koncentration av bacteriebdrande partiklar (CFU/m3) Omblandande ventilation

antal personer

kallstyrka, bakteribarande partiklar som kommer ut
genom kladerna (CFU/s)

tilluftsflodet (m3/s)



Sammanfattning



Tre smittvagar in i ett operationssar:

Luften

Hander
Instrument

Vatskor

Klader

Kontakt



Minimalt antal bakterier i luften genom

1. Diciplin - fa personer som ror sig lugnt och
fa dorroppningar

2. Ventilation

3. Tata klader



ALLA tre smittvagar behdver brytas SAMTIDIGT

Att dricka smutsigt vatten i ett sterilt glas ger samma
resultat som att dricka sterilt vatten i ett smutsigt glas



Tre smittvagar in i ett operationssar:

Hander
Instrument

Vatskor

Klader

Kontakt



