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Under den här föreläsningen ska vi …

1. Repetera smittvägarna till ett operationssår

Fokusera på LUFT

2. Förklara begreppet ”cfu”

Rekommendationer - när, var, hur och varför mäta



Infektion i 
operationsområdet



Tänkbara orsaker 
till infektion i 
operationsområdet

• Preoperativt 
Preoperativ huddesinfektion, 
antibiotikaprofylax, optimera patienten, 
pågående infektioner, kort behandlingstid på 
sjukhuset före ingrepp, håravkortning

• Under operation 
ventilationen, hygienrutiner, personalens 
arbetsdräkt, personalens hud, operationsrock, 
handskar, munskydd, hårskydd, antal personer 
i operationssalen, dörröppningar, sterila 
instrumenten, hypotermi, glukosmättnad, 
oxygeneringsgrad i vävanden, normovolemi

• Postoperativt 
förband, rengöring av sal efter patient, 
infektionsregistrering



Vo Thorax 2009-2010

164 åtgärder

Lytsy et al Journal of Hospital Infection 2015;91(4):326-31



Uppkomst postoperativ 
sårinfektion beror på 



Uppkomst postoperativ sårinfektion beror på

antalet bakterier       x    sjukdomsförmåga
________________________________

patientens motståndskraft

Detta kan vi påverka

Detta kan vi påverka Detta kan vi inte påverka



Patientbundna riskfaktorer för 
infektioner i operationsområdet



Uppkomst postoperativ sårinfektion beror på 

antalet bakterier       x    sjukdomsförmåga
________________________________

patientens motståndskraft

Detta kan vi påverka



1. Bakterier från 
patienten
Hudens bakterier

Pågående infektioner på andra ställen i kroppen –
hematogen spridning

Normalflora (gyn, urologi, ÖNH) som finns i 
operationsområdet redan från start

Kontaminerade sår vid trauman



2. Bakterier via 
ytor i oprummet
Händer, kläder, instrument, vätskor



3. Bakterier från 
luften i oprummet

Dagens ämne



Tre smittvägar till ett opsår:

Luften

Patienten

Kontakt



___________________________________________________________________

ÖPPET OPERATIONSSÅR
INSTRUMENT



Ju mer infektionskänslig kirurgi, desto 
viktigare blir varje smittväg

1. Smutsiga sår - op i gamla traumatiska sår med devitaliserad vävnad, 
pågående infektion i vävnaden, tarmpenetration

2. Kontaminerade sår – op i vävnad med spill från mag-tarmkanal, 
inflammerad vävnad, akut trauma

3. Rena kontaminerade sår – op i sterlit område där organ öppnas 
med normalflora (urologi, gyn, ÖNH, buk)

4. Rena sår – op i normalt sterilt område utan att organ med 
normalflora öppnas (höft, knäprotes, hjärtklaff, CABG, neurokirurgi)



Inte bara såret exponeras för luft…





Vad vet vi om luft?

• Luften står inte stilla – virvlar och strömmar
• Rör sig passivt mot varmt till kallt
• Påverkas av mänsklig aktivitet



Vad vet vi mer 
om luft?
• Luften är genomskinlig med inte tom

• Består av en massa partiklar – levande 
och döda

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

(3 x 1024)

Miljontals partiklar



Hur många bakterier finns det i 
luften utomhus?

1 kubikmeter (m3)

Bakterier ~104

Virus ~104

Pollen ~10 -103

Svampsporer ~103–104

Alger ~102 - 103



Fallhastigheten beror på partikelns storlek

100 µm

8 timmar3 s

1 m

1 µm

20 minuter

5 µm

Tack för bild Jakob Löndahl, docent vid Aerosol teknologi, Lunds Universitet, 2021

liten fritt svävande bakterie

stor hudflaga



Bakterierna sitter på hudflagor



B Reinmüller 2017 23

CFU colony forming unit



MÄNNISKA



Lite fakta om människan som djurart

Människan ömsar skinn och avger 
- 6 - 16 gram hudflagor per dygn
- 3.5 kg hudflagor per år

10 % 
av hudflagorna
bär på bakterier

Källa: NASA

Per person
och minut



Människan ömsar skinnet och på hudflagorna 
sitter bakterier (cfu)

26

https://bio.libretexts.org/Courses/Manchester_Community_College_(M
CC)/Remix_of_Openstax%3AMicrobiology_by_Parker_Schneegurt_et_al

Begreppet källstyrka cfu/s

Tack för bild Malin Alsved, PhD vid Aerosol teknologi, Lunds Universitet, 2021
Tack för bild Jakob Löndahl, docent vid Aerosol teknologi, Lunds Universitet, 2021

Tack för bild Jakob Löndahl, docent vid Aerosol teknologi, Lunds Universitet, 2021



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

Varje människa avger 
1 500 bakterier/min då hon 
går

10 000 000 000 (1010 ) 
hudflagor/dag



___________________________________________________________________

ÖPPET OPERATIONSSÅR
INSTRUMENT



Hudflagor med bakterier

___________________________________________________________________

ÖPPET OPERATIONSSÅR



___________________________________________________________________

ÖPPET OPERATIONSSÅR



B Reinmüller 2017 31

CFU colony forming unit



Bakterier 
från luften

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



Hur uppnå så få 
bakterier per 
kubikmeter i luft 
som möjligt?

1. Ventilationen 



Turbulent mixing ventilation
Omblandande ventilation

Protected Zone System 
(Uni-directional or Laminar
AirFlow, UDF/LAF)

Temperature-controlled AirFlow
(TcAF) 

De tre vanligaste ventilationssystemen i OP salar

Tack för bild Johan Eriksson Region Skåne 2021



Blockera inte ventilationen !



Dörren in till sal ska vara STÄNGD



2. Täta kläder

Hur uppnå så få 
bakterier per 
kubikmeter i luft 
som möjligt?

2. Kläderna



Specialarbetsdräkt
“Clean Air Suit”

Så tätt material som möjligt
• halsen och halslinningen täckas
• blusen vara nedstoppad
• ärmar och ben ha muddar

SS-EN 13795



Motverka skorstenseffekt



Kan jag jobba barfota? Skor?



Ullman Eur J Parential Pharmaceutical Sci 2017 



Colony Forming Units



B Reinmüller 2017 43

CFU colony forming unit



Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

C  = koncentration av bacteriebärande partiklar (Cfu/m3)

n  = antal personer

qs = källstyrka, bakteribärande partiklar som kommer ut
genom kläderna (CFU/s)

Q = tilluftsflödet (m3/s)

Q

qn
c s


Omblandande ventilation



Hur många bakterier per kubikmeter luft (cfu/m3)?



Sverige och många andra EU-länder
Bakteriekoncentrationer i luft (cfu) / m3

Infektionskänslig kirurgi < 5

Allmän kirurgi < 50

SIS TS-39:2015 



Svenska rekommendationer



Teknisk specifikation



Hur mäter man 
bakteriertal i luft?

Aktiv luftprovstagning   

Q

qn
c s




Exempel



Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

C  = koncentration av bacteriebärande partiklar (Cfu/m3)

n  = antal personer

qs = källstyrka, bakteribärande partiklar som kommer ut
genom kläderna (CFU/s)

Q = tilluftsflödet (m3/s)

Q

qn
c s


Omblandande ventilation



Hur mäter 
man 

tilluftsflödet?

Q

qn
c s




Luftflödesmätningar
på C-op 2019

Q

qn
c s




Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

C  = koncentration av bacteriebärande partiklar (CFU/m3)

n  = antal personer

qs = källstyrka, bakteribärande partiklar som kommer ut
genom kläderna (CFU/s)

Q = tilluftsflödet (m3/s)

Q

qn
c s


Omblandande ventilation



Hur vet man vilken 
källstyrka en 
specialarbetsdräkt har?

Q

qn
c s




Hur mäter man 
opkläders täthet?

1. Genom att pressa igenom 
bakterier i materialet 

SIS-EN 13795-2:2019

2. Genom att mäta hur många 
bakterier som kommer ut 
genom tyget



Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

C  = koncentration av bacteriebärande partiklar (CFU/m3)

n  = antal personer

qs = källstyrka, bakteribärande partiklar som kommer ut
genom kläderna (CFU/s)

Q = tilluftsflödet (m3/s)

Q

qn
c s


Omblandande ventilation



Räkneexempel

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

Q

qn
c s


6,63 cfu/m3



Svenska rekommendationer



När ska man mäta bakterietal i luft?

• Nyinstallation av ventilation

• Ombyggnation och reparation av ventilation

• Vid anhopning av postoperativa sårinfektioner



Operationsrummet följer samma standarder som
renrum



Bakteriekoncentration i operations rum under aktivitet
(steady state)

C  = koncentration av bacteriebärande partiklar (CFU/m3)

n  = antal personer

qs = källstyrka, bakteribärande partiklar som kommer ut
genom kläderna (CFU/s)

Q = tilluftsflödet (m3/s)

Q

qn
c s


Omblandande ventilation



Sammanfattning



Tre smittvägar in i ett operationssår:

Luften Händer

Instrument

Vätskor

Kläder

Huden

Kontakt



Minimalt antal bakterier i luften genom

1. Diciplin - få personer som rör sig lugnt och 
få dörröppningar

2. Ventilation

3. Täta kläder 



ALLA tre smittvägar behöver brytas SAMTIDIGT

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



Tre smittvägar in i ett operationssår:

Luften Händer

Instrument

Vätskor

Kläder

Huden

Kontakt


