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Är detta ett problem?

?



Aktuellt problem senaste åren



Aktuellt problem senaste åren



Aktuellt problem senaste åren

Fler högsommardagar under längre tid



Exempel från verkligheten



Hur funkar luftfuktighet?

?



Luft och fukt
Luft är en blandning av gaser, bland 
annat kväve, syre och koldioxid. 

De flesta av gaserna i luft är gaser även 
när det blir kallt.

Vattenånga är också en gas som är del av 
luften.

Till skillnad från de andra gaserna kan 
den omvandlas till vatten eller is när 
luften blir kall. 



Luft och fukt

Mer värme = mer fukt i luften

Dunstning – t ex tvätt som torkar 
i solen

Motsatsen: Fukt i luften blir dagg 
eller rimfrost när temperaturen 
går ner



Luft och fukt

För varje temperatur finns en maximal mängd vattenånga som kan 
finnas i luften. 

Ju högre temperatur, desto högre är maxgränsen. 

När maxgränsen är uppnådd, säger man att luften är mättad = 100 
% relativ luftfuktighet.



Luft och fukt

Luftfuktighet kan mätas på två sätt:

Relativ luftfuktighet (RH) = % av maxvärdet för en viss temperatur

Absolut luftfuktighet = den mängd vattenmolekyler som finns i 
luften



Luft och fukt

-20 grader: luften kan maximalt innehålla 
ca 1 gram vatten per kubikmeter

+30 grader: luften kan maximalt innehålla 
ca 30 gram vatten per kubikmeter



Luft och fukt
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Den relativa luftfuktigheten beror på temperaturen. 



Luft och fukt

Utomhusluften kan max innehålla
så här mycket fukt



Luft och fukt

Luften kyls av till 20 grader inomhus
Överskottsfukten blir vatten!



Luftfuktighet utomhus sommartid

Toppar 
nattetid/tidig 
morgon
(00-06)



Vad klarar sterilförpackningarna?

?



Krav på sterilförpackningar

Regleras i SS-EN ISO 11607-1:2020

En lång rad krav ska uppfyllas, inklusive 
sterilbarriär och hållfasthet

En egenskap i taget testas, där andra 
förhållanden hålls inom rimliga ramar

Det finns inte kombinerade tester av typen
”mikrobiell barriär vid 90 % RH”



Tillverkare kan ha gjort egna tester

Från inventering vid fuktproblematik SÄS 2016



Data från amerikanska flygvapnet, 1961

21 olika mögelarter undersöktes

Vilka kombinationer av fukt och 
temperatur möjliggör att mögelsporer gror 
ut och växer till?

“The microorganisms were selected because they were 
known to be a cause of, or associated with, fungal 
deterioration of Air Force materiel.”



Kan bakterier ta sig igenom?

?



Vad är medicinskt papper?

Papper avsett för sterilförpackning

Krav på bland annat:
- Porstorlek
- Vattenavvisning
- Hållfasthet mot tryck och drag



Medicinskt papper

Så små porer som möjligt utan att 
förhindra ånga att tränga in

Maximal genomsnittlig porstorlek: 
35 μm (SS-EN 868-2)



35 μm 
Storleken på porer är 
större än bakterier, 
mögelsporer mm.



Varför inte helt täta material?

Autoklaveringsprocessen kräver att torr, mättad vattenånga når alla 
ytor 

Alltför tät packning -> ångan kommer inte igenom

En väg in för ångan = en potentiell väg in för mikroorganismer



Hur påverkas papperet av fukt?

?



När papper blir fuktigt

Fibrer sväller – porer blir mindre

Pappret blir mindre sprött – svårare 
att riva sönder

Däremot lättare att dra sönder

Risker vid hantering?



Möjlighet för mögel By Давид Андронов - Own work, CC BY 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=132410814



Studier från amerikanska flygvapnet 1961

21 mögelarter som förekommer när 
material förstörs av mögel undersöktes

Olika kombinationer av temperatur och 
fukt – vad krävs för att mögelsporerna 
ska gro ut till mögelväxt?



Mögelsporer behöver fukt >~70 % RH
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Bakterier förökar sig genom 
delning

För att en ska bli två krävs 
material (vätska, näring)

Bakterieceller består av ca 70 % 
vatten

Bakterier behöver också vätska för att växa



Scenario med kondens och 
genomvandring
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Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Kondens

Mikroorganism

Inträngande fukt

Koncentrationer jämnas ut

Om inte helt tätt kommer fukt tendera 
att röra sig mot torrare områden



Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Kondens Genomvandrande fukt

Mikroorganism

Förr eller senare når fukt genom 
pappersfibrerna



Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Kondens Genomvandrande fukt?

Mikroorganism

Genomvandrande mikroorganism med fukten?

Mikroorganismer kan då passivt följa 
med fuktvandringen och kontaminera 
det sterila materialet.



Scenario med tillväxt
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Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Mögelväxt

Mögelarter är saprofyter = nedbrytare
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Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Mögelväxt
Mögelkontamination 
+ förstörd barrärfunktion



Insida
Torr

Utsida
Fuktig

Mögelväxt
Genomvandring även av andra mikroorganismer



Hur veta att sterilitet är bevarad?

?



Allt här under kommer vara 0 växt i praktiken

Sterilisering är ”overkill”



Hur mäter man om sannolikheten har 
gått från en på miljonen till en på tusen?

Sterilisering är ”overkill”



Två problem med att kontrollera sterilitet

1. Att kontrollera att instrument med växt är mindre än en på 
miljonen kräver kontroll av 3,4 miljoner instrument (ej praktiskt 
genomförbart)

2. För att kontrollera växt krävs att sterilbarriären bryts. 
Instrumentet kan kontamineras i samband med provtagningen.



Mikroorganismer per kubikmeter luft
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Bakterier per
kubikmeter

luft Utomhus eller ett 
vanligt rum i 

hemmet

Kontrollerad miljö 
(op-sal, sterilförråd)

Ultraren luft för 
proteskirurgi

Vilka 
mikroorganismer?

Mögelsporer finns 
överallt

Där människor vistas: 
mycket hudflora 
- Staphylococcus spp.
- Bacillus spp.
- Cutibacterium acnes
etc.



Sterilisering Bevarad 
sterilitet

Direkt kontroll
- Temperatur & tryck
- Indikatorer
- Sporprov

Indirekt kontroll
- Förvaring
- Miljö
- Hantering

Direkt eller indirekt kontroll?

Luftfuktighet på 
rimlig nivå



Sterilisering Bevarad 
sterilitet

Hur länge håller steriliteten?



Vad vet vi om riskerna i praktiken?

?



Quartim de Moraes Bruna et al, 2012

Flera olika typer av 
sterilförpackningar

Kontaminerade med Serratia 
marcescens (gramnegativ bakterie)

32,8oC, 75,8 % RH i genomsnitt

Ingen växt vid kontroll efter 30 
dagar



Hur undvika hög luftfuktighet som händelse?

• Övervakning av fastighetens drift – mätning, loggar, 
larm

• Handlingsplan och beredskap
• Temperaturhöjning, avfuktare (central eller 

fristående)

OBS! risk för störd ventilation – ej på op-sal 
OBS! risk för mikrobiell tillväxt i avfuktaren. Använd 
modell som leder bort kondensvatten direkt



Om det ändå händer

Värdera med stöd av SFVH:s 
kunskapsunderlag!

Gäller för egensteriliserat 
material eller där tillverkare 
inte angett gränsnivåer.



Om det ändå händer

Om problem på ett ställe, troligen problem på fler

Dvs ej begränsat till op!

Glöm inte angiolab, interventionell radiologi, sterilförråd 
på avdelningar, akuten m.fl

Problemet märks i op-sal, men förråd är ett större 
bekymmer





Sammanfattning

Hög luftfuktighet har potential att påverka 
sterilbarriären negativt

Hur stor potential är oklart med dagens kunskap

Hur stora är de reella riskerna och hur ska dessa 
vägas mot risker med uppskjutna operationer, 
svinn/kostnader mm.?

Goda rutiner för att hålla luftfuktigheten inom 
angivna gränser gör att man slipper ta ställning till 
dessa omöjliga frågor!
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