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Sammanfattning

Miljoforandringar &r ett globalt problem som paverkar bade maénniskor och djur.
Klimatférandringar blir allt vanligare och leder till allvarliga konsekvenser som héjda havsnivaer,
extremvader och negativ inverkan p& den biologiska mangfalden. Veterinarmedicinska- och
humanvards anlaggningar har en stor inverkan pd miljon, dar operationsavdelningen &r en
bidragande faktor. En anledning till detta &r att operationsavdelningar kraver hog aseptik, vilket
medfor en hog konsumtion av sterila engangsartiklar. Vid varje operation anvands operationsrockar
och operationslakan for att uppratthalla en god barriar mot mikroorganismer. Det ar av storsta vikt
att operationsrockar och operationslakan bibehaller dess aseptiska niva oavsett mangden vétskor
som kontaminerar operationstextilerna. En vanlig postoperativ komplikation ar vardrelaterade
infektioner (VRI) som kan vara en konsekvens av bristande vardhygien. Detta kandidatarbete syftar
till att jamfora engangs och flergangsoperationstextiler ur ett miljomassigt och aseptisks perspektiv
for att underlatta djurvardspersonals val av operationstextiler.

Enligt resultatet fran litteraturstudien sdgs att mangden koldioxidutslapp och den
vattenanvandning som kréavs vid produktion av operationstextiler berodde pa textilens vikt, dar
miljopaverkan okade parallellt med vikten pd operationsrockarna. Vidare beror textilens
miljopaverkan pa vilket material den bestér av, vilket ofta ar ett syntetmaterial. Flera studier pekar
pa att 100 % bomull bér undvikas som produktionsmaterial pd grund av damm och risk for 6kad
mikrobiell tillvéxt. Somliga studier visade &ven att mikroorganismer hade mindre benégenhet att
véxa pa textiler gjorda av syntetfibrer, exempelvis polyester och polypropen. Dock har studier funnit
att det sker en hogre tillvaxt av mikroorganismer pa flergangsoperationsrockar jamfort med
engangsoperationsrockar, trots att bada rockar varit gjorda av syntetfiber. Gallande
operationstextilers permeabilitet &r flera studier verens om att de flergdngsoperationstextiler som
presterade béast var de som bestod av flera lager. Resultaten fran flera studier menar att
flergangsoperationstextiler ger en mindre miljopaverkan i forlangningen inom kategorierna
koldioxidutslapp, vattenanvandning och mangden avfall vid kassering. Detta forutsatter dock att
flergangsoperationstextilerna anvéands ett adekvat antal ganger. Enligt litteraturen bor en
flergangsoperationstextil genomga hogst 50 — 75 tvattcykler innan dess aseptiska formaga blir
bristfallig.

Det ar relevant att utfora mer forskning kring flergangsoperationstextiler da det finns ett
begransat antal studier och livscykelanalyser (LCA) att tillgd. Om en klinik bor 6verga fran engangs-
till  flergdngsoperationstextiler har inte ett sjalvklart svar. Flergdngsoperationstextilers
miljopaverkan och aseptiska kvalitéer ar beroende pa dess material och produktion. En klinik eller
ett djursjukhus maste sjalv undersoka vilka flergdngsoperationstextiler som finns tillgéngliga for
dem och hur dessa presterat i aseptiska tester. Vidare bor klinker underséka hur tvétt- och
steriliseringsprocessen av dessa textiler ska ske. Avslutningsvis bér kliniker dven beténka vilka
operationer de utfor och vilken mikrobiell dverféring som bedéms acceptabel vid dessa.

Nyckelord: Aseptik, engangsoperationsrockar, flergangsoperationsrockar, livscykelanalys (LCA),
miljépaverkan, operationslakan, operationstextiler, vardrelaterad infektion (VRI)



Abstract

Environmental change is a global problem which affects both humans and animals. Climate
changes are becoming more prominent and has serious consequences such as increased sea levels,
extreme weather and negative impact on biodiversity. Veterinary and human care facilities both
have a major impact on the environment, where the operating room is a contributing factor. One of
the reasons for this is that operating rooms require a high aseptic level, which leads to a large
consumption of sterile disposable items. During each surgery, surgical gowns and sheets are used to
maintain a good barrier against microorganisms. It is therefore of the utmost importance that the
surgical gowns and sheets maintain their aseptic level regardless of the amount of fluids that
contaminate the surgical textiles. A common postoperative complication is healthcare-associated
infections, which can be a consequence of poor healthcare hygiene. This bachelor's thesis therefor
aims to compare disposable and reusable surgical textiles from an environmental and aseptic
perspective, in order to facilitate animal care personnel's choice of surgical textiles.

According to the results from the literature study the amount of carbon dioxide emissions and
water use required in the production of surgical textiles depended on the weight of the textile, where
the environmental impact increased for heavier surgical gowns. Furthermore, the textile's
environmental impact depends on the material it is made of, which is often a synthetic material.
Several studies indicate that 100 % cotton should be avoided as a production material due to dust
and the risk of increased microbial growth. Some studies have also showed that microorganisms
were less likely to grow on textiles made of synthetic fibers, for example polyester and
polypropylene. But despite that, studies have found that there is a higher growth of microorganisms
on reusable surgical gowns compared to disposable surgical gowns, even though both gowns were
made of synthetic fibers. Regarding the permeability of surgical textiles, many studies agreed that
the reusable surgical textiles that performed the best were those that consisted of several layers. The
results indicates that reusable operation textiles have a smaller environmental impact in the long run
in the categories of carbon dioxide emissions, water use and the amount of waste at disposal.
However, for this to be true the reusable surgical textiles are to be used an adequate number of times.
According to the literature, a multi-use surgical textile should undergo a maximum of 50 — 75
washing cycles before its aseptic ability becomes deficient.

More research is needed on reusable surgical textiles as there where a limited number of studies
and life cycle analyzes (LCASs) available. Whether a clinic should switch from disposable to reusable
surgical textiles does not have an obvious answer. The environmental impact and aseptic qualities
of reusable surgical textiles are dependent on its material and production. A clinic or animal hospital
must investigate which reusable surgical textiles are available to the clinic and how these have
performed in aseptic testes. Furthermore, clinics should investigate how the washing and
sterilization process of these textiles should take place. In conclusion, clinics should also consider
which surgeries they perform and which microbial transmission are acceptable during these
surgeries.

Keywords: Aseptic, disposable surgical gowns, environmental impact, healthcare-associated
infection, life cycle assessment (LCA), reusable surgical gowns, surgical drapes, surgical textiles
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1. Introduktion

Overforbrukning av jordens resurser och miljoforandringar ar ett aktuellt och
globalt problem som paverkar alla manniskor och djur. Ar 2012 estimerades sé
mycket som 12,6 miljoner méanniskor ha détt pa grund av klimatférandringar (Watts
et al. 2017). Humansjukvarden star for 1 — 5 % av den globala miljopaverkan
(Koytcheva et al. 2021). Resultatet fran en studie av Conrardy et al. (2010) tyder
pa att ett byte till flergangsoperationsrockar kan leda till att ett sjukhus minskar sitt
avfall med ca 22 000 kg under ett ar och darmed bidra till en mer hallbar vérld.
Snabba miljéférandringarna medfér allvarliga konsekvenser, inte minst inom
djurlivet. En rapport producerad av Ellen McArthur Foundation och World
Economic Forum (2016) visar pa att ar 2025 kommer havet innehalla ett ton plast
for varje tre ton fisk och ar 2050 uppskattas plastens vikt Gverstiga fiskarnas
gemensamma vikt. Inom den veterinarmedicinska varden har det inte borjat vidtas
lika manga atgarder som inom humansjukvarden for att minska sin miljopaverkan
(Koytcheva et al., 2021).

Renlighetsgraden hos operationstextiler ar avgorande for att motverka risken for
vardrelaterade infektioner (VRI). VRI ger bade 6kat lidande och ar kostsamt for
sjukvarden da det leder till forsamrad hélsa och 6kad vard av patienten (Stetter et
al. 2021). En VRI kan i varsta fall leda till att patienten avlider (Stetter et al. 2021).
Det &r darfor av storsta vikt att operationstextiler ar sterila initialt och vid
anvandning av flergangsoperationstextiler maste textilerna uppna sterilitet mellan
anvandningarna (Hafiani et al. 2022). Angaende ateranvandbara textilers aseptiska
egenskaper finns det motstridiga studieresultat. En studie av Aslan et al. (2015)
visar pa problem med att vissa flergangstextilers har for hog genomsléapplighet av
mikroorganismer. Daremot visar en studie av Hafiani et al. (2022) pa att engangs-
och flergangstextiler ar jamforbara ur ett aseptiskt perspektiv.

Dagens snabba miljoférandringar ar ett faktum som manga manniskor oroar sig
over. Idag anvander manga djurkliniker och djursjukhus engangstextiler inom
operation. Majligen beror detta pa bristande kunskap kring flergangstextiler vid val
av operationsrockar och operationslakan. | en enkét av Koytcheva et al. (2021) visar
resultatet att djursjukvardspersonal onskar vidare utbildning inom &mnet.
Legitimerade djursjukskotare har ofta ansvar for inkop av produkter till djurkliniker
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och djursjukhus, detta kandidatarbete 6nskar bidra till att mer genomtéankta och
informerade val gors vid inkép av operationstextiler.

1.1 Syfte

Detta examensarbete inom djuromvardnad syftar till att jamfora flergangs- och
engangstextiler pa operationsavdelningen genom att sammanstélla och granska
vetenskapliga publikationer som undersoker den miljoméssiga och aseptiska
aspekten av dessa produkter.

1.2 Fragestallningar

Vilken miljopaverkan har flergangstextiler jamfort med engangstextiler som
anvands pa operationsavdelningen?

Hur ser skillnaden ut mellan flergangs- och engangstextiler pa
operationsavdelningen ur ett aseptiskt perspektiv?

12



2. Material och metod

Detta examensarbete ar skrivet for en kandidatexamen inom djursjukvard vid
Sveriges Lantbruksuniversitet. Arbetet har genomforts som en litteraturstudie dar
engangs- och flergangstextiler undersoks, med fokus pa aseptik och miljopaverkan.
For att tacka in alla olika typer av textiler inom varden kravs ett storre vetenskapligt
arbete, darfor var denna studie avgransad till att endast undersdka operationsrockar
och operationslakan avsedda for operationsavdelningen. Lamplig och vetenskapligt
granskat material till litteraturstudien hittades genom databaserna Google Scholar,
PubMed, Web of Science och Scopus. For att hitta relevanta kallor anvandes olika
kombinationer av sokord.  Studien kompletterades med information fran
vetenskapligt granskade rapporter och kallor fran artiklars referenslistor. Framst
orginalkéllor har anvénts och om originalkallan inte kunnat lokaliseras har dessa
blivit refererade till via kéllan som de hittades genom. Litteratursékningen
effektiviserades genom att abstract och titel pa intressanta kallor lastes, vilka sedan
valdes ut efter relevans. Arbetet baseras pa 29 orginalartiklar och rapporter, varav
8 ar Oversiktsartiklar. Artiklarna loggférdes pa ett Googledokument, dar datum for
kallsokningen, kallornas DOI-lank, artiklarnas rubrik och motivering till urvalet
dokumenterats. Programmet Zotero har anvants for att samla kéllorna och for att
skapa kallh&nvisning och referenslista.

Endast ett fatal relevanta studier har utforts inom den veterindrmedicinska varden,
darfor har dven studier fran humanvarden anvants i detta arbete. For att arbetet ska
innehalla den mest relevanta information anvandes kéllor som var sa uppdaterade
som mojligt.

2.1 Sokord

2.1.1 Sokord kopplade till bada fragestalliningarna

surgical gown, surgical drape, surgical textile, medical textile, disposable, reusable,
single-use, one time use, durable, life cycle assessment, compare, comparing,
veterinary hospital, veterinary clinic, veterinary practice hospital, clinic, surgery.
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2.1.2 Sokord kopplade till enbart miljopaverkan

waste, trash, garbage, refuse, reduce, decrease, minimize, sustainability,
environment, carbon footprint, environmental impact, landfill, blue water, fossile
fuel, climate change.

2.1.3 Sokord kopplade till enbart aseptik

aseptic, microbial barrier, permeability, steril, autoclave, sanitary, surgical site
infection.
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3. Bakgrund

3.1 Operationstextiler

Operationstextiler har lange varit i bruk och inkluderar bland annat mask,
operationsmassa, operationsrock och indukningsmatieral (Eisen 2011). Textilernas
anvandning bidrar till en forbattrad vardhygien for bade patient och vardpersonal
(Eisen 2011). Operationsrockar skall baras over klinikklader av kirurg och sterila
assistenter och rocken ska vara vattentalig (Gronlund Andersson et al. 2012).
Operationsrocken skall klas pa sterilt (Moller & Kempe 2021 a) och bestar av en
framsida, tva armar och omlott knytning av band. Operationslakan anvands for att
sterilt kla in operations- eller punktionsomrade (Méller & Kempe 2021 a). Enligt
Sveriges Veterinarforbunds (SVF) riktlinjer skall ytan for snittet vara aseptiskt
forberett och operationslakanet skall vara sterilt (Gronlund Andersson et al. 2012).

3.2 Miljo- och klimatférandring

Klimatforandring definieras pa foljande sétt av Nationalencyklopedin (NE) (u.d.):

Klimatférandring, tydlig och varaktig forandring i Klimatsystemet som manifesteras i
egenskaper som medeltemperatur, nederbordsfordelning och havsnivaer.

Enligt NE (u.a. a) delas klimatférandringar in i antropogena och naturliga dar de
antropogena klimatférandringarna ar orsakade av manniskans inverkan pa jorden.
Varje artionde beraknas den globala uppvarmningen 6ka minst 0,2 grader Celsius
(NE u.a. a). Hur stora temperaturokningarna faktiskt blir paverkas mycket av de
antropogena klimatforandringarna (NE u.d. a). Hur manniskan valjer att agera pa
temperaturokningarna de kommande aren har en stor effekt pa hur snabbt den
globala uppvarmningen kommer att ske. Om temperaturdkningen fortsatter som
den gor idag, kommer den globala uppvarmningen ha 6verstigit 1,5 grader Celsius
mellan ar 2030 - 2053 enligt en rapport fran Intergovernmental Panel on Climate
Change (2018). Enligt rapporten kommer fler klimatrelaterade konsekvenser
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drabba varlden och jordens befolkning redan vid en temperaturdkning pa 1,5
Celsius, men oka ytterligare om temperaturokningen skulle dverstiga 2 Celsius.
Dessa konsekvenser innefattar bland annat en o©kad spridning av
infektionssjukdomar och problem med vatten- och matférsérjningen. Aven
naturkatastrofer i form av skogsbrander, Oversvdmningar och intensivare
varmeboljor kommer ses i takt med den stigande temperaturen (Europaparlamentet
och radets forordning 2021).

3.3 Bidragande faktorer till milj6- och klimatférandring

Alla former av textiler, oavsett anvandningsomrade, kraver flera olika resurser
under sin produktion (Naturvardsverket u.a.). Pa Naturvardsverkets (u.a.) hemsida
beskrivs att sjalva produktionen av textiler har en stor paverkan pa miljén och att
den star for 80 % av en textils totala klimatpaverkan, detta da produktionen av
textiler kraver stor vattenkonsumtion, ravaruresurser och bidrar till utslapp i
atmosfaren.

3.3.1 Vattenanvandning

Férskvatten ar en vardefull resurs som ar en viktig komponent i jordens ekosystem.
Det finns tva olika kategorier av farskvatten: gront och blatt vatten (Meran et al.
2021). Gront vatten ar det vatten som avdunstar fran véxter och dylikt till
atmosfaren och kan inte nyttjas utav manniskor, medan blatt vatten &r det vatten
som finns tillgangligt for méanniskor och djur i form av vattenmassor som sjoar,
floder och grundvatten (Meran et al. 2021). Det finns en begransad mangd blatt
vatten pa jorden och forskning tyder pa att den fortsatta miljopaverkan och
vattenkonsumtionen kommer att paverka jordens blavattenresurser negativt (Aviso
et al. 2011). Vid tillverkningen av olika produkter anvands stora mangder blatt
vatten (Aviso et al. 2011). I en studie av Vozzola et al. (2020) definieras en produkts
vattenkonsumtion som det vatten som anvands for produktion och sedan inte
atervander till tidigare namnda vattenmassor pa grund av till exempel férangning.
Enligt tidigare namnda studie raknas all vattenanvandning, fran utvinning av
ravaror till produktion av fardigstalld produkt in i en produkts totala bla
vattenkonsumtion.

3.3.2 Ravaruresurser

Varje produkts livscykel bérjar med utvinningen av ravaror, som i textilers fall
omarbetas till fiber. (Roos & Larsson 2018). En fiber som ofta anvands till
produktion av bade engangs- och flergangsoperationstextiler ar polyesterfiber
(Overcash 2012; Vozzola et al. 2020; McQuerry et al. 2021). Polyester &r en form
av syntetfiber vars ravara ar olja (NE u.a. b). NE (u.a. c) beskriver de negativa
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konsekvenserna av oljeproduktion, vilket bland annat innefattar miljofarliga
utslapp och oljeutslapp i vattendrag.

3.3.3 Utslapp av vaxthusgas

Véxthusgaser har en inverkan pa klimatet och bidrar till en forh6jning av jordens
medeltemperatur (Roos & Larsson, 2018). En av dessa gaser ar koldioxid (Roos &
Larsson, 2018). Koldioxidutslappen &r en av de storsta bidragande faktorerna till
den globala uppvarmningen och ar framst ett resultat av ménniskans forbrukning
av fossila branslen och avskogning (NE u.a. a). Koldioxid ar en gas som det bildas
stora mangder av vid produktionen av textiler och den beréknas i kilogram
koldioxidekvivalenter (CO.-eq) (Roos & Larsson, 2018).

3.4 Avfallshantering

Avfall definieras pa foljande sétt:

Avfall innefattar alla foremal eller &mnen som innehavaren vill gora sig av med eller &r skyldig
att gora sig av med (Naturvardsverket 2020).

For att forsvinna behover avfall forst genomga flera processer som innebér en stor
belastning pa miljon (Naturvardsverket 2020). For att minska belastningen ska
avfall hanteras enligt avfallshierarkin (Naturvardsverket 2020). Enligt svensk och
europeisk lagstiftning maste avfallshierarkin foljas av alla som behandlar avfall
eller ansvarar for hur avfall ska behandlas (Prop. 2015/16:166). Avfallshierarkin
bestar av en prioritetsordning med fyra steg som forklarar hur avfallet ska behandlas
for att minska miljopaverkan:

Utgéangspunkten ar att avfall i forsta hand ska forberedas for ateranvandning, i andra hand
materialatervinnas, i tredje hand atervinnas pa annat satt och i sista hand bortskaffas. Avsteg
fran hierarkins prioriteringsordning kan goras om det ger ett battre resultat for manniskors hélsa
och miljon som helhet eller om den behandlingsmetod som ska anvandas enligt hierarkin far
orimliga konsekvenser (Prop.2015/16:166).

3.4.1 Avfall fran veterinarverksamhet

Avfall fran veterinarverksamheter gar att dela in pa olika satt, exempelvis i
kategorierna farligt och icke-farligt avfall. Farligt avfall ska omhandertas pa ett
specifikt satt jamfort med icke-farligt avfall som kan atervinnas (SFS 2022:614).
Enligt avfallsférordningen (SFS 2020:614) gar det att utlasa vilket avfall som ska
klassificeras som farligt avfall och inte. Farligt avfall fran veterinarmedicinska
anlaggningar innefattar avfall som utgdor en smittofara som exempelvis stickande
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och skarande objekt. (SFS 2020:614). Icke-farligt avfall &r avfall utan smittofara
och kan enligt avfallsforordningen (SFS 2020:614) vara forband, engangsklader
och linne.

3.5 Livscykelanalys

En livscykelanalys (LCA) ar ett analysverktyg som undersoker en produkts
miljopaverkan (Van den Berghe & Zimmer 2011). | en LCA sammanstélls en
produkts hela miljopaverkan, fran borjan av processen med extraktionen av
ravarumaterial till dess att produkten blir avfall (Van den Berghe & Zimmer 2011).
Koytcheva et al. (2021) foreslar att djursjukvardspersonal bor lasa
livscykelanalyser innan en produkt inhandlas for att pa sa satt bidra till en mer
miljovanlig veterinarmedicinsk vard.

3.6 Vardhygien & VRI

Vardhygien ar en viktig del i den veterinarmedicinska varden. Alla
veterindrmedicinska verksamheter ska ha en vardhygienplan utformad for sin
verksamhet och planen ska beskriva verksamhetens hygienregler (Jordbruksverket
2022). Genom att konsultera vardhygienplanen ska personalen veta hur de bor agera
i olika situationer for att uppratthalla en god vardhygien (Jordbruksverket 2022).
Jordbruksverket (2022) beskriver vardhygien pa foljande sétt:

Vardhygien dr benamningen for alla typer av atgarder som gors for att forebygga uppkomst
och spridning av VRI bade pa veterindrkliniker och i veterindrt féltarbete. [...] Ett
vardhygieniskt arbetssatt minskar risken for att smitta sprids bade mellan patienter och mellan
patienter och personal.

Vikten av god vardhygien poangteras i Stetter et al. (2021) studie angaende VRI. |
studien gjordes en undersokning pa 1550 friska hundar som genomgick en
operation dar resultatet visade att 5,5 % av patienterna drabbades av en VRI.
Studien namner 6kad mortalitet och 6kade kostnader for kliniken som konsekvenser
av en VRI. Jordbruksverket (2022) ndmner &ven ¢kad antibiotikaanvéndning
resulterande i antibiotikaresistens som konsekvenser av VRI och bristfallig
vardhygien.

Det finns flera olika satt som en VVRI kan spridas i en operationssal. Kieser et al.
(2018) beskriver att kontamination fran narliggande omraden till det kirurgiska
snittet kan oka risken for VRI i operationssaret. Ett vedertaget sétt att minska denna
risk ar att avgransa det kirurgiska omradet med operationslakan (Kieser et al. 2018).
Ett annat spridningssatt for VRI ar genom luftkontamination, som framst sker da
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hudpartiklar kontaminerat luften i operationssalen (Hafiani et al. 2022). Hafini et
al. (2022) tar upp faktorer som kan bidra till detta, exempelvis antalet personer och
luftutbytet i salen, hur noga patientens hud har tvattats och vilka klader personalen
bar. Operationsrockar har varit ett vedertaget kladesplagg for att minska VRI inom
kirurgin sedan 1950-talet, da forskning genomfordes som bevisade att
operationsrockar bidrog till en kraftig minskning av operationsrelaterade
infektioner (Eisen, 2011).

3.6.1 Renlighetsgrad

Medicintekniska produkter ar produkter som anvands av personal inom hélso- och
sjukvarden och delas in i tre renhetsgrader, detta for att sakerstélla ratt mikrobiella
renhetsgrad fram till att produkten ska anvandas (Oskarsson 2022). De tre
renhetsgraderna som medicintekniska produkter ska uppna enligt Oskarsson (2022)
ar féljande: ren, hoggradigt ren och steril.

Ren produkt

En ren medicinteknisk produkt ska vara synligt ren och far endast anvands till intakt
hud (Oskarsson 2022). Detta kan exempelvis vara stetoskop och bordet som djuret
undersoks pa.

Hoggradigt ren produkt

Vid kontakt med slemhinnor eller skadad hud ska héggradigt rena medicintekniska
produkter anvandas, forutsatt at de inte penetrerar hud eller slemhinna (Oskarsson
2022). Hur hoggradigt ren en produkt ska vara varierar beroende pa
anvandningsomrade, déar produkter som exempelvis gastroskop och bronkoskop
tillndr de med strangare krav (Oskarsson 2022). For dessa produkter innebér att
risken for en levande mikroorganism &r mindre an en pé tusen (10°%), medan enstaka
mikroorganismer kan godkéannas i andra sammanhang och &nda klassas som
hdggradigt ren (Oskarsson 2022).

Steril produkt

Medicintekniska produkter som avser att anvandas vid operationer ska vara av steril
renhetsgrad (Oskarsson 2022). Sterilitet definieras pa foljande satt:

Sterilitet innebdr att instrument och produkter ska vara fria frn levande mikroorganismer. Med
det menas att sannolikheten att en livskraftig mikroorganism finns pa eller i produkten ar lika
med eller mindre an en pa en miljon (10°%) (Oskarsson 2022).

Produkter som ska bli sterila, exempelvis operationsrockar och operationslakan, ska
alltid  genomga en noggrann rengdring och desinfektion innan
autoklaveringsprocessen for att minska risken for mikroorganismer (Oskarsson
2022). Néar produkten uppnatt steril renhetsgrad ska den tydligt markas upp eller
forvaras pa avsedd plats (Oskarsson 2022). Produkten ska forvaras i en forpackning
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som ska sakerhetsstalla att produkten halls steril fram tills anvandning och ska inte
Oppnas innan dess (Oskarsson 2023).

3.6.2 Aseptisk hantering

Aseptisk hantering av sterila produkter krévs for att kunna sékerstélla renhetsgraden
pa produkten fram till anvandningstillfallet. Aseptisk hantering innefattar att
forvara de sterila produkterna pa avsedda platser samt hantera produkterna pa
sadant satt att graden av sterilitet ej forandras (Moéller & Kempe 2021 b). Aseptisk
hantering av sterila produkter bidrar darmed till en god vardhygien och minskar
risken for VRI.

3.7 Permeabilitet

Risken for bakteriell kontamination & mycket viktig att ha i atanke vid val av
operationsrockar, bade for patientens och kirurgens sékerhet (Sen Kilic et al.
2014). Om engangs- och flergangstextiler blir bl6ta, riskerar de att bli mer
genomslapplig for mikroorganismer och déarmed 6kar risken for kontamination
(Sen Kilic et al. 2014). Kiriterier for material till operationsrockar och
operationslakan ar utformade av den europeiska standardiseringskommittén och
amnar bidra till god vardhygien. Enligt standard EN 13795 benamns de delar av
operationsrocken narmast operationssaret som kritiska omraden, da de riskerar att
bli bl6ta (Sen Kilic et al. 2014). Valet av material till flergangsoperationsrockar
och operationslakan bor darmed baseras pa permeabiliteten (Sen Kilic et al.
2014). Detta stodjer Aslan et al. (2013) i sin studie dar det beskrivs att dessa
kritiska omraden bor forstarkas ytterligare for att kunna uppratthalla en tat barriar
mot mikroorganismer. Langvariga operationer medfér ofta mer kontakt med blod
och kroppsvatskor, vilket saledes 6kar risken att operationstextilerna blir
genomsléppligt for infektiosa agens (Sen Kilic et al. 2014). Vid dessa operationer
bor textilen motsta minst 100 cm H2O vid de kritiska zonerna enligt EN 13795
(Sen Kilic et al. 2014). For enklare operationer med mindre blod och
kroppsvitskor géller samma EN standard, men da bér materialet motsta 20 cm
H20 i de kritiska zonerna och 10 cm HO pa resterande delar av operationsrocken
(Sen Kilic et al. 2014).
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4. Resultat

4.1 Miljopaverkan
4.1.1 Produktion av operationstextiler

| tabell 1 finns samlade resultat fran fyra olika studier som undersokt
engangsoperationsrockar eller bade engangs- och flergangsoperationsrockar. |
tabellen gar det att utlasa att produktionen av flergangsoperationsrockar genererar
bade mer koldioxidutslapp och kréaver fler kg blatt vatten jamfort med produktionen
av engangsoperationsrockar (Quintana-Gallardo et al. 2023; Van den Berghe &
Zimmer 2011; Vozzola et al. 2020; Enviornmental Clarity 2011 se Overcash 2012).

Tabell 1. Jamforelse av olika studiers resultat géllande koldioxidutslapp och vattenanvéndning i
samband med produktion av engangs- och flergangsoperationsrockar

Rockens vikt
kg CO2-eq
Vattenanvéndning

Quintana-Gallardo Van den Berghe & Vozzola et al. 2020 Enviornmental Clarity
et al. 2023 Zimmer 2011 2011 se Overcash 2012
Flergdngs- Engangs- | Flergangs- Engéngs- | Flergdngs-  Engangs-
Engangsrockar rock rock rock rock rock rock
386 g 136 g 474 g 224 ¢ 490 g 243 ¢
0,2-0,57 3,4 0,34 8,5 1,5
4,1 kg 1kg 9 kg 0,8 kg

Sammanstallning av resultat fran Quintana-Gallardo et al. (2023), Van den Berghe & Zimmer
(2011) Vozzola et al. (2020) & Enviornmental Clarity (2011, se Overcash 2012). | studien av
Quintana-Gallardo et al. (2023) undersoktes tre olika rockar dar tabellen visar spannet av dessa.

I en livscykelanalys (LCA) gjord av Quintana-Gallardo et al. (2023) undersoktes
livscykeln av tre olika engangsoperationsrockar. Det som skilde rockarna at var
deras vikt och forstarkningsmaterial (Quintana-Gallardo et al. 2023). Aspekter som
undersoktes vid tillverkning av produkterna var bland annat utsldppet av
vaxthusgaser , dar forfattarna matte kg COz-eq for en stycken
engangsoperationsrock. | tabell 1 finns en sammanstallning Over resultatet fran
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studien. Quintana-Gallardo et al. (2023) fann, genom att jamfora de olika rockarnas
LCA, att de engangsoperationsrockar som producerades av polypropen, en form av
termoplast, hade en mindre miljopaverkan &n de engangsoperationsrockar som
producerades av polyester.

Vozzola et al. (2020) jamforde en LCA av en engangsoperationsrock mot en LCA
av en flergangsoperationsrock. Studien stallde 1 000 engangsoperationsrockar mot
16,7 flergangsoperationsrockar, baserat pa att varje flergangsoperationsrock
genomgick 60 tvattcykler (Vozzola et al. 2020). Antalet tvattcykler medférde att
16,7 flergangsoperationsrockar motsvarade 1000 engangsoperationsrockar
(Vozzola et al. 2020). Produktionen av 1 000 engangsoperationsrockar ledde till
ett koldioxidutslapp pa 1636 kg COz-eq, medan produktionen av 16,7
flergangsoperationsrockar gav ett utslapp pa 557 kg CO2-eq (Vozzola et al. 2020).
Vattenanvandningen under hela livscykeln, inkluderat 60 tvattcykler, krdvde 185
kg vatten for de 16,7 flergdngsoperationsrockarna medan de 1 000
engangsoperationsrockarna kravde 1 097 kg vatten (Vozzola et al. 2020). Resultatet
fran studien visar att engangsoperationsrockarna ger ett 6kat utslapp pa 1 079 kg
CO2-eq och oOkad vattenanvandning pa 912 kg vatten jamfort med
flergangsoperationsrockarna.

4.1.2 Rengoéring

En textil gjord av engangsmaterial forbrukar inget vatten for rengéring da den ska
kasseras efter anvandning. Flera studier rekommenderar att en
flergangsoperationsrock tvattas hogst 50-70 ganger innan den kasseras (Leonas
1998; Khomarloo et al. 2019; Rogina-Car et al. 2017; Vozzola et al. 2020). Hur
mycket vatten som kravs for att rengora en flergangstextil ar beroende pa vilken
tvattmaskin som anvands alternativt vilket foretag som anlitas for rengéring och
vilket material textilen ar gjord av (Overcash 2012; Vozzola et al. 2020). Enligt en
rapport fran Chalmers industriteknik berdknades en tvattcykel konsumera ungefar
11,8 liter vatten per kilo tvétt (Eriksson & Bergh 2003). Liknande siffror
rapporteras i studien av VVozzola et al. (2020) dér studien uppskattar 11 liter vatten
per kilo tvatt. | denna studie anvéndes en tvattmaskin kopplad till ett
vattenatervinningssystem, under tvétten forbrukades 0,12 kg vatten per kg tvattad
textil och resterande vatten kunde ateranvandas. Med detta system sag studien att
det kréavdes ca 3,4 liter vatten for att rengdra en flergangsrock 60 ganger och att 60
tvattcykler ledde till ett utslapp pa ca 16,6 kg CO2-eq (Vozzola et al. 2020). | en
rapport av Eriksson och Bergh (2003) belystes att energiatgangen for en tvattcykel
hade storre miljopaverkan an mangden forbrukat vatten for varje tvattcykel. Detta
stodjs av Van den Berghe och Zimmer (2011) som menar att tvattcyklerna av
flergangsoperationsrockar star for 62 % av rockarnas totala koldioxidutslapp.
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| en studie av Enviornmental Clarity (2011 se Overcash 2012) stélldes 1 000
engangsoperationsrockar  mot 13,3 flergangsoperationsrockar.  Antalet
flergangsoperationsrockar baserades pa hur manga som kravdes for att ersatta 1 000
engangsoperationsrockar forutsatt att flergangsoperationsrockarna tvattades 75
ganger (Enviornmental Clarity 2011 se Overcash 2012). Resultatet visade att under
dess livscykel fran kravde 1 000 engangsoperationsrockar totalt 800 kg blatt vatten,
medan 13,3 flergangsoperationsrockar kravde totalt 385 kg blatt vatten.

4.1.3 Sterilisering

Innan bade engangs- och flergangsoperationstextiler kan anvandas maste textilerna
genomga en steriliseringsprocess. Steriliseringsprocessen skiljer sig mellan
engangs- och flergangsoperationsrockar, dock kraver bada processerna resurser i
form av blatt vatten (Vozzola et al. 2020). Resultaten i studien av Vozzola et al.
(2020) presenterar att steriliseringsprocessen for en flergangsoperationsrock kraver
en forbrukning pa 1,2 gram vatten medan en engangsoperationsrock kraver en
forbrukning pa 2,4 gram vatten.

4.1.4 Avfallsmangd

Méangden avfall som bildas i samband med varje operation har sedan manga ar
betraktats som ett bidragande problem till miljoforstoringen. Redan ar 1992 visade
en studie pa att en operationsavdelning inom humanvarden kunde minska méangden
avfall i vikt med 73 % och i volym med 93 % genom att Gverga till
ateranvandningsbara operationstextiler och anvanda korrekt atervinning (Tieszen
& Gruenberg 1992). An idag star operationer for en stor del av sjukhusens totala
avfall. | en studie av Lattanzio et al. (2022) belyser forfattarna att mellan 30-70 %
av det totala avfallet fran humansjukhus harrér fran operationer. Enligt en studie av
Kagoma et al. (2012) star operationslakan och operationsrockar for 2 % av
sjukhusens totala avfall. I samma studie presenterades att 80 % av amerikanska
sjukhus anvéande engangsoperationsrockar i stallet for ateranvandningsbara
operationsrockar.

Flera studier beskriver just 6vergangen till ateranvandningsbara operationstextiler
som ett effektivt satt for sjukhus att minska mangden avfall. | en av dessa studier,
gjord av Conrardy et al. (2010), undersoktes ett sjukhus som genomfdrde i
genomsnitt 10 000 operationer varje ar. Resultatet av studien visade att sjukhuset
kunde spara mellan 20 000- 22000 kilo per ar genom att Gverga till
ateranvandningsbara operationstextiler. Liknande resultat kan ses i en studie av
Vozzola et al. (2020) som undersokte produktionen av 1000
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engangsoperationsrockar jamfért med 16,7 flergangsoperationsrockar. Resultatet i
studien visade att 1 000 engangsoperationsrockar bildade 265 kg avfall, medan
flergangsoperationsrockarna bildade 39,5 kg avfall. Skillnaden i kilo avfall vid
jamforelse av engangs- och flergangsoperationsrockarna blev 235,5 kg (Vozzola et
al. 2020).

4.1.5 Fo6rbréanning av avfall

Vacharathit et al. (2022) beskriver att humanvarden i USA stod for mellan 8-10 %
av det totala vaxthusgasutslappet under ett ar. Enligt en studie av Van den Berghe
& Zimmer (2011) kommer 46 % av engangsoperationsrockars totala
koldioxidutslapp fran forbranningen av rockarna. Studien av Van den Berghe &
Zimmer (2011) undersokte mangden koldioxidutslapp som kan hérledas till avfall
nar 50 engangsoperationsrockar kasserades jamfort med en stycken
flergangsoperationsrock som genomgick 50 tvattcykler. Resultatet i studien var
17,3 kg CO2-eq for 50 engangsoperationsrockar och 0,79 kg COz-eq for en
flergangsoperationsrock.

4.1.6 Atervinning
nvandningstas
Atervinning bedéms vara en effektiv metod for 7 ™~

att minska avfall fran operationsavdelningar. I en Av textilen skapas
studie av Vacharathit et al. (2022) beskrivs ett engangsoperations
program som implementerades under fem ars tid
pa ett humansjukhus i USA, dar malet var att /R

minska operationsavdelningens miljopaverkan.

Resultatet 1 studien visade att sjukhuset

. . Fibrerna spinns
minskade plastavfall med ungefar ett halvt ton till ny textil
under fem ars tid. Detta resultat kunde uppnas

rockar

mikroorganismers nedbrytande formaga upp som en Callardoetal. (2023).

miljovanlig metod for effektiv plastnedbrytning. I studien beskrivs den mikrobiella
nedbrytningen av kontaminerat operationsmaterial som en lovande metod, med
tanke pa dess minimala inverkan pa miljon jamfort med forbranning och
deponering. Quintana-Gallardo et al. (2023) foreslar ett annat alternativ for
atervinning av engangstextiler av polypropen. Tillvagagangsattet kan ses i figur 1.
Baserat pa studiens utrdkningar kan denna form av atervinning av
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engangsoperationsrockar reducera koldioxidutslappet vid avfallshanteringen med
75 % . Ett exempel pa hur atervinning kan appliceras i Sverige kan hittas i en studie
av Eriksson och Bergh (2003) dar det beskrivs mojligheten att atervinna de
laminerade skikten som kan finnas i somliga ateranvandningsbara
operationsrockar. Aven en pilotstudie av foretaget Trioworld, tillverkare av
platsfilm, undersoker hur atervinning av engangsskydd i Sverige kan fungera
(Trioworld 2021). Dessa engangsskydd géller framst engangsforkladen gjorda utav
plats (Trioworld 2021). Projektet pagar annu och innebar att sjukvardspersonalen
pa Danderyds sjukhus i Stockholm sorterar sina engangsskydd i fargkodade
avfallssystem. Avfallet atervinns nar eventuell smitta eliminerats for att sedan
sorteras, renas och formas till en ny produkt (Trioworld 2021). Fram till dess att
eventuell smitta eliminerats behandlas avfallet som farligt avfall (Trioworld 2021).
Enligt foretagets ansvariga for projektet, Lennart Hagelqvist, kan systemet minska
utslappen vid avfallshantering for dessa produkter med 85 % (Trioworld 2021).

4.2 Aseptik

4.2.1 Operationsrockars vattenpermeabilitet

| en studie av McQuerry et al. (2021) undersoks vattenpermeabiliteten hos en typ
av engangsoperationsrock producerad av ett ospecificerat material. For att
undersbka  engangsoperationsrockens  permeabilitet  utsattes den  for
permeabilitetstest bade med och utan tryck. Resultatet bedomdes efter standarder
framtagna av tva amerikanska institutioner: the Association of the Advancement
Instrumentation och the American Society for Testing and Materials. Testresultatet
for permabilitetstestet utfort utan tryck visade pa att engangsrocken kunde motsta
éver 50 cm H20 och att rocken klarade av ett tryck pa 6ver 25 mBar, vilket var
godkant av bada institutioner. Det finns likheter i McQuerry et al. (2021) resultat
och en tidigare studie gjord av Leonas och Jinkins (1997). | Leonas och Jinkins
(1997) studie testades atta olika rockars vattenpermeabilitet. Fem av rockarna var
av engangsmaterial och bestod av polypropen eller en kombination av polyester och
tramassa. Flergangsoperationsrockarna bestod av antingen 100 % polyester eller en
blandning av polyester och bomull. Alla rockar testades sex ganger och antalet
ganger som vatten perforerade rockarna dokumenterades, resultat redovisas i tabell
2.

25



Tabell 2.2 Andel klarade permeabilitetstest engangs- och flergangsoperationsrockar och rockarnas
material

Rock Material Andel klarade tester
Engangsoperationsrock 1 polypropen 83 %
Engangsoperationsrock 2 polypropen 66 %
Engangsoperationsrock 3 polyester + trdmassa 100 %
Engangsoperationsrock 4 polyester + trdmassa 100 %
Engangsoperationsrock 5 polyester + trdmassa 50 %
Flergangsoperationsrock 1 100 % polyester 50 %
Flergangsoperationsrock 2 100 % polyester 50 %
Flergangsoperationsrock 3 50 % polyester, 50 % bomull 50 %

Resultat fran studie av Leonas och Jinkins (1997) som visar olika engangs- och
flergangsoperationsrockars material och permeabilitet. Permeabilitetstesten utfordes sex ganger
for varje rock. “Andelen klarade tester” visar pd hur mdnga tester rocken inte perforerades av
vatten.

Liknande studier har gjorts av Sen Kilic et al. (2014) som undersokte
ateranvandbara operationsrockar som koptes in fran fem olika aterforsaljare. Aven
i denna studie var syftet att undersoka permeabiliteten hos de olika
operationsrockarna, vilket beddmdes med hjalp av EN - standard 13795. Enligt
standarden bor operationstextiler motstd minst 100 cm H2O vid operationer som
medfor mer blod och kroppsvétskor (Sen Kilic et al. 2014). Vid enklare ingrepp
racker det att materialet motstar 20 cm HO i de kritiska zonerna och 10 cm H20O
pa resterande delar (Sen Kilic et al. 2014). I studien av Sen Kilic et al. (2014) bestod
operationsrockarna av varierade material som 100 % bomull, 100 % polyester, 100
% bomull och Impertex eller en kombination av 65 % polyester, 35 % bomull och
Impertex. Samtliga operationsrockar som undersoktes i studien motstod minst 36
cm H20, vilket lever upp till EN 13795 (Sen Kilic et al. 2014). Graden av
permeabilitet varierade mellan materialen och enligt studien var bomullsmaterial
som forstarkts med Impertex mest motstandskraftiga. Operationstextiler gjorda av
100 % bomull bildar dock mer damm och bor dérfoér undvikas i en operationssal
enligt Rogina-Car et al. (2017). For de kritiska zonerna rekommenderar studien av
Sen Kilic et al. (2014) polyester som forstarkts med ex kolfiber, da forstarkt
polyester motstar minst 86 cm H.0 och véger mindre.

4.2.2 Operationsrockar som barriar mot mikroorganismer

I en experimentell studie av Rogina-Car et al. (2017) undersoktes
flergangsoperationsrockars effektivitet som barriar mot mikroorganismer. Enligt
studien & svamp mer benéget att vaxa pa cellulosafiber, exempelvis bomull, medan
bakterier ar mer bendgna att vdaxa pa proteinfiber, exempelvis ull och silke.
Syntetfiber, exempelvis polyester, tillhor enligt studien de material som ar mer
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resistent mot mikroorganismer, detta pa grund av deras vattenavstétande formaga.
Textila material kan darmed vara ett bra habitat fér mikroorganismer och studien
belyser vikten av att tvatt och steriliseringsprocessen av flergangsoperationsrockar
sker pa ratt satt.

4.2.3 Genomslapplighet hos operationsrockar efter tvatt

| studien av Rogina-Car et al. (2017) anvandes sporer fran bakterierna Geobacillus
stearothermophilus och Bacillus atrophaeus for att undersoka textiliers
permeabilitet for mikroorganismer. | studien undersoktes dven olika material pa
traden som sommarna bestod av, dar somliga material medférde hogre
permeabilitet av mikroorganismer 4n andra. Aven sattet som sémmarna stroks med
strykjarn kunde enligt samma studie ha en inverkan pad permeabiliteten.
Experimentet testade totalt 90 flergangsoperationsrockar av tre olika material, 50
% polyester + 50 % bomull, 100% tencel och tre lager textil av polyester och
polyuretan. Operationsrockarna autoklaverades i 134 grader Celsius i fem minuter
och 6ppnades darefter i en ren miljo. Sedan gnuggades bakterier in lika manga
ganger pa bada sidorna av materialet, samt over specifika sommar. Darefter
autoklaverades operationsrockarna pd samma satt igen. Slutligen togs
bakterieodlingar fran operationsrockarna till CT3P-agartryckplattor som placerades
I 35 grader Celsius under 72 timmar. Genom hela experimentet hanterades allt
material aseptiskt for att minska risk for kontamination av andra bakterier.
Gemensamt for alla undersokta material i experimentet var att densiteten i textilerna
Okade i samband med tvétt och autoklavering, vilket resulterade i en minskad
permeabilitet for mikroorganismer. Resultatet i studien av Rogina-Car et al. (2017)
visade att operationsrocken av tre lager upprattholl en tillrackligt god barridr mot
mikroorganismer dven efter att den tvattats och autoklaverats 50 ganger.
Operationsrocken av tre lager visade heller inga tecken pd permeabilitet av
mikroorganismer vid sémmarna, oavsett vilket material sommarna bestod av
(Rogina-car et al. 2017). Enligt studien hade materialet pa sommarna en inverkan
pa permeabiliteten hos de andra rockarna, dar somliga material medférde en samre
barridr mot mikroorganismer.

Experimentella studier utférda av Leonas (1998) visar daremot att de
flergangsoperationsrockar som undersoktes i deras studier i stallet minskade i
densitet och 6kade i permeabilitet efter 50 tvattar. | studien av Leonas (1998) bestod
fyra av fem flergangsoperationsrockar av 100 % polyester, medan den sista bestod
av 50 % polyester och 50 % bomull. Detta stddjs av en studie av Khomarloo et al.
(2019) dar liknande resultat sags efter 70 tvattar. | studien testades tva olika
flergangsoperationsrockar, dar en bestod av 86 % viskos och 14 % polyester och
den andra bestod av 99% polyester och 1 % kolfiber. Textilernas densitet
utvdrderades efter var tionde tvatt och steriliseringscykel med hjalp av
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mikroskopiska bilder (Khomarloo et al. 2019). For att utvardera textilernas
permeabilitet anvandes standardtester i bada studierna.

4.2.4 Genomslapplighet hos operationsrockar i blott tillstand

Operationsrockars genomslapplighet av mikroorganismer i blott tillstand
undersoktes av Aslan et al. (2013), i studien jamfors tva engangsoperationsrockar
och tva ateranvandbara rockar. Den ena engangsoperationsrocken bestod av
polypropen och den andra av en bomull- och polyesterblandning.
Flergangsoperationsrockarna bestod av polyester och bomull vilket bedémdes vara
den vanligaste textilkombinationen for flergangsoperationsrockar inom varden. |
studien applicerades bakterien Escherichia coli spétt med vatten pa olika delar av
rockarna for att sedan ta prover fran de aktuella omradena. I studien framgick inte
hur lang tid som gick fran appliceringen av det spadda vattnet till dess att prover
togs. Bada engangsoperationsrockarna som undersoktes i studien visade ingen
genomslapplighet av  mikroorganismer medan endast en av de tva
flergangsoperationsrockarna som testades uppvisade en tillrackligt god barriar
(Aslan et al. 2013).

Operationsrockars formaga att uppratthalla en barriar mot mikroorganismer i blott
tillstand undersoktes aven i Leonas och Jinkins (1997) studie. | denna studie
anvandes utéver Escherichia coli &ven bakterien Staphylococcus aureus for att
undersoka operationsrockars permeabilitet. Tillvaxten av bakterierna undersoktes
med tva olika tidsintervaller. Resultatet fran studien kan ses i tabell 3. Det kunde
endast ses tillvaxt av bakterier pa en av engangsoperationsrockarna, medan nastan
alla tre ateranvandningsbara visade en tillvaxt vid nagon tidpunkt.

Tabell 3. Tillvaxt av S. aureus & E. coli pa operationsrockar

S. aureus E. coli
Rock 30 min 60 min 30 min 60 min

Engang 1 - - - -

Engang 2 - - - -

Engang 3 - - - -

Engang 4 - - - -

Engang 5 - + + +
Flergangs 1 + ingen data - ingen data
Flergangs 2 - + + +
Flergangs 3 + + + +

Resultat fran studie av Leonas och Jinkins (1997). - representerar ingen tillvaxt, medan +
representerar tillvaxt. Tidsintervallerna dd matning utférdes skedde 30 och 60 minuter efter
applicering. Engangsoperationsrockarna var gjorda av polypropen eller en kombination av
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tramassa och polyester. Flergangsoperationsrockarna var gjorda av polyester eller en blandning
av bomull och polyester.

4.2.5 Operationslakan som barridr mot mikroorganismer

En studie gjord av Bellchambers et al. (1999) jamférde engangsoperationslakan
med flergdngsoperationslakan. Studien gjordes inom humanvard och undersoktes
antalet patienter som drabbades av VRI efter att ha genomgatt en
kranskarloperation. Studien undersokte 505 patienter tre manader efter att de
genomgatt operationen. Operationen kréavde tva snitt, ett i patientens brostkorg och
ett i benet. Avseende hur manga patienter som drabbades av VRI visade resultatet
att det fanns liten till ingen skillnad mellan de patienter dér det anvéndes
ateranvandningsbara operationslakan jamfort med engangs operationslakan
(Bellchambers et al. 1999). Resultat fran studien kan ses i tabell 4.

Tabell 44. Andelen patienter som drabbades av VRI med engangs- vs ateranvandningshara
operationslakan

Sarlokalisation Engangsoperationslakan Flergangsoperationslakan
OP-snitt i ben 11,5 % 14,4 %
OP-snitt i brostkorg 52 % 51%

Resultat fran studie av Bellchambers et al. (1999).

En studie som dock motsager resultatet att ateranvandbart operationslakan &r
likvardigt med engangsmaterial ar en studie av Showalter et al. (2014). | denna
studie undersoktes antalet VRI i operationssar efter brostrekonstruktion hos
cancerpatienter pa humansidan. Av 107 patienter anvandes engangs
operationslakan till 59 patienter, medan resterande 43 patienter dukades in med
flergangsoperationslakan. Efter 30 dagar sags ingen postoperativ infektion bland de
59 patienter dar engangsoperationslakan anvandes. Daremot sags en infektion i
operationssaret hos 12 % av de patienter dar flergdngsoperationslakan anvandes.
Showalter et al. (2014) rekommenderade baserat pa detta resultat att enbart anvanda
engangsmaterial for indukning av patienten i syfte att motverka VRI hos patienter.
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5. Diskussion

5.1 Metoddiskussion

studier och rapporter fran humanvarden anvants. Dessa kéllor kan betraktas som
relevanta da humanvardens operationsrutiner ligger till grund for den
veterindrmedicinska vardens rutiner, vilket innebar att det finns manga likheter.
Dock innebér det inte att forskningen kring operationstextiler & omfattande inom
humanvarden. Detta belyser flera studier som tar upp att det finns begransat med
forskning inom amnet, vilket blev tydligt da nagra fa studier var upprepat
aterkommande i referenserna till de publikationer som fanns. Det fanns &ven
forvanansvart fa studier och information kring specifikt engangsoperationstextiler,
bade gallande engangsoperationsrockar och engangsoperationslakan, trots att dessa
textiler anvands flitigt pd operationsavdelningar. En forklaring till bristen pa
forskning kan vara att fragan om klimatet och kunskapen om manniskans inverkan
p& miljon tilltagit. Aven tekniken har utvecklats mycket den senaste tiden, vilket
mojliggjort miljovanligare alternativ. Angaende studier berérande aseptiken kan
det tankas att operationstextiler ar sa pass vedertagna inom varden att nutida studier
inte prioriteras inom amnet. Dock kan det argumenteras att eftersom sjukvarden
skall jobba evidensbaserat bor det goras studier som skapar beldgg och bevisar
operationstextilers effektivitet.

For att hitta sa aktuell information som mojligt ar kandidatarbetet baserat pa sa
nyligen publicerade studier som mojligt. Bristen pa forskning inom d@mnet har dock
medfort att enstaka aldre studier anvants for att hitta tillrdcklig information. Den
aldre forskningen har legat till grund for nyare publikationer och anvants i dess
referenslistor, vilket kan ge missvisande tolkningar av information presenterat i de
nyare studierna. De dldre studiernas resultat bor tolkas med forsiktighet da
informationen kan var utdaterad och mojligtvis inte vara relevant med dagens
tillgdngliga material. Detta innebdr att jamforelser mellan studier och mojligheten
att dra slutsatser forsvarats.
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Detta kandidatarbete innehaller manga olika studier och publikationer som utforts
i olika lander. Det bor darfor tas i beaktning att vad som betraktas som aseptiska
tillvagagangssatt, vardrutiner, och lagstiftning kan skilja sig mellan lander. Darfor
finns det risk for olika syn pa aseptik och vardhygien beroende pa vilka lander
studierna genomforts i. | forhoppning att undvika for stora skillnader i synen pa
vardhygien valdes studier som anvande sig av godkanda standardtester. Vissa
studier anvande &ven samma EN standard 13795, som framtagits av den europeiska
standardiseringskommittén. Dock forsvarade bristen pa tillgangliga publikationer
mojligheten att anvanda studier som var helt applicerbara pa svenska vardrutiner.
Det &r darfor inte mojligt att dra slutsatsen att alla resultat i studierna &r applicerbara
i Sverige och under svensk lag.

Det bor tas i beaktan att detta kandidatarbete skrevs under en viss tidsbegréansning
och darfor endast berér amnet ytligt. Exempelvis berdr arbetet inte humana
hélsorisker fran produktion, etiska aspekter, komfort och transport. Transport &r en
miljoaspekt som hade varit relevant att ta med i detta kandidatarbete for att fa ett
helhetsintryck av operationstextilernas totala miljopaverkan. Det bedomdes dock
som en for stor aspekt att ta med i detta kandidatarbete under den tidsbegransningen
som fanns. Hur stor miljépaverkan transporten har beror &ven pa var
operationstextilerna produceras, samt var den bestdllande Kkliniken eller
djursjukhuset ar lokaliserad. Hade transport inkluderats i kandidatarbetet finns
mojligheten att slutsatserna som dragits sett annorlunda ut.

| arbetet ndmns ett pilotprojekt av Trioworld (2021) for att beskriva hur processen
for atervinning av engangsprodukter kan ga till i Sverige. Informationen kommer
fran foretagets hemsida dar projektet beskrivs. Pa grund av detta bor informationen
fran Trioworld lasas med viss skepticism och namns darfor bara kort i
kandidatarbetet. Det framkommer inte hur processen gar till for att eliminera smitta
och sékerhetsstélla att produkterna inte ar smittbarande vilket ar hogst relevant for
att sakerhetsstalla att avfallsforordningen foljs. Dessutom rér projektet atervinning
av plastforkladen, vilket ar en annan produkt an vad som undersokts i
kandidatarbetet. Pilotprojektet av Trioworld ar dock ett av de fa exempel pa hur
atervinning av engangsprodukter kan se ut i Sverige och ansags darfor relevant att
namna. Om mojligheten finns att utveckla ett liknande atervinningssystem specifikt
for operationsklader hade det troligtvis inneburit en mindre miljopaverkan vid
kasseringen av  engangsoperationstextiler.  Detta ar  forutsatt  att
atervinningssystemet inte ger ett stérre utslapp av CO; an produktionen av en ny
engangsoperationstextil. Om atervinningen av engangsoperationstextiler gor dessa
textiler likvardiga med flergangsoperationstextiler ur en miljoaspekt gar inte att
avgora i dagslaget och vidare forskning inom &mnet behdvs innan en slutsats kan
dras.
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Bristen pa forskning gallande operationstextiler & stor inom den
veterinarmedicinska varden, dar fa studier och rapporter fanns att tillga. Det vore
Onskvart med fler framtida studier inom &mnet, vilket &ven uppmanas av flera av
studierna som blivit ssmmanstallda i detta kandidatarbete. Forslag pa studier som
kan goras inom amnet & en jamforelse av fler antal engangstextiler i olika
tjocklekar dar de olika textilernas permeabilitet och mikrobiella barridr undersoks.
En liknande studie hade dven varit relevant att gora for flergangsoperationstextiler.
Da majoriteten av studierna som fanns att hitta nar detta kandidatarbete skrevs rérde
operationsrockar skulle det behdva goras betydligt fler studier Kkring
operationslakan. Detta arbete innehaller endast tva studier rérande denna sorts
operationstextil. Eftersom operationsrockar och operationslakan har olika uppgifter
gar det inte att anta att resultaten fran studierna gjorda kring operationsrockar ar
applicerbara pa operationslakan. Det hade dven varit intressant om fler studier
gjorts specifikt ur ett veterindrmedicinskt perspektiv. Trots att miljoerna i
operationssalen ar i princip likvardiga mellan human- och veterind&rmedicinska
varden utfors det olika former av operationer. Slutligen, for att kunna jamfora
engangs- och flergangsoperationstextiler, vore det énskvart med fler studier som
undersoker antalet patienter drabbade av post-operativa VRI beroende pa om en
engangs- eller flergdngsoperationstextil anvants vid operation.

5.2 Resultatdiskussion

Vid jamforelse av produktionen av engangs- och flergangsoperationstextiler gar det
att konstatera att det kravs mer resurser for att producera textiler for flergangsbruk.
Forklaringen till detta kan troligen aterfinnas i textilernas vikt, da storre vikt innebar
att mer material anvéands. | tabell 1 gar det att se sambandet mellan vikt,
koldioxidutsldpp och vattenanvandning vid produktion, dar mangden utslapp och
vattenanvéandning ar storre hos de tyngre rockarna. Ur tabellen gar det aven att
utlasa att flergangsoperationsrockar har en storre vikt an engangsoperationsrockar,
exempelvis i LCA studien gjord av Vozzola et al. (2020) var vikten av en
flergangsrock gjord pa polyetentereftalat (PET) 474 gram. Vikten var nastan
dubbelt s@ mycket som den engangsrock den jamfordes med, som var av
blandningen PET och polypropen och végde 224 gram (Vozzola et al. 2020).
Baserat pa detta gar det troligen att gora bedomningen att produktionen av
flergangstextiler bidrar till en storre miljopaverkan an engangstextiler. Dock bor
det hallas i atanke att det kan bli missvisande att jamfora en stycken
engangsoperationsrock mot en  stycken  flergangsoperationsrock  da
flergangsoperationsrocken ar avsedd att anvandas upp till 75 ganger. Ett annat
exempel da detta blir missvisande ar vid jamforelse av koldioxidutslapp fran
engangs- och flergangsoperationsrockar. | studien av Van den Berghe och Zimmer
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(2011) gav produktionen av en stycken engangsoperationsrock ett utslapp pa 0,34
kg CO2-eq, medan produktionen av en stycken flergangsoperationsrock gav ett
utslapp pa 3,4 kg COz-eq. Nar studien sedan stallde produktionen av 50
engangsoperationsrockar mot produktionen av en stycken flergangsoperationsrock
hade engangsoperationsrockarna ett utslapp pa 17,2 kg COz-eq, medan
flergangsoperationsrocken hade samma mangd utslapp pa 3,4 kg COz-eq. Flera
studier visade liknande resultat och menade darfor att flergangsoperationsrockar
var mer miljovanliga i forlangningen jamfort med engangsoperationsrockar, trots
att produktionen av en stycken flergangsoperationsrock hade en storre
miljopaverkan (Overcash 2012; Vozzola et al. 2020). Dock, enligt en hypotes fran
studien av Vozzola et al. (2020), kan engangsoperationsrockar vara ett lika
miljovanligt alternativ under Iang sikt om rockens vikt minskas till 70 gram, vilket
innebar en viktminskning pal54 gram jamfort med da studien utférdes. Detta
forutsatter att rocken fortfarande ska kunna uppratthalla en tillrackligt god
mikrobiell barriar trots mindre material. Eftersom en engangsoperationsrock inte ar
avsedd att genomga nagon tvattcykel stalls inte lika hoga krav pa materialets
densitet. Med tanke pa att dagens engangsoperationsrockar har en medelvikt pa 200
gram gar det att ifragasatta om en stycken engangsoperationsrock pa 70 gram skulle
kunna uppréatthalla en tillrackligt god aseptisk barriar, forutsatt att rocken ar
tillverkad av de material som finns tillgangliga idag. Det gar att spekuleras om det
i framtiden kan finnas material som mojliggér produktionen av
engangsoperationsrockar pa 70 gram utan rockens aseptiska formaga forsamras.
Dock kan utvinngen av detta hypotetiska material eventuellt bidra till en oférutsedd
miljopaverkan som Vozzola et al. (2020) inte medtog i sina berakningar.

Vid inkop av flergangsoperationstextiler ar valet av material viktigt. Studien av
Rogina-Car et al. (2017) menar att textiler gjorda av syntetfibrer & mindre benégna
att gynna tillvaxten av mikroorganismer. Resultatet fran studierna av Rogina-Car
et al. (2017) och Sen Kilic et al. (2014) tydde pa att flergangsoperationsrockar
bestaende av tre lager kunde uppratthalla en tillrackligt god mikrobiell barriar. |
studien av Sen Kilic et al. (2014) godkandes alla de flergangsoperationsrockar som
undersoktes enligt EN 13795 och kunde dérmed ses som att de upprattholl
tillrackligt god vardhygien. Daremot nar engangs- och flergangsoperationsrockar
gjorda av syntetfibrer stélldes mot varandra i studien av Leonas och Jenkins (1997)
hade flergangsoperationsrockar av syntetfibrer en hogre benagenhet for mikrobiell
tillvaxt. Engangsoperationsrockarna presterade battre i permeabilitetstester for
bade vatten och mikroorganismer, se tabell 2 och 3 for fullstandigt resultat fran
studien. Aven studien av Aslan et al. (2013) stodjer detta dar endast en av
flergangsoperationsrockarna uppréatthéll en tillrackligt god mikrobiell barriar. Dock
vore det 6nskvart med en jamforelse av fler rockar i studien av Aslan et al. (2013),
da endast tva flergangsoperationsrockar undersoktes. Studien av Sen Kilic et al.
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genomfordes ar 2014 och studien av Rogina-Car et al. genomférdes ar 2017 och &r
darmed mer aktuella i tiden &n studien av Leonas och Jenkins som genomfordes ar
1997. Det kan antas att modernare och mer utvecklade material fanns tillgangliga
ar 2014 och 2017 jamfort med vad som fanns ar 1997. Dock bér det tas i beaktning
att aven de nyare studierna ar mellan sex till nio ar gamla nar detta kandidatarbete
skrivs. Trots detta presenterade Sin Kilic et al. (2014) mer aktuell information kring
tillganglig textil &n Leonas och Jinkins (1997) da studien publicerades néstan 20 ar
senare. Daremot stddjs Leonas och Jinkins (1997) éldre studie av den nyare studien
av Aslan et al. (2013), vilket gor Leonas och Jinkins studie fran 1997 fortsatt
relevant. En intressant aspekt &r de skilda resultatet i studien av Sen Kilic et al.
(2014) och studien av Aslan et al. (2013) som genomfordes endast ett ar tidigare.
Forklaringen till detta kan eventuellt finnas i faktorer, som exempelvis att de anvént
olika tester och endast undersokt ett fatal operationsrockar i varje studie. Det kan
spekuleras att studierna potentiellt haft mer dverensstimmande resultat om bada
studier undersokt fler antal rockar. Detta da ett storre antal rockar hade okat
sannolikheten for ett mer trovardigt resultat.

Vidare angaende materialval for flergangsoperationsrockar fann studierna av
Leonas (1998), Khomarloo et al. (2019) och Rogina-Car et al. (2017) att
flergangsoperationsrockar bestdende av tre lager var minst permeabla for
mikroorganismer. Dock innebar det en storre miljopaverkan  da
flergangsoperationsrockar med tre lager kraver mer material och resurser. Trots att
nastan 25 ar gatt sedan studien av Leonas (1998) publicerades anser Khomarloo et
al. (2019) och Rogina-Car et al. (2017) fortfarande att flergangsoperationsrockar
med tjockast material &r bést ur ett aseptiskt perspektiv. Denna upptéckt var ovéntad
och mer forskning inom materialutveckling vore 6nskvart da de éverensstimmande
resultaten kan tolkas som att utvecklingen avstannat. Angaende vilket fiber som bor
valjas har somliga syntetfiber lagre miljopaverkan an andra, medan vissa ar béttre
ur ett aseptiskt perspektiv. Enligt Quinatana-Gallardo et al. (2023) har rockar
producerade av polypropen en mindre paverkan pa miljon an rockar producerade
av polyester. Ur ett aseptiskt perspektiv &r daremot rockar gjorda av polyester mer
fordelaktiga an de som ar producerade av polypropen, vilket stodjs av bade Leonas
och Jinkins (1997) och Sen Kilic et al. (2014). Valet av material till
operationsrockar blir baserat pa dessa tva aspekter problematiserat da det innebar
att personalen behover gora en avvéagning av vad som éar viktigast, vardhygienen
eller miljon.

Detta kandidatarbete anvéande sig av flera studier fran humansidan dar bakterier
applicerats pa operationstextiler for att undersoka textilernas potential for
mikrobiell tillvaxt. Da detta kandidatarbete behandlar amnet djurvard bor
mikroorganismerna som anvants i studierna dven vara relevanta vid varden av djur.
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| de studier som inkluderats har bakterierna Geobacillus stearothermophilus,
Bacillus atrophaeus, Escherichia coli och Staphylococcus aureus anvants. G.
stearothermophilus och B. atrophaeus &r svaravdodade bakterier genom
sterilisation och blir pa sa satt en indikation pa om dven andra mikroorganismer
avdott (Mikhail & Young 2014). Dessa bakterier blir darfor relevanta att testa for
att undersoka en flergangsoperationstextils mojlighet att uppna fullgod sterilisering.
E. coli tillhér normalfloran i tarmsystemet hos djur och manniskor och kan orsaka
sjukdom hos bada (Folkhalsomyndigheten 2015). S. aureus kan orsaka
sarinfektioner och svarlakta sar postoperativt hos bade hund, katt och hast och
utvecklas till meticillinresistent S. aureus (MRSA) (Statens Veterinarmedicinska
Anstalt 2022).

Resultatet i studien av Rogina-Car et al. (2017) skiljer sig mycket fran de andra
experimentella studierna av Leonas (1998), Leonas och Jenkins (1997), Aslan et al.
(2013) och Khomarloo et al. (2019) med avseende pa materialens densitet efter tvatt
och autoklavering. Studien av Rogina-Car et al. (2017) ar den enda studien som sett
en 6kning i densitet i samtliga undersokta material efter tvétt och autoklavering,
nagot som helt motsager resterande experimentella studiers resultat. 1 de andra
experimentella studierna sags en minskning i materialens densitet efter tvatt, vilket
ledde till en ©6kad genomslapplighet for mikroorganismer. Att densiteten i
materialen okat i studien av Rogina-Car et al. (2017) bor darmed tolkas med viss
forsiktighet. En annan aspekt att ta i beaktan vid jamforelse av de experimentella
studierna ar att somliga exempelvis undersokt permeabiliteten vid blétt tillstand,
medan andra undersokt permeabilitet efter tvatt och sterilisering. Studierna har &ven
anvant olika bakterier, vilket forsvarar jamforelsen av studierna, da det inte gar att
dra slutsatsen att alla bakterier ter sig likadant pa alla material och i alla tillstand.
Darfor behovs det fler studier som undersoker samma typ av bakterie pa rockar i
olika material i blott tillstand, samt efter tvatt och autoklavering.

Angaende flergangsoperationsrockars mojlighet att uppratthalla den aseptiska
formagan efter tvatt gar meningarna isar. Flera studier menar att de
operationsrockar som har fortsatt god barriar mot mikroorganismer efter flera
tvattcykler ar de som bestar av tjockast material och flest antal lager (Leonas 1998;
Rogina-Car et al. 2017; Khomarloo et al. 2019). Bade &ldre och nyare studier menar
dock att en flergangsoperationsrock bor genomga max 50 — 70 tvéttar da fler cykler
kan ge forsamrad mikrobiell barridr (Leonas 1998; Khomarloo et al. 2019; Rogina-
Car et al. 2017; Vozzola et al. 2020). Vissa studier menar dven att 75 tvattcyklar ar
acceptabelt (Overcash 2012). For att sdkerhetsstalla operationsrockens aseptiska
formaga ar det darmed av storsta vikt att ansvarig personal vet exakt hur manga
tvattcykler som de inkopta operationsrockarna tillater. Baserat pa studierna gar det
50 — 75 engangsoperationsrockar pa varje inkopt flergangsrock. Varfor det rader

35



skilda meningar kring antalet tvattcykler, kan antas bero pa materialet, tvattmaskin
och tillverkare. Sett ur ett miljoperspektiv &r antalet anvéndningar av
flergangsoperationsrocken avgdrande. En klinik eller ett djursjukhus kan bespara
sig ett inkop av 3000 engangsrockar om foretaget inforskaffar 50
flergangsoperationsrockar och forutsatt att dessa kan genomga 60 tvattcykler
vardera. Detta leder till en avsevérd minskning av avfall, vilket i sin tur &r gynnsamt
ur ett miljoperspektiv. Om flergangsoperationsrocken anvands ett farre antal ganger
an dess maximala kapacitet, kommer detta troligen innebéra att den blir sémre ur
ett miljoperspektiv. Forklaringen till detta finns i rockens produktion som har en
stor inverkan pa miljon, men for att kunna bedéma hur stor miljopaverkan detta
skulle innebara behdvs ytterligare studier.

I en studie av The European Textile Service Association's (ETSA) (2000 se
Overcash  2012) jamfors  vattenanvandningen  for  engangs-  och
flergangsoperationsrockar. | denna studie ersattes 75 engangsoperationsrockar med
en flergangsoperations som genomgick 75 tvattcykler (ETSA 2000 se Overcash
2012). Studiens resultat visade att det krédvdes 32 % mindre vatten under
flergangsoperationens livscykel jamfor med 75 engangsoperationsrockars
liveyklar. En studie av The Royal Melbourne Institute of Technology (RMIT) (2008
se Overcash 2012) motsdger dock ETSA studiens resultat om att
flergangsoperationsrockar resulterar i en mindre vattenkonsumtion &n
engangsoperationsrockar. Resultatet fran RMIT (2008 se Overcash 2012) visar att
flergangsoperationstextiler behdvde genomgd minst 85 tvattcykler for att ha
likvardig  vattenkonsumtion  som  framstdllningen av 85  stycken
engangsoperationstextiler. Vidare beskriver studien att en markant skillnad i
vattenforbrukning mellan flergangs- och engangsoperationsrockar sags forst efter
127 tvattcykler. Detta skulle innebéara att permeabiliteten tummas pa enligt tidigare
presenterade studier, vilket inte ar hallbart ur en aseptisk synpunkt. Studien
presenterar inga detaljer om hur mycket vattenkonsumtion som engangstextilerna
kravde vid produktion och vilket tvattsystem som anvandes vid rengéring av
flergangstextilerna, vilket gor resultatet nagot svartolkat och dven svart att jamfora.
Darfor bor studien tolkas med viss forsiktighet, da fakta saknas for att kunna tolka
de slutgiltiga resultaten. Den tekniska utvecklingen gar framat och idag finns
tvattmaskiner som ateranvander 50 % av tvatt- och skoljvattnet till nasta tvatt och
filtrerar bort minst 80 % mikroplasterna i vattnet (Olsson 2021). Genom att anvanda
moderna tvattmaskiner som ateranvander tvatt- och skéljvattnet kan kliniker dven
spara in pa vattenkonsumtionen vid tvatt av flergangsoperationsrockar och darmed
bidra till en mer hallbar miljo.

Angaende mangden avfall som bildas fran engangsoperationstextiler jamfort med
flergangsoperationstextiler, menar alla inkluderade resultat att det bildades farre
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kilo avfall vid anvéandningen av flergangsoperationstextiler. Eftersom
flergangsoperationstextiler producerade mindre mangd avfall producerades aven
mindre koldioxidutslapp vid kasseringen av flergangsoperationstextiler.
Oversiktsstudien av Overcash (2012) drar slutsatsen att anvandningen av
flergangsoperationsrockar leder till minskad avfallsmangd och beskriver att ett byte
fran engangs- till flergangsoperationsrockar kan minska avfallsmangden fran 320
kg till 38 kg pa humansjukhus. Dock framgar det inte under vilket tidsspann denna
minskning gjordes och om avfallet endast avser kassering av rockar eller &ven
inkluderar annat material. Darfor bor de presenterade siffrorna betraktas med viss
forsiktighet. Dock bor slutsatsen av Overcash et al. (2012) ej forkastas, da den stods
av Vozzola et al. (2020) och Conrardy et al. (2010) som presenterar liknande
resultat. Enligt studien av Eriksson & Berg (2003) ar flergangsoperationsrockar mer
miljovanliga ur en avfallsynpunkt pa grund av dess langa livscykel trots att
engangsoperationsrockar bestar av mer atervinningsbara material. Detta pastaende
starks av att operationstextiler i regel hanteras som farligt avfall pa kliniker eller
djursjukhus, alternativt kasseras som brénnbart avfall. | dagslaget leder darfor
nastan all anvandning av engangsoperationstextiler till stora mangder avfall.

| Sverige &r atervinning av operationstextiler mojligt sa lange textilerna inte &r eller
misstanks vara smittbarande och pa sa satt inte tillhor kategorin farligt avfall enligt
avfallsférordningen (SFS 2020:614). Enligt avfallsforordningens riktlinjer ska
avfall som ej klassas som farligt avfall kunna atervinnas. Det som gor atervinning
av anvanda operationstextiler tvetydigt i Sverige ar att det inte alltid gar att
sékerhetsstalla att kontaminerade operationstextiler inte ar smittbarande. 1 figur 1
ses ett forslag fran Quintana-Gallardo et al. (2023) pa hur atervinning kan ske.
Studien av Quintana-Gallardo et al. (2023) utfordes i Spanien och det gar darfor
inte att dra slutsatsen att detta forslag ar applicerbart i Sverige. Studien publicerades
dessutom ar 2023, samma ar som detta kandidatarbete skrevs, vilket medfor att
forslaget inte hunnit provas. | bakgrunden namns ett pilotprojekt av foretaget
Trioworld dér atervinning av platsforkladen ges som exempel pa hur atervinning
kan ske i Sverige. Dock gick det inte att utldsa hur smitta elimineras innan
atervinning under projektets gang. Det gjorde det darfor tveksamt om processen
som anvandes ar applicerbar pa operationstextiler, som inte bestar av samma
material som engangsskydd av plast. Dessutom bestar manga operationsrockar av
flera lager som maste separeras for att kunna atervinnas, vilket gor att
atervinningsprocessen inte blir helt enkel. Avfallet hanteras darfor oftast som farligt
avfall, alternativt slangs i brannbart.
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5.3 Konklusion

Baserat pa den information som funnits tillganglig tycks flergangsoperationstextiler
ge en mindre miljopaverkan i  forlangningen  jamfort  med
engangsoperationstextiler. Dock kravs det upprepade anvandningar dar varje
flergangsoperationsrock genomgar upp till 75 tvattcykler under sin livscykel for att
rockarna ska ha en mindre miljopaverkan jamfort med engangsoperationsrockar.
Genomgar flergangsoperationsrockar tillrackligt manga tvattcykler kan det bidra
till en minskning av koldioxidutslépp, vattenanvandning och avfallsproduktion.
Dock bor varje enskild klink och djursjukhus undersoka mojligheter for rengoring
och sterilisering av flergangsoperationstextiler. Om en klinik eller djursjukhus
valjer att utfora denna process pa plats bor inblandad personal utbildas med tydliga
rutiner for att sakerhetsstélla god vardhygien. Om externa foretag anstalls for tvatt
och sterilisering bor det undersokas vilken form av vattensystem, atervinnande eller
ej, som foretagen anvander.

| litteraturen rader det skilda meningar om hur val flergangsoperationstextiler
fungerar som en barriar mot mikroorganismer. En flergangsoperationsrocks
aseptiska kapacitet beror mycket pa material och tjocklek. Textilernas material och
design varierar mycket mellan tillverkare. Slutsatsen som kan dras &r att Kliniker
eller djursjukhus bor noggrant undersoka vilka olika flergangsoperationstextiler
som finns tillgdngliga pd marknaden och hur dessa presterat i tester for att
sakerhetsstélla att just den rock de koper in kan uppratthalla tillrackligt god aseptik
for andamalet.

Nar detta kandidatarbete skrevs fanns det ett fatal relevanta jamforande studier av
engangs- och flergangsoperationstextiler. Det fanns fa LCA 6ver engangs- och
flergangsoperationsrockar och i princip inga studier om engangs- och
flergangsoperationslakan. Fler studier behover goras inom amnet, framforallt
behovs fler uppdaterade studier gallande den aseptiska aspekten. Manga aspekter
ska végas in vid val av operationsrock och valet blir darmed inte helt enkelt.
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Tack

Stort tack till Jennie Redander som varit en utmarkt handledare och gett konstruktiv
feedback och stottning under hela arbetets gang. Tack till de
djursjukskotarstudenter som dven dem gett feedback och stéttning. Aven tack till
SLU:s bibliotek som funnits tillgdngliga for hjalp med referering och andra
grammatiska fragor.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av féreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.

(] Foreliggande arbete ska publiceras med 12 manaders fordrojning av fulltexten
(tillfalligt lasningsembargo). Darefter ger jag/vi harmed min/var tillatelse till att
foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s avtal om overlatelse av ratt att
publicera verk.
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