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Kohdepoistojarjestelmat ovat yleisesti kaytdssa erilaisissa teollisuuden prosesseissa, joissa
tyontekijoita on tarpeen suojella prosessissa syntyvilta ilman epdpuhtauksilta. Sairaaloiden
leikkausoperaatioissa syntyvien epapuhtauspaastdjen terveysvaikutuksia ja niiden poistamiseen
kaytettavia kohdepoistojarjestelmia on tutkittu vasta vahan. Vaikka leikkaussalin henkilokunta
saattaa altistua tydssaan hetkellisesti suurillekin epdpuhtauspitoisuuksille, mikaan viranomainen ei
viela varsinaisesti vaadi kohdepoistojen kayttoa leikkaussaleissa. Monikansallinen tyoryhmé& CEN-
TC156-WG18 valmistelee eurooppalaista CEN-standardia sairaalailmanvaihdosta, joka tulee
maarittamaan vahimmaisvaatimukset ilmanvaihtojarjestelméan suunnittelulle, asennukselle,
luokitusmittauksille, kaytdlle ja huollolle.

Leikkaussalin sisailman terveydelle haitalliset epapuhtaudet

Leikkaussalin ilmaan vapautuu leikkausoperaation aikana erilaisia terveydelle haitallisia paastoja, joille
leikkaussalissa tydskentelevat henkildt altistuvat paivittain. N&ité ovat potilaan nukutuksessa kaytettavat
anestesiakaasut ja sahkokirurgiassa syntyva savu.

Nykyisin lahes jokaisessa leikkausoperaatiossa kaytettava diatermia on sahkodkirurgian muoto, jossa kudoksia
hoyrystetddn korkeataajuisella sédhkdvirralla (kuva 1). Diatermiassa syntyva savu sisdltda paljon terveydelle
haitallisia kemikaaleja ja pienhiukkasia, jotka voivat kulkeutua hengityksen kautta verenkiertoon . Savun
pitk&daikaisista haittavaikutuksista ei ole tietoa, mutta useissa tutkimuksissa savulle altistumista verrataan
passiiviseen tupakointiin.
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KUVA 1. Monopolaarisen diatermian kayttoé (kuva: vzmaze/stock.adobe.com)

Nukutuksessa kaytettavistad anestesiakaasuista typpioksiduulilla on tutkimuksissa todettu olevan haitallisia
vaikutuksia lisdantymisterveyteen ja muilla yleisesti kaytettavilla aineilla oletetaan olevan samankaltaisia
vaikutuksia . Anestesiakaasuille altistuminen voi myds aiheuttaa valittémia haittavaikutuksia, kuten
paansarkya.

Selvitys neljan sairaalan kohdepoistojarjestelmista

Opinnaytetyona tehdyssa tutkimuksessa selvitettiin kdytdssa olevien jarjestelmien kaytettavyytta ja
tehokkuutta ). Tutkimuksessa haastateltiin neljan sairaanhoitopiirin LVI-asiantuntijoita ja leikkaussalien
henkilokuntaa leikkausoperaatiossa syntyvan savun ja anestesiakaasujen poistojarjestelmista ja niihin liittyvista
kaytannoista. Haastatteluissa ilmeni, etta diatermian kaytdsta syntyvan savun poistojarjestelmien kayttd on
yleistynyt vasta viime vuosina. Savunpoistossa kaytetadn diatermiainstrumenttiin integroituja tai liitettavia
kohdepoistoja. Tallaisilla ratkaisuilla saadaan tehokkaasti vahennettya savulle altistumista >!. Savu on aiemmin
aiheuttanut muun muassa paansarkya ja hengitysteiden arsytysta, mutta savunpoiston yleistymisen myéta
oireita ilmenee vain harvoin.

Anestesiakaasujen kayttd nukutuksessa on 2000-luvun aikana vdhentynyt ja tekniikka on kehittynyt niin, etta
kaasuvuotoja syntyy aiempaa vahemman. Anestesiakaasut poistetaan tavallisesti anestesiakoneelta
keskusimujarjestelman tai yleisilmanvaihdon kautta ulos. Nukutuksessa syntyvien kaasuvuotojen poistoon on
kaytdssa kahdessa sairaalassa varrellisia huuvia (kuva 2) sellaisissa saleissa, joissa vuotoja syntyy operaation
luonteen vuoksi enemman. Nykyisin kaytossa olevat huuvat ovat kuitenkin isoja ja ne on sijoitettu siten, etta
ne voidaan vain harvoin saada riittavan lahelle vuotopaikkaa. Joissakin sairaaloissa on kéytdssa
reunavuodonpoistolla varustettuja anestesiamaskeja, mutta niiden kayttoa ei koeta mielekkaaksi niiden
raskaamman rakenteen vuoksi.
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KUVA 2. Varrellinen huuva Helsingin lastensairaalan leikkaussalissa (kuva: Granlund Oy)

Epé&puhtauspitoisuuden mallintaminen taseyhtaloilla

Osana tutkimusta leikkaussalin sisailman epapuhtauspitoisuuksia mallinnettiin yksinkertaisella
pitoisuustaselaskennalla. Laskennassa tarkasteltiin kohdepoiston vaikutusta tarvittavaan ulkoilmavirtaan, jotta
anestesiakaasupitoisuudet saadaan pysymaan annettujen raja-arvojen sisélla. Savun vaikutusta leikkaussalin
sisdilmaan tarkasteltiin savun hiukkaspaastojen perusteella.

Anestesiakaasupitoisuuksia laskettaessa kaytettiin vuotovirtana haastatteluista saatua arviota tyypillisesta
anestesian yllapidossa syntyvasté kaasuvuodosta. Laskelmien perusteella oikein sijoitetulla kohdepoistolla
saadaan merkittavasti vahennettya leikkaussaliin tarvittavaa ulkoilmavirtaa.

Laskelmien perustella diatermian kaytosta syntyvat hiukkaspéastot eivéat ole kovin merkittavia leikkaussalin
sisdilman hiukkaspitoisuuden kannalta, koska leikkaussalissa tyoskentelevien henkildiden aiheuttamat
hiukkaspéaastot ovat niihin verrattuna moninkertaisia. Laskelmat rajoittuivat kuitenkin vain tietylle
hiukkaskokoalueelle, ja aiempien tutkimusten mukaan diatermian kaytosta syntyvan savun hiukkasista vain
noin 30 % on tarkastelulla hiukkaskokoalueella.

Pitoisuustaselaskennassa tarkastellaan tilannetta, jossa tarkasteltava epapuhtaus on taysin sekoittunut
huoneeseen ja pitoisuus on sama koko tilassa. Tassa tapauksessa taméa laskentamalli ei siis anna todellista
kuvaa henkilékunnan altistumisesta, koska leikkaussalin epapuhtausléahteet ovat pistemaisia ja syntyvien
epapuhtauksien pitoisuudet niiden laheisyydessa huomattavasti korkeampia muuhun tilaan verrattuna.
Epapuhtauspitoisuuksia henkilokunnan hengitysvydhykkeella voitaisiin tarkastella tarkemmin esimerkiksi
virtauslaskennalla.

Leikkaussalin kohdepoistojarjestelmien kehittaminen

Tutkimuksen perusteella kohdepoistojarjestelmien toteutuksessa ja kaytdssa riittdd kehitettavaa. Vaikka
altistumisen pitkaaikaisista terveysvaikutuksista ei ole nayttéd, voidaan kohdepoistojen kaytto perustella
huomattavalla tytmukavuuden parantamisella. Kohdepoistojérjestelmén suunnittelussa on téarkeda ottaa
huomioon leikkaussalin kayttdtarkoitus ja se minkalaisia operaatioita sielld suoritetaan. Leikkaussalissa



tyoskenteleva henkildkunta toivoo altistumista vahentavia ratkaisuja ja parempia kaytantoja seka ohjausta
laitteiden kayttoon.
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Tiivistelma: Sairaaloiden leikkausaleissa muodostuu kaasumaisia ja hiukkasmaisia epapuhtauksia
leikkaustoimenpiteiden aikana. Epapuhtauksien poistamiseen on olemassa erilaisia kohdepoistojarjestelmia.

Opinnaytetydna tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa leikkaussaleissa tyypillisesti kaytossa olevat
kohdepoistojarjestelmat, niiden tehokkuus ja kaytettavyys. Tutkimus toteutettiin haastattelemalla
leikkaussalien henkilokuntaa ja hakemalla viimeisimpia tutkimustuloksia kirjallisuudesta. Liséksi tehtiin
epapuhtauslaskelmia leikkaussalin anestesiakaasu- ja hiukkaspitoisuuksista. Haastatteluihin pyydettiin viiden
sairaanhoitopiirin LVI-asiantuntijoita ja leikkaussalihenkilokuntaa.

Kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten perusteella kaytdssé olevilla kohdepoistoratkaisuilla saadaan
tehokkaasti poistettua diatermian kaytdssa syntyvaa savua ja operaatiossa syntyvia anestesiakaasuvuotoja.
Taselaskelmien perusteella voidaan todeta, etté anestesiakaasuvuotojen ensisijainen poistaminen
kohdepoistoilla on tehokkaampaa kuin salin yleisiimanvaihtoa lisaamalla. Diatermian kaytdsta syntyvat
hiukkaspaastot eivat ole leikkaussalin sisailman laadun kannalta merkittavid. Tastad huolimatta tydntekijat
saattavat tyossaan altistua hetkellisesti suurille hiukkaspitoisuuksille.

Diatermian kaytdsta syntyvalle savulle altistumisen pitkaaikaisista vaikutuksista ei ole talla hetkella
tutkimustuloksia. Kohdepoiston kayttéa savun poistamiseen voidaan perustella merkittavalla tyéolosuhteiden
parantamisella. Kohdepoistojen kaytdsta tulisi laatia parempia kaytannon ohjeita leikkaussalin henkildkuntaa
varten. Myo6s uudenlaisten kohdepoistojen kehittamiselle nahtiin olevan tarvetta.
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