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Abstrakt

Syftet med detta examensarbete var att wundersoka mer om arbetet i
hybridoperationssalar, speciellt stralsdkerheten och MRI-sakerheten i
hybridoperationssalar. En hybridoperationssal ar en traditionell operationssal med
bilddiagnostisk utrustning. Yrkesteamet som finns i hybridoperationssalen &r
mangprofessionellt och deras uppgifter samt samarbete intresserar oss. Malet med detta
examensarbete var att ldra oss sjdlva mer om hybridoperationssalar och samtidigt kunna
dela kunskapen med andra som ar intresserade av hybridoperationssalar.

Examensarbetet ar en kvalitativ studie. Metoden som skribenterna har anvants sig av ar
scoping review. Metoden scoping review tillater vetenskaplig litteratur men aven sa kallad
gra litteratur. Skribenterna har presenterat bakgrundsfakta till examensarbetet och gjort
litteratursokning pa olika databaser for att fa fram anvandbara artiklar. Artiklarna har
delats upp i tre underrubriker.

Resultat visar att hybridoperationsalen ar anvandbar till manga olika ingrepp.
Hybridoperationssalen Okar patientsdakerheten med tanke pa det mangprofessionella
teamet. | en hybridoperationssal kan man snabbt 6verga till 6ppen kirurgi ifall situationen
kraver det. Sdakerheten, med tanke pa stralning och magnetfalt, uppnas med hjalp av
noggranna kontroller fore arbetet i hybridoperationssalen borjar. D& man arbetar i en
hybridoperationssal ar det viktigt att tdnka pa avstandet till stralkdllan eftersom det kan
minska straldosen man utsatts for. Arbetet i hybridoperationssalen maste ske aseptiskt
under operationen men d&ven under bildtagningen och forflyttningen fran ett
undersékningsbord till ett annat.

Sprak: Svenska Nyckelord: Hybridoperationssal, Stralsakerhet, Teamwork i
hybridoperationssal
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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tehda tarkempaa tutkimusta hybridileikkaussalien
tyostd, etenkin hybridileikkaussalien sateily- ja MRI-turvallisuudesta. Hybridileikkaussali
vastaa perinteistd leikkaussalia, varustettuna kuvantamislaitteilla. Hybridileikkaussalin
tyotiimi on moniammatillinen ja heidan tyotehtdvansa seka yhteistyonsd kiinnostavat
meitda. Taman opinndytetydn tavoitteena oli, ettd oppisimme itse enemman
hybridileikkaussaleista ja samalla jakaa tietoa muille kiinnostuneille.

Opinndytetyo on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Kirjoittajien kdyttdmaa menetelmaa
kutsutaan scoping reviewksi, eli kartoittavaksi katsaukseksi. Menetelma sallii tieteellista
kirjallisuutta, mutta myos niin sanottua harmaata kirjallisuutta. Kirjoittajat ovat esittaneet
taustatietoa seka suorittaneet kirjallisuusetsintdd eri tietokannoista |oytdakseen
kayttokelpoisia artikkeleita. Artikkelit on jaettu kolmeen alaotsikkoon.

Tulokset nayttavat, etta hybridileikkaussali toimii monessa eri toimenpiteessa.
Hybridileikkaussali lisda potilasturvallisuutta, moniammatillisen tiimin ansiosta.
Hybridileikkaussalissa voidaan nopeasti siirtya avoleikkaukseen, jos tilanne vaatii.
Sateilyturvallisuuteen ja magneettikentan turvallisuuteen liittyvissa asioissa paastaan
parempiin tuloksiin huolellisilla tarkastuksilla, ennen kuin aloitetaan ty&skentelya
hybridileikkaussaleissa. Hybridileikkaussalissa on tdrkedaa ottaa huomioon etaisyys
sateilylahteeseen, koska silla voidaan vahentda sateilyaltistusta. Hybridileikkaussalissa
kaikkia toimenpiteita ja leikkauksia on tehtdava aseptisesti, mutta tama koskee myos
kuvantamisia ja siirtoja tutkimuspoydalta toiselle.

Kieli: Ruotsi Avainsanat: Hybridileikkaussali, Sateilyturvallisuus,
Tiimityoskentely hybridileikkaussalissa
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Abstract

The aim of this thesis was to research about the work in a hybrid operating room, especially
radiation safety and MRI safety in a hybrid operating room. A hybrid operating room is a
traditional operating room with imaging equipment. The professional team in a hybrid
operating room is a multi-professional team and their work and teamwork interest us. The
goal with this thesis was to learn more about hybrid operating rooms and on the same time
share the knowledge with others who has an interest in hybrid operating rooms.

This thesis is a literature study. The writers used a method called scoping review. The
scoping review method allows scientific literature but also so-called grey literature. The
writers have presented background information to the thesis and done a literature search
on different databases to get useful articles. The articles have been divided into three
categories.

The results show that the hybrid operating room is useful for many different procedures.
The hybrid operating room increases patient safety considering the multi-professional
team. A hybrid operating room allows you to quickly switch to open surgery if the situation
requires. The safety, considering radiation and magnetic fields, is achieved by performing
careful controls before the work in the hybrid operating room begins. When working in a
hybrid operating room it is important to consider the distance to the radiation source in
order to reduce the radiation doses. The work in a hybrid operating room must be aseptic
before the operation but also during the imaging processes and the transfers from one
examination table to another.

Language: Swedish Key words: Hybrid operating room, Radiation safety,
Teamwork
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1 Inledning

Skribenterna har valt att skriva sitt examensarbete om hybridoperationssalar, mer specifikt
om de bilddiagnostiska metoder som anvands dar. Ett intresse for amnet vacktes i samband
med de kliniska studier som ingar i rontgenskoétarutbildningen. Hybridoperationssalar ar
ett relativt nytt och obekant omrade for rontgenskotare. Hybridoperationssalar érinte med
som en del i de kliniska studier som ingar i rontgenskétarutbildningen men det ar en maijlig

arbetsplats for rontgenskotare och det kan darfor vara ett viktigt och intressant @mne.

En hybridoperationssal kopplar samman en operationssal och ett undersékningsrum med
diagnostisk teknik sa som till exempel datortomografi (CT), magnetresonanstomografi
(MRI) och C-bage. Forkortningarna CT och MRI kommer att anvandas i arbetet.
Operationssalen ar anpassad for de olika apparaterna sa att allt ska fungera sa smidigt som
mojligt bade for apparatur och personal. Eftersom CT och MRI ar en del av
hybridoperationssalen kan man majliggora att patienten far optimal och patientcentrerad

vard. Hybridoperationssalar 6kar ocksa patientsdkerheten. (Siemens Healthineers, 2018).

Till patientsdkerhet hor ocksa stralsakerhet. Stralsdkerheten &r lika viktig for patienter
sasom personal. For att verksamheten ska ga korrekt till finns det olika forfattningar till
forfogande samt gransvarden for straldoser som Overvakas av stralsdakerhetscentralen.
Principerna ar internationella och beaktas bade i EU och Finlands stralskyddsforeskrifter.

(STUK, u.a.).

Det finns ett intresse hos skribenterna att undersdka vilka olika uppgifter som finns i
arbetsteamet i hybridoperationssalen. Skribenterna vill med detta arbete kunna dela

kunskapen med andra intresserade.



2 Syfte och fragestallning

Syftet med detta examensarbete var att undersoka mer om arbetet i
hybridoperationssalar, speciellt stralsdkerheten och MRI-sdkerheten i

hybridoperationssalar.

1. Vadinnebar en hybridoperationssal?
2. Hur fungerar sakerheten i en hybridoperationssal med tanke pa stralning och MRI?

3. Hurfungerar samarbetet i en hybridoperationssal?



3 Teoretisk bakgrund

| den teoretiska bakgrunden kommer det att kort tas upp om hybridoperationssalen och de
olika modaliteter som anvands i en hybridoperationssal. Modaliteterna ar datortomografi,
C-bage och magnetresonanstomografi. Det tas dven upp om ultraljud da det kan anvandas
som ett hjalpmedel i hybridoperationssalen. Férfattningar kring stralning kommer ocksa att
tas upp i den teoretiska bakgrunden. Skribenterna tar upp sadan information som kan

behovas for att lasaren ska forsta litteratursokningen och resultatet.

3.1 Hybridoperationssal

En hybridoperationssal kan med andra ord forklaras som en operationssal med
bildtagningsmetoder. Bildtagningsmetoderna kan vara CT, MRI, C-bage eller annan
diagnostisk utrustning beroende pa vad behovet ar. Operationssalarna dr anpassade for
apparaterna. Apparaterna ar ofta flyttbara vilket kréver att operationssalen ar designad sa

att apparaten har sin kérbana fri fran hinder. (Or today, 2012).

| en hybridoperationssal mots flera olika yrkesgrupper och manga olika omraden inom
sjukhuset behovs. Operationer inom till exempel kardiovaskuldra, onkologiska och
urologiska omraden kan goras i en hybridoperationssal. Hybridoperationssalen kan ocksa
anvandas vid traumasituationer. Traumasituationer kommer ofta som en éverraskning och
da ar det bra att bilddiagnostisk utrustning finns i samma sal sa att arbetet sker smidigt.

(Getinge, u.a.; Or today, 2012).

Personalen som arbetar i en hybridoperationssal ska skydda sig med blyforkladen nar det
anvands rontgenstralning. De ska tacka bade fram- och baksidan av kroppen. Personalen
ska dven ha ett skoldkortelskydd, skyddet ar som en krage. Personalen utsatts dagligen for
stralning och det ar viktigt att man tanker pa stralsakerhetsaspekterna. For att myndigheter
ska kunna kontrollera personalens exponering anvander varje individ en egen dosimeter.

Dosen far inte 6verskrida vissa varden per ar. (Hafslund, 2012).

3.1.1 Patienter som gynnas av hybridoperationssalar

Under en operation kan behovet av till exempel CT- eller MRI-bilder behdvas och da ar det

enkelt genomforbart i en hybridoperationssal. Det gynnar patienten att inte behoéva flyttas
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fran operationssalen till ett undersdkningsrum, med bilddiagnostiskapparatur, och sedan
tillbaka. Att forflytta patienten tar bade langre tid och ar en risk for patienten. Oftast gar
sjalva operationen ocksa snabbare. Hybridoperationssalar 6kar darmed patientsdkerheten.

(Or today, 2012).

Manga undersdkningar som tidigare har gjorts med Oppen kirurgi kan nu, tack vare
hybridoperationssalar, goras med titthalsoperationer. For patientens del minskar detta pa
komplikationerna och gor sjukhusvistelsen kortare. Patientens rehabiliteringstid minskar

ocksa mycket. (Or today, 2012).

3.2 C-bage

C-bage ar en bildtagningsapparat som anvands inom rontgen. Tekniken som anvands kallas
genomlysning. Genomlysningstekniken gor det mojligt att folja ett handelseférlopp.
Apparaten har olika bildlagen och detta gor det moijligt att fa bade vanliga rontgenbilder

samt rontgenbilder i realtid, som en kort video. (LBN Medical, u.a.).

Som namnet sager ser apparaten ut som ett C, vid ena dndan finns rontgenroret och vid
den andra andan finns detektorn. C-bagen kan, till skillnad fran manga andra
bildtagningsapparater, roras ratt sa fritt. C-bagen kan anvandas skilt for sig men dven som
bildtagningsmetod i en operationssal. C-bagen anvands oftast inte till diagnostik utan mer
som hjalpmedel vid ingrepp. C-bagen anvands mycket vid urologiska, vaskuldra och
neurologiska ingrepp samt vid allman kirurgi, kardiologi och ortopedi. Tack vare att man far
bilder i realtid kan kirurgen gora andringar omedelbart. C-bagen presenterades ar 1955
men tekniken har dndrat en del sen dess och den &ndras fortfarande. (LBN Medical, u.a.;

Multi Surgical Solutions, 2013).

Angiografi ar en undersdkningsmetod som anvander C-bagen och med hjidlp av denna
undersokning kan man undersdka blodkarlen i kroppen. Kontrastmedel som innehaller jod
kan anvandas under undersokningen. Kontrastmedlet injiceras via en kateter i ljumsken

eller armvecket. (Vasa Centralsjukhus, 2019).



3.3 Datortomografi

Datortomografi forkortas DT men ocksa forkortningen CT anvands. CT kommer fran det
engelska namnet computed tomography. | vardagligt tal hor man ocksa namnet
skiktrontgen vilket beskriver maskinen valdigt bra. Ordet tomografi kommer fran grekiska

ordet tome som betyder skikt och ordet graphe betyder bild. (Berglund & Jonsson, 2007).

CT uppfanns pa 1970-talet av Godfrey N Hounsfield. Redan da hade Allan Macleod Cormark
uppfunnit grunderna i teorin for CT. Bada fick nobelpriset i medicin ar 1979 for
utvecklingen av radiologisk diagnostik. Fram till idag har flera versioner av CT utvecklats.

(Berglund & Jonsson, 2007).

Vid en CT-undersokning ligger patienten pa ett undersokningsbord. Bordet gar att flytta
fram och tillbaka for att undersékningen ska kunna goras. Runt patienten finns apparaten
som bestar bland annat av rontgenroéret och detektorer. Undersdkningen kan géras genom
att bordet ror sig langsamt hela tiden, en sa kallad volymscanning. Det gar ocksa att gora
undersokningen sa att bordet ror sig etappvis. Nar snitten har skannats fardigt omvandlar

datorer snitten till bilder. (Berglund & Jénsson, 2007).

En bra beskrivning av en CT-bild ar att det ar detaljrika bilder som berdknas med hjalp av
datorer och bilderna visar organens placering samt dess tdthet jamfort med
vattentatheten. Bilderna kan ocksa behandlas och rekonstrueras till tredimensionella

bilder. (Thilander Klang, 2008).

3.3.1 Anvdndningsomrade

CT anvands ofta som diagnostiskt verktyg i akuta situationer. Tack vare den snabba
undersokningstiden ar det passande for akuta patienter. CT-bilderna ger daven mycket
information som gor det till en tacksam undersékningsmetod, till exempel aneurysm och
blédningar syns tydligt. Nackdelen &r att man kan fa en stor straldos vilket gor att CT inte
ar optimalt for alla patienter. Nar nyttan ar stérre an skadan anvands CT ofta trots den hoga

straldosen. (Aspelin & Pettersson, 2008).

| icke akuta situationer passar CT ocksa val for manga patienter. Man upptacker cancer och

foljer cancerns utveckling samt att man upptacker olika sjukdomar eller orsaker till smarta.
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Med hjalp av CT planeras ocksa stralbehandling och kirurgiska ingrepp. (Emedicinehealth,

2019; Berglund & Jonsson, 2007).

3.3.2 Kontrastmedel vid CT

For att det ska vara mojligt att battre urskilja normal vavnad fran onormal vavnad kan man
anvanda kontrastmedel. Kontrastmedlen sorteras i tva huvudgrupper, positiva och
negativa kontrastmedel. Kontrastmedlen kan sedan delas in undergrupper. Vid CT-

undersoékningar anvands positiva kontrastmedel som ar vattenlosliga. (Aspelin, 2008).

Kontrastmedlet fungerar genom att det injiceras intravenodst, med en ganska snabb
hastighet. Kontrastmedlet flodar till hjartat dar det blandas med blod och aker vidare ut i
blodomloppet i hela kroppen. ”Da kontrastmedlet i mycket ringa utstrackning binds till
proteiner och i mycket ringa omfattning gar intracellulart och dessutom snabbt diffunderar
ut genom de flesta kapillarmembraner sa sker det snabbt kontrastmedelldckage fran
blodbanan ut i extracellularrummet” (s.139). Med tanke pa detta kan man fa fram
elakartade tumorer och cystor da de innehaller mindre blod och kontrastmedelsblandning
an normal vavnad som finns intill. Vavnader som har mer blod och
kontrastmedelsblandning gar ocksa att patraffa, det &r till exempel markant

vaskulariserade tumorer eller inflammationer. (Aspelin, 2008).

Kontrastmedel kan vara skadligt for personer med nedsatt njurfunktion. Personer med
nedsatt njurfunktion kan vara personer som ar aldre, lider av njursjukdom eller har
diabetes. Kontrastmedlet kan i sddana fall orsaka njursvikt. For att forhindra detta forsoker
man att gora en undersdkning som inte behover jodhaltigt kontrastmedel. Annars forsoker
man att ge en mindre dos kontrastmedel, om mojligt, och vatskning sker fére samt efter

att man gett kontrastmedel. (Aspelin, 2008).

Biverkningar av jodhaltiga kontrastmedel kan vara akuta och ge symptom pa en allvarlig
allergisk reaktion. Man kan dven fa sena biverkningar som till exempel hudférandringar.
Ifall en patient tidigare reagerat kraftigt pa kontrastmedel ska man noga Overvaga att ge

kontrastmedel igen. (Aspelin, 2008).



3.4 Ultraljud

Ultraljud har ett brett anvdandningsomrade. Ultraljud kan anvidndas vid till exempel
kartlaggning av havsbotten, sdkande av fiskstim och i medicinsk anvandning. Ultraljudet
utvecklades i diagnostiskt syfte ar 1953 av Inge Edler och Helmuth Hertz. Redan pa 1960-
talet gjordes ultraljudsundersokningar pa gravida kvinnor. Ultraljudet anvander frekvenser
som ar 6ver 20 000Hz, vilket betyder att det inte kan uppfattas av det manskliga orat.

Ultraljud som anvands vid diagnostik har ofta frekvenser mellan 1-15MHz. (Berglund &

Jénsson, 2007).

Ultraljud anvander en givare som sander ut signaler. Nar signalerna traffar ytor, som till
exempel organ, siands en del av signalen tillbaka till sdndaren som nu fungerar som
mottagare. Signalen fortsatter ocksa vidare till andra organ. Mottagaren omvandlar ljuden
sa man kan se informationen pa en bildskarm. Med hjalp av detta kan man mata olika
organ, vilket ar information man garna vill veta i samband med, till exempel en graviditet

eller sjukdomstillstand. (Berglund & Jonsson, 2007).

3.5 Magnetresonanstomografi

Magnetresonanstomografi forkortas MRI. Forkortningen MRI kommer fran engelskans
magnetic resonance imaging. Med hjalp av magnetundersokningar kan man fa fram
detaljrika anatomiska bilder pa hur kroppen ser ut. Forsta gangen MRI anvandes for
medicinskt bruk var i bérjan av 1980-talet. Ar 1984 togs den forsta MRI-apparaten i bruk i
Finland. (STUK, 2019; Stahlberg & Wirestam, 2008; Tyks, 2018).

3.5.1 Tekniken bakom MRI

Vid magnetundersokningen anvands inte nagon rontgenstralning utan i stallet anvands tre
magnetfalt. De tre magnetfdlten ar statiskt magnetfalt, gradientfdlt och radiofrekvent
magnetfalt. Det statiska magnetféltet ar pa hela tiden medan gradientfaltet och det
radiofrekventa faltet ar endast pa under sjalva magnetundersdkningen. De vanligaste MRI-
apparaterna ar 1,5 eller 3,0 Tesla. Tesla (T) ar den mattenhet som anvands for att mata

styrkan pa magneten (GE Healthcare, 2019). (Berglund & J6onsson, 2007).
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En sdndare, som finns i MRI-apparaten, skickar radiovagor mot patienten som ligger pa
undersokningsbordet. Manniskokroppen bestar till stor del av vateatomer och de
absorberar energi av radiovagorna. Nar vateatomerna utsdtts for starka magnetfalt
framkallar de en radiosignal. Radiosignalen tas upp av en mottagare, som ar kopplad till en
dator, dar man kan fa fram bilder. Magnetfaltet som anvands vid en magnetundersokning
ar 2000-60 000 ganger sa starkt som jordens magnetfalt. (Berglund & Jonsson, 2007; STUK,
2019).

3.5.2 Anvdndningsomrade

Till skillnad fran andra undersdkningar ar magnetundersokningarna ratt sa langa.
Magnetundersokningarna kan ta ungefar 30-60 minuter. Det ar valdigt viktigt att patienten
ligger stilla under undersokningen. MRI-apparaten har valdigt hogt ljud och det kan gora
att patienten har svart att slappna av. Patienten har pa sig horselskydd under
undersokningen for att skydda horseln. Genom horselskydden ar det mojligt att hora pa
musik och personalen kan dven kommunicera med patienten via dem. Manga personer
med klaustrofobi kan tycka att det ar obehagligt att utfora en magnetundersdkning
eftersom OGppningen till MRI-apparaten &r ratt sa liten. (Berglund & Jénsson, 2007; Tyks,
2020).

Det finns inte nagra kdanda biverkningar eller direkta risker med en magnetundersékning.
Det finns dock kontraindikationer som gor att en patient inte kan undersdkas med MRI.
Exempel pa en kontraindikation ar om patienten har pacemaker eller infusionspump. Det
rekommenderas inte att utféra en magnetundersokning under den forsta trimestern av
graviditeten. Ifall ett ferromagnetiskt (metall) féremal skulle komma in i magnetfaltet kan
foremalet orsaka fara bade for patient och personal, darfor ar det viktigt att kolla att alla
metallféoremal ar borttagna innan man gar in i undersokningsrummet. (STUK, 2019; Tyks,

2020).

MRI kan anvandas for att till exempel undersoka leder, hjarnan, ryggraden och
tarmkanalen. Bilderna som fas fram paminner valdigt mycket om bilderna fran en CT-
undersokning. Med MRI kan man fa fram valdigt sma detaljer i till exempel en led och
undersokningen ger en bra bild av kroppens mjukvavnad. (Stahlberg & Wirestam, 2008;

Tyks, 2018).



3.5.3 Kontrastmedel vid MRI

Under undersékningen ar det mojligt att anvanda kontrastmedel. Kontrastmedel anvands
vid ungefar en tredjedel av alla magnetundersdkningar. Det ar radiologen som bestammer
ifall kontrastmedel ska anvdndas eller inte. | vissa fall kan den remitterande lakaren skriva
i remissen att kontrastmedel inte kommer att anvandas under magnetundersdkningen, till
exempel ifall patienten har nedsatt njurfunktion. Gadoliniumkontrastmedel anvands vid de
flesta magnetundersékningar som kraver kontrast. Som redan tidigare namnts i detta
arbete finns det positiva och negativa kontrastmedel, gadolinium ar ett av de positiva

kontrastmedlen. (Helantera, Ovissi & Parviainen, 2018; Inside Radiology, 2017).

Kontrastmedlet ges intravendst genom en kanyl. Med hjédlp av kontrastmedel kan man
lattare urskilja vavnader pa bilderna, till exempel syns tumorer och blodkarl battre pa
bilderna med kontrastmedel. Kontrastmedlet lamnar kroppen via njurarna och urinen.

(Inside Radiology, 2017).

3.6 Stralsakerhet

For att ett gott och sdkert arbete ska kunna utféras, bade med tanke pa patientsdkerhet
och sakerheten for all personal som arbetar med stralning, behdvs regler och kunskap.
Stralsakerhetscentralen gor upp stralsakerhetsanvisningar som verksamhetsutévaren ska
folja for att uppna ratt sakerhet (Stuklex, 2012). Skribenterna kommer att anvanda sig av
Stralsakerhetscentralens  forkortning  STUK i  forsattningen  av  arbetet.
Stralsdakerhetsanvisningarna som STUK utarbetat bestar av stralsdakerhetslagen och

foreskrifter uppdelade i olika kategorier. (STUK, 2021).

3.6.1 Strdlsakerhetslagen

Stralsdakerhetslagen har nagra huvudsakliga syften; att skydda manniskors halsa, att minska
men ocksa att forebygga miljoskador orsakade av stralning och att minska 6vriga skador
som stralningen skulle kunna orsaka. Det finns bestammelser kring allt som har med
stralning att gora. Det finns tre stralskyddsprinciper som fungerar som en central del i
lagen, dessa tre principer ar: principen om berattigande, principen om optimering och

principen om individuellt skydd. (Finlex 859/2018).
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En stralkalla maste alltid registreras och det maste alltid finnas en person som har ansvar
over anvandningen av stralning. Verksamhetsutovaren bar mycket ansvar eftersom det ar
verksamhetsutdvaren som ska se till att allt skots pa ratt satt och att behorig personal finns.
Verksamheten som har en stralkidlla maste uppfylla de krav som namns i

stralsakerhetslagen. (Finlex 859/2018).

Nér stralning anvands i medicinskt bruk ar det viktigt att arbetstagarna ar behoriga samt
kunniga inom stralsdkerhet, detta ar nagot som tas upp i social-och halsovardsministeriets
forordning. Da stralning anvands ar det viktigt att skydda arbetstagare men aven ovriga
manniskor fran onddig stralning. Stralkallan ska vara placerad pa en plats dar den kan
brukas pa ett satt som ar sakert for alla. Varningsmarken bor finnas utanfor dar stralkallan
har placerats och om mojligt dven pa sjalva stralkallan. Det ska dven finnas nagon slags

skyddsatgard for att skydda stralkéllan fran obehdriga manniskor. (Finlex 859/2018).

3.6.2 Forordningar och foreskrifter

Forutom stralsdkerhetslagen finns det forordningar och foreskrifter som har med
stralsakerhet att gora. Social- och halsovardsministeriet har en forordning kring
joniserande stralning dar det finns skrivet om bland annat behorighet, fortbildning och
medicinsk exponering. Det finns en bilaga kopplat till forordningen om joniserande
stralning och dar star mera exakt om till exempel vilka kompetenskrav en arbetstagare,
som arbetar med stralning inom medicinskt bruk, behover ha. Rontgenskotare behdver ha
vissa kompetenskrav inom stralningsfysik, stralningsbiologi samt inom stralskydd for

medicinskt bruk och stralskydd for arbetstagare. (Finlex 1044/2018).

STUK har gett ut foreskrifter kring stralning, dessa kallas S-foreskrifter. Dessa foreskrifter
handlar till exempel om yrkesmadssig anvandning av stralning och hur den ska 6vervakas
samt beddémas. | foreskrifterna STUK har finns handlingsplaner for ifall det skulle handa en
stralsakerhetsincident, mer specifikt hur man skulle atgarda en sadan handelse. Det finns
bestammelser kring stralningsverksamhet och tillstand, stralsakerheten kring stralkallor
och hur man ska agera om man ska ta ur bruk en stralkalla samt stralskydd da stralning
anvands i medicinskt bruk. | foéreskrifterna finns information om hur man ska agera och pa

vilka satt saker maste ske da stralning ar involverad. (STUK, 2021).
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4 Metod

Under rubriken metod tar skribenterna upp vad en kvalitativ studie ar. Skribenterna skriver
om scoping review, vilket ar metoden skribenterna valde. Studiens genomférande samt
urvalskriterier kommer aven att beskrivas under denna rubrik. Skribenterna har gjort ett

flodesschema och en tabell éver litteratursdkningen som finns har nedan.

Examensarbetet ar en kvalitativ studie. Med en kvalitativ studie menas att informationen
som hittas kartlaggs och resultatet analyseras. Syftet med kvalitativ forskning ar att forsta
informationen som hittats. Kvalitativ forskning ger inte matbara resultat i form av siffror

och statistik, jamfort med kvantitativ forskning. (Forsberg & Wengstrom, 2016).

4.1 Scoping review

Metoden som anvandes ar scoping review. Det finns ingen inrdttad svensk dversattning pa
uttrycket scoping review och darfér anvands det engelska ordet (Forsberg & Wengstrom,
2016). Skribenterna valde att anvanda den metoden eftersom @mnet som behandlas i
arbetet &r relativt nytt och det &r under stor utveckling. Fragestallningen ar bred och inte

fokuserad bara pa en sak.

En scoping review ar anvandbar nar man vill identifiera ett omrade dar lite eller ingen
forskning alls har gjort. Scoping review ar aven bra nar man vill fa en inblick i en befintlig
forskning inom ett omrade eller om man vill se ifall det ar noédvandigt att gora en
heltackande systematisk studie. | sadana fall kan arbetet anvandas som grund i
planeringsskedet av en systematisk litteraturstudie. Metoden kan anvandas pa olika satt,
till exempel for att underséka hur mycket forskning det finns inom ett omrade utan att
beskriva resultaten detaljerat. Resultatet presenteras i textformat och i en tabell. (Forsberg

& Wengstrom, 2016).

| en scoping review kan bade sa kallad gra litteratur och vetenskapliga artiklar anvandas.
Med gra litteratur menas avhandlingar, rapporter och kliniska riktlinjer. Forsberg &
Wengstrom (2016) menar att “Sadan litteratur kan bidra till att generera resultatet som
kan komplettera kunskap fran systematiska litteraturgenomgangar” (s.170). Da denna
metod ofta innebar att man har ett begransat antal studier passar den utmarkt for ett

examensarbete. (Forsberg & Wengstrom, 2016).
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Da artiklar soks kan sokningen utvecklas under processens gang. Artikelsékningen &r bred
och dven kriterierna ar breda. Artiklarna behover inte vara kvalitetsgranskade. Metoden
anvands genom att man far fram artiklar latt och inkludering av alla tillgangliga artiklar ar

inte malet. (Forsberg & Wengstrom, 2016).

4.2 Studiens genomférande

Artikels6kningen borjade med att det gjordes en testsdkning via olika databaser for att se
om det finns nagra artiklar om dmnet och de olika kategorierna som skribenterna har valt.
Den sokningen skrevs i sin helhet aldrig upp. Skribenterna kunde dven da kartlagga vilka
sokord och databaser som var anvandbara. Nar sokningen skulle géras pa riktigt gjorde
skribenterna en tabell i Excel 6ver informationen som behdvde kommas ihag. Databaserna
som valdes till sokningen var Ebsco Academic Search Elite, Google Scholar och Medline.
Dessa databaser valdes eftersom skribenterna ville ha lattillgdngliga artiklar och det ansag
skribenterna att fanns pa de valda databaserna. | alla sokningar valde skribenterna att ha

med ett av orden hybrid operating room, hybrid room eller hybrid operationssal.

De olika databaserna har lite olika kriterier infor sokningen, darfor sag sokningarna lite olika
ut beroende pa databas. P4 databasen Ebsco Academic Search Elite valde skribenterna
kriterierna full text, artalen 2015-2021, dven peer reviewed valdes pa en av sdkningarna.
Pa Google Scholar ser kriterierna annorlunda ut, dar bestamdes artalen 2015-2021 som
kriteriet. Som kriterier valde skribenterna att sokorden far finnas bade i artikelns namn och
var som helst i artikeln, lite beroende pa mangden resultat. Pa databasen Medline gjordes

en sokning. Kriteriet som valdes var 2015-2021.

Tabell 6ver litteratursdokning (egen tabell)

PEIELES] Kriterier Tréaffar Lasta abstrakt Anvanda texter
27.9.2021 Ebsco Academic Search Elite  full text, 2015-2021, peer reviewed Hybrid operating room AND safety 2 2
27.9.2021 Ebsco Academic Search Elite full text, 2015-2021 Hybrid operating room 7 7
27.9.2021 Ebsco Academic Search Elite  full text, 2015-2021 Hybrid operating room AND methods 5 5
19.10.2021 Ebsco Academic Search Elite full text hybrid operating room 11 11
27.9.2021 Ebsco Academic Search Elite full text, 2015-2021 mri AND safety AND operating room 2 0
27.9.2021 Google Scholar i artikelns rubrik, 2015-2021 Hybrid room AND team 3 3
27.9.2021 Google Scholar i artikelns rubrik, 2015-2021 Hybrid operating room AND radiation 3 2
5.10.2021 Google Scholar 2015-2021, i rubriken Hybrid operating room teamwork 1 1
20.10.2021 Google Scholar 2015-2021, var som helst i artikeln Hybrid operationssal AND mri 11 11
21.10.2021 Google Scholar i artikelns rubrik, éversiktsariklar Hybrid operating room 24 20
21.10.2021 Google Scholar som innehaller ord var som helst, artal 2015-2021 Hybrid operating room AND mri 16800 20

27.9.2021 Medline Ebsco 2015-2021 Hybrid operating room radiation 11 11

=Wk ik P OoONO ko OoOo
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4.2.1 Urvalskriterier

Artiklarna har sokts via olika databaser. Databaserna som anvants ar Academic Search Elite
(Ebsco), Medline och Google Scholar. Skribenterna har valt dessa databaser eftersom de ar
lattillgangliga och vid testsokningen fick skribenterna bast resultat pa dessa tre databaser.
Google Scholar har inte samma kriterier som de andra databaserna da man soker artiklar.
Detta har ibland medfort ett resultat pa narmare 20 000 artiklar. Eftersom det inte ar rimligt
att lasa igenom 20 000 abstrakt valde skribenterna att ldsa igenom de 20 forsta artiklarna
och eventuella abstrakt. Skribenterna ville inte ha allt for specifika artiklar utan hellre
artiklar som innefattar bred kunskap. Detta for att fragestallningen ar ratt sa bred och

allman.

For att hitta artiklar som behandlar amnet hybridoperationssal anvdandes sékorden hybrid
operating room, hybrid room eller hybrid operationssal i samtliga s6kningar. Skribenterna
hade kriterier som fulltext, ifall mojligheten fanns, och artalen 2015-2021. Vid enstaka
sokningar valdes artalskriteriet bort for att inkludera mera artiklar. Andra kriterier som
anvandes i nagra sokningar var peer reviewed och att sokorden maste finnas i artikelns
rubrik. Vissa artiklar valdes bort pa grund av att det inte fanns tillgang till hela artikeln.
Skribenterna valde dven bort artiklar pa, fér skribenterna, fraimmande sprak eller artiklar

som var for ingreppsspecifika.

Skribenterna har valt att gora ett flodesschema for att fortydliga hur sokprocessen gatt till.

Nedanfor hittas flodesschemat.
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Flodesschema (egen figur)

Teststékning gjordes for att
kartlagga vilka sokord som
ska anvandas och vilken
forskning det finns.

Databaser och s6
ut, Iitte_ratu
pabdrjades.

Sokning via Ebsco academic

T Sokning via Google Scholar Sokning via Medline

5 sokningar 6 sokningar 1 s6kning gjordes

Antal abstrakt som lastes Antal abstrakt som lastes
sammanlagt 25 sammanlagt var 57

Sokningen gav 11 artiklar dar
abstrakten lastes

Artiklar utesldts pa grund av ej
tillganglig i fulltext, &mne, dubbletter
eller sprak som inte skribenterna kan

1 artikeln anvdndes

1 artikel anvandes 8 artiklar anvandes
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5 Litteraturoversikt

Skribenterna fick fram tio anvandbara artiklar fran litteratursdékningen. Artiklarna delades
upp i tre olika kategorier. Kategorierna namngavs som hybridoperationssalen och
undersokningar, yrkesteamet samt sdkerhet. Skribenterna valde ut kategorierna pa
forhand men under arbetets gang andrades kategorierna. En innehallsanalys gjordes
baserat pa artiklarnas innehall. En sadan innehallsanalys kallas manifest innehallsanalys
(Forsberg & Wengstrom, 2016). Med manifest innehallsanalys menas att tydliga monster

och teman analyseras (Forsberg & Wengstrom, 2016).

Skribenterna har dven gjort en tabell 6ver artiklarna. Tabellen hittas i bilagorna. | tabellen
framkommer det artikelns referens (forfattare, artal och titel), land, syfte, metod och urval
samt resultat. Skribenterna gjorde en tabell 6ver artiklarna for att fa ett tydligt och

lattoverskadligt resultat av artiklarna.

5.1 Hybridoperationssalen och undersodkningar

For att fa fram studier om hybridoperationssalen och dess funktion gjordes en sdkning pa
Ebsco Academic Search Elite med s6kordet Hybrid operating room och kriterierna full text
och artalen 2015-2021, den sokningen gav 7 traffar. Alla abstrakt blev lasta men ingen av
artiklarna var vad skribenterna sokte efter. Skribenterna valde i detta fall att ta bort
artalskriteriet och gora en ny sékning. Den nya sokningen gav 11 traffar, en stor del var
forstdas samma traffar som tidigare sékning men det fanns aven nya traffar med bland

resultatet. Skribenterna laste alla abstrakt men valde att anvanda endast en av artiklarna.

The hybrid OR, 2014, skriven av Aston Geri ar en artikel som har publicerats vid H&HN:
hospitals & Health Networks. Artikeln berattar om férandringen fran den traditionella
operationssalen till en hybridoperationssal, hur en hybridoperationssal ska se ut och
planeras. Artikeln tar dven fram handelser fran olika sjukhus som visar behovet av en

hybridoperationssal. (Geri, 2014).

En hybridoperationssal liknar en interventionell radiologisal pa de sattet att man kan ha
bildtagningsteknik som kan hjadlpa till nar en kateter ska styras till ratt blodkarl.

Hybridoperationssalen liknar ocksa ett traditionellt operationsrum med tanke pa den
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sterila miljon och utrustningen som finns. Fér att minska pa den 6ppna kirurgin, som gors i

en operationssal, har intresset vaxt for hybridoperationssalar. (Geri, 2014).

En atgard som dgde rum pa University of Virginia Health system var en typisk situation nar
en hybridoperationssal behdvs. Man skulle ta bort en pacemakerledning dar traden satt
fast i venen. Ifall man bara skulle dra ut ledningen, utan att frigora den fran venen skulle
det kunna orsaka ett hal i hjartat. Det elektrofysiska teamet forsokte fa bort traden men
lyckades inte. Det man kunde ha gjort i en sadan situation ar att patienten skulle ha
forflyttats till operationssalen for en 6ppen kirurgi. | denna situation valde man att kontakta
interventionella radiologin, som lyckades med atgarden fran en annan position. Foljden pa

detta blev att sjukhuset fick en hybridoperationssal for hjartpatienter. (Geri, 2014).

Tack vare personalen pa interventionella radiologin klarade patienten sig utan Gppen
kirurgi. Det minskade patientens infektionsrisk, arret blev mindre och anestesitiden blev
kortare. Patientens aterhamtningstid och sjukhusvistelse férkortades. Det dr betydande

fordelar och darfor vill sjukhus ha hybridoperationssalar. (Geri, 2014).

| Pennsylvania, vid sjukhuset Susquehanna Health, ville man ha en hybridoperationssal for
att atgérda aneurysmer. Da en hybridoperationssal dr en ratt dyrbar investering var
administrationen till en borjan tveksam om det skulle vara lonsamt att ha en
hybridoperationssal for endast ett andamal. Men eftersom en hybridoperationssal har
manga mojligheter ger en hybridoperationssal utrymme fér utveckling inom sjukhuset,
vilket det ledde till har. Tack vare att sjukhuset fick sin hybridoperationssal kunde man

utveckla och erbjuda mer atgarder. (Geri, 2014).

| Buffalo ville man utveckla sin strokebehandling och darfér ppnades ett skilt strokecenter.
En del i utvecklingen var att utveckla interventionell strokebehandling och den basta
I6sningen for det var en hybridoperationssal med tvaplansrontgen. Systemet erbjuder 3D-
bilder i realtid. Man valde da att dandra om sina fyra interventionella salar till
hybridoperationssalar. En av salarna fick tvaplansrontgen och de resterande salarna fick

genomlysningsteknik. (Geri, 2014).

Da en hybridoperationssal ska planeras finns det mycket att tdnka pa. Utrymmet ska vara
tillrackligt stort for all operations- och radiologiutrustning. Med tanke pa

rontgenstralningen behéver utrymmet skdrmas av. Utrymmet ska anvandas av manga olika
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yrkesteam och ska passa alla teamens behov. For att allt ska fungera nar det ar klart ar det
bra att gora Ovningar med personalen innan. Risken for kollision med personal,

undersokningsborden eller annan utrustning ar valdigt hog. (Geri, 2014).

| denna artikel tas aven upp lite om kommunikation. Mer om kommunikation kommer
senare i detta arbete nar skribenterna fokuserar pa yrkesteamet. | artikeln ndmns det att
samarbete och kommunikation ar viktigt med andra an bara det egna teamet. Det hjalper
om det finns en tydlig ledare. Ett bra exempel pa samarbete ar nar en patient ska gora en
interventionell atgard och det foreligger risk for komplikationer. En 6ppen operation kan
forebyggas genom att man gor operationen i en hybridoperationssal dar man vid behov
snabbt kan byta team. Det ar just darfor hybridoperationssalar ar sa anvandbara. (Geri,

2014).

En annan sokning gjordes pa Google Scholar. S6korden Hybrid operating room anvandes
och kriteriet att sokorden ska finnas i titeln. S6kningen gav 285 traffar. Sedan gjordes en
sokning till dar kriteriet oversiktsartiklar lades till. SOkningen resulterade i 24 artiklar och

en artikel anvandes.

Artikeln vid namn Use of the Hybrid Operating Room in Cardiovascular Medicine (2014) ar
skriven av Tsuyoshi Kaneko och Michael J. Davidson. Artikeln inleds med att det beskrivs
manga olika ingrepp som med férdel kan goras i en hybridoperationssal. Ingreppen kan
vara till exempel EVAR (endovaskuldr behandling av aneurysm i bukaorta) och TAVR
(aortaklaffbyte med kateterteknik). Flera av ingreppen kan ocksa goras i en traditionell

operationssal men det ar inte optimalt. (Kaneko & Davidson, 2014).

En hybridoperationssal ar betydligt storre an en traditionell operationssal. Den ska rymma
det vanliga som en operationssal behdver samt bildtagningsteknik. Operationsbordet ska
bade klara av rontgenstralning samt 6ppna operationer ifall det behdvs. Bordet ar gjort av
material som inte innehadller metall. Det ska &aven finnas en mandverplats for
rontgenskotare. Platsen kan vara placerad inne eller utanfér hybridoperationssalen. |
hybridoperationssalen arbetar manga olika yrkesteam till exempel olika kardiologer,

vaskuldra kirurger, anestesiteam, sjukskdtare och rontgenskotare. (Kaneko m.fl., 2014).

Da alla team har egna saker, som ska finnas pa ratt plats i salen under operationen, kraver

hybridoperationssalen bra planering for att ingreppet ska I16pa smidigt. Alla team ska ha
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skarmar for att kunna se vad som hander, ofta anvands takmonterade skdarmar. Man
forsoker garna planera en hybridoperationssal for framtidens utveckling men
prioriteringen ska dnda vara att planera den enligt nulaget. Hybridoperationssalar kan vara
omgjorda traditionella operationssalar eller interventionella radiologisalar. Ifall det ar en
traditionell operationssal som gbérs om maste det sattas till allt som behdvs for
réntgenutrustningen. Stralskydd behovs bland annat sattas in i vaggarna. (Kaneko m.fl.,

2014).

Det har lange anvants mobil genomlysningsutrustning for att géra liknande undersékningar
som nu gors i en hybridoperationssal, dock ar en hybridoperationssal battre for andamalet.
| en hybridoperationssal far man utrustningen takmonterad och har aven majlighet att kora
utrustningen pa skenor till en sa kallad parkeringsplats. Utrustningens parkeringsplats finns
till for att kunna stalla utrustningen at sidan da den inte behovs, pa sa satt ar inte
utrustningen i vagen. Det gar dven att gora rontgenutrustningen golvmonterad, det passar
utrymmen som inte har lika hogt till tak. Bade tak- och golvmonterad utrustning ger mindre
stralningsexponering om man jamfor med mobil rontgenutrustning. Kvaliteten pa bilderna
blir ocksa battre ifall det ar en fastmonterad rontgenutrustning och det finns mer

mojligheter med en sadan. (Kaneko m.fl., 2014).

| en hybridoperationssal kan man ocksa gora diagnostiska atgarder samtidigt som det gors
operationsatgarder. Till exempel kan man gora den férberedande angiografin pa plats i
hybridoperationssalen och sedan fortsatta med operationen. Pa detta satt kan man
forkorta vardtiden pa sjukhuset. | framtiden tror man att det ska kunna goras fler atgarder
i en hybridoperationssal. Bildtagningstekniken kommer att utvecklas och pa satt gora

arbetet mer effektivt for yrkesteamet. (Kaneko m.fl., 2014).

Nar det handlar om rontgenstralning ar det viktigt att skydda sig, detta galler bade
patienter och personal. Hybridoperationssalen bor ha blyvaggar. Stralskydd ska dven finnas
for personalen, stralskydden kan vara bade flyttbara vaggar och fasta skydd som monteras
i taket eller bordet. Personalen som star ndra undersdkningsbordet ska ha stralskydd som
skyddar fran den spridda stralningen och det ska aven finnas ett takomonterat stralskydd.
Det viktigaste stralskyddet som ndmns ar utbildningen. Utbildning behovs for att skydda

bade personal och patienter mot onédig stralning. (Kaneko m.fl., 2014).
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Kaneko och Davidson (2014) menar att manga ingrepp kan goéras i en vanlig interventionell
sal, dock halls inte patientsdkerheten pa en lika hog niva. Ifall komplikationer sker och man
maste dndra om ingreppet till en 6ppen kirurgi ar den interventionella salen inte optimal
for det. Det finns inte verktygen som behovs, salen har dalig belysning och det kan bli trangt
om utrymme. Aven steriliteten dr inte den samma i en interventionell sal, den &r tillrdcklig
for sma ingrepp som har lagre infektionsrisk men steriliteten blir snabbt for 1ag vid storre

ingrepp. (Kaneko m.fl., 2014).

Pa Google Scholar gjordes en tredje sokning inom samma kategori. Sokorden hybrid
operating room and MRI anvadndes. Kriterier som valdes var att sokorden fick finnas var
som helst i artikeln samt artalen 2015-2021. S6kningen gav oss 16 800 resultat. Fran den
sokningen laste skribenterna igenom de 20 forsta artikelrubrikerna, 14 abstrakt lastes och

tre artiklar anvandes. Tva av artiklarna finns under underrubriken sdkerhet.

Artikeln heter Applications for a hybrid operating room in thoracic surgery: from
multidisciplinary procedures to image-guided video-assisted thoracoscopic surgery skriven
av Terra m.fl. (2016). Artikeln handlar om ingrepp i lungomradet, som kan goras i
hybridoperationssalen. Omradet &r inte alls sa utvecklat som det neurokirurgiska och

kardiovaskuldra omradet. (Terra m.fl., 2016).

| hybridoperationssalen finns operationsutrustning tillsammans med bildtagningsteknik sa
som C-bage, ultraljud, CT och MRI. Bildtagningstekniken gor det maojligt att atgarda och ta
bilder samtidigt, pa sa satt blir ingreppet mer effektivt. Lungomradet har inte blivit lika
utvecklat som neurokirurgiska och kardiovaskuldara omradet men mojligheterna till
utveckling finns. Det tas ofta biopsier for att kunna stdlla en diagnos. | en
hybridoperationssal ar det mojligt att forst diagnostisera och sedan atgarda direkt efter.
Artikeln tar upp tre olika situationer dar en hybridoperationssal har varit till bra

anvandning. (Terra m.fl., 2016).

Situation nummer ett handlar om en man som roéker. Mannen ar 73 ar gammal. Det har
hittats en massa pa mannens lunga som misstanks vara cancer. Nar biopsi har blivit gjord
med hjalp av endoskopisk ultraljudstyrd finnalsbiopsi blev man misstanksam om det skulle
vara frdgan om granulom. Mer biopsier skulle géras och samtidigt skulle man satta

kemoterapi-kateter. Darfér valde man att forflytta patienten till en hybridoperationssal.
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Dar forbereddes patienten och sedan placerades patienten i ratt lage for undersdkningen.
Med hjalp av genomlysning togs det biopsier och katetern sattes pa plats. Tack vare
hybridoperationssalen kunde allt utgéras i etapper pa samma stélle och det underlattade

for alla inblandade. (Terra m.fl., 2016).

Situation tva handlar om en 62-arig man som fatt diagnosen dndtarmscancer. Cancern hade
metastaserat sig till levern. Patienten hade fatt behandling pa flera olika satt. Efter cirka ett
halvar hittades en massa pa lungorna. Patienten ville undersdkas men patienten ville inte
gora nagra stora kirurgiska ingrepp. Planen var att ta bort hela forandringen pa en gang
under operationen men man ville dven ta patientens vilja i beaktande. En av férandringarna
var djupt in i lungan och att gora en titthalsoperation med hjalp av en kamera var inte ett
alternativ. | stallet valdes det att gora ingreppet i hybridoperationssalen. Med hjalp av
bildtagningstekniken i hybridoperationssalen kunde man goéra ingreppet smidigare och

sakrare. (Terra m.fl., 2016).

Situation tre dr en 57-arig kvinna som har rokt i 40 ar. Férandringen man hittade satt djupt
in i lungan vilket gjorde att man misstankte att det skulle bli problem att hitta den. Med
hjalp av CT i hybridoperationssalen injicerade radiologen kontrastmedel vilket gjorde att
forandringen sags tydligt. Med hjalp av genomlysning kunde man fa bort forandringen.

(Terra m.fl., 2016).

Alla tre situationer dr bra exempel pa nar en hybridoperationssal kan anvindas. Atgarderna
skulle ha kunnat goras pa andra satt men for att gora det basta for patienterna anvandes
hybridoperationssalen. Det ar uppskattat nar man kan diagnostisera och atgarda samtidigt.

(Terra m.fl., 2016).

5.2 Yrkesteamet

Teamet i en hybridoperationssal dr ett mangprofessionellt yrkesteam. For att fa en klarare
bild av vilka som arbetar dar har skribentera sokt artiklar pa olika databaser med sékorden
hybrid room AND team. Skribenterna ville koncentrera sokningen till aren 2015-2021 for
att fa fram nyare fakta. Pa Google Scholar fick skribenterna ett valdigt brett resultat med
12 500 traffar och koncentrerade sokningen till att sokorden maste finnas i rubriken.

Resultatet gav tre artiklar varav tva var anvdandbara.
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Yrkesteamet varierar beroende pa atgarder. | studien Team composition and staff roles in
a hybrid operating room: A prospective study using video observations tas det upp om
yrkesteamet i en endovaskuldr reparation av aorta. Via videomaterial fran operationer,
mellan december 2014 till september 2015, har man kunnat undersdka hur teamet

fungerar. (Bazzi, Begbom, Hellstrom, Fridh, Ahlberg & Lundgren, 2019).

Forst och framst behovs ett professionellt yrkesteam i en hybridoperationssal, detta for att
kunna uppratthalla patientsdakerheten. Ett operationsteam, med kunskaper for sjalva
atgarden behovs, samt radiologer och rongtenskoétare for att skota om radiologidelen. Det
framkommer i studien att trots att hybridoperationssalar vaxer i alla lander sa finns det inte
mycket forskning kring amnet hybridoperationssalar och olika rontgenpersonal. (Bazzi

m.fl., 2019).

Material till studien kom fran icke akuta operationer med vuxna patienter. Sammanlagt fick
man ihop tio operationer men man kunde bara anvdanda material fran nio av
undersokningarna. Det har gjorts observationer pa hur manga och vem ur yrkesteamet som

finns i operationssalen under vilka skeden. (Bazzi m.fl., 2019).

Det som intresserar skribenterna mest ar nar rontgenskoétaren finns i salen. Ofta kommer
rontgenskotaren in i rummet fore skede tva borjar och gar ut under skede fyra. Skede tva
startar da patienten ar intuberad och skede fyra ar nar operationssaret stangs och
operationen fardig. Rontgenskotarna var alltid tva narvarande i de olika skeden. | skede tre
ar det skede da sjalva ingreppet gors. Rontgenskotarna samarbetar sa att en ar sterilkladd
och den andra fungerar som en assistent at den sterilt kladda rontgenskotaren. (Bazzi m.fl,,

2019).

Skotaren som assisterar ldkaren under operationen har liknande uppgifter som vid en
vanlig operation och aven liknande uppgifter som vid den interventionella radiologin. Det
betyder alltsa att bade sjukskotare och rontgenskotare kan assistera vilket visas tydligt i
studien. Till storsta delen av tiden ar det en réntgenskdtare som assisterar och en

sjukskotare star sterilt kladd som reserv. (Bazzi m.fl., 2019).

Bazzi m.fl. (2019) konstaterar att de olika yrkesgrupperna skulle kunna utnyttjas mera
effektivt under en hybridoperation. Eftersom manga manniskor ar i hybridoperationssalen

samtidigt kan patientsdkerheten &dventyras. Man skulle kunna tdnka pa om alla
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yrkesgrupper verkligen behdvs i rummet hela tiden, om en stor del av deras tid i rummet
ir ineffektiv tid. Aven battre uppldgg och synkronisering kring roller i
hybridoperationssalen kunde planeras om. Till exempel en sjukskdtare och rontgenskotare
kan se 6ver hur deras samarbete skulle kunna se ut for att gora badas arbete lattare. |
tidigare studier har det visat sig att samma problem &ven finns i vanliga operationssalar.

(Bazzi m.fl., 2019).

Bazzi har dven, ar 2019, gjort sin avhandling vid Sahlgrenska akademin vid Goteborgs
universitet. Avhandlingen har namnet Patients and Staff in the Hybrid Operating Room
Experiences and challenges. Artikeln tar upp fakta fran fyra olika andra artiklar som Bazzi
medverkat pa. Avhandlingen tar till exempel upp samma videoobservationer som i
foregaende artikel men den tar dven upp intervjuer med bade personal och patienter.

(Bazzi, 2019).

Skribenterna har gjort sokningar via Ebsco (med inloggning via Tritonia och Novia) for att
fa fram full text pa artiklarna men ibland utan resultat. Skribenterna anser att
informationen fran avhandlingen var relevant och darfor valde skribenterna att anvanda

delarna med intervjuerna.

Intervjuerna gors individuellt av 18 olika patienter och intervjuerna av personalen gors i
fem grupper som bestar av 17 personer sammanlagt. De nio patienterna som fanns med i
videon raknas in i de 18 patienterna som intervjuas. Personalen som deltog i
undersokningen var  anestesiskotare, operationssjukskdtare, narvardare och

rontgenskotare. (Bazzi, 2019).

Patienterna som intervjuas far Oppna fragor att svara pa om sin upplevelse i
hybridoperationssal. De kunde aven fa foljdfragor som till exempel hur kdndes det att vara
i hybridoperationssalen. Personalens fragor handlade till exempel om patientsdkerheten i
en hybridoperationssal och vilka fardigheter som kravs i en hybridoperationssal. Det
framkommer i svaren att manga patienter har upplevt att det finns mycket personal i salen
men att de upplever det lugnade och tryggt. Aven personalen ser personalstyrkan som en

positiv sak. (Bazzi, 2019).

Patienterna markte, nar de ar vakna under forsta delen av operationen, att personalen ar

stressade och upptagna. Personalen tar inte direkt upp det i intervjun men alla yrkesteam
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namner att arbetsférdelningen hos de olika yrkesteamen ar ojamn och skapar inaktivitet
hos operationssjukskoterskan. Rontgenskotarna var ofta stressade och ville ofta paborja
operationen sa fort som majligt. Operationssjukskoterskan har annorlunda arbetsschema
vilket gjorde att rontgenskotaren kdande sig en aning hindrad i arbetsprocessen bérjan.

(Bazzi, 2019).

Personalen uppskattade att fa arbeta i en hybridoperationssal da det var nytt och nya idéer
kommer hela tiden. Personalen ndmner ocksa att samarbetet fungerar bra men det blir lite
motsagelsefullt mot resultatet i en annan artikel som Bazzi gjort. Den visar att samarbete
sker mest inom det egna yrkesteamet. Men goda samarbeten kan ocksa bero pa

individuella personer och personkemi vilket manga i personalen namner. (Bazzi, 2019).

Som sagt kdnde patienterna sig trygga med personalen. Dock ndmner patienterna att de
kdnner en distans till personalen. Patienterna undvek att fa kontakt med personalen for att
man inte ville stora. Personalen beskriver situationen som att man inte tog kontakt med
patienten pa grund av att de trodde att det kan vara daligt for patienten att ha kontakt med

flera manniskor. (Bazzi, 2019).

Personalen i de olika yrkesteamen beskriver patientsidkerheten pa olika satt, dock ar en
gemensam sak de berattar ar att patientsakerheten ar hogre i en hybridoperationssal an i
en vanlig operationssal. Personalen kollar pa patientsakerheten fran olika synvinklar da de
har olika yrkesbakgrund och erfarenhet vilket bidrar till en hog patientsiakerhet. For
rontgenskdtaren var deras omrade stralsdkerhet. Alla yrkesgrupper forutom
rontgenskdtare skulle garna ha flera moten om operationen och att teamet skulle traffas
mera, vissa ville d&ven ha mera utbildning trots att man fatt en del. Rontgenskdtarna kande
att utbildningen fokuserade pa operationen och anestesi och inte om stralning vilket de

skulle vilja ha. (Bazzi, 2019).

Resultatet fran studien visar bra upplevelser bade fran personal och patienter. Patienterna
kdnner sig sakra och lugna av den hogteknologiska salen och personalen kdnner sig ocksa
sdkra da det ar manga yrkesgrupper pa plats. For bade personal och patienter finns det
upplevelser som kan forbattras. Bazzi (2019) menar att studien kan ge ett
utvecklingsforslag till arbetsplatser och till framtida studier som kan utveckla studien inom

omradet. (Bazzi, 2019).
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Skribenterna gjorde en till sokning pa Google Scholar i kategorin team dar sékorden hybrid
operating room teamwork anvindes. Sékningen gav 13 600 traffar. Aven vid denna sékning
valde skribenterna att begrdansa sokningen till aren 2015-2021. Eftersom resultatet
skribenterna fick var valdigt brett valde skribenterna att andra sékningen till att orden
maste finnas i rubriken. S6kningen gav ett resultat och skribenterna valde att anvdnda den

artikeln.

| studien Role of requests and communication breakdowns in the coordination of
teamwork: a video-based observational study of hybrid operating rooms har de undersokt
hur forfragningar och direktiv fungerar i operationssalen. Samtidigt ville de lyfta fram
tankbara felkommunikationer och hur man med hjalp av olika “samtalsreparationer” kunde
forebygga och atgarda misstag. Under en period pa 18 manader observerades och
dokumenterades 72 endovaskuladra reparationer av aorta, 12 av dessa reparationer var
videoinspelade. Resultatet fran studien baserar sig pa de team som opererade under dessa

12 inspelade operationer. (Ivarsson & Aberg, 2020).

Det har tidigare gjorts kommunikationsstudier och resultatet fran studierna har visat att
det finns kommunikationsproblem i operationssalen samt att patientsikerheten skulle
gynnas av battre kommunikation mellan vardpersonalen. For att forbattra sakerheten har
bland annat WHO:s checklista for sakerhet blivit presenterad i operationssalarna. (lvarsson

& Aberg, 2020).

Denna studie fokuserade pa synkronisering av tva olika parter i operationssalen. Under
operationen, som studerades, behdvde patientens brostkorg vara helt stilla eftersom
patienten skulle genomlysas. Det var anestesiskdtarens uppgift att skota om och framkalla
tillfalliga andningsuppehall, apné, under operationen. Apné behovdes for att
genomlysningen och operationen skulle lyckas. Videomaterialet fran operationerna
redigerades och granskades. De flesta apné-sekvenser hade en lyckad synkronisering men
det upptacktes dven flera sma kommunikationsproblem. Av alla apné-sekvenser som
overvakades fanns det kommunikationsproblem vid 11% av dem, problemen uppstod i

borjan av en apné-sekvens. (lvarsson & Aberg, 2020).

Eftersom anestesiskotaren har egna uppgifter att skéta under en operation kan kirurger

inte alltid rakna med att ha anestesiskotarens fulla uppmarksamhet. Kirurgen maste darfor
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faststalla anestesiskotarens uppmarksamhet och anestesiskotaren kan da antingen
protestera eller ge klartecken, darefter kan kirurgen ge direktiv om apné-sekvens. Kirurgen
ger anestesiskotaren en forvarning fore det riktiga direktivet om apné-sekvens. (Ilvarsson &

Aberg, 2020).

Da en forfragan pa nagot gjorts ar det viktigt att den mottagande parten bekraftar att
forfragan har horts. Bekraftelsen sker oftast genom att den mottagande parten upprepar
forfragan som just sagts. Det ar viktigt att parten som gor en forfragan framfor det tydligt,
det ska inte bli oklart ifall det ar en férvarning eller en begaran. Om forfragan ar otydlig
behover forfragan upprepas och uttryckas pa ett annat satt. Dock racker det inte med att
gora en tydlig forfragan, det ska dven kontrolleras att den mottagande parten uppfattat

forfragan. (lvarsson & Aberg, 2020).

Studien har visat hur viktigt det &r att forbattra samtalen, skapa en forstaelse hos alla parter
och hur dessa kan paverka patientsdkerheten. Oklarheter minskas om forfragan ar
tillrackligt tydlig. En I6sning pa detta kunde vara att forfragningar alltid maste uttryckas pa
ett visst satt och att det kommer fram nar det som fragas efter ska handa. Det ar dven
viktigt att mottagande parter bekraftar forfragningen och samtidigt visar vad som svaras

pa. (Ivarsson & Aberg, 2020).

5.3 Séakerhet

En del av detta arbete handlar om sakerhet och darfor har skribenterna valt att soka nagra
artiklaridenna kategori. Skribenterna har valt att anvanda sékorden hybrid operating room
radiation. FOr att begrdansa sokningen valde skribenterna att koncentrera oss pa artiklar
mellan ar 2015-2021. Denna sokning utférdes pa Medline dar resultatet blev elva artiklar.

Skribenterna valde att anvanda en av dem.

Skribenterna valde en studie vid namn Radiation Doses to Staff in a Hybrid Operating Room:
An Anthropomorphic Phantom Study with Active Electronic Dosimeters. Malet med studien
var att faststdlla kvantiteten pa effekterna av installningarna pa bildtagningsenheten med
tanke pa den stralningsexponering personalen i hybridoperationssalen kan utsattas for.
Under operationer som sker i en hybridoperationssal kan personalen utsattas for
joniserande stralning. Om man kan minska den absorberade straldosen kan man aven

minska pa skadan som den kan orsaka. | denna studie anvandes elektroniska dosimetrar
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och fantom for att mata straldoserna i hybridoperationssalen. Matinstrumenten var
placerade pa sju olika stéllen i hybridoperationssalen. | denna studie undersdkte man dven
olika instéllningar pa C-bagen, som anvandes i detta fall. Det finns nagra anvisningar till
forfogande, anvisningarna ska hjalpa till att minska straldosen medan man arbetar i en

hybridoperationssal. (Santos, Uusi-Simola, Kaasalainen, Aho & Venermo, 2020).

Straldosen for 6gat far inte 6verskrida 20mSv pa ett ar. Kroppens straldos far inte 6verstiga
400mSv under hela livslangden. De arliga matningar som finns varierar mellan 8-40mSv.
Den arliga dosen kan till exempel paverkas av langden pa operationer, var dosimetern varit
placerad samt vilket ar uppgifterna blivit publicerade. Straldoserna géller personalen.

(Santos m.fl., 2020).

Under det senaste decenniet har antalet operationer i hybridoperationssalar 6kat. Detta
har lett till sdkerhetshiansyn gallande stralningen for bade personal och patient. For att
minska stralningsexponeringen for personal har man anvant sig av stralskydd
(blyforkladen) och &ven utbildat personalen om stralsdkerhet. Instédllningar pa
bildtagningsenheten och avstand fran den &ar ocksd faktorer som paverkar
stralningsexponeringen, speciellt for kirurgen som utfor operationen och &ar narmast

stralkallan. (Santos m.fl., 2020).

De sju dosimetrar som anvandes placerades ut runt operationsbordet i
hybridoperationssalen dar personalen brukar sta. Dosimetrarna som placerades narmast
stralkallan och var mest utsatta for stralning var placerade pa kirurgen och assisterande
kirurgens plats. Atminstone en av dosimetrarna var skyddad av en blyskirm medan tre
andra dosimetrar delvis kunde vara skyddade av blyskdrmar som fanns i narheten.
Dosimetrarna som anvandes gav en inblick pa straldosen i realtid. Stralkallan i detta fall var
en C-bage och ett fantom fick simulera patienten. Flera olika installningar pa C-bagen och
olika positioner pa C-bagen testades. Dosimetrarna var alltid placerade pa samma plats.

(Santos m.fl., 2020).

Resultatet fran studien visar att olika installningar och positioner av C-bagen paverkar
straldoserna som uppmattes av dosimetrarna. Dosimetern som var placerad pa kirurgens
plats uppmatte den hogsta straldosen, dock kunde straldosen variera genom att vinkla C-

bagen. Dosimetrarna som var placerade langst bort fran stralkallan fick lagst straldos.
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Dosimetrarna som var placerade delvis och helt bakom blyskdarmar uppmatte inte nagon
straldos. FOr att aktivera dosimetrarna kravdes en straldos pa 40 uSv/h for att aktiveras,
detta betyder att straldosen for dosimetrarna var lagre &n det. Den baésta
avskdrmningsmetoden var avstandet mellan personal och stralkilla, detta gallde alla de
olika instédllningarna. Ett avstand pa fyra meter minskade straldosen sa pass mycket att det
var oskiljpart fran bakgrundsstralningen. Om mojligt ska personalen ldmna
hybridoperationssalen da det finns risk att utsattas for en storre straldos. (Santos m.fl.,

2020).

Denna studie ar experimentell och straldoserna som uppgavs ar inte helt sanna. Om det
skulle ha varit fragan om en riktigt operation hade personalen i hybridoperationssalen rort
pa sig, vilket hade dndrat den uppmatta straldosen, medan dosimetrarna hela tiden var pa
samma stalle. Fantomen som anvandes ar inte gjord av organisk vavnad och forestéller en
medelstor manniska, manniskor i 6vriga storlekar kan fa andra straldoser som resultat. Att

undersdka med hjalp av ett fantom ar acceptabelt. (Santos m.fl., 2020).

Skribenterna gjorde en till sokning i kategorin sikerhet pa Google Scholar. Denna gang
gjordes s6kningen pa svenska. Sokorden som anvandes var hybrid operationssal AND mri
och skribenterna hade artalen 2015-2021 som kriterie. S6kningen gav elva resultat och

skribenterna valde att anvanda en av artiklarna.

Artikeln heter Intraoperativ MRT ger nya mojligheter for neurokirurgi. Att operera bort
hjarntumorer kan vara utmanande, malet ar att fa bort sa mycket som mojligt av tumoren
men utan att skada den friska vavnaden som finns runt omkring. Oftast gors en
magnetundersokning fore operationen men ifall det gatt en langre tid mellan
undersékningen och operationen kan bilderna vara missvisande eftersom vavnaderna kan
ha rort pa sig lite. Med den har artikeln vill man framfoéra erfarenheter fran
magnetundersékning som gjorts i hybridoperationssal. De vill dven lyfta fram vilka

patienter som skulle kunna ha nytta av detta. (Nilsson m.fl., 2019).

MRI-apparaten som anvandes var med styrkan 3,0 Tesla (T). MRI-apparaten var fastsatt i
en rals i taket och det gjorde att MRI-apparaten var flyttbar. Det ar mojligt att anvanda
vilken utrustning som helst sa lange MRI-apparaten ar parkerad i sitt “garage”. Fore det ska

tas bilder stangs operationssaret tillfalligt och all utrustning som inte ar magnetsaker flyttas
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bort. Under magnetundersokningen ar patienten fortfarande nersovd vilket kraver att
anestesiutrustning maste vara magnetsaker. Patienten behdver aldrig flyttas pa da MRI-
apparaten ar flyttbar, detta minskar komplikationsrisker och det sparar tid. Eftersom
bilderna tas i operationssalen kan kirurgen och radiologen, utan att avsluta operationen,
bestamma ifall operationen lyckades. Det ar dven mojligt for dem att se om det uppstatt

komplikationer eller blédningar. (Nilsson m.fl., 2019).

Vid magnetundersékningar anvands oftast fasta huvudspolar men vid denna MRI-apparat
anvands mjuka huvudspolar. Skanningstiden ar ungefar 20-25% langre i MRI-apparaten
eftersom de mjuka huvudspolarna endast har fyra kanaler, de fasta huvudspolarna har 12
kanaler. Fore operationen har patienten genomgatt en magnetundersokning och efter att
operationen ar klar gors en till magnetundersokning i operationssalen. Dock kor man oftast
inte exakt alla sekvenser som gjordes pa den preoperativa magnetundersdkningen.
Radiologen kollarigenom de sekvenser som gjordes fore operationen och valjer att kora de
sekvenser dar man kan se tumoren bast. Det har kommit fram att intraoperativ
magnetundersokning ger lika bra resultat som en postoperativ magnetundersokning.

(Nilsson m.fl., 2019).

Den intraoperativa magnetundersokningen forlanger den totala operationstiden ratt sa
mycket. Ifall magnetundersdkningen tar 35 minuter kan det foérlanga den totala
operationstiden med ungefar 80 minuter. Ibland kan de bara ha inplanerat en operation
per dag, detta ifall det ar fragan om en redan fardigt lang operation. Utan intraoperativ
magnetundersdkning kan de ha tva operationer inplanerade pa en dag. (Nilsson m.fl,,

2019).

All personal som jobbar i hybridoperationssalen har gatt en sakerhetsutbildning géallande
magnetundersokningar.  Personalen har dven haft praktiska Ovningar i
hybridoperationssalen. | flera manader, fore hybridoperationssalen 6ppnades, forberedde
personalen sig genom att skriva olika checklistor, man gick igenom olika scenarion och
nagra veckor fore 6ppning bérjade man med simuleringsévningar. Vid simuleringsévningar
var alla olika personalgrupper pa plats. Hittills har det inte hant nagot som skulle ha
paverkat resultatet fran operationen eller patientens sdkerhet, endast nagra tekniska

problem. (Nilsson m.fl., 2019).
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En hybridoperationssal dar det finns maéjlighet till intraoperativ magnetundersokning skulle
vara till nytta for patienter med gliom, barnpatienter med hjarntumoér, vissa
epilepsioperationer, patienter med tumorer nara skallbasen och hypofysen samt for
patienter som skulle genomga hjarnstimulering. Vid neurokirurgiska operationer kan
sakerheten 6ka da det finns mojlighet till intraoperativ magnetundersokning. Det finns
dven, under operationen, mojlighet till att uppdatera bilderna som finns. (Nilsson, m.fl.,

2019).

Skribenterna gjorde en sokning pa Google Scholar dir de anvande sokorden hybrid
operating room AND mri. Sokorden fick finnas var som helst i artikeln och sékningen
begransades med artalen 2015-2021. Detta ar samma sokning som gjordes till en artikel
under rubriken hybridoperationssal. Skribenterna valde artikeln Safety Management for
MR-Guided Interventions som ar publicerad ar 2016. Det kan vara en svar uppgift att
planera och utveckla en bra miljo i operationssalen. Sjukhuset maste identifiera och
hantera eventuella risker som kan uppstda med tanke pa patient- och personalsdkerhet.

(Cherkashin m.fl., 2016).

WHO (World Health Organization) har skapat en checklista, Surgical Safety Checklist, for
operationssalar dar det kommer fram hur man ska arbeta i en operationssal. Nar det géller
en hybridoperationssal med intraoperativ magnetundersékning ar checklistan inte bara en
rekommendation utan ett nédvandigt villkor. Magnetundersokning ar, sakerhetsmassigt,
en bra bildtagningsmetod men det finns aven risker. Ferromagnetiska foremal kan
forflyttas pa grund av de magnetiska falten och dventyra patient- och personalsidkerhet.
Brannskador pa grund av varme och horselnedsattning av det héga bullret kan orsakas. Alla
foremal som fors in i magnetfaltet maste vara magnetsakra och vissa féremal dven
magnetkompatibla eftersom féremal kan orsaka stérningar for MRI-apparaten. Storsta
delen av utrustningen som anvands vid operationer ar varken magnetsakra eller
magnetkompatibla. Det ar viktigt att all utrustning, som inte ar magnetkompatibel, har
tydlig markning sa att risker ska kunna undvikas. Eftersom patienten ar nersévd under
operationen behover daven anestesiutrustningen bara magnetkompatibel. En modifierad
checklista skulle vara ett anvandbart verktyg till att kontrollera och sakerstalla sakerheten.
Att skapa en hybridoperationssal med intraoperativ MRI-apparat kan vara utmanade
eftersom man behover ta hdansyn till magnetfaltet samt de 6vriga aspekter som maste tas

i beaktande i en operationssal. (Cherkashin m.fl., 2016).
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Det har bildats en expertpanel dar utveckling av hybridoperationssalar diskuteras. | panelen
sitter experter fran olika omraden, till exempel radiologer, kirurger och ingenjorer med i
panelen. Tillsammans har de utvecklat en fardplan for att minimera riskerna som skulle
kunna uppsta i en hybridoperationssal. De har dven planerat hur operationsavdelningen
skulle vara uppbyggd, bland annat med tanke pa det starka magnetfaltet. Expertpanelen
har &dven utvecklat en detaljerad beskrivning av operationsavdelningen dar det
framkommer allt ifran patientrutter till kontrollering av magnetsdker och
magnetkompatibel utrustning. Expertpanelen har modifierad WHO:s checklista sa att den
ska vara anpassad till utmaningar och problem som orsakas av magnetfaltet. (Cherkashin

m.fl., 2016).

Det finns for tillfallet tva placeringskoncept for MRI-apparaten, antingen kan MRI-
apparaten vara flyttbar med hjalp av takskenor eller sa kan MRI-apparaten var placerad i
ett annat rum med mojlighet att 6ppna upp till operationssalen. D& MRI-apparaten &r
placerad i ett annat rum &r det patienten som flyttas. Det finns for- och nackdelar med bada
koncepten. MRI-apparaten placerad pa takskenor kan dock orsaka kvalitetsproblem pa
bilderna och att halla allt i operationssalen sterilt kan bli ett problem. (Cherkashin m.fl.,

2016)

Som ett resultat av panelens diskussioner och olika riktlinjer samt lagar har panelen
foreslagit att det ska finnas nagra redogorelser for hybridoperationssalar med intraoperativ
MRI-apparat. Det ska finnas tydlig markering pa golvet i operationssalen som ska visa var
magnetfaltet ar lagre an 0,5mT. | hybridoperationssalar dar MRI-apparaten ar placerad i ett
skilt rum ska dorren till det rummet vara last och personaltilltrade ska vara elektroniskt
kontrollerat. All utrustning som inte dr magnetsaker ska vara markta och det ska finnas
noggranna kontroller for icke-magnetisk utrustning. Det ska finnas fargmarkeringar for
utrustningen dar grén betyder magnetsdker, gul betyder magnetkompatibel och rod
betyder att utrustningen inte dr magnetsaker. For att utrustningen ska fa vara i MRI-
apparatens utrymme maste de vara gron- eller gulmarkerade. Embolisering av blodkarl och
placering av stentar bor om mojligt géras efter magnetundersékningen eftersom det kan

paverka bildkvaliteten samt utgora en sakerhetsrisk. (Cherkashin m.fl., 2016).

En noggrann kontroll, med hjalp av den modifierade checklistan, ska dven goras for alla

steg i operationen for att kontrollera sakerheten. Expertpanelen har lagt till tva punkter till
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pa checklistan, den forsta punkten beskriver steg for steg-atgarder fore intraoperativ
magnetundersdkning och den andra punkten ar en kontrollprocess efter
magnetundersokningen. Den stoérsta utmaningen, wunder operationen i en
hybridoperationssal, dr anestesivarden. Anestesiutrustningen behéver vara magnetsaker
och till exempel respiratorn maste placeras pa ett sakert omrade for att undvika artefakter

pa bilderna och for att bibehalla korrekt funktion. (Cherkashin m.fl., 2016).

En till artikel anvandes fran samma sékning som foregaende artikel. Artikeln heter A Hybrid
Cardio-Neuro MR Suite at the Geneva University Hospital in the Treatment of Cardiac
Tachyarrhythmias och &r publicerad ar 2021. Syftet med studien ar att undersoka ifall
preoperativ bildtagning kan bidra till att minska aterfall av formaksflimmer. (Vallée, Crowe,

Vargas & Shah, 2021).

Formaksflimmer behandlas med medicinering och kateterablation. Personer med
formaksflimmer som genomgatt kateterablation har en lagre risk att do pa grund av
formaksflimret. Det &r dock mojligt att fa aterfall men faktorerna forknippade med aterfall
ar inte sa kanda, darfor vill man understéka detta mera. Det haller pa att utvarderas ifall
intraoperativ magnetundersokning med kontrast kunde paverka resultatet av operationen.
Med hjalp av intraoperativ magnetundersdkning kunde effektiviteten av kateterablationen
utvarderas medan patienten fortfarande ar i operationssalen. Det skulle ocksa vara mojligt

att se eventuella indirekta skador och komplikationer. (Vallée m.fl., 2021).

MRI-apparaten som anvands i hybridoperationssalen har en styrka pa 3,0T och den
fungerar pa samma satt som en apparat som inte anvands i en hybridoperationssal.
Eftersom MRI-apparaten finns nara till hands ar det enkelt att fa bade pre- och
postoperativa bilder. | hybridoperationssalen finns dven en C-bage som anvdnds som
bildtagningsmetod da sjdlva ingreppet goérs. Undersokningsborden som finns i
hybridoperationssalen ar flyttbara vilket gor det enkelt da patienten ska flyttas till eller fran
MRI-apparaten. Det krdvs ingen skild utbildning for att gora kateterablationer i en
hybridoperationssal. Den framsta utbildningen ar forflyttningen av patienten fran C-bagen
till MRI-apparaten, med stor vikt pa sdkerheten under sjalva forflyttningen och under
magnetundersékningen. En av de stérsta utmaningarna i hybridoperationssalen ar patient-

och personalsdkerhet eftersom alla inte ar bekanta med MRI-miljon. Det finns manga
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sdkerhetslistor pa plats i hybridoperationssalen och utrustningen ar noggrant utvalda sa att

det ar magnetsakra. (Vallée m.fl., 2021).

Tradlos EKG-Overvakning anvands for att kontrollera hjartrytmen i realtid och om det under
magnetundersdkningen skulle uppsta behov av defibrillering kan personalen snabbt
forflytta patienten bort fran magneten for att undvika skador pa undersokningsbordet i
MRI-apparaten. Personalen har ovat pa snabba forflyttningar och tack vare att
undersokningsborden ar flyttbara gar det snabbare. Simuleringsévningar dar personalen
ska flytta en patient ordnas regelbundet for att uppratthalla prestationen. (Vallée m.fl,,

2021).

Langvarig anestesi och obehag for patienten kan uppsta pa grund av att operationen och
bildtagningsprocessen ar ratt lang. Detta gor att snabbare bildsekvenser for MRI, med hjalp
av komprimerad avkanning och optimering av protokoll, ar ett viktigt forskningsamne.

(Vallée m.fl., 2021).

6 Resultat

Litteraturdversikten innefattar tio artiklar fran olika databaser. Databaserna som anvandes
var Medline, Academic Search Elite (Ebsco) och Google Scholar. S6kningarna har gjorts pa
lite olika satt beroende pa databasen eftersom databaserna har olika sokkriterier. Detta
kan paverka hurdana artiklar vi hittat. Vi har delat upp artiklarna i olika kategorier.
Kategorierna ar hybridoperationssalen och undersékningar, yrkesteamet samt sakerhet.
Kategorierna bestamdes pa forhand men efter en manifest innehallsanalys dndrades

kategorierna enligt innehallet i artiklarna.

Olika kombinationer eller exkluderingar av sdkorden forekom. Artiklarna i kategorin
"hybridoperationssalen och undersdkningar” visar att hybridoperationssalen ar anvandbar
inom flera omraden, till exempel vid EVAR (endovaskuldr behandling av aneurysm i
bukaorta) och TAVR (aortaklaffbyte med kateterteknik). Hybridoperationssalen kan
anvandas bade for atgarder men dven diagnostiskt fére en undersokning ifall man vill ha
aktuella bilder. En hybridoperationssal ar stérre dan en traditionell operationssal. En
hybridoperationssal ar en dyr investering for sjukhuset men den ar till stor nytta. Miljon i

hybridoperationssalen maste planeras noggrant eftersom den maste vara anpassad for alla
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olika yrkesteam och fungera val under ingreppens gang. Utrustningen i
hybridoperationssalen kan antingen vara fastmonterad i taket eller i golvet. Ofta anvands

C-bage i hybridoperationssalen.

Hybridoperationssalen underlattar arbetet for personalen. Till exempel vid operation av
hjarntumor kan kirurgen, med hjalp av bildtagningsteknik, kontrollera att all tumorvavnad
ar bortopererad fore operationen avslutas. Patienten drar dven nytta av att ingreppen gors
i en hybridoperationssal. Sjukhusvistelsen och rehabiliteringen forkortas eftersom

ingreppen gors utan oppen kirurgi.

| kategorin ”“yrkesteamet” soOkte vi artiklar som handlade om personalen i
hybridoperationssalen och om samarbete mellan de olika yrkesgrupperna. S6korden som
anvandes i olika kombinationer var hybrid operating room, hybrid room, teamwork och
team. Det framkom &ven information om patientens upplevelser. Yrkesgrupper kan vara
bland annat kirurger, rontgenskotare, sjukskdtare och anestesilakare. Samarbetet ar viktigt
sad att arbetet |6per smidigt. Samarbete mellan personalen framjar patientsakerheten.
Personalen ser pa situationer pa olika satt med tanke pa utbildning och erfarenhet, vilket
ocksa ar en faktor till god patientsakerhet. Patienter har namnt att de kdanner sig lugna och

trygga i hybridoperationssalen tack vare personalstyrkan.

Det framkommer att det finns brister i kommunikation och samarbete. Den egna
yrkesgruppen, till exempel réntgenskodtare, samarbetar bast sinsemellan. Brister i
samarbete och kommunikation kan &dven bero pa personkemi. Med tanke pa
kommunikation ar det viktigt att vara tydlig med vad man vill formedla. Det ar ocksa viktigt
att kontrollera att den andra parten forstatt vad som sagts. Men i de stora hela fungerar

anda kommunikationen bra och ar tillracklig.

| kategorin "sdkerhet” har vi sokt artiklar som handlar stralsdkerhet och sdkerhet kring
magnetfalt i hybridoperationssalen. Sokorden som anvandes var hybrid operating room
AND mri, hybrid operationssal AND mri och hybrid operating room radiation. Stralsdkerhet
behovs for att straldoserna ska hallas sa laga som majligt for patienten och personalen.

Straldosen paverkas av avstandet, tiden och stralkallans positionering.

Sakerheten vid magnetfdlt fokuserar mer pa att utrustningen som anvands ska vara

magnetsdker. All utrustning som anvands ska vara fargmarkerad dar gron betyder
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magnetsaker, gul magnetkompatibel och réd betyder att foremalet inte ar magnetsakert.
Utrustningen som anvdnds maste vara antingen gron- eller gulmarkerad. Trots att
utrustningen har blivit godkdand att anvanda kan utrustningen orsaka storningar for MRI-
apparaten, ett exempel pa detta ar respiratorn. MRI-apparaten kan vara pa rals och flyttbar
eller sa flyttas patienten till MRI-apparaten. Gemensamt &dr anda hur sakerheten kring
ferromagnetiska foremal gors. For att fullfolja sakerheten sa anvands checklistor sa man
inte glommer bort nagot ferromagnetiskt som kan orsaka risker. Markeringar ska finnas pa

golvet for att fortydliga var det magnetiska omradet ar.

6.1 Tolkning av resultatet

Forsta fragestallningen: Vad innebéar en hybridoperationssal? Denna fraga besvaras under
rubriken teoretisk bakgrund men det kommer dven fram mer detaljerad information i
litteraturdversikten. En hybridoperationssal kan beskrivas som en operationssal dar det
finns bildtagningsmetoder av olika slag. Bildtagningsmetoderna i hybridoperationssalen
kan vara CT, MRI och C-bage. Hybridoperationssalen behdver dven vara anpassad for

bildtagningsapparaterna.

Andra fragestallningen: Hur fungerar sdkerheten i en hybridoperationssal med tanke pa
stralning och MRI? Fragan besvaras under underrubriken sidkerhet, den finns under
rubriken litteraturdversikt. Sakerheten i hybridoperationssalen sédkerstalls genom lagar och
foreskrifter kring stralning. | hybridoperationssalar dar det anvands magnetfalt anvands

ofta checklistor av olika slag for att sakerstalla sakerheten.

Tredje fragestallningen: Hur fungerar samarbetet i en hybridoperationssal? Fragan
besvaras under rubriken litteraturoversikt. Samarbetet i hybridoperationssalen fungerar
over lag bra men brister i kommunikation forekommer. Samarbetet fungerar bast i det egna

yrkesteamet. Samarbetet ar viktigt for att allt ska fungera korrekt i hybridoperationssalen.
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7 Diskussion

Artiklarna vi hittat har gemensamt att hybridoperationssalen ar en mangsidig operationssal
som &r till nytta i den moderna varden. Salen forbattrar patientsakerheten och dven hela
vardkedjan for patienten. Hybridoperationssalen gor att manga yrkesteam moéts i en sal

och slar ihop sina kunskaper for att fa en sa god vard som majligt.

Vi anser att vi fatt svar pa vara fragestallningar. Resultatet sas mmanfattades och forklarades
i sin helhet. Metoden scoping review var en anvandbar metod for detta arbete da det aren
bred metod. Eftersom metoden ocksa tillater gra litteratur sa valde vi att ta med artiklar
som klassas som gra litteratur. Vi ansag att det var ett passande dmne som hade tagits upp
i kdllan sa de var anvandbara for arbetet. Vi ansag att artiklarna redogjorde ett passande

amne sa de var anvandbara for arbetet.

Alla artiklar tog upp lite om sdkerheten men det ar forstaeligt da arbetet med
rontgenstralning och magnetfalt handlar till sa stor del om sakerhet. Alla artiklar vi valt var
informativa. | manga av artiklarna kom det aven fram hur viktigt det &r med kontrollerinnan

operationen eller ingreppet i hybridoperationssalen boérjar.

Vi markte da vi borjade lasa abstrakten till flera olika artiklar att abstraktet gav intryck till
en intressant artikel. Da vi borjade lasa hela artikeln insag vi att artikeln kunde till exempel
vara for ingreppsspecifik. Dock dar manga av artiklarna anda anvandbara da de ocksa

innehaller grundlaggande och ndédvandig information.

| en framtida forskning skulle man kunna géra undersdkning bland personal som arbetar i
en hybridoperationssal i Finland. Om nar forsta hybridoperationssalen, i Finland, togs i
anvandning samt hur manga det finns totalt skulle kunna vara givande information. Det
skulle dven vara intressant med exakt vilken utbildning personalen har i en
hybridoperationssal i Finland. Vasa centralsjukhus ger arligen ut sin tidning Hembesoket.
En artikel i tidningen handlar om hybridoperationssalar och dar namns att man 2018 har
haft sjukskotare fran Vasa som gjort en hybridsjukskétarutbildning i Helsingfors. (Hattar,
2019, november). Tyvarr hittas inte mycket information om utbildningen. Innehallet i den
kursen kunde ha varit intressant i detta arbete for att fortydliga vad personalen borde
kunna om stralning och man skulle pa sa satt ha fokuserat mer pa personalen i en

hybridoperationssal i Finland.
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Med tanke pa att det kom fram i artiklarna hur viktigt samarbete och kommunikation ar i
en hybridoperationssal sa skulle en utvecklingspunkt for sjukhus och personal kunna vara
att man har tydliga planer hur arbetet ska utféras. Planer pa detta kan redan finnas pa en
del sjukhus. Som det kom fram ocksa i en av artiklarna borde moten hallas for att diskutera
hur man ska gora under ingrepp och hur man har gjort for att kunna utvecklas och

forbattras.

Tack vare detta arbete har vi lart oss mer om hybridoperationssalar och dess olika tekniker.
Vi har aven lart oss mer om vilka undersékningar som kan goras i en hybridoperationssal.
Det har varit larorikt att skriva om amnet da det kan handa att vi kommer i kontakt med

hybridoperationssalar i vart yrkesliv.

7.1 Kritisk granskning

Vi valde att anvanda metoden scoping review som ger en bred valmojlighet med litteratur
och uppbyggnad. Joanna Briggs Institute har beskrivit metoden med olika steg. Urvalet
bestar av artiklar som har breda kriterier, ofta prioriteras latt atkomliga kallor.
Datainsamlingen kan utvecklas under arbetets gang. Dokumentering ar med tanke pa det

viktigt. (Forsberg & Wengstrom, 2016).

Vi har valt ut artiklar som ar lattillgangliga men vi har anda varit kritiska till artiklar da vi
ungefar vet vad vi sokt efter och vi har velat fa fram artiklar som besvarar vara
fragestallningar. Fragestallningarna ar valdigt breda och resultaten som vi fick kan tankas
vara samma om nagot ar men kanske med en del utveckling inom tekniken. Arbetet har en
hog validitet eftersom vi har skrivit ut exakt hur sokprocessen gatt till och vi har anvant

fakta fran olika forskare.

Resultatet pa sokningarna pa Google Scholar kan dndras nar sokningen gors pa nytt
eftersom det finns artiklar fran manga olika stallen och det kommer nya artiklar med tiden.
Det samma kan gélla resultaten pa sékningarna bade pa Medline och Academic Search Elite
Ebsco, dock behéver de resultaten inte dndras lika snabbt som pa Google Scholar. Men med

hjalp av tabellen pa litteratursdkningen syns det klart hur sékningen har gatt till.

Det kan vara sa att informativa artiklar har valts bort med tanke pa att vi inte har haft

tillgang till fulltext, inte kan sprak eller fel sokord har anvants. Vara artiklar dr endast en
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brakdel av allt material som finns pa Google Scholar. Artiklarna som valdes har varit

passande for metoden som anvandes och vi fick fram informationen vi ville ha.

Vi skulle ha kunnat gora en battre testsokning for att undersoka flera olika sokord for att fa
en bredare sokning och artiklarna skulle darmed har varit mer passande. Vi skulle dven ha
kunnat gora testsokningar pa flera databaser men pa grund av att Google Scholar var latt

tillgangligt och smidigt att anvanda sa valde vi att anvdnda den databasen.

7.2 Etiska synpunkter

Da arbetet inleds sag vi inga etiska dilemman med tanke pa innehallet i artiklarna men nar
artiklarna lastes insag vi att ett etiskt dilemma i innehallet i artiklar kan vara att man i vissa
fall har undersokt ett ingrepp eller operation. Personalen har granskats under sitt arbete

vilket dven kan vara ett etiskt dilemma.

Vi har sokt vetenskapliga artiklar for att fa fram information och svar pa vara
fragestallningar. Det ar ett tillforlitligt satt att soka information pa vilket ger en hog
reliabilitet. VI har valt artiklar som passar till arbetet och férsokt fa fram information som
ar relevant till fragestaliningar vilket ger hog validitet. Vi har dock fatt fram mycket

information som inte ar relevant for arbetet vilket vi har valt att lamna bort.

Vi har tankt pa att skriva etiskt korrekt genom hela examensarbetet. Vi har dven refererat
kallorna ratt enligt APA. Enligt Forsberg & Wengstrom (2016) ska informationen som tas

upp i arbetet ska inte stoda skribentens egna asikter vilket arbetet inte heller gor.
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Rapport om nar sjukhus gor
om operationssalar till
hybridoperationssalar.
Beskriva hur en hybrid
operationssal ser ut.

Diskutera hur man skulle
kunna anvanda tekniken i en
hybridoperationssal med
tanke pa ingrepp i lungorna.

Att utvardera
teamsammansattningen
och olika roller i personalen
i en hybridoperatinonssal
under endovaskulara
aortareparationer.

Att man ville kartlagga
varden, arbetsproccesser,
personalsamverkan,
erfarnheter fran patienter
och personal i
hybridoperationssalen.

Att undersoka hur
forfragningar fungerar i en
hybridsal. Ett sekundart
syfte vara att undersoka hur
samtalsreparationer
anvandes for att atgarda
men dven forebygga
misstag.

Metod och urval
Rapport

Rapport

Material fran 3 rapporter.

Film inspelningar fran 9
olika undersokningar mellan
december 2014-september
2015. Analysed bearbetade
arbetsprocessen, hur mycket
manniskor i rummet och
derasyrkesroll och uppgifter

Sammansattning av fyra
olika forskningar. Urvalet
bestod av individuella
interjuver, videoinspelningar
och grupp interjuver.
Analyserades kvalitativt och
kvantitativt.

72 EVAR-ingrepp
dokumenterades och foljdes.
12 av dem var
videoinspelade.
Videomaterialet redigerades
och granskades.

Resultat:
Att det ar kostsamt men ger
mycket maojligheter.

Att hybridoperationssalen
kombinerar en traditonell
operationssal med
bilddiagnostik och attman
minskar pa de 6ppna
kirurgierna med hjélp av
salen.

Visade sig att man bra kan
dra nytta av
hybridoperationssalen i
ingrepp for lungomradet.
Mest anvandbart om
omradet som ska opereras
ar litet sa det I6ns att gora
titthalsoperation.

Man delade in
undersokningen i 4 skeden
vilket visade att mest
manniskor var det i salen
under skede 3 vilket var 14
manniskor. Vissa
ykresgrupper var oftare i
salen fast man inte var
aktiv.

Patienterna kdnde sig trygga
men kande att personalen
var stressade. Personalen
trivdes att jobba i en
hybridoperationssal da det
ar nytt och under utveckling.

Enkel kommunikation kan
mojliggora lyckad
koordination av olika
teammedlemmar.
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Finland

Sverige

Ryssland

Schweiz

Att faststalla effekterna av
olika bildinstallningar med
tanke pa
stralningsexponering for
personalen i hybridsalen.

Att presentera erfarenheter
av intraoperativ
magnetundersokning gjord i
samband med neurokirurgi
samt presentera patienter
som kan ha nytta av detta.

Att forbattra hanteringen av
operationssalar med tanke
pa bland annat sakerhet for
patienter och personal samt
anvandning av
bildtagningsteknik.

Att undersoka ifall
preoperativ bildtagning kan
bidra till att minska aterfall
av formaksflimmer.

Straldosen mattes med
hjalp av dosimetrar och en
undersokningsdetektor.
Matning for
spridningsstralningen
gjordes med hjalp av en
fantom. Straldoserna
dosimetrarna tagit upp
jamfordes med varandra.
Simulationsévningar gjordes
och intraoperativa MRI-
bilder jamfordes med
vanliga postoperativa MRI-
bilder.

En styrelse, med experter,
grundades for att utveckla
ingrepp som gors i en
hybridoperationssal.

Preoperativ MRI-
undersokning med kontrast
anvdndes for att se om
resultatet pa operationen
andrades.

Straldosen for personalen
kan minskas rejalt med ratt
typ av stralskydd och
dosoptimering.

Intraoperativ MRI kan bidra
till battre resektionsgrad vid
t.ex. hjarntumaorer.

En modifierad version av
WHO:s checklista infor
operationer.

Bildtagning i
hybridoperationssalen drar
nytta till manga olika
hjartingrepp.



