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LED Teknolojilerinin Ameliyathane Lambalarinda Kullanim:

Ahmet Sénmez, Baris Unlii, Cengiz Ozgen, Emrullah Bestel, Hasan Hiiseyin Gelik, Hasan Hiiseyin Kara,

Ameliyathane lambalari, kullani-
cilarin ihtiyaci olan ylksek teknoloji,
yuksek kalite, dusuk maliyet, kolay
kullanim ihtiyaclarini karsilamak icin
tasarlanmistir. Ameliyathane lamba-
lari gereginden fazla 1s1 yaymadan,
uzayan zaman periyotlarinda ¢alismak
icin dizayn edilir. Tavandan monteliler
icin bir ya da daha fazla donusturici
tavanin bittigi yerin Uzerine yerles-
tirilir ya da duvara monteli uzaktan
kontrol paneli, gelen dogrusal volta-
ji daha disuk voltaja donusturur(pek
cok 1sik igin). Cerrahi isiklar, cerrahi
takimlarda 1siklandirmayi saglar ve
optimum goruntilemenin kiicuk oldu-
gu cerrahi yerleri isiklandirma, dusuk
kontrastli cesitli kesik ve viicut oyuk-
larinda 1siklandirma dizayni yapilir [1].
Geleneksel lambalar (halojen lamba)
ciddi cevre kirliligine yol agmakta-
dir. Isik kaynagi olarak kullanilan
LED’lerin avantajlari bazilari soguk
151k, dusuk renk sicakligl, yiksek renk
isleme ve uzun vadeli olarak kullani-
labilmesi sayilmaktadir [2,3].

Cerrahi prosedir icin 151k devreye
sokulur ve optimal pozisyonunu alma-
si saglanir. Isik ozellikleri (pozisyonu,
renk sicakligi, alan boyutu) cerrahin
ameliyatta 1sik ihtiyaci ile ilgili ayar-
lanabilir olmasi. Isigin kapanmasina,
bozulmasina karsi bazi modeller dev-
reye otomatik giren yedek lambalar
bulunur [1].

Geleneksel Ameliyat Lambalari ve
LED Teknolojili Ameliyathane Lambasi

Geleneksel lambalar tipik olarak
gaz dolu parlak lambalardir ve tepki-
meye girmeyen 3 atm Uzeri basingli
gazlarda belirli 6lgude halojen igerir-
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ler. Xenon -halojen lambalar gaz yo-
luyla elektrik akimi gecirerek 151k sa-
Limi yaparlar. Led ameliyat lambalari
kapsil ya da modillerden olusurlar,
bunlar kiglk yari iletkendirler, elektrik
devreleri tarafindan uyarildiginda dar
spektrumda 151k yayarlar [1].
NEDEN LED TEKNOLOJISI

LED teknolojisi, beyaz 1sik uygu-
lamasinin yeni kategorilerinde; ame-
liyat lambalarini kapsamada, enerji
tasarrufu ve azaltilabilir bakim icin
onemli potansiyele sahiptir ve bu du-
rum gelisme gostermektedir. Cerrahi
midahalelerde kullanilan tipik ha-
lojen lambalar dusik aydinlatma
gucu(olusan aydinlatma limeninin 1
watt giris gliciine orani) gosterir. Bu
aydinlatma gucu zafiyeti, aydinlatma
ile olusan goriinmez radyasyon mik-
tarini azaltmak igin kullanilan filtre-
lerden dolayl daha da zayiflar. LED
cerrahi gorevli aydinlatmalar bdyle
filtreleme ortamlarini gerektirmez ve
ek enerji tasarrufuyla (ameliyathane-
lerde sabit renk kismasi ve sogutma
yuklnd azaltmayla) yuksek gugleri,
%50 ve fazla baglanmis yuku azalta-
bilir. LED teknolojisi golge olusumuna
da izin vermez. Bazi Uruinler renk ayari
icin bile izin verir. Su anda, bagimsiz
test verileri, genellikle hazir olma-
yan urtin émrunin sonraki yillarda

performansi sadece tahmin edilebilir
ve Urunleri ilk maliyet esasina gore
nispeten pahali olmaktadir. Kapsamli
drin ozellikleri ve degerlendirme,
basarili bir LED cerrahi gorev aydin-
latma projesi icin gereklidir [4]. Chris
Walters tarafindan yapilan ¢alismada
LED’lerin potansiyel avantajlari veril-
mistir (Tablo 1) [5].

Ulkemizde satisa sunulan ameli-
yathane lambalarinin Devlet Malzeme
Ofisi'nde verilen katalog bilgileri der-
lenerek karsilastirmasi yapilmistir
(Tablo 2). LED tabanli ameliyathane
lambalari dusuk gug tiketimi ve uzun
lamba 6mru ile 6ne ¢ikmaktadir. Renk
1sisl, Isik siddeti ve Satin alma maliye-
ti agisindan ise Xenon lambalar daha
avantajli olmaktadir. Maliyet tutari ile
lamba omru birlikte degerlendirildi-
ginde ise LED lambalarin performan-
sina gore daha dusuk maliyetli oldugu
(yani daha ekonomik) oldugu gordl-
mektedir. Ustelik klinik calismalarda
LED ampullerin performansinin daha
iyi oldugu rapor edilmistir [6].

Lamba Ozellikleri

Kurulumu tekli ya da ¢oklu istk
basi salinan kola bagli olarak monte
edilerek olusur. Lamba tipleri tung-
sten, kuartz, xenon halojenler ve
LED’leri kapsar. Sterilize edilebilir
kollar ameliyatta 1s1gin pozisyonunun

Parametre | Avantajlan

Etki, Giig LED'ler esdeger isik seviyelerini tiretmek igin daha az watt gerektirir.

Isin Isis! Gnemli termal enerji iletimi LED'den uzakta olmalidir ama LED'ler kiigiik UV ve IR

¥ enerjileri yayarlar.

Kislabilirlik Sistemin vaka bazinda uygunlugu dogrulanmasina ragmen, LED’ler renk kaymasi
ve titreme olmadan kisilabilirlik sunar, béylece verimli enerji tasarrufu elde edilir.

Bakim LED'ler daha iyi yasam ve basarisiz mekanizma olmamasi vaadi verirler.

Tablo-1 : LED'lerin Potansiyel Avantajlari



Parametre Xenon | Halojen | LED
Ampul Giicii (W) | 300 150 150
Renk Isisi (K) 5,600 (4,500 |4,300
Isik Siddeti 500 160 155
(1000 Lux)

Lamba Omrii 500 2,000 |50,000
(Saat)

Satin Alma 7,000 |9,000 (9,800
Maliyeti ($)

Tablo 2 Ulkemizde satilan ameliyathane
lambalarinin karsilastirilmasi

kolay ayarlanabilir olmasina olanak
saglar [1]. Operasyonel lamba 6zel-
likleri Turk Standartlari Enstitusu ta-
rafindan belirlenmistir [7]. Etkin Tibbi
Cihazlar tarafindan TUBITAK destekli
proje olarak gelistirilen LED’li ame-
liyat lambasi bu ozellikleri saglayan
yerli Uretim bir Grundur (Sekil 1).

Sekil 1 TUBITAK projesi olarak iiretilen LED
tabanli ameliyathane lambasi

Renk Tanimlamalari

Yiksek kaliteli LED cerrahi 1s1gin
en onemli o6zelliklerinden biri spot
renginin beyaz olmasidir. Geleneksel
halojen ampuller 3200 Kelvin (K)
Renk sicakligi etrafindadir. Ureticiler
4400K etrafinda 1s1gin istenilen sevi-
yede duzeltmek icin pahali kaplama-
lar ve filtreler kullanarak diizeltmeye
calismaktadirlar. Ancak ideal renge
ulasamamistir. Ayrica, kaplama ve
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kullanilan filtrelerin renk degisken-
ligi oldukga yuksektir, boylece lamba
basligini, strekli olarak ayni kalitede
1stk elde etmede zorluk yasanmakta-
dir [4]. Ameliyathane igine eger iki ya
da ug halojen lambalari alip, bir secici
goz noktalar arasindaki renk ve yo-
gunluk farkliliklari gorilir bu farkli-
Liklar da cerrahlar icin rahatsiz edici
olmaktadir. Ote yandan, LED'ler hicbir
filtre veya yansitici kaplamalara ihti-
yaci yoktur, LED’li uygulamalar 4400
K etrafinda beyaz i1sik Gretmek igin
tasarlanmistir. Lamba basliklarinda
bircok LED bulunmaktadir ve bunlar
halojene gore renk uyumu daha faz-
ladir LED’ler arasinda birbirlerini iptal
etme durumu yoktur [5]. Asagidaki se-
kilde 4300 K ve 3300 K renk isilarin-
da iki farkli aydinlatma gorulmektedir
(Sekil 2).

6500 K
direct sun rays

4300K
daylight

1800 K
candie

Sekil 2 Lamba Renk Isisi

Gelistirilmis Golge Kontrolii

LED’ler halojen lambalara kiyasla
daha iyi golge kontrolu saglamakta-
dir. Halojen sistemi tek bir ampul ve
cok yonlu reflektorden olusmaktadir.
Ne yazik ki, her bir yon farkli bir sekil
ve ampulden gelen farkli bir mesafe-
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de yer almaktadir. Bu farkliliklar 151k
deseni icinde istenmeyen "sicak” ve
"soguk” noktalar olusturabilmektedir.

Tipik LED basligi LED'leri tek bir
noktada toplar. Bu kendi basina ¢a-
kisan LED’leri engellemek icin blok
olusturur bu nedenle LED nokta-
lari yuvarlak ve tutarli olmaktadir.
Ameliyat esnasinda cerrahlarin bas-
lari 151k alani etrafinda hareket ettik-
¢e golge olusumu olmamaktadir [5].
Cerrahlar tarafindan genellikle lamba
ile calisma alani arasinda elleri geti-

rilerek bu test yapilmaktadir (Sekil 3).
-2

Sekil 3 Lamba Golge Testi
SONUCLAR

LED teknolojisin halojen lambaya
gore ustlnlukleri mevcuttur. Bunlarin
basinda daha az enerji tiketimi, daha
az is1 yaymasi gibi 6zellikler daha ¢ok
etkili olmustur. Tirkiye’de bu gelisme-
ler takip edilmis halojen lambadan
LED lambaya hizli bir gegis basla-
mistir. Halojen lambalarin yerini LED
lambalar almaktadir. Halojen lamba-
nin LED lambaya gore fiyat avantaji
bulunmasina ragmen cevre kirliligine
neden olmasi uzun dmdarll olmamasi
golge kontrolinu net olarak gergek-
lestiremedigi icin LED lambalari daha
fazla tercih edilmektedir.
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