AMELIYATHANELERDE LAMINER HAVA AKISI iLE DUSUK MIKROP KONSANTRASYONU
SAGLANMASI

GiRiS

Ameliyathanelerdeki hava dagitimi i¢ ortamda gerekli hava sartlarini saglarken (isi ve materyal
yuklerini karsilamak) ,temel amacgda ;mikroorganizma ve anestezik gaz konsantrasyonlarinin
sinirlandiriimasi ve diger materyallerin yUklerinin kismi koruma bdlgelerinde (ameliyat zonu ve tibbi
malzeme masasi) azaltiimasini saglamaktir. Ameliyat masasi aydinlatmasi bu boélgede etkili bir rol
oynamaktadir.

Bu makale; ameliyathanelerde kullanilan laminer akig Unitelerinin aerodinamik ve hijyenik testlerinin
DIN 4799/1/e uygun sonuglarini icermektedir.

INTRODUCTION

While maintaining the requisite indoor air conditions (removal of heat and material loads ),the air
distribution in operating theatres must also perform the essential task of limiting the air-borne germ
and anaesthetic gas concentration and other material loads in those zones requiring particular
protection (operating zone and instrument table) ; the operating theatre lighting used to illuminate the
incision area also plays a significant role in this area.

The following is a report on aerodynamic and hygienic tests on an air outlet for operating
theatres,which performed more effectively than the requirements of DIN 4799/1/.

Ameliyathanelerde mikrop ve pargacik konsantrasyonunu azaltmak i¢in , daha énceden iklimlendirilmis
hava ,son kullanim noktasinda HEPA filtrelerden gegcirilerek ortama verilir.

Hava dagitim sistemi ameliyathanedeki hava kalitesi igin 6nem tasimaktadir.Bu amac¢ dogrultusunda
laminer akisi sagliyacak veya ortamda en az tlurbulansi olusturacak hava dagitim cihazlari
gelistiriimigtir.Hava dagiticilari ortamdan daha diguk sicakliktaki havayl ameliyat bolgesine vererek
kirli havanin egzost menfezlerine dogru yerdegistirmesini saglar ayrica igerdikleri HEPA filtreleri ile
mikrop ve partikilleri tutarak ameliyat bélgesine verilmesini engeller.

Laminer akig,karekteristiginden o6tiri herhangi bir engelle veya isi farki ile karsilastigi zaman
turbllansa girmektedir.Bununla birlikte dislk hizli hava verilmesi , bir yandan ameliyet zonunda soguk
havanin direk digsmesini engellerken 6te yandan akigi daha hassas yapar.

Laminer hava akisini bozan dis etkenler (engeller,havayi yonlendiren cihazlar veya insanlar) temiz
havanin oda havasi ile karismasina neden olmakta ve ameliyet zonundaki mikrop ve partikil
konsantrasyonunu hizla arttirmaktadir.Hava akisini bozan etkenler ise detayl olarak ;ameliyat yapan
ekibin fiziki ve termal etkileri ile ameliyathanedeki konumlari,tibbi cihazlar ve ameliyat malzemelerinin
konumlari , ameliyat masasi lambasi konumu ve termal etkisi olarak sayilabilir.

Ameliyati gerceklestiren ekibin ameliyat esnasindaki konumu ile ,ameliyat masasi aydinlatmasi hava
akis zonunda tiirbllans olugmasina neden olur.insanlardan yayilan 1si yiikleri azaltlamaz.Ameliyat
masas! aydinlatmasinin ve tibbi cihazlarin hava akiginda olusturdugu tarbllans aerodinamik dizayn
iyilestirilerek azaltilabilir.

iyilestirmedeki amag; kararli,laminer soguk havanin direk diismesine olanak vermiyen hava
akigh,tirbilansa mimkin oldugu kadar az sebebiyet veren ameliyat masasi aydinlatmasi ile kombine
olmus,mikrop ve partikilleri ameliyat zonundan deplase eden ameliyat sistemi elde etmektir.

DUSEY LAMINER AKISLI HAVA VERICILERI

Sekil 1’deki laminer akis Unitesi ,dUsuk tUrbllansta hava akisi saglayabilen,dikdértgen tipte
,paslanmaz ¢elik veya firinlanmis toz boyalidir.Bu cihazlar ayrica iki ayri baglanti kutusunda HEPA
filtrelere ve hava sizdirmaz shut-off damper’ lere ,ince goézIi laminer polyesterden olusan hava
dagitici 6n ylzeye sahiptirler.

—_

Dis Goévde

2. Hava Dagitim
Elemani

Filtre Kutusu
HEPA Filtre
Shut-Off Damper

ok w

Sekil 1: Ameliyathanedeki Laminer Akis Unitelerinin Sematik Dizayni (Bélintlistiz-Tek Pargal Tip)



Laminer akis Uniteleri , ameliyat masasi aydinlatma konumuna gore iki pargali veya tek parcali
olabilir.Eger aydinlatma ,laminer akis Unitesinin Uzerine entegre edilirse laminer akis Unitesi iki
pargadan olusur.(Boluntuli tip).Eger aydinlatma Unitenin disinda tercih edilir ise Unite tek
parcahdir.(Bolintisuz tip).

1. Dis Govde

1a. Dig Cergeve

2. Hava Dagitim Elemani

3. Filtre Kutusu

4. HEPA Filtre

5. Kanal Baglanti Pargasi

6. Tavan Baglanti Profili

7. Ameliyat Masasi Aydinlatma
Pasaji

8. Ameliyat Masasi Aydinlatmasi

Sekil 2: Laminer Akis Unitesi (Bolintiill — iki Pargal Tip)

Sekil 4: Ameliyat Masasi Aydinlatmasi Entegre Edilmis Laminer Akis Unitesi (Boliintiilii — iki Parcali
Tip)



Standart laminer akisg Uniteleri genislikleri ;1,4 mt,1,8 mt,2,2 mt,2,4 mt uzunluklari ;2,4 mt ve boyuta
bagh yikseklikler ise 385 mm veya 405 mm ‘dir.
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Sekil 5: Laminer Akig Unitesi Boyutlari
1. Govde
) — — 1a. Cergeve
1b. Perfore metal sac
‘ 2. Hava cikig elemani
3.  Filtre govdesi
‘ 4. HEPA filtre
5 — 5. Kanal Baglanti Pargasi
— 6. Tavan baglanti profili
; 6a. Son Cergeve
S 7. Aydinlatma montaji igin agikhk
A w @ - | -T 7a. Aydinlatma
o 1 ! 8. Asma tavan
7 ! 5 ‘ 9.  Shut-off damper
= \ 9a. Servomotor
. 1 E}W* B g e — ‘ 10. Dis shut-off damper (opsiyonel)
====sS LR ESESS S B 10a. Dis servomotor
10 10a ! . 11. Sizdirmazlik gergevesi
L . 11a. Test kanali
i 1 11b. Kuru sizdirmazlik
Y = 0 — - — 12. Sizdirmazlik 6lglim noktasi
- - - 13. Basing 6lgim noktasi
T 14. Basing kontakt noktasi
I 1200 = 15. Aski
16. Aydinlatma sisteminin tavana
- A+120 - baglantisi
17. 10 nolu shut-off damper kullanir ise
Sekil 6: Laminer Akig Unitesi Boyutlar gerekli olan gozetleme kapagi
TEKNIK VERILER
Boyutlar 1 2 3 4
A mm 2400 2400 2400 2400
B mm 1400 1800 2200 2400
D mm 385 385 405 405
E mm 160 160 180 180
F mm 787 787 940 940
G mm 635 787 787 940
. . 1)
Filtre Hicresi 610 762 | 762 | 915
Geniglik  mm
Uzunluk mm 762 762 915 915
Yukseklik mm 110 110 110 110
Hava Debisi 500-  640-  780-  860-
V s 650 860 1050 1140
1800- 2300- 2800- 3100-
m3/h 2400 3100 3800 4100
Hava Cikis Hzi*) u m/s 0.15-0.20
Filtre Hlcresinin Basing
Kaybi? Apt Pa 143 | 147 | 150 135




1) Her iki filtre hiicresi boyutu; H14 sinifi, DIN EN 1822-1’e uygun

2) AxB boyutuna bagl

3) Kirlenmemis filtre hlicresi baslangi¢ basing kaybi. Son basing kaybi baslangi¢c basing kaybinin iki
katina c¢iktiginda filtrelerin degistiriimesi tavsiye edilir..

Laminer akis unitelerinin 6n yuzeyleri ,HEPA filtrelerin kolaylikla degistirilebilmesi ve gdvdenin
dezenfeksiyonunun yapilabilmesi igin kolayca sdkulebilir yapidadir.Bu uniteler tavanla ayni hizada
(Sekil 7), tavanin tzerinde (Sekil 8) veya icerisinde kalacak sekilde (Sekil 9) monte edilebilirler.
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Sekil 7: Tavanla Ayni Hizada Monte Edilmis Laminer Akis Unitesi Gévdesi
(8-asma tavan,6-tavan baglanti profili)
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Sekil 8: Tavan Ustiine Monte Edilmis Laminer Akis Unitesi Gévdesi
(8-asma tavan,6-tavan baglanti profili)

1a 2

Sekil 9: Tavan igine Monte Edilmis Laminer Akis Unitesi Gévdesi
(8-asma tavan,6-tavan baglanti profili)

LAMINER AKIS UNITELERININ AEORODINAMIK YAPILARI

Hava atis mesafesi icerisinde , soguk ve laminer havanin hizi, diseyde asagiya dogru artmasina
ragmen ,akis laminer kaldigi sirece konforsuzluk etkisi olusturmamaktadir.0,15m/sn hava cikis
hizinda asa@i dogru laminer akis diizgln olarak saglanir.Ufleme havasi sicakhgi, ortam sicakh@inin
0,5 ila 4 K asa@isinda olmalidir.izotermal durumlarda veya ilik (fleme havasinda akis laminer degildir.
Ayrica ortam havasi ile karisacagindan amaca ulagilamaz.

Ameliyat masasi g¢evresinde temiz zon (clean zone) olarak adlandirilan laminer akisa sahip bdlge
olusturulurken,bu bdlgenin ortam havasi ile temasta bulundugu bélgede ise Ufleme havasi ile ortam
havasi engellenemez bir sekilde karismakta ve ‘Mixing Zone' (Karisim Zonu) olugsmaktadir.Clnku
ameliyat masasi etrafinda herhangi bir asili perde vb.ekipman ile ayirma yapilamamaktadir. Ameliyat
zonunun 0,5 mt cevresinde filtrelenmis ve partikllsiiz besleme havasinin saglandigi kontrol edilmeli ve
‘mixing zon’un bu bdlgede olmasi engellenmelidir. Bununla beraber 1,4 mt genisligindeki laminer akis




Unitesi kullanildigi takdirde ,ameliyat masasinin 0,5 mt cevresinde filtrelenmis , partikilsiz hava
saglanmaktadir.’Mixing Zone’ bu alanin disinda kalmaktadir.
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Sekil 10: Laminer Akis Unitesi Tarafindan Olusturulan Hava Akis Ornegi
AEORODINAMIK TESTLER

Aeorodinamik test igin;laminer akis Unitesi ‘temizlik sinifi 10,000’ olan temiz oda igerisine
yerlestirildi. Temizlik sinifi 10,0000 US FEDERAL STANDART 209D'de “ ft*(2,83168 x 102 m®) ‘de
>0,5 um ¢apindaki tanecikler en fazla 10,000 adet bulunabilir “anlamina gelmektedir.

Testlerde 1,4 mt genigliginde , 2,4 mt uzunluunda béluntild (2 parcall) ve ameliyat masasi
aydinlatmasi entegre edilmis laminer ¢ikis Unitesi kullaniimigtir.

Ufleme havasi sicakhiginin oda sicakhgindan diisiikk olmasindan dolayi; aerodinamik agidan ,en az
degisiklik gosteren 1,4 mt genisligindeki laminer ¢ikis Unitesinin kullaniimasi en uygunudur.1,4 mt
genigligindeki laminer akis Unitesi kullanildidinda ,akigin,ameliyat masasi Uzerindeki korunmus
zondaki etkisi gok kuvvetlidir.

Ufleme havasinin ameliyat masasina laminer akisinilaminer akis Unitelerinin ameliyat masasi
aydinlatmasindan dolayi pargali olmasi ve laminer ¢ikis Unitesi Uzerindeki aydinlatma engeller.
Laminer ¢ikis Unitesi 6,64 mt x 4,6 mt x 2,75 mt boyutlarindaki odanin merkezine , tavanla ayni hizada
olacak sekilde yerlestiriimistir.2000 mm x 350 mm x 850 mm boyutlarindaki ameliyathane masasi
laminer ¢ikis Unitesinin altina yerlestiriimistir. Egzost menfezleri ise désemeden 300 mm yukariya
monte edilmistir.
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Sekil 11: Test Duzeni




Bu testde; hava cikis alanindaki hiz dagihmi ,akisin lamineritesi,ameliyat zonundaki par¢acik sayisi ve
ameliyat masasi aydinlatmasinin akis zonundaki etkileri arastiriimigtir.

Ameliyat masasi aydinlatmasi olarak testlerde BERCHTOLD TUTTLINGEN firmasinin imalati olan
‘CHROMOPHARE C570/570’kullaniimis,aydinlatma buitiin testlerde agik olarak tutulmustur .Lambanin
maksimum yuzey sicakhgi 43°C dir.

Hizi 6lgmek i¢cin ‘LAMBRECHT,Type 643 ‘ anemometre (sicak telli) kullaniimistir.Pargacik
konsantrasyonu ‘KRATEL (Partoscope A/R with isokinetic suction probe) optik pargacik sayici
tarafindan olgtimustar.

Ameliyat masasinin Ustindeki ve altindaki 1sinmis metal tel gliserin ile boyanmistir.Gliserin
buharlastiginda , hava akis seklini gosteren beyaz duman olusmaktadir.Boylelikle akis gortnlr
yapilarak nitel olarak dederlendirmek mimkun olmustur.

Hiz dlgiimleri sonucunda ortalama hava ¢ikis hizindan maksimum %15 sapma gortlmustir.

Ameliyat masasi aydinlatmasinin yerlesimi ve agisina bagh olarak , cerrahi mudahalenin yapildidi
alanda farkli akis karekteristikleri olusmustur.Ameliyat masasi aydinlatmasi , laminer ¢ikis Unitesinin
disina yerlestirildiginde , sadece aydinlatma tasiyici kollarinin hava ¢ikis alaninda olmasi
durumunda,filire edilmis Ufleme havasinin diiz ve sirekli bir akisla ameliyat masasi Uzerine aktidi
g6zlenmigtir.Lambanin bu konumunda parcacik dlgimleri yapildiginda ameliyat masasi Uzerindeki
besleme havasinda standartlarinda altinda pargacik konsantrasyonuna rastlanmistir. Bas ve ayak
hizasinda parcacik sayisinda artma gézlenmistir.Fakat US FEDERAL STANDART 209D’ye gore
temizlik sinifi 100 saglanmaktadir.
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Sekil 12: Ameliyat Bélgesindeki Alanda Aydinlatma Olmadigi Durumdaki Akig Ornegi

Diger testlerde; ameliyat masasina 1.aydinlatma lambasi ile beraber , hava akis boélgesine 2.lamba
yerlestirilmis ve dlgimler yapilmistir.Olglim sonucunda akigin lamineritesinin bozuldugu ve parcacik
konsantrasyonunun arttigi gézlenmistir.Bu etki lamba tamamen egdimli olmadidinda veya az egimli
oldugunda artmigtir.



Sekil 13: Ameliyat bélgesindeki alanda Sekil 14: Ameliyat bélgesindeki alanda iki
aydinlatma oldugundaki hava akis érnegi aydinlatma oldugundaki hava akis érnegi

Operasyon zonunda parcgacik sayicilardaki farklar hava akisindaki 1 veya 2 ‘den fazla egimli ameliyat
masasl! aydinlatmasi olmasi durumunda diderlerine nazaran daha dusuktir;

27 parcacik/ft® , > 0,5 um ve 29 parcacik/ft’ , > 0,5 um bu farklar agi azaldikga artmaktadir.

Son olarak yapilan testlerde ise hava akis bdlgesinde, 2 adet aydinlatma lambasinin kullaniimasi
pargacik konsantrasyonunun , 1 lambaya gore iki katindan daha fazla artmasina sebep olmustur.
Farkli a¢i ‘lar denendiginde su sonuglar elde edilmistir.

32 parc;amk/ft3 , > 0,5 um (Laminer akis Unitesinin altinda 1 adet aydinlatma lambasi mevcut)

78 pargacik/ft® , > 0,5 um (Laminer akis Unitesinin altinda 2 adet aydinlatma lambasi mevcut)

36 parcacik/ft® , > 0,5 um (Laminer akis Unitesinin altinda 1 adet aydinlatma lambasi mevcut)

74 pargacik/ft® , > 0,5 um (Laminer akis Unitesinin altinda 2 adet aydinlatma lambasi mevcut)
Aeorodinamik test sonuglarina gére , ameliyathane masasi aydinlatmasinin yerlesiminde su tavsiyeler
yapilabilir:

1)Ameliyat masasi aydinlatmasi hava akisina karsi en az direnci gdsterebilmesi icin minimum alani
kapliyacak sekilde yerlestiriimelidir.Lambanin dik olarak yerlestiriimesi cerrahi midahalenin yapildigi
alandan uzakta olmayi sagladigindan dolayi avantajlidir.

2)Ameliyat masasi lambalar ; yerlestirilirken hava akis bdlgesinde mimkin ise 1 adet lambanin
bulunmasi gerekmektedir.

3)Laminer akig Unitesinin altina yerlestiriimesi gereken ameliyathane lambasi, direk ameliyat yapilan
bolgenin Uzerinde olmamalidir.Boylelikle tirbilans olugsmasi temiz bdlgede (clean zone)
engellenecektir.

Ameliyat lambasinin laminer akis Unitesinin igine (ortasina) montaj edilebilmesi i¢in UGnite 2 pargali
olarak imal edilir.”Crosspiece (istavroz)” in laminer akis Unitesinin ylzeyine monte edilmesi °
crosspiece” genigligince hava akisinin kesilmesine yol agmaktadir.

Sekil 15’dende goérilebilecedi lGzere bu durum “crosspiece” altindaki kisma, (hava akiginin
olmamasindan kaynaklanan) indiiksiyonla ortam havasinin karismasi gorilmektedir.Bunu engellemek
icin “crosspiece” in dis kenarlarina indiiksiyonu kesici iki kiigik kanat¢ik konulmaktadir.Bu ¢ézim
hijyenik kosullar gbz éniine alindi§i zaman pratik bir ¢g6zum olarak kabul ediimemektedir.
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Sekil 15
Yukarida agiklanan iki kiglk kanatgik ile yapilan ¢dézimdin,laminer akis Unitesi Ufleme bdlgesi ile
ortam havasi arasindaki basing farkinin dengelenmesini ve ortam havasinin (fleme havasina
karismasinin engelledigi gézlemlenmistir.(Sekil 16)

air outlet

. [,— _—,J induction

blind

view from below

blind

|
I

crosspiece

Sekil 16

“Crosspieces” lerin kenarlarindan ortam havasinin indiksiyonunu engellemek icin kullanilan 2 kiguk
kanatgik,patente alinmig bir ¢ézimdur.

Aerodinamik testler;laminer akis Uniteleri ve arastirmalar sonucunda dizayn edilen ameliyat masasi
lambalarinin birlesiminin , hava akigi olarak ve ameliyat masasi Uzerindeki parcacik konsantrasyonu
acisindan iyi sonuglar elde edildigini géstermektedir.

Ameliyat masasi lambasinin disik isi1 yukl , yiksek aydinlatma verimi,hava sizdirmazhdina sahip
gOvdesi hava akisinda pozitif etki olusturmaktadir.

150 W aydinlatma kapasitesi ile (220 VA max.baglanti yuku ile) 75,000 lux aydinlatma saglanir.YUlzey
sicakliklari maksimum 43°C olmak Uzere dusuk seviyelerde kalir ve boylelikle hava akisi etkilenmez.
Aydinlatma lambasinin geometrisinin yaninda aydinlatma yizeyi de hava akisini etkiler.Hava akisinin
herhangi bir bozulmaya rastlamadan lambanin etrafinda sirkile edebilmesi igin lambada dizgiin
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yuzeyler,mimkin oldugu kadar az ve yumusatiimis kdseler kullaniimaktadir.Ayrica bu diizenlemeler
aydinlatmanin dezenfeksiyonu iginde énemli olmaktadir.

HIJYENIK TESTLER

Laminer cikis Unitesinin hijyenik testi DIN 4799/1/e goére gerceklestiriimistir. Testler LUBECK
MEDICAL Universitesi hijyen enstitiisti tarafindan ,AACHEN Universitesi klinigindeki ameliyathanede
yapilmistir. Ameliyathane dlguleri; 7,0 mt x 5,9 mt ,yUksekligi 3mt'dir. 2,4 mt x 1,8 mt ebatlarindaki
laminer ¢ikis Unitesi, tavanla ayni hizada olacak sekilde monte edilmistir.

2000 mm x 550 mm x 900 mm boyutundaki ameliyat masasi, laminer akis Unitesinin merkezine
gelecek sekilde yerlegtiriimistir.DIN 4799’a uygun ameliyat masasi aydinlatmasi kullaniimistir.
Ameliyathane havalandirmasindaki egzost sistemi kisaca sdyledir:Dénis havasi ortamdaki yike bagl
olmak Uzere degismekte fakat 25°C-26°C’dir.Egzost havasi Ufleme havasinin maksimum %80’i
mertebesindedir ve egzost havasinin 3 te 2'si désemeden ,geri kalani tavana yerlestirilen
menfezlerden egzost edilmistir.

Laminer akis Unitesi alani digindaki ,ortam hava sicakhgi ile tGfleme havasi sicakligi arasindaki fark 2
K ‘dir.Mahal i¢ ylzey ortami sicakliklari (duvar,déseme,tavan) donis havasi sicakhdina esit
olmaktadir.

Testler boluntall (2 pargali) ve bollintlsuz (tek parga) laminer ¢ikis Uniteleri Gzerinde yapilmigtir.

Olguimler ; DIN4799 ‘a gore iki 1s1 ylki (kazanci) ile yapllmlgtlr.(Q=3000 W, Q=1500 W).
Isi yuklerini simule edicek sekilde (gercegdini laboratuvar ortaminda temsil edecek sekilde) 8 adet
manken,2 adet lamba ,2 Unite tibbi cihaz esdegerleri bulunmaktadir (Sekil 17).

=

Sekil 17

Mankenlere yerlestirilen tipler araciligi ile toplam 0,28l/sn N,O odaya gonderilmistir.

12 adet 6lgim noktasi ameliyat masasi ve cihazlarinin etrafinda tespit edilmistir. Gaz analiz cihazi her
bir deney igin yerlestirilirken egzostun surekli olmasi dikkate alinmistir.

Gaz konsantrasyonlari élgimlerine ilave olarak ,sicaklik ve hiz élgiimleri de yapiimistir.

Test icin ameliyathanenin yerlesimi  Sekil 18'da , N,O dlgiim noktalari Sekil 19'de ,sicaklik ve hiz
Olciim noktalari Sekil 20'de gosterilmigtir.
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Sekil 18 Sekil 19 Sekil 20

Hasta

Cerrah

Ameliyat personeli

Ameliyat masasi, 850 mm yuksekliginde

Monitér, 1600mm yuksekliginde

Anestezi Cihazi, 1200 mm yuksekliginde

Tibbi cihaz masasi, 1100 mm yuksekliginde

. Ameliyat masasi aydinlatmasi (Lamba alt ylizeyi déseme seviyesinden 2000mm yukarida)
OLCUM CiHAZLARI

Asagidaki 6l¢l cihazlari kullaniimistir.

-Degisken optik dalga uzunluklu,spectral infra-red gaz analiz cihazi ;Tip Miran 1A,Foxborro ,USA
imalatl,CAST,USA tarafindan Uretilen donanim cihazi olan emme pompasi ile.

-Hot-wire (Sicak tel) anemometre ve rezistanli termometre ;Thermo-Air |,Schildknecht,iSVICRE

-IR Termometresi,Tip 320,Everest USA

-4 konduktor circuit,1/5 DIN sicaklik dlguim Unitesi, Tip Therm 5200,AMR imalati

-Hava hizi,basing,basing farkliliklari hassas 6l¢im cihazi, Tip 2295-2,AMR imalati

TEST PARAMETRELERI

4 test yapiimistir.Testlerde mahaldeki 1s1 yiki ve laminer akis Unitesi tipi (Boluntili,bolintisiz)
degistirilmistir.

Ana test parametreleri Tablo1’de verilmistir.

PN O A WD

Test no. . Hava ¢ikis elemani Uo AV
0 m/s K
w
1 3000 Boluntult(iki parcalr) 0.15 2
2 1500 Boluntill(iki pargalr) 0.15 2
3 3000 Boluntusuz(tek pargali) 0.15 2
4 1500 Boluntusuz(tek pargalr)

Tablo 1: Test Parametreleri Uo=Hesaplanan hava ¢ikis hizi, Av = i¢ hava ile ifeme havasi arasindaki

sicaklik farki
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HIJYENIK TESTLERIN SONUCLARI
Tam testlerde DIN 1946 Bolim 4’e uygun olarak ;

M, - Temiz bolgedeki (protected zone) kontaminasyon (kirlilik) derecesi

: Havadaki izafi mikroorganizma konsantrasyonu , belirlenmistir.

/us:_

R

N

b

S

b

: Temiz boélgedeki (protected zone) ortalama mikroorganizma konsantrasyonu

]

k. :Ameliyathanedeki ortalama mikroorganizma konsantrayonu (bu da déniis havasindaki ortalama

mikroorganizma konsantrasyonuna tekabul etmektedir)
Ameliyathanedeki mikroorganizma konsantrasyonu vyapilan testlerde N,O tarafindan simule
edilmesine ragmen kirlilik derecesi asagidaki formilden elde edilmistir.

k., —k

; i,s i,2u
Y Tk
iAb — i zu

l;i’s : Temiz boélgedeki (protected zone) ortalama N,O konsantrasyonu
E,Zu : Ufleme havasindaki ortalama N,O konsantrasyonu

l;l.’Ab : D6nls havasindaki ortalama N,O konsantrasyonu

y *
Vzu

;e VZL{
k. :Ameliyathanedeki V;u debisindeki ortalama mikroorganizma konsantrasyonu

V:u 1 667 It/sn referans Uifleme hava debisi

Vzu : Gergek Ufleme havasi debisi (It/sn)
DIN 1946/4/2 ‘ye gdre relativ mikroorganizma konsantrasyonu asagidaki gibidir;

g,<1 ; Cok duglk mikroorganizma konsantrasyonu istenen ameliyathanelerde
&, < 2/3 ; Kismi olarak dligiik mikroorganizma konsantrasyonu istenen ameliyathanelerde
Deneylerdeki referans debi,gergek Gfleme havasi debisiyle ayni oldugunda sonug olarak s (kirlilik

derecesi) , ¢ (relativ mikroorganizma konsantrasyonu ) ile aynidir.
Test sonuglari Tablo 2 ve 3 ‘de verilmigtir.

Test | Sekil 19'daki 6lgme noktalarina gore

No AO BO CO Al BI Cl All Bl Cll Alll Bl cl

390 100 | 200 70 50 100 40 15 40 80 50 50

400 120 | 230 120 90 110 20 50 30 20 20 20

370 25 370 15 25 25 25 25 50 50 50 70

Nw|N|=~

390 40 390 20 40 40 20 5 20 20 20 20

ki, zu =70 ppm, k1, Ab =500 ppm

Tablo 2: Temiz Bélgedeki (Protected Zone) Ortalama N,O Konsantrasyonu, E,,s (ppm)

Tablo 3 (Temiz bdlgedeki &, : relativ mikroorganizma konsantrasyonu tablosu) kullanilarak deney
sonuglari okunabilir. Tablodaki degerler ortalama degerlerdir.Ornegin Test No 1’de Al ‘den Clil'e kadar
olan tim noktalarin aritmetik ortalamasi ; ¢,:0,13,Test No 2'de &,:0,10, Test No 3'de &,:0,09 ve Test

No 4'de ¢, :0,05 ‘dir.
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Test | Sekil 19'daki 6lgme noktalarina gore

No AO BO Cco Al BI Cl All Bl o]l Alll Bl Cll
1 091 | 0,23 | 0,47 | 0,16 | 0,12 | 0,23 | 0,09 | 0,04 | 0,09 | 0,19 | 0,13 | 0,13
2 0,89 | 0,27 | 0,51 | 0,27 | 0,20 | 0,24 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,04
3 0,86 | 0,06 | 0,86 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,12 | 0,16 | 0,12 | 0,16
4 0,91 | 0,09 | 0,91 | 0,05 | 0,09 | 0,09 | 0,05 | 0,01 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05

Tablo 3: Temiz Bdlgedeki (Protected Zone) Relativ Mikroorganizma Konsantrasyonu, &
Yukaridaki degerler gosteriyorki kismi diisiik mikroorganizma konsantrasyonu sinifinin (DIN 1946/4/2
&, < 2/3 ) yakalanmasi igin gerekli olan &_:0,67 degeri %93 tutturulmaktadir.

Hijyenik testler sonucunda laminer akis Unitelerinde hava ¢ikis hizi yaklasik 0,15 m/sn
oldugunda,stabil ve laminer hava akigi saglanmaktadir.
Laminer akis boélgesindeki bozulmalar ameliyat masasi lambalarinin yatay yerlestiriimesinden ,yukari
yonli hava akiglarinin olusmasindan ve ameliyathanedeki deplaseli hava akiglarinin olmamasindan
kaynaklanmaktadir.
0,1-0,2 m/sn arasinda hava hizlar kullanildiginda , ortalama hava hizi degeri olarak kullanilan 0,4
m/sn hizda elde edilen hasta ¢evresindeki tam ve kismi ylkler daha azdir.
Cerrahi operasyon gegiren hastanin Gzerine laminer akis Unitesi tarafindan gdnderilen havada
yaklagik olarak 5CFU/m® /3/4/ mikroorganizma konsantrasyonu kabul edilebilirken aseptic
ameliyathanede ki ortam havasinda ise mikroorganizma konsantrasyonu 100 ile 200 CFU/m® arasinda
bulunmaktadir.
SONUC
Laminer akis Unitesi, u:0,15 m/sn ¢ikis hizinda ,disey yonde disik turbilansh ve gok diizgin akis
karekteristigine sahip,deplase olan akis saglamaktadir.
Aerodinamik testler gostermektedir ki ,akis alani igindeki ameliyat masasi lambasinin etkisi lokal
olarak kalmaktadir.Test sonuglarina dayanilarak laminer akis tUnitesi altina yerlestirilecek lambalar igin
tavsiyelerde bulunulabilinir.
DIN 4799a uygun hijyenik testler hava hizi 0,15 m/sn iken, standart mikroorganizma konsantrasyon
degerlerinin %90 oraninda karsilandigi gorulmastar.
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