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ARKA PLAN

Isik yayan Diyot (LED) teknolojisi, son yirmi yil icinde ¢ok cesitli sektorlerde ve
uygulamalarda kullanilan geleneksel aydinlatma teknolojilerinin (6rn. akkor
ampul, florasan vs.) yerini hizl bir sekilde almaktadir. LED tabanli isiklarin
dogasinda bulunan potansiyel avantajlar (yliksek isik ¢ikisi; renk, tayf ve isik
siddeti esnekligi; disik radyant isi; daha uzun kullanim 6mrU; kompakt boyut
ve daha dusuk guc tuketimi) bu teknolojiyi oldukca ilgi ¢cekici kilmaktadir.

Son bes yil icerisinde Ust segmentteki LED'lerin kalitesi ve performansi, bu
teknolojinin dental calisma 15181 uygulamalarina adapte edilmesini saglayacak
noktaya ulasmistir. Ginimuzde, LED'lerin kullanildigi dental calisma isiklar
gelistiren ve pazarlayan bazi dental ekipman Ureticileri bulunmaktadir.

Rakip Urtinlerin elestirel bir degerlendirmesi yapildiginda, Ureticilerin st
segmentteki halojen ampul tabanli isiklardan daha basaril Urlnleri henlz
ortaya koyamadiklari gérulmektedir. Ancak dental sektor icerisinde, hem
Ureticiler hem de dis hekimleri tarafindan LED teknolojisine giderek artan bir
ilgi gosterilmektedir. LED teknolojisinde yapilacak gelistirmeler ve yenilikler,
onumuzdeki 5 - 10 yil icinde, dental 1sik pazarinda halojen ampul tabanli
isiklari piyasadan silmese bile blyUk 6lcide yerini alacaktir.

BU TANITIM BULTENININ AMACI

Bu tanitim biilteninin t¢ hedefi vardir: Oncelikle dis hekimleri toplulugundaki
uzmanlari, dental calisma isiklarinin temel kosullari konusunda egitmeyi
amaclar. ikinci olarak, LED teknolojisinin kullaniimasinin bu kosullar goz
onlne alindiginda ne gibi faydalari ve dezavantajlari oldugu aciklanmaktadir.
Uclinciisii ve en 6nemlisi, paylasilan bilgiler dental uygulamalar icin kaliteli
dental 1sik ¢6zlimleri edinirken, saglam temelli dnerilerin verilmesini veya
kararlarin alinmasini saglayacaktir.
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Toplam isik akisi
(lumen)

Aydinlatma
(lux

Sekil 1

Oncelikli 6neme sahip
olan konu, 1sig€In
oral kavitedeki
performansidir.

DENTAL CALISMA ISIKLARININ ONEMLI BILESENLERI

Oncelikli olarak, tim dental isiklar dis hekiminin en Kaliteli dis tedavisini

en yuksek Uretkenlikle gergceklestirmesine imkan tanimalidir. Bu hedeflere
ulasmak icin, dental 1sigin yeterli miktarda, kalitede ve tutarlilikta 1sik
iletmesi gerekir. Bu Olcutler genel olarak nitelikseldir ve kisilere gore farklihk
gosterebilirler, bu nedenle aydinlatma performansini daha nesnel él¢utlerle
tanimlamak uygun olacaktir.

Isik Miktari

Oral kavitenin aydinlatiimasi s6z konusu oldugunda, 1sik miktarini belirli bir
alandaki toplam isik olarak distinmek faydali olacaktir (Sekil 1).

Istk miktari “aydinlanma”?* terimiyle tanimlanir ve genellikle lux (Ilimen/m?)
birimiyle 6lcultr, ancak ayak-mum olarak da ifade edilebilir.

Basarili bir 1si8in genel olarak oral kaviteyi tam olarak aydinlatabilmesi

icin, yeniden konumlandirma gerektirmeksizin 90 - 100 mm yukseklikte
150 - 160 mm genislikteki bir alani kapsamasi ve bunun yaninda g6z
yorgunlugunu azaltmak igin cevreyi de aydinlatabilmesi gerekir. Cogu dental
uygulama icin gerekli olan aydinlatma duzeyleri, 8.000 lux’un altindan
baslayarak (6rn. isikla polimerize olan kompozit restorasyonlarda kullanilan
beyaz i1sik) oral kavitenin arkasinda endirekt gorus teknigiyle yapilan
prosedurlerde ve su sogutmall preperasyon islemlerinde (6rn. Ust arktaki
ikinci azidisinde kavite hazirlama) 30.000 lux’a kadar ¢ikabilir.

Bu aydinlatma aralig) diger bircok ofis uygulamasina gore yuksek olsa da,
yukarida verilen 6rnekteki gibi zorlu prosedurler icin uygun bir degerdedir.
Ancak, butlin uygulamalarin bu miktarda isik gerektirmedigini de belirtmek
gerekir ve uzun vadeli g6z sagligini korumak amaciyla dental ekip yalnizca
gereken miktarda isik kullanmaya 6zen gostermelidir. (Dogru aydinlatma
duzeylerinin secilmesi hakkinda daha fazla bilgi almak icin, 9. sayfadaki
Dental Isikla llgili Ergonomik Ozellikler bélimiine bakin.)

Isik Kalitesi

insanlarin agiz saglig) teshislerinin ve tedavilerinin &nemi konusunda giderek
daha bilingli olmalar ve bunun yaninda dogal ve estetik gérinime sahip
restorasyonlarin yogun talep gérmesi, dental isiklarin kalite performansinin
blyUk 6lcide yukselmesine neden olmustur.

1 IS0 9680'e gore maksimum aydinlatmanin en az %75'ini saglamasi gereken 50 mm x 25 mm'lik
bir alan olmalidir; ancak ¢ogu dental i1sik Ureticisi, hastanin agzini ve yanaklarini daha etkin sekilde
aydinlatmak icin daha genis i1sik paternleri Ureten isiklar kullanmaktadir.
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Hastanin agzindan
yansiyan (yani algilanan)
1sigin kalitesi ancak 1s1k

kaynagindan iletilen
1sigin kalitesi kadar
iyi olabilir.

Kirmizi
Turuncu
Sari
Yesil
Mavi
Indigo
Mor

Cam Prizma

Sekil 2

6.000K

5.500K Direkt Gun Isig
5.000K Notr Beyaz Isik
4.500K

4.000K

3.500K

3.000K

2.500K Ampul Isig
2.000K

Sekil 3

Onlarca yildan bu yana dis sagligl uzmanlari ve dis enduistrisi, dis hekimlerinin
agiz sagligl teshisi koyarken ve saglikli dokulari hastalikli veya hasarli
dokulardan ayirt ederken, oral kavitenin aydinlatiimasinda kullaniimasi gereken
en uygun rengin nétr beyaz oldugu konusunda bulyik 6lciide hemfikirdirler.

Bu ylzden dental 1sik Ureticileri, dogal giines i1sigint mimkin oldugu kadar

iyi taklit edebilen Urlnler tasarlamak icin caba gostermislerdir. Bunun

nedeni dogal glines I1siginin genis, iyi dengelenmis bir renk tayfl veya tayfsal
guc dagihmi saglamasi ve insan gézunun bir nesnenin “gercek” rengini
algilayabilmesi icin glines isigini ideal aydinlatma kaynagl olarak kabul
etmesidir. Bir 1sik kaynagl glines 1si81 kalitesine ne kadar yaklasirsa, dis
hekiminin oral kavitenin durumunu dogru sekilde gézlemleme olanagl da ayni
Olcude artmaktadir. Daha basit ifade etmek gerekirse, hastanin agzindan
yansiyan ve dis hekiminin gordugu 1sigin kalitesi ancak 1sik kaynagindan
iletilen 1s181n kalitesi kadar iyi olabilir.

Renk

Oznel olarak bakildiginda, dental 1si8in temel amaclarindan birisi dokulari
dogal bir sekilde aydinlatmaktir ve bunu saglamak icin en iyi yontem

beyaz i1sik kullanmaktir. Burada belirtiimesi gereken énemli bir nokta,

insan gozinln beyaz 1sik olarak algiladigl seyin aslinda gortinir isigin tim
renklerinin dengesini (yani, dalga boylarini) igceren bir isik oldugudur. Bu renk
dengesi, bir kaynak tarafindan Uretilen 1si8in tayfsal giic dagilimi ile ifade
edilir.

Tayfsal gu¢ dagihmi (Sekil 2), bir i1sik kaynaginin renk karakteristiklerinin
parmak izi olarak kabul edilebilir. Isik kaynaginin renk icerigi hakkinda tam
bir bilgi icerse de, 1sik kaynagini kullanirken genel renk gérinimunden
bahsetmek veya renkleri ayirt etmek icin basit ve kolay yorumlanabilecek bir
yontem teskil etmez. Bir isik kaynaginin renk karakteristiklerini daha kolay
bir sekilde tasvir edebilmek amaciyla, aydinlatma sektoriinde yaygin olarak
kullanilan bazi lcitler bulunmaktadir: iliskili renk sicakligl, kromatisite ve
renk geriverim endeksi.

iliskili Renk Sicakhig

Bir 1sik kaynaginin algilanan rengi genellikle iliskili Renk Sicakhigl (CCT) olarak
ifade edilir. Renk sicakligi konsepti, kitlenin yeterince ylksek bir sicakliga
isitildiginda 1sik yaymasi olgusuna dayanmaktadir. Isigin rengi Kelvin olcegi
(K) ile olgulen sicakhiga gore belirlenir, bu da isik ile renk arasindaki iliskiyi
ifade eder. Sekil 3'te, ideal siyah cisim islyicisi olarak ifade edilen bu baglanti
gosterilmektedir. Gercekte cogu isik kaynag ideal siyah cisim isiyicisinin
renkleri ile uyusmaz, ancak eslestigi en yakin nokta belirlenebilir; belirli bir
sicaklikta ideal siyah cisim rengi ile tam olarak 6rtliismeyebilecegini ifade
etmek icin bu noktaya iliskili renk sicakligl adi verilir.

Bu yontem bazi sebeplerden 6tiri kafa karistirici olabilir, bu nedenle renk
sicakhigl ile ilgili belirtiimesi gereken bazi 6nemli noktalar bulunmaktadir.
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Dogal beyaz is1k
5.000K degerinde
CCT'ye sahiptir, bu

nedenle dental ekipman
ureticilerinin cogu bu
degerde olan veya bu
degere yakin i1siklar
sunmaktadir.

03 04 03 06 07 08
x

Sekil 4

Oncelikle, insanlar yaygin olarak isigin gercekten bu sicaklikta calistigini
dustndrler. Isigin mutlaka bu sicaklikta calismasi gerekmez (tim metalik
elementler icinde en yuksek erime noktasina sahip olan Tungsten 3.695 K
sicaklikta erir). ikinci olarak, insanlar kirmizi renkleri genellikle “sicak” ve
mavi renkleri de “soguk” olarak ifade ederler. Bunun tam tersine, mavi i1sik
kirmizi 1si8a gore daha yiksek bir CCT'ye karsilik gelir.

CCT bir 1s18In ne kadar sicak veya soguk gorindugunl belirmek icin kullanisli
bir dlgektir, ancak tek basina bir 1sigin renk kalitesiyle ilgili tim bilgileri
saglamaz. Bu durum, 6zellikle de filamanin parlayana kadar isitiimasina
dayanmayan LED'ler gibi isik kaynaklari icin gecerlidir, cunku rengin

siyah cisim isiyicisi tarafindan Uretilen renklerden énemli dlctude farkhlik
gostermesi mimkunddr.

Kromatisite

LED isiklar akkor 1sik kaynaklarindan farkl sekilde calistiklari icin, beyaz
1IsI8In rengini tam olarak aciklamasinda CCT'nin tek basina kullaniimasi

yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle Kromasitise koordinatlarini kullanmak

faydali bir yaklasimdir.

Siyah cisim istyicisinin yaydigi renklerle sinirli olan CCT’den farkli olarak,
Kromasitise tum renkleri kapsar. Her koordinat ¢iftinin tek ve belirli bir rengi
tanimladigl iki boyutlu Kromasitise diyagramlarinin gizilmesinde kullanildigl
bazi sistemler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bir drnek, Sekil

4’te gosterilen (x, y) Kromasitise koordinat sistemidir. X ve y icin bir deger
belirlenmesiyle bir rengin tam olarak tanimlanmasi mimkunddr.

Yanda verilen sekilde, ideal siyah cisim islyicisinin olusturdugu renkleri temsil
eden egimli bir cizginin de bulunduguna dikkat edin. Kisa ve diz cizgiler
CCT'nin sabit kaldig| hatlari belirtir. Sekilde ayni zamanda CCT'nin renk
kalitesini belirtmekte nasil yetersiz kaldig| da gosterilmektedir. 6.000K kontur
cizgisini inceleyin. Cizginin siyah cisim isiyicisi egrisini kestigi noktadaki renk
neredeyse beyazdir. 6.000K cizgisinden yukari dogru ciktigimizda daha yesil
bir 1sik olusurken, 6.000K cizgisi boyunca pembe renkli 1sigin olustugunu
goruyoruz.

Kromasitise koordinatlari, 1sik kaynaginin renginin CCT'den daha kapsamli bir
sekilde tanimlanmasini saglar. Kromasitise koordinatlari, Sekil 4'teki 6rnek
gibi bir diyagram olmaksizin, cogu kisinin belirli bir kromatiklik koordinati
ciftinin hangi rengi temsil ettigini kolaylikla anlayamamasina neden olan bir
kisitlamaya sahiptir.

Renk Geriverim Endeksi

CCT ve Kromasitise bir 1sik kaynaginin renk gorinimu 6zelliklerini gostermeyi
hedeflerken, renk geriverim endeksi (CRI), bir i1sik kaynaginin cesitli
nesnelerin renklerini yeniden Uretirken, ideal veya dogal bir isik kaynagi ile
karsilastirildiginda ne kadar basarili oldugunun 6lctlmesini saglar. Daha
once belirtildigi Uzere, gunes 1sIgl bir nesne tarafindan yansitilan tum renkleri



7 A-DEC TANITIM BULTENI

MUAYENEHANE ISIKLANDIRMASINDA ISIK YAYAN DiYOTLARIN KULLANIMI

Yiksek CRI Duislk CRI
Kaynagi Kaynagi

Sekil 5

25

Sekil 6

ISO 9680:2007 Tarafindan
Belirlenen Isik Paterni

A ¢ aydinlatma alani
B Dis aydinlatma alani

dogru olarak geri verecek sekilde, tim isik renklerini (yani, 1sik dalga boylar)
yeterli diizeylerde icerir. Soyle ki, beyaz glines i1siginda bulunan kirmizi 1sik
bileseni tonun butun 6zelliklerini, yani disetlerindeki tamamen kirmizi renkli
olan dokuyu veya bir gulimseme (Sekil 5) gibi yaygin olarak karsilastigimiz
bir gérintideki renk c¢esitliligini algilamamizi saglar.

GUnes 1s18iInin mukemmel renk geriverimi sagladigl kabul edilir ve CRI degeri
100'dur. Bu nedenle, oral kavitenin durumunun dogru sekilde gérulebilmesini
saglayacak en iyi imkani yaratmak icin, dental 1sigin mimkun oldugunca
yUksek bir CRI'ya (ve bunun yaninda dogru renge ve uygun aydinlatmaya)
sahip olmasi gerekir.

Quartz halojen ampul ve dikroik yansitici ile birlikte kullanilan A-dec 6300
Isik gibi geleneksel i1sik tasarimlari, +95 CRI degerinde bir 118 tutarl bir
sekilde saglayabilir. Ancak LED tabanh dental calisma isiklari genellikle buna
esdegerde bir CRI saglayamamaktadir. Daha kesin aciklamak gerekirse,
piyasada giderek artan sayida 90 veya daha Ustl CRI degerine sahip

UrUn bulunmaktadir, ancak 5.000K'da 80 CRI'nin altinda kalan isiklar da
mevcuttur.

insan goziinilin yiiksek uyum yetenegi nedeniyle, diisiik bir CRI'ya sahip

1sik kullanmanin klinik etkileri kesin olarak belirlenememistir; ancak
arastirmalara gore yuksek CRl'ya sahip isiklar (6rn., ~90 veya Uzeri) oral kavite
icindeki dokularin daha kesin ve tam olarak gortlmesini saglamaktadir.

Isik Tutarlihgi ve Esit Dagilim

Isik paterninin genel tutarlihgl (Sekil 6) i1sik performansindaki farklliklari
daha da artirmaktadir. Aydinlatmaya bagh olarak, isik paterninin acgik ve esit
dagihma sahip bir merkez bolimu olmasi ve ilgilenilen hedef bolgeyi tutarli
sekilde aydinlatmasi gerekir.

Belirgin farkhhiga sahip bélgeler arasinda yeniden odaklanmanin neden
oldugu goz yorgunlugunu azaltmak icin, paternin kenarlarinda isik
duzeylerinin kademeli olarak azalmasi ve yumusamasi gerekir. (Ayrica bkz.

Dental Isikla ilgili Ergonomik Ozellikler, sayfa 9.)

Ayrica 1s18in olusturdugu paternin hastanin gézlerinde olusan kamasmayi da
etkin sekilde kontrol etmesi gerektigi belirtiimelidir. ISO Standardi (ISO 9680)
Isik paterninin merkezinden 60 mm uzakliktaki hatta (yani, agiz ile gozlerin
yatay ekseni arasindaki yaklasik mesafe) yoneltilen veya burada dagilan
1sigin 1.200 lux'u asmamasi gerektigini belirtir. lyi bir dental 1sI8in bu esigin
altinda calismasi gerekir, ancak bazi LED tabanli isiklar da dahil olmak Uzere
tim isiklarin bu kosulu karsilamadigini belirtmek gerekir.

Golgeleme

Dental ekibin saglikli bir durusu korumasi ve Uretkenligini ylikseltmesi icin,
dental 1s1i8In mikemmel golgeleme performansi saglamasi gerekir. Isik
basligl, 1sik alani engellendiginde gereginden fazla golge olusmamasini veya
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Isik kaynagi en az
150 mm'lik bir alana
yayilmali ve 1s1k paterni
“stadyum” etkisi
olusturmahdir.

aydinlatmanin 6nemli 6lciide azalmamasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir;
aksi halde dental ekip daha yavas calismak, 1s181 yeniden konumlandirmak
veya ergonomik olmayan bir pozisyonda calismak zorunda kalacaktir.

Uygun bir golgeleme performansi elde etmek icin, dental isik bashginin
yatay ve dikey yonlerde yeterince genis olmali ve boylelikle 1sigl engelleyen
nesneler (bir alet veya eller gibi) rahatsiz edici gélgeler olusturmamalidir.

Isik basligi ile oral kavite arasindaki 700 mm'lik standart mesafede, isik
kaynaginin en az 150 mm'lik bir alana yayilmasi ve isik paterninin “stadyum”
etkisi olusturmasi gerekir. Bunu saglamak icin yeterince buyulk olan bir
reflektOr veya genis bir alana dagilan i1sik gozleri kullaniimalidir.

Isikla Polimerize olan Kompozit Malzemeler ile Uyumluluk

Modern dis hekimligi alaninda, fotobaslaticiyla kullanilan dental
malzemelerde bir patlama yasanmistir. Isikla polimerize olan kompozit
recineler bunlar arasinda en fazla dikkat ¢ekenidir ve dogal estetik
gorunimleri, gelismis uygulama kolayligi ve civa temelli amalgam dolgularin
yarattig| sorunlar olmaksizin gelismis mukavemet ve dayanikhlik géstermeleri
sayesinde son derece populerdirler.

Isikla Polimerize olan dental malzemelerde (kompozit restorasyonlar,
yapistiricilar, ortodontik braket yapistiricilari vs.) en sik olarak kullanilan
fotobaslatici kamforokinondur. Kamforokinon mavi aralikta (500 nm dalga
boyu altinda gorinr 1sik) sertlestigi icin, parlak beyaz bir dental 1sigin erken
sertlesmeye neden olmasi mimkindur. Bunun nedeni beyaz 1sigin mavi
tayf 1s18in1 da icermesidir. Erken sertlesme olusmasi durumunda, yapilan
restorasyonlar zayif olabilir (bosluklar ve kusurlar icerir) veya dis hekiminin
malzemeyi cikarip isleme yeniden baslamasi gerekebilir.

Isikla Polimerize olan dental malzemelerin populerligini g6z 6nine
alindiginda, dental 1siklarin bu gibi uygulamalarla blyUk él¢ctide uyumlu
olmasi gerektigi gorlilmektedir. Isik Ureticileri geleneksel olarak Urettikleri
halojen tipteki dental isiklarda, kullanicinin isik gliciinli azaltmasini saglayan
bir 1sik siddeti ayarlama olanagi sunmaktadir. Bu yaklasim dis hekimlerinin
polimerizasyon yapilacak recgine dolgulari uygulama ve sertlestirme suresini
uzatabilmekte, ancak erken sertlesme tepkisinin olusmasi ihtimalini ortadan
kaldirmamaktadir. Sonug olarak birgok dis hekimi risk almak yerine 1s18]
baska yone cevirmeyi veya calisma 1si81 olmadan prosediri gerceklestirmeyi
tercih etmektedir.

LED tabanli teknoloji bu sorunun ortadan kaldirilmasi icin 6zellikle uygundur.
LED'ler dahil olmak Uzere, tum beyaz isiklar icerdikleri mavi 1sik nedeniyle
sertlesmeyi tetikleyebilir; bir 1sik basliginda birden fazla LED'in kullaniimasi, isik
paternindeki mavi 1s18| azaltacak (gok renkli LED'lerin birlikte kullaniimasiyla)
veya tamamen ortadan kaldiracak (filtreler veya beyaz olmayan LED'ler
kullanilarak) bir 1sik modunu mumkun kilar. Elbette ki isik paterni bu durumda
beyaz olmayacaktir, ancak restorasyon isleminin 6nemli adimlari sirasinda dis
hekiminin oral kaviteyi tamamen gérmesini saglayacaktir.
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DENTAL ISIGIN DIGER ONEMLI BIiLESENLERI

Bir dental 1sigin en 6nemli 6zelligi kuskusuz oral kaviteyi aydinlatma
performansidir; ancak bir dental calisma isiginin gercekten basarili olarak
degerlendirilmesi icin, dental ekibin ve calisma ortaminin diger bazi
gereksinimlerini de karsilamasi gerekmektedir. Basariyla uygulandigl zaman;
ergonomi, enfeksiyon kontrold, Grintn sorunsuz kullanilabilmesi ve estetik
gorinim gibi 6zellikler bir dental 1sigin degerinin katlanmasini saglar.

DENTAL ISIKLA iLGiLi ERGONOMIK OZELLIKLER

Modern dis hekimligi, dis sagligi uzmanlarinin calisirken ergonomik kosullari
saglamasinin ne kadar énemli oldugunun farkina varmistir. Mikemmel bir
dis bakimi ve tedavi saglamaya calisirken, dis hekimleri oral kaviteyi daha

iyi gorebilmek amaciyla ¢ogu zaman kotu pozisyonlarda durmak zorunda
kalirlar. Yetersiz ergonomik kosullar kronik agriya, Uretkenligin azalmasina ve
calisma hayatinin kisalmasina yol acabilir. Dental 1sik burada énemli bir role
sahiptir, bu nedenle isik tasariminin iyi bir gortusu ve durus seklini mimkun
oldugunca desteklemesi gerekir.

Goris Netligi ve Dogru Aydinlatma

Daha d6nce belirtildigi tzere, 1sik paterninin éncelikle oral kaviteyi tam
olarak aydinlatmasi gerekir. Bu sayede dis hekimi dogru bir durus seklini
koruyabilir ve 15181 yeniden konumlandirma gereksinimi en aza iner. Bu
kosullar saglandiktan sonra, dental 1sik kullanicinin ve yapilan uygulamanin
gerekliliklerini karsilayacak uygun bir aydinlatma saglamalidir.

Dental 1siklarda hangi aydinlatma diizeylerinin kullaniimasi gerektigi birgok
arastirmaya ve tartismaya konu olmustur. Birgok dis klinisyeninin gorusu,

Istk miktarinin fazla olmasinin daha net bir goris sagladig| (yani oral
kavitedeki cesitli dokularin durumlarini dogru sekilde belirleyebilme yetenegi)
yonundedir. Ancak, insan gozu dogal olarak isik duzeyine uyum sagladigl icin,
daha fazla i1sigin kesin olarak daha net bir gériis saylayacagl sdylenemez
(Calleja ve Hernandez, 1998).

Yas, cinsiyet ve etnik kdken gibi etmenler bir kullanicinin “dogru” aydinlatma
tercihini etkileyebilmektedir. Ayni zamanda uygulanan dental prosedur

de istenen aydinlatma diizeyini etkilemektedir. Ornegin 60 yasinda ve
kahverengi gozleri olan erkek bir dis hekiminin agzin arka kisminda calisirken
intiyac duydugu i1sik miktari, 35 yasindaki mavi gozli kadin bir hekimin
dogrudan aydinlatma kullanarak 6n kisimda restorasyon yaparken ihtiyac
duyacagl 1sik miktarindan 6énemli 6lctide fazla olacaktir. Elbette 1sikli biyuteg,
1sikh baslik ve/veya i1sikll vakum cihazlarinin kullanilmasi da kullanicinin
gozlerine yansiyan veya dogrudan gozlerine gelen isik miktarinin artmasina
neden olacaktir.
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Go6z yorgunlugunu
azaltmasi ve liretkenligi
yiikseltmesi icin, bir
dental i1s1ik en diisiik
aydinlatma diizeyinin
kolayca secilmesini
saglamali, bunu
yaparken kullanicinin
tercihlerini karsilamal
ve uygulanmakta
olan prosediir icin
optimal performans
gostermelidir.

Bu nedenle dental 1sig8in, kullanicinin ihtiya¢ duydugu ve prosedirin
gerektirdigi 1sik miktarina bagli olarak yalnizca gereken 6lcide aydinlatma
saglamak Uzere ayarlama yapilmasina izin vermesi 6nem tasir.

Burada belirtilmesi gereken diger bir 6zellik de, LED tabanli dental

Isiklarin aydinlatma ayarlamasi konusunda ampule dayali geleneksel
Isiklara gore 6nemli bir avantaja sahip oldugudur. Bunun nedeni, LED
isiklarin farkh kontrol ve gi¢ dlizenlemesi yontemlerini gerektirmesi ve

Isik paterninin rengini degistirmeden aydinlatma dlzeyinin ayarlanmasina
imkan tanimasidir. Diger taraftan ampul tipi 1siklarda aydinlatma duzeyleri
degistikce renk de degismektedir. LED isiklarin kullanicilara sagladig fayda,
dusuk 1sik duzeylerinin kullaniimasini gerektiren durumlarda renkte bozulma
olusmamasidir.

Ozetlemek gerekirse dental 1sik, kullanicinin tercihine ve uygulanan
prosedurin gerekliliklerine bagli olarak en distk aydinlatma duzeyinin
kolaylikla secilmesine imkan tanimalidir. Bu sayede gbz yorgunlugun
azaltilmasina ve Uretkenligin artirilmasina katkida bulunacaktir.

Isigin Konumlandiriimasi

Isigin Genel Konumlandirilmasi. Isik, durmakta oldugu konumdan baska bir
pozisyona ve tekrar ayni konuma kolaylikla hareket ettirilebilmelidir. Dental
1sik, Klinikte yapilabilecek olan tum proseddirler icin, hem Ust hem de alt arki
aydinlatmaya yetecek bir hareket araligina sahip olmali ve kolayca hareket
ettirilmelidir. Bu prosedurler hastanin oturur veya yatar pozisyonda durmasini
gerektirecektir, bununla beraber tekerlekli sandalyede olan ve koltuga
tasinamayacak hastalarin tedavisinde de kullanilabilmesi gerekir.

Dental i1si8in genel konumlandiriimasi hakkinda son olarak su belirtilmelidir:
BuyUteclerle, endirekt aydinlatma ve endirekt gorusle ¢alisirken ergonomik
bir durusun korunmasini saglamak igin, isigin hareket ve konumlandirma
araligl, kullanicinin 1181 dikey eksenden 15 derece (yani, kullanicinin gorus
hattiyla ayni hizada) hareket ettirmesine olanak tanimalidir.

Uc Eksenli Konumlandirma ile ince Ayar. Bazi dis hekimleri iki eksenli
isiklar yeterli bulsa da, ergonomik acidan bakildiginda U¢ eksenli bir 1sigin
daha Ustiin oldugu gériilmektedir. Uclincii eksen sayesinde I1sik hastanin
merkez hattina gore egimli bir pozisyona konumlandirilabilmektedir. Bu, agiz
icinin golgesiz bir sekilde aydinlatiimasi ve dis hekiminin tedavi sirasinda golge
olusturmadan basini hareket ettirebilmesi icin gereklidir. Boylelikle daha rahat
bir goriis ve daha dogru bir durus pozisyonu golge olusturmadan saglanir.

Sonug olarak bir dental 1si8in slrekli hareket ettirmeyi gerektirmemesi;
yeniden konumlandirma gerektiginde de yer degistirme hareketlerinin
kendiliginden, neredeyse caba sarf etmeden yapilabilmesi gerekir. LED
teknolojisi gercekten Ustin konumlandirma 6zelliklerine sahip dental isiklarin
gelistirilmesini mumkuan kilmistir, ancak bu firsatin tim isik tasarimlarda
degerlendirildigini séylemek mimkin degildir.
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Isiga dokunmadan veya
birinci kullanicinin
oral kaviteden
basini cevirmesini
gerektirmeden 1s1g€In
etkinlestirilebilmesi
gerekir.

Kolay ve Sezgisel Calisan Isik Kontrolleri

Yukarida da degindigimiz Uzere, LED teknolojisi dental prosedurleri daha iyi
sekilde destekleyen modlari mimkin kilmistir (6rn. aydinlatma seviyeleri,
polimerizasyon guvenli aydinlatma). Ancak klinisyenler hakli olarak
aydinlatma modunu degistirmekle ugrasmamak ve oral kaviteye odaklanmak
istemektedirler.

ideal olan, dis hekiminin isigl ona dokunmadan veya basini oral kaviteden
cevirmesine gerek kalmadan etkinlestirebilmesidir.

Enfeksiyon Kontrolii

LED teknolojisinin dental aydinlatmanin gelismesini saglayabilecek bir
potansiyele sahip oldugu aciktir, ancak tim yeni tasarimlarin modern dental
ortamlardaki zorlu temizleme ve dezenfeksiyon protokollerini karsilamasi
gerektigi unutulmamalhdir.

Temas yUzeyleri, sezgisel etkinlestirme ve konumlandirma hareketlerini
engellemeyecek sekilde en aza indirilmelidir. Tercih edilen durum, dental
1sigin dis yapisinin ve kenarlarinin kolaylikla silinebilmesi veya basit
bariyerlerle korunmasi, boylelikle muayenehanedeki hasta degisiminin hizli
ve titiz bir sekilde gerceklestiriimesidir.

Sorunsuz Deneyim

Uriin tasarnimi glivenilir ve saglam olmali ve onarim ihtiyaci en diisiik
diizeyde olmalidir. lyi tasarlanmis LED tabanl bir dental isikta aydinlatma
elementlerinin degistiriimesi asla gerekli olmaz. En saglam sekilde
hazirlanan bir GranUn tasarimi; Grinun erken bozulmasina neden olabilecek
fan, sicaklik sinirlama anahtari ve ampul gibi parcalarin kullaniimasina gerek
kalmadan performans kosullarini karsilayabilir.

Onarim ve ayarlama islemleri basit, kolay ve masrafsiz olmalidir.

Estetik

Bir hasta icin tedavi odasinda oturdugu dental koltuktan daha etkileyici

veya dikkat cekici olan pek az nesne vardir. Bu nedenle 1sik tasariminin
profesyonel bir imaji yansitabilmesi 6nemlidir. Basit sekiller ve akilli gizgilerle,
tedavi deneyiminin tamamini etkileyen sofistike ve yuksek teknolojili bir
izlenim saglanmis olur. Ve kaliteli bir dental 1sik 10 ila 20 yillik bir kullanim
omrune sahip oldugundan, tasarimin zaman icinde cekiciligini kaybetmemesi
gerekir.

Ek olarak gorunen yuzeylerin, 6zellikle de lens korumasi veya yansitici
gibi parcalarin kolayca temizlenmesi veya bariyerlerle korunmasi gerekir;
ayrica hastada olumsuz bir izlenim birakabilecek cizikler veya lekeler
bulunmamalidir.
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LED'LERIN TEMEL OZELLIKLERI, AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Zorunlu olarak kullanilan bir teknolojinin yerini almasi hedeflenen yeni bir
teknoloji s6z konusu oldugunda, g6z 6nlne alinmasi gereken avantajlar ve
dezavantajlar vardir. Geleneksel quartz halojen ampul tipindeki isiklardan
LED tabanli dental aydinlatmaya geciste de ayni durum s6z konusudur.

Dental Calisma Isiklarinda LED'lerin Avantajlar

Daha Disiik Gii¢ Tiiketimiyle Daha Fazla Isik. LED'ler ¢ok daha yUksek bir
verimle isik Uretir. GUnUmUz teknolojisi, cok daha fazla miktarda isigl cok
daha az gugle elde etmemize imkan taniyacak él¢ide gelismistir. Ampul tipi
normal bir dental isik, yaklasik 100 W ile ¢alisarak ~24.000 lux degerinde
1sik saglar. Oysa LED tabanli bir dental i1sik, bu guclin beste birini harcayarak
%25 daha fazla isik iletebilmektedir. Bunun yani sira, daha etkili olan
LED'lere gosterilen ilginin yakin gelecekte de devam edecegi gorilmektedir.
Dis hekimleri yalnizca enerji tuketimini azaltmak igin i1sik performansindan
0dun vermek istemese de, enerji masraflarinin azalmasinin yani sira
surdurulebilirlik avantajlarindan da yararlanmak isteyeceklerdir.

Ampul Degisimi Gerektirmeyen Uzun Kullanim Omrii. En iyi ampullerin

bile sinirli bir kullanim émrU vardir ve en sonunda (genellikle bir prosedirin
ortasinda) bozulurlar. Sonucta, Uretkenlik kaybina ve masraflara yol acan
surekli bir dongu olusur. Bunun aksine LED tabanl isiklar son derece yuksek
bir ihtimalle, tahminen 20 yilda 40.000 saate yayilan kullanim émdurleri
boyunca hi¢c bozulmazlar. Bu durum 0Ozellikle dental isigin tasariminda
saglam termal yonetim mekanizmasi ve dengeli guc dagilimi kullaniimasi
durumunda gecerlidir (bkz. Dezavantajlar bélumu, “Termal Yénetim” kismi,
sayfa 13). Bunun yaninda isik yayan diyotlar, kendi tasarim 6zellikleri
dolayisiyla akkor ampullerden daha dayaniklidirlar.

Radyant Isi Uretmez. LED tabanli isiklar radyant isi iretmez, yani “isi
lambasi” etkisi olusturmazlar. Bu durum dental ekibin eldivenler, gbzlukler,
maske ve Onlik gibi kisisel koruyucu ekipmanlarla calisirken daha az
terlemesine yardimci olur. Sonug olarak daha rahat ve verimli bir calisma
ortami saglanir.

Bu durum cok sayida isigin birbirine yakin mesafede calistigl blyUk
kliniklerde veya kurumlarda 6zellikle avantaj saglar. Halojen tipteki dental
istklarin Urettigi BTU, oda sicakligini 6nemli 6lclide ylkseltebilmektedir.

Dental Aydinlatma Uygulamalarinin Ek Avantajlar. Yukaridaki bélimlerde
belirtildigi gibi, LED'ler daha fazla i1sig1 daha verimli sekilde saglayabilir,
ergonomik konumlandirmayi gelistirebilir ve kompozit restorasyon uygulamasi
sirasinda aydinlatma saglayarak yapilan galismalari daha etkin sekilde
destekleyebilir.
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LED baglantisinda
olusan isinin
dagitilmasini

saglayacak bir tasarim

kullanilmiyorsa, LED'in
kullanim omri ciddi
oranda kisalabilir.

Dental Calisma Isiklarinda LED'lerin Dezavantajlan

Termal Yonetim. LED'ler gérinUr tayfin disinda radyant isi (veya infrared
IsIk) olusturmasa da, LED baglanti noktasinda isi olusmaktadir. Asiri IsSinma
diyot baglantisinin bozulmasina yol acar, bu nedenle i1sinin dagitiimamasi
durumunda LED'in kullanim émru ciddi oranda kisalabilir.

Birden fazla LED'in birlikte kullaniimasi halinde (bazi Ureticiler bu yontemi
secmektedir) termal yonetim sorunu ortaya ¢cikmaktadir, bunun giderilmesi
icin fanlar veya asiri sicaklik sensorleri gibi cihazin dayanikliligini ve
glvenilirligini sinirlayan aktif sogutma yontemlerinin kullaniimasi gerekebilir.

LED'lerin birbirine yakin yerlestiriimemesi ve aktif sogutma uygulanmasiyla
baglanti sicakliklarinin distk kalmasini saglayan LED'ler, termal yonetim
konusunda daha dayanikhdirlar.

Renk Geriverim Endeksi. LED tabanli isiklarin renk geriverim endeksi (CRI)
teknolojik yeniliklerle birlikte gelismeye devam etse de, en Ustlin performansi
hala quartz-halojen ampul/dikroik reflektor tipi isiklar (97'den daha yiksek
CRI degerlerine ulasabilirler) gostermektedir. Ancak mevcut LED isiklardan
bazilari, cogu klinisyenin pratikte bir fark bulamayacag) 6lctiide esdeger

bir performans saglayabilmektedir. Buna ragmen dis sagligi uzmanlarinin,
gelecekte kullanacaklari dental isiklar birinci elden degerlendirmeleri ve
kendi tercihlerine gore karar vermeleri gerekir.

Alis Fiyati. Ampul tipindeki benzerleriyle esit (veya Uzerinde) performansa
sahip LED tabanli isiklar cok daha yuksek bir teknoloji ve karmasiklik dizeyi
gerektirmektedir. LED bilesenlerinin dogrudan bir devre kartina monte
edilmesi ve bir strlcu karti yoluyla elektrik gicu almasi gereklidir. Ek olarak,
dental 1sik performansi kosullarinin saglanmasi icin daha sofistike optikler
kullaniilmasi veya termal yonetim uygulanmasi gerekmektedir.

(Gerekli oldugunda) LED 1s1k motorunun degistiriimesi cok daha masraflidir.
LED'ler uzun dmdrleri nedeniyle hakli évguler almistir. Ancak termal asiri
Isinma gibi bir bozukluk s6z konusu oldugunda, dental i1sIgin onarilmasi i¢in
gerekli olan maliyetin ve cabanin normal bir ampull degistirmeye kiyasla cok
daha ylksek olacagini belirtmek gerekir.
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