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Eine progressive Beleuchtung kann sich
positiv auf die chirurgische Leistung auswirken
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Ein geringerer Kontrast zwischen Operationsfeld und Umgebung
_ verbessert den Komfort und die Sehleistung. Eine besonders
", | effektive OP-Leuchte sorgt fiir einen allméhlichen Ubergang
x:*"i__\_/vischen dem beleuchteten Bereich und der Beleuchtung
™y OP, um die Belastung der Augen zu reduzieren.
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Die Ermiidung der Augen hat einen

Einfluss auf die Arbeitsleistung

Schlechte Sichtverhaltnisse im OP konnen
verheerende Folgen haben

Es besteht ein Zusammenhang zwischen verminderter Augenermidung und
diagnostischer Genauigkeit (Krupinski, 2009), Leistung (Kato) und Sicherheit
(Patterson). Visuelle Storungen kénnen ein Risiko fur Chirurgen und ihre Patienten

darstellen (Hemphala, 2009).

Studien zur Beurteilung des Zusammenhangs zwischen
Sehschérfe und Arbeitsleistung gehen auf die erste Halfte

des 20. Jahrhunderts zuriick (Simonson, 1948) und wurden
brancheniibergreifend durchgefiihrt. Die Beleuchtung spielt
eine wichtige Rolle bei der Reduzierung der visuellen und
korperlichen Ermiidung. Wahrend alle Branchen bestrebt sind,
Ermidungen zu reduzieren und die Produktivitdt zu verbessern,
haben durch ermiidete Augen bedingte Risiken in der Chirurgie
ein zusatzliches Gewicht. Bei beeintrachtigter Sicht tendiert der
Mensch unbewusst zu einer angespannten Kérperhaltung. Ein
klassisches Beispiel fiir dieses Verhalten sind die gekriimmten,
héngenden Schultern von Laptop- und Mobiltelefonbenutzern.
Visuelle Belastungen kdnnen bis zu dreimal mehr muskulo-
skelettale Belastungen verursachen (Hemphalg, 2009), was

zu einer allgemeinen kérperlichen Ermiidung fiihrt, die mit
einer erhdhten Fehlerzahl korreliert [Kato, Barker, Patterson].

Eine kontrastreiche Beleuchtung kann zu
ermiidungsbedingten Fehlern beitragen

Daher ist es fiir Krankenhauser wichtig, eine OP-Leuchte
zuwiébhlen, die die Belastung reduziert, Miidigkeit minimiert

und die Operationsergebnisse verbessert. Seit Jahrzehnten

ist bekannt, dass ein sehr hoher Kontrast am Arbeitsplatz die
Arbeitsleistung beeintrachtigt (Stone, 1980). Im chirurgischen
Umfeld ist das besonders wichtig.

Versténdlicherweise muss die Beleuchtung im Operationsfeld
klar und fokussiert sein. Moderne OP-Leuchten bieten ein
Leuchtfeld von ca. 20 cm Durchmesser und eine Beleuchtungs-
stdrke von bis zu 160.000 Lux — greller als ein sonniger Tag

am Strand. Die Umgebungsbeleuchtung im Raum hingegen
libersteigt selten 1.000 Lux. Dieser Kontrast zwischen dem

hell ausgeleuchteten OP-Feld und der Umgebung ist so stark,
dass er zu Unbehagen und Augenbelastung fiihrt. Studien
haben gezeigt, dass ein Drittel aller Chirurgen an Augenermiidung
leiden. Dies fiihrt zu einer schlechten Haltung und korperlicher
Belastung, wodurch die Leistungsfahigkeit des Chirurgen
sinken kann (Hemphala, 2009).

Leuchtfeld

Reduzierung des Kontrasts
zwischen dem Leuchtfeld und
den angrenzenden Flachen

Vor fast einem halben Jahrhundert wurden Kontrast-
verhaltnisse entwickelt, um optimalen visuellen Komfort
zu gewadhrleisten (Déribéré, 1968). Die in den 1990er-
Jahren durchgefiihrte NUTEK-Studie ging einen Schritt
weiter und benannte klare Relationen fiir die Beleuchtung
angrenzender und entfernter Flachen (NUTEK, 1994).

Basierend auf der NUTEK-Forschung sollte die
Beleuchtung von Oberflachen im peripheren Sichtfeld
des Chirurgen (80 bis 120 cm Durchmesser) ein
Verhaltnis von 3:1 nicht tiberschreiten (NUTEK, 1994).

OP-spezifische Studien haben die Ergebnisse von
NUTEK bestatigt: Eine gleichm&Bigere Ausleuchtung
des OP-Tisches kann sich positiv auf die Reduzierung
der Belastung auswirken (Hemphala, 2009).



|dentifikation visueller Praferenzen
fUr Kontrastverhaltnisse

Im Jahr 2013 wurde eine Studie durchgefiihrt, um die
visuellen Praferenzen von 50 Teilnehmern zu identifizieren
und die besten Kontrastverhéltnisse zu ermitteln.

Sechs Beleuchtungsszenarien wurden vorgestellt. Bei jedem Test wurde die Haupt-OP-Leuchte
individuell gesteuert, um eine qualitativ hochwertige Beleuchtung des Operationsfeldes

zu gewdhrleisten. Es wurden zusétzliche Lichtquellen in variierender Menge hinzugefiigt,

um unterschiedliche Kontraste in den Randbereichen des Leuchtfeldes zu erzeugen.
Wahrend der sechs zeitlich begrenzten Tests mussten die Teilnehmer eine Reihe von Aktionen
durchfiihren und im Anschluss einen Fragebogen {iber ihre visuelle Erfahrung ausfiillen. Bei
zunehmender peripherer Beleuchtung stellten die Teilnehmer einen Riickgang des Blendgefiihls
sowie eine Verbesserung des allgemeinen Sehkomforts und der Sehscharfe in der Umgebung
fest. Die Vorteile gingen jedoch zuriick, wenn die periphere Beleuchtung zu stark wurde.
Basierend auf der im Jahr 2013 durchgefiihrten Studie entschied sich Getinge fiir die Integration
der Comfort Light-Funktion in die Maquet PowerLED Il OP-Leuchte. Ihr Beleuchtungsprofil
minimiert nachweislich die Ermiidung der Augen.
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Ubergangsbeleuchtung verbessert
Komfort und Sehscharfe

Aus den Fragebdgen ging hervor, dass fast 80% der Teilnehmer
einen schrittweisen Ubergang per Zwischenlichtquelle bevorzugen,
welche den Kontrast abschwacht.

Effektive Integration einer Ubergangsbeleuchtung

Grundsatzlich missen bei einer OP-Beleuchtung das priméare Leuchtfeld und die
Ubergangsbeleuchtung immer konzentrisch sein. Um dieses Ziel zu erreichen, muss
die Ubergangsbeleuchtung im selben Leuchtkdrper montiert werden, der dadurch
einen gréBeren Bereich um eine gemeinsame Mittelachse umfasst.

Der Einbau einer Ubergangsbeleuchtung erfordert zusitzliche Leistung. Um die beste
Beleuchtung mit der geringsten Warmeentwicklung zu erzielen, werden zwischen 4%
und 6% der Nennbeleuchtungsstirke empfohlen. Die Ubergangsbeleuchtung sollte
bei Bedarf auch ausgeschaltet werden konnen, um den individuellen Bediirfnissen
der Benutzer gerecht zu werden.

Optisches System fiir OP-Leuchte

@ Optisches System fiir Comfort Light



Maquet PowerLED Il mit Comfort Light - reduziert Sehscharfe
die Augenermiidung um Fehler zu minimieren

Die Comfort Light-Funktion der Maquet PowerLED Il verbessert t‘g 20,0
die Sehleistung, reduziert den Blendeffekt und erhéht die Wachheit, E 195 1%
was zu besseren Arbeitsbedingungen fiir das OP-Personal fiihrt. N
19,0
Die Abbildungen zeigen, dass die Ubergangsbeleuchtung den
Blendeffekt um 7% und das Miidigkeitsgefiihl um 15% reduziert. 185
Die Ubergangsbeleuchtung verbesserte aber auch die Sehleistung. 18,0
Tatsachlich verzeichneten die Teilnehmer durch eine zusatzliche
Ubergangsbeleuchtung eine Verbesserung ihrer Sehscharfe um 17,5
11% und eine entsprechende Fehlerreduktion bei einem Farbsehtest 170
um 13%. Letzteres ist von besonderer Bedeutung, da die Farbe bei
Operationen zur Gewebeunterscheidung eine wichtige Rolle spielt. 16,5
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* Der Z-Faktor wird haufig in der Statistik verwendet und ist eine gute Méglichkeit, interindividuelle Abweichungen zu eliminieren. Er dient dazu, das Ergebnis eines Teilnehmers
anhand seines durchschnittlichen Ergebnisses in allen getesteten Szenarien zu betrachten. Die Formel lautet: Z-Faktor = (Wert - Mittelwert) / Standardabweichung.
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