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Gozliik Camlari, Cam Materyalleri ve Kisiye Ozel
Go6zlik Camlan

Spectacle Lenses, Lens Materials and Personalized Spectacle Lenses

H. Zeki Buyukyildiz

Istanbul G6z Hastanesi, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Bu yazida cam (mineral) ve plastik (organik) gozliik camlarinin tretim materyalleri ile tek odakli (monofokal), iki odakli
(bifokal), ti¢ odakh (trifokal) ve ¢cok odakli (miiltifokal) gézliik camlarinin dzellikleri incelenmistir. Ayrica, modern optikte
freeform teknolojisiyle Uretilmis ve kullanima sunulmus olan yeni nesil kisiye 6zel gozlilkk camlan ile Kkisinin
aberasyonlarini dalga diizlemi (wavefront) Sl¢climleriyle belirleyerek gercek anlamda kisiye 6zel Uretilen yiiksek ¢oziintr-
lakla (YC) gozlik camlarn ve stirmekte olan cam arastirmalar ele alinmustir. (Turk | Ophthalmol 2011; 41: 26-34)
Anahtar Kelimeler: Gozliik camlari, mineral cam, organik cam, polikarbonat cam, trivex cam, tek odakli, iki odakli,
lic odakli, progresif, miiltifokal, kisiye 6zel camlar

Summary

In this article, the materials used for glass (mineral) and plastic (organic) spectacle lenses and the properties of
monofocal, bifocal, trifocal and multifocal spectacle lenses are investigated. On the other hand, the new generation
personalized lenses, which were produced by freeform technology and customized high resolution (HD) wavefront-guided
spectacle lenses and ongoing glass research studies are also discussed. (Turk | Ophthalmol 2011; 41: 26-34)

Key Words: Spectacle lens, mineral lens, organic lens, polycarbonate lens, trivex lens, monofocal, bifocal, trifocal,
multifocal, progressive, personalized lens

Giris Kincilik katsayisi (n) = Isigin havadaki hizi

Isigin mercekteki hizi

Gozlik camlarini incelerken éncelikle iki &nemli op-
tik 6zellikten kisaca s6z etmeliyiz. Bunlardan biri kiricilik
katsayisi veya kirma endisi, digeri ise Abbe sayisidir.

* Kinalik Katsayisi (Endisi)

Merceklerin kincilik katsayisi (refraksiyon endisi=n)
15181n havadaki hizinin mercekteki hizina oranina bagh-
dir. Asagidaki formiilde yer alan bu iliski Sekil 1'de go-
rilmektedir. Kinlma endisi yiikseldik¢e yansimalar artar
ancak mercek daha ince olarak tretilir. Bu da yiiksek di-
yoptrili camlarin daha hafif olmasina ve goézliikte daha
estetik durmasina olanak saglar.'? Sekil 1. Refraksiyon (isigin kinlmasi)
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® Abbe Sayisi

Abbe sayisi (de8ismezi veya degeri) 1s18In ayrisma
(dispersiyon), diger bir deyisle, kromatik aberasyon
ozelligini gbsterir. Abbe sayisinin diisiik olmasi ayrisma-
nin fazla oldugunu gosterir. Kirialik katsayisi arttikca
Abbe sayisi diser. Sekil 2’de 1s18In dispersiyonu, yani
renklerine ayrismasi gérilmektedir.'?

~~~~~

Sekil 2. Isigin renklerine ayrismasi (dispersiyonu)

Gozlik camlarn kullanim amaglarina gére tek odakli
olarak tasarimlandig gibi, iki veya t¢ odakli, ya da ¢ok
odakll (miiltifokal) tasarimlarla da Uretilmektedir. Hangi
tlrde tasarimlanirsa tasarimlansin, bitiin gézliik camlar
ya mineral, ya da plastik maddelerden iretilirler. Bu ne-
denle, gozlik camlarinin Uretim materyellerini incele-
mek gdzliik camlarnni daha kolay anlamamiza yardimci
olacaktir.

Gozliik Camlarinin Materyalleri

Gozliikk camlan A) Cam (Mineral), B) Plastik (Organik)
olmak Uzere iki tirdedir."*?

A) Cam (Mineral) Gozliik Camlan (Tablo 1)

a) Kron (Crown) Cam - B270

ingiltere'de ilk Giretilen cam tabaklarin ta¢ seklinde
olmasi nedeniyle bu tiir mineral camlara kron (tag) cam
denmektedir. Mineral camin en énemli icerigi %60-70
(SiO2) Silisyum Oksit’tir. Geri kalan bilesiminde Kalsi-
yum, Sodyum ve Bor oksitleri kullanilir.

b) Flint Cam

ik tretim tekniginde parlak renkli cakmak tasi (ku-
artz) kullanildigindan bu ad verilmistir. Flint camlar ¢ok
agir oldugu icin artik kullanilmamaktadir.

c) Borosilikat Camlar

Fotokromik camlarin tretiminde kullanilir.

d) Yiksek Kiricilik Endisli Mineral Camlar (Agir Flint
Camlar)

Camin hammaddesine cesitli mineraller eklenerek
kincailik endisi ylksek camlar elde edilmistir. Bu camlar
yuksek diyoptrili bireyler icin daha ince ve daha hafif
kullanim saglamasi agisindan avantajlidir. Ancak kiricilik
endisi ylkseldikce Abbe (yazildig1 gibi okunur) sayisi
kicllmekte, camlarda dispersiyon (renk ayrismasi) ve
yansimalar artmaktadir. Cam tretiminde hedeflenen her

zaman az yogunluk, yiliksek kiricihik ve yiiksek Abbe
degeridir.

Camin hammaddesine titanyum eklenmesiyle
1970’li yillarda ilk yiiksek endisli (n=1,7) baryum agir
flint (BaSF) camlar Uretilmeye baslanmistir. Daha sonra
Lantanyum eklenerek refraktif endisi daha ylksek
(n=1,8) lantan agir flint (LaSF) camlar Uretilmistir. 1995
yilinda ise lantanyum ve niyobyumun birlikte cam ma-
teryeline eklenmesiyle buglnki en yiiksek endisli cam
(n=1,9) Uretilmistir."* Tablo 1’de mineral gézliik camla-
rinin tlrleri ve 6zellikleri yer almaktadir.

Mineral camlar eriyik halindeki camin kaliplara doékii-
lerek preslenmesiyle elde edilir. Presten ¢ikan cama ya-
r1 bitmis trlin denir (Resim 1). Bu islenmemis camin 6n-
ce 6n yuzl yontulup cilalanarak yar bitmis cam, arka
ylziinin yontulup cilalanmasiyla da bitmis mercek elde
edilir'? (Sekil 3 ve 4).

B) Plastik (Organik) Gézliik Camlan (Tablo 2)

a) CR 39 Gozluk Camlart

ilk organik ya da plastik camlar CR 39 adli maddeden
tiretilmistir. ikinci Diinya Savasi sirasinda (1940) ABD’de
hava kuvvetleri icin askeri amacl arastirmalar sirasinda
Pittsburgh Plate Glass firmasinin polimerizasyon dene-
melerinde Columbia Recinesi (CR) adi verilen materye-
lin (Allyl diglycol carbonate - ADC) 39. denemesinden

Tablo 1. Cam (mineral) gdzliik camlari ve dzellikleri

Cam (Mineral) Gozliik Camlan

Materyel Refraktif ~ Abbe  Camin dzelligi
endis (ng)  says
Kron (Crown) 1,525 583  Gdzliik camiicin kullanilan
= | cam B270 ilk cam materyel, cabuk
© kirihr.
= -Ist iletimi az, gabuk
2 buharlanir

Baryum kron 1,604 43,8
(High-Crown)

Kron camdan daha
biiyiik kiricilik, daha az
renk dispersiyonu

Borosilikat 1,525 56,5
1,604 428

Fotokromik camlar
-Katki maddeleri: Giimiis
kloriir ve glimiis bromiir
-Borik asid katkisi da
kullanihr

Flint Cok agir oldugu igin artik
kullaniimamaktadir

Agir Flint Yiiksek diyoptrili receteler
icin Uretilmis
(inceltilmis) camlardir

-Diisiik Abbe degeri,
yiiksek yansima

Titanyum (1974)
Lantanyum (1990)
Lantanyum + Niyobyum (1995)

BaSF 64 1,706 39,3
LaSF32 A 1,800 354
LaSF 39 1.893 304

Yiiksek endisli camlar

Baryum Flint 1,684 442

b Bifokal ve trifokaller igin
1,755 38,1

segman atagsmanidir
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en iyi sonuca ulasildig! icin bu maddeye CR 39 denmis-
tir. Hedef termoplast olmayan bir organik cam tretmek-
ti, clinkd termoplastlar is1 etkisiyle yumusar ve sekli bo-

Islenmemis cam

o

Resim 1. Presten cikmis yan bitmis {rtin (Islenmemis cam)
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Sekil 3. Yari islenmis camin elde edilmesi

Arka yiiziin
yontulmasi ve
cilalanmasi

Bitmis Mercek ‘

Sekil 4. Bitmis mercegin elde edilmesi
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zulur. Bir diroplast olan CR 39 ise 1s1 etkisiyle sertles-
mektedir. Bu organik camlar bir monomerin kaliplara
doldurularak 1s1 altinda polimerize edilmesiyle elde edil-
mektedir'? (Sekil 5).

Normal kron cama oranla (n=1,525) az daha distk
(n=1,5) kiricilik endisine sahip olan CR 39 mineral cama
gore kismen daha kalindir. Bununla birlikte, mineral ca-
ma gore yogunlugu yaklasik yari yartya az oldugu icin ol-
dukga (%40) hafiftir. Renksiz bir CR 39 camin 1s1k gecir-
genligi %92,1 oranindadr. Bu organik gozliik camlari
UV-A 1sinlarint tamamiyla, UV-B 1sinlarinin ise buyiik bir
kismini kendiliginden absorbe eder. CR 39 kinlmaya kar-
st mineral cama gore 20 kat daha ¢ok dayanikhdir. Kiril-
diginda cam parcalari keskin kenarli olmadigindan bir ya-
ralanmaya neden olmaz. Bu nedenle bu camlarin kullani-
mi &zellikle cocuklar ve sporcular i¢in ¢ok uygundur.

CR 39’un ylzeyi sert olmadigindan kolay cizilebilir,
bu nedenle camin yiizeyine sertlik kaplamasi uygulanir.
Isty1 ¢ok iyi ilettigi icin bu materyel mineral cama gére
c¢ok daha az buharlanir. Bu da kisin énemli bir kullanim
kolaylig1 saglar. CR 39 alkol, aseton veya benzin gibi te-
mizleyici maddelere karsi dayaniklidir.

CR 39 materyeli kullanilarak 1990 yilinda Transitions
adr altinda ilk organik fotokromik cam Uretilmistir.

b) Yiiksek Kiricilik Endisli Plastik (Organik) Camlar

Plastik hammaddenin polimerizasyon sirecine etki
edilerek yeni monomer sistemlerinin gelisimiyle ytiksek
kinalk glciine sahip cesitli organik camlar elde edilmis-
tir. Bu camlarin ana monomeri ¢esitli katki maddeleri ice-
ren vinil monomeridir. Ayrica bu birlesime kiricihk endisi-
ni ylkselten brom, klor veya kikirt gibi maddeler de ka-
tilmaktadir. Ornegin; MR 6 maddesiyle n=1,6 endisli, MR
7 maddesiyle n=1,67 endisli organik camlar Gretilmistir.
Son olarak organik camlarla ulasilan en yiksek endisli
cam (n=1,74) MR 8 materyelinden yapilmustir.?

c) Polikarbonat Camlar

1955 yilinda bulunan polikarbonat son yillarda goz-
ldk cami Gretiminde kullaniimaya baslanmistir. Sanayide

;. Sivi monomer + UV emici
+ katki maddelerinin
kaliba doldurulmasi

( Kaliptan ¢ikarma

(

Sekil 5. Organik camin kaliba dokiilerek dogrudan bitmis mercek
olarak elde edilmesinin asamalari
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yaygin kullanim alani bulan bu hammadde ayni zaman-
da motosiklet kasklar yapiminda, koruyucu gozliikler-
de, kamera dis materyeli olarak ve CD (Compact Disc)
tretiminde de kullanilmaktadir. Polikarbonat camlar CR
39 gibi duroplast degil, termoplast madde gurubundan-
dir."2? iki monomerin 1s1 altinda uzun siire kondansasyo-
nu ile gézlik camlan elde edilir. Polikarbonat camlar
“kursungecirmez” denilen cam materyelinden elde edil-
mektedir ve CR 39’a gore darbelere 10-12 kat daha di-
renclidir, ancak yiizeyi yumusaktir. Alkol, aseton, sag
spireyi gibi maddelerle ytizeyi kolay bozulabilir. Asin-
maya direncli sertlik kaplamasi yapildiginda ¢ok uzun
siire kullanilabilir. Bu camlarin islenmesi olduk¢a zordur
ve farkli makinalar gerektirir. Diger yandan, polikarbonat
camlar materyelinin 6zelligi sayesinde her hangi bir ila-
ve maddeye gereksinim olmadan, kendili§inden %
100’e yakin UV koruma saglar. inceltilmis cam (yiiksek
endisli) 6zelliginden ve ¢ok hafif olmasindan dolayr hem
yuksek diyoptrili hastalarda, hem de c¢ocuklarda kulla-
nim kolayhgi saglar. Bununla birlikte, en disiik Abbe
degeri (Abbe: 31) nedeniyle en disuk optik kaliteye
sahiptir.'?

d) Trivex Camlar

Trivex yeni gelistirilmis organik bir cam materyelidir.

CR 39 ve Polikarbonat camlarin olumlu &zelliklerini bir
arada tastyan tek cam cinsidir. Kirlmaya ve darbelere ¢cok
dayanikll olan bu cam esnek oldugu gibi, alkol, aseton,
sag¢ spreyi gibi maddelere karsi da dayaniklidir. Bu camin
Abbe degeri yliksek (45) oldugu icin ¢ok iyi bir optik ka-
litesine sahiptir. Ayrica UV-A ve UV-B isinlarini yaklasik %
100 absorbe eder. Bu camlarin islenmesi de kolaydir. Tri-
vex sporcular, cocuklar ve koruyucu goézlik Gretimi icin
cok uygun ve en hafif mercek ttrtdur. Tablo 2’de organik
camlarin tirleri ve 6zellikleri yer almaktadir.>*

Tablo 3’de ise mineral ve organik camlarin materyel-
lerinin kiyaslanmasi yer almaktadir.

Goziin kirllma  kusurlarinin  tedavisinde kullanilan
cam (mineral) veya organik (plastik) materyellerden Ure-
tilen gézlik camlan odak &zelligine gore 4 cesittir:

1) Tek Odakli (Monofokal)

2) Iki Odakli (Bifokal)

3) U¢ Odakli (Trifokal)

4) Cok (Coklu) Odakli (Mdltifokal)

1) Tek Odakh Gozliikk Camlan

Tek odakli, monofokal veya tek gériis (single vision)
g06zlik camlari uzak, yakin, spor, okuma, ¢alisma, araba

Tablo 2. Plastik (organik) gozliik camlar ve ozellikleri

Plastik (Organik) Gozliik Camlan

Materyel Refraktif endis (ng) Abbe sayisi

Camin ozelligi

CR 39 (Allyl diglycol 1,5 58
carbonate) -ADC-

Tek monomerin 500 ile1000 1s1 altinda, 8 ile 20
saatte polimerize olmastyla elde edilir

-Columbia Recinesi (CR), 39. testte elde edilmistir
(IIl. Diinya savasi, 1940

CR 39 1,5 57

Fotokromik organik cam
-Ilk fotokromik: TRANSITIONS, 1990

MR 6 1,6
MR7
MR8

36-37
1,665 32
1,74 33

Yuksek endisli
organilk camlar

iki monomerin 20 ile 60 saatte polikondansasyonu
sonucu elde edilir

-Ana monomer: vinil monomeri

-Brom, Klor veya Kiikiirt gibi kinalik yiikselten
maddeler katilir

Polikarbonat 30-31

(Bifenol A)

1,586

Termoplastik recine (PMMA benzeri)

-CR 39’dan daha incedir

-Soklara 10 -12 kat fazla direnglidir, ancak cam

ylizeyi yumusaktir

-Alkol, aseton, sa¢ spireyi yiizeyi bozar

-%100 UV-A ve UV-B koruma saglar

-Diisiik Abbe degeri ile en dsiik optik kaliteye sahiptir

Trivex 1,532 43-45

CR 39 ve Pdikarbonat camlarin olumlu 6zelliklerini
birlestirir

-Darbelere karsi dayaniklidir

-Alkol, aseton, sa¢ spireyine dayaniklidir

-En hafif mercek tlrtidir

-%100 UV-A ve UV-B koruma saglar

-Optik kalitesi iyidir
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siirme gibi her tirli goérsel amag icin kullanilabilen, bir
camda yalnizca bir géris odaginin bulundugu olagan
camlardir. Miyopi, hipermetropi, astigmatizm ve pres-
biyopinin refraktif tedavisi icin kullanilirlar.

2) iki Odakli Gézliik Camlan

iki odakli (bifokal) camlar yakin gormesi bozulmus
presbiyoplar icin uzak ve yakin gériisii ayni camda sag-
layan iki ayn béliimden olusmus gozlik camlarndir. Bu
camlarda ust kisim uzak gérisi, altta yer alan bélim ise
yakin goriisti saglamaktadir. Yakin béliimiin Gstl yuvar-
lak, bombeli, diiz veya Franklin tarzinda olabilir. Bifokal
camlarda uzak goriis alanindan yakin goris alanina ge-

Tablo 3. Gozliik cami materyellerinin kiyaslanmasi
Gozliik Camu Materyellerinin Kiyaslanmasi

Cam (Mineral) Plastik (Organik)
Agir Hafif (Cama gore % 50 gibi)
Kirilabilir Kinlmaya direngli (100 kat)

Yiiksek kima endisi (1,5 -1,9)
Cizilmelere direngli, kinlmazsa

Kirma endisi (1,5 - 1,74)
Yiizey sertligi zayif, sert

uzun Smurli kaplama gerekli

Yiiksek kirma endlisli camda bile  Dispersiyon cam merceklere
diistik dispersiyon gore fazla

Yiiksek 1sida deforme olmaz, Ani 1sl ve nem

optik &zellikleri azalmaz degisikliklerinde bozulma

olabilir, ylizey kaplamalan catlar

Renklendirme kisithclir Istenilen her renk ve ton

verilebilir
Bifokal ve trifokallerde Bifokal ve trifokallerde palpabl
palpabl kenar yoktur kenar vardir

Cam islenirken hasar gérebilir Isleme esnasinda hasar

gormez (kalip yontemi)

3 = —
N . | 4 e f]
Yakin segmanmin iist ve alt Segmanin ana | Segmanin | | B_ltml& I |
parcalarinin birlestirilmesi mercege gomiilmesi | | tirag- [ Dbifokal | |
/| lanmasi | | mercek | |
|
Kron cam Segman | Ana \ | '
Y o [\ Ikron |

i N\ : , cam ’ {
[ ] e \I = 1 s 1
i | |
(] tl \ |
Farkh kirma endisli cam | | |

Sekil 6. Mineral bifokal cam uretiminde yakin segmaninin cama
ayrica gomilmesi

¢cis progresif (mltifokal) camlarda oldugu gibi kademe-
li olmayip, uzak ve yakin goériis alanlar keskin bir sinirla
ayrilmis durumdadir.

iki odakli camlar da mineral veya organik materyel-
lerden imal edilmektedir. Mineral iki odaklilarda alttaki
yakin bolimin kirma giicli daha yiiksek kirllma endisine
sahip (6rnegin n=1,684 baryum flint) bir cam tiirtinin
normal goézliikk camina (kron cam, n=1,525) kaynak ya-
piimasiyla artirilir ve ayni camda yakin goéris de saglan-
mis olur.® Mineral camlarda yakin segmani ana camin alt
dis yliziine yiiksek basing altinda preslenerek gémiiliir,
yani kaynak yapilir (Sekil 6). Astigmatik giliciin islenme-
si i¢ ylize uygulanir.'?

Plastik yani organik iki odakli camlar ise tek parca
(monoblok) olarak tretilir. Plastik bifokal mercekler ayni
malzemenin (genellikle CR 39) 6zel bifokal kaliplara dol-
durulup 1s1 altinda polimerize edilmesiyle iki farkl kirici
ylzey olusturarak tretilir. Bu nedenle bu camlarin ylize-
yinde yakin bdlgede palpabl bir kenar kabariklik hissedi-
lir (Sekil 7).'2

3) lic Odakh Gozlitk Camlan

Yakina uyum yapabilme yetenegini iyice yitirmis
yasl hastalarda iki odakli mercekler de kisinin tim goér-
me ihtiyaclarini karsilayamayabilir. Uzak ve yakin mesa-
feler icin uygun diizeltme yapilarak verilecek iki odakl
bir camla bile orta mesafelerde (yaklasik kol uzunlugu
veya 45-80 cm arasi) net bir gériis saglanamaz. Bu ne-
denle, orta mesafenin de goérilebilmesini saglamak icin
tic odakl (trifokal) camlar tretilmistir.’ Ug odakli camlar-
da uzak ve yakin goériis alanlar arasinda orta mesafeyi
gormeyi saglayan bir ara veya orta bélme yer almakta-
dir. Bu ara mesafenin gticii genellikle yakin giiclin yarisi
dolaylarina ayarlanmaktadir. Trifokal camlar da cam (mi-
neral) ve plastik (organik) olarak uretilmektedirler. Ure-
timleri bifokal camlarla ayni tarzdadir. Sekil 8'de cam ve
plastik olarak Uretilmis bifokal ve trifokal mercekler bir
arada gosterilmistir.'?

Iki ve tic odakli merceklerin en biiyiik sakincalar ba-
kisin uzak bélimden ara veya yakin bdliime gecisinde
cok odakl (progresif) camlarda oldugu gibi kademeli
gecis olmamasi nedeniyle ani gérintii atlamasinin veya

| camkanp |/F | Kaniptan
|| cikarma

v:‘(j:l

Kapatma
halkasi
—

Sekil 7. Organik bifokal camin kalip icinde polimerize edilerek
Uretilmesi

30

(/

nl

\RRR!

Sekil 8. Mineral 1. bifokal, 2. trifokal cam, Organik 3. bifokal, 4.
trifokal cam



H. Zeki Buylkyildiz Gézltik Camlan

ziplamasinin ortaya ¢ikmasidir. Bu durum bazen diplo-
piye neden olabilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle iki
odakli camlara hastanin uyumu progresif camlara gére
cok daha kolay olmaktadir. Bifokal ve trifokal camlarin
tercih edilmemesinin en biyiik nedeni gozliikk caminda
yakin bélmenin distan goriiniir halde kozmetik kusur
olusturmasidir. Cagimizda ¢ok odakh (miiltifokal) camla-
rin glinliikk yasama iyice girmesinden sonra iki odakl (bi-
fokal) camlarin kullanimi azalmis, t¢ odakli (trifokal)
camlar ise bugiin artik pek kullaniimaz olmustur.

4) Cok (Coklu) Odakh (Miiltifokal) Gozliik
Camlan

Giniimiizde presbiyoplar icin uzak, orta ve yakin gé-
risli ayni camla saglayabilmek i¢in en estetik ve en ide-
al ¢6zim c¢ok odakli yani miiltifokal (PAL=Progressive
Addition Lens) camlardir. Bir odaktan daha fazla odakli
her mercek “cok odakli” oldugundan, iki ve {i¢ odakl
g0zlik camlarindan ayirmak i¢in miiltifokal camlara ¢ok
odakli yerine “coklu odakli” denmesi daha dogru bir ad-
landirma olabilir. Bu nedenle, baslikta parantez icinde
ayrica belirtilmistir.

Cok (¢coklu) odakli camlara uzak bdlimden yakin bs-
lime gecisin birdenbire olmamasi, ara bélimde kade-
meli sekilde bir gecis olmasindan dolay! gecisli, kade-
meli (progresif) camlar da denmektedir. Gegisli camlar
uzak ve yakin goériintl aralarinda iki odakh (bifokal) ve
tic odakl (trifokal) camlar gibi atlamaya neden olmaz,
yumusak gecis alanlarina sahiptir. Hasta bakmak ve gor-
mek istedigi objeyi bir zorlanma olmaksizin, atlama so-
runu yasamadan algilayabilir. Ayrica cam {zerinde orta
ve yakin bolimleri ayiran sinirlarin bulunmamasi nede-
niyle disaridan goriiniisti estetiktir ve tek odakli camlara
benzer. Bununla birlikte, mltifokal camlarda uzak, orta
(gecis) ve yakin goéris alanlar disinda alt iki yanda peri-
ferik bulanik alanlar vardir."** Yani kisi bu yan alanlardan
bakti§inda net bir gériintl elde edemez'? (Sekil 9).

Uzak alani
Periferik Geci Periferik
cl$
bulanik alani bulanik
alan alan
Yakin alani

Sekil 9. Cok (¢oklu) odakli (miiltifokal, progresif) cam

Cok odakli camin biinyesindeki progresif degisimler
kisinin gérmek istedigi yere en ideal bakis ve bas pozis-
yonunda bakmasini zorunlu kilmaktadir. Burun ucunun
daima goriilmek istenen yeri isaret etmesi her mesafe
ve her yiiksekligin goriilebilmesi icin gereklidir. Zaten
camin {retiminde gecis (progresyon) alani tamamen
ideal bakis agilarina gére ayarlanmistir. Yan ve egri ba-
kislar periferik 6l alanlar nedeniyle goriist azaltir hatta
olanaksiz kilar. Alt i¢ ve dis kdselerde belirgin olan bu
perifer bozulmasi asferik kivrimlarin degisiminden kay-
naklanan astigmatla ortaya cikar ve bas hareketlerinde
yuzme hissine yol acar.

Cok odakli camlarda her mesafeyi gérebilmek mim-
kiin olmakla birlikte, géziin o mesafeyi gorebilecek uy-
gun pozisyonu almasi gerekti§inden muiltifokal camlar
bir alisma, 6grenme siireci gerektirir. Egitim dizeyi dii-
stik kisilerin ¢cok odakli camlara alismasi ve bunun man-
ti§in1 anlamasi zor olacagindan recetelerken dikkatli
olunmalidir.

Cok odakli camlar mineral veya organik, fotokromik
ya da inceltilmis (yliksek kirma endisli) tiirlerde Uretil-
mektedir. Ayrica gecis alan1 ve yakin alani ihtiyaca gére
farkh Uretilen tiirleri de vardir. Giintinti daha ¢cok kapali
ortamda, masa basinda veya dis mekanda geciren pres-
biyopik kisiler i¢in farkli Griinler oldugu gibi, en ¢ok kul-
lanilan mesafeye goére uretilmis cok odakli camlar da
mevcuttur. Bunlarin bazilarinda uzak goéris, bazilarinda
yakin géris, bazilarinda da progresyon kanali én plana
ctkarlmistir.

Miiltifokal (progresif) camlar simetrik degildir
(Sekil 10). Yakin goris alani ice (nazale) dogru yonlen-
dirildiginden sag ve sol gbz icin ayn Uretilir. Birinci ne-
sil progresif camlar simetrik retilmistir. Bu camlar tek
g0zIu hastalar icin uygundur.?

* Sert ve Yumusak Gecisli Progresif Cam Tasanmlan

Sert tasarimlanmis ¢ok odakli camda uzak ve yakin
alani genis, progresif kanal daha dardir ve sert gecislere
sahiptir. Bu tiir miiltifokal camlar uzak ve yakin alani sik
kullanan presbiyoplar ve dar cerceveler icin idealdir.

S N

S S Simetri aksi
® Geometrik cam merkezi

Yan bakis noktasi

Sekil 10. Cok odakli camlann asimetrik tasarimi
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Ancak, camda bu alanlar disinda rahatsiz edici ylizey as-
tigmatizmi yuksektir.

Yumusak tasarimlarda ise uzak ve yakin alan ¢ok ge-
nis olmamakla birlikte hem camin gérme netligi daha
iyidir, hem de yiizey astigmatizmi daha orantilh dagil-
mistir.

* Cok Odakh Camlann Uretim Sekilleri

1) Yari bitmis Girin: Cam 6nceden Uretilmis progresif
bir 6n ylizeye sahiptir. Gozllkg¢linln siparisinden sonra
recete degeri (sph/cyl) olarak arka yiizeye islenir. Bu
camlarda arka ylizeyin asferik veya atorik olmamasi op-
tik kalitesinin camin tim alanlarinda mikemmel olma-
masina yol agar.

2) Yar bitmis trlin: Ayni sekilde, cam énceden {re-
tilmis progresif bir 6n ylizeye sahiptir. Fakat arka ytizey
ozel bir teknolojiyle asferik veya atorik olarak islenir. Bu
Uretim sekli ile bircok optik hata ortadan kaldirlabilir.

3) Kisiye 6zel iretilmis progresif 6n ylizeye sahip
mercegin arka ylizeyine sferik ve astigmat recete dege-
ri &nceden islenir. Yukaridaki yontemlerin aksine burada
arka ylizeyde islemi bitmis Uriin s6z konusudur.

4) Bu yeni Uretim seklinde progresif etki, sferik
ve/veya astigmat recete degeri ayni zamanda arka y-
zeye islenir. On yiizey yalnizca sferik bir ylizeydir. Bu
camlarin arka yiizeyi recete degerleri siparis verildikten
sonra kisiye 6zel parametrelerle hesaplanarak Uretilir.
Camin optik kalitesi miikemmellestirilmistir. Progresif
ylzeyin arkada olmasi goz ile arasindaki mesafenin ki-
salmasiyla anahtar deligi etkisi yaratarak goéris kalitesini
arttirir (FreeForm teknolojisi).

5) Bir diger tiretim sekli dordinci trretim sekli gibi-
dir ancak arka ylizey progresif etki yaninda asferik/ato-
rik olarak uUretilmistir ve béylece gérme kalitesi daha da
yukselir.?

Asferik Gozliik Camlan

Asferik mercekler yiiksek kiricilikli (endisli) camlar gi-
bi siradan camlara goére daha ince ve daha hafiftir. Yiik-
sek endisli materyelden de Uretilebilirler. Asferik mer-
ceklerin inceligi yalnizca ham maddesinden degil, ayni
zamanda tasarimindan kaynaklanmaktadir. Asferik mer-

Siradan Mercekler

| ; Eksi Cam : I

Asferik Mercekler

* %35’e kadar ince
* %43’e kadar hafif
* %45’e kadar duz

Eksi Cam

e ——

Art1 Cam

‘ Artt Cam h !

Sekil 11. Siradan gozlik camlanyla asferik gozliik camlarinin
kiyaslanmasi
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cekler siradan merceklere gére daha diizdir ve bu ne-
denle géze daha yakin monte edilir. (+) camlarda mer-
kezden perifere dogru hafif bir egimle incelir, (-) camlar-
da merkezden perifere dogru hafif bir e§imle kalinlasir
ve kenari daha ince bir mercek olusur (Sekil 11). Cam ar-
kasindan goziin biiylk ya da ki¢ik goériinmesi olduk¢a
azdir ve daha dogal bir gérinim verir.”

Freeform Teknolojisi ile liretilen Kisiye Ozel

Yeni Gozliik Camlan

Bircok optik cam {reticisi firma dalga dizlemi (wa-
vefront) teknolojisi ile yeni mercekler tiretmislerdir. An-
cak, bu merceklerin tretiminde kisisel wavefront Sl¢il-
memektedir. Bu camlar, daha 6énce tam olarak bilinme-
yen ve anlasilamamis olan camdan kaynaklanan gorsel
distorsiyonlar azaltilarak ve daha net (HD=High Definiti-
on) bir gériis ve kontrast duyarlilik saglayacak sekilde
dalga diizlemi (wavefront) teknolojisi kullanilarak, dijital
bir yazilimla 6zel makinelerde (FreeForm Jeneratori)
imal edilmektedirler. FreeForm teknolojisi adi verilen bu
teknolojiyle her optik firmasi kendine 6zgii bazi farklar-
la kisiye 6zgii yeni nesil camlar tretmislerdir.>*”® Free-
Form ileri teknoloji rlinti bir makinedir, cam tasarimi
degildir, bu makinaya freeform adinin verilmesinin ne-
deni makinanin hemen hemen her tip progresif cam ta-
sarimini tek bir ylizeye isleyebilmesindendir.

Eski nesil progresiflerin hammaddesinde tasarimi
mevcuttur. FreeForm teknolojisiyle ile Uretilen camlarda
herhangi bir progresif tasarim yoktur. Bos baz camda ki-
sinin recetesine, yliz yapisina ve cerceve 0lciilerine go-
re sadece o kisiye 6zel bir tasarim yapilir. Bu tasarim ki-
sinin ¢ercevesini degistirdiginde bile degisir. Standart
progresiflerde diyoptri ve adisyon ylikseldik¢e distorsi-
yon seviyesi artarken FreeForm teknolojisiyle iretilmis
progresiflerde numara ve adisyon yiikselse bile camin
performansi degismez. Her ydn ve bakista (360°) ayni
goriinti kalitesi alinir.>*”# Diger yandan, bu yeni progre-
sif camlar standart ¢cok odakli gézliikk camlarina gére da-
ha genis ve rahat gecis, yani progresif orta mesafe ala-
nina ve daha genis yakin mesafe alanina sahiptir;
bu camlarda ayrica periferik bulaniklik alani daha azdir?
(Sekil 12).

FreeForm adi verilen cam isleme teknolojisi ve dalga
dizlemi (wavefront) g6z éniinde bulundurularak kisiye

kullanihr kullanilir
gorme gorme 1 Uzak mesafa alani
alan alani

Sekil 12. Standart miiltifokal (solda) ve FreeForm teknolojisiyle uretil-
mis miiltifokal (sagda) camlarin farki



H. Zeki Buylkyildiz Gézltik Camlan

ozel progresif (miltifokal) camlarin tretilmesinden ve
cok iyi optik kalite elde edilmesinden sonra Uretici fir-
malar bu teknikleri kisiye 6zel tek odakli camlara da uy-
gulamiglardir.?

Tek odakh goézlik camlarinin kisiye 6zel Uretilmesi
cesitli yollarla olmaktadir. Camin tasarimi istenilen gortis
uzaklhigina ve refraktif endise gére optimize edilebilir.
Uzak gdérmeye gore ayarlanan gozliik camlan uzak goér-
medeki aberasyon hatalarindan, oblik hatalardan arindi-
rilir veya hekimin istekleri dogrultusunda tegetsel hata-
lardan da arindinlarak tretilebilir. Bu kistaslardan her-
hangi biri yakin gézlilk camlarinda camin bombesinin
azalmasina da olanak saglamaktadir.?

* FreeForm Teknolojisiyle Uretilen Kisiye Ozel

Gozliikk Camlarnin Avantajlarn

- Bitiin bakis yénlerinde kusursuz gérme

- Yuksek diyoptrilerde bile camlarin kenarlarina kadar

net gérme

- Yiiksek astigmatik camlarda bile hizli adaptasyon

ve Ustln kullanim rahathigi

- Olaganiistli net ve belirgin renk algilanmasi

- Dogal kontrast saglayan ve yormayan bir gérme

- Progresif camlarda daha rahat gecis alan1 ve daha

genis yakin mesafe alani

- Camin arka yiizeyinin islenmesiyle anahtar deligi

etkisinin sagladig1 daha genis alanda net goriis

» Kisiye Ozel Camlanin On Hazirhginda Olgiimii

Alinmasi Gereken Parametreler

- Sag ve sol ayn ayr pupilla uzakhigi

- Arka verteks uzakligi

- Pantoskopik a¢1

- Yiz agisi

- Cerceve yiksekligi, cercevenin oSlciileri

- Cercevenin burun araligl

- Bakis (montaj) yuksekligi

G6z hekimi tarafindan yazilan hastanin gézlik
recetesi yukaridaki parametreler dogrultusunda hasta-
nin esas hissettigi optik cam &l¢cimiind yansitan
tekrar diizenlenmis (revize edilmis) recete degerleri he-
saplanarak kisiye o6zel goézlik cami Uretimi siparisi
yapilir. On-line veri aktaran 6zel 6lgme cihazlar sistemi
bulunan optikgiler kisinin verilerini bu yolla cami ireten
firmaya aktarirlar ve kisiye 6zel cam Uretilerek cerceve-
ye montaji yapilir.

Eger modern on-line veri aktaran 6lcme cihazlan op-
tikcide yok ise, optikci secilen cercevedeki sablon lize-
rinde pupilla uzakhigini her bir g6z icin gére ayn ayr isa-
retler. Secilen ¢erceveyi receteyle birlikte cam firmasina
gonderir. Eger verteks uzaklig1 veriimemisse, arka ver-
teks uzakligl standard 12 mm kabul edilir. Pantoskopik
acl1 8-12 (genellikle 9) derece olarak alinir, eger cerceve

buna uygun degilse ¢cercevede bu degere gére dizelt-
me yapilir. Bdylece kisinin cercevesine, pupilla uzaklik-
larina ve montaj yiiksekligine gore kisiye 6zel camlarin
Uretim siparisi yapilr.

Gozlik camlarn treten firmalar Freeform teknolojisi
kullanarak cesitli ticari isimler altinda, kisilerin ihtiyacina
ve secimlerine uygun olacak sekilde genis, dar veya ka-
visli cerceveler icin farkli ve yalnizca 6n veya arka yiize-
yi islenmis ya da cift ylzeyi islenmis kisiye 6zel mono-
fokal ve muiiltifokal ayn ayri camlar Gretmektedirler.'>578°

Kisiye Ozel Yiiksek Coziiniirliiklii Gozliik
Camlan (Customized Izon® High Resolution
Lenses)

Yiksek ¢oziintirlikld mercekler kisinin optik parma-
kizi (veya iPrint™) adi verilen dalga diizlemi (wavefront)
olciimine gore kisiye 6zel (customized) lretilen yeni
tlr gozliik camlandir. Uretici firma (Ophthonix) bu cam-
larin Gretiminde Amerikan hiikumetinin “Yildiz Savasla-
rn” projesinde bulunan miikemmel wavefront gérme
diizeltmesi teknolojisini kullanmaktadir. Bu teknoloji, bi-
lindigi gibi, ilk &nce Lasik cerrahisinde kullanilmustir. "

Bu yeni tip wavefront-guided iZon® gézliik camlari
yiiksek ¢6zindlirlik sayesinde ¢cok-net (High-Definiti-
on) goriis saglamaktadir. Bu goriis kalitesini standart te-
levizyonlarla YC televizyonlarin goriintli kalitesindeki
farkla yorumlayabiliriz. Yuksek ¢oziintrltkli kisiye 6zel
camlarin Uretimi icin 6zel Z- View aberometresi ile has-
tanin hem alt sira aberasyonlari, hem de yliksek sira
(2. den 6. siraya) aberasyonlan olclliir ve 6zel recetesi-
ne yazilarak Uretim siparisi verilir. Verilen 6zel siparise
gore camlar monofokal ve miiltifokal olarak tretilmekte-
dir. ABD’de bir¢cok merkezde bulunan bu teknoloji Av-
rupa’da yalnizca ingiltere’de Halifax, Isvicre’de Ziirih,
Almanya’da Wetzlar, italya’da da Milano sehirlerinde
bulunmakta, (bu yazinin yazildig yil itibariyla) bunlarin
disinda baska Ulkelerde bulunmamaktadir.'

« Kisiye Ozel Yiiksek Coziiniirliiklii Camlarn

Avantajlan

- Hastanin iPrint (optik parmakizi)’'ne gore tretilmis
ve 2-6 yuksek sira aberasyonlardan arindinlmis gézliik
camlar (Cerrahi olmayan dalga diizlemi (wavefront) di-
zeltme)

- Konvansiyonel camlara gére YC (¢cok-net) goriinti

- Daha iyi gérme keskinligi

- Bitlin kontrast kosullarinda daha iyi gérme

- Dusiik 1sikta daha iyi gébrme

- Her bakis yoniinde net goriintii

- Gece arag kullanirken tehlikeyi daha erken gérerek
daha énce durabilme
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Siirmekte Olan Wavefront Mercek

Arastirmalarn

PixelOptics Inc. Firmasi tarafindan Amerikan Savun-
ma Bakanligr’nin tahsisatiyla ytrtttlen proje kapsamin-
da dalga diizlemi (wavefront) él¢ciimlerini de iceren ye-
ni tip adaptif mercek arastirmalan stirmektedir. Bu Su-
perVision merceklerle askeri personelin gdérmesinin
10/10‘un Ulizerine cikartilmasi amaglanmaktadir. Siir-
mekte olan askeri arastirmalarin sonuglarinin diger in-
sanlarin zararina yol acabilecek olmasi olasiligina karsin,
optikteki teknolojik yeni trilnlerin ve gelismelerin biz
oftalmologlarin ve hastalarimizin yararina olacagi da
siiphesizdir.
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