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Ceviri Editoriiniin Onsozii

Degerli Meslekdaglarim,

Su anda elinizde tuttugunuz kitap Amerikan G6z Akademisi'nin (American Aca-
demy of Ophthalmology) 13 ciltlik Temel ve Klinik Bilimler Kursu dizisinin tiglinctistid{ir.
Konularinin uzmanlarinca son derece titiz bir ¢alismayla hazirlanmis olan bu dizi oftal-
moloji alaninda “olmazsa olmaz” bilgileri icermektedir. Hem daima giincelleniyor olma-
st hem de icinde bagvuru kaynaklar icermesi agisindan essiz bir kaynak ve giivenilir bir
dosttur.

[k caglardan bu yana kendisi de bir fotograf makinasi olan géz'iin isleyisini anlamak
ve gorme yetisini en yiiksek diizeye ¢ikarabilmek icin Optik, arastiricilarin ilgilendigi bir
konu olmustur. Giintimiizde optik bilgisi ve uygulama becerisi, hemen her g6z doktoru-
nun deyim yerindeyse “ekmek kapis1” durumundadir. Optik konusundaki bilgiler gerek
miikemmel muayene ve tan1 gerekse iist diizey gérme saglayabilmek agisindan gerekli
ana anahtardir. Meslege basladiginiz andan itibaren sik sik tekrar bagvuracagmiz bu cildi
dikkat ve zaman vererek okumanizi ictenlikle 6neririm.

Onbes meslekdasimiz bu cildi sizler igin {i¢ ay gibi son derece kisa bir siirede temiz bir
Tiirkge ile gevirdiler. Ug ay bilgilerin eskimemesi agisindan kisa bir siire ama bir geng ki-
sinin yasamu i¢in bir ¢ok degisiklik olabilecek kadar uzun bir siire. Bu siire iginde evle-
nen, ¢ocugu olan, asistanken uzman olan, zorunlu hizmetini bitirenler de oldu. Yasamla-
rinda bircok degisiklik olurken cevirileri zamaninda ve en giizel sekliyle yapmalar icin
kendilerine emekleri i¢in, yakinlarina da sabirlar i¢in sizler adina ¢ok tesekkiir ediyorum.

Amerikan G6z Akademisi'nin bagkani Prof. Dr. H. Dunbar Hoskins, Jr. ile genel mii-
diirii David J. Noonan’a ve geviri boliimii sorumlusu Warren Drabek’e destek ve giiven-
leri igin tesekkiir ediyorum.

Giines Tip Kitabevleri Sahipleri Murat Yilmaz ve Polat Yilmaz’'a, Yayin Koordinatorii
Nuran Karacan’a, Kurumsal Iletisim Sorumlusu Aysegiil Sahin’e ve dizgi ve diizenleme-
sini yapan [hsan Agin’a beraber ¢iktigimiz bu uzun yoldaki giiven, emek ve titiz calisma-
lar1 igin igtenlikle tesekkiir ediyorum.

Bu cilt tigiincii adim, devamu geliyor. Hep yaninizda olabilmek dilegi ve sevgilerimle,

Prof. Dr. Pinar Aydin O’'Dwyer
Ceviri Editorii
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BOLUN.

Optik Fizik

Ceviri: Dr. Turgut Yilmaz

Isik nedir?. Bu soru, yiizyillardir siiregelen siddetli tartismalara konu olmustur. Once bir
bilim okulu, Christian Huygens tarafindan ortaya atilip Young ve Maxwell tarafindan ge-
nisletilen dalga teorisini benimseyip desteklemistir. Buna karsilik daha sonra Newton ta-
rafindan ortaya atilip Planck tarafindan desteklenen parcacik teorisi savunulmustur. Ni-
hayet, 15181n olusumundaki tiim olgularda tiim bu teroriler yerini bulmustur. Plank’in ku-
antum teorisi ile kesfedilmis olan kuantum mekanikleri bilimi, 151¢1n hem parcacik hem
de dalga boyu &zelliklerinin kavranmasi ile dogal 15181n yapisini basarili olarak ortaya
koymustur.

Optik fenomenin tanim1 yaygin olarak fiziksel optik, geometrik optik ve kuantum op-
tik olarak ayr1 alanlara ayrilmaktadir. Fiziksel optik bu fenomenleri halihazirda 151 dal-
ga Ozelliklerinin anlagilmast ile tanimlamaktadir. Geometrik optik 15181, 151ma ve dagilim ka-
rakterleri ile lens ve aynalarin goriintii 6zellikleri zemininde irdelemektedir. Kuantum op-
tigi ise 151k ile cisim arasindaki iligkiyi irdelemekte ve 151811 hem dalga hem de pargacik
(foton) karakteristigi gosterdigini belirtmektedir.

Ozetle 151k dalgaya benzemekte, hava, bosluk ve seffaf materyallerden gegmektedir.
Isik tiretildigi ve emildigi zaman parcaciklarin (foton) bazi 6zelliklerini gostermektedir. Isin
modeli, 15181 yayilmasini tanimlamak icin basitlestirilmis bir yontemdir. Bu yontem her ne
kadar kirilim ve diger fiziksel optik fenomenleri gézoniine almazsa da lens ve goriintiile-
rin hesaplanmasinda giiglii bir yéntemdir.

Bizim onceligimiz seffaf okiiler dokular da dahil olmak {izere 1511n ortamda yayilma-
st oldugundan, daha ¢ok 151810 dalga ve 151n 6zellikleri {izerinde yogunlasip bazen de fo-
ton 6zelliklerine deginecegiz.

Dalga Teorisi

Su dalgasi 151k dalgasimin anlagilmas1 yoniinden giizel bir benzerlik gostermektedir. Dal-
ga su ytiizeyinde hareket ederken yiizeydeki parcaciklar dalga boyunca hareket etmeyip,
yukar1 ve asag1 dogru hareket etmektedir. Isik modelinde ise dalga yayilmas: sirasinda
herhangi bir madde materyali hareket etmemektedir. Dahas1 her noktada elektrik alani
artmakta, azalmakta ve dalga yoniiniin tersine yonelmektedir (Sekil 1-1). Elektrik alam
her zaman yayilma yoniine dik olmaktadir.

Dalganin iki esas karakteristigi olan dalgaboyu (4) ve amplitiid (A) Sekil 1-1’de goste-
rilmistir. Dalgaboyu dalganin tepeleri arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Ampli-
tiid ise dalga yayilmasindaki elektrik alani ile ulagilan maksimum degerdir. Bu, dalganin
yogunlugunu tanimlamaktadir. Dalganin tiglincii karakteristigi olan frekansi:, Sekil 1-1'de
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-~ > >

Yayilma yénu

Sekil 1-1 Anlik bir 1sik dalgasi. 1 dalga boyunun kigik bir parcasinin saga dogru ilerlemesinden son-
ra bir anlk bir 1sik anini tanimlamakta; 2 kisa bir zaman sonraki dalgay! tanimlamaktadir. Dalgabo-
yu, A, dalganin tepeleri arasindaki uzakliktir. Bir 6zel noktadaki elekirik alani, E, dalga 1 ile dalga 2
nin ¢ikis cizgisi arasindaki kesin hat olarak ifade edilir. Dalganin amplitidi, A, elektrik alaninin mak-
simum degeridir. Frekans, sabit bir noktadan her saniyede gegen dalga dalga sayisi olup, dalganin
hizina baglidir. (C.H. Wooley tarafindan yeniden gizilmistir.)

gosterilmemis olup, her saniyede sabit bir naktadan gegen dalga tepesinin sayisidir. So-
nug olarak birden ¢ok dalgalar yogunluklarin ciftlestirdigi zaman “faz i¢i”, yogunlukla-
rin1 bozup sildikleri zaman ise “faz dis1” olarak tanimlanmakta; bazen ise aralarindaki ba-
71 seviyelerde orta diizeyli bir yogunluk olusturmaktadir (Sekil 1-2).

Elektrik alanina ilaveten, bir dalga boyu elektrik alani ile artip azalan bir magnetik ala-
na da sahiptir. Sekil 1-3’de gosterildigi gibi magnetik alan (H) 1s1§1n yayilma yoniine ve
elektrik alanina diktir. Magnetik alan elektrik alanindan daha 6nemsiz olup 1s1k dalgasi-
nin tanimlanmasinda siklikla ihmal edilmektedir.

Sekil 1-4 elektromagnetik dalga spektrumunu goriiniir 151810 ¢ok kiiglik kismu da da-
hil olmak tizere gostermektedir. Yaygin kullanimda stk terimi elektromagnetik dalga
spektrumunun goriiniir kismini ifade etmekle birlikte, kizil-6tesi radyasyon ve spekturu-
mun yakin mor-6tesi kismi i¢inde kullanilabilir. Her ne kadar goriiniir 151k bolgesi nor-
malde 400-700 nanometre (nm) olarak tanimlansa da sinir kesin olmayip bazi durumlar-
da gdziin sensitivitesi kizil-Stesi ve mor-ttesi bolgesine kadar yayilmaktadir. Ornegin afa-
ki de UV absorbe eden dogal lensin olmayisi ile retina 400 nm altindaki dalga boylarmi
fark edebilir. X-1s1nlar1 da retinada cevap olusturabilmekte, ancak goziin optik kompo-
nentlerinde odaklanmamaktadir.

Isigin bosluktaki hizi (c) temel bir sabit 6zellik olup yaklagik 3X108 m/sn dir. Bir 151k
dalgasinin dalgaboyu frekansinin esitligi ile ilgilidir (v).

ANov=c

Bosluk disinda herhangi bir seffaf ortamdan () gegerken hizi (v) azalir. Ortamin kirma
indeksi (1) 15181 bosluktaki hizinin verilen ortamdaki hiza oranini tanimlanmakta olup
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Geometrik Optik

Ceviri: Dr. Reis Avsar, Dr. Sait Egrilmez

Geometrik optik temel olarak goriintii ile ilgilenir: Isik kullanilarak nasil gériintii olusur
ve parlaklik, boyut, konum gibi goriintii 6zellikleri nasil islenir? [sminden de anlasildig
gibi geometrik optik, geometrik ilke terimleri ile biiyiik 6l¢tide anlasilabilir. Bunun aksine
fiziksel optik ise 15181 dalga 6zelligi {izerinde durmaktadir. Bu yazida bahsedilmeyecek
olan kuantum optigi ise 15181n tanecik 6zelligi ile 151k ve madde iligkisini incelemektedir.

liine Deliii (Pinhole) Goriintiileme

En basit goriintiileme yontemi igne deligi agikligini kullanarak yapilandir. $éyle basit bir
deney yapilabilir. Ince bir aliiminyum levha yapragimin ortasina bir kiigiik bir delik agin.
Odadaki tiim 1siklar kapali iken bir mum yakin. Diiz beyaz bir kagidi (veya daha iyisi
parafinli bir kagidi) mumun (2 feet) (= 30.48cm) uzagmna koyun; mum ile kagidin tam
ortasina da igne deligini yerlestirin. Kagittaki ters mum alevi goriintiisiinii goreceksiniz
(Sekil 2-1) .

Goriintli soluktur ama cisim Ozellikleri aynen kopyalanmigtir. Dahasi, goriintii
ozellikleri kolayca degistirilebilir. Ornegin, kagidi sabit tutarken igne deligi muma
yaklastirilirsa daha biiytik bir goriintii elde edilir.

Sekil 2-1 igne deligi Gériintileme (Cizim Dr. Edmond H. Tall ve Dr. Kevin M.Miller tarafindan gelistirilmis ve
C. H. Wooley tarafindan cizilmistir.)
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Cisim bir noktalar birlikteligi olarak ele almabilir. Geometrik optik her bir cisim
noktasini noktasal bir 15tk kaynagi olarak kabul eder. Bu noktasal kaynak (matematiksel
anlamdaki nokta) boliinemeyecek kadar kiigtiktiir ve esit olarak her yone 1sik yayar. Her
ne kadar noktasal kaynak aslinda var olmasa da, bazi cisimler kullanishi olmas1 amaciyla
noktasal kaynak olarak kabul edilir. Ornegin giines disindaki yildizlar yerkiireden gok
uzakta olduklar i¢in noktasal kaynak gibi davranir. Noktasal kaynak temelde kavramsal
bir aractir: Genellikle bir optik sistem az sayida noktasal kaynaktan olusuyormus gibi
kabul edilirse daha kolay anlagilir.

Her bir cisim noktasi i¢in essiz bir karsilik goriintli noktas: vardir. Bu yiizden cisim
noktalar: ile gortintii noktalar: arasinda birebir uygunluk mevcuttur. Optikte cisim ve
goriintli noktalar1 arasindaki bu uygunluk (konjuge) terimi ile adlandirilir. Bir cisim
noktasi ile bu noktanin karsilig1 olan goriintii noktas1 bir ¢ift olarak wuygunluk noktalar:
olusturur (Klinik Ornek 2-1) . Bir goriintii noktas1 kendi karsilig1 olan cisim noktasmin
uygunluk noktasidir ve ayn1 durum tam tersi icin de gecerlidir. Genel uygulamada bir
cisim noktasini tanimlamak igin bir harf kullanilir ve ayni noktanin uygunluk goriintii
noktasi da o harfin iissii olarak gosterilir (Or. A ve A).

Isin; bir cisim noktasindan uygunluk goriintii noktasina giden 1s181n izledigi yolu
gosteren geometrik ¢izimdir. Isinlar sadece rotay1 gosterir; yol boyunca giden 1s1§in
dalgaboyu veya miktarini (baska bir deyisle yogunlugunu) gostermez. Isin {izerindeki ok
baslar1 gidis yoniinii gosterir, ancak ¢ok fazla ok basi ¢izimlerde karisiklik yaratir. Bu
sorunu en aza indirmek igin, aksi belirtilmedikge 151810 yonii soldan saga olacak sekilde
cizilir.

Isik demet’i terimi; ayn1 yone dogru giden 1sik 1sinlarmin kiiciik bir demetidir. Bir
demet kiigiildiikce (daha kiiciik igne deligi acikliginca yapilir) tek bir 1sin gibi
davranmaya baglar.

Igne deligi goriintiileme 1000 yildir bilinmektedir ama igne deligi ile olusan goriintii
kullanish olamayacak kadar zayiftir. Sadece nadir bazi1 durumlarda igne deligi goriintii-
leme uygulanabilir olmaktadir. Ornegin, giines tutulmasinda bir igne deligi kullanilarak
glines goriintiisii bir kagit tizerine diisiiriiliip giivenle gozlenebilir. Tabiiki igne deligi
acikligindan dogrudan giinese bakilmamalidir!

KLINIK ORNEK 2-1

Uygunluk noktalari kavrami retinoskopi ile érneklenebilir. Retinoskopi uygulanirken, he-
kim hastanin pupillasindan ¢ikan i1sik yansimasini gézler. Hekimin retinasi hastanin pu-
pillasi ile uygunluk igindedir (Sekil 2-2A). Refraksiyonun nétralize (esitlendigi: dengelen-
digi) oldugu noktada hastanin retinasi retinoskopun gézetleme deligi ile uygunluk iginde-
dir (Sekil 2-2B). Calisma uzakligi ayarlamasi sonrasi hastanin retinasi optik sonsuzluk
ile uygunluk igindedir (Sekil 2-2C). (Retinoskopi Bélim 4 Klinik Refraksiyon’ da ayrintili
olarak anlatilmaktadir)

Uygunluk olma durumuna baska bir érnek direkt oftalmoskopi ile gésterilmistir. Of-
talmoskopun mercek kadrani ile hekim ve hastanin kirilma kusurlarini giderecek ayarla-
ma yapildiktan sonra, her iki retina uygunluk igindedir (Sekil 2-3) . Hastanin géziine gi-
ren i1k yogun ve rahatsiz edici oldugundan, ayrica hekimin géziini ¢ok az 1sik aydin-
lattigindan hasta hekimin retinasini géremez.
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Insan Goziiniin Optigi

Ceviri: Dr. Elif Demirkiling Biler

Bir Optik Sistem Olarak insan Gozii

Gozilimiiz, etrafimizdaki diinyay: inceleme yetenegimizde temel rol iistlenmekte ve optik
bir aygit ile benzer prensiplere gére calismaktadir. Ornegin ameliyat mikroskobu gibi kar-
masik bir optik sistemin tasarlanmasi esnasinda da, miihendisler, mikroskoplar ile ayn
optik prensiplere dayanan insan goz optigini dikkate almalidir. Bu boliimde goz optigi-
nin dikkate deger 6zellikteki dahili ¢calisma mekanizmalarini anlamak {izere gelistirilmis
kavramsal araglar (“sematik goz”) tanutilacaktir. Ayrica, goziin “gdrme” yetenegini 6l¢-
mek tizere kullanilan cesitli yontemlerden bahsedilecek, kirma kusuru tiplerinin genel bir
gbzden gecirmesi de yapilacaktir.

Sematik Goz

Insan goziiniin optigini anlamak iizere pek ¢ok deneme yapilmistir. Coziilmesi gereken

en biiyiik sorun, bazi bireylere ait gozlerin optik elemanlarinin karmasik yapisinda ve bu
elemanlarin ideal matematiksel modellerle karsilastirildiginda ortaya gikan “eksikliklerin-
de” yatar. Basitlestirme ve yakin tahminler, bu modellerin anlagilmasinda ve kullanilma-
sinda kolaylik yaratmakla birlikte goziin tiim karmasik yapisinin ve inceliginin aciklan-
masinda yetersiz kalir. Ornegin, korneanin 6n yiizii sferik degildir ve limbusa dogru diiz-
lesme egilimindedir. Bir bagka 6rnek olarak, kristalin lensin merkezi kornea ve géziin gor-
me eksenine gore genellikle merkezden uzaktadir.

Goziin optik sistemi ile ilgili olarak yillar iginde, dikkatli anatomik 6l¢iimlere ve den-
geli tahminlere dayanan pek ¢ok matematiksel model gelistirilmistir. Listing, Donders,
Tscherning ve von Helmholtz tarafindan yaygin olarak kabul edilmemis modeller ortaya
konmustur. Isvegli bir oftalmoloji profesérii olan Gullstrand gelistirdigi insan gdziine cok
yakin olan sematik g6z modeli ile 1911 yilinda Nobel 6diiliinii kazanmigtir. Gullstrand’in
sematik goziinlin boyutlar1 Sekil 3-1'de gosterilmis ve Tablo 3-1'de listelenmistir.

Gullstrand’'imn sematik gozii, goziin optik modelinin olusturulmasi igin yararl oldugu
gibi, bazi klinik hesaplamalarin yapilabilmesi igin kullanissizdir ve daha fazla basitlestiri-
lebilir. Kornea ve lensin 6nemli noktalar: birbirine yakin oldugu igin, onlar: tek bir orta
noktaya indirgeyebiliriz. Yine benzer sekilde, kornea ve lensin nodal noktalar1 goziin tek
bir nodal noktas: olarak birlestirilebilir. Bu nedenle gozii, iki farkli kirma indeksine sahip
(hava igin 1.0 ve goz icin 1.3) iki ayr1 ortami birbirinden ayiran ideal bir sferik yiizey, tek
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Akoz 1.336
Kornea 1.386
Cekirdek 1.405

indeks:
Kornea:1.376

Vitreus 1.336

36 <> d\;

4146 |<—>
6.565 |€«—>|
7.2mm |€e——>

7.078
7.332

1.348 mm —>
1.602 mm —>
<— 15.707 mm—>
<— 17.055 mm—>

22.785 mm ——>

Sekil 3-1 Gullstrand’in sematik gézUinuln optik sabitleri. A, Ortamlarin kirma indeksleri ve refraktif yu-
zeylerin pozisyonlari. B, Optik hesaplamalarda kullanilan ana noktalarin pozisyonlari. (Sekil C. H.
Wooley tarafindan cizilmistir.)

bir refraktif eleman olarak kabul edebiliriz (Sekil 3-2). Bu sekil, indirgenmis sematik g6z ola-
rak bilinir.

Indirgenmis sematik géz kavraminin kullanimu ile, okuyucu Snellen karakteri gibi
uzaydaki bir objenin retinal goriintii biiyiikliigiinii hesaplayabilir. Bu hesap icin, 15181n
goze girerken veya gozii terk ederken kirilmadan icinden gectigi basitlestirilmis nodal
nokta kavramu kullanilir. Retina goriintiisii biiytikliigii su bilgiler mevcudiyetinde geo-
metrideki benzer tiggenler prensibi yardimu ile hesaplanabilir: (1) Eseldeki Snellen harfi-
nin gercek boyutlari, (2) Goz ile esel arasindaki mesafe, (3) Retina ile nodal nokta arasin-
daki mesafe (17 mm). Bu hesaplama icin formiil su sekildedir:

Retinal goriintii yiiksekligi ~ nodal nokta ile retina arasi mesafe

Snellen harf yiiksekligi esel ile g6z aras1 mesafe
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Klinik Refraksiyon

Ceviri: Dr. Kubilhan Elmas

Objektif Refraksiyon: Retinoskopi

Retinoskop hekimin objektif olarak refraktif sferosilindirik bozuklugu tespit etmesini sag-
lar hem de diizenli veya diizensiz astigmatizmi tanimlar ve ek olarak opasite ve diizensiz

durumlari tespit eder.

Copeland tarafindan gelistirildigi gibi gliniimiizdeki birgok retinoskoplar ¢izgi projek-
siyon sistemi ile ¢alismaktadir. Retinoskopun aydinlanmasi diiz bir filaman ile projeksi-
yonunda ¢izgi olan 6zel bir lamba ile saglanmaktadir. Isik, yar1 gtimiis (Welch-Allyn mo-
deli) veya ¢evresi tamamen gilimiis, kiiciik halkal1 ve giimiis olmayan bir deligi olan cihaz-
dan (Copeland cihazi) yansitilmaktadir (Sekil 4-1).

Filaman sisteminde olan tiimsek mercege baglantili olarak hareket ettirilebilir. Isik ha-
fifce 1raksak ise, retinoskopun arkasinda olan bir noktadan geldigi goriinmektedir, sanki
151k diiz aynadan yansitiliyor gibi (“diiz ayna ayar1,” Sekil 4-2).

Diger bir secenek olarak, tiimsek mercek ile filaman aralig: tutamacin tstiindeki kol
hareket ettirilerek artirilabilir ve boylelikle birbirine yaklasan 15181 yayilmasin saglar. Bu

Gozlemci Hasta

I

Ayna

AA

Sekil 4-1 Gdzlem sistemi: hastanin géz bebeginden i1sik yériingesi, ayna ile gézlemcinin retinasina
(Modified from Corboy JM. The Retinoscopy Book: A Manual for Beginners. Thorofare, NJ: Slack; 1979:13.)

Asagiya
dogru tarama \
Sh Mo
Ayna B
gérﬂntﬂsﬂnﬂnf ,,,::jff o T TTT——-
hareketi B A A T

Sekil 4-2 Aydinlatma sistemi: Dlz ayna etkisi ile kaynak pozisyonu.
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durumda, sanki 151k igbiikey aynadan yansitiliyor gibi filamanin goriintiisii muayene
eden ve hasta arasinda olur (Sekil 4-3).

Retinoskopi genelde diiz ayna ayarlar1 kullanilarak gerceklestirilmektedir. Tiim reti-
noskoplar bu ayna ayari igin ayni kol pozisyonunu kullanmamaktadir. Ornegin, orijinal
Copeland retinoskop diiz pozisyonunda ve kol yukaridadir; Welch-Allyn ise diiz pozis-
yonunda kol asagidadir. Cizginin goz ekseni kol gevrilerek dondiiriilmektedir.

Konumlandirma ve Hizalama

Normalde, muayene eden doktor hastanin sag goziine retinoskopi uygulamak igin sag go-
ziinii kullanir ve sol goz i¢in sol goziinii kullanir. Eger muayene eden doktor deneme len-
sinden dogrudan optik merkeze bakarsa, lensten yansimalar araya girebilir. En uygun hi-
zalama, merkezin biraz disindan, yani lens yansimalarimin goz bebeginin merkezinden
goriinebilen ve lensin lateral kenarindandir.

Sahitleme ve Sisleme

Retinoskopi hastanin rahat edecegi Sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Hasta belli bir
mesafede olan bir cisme sabit olarak bakmalidir. Ornegin hedef odanin diger ucunda bu-
lunan ¢ok los bir 1s1k veya biiyiik bir Snellen posteri (20/200 veya 20/400 ebatlarinda) ola-
bilir. (Kiigiik ¢cocuklarda farmakolojik sikloplejiye ihtiya¢ duyulabilir.)

Retina Reflesi

Yansitilan ¢izgi, hastanin retinasinda filamanin bugulu bir goriintiisiinii olugturur, mu-
ayene eden doktorun goziine geri dénen yeni bir 151k kaynag: olarak kabul edilebilir. Bu
reflenin 6zelliklerini gozlemleyerek goziin refraktif durumu tespit edilebilir. Eger hasta
emetrop ise 151k paralel olarak gelecektir. Eger hasta miyop ise konverjan olacaktir. Eger
hasta hipermetrop ise diverjan karakterde 1sinlar yansiyacaktir (Sekil 4-4). Retinoskop go-
zetleme deliginden bakildiginda bu 1sinlar hastanin gézbebeginde kirmizi bir refle olarak
goriiliir. Muayene eden doktor hastanin uzak odak noktasinda bulunuyorsa 1siklarin ta-

Asagiya

dogru tarama \
M ! S

M

g6rintusinin
/ hareketi S~

Sekil 4-3 Aydinlanma sistemi: Kaynagin igbikey ayna etkisiyle pozisyonu.
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Kontakt Lensler

Ceviri: Dr. Ulviye Yigit

Giris
Kontakt lensler kirma kusurlarini diizeltmek i¢in kullanilan diger bir aractir. Kontakt lens
tipi araglarin tanimi Rénesans’a dek uzanir. Ancak ilk belgeli olarak kullanimi 1880’lerde-

dir. Bu lensler genis ve camdan yapilmist1 ve skleraya yayilmaktaydi. Korneal lensler
1940’lar da ortaya ¢ikmis, plastik kokenli polimetilmetakrilat (PMMA) dan yapilmist: ve
kirma kusurlarimin diizeltilmesinde gozliige secenek olmustu. Yumusak hidrojel lensler
1950’ler de Birlesik Devletler'de ortaya ¢ikt1 ve kontakt lenslerin yaygin kullanimina yol
actl. Bugtin, Amerika’da eriskinlerin %>51’inin gérme diizeltmesi icin farkli yontemler,
bunlarin da geyreginin kontakt lens kullandig1 tahmin edilmektedir. Bunun anlami 30
milyon tizerinde Amerikalinin kontakt lens kullandigidir (Sekil 5-1). Sonug olarak tiim
g6z doktorlar1 uygunluk, bakim takibi ve/veya komplikasyonlarin tedavisi icin kontakt
lens kullanicilariyla karsilasacaktir. Kontakt lens bilgileri tiim uygulayicilar i¢in esastir.

Kontakt Lens Kullanicilar

-1% 2002
# KL Kullanicilar (MM): +7% 1996
35.7 /
33.3 347 35.2  34.7 342
31.9 31.7 P e, | e w4 T
21% 18% 17% - 15% 13%
26% 25% g
o 31%
32% o
o 23%) 26%
38% A 21%
; 20% ot
17% I
13%

0 ) o/ , 50%
28% 33% 35% 39% 41% 49% 51%

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

|® Tek kullanimlik O Planh degisim O Geleneksel O Sert|

Sekil 5-1 Birlesik Devletlerde yillara gére kontakt lens kullanimi. (HPR Consumer Survey 2003. Health
Products Research, Inc. den izin alinarak kullaniimistir.)
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Kontakt Lens Sozliigii

G0z doktorlarinin kontakt lens sozliigiinii bilmeleri nemlidir. Bu sézliikte en 6nemli 3 te-
rim temel egri, cap ve giictiir (Sekil 5-2):

Cap (Diameter) Lens materyali ile degisen, kontakt lensin genisligi; 6rnegin yumusak kon-
takt lenslerin ¢ap1 13-15 mm, sert gaz gecirgen lenslerin (RGP) ise 9-10 mm arasinda degi-
sir.

Temel egri (Base Curve) Korneaya komsu olan lensin merkezi arka ytizeyinin egrisi; egrinin
yarigapr (mm) olarak olciiliir veya bazen yarigapin karsilig olarak dioptriye dondistiirii-
liir.

Giic (Power) Sekille belirlenir ve Snell kanunu ile dolayl olarak hesaplanur:
D=[ny-m]/r
Arka tepe giig, lensmetre tizerine konveks ytizey gozlemciye bakacak sekilde lens yer-

lestirilerek (gozliikteki gibi) olgiiliir.

Asag terimleri bilmek énemlidir:

Cevresel egriler (Periferal curves) Temel egri disinda kontakt lensin kenarinda ikincil egri-
ler. Cevresel korneanin normal diizliigiine yakindir. Tipik olarak arka egriler (temel egri
ve cevresel egri gibi) arasinda birlesme yerleri diizdiir veya lensin rahathigini arttirmaya
uyumludur.

Cevresel egri

Bileske

Gap (kiris ¢ap)
Temel egri

Optik
bdlge

/

Temel egri
yarigapl

/

Gevresel egri
yarigapl

Cevresel egri geni@ligil

Sekil 5-2 Kontakt Lens. Boélumler arasindaki iliski. (Stein HA, Freeman MI, Stein RM. nin izniyle
kullanilmistir.)
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Gozici Mercekleri

Ceviri: Dr. Sezin Ozdogan Erkul, Dr. Onder Uretmen

Modern gbzigi merceklerinin tarihgesi, 1949 yilinda bir Ingiliz oftalmolog olan Harold
Ridley’in, ekstrakapsiiler katarakt cerrahisi sonrasinda polimetilmetakrilat (PMMA) gozi-
¢i mercegi implante etmesi ile baglamistir. O dénemde bu durum meslektaslar: tarafindan
biiytiik bir ilgi ile karsilanmamus olsa bile, glintimiizde modern katarakt cerrahisinde go-
zi¢i merceklerinin kullanimi standart hale gelmistir. Harold Ridley 2000 yilinda Kralige
Elizabeth tarafindan onurlandirilmistir. Erken dénemde tiiretilen gozici mercekleri ile bir-
likte tiveit, glokom ve mercegin yer degistirmesi gibi komplikasyonlar yiiksek oranda go-
riiliirken, son zamanlarda mercek tasariminda ve cerrahi tekniklerdeki gelismeler saye-
sinde ameliyat sonrasi problemlerin goriilme sikli$1 azalmigtir. Glintimiizde Amerika Bir-
lesik Devletlerinde katarakt cerrahilerinin %98’inde gozici mercekleri kullanilmaktadir.
Bu boliimde gozigi mercekleri ile ilgili optik faktorler tartisilacaktir. Cerrahi ve tarihi bil-
giler ve resimler i¢in TKBK 11. Cilt, Lens ve Katarakt incelenebilir.

Gozici Mercekleri Gesitleri

Doksanli yillarda, cogu gozi¢i mercegi PMMA optik ile polipropilen ya da PMMA yapida
destekleyici haptiklerden olusmaktaydi. Ancak katarakt gelismis mercegin 3.5 mm’den
daha kiigiik bir kesiden alinabilmesine olanak taniyan mikrocerrahi tekniklerdeki gelis-
melerden sonra, silikon, akrilik ya da hidrojel yapida materyallerden iiretilen katlanabilir
gozici mercekleri tiretilmeye baslanmistir. Daha kiiciik kesinin daha hizli yara iyilesmesi-
ne, erken gorsel rehabilitasyona ve daha yiiksek cerrahi giivenilirligine olanak tanimasin-
dan dolay1 bu katlanabilir mercekler giin gectikge popiiler hale gelmistir. Giiniimiizde her
ne kadar ultraviyole 1smlarinin retinal hasar olusumundaki rolii kesinlik kazanmamis ol-
sa da rutin olarak gozi¢i merceklerinde kimyasal toksisite olusturmayacak ve optik per-
formansi etkilemeyecek sekilde ultraviyole filtreleri kullanilmaktadir. Sadece yiiksek fre-
kanstaki goriinen 15181 (mavi) geciren, dolayisiyla fototoksisiteyi ve/veya ge¢ makiiler de-
jenerasyonu azaltmasi {imit edilen mercekler bulunmaktadir.

Mercek materyalinin arka kapstil kesiflesmesi (AKK) gibi diger faktorler tizerindeki
rolii incelenmektedir. Bazi yayinlarda akrilik ve hidrojel yapidaki gozi¢i merceklerinin si-
likon ya da PMMA yapidaki gozici merceklerine gore daha diisiik oranda AKK ile birlik-
telik gosterdigi belirtilmistir. Ancak son donemdeki calismalarda AKK olusumunda, mer-
cegin kenar tasariminin mercek materyalinden daha énemli bir faktor oldugu ortaya ¢ik-
mugstir. Koseli ve keskin kenarli mercekler optik kenarda bariyer etkisi gostererek hiicrele-
rin optigin arkasina dogru goc¢iinii, dolayisiyla AKK olusumunu azaltirlar. (Ancak koseli
ve keskin kenarli mercekler istenmeyen optik fenomenlerin olusumunu arttirabilirler; bo-
liim{in ilerleyen kisimlarindaki Mercege bagli Gorsel Bozukluklar boliimii incelenebilir.)
Ayrica mercek materyali vitrektomi sirasinda (6zellikle arka kapsiiliin alindig1 durumlar-
da) gozici merceginin arka yiizeyinde birikimlere sebep olabilir. Akrilik materyallerde si-
likona gore daha az birikim ve daha iyi goriintiileme elde edilir. Silikon yag1 kullanilan
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gozlerde silikon yapida gozigi merceklerinin uygulanmasi kontreindikasyon olarak de-
gerlendirilebilir. Baz1 yazarlar gelecekte vitrektomi gecirmesi muhtemel olan bazi hasta-
larda (diyabetik ya da yiiksek miyopisi olan hastalar gibi) gozici mercegi seciminin ileri-
deki vitrektomi cerrahisinin daha az tehlikeli olmasini saglayacak gozici mercegi tipleri ve
materyalleri yoniinde yapilmasmi dnermektedirler.

Abhilakh Missier KA, Nuijts RM, Tjia KF. Posterior capsule opacification: silicone plate-haptic
versus AcrySof intraocular lenses. | Cataract Refract Surg. 2003;29:1569-1574.

Apple DJ. Influence of intraocular lens material and design on postoperative intracapsular
cellular reactivity. Trans Am Ophthalmol Soc. 2000;98:257-283.

Ernest PH. Posterior capsule opacification and neodymium:YAG capsulotomy rates with
AcrySof acrylic and PhacoFlex II silicone intraocular lenses. | Cataract Refract Surg.
2003,29:1546-1550.

Hainsworth DP, Chen SN, Cox TA, et al. Condensation on polymethylmethacrylate, acrylic
polymer, and silicone intraocular lenses after fluid-air exchange in rabbits. Ophthalmology.
1996;103:1410-1418.

Kim NJ, Lee JH. Effect of an acrylic posterior chamber intraocular lens on posterior capsule
opacification in cataract patients with associated risk factors. | Cataract Refract Surg.
2003,29:1575-1578.

Nagamoto T, Fujiwara T. Inhibition of lens epithelial cell migration at the intraocular lens optic
edge: role of capsule bending and contact pressure. | Cataract Refract Surg. 2003;29:1605-1612.

Prosdocimo G, Tassinari G, Sala M, et al. Posterior capsule opacification after
phacoemulsification: silicone CeeOn Edge versus acrylate AcrySof intraocular lens. | Cataract
Surg. 2003;29:1551-1555.

Gilintimiizde mercegin yerlestirilecegi diizleme (6n veya arka kamara) ve mercegi des-
tekleyecek dokuya gore ayrilan baslica 2 tip mercek tasarimi kullanilmaktadir (Sekil 6-1).
[k iiretilen gdzici mercegi tasarimlarindan biri olan, irise tutturulan veya siitiire edilen iris
kiskagl mercekler arttk ABD'nde ¢ok seyrek olarak kullanilmaktadir. Ancak fakik gozlere
yerlestirilmek tizere tasarlanmus fakik gozici mercekleri, iris kiskagli mercekleri tekrar cer-
rahi arenaya sunmustur. Fakik go6zigi merceklerinin en ¢ok yiiksek dereceli ametropisi
olan hastalarda fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. iki gozigi merceginin ayni seansta ya
da ardisik seanslarda tek goze yerlestirildigi ‘piggyback” (iistiiste) mercek teknikleri uy-
gulanabilmektedir. Bu, elde edilen ameliyat sonrasi kirma derecesi beklenen ve istenen-
den ¢ok farkh oldugunda, ya da ihtiya¢ duyulan gozi¢i mercek giicliniin piyasadaki de-
gerlerin {izerinde oldugu durumlarda faydali olur. Eksi dereceli gozici mercekleri gok
yliksek miyopide ve tistiiste olarak kullanilabilmektedir.

On Kamara Mercekleri

On kamara mercekleri, biitiini ile 5n kamaraya yerlestirilmekte, lensin optik kism1 6én ka-
mara agisina sikistirilan siki bacaklar veya halkalar ile desteklenmektedir Bu tip mercek-
ler ekstrakapsiiler ya da intrakapstiler katarakt cerrahisini takiben uygulanir ve kapstil
desteginin olmadig1 durumlarda ikincil mercek yerlestirilmesi gerektiginde yaygin olarak
kullanilir. Sert 6n kamara mercegi kullanimindaki énemli bir problem 6n kamara genisli-
gine uyacak mercek boyutunun dogru hesaplanamamasidir. Mercek 6n kamara agisina
hafifce temas etmeli, mercegin haptikleri irisi sikistirmamali ya da mercek sabit olmayan
uygulama sonrasi 6n kamarada ‘serbestce” hareket etmemelidir. Sabit olmayan uygulama,
kalic1 tiveite, hifemaya, iris artofisine, korneal dekompansansyona ve glokoma neden ola-
bilir. Uveit, Glokom ve Hifema birlikteliginin oldugu olgulara UGH sendromu ad1 verilir
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Gorsel Rehabilitasyon

Ceviri: Dr. Orhan Erden, Dr. Serdar Dervisogullar:

Oftalmolojide muayene ve tedavinin iki amaci vardir. Birinci amag goz ve adnekslerinin
islevlerini korumak igin hastalig1 énlemek, tanimak ve tedavi etmektir. Ikinci amag ise
hastalardaki belirti ve sikayetleri rahatlatmaktir.

Birinci amagta géz muayenesinin ana hedefi normal ve anormal anatomik yapilar1 ve
fizyolojik siirecleri tanimlamaktir. Tkinci amagta yaklagim daha farklidir. Oykii ve muaye-
nede kafamizdaki asil soru ‘Hastanin sikayeti ne?” olmalidir. Ornegin bir diyabet hasta-
sinda 20/25 gorme keskinligine ragmen gece gérme zorlugu ve okuma zorlugu sikayetle-
ri olabilir. Bu sikayetler muhtemelen yogun panretinal fotokoagiilasyon ve makiiler 6de-
me bagli merkezi fotoreseptér hasarindan kaynaklanmaktadir. Aksine 20/70 gérmesi
olan bir niiklear katarakt olgusunda bu sikayetler olmayabilir ve bu miyopik kayma ne-
deniyle yakin goérmenin artmasi ve uzak gérmeyi fazla kullanmamasi ile agiklanabilir.

Hastalar gorme keskinligi degil gorme islevi bozuldugunda yardim ararlar. Hastadaki
belirti ve sikayetleri rahatlatmada gorsel performansi ve hasta islevini diizeltmek igin de-
gerlendirme ve tedavide iglevsel bir yaklasim kullanilmalidar.

Cocuk hastalarin degerlendirme ve tedavileri daha karmagiktir. Ozellikle dogumdan
itibaren olan gorsel bozukluklarda, sikayetlerini erigkinler gibi dillendiremezler. Bu kar-
masikliga gelisimsel ve egitsel pek ¢ok zorluk da eklenir.

Gorsel rehabilitasyon amaci gorsel bozuklugun islevsel etkilerini azaltarak hastalarin ba-
gimsizliklarm, tiretkenliklerini ve yasam kalitelerini idame ettirmelerini saglamaktir. Bu
baglamda oftalmolojide ayr1 bir ihtisas alani olarak goriilmemelidir zira tiim gz hastalik-
lar1 uzmanlar1 yan dal ihtisaslar1 olmasa da glokom, retina ve dis yiizey hastaliklarin te-
davi etmektedirler, gorsel rehabilitasyonda da durum benzerdir.

Siradan optik, medikal veya cerrahi seceneklerle tedavi edilemeyen hastalar ‘rehabili-
tasyon’ gerektiren ‘az géren” hastalardir. Rehabilitasyon, uzak ve yakin refraksiyonu dii-
zeltip recete etmek gibi basit, gozliige bagh teleskop ve ekzantrik goriis egitimi gibi kar-
masik olabilir.

Gorsel rehabilitasyonun prensipleri ve pratigini anlamak, hasta sikayetlerine daha et-
kin ve hizl1 yaklagimi ve hangi durumlarda gorsel rehabilitasyon uzmanina danismak ge-
rekebilecegini anlamamaiz1 saglar. Geri dontigsiiz kayiplarda hastalara kalan gorsel islev-
lerini maksimize etmek yoniinde yardimci olunabilir.

243



244 « Klinik Optik

Sekil 8-1, anatomik bozukluklarin neden oldugu sosyoekonomik sonuglar: ve bunun
az goren tedavisi ile gakismasini gostermektedir. Ornegin bir hastada makiila dejeneras-
yonu (hastalik) nedeniyle gorme keskinliginin azalmasi (bozukluk) yol isaretlerini okuya-
mamasina (yetersizlik) ve ehliyetini kaybetmesine (engellilik) neden olabilir.

Gorme Bozuklugu Epidemiyolojisi

45 yas iizerindeki 13.5 milyon Amerikalida gorsel bozukluk oldugu ve bunu tigte ikisinin
65 yas tlizeri oldugu tahmin edilmektedir. 65 yas tizeri grubun 1994 deki 33.2 milyondan
2050 de 80 milyona ulasmas: beklenmektedir ki bu da gorsel bozukluklarin da ayni oran-
da artacagimi gosterir. 70 yas {izeri insanlarda gérme kaybi, giinliik yasan aktivitelerini ki-
sitlamada artritler ve kalp hastaliklarindan sonra ti¢tincti siradadur.

Yasa Bagli Makiila Dejenerasyonu (YBMD) Amerika’da az gorenlerin %45 ini olustur-
makta ve her yil 200,000 Amerikali YBMD neovaskiiler komplikasyonlar1 nedeniyle ciddi
gorme kaybina ugrayip rehabilitasyon yardimi aramaktadir. Az gorenlerde en sik hasta-
liklar siralamasinda sonraki siralari glokom ve diabetik retinopati alamaktadir. Bu hasta-
lar yasal korliik gelisene kadar yillarca ciddi islevsel gorme bozuklugundan muzdarip ol-
maktadirlar. Hastalarin gorsel bozukluklarini tanimlamak ve ihtiyaclarini belirlemek,
hastalig1 6nlemek ve tedavi etmek kadar énemlidir.

Az Gormede Onemli Tanimlar

Oftalmoloji pratiginde gérme rehabilitasyonunun faaliyet alanini anlamak agisindan belli
terimleri tanimlamak 6nemlidir.

-~ Organ > -~ Kisi =
Anatomik islevsel Becerilerde Sosyoekonomik
degisiklikler degisiklikler azalma sonuglar
Gorsel Gérsel Gorsel Engellik
Hastalik Bozukluk Yetersizlik

~«— Medikal ve cerrahi tedavi ——>
~«—— Gorsel yardim ve cihazlar ————>
~— Egitim, danisma, gunltk —>
yasam aktiviteleri ve
mesleki yardim

Sekil 8-1 Goz hastalarina yaklasimda ¢akisan alanlar (Dr. Mathias Fellenz’in izniyle)
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Teleskop ve Optik Cihazlar

Ceviri: Dr. Dogan Ceyhan

Klinik g6z hekimliginde kullanilan cihazlar, bu kitapta tartisilan belirli optik ilkelere da-
yanmaktadir. Giinlitk uygulamalarda kullanilan cihazlarin nasil ¢alistiginin bilinmesi,
kullanumlarinin daha yararli ve yetersizliklerinin de farkinda olunmasini saglar.

Direkt Oftalmoskop

Direkt oftalmoskop (Sekil 9-1) retina ve optik diskin biiyiitiilmiis ve monokiiler olarak go-
riilmesini saglar. Bu cihazin dayandig: optik ilkeler oldukga agiktir. Hastanin retinasimin
bir sekilde aydinlatildig: farz edilebilir. Hasta ve hekimin goziiniin emetrop oldugu du-
rumda hasta retinasi, oftalmoskoptan bakan klinisyen tarafindan, net olarak goriilecektir.
Hastanin lens ve korneas, retinadan yansiyan iginlarin kirilmasini ve birbirine paralel ola-
rak hasta goziinii terk etmesini saglayacaktir. Bu paralel 1sinlar, daha sonra da gézlemci-
nin goziine ulasacak ve gozlemcinin kornea ile lensi tarafindan kirilmaya ugratildiktan
sonra, gozlemcinin retinasinda odaklanacaktir (Sekil 9-2A).

Direkt oftalmoskopun i¢inde bulunan yardimci mercekler sayesinde de, hasta ve goz-
lemcinin goziindeki kirma kusurlar: telafi edilecektir. Hasta miyop oldugunda, goziinden

Sekil 9-1 Direkt oftalmoskop fotografi: a, aydinlatma
ve gorlntileme sistemi agikligi; b, “dizeltici” lensle-
rin bulundugu kadran; ¢, sap ve pil gereci. (Fotograf
Dr. Neal H. Atebara’nin izniyle.)

269



270 « Klinik Optik

Paralel iginlar

Emetrop z \ [ /; Emetrop
hasta I | . gdzlemci
N
A
Birbirine yaklasan isinlar
Miyopik
Emetrop
hasta gbzlemci
6 \
Birbirinden uzaklasan isinlar
Hipermetropik
f Emetrop
hasta gbzlemci

Sekil 9-2 Direkt oftalmoskopun gérintileme sistemi. A, Emetrop bir hasta gézinun retinasi kendin-
den aydinlatmali olsaydi, hasta géziine bakan emetrop bir gézlemci net bir fundus goérintisu izlerdi.
Bunun nedeni, emetrop hasta géziinden ¢ikan iginlarin birbirine paralel olmasi ve bu paralel isinla-
rin emetrop gézlemcinin retinasinda odaklanmasidir. B, Hasta miyopik oldugunda, net bir retina gé-
rinttst olusmasi icin eksi bir “duzeltici” lensin kullaniimasi gerekir. D, Aksine hasta hipermetropik ol-
dugunda ise, kirma kusurunu gidermek i¢in arti bir mercek kullaniimahdir. (Dr. Neal H. Atebara’nin iz-
niyle. Cyndie C.H. Wooley. tarafindan cizilmistir.)

yayilan 1s1k 1sinlar1 birbirine yaklasacak, klinisyenin géziinde net bir goriintiiniin olugsma-
s1icin, eksi bir “diizeltici” mercegin kadranda bulunmasi gerekecektir (Sekil 9-2B). Hasta
hipermetropik oldugunda ise, hasta goziinden birbirinden uzaklasan 1sinlar gikacak ve ar-
t1 bir lens gerekecektir (Sekil 9-2C).

Hastanin fundusu farkli birkag sekilde aydinlatilabilir, fakat tiim durumlarda pupilla-
dan gegen 1sinlarin, gézlemcinin goriintii hattina hemen tamamen koaksiyel olmasi gerek-
lidir. Isik 1s1nlar1 gézlemcinin goriintii hattina tam olarak koaksiyel olmazsa, korneal yan-
simalar goriintiiyli olumsuz etkiler. Erken dénem direkt oftalmoskoplarda kismen yansi-
tic1 bir ayna kullanilmis ve 151k 1s1inlar1 ayna yardimiyla hastanin goz icine yansitilmustir.
Hastanin goziinden yansiyan 1sinlar, gézlemcinin goéziine, 1sinlar1 kismen geciren bu ay-
na sayesinde ulasabilmistir (Sekil 9-3A). Bu stratejide, 1s1nlar hasta géziine yansitilirken ve
hastadan gozlemcinin goziine ulasirken kayba ugramaktadirlar.



ayn1 hizada olmasi, sfero-silindir merceklerin
birlestirilmesi ve, 99-100
Temel noktalar, 75-76
Temporal (longitudinal) koherens, 8, 85
TERA/PRL. Bkz. Tercih edilen retinal alan
Tercih edilen retinal alan (TERA /PRL), 246, 247s, 253
Ters ceviren prizma
ameliyat mikroskopunda, 296, 2975
biyomikroskopta, 280, 281s
Ters geometri tasarimlari, orthokeratoloji ve, 203
Ters teleskoplar, biyomikroskopta, 280-281
Ters traslama (slab-off), olusan anizoforya icin, 161
“Ters yonde” hareket, retinoskopide, 127-128, 127s,
129, 130s
TIY/TIR. Bkz. Toplam ig yansima
Tomografi. Bkz. Optik koherens tomografi
Tonometri (tonometre). Bkz. Goldmann applanasyon
tonometri
Toplam i¢ yansima (TTY/TIR), 14, 47-49, 48s, 505
goniyoskopi ve, 49-50, 503
Topografi, korneal, 302-303, 3035, 3045
Torik yumusak kontakt lensler. Bkz. Esnek lensler,
torik
Torik ytizeyler, 94-95, 975
Transpozisyon, sferosilindir lens gosteriminin, 98-99
Transvers biiyiitme, 30-34, 305, 65-66, 663
afokal sistemde, 81-82
olgimii, 65-66, 66
Traslama (slab-off), olusan anizoforya icin, 160-161,
161s
Trifokal/ti¢ odakli lensler, 152, 154s, 1565
Trigonometri, gézden gecirilmesi, 32-33, 335
Troland, 16t
Tropikamid, siklopleji/sikloplejik refraksiyon igin,
142¢
Tscherning aberrometri, 320, 3225

UGH sendromu. Bkz. Uveit-glokom-hifema
sendromu
Ultra ince lens, afakik, 168
Ultrasonografi/ultrason (ekografi), 308-312, 309s
A-taramali, 309-312, 310s, 3115
GIM se¢iminde, 217
B-taramali, 310-312, 311s
pakimetride, 293, 294s
tanisal, 308-312, 309s
Ultraviole 15181 (ultraviole radyasyonu), ile baglantili
g0z hastalig1/hasari, 167
Ultraviole-absorban lensler, 166-167
Uveit-glokom-hifema (UGH) sendromu, goz igi lens
ve, 215
Uyarilmis radyasyon salinimu ile 1s1k amplifikasyonu,
17. Bkz. ayrica Laserler
Uyarilmis salinim, laserlerde, 19-22, 215
Uygulama (kontakt lens), 189202, 190s
sert gaz-gecirgen lesler, 191-195, 193s, 193t
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yumusak lensler, 189-191, 192¢, 195
Uyum aralig1), 119
ol¢timdi, 151
Uyum Bkz. Akomodasyon
Uzak izgiler, astigmatik gézde, 116
Uzak gorme keskinligi
az gorenler icin biiyiitme (teleskoplar), 82-84
test edilmesi, igin uzaklik, 111-112
Uzak gozliikleri, 254
Uzak noktalar/Uzak nokta konsepti, 115
astigmatik goz, 115-116
sferik diizeltici mercek ve, 143, 1445
silindir diizeltici mercek ve, 145
Uzaktan kumandali konvansiyonel refraktorler, 313
Uzamsal (lateral) koherans, 7-8, 8s
Uzaysal (spasiyal frekans, 113-115, 114s

Ug aynali kontakt lens, Goldmann, fundus
biyomikroskopisi igin, 285288, 288s
Ug yaprakli, 93, 2335

Vektor toplami, prizmalarin, 88-89, 88s
Verjans degisikligi, transferi, 66
Verjans, 62-65, 635, 645
azaltilmis, 62-65
olgiimii, aynalar igin, 92-93, 925
Vernier keskinligi, 111
Verteks uzaklig, diizeltici mercekler ve, 143-145,
1445
Vertikal heteroforya/forya
bifokal camlarin prizmatik etkileri ve, 157, 158s
prizmalar icin, 169-170
Vertometre. Bkz. Lensmetre
Video biiyiitiictiler, 262
Video oftalmoskopi, 279
Videokeratoskopi, bilgisayarli, 303, 3035
Vitreus, kiricilik indeksi, 40t
von Helmholtz keratometresi, 300, 301s, 3025

Watt, 14-15, 16t
laser giicli okunmasz, 18, 18t
Wavefront (dalga 6nii) aberrasyonlar, 238-241
Wavefront (dalga 6nii) aberrometri, 93, 318-320, 319s,
321s, 3225
Wavefront (dalga 6nti) analizi. Bkz. Diizensiz
astigmatizma
Wavefront (dalga 6nii) teknolojisi, kontakt lensler ve,
205-206
Welch-Allyn retinoskopu, 125
“With” (ile), ayn1 yonde hareket, retinoskopide,
127-128, 128s
notralitenin bulunmasi ve, 129, 130s

Yakin gorme keskinligi
az gormede, biiyiitme, 255-258
muayene uzakhig, 111-112



384 ¢ Dizin

Yakin refleks spazmi, 148
Yakin refleksinin spazmi, 148
Yakina odaklanabilen teleskop, 260
Yansima katsayisi, 44
Yansima yasasi, 42-44, 44s
Yansima, 151810, 13-14, 135
agisi, 43s, 44
diffiiz, 41-42, 435
egri ylizeylerde, 51, 525
kanunu, 42-44, 43s, 44s
polarize gozliikler, kamagmanin azaltilmast igin,
10, 13s, 165
spekiiler, 42-44, 433, 445
total i¢ (TIR), 14, 47-49, 48s, 505
gonioskopi ve, 4749, 505
Yansitma giicii, aynalarin, 90
Yapici interferans, 7, 8s
Yari iletken diod laserler, 23. Bkz. ayrica Laserler
Yarik (streak) refle. Bkz. Retinal refle
Yarik projeksiyon sistemi, retinoskop i¢in, 125, 125
Yasal korliik, 245
Yas/yaslanma
akomodatif cevap/presbiyopi ve, 119, 147, 148t
kirma kusuru {izerine etki, 119-120
miyopi baslangic1 ve, 120-121
yayilan enerji yogunlugu, tibbi laserler icin, 18, 18t
Yayilan enerji, tibbi laserler icin, 18, 18¢
Yayilim (parlaklik), 15, 16t. Bkz. ayrica Siddet
goriintii 6zelligi olarak, 39
tibbi laserler igin, 18, 18t
YDI / SRI (yiizey diizenlilik indeksi), 303
Yikici interferans, 7, 8s

Yogunlastirict mercekler
fundus kamerada, 275, 278s
indirekt oftalmoskopta, 273s, 274-275
pupillalarin birlikteligi, 274s
fundusun aydinlatilmasi ve, 275s
aydinlatma kaynag: ve, 279s
Yogunluk-Dereceli giines gozliikleri, parlakligim
azaltilmasi, 165
Yonlendirilmesi, laser 1gimnimin, 18, 20s
Yumusak kontakt lensler. Bkz. Esnek kontakt lensler
Yuvarlak segment tek parca bifokaller, 152, 1535
Yuvarlamalar, optik sistem analizi i¢in, 55-56. Bkz.
ayrica ozel tip ve Birinci derece optik
Yiiksek (patolojik /dejeneratif) miyopi, 121
bebeklerde, 146
Yiiksek yerlesimli kontakt lensler, 194-195
Yiiksek-indeksli cam mercekler, 168
Yiiksek-oranl aberrasyonlar (diizensiz
astigmatizma), 93, 101-102, 103s. Bkz. ayrica ozel
tip
Yiizey asimetri indeksi (YAI/SAI), 303
Yiizey diizenlilik indeksi (YDI/SRI), 303
Yiizey normal, 4244, 43s, 453, 465
durumunun belirlenmesi, 51, 525
Zeiss 4-aynali gonyo lens, fundus biomikroskopisi
igin, 288, 2885
Zeiss fundus kamera, semast, 277
Zenon florid ekzimer laser, 23. Bkz. ayrica Laserler
Zernicke polinomlari, wavefront aberrasyonun &zel-
liklerinin belirlenmesinde, 240-241, 240s
Zoom Galile teleskopu, ameliyat mikroskobunda, 296
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