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Çeviri Editörünün Önsözü

De¤erli Meslekdafllar›m,

fiu anda elinizde tuttu¤unuz kitap Amerikan Göz Akademisi’nin (American Aca-
demy of Ophthalmology) 13 ciltlik Temel ve Klinik Bilimler Kursu dizisinin üçüncüsüdür.
Konular›n›n uzmanlar›nca  son derece titiz bir çal›flmayla haz›rlanm›fl olan bu dizi oftal-
moloji alan›nda “olmazsa olmaz” bilgileri içermektedir. Hem daima güncelleniyor olma-
s› hem de içinde baflvuru kaynaklar› içermesi aç›s›ndan eflsiz bir kaynak ve güvenilir bir
dosttur.

‹lk ça¤lardan bu yana kendisi de bir foto¤raf makinas› olan göz’ün iflleyiflini anlamak
ve görme yetisini en yüksek düzeye ç›karabilmek için Optik, araflt›r›c›lar›n ilgilendi¤i bir
konu olmufltur. Günümüzde optik bilgisi ve uygulama becerisi, hemen her göz doktoru-
nun deyim yerindeyse “ekmek kap›s›” durumundad›r. Optik konusundaki bilgiler gerek
mükemmel muayene ve tan› gerekse üst düzey görme sa¤layabilmek aç›s›ndan gerekli
ana anahtard›r. Mesle¤e bafllad›¤›n›z andan itibaren s›k s›k tekrar baflvuraca¤›n›z bu cildi
dikkat ve zaman vererek okuman›z› içtenlikle öneririm.

Onbefl meslekdafl›m›z bu cildi sizler için üç ay gibi son derece k›sa bir sürede temiz bir
Türkçe ile çevirdiler. Üç ay bilgilerin eskimemesi aç›s›ndan k›sa bir süre ama bir genç ki-
flinin yaflam› için bir çok de¤ifliklik olabilecek kadar uzun bir süre.  Bu süre içinde evle-
nen, çocu¤u olan, asistanken uzman olan, zorunlu hizmetini bitirenler de oldu. Yaflamla-
r›nda birçok de¤ifliklik olurken çevirileri zaman›nda ve en güzel flekliyle yapmalar› için
kendilerine emekleri için, yak›nlar›na da sab›rlar› için sizler ad›na çok teflekkür ediyorum. 

Amerikan Göz Akademisi’nin baflkan› Prof. Dr. H. Dunbar Hoskins, Jr. ile genel mü-
dürü David J. Noonan’a ve çeviri bölümü sorumlusu Warren Drabek’e destek ve güven-
leri için teflekkür ediyorum.

Günefl T›p Kitabevleri Sahipleri Murat Y›lmaz ve Polat Y›lmaz’a, Yay›n Koordinatörü
Nuran Karacan’a, Kurumsal ‹letiflim Sorumlusu Ayflegül fiahin’e ve dizgi ve düzenleme-
sini yapan ‹hsan A¤›n’a beraber ç›kt›¤›m›z bu uzun yoldaki güven, emek ve titiz çal›flma-
lar› için içtenlikle teflekkür ediyorum.

Bu cilt üçüncü ad›m, devam› geliyor. Hep yan›n›zda olabilmek dile¤i ve sevgilerimle,

Prof. Dr. P›nar Ayd›n O’Dwyer
Çeviri Editörü
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Ifl›k nedir?. Bu soru, yüzy›llard›r süregelen fliddetli tart›flmalara konu olmufltur. Önce bir
bilim okulu, Christian Huygens taraf›ndan ortaya at›l›p Young ve Maxwell taraf›ndan ge-
niflletilen dalga teorisini benimseyip desteklemifltir. Buna karfl›l›k daha sonra Newton ta-
raf›ndan ortaya at›l›p Planck taraf›ndan desteklenen parçac›k teorisi savunulmufltur. Ni-
hayet, ›fl›¤›n oluflumundaki tüm olgularda tüm bu teroriler yerini bulmufltur. Plank’›n ku-
antum teorisi ile keflfedilmifl olan kuantum mekanikleri bilimi, ›fl›¤›n hem parçac›k hem
de dalga boyu özelliklerinin kavranmas› ile do¤al ›fl›¤›n yap›s›n› baflar›l› olarak ortaya
koymufltur. 

Optik fenomenin tan›m› yayg›n olarak fiziksel optik, geometrik optik ve kuantum op-
tik olarak ayr› alanlara ayr›lmaktad›r. Fiziksel optik bu fenomenleri halihaz›rda ›fl›¤›n dal-
ga özelliklerinin anlafl›lmas› ile tan›mlamaktad›r. Geometrik optik ›fl›¤›, ›fl›ma ve da¤›l›m ka-
rakterleri ile lens ve aynalar›n görüntü özellikleri zemininde irdelemektedir. Kuantum op-
ti¤i ise ›fl›k ile cisim aras›ndaki iliflkiyi irdelemekte ve ›fl›¤›n hem dalga hem de parçac›k
(foton) karakteristi¤i gösterdi¤ini belirtmektedir.

Özetle ›fl›k dalgaya benzemekte, hava, boflluk ve fleffaf materyallerden geçmektedir.
Ifl›k üretildi¤i ve emildi¤i zaman parçac›klar›n (foton) baz› özelliklerini göstermektedir. Ifl›n
modeli, ›fl›¤›n yay›lmas›n› tan›mlamak için basitlefltirilmifl bir yöntemdir. Bu yöntem her ne
kadar k›r›l›m ve di¤er fiziksel optik fenomenleri gözönüne almazsa da lens ve görüntüle-
rin hesaplanmas›nda güçlü bir yöntemdir. 

Bizim önceli¤imiz fleffaf oküler dokular da dahil olmak üzere ›fl›¤›n ortamda yay›lma-
s› oldu¤undan, daha çok ›fl›¤›n dalga ve ›fl›n özellikleri üzerinde yo¤unlafl›p bazen de fo-
ton özelliklerine de¤inece¤iz. 

Dalga Teorisi
Su dalgas› ›fl›k dalgas›n›n anlafl›lmas› yönünden güzel bir benzerlik göstermektedir. Dal-
ga su yüzeyinde hareket ederken yüzeydeki parçac›klar dalga boyunca hareket etmeyip,
yukar› ve afla¤› do¤ru hareket etmektedir. Ifl›k modelinde ise dalga yay›lmas› s›ras›nda
herhangi bir madde materyali hareket etmemektedir. Dahas› her noktada elektrik alan›
artmakta, azalmakta ve dalga yönünün tersine yönelmektedir (fiekil 1-1). Elektrik alan›
her zaman yay›lma yönüne dik olmaktad›r. 

Dalgan›n iki esas karakteristi¤i olan dalgaboyu (λ) ve amplitüd (A) fiekil 1-1’de göste-
rilmifltir. Dalgaboyu dalgan›n tepeleri aras›ndaki uzakl›k olarak tan›mlanmaktad›r. Ampli-
tüd ise dalga yay›lmas›ndaki elektrik alan› ile ulafl›lan maksimum de¤erdir. Bu, dalgan›n
yo¤unlu¤unu tan›mlamaktad›r. Dalgan›n üçüncü karakteristi¤i olan frekans›, fiekil 1-1’de
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gösterilmemifl olup, her saniyede sabit bir naktadan geçen dalga tepesinin say›s›d›r. So-
nuç olarak birden çok dalgalar yo¤unluklar›n› çiftlefltirdi¤i zaman “faz içi”, yo¤unlukla-
r›n› bozup sildikleri zaman ise “faz d›fl›” olarak tan›mlanmakta; bazen ise aralar›ndaki ba-
z› seviyelerde orta düzeyli bir yo¤unluk oluflturmaktad›r (fiekil 1-2).

Elektrik alan›na ilaveten, bir dalga boyu elektrik alan› ile art›p azalan bir magnetik ala-
na da sahiptir. fiekil 1-3’de gösterildi¤i gibi magnetik alan (H) ›fl›¤›n yay›lma yönüne ve
elektrik alan›na diktir. Magnetik alan elektrik alan›ndan daha önemsiz olup ›fl›k dalgas›-
n›n tan›mlanmas›nda s›kl›kla ihmal edilmektedir.

fiekil 1-4 elektromagnetik dalga spektrumunu görünür ›fl›¤›n çok küçük k›sm› da da-
hil olmak üzere göstermektedir. Yayg›n kullan›mda ›fl›k terimi elektromagnetik dalga
spektrumunun görünür k›sm›n› ifade etmekle birlikte, k›z›l-ötesi radyasyon ve spekturu-
mun yak›n mor-ötesi k›sm› içinde kullan›labilir. Her ne kadar görünür ›fl›k bölgesi nor-
malde 400-700 nanometre (nm) olarak tan›mlansa da s›n›r kesin olmay›p baz› durumlar-
da gözün sensitivitesi k›z›l-ötesi ve mor-ötesi bölgesine kadar yay›lmaktad›r. Örne¤in afa-
ki de UV absorbe eden do¤al lensin olmay›fl› ile retina 400 nm alt›ndaki dalga boylar›n›
fark edebilir. X-›fl›nlar› da retinada cevap oluflturabilmekte, ancak gözün optik kompo-
nentlerinde odaklanmamaktad›r. 

Ifl›¤›n boflluktaki h›z› (c) temel bir sabit özellik olup yaklafl›k 3X108 m/sn dir. Bir ›fl›k
dalgas›n›n dalgaboyu frekans›n›n eflitli¤i ile ilgilidir (v).

λ v= c

Boflluk d›fl›nda herhangi bir fleffaf ortamdan (m) geçerken h›z› (v) azal›r. Ortam›n k›rma
indeksi (n) ›fl›¤›n boflluktaki h›z›n›n verilen ortamdaki h›za oran›n› tan›mlanmakta olup 
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fiekil 1-1 Anl›k bir ›fl›k dalgas›. 1 dalga boyunun küçük bir parças›n›n sa¤a do¤ru ilerlemesinden son-
ra bir anl›k bir ›fl›k an›n› tan›mlamakta; 2 k›sa bir zaman sonraki dalgay› tan›mlamaktad›r. Dalgabo-
yu, λ, dalgan›n tepeleri aras›ndaki uzakl›kt›r. Bir özel noktadaki elektrik alan›, E, dalga 1 ile dalga 2
nin ç›k›fl çizgisi aras›ndaki kesin hat olarak ifade edilir. Dalgan›n amplitüdü, A, elektrik alan›n›n mak-
simum de¤eridir. Frekans, sabit bir noktadan her saniyede geçen dalga dalga say›s› olup, dalgan›n
h›z›na ba¤l›d›r. (C.H. Wooley taraf›ndan yeniden çizilmifltir.)

Yay›lma yönü



Geometrik optik temel olarak görüntü ile ilgilenir: Ifl›k kullan›larak nas›l görüntü oluflur
ve parlakl›k, boyut, konum gibi görüntü özellikleri nas›l ifllenir? ‹sminden de anlafl›ld›¤›
gibi geometrik optik, geometrik ilke terimleri ile büyük ölçüde anlafl›labilir. Bunun aksine
fiziksel optik ise ›fl›¤›n dalga özelli¤i üzerinde durmaktad›r. Bu yaz›da bahsedilmeyecek
olan kuantum opti¤i ise ›fl›¤›n tanecik özelli¤i ile ›fl›k ve madde iliflkisini incelemektedir.

‹¤ne Deli¤i (Pinhole) Görüntüleme
En basit görüntüleme yöntemi i¤ne deli¤i aç›kl›¤›n› kullanarak yap›land›r. fiöyle basit bir
deney yap›labilir. ‹nce bir alüminyum levha yapra¤›n›n ortas›na bir küçük bir delik aç›n.
Odadaki tüm ›fl›klar kapal› iken bir mum yak›n. Düz beyaz bir ka¤›d› (veya daha iyisi
parafinli bir ka¤›d›) mumun (2 feet) (= 30.48cm) uza¤›na koyun; mum ile ka¤›d›n tam
ortas›na da i¤ne deli¤ini yerlefltirin. Ka¤›ttaki ters mum alevi görüntüsünü göreceksiniz
(fiekil 2-1) .

Görüntü soluktur ama cisim özellikleri aynen kopyalanm›flt›r. Dahas›, görüntü
özellikleri kolayca de¤ifltirilebilir. Örne¤in, ka¤›d› sabit tutarken i¤ne deli¤i muma
yaklaflt›r›l›rsa daha büyük bir görüntü elde edilir.
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Cisim bir noktalar birlikteli¤i olarak ele al›nabilir. Geometrik optik her bir cisim
noktas›n› noktasal bir ›fl›k kayna¤› olarak kabul eder. Bu noktasal kaynak (matematiksel
anlamdaki nokta) bölünemeyecek kadar küçüktür ve eflit olarak her yöne ›fl›k yayar. Her
ne kadar noktasal kaynak asl›nda var olmasa da, baz› cisimler kullan›fll› olmas› amac›yla
noktasal kaynak olarak kabul edilir. Örne¤in günefl d›fl›ndaki y›ld›zlar yerküreden çok
uzakta olduklar› için noktasal kaynak gibi davran›r. Noktasal kaynak temelde kavramsal
bir araçt›r: Genellikle bir optik sistem az say›da noktasal kaynaktan olufluyormufl gibi
kabul edilirse daha kolay anlafl›l›r.

Her bir cisim noktas› için eflsiz bir karfl›l›k görüntü noktas› vard›r. Bu yüzden cisim
noktalar› ile görüntü noktalar› aras›nda birebir uygunluk mevcuttur. Optikte cisim ve
görüntü noktalar› aras›ndaki bu uygunluk (konjuge) terimi ile adland›r›l›r. Bir cisim
noktas› ile bu noktan›n karfl›l›¤› olan görüntü noktas› bir çift olarak uygunluk noktalar›
oluflturur (Klinik Örnek 2-1) . Bir görüntü noktas› kendi karfl›l›¤› olan cisim noktas›n›n
uygunluk noktas›d›r ve ayn› durum tam tersi için de geçerlidir. Genel uygulamada bir
cisim noktas›n› tan›mlamak için bir harf kullan›l›r ve ayn› noktan›n uygunluk görüntü
noktas› da o harfin üssü olarak gösterilir (Ör. A ve A’) .

Ifl›n; bir cisim noktas›ndan uygunluk görüntü noktas›na giden ›fl›¤›n izledi¤i yolu
gösteren geometrik çizimdir. Ifl›nlar sadece rotay› gösterir; yol boyunca giden ›fl›¤›n
dalgaboyu veya miktar›n› (baflka bir deyiflle yo¤unlu¤unu) göstermez. Ifl›n üzerindeki ok
bafllar› gidifl yönünü gösterir, ancak çok fazla ok bafl› çizimlerde kar›fl›kl›k yarat›r. Bu
sorunu en aza indirmek için, aksi belirtilmedikçe ›fl›¤›n yönü soldan sa¤a olacak flekilde
çizilir.

Ifl›k demet’i terimi; ayn› yöne do¤ru giden ›fl›k ›fl›nlar›n›n küçük bir demetidir. Bir
demet küçüldükçe (daha küçük i¤ne deli¤i aç›kl›¤›nca yap›l›r) tek bir ›fl›n gibi
davranmaya bafllar.

‹¤ne deli¤i görüntüleme 1000 y›ld›r bilinmektedir ama i¤ne deli¤i ile oluflan görüntü
kullan›fll› olamayacak kadar zay›ft›r. Sadece nadir baz› durumlarda i¤ne deli¤i görüntü-
leme uygulanabilir olmaktad›r. Örne¤in, günefl tutulmas›nda bir i¤ne deli¤i kullan›larak
günefl görüntüsü bir ka¤›t üzerine düflürülüp güvenle gözlenebilir. Tabiîki i¤ne deli¤i
aç›kl›¤›ndan do¤rudan günefle bak›lmamal›d›r!
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Uygunluk noktalar› kavram› retinoskopi ile örneklenebilir. Retinoskopi uygulan›rken, he-
kim hastan›n pupillas›ndan ç›kan ›fl›k yans›mas›n› gözler. Hekimin retinas› hastan›n pu-
pillas› ile uygunluk içindedir (fiekil 2-2A). Refraksiyonun nötralize (eflitlendi¤i: dengelen-
di¤i) oldu¤u noktada hastan›n retinas› retinoskopun gözetleme deli¤i ile uygunluk içinde-
dir (fiekil 2-2B). Çal›flma uzakl›¤› ayarlamas› sonras› hastan›n retinas› optik sonsuzluk
ile uygunluk içindedir (fiekil 2-2C). (Retinoskopi Bölüm 4 Klinik Refraksiyon’ da ayr›nt›l›
olarak anlat›lmaktad›r)

Uygunluk olma durumuna baflka bir örnek direkt oftalmoskopi ile gösterilmifltir. Of-
talmoskopun mercek kadran› ile hekim ve hastan›n k›r›lma kusurlar›n› giderecek ayarla-
ma yap›ld›ktan sonra, her iki retina uygunluk içindedir (fiekil 2-3) . Hastan›n gözüne gi-
ren ›fl›k yo¤un ve rahats›z edici oldu¤undan, ayr›ca hekimin gözünü çok az ›fl›k ayd›n-
latt›¤›ndan hasta hekimin retinas›n› göremez.

KL‹N‹K ÖRNEK 2-1



Bir Optik Sistem Olarak ‹nsan Gözü
Gözümüz, etraf›m›zdaki dünyay› inceleme yetene¤imizde temel rol üstlenmekte ve optik
bir ayg›t ile benzer prensiplere göre çal›flmaktad›r. Örne¤in ameliyat mikroskobu gibi kar-
mafl›k bir optik sistemin tasarlanmas› esnas›nda da, mühendisler, mikroskoplar ile ayn›
optik prensiplere dayanan insan göz opti¤ini dikkate almal›d›r. Bu bölümde göz opti¤i-
nin dikkate de¤er özellikteki dahili çal›flma mekanizmalar›n› anlamak üzere gelifltirilmifl
kavramsal araçlar (“flematik göz”) tan›t›lacakt›r. Ayr›ca, gözün “görme” yetene¤ini ölç-
mek üzere kullan›lan çeflitli yöntemlerden bahsedilecek, k›rma kusuru tiplerinin genel bir
gözden geçirmesi de yap›lacakt›r.

fiematik Göz
‹nsan gözünün opti¤ini anlamak üzere pek çok deneme yap›lm›flt›r. Çözülmesi gereken
en büyük sorun, baz› bireylere ait gözlerin optik elemanlar›n›n karmafl›k yap›s›nda ve bu
elemanlar›n ideal matematiksel modellerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda ortaya ç›kan “eksikliklerin-
de” yatar. Basitlefltirme ve yak›n tahminler, bu modellerin anlafl›lmas›nda ve kullan›lma-
s›nda kolayl›k yaratmakla birlikte gözün tüm karmafl›k yap›s›n›n ve inceli¤inin aç›klan-
mas›nda yetersiz kal›r. Örne¤in, kornean›n ön yüzü sferik de¤ildir ve limbusa do¤ru düz-
leflme e¤ilimindedir. Bir baflka örnek olarak, kristalin lensin merkezi kornea ve gözün gör-
me eksenine göre genellikle merkezden uzaktad›r.

Gözün optik sistemi ile ilgili olarak y›llar içinde, dikkatli anatomik ölçümlere ve den-
geli tahminlere dayanan pek çok matematiksel model gelifltirilmifltir. Listing, Donders,
Tscherning ve von Helmholtz taraf›ndan yayg›n olarak kabul edilmemifl modeller ortaya
konmufltur. ‹sveçli bir oftalmoloji profesörü olan Gullstrand gelifltirdi¤i insan gözüne çok
yak›n olan flematik göz modeli ile 1911 y›l›nda Nobel ödülünü kazanm›flt›r. Gullstrand’›n
flematik gözünün boyutlar› fiekil 3-1’de gösterilmifl ve Tablo 3-1’de listelenmifltir.

Gullstrand’›n flematik gözü, gözün optik modelinin oluflturulmas› için yararl› oldu¤u
gibi, baz› klinik hesaplamalar›n yap›labilmesi için kullan›fls›zd›r ve daha fazla basitlefltiri-
lebilir. Kornea ve lensin önemli noktalar› birbirine yak›n oldu¤u için, onlar› tek bir orta
noktaya indirgeyebiliriz. Yine benzer flekilde, kornea ve lensin nodal noktalar› gözün tek
bir nodal noktas› olarak birlefltirilebilir. Bu nedenle gözü, iki farkl› k›rma indeksine sahip
(hava için 1.0 ve göz için 1.3) iki ayr› ortam› birbirinden ay›ran ideal bir sferik yüzey, tek
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bir refraktif eleman olarak kabul edebiliriz (fiekil 3-2). Bu flekil, indirgenmifl flematik göz ola-
rak bilinir.

‹ndirgenmifl flematik göz kavram›n›n kullan›m› ile, okuyucu Snellen karakteri gibi
uzaydaki bir objenin retinal görüntü büyüklü¤ünü hesaplayabilir. Bu hesap için, ›fl›¤›n
göze girerken veya gözü terk ederken k›r›lmadan içinden geçti¤i basitlefltirilmifl nodal
nokta kavram› kullan›l›r. Retina görüntüsü büyüklü¤ü flu bilgiler mevcudiyetinde geo-
metrideki benzer üçgenler prensibi yard›m› ile hesaplanabilir: (1) Efleldeki Snellen harfi-
nin gerçek boyutlar›, (2) Göz ile eflel aras›ndaki mesafe, (3) Retina ile nodal nokta aras›n-
daki mesafe (17 mm). Bu hesaplama için formül flu flekildedir: 
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fiekil 3-1 Gullstrand’›n flematik gözünün optik sabitleri. A, Ortamlar›n k›rma indeksleri ve refraktif yü-
zeylerin pozisyonlar›. B, Optik hesaplamalarda kullan›lan ana noktalar›n pozisyonlar›. (fiekil C. H.
Wooley taraf›ndan çizilmifltir.)

Retinal görüntü yüksekli¤i nodal nokta ile retina aras› mesafe
=

Snellen harf yüksekli¤i eflel ile göz aras› mesafe

Aköz 1.336
Kornea 1.386

Çekirdek 1.405

Vitreus 1.336‹ndeks:
Kornea:1.376



Objektif Refraksiyon: Retinoskopi
Retinoskop hekimin objektif olarak refraktif sferosilindirik bozuklu¤u tespit etmesini sa¤-
lar hem de düzenli veya düzensiz astigmatizmi tan›mlar ve ek olarak opasite ve düzensiz
durumlar› tespit eder. 

Copeland taraf›ndan gelifltirildi¤i gibi günümüzdeki birçok retinoskoplar çizgi projek-
siyon sistemi ile çal›flmaktad›r. Retinoskopun ayd›nlanmas› düz bir filaman ile projeksi-
yonunda çizgi olan özel bir lamba ile sa¤lanmaktad›r. Ifl›k, yar› gümüfl (Welch-Allyn mo-
deli) veya çevresi tamamen gümüfl, küçük halkal› ve gümüfl olmayan bir deli¤i olan cihaz-
dan (Copeland cihaz›) yans›t›lmaktad›r (fiekil 4–1).

Filaman sisteminde olan tümsek merce¤e ba¤lant›l› olarak hareket ettirilebilir. Ifl›k ha-
fifçe ›raksak ise, retinoskopun arkas›nda olan bir noktadan geldi¤i görünmektedir, sanki
›fl›k düz aynadan yans›t›l›yor gibi (“düz ayna ayar›,” fiekil 4–2).

Di¤er bir seçenek olarak, tümsek mercek ile filaman aral›¤› tutamac›n üstündeki kol
hareket ettirilerek art›r›labilir ve böylelikle birbirine yaklaflan ›fl›¤›n yay›lmas›n› sa¤lar. Bu

BÖLÜM4
Klinik Refraksiyon
Çeviri: Dr. Kubilhan Elmas

fiekil 4-1 Gözlem sistemi: hastan›n göz bebe¤inden ›fl›k yörüngesi, ayna ile gözlemcinin retinas›na
(Modified from Corboy JM. The Retinoscopy Book: A Manual for Beginners. Thorofare, NJ: Slack; 1979:13.)

fiekil 4-2 Ayd›nlatma sistemi: Düz ayna etkisi ile kaynak pozisyonu.
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durumda, sanki ›fl›k içbükey aynadan yans›t›l›yor gibi filaman›n görüntüsü muayene
eden ve hasta aras›nda olur (fiekil 4–3).

Retinoskopi genelde düz ayna ayarlar› kullan›larak gerçeklefltirilmektedir. Tüm reti-
noskoplar bu ayna ayar› için ayn› kol pozisyonunu kullanmamaktad›r. Örne¤in, orijinal
Copeland retinoskop düz pozisyonunda ve kol yukar›dad›r; Welch-Allyn ise düz pozis-
yonunda kol afla¤›dad›r. Çizginin göz ekseni kol çevrilerek döndürülmektedir. 

Konumland›rma ve Hizalama
Normalde, muayene eden doktor hastan›n sa¤ gözüne retinoskopi uygulamak için sa¤ gö-
zünü kullan›r ve sol göz için sol gözünü kullan›r. E¤er muayene eden doktor deneme len-
sinden do¤rudan optik merkeze bakarsa, lensten yans›malar araya girebilir. En uygun hi-
zalama, merkezin biraz d›fl›ndan, yani lens yans›malar›n›n göz bebe¤inin merkezinden
görünebilen ve lensin lateral kenar›ndand›r.

Sabitleme ve Sisleme
Retinoskopi hastan›n rahat edece¤i fiekilde uygulanmas› gerekmektedir. Hasta belli bir
mesafede olan bir cisme sabit olarak bakmal›d›r. Örne¤in hedef odan›n di¤er ucunda bu-
lunan çok lofl bir ›fl›k veya büyük bir Snellen posteri (20/200 veya 20/400 ebatlar›nda) ola-
bilir. (Küçük çocuklarda farmakolojik sikloplejiye ihtiyaç duyulabilir.)

Retina Reflesi
Yans›t›lan çizgi, hastan›n retinas›nda filaman›n bu¤ulu bir görüntüsünü oluflturur, mu-
ayene eden doktorun gözüne geri dönen yeni bir ›fl›k kayna¤› olarak kabul edilebilir. Bu
reflenin özelliklerini gözlemleyerek gözün refraktif durumu tespit edilebilir. E¤er hasta
emetrop ise ›fl›k paralel olarak gelecektir. E¤er hasta miyop ise konverjan olacakt›r. E¤er
hasta hipermetrop ise diverjan karakterde ›fl›nlar yans›yacakt›r (fiekil 4-4). Retinoskop gö-
zetleme deli¤inden bak›ld›¤›nda bu ›fl›nlar hastan›n gözbebe¤inde k›rm›z› bir refle olarak
görülür. Muayene eden doktor hastan›n uzak odak noktas›nda bulunuyorsa ›fl›klar›n ta-
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fiekil 4-3 Ayd›nlanma sistemi: Kayna¤›n içbükey ayna etkisiyle pozisyonu.
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Girifl
Kontakt lensler k›rma kusurlar›n› düzeltmek için kullan›lan di¤er bir araçt›r. Kontakt lens
tipi araçlar›n tan›m› Rönesans’a dek uzan›r. Ancak ilk belgeli olarak kullan›m› 1880’lerde-
dir. Bu lensler genifl ve camdan yap›lm›flt› ve skleraya yay›lmaktayd›. Korneal lensler
1940’lar da ortaya ç›km›fl, plastik kökenli polimetilmetakrilat (PMMA) dan yap›lm›flt› ve
k›rma kusurlar›n›n düzeltilmesinde gözlü¤e seçenek olmufltu. Yumuflak hidrojel lensler
1950’ler de Birleflik Devletler’de ortaya ç›kt› ve kontakt lenslerin yayg›n kullan›m›na yol
açt›. Bugün, Amerika’da eriflkinlerin %51’inin görme düzeltmesi için farkl› yöntemler,
bunlar›n da çeyre¤inin kontakt lens kulland›¤› tahmin edilmektedir. Bunun anlam› 30
milyon üzerinde Amerikal›n›n kontakt lens kulland›¤›d›r (fiekil 5-1). Sonuç olarak tüm
göz doktorlar› uygunluk, bak›m takibi ve/veya komplikasyonlar›n tedavisi için kontakt
lens kullan›c›lar›yla karfl›laflacakt›r. Kontakt lens bilgileri tüm uygulay›c›lar için esast›r. 

BÖLÜM5
Kontakt Lensler
Çeviri: Dr. Ulviye Yi¤it
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fiekil 5-1 Birleflik Devletler’de y›llara göre kontakt lens kullan›m›. (HPR Consumer Survey 2003. Health
Products Research, Inc. den izin al›narak kullan›lm›flt›r.)

Kontakt Lens Kullan›c›lar›

# KL Kullan›c›lar› (MM):

Tek kullan›ml›k Planl› de¤iflim Geleneksel Sert



Kontakt Lens Sözlü¤ü
Göz doktorlar›n›n kontakt lens sözlü¤ünü bilmeleri önemlidir. Bu sözlükte en önemli 3 te-
rim temel e¤ri, çap ve güçtür (fiekil 5-2):

Çap (Diameter) Lens materyali ile de¤iflen, kontakt lensin geniflli¤i; örne¤in yumuflak kon-
takt lenslerin çap› 13-15 mm, sert gaz geçirgen lenslerin (RGP) ise 9-10 mm aras›nda de¤i-
flir.

Temel e¤ri (Base Curve) Korneaya komflu olan lensin merkezi arka yüzeyinin e¤risi; e¤rinin
yar›çap› (mm) olarak ölçülür veya bazen yar›çap›n karfl›l›¤› olarak dioptriye dönüfltürü-
lür. 

Güç (Power) fiekille belirlenir ve Snell kanunu ile dolayl› olarak hesaplan›r:

D = [n2 - n1]/r

Arka tepe güç, lensmetre üzerine konveks yüzey gözlemciye bakacak flekilde lens yer-
lefltirilerek (gözlükteki gibi) ölçülür.

Afla¤› terimleri bilmek önemlidir:

Çevresel e¤riler (Periferal curves) Temel e¤ri d›fl›nda kontakt lensin kenar›nda ikincil e¤ri-
ler. Çevresel kornean›n normal düzlü¤üne yak›nd›r. Tipik olarak arka e¤riler (temel egri
ve çevresel e¤ri gibi) aras›nda birleflme yerleri düzdür veya lensin rahatl›¤›n› artt›rmaya
uyumludur.
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fiekil 5-2 Kontakt Lens. Bölümler aras›ndaki iliflki. (Stein HA, Freeman MI, Stein RM. n›n izniyle
kullan›lm›flt›r.)
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Modern göziçi merceklerinin tarihçesi, 1949 y›l›nda bir ‹ngiliz oftalmolog olan Harold
Ridley’in, ekstrakapsüler katarakt cerrahisi sonras›nda polimetilmetakrilat (PMMA) gözi-
çi merce¤i implante etmesi ile bafllam›flt›r. O dönemde bu durum meslektafllar› taraf›ndan
büyük bir ilgi ile karfl›lanmam›fl olsa bile, günümüzde modern katarakt cerrahisinde gö-
ziçi merceklerinin kullan›m› standart hale gelmifltir. Harold Ridley 2000 y›l›nda Kraliçe
Elizabeth taraf›ndan onurland›r›lm›flt›r. Erken dönemde üretilen göziçi mercekleri ile bir-
likte üveit, glokom ve merce¤in yer de¤ifltirmesi gibi komplikasyonlar yüksek oranda gö-
rülürken, son zamanlarda mercek tasar›m›nda ve cerrahi tekniklerdeki geliflmeler saye-
sinde ameliyat sonras› problemlerin görülme s›kl›¤› azalm›flt›r. Günümüzde Amerika Bir-
leflik Devletlerinde katarakt cerrahilerinin %98’inde göziçi mercekleri kullan›lmaktad›r.
Bu bölümde göziçi mercekleri ile ilgili optik faktörler tart›fl›lacakt›r. Cerrahi ve tarihi bil-
giler ve resimler için TKBK 11. Cilt, Lens ve Katarakt incelenebilir.

Göziçi Mercekleri Çeflitleri
Doksanl› y›llarda, ço¤u göziçi merce¤i PMMA optik ile polipropilen ya da PMMA yap›da
destekleyici haptiklerden oluflmaktayd›. Ancak katarakt geliflmifl merce¤in 3.5 mm’den
daha küçük bir kesiden al›nabilmesine olanak tan›yan mikrocerrahi tekniklerdeki gelifl-
melerden sonra, silikon, akrilik ya da hidrojel yap›da materyallerden üretilen katlanabilir
göziçi mercekleri üretilmeye bafllanm›flt›r. Daha küçük kesinin daha h›zl› yara iyileflmesi-
ne, erken görsel rehabilitasyona ve daha yüksek cerrahi güvenilirli¤ine olanak tan›mas›n-
dan dolay› bu katlanabilir mercekler gün geçtikçe popüler hale gelmifltir. Günümüzde her
ne kadar ultraviyole ›fl›nlar›n›n retinal hasar oluflumundaki rolü kesinlik kazanmam›fl ol-
sa da rutin olarak göziçi merceklerinde kimyasal toksisite oluflturmayacak ve optik per-
formans› etkilemeyecek flekilde ultraviyole filtreleri kullan›lmaktad›r. Sadece yüksek fre-
kanstaki görünen ›fl›¤› (mavi) geçiren, dolay›s›yla fototoksisiteyi ve/veya geç maküler de-
jenerasyonu azaltmas› ümit edilen mercekler bulunmaktad›r.

Mercek materyalinin arka kapsül kesifleflmesi (AKK) gibi di¤er faktörler üzerindeki
rolü incelenmektedir. Baz› yay›nlarda akrilik ve hidrojel yap›daki göziçi merceklerinin si-
likon ya da PMMA yap›daki göziçi merceklerine göre daha düflük oranda AKK ile birlik-
telik gösterdi¤i belirtilmifltir. Ancak son dönemdeki çal›flmalarda AKK oluflumunda, mer-
ce¤in kenar tasar›m›n›n mercek materyalinden daha önemli bir faktör oldu¤u ortaya ç›k-
m›flt›r. Köfleli ve keskin kenarl› mercekler optik kenarda bariyer etkisi göstererek hücrele-
rin opti¤in arkas›na do¤ru göçünü, dolay›s›yla AKK oluflumunu azalt›rlar. (Ancak köfleli
ve keskin kenarl› mercekler istenmeyen optik fenomenlerin oluflumunu artt›rabilirler; bö-
lümün ilerleyen k›s›mlar›ndaki Merce¤e ba¤l› Görsel Bozukluklar bölümü incelenebilir.)
Ayr›ca mercek materyali vitrektomi s›ras›nda (özellikle arka kapsülün al›nd›¤› durumlar-
da) göziçi merce¤inin arka yüzeyinde birikimlere sebep olabilir. Akrilik materyallerde si-
likona göre daha az birikim ve daha iyi görüntüleme elde edilir. Silikon ya¤› kullan›lan

BÖLÜM6
Göziçi Mercekleri
Çeviri: Dr. Sezin Özdo¤an Erkul, Dr. Önder Üretmen
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gözlerde silikon yap›da göziçi merceklerinin uygulanmas› kontreindikasyon olarak de-
¤erlendirilebilir. Baz› yazarlar gelecekte vitrektomi geçirmesi muhtemel olan baz› hasta-
larda (diyabetik ya da yüksek miyopisi olan hastalar gibi) göziçi merce¤i seçiminin ileri-
deki vitrektomi cerrahisinin daha az tehlikeli olmas›n› sa¤layacak göziçi merce¤i tipleri ve
materyalleri yönünde yap›lmas›n› önermektedirler.

Abhilakh Missier KA, Nuijts RM, Tjia KF. Posterior capsule opacification: silicone plate-haptic
versus AcrySof intraocular lenses. J 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. J 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. J 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. J 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. J Cataract
Surg. 2003;29:1551–1555.

Günümüzde merce¤in yerlefltirilece¤i düzleme (ön veya arka kamara) ve merce¤i des-
tekleyecek dokuya göre ayr›lan bafll›ca 2 tip mercek tasar›m› kullan›lmaktad›r (fiekil 6-1).
‹lk üretilen göziçi merce¤i tasar›mlar›ndan biri olan, irise tutturulan veya sütüre edilen iris
k›skaçl› mercekler art›k ABD’nde çok seyrek olarak kullan›lmaktad›r. Ancak fakik gözlere
yerlefltirilmek üzere tasarlanm›fl fakik göziçi mercekleri, iris k›skaçl› mercekleri tekrar cer-
rahi arenaya sunmufltur. Fakik göziçi merceklerinin en çok yüksek dereceli ametropisi
olan hastalarda fayda sa¤layaca¤› düflünülmektedir. ‹ki göziçi merce¤inin ayn› seansta ya
da ard›fl›k seanslarda tek göze yerlefltirildi¤i ‘piggyback’ (üstüste) mercek teknikleri uy-
gulanabilmektedir. Bu, elde edilen ameliyat sonras› k›rma derecesi beklenen ve istenen-
den çok farkl› oldu¤unda, ya da ihtiyaç duyulan göziçi mercek gücünün piyasadaki de-
¤erlerin üzerinde oldu¤u durumlarda faydal› olur. Eksi dereceli göziçi mercekleri çok
yüksek miyopide ve üstüste olarak kullan›labilmektedir.

Ön Kamara Mercekleri
Ön kamara mercekleri, bütünü ile ön kamaraya yerlefltirilmekte, lensin optik k›sm› ön ka-
mara aç›s›na s›k›flt›r›lan s›k› bacaklar veya halkalar ile desteklenmektedir Bu tip mercek-
ler ekstrakapsüler ya da intrakapsüler katarakt cerrahisini takiben uygulan›r ve kapsül
deste¤inin olmad›¤› durumlarda ikincil mercek yerlefltirilmesi gerekti¤inde yayg›n olarak
kullan›l›r. Sert ön kamara merce¤i kullan›m›ndaki önemli bir problem ön kamara geniflli-
¤ine uyacak mercek boyutunun do¤ru hesaplanamamas›d›r. Mercek ön kamara aç›s›na
hafifçe temas etmeli, merce¤in haptikleri irisi s›k›flt›rmamal› ya da mercek sabit olmayan
uygulama sonras› ön kamarada ‘serbestçe’ hareket etmemelidir. Sabit olmayan uygulama,
kal›c› üveite, hifemaya, iris artofisine, korneal dekompansansyona ve glokoma neden ola-
bilir. Üveit, Glokom ve Hifema birlikteli¤inin oldu¤u olgulara UGH sendromu ad› verilir
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Bölüm 8 2.Ciddi görsel bozukluk. En iyi düzeltilmifl görme keskinli¤i 20/160 ile 20/400 aras› veya görme alan› 20 derece ve alt›ndad›r (Goldmann isopter III4e için en genifl alan çap›, 3/100 beyaz test objesi veya eflde¤eri).Santral Alan Bozukluklar›Oküler öykü- maluliyetle ilgili mevzuatlara uygunluk veya adli raporlar için-elektronik büyütme ile kontrast da artt›r›labilirAmerican Academy of Ophthalmologyy, Vision Rehabilitation Committee. Vision Rehabilitation for Adults. Preferred Practice Pattern. San Fransisco:American Academy of Ophthalmolgy;2001.Oftalmolojide muayene ve tedavinin iki amac› vard›r. Birinci amaç göz ve adnekslerinin
ifllevlerini korumak için hastal›¤› önlemek, tan›mak ve tedavi etmektir. ‹kinci amaç ise
hastalardaki belirti ve flikayetleri rahatlatmakt›r.

Birinci amaçta göz muayenesinin ana hedefi normal ve anormal anatomik yap›lar› ve
fizyolojik süreçleri tan›mlamakt›r. ‹kinci amaçta yaklafl›m daha farkl›d›r. Öykü ve muaye-
nede kafam›zdaki as›l soru ‘Hastan›n flikayeti ne?’ olmal›d›r. Örne¤in bir diyabet hasta-
s›nda 20/25 görme keskinli¤ine ra¤men gece görme zorlu¤u ve okuma zorlu¤u flikayetle-
ri olabilir. Bu flikayetler muhtemelen yo¤un panretinal fotokoagülasyon ve maküler öde-
me ba¤l› merkezi fotoreseptör hasar›ndan kaynaklanmaktad›r. Aksine 20/70 görmesi
olan bir nüklear katarakt olgusunda bu flikayetler olmayabilir ve bu miyopik kayma ne-
deniyle yak›n görmenin artmas› ve uzak görmeyi fazla kullanmamas› ile aç›klanabilir.

Hastalar görme keskinli¤i de¤il görme ifllevi bozuldu¤unda yard›m ararlar. Hastadaki
belirti ve flikayetleri rahatlatmada görsel performans› ve hasta ifllevini düzeltmek için de-
¤erlendirme ve tedavide ifllevsel bir yaklafl›m kullan›lmal›d›r.

Çocuk hastalar›n de¤erlendirme ve tedavileri daha karmafl›kt›r. Özellikle do¤umdan
itibaren olan görsel bozukluklarda, flikayetlerini eriflkinler gibi dillendiremezler. Bu kar-
mafl›kl›¤a geliflimsel ve e¤itsel pek çok zorluk da eklenir.

Görsel rehabilitasyon amac› görsel bozuklu¤un ifllevsel etkilerini azaltarak hastalar›n ba-
¤›ms›zl›klar›n›, üretkenliklerini ve yaflam kalitelerini idame ettirmelerini sa¤lamakt›r. Bu
ba¤lamda oftalmolojide ayr› bir ihtisas alan› olarak görülmemelidir zira tüm göz hastal›k-
lar› uzmanlar› yan dal ihtisaslar› olmasa da glokom, retina ve d›fl yüzey hastal›klar›n› te-
davi etmektedirler, görsel rehabilitasyonda da durum benzerdir.

S›radan optik, medikal veya cerrahi seçeneklerle tedavi edilemeyen hastalar ‘rehabili-
tasyon’ gerektiren ‘az gören’ hastalard›r. Rehabilitasyon, uzak ve yak›n refraksiyonu dü-
zeltip reçete etmek gibi basit, gözlü¤e ba¤l› teleskop ve ekzantrik görüfl e¤itimi gibi kar-
mafl›k olabilir.

Görsel rehabilitasyonun prensipleri ve prati¤ini anlamak, hasta flikayetlerine daha et-
kin ve h›zl› yaklafl›m› ve hangi durumlarda görsel rehabilitasyon uzman›na dan›flmak ge-
rekebilece¤ini anlamam›z› sa¤lar. Geri dönüflsüz kay›plarda hastalara kalan görsel ifllev-
lerini maksimize etmek yönünde yard›mc› olunabilir.

BÖLÜM8
Görsel Rehabilitasyon
Çeviri: Dr. Orhan Erden, Dr. Serdar Derviflo¤ullar›
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fiekil 8-1, anatomik bozukluklar›n neden oldu¤u sosyoekonomik sonuçlar› ve bunun
az gören tedavisi ile çak›flmas›n› göstermektedir. Örne¤in bir hastada maküla dejeneras-
yonu (hastal›k) nedeniyle görme keskinli¤inin azalmas› (bozukluk) yol iflaretlerini okuya-
mamas›na (yetersizlik) ve ehliyetini kaybetmesine (engellilik) neden olabilir.

Görme Bozuklu¤u Epidemiyolojisi
45 yafl üzerindeki 13.5 milyon Amerikal›da görsel bozukluk oldu¤u ve bunu üçte ikisinin
65 yafl üzeri oldu¤u tahmin edilmektedir. 65 yafl üzeri grubun 1994 deki 33.2 milyondan
2050 de 80 milyona ulaflmas› beklenmektedir ki bu da görsel bozukluklar›n da ayn› oran-
da artaca¤›n› gösterir. 70 yafl üzeri insanlarda görme kayb›, günlük yaflan aktivitelerini k›-
s›tlamada artritler ve kalp hastal›klar›ndan sonra üçüncü s›radad›r.

Yafla Ba¤l› Maküla Dejenerasyonu (YBMD) Amerika’da az görenlerin %45 ini olufltur-
makta ve her y›l 200,000 Amerikal› YBMD neovasküler komplikasyonlar› nedeniyle ciddi
görme kayb›na u¤ray›p rehabilitasyon yard›m› aramaktad›r. Az görenlerde en s›k hasta-
l›klar s›ralamas›nda sonraki s›ralar› glokom ve diabetik retinopati alamaktad›r. Bu hasta-
lar yasal körlük geliflene kadar y›llarca ciddi ifllevsel görme bozuklu¤undan muzdarip ol-
maktad›rlar. Hastalar›n görsel bozukluklar›n› tan›mlamak ve ihtiyaçlar›n› belirlemek,
hastal›¤› önlemek ve tedavi etmek kadar önemlidir.

Az Görmede Önemli Tan›mlar
Oftalmoloji prati¤inde görme rehabilitasyonunun faaliyet alan›n› anlamak aç›s›ndan belli
terimleri tan›mlamak önemlidir.

244 • Klinik Optik

fiekil 8-1 Göz hastalar›na yaklafl›mda çak›flan alanlar (Dr. Mathias Fellenz’in izniyle)
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sonuçlar
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Klinik göz hekimli¤inde kullan›lan cihazlar, bu kitapta tart›fl›lan belirli optik ilkelere da-
yanmaktad›r. Günlük uygulamalarda kullan›lan cihazlar›n nas›l çal›flt›¤›n›n bilinmesi,
kullan›mlar›n›n daha yararl› ve yetersizliklerinin de fark›nda olunmas›n› sa¤lar.

Direkt Oftalmoskop
Direkt oftalmoskop (fiekil 9–1) retina ve optik diskin büyütülmüfl ve monoküler olarak gö-
rülmesini sa¤lar. Bu cihaz›n dayand›¤› optik ilkeler oldukça aç›kt›r. Hastan›n retinas›n›n
bir flekilde ayd›nlat›ld›¤› farz edilebilir. Hasta ve hekimin gözünün emetrop oldu¤u du-
rumda hasta retinas›, oftalmoskoptan bakan klinisyen taraf›ndan, net olarak görülecektir.
Hastan›n lens ve korneas›, retinadan yans›yan ›fl›nlar›n k›r›lmas›n› ve birbirine paralel ola-
rak hasta gözünü terk etmesini sa¤layacakt›r. Bu paralel ›fl›nlar, daha sonra da gözlemci-
nin gözüne ulaflacak ve gözlemcinin kornea ile lensi taraf›ndan k›r›lmaya u¤rat›ld›ktan
sonra, gözlemcinin retinas›nda odaklanacakt›r (fiekil 9-2A).

Direkt oftalmoskopun içinde bulunan yard›mc› mercekler sayesinde de, hasta ve göz-
lemcinin gözündeki k›rma kusurlar› telafi edilecektir. Hasta miyop oldu¤unda, gözünden

BÖLÜM9
Teleskop ve Optik Cihazlar
Çeviri: Dr. Do¤an Ceyhan

fiekil 9-1 Direkt oftalmoskop foto¤raf›: a, ayd›nlatma
ve görüntüleme sistemi aç›kl›¤›; b, “düzeltici” lensle-
rin bulundu¤u kadran; c, sap ve pil gereci. (Foto¤raf
Dr. Neal H. Atebara’n›n izniyle.)
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yay›lan ›fl›k ›fl›nlar› birbirine yaklaflacak, klinisyenin gözünde net bir görüntünün oluflma-
s› için, eksi bir “düzeltici” merce¤in kadranda bulunmas› gerekecektir (fiekil 9-2B). Hasta
hipermetropik oldu¤unda ise, hasta gözünden birbirinden uzaklaflan ›fl›nlar ç›kacak ve ar-
t› bir lens gerekecektir (fiekil 9-2C).

Hastan›n fundusu farkl› birkaç flekilde ayd›nlat›labilir, fakat tüm durumlarda pupilla-
dan geçen ›fl›nlar›n, gözlemcinin görüntü hatt›na hemen tamamen koaksiyel olmas› gerek-
lidir. Ifl›k ›fl›nlar› gözlemcinin görüntü hatt›na tam olarak koaksiyel olmazsa, korneal yan-
s›malar görüntüyü olumsuz etkiler. Erken dönem direkt oftalmoskoplarda k›smen yans›-
t›c› bir ayna kullan›lm›fl ve ›fl›k ›fl›nlar› ayna yard›m›yla hastan›n göz içine yans›t›lm›flt›r.
Hastan›n gözünden yans›yan ›fl›nlar, gözlemcinin gözüne, ›fl›nlar› k›smen geçiren bu ay-
na sayesinde ulaflabilmifltir (fiekil 9-3A). Bu stratejide, ›fl›nlar hasta gözüne yans›t›l›rken ve
hastadan gözlemcinin gözüne ulafl›rken kayba u¤ramaktad›rlar.
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fiekil 9-2 Direkt oftalmoskopun görüntüleme sistemi. A, Emetrop bir hasta gözünün retinas› kendin-
den ayd›nlatmal› olsayd›, hasta gözüne bakan emetrop bir gözlemci net bir fundus görüntüsü izlerdi.
Bunun nedeni, emetrop hasta gözünden ç›kan ›fl›nlar›n birbirine paralel olmas› ve bu paralel ›fl›nla-
r›n emetrop gözlemcinin retinas›nda odaklanmas›d›r. B, Hasta miyopik oldu¤unda, net bir retina gö-
rüntüsü oluflmas› için eksi bir “düzeltici” lensin kullan›lmas› gerekir. D, Aksine hasta hipermetropik ol-
du¤unda ise, k›rma kusurunu gidermek için art› bir mercek kullan›lmal›d›r. (Dr. Neal H. Atebara’n›n iz-
niyle. Cyndie C.H. Wooley. taraf›ndan çizilmifltir.)
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Emetrop
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Birbirinden uzaklaflan ›fl›nlar

Miyopik
hasta

Hipermetropik
hasta



ayn› hizada olmas›, sfero-silindir merceklerin
birlefltirilmesi ve, 99–100

Temel noktalar, 75–76
Temporal (longitudinal) koherens, 8, 8fl
TERA/PRL. Bkz. Tercih edilen retinal alan
Tercih edilen retinal alan (TERA/PRL), 246, 247fl, 253
Ters çeviren prizma

ameliyat mikroskopunda, 296, 297fl
biyomikroskopta, 280, 281fl

Ters geometri tasar›mlar›, orthokeratoloji ve, 203
Ters teleskoplar, biyomikroskopta, 280–281
Ters trafllama (slab-off), oluflan anizoforya için, 161
“Ters yönde” hareket, retinoskopide, 127–128, 127fl,

129, 130fl
T‹Y/TIR. Bkz. Toplam iç yans›ma
Tomografi. Bkz. Optik koherens tomografi
Tonometri (tonometre). Bkz. Goldmann applanasyon

tonometri
Toplam iç yans›ma (T‹Y/TIR), 14, 47–49, 48fl, 50fl

goniyoskopi ve, 49–50, 50fl
Topografi, korneal, 302–303, 303fl, 304fl
Torik yumuflak kontakt lensler. Bkz. Esnek lensler,

torik
Torik yüzeyler, 94–95, 97fl
Transpozisyon, sferosilindir lens gösteriminin, 98–99
Transvers büyütme, 30–34, 30fl, 65–66, 66fl

afokal sistemde, 81–82
ölçümü, 65–66, 66fl

Trafllama (slab-off), oluflan anizoforya için, 160–161,
161fl

Trifokal/üç odakl› lensler, 152, 154fl, 156fl
Trigonometri, gözden geçirilmesi, 32–33, 33fl
Troland, 16t
Tropikamid, siklopleji/sikloplejik refraksiyon için,

142t
Tscherning aberrometri, 320, 322fl

UGH sendromu. Bkz. Uveit-glokom-hifema
sendromu

Ultra ince lens, afakik, 168
Ultrasonografi/ultrason (ekografi), 308–312, 309fl

A-taramal›, 309–312, 310fl, 311fl
G‹M seçiminde, 217

B-taramal›, 310–312, 311fl
pakimetride, 293, 294fl
tan›sal, 308–312, 309fl

Ultraviole ›fl›¤› (ultraviole radyasyonu), ile ba¤lant›l›
göz hastal›¤›/hasar›, 167

Ultraviole-absorban lensler, 166–167
Uveit-glokom-hifema (UGH) sendromu, göz içi lens

ve, 215
Uyar›lm›fl radyasyon sal›n›m› ile ›fl›k amplifikasyonu,

17. Bkz. ayr›ca Laserler
Uyar›lm›fl sal›n›m, laserlerde, 19–22, 21fl
Uygulama (kontakt lens), 189–202, 190fl

sert gaz-geçirgen lesler, 191–195, 193fl, 193t

yumuflak lensler, 189–191, 192t, 195
Uyum aral›¤›), 119

ölçümü, 151
Uyum Bkz. Akomodasyon
Uzak çizgiler, astigmatik gözde, 116
Uzak görme keskinli¤i

az görenler için büyütme (teleskoplar), 82–84
test edilmesi, için uzakl›k, 111–112

Uzak gözlükleri, 254
Uzak noktalar/Uzak nokta konsepti, 115

astigmatik göz, 115–116
sferik düzeltici mercek ve, 143, 144fl
silindir düzeltici mercek ve, 145

Uzaktan kumandal› konvansiyonel refraktörler, 313
Uzamsal (lateral) koherans, 7–8, 8fl
Uzaysal (spasiyal frekans, 113–115, 114fl

Üç aynal› kontakt lens, Goldmann, fundus
biyomikroskopisi için, 285–288, 288fl

Üç yaprakl›, 93, 233fl

Vektör toplam›, prizmalar›n, 88–89, 88fl
Verjans de¤iflikli¤i, transferi, 66
Verjans, 62–65, 63fl, 64fl

azalt›lm›fl, 62–65
ölçümü, aynalar için, 92–93, 92fl

Vernier keskinli¤i, 111
Verteks uzakl›¤›, düzeltici mercekler ve, 143–145,

144fl
Vertikal heteroforya/forya

bifokal camlar›n prizmatik etkileri ve, 157, 158fl
prizmalar için, 169–170

Vertometre. Bkz. Lensmetre
Video büyütücüler, 262
Video oftalmoskopi, 279
Videokeratoskopi, bilgisayarl›, 303, 303fl
Vitreus, k›r›c›l›k indeksi, 40t
von Helmholtz keratometresi, 300, 301fl, 302fl

Watt, 14–15, 16t
laser gücü okunmas›, 18, 18t

Wavefront (dalga önü) aberrasyonlar, 238–241
Wavefront (dalga önü) aberrometri, 93, 318–320, 319fl,

321fl, 322fl
Wavefront (dalga önü) analizi. Bkz. Düzensiz

astigmatizma
Wavefront (dalga önü) teknolojisi, kontakt lensler ve,

205–206
Welch-Allyn retinoskopu, 125
“With” (ile), ayn› yönde hareket, retinoskopide,

127–128, 128fl
nötralitenin bulunmas› ve, 129, 130fl

Yak›n görme keskinli¤i
az görmede, büyütme, 255–258
muayene uzakl›¤›, 111–112
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Yak›n refleks spazm›, 148
Yak›n refleksinin spazm›, 148
Yak›na odaklanabilen teleskop, 260
Yans›ma katsay›s›, 44
Yans›ma yasas›, 42–44, 44fl
Yans›ma, ›fl›¤›n, 13–14, 13fl

aç›s›, 43fl, 44
diffüz, 41–42, 43fl
e¤ri yüzeylerde, 51, 52fl
kanunu, 42–44, 43fl, 44fl
polarize gözlükler, kamaflman›n azalt›lmas› için,

10, 13fl, 165
speküler, 42–44, 43fl, 44fl
total iç (TIR), 14, 47–49, 48fl, 50fl

gonioskopi ve, 47–49, 50fl
Yans›tma gücü, aynalar›n, 90
Yap›c› interferans, 7, 8fl
Yar› iletken diod laserler, 23. Bkz. ayr›ca Laserler
Yar›k (streak) refle. Bkz. Retinal refle
Yar›k projeksiyon sistemi, retinoskop için, 125, 125fl
Yasal körlük, 245
Yafl/yafllanma

akomodatif cevap/presbiyopi ve, 119, 147, 148t
k›rma kusuru üzerine etki, 119–120
miyopi bafllang›c› ve, 120–121

yay›lan enerji yo¤unlu¤u, t›bbi laserler için, 18, 18t
Yay›lan enerji, t›bbi laserler için, 18, 18t
Yay›l›m (parlakl›k), 15, 16t. Bkz. ayr›ca fiiddet

görüntü özelli¤i olarak, 39
t›bbi laserler için, 18, 18t

YD‹ / SRI (yüzey düzenlilik indeksi), 303
Y›k›c› interferans, 7, 8fl

Yo¤unlaflt›r›c› mercekler
fundus kamerada, 275, 278fl
indirekt oftalmoskopta, 273fl, 274–275

pupillalar›n birlikteli¤i, 274fl
fundusun ayd›nlat›lmas› ve, 275fl
ayd›nlatma kayna¤› ve, 279fl

Yo¤unluk-Dereceli günefl gözlükleri, parlakl›¤›n
azalt›lmas›, 165

Yönlendirilmesi, laser ›fl›n›n›n, 18, 20fl
Yumuflak kontakt lensler. Bkz. Esnek kontakt lensler
Yuvarlak segment tek parça bifokaller, 152, 153fl
Yuvarlamalar, optik sistem analizi için, 55–56. Bkz.

ayr›ca özel tip ve Birinci derece optik
Yüksek (patolojik/dejeneratif) miyopi, 121

bebeklerde, 146
Yüksek yerleflimli kontakt lensler, 194–195
Yüksek-indeksli cam mercekler, 168
Yüksek-oranl› aberrasyonlar (düzensiz

astigmatizma), 93, 101–102, 103fl. Bkz. ayr›ca özel
tip

Yüzey asimetri indeksi (YA‹/SAI), 303
Yüzey düzenlilik indeksi (YD‹/SRI), 303
Yüzey normal, 42–44, 43fl, 45fl, 46fl

durumunun belirlenmesi, 51, 52fl
Zeiss 4-aynal› gonyo lens, fundus biomikroskopisi

için, 288, 288fl
Zeiss fundus kamera, flemas›, 277
Zenon flörid ekzimer laser, 23. Bkz. ayr›ca Laserler
Zernicke polinomlar›, wavefront aberrasyonun özel-

liklerinin belirlenmesinde, 240–241, 240fl
Zoom Galile teleskopu, ameliyat mikroskobunda, 296
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