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Özet
Bu yaz›da cam (mineral) ve plastik (organik) gözlük camlar›n›n üretim materyalleri ile tek odakl› (monofokal), iki odakl›
(bifokal), üç odakl› (trifokal) ve çok odakl› (mültifokal) gözlük camlar›n›n özellikleri incelenmifltir. Ayr›ca, modern optikte
freeform teknolojisiyle üretilmifl ve kullan›ma sunulmufl olan yeni nesil kifliye özel gözlük camlar› ile kiflinin
aberasyonlar›n› dalga düzlemi (wavefront) ölçümleriyle belirleyerek gerçek anlamda kifliye özel üretilen yüksek çözünür-
lüklü (YÇ) gözlük camlar› ve sürmekte olan cam araflt›rmalar› ele al›nm›flt›r. (Turk J Ophthalmol 2011; 41: 26-34)
Anahtar Kelimeler: Gözlük camlar›, mineral cam, organik cam, polikarbonat cam, trivex cam, tek odakl›, iki odakl›, 
üç odakl›, progresif, mültifokal, kifliye özel 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 J Ophthalmol 2011; 41: 26-34)
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Girifl

Gözlük camlar›n› incelerken öncelikle iki önemli op-
tik özellikten k›saca söz etmeliyiz. Bunlardan biri k›r›c›l›k
katsay›s› veya k›rma endisi, di¤eri ise Abbe say›s›d›r.

• K›r›c›l›k Katsay›s› (Endisi)
Merceklerin k›r›c›l›k katsay›s› (refraksiyon endisi=n)

›fl›¤›n havadaki h›z›n›n mercekteki h›z›na oran›na ba¤l›-
d›r. Afla¤›daki formülde yer alan bu iliflki fiekil 1’de gö-
rülmektedir. K›r›lma endisi yükseldikçe yans›malar artar
ancak mercek daha ince olarak üretilir. Bu da yüksek di-
yoptrili camlar›n daha hafif olmas›na ve gözlükte daha
estetik durmas›na olanak sa¤lar.1,2

K›r›c›l›k katsay›s› (n) = Ifl›¤›n havadaki h›z›
------------------------------
Ifl›¤›n mercekteki h›z›

fiekil 1. Refraksiyon (›fl›¤›n k›r›lmas›)



l Abbe Say›s›
Abbe say›s› (de¤iflmezi veya de¤eri) ›fl›¤›n ayr›flma

(dispersiyon), di¤er bir deyiflle, kromatik aberasyon
özelli¤ini gösterir. Abbe say›s›n›n düflük olmas› ayr›flma-
n›n fazla oldu¤unu gösterir. K›r›c›l›k katsay›s› artt›kça
Abbe say›s› düfler. fiekil 2’de ›fl›¤›n dispersiyonu, yani
renklerine ayr›flmas› görülmektedir.1,2

Gözlük camlar› kullan›m amaçlar›na göre tek odakl›
olarak tasar›mland›¤› gibi, iki veya üç odakl›, ya da çok
odakl› (mültifokal) tasar›mlarla da üretilmektedir. Hangi
türde tasar›mlan›rsa tasar›mlans›n, bütün gözlük camlar›
ya mineral, ya da plastik maddelerden üretilirler. Bu ne-
denle, gözlük camlar›n›n üretim materyellerini incele-
mek gözlük camlar›n› daha kolay anlamam›za yard›mc›
olacakt›r.

Gözlük Camlar›n›n Materyalleri

Gözlük camlar› A) Cam (Mineral), B) Plastik (Organik)
olmak üzere iki türdedir.1,2,3

A) Cam  (Mineral) Gözlük Camlar›  (Tablo 1)
a) Kron (Crown) Cam - B270
‹ngiltere’de ilk üretilen cam tabaklar›n taç fleklinde

olmas› nedeniyle bu tür mineral camlara kron (taç) cam
denmektedir.  Mineral cam›n en önemli içeri¤i %60-70
(SiO2) Silisyum Oksit’tir. Geri kalan bilefliminde Kalsi-
yum, Sodyum ve Bor oksitleri kullan›l›r.   

b) Flint Cam
‹lk üretim tekni¤inde parlak renkli çakmak tafl› (ku-

artz) kullan›ld›¤›ndan bu ad verilmifltir. Flint camlar çok
a¤›r oldu¤u için art›k kullan›lmamaktad›r.

c) Borosilikat Camlar
Fotokromik camlar›n üretiminde kullan›l›r.
d) Yüksek K›r›c›l›k Endisli Mineral Camlar (A¤›r Flint

Camlar)
Cam›n hammaddesine çeflitli mineraller eklenerek

k›r›c›l›k endisi yüksek camlar elde edilmifltir. Bu camlar
yüksek diyoptrili bireyler için daha ince ve daha hafif
kullan›m sa¤lamas› aç›s›ndan avantajl›d›r. Ancak k›r›c›l›k
endisi yükseldikçe Abbe (yaz›ld›¤› gibi okunur) say›s›
küçülmekte, camlarda dispersiyon (renk ayr›flmas›) ve
yans›malar artmaktad›r. Cam üretiminde hedeflenen her

zaman az yo¤unluk, yüksek k›r›c›l›k ve yüksek Abbe 
de¤eridir.

Cam›n hammaddesine titanyum eklenmesiyle
1970’li y›llarda ilk yüksek endisli (n=1,7) baryum a¤›r
flint (BaSF) camlar üretilmeye bafllanm›flt›r. Daha sonra
Lantanyum eklenerek refraktif endisi daha yüksek 
(n=1,8) lantan a¤›r flint (LaSF) camlar üretilmifltir. 1995
y›l›nda ise lantanyum ve niyobyumun birlikte cam ma-
teryeline eklenmesiyle bugünkü en yüksek endisli cam
(n=1,9) üretilmifltir.1,2 Tablo 1’de mineral gözlük camla-
r›n›n türleri ve özellikleri yer almaktad›r.

Mineral camlar eriyik halindeki cam›n kal›plara dökü-
lerek preslenmesiyle elde edilir. Presten ç›kan cama ya-
r› bitmifl ürün denir (Resim 1). Bu ifllenmemifl cam›n ön-
ce ön yüzü yontulup cilalanarak yar› bitmifl cam, arka
yüzünün yontulup cilalanmas›yla da bitmifl mercek elde
edilir1,2 (fiekil 3 ve 4).

B) Plastik (Organik) Gözlük Camlar›  (Tablo 2)
a) CR 39 Gözlük Camlar›
‹lk organik ya da plastik camlar CR 39 adl› maddeden

üretilmifltir. ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda (1940) ABD’de
hava kuvvetleri için askeri amaçl› araflt›rmalar s›ras›nda
Pittsburgh Plate Glass firmas›n›n polimerizasyon dene-
melerinde Columbia Reçinesi (CR) ad› verilen materye-
lin (Allyl diglycol carbonate - ADC) 39. denemesinden
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fiekil 2. Ifl›¤›n renklerine ayr›flmas› (dispersiyonu)

Cam (Mineral) Gözlük Camlar›
Materyel Refraktif Abbe Cam›n özelli¤i

endis (nd) say›s›
Kron (Crown) 1,525 58,3 Gözlük cam› için kullan›lan
cam B270 ilk cam materyel, çabuk 

k›r›l›r.
-Is› iletimi az, çabuk 
buharlan›r

Baryum kron 1,604 43,8 Kron camdan daha
(High-Crown) büyük k›r›c›l›k, daha az 

renk dispersiyonu                       
Borosilikat 1,525 56,5 Fotokromik camlar 

1,604 42,8 -Katk› maddeleri: Gümüfl 
klorür ve gümüfl bromür
-Borik asid katk›s› da 
kullan›l›r

Flint ---- ---- Çok a¤›r oldu¤u için art›k 
kullan›lmamaktad›r

A¤›r Flint  Yüksek diyoptrili reçeteler
için üretilmifl
(inceltilmifl) camlard›r

-Düflük Abbe de¤eri, 
yüksek yans›ma

BaSF 64 1,706 39,3 Titanyum (1974)
LaSF 32 A 1,800 35,4 Lantanyum (1990)
LaSF 39 1.893 30,4 Lantanyum + Niyobyum (1995)
Baryum Flint 1,684 44,2 Bifokal ve trifokaller için

1,755 38,1 segman ataflman›d›r
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Tablo 1. Cam (mineral) gözlük camlar› ve özellikleri



en iyi sonuca ulafl›ld›¤› için bu maddeye CR 39 denmifl-
tir. Hedef termoplast olmayan bir organik cam üretmek-
ti, çünkü termoplastlar ›s› etkisiyle yumuflar ve flekli bo-

zulur. Bir düroplast olan CR 39 ise ›s› etkisiyle sertlefl-
mektedir. Bu organik camlar bir monomerin kal›plara
doldurularak ›s› alt›nda polimerize edilmesiyle elde edil-
mektedir1,2 (fiekil 5). 

Normal kron cama oranla (n=1,525) az daha düflük
(n=1,5) k›r›c›l›k endisine sahip olan CR 39 mineral cama
göre k›smen daha kal›nd›r. Bununla birlikte, mineral ca-
ma göre yo¤unlu¤u yaklafl›k yar› yar›ya az oldu¤u için ol-
dukça (%40) hafiftir. Renksiz bir CR 39 cam›n ›fl›k geçir-
genli¤i %92,1 oran›ndad›r. Bu organik gözlük camlar›
UV-A ›fl›nlar›n› tamam›yla, UV-B ›fl›nlar›n›n ise büyük bir
k›sm›n› kendili¤inden absorbe eder. CR 39 k›r›lmaya kar-
fl› mineral cama göre 20 kat daha çok dayan›kl›d›r. K›r›l-
d›¤›nda cam parçalar› keskin kenarl› olmad›¤›ndan bir ya-
ralanmaya neden olmaz. Bu nedenle bu camlar›n kullan›-
m› özellikle çocuklar ve sporcular için çok uygundur.

CR 39’un yüzeyi sert olmad›¤›ndan kolay çizilebilir,
bu nedenle cam›n yüzeyine sertlik kaplamas› uygulan›r.
Is›y› çok iyi iletti¤i için bu materyel mineral cama göre
çok daha az buharlan›r. Bu da k›fl›n önemli bir kullan›m
kolayl›¤› sa¤lar. CR 39 alkol, aseton veya benzin gibi te-
mizleyici maddelere karfl› dayan›kl›d›r.

CR 39 materyeli kullan›larak 1990 y›l›nda Transitions
ad› alt›nda ilk organik fotokromik cam üretilmifltir.

b) Yüksek K›r›c›l›k Endisli Plastik (Organik) Camlar 
Plastik hammaddenin polimerizasyon sürecine etki

edilerek yeni monomer sistemlerinin geliflimiyle yüksek
k›r›c›l›k gücüne sahip çeflitli organik camlar elde edilmifl-
tir. Bu camlar›n ana monomeri çeflitli katk› maddeleri içe-
ren vinil monomeridir. Ayr›ca bu birleflime k›r›c›l›k endisi-
ni yükselten brom, klor veya kükürt gibi maddeler de ka-
t›lmaktad›r. Örne¤in; MR 6 maddesiyle n=1,6 endisli, MR
7 maddesiyle n=1,67 endisli organik camlar üretilmifltir.
Son olarak organik camlarla ulafl›lan en yüksek endisli
cam (n=1,74) MR 8 materyelinden yap›lm›flt›r.2

c) Polikarbonat Camlar
1955 y›l›nda bulunan polikarbonat son y›llarda göz-

lük cam› üretiminde kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Sanayide
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Resim 1. Presten ç›km›fl yar› bitmifl ürün (‹fllenmemifl cam)

fiekil 3. Yar› ifllenmifl cam›n elde edilmesi

fiekil 5. Organik cam›n kal›ba dökülerek do¤rudan bitmifl mercek
olarak elde edilmesinin aflamalar›fiekil 4. Bitmifl merce¤in elde edilmesi



yayg›n kullan›m alan› bulan bu hammadde ayn› zaman-
da motosiklet kasklar› yap›m›nda, koruyucu gözlükler-
de,  kamera d›fl materyeli olarak ve CD (Compact Disc)
üretiminde de kullan›lmaktad›r. Polikarbonat camlar CR
39 gibi düroplast de¤il, termoplast madde gurubundan-
d›r.1,2,3 ‹ki monomerin ›s› alt›nda uzun süre kondansasyo-
nu ile gözlük camlar› elde edilir. Polikarbonat camlar
“kurflungeçirmez” denilen cam materyelinden elde edil-
mektedir ve CR 39’a göre darbelere 10-12 kat daha di-
rençlidir, ancak yüzeyi yumuflakt›r. Alkol, aseton, saç
spireyi gibi maddelerle yüzeyi kolay bozulabilir. Afl›n-
maya dirençli sertlik kaplamas› yap›ld›¤›nda çok uzun
süre kullan›labilir. Bu camlar›n ifllenmesi oldukça zordur
ve farkl› makinalar gerektirir. Di¤er yandan, polikarbonat
camlar materyelinin özelli¤i sayesinde her hangi bir ila-
ve maddeye gereksinim olmadan, kendili¤inden %
100’e yak›n UV koruma sa¤lar. ‹nceltilmifl cam (yüksek
endisli) özelli¤inden ve çok hafif olmas›ndan dolay› hem
yüksek diyoptrili hastalarda, hem de çocuklarda kulla-
n›m kolayl›¤› sa¤lar. Bununla birlikte, en düflük Abbe
de¤eri (Abbe: 31) nedeniyle en düflük optik kaliteye 
sahiptir.1,2

d) Trivex Camlar
Trivex yeni gelifltirilmifl organik bir cam materyelidir.

CR 39 ve Polikarbonat camlar›n olumlu özelliklerini bir
arada tafl›yan tek cam cinsidir. K›r›lmaya ve darbelere çok
dayan›kl› olan bu cam esnek oldu¤u gibi, alkol, aseton,
saç spreyi gibi maddelere karfl› da dayan›kl›d›r. Bu cam›n
Abbe de¤eri yüksek (45) oldu¤u için çok iyi bir optik ka-
litesine sahiptir. Ayr›ca UV-A ve UV-B ›fl›nlar›n› yaklafl›k %
100 absorbe eder. Bu camlar›n ifllenmesi de kolayd›r.  Tri-
vex sporcular, çocuklar ve koruyucu gözlük üretimi için
çok uygun ve en hafif mercek türüdür. Tablo 2’de organik
camlar›n türleri ve özellikleri yer almaktad›r.2,4

Tablo 3’de ise mineral ve organik camlar›n materyel-
lerinin k›yaslanmas› yer almaktad›r.

Gözün k›r›lma kusurlar›n›n tedavisinde kullan›lan
cam (mineral) veya organik (plastik) materyellerden üre-
tilen gözlük camlar› odak özelli¤ine göre 4 çeflittir:

1) Tek Odakl› (Monofokal)
2) ‹ki Odakl› (Bifokal) 
3) Üç Odakl› (Trifokal)
4) Çok (Çoklu) Odakl› (Mültifokal)

1) Tek Odakl› Gözlük Camlar›

Tek odakl›, monofokal veya tek görüfl (single vision)
gözlük camlar› uzak, yak›n, spor, okuma, çal›flma, araba
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Tablo 2. Plastik (organik) gözlük camlar› ve özellikleri

Plastik (Organik) Gözlük Camlar›
M a t e r y e l Refraktif endis (nd) Abbe say›s› Cam›n özelli¤i
CR 39 (Allyl diglycol 1,5  5 8
c a r b o n a t e ) - A D C - Tek monomerin 500 ile1000 ›s› alt›nda, 8 ile 20 

saatte polimerize olmas›yla elde edilir   
-Columbia Reçinesi (CR), 39. testte elde edilmifltir 
(II. Dünya savafl›, 1940    

CR 39 1 , 5 5 7 Fotokromik organik cam
-‹lk fotokromik: TRANSITIONS, 1990

MR 6 1,6 3 6 - 3 7 ‹ki monomerin 20 ile 60 saatte polikondansasyonu
MR 7 1,665 3 2 sonucu elde edilir
MR 8 1 , 7 4 3 3 -Ana monomer: vinil monomeri

-Brom, Klor veya Kükürt gibi k›r›c›l›k yükselten
maddeler kat›l›r 

P o l i k a r b o n a t 1 , 5 8 6 3 0 - 3 1 Termoplastik reçine (PMMA benzeri)
(Bifenol A) -CR 39’dan daha incedir 

-fioklara 10 -12 kat fazla dirençlidir, ancak cam 
yüzeyi yumuflakt›r 
-Alkol, aseton, saç spireyi yüzeyi bozar
-%100 UV-A ve UV-B koruma sa¤lar
-Düflük Abbe de¤eri ile en düflük optik kaliteye sahiptir      

T r i v e x 1 , 5 3 2 4 3 - 4 5 CR 39 ve Polikarbonat camlar›n olumlu özelliklerini 
birlefltirir  
-Darbelere karfl› dayan›kl›d›r
-Alkol, aseton, saç spireyine dayan›kl›d›r
-En hafif mercek türüdür
-%100 UV-A ve UV-B koruma sa¤lar 
-Optik kalitesi iyidir      



sürme gibi her türlü görsel amaç için kullan›labilen, bir
camda yaln›zca bir görüfl oda¤›n›n bulundu¤u ola¤an
camlard›r. Miyopi, hipermetropi, astigmatizm ve pres-
biyopinin refraktif tedavisi için kullan›l›rlar.

2) ‹ki Odakl› Gözlük Camlar› 

‹ki odakl› (bifokal) camlar yak›n görmesi bozulmufl
presbiyoplar için uzak ve yak›n görüflü ayn› camda sa¤-
layan iki ayr› bölümden oluflmufl gözlük camlar›d›r. Bu
camlarda üst k›s›m uzak görüflü, altta yer alan bölüm ise
yak›n görüflü sa¤lamaktad›r. Yak›n bölümün üstü yuvar-
lak, bombeli, düz veya Franklin tarz›nda olabilir. Bifokal
camlarda uzak görüfl alan›ndan yak›n görüfl alan›na ge-

çifl progresif (mültifokal) camlarda oldu¤u gibi kademe-
li olmay›p, uzak ve yak›n görüfl alanlar› keskin bir s›n›rla
ayr›lm›fl durumdad›r.

‹ki odakl› camlar da mineral veya organik materyel-
lerden imal edilmektedir. Mineral iki odakl›larda alttaki
yak›n bölümün k›rma gücü daha yüksek k›r›lma endisine
sahip (örne¤in n=1,684 baryum flint) bir cam türünün
normal gözlük cam›na (kron cam, n=1,525)  kaynak ya-
p›lmas›yla art›r›l›r ve ayn› camda yak›n görüfl de sa¤lan-
m›fl olur.5 Mineral camlarda yak›n segman› ana cam›n alt
d›fl yüzüne yüksek bas›nç alt›nda preslenerek gömülür,
yani kaynak yap›l›r (fiekil 6). Astigmatik gücün ifllenme-
si iç yüze uygulan›r.1,2

Plastik yani organik iki odakl› camlar ise tek parça
(monoblok) olarak üretilir. Plastik bifokal mercekler ayn›
malzemenin (genellikle CR 39) özel bifokal kal›plara dol-
durulup ›s› alt›nda polimerize edilmesiyle iki farkl› k›r›c›
yüzey oluflturarak üretilir. Bu nedenle bu camlar›n yüze-
yinde yak›n bölgede palpabl bir kenar kabar›kl›k hissedi-
lir (fiekil 7).1,2

3) Üç Odakl› Gözlük Camlar› 

Yak›na uyum yapabilme yetene¤ini iyice yitirmifl
yafll› hastalarda iki odakl› mercekler de kiflinin tüm gör-
me ihtiyaçlar›n› karfl›layamayabilir. Uzak ve yak›n mesa-
feler için uygun düzeltme yap›larak verilecek iki odakl›
bir camla bile orta mesafelerde (yaklafl›k kol uzunlu¤u
veya 45-80 cm aras›) net bir görüfl sa¤lanamaz. Bu ne-
denle, orta mesafenin de görülebilmesini sa¤lamak için
üç odakl› (trifokal) camlar üretilmifltir.5 Üç odakl› camlar-
da uzak ve yak›n görüfl alanlar› aras›nda orta mesafeyi
görmeyi sa¤layan bir ara veya orta bölme yer almakta-
d›r. Bu ara mesafenin gücü genellikle yak›n gücün yar›s›
dolaylar›na ayarlanmaktad›r. Trifokal camlar da cam (mi-
neral) ve plastik (organik) olarak üretilmektedirler. Üre-
timleri bifokal camlarla ayn› tarzdad›r. fiekil 8’de cam ve
plastik olarak üretilmifl bifokal ve trifokal mercekler bir
arada gösterilmifltir.1,2

‹ki ve üç odakl› merceklerin en büyük sak›ncalar› ba-
k›fl›n uzak bölümden ara veya yak›n bölüme geçiflinde
çok odakl› (progresif) camlarda oldu¤u gibi kademeli
geçifl olmamas› nedeniyle ani görüntü atlamas›n›n veya
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Tablo 3. Gözlük cam› materyellerinin k›yaslanmas›

Gözlük Cam› Materyellerinin K›yaslanmas›
Cam (Mineral) Plastik (Organik)
A ¤ › r Hafif (Cama göre % 50 gibi)
K › r › l a b i l i r K›r›lmaya dirençli (100 kat)
Yüksek k›rma endisi   (1,5 -1,9) K›rma endisi (1,5 - 1,74)
Çizilmelere dirençli, k›r›lmazsa Yüzey sertli¤i zay›f, sert
uzun ömürlü kaplama gerekli
Yüksek k›rma endisli camda bile Dispersiyon cam merceklere
düflük dispersiyon göre fazla
Yüksek ›s›da deforme olmaz, Ani ›s› ve nem
optik özellikleri azalmaz de¤iflikliklerinde bozulma  

olabilir, yüzey kaplamalar› çatlar
Renklendirme k›s›tl›d›r ‹stenilen her renk ve ton  

v e r i l e b i l i r
Bifokal ve trifokallerde Bifokal ve trifokallerde palpabl
palpabl kenar yoktur k e n a r v a r d › r
Cam ifllenirken hasar görebilir ‹flleme esnas›nda hasar 

görmez (kal›p yöntemi)

fiekil 6. Mineral bifokal cam üretiminde yak›n segman›n›n cama
ayr›ca gömülmesi 

fiekil 7. Organik bifokal cam›n kal›p içinde polimerize edilerek
üretilmesi

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



z›plamas›n›n ortaya ç›kmas›d›r. Bu durum bazen diplo-
piye neden olabilmektedir. Bununla birlikte, özellikle iki
odakl› camlara hastan›n uyumu progresif camlara göre
çok daha kolay olmaktad›r. Bifokal ve trifokal camlar›n
tercih edilmemesinin en büyük nedeni gözlük cam›nda
yak›n bölmenin d›fltan görünür halde kozmetik kusur
oluflturmas›d›r. Ça¤›m›zda çok odakl› (mültifokal) camla-
r›n günlük yaflama iyice girmesinden sonra iki odakl› (bi-
fokal) camlar›n kullan›m› azalm›fl, üç odakl› (trifokal)
camlar ise bugün art›k pek kullan›lmaz olmufltur.

4) Çok (Çoklu) Odakl› (Mültifokal) Gözlük
Camlar›

Günümüzde presbiyoplar için uzak, orta ve yak›n gö-
rüflü ayn› camla sa¤layabilmek için en estetik ve en ide-
al çözüm çok odakl› yani mültifokal (PAL=Progressive
Addition Lens) camlard›r. Bir odaktan daha fazla odakl›
her mercek “çok odakl›” oldu¤undan, iki ve üç odakl›
gözlük camlar›ndan ay›rmak için mültifokal camlara çok
odakl› yerine “çoklu odakl›” denmesi daha do¤ru bir ad-
land›rma olabilir. Bu nedenle, bafll›kta parantez içinde
ayr›ca belirtilmifltir.

Çok (çoklu) odakl› camlara uzak bölümden yak›n bö-
lüme geçiflin birdenbire olmamas›, ara bölümde kade-
meli flekilde bir geçifl olmas›ndan dolay› geçiflli, kade-
meli (progresif) camlar da denmektedir. Geçiflli camlar
uzak ve yak›n görüntü aralar›nda iki odakl› (bifokal) ve
üç odakl› (trifokal) camlar gibi atlamaya neden olmaz,
yumuflak geçifl alanlar›na sahiptir. Hasta bakmak ve gör-
mek istedi¤i objeyi bir zorlanma olmaks›z›n, atlama so-
runu yaflamadan alg›layabilir. Ayr›ca cam üzerinde orta
ve yak›n bölümleri ay›ran s›n›rlar›n bulunmamas› nede-
niyle d›flar›dan görünüflü estetiktir ve tek odakl› camlara
benzer. Bununla birlikte, mültifokal camlarda uzak, orta
(geçifl) ve yak›n görüfl alanlar› d›fl›nda alt iki yanda peri-
ferik bulan›k alanlar vard›r.1,2,5 Yani kifli bu yan alanlardan
bakt›¤›nda net bir görüntü elde edemez1,2 (fiekil 9). 

Çok odakl› cam›n bünyesindeki progresif de¤iflimler
kiflinin görmek istedi¤i yere en ideal bak›fl ve bafl pozis-
yonunda bakmas›n› zorunlu k›lmaktad›r. Burun ucunun
daima görülmek istenen yeri iflaret etmesi her mesafe
ve her yüksekli¤in görülebilmesi için gereklidir. Zaten
cam›n üretiminde geçifl (progresyon) alan› tamamen
ideal bak›fl aç›lar›na göre ayarlanm›flt›r. Yan ve e¤ri ba-
k›fllar periferik ölü alanlar nedeniyle görüflü azalt›r hatta
olanaks›z k›lar. Alt iç ve d›fl köflelerde belirgin olan bu
perifer bozulmas› asferik k›vr›mlar›n de¤ifliminden kay-
naklanan astigmatla ortaya ç›kar ve bafl hareketlerinde
yüzme hissine yol açar.

Çok odakl› camlarda her mesafeyi görebilmek müm-
kün olmakla birlikte, gözün o mesafeyi görebilecek uy-
gun pozisyonu almas› gerekti¤inden mültifokal camlar
bir al›flma, ö¤renme süreci gerektirir. E¤itim düzeyi dü-
flük kiflilerin çok odakl› camlara al›flmas› ve bunun man-
t›¤›n› anlamas› zor olaca¤›ndan reçetelerken dikkatli
olunmal›d›r.

Çok odakl› camlar mineral veya organik, fotokromik
ya da inceltilmifl (yüksek k›rma endisli) türlerde üretil-
mektedir. Ayr›ca geçifl alan› ve yak›n alan› ihtiyaca göre
farkl› üretilen türleri de vard›r. Gününü daha çok kapal›
ortamda, masa bas›nda veya d›fl mekânda geçiren pres-
biyopik kifliler için farkl› ürünler oldu¤u gibi, en çok kul-
lan›lan mesafeye göre üretilmifl çok odakl› camlar da
mevcuttur. Bunlar›n baz›lar›nda uzak görüfl, baz›lar›nda
yak›n görüfl, baz›lar›nda da progresyon kanal› ön plana
ç›kar›lm›flt›r. 

Mültifokal (progresif) camlar simetrik de¤ildir 
(fiekil 10). Yak›n görüfl alan› içe (nazale) do¤ru yönlen-
dirildi¤inden sa¤ ve sol göz için ayr› üretilir. Birinci ne-
sil progresif camlar simetrik üretilmifltir. Bu camlar tek
gözlü hastalar için uygundur.2

• Sert ve Yumuflak Geçiflli Progresif Cam Tasar›mlar›
Sert tasar›mlanm›fl çok odakl› camda uzak ve yak›n

alan› genifl, progresif kanal daha dard›r ve sert geçifllere
sahiptir. Bu tür mültifokal camlar uzak ve yak›n alan› s›k
kullanan presbiyoplar ve dar çerçeveler için idealdir.
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fiekil 9. Çok (çoklu) odakl› (mültifokal, progresif) cam fiekil 10. Çok odakl› camlar›n asimetrik tasar›m›

S Simetri aks›

Geometrik cam merkezi

Yan bak›fl noktas›

SS
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Ancak, camda bu alanlar d›fl›nda rahats›z edici yüzey as-
tigmatizmi yüksektir.

Yumuflak tasar›mlarda ise uzak ve yak›n alan çok ge-
nifl olmamakla birlikte hem cam›n görme netli¤i daha
iyidir, hem de yüzey astigmatizmi daha orant›l› da¤›l-
m›flt›r. 

• Çok Odakl› Camlar›n Üretim fiekilleri
1) Yar› bitmifl ürün: Cam önceden üretilmifl progresif

bir ön yüzeye sahiptir. Gözlükçünün sipariflinden sonra
reçete de¤eri (sph/cyl) olarak arka yüzeye ifllenir. Bu
camlarda arka yüzeyin asferik veya atorik olmamas› op-
tik kalitesinin cam›n tüm alanlar›nda mükemmel olma-
mas›na yol açar.  

2) Yar› bitmifl ürün: Ayn› flekilde, cam önceden üre-
tilmifl progresif bir ön yüzeye sahiptir. Fakat arka yüzey
özel bir teknolojiyle asferik veya atorik olarak ifllenir. Bu
üretim flekli ile birçok optik hata ortadan kald›r›labilir.

3) Kifliye özel üretilmifl progresif ön yüzeye sahip
merce¤in arka yüzeyine sferik ve astigmat reçete de¤e-
ri önceden ifllenir. Yukar›daki yöntemlerin aksine burada
arka yüzeyde ifllemi bitmifl ürün söz konusudur.

4) Bu yeni üretim fleklinde progresif etki, sferik
ve/veya astigmat reçete de¤eri ayn› zamanda arka yü-
zeye ifllenir. Ön yüzey yaln›zca sferik bir yüzeydir. Bu
camlar›n arka yüzeyi reçete de¤erleri siparifl verildikten
sonra kifliye özel parametrelerle hesaplanarak üretilir.
Cam›n optik kalitesi mükemmellefltirilmifltir.  Progresif
yüzeyin arkada olmas› göz ile aras›ndaki mesafenin k›-
salmas›yla anahtar deli¤i etkisi yaratarak görüfl kalitesini
artt›r›r (FreeForm teknolojisi).

5) Bir di¤er üretim flekli dördüncü üretim flekli gibi-
dir ancak arka yüzey progresif etki yan›nda asferik/ato-
rik olarak üretilmifltir ve böylece görme kalitesi daha da
yükselir.2

Asferik Gözlük Camlar›

Asferik mercekler yüksek k›r›c›l›kl› (endisli) camlar gi-
bi s›radan camlara göre daha ince ve daha hafiftir. Yük-
sek endisli materyelden de üretilebilirler. Asferik mer-
ceklerin inceli¤i yaln›zca ham maddesinden de¤il, ayn›
zamanda tasar›m›ndan kaynaklanmaktad›r. Asferik mer-

cekler s›radan merceklere göre daha düzdür ve bu ne-
denle göze daha yak›n monte edilir. (+) camlarda mer-
kezden perifere do¤ru hafif bir e¤imle incelir, (-) camlar-
da merkezden perifere do¤ru hafif bir e¤imle kal›nlafl›r
ve kenar› daha ince bir mercek oluflur (fiekil 11). Cam ar-
kas›ndan gözün büyük ya da küçük görünmesi oldukça
azd›r ve daha do¤al bir görünüm verir.2

Freeform Teknolojisi ‹le Üretilen Kifliye Özel
Yeni Gözlük Camlar›
Birçok optik cam üreticisi firma dalga düzlemi (wa-

vefront) teknolojisi ile yeni mercekler üretmifllerdir. An-
cak, bu merceklerin üretiminde kiflisel wavefront ölçül-
memektedir. Bu camlar, daha önce tam olarak bilinme-
yen ve anlafl›lamam›fl olan camdan kaynaklanan görsel
distorsiyonlar azalt›larak ve daha net (HD=High Definiti-
on)  bir görüfl ve kontrast duyarl›l›k sa¤layacak flekilde
dalga düzlemi (wavefront) teknolojisi kullan›larak, dijital
bir yaz›l›mla özel makinelerde (FreeForm Jeneratörü)
imal edilmektedirler. FreeForm teknolojisi ad› verilen bu
teknolojiyle her optik firmas› kendine özgü baz› farklar-
la kifliye özgü yeni nesil camlar üretmifllerdir.2,6,7,8 Free-
Form ileri teknoloji ürünü bir makinedir, cam tasar›m›
de¤ildir, bu makinaya freeform ad›n›n verilmesinin ne-
deni makinan›n hemen hemen her tip progresif cam ta-
sar›m›n› tek bir yüzeye iflleyebilmesindendir.

Eski nesil progresiflerin hammaddesinde tasar›m›
mevcuttur. FreeForm teknolojisiyle ile üretilen camlarda
herhangi bir progresif tasar›m yoktur. Bofl baz camda ki-
flinin reçetesine, yüz yap›s›na ve çerçeve ölçülerine gö-
re sadece o kifliye özel bir tasar›m yap›l›r. Bu tasar›m ki-
flinin çerçevesini de¤ifltirdi¤inde bile de¤iflir. Standart
progresiflerde diyoptri ve adisyon yükseldikçe distorsi-
yon seviyesi artarken FreeForm teknolojisiyle üretilmifl
progresiflerde numara ve adisyon yükselse bile cam›n
performans› de¤iflmez. Her yön ve bak›flta (3600) ayn›
görüntü kalitesi al›n›r.2,6,7,8 Di¤er yandan, bu yeni progre-
sif camlar standart çok odakl› gözlük camlar›na göre da-
ha genifl ve rahat geçifl, yani progresif orta mesafe ala-
n›na ve daha genifl yak›n mesafe alan›na sahiptir; 
bu camlarda ayr›ca periferik bulan›kl›k alan› daha azd›r2

(fiekil 12). 
FreeForm ad› verilen cam iflleme teknolojisi ve dalga

düzlemi (wavefront) göz önünde bulundurularak kifliye
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fi e k i l 1 1. S›radan gözlük camlar›yla asferik gözlük camlar›n›n
k›yaslanmas›

fiekil 12. Standart mültifokal (solda) ve FreeForm teknolojisiyle üretil-
mifl mültifokal (sa¤da) camlar›n fark›



özel progresif (mültifokal) camlar›n üretilmesinden ve
çok iyi optik kalite elde edilmesinden sonra üretici fir-
malar bu teknikleri kifliye özel tek odakl› camlara da uy-
gulam›fllard›r.2

Tek odakl› gözlük camlar›n›n kifliye özel üretilmesi
çeflitli yollarla olmaktad›r. Cam›n tasar›m› istenilen görüfl
uzakl›¤›na ve refraktif endise göre optimize edilebilir.
Uzak görmeye göre ayarlanan gözlük camlar› uzak gör-
medeki aberasyon hatalar›ndan, oblik hatalardan ar›nd›-
r›l›r veya hekimin istekleri do¤rultusunda te¤etsel hata-
lardan da ar›nd›r›larak üretilebilir. Bu k›staslardan her-
hangi biri yak›n gözlük camlar›nda cam›n bombesinin
azalmas›na da olanak sa¤lamaktad›r.2

• FreeForm Teknolojisiyle Üretilen Kifliye Özel
Gözlük Camlar›n›n Avantajlar›

- Bütün bak›fl yönlerinde kusursuz görme
- Yüksek diyoptrilerde bile camlar›n kenarlar›na kadar

net görme
- Yüksek astigmatik camlarda bile h›zl› adaptasyon

ve üstün kullan›m rahatl›¤› 
- Ola¤anüstü net ve belirgin renk alg›lanmas›
- Do¤al kontrast sa¤layan ve yormayan bir görme
- Progresif camlarda daha rahat geçifl alan› ve daha

genifl yak›n mesafe alan›
- Cam›n arka yüzeyinin ifllenmesiyle anahtar deli¤i

etkisinin sa¤lad›¤› daha genifl alanda net görüfl
• Kifliye Özel Camlar›n Ön Haz›rl›¤›nda Ölçümü

Al›nmas› Gereken Parametreler
- Sa¤ ve sol ayr› ayr› pupilla uzakl›¤›
- Arka verteks uzakl›¤› 
- Pantoskopik aç›
- Yüz aç›s›
- Çerçeve yüksekli¤i, çerçevenin ölçüleri
- Çerçevenin burun aral›¤›
- Bak›fl (montaj) yüksekli¤i
Göz hekimi taraf›ndan yaz›lan hastan›n gözlük 

reçetesi yukar›daki parametreler do¤rultusunda hasta-
n›n esas hissetti¤i optik cam ölçümünü yans›tan 
tekrar düzenlenmifl (revize edilmifl) reçete de¤erleri he-
saplanarak kifliye özel gözlük cam› üretimi siparifli 
yap›l›r. On-line veri aktaran özel ölçme cihazlar› sistemi
bulunan optikçiler kiflinin verilerini bu yolla cam› üreten
firmaya aktar›rlar ve kifliye özel cam üretilerek çerçeve-
ye montaj› yap›l›r.

E¤er modern on-line veri aktaran ölçme cihazlar› op-
tikçide yok ise, optikçi seçilen çerçevedeki flablon üze-
rinde pupilla uzakl›¤›n› her bir göz için göre ayr› ayr› ifla-
retler. Seçilen çerçeveyi reçeteyle birlikte cam firmas›na
gönderir. E¤er verteks uzakl›¤› verilmemiflse, arka ver-
teks uzakl›¤› standard 12 mm kabul edilir. Pantoskopik
aç› 8-12 (genellikle 9) derece olarak al›n›r, e¤er çerçeve

buna uygun de¤ilse çerçevede bu de¤ere göre düzelt-
me yap›l›r. Böylece kiflinin çerçevesine, pupilla uzakl›k-
lar›na ve montaj yüksekli¤ine göre kifliye özel camlar›n
üretim siparifli yap›l›r. 

Gözlük camlar› üreten firmalar Freeform teknolojisi
kullanarak çeflitli ticari isimler alt›nda, kiflilerin ihtiyac›na
ve seçimlerine uygun olacak flekilde genifl, dar veya ka-
visli çerçeveler için farkl› ve yaln›zca ön veya arka yüze-
yi ifllenmifl ya da çift yüzeyi ifllenmifl kifliye özel mono-
fokal ve mültifokal ayr› ayr› camlar üretmektedirler.1 , 2 , 6 , 7 , 8 , 9

Kifliye Özel Yüksek Çözünürlüklü Gözlük 
Camlar› (Customized Izon® High Resolution
Lenses) 

Yüksek çözünürlüklü mercekler kiflinin optik parma-
kizi (veya iPrint™) ad› verilen dalga düzlemi (wavefront)
ölçümüne göre kifliye özel (customized) üretilen yeni
tür gözlük camlar›d›r. Üretici firma (Ophthonix) bu cam-
lar›n üretiminde Amerikan hükumetinin “Y›ld›z Savaflla-
r›” projesinde bulunan mükemmel wavefront görme
düzeltmesi teknolojisini kullanmaktad›r. Bu teknoloji, bi-
lindi¤i gibi, ilk önce Lasik cerrahisinde kullan›lm›flt›r.10

Bu yeni tip wavefront-guided iZon® gözlük camlar›
yüksek çözünülürlük sayesinde çok-net (High-Definiti-
on) görüfl sa¤lamaktad›r. Bu görüfl kalitesini standart te-
levizyonlarla YÇ televizyonlar›n görüntü kalitesindeki
farkla yorumlayabiliriz. Yüksek çözünürlüklü kifliye özel
camlar›n üretimi için özel Z- View aberometresi ile has-
tan›n hem alt s›ra aberasyonlar›, hem de yüksek s›ra
(2. den 6. s›raya)  aberasyonlar› ölçülür ve özel reçetesi-
ne yaz›larak üretim siparifli verilir. Verilen özel siparifle
göre camlar monofokal ve mültifokal olarak üretilmekte-
dir. ABD’de birçok merkezde bulunan bu teknoloji Av-
rupa’da yaln›zca ‹ngiltere’de Halifax, ‹sviçre’de Zürih,
Almanya’da Wetzlar, ‹talya’da da Milano flehirlerinde
bulunmakta, (bu yaz›n›n yaz›ld›¤› y›l itibar›yla) bunlar›n
d›fl›nda baflka ülkelerde bulunmamaktad›r.10

• Kifliye Özel Yüksek Çözünürlüklü Camlar›n
Avantajlar›

- Hastan›n iPrint (optik parmakizi)’ne göre üretilmifl
ve 2-6 yüksek s›ra aberasyonlardan ar›nd›r›lm›fl gözlük
camlar› (Cerrahi olmayan dalga düzlemi (wavefront) dü-
zeltme)

- Konvansiyonel camlara göre YÇ (çok-net) görüntü
- Daha iyi görme keskinli¤i
- Bütün kontrast koflullar›nda daha iyi görme
- Düflük ›fl›kta daha iyi görme
- Her bak›fl yönünde net görüntü
- Gece araç kullan›rken tehlikeyi daha erken görerek

daha önce durabilme
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Sürmekte Olan Wavefront Mercek
Araflt›rmalar›
PixelOptics Inc. Firmas› taraf›ndan Amerikan Savun-

ma Bakanl›¤›’n›n tahsisat›yla yürütülen proje kapsam›n-
da dalga düzlemi (wavefront) ölçümlerini de içeren ye-
ni tip adaptif mercek araflt›rmalar› sürmektedir. Bu Su-
perVision merceklerle askeri personelin görmesinin
10/10‘un üzerine ç›kart›lmas› amaçlanmaktad›r. Sür-
mekte olan askeri araflt›rmalar›n sonuçlar›n›n di¤er in-
sanlar›n zarar›na yol açabilecek olmas› olas›l›¤›na karfl›n,
optikteki teknolojik yeni ürünlerin ve geliflmelerin biz
oftalmologlar›n ve hastalar›m›z›n yarar›na olaca¤› da
flüphesizdir.

Not: Resimler için CEM-FA OPT‹K ve ZEISS internet site -
lerinden yararlan›lm›flt›r. Yaz›l› izinleri için teflekkür ederiz.
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