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Sık Karşılaşılan Sorular  ????? 

 

 1. Refraksiyonla, difraksiyonun ne farkı var? 
Difraktif lens ne demek? 
 

2. Madem multifokal lens’de ikiye bölününce %15-
20 ışık kaybı oluyor ve KD düşüyor, o zaman üçe 
bölündüğünde olacak kaybı düşünemiyorum? Bu 
nasıl savunulabilir? 
 

3. Lens multifokal’ken trifokale niçin indirgiyoruz? 
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Monofokal & Bifokal (=Multifokal) GİL 
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Presbiyopi Tedavisi 

Presbiyopik 
Göz İçi 

Lensleri 

Işığı Bölmeyen 
Lensler 

Işığı Bölen Lensler 

Refraktif  (Zonal) 
Multifokaller 

Difraktif 
Multifokaller 

Tam Yüzey 
Difraktifler 

Hibrid 
Difraktifler 

- Akomodatif 
- CrystaLens 
- Synchrony 

- ReZoom - Tecnis 
- Reviol 

- ReStor 
- AT Lisa 
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Refraksiyon (Kırılma) İle Difraksiyon’un (Kırınım) 
Ne Farkı Vardır? 

• Refraksiyon: Işık yoğunluğu 
farklı bir ortamdan başka bir 
ortama geçerken yön 
değiştirmesidir.  

• Her zaman dalga boyu ve hız 
değişimi vardır.  

 

• Difraksiyon:  Işığın bir engel ya 
da açıklıktan geçerken 
bükülmesi demektir.  

• Dalgaboyu arttıkça difraksiyon 
da artar. 

kırılma yansıma 

kırınma 

hava (ortam 2) 

su (ortam 1) 

gerçek pozisyon 

hayali  
pozisyon 

gözlemci 

açı 
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Difraksiyon Nedir? 

• Faz farkı 

• İnterferans 

Thomas Young, 1803 
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Difraksiyon Nedir? 
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Difraksiyon Nasıl Sağlanır? 

• Kinoform lens nedir? 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Fresnel lensleri konvansiyonel 
lenslerin, bulk’ını yani kabarıklığını 
azaltmak için dolayısı ile de 
kalınlığını azaltmak için kollapsa 
uğratılmış halidir. Ancak odaklama 
için gerekli kurvatür korunur.  
 

• Fresnel lensleri pür refraktif lensler 
olarak kullanılırlar, oysa Kinoform 
lensler, Fresnel lenslerinin refraktif 
ve difraktif özellikleri ile zon 
plateleri kombine edilmiş halidirler. 
Bunlar difraktif odak 
sağlayabildikleri gibi kromatik 
aberasyonu da elimine ederler.  
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Bifokal Difraktif Lenslerin Temel 
Prensipleri 

• Geleneksel monofokal optik ile 
kinoform zon plate’ini 
kombine ederseniz Fermat 
prensibine göre (ışık daima 2 
nokta arasında en kısa yolu 
kullanır) bifokalite gerçekleşir.  

• Kaba bir yaklaşımla, kinoform 
profili asimetrik bir testere dişi 
profiline benzer. Burada 
basamakların yüksekliği bir kaç 
mikron civarındadır. Bu gelen 
ışığın dalga boyu ile yakındır.  
 

(Görünen ışığın ortalama dalgaboyu bir 
mikronun yarısı kadar olup, 500 nm’dir). 
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Basamak Genişliğinin Etkisi 

• Her kinoform basamağının genişliği 
merkezden perifere doğru(giderek 
azalır) ilave verjansı kontrol eder.  

• Eğer ki basamaklar aynı genişlikte 
olsaydı, 1. order’da difrakte olan ışık 
enerjisi, uzak odak oluşturacak 
şekilde toplanma (konverje olma) 
yerine başka bir yöne paralel 
modelde devie olurdu. Adisyon 
arttıkça (1. orderdaki  odak mesafesi 
kısaldıkça)  küresel olarak halkalar 
kabalaşır.  Buna karşılık olarak da 
basamaklar arası boşluklar genişler ve 
daha az ilave verjans sağlanır.  

Difraktif Basamakların Genişliği Adisyonu Belirler 
Basamakları Genişleterek Verjansı Azaltabilirsiniz. 

Basamakları genişleterek 
verjansı yani yakın etkiyi 
azaltabilirsiniz. 

http://www.gatinel.com/wp-content/uploads/2012/04/kinoform-diffractive-steps-width-and-addition.jpg
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Basamak Yüksekliğinin Etkisi 
 Apodizasyon:  GİL’nin difraktif 

basamaklarının yüksekliğini perifere doğru 
giderek azaltmak demektir.  

 Basamakların yüksekliği kabul edilmiş olan 
tasarımdaki dalgaboyu değerine göre belirlenir, 
kontrol edilir.  

 Optik tasarımcılar foveanın en duyarlı olduğu 
dalgaboyu 550 nm. yi genellikle tercih 
etmektedirler.  

 Bu basamakların yüksekliklerinin progresif 
olarak azalması gelen ışık enerjisinin dağıtımını 
farklı difraksiyon sıralarına pupil çapıyla 
modüle etmektedir.  Bu azalmaya ‘apodizasyon’ 
denir.  

 

0. Sıra: Uzak odağı (%40) 
1. Sıra: Yakın odağı (%40) 
2. ve üstü sıralar görünmüyor  (%20)  

Eğer ki basamaklar tamamen tüm 
GİL boyunca sabit yükseklikte 
olursa, gelen ışık enerjisinin çeşitli 
difraksiyon sıralarındaki dağlımı da 
sabit olurdu.  

http://www.gatinel.com/wp-content/uploads/2012/04/kinoform-description.jpg
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Bifokal Difraktif Lens 

• 0. order %40 uzak odak 

• 1. order %40 yakın odak 

• 2. ve üstü orderlar %20 
yaptıkları odak işe yaramaz 
(kayıp ışık diye söylenir)  

 

Basamak genişliğini artırarak, 
yakın odağı daha zayıflatabilir ya 
da azaltarak uzak odağı daha güçlü 
hale getirebilirsiniz.  
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Trifokalite Nasıl Sağlanıyor? 

• %40 → 0. sıra: (uzak odak) 

 

• %40 → 1. sıra:  +3.5 D ise 
(yakın odak) 

 

• % 4 → 2. sıra:  +7.0 D. (çok 
yakın odak)  

• ..... 

Orderlarla, yarattıkları 
verjans arası doğru orantı 
vardır. Ve bu tam 2 katı 
şeklinde gider.  

http://www.gatinel.com/wp-content/uploads/2012/04/kinoform-and-2nd-order-of-diffraction.jpg
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Trifokalite Nasıl Sağlanıyor? 

Burada 2 farklı kinoform lensin 

(bifokal) üst üste konduğunu 

farz edin.  

1. lens 1. order’da +3.5 olan 

bizim lensimiz ama 2. lens 1. 

order’da +1.75 verjansı olan 

bir lens. Bu ikinci lensin 2. 

order’ı tam iki katı yani +3.5 D.  

Böyle olunca kayıp gitti 

dediğimiz %20 lik kısım (2. 

order)artık işe yarar bir yakın 

odağı oluşturuyor.  
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Trifokalitenin, Bifokal Lenslere Göre 
Getirdiği Kazançlar 

1. Artık iki adet yakın odağınız 

var (1. lensin 1. sırası ve 2. 

lensin 2. sırası) Bu yakında 

bifokal lenslere göre %5 

kazanç anlamına geliyor.  

2. 60-80 cm. için artık bir ara 

mesafe odağınız var. (2. 

lensin 1. sırası) 

3. %20 odaklanamayan 

bölgenin değerlendirilmesi 

ile kayıp alan %14’e düşüyor.  

4. Bifokallere göre kullanılan  

tüm ışık enerjisinde %25 

artış sağlanmış oluyor.  

 

 

SONUÇ: 
1. ve 2. lensin 0 order’ı UZAK ODAK 
1. lensin 1. ve  2. lesin 2. order’ı YAKIN ODAK (+3.5 D) 
2. lensin 1. order’ı ARA ODAK (+1.75 D) 
Sağlıyor.  
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FineVision Lensi 

• FineVision (PhysIOL, Liège, Belgium), 
 

• Materyal: %25 su içerikli Hidrofilik akrilik 
• Optik: Asferik (-0.11 µm) , Apodize, Konvole 
• Toplam  / Optik çap:  

– Micro F:  10.75 / 6.15mm  
– Pod F: 11.40 / 6.00 mm  

• Yakın odak (36 cm): +3.50 D. 
• Ara mesafe odağı (60 cm): +1.75 D. 
• Haptik açısı: 5° 
• Sarı kromofor: UV + Mavi ışık 
• Dioptri aralığı: +10-+35.0 D 
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FineVision Lensi 

 

 

 

 

 

 

 

3 mm pupilde ışığın geçişi; 
 
% 42 Uzak 
% 15 Ara Mesafe 
% 29 Yakın 
 
% 14 Odaklanamayan 
 
Pupil 5.0 mm olduğunda ışık geçişi;  
Uzak %62,  
Yakın %18 oluyor.  
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AT Lisa Tri 839 MP 

• AT Lisa Tri 839 MP (Carl Zeiss 
Meditec AG, Ger.), 

 

• Hidrofobik yüzeyli, %25 su içerikli, 
Hidrofilik akrilik 

• Preloaded 

• Toplam/Optik Çap: 11.0 / 6.00 mm. 

• Plate haptik  

• Haptik açısı: 0° 

• Asferik (-0.18 µm) 

• Yakın 3.33 D ( 40 cm), Ara mesafe 1.66 D. 
(76 cm)  

• Dioptri aralığı: 0-+32 D. 

 

 



Prof. Dr. İzzet Can, Ankara, Nisan 2015 

AT Lisa Tri 839 MP 

• Işık dağılımı: (2.0 mm pupilde)  

 

• Uzak: %50 

• Ara: %30 

• Yakın: %20 

 

• Odaklanamayan ışık: %14.3 

 

• Pupil genişledikçe ara mesafe ışık 
dağılımı değişmeksizin hep %30 
civarında kalmaktadır.  
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Reviol Tri Ed 
• Reviol Tri-ED (VSY Biotech., İstanbul, Tur.) 

 

• Hidrofobik yüzeyli, %25 su içerikli, Hidrofilik 
akrilik 

• Tasarım: Plate haptik 

• Haptik açısı: 0° 

• Asferik: -0.18 µm. 

• Dioptri aralığı: 0 - +32.0 D.  

• Mavi filtreli: UV + Mor 

 

 

• Tüm/Optik Çap: 11.0 / 6.0 mm 

• Yakın: +3.0 (42 cm) 

• Ara mesafe: +1.50 (80 cm) 
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Reviol Tri Ed 

• Uzak: % 46 

• Ara: % 25 

• Yakın: % 29 

 

• Odaklanamayan ışık: %10. 9 

 

 

• Yarı apodize 
– İlk 3.6 mm. de apodize, sonraki 2.4 

mm. de sabit  

• EDOF 

• Farklı ve gerçek trifokalite 

 

 

 

 

 



Prof. Dr. İzzet Can, Ankara, Nisan 2015 

Karşılaştırma 
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Karşılaştırma 

AT Lisa Tri 839 MP  Reviol Tri ED 
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Karşılaştırma 

FineVision AT Lisa Tri 839-MP Reviol Tri-ED 

* Data on file: First Clinical Findings. ** Comparison of a bifocal and a trifocal intraocular lens. E.Law R. Aggarwal  H. 

Kasaby. Free Paper Session ESRCS 2014 London. *** Diffractive multifocal IOLs: a comparative study of Finevision versus 
ReSTOR 2.5 and 3.0D. K.Gundersen. Free Paper Session ESRCS 2014 London. 
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Karşılaştırma 

Monofokal Bifokal 

Trifokal EDOF’lu Trifokal 

Artmış Odak Derinliği 
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Karşılaştırma / FineVision & Bifokal 
Lensler 

Cochener B. et al. 
Clinical Ophthalmology 
2012: 6 1421–1427 
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Karşılaştırma / FineVision 

Cochener B. et al. 
Clinical Ophthalmology 
2012: 6 1421–1427 
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Karşılaştırma / ATLisa Tri 

Mojsiz P. et al. J Cataract Refract 
Surg 2014; 40: 60–69. 
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Karşılaştırma / 
ATLisa Tri 

Mojsiz P. et al. J Cataract Refract 
Surg 2014; 40: 60–69. 



Prof. Dr. İzzet Can, Ankara, Nisan 2015 

Karşılaştırma / FineVision & ATLisa Tri 

Marquez EF. et al. J Cataract Refract 
Surg 2015; 41:354–363 
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Karşılaştırma / FineVision & ATLisa Tri  

Ruiz- Alcocer J. et al. Clin Experiment 
Ophthalmol. 2014 ;42 :271-6. 
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Karşılaştırma / FineVision & ATLisa Tri 
& AcrySof IQ 

Özet: FineVision ve ATLisa-Tri ara mesafe 
için yararlı bir odak oluşturmakla birlikte, 
uzak mesafede daha az görme ve daha 
fazla background halo’ya yol açmaktadırlar.  
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Karşılaştırma / FineVision & ATLisa Tri 
& AcrySof IQ 
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Özet 

Bifokal Trifokal 

Kontrast Kaybı Var Var (daha az) 

Uzak görme Çok İyi Çok İyi 

Ara mesafe Yok İyi 

Yakın Çok İyi İyi - Çok iyi 

Disfotopsi Var Var 

Subjektif testler Orta İyi 
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Özet 

• Uzak görme: FineVison da pupil genişken iyi, normal pupil çapında 
0.8-0.9 seviyelerinde, ATLisa Tri ve Reviol Tri ED de iyi ya da çok iyi 

 

• Yakın Görme: Hepsinde yeterli 

 

• Ara Mesafe: Hepsinde yeterli 

 

• Üç odak arası bölümde görme: Reviol Tri ED’de yeterli, diğerlerinde 
düşük 

 

• Halo-glare türü disfotopsik sorunlar: Bifokal lenslerle farklı değil 
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İlginize Teşekkürler 


