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Ozet

Bu calismada, perakende optisyenlik miiesseseleri disinda ticari dolasima sokulan ve "mavi
151k korumali" ibaresi tastyan iki adet kullamima hazir gozlik (Al ve A2) ile optisyenlik
miiesseselerinde kullanima sunulan 15 adet mercegin spektral gecirgenlik karakteristikleri
karsilastrmali olarak incelenmistir. Olgiim sonuglarma gore, magaza dis1 kanaldan temin
edilen numunelerin 400-420 nm spektral bandindaki ortalama gecirgenlik degerleri sirasiyla
%63,8 ve %69,2 iken, optisyenlik miesseselerine ait mercek grubunda bu parametrenin
medyan degeri %9,1 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla magaza dis1 Uiriinler yiiksek enerjili kisa
dalga boylu mavi 15181 yalnizca %30,8-36,2 oraninda zayiflatirken, optisyenlik tirlinlerindeki
engelleme oraninin medyam %90,9 diizeyindedir. Incelenen 15 optisyenlik merceginin
tamaminda 400420 nm bandindaki ortalama gecirgenlik %5,0 ile %20,9 araliginda seyretmis;
bu grupta en yiiksek gec¢irgenligi sergileyen mercek (B7) dahi magaza dis1 numunelere kiyasla
yaklasik ti¢ kat daha diistik gegirgenlik gostermistir. Spektrofotometrik analizler, magaza dis1
satilan tirtinlerin mavi 15181 se¢ici (selektif) bir absorpsiyon mekanizmasiyla degil, tiim goriiniir
spektrum genelinde non-selektif bir atenuasyon (diiz soniimleme) yoluyla azalttigmi ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, tek bir agirlikli mavi 151k gegirgenlik indeksinin oftalmik tirtinler
arasindaki spektral nitelik farkini maskeleyebilecegini ve koruyucu performans
degerlendirmelerinin dogrudan 400420 nm dar spektral bandi iizerinden yiiriitiilmesi

gerektigini gostermektedir.

1. Giris

Goriiniir elektromanyetik spektrumun kisa dalga boylu bolgesi (yaklagik 400—455 nm),
fotokimyasal mekanizmalar Uzerinden retina pigment epiteli (RPE) Uzerinde en ylksek
fototoksik potansiyele sahip spektral aralik olarak tanimlanmustir. Literatiirde, A2E floroforu
yukli RPE hicrelerinde indlklenen hicresel reaktif oksijen turleri (ROS) birikimi,

mitokondriyal disfonksiyon ve fototoksik hiicresel hasarin pik seviyelerine 415-455 nm dalga



boyu bandinda ulastig1 bildirilmistir (Marie ve ark., 2018). Bu dogrultuda gelistirilen mavi 151k
filtreli oftalmik mercekler, yiliksek enerjili kisa dalga boylu radyasyonu secici olarak ateniie
etmeyi amaglamaktadir; bununla birlikte s6z konusu filtrelemenin klinik ve gorsel semptomlar
izerindeki etkinligi literatiirde glincelligini ve tartismali niteligini korumaktadir (Singh ve ark.,
2023; Khorrami-Nejad ve ark., 2026). Son donemde, optisyenlik miiesseseleri diginda kalan
ticari noktalarda (biife, akaryakit istasyonu, zincir market, hediyelik esya reyonlar1 vb.) "mavi
151k koruyucu gozliik" adi altinda kisisel koruyucu donanim iddiasiyla sunulan hazir iiriinlerin
arzinda belirgin bir artis goézlenmektedir. Ne var ki, mezk{ir {iriinlerin optik filtreleme
iddialarmi spektral gecerliligi ve biyofiziksel diizeydeki giivenilirligi belirsizligini
korumaktadir. Bu arastirmanin amaci; yetkili optisyenlik miiesseselerinden saglanan mavi 151k
filtreli oftalmik mercekler ile magaza dis1 perakende kanallarindan temin edilen numunelerin
spektral gegirgenlik profillerini karsilastirmali olarak analiz etmektir. Inceleme, fototoksik risk
potansiyelinin en belirgin oldugu ve gruplar arasi spektral ayrismanin en yiliksek seviyede

gergeklestigi 400-420 nm dalga boyu araligina odaklanmistir.

2. Yontem
2.1. Numune Temini ve Kodlama

Calisma kapsaminda, optisyenlik miiesseselerinden temin edilen 15 adet mavi 151k filtreli
oftalmik mercek ile magaza dis1 satis kanallarindan saglanan 2 adet hazir gozliik (Al ve A2)

degerlendirilmistir. Optisyenlik mercekleri kiricilik indislerine gore smiflandirilmistir:
n = 1,50 indisli 7 adet mercek (B1-B7)

n = 1,56 indisli 6 adet mercek (C1-C6)

n = 1,61 indisli 1 adet mercek (D1)

n = 1,67 indisli 1 adet mercek (E1)

Magaza dis1 gruptaki numuneler ise aymi ticari markaya ait olup, seffaf cerceveli (Al) ve

kahverengi cerceveli (A2) renksiz plano merceklere sahip modellerden olugmaktadir.

2.2. Spektrofotometrik Olglim Protokolii



Spektral gecirgenlik dlglimleri, standart oda sicakliginda, AOE Instruments UV-1600 ¢ift 151n
yollu UV-Goriiniir bolge spektrofotometresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Spektral tarama
190-1000 nm araliginda, 0,2 nm Ornekleme adimiyla ve gecirgenlik (%T) modunda
yuritilmistir. Gegirgenlik verileri cihazin ti¢ ondalik basamakli absorbans degerleri tizerinden

hesaplanmis olup fotometrik alt 6l¢tim sinir1 %0,1 T'dir.

2.3. Spektral Parametreler ve Hesaplamalar

Analizlerde su fotometrik ve spektral biiytikliikler hesaplanmistir:

Diskre Spektral Gegirgenlik: 400, 405, 410, 415 ve 420 nm dalga boylarindaki anlik
gecirgenlik degerleri.

400-420 nm Band1 Ortalama Gecirgenligi ve Engelleme Orani: 1 nm adimlarla entegre

edilen ortalama gegirgenlik (Tor) ile bunun tamamlayicisi olan engelleme yiizdesi (100 — Tort).

Kesim Dalga Boyu (A50): Spektral gegirgenligin ilk kez %50 seviyesine ulastigi dalga boyu
esigi.

Agirhkh Mavi Isik Gegirgenligi (ts): 380-500 nm spektral araliginda, Uluslararasi
Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) mavi 1sik tehlike
fonksiyonu B(A) ve CIE Standart Aydinlatict D65 bagil spektral giic dagilimi esas alinarak
agirhiklandirilmis entegral ortalama (ISO 8980-3 standardinda tanimlanan ts, parametresinden

farki, dogrudan giines 15181 spektrumu yerine D65 aydinlaticisinin kullanilmasidir).

Fotopik Goriiniir Isitk Gegirgenligi (tv): 380-780 nm dalga boyu bolgesinde CIE V(L)
fotopik spektral duyarlik fonksiyonu ve CIE D65 referans aydinlaticist agirliklandirmasiyla
hesaplanan 151k gegirgenligi.

Spektral Segcicilik Indeksi (Selektivite): 100 x (1 — g / 1) formiilasyonu ile tiiretilmis olup
mavi bdlgedeki atenuasyonun goriiniir bolge genelindeki zayiflamaya gore bagil fazlahigmi

nicellestirmektedir.

2.4. Veri Analizi

Magaza dis1 numune biiyiikliiglinlin kisithh olmasi (n = 2) sebebiyle parametrik veya non-

parametrik hipotez testleri uygulanmamis; Al ve A2 numunelerine ait veriler, optisyenlik



merceklerinin (n = 15) dagilim parametreleri (medyan, aralik ve persentil siralamasi) dahilinde

konumlandirilarak betimsel analize tabi tutulmustur.

3. Bulgular
3.1.190-1000 nm Genis Spektral Karakterizasyon ve Secicilik

Sekil 1’de gosterilen 190-1000 nm araligindaki genel transmisyon egrileri incelendiginde iki

grup arasinda temel optik davranis farklari tespit edilmistir:

Ultraviyole Boélge (190-380 nm): Optisyenlik merceklerinin tamami 190400 nm araliginda
tam blokaj saglamakta olup UV gecirgenligi tespit smirnin altindadir (T < %0,1). Magaza dis1
urunler (Al ve A2) UV-C ve UV-B'yi kesmekle birlikte, 380 nm dalga boyunda gecirgenlikleri

strastyla %52 ve %63 seviyesine ulasarak UV-A/mavi sinirinda gegirgen hale gelmektedir.

Kesim Karakteristigi (250): Optisyenlik merceklerinde kesim dalga boyu medyan 421,6 nm
(418,0-424,6 nm) olup dik ve belirgin bir filtreleme gegisi gozlenmektedir. Magaza disi
urunlerde transmisyon 380 nm 6ncesinde %50'yi astig1 i¢in (A50 < 380 nm) mavi bolgeye 6zgii

bir kesim basamagi bulunmamaktadir.

Goriiniir Istk ve Mavi Isik Agurlikli Gegirgenlikleri: Optisyen mercekleri yiksek bir fotopik
seffaflik (tv medyan %94,5; %92,4-96,4) sunarken, agirlikli mavi 11k soniimlemesi (100 — 1g)
%15,6-27,2 (medyan %19,2) diizeyindedir. Magaza dis1 numunelerde agirlikli mavi azalmasi
%29,1 (Al) ve %25,7 (A2) ile yiiksek goriinmesine karsin, bu iriinlerin genel goriiniir
gecirgenligi (tv) %85,5 ve %86,0'a diismektedir.

Spektral Segicilik: Secicilik katsayisi optisyen merceklerinde %10,8-21,9 (medyan %14,9)
iken magaza dist liriinlerde %17,1 (A1) ve %13,6 (A2) olarak belirlenmistir. Bu veriler, magaza
dis1 merceklerin mavi 15181 segici olarak filtrelemedigini, goriiniir bolgenin tamamini gri/diiz

soniimlemeyle koyulastirdigini géstermektedir.
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Sekil 1. 190-1000 nm araliginda spektral gegirgenlik. Gri: optisyenlik magazalarinda satilan mercekler
(n=15), mavi: magaza dis1 lriinler (diiz ¢izgi Al, kesikli ¢izgi A2). Gri bant 400-420 nm araligini

gosterir.

3.2. 400-420 nm Spektral Arahga Odaklanms Analiz

Genel spektral davranisin ardindan, biyolojik tehlike fonksiyonunun en hassas oldugu 400—420
nm bandma odaklanildiginda gruplar arasindaki asil koruma farki belirginlesmektedir: Magaza
dis1 iirtinlerin 400-420 nm bandindaki ortalama gegirgenligi A1 i¢in %63,8, A2 i¢in %69,2'dir.
Optisyenlik merceklerinde ise bu araliktaki medyan gegirgenlik %9,1'dir (aralik: %5,0-20,9).
Filtreleme orani agisindan; optisyenlik mercekleri 400420 nm araligindaki 1s1gmn medyan
%90,9'unu (%79,1-95,0) bloke ederken, magaza dis1 iiriinlerin filtreleme kapasitesi yalnizca
%36,2 (Al) ve %30,8 (A2) seviyesinde kalmaktadir (Sekil 2). 400 nm'deki anlik gegirgenlik
optisyenlik camlarinin tamaminda ihmal edilebilir diizeydeyken (en fazla %0,3; medyan
<9%0,1), magaza dis1 numunelerde %60,7 (A1) ve %67,0 (A2) gibi cok yiiksek seviyelerdedir.
Magaza dis1 iirlinlerde spektral gecirgenlik 380 nm dalga boyunda dahi %50 esigini agmis
vaziyettedir; bu durum s6z konusu iiriinlerde mavi bdlgede tanimlanabilir bir kesim noktasinin
(A50) bulunmadigmi gostermektedir (Tablo 1). Buna karsin optisyenlik merceklerinin tamamu,
418,0-424,6 nm araliginda dik egimli ve keskin bir spektral gecis bandi ile kesim

sergilemektedir.



B1 (1,50) 1 5,0
E1(1,67) 6.0
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Sekil 2. 400-420 nm araliginda ortalama gegirgenlik (1 nm adimla). Gri: optisyenlik magazalarinda
satilan mercekler (B: 1,50; C: 1,56; D: 1,61; E: 1,67 indis), mavi: magaza dis1 tirtinler (A1, A2). Parantez
icindeki degerler kiricilik indisidir.

Tablo 1. 400420 nm bandima ve spektral parametrelere iligkin tanimlayic1 degerler

Buyukluk Optisyen, n=15: medyan Al A2
(min-maks)
T(400 nm), % <0,1 (<0,1-0,3) 60,7 67,0
T(410 nm), % 1,9 (0,4-14,8) 63,1 69,3
T(420 nm), % 40,7 (26,0-57,7) 66,5 71,1
Ortalama T, 400-420 nm, % 9,1 (5,0-20,9) 63,8 69,2
400-420 nm engelleme, % 90,9 (79,1-95,0) 36,2 30,8
A50 (kesim dalga boyu), nm 421,6 (418,0-424,6) <380 <380
4. Tartisma

4.1. Spektral Gegirgenlik Mekanizmasi ve Selektivite

Spektrofotometrik veriler, optisyenlik magazalarimdan alinabilen merceklerin kisa dalga boylu

15181 selektif (secici) bir kimyasal absorpsiyon mekanizmasi ile filtreledigini dogrulamaktadir.



Bu mercekler 400410 nm araliginda 15181 neredeyse tamamen keserken, 420 nm'den sonra
hizla yiikselerek 450 nm'de %88,9-98,2 seffafliga ulagsmaktadir. Bu profil, yiiksek fototoksik
risk tagiyan dar bandi soniimlerken skotopik gorme, kontrast duyarliligi ve sirkadiyen ritim
diizeninde rol oynayan 455-500 nm bandmi korumaktadir. Buna karsin magaza dis1 iiriinler
spektrum genelinde non-selektif bir absorpsiyon profili sergilemektedir. 400-420 nm
bandindaki yiliksek enerjili fotonlarin iicte ikisinden fazlasini goze ileten bu iirlinler, gérme
konforu agisindan aydmnlik kalmasi gereken 455-500 nm bandin1 da optisyenlik camlarina

kiyasla daha fazla karartmaktadir (ortalama %76-78 gecirgenlik).

4.2. Entegre Metriklerin Maskeleme Etkisi

Calismanin en dikkat ¢ekici yontemsel ¢iktisi, agirlikli mavi 1g1k zayiflatma degerinin (100 —
t8) magaza dis1 lriinlerde optisyen merceklerinden daha yiliksek c¢ikabilmesidir. B(A)
fonksiyonu 435-440 nm araliginda pik yaptigindan, camin tiim goriiniir spektrumda yarattigi
diiz ge¢irgenlik kayb1 matematiksel olarak mavi azalmasi gibi kaydedilmektedir. Bu nedenle
iirlin tanitimlarinda yer alan tekil bir "mavi 151k engelleme yiizdesi", tiiketiciyi yaniltma
potansiyeli tasimaktadir. Gergek optik koruma degerlendirmesi 6nce 190-1000 nm spektral

profili, ardindan 400—420 nm spesifik araligi tizerinden yapilmalhidir.

4.3. Literatiir Uyumu ve Kisithhklar

Optisyen merceklerinde saptanan agirlikli mavi zayiflatma (%15,6-27,2), Leung ve ark. (2017)
tarafindan bildirilen ticari filtreli merceklerin fototoksisite azalma araligiyla (%10,6—23,6)

ortiismektedir.

5. Sonug ve Oneriler

190-1000 nm spektrum taramasi ve 400-420 nm fototoksik bant analizi; magaza dis1 "mavi
151k koruyucu" gozliikklerin mavi 15181 segici olarak filtrelemedigini, genel spektral gecirgenligi
diistirerek sahte bir koruma izlenimi verdigini ve hedeflenen 400420 nm bandinda koruma
saglamadigini (%64—69 gegirgenlik) acik¢a ortaya koymustur. Optisyenlik mercekleri ise ayn1
band1 %79-95 oraninda filtreleyerek secici koruma islevini yerine getirmektedir. Elde edilen

bulgular dogrultusunda:

*Mavi 151k koruma iddiasi tagiyan iriinlerin denetiminde tekil bir yiizde degeri yerine tam
spektral profil veya 400—420 nm gegirgenlik beyani zorunlu tutulmalidir.



*Halk sagliginin korunmasi amaciyla, optisyenlik magazalarmin diginda optik {iiriinlerin
kontrolsiiz satisina izin verilmemeli, bu {iriinlerin satiginin dnlenmesine yonelik gerekli teknik
ve laboratuvar denetimleri yapilmalidir.

*Tiiketiciler ve saglik profesyonelleri, spektral secicilik ve optisyenlik {iriinlerinin dnemi
hususunda bilgilendirilmelidir.
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Ek. Tim 6rnek ol¢iim sonuglar

Optisyenlik magazalarinda satilan mercekler kiricilik indisine gore gruplanmistir (B: 1,50; C: 1,56; D: 1,61; E: 1,67). <0,1 degerleri cihazin alt 6lgiim
siirmi gosterir. Magaza dis1 iiriinler (A1, A2) mavi zeminle isaretlenmistir.

Ornek  indis  Grup  T(400), T(405), T(410), T(415), T(420), Ort. T400- 350,nm 100 —1B, 1v, %

% % % % % 420 nm, % %
Bl 1,50 Magaza <0,1 <0,1 0,6 6,4 26,0 50 4246 27,1 93,3
B2 1,50 Magaza <0,1 0,2 1,0 8,7 28,8 6,0 4242 25,0 93,1
B3 1,50 Magaza <0,1 <0,1 1,1 8,6 29,1 6,1 4242 27,2 92,5
B4 1,50 Magaza <0,1 0,2 1,4 13,0 39,5 8,6 422,0 23,0 92,4
B5 1,50 Magaza 0,2 0,9 6,6 23,8 49,1 14,0 420,2 19,2 94,9
B6 1,50 Magaza <0,1 0,8 6,4 25,7 51,8 14,8 419,8 19,2 95,2
B7 1,50 Magaza 0,3 3,1 14,8 36,5 S1,7 20,9 418,0 18,2 94,2
C1 1,56 Magaza <0,1 0,2 1,4 13,1 40,7 8,8 421,6 18,5 94,3
C2 1,56 Magaza <0,1 0,2 1,9 14,3 39,2 9,0 422,2 23,4 94,5
C3 1,56 Magaza <0,1 0,2 1,9 14,4 39,4 91 422,2 23,9 95,3
C4 1,56 Magaza <0,1 0,2 1,7 14,7 42,8 9,5 421,4 18,5 94,9
C5 1,56 Magaza <0,1 0,2 2,2 16,4 44,9 10,4 421,0 17,6 96,2
C6 1,56 Magaza <0,1 0,3 2,4 17,3 46,1 10,8 420,8 17,5 96,4
D1 1,61 Magaza <0,1 0,2 2,0 21,8 56,1 13,2 419,2 15,6 94,7
El 1,67 Magaza <0,1 <0,1 0,4 6,8 34,0 6,0 422,6 19,9 92,8
Al — Magaza dist1 60,7 62,8 63,1 65,3 66,5 63,8 <380 29,1 85,5

A2 — Magaza dis1 67,0 68,5 69,3 69,7 71,1 69,2 <380 25,7 86,0
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	5. Sonuç ve Öneriler
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