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OZET

Son yillarda artan ekran stiresi, g6z hastaliklarini ve g6z hassasiyetini artirmaktadir denebilir. Bu sebeple bireyler, isik kirliliginin gézleri Gzerindeki
etkilerine karsi giderek daha dikkatli ve 6zenli olmaya baslamistir. Ozellikle akilli telefonlarin, tabletlerin kullanimi ve is yasaminda bilgisayar
kullanim sdresinin artisi mavi 1siga maruziyeti artirmakla birlikte gozlerde cesitli hastaliklara da sebep olmaktadir. Gérinur spektrumda dalga boyu
415 nanometre (nm) ile 455 nm arasinda olan kisa dalga mavi isik olarak nitelendirilebilir. Mavi isik, g6z 15191 hasariyla yakindan iliskilidir. Bu yiksek
enerjili mavi isik, kornea ve mercek yoluyla retinaya gecerek goz kurulugu, katarakt, yasa bagli makula dejenerasyonu gibi hastaliklara neden
olmakta, hatta beyni uyararak, melatonin salgilanmasini inhibe edip adrenokortikal hormon Uretimini artirarak hormonal dengeyi bozmakta ve
uyku kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle mavi isinlarin okuler tzerindeki etkisi gelecek icin 6nemli bir endise haline gelmektedir.
Belirtilen bu sebeplerden &tiirli bu galismada mavi 1sigin géze verdigi zararlari azaltmayr amaglayan Blue Cut kaplamalarin g6z saglig tizerindeki
etkileri Gzerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Blue Cut kaplama, gz saghgi, optisyenlik.

The Effects of Blue Cut Coatings on Eye Health

ABSTRACT

It can be said that increasing screen time in recent years increases in eye diseases and eye sensitivity. For this reason, individuals have become
increasingly careful and attentive to the effects of light pollution on their eyes. In particular, the use of smartphones, tablets and the increase in
computer usage time in business life increase exposure to blue light and cause various diseases in the eyes. In the visible spectrum, the short wave
with a wavelength between 415 nm and 455 nm can be characterised as blue light. Blue light is closely associated with eye light damage. This
high-energy blue light passes through the cornea and lens to the retina and causes diseases such as dry eye, cataract, age-related macular
degeneration, and even disrupts the hormonal balance by stimulating the brain, inhibiting melatonin secretion and increasing adrenocortical
hormone production, and directly affects sleep quality. Therefore, the effect of blue rays on ocular health is becoming an important concern for
the future. For these reasons, this study will focus on the effects of Blue Cut coatings, which aim to reduce the damage caused by blue light to the
eye, on eye health.

Keywords: Blue Cut coating, eye health, opticianry.

1. Girig

insan gézi farkli doku &zelliklerine sahip olmakla birlikte dalga
boyu <300 nanometre (nm) oldugunda isik, g6z tzerinde farkl
nifuz etme etkilerine sahiptir. Bunun yaninda 300 ila 400 nm
arasindaki bir dalga boyu korneaya niifuz edebilir ve iris ya da
gozbebegi tarafindan emilebilir. 415 ile 455 nm arasinda ve
yuksek enerjili kisa dalga olan mavi isik ise goz icin en zararh
olanlardan biridir. Mavi isiga bagli goz rahatsizliklarinin giderek
yayginlasmasi ile toplum tarafindan mavi 1sigin zararl etkileri
glinden guine daha ¢ok fark edilmektedir. Mavi isigin dalga boyu
kisa oldugundan, odak noktasi retinanin merkezinde degil,
retinanin oniinde yer alir. Boylece mavi 1siga uzun slire maruz
kalma, gorsel yorgunlugun ve miyoplugun daha koti bir hal
almasina neden olur. Bunun yani sira ¢ift gérme ve konsantre
olamama gibi belirtiler insanlarin  6grenme ve c¢alisma
verimliligini etkileyebilir (1).

Gomes ve Preto (2) calismalarinda glnumdizde, ozellikle
teknolojik aletlerde bol miktarda mavi isik acisindan zengin 1sik
kaynagi bulundugundan bahsederek calismalarinda bir is yerinde
aydinlatma tasariminda yapilmasi ve yapilmamasi gerekenleri
incelemeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda Shapiro (3) da
calismasinda Gomes ve Preto (2)'nun calismasini destekler
sonuglara ulasmaktadir. Modern aydinlatma ve elektronik
aletlerin kullaniminin artmasiyla, mavi 1siga maruz kalinmasinin,
ultraviyole (UV) 1siga maruz kalma kadar ciddiye alinmasi
gerektigi (2, 3) ifade edilmektedir. Ozellikle ergenlik yillarinda ve
erken yetiskinlikte gozleri uygun sekilde korumak ve ileri yaslarda
geri dondurilemez kalici korliik riskini azaltmada boylelikle uzun
bir yol kat edilebilecegi de belirtiimektedir (2, 3). Ayrica hastalarin
bu konuda egitmesi ve zararli mavi 1sik kaynaklarina maruz kalma
konusunda  bilincli  olmalari  baglaminda  tavsiyelerde
bulunulmasinin da gerekli hale geldigini vurgulanmaktadir (3).
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Chen ve ark. (4) ise calismalarinda mavi i1sik blokajli lens icin bir
Olcim sistemi gelistirmeyi amaglamistir. Konunun dneminin iyice
ortaya ¢iktigi dustndlmekle birlikte sistemin temel ozellikleri,
ortam 151g1 girisini onlemek icin bir i1sik darbe modulatéri ve
filtreleme devresi teknolojisi kullanilmasina dayanmaktadir. Bu
kapsamda pahali optik filtrelere gerek olmadigi dislnulebilir.
Tosini va ark. (5) galismalarinda mavi isigin fizyolojik islevlerin
diizenlenmesi tizerindeki etkilerine ve mavi 15k maruziyetinin géz
saghgr Uzerindeki olasi etkilerine iliskin  mevcut bilgileri
Ozetleyerek derlemistir. Heiting (6) ise calismasinda mavi isigin iyi
ve kotl yanlarini ele alarak hem g6z icin zararlarini ortaya koymus
hem de gelecekte yasanabilecek sorunlara vurgu yapmistir.
Bunun yaninda goéz igin zararh olmayan mavi 1siga dair
aciklamalar da yapmistir.

Shuker ve Ali (7) calismalarinda 12 yasina kadar olan ¢ocuklarda
cep telefonunun biyofiziksel etkinligini degerlendirmistir.
Calismaya 50 cocuk katilmistir. Hastalardan hassas olcimler elde
etmek icin kullanilan bircok optik cihaz (Snellen ¢izelgesi,
otorefraktometre, retinoskop vb.) kullanilmistir.  Gerekli
istatistiksel yontemler ve testler yapildiktan sonra, en fazla etkiye
sahip faktoriin cep telefonu cihazlarini kullanma saati oldugu ve
6-8 yas arasindaki cocuklarin yodun bir sekilde cep telefonu
kullanicisi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Konu ile ilgili en 6nemli deneysel calismalardan biri Ueda ve ark.
(8) tarafindan yapilmis olup calismanin amaci, mavi 1sik ve
ultraviyole kesme filtresinin (mavi filtre) strekli spektrumlu bir
kaynak tarafindan kisa dalga boylu retinal pigmentli epitelyumun
(Retinal Pigment Epithelium, RPE) hasar esigini azaltabilecegini
gostermektir. iki reziis maymunu ve alti sinomolgus
maymununun saglikli gozleri 20, 24, 27.4, 30, 35, 45, 50 ve 60
J/cm2  enerji  yodunluklarinda makdler isinlamaya  tabi
tutulmustur. Enerji yogunlugu degerleri mavi filtreden &nce
olcllmustdr. Lezyonlar, makdiler ark iginde 2,8 mm capindaki bir
bdlgenin 1sinlanmasindan dnce, 2 ve 30 giin sonra dlctlmustar.
Olctimler fundoskopi, floresan anjiyografi ve Heidelberg Retinal
Tomografi (HRT) Unitesi tarafindan uzun dalga boyu taramasi
seklindedir. Olusturulan lezyonlar skorlanmis ve mavi isik yayan
diyotun (Light-emitting diode, LED) (NSPB500S, Nichia,
Tokushima,  Japonya) isinim  enerjisi  yogunlugu ile
karsilastinlmistir. 20 J/cm2'deki maruziyet 2 veya 30 glinde tespit
edilebilir bir sonug Gretmezken, 35 J/cm2'deki maruziyet mavi
fitre olmadan kesin lezyon Uretimi go&stermistir. Filtre
eklendiginde kiictk bir degisiklik ortaya ¢ikmistir. 60 J/cm2'de
filtre olmadan kapsamli, agir, kalici hasar var iken filtreyle de
hasar gorilmis ancak bu hasar filtre sayesinde dnemli dlclide
azaltilmistir. Bu bulgular filtre ile 1s1gin zayiflatiimasinin maruziyet
neticesinde olusan hasari azalttigi sonucunu gicli bir sekilde
desteklemektedir. Bu deneysel sistem normal insan g6z
yaslanmasi ve surekli spektrum ortami isinimi icin yararli bir
modeldir denebilir.

GOrundr 151gin retinaya ve pigmentli destekleyici dokuya zarar
verebilecegi iyi bilinmektedir. Ozellikle mavi isik, retina isik hasari
riskini artirir. Ayrica, LED’lerden gelen sirekli spektrumlu mavi
1sigin normal geng rhesus maymunlarinda retinalar igin bir tehlike
oldugunu gosterir (9). Maruziyetten 30 glin sonra yapilan
histolojik incelemeler, 60 J/cm2'den fazla mavi LED isiniminin
fotoreseptdr hiicrelerinin disklerinde belirgin bir bozulmaya, RPE
apikal villuslarina zarar verdigini ve RPE melaninini azalttigini
gOstermektedir.

Yine Ueda ve ark. (8) tarafindan yapilan calismada U¢ periyodik
Ol¢lim ve kayit vardir. Bir dizi 6l¢im ve kayit, maruziyetten iki giin
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once, maruziyetten iki giin sonra ve maruziyetten 30 giin sonra
tamamlanmistir.  Gozler %2 fenilefrin  hidroklorik  asit
(Hydrochloric acid, HCI) ile genisletiimis ve akomodasyon
tropicamide topikal damlalarla kontrol edilmistir. Kornea
kalitesini korumak icin kontakt lensler takilmistir. Perifovea
merkezli 30°'lik bir alani kapsayan renkli fundus fotograflari, Zeiss
F serisi klinik fundus kamerasi kullanilarak cekilmistir. Ayni fundus
kamerasi, dizilenmis florescein anjiyogramlarinin Gretimi icin
uygun uyarici ve bariyer filtreleriyle kullaniimistir. Floresceinin
(0,3 ml, %10) hizli (safen ven) enjeksiyonundan 6nce kirmizi
icermeyen fotograflar, fundus kamerasinin arka modifikasyonu
olan Cannon Elektro-Optik Sistem (Electro-Optical System, EOS)
dijital kamera ile cekilmistir. Ayni sistem daha sonra, erken
dolumun 0,8 sn ve 5 sn araliklarla kaydedildigi ve ge¢ faz
fotograflarinin 3 dakikada sona erdigi floresan karelerini
kaydetmek icin kullaniimistir.

Fotograflama tamamlandiginda, merkezi retinanin tomogramlari
konfokal, taramali HRT ile dijital olarak elde edilmistir. Her
tomogram, referans amagh mavi isik maruziyet bolgesi, fovea ve
optik diskin bir kenarini iceren 20°'lik bir alanin z eksenine 10
pm'lik artislarla 32 birlestirilmis konfokal dilimden olusmaktadir.
Lezyonlar goriulduglnde, lezyonlarla iliskili lif tabakasi ylksekligi
degisikliklerini ~ degerlendirmek icin lezyon bdlgesinden
ortalamasi alinmis yansiyan istk tomograminin z ekseni profilleri
alinmistir. Lezyon sonuglari, pozlamalar hakkinda bilgisi olmayan
deneyimli bir gézlemci tarafindan bir defada degerlendirilmistir.
Gec florescein anjiyogramlari, fundus fotograflari ve 2. ve 30. giin
HRT lezyon sonuglari glgli (++), hafif (+) ve zayif (-/+) olarak
derecelendirilmistir.

60 J/cm2 pozlamadan sonra renkli fundus fotograflarina gore
lezyon boélgesindeki renk sag gozlerde (filtre yok) degismis, ancak
sol gozde (filtreli) 2. ve 30. gunlerde degismemistir. 60 J/cm2
maruziyetinin geg floresan sonucu, sag goézde (filtre yok) 2. ve 30.
glinde lezyon boyutlarina esit bdlgesel hiperfloresan
gostermistir. Sol goz (filtreli) maruz kalan bolge, iki glinde net bir
floresan ve 30. giinde minimal bir floresan kalintisi géstermistir.
35 J/cm2'de (maymun CA9V), floresan boyasi sag goz (filtre yok)
icin 2. glinde hafif ama gec bir floresan gostermistir. Floresan
anormalligi sag g6z (filtre yok) icin 30 gunlik gortntide
go6zlenmemistir. Gorlinlste maruz kalan bolge, sol gézde (filtreli)
35 J/cm2 maruziyetten 2 veya 30 giin sonra gézlenmemistir. HRT
goruntileri, 60 J/cm2 pozlamadan sonra sag gozde (filtre yok) iki
glinde bir lezyonun kanitini géstermektedir. Sag gozdeki (filtre
yok) HRT, 2 giinde ve 30 glinde sasirtici derecede kiguk bir
degisim gostermistir. Neredeyse tamamen dairesel bir lezyonda
pigment goéc¢lnin agik kaniti vardir. Sol goz (filtreli) tepkisi, iki
glinde yansimada kuictk, yerel bir degisiklik olarak gézlemlenmis
ve 30 glnde boyutlari azalmistir. Sol gézde (filtreli) 35 J/cm2
pozlamadan sonra pozlamadan iki veya 30 gln sonra bir
lezyonun HRT kaniti goézlemlenmemistir. Enerji yogunlugu,
filtrenin olmadigi optik yolda dlcllmdistir. Filtresiz sag gozlerde,
filtreli sol gozlere kiyasla daha gugli hasar gozlemlenmistir
(p<0,001).

50 J/cm2 maruziyetten sonra sag gozin (filtresiz) histopatolojik
sonuclarina goére lezyon alani, reseptdr dis segmentlerinde kismi
bir kayip ve koni i¢ segment boyutlarinda bir azalma
goOstermektedir ve epitelde ¢ok az pigment kalmistir. Bu patolojik
degisiklikler, hem erken (koroidal veya arteriyel faz) hem de geg
floresan anjiyogramlarinda 30. glindeki bdlgesel hiperfloresans
alanina karsilik gelmektedir. Giderek artan sayida katarakt cerrahi,
yalnizca UV 1sigini engelleyen geleneksel intraokiler lensler
(Intraocular Lens, 10L) yerine mavi 151§ zayiflatan [OL'leri tercih
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etmektedir. Bu sonuclar, goriinir kisa dalga boylu optik triinlerin
insanlarin g6z saghgi Uzerine olumlu etkide bulundugunu
gOstermektedir.

Ele alinan konu ile ilgili dnemli bir diger calisma da Tatsumoto ve
ark., (10) tarafindan yapilmistir. Bu calismada amacg prevalansi
yuksek ve siklikla calisma cagindaki kisilerde ortaya ¢ikan birincil
bir bas agrisi olmasi nedeniyle Uretkenligin azalmasina bagh
olarak sosyal kayiplara yol agan bir hastalik olan migrenin isik
hassasiyetini betimlemektir. Bu kapsamda ganglion hticrelerine
1stk uyarimini azaltan Blue Cut for Night (BCN) cami gelistiriimis
ve denekler Gizerinde test edilmistir. Calismaya 10 migren hastasi
katilmistir. Her katimcinin 4hafta boyunca sadece geceleri BCN
gozlik takmalar saglanmistir. BCN gozlik kullanmadan 6nceki
ve sonraki bas agrisi giin sayisi élctlmustir. Migrenli 10 hasta
sadece 4 hafta boyunca gece boyunca BCN gozIigu taktiginda,
bu sure icindeki bas agrisi giinlerinin sayisi gozlik takmadan
onceki déneme (8,7+5,03 glin) kiyasla azalma egilimi (7,0+4,37
glin) gortlmustdr. Sonug olarak icsel olarak i1siga duyarl retina
ganglion hicrelerine (ipRGCs) yonelik 1sik uyarisini azaltan BCN
caminin migren ataklarini azaltmak icin bir ara¢ oldugu o6ne
surtlmektedir (11).

1.1. Mavi Isigin Géz Saghgi Uzerine Etkileri

Konu ile ilgili cahsmalara bakildiginda alanin gincelligini
korudugu ve yeni calismalarin yapildigr gorilirken Turkiye'de
konu ile ilgili deneysel calismaya rastlanmamistir. Uluslararasi
literatlirde Tatsumoto ve ark. (12), migreni olan hastalarda gece
boyunca kullanilan BCN goézligin profilaktik tedavisini
degerlendirmektedir. BCN gozliklerin, 6zellikle migren ataklarini
tetikleyebilen isiga duyarliligi azaltarak bas agrisi ile gecen gin
sayisin azaltabilecedi ve bdylece migren ataklarini hafifletmeye
yardimci olabilecegi 6ne sirilmektedir. Calisma sonuglari, BCN
gozligin migren ataklarini azaltmada potansiyel bir arag
olabilecegini gostermektedir.

Bunun vyaninda, mavi 1511 engelleyen gozliklerin geng
emmetroplarda renk ayrimi ve kontrast duyarliligi Uzerindeki
etkisini inceleyen ¢esitli arastirmalari ve yayinlari ele almaktadir
(13) . Akilli telefon kullaniminin artmasi ve evden calisma
trendiyle birlikte mavi 1siga maruz kalma durumu artmis, bu da
mavi 15191 engelleyen lenslere olan talebi ylkseltmistir. Bu tur
lenslerin gorsel performans, makula sagligi ve uyku dizeni
Uzerindeki etkilerini degerlendirirken, bazilari renk algisi ve
kontrast duyarliiginda potansiyel degisiklikler oldugunu
gostermektedir. Mavi kesim odak noktasi lensleri, gozleri gtivenli
olmayan mavi isiktan korumak icin kullanihir (14).

Gorunlr spektrumun konumu tam olarak UV ve kizildtesi (IR)
radyasyon arasindadir, temel olarak 360 ila 720 nm arasindadir
ve kisa dalga boyu radyasyonu (mavi) veya orta (yesil) veya uzun
(kirmizi) olarak belirtilir (15). Mavi 15tk 415 nm'de baslar ve 500
nm'de biter (2). Mavi 151k 415 nm ile 495 nm arasinda yer alir, bu
nedenle gorindr isik spektrumunun bir pargasi olarak kabul edilir
2, 3).

Uzun stire mavi 1siga maruz kalmak fotokimyasal hasara neden
olabilir, bu durum yasa bagh makula dejenerasyonu (Age-related
macular degeneration, AMD) gibi retina patolojilerine neden
olabilecek  toksik reaktif oksijen tdrlerinin  olusumunu
tetikleyebilir (6).

Goze yaklasan mavi 1sik, gdzlin 6nd ile retina arasindaki seffaf
dokular ve sivilar olan okiler ortama girmelidir. UV radyasyonu
¢ banda ayrilir: dalga boyu (100 ila 280 nm) olan UV C, dalga
boyu (280 ila 315 nm) olan UV B ve 100-400 nm dalga boyu
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araligiicin UV A (315ila 400 nm). UV A'nin ultraviyole isiktan daha
az zararh oldugunu belirtmek 6nemlidir. Katarakt ve pterjiyum
potansiyeli kiimulatif UV maruziyetinin sonuclarindan biri olabilir
(6, 15).

1.1.1. Mavilsigin Kornea Uzerindeki Etkileri

Kornea, g6z kiresinin 6n ucunda yer alir ve 1sigin gozden
gecerken karsilastigi ilk yapidir. Bazi calismalar, blue-ray
isinlamasindan sonra kornea epitel hicrelerinin sag kalma
oraninin azaldigini  gdsterirken, mavi 1s1gin  kornea epitel
hucrelerinde reaktif oksijen tirleri (Reactive Oxygen Species,
ROS) dretimini artirdigi, ROS-nikleotid baglayici alani, 16sin
acisindan zengin, pirin alani iceren-3 (NACHT-, LRR- and Pyrin
Domain Containing 3, NLRP3)-interldkin (IL)-1B sinyal yolunu
aktive ettigi ve NLRP3'ten kaynaklanan hiperozmotik basing ve
IL-1 beta salgilanmasinin yukari regllasyonuyla indliklenen insan
kornea epitel hicrelerinin (Corneal Epithelial Cells, HCEC)
iltihaplanmasini tetikledigini géstermistir. Boylece, aracilik edilen
oksidatif hasar ve apoptozis daha fazla okdler iltihaplanmaya ve
kseroftalmi olusumuna yol acar (11, 12). Ustelik, mavi 1si§in
neden oldugu oksidatif hasarin, serbest radikal eliminasyonuyla
iliskili etkili antioksidan 6zutlyle azaltildigi gosterilmis, boylece
kuru goz fare modelinde g6z yiizeyinin klinik semptomlari
iyilestirilmis ve mavi 151§in kuru g6z olusumuyla iliskili oldugu
dogrulanmistir (16, 17). Bu nedenle, antioksidanlarin topikal
uygulamasi, mavi 1sik kaynakl kuru goézler icin bir ila¢ secenegi
olarak kullanilabilir. Niwano ve ark. vitro hicre kilturi deneyi
kullanarak mavi 151§in  kornea epitel hicreleri Uzerindeki
fototoksisitesini tespit etmistir (18). Sonuglar, yakin ultraviyole
bolgesindeki mavi 151gin, kornea epitel hiicrelerinin mitotik fazini
doz ve zamana bagll bir sekilde etkileyebilecegini
goOstermektedir.  Kornea epitelinin  epitel  tabakasindaki
mikrovilluslar, gézyasi filminin destegini ve stabilitesini kaybeder
ve bu da kuru g6z olusumuna yol agar. Ancak, mavi 151gin kornea
Uzerindeki etkileri kornea epitel hiicreleriyle sinirli degildir. Mavi
1stk 1siIniminin ayrica doza ve zamana bagh olan kornea stromal
hiicre aktivitesi Uzerinde 6nemli bir inhibitdr etkisi vardir.
inhibitér etkilerinin mavi 1s1§in kornea stromal hiicre otofajisi
Uzerindeki etkisiyle iliskili olabilecegini gostermistir. Ayni
zamanda, blue-ray isinimi bakteriyel keratit tedavisinde de
kullanilir. Bakteriyel keratit icin riboflavin kornea capraz baglama
ile birlestirilen 440 nm dalga boylu mavi 1sik, mavi isigin
Staphylococcus aureus enfeksiyonunun neden oldugu kornea
Ulserini etkili bir sekilde kontrol edebilecegini gostermektedir ve
gelecekte refrakter kornea (Ulserleri icin bir tedavi olmasi
beklenmektedir. Glvenlik ve uzun vadeli etkinligin daha fazla
arastirilmasi gerekmektedir (19, 20).

1.1.2 Mavi Isigin Lens Uzerindeki Etkileri

Katarakt, lens opakhginin bir sonucu olan diinya capinda
koérlugin o6nde gelen nedenlerinden biridir (21). 1980'lerin
baslarinda, insanlar lensin sadece ana optik guci (diyoptri
cinsinden) saglamadigini, ayni zamanda retina 1sik hasari
olusumunu azaltmak igin kisa 1sik dalgalarini etkili bir sekilde
filtreleyebilecegini fark etmistir (21). Lens, kisa dalga 1s1gini emen
yapisal proteinler, enzimler ve protein metabolitleri icerir. Bu
maddeler ve tirevler, lensin proteinine eklenerek lensin
proteininde sari pigmentler Uretir ve lensin kademeli olarak
koyulasip sariya dénmesine neden olur. Lens tarafindan emilen
mavi 151k dnemli Olclide artar ve bdylece olasi mavi isik retina
hasarini engeller (22). Ancak, retina Uzerinde koruyucu etkisini
gosterdiginde, lensin seffafliginda bir azalma veya renk degisimi
yasanmasi gerekir ve bu da katarakt olusumuna yol agar. Bilindigi

477 izmir Katip Celebi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi 2026; 11(2): 475-482
Izmir Kdtip Celebi University Faculty of Health Sciences Journal 2026; 11(2): 475-482



lzere, glnes 1s1gina maruz kalmanin katarakt icin bir risk faktora
oldugu dustnllmektedir. Calismalar, mavi 1sigin lens epitel
hicrelerinin - (hLEC'ler) mitokondrilerinde ROS  dretimini
indikleyebilecegini ve bunun da katarakt gelisimine yol
acabilecegini gostermistir (23, 24). Ayrica, oksidatif stres yasa
bagl kataraktlarin patogenezinde dnemli bir ortam olarak kabul
edilmistir.  Eklenen antioksidanlarin  kullanimi, antioksidan
savunma sistemlerini oksidatif stresten korumak i¢in makul bir
stratejidir ve hLEC'lerde antioksidan enzim ifadelerindeki artisin,
hidrojen peroksidin etkilerini azaltmak icin dogrudan serbest
radikalleri temizledigi bilinmektedir. Apoptozis ve ROS birikimi
lensi temiz tutabilir ve katarakt olusum ve gelisimini yavaslatabilir
(25). Gozde, karotenoid lutein (L) ve zeaksantin (Z) etkili
antioksidanlardir ve lenste bulunan tek karotenoidlerdir. Bunlar
kisa dalga mavi 15191 emen bilesiklerin 6zelliklerine sahiptir (26).
Arastirma verileri (26), L veya Z'nin lensin proteinlerini, lipitlerini
ve DNA'sini oksidatif hasardan koruyabildigini gdstermektedir.
Oksidatif stres sirasinda, bu antioksidanlarin redoks durumu
iyilestirilebilir ve bdylece lens icin koruma saglanabilir (27).

1.1.3. Mavi Isigin Retina Uzerindeki Etkileri

Retina, gérme olusumunun ilk yeridir ve ayni zamanda gesitli kor
edici g6z hastaliklarinin lezyon yeridir. Korligu énlemede retina
korunumu 6nemli bir rol oynar. Mavi 1sik, mercekten retinaya
nufuz edebilir ve retinal fotokimyasal hasara neden olabilir. Su
anda, mavi 1s1gin retina Uzerindeki etkileri hakkinda uluslararasi
literatlirde nispeten cok sayida calisma bulunmakla birlikte bu
alanda yapilan ¢alismalar glinden giline gelismektedir denebilir.

1.1.4. Retina Dejenerasyonu Ve Morfolojik Degisiklikler

Mavi 15tk ve LED kaynakli isinlamanin retina fonksiyonu ve
morfolojisi Uzerindeki etkileri Kim ve ark. (28) tarafindan
incelenmistir. Sonuglar, elektroretinogramin a ve b genliginin
mavi 1sik 1sinlamasindan sonra azaldigini géstermistir. Mikroglia
hucrelerinin  aktivasyonundan sonra, elektron mikroskobu
altinda, dis nukleer tabakanin fagositik parcasina goc ettigi
gorilmektedir. AMD hastalarinda, retinanin cubuk seklindeki
hiicre 6lim bolgesinin dis nikleer tabakasina sizan bircok aktif
mikroglia bulunmustur (28, 29). Bazi calismalar, mavi i1sigin, yillar
once gerceklesen katarakt ameliyatindan sonra AMD olusumunu
ve gelisimini hizlandirabilecegini gostermistir (28, 29). Ek olarak,
tavsan retinalarinda mavi isik kaynakli oksidatif stres hasariyla
ilgili Nakamura ve ark. (30), tavsan retinalarinin 24 saatlik mavi

istk  1sinlamasindan  sonra normal  kontrol  grubuyla
karsilastinldiginda ~ fotoreseptor hucrelerinin = ic  ve dis
segmentlerinde  duzensizlik oldugunu saptamistir.  Yine

Nakamura ve ark. (30) calismasinda dis retina cekirdekleri 6demli
hiicrelerde dagilmishk, fotoreseptdr hicrelerinde ise hafif
dizensizlik bulundugunu saptamistir (28).

1.1.5. Kan Retina Bariyer Fonksiyonunun Bozulmasi

Geiger ve ark. (31) ve Jaadane ve ark. (32) calismalarinda retinal
|6sin fermuar transkripsiyon faktériint vahsi fare modellerinde
mavi 1slk maruziyetinden sonra c¢ubuk hucreleri tarafindan
domine edilen vahsi farelerle karsilastirmistir. Vahsi farelerin
retinasinin dis nikleer tabakasinda blyUk miktarda nikleer
yogunlasma gorildigi ve tim konik hicreli farelerin retina
cekirdek tabakasinda ek 6lG koni hicrelerinin bulundugu tespit
edilmistir. Makrofajlarin tam bir tabakasi ve aktive edilmis
mikroglia esliginde gergeklesen dis koni hiicre 8limindin, timor
nekroz faktord (Tumor Necrosis Factor, TNF) ve Interleukin-1 (IL-
1) dahil olmak Uzere cesitli proinflamatuar faktorlerin
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salinmasiyla kan retina bariyer fonksiyonu bozulmasina aracilik
ettigi gosterilmistir. Bunun yaninda fundus gortintileme ve optik
koherens tomografi (Optical Coherence Tomography, OCT)
yoluyla iki fare modelinde de mavi 1sik kaynakli retina 6demi
tespit edilmistir. Proinflamatuar faktor saliniminin bir sonucu
olarak, kan damarlarinin gecirgenligi artmis ve bagisiklik
kompleksleri ve lenfotoksin gibi kanin bazi zararl bilesenleri
retinaya atilmistir (31, 32). Zhao ve ark. (33) hicre dlimdnin bir
kisminin  mavi stk maruziyetinin - dogrudan bir sonucu
olmayabilecegini, ancak  eksudat  kan bilesenlerinin
toksisitesinden dolayli olarak kaynaklandigini ve kan bileseni
katihminin kanitlanabilecegini ileri sirmislerdir. iltihapli yanitin
siddeti ve fotoreseptdr hicre dejenerasyonunun siddetinin
kontroll, mavi 1sigin kan retina bariyerinin yikilmasindan sonra
dolayl olarak iltihaplh reaksiyonlara ve fotoreseptér hicre
hasarina neden olabilecegini distindiirmektedir.

1.1.6. Retinanin Oksidatif Stres Hasari

Lipofuscin, RPE hicrelerinin fagositik ve sindirilebilir cubuklarinin
ve konik htcrelerinin kalintisidir. Yas ilerledik¢e, RPE sekonder
enziminin arttigi gozlenmistir. Parcalanmayan pigmentlerde,
oksidatif stres aracili RPE hicrelerinin apoptozu ve nekrozu
yoluyla mavi 1sigin  glgli  emilimini gosterir (34, 35).
Mitokondriler, mavi isikla iliskili oksijen serbest radikallerinin ana
hedefleridir. Aerobik kosullar altinda, mavi isik retinal baslatma
ve oksidasyon mekanizmasini uyarir, cok sayida serbest radikali
indikler, haberci ribonikleik asit (messenger Ribonucleic Acid,
mMRNA) ve proteinleri yok eder, fotoreseptor hiicreleri ve pigment
epitel hucrelerinin  nekrozuna neden olur bunun yaninda
vicudun normal redoks durumunun dinamik dengesini bozar.
Siddetli oksidatif stres kosullari altinda, retina ganglion hicreleri
(Retinal Ganglion Cells, RGCs) intraokuler aksonlarda ve
fotoreseptorlerde ¢ok sayida mitokondri sunar. Fotoreseptoriin
i¢ tabakasinin Henle tabakasindaki makdler karotenoidler, 400 ila
480 nm arasinda olusan kisa dalga mavi 15191 emer, bdylece mavi
15igin RGCs mitokondrilerine verdigi hasar énemli bir durum
olarak karsimiza cikar (36, 37). Yine Osborne ve ark. (36) ve Olmo-
Aguado (37) calismalarinda  genis reseptor etkilesimli protein
(RIP)1/RIP3 aktivasyonunun RGCs 6limini indikledigini bunun
da Receptor-Interacting Protein (RIP) kinaz inhibitdriiniin mavi
1stk kaynakl hiicre nekrozunu azaltmak icin bir néroprotektif
olarak kullanilabilecegi yéniinde spekilasyonlara yol actigini
belirtir (36, 37). Mavi 1s1gin retinaya verdigi 1sik hasarinin
mekanizmasi, Ishii ve Rohrer (38) tarafindan "seyirci etkisi" olarak
etiketlenmistir.  Clinki  hedeflenmeyen hiicrelerde biyolojik
etkilere neden olan tek hicreli foto-oksidatif stres tarafindan
tetiklenmektedir. Mavi isik, RPE tek hticrelerinde lokal oksidatif
stresi uyarir ve aktif bir ROS kaynakli sinyale neden olur.
Radyasyon cevreye hizla yayilirken, Ca*?>  sinyali bitisik hticrelere
yavas ve dlzensiz bir sekilde iletilir. Bu durum da mitokondriyal
membran potansiyelinde degisikliklere neden olur. Son olarak,
ylksek bazal Ca*? seviyelerinin metabolik 6zellikleri, RPE
hiicrelerinde lokalize hiicre hasarina yol acar (38). Ek olarak, mavi
1sigin retinal pigmentlerin bozunmasina neden olabilecegi (38)
belirtiimektedir. Cilt hiicrelerindeki L tipi kalsiyum kanal alfa 1D
alt biriminin mRNA ve protein ifadeleri hem Damar Endotelyal
BUylme Faktoru (Vascular Endothelial Growth Factor, VEGF) hem
de temel fibroblast buylme faktori konsantrasyonlari artmis ve
alfa 1D alt birimi protein ifadesi VEGF konsantrasyonuyla pozitif
olarak iliski (39) gorulmistir. Bu nedenle, Li ve ark. (39) alfa 1D
alt biriminin RPE hicrelerinde mavi 1sik kaynakh hasarda rol
oynayabilecegini ifade eder.
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1.1.7. Mavi Isigin Kinlma Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Epidemiyolojik kanitlar, acik hava etkinliklerinin  miyopinin
olusumunu ve gelisimini onleyebilecegini gostermektedir (40),
ancak daha duslik miyopi oraninin calisma siresi ve acik hava
etkinliklerinin yogunlugu ile belirgin bir korelasyonu yoktur (41).
Ekran okumanin okul cocuklarinin gérme keskinligi Gzerindeki
etkisine iliskin bir arastirma yakin zamanda yuruttlmustar.
Sonuglar, ekran okumanin okul ¢ocuklarinda zayif goérmenin
olusumuna ve gelisimine yol acabilecegini ve miyoplugun daha
yuksek gorilme sikliginin ekran okuma stiresinin uzunlugundaki
artigla iliskili oldugu gosterilmektedir (42). Rucker ve ark.
calismasi (43), glines 151gInin cogu yapay aydinlaticidan daha kisa
dalga boylu isik agisindan zengin oldugunu ve bunun retinal
dopamin salinimi  mekanizmasi Uzerine etkili oldugu oOne
sirmustur. Ek olarak, arastirma ayrica mavi 1s1gin gelisim sirasinda
astigmatizmanin  azaltilmasi  icin  gerekli oldugunu da
gOstermistir. Hayvanlar lzerinde  yapilan deneyler,
monokromatik kisa dalga mavi 1sigin kobaylarda goz ekseninin
ve lens boslugunun blylumesini engelleyerek goreceli bir
hipermetropi Urettigini gostermistir (44-46). Ayrica, miyopinin
mavi 1sik 1sinimindan sonra hizla hipermetropiye dénisebilecegi
de gosterilmistir. Bu durum, mavi 1sigin refraktif gelisimi
etkileyebilecegini ve miyopiyi tersine cevirebilecegini aciklamaya
yardimci olabilir (46). Ek olarak, calisma, kisa dalga mavi isigin
kobayin refraktif gelisiminde retina koni yogunlugunu artirmada
rol oynadigini gdstermistir, ancak nedenleri kesin ve etkiler de
tam anlamiyla belirleyici degildir. Bu sebeple ek calismalar
yapilmasi gerekmektedir (47).

1.1.8 Mavi Isigin Sirkadiyen Ritim Uzerindeki Etkileri

Cok sayida ¢alisma, mavi isigin viicut saatini diizenleyebilecegini
ve uyanikhgi, hafizay! ve bilisi destekleyebilecegini gostermistir.
Ana mekanizma, mavi 1s1gin epifiz bezindeki melatonin salgisini
uyarmasi ve bunun da glnin saatine bagh olarak kortizol
ekspresyonunu artirip azaltabilmesi ve insan sirkadiyen ritmini
dlzenlemesidir (47-50). Uyku kalitesini inceleyen arastirmacilar,
katarakt ameliyatindan sonra yasli insanlarin uyku kalitesinin bir
dereceye kadar iyilestigini bulmuslardir. Bunun nedeni, seffaf
yapay kristalin goze daha fazla mavi 151§in nlfuz etmesine izin
vermesidir. Bdylece mavi 1sigin sirkadiyen ritmi diizenleyebilecegi
dogrulanmistir. Ancak, mavi 1sik asiri olmasi durumunda ve
ozellikle de melatonin Uretiminin zirve yaptigi gece saatlerinde,
sadece g0z ylzeyi yoluyla retinaya zarar vermekle kalmaz, ayni
zamanda beyni uyarabilir, melatonin salgilanmasini engelleyebilir
ve kortikosteroid Uretimini artirabilir, boylece hormonal salgiy:
yok edebilir ve uyku kalitesini dogrudan etkileyebilir. Daha on yil
once, bazi bilim insanlar cesitli uyku bozukluklarinin gérme
bozukluguyla yakindan iliskili oldugunu ve uyku kalitesinin g6z
hastaliklariyla iliskili  oldugunu 6ne strmuslerdir. Uyku
bozukluklari kortikosteroid Gretiminde artisa neden olur, bu da
parasempatik sinir uyarilabilirligini azaltabilir ve gdzyasi salgisini
disurebilir (49). Boylece gdz kurulugunun ortaya c¢ikmasina
neden olabilir. Ayni zamanda, mavi isik kaynakli uyku bozukluklar
g6z kirpma surresinde azalmaya neden olur ve daha uzun bir siire
sonra acglk gozler gozyasi buharlasmasinda artisa neden olarak
kuru g6z semptomlarina yol acabilir. Ek olarak, uyku eksikliginin
vicudun androjen seviyelerini azaltabilecegini gostermistir.
Androjen eksikliginin goz kapagdi bezinin islevini bozabilecegini,
bdylece lakrimal lipid tabakasinin salgilarini azaltabilecegini ve
g6z yasinin asiri buharlasmasiyla kuru g6z semptomlarina yol
acabilir.
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1.2. Mavi Isik Hasarinin Onlenmesi

Calisma ve yasam kosullariyla birlikte insanlarin  yasam
tarzlarindaki degisiklikler sonucu mavi 1siga maruz kalma giinden
glne artmaktadir denebilir. Bu sebeple mavi 1sik hasarinin
onlenmesi ve kontroll de giderek daha 6nemli hale gelmektedir.
Bunun sonucu olarak da mavi isik dnleyici veya azaltici Grinler
her gecen giin yayginlasmaktadir. Mavi 1s1g1 dogrudan ve tek
tarafli olarak g6z yaralanmasina neden olan bir sey olarak
esitlemek bilimsel degildir ve belirli bir derecede mavi sk
yalnizca karanlik oda kontrollini iyilestirmekle kalmaz, g6z
ekseninin  buylUmesini yavaslatir, miyopinin olusumunu ve
gelisimini dnler ve ayrica sirkadiyen ritimleri dizenler (36-38).
Ayrica, gunlik 1sik alimi icin belirlenen en kapsamli standartlara
bir referans olarak, bilimsel arastirmalar normal dijital ekranlarin
minimum risk sundugunu ve ekranlarin gogunun standart aralikta
oldugunu gdstermistir, ancak bu yalnizca kisa sureli maruziyetle
ilgili bir sonuctur. Uzun sureli maruziyetten sonra bir dizi anti-
blue-ray 6lcimi alinmasi gerekmektedir. Geceleri elektronik
cihaz kullanimini en aza indirmeli ve geceleri melatonin
salgilanmasi Uzerindeki mavi stk etkisinden kaginilmalidir,
bdylece iyi bir uyku ve goz dinlenme siresi saglanabilir (36-38).
Ayrica, geceleri mavi isik agisindan zengin drinler kullanildiginda,
onayll mavi isik dnleyici gozlikler veya ekran koruyucular mavi
1stk kaynakli hasari 6énlemek icin iyi bir secim olabilir. Mavi isik
hasar mekanizmasi ele alindiginda, g6z dokusunu korumak icin
antioksidan baz temizleyiciler, enzim aktivitesi koruyuculari ve
optik noéroprotektif ajanlar kullanilabilir, ancak spesifik ilaglar ve
etkileri Gzerinde daha fazla calisiimalidir.

Ozetle, mavi 1sik belli bir &lciide insan géziiniin refraktif
gelisimini destekleyebilir ve sirkadiyen ritmi duzenleyebilir,
ancak insan gozlerinde mavi i1s1gin neden oldugu zararl etkiler
g6z ardi edilmemelidir. Mavi 151k ayni zamanda kornea, lens ve
retinaya farkli derecelerde hasar verebilir. Bu nedenle, 6zellikle
geceleri mavi isikla ilgili Grlnleri kullanirken uygun koruyucu
onlemler almak gerekebilir.

Mavi sik Afiltreleri, ekranin gorinarliguni etkilemeden bu
cihazlardan yayilan ytksek enerjili gorinir 1sik (high-energy
visible, HEV) olan mavi 1s1§in gozlere ulasmasini azaltabilir. Bunun
yaninda, mavi isik filtreli bilgisayar gozlikleri dijital cihazlardan
kaynaklanan mavi 1sik maruziyetini azaltmada da yardimci
olabilir. Ayrica, ic mekanlarda UV ve mavi isik filtrelemesi
saglayan, dis mekanlarda konforu artirmak ve parlamayi azaltmak
icin glines 151ginda otomatik olarak kararan fotokromik camlar da
mavi 1sik filtreli camlarin daha da gelismis versiyonu olarak
dusinulebilir.

2. Sonug ve Oneriler

Mevcut literatlir taramasi sonucunda mavi isik yayan cihazlarin
kullanimin artmasi sonucu Blue Cut kaplama ve bu isik
kaynaklarindan ortaya ¢ikan rahatsizliklarla ilgili calisma sayisinin
cesitlendigini ve arttigini sdylemek muimkindir. Literattr
taramasi olarak yuritilen bu ¢alismada hafiza, uyaniklk, dikkat
suresi, tepki sureleri, 6grenme yetenegi ve bilissel performans
mavi 1sik altinda cok daha iyi performans gdsterecegini ancak
melatonin salgilanmasini da baskilayabilecegini ifade eder.
Bunun yaninda artan mavi isik maruziyetinin géze ve goz
icerisindeki yapilara zarar verecegi de yadsinamaz bir gercek
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda yukarida zikredilen
calisma sonuclarina da dayanarak gozliklerde kullanilacak Blue
Cut kaplamalarin 6zellikle mavi 1sik maruziyeti altindaki bireylerce
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tercihinin g6z saghgr acisindan olumlu etkilerde bulunacagi
soylenebilir.

Gozleri mavi i1siktan korumak icin 6ncelikli olarak mavi isiktan
mimkin mertebe kaginmak gerektigi sdylenebilir. Glnimiiz
calisma kosullarinda bilgisayar, tablet ve 6zellikle sosyal hayatin
vazgegilmezi olan akilli telefonlarda mavi isik korumali ekran
koruyucularin kullanilmasi dnerilebilir. Bunun yaninda mavi isik
filtreli gozluklerin ekran karsisinda uzun zaman gegirenler igin
g6z saghgini korumada bir alternatif olabilecegi de
distndlmektedir.

Ayrica herhangi bir dijital cihaza uzun stire bakmak, mavi isiklarin
ylksek enerjili ve kisa dalgali olmasi nedeniyle g6z yorgunluguna
neden olur ve bu tir 151g1 yogunlastirmak gercekten zordur. Bu
sebeple mavi 1sik maruziyeti fazla olan meslek calisanlarinin goéz
hekimlerine basvurarak hem g6z kurulugu hem de mavi sk
etkisini azaltmak amaciyla gozlik kullanimina tesvik edilmesi g6z
yorgunlugunu nispeten azaltabilir.

Blue Cut gozliklerin en 6nemli avantaji, glines 1sigini hayati
dogru akima (Direct Current - DC) donustiirmekten sorumlu olan
retina epitelindeki temel dokosaheksaenoik asit
(Docosahexaenoic  Acid, DHA) yaginin zarar gormesini
onlemektir. Bundan daha fazlasini engelleyen gozlikler, 1siga
karsi 6zellikle hassas olan kisiler icin daha faydali olabilir. Isiga
karsi anormal bir hassasiyet varsa, muayene sirasinda ve
sonrasinda bu 6zellige sahip gozliklerin tercih edilmesi kullanic
agisindan avantajlar saglayabilir. Bunlarin yaninda mavi isik ile
ilgili boylamsal calismalarin yapilmasi insan saghgi tzerindeki
etkileri daha derinlemesine inceleyebileceginden bu alanla ilgili
calisma sayisinin artirilmasi gerektigi distnllmekte ve alanda
calisanlarin da konu ile ilgili deneysel calismalar yapilmasi
onerilebilir.

3. Alana Katki

Optisyenligin  bir meslek olarak ele alinmasindan sonra
gliindemde olan ve siklikla adindan séz ettiren optisyenlik 6n
lisans bolumleri ile ilgili mevcut literatir incelendiginde alan ile
ilgili calismalarin oldukga sinirli oldugu ve mevcut literatliriin
gelistirilmesinin  gerekliligi gortlmustir. Glnumizde bircok
insanin magduriyet yasadigi glincel bir konu olan mavi isik
kesebilen camlara ilgili literatir tarandiginda ise herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu sebeple konu ele alinarak mevcut
calisma tasarlanmistir. Hem optisyenlik alanina dikkat ¢ekmek
hem de ekran siresi uzayan ginimiiz insaninin mavi isiga asiri
maruziyet sonucu yasadigi géz hastaliklarina dikkat ¢ekip ¢6zim
yollari sunabilmek amacglanmaktadir.

GuUnUmuzde dijital ekranlara maruz kalma siresi artarken, mavi
1sIgin g6z sagligi Gzerindeki potansiyel etkileri giderek daha fazla
ilgi cekmektedir. Bu baglamda, Blue Cut kaplamali gozlik
camlarinin  da popdulerliginin  artirmis  durumda  oldugu
soylenebilir. Bu konuda yapilan bu ¢alisma, hem profesyoneller
hem de kullanicilar igin degerli bilgiler sunarak bu alandaki
mevcut bilgi birikimine dnemli katkilarda bulunabilir. Bu katkilar
su sekilde sirlanabilir;

3.1 Bilgi Eksikligini Giderme ve Farkindahgi Artirma

Mavi 1sik ve Blue Cut kaplamalar hakkinda hala bir¢ok yanhs ve
eksik bilgi mevcuttur. Bu alanda yapilacak calismalarin ve
niteliklerinin artmasi, bu yanlis bilgileri dizelterek, bilimsel
verilere dayali dogru bilgiler sunmaya yardimci olur. Bu sayede,
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Blue Cut kaplamalarin faydalarini daha iyi anlayabilir, hem de
tlketiciler bilingli kararlar verebilir.

3.2. Kanita Dayali Uygulamalarin Tesviki

Piyasada bircok Blue Cut kaplamali Uriin bulunsa da bunlarin
etkinlikleri ve potansiyel yan etkileri hakkinda yeterli bilimsel
kanit oldugu sdylenemez. Bu kapsamda bu alana dikkat cekmek
ve alanla ilgili ¢alismalarin gereksinimine vurgu yapilmaktadir.
Makale, Blue Cut filtresi kullanmanin g6z saghgi Gzerindeki
etkilerini arastirarak bilimsel bir temele dayanan veriler
sunmaktadir. Bu durumda, okuyucularin mavi i1sigin potansiyel
zararlari hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasina yardimci
olabilir.

3.3. Uzun D6nem Etkilerin Arastirilmasina Katki

Mavi 1s1ga uzun sureli maruz kalmanin retinal hiicreler Gzerindeki
potansiyel etkileri, 6zellikle makula dejenerasyonu (sari nokta
hastaligi) gibi ciddi goz hastaliklariyla iliskilendirilmektedir. Bu
makale, bu konuda yapilan giincel arastirmalari derleyerek veya
yeni arastirmalar igin bir temel olusturarak, Blue Cut kaplamalarin
uzun dénem godz saghigr tzerindeki koruyucu etkileri hakkinda
daha fazla bilgi edinilmesine katkida bulunabilir. Bu, gelecekteki
arastirmalar igin yol gosterici olabilir.

3.4. Hasta Egitimi ve iletisimine Destek

Go6z saghgr profesyonelleri, hastalarina mavi isik ve Blue Cut
kaplamalar hakkinda bilgi verirken zorlanabilirler. Bilimsel ve
anlasilir bir makale, bu konuda gtvenilir bir referans kaynagi
olabilir. Hekimler bu bilgiyi kullanarak hastalarini daha etkili bir
sekilde egitebilir ve onlarin sorularini dogru ve aciklayici bir
sekilde yanitlayabilirler. Ayrica mavi isiga maruz kalmanin goz
yorgunlugu, uyku bozukluklar ve diger g6z rahatsizliklar
Uzerindeki etkileri hakkinda bilgilendirici icerikler sunarak,
toplumda goéz sagligina yonelik bir farkindalk olusturabilir.

Tesekkiirler

Yok.

Cikar Catismasi

Herhangi bir kisi ve/veya kurum ile ilgili ¢ikar catismasi yoktur.
Yazarhk Katkisi

Fikir/Kavram: ZIK; Tasarim: ZIK; Denetleme: ZIK; Kaynak ve Fon
Saglama: - ; Malzemeler: - ; Veri Toplama ve/veya isleme: - ;
Analiz/Yorum: ZIK; Literattr Taramasi: ZIK; Makale Yazimi: ZIK;
Elestirel inceleme: ZIK.

Finansal Destek
Arastirma icin bitge destegi alinmamistir.
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