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Ozet

Amagc: Potec PRK-6000 otorefraktometre, IOLMaster ve Pentacam ile olciilen keratometri degerlerinin tekrarlanabilirligini ve
birbirleriyle olan uyumluluklarini aragtirmak.

Gere¢ ve Yontem: Bu prospektif ¢aligmada refraksiyon kusuru diginda ek bir okiiler patolojisi bulunmayan 55 olgunun 110 goziinde,
iki farkli oturumda olmak {iizere, bahsedilen ti¢ cihaz ile ardigik dl¢iimler yapildi. Her iki oturumda elde edilen diiz ve dik keratometri,
ortalama keratometri ile korneal astigmatizma degerlerinin tutarlili31 gozlem igi korelasyon katsayisi (ICC) kullanilarak kiyas edildi.
Cihazlar arasi dl¢tim farkliliklar: da istatistiksel olarak ayrica kargilagtirild.

Bulgular: Olgularin ortalama yag1 23,05+3,01 (18-30) idi. Farkli oturumlarda elde edilen ortalama keratometri dlgiimlerine ait ICC
degerleri Potec PRK-6000 otorefraktometre i¢in 0,996, IOLMaster igin 0,997 ve Pentacam igin 0,999 idi. Bland-Altman analizinde
ortalama keratometri degerleri agisindan her {i¢ cihaz arasinda yiiksek diizeyde uyusma mevcuttu. Ancak cihazlar arasinda korneal
astigmatizma diginda kalan diZer parametreler acisindan anlamli diizeyde farkliliklar mevcuttu.

Sonug: Keratometri lgiimlerinde her ii¢ cihazin da tekrarlanabilirligi oldukga yiiksek bulunmusgtur. Ancak bu cihazlarin keratometri
ol¢timlerinde birbitlerinin yerine kullanilmalari uygun degildir. (Turk J Ophthalmol 2014; 44: 179-83)

Anahtar Kelimeler: Biometri, gziin 6n segmenti, kirma kusurlari, kornea, refraktometri

Summary

Objectives: To research the repeatability and intercompatibility of keratometry values measured with Potec PRK-6000
autorefractometer, IOL Master, and Pentacam.

Materials and Methods: In this prospective study, consecutive measurements were performed in two different sessions with the
mentioned three devices on 110 eyes of 55 subjects who had no additional ocular pathology except for refraction error. The consistency
of flat and steep keratometry, average keratometry, and corneal astigmatism values obtained in both sessions was compared by using
intraclass correlation coefficient (ICC). The measurement differences between the devices were statistically compared as well.

Results: The mean age of the study subjects was 23.05+3.01 (18-30) years. ICC values of average keratometry measurements obtained
in the sessions were 0.996 for Potec PRK-6000 autorefractometer, 0.997 for IOL Master, and 0.999 for Pentacam. There was high
compatibility between the three devices in terms of average keratometry values in Bland-Altman analysis. However, there were
statistically significant differences between the devices in terms of parameters other than corneal astigmatism.

Conclusion: The repeatability of the three devices was found considerably high in keratometry measurements. However, it is not
appropriate for these devices to be substituted for each other in keratometry measurements. (Turk ] Ophthalmol 2014; 44: 179-83)
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Giris

Goz hastalig ile ilgili klinik uygulamalarin bir¢ok alaninda
korneanin kiricilik giiciiniin dogru bir bicimde degerlendirilmesi
olduk¢a 6nemli bir hal almigtir. Katarakt ameliyati esnasinda
yerlestirilecek gozici mercegi giiciiniin hesaplanmasi, refrakeif
cerrahi yontemi ile ilgili planlamalarin yapilmasi, kontakt lens
uygulamalari ve keratokonus gibi ektazik kornea hastaliklarinin
tanisinin konulmasinda keratometrik degerlerin oldukca hassas
rolleri bulunmaktadir.1-6
klinik  uygulamalarda
Olgiimlerin yapilmas: igin manuel keratometre, otomatik
keratometre, korneal topografi, Pentacam ve IOLMaster gibi
birgok cihaz kullanilabilmektedir. Ancak her bir cihazin ¢aligma
prensibi farkli oldugundan birbirleriyle olan uyumluluklari
literatiirdeki esitli caligmalara konu olmustur.1,4,7

Potec PRK-6000 (Potec Co. Ltd, Daejeon, Kore) refraksiyonun
hizls bir bigimde 6l¢iimiine imkan saglayan ve dokunmatik ekran
fonksiyonuna sahip bir masaiistii otorefkeratometre cihazidir.
Cihaz ayni zamanda 10-85 milimetre arasindaki interpupiller

Giiniimiizdeki keratometrik

mesafe lciimiine de olanak saglamaktadir.8,9

IOLMaster (Carl Zeiss Meditec AG, Jena, Almanya) baslica
katarakt ameliyati 6ncesi gozi¢i lens giicliniin hesaplanmasi
amactyla geligtirilmis olan giivenilir bir nonkontakt optik
biyometri cihazidir. Cihaz interferometri yontemiyle goze ait
aksiyel uzunlugu, goriintii analiz yontemleriyle de keratometri,
on kamara derinligi ve horizontal kornea capt degerlerini
olcebilmektedir.10-12

Pentacam (Oculus, Wetzlar, Almanya) donen bir Sheimpflug
kamera sistemine sahip olan ve bu sayede géziin 6n kamara
yapilarini nonkontakt bir bi¢cimde degerlendirebilen giivenilir
bir analiz cihazidir. Cihaz her bir 6l¢timde yaklagik olarak 25,000
veri noktasindan korneaya ait kalinlik haritasini, keratometrik
analizleri, 6n kamara agisini, 6n kamara derinligini ve hacmini
hesaplayabilmektedir.7,13,14

Biz bu c¢alismada Potec PRK-6000 marka otomatik
keratometre, IOLMaster ve Pentacam cihazlarini keratometrik
analizde kendi aralarinda kiyas etmeyi ve ayrica bu cihazlarin
tekrarlanabilirliliklerini aragtirmay: amagladik.

Gere¢ ve Yontem

Bu caligma Etik Kurul Onay: alindiktan sonra prospektif
olarak gerceklestirildi. Galigmaya g6z hastaliklar1 poliklinigine
kirma kusuru muayenesi i¢in bagvuran ve yaglar: 18-30 arasinda
degisen 55 hastanin 110 gozii dahil edildi. Caligmaya dahil
edilen tiim olgulardan bilgilendirilmis onam alindi.

Kaulim Kriterleri

Katilim i¢in aranan baglica kriter refraksiyon kusuru diginda
ek bir okiiler problemin olgularda bulunmamasiydi. Herhangi
bir goziinde ptozis, pterjium, goz kurulugu, kornea hastaligy,
katarake, vitre bulaniklig, retina hastalig, strabismus, nistagmus
gibi 6l¢timii etkileyebilen ¢esitli problemleri bulunan, tek gozlii
ya da aragtirmaya katilim hususunda goniilsiiz olan olgular
caligmaya dahil edilmedi. Ayrica kontakt lens kullanim 6ykiisii
bulunan, daha 6nceden herhangi bir nedenle gbz operasyonu
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geciren ve ol¢timler esnasinda uyumsuz olan olgular da ¢aligma
disinda tutuldu.

Tiim olgularda 6n ve arka segmenti de iceren detayli goz
muayenesi yapildi. ilave olarak tiim gozlerin diiz (K1) ve dik (K2)
keratometri degerleri 6nce PRK-6000, daha sonra IOLMaster ve
Pentacam cihazlar: ile olgtildii (Birinci 6l¢tim). Ttim olgularda
ayni cihazlar kullanilarak yaklagik bir saat igerisinde keratometri
dlgiimleri tekrar gerceklestirildi (Tkinci 6lgiim).

Tim ol¢iimler cihazlarin ¢ekim kalitesi icin gereken ve
kullanim kilavuzlarinda belirtilen kurallara riayet edilerek
gerceklestirildi. Olciimler ayni kogullar altinda ve bu konuda
tecriibesi bulunan tek bir aragtirmaci tarafindan gergeklestirildi.
Tiim ol¢limler en az {iger kez yapilarak elde edilen 6l¢iimlerin
ortalama degerleri hesaplandi. Daha sonra istatistiksel olarak
degerlendirmek tizere galigmadaki her bir goze ait diiz (K1) ve dik
(K2) keratometri, ortalama keratometri (K1 +K2)/2) ve korneal
astigmatizma (K2-K1) degerleri hesaplanarak kaydedildi.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizde SPSS 13.0.1 (SPSS, Chicago, Illinois, USA;
license no: 9069728, KTU, Trabzon, Turkey) yazilim1 kullanildi.
Caligma grubundan elde elden veriler ortalama + standart sapma
seklinde sunuldu. Sayisal verilerin normal dagilima uygunlugu
tek ornekli Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak test edildi.
Ug cihazdan elde edilen dlgiimsel degerlere ait iliski parametrik
kosullarin saglanmas: halinde tekrarli olgiimlerde varyans analizi,
saglanamamasi halindeyse Friedman analizi kullaniarak incelendi.
Keratometrik 6l¢iimlerin gézlemci i¢i uyum diizeyinin tespiti i¢in
gozlemci igi korelasyon katsayist (Intraclass Correlation Coefficient
(ICC)) ve %95 giivenilirlik aralig1 hesaplandi. Ayrica ii¢ cihaz ile
elde edilen ortalama keratometri degerleri Pearson korelasyon analizi
ve Bland-Altman analizi kullanilarak ikiserli olarak kargilagtirildi.15
Istatistiksel olarak p<0,05 degeri anlamli kabul edildi.

Sonuglar

Calismaya dahil edilen 20’si kadin toplam 55 olgunun
ortalama yag1 23,05+3,01 (18-30) idi. Bu olgularin 110 goziinde
farkli oturumlarda elde edilen keratometri 6lgiimleri ve bu
Ol¢timlerin tekrarlanmalarina ait ICC degerleri ile cihazlar arast
kargilagtirmalar Tablo 1'de sunulmugtur. Buna gore bagta
Pentacam olmak iizere her ii¢ cihazin da kendi i¢inde oldukga
tutarl: sonuglar verdiZi ve tekrarlanabilir oldugu goriilmektedir.
Ancak cihazlar arasinda K1 ve K2 keratometri degerleri ile
ortalama keratometri degerleri agisindan anlamli diizeyde
farklilik bulundugu gériilmektedir (hepsi i¢in p<0,05). Korneal
astigmatizma degerleri acisindan ise her ii¢ cihazin da benzer
sonuglar verdigi goriilmektedir (birinci 6l¢tim igin p=0,082,
ikinci 6l¢iim i¢in p=0,229).

ilk ve ikinci muayenede elde edilen ortalama keratometri
degerleri i¢in cihazlar arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglari
Tablo 2’de sunulmustur. Buna gore her ii¢ cihaz arasinda her iki
muayene oturumunda da olmak iizere istatistiksel olarak anlamli
gliclii bir korelasyonun bulundugu goriilmektedir (hepsi igin
£>0,97, p<0,0001).

Ilk muayenede her ii¢ cihaz ile elde edilen ortalama
keratometri degerleri i¢in gerceklestirilen Bland-Altman
analizlerinde cihazlar arast ikili kiyaslamalar goriilmektedir
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(Grafik 1, 2, 3). Bu grafiklerden de anlagildig: tizere her
ii¢ cihazla elde edilen ortalama keratometri degerlerine ait
fark dagilimlarinin ¢ogunlukla +2 SD iginde olacak sekilde
birbirleriyle uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Grafik
1’den anlagilacag: iizere Potec PRK-6000 ve IOLMaster ile elde
edilen ortalama keratometri degerlerinin fark dagiliminin +0,61
D araliginda oldugu goriilmektedir. Grafik 2’den anlagilacag:
tizere Potec PRK-6000 ve Pentacam ile elde edilen ortalama
keratometri degerlerinin fark dagiliminin 0,56 D aralifinda
oldugu goriilmektedir. Grafik 3’ten anlagilacag: iizere IOLMaster

ve Pentacam ile elde edilen ortalama keratometri degerlerinin
fark dagiliminin +0,32 D araliginda oldugu goriilmektedir.

Tartisma

Katarakt ameliyatlarindan sonra elde edilecek gorsel
performans: etkileyen en onemli etkenlerin baginda ameliyat
esnasinda yerlegtirilen gozi¢i mercefi giliciiniin dogru bir
sekilde hesaplanmas: gelmektedir. Hesaplanilan gézi¢i mercegi
glicliniin dogrulugunu etkileyen en énemli faktorlerden biri ise
keratometrik ol¢timlerdir. Yapilan bir ¢aligmada keratometrik

Tablo 1. Calisma grubunda birinci ve ikinci 6l¢iimlerde Potec PRK-6000 otorefraktometre, IOLMaster ve Pentacam cihazlar: ile 6lcillen
keratometrik olciimlerin karsilastirilmast

Degisken Cihaz 1. olciim 2. Olciim p degeri ICC
42813 42,79+1,34 0,994
P k
otee (39,75-45.87) (39.8-46) 0535 (0,992-0,996)
43,13+1,28 43,14+1,25 0,996
IOLM: > > g > 0,671% i
Keratometzi K1 (D) e (39,2-46,11) (39,8-46,04) (0,994-0,997)
43,02+1,24 43,02+1,25 0,998
P 021, 02z1, 0.640% J
entacam (39,7-46) (39,9-45.9) e (0,997-0,999)
p degeri <0,0001%#% <0,0001 %%
43,73+1,44 43,71+1,46 o 0,993
Porec (40,37-46,75) (40,25-47) 0,549 0,99-0,995)
44,01+1,47 44,02+1,44 0,994
IOLM: ] 2 ’ i 0,755% 5
Keratometri K2 (D) aster (40,37-47,2) (40,61-47,2) (0,991-0,996)
43,8241 47 43 81+1,46 ; 0,997
Pentacam (40,347,1) (40,347,1) e (0,996-0,998)
p degeri <0,0001 #** <0,0001 %k
43,27+1,36 43,25+1,38 . 0,996
Potec (40,19-46,31) (40,06-46,5) 052 (0,994-0,997)
43,57+1,36 43.58+1.33 0,997
IOLM > > 0,642% i
Ortalama keratometri (D) aster (39,88-46,66) (40,25-46,62) (0,995-0,998)
43,42:1,34 43,4151,34 . 0,999
Pentacam (40,1-46,5) (40,15-46,5) U (0,998-0,999)
p degeri <0,0001%%% <0,0001 %%
0,92+0,42 0,92+0,46 » 0,882
Potec (-0,12-2,25) (-0,38-2,5) 0.744 (0,827-0,919)
0,88+0,44 0,88+0,47 0,909
TIOLM: ? ? ) ’ 0,994%* !
Korneal astigmatizma (D) aster (0,11-2,00) (0,1-2,58) & (0,868-0,938)
0,79+0,51 0,79+0,5 o 0,976
Pentacam (1,1-2,3) (1-2,4) 0,712 (0,966-0,984)
p degeri 0.0827 02295
ICC: Gozlemci igi korelasyon katsayist, *: Eslestirilmis ¢ testi, **: Wilcoxon isaret testi, ***: Tekrarli 6l¢timlerde varyans analizi, **#*: Friedman analizi
Tablo 2. Calisma grubunda birinci ve ikinci olciimlerde Potec PRK-6000 otorefraktometre, IOLMaster ve Pentacam cihazlari ile 6lciilen
ortalama keratometrik 6lciimlerin korelasyon analizi sonuclart
Olciim Potec I0LMaster
r P r P
IOLMaster 1 0,974 <0,0001 - -
2 0,974 <0,0001 = -
Pentacam 1 0,977 <0,0001 0,993 <0,0001
2 0,975 <0,0001 0,995 <0,0001
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ol¢limlerdeki yanlis hesaplamalarin gozi¢i mercegi giiciiniin
belirlenmesindeki hatalarin yaklagik olarak 9%622’lik kesiminden
sorumlu oldugu bildirilmistir.3

Giiniimiizde keratometrik ol¢iimlerin yapilmasinda bir¢ok
farkli cihaz secenegi mevcuttur. Literatiire bakildiginda bu
cihazlarin keratometrik analizdeki kargilagtirmasini yapan gesitli
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Potec PRK6000 ve IOLMaster Ortalamasi

Grafik 1. Calisma grubunda Potec PRK-6000 ve IOLMaster ile elde edilen
ortalama keratometri degerlerinin Bland-Altman analiziyle degerlendirilmesi
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Potec PRK6000 ve Pentacam QOrtalamasi

Grafik 2. Caligma grubunda Potec PRK-6000 ve Pentacam ile elde edilen
ortalama keratometri degerlerinin Bland-Altman analiziyle deZerlendirilmesi
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IOLMaster ve Pentacam Ortalamasi

Grafik 3. Calisma grubunda IOLMaster ve Pentacam ile elde edilen ortalama
keratometti deZerlerinin Bland-Altman analiziyle degerlendirilmesi
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yayinlarin bulundugu gériilmektedir.1,7,16-18 Ancak bahsedilen
caligmalar icinde Potec PRK-6000 otorefraktometresini dahil
ederek IOLMaster ve Pentacam ile kiyas eden bir ¢aligmanin
bulunmadig: goriilmektedir. Bilgilerimiz 1g18inda literatiirde
ilk kez olmak tizere gerceklestirdigimiz bu ¢alismamizda her ii¢
cihazin da sadece korneal astigmatik degerler a¢isindan birbiriyle
uyumlu sonuglar verdigi bulunmusgtur. Her {i¢ cihazin ortalama
keratometrik ol¢timler agisindan istatistiksel olarak birbirinden
farkls sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Keratometrik = olgiimlerde IOLMaster ve Pentacam
cihazlarinin tekrarlanabilirligi yapilan gesitli aragtirmalarda
olduk¢a yiiksek bulunmugtur.16-19 Caligmamizda bu husus da
irdelenmis ve bagta Pentacam olmak iizere her ii¢ cihazin da
oldukga tekrarlanabilir sonuglar verdigi bulunmustur.

Bland-Altmann analizi, farkli cihazlar tarafindan olgiilen
verilerin kiyaslanmasinda korelasyon analizlerine nispeten daha
gercekei kargilagtirmalara olanak saglamaktadir. Bu analiz yontemi
sayesinde farkls iki cihazla elde edilen 6l¢timlerin tutarliklari yapilan
olgtimlerin %95’lik kesiminde cihazlarin ne kadar farklilik sergiledigi
gbz oniine alinarak degerlendirilebilmektedir.15 Caligmamizda iig
cihazin ortalama keratometri 6l¢iimlerindeki tutarliliklar: bahsedilen
analiz yontemiyle ikiserli gruplar halinde degerlendirilmis ve biiyitk
cogunlukla elde edilen 6l¢iim farkliliklarinin =2 SD igerisinde
olacak sekilde oldugu goriilmiistiir. Buna gore ¢alismamizda olgiilen
ortalama keratometri degerleri i¢in Potec PRK-6000 ve IOLMaster
arasindaki fark dagilimi ortalamasinin 0,31 D, Potec PRK-6000 ve
Pentacam arasindaki fark dagilimi1 ortalamasinin 0,15 D, IOLMaster
ve Pentacam arasindaki fark dagilimi ortalamasinin ise 0,16 D
oldugu goriilmektedir. Ancak grafiklerden de goriildiigii iizere
cihazlar arasindaki fark dagilim sinirlarinin genis olmasinin bazi
klinik uygulamalar acisindan sikints olugturabilecegi de agiktir.

Calismamizdaki cihazlar igerisinde ortalama keratometri
degerlerinin IOLMaster’da en dik, Potec PRK-6000’de ise en diiz
bir bi¢imde 6lciildiigii goriilmiigtiir. Elbaz ve ark.’ tarafindan
gerceklestirilen benzer bir calisgmada otomatik keratometre
(ARK-700 A; Nidek Co. Ltd., Gamagori, Japonya), IOLMaster ve
Pentacam’in keratometrik ol¢iimlerde kiyast degerlendirilmigtir.
Bu caligmada en dik keratometri 6l¢iimleri ¢aligmamiza benzer
sekilde IOLMaster cihazinda, en diiz 6l¢iimler ise Pentacam’da
elde edilmigtir. Bahsedilen c¢aligmada cihazlar arasindaki
ortalama keratometri farkliliklar1 otomatik keratometre ve
Pentacam arasinda 0,046 D (p>0,05), IOLMaster ve Pentacam
arasinda 0,471 D (p<0,05), IOLMaster ve otomatik keratometre
arasinda ise 0,424 D (p<0,05) olarak tespit edilmistir. Bu
caligmanin sonucunda IOLMaster ve Pentacam’in birbirlerinin
yerine kullanimlarinin uygun olmadig: rapor edilmistir.”

Médis ve ark.l7 tarafindan yapilan bir baska caligmada
otomatik keratometre (KR-8100; Topcon, Tokyo, Japonya) ile
Pentacam arasinda keratometrik olgiimler agisindan yapilan bir
kargilagtirmada Pentacam’in yaklagik olarak 0,615 D daha diiz
olclimlerde bulundugu gériilmiigtiir. Whang ve ark.l tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise ortalama keratometri degerleri otomatik
keratometrede (RK-5, Canon, Inc., Tokyo, Japonya) 43,91
D, IOLMaster'da 44,03 D, Pentacam’da ise 42,96 D olarak
bulunmustur. Korneal astigmatizma degerleri ise otomatik
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keratometrede 0,99 D, IOLMaster’da 1,11 D ve Pentacam’da ise
1,03 D olarak bulunmugtur. Ayni ¢aligmada korneal astigmatizma
degerleri icin otomatik keratometre ile IOLMaster'in anlamli
farklilik sergiledigi (p=0,048) bulunmusken, IOLMaster ve
Pentacam (p=0,156), otomatik keratometre ve Pentacam arasinda
(p=0,65) ise anlamlt bir farkliligin bulunmadi1 rapor edilmistir.!

Sonug

Keratometre degerleri olgiiliirken farkli yontemlerin farkls
sonuglar verebilecegi gbz oniine alinmalidir. Elde ettigimiz
sonuglara gore Potec PRK-6000 otomatik keratometre,
IOLMaster ve Pentacam ile 6lgiilen keratometri degerlerinin bazi
klinik uygulamalar i¢in anlamli olabilecek farkliliklara yol agtigi
gorilmugtiir. Dolayisiyla bu cihazlarin birbirlerinin yerlerine
kullanimlari uygun gorillmemistir.
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