
Düflük Astigmatl› Olgularda Torik ve Yumuflak Sferik 
Kontakt Lenslerin Görsel Performans ve Wavefront

Aberasyonlar Üzerine Etkileri

Effects of Toric and Soft Spherical Contact Lenses on Visual Performance
and Wavefront Aberrations in Patients with Low Levels of Astigmatism

Yaz›flma Adresi/Address for Correspondence: D r . Özge Saraç, Ankara Atatürk E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi, Göz Klini¤i, Bilkent Ankara, T ü r k i y e
T e l .: +90 312 291 2 5 2 5 / 3 8 1 0 Gsm: +90 505 741 00 18 E-posta: osarac2002@yahoo.com 

Gelifl Tarihi/Received: 26.08.2010 Kabul Tarihi/Accepted: 03.11.2010     

Ö z e t
A m a ç : Düflük astigmatizmal› hastalarda kullan›lan torik ve sferik kontakt lenslerin görme keskinli¤i ve wavefront aberasyon-
lar üzerine etkilerini araflt›rmak.
Gereç ve Yöntem: Prospektif olarak yap›lan bu çal›flmaya -1,25 dioptri (D) ve alt›nda silindirik refraksiyon kusuru bulunan
14 kontakt lens kullan›c›s›n›n 24 gözü dahil edildi. Çal›flmaya kat›lan 24 göze 1 hafta arayla yumuflak sferik (Lotrafilcon B)
ve torik (Galyfilcon A) kontakt lensler denendi. Olgular›n kontakt lensleri takmadan önce ve takt›ktan 8 saat sonra en iyi
görme keskinlikleri ölçüldü, kontrast duyarl›l›k ölçümleri, korneal topografi ve wavefront analizleri yap›ld›. Alt› milimetre
pupil çap›ndan aberasyonlar› ölçmek için Zernike katsay›lar› kullan›ld›. Toplam ve yüksek s›ral› aberasyonlar›n RMS de¤erleri,
sferik ve koma aberasyonlar ölçüldü.
S o n u ç l a r : Olgular›n ortalama sferik refraksiyon de¤erleri -2,5 2 ± 1,25 (-0,5 0 - - 6,0) D idi. Ortalama düzeltilmifl en iyi görme
keskinli¤i her iki kontakt lens ile de gözlük camlar› ile yap›lan ölçüme göre artm›flt› (p=0,017), fakat kontakt lensler aras›nda
anlaml› bir fark gözlenmedi (p>0, 4 7 0). Ortalama yüksek frekans kontrast duyarl›l›k de¤eri torik kontakt lens ile en düflük
bulundu (p=0,038). Ortalama yüksek s›ral› RMS de¤eri kontakt lens kullan›m› ile artm›flt› (p=0,021). Kontakt lensler aras›nda
ise anlaml› bir farkl›l›k yoktu (p>0,05). Ortalama sferik aberasyon de¤erleri aç›s›ndan gözlük camlar›, yumuflak sferik ve torik
kontakt lensler aras›nda fark gözlenmedi ( p > 0,05). Kontakt lens kullan›m› ile koma aberasyon de¤erlerinin artt›¤› görüldü
( p = 0,041). Kontakt lens türleri aras›nda koma aberasyon de¤erleri aç›s›ndan farkl›l›k yoktu (p>0,0 5 ) .
Tart›flma: Bu çal›flmada düflük miyop astigmat› bulunan olgularda yumuflak sferik ve torik kontakt lenslerin gözlük camlar›na
göre görme keskinli¤ini artt›rd›¤›, yüksek frekanslarda kontrast duyarl›l›k de¤erlerini düflürdü¤ü, toplam yüksek 
s›ral› aberasyon ve koma aberasyon miktarlar›n› artt›rd›¤› tespit edildi. Her iki lens grubu aras›nda anlaml› fark saptanmad›.
(Turk J Ophthalmol 2011; 41: 22-5)
Anahtar Kelimeler: Düflük miyop astigmat, görsel performans, kontakt lens, torik kontakt lens, yumuflak sferik kontakt lens

S u m m a r y
P u r p o s e : To investigate the effects of toric and soft spherical contact lenses on the visual performance and wavefront 
aberrations in cases of low astigmatism.
Material and Method: Twenty-four eyes of 14 contact lens users with cylindirical refractive error of -1.25 diopters or less were
included in this prospective study. The subjects wore spherical (lotrafilcon B) and toric (galyfilcon A) lenses for eight hours 
with a one-week interval. The best-corrected visual acuity and contrast sensitivity were measured before and after 8 hours of
contact lens wear. Corneal topography and wavefront analysis were also performed. Zernike coefficients were used to 
calculate the aberrations at a 6-mm pupil diameter. Total and higher-order root mean square (RMS) values as well as 
spherical and coma aberrations were measured. 
Result: The mean spherical refractive error of the cases was -2.52±1.25 (range: from -0.50 to -6.0) D. The mean 
b e s t - corrected visual acuity was significantly higher with both types of contact lenses than with glasses (p=0.017), however,
n o statistical difference was observed between the two types of contact lenses (p=0.470). The mean high-frequency contrast 
sensitivity value was lower with toric lenses (p=0.038). The mean higher-order RMS value was higher with both types of 
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Girifl

Kontakt lens uygulamas› insan gözünde defokus ve
astigmatizmay› düzeltmek için s›kl›kla kullan›lan bir me-
toddur. Yumuflak sferik kontakt lensler miyopik ve hi-
permetropik k›rma kusurlar›nda gözlü¤e yak›n bir optik
düzeltme sa¤larlar.1 Düflük astigmatl› hastalar›n da bu
lenslerden fayda görebilecekleri gösterilmifltir.2 Torik
kontakt lensler 1970’li y›llarda oftalmoloji prati¤ine gi-
ren, 0,75 dioptri ve üzeri astigmatik k›rma kusurunu dü-
zeltmek için kullan›lan lenslerdir. Ek olarak bir miktar
sferik düzeltme de sa¤larlar. Torik kontakt lenslerin son
y›llardaki dizayn ve materyallerindeki de¤iflim,edinilen
bilgi ve deneyim neticesinde kullan›mlar› ve güvenilir-
likleri oldukça artm›flt›r.3

Farkl› kontakt lens dizaynlar›n›n görme kalitesi ve
optik aberasyonlar üzerine olan etkileri son y›llarda çe-
flitli çal›flmalarda araflt›r›lm›flt›r. Yap›lan bir çal›flmada yu-
muflak sferik kontakt lenslerin yüksek s›ral› aberasyonla-
r› artt›rd›¤› gözlenirken,4 di¤er bir çal›flmada torik ve yu-
muflak kontakt lenslerin pozitif sferik aberasyonlar› azalt-
t›¤› rapor edilmifltir.5 Düflük ve orta düzey astigmatiz-
man›n refraktif düzeltmesinde torik lenslerin  düzeltici
etkilerinin, yumuflak sferik kontakt lenslere göre daha
fazla oldu¤u gözlenmifltir.2

Biz bu çal›flmada düflük astigmatl› olgularda s›k rep-
lasman torik ve yumuflak sferik kontakt lenslerin göz üze-
rinde iken görsel performans ve yüksek s›ral› aberasyon-
lar üzerine etkilerini araflt›r›p karfl›laflt›rmay› amaçlad›k.

Gereç ve Yöntem

Prospektif olarak yap›lan bu çal›flmaya Ankara Atatürk
E¤itim ve Araflt›rma Hastanesi 2. Göz Klini¤i Kornea ve
Kontakt Lens Biriminde de¤erlendirilen, -1,25 diyoptri (D)
ve alt›nda  silindirik  refraksiyon kusuru bulunan 14 kontakt
lens kullan›c›s›n›n 24 gözü dahil edildi. Olgular, kontakt
lens kullan›m› için kontraendikasyonu bulunmayan, her-
hangi bir oküler cerrahi geçirmemifl, -0,50 ile -6,0 D aras›
sferik refraksiyon de¤eri bulunan, 18 yafl›ndan büyük kon-
takt lens kullan›c›lar› aras›ndan rastgele seçildi. Her olgu
kendine uygulanacak muayene yöntemi ve ifllemi hakk›n-
da önceden bilgilendirildi ve onam formu imzalat›ld›.
Oküler yüzey patolojisi bulunan, sistemik veya topikal ilaç
kullanan, son 4 ay içinde sert gaz geçirgen kontakt lens
kullanan olgular çal›flma d›fl› b›rak›ld›.  

Çal›flmada yumuflak sferik (Lotrafilcon B) ve torik
(Galyfilcon A) kontakt lensler kullan›ld›. Kullan›lan lens-
lerin parametreleri Tablo 1’de görülmektedir. Çal›flmaya
kat›lan olgulardan çal›flma öncesi 1 hafta kontakt lensle-
rini kullanmamalar› istendi. Bir haftan›n sonunda  çal›fl-
maya kat›lan 24 göze öncelikle torik kontakt lensler de-
nendi. Olgular›n kontakt lensleri takmadan önce ve tak-
t›ktan 8 saat sonra en iyi görme keskinlikleri ölçüldü.
Kontrast duyarl›l›k ölçümleri,  korneal topografi ve wa-
vefront analizleri yap›ld›. Olgulardan tekrar 1 hafta kon-
takt lens kullanmamalar› istendi. Bir haftan›n sonunda
yumuflak sferik kontakt lensler denendi. Sekiz saatin so-
nunda ayn› ölçümler tekrarland›.  

Olgular›n görme keskinlikleri ETDRS efleli ile logMAR
fleklinde ölçüldü. Kontrast duyarl›l›k ölçümleri fotopik
flartlarda CSV 1000E ile yap›ld›. Kontrast duyarl›l›k de-
¤erleri olarak 3-6 cpd aras› düflük, 12-18 cpd aras› yük-
sek frekans olarak kabul edildi.  Korneal topografi ve
wavefront analizleri Keratron Scout ve Schwind ORK WF
ile yap›ld›. Alt› milimetre pupil çap›ndan aberasyonlar›
ölçmek için Zernike katsay›lar› kullan›ld›. Toplam ve
yüksek s›ral› aberasyonlar›n  RMS de¤erleri, sferik ve
koma aberasyonlar ölçüldü.

Her bir göz için gözlük camlar›, torik ve yumuflak sfe-
rik kontakt lensler ile al›nan de¤erler istatistiksel olarak
anlaml›l›k aç›s›ndan karfl›laflt›r›ld›. ‹statistiksel analizlerde
t-test kullan›ld›. Farklar  p≤0,05 oldu¤unda istatistiksel
olarak anlaml› olarak de¤erlendirildi. Bütün analizler
SPSS (Statistical Package for Social Sciences Inc., Chica-
go, IL, USA) 12,0 versiyonu kullan›larak yap›ld›.

Bulgular

Çal›flmaya kat›lan 14 olgunun 8’i kad›n, 6’s› erkekti.
Yafl ortalamas› 28±2,1 y›l (18-41 y›l aras›) idi. Ortalama
kontakt lens kullan›m süreleri 24,7±8,2 (6-61) ay idi.
Ortalama sferik refraksiyon de¤erleri -2,52±1,25 
(-0,50 - -6.0) D, ortalama silindirik refraksiyon de¤erleri
-0,82±0,15 (-0,75 - -1,25) D idi. 

contact lenses (p=0.021), but with no difference between them (p>0.05). The mean spherical aberration value did not differ among glasses,
toric or soft spherical contact lenses (p>0.05). The mean coma aberrations were high with both types of contact lenses (p=0.041); no 
difference was observed between the two lens types (p>0.05).
Discussion: In this study, it was demonstrated that in cases of low astigmatism, soft spherical and toric contact lenses increase visual acuity, total
higher-order aberrations, and coma aberrations, but decrease high-frequency contrast sensitivity. There was no difference between the two types
of contact lenses. (Turk J Ophthalmol 2011; 41: 22-5)
Key Words: Low myopic astigmatism, visual performance, contact lens, toric contact lens, soft spherical contact lens
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S a r a ç ve ark. Düflük Astigmatik Olgularda Kontakt Le n s

M a t e r y a l H 2 O Temel E¤rilik Ç a p D k
Y a r › ç a p ›

Galyfilcon A % 4 7 8,6 1 4,5 6 0
Lotrafilcon B % 3 3 8,6 1 4,2 1 1 0

Tablo 1. Çal›flmam›zda kullan›lan kontakt lens parametreleri 



Olgular›n ortalama düzeltilmifl en iyi görme keskin-
likleri gözlük camlar› ile 0,06±0,01 logMar, torik lens ile
0,0045±0,0021 logMar,  yumuflak sferik kontakt lens ile
0,015±0,03 logMar idi. Ortalama düzeltilmifl en iyi gör-
me keskinli¤i her iki kontakt lens ile de gözlük camlar›
ile yap›lan ölçüme göre artm›flt›. Bu art›fl istatistiksel ola-
rak da anlaml›yd› (p=0,017). Torik ve yumuflak sferik
kontakt lensler ile elde edilen ortalama düzeltilmifl en iyi
görme keskinlikleri birbirleri ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda ista-
tistiksel olarak anlaml› bir fark gözlenmedi (p>0,05).  

Tablo 2’de de görüldü¤ü gibi kontakt lensler ile ölçü-
len kontrast duyarl›l›k de¤erleri gözlük camlar› ile yap›lan
ölçüme göre daha düflük tespit edildi. Aradaki fark›n yük-
sek frekanslarda daha belirgin ve istatistiksel olarak da an-
laml› oldu¤u görüldü (p=0,041). Kontakt lenslerle elde
edilen kontrast duyarl›l›k de¤erleri birbirleri ile karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda; düflük frekanslarda yumuflak sferik kontakt lens-
ler ve torik lensler aras›nda fark görülmezken, elde edilen
de¤erlerin yüksek frekanslarda yumuflak sferik kontakt
lenslerde daha yüksek oldu¤u gözlendi. Aradaki fark ista-
tistiksel olarak da anlaml›yd› (p=0,038). 

Toplam yüksek s›ral› aberasyonlar incelendi¤inde,
ortalama yüksek s›ral› RMS de¤erleri gözlük camlar› ile
0,45±0,05 µm, torik kontakt lens ile 0,86±0,07 µm,  yu-
muflak sferik kontakt lens ile 0,97±0,11 µm olarak ölçül-
dü. fiekil 1’de de görüldü¤ü gibi ortalama yüksek s›ral›
RMS de¤erinin kontakt lens kullan›m› ile istatistiksel ola-
rak anlaml› bir flekilde artt›¤› (p=0,021), kontakt lensler
aras›nda karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda aradaki fark›n istatis-
tiksel olarak anlaml› olmad›¤› görüldü (p>0,05).

Ortalama yüksek s›ral› aberasyonlardan sferik aberas-
yon de¤erleri gözlük camlar› ile 0,29±0,01 µm, torik
kontakt lens ile 0,22±0,09 µm, yumuflak sferik kontakt
lens ile 0,18±0,21 µm olarak ölçüldü. En düflük de¤erin
yumuflak sferik kontakt lens ile al›nd›¤› fakat aradaki far-
k›n istatistiksel olarak anlaml› olmad›¤› görüldü
(p=0,077), (fiekil 2). koma aberasyon de¤erleri gözlük
camlar› ile, torik ve yumuflak sferik kontakt lensler ile s›-
ras› ile 0,26±0,21 µm, 0 0,39±0,11 µm, 37±0,53 µm
olarak ölçüldü. Kontakt lens kullan›m› ile koma aberas-
yon de¤erlerinin istatistiksel olarak anlaml› olarak artt›¤›
görüldü (p=0,041). Kontakt lens türleri aras›nda koma
a b e r a s y o n de¤erleri aç›s›ndan farkl›l›k gözlenmedi
(p>0,05) (fiekil 3). 

Tart›flma

Klinik olarak görme keskinli¤i ölçümü görsel perfor-
mans› belirlemek için en s›k kullan›lan yöntemdir. Bu-
gün için günümüzde geliflen teknoloji ile birlikte sadece
görme keskinli¤ine göre  görsel performans› de¤erlen-
dirmek yeterli olmamaktad›r. Görme keskinli¤i ile birlik-
te kontrast duyarl›l›k ölçümü ve wavefront aberasyonla-
r›n belirlenmesi görsel performans›n de¤erlendirmesin-
de oldukça önemlidir. 

Miyopi, hipermetropi ve astigmatizma gibi düflük s›ra-
l› aberasyonlar insan gözündeki wavefront aberasyonlar›n
büyük bir k›sm›n› oluflturur. Sferik aberasyon, virgül, trifoil
gibi yüksek s›ral› aberasyonlar düflük s›ral› aberasyonlara
göre daha karmafl›k yap›da olup aberasyonlar›n %15’ini
o l u fl t u r u r l a r .4 Yüksek s›ral› aberasyonlar, çift görme, bula-
n›k görme, gece görme bozuklu¤u, kontrast kayb› gibi
semptomlara neden olurlar. Yüksek s›ral› aberasyonlar de-
¤iflik yöntemlerle ölçülebilirler. Bu yöntemlerden en s›k
kullan›lan› ilk olarak astronomi çal›flmalar›nda daha sonra
da oküler aberasyonlar›n ölçümünde kullan›lan Shack-
Hartmann wavefront teknolojisidir.5 Ölçülen wavefront fle-
killeri tipik olarak kompleks matematik fonksiyonlar› olarak
adland›r›lan Zernike polinomlar› olarak tan›mlan›r.5 K o n-
takt lens kullan›m› ile yüksek s›ral› aberasyonlar aras›ndaki
iliflki son y›llarda yap›lan bir çok çal›flmada gösterilmifltir.6 -

1 1 Dorronsoro ve arkadafllar›1 0 yapt›klar› bir çal›flmada sert
gaz geçirgen kontakt lenslerin aberasyon profillerini yu-
muflak kontakt lenslere göre daha iyi bulmufllard›r. Roberts
ve arkadafllar›n›n6 yapt›¤› bir çal›flmada miyopiyi düzelt-
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Kontrast G ö z l ü k S f e r i k T o r i k
D u y a r l › l › k c a m l a r › kontakt lens kontakt lens
3 c p d * 1,7 2 1,7 1 1,7 1
6 c p d * 2,0 2 2,0 3 1,9 9
1 2 c p d * * 1,7 6 1,7 3 1,6 5
1 8 c p d * * 1,3 9 1,3 7 1,2 7
*Düflük frekans
**Yüksek frekans

Tablo 2. Gözlük camlar›, torik ve yumuflak sferik kontakt lenslerle ölçülen
ortalama kontrast duyarl›l›k  de¤erleri

fi e k i l 1. Olgular›n gözlük camlar›, yumuflak sferik ve torik kontakt lens ile
ölçülen ortalama yüksek s›ral› aberasyon de¤erleri

Torik kontakt lens 

Sferik kontakt lens 

Gözlük camlar›

Ortalama yüksek s›ral› aberasyon de¤erleri (µm )

0 , 8 6

0 , 9 7

0 , 4 5

0 0 , 2 0 , 4 0 , 6 0 , 8 1 1 , 2

fi e k i l 2. Olgular›n gözlük camlar›, yumuflak sferik ve torik kontakt lens ile
ölçülen ortalama sferik aberasyon de¤erleri

Torik kontakt lens

Sferik kontakt lens

Gözlük camlar›

Ortalama sferik aberasyon de¤eri (µm )

0 0 , 0 5 0 , 1 0 , 1 5 0 , 2 0 , 2 5 0 , 3 0 , 3 5

0 , 2 9

0 , 2 2

0 , 1 8



mek için kullan›lan yumuflak sferik kontakt lenslerin yüksek
s›ral› aberasyonlar› artt›rd›¤› tespit edilmifltir.6 Jiang ve ar-
k a d a fl l a r › .1 1 wavefront aberasyon oluflumunda yumuflak
kontakt lens materyal ve dizayn›n›n etkili oldu¤unu 
g ö s t e r m i fl l e r d i r.

Bizim çal›flmam›zda elde etti¤imiz sonuçlara göre
torik ve yumuflak sferik kontakt lensler gözdeyken orta-
lama yüksek s›ral› RMS de¤eri gözlük cam› ile elde edi-
len de¤ere göre anlaml› olarak artm›flt›. Sferik aberasyon
miktar› aç›s›ndan gözlük camlar›, torik  ve yumuflak sfe-
rik kontakt lensler aras›nda fark gözlenmezken, koma
aberasyonlar›n kontakt lens kullan›m› ile artt›¤› tespit
edildi. Ortalama yüksek s›ral› aberasyonlarda ve koma
aberasyonlarda  torik ve yumuflak sferik kontakt lensler
aras›nda fark gözlenmedi.

Olgular›m›zda ortalama düzeltilmifl en iyi görme kes-
kinli¤i torik ve yumuflak sferik kontakt lensler ile gözlük
camlar› ile elde edilen ortalama de¤ere göre artm›flt›. Her
iki kontakt lens, ortalama düzeltilmifl en iyi görme keskin-
likleri aç›s›ndan karfl›laflt›r›ld›¤›nda aralar›nda anlaml› bir
fark gözlenmedi. Richdale ve arkadafllar›n›n2 yapt›¤› bir ça-
l›flmada -0,75 ile -2,0 D aras› silindirik refraksiyon kusuru
bulunan olgularda yumuflak sferik ve torik kontakt lensler-
le  düzeltilmifl en iyi görme keskinli¤ine bak›lm›fl düflük as-
tigmatl› gözlerde yumuflak sferik lenslerle 5,5 harf, torik
lenslerle 3 harf art›fl gözlenmifltir. Ayn› çal›flmada orta dü-
zey astigmat› bulunan gözlerde sferik lenslerin 12,5, torik
lenslerin ise 8 harf art›fl› sa¤lad›¤› belirtilmifltir. Bizim çal›fl-
mam›zda ortalama düzeltilmifl en iyi görme keskinli¤inin
kontakt lensler aras›nda farkl›l›k göstermemesinin çal›flma-
m›za kat›lan olgular›n astigmat  derecelerinin Richdale ve
arkadafllar›n›n çal›flmas›ndaki olgulara göre daha düflük ol-
mas› yada kullan›lan lens dizaynlar›n›n farkl› olmas›na ba¤-
l› olabilece¤ini düflündük. 

Kontrast duyarl›l›k testi, görsel performans› de¤erlen-
dirmede kullan›lan, birbirleri ile komflu alanlar aras›ndaki
parlakl›k farkl›l›klar›n› tespit eden oldukça hassas bir testtir.
Kontrast duyarl›l›k, h›zl› okuma, hareket etme, h›zl› yürü-
me, bilgisayar kullanma gibi günlük aktivitelerle iliflkilidir.12

Çal›flmam›zda yüksek frekanslarda ortalama kontrast du-
yarl›l›k de¤erlerinin kontakt lens kullan›m› ile gözlük cam-
lar›na göre daha düflük oldu¤unu  tespit ettik. Torik ve yu-
muflak sferik kontakt lenslerle elde edilen kontrast duyar-
l›l›k de¤erleri yüksek frekanslarda  yumuflak sferik kontakt
lenslerde torik lenslere göre daha yüksekti. 

Bu çal›flmada -1,25 D ye kadar düflük silindirik refrak-
siyon kusuru bulunan olgularda yumuflak sferik (Lotrafil-
con B) ve torik (Galyfilcon A) kontakt lenslerin görsel per-
formans üzerine etkileri araflt›r›ld›.  Düflük miyop astigma-
t› bulunan olgu grubunda torik ve yumuflak sferik kontakt
lenslerin gözlük camlar›na göre görme keskinli¤ini artt›r-
d›¤›, yüksek frekanslarda kontrast duyarl›l›k de¤erlerini
düflürdü¤ü, toplam yüksek s›ral› aberasyon ve koma a b e-
r a s y o n miktarlar›n› artt›rd›¤› tespit edildi.

Sonuç olarak bu çal›flmada düflük miyop astigmatl› ol-
gularda  torik ve yumuflak sferik kontakt lenslerin görsel
performans üzerine ayn› düzeyde etkili oldu¤u gösterildi.
Son y›llarda torik kontakt lens üretiminde ve dizayn›ndaki
geliflmeler bu lenslerin kullan›m s›kl›¤›n› ve baflar›s›n› art-
t›rm›flt›r. Bununla birlikte düflük  astigmat› olan olgular›n
büyük bir ço¤unlu¤unda sferik kontakt lens  uygulamas› ile
yeterli miktarda bir astigmatik  maskeleme  sa¤lanarak  iyi
bir görsel sonuç elde  etmek s›kl›kla mümkündür.   
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fi e k i l 3. Olgular›n gözlük camlar›, yumuflak sferik ve torik kontakt lens ile
ölçülen ortalama koma a b e r a s y o n d e ¤ e r l e r i

Torik kontakt lens

Sferik kontakt lens

Gözlük camlar›

Ortalama koma a b e r a s y o n de¤eri (µm )

0 0 , 0 5 0 , 1 0 , 1 5 0 , 2 0 , 2 5 0 , 3 0 , 3 5 0 , 4 0 , 4 5

0 , 3 9

0 , 3 7

0 , 2 6


