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Özet
Amaç: Normal gözlerde Goldmann applanasyon tonometresi (GAT), tonopen ve non-kontakt tonometre (NKT) ile göz içi ba-
s›nc› (G‹B) ölçümlerini karfl›laflt›rmak ve ölçüm sonuçlar›n›n santral kornea kal›nl›¤› (SKK) ile iliflkisini belirlemek.
Gereç ve Yöntem: Oftalmolojik muayene ve görme alan›nda glokom saptanmayan normal 41 olgunun 79 gözü çal›flmaya
dahil edildi. G‹B ölçümleri GAT, tonopen ve NKT ile gerçeklefltirildi. SKK ultrasonik pakimetre ile ölçüldü.
Sonuçlar: Ortalama G‹B GAT ile 12,63±2,94 mmHg, tonopen ile 8,51±2,66 mmHg, NKT ile 13,34±3,88 mmHg olarak öl-
çüldü. Ölçüm sonuçlar› aç›s›ndan üç yöntem aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›k bulundu (p<0,05). SKK ile tonopen
aras›nda anlaml› korelasyon olmamas›na ra¤men (p>0,05) SKK ile GAT ve SKK ile NKT aras›nda anlaml› korelasyon mevcut-
tu (p<0,05). 
Tart›flma: Normal gözlerde GAT, NKT ve tonopen ile G‹B ölçümleri aras›nda anlaml› farkl›l›k mevcuttur. Normal gözlerde GAT
ve NKT, SKK’dan anlaml› olarak etkilenmekte iken tonopen normal gözlerde SKK’dan di¤er yöntemlere göre daha az etkile-
nebilir. (TOD Dergisi 2010; 40: 156-9)
Anahtar Kelimeler: Goldmann applanasyon tonometresi, göz içi bas›nc›, non-kontakt tonometre, santral kornea kal›nl›¤›, to-
nopen

Summary
Purpose: To compare measurements of intraocular pressure (IOP) by Goldmann applanation tonometer (GAT), tonopen and
non-contact tonometer (NCT) in normal eyes, and determine the relationship between the results of IOP 
measurement and central corneal thickness (CCT). 
Material and Method: Seventy-nine eyes of 41 patients, whose ophthalmologic examination and visual field test 
revealed no glaucoma, were included into the study. IOP was measured by GAT, NCT and tonopen. CCT was measured with
an ultrasonic pachymeter. 
Results: The mean IOP measured by GAT was 12.63±2.94 mmHg, by tonopen - 8.51±2.66 mmHg and by 
NCT - 13.34±3.88 mmHg. In terms of measurement results, there was a statistically significant difference between the three
methods (p<0.05). Although the correlation between tonopen and CCT was insignificant (p>0.05), there was a significant
correlation between GAT and CCT, as well as between NCT and CCT (p<0.05). 
Discussion: There was a significant difference between measurements of IOP by GAT, NCT and tonopen in normal eyes. 
Tonopen may not be affected by CCT in normal eyes, while a significant correlation existed between CCT and GAT or NCT in
normal eyes. (TOD Journal 2010; 40: 156-9)
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Girifl

Glokomun tan›s› ve takibinde göz içi bas›nc› (G‹B) öl-
çümü son derece önemlidir. G‹B ölçümünde kullan›lan
Goldmann applanasyon tonometresi (GAT), non-kontakt
tonometre (NKT) ve tonopen ile ölçümün temel meka-

nizmas› applanasyon yöntemidir. Bu yöntemler aras›nda
en geçerli olan ve alt›n standart olarak kabul edilen
GAT’dir. G‹B ölçümünde, kullan›lan yöntem kadar santral
kornea kal›nl›¤› (SKK) da önemli bir etkendir (1,2).
SKK’n›n GAT ile G‹B ölçüm sonuçlar›n› etkiledi¤ine dair
literatürde birçok çal›flma bulunmaktad›r (1-7). GAT ile
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ince kornealarda G‹B daha düflük ölçülürken kal›n korne-
alarda daha yüksek ölçüm sonuçlar› elde edilmektedir.
Bu nedenle GAT ile G‹B ölçümünde SKK’ya ba¤l› olarak
ortaya ç›kacak hatalar› düzeltmek için nomogramlar dü-
zenlenmifltir (8,9).

NKT ve tonopen, GAT’a benzer biçimde korneada bir
düzleflme alan› oluflturma prensibinden hareketle G‹B
ölçümü sa¤lar. NKT bu amaçla bir hava üflemesi kullan›r
ve ölçüm için anestezi uygulamas›na gerek yoktur. To-
nopenle ölçüm için GAT’ta oldu¤u gibi topikal kornea
anestezisi sa¤lanmas› gerekir. GAT’tan farkl› olarak to-
nopen, ölçüm için daha küçük bir düzlefltirme alan›
oluflturur (10). SKK’n›n G‹B ölçümü üzerine etkisini bil-
diren birçok çal›flma GAT ile yap›lm›fl olmakla birlikte di-
¤er tonometrelerin de bu problemi paylaflt›¤›na dair ve-
riler ortaya ç›kmaktad›r (5,7,11). Biz, bu çal›flmada nor-
mal gözlerde GAT, tonopen ve NKT ile elde edilen öl-
çümler aras›ndaki farkl›l›klar› ve her bir ölçüm yöntemi
için SKK’n›n ölçüm sonuçlar›na etkisini de¤erlendirmeyi
amaçlad›k.

Gereç ve Yöntem

Dicle Üniversitesi T›p Fakültesi Göz Hastal›klar›
Klini¤i'ne baflvuran, G‹B ölçümü ve görme alan› incele-
mesi sonucunda glokom saptanmayan sa¤l›kl› 41 olgu-
nun 79 gözü çal›flmaya dahil edildi. Olgulardan çal›flma
öncesinde bilgilendirilmifl onam formu al›nd›. Daha ön-
ceden göz cerrahisi geçiren, korneada sonucu etkileye-
bilecek herhangi bir patolojisi mevcut olan, glokom ya
da glokom d›fl›nda göz hastal›¤› bulunan ve antigloko-
matöz ilaç kullanan olgular çal›flmaya dahil edilmedi. 

G‹B ölçümleri GAT (Inami, Japan), tonopen (Tono-Pen
XL, Medtronic Solan, USA) NKT (Canon TX-10, Japan) ile
SKK ölçümleri ise ultrasonik pakimetre (Nidek UP 1000,
Japan) cihaz› ile yap›ld›. GAT ve tonopen ile ölçümler ön-
cesinde topikal proparacaine (Alcaine, Alcon, ABD) ile
kornea anestezisi sa¤lan›rken NKT ile ölçüm öncesinde
herhangi bir anestezi uygulanmad›. Bütün G‹B ölçümleri
GAT, tonopen ve NKT s›ras› ile yap›ld›. Ölçümler aras›n-
da en az 30 dakika beklendi. GAT, tonopen ve NKT ile
G‹B ölçümü her bir yöntem için ayn› kifliler taraf›ndan ya-
p›ld› ve sonuçlar birbirinden habersiz olarak kaydedildi.
SKK ölçümleri ultrasonik pakimetre ile yap›ld› ve SKK üç
ölçümden standart deviasyonu en düflük olan›n›n al›n-
mas› ile belirlendi. 

‹statistiksel de¤erlendirmeler SPSS v11.5 program›n-
da çoklu karfl›laflt›rmalar için One-way ANOVA testi ve
SKK ile yöntemler aras›ndaki korelasyonun belirlenme-
sinde Pearson korelasyon analizi kullan›larak yap›ld›.
p<0,05 olmas› istatistiksel olarak anlaml› kabul edildi. 

Sonuçlar

Olgular›n ortalama yafl› 42,18±14,66 olup, 21’i erkek
ve 20’si kad›nd›. Ortalama SKK 541,04±28,82 μm olarak
bulundu. Ölçüm yöntemine göre G‹B ölçüm sonuçlar›n›n
da¤›l›m› fiekil 1’de görülmektedir. Ortalama G‹B GAT ile
12,63±2,94 mmHg, tonopen ile 8,51±2,66 mmHg, NKT
ile 13,34±3,88 mmHg olarak bulundu. G‹B ölçüm so-
nuçlar› aç›s›ndan üç yöntem aras›nda istatistiksel olarak
anlaml› farkl›l›k bulundu (p<0,05) (Tablo 1). Çal›flmam›z-
da GAT’a göre NKT ile 0,71±0,94 mmHg daha yüksek
ölçüm elde edilirken, tonopen ile 4,12±0,28 mmHg da-
ha düflük ölçüm elde edildi. SKK ile GAT ve SKK ile NKT
aras›nda anlaml› korelasyon saptand› (s›ras›yla r=0,27,
p=0,016; r=0,34, p=0,002). SKK ile tonopen aras›nda ise
anlaml› korelasyon saptanmad› (r=-0,05, p=0,631). 

Tart›flma

G‹B’in do¤ru bir flekilde ölçümü glokom tan› ve taki-
binde son derece önemlidir. G‹B’in belirlenmesinde günü-
müzde birçok farkl› ölçüm yöntemi kullan›lmaktad›r. Bu öl-
çüm yöntemleri ile elde edilen sonuçlar›n do¤rulu¤u ile
yöntemlerin avantajlar› ve dezavantajlar› konusunda tart›fl-
malar sürmektedir. Ancak klinik kullan›mda GAT hala alt›n
standart olarak kabul edilmektedir. Literatürde farkl› ölçüm
yöntemlerini karfl›laflt›ran birçok çal›flma mevcuttur. Bu öl-
çüm yöntemlerinden tonopen ve GAT ile ölçümler aras›n-
da uyum oldu¤unu bildiren çal›flmalar (12-15) oldu¤u gi-
bi, iki yöntem aras›nda korelasyon olmad›¤›n› bildiren ça-
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fiekil 1. Ölçüm yöntemine göre G‹B ölçüm sonuçlar›n›n da¤›l›m›
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Tablo 1. G‹B aç›s›ndan ölçüm yöntemleri aras›nda istatistiksel karfl›lafl-
t›rma sonuçlar›

GAT Tonopen NKT
GAT - p<0,0001 p=0,038
Tonopen p<0,0001 - p<0,0001
NKT p=0,038 p<0,0001 -
GAT: Goldman aplanasyon tonometresi
NKT: Nonkontakt tonometre
p<0,05 istatistiksel olarak anlaml› kabul edilmektedir



l›flmalar da mevcuttur (16-20). Bir çal›flmada tonopen ve
GAT ile elde edilen ölçümler aras›nda 20 mmHg’nin alt›
için iyi bir uyum oldu¤u ancak 20 mmHg’nin üstündeki
bas›nçlar için tonopenin anlaml› olarak daha düflük ölçüm
yapma e¤ilimi gösterdi¤i bildirilmifl ve tonopenin güveni-
lirli¤inin GAT ile karfl›laflt›r›labilir oldu¤u savunulmufltur
(12). NKT ölçümleri ile GAT ve tonopen ölçümlerini karfl›-
laflt›ran baz› çal›flmalarda ise NKT’nin anlaml› olarak G‹B’i
di¤er ad› geçen ölçüm yöntemlerinden daha yüksek ölç-
me e¤iliminde oldu¤u bildirilmektedir (7,21). Çal›flmam›z-
da da bu verilerle uyumlu olarak tonopen ile GAT’a göre
daha düflük G‹B ölçüm de¤erleri elde edilirken, NKT ile
GAT’a göre daha yüksek G‹B ölçümleri elde edilmifltir. 

Aplanasyon esas›na dayanarak ölçüm yapan GAT, to-
nopen ve NKT için ölçüm sonucunu etkileyen en önem-
li unsurlardan biri SKK’d›r. Tonnu ve ark. tonopen, GAT,
NKT ve pnömotonometre ile G‹B ölçümlerini karfl›laflt›r-
d›klar› çal›flmalar›nda tüm yöntemlerin SKK’dan etkilen-
di¤ini bildirmifllerdir. Ayn› çal›flmada NKT’nin SKK’dan
GAT’a göre anlaml› olarak daha fazla etkilendi¤i tespit
edilmifltir (21). Di¤er baz› çal›flmalarda da bu sonuçlar›
destekleyen veriler elde edilmifltir (22-24). Akman ve
ark. NKT ile G‹B ölçümlerinin SKK’dan etkilendi¤ini bil-
dirmifllerdir (25). Öztürk ve ark. çal›flmalar›nda GAT, NKT
ve dinamik kontur tonometre ile SKK aras›nda korelas-
yon oldu¤unu ancak tonopen ile SKK aras›nda korelas-
yon bulunmad›¤›n› bildirmifllerdir (26). Glokomlu gözler-
de de SKK ile GAT ve NKT aras›nda anlaml› korelasyon
oldu¤unu bildiren çal›flmalar mevcuttur (21,27). Çal›fl-
mam›zda daha önceki çal›flmalarla uyumlu olarak normal
gözlerde GAT ve NKT’nin SKK’dan anlaml› olarak etki-
lendi¤i bulunmufltur. Tonopen ile elde edilen ölçümlerin
ise Öztürk ve ark.’n›n çal›flmalar› ile uyumlu olarak
SKK’dan anlaml› olarak etkilenmedi¤i sonucuna ulafl›l-
m›flt›r. Çal›flmam›zda GAT ve NKT ile SKK aras›nda an-
laml› korelasyon mevcut iken tonopen ile SKK aras›nda
anlaml› korelasyon bulunmad›. Ancak yap›lan baz› çal›fl-
malarda tonopenin de SKK’dan etkilendi¤i bildirilmifltir
(21,28). Tonnu ve ark. SKK’da her 10 μm’lik art›fl için öl-
çülen G‹B de¤erinde GAT ile 0.28 mmHg, tonopen ile
0,31 mmHg, NKT ile 0,46 mmHg art›fl bildirmifllerdir
(21). Baz› çal›flmalarda tonopenin SKK’dan daha az etki-
lenmesi ölçüm s›ras›nda GAT’tan daha küçük bir aplanas-
yon alan› oluflturmas›na ba¤lanm›flt›r (29,30).

Sonuç olarak normal gözlerde en yüksek G‹B ölçümleri
NKT ile elde edilmektedir ve GAT ve NKT, SKK’dan anlam-
l› olarak etkilenmektedir. Dolay›s› ile glokom tan› ve taki-
binde G‹B ölçümlerinde NKT’nin yüksek ölçümü göz önün-
de bulundurulmal›d›r. Ayr›ca GAT ve NKT ile elde edilen
G‹B de¤erlerinde SKK’n›n etkisi gözönüne al›nmal›d›r. To-
nopen ise SKK’dan daha az etkilenebilir alternatif bir ölçüm
yöntemi olarak de¤erlendirilebilir. Bununla birlikte çal›flma-
m›z›n sonuçlar›n›n desteklenmesi için bu konuda yap›lm›fl
daha genifl serili çal›flmalara ihtiyaç bulunmaktad›r.
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