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Amaç: Ultrasonik ölçüm yöntemini kullanan iki farklı pakimetri 
cihazının merkezi kornea kalınlığı ölçüm sonuçlarının kar-
şılaştırılması. 

Gereç ve Yöntemler: Herhangi bir korneal patolojisi olma-
yan, daha önce göz ameliyatı geçirmemiş 80 olgunun 160 
gözü çalışmaya alındı. Her olgunun merkezi kornea kalın-
lığı Alcon (40 Mhz) ve Accutome (65 Mhz) pakimetri cihaz-
ları ile ölçülerek kaydedildi. Verilerin değerlendirilmesin-
de SPSS ver. 15.0 ve MedCalc ver. 9.6.2.0 paket programı 
kullanıldı ve istatistiksel anlamlılık için sınır değeri p<0.05 
olarak kabul edildi. 

Bulgular: Ortalama yaş 46.2±14.9 yıl olarak saptandı. Olgu-
ların 42’si erkek 38’i kadındı. Alcon pakimetri cihazı ile öl-
çülen merkezi kornea kalınlığı 551.05±32.99 m ve Accu-
tome pakimetri cihazı ile ölçülen merkezi kornea kalınlığı 
ise 554.40±32.35 m olarak bulundu. Eşleştirilmiş iki ör-
nek testi ile yapılan karşılaştırmada iki ölçüm arasında ista-
tistiksel olarak anlamlı farklılık bulundu(p=0.001). İnterk-
las korelasyonda ise iki ölçüm metodu arasında bulunan 
korelasyon katsayısı 0.969 idi (p=0.001). Bland-Altman 
gösteriminde ise iki ölçüm arasındaki farklılığın %95 gü-
ven aralığını aştığı izlendi. 

Sonuç: Ultrasonik yöntemle ölçüm yapan iki farklı pakimetri 
cihazı ile ölçülen merkezi kornea kalınlığı arasında güçlü 
ve istatistiksel olarak anlamlı korelasyon bulunmasına rağ-
men iki her iki cihazın birbirinin yerine kullanılabileceği an-
lamı taşımadığı değerlendirilmiştir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi kornea kalınlığı, ultrasonik pa-
kimetri.

ABSTRACT

Purpose: To compare the result of central corneal thickness 
(CCT) obtained with two different pachymeter in normal 
subjects.

Matherials and Methods: One hundred sixty eyes in 80 
healthy subjects without any ocular disorder were investi-
gated. Central corneal thickness of each subject was mea-
sured with Alcon(40 Mhz) and Accutome (65 Mhz) brand 
pachymeter consecutively. Statistical analyses were made 
by using with SPSS ver. 15.0 and MedCalc software and 
0.05 was assigned as significant level. 

Results: Mean age was 46.2±14.9 years. Forty two (52.5%) of 
the subjects were men 38 (47,5%) were women. Mean CCT 
was measured 551.05±32.99 m with Alcon pachym-
eter and 554.40±32.35 m with Accutome. Difference 
between two measurements were statistically significant 
with paired sample test (p=0.001). Strong correlation was 
found between two measurements with interclass correla-
tion test (r=0.969 and p=0.001). Additionally, data was 
evaluated with Bland-Altman method and some of the re-
sult was observed beyond the 95% confidence interval.

Conclusion: Though statistically significant strong correlation, 
agreement between two different pachymeter was found 
poor and concluded that they could not be used in place 
of each other. 
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GİRİŞ

Merkezi kronea kalınlığı (MKK) ölçümü, refraktif cer-
rahide hasta seçiminden göz içi basıncı ölçümünün sağ-
lamasına ve oküler hipertansiyonda tanı koymaya kadar 
birçok klinik durumda kritik önem taşımaktadır.1-4 MKK 
tanısal önemin yanında kornea endotel fonksiyonunun 
güvenilir bir göstergesi olup tedavi değerlendirmelerinde 
de kullanılabilen bir ölçüttür.5-7 MKK ölçümlerinde, son 
yıllarda kullanıma giren optik ve konfokal mikroskopik 
sistemlerin yanında, sıklıkla ultrasonik yöntemle çalışan 
pakimetri cihazları kullanılmakta ve altın standart olarak 
değerlendirilmektedir.8-10

Bu çalışmada ultrasonik ölçüm yöntemini kullanan 
iki farklı pakimetri cihazının merkezi kornea kalınlığı öl-
çüm sonuçları karşılaştırılmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Herhangi bir korneal patolojisi olmayan, daha önce 
göz ameliyatı geçirmemiş 80 olgunun 160 gözü çalış-
maya alındı. Hastalar 20 ile 60 yaşları arasındaydı. Her 
olguda merkezi kornea kalınlığı Alcon ultrasonik paki-
metri cihazı (40 Mhz) ve Accutome ultrasonik pakimet-
ri cihazı ile (65 Mhz) aynı kullanıcı tarafından ardı ardı-
na ölçülerek sonuçlar kaydedildi. Verilerin yorumlanma-
sında SPSS 15.0 ve MedCalc 9.6.2.0 paket programları 
kullanıldı. İstatistik anlamlılık için p sınır değeri 0.05 ola-
rak kabul edildi.

BULGULAR

Çalışma grubu yaş ortalaması 46.2±14.9 (ortan-
ca 48.5) olan 42 erkek ve 38 kadından oluşmaktay-
dı. Alcon ultrasonik pakimetri cihazı ile ölçülen merke-
zi kornea kalınlığı 551.05±32.99 (ortanca 548) mm ve 
Accutome ultrasonik pakimetri cihazı ile ölçülen değer 
ise ortalama 554.40±32.35 (ortanca 554.5) mm bu-
lundu. Eşleştirilmiş iki örnek testi (paired t test) ile ya-

pılan karşılaştırmada her iki grup ortalamasının istatis-
tiksel olarak anlamlı düzeyde birbirinden farklı olduğu 
bulundu(p=0.001). Yöntem karşılaştırmalarında kullanı-
lan “interclass correlation” testinde ise her iki grup ara-
sında r=0.969 gibi yüksek bir korelasyonun mevcut ol-
duğu izlendi (p=0.001). Bu oldukça yüksek korelasyona 
rağmen, yöntem uyumu karşılaştırmalarında kullanılan 
Bland-Altman11 metodu ile her iki gruba ait veriler değer-
lendirildiğinde iki yöntem arasındaki uyumun çok güçlü 
olmadığı izlendi (Grafik 1 ve 2). 

TARTIŞMA

MKK ölçümü oftalmolojide hem tanısal hem de te-
davi değerlendirmesinde kritik önem taşımaktadır. Tanı-
sal yaklaşımların yanında özellikle tekrarlayan ölçümle-
rin gerektiği tedavi değerlendirmesinde MKK’daki küçük 
değişimler bile sonucu etkileyebilecek değere sahiptir. Bu 
nedenle ölçümün standardizasyonu (aynı kullanıcı, aynı 
cihaz, ölçüm saati gibi) sonuçların doğruluğu ve hata pa-
yının azaltılması açısından vazgeçilmezdir. 

Bu çalışmada herhangi bir oftalmik patolojisi olma-
yan 80 olgunun, aynı kullanıcı tarafından, aynı seans-
ta, ultrasonik yöntemle ölçüm yapan iki farklı pakimet-
ri cihazı ile yapılan merkezi kornea kalınlıkları ölçümleri 
karşılaştırılarak her iki cihazın birbirinin yerine kullanılıp 
kullanılamayacağı sorusuna yanıt aranmıştır. Farklı se-
anslarda aynı kullanıcıya ait ölçümlerin güvenilirliği veya 
aynı seansta farklı kullanıcılara ait ölçümlerin güvenilirli-
ği bu çalışma kapsamında değildir. 

Ölçülen merkezi kornea kalınlıkları arasında güçlü 
korelasyon ve iki ölçüm arasında istatistiksel anlamlı fark 
saptanmıştır. Yöntem karşılaştırılmalarında sıklıkla kulla-
nılan korelasyon metodu sistematik hataları gizlemekte-
dir. Bu nedenle Bland ve Altman tarafından geliştirilen, 
ölçümlerin ortalamadan gösterdikleri farkların, güven 
aralığı olan standart sapmanın iki katı değer aralığın-

Grafik 1: Sağ göz için merkezi kornea kalınlığı ölçümlerinin ortalama-
dan farklarının Bland-Altman yöntemi ile gösterimi. Ölçümlerden %5 
inin %95 güven aralığının dışında yer aldığı izleniyor. 

Grafik 2: Sol göz için merkezi kornea kalınlığı ölçümlerinin ortalama-
dan farklarının Bland-Altman yöntemi ile gösterimi. Ölçümlerden %5 
inin % 95 güven aralığının dışında yer aldığı izleniyor.
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da dağılımını incelemek daha güvenilir bir metod olduğu 
bildirilmiştir.11 Grafikte de izlenebileceği gibi Alcon paki-
metri cihazı merkezi kornea kalınlığını Accutome paki-
metriye göre sağ ve sol göz için sırası ile 2.9 ve 3.8 mik-
rometre daha ince ölçmektedir. Her iki göz içinde ölçüm 
değerlerinin ortalamadan farkları açısından dörder (%5) 
olgunun standart sapmanın iki katı olan güven aralığı 
değerlerini aştığı izlenmektedir. Yani Alkon pakimetri ile 
ölçülen bir kornea, Accutome pakimetre ile tekrar ölçül-
düğünde sonuç %95 ihtimal ile ölçülen ilk değerden -19 
ile +13 mikronmetrelik bir dağılım içerisinde yer alacak-
tır. Bu durum göz önüne alındığında iki farklı pakimet-
ri cihazı arasındaki yüksek korelasyona rağmen, uyumu-
nun çok güçlü olmadığı ve birbirinin yerine kullanılama-
yacağı değerlendirilmiştir. 

İki cihaza ait ölçümlerin farklılığını açıklayıcı tek ve 
kesin bir veri olmamakla birlikte ölçüm sonuçlarına etki 
eden birçok faktörden söz etmek mümkündür. Kullanıcı-
ya ait tekrarlanabilirlik de ayrıca sorgulanabilir. Göz önü-
ne alınması ve tartışılması gereken bir diğer önemli nok-
ta ise her iki cihazın kullandığı ultrasonik frekans farklılı-
ğıdır. MKK ölçümünde Alcon marka cihazda 40 Mhz fre-
kans kullanılırken Accutome marka cihaz 65 Mhz kulla-
nılmaktaydı. İnsan göz dokularında ses hızı 1542m/s ile 
1622 m/s arasında değişmekte olup kornea için ortala-
ma 1572 m/s’dir.12 Sesin doku içerisinde ilerlerken olu-
şan iki fenomen ölçümlerdeki farklılığa etkileri açısından 
bahsetmeye değerdir. Birincisi “dispersiyon” olarak ta-
nımlanan sesin doku içerisinde yol alırken frekansta ve 
hızda artışla kendini gösteren dağılma fenomenidir. Fa-
kat kullanılan frekansın yüksekliği değerlendirildiğinde 
bu etki ihmal edilebilir düzeydedir.13 Bir diğer fenomen 
ise “atenüasyon” olarak tanımlanan sesin doku (kornea) 
içerisinde ilerlerken zayıflamasıdır.12 Bu fenomenin de, 
doku olarak korneanın inceliği dikkate alındığında, öl-
çüm sonuçlarında belirgin sapmaya yol açmayacağı de-
ğerlendirilmiştir. 

Aynı pakimetreyle tek kullanıcı veya farklı kullanıcı-
larca yapılan tekrarlayan ölçümlerde de farklı sonuçlar 
bulunabilmektedir. Nitekim, Başer ve ark. 50 olgu üze-
rinde, tecrübeleri farklı uygulayıcıların aynı pakimetri ci-
hazı ile yaptıkları uyum araştırmasında; 10 mm ve üze-
rindeki farklılığın tecrübeli uygulayıcılar arasında %4, az 
tecrübeli kullanıcılarda ise %13 olduğunu ve tecrübe-
si kullanıcıların kornea kalınlığını daha kalın ölçtükleri-
ni bildirmişlerdir.14 Yine aynı çalışmada aynı kullanıcının 
tekrarlayan ölçümlerinde 10 mm ve üzerindeki farklılığın 
%4 oranında olduğu bildirilmiştir.

Sonuç olarak küçük değişimlerin önem taşıdığı, has-
sas ölçüm gerektiren klinik durumlarda ölçüm değerinin 
aynı pakimetre ile yapılması sonuçların güvenirliği açı-
sından gereklidir.
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