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Keratokonuslu Gozlerde
On Segment Parametrelerinin
Pentacam Cihazi ile Degerlendirilmesi

Assessment of Anterior Segment Parameters of
the Eyes with Keratoconus by Pentacam Device

OZET Amag: Keratokonuslu olgularin 6n segment parametrelerinin Pentacam Scheimpflug kame-
ra kullanilarak degerlendirilmesi. Gereg ve Yontemler: Yiiz otuz ti¢ keratokonuslu olgunun 230 gé-
zii ve 50 saglikli olgunun 50 goziine ait Pentacam verileri degerlendirildi. Pentacam cihazinin
yazilimi, anterior topografi ve pakimetrik veri kullanarak keratokonus taramasi ve tanimlamasini
saglayan bir program icermektedir. Keratokonuslu gozler cihazin kendi evreleme sistemi sonucu-
na gore 4 gruba ayrildi. Merkezi kornea kalinligi (MKK), kornea hacmi (KH), ortalama kornea kur-
vatiirii (OKK) ve 6n kamara derinligi (OKD) degerlendirmeye alind1. Bulgular: Evre 1: 26 goz, Evre
2: 97 goz, Evre 3: 82 goz ve Evre 4: 25 gozden olustu. Keratokonuslu olgularin tamamu ve alt grup-
lar1 6n segment parametreleri agisindan kontrol grubu ile karsilagtirildiginda tiim parametrelerde
anlaml fark saptand: (p< 0.05). Pentacam cihazina gore belirlenen keratokonus evresinin artisi ile
6n segment parametreleri arasindaki iliski incelendiginde ise OKK ve OKD ile sirasiyla orta ve za-
yif derecede pozitif korelasyon (r= 0.535, r= 0.269), MKK ile orta derece negatif, KH ile zayif dere-
cede negatif korelasyon (r=- 0.392, r=- 0.130) saptandi. Sonug: Pentacam cihazinin evreleme
sistemine gore belirlenen keratokonus evrelerinin artist ile birlikte OKK, OKD, MKK ve KH’de an-
lamli sekilde degisiklikler goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Keratokonus; anterior goz segmenti; kornea topografisi

ABSTRACT Objective: Evaluation of the anterior segment parameters of the keratoconus patients
using with Pentacam Scheimpflug camera. Material and Methods: Pentacam datas of 230 eyes of 133
keratoconus patients and 50 eyes of 50 control subjects were evaluated. The software of the Penta-
cam device includes a program to detect and quantify keratoconus based on anterior topography as
well as on pachymetry data. Eyes with keratoconus were divided into 4 groups according to the gra-
ding system of Pentacam device. Central corneal thickness (CCT), corneal volume (CV), mean cor-
neal curvature (MCC), and anterior chamber depth (ACD) were evaluated. Results: There were 26
eyes in Stage 1, 97 eyes in Stage 2, 82 eyes in Stage 3, and 25 eyes were in Stage 4. Statistically sig-
nificant differences were found between the control group and the whole keratoconus patients,
and its subgroups in all anterior segment parameters (p< 0.05). The pentacam grading stage of ker-
atoconus and anterior chamber parameters were correlated. MCC and ACD showed mild (r= 0.535)
and poor positive (r= 0.269) correlation, respectively, and CCT showed mild negative(r=- 0.392), and
CV showed poor negative correlation (r=- 0.130). Conclusion: Mean corneal curvature, ACD, CCT,
and CV parameters were altered significantly with the increase of the keratoconus grading system
of Pentacam device.

Key Words: Keratoconus; anterior eye segment; corneal topography
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eratokonus, kornea stromasinin inflamatuar olmayan bir mekaniz-
ma ile incelmesinin sonucunda korneanin koni seklini aldig: ilerle-
yici bir hastaliktir. Korneanin incelmesi diizensiz astigmatizma,

79



Refik OLTULU ve ark.

miyopi ve korneanin éne dogru ¢ikint1 yapmasina
neden olarak gorme kalitesinde ciddi azalmaya
neden olabilir.! [lerleyici olan bu hastalikta baglan-
gicta tek tarafli olmasina ragmen ilerleyen dénem-
lerde her iki goziin de etkilenmesi kaginilmazdir.?
Keratokonusun ilerlemesi ile birlikte 6n segment
parametrelerinde anlamli degisiklikler oldugu
Scheimpflug kamera kullanilarak gosterilmistir.?

Bu ¢alismada keratokonuslu 230 goziin 6n seg-
ment parametreleri Pentacam Scheimpflug kamera
kullanilarak degerlendirildi. Elde edilen veriler
normal gozlerle karsilastirild: ve cihazin otomatik
olarak belirledigi keratokonus evreleri ile 6n seg-
ment parametreleri arasindaki iligki incelendi.

I GEREC VE YONTEMLER

Yiiz otuz ii¢ keratokonuslu olgunun 230 goziine ait
Pentacam verileri retrospektif olarak degerlendi-
rildi. Kontakt lens kullanan ve daha dnceden gegi-
rilmis g6z cerrahisi hikayesi bulunan olgularin yani
sira degerlendirme i¢in gerek uyum problemi ge-
rekse kornea skar1 nedeniyle uygun sekilde dl¢iim
yapilamamus olgular ¢aligma dig1 birakildi. Kontrol
grubu olarak oftalmolojik agidan normal, 50 emet-
rop olgunun 50 gézi kullanildi. Tiim olgularin 6n
segment parametreleri, nonkontakt bir yontem
olan dénen Scheimpflug kamera sistemi (Penta-
cam, Oculus Inc. Almanya) kullanilarak degerlen-
dirildi. Scheimpflug kamera sistemi birbiri ile
bitiinlesmis 2 kameradan olusur. Bunlardan birin-
cisi, pupillanin boyutunu, yerini saptama ve fiksas-
yonu kontrol etme amaci ile merkeze yerlegmistir.
Ikincisi ise 6n segment goriintiilerini almak igin
donen bir mekanizmaya monte edilmistir. Sistem
bu iki kamera diginda goéziin optik aks: etrafinda
donen monokromatik yarikli lamba ve 477 nm dal-
ga boyunda mavi 151k kaynag: kullanmaktadir.
Scheimpflug goriintii, kornea 6n yiizeyi ve lens ar-
ka yiizeyi arasindaki alanin komple bir resmidir.
Dénen Scheimpflug kamera iki saniye i¢inde rotas-
yonunu tamamlayarak her biri 500 gercek elevas-
yon noktasi igeren, kullanic: tercihine gore 12, 25
ve 50 slit goriintii elde etmektedir.*® Tarama sonra-
s1 elde edilen gercek elevasyon noktalari (50 slit go-
rintii i¢in 25000 gercek elevasyon noktasi)
degerlendirilir ve goziin 6n segmentinin 3 boyutlu
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modeli olusturulur. Buna goére cihazin 5 ayr1 deger-
lendirme modilii mevcuttur. Bunlar; Scheimpflug
tomografi, 3 boyutlu 6n kamara analizi (derinlik,
act, hacim), pakimetri, lens dansitometresi (lens op-
asitesi ve kalinlig1) ve kornea 6n ve arka yiizey to-
pografisidir.*®

Keratokonuslu gozler cihazin kendi evreleme
sistemi sonucuna gore 4 gruba ayrildi. Elde edilen
parametrelerden merkezi kornea kalinligit (MKK),
kornea hacmi (KH), ortalama kornea kurvatiirii
(OKK) ve 6n kamara derinligi (OKD) degerlendir-
meye alindi.

Keratokonuslu olgular ve kontrol grubundan
elde edilen veriler kaydedildikten sonra gruplar
kargilagtirma da independent samples t-test, kera-
tokonus evreleri ile 6n segment parametrelerinin
iliskilerinin degerlendirilmesinde Spearman kore-
lasyon testi kullanildi. Anlamlilik seviyesi 0.05 ola-
rak kabul edildi.

I BULGULAR

Caligma kapsaminda degerlendirmeye alinan kont-
rol grubunun yas ortalamas1 25.9 + 5.1 iken, kera-
tokonus grubunda 24.7 + 8.1 olarak saptandi.
Kadin/erkek orani kontrol grubunda 1.21 iken, ke-
ratokonus grubunda 1.11 olarak tespit edildi. Kera-
tokonuslu olgular ve kontrol grubu arasinda yas ve
cinsiyet dagilimi agisindan istatistiksel olarak an-
laml fark bulunmadi (sirasiyla p= 0.34 ve p=0.78).
Keratokonuslu gozler cihazin kendi evreleme sis-
temi sonucuna gore 4 gruba ayrildi. Buna gore Ev-
re 1: 26 g6z, Evre 2: 97 goz, Evre 3: 82 goz ve Evre
4: 25 gozden olustu. Keratokonuslu olgularin tama-
mi ve Pentacam cihazinin evreleme sistemine gore
olusturulan alt gruplari, 6n segment parametreleri
acisindan kontrol grubu ile kargilagtirildiginda, de-
gerlendirilen tiim parametrelerde anlaml fark sap-
tand1 (p< 0.05) (Tablo 1, 2).

Pentacam cihazina gore belirlenen keratoko-
nus evresinin artis1 ile 6n segment parametreleri
arasindaki iligki incelendiginde ise OKK ve OKD
ile sirasiyla orta ve zayif derecede pozitif korelas-
yon (r= 0.535, r= 0.269), MKK ile orta derece nega-
tif, KH ile zayif derecede negatif korelasyon (r=
- 0.392, r=- 0.130) saptand1 (Tablo 2).

Turkiye Klinikleri ] Ophthalmol 2011;20(2)



KERATOKONUSLU GOZLERDE ON SEGMENT PARAMETRELERININ PENTACAM CIHAZI ILE DEGERLENDIRILMEST

TABLO 1: Kontrol grubu ve tiim keratokonus olgularinin
6n segment parametrelerinin karsilastirimasi.

MKK: Merkezi kornea kalinligi, KH: Kornea hacmi, OKK: Ortalama kornea kiriciligi,
OKD: On kamara derinligi.

I TARTISMA

Ozellikle kornea topografi cihazlarindaki hizli ge-
lismelerle birlikte keratokonuslu olgular hastaligin
cok daha erken donemlerinde, heniiz klinik olarak
herhangi ciddi bir bulgu vermemisken tespit edile-
bilir hale gelmistir. Bu durum keratokonus hastali-
ginin kornea ve 6n segment parametreleri {izerin-
deki iyi bilinen etkilerinin yaninda, bir takim bas-
ka ilerleyici etkilerinin de oldugunu anlamamiza
ve gorintiileyebilmemize imkin tanimigtir. Kera-
tokonus tanis1 daha 6nceleri gérme keskinliginde
azalmanin yaninda kornea santralindeki mirlerde
bozulma ve daha ileri dénemlerdeki birtakim kli-
nik bulgularin ortaya ¢ikmas: ile konulurken, gii-
niimiizde Pentacam gibi cihazlar sayesinde ¢ok
daha erken dénemde daha kesin olarak tespit edi-
lebilmektedir. Giintimiizde kornea topografi hari-
talar1 sayesinde subklinik keratokonuslarin teshisi
ve takipleri son derece kolaylagmistir.

Pentacam cihazi, goziin kornea 6n yiizeyi ile
lens arka yiizeyi arasindaki boliimiinii degerlendi-
rir ve bu degerlendirme sonucunda elde edilen
veriler sayesinde olgularda keratokonus olup olma-
dig1 varsa keratokonusun evresi, cihaz yaziliminda
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mevcut olan indekslere gore hesaplanmaktadir. Bu
indeksler; yiizey varyans indeksi, vertikal asimetri
indeksi, keratokonus indeksi, merkezi keratokonus

Kontrol grubu  Keratokonus grubu  p degeri
MKK (um) 554 +39.8 4595 + 50.4 <0.001 indeksi, minimum sagittal kurvatiir, yiikseklik asi-
KH (mm?) 60.9+38 570436 <0.001 metri indeksi, yiikseklik desentralizasyon indeksi
OKK (Diyoptri) 423+11 496+4.4 <0.001 ve aberasyon katsayisidir.* Cihaz bu indeksler ara-
OKD (mm) 3.0£02 34:03 <0.001 ciligi ile yapilan siniflandirmada keratokonusu 4

evreye ayirir. Biz de keratokonuslu olgular: ciha-
zin kendi evreleme sisteminden faydalanarak olus-
turulan evrelere gore 4 gruba ayirdik. Bu gruplarin
tamaminda ve kontrol grubunda 4 parametre de-
gerlendirdik.

Calismamizda degerlendirmeyi uygun gordii-
glimiiz 4 parametreden ilk ikisi MKK ve OKK’dur.
flerleyici kornea incelmesi ve diklesme keratoko-
nusta iyi bilinen 6zelliklerdir.®” Bu klasik bilgiye
paralel olarak tiim keratokonus olgulari ve kontrol
grubu karsilastirildiginda, keratokonus grubunda
anlamli derecede incelme ve diklesmeyi tespit et-
tik. Keratokonus evresindeki artig ile MKK arasin-
daki iligski incelendiginde orta dereceli negatif
korelasyon, OKK arasindaki iligki incelendiginde
orta dereceli pozitif korelasyon saptand:.

Korneanin ektazik hastaliklarinda yaygin se-
kilde kullanilmaya baglanan kornea ¢apraz bagla-
ma tekniginin uygulanmasinda, kornea kalinliginin
endotele toksik olan enerjiye ulasma riski nede-
niyle en az 400 pm olma gerekliligi MKK'nin dog-
ru tespitini, ozellikle keratokonus hastalarinda
daha da 6nemli hale getirmistir.® Bu hastalik i¢in
kornea incelmesi ve diklesmesi klasik bir bulgudur
ve bu bulgularin invaziv olmayan bir yontemle tes-
pit edilmesi hastaligin progresyonunun takibinde
6nemli olup klinisyenin isini son derece kolaylas-
tirmaktadir.

TABLO 2: Kontrol grubu ve evrelerine gére gruplara ayriimis keratokonus olgularinin 6n segment parametrelerinin
karsilastiriimasi ve aralarindaki iligki
Keratokonus
Kontrol grubu Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4 r degeri p degeri
MKK {um) 554 + 39.8 498.6+ 33.3 471.1+38.3 4409:566 435488 -0.392 <0.001
KH (mm?) 60.9+338 58928 572+34 56.9+ 3.8 56.8 + 4.4 -0.130 <0.001
OKK (Diyoptri) 42311 45921 47929 51445 5385 0.535 <0.001
OKD (mm) 3002 33£03 3402 3403 3603 0.269 <0.001

MKK: Merkezi kornea kalinligi, KH: Kornea hacmi, OKK: Ortalama kornea kiniciligi, OKD: On kamara derinligi.
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Kornea kalinligindaki incelmeye paralel ola-
rak KH’de azalma beklenen bir sonug olup daha
once de bagka ¢aligmalarla gosterilmistir.®® Emre ve
ark.nin yaptiklar calismada ortalama KH siddetli
keratokonus grubunda hafif keratokonus grubuna
gore 2.30 mm? daha az iken ¢aligmamizda Evre 4
keratokonus grubu ile Evre 1 grubu arasinda 2.10
mm? fark mevcuttu.® Caligmamizda da diger ¢alig-
malara paralel olarak tiim keratokonus grubunda
anlamli derecede azalma tespit edildi. Bu azalma
keratokonus evresindeki artis ile zayif derecede ne-
gatif korelasyon gostermekte idi. Kornea hacmi son
yillarda keratokonus tedavisinde 6nemli bir yere
sahip olan intrastromal kornea halkas1 uygulamasi
yonteminde 6nem verilmesi gerekli olan bir para-
metre gibi durmaktadir. Bu yontemin komplikas-
yon orani %35 olarak bildirilmis olup, bunlarin
biiytik kismi halkanin yerlestirilmesi i¢in hazirla-
nan kornea tiinelinin derinligi ile ilgilidir."®"! Bu
noktada olusabilecek komplikasyonlar agisindan
MKK yerine KH'nin etkisinin tizerinde durulmasi
gerektigi goristi ortaya atilmigtir.> Bu konunun
acikliga kavusturulmasi i¢in iyi planlanmis calis-
malara ihtiyag vardir.

Calismamizda degerlendirdigimiz bir diger pa-
rametre OKD’dir. Keratokonus evresindeki artis ile
OKD arasindaki iligki incelendiginde zay:f dereceli
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gozlerde ortalama 3.4 + 0.3 mm olarak tespit edildi
ki bu deger kontrol grubundan 0.4 mm daha fazla
idi. Emre ve ark.nin ¢aligmasinda siddetli keratoko-
nus grubunda ortalama OKD 3.7 mm iken calisma-
mizda evre 4 keratokonus grubunda 3.6 mm olarak
tespit edildi.>* OKD keratokonus hastalarinda 6zel-
likle fakik goz ici lens (GIL) uygulamalarinda énem-
li bir parametre olmakla birlikte bu uygulamanin
daha iyi sonuglanmasi ve endotel ile iligkili kompli-
kasyonlarin daha az olmasi agisindan son derece
onemlidir. Fakik GIL yerlestirilmesi planlanan has-
talarda bu parametre daha da anlam kazanmaktadir.
Fakik GIL i¢in endikasyonlar en iyi diizeltilmis gér-
me keskinliginin 0.4’ten daha iyi olmas, santral kor-
neanin saydam olmasi, kornea kiriciliginin 52 D
altinda olmas: ve refraksiyon degerlerinin stabil ha-
le gelmesi olup; bu kriterlerin yani sira OKD'nin de
dikkate alinmasi uygulamalarin sonuglarina olumlu
yonde katki saglayabilir.!!

Sonug olarak, Pentacam cihazinin evreleme
sistemine gore belirlenen keratokonus evrelerinin
artigi ile birlikte kornea ve 6n kamara parametre-
lerinde anlaml sekilde degisiklikler goriilmektedir.
Bunun yam sira keratokonus tani ve takiplerinin
daha objektif sekilde yapilmas: planlanacak her-
hangi bir cerrahi miidahalede daha saglikli kararlar
alinmasi noktasinda Pentacam son derece yararh

pozitif korelasyon saptandi. Tiim keratokonuslu  goriinmektedir.
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