
eratokonus, kornea stromasının inflamatuar olmayan bir mekaniz-
ma ile incelmesinin sonucunda korneanın koni şeklini aldığı ilerle-
yici bir hastalıktır. Korneanın incelmesi düzensiz astigmatizma,
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Keratokonuslu Gözlerde
Ön Segment Parametrelerinin

Pentacam Cihazı ile Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Ke ra to ko nus lu ol gu la rın ön seg ment pa ra met re le ri nin Pen ta cam Sche imp flug ka me -
ra kul la nı la rak de ğer len di ril me si. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  Yüz otuz üç ke ra to ko nus lu ol gu nun 230 gö -
zü ve 50 sağ lık lı ol gu nun 50 gö zü ne ait Pen ta cam ve ri le ri de ğer len di ril di. Pen ta cam ci ha zı nın
ya zı lı mı, an te ri or to pog ra fi ve pa ki met rik ve ri kul la na rak ke ra to ko nus ta ra ma sı ve ta nım la ma sı nı
sağ la yan bir prog ram içer mek te dir. Ke ra to ko nus lu göz ler ci ha zın ken di ev re le me sis te mi so nu cu -
na gö re 4 gru ba ay rıl dı. Mer ke zi kor ne a ka lın lı ğı (MKK), kor ne a hac mi (KH), or ta la ma kor ne a kur -
va tü rü  (OKK) ve ön ka ma ra de rin li ği (ÖKD) de ğer len dir me ye alın dı. BBuull  gguu  llaarr::  Ev re 1: 26 göz, Ev re
2: 97 göz, Ev re 3: 82 göz ve Ev re 4: 25 göz den oluş tu. Ke ra to ko nus lu ol gu la rın ta ma mı ve alt grup -
la rı ön seg ment pa ra met re le ri açı sın dan kon trol gru bu ile kar şı laş tı rıl dı ğın da tüm pa ra met re ler de
an lam lı fark sap tan dı (p< 0.05). Pen ta cam ci ha zı na gö re be lir le nen ke ra to ko nus ev re si nin ar tı şı ile
ön seg ment pa ra met re le ri ara sın da ki iliş ki in ce len di ğin de ise OKK ve ÖKD ile sı ra sıy la or ta ve za -
yıf de re ce de po zi tif ko re las yon (r= 0.535, r= 0.269), MKK ile or ta de re ce ne ga tif, KH ile za yıf de re -
ce de ne ga tif ko re las yon (r=- 0.392, r=- 0.130) sap tan dı. SSoo  nnuuçç::  Pen ta cam ci ha zı nın ev re le me
sis te mi ne gö re be lir le nen ke ra to ko nus ev re le ri nin ar tı şı ile bir lik te OKK, ÖKD, MKK ve KH’de an -
lam lı şekil de de ği şik lik ler gö rül mek te dir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Ke ra to ko nus; an te ri or göz seg men ti; kor ne a to pog ra fi si  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  Eva lu a ti on of  the an te ri or seg ment pa ra me ters of the ke ra to co nus pa ti ents
using with Pen ta cam Sche imp flug ca me ra. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss::  Pen ta cam da tas of 230 eyes of 133
ke ra to co nus pa ti ents and 50 eyes of 50 con trol sub jects we re eva lu a ted. The soft wa re of the Pen ta -
cam de vi ce inc lu des a prog ram to de tect and qu an tify ke ra to co nus ba sed on an te ri or to pog raphy as
well as on pach ymetry da ta. Eyes with ke ra to co nus we re di vi ded in to 4 gro ups ac cor ding to the gra -
ding system of Pen ta cam de vi ce. Cen tral cor ne al thick ness (CCT), cor ne al vo lu me (CV), me an cor -
ne al cur va tu re (MCC), and an te ri or cham ber depth (ACD) we re eva lu a ted. RRee  ssuullttss::  The re we re 26
eyes in Sta ge 1, 97 eyes in Sta ge 2, 82 eyes in Sta ge 3, and 25 eyes we re in Sta ge 4. Sta tis ti cally sig-
ni fi cant dif fe ren ces we re fo und bet we en the con trol gro up and the who le ke ra to co nus pa ti ents,
and its sub gro ups in all an te ri or seg ment pa ra me ters (p< 0.05). The pen ta cam gra ding sta ge of ke r-
a to co nus  and  an te ri or cham ber pa ra me ters we re cor re la ted. MCC and ACD sho wed mild (r= 0.535)
and po or po si ti ve (r= 0.269) cor re la ti on, res pec ti vely, and CCT sho wed mild ne ga ti ve(r=- 0.392), and
CV sho wed po or ne ga ti ve cor re la ti on (r=- 0.130). CCoonncc  lluu  ssii  oonn::  Me an cor ne al cur va tu re, ACD, CCT,
and CV pa ra me ters we re al te red sig ni fi cantly with the in cre a se of the ke ra to co nus gra ding system
of Pen ta cam de vi ce.

KKeeyy  WWoorrddss::  Ke ra to co nus; an te ri or eye seg ment; cor ne al to pog raphy 
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mi yo pi ve kor ne a nın öne doğ ru çı kın tı yap ma sı na
ne den ola rak gör me ka li te sin de cid di azal ma ya 
ne den ola bi lir.1 İler le yi ci olan bu has ta lık ta baş lan -
gıç ta tek ta raf lı ol ma sı na rağ men iler le yen dö nem -
ler de her iki gö zün de et ki len me si ka çı nıl maz dır.2

Ke ra to ko nu sun iler le me si ile bir lik te ön seg ment
pa ra met re le rin de an lam lı de ği şik lik ler ol du ğu
Sche imp flug ka me ra kul la nı la rak gös te ril miş tir.3

Bu ça lış ma da ke ra to ko nus lu 230 gö zün ön seg-
ment pa ra met re le ri Pen ta cam Sche imp flug ka me ra
kul la nı la rak de ğer len di ril di. El de edi len ve ri ler
nor mal göz ler le kar şı laş tı rıl dı ve ci ha zın oto ma tik
ola rak be lir le di ği ke ra to ko nus ev re le ri ile ön seg-
ment pa ra met re le ri ara sın da ki iliş ki in ce len di.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
Yüz otuz üç ke ra to ko nus lu ol gu nun 230 gö zü ne ait
Pen ta cam ve ri le ri ret ros pek tif ola rak de ğer len di -
ril di. Kon takt lens kul la nan ve da ha ön ce den ge çi -
ril miş göz cer ra hi si hi kâ ye si bu lu nan ol gu la rın ya nı
sı ra de ğer len dir me için ge rek uyum prob le mi ge-
rek se kor ne a ska rı ne de niy le uy gun şekil de öl çüm
ya pı la ma mış ol gu lar ça lış ma dı şı bı ra kıl dı.  Kon trol
gru bu ola rak of tal mo lo jik açı dan nor mal,  50 emet-
rop ol gu nun 50 gö zü kul la nıl dı. Tüm ol gu la rın ön
seg ment pa ra met re le ri, non kon takt bir yön tem
olan dö nen Sche imp flug ka me ra sis te mi (Pen ta -
cam, Ocu lus Inc. Al man ya) kul la nı la rak de ğer len -
di ril di. Sche imp flug ka me ra sis te mi bir bi ri ile
bü tün leş miş 2 ka me ra dan olu şur. Bun lar dan bi rin -
ci si, pu pil la nın bo yu tu nu, ye ri ni sap ta ma ve fik sas -
yo nu kon trol et me ama cı ile mer ke ze yer leş miş tir.
İkin ci si ise ön seg ment gö rün tü le ri ni al mak için
dö nen bir me ka niz ma ya mon te edil miş tir. Sis tem
bu iki ka me ra dı şın da gö zün op tik ak sı et ra fın da
dö nen mo nok ro ma tik ya rık lı lam ba ve 477 nm dal -
ga bo yun da ma vi ışık kay na ğı kul lan mak ta dır.
Sche imp flug gö rün tü, kor ne a ön yü ze yi ve lens ar -
ka yü ze yi ara sın da ki ala nın komp le bir res mi dir.
Dö nen Sche imp flug ka me ra iki sa ni ye için de ro tas-
yo nu nu ta mam la ya rak her bi ri 500 ger çek ele vas -
yon nok ta sı içe ren, kul la nı cı ter ci hi ne gö re 12, 25
ve 50 slit gö rün tü el de et mek te dir.4,5 Ta ra ma son ra -
sı el de edi len ger çek ele vas yon nok ta la rı (50 slit gö-
rün tü için 25000 ger çek ele vas yon nok ta sı)
de ğer len di ri lir ve gö zün ön seg men ti nin 3 bo yut lu

mo de li oluş tu ru lur. Bu na gö re ci ha zın 5 ay rı de ğer-
len dir me mo dü lü mev cut tur. Bun lar; Sche imp flug
to mog ra fi, 3 bo yut lu ön ka ma ra ana li zi (de rin lik,
açı, ha cim), pa ki met ri, lens dan si to met re si (lens op-
a si te si ve ka lın lı ğı) ve kor ne a ön ve ar ka yü zey to-
pog ra fi si dir.4,6

Ke ra to ko nus lu göz ler ci ha zın ken di ev re le me
sis te mi so nu cu na gö re 4 gru ba ay rıl dı. El de edi len
pa ra met re ler den mer ke zi kor ne a ka lın lı ğı  (MKK),
kor ne a hac mi (KH),  or ta la ma kor ne a kur va tü rü
(OKK) ve ön ka ma ra de rin li ği  (ÖKD) de ğer len dir -
me ye alın dı.

Ke ra to ko nus lu ol gu lar ve kon trol gru bun dan
el de edi len ve ri ler kay de dil dik ten son ra grup la rı
kar şı laş tır ma da in de pen dent samp les t-test,  ke ra -
to ko nus ev re le ri ile ön seg ment pa ra met re le ri nin
iliş ki le ri nin de ğer len di ril me sin de Spe ar man ko re -
las yon tes ti kul la nıl dı. An lam lı lık se vi ye si 0.05 ola-
rak ka bul edil di.

BUL GU LAR
Ça lış ma kap sa mın da de ğer len dir me ye alı nan kon t-
rol gru bu nun yaş or ta la ma sı 25.9 ± 5.1 iken, ke ra -
to ko nus gru bun da 24.7 ± 8.1 ola rak sap tan dı.
Ka dın/er kek ora nı kon trol gru bun da 1.21 iken, ke-
ra to ko nus gru bun da 1.11 ola rak tes pit edil di. Ke ra -
to ko nus lu ol gu lar ve kon trol gru bu ara sın da yaş ve
cin si yet da ğı lı mı açı sın dan is ta tis tik sel ola rak an-
lam lı fark bu lun ma dı (sı ra sıy la p= 0.34 ve p= 0.78).
Ke ra to ko nus lu göz ler ci ha zın ken di ev re le me sis-
te mi so nu cu na gö re 4 gru ba ay rıl dı. Bu na gö re Ev -
re 1: 26 göz, Ev re 2: 97 göz, Ev re 3: 82 göz ve Ev re
4: 25 göz den oluş tu. Ke ra to ko nus lu ol gu la rın ta ma -
mı ve Pen ta cam ci ha zı nın ev re le me sis te mi ne gö re
oluş tu ru lan alt grup la rı, ön seg ment pa ra met re le ri
açı sın dan kon trol gru bu ile kar şı laş tı rıl dı ğın da, de-
ğer len di ri len tüm pa ra met re ler de an lam lı fark sap-
tan dı (p< 0.05) (Tab lo 1, 2). 

Pen ta cam ci ha zı na gö re be lir le nen ke ra to ko -
nus ev re si nin ar tı şı ile ön seg ment pa ra met re le ri
ara sın da ki iliş ki in ce len di ğin de ise OKK ve ÖKD
ile sı ra sıy la or ta ve za yıf de re ce de po zi tif ko re las -
yon (r= 0.535, r= 0.269), MKK ile or ta de re ce ne ga -
tif, KH ile za yıf de re ce de ne ga tif ko re las yon (r=
- 0.392, r=- 0.130) sap tan dı (Tab lo 2).
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TAR TIŞ MA
Özel lik le kor ne a to pog ra fi ci haz la rın da ki hız lı ge-
liş me ler le bir lik te ke ra to ko nus lu ol gu lar has ta lı ğın
çok da ha er ken dö nem le rin de, he nüz kli nik ola rak
her han gi cid di bir bul gu ver me miş ken tes pit edi le -
bi lir ha le gel miş tir. Bu du rum ke ra to ko nus has ta lı -
ğı nın kor ne a ve ön seg ment pa ra met re le ri üze rin-
de ki iyi bi li nen et ki le ri nin ya nın da, bir ta kım baş -
ka iler le yi ci et ki le ri nin de ol du ğu nu an la ma mı za
ve gö rün tü le ye bil me mi ze im kân ta nı mış tır. Ke ra -
to ko nus ta nı sı da ha ön ce le ri gör me kes kin li ğin de
azal ma nın ya nın da kor ne a san tra lin de ki mir ler de
bo zul ma ve da ha ile ri dö nem ler de ki bir ta kım kli-
nik bul gu la rın or ta ya çık ma sı ile ko nu lur ken, gü-
nü müz de Pen ta cam gi bi ci haz lar sa ye sin de çok
da ha er ken dö nem de da ha ke sin ola rak tes pit edi-
le bil mek te dir. Gü nü müz de kor ne a to pog ra fi ha ri -
ta la rı sa ye sin de subk li nik ke ra to ko nus la rın teş hi si
ve ta kip le ri son de re ce ko lay laş mış tır.  

Pen ta cam ci ha zı, gö zün kor ne a ön yü ze yi ile
lens ar ka yü ze yi ara sın da ki bö lü mü nü de ğer len di -
rir ve bu de ğer len dir me so nu cun da el de edi len 
ve ri ler sa ye sin de ol gu lar da ke ra to ko nus olup ol ma-
dı ğı var sa ke ra to ko nu sun ev re si, ci haz ya zı lı mın da

mev cut olan in deks le re gö re he sap lan mak ta dır. Bu
in deks ler; yü zey var yans in dek si, ver ti kal asi met ri
in dek si, ke ra to ko nus in dek si, mer ke zi ke ra to ko nus
in dek si, mi ni mum sa git tal kur va tür, yük sek lik asi-
met ri in dek si, yük sek lik de sen tra li zas yon in dek si
ve abe ras yon kat sa yı sı dır.4 Ci haz bu in deks ler ara-
cı lı ğı ile ya pı lan sı nıf lan dır ma da ke ra to ko nu su 4
ev re ye ayı rır. Biz de ke ra to ko nus lu ol gu la rı ci ha -
zın ken di ev re le me sis te min den fay da la na rak oluş-
tu ru lan ev re le re gö re 4 gru ba ayır dık. Bu grup la rın
ta ma mın da ve kon trol gru bun da 4 pa ra met re de-
ğer len dir dik.

Ça lış ma mız da de ğer len dir me yi uy gun gör dü -
ğü müz 4 pa ra met re den ilk iki si MKK ve OKK ’dır.
İler le yi ci kor ne a in cel me si ve dik leş me ke ra to ko -
nus ta iyi bi li nen özel lik ler dir.6,7 Bu kla sik bil gi ye
pa ra lel ola rak tüm ke ra to ko nus ol gu la rı ve kon trol
gru bu kar şı laş tı rıl dı ğın da, ke ra to ko nus gru bun da
an lam lı de re ce de in cel me ve dik leş me yi tes pit et -
tik. Ke ra to ko nus ev re sin de ki ar tış ile MKK ara sın -
da ki iliş ki in ce len di ğin de or ta de re ce li ne ga tif
ko re las yon, OKK ara sın da ki iliş ki in ce len di ğin de
or ta de re ce li po zi tif ko re las yon sap tan dı.

Kor ne a nın ek ta zik has ta lık la rın da yay gın şe-
kil de kul la nıl ma ya baş la nan kor ne a çap raz bağ la -
ma tek ni ği nin uy gu lan ma sın da, kor ne a ka lın lı ğı nın
en do te le tok sik olan ener ji ye ulaş ma ris ki ne de -
niy le en az 400 µm ol ma ge rek li li ği MKK’nin doğ -
ru tes pi ti ni, özel lik le ke ra to ko nus has ta la rın da
da ha da önem li ha le ge tir miş tir.8 Bu has ta lık için
kor ne a in cel me si ve dik leş me si kla sik bir bul gu dur
ve bu bul gu la rın in va ziv ol ma yan bir yön tem le tes-
pit edil me si has ta lı ğın prog res yo nu nun ta ki bin de
önem li olup kli nis ye nin işi ni son de re ce ko lay laş -
tır mak ta dır.
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Kontrol grubu Keratokonus grubu p değeri

MKK (µm) 554 ± 39.8 459.5 ± 50.4 <0.001

KH (mm3) 60.9 ± 3.8 57.2 ± 3.6 <0.001

OKK (Diyoptri) 42.3 ± 1.1 49.6 ± 4.4 <0.001

ÖKD (mm) 3.0 ± 0.2 3.4 ± 0.3 <0.001

TABLO 1: Kontrol grubu ve tüm keratokonus olgularının
ön segment parametrelerinin karşılaştırılması.

MKK: Mer ke zi kor ne a ka lın lı ğı, KH: Kor ne a hac mi, OKK: Or ta la ma kor ne a kı rı cı lı ğı,
ÖKD: Ön ka ma ra de rin li ği.

Keratokonus

Kontrol grubu Evre 1 Evre 2 Evre 3 Evre 4 r değeri p değeri

MKK (µm) 554 ± 39.8 498.6 ± 33.3 471.1 ± 38.3 440.9 ± 56.6 435 ± 48.8 -0.392 <0.001

KH (mm3) 60.9 ± 3.8 58.9 ± 2.8 57.2 ± 3.4 56.9 ± 3.8 56.8 ± 4.4 -0.130 <0.001

OKK (Diyoptri) 42.3 ± 1.1 45.9 ± 2.1 47.9 ± 2.9 51.4 ± 4.5 53.8 ± 5 0.535 <0.001

ÖKD (mm) 3.0 ± 0.2 3.3 ± 0.3 3.4 ± 0.2 3.4 ± 0.3 3.6 ± 0.3 0.269 <0.001

TABLO 2: Kontrol grubu ve evrelerine göre gruplara ayrılmış keratokonus olgularının ön segment parametrelerinin 
karşılaştırılması ve aralarındaki ilişki

MKK: Merkezi kornea kalınlığı, KH: Kornea hacmi, OKK: Ortalama kornea kırıcılığı, ÖKD: Ön kamara derinliği.



Kor ne a ka lın lı ğın da ki in cel me ye pa ra lel ola-
rak KH’de azal ma bek le nen bir so nuç olup da ha
ön ce de baş ka ça lış ma lar la gös te ril miş tir.3,9 Em re ve
ark.nın yap tık la rı ça lış ma da or ta la ma KH şid det li
ke ra to ko nus gru bun da ha fif ke ra to ko nus gru bu na
gö re 2.30 mm3 da ha az iken ça lış ma mız da Ev re 4
ke ra to ko nus gru bu ile Ev re 1 gru bu ara sın da 2.10
mm3 fark mev cut tu.3 Ça lış ma mız da da di ğer ça lış -
ma la ra pa ra lel ola rak tüm ke ra to ko nus gru bun da
an lam lı de re ce de azal ma tes pit edil di. Bu azal ma
ke ra to ko nus ev re sin de ki ar tış ile za yıf de re ce de ne-
ga tif ko re las yon gös ter mek te idi. Kor ne a hac mi son
yıl lar da ke ra to ko nus te da vi sin de önem li bir ye re
sa hip olan in tras tro mal kor ne a hal ka sı uy gu la ma sı
yön te min de önem ve ril me si ge rek li olan bir pa ra -
met re gi bi dur mak ta dır.  Bu yön te min komp li kas -
yon ora nı %35 ola rak bil di ril miş olup, bun la rın
bü yük kıs mı hal ka nın yer leş ti ril me si için ha zır la -
nan kor ne a tü ne li nin de rin li ği ile il gi li dir.10,11 Bu
nok ta da olu şa bi le cek komp li kas yon lar açı sın dan
MKK ye ri ne KH’nin et ki si nin üze rin de du rul ma sı
ge rek ti ği gö rü şü or ta ya atıl mış tır.3 Bu ko nu nun
açık lı ğa ka vuş tu rul ma sı için iyi plan lan mış ça lış -
ma la ra ih ti yaç var dır.

Ça lış ma mız da de ğer len dir di ği miz bir di ğer pa-
ra met re ÖKD ’dir. Ke ra to ko nus ev re sin de ki ar tış ile
ÖKD ara sın da ki iliş ki in ce len di ğin de za yıf de re ce li
po zi tif ko re las yon sap tan dı. Tüm ke ra to ko nus lu

göz ler de or ta la ma 3.4 ± 0.3 mm ola rak tes pit edil di
ki bu de ğer kon trol gru bun dan 0.4 mm da ha faz la
idi. Em re ve ark.nın ça lış ma sın da şid det li ke ra to ko -
nus gru bun da or ta la ma ÖKD 3.7 mm iken ça lış ma -
mız da ev re 4 ke ra to ko nus gru bun da 3.6 mm ola rak
tes pit edil di.3 ÖKD ke ra to ko nus has ta la rın da özel-
lik le fa kik göz içi lens (GİL) uy gu la ma la rın da önem -
li bir pa ra met re ol mak la bir lik te bu uy gu la ma nın
da ha iyi so nuç lan ma sı ve en do tel ile iliş ki li komp li -
kas yon la rın da ha az ol ma sı açı sın dan son de re ce
önem li dir. Fa kik GİL yer leş ti ril me si plan la nan has-
ta lar da bu pa ra met re da ha da an lam ka zan mak ta dır.
Fa kik GİL için en di kas yon lar en iyi dü zel til miş gör -
me kes kin li ği nin 0.4’ten da ha iyi ol ma sı, san tral kor-
ne a nın say dam ol ma sı, kor ne a kı rı cı lı ğı nın 52 D
al tın da ol ma sı ve ref rak si yon de ğer le ri nin sta bil ha -
le gel me si olup; bu kri ter le rin ya nı sı ra ÖKD ’nin de
dik ka te alın ma sı uy gu la ma la rın so nuç la rı na olum lu
yön de kat kı sağ la ya bi lir.11

So nuç ola rak, Pen ta cam ci ha zı nın ev re le me
sis te mi ne gö re be lir le nen ke ra to ko nus ev re le ri nin
ar tı şı ile bir lik te kor ne a ve ön ka ma ra pa ra met re -
le rin de an lam lı şekil de de ği şik lik ler gö rül mek te dir.
Bu nun ya nı sı ra ke ra to ko nus ta nı ve ta kip le ri nin
da ha ob jek tif şekil de ya pıl ma sı plan la na cak her-
han gi bir cer ra hi mü da ha le de da ha sağ lık lı ka rar lar
alın ma sı nok ta sın da Pen ta cam son de re ce ya rar lı
gö rün mek te dir.
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