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Psödoeksfoliasyon Sendromunda
Kornea Parametrelerinin “Pentacam-Scheimpflug”

ile Değerlendirilmesi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Tek taraflı psödoeksfoliasyon sendromu (PES) olan hastalarda yüksek çözünürlüklü
Pentacam-Scheimpflug sistemi (Pentacam HR) ile elde edilen kornea parametrelerinin kontrol
grubu ile karşılaştırılmasıdır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Tek taraflı PES’i olan 25 hastanın 50 gözü ça-
lışma grubu olarak, PES’i bulunmayan 30 bireyin 60 gözü ise kontrol grubu olarak bu prospektif
gözlemsel çalışmaya alındı. Ön ve arka ortalama keratometri (Km) değerleri, santral kornea ka-
lınlığı (SKK), kornea hacmi ve kornea çapı ölçümleri kaydedildi. Her bir grupta bireylerin göz-
leri arasında kornea parametrelerindeki ortalama fark hesaplandı ve gruplar kornea
parametrelerindeki değişim açısından karşılaştırıldı. BBuullgguullaarr::  Çalışma grubunda SKK, kornea
hacmi ve arka Km değerleri PES’li gözlerde hastaların diğer gözlerine göre anlamlı olarak yük-
sek iken (p= 0,001, p= 0,014, p= 0,004), ön Km ve kornea çapı ölçümleri arasında anlamlı bir fark
saptanmadı (p= 0,699, p= 0,062). Kontrol grubunun sağ ve sol gözleri arasında kornea paramet-
releri açısından fark yoktu (bütün parametreler için p> 0,05). Çalışma ve kontrol grubu gözler ara-
sındaki fark açısından karşılaştırıldığında çalışma grubunda SKK ve kornea hacmindeki fark
kontrol grubuna göre anlamlı olarak daha yüksek idi (p= 0,001, p= 0,005). SSoonnuuçç::  Tek taraflı PES’li
hastalarda SKK ve kornea hacmi daha yüksek bulunmuştur. Arka Km’deki değişim PES’li göz-
lerde anlamlı bulunmuş, ancak gözler arasındaki fark gruplar arasında karşılaştırıldığında anlamlı
bulunmamıştır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Kornea topografisi; eksfoliasyon sendromu  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  To compare the corneal parameters in cases with unilateral pseudoexfo-
liative syndrome  with  the contralateral eyes and control group with using high resolution Pen-
tacam-Scheimpflug system (Pentacam HR). MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  Two groups of eyes-50 eyes of
25 individuals with unilateral pseudoexfoliative syndrome as a study group and 60 eyes of 30 in-
dividuals without pseudoexfoliative syndrome as a control group-formed the sample for this
prospective, observational study. Anterior and posterior mean keratometry (Km) values, central
corneal thickness (CCT), corneal volume, and corneal diameter measurements were recorded. The
mean differences in corneal parameters between eyes of each group were calculated and the
changes in corneal parameters were compared between groups. RReessuullttss::  In study group, while the
CCT, corneal volume, and Km posterior values were significantly higher in eyes with pseudoex-
foliative syndrome than those of the other eyes (p= 0.001, P = 0.014, P = 0.004), anterior Km and
corneal diameter measurements were not significant (p= 0.699, p= 0.062). There were no signifi-
cant differences in terms of corneal parameters between right and left eyes of control group 
(p> 0.05, for all). When the groups were compared in terms of difference in corneal parameters 
between eyes, only the difference in CCT and corneal volume were significantly higher in study
group than those of control group (p= 0.001, p= 0.005). CCoonncclluussiioonn::  In individuals with unilateral
PES, CCT and corneal volume were higher than controls. The change in Km posterior was signi-
ficantly higher in eyes with PES, but it was not significant when the difference between eyes were
compared between groups.

KKeeyywwoorrddss::  Corneal topography; exfoliation syndrome 
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södoeksfoliasyon sendromu (PES); anormal
ekstraselüler fibriler yapıda maddenin, lens
kapsülü, iris, pigmente olmayan siliyer epi-

tel, trabeküler ağ ve kornea endotel hücrelerini içe-
ren gözün ön segment dokularında aşırı yapımı ve
birikimi ile karakterizedir.1 Bu birikim nedeni ile
zonüler instabilite, katarakt, lens desantralizasyonu,
sekonder açık açılı glokom, açı kapanması glokomu
görülebilmektedir.1-5 PES genellikle ileri yaşlarda ve
tek gözde görülmekle birlikte, yıllar içerisinde diğer
gözde de ortaya çıktığı bilinmektedir.6

Speküler ve konfokal mikroskopinin kullanıl-
dığı çalışmaların çoğunda PES’li gözlerde endotel-
yal hücre dansitesinde ve morfolojisinde anlamlı
değişiklik gösterilir iken, bazı çalışmalarda bu de-
ğişiklik saptanamamıştır.7-12 Pentacam-Scheimpf-
lug görüntüleme sistemi ile de PES’li gözlerde ön
segment parametrelerini inceleyen çalışmalarda
farklı sonuçlar bildirilmektedir. Sadece santral kor-
nea kalınlığı (SKK)’nı ya da sadece ön kamara de-
rinliği (ÖKD)’ni farklı bulan çalışmaların yanı sıra,
hiçbir parametrede anlamlı değişiklik saptanmayan
çalışmalar da mevcuttur.13-15

Bu çalışmamızda; PES’li gözlerde SKK, kornea
hacmi, kornea çapı ile ön ve arka ortalama kerato-
metri (Km) değerlerini içeren kornea parametrele-
rinin yüksek çözünürlüklü Pentacam-Scheimpflug
görüntüleme sistemi [Pentacam® HR (v1.20r76;
Oculus, Wetzlar, Almanya)] ile değerlendirilmesi
amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Yaşları 50-70 yıl arasında değişen ve tek taraflı
PES’i olan 25 hastanın 50 gözü çalışma grubu ola-
rak, her iki gözünde de PES’i bulunmayan 30 bire-
yin 60 gözü ise kontrol grubu olarak bu prospektif
ve gözlemsel çalışmaya dâhil edildi. Manifest ref-
raksiyon sferik eş değeri +1.50 ile -1.50 dioptri ara-
sında olanlar çalışmaya alındı.

Geçirilmiş göz cerrahisi ya da kontakt lens kul-
lanım öyküsü olanlar, pitozis ve blefaroşalazis gibi
göz kapağı açma problemi olanlar, pterjium ya da
ileri seviyede göz kuruluğu gibi oküler yüzey prob-
lemi olanlar, glokomu olanlar ve glokomatöz optik
disk bulgusu ya da göz içi basıncı 21 mmHg’nin

üzerinde olan psödoeksfoliasyonlu gözler de glo-
kom şüphesi nedeni ile çalışmaya alınmadı. Her-
hangi bir sistemik hastalığı olan ve sistemik ilaç
kullanma öyküsü olan hastalar da çalışma dışı bı-
rakıldı. Çalışma, Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi
Klinik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından onay-
landı (2016/13-1). Bütün hastalardan yazılı onam
alındı. Çalışma Helsinki Deklarasyon Bildirgesi il-
kelerine uygun olarak planlandı.

PES tanısı için pupiller kenar ve lens kapsülü
psödoeksfoliasyon materyali açısından pupil dila-
tasyonu öncesinde ve sonrasında detaylı olarak de-
ğerlendirildi. Katılımcıların her iki gözünden
Pentacam HR ile ölçüm alındı. Pentacam® HR öl-
çümleri karanlık odada tecrübeli bir teknisyen ta-
rafından yapıldı. Her gözden 3 ölçüm alınarak
istatistiksel analiz için ölçümlerin ortalaması kul-
lanıldı. Bütün gözlerin ön ve arka Km değerleri,
SKK, kornea hacmi ve kornea çapı ölçümleri kay-
dedildi. 

Pentacam® HR, 180° dönen Scheimpflug ka-
mera ve monokromatik yarık ışık kaynağı kullana-
rak ön segmentin 3 boyutlu modeli, ön ve arka
korneal yüzeylerin elevasyon haritaları, pakimetri
haritaları, ön ve arka kornea güç hesaplamaları ile
ön segment biyometrik ölçümleri (ön kamara derin-
liği, ön kamara açısı, kornea hacim ölçümleri gibi)
sağlayabilmektedir. Çalışmada kalite kontrolü ‘OK’
şeklinde onaylanmış görüntüler analiz için kullanıldı
ve pupil merkezli SSK ölçümleri kaydedildi. 

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

İstatistiksel analiz için SPSS (Statistical Package for
Social Sciences, version 18.0) programı kullanıldı.
Kolmogorov-Smirnov testi ile örneklem dağılımı-
nın normal dağılım gösterdiği saptandıktan sonra,
her bir grupta gözler arasındaki fark bağımlı ör-
neklem t-testi ile gruplar arasındaki fark ise ba-
ğımsız örneklem t-testi ile değerlendirildi. P
değerinin 0,05’in altında olması istatistiksel olarak
anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR

Katılımcıların yaş ortalaması çalışma grubunda 61,3
± 5,6 (57-70) yıl iken, kontrol grubunda 58,1 ± 5,8
(50-67) yıl idi. Çalışma grubunda hastaların 13’ü
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kadın, 12’si erkek iken; kontrol grubunda 17’si
kadın, 13’ü erkek idi. Yaş ortalaması ve cinsiyet açı-
sından gruplar karşılaştırıldığında istatistiksel ola-
rak anlamlı fark saptanmadı (p> 0.05). 

Çalışma grubunda SKK, kornea hacmi ve arka
Km değerleri PES’li gözlerde anlamlı olarak daha
yüksek iken (p= 0.001, p= 0.014, p= 0.004), ön Km
ve kornea çapı ölçümleri arasında anlamlı bir fark
saptanmadı (p= 0.699, p= 0.062), (Tablo 1). Kornea
parametreleri kontrol grubunun sağ ve sol gözleri
arasında karşılaştırıldığında aradaki fark anlamlı
değildi (bütün parametreler için p> 0.05), (Tablo
2). Gruplar gözler arasındaki fark açısından birbi-
riyle karşılaştırıldığında çalışma grubunda sadece
SKK ve kornea hacmindeki fark kontrol grubun-
dan anlamlı olarak yüksek idi (p= 0.001, p= 0.005),
(Tablo 3).

TARTIŞMA

PES’li gözlerde ön segment parametreleri ile ilgili
literatürde farklı sonuçlar bildirilmektedir. Alimgil
ve ark., tek taraflı PES’li gözleri, bireylerin hem
diğer gözleriyle hem de yaş ve cinsiyet olarak ben-
zer PES’i olmayan kontrol grubu ile kornea endote-
linin morfometrik ve morfolojik değişimlerini SKK
açısından karşılaştırmışlar, PES’i olan hastalarda
gözler arasında ortalama hücre sayısı, maksimum-
minimum hücre oranı, beşgen, altıgen, yedigen
hücre oranları; kornea kalınlığı ve göz içi basıncı
açısından fark saptanmazken, kontrol grubunda
PES’li gözlere göre SKK’yı anlamlı olarak düşük
bulmuşlardır.13 Bu durum araştırmacılara psödo-
eksfoliasyonlu hastalarda kornea endotelinin mor-
fometrik ve morfolojik değişimlerinden evvel

fonksiyonel etkinliğin bozulduğunu düşündürmüş-
tür. Doğanay ve ark., PES ve psödoeksfoliasyon glo-
kom hastalarında ön segment parametrelerini
Pentacam-Scheimpflug görüntüleme sistemini kul-
lanarak incelemişler ve ön kamara derinliği açısın-
dan iki grup arasında istatistiksel olarak anlamlı fark
saptarken, ön kamara hacmi, ön kamara açısı, SKK,
pupil çapı ve kornea hacmi (3,0 mm, 5,0 mm, 7,0
mm’de) değerleri açısından gruplar arasında anlamlı
fark bulamamışlardır.14 Oltulu ve ark., Pentacam-
Scheimpflug görüntüleme sistemi ile ölçülen ön
segment parametrelerinin hiçbirinde PES’li gözler
ile kontrol grubu arasında anlamlı fark bildirme-
mişlerdir.15 Bozkurt ve ark., PES’li gözlerde optik
düşük koherens reflektometre ile SKK, ön kamara
derinliği, pupil çapı ve lens kalınlığını sağlıklı bi-
reylerle karşılaştırmışlar ve arada istatistiksel olarak
anlamlı bir fark bulamamışlardır.16 Bununla birlikte,
aynı hasta grubunda konfokal mikroskopi ile endo-
tel hücre sayısını daha düşük bulmuşlar ve endotel
hücre dansitesinin özellikle psödoeksfoliasyon glo-
komu olan gözlerde daha düşük olmasını psödoeks-
foliasyon materyal birikimi dışında, yüksek göz içi

Parametreler PES’li göz Diğer göz Ortalama fark ± SD p

Km ön 44,74 ± 1,79 44,79 ± 1,75 0,04 ± 0,41 0,699

Km arka -6,41 ± 0,36 -6,31 ± 0,28 0,10 ± 0,08 0,004

SKK 564,4 ± 40,6 552,9 ± 44,2 -11,5 ± 9,4 0,001

Kornea hacmi 60,5 ± 5,8 59,3 ± 4,9 -1,14 ±1,27 0,014

Kornea çapı 11,48 ± 0,38 11,52 ± 0,37 0,04 ± 0,04 0,062

TABLO 1: Çalışma grubunda psödoeksfoliasyon
sendromu olan göz ve diğer gözde kornea parametreleri.

PES: Psödoeksfoliasyon sendromu; SD: Standart sapma; Km: Ortalama keratometri;
SKK: Santral kornea kalınlığı.

Parametreler Sağ göz Sol göz Ortalama fark ± SD p

Km ön 43,00 ± 1,38 43,07 ± 1,35 -0,06 ± 0,27 0,220

Km arka -6,05 ± 0,19 -6,1 ±,0,20 0,04 ± 0,05 0,078

SKK 537,7 ± 45,5 534,7 ± 47,6 2,89 ± 8,0 0,061

Kornea hacmi 57,5 ± 6,1 57,2 ± 5,9 -0,3 ± 0,2 0,092

Kornea çapı 11,55 ± 0,44 11,57 ± 0,42 0,02 ± 0,03 0,088

TABLO 2: Kontrol grubunda sağ ve sol gözlerde 
kornea parametreleri.

SD: Standart sapma; Km: Ortalama keratometri; SKK: Santral kornea kalınlığı.

Çalışma grubu Kontrol grubu Ortalama 

Parametreler Ortalama fark ± SD Ortalama fark ± SD Fark ± SD p

Km ön 0,04 ± 0,41 -0,06 ± 0,27 0,10 ± 0,10 0,315

Km arka 0,10 ± 0,08 0,04 ± 0,05 0,05 ± 0,03 0,149

SKK -11,5 ± 9,4 2,89 ± 8,0 -14,4 ± 2,84 0,001

Kornea hacmi -1,14 ±1,27 - 0,3 ± 0,2 -0,8 ± 0,9 0,005

Kornea çapı 0,04 ± 0,04 0,02 ± 0,03 0,02 ± 0,02 0,125

TABLO 3: Çalışma ve kontrol grubunda 
gözler arasındaki farkın gruplar arasında karşılaştırılması.

SD: Standart sapma; Km: Ortalama keratometri; SKK: Santral kornea kalınlığı.
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basıncı ve glokom ilaç kullanımına bağlı olabilece-
ğini öngörmüşlerdir.

Çalışmamızda PES’i olan gözlerde arka Km,
SKK ve kornea hacmi aynı bireylerin diğer gözlerine
göre anlamlı olarak yüksek bulunmuştur. PES’li göz-
lerde SKK ve buna bağlı olarak kornea hacminde
artış daha önceki çalışmalarda bildirilen endotel
hücrelerdeki sayı, morfoloji ve fonksiyonel deği-
şimlere bağlı olarak açıklanabilmektedir.7-10,13,16-18

Bununla birlikte PES’li gözlerde SKK ve kornea
hacmindeki artışlar arka Km’de değişime neden
olabilmektedir. Ancak, hasta sayısının az olması ve
incelenen parametrelerin normal değerlerinin
geniş bir aralıkta olması gibi faktörler de gözler ara-
sında anlamlı bir farka neden olabileceğinden, ça-
lışmamızda tek taraflı PES’i olan hastaların gözleri
arasındaki fark ile sağlıklı bireylerin gözleri arasın-
daki fark karşılaştırılarak sınırlayıcı faktörler mi-
nimize edilmiştir. Gruplar arasında belirtilen
şekilde bir karşılaştırma ile PES’nin kornea para-
metreleri üzerindeki etkisinin daha net olarak de-
ğerlendirilebileceğini düşünmektedir. Ancak bu
şekilde anlamlı fark bulunması incelenen paramet-
redeki değişimin anlamlı olduğunu kuvvetle des-
teklerken, farkın anlamlı bulunmaması değişimin
anlamlı olmadığı manasına gelmemektedir. So-
nuçta gözler arasındaki fark çalışma ve kontrol
grubu arasında karşılaştırıldığında arka Km’deki
değişimin anlamlı olmadığı, sadece SKK ve kornea
hacmindeki değişimin anlamlı olduğu saptanmış-
tır. Bunun için arka Km’deki değişimin daha geniş
serilerde değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Kornea parametrelerinin değerlendirildiği
çalışmalarda, endotel hücrelerindeki sayı ve mor-
folojik değişimlerin belirleyici rol oynadığı sap-
tanmıştır. PES’li gözlerde kornea endotelyal
değişikliklerin incelendiği birçok çalışmada, en-
dotel hücre dansitesi psödoeksfoliasyon olmayan
gözlerden daha düşük bulunmuştur.7-10,17,18 Quiroga
ve ark., PES ve senil kataraktı olan gözler ile sadece
kataraktı olan gözleri speküler mikroskopi ile de-
ğerlendirmişler ve sadece endotel hücre dansitesi
değerleri arasında anlamlı fark bulmuşlardır.8

Inoue ve ark., glokomu olan ve olmayan PES’li
gözleri kontrol grubu ile karşılaştırmışlar ve endo-
tel hücre dansitesini PES’li gözlerde daha düşük

bulmuşlardır. Ancak polimegatizm ve pleomorfizm
oranlarında anlamlı fark gözlenmediğini bildirmiş-
lerdir.9 Zheng  ve ark. konfokal mikroskobik ince-
leme ile yaptıkları çalışmada, PES’li gözlerde bazal
epitelde, ön, orta, arka stromada ve endotelde kont-
rol grubunda karşılık gelen alanlara kıyasla anlamlı
olarak daha düşük hücre yoğunlukları olduğunu
bildirmişlerdir.10 Wang ve ark., PES’li gözlerde en-
dotel hücre dansitesinin kataraktlı gözlerle karşı-
laştırıldığında anlamlı olarak daha düşük olduğunu
göstermişler; ancak iki grup arasında hücre büyük-
lüğü ve hekzagonallik açısından anlamlı fark bula-
mamışlardır.17 Tek taraflı PES olan gözlerde
speküler mikroskopi ile yapılan çalışmada, hem
PES’li gözlerde hem de PES’i olmayan diğer göz-
lerde kontrol grubuna göre kornea endotel hücre
dansitesi anlamlı olarak düşük bulunmuştur.18 Bu-
nunla birlikte, bazı çalışmalarda PES’li gözlerde en-
dotel hücre dansitesinde azalma bulunmamış, ancak
hücre morfolojisinde değişiklikler gösterilmiştir.11,12

Wali ve ark., Confoscan 2 (Nidek, Japonya) ile öl-
çülen pleomorfizm ve polimegatizm değerlerinin
PES’i olan glokomlu gözlerde glokomsuz gözlere
kıyasla daha fazla olduğunu bildirmişlerdir.12

Çalışmamızda kornea parametreleri Penta-
cam® HR ile değerlendirilmiş, ancak kornea endo-
telyal hücre tabakası sayı ve morfolojik olarak
değerlendirilmemiştir. Farklı çalışmalarda PES’li
gözlerde kornea parametrelerindeki değişim Pen-
tacam® HR ve speküler mikroskopiyle ve daha
büyük olgu serilerinde değerlendirilebilir.

SONUÇ

Tek taraflı PES’i bulunan gözlerde SKK ve kornea
hacmi değerleri hastaların diğer gözlerine ve kont-
rol grubuna göre daha yüksek bulunmuştur. Çalış-
mamızda, arka Km değeri çalışma grubunda PES’li
gözlerde hastaların diğer gözlerine göre anlamlı
olarak yüksek idi, ancak çalışma ve kontrol gru-
bunda gözler arasındaki fark açısından anlamlılık
saptanmadı.

TTeeşşeekkkküürr

Muğla Üniversitesi Tıp Fakültesi Biyoistatistik Ana Bilim Dalı
öğretim üyelerinden Sayın Prof.Dr. Ercan Baldemir’e istatis-
tiksel analiz konusunda vermiş olduğu bilgilerden dolayı te-
şekkür ederiz.
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