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Çocukluk Çağında Plusoptix ve
Otorefraktometre ile Ölçülen Refraksiyon

Değerlerinin Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Çocukluk çağı refraksiyon kusuru ölçümünde, Plusoptix S08 fotorefraktometre ile Canon
RK-F1 otorefraktometre ölçümlerinin karşılaştırılmasıdır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Yaş ortalaması 6,38±2,73
yıl olan 46 çocuğun 46 gözü sikloplejili olarak Plusoptix S08 ve Canon RK-F1 otorefraktometre cihaz-
ları ile ölçüldü. Çalışmadaki olgular okul çağı öncesi pediatrik (Grup 1) ve okul çağı pediatrik (Grup 2)
olmak üzere iki gruba ayrıldı. Ölçümler her iki cihazda üç kez tekrarlandı. Silindirik aks değerleri, 0°
aks (J0) ve 45° aks (J45) Jackson çapraz silindir güç değerlerine dönüştürüldü. Ortalama sferik, silindi-
rik, sferik eşdeğer ile J0 ve J45 değerleri istatistiksel olarak karşılaştırıldı. BBuullgguullaarr::  Olguların ortalama
yaşı Grup 1’de (n=24) 4,18±1,18, Grup 2’de (n=22) 8,77±1,71 yıl idi. Plusoptix S08 ve Canon RK-F1 ci-
hazlarıyla ölçülen değerler arası ortalama fark Grup 1 ve Grup 2’de sırasıyla; sferik için 1,48±0,79 D
(p<0,001) ve 0,66±0,79 D (p=0,004), silindirik için 0,18±0,32 D (p=0,018) ve 0,09±0,22 D (p=0,097), sfe-
rik eşdeğer için 1,39±0,79 D (p<0,001) ve 0,61±0,79 D (p=0,005), J0 için 0,058±0,15 (p=0,062) ve
0,02±0,19 (p=0,802), J45 için 0,02±0,11 (p=0,349) ve 0,01±0,09 (p=0,256) olarak bulundu. Buna göre sfe-
rik ve sferik eşdeğer ölçümleri arasında her iki grupta da istatistiksel olarak anlamlı fark bulunurken,
Grup 2’de silindirik değerleri ve her iki grupta silindirik aks değerleri arasında anlamlı fark saptan-
madı. Bland-Altman korelasyon analizinde, ölçülen değerler arasında istatistiksel olarak anlamlı kore-
lasyon bulundu. SSoonnuuçç::  Yapılan ölçümlerde silindirik aks değerleri istatistiksel olarak uyumlu
bulunurken, sferik ve sferik eşdeğer ölçümleri istatistiksel olarak uyumlu bulunmamıştır. Fotorefrak-
siyon yönteminin tarama testi olarak değerlendirilebileceği, ancak tek başına gözlük reçete edebilmek
için yeterli olmayacağı kanısına varılmıştır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Kırma kusurları; hipermetropi; miyopi; astigmatizm

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  To compare the refractive error measurements of Plusoptix S08 photorefrac-
tometer with a standard autorefractometer (Canon RK-F1) in children. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: Forty-
six eyes of 46 children with a mean age of 6.38±2.73 years old were examined to compare cycloplegic
measurements provided by Plusoptix S08 and Canon RK-F1 autorefractometer. The cases in the study
were split into two groups as preschool pediatric age (Group 1) and school pediatric age (Group 2). All
of the measurements were repeated three times in both of the devices. Mean sphere, cylinder, spheri-
cal equivalent and cylindrical axes as Jackson cross cylinder power measurements (J0 and J45) were
compared statistically. RReessuullttss::  The mean age in Group 1 (n=24) and Group 2 (n=22) was 4,18±1,18 and
8,77±1,71 respectively. The mean differences of measurements with Plusoptix S08 and Canon RK-F1
in Group 1 and 2 in spheres, cylinders, spherical equivalents, J0 and J45 powers were; 1.48±0.79 D (p<
0.001) and 0.66±0.79 D (p=0.004), 0.18±0.32 D (p=0.018) and 0.09±0.22 D (p=0.097), 1.39±0.79 D
(p<0.001) and 0.61±0.79 D (p=0.005), 0.058±0.15 (p=0.062) and 0.02±0.19 (p=0.802), 0.02±0.11 (p=0.349)
and 0.01±0.09 (p=0.256), respectively. The difference of measurements in sphere and spherical equiv-
alent were statistically significant. There was no statistically significant difference in the measurements
of cylinders in Group 2 and cylindrical axes in both groups. Bland-Altman correlation analysis revealed
a statistically significant correlation between the measurements. CCoonncclluussiioonn::  When measurements in
sphere and spherical equivalent were compared; the difference was statistically significant. There were
no significant differences in J0 and J45 powers between two devices. We think that; the photorefrac-
tion method can be used as a screening test, but it is not sufficient alone to prescribe eyeglasses

KKeeyy  WWoorrddss::  Refractive errors; hyperopia; myopia; astigmatism
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Ambliyopi %1,6-3,6 prevalans ile çocukluk
çağında en sık görülen görme azlığı sebebi-
dir.1 Şaşılık ve anizometropiye bağlı olarak

görsel gelişimi olumsuz yönde etkilemektedir. Ya-
pılan çalışmalarda, ilk yıllarda uygulanan tedavi-
nin çok daha başarılı olduğu görülmüştür.2-6 Bu
yüzden ambliyopinin ve ambliyopiye yol açan ref-
raksiyon kusurlarının erken tespit edilmesi çok
önemlidir. Bu amaçla klinik muayenede çeşitli
özelliklerde masaüstü otorefraktometre cihazları
yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak, okul öncesi
dönemde yapılan göz taramalarında çocukların uy-
gulanan testlere gerekli uyumu sağlamalarında zor-
luklar yaşanmaktadır. Bu yüzden çocuk ve özürlü
hastalar için özellikle ambliyopinin taramasında
elde taşınabilen, uyumu kolay ve hızlı ölçüm im-
kânı sağlayan fotorefraktometre cihazları geliştiril-
miştir. Bu çalışmada, binoküler ölçüm yapabilen
Plusoptix S08 fotorefraktometre cihazı ile Canon
RK-F1 otorefraktometre cihazının ölçümlerinin
karşılaştırılması amaçlanmıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Prospektif olarak gerçekleştirilen bu çalışmaya, göz
hastalıkları polikliniğine kırma kusuru muayenesi
için getirilen yaşları 2-12 yıl arasında değişen (yaş
ortalaması 6,38±2,73 yıl) 46 çocuğun (26 erkek, 20
kız) 46 gözü dâhil edildi. Çalışmadaki olgular okul
çağı öncesi pediatrik (Grup 1) ve okul çağı pediat-
rik (Grup 2) olmak üzere iki gruba ayrıldı. İncele-
meye alınan ölçüm parametrelerinin tam olarak
birbirinden bağımsız olmasını sağlamak amacıyla
her bir çocuğun sadece bir gözü değerlendirmeye
alındı. Tüm olgularda detaylı oftalmolojik muayene
yapıldı. Ölçüm hatalarını en alt seviyeye indirebil-
mek için şaşılık, kornea hastalığı, katarakt, vitre 
opasitesi, retina hastalığı, nistagmus gibi ölçümü et-
kileyebilen problemleri olan olgular çalışma dışı bı-
rakıldı. Olgularda, refraksiyon kusuru dışında
herhangi bir oküler patoloji bulunmamakta idi. Ça-
lışmaya dâhil edilen tüm olgulardan bilgilendiril-
miş onam alındı. Çalışmamız için etik kurul onayı
alınmış ve Helsinki Bildirgesi’ne uygun hareket
edilmiştir.

Bütün gözler akomodasyona bağlı ölçüm hata-
larının önlenmesi amacıyla sikloplejili olarak Plu-

soptix S08 fotorefraktometre ve Canon RK-F1 oto-
refraktometre cihazları ile ölçüldü. Ölçümler aynı
araştırmacılar tarafından ve aynı koşullar altında
her iki cihazda üç kez tekrarlandı, istatistiksel ana-
lize ölçümlerin ortalaması alındı. Siklopleji, her iki
göze 5 dakika ara ile damlatılan siklopentolat %1
(Sikloplejin; Abdi İbrahim; Türkiye) ile sağlandı.
Damladan bir saat sonra, 6 mm ve üzerinde pupil
dilatasyonu olduğunda ve ışık refleksi kayboldu-
ğunda sikloplejinin tamamlandığı kabul edildi.7

Her iki cihazla elde edilen sferik, silindirik,
sferik eşdeğer, silindirik aks değerleri birbirleri ile
istatistiksel olarak karşılaştırıldı. Silindirik aks de-
ğerleri, 0° aks (J0) ve 45° aks (J45) Jackson çapraz si-
lindir güç değerlerine dönüştürüldü. Sferik eşdeğer
ve Jackson çapraz silindir güç değerlerinin hesap-
lanmasında Thibos ve ark. tarafından tanımlanmış
olan aşağıdaki formüller kullanıldı.8

Sferik eşdeğer= Sferik değer+(silindirik değer/2)

J0= −silindirik değer/2xcos(2xaks)

J45= −silindirik değer/2xsin(2xaks)

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

İstatistiksel analiz IBM SPSS Statistics 21 istatistik
programı kullanılarak yapıldı. Ortalama sferik, si-
lindirik, sferik eşdeğer ile J0 ve J45 değerleri Wil-
coxon işaret testi kullanılarak istatistiksel olarak
karşılaştırıldı. Ölçümler arası korelasyon ve uyum
ise Bland-Altman analizi ile değerlendirildi. İsta-
tistiksel olarak p<0,05 değeri anlamlı kabul edildi.

BULGULAR

Olguların ortalama yaşı Grup 1’de (n=24) 4,18±1,18,
Grup 2’de (n=22) 8,77±1,71 idi. Plusoptix S08 ve
Canon RK-F1 arasındaki ortalama sferik eşdeğer
farkı tüm populasyonda 1,03±0,88 D (p<0,001), 0-6
yaş grubunda (Grup 1) 1,39±0,79 D (p<0,001) ve 7-
12 yaş grubunda (Grup 2) 0,61±0,79 D (p=0,005)
olarak bulunmuştur. Buna göre Plusoptix S08 daha
hipermetropik bir ölçüm yapmakta idi. Sadece 18
(%42,85) gözde sferik eşdeğerler arasındaki fark
1,00 D ve daha az idi. Elde edilen sferik güç ve sfe-
rik eşdeğer ölçümleri karşılaştırıldığında, Grup 1
(p<0,001) ve Grup 2’de (p=0,004) iki cihaz arasında
istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu saptandı



(Tablo 1). Silindirik değer ölçümleri karşılaştırıldı-
ğında; Grup 1’de (p=0,018) anlamlı fark saptanır-
ken, Grup 2’de (p=0,097) istatistiksel olarak anlamlı
bir fark bulunmadı. J0 ve J45 değerleri açısından ise
her iki grupta da istatistiksel olarak anlamlı bir fark
bulunmamakta idi (p değerleri Tablo 1’de görül-
mektedir). Bland-Altman metodu ile yapılan analiz
sonucuna göre en yüksek korelasyon Grup 1’de 0°
Jackson değerlerinde (r=0,938; p<0,001), en düşük
korelasyon ise yine Grup 1’de 45° Jackson değerle-
rinde (r=0,615; p=0,015) saptandı (Tablo 2). Her iki
gruba ait veriler Bland-Altman metodu ile değer-
lendirildiğinde iki yöntem arasındaki uyumun sfe-

rik güç ve sferik eşdeğer açısından çok güçlü olma-
dığı, ancak silindirik güç ve Jackson çapraz silindir
güç değerlerinde uyumun daha güçlü olduğu iz-
lendi (Şekil 1-5).

Plusoptix cihazı yüksek hipermetrop veya
miyop olan 4 hastanın 4 gözünü ölçememiştir.
Plusoptix cihazı ile ölçülemeyen gözlerde otoref-
raktometre ile yapılan ölçümlerde elde edilen hi-
permetropik değerler +3,50 ve +4,75; miyopik
değerler ise -5,50 ve -5,75 D idi. Plusoptix ile ölçü-
len sferik değerler -2,50 ile +4,25; silindirik değer-
ler ise -2,50 ile 0,00 arasında değişmekte idi. Her
iki cihaz ile ölçüm yapılabilen gözler ele alındı-
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Plusoptix (n=42) Canon (n=46) Genel populasyon 0-6 yaş 7-12 yaş

Ortalama±SD (min/max) Ortalama±SD (min/max) p p p

Sferik değer (D) 1,89±1,73 (-2,50/4,25) 0,90±1,82 (-5,50/5,50) <0,001* <0,001* =0,004*

Silindirik değer (D) -0,56±0,50 (-2,50/0,00) -0,45±0,68 (-2,50/1,00) =0,004* =0,018 =0,097*

Sferik eşdeğer (D) 1,60±1,67 (-2,88/3,75) 0,68±1,81 (-6,00/6,00) <0,001* <0,001* =0,005*

0° Jackson -0,19±2,88 (-1,25/0,31) -0,19±0,27 (-1,25/0,12) =0,278* =0,062* =0,802*

45° Jackson -0,02±0,14 (-0,49/0,29) -0,03±0,21 (-1,17/0,29) =0,922* =0,349* =0,256*

TABLO 1: Her iki cihaz ile elde edilen ölçümlerin karşılaştırılması.

*Ortalama değerlerin karşılaştırılmasında Wilcoxon işaret testi kullanılmıştır. p<0,05 olduğu değerler istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi.

İkili karşılaştırma Alt/üst uyumluluk

Canon-Plusoptix n Ortalama fark±(SD) iKK (r) sınırları p

Tüm populasyon Sferik (D) 42 -1,11±0,89 0,789 -2,85/0,63 <0,001*

Slindirik (D) 42 0,14±0,28 0,904 -0,41/0,69 <0,001*

Sferik eşdeğer 42 -1,03±0,88 0,787 -2,75/0,68 <0,001*

0° Jackson 42 0,02±0,18 0,899 -0,31/0,35 <0,001*

45° Jackson 42 -0,01±0,11 0,802 -0,21/0,20 <0,001*

0-6 yaş grubu Sferik (D) 23 -1,48±0,79 0,671 -3,04/0,08 =0,06*

Slindirik (D) 23 0,18±0,32 0,915 -0,44/0,81 <0,001*

Sferik eşdeğer 23 -1,39±0,79 0,617 -2,92/0,15 =0,014*

0° Jackson 23 0,058±0,15 0,938 -0,23/0,34 <0,001*

45° Jackson 23 -0,02±0,11 0,615 -0,24/0,19 =0,015*

7-12 yaş grubu Sferik (D) 19 -0,66±0,79 0,929 -2,21/0,89 <0,001*

Slindirik (D) 19 0,09±0,22 0,930 -0,35/0,53 <0,001*

Sferik eşdeğer 19 -0,61±0,79 0,926 -2,83/0,95 <0,001*

0° Jackson 19 -0,02±0,19 0,830 -0,40/0,34 <0,001*

45° Jackson 19 0,01±0,09 0,891 -0,17/0,20 <0,001*

TABLO 2: Her iki cihaz ile elde edilen ölçümlerin Bland-Altman metodu ile korelasyon analizi.

*:İnterklas korelasyon testi; İKK: İnterklas korelasyon katsayısı.



ğında (n=42) sadece 18 (%42,85) gözde sferik eşde-
ğerler arasındaki fark 1,00 D ve daha az idi. Farkın
1,75 D ve daha az olduğu göz sayısı ise 35 (%83,33)
idi. Şekil 6’da sferik eşdeğerler arası fark ortalaması
görülmektedir.

TARTIŞMA

Günümüzde çocuklarda refraksiyon kusuru ölçü-
münde altın standart olarak kabul edilen yöntem
sikloplejili retinoskopidir.9 Ancak hasta uyumu,
testin yapılması için gereken süre ve hastalarda
sebep olduğu rahatsızlıklar gibi faktörler göz
önünde bulundurulduğunda bu yöntemin tarama
testi olarak kullanılmasının pek mümkün olmadığı
görülmektedir. Kliniklerde yaygın olarak kullanı-
lan masaüstü otorefraktometreler ise uyum prob-
leminden dolayı çok küçük çocuklarda kullanıl-
ması oldukça zordur. Bütün bu sebeplerden dolayı
refraksiyon kusuru taramalarında fotorefrakto-

metre cihazları yaygın olarak kullanılmaya başlan-
mıştır.

Plusoptix S08, otorefraktometre ve retinoskopi
ile karşılaştırıldığında en olumlu özelliği, uyumun
daha zor sağlanabildiği küçük çocuklarda ve men-

ŞEKİL 1: Tüm populasyonda elde edilen sferik değerlerin Bland-Altman yön-
temi ile gösterimi.
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ŞEKİL 2: Tüm populasyonda elde edilen silindirik değerlerin Bland-Altman
yöntemi ile gösterimi.
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ŞEKİL 3: Tüm populasyonda elde edilen sferik eşdeğer ölçümlerinin Bland-
Altman yöntemi ile gösterimi.
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ŞEKİL 4: Tüm populasyonda elde edilen J0 değerlerinin Bland-Altman yön-
temi ile gösterimi.
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ŞEKİL 5: Tüm populasyonda elde edilen J45 değerlerinin Bland-Altman yön-
temi ile gösterimi.
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tal gelişim geriliği olan hastalarda refraksiyon öl-
çümünün çok daha kolay ve hızlı bir şekilde yapı-
labilmesidir.10 Bu cihazda bulunan infrared video
kamera, retinaya gönderilen ve oradan yansıyan
infrared ışığı analiz ederek yaklaşık 1 m mesafeden
binoküler refraksiyon ölçümü yapabilmektedir. Bu
şekilde yapılan refraksiyon ölçümlerine genel ola-
rak fotorefraksiyon yöntemi denilmiştir.11 Plusop-
tix S08 için çeşitli çalışmalarda bildirilen sferik ve
silindirik ölçüm aralığı -7,00 D ile +5,00 D arasın-
dadır.12-14 Bizim çalışmamızda dört gözde Plusop-
tix S08 ile refraksiyon ölçümü yapılamamıştır. Bu
gözlerde Canon RK-F1 cihazı ile yapılan ölçüm-
lerde miyopik değerler -5,50 ile -5,75, hipermet-
ropik değerler ise +3,50 ve +4,75 D idi. Çalış-
mamızda ölçümlerin sikloplejili olarak yapılması
sikloplejisiz olarak yapılan diğer çalışmalardan
farklı ölçüm aralığı elde etmemize sebep olmuş
olabilir. Bazı çalışmalarda pupil çapının geniş ol-
masının hatalı ölçüme sebep olabileceği bildiril-
miştir.10,14,15 Erdurmuş ve ark., Plusoptix CR03 ile
yaptıkları çalışmada pupil çapının 8 mm ve üze-
rinde olduğu gözlerde lens aberasyonlarına bağlı
olarak ölçümün hatalı olabileceğini; bu yüzden bu
cihaz ile yapılacak ölçümlerin sikloplejisiz olarak
yapılmasını önermişlerdir. Sikloplejisiz olarak Plu-
soptix CR03 ile yaptıkları ölçümleri retinoskopi ile
karşılaştırdıklarında; ortalama sferik eşdeğerler
arası farkın gözlerin %82’sinde 1,00 D ve daha az

olduğunu saptamışlardır.10 Kıyak ve ark. ise Plu-
soptix S04 ile yaptıkları çalışmada sikloplejisiz ola-
rak yaptıkları ölçümleri retinoskopi ile kıyaslamış
ve sonuç olarak, gözlerin sadece %51,5’inde orta-
lama sferik eşdeğerler arası farkın 1,00 D ve daha az
olduğunu saptamışlardır. Aynı çalışmada, siklople-
jili olarak yapılan ölçümlerde ise gözlerin
%42,9’unda ortalama sferik eşdeğerler arası farkın
1,00 D ve daha az olduğu saptanmıştır. Kıyak ve
ark. yaptıkları çalışmada sikloplejili olarak yapılan
fotorefraksiyonun sferik eşdeğerde ortalama
2,05±1,46 D daha hipermetropik bir ölçüm yaptı-
ğını fakat silindirik ve aks değerlerinde istatistiksel
olarak anlamlı bir fark olmadığını bildirilmişlerdir.9

Schimitzek ve ark. ise bir fotorefraksiyon cihazı
olan PowerRefII ile yaptıkları çalışmada, ölçümle-
rin sikloplejili olarak yapılmasının daha doğru so-
nuçlar verdiğini bildirmişlerdir.16

Plusoptix ve diğer otorefraktometre cihazları
ile yapılan ölçümlerde ölçüm mesafesinin kısa ol-
masına bağlı olarak özellikle çocuklarda belirgin
akomodasyon nedeni ile miyopiye kayma sıklıkla
görülmektedir.17 Bu nedenle bu çalışmada ölçüm-
lerin sikloplejili olarak yapılması planlanmıştır. Ol-
gularımızda Plusoptix S08 ve Canon RK-F1
arasındaki ortalama sferik eşdeğer farkı tüm popu-
lasyonda 1,03±0,88 D (p<0,001), 0-6 yaş grubunda
(Grup 1) 1,39±0,79 D (p<0,001) ve 7-12 yaş 
grubunda (Grup 2) 0,61±0,79 D (p=0,005) olarak
bulunmuştur. Buna göre Plusoptix S08 daha hiper-
metropik bir ölçüm yapmakta idi. Sadece 18
(%42,85) gözde sferik eşdeğerler arasındaki fark
1,00 D ve daha az idi. Arıcı ve ark., sikloplejisiz ola-
rak Plusoptix S08 ile yaptıkları ölçümlerde otoref-
raktometreye (Potec PRK-6000) göre ortalama
sferik değeri çocuklarda 0,49 D, erişkinlerde ise
0,63 D daha hipermetropik saptamışlardır.17 Yine
bu çalışmada, Bland-Altman analizine göre ölçüm-
ler arasındaki farklılıkların tamamına yakın kesi-
minin ortalama ±2SD aralığında kaldığı ifade
edilmekte fakat uyum değerlendirilmesi için ge-
rekli olan interklas korelasyon katasyısı, alt ve üst
uyumluluk sınırları ve p değerleri gösterilmemek-
tedir. Allen ve ark. Plusoptix S08’in bir önceki mo-
deli olan PowerRefractor ile Nidek AR 600-A
otorefraktometre cihazının yaptığı ölçümler ara-
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ŞEKİL 6: Yaş gruplarında, iki cihazla ölçülen sferik eşdeğerler arası fark or-
talaması.



sında anlamlı bir fark olmadığını bildirmişlerdir.18

Choi ve ark.nın yaptıkları çalışmada PowerRefrac-
tor ile Nidek AR 800 karşılaştırılmış ve ölçümlerin
uyumlu olduğu bulunmuştur.19

Sonuç olarak, çalışmamızda her iki cihazla
yapılan ölçümlerde silindirik aks değerleri ista-
tistiksel olarak uyumlu bulunurken, sferik, sferik
eşdeğer ve silindirik güç değerleri ölçümleri ista-
tistiksel olarak uyumlu bulunmamıştır. Bland-Alt-
man korelasyon analizinde ise ölçülen değerler
arasında istatistiksel olarak anlamlı korelasyon bu-
lunmasına rağmen silindirik aks değerleri dışında

her iki cihazın birbirinin yerine kullanılamayacağı
değerlendirilmiştir. Çocukluk çağında refraksiyon
ölçümlerinde akomodasyon belirgin şekilde etkin
olmakta ve refraksiyon kusuru ölçümünü etkile-
mektedir. Akomodasyonu ortadan kaldırmak için
yapılan siklopleji ise fotorefraksiyon yönteminde
lens aberasyonlarına sebep olarak ölçümü olumsuz
etkilemektedir. Her iki gözü aynı anda ölçerek ani-
zometropiyi tespit edebilen fotorefraksiyon yönte-
minin tarama testi olarak değerlendirilebileceği,
ancak tek başına gözlük reçete edebilmek için ye-
terli olmayacağı kanısına varılmıştır.
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