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Refraksiyon Kusurlarının 3-19 Yaş Arası
Bireylerde Ölçülmesinde Plusoptix S08

Fotorefraktometrenin Canon RK-F1
Otorefraktokeratometre ile Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Refraksiyon kusurlarının ölçülmesinde Plusoptix S08 fotorefraktometre cihazı ile Canon
RK-F1 otorefraktokeratometre cihazını karşılaştırmayı amaçladık. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmaya 105
hastanın 210 gözü dâhil edildi. Rutin oftalmolojik muayene sonrası hastaların her iki gözüne 5 dakika
ara ile üç kez siklopentolat (Sikloplejin %1, Abdi İbrahim, Türkiye) damla damlatıldı. İlaç damlatıl-
dıktan 1 saat sonra Plusoptix S08 ve Canon RK-F1 cihazları ile ölçüm yapıldı. Her iki cihazla elde edi-
len sferik güç, silindirik güç, sferik eşdeğer ve vektöryel değerlere çevrilen silindirik aks değerlerinin
ortalamaları karşılaştırıldı. BBuullgguullaarr::  Hastaların 56 (%53,3)’sı erkek 49 (%46,6)’u kadın, ortalama yaş
10,08±4,36 (3-19) yıl idi. Plusoptix S08 ile elde edilen ortalama sferik güç 0,49±1,88 D, silindirik güç 
-0,51±1,56 diyoptri (D) ve sferik eşdeğer 0,23±1,90 D idi. Canon RK-F1 ile elde edilen ortalama sferik
güç -0,07±1,58 D, silindirik güç -0,43±1,30 D ve sferik eşdeğer -0,28±1,73 D idi. Sferik güç ve sferik eş-
değerleri bakımından cihazlar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (p=0,001). Silindirik
güç değerleri bakımından fark istatistiksel olarak anlamlı değildi (p=0,549). Cihazlar arasında aks 0°’lik
Jackson çapraz silindir güç farkı 0,17±0,67 idi ve fark istatistiksel olarak anlamlı bulundu (p=0,006).
Aks 45°’lik Jackson çapraz silindir güç farkı 0,05±0,53 idi, istatistiksel olarak anlamlı değildi (p=0,543).
SSoonnuuçç::  Hasta ile cihaz arasında herhangi bir fiziksel temas olmaması, özellikle bebekler, çocuklar ve
özürlülerin refraksiyon kusurlarının tespitine hızlı ve kolay bir şekilde imkân sağlaması Plusoptix S08
fotorefraktometre cihazının en büyük avantajıdır. Bunun yanında, silindirik güç ölçümlerinde benzer
sonuçlar alınmasına rağmen sferik güç ölçümlerinin daha hipermetropik olduğu gözlenmiştir. 

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Kırma kusurları; refraktometri 

AABBSSTTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee:: We aimed to compare Plusoptix S08 photorefractometer with Canon RK-F1
autorefractokeratometer in measuring refractive errors. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  210 eyes of 105 patients
were included in the study. Following routine eye examination, 3 drops of cyclopentolate (Sikloplejin
1%, Abdi Ibrahim, Turkey) were administered to both eyes of each of the patients at intervals of 5 min-
utes. One hour after the administration of eye drops, all patients underwent refractive assessment using
Plusoptix S08 and Canon RK-F1. Mean spherical power, cylindrical power, spherical equivalent and
cylindrical results that converted into vector representations obtained from both instruments were sta-
tistically compared. RReessuullttss::  There were 56 (53.3%) male and 49 (46.6%) female patients. The mean age
was 10.08±4.36 years (range 3 to 19). Mean spherical power obtained with Plusoptix S08 was 0.49±1.88
D, cylindrical power was 0.51±1.56 D and spherical equivalent was 0.23±1.90 D. Mean spherical power
obtained with Canon RK-F1 was -0.07±1.58 D, cylindrical power was -0.43±1.30 D and spherical equiv-
alent was -0.28±1.73 D. There was statistically significant difference between instruments in terms of
spherical power and spherical equivalent (p=0.001). Besides there was no statistically significant dif-
ference between instruments in terms of cylindrical power (p=0.549). The Jackson cross-cylinder val-
ues difference at axis 0° (J0) between instruments was 0.17±0.67 and it was statistically significant
(p=0.006). Jackson cross-cylinder values difference at axis 45° was 0.05±0.53 and it was not statistically
significant (p=0.006). CCoonncclluussiioonn:: Absence of physical contact between patient and device and pro-
viding quick and easy assessment of refraction errors especially in infants, children and disabled peo-
ple is the biggest advantage of Plusoptix S08. Nonetheless Plusoptix S08 has similar results for cylindrical
power assessments but has more hypermetropic results for spherical power assessments. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Refractive errors; refractometry  
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efraksiyon kusurları göz hastalıkları polik-
liniğinde en çok karşılaşılan sağlık sorunla-
rından biridir. Çocukluk çağında özellikle

ambliyopi gelişiminin önlenmesi, ileri yaşlarda ise
astenopik şikâyetlerin tedavi edilmesi açısından
teşhisi ve tedavisi çok önemlidir. Refraksiyon ku-
surlarının tespitinde daha doğru, daha hızlı ve daha
konforlu bir ölçüm yöntemi arayışı sürmektedir.
Bu amaçla çok değişik cihazlar geliştirilmiştir. En
yaygın kullanılanları masaüstü otomatik refrakto-
metrelerdir. Bunun dışında, elde taşınabilir otoma-
tik refraktometre cihazları da vardır. Ancak, bu
cihazlarla özellikle bebekler ve çocuklarda hızlı bi-
noküler ölçümler veya toplum taramaları yapmak
çoğunlukla mümkün olamamaktadır.

Fotorefraksiyon, özellikle bebeklerde ve ço-
cuklarda refraksiyon kusurlarının tespiti amacıyla
geliştirilmiş bir tarama yöntemidir.1-4 Plusoptix S08
cihazı fotoretinoskopi yöntemini kullanan ikinci
nesil bir fotorefraksiyon cihazıdır. Plusoptix S08’in
en büyük avantajı, eşzamanlı binoküler ölçüm yap-
masının yanı sıra hasta ile cihaz arasında herhangi
bir fiziksel temas olmaması nedeni ile özellikle be-
bekler ve çocukların refraksiyon kusurlarının tes-
pitine imkân sağlamasıdır. Bu cihazla elde edilen
ölçüm sonuçlarının güvenirliliği sorgulanmış ve
diğer cihazlarla karşılaştırmalı çalışmalar yapılmış-
tır.5-10

Bu çalışmada, refraksiyon kusurlarının ölçü-
münde Plusoptix S08 fotorefraktometre cihazı ile
Canon RK-F1 otorefraktokeratometre cihazını kar-
şılaştırmak amaçlanmış, aynı zamanda bu konuda
daha önce yapılan çalışmaların bir derlemesi yapıl-
mıştır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmaya, göz polikliniğine başvuran 105 hastanın
210 gözü dâhil edildi. Çalışmada Helsinki Dekla-
rasyonuna uygun hareket edildi. Rutin oftalmolo-
jik muayene sonrası hastaların her iki gözüne 5
dakika ara ile üç kez siklopentolat (Sikloplejin %1,
Abdi İbrahim, Türkiye) damla damlatıldı. İlaç dam-
latıldıktan 1 saat sonra Plusoptix S08 (PlusOptix
Gbmh, Nürnberg, Almanya) ve Canon RK-F1
(Canon Inc., Tokyo, Japonya) otorefraktokerato-

metre ile ölçüm yapıldı. Cihazlar farklı kişiler ta-
rafından kullanıldı ve yapılan ölçüm sonuçları
maskelendi. Plusoptix S08 ile ölçüm için hastalar
cihazın kamerasına 1 m uzaklıkta ve gözleri ka-
mera hizasına gelecek şekilde oturtuldu. Pupilla
çevresinde yeşil halkaların belirmesiyle birlikte
hastanın kameraya 10-15 saniye bakmasıyla
ölçüm otomatik olarak yapıldı. Plusoptix S08 ile
ölçümler tamamlandıktan sonra Canon RK-F1
otorefraktokeratometre ile ölçüm yapıldı. Her iki
cihazda da, sferik ve silindirik değerler 0,25 D (di-
yoptri) aralıklarla artış göstermekte idi.

Her iki cihazla elde edilen sferik ve silindirik
güç değerlerinin ortalamaları hesaplandı. Sferik eş-
değer; Sferik eşdeğer=Sferik+[Silindir/2] formülü
ile hesaplandı. Silindirik akslar aşağıdaki formüller
kullanılarak vektöryel değerlere çevrildi.11

Aks 0°’lik Jackson çapraz silindir gücü J0=(−[si-
lindir/2] Cos[2×aks])

Aks 45°’lik Jackson çapraz silindir gücü J45=(-[si-
lindir/2] Sin[2×aks])

Refraksiyon kusuru dışında başka oküler
problemi olan olgular, herhangi bir nedenle göz
operasyonu geçirmiş olgular, ölçümler esnasında
uyumsuz olan olgular ile yüksek refraksiyon kusu-
runa (miyop > -7 D, hipermetrop > +6 D) sahip ol-
gular çalışma dışı bırakıldı.

İstatistiksel analiz MedCalc 9 (MedCalc Soft-
ware, Mariakerke, Belçika) programı ile yapıldı.
İstatistiksel karşılaştırmalarda eşleştirilmiş t-testi
ve Wilcoxon testi kullanıldı. Her iki metotla elde
edilen sferik eşdeğeri arasındaki farkların %95
güven aralığı (GA)’ndaki dağılımları ise Bland-Alt-
man analizi ile yapıldı.12 p<0,05 istatistiksel olarak
anlamlı kabul edildi.

BULGULAR 

Toplam 105 hastanın 210 gözüne ölçüm yapıldı.
Hastaların 56 (%53,3)’sı erkek, 49 (%46,6)’u kadın,
ortalama yaş 10,08±4,36 (3-19) yıl idi. Cihazlara
göre elde edilen refraksiyon kusuru değerleri Tablo
1’de görülmektedir. 

Plusoptix S08 ile ölçülen ortalama sferik güç
0,49±1,88 D iken, Canon RK-F1 ile -0,07±1,58 D
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bulundu. Cihazlar arasında ortalama sferik güç
farkı 0,56±1,15 D idi ve fark istatistiksel olarak an-
lamlı bulundu (p=0,001). 

Plusoptix S08 ile ölçülen ortalama sferik 
eşdeğer 0,23±1,90 D iken, Canon RK-F1 ile 
-0,28±1,73 D bulundu. Cihazlar arasında ortalama
sferik eşdeğer farkı 0,52±0,96 D idi ve fark ista-
tistiksel olarak anlamlı bulundu (p=0,001). Ölçü-
len gözlerden 132 (%62,9)’sinde sferik eşdeğer
farkı 1 D’nin altında iken, 78 (%37,1)’inde bu fark
1 D’nin üzerinde idi. Plusoptix S08’in Canon RK-
F1’e göre daha hipermetrop ölçüm yaptığını göz-
lemledik.

Plusoptix S08 ile ölçülen ortalama silindirik
güç -0,51±1,56 D iken, Canon RK-F1 ile -0,43±1,30
D bulundu. Cihazlar arasında ortalama silindirik
güç farkı -0,07±1,27 D idi, fark istatistiksel olarak
anlamlı değildi (p=0,549).

Plusoptix S08 ile aks 0°’lik Jackson çapraz si-
lindir gücü (J0) ortalama 0,05±0,65 D iken, Canon
RK-F1 otorefraktokeratometre ile -0,12±0,54 D idi.
Cihazlar arasında aks 0°’lik Jackson çapraz silindir
güç farkı 0,17±0,67 idi ve fark istatistiksel olarak
anlamlı bulundu (p=0,006).

Plusoptix S08 ile aks 45°’lik Jackson çapraz si-
lindir gücü (J45) ortalama 0,10±0,47 D iken, Canon
RK-F1 otorefraktokeratometre ile 0,04±0,39 D idi.
Cihazlar arasında aks 45°’lik Jackson çapraz silin-
dir güç farkı 0,05±0,53 idi, fark istatistiksel olarak
anlamlı değildi (p=0,543). 

Bland-Altman plot analizi ile yapılan değer-
lendirmede sferik eşdeğer ölçüm farkları %95
GA’da ortalama ±1,9 D olarak saptandı (Şekil 1).

TARTIŞMA

Çocukluk çağında özellikle ambliyopi gelişiminin
önlenmesi, ileri yaşlarda astenopik şikâyetlerin te-
davi edilmesi açısından refraksiyon kusurlarının
tespiti ve tedavisi çok önemlidir. Plusoptix S08 eş
zamanlı binoküler refraksiyon ölçümü sağlayan bir
fotorefraktometredir. Plusoptix S08’in eşzamanlı
binoküler ölçüm yapmasının yanı sıra hasta ile
cihaz arasında herhangi bir fiziksel temas olmaması
nedeni ile özellikle bebekler, çocuklar ve özürlüle-
rin refraksiyon kusurlarının tespitine imkân sağla-
ması en büyük avantajlarıdır. Ayrıca, hızlı ölçüm
alabildiğinden toplum taramalarında kullanımı
önerilmiştir.1,2

Bu cihazla elde edilen ölçüm sonuçlarının gü-
venirliliği sorgulanmış ve diğer cihazlarla karşılaş-
tırmalı çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmaların
çoğunda, fotorefraktometrenin sferik güç ve sferik

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2013;22(3) 165

REFRAKSİYON KUSURLARININ 3-19 YAŞ ARASI BİREYLERDE ÖLÇÜLMESİNDE PLUSOPTIX S08... M. Alpaslan ANAYOL ve ark.

Ölçüm (diyoptri) n Plusoptix S08 Canon RK-F1 Fark p

Sferik güç 210 0,49±1,88 -0,07±1,58 0,56±1,15 0,001*

Silindirik güç 210 -0,51±1,56 -0,43±1,30 -0,07±1,27 0,549**

Sferik eşdeğer 210 0,23±1,90 -0,28±1,73 0,52±0,96 0,001*

Silindirik aks (J0) 210 0,05±0,65 -0,12±0,54 0,17±0,67 0,006**

Silindirik aks (J45) 210 0,10±0,47 0,04±0,39 0,05±0,53 0,543**

TABLO 1: Plusoptix S08 fotorefraktometre ve Canon RK-F1 otorefraktokeratometre ile 
yapılan ölçüm ortalamalarının karşılaştırılması.

*Eşleştirilmiş t-testi, **Wilcoxon testi, p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı.

ŞEKİL 1: Plusoptix S08 ve Canon RK-F1 ile elde edilen sferik eşdeğerlerinin
Bland-Altman plot analiziyle elde edilen fark dağılımı ±1,9 D arasındadır.



eşdeğer ölçümlerini diğer cihazlara göre daha hi-
permetropik aldığı gösterilmiştir. Allen ve ark. eriş-
kinlerde sikloplejisiz olarak fotorefraktometre
(Nidek PowerRefractor) ile ölçülen değerlerin oto-
refraktometreden (Nidek AR600-A) 0,32 D daha
hipermetropik olduğunu göstermiştir.6 Gekeler ve
ark., fotorefraktometre ile yaptıkları sikloplejisiz
ölçümlerde otorefraktometreye (Canon R-1) göre
sferik değerleri 0,43 D, silindirik değerleri 0,33 D
daha hipermetropik saptamışlardır.9 Erdurmuş ve
ark., sikloplejisiz olarak ölçülen fotorefraksiyon
(Plusoptix CR03) ve otorefraksiyon (Topcon KR-
8800) ölçümleri arasındaki sferik eşdeğer farkının
0,31 D olduğunu bildirmişlerdir.7 Küsbeci ve ark.,
sikloplejinli olarak ölçülen fotorefraktometre (Plu-
soptix CR03) ölçümlerinin otorefraktometreden
(Topcon KR-7000P) sferik eşdeğerinin 0,21 D daha
hipermetropik bulunduğunu bildirmişlerdir.5 Ab-
rahamsson ve ark., fotorefraktometre (PowerRef-
ractor) cihazının otorefraktometreye (Topcon RM
A2000) göre 0,42 D daha hipermetropik ölçüm
yaptığını tespit etmişlerdir.4 Arıcı ve ark., siklople-
jinsiz yapılan ölçümlerde fotorefraktometre (Plu-
soptix S08) ile otorefraktometre (Potec PRK-6000)
arasındaki ortalama sferik eşdeğer farkını çocuk-
larda 0,49 D, erişkinlerde 0,63 D olarak bildirmiş-
lerdir.13 Günaydın ve ark., fotorefraktometre
(Plusoptix S08) ile yapılan sikloplejinsiz ölçümlerde
sferik güç ve sferik eşdeğerinin otorefraktometreye
(Topcon RM-A7000B) göre sırasıyla 0,78 ve 0,85 D
daha hipermetropik olduğunu bildirmişlerdir.14 Biz
de çalışmamızda, bu çalışmalarla uyumlu olarak,
fotorefraktometre ile ölçülen sferik güç farkının
0,56 D, sferik eşdeğer farkının 0,52 D daha hiper-
metropik olduğunu tespit ettik.

Bu çalışmalardan farklı olarak, Hunt ve ark. fo-
torefraktometre (PowerRefractor) ile otorefrakto-
metre (Shin-Nippon SRW-5000) arasındaki
ortalama sferik eşdeğer farkını -0,20D, ortalama
sferik güç farkını -0,14 D olarak bulmuşlardır.3

Silindirik güç ve aks değerlerinde fotorefrak-
tometre cihazının diğer cihazlarla uyumlu ölçüm-
ler aldığını gösteren çalışmalar bildirilmiştir.5,7,9,13,14

Hunt ve ark. ise fotorefraktometre (Power-
Refractor) ve otorefraktometre (Shin-Nippon

SRW-5000) cihazı ile elde edilen silindirik ve 0°
akstaki Jackson çapraz silindir güç değerlerinde
istatistiksel olarak anlamlı fark olduğunu bildir-
mişlerdir.3 Biz de çalışmamızda, 0° akstaki Jackson
çapraz silindir güç değerlerinde istatistiksel olarak
anlamlı fark olduğunu tespit ettik. Bu fark, fotoref-
raktometre ile yapılan ölçümlerimizin sikloplejinli
olmasından kaynaklanıyor olabilir.

Özellikle çocuklardaki refraksiyon kusurları-
nın tespitinde hâlâ altın standart olarak kabul edi-
len sikloplejinli retinoskopi ile de karşılaştırmalı
çalışmalar yapılmıştır. Daha önceki çalışmalarda ce-
saret verici sonuçlar alınmış olmasına rağmen, son
çalışmalar fotorefraksiyon cihazının sonuçlarının
standart sikloplejik retinoskopiyle karşılaştırılabi-
lir olmadığını göstermiştir.1,10,15-22 Erdurmuş ve ark.
Plusoptix CR03 ile retinoskopiyi karşılaştırdıkları
çalışmada, sferik eşdeğerlerinin %82’sinin +1,00 D
içinde olduğunu tespit etmişlerdir.21 Plusoptix
CR03 cihazı ile yapılan sikloplejinsiz ölçümlerin
daha miyop olduğu sonucuna varmışlardır. Kıyak
Yılmaz ve ark. ise bu değeri %51,5 olarak bulmuş-
lardır.22 Bu çalışmada, Plusoptix S04 ile sikloplejin-
siz ölçümlerin miyopiye, sikloplejinli ölçümlerin de
hipermetropiye kaydığı bildirilmiştir. Silindirik güç
ve eksen ölçümleri arasında fark olmadığı gözlem-
lenmiştir. Hunt ve ark. fotorefraktometre (Power-
Refractor) ve retinoskopiyi karşılaştırdıkları
çalışmalarında sferik, silindirik ve 0° akstaki Jack-
son çapraz silindir güç değerlerinde istatistiksel ola-
rak anlamlı fark olduğunu bildirmişlerdir.3

Plusoptix S08 cihazına bir önceki versiyonla-
rından farklı olarak akomodasyonu azaltan bir mod
eklenmiş, bu şekilde daha sağlıklı ölçüm alınabile-
ceği bildirilmiştir.14 Günaydın ve ark., çalışmala-
rında otorefraktometre ile yapılan sikloplejinsiz
ölçümlerde daha fazla miyopiye kaymanın oldu-
ğunu, Plusoptix S08 ile elde edilen ölçümlerin sik-
loplejinli otorefraktometre ile elde edilenlere daha
yakın sonuçlar verdiğini tespit etmişlerdir.14 Bun-
dan dolayı Plusoptix S08’in otorefraktometreden
daha düşük akomodatif uyarı etkisi olduğu sonu-
cuna varmışlardır.14 Çalışmamızı planlarken, özel-
likle çocuklarda sikloplejinli muayenenin daha
sağlıklı sonuç vermesinden dolayı sikloplejinli öl-
çümler aldık. Bazı hastalarda büyük pupilladan do-
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layı cihaz ölçüm alamadı. Ancak bunların sayısı,
Günaydın ve ark.nın çalışmasında bildirildiği gibi
ciddi oranda değildi.14 Bizim bu yönde bir karşılaş-
tırma yapmamamız ise bir eksiklikti.

Plusoptix S08 cihazının bazı sınırlamaları
mevcuttur. Büyük pupilladan (8 mm’nin üzerinde)
ve -7 D miyop, +6 D hipermetrop üzerinde ölçüm
yapamaması, ortam aydınlatmasından etkilenmesi
ve 10oC’nin üzerinde bakış deviasyonu olan hasta-
larda ölçüm alamaması cihazın sınırlamalarıdır.

SONUÇ

Sonuç olarak Plusoptix S08, eşzamanlı binoküler
ölçüm yapması, hasta ile cihaz arasında herhangi
bir fiziksel temasın olmaması, özellikle bebekler ve
çocuklarda hızlı ölçüm almasıyla toplum taramala-
rında kullanılabilecek bir cihazdır. Bunun yanında,
silindirik güç ölçümlerinde benzer sonuçlar alın-
masına rağmen sferik güç ölçümlerinin daha hi-
permetropik olduğu gözlenmiştir.

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2013;22(3) 167

REFRAKSİYON KUSURLARININ 3-19 YAŞ ARASI BİREYLERDE ÖLÇÜLMESİNDE PLUSOPTIX S08... M. Alpaslan ANAYOL ve ark.

1. Schimitzek T, Haase W. Efficiency of a video-
autorefractometer used as a screening device
for amblyogenic factors. Graefes Arch Clin
Exp Ophthalmol 2002;240(9):710-6.

2. Choi M, Weiss S, Schaeffel F, Seidemann A,
Howland HC, Wilhelm B, et al. Laboratory,
clinical, and kindergarten test of a new ec-
centric infrared photorefractor (PowerRefrac-
tor). Optom Vis Sci 2000;77(10):537-748. 

3. Hunt OA, Wolffsohn JS, Gilmartin B. Evalua-
tion of the measurement of refractive error by
the PowerRefractor: a remote, continuous and
binocular measurement system of oculomotor
function. Br J Ophthalmol 2003;87(12);
1504-8.

4. Abrahamsson M, Ohlsson J, Björndahl M,
Abrahamsson H. Clinical evaluation of an ec-
centric infrared photorefractor: the Power-
Refractor. Acta Ophthalmol Scand 2003;81(6):
605-10.

5. Küsbeci T, Yavaş G, Ermiş SS, Şanlı M, İnan
ÜÜ, Öztürk F. [Comparison of refractive errors
measured by Powerrefractor II (Plusoptix
CR3) and Topcon autorefractometer in school
children]. Turkiye Klinikleri J Ophthalmol
2007;16(4):251-6.

6. Allen PM, Radhakrishnan H, O’Leary DJ. Re-
peatability and validity of the PowerRefractor
and the Nidek AR600-A in an adult population
with healthy eyes. Optom Vis Sci 2003;80(3):
245-51.

7. Erdurmuş M, Yağcı R, Aydın B, Karadağ R,
Durmuş M. [Comparison of photorefraction

and autorefraction measurements in children].
MN Ophthalmology 2006;13(4):263-7.

8. Gwiazda J, Weber C. Comparison of spherical
equivalent refraction and astigmatism meas-
ured with three different models of autorefrac-
tors. Optom Vis Sci 2004;81(1):56-61.

9. Gekeler F, Schaeffel F, Howland HC, Wattam-
Bell J. Measurement of astigmatism by auto-
mated infrared photoretinoscopy. Optom Vis
Sci 1997;74(7):472-82.

10. Schimitzek T, Lagrèze WA. Accuracy of a new
photorefractometer in young and adult pa-
tients. Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol
2005;243(7):637-45.

11. Thibos LN, Wheeler W, Horner D. Power vec-
tors: an application of Fourier analysis to the
description and statistical analysis of refrac-
tive error. Optom Vis Sci 1997;74(6):367-75.

12. Bland JM, Altman DG. Statistical methods for
assessing agreement between two methods
of clinical measurement. Lancet 1986;1(8476):
307-10.

13. Arıcı C, Türk A, Ceylan OM, Mutlu FM, 
Altınsoy Hİ. [Comparison of refractive errors
measured by Plusoptix S08, Potec PRK-6000
and Nidek ARK-30 Hand-Held Autorefrac-
tometer in school-age children and adult pop-
ulation]. Turk J Ophthalmol
2010;40(6):328-32.

14. Tutaş Günaydın N, Oral AY, Öskan S, Özgür
ÖR, Arsan AK. [Comparison of the Topcon
Autorefractor, Nikon Retinomax Autorefractor
and Videoretinoscopy (Plusoptix S 8) in

school-age children]. Turkiye Klinikleri J Oph-
thalmol 2011;20(3):125-30.

15. Bobier WR, Braddick OJ. Eccentric photore-
fraction: optical analysis and empirical meas-
ures. Am J Optom Physiol Opt 1985;62(9):
614-20.

16. Howland HC. Optics of photoretinoscopy: re-
sults from ray tracing. Am J Optom Physiol
Opt 1985;62(9):621-5.

17. Hsu-Winges C, Hamer RD, Norcia AM, We-
semann H, Chan C. Polaroid photorefractive
screening of infants. J Pediatr Ophthalmol
Strabismus 1989;26(5):254-60.

18. Bobier WR, Campbell MC, McCreary CR,
Power AM, Yang KC. Geometrical optical
analysis of photorefractive methods. Ophthal
Physiol Opt 1992;12(2):147-52.

19. Schulz E. Symposium Proceedings Abstracts
of papers presented at the Symposium (to
honor Prof. Dr. Wolfgang Haase on his 60th
birthday) on Visual Development and 'Update'
in Strabismus. Strabismus. 1994;2(3):147-68. 

20. Schimitzek T, Krzizok T. [Accuracy of meas-
urements of video-refractometry in higher
ametropia]. Klin Monbl Augenheilkd 2001;
218(6):438-44. 

21. Erdurmus M, Yagci R, Karadag R, Durmus M.
A comparison of photorefraction and
retinoscopy in children. J AAPOS
2007;11(6):606-11.

22. Ayse YK, Onder U, Suheyla K. Accuracy of
Plusoptix S04 in children and teens. Can J
Ophthalmol 2011;46(2):153-7.

KAYNAKLAR


