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ÖZGÜN ARAŞTIRMA / ORIGINAL ARTICLE

Emetropik gözlerde pentacam ile ön segment parametrelerinin yaş gruplarına göre 
karşılaştırılması

Comparison of anterior segment parameters with pentacam according to age in emmetropic eyes

Yasin Çınar1, Abdullah Kürşat Cingü1, Tuba Çınar2, Fatih Mehmet Türkçü1,
Harun Yüksel1, İhsan Çaça1

ABSTRACT

Objective: It was aimed to compare anterior segment pa-
rameters obtained by rotating Scheimpflug camera sys-
tem according to age groups.

Methods: 290 eyes of 145 emmetropic subjects were 
included in the study. Subjects were divided in three 
age groups. Group 1 comprised the subjects age up to 
20 years, Group 2 comprised the subjects age between 
21 and 40 and Group 3 comprised the subjects between 
41 years and older. In all subjects, flat keratometry (K1), 
steep keratometry (K2), mean corneal power (Km), 
maximum keratometry (Kmax), central corneal thickness 
(CCT), apex corneal thickness (ACT), thinnest corneal 
thickness (TCT), anterior chamber volume (ACV) and an-
terior chamber depth (ACD) were obtained by using ro-
tating Scheimpflug camera system. To eliminate operator 
dependent variables, automatic release mode was used. 
All measurements were obtained by the same examiner.

Results: The study included 72 female and 73 male sub-
jects. The mean age of the subjects was 31.37±12.29 
years (range, 8-65). There were no significant differ-
ences in keratometric values between age groups. There 
was significant difference between Groups 1 and 3 and 
Groups 2 and 3 in the mean CCT, ACT and TCT (p<0.05). 
There was significant difference between the groups in 
the mean ACD and ACV. There significant positive cor-
relation between age and CCT (r=0.181, p=0.001), ACT 
(r=0.161, p=0.006) and TCT (r=0.16, p=0.006). There 
were significant negative correlations between age and 
ACD (r=-0.376, p<0.001) and ACV (r=-0.367, p<0.001). 

Conclusion: In the emmetropic eyes, significant reduc-
tion was found in ACD and ACV, while there was signifi-
cant increase in CCT, ACT and TCT by age.

Key words: Corneal topography, anterior segment, eme-
tropic eyes, pentacam

ÖZET

Amaç: Emetrop olgularda Pentacam HR cihazı ile alınan 
ön segment parametrelerini yaş gruplarına göre karşılaş-
tırılması amaçlandı. 

Yöntemler: Çalışmaya katılan 145 emetrop olgunun 290 
gözüne ait Pentacam parametreleri değerlendirildi. Olgu-
lar yaşlarına göre üç gruba ayrıldı. Grup 1, yirmi yaşına 
kadar olan olguları, grup 2, 21-40 yaş arası olan olguları 
ve grup 3, ise 41 yaşından büyük olan olguları içermek-
teydi. Tüm olguların düz keratometri (K1), dik keratometri 
(K2), ortalama kornea kırıcılığı (Km), maksimum kera-
tometri (Kmax), merkezi kornea kalınlığı (MKK), apeks 
kornea kalınlığı (AKK), en ince kornea kalınlığı (EİKK), 
ön kamara hacmi (ÖKH) ve ön kamara derinliği (ÖKD) 
değerlendirmeye alındı. Ölçümler sırasında kullanıcıya 
bağlı değişkenleri ekarte etmek amacıyla otomatik çekim 
modu kullanıldı ve tüm çekimler aynı araştırmacı tarafın-
dan yapıldı.

Bulgular: Olguların 72’si kadın, 73’ü ise erkekti ve orta-
lama yaşları 31,37±12,29 yıl (8-65 yıl) idi. Keratometrik 
değerler açısından yaş grupları arasında anlamlı farklı-
lık saptanmadı. Ortalama MKK, AKK ve EİKK değerleri 
açısından grup 1-3 ve grup 2-3 arasında, ortalama ÖKH 
ve ÖKD değerleri arasından ise tüm gruplarda istatistik-
sel olarak anlamlı farklılık mevcuttu (p<0,05). Yaş ile MKK 
(r=0,181, p=0,001), AKK (r=0,161, p=0,006) ve EİKK (r= 
0,16, p=0,006) arasında anlamlı pozitif korelasyon sapta-
nırken, yaş ile ÖKD (r=-0,376, p<0,001) ve ÖKH arasında 
(r=-0,367, p<0,001) anlamlı negatif korelasyon saptandı.

Sonuç: Emetropik olgularda ileri yaş gruplarında ÖKD ve 
ÖKH’de anlamlı olarak azalma ve MKK, AKK ve EİKK’nda 
anlamlı artış olduğu görülmüştür.

Anahtar kelimeler: Kornea topografisi, ön segment, 
emetropik gözler, pentacam
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GİRİŞ

Oküler biyometrinin doğru ve hassas olması oftal-
molojinin birçok uygulamalarında önem taşımak-
tadır. Ön segment muayenesi biyomikroskopi ve 
Goldmann üç aynalı lensi ile yapılabilmekte fakat 
sonuçları subjektiftir. Günümüzde teknolojinin iler-
lemesiyle ön segment parametrelerini daha doğru 
ve kantitatif değerlendiren cihazlar kullanıma su-
nulmuştur. Pentacam HR dönen Scheimpflug kame-
ra sistemi ön segment incelemesi yapılmasını sağ-
lamaktadır. Bu cihaz ön segmentin görüntüsünü iki 
saniye gibi kısa sürede 12-50 fotograf çekimi ile alır 
ve 138.000 elevasyon noktası ölçebilir. Pentacam 
korneanın ön ve arka yüzey topografisi yanında kor-
neal pakimetri, kornea hacmi, ön kamara açısı, ön 
kamara derinliği ve lens dansitesi gibi değerleri de 
vermektedir. Ön kamara parametreleri glokom riski 
değerlendirilmesi, göz içi lensi ölçümü, keratoko-
nusun tanı ve takibinde [1] önem arz etmektedir. Ön 
segment parametrelerinin yaş ile değişim gösterdiği 
bildirilmiştir [2].

Bu çalışmamızda, emetrop olgularda Pentacam 
HR cihazı ile alınan ön segment parametrelerinin 
yaş gruplarına göre karşılaştırılmasını amaçladık.

YÖNTEMLER
Çalışmaya katılan 145 emetrop olgunun 290 gözü-
ne ait Pentacam parametreleri değerlendirildi. Tüm 
olgulara tam oftalmolojik muayene yapıldı. Sferik 
eşdeğeri 0,75 diyoptri (D) ve bu değerin altı olan 
ve görme keskinliği tam olan olgular emetrop ka-
bul edildi. Çocuk ve ergenlere sikloplejili muayene 
yapıldı. Olgular yaşlarına göre çocuk ve ergenler, 
genç erişkinler ve presbiyopik dönem olmak üze-
re üç gruba ayrıldı. Yirmi yaşına kadar olan olgu-
lar Grup 1, 21-40 yaş arası olan olgular Grup 2 ve 
41 yaşından büyük olan olgular ise Grup 3 olarak 
sınıflandırıldı. Glokom, katarakt, psödoeksfolias-
yon, herhangi bir kornea hastalığı olan, ön segment 
anomalisi olan, göz cerrahisi geçirmiş olan olgular 
çalışmaya dahil edilmedi.

Tüm olguların ön segment parametreleri dönen 
Scheimpflug kamera sistemi (Pentacam HR, Oculus, 
Wetzlar, Almanya) kullanılarak ölçüldü. Tüm olgu-
ların düz keratometri (K1), dik keratometri (K2), 
ortalama kornea kırıcılığı (Km), maksimum kera-
tometri (Kmax), merkezi kornea kalınlığı (MKK), 
apeks kornea kalınlığı (AKK), en ince kornea kalın-
lığı (EİKK), ön kamara hacmi (ÖKH) ve ön kamara 

derinliği (ÖKD) değerlendirmeye alındı. Pentacam 
cihazında birbiri ile koordineli çalışan iki kamera 
sistemi bulunmaktadır. Merkezde bulunan kamera 
ile pupillanın boyutu ve yeri saptanır ayrıca fiksas-
yonu kontrol etmede kullanılır. Ön segment görün-
tülerini alan dönen mekanizmaya yerleşmiş kamera 
bulunmaktadır. Dönen Scheimpflug kamera sistemi 
korneanın ön yüzeyinden lensin arka yüzeyine ka-
dar olan bölgenin üç boyutlu görüntüsünü bilgisa-
yar ortamında çıkarır. Ölçümler sırasında kullanıcı-
ya bağlı değişkenleri ekarte etmek amacıyla otoma-
tik çekim modu kullanılmıştır ve tüm çekimler aynı 
araştırmacı tarafından yapılmıştır. Bu çalışma lokal 
etik komitesi tarafından onaylanmıştır ve Helsinki 
deklarasyonuna uygun olarak yapılmıştır.

İstatistiksel analiz
Parametrelerin istatistiği SPSS 11.5 (SPSS, Chica-
go, IL, ABD) programı kullanılarak yapıldı. Varyans 
analizi için tek yönlü ANOVA testi kullanıldı. Grup 
karşılaştırmalarında posthoc test olarak Schaffe kul-
lanıldı. Elde edilen parametreler ortalama ± standart 
sapma (SS) olarak verildi. Yaşın parametreler üzeri-
ne etkisini araştırmak için Pearson korelasyon testi 
kullanıldı. İstatiksel olarak anlamlı kabul etmek için 
p değerinin 0,05’ten küçük olması şartı arandı.

BULGULAR

Çalışmaya alınan 145 emetrop olgunun 72’si kadın 
73’ü ise erkekti ve ortalama yaşları 31,37±12,29 yıl 
(aralık, 8-65 yıl) idi. 

Ortalama K1, ortalama K2, Km ve ortala-
ma Kmax sırasıyla 43,1±1,32 D, 43,8±1,40 D, 
43,5±1,32 D ve 44,5±1,45 D olarak bulundu. Orta-
lama MKK, ortalama AKK ve ortalama EİKK sıra-
sıyla 540±31,3 µ, 541±31,2 µ ve 536±31,4 µ olarak 
bulundu. Ortalama KH, ortalama ÖKH ve ortalama 
ÖKD sırasıyla 60,1±3,32 mm3, 164±34,1 mm3 ve 
2,95±0,30 mm olarak ölçüldü. 

Tablo 1’de Pentacam cihazı ile ölçülen ön seg-
ment parametrelerinin yaş gruplarına göre dağılı-
mı gösterilmektedir. Ortalama MKK grup 1, 2 ve 
3’te sırasıyla 533±30,6 µ, 537±29,2 µ ve 549±33,6 
µ’du. Ortalama AKK grup 1, 2 ve 3’te sırasıyla 
535±30,6 µ, 538±29,1 µ ve 550±33,6 µ’du. Orta-
lama EİKK grup 1, 2 ve 3’te sırasıyla 530±50,5 µ, 
534±29,6 µ, 546±33,7 µ’du. Ortalama MKK, AKK 
ve EİKK değerleri açısından grup 1-3 ve grup 2-3 
arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık mev-
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cuttu (p<0,05). Ortalama ÖKH grup 1, 2 ve 3’te sı-
rasıyla 184±34,1mm3, 164±30,1mm3 ve 151±34,7 
mm3’tü. Ortalama ÖKD grup 1, 2 ve 3’te sırasıyla 
3,13±0,30 mm, 2,95±0,25 mm ve 2,83±0,34 mm 
idi. Ortalama ÖKH ve ÖKD değerleri arasında tüm 
gruplarda istatistiksel olarak anlamlı farklılık mev-
cuttu (p<0,05).

Yaş ile MKK (r=0,181, p=0,001), AKK 
(r=0,161, p=0,006) ve EİKK (r= 0,16, p=0,006) 
arasında istatistiksel olarak anlamlı korelasyon sap-
tanırken, yaş ile ÖKD (r=-0,376, p<0,001) ve ÖKH 
(r=-0,367, p<0,001) arasında istatistiksel olarak an-
lamlı negatif korelasyon saptandı.

Tablo 1. Çalışmaya katılan olguların demografik verileri ve ön segment parametrelerinin yaş gruplarına göre dağılımı

Tüm Olgular Grup 1
n=30

Grup 2
n=75

Grup 3
n=40

p
Grup 1-2

p
Grup 1-3

p
Grup 2-3

E/K 72/73 14/16 38/37 20/20

Yaş ortalaması (Yıl) 31,4±12,3 16,9±3,03 27,8±4,5 48,4±6,02

K1 (D) 43,1±1,32 43,4±1,25 43,0±1,35 43,0±1,28 0,095 0,203 0,982

K2 (D) 43,8±1,4 44,3±1,42 43,8±1,42 43,8±1,31 0,123 0,091 0,905

Km (D) 43,5±1,32 43,8±1,29 43,4±1,33 43,4±1,27 0,081 0,125 0,999

Kmax (D) 44,5±1,45 44,8±1,57 44,4±1,44 44,4±1,34 0,145 0,177 0,992

MKK (µ) 540±31,1 533±30,6 537±29,2 549±33,6 0,723 0,01 0,016

AKK (µ) 541±31,1 535±30,6 538±29,1 550±33,6 0,747 0,011 0,017

EİKK (µ) 536±31,4 530±50,5 534±29,6 546±33,7 0,703 0,012 0,022

KH (mm3) 60,1±3,32 60,2±3,74 60,1±3,1 60,3±3,41 0,971 0,987 0,895

ÖKH (mm3) 164,8±34 184±34,1 164±30,1 151±34,7 <0,001 <0,001 0,021

ÖKD (mm) 2,95±0,3 3,13±0,30 2,95±0,25 2,83±0,34 <0,001 <0,001 0,017

E: Erkek, K: Kadın, D: Diyoptri, K1: Düz akstaki keratometri, K2: Dik akstaki keratometri, Km: Ortalama kornea kırıcı-
lığı, Kmax: Maksimum keratometri, MKK: Merkezi kornea kalınlığı, AKK: Apeks kornea kalınlığı, EİKK: En ince kornea 
kalınlığı, KH: Kornea Hacmi, ÖKH: Ön kamara hacmi, ÖKD: Ön kamara derinliği. Grup karşılaştırmalarında tek yönlü 
ANOVA testi kullanıldı.

TARTIŞMA

Bu çalışmada, herhangi bir oküler hastalığı bulun-
mayan emetrop olgularda Pentacam HR dönen Sc-
heimpflug kamera sistemi ile elde edilen ön segment 
parametrelerini ve bu parametrelerin yaş ile değişip 
değişmediğini araştırdık. Merkezi kornea kalınlı-
ğının güvenilir ölçümü özellikle glokom tanısının 
konmasında çok önemlidir. Goldmann applanasyon 
tonometrisiyle yapılan ölçümlerde MKK kalınlığın-
da %10 artış, göz içi basınç (GİB) ölçümlerinde 3,4 
mmHg fazla ölçmeye neden olmaktadır [3].  Ref-
raktif cerrahi planlanan olgularda özellikle miyop 
hastalarda cerrahi öncesi parametrelerin doğru ol-
ması çok önemlidir. Cerrahi öncesi korneanın kalın 
ölçülmesi cerrahi sırasında stromal ablasyonun faz-
la yapılmasına ve keratektazi gelişimine yol açabi-
lir. Ayrıca refraktif cerrahi geçirmiş olgularda GİB 
olduğundan düşük ölçülmektedir. Bu hasta grubun-

da yanlış düşük ölçümle hastalığın teşhisi gecikebi-
lir. Kollajen çapraz bağlama tedavisi ve kornea içi 
halka uygulamaları kornea kalınlığının 400 µm’nin 
altındaki olgulara önerilmemektedir [4,5]. Bu kalın-
lığın altındaki kornealara halka implantasyonu hal-
kanın ekstrüzyonuna, çapraz bağlama tedavisinin 
ince kornealara yapılması endotelyal dekompansas-
yona neden olabilmektedir. MKK, AKK ve EİKK 
normal olgularda 538,51±32,26 µ, 539,62±31,87 µ 
ve 535,42±33,15 µ olarak bildirilmiştir [6]. Kornea 
kalınlığını yaş gruplarına göre incelediğimizde grup 
1 ve 3 ile grup 2 ve 3 arasında anlamlı fark bulun-
maktaydı. Yaş grubu ilerledikçe MKK, AKK ve 
EİKK’da anlamlı artış tespit ettik. Bizim çalışma-
mıza paralel olarak Rufer ve ark.[7], 40-80 arası yaş 
grubunda MKK’nın 10-39 yaş aralığına göre daha 
kalın olduğunu tespit etmişlerdir. Başka bir çalışma-
da 8-16 yaş grubunda MKK 30-68 yaş aralığındaki 
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grup arasında fark saptanmamış [8]. Emre ve ark.
[9] yapmış olduğu çalışmada ise bizim çalışmamız-
dan farklı olarak yaşla birlikte kornea kalınlığında 
anlamlı negatif korelasyon tespit etmişlerdir. Çalış-
mamızda ortalama kornea kırıcılığını 43,5 D olarak 
tespit ettik ancak yaş ile Km arasında anlamlı deği-
şiklik saptayamadık (r=-0,077, p=0,191). Emre ve 
ark.[9] da ortalama Km değerlerini 43,1 D olarak 
tespit etmişler ve yaşın etkisini araştırdıklarında an-
lamlı bir ilişkinin olmadığını saptamışlardır. 

Son yıllarda KH normal bireylerde ve kerato-
konuslu bireylerde çalışılmaktadır. Bazı çalışma-
larda ortalama KH 58,6±5,9 mm3 ve 59,4±3,5 mm3 
olarak bildirilmiş ve KH’nin yaşa bağlı olarak azal-
dığı tespit edilmiştir [9,10]. Çalışmamızda ortalama 
KH 60,1±3,32 mm3 olarak bulduk ve yaş gruplarına 
göre incelediğimizde yaş grupları arasında KH açı-
sından farklılık izlemedik. Keratokonuslu gözlerde 
KH’nin normal gözlerdekinden daha az olduğu bil-
dirilmiştir [11] Korneanın periferine doğru gidildi-
ğinde ise normal gözlerde orantılı geçiş izlenirken 
keratokonuslu gözlerde ise ani artış izlenmektedir. 
Ortalama ÖKH literatürde 145-183 mm3 aralığın-
da bildirilmiştir [9,10,12]. Çalışmamızda ortalama 
ÖKH’ni 164,8±34,1 mm3 olarak tespit ettik. Yaş 
gruplarına baktığımızda bazı yayınlarla paralel ola-
rak [9,10] ortalama ÖKH’de anlamlı olarak azalma 
tespit ettik.

Fakik göz içi lens (GİL) yerleştirilmesi ameli-
yatlarında ön kamara derinliğinin doğru hesaplan-
ması cerrahi açıdan ve hasta takibi açısından önem-
lidir. ÖKD’nin az olması bu ameliyatların kompli-
kasyon riskini arttırmaktadır [13-15]. Katarakt cer-
rahisi planlanmasında biyometrinin yeri vazgeçil-
mezdir. ÖKD ölçümündeki hata GİL diyoptrisinin 
yanlış ölçülmesine sebep olabilmektedir [16]. Son 
yıllarda geliştirilen biyometri formülleriyle cerrahi 
sonrası GİL pozisyonu tahmini yapılabilmektedir. 
Artan hasta beklentilerini karşılamak amacıyla yan-
lış yerleştirilen GİL’nin değişimi ameliyatları ya-
pılabilmektedir. Bunu önlemek amacıyla ÖKD’nin 
doğru ölçülmesi önemlidir. Biz çalışmamızda yaş ile 
ÖKD’de azalma tespit ettik ve çalışmamıza paralel 
olarak yaşla ÖKD’de azalma bildiren yayınlar var-
dır [9,12]. Ön kamara derinliğinin yaş ile azalması 
lenste kalınlaşma ve lensin öne doğru yer değiştir-
mesi ile izah edilebilir [17]. Yapılan çalışmalarda 
ortalama ÖKD 3,3 mm ile 2,93 mm arasında olduğu 
bildirilmiştir [9,12,18]. Çalışmamızda ise ortalama 

ÖKD 2,95 mm olarak tespit ettik ve bu sonucumuz 
literatürdeki diğer çalışmalarla uyumludur.

Sonuç olarak emetropik olgularda yaş ile bir-
likte Pentacam HR ile alınan ön segment parametre-
lerinde değişiklik meydana gelmektedir. Emetropik 
olgularda ÖKD ve ÖKH’de ileri yaş gruplarında an-
lamlı azalma görülürken MKK, AKK ve EİKK’nda 
anlamlı artış olduğu görülmüştür. 
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