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OzZET

Amag: Cocuklarda fotorefraktometre ile yapuan refraksiyon olgiimleri ile otorefraktometre ile ya-
pilan sikloplejili ve sikloplejisiz refraksiyon olgiimlerinin karsilastiriimast.

Gereg ve Yontem: Bu ¢alismada 45 ¢ocugun (20 kiz, 25 erkek) 90 goziiniin refraksiyon durumu
degerlendirildi. Plusoptix CRO3 cihaz ile yapilan fotorefraksiyon ol¢iimii ile otorefraktometre ile yapi-
lan sikloplejisiz ve sikloplejili refraksiyon olgiimleri karsilastirildi. Refraksiyon olgiimleri sferik ekivala-
n refraksiyon (SE), silindirik giic (CP) ve agirlikli aks deviasyonu (DA) agisindan degerlendirildi.

Bulgular: Olgularin ortalama yasi 8.21+2.81 (3-14 yas arasi) yil idi. Fotorefraksiyon yontemiyle
ile yapilan olgiimlerde ortalama SE -0.03+1.83 diyoptri (D) ve CP -0.64%0.59 D idi. Siklopleji olmaksi-
zin yapilan otorefraktometre 6l¢iimii sonucunda ortalama SE -0.34+1.62 D ve CP -0.64%0.72 D idi. Sik-
lopleji altinda yapilan otorefraksiyon olgiimlerinde ise ortalama SE 0.37+2.02 D ve CP 0.63+0.73 D
idi. Her ii¢ olciim birbiri arasinda karsilastirildiginda; fotorefraksiyon ile sikloplejisiz otorefraksiyon
arasinda SE farki 0.31+0.66 D (p<0.05) ve CP farki 0.003+0.27 D (p>0.05), fotorefraksiyon ile siklo-
plejili otorefraksiyon arasinda bu farklar sirasiyla -0.40+0.98 D (p<0.05) ve 0.003+0.30 D (p>0.05), ve
sikloplejisiz otorefraksiyon ve sikloplejili otorefraksiyon arasinda ise bu farklar sirasiyla -0.71+ 0.73 D
(p<0.05) ve 0.005+ 0.21 D (p>0.05) idi.

Sonug: Fotorefraksiyon yontemiyle olgiilen refraksiyon degerleri hem sikloplejisiz hem de siklople-
Jili otorefraksiyon degerleriyle karsilastirilabilir bulunmustur. Ancak ¢ocukluk yas grubunda sikloplejili
muayene hala altin standarttir.
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Comparison of Photorefraction and Autorefraction Measurements in Children

SUMMARY

Purpose: To compare the results of refraction measurement with photorefractometer and autoref-
ractometer with or without cycloplegia in children.

Material and Methods: In this study, we assess refractive status of 90 eyes of 45 healthy children
(20 female, 25 male). The values of refraction measurement acquired by photorefraction using Plusop-
tix CR0O3 device were compared with those non-cycloplegic and cycloplegic refraction obtained by auto-
refractometer. Refraction measurements were evaluated according to spherical equivalent refraction
(SE), cylindrical power (CP) and weighted axis deviation (DA).

Results: Mean age of children was 8.21+2.81 years (range 3-14 years). Average SE and CP were —
0.03+1.83 diopter (D) and -0.64+0.59 D with photorefraction, were -0.34+1.62 D and -0.64+0.72 D
with non-cycloplegic autorefraction and were 0.37+2.02 D and -0.63+0.73 D with cycloplegic autoref-
raction. Difference of SE and difference of CP was 0.31%0.66 D (p<0.05) and 0.003+0.27 D (p>0.05)
between photorefraction and non cycloplegic autorefraction, -0.40+0.98 D (p<0.05) and 0.003+0.30 D
(p>0.05) between photorefraction and cycloplegic autorefraction, and -0.71%0.73 D (p<0.05) and
0.005+0.21 D (p>0.05) between non-cycloplegic and cycloplegic autorefiaction.

Conclusions: Refractions measured by photorefraction were comparable to those obtained by

non-cycloplegic and cycloplegic autorefraction. However, cycloplegic examination is still gold standard
in childhood.

Key Words: Photorefraction,
Autorefraction, Cycloplegia
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Giris

Cocukluk cag1 gorsel hastaliklar1 yaygin bir saglik sorunudur.
Okul oncesi ve okul ¢agindaki gdz taramalarinin temel hedefi bu
cagda refraksiyon kusurlarmin erken tespitidir. Fotorefraksiyon
yontemi ¢ocuklarda ambliyojenik ametropinin tespiti amaciyla ge-
ligtirilmis bir tarama yontemidir. Bazi ¢aligmalarda fotorefraktif ci-
hazlarin anizometropi, hipermetropi, miyopi ve astigmatizmay tes-
pitindeki etkinligi degerlendirimistir. '

Fotorefraktometre ile refraksiyon degerlendirmesi, ¢ocuklarin,
zihinsel ve bedensel engelli insanlarin refraksiyon durumlarini tes-
pit etmek i¢in ¢ok elverisli bir yontemdir. Ciinkii yaklagik 1 metre
mesafeden 6l¢lim yapilabilmektedir. Kolay, hizli, her iki goziin es
zamanli dl¢iimiiniin yapilabilmesi ve siklopleji gerektirmemesi gibi
onemli avantajlar1 vardir. Fotorefraksiyon i¢in ortogonal, izotropik
ve ekzantrik olmak iizere ii¢ farkli teknik tanimlanmistir.> Tiim bu
teknikler retinada bir noktanin aydinlatilmas: sonrasi kameraya
yansiyan 151k 1sinlarinin verjansimn analizi prensibi ile ¢aligmakta-
dir. Plusoptix CRO3 (PlusoptiX GmbH, Erlangen, Germany) ekzan-
trik teknigi kullanan ikinci nesil bir fotorefraktometredir. Bu cihaz,
kameranin optik aksma ekzantrik yerlestirilmis olan kizilotesi 151k
kaynag1 yardimryla 6l¢lim yapar.

Cocuklarda otorefraktometre ile sikloplejisiz olarak refraksiyon
Olgtimleri yanlis miyopik diizeltmelere neden olmaktadir. Bunun
nedeni ¢ocuklardaki kontrolsiiz akomodasyon bagli olabilecegi gibi
cihaza bagli olarak da olabilir. Bununla birlikte sikloplejili otoref-
raktometre ile yapilan incelemelerin sikloplejili retinoskopiden far-
k1 olmadig bildirilmistir.®

Bu ¢aligmanin amact ¢ocuklarda Plusoptix CRO3 ile yapilan
refraksiyon dl¢limlerinin otorefraktometre ile yapilan sikloplejili ve
sikloplejisiz refraksiyon ol¢limleri ile karsilagtirmaktir.

Gerec ve Yontem

Saglikli 45 olgunun (20 kiz, 25 erkek) 90 gozii ¢caligma kapsa-
mina alindi. Plusoptix CRO3 aletinin kisitlamalarina bagli olarak -7
D ve + 5 D iizerinde sferik veya silindirik kirma kusuru olan hasta-
lar ¢caligma kapsamu disinda birakildi. Tiim hastalara; 6rtme testini
ve santral fiksasyon tespitini de igeren rutin bir oftalmolojik incele-
me yapildi. Ekzantrik fiksasyonu olan, optik ortam opasitesi olan,
binokiiler gorme anormalligi olan olgular ¢alismadan ¢ikarildi. Tim
hastalardan veya ailelerinden yazili olarak aydinlatilmis onam for-
mu alind1. Calisma igin Fatih Universitesi T1p Fakiiltesi Etik Kuru-
lundan izin alindi. Ametropinin iyi bilinen ditirnal degisikliklerin-
den kagimak amaciyla tiim islemler aym seansta yapilds.’

Refraksiyon Ol¢iimleri su siraya gore yapildi;

1)  Plusoptix CRO3 ile refraksiyon dlciimii

2)  Otorefraktometre ile refraksiyon dl¢timil

3)  Siklopentolat %1 ile siklopleji olusturulmasi

4)  Siklopleji sonrasi otorefraktometre ile refraksiyon oOlcii-
mii.

Fotorefraksiyon karekteristikleri

Plusoptix CRO3 cihazi; bir monitdr, bilgisayar kasasi, klavye,
fare ve kameradan olusmaktadir. fleri ekzantrik fotorefraksiyon tek-
nigini kullanan bu refraktorde, 6l¢iim iic meridyene genisletilmistir
ve dijital video kamera lensinin etrafinda her meridyende 6 adet ki-
z1ldtesi 151k yayan kaynak yerlestirilmistir. Olgiim sirasinda olgu
kameraya dogru fiksasyon yapar. Kameranin algiladig1 goriintiiler
monitdre aktarilarak analiz yapilmaktadir. Bu aletin C ve R olmak
iizere iki farkli modu vardir. C modunda olgularin refraksiyon 61-
¢limleri (0.25 D araliklarla), pupil ¢aplar1 ve horizontal ve vertikal
aksta mevcut kaymalar olgiilebilmektedir. R modu ise akomodas-
yonu Olcebilmek amaciyla gelistirilmistir. Calismamizda tiim 6l-
¢limler C modunda ve ayni oftalmolog tarafindan gerceklestirildi.
Tiim ¢ocuklar los ortamda, 1 metre mesafedeki sandalyeye oturtula-
rak ve hastamn her iki gozii de monitdr ekraninda goriilerek yapildi.

Tiim olgulara siklopleji uygulamadan once otorefraktometre
(KR-8800 Auto-Kerato Refractometer, Topcon, Japan) ile refraksi-
yon dl¢limii yapildi. Siklopleji, her géze 10 dakika ara ile iki kez bi-
rer damla siklopentolat hidrokloriir %1 damlatilarak saglandi. Son
damladan 45 dakika sonra sikloplejili otorefraktometre ol¢timii ya-
pildi

istatistiksel Analiz

Asagidaki refraksiyon 6l¢iim yontemlerinin karsilastirma 6l¢iit-
leri daha 6nce yapilmis olan c¢alismalarda bildirilmistir.*'" Bu 6l-
ciitler iki farkli refraksiyon 6l¢lim yonteminin direkt olarak karsi-
lastirllabilmesini saglamaktadir. Sferik ekivalan (SE) tespiti igin

SE=SR+CP/2

formiiliinden yararlanildi. Bu formiilde SR sferik refraksiyonu,
CP ise silindirik giicii temsil etmektedir. Her iki dl¢lim yontemi ara-
sinda sferik ekivalandaki fark (DSE) su formiille hesaplanmuistir:

DSE=(SRt+0.5 x CPt)-(SRc+0.5 x CPc)

[77E 1) [TPRL}
t

Test edilen metot igin ve karsilastirilan metot igin ise “c
sembolil kullanmilnustir. Negatif bir DSE degeri test edilen yontemin
negatif fazla diizeltme yaptigini gdstermektedir.

Silindirik giicler arasindaki fark (DC);
DC=CPt — CPc formiiliiyle hesaplanmaktadir.

Agirlikh aks farki (DA) Slglimler sonucu elde edilen silindirik
aks farkini karsilastirilan metodun silindirik giicli hesaba katilarak
hesaplanmasim saglar. Bu formiil

DA=2 CPc Sin (at - ac)

seklindedir. CPc agirlik faktorii olarak alinir ve teorik olarak bu
silindirik giiciin test edilen aletin dl¢iimiinden daha dogru oldugu
kabul edilir. DA geometrik olarak Plusoptix CR03 ve otorefrakto-
metre ile elde edilen CP ve akslar arasi fark vektoriintin uzunlugu-
dur. Sonuglar D cinsindendir. DA’nin 0.5 D olmasi karsilagtirilan
metotta 1 D’lik silindirik giiciin 14.5 derece aks farkini gosterir.

Olgiim yontemleri arasindaki uyumu tespit edebilmek amacryla
istatistiksel gii¢ analizi yapilarak hasta ve gz sayisina karar verildi.
Gi¢ analizinde a (Tip 1 hata) 0.05 ve b (Tip 2 hata) 0.20 olacak se-
kilde hesapland:. Elde edilen veriler SPSS 11.5 programina aktaril-
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Tablo 2. Ug élgiim yontemi arasindaki DSE, DC ve DA degerleri.

Fotorefraksiyon —Sikloplejisiz

Fotorefraksiyon - Sikloplejili

Otorefraksiyon - Sikloplejili

Otorefraksiyon Otorefraksiyon Otorefraksiyon
DSE 0.31£0.66 (p<0.05) -0.40+0.98 (p<0.05) -0.71+0.73 (p<0.05)
DC 0.003+0.27 (p>0.05) 0.003+0.30 (p>0.05) 0.005+0.21 (p>0.05)
DA 0.14+1.38 0.05+1.10 -0.18+1.35

Paired sample t testi, p<0.05 anlamli olarak kabul edildi

d1. Istatistiksel verilerin karsilastirilmasi igin paired sample t testi
kullamldi. P degeri <0.05 anlaml olarak kabul edildi. Ayrica dlgiim
yontemleri arasindaki uyum durumunu gostermek amaciyla
MedCalc Version 7.4.2.0 (Medcalc Software, Mariakerke, Belgi-
um) programi yardimiyla Bland-Altman ve Mountain Plot grafikleri
¢izildi.

Bulgular

Olgularin yas ortalamasi 8.21+2.81 y1l (3-14 yas aras1) idi. Foto-
refraksiyon, sikloplejisiz ve sikloplejili otorefraksiyon yontemiyle 61-
¢iilen SR, SE ve CP ortalamalar1 Tablo 1°de Gzetlenmistir. Fotore-
fraksiyon ve sikloplejisiz otorefraksiyon arasindaki DSE istatistiksel
olarak anlamli idi (p<0.05). Fotorefraksiyon ve sikloplejili otorefrak-
siyon arasindaki DSE de istatistiksel olarak anlamli bulundu
(p<0.05). DSE agisindan istatistiksel olarak en anlaml fark siklopleji-
siz ve sikloplejili otorefraksiyon arasinda idi (p<0.001). Her {i¢ grup
arasinda DSE, DC ve DA degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Fotorefraksiyon, sikloplejisiz otorefraksiyon ve sikloplejili
otorefraksiyon yontemleriyle elde edilen ortalama SR, SE ve CP
degerleri.

Fotorefraksiyon o SPENE  reikavon
SR (D) 0.29+1.90 -0.02+1.70 0.69+2.10
SE (D) -0.03+1.83 -0.34+1.62 0.37+2.02
CP (D) -0.64+0.59 -0.64+0.72 -0.63+0.73

Fotorefraksiyon ve sikloplejili otorefraksiyon arasinda sferik
ekivalan agisindan uyum diizeyini gosteren Bland-Altman grafigine
gore iki yontem arasinda orta derecede bir uyum gozlendi (Sekil 1).
Fotorefraksiyon yontemi sikloplejili otorefraksiyon yontemine gore
ortalama 0.40 D (%95 giivenilirlik aralig1 1.5 D ve —2.3 D) daha ne-
gatifti. Her ii¢ yontemin sferik ekivalan acisindan farkini gosteren
Mountain plot grafigi Sekil 2’de gosterilmistir. Bu grafige gore sik-
loplejili otorefraksiyon dl¢iimiine gore fotorefraksiyon yonteminde
ortalama 0.40 D ve sikloplejisiz otorefraksiyon yontemiyle ise 0.71
D miyopik kayma izlendi.

Ambliyopijenik ametropinin tespit edilebilmesi amaciyla siklo-
plejili otorefraktometre ile 3 D ve tizerinde hipermetropi saptanan 9
g0z incelendi. Bu gozlerde fotorefraksiyon ve sikloplejili otorefrak-
siyon arasinda sferik ekivalan acisindan —1.22+2.45 D (p>0.05) fark
tespit edildi. Bu gozlerden ikisinde fotorefraksiyon yontemiyle 5.25
D ve 4.87 D yanlis miyopik deger tespit edildi. Benzer miyopiye ka-
y1s, sikloplejisiz otorefraksiyon yontemiyle de saptandi. Bu degerler
normal disinda dagilim olarak Sekil 1 ve 2°de de goriilebilir. Siklop-
lejili otorefraksiyon ile 3 D ve iizerinde miyopi, toplam 4 gozde

tespit edildi. Bu gozlerde ortalama sferik ekivalan farki -0.97+0.41
D idi. Tiim olgularda fotorefraksiyon ile dl¢giilen refraksiyon degerle-
ri daha negatifti.

Sikloplejili otorefraktometre ile anizometropisi tespit edilen 2
olgu da fotorefraktometre ile dogru olarak tespit edildi.

Fotorefraksiyon, sikloplejisiz otorefraksiyon ve sikloplejili oto-
refraksiyon yontemleriyle Olciilen CP, birbirine ¢ok benzerdi ve
higbir grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi
(p>0.05). Ambliyojenik risk faktorii olan 1 D ve {izeri astigmatizma
siklopleji otorefraktometre ile 22 gozde saptandi. Fotorefraktometre
ile 20 gozde (%91) astigmatizma sikloplejili otorefraktometre 61-
¢limlerinin £0.50 D’si arasinda idi. Kalan 2 gbzde ise astigmatizma
farki 1 D idi. Astigmatik aks farki, fotorefraksiyon ile sikloplejisiz
otorefraksiyon arasinda en fazla 43 derece, fotorefraksiyon ile sik-
loplejili otorefraksiyon arasinda 38 derece ve sikloplejisiz ile sik-
loplejili otorefraksiyon arasinda 6 derece idi. Her ii¢ 6l¢iim yontemi
aralarmda agirlikli aks deviasyonu, 1 D astigmatik gii¢ igin 14.5
derece ve altinda idi.

Tartisma

Ekzantrik fotorefraksiyon yontemini kullanan ilk fotorefrakto-
metre TOMEY ViVA (Fortune Optical, Padova)’dir. Bu cihaz tek
ekzantrisitede tek 151k kaynag kullandigindan giivenilirligi diisiik
bulunmustur.'>"* PR2000 (Topcon, Tokyo, Japan) diger bir fotoref-
raktometredir, ¢izgisel kizil 6tesi 151k kullanir ve siirekli 6lgiime
izin vermez. PR2000°nin de giivenilirligi diistik bulunmus ve +3.00
D araliginda saptanmustir."* Plusoptix CR03, ikinci kusak bir foto-
refraktometredir ve pupillast 3mm’nin iizerindeki ve sferik veya si-
lindirik refraksiyon durumu -7 D ile +5 D arasindaki gozlerin ref-
raksiyon kusurlarimi tespit eder. Siklopleji yapilan olgularda lens
aberasyonlar1 nedeniyle Plusoptix CR03 uygun bir dl¢iim cihazi
degildir. Plusoptix CR03’{in, belli bir mesafeden refraksiyonu dlce-
bilmesi, primer pozisyondan vertikal ve horizontal sapmalar1 gos-
termesi, pupil ¢apini ve akomodasyonu 6l¢ebilmesi nedeniyle opto-
metrik ve oftalmolojik ¢aligmalarda degeri giderek artmaktadir.'
Bu yontemde olgularin 3-5 saniye sabit g6z fiksasyonu ve bas im-
mobilizasyonu 6l¢iim i¢in yeterlidir. Cocuklarda 4.aydan sonra ra-
hatlikla 6l¢tim yapilabilmektedir. Ayrica Plusoptix CR03 ¢ocuklar-
da okiiler opasitelerin tespitinde de yardimeidir bir yontemdir.'®

Hunt ve ark., Plusoptix ile otorefraktometre (Shin-Nippon
SRW-5000) arasinda SR agisindan -0.14 D ve SE agisindan da —
0.20 D fark saptamislardir.” Alp ve ark., emetrop gozlerde siklo-
plejisiz otorefraktometre ile yapilan Olgiimlerin anlaml olarak mi-
yopiye kaydigini bildirmislerdir.'” Bagka bir ¢alisma da ise video
kamera yazilimi disinda Plusoptix CRO3 ile ayni dzelliklere sahip

MN Oftalmoloji e Aralik 2006 e Cilt 13 Sayi 4

265



Erdurmus ve Arkadaslari

Cocuklarda Fotorefraksiyon ve Otorefraksiyon Olgiimlerinin Karsilastirimasi

bir fotorefraktometre olan PowerRefractor, otorefraktometre (Top-
con RM-A 2000) ve retinoskopiye oranla 0.42 D daha hiperopik
bulunmustur.'® Calismanuzda her ii¢ élgiim yonteminde SR ve SE
acgisindan anlamli farklar tespit edildi. Bu farklar incelendiginde en
fazla miyopiye kayisin sikloplejisiz otorefraktometrede oldugu go-
riildii. Plusoptix CRO3 6l¢timlerinde de sikloplejili otorefraktometre
Ol¢timlerine gére miyopiye kayis goriilmesine ragmen bu kayma
sikloplejisiz otorefraktometre dl¢limlerine oranla daha azdi. Bu ne-
denle ¢ocuklarda Plusoptix CRO3’{in otorefraktometreden daha dii-
siik bir akomodatif uyartya neden oldugu sdylenebilir. Cocuklarda
Plusoptix CRO3 ve otorefraktometrenin yol actigi miyopik kayma
nedeni ile gereksiz gozlilk ve gereginden fazla miyopik diizeltme
verilmesine neden olabilecegi akilda tutulmalidir. Daha da 6nem-
lisi, yliksek miyop ve ozellikle de yiiksek hipermetrop gozlerde,
emetrop gozlere gore miyopik sift beklenenden ¢ok daha fazla ola-
bilmektedir.
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Fotorefraksiyan ve siloplejili otorefraksiyon le elde edilen sferk ekivalanlann oalamasi (dioptr)

Sekil 1. Fotorefraksiyon ve sikloplejili otorefraksiyon arasinda sferik
ekivalan agisindan uyum durumunu gosteren Bland-Altman grafigi.

Alp ve ark., astigmatik kirma kusuru agisindan sikloplejili oto-
refraktometre ve sikloplejisiz otorefraktometre arasinda fark tespit
etmemislerdir.'” Schimitzek'® ise, sikloplejinin astigmatik gii¢ ve
aks tespitinin giivenilirligini azalttigini1 bildirmistir. Caligmamizda
silindirik gii¢ acisindan her {i¢ yontem arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark saptanmadi. Agirlikli aks deviasyonu en diistik ola-
rak fotorefraksiyon ile sikloplejili otorefraksiyon arasinda tespit
edilmekle birlikte higbir yontem arasinda klinik olarak anlamli bir
fark gozlenmedi. Dolayistyla ¢aligmamizda, her {i¢ 6l¢lim yontemi-
nin de astigmatizma ve aks agisindan anlamli fark gdstermedigi
sOylenebilir.

Plusoptix CRO3 cihazimin bilinen avantajlarina ragmen bazi
simrlamalart da oldugu bildirilmistir. Ozellikle kiigiik yastaki ¢o-

cuklarda siklopleji yapilmadiginda kontrolsiiz akomodasyona bagl
olarak 6l¢tim sonuclarinda miyopiye kayis goriildiigii rapor edilmis-
tir.'® Choi ve ark. ise Plusoptix kamerasinm gocuklarda belirgin bir
akomodatif uyar1 olusturmadigim gériisiindedirler.'® Biz de Plusop-
tix kamerasinin klinik olarak 6nemli bir akomodatif uyar: olustur-
madigini, ancak siklopleji altinda yapilan 6l¢limlerin hala altin stan-
dart oldugunu diisiiniiyoruz. Fotorefraksiyon Ol¢iimlerinin diger bir
hata kaynag1 pupil ¢apidir. Plusoptix CRO3, pupil ¢apt 3 mm altin-
da olan olgularda 6l¢iim yapamamaktadir. Pupil ¢apmin 8 mm tize-
rinde oldugu durumlarda da lens aberasyonlar1 karistigindan dl¢iim
yapmak olduke¢a zordur. Dolayistyla Plusoptix CRO3 ile siklopleji
altinda dl¢iim yapmak zordur ve gereksizdir. Goziin optik ortamlari
olan kornea veya lens opasitesi ve sasilik varliginda refraksiyon 61-
¢limil yapilamamasi cihaza bagl diger bir smirlamadir. Fakat bu
problem cihaza yeni bir yazilim eklenmesiyle asilabilmektedir.

Su akilda tutulmalidir ki, Plusoptix CRO3 cihazi ¢ocukluk
¢aginda refraksiyon kusurlarinim tespiti amaciyla kullamlabilir. An-
cak cihazin sinirlamalarina bagl olarak yiiksek miyop veya hiper-
metrop refraksiyon kusuru bulunan, anizometropisi olan ve ambli-
yopi riski tasiyan tiim olgulara sikloplejili inceleme yapilmalidir.
Siklopleji ¢ocuklarda dogru sferik refraksiyon 6l¢iimiinii saglamak-
ta, astigmatik giic ve aks1 degistirmemektedir.
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Sekil 2. Fotorefraksivon ve sikloplejisiz otorefraksiyon olgiimlerinin
sikloplejili otorefraktometreye oranla sferik ekivalan agisindan farkini
gosteren Mountain plot grafigi. (kesikli ¢izgi ve x, fotorefraktometreyi; diiz
¢izgi ve [] sikloplejisiz otorefraktometreyi temsil etmektedir)

Sonug¢

Sonug olarak, Plusoptix CRO3 ile yapilan fotorefraksiyon okul
oncesi ve okul ¢agindaki ¢ocuklarin refraksiyon kusurlarinin tespi-
tinde yararlari olmakla birlikte, sikloplejili muayenenin altin stan-
dart oldugu unutulmamalidir.
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