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Astigmatizma Analizinde Vektoryel Analiz Program®

Sait Egrilmez (*), Gokhan Dalkili¢ (**), Ayse Yagci (*¥*%*)

OZET

Amac: Kendi klinigimiz i¢in gelistirdigimiz, astigmatizmadaki degisimlere ait kompleks
hesaplamalar ve grafiksel sunumun yapilabildigi ticari amaci bulunmayan, tiim meslektaglari-
mizin akademik kullanimina acikolan bir bilgisayar programinin tanitilmasi.

Gerec-Yontem: Microsoft Visual Basic 6.0 programlama dilinde, Microsoft veritabani
dosyalarini (.mdb) kullanan, Windows tabanh 32-bit (Windows 95 veya daha iistii) bir program
gelistirildi. Verilerin hem refraksiyon, hem de keratometrik él¢iim formatinda girilebilmesine
olanak veren, iki farkli iglem ekran: yaratildi. Yazilim, indiiklenmis astigmatizmanin dioptrik
degeri, yonii, kurala uygun-aykiri ve yaraya uygun-aykin bileskeleri, aritmetik ve skalar ortala-
masi, hedeflenen astigmatizmaya iligkin bagar indeksleri (hedeflenen indiiklenmis astigmatiz-
ma, hata vektort, diizeltme katsayisi, dioptrik hata, agisal hata), refraktif 6l¢timlerin kornea pla-
nindaki etkinligini tek asamada hesaplayacak sekilde gelistirildi. Sonuglan dokiimleyebilen bir
grafiksel modiil olusturuldu.

Sonuclar: Windows 98 ve daha yeni igletim sistemlerinin yiikli oldugu 4 farkl bilgisayar-
da, program bagariyla kuruldu ve ¢aligtirildi. Bir hastaya ait veri girisi ortalama 10 saniye ald,
sadece tek tugla tiim analiz sonuglart ve grafiksel dokiimleri elde edildi. Hesaplamalarin giiveni-
lirligi, vektdr analizine temel olmus 8 makalenin drnekleriyle dogrulandi. Programa ait verita-
ban1 dosyasi, Microsoft Access ve Microsoft Excel yazilimlariyla da agildi ve iizerinde iglem
yapilabildi.

Yorum: Astigmatizmada vektor analizi, her biri son derece karmasik ve hata yapmaya el-
verigli cok sayida parametre hesabimi gerektiren ve refraktif sonug bildiren ¢aligmalarin olmazsa
olmaz bir pargasidir. Klinigimizin web sitesinden, serbest kullanima actigimiz bu bilgisayar
programinin, konusunda 6nemli bir boslugu doldurmaktadir. Meslektaglarimiz tarafindan islem-
lerin bizzat yapilmasi yerine, giivenilir bir sekilde sonuclandirilmig iglemlerin yorumlanmasi
adina, zaman kazandiracak, kullanish bir ara¢ oldugunu diigiiniiyoruz.
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SUMMARY

Vector Analysis Software on Analyzing Astigmatism

Purpose: Presentation of non-commercial software that is developed for our clinical studi-
es and capable of making complicated calculations and graphical presentation of astigmatic
changes which is free for academic purposes to our colleagues.

Material and Method: A Windows based 32-bit software (Windows 95 or higher) that
uses Microsoft Database (.mdb) files, was developed using Microsoft Visual Basic 6.0. Two
different calculation windows were prepared for data entry of both refractive and keratometric
measurements. The software was developed to calculate dioptric power, axis, with-the-rule/aga-
inst-the-rule and with-the-wound/against-the-wound components, arithmetic and scalar means
of induced astigmatism, coefficient of success related to targeted astigmatism (targeted induced
astigmatism, error vector, correction coefficient, dioptric error and axis error), efficiency of ref-
ractive measurements on corneal plane, at one step. A graphical module was developed to pre-
sent these specific results.

.Results: The software was installed to 4 different personal computers running Windows 98
or higher operating systems and worked successfully. On average, data entry for one patient to-
ok approximately 10 seconds and all analysis results and their graphical presentations were ob-
tained just by one click. Reliability of calculations was checked with samples from 8 essential
articles on this subject. Database file of the software was opened and edited with Microsoft Ex-
cel and Microsoft Access software.

Conclusion: Vector analysis of astigmatism, which contains exclusively complicated para-
meter calculations, is vital part of refractive studies. This software that is presented with an op-
pertunity of free downlead from our clinics' web-site is a quite useful tool that provides more ti-

me to our colleagues on interpretations of calculations instead of doing them by themselves.
Key Words: Astigmatism analysis, induced astigmatism, vector analysis, software

GIRIS

Astigmatizma, refraksiyon kusurlan arasinda en geg
tarif edileni olmasina kargin, en sik kargilagilam ve ilk
refraktif cerrahi girisim yapilamdir (1). Onde kornea ve
lensi, arkada retinay: ilgilendiren her tiirlii degisiklik, as-
tigmatizma yaratabilir, var olan astigmatizmay1 degisti-
rebilir veya diizeltebilir. Astigmatizmaya yonelik giri-
simlerin etkinligini ve katarakt, glokom, retina dekolma-
n1, pterjium gibi cerrahilerin mevcut astigmatizmada ya-
rattiklart degisimleri belirlemede astigmatizma analizine
ihtiyag duyulmaktadir (2-24), Refraksiyonun sferik
kompenentindeki degisikliklerden farkl olarak, silindi-
rik komponenti ilgilendiren degisikliklerin analizinde,
matematigin dort temel iglemi yetersiz kalmaktadir. Bu
durum, astigmatizmanin sadece dioptrik bityiikliikle de-
gil, ayni zamanda dogrultu (=aks) ile de ifade ediliyor
olmasindan kaynaklamur. Bu dzelliginden dolayi, astig-
matizmaya iligkin ifadeleri, belirli bir boyut (dioptri) ve
yone (aks) sahip olan kuvvet vektorleri gibi ele alip,
analiz etmek yerinde bulunmugtur. "Vektor analizi” adi-
m alan bu iglem, giiniimiizde astigmatizmay1 iceren so-
nuglarin irdelendigi her ¢aligmanin olmazsa olmaz bir
pargasi haline gelmistir (25).

Vektdr analizi yoluyla hem boyutu, hem dogrultusu
saptanan astigmatizmanin bireysel ve toplu olarak sunu-

mu, ortalamast, kurala uygun-aykir, yaraya uygun-aykr-
r1 bileskelerinin hesabi ve bunlann grafikle ifadesi, ol-
dukga yorucu-bezdirici, karmagik ve hata yapmaya yal-
kin islemlerde doludur. Goz hekiminin esasen, bu hesap-
lamlarin karmagasinda yorulmadan ve kaybolmadan, ve-
rilerini analiz edebilmesi gerektifine inaniyoruz. Bu ne-
denle vektdr analizi ve ilgili ek parametreleri hesapla-
yip, verileri grafik lizerinde gdsterebilme imkanini su-
nan bir bilgisayar progranu yazdik.

Bu ¢alismada, kendi anabilim daliniz igin geligtir-
digimiz ve tiim meslektaglarimizin serbest akademik
kuHanimlarina sunmaya karar verdifimiz, ticari amaci
bulunmayan bir bilgisayar programu olan "Vekttryel
Analiz Programi”nim tanitim yer almaktadir,

GEREC ve YONTEM

Astigmatizmaya iligkin asagidaki hesaplamalar va-
paldu:

1. Verteks mesafesinin etkisinin ortadan kaldiril-
mas1 (=Lens etkinlik formiilii)

2. Indiiklenmis astigmatizma hesatn

3. Astigmatik dekompozisyon hesaplamalar
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4, Indiiklenmig astigmatizmaya ait ¢ogul sonuglarla
caligmak; Skalar ve Aritmetik Ortalama

5. Hedef astigmatizmadan sapmaya iliskin hesapla-
malar

6. Hedef astigmatizmaya iligkin bagari katsayilari-
nin hesabi

7. Bireysel ve ¢ogul (=ortalama) indiiklenmis astig-
matizma degerlerinin grafiksel ifadesi

8. Basit Cikarma, Cebirsel Hesap, Cravy ydntemi
ve Polar degerler

1. Refraksiyonun kornea planindaki esdegerini he-
saplamada, "lens etkinlik formili" kullamldi (26-28).

1000 -Refraksiyon Gilik (D)

Refraksiyon Kornea (D)=
1000 -Refraksiyon Gaiik (D) - Verteks Mesafesi (mm)

Refraksiyon Kornea: Kornea planindaki refraksiyon

Refraksiyon Gaozlik: Gozlik planindaki (verteks
mesafesindeki) refraksiyon

2. Indiiklenmis Astigmatizma Hesabi:

Baglangic astigmatizmarmiz, bir etki nedeniyle degi-
serek sonug astigmatizma ortaya ¢ikmustir. Yani birinci
vektor baslangig astigmatizma, ikinci vektor soz konusu
etkinin olusturdugu (indiiklenmis) astigmatizma, lgiinci
vektdr sonug astigmatizmayi ifade etmek iizere;

"Baslangic Astigmatizma + Indiiklenmis Astig-
matizina = Sonu¢ Astigmatizma'' olur. (2-a)

Bu durumda baglangi¢ ve sonuc astigmatizmay1 bi-
len kisi icin indiiklenmis astigmatizmay1 hesaplamak
miimkiindiir (28);

"Indiiklenmis Astigmatizma=Sonug Astigmatizma
- Baslangi¢ Astigmatizma" (2-b)

Bu hesaplamada, ilk olarak 1975'da Jatfe ve Clay-
man (28) tarafindan tanimlanan yaklagim ydntemi kulla-
milmus, bilgisayar ile calisihirken iistiinliik saglayan mo-
difikasyonlar ile analiz gelistirilmistir. Temel olarak bu
yéntemde, olugturulan vektorler koordinat eksenine yer-
lestirilmekte, trigonometrinin sagladifi, agidan kenar
uzunluklarin, kenar uzunluklar arasindaki oranlardan
ac1y1 bulma olanag: kullamlmaktadir. Koordinat ekse-
ninde, yénii ve boyutu bilinen biitiin vektorlerin, yatay
(x) ve dikey (y) komponentleri hesaplanabilmektedir
(26;28). Bu komponentler, vektorler arasi matematiksel

islemlerin yapilacagi parametrelerdir. Astigmatizma
vektorlerini, koordinat eksenine adapte ederken dikkat
edilmesi gereken en énemli konu, agilar i¢in astigmatiz-
ma aksimin iki kati ile calisilmas: geregidir.

Sekil 1'de goriildiigi gibi boyutu (silindirik deger)
ve x ekseni ile yaptigi ag1 "6=aks - 2" bilindiginde, vek-
toriin yatay komponenti olan "x= cos(8) - silindir", dikey
komponenti olan "y=sin() - silindir" olmaktadir. Bu se-
kilde x ve y degerleri (polar koordinatlar1) bulunan vek-
torlerin aralarindaki islemler, bu parametreler iizerinden
yapilmakta, sonugta bulunan polar koordinatlar, tekrar
vektore (dortgen koordinatlara) dontistiirilmektedir
(26;28). Bir dik iiggenin dik kenarlarinin uzunluklar bi-
lindiginde, hipoteniisii Pisagor denkleminden hesaplana-
bilir. Dik kenarlar arasindaki oran bilindiginde de (tan-
jant), bu orani veren ag1 (atanjant islemiyle) bulunur.
Boylelikle veriler tekrar dortgen koordinatlara doniigtii-
riillmiig olur (26;28).

Bu yaklasimla, birinci ve ikinci refraksiyon bilini-
yorken, iigiincii refraksiyonun hesaplanigini formiillesti-
rebilmek icin, elimizdeki parametreleri nasil kullacagi-
miz1 agiklayalim.

Birinci refraksiyon:  "Sfer; Silindir; x Aks;",

ve ikinci refraksiyon: "Sfer; Silindirz x Aks2"
biliniyor iken aranan
liciincii refraksiyon,  "Sfers Silindirz x Aks3"

olmak iizere, ara hesap parametrelerimiz asagida siralan-
mistir(26;28):

x; = Silindir; - Cos(2 - Aksy) (2-¢)
yi1 = Silindiry - Sin(2 - Aks;) (2-d)
x2 = Silindiry - Cos(2 - Aksz) (2-e)
y2 = Silindir; - Sin(2 - Aks3) (2-H

Artik bu dort parametre ile Uglincii refraksiyon ra-
hatlikla hesaplanabilir.

"Ugiincii refraksiyon = Ikinci refraksiyon - Birinci

Refraksiyon" islemi igin 2-g)
X3 =X2-X1 (2-h)
y3=y2-yi (2-1)

olmak lizere;

Silindirs= \ x7 + y# (2+)
Eger

x;=0ve y; <0ise Aks3=135 (2-k)
x3=0vey; >0ise Aksz=45 (2-1
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x3=0vey3=0ise Aksz=0 (astigmatizma 0.00 D

oldugundan, aks dnemsizdir) (2-m)
y=0vexs <0ise Aksy=90 (2-n)
y3=Ovexz>0ise Akss=0 (2-0)

Eger x3 ve yy sifirdan farkls ise (26;28);

Agrz = Atan(ys /[ x3) / 2 (Z-p)
x3>0 ve y3>0ise Aksz=Agis (21}
x3<0 ise y sncolusaolsun Aksz=A¢grz+90 (2-5)

x3>0 ve y3<0ise Aksz=A¢i3+180 (2-1)

Sferik Esdegery= Sfer; + (Silindir; / 2) (2-u)
Sferik Esdegers= Sfer; + (Silindirz / 2) (2-v)
Sferik Esdegers=Sferik Eydegers - Sferik Egdeger; (2-y)

Pozitif Silindirik Refraksiyon igin (29;30)
Sfers= Sferik Esdegers - Silindirs | 2 (2-2)

Boylelikle ticiineii refraksiyonu olusturan paramet-
reler bulunmugtur [Sfers (Silindin x Aks3)]

3.Astigmatik dekompozisyon hesaplamalari (31;32)

Kurala uygnn bileske =m - sin’(¢) (3-a)
Kurala aykir bilegke = m - cos’( ¢) (3-b)
Yaraya uygun bileske= m - cos¥ ¢- o) (3-c)
Yaraya aylur: bileske = m - sin%(¢ - ) (3-d)

m= Indiiklenmis astigmatizma (D)
P= indiiklenmi§ astigmatizma aksi (derece}

or= Cerrahi girisim kadrani (derece, 0 ile 180
arasmda)

4. Toplu sonuglarin hesabi: Indiiklenmig Astigma-
tizmanin Aritmetik ve Skalar Ortalamasi {26;27)

Bu hesapiama icin, indiiklenmis astigmatizmay yi-
ne dnce polar koordinatlarnina aywrmak gerekmektedir.
Burada silindir ve aks, indiiklenmis astigmatizmaya ait
olmak tizere, her analiz icin hesaplanan x ve y degerieri-
nin aritmetik ortalamalar: bulunur.

X bireysel = Silindir Tndiiklenmiy Astigmatizma * COS(2 -
AkS indiikienmis Astigmatizma ) (4-3)

Ybireysel = Silindir Fndiiklenmiy Astigmatizima * Slﬂ(2 .
ALS indiiklenmis Astigmatizma) {4-b)

2 J;')ireyse.'

X orralama =
n (4-¢)
2 Pbireyset
Y ortalama =
n (4-d)

Béylelikle x ve y degerleri bilinen centroid
(=skalar ortalama) i¢in Silindir ve Aks degeri indiik-
lenmis astigmatizma hesab béliimiinde gegen denklem-
lerle (2-j'den baglayip 2-t ile biten iglemler ayni sirayla
kullamlarak) bulunur.

5. Hedef astigmatizmaya iligkin hesaplamalar(33;34)

Astigmatizmalar arast ¢ikarma iglemleri, yukarida
indiiklenmis astigmatizma hesabinda anlatildig: gibi ya-
pilmakta olup, burada da aynt prensipler gecerlidir.

"Hedeflenen Indiiklenmiy Ast. = Hedef Ast. -
Baglangic Ast.” (5-a)

"Fark Vektorii = Sonug Ast. - Hedef Ast.”  (5-b)

6. Alpins Basari indeksleri (33;34)

Cerrahiyle Indiikiermnis Ast.

Diizeltme Katsayisi =

Hedeflenen indiiklenmis Ast.

Fark Vektorii

Bagar: Katsayist =
Hedeflenen Indiiklenmis Ast.

7. Bireysel ve gogul indiiklenmis astigmatizma de-
gerlerinin grafiksel ifadesi (26;27)

Indiiklenmis astigmatizma degerlerinin her biri nok-
ta seklinde gosterilmek iizere, Holladay ve ark'nin ra-
mimladif: gifte agilandirilmig haritaya yerlegtirilmistir.
Skalar ortalama (=centroid), basitge indiiklenmis astig-
matizmaya ait degerlerin, akslarim dikkate almaksizin
aritmetik ortalamalarini alan yaklagima alternatif olarak,
yine Holladay ve ark tarafindan ileri siiriilmiig bir ifade-
dir. Indiiklenmis astigmatizma akslarimn dikkate alina-
rak, vektdryel tarzda toplanip, ortalamalannin alindig
skalar ortalama (=centroid), kendisini olusturan birey-
sel astigmatizma degerlerinin ne derece uniform (=ho-
mojen) bir yapida oldugunu da ifade etmesi bakimndan,
nokta lokalizasyonu yerine, eliptik bir sekil ile ifade
edilmigtir. Elipsin horizontal yancap: X pireyset paramet-
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resinin standart sapmasi, vertikal yarigcap1 y pireyser para-
metresinin standart sapmasina egittir. Centroid, genel
olarak vertikal eksende olugan astigmatizmalarin (kurala
uygun/aykir: gibi) agirlikli oldugu olgu gruplarinda, ho-
rizontal ¢apin daha genis oldugu bir elips (=yatik yu-
murta) goriiniimiindeyken, oblik eksen agirlikli astigma-
tizmalarda vertikal capin daha genis oldugu (=dik yu-
murta) bir elips seklini almaktadur.

Bu vaklagim, indiiklenmis astigmatizmanin bireysel
dagihmint gosterebilmesi yaninda, skalar ortalamanin
yerini, bireysel sonuglarin homojenligini ve agirlikli ek-
sen dogrultusunu da (dikey / oblik) gorsel olarak, olduk-
ca iyi ifade edebilme istiinliigiine sahiptir (Sekil 2).

8. Basit Cikarma, Cebirsel Hesap, Cravy y&ntemi
ve Polar degerler (35)

Basit Cikarma

Indiiklenmis Ast.= Mutlak Postop Ast. -
Mutlak Preop Ast. (8-a)

Cebirsel Hesap

Astigmatizma "+" silindirik formatta ve aks: "o" ol-
mak iizere, 45 < o < 135 derece oldugunda, yani kurala
uygun astigmatizma icin astigmatizmanin igareti "+" ka-
bul edilirken, aksi durumlarda (o<45 veya o>135 iken),
yani kurala aykir astigmatizma i¢in "-" kabul edilir. Di-
optrik degerler buna gore birbirinden ¢ikarilir.

Indiiklenmis Ast. = Cebirsel Postop Ast.-
Cebirsel Preop Ast. (8-b)

Cravy'nin Y ontemi

Cravy Vektorii : M2 - (sin0- costz) - M) -
(sinct)- cosct1) olup, (8-c)

alt parametreler su sekildedir:

M =Preoperatif astigmatizmanin mutlak degeri

ot;=Preoperatif astigmatizmanin dik aks1 (pozitif si-
lindirik astigmatizmanin aksi)

M>=Postoperatif astigmatizmanin mutlak degeri

o=Postoperatif astigmatizmanin dik aks:1 (pozitif
silindirik astigmatizmanin akst)

Polar Degerler

Cravy'den farkli olarak ayni trigonometrik degerle-
rin karesi ile galigiimaktadir.

Polar degerler arasindaki fark, aks 90 derecede,
"AKP(90)" olarak, aks 135 derecede "AKP(135)" seklin-
de sembolize edilirse;

AKP(90)= M - (sin0p- cos2ap) - M -

(sin?¢y - cos2ay ) (8-d)
AKP(135) = M - (sin2(c-45)- cos2(te-45)) - M; -
(sin?(0t;-45)- cos?( oy-45)) olarak (8-¢)

formiillestirilebilir. Bu formiillerde gecen parametreler
asagidaki sekildedir:

M ;=Preoperatif astigmatizmanin mutlak degeri

o /=Preoperatif astigmatizmanin dik aks1 (pozitif si-
lindirik astigmatizmanin aksr)

M>=Postoperatif astigmatizmanin mutlak degeri

c>=Postoperatif astigmatizmanin dik aksi (pozitif
silindirik astigmatizmanin aksr)

BULGULAR

Programlama dili olarak Visual Basic, veritabani
olarak Microsoft Access Veritabani (.mdb) kullanildi.
Windows 98 ve daha yeni igletim sistemlerinin yiiklii ol-
dugu 4 farkh bilgisayarda, program basariyla kuruldu ve
cahgtimildi. Bir hastaya ait veri girigi ortalama 10 saniye
ald, tek tugla tiim analiz sonuclan ve grafiksel dékiim
elde edildi.

Refraksiyon verilerine ait bilgi formati hangi tipte
olursa olsun (negatif silindir, pozitif silindir, mikst astig-

Sekil 1. Astigmatizmaya karsilik gelen vektirlerin
koordinat eksenindeki goriiniimii

(-3.4) H I . (‘3,4]

(-3.-4) (3,-4)
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Sekil 2. Cifte agilandiriimug haritada bireysel ve toplu
sonuclarin sunuldugu grafik penceresi

matizma), sonug indiiklenmis astigmatizma pozitif silin-
dirik tipte, aks notasyonu formatinda elde edildi {Sekil
3). Aks notasyonu, gerek otorefraktometre sonuglar, ge-
rekse gdzlik regetelerinden alsik oldugumuz notasyon
tiirli olup, gdiziin eksenlerinin refraktif giiciinii ifade eden
kuvvet notasyonundan 90 derece farklidir,

Korneal kiricilik penceresine ait veriler, hangi me-
ridyende, hangi kiricilik giictine sahip oldugunun giril-
mesine olanak verecek sekilde diizenlendi, bisylelikle
keratometri veya korneal topografi cihazlarindan alinan
gikular, aynen kullanilabildi (Sekit 4). Sonugta elde edi-
len indiiklenmis astigmatizima, refraksiyon hesaplarinda
oldugu gibi, burada da pozitif silindir tipinde ve aks no-
tasyonu formatinda verildi.

Lens etkinlik formiilii kullanitarak, dzellikle yiiksek
refraksiyon kusurlarinda dnemli hale gelen verteks me-
safesi-kornea plani etkinlik degisimi hesaplandi, tiim
refraktif kusurlar kornea planinda verildi.

Astigmatizmanmn kurala uygun-aykurt komponentle-
ri yamnda, cerrahi girisimin kadrani derece olarak giril-
diginde, yaraya uygun-aykiri komponentleri de elde
edildi.

Hedeflenen astigmatizma girildiginde, ilk olarak Al-
pins (34) tarafindan ifade edilen "hedeflenen indiikien-
miyg astigmatizina’' ve "fark vektirii" yamnda, "agisal
hata”, "boyut hatast", "diizeltme katsayisi’ ve "baga-
n indeksi” parametreleri de hesapland: (Tablo 1).

Sekil 3. Programimizda refraksiyon verilerinin
girildigi pencere

&, Reftakriyon Péncerest.

-
;@sg

e
.

Sekil 4. Programinizda keratometri ve korneal
topografi verilerinin givildigi pencere

Literatiirde, indiiklenmis astigmatizma hesaplamasi-
m drnekler vererek agiklayan 8 farkl caligmaya ait or-
nek veriler (28-33;35-37), programumza girilerek he-
saplamalarimiz kontrol edildi (Tablo 2). Gerek dioptrik
bityiikliik, gerekse aks hesaplamasinda 8 ¢alismanin 6
tanesiyle hesaplama sonuclarimz tamamen &rtiigiirken,
kalan 2 ¢alismadaki &rneklerde hesaplanan refraksiyon
verilerinin isareti ters veya aks1 90 derece farkli bulun-
du. Bu iki ¢aligma (31;35), preoperatif astigmatizmay:
postoperatif astigmatizmadan ¢ikarmak yerine, postope-
ratif astigmatizmay1 preoperatif astigmatizmadan cika-
ran yaklagimi benimsemektedir,

Indiiklenmig astigmatizmanm aritmetik ve skalar
ortalamas: hesaplandi, bireysel sonuclar ve skalar ortala-
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Sekil 5. Vekidrierin arasindaki ¢ikarma iglemi; grafik

Sekil 6. Vektirler arasindaki toplama iglemi; grafik
yéntemi

ydntemi
Y
A
0
T, 0 =180°
'1‘ Y e -
//
Q
X-Q
- X
. 1.0 Dioptd (D)

ma (centroid), ¢ifte agilandinlmis haritada isaretlendi
(Sekil 2). -

Sonucta olugturulan veritabani dosyas: (sia.mdb),
Microsoft Office 2000™ ve Microsoft Office 2000
XP™ paket programlarimn yiiklii oldugu bilgisayarlarda
hem Microsoft Excel™, hem Microsoft Access™ prog-
ramlan ile agilarak, analiz edilebildi.

Indiiklenmis astigmatizma hesaplamasinda, vektor
analizi diginda yaklagimlar da séz konusu olmug ve lite-
ratiirde yer bulmugtur. Literatiire dayah karsilagtirmalar
igin gerekli olabilecegi olasilifin degerlendirerek, bu
yaklagimlarinda vektdr analizi programimizin iginde yer
almasina karar verdik. Bu amagla, basit ¢ikarma, cebir-
sel hesap, Cravy yontemi ve polar degerlere iligkin in-
diiklenmis astigmatizma analizlerine de yer verildi.

TARTISMA

Refraktif cerrahi ve refraksiyon iizerine etkisi bulu-
nan diger cerrahilerin (katarakt, retina dekolmam, glo-
kom, okiiloplastik cerrahi uygulamalarr gibi) astigmatiz-
maya ait verilerini yorumlayabilmek icin anfamh bir as-
tigmatizma analizi garttir {25). Astigmatizma analizinde,
sadece dioptrik degeri ele alan basit degerlendirmeler ol-
dukea kolay olmakla birlikte yeterli degildir. Bir hasta
icin astigmatizmasmm belirli bir dioptriden;, bir bagka
dioptriye degigmis oldugunu bilmek, yorumlanmasi ol-
dukga kolay ve degeri oldukga fazla olan bir bilgi olabi-
lir. Dioptrisi artmig astigmatizma kotil, azalmig astigma-
tizma iyidir. Gozlitkstiz gormesi ve gozliik camlarinin

. « 1.0 Diopti (D)

Sekil 7. Matematiksel denklemlerin yetersiz kaldig
durumlarin koordinat eksenindeki konumu

Q0
A I
‘(x.v]
‘Pﬂeé‘&\ v
180 « H£ LN v 360
%;_'\L
v Y
270

kalinlig1 bu Slgiite endekslidir. Ancak yaptif1 her girisi-
min, nasil bir etki yaptifm: ve bir sonraki hastada nasil
sonug alacafim bilmek zorunda olan gdz hekimi igin,
astigmatizmanin aksinda meydana gelen degisim de
dnemlidir (25). Aks degisim gosterdiginde, dioptrik de-
ger defigmese bile, ashinda astigmatizma etkilenmigtir
ve "indiiklenmig astigmatizma" adim alan bu etki, basit
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Tablo 1. Hedeflenmiy bir astigmatizma s0z konusu oldugunda ortaya ¢vkan parametreler ve basart indeksleri

Cerrahiyle Indiiklenmis Ast.  Hedef fndﬁklenmig Ast. Fark Vekitoril

Alpins Egrilmez Alpins Egrilmez Alpins Egrilmez

Preop Ast.  Postop Ast.  Hedef Ast. N4 (34) ve ark. NA (34) ve ark. NA (34) ve'ark.
4,00x20 1.25x125 0.75x70 5.12x114 ¢ 5.12x114 4,20x105 4.20x103 1.66x48 1.66x48

3.00x30 0.00x30 0.00x30 3.00x120 3.00x120 3.00x120 3.00x120  0.00x120% 0.00x0
3.00x30 0.75x30 0.00x30 2.25x120 2.25x120 3.00x120 3.00x120 2.25x120 2.25x%120
3.00x30 0.75x120 0.00x30 3.75x120 3.75x120 3.00x120 3.00x120 0.75x30 0.75x30
3.00x30 0.75x72 0.00x30  3.00x113% 3.02x113 3.00x120 3.00x120 0.75x162 0.75x162
3.00x30 0.75x168 0.00x30 3.00x1271 3.02x127 3.00x120 3.00x120 0.75x78 0.75x78
3.00x30 0.75x90 0.00x30 3.44x115 3.44x115 3.00x120 3.00x120 0.75x04% (.75x180
3.00x30 0.75x10 0.00x30 2.47x126 247x126 3.00x120 3.00x120 0.75x100 0.75x100

* Astigmatizmanin dioptrik degeri 0.00 oldugunda aksinin énemi yokiur, Progranumuzda, astigmatizma 0.00 iken aks 0 olarak atan-

maktadur.

1 Programimz, virgiilden sonraki sayilarda highir yuvarlama iglemi yapmadan hesap yapmaktadur. Bu nedenle hesaplamalarinda
kiisuratlart yuvarlayarak caligan literatiir Grnekleri ile sonuclarumiz arasinda, bazt dnemsiz farklar olabilmektedir,

¥ Aks O ile 180, aym akslar olup, gergekie farkii degillerdir.

matematiksel iglemlerle hesaplanamaz. Bu agidan astig-
matizmaya iligkin ifadeleri, belirli bir boyut (dioptri) ve
yone (aks) sahip olan kuvvet vektérleri gibi ele alip,
analiz etmek yerinde bulunmustur. "Vektér analizi” adi-
1 alan bu iglem, giiniimiizde astigmatizmay1 iceren so-
nuglarin irdelendigi her ¢alismanin olmazsa olmaz bir
pargast haline gelmistir (25).

Indiiklenmis astigmatizma analizinin grafiksel do-
kiimiinde sikga kullanilacak olan ve 180 derecelik aks
yerlesimini, 36( derecelik tam bir cembere tamamlayan
bu grafige, "¢ifte agilandirilmig harita" (=doubled angled
plot) ad: verilmektedir (26;27),

Vektir analizinde ¢ifte agilandirma, hem ifadeyi
hem de analizi kolaylagtiran bir yaklagimdir. Bu neden-
le, analitik geometride ve trigonometrik analizlerde, as-
tigmatizma akslarinin iki katlar dikkate alinarak islem
yapilir; islemlerin sonunda, sonug ag1 ikiye boliinerek,
astigmatizma aks: bulunur.

Vektor analizi yapmamn baglica yontemleri grafik,
lensmetre ve matematiksel analiz yéntemleridir (28;29).

1. Grafik Yéntemi

Grafik yontemi, cetvel, pergel ve milimetrik kagit
gibi basit denanimlar gerektirir. Baglangi¢ ve sonug as-
tigmatizma, koordinat eksenine birer vektor gibi ¢izilir.

Vektdr yonil ve astigmatizma aks: arasindaki iigki
uyumsuziugunu, astigmatizma aksimn iki kanm ele
alarak ¢zebilecegimizden daha 6nce bahsetmistik. Bu
nedenie analiz dncesi, astigmatizma akslariu iki ile car-
pip, vektdr yonii olarak isaretleyecek, indiiklenmis astig-
matizma vektdriinit Slgtliikten sonra, vektdr ydniinii
tekrar ikiye bolerek, indiiklenmis astigmatizma aks: bu-
lunur.

Vektdrlerin birbirleriyle nasil toplamp ¢ikarildikia-
rint gdstermeden dnce, koordinat eksenini biraz hatirlat-
mak yerinde olacaktir (gekil 1): Koordinat ekseni, yatay
dogrunun x eksenini clugturdugu absis {=abscissa) ve
buna dik dogruitudaki y ekseninin olusturdugu ordinat
{=ordinate) dogrularindan olusur, Birbirlerini kestikleri
nokta, her iki eksenin de "0" (sifir) degerinde oldugu yer
olup, koordinat ekseninin "orijin" noktasidir. Yatay ek-
sen (x ekseni), orijin noktasindan saga dogru gidildikge
biiyiir ve arti degerlidir; sola dogru gidildikce kiigiiliir ve
eksi deferlidir. Dikey eksen (y ekseni), orijinden yukar
gidildikge biiyiir ve arti degertidir; agagi dogru gidildik-
ce kiiciiliir ve eksi deZerlidir.

Vektiir yonii ve astigmatizma aks: arasindaki iligki
uyumsuzlugunu, astigmatizma aksinm iki katini ele ala-
rak cozebileceFimizden daha nce bahsetmistik. Bu ne-
denle analiz dncesi, astigmatizma akslarn iki ile ¢arpip,
vektdr yonii olarak isaretleyecek, indiiklenmis astigma-
tizma vektoriinii Glgtiikten sonra, vektér ydniini tekrar
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Table 2. Literatiirden alinan indiiklenmiy astigmatizma analizine ait drnekler ve hesap sonucunun progranimizinki ile

karstlagtiriimast
Olgular | Preop. Refraksiveh Postop. Refraksiyon Hesaplanan Indiiklenmis Refraksiyon {Literatiir - Caligmarmz}

1 -5.25 (+1.00x80) -0.50 (+0.75x135) -3.90(-1.44x155) (31} 391 (+1.44x155)*
2 -1.00 (+1.00x80) -4.00 (+3.00x90) +3.03 (-2.09x95) 31) -3.05 (-2.00x05)*
3 -1.00 (+1.00x80) 0.00 (-1.00x90} +0.98 (-1.97x175) (31) -0.99 (+1.97x175)*
4 KE:44.00@80 K2:43.00@170 KI1:38.50@45 K2:39.25@135 -5.34 (+1.44@155) (31) -5.35 (+1.44x155)
h] K1:44.00@80 K2:43.00@170 K1:43.00@ 180 K2:46.00@90 0.04 (+2.09@93) (31) -0.04 {+2.09x95)

6 K1:44.00@80 K2:43.00@170 K1:43.00@ 180 K2:42.00@90 -1.98 (+1.97@175) (31) -1.98 {+1.97x175)
7 3.00x25 1.50x100 (4.36x110) (28) 4.36x110

3 1.50x90 7.00x135 (7.16x141) (28) 7.16x141

9 +1.50x10 +1.25x85 (2.66x93) (32) 2.66x93
10 +2.00 (+2.50x15) +2.25 (+3.00x20) +0.17 (+0.65x41) (37) +0.16 (0.69x39)
11 1.00 @ 44 1.00 @ 46 (0.07 x180) {35) 0.07x90 *

12 1.00@ 0 1.00@ 90 (2.00 x 0) (35) 2.00x90*

13 925 (0.75x15) -0.50 (-1.00%67) (1.26x171)(33) 1.27x171

14 K1:43.00@5 K2:43.75@95 Ki:38.17@112 K2:38.83@22 (1.35x13) (33) 1.35x13

15 3.25(-2.25x10) +3.75 (-3.00x12) +0.51 (-0.77x18) (30) 026 {+0.77x108)
16 +45.00{+0.50x 10} +40.00 (+2.00 x 60) -5.33(+2.15 % 067) (29) -5.32 {+2.14x67)

# "Pndiiklenmis Refraksiyon= Preop Refraksiyon - Postop Refraksiyon” yaklasimundaki bu iki calisma ile, "Indiiklenmig Refraksi-
yon=Postop Refraksiyon - Preop Refraksiyon” yaklagimmi kabul eden caligmalar arasinda, burada gériildiigii gibi refraksiyonun
igareti veya aksi agisindan karsihk vardir. Biz daha yaygin kabul géren ikinci yaklagimi dogru bulduk; kargit goriige gore yapilan

hesaplamalarin ya isareti ters ¢evrilmeli ya da akslar 90 derece degigtirilmelidir.

ikiye bilerek, indiikienmis astigmatizma aksini bulaca-
fiz.

Ornegin baslangic astigmatizmast 1.00 D x 20° ve
sonug astigmatizmasi 1.00 D x 40° olan bir olgunun in-
ditklenmis astigmatizmasim grafik yéntemiyle bulalim
(sekil 5):

Basglangic astigmatizmaya ait kuvvet vektériine F|
dersek, boyu 1.00 D i¢in 10 mm, yonii 20x2=40° olur.
Burada slcek olarak, her 1.00 D i¢in 10 mm segilmesi,
hesab kolay cldugu igin yaptigimmz bir segimdir. Diislik
astigmatizma diizeyleri ile ¢aligilirken, daha hassas &l-
ciimler yapabilmek adina, bu dlgek daha da biiyiitiiliip,
her 1.00 D i¢in 20 mm, hatta daha fazlasma da ayarlana-
bilir. Biiyiik dicekle ¢alismak hassasiyet, kiigiik tlgekle
caligmak kolay ¢izim avantaji yaratmaktadir. Onemli
-olan nokta, biitiin vektdrierin aym Slgege gore cizilmesi-

dir. Sonug astigmatizmaya ait vektdr F3 de, 10 mm bo-
yunda (=1.00 D), fakat 40x2=80° y&niindedir.

(Indiiklenmis Astigmatizma) = (Sonug Astigmatiz-
ma) - (Baslangi¢ Astigmatizma)

indiiklenmis astigmatizma hesaplanacagna gore ya-
pilacak iglem gikarmadir. Bu nedenle bu iki vektdr aym
noktadan baglatilmalidir. Bu durumda onlarin uglarim
birlegtiten vekttr, aralarindaki farks veren vektér olup,
indiiklenmis astigmatizmaya iligkin kuvvet vektoriinii
temsil etmektedir. Sekil 5'te goriildigii gibi F, ile F3
vektorlerinin uglarini birlestiren vekidr Fo'dir. Cetvel ve
acidlger yardimuyla Slgersek, 6.8 mm boyunda ve x ek-

. seniyle 150 derece ag1 yapmakta oldugunu goriiriiz. Fa

vektdriinii, astigmatizmaya gevirecek olursak, indiiklen-
mig astigmatizmanin 6.8 mm = 0.68 D boyutunda ve ak-
siun 150/2=75 derecede oldugunu buluraz.
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Tablo 3. Yaptigimiz kogul-sonug yénlendirmelerinin gart oldugu durumlara ait baz drnekler
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Astgmatima Actgmmaiama Astgmatang deerler Gereki kogul iadesi
1.00x10 1.00x170 0.68x135 x=0.00 ; y=-0.68 Denklem (2-k)
1.00x80 1.00x10 1.88x180 x=0.00; y=1.88 Denklem (2-1)
1.00x10 1.00x80 1.88x90 x=-1.88 ; y=0.00 Denklem (2-n)
1.00x170 1.00x10 (1.68x45 x=0.68 ; y=0.00 Denklem (2-0)

Eger grafik ytntemiyle vektdrleri toplamay1 amag-
lasay¢ik, bu kez ayni noktadan baglatmak yerine, vek-
torleri birinin bagt digerinin sonuna gelecek sekilde ug
uca yerlestirip, ilk vektdriin baslangic noktasini, son
vektdriin ucuna birlegtiren vekt6ril bulmarmz gerekirdi
(sekil 6). Burada Fp = Fy + Fy'tiir ve 1.88 cm uzun]ugun-
da, x ekseni ile 60 derece ac1 yapmaktadir. O halde F1
ve F3 vektérlerinin toplamu olan vektdriin karsilik geldi-
i astigmatizma 1.88 D biiytikliigiinde, 60/2=30 derece
aksindadsr,

Vektorlere iligkin toplama isleminin bilinmesi, top-
lu sonuglan de@erlendirme ve ortalama heasabinda ya-
rarli olacaktir. Indiiklenmis astigmatizmanin ortalamasi-
m hesaplarken de ¢ok sayida vektdriin toplanip, vektor
sayisina boliinmesi gerekmektedir. Yukanda iki vekt6iin
toplamasinda érneklenen, vekiorleri uc uca ekleme yak-
[agimu ¢cogul toplamalar i¢in de aynen gecerlidir. Vektor-
lerin tiimii ug uca eklenir, ilk vekttriin baglangi¢ nokta-
s, son vektoriin bitig noktasina baglayan vektdr, top-
lam vektdr olup, ortalama vektoriin yénii, bu vektdriin
yoniiyle ayn1 olmak iizere, ortalama vekttriin biiyiiklii-
&, toplam vektériin uzunlugunun, vekidr sayisina bilii-
mit kadardir.

2. Lensmetre Ydntemi

Lensmetre (=fakometre) aleti ve deneme camlar di-
sinda donamim gerektirmez. Lensmetre yonteminde sbz
konusu refraksiyona uygun camlar istiiste yerlestirilerek
sonug refraksiyon 8lciiliir. E§er camlar aynen iistiiste
konup, refraksiyon &lgiiliirse, toplam refraksiyon bulun-
mug olur. Cikarma iglemi igin, ¢ikarfacak refraksiyonun
isareti ters cevrilip, aks1 aym birakilmalidir. Ornegin
2.00 x 20 derece astigmatizmay1, +2.00 x40 derece as-
tigmatizmadan cikarmak istersek, gikarilacak olan ca-
mun igareti degigtirilir ve -2.00 x20 derece cam haline
gelir; bu cam ile +2.00x40 camimn iistiiste olduklarinda,
lensmetreden okunan refraksiyon, cikarma islemini, yani
fark astigmatizmasin verir. Bdyle bir 8lglimiin sonucu,
efer camlarin akslar: hatasiz olarak yerlestirilmis ise
vaklasik +0.75 -1.50 x170 derece cokunur. Anlatildiffi

kadar kolay bir islem degildir. Yaklagsik sonug verir
(#0.25 gibi).

Her iki yontemin avantaji, kiiciik hata paylanyla,
kolay ve giivenilir sonuglar vermesi; dezavantaj: ise, her
analiz i¢in, ayni iglemi bagtan sona yeniden yapmay: ge-
rektirmesidir. Bu nedenle az sayidaki olgu analizi igin
uygun, ¢ogul analizler i¢in kullamgsiz birer alternatif du-
rumundaduriar,

3. Matematiksel Yontem

Burada elimizdeki astigmatik degerler, grafik yonte-
minde oldugu gibi, dnce vektorlere doniigtiiriilmektedir.
Ancak inditklenen astigmatizma, c¢izim yoluyla degil,
asafnda yapilacak olan agiklamalar dogrultusunda, mate-
matiksel iglemler ile, dolayistyla yaklagik degil, kesin so-
nuglar seklinde hesaplanacaktir. Detayma ve kurgu man-
tifina literatiirde genisce yer verildiginden, yazimizda
yalnizca yéntemin uygulansi ve simdiye dek literatiirde
yer verilmeyen uygulama aksaklhiklarma ait ¢8zlim Oneri-
lerimizden sz edilecektir.

Jaffe ve Clayman (28), katarakt ameliyati sonrasinda
ortaya c¢ikan astigmatizmay1 degerlendirmek izere, vek-
tor analizini ilk olarak 1975'te taumlamiglardir. Sonra-
smda daha kullamigh oldugu &ne siiriilen alternatif hesap-
lama yéntemleri bildiriimis ise de (31;32;36), modifikas-
yonlar yapaldiginda giincelliini koruyan, saglam esasla-
ra sahip bir ydntem oldugu goriilmiistitr. Esasen vektor-
leri koordinat eksenlerindeki bilegsenlerine ayirip, islem-
leri bu bilesenler {izerinden yapan, trigonometri ve anali-
tik geometriyve dayal bu yaklagimin formiillerini biigisa-
yara uyarlarken, bir eklenti de biz yapmak zorunda kal-
dik. Bu eklenti, indiiklenmis astigmatizma aksin hesap-
layan denklemler icin (denklem 2-p) gerekli goriildii. Bu
denklemle, bir bélme igleminin sonucundan, tanjant: bili-
nen agy1 bulmak (=atanjant iglemi) amaclanmaktadir.

[T won

Koordinat eksenindeki konumu (= "x" ve "y" koor-
dinatlar1) bilinen vektore karsihk gelen astigmatizmanin
aks1, "x" ve "y" eksenlerinin birbirine oramindan gikarti-
labilmektedir.
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"Agr = Atan{y / x ) / 2" (dortgen koordinatiar
yonteminde a¢r denklemi (26-28;30;32;36); yazimizda
denklem 2-p olarak gegmektedir)

Sekil 5'teki I vektoriiniin temsil eitigi astigmatizma-
mn aksi, "§” a¢isinm yarisina esittir. Burada "8" acisinim
tanjanty, "v" degerinin, "x" degerine oramdir. Bu neden-
le ac1 denklemindeki bSlme isleminin paydasini, indiik-
lenmis astigmatizmay: temsil eden vektdriin x-koordina-
t1, paymu ise y-koordinati olugturmaktadir. Her ne kadar
koordinat ekseni i¢in bir vektoriin koordinatlarindan biri
ya da ikisi sifir olabilirse de, bir bdlme iglemi igin pay-
danin degeri sifir olamaz. Ciinkll matematikte, paydas
sifir olan bdlme iglemleri tammsizdir. Ayrica 90 ve 270
derecelik agilann tanjant degeri de tanimsizdir. Bu du-
rum x degeri sifir olan vekttrlere, matematiksel islem-
lerle ulagilabilmesini olanaksiz kilmaktadir. Buna karsin
"x" degeri sifir olan, farklt yonlere sahip iki vekidr, ger-

cekte vardir. Bunlar sekil 7'de, "y" degeri sifirdan bilyiik
olan I numaralh vektdr ve "y" degeri sifirdan kiiciik olan
IV numarals vektSrlerdir. IT numaral vektériin agisy 90,
IV numarali vektoriin agisi 270°tir ve bu vektorlerin ifa-
de ettikleri astigmatizmalarin aks: bu acilarin yarisi ka-
dar olacagindan sirasiyla 45 ve 135'tir (Vektor agilan-
nin, astigmatizma aksma déniistiiriiliirken neden ikiye
bsliinmeleri gerektigi yukarida agiklanmigt). Literatiir-
de, aks denklemi verilirken, paydasinin sifir olmasi ne-
deniyle, matematiksel islemin sonucunun tanimsiz hale
geldigi bu 6zel durumdan ya hi¢ bahsedilmemis, ya da
yanlig ifade edilmistir. Olsen (36), payda sifir cldugunda
aksin 90 derece olmasy gerektigini bildirmis ve bu hatali
ifade refere edilerek, bagka yayinlara taginnugtir (32;38).
Aks denklemindeki bu bélme iglemi ile ilgili difer prob-
lemli durum da, pay kismunn, yani "y" degerinin sifir
olmast ile ilgilidir. Matematiksel olarak, payt sifir olan
bir bslme iglemi, paydas: negatif de olsa, pozitif de olsa
sifir cikar; yani payr sifir olan bélme i¢in bir tek sonug
s8z konusudur. Buna kargin sekil 7'de "y" degeri sifir
olan, yonleri farkh iki vektorli gormekteyiz (I11 ve V nu-
maralt vektorler). Goriildiigil gibi, payda, yani "x" dege-
ri pozitif oldugunda a¢1 360 (aks 180), "x" degeri negatif
oldugunda ag1 180 (aks 90) derecedir.

Grafik ve lensmetre (=fakometre) ydntemleriyle de
dogruladiZimiz kogul-sonug ifadelerimizin (denklem 2-
k, 2-1, 2-m, 2-n ve 2-0) literatiire Snemli bir katkis1 ola-
cafini diisliniiyoruz. Tablo 3'te bu kosul ifadelerinin ge-
rekli oldugu bazi mekler verilmistir.

Vektor analizinde matematiksel yaklagim, sonuglar
en kesin olan ydntemdir (28;29). Temel olarak trigono-
metri ve analitik geometri esaslarina dayandirilarak for-
miillestirilmig olan bu analiz, uygulamada santldifindan
¢ok daha zordur. Basit hesap makinelerinin yetersiz kal-
i bu iglemler icin, son derece modern ve oldukca ya-

kin yardimecilarimiz haline gelmis olan bilgisayarlar en
uygun araglardir. Matematiksel ¢ikmazlar, uygun kosul-
sonug yﬁhiendirmeleriyle cozdiigiimiizde, bilgisayar
programi ile sorunsuz olarak ¢alismak miimkiin hale
geldi.

Indiiklenen astigmatizmanin klinik agidan yorum-
lanmasim kolaylagtirmak igin, kurala uygun-kurala ayki-
i astigmatizma geklinde ifade edilmesi sik tercih edilen
bir yaklasimdir Olsen ve Dam-Johansen'in (32) astig-
matik dekompozisyon yaklagmmi, aksi ne olursa olsun,
bir astigmatizmanin ne kadarlik béliminiin kurala uy-
gun, ne kadarlik b&llimiiniin kurala aykir bilegke oldu-
gunu hesaplama olanagi sunmaktadir. Ozellikle akslari
tam olarak 90 veya 180 derece olmayan astigmatizmalar
icin bbyle bir saptama yapabilmek ¢ok degerlidir. An-
cak, 45 ve 135 derece kadranlan gibi oblik akslarda ku-
rala uygun-aykiri tantmlamas: etkisiz kalmaktadir.- Hem
oblik kadranlardaki etkinligi, hem de cerrahi uygulama
hangi kadrana yapildiysa, tam olarak o kadrana iligkin
astigmatizma bilesenlerini belirleyebilen yaraya uygun-
yaraya aykin astigmatizma dekompozisyonu tanumlama-
s1, astigmatizmay: bilesenlerine ayirma konusunda son
noktay: koymustur (31). Boylelikle selektif siitiir alim
yapilan bir keratoplasti hastasinda, oblik kadranlara ar-
kuat keratotomi kullanan bir refraktif cerrahi hastasinda,
oblik kadranlara (iist temporal, alt temporal gibi) ekster-
nal skleral implant yerlestirilen bir retina dekolman
ameliyatlisinda ve benzeri sekilde farkli farkl kadran-
lardan yapilan girisimlerde, tam olarak girisimin yapildi-
g1 noktadan kaynaklanan astigmatizmayi saptamak
miimkiin hale gelmistir.

Indiiklenmis astigmatizmaya ait toplu sonuglar ve-
rirken, basit aritmetik ortalama yeterli clamayacaZindan,
yonlerini de dikkate alarak, birer vekttr gibi toplayip or-
talamalarini alan yaklasim (skalar orfalama) gerekli gé-
ritlmtistiir (26;27). Aritmetik ortalamadan farkli olan bu
ortalamaya“Holladay ve ark (26;27), centroid adin: ver-
miglerdir, Centroidin yerlesim noktasr diginda, onu olus-
turan x ve y deferlerinin standart sapmasini da gdsteren
eliptik grafiksel ifadesi, begeni toplammstir (25).

Katarakt cerrahisinde oldufu gibi, zaman zaman
refraktif amagh girigimlerin de hedefi emetropi, ya da si-
fir dioptri astipmatizma degildir (1). Qzellikle psédofa-
kik olgularda, az miktarda astigmatizma bulunmasi, pso-
do-akomodasyon ile yakin gormeye yardimel olmakta-
dir. Alpins(34) tarafindan belirlenen hedef astigmatiz-
maya iliskin vektdrler ve bagart indeksleri, refraktif
amacli uygulamalar i¢in oldukga degerli parametreler-
dir.

Indiiklenmis astigmatizma analizinde, vekttr analizi
disinda yéntemler de kullamlmg, literatiirde yer bul-
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mugtur (35). Literatiire dayah karsilagtirmalar i¢in prog-
ramumizda bu hesaplama ydntemlerine de yér verilmig
olup, her hesaplama komutu ile birlikte, basit ¢ikarma,
cebirsel ¢ikarma, Cravy vektorii ve polar deerlerin de-
Zisiminin hesaplanmas: saglanmigtir.

I¢inde gegen tiim hesaplamalari, literatiirden Srnek-
lerle dogruladifimz vektdryel analiz progranumiz, so-
nugta olugan veritabam dosyasinin hemen her meslekta-
stmizin elinin altinda bulunan yazilimlarla incelenebil-
mesi avantajiyla, tarafimizdan sunulan analizlerden faz-
lasm: olanaklr kilmaktadir. Bu program, yakiagtk 2 yil
stiren ofusturma ve gelistirme siirecinde, konuya olan il
gimizi siirekli olarak yiiksek ve zinde tutmus, simdiye
dek ¢ahigmacilara rehberlik etmis yontemlerin uygulana-
bilirliklerine, birbirleriyle olan uyumlarina elestirel giiz-
le bakabilmemiz adina, dnemli kazammlar saglamigtir.

Meslektaglarimizin serbest kullanima sundugumuz
bu bilgisayar programinin, konusunda tnemli bir boglu-
gu doldurarak, calismacilar tarafindan iglemlerin bizzat
yapilmas yerine, giivenilir bir sekilde sonuglandirilmig

. iglemlerin yorumlanmasi adina zaman yaratacak, kulla-
nigh bir arag olduunu diisiiniiyoruz.
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