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ORTODONTIDE BILG

Haluk iSERi*
rtodonti, klinik dig hekimliginin bir dalidir ve dis-
gene-yiiz bolgelerinin gelisime bagli ve yapi-
sal bozukluklari ve bunlarin tedavileri ile ilgilenmek-
tedir, Ortodonti, temel olarak biyoloji, tip ve dig he-
kimligi bilimlerine dayanmaktadir,

Adiz, burun boslugu ve bunlarla iliskili anatomik
olugumlar, insan yasami igin gerekli olan solunum,
beslenme faaliyetlerinin saglanmasinda dnemli rol
oynayan yapilardir. Ortodontinin ¢aligma alani ve so-
rumlulugu, bu dnemli yapilan dogrudan kapsamak-
tadir, Bu ylizden ortodontist, dogumdan itibaren go-
cugun blylme ve gelisimini izlemekte, gerektigin-
de koruyucu, 6nleyici veya di‘:zeltici tedaviler uygu
yonu ve dengeli bir yliz gérUnumﬂ sagjlamasina kal
kida bulunmaktadir. Bdylece bireylerde saglkl dis-
gene ve ylz gelisimi ve faaliyeti, dolayisi ile de sag-
Ikl bir yasam icin gerekli olan en uygun kosullarin
saglanmasi (diglerin, adiz dokularinin, yiz ve gigne-
me kaslarinin ve diger ¢evre yapilarin verimli gali-
sabilmeleri) ve devam ettirilmesi ortodontinin ana he-
defidir.

Uygun kosullarin bozulmasina neden olan dig
kavsi duzensizlikleri (dislerde gaprasiklik) ve ¢ene
uyumsuzluklarinda ise ortodontik tedavi uygulana-
rak normal iligkilerin saglanmasi gerekmektedir.

Medern ortedontinin diinyada uygulanmaya bag-
lamasi 20. yiizyilin baslarina rastlamaktadir. Ulke-
mizde de modern ortodonti, yaklasik olarak 50 yili
askin bir stredir basan ile uygulanmaktadir. Gini-
mizde, tOm dlnyada oldugu gibi lkemizde de tek-
noloji alanindaki geligmeler ortodonti bilimine yan-
simakta, ylksek teknolojinin sundugu olanaklar ile
hem hasta tedavilerinde ve hem de bilimsel arastir-
ma alaninda olumlu gelismeler saglanmaktadir. Bu
yazida birbirleri ile farkli konular olan ortodonti ve
bilgisayar teknolojisinin uyumlu beraberliklerinin or-
taya koydugu yararli uygulamalardan bahsedile-
cektir.

Bilgisayar teknolojisinde son yilllarda meydana
gelen hizli gelismeler sonucunda, bilgisayar sistem-
leri ortodontide yodun olarak kullanilmaya baglan-
mistir. Ortodontik amagh bilgisayar uygulamalarinin
yapilabilmesi igin, 1980'li yillarin ortalarina kadar pa-
hall ve karmasik sistemlere gereksinim duyulmak-
taydi. Ancak bilgisayar teknolojisinin hizla ilerleme-
si ile Uretilen ucuz ve kullanigh kisisel mikro bilgisa-
yarlar her alanda oldugu gibi, ortodontide de olum-
lu gelismelere neden olmustur.

* Doy, Dr _ fiﬁjrara Universitesi Dis Hekimligi Fakaltesi Or-
todonti Anabilim Dal.
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Sekil 1: Yanal kafa filmi.

Ortodontide, kafanin yanal rontgen filmleri (se-
falometrik radyografiler), klinikte ve arastirmalarda
kullamlan malzemelerin en basinda gelmektedir (Se-
kil 1). Bu filmler yardimi ile bireylerin dis-gene ve yiiz
yapilar ayrintili olarak incelenmekte ve anomalinin
hangl yapi veya yapilardan kaynaklandigi saptana-
bilmektedir. Ortodontide yanal kafa filmleri ile ana-
liz alaninda bilgisayar ilk olarak istatistik hesaplarin
yapiimasinda kullanilmistir. Bu filmlerin digitizer ve

Sekil 2: Yanal kafa filmlerinin degerlendirilmesi icin
gerekli olan bilgisayar sistemi.
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rilntitlenmesi. Sivah
¢izgi: Tedavi bagi
vanal kafa filmi
cizimi. Yesil gizgi:
Tedavi sonu tahmini
vanal kafa filmi
¢izimi,

Sekil 3: Tedavi ile meydana gelebilecek dissel, iskeletsel ve yu-
mugak doku profil degisikliklerinin ekranda tahminf olarak go-

bilgisayar kullanilarak analiz edilmeleri fikri ise ilk
olarak 1960’ yillann sonlarinda énerilmis (Barret
1968, Avustralya) ve zamanimiza kadar, 6zellikle son
on yilda hizh bir gelisim gbstererek sliregelmistir.
Béylece giinimiizde ortodontide sefalometrik ana-
liz alaninda bilgisayar, tani ve tedavi planiamasi, bi-
yime ve gelisim tahminlerinin yzpilmasi, tedavi ile
elde edilen degisikliklerin saptanmasinda oldugu gibi
(klinik amagh) kullanilmasinin yani sira, bilimsel aras-
tirma amaciyla da kullamlabilmektedir,

Yukarida belirtilen tim bu islemler igin gerekli
olan sistem su elemanlardan olusmaktadir (Sekil 2).

1. Kigisel bilgisayar

2. Bilgisayar ekrani

3. Veri aktarici (digitizer)

4. Yazici ve gizici (printer ve plotter)

Verilerin Bilgisayara Yiiklenmesi
(Digitizing) ve Yanal Kafa Filmlerinin
Degerlendirilmesi (Sefalometrik Analiz)

Yanal kafa filmlerinin digitizing islemi, bu film-
ler (izerinde saptanan referans noktalarinin bilgisa-
yara daha 6nceden tanimlanan (0,0) ekseni ile ilis-
kili x-y koordinatlari olarak kaydedilerek, ekran ve-
ya yazicidan sayisal ve sekilsel olarak elde edilme-
lerine dayanmaktadir. Bu kayitlardan yararlanarak
bilgisayar, her tirli acisal ve boyutsal digimi ya-
pabilmekte ve bunlarin ortalama degerleri ve stan-
dart sapmalarim verebilmektedir. Boylece daha 6n-
celerl yapilageldigi gibi yanal kafa filmlerinin deger-
lendiriimesinde cetvel, agi 6lger ve diger 6zel digiim
araglarina olan gereksinim ortadan kalkmaktadir. Bil-
gisayar destekli analizler ile elde edilen en énemli
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avantajlar, hassasiyet ve zaman kazanci olarak be-
lirtiimektedir. Yapilan aragtirmalar en fazla kullanim
hatasinin 0,1 mm ve 0,1 derece oldugunu gdster-
mektedir. Bunun yani sira, bilgisayar ile yapilan él-
gOmlerin tekrarlanabilirliginin yliksek oldugu ve el
ile yapilan dlgimlere gore, hassasiyet ve zaman agi-
sindan belirgin olarak Gstiinlik gésterdigi saptanmig-
tir (Iseri ve ark. 1990). Ortodontik amagli paket prog-
ramlar ortodontik tedavi gereksinimi duyan hasta-
lanin tedavi planlamalarinda yardimei olabilmektedir-
ler. Tedavi planlamalari, ortodontik tedavi veya
ortodonti-cerrahi isbirligi seklinde yapilabilmektedir.

Sekil 4: Cerrahi
operasyon oncesinde
hastadan lazer metodu ile
elde edilen g boyutlu

profil goriinti
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Ortodontik Tedavi Planlamasi

Bilgisayar ile ortodontik tedavi planlamas blyi-
me tahmini, ortodontik tedavi ile meydana gelebile-
cek iskeletsel dedigimler, dis hareketleri ve yumu-
sak doku degisikliklerinin bilgisayar ekraninda olus-
turulmasi esasina dayanmaktadir. Biyiime tahmin-
leri dento-fasiyal (dis-gene) yapilarinin byimesi ile
ilgili olarak yayinlanmig bazi genis kapsamli verile-
re dayanarak bilgisayar tarafindan yapiimaktadir. Bu
metot, kafa kaidesi, Ost ve alt gene igin degisik bd-
yime eksenleri olusturulmasi ve bu eksenler boyun-
ca belirli bir blylGme sirecinde ortalama biylime ar-
tiglarinin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu bilgiler
tedavi yapiimaksizin biylme ile ortaya gikabilecek
durumun saptanmasini saglamakta ve tedavi dnce-

Sekil 7: Cerrahi 6ncesi ve sonrasmna ait tig boyutlu go-
riintiiler.
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sinde planlama igin iyi bir baslangig noktasi olustur-
maktadir,

Bilgisayar programlari ile tedavi éncesinde or-
topedik aletlerin (¢genelere mekanik kuvvet uygula-
yan agiz igi ve agiz digi cihazlar) iskeletsel etkileri
simiile edilebilmektedir. Ust ve alt genenin pozisyon,
boyut ve konumlari fare (mouse) yardimi ile degisti-
rilerek, olas tedavi etkileri ekrana tahmini olarak yan-
sitilabilmektedir. Bunun yani sira tst ve alt gene ke-
sici digleri, kopek disleri ve blyilk azilarin pozisyon
ve egimleri yine dinamik olarak ekran {izerinde mo-
use ile degistirilebilmektedir. Tm bu diizenlemele-
re bagl olarak meydana gelebilecek yumusak do-
ku degisiklikleri ise hesaplanarak aym anda ekran-
da gdoriintiilenebilmektedir (Sekil 3). Bdylece orto-
dontik tedavi 6ncesinde, uygulaniimasi disinilen
tedavi ydntemleriyle, tedavi sonunda elde edilecek
olasi durum tahmini olarak belirlenebilmekte ve bu
da hekime tedavi planlamasi agisindan yarar sagla-
maktadir,

Ortodontik-Cerrahi Tedavi Planlamasi

Dento-fasiyal planlama programlar ile ortodon-
tik cerrahi planlamalan da yapilabilmektedir. Ust ve
alt genelerde kismi hareket saglayan operasyonlar
(segmental ¢ene osteotomisi), alt ¢enenin cerrahi
operasyon ile asadiya veya yukariya donerek hare-
ket ettirilmesi, alt genenin ileride veya geride konum-
landiriimas, genioplasty (gene ucu cerrahisi) vb, tek
basina veya kombinasyonlar halinde mouse ile ek-
randa olusturulabilmektedir. Yine meydana gelebi-
lecek yumusak doku degisiklikleri, bazi istatistiksel
calismalarin sonuclan temel alinarak belirlenen sert
doku degigimi-yumusgak doku hareketi oranina go-
re ekrana yansimaktadir. Béylece bir veya birden faz-
la kombinasyonlar ekranda degerlendirilerek en uy-
gun tedavi planlamasi olusturulabilir.

Yukarida bahsedilen metot ile iki boyutlu profil
fotograflan ve yanal kafatas: rontgen filmleri kulla-
nilarak tahminler yapilabiimekte ve tahmini model-
ler olusturulabilmektedir. Ancak son yillarda bu yén-
tem, bazi arastincilar tarafindan yiiz ve kafatasinin
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ug boyutlu modelleri (izerinde calismanin ve élgimler
yapmanin daha saglikli olacag gerekgesi ile elesti-
rilmis ve bu problemin ortadan kaldiriimas igin ise
lazer tarama (scanning) yontemi geligtirilmistir (Moss
etal 1987, 1988), Gelistirilen bu metot, tekrar edile-
bilir, hasta agisindan tehlikesiz, yiksek hassasiyet-
li ve hasta yiizi ile dogrudan temasi olmayan bir sis-
temdir. Bu yGzden ortodontide, blylyen bireylerde
uzun doénem (longitudinal) yumusak doku galisma-
larinda veya cerrahi vakalarinda kullanilabilir. Bilgi-
sayarl tomografi incelemesi (CT scan) ile birlikte bu
bilgilerin kullanilimasi, kemik yapilar ve bu yapilarin
yumusak dokular ile iligkileri konusunda bilgi sag-
layabilir. Bu metot ile hassas ol¢llerin yapilabilme-
sinin yan! sira, yUz ve kafatasinin (¢ boyutiu gercekgl
gorintist de elde edilebilmektedir. Bu islemler igin
gereken sistem|, bilgisayar, bilgisayarl tomografi ve-
ya nikleermanyetik rezonans gorintileme (CT ve-
ya NMR scanners) ve verilerin okunmasi igin gerekli
olan manyetik cihaz olusturmaktadir.

Yiiziin Laser Metodu Ile Goriintiillenmesi

(Lazer Scanning)

Insan yiizinan yiizey koordinatlarinin elde edil-
mesi icin tasarlanan lazer sistemi, diiglik gii¢ gos-
teren iki adet lazer demetinden olusmakta ve bir te-
levizyon kameras! ile yandan acgili gordntilenebil-
mektedir. Tim yizd gorintilemek igin hasta, bilgi-
sayar kontroll altinda ddner bir koltuga oturtulmak-
ta ve kafa pozisyonunun degismemesi sadlanarak,
30 saniye iginde ylz kayd yapiimaktadir (Sekil 4).
Elde edilen profil daha sonra kullaniimak izere bil-
gisayarda hasta dosyasinda saklanmakta, gerekti-
ginde datanin tekrar degerlendirilmesi icin saklanan
bu kayittan yararlanilabilmektedir.

Bilgisayarli Tomografi Incelemesi
(CT Scanning)

Yiz profil gorintlsa, bir seri bilgisayarli tomog-
rafi (CT scan) ile de elde edilebilmektedir. Elde edi-
len goruntlde kemik ve yumusak dokular ayrilabi-
lir. Bu metot ile yliz ylizeyi gériintisiinin elde edil-
mesi, konturlama ismi verilen ek bir teknik gerektir-
mektedir. Bu islem bilgisayar tarafindan otomatik ola-
rak yapilmakta, fakat gerektiginde konturlar bireyin
kendisi tarafindan da diizenlenebilmektedir. Deri y(i-
zeyinin koordinatlan bilgisayarl tormografi lle elde
edilebilir ve lazer metodu ile kaydedilebilir. Bu, dzel-
likle cerrahi 6ncesinde, cerrahi ile meydana gelebi-
lecek yiz yumusak doku dedisikliklerinin tahminini
yapmak ve daha sonra cerrahi sonras| sonucu ile
karsilastirmak amaci ile kullaniimaktadir.

U¢ Boyutlu Gériintiilerin Olusturulmas:

Bilgisayar grafik teknikleri, (g boyutlu imaji ve-
ren gorintiileri yaratmak igin kullaniimaktadir. Ba-
sit ylzeylerin en gergekgi gériintileri, ylizeyi gok sa-
yida Gggenler ile (patchwork of triangles) temsil ede-
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rek olusturulmaktadir (Sekil 5). Patchwork gériint(,
bilgisayarli tomografi ile saptanan verilerden elde
edilebilmekte ve gercek goriintiiye déniistirebilmek-
tedir. Istenen uyumlama elde edildiginde ise goérinti
gdlgelenebilmekte ve gercek gériintli saglamak igin
istklandiriimaktadir (Sekil 6).

Yukarida ayrintisiyla anlatildigl gibi, lazer (laser
scan) ve billgisayarl tomografi (CT scan) kombinas-
yonu ile ortodontik ve cerrahi uygulamalann simiile
edilebllecedi yiiz ve ¢enelerin g boyutlu resimleri
Uretilebilmektedir. Ortodontik ve cerrahi simiilasyon
kafatas: (1zerindeki gerekii yapilar (zerinde yeniden
konumlandirma, déndirme, ortadan kaldirma veya
ekleme yaparak, yeniden gorlintileme imkanlar ta-
nimaktadir. Béylece ortodonltik cerrahi uygulamadan
once hastaya yliziinde cerrahi operasyon ile ¢ bo-
yutta olusabllecek degisiklikleri gdstermek mimkiin
olmaktadir (Moss 1991, Sekil 7). Ayrica bu ybntem
hekim i¢in de, cerrahi mudahale gereken durumla-
rin tammlanmasi ve morfolojilerinin gérintilenme-
si agisindan son derece yararli sonuglar vermektedir,

Bu alanda, kemik alt yapinin degismesine bagli
olarak yumusak dokularin yeni durumlarinin tahmi-
ni modelleri ile ilgili programlar halen gelistiril-
mektedir.
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Bagkalarimin bilgisi ile
bilgin olsak bile ancak kendi aklimizla
akillr olabiliriz.

Montaigne
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