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Bu ¢alismanin amaci ayni genenin farkli rontgen cihazlari ve ekspoziir parametreleri ile elde edilen dental panoramik radyografileri (PR) tizerinde aynu ilgi bélgesi icin
yapilan fraktal analiz (FA) sonuglarina cihazlarin ve teknik faktorlerin etkisini incelemektir. ( Sakarya Tip Dergisi 2019, 9(3):492-498 )

Bu ¢alismada 15 adet koyun hemimandibulasinin iki farkli rontgen cihazi ve degisik ekspoziir parametreleri ile elde edilen 45 panoramik rontgen gorintiisii kullanildi.
Image] (National Institutes of Health, Bethesda, MD) programi kullanilarak kutu sayma y6ntemi ile PR’ler tizerinde mandibular trabekiiler kemigin FAs1 yapildi. Sonuglar
Paired t-testi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi.

15 adet koyun hemimandibulasinin 1. Panoramik rontgen cihazinda 57 kVp, 5 mA ve 63 kVp, 6 mA parametreleri ile ¢ekilen panoramik gériintiilerinde elde edilen
ortalama fraktal boyut (FB) degeri 1,3551 ve 1,3653 idi. Yine ayn1 parametreler ile 2. cihazdan elde edilen ortalama FB ise 1,3632 ve 1,3698 idi. Her iki rontgen cihazi ile
yapilan gekimlere ait FB degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktu (p=0,552), (p=0,714). 1. Cihaz ile yapilan 1. ve 2. ¢ekimlere ait FB degerleri arasinda
ve 2. cihaz ile yapilan 1. ve 2. gekimlere ait FB degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu (p=0,164), (p=0,587).

Ayni genenin farkli rontgen cihazi ve tiip voltaj degerleri ile ¢ekilen PR’leri tizerinde ayni ilgi bolgesinden elde edilen FB degerleri farkli olmakla beraber, FB degerlerindeki
degisimler sonuglarda istatistiksel olarak anlamli bir fark olugturmamustur.
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The aim of this study was to investigate the effect of different X-ray devices and exposure parameters on fractal analysis (FA) of panoramic radiographs (PR) for the same region of interest
(ROI) of the same jaw. ( Sakarya Med ] 2019, 9(3):492-498 ).

Fourty-five panoramic images taken with different X-ray devices and exposure parameters of fifteen dry sheep hemimandibles were used in this study. Fractal dimension analysis of trabecular
bone was performed on the hemimandibles by using the Image] (National Institutes of Health, Bethesda, MD) software and box-counting method. The results were statistically evaluated using
the Paired t-test.

For the first X-ray device and 57 kVp, 5 mA and 63 kVp, 6 mA exposure parameters, the average fractal dimension (FD) value obtained from panoramic images of fifteen dry sheep hemi-
mandibles were 1,3551 and 1,3653. For the same exposure parameters and second X-ray device, the average FD value obtained from panoramic images of fifteen dry sheep hemimandibles
were 1,3632 and 1,3698. There was no statistically significant difference between the FD values of PRs taken with two different x-ray device (p = 0.552). There was no statistically significant
difference between the FD values of 1st and 2nd scanning of first device and the FD values of 1st and 2nd scanning of second device (p = 0.164) (p = 0.587).

Although the FD values obtained from the same ROI on the PRs taken with different X-ray devices and tube voltage values of the same jaw were different, the changes in FD values did not
make a statistically significant difference in the results.

fractals; panoramic radiography; mandible
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GIRiS
Kemik dokusu, insan viicudunda hareket ve destek islevini
yerine getiren kas-iskelet sisteminin 6nemli bir unsurudur.
Kemik doku trabekiiler ve kompakt olmak tizere iki kom-
partmandan olugmaktadir ve bu iki yapinin total kemikte-
ki orani yaklagik %20’ye %80 seklindedir. Total kemik kiit-
lesinin %20’lik kismini olugturmasina ragmen tabekiiler
kemik, kompakt kemikten metabolik olarak daha aktifdir
ve viicutta kemik dokuyu etkileyen herhangi bir hastaligin
trabekiiler kemikte daha erken belirti verecegi literatiirde

degisik caligmalarda belirtilmistir."*

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte daha se-
danter bir yasam bi¢imine gegen ve oOzellikle ileri yagh
insanlarda osteoporoz bir halk saglig1 sorunu haline gel-
mistir. Primer osteoporozun yani sira kemikte sekonder
osteoporotik etkilere neden olan hiperparatroidizm, kro-
nik renal yetmezlik, romatoid artrit gibi birgok hastalik da
¢ene kemiklerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
Arastirmacilar bu hastaliklarin kemik kalitesi tizerindeki
olumsuz etkileri ve bunlarin erken teshisiyle ilgili bir hayli

calisma yapmugtir.*?

Kemik kalitesi; trabekiiller devamlilik, kemik geometri-
si, kemikte olusmus olan mikrohasarlar, kemik dokunun
mimarisi, mineralizasyon miktar1 ve kusurlar1 gibi bir¢ok
faktore baglhdir. Kemik yapinin analizinde ge¢mis yillarda
siklikla kemik mineral yogunlugu 6l¢timii kullanilmaktay-
di.'"* Bilgisayarl: tomografinin yayginlasmasiyla beraber
“kemik dansite” ya da “Hounsfield Unit” (HU) ol¢timleri
de siklikla kullanildi. Ancak giincel ¢aligmalar kemik kali-
tesinin degerlendirilmesinde sadece dansite 6lgtimlerinin
yeterli olmadigini, trabekiiler mikro-yap: analizinin de
mutlaka dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymugtur.'>**
Trabekiiler kemik dallara ayrilan yapisi nedeniyle, self-si-
milarity ( 6z-benzerlik ) ve lack of well-defined scale (iyi
tanimlanmuig bir 6l¢ii biriminin olmayist) gibi fraktal 6zel-
likler sergilemektedir. Iste bu nedenle fraktal geometrik
uygulamalar ve fraktal boyut (FB) 6l¢timleri trabekiiler

kemigin kompleks yapisini tanimlamada kullanilabilir.'>

Teknolojinin gelismesi ve bilgisayarlarin yasamimiza giri-
siyle birlikte trabekiiler kemik mikro-yap1 analiziyle bir-
¢ok kemik doku hastaliginin daha erken teshisi ve 6zellikle
implant cerrahisi 6ncesinde kemik kalitesi analizi bircok
bilimsel galigmanin popiiler konusu haline gelmistir. Iste
bu nedenle temel bilesenlerini inceleyerek karmasik yapi-
ya sahip goriintiileri analiz etmede kullanilan fraktal analiz
(FA) yontemi, 6zellikle son 10 yilda bilimsel aragtirmalar-
da yogun olarak kullanilmistir. Bu yontemde matematiksel
bir gériintii analizi algoritmasi kullanilmaktadir.'® Bircok
arastirmaci bu yontemin biyolojik goriintiilerin analizin-
de faydali bir metod oldugunu ortaya koyan galigmalar
yapmustir. (Southard et al, Law et al, and White et al) Dis
hekimliginde de bilgisayar yardimli gorintii analizi ile
ozellikle ¢cene kemiklerindeki osteoporozu teshis etmeye

yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmustir.'

Dis hekimliginde ¢ene kemiklerinin incelenmesinde ¢o-
gunlukla dental panoramik radyografiler (PR) kullanilir.
PRlerin yayginlagmasi ve rutin olarak kullanima girmesi
en biiylik avantajlarindandir. Radyografilerde kemik mor-
folojisi incelenebilir ve farkli 6l¢iim teknikleri ile degisik
analizler yapilabilir.*** Herhangi bir dental sebeple dis
hekimine bagvuran hastalar i¢in kapsamli bir radyografik
inceleme amaciyla basit, pratik ve ucuz bir goriintiileme

yontemi olarak en ¢ok tercih edilen radyografi, PRdir.

Dis hekimligi literatiirinde, standardize PR kullanilarak
implant operasyonu 6ncesinde kalitatif ve kantitatif kemik
analizini saglayan ya da herhangi bir metabolik hastalik
nedeniyle g¢ene kemiklerindeki muhtemel osteoporotik
degisimleri saptayabilen bir yontem olarak FAnin kullani-
mu ile ilgili bircok ¢aligma mevcuttur.®>'>!¢¢ Calismamizin
amaci degisik panoramik rontgen cihazlari ve farkli eks-
poziir parametreleri ile elde edilen radyografiler tizerinde
FA yonteminin tekrarlanabilirligini aragtirmaktir. Bu ¢a-
ligmanin hipotezi farkli marka rontgen cihazlari ile geki-
len PRlar tizerinde aynui ilgi bolgesinde yapilan FA sonucu
elde edilen fraktal boyut (FB) degerleri birbirinden farkli-

lik gosterecektir seklinde kurulmustur.
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GEREC ve YONTEMLER
Bu ¢alismada 15 adet koyun hemimandibulasinin PR’si
kullanilmstir. Metodolojik tiirdeki bu galisma Mart ve Ni-
san 2019 tarihleri arasinda Sakarya Universitesi Dis He-
kimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Radyolojisi Anabilim
Dalrnda gergeklestirilmistir. PRar ilgili Anabilim Dalrn-
da, KaVo OP 3D Pro (Kavo Dental GmbH,Biberach/Riss,
Germany) ve Vatech PCH-2500 (Vatech Co., Gyeonggi-do,
Korea) rontgen cihazlari kullanilarak ¢ekildi. 1. Cekimler
i¢in ekspoziir parametreleri ortalama 57 kVp, 5mA, olacak
sekilde ayarlandi. Ayni ¢enenin farkli gekim parametreleri
ile elde edilen goriintiilerinde yapilan FA sonuglarini kar-
silastirabilmek icin Kavo ve Vatech marka PR cihazlari ile

63 kVp, 6mA parametreleriyle ¢cekimler tekrarlandi.

Panoramik radyografilerden elde edilen gériintiilerde, in-
ferior alveoler sinirin altinda mandibular gonial bolgede,
foramen, mandibular sinir kanal, dis kokii gibi anatomik
yapilarin bulunmamasina dikkat edilerek, 50x50 piksel
boyutunda trabekiiler kemik ilgi alan1 belirlendikten son-
ra, mandibulada box-counting metoduyla fraktal boyut
(FB) analizi yapildi (sekil 1).

[imager 70

File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

J2/N A o|0) Qs8] 7]

sormmand Finder Tool

Sekil 1. Koyun hemimandibulasinda, mandibular gonial

bolgede 50x50 piksel ebadinda ilgi alanin segilmesi.

FB analizi i¢in gerekli islemler ayni bilgisayarda ayni kisi

tarafindan National Institute of Health Image'in bir ver-

siyonu olan ve “http:rsb.info.nih.gov” adli internet ad-
resinden kullanimina ticretsiz olarak izin verdigi Image]
1.49x goriintii analiz programi ile White and Rudolph ta-
rafindan tasarlanan yontem kullanilarak gergeklestirildi.’
FB analizi i¢in gerekli islemler sirasiyla su sekilde yapildi:
Goriintiide incelenecek ilgi alani kirpildiktan sonra 8-bit
formatinda kaydedilerek kopyalandi. Duplike edilmis go-
rintiiye Gaussian filtresi (sigma= 35 piksel) uygulanarak
gortntii bulaniklastirildi. Gaussian filtresi uygulanarak
bulaniklastirilan gortintii ‘subtraction’ islemi ile orijinal
gorintil tizerinden ¢ikartildi. Her piksel lokasyonuna 128
ilave edildi ve gortiintintin baslangi¢ parlaklik derecesi ne
olursa olsun 128 esik deger olarak belirlendi. 128 parlaklik
derecesi esik deger alinan gorinti binary formatina gev-
rildi. Goriintiideki giiriiltityii ortadan kaldirmak amaciyla
gortntiiye erozyon ve dilatasyon islemi uygulandi. Tersine
cevrilen goriintii iskeletlestirildi ve boylece trabekiillerin
sadece merkezi kisimlarmin kalmast saglandi. Image]
programinda ‘box-counting’ fonksiyonu kullanilarak iske-

letlestirilmis goriintilye FB analizi tatbik edildi (sekil 2).

i
R
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Sekil 2. FB (fraktal boyut) analizi islem basamaklari. a.

Kirpilan, duplike edilen ve bulaniklastirilan ilgi alani go-
rintiisi, b. Orjinalinden bulaniklastirilan goriintiiniin ¢1-
kartilmasi, c. Cikan sonuca 128 ilave edilmesi, d. 128 egik
deger uygulanmasy, e. Erozyon islemi, f. Dilatasyon islemi,

g. Tersine cevrilmesi, h. Iskeletlestirme.
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Caligmanin sonuglari, SPSS istatistik programi kullani-
larak (IBM Corp, VERSIYON 22.0, Armonk, N.Y., USA)
analiz edildi. Iki farkli PR cihazina ait veri setlerinin ve
farklr ekspojiir parametrelerine ait veri setlerinin karsilag-
tirilmasinda Paired t-testi kullanildi. Sonuglar; ortalama
+ standart hata olarak verildi ve p < 0.05 olmast durumu

istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

15 adet koyun hemimandibulasinin, Kavo marka PR ciha-
zinda 57 kVp, 5 mA parametreleri ile ¢ekilen goriintiileri
tizerinde yapilan FA sonucu elde edilen ortalama FB dege-
ri 1,3551 idi. Yine ayni1 parametreler ile Vatech cihazindan
elde edilen ortalama FB ise 1,3632 idi. Kavo ve Vatech ci-
hazlarindan elde edilen bu veriler karsilastirildiginda FB
degerleri birebir tekrarlanabilir degildi. Bununla beraber
veriler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli de-
¢ildi (p=0,552) (tablo 1).

Tablo 1. Farkli cihaz ve ekspoziir parametreleri ile elde edilen
ortalama FB degerleri ve istatistiksel veriler

Kavo Vatech P
57 kVp, 5 mA 1.3551 1.3632 0.552
63 kVp, 6 mA 1.3653 1.3698 0.714
p 0.164 0.587

FB: Fraktal boyut

63 kVp, 6 mA, saniye parametreleri ile Kavo marka PR
cihazi ile yapilan diger ¢ekimlerden elde edilen ortalama
FB degeri 1,3653 idi. Ayn1 parametreler ile Vatech cihazin-
dan elde edilen ortalama FB ise 1,3698 idi. Kavo ve Vatech
cihazlariyla yapilan 2. ¢ekimlerden elde edilen bu veriler
karsilastirildiginda veriler arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli degildi (p=0,714).

Kavo marka cihazla yapilan 1. ve 2. Cekimler karsilasti-
rildiginda FB degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktu (p=0,164). Vatech marka cihazla yapilan 1. ve
2. Cekimler karsilastirildiginda yine FB degerlerinde is-
tatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu (p=0,587). Farkli

cihaz ve ekspoziir parametreleri ile yapilan ¢ekimlere ait

FB degerlerinin tanimlayici bilgileri sekil 3’te verilmistir.

142504

13750

Fraktal Boyut

13500

13250

T T T T
awod kawo? watechl vatech?

Sekil 3. Farkli cihaz ve ekspoziir parametreleri ile yapilan
cekimlere ait FB degerlerinin tanimlayici bilgilerini goste-

ren box-plot grafigi.

TARTISMA
Caligmamizda PRler tizerinde fraktal analiz yontemiyle
mandibular trabekiiler kemigin mikro-yap1 analizi yapil-
mus ve bu analizlerin tekrarlanabilirligi hususunda degisik
rontgen cihazlarinin ve farkli gekim parametrelerinin etki-
si degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢aligma-
nin hipotezi kismen dogrulanmustir. iki farkli réntgen ci-
haziyla gekilen PRde ayni genenin ayni ilgi alanindan elde
edilen FB degerleri farkliydi. Ancak veri setleri bir biitiin
olarak birbirleriyle karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktu. Yine ayni cihazda farkli ekspoziir
parametreleri i¢in yapilan analizlerde de benzer sonuglar

s6z konusuydu.

Dental radyoloji alaninda kemigin kalitatif ve kantitatif
olarak degerlendirilmesi amaciyla dansitometrik ve rad-
yomorfometrik ol¢iimler gibi bircok yéntem denenerek
giiniimiize kadar bir hayli ¢alisma yapilmustir. Ozellikle
osteoporotik bireylerde viicudun farkl: bolgelerindeki ke-
miklerin mineral yogunlugu ile radyomorfometrik incele-
melerin osteoporozun diagnozunda kullanimini arastiran

bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bircogunda
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Dual enerji X-151n1 absorpsiometrisi (DEXA) ad1 verilen
yontemle yapilan kemik mineral yogunlugu (KMY) 6l-
¢iimil verileri ve panoramik mandibular endeksler diye
adlandirilan radyomorfometrik 6l¢timler kullanilmistir.
Ancak son yillarda yapilan giincel ¢aligmalarda kemik do-
kusunun dogru analizinde sadece dansite 6l¢timlerinin ya
da kemigin makro-yapisinin degerlendirildigi panoramik
endekslerin yeterli olmadigs, aksine trabekiiler kemigin
mikro-mimari yapisinin bu hususta son derece 6nemli ol-

dugu belirtilmigtir. 2101113141728

Bir imajin dokusu kendisini olugturan birgok mikro-kom-
ponentten olusur ve arastirmacilar bu dokunun yapisal
analizini gerceklestiren bir¢ok yontem gelistirmistir. Frak-
tal analiz yontemi, bu kompleks sekil ve yapisal paternleri
tanimlamak icin fraktal matematik olarak adlandirilan bir
dizi isleme dayanan bir sayisal goriintii analizi yontemi-
dir. S6z konusu bu yontem 6zellikle son yillarda biyolojik
verilerin analizinde sik¢a kullanilmistir. Dental literatiirde
de osteoporotik hastaliklarin ¢ene kemiklerine etkisi ya da
implant operasyonu 6ncesinde kemik kalite analizi ve FA
ile ilgili bir hayli ¢alisma vardir.51¢26:23

Demirbas ve ark. orak hiicreli anemiye sahip hastalarin
panoramik radyografileri ile yaptiklar: ¢aliymada kontrol
grubuna gore orak hiicreli anemiye sahip hastalarin FB
degerlerini daha diisiik bulmugtur.” Orak hiicreli anemi
hastalarinda varolan hemoglobinopati nedeniyle kemik
iligi hiperplazisi gelismekte ve bunun neden oldugu sis-
temik etkiler kemik yap1 tizerinde birtakim osteoporotik
degisimlere neden olmaktadir. Buna benzer bir¢ok ¢alis-
mada kemik tizerinde osteoporotik etkileri olan hastalik-
larda ¢ene kemiklerine ait radyografilerin FA’s1 yapilmis ve
FAnin bu hastalarda trabekiiler kemik yap: degisimlerini
belirleme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir. Suer ve
ark. implantlarin primer stabilitesi ve FB degerlerini kars:-
lagtirarak PR ile yaptiklar: bir calismada, primer stabiliteyi
belirleyen rezonans frekans degerleri ile FB degerleri ara-
sinda anlamli bir korelasyon bulundugunu belirtmistir.

FA yonteminin dis hekimliginde kullanimuyla ilgili olum-

lu sonuglar bildiren bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ancak bu
¢aligmalarin birgogunda ayni rontgen cihazi kullanilarak
elde edilen standardize radyografiler kullanilmigtir. Or-
negin Southard ve ark. 1996 yilinda 10 adet insan mak-
sillasina yapay dekalsifikasyon uygulayarak yaptiklar1 bir
invitro ¢aliymada dekalsifikasyon 6ncesi ve sonrasindaki
FB degerlerini karsilagtirmis ve ortalama FB degerinin
1,26dan, 1,1e dustigini belirtmiglerdir.’® Southard ve
ark. bu ¢alismada farkli marka rontgen cihazlari ile gekilen
radyografilerden elde edilen FB degerlerini karsilastirsay-
di, FA sonuglarina farkli rontgen cihazlarinin etkisi ne se-
kilde olurdu bilinmemektedir. Dis hekimliginde kullanilan
iki boyutlu goriintilemeler ve ¢esitli teknik faktorlerin bu
goruntileme yontemleriyle yapilan FA sonuglarina etki-
siyle ilgili literatiirde sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
makale bu nedenle tasarlanmustir. Bilgimize gore bu ¢a-
ligma, farkli marka PR cihazlariyla elde edilen goriintiiler
kullanilarak yapilan FA incelemesine cihazlarin etkisini

arastiran ilk ¢aligmadir.

Konuyla ilgili olarak Jolley ve ark. 2006 yilinda 8 kuru
kafatas ile yaptiklar1 caligmada gesitli kVp ve mA deger-
leri ve tiip agilamalariyla maksiller kesici bolgesinden al-
diklar1 periapikal radyografilerde FB analizleri yapmis ve
non-standardize periapikal radyografilerin fraktal boyutu
etkilemedigini bildirmiglerdir.’! Bizim c¢aliyjmamizda da
kismen benzer sonuglar elde edilmistir. Yasar ve ark. ise
2012 yilinda yaptiklar: bir ¢caliymada TIFF (Tagged Image
File Format) formatindaki panoramik rontgen goriintiile-
rinin JPEGe (Joint Photographic Experts Group) gevril-
diginde goriintii datasinda detay kayb1 yasandigini ve FB

degerlerinin degistigini bildirmislerdir.**

Degisik PR cihazlarinin ve farkli ¢ekim parametrelerinin
FA sonuglarina etkisinin arastirildig1 bu ¢aligmada birta-
kim limitasyonlar s6z konusuydu. Oncelikli olarak ¢alis-
manin in-vitro olmas: ve kuru mandibula 6rneklerinin
kullanilmis olmasi, yumsak doku faktorii ve hasta hareketi
gibi birtakim artefaktlarin s6z konusu olmamasi nedeniyle

gercek hasta ile yapilan ¢ekimler birebir taklit edilememis-
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tir. Ikinci limitasyon; ayni genenin farkli PR cihazlarindan
elde edilen gortntilerinde farkli distorsiyon ve magnifi-

kasyon etkilerinin s6z konusu olmasiydi.

Caliymamizdan elde edilen verilere gore farkli PR cihazla-
rindan elde edilen gorintiiler tizerinde yapilan FA sonug-
lar1 birebir ayni degildi. Yine ayni ¢enenin kVp, mA gibi
ekspoziir parametrelerinin degistirilmesiyle elde edilen
farkli PR goriintiilerinde gerceklestirilen FA sonuglar1 da
farkliydi. Ancak s6z konusu farkliliklarin, veriler bir bii-
tiin olarak degerlendirildiginde gruplar arasinda istatis-
tiksel olarak anlaml bir etki olusturmadigi gozlenmistir.
Arastirmacilar ¢alismalarinda, farkli PR cihazlarinin ve
ekspoziir parametrelerinin FA yonteminin tekrarlanabilir-
ligine etkisi hususunda bu ¢alismanin sonuglarin: dikkate

almalidir.
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