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OzZET

Amag: Bu galismanin amaci, 3 boyutlu tarayici ile elde
edilen dijital modellerdeki o6lgiimlerin  dogrulugunu
dederlendirmektir.

Gereg ve yontem: Uzerinde 16 dis bulunan st cene
akrilik ana modelinden 125 adet algi model elde edildi.
Akrilik ana model ve algi modellerden 3 boyutlu model
tarayicisi kullanilarak toplam 126 adet dijital model
elde edildi. Belirlenen dort nokta arasi, algi modeller
Uzerinde kumpas yardimiyla, dijital modellerde ise
bilgisayar yaziimi ile 6lglldi. Algi modellerden elde
edilen olglimler akrilik ana modelde yapilanlardan
gikarildi. Ayni islem dijital ana model ve dider 125
model icin yapildi. Gikan sonuglarin mutlak dederleri
alinarak olgim farkliiklari Mann-Whitney U testi ile
degderlendirildi.

Bulgular: Algi modellerde gozlenen 6lgim sapma
miktarinin (0,130 £ 0,11) , dijital modellerde gbzlenen
Olcim sapma miktarindan (0,131 = 0,08) anlamli
farklilik sergilemedigi bulgulandi (p=0,081).

Sonug: Bu galismada kullanilan ekipmanlar dahilinde,
alg modeller Uzerinde yapilan olgimler ile dijital
modeller  lzerinde vyapillan &lgimler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmadi. Yapilan
Olcimlerde; dijital modellerin, algi modeller kadar
glivenilir oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: Dijital model, algi model, 6lgim
dogrulugu, 3shape

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to evaluate the
accuracy of measurements made on 3-dimensional
digital models obtained with a 3-dimensional scanner.
Material and Methods: 125 impressions were taken
from an acrylic model (master model) that has 16
teeth, and 125 stone casts were obtained from these
impressions. Master model and stone casts were
scanned with a 3-D model scanner and 126 digital
models were obtained. Four linear measurements
between 4 reference points were measured on stone
casts with a caliper and on digital models with
computer software. The measurements obtained from
the stone casts were subtracted from the
measurements obtained from the master model and
the same procedure was followed for digital
measurements. Then the absolute differences of the
results were subjected to Mann-Whitney U test.
Results: Measured deviation calculated for stone
casts (0,130 *= 0,11), didn't differ statistically
significantly from measured deviation found for digital
models (0,131 + 0,08), ( p=0,081).

Conclusion: With in the equipments of this study,
measurements made on the stone casts didn't differ
statistically significantly from measurements made on
digital models. The accuracy of digital measurements
was similar to the measurements on the dental casts.
Keywords: Digital model, stone casts, measurement
accuracy, 3shape
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GIRIS

Bilgisayar teknolojilerindeki hizli ve siirekli
gelismeler sayesinde hayatin her alaninda oldugu gibi
dis hekimliginde de bir cok yeni teknoloji kullanima
sunulmustur. 3 boyutlu model tarama, dis hekimligin-
de son vyillarda iyice yayginlasmaya baslayan bir
teknolojidir. Bu teknoloji; onley, laminate veneer,
bélimli kron, tam kron ve kopri sistemleri ve hare-
ketli bolimli protezlerin iskelet yapilarinin tasarlan-
masi seklinde protetik dis tedavisinde, implant
cerrahisinde kullanilan stentlerin tasarlanmasinda
cerrahide ve diagnostik olarak ve hastalarda meydana
gelen degisimlerin kaydedilmesinde ortodontide ve
diger dis hekimligi dallarinda kullanilmaktadr. 2

Uc boyutlu model taramanin bir kisim avantaj-
lari bulunmaktadir. Kaydedilen dijital modellere ulasi-
min kolay olmasi, algi modellerin fazla yer kaplama-
sinin éniine gegilmesi, elde edilen dijital gorintilerin
diger hekimlere ya da laboratuvarlara internet yoluyla
kolayca génderiimesi bunlardan bazilaridir.! Ayrica,
bilgisayar yazilimlari sayesinde, arklar arasi iligkiler
daha iyi degerlendirilebilmekte, gerektigi zaman
Olglimler yapilabilmekte ve degisik agilardan modeller
incelenebilmektedir.- 3

Uc boyutlu tarama ile ilgili cevaplanmasi
gereken Onemli sorulardan biri, elde edilen dijital
modellerin ne o&lglide gergedi yansittigidir. Alcan ve
ark.> 3Shape Orthoanalyzer yaziimi ile yaptiklari bir
calismada, dijital modelleri algi modeller kadar
givenilir bulmus ve ileride dijital modellerin ortodonti
kliniginde standart olarak kullanilacagini 6ne stirmiis-
lerdir. Sousa ve ark.! GeomagicStudio 5 yazilimi kulla-
narak yaptiklari galismalarinda, ark genigligi ve uzunlu-
dunu dijital modellerde 6lgmis, algi modellerde kum-
pasla olctikleri ile uyumlu oldugunu gostermislerdir.
Leifert ve ark.* OrthoCad yaziimi ile dijital modellerin
dogruluk hassasiyetini dederlendirmigler, yaptiklari
Olglimlerin birkaginda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulsalar da, ‘dijital modeller giivenilirdir' diyerek
calismalarini sonlandirmiglardir.” Bell ve ark.’, C3D-
builder yazilimi ile dijital modeller Gzerinde bir kisim
dogrusal Olcimler yapmis, bu Olcimleri alg
modellerden elde ettikleri dlglimlerle kiyaslamiglar ve
dijital modelleri glvenilir bulmuslardir. Bunlara karsin,
Redlich ve ark.® Teledent yaziimi ile dijital modeller
Uzerinde kesitsel ylizeylerde yaptiklarn olgimlerde,
geleneksel modeller ve dijital modeller arasinda
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anlamli bir fark bulamazlarken, iki nokta arasi dogrusal
Olglimlerde iki grup arasinda anlamli fark bulmuslardir
ve Ozellikle adizda ¢ok sayida dis bulunan vakalarda
stipheci olunmasi gerektigini bildirmislerdir.

Bu bilgiler 1siginda bu gcalismanin amaci,
3Shape R700 3D Scanner (3Shape A/S, Kopenhag,
Danimarka) ile taranan ve 3Shape Orthoanalyzer
(3Shape A/S, Kopenhag, Danimarka) yaziimi ile
Olctilen dijital modellerden elde edilen degerlerle,
kumpasla Olciilen alci modellerden elde edilen
dederleri  karsilastirmak  ve  dijital modellerin
dogrulugunu degerlendirmektir. Bu calismada mevcut
literatiirden farkl olarak 6lgii aimi ve dolayisiyla algi
model elde edilmesi standardize edilmistir.

MATERYAL ve METOD

Olcii Alinmasinin Standardizasyonu

Klinik durumun yansitiimasi ve 6lgii tekniginin
standardizasyonu icin, Wandrekarin’ tarif ettigi
sisteme benzer bir sistem gelistirildi (Sekil 1).

Sekil 1. a-Ana model, b-prefabrike kasik, c-akrilik oturak

Plastik bir kalibin igerisine (ANA 4-G, Frasaco,
Tettnang, Almanya), soguk akrilik (PalapressVario,
HeraeusKulzer, Hanau, Almanya) dokilerek, calisma-
mizda kullaniimak (zere disli ana model (retildi.
Model, tim disleri barindiran bir st ceneyi temisil
ediyordu ve lzerinde 16 dis bulunmaktaydi. Modelde
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kaninlerin(13, 23) ve birinci molar dislerin(16, 26)
mezio-bukkal tiiberkiil tepeleri lizerine her dise birer
adet olmak lizere yuvarlak metal pinler yerlestirildi.

Ana model artikilatdriin (Keystone Industries
GmbH, Almanya) Ust parcasina sabitlendi. Aljinat
kalinhgi 5+1 mm olacak gekilde ana model
pozisyonlandirildi.  Artikiilatoriin alt yarisina, 6lgu
kagiginin (Delikli, 3 numara, Inci Dental Istanbul,
Turkiye) yerlesecedi delikli akrilik oturak (Durabase LC,
Duradent, Polzano Italya) sabitlendi. Artikilatoriin
arkasinda bulunan ve sabitlenen dikey boyut pini
sayesinde, ana modelin 6lglinlin igerisine gomulmesi
standardize edildi. Bdylece her o6lgli alim isleminde
standart pozisyon ve aljinat kalinligi elde edildi.

Olcii islemi

Olgli islemleri aljinat 6lgli maddesi (CA 37
Cavex, Haarlem, Hollanda) kullanilarak retici firmanin
talimatlari dogrultusunda (21 gr toz — 45 ml su)
gerceklestirildi. Elde edilen karismig aljinat hemen
prefabrike kasida konuldu ve akrilik oturada
yerlestirildi. Daha sonra ana modelin sabitlenmis
oldugu artikilatoriin st kismi, posterior dikey boyut
gubugu karsi tarafa dedinceye kadar aljinatin Uzerine
yerlestirildi. Aljinat sertlestikten sonra kasik hizli bir
manevrayla tek harekette ana modelden ayrildi. Alinan
Olgiler, su ile ykanmadi veya herhangi bir
dezenfeksiyon sivisina batiriimadi.

Model Elde Edilmesi

Ana modelden alinmig olan &lgilerden, yuksek
dayanimli tip III algi (Moldano, HeraeusKulzer, Hanau,
Almanya) Uretici firmanin talimatlan dogrultusunda
(100 gr toz + 30 g distile su) kullanilarak, vibrasyon
aletinin Gzerinde modeller elde edildi. Tavsiye edilen
tam sertlesme siiresi (1 saat) beklenildikten sonra, algi
modeller kasiklardan ayrildi ve 6élgimlerden énce 48
saat beklenildi. Deneyde kullanilan tim malzemelerin
son kullanim tarihine en az 6 ay olmasina dikkat edildi.

Modellerin Taranmasi, Olgiim
Parametreleri Ve istatistiksel Analiz

Elde edilen 125 model ve ana model, bir 3D
model tarayicisi (3Shape R700 3D Scanner; 3Shape
A/S) yardimiyla dijital formata aktarildi.

Ana model, algi modeller ve dijital modeller
Uzerinde 4 referans nokta belirlendi ve modellerin
analizi igin bu noktalar arasindaki mesafeler kullanildi
(A, B, C, D; A-B, B-C, C-D, D-A(Sekil 2)). Mesafe
Olglimleri yapilirken, referans noktalardaki pinlerin en
dis kisimlar kullanildi. Dijital modeller (izerindeki
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mesafeler bir bilgisayar yazihmi(2010, version 1.0,
software3Shape  A/S)  kullanilarak 0,01 mm
hassasiyetle olglldi. Alg modeller de yine 0,01 mm
hassasiyete sahip bir elektronik kumpasla 6lcllda
(ABSOLUTE Digimatic Caliper Series 500, Mitutoyo
Corporation, Japonya)(Sekil 3). Bilgisayar yazilimi ile
dijital modellerden elde edilen olgimler, dijital ana
modelden elde edilen Olgiimlerden gikarildi. Kumpas
yardimiyla algi modelden elde edilen &lglimler, yine
ayni sekilde ana modelden elde edilen olciimlerden
cikarildi. Dijital modeller icin ve algi modeller icin elde
edilen degerlerin mutlak dederleri hesaplandi ve SPSS
12.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL, ABD) bilgisayar yazilimi
kullanilarak Mann-Whitney U testine tabi tutuldu.

Sekil 2. Ana modelin dijital goriinttisii ve referans noktalari

Sekil 3. Kumpasla model 6lgimiiniin gériintisi
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Sonuglar

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére alg
modelde kumpasla gézlenen 6lgiim sapma miktarinin
(0,130 = 0,11) , dijital modellerde gdzlenen &lglim
sapma miktarindan (0,131 + 0,08) anlamh farklihk
sergilemedigi saptandi. (p=0,081). Sekil 4'de grup ici
veri dagilimi gosterilmektedir.

Qikim Sapma kiktarlamn (mm)

RN W—

Gruplir

Sekil 4. Dijital model ve algi model gruplari arasi veri dagilimi
(Box-plot grafigi)

TARTISMA

3 boyutlu model tarayan cihazlar piyasaya
sunuldugundan beri, bu cihazlarla elde edilen
gorintilerin ne derece gercek modelleri yansittigi hep
tartisilan bir konu olmustur. Bu cihazlarin givenilirlidini
dlcmek icin yapilan bir ¢ok calismada, 3® kumpasla
algi modeller lizerinde yapilan 6lgiimler standart kabul
edilmis, ve dijital modeller {izerinde yapilan dlgimler
kumpasla yapilan élglimlerle kiyaslanmistir.

3 boyutlu tarama® ve kumpas dlgiimleri’2 ayni
zamanda oOlgu maddelerinin hassasiyetlerini
dederlendiren calismalarda da kullanilan yéntemlerdir.
3 boyutlu taramanin bu nedenle kullaniimasi,
kumpasla 6lgme metoduna goére cok daha yeni bir
metottur. Bu nedenle, glivenilirliginin anlasiimasi igin
eski metotlarla karsilastinimasi  6énemlidir.  Bizim
calismamizda da bu sebeplerden dolayr kumpasla algi
model UGzerinde yapilan Slgiimler ve bilgisayar yazilimi
ile dijital modeller (zerinde vyapilan 6lglimler
kiyaslanmistir.

Bu galismanin sonuglari bize gdstermektedir ki,
algi modellerin galismamizda kullanilan model tarayici
yardimiyla (3Shape R700 3D Scanner; 3Shape A/S,
Kopenhag, Danimarka) elde edilen dijital
gorintdlerinin bilgisayar yaziimi (2010, version 1.0,
software 3Shape A/S, Kopenhag, Danimarka) ile

DINGEL, GUMUS, BUYUK
KILING, BiLGIN

Olgllmesi, alg modellerin  kumpasla (ABSOLUTE
Digimatic Caliper Series 500, Mitutoyo Corporation,
Japonya) olglilmesi ile benzer sonuglar vermektedir.
(p>0,05) Bu sonug ayni tarayici alet ve yaziimi
kullanan Alcan ve arkadaslarinin® calisma sonuclariyla
uyumludur. Bizim galismamizin sonuglari yine ayni
tarayiclyl ama olglim igin farkh bir yazilm kullanan
Sousa ve arkadaglarinin® sonuclariyla da uyumludur.
Yine bizim calismamizin sonuglarn, farkl tarayic ve
farkll yazilm kullanan Leifert ve ark.* ve Bell ve ark.®
calismalariyla da benzerlik géstermektedir. Buna karsin
bizim sonuglarimiz, iki dodrusal nokta arasindaki
Olglimlerde dijital model ve algi modeller arasinda fark
bulan Redlich ve arkadaslarinin® calismasinin
sonuglariyla celismektedir. Bu celiskinin sebebi, Redlich
ve ark.® calismalarinda, yapay modeller yerine
hastalardan alinan olglileri kullanmasi olabilir. Clinki
makalelerinde de belirttikleri (izere, sectikleri hasta
grubu ortodontik problemli hasta grubudur ve bu
modeller Uzerinde 6lgiim yaparken &zellikle de kumpas
Olclimlerinde referans noktalari arasini  élgmekte
hassasiyeti saglayamamis olabilirler

Bizim calismamizda standart bir modelden
Uretilen toplam 125 adet alg ve dijital model
kullaniimistir. Bu sayr 3 boyutlu dijital modellerin
glivenilirligini  olcen  dier galismalardan daha
biytktiir."” 3® Ancak diger calismalara gére sayinin
artinimasiyla veri setinin normal dadiima uygunlugu
saglanamamis ve diger calismalarda oldugu gibi non-
parametrik olarak dederlendirmeler gergeklestirilmistir.

Bu calismada dlgiimler, tam ark bir st ceneyi
temsil eden akrilik bir ana modelden &lgiler alinarak
yapllmistir. 3D tarayicilarin hassasiyetini élgen bir grup
calismada® *® hastalardan alinan gergek modeller
kullanilmistir. Hastalardan alinan gergek 6lgiler klinigi
yansitmasi agisindan daha iyi olmasina karsin, referans
noktalarint bu olgllerde belirlemek ve dlgimlerde
standardizasyonu saglamak zordur. Bu nedenle , Alcan
ve arkadaglarinin® calismalarina benzer bir sekilde, bu
galismada da vyapay bir akrilik gcalisma modeli

kullanlmistir.  Bizim  galismamizda  Alcan  ve
arkadaslarinin®  calismasindan  farkh olarak  &lgi
prosedirii  bir artikiilator yardimiyla hazirlanan

dizenek sayesinde standardize edilmistir. Bu sayede
ana modelden 6lgi alma sirasinda meydana
gelebilecek deformasyonlarin ve de dolayisiyla ana
model ile algi ve dijital modeller arasindaki olgu
farkliiklarinin 6ntine gegilmeye galigiimistir.
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Galismamizda referans noktalarini daha da
spesifize etmek ve olasi hatalar daha aza indirmek igin
birinci molarlarin mezio-bukkal ve kaninlerin tuberkiil
tepelerine yuvarlak birer ince pin yerlestiriimistir. Ve
Olcimlerde referans olarak bu tellerin dis kisimlari
kullaniimigtir. Bu sekilde hem kumpasla hem de yaziim
ile daha hassas 6lgimler yapilmstir.

Calismamizda dijital modellerde 6lgim, bir
bilgisayar yazilimi (2010, version 1.0, software 3Shape
A/S, Kopernhag, Danimarka) yardimiyla, referans
noktalarini isaretlemek ve sonra bu iki nokta arasini
Olgmek seklinde gergeklestirilmistir. Bilgisayar ortamin-
da referans noktalarini isaretlemek hassasiyet gerektir-
mektedir. Bu hassasiyeti tim élglimlerde denk bir se-
kilde saglamak icin, bilgisayar yazilimi yardimiyla
gorintl 3x blydtidlmls ve noktalarin daha hassas bir
sekilde yerlestirilmesi amaglanmistir.

Bu c¢alismada, kumpasla 6&lgim ve dijital
modellerden yapilan 6lglimlerin dogrulugu arastirilir-
ken, A-B ve C-D aras disler arasi mesafeyi, A-D ve B-C
sag ve sol ark arasindaki mesafeyi temsil etmisdir. Bu,
Sousa ve ark.! calismasinda sectigi parametrelerle
uyumludur. Buna karsin, Alcan ve ark.? disler arasi
mesafe ve arklar arasi mesafeyle birlikte, disin boyuyla
ilgili bir parametreyi de iceren olclimler yapmistir.
Buna ragmen bu (g calisma da birbirleri ile uyumlu
sonuglar vermektedir.

SONUC

Bu calismanin limitleri dahilinde su sonuglara
ulasilmistir.

- Algi modeller (izerinde yapilan Olgimler ile dijital
modeller (izerinde vyapilan d&lgiimler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir.

- Arklar arasi ve digler arasi yapilan odlglimlerde;
dijital modeller, algi modeller kadar givenilirdir.
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