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Amag: Bu galismanin amaci, dental algi modeller tizerinde
yapilan manuel ve dijital lineer lglimleri karsilagtirmak ve
bilgisayar destekli 3 boyutlu 6lglim yonteminin etkinligini
gostermektir.

Materyal ve Metod: Uzerinde 5 adet prepare edilmis dis
bulunan (sag-sol I. molarlar, sag-sol kaninler ve 1 keisici
dis) mandibulay! temsil eden ark seklinde bir ana model,
bilgisayar destekli tasarim ile tasarlanmis ve bilgisayar
destekli tretim (CAD/CAM) teknolojisi ile CoCr alagim
tozundan (retilmistir. Ana modelden vinil siloksan eter
(VSE) ile olgtii alinmis ve toplamda 10 algi model elde
edilmigtir. Ana model ve galisma modelleri optik ekstraoral
tarayic ile dijitallestirilmistir. Algi galisma modelleri
lzerindeki manuel lineer olgiimler (VSE Manuel) dijital
kumpas ile dijital modeller (izerindeki lineer dlgiimler (VSE
Dijital) ise 3 boyutlu (3D) analiz yaziimi ile yapilmigtir.
Ayrica galisma modelleri lzerinde 3D analizler de yine
ayni yazihm ile vyapilmis ve renk kodlu haritalar
olusturulmustur.  Tek  dediskenli varyans analizi
kullanilarak  farkhliklar  analiz  edilmis ve goklu
karsilagtirmalar igin post hoc testleri kullanilimistir.
Bulgular: VSE Manuel ve Dijital gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli  farkliiklar  bulunmustur
(p<.001, p=.001, p=.037, p=.022). Dijital 6lgimlerde ana
modele gbre farklliklar 0.018-0.146 mm arasinda
degisirken, manuel dlgiimlerde 0.059-0.168 mm cikmustir.
3D analizlerde ise gcalisma modellerinin hassasiyeti
ortalama 0.0142 mm olarak 6lgilmis ve galisma modelleri
ana modele gére daha kiglk gikmigtir.

Sonug: Calismamizda; 3D analizler ve dijital dlglimler,
manuel dlglimlere gore daha hassas sonuglar vermis ve
bulunan farklar istatistiksel olarak anlamh gikmistir.
Calisma modellerinin  dederlendiriimesinde,  boyutlar
bilinen bir ana model ile bilgisayar destekli &lglim
yonteminin, objektif ve standart bir ydntem olarak
kullanilabilecegi dustinilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Lineer &lglim;
hassasiyet; bilgisayar destekli 6lgiim

dijital model;

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study is to compare the linear
measurements with the digital measurements on dental
casts and to demonstrate the effectiveness of the
computer-aided 3-dimensional measurement method.
Material and Methods: An arc-shaped master model
consisting of 5 prepared teeth (right-left first molars,
right-left canines and one incisor) was designed with
computer-aided design and fabricated with CoCr alloy
powder using computer-aided manufacturing (CAD/CAM)
technology. A total of 10 impressions were made with
vinyl siloxanether (VSE) impression material from the
master model. The master model and definitive casts
were digitized with an optical extraoral scanner.
Measurements on definitive casts (VSE Manuel) were
made with digital micrometer and measurements on
digitized casts (VSE Digital) with 3-dimensional (3D)
analysis software. In addition, model analyzes were done
with the same software and color-coded maps were
created. Differences were analyzed using univariate
analysis of variance and post hoc tests were used for
multiple comparisons.

Results: Statistically significant differences were found
between VSE Manuel and Digital groups (p<.001,
p=.001, p=.037, p=.022). With digital measurements
differences ranged between 0.018-0.146 mm and with
manuel measurements differences ranged between
0.059-0.168 mm. According to the 3D analysis, the
accuracy of the digital models was 0.0142 mm for
average values and definitive casts were smaller than the
master model.

Conclusion: In this study; 3D analysis and digital
measurements shows more accurate results than manuel
measurements and the differences were statistically
significant. In the evaluation of the definitive casts, it is
considered that computer aided measurement with a
master model with known dimensions can be used as an
objective and standard method.

Key Words: Linear measurement;

digital model;
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accuracy; computer-aided measurement
GIRIS

Hareketli ya da sabit bir protezden beklenen
fonksiyon ve estetidin saglanabilmesi, protezi taslyan
dokular ya da dodal disler ile onlara uygulanan protez
arasindaki uyuma badhdir. Uyumlu protezlerin yapi-
labilmesi, sadece en uygun materyallerin dedil ayni
zamanda en dogru yapim tekniklerinin de segilmesi ve
hassasiyetle uygulanmasi ile miimkiindr.!

Olci  materyalleri, dislerin ve cevre oral
dokularin kaydini ve iliskilerini kaydetmek ve bunlari
kopyalamak igin kullanilir ve protetik dis hekimliginin
vazgegcilmez bir parcasidir.>* Dental kliniklerde yaygin
olarak kullanilan birgok elastomerik 6lgi materyali
vardir.>® Bunlardan kondansasyon silikonlar, ilave tip
silikonlar ve polieterler en cok tercih edilen elastomerik
dlcli maddeleridir.>%® Elastomerik 6lcii materyalleri,
yiiksek hassasiyet, Ustiin elastik geri dénme, minimum
kalici deformasyon ve kabul edilebilir yirtiima
mukavemeti gibi 6zelliklere sahiptirler.®

Sabit protez restorasyonlarin klinik basarisinda
elastomerik 6lcli materyallerinin boyutsal hassasiyetleri
ve stabiliteleri bilyiik &nem tasimaktadir.'® Elastomerik
Olcli materyallerinde polimerizasyon reaksiyonlarinin
belirli bir zaman periyodunda devam ettigi ve 6lgi
adizdan cikarildiktan sonra da siirdiigii bildirilmistir.?
Bununla birlikte, sabit bolumll protezlerde destek dis
ve disi gevreleyen dokularin pozitif kopyalarinin, yani
galisma modellerinin de hassas bir sekilde Uretilmesi
gerekir.!! Olcli asamasinda meydana gelen herhangi
bir boyutsal degisim, protetik restorasyonlarin (ire-
timinde kullanlan algi calisma modelinin  de
hassasiyetinin bozulmasina neden olur.?

Yapilan birgok calisma olgi almi ile ilgili
proseduirlerin ya da materyallerin, galisma modellerinin
hassasiyetini ve dolayisiyla protetik uyumu etkileme
potansiyeline sahip oldugunu géstermistir.'*3*> Bu
calismalar genellikle farkh 6lgii maddeleri ile Uretilen
calisma modellerinin hassasiyetini etkileyip etkileme-
digini manuel 6lgim ydntemleriyle arastiran galisma-
lardir.’*®  Manuel &lgiim yéntemlerinde, genellikle
analog ve dijital kumpaslar, profil projektorleri, elekt-
ronik dijital mikrometreler ve mikroskoplar kullani-
lir.2%° By cihazlar, calisma modellerine ihtiyag duyar-
lar ve Olguimleri sadece iki nokta arasinda lineer olarak
yapabilirler. Avantajlar;; ucuz olmalar, kullanim
kolayliklari ve hizli sonug vermeleridir.>*® Olgiimlerin
tekrarlanabilirliginin disiik olmasi ve kullanici hata-
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larina acik olmalari en &nemli dezavantajlaridir.'
Ayrica bu cihazlar ile sadece belirlenen noktalar
arasinda Olciim yapilabildiginden calisma modeli
tizerinden (¢ boyutlu veriler toplanamaz.>*°

Polimerizasyon siiresince ve sonrasinda, o6lgi
materyalleri boyutsal degisiklikler gosterdiginden 2-
boyutlu 6lglim yontemleriyle karmagik dedisimleri
tespit etmek ve degerlendirmek zordur.>*%?° Bu
nedenle farkll 6lgli malzemelerinden yapilmis calisma
modellerinde meydana gelen boyutsal dedisikliklerin
tespit edilebilmesi icin dogru ekipman ve 6lgiim
yéntemleri  gereklidir.>*'° Son vyillarda bilgisayar
destekli dlciim (BDO) yéntemi, manuel yéntemin yerini
almaya baslamistir. Bu yontem sayesinde kullanicilara
badll hatalar ortadan kalkmakta, ¢ok daha kesin ve
tutar  sonuglar elde edilebilmekte, c¢ok kiiglik
degisimler bile hassas bir sekilde 6dlcilebilebilmekte ve
3-boyutlu (3D) analizler yapilabilmektedir.>2%

Bu calismanin amaci, calisma modellerinde
olusan degisiklikleri manuel ve dijital lineer olglimlerle
belirlemek ve elde edilen verileri bilgisayar destekli 3D
analiz yontemi ile karsilastirmaktir. Bu karsilastirmayi
yapmak igin kullanilan baslangig hipotezi manuel ve
dijital lineer olgimler arasinda anlamh farklarin
olacadidir.

MATERYAL VE METOD

Bilgisayar destekli tasarm (CAD) yaziimi
(RapidForm XOR3; 3D Systems Inc., SC, ABD) ile 14
mm yiksekliinde ve 16 mm genigliginde alt geneyi
taklit eden bir ark tasarlandi. Yukseklikleri 10.15 mm
olan, saj mandibular birinci molar ve kanin, santral
kesici, sol mandibular birinci molar ve kanin dislerini
temsil eden 6 derecelik aksiyal ejime sahip ve 1 mm
shoulder basamagi olan bes prepare edilmis dis, ark
Uzerine yerlestirildi. Prepare edilmis diglerin oklizal yu-
zeylerinin ortasina yarim-kiire (1.4-mm gap) seklinde
bir gikinti eklendi ve &lgimler igin referans noktasi
olarak kullanildi. Dijital veri stereolitografi formatinda
(.stl) kaydedildi (Resim 1A). Dijital veri direkt metal
lazer sinterleme (DMLS) Unitesine (M2, Concept Laser,
Hoffmann, Innovation Group, Lichtenfels, Almanya)
aktarildi ve ana model CoCr (Remanium Star, Dentau-
rum Gmbh & Co. KG, Ispringen, Almanya) metal
alagim tozuyla imal edildi (Resim 1B).

Ana modelin 6lglisi, hazir kasik ve aljinat olgu
maddesi (Phase Plus, Zhermack, Badia Polesine, RO,
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Italya) ile alindi. Tip IV dental algi (FujiRock, GC
Europe, Leuven, Belgika) ile modeller hazirlandi ve
kisiye 6zel kasiklar oto polimerizan akrilik materyali
(Meliodent; Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya)
ile imal edildi. iki polistiren plaka (12 x 20 x 20 mm)
ve 4 kilavuz metal gubuk ile bir 6l¢i alma aparati
olusturuldu. Ana model alt polistiren plakanin ortasina
sabitlendi.

Resim 1. A: Ana modelin stereolitografi (.stl) formatinda
tasarlanmis dijital verisi. B: CoCr alagim tozu kullanilarak
CAD/CAM teknolajisi ile Uretilmis ana model.

Olgli iglemleri icin vinil siloksan eter (VSE)
elastik Olgi maddesi ve tek asamali Olgl teknidi
kullanildi.  VSE  (Identium Heavy; Kettenbach,
Kettenbach GmbH & Co. KG, Eschenburg, Almanya)
Olgii maddesi otomatik karistincidan (Pentamix II, 3M
ESPE, Seefeld, Almanya) kisiye ozel kasiklara esit
miktarda konuldu ve ana model {izerine de light body
VSE (Identium Light; Kettenbach, Kettenbach GmbH &
Co. KG, Eschenburg, Almanya) 6lgli materyali otomatik
tabanca sistemi ile enjekte edildi ve kasik ana model
tizerine yerlegtirildi. Olciiler polimerizasyon icin 10 dk
boyunca 6lcli aparati Gizerinde bekletildi ve sonrasinda
ana modelden ayrildi.

Tum algl modeller, 150 gr / 30 ml'lik bir toz su
oraninda Tip IV dental algi (FujiRock, GC Europe,
Leuven, Belgika) kullanilarak elde edildi. Tip IV dental
algi, Uretici tavsiyesine goére el ile 15 sn ve vakumlu
mekanik karistirma cihazi (Degussa Multivac 4;
Degussa AG, Almanya) ile 45 sn kanstirildi. Her algi
model titresim altinda dokildi (Degussa Vibrator R2;
Degussa AG, Almanya) ve oda sicaklijinda 2 saat
bekletildi. Toplamda 10 adet alg c¢alisma modeli
olusturuldu. Ana model, bir optik tarayici (3Shape
D700, Copenhagen, Danimarka) ile dijitallestirildi ve
sanal referans ana modeli elde edildi. On algi modelin
sanal veri haline getiriimesi igin ayni optik tarayici
kullanildi ve 10 sanal calisma modeli elde edildi. Elde
edilen dijital ve algi galisma modelleri tzerinde 7 ayri
6lcim bdlgesi planlandi. Molar digler arasindaki mesafe
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“Olciim 1”, molarlar ile kesici dis arasindaki mesafe
“Olgiim 2 ve 3”, molarlar ile kaninler arasindaki mesafe
“Olcim 4 ve 7”, kaninler ile kesici dis arasindaki
mesafe “Olciim 5 ve 6” olarak planlanmistir (Resim 2).
Olcim icin referans noktalari belirlendikten sonra
hazirlanan galisma modelleri Uzerinde, dijital kumpas
(Mitutoyo Absolute digimagic CD-15CPX Mitutoyo
Corp. Kawasaki, Japonya) kullanilarak lineer manuel
Olcimler vyapildi (Resim 3A). Manuel 6lglimlerin
yaplldigi grup VSE Manuel olarak belirlendi. Sanal
calisma modelleri (izerinde ise bir CAD analiz programi
(RapidForm XOV3; 3D Systems Inc., SC, ABD)
kullanilarak o6lgtimler tekrarlandi (Resim 3B). Dijital
Olglimlerin yapildidi grup VSE Dijital olarak belirlendi.
Olglimler tek ve ayni arastirmac tarafindan yapild.
Belirlenen noktalardan goklu o&lglimler yapildi ve bu
Olgiimlerin ortalamasi alinarak veriler kaydedildi.
Yapilan tim o6lglimlerde metrik birim olarak milimetre
kullanild.

Resim 2. Ana model ve calisma modelleri Uzerinde lineer
Olglimlerin yapildidi 7 bolgenin model izerinde gosterimi.

Resim 3 A. Algl galisma modeli lizerinde dijital kumpas ile
yapilan lineer manuel O6lgiim. B: Sanal galisma modeli
Uzerinde 3D yazilim ile yapilan lineer dijital dlgimler.

Bu iki grup arasindaki 6lgim farklarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi (SPSS, IBM Inc.,
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Chicago, ABD) icin Tek-yonlu ANOVA ve grup ici
karsilagtirmalarda Tukey HSD testleri yapildi. Bunlara
ek olarak 3D analiz programi (RapidForm XOV3; 3D
Systems Inc., SC, ABD) ile en uygun hizalama yontemi
(best-fit alignment) algoritmasi kullanilarak modellerin
tim ylzeyinde olusan deformasyonlar 3D degerlen-
dirmeye tabi tutuldu. Degisimleri gosteren renk kodlu
3D haritalar olusturuldu ve istenilen noktalardan
veriler elde edildi (Resim 4). Ayrica ayrintili incelemeler
icin CAD analiz programi ile dijital caisma modelleri
Uzerinden coklu kesitler alindi (Resim 5A). X-Z
duzleminde alinan kesitte kirmizi gizgiler ana modeli,
siyah cizgiler ise c¢alisma modelini gdstermektedir
(Resim 5B). Boylece alinan kesitler ile incelenmek
istenen bolgede ana modele gore olusan farkliliklar iki
boyutlu olarak da takip edilebilmektedir.

Resim 4. Sanal galisma modelinde 3D yiizey analizi
sonrasinda elde edilen veriler ve bunlarin renk kodlu haritasi.
Yesil alanlar +0.010mm ye kadar olan dedisiklikleri
gostermektedir. Sari-kirmizi alanlar (0.010 mm’ den 1 mm’
ye): Ana modele goére olusan genisleme. Agik mavi-koyu mavi
alanlar (-0.010mm den -1 mm’ye): Ana modele gére olusan
kiiglilme. D: Ana modele gore farklihgin ortalama degeri
(mm). Dx: X ekseninde ana modele gore olusan dedisim
dederi (mm). Dy: Y ekseninde ana modele gore olusan
degdisim dederi (mm). Dz: Z ekseninde ana modele gore
olusan degdisim degeri (mm).

A o | L

*Resmin sag alt kosesinde eksenlerin hangi yonleri ifade
ettigi gosterilmistir.

Resim 5. A: Sanal calisma modeli (zerinde ayrintil
dederlendirme icin X-Y diizleminde gok sayida kesit alinmasi.
B: Dayanak (zerinden X-Z diizleminde alinan kesit ile
degdisimlerin 2D olarak goriintiilenmesi.

*Kirmizi renkli gizgiler ana modeli, siyah renkli gizgiler ise
sanal galisma modelini temsil etmektedir.
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BULGULAR

Ana model ile calisma modelleri arasindaki
farklar ©6lcim yontemlerine gore karsilastirildiginda
ortaya ¢ikan sonuglar Resim 6’ da verilmistir. Manuel
dlctimlerin ortalamasi Olciim 1’den 7’ye sirasiyla 58.34
mm, 44.64 mm, 44.65 mm, 26.36 mm, 22.04 mm,
22.09 mm, 26.37 mm olarak bulunmustur. Dijital
dlctimlerin ortalamasi ise Olgiim 1'den 7 ‘ve sirasiyla
58.42 mm, 44.59 mm, 44.61 mm, 26.37 mm, 22.06
mm, 22.13 mm, 26.37 mm olarak bulunmustur. Tek
yonli ANOVA testine gbére Ana model, VSE Manuel ve
Dijital gruplan arasindaki farklar istatistiksel olarak an-
lamlidir (p<.001, p=.001, p=.037, p=.022) (Tablo 1).

Tablo 1. Tek yonlii ANOVA testi gruplar arasi karsilastirma
sonuglari.

SS df MS F P
Olgiim 1 0.056 2 0.028 13.384 <0.001
Olgiim 2 0.094 2 0.047 37.873 <0.001
Olgiim 3 0.079 2 0.040 9.822 0.001
Olgiim 4 0.029 2 0.015 3.719 0.037
Olgiim 5 0.167 2 0.083 27.164 <0.001
Olgiim 6 0.070 2 0.035 15.700 <0.001
Olgiim 7 0.023 2 0.011 4.407 0.022

SS: kareler toplami, MS: kareler ortalamasir
P <0.05 istatiksel farkiilik gruplar arasi etkilesim varligini
gasterir.

Resim 6. Ana model ile galisma modelleri karsilastirildiginda
ortaya gikan sonuglari gésteren grafik.

Olciim sonuclarina gére Olgiim 1 ve 4’ te ana
modele gore sadece VSE Manuel grubunda istatistiksel
olarak anlamh farklliklar bulunmustur (p<0.001,
p=0.044). Olciim 2,3,5,6 ve 7’ de ise her iki grupta da
ana modele gore istatistiksel olarak anlamh farklik
bulunmustur (Tablo 2). Lineer farkliklar VSE Manuel
grubunda 0.059 mm ile 0.168 mm arasinda, VSE
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Dijital grubunda ise 0.018 mm ile 0.146 mm arasinda
degismektedir. 3D analizlere gore ana model ile
degerlendirilen calisma modelinin  tim  yizeyleri
arasindaki fark ise ortalama 0.0142 mm’dir ve calisma
modelleri ana modele goére daha kiiciik c¢ikmistir.
Resim 4’ de degerlendirilen modele ait renk kodlu
harita gortlmektedir. Renk kodlu haritada yesil renkli
alanlar ana modele boyut olarak en yakin bélgeleri
(£0.010 mm) gosterirken sari-kirmizi arasi olan renkler
ana modele gore ekspansiyonun gorildigi bolgeleri
ve aclk mavi-koyu mavi arasindaki renkler ise ana
modele goére kontraksiyonun gorlldigi  bolgeleri
gostermektedir. A001-A009 noktalari ise istenilen
bélgeler lizerinden alinan dlglimleri géstermektedir. Bu
Olglimler (izerinde goriilen X, Y ve Z koordinatlarindaki
mesafe dederleri, bu koordinatlarda olusan boyutsal
degdisim miktarlarini gostermektedir. Resim 5A’ da ise
Y-Z duzleminde ¢ok sayida kesit alinarak model
Uzerinde istenilen bdlgede ana model ile galisma mo-
deli arasindaki farklarin incelenebilecedi gosterilmis-
tir. Resim 5B’ de ise X-Z diizlemindeki kesitte calisma
modelinin ana modelden farkhliklari ayrintil bir sekilde
takip edilmektedir. Kirmizi renkli gizgi ana modeldeki
dayanadi belirtirken siyah cizgi ise galisma modelinde
bulunan dayanagi gostermektedir. Buna goére calisma
modeli ana modele gére lingualde bir miktar kontrak-
siyona udramis goziikmektedir. Ayrica basamagin
lingualinde keskin hatlar tarama sonrasi yerini daha
yuvarlak hatlara birakmig olarak goriilmektedir.

Tablo 2. Grup igi karsilastirmalardan elde edilen veriler.

Gruplar Ortalama Ltandart P
Fark Hata
Olcim1 | Ana Manuel 0,099 0.020 <0.001
Model Dijital 0,018 0.020 0.655
Olgiim 2 Ana Manuel 0,089 0.015 <0.001
Model Dijital 0,135 0.015 <0.001
Olciim 3 Ana Manuel 0,084" 0.028 0.017
Model Dijital 0,123 0.028 0.001
Olgiim 4 Ana Manuel 0,071 0.028 0.044
Model Dijital 0,060 0.028 0.100
Olgiim 5 Ana Manuel 0,168 0.024 <0.001
Model Dijital 0,146" 0.024 <0.001
Olgiim 6 Ana Manuel 0,117 0.021 <0.001
Model Dijital 0,076" 0.021 0.004
Olgiim 7 Ana Manuel 0,059 0.022 0.039
Model Dijital 0,058" 0.022 0.043

*Ortalama fark degerleri mm olarak verilmistir.
TARTISMA

Galismamizda, calisma modellerinde olusan
boyutsal degisimlerin hesaplanmasinda kullanilan
manuel ve dijital 6lgim metodlar karsilastinlimistir.
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Buna gore dijital dlglimler, manuel o6lclimlere gdre
daha hassas sonuglar vermis ve 3D analizler ile
calisma modellerinde olusan degisimler X, Y ve Z
koordinatlarinda degerlendirilmistir. Boylece calismanin
cikis hipotezi onaylanmistir.

Olciimlerde sekil ve boyutlar bilinen bir ana
modelin kullaniimasi 6lglim sonuglarinin kesinligini ve
hassasiyetini arttirmaktadir.’® Onceki benzer calisma-
larda, ana modeller lineer veya ark seklinde tasarlan-
mistir. Bununla birlikte ana modelin lineer olmasinin
dental arklan taklit edemeyecedini bildiren calismalar
da mevcuttur.'%?” Ayrica bazi arastiricilar, ark seklinde
ana modellerin, dental arklar daha iyi taklit ettigini, bu
nedenle bu tip calismalarda, tam ark ana model
kullanilmasinin uygun olacagini bildirmislerdir.#

Lineer in vitro modeller genellikle bir, iki ya da
ic dayanaktan olusmaktadir.l®®3! Qysa, 6nceki
galismalarda kullanilan ark seklinde ana modeller, dort,
bes ya da alti dayanaktan olusmaktadir.'>3*33 Calisma-
mizda, ortaya cikabilecek boyutsal degisikliklerin daha
iyi gozlenebilmesi igin, ana model {izerinde, boyutu
birbirine esit 5 adet dayanak kullaniimistir. Boylece,
boyutsal sapmalarin en ¢ok hangi bdlgede (posterior-
anterior) olustugunun belirlenmesi amaclanmistir.

Onceki calismalarda, Uretilen calisma modeli ile
ana model arasindaki boyutsal farkhliklar, manuel
kumpaslar, dijital kumpaslar, profil projektorleri,
elektronik dijital mikrometreler ve mikroskop gibi
gerecler kullanilarak olglilmistir. Bu ydntemlerin
timd, manuel ydontem olarak bilinir ve élgim sonuglari
uygulayicl farkliigina aciktir.>*%*® Calisma modelle-
rinde olusan boyutsal degisimlerin, objektif, tekrarla-
nabilir ve uygulayici farkihdindan etkilenmeyen bir
yontem ile 6lgllebilmesi, calisma basarisi agisindan gok
dnemlidir.>*'° Bu nedenle calismamizda, tekrarlana-
bilir ve ayni zamanda hassas, uygulayic farklligindan
etkilenmeyen bir 6lciim ydntemi olan BDO kullanil-
mistir. BDO'niin diger énemli avantaji, ¢ boyutlu
degerlendirmelerinin yapilabilmesine olanak vermesi-
dir.9521253% Manuel yéntemlerde 6lclimler sadece tek
bir hatta mesafe degerleri verecek sekilde hesaplanir.
Oysa BDO'de, calisma modellerinin tamaminda olusan
boyutsal degisiklikler hesaplanip, sayisal verilere
dontstirdlir. Buna ek olarak, bu boyutsal degisiklikler,
gorsel veri olarak sunulmak istendiginde, lg boyutlu
renk kodlu haritalar da olusturulabilir. Boyutsal degi-
siklikler, koordinat sisteminde gdsteriimek istendigin-
de, ana model lizerinde segilen bir noktanin, karsilas-
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tirma yapilacak calisma modelindeki esdegerleriyle, X,
Y, Z koordinatlarina gére, uzaysal konum dedisimleri
ve bu degisimlerin yonleri de belirlenebilir. X koordina-
tinda olusan degisimler mediolateral yonde, Y koordi-
natinda olusan degisimler anteroposterior yonde ve Z
koordinatinda olusan dedisimler ise okliizogingival
yénde olusan farklii§i gosterir (Resim 4). Ornegin; Z
koordinatindaki dedisimin pozitif veya negatif olmasi,
dayanak (zerine yapilacak restorasyonun infraokliiz-
yonda ya da supraokliizyonda olacagini belirtir.

Sabit protetik restorasyonlarin {retim sonra-
sinda dayanak disler ile pasif uyuma sahip olmasi iste-
nir. Pasif uyuma sahip protetik restorasyonlarin Ureti-
lebilmesi icin en ©nemli faktdrlerden birisinin 6lgu
maddesi oldugu sdylenmektedir.>® Stober ve ark.®
gore polivinil siloksan (PVS), polieter (PE) ve VSE 6lgii
maddeleri klinik olarak kabul edilebilir sonuglar ver-
mektedir. Nassar ve ark.!” ise VSE 6lgli maddesinin PE
ve PVS 6lgli maddelerinden daha hassas sonuglar ver-
digini bildirmistir. Yapilan bazi calismalara gore tam
ark alci calisma modellerinin hassasiyeti 0.01 mm ile
0.06 mm arasinda degismekteyken,?%2>27:373% c3|is-
mamizda modellerin hassasiyeti ortalama olarak 0.014
mm olarak bulunmustur. Bu farkliliklarin sebebinin
calismalardaki metotlarin farkli olmasi, birbirinden
farkli ana modellerin ve 6lgli maddelerinin kullanimi
oldugu dustintimektedir.

Galismamizda kullanilan 6lgli  materyali igin
polimerizasyon biizlilmesinin yaklasik %0.2 oldugu ve
tip IV dental alginin ekspansiyonun ise %0.09 oldugu
uretici firmalar tarafindan bildirilmistir. Alginin ekspan-
siyon dederi, 6lgli materyalinin biiziilme dederini kom-
panse edemedidi icin calisma modellerinin ana mo-
delden daha kiiglk oldugu dederlendirilmistir. Bununla
birlikte 6lgi maddesinin, o6lgli kasidinin duvarlarina
dogru bizilmesi calisma modellerinin ana modelden
daha kiclk boyutta gikmasina sebep oldugu disindil-
mektedir. Bu durum 6lgilen noktalar arasindaki uzak-
liklarin ana modele gore daha disiik ¢ikmig olmasini
da agiklamaktadir. Ayrica 6l kasiginin yan duvarlari-
nin temas ylzeyi kasigin Ust ylizey temas alanindan
bliytik oldudu icin 6lgli materyali kasigin (st ylizeyine
dogru blziilmekte ve bu da calisma modelindeki
dayanaklarin daha kiglik ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Calisma modellerinde olusan dedisimler sadece lineer
oOlglimler ile degerlendirildiginde elde edilen veriler 3D
Olglimlere gore yetersiz kalmaktadir. Cinkl lineer
Olgiimlerde belirlenen 2 nokta arasinda calisilirken elde
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edilen dederler modelin sadece 6lglim yapilan bdlgesi
hakkinda bilgi verir fakat modelin tim ylizeylerinde
olusan boyutsal degisim hakkinda bilgi vermez. Fiziki
modeller tarama islemleri sonucunda sanal veri haline
getirilirken nokta bulutlarina dondstirdlirler. Bu nokta
bulutlarinin  yodunluklar ise kullanilan programlarin
algoritmalarina goére dedismektedir. 3D analiz prog-
ramlar sanal verideki noktalardan élgim yapmaktadir.
Bu nedenle 3D &lgiimlerde, 6lglim yapilan nokta sayisi
verinin yogunluguna goére 100.000 ve daha yukari-
sina cikabilmektedir. Olgiim yapilan nokta sayisi da 3D
analiz programi tarafindan verilmektedir. Bu da 6lgiim
yapilan modelin tiim yiizeyleri boyunca olusan degisik-
liklerin saptanmasina ve modelin tamaminin hassasi-
yeti hakkinda bilgi edinmemize olanak verir. Calisma-
mizda 3D analiz 6lgimleri sanal modeller (zerinde
478.000 noktadan yapilmistir. Alinan kesitler incelendi-
dinde, fiziki modellerin sanal hale getirimesi sonrasin-
da keskin basamak kenar hatlarinin yuvarlaklastigi ve
genel olarak ana modele yakin gegislerin oldugu goriil-
mistiir. Dayanaklarin bazilarinda ise (st yizeylerde
ana modele gére bir miktar genisleme ve basamak-
larda ise bir miktar biiziilme oldugu g6zlemlenmistir.
Protetik restorasyonlarin basarisinda; dis prepa-
rasyonu, Olgi maddesi ve ydntemi, calisma modelinin
hassasiyeti ve restorasyonun Uretim yontemi gibi bir-
cok faktdr 6nemli rol oynamaktadir.*® Bazi arastirmaci-
lara gore sabit protetik restorasyonlarda klinik olarak
kabul edilebilir uyum 0.1 mm’nin altinda olmalidir.*"#?
Galismamizda VSE 06lci maddesi ile Uretilen tam ark
algl modellerin hassasiyeti 0.014 mm olarak bulunmus-
tur. Bu sonug, protezin bitimine kadar laboratuvarda
yapilacak islemler sonrasinda bazi boyutsal degisim-
lerin olacadi da disindldiginde klinik olarak kabul
edilebilir bir degisikliktir. Kullanilan 6lgli maddelerinin
adiz dokularini ne dogrulukla yansitabildiginin gosteril-
mesi, ayrica algl ve 6l¢li maddelerinde olusan boyutsal
dedisikliklerin sabit protez lretimine etkisinin giincel
yontemlerle dederlendiriimesinin hekimlere klinikte
glvenilir bir rehber olusturacagi diistinilmektedir.

SONUC

Galismamizda;

1. Dijital o6lgim yontemleri manuel
yontemlerinden daha basarili sonuglar vermistir.

2. Calisma modellerindeki degisimler manuel
dlctimlerle kiyaslandiginda BDO sayesinde cok daha
fazla noktadan élguimler yapilarak belirlenmis ve bunlar

Olgim
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gorsel veri halinde sunulmustur.

3. VSE o6lgi maddesi kullanilarak olusturulan
calisma modellerinin boyutsal degisiklikleri klinik olarak
kabul edilebilir boyuttadir.

4. Calisma modellerinin dederlendirilmesinde,
boyutlari bilinen bir ana model ile BDO yénteminin,
objektif ve standart bir yontem olarak kullanilabilecegi
diigiintlmektedir.
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