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0Z

Dis hekimliginde yapay zeka uygulamalari son yillarda
popiiler hale gelmistir. Bu uygulamalarin klinisyenlerle
kiyaslanabilir bir dogruluk seviyesine sahip olduguna
iliskin ¢alisma sonuglar1 yayinlanmis ve bu uygulamala-
rin hizli bir sekilde tibbi verilerin analiz edilmesine
yardimci oldugu gosterilmistir. Yapay zeka uygulamalari
basta protetik dis tedavisi olmak iizere dis hekimliginin
tlim branslarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmis-
tir. Bu makalede, yapay zeka teknolojisinin temel 6zel-
liklerinden bahsedilmis ve 6zellikle protetik dis tedavisi
alaninda kullanildig1 uygulamalara detayl olarak degi-
nilmistir. Bunun yani sira, gelecekte yapay zeka teknolo-
jisi kullanilarak Kklinisyenleri ve hastalari bekleyen po-
tansiyel uygulamalar hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Dental protez, protetik dis tedavisi,
yapay zeka.

GIRIS

Yapay zeka (YZ), dijital sistemlerin veya bilgisayarlarin
insan benzeri zeka iceren "6grenme ve problem ¢6zme"
gibi analitik islevleri yerine getirmesini saglayan bir dizi
temel teknolojiyi tanimlayan kavramsal bir terimdir.!

YZ, kendi zekasmin bir bi¢cimini sergileyen makinelerin
yetenegi olarak adlandirilir. Buradaki amag, problemleri
cozebilmeleri icin veriler yoluyla 6grenebilen makineler
gelistirmektir. YZ teknolojisinin temel bileseni, insan
beynininki gibi tasarlanmis, insan diisiincesini de simiile
edebilen bir sinir agidir. Giiglii bir sekilde birbirine bagh
noronlar, dncelikle belirli bir konuyu ele almak i¢in bir
veri isleme sistemi olarak islev goren bu tiir beyin mi-
marisini olusturur.! Genellikle YZ olarak bilinen
"dordilincii sanayi devrimi”, elestirel diistinmeyi, karar
vermeyi ve insanlarinkine benzer akilli davranislari
taklit etmek icin bilgisayar teknolojisini kullanir.2

YZ uygulamalarini anlamak i¢in, bazi temel kavramlarin
(makine 6grenimi, derin 6grenme ve 6grenme aktarimi
vb.) anlasilmasi 6nemlidir. Makine 68renimi, veri kiime-
sine ait sonuglarin tahmin edilebilmesi i¢in algoritmala-
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ABSTRACT

In recent years, artificial intelligence applications in
dentistry have become increasingly popular. Study re-
sults have been published indicating that these applica-
tions have a comparable level of accuracy to clinicians,
and they have been shown to assist in the rapid analysis
of medical data. Artificial intelligence applications have
started to be widely used in all branches of dentistry,
especially in prosthodontics. This article discusses the
basic features of artificial intelligence technology and
provides detailed information on its applications, par-
ticularly in the field of prosthetic dentistry. Additionally,
information is provided about potential future applica-
tions awaiting clinicians and patients using artificial
intelligence technology.

Keywords: Dental prosthesis, prosthodontics, artificial
intelligence.

ra dayanan YZ parcasidir.2 Makine 6greniminin amaci,
makinelerin verilerden 6grenmesini kolaylastirmak ve
béylece insan girdisi olmadan sorunlar1 ¢ézebilmelerini
saglamaktir.2 Popiiler bir makine 6grenimi modeli tiirii
olan sinir aglari, 6zellikle lisan veya goriintii vb. karma-
sik veri yapilarinda klasik makine 6grenimi algoritmala-
rindan daha iyi performans gostermektedir. Sinir aglari,
yapay ndronlar araciligiyla sinyalleri hesaplayan bir dizi
algoritmadir. Sinir aglarinin amac, insan beyni gibi ¢ali-
san sinir aglar1 olusturmaktir. Herhangi bir yapay sinir
aginin ana bileseni, insan néronundan ilham alan dogru-
sal olmayan matematiksel bir model olan yapay néron-
dur. Yapay noronlarn st iiste dizerek, birlestirerek ve
matematiksel islemler vasitasiyla bu katmanlari birbiri-
ne baglayarak, goriintii smiflandirmasi gibi gorevleri
yerine getirmeyi amaglayan bir ag tasarlanir.2

Derin 6grenme, girdi verilerinin analizi i¢in derin sinir
aginda farkli hesaplama katmanlarina sahip ag1 kullanan
makine 6greniminin bir bilesenidir. Derin 6grenmede
amag, Ozellik algilamanin iyilestirilmesi icin otomatik
olarak kaliplar1 tanimlayan bir sinir ag1 olusturmaktir.2

Sorumlu  Yazar: Prof  Dr. Ferhan  EGILMEZ,
ferhanegilmez@gmail.com, 0000-0001-9325-8761, Gazi Uni-
versitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabi-
lim Dali, Mutlukent Mah. 1920. Cad. 2065. Sk No:15 Beysukent-
Ankara/Tiirkiye

Yazar: Dt. Ziihre ASICIOGLU, zuhreasicioglu96@gmail.com,
0009-0001-0924-4031

128 Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 2025; 34 (1)



1. Dis Hekimliginde YZ Uygulamalari
Dis hekimliginde teshis konulmasi ve en dogru tedavi
secenegine karar verilmesi icin hekimlerin edindikleri
tiim bilgi ve becerileri kullanmalar1 gerekir. Ayrica veri-
len klinik kararin dogrulugu i¢in prognozu da tahmin
etmeleri gerekmektedir. Ancak bazen dis hekimleri kisa
bir zaman aralifinda dogru klinik kararlar1 verecek ka-
dar bilgi sahibi olamamaktadir. YZ uygulamalari, hekim-
lere daha dogru kararlar verebilmeleri ve daha dogru
klinik planlama yapabilmeleri icin rehber goérevi gorebi-
lir. YZ, temel olarak dis hekimliginde teshis siire¢lerini
daha dogru ve etkin hale getirmek icin kullanilmakta-
dir.2 YZ tabanli sistemler genellikle dis hekimliginde
teshis ve veri yonetimini kolaylastiran otomatik yazilim
programlari tasarlamak icin kullanilir3 Bunlar, siklikla
uzmanlarin dogru teshis koymasina yardimci olan yon-
lendirici sistemleridir. Bu sistemler dogru teshis ve teda-
vi planlamasi i¢in tasarlanmis ve ek olarak prognozu 6n
gbrmeye yarayan bilgisayar programlaridir3 Ayrica YZ
sistemleri tibbi verilerle veya bu tiir verileri yorumla-
mak icin gerekli bilgiyle ilgilenir.2
YZ teknolojisinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi,
klinik is akisim iyilestirerek maliyeti, zamani ve tibbi
hatalar1 azaltabilir.2 Dis hekimligi alanindaki YZ uygula-
malari, radyografik degerlendirmeler, orofasiyal agrinin
ayiricl tanisi, dental patolojilerin teshisi, protetik dis
tedavisi analizleri ve ortodontik biiytime yonii analizleri
gibi cok cesitli alanlar icerir3 Ozellikle derin 6grenme
tekniklerinin kullanildig1 radyolojik gériintii yorumlama
calismalart ile bu alanda énemli ilerlemeler kaydedil-
mistir.3

1.1. A1z, Dis ve Cene Radyolojisi Alaninda YZ Uy-

gulamalar

Radyoloji alaninda YZ, radyolojik teshis yapilmasi, go-
riinti analizi ve goriintli kalitesinin iyilestirilmesi gibi
amagclarla gelistirilmistir. YZ radyoloji alaninda gesitli
amaglarla kullanilmistir. Bunlardan birisi anatomik
landmarklarin belirlenmesidir.# Bu sekilde dislerin ana-
tomik yapilarini tanimlayarak dis hekimine dogru bir
sekilde tedavi planlamasina yardimci olmaktadir. Bir
baska kullanimi ise dis segmentasyonlar1 ve numaralan-
dirilmasi konusudur.’ Bu sayede, dislerin dogru bir se-
kilde smiflandirilmasi ve numaralandirilmasi saglana-
bilmektedir. Dis kok morfolojilerinin belirlenmesi de
YZ'nin kullanildig1 bir diger alan olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.4 Bir baska kullanim alani ise periapikal pato-
lojinin tespit edilmesidir.2 YZ, goriintiileri analiz ederek
dis hekimin teshisine yardimci olmaktadir. YZ aym za-
manda kemik kalitesi degerlendirmesinde de kullanil-
maktadir.5 Dis hekimleri YZ algoritmalarini kullanarak
hastanin kemik kalitesini degerlendirmekte ve tedavi
planin1 buna goére yapabilmektedir. Bunlarin yani sira
pulpa kalsifikasyonu tespiti,2 biiyime-gelisim takibiéve
¢lirtik?, periodontitiss gibi tanisal islemlerde de kullanml-
maktadir. Osteoporoz riskinin belirlenmesis, agiz kanse-
ri taramalari3, Sjogren sendromu tespiti’ ve lenf nodu
metastazinin tespiti8 gibi alanlar, radyolojide YZ algorit-
malarinin kullanildig1 diger konular arasindadir.

1.2. Ag1z Dis ve Cene Cerrahisi Alaninda YZ Uygu-

lamalar1

YZ ile ilgili ag1z cerrahisindeki en énemli gelismelerden
biri robotik cerrahidir. YZ kullanilarak gergeklestirilen
cerrahi ¢alisma alanlarina dis ¢ekimi, implant tedavisi,
tlimorlerin ve yabanci cisimlerin ¢ikarilmasi, biyopsi
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islemleri, temporomandibular eklem (TME) cerrahisi ve
kraniyal cerrahi prosediirleri érnek verilebilir. Yapilan
calismalarda, cerrahide en sik uygulanan islemlerden
biri olan t¢iincii molar dis ¢ekimi uygulamasi i¢in pre-
operatif komplikasyon riski ve post-operatif fasiyal 6de-
min 6n goriilebilmesi amaciyla derin 6grenme modeli
gelistirildigi ve bu modellerin yiiksek dogruluk ve has-
sasiyet oranlarina sahip olduklar1 bildirilmistir.? implant
tedavisinde YZ kullanilarak yapilan ¢alismalarda, pano-
ramik radyografiler kullanilarak implant cerrahisi énce-
si kemik kalitesinin degerlendirilmesi, dissiz bolgelerde
implant planlamasi, peri-implantitisin saptanmasi1 ve
yerlestirilen implantlarin modele aktarilmasi gibi konu-
lar lizerinde c¢alisilmistir.10 Bu verilere ek olarak, TME
hastaliklarinin teshisill, n. Alveolaris inferior lokalizas-
yonunun ve segmentasyonunun belirlenmesi!2z gibi
alanlarda YZ kullanilarak ¢alisilan diger konular arasin-
dadir.

1.3. Ortodonti Alaninda YZ Uygulamalari
Ortodonti, YZ uygulamalarinin en ¢ok kullanildig1 dis
hekimligi uzmanlhk alanlar1 arasinda yer almaktadir.
Anatomik belirteglerin tanimlanmasi, malokliizyonlarin
siniflandirilmas: ve ortodontik tedavi sonrasi ytizdeki
degisikliklerin tahmin edilmesini hedefleyen YZ uygula-
malar1 ve fotograflar kullanilarak siniflandirma yapma-
ya yonelik algoritmalar, arastirmacilarin odaklandig:
konular arasinda yer almaktadir.13 Ortodontistlerin diji-
tallestirilmis tedavi planlamasi, rekonstriiksiyon ve
kisiye 6zel ortognatik cerrahi hazirhig: gibi talepleri, YZ
uygulamalarinin ilerlemesini desteklemistir. Yiiksek
yatirimlarin yapildigi robotik cerrahi uygulamalar1 ve
ortognatik cerrahi hastalarindan saglanan dijital goriin-
tl ve radyografi veri tabanlarinin genisligi de destekle-
yici faktorler arasindadir.14

1.4. Endodonti Alaninda YZ Uygulamalari
YZ modelleri, kdk kanal sistemi anatomisini degerlen-
dirmek, periapikal lezyonlarin ve kok kiriklarinin tespiti,
calisma uzunlugu o6l¢iimlerini belirlemek, pulpa kok
hiicrelerinin canliligini tahmin etmek ve retreatment
prosediirlerinin  basarisint  tahmin etmek gibi
endodontide cesitli uygulamalarda kullanilabilmekte-
dir.’s Bilgisayar destekli teshis uygulamalari, dijital
periapikal radyograflar, panoramik radyograflar ve ko-
nik 151l bilgisayarl tomografi (KIBT) goriintiileri kulla-
nilarak periapikal lezyonlarin degerlendirilmesi amaciy-
la YZ'nin gelistirilmesine odaklanmistir.!> YZ tabanlh
modeller, apikal acikligin ve ¢alisma uzunlugunun belir-
lenmesinde ¢ok etkilidir. Bu modeller, klinik uygulama-
larda kullanilabildikleri i¢cin daha az deneyimli dis he-
kimleri ve uzman olmayanlar i¢in yardimci olabilir.15 YZ
teknolojisi, periapikal patolojilerin tanisinda
radyograflar tizerinden tespitinde yaygin olarak kullanil-
makta olup, yiiksek hassasiyet ve orta diizeyde 6zgiillik
ile tatmin edici sonuglar gostermektedir.16 YZ teknoloji-
lerinin, KIBT goriintiilerinde vertikal kék kiriklarini
teshis etmede periapikal radyografilere kiyasla ¢ok daha
etkili oldugu kanitlanmigtir.16

1.5. Restoratif Dis Tedavisi Alaninda YZ Uygula-

malari
Restoratif dis tedavisinde YZ alaninda arastirmacilarin
en ¢ok tizerinde c¢alistigi konu ¢iirtik tespitinin radyog-
rafiler lizerinden yapilmasi olmustur. Prados-Privado ve
ark. YZ'nin periapikal ve panoramik radyografiler iize-
rinde clirtik tespitinde %68.57-99 dogruluk oranlarina
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sahip oldugunu bildirmistir.17 Arastirmacilar ¢alismala-
rinda, derin evrisimli YZ algoritmasi kullanarak ¢iirtik
tespitinde transiliiminasyon yontemi ve intraoral kame-
ra ile elde edilen fotograflar1 da kullanmislardir.1819
Ancak klinik kullanim i¢in duyarlilik ve hassasiyet oran-
larinin giivenilir bulunmadig: belirtilmistir.18.19

1.6. Periodontoloji Alaninda YZ Uygulamalar
YZ tekniklerinin periodontal hastaliklarin teshisi i¢in
farkli veri tiirleriyle kombinasyon halinde kullanimi
literatiirde kapsamli bir sekilde arastirilmistir.2021 YZ
algoritmalari ile hastalarin agiz hijyeni davranisi model-
lemeleri yapilmis ve buna dayanarak agiz hastaliklarinin
onlenmesi lizerinde de c¢alisilmistir22 Hastalarin dis
fircalama ve dis ipi kullanma davraniglarini saptamak
icin bilege takilan sensoérli cihazlara dayanan bir yon-
tem Onerilmistir.22 Lee ve ark. Yaptiklar1 bir ¢alismada,
periodontal problemli premolar-molar dislerin tedavi
sonrasl prognozunu tespit etmeye yonelik bir algoritma
gelistirmisler ve %82 oraninda tutarl sonuglara ulas-
miglardir.23 Ancak, periodontal hastaliklarin tanisinda
sadece radyografik verilerin degil, atasman kayb,
sondlamada kanama, cep derinligi, mobilite, sigara kul-
lanimi, plak kontrolii gibi parametrelerin de dikkate
alinmasi gerektigi vurgulanmigtir.24

1.7. Pedodonti Alaninda YZ Uygulamalar1
Pedodonti alaninda yapilan YZ calismalarinin sayisi
olduk¢a sinirhdir. Genel olarak pedodonti alanindaki
arastirmalar dis ¢lrigi tespiti, kronolojik yas tespiti,
pediatrik popiilasyonda agiz sagligi durumu ve tedavi
ihtiyacinin tahmini, siit dislerinde plak tespiti, fissiir
ortiiciilerin tespit ve siniflamasi, dis numaralarinin tes-
piti ve tablolanmasi gibi konulara odaklanmigstir.25s Maki-
ne 6grenimi yontemlerinin kullanimiyla pediatrik popii-
lasyonda yapilan ¢alismalarin temel hedefi, agiz saghgi-
n1 degerlendirebilecek bir algoritma gelistirmektir. Bu
algoritmalarin gelistirilmesi, bireysel ve toplum diize-
yinde agiz-dis saghgi durumunun belirlenmesine ve
tedavi ihtiyaclarinin tespit edilmesine olanak saglayarak
Onleyici stratejilerin planlanmasi ve uygulanmasina
katki saglamayr amaglamaktadir.25 Ayrica, pedodonti
alaninda, YZ uygulamalarinin davranis yoénlendirme
stratejileri ve hasta-ebeveyn egitimi gibi konularda da-
ha fazla gelistirilmesi ve veri setlerinin genisletilmesi
gerekmektedir.25

1.8. Dudak Damak Yarigi Olan Hastalarda ve

Orofasiyal Ozelliklere Sahip Genetik Sendrom-
larda YZ Uygulamalar

Dudak damak yarig1 (DDY) olan hastalarda, risk faktor-
lerinin tahmininde, dogum o6ncesi ve dogum sonrasi
teshiste, biiyimenin 6ngoriilmesinde ve cesitli tedavi-
lerde YZ uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Bu YZ
modellerinin ¢ogu yapay sinir aglarina dayanmaktadir.
YZ, 6ngoriicii algoritmalar sayesinde DDY olusumunu
tahmin edebilmekte ve farkli popiilasyonlardaki gevre-
sel ve genetik risk faktorleri belirleyebilmektedir.2é Fetal
ultrason muayenesinde dudak yarig1 gozden kagmazken,
prenatal evrelerde yarik damak tanisi zordur.26 Kuwada
ve ark.,, derin 6grenme sistemi kullanilarak, dogum son-
rast panoramik radyografilerde, yarik damakli veya da-
maksiz tek tarafl alveol yarig tespiti ve siniflandirmasi-
nin yapilabilecegini bildirmislerdir.2’? Zhang ve ark,
sekonder alveolar kemik augmentasyonu oncesinde
defekti yeniden yapilandirmak ve hacmini tahmin etmek
icin YZ modeli kullanmiglardir.28 Benzerlik fonksiyonu-

nu modelleyerek DDY’li hastalarda ortodontik durumla-
rin  belirlenmesi ve Kkarsilastirilmasi, gelecekte
ortodontik tedavi planlanirken yardimci olabilir. YZ tek-
nolojisi ayrica DDY’li hastalarda sefalometrik isaret nok-
talarini belirlemek, sefalometrik analizi degerlendirmek,
bliylimenin sona ermesinden sonra ortognatik cerrahi
ihtiyacin1 tahmin etmek ve ameliyat sonrasi yumusak
doku degisikliklerini tahmin etmek icin uygulanmistir.29
Ayrica, DDY’li hastalarda hipernazalite varligina ve sid-
detine odaklanilarak YZ yardimiyla konusma degerlen-
dirmesi yapilabilmektedir.2%

1.9. Protetik Dis Tedavisi Alaninda YZ Uygulamala-

r1

YZ'nin protetik dis tedavisinde kullanim alanlari; protez
planlamasi ve tasarimi, hareketli protezler, renk se¢imi,
sabit protezler, TME rahatsizliklar1 ve okliizyon tedavi-
leri bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli tire-
tim (CAD/CAM) uygulamalari, dijital giilis tasarimi,
olarak sayilabilir.3031

1.9.1. Protez planlamasi ve tasariminda YZ uygula-

malari

Tasarim yazilimlan ile YZ, dis hekiminin antropolojik
hesaplamalar, yiiz 6l¢limleri, etnik kéken ve hasta talep-
leri gibi bir¢ok faktorii dikkate alarak miimkiin olan en
basarili ve estetik protezleri iiretmesine yardimci olabil-
mektedir.32 Sanal gerceklik simiilasyonu teknolojisi,
tedavi sonrasi yiiz profillerini simiile etmek i¢in kullani-
labilir. Bu sayede dis hekimi daha estetik tasarimlar
yapabilir ve bu yontem ile hasta motivasyonu saglanabi-
lir.33 YZ sistemleri ile tam protez uygulamalar: sonrasin-
da hastalarin yiiz yumusak dokularinda olusacak degi-
siklikler hizli ve dogru bir sekilde tahmin edilebilir ve
YZ yardimiyla vakaya 6zel parsiyel protez tasarimlari
yapilabilir.30 Dental arklarin simniflandirilmasi, uygun
tasarimin sonuglarinin korunmasina, ark icindeki dissiz
alanin tanimlanmasina, ayrica dis hekimi-teknisyen
arasinda daha iyi iletisime yardimci olmaktadir. Bir
metodolojik calismada evrisimsel sinir aglar1 kullanila-
rak YZ modeli gelistirmek icin dental arklarin siniflandi-
rilmasi amaglanmistir. Evrisimsel sinir ag1 modelinin
gelistirilmesi icin bilgisayar tarafindan otonom 6grenme
prosediirleri yardimiyla, egitim veri setinin 6grenmeye
dayali olarak smiflandirilmasi yapilmistir. Ogrenme
prosediirii tamamlandiktan sonra dis arklarinin tahmini
yapilmis ve dogru tahminlere iligkin ylizde verileri kay-
dedilmistir. Calisma sonucunda iist ¢ene i¢in %99.5, alt
cene icin ise %97.5 oraninda yiiksek tanmisal dogruluk
oranlar1 goézlenmistir.30 Estetik ve kozmetoloji dis he-
kimliginin 6nemli hedeflerinden biri olarak kabul edile-
bilir. Bu nedenle hastaya estetik acidan kabul edilebilir
bir protez takilmasi 6nemlidir. Bunun i¢in yiiz 6l¢timle-
ri, estetik ve hasta tercihi gibi bir¢cok faktoriin dikkate
alinmasi gerekir.33 CAD/CAM uygulamalari, inley, onley,
kron ve koprii restorasyonlarinin daha kisa siirede ta-
sarlanmasina yardimci olmakta, ayrica hata yapma ola-
siligini azaltmaktadir. Geleneksel yontemle dl¢li almak
yerine agiz i¢i 3D tarayicilarin kullanilmasi islemleri
hekim agisindan islemleri daha az yorucu hale getirmek-
tedir.33

1.9.2. Hareketli Protezlerde YZ Uygulamalari
Tam dissiz hastalarda hem fonksiyonel hem de estetik
gereklilikleri karsilamak icin hareketli protezlerde
uyumlama islemleri dis teknisyeni i¢in zor ve zaman
aliadir. CAD/CAM yazilimindaki makine 68renimi, disle-
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ri  dogru sekilde wuyumlayarak kabul edilebilir
intermaksiller iligkileri yeniden olusturabilir.34 Tam pro-
tezlerin liretiminde insan gereksinimini azaltmak ama-
ciyla dis dizimini gergeklestiren CRS-450 robotuna bagh
tek bir denetleyici kullanilarak iiretim yapilabilmekte-
dir.31 Hareketli boliimlii protezlerin (HBP’lerin) basarisi,
klinisyenlerin bilgi, deneyim ve becerilerinden etkilen-
mektedir. Bu nedenle, hastanin agiz kosullarina uygun
ve klinisyenin bilgi ve deneyiminden bagimsiz otomatik
bir sistem kullanarak HBP’leri tasarlayan bir YZ sistemi
gelistirmek amaciyla farkli ¢alismalar yapilmistir.31Bu
dogrultuda, evrisimsel sinir aglar1 kullanarak yapilan bir
calismada, dental arklarin siniflandirilmasi ve HBP’lerin
tasarlanmasi i¢in bir sistemin gelistirilmesi amag¢lanmig-
tir.30 Calisma sonucunda YZ sistemlerinin pratikte tiim
dental ark tipleri icin HBP’lerin planlamasinda kullanila-
bilecegi ve YZ igeren diger sistemlerle entegre edildigin-
de HBP’leri tasarlamak i¢in yeni bir sistemin gelistirile-
bilecegi rapor edilmistir. Gelecekte gelistirilecek diger
adimlar arasinda, HBP bilesenlerinin fotografik goriin-
tiilerini veya kalan dis gorintiilerini kullanarak goérsel
tanimanin gelistirilmesinin yer alacag bildirilmistir.30
1.9.3. Renk seciminde YZ uygulamalar1
Dogru renk degerlendirmesi estetik dis hekimliginin en
zorlu asamalarindan biridir.34 Dis hekimleri ve dis tek-
nisyenleri, hastalarin estetik gereksinimlerini karsila-
mak i¢in dogal goriintimlii restorasyonlar yapmaya ¢a-
lismaktadir. Dogal disler ile yapay restorasyonlarin
uyumlu renk eslestirmesi, dogal dislerin karmasik optik
ozellikleri nedeniyle zor bir islemdir.34 Bir dis rengi ska-
las1 kullanilarak yapilan gorsel renk degerlendirmesi,
Kklinik dis hekimliginde renk reprodiiksiyonu i¢in en sik
kullanilan yontemdir; ancak bu yaklasim olduk¢a 6znel-
dir.2 Renk sec¢imi yapilan ortamin isiklandirmasi,
klinisyenin deneyimi, insan gdziiniin yorulmasi ve optik
hastaliklar gibi degiskenler renk seciminde tutarsizlikla-
ra ve hatalara yol acabilir.2? Bilgisayar destekli renk
eslestirme [Computer color matching (CCM)], renk {ire-
timi i¢in nesnel bir tekniktir ve boya, plastik, baski ve
tekstil endiistrilerinde onlarca yildir basariyla uygulan-
maktadir. CCM’de, renk 6l¢lim cihazlari kullanilmakta ve
pigment kombinasyonlarinin liretimi belirtilen yazilima
baghdir. Bu kombinasyonlar, gézlemcilerin miidahalesi
olmadan hedef renge en uygun rengi iiretebilir.34 Yeni
gelistirilen ve geri yayiliml sinir ag1 modeline dayal
bilgisayarli renk eslestirme sisteminin, geleneksel yon-
temle yapilan gorsel renk eslestirme sisteminden daha
iistiin oldugu ve dogal dis renginin reprodiiksiyonunda
Kklinik kullanim potansiyeline sahip olabilecegi diisiiniil-
mektedir.3* Bununla birlikte, bu sistemin dental renk
reprodiiksiyonunda etkinligi ve dogrulugu hakkinda
yeterli calisma mevcut degildir.3+
1.9.4. Sabit Protezlerde YZ uygulamalar1

Sabit protezlerde yapay olarak akilli bir sistem hala ge-
listirilme asamasindadir. Bilindigi tizere, geleneksel ola-
rak dis preparasyonu klinisyen tarafindan aeratdér ve
cesitli frezler yardimiyla manuel yapilmaktadir. Protez
bitim sinirlarinin uygun sekilde hazirlanmis olmas dis
ve protez arasindaki kole uyumunun miitkemmel olmasi-
na ve marjinal sizintinin azalmasina yardimei olur. Bu
durum ayrica dis eti saghg1 ve periodontal dokularin
devamliligini saglamaktadir. Ancak, kisith alana sahip
olan oral kavitede, el titremesi ve kaza vb. durumlar
sonucu Kklinisyenlerin el becerilerinin kisitlanmasi gibi
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nedenlerle, preparasyon sonrasi bazi hatalar gelisebil-
mektedir. Bu problemin tistesinden gelinmesi i¢in Laser
Bot adi verilen ve sabit protezlerde preparasyon asama-
sinda kullanilmak tizere lazer kontrollii bir cihaz gelisti-
rilmistir. Bu cihazin etkinligiyle ilgili yapilan bir in-vitro
arastirmada, cihazin manuel kron preparasyonunun
yerini alabilecegi ve dogrulugunun klinik gereksinimleri
karsiladig1 bildirmistir.3! Laser kontrollii cihazin yani
sira Zhang ve ark. marjinal alan1 hassasiyetle ortaya
¢ikarmak icin derin 6grenme modeli kullandiklar1 bir
calismada 380 dental preparasyon modeli kullanmislar-
dir35Verileri elde etmek icin Sparse Octree (S-Octree)
adi1 verilen bir evrisimli sinir ag1 modeli kullanilmistir.
Calismanin sonucuna gére %97.43 olarak bulunan orta-
lama dogruluk orani, YZ'nin manuel hatalarin tistesin-
den gelme yeteneginin yliksek oldugunu gostermekte ve
YZ’yi uygulama igin iyi bir seg¢enek haline getirmekte-
dir.35 YZ'nin bir 6nemli avantaji da vakalarin diizenli ve
stirekli olarak buluta yiiklenmesi sonucu YZ'nin veri
tabaninda bulunan ve klinisyenler tarafindan onaylan-
mis ¢ok sayida kronrestorasyonu analiz etme ve dgren-
me yetenegine sahip olmasidir. Algoritma, basarili kron
tasarimlarin1 degerlendirmekte, uygun marjinal bitim
sinirlarina, kontaklara ve ideal okliizyona sahip opti-
mum restorasyon formunun nasil yapildigini 6grenmek-
tedir.3!
1.9.5. Giiliis Tasarimi ve YZ uygulamalari

Hastanin ihtiyaglarina gore dislerin restorasyonu ile
giiliisleri en dogal ve estetik sekilde tasarlamak protetik
dis tedavisinin temel amaglarindan biridir. Son yillarda
meydana gelen 6nemli teknolojik ve teknik gelismeler
sayesinde daha estetik dis materyalleri piyasaya strtil-
mis ve spesifik tedaviler daha kolay yapilabilir hale
gelmistir.36 Ozellikle dijital dis hekimligi uygulamalari ve
gliliis tasarimi programlari ile tedavi siirecinin iyilesti-
rilmesi, disiplinler arasi dis hekimligini kolaylastiran
etkili iletisim protokoliiniin gelistirilmesi, dis tedavisi-
nin algilanan degerinin artmasi ve bunun sonucunda da
tedavinin egitim ve motivasyon yoluyla hasta tarafindan
kabul edilmesi gibi potansiyel bazi gelismeler kaydedil-
mistir.37 Gliniimiizde dijital giiliis tasarimi is akisi tipik
olarak, hareket halindeyken dudaklar, disler ve dis etini
de icerecek sekilde list ¢enenin yiize gore 3 boyutlu
konumunu gosteren hasta videolariyla baslamaktadir.3”
Bu sayede hareket halindeki giilimsemenin analiz edil-
mesinin avantajlarini saglayan dinamik dentofasiyal
analiz yapilabilmektedir. Ayrica dogrudan hastadan
fotograf cekmek yerine videolardan fotograf ¢ekmek
(enstantane ¢ekimler), ¢ekilen anlarin miktarim artir-
maktadir. Yazilimlar akilli telefonlarla basitlestirilmis
dokiimantasyon imkani sunarken dijital cetvel,
PowerPoint ve/veya Keynote gibi bilgisayar yazilimlari
kullanarak fotograflar tizerinde 6l¢iimler yapmak miim-
kiindiir.34 Dis hekimi bu dijital arac1 kullanarak tedavi
planlamasi asamasinda karar verme stirecinin iyilestiril-
mesine ve tedavinin bu plana gore gergeklestirilmesini
saglama olanagina sahiptir.3” Bu islem agiz i¢i ayarlama-
larin miktarini azaltmakta ve ayni zamanda dis hekimi,
uzman ve hasta arasindaki iletisimi gelistirmeye yonelik
bir egitim araci olarak da ¢alismaktadir.3” Yapilan ¢alis-
malar, dijital giilis tasarimi programlar1 kullanilarak
lretilen protezlerin hastalar acgisindan memnuniyet
verici sonuglar sergiledigini rapor etmektedir.38 Giinii-
miizde hastalarin tibbi ve kisisel verilerini, fotograflari-
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ni, videolarini, agiz i¢i tarayici verilerini veya KIBT go-
riintiilerini ve radyografilerini bulut tabanh teknoloji
platformlarina yiikleyerek saklama imkani sunulmakta-
dir. Yiikleme sonrasi giiliis tasarimi yazilimlarina enteg-
re edilen YZ algoritmalar ile hastaya 6zel uygun dis
sekilleri bulunmakta tasarim yapilabilmektedir. Dis
hekimi dilerse bu tasarimi degistirebilir. Ayrica mock-
up modeli, preperasyon ve cerrahi rehberler de olustu-
rulabilmektedir.39 Gelecekte YZ'nin estetik degerlendir-
me, giillis tasarimi ve tedavi planlama siireglerinin oto-
masyonunu saglayacagina inanilmaktadir.36 Giiniimiizde
YZ kullanilarak yapilan giiliis tasarimi, geleneksel dok-
tor tasarimina gore ¢ok daha az zaman almakta, hatta
islem saniyeler icerisinde tamamlanabilmektedir.40
Trichion, glabella, subnazal, menton, pupiller diizlem,
alare ve chellion gibi referans noktalar1 dijital giiliis
tasarim programina aktarilan vaka goriintiilerine yiiz
analizi yapilarak YZ tarafindan otomatik olarak belirlen-
mektedir40 Yapilan ¢alismalarda yiiziin simetrik olmasi
ve glizellik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bildi-
rilmekle birlikte dogal ve uyumlu giiliisler tasarlanirken
goz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli noktalar-
dan biri de ytizlerin ve giilislerin her zaman simetrik
olmadigidir.#! Gliiniimiizde dijital giiliis tasarimi algorit-
malarinda kullanilan matematiksel analizler ile yiiz si-
metrisinin dikkate alinmasi suretiyle gerceklestirilen
tasarimlar yerine “Yiiz akis1” konsepti dikkate alinarak
yuz odakl kararlar alinmasi gerektigini vurgulayan
calismalar da dikkati ¢gekmektedir.#! Bu nedenle dijital
giiliis tasarim programlarina entegre edilecegi diisiinii-
len ve organik yiliz analizinin yatay bilesenlerinin de
degerlendirilip dikey bilesenlerle iliskilendiren algorit-
malar kullanilacagi dngoriilmektedir. Baz1 dijital giiliis
tasarimi programlari ile entegre edilen YZ programlari
vasitasiyla hastaya ait video/fotograf ve KIBT ve rontgen
gorilintiileri kombine halde kullanilabilir. Bu sayede,
implant yerlestirme safhasinda cerrahi rehberler hazir-
lanabilmekte, kemik tipi, kortikal kemik kalinlig1 gibi
cerrahi parametreler belirlenebilmektedir.3+
1.9.6. implant Prostodontisinde YZ uygulamalari

implant destekli sabit restorasyonlarin iiretiminde de
YZ programlari yaygin sekilde kullanilmaktadir. Gegici
restorasyonlarla sekillendirilen yumusak dokularin
dijital olgilileri alinmakta ve sonrasinda YZ yardimiyla
yumusak doku ve implant goriintiileri CAD sistemi vasi-
tasiyla cakistirllmaktadir. Daha sonra yumusak doku
konturlarina uyumlu olarak hibrit abutment iretilmek-
tedir.#2 Bununla birlikte implant destekli sabit protezle-
rin simantasyonu, geleneksel CAD/CAM sistemleri kul-
lanildiginda ¢esitli problemlere neden olabilmektedir.
Olusabilecek hatalar, implantlarin pozisyonu,
simantasyon protokolii, okliizal veya interproksimal
uyumlama gibi bircok nedenden kaynaklanabilir.#2 Bu
hatalar1 en aza indirmek i¢in bir YZ modeli 6nerilmistir.
YZ modelleri, egitim amach veri setleri, agiz i¢i tarama-
lar, radyografiler, fotograflar ve CAD goriintiilerinden
olusturulmustur. Posterior disler i¢in zirkonya
implantlarin tiretiminde YZ modelinin kullanimu ile %91
sag kalim orani ve %93 basari1 orani ile umut verici so-
nuglar gézlenmistir.2 YZ, periapikal ve panoramik rad-
yografilerden implant tiplerini tespit etmek i¢cin implant
dis hekimliginde uygulanmistir.#2 Bunun yani sira,
implant {istli protezlerin simantasyonunda standart
CAD/CAM teknolojileri uygulandiginda cesitli problem-

ler ortaya c¢ikabilmektedir. Konumsal hatalar,
simantasyon hatalar1 ve okliizal veya interproksimal
uyumlamalar basarisizhiga neden olabilir42 Lerner ve
ark., bu hatalar1 azaltmak i¢in bir YZ modeli 6nermistir.
Bu YZ modeli, tek parga implant ve monolitik zirkonya
krondan olusan sabit implant destekli protezlerin iiretil-
mesine yardimci olmak icin tasarlanmistir.42 YZ modeli,
abutment subgingival marjinlerinin tespit edilmesine
yardimci olmak i¢in kullanilmistir. Bu model ayrica dis
hekimine dis preparasyonu ve interproksimal ve okliizal
kontaklarin korunmasinda rehberlik etmektedir.42

1.9.7. Maksillofasiyal protezlerde YZ uygulamalari
Maksillofasiyal protez rehabilitasyonu, ylizdeki anor-
mallikler veya yaralanmalara bagh olarak eksik yapilari
degistirerek fonksiyon ve estetigi geri kazandirir. Trav-
ma, kanser veya dogumsal hastaliklar sonucu hastalarda
cene-yiiz deformiteleri gelisir. iligkili estetik ve psikolo-
jik sorunlar nedeniyle, bu tir kusurlar siklikla yiiksek
kaliteli prostetik onarim gerektirir.43 Bir¢ok durumda
cene-yiiz anomalilerinin rekonstriiksiyonu ile miikem-
mel estetik sonuclar elde etmek zor olabilir. Dijital tek-
noloji, ekstra-oral implantlarin dijital olarak planlanma-
s1 ve yerlestirilmesinin yam sira maksillofasiyal protez-
lerin tasarimina ve liretimine olanak tanimistir. CAD/
CAM teknolojisinden dnce, cene-yiiz protezleri ile fasiyal
rekonstriikksiyon, mumun elle kazinmasi ve
modelasyonu gibi hassas ve ustalik gerektiren bir dizi
islem gerektiriyordu. Cene-yiiz protezlerini iiretmek i¢cin
CAD/CAM teknolojisi kullanilirken, hastanin yumusak
ve sert dokularini gosteren goriintiileme teknikleri (6rn.
MRI ve CT) ile ortak bir tedavi siireci s6z konusudur. Bu
veriler daha sonra bilgisayar yazilimi (6rnegin,
Materialise Mimics, Leuven, Belcika) kullanilarak bir
hizli prototipleme modeline gevrilir. Hizli prototipleme
modelleri dogrudan mumla veya akrilik rezinle hazirla-
nabilir ve ardindan replikasyon prosediirleri kullanila-
rak bir mum kalibina cevrilebilir. Hizli prototipleme
teknikleri cilt konturunu tam olarak simiile edemedigin-
den, mum patern hastada prova edilir ve son
uyumlamalar elle yapilir. Mum patern alg¢1 {izerine otur-
tulduktan sonra, silikon elastomer protezler rutin yon-
temlerle yapilir43 Dogal yliz yapis1 (6rnegin kulak, bu-
run) deforme oldugunda, dijital bir kitapliktan sec¢ilen
bir formla aninda maksillofasiyal protezler olusturmak
icin de CAD/CAM teknolojisi kullanilabilmektedir. Bu
yontem geleneksel yontemden daha az zaman almakta-
dir.

2.YZ Uygulamasinin Gelecegi
YZ yardimiyla gelecekte hastalik teshisinin dogruluk
oraninin artacagl 6ngorilmektedir.4 Dis hekimleri, te-
davi planlari i¢in dogru teghis ve 6nerilerde bulunmala-
rina ve bunlarin her biri icin alternatifleri kisa siirede
hesaplamalarina olanak taniyan teknolojilerden yararla-
nacaklardir. YZ, elde edilen kanitlara dayali avantajlar
ve potansiyel komplikasyonlarla birlikte cesitli
multidisipliner tedavi fikirleri sunabilecektir. Bu neden-
le Kklinisyenler YZ uygulamalarim tedavi planlamasina
dahil edeceklerdir.#* CAD/CAM teknolojisindeki en son
gelismeler ve protez dis hekimliginde iistiin diizeyde
hassasiyet gerektiren malzemelerle, YZ iceren algorit-
malar tasarlayan laboratuvarlarin da biyiik talep gore-
cegi diisliniilmektedir. Bu program, laboratuvar teknis-
yenlerine ideal estetik ve konturlara sahip protezleri
diisiik basarisizlik oranlari ile tasarlamada yardimci
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olacaktir. Sabit protezlerde, mevcut dis yapisini taramak
icin bir optik agiz i¢i tarayici kullanilmaktadir. Benzer
sekilde terapotik secenekleri analiz etmek ve 6nermek
icin de yazilimlar kullanilacaktir. Kismi dissizlik duru-
munda, hareketli boliimlii protezlerin tasariminda da
yazilimlardan yararlanilacaktir. Aragtirmaya dayali, kli-
nik olarak kanitlanmis teknolojilerin ve yontemlerin
kullanilmasi ile dental implant tedavisinin standart hale
gelecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte, dis hekimle-
rinin YZ yaziliminin nasil tasarlandigi ve verilerin nasil
toplandigl konusunda temel bilgilere sahip olmasi ge-
rektigi de vurgulanmaktadir. YZ teknolojisinin faydalari-
n1 ve mevcut sinirlarini bilmek, klinisyenlerin ek hizmet-
ler piyasaya girerken dogru YZ hizmetini se¢mesine
yardimc1 olacaktir. YZ, klinik yaklasimlara ek olarak
dental islemlerde hasta deneyimini iyilestirecektir. Sis-
tem, daha iyi bir genel deneyim saglamak icin hasta ter-
cihlerini anlayacaktir. Bu alanda hasta deneyimini iyileg-
tirerek, daha fazla hasta optimal agiz saghig1 tedavisi
alacak ve bu da daha iyi sistemik saglikla sonug¢lanacak-
tir.44

SONUC

Son on yilda, saglik alaninda YZ uygulamalar1 hizla gelis-
mektedir. Protetik dis hekimliginde YZ uygulamalar1 da
bu gelismelere paralel olarak iistel bir hizla ilerlemekte-
dir. Dis hekimliginde YZ’'nin mevcut durumu dental teda-
vilerin seyrini simdiden degistirmektedir. YZ algoritma-
lar1 yakin gelecekte, teshis ve tedavi planlamasinin ve bu
planlamalara hastanin da dahil edilmesinin daha da
gelistirilmesi acisindan simirsiz potansiyele sahiptir.
Bununla birlikte bu gelismelere etik ve pratik sonuglari
dikkate alinarak yaklasmak 6nem arz etmektedir. Buna
ilaveten, YZ, parsiyel dissiz ¢eneleri ve c¢ene-yiiz
defektlerini siniflandirma, marjinal bitim ¢izgisini a¢i8a
cikarma ve implant simantasyonunda insan hatasini
azaltma gibi pek ¢ok acidan olasi bir arag olarak goriile-
bilir. Ayrica YZ, klinisyenlere tedavileri profesyonelce
yapmalarinda yardimci olabilir.

Giiniimiizde gelismis sinir aglar1 mevcut dijital biiyiik
verili dijital is akislar1 da dahil olmak iizere gerekli tiim
gereksinimleri Kkarsilayabilmektedir. Fakat pek ¢ok
klinisyen dis hekimliginde YZ kullanimina siiphe ile
yaklasmaktadir. Mevcut veriler 1s18inda YZ'nin insan
bilgisinin, yeteneginin veya tedavi planlamasinin yerini
alamayacag diisiiniilmektedir. Veri toplama, yorumla-
ma, bilgisayar giicii ve etik davranilmasi gibi zorluklar
mevcut olmasina ve bunlarin iistesinden gelinmesi ge-
rekmesine ragmen, YZ yaygin olarak dis hekimleri i¢in
mitkemmel bir yardimci olarak kabul edilmektedir. YZ,
dikkatli tasarim ve uzun vadeli klinik dogrulama ile ta-
rafsiz, tekrarlanabilir, kullanici dostu ve seffaf olabilir.
Gelecekte YZ'nin gelisimi, biiyiik miktarda veriyi isleme
yetenegini gelistirirken insan cikarlarina 6ncelik verme-
ye devam etmelidir. YZ ¢esitli sekillerde yardimc olabil-
se de dis hekimligi multidisipliner bir yaklasim oldugu
icin nihai karar bir dis hekimi tarafindan verilmelidir.
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