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OZET

Amag: Bisfosfonat tedavisi altinda olan bireylerin mandibular kemik dokusu degisikliklerini fraktal analiz
yontemi ile saptayip ve saglikh bireylerden elde edilen bulgular ile kargilastirmaktir.

Yontem: 20 adet saglikh 20 adet bisfosfanat tedavisi altinda olan hastadan elde edilen gérintuler Gzerinde
kortikal kalinhk (KK), panoramik mandibular indeks (PMI) ve fraktal boyut (FB) olcimleri yapildi. FB
Olctimleri, her hastaya ait panoramik gorintl Uzerinde 3 farkl alanda (angulus, corpus ve interdental
kemik) gerceklestirildi. istatistiksel analiz asamasinda ANOVA, Tukey-Kramer testi ve Pearson korelasyon
katsayisindan yararlanildi.

Bulgular: 2 farkli hasta grubuna ve farkli lokalizasyonlara ait FB degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkhlik saptandi (p=0.0004). interdental kemik ve korpus mandibula bélgesin ait FB degerleri
arasindaki fark anlaml iken (p=0.008), diger 2 farkh lokalizasyona ait degerlerin ikili kargilastirmalarinda
anlamh bir farkhhk saptanmadi (p>0.05). 2 farkli hasta grubunun KK ve PMI degerleri arasinda anlamh bir
farkhihk bulunmadi (p>0.05). KK-PMI( p=0.86) ve KK-FB ( p=0.26) arasinda disik bir korelasyon
saptanirken, FB ve PMI arasinda negatif bir korelasyon saptandi (p=0.96).

Sonug: Fraktal boyut analizi, bisfosfanat tedavisi altindaki hastalarin mandibular kemik dokusu
degisikliklerinin ayirrminda kullanilabilecek bir yontemdir. Direkt dijital panoramik sistem kullanilarak elde
edilen goruntiler Uzerinde interdental kemik ve korpus mandibula bdlgesine ait gergeklestirilen FB
Olgcimlerinden bisfosfanat kullanan hastalarin izlienmeleri asamasinda yararlanilabilir.

Anahtar Kelimeler: osteoporoz, bisfosfanat, dijital gérintl, fraktal analiz

ABSTRACT

Introduction: To evaluate the radiographic changes of mandibular bone texture in patients receiving
bisphosphonate therapy and to compare with healthy controls.

Methods: Direct digital panoramic images of twenty healthy individuals and twenty patients under
bisphosphonate therapy were used for measurements of mandibular cortical width (CW), panoramic
mandibular indices (PMI) and fractal dimension (FD). FD was calculated on three regions of interest on
each side of the panoramic images (angulus, corpus and inter-dental bone). Three-way ANOVA, Tukey-
Kramer tests and Pearson’s correlation coefficient were used for comparisons.

Results: Significant difference was found in FDs of two groups (p=0.0004) and different locations
(p=0.0001). The difference in FDs of inter-dental bone areas and corpus mandible was significant
(p=0.008), while no difference was found for pair-wise comparisons of other two locations (p>0.05). No
difference could be obtained in CW and PMI of two groups (p>0.05). Weak insignificant correlation was
found between CW-FD ( p=0.26) and CW-PMI ( p=0.86) while there was an insignificant negative
correlation between FD and PMI (p=0.96).

Conclusion: FD is a good discriminator of altered mandibular bone texture of patients under
bisphosphonate therapy. FD of inter-dental and corpus mandibular bone areas as calculated on direct
digital panoramic images could be reliable in screening patients using bisphosphonates.
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GIiRiS

Osteoporoz, genellikle yasl insanlart etkileyen kronik
dejenaratif bir hastaliktir. Cogunlukla post menopozal
donemdeki bayanlar: etkilemekle birlikte, erkeklerde ve
pre-menapoz doénemindeki bayanlarda da
gozlenebilmektedir. En sik goriilen metabolik kemik
hastalig1 olan osteoporoz kemik mineral densitesindeki
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kayip ile karakterize olup, kiriklara yatkinlig: arttirmasi
nedeniyle klinik ve halk saglig1 acisindan biiyilk 6nem
tagimaktadir. Diinyada yagh niifus sayisinin artmasi ile
birlikte viicudun farkli bolgelerindeki kemiklerde
gozlenen kirik  sayilarinda da  artis  olmasi
beklenmektedir.
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Bisfosfanat turu ilaclar, sistemik metabolik kemik
hastaliklarinin tedavisinde siklikla kullanilan ilaglardir.
Oral yolla alinan bisfosfonatlardan olan alendronat
(Fosamax) ve risedronat (Actonel), osteoklast-aracili
kemik rezorpsiyonunun inhibitérii olup, postmenopozal
kadinlarda kiriklarin 6nlenmesi amaciyla osteoporozun
Onlenmesinde ve tedavisinde; erkeklerdeki osteoporoz
tedavisinde; glukokortikoid-nedenli osteoporozun
tedavisinde ve 6nlenmesinde endikedir.?3

Bisfosfonat grubu ilaglarm ilgili hasta grubunun
tedavisinde oynadiklar1 6nemli rol tartisilmazdir, ancak
tedavi sirasinda ve sonrasinda Ozellikle ¢ene
kemiklerinde istenmeyen yan etkileri gorilebilmektedir.
Cene kemiklerinde osteonekroz olgulart  siklikla
intravenoz (1V) bisfosfonat kullanan hastalarda gorilse
de, oral bisfosfonat kullanimina bagli da osteonekroz
gelisimine dair bilgiler mevcuttur.*

Dishekimliginde kullanilan radyografiler iizerinde
yapilan Olciimlerle alveoler kemiklerde osteoporoz

nedeniyle olusan metabolik kemik kayiplarinin
degerlendirmesi yapilabilmektedir. Arastirmalar
panoramik radyografi (zerinde belirlenen kortikal

kemige yonelik indeks olgiimler1 kullanilarak, mevcut
olan osteoporotik durumun saptanabilecegini
belirtmektedir. 58 Ancak, trabekiiler kemigin yenilenmesi
kortikal kemikten sekiz kez daha hizlidir ve metabolik
uyaranlara daha fazla cevap vermektedir. Bu nedenle,
osteoporozun erken tanis1 amaciyla kortikal kemik yerine
trabekiiler kemigi incelemeyi amaglayan c¢alismalar
dnem kazanmstir.*1°

Gunimduz dijital teknolojisi ile gelistirilen goriintii analiz
yontemleri, alveoler  kemikte  meydana gelen
degisikliklerin Ol¢limiine olanak saglarken, ozellikle
trabekiiler kemikteki degisikliklerin kantitatif olarak
degerlendirebilen  spesifik  dijital yontemler de
gelistirilmistir. Bu amagla kullanilan matematiksel
gorunti analiz yodntemlerinden biri fraktal analizdir.
Fraktal analiz yontemi, kompleks sekillerin ve yapisal
olusumlarin analizinde kullanilan matematiksel bir

yontemdir ve analiz sonucu niimerik olarak elde edilen
deger “fraktal boyut” olarak tanimlanir.** Kemikte erken
donemde meydana gelen degisikliklerin saptanmasina
yardimer olan bir ydntem oldugu medikal alanda
yapilmis bir¢ok ¢alismada vurgulanmaktadir.

9,10,12

Sekil 1 Elde edilen goriintiler Gzerinde gergeklestirilen mandibular indeks hesaplamalari

Osteoporoz nedeniyle hem Kkortikal hem de trabekdler
kemikte meydana metabolik degisikliklerin saptanmasina
yonelik ¢ok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir.2*1° Fakat
fraktal analiz yonteminin saglikli ve bisfosfonat tedavisi
altinda olan osteoporoz hastalarinin mandibular kemik
dokusu degisikliklerini ayirt edilmesindeki etkinliginin
direkt dijital panoramik radyografi ile elde edilen

gorlintiiler iizerinde degerlendirildigi bir calismaya ise
literatiirde rastlanmamustir.

Bu ¢aligmanin amaci, osteoporoz nedeniyle bisfosfonat
tedavisi altinda olan bireylerin direkt dijital panoramik
sistem goruntileri tzerinde mandibular kemik dokusu
degisikliklerini fraktal analiz yontemi ve Kortikal
kemige yonelik indeks Olgiimleri yardimiyla saptamak
ve saglikli bireylerin degerleri ile karsilastirmaktir.
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GEREC-YONTEM

Hasta secim kriterleri

Diinya Saglk Orgiiti (WHO)'ne gore kemik mineral
yogunlugu gen¢ populasyon ortalamasinin 1 standart
sapmaya (SS) kadar olanlar1 normal, 1-25 SS
arasindakiler osteopenik, 2.5 SS altindakiler osteoporotik
olarak tammlanmaktadir.?® Buna gore; ¢alismaniza Ege

Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Agiz, Dis ve
Cene Radyolojisi Anabilim Dali’'nda muayenesi
tamamlanan ve 20 adet saglikli ve 20 adet Diinya Saglik
Orgiitii tam kriterlerine gére osteoporoz tanist konarak®
oral bisfosfanat tedavisi géren olmak Uzere toplam 40
adet bayan hasta dahil edildi.

Sekil 2 Fraktal analiz islemleri icin segilen ilgili alanlar (IA)

Hasta se¢imi asamasinda metabolik, endokrin, bag
dokusu, kronik karaciger ve bobrek hastaligi gibi kemik
metabolizmasin1  etkileyecek herhangi bir hastaligi
olmamasi sart1 arandi. Bunun yam sira, malabsorbsiyon
sendromu  bulunanlar, kortikosteroid, antikonvilzan,
heparin, tiroid hormonu, diuretik ve metotrexate gibi
sekonder osteoporoze neden olan ilaglar kullanan hastalar
caligmaya dahil edilmedi. Calismaya dahil edilen
bireylere, ¢alismanin amact ve yOntemi anlatilarak
onaylari alindu.

Radyografik teknik

Calisgmamiza 40 hastanin Agiz, Dis ve Cene Radyolojisi
Anabilim Dali’ndaki rutin radyolojik muayeneleri
sirasinda aliman dijital panoramik radyografi goruntileri
dahil edildi. Dijital panoramik gorintuler 2.7 mm Al’a
esdeger total filtrasyonu olan direk dijital panoramik
gorunttleme sistemi Cranex® D (Soredex Corporation,
Helsinki, Finlandiya) kullanilarak, 57-85 kV, 10 mA, ve
17,6 sn 1s1nlama parametreleri kullanilarak elde edildi.
Mandibular indeks hesaplamalart

Direkt dijital panoramik sistem kullanilarak elde edilen
goriintiiler iizerinde gerceklestirilen mandibular kortikal
kalinlik (MCW), panoramik mandibular indeks (PMI)

hesaplamalar1 igin NIH gorlntl analiz programindan
(Image J, 1.3 v versiyon, National Institutes of Health,
Bethesda, MD) yararlanildi.

MCW olcumil icin premolarlar bdlgesinde mental
foramen hizasinda mandibular kortekse teget gegecek
bir ¢izgi cizildi. Foramen mentale bélgesinden gegen ve
bu cizgiye dik olan ikinci bir ¢izgi ¢izildi. Bu iki
¢izginin kesistigi yerden mandibulanin alt sinirina kadar
olan mesafe (a) mandibular kortikal kalinlik 6l¢iimii i¢in
kullanild1 (Sekil 1).

PMI  hesaplamalar1 ise, mental foramen ile
mandibulanin alt sinir1 arasindaki mesafe (b) olglimii
temel alinarak gergeklestirildi. PMI degerleri, mental
bolgedeki kortikal kalinligin, mental foramen’in alt
sinirindan mandibulanin alt sinirina olan mesafeye
boliinmesiyle (a/b) hesaplandi (Sekil 1).

Gorunti analizi

Elde edilen tim dijital goruntilerin fraktal analiz
islemleri i¢in NIH goriinti analiz programindan (Image
J, 1.3 v versiyon, National Institutes of Health,
Bethesda, MD) yararlanildi. Tiim goriinti isleme ve
analiz islemleri ayni kisisel bilgisayarda ve ayni kisi
tarafindan gergeklestirildi.
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Analizler icin hastaya ait panoramik goruntii Uzerinde
angulus, corpus ve interdental kemik olmak Uzere
bolgenin izin verdigi mimkin olan maksimum
biiyiikliikte 3 farkl ilgili alan (IA) olusturuldu (Sekil 2).
Angulus bolgesinde belirlenen A trabekiiler kemigi
icerirken, Corpus bolgesinde yer alan 1A hem kortikal
hemde trabekiiler kemigi igermekteydi. Goriintiiler
iizerinde fraktal analiz 6lgiimlerinin yapilacagi {A’lara ait
bolgelerde herhangi bir patoloji bulunmamasina ve
lamina dura, periodontal ligament boslugu gibi anatomik
olusumlarm A simirlar icinde yer almamasma dikkat
edildi. 3 farkli lokalizasyona ait IA’larin her iki yarim
¢cenede de belirlenmesiyle, ¢aligmaya dahil edilen her
hasta icin toplam 6 adet IA lokalizasyonu saptandi.

Sekil 3. Fraktal analiz islemleri

40 hastaya ait mandibulanin her iki yarisinda 3 farkh
bélgede belirlenen toplam 240 adet IA iizerinde, White ve
Rudolph’un 1999 yilindaki calismalarinda yararlandigi
“kutu  sayma yontemi” (box counting metodu)
kullanilarak fraktal analiz islemleri gerceklestirildi.?* Bu
yontem ile gergeklestirilen fraktal isleminin
basamaklar1 agsagida siralanmustir:

analiz

e Ik olarak orijinal radyografide olusturulan IA’nin
kopyasi elde edildi (Sekil 3a).

e Elde edilen bu kopya 35 piksel ¢apindaki Gaussian
filtresi kullanilarak bulaniklastirildi. Bu islem ile tiim orta
ve kiigiik dlgekteki detaylar ortadan kaldirilarak, goriintii
iizerinde sadece biiyiikk densite farkliliklarin kalmasi
saglandi (Sekil 3b).

e Olusturulan bu yeni gorinti orijinal goéruntiden
cikartildi ve her piksel konumunda olmak kosuluyla
gorintiiye 128 eklendi. Gorlntudeki trabekiler ve

marrow bosluklar1 gibi bireysel farkliliklar1 yansitmak
amactyla yapilan bu islem sonucunda, minimum
intensite degeri 128 olan bir goriintii olusturuldu (Sekil
3c).

e Daha sonra 128 parlaklik esik degeri kullanilarak
gorintd ikili (siyah-beyaz) hale getirildi (segmente
edildi). 1Ikili goriinti iizerindeki siyah alanlar
radyografik olarak trabekiiler kemigi temsil eden alanlar
idi (Sekil 3d).

e Bu islem sonrasinda gri skalanin tersine (invert)
cevrilmesiyle, beyaz alanlar siyaha siyah alanlar da
beyaza doniistliriildi. Bdylece goriinti
trabekiiler kemigi gosteren bolgeler beyaz, marrow
bosluklarini gosteren bolgeler ise siyah olacak sekilde
segmente edilmis oldu (Sekil 3e).

lizerinde

e Gorinti iizerindeki “istenmeyen dalgalanmalari
(noise)” ortadan kaldirmak igin, sirasiyla “erode” ve
“dilate” islemleri gergeklestirildi (Sekil 3f, Sekil 3g).

e GOrintii isleme siirecinin son adimi olarak
goruntl Uzerindeki siyah alanlarin etrafinda tek piksel
hatt1 isleminin uygulandig1
“skeletonize” iglemi gergeklestirildi (Sekil 3h).

kalana kadar “erode”
o FElde edilen bu goriintii lizerinde yazilim yardimi
ile kutu sayma yontemi kullanilarak fraktal boyutlar
hesaplandi. Her goriintii tizerinde 3 farkli bolgeye ait
(angulus, corpus, interdental bdlge) her iki yarim
cenedeki IA alani igin hesaplanan fraktal boyutlarin
(FB) ortalama degerlerine ait veriler istatistiksel analiz
asamasinda kullanilmak iizere bilgisayar ortamina
aktarildi.
Istatistiksel degerlendirme
Verilerin istatistiksel analizleri; NCSS 2000 (NCSS,
Utah, USA) paket yazilimi kullanilarak yapild.
“Bisfosfanat tedavisi goren hasta grubu” ve “saglikli
kontrol grubu” seklinde siniflandirdigimiz ve ¢alismaya
dahil ettigimiz iki farkli gruba ve 3 farkli alana (angulus,
corpus ve interdental kemik) ait ilgili alanlar igin
hesaplanan fraktal boyutlarin (FB) ortalama degerlerinin
karsilagtirilmasi igin 3 yonlit ANOVA ve Tukey-Kramer
testleri kullamildi. 2 farkli hasta grubuna yonelik
hesaplanan FB, CW ve PMI o6lcimlerinin
kargilagtirilmas1 asamasinda ise Pearson korelasyon
katsayisindan yararlanildi.
BULGULAR
Caligsmaya dahil edilen osteoporoz tanili hasta grubunun
yas araligi 43 ila 69 arasinda (ortalama: 54.9 + 6.5 yas)
degiskenlik gostermekte iken, kontrol grubunun yas
aralig1 40 ila 66 arasinda (ortalama: 52+ 4.8 yas) idi. 2
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grubun yas ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik saptanmadi (p>0.05).

Caligmamiza dahil edilen 2 farkli hasta grubu ve 3 farkli
alan i¢in hesaplanan ortalama fraktal boyut (FB) degerleri

Grafik 1’de izlenmektedir. Elde edilen bu veriler genel
olarak degerlendirildiginde, ¢alismaya dahil edilen iki
farkli gruba ait FB degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gézlendi (p=0.0004).
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Grafik 1: iki farkli hasta grubu ve 3 farkli alan icin hesaplanan ortalama fraktal boyut (FB) degerleri

Calismaya dahil edilen 2 farkli gruba ve farkh
lokalizasyonlara ait FB degerleri karsilagtirildiginda;
interdental kemik ve korpus mandibula bélgesine ait FB
degerleri arasindaki fark anlamli iken (p=0.008), diger 2
lokalizasyona ait degerlerin karsilastirmalarinda anlamli
bir farklilik saptanmadi (p>0.05). Interdental kemik
bolgesine ait FB degerlerinin korpus mandibula tzerinde
hesaplanan FB degerlerinden anlamli olarak diisiik oldugu
izlendi (p<0.05).

Caligmamiza dahil edilen 2 farkli gruba ait CW ve PMI
degerleri ise Grafik 2’de izlenmektedir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde “Bisfosfanat tedavisi goren
hasta grubu” ve “saglikli kontrol grubu” seklinde
smiflandirdigimiz  iki farkli gruba ait CW ve PMI
degerleri arasinda anlamli  bir farklilik bulunmadi
(p>0.05). CW ve PMI mandibular indeks verilerinin FB
degerleriyle karsilagtirmast sonucunda ise, CW-PMI (r=
0.03, p=0.86) ve CW-FB (r= 0.2, p=0.26) arasinda diisiik
bir korelasyon saptanirken, FB ve PMI arasinda negatif
bir korelasyon saptandi (r=-0.01, p=0.96).

TARTISMA

Calismamizin  bulgulari, direkt dijital goriintiileme
sistemleri ile elde edilen panoramik radyografiler
tizerinde gerceklestirilen fraktal boyut Olglimlerinin
bisfosfanat tedavisi altindaki hastalarin mandibular kemik

dokusundaki degisiklikleri saptayabildigini
gostermektedir. Elde edilen bu bulgu, osteoporoz tanisi
konmus hastalarin mandibular kemik dokusundaki
degisiklikleri aragtiran benzer ¢alismalarin bulgulariyla
uyumludur 32517

Literatirde alveoler kemiklerde osteoporoz nedeniyle
olusan metabolik kemik kayiplarinin saptanmasina
yonelik ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin ¢ogunda sadece kortikal kemige yonelik
degisikliklerin saptanmasi amaciyla mandibular indeks
Olglimlerinden  yararlanilmigtir.  Cakur ve  ark.
osteoporoz  hastalari gerceklestirdikleri
caligmada; dijital panoramik goriintiiler
yaptiklart mandibular indeks degerlendirmelerinin,
hastalarin DEXA ile saptanan femoral ve vertebral
BMD degerleriyle uyum gostermedigini saptamigtir.?2
Alman ve ark.’in ¢alismasmin sonuglart da bu
bulgularla  uyumludur.?®  Sunulan ¢aligmada da
mandibular indeks o6lctimleri konusunda benzer bulgular
elde edilmesi, kortikal kalinliga yonelik oOl¢iimlerin
alveoler kemikte meydana gelen degisikliklerin
tanisinda yeterli hassasiyete sahip olmadigini bir kez
daha goéstermektedir.

Alveoler kemigin trabekiiler agi, fraktal boyutlarla
karakterize edilebilen bir yap1 sergiler. Osteoporozu

tizerinde
uzerinde
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olan  bireylerde  trabekilllerde  meydana  gelen
rezorpsiyonun fraktal boyut degisikliklerine neden oldugu
bildirilmektedir.?®  Projeksiyon geometrisi ya da
radyodensite gibi degiskenlerden bagimsiz oldugu
vurgulanan fraktal analiz yontemi alveoler kemikte erken
donemde meydana gelen degisikliklerin ilk habercisi
olabilmektedir.>1%12 Dolayis1 ile radyografiler iizerinde
gerceklestirilen morfometrik  dlglimlerin - galismamiz

bulgularinda da sunuldugu gibi yetersiz kaldig1
durumlarda fraktal analiz gibi trabekuler kemikteki
degisiklikleri kantitatif olarak degerlendirme imkam
sunan matematiksel goruntl analizi yontemlerinden
yararlanmak, alveoler kemikte meydana gelen
degisiklikleri erken donemde saptamamiza ve trabekiiler
Olgtimlere yonelik ¢cok daha dogru bilgiler almamiza
yardimct olabilecektir.

0,5 /

0,4 A

0,3 -

mCcwW
mPMI

Kontrolgrubu

Hasta grubu

Grafik 2: iki farkli hasta grubu icin hesaplanan ortalama CW ve PMI degerleri

Gunimizde fraktal analiz ydntemi, implant uygulanan
bolgelerdeki  kemik  kalitesinin  degerlendirilmesi,
periodontal dokulardaki degisikliklerin saptanmasi gibi
dishekimliginin bir¢ok farkli alaninda kullanilsa da, bu
yontemin ilk kullanimi osteoporoz hastaliginin trabekiiler
kemiklerdeki  bulgularmin  saptanmasi  amaciyla
olmustur.® Doyle ve ark.’nm 1991 yilinda pre- ve
postmenopoz hastalarinin dental radyografileri {izerinde
saptadigi  fraktal boyutlarin  karsilastirmali  olarak
degerlendirildigi 6n ¢alismay1 takiben, ¢ok sayida
aragtirmact  osteoporozun alveoler kemikte erken
donemde meydana getirdigi degisiklikleri saptamak
amaciyla ¢alismalar yapmislardir41°

Bu konuda yapilan c¢alismalar elde edilen sonuglar
acisindan  degerlendirildiginde ortak bir noktaya
ulastiklar1 sdylenemez. Cok sayidaki ¢aligmanin bulgulari
kisaca Ozetlenecek olursa bazi arastirmacilar osteoporoz
tablosunda alveoler kemiklerde saptanan FB degerlerinde
azalma oldugunu savunurken 7% digerleri ise daha
yliksek FB degerlerine sahip olduklarini

saptamglardir.®*>1® Yasar ve ark. 2006 yilinda yapmus
olduklar1 ¢alismada, osteoporoz tanist konmus ve
saglikli bireylerden elde edilen radyografiler iizerinde
Olciilen FB degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik saptamamislardir.®

Bulgular1 ve sonuglart yoniinden aykirilik gésteren bu
calismalarin farkliliklarinin  nedeni  yontemlerindeki
degisikliklere =~ baglanmaktadir. ~ Caligmalar, FB
hesaplamalarinda kullanilan radyografilerin elde edilis
yontemleri agisindan degerlendirildiginde, bazilarinda
arastiricilarin -~ trabekiiler agda meydana  gelen
degisikliklerin ~ saptanmast  amaciyla  panoramik
radyografiler 152 bazilarinda daha yiiksek ¢oziiniirliige
sahip periapikal radyografileri kullanmay1 tercih
ettikleri %% gdze carpmaktadir. Kimi ¢alismalarda ise,
hem periapikal film hem de panoramik radyografilerden
elde edilen goriintiilerden yararlamlmistir.®?”

Bu caligmalar kullanilan yontem acisindan detayli
olarak incelendiginde gdze ¢arpan diger onemli nokta
ise, calismalarin c¢ogunda fraktal analiz yonteminde
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kullanilan filmlerin konvansiyonel yontemlerle elde edilip
tarayicilar kullanilarak dijitize edilmis olmasidir. Law ve
ark.’nin 4 farkli yontem kullanarak osteoporoz tanisindaki
etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada, kortikal kemik
kalinligmin belirlenmesinde konvansiyonel yolla elde
edilen panoramik radyografilerden yararlanirken, fraktal
boyut dl¢limleri ise gdriintiilerin dijitizasyonu sonrasinda
gerceklestirmistir.'® Yasar ve ark. osteoporoz hastala-
rinda panoramik mandibular indeks ve fraktal boyut
Olciimlerini  karsilagtirmali  olarak  degerlendirdikleri
¢aligmalarinda, mandibular indeks Ol¢iimlerini
konvansiyonel  panoramik  radyografiler  Uzerinde
gergeklestirirken, FB  Olglimleri igin direkt dijital
sistemlerle elde edilen gorinttlerden yararlanmislardir.®®
Bollen ve ark. osteoporoz hastalar lizerinde fraktal analiz
Olclimlerinin gergeklestirmesi agsamasinda dijitize ettikleri
panoramik ve periapikal radyografilerden vyararlan-
muslardir.t®

Dijitizasyon isleminin goriintii {izerinde istenmeyen
dalgalanmalar (noise) olusturdugu, bunun da fraktal
analiz Ol¢iimlerini olumsuz yonde etkiledigi son donemde
yapilan bir ¢aligmada vurgulanmistir.28 Bu olumsuzlugun
onune gecmek icin hem mandibular indeks hem de FB
Olctimlerini  direkt dijital panoramik radyografiler
iizerinde gerceklestiren arastirmalarin sayisinin  sinirh
oldugu gdze carpmaktadir.®2® Tosoni ve ark, menopoz
oncesi ve sonrasi donemdeki hastalarin FB ve piksel
yogunlugu olgiimleri asamasinda direkt dijital panoramik
radyografilerden yararlanmislardir.’®  Alman ve ark.
osteoporoz tanisi konmus erkek ve bayan hastalardan elde
ettikleri direkt dijital panoramik radyografi goruntileri
iizerinde gerceklestirdikleri FB ve mandibular kortikal
kalinlik Olciimlerini kargilagtirmali olarak
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, bizim c¢alismamizla
benzer bulgular elde etmislerdir. S6z konusu ¢alismanin
fraktal boyut Olgiimlerinin diisiik kemik
yogunlugunun saptanmasinda giivenilir bir
oldugunu, kortikal kalinliga yonelik Ol¢limlerin ise
alveoler kemikte meydana gelen degisikliklerin erken
tanisinda

sonuglari,
yontem

yeterli hassasiyeti gostermedigini
vurgulamaktadir.?®> Bizim calisjmamizda ise hem
mandibular indeks hem de FB 6lcumlerinin direkt dijital
panoramik radyografi yontemi ile elde edilen gériintuler
iizerinde gergeklestirilmis olmasi sayesinde, dijitizasyon
islemi sirasinda goriintiide meydana gelen kayiplar
onlenerek daha dogru sonuclar elde edildigini
diisiinmekteyiz.

Calismamizin  sonuglari, direkt dijital goriintiileme
sistemleri ile elde edilen gorintiler Uzerinde
gerceklestirilen fraktal boyut oOl¢limlerinin bisfosfanat

kullanan hastalarda kemik yogunlugunda meydana
gelen degisikliklerin  saptanmasinda giivenilir  bir
yontem oldugunu gostermektedir.  Alveol kemigi gibi
yuksek yenilenme kapasitesine sahip kemiklerde ve
kemiklere komsu yumusak dokuda yiiksek oranda
biriken bisfosfanatlar ile tedavi goren hastalarin biiyiik
¢ogunlugunda  ¢ene  kemiginde  osteonekrozlar
gozlendigini bildiren dental literatiirde ¢ok sayida yayin
bulunmaktadir#?®  Osteonekroz siklikla
bisfosfonat kullanimina bagli olarak gelisen bir patoloji
olarak karsimiza ¢ikmakla birlikte; oral yolla bisfosfonat

intravendz

kullanan osteoporoz hastalarinin da risk altinda
olduklar1 unutulmamalidir. Direkt dijital goriintiiler
iizerinde  gerceklestirilecek  olan  fraktal boyut

Olcimlerinin bisfosfonat kullanan hastalardaki alveolar
kemik degisikliklerini ortaya koymasi durumunda bu
riski tastyan hastalar1 erken donemde saptamak ve
patolojinin gelismesini dnlemek miimkiin olacaktir.

Osteoporozda erken taninin 6nemi giin gegtikge artis
gostermektedir. Ancak s6z konusu hastaligin rutin tani
yontemleri basit, ucuz ve Ozellikler dis hastaneleri ve
dishekimligi fakiilteleri i¢in standart degildir. Ancak,
¢alismamizin bulgular1 dishekimlerinin osteoporozun
erken tanisinda etkin bir rol alabileceklerini konusunda
umut vermektedir. Dental radyografi teknolojisinin
gelisim siireci i¢inde konvansiyonel radyografinin yerini
dijital radyografiye biraktigi giinimiizde tim biyiik
klinikler ve hastaneler radyografi sistemlerini dijitale
doniistiirme c¢abasi igindedir. Direkt dijital goriintiileme
sistemlerine yonelik geligmeler,
konvansiyonel

dental pratiklerde
yerini
hizlandirmaktadir. S6z konusu geligmis goriintiileme

filmin almalarini
sistemleriyle alinan goriintiiler {izerinde fraktal analiz
gibi goruntd analiz yontemlerini kullanarak trabekuler
kantitatif —olarak incelemesini  yapmak
dishekimleri i¢in de miimkiin olmaktadir. Teknolojinin
hizla ilerlemesi, ve sunulan c¢alismanin bulgularina
paralel bulgularin bildirildigi ¢aligmalarin sayica artmasi
dishekimlerinin diyagnostik amagla aldig1 radyografiler
iizerinde fraktal analiz yOnteminin uygulanmasiyla
osteoporozun  erken tanisinda etkin  bir  rol
alabileceklerini gostermektedir.
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