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OZET

Amag: Artefaktlar géruntu kalitesini dusururler. Literatur-
de titanyum (Ti) ve zirkonyum (Zr) implant artefaktlari ile
ilgili calisma sayisi kisitlidir. Bu calismanin amaci, farkli
cekim parametreleri ile ProMax Artefakt Azaltma Algorit-
masi'nin (AAA) konik 1sinli bilgisayarli tomografi (KIBT)
goruntulerinde Tive Zrimplantlarin olusturdugu artefakt-
lar Gzerine olan etkisinin degerlendirilmesi ve karsilastirl-
masidir.

Materyal ve Metod: Bir Zr ve bir Ti implant sigir kabur-
gasina yerlestirildi. Bu kemik ProMax 3D Mid KIBT cihazi
ile tarandi. Goruntuler 70, 76, 80, 86 ve 90 kVp'de, 2 farkli
voksel boyutunda (0.2 ve 0.4 mm) elde edildi. AAA kul-
lanilarak ve kullanilmadan 20 ¢ekim yapildi. Elde edilen
goruntuler Imaged programina aktarildi. Ortalama gri
degeri (GV) ve standart sapma (SD) ile kontrast-gurultt
orani (CNR) hesaplandi. istatistiksel analizlerde Pearson’s
korelasyon katsayisi, Student’s t-test, ANOVA and multipl
regresyon analizi testleri kullanildi.

Bulgular: AAA her iki implant grubunda da SD'yi anlamli
derecede azalttl (p<0.001) ve bu azalma Zr implant igin
daha yuksekti. Algoritmanin aktivasyonu ile kVp ve Zr im-
planttaki SD arasinda énemli bir negatif korelasyon
gozlendi (p<0.05). Her iki implant grubunda da GV ve
CNR degerleri anlamli olarak yukseldi ve bu artis Zr gru-
bunda daha yuksekti (p<0.001).

Sonug: Zr, KIBT goruntulerini Ti'den daha fazla bozmak-
tadir. Promax cihazinin AAA her iki implant grubunda da
goruntu kalitesini iyilestirmektedir ve Zr implantlar
Gzerine etkisi daha yuksektir.

Anahtar kelimeler: Konik isinli bilgisayarli tomografi,
artefakt, guraltd, zirkonyum, dental implant.

SUMMARY

Aim: Artefacts reduce image quality. There are a limited
number of studies regarding the artefacts of titanium (Ti)
and zirconium (Zr) implants. The aim of this study was
to evaluate and compare the effects of different acquisi-
tion parameters and ProMax artefact reduction algorithm
(ARA) on the artefacts caused by Ti and Zr implants in
cone beam CT (CBCT) images.

Materials and Methods: One Zr and one Ti implant were
inserted in a bovine rib. The bone was scanned with Pro-
Max 3D Mid CBCT unit. Images were acquired using 70,
76, 80, 86 and 90 kVps at two different voxel sizes (0.2
and 0.4 mm). Twenty scans were obtained with and with-
out using ARA. Acquired images were transferred to Im-
aged program. Mean gray values (GV) and standard de-
viations (SD) were recorded and the contrast-noise ratio
(CNR) was calculated. Statistical analysis was carried out
with Pearson’s correlation coefficient, Student’s t-test,
ANOVA and multiple regression analysis tests.

Results: ARA reduced the SDs in both implant groups
significantly (p<0.001) and this reduction was higher
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for the Zr implant. With the activation of the algorithm,
significant negative correlation was observed between
the kVp and SD of the Zr implant (p<0.05). The GVs and
CNRs of both implant sides have improved significantly
with the algorithm and the improvement was higher in Zr
group (p<0.001).

Conclusion: Zr deteriorates the CBCT images more than
Ti. The ARA of the ProMax unit enhances the image quali-
ty of both implants and has greater impact on Zrimplants.
Keywords: Cone-beam computed tomography, arte-
facts, noise, zirconium, dental implant.

GiRis

Konik 1sinli bilgisayarli tomografi (KIBT) 1990’ yillardan
itibaren dental implantoloji basta olmak Uzere dis hek-
imliginde pek ¢ok amag ile iki boyutlu ve medikal BT
goruntulemelerine alternatif olarak yaygin sekilde kul-
lanilmaya baglanmistir.™? Gunumuzde kullanilan KIBT
cihazlar farkli kolimasyon ve goérunttu kazanim parame-
treleri sunmaktadir. Sedentexct projesinde belirlenen
optimizasyon prosedurleri ile uyumlu olarak, yeterli bir
goruntu kalitesi seviyesi en dusuk dozda elde edilmelidir.®
Artefaktlarin  rekonstrukte edilecek veriyi bozdugu
ve gorunta kalitesini dusurdugu iyi bilinmektedir. Ar-
tefaktlar matematiksel modelleme ile gercek fiziksel
goruntuleme evresi arasindaki uyusmazliktan kaynak-
lanir.* Gorantuleme alaninda (FOV) bulunan yuksek
dansiteli yapilar cevre dokular maskeleyerek, ilgilenilen
alanin (ROI) tespitini guglestirerek ve kontrasti azaltarak
artefakt olusmasina ve boylelikle goértntinan tanisal kali-
tesinin dusmesine neden olur.® Yuksek dansiteli yapilarin
en sik neden oldugu artefaktlar 1sin sertlesmesi (BH),
yok olma artefaktlari ve Ustel kenar gradyan etkisidir.®
Ayrica sacilma ve guriltt de yuksek dansiteli bir objenin
varliginda kaydedilen verinin bozulmasina katkida bulu-
nan etkenlerdendir.”®

KIBT goruntulerinde artefakti azaltmak icin iteratif re-
konstruksiyon teknigi ya da projeksiyon interpolasyon
metodu gibi farkli yaklasimlar o&nerilmistir.”® Promax
(Planmeca, Helsinki, Finland) artefakt redtksiyon algorit-
masi (ARA) belli bir esik degerden yuksek dansitede olan
yapilarin duzeltilmesi temeline dayanmaktadir.®

Estetik avantajlan ve implant yuzeyinde daha az plak
birikimine yol acmalari nedeniyle zirkonyum (Zr) im-
plantlar titanyum (Ti) implantlara alternatif olarak ortaya
cikmislardir. Biyouyumluluk ve osseointegrasyon agisin-
dan umit verici sonuclar elde edilmesi yakin gelecekte
Zr implant kullaniminin yayginlagsacagini dasandurme-
ktedir.m Her iki implant tipi de artefakt olusturarak KIBT
goruntasunan tanisal kalitesini azaltmaktadir. Ote yan-
dan literaturde Zr implantlarin neden oldugu artefaktlara
ve Zr ile Ti implant artefaktlarninin karsilastinlmasina dair
kisitli sayida calisma bulunmaktadir.” 123

Bu calismanin amaci, farkli gérunta elde etme para-

metreleri ve ARA'nin, Ti ve Zr implantlarin Promax KIBT
goruntulerinde neden oldugu artefaktlar Gzerine etkileri-
nin degerlendirilmesi ve karsilagtirlmasidir.

GEREC VE YONTEM

Bir Zr (4x10 mm tek parga, WhiteSKY, Bredent Medical,
Senden, Almanya) ve bir Ti (4x10 mm abutment ile bir-
likte; NobelSpeedy Replace, Nobel Biocare, Goéteborg,
isve¢) implant sigir kaburgasina yerlestirildi. implant-
larin bulundugu kemik baz plak muma gémaulerek hem
cekimler sirasinda duzenegin stabil kalmasi, hem de yu-
musak doku atentasyonunun taklit edilmesi amaclandi.
Duzenek ProMax 3D Mid (Planmeca, Helsinki, Finland)
KIBT cihazi ile tarandi.

Goruntuler 5 farkli kilovoltaj (kVp) ayarinda (70, 76, 80,
86 ve 90) ve 2 ayr voksel boyutunda (200 and 400 pm)
elde edildi. ARA kullanilmadan ve kullanilarak toplam 20
kez tarama yapildi. FOV (500x500x 155 mm) ve mA (8 mA)
ayarlari tam taramalarda sabit tutuldu.

Elde edilen goruntuler Imaged programina (version
1.51n; National Institutes of Health, USA) aktarildi ve
8-bitlik gri skalaya cevrildi. iki tanesi implantlarin komsu-
lugunda, bir tanesi baz plak mum Uzerinde belirlenen
kontrol sahasi olmak Uzere 3 ROI segildi. Bu secimlerde
ROI boyutlarn sabit tutuldu ve ol¢gimlerin dogrulugu igin
bu ROI'lerin koordinatlarn kaydedildi. Ardindan her tara-
madan elde edilen goéruntulerde ROI'ler kaydedilen koor-
dinatlara gore secilerek standardizasyon olusturuldu.
Secilen her ROl icin ortalama gri degeri (GVort.) ve stan-
dart deviasyon (SD) degeri olguldu. Ti ve Zr implant
alanlarindaki GVort. ve SD degerleri kullanilarak Kon-
trast-Gurultt Oranlari (CNR) hesaplandi. (Denklem 1,
GVimplant: implant bolgesindeki ortalama gri degeri;
GVkontrol: Kontrol sahasindaki ortalama gri degeri).™

Denklem 1: CNR =

IGV]mplant = GVKOTIfTO[ |

JSDzimplant +$D*kontrol

Elde edilen veriler SPSS.20 (Statistical Package for Social
Sciences) programina aktarildi. Degiskenler arasindaki
korelasyon Pearson korelasyon katsayisi, Student’ t testi
ve one-way varyans analizi (ANOVA) testleri ile incelendi.
Goruntu elde etme parametrelerinin CNR Uzerine etkisi
multipl regresyon analizi ile ol¢uldu. p<0.05 istatistiksel
olarak anlaml kabul edildi.

BULGULAR

ARA aktive edilmeden yapilan taramalardaki Ti, Zr ve kon-
trol gruplarinin ortalama GV, SD ve CNR degerleri Tablo
1'de verilmigtir

Olcum yapilan kesitlere ait 20 protokol Resim 1'de gos-
terilmigtir.
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Tablo 1. Titanyum, zirkonyum ve kontrol gruplarinda ortalama GV, SD ve CNR
degerleri.

-/ARA +/ARA
GV £SH SD + SH CNR+SH |GV*SH SD + SH CNR +SH
Titanyu | 95.56+4.85 | 24.6+1.7 1.41+0.07 105.43+8.23 | 20.73+1.33 | 2.17+0.19
m
Zircony |87.37+584 |24.01+1.28 | 1.06+0.13 104.50+6.76 | 18.56+1.64 | 2.37+1.15
um
Kontrol | 60.14+3.04 | 3.69+1.28 59.63+2.86 | 3.93+0.77

(-/ARA: Artefakt Reduksiyon Algoritmasi aktive edilmeden yapilan tarama. +/ARA:
Artefakt RedUksiyon Algoritmasi aktive edilerek yapilan tarama, SH: Standart Hata)

Ty 2 om0 = |00 e

70 kVp, 400 pm, -/ ARA 70 KVp, 400 pm, +/ ARA 70 kVp, 200 pm, -/ ARA 70 kVp, 200 pm, +/ ARA|

76 kVp, 400 pm, -/ ARA 76 KVp, 400 pm, +/ARA 76 kVp, 200 pm, -/ ARA 76 kVp, 200 pm, +/ AR/

== 4 mmm: 4 z=srEs 20

80 kVp, 400 pm, -/ ARA 80 kVp, 400 pm, +/ ARA 80 kVp, 200 pm, -/ ARA 80 kVp, 200 pm, +/ARA

_ 4= 42z=r=

86 kVp, 400 pm, -/ ARA 86 kVp, 400 pm, +/ ARA 86 kVp, 200 pm, -/ ARA 86 kVp, 200 pm, +/ARA

90 kVp, 400 pm, -/ ARA 90 kVp, 400 pm,+/ARA 90 KVp, 200 pm, -/ ARA 90 kVp, 200 pm, +/AR

Resim 1. Olgum yapilan kesitlere ait 20 protokol.

Standart Deviasyon

ARA'dan bagimsiz olarak her iki implant grubunun SD
degerleri kontrol grubundan daha yuksektir (p<0.001).
ARA aktive edilmediginde ve diger tum parametreler
bir arada degerlendirildiginde Ti ve Zr implantlarin SD
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bu-
lunmamistir (p=0.131). Algoritmanin kullanilmasi her iki
implant grubunun SD degerlerini anlamli derecede azalt-
mistir (pTi=0.002, pZr=0.000). Algoritmanin SD deger-
lerinde yaptigi azalma Zr grubunda Ti grubuna goére
istatistiksel olarak anlamli 6lctide daha fazladir (p<0.05).
ARA kullanilmadiginda SD ve kVp degerleri arasinda
negatif yonde bir lineer korelasyon goérulmustur. Algorit-
manin aktivasyonu ile Zr grubunda SD ve kVp degerleri
arasindaki negatif korelasyon istatistiksel olarak énemli
derecede etkilenirken (p<0.05), bu aktivasyon Ti grubun-
daki SD-kVp iligkisini istatistiksel olarak anlamli derecede
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etkilememistir. Algoritma kullanilmadiginda yapilan tara-
malardavoksel boyutu arttik¢a Tiimplantlarin ¢cevresinde-
ki SD degerleri artmis, Zr implantlarin ¢evresindeki SD
degerlerinde ise anlamli bir fark gézlenmemistir. Algorit-
manin aktivasyonu Zr grubundaki SD ile voksel boyutu
arasinda lineer bir korelasyona yol acarken; Ti grubunda
bu aktivasyon ile iki degisken arasinda anlamli bir ko-
relasyon gozlenmemistir.

Gri Degeri

ARA uygulanmasindan bagimsiz olarak her iki implant
grubunun c¢evresindeki GVort'ler kontrol grubundan an-
lamli derecede yuksektir (p<0.001). Kontrol grubunun
GVort'si ARA ile degismemis, yalnizca ihmal edilebilir bir
dasus gozlenmigtir. Ti grubunun GVort'si Zr grubundan
istatistiksel olarak anlamli élcude yuksektir. Algoritma
kullanildiginda her iki implant grubunda da gri degerleri
artmistir (pTi=0.033, pZr=0.012). Zr grubunda ARA, Ti
grubuna gore gri degeri daha fazla arttirmistir (p <0.001,
Grafik 1)

av

trol  m Titanyum W Zirkonyum

Grafik 1. Titanyum ve zirkonyum implantlar ile kontrol grubunda ARA akti-
vasyonunun ortalama gri deger Uzerine etkisi.

Ayrica ARA'dan bagimsiz olarak tum protokollerde her iki
implant tipinde gri degeri ile voksel boyutu ve kVp arasin-
da istatistiksel olarak anlamli bir iliski gbzlenmemistir.
Kontrast- Gurulta Orani

Ti ve Zr implantlarin ¢evresinden elde edilen CNR
degerleri ARA aktif degilken anlamli derecede farklidir
(p<0.001). Algoritmanin aktivasyonuiile her iki CNR deger-
ini de belirgin sekilde arttirmistir (pTi=0.026, pZr=0.009)
ve bu artis Zr grubunda daha yuksektir (p<0.001, Grafik2).
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Grafik 2. ARA kullanilmadan vg kﬁhamﬁl@%égﬁwp%m titanyum ve zirkonyum im-
plantlanin gevresindeki kontrast-guraltu oranlari Uzerine etkisi.

ARA kullanilmadiginda CNR ve kVp arasinda her iki im-
plant tipinde de anlamli fark gézlenmemistir. Algorit-
manin aktivasyonu ile CNRTi ve kVp arasinda zayif bir
korelasyon gorulurken CNRZr ve kVp iliskisi etkilenmem-
istir (p=0.058). ARA kullanilmadan voksel boyutu ve CNR
iliskisi degerlendirildiginde, Zr grubunda zayif ancak an-
lamli bir istatistiksel iliski (p=0.037) gozlenirken Ti gru-
bunda anlamli bir iligki izlenmemistir. Algoritmanin akti-
vasyonu bu sonuclari etkilememistir.

TARTISMA

Goruntu kalitesini iyilestirmek amaciyla yapilan ¢alisma-
larda gorantl kazanim parametrelerini degistirmek ya da
artefakt reduksiyon algoritmasi kullanmak gibi metodlar
ile umut verici sonuglar elde edilmistir.2''5 Bu calismada
Tive Zrimplantlarin varliginda ARA uygulanmasinin etkil-
eri, iki farkli voksel boyutunda ve bes farkli kVp degerinde
CNR, GV, ve SD degerleri olgulerek arastintmistir. Degisim-
leri gbzlemlemek icin FOV ve mA degerleri sabit tutul-
mustur.

Guncel bir in vitro calismada Smeets ve ark.’?, Ti ve Zr
implantlarin KIBT'de benzer artefakt olusturma bicimleri
oldugunu rapor etmislerdir. Bunun aksine Sancho-Pu-
chades ve ark.™® ZrO, (Zirkonyum dioksit) implantlarin
KIBT'de en belirgin artefaktlar olusturdugunu, ardin-
dan TiZr (Titanyum- Zirkonyum) ve Ti implantlarin geld-
igini, farkli atom numaralarinin (Z,: 22, Z,: 40 Z_: 8) bu
degisiklige yol acabilecegini belirtmislerdir. Yuksek SD
degerlerinin gurultu ve artefakt yogunlugu artisi ile iliski-
li oldugu bilinmektedir.”#'6 Calismamizda SD degerleri
implant gruplarinda kontrol grubuna gére daha yuksek
bulunmustur. Bu durum ARA uygulanmasindan bagimsiz
olarak i1sin sertlesmesi ve sacilma ile iligkili olabilir. Algo-
ritma kullanilmadiginda implantlann olusturdugu SD
degerleriarasinda anlamli farklilik g6zlenmemistir. Becha-
ra ve ark.’s, metal artefakti azaltma algoritmasinin metalik
bir obje varliginda SD'yi azalttigini ancak metalik yapinin
tartne ya da atom numarasina 6zgu ¢alismadigini belirt-
miglerdir. Sonuglarimiza gore ARA her ikiimplant grubun-

da da SD’u dusurmus; ancak belirtilen ¢calismadan farkl
olarak bu azalma Zr grubunda daha fazla olmustur.
Bechara ve ark.’®, metal mevcudiyetinde ARA'nin tim
kombinasyonlarda SD ile kVp arasinda anlamli bir nega-
tif lineer trend gosterdigini belirtmislerdir. Bu arastirma
ile uyumlu olarak, calismamizin sonuglarinda da kVp art-
tikca SD degerlerinin dustugu géralmustur. ARA'nin akti-
vasyonu Zr grubundaki negatif lineer trendi arttirirken Ti
grubu etkilenmemistir. Bu sonuglar klinik ydonden deger-
lendirildiginde Zr implant bulunan hastalarda c¢ekim
sonrasl bir teknik olan algoritmanin kullanilmasi ile SD
degerlerinin dusuralmesi; boylelikle kVp ve hasta dozu
arttinlmadan optimum bir goéruntu elde edilmesi mum-
kun olabilir.

X-151n1 atentiasyonu bir objenin farkli dalga boylarini esit
olarak absorbe ettigi; ancak yuksek dansiteli objeler-
in dusuk enerijili fotonlari da absorbe ettigi varsayimi ile
hesaplanmaktadir. Boylece x-isini dedektdre ulasmadan
o6nce BH gerceklesir ve foton sayisindan elde edilen
sayisal veriler ile olusturulan gri degerleri azalmis olur.*
Demirturk Kocasarac ve ark." calismasi ile uyumlu olarak
bu arastirmada da algoritma kullanilmadan yapilan re-
konstruksiyonlarda Zr grubunun GVort verileri Ti gru-
bundan belirgin derecede dusuk olarak goéralmustur.
Ti'den daha yuksek bir atom numarasi olan Zr'nin daha
fazla x-1s1n1 absorbe etmesiyle ¢cevre dokularda olusan BH
ve yok olma artefaktlari daha fazla bir gri deger kaybina
yol agmistir. Resim 1'de acikca goruldugu sekilde Zr im-
plantin gevresindeki sinyal intensitesi zayifladik¢ca koyu
alanlar artmistir. Algoritmanin kullanilmasi her iki implant
grubunda GVort'nin belirgin sekilde artarak yakin deger-
lere ulasmasina neden olmustur. Bu sonu¢ algoritmanin
gercek gri degerden, dolayisiyla tanisal dogruluktan
o6dun vererek goruntu kalitesini etkiledigine isaret etme-
ktedir. CNR degerleri incelendiginde ¢alisma sonugclarin-
da Zr implantin Ti'a gore goruntlyu daha fazla bozdugu
goralmustar. Sonuglar ayrica ARA'nin her iki implant
grubunda da CNR degerlerini yukselttigini gostermistir.
Zr implant ¢evresinde algoritmanin aktivasyonu ile CNR
degerinde ortaya cikan artis Ti'ye gore daha yuksek-
tir. ARA'nin aktivasyonu ile CNR degerlerinin, boylelikle
gorantu kalitesinin yukselmesi Bechara ve ark.’*'®'nin
yaptigi daha énceki calismalarla uyumludur.

Tek KIBT uUnitesinin kullanilmig olmasi bu c¢alismayi
sinirlandiran bir etmendir. Guinumuzde farkli markalara
ait pek cok KIBT cihazi mevcuttur ve bircogu farkl arte-
fakt reduksiyon prensibi ile calismaktadir.’® Bu nedenle
karsilastirmalarda elde edilen zayif korelasyonlar deger-
lendirilirken degisik cihazlar ile yapilacak calismalarda
farkli sonuglar elde edilebilecedi akilda tutulmalidir.
SONUC

SD, GV ve CNR verileri bir arada degerlendirildiginde al-
goritmanin gorantu kalitesini gelistirdigi ve Zr implantlar
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Uzerinde dahafazla etki gosterdigi gorulmustur. Bu sonuc
Promax algoritmasinin belirli bir esik degerin Uzerinde
duzeltme yapma prensibi goéz énune alindiginda atom
numarasi yuksek olan Zr'da daha fazla etki gorulmesini
aciklamaktadir. Ote yandan o¢zellikle periimplantitis ya
da travma gibi ¢zellikli vakalar degerlendirilirken ARA'nin
gercek gri degeri etkiledigi akilda tutulmalidir. Sonuc
olarak artefakt reduksiyon algoritmalarinin guvenilirligi
halen net degildir. Bu algoritmalar kullanilarak farkli KIBT
cihazlariile Zr ve Ti implant artefaktlari Gzerine yapilacak
calismalar literature katki sunacaktir.
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