
- 201 -
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TIP VE DİŞ HEKİMLİĞİ ALANLARINDA FRAKTAL 
ANALİZ YÖNTEMİ

Ayşe Tuğçe ÖZTÜRK KOCAK1

GIRIŞ

“Esrarengiz harikalar, sonsuz tekrarlar sonucunda basit kurallardan türer.”
Benoit Mandelbrot

Matematik dehası Benoit Mandelbrot fraktal özelliğe sahip nesnelerin karma-
şıklığının sayı ile ölçülebileceğini keşfetti. Kendisini bu alanda araştırmaya iten 
şeyin borsada fiyat dalgalanmaları eğrilerini incelemesi olduğunu belirten Man-
delbrot bu alanda kitaplar yazdı(1-2). Karmaşıklığının nicel olarak ölçümü yani 
fraktal boyutunun hesaplanması finans, matematik, bilgisayar bilimleri, yapay 
zekâ, mimari, coğrafya, sanat ve tıp gibi pek çok alanda kullanılmaktadır. Tıpta ve 
diş hekimliğinde kullanımından bahsetmeden önce fraktaller ve fraktal boyutun 
hesaplanması konularına değinmeliyiz.

Fraktal nedir?
Fraktal kavramını anlamak için öncelikle öz benzerlik terimi hakkında düşün-

mek gerekir. Bir yapı farklı ölçeklerde kendi kendine benzer ise öz benzerdir yani 
bir yapının küçük parçaları bütününe benziyorsa onda öz benzerlik özelliği bu-
lunduğunu gösterir. Mesela bir ağacın dalı ağacın bütününe benzer veya eğrelti 
otunun yaprağının küçük parçası yaprağın bütününe benzemektedir. Bu örnekler-
deki gibi kendisinin birçok farklı boyutta kopyalarını içeren şekiller öz benzerdir. 
Fraktallar, öz benzerlik özelliği bulunan nesnelerdir (3).

Öklid geometrisinde, çizginin bir boyutu, karenin iki boyutu ve küpün üç bo-
yutu vardır. Dolayısıyla noktanın fraktal boyutu 0, doğrunun 1, karenin 2, küpün 
ise 3’tür. Fraktal şekillerin boyutları ise tam sayı değil, kesirli sayılardır. Eğri ve 
düzlem ayrı ayrı hesaplanabilir ikisi karıştırılamaz. Ama aslında gerçekte karıştı-
ğını algılayabiliyoruz. Mandelbrot nesnelerin ve görünen algıladığımız gerçekli-
ğin matematik ile bağlantısını, doğanın fraktal özelliklerini tanımlayarak açıkla-
dı. Gerçekte algıladığımız nesneler pürüzsüz şekle sahip değildir ve eğri olmayan 
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Iqbal ve ark. (48), oral lökoplaki lezyonlarının malignite potansiyelini sapta-
mada FB ölçümünün etkinliğini araştırdılar. Displazik değişim bulunan lökoplaki 
lezyonlarında FB değerini anlamlı olarak daha yüksek buldular ve fraktal analizin 
taramalarda kullanılabilecek bir yöntem olduğunu belirttiler (48). Başka bir çalış-
mada oral kavite karsinomlarındaki anormal anjiogenezde vasküler alanın fraktal 
analiz ile ölçümü amaçlandı(49). Sonuç olarak karsinomdaki histolojik kesitlerden 
elde edilen vasküler alanın fraktal boyutu normal mukozadan anlamlı olarak daha 
yüksek bulundu (49).

Manyetik Rezonans Görüntülemede ve Ultrasound Görüntülemede 
Fraktal Analiz
Tümörlerin morfolojik özelliklerini nicel olarak değerlendirilmek amacıyla Man-
yetik Rezonans görüntüleme (MRG) üzerinde fraktal analiz yöntemi kullanılmıştır 
(50). Park ve ark. (51), intrakaranial bir neoplazi olan meningiomaların derecesini 
tahmin edip edemeyeceğini değerlendirmek için MGR görüntülerinden üç boyutlu 
FB ölçümü yaptılar. Yüksek dereceli meningiomaların düşük dereceli olanlara göre 
daha yüksek karmaşıklığa ve daha yüksek FB değerine sahip olduğunu gözlemlediler. 
Fraktal analiz yönteminin meningioma derecesini öngörmede faydalı bir biyo belir-
teç olabileceğini belirttiler (51). Zaia (52), osteoporozlu hastalarda kemik iliği boşluk-
larını incelemek için MRG görüntülerinde lumbar vertebralardan ROI seçimi yapa-
rak fraktal lakünerite analizi yaptı. Bu yöntemin kemikteki rezorptif değişimlerin ve 
patolojik fraktür riskinin değerlendirilmesinde uygun bir araç olduğunu söyledi(52).

Chikui ve ark.(53), tükürük bezi tümörlerinin sonografik özelliklerini ölçmek 
için ultrasound görüntüleme üzerinde fraktal analiz yöntemleri kullandılar. Pleo-
morfik adenomda FB değerlerinin diğer tümörlerden daha yüksek olduğunu be-
lirttiler (53).

Sonuç
Fraktal analiz yöntemi insan vücudundaki dokuların karmaşıklığını ve hacmini 
değerlendirmemizi sağlar, patolojilerin klinik seyrini araştırmada faydalı bir yön-
temdir.
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