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TIP VE Di$ HEKIMLiIGI ALANLARINDA FRAKTAL
ANALIZ YONTEMI

Ayse Tugce OZTURK KOCAK!

GIRIS
“Esrarengiz harikalar, sonsuz tekrarlar sonucunda basit kurallardan tiirer”

Benoit Mandelbrot

Matematik dehas1 Benoit Mandelbrot fraktal 6zellige sahip nesnelerin karma-
sikliginin sayi ile olgiilebilecegini kesfetti. Kendisini bu alanda arastirmaya iten
seyin borsada fiyat dalgalanmalar: egrilerini incelemesi oldugunu belirten Man-
delbrot bu alanda kitaplar yazdi(1-2). Karmasikliginin nicel olarak ol¢iimii yani
fraktal boyutunun hesaplanmas: finans, matematik, bilgisayar bilimleri, yapay
zeka, mimari, cografya, sanat ve tip gibi pek cok alanda kullanilmaktadir. Tipta ve
dis hekimliginde kullanimindan bahsetmeden &nce fraktaller ve fraktal boyutun
hesaplanmasi konularina deginmeliyiz.

Fraktal nedir?

Fraktal kavramini anlamak icin 6ncelikle 6z benzerlik terimi hakkinda diistin-
mek gerekir. Bir yap1 farkli dlgeklerde kendi kendine benzer ise 6z benzerdir yani
bir yapinin kiigiik pargalar1 biitiiniine benziyorsa onda 6z benzerlik 6zelligi bu-
lundugunu gosterir. Mesela bir agacin dali agacin biitliniine benzer veya egrelti
otunun yapraginin kiigiik pargasi yapragin biitiiniine benzemektedir. Bu 6rnekler-
deki gibi kendisinin bir¢ok farkli boyutta kopyalarini iceren sekiller 6z benzerdir.
Fraktallar, 6z benzerlik 6zelligi bulunan nesnelerdir (3).

Oklid geometrisinde, ¢izginin bir boyutu, karenin iki boyutu ve kiipiin ii¢ bo-
yutu vardir. Dolayisiyla noktanin fraktal boyutu 0, dogrunun 1, karenin 2, kiipiin
ise 3’tlir. Fraktal sekillerin boyutlar: ise tam say1 degil, kesirli sayilardir. Egri ve
diizlem ayr1 ayr1 hesaplanabilir ikisi karistirilamaz. Ama aslinda gergekte karisti-
g1 algilayabiliyoruz. Mandelbrot nesnelerin ve goriinen algiladigimiz gergekli-
gin matematik ile baglantisini, doganin fraktal 6zelliklerini tanimlayarak agikla-
di. Gergekte algiladigimiz nesneler piiriizsiiz sekle sahip degildir ve egri olmayan
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Igbal ve ark. (48), oral l6koplaki lezyonlarinin malignite potansiyelini sapta-
mada FB 6l¢timiiniin etkinligini arastirdilar. Displazik degisim bulunan lokoplaki
lezyonlarinda FB degerini anlamli olarak daha yiiksek buldular ve fraktal analizin
taramalarda kullanilabilecek bir yontem oldugunu belirttiler (48). Bagka bir calis-
mada oral kavite karsinomlarindaki anormal anjiogenezde vaskiiler alanin fraktal
analiz ile 6l¢iimii amaglandi(49). Sonug olarak karsinomdaki histolojik kesitlerden
elde edilen vaskiiler alanin fraktal boyutu normal mukozadan anlamli olarak daha
yiiksek bulundu (49).

Manyetik Rezonans Goriintillemede ve Ultrasound Goriintillemede
Fraktal Analiz

Tumorlerin morfolojik 6zelliklerini nicel olarak degerlendirilmek amaciyla Man-
yetik Rezonans goriintiileme (MRG) iizerinde fraktal analiz yontemi kullanilmistir
(50). Park ve ark. (51), intrakaranial bir neoplazi olan meningiomalarin derecesini
tahmin edip edemeyecegini degerlendirmek igin MGR goériintiilerinden ii¢ boyutlu
FB ol¢timii yaptilar. Yiiksek dereceli meningiomalarin diisiik dereceli olanlara gore
daha ytiksek karmagikliga ve daha yiiksek FB degerine sahip oldugunu gézlemlediler.
Fraktal analiz yonteminin meningioma derecesini 6ngormede faydali bir biyo belir-
teg olabilecegini belirttiler (51). Zaia (52), osteoporozlu hastalarda kemik iligi bosluk-
larini incelemek i¢in MRG goriintiilerinde lumbar vertebralardan ROI se¢imi yapa-
rak fraktal lakiinerite analizi yapti. Bu yontemin kemikteki rezorptif degisimlerin ve
patolojik fraktiir riskinin degerlendirilmesinde uygun bir ara¢ oldugunu soyledi(52).

Chikui ve ark.(53), tikiiriik bezi tiimorlerinin sonografik 6zelliklerini 6lgmek
i¢in ultrasound goriintiileme iizerinde fraktal analiz yontemleri kullandilar. Pleo-
morfik adenomda FB degerlerinin diger tiimorlerden daha yiiksek oldugunu be-
lirttiler (53).

Sonug

Fraktal analiz yontemi insan viicudundaki dokularin karmagikligini ve hacmini
degerlendirmemizi saglar, patolojilerin klinik seyrini arastirmada faydali bir yon-
temdir.
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