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Bölüm 11

PROTETİK DİŞ HEKİMLİĞİNDE SANAL 
ARTİKÜLATÖRLERİN KULLANIMI

Ecem GÜLER1

Merve ÜNAL2

GİRİŞ

Günümüzde diş hekimliğinde dijital iş akışı oldukça popüler hale gelmektedir. 
Fakat yapılan tüm aşamalar tamamen dijitalleştirilememiştir (1). Sanal gerçek-
lik dediğimiz bu çalışmaların sadece diş hekimliğinde değil endüstriyel üretim 
üzerinde de güçlü etkileri görülmektedir (2). Son yıllarda mandibulanın gerçek-
leştirdiği hareketleri yansıtmak ve taklit etmek için kullanılan mekanik artikü-
latörler bilgisayar destekli tasarım ve üretim dediğimiz CAD/CAM sistemleri 
ile üretilmiştir (1). Bu sanal gerçeklik teknolojileri diş hekimliğinde karmaşık 
faktör ve ilişkileri simüle ederek geleneksel olarak çalışan mekanik artikülatör-
lerin sınırlı özelliklerine göre hem eğitim alanında hem de klinik anlamda fayda 
sağlamak için kullanılmaktadır (2).

ARTİKÜLATÖR ÇEŞİTLERİ

Günlük klinik pratiğinde malokluzyonların ya da morfolojik değişikliklerin 
hastanın mevcut olan oklüzyonu üzerindeki etkilerini teşhis etmek, incelemek 
ve taklit etmek için mekanik artikülatörler kullanılır. Ancak gerçekte olan bu 
hareketler birebir yansıtılamaz ve bazı sorunları beraberinde getirir. Aynı za-
manda diş hareketliliği alçı modeller ile simüle edilemez. Modelleri birleştir-
mek için kullanılan prosedür ve malzemelerden kaynaklanan birtakım sorunlar 
olabilir. Örnek verirsek modelin iletilmesinde sorunlar, alçının deformasyonu, 
büzülmesi ya da genleşmesi ve ısırma kayıt materyalinin stabil olmaması gibi 
problemlerdir. Bir diğer artikülatör çeşidi olan sanal artikülatörler ise belirli 
avantajları sebebiyle mekanik artikülatörlerin kısıtlılıklarını önemli ölçüde 
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azaltma imkanı sunar (3). Mekanik artikülatörler gerçek hayattan farklıdır bi-
yolojik ortam; yumuşak dokuların ve eklem diskinin kas modellerine ve es-
nekliğine bağlı çiğneme hareketlerini simüle edemezler. Bu sebeplerden dolayı 
sanal artikülatörler üretilmiştir (4). Bu artikülatörler statik ve dinamik oklüzyo-
nu, intermaksiller ilişkileri ve eklem hareketlerinin ayrıntılı analizini yapabilir. 
Mandibulanın, maksillanın veya her ikisinin de üç boyutlu görüntüsünde (3D) 
görselleştirme ve temporomandibular eklem ile ilgili bölgeleri ayrıntılı gözle-
mine izin veren kesit düzlemlerini seçme olasılığı tanır. CAD/CAM teknolojisi 
ile birleştiğinde bu araç, daha fazla hassasiyet ve daha kısa tedavi süresi sağla-
dığı için dental implantların planlanmasında da hekimlere büyük fayda sağla-
yabilir (3).

SANAL ARTİKÜLATÖRLER

Tarihsel olarak bu artikülatörler ilk defa 1990’ların sonunda Szentpetery tara-
fından tanımlanmış ve ilk defa Almanya’daki Greif-swald Üniversitesi’nden Bis-
ler ve ekibinin çalışmasıyla 2002’de tanıtılmıştır (5). Sanal artikülatörler ya da 
diğer ismi ile yazılım artikülatörleri, sanal kondiler ve insizal düzlemleri içerir. 
Bu referans alınan düzlemler çene hareketi analizörü veya yazılımda daha önce-
den ayarlanmış ortalama değerler kullanılarak tam olarak ölçülebilir (6).

Sanal artikülatörlerde iş akışı ilk önce üst çene ve alt çene protezlerinin diji-
tal olarak elde edilmesi ile başlar. Daha sonra okluzal yüzeylerin interkondiler 
eksene göre konumu kayıt edilir. Bu yüz arkı vasıtası ile elde edilir. Ardından 
CAD sistemi kullanılarak yapılacak olan protezin tasarımı planlanır ve son ola-
rak mandibulanın hareketlerinin simülasyonu sağlanır. Bu sürecin amacı çene 
hareketleri sırasında oluşan istenmeyen okluzal çatışmalardan kaçınarak ideal 
ve uyumlu protezi üretmektir. (7). 

Sanal Artikülatörlerin Avantajlari
Bu cihazların en önemli avantajlarından birisi teknisyene çalışırken esneklik 
sağlamasıdır. Teknisyen artikülatörün tipini ve ayarını çalışmak istediği şekil-
de değiştirebilir ayrıca mevcut olmayan ayar parametrelerini tanımlayabilir (1). 
Aynı zamanda diş hekimi, diş teknisyeni ve hasta arasındaki iletişimi artırır. 
Yalnızca statik değil dinamik oklüzyonun incelenmesini de sağlar. Üretimden 
kaynaklanan hataları en aza indirger ve belirli bölgeleri üç boyutlu görselleş-
tirme imkanı sağlar. Hekime zaman kazandırma açısından oldukça faydalıdır.
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Sanal Artikülatörlerin Dezavantajlari
Dijital sensörler, dijital tarayıcılar, yazılım ve hasta ihtiyaçlarına göre mekanik 
artikülatörleri taklit eden çoklu artikülatör modelleri gibi tamamlayıcı teknolo-
jiler gerektirdiğinden, ekonomik maliyetin yüksek olmasına yol açar ve bu da 
yüksek satın alma gücü gerekirir (8).

SANAL ARTİKÜLATÖR ÇEŞİTLERİ

Sanal artikülatörler genelde iki çeşittir. Bunlardan birisi tamamen ayarlanabilir 
sanal artikülatörler, diğeri ise matematiksel olarak simüle edilmiş olan sanal ar-
tikülatörlerdir. Tamamen ayarlanabilir sanal artikülatörlerde çene hareketlerini 
analiz eden bir elektronik çene kayıt sistemi kullanılarak mandibulanın hareket 
yollarını ve sınırlarını kayıt eder veya yeniden üretir. Dijital ortama aktarılan ve 
sayısallaştırılan dental arklar üç ana pencereden oluşan bilgisayar ekranlarında 
hareket yolları boyunca izlenebilir (9).

Oluşturma penceresi dediğimiz ilk pencere dinamik oklüzyon sırasında her 
iki çeneyi de gösterir. Simülasyonların oluşturulması ve aktarılmasına izin verir. 
İkinci olarak oklüzyon penceresi üst ve alt çene üzerinde kayan statik ve dina-
mik okluzal temasları gösterir. Daha küçük bir pencerede ise, temporomandi-
bular eklemin hareketlerini, diş temasları ile eklem arasındaki ilişkilerin ana-
lizini ve teşhisini sagital ve transversal düzlemlerde göstermeye yardımcı olur. 
En son olarak da bölüm penceresi, dental ark boyunca herhangi bir kısmı bize 
yansıtır. Bu pencere interküspidasyon seviyesini ve fonksiyonel cusp açılarını da 
gösterir. Bu şekilde oklüzyonda doğru rehberler oluşturmak ve denge sağlamak 
kolaylaşır (2).Yazılım hem statik hem de kinematik okluzal çakışmaları hesaplar 
ve bunları görsel hale dönüştürür. Bu şekilde CAD sistemlerinde okluzal yüzey-
lerin düzenlenmesi sağlanmış olur. Bu artikülatörlere Kordass ve Gartner sanal 
artikülatörleri örnek verilebilir. 

Matematiksel olarak simüle edilmiş sanal artikülatörler ise çene hareketleri-
ni ve bunu taklit eden artikülatör hareketlerini matematiksel simülasyona da-
yandırarak hareketleri kaydeder. Bu artikülatörler ideal ayarlamaya ulaşabilmek 
için hastaların bennett hareketleri veya diğer hareketleri gibi ek ayarlamalara 
izin verir. Fakat ortalama değerlere sahip artikülatörler gibi davranması ve her 
hastanın kişiselleştirilmiş hareket yollarını elde etmenin mümkün olmaması 
başlıca dezavantajlarıdır. Bu artikülatörlere Stratos 200 ve Szentpetery’nin sanal 
artikülatörleri örnek verilebilir (9).
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SANAL ARTİKÜLATÖRLERİN DEĞİŞİMİ

Sanal artikülatörlerin gelecekteki sürümlerinde bazı işlevler kazandırılması 
planlanmıştır. Bunlardan ilki dişlerin konumunu değiştirebilme yeteneği ile or-
todontik bir operasyonu simüle etmektir. İkinci olarak, implant planlanırken 
3D veriler ile CT verilerini kullanmak ve bu şekilde daha doğru planlama yap-
mak ve hata oranını azaltmaktır. Üçüncü olarak ise CAD/CAM sistemlerine 
aktarım ve gönderme şansı ile köprü ve kronların sanal tasarımını rahatça ya-
pabilmeyi hekimlere sunmaktır (10).
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