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PROTETIK Di$ HEKIMLIGINDE SANAL
ARTIKULATORLERIN KULLANIMI

Ecem GULER!
Merve UNAL?

GIRIS

Giiniimiizde dis hekimliginde dijital is akis1 olduk¢a popiiler hale gelmektedir.
Fakat yapilan tiim agamalar tamamen dijitallestirilememistir (1). Sanal gercek-
lik dedigimiz bu galismalarin sadece dis hekimliginde degil endistriyel iiretim
tizerinde de giiglii etkileri goriilmektedir (2). Son yillarda mandibulanin gergek-
lestirdigi hareketleri yansitmak ve taklit etmek i¢in kullanilan mekanik artikii-
latorler bilgisayar destekli tasarim ve iiretim dedigimiz CAD/CAM sistemleri
ile diretilmistir (1). Bu sanal gergeklik teknolojileri dis hekimliginde karmagik
faktor ve iliskileri simiile ederek geleneksel olarak ¢alisan mekanik artikiilator-
lerin sinirl 6zelliklerine gore hem egitim alaninda hem de klinik anlamda fayda
saglamak i¢in kullanilmaktadir (2).

ARTIKULATOR CESITLERI

Gunlik klinik pratiginde malokluzyonlarin ya da morfolojik degisikliklerin
hastanin mevcut olan okliizyonu tizerindeki etkilerini teshis etmek, incelemek
ve taklit etmek igin mekanik artikiilatorler kullanilir. Ancak gergekte olan bu
hareketler birebir yansitilamaz ve bazi sorunlar1 beraberinde getirir. Ayni za-
manda dis hareketliligi algt modeller ile simiile edilemez. Modelleri birlestir-
mek i¢in kullanilan prosediir ve malzemelerden kaynaklanan birtakim sorunlar
olabilir. Ornek verirsek modelin iletilmesinde sorunlar, alginin deformasyonu,
biiziilmesi ya da genlesmesi ve 1sirma kayit materyalinin stabil olmamas1 gibi
problemlerdir. Bir diger artikiilatdr ¢esidi olan sanal artikiilatorler ise belirli
avantajlar1 sebebiyle mekanik artikiilatorlerin kisithliklarini 6nemli 6l¢tide
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azaltma imkani sunar (3). Mekanik artikiilatorler gergek hayattan farklidir bi-
yolojik ortam; yumusak dokularin ve eklem diskinin kas modellerine ve es-
nekligine bagl ¢igneme hareketlerini simiile edemezler. Bu sebeplerden dolay:
sanal artikiilatorler tiretilmistir (4). Bu artikiilatorler statik ve dinamik okliizyo-
nu, intermaksiller iliskileri ve eklem hareketlerinin ayrintili analizini yapabilir.
Mandibulanin, maksillanin veya her ikisinin de {i¢ boyutlu goriintiisiinde (3D)
gorsellestirme ve temporomandibular eklem ile ilgili bolgeleri ayrintili gozle-
mine izin veren kesit diizlemlerini se¢me olasilig1 tanir. CAD/CAM teknolojisi
ile birlestiginde bu arag, daha fazla hassasiyet ve daha kisa tedavi siiresi sagla-
dig1 i¢in dental implantlarin planlanmasinda da hekimlere biiyiik fayda sagla-
yabilir (3).

SANAL ARTIKULATORLER

Tarihsel olarak bu artikiilatorler ilk defa 1990’larin sonunda Szentpetery tara-
findan tanimlanmuis ve ilk defa Almanyadaki Greif-swald Universitesinden Bis-
ler ve ekibinin galigmasiyla 2002'de tanitilmistir (5). Sanal artikiilatorler ya da
diger ismi ile yazilim artikiilatorleri, sanal kondiler ve insizal diizlemleri igerir.
Bu referans alinan diizlemler ¢ene hareketi analizorii veya yazilimda daha 6nce-
den ayarlanmis ortalama degerler kullanilarak tam olarak olgiilebilir (6).

Sanal artikiilatorlerde is akisi ilk 6nce iist gene ve alt cene protezlerinin diji-
tal olarak elde edilmesi ile baslar. Daha sonra okluzal yiizeylerin interkondiler
eksene gore konumu kayit edilir. Bu yiiz arki vasitast ile elde edilir. Ardindan
CAD sistemi kullanilarak yapilacak olan protezin tasarimi planlanir ve son ola-
rak mandibulanin hareketlerinin simiilasyonu saglanir. Bu siirecin amaci ¢ene
hareketleri sirasinda olusan istenmeyen okluzal ¢atismalardan kag¢inarak ideal
ve uyumlu protezi tiretmektir. (7).

Sanal Artikiilatorlerin Avantajlari

Bu cihazlarin en 6nemli avantajlarindan birisi teknisyene calisirken esneklik
saglamasidir. Teknisyen artikiilatoriin tipini ve ayarini ¢alismak istedigi sekil-
de degistirebilir ayrica mevcut olmayan ayar parametrelerini tanimlayabilir (1).
Ayni zamanda dis hekimi, dis teknisyeni ve hasta arasindaki iletisimi artirir.
Yalnizca statik degil dinamik okliizyonun incelenmesini de saglar. Uretimden
kaynaklanan hatalar1 en aza indirger ve belirli bolgeleri ii¢ boyutlu gorselles-
tirme imkani saglar. Hekime zaman kazandirma ag¢isindan oldukga faydalidir.
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Sanal Artikiilatorlerin Dezavantajlari

Dijital sensorler, dijital tarayicilar, yazilim ve hasta ihtiyaclarina gore mekanik
artikiilatorleri taklit eden goklu artikiilator modelleri gibi tamamlayic1 teknolo-
jiler gerektirdiginden, ekonomik maliyetin yiiksek olmasina yol agar ve bu da
yiiksek satin alma giicii gerekirir (8).

SANAL ARTIiKULATOR CESITLERI

Sanal artikiilatorler genelde iki gesittir. Bunlardan birisi tamamen ayarlanabilir
sanal artikiilatorler, digeri ise matematiksel olarak simiile edilmis olan sanal ar-
tikiilatorlerdir. Tamamen ayarlanabilir sanal artikiilatorlerde ¢cene hareketlerini
analiz eden bir elektronik ¢ene kayit sistemi kullanilarak mandibulanin hareket
yollarini ve sinirlarini kayit eder veya yeniden iiretir. Dijital ortama aktarilan ve
saysallagtirilan dental arklar ii¢ ana pencereden olusan bilgisayar ekranlarinda
hareket yollar1 boyunca izlenebilir (9).

Olusturma penceresi dedigimiz ilk pencere dinamik okliizyon sirasinda her
iki ceneyi de gosterir. Simiilasyonlarin olusturulmas: ve aktarilmasina izin verir.
Ikinci olarak okliizyon penceresi iist ve alt gene iizerinde kayan statik ve dina-
mik okluzal temaslar1 gosterir. Daha kiigiik bir pencerede ise, temporomandi-
bular eklemin hareketlerini, dis temaslari ile eklem arasindaki iliskilerin ana-
lizini ve teshisini sagital ve transversal diizlemlerde gostermeye yardimci olur.
En son olarak da boliim penceresi, dental ark boyunca herhangi bir kism1 bize
yansitir. Bu pencere interkiispidasyon seviyesini ve fonksiyonel cusp agilarini da
gosterir. Bu sekilde okliizyonda dogru rehberler olusturmak ve denge saglamak
kolaylasir (2).Yazilim hem statik hem de kinematik okluzal ¢akismalar1 hesaplar
ve bunlar1 gorsel hale dontistiiriir. Bu sekilde CAD sistemlerinde okluzal yiizey-
lerin diizenlenmesi saglanmis olur. Bu artikiilatorlere Kordass ve Gartner sanal
artikiilatorleri 6rnek verilebilir.

Matematiksel olarak simiile edilmis sanal artikiilatorler ise cene hareketleri-
ni ve bunu taklit eden artikiilatér hareketlerini matematiksel simiilasyona da-
yandirarak hareketleri kaydeder. Bu artikiilatorler ideal ayarlamaya ulasabilmek
i¢in hastalarin bennett hareketleri veya diger hareketleri gibi ek ayarlamalara
izin verir. Fakat ortalama degerlere sahip artikiilatorler gibi davranmasi ve her
hastanin kisisellestirilmis hareket yollarini elde etmenin miimkiin olmamasi
baslica dezavantajlaridir. Bu artikiilatorlere Stratos 200 ve Szentpetery’nin sanal
artiktlatorleri ornek verilebilir (9).
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SANAL ARTiKULATORLERIN DEGiSiMi

Sanal artikiilatorlerin gelecekteki siirtimlerinde bazi islevler kazandirilmasi

planlanmistir. Bunlardan ilki dislerin konumunu degistirebilme yetenegi ile or-

todontik bir operasyonu simiile etmektir. Ikinci olarak, implant planlanirken

3D veriler ile CT verilerini kullanmak ve bu sekilde daha dogru planlama yap-

mak ve hata oranini azaltmaktir. Uciincii olarak ise CAD/CAM sistemlerine

aktarim ve gonderme sansi ile koprii ve kronlarin sanal tasarimini rahatca ya-

pabilmeyi hekimlere sunmaktir (10).
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