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ORAL VE MAKSİLLOFASİYAL CERRAHİDE  
FRAKTAL ANALİZ

Mehmet Sait ŞİMŞEK1

GIRIŞ

Fraktal kavramı ilk kez 1977 yılında Mandelbrot tarafından ortaya atılmış olup, 
Latince’de “parçalanmış, kırılmış” anlamına gelen fractus sözcüğünden türetilmiş-
tir (1,2). Öklidyen geometriyle tanımlanamayan, karmaşık ve düzensiz geometrik 
yapılara işaret eden bu terim, klasik geometrinin yetersiz kaldığı pürüzlü ve kırık 
yüzeylerin ölçümlenmesinde kullanılmaktadır (3). Fraktallar, farklı ölçeklerde 
tekrar eden desenlerin oluşturduğu, her bir parçası bütünün benzeri görünümün-
de olan matematiksel yapılardır. Bu özelliğe “kendine benzerlik” (self-similarity) 
adı verilir (4). Doğada eğrelti otları, mağara sarkıtları, tafoniler, bulutlar ve kar-
nabahar fraktal yapılara örnek gösterilebilirken (5), matematikte Cantor Kümesi, 
Koch Kar Tanesi, Ters Kar Tanesi, Sierpinski Üçgeni ve Pascal Üçgeni bu kavrama 
karşılık gelmektedir(6). Biyolojik olarak akciğer pulmonerleri ve trabeküler ke-
mik fraktal yapılara örnek gösterilebilir. Trabeküler kemik fraktal özellikleri sa-
yesinde fraktal boyut (FB) ölçümü için uygundur. Yüksek metabolik aktivitesi, 
kemikteki fizyolojik ve patolojik değişikliklerin değerlendirilmesine katkı sağlar 
(7). Fraktal analiz (FA), şekil veya yapıların karmaşıklık derecesini ortaya koyan 
bir yöntemdir ve bu derecelendirme FB ile sayısal olarak ifade edilir. Farklı ölçek-
lerde incelendiğinde fraktal yapıların alan ve uzunluk ölçümleri değişkenlik gös-
termektedir. Ölçek küçüldükçe ayrıntılar artmakta ve FB yükselmektedir. Klasik 
geometrik formlardan farklı olarak fraktallar genellikle kesirli boyutlara sahiptir, 
ancak bazı durumlarda tam sayı değerleri de alabilirler. Kesirli boyut değerleri, 
incelenen yapının karmaşıklık düzeyini göstermektedir (8). Düşük FB değerleri 
yapının daha düzenli ve sade olduğunu, yüksek değerler ise yapının daha karma-
şık bir morfolojiye sahip olduğunu işaret eder (9).
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larında FB daha yüksek olduğu saptanmış ve fraktal analizin normal, pre-malign 
ve tümöral dokuları ayırt etmede kullanılabileceği vurgulanmıştır (46). Displas-
tik değişiklikler içeren lökoplaki vakalarında da FB’nin anlamlı derecede yüksek 
olduğu ve bu yöntemin noninvaziv bir tarama aracı olarak değerlendirilebilece-
ği bildirilmiştir (47). Sánchez ve ark. (48) oral lökoplaki biyopsi görüntülerinde 
FA uygulayarak displazi bulunmayan, düşük dereceli ve yüksek dereceli gruplar 
arasında anlamlı farklılıklar olduğunu göstermiştir. Archana ve ark. (49) oral 
malignite tanısı olan ve mandibula ile maksillada kemik erozyonu saptanan 10 
hastanın panoramik radyografilerini fraktal analizi ile incelemişlerdir. Bulgular, 
lezyonlu bölgelerdeki FB değerlerinin sağlıklı alanlardan anlamlı derecede düşük 
olduğunu göstermiştir. Araştırmacılar, fraktal analizin oral malignitelerde kemik 
invazyonunun saptanmasında yenilikçi bir yöntem olabileceğini; ayrıca invazyo-
nun boyutunun belirlenmesi ve cerrahi rezeksiyon sınırlarının planlanmasında 
klinisyene yardımcı olabileceğini rapor etmişlerdir.

Salwaji ve ark. (50) 15 oral skuamöz hücreli karsinom (OSKK) hastasından 
elde edilen biyopsileri değerlendirmiştir. Örneklerin bir kısmı transmisyon elekt-
ron mikroskobu, diğer kısmı ise hematoksilen-eozin boyaması ile incelenmiş-
tir. Sonuçlarda, normal mukozaya kıyasla OSKK örneklerinde ortalama nükleer 
FB’nin anlamlı derecede yüksek olduğu saptanmış, bu da fraktal boyut analizinin 
kanser tanısında potansiyel bir araç olabileceğini düşündürmüştür.

SONUÇ

FA, biyolojik dokuların karmaşık morfolojisini nicel olarak değerlendirme imkânı 
sunan noninvaziv ve düşük maliyetli bir yöntemdir. Ağız, diş ve çene cerrahisinde 
yapılan çalışmalar, FA’nın kemik patolojilerinin tanı ve takibinde, cerrahi sonrası 
iyileşmenin izlenmesinde ve oral malignite gibi farklı klinik durumların değer-
lendirilmesinde değerli bilgiler sağladığını göstermektedir. Ancak bazı sonuçlar-
daki tutarsızlıklar, yöntemin standartlaştırılması ve klinik uygulamadaki yerinin 
netleştirilmesi için daha geniş örneklemli ve uzun dönemli çalışmalara ihtiyaç 
olduğunu ortaya koymaktadır.
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