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OZET: Maksimum agiz agikliginda alinan lateral sefalomet-
rik grafilerde, kondile iliskin noktalarin daha net goriintii ver-
dikleri kabul edilerek yapilan bu aragtirmada, sentrik okliiz-
yonda ve agiz maksimum agiklikta alinan sefalometrik
grafilerde belirlenen alt ¢cene kondiline iliskin noktalarin giive-
nilirlii ve kapal: grafilerde ilgili noktalarin konumlarinin tah-
min edilebilirligi incelendi. Aragtirma materyalini, kemik yas1
ortalamalan 8 yil 10 ay olan 19'a kiz 11'i erkek toplam 30 bi-
reyden maksimum agiz agikliginda ve sentrik okliizyonda elde
edilen lateral sefalometrik grafiler olugturdu. Kondile iligkin
noktalarin giivenilirligi giivenilirlik indeksi, Houston'in ve ge-
ligtirilen modifiye formiillere gére hesaplanan random metot
hatas1 ve giivenilirlik katsayist degerlerinden yararlanilarak in-
celendi. Kapali grafilerde belirlenen kondile iligkin noktalarin
tahmin edilebilirliginin degerlendirilmesinde dogrusal korelas-
yon ve regresyon analizleri kullanildi. Bulgularin degerlendi-
rilmesi sonucunda, kapal: grafilerde kondile iliskin noktalarin
belirlenmesinde kabul edilemeyecek diizeyde yiiksek bir ran-
dom metot hatasimin ortaya ¢iktig1 ve bu grafilerde noktalarin
belirlenmesinin giivenilir olmadig: bulundu. Kondile iligkin
noktalarin belirlenmesinden kaynaklanan random metot hata-
sinin ortadan kaldinlmasinda, agik grafilerden elde edilen ve-
riye gore kapali grafilerde kondile iligkin bu noktalarin tahmi-
ni igin gelistirilen regresyon denkleémlerinin kullaniminin
gelecekte yapilacak caligmalar i¢in faydali olacag: sonucuna
vanld.
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SUMMARY: THE RELIABILITY OF THE CONDYLAR
LANDMARKS In this study which was based on the assump-
tion that the open mouth cephalogram provides a clearer ima-
ge of condyle, the reliabitily of the condylar landmarks were
evaluated both in the closed and open mouth cephalograms,
and their predictability in the closed mouth cephalograms we-
re also investigated. The material of this study was derivated

from the open and closed mouth lateral cephalograms of 19 .

girls and 11 boys with the mean skeletal age of 8 years 10
months. The reliability of the landmarks were studied by cal-
culating the random method error and the reliability coeffici-
ent described as Houston and its modification, and the reliabi-
lity index were also calculated. The linear correlation and
linear regression analyseswere used to investigate the predic-
tability of the landmarks identified in the closed mouth lateral
cephalograms. As a result of the findings, the identification of
the condylar landmarks showed unacceptably higher values of
random method error and their identification were found not
to be reliable in the closed mouth position. It was believed that
using the developed regression equations derived from the da-
ta of open mouth lateral cephalograms for the prediction of
condylar landmarks in the closed mouth lateral cephalograms
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would be helpful to eliminate the identification random errors
of condylar landmarks in the future researches.

Key Words: Condyle, Reliability, Random Error
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Alt genenin buyéime ydnl ve rotasyonu (zerine dogru-
dan etkiye sahip olan alt gene kondilinin blyume yonl
ve miktar! ile ilgili galigmalanin (1, 2, 3, 4, 5, 6) artigl, dik-
katlerin kondil Uzerinde yogunlagmasina yolagmakta ve
aragtirmalarda alt gene kondiline yoénelen &lgiimlere yer
verilmektedir. Ancak alt gene kondilinin, sentrik okluz-
yonda gekilmis lateral sefalometrik grafilerde net olarak
gorulememesi, kondilyon noktast yerine artikiilare nokta-
sinin kullanilabilirliginin incelenmesini (7), maksimum
agiz agikhginda ve sentrik okliizyonda alinmig lateral se-
falometrik grafiler Uizerinde ayri ayr yapilan alt gene kon-
diline iligkin ayni élgimlerin kargilagtinimasini (8, 9, 10)
dugindirmistir. Ancak ayni bireylerden ve birbirine gok
yakin zaman dilimi iginde alinmis olsa da, farkli iki grafi-
de ayni bdlgeye ait iki 6lgimin birbirleri yerine kullanila-
bilmesi igin bu iki 6lgim arasindaki iligki duzeyi, iki 6igU-
min birbiri yerine kullaniimasindaki hata pay! gibi bazi
bilgilerin tespit ediimesi gerekmektedir.

Biyometrik olarak iki grubun karsilagtirimasinda tg tur
varyasyon kaynagi bulunmaktadir (11). Bunlar: 1- Grup-
lararast; iki 6rnekleme arasindaki gergek farkliliga bagl
olan, 2- Bireyler arasi; biyolojik varyasyona bagli olan,
3- Bireyler igi; 6lgum hatasina (metot hatasi) bagl olan
varyasyon kaynaklaridir. Sefalometrik grafiterin gizim ve
Olgiimlerine iligkin metot hatalar "Sistematik™ veya "Ran-
dom"” turiinde olabilmektedir. Aragtirmalarda her iki tir
metot hatasinin test edilmesi gok énemlidir (12); zira sis-
tematik metot hatasi; a) farkli sartlarda alinan grafilerin
kullaniimasina, b farkl aragtirmacilar tarafindan oéigtlen
degerlerin kullaniimasina, c) gizim ve Glglimlerin genig
bir zaman kesitinde yapilmasi ve bu siirede aragtirmact-
nin sefalometrik nokta konumlar konusundaki bilgi ve
tecribesinin degismesine, d) arastirmadaki gruplara ilig-
kin grafilerin gizim ve dlglimleri yapilirken hangi gruba ait
oldugunun bilinmesi ve sonug olarak tarafli davranarak
degerlendirme yapmasina bagl olarak; random metot
hatas! ise, a) hastanin farkli zamanlarda farkl sekilde se-
falostata yerlegtiriimesi veya hastalarin farkli sekilde se-
falostata yerlestiriimesi, b) film dansitesi ve netliginin
farkh olmasi, c) belli bir noktanin yerinin belirlenmesinde-
ki zorluk, d) belli bir noktanin tanimindaki yanhs veya ek-
siklik sonucu ortaya gikabilmektedir (12).
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Sefalometrik arastirmaiarda "Sistematik Hata™ nin belir-
lenmesinde kullanilan en basit ydntem eglestirilmig t-testi
olmasina ragmen, teste iligkin bulgularin degerlendiril-
mesinde g6zoénlinde bulunduruimasi gereken bazi fak-
térler vardir (12); 1- Vaka sayisi en az yirmibes olmak
Uzere yeterli sayida vaka 8igimU tekrarlanmali; aksi tak-
tirde 6nemli diizeyde olan sistematik hatanin belirlenme-
si mUmkUn olamayabilmektedir, 2- Farkin standart sap-
mas! diger varyasyon kaynaklarina (érnegin random
metot hatasinin ylksek olmasi gibi) bagli olarak fazla ise
énemli diizeyde olan sistematik hata belirlenemeyebilir,
3- Segilen 6nemlilik dizeyi hatanin degerlendirildigi ¢a-
ligmalarda énemli olup %:10 dizeyinde saptanan biyo-
metrik 6nem dahi gdzardi edilmemelidir (12). Yaptlan
kaynak taramalarinda, alt gene kondiline yénelik 8lgim-
lerin glvenirliligi konusundaki aragtirmalar arasinda sis-
tematik metot hatasini etkileyebilecek random metot ha-
satini dederlendiren bir arastirmaya rastlaniimamaktadir.

Sefalometrik arastirmalarda ortaya ¢ikan random metot
hatanin en énemli gdstergesi farkin (hatanin) standart
sapmasidir. Houston (12)'a gére random metot hatasi
dogal biyolojik varyasyonu etkileyerek gruplararasi ger-
gek farkin belirlenmesini engelleyebilir ve ayrica de-
Jiskenler arasi korelasyonun da degerini duglrebilir.
Random metod hatanin diizeyinin hesaplanmasinda kul-
laniimak .lzere gesitli formiiller éneriimistir (11, 12). Bu-
nun yanisira, total varyans iginde random metot hata-
nin payini degerlendirmeyi mumkin kilan guveniliriik
katsayis| ve tekrarlanan slgiimier arasindaki korelasyonu
degerlendiren varyans analizi yardimiyla hesaplanan gi-
venilirlik indeksi de random metot hatasinin degerlendiril-
mesinde kullaniimaktadir (11, 12).

Bu arastirma; 1) Maksimum ag@iz agikhginda ve sentrik
okllizyonda alinmis lateral sefalometrik grafilerden yarar-
lanarak alt gene kondilini tanimlayan noktalarin glvenilir-
liginin belirlenmesi, 2) Kondil konumuyla ilgili ‘olarak, gok
daha net goriintli veren maksimum agiz agikhiginda alin-
mis grafilerden elde edilen verilere gore, yalniz sentrik
oklizyonda alinacak grafilerde kondil konumunun reg-
resyon analizi ile tahmin edilebilirliginin incelenmesi, 3)
Yapilacak aragtirmalarda yainiz sentrik oklizyonda ali-
nan grafiler kullaniidiginda, bu bdlgeye iliskin noktalarin
belirlenmesinden kaynaklanan random metot hatasin
olusturulacak regresyon denklemleri yardimiyla azaltabil-
menin mumkun olup olmadiginin arastirimasi amaciyla
yapildi.

MATERYAL VE METOD

Kronolojik yaslari 7 yil 7 ay ile 11 yil 11 ay arasinda orta-
lama 9 yil 3 ay, iskelet yaslari 7 yil ile 10 yil 6 ay arasin-
da ortalama 8 yil 10 ay olan 19'u kiz ve 11'i erkek toplam
30 bireyden; 1) agiz maksimum agiklikta (agiz agik), 2)
sentrik okllizyonda (adiz kapall) standart sartlar altinda
ayni seansta alinan toplam 60 adet lateral sefalometrik
grafi aragtirmanin materyalini olugturmaktadir.
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Her iki durumda alinan sefalometrik grafiler agik ve ka-
pall olarak 2 gruba ayrilarak; bir gruptaki grafiler bir aras-
tirmaci, diger gruptaki grafiler diger bir aragtirmaci tara-
findan gizildikten sonra, gruplar degistirilerek gizimler
tekrarlandi. |ki aragtirmacinin her grafiye iligkin gizimleri
arasinda gérilen sapmalar birlikte tartigilarak sonug gi-
Zimleri olusturuldu. Daha sonra yaptlacak élgimler igin
de ayni iglemler tekrarlandi.

Agiz maksimum agiklikta alinan sefalometrik grafinin gi-
zimi. Uzerinde mandibular dizlem (menton-ramus alt
kenarina teget) belilenerek, mandibular yapilarda mak-
simum ¢akistirma ile bu dizlem sentrik oklizyonda ali-
nan sefalometrik grafiye aktarildi. Her iki grafide de man-
dibular diizleme paralel gizilen tegetin kondilin st
konturunu kestigi yer kondilyon superior (Cos), mandibu-
lar dizleme dik gizilen tegetin kondilin en arka konturunu
kestigi yer kondilyon posterior (Cop) ve bu iki tegetin ag
ortayinin kondili kestigi yer kondilyon (Co) noktalar ola-
rak belirlendi (Sekil 1) (7). Sefalometrik grafilerde gift go-
rintl veren yapilara iliskin noktalarin saptanmasinda or-
talamalar dikkate alindi. Her iki durumda alinan
sefalometrik grafilerin gizimleri mandibular yapilarda ¢a-
kistirilarak maksimum agiz agtkhiginda alinan sefalomet-
rik grafide belirienen Cos, Co ve Cop noktalari sentrik
okllizyonda alinan sefalometrik grafi gizimine aktarildi
(Sekil 2).

Selia-nasion (SN) diziemi ve bu duzleme Sella (S} nok-
tasindan gizilen dik duzlemin olusturdugu koordinat sis-
teminin sentrik oklizyonda alinan sefalometrik grafi ¢izi-
mi Uzerinde belirlenmesini takiben, her iki durumda

Go

Sekil 1: Kondili Tanimlayan Noktalar.
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Tablo I: Aragtirmada Kullanilan Parametreler ve Tanimlan

_Dogisken

Tanimi

1) Co-x (mm)

Kondilyon noktasinin koordinat sisteminin
y dogrusuna (SN diizlemine S noktasin-
dan gizilen dik diiziem) dik uzakh

2) Cos-x (mm)

Kondilyon siiperior noktasinin y dogrusu-
na dik uzakhigi

Kondilyon posterior noktasinin y dogrusu-

3) Cop-x (mm)
na dik uzakligr
4) Co-y (mm) Kondilyon noktasinin koordinat sisteminin

x dogrusuna (SN diizlemi) dik uzakligi

5) Cos-y (mm)

Kondilyon siiperior noktasinin x dogrusu-
na dik uzakh@i

6) Cop-y (mm)

Kondilyon posterior noktasinin x dogrusu-
na dik uzaklig

7) Cos-S-Erp (°)

Kondilyon sdperior, Sella, Ethmoid Re-
gistration noktalarindan gegen dizlemle-
rin S noktasinda olusturduklari agi

8) Co-Pg (mm)

Kondilyon noktas: ile Pogonion noktasi
arasindaki uzaklik

9) Cos-Go (mm)

Kondilyon siperior ile Gonion noktasi
arasindaki uzaklik

%\ Mg\\z{wa

»2 iapaly grafilere ilisa- noktelar

w: Anl ;r?._.lem .b.s..u micalar
i) 1'

Sekil 2: Aragtirmada Kullanilan Parametrelere lligkin Olgimler.
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alinan grafilere iligkin COs, Co ve Cop noktalarinin bu
koordinat sistemini olugturan "X" ve "Y" diizlemlerine
uzakliklar dlglldi. Bunun yanisira, sentrik okllizyonda
alinan grafilerde mandibular dizleme gére pogonion
(Po), gnoion (Go) ve ethmoid registration (Erp) noktalari
belilendi; her iki durumda elde edilen grafilere iligkin
kondil noktalari da kullanilarak Cos-S-Erp agisi, Co-Pg
ve Cos-Go uzakliklan 6lgildu (Sekil 1 ve 2) (Tablo I).

Olgumier 0.5 derece ve 0.5 mm duyariilifa kadar yapildi.
Boyutsal sefalometrik élgimlere etkiyen %10 dizeyinde
oldugu saptanan lateral sefalometrik grafilere iligkin go-
runtd buydmesi dizeltiimedi.

Istatistiksel Yontem:

Elde edilen verilerin dederlendirimesinde asagidaki bi-
yometrik ydntemlerden yararlanildi:

1) Alt Gene kondilini tanimlayan noktalarin ve dolayisiyla
bu noktalardan yararlanilarak olusturulan sefalometrik
degigkenlerin glvenilirliginin "reliability” degerlendirilme-
sinde biyometrik ydéntemlerden olan elestiriimig t-
testinden, varyans analizi ile hesaplanan givenilirlik in-
deksinden (1), Houston'a (12) gére hesaplanan random
metod hatas! (Se) ve glvenilirlik katsayisindan "coeffici-
ent of reliability” yararlanildi.

Houston (12) random metod hatanin belirlenmesi igin
Se=vtark Sd%2 ve givenilirik katsayisinin ise 1-[(fark
Sd%2=Se?)/St3formiilii ile hesaplanmasini énermigtir. Bu
iki formulde de farkin varyansini ikiye bdlinmesinin ne-
deni ¢izim ve 6lgimlerin tekrari olan iki seriden yalniz bi-
rine iligin hatanin belirlenmesi igindir. Bu durumda her iki
seri hatay! paylagacaktir. Ancak hata tek bir seriden kay-
naklaniyor ise veya hatanin biiyUk bir b&liminin tek bir
seri sonucu ortaya ¢ikmig oldugu diginilirse yukaridaki
formllerin sirasiyla Se® =fark Sd® yani Se=fark Sd ve

1-[fark Sd’=Se?)/St?] geklinde modifiye edilerek kullanil-
malari daha dogru sonuglara ulagiimas| agisindan gerek-
lidir. Bu aragtirmada, hem iki seride de random metot
hata oldugu ve bu iki serinin hatay! paylagtiklari kabulii
ile Houston'un (12) énerdigi formUllere gére hem de bu
aragtirmada test edilen hipotez geregi kullaniminin daha
dogru sonuglar verecegi diglinulen random metot hata-
nin yalniz kapall grafilerden yani tek bir seriden kaynak-
landigini dikkate alan modifiye edilmis formullere gére
random hatasi ve glvenilirlik katsayisi de@erleri hesap-
landi ve sonuglar tim bu bilgiler dogrultusunda degerlen-
dirildi. Ayrica Houston(12), tek bir seriye iligkin varyansin
total varyansi (St?) temsil edebilecegini kabul ederek iki
seriye iligkin ortak bir total varyans hesaplama geregi-
ni duymamigtir. Bu aragtirmada da agik ve kapali grafiler-
de varyansin agik grafilere gore daha yuksek oldugu bu-
lundugundan ve agik grafiklerdeki metod hata gz ardi
edilebilecek 6lglide az oldugundan, total varyansi agik
grafilere iligkin varyansin temsil ettigi kabul edilerek gu-
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Tablo II: Aragtirmada Kullanilan Parametrelere lliskin Tanimlayici Istatistiksel Degerler ile Agik ve Kapali Gratilere lliskin Ortalamalar
Aras| Farklarin Onem Kontrolii Sonuglari; Houston'a ve Modifiye Edilen Formiillere Gére Hesaplanan Metod Hatasi Degerleri;
' Gvenilirlik Indeksi (t) ve Katsayisi Degerleri. 1
| Guvenilirik : 1
Se Katsayisi :
Se=Viark §d 1502 | 1SR (
Degisken (n:30) X & S Min. Max t P Se=Sd 2 T stz |1 s
1) Co-x (mm)
Agik 145 04 23 95 18.5
Kapali 142 05 26 90 19.0 b
Fark 03 03 14 25 30 11 028( 14 0.99 0.827 0.629 0.815
2) Cos-x (mm) ;
Agik 11.1 04 23 70 15.0 o
Kapali 10.6 05 25 55 14.5 e :
Fark 04 03 16 25 35 15 0.14| 186 1.13 0.782 0516 0.758 &
3) Cop-x (mm) f
Agik 179 04 22 130 220 NE
Kapali 176 05 26 120 220 e i
Fark 03 02 12 20 30 15 0.16] 12 0.85 0.875 0.703 0.851
4) Co-y (mm)
‘Actk 1741 07 36 100 245
Kapall 172 06 35 110 240 . i
Fark -0.1 04 24 45 45 03 076 24 1.70 0.786 0.556 0.778
5) Cos-y (mm)
Aclk 179 07 35 110 255 .
Kapali 183 07 36 125 266 b
Fark -0.4 05 25 65 40 08 035 25 1.77 0.754 0.490 0.745
6) Cop-y (mm)
Acik 185 07 37 120 260
Kapal 187 07 36 125 265 b
Fark 02 04 24 45 40 04 073 24 1.70 0.789 0.579 0.790
7) Cos-S-Erp (°)
Acik 12656 14 76 1105 1460 ;
Kapali 1238 16 88 106.0 1405 e
Fark 1.7 10 52 65 135 18 0.08| 52 3.68 0.785 0.532 0.766
8) Co-Pg (mm) L
Acik 1054 06 35 1005 1125 g
Kapali 1051 07 37 985 1125 i 3
Fark 03 04 23 30 45 06 056 23 1.63 0.796 0.568 0.784 :
9) Cos-Go (mm) i
Acik 493 06 33 435 555 :
Kapal 489 08 43 400 595 i
Fark 05 05 25 45 65 10 031| 25 1.77 | 0.790 0.426 0.713
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venilirlik katsayisi hesaplandi. Aksi halde 1-(Se%St?) for-
miilinde paydaya kapali filmlere iligkin ylksek varyans
degerleri konulsaydi, élgiim givenilirlik katsayilar az da
olsa hatall olarak daha yiiksek bulunurdu.

2) Agik ve kapali grafilere iligkin 6igim degerleri arasin-
daki iligkiler korelasyon analizi ile incelendi.

3) Dogrusal tekli regresyon analizinin yardimiyla her de-
gisken igin regresyon denklemieri hesaplanarak, regres-
yon dogrulari ve verilerin dagilimini gésteren grafikler gi-
zildi. Hem agik durumda alinan grafilere iligkin Slgim
degerlerinden (bagimsiz deg@isken) kapall durumda ali-
nan grafilere iliskin 6lgim deg@erlerinin (bagimh degis-
ken) tahmin edilebilirligi hem de kapali durumda alinan
grafilere iligkin 6lgim degerlerinden (bagimsiz degigken)
agik durumda alinan grafilere iligkin 6lgim degerlerinin
(bagimli degisken) tahmin edilebilirligi ayri ayri degerlen-
dirildi. ,
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Aragtirma kapsamina alinan 30 bireyden agik ve kapah
durumda elde edilen lateral sefalometrik grafilerin gizim-
leri Uizerinde belirlenen alt gene kondil konumunu tanim-
layan degigkenlerin o6lgiim degerlerine ve aralarindaki
farklara iligkin tanimlayici istatistiksel bilgiler ile farklarin
biyometrik &nem kontrolu sonuglari, glvenilirlik indeksi,
(hem Houston'un (12) 6nerdigi hem de modifiye edilen
formiillere gére hesaplanan) random metod hatasi ve
guvenilirlik katsayisidegerleri Tablo |I'de gésterilmistir.

Her degisken igin agik ve kapall grafilerde elde edilen oI-
¢Um degerleri arasindaki iligkinin dizeyini belirleyen ko-
relasyon katsayisi de@erleri ile iligkiyi her iki yonde de ta-
nimlayan ikiser regresyon denklemi ve regresyon analizi
sonuglari Tablo llI'de gosterilmigtir. Ayrica her degisken
icin agik ve kapali grafilerde elde edilen 6lgim degerleri-
nin dagiiimi ve regresyon denklemleri sirasiyla Grafik 1-
9'da gérilmektedir.
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Grafik 1: Co-x Parametresine lliskin Regresyon Denklemleri ve Degerlerin Dagilimlari.
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Gratfik 2: Cos-x Parametresine liigkin Regresyon Denklemleri ve Degerlerin Dagilimlari.
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Grafik 3: Cop-x Parametresine lligkin Regresyon Denklemleri ve Degderlerin Dagilimlari
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Grafik 4: Co-y Parametresine lligkin Regresyon Denklemleri ve Degerlerin Dagihmlart.
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Grafik 5: Cos-y Parametresine liigkin Regresyon Denklemleri ve Dederlerin Dagilimlari.
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i Grafik 6: Cop-y Parametresine lligkin Regresyon Denklemleri ve Degerierin Dagilimlari.
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Grafik 7: Cos-S-Erp Parametresine lligkin Regresyon Denklemleri ve Degerlerin Dagilimlari.
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Grafik 9: Cos-Go Parametresine lligkin Regresyon Denklemleri ve Degerlerin Dagihmlar!.

TARTISMA

Bu aragtirmada amag; alt gene kondil béigesinin.net gé-
rUnOmUlne olanak saglayan maksimum agiz agikliginda
elde edilen lateral sefalometrik grafilerden yararlanarak,
ayn! bireyden sentrik oklizyonda alinmig lateral sefalo-
metrik grafilerde alt gene kondilini tanimlayan noktalarin
guvenilirligi ile tesbitindeki hata diizeyinin belirlenmesi,
ayni bireye ait iki farkl durumda elde edilen grafilerde
ayni nokta konumlarina iligkin digim degerleri arasindaki
iliskinin korelasyon ve regresyon analizlerinin yardimiyla
tanimlanarak, dizeylerinin belirlenmesi ve bu gekilde.
maksimum agiz agikliginda alinan sefalometrik grafi kul-
lanmaksizin, sentrik okilzyonda g¢ekilmis lateral sefalo-
metrik grafilerde kondile iliskin noktalarin konumlarinin
tahmin edilebilirliginin degerlendiriimesidir.

Regresyon analizinden yararlanilarak maksimum agiz
agikhginda sefalometrik grafi alma gerekiiligini ortadan
kaldirmak, hastalarin alacagi radyasyon dozunu olabildi-
gince azaltmak ve sentrik okllizyonda alinan sefalomet-
rik grafilerde yapllacak arastirmalarda altgene kondilini
tanimlayan noktalarin net gérilememesinden kaynakla-
nan random metod hatasini azaltmak amactyla yapilan
bir aragtirmaya literatirde rastlanilamamistir.

Aragtirmanin amaci geregi, 6zellikle metod hatasina ne-
den olacak varyasyon kaynaklarini degerlendirmek zo-
runiu olmustur. Sentrik okllizyonda alinmig grafilerde ok-
sipital kemigin baziller kisminin, orta kraniyal fossay!
olusturan ve glenoid fossay! ¢evreleyen yapilarin gélge-
lerinin alt gene kondil konturlarini gizlemesi (9) ile kondi-
lin net gérilememesi sonucu ortaya g¢ikan random me-
tod hatasinin belirlenmesi amaciyla bunun diginda ki tim
kontrol edilebilir hata kaynaklarinin, grafilerin standart
sartlarda gekilmesi, tim grafilerin 6nce iki aragtirmaci ta-
rafindan ayri ayri gizilip élglimesi ve daha sonra iki aras-
tirmacinin ayni grafiklere ait gizim ve dlgimleri arasindaki

sapmalarin tartigilarak sonug¢ gizimlerinin olugturulup &l
¢Umlerin saptanmasi yoluyla ortadan kaldiriimasina gali-
siimistir. Ayrica metod hatasi kaynaklarinin eliminasyonu
igin her iki durumda elde edilen grafilerde mandibular
dizieme gbre belirlenen kondile iliskin noktalar mandibu-
lar yapilarda gakigtirma ile kapalt grafilere transfer edil-
mis ve kondile iligkin noktalar digindaki tim noktalar bir
kez ve kapali grafiler Uzerinde isaretlenerek digiimler ka-
pali grafilerin gizimleri lizerinde olusturulan koordinat sis-
temlerine gére yapilmistir. Ancak kondile iligkin noktalar
ile gonion ve pogonion noktalarinin konumlarinin belir-
lenmesinde kullanilan mandibular diizlemin ve en az var-
yasyon gosteren intrakraniyal referans dogrularindan biri
olan sella-nasion dizleminin bireyler arasinda gésterdigi
normal morfolojik bireysel varyasyon nedeniyle kontrol
edilemeyen bir hata ortaya gikmaktadir. Fakat, agik ve
kapali grafilere iligkin 6lgim degerleri arasindaki farklarin
dolayisiyla agik grafilere gére kapall grafilerde kondile
iliskin noktalarin belirlenmesinde ortaya ¢ikan random
metod hataninin saptanmasi amaglandigindan, bu var-
yasyon kaynaginin ortadan kaldirilamamasinin bu galig-
manin bulgularini yatsinabilir diizeyde etkileyebilecegi
dustnilmUstir. Bu sistematik hatanin az da olsa kore-
lasyon ve regresyon analizi sonuglarini etkileyebilmesine
karsin bireysel farklilik gbstermeyen bir intrakraniyal refe-
rans sistemi olmamasi bu hatanin ortadan kaidiriimasini
engellemektedir.

Olgiimlerin 0.5 mm ve derece duyarlilija kadar &igU-
mu belli bir hata payini da ortaya ¢ikarmaktadir. An-
cak, Battagel (11) ve Houston'un (12) da vurguladikla-
ri gibi sefalometrik metot hatalarinin birincil kaynagi
olan noktalarin belirlenmesinden dogan hata kaynagi ile
kargilastirildiginda bilgisayarla okuyucu (digitizer) kullan-
mak yerine klasik yontemle agi dlger (protraktor) kullana-

rak gizim ve dlgim yapmanin hataya katkis: gok gok az-
dir.

¢7

el e

e ) i

aa o L e




P Sy Ty LU P

Iscan, Dinger, Yacel-Erogiu

Bu aragtirmada, random metod hatasinin belirenmesi ve
guvenilirlik katsayisinin hesaplanmasinda Houston'un
(12) bildirdigi formullerde degisiklik yapilmasinin neden-
leri; alt gene kondiline ait noktalarin kapali grafilerde be-
lirenmesinde karsllagilan glglugin, agik grafilerde orta-
dan kalkmasina bagli olarak bu grafilerden kaynaklanan
hatanin gbzardi edilebilecek dizeye inmis olmas! ve bu
aragtirmada kondile iligkin noktalarin belirlenmesi digin-
daki tim hata kaynaklarinin olabildigince ortadan kaldiril-
masina galigildigindan agik grafilere iligkin random metot
hatas| dlizeyinin de en aza indirilmis olmasidir. Adenwal-
la ve arkadaglari (9), porion ve kondilyon noktalarinin gu-
venilirligini korelasyon analizi ile dederlendirdikleri arag-
tirmalarinda, iki arastirmacinin kondilyona iliskin kapak
grafilerde yaptiklar 6lgimlerin isabet yuzdesinin %54,
aglk grafilerde ise %96 oldugunu bulmus olmalari bu du-
slincemizi desteklemektedir.

Bu aragtirmada, agik ve kapall grafilerde incelenen de-
giskenlere iliskin ortalamalar arasi farklarin biyometrik
olarak énemli bulunmadiklart; gilvenilirlik indeksi (t) de-
gerlerinin 0.754 ile 0.875 arasinda degisim gostererek
hepsinin 0.001 diizeyinde biyometrik olarak 6nemli ol-
duklari bulunmustur (Tablo 11). Bu bulgularin yiiksek ran-
dom metot hatas| sonucunda ortaya gikabilecegi (12) gé-
zénunde bulundurularak ve diger bulgular da dikkate
alinarak de@erlendiriimeleri gerekmektedir. Ayrica, ayni
gekilde 0.001 dizeyde 6nemli bulunmug olmalarina kar-
$in guvenilirlik indeks degerleri de ylksek bir hatanin
varligini géstermektedir. Moore ve arkadaglarinin (8), iki
tur grafide &lgtiikleri kondil konumlarina iligkin ortalama
degerler arasinda 6nemli fark bulmamasi bulgularimizi
desteklemekle beraber; aragtirmacilarin, yalniz eglestiril-
mig t-testi sonuglarina gore agik grafilerin kullaniminin
kondilyon noktasinin lokalizasyonunu énemli dlgide de-
gistirmeyecegi dogrultusundaki yorumiari kugku ile karst-
lanmalidir. Ayrica aragtirmacilar, agik ve kapall grafilere
iliskin ortalamalar arasi farklarin normal biyolojik varyas-
yona etkiyen ylksek random metot hata nedeniyle
6nemli bulunmamis olabilecegi gergedini géz ardi etmis-
ler ve 5 farkli ortodontistin kondil konumuna iligkin deger-
lerinin ortalamasinin belirledigi gergek kondil konumu de-
gerlerinin her bir ortodontistin belirledigi degerlerden
farki alinarak bulunan net sapma bakimindan agik ve ka-
pali grafiler arasinda istatistiksel olarak fark bulmus ol-
malarina ragmen bu bulguyu da dikkate almamiglardir

(®).

Bu aragtirmanin eglestiriimis t-testine iligkin bulgulari Ho-
uston'in (12) da 6nerdigi gibi 0.10 énemlilik diizeyi dikka-
te alinarak degerlendirildiginde; arastirmada kullanilan
tek agisal 6lgim olan yalniz Cos-S-Erp degiskenine ilig-
kin ortalamalar arasi farkin 0.10 diizeyinde énemli oldu-
gu ve bu degigkene iligkin sistematik metot hatanin diger
degigkenlerle kiyaslandiginda gorece yiksek oldugu bu-
lunmustur (Tablo 11). Bunun yanisira ayni degigkene ilig-
kin random metot hatas! glvenilirlik indeksi ve givenilir-
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lik katsayist degerlerine de bakildiginda, bu degigkene
iligkin random metod hatanin da gok yiksek oldugu bu-
lunmustur. Bu durumun Cos-S-Erp agisint olugturan Cos
noktasinin hem dik hem de 6n arka yénde gésterdigi var-
yasyonlarin kiimdilatif olarak bu degiskene yansimasin-
dan kaynaklanmis olabilecegi diglnllmektedir. Cos
noktas! diginda Cos-S-Erp degiskenini olusturan noktala-
rn yalniz kapali grafilerde tek kez belirlenmis olmasina
ragmen Cos-S-Erp degiskenin bu denli ylksek metod
hatasi igermesi nedeniyle kondil konumunun tanimian-
masinda agisal dlglimlerden gok boyutsal élglimlerin kul-
laniimasinin metod hatas: payini azaltmasi bakimindan
daha dogru olacad! kanaatina variimigtir. Ayrica, Cos
noktasinin olugturdugu tim degigkenlere iligkin random
metot hatasi, guvenilirlik indeksi ve guvenilirlik katsayisi
degerlerinin diger Co ve Cop noktalarinin olugturdugu
degiskenler igin bulunan degerlere gére daha yiksek dii-
zeyde hatayi igaret ettikleri bulunmustur (Tablo ). Diger

.yandan, Cos, Co ve Cop noktalarinin dik ve én-arka yon

konumiarinin belirlenmesinde ortaya gikan hata kargilas-
tinldiginda; ilgili noktalarin dik ydn konumlarinin belirlen-
mesinde hata payinin daha yUksek oldugu bulunmugtur
(Tablo Il). Bu bulgu Moore ve arkadaglarinin (8) bulguiari
ile uyumludur. :

Hatanin her iki durumda elde edilen grafiler arasinda esit
olarak dagildig1 dUsunilerek random metod hatasi ve gi-
venilirlik katsayisi hesaplandiginda, elde edilen degerle-
rin sirastyla 0.85 ile 3.68 ve 0.713 ile 0.851 arasinda de-
gisim gosterdikleri bulunmustur. Diger yandan, hatanin
yalniz kapali grafilerden kaynaklandigi varsayimiyla mo-
difiye edilmig formullere gére hesaplanan random metod
hatas| ve guvenilirlik katsayisi de@erlerinin ise sirasiyla
1.2 ile 5.2 ve 0.426 ile 0.703 arasinda degisim gdsterdik-
leri bulunmus ve hatanin gok daha dramatik diizeyde
ylksek oldugu gériimustir (Tablo I1).

Metod hatasina iligkin tim bulgular birlikte degerlendiril-
diginde kapali grafilerde kondil konumunun belirlenme-
sindeki metod hatanin biyometrik olarak ispatlanmasa
da kabul edilemeyecek diizeyde yiksek oldugu sonucu-
na variimigtir. Bu sonug Adenwalla ve arkadaglarinin (9)
ile Forsbery ve Odenrick'in (10) sonuglari ile uyumiudur.

Bu aragtirmada elde edilen korelasyon ve regresyon
analizi sonuglarn degerlendirildiginde agik ve kapali grafi-
lere iligkin 6lgim degerleri arasindaki iligkinin gicuni
gosteren korelasyon katsayisi degerlerinin 0.754 ile
0.890 arasinda ve iligkiyi tanimlayan regresyon denklem-
leri kullanildiginda tahmindeki isabet glicini gosteren
isabet yuzdesi (R2) degerlerinin %56.8 ile %79.1 arasin-
da degisim gosterdikleri bulunmustur (Tablo Ill). Ayrica
hem korelasyon katsayisi hem de isabet ylizdesi deger-

lerinin 0.001 duzeyinde biyometrik olarak énemli oldukla-
r bulunmusgtur (Tablo lil).

Houston'inin (12) da belirttidi gibi random metot hatanin
artmas| degigkenler arasindaki korelasyon giicinin
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azalmasina neden olabilmektedir. Fakat beklenenin aksi-
ne random metot hatas| dederleri yiksek olmasina rag-
men bulunan korelasyon katsayisi degerlerinin oldukga
yiiksek oldugu goérilmistir (Tablo Hl). Bu durum, So-
low'un (13) da belirttigi gibi ayni noktay: paylagsan veya
ayni bolgede bulunan noktalari iceren degigkenler ara-
sindaki topografik iligkinim ayni varyasyon kaynaklarin-
dan etkilendikleri igin biyolojik olarak anlamli olan nonto-
pografik iligkinin glclni etkilemesine bagi olarak ortaya
¢tkmig olabilir.

Bagimli ve bagimsiz degigkenlerin yerlerini degistirerek
iki degisken arasindaki iligkiyi tamimlayan 2 ayri regres-
yon denklemi elde etmek mimkindur. Aynica, bu iki de-
gisken arasindaki iliskinin glicii ve hangisi bagimli veya
hangisi bagimsiz degigken olursa olsun tahmindeki isa-
betylizdesi degerleri degismemektedir (14). Ancak fah-
mindeki isabet y(izdesi de@eri olan R2 degeri 1 olmadigi
sirece y agtk=a+bx kapall denklemi ile y kapali=a1+b1x
agik denkleminin tanimladigi dogrular birbirine yakin ol-
salar da ayni olmamaktadir (Grafik 1-9) (14). Bu nedenle
ve bu aragtirma olusturulan regresyon denklemleri araci-

Kondille liiskin Noktalann Gavenliirigl

hi§iyla agik grafi alma gerekliligini ortadan kaldirabilmenin
mUmkdn olup olmadigini degerlendirebilmek amacini da
tagidigindan, hem y agik=a+bx kapall denklemieri hem
de y kapali=al+b1x agik denklemleri olusturularak de-
gerlendirilmigtir (Tablo lll). Yapilan degerlendirme sonu-
cunda R? degerleri 1 olmadigindan her iki denkiemle
farklh tahminler yapildigi goritmistur (Tablo 11). Dolayi-
siyla, y agik=a+bx kapali denklemi yerine agik filmlerde
kondil konumunun. daha hatasiz saptanabildi§i gergegi
dikkate alinarak ve kapali grafilerde kondili tanimlayan
noktalarin belirlenmesine iligkin random metot hatasi de-
gerlerinin yiiksek oldugunun bulunmus olmasi nedeniyle;
y kapali=al+b1x agik denkleminin kullaniminin daha
dogru olacagd: sonucuna varimigtir. Ancak agik grafi al-
maksizin y kapali=al+b1x agik denklemini kullanabilmek
icin denklemin x agik=(y kapall -a1)/b1 gekline dénigti-
rilmesi zorunlulugu dogmustur. Denklemin bu sekilde
gevrilerek kullaniimasinin minimal diizeyde de olsa tah-
mindeki isabet ylzdesi degerini azaltabilece@i gergegi
gbz ardi ediimemelidir. Bu aragtirmada olusturulan reg-
resyon denklemleri kapali grafilerde kondile iliskin nokta-
larin belilenmesinde ortaya ¢tkan random metod hatasi-

Tablo lil: Aragtirmada Olugturulan Regresyon Denklemieri ile Korelasyon Katsayisi (r) ve Regresyon Denklemlerinin
Isabet Yiizdesi (R2) Degerleri.

Degisken Denklem 1 Denklem 2 “ r R2
1) Co-x (mm) Agik=3.96+0.742 Kapali Kapali=0.62+0.938 Agik T 0.834** | 9%69.6**
2) Cos-x (mm) Agik=3.47+0.714 Kapalt Kapali= 0.84+0.885 Agik 1 0.795*** | %63.2***
3) Cop-x' (mm) Agik=4.55+0.760 Kapal Kapali= -1.06+1.04 Agik 0.890*** ’ %79.1***
4) Co-y (mm) | Agik=3.21+0.806 Kapal; Kapali=4.30+0.756 Agik 0.781*** | %60.9***
5) Cos-y (mm) “ Agik= 4.54+0.729 Kapali Kapali=4.37+0.780 Agik | 0.754* | %56.8***
6) Cop-y (mm) L Agik= 3.40+0.810 Kapali Kapali=4.61+0.759 Ak | 0.784*** %614
7) Cos-S-Erp (°) LAQIK: 3.91+0.698 Kapall Kapali=6.90+0.931 Agik 0.806*** %65.0***
8) Co-Pg (mm) Agik=26.7+0.748 Kapali Kapali= 16.6+0.840 Agik 0.793*** %62.9***
9) Cos-Go (mm) Aglk=18.9+0.623 Kapal Kapali=-4.28+1.08 Agtk —i 0.820*** %67.2***

ni elimine etmek amaciyla kullanildiginda cinsiyet, blyu-
me ve gelisim ile kondil formunun bireyler arasinda degi-
sim gostermesinin de dentofasiyal anomali tipinin gok
fazla hatanin ortaya gikmasina neden olmayacag: kana-
atina variimigtir.

SONUG

1- Kondile iligkin random metod hatas!, givenilirlik katsa-
yisi ve indeksi degerleri degerlendirildiginde; kondile ilig-
kin noktalarin kapall grafilerde belirlenmesinde random
metod hatanin yiksek oldugu ve givenilirliginin kabul
edilemeyecek diizeyde yiiksek oldugu,

2- Genellikle kondile iligkin noktalarin dik yén konumlari-
nin belirlenmesinde hatanin daha yilksek oldugu ve nok-
talarin hem dik hem de 6n arka yén konumlarindan etki-

lenebilecek parametrelerin kondile iliskin aragtirmalarda
kullaniimasindan kaginiimasi gerektigi,

3- Olugturulan denklemlerin yapilacak aragtirmalarda di-
zeltme igin kullanilmasa bile, kapall grafilerde noktalar
belirlendikten sonra hesaplanan (%10 magnifikasyon
gtkartilarak) metot hata paylari dikkate alinarak kondile
iligkin nokta konumlarinin degerlendiriimesinin ve bunu
takiben gerek gériildigiinde konumlarinin yeniden belir-
lenmesinde kullanimlarinin faydali olabilecegi sonucuna
variimigtir.
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