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SEFALOMETRIDE OLCUM HATALARI

Dr. Enis GURAY* Dt. Metin ORHAN **

OZET: Sefalometrik olgiimler, ortodontide tani ve tedavi
planlamalar ile bilimsel aragtirmalarda 6nemli bir rol oyna-
maktadirlar. Ancak, diger tiim ol¢limlerde oldugu gibi, sefalo-
metrik olctimler de hata igerirler. Bu hatalanin 3 temel nedeni;
sefalogramlarin hatali alinmalari, sefalometrik noktalarin dog-
ru olarak belirlenememeleri ve gizilememeleridir. Sefalomet-
rik 6lciim hatalarindan bir tanesi de ¢izimlerle olusturulan agi-
sal ve dogrusal yapiann hatal1 6l¢iilmesidir. Bu ¢aliymamizin
amacl, bazi geometrik sekiller ve bunlarla ilgili teoremleri kul-
lanarak bireysel farkliliklar en aza indirmeye yonelik yon-
temleri belirleyebilmektir. Bu amagla, 5 ayn arastiricinin yap-
tiklarn1 200 sefalometrik cizimdeki Tweed iiggeni i¢ agilar
toplamlarinda olugan mutlak hatalar ile Bjork poligonundaki
‘posterior agilarla, SnGoMe agis1 arasindaki PAT = 360° +
SnGoMe denkleminden sapan mutlak hatalarin ortalamalan
belirlenmigtir. Her iki 6lgiime ait hatalann ortalamalan arasin-
daki 6nemin kontrolii ise "Student t testi" ile yapilmis, sonugta
her iki 8l¢iim arasinda p<0.01 diizeyinde anlamhi bir farklilik
saptanmigtir. Caliymamizin sonucunda pek ¢ok geometrik teo-
remlerden faydalanilmasi gerekliligi vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sefalometri, digiim hatalar, Tweed Ug-
geni, Bjork Poligonu.

SUMMARY: ERRORS IN CEPHALOMETRIC MEASU-
REMENTS The measurements of cephalograms play a major
role in orthodontic research and treatment planning. It is im-
portant to understand that cephalometric measurement, like
all measurements, involves error. Three general classes of er-
ror occur in the measurement of cranial dimensions. These
are, errors of projection, errors of landmark identification
and mechanical errors during tracing. An other cephalometric
error is the incorrect measurement of the angular and linear
measurements of these structures. The purpose of this study is
to determine a method to minimise inter or intrainvestigator
errors by using geometrical structures and the theorems rela-
ted to them. For this purpose, on 200 cephalograms traced by
5 different investigator, the sum of the interior angles on the
Tweed's triangle was calculated and the mean of the absolute
values of errors was recorded. Related to the equation bet-
ween the sum of the posterior angles in Bjork’s polygon and

SnGoMe angle (SUM=360°+SnGoMe), the mean of the abso-
lute values of errors was also recorded. The significance of
the difference of the mean values for both measurements was
evaluated by "student t” test and the difference was found sig-
nificant at the level of p<0.0.. Since in cephalometric studies
lots of geometric polygons exists, as conclusion we emphasi-
sed that geometric theorems must always taken into conside-
ration to ohtain consistent analysis.

Key Words: Cephalometrics, measurement error, Tweed's tri-
angle, Bjork's polygon.
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GiRiS

Sefalometrik 6lglimler, ortodontide tani ve tedavi planla-
malari ile bilimsel aragtirmalarda énemli bir rol oynarken,
iki temel amaca hizmet etmektedirler. Bunlar, "Tanimla-
ma ve Ongdrim~dur. Sefalometrik dlglimler tanimlayici
olarak birgok gekilde kullanilirlar; olgularin tiplerine gore
siniflandiriimalan, belirli normlardan sapan deg@erlerin be-
lirlenmesi ve tedavi ile elde edilen degisikliklerin saptan-
masi gibi iglemler sefalometrinin "tanimlayici” amacinin
kapsamindadirlar. Ortodontik tedavi ile elde edilecek de-
gisiklikler ile bilyimenin dngérilmesi ise, sefalometrinin
ikinci temel amacini yani, "6ngérim™d olustururlar (1).

Ancak, ortodonti biliminde vazgegilmez bir unsur olan
sefalometrik 6lgimler, diger tim 6lgiimlerde oldugu gibi,
hata igerirler. Bu hatalar ise, genel olarak 3 grupta ince-
lenmektedirler (1):

1. Sefalometrik radyografiler alinirken olugan hatalar.
(Projeksiyon hatalari).

2. Noktalarin igaretlenmesinden dogan hatalar (identifi-
kasyon-Belirleme hatalari)

3. Gizim hatalarn (Mekanik ya da Teknik hatalar).

Yillardan beridir aragtirmacilar bu hatalarin azaltilmasina
yonelik gesitli galigmalar gergeklegtirmiglerdir. Radyog-
raflar alinirken sefalostat kullaniimasina ragmen bag po-
zisyonuna bagh olarak hatalar meydana gelebilmektedir
(2). Alguvist ve arkadaglan yansitma hatalarinin agisal
ve dogrusal olgiimleri 6nemli derecede etkilemedigini
belirtirlerken, Bjérk, Solow ve Mitgard ve arkadaglari bu
hatalarin ihmal edilebilir diizeyde olduklarini géstermis-
lerdir (3-7). Houston ve arkadaglari da, sefalometrik
radyografideki 6lgim hatalarinin yukarida saydigimiz 3
grubun hangisinden kaynaklandigini belirlemeye yénelik
aragtirmalarinda, projeksiyon hatalarinin kayda degme-
yecegini belirlemiglerdir (8).

Bu durumda sefalometrik 6lgiim hatalarindan diger ikisi
daha fazla énem kazanmaktadirlar; yani, anatomik nok-
talarin dogru olarak belirlenmeleri ve hatasiz giziimeleri.

Calrsson galigmasinda hatalarin énemli oranda noktala-
rnn belirlenmesinden kaynaklandigini géstermigtir (9).

Altuna ve arkadaglari, Bjork, Jarabak ve Ricketts, buyi-
me 6ngdrimi yontemlerinde ayni radyogramlar (zerin-
de farkl arastiricilarin farkl élgimler elde ettiklerini gos-
termiglerdir (10).




ulgen, Ulgen ve arkadaglari ise, ayni réntgen filmleri Uze-
rinde, gerek degigik arastiricilar, gerekse ayni aragtirici
tarafindan farkli zamanlarda yapilan gizim ve élgimler
arasinda énemli farkliliklar oldugunu bildirmiglerdir (11-
13). Bu hatalarin nedenleri igerisinde de anatomik
noktalarin belirlenmesi, nemli bir yer tutmaktadir. Sefa-
lometrik 6lgim hatalarinin miktartni ve nedenlerini incele-
yen bir¢cok arastirmaci da, ayni dogrultuda goéris bildir-
miglerdir (1, 5, 6, 8, 14-19). Arastiricilar, bu hatalarin
daha gok noktalarin igsaretienme glgliginden kaynak-
landigi konusunda fikir birligine varmiglardir. Oyleyse,
anatomik referans noktalarinin dogru olarak belirleneme-
mesi, hatall gizimler elde edilmesine yol agarak, sefalo-
metrik 6l¢Um hatalarinin temelini tegkil ettigini sdyleyebi-
liriz. Tekrarlanabilirligi digik olan bu élgimler sonucun-
da, gegerliligi tartisilir sonuglar elde edilmesi kaginiimaz
olacaktir (20). ‘

Bu durumda, en azindan elde edilmis gizimierin olustur-
dugu agisal ve dogrusal degerlerin hatasiz olarak 6l¢il-
mesi 6nemli bir gereklilik olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Bu da arastiricilarin degisik zamanlardaki farkl dikkat de-
receleri ile 6nemli oranda iligkilidir.

Bu galigmamizin amaci ise, bazi geometrik sekil ve bun-
larla iligkili teoremleri kullanarak, bireysel farkliliklari en
aza indirmeye yénelik yontemleri belirleyebilmektir. Bu
amagla Bjérk poligonu ve Tweed Uggeni i¢in, geometrik
sekilleri ile ilgili teoremler uygulanmig ve her iki geomet-
rik yapinin olugturdugu agilarin dlgimlerindeki hatalar ise
karsgilastirmali olarak incelenmistir.

MATERYAL VE METOD

CGaligmamizda, klinigimizin 5 asistanina ait, rastgele se-
¢ilmis 40'ar vak'anin sefalometrik gizimleri kullanilmigtir.
Elde edilen 200 sefalometrik ¢izime ait Tweed Uggeni i¢
agllari (FMA, FMIA, IMPA) ve Bjork poligonundaki poste-
rior agllar (Sella, Artikiler, Gonial) ve SnGoMe agilarinin
6lgumleri kaydedilmistir (Sekil 1).

Galismamizin temelini olugturan teerem ise, "kége sayisi
n olan bir gokgenin ig agilari toplami (IAT)=(n-2)x180°"dir
(21).

Bu durumda Gggenin i¢ agilari toplamt, hepimizin gok iyi
bildigi gibi, (3-2)x180°=1x180°=180° olacaktir. Galisma-
mizda elde edilen 200 sefalometrik gizimdeki Tweed Ug-
geni i¢ agllar toplamliarinin 180°'den sapmalari "mutlak
hata" olarak kaydediimig ve bu hatalarin ortalamalari be-
lirlenmigtir. Bagka bir deyisle IAT*" jlg |AT®™e™ arasin-
daki fark "mutlak hata” olarak kaydedilmistir.

Ayni teorem Bjérk poligonuna uygulandiginda ise, poli-
gonu olusturan posterior agilar toplami (S+Ar+Go=PAT)
icin asagidaki denklem gegerli oimaktadir (22).

PAT=360°+SnGoMe agis|

Olgam Hatalarn

$ekil 1: Lateral sefalogramlarda yapilan agisal Sigimler.

Galismamizda aragtirma materyalini olusturan 200 sefa-
lometrik gizime ait 6lgliimlerde yukaridaki denkleme gore
olugsan sapmalar yine "mutlak hata" olarak kaydedilmig
ve bu hatalarin da ortalamalari belirlenmigtir. Bagka bir
deyigle, yalnizca SnGoMe agisinin dlgimuyle hesaplana-
bilen PAT®"™®™ jlg, sefalogramlardan elde edilen Sella,
Artikller ve Gonial agilarin éigimlerinin toplamlari sonu-
cu olugan PAT*" arasindaki fark "mutlak hata" olarak
kaydedilmigtir.

Tweed Uggenine ait "mutlak hata" ortalamalar ile Bjork
poligonundaki posterior agilar toplamina ait denklemde
olugan "mutlak hata" ortalamalari arasindaki 6nemin
kontroll ise, "student t" testi ile belirlenmigtir.

BULGULAR

Tweed (i¢geni i¢ agilar toplamina ait mutlak hatanin orta-
lamas! 0.76° olarak saptanirken, Bjork poligonundaki
posterior agilar toplami ve SnGoMe agisiI arasindaki
denklemden sapan degerler ortalamasi ise, 1.37° olarak
belirlenmigtir (Tablo 1).

Her iki 6igime ait hatalarin ortalamalari arasindaki 6ne-
min kontroli ise "Student t testi” ile yapilmig, sonugta her
iki 6lgim hatasi arasinda p<0.01 dizeyinde anlamli bir
farkhlik saptanmigtir (Tablo 1).

TARTISMA

Dis-cene ve ylz sisteminin tanimlanmasi, tedavinin
prognozu ile birlikte olumlu ve olumsuz yénlerinin tartigil-
masinda réntgenografik sefalometri énemli bir yer tut-
maktadir. Ancak, sefalometrik filmlerde noktalarin belir-
lenmesi ve dlgimlerinin yapiimas! sirasinda ortaya gikan
hatalar da birgok arastirmaya konu olmustur (5, 6, 9, 10,
14-19). Ayni rontgen filmleri zerinde dahi, gerek ayni,
gerekse degisik arastiricilar tarafindan farkli zamanlarda
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Tablo 1: Tweed liggenindeki IAT*® ilg [AT9e™em g Bigrk Poligonundaki PAT*yt pAT denklem
arasindaki farklarin ortalamalarina ait tanimlayici istatistik degerier.

n D +Sg max min test
TWEED
(AT 200 | 0.76| 0.19 17 0 »
BJORK 200 [ 1.37 | 0.15 13 0
(PAT-SnGoMe)

p>0.05-, p<0.05%, p<0.01**, p<0.001**".

yapilan gizim ve 6lgimler arasinda 6nemili farkliliklar ola-
bilmektedir. Bu durum kigiye bagli olugan hatalarin, sefa-
lometrik 6iglim hatalar igerisinde énemli bir yer tuttugu-
nu gostermektedir.

Galismamizda, 6nceden bir hata arayigina gartlanma-
dan, birbirlerinden tamamen badimsiz arastiricilarnin daha
once gizimlerini yapmig olduklari sefalogramiar kullanil-
mistir. Bu durumda sefalometrik radyogramlarin alinma-
sindan (projeksiyon hatalari), noktalarin . bslirlenmesin-
den (identifikasyon hatalarl) ve gizimden kaynaklanan
hatalar (mekanik hatalar) gahgmamizin sonuglarin etkile-
memis, yalnizca arastiricilarin yaptiklar élglimlerden kay-
naklanan farklliklar ortaya konulmustur.

Calisma modelimizi olugturan Tweed Uggeni ve Bjérk
Poligonu geometrik sekilleri nedeniyle, geometri kuram-
larina uyum goéstermektedirler (22). Bu da, s6z konusu
yapilarin geometrik dzelliklerini tartigmasiz olarak gegerli
kilmaktadir. (Ornegin; bir iggenin kenar uzunluklari ne
olursa olsun, i¢ agilar toplaminin 180° oldugu gibi).
Metod b6IUmUnde s6zinl ettigimiz teoremlere uygun
olarak da geometrik denklemler sonucu elde ettigimiz
JAT®EM yg PATMKEM Kayitlar elde edilmigtir. Bu deger-
ler, olmalari gereken dogru Gigimleri vermektedirler.
Bunlardan sapan mutlak degerler ise (IAT*" ile PAT*")
olgim hatalarini olugturmaktadirlar. Galismamizda mut-
lak degerlerin kullaniimasi, negatif ve pozitif l¢gim farkli-
liklarimin birbirlerini dengelememeleri igindir. Aksi taktir-
de, Ulgen ve arkadasglarinin galigmalarinda oldugu gibi,
gergekte var olan hatalar sonugta énemsiz olarak karg!-
miza gikacaklardir (12). 200 6lglimden elde ettigimiz bu
mutlak hatalar ise, yukarida s6zUnu ettigimiz gibi yalniz-
ca aragtincilardan kaynaklanan farkliliklardir,

Calismamizda, Tweed Uggeni-igin bu hatanin ortalamasi
0.76° olarak saptanirken, Bjérk poligonundaki posterior
agllar toplami ve SnGoMe agisi arasindaki denklemden
sapan degerler ortalamasi 1.37° olarak belirlenmistir. Bu
durum sefalometrik gizimlerin élglilmesinde, yukarida s6-
zU edilen faktorlere ek olarak, arastiricilarin dlgimlerin-
den kaynaklanan hatalar da yaptiklarini gdstermektedir.
Cesitli arastiricilar galismalarinda, bireysel goris ve yo-
rum farkliliklarina deg@inerek, sefalometrik degerlendirme
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yapan kimselerin ayn! egitimi gérmis olmalarina rag-
men, bu kigiler arasinda dahi gizim, 6lgiim ve yorum ha-
talar olabilecegini savunmaktadiriar (11-13, 16, 18, 23-
25). Kanimizca bunun nedeni, yine yukaridaki faktorlere
ek olarak, aragtiricilarin élgimlerini yaparlarken geomet-

rik sekilleri ve teoremieri g6z 6nline almadiklari dogrultu-
sundadir.

Galismamizda, her iki olgime ait hatalarin ortalamalari
arasindaki 6nemin kontroli ise, "Student t testi” ile yapil-
mig, sonugta her iki 6lgim hatas! arasinda p<0.01 dize-
yinde anlamli bir farklilik saptanmigtir. Bu durum, arastiri-
cilarin Tweed Uggenine ait dlgimlerde 6nemli oranda
daha az ¢iglim hatasi yaptiklarini gostermektedir. Bunun
nedeni kanimizca "liggen” seklinin arastiricilar tarafindan
daha iyi degerlendirilebilmesidir.

Halbuki Bjérk poligonu gibi nisbeten daha karmasik yap!
gosteren geometrik gekiller, aragtiricilarin daha fazla 6l1-
¢Um hatas| yapmalarina neden olmaktadirlar. Bu durum
kanimizca, aragtiricilanin élgimlerinin saglamasini yap-
mamalarindan kaynaklanmaktadir. Gergekten de Rakosi
dahi, Sefalometri Atlasinda sundugu Freiburg Analizinde
ayni hataya digerek 0.5°lik 6lgim hatas! yapmistir (26).

Ulgen'e gére, uzak réntgen filmlerinin élgliimesinde mey-
dana gelen hatalann bir dider nedeni ise, gesitli 6lgu
aletlerinin dakik olmamalaridir (11). Ulgen, buna érnek
olarak da, birakin karmagik geometrik gekilleri, ANB ve
SnGoMe gibi, basit agilarin dahi bir sefer yukaridan, bir
sefer de agagidan baglayarak yapilan délgumlerinde olu-
san hatalar gostermistir. Kamimizca bu hatanin nedeni
de 6lgim0 yapan arastinicinin 6lgum hatasidir. Kisinin
ise, gesitli zamanlardaki dikkatinin derecesi farklidir ve
hatalar genellikle buna bagl olarak ortaya gikmaktadir
(11). Oyleyse, bu hatalarin azaltilabilmesi igin gerekli dik-
katin arttirimasinin yaninda, geometrik teoremlerden de
faydalaniimalidir.

Sefalometrik gizimlerde birgok geometrik gokgen var ol-
duguna gére, sefalometrik analiz kriterlerinin tutarli olma-
lari igin geometrik teoremlerle mutiaka uyumlu oimalari
gerekiidir.
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