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Abstract

Artificial intelligence (Al)-based dentistry is becoming a reality with advancing technology.
Al is widely used in medicine and dentistry, enabling machines to simulate human intelligence and
decision-making processes. Its growing popularity stems from its transformative impact and
breakthroughs in intelligent innovation. In dentistry, Al is particularly transformative in prosthetic
dentistry, as it assists in the design and production of dentures, colour and material selection, and
the fabrication of maxillofacial prostheses. Additionally, it reduces dentist’s workload in areas such
as patient documentation, diagnosis, treatment planning, patient management, and dental
education, enabling clinicians and researchers to work more efficiently. While AI cannot replace
dentists, it supports them in offering the most appropriate treatment options to patients. The
integration of AI and digitalization has introduced a new paradigm in dentistry, offering highly
promising prospects. However, the primary obstacle to the effective use of Al is the availability of
insufficient or inaccurate data. Therefore, dentists and clinicians should prioritize collecting and
inputting accurate data into databases that will support AI applications in the near future. This study

focuses on the various applications, limitations, and future scope of Al in prosthetic dentistry.

Keywords: artificial intelligence, prosthodontics treatment, machine learning..
Ozet

Yapay zekaya (YZ) dayali dis hekimligi, ilerleyen teknoloji ile gercege déndsiiyor. YZ, tip ve
dis hekimliginin bircok alaninda kullaniimaktadir. Akilli insan davranisini taklit etmek icin makineleri
kullanan bir teknolojidir. Zeka inovasyonu alanindaki énemli etkisi ve atiimi nedeniyle dinya
capinda poplilerlik kazanmaktadir. Dis hekimliginde, 6zellikle protetik dis hekimliginde hayat
kurtaricidir; clnkl protezlerin tasarim ve (dretimine, renk ve materyal secimine, maksilyofasiyal
protezlerin elde edilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica hasta dokimantasyonu, teshis, tedavi
planlamasi, hasta yénetimi ve dis hekimligi egitim slrecleri gibi bircok alanda dis hekimlerinin is
ylkine yardimci olur, klinisyen ve arastirmacilarin daha ¢ok calismak yerine daha akillica ¢galismasini
saglar. YZ, dis hekiminin yerini alamasa da hastaya en dodru tedaviyi secenedini sunmada
dishekimine yardimci olurs. YZ ve dijitallesmenin entegrasyonu, son derece umut verici beklentilere
sahip yeni bir dis hekimligi paradigmasi getirmistir. Yetersiz ve yanlis verilerin mevcudiyeti artik
YZ'nin efektif kullaniminin énindeki tek engeldir. Bu nedenle, dis hekimleri ve klinisyenler, yakin
zamanda YZ'yi kullanacak olan veri tabanlarinda gercek verileri toplamaya ve girmeye
odaklanmalidir. Bu galisma, protetik dis hekimliginde YZ'nin gesitli uygulamalarina, sinirlamalarina

ve gelecekteki kapsamina odaklanmaktadir.
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Anahtar Kelimeler: yapay zeka, protetik dis tadevisi, makine 6grenimi.

OVERVIEW / GENEL BAKIS

Dlinya birgok alanda hizla dijitallesmeye dogru ilerlemektedir. Bu teknolojik devrim yasami

daha da kolaylastirmistir. Dis hekimliginin her alanina katki saglayip kalitesini arttirmistir (1,2).

insanlk tarihinde birgok arastirmaci ve mihendis, insan beyninin isleyisine hayran kalmis;
mekanizmasini 6grenmek igin gaba sarf etmistir. Cesitli teknolojiler kullanarak insan beynini taklit
etmeye calismistir (3). Yapay zeka (YZ) terimi ilk olarak 1955 yilinda John McCarthy tarafindan
kullanilmistir (4). John McCarthy, bir aritmetikgidir ve yapay zekanin babasi olarak bilinir. 1959 yilina
gelindiginde ise Arthur Samuel tarafindan makine 6grenimi tanilanmistir. Bu slreg, programlama
olmadan algoritmalarin 6grenmesini sadlayan YZ alanidir (5). YZ; makinelerin insan beyni gibi
distinmesine yonelik programlama yapan bir mihendislik dalidir. Temelinde ise makinelere insan gibi
dusinebilme, karar verebilme, duygular ayristirabilme ve olaylari mantikli kararlara baglayabilme gibi
yetenekler kazandirmay! hedefler (6). YZ; telekominikasyon, uzay ve havacilik sanayi, teorem
kanitlama ve oyun endlstrisinde yillardir kullanilmaktadir. Son on yilda ise YZ teknolojisi tip ve dis
hekimligi alanlarinda da kendine yer bulmustur (7). Dis hekimliginden YZ kullanimi ile birlikte mevcut
is yUkU ve personel ihtiyaci azaltilabilir (8). Makine 6grenimi ile saglik sistemlerindeki verilere ulasan
YZ, klinik yonetim surecindeki karmasikliklarin ¢ézllmesine ve tani dogrulugunun arttinlmasina
yardimci olabilir. Bulut depolama sistemi ile daha biylk verilerin kullanilmasina ve gelistiriimesine
olanak saglayabilir. Ozellikle son yillarda radyoloji alanlarinda, teshis ve potansiyel tedavi secenekleri
sunmada YZ'den faydalanilmaya baslanmistir. Bununla birlikte protetik dis tedavisi, ortodonti, agiz ve
cene cerrahisi ve periodontoloji dahil olmak Uzere dis hekimliginin gesitli alanlarinda durum analizi ve
tedavi planlamasi igin kullanilma potansiyeline sahiptir (9). YZ'nin protetik dis tedavisi alaninda devrim
yaratma potansiyeli cok ylksektir. Makine 6grenimi ile hasta verileri analiz edilebilir ve her bir hasta
icin en iyi tedavi plani éngdrilebilir. Ornedin, bir hasta icin en mikemmel sekilde kuron képrii
protezleri tasarlamak ve Uretmek igin kullanilabilir (10). Kemik yodunlugu, sinir ve diger anatomik
bolgelerdeki faktérleri analiz ederek implant cerrahisi igin en uygun planlamayi yapabilir. Boylelikle
komplikasyon riskinin azaltilmasina ve bdylece genel basari oraninin artirilmasina yardimci olabilir
(11).

Bu derlemenin amaci, YZ'nin protetik dis hekimligindeki potansiyel faydalarini kesfetmek

isteyen dis hekimi ve arastirmacilar igin kaynak olusturmaktir.
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Makine 6grenimi

Makine 0Odgrenimi ile bilgisayarlar, gelismis algoritmalar kullanarak kendi kurallarini
cikarabilirler. Bu 6grenim; e-ticaret, otomobil, internet aramasi, sensor, robotik sistemler, konusma

ve goriintl tanima vb. alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir (6,12).
Makine 6grenimi, dort ana kategoriye ayrilir:

e Gozetimli 6grenme: Bilgisayar, bir insan tarafindan belirlenen bir izleme veri havuzuna
sahiptir (13). Gozetimli 6grenme de belirli bir veri kiimesi kullanilarak, radyolojik gortntilerin
siniflandirmasi icin algoritma olusturulabilir, 6rnedin bir X-isini gibi giris gortintisi ile akciger kanseri
gibi cikis etiketi arasindaki dogru iliskiyi 6grenebilir ve ardindan bu iliskiyi bilgisayarin daha 6nce

gormedigi radyolojik goérintdleri siniflandirmasi igin uygulayabilir (14).

e GoOzetimsiz 6grenme: Bilgisayar, bir izleme veri havuzu kullanmaz; verilere insan rehberligi
olmadan ulasmaya calisir ve sonradan tanimlamaya c¢alisir (15,16). Bu yontem en ¢ok yeni musterileri
hedefleyen ticari platformlarda kullanilir. Elde edilen veriler gbzetimsiz dentimden daha dogru sonuglar

verse de, bu sistemde veri kiimesi insan tarafindan hazirlanmalidir (17).

e Yari gozetimli 6grenme: Her veri havuzunu denetlemek kolay degildir, bu nedenle blylk
miktarda etiketsiz veri ile az miktarda etiketli veri birlestirildiginde makine 6greniminin dogrulugu
artirilabilir (18,19). Konusma ve yazim hatalari, yari gézetimli denetim 6grenme sistemi kullanilarak
% 22 oraninda azaltilabilir (20).

e Glglendirilmis 6grenme: Psikolojideki temel 6grenme teorisinden uyarlanan glgclendirilmis
6grenme, istenen davranislari 6dillendirmeye veya istenmeyenleri cezalandirmaya dayall bir egitim
yéntemini igerir, sistemin calisma ydntemi bir bilgisayar tarafindan yapilan ardisik deneylerin bir
bicimidir (21). Guglendirilimis 6grenmeye en iyi 6rnek bilgisayar progami olan AlphaGo'nun Go
oyununda insan rakipleriyle oynarken kazmak igin oyun hareketleri nasil 6grendigidir. Glglendirlimis
0grenme, otonom arag teknolojisinde ve bir robota daha oOnce hi¢c gérmedigi nesneleri nasil

kavrayacadini 6gretmede yapay sinir aglariyla birlikte kullanilabilir (22).

e Yapay sinir agi: Adindan da anlasilacadi gibi, algoritmayi ayarlamak igin yapay néronlar
kullanilir. Bu sistem, insan beynine neredeyse benzer sekilde galisir. Yapay sinir aglari insan beynini
ornek alarak, 6grenme slrecinin matematiksel olarak modellenmesi sonucu ortaya cikmistir.
Beyindeki biyolojik sinir aglarinin yapisini, 6grenme, hatirlama ve genelleme kabiliyetlerini taklit eder
(23). Yapay sinir aglarinda 6grenme islemi érnekler kullanilarak gerceklestirilir. Ogrenme esnasinda
giris cikis bilgileri verilerek, kurallar koyulur (24). GUnimuzde finansal kredi skorlanmasi, ylz ve
hareket tanima, ilag ve DNA dizilim kesfi ile bircok sektérde fiyat ve ylk tahmini yapay sinir aglari
kullanilarak yapilabilirmektedir (25-28).
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e Derin 6grenme: Giris verilerini analiz etmek icin farkl hesaplama katmanlarina sahip agi
kullanan bir makine 6grenmesi turtdir. Derin 6grenme, geleneksel sinir agi olarak da bilinir. Derin
6grenme modelleri, birden fazla veri kaynagindan bilgi alir ve bu verileri insan mudahalesine gerek
kalmadan gercek zamanli olarak analiz eder. Derin 6grenmede, grafik isleme birimleri (GPU'lar), ayni
anda birden fazla hesaplamayi isleyebildikleri igin egitim modellerine ydnelik olarak optimize edilmistir
(29). Derin 6grenme, hastalarin hastaliklarini tahmin etmek igin edilimleri ve davranislari analiz ederek
saglik hizmetleri alaninda gok 6nemli bir rol oynayabilir. Ayrica saglik calisanlari, hastalari igin en

uygun testlere ve tedavilere karar vermek amaciyla derin 6grenme algoritmalarini kullanabilir (30).
Protetik Dis Hekimliginde Yapay Zeka

Protetik dis tedavisi; eksik dis, adiz ve gene ylz dokulariyla iligkili klinik sorunlari olan
hastalarin oral yapilarinin fonksiyonu, konforu, estetigi, bununla birlikte saghdinin teshisi, tedavi
planlamasi, rehabilitasyonu ve korunmasiyla ilgilenen dis hekimligi sanati ve ana bilim dalidir. Tedavi
slireci, agiz yapisinin detayl analizi ve tedavi planlamasi ile baslar ve hastanin agzina uyum
saglayacak protetik yapinin tasarlanip uygulanmasi ile tamamlanir (31). YZ, bircok alanda protetik dis
tedavisi planlamasina ve tedavisine yardimci olabilir. YZ, dental implant cerrahisinin basari oranini
tahmin etmede, bir hasta icin en uygun protez tirini belirlemede ve protezin goérGnimadnG
iyilestirmek icin dogru renk seciminde rehber olarak kullanilabilir. Ayrica periodontal hastalik ve dis
clragunun teshisine, orofasiyal anatominin belirlenmesine ve analiz edilmesine yardimci olabilir.
YZ'nin protetik dis tedavisi ana bilim dalinda bilgisayar destekli yazlimi/bilgisayar destekli Gretimde
(CAD/CAM) kullanimi, teshis ve tedavi planlamasinin dogrulugunu ve verimliligini artirabilir; hastalar

icin daha iyi sonuglara yol acabilir (32).

Bu makale ile YZ'nin protetik dis tedavisinde kullanildigi ve kullanilabilecegi cesitli uygulamalar

belirtilmistir.
1. Sabit Protetik Restorasyonlarda Rolii

Sabit protetik dis tedavisi icin kullanilan kuronlarin hazirlanmasinda YZ'nin kullanimi,
operasyonun dodruluklarini ve verimliligini artirmaya da yardimci olabilir.Algoritmalar ile, basarili
kuron tasarimlarinin yer aldigi genis bir veri tabani analiz edip 6grenebilir ve her vaka igin disleri

gevreleyen optimum okluzyon, siman araldi ve marjinal bitis hakkinda bilgi saglayabilir (33).

1.1. CAD/CAM Sistemlerindeki Rolii

Ozellikler zirkonyum seramiklerin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte CAD/CAM sistemlerinin
kullanimi artmistir. Bu sistemlerin yiksek dogruluk ve basari oranlarina sahip oldugu bilinmektedir

(34). CAD/CAM araciligi ve YZ destedi ile kuron tasarimlarinin hizini ve hassasiyetini arttirmaya yonelik
|

| Dent & Med J - R | http://www.dergipark.org.tr/dmj |



DENTAL MEDICAL JOURNAL - REVIEW

e-ISSN 2667-7288 Vol 7, Issue 2, (2025) Review Article / Derleme Makale

bircok arastirma mevcuttur. Calismalar YZ'nin Gretim slrecine entegrasyonu ile dretilen kuronlarin,
geleneksel CAD/CAM yoéntemleriyle Uretilmis kuronlarindan daha yiksek marjinal ve internal uyum
gOsterdigini bildirmistir (35-37). Hem geleneksel yontemde hem de CAD/CAM sistemlerinde dis
hekimlerinin ve teknisyenlerin deneyimleri sistemleri biytk 6élcide etkiler (38,39). Ancak YZ tabanli
islemler, otomatik hesaplamalar kullanarak insan midahalesini en aza indirir. Bu nedenle, YZ ile
tasarim yapmak, 6zellikle kapsamli restorasyon gereksinimleri olan vakalarda tasarim siresini 6nemli
Olglide azaltir (35,37).

Zhang ve arkadaslan tarafindan yapilan bir calismada, marjinal bitim gizgilerinin tespiti igin
derin 6grenme modeli kullaniimistir. Calismada Sparse Octree (S-Octree) adi verilen bir sinir agi

modeli kullanilmis ve ortalama %97,43 hassasiyet elde edilmistir (40).
1.2. Giilus Tasarimindaki Rolii

Gelisen teknoloji ile birlikte gllis tasarimlari artik daha dogru ve kesin planlamaya olanak
taniyan dijital yazihmlar kullanilarak olusturulmaktadir. Bu, hastalar icin daha dngorilebilir ve estetik
acidan hos sonuglar vermektedir. Sanal gllimseme tasarim yazilimi, dis hekimlerinin bir hastanin
gulimsemesinin her yo6nini dislerinin sekli ve boyutundan rengine ve pozisyonuna kadar
Ozellestirmesine olanak tanir. Bu 6zellestirme, hastanin yliz hatlarina ve kisiligine uyan benzersiz bir
gilimseme olusturmaya yardimci olur (41). Her hasta icin 0Ozellestiriimis bir tedavi plani
olusturulmasina olanak tanir, bu da zamandan tasarruf saglayarak gereken ofis ziyaretlerinin sayisini
azaltabilir (42). YZ ve makine 6greniminin entegrasyonuyla, dijital dis hekimliginin hasta sonuglarini

iyilestirme ve tedavi sliresini azaltma potansiyeli bluyimeye devam etmektedir (43).
1.3. Marjinal Bitim Cizgisinin Tespitindeki Rolii

Sabit protezlerin uzun dénem basarisi icin marjinal uyum ¢ok énemlidir. Dogru tayin edilmeyen
marjinal ¢gizgi, qlrik riskini arttirir ve restorasyonun uzun dénem islevini korumasini engeller (44).
Son vyillarda, bitis cizgileri CAD programlan kullanilarak, manuel olarak tasarlanmis ve islenmistir;
ancak bu tekrarlayan ve zaman alici bir islemdir (45). Choi ve arkadaslari, derin 6grenme ile
olusturulmus yazihmin marjinal ¢izginin tespitini geleneksel CAD yazilimiyla karsilastirmistir ve
istatistiksel olarak YZ'nin daha dogru sonuglar gosterdigini belirtmislerdir. Bu, hem derin 6grenmeyi
hem de bilgisayar destekli tasarim yéntemlerini entegre eden hibrit bir yaklagimin, minimum ayarlama

gerektiren saglam ve hassas bitis gizgileri gikarilmasina izin verebilecedi anlamina gelmektedir (46).
1.4. Materyal Secimindeki Rolii

Yapay disler; fonksiyonu, fonasyonu ve estetigi geri kazandirmada yapilacak olan protezin en
6nemli bilesenleridir (47,48). Bircgok materyal yapay dis yapiminda kullaniimistir ancak ideal bir yapay
dis materyali arayisi halen devam etmektedir (49). Yapay disler icin kullanilan materyalin iyi bir

mekanik, estetik ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi gerekir (50).
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Kullanilacak olan materyalin ylzey purizlilagi, mikro sertligi gibi restorasyonun uzun dénem
basarisini etkileyen faktorlerin protez Gizerindeki basarisi dogru parametreler sisteme yiklenerek ve
yapay sinir aglari kullanilarak olusturulan model ile tahmin edilebilir. Yapilacak olan restorasyonun
materyal 6zelliklerinin tespiti icin pahali ve zaman alici deneyler yerine yapay sinir aglari kullanilabilir.
Ancak dis hekimligi arastirmalar arasinda, dis restorasyon malzemesinin tahmini hakkinda sinirli

sayida galisma vardir (51).

Ozkan ve arkadaslari, titanyum alasimin asinma tahmini icin yapay sinir aglari kullanip bunun,
asinma kaybini tahmin etmede iyi bir stabiliteye ve yliksek hassasiyete sahip oldugunu tespit
etmislerdir (52). Deniz ve arkadaslari ise yapay dislerin ylzey pUrizlGliga ve mikro sertlik tespiti igin
yapay sinir aglarindan faydalanmis ve minimum hata orani ile sistemin basarisindan bahsetmislerdir
(53).

Matin ve arkadaslari ise metal bir altyapinin basarnli bir sekilde dékimi igin optimal

parametreleri tahmin etmek igin YZ modelleri gelistirmislerdir (54).
1.5. Renk Segimindeki Rolii

Protetik dis tedavisinin 6nemli yénlerinden biri dogal dis rengini taklit etmektir. Deneyimli bir
klinisyen ve dis teknisyeni, gergek dis rengini tam olarak degerlendirme yetenegine sahiptir. Ancak
bu daha az deneyimli bir dis teknisyeni ve klinisyen igin zorlu bir gérev olabilmektedir (55). Tim
bunlarla birlikte insan g6z, bircok goérsel hataya sahiptir ve cabuk yorulur; bu da bir kuronun renk

secim surecini zorlastirabilir (56).

Wei ve arkadaslari, renk secimi igin yapmis olduklari calismada yapay sinir aglari ile geleneksel
renk segim teknigini karsilastirmis ve yapay sinir aglarn ile elde edilen sonuglarin daha basarili

oldugunu belirtmistir (57).
1.6. Dis Preparasyon Siirecindeki Rolii

Sabit protetik restorasyonlarin en temel yonlerinden biri, preparasyon prensiplerini anlamak
ve uygulamaktir (58). Basaril bir restorasyon icin dogal dis hazirhdi sabit protezin temellerine uygun
bir sekilde yapilmalidir (59). Ancak dis hekimligi editiminde preparasyonun dederlendirilme
Olgeklerinin objektif olmamasi ve dederlendiriciler arasinda uyum gibi faktorler tutarsiz olabilmektedir.
Bu problemler, glvenilir geri bildirim yapilmasinin éniine gegmektedir (60,61). Han ve arkadaslari,
dis preparasyon prensiplerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesinde YZ kullaniminin daha dogru bir
sonug verebilecedini belirtmislerdir. Sonug olarak dis preparasyon dederlendirmesi icin arastirmaci

destekli sistemler ile kiyaslanmis olan YZ'nin glvenilir bir arag oldugu ifade edilmistir (62).

1.7. Baglanma Dayanim Tahmini ile Ilgili Rolii
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Protetik restorasyonun uzun donem basarisi igin tutuculugu saglayan simaninin cekme
kuvvetlerine karsi yeterli baglanma dayanimi géstermesi beklenir. Estetik beklentiler, kolay polisaj ve
tamir 6zelliklerinden dolayi kompozit rezinler, CAD/CAM sistemlerinde yapay kuron materyali olarak
kullanilmaktadir. Ancak simante edilen CAD/CAM ile Uretilmis kompozit kuronlarin bir yildan daha kisa
stirede ayrilma egilimi vardir ve zirkonyum implant abutmentlerine simante edilen kompozit kuronlarin
ayrilma oraninin bir yil boyunca %80 oldugu bildirilmistir (63). Bu dodrultuda preparasyon
prensiplerine uyulmamasinin desimantasyona katkida bulundugu belirtilmistir (64,65). Yamaguchi ve
arkadaslari, kompozit kuronlarin ayrilma olasiligini tahmin etmeyi amacglamislardir ve bu dogrultuda
yapay sinir aglarini kullanmislardir. Tahmin dogrulugu %98.5 olarak hesaplanmistir. Calismada
desimantasyona katkida bulunan ana faktérin aciklanmasinda bir sinirlama oldugunu kabul ederek

ana faktorin belirlenmesinin zor oldugunu belirtmislerdir (66).
2. implant Tedavisindeki Rolii

YZ, konik i1sinli bilgisayarli tomografi (CBCT) gorintulerini analiz ederek implant yerlesimini ve
planlamasini optimize etmek icin kullanilmistir. implant yerlesimi igin en ideal konumu ve agiyi
belirlemeye yardimci olabilir ve prognozun genel basari oranini iyilestirebilir (67). Ayrica CBCT
goruntdlerini kullanarak hem kemik miktarini hem de kalitesini analiz edebilir; ileride olusabilecek

kemik kayiplarini veya patolojik alanlari tespit edebilir (68).

YZ ayrica operasyon sirasinda implantin primer stabilizasyonunu tahmin etmek icin de
kullaniimaktadir. Hasta verileri, kemik yogunlugu, implant uzunlugu ve capi gibi faktorleri analiz
ederek implant basari olasiigini tahmin edebilir. Bu, klinisyenlerin implant prosedirlerini planlarken
daha bilingli kararlar almalarina yardimci olabilir ve hastalara tedavilerinin olasi sonuclar hakkinda

daha dogru bilgiler saglayabilir (69).

Lee ] ve arkadaslan tarafindan yapilan bir calismada radyolojik verilerden yararlanilarak
implantlar kategorize etmek igin yapay sinir aglari kullaniimistir. Calismanin bulgularina goére YZ'nin

implant prosedtirlerini kategorize etmede insanlar kadar iyi oldugu belirtilmistir (70).
3. Hareketli Protetik Dis Tedavisinde Rolii

Hareketli bélimli protez tasariminda YZ kullaniimasi igin mevcut dislerin yeri, okluzyonu ve
sabit protetik restorasyonlarin durumu hakkindaki bilgiler algoritmaya eklenmelidir. Bu konu hakkinda
yapilmis calismalarda, hareketli b6limlG protez igin vaka tabanli yazilim programi gelistirilmistir (71).
104 hasta Uzerinde yapilan calismada YZ ile Uretilen hareketli protezler geleneksel yolla Uretilen
hareketli protezle ile karsilastiriimis ve dogruluk pay! %96 olarak bulunmustur (72). Bu konuda yapilan
diger bir calismada ise tasarimlar metinsel formata dontstlrilms ve sirecin tam otomasyonuna izin

verilmigtir. 112 hasta Uzerinde yapilan galismada mandibular igin %100, maksilla igin %75 tasarim
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dogruluk oranlarn belirlenmistir (73). Hareketli protetik restorasyonlarda kullanilan YZ uygulamalari

icin en bliylk sorun yazilim programini olusturan tasarim kurallandir (71).

Daha o6nceki yillarda yapilan calismalar belirli bir tasarim felsefesine ve belirlenmis ders
kitaplarina dayanmaktadir. Bu da hareketli b6limli protezler igin bilimsel bir fikir birliginin olmadigini
gostermektedir (74). Tium bunlarla birlikte hareketli protezlerde YZ, tasarim islevine ek olarak tedavi
alternatiflerini hasta ve hekim icin goérsellestirmek, tasarimlari elektronik ortamda iletmek, klinik

denetimler igin kayit altina almak ve egitim sunmak igin kullanilabilir (75).
4. Maksillofasiyal Protezler Uzerindeki Rolii

Maksillofasiyal protez rehabilitasyonu, yiiz anomalileri ile olusan defektleri veya yaralanma ve
kaza sonucu kaybolan fasiyal dokulardaki islevi ve estetigi kazandirmayi amaglar. Travma, kanser ve
konjenital hastaliklar nedeniyle maksillofasiyal deformiteler gelisir. Deformite kaynakh estetik ve
psikolojik sorunlar nedeniyle, bu tir kusurlar siklikla ylksek kaliteli hassas protez tasarimi gerektirir
(76). Birgok durumda maksillofasiyal anomaliler yeniden yapilandirilirken mikemmel estetik sonuglar
elde etmek zor olabilir. Arastirmacilar, islevi ve estetigi iyilestirmek igin protez restorasyonlarla

hastalar rehabilite etmek igin gesitli alternatifler sunar (7).

Dijital teknoloji, ekstraoral implantlarin dijital olarak planlanmasina ve yerlestirilmesine,
maksillofasiyal protezlerin tasarlanmasina ve Uretilmesine olanak tanir. Geleneksel yontemlerle elde
edilen maksillofasiyal protezler icin balmumu kaliplan kullanihr (77,78). CAD/CAM teknolojisi
kullanildiginda hastanin manyetik rezonans ve bilgisayarli tomografi gorinttleme teknikleri (MR ve
BT) ile elde edilen verileri modele cevrilir. Elde edilen modeller dogrudan balmumu ve akrilik regineye
basilir ve daha sonra codaltma prosedurleri ile balmumu kalibina gevrilir. Ancak bu sistemde cilt
edrilikleri tam olarak stimule edilemez, balmumu kalibi defektli bélgeye yerlestirilir ve manuel
uygulamalar ile uyumlamalar yapilir (79,80). Hastalarin estetik beklentilerini karsilayabilmek igin
protezin renklendirilmesi ve cilt rengine yakin renk olmasi énemlidir. Kurt ve arkadaglari, bunun igin
yaptiklarn calismalarinda YZ algoritmasi kullanmistir. Sinir tabanli model ile gereken pigment miktari
hesaplanmis ve maksillofasiyal protezde kullaniimak igin cilt rengi tespiti yapilmistir. Kurt ve
arkadaslari, maksillofasiyal protezlerin rengini tahmin etmede yapay sinir aglari ile elde edilen verilerin

daha iyi performans gosterdigini belirtmistir (81).

YZ maksillofasiyal alanda potansiyelini gosterdigi bir diger konu ise yaklasik kirk yildir bilim
insanlarini buyilleyen yapay koku sensérleridir. Elektronik burun modeli, gesitli elektronik sensdrlerin
kullanildigi, insan koku alma algilama sistemini taklit eden, yapay bir koku alma sistemi 6érnegidir. Bu
teknoloji; hastalik teshisi, gevresel izleme, kamu glvenligi, gida endistrisi ve tarimsal Uretim gibi

cesitli sektérlerde kullanilabilir (82).

5. Dis Hekimligi Egitimindeki Rolii
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YZ, hem lisans hem de lisanslstl duzeyde dis hekimligi 6grencilerine rehberlik etmek igin bir
editim araci olarak kullanilabilir. Teshis, tedavi planlamasi ve hatta prosedirlerin ylrtttlmesi gibi dis
hekimliginin cesitli ydnlerinin 6gretilmesine yardimci olabilir. Ornegin sanal similatérler, dis hekimligi
O6dgrencilerinin prosedurleri guvenli ve kontrolli bir ortamda uygulamalarina yardimci olmak igin
kullanilabilir ve bu sayede gercek hastalar Uzerinde prosedirleri uygulamadan ©6nce becerilerini
gelistirebilirler. YZ destekli egitim yazilimlari, her égrenci igin kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri
sunarak mifredati 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina ve yeteneklerine gore uyarlayabilir. Ek olarak
notlandirma ve dederlendirmede yardimci olabilir; 6grencilerin performanslarinin  nesnel ve

standartlastiriimis dederlendirmelerini saglayabilir (83).

SUMMARY / SONUC

YZ; tani, tedavi planlama, protez tasarimi ve hasta deneyimini iyilestirerek dis hekimligi
alaninda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Ilerleyen teknoloji ile birlikte YZ’'nin protetik dis
hekimligi alanindaki roli giderek artmaktadir. Gin gectikte bu alandaki c¢alismalar da
yayginlasmaktadir. YZ, klinisyenin vyerini alan bir arag olarak dedil; dis hekimlerinin islerini
profesyonelce yapmalarina yardimci olabilecek bir ara¢ olarak goértlmelidir. YZ calismalari igin
standartlastirilmis bir raporlama protokoliniin benimsenmesi, belirli ilgi alanlarindaki etkinligi

hakkinda saglam bir kanit tabani olusturmak icin 6nemlidir.
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