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Dental volumetrik tomografi gérintiilerinden birinci molar
diglerin pulpa hacmine dayal yas tayini

Amag: Adli dis hekimligi, kimlik tayininde ve dis yasi tayininde
6énemli bir rol oynamaktadir. Dis erlpsiyonu sonrasinda, ikincil
dentin birikimine bagli olarak pulpa boslugunun biyukligu yasla
birlikte azalmaktadir. Bu ¢calismanin amaci, Turk populasyonunda
Dental Volumetrik Tomografi (DVT) géruntilerinde yer alan
maksiller ve mandibular birinci molar dislerin ITK-SNAP yazilimi ile
pulpa hacminin (PH) &lgulerek, kronolojik yas (KY) ile arasindaki
iligkiyi arastirmaktir.

Gereg ve Yontemler: Calismaya; 12 yasindan blyuk hastalarin bu
dislere ait artefakt bulunmayan ve kronolojik yasi bilinen DVT
gOruntuleri dahil edildi. Curlkla, dolgulu, kron restorasyonlu,
periapikal patolojileri olan disleri dahil edilmedi. Sonug olarak 332
hasta, yari otomatik segmentasyonun iki klinisyen tarafindan ayn
ayn gerceklestiriimesiyle ve her hastadan tek PH o&lcimi
yapilmasiyla degerlendirildi. PH’yi kullanarak yas tayini yapabilmek
icin basit lineer regresyon analizi yapildi. Ayrica, PH’nin cinsiyet ve
dis pozisyonuna gore karsilastirimasinda bagimsiz érneklem t-testi
kullanildi.

Bulgular: PH’nin yasi tahmin etmede, kadinlarda ve mandibular 1.
molar diglerde daha yiksek dogruluk oranlari ortaya koydugu
gOzlenmistir. Erkeklerin PH ortalamalan anlamh olarak daha
yuksektir (p<0.01). Cinsiyetin PH Uzerinde genis bir etkiye sahip
oldugu belirlenmistir (Cohen d= 0.95). Dis pozisyonuna gore ise,
PH’nin anlamli bir farkliik géstermedigi belirlenmistir (p>0.05).

Sonug: Bu calisma ile, PH’nin dis pozisyonuna bagli olmadidi ve
yas Uzerinde elde edilen en ylksek dogruluk oranlarina mandibular
1. molar dislerde ve kadinlarda O&lgilen PH ile ulasildigi
bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER

Dis yasi, ikincil dentin, konik 1sinli bilgisayarli tomografi,
kronolojik yas, pulpa hacmi

ABSTRACT

Age estimation based on pulp volume of first molars from
dental volumetric tomography images

Background: Forensic dentistry plays an important role in
identification and age determination. After dental eruption, the size
of the pulp cavity decreases with age, due to secondary dentin
deposition. The aim of the study was to investigate the association
between chronological age (CA) and pulp volume (PV) of the
maxillary and mandibular first molar teeth in Turkish population
from dental volumetric tomography (DVT) scans, by measuring
enhanced ITK-SNAP software.

Methods: DVT images of patients older than 12 years of age,
without artifacts and which were known CA were included in the
study. Teeth with decayed, filling/crown restorations, which have
periapical pathologies were excluded. Consequently, 332 patients
were evaluated by performing semi-automatic segmentation,
separately by two clinicians and by making single PV
measurements from each patient. Simple linear regression
analysis was performed in order to predict age estimation by using
PV. Also, independent samples t-test was used to compare the
PVs according to gender and tooth position.

Results: It was observed that the volume of the pulp revealed
higher accuracy rates in predicting age estimation in females and
mandibular first molar teeth. Men's PV mean was significantly
higher (p<0.01). It was found that the gender had a large effect on
the PV (Cohen d = 0.95). According to the tooth position, there
was no significant difference in PV (p> 0.05).

Conclusion: In this study, it was found that PV was not dependent
on the tooth position the highest accuracy rates for the age were
reached with the volume of pulp measured in mandibular first
molar teeth and in women.
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GiRIS

Adli dis hekimliginde yas tayini hem yasayan hem de 6l bireylerde 6énemli bir yere sahiptir. Genetik, beslenme ve
hormonal faktérler kemik yapiy etkileyebilir. Ancak, digler, kemik yapidan farkli olarak dis faktérlerden daha az
etkilenmektedir. ' Bu nedenle, dislerin radyomorfometrik analizini kullanarak kronolojik yasin (KY) tahmin edilmesi,
sadece adli dis hekimlidi icin degil, ayni zamanda insan antropolojisi ve biyoarkeolojisinde de énemlidir. Dis yasi
tahmini; gelisimsel,2 morfolojik®* ve biyokimyasal® olarak diste meydana gelen degisimleri temel almaktadir. Dis
gelisiminden faydalanarak yapilan dig yasi tayin analizleri cocuklarda veya addlesanlarda kullanilabilmektedir. Ancak
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erigkinlerde primer dentisyon tamamlanmis oldugundan bu analizler daha giic yapiimaktadir.' Erigkin dénemde ise
yaslanmaya bagli olarak dis yapisinda meydana gelen degisimler 6nem kazanmaktadir. Bunlardan biri de sekonder
dentinin, artan yagla birlikte pulpa odasi etrafini gevrelemesi ve pulpa odasinin blyUkliglini azaltmasidir. Bu giine
kadar olusan degisimi belirlemede, panoramik ve periapikal radyografiler kullaniimigtir. Bu yontemler iki boyutlu
olmalan nedeniyle magnifikasyon ve distorsiyona sebep olmaktadir.” Bu nedenle diglerin meziodistal ve
bukkolingual boyutlarinin es zamanli olarak degerlendirilmesi énerilmistir.* Son zamanlarda yapilan galismalarda;
klinik dis hekimligi uygulamalarinda siklikla kullanilan ¢ boyutlu gériintileme yontemiyle yas ve pulpa odasi hacmi
veya pulpa/ dis orani arasindaki potansiyel iliski arastinimigtir.””# DVT'nin (Konik 1sinli bilgisayarli tomografinin)
(KIBT) kullanimiyla iki boyutlu gérintilerin getirdigi dezavantajlar ortadan kalkmistir.'® Ayrica KIBT’nin yuksek
¢6zUnUrlikla olmasiyla, kdk kanal morfolojisine ait dedisiklikler net bir sekilde gdézlenebilmektedir.® KIBT ayni
zamanda, PH’nin deg@erlendiriimesi icin girisimsel olmayan dogru ve ideal bir ara¢ olarak dustnulduginden, bu
calisma, KY ile PH arasindaki iligkiyi, maksiller ve mandibular 1. molar diglerin mevcut KIBT gdéruntalerini kullanarak
degerlendirmeyi amaclamigtir.

GEREC VE YONTEM

Calismada maksiller ve mandibular birinci molar dislerin 2016-2018 yillari arasinda dis anomalileri, implant
planlamasi veya gémdli dis varlidi gibi nedenlerle daha énce elde edilen KIBT gérintiileri Mersin Universitesi Dis
Hekimligi Fakultesi AQiz, Dis ve Gene Radyolojisi Anabilim Dali arsivinden toplandi. Galismaya, artefakt bulunmayan
ve kronolojik yasi bilinen ve 12 yasindan buytk hastalarin gérintuleri dahil edilirken, carlklt, dolgulu, kron
restorasyonlu, periapikal patolojileri olan gérintuleri dahil edilmedi. Tim KIBT géruntuleri voksel boyutu 200 um
olan Planmeca 3D Mid (Planmeca, Helsinki, Finlandiya) cihazi ile elde edildi. DICOM veri dosyasi halinde kaydedilen
goérantuler Uc boyutlu yari-otomatik segmantasyon programina (ITK-SNAP 2.4) (http://itksnap.org) aktarldi ve
pulpanin t¢ boyutlu gériintist olusturuldu (Resim 1). Segmente edilen bélgenin hacmi Microsoft Excel gcalisma
tablosuna kaydedildi. Sonuc¢ olarak; 332 hastanin maksiller veya mandibular birinci molar dis élcimleri bu
programda iki klinisyen tarafindan ayr ayri gerceklestirildi ve her hastadan tek PH élcimu yapildi. Gézlemcilerin
dlgimleri arasindaki uyum diizeyi, ICC (intra Korelasyon Katsayisi) hesaplanarak incelendi. PH’yi kullanarak yasi
tahmin etmek icin basit lineer regresyon analizi yapildi. Ayrica, pulpa hacimlerinin cinsiyet ve dis pozisyonuna gore
karsilastinimasinda bagimsiz érneklem t-testi kullanild.
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Resim 1. ITK-SNAP 2.4 yazilminda segmentasyonun gosterilmesi
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BULGULAR

Godzlemci 1 ve 2 igin dlglimler arasinda mikemmel bir uyumun oldugu gérilda ve ortalama ICC degeri 0.98 olarak
bulundu. Cinsiyete gére PH’nin yas tzerindeki etkisi incelendiginde, kadinlarda negatif yonll erkeklerde ise pozitif
yonlu iliski mevcuttur (Tablo 1). Kadinlarda yas arttikca PH azalmakta, erkeklerde ise yas arttikca PH artmaktadir
(Resim 2). Kadinlarda PH ile yasin yaklasik % 17’si dog@ru tayin edilirken, erkeklerde PH ile yasin yaklasik % 5’i tayin
edilebilmektedir. Kadinlarin PH’nin erkeklerin PH’lerine gore yasi tahmin etmede daha ylksek dogruluk orani verdigi
gbzlenmistir (Resim 2). PH’nin yas Uzerindeki etkisi her iki dis pozisyonunda da, pozitif yonludur ve yas arttikca PH
de artis gbstermistir (Resim 3). Maksiller 1. molar diglerin PH ile yasin yaklasik % 1’i tayin edilirken, mandibular 1.
molar diglerin PH ile yasin yaklasik % 21’i tayin edilebilmektedir. Dolayisiyla, mandibular 1. molar dislerin PH’nin,
maksiller 1. molar diglerin PH’lerine gore yas tayininde daha yiksek dogruluk orani verdigi gézlenmigtir (Resim 3).
Genel olarak, PH’nin yas Uzerinde pozitif bir etkisi oldugu ve yas arttikga PH‘nin de arttigi gérilmustir. Tim diglerde
Olcllen PH, yasin yaklasik % 4°’UnU tayin edebilmektedir. PH cinsiyete gére degerlendirildiginde ise, cinsiyetle
aralarinda anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur (Tablo 2) (p<0.01). Erkeklerin PH ortalamalarn anlamli olarak daha
yuksektir ve cinsiyetin PH tzerinde genis bir etkiye sahip oldugu gériimustir (Cohen d= 0.95). PH dis pozisyonuna
gbre degerlendirildiginde ise, dig pozisyonuyla anlamli bir farkliik géstermedigi sonucuna varilmigtir (p>0.05). Farkl
dis pozisyonlarinda PH’lerinin oldukca birbirine yakin oldugu ve dis pozisyonlarinin PH (izerinde énemli bir etkisinin
bulunmadigi saptanmistir (Cohen d= 0.05) (Tablo 2).

Tablo 1. Cinsiyet ve dis pozisyonlarina gore pulpa hacminin yas iizerindeki etkisi

Degisken n R? Regresyon denklemi SH

Cinsiyet

Kadin 162 0.169 Yas=35.99 + (-0.145 X PH) 0.025

Erkek 170 0.047 Yas=21.06+(0.076 X PH) 0.027

Dis pozisyonu

Maksiller 1. molar 181 0.006 Yas=26.012+(0.027 X PH) 0.026

Mandibular 1. molar 151 0.207 Yas=11.172 +(0.133 X PH) 0.021

Genel 332 0.041 Yas=20.10+(0.067 X PH) 0.018
Oyt Kaba [eege HAt
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Resim 2. Cinsiyete gore pulpa hacmi ve yas arasindaki iligki
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Resim 3. Dis pozisyonuna gére pulpa hacmi ve yas arasindaki iligki

Tablo 2. Pulpa hacminin cinsiyet ve dis pozisyonlarina gore incelenmesi

Degisken n Ortalama  Ss t p Cohend

Cinsiyet

Kadin 162 85.50 19.80 -857 0.00 0.95

Erkek 170 115.83 40.70 -857 0.00 0.95

Dis pozisyonu

Maksiller 1. molar 181 101.82 3863 045 065 0.05

Mandibular 1. molar 151 100.08 31.67 045 0.65 0.05
TARTISMA

Adli tipta yas tahmini, sadece 6l bireyler icin degil, ayni zamanda yasayan bireylerin kimlik tayini icinde oldukga
Onemlidir. Yasayan erigkinlerde, iskeletsel ve dental olgunlasma evreleri tamamlandigindan uygulanabilecek yas
tayin yontemlerinin sayisi bliylk 6lglide azalmistir.® Bazi dental yontemler, fiziksel muayene ve kadinlarda hormon
seviyelerinin degerlendirmesi eriskin dénemde kullanilabilmektedir. Dig erlpsiyonu sonrasi dénemde zamanla
sekonder dentin olusumu PH’ nin azalmasina neden olur ve yetiskinler icin deg@erli bir dis yasi tayin parametresi
olarak kabul edilir. Dental radyografiler tizerinden degerlendirmesi yapiimaktadir.”® Cameriere ve ark.® tarafindan
pulpa/ dis hacmi oraninin yas tayini igin nemli bir indikatér oldugu, Zhi-phu Ge ve ark." tarafindan yapilan calismada
ise, pulpa odasi hacminin yas tayininde yeterliligi degerlendirilmistir. Sunulan ¢alismada ise diger calismalardan'?®
farkli olarak, kdk kanallar da dahil edilerek tim PH’nin kronolojik yas ile iliskisinin degerlendiriimesi yapiimistir. Daha
6nce yapilan diger calismalarda periapikal ve panoramik radyografiler Gizerinde yas tayini yapilmistir.3® Ancak, bu
gorantuler iki boyutludur ve digle ilgili yapilarda hacimsel bilgi saglamada basarisizdir.

KIBT, medikal tomografilere kiyasla disuk radyasyon dozu ile yUksek kaliteli géruntller verebilmektedir. Yas
tayininde KIBT goruntulerinin kullanimiyla PH / dis hacmi orani veya PH &lgimleri igin objektif bir kriter saglar, gok
farkh orneklere uygulanabilmesi ve dis cekimi gibi girisimsel islemler gerektirmemesi gibi nedenlerle 6nemli
avantajlar saglamaktadir. KIBT ile iki boyutlu goérintllerde olusan magnifikasyon ve distorsiyon hatalar elimine
edilmistir. Daha 6nce KIBT ile yapilan calismalarda, PH / dis hacmi orani veya pulpa odasinin hacim &lgumleri
gerceklestiriimigtir.’*¢7 Bu calismada ise, yasa ve bireysel varyasyonlara bagli degisen PH’nin yasi tayin etmede dig
pozisyonu ve cinsiyetle iliskisi degerlendiriimistir. Bunlara ilaveten, gozlemciler sagital kesitler tzerinde yapilan

369



Dental volumetrik tomografi gériintiilerinden birinci molar dislerin pulpa hacmine dayali yas tayini Ozel Sayi

Olciimlerin diger kesitlere kiyasla daha hizli gerceklestidi sonucuna varmislardir. Zhi phu ge ve ark.! tarafindan
yapllan ¢alismada, pulpa odasi hacminin, pulpa-dentin arasinda olusan ytksek gérintl kontrasti nedeniyle tim
PH’nin hesaplamasindan daha dogru oldugunu belirtmiglerdir. Bu nedenle calismamizda pulpa odasi hacmi élcimii
otomatik segmentasyonla, kdk kanallarinin hacminin 6lgimu islemi ise manuel olarak gerceklestirilmistir. Tum PH’ni
dogru bir sekilde belirleyebilmek igin her ¢ kesitte gorintilerin kontrolli sekilde segmentasyonu tamamlanmistir.

Sunulan galismada, yas Uzerine en ¢ok belirleyici faktorlerin mandibular 1. molar dislerde ve kadinlarda oldugu
g6rilmastir. Ayrica, diger caligmalardan'®7 farkl olarak yaslanmayla pulpa odasi hacminin az miktarda da olsa
arttigi belirlenmistir. Galismamizda elde edilen bu farkl bulguda yas gruplarinin homojen olmayan dagiliminin ve
bireysel varyasyonlara bagl oldugu dusunullen bazi yasl erkek PH’lerinin oldukga genis olmasinin etkili oldugu
disunlIimektedir. Someda ve ark. nin® Japon yetigkinlerde yaptidi galismasinda, PH’de cinsiyetler arasinda anlamli
bir farkliik oldugu bulunmustur. Calismamizda da benzer sekilde hem PH'de hem de yas tayininde, cinsiyetlerin
anlamli bir fark olusturdugu bulunmustur. Zhi-phu Ge ve ark. tarafindan yapilan galigmada ise hem cinsiyet hem de
dis pozisyonunun pulpa odasi hacmi Gzerinde anlamli bir farkllik olusturdugu bulunmustur. Calismamizda ise,
cinsiyet PH Gzerinde anlamli bir farklilik olustururken, dis pozisyonu anlamli bir farklilik olugturmamistir. Yas tayininde
dis tipleri, dis pozisyonlari, 6lgim teknikleri, cinsiyetler ve poptilasyonlar arasindaki farkliliklari degerlendirmek igin
daha ileri aragtirmalara gereksinim vardir.

Calismada bulunan en énemli limitasyonlardan biri de maksiller ve mandibular 1. molar dislerin dahil edilmesidir.
Bu dislerin erken kaybinin, erken dénemde ¢lrtige maruz kalmasinin ve restorasyonlarin bulunmasiyla birgok birey
calisma diginda birakilmigtir. Bu nedenlerle 6zellikle yasli bireylerde yas tayininde 1.molar diglerin kullanimi oldukca
sinirh kalmistir. Ancak genclerde bu durum daha az etkisini gstermistir.

SONUG

Sonug olarak bu ¢alisma, PH’nin dlciminde KIBT goéruntalerini kullanarak yuksek tanisal géruntiler elde etmistir.
Ayrica, PH’nin dis pozisyonuna bagl olmadidi ve yas Uzerinde elde edilen en yiksek dogruluk oranlarina mandibular
1. molar dislerde ve kadinlarda élcllen PH ile ulasildigi bulunmustur. Dolayisiyla, PH, dis pozisyonu ve cinsiyetin
yas tayinini direkt etkileyen parametreler oldugu goralmustir. Gelecekte KIBT teknolojisinde beklenen iyilesmelerle
yapllmasi planlanan calismalarda, yas gruplannin daha homojen dagiim gdéstermesi ve Olcimler igin farkli
modifikasyon tekniklerinin kullaniimasiyla birlikte optimize edilmis bir yas tahmin yontemi gelistirilebilir.

Tesekkiir ve Anma

Arastirmamiza génulli olarak katlan Mersin Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi hastalarina ve radyolojik
degerlendirmelerde katkilari bulunan Dr. Ogr. Uyesi Alime Okkesim'e ictenlikle tesekkir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Ge ZP, Ma RH, Li G, Zhang JZ, Ma XC. Age estimation based on pulp chamber volume of first molars from
cone-beam computed tomography images. Forensic Sci Int 2015;253:133.e1-7

2. Demirjian A, Goldstein H, Tanner JM. A new system of dental age assessment. Human Biology 1973;45:211-
217.

3. Cameriere R, Cunha E, Wasterlain SN, De Luca S, Sassaroli E, Pagliara F, et al. Age estimation by pulp/tooh
ratio in lateral and central incisors by periapical X-ray. J Forensic Leg Med 2013;20:530-536.

4. Yang F, Jacobs R, Willems G. Dental age estimation through volume matching of teeth imaged by cone-
beam CT. Forensic Sci Int 2006;159:78-83.

5. Yekkala R, Meers C, Hoogmartens J, Lambrichts I, Willems G, Van Schepdael A. An improved sample
preparation for an LC method used in the age estimation based on aspartic acid racemization from human
dentin. J Sep Sci 2007;30:118-121.

370



Selcuk Dent J. 2019 Kogak N

6. PinchiV, Pradella F, Buti J, Baldinotti C, Focardi M, Norelli GA. A new age estimation procedure based on
the 3D CBCT study of the pulp cavity and hard tissues of the teeth for forensic purposes: A pilot study. J
Forensic Leg Med 2015;36:150-157.

7. Star H, Thevissen P, Jacobs R, Fieuws S, Solheim T, Willems G. Human Dental Age Estimation by
Calculation of Pulp-Tooth Volume Ratios Yielded on Clinically Acquired Cone Beam Computed
Tomography Images of Monoradicular Teeth. J Forensic Sci 2011;56:77-82.

8. Someda H, Saka H, Matsunaga S, Ide Y, Nakahara K, Hirata S et al. Age estimation based on three-
dimensional measurement of mandibular central incisors in Japanese. Forensic Sci Int 2009;185:110-114.

9. Cameriere R, Ferrante L, Cingolani M. Variations in pulptooth area ratio as an indicator of age: a preliminary
study. J Forensic Sci 2004;49:317-319.

371



