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Ozgiin arastirma makalesi

Bolton yontemi ile Braun yonteminin karsilagtirmali olarak

incelenmesi
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Ortodonti  Anabilim Dali, Dis Hekimligi Fakdiltesi, Gazi
Universitesi, Ankara, Tiirkiye

OzZET

Amac: Dis boyut uyumsuzliugunun hesaplanmasinda
kullanilan Bolton yoéntemi ile Braun yénteminin
karsilastirmali olarak incelenmesidir.

GEREG VE YONTEM: Galisma, Gazi Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Ortodonti Ana Bilim Dal klinigine ortodontik
tedavi icin basvurmus hastalarin al¢ci modellerinden
olusmaktadir. Birinci grup (G1), ideal bitim kriterlerine ve
Angle Sinif | molar kapanisina sahip 61 adet modelden
olusmaktayken; ikinci grup (G2), farkli malokliizyonlara
sahip 61 modelden olusmaktadir. G2; Angle Sinif I, Il ve lll
olmak iizere alt gruplar halinde degerlendirilmistir. Bolton
ve Braun analizi, iki gruptaki tim modeller (izerinde
uygulanmistir. Olgiimler, ayni arastirmaci tarafindan
dijital kumpas kullanilarak yapilmisgtir. Verilerin normal
dagihim gostermemesi sebebiyle Kruskal-Wallis H testi
ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Olciim hatasina
Dahlberg yontemi ile bakilmistir. P<0.05 degeri anlamh
olarak kabul edilmistir.

BuLGuLAR: Her iki grup icin de Bolton ve Braun yéntemleri
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu
bulunmustur (p<0.05). Her iki grupta da Bolton degerleri,
Braun degerlerine goére anlamli derecede biyiik
bulunmustur (p<0.05). G2’de her iki yontem kullanilarak
yapilan él¢ciimlerde Angle Sinif I, Il ve lll icin élculen dis
boyut uyumsuzlugu miktarlari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Dis boyut
uyumsuzlugu miktar1 en fazla Angle Sinif lll malokliizyon
grubunda, en az Angle Sinif | malokliizyon grubunda
bulunmustur (p<0.05).

Sonug: Her iki grupta da Bolton degerleri, Braun
degerlerinden biiyiik bulunmustur. G2’deki alt gruplar
arasinda; iki yontem icin de dis boyut uyumsuzlugu miktari
en fazla Angle Sinif lll, en az Angle Sinif | malokliizyon
grubunda bulunmustur.
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Giris

Ortodontik tedavi sonrasinda ideal bir okliizyonun sag-
lanabilmesi, maksiller ve mandibular diglerin maksimum
interkispidasyonda o&rtiismesine baglidir." Bununla
birlikte, maksiller ve mandibular dislerin mezio-distal
boyutlarinin toplamlari arasindaki oranin belirli sinirlar
icerisinde olmasi sarttir.

Dis boyutlarinin, ideal bir kapanis iligkisi Gzerindeki
etkilerini agiga kavusturmak amaciyla gecmis yillardan
itibaren birgcok calisma yapiimistir.” Bu calismalarin
bir bélimUlinde sirmemis daimi diglerin boyutlarini he-
saplamak i¢in yéntemler sunulmus??®, bir kisminda ise
dis, boyutlarinin birbirleriyle oranlar aciklamaya ca-
hsiimistir."+° Diglerin boyutlan Uzerine ilk arastirma
1902’de Angle® tarafindan yapilmistir. Alt ve Ust 6n dis-
lerin boyutlar arasinda ‘6n katsayr’ adi verilen bir oran
oldugu ve ideal kapanis i¢cin bu oranin 1.20 ile 1.22 ara-
sinda olmasi gerektigi 1949 yilinda yapilan bir calisma-
da belirtilmistir.® Baska bir ¢alismada, 6n oranin %79
olmasi gerektigi belirtilmistir.” Lundstrom?® ¢alismasin-
da, dis boyut iligkileriyle ilgili 3 farkli oran sunmustur.
Chu'?, 2007 yilinda yaptigi calismasinda, santral, late-
ral ve kanin digleri arasinda boyutsal bir iligki oldugun-
dan yola gikarak, 6n oran uyumsuzlugu hesaplanmasi
icin farkli bir analiz ydéntemi sunmustur. Dijital modeller
Uzerinde 2013 yilinda yapilan bir calismada ‘Johnson/
Bailey Analizi’ adinda yeni bir yéntem gelistirilmigtir.™
On oran hesaplanmasinda Bolton formiiliine gére daha
pratik bir ydontem gelistiriimesi hedefiyle 2022 yilinda
yapilan bir calismada, ‘basitlestirilmis 6n dis oranr’ 6ne-
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rilmistir.”> GUnimuUzde de yaygin olarak kullanilan ve
en kabul gérmUs calismalardan biri Bolton tarafindan
gerceklestiriimistir. Bu calismada toplam 55 birey de-
gerlendirilmis, dis boyut uyumsuzlugunun hesaplanma-
sI amaciyla 6n oran ve tim oran formilasyonlari olustu-
rulmustur.’ Braun ve ark.® tarafindan yapilan ¢alismada
ise; 6n 6 disin mezio-distal geniglikleri, interkanin ark
mesafesi ve 6n ark derinliginin birbiriyle iligkili oldugu
bildiriimis ve bu 3 faktérle iligkili bir sablon olusturul-
mustur. Bu sablon ‘Nomografik C6ziim’ olarak adlan-
dinlmigtir.®

Gecgmisten ginidmuze dis boyut uyumsuzlugu ko-
nusunda bircok calisma yapilmis olmasiyla birlikte''2;
yaygin olarak kullanilan Bolton analizine alternatif ola-
rak Braun va ark.® tarafindan sunulan sablonun orto-
donti pratigi acisindan farkini ortaya koyan ve analizleri
modeller Uzerinde karsilastirmali inceleyen herhangi bir
calisma bulunmamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, dis boyut uyumsuzlugunun
hesaplanmasinda kullanilan Bolton ydéntemi ile Braun
yénteminin karsilastirmall olarak incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu retrospektif galismanin etik kurul onayi Gazi Uni-
versitesi Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu’'ndan alinmigtir
(GUDHKAEK.2022.06/2).

Calisma gruplarinin olusturulmasi

Ornek hacmi hesaplanirken; 1. tip hata payi ()= 0.05,
etki blyikligu (effect size d) = 0.55, testin gicu (1-B)
= 0.85 alinmistir. Bu verilere dayanarak her grupta 61
drneklem olmak Uzere toplam 122 érneklem ile ¢alisil-
mas! planlanmistir. Orneklem genisligi hesaplamala-
rt G*Power 3.1.9.6 (Franz Faul, Universitat Kiel, Kiel,
Germany) paket programinda yapilmistir.

Calisma icin Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fa-
kiltesi Ortodonti Ana Bilim Dali arsivindeki 2015-2022
yillan arasinda klinige ortodontik tedavi icin bagvuran
hastalarin tedavi basi ve sonu algi modelleri iki grup
halinde incelenmistir. Modellerin 61 tanesi ideal bitim
kriterlerine ve Angle Sinif | molar kapanisina sahip olan
birinci grubu (G1) olusturmakta, 61 tanesi ise ideal ka-
panisi olmayan ve Angle Sinif I, Il ve Ill molar kapanisli
hastalarin modellerinin segildigi ikinci grubu (G2) olus-
turmaktir. G2'deki modellerin dagilimi 21 adet model
Angle Sinif I, 20 adet model Angle Sinif Il ve 20 adet
model Angle Sinif Il maloklizyona sahip olacak sekilde
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saglanmistir (Tablo 1). G1’deki modellerin 31’i kiz, 30'u
erkek hastalardan elde edilirken, G2'deki modellerin
30'u kiz, 31’i erkek hastalardan elde edilmistir (Tablo
1). Calisma gruplarindaki modeller asagida yer alan
kriterlere gére belirlenmigtir.

Dahil edilme kriterleri;

1.grup, Angle Sinif | molar kapanisina sahip olan, And-
rews'? tarafindan énerilen okliizyonun 6 anahtari terim-
lerine uygunluk gdésteren, PAR indeksine (Peer Assess-
ment Rating)'* gdre skoru 0 olan, ideal bir overjet ve
overbite iliskisine sahip, daimi dentisyon déneminde,
eksik veya fazla disi olmayan, ideal bir kapanis iligkisi
gdsteren ve herhangi bir dolgu ya da restorasyonu bu-
lunmayan algi modeller dahil edilerek olusturulmustur.
Bu gruptaki tim modeller, ortodontik tedavisi tamam-
lanmis ve hicbir interproksimal rediiksiyon (IPR) islemi
uygulanmamis hastalardan elde edilmistir.

2. grup, daimi dentisyon déneminde olan, eksik ya
da fazla disi olmayan, herhangi bir dolgu ya da resto-
rasyonu bulunmayan, IPR islemi yapiimamis, ideal ka-
panis iligkisi géstermeyen Angle Sinif I, Angle Sinif Il
ve Angle Sinif [ll molar kapanigi gésterebilen modeller
dahil edilerek olusturulmustur.

Dahil edilmeme kriterleri;

Sit dentisyon ya da karma dentisyon déneminde olan,
konjenital dis eksikligi ya da dis kaybi olan, fazla disi
olan, kama lateral gibi anormal boyutta digleri olan ya
da deformiteli olan, ¢irik ve kirik gibi sebeplere bagli
olarak diste doku kaybi gérulen, herhangi bir dolgu ya
da restorasyonu bulunan, dlcim ve dékim hatasina
bagl olarak poroziteli ya da net gikmamis algi modeller
her iki grup icin de ¢alisma disi birakilmistir. Modellerin
secimi yapilirken hastalarin klinik kayit figleri incelen-
misg, IPR islemi yapilan hastalar calisma digi birakilmig-
tir.

Olciim ve analizlerin yapilmasi

Calisma gruplarinin belirlenen kriterler dogrultusunda
olusturulmasinin ardindan, modellerin &lcimleri ayni
arastirmaci tarafindan ve 0.01 mm’ye kadar duyarl 6I-
¢um saglayan dijital kumpas (Absolute Digimatic CD-
15DCX; Mitutoyo, Kawasaki, Japan) kullanilarak yapil-
mistir (Resim 1). Diglerin mezio-distal genislik dlgim-
leri tamamlandiktan sonra, her iki gruptaki modellerin
Uzerinde Bolton yéntemi ve Braun yéntemi ile dis boyut
uyumsuzlugu hesaplanmigtir.

Braun yéntemi sadece 6n oran hesaplamasi igin ge-
listirildiginden, Bolton yénteminin de yalnizca 6n oran

Tablo 1. G1 ve G2'deki modellerin cinsiyet ve malokliizyon tiirleri icin dagilimi.

G1 G2
Angle Sinif | Angle Sinif Il Angle Sinif Il Toplam
Kiz 31 11 9 10 30
Erkek 30 10 11 10 31
Toplam 61 21 20 20 61

© 2024 Aras Yildinm ve Yucel
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Resim 1. 0.07mm ye kadar hassas 6lgim yapan dijital kumpas
(Absolute Digimatic CD-15DCX; Mitutoyo, Kawasaki, Japan).

Bolton ile Braun ydnteminin karsilastiriimasi

Mandibular 6n 6 disin mezio-distal genislikleri toplami

. — — — X 100 = On oran
Maksiller 6n 6 disin mezio-distal genislikleri toplami
Resim 2. Bolton' tarafindan énerilen dis boyut uyumsuzlugu 6n oran formdild.
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Resim 3. Braun ve ark. tarafindan énerilen maksiller ve mandibular 6n dental ark iliskisi tizerine hiperbolik kosints

fonksiyon teoremi kullanilarak olusturulmus; interkanin genisligi, 6n ark cevresini ve ark derinligini iceren

‘Nomografik Sablon’.

“Tiim 8lgimler mm cinsindendir.®
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Resim 4. Braun ve ark.? tarafindan Gnerilen adimlarin sirastyla uygulanmasi; (A) Interkanin genislik élgtimi, (B) On ark cevresi hesaplanmasi, (C) On ark derinligi
6leiimd, (D) Idealdeki 6n ark derinligi hesaplanmasi, (E) Idealdeki 6n ark gevresi 6l¢iimd, (F) Dis boyut uyumsuziugunun bulunmasi.

formullasyonu kullaniimistir. Modellerde maksiller ve
mandibular 6n 6 disin mezio-distal boyutlar élgular-
ken, kumpas ile diglerin kontakt noktalari arasindaki
en genis uzunluk dlgulmustur. Ayrica Braun analizi igin
gerekli olan interkanin mesafe, kumpas ile kaninlerin
distal kontakt noktalar arasindaki uzunluk dlcimu yapi-
larak kaydedilmistir. Tium modeller icin mandibular 6n 6
disin mezio-distal genislikleri toplami, maksiller 6n 6 di-
sin mezio-distal geniglikleri toplamina oranlanip 100 ile
carpilarak Bolton 6n oran uyumsuzlugu hesaplanmigtir
(Resim 2). Braun ydntemine gore 6n oran uyumsuziugu
hesaplanirken ise nhomografik ¢6zim sablonu kullanil-
mistir (Resim 3). Nomografik ¢6zim sablonundan elde
edilen kopya sablonun sonug¢ dogrulugunu etkileyecek
olmasi sebebiyle, érnek sablonun 1/1 oraninda baski-

© 2024 Aras Yildinm ve Yucel

si alinmistir. Braun ve ark.® tarafindan énerilen adim-
lar, bu sablon Gzerinde sirasiyla uygulanmis ve analiz
tamamlanmistir (Resim 4). Bu adimlar calismada su
sekilde bildirilmistir: Adim 1’de mandibular ve maksil-
ler interkanin geniglik dlgulir, adim 2’de mandibular ve
maksiller 6n 6 disin mezio-distal boyutlar toplami (ark
cevresi) Olculir, adim 3'te adim 1 ve adim 2'de bulu-
nan degerler cetvel yardimiyla birlestirilerek sablondaki
karsiliklari bulunur, bu sayilar bize maksiller ve mandi-
bular 6n ark derinligini verir. Adim 4’te mandibular ark
derinligine 3.7 eklendiginde cikan sayi, ideal overjet
elde etmek icin olmasi gereken maksiller ark derinligi-
ni verir. Adim 3’te buldugumuz maksiller ark derinligi,
adim 4’te buldugumuz ideal overjet icin olmasi gereken
maksiller ark derinliginden farkli ¢ikiyor ise 6n oranda

Acta Odontol Turc 2024;41(2):50-8
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uyumsuzluk oldugunu gdsterir. Bu durumda adim 5’e
gelindiginde adim 1’deki maksiller interkanin genislik ile
ideal overijet icin olmasi gereken maksiller ark derinligi
sablonda birbirine baglanir ve maksiller 6n 6 disin ol-
masi gereken genislik toplamini bize verir. Adim 6’da,
On 6 disin idealde olmasi gereken ark ¢evresinden ger-
cekte olan 6n ark cevresi ¢ikarilir. Bu fark bize énde ne
kadar stripping yapilmasi gerektigini ya da karsit cene-
den ne kadar dis blyUtme yapilmasi gerektigini gdster-
mektedir.® Boylelikle tim modeller lizerinde hem Bolton
yéntemi hem de Braun ydntemi kullanilarak iki ayri dis
boyut uyumsuzlugu hesaplanmis ve tim degerler Mic-
rosoft Excel (Version 15.34, Microsoft Excel, Microsoft
Corp, Redmond, Washington) dosyasina kaydedilmis-
tir.

istatistiksel analiz

Calismada elde edilen verilerin SPSS 21 (IBM Corp.
Released 2012. IBM SPSS Statistics for Windows, Ver-
sion 21.0. Armonk, NY: USA) paket programiyla analizi
yapiimistir. Bu calismada elde edilen verilerin normal-
lik analizleri sonucunda gruplar arasi karsilastirmada
degiskenlerin normal dagilim gdstermemesi sebebiyle
Kruskal-Wallis H testi ve Mann-Whitney U testi kullanil-
mistir. Anlamhlik seviyesi olarak 0.05 kullaniimis, olup,
p<0.05 olmasi durumunda anlamli fark oldugu, p>0.05
olmasi durumunda ise anlamli fark olmadigi belirtilmis-
tir. Olgi]m hatasini belirlemek i¢in ideal gruptan (G1) 20
adet model ve maloklizyon grubundan (G2) 21 adet
model randomize olarak secilerek bu modellerde 6l-
cumler tekrarlanmistir. Tekrarlanan élcimler neticesin-
de Dahlberg'® form(li ile bireysel hata élgtulmustir. Bu

Bolton ile Braun ydnteminin karsilastiriimasi

olctimlere gére arastirmacinin élcim hatalari hem grup
ayriminda hem de yéntem ayriminda elde edilmistir.

BULGULAR

G1’de Bolton ve Braun ydntemleri arasinda o6lgim
degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugu bulunmus, Bolton yéntemi ile elde
edilen 6lcim degerlerinin anlamli derecede yuksek
oldugu gorulmustir (p<0.05) (Tablo 2). G2'de yine
ayni sekilde Bolton ve Braun ydntemleri arasinda
6lcim degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu bulunmus, Bolton yéntemi ile elde
edilen 6lcim degerlerinin anlamli derecede yuksek
oldugu saptanmistir (p<0.05) (Tablo 2). G2'de Angle
siniflamalarina gdre yapilan gruplar arasindaki
degerlendirmede; her iki yéntem icin de dis boyut
uyumsuzlugu miktart Angle Sinif lll> Angle Sinif II>
Angle Sinif | seklinde siralanmis olup, aralarindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (Tablo
3). Angle Sinif | ve Il grubunda yoéntemler arasinda
6lcum degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmazken (p>0.05), Angle Sinif lll grubunda
iki ydontem arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4). Metot hata kontroll
icin uygulanan Dahlberg'® formili sonucunda elde
edilen 0.003 ile 0.018 arasinda degisen sonuglar ile
hem grup ayriminda hem de yéntem ayriminda élgim
hatasinin oldukc¢a diisuk oldugu saptanmigtir.

Tablo 2. G1 ve G2'deki Bolton ve Braun yéntemlerine iliskin 6nem kontrolii sonucu

Olgiim Mann-Whitney U testi
n Mean Median Minimum Maximum Ss Sira ort. U p
G1 Bolton 61 .239 .230 .010 .700 143  68.04 146.5  0.041*
Braun 61 .186 160 .010 .440 125 54.96
G2 Bolton 61 1.455 1.570 .050 3.010 747  70.81 129.5  0.004*
Braun 61 1.098 1.060 .050 2.750 576 52.19

*p<0.05, n: Alt drneklem boyutu, ss: Standart sapma, p: Anlamlilik seviyesi

Tablo 3. G2'de uygulanan Bolton ve Braun yéntemlerinin Angle siniflamalari yéniinden yapilan gruplar arasi degerlendirme.

62 Olgiim Kruskall-Wallis H testi
n Mean Median Min Max ss SiraOrt. H p ikili Karsilastirma

Angle Sinifl 21 105 101 .05 200 .67 21.60

Angle Sinifll 20 141 157 44 257 .66 30.20 1-2
Bolton 131 0.001* 13

Angle Siif Il 20 193 185 58 301 .65 41.68 s

Total 61 146 157 .05 301 .75

AngleSinifl 21 79 .80 05 224 53 2071

Angle Sinifll 20 1.06 106 .18 207 .54 3033 I
Braun 154  0.0001* 1-3

Angle Siif Il 20 146 141 72 275 47 4248 oa

Total 61 110 106 .05 275 .58

*p<0.05, n: Alt drneklem boyutu, ss: Standart sapma, p: Anlamlilik seviyesi
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Tablo 4. G2'de uygulanan Bolton ve Braun ydntemlerinin Angle siniflamalari yéntinden yapilan grup ici degerlendirme.

G2 Olgiim Mann-Whitney U testi
n Mean Median Minimum  Maximum ss  Sira Ort. U p
Angle Sinif | Bolton 21 1.05 1.01 .05 2.00 .67 23.79 1725  0.227
Braun 21 .79 .80 .05 2.24 .53 19.21
Total 42 .92 .89 .05 2.24 .61
Angle Sinif Il Bolton 20 1.41 1.57 44 2.57 .66 23.85 133 0.071
Braun 20 1.06 1.06 18 2.07 54  17.15
Total 40 1.23 1.19 .18 2.57 .62
Angle Sinif lll Bolton 20 1.93 1.85 .58 3.01 .65 25.00 110 0.014*
Braun 20 1.46 1.41 72 2.75 47 16.00
Total 40 1.69 1.65 .58 3.01 .61

*p<0.05, n: Alt drneklem boyutu, ss: Standart sapma, p: Anlamlilik seviyesi

TARTISMA

intermaksiller dis boyut uyumsuziugunun gaprasiklik ve
maloklizyonlarin énemli sebeplerinden biri oldugu bi-
linmektedir.’®'” Gegmisten ginimuize dis boyut uyum-
suzlugu hesaplanmasinda kullaniimak Uzere farkli
analiz ydntemleri lzerinde ¢alismalar yapilmigtir.'69-12
Bolton tarafindan onerilen, ideal bir kapanis iligkisi igin
gerekli tim oran ve 6n oran degerleri, ginimuze kadar
klinisyenlere planlamada ve yeni analiz arastirmalarin-
da referans olmustur. Braun ve ark.®'® tarafindan ya-
pilan calismada ise oran ve formilasyonlar kullanmak
yerine; ¢alismanin ilk kisminda bir bilgisayar programi
olusturulmus, ikinci kisminda ise hiperbolik kosinUs te-
oreminden faydalanilarak nomografik ¢6zim adinda
bir sablon olusturulmustur. Bu calismada Ust ve alt 6n
6 disin mezio-distal genislikleri toplami, interkanin ark
mesafesi ve ark derinliginin birbiriyle iligkili oldugu ve
dis boyut uyumsuzlugu hesaplamasinda kullanilabile-
cegi bildiriimistir.° Braun yéntemi, dislerin mezio-distal
caplari disinda farkh unsurlarin da géz éniine alinmasi
yonuyle dis boyut uyumsuzlugu hesaplanmasina farkli
bir bakis acisi sunmustur.®®

Bolton ve Braun yontemlerinin karsilastiridigr mev-
cut calismada, ideal oklizyonlu modellerden olusan
G1’de 6n oran 6lcim degerleri yéninden istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulundugu, Bolton yéntemi ile
elde edilen lciim degerlerinin anlamli derecede yuksek
oldugu goérilmustir (p<0.05). Normal Sinif | kapanisa
sahip 31 modelin incelendigi bagka bir ¢calismada 6l¢i-
len 6n oran degerleriyle Bolton yénteminin énerdigi 6n
oran degerleri arasinda yine istatistiksel olarak anlaml
bir fark oldugu bulunmustur.’ Bu ¢alismanin bulgulari
mevcut calismadaki bulgularla benzer olarak, Bolton
tarafindan 6nerilen oranlarin, anlaml derecede yuksek
oldugunu goéstermistir (p<0.05)."® Baska bir calismada
ise, normal kapanigl calisma gruplarinda él¢ullen orta-
lama degerlerin Bolton degerlerinden daha buytk oldu-
gu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
bildirilmigtir (p>0.05).2° Benzer olarak, Normal Angle Si-
nif | kapanigli 60 bireyde yapilan bir calismada 6l¢ulen
dis boyut uyumsuzlugu degerlerinin, orijinal Bolton de-
gerlerinden yiksek bulundugu bildiriimistir.2' G2’de ise,
G1’e benzer olarak Bolton yéntemi ile elde edilen dl¢cim
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degerlerinin, Braun degerlerine gére anlamh derecede
yuksek oldugu goértlmastir (p<0.05). Bolton analizini,
Wolford?? tarafindan ©nerilen ‘basitlestiriimis formal’
yéntemiyle karsilastiran bir calismada, farkli malokliiz-
yonlara sahip 90 adet tedavi basi modeli incelenmis, 6n
oranda yine Bolton degerlerinin anlaml él¢lide biyuk
bulundugu bildirilmistir (p<0.05).2> Bununla birlikte, or-
talama degerler arasindaki farkin 0.58 mm’nin altinda
olmasi nedeniyle klinik olarak anlamli olmadigi belirtil-
mistir.22 G2’de Angle Sinif | ve Il grubunda yéntemler
arasinda 6lcim degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0.05), Angle Sinif
[l grubunda iki ydntem arasindaki fark istatistiksel ola-
rak anlaml bulunmustur (p<0.05). G2’de yapilan Angle
siniflamalari arasindaki degerlendirmede; iki yontem
icin de dis boyut uyumsuzlugu miktari en fazla Angle
Sinif Il grubunda, en az Angle Sinif | grubunda géz-
lenmistir. 2021 yilinda yapilan ve 3 boyutlu modeller
Uzerinde Bolton uyumsuzlugunu inceleyen bir calis-
mada, bulgularimizla benzer olarak dis boyut uyum-
suzlugu miktari coktan aza dogru sirasiyla Angle Sinif
I, 11 ve | olarak él¢llmuistir.2* Bununla birlikte Angle
Sinif 1, 1l ve lll arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gézlenmedigi bildirilmistir.2* Turkiye’de 2021 yilin-
da yapilan bagka bir ¢alismada, toplam 252 model 3
boyutlu model tarayicilarla taranarak Bolton analizleri
uygulanmigtir.2s Bu ¢calismanin bulgular ¢alismamizlia
benzer olarak 6n oran uyumsuzlugunun en fazla Angle
Sinif lll, en az Angle Sinif | grubunda oldugunu bildirir-
ken, mevcut calismadan farkli olarak gruplar arasinda
6n oran degerlerinde istatistiksel olarak anlamh farkli-
ik bulunmadi@i bildirilmistir.2® Dis boyutlarinin genetik,
cevre, Irk, cinsiyet, cevresel farkliliklar gibi cok sayida
faktérden etkilendigi bilinmektedir.'”2'2> Mevcut calis-
manin ve daha 6nce yapiimis dis boyut uyumsuziugu
incelenen bircok galismanin farkli oran degerleriyle
sonuglanmasi, calismalarin farkli etnik gruplarda ince-
lenmesi ve drneklem gruplarinin cinsiyet dagihmlarinin
farkli olabilmesine baglanabilir. Ayrica farkli Angle sinifi
gruplar arasindaki malokltzyonlarin siddetinin ve mo-
lar iligkilerdeki normalden sapma miktarinin farkli olabi-
lecegi, bu durumun da dis boyut uyumsuzlugu miktarini
farkli sekilde etkileyebilecegi distnilmektedir.
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Bolton tarafindan yapilan c¢alismada 11'i tedavi
g6érmemis, 44’0 cekimsiz ortodontik tedavi gérmus
ideal sinif | kapanisa sahip 55 hasta degerlendirilmis;
ancak calismada ideal kapanig tanimi net olarak
belirtiimemistir. Mevcut calismada ise 61'i ideal
Angle Sinif | kapanigli, 61’ ise farkli maloklizyonlu
modellerden olusmak Uzere, toplam 122 al¢i model
incelenerek Bolton’'un galismasina gore daha genis
bir 6rneklem elde edilmistir. Bolton tarafindan yapilan
calismada subjektif kriterlere dayali olarak model
secimleri yapiimistir. Bu dogrultuda mevcut ¢alismada
G1’i olusturan ideal modeller segcilirken ‘PAR indeksi’®
kullaniimis, bdylece secilen modellerin objektif kriterlere
bagl olarak ideal kapanig gdsteren modellerden
olusmasi saglanmistir. Calismalarda, PAR skoru 5
veya altinda olan tim vakalar ideal okluzyona sahip
olarak kabul edilse de bu c¢alismada G1’deki model
secimleri PAR skoru 0 olacak sekilde yapilmigtir. 142627

iyi bir ortodontik tedavi yiiriitilebilmesi icin planla-
ma asamasi 6nem tagsimaktadir. Bu asamada gerek yer
darhigi gerek dis boyut uyumsuzlugu tespiti icin dis bo-
yut dlcimlerinin oldukca hassas yapilmasi gerekmekte-
dir. Bu dogrultuda mevcut calismada 0.01 mm’ye kadar
duyarh 6lcim saglayan dijital kumpas (Absolute Digi-
matic CD-15DCX; Mitutoyo, Kawasaki, Japan) kullanil-
migtir. Ayrica ¢alisma gruplar olusturulurken, kirik ya
da poroziteli olmayan, hassas élgiime izin verecek alci
modeller secilmis ve bu kriterleri saglamayan modeller
calisma digi birakilmistir. Konvansiyonel algi modeller,
alisilagelen bir teknikle elde edilmesi, tretim kolayhgt,
ekonomikligi ve klinikte gértlmesi zor olabilecek agi-
lardan kapanisin degerlendiriimesi gibi avantajlari ile
gecmisten gunimuize oldukga yaygin bir kullanim ala-
ni bulmustur.?82® Ginldmuizde oldukga yayginlasmakta
olan U¢ boyutlu tarama teknolojileri ise; hasta ve hekim
konforu, zaman tasarrufu, model analizleri ve élciimler
icin hata paylarinin minimuma inmesi, optimize bir ig
akisi sunmasi gibi bircok avantajiyla geleneksel yon-
temlerin yerini almaya baslamistir. Giincel yaklasim-
lar, dijital tarama ydntemlerinin en az geleneksel dl¢l
yontemleri kadar hassas ve glvenilir sonuglar verdigi
yoénunde ¢ogalmigstir.282° Dijital modellerle yapilan ana-
lizleri, calismamizda oldugu gibi algi modellerin kum-
pasla 6lciminun yapildigi calismalarla kiyaslayan bir-
cok arastirma bulunmaktadir.?8-3% Alci model ve tarama
cihazi ile elde edilen dijital modeller Gzerinde yapilan
boyut olcimleri kiyaslandiginda, iki 6lcim yoéntemi
arasindaki farkhligin 0.5 mm’yi gegcmedigi ve bu farkin
istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi belirtilmigtir.3435
Ancak, Santoro ve ark.® algi ve dijital modeller tzerin-
de dis boyutu élcimU yaptiklar ¢calismalarinda iki yén-
tem arasindaki boyut 6élcumlerinde biyometrik olarak
anlamli diizeyde fark oldugunu saptamiglardir. Yapilan
bu calismada, dijital modellerdeki 6l¢im degerleri daha
klguk bulunmustur.® Benzer olarak Garino®, yaptiklari
Olcim calismasinda tim él¢cimler icin dijital modelleri
daha hassas bulmuglardir. 2022 yilinda gergeklestirilen
bir calismada, agiz ici tarama sistemleri, geleneksel
Olct yontemine gére daha hassas ve guvenilir bulun-
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mus; ayrica dijital ydntemlerin Bolton yéntemi gibi in-
termaksiller dis boyut uyumsuzlugu analizleri icin daha
dogru sonug verebilecegi bildirilmistir.?® Farkh olarak,
Bolton oranlarinin ve dis genigliklerinin dlcimuinde algi
modellerin dijital modellere gére daha dogru sonug ver-
digi bildirilen bir galisma da bulunmaktadir.®® Ancak gé-
raldagu gibi genel goris dijital modellerin algi modeller
yerine rahatlikla kullanilabilecek kadar hassas sonuglar
verdigi yéninde kuvvetlenmistir.

Bolton analizini; maloklizyonlar ve Angle sinifla-
malari yénlinden inceleyen calismalar'®'®-2!, cinsiyetler
arasinda degerlendiren ¢calismalar'”2', algi modeller ve
3 boyutlu dijital modeller tizerinde kiyaslayan ¢alisma-
lar®®>%8 ve farkli analizlerle kiyaslayan calismalar'!1223
yapilmis olsa da Braun tarafindan énerilen nomografik
¢6zUm sablonu ile karsilastirmali inceleyen bir calisma
yapilmamistir. Bolton ve Braun ydntemini ortodonti pra-
tigi acisindan karsilastirmayi hedefledigimiz bu ¢alis-
mada; adim adim ve ayrintili bir 8lcim gerektiren Braun
sablonuna karsin, Bolton 6n oran uyumsuzlugu hesap-
lanmasi tek bir formdl kullanilarak gergeklestiriimekte-
dir. Bolton yénteminde bir formil ile sonuca ulasilabildi-
ginden klinik uygulamalarda daha pratik bir yontem ola-
rak degerlendirilebilmekle birlikte; ydntemler arasindaki
anlamli farklilik, hangi yéntemin daha guvenilir oldugu
dislncesini akla getirmektedir. Bu dogrultuda, Braun
ve Bolton yénteminin guvenirliklerinin tartisiimasi icin
yapilacak ileriki calismalarin, dijital ortamda ve gerekli
mine reduksiyonlarinin ya da dig biyUtmelerinin 3 bo-
yutlu planlamaya dahil edilerek yurutilmesi distnule-
bilir. Bununla birlikte, Bolton yénteminde hem 6n oran
hem de tum oran i¢in 2 ayri formuilasyon olusturulurken;
Braun yénteminde sadece 6n oran degerlendiriimesi
yapilabilecek bir sablon sunulmus olmasi, Braun yénte-
minin Klinikteki kullanimini kisitlamaktadir.

Bolton analizi, ginimizde halen dis boyut
uyumsuzlugunda en sik kullanilan yéntem olagelmistir.
Bolton analizi ile ilgili sayisiz ¢alisma bulunmakla
birlikte, Braun analizi ile kargilastiran bir ¢calisma daha
oénce yapiimamigtir. Yontem kargilastirmasinda, Braun
analizi gibi hassas parametrelere dayanan ve bircok
6lcim adimini barindiran bir yéntemin kullaniimasi ve
bu iki ydntemin ilk defa bu calismada karsilastiriimasi
calismamizin gugli yénadur.

Bununla birlikte; modellerin 3 boyutlu tarayicilarla
taranarak dijital ortamda deg@erlendirilmesi ve 6rneklem
sayisinin genigletiimesi daha guvenilir sonuglar verebi-
leceginden galismanin bir sinirliligr olarak dugtnilmek-
tedir. Braun yéntemi uygulanirken kullanilan interkanin
geniglik miktarinin hem Angle siniflamalari arasinda
hem de cinsiyetler arasinda farklilik gésterdigini bildi-
ren ¢alismalar mevcuttur.'® Ayrica dis boyutlarinin ve
Bolton uyumsuzlugunun da cinsiyet, buyime paterni,
iskeletsel anamoliler gibi faktdrlerden etkilenebilecegi
daha énceki calismalarda bildirilmigstir.’”“° Bu dogrultu-
da; model dlctimlerinin sefalometrik rontgen élgtimleriy-
le desteklenip, iskeletsel agidan farkli ¢alisma gruplari
olusturulmamis olmasi ve cinsiyet gruplar arasinda
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ayri bir degerlendirme yapilmamasi c¢alismanin diger
limitasyonlar olarak gértlmektedir.

SoNu¢

G1’deki Bolton degerleri, Braun degerlerinden daha
yuksek c¢ikmistir. Arada istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu saptanmistir. G2’deki dlgimlerde ayni
sekilde Bolton degerlerinin Braun degerlerinden daha
fazla oldugu ve aradaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gérilmustur. G2'de her iki yontemle
Olgllen dis boyut uyumsuzlugu miktarlari en fazla Angle
Sinif Ill grubunda, en az ise Angle Sinif | grubunda
bulunmustur. Angle Sinif I, Il ve Ill arasinda gérilen
uyumsuzluk miktarlarindaki farkliliklar, iki yéntem
Olcimiinde de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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A comparative examination of Bolton’s method
and Braun’s method

ABSTRACT

OBJECTIVE: TOo compare Bolton’s method and Braun’s
method used in the calculation of tooth size discrepancy.

MATERIALS AND MEeTHODS: The study consists of plaster
dental models of patients who applied to Orthodontic
clinic of Gazi University Faculty of Dentistry for
orthodontic treatment. The first group (G1) consisted of
61 models with ideal occlusion criteria and Angle Class
I molar relationship; the second group (G2) consisted of
61 models with different malocclusions. G2 was evaluated
as three subgroups; Angle Class |, Il and lll. Bolton and
Braun analyses were performed on plaster models in both
groups. Measurements were made by same researcher
using a digital caliper. Kruskal-Wallis H test and Mann-
Whitney U test were used since the data didn’t show
normal distribution. Measurement error was checked
with Dahlberg method. A value of P<0.05 was accepted
as significant.
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ResuLTs: A statistically significant difference was found
between the Bolton and Braun methods for both groups
(p<0.05). Bolton values were found to be significantly
higher than Braun values in both groups (p<0.05). In
G2, the difference in tooth size discrepancy values was
statistically significant among Angle Class |, Il, and il
malocclusions for both methods (p<0.05). The highest
amount of tooth size discrepancy was found in the Angle
Class lll malocclusion group, while the least amount was
found in the Angle Class | malocclusion group.

ConcLusion: Bolton values were found to be higher than
Braun values in both groups. Among the subgroups in
G2, the highest amount of tooth size discrepancy was
found in the Angle Class lll and least was found in Angle
Class | malocclusion group for both methods.

Keyworps: Dental occlusion;
malocclusion; orthodontics

comparative  study;
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