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¥ZET

HI ZLI MAKSKLER EKSPANSKYON PR@E®RKRAMHKNDE
TEKNKKLERKN KRANKOFASKAL YAPILAR ! ZERKN
SONLU ELEMANLAR ANAL KKZLKEARK | LAKTI RI L MASI

Maksiller transversal yetmezl i k ol an hasH
stabilite ve estetika - €é @ mmetma K € malkd taegenk | et i | mask né& e

g e n i kapareylenve ankrajprotokolleriu y g u | a n rea ket-rai dk@ktalanda

di k destekli, hem dik hem kemik destekl.]

ile birlikte Lefortl osteot omi hatygul kmagsé kgphnct el
y°nt e biikkeuiyg ul &n masé&ko k| gedgveimd&km | | anél makt a
Kortikopuncturedestekli¢, s-t e ge2 n i Kk | geet | m eksofes bit ye° n tokipn

bununlai | gi | i skélniénrilké -saalyéékdmaa bul unmakt adéer .
Sonlu elemanlaranalizi verilerin bilgisayaro r t a gidmesi ile g er -yed keé n

sonu-I|lar alénmasé ve invazif ol mamasé gi
ortodont. al anénda seéekléekla kullanél makt
analizy ° nt e mi il e gen- erikkin hastalarda f

y°ntemlerinin uygulanmasé sonucunda di kKl
dajéelemé ve yer dejiktirme miktarl aréne
belirlemektir.
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¢tal eékmamézda gen- erikkin bir hastada di
tasarémlaréeénda 5 farkl é tipte geni kl et me
etkiler i ncelenmiktir Bu girrutplliarh g zll)é Mua
geni Kl et me apareyi ( RME) , (2) Dik ve kem

olarak s énéf |l an@eén ié k lipker tisé (Tip 1) Gelenekselgeni k1 et me
y © nt (@ipd)Midpalatals ¢ tkartikopuncturedesteklig e n i Kk (Tip 3) loefri-|
osteotomih a t t korilbpuncture destekli g e n i k |(Tep4) nPeerigomaksiller

bil ekkenin ayrél madeéjé cerrahi dest ekl i
Pterigomaksillerb i | ek & g n é ISARVIEEolarak sénéf |l andeméel meé«k
gruplardag ¢ n @ e e y rtue &ktivasyonile 10 mmo l¢iskt e mgee ni kK1 et i | me

i ncel enmi ktir.

¢tal ekmamézén bulgularénda bg¢gtegn grupl ar
mi ktaré séraséyla kemik desteklietipdi k de
geni Kyenhmemlugmgiuh iam tagsuplardao | u haeketmi kt ar én é
ar tt e Koni&kapunéureu y g u | sadeceskémik destekli grupta etkili bir
y°ntoemduju g°zlenmi ktir.

SARMEKesilerid i k¢l zeerr hirikedgresmi k t azalttnadatkili bulunduancak

korti kopuncture wuygulamaseé dik y¢zeyl eri
geni kayedt&iear é transyarsayn°dnaerel e 7 1 knti i krt nagalemeds
SARME ve kortikotomigibi cerrahip r 0 s e cthaksillerg e ni kpireatsneed ¢ r | er i
s onu-ilyirléeeiet kemikdestekliapareyler ileirliktek ul | anél mal eédér

Anahtar Kelimeler: kortikopunctureg e n i K ptezigomaksilleb i | e Kk k e
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SUMMARY

COMPARISON OF THE EFFECTS OF DIFFERENT SURGICAL
TECHNIQUES ON RAPID MAXILLARY EXPANSION PROTOCOL ON
CRANIOFACIAL STRUCTURESWITH FINITE ELEMENT ANALYSIS

Rapid maxillary expansion is critical for function, stability, and aesthetics in patients
with maxillary transverseleficiency. Various expansion appliances and anchorage
protocolsareusedn maxillaryexpansionln youngadultpatientsdifferentorthopedic

and surgical methods such as tebtitne, hybrid (toottbone supported), bor®rne
appliances,and surgical approachesincluding the Lefor-I osteotomy line and
corticopuncture are used in the treatment of many malocclusions. Corticopuncture
assisted rapid maxillary expansion is a developing method, but there are limited
clinical studieson this topic.

Finite eement analysis is frequently used in dentistry and orthodontics because it
provides realistic results without invasiveness. The aim of our study is to determine
the optimal expansion method by examining the stress distribution and displacement
amountsin teeth and surroundingcraniofacial structuresas a result of applying
different expansion appliances and methods in young adult patients using the finite
elementanalysis method.
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The effects of five different types of expansion methodsvesiamined in a young
adult patient using toothorne, hybrid, and borgorne appliance designs. These
groups were classified as (1) McNam#&ype acrylic cap splint Rapid Maxillary
Expansion (RME) (2) Tooth and Bone Supported RME, and (3) Bormee RME.
Theexpansiontypeswereclassifiedas(Typel) TraditionalRME, (Type2) Midpalatal

s ¢ t ucorecopunctureassisted RME, (Type 3) Lefort-l osteotomy line
corticopunctureassisted RME, (Type 4) Surgically assisted Rapid Maxillary
Expansion (SARME) withoupterygomaxillary disjunction separation, and (Type 5)
SARME with pterygomaxillary disjunction separation. All groups were subjected to
10 mm of maxillary expansion witB quarterturn activations peday.

The findings of our study showed that the highét®iss and displacement amounts
were observed in boneborne, tooth-borne, and hybrid groups, respectively.
Application of Type 4 and Type 5 expansionmethodsincreasedthe amount of
movemenin all groups.Corticopuncturevasfoundto be an effectivemethodonly in

the bonebornegroup.

SARME cuts were effective in reducing stress on the teeth, but the gouthcbure
application affected neither the stressvalues on the teeth nor the transverse
displacement in the tootorne expanders. Surgigalocedures such as SARME and
corticotomy should be used with beherne devices to improve the outcomes of
maxillary expansion procedures.

Keywords: Cortico-punctureexpansionpterygomaxillaryjunctionseparation
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1. GKRKEk

Maksilla ve mandibulaa r a s étradseeksaluyum fonksiyonel ve stabil bir

okl ¢zyonun sajlanabil mesi a-éséndan ol dul
tedavisinde, maksiller diksel ve bazal y
d¢zelitnd melsanak sajlayan -exkitli y°nt eml e
y © nt e ngeleneksel, minivida destekli, cerrahi desteklive | i t er yweni¢ér de

t a n & mkoaikogumcture veya mikro-osteoperforasyordesteklih € ¢ 8-t e n e
geni K|l et mek |y °ntke nplreartii J i nde s56k | éelkil tae rkautl¢
gen- erikkin hastalarda maksiller ekspan

g er e konuspndah e n pat bir fikir b i r lyokfuri Transvers maksiller

yetersizliklerin tedavisinde sat anén yakéna uygun tedavi S
kurallar konul maméxter. ¥zelli kl e gen- e
i -in hangi aparey tipinin ve cerrahi t ek

Dojru endi kasybomtdamigeuwmy gl leda memaydéj e takdi
kraniofasiyaly a p € 1 a kydntkilerg © r ¢ | vaedavises, r eolumsnzy © n d e
etkilemektedir.

Canl e dokul ar ve organl ar én, kuvvetl er
tespit etmek, gerilm anal i zi yapmak -ok g¢-, mal iy«
i mk a n sBa neténlestresanaliz- al € K maitednr b&r medeli ¢ zer i nde
y a p & lgare&nsektedirBir cisming, z e galenkavvetleriny oj unilb& k g@j &€ r i n
ge°r ¢l mesi vena-sevir ebiyrapeétlkar aol ukt urduj unu

elemanla@naliziy © n tyeanyigla&akk ul | a n é ISonladtemanth@naliziile
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dokul luweé& | t éverdideri c ev a kaattatif dej er | endei ri | me
g°rsel | deklink? ng®agl annMmaH.t adér

Literat¢rde farkl é& aparey tasareémlarénd

sénerl & sayéeda -alékma bulunmaktadeéer. ¢ c
kar kel aimceleyeanme b § r &artko-puncture destekli h & zrhaksiller

geni Kl et meyi sonlu el emanl ar anal Bui il e
doktora tez -alékmasénén amacé sonlu el el

ve hem kemi k hemi bdei d) kapesepgkéide 5 farl
uy g ul sonocanslai K |lve-redvarargofasialy a p € | larikedsrésni k't ar é
veyerd e | i kniiikrtnaelirleyerékoptimumg e n i kyl %ent t reeehiilemektir.



2.GENEL BKLGKLER

2.1.Maksiler Gel i Ki m

Maksill anén b¢gy¢gme ve gel i Ki mi prenat al
d°neme ayrMalknsa Ktlaad épro.st nat al d°nemde intr
ol ukmaktadeéer . Kekéerdakla yeb¢deme KK kime
Kekil de ol maktader ; maksillayé kraniyum
kemik apozisyonuv&k e mi Kk y¢zeyl eri ndeki remodel | i n
modeli "kraniyumuna | t éd@rab  y @ 'hyans maksillanin kraniyum ve
kraniyal kai deye g°re akajé ve 1ileri y °
edilmektedirBu b ¢ mylehié&kik ek i | de sajl anér:
-Yakl akék 6 yakeéena kadar maksill anén i1 e
kaideninuzamasé il e makusibl¢glyggmems i®ne do
-Yak!l dwalk e schrama k si I°Inarmog b gy ¢ me stkilinothe
t ¢ b e rvépalatidlemikb © | g e s i n dgee | neeny asezityanlara |
Ma k s i Veltialgéeen i Kk g hk unvdaer Imeydanayeleaapozisyonlarpasal
kavitede meydanagelen resorptif d e ] 1 K i vie kert kldmakta meydanagelen
apozisyonelfaaliyetler etkili o | ma k [i8,a9f € Kraniyuma g ° rt ¢ kemiksel
nazomaksillekompleksa s a/gilériy ° nhhirekeederekuzaydayerd e J i [RQ).i r i r
Sonwal-ar ak axsaf é-deorg Bafaketeetmektedir [9].
Mak si | traasmegsal ge | i ki mediandpalatin s ¢t ubygg ¢rkol ¢
bul un malathandvé ark. [10] y a p t-€&ajl & kmeakdsai Itrnavergah
gel i k3ymiknkinrd drapdre thmi KKlee dyi @&igdgam pelada @ k mal ar d
ar akt é mamarcpalatiay ¢ t ubréuyne gneel i bikenerkadard i | fasiyal
s¢tuwrilbar akti f ol dujub t2l.bel i rtmiklerdir [
3



2.2.MaksilerDar | &k

221.Maksilerdari @akeemg@ r ¢34 énlel €] €

Maksilla ve mandibulaa r a s € tradsaeksaluyum fonksiyonel ve stabil bir

okl ¢zyonun sajlanabil mesi a-éséendan ol du
okl ¢zyonda ¢st -ene al¢t -eneyi bir kut u
araseéenda antjerui oorv elr®legte dvee doover bite il i kKk

di k| palatinaht ¢ ber k ¢altlde xil saimralhos sabauemamas é
gerekmektedir [14]. Moyers posterior -ap
(labiolingual) y ° n d ie Kkisi,kMarshall ise ¢ st e npesteriord i Kk | baikkal n

t ¢ ber k ¢K drealté-treindei Kk | elinguaht pber k ¢stl d reanlsirak | e

tanémlamekter [ 15, 16] . Posterior -apraz
di K ltrensversay °© n daeckmal | i1 eldtaktarife d i | b, k7f. Buokluzal

uyumsuzluk genellikle ¢st -enenin alt -
kaynakl anmaktadér [ 18]. Séklekla tek tar
posteri or - apakatze rkiazpeadniérk. iHke zkaammanl € mand
vakal arda direk -apraz kapanéktan s°%z ec
b¢ye¢ me, -aprakekl ek, servi kal b°l gel er de

olan derind a r d a mak v & bulkal rkaridorlak gibr @ablender mevcut
olabilir [19].

S¢t ve karékék diklenme dP°neminde tef®°r ¢l er
t a r podtericd- a p k a g avefenksiyonelposterior- a p k ap a nod kulkatrur ur .
G°or ¢l me sekk8] 8 @WwRaZénda de] i k2024].dekanl ar
tar-adpkap avnackka | a 0 g u 8 h dohksiyonero | d u jvaomalama

%80 oranénda g°r ¢l degjé¢ bildiril miaktaifrl e[ 2
-apraz kapamnxkéew!| s alyierday loéediukk lar@° tgespinde
yapéiraal é knoacduak ¢ anm ghlasterior- a p k a p ainnéski #2ah s &

or anghrdal f2g]lKKongab °© | g eysa pnélleabikaal é k mada I se %
bir oran t %.iatk eadiall @ij €t b2 a[nl € 32® dga&eéen
-apraz kapanék seéekl éej]é %%eydze o ksigakéarkk tba d di
[21,24]vek é z |lekekl@rderdahas &éka st | an2ha kt adér
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29] . Anca-kalbéakkmhaad ebida kézl arl a erkeler ar
Helm ve ark. [ 30] Daniam&drl kekeflasde md ekiuk yap d @bkl ar é

- al|l e kknméazdVeaerkekler a r a s £ a ddadnlardaposterior- apkap an € K
gor ¢l grztl i tokmrakg P ¢ lomnerkeklerdés9,4o0larakb e | i r I e n mi Kt
[30].

2.2.2.Etiyolojives énéf |l andeéer ma

Posterior a p k @ z askeketsely a pl @ kysaepl @ r 0 mussiemveyeur mu kK a k
dokul arén etkisinin olduju multifakt®riy
- apk apg aMoyerst a r a fisketetdedkassale dentalolaraketiyolojik orjinine

g°RB3de ayrél mekteéer i[slkgl.etDseean vieo n&krsk .y oine

kapamdrlraark ¢- sénéfa ayéerméxkteér [ 32].

Posterior a pk @ g a et§alopsit a rbkalkd a&lktl maeldnecektir;

1. Genetikf akt°rl er

2. tevrfeasltlorl er

3. Genetikve- e v rfeasket| °komhbimasyomundan | uk makt adeéer .

2.2.2.1Genetikf akt°or |l er

Genetikf a k t ? g d reseviyederosteogenezisme k a n i ile direksokarakveya

kasmor fol oji k yapeseée ile indirekt ol ar ak
-ékan bazée kal eétsal hastal ékl ar Ssonucun
Maksiller gelikimde olukabil ecek herhangi

k al &t Batikkieve.ark. 2001 y € | éynadpanmoél kd u k lad ré & garetka
faktorl erin; dar ¢ St -ene velveya geni«k
hastalarda g°r¢len yetersiz ¢st -ene gel

Cassidyve ark. g e n e tdenfaliark formu ¢ z e r | aikibiika r akt eéhird é k| ar



- al é kgneandeaten fazlaark geni gt e i etkilidod d u jvauemy ¢ k s e k
kal eraméneé wé6palll awéeektnmi krlaeprodri r [ 34] .

Maksil er dCaroluezko nAp eBritn,der , Akondroplazi,
Sendromu, Hemifasiyal Microsomia, Treaci@wllins gibi sendromlar ya da dudak

damaky ar €] &€ gi bi gel i@l mkbbIUktukB&ré sonuc

Homojené rgkr u p | ma & o Kk lag¢° zr yeo nnakry &xbglkl u n miu & iele Ikés a |

°zelli klerin artmasé ile dojru orantel é
uyumsuzlukl arén orané artmaktader. Mot r o
-al ekmasénda uzun y¢z %zmeél l-iejniened agd heijpe na
ortaya -éktéjénée rapor etmi ktir [ 40] . B
bireylerde fonksiyonel kas bajlanteéel ar é

etkisiyled a r alirmé te d eavsi,derindamakkubbesiveb u n | daorjsanucu

olarakpost eri or empawa kabkmagld 18 4143]. anl at él ab

2222¢Cevrkaktorl er

| sstenddel €] én éetki eddnuekwrieasket! © r | er ;
1. K° taj kijgeni

2. Erkens ¢dti K i vdpeywlsd st ans é

3. Capr avakbdodyku yetersizlifjJi

4. Travmatikveyaiatrojenik( y adaraaka me | isgbepterg )
5. ! ssolunumy o | | alergyabdaajolarékg e | it € & a ME k| é k

6. AJ &atunumu45-47]

7. Adenoiddokulardahipertrofi,b aparmakemme[45, 47]



10.

11.

12.

Al

® @d® d D

(o]l

X

~

Al é kK k aenmingek laalre k kanl ékl arée, dil it omi
€ s é y pvas tiygmajtaklit etmeveellerini- e n edayayamlders- al € K ma
[14, 15, 42, 48&0]

Atipik dilb as éndlle[ 2 4,

Temporomandibulagklemdekif o n k s i y on veyaankildz! uk |l ar é

Kulak burunb o j paoblemleri

K© tbgslenme& e k | si enrdael 415,46)24,41,42,51]

Kkanl ekl ar

u kpenyédunda z ar eemmeza |l é Kk k a n ke adeée lair €olumsua i
Il eyerek -aplabi kmphnédar spbep. Ma k
K k anda k h éthkis@ipeenme fonksiyonunung ¢, h - e r ine kadad e

|l ekl a tekrarlandéejée ve ne kadar sg¢r

S i

e

[ O emme al emzkiakn | ggikld ia)r eéa j( @zad anaik , k @&s s

geyi bozarak -apraz kapanéka neden
ol ekt ader ;

Emmei k | € @i a dilénarmiadkonumundarnyani damaktanu z a k| ak ar

dahaa Kk a] €dnadevek onuml aneéer .

A K a jvé°dradkaumlanardil alt- e n podteriord i K¢l zeerr ibnadseeknic é

artar,alt- egeni kIl er .

A K a ] kodumlanandil ¢ sposteriord i kK patatinaldendestekleyemez.
Emme kuvvetinin etkisiyle -alékan vy

¢ zer ibnadseeknic € art ar .

Aj éz tabanénda oturan dilin basénce

posteriord i K¢ zee r i antahakkivitesi ile n °© t demgkbozulur. Bunun

ol |

ak

an

a



sonucunda e n alr earsttamsdeesalyumsuziukortaya - € k ma kKld,a d é r
42, 48, 50].

Literatg¢rde 2 yakéndan sonra devam eden
z ar etkilerindg © s thkeirre-mo lk drurha n m {4, 554 larssorve ark. 2001

yél gapdmé  ulbir-al & dmg d a3y & K ladamlany askr al €] éndak
emzi k emen kéz -ocuklarda %26 oranénda -
[49]. Warrenveark.4y a K kadaer ar emmkeaél e Kk Kk arslg@d ldicaemh Ear da
dental arkta meydanagelen d e ] i K irapdr ettikieri - a | & Kk maz aarr aérnl déa
al ekxkkanl ekl arén s¢resi arttéek-a maksil |l el

-apkaganék ve over jetbimidktram & é&m d@i >4 )] 58r]t

Aznar ve ark. emzi k kull anémetglastkk mzi k ti pi
geni kKl ijine etkisini incelediji -aléexkmal
daha dar interkanin geniklik, biberon kul
geni Kkl i k ve emzi k kullananl arda dmhakdar

ol duyapor etmiklerdir [56].
Cozzave ark. hiperdiverjanbireylerdeuzuns ¢ paemakemmea | ék k anl| éj é
sonucunda maksiller intermolar ve interk:

-apraz kapanék g°r ¢l me s gok]lLmdnéruwedhak. ar t € K

interkanin b°lgede emzik kullanéménén pal
ol dujunu ve emmenin kKiddeti ve sg¢gresi ar
bildirmiklerdir [45]. Literatg¢osttior yapél al

(o]

-apraz kapan
[58, 59].

K ve anterior a-ék kapaneéeka

Higley ve ark. - oc u kdI°unlke my p g & tyatma sonucundao | u wastaral
kuvvetlerin ma k s i |dentoalvealery a p € | aaradnmaldranedeno | duj unu
bil di[60pi Ktir

Solunumile ilgili problemler



Nor mal solunum mekani zmaséendaki yetersi z|
b¢yée¢me ve gel i Ki mi czerinde de et kili ol
sajl eklsoollminum mekani zmasénda nefes sade:q
solunumu kronik inflamasyon, nazal septum deviasyonu, b ¢ y ¢ nonsl ve

adenoi dler, burun tékanékl éejé ve nazal al
zorl aktér mak2]l]adeBi fdy,bdurbyndan solunum vy
nefesa | v@nebilmesi - a jn& z € \Jedildehyoidkemika Kk ajk®@cha mAaBear .

sol unumu -wvneerfrees parl cdbpl e mi ni -%zebil mek i -1
fizyol oji k ol mazyéanim vypoaltuodiuorj.i kBubidrur-uma baj
d e ] i kolalmimektedir [63].

Harvold ve ark. rhesusma y mu n¢lzaerréy a g € édkneysealb& - al € Kk mad a
ma y mu n hazal lavayolunut é k a ysadeca&k] €& zgblanomy ap mal ar éné
sajl amék!| agsadreucumntdd ékimai n daha akajéeda koc
rotasyonau | r a dv@jag réé kias dengesib u k s i kasa leHine bozularak

maksi ltransversaly ° ndel | Kk damdano ndujbund Wi r nkak | er di
dengesinin bozul mars&z sloapamuékposlter airl mes
tonsil ve adenoidler sonucundiadil dahaalttav e  °kmodheu ml anmakt adér |

Behl!l felt ve arkadaxkl!l ar e, b¢e¢yemegk tonsil |l
poste¢renegn gelikebil ecejiilrei hwei urkaee mb @i Ir
k onuml a rdemasgoadgleg | kmeyddnare | ebi b @lcief @ mMd]l.k | er di
Ayr éoyan ve kafa b° | ge sy ap & lksalundnak e k | d e@ji inKi mi nder

etkilenen- e n e i | iis&dosturakadaptasgioalameydanagelmektedifl4, 65].
Hava yolu tékanéekl éejénén kraniofasiyal %
bir - ahlaéwamaydoal u t ékanéekl éjé ol an dahy akeénd

derinpalatalkubbevedahak é atdentalarkasahipolduk | anapore & mi @6ler di r

Beyeémeegel i k®inme minazal get me b b § jééaunumu yapan
bireylerde, Aadenoid tipod ol arak &8dl andeéer
durumun karakteristik ©°zel lziakyledr i¢gart u z2dwnd a

vederindamak,i Vo e k & | mgesatk,k ¢ - ukindelikleri, kuvvetli



buksikmpapraswg¢feevkasveaygp eakltrk] pastkerkd i nde
séral anafpé,6/mekt edir

Obstruktif uyku apne i nden dol ayé tonsill eri al eénan
sonra %77 oranénda °n a-ék kapaoeaea@anchar
bukkal ve anterior -apraz kapanéekeéen dg¢ze
y a K € i g ahirdylerdey a pnameyats ongéas el d¢j ¢ [68].1 di ri | mi

Di j-eerv rfeasketl® r | er

Posterior -apraz kapanéka neden ol an di]j
di Ki erken kaybe | persiste sg¢t di Kkl er i
iskeletseleyafonksiyonel- a pk @z a rmd wilkarb i [69/d]kClinehd1i966),

d i anatomisive s ¢ r gotundakis ap mat ap k&P agelki Kneden n e

ol abil ecejini bildirmiktir [T72]. Uzun s
d i tukkaldeyadalingualdes ¢ r mevesikina & ¢atzdéd erkenk a ysbnécu, s t

birinci azé dikin mesi al hareketi, i kinc
olabilir [70. Fon ksi yonel yan -apraz kapanéxkl ar er
olabilir, bu dikl er dajké z pkapnemneé Kklded a-kid me
kayar ve asimetri olukabil mektedir [69,

Temporomadibulareklemin patolojik bir durumdan etkilenmesi veya travma

sonucunda al't -eneni n rbafytcanes évreé rd ealnimaism
asimetriler ol ukabilir [ 70] . Kel é- ve ar
-apraz kapanékén ol duju tarafta kondil |l ¢

bil di[e2ni ktir

223Tekhi s

Ortodontide tedavinin b ak atedagi @ | an@mwmé mwp él| masjelnader .
Mal ok | ¢ megemirbelimenmeli ve t e k konusduktan sonra uygun tedavi

pl anlamasé ile dojru tanée ve tedavi pl an
Transver se maksi | ¢epelliklewertikaheezshgittdl problenlezek h i s |

g ° dabazoro | ma k-t sandkédurumaminimaly u mu dolkukl e J i kK iekklliikkl e r i

10



etmektedir [73]. Do] de ] er | ekinki d effee r | e nrdadal amalizie r |,
radyografik® 1 - ¢ ml er wkaokkgykbgnal @4d.ak yapeéel makt

223.1Klinkk dej erl endirmel er

KIl'ini k dejerlendirmeler 2 akamadan ol ukm

muayene.

Ekstraoralmuayenedehastafrontal a - € dheelenerekt a kodulmaya- al é Kk €l ér .

Ektraoralmuayanedeélikkat edilmesigerekemoktalark wu e k i | dedi r ;

1. ¢ e nueu simetrisinink o nt r ®d rweundaasimetri tespite di | di J i nde

etiyolojisini tespitetmektedaviy © n tae-néis 6 h d & kn-ean |16, d5i. r

2. Hi gl yonin geliktirda-far kk@mtaelm ive hsats
hatl deE agl e asmnetninm forkk&yonel mi yoksa iskeletsel mi
o | d u jtespituedebilmektedir. Ha s t an &kea p akénéorta hatlar
-akéekmeéyor ancak ajéez a-éldejeée zaman
d i wékieprimer kontaklar veya temporomandibulereklemde sorunlar

nedemnilawbe | eceji akla gel melidir [ 24,

Later al y°ndeki kaymal ar transversal vV e
splintler ile oral k a s | fankstyonununrevize edilmesive o k | ¢ z ygen u rt i

di sartik¢lasyonu ile -ene ucu kaymaséneén
mi ol duju anlakeélabilir. Splint, okl ¢zal

-enenin serbest-e hareket net tiilra | ynepéInan

sonucunda alt -ene serbest ol arak kapanée
bu d¢zel me, -apraz kapanékén fonksiyonel
y°ndeki kayma hala g°r ¢l meye denmnavar eder S
ol duptetiermektedir [16].

1.

B a s klansolunumk e K4 ji eeyaburun) [14]

D a r a bumedelikleri

Alart ab amaé ma[76)las é

11



Der i n haaotabiakke v r Féhl ar

12



Hipoplastikzigoma[76]

G¢l ¢mserken budgé&mil Kk lkiojrii dor Kar anl ék ¢ -
problemi ya da ¢ st e n e tmangaversal boyut uy u ms u asdnuci u

ol ukabi [fmeégkt edi r

Kn t r ruayersede ;
1. Maksillerve mandibulara r k & rivd simetrisi,
2. Palatalkubbed e r ived @ fiii k1 i J i
3. Di k| eradpekaik € k| ek,
4. Tekveya- i ft takaphae@aéxapr az
5. Okl ¢ 24y o n
6. ! sposteriord i K| e r ikrontdoku k k a |
7. Alt posteriord i K llirguaiknon torku
8. Speeej r i e mii[@] i J i

9. Kum saati veya V Kk e k | inalksiker ark formu gibi bulgular

dejerl end7lril melidir

Tekhiste sagital boyut uyumsuzl ukl ar énén
- e n alr aagigalboyuti | i kdke jliekrgengllikletrdneversaboyuti | i K Ki | er i
dedeji kmektedir [39, 79].

2.2.3.2Model analizi

Hastadareldeedilenmodellery, s-te d a r | beljflémel@a ma cleyll la&d né mh n
ara-lardan biridir. Bu model l-ekseej | sml ar k f
ve api kal kemi k kaidesinin yeteg%iecteli,
bir d ar meokl d kkplaycaa n| a Kk € | Bia khéstaldrdaalt - e n eand enr é
b¢yé¢ mbajilsée nddeglerke | e b i[4, 1%d1k30,814 Madelanalizi

il e ¢st posterior diklerin torkI|larénén d

13



iskeletsemio | dupulmalsk é nd ao lyma kj4¢ aber@alkompenzasyon

14



gel i ken vakalarda posterior di kl erin buk
o | ma kbt °ayd @estereordanormalbiro k | ¢z & o gik@gk® r ¢ n Bumurdmi r .
sékiSehlleda | o k| yakalaodegl® u ¢ | meBltip eallalardg, ssteneni n
dahadarveWi | son edahsi abar d ed ki lorhidwt]iur t[e&2]i.t

Haasg stedar | gé¢eneledarvegy e ecseted d ar dinkakécéz er e

i kiye ayérmekteéer [83]. Ger-ek ¢st -ene d
birlikte daral mék ol masé ol arak tarif et
-enelerin ¢st y¢é¢z yapetmemi nleok@malk ébayxa!
karaltéeaneniyglkmalasat an é ml[a8BE]kK.t @°rsrtedal kee | €
-eneler araséndaki sagital uyumsuzl uktan
karkeéel aktéreldejéndal pascénan&d@markénomraamal
ol maslkaymrak | penrésrskiemar | @éansvarshipe ni géir ke let en
bir yetersizlikten bahsedilmektedir [4, 81, 83].

Modellerid e er | e n d i-ri eebxiahafizeerkb u | u n maHowes,dPent, .
LinderHar t h ve Korkhaus gi bi analizler geni
kul | anél aButl ginddkdleetda Rogmaday a r d elunke®, belli bir
pop¢l apymaldma syéterimcegry,lvema | emeyece][84hi g°st .

Howes Model Analizi | e di kl er il e apikal kemi k kai
kantitatif ol arak dejerlendirilir, 46¢ mi
7° | - ile apikalkemikkaidesininy e t e r sbelidemedpensnéku | | /8 &@lt & m

ol ar ak ma&n&amrdléean [ 14, 85, 86]. Bu analiz vy
bukkal o | uk | anrgéenngimkk t dd @ag1e€b ¢ y ¢ lda x é neesiabukkal

t ¢ber laglals@&meaedadekinuyumude] er | endi|rsive aite-ketneed i r .
model | er i cPdr-igmdeery aapréalsaeémdaki far k, t e

mi k kamusénda fikir vermektedir [87].

American Board of Orthodontics (ABO) °1| -
e ] i nhl aekr ki Bilgi deamektedirBu® | - getwelisolves abjrincimolard i k1 er e
yer | euvetransversb kKt gz alt @amé mA raankétr & olanimotaadki <& z
konusu d¢zl eme dik bir transversal eksen

hemde lingual cusptepelerinetemasetmelidir. Bu dikeye j i mgeeke j i Kkt i r me,

15



lingual veya bukkal t ¢ b e r kteahsVesso k In ¢dz¢azll eyedceen] | Kkt i rdi J i
g°sterABOgk st elimgna s t @hminkerazin verir.Ortalamag e ni k1 i kt e
mol ar di kl erin bukkal v-@mn mesafeyesdhiptc.Bs p t e

nedenl e, transverse okl ¢zal d¢zl emden 1
ej]imin yaklakék 10Ad6sine tekab¢l etmekte
ejidei bu y°ntem kullanéel arak dejerl endir.i
Géengdegzal - model |l er teknolojinin ilerl
berakmaya bakl améxtér [88]. Dijital mo d e

olanakt a n édmaksléesard jni mlda&heaiyrridncdlemdf & rveqag Ve ni r | i | i

yeck8éke¢egmler ol ukmaséneé sajlamaktadér [ 4

2.2.3.3.Radyografiky © nt e m

Ge r -igkdletsel maksiller d a r | deffecesive h é zls& engeeni Kl et mesi |
transversal y°ndeki etkilerini incel eyeb
Dej er | e n gostereaaterier sefalometriler ve o k | ¢ zaayografiler

kul |l ané9thakt adeéer

Ok | ¢ zaayografiler ile midpalatal s ¢t uau @1 nva skée mi k|1 e Kk me s i
dejerlendiril mektedir [ 4, 16, 90, 91] . |
s¢perpozi syoinmt eeremgkossitlelrarors ¢t urun net b
y ° nt @dav e n ihdlengetiemektedir. Bu radyografilerde,anatomikn o k't al ar € n
belirl enmesinin zor ol masée ve glre¢gnt el oer

g¢venisolrigluil ainmaktader [ 92] .

Paosterioanteriosefalogramlatransversaproblemlerid e ] er | ebdk v oemd k an
iy ger¢é¢nt gl eme y°ntemlerinden bir tanes
sefalogramlarlasimetrilerinve- a p k @ z a iskeletg&eblupo | ma chaksgillave
mandibulaa r a s étrambeefksaluyum t e k édilebilmektedir[16, 26, 93]. Bu

radyografik teknik, r ady o g r¢asfglsa-reekné kt € dimeérrhd s &nmd ,er i n
karkél aktéerél maséna ve radyograflarén za

Ricketts, Rocky Mountain analizinig e | i wetmiaksikhile mandibulaar as énd a k i
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transver sal tutarseéezl ekl ar e anal i z et mek

kullanarakg © r encoerlml ar [B9.ukt ur du

PA sefalogramlar ile maksillerdarn s ver s al darl ekl arén tekhi
t e k &dilebilmektedir. K s k easimetrilerinin belirlenmesindePA sefalometrik
analizinin yararl é ol duju kanétl anméxt ér
PA sefalogramklaar é agpejaer kampdinetmede - ok az
nedeni, alveolar kemikte PA filmlerde © | - y @ p € | a kadar eelrginkyer

I K ar etlinminma[$6¢ daha yeni y a k | a kirkcelenecekkraniyofasiyal

b°| gemjibmke kt bdé ml aznvaesvearld é-ndraené lee manl| ar é
arasamsakli i K kioj] e gl adaeakd e ] er | e n dzinvereh3me si ne
boyutlu (3D) g°r ¢ nt ¢il-eenkenyki € K émil lég i somagefi (CECT)

t ar amle lagkal @ a b a n3 bayutdiiemsillerinin kesitseld eJ er I endi r me

di kl erin bukkolingual ejim a-élaré ¢st
uygun tané konul abil mektedir. Bir klinis
vedaha ayréntél é bir-dej &gul[ffadiabmésrni ya

224 Maksilerdar | ek tedavi si

Posterior -apraz kapanék kendi kendi ne
olarakbelirtiisede[95,96]b aa € a kK t étr amaa fe ddadalnecarkeek ar € K é k

di kKl éhmeml mmahdk]| Qe8y¥danrdaal &jotamdéiaz ed Indeu | u
rapor edilmiktir [16]. ¥zelli kle erken vy

spontard ¢, zel me g°r ¢l mektedir [45].

l s-tedar | éflagisihéans t yaankden] o k | ¢tipixk © o gt iok | ¢ zyonul
etiyolojisi, h a s t weyaelmeveyninkoopearasyonuproblemin spontand ¢ z e | me
orané, tedavi °ncesinde kamufl ajén ol up
tiplerigi bi fakt°rl ere baja479,69 Hr95 R6]l.de] i K me k't

Analiz edilmes$ gereken durum vakalarda koruyucu® n | e grtodontik tedavi
yakl akéménéen et kil: olup ol mayacajé ve

ger ek nieali § kasatveériimesidir. Ay r &ansversaboyuttakib ¢ y ¢ meni n,
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sagittalv e di key y°n b¢yé¢mel erinden daha °nce
32, 78].

Larsson ve ark. kanin b°liyeysamamrda ke mziak
-ocuklemma a2 amanaran t élé nbasdirumun kendi | i J 1 nde
dé¢zelebil ecjtiimi [A®@dor Betkfiaybklameé aat asi

-octakip edi | nve bu 4 o c u k 9 &44% nanesindespontand ¢ z e | me

gzl enmiktir [23].

S¢ati K| wenrkeek ar d K @ k@ h me md anpdeeitkéb ratk & Igerekesaé

-ene kaymaodémarj]eldep . Al t -enede fonksi
bakl anmadan sadece hastanén di K|l enme s¢r
ve belirgin bir -aprakeéekl ek yoksa tedavi
ertelenebilirE ] €aimimolarlar- a pk @z a 8 € K & tetlagiv sl atf7a]l abi | i
Fonksi yonel al t -ene kaymasé var i se te
kaymaya g ° ryeniden Kk e k i | | emgellenerekr- e nasimetrisi o | u K u mu

engellenebilif16, 97, 98].

i st -iekmael akemi k kai desi yeterli ve sadece
ozamarsadecel ikavsining e n i K | yeterliolumfnskapikalkemikkaidesinde
bir darl éja bajlée geliken kompanzasyon m
bukkale tippig varsao zamanmedian palatal s ¢ t uar-uénl ifeaapik@l kemik

kaidesiningeni k|l et i | mesi hedelDllenmel i dir [ 14,
Tedavip | anl| ama 8 B@Ed a mhaldeleraikkatedilmelidir [39].

1. st ve alt post er i oruyuthsuxuk € mm\eyadah&fazida ki 1

isehezl & ¢st -ene geni kKl et mesi déekeneéel mel i
2¢Capkapanéiskagdenseem!| i di r .

3. Mol arvegprémol bakheahgéa-l astynoemi| & sdéolarlar

bukkale ejimli i se kobwvlkksl yobael ygpas emi.
devirecektir. Ejer alt mol arl ar | inguale
arki -in gereken geni kletme miktaré artacak
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| s-tenagreinn K| e tsiglt nme seihredaE anjelbréky a ez lag @z | é

geni kyl%enttmreem!| er i [l4gnéml anméxkt ér

Koruyucu y°ntemlerin dekéenda ¢(st -ene dal
tedavi edilebilmektedirr’Yav a@stemngeeni K| et nyeash & z3I8EEQ n e
geni Kl et mesi genmmiékll &t mgessti -(eRIME) , minivida
genil et mesi ( MARPE) , cerrahi dest ekl i I
a ma uylgwanabilmektedir [102].

23.YavagttenGeni K|l et mesi

Yavak ¢st -ene geni kKl et memii j,i dd ko retr @d o/ret
hareket L'i mi til er.i dahilinde kuvvet uygu
sonu- bmghemi Ky ©®n me @i; d iudroaklu Idaencéeknér €l madej é
ortodonti k hareket mi ktaré fazBazéoytape
yavak ¢st -ene geni kKl et mesi il e exit mik
belirtirken[26, 63]; Hicks (1978)ise %180 ar asénda dej i etdn or an
et t ibjeil mir fLOB)i Butgie m i Ky %ert tnoeimat o maksiller apikal kemik
kaidesinin genik ve diklerin palatinale
[14].

Geni kKl etme esnasémddi kafakadaadbdbybn il e 4E¢C
fizyolojik séneéerl ar dahi l-ievde Idwkwdtaruwyuag
rezidge¢el yé¢k orané biri kmesi ve retansiy
[103105] . i st -ene yavak ol arak genikl etil

A ==

fibroblastikaktivitenina r t kt a&&rj &t | [AQd8]nTedavisg r entalamaolarak? ile
bay arwasgealdmakt adér [39, 106] .

Yavaste ge ni kdpaeylene

1. Ekspansiyorvi dal € hawley [16, 26, 107]
2. Quadheliks

3. Quadheliks modifikasyonu; Asimetrik ¢, s-te iy € n i kKdpadayi(AREX)

[108]
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4. W apareyi [18]

5. Portera y g[E09] &

6. Coffin springerf110]

7. Nikel titanyumg e n i kapaereyiiild,112]
8. Samariuracobaltmé k n a (6€,89) ar &

9. Magnetlern - eg eemi kaparelylenie

24YamHe Zls@enGeni K|l et mesi

Mew 1977 yéléndaefiBibhl wdld@al iesmigrnieharri k
1il5 mmilik geni Ky ap méButgéern.i Ky @ h me miavieakh e z | é

g e ni Kprowkoliereneg ° dadafizyolojko | d up a h u r Mewi(1@83)[75] .
sonrasénda yapté] éhodfatkkda bir mmabEamakeéry
geni Kl et mesi I K1 emi ni Afyaré& hézlé ¢st -e
di Kkl enme d°nemindeki hastalara wuygul anan

-eyrtek evi ryearpeekirana | € kamaadmnta € § b & zilsét e n e

geni Klugtgmé aid ekl ar éné belirtmiklerdir.

AYyaré Hézl é Maksiller | st ¢ene Genikletm
yél dndett ain &t €Bu pretekolde rijit akrilik bondedh & zmalksiller

g e ni kKapazeyimreida- e v iprrnoeg 1s @ ta@ 1€ kaalarga¢, niki € e y ture k
(0,4 mm), s¢tur a-éeldektan sonra haftada
maksillerg e n i Kyl °enttnegfiidabey a viaskte ge ni Klyatprad smia s €
dokularadaha az fizyolojik kuvvetinuy g ul @red & jr & Bul yemi dutumar .
nazomaksiller kompleksin daha iyi uyum s aj | apa k a%km¢ me - me k
ama-|l anmekter. ¢al éeékmada yapélan geni kKl e
stabilol duj u r apd8, 11djdi | mi Kt i r

Ramogluve ark.[115] karmadentisyondakhastalardy alm @z e geni k|l et me s
ile hezle ¢st -ene genikletmesinin etkil
maksiller kaide, molarlar a r ansegafe ve kaninler a r ansegafe® | -lerimde

protokollerar asénda bir fark ol madéjéné rapor e
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25Hé Zls@enGeni kK|l et mesi

Hezi &t engeni kK| @apideMaksiller EkspansiyorRME) ortodonti

| i t er d86Q ¥y € h éAnndgae | 14 @k € nbit &kkeiz o ¢ u | maksier
premolarlaseviyesinder i dotasb& apareyu y g u | ilema s eMex a k Irl8k € k
senedirortodontistlet a r a fs@&rkdkaark Il @ n € [116Jalki tt aedr @atopedikd e
ekspansiyomwlarakdaa d | a n d e r Mdksier#entiaydnekra. ré ikdal@klateral

y © n Hugvet uygulanarak¢ steng@yeini Ki ekt enf®D].dH & znhaksiler
ekspansiyon apareyinin aktivasyonu sonuc
iskelet kemiklerine y ¢ k skavketler iletiimektedir. Bu t ¢a ] &uvvetler,g e n -
bireylerde midpal at al s¢turu kolayca aye
y°nlendirir [ 83, 99, 101, 103, 117]. Ama
hareketi limitlerini a kK &uwvvetleru y g u | aile maksimumiskeletsel etki ve

minimum dental etki elde edilmesidir [39, 99, 1172 0 ] . Uygul anan kuv
y a p € biyaelastikdirencining s t e sgeleradneéidpalatak ¢ t wrtopledikolarak

ayr éslajal a m@lR3t HIRI. Heé z¢lseétermgee ni K | e tyguasan n d e
kuvwwetdi k|l ere il etilir, periodont al l 1 gamen
Bunun sonucunda midpal at al s¢turda a-eéeln

bukkaled oj ru ti pping g°r¢l ¢r [ 39, 99].

He zlsdéegeni k| e tvii |drnerakiivasgpreundad i k | reaksdlaadlaveya

yé¢z yapélarénda baské ve gerilim sonucun
dakikadarb i r daaekadard e ] i K mE24L @ldu & & Im ieé s shi aysattya@nkéen,
vidanén aktivasyonu somkdumnwaas yohuwrkarml lej\e
s ¢ t umaturasyonderecesi,kemik y a p éyncejnunlmajks ., 41 ¢ ary &l ey en
sirkummaksilderesg¢git urlhasémanén ajreée exik
etkil emektedir [99, 125] .bakkaas eddpdeesiyok ird d e t
i -emi Kkinclagtadliardeegeekkli etytmeésienapél abi l
RME' nin aseél amaceée ¢ st -ene darl éjéne dy¢
dej i IGkinri .k | e-me wiktadjofasiyal b° | gelPerikdéciskc e ne
artike¢glasyonunun ol duju b°l gel erde basén
105,126]. Maksillay ¢web atkx® | g e s1D kemildeld il ii k keir i sBumdane d i r .
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do !l RME& o] r veglaa o | alardkraaksilla[39, 127], mandibuld83, 99,101,

104, 128], burun b o k | [83, @9, 100, 128], faringeal y a p €129, r130],
temporomandi bul ar ekl emler [104] ve sfen
y a p éda@tkilemektedir,r Hé z¢g &t e ngee ni Kk | e kraniefgssyahy aap é | ar
czerinde olukturduju stres birikimine ba
s

onucunda stresin en y¢sdksekten en degkej e

-ékenteéelaré, maksiller mol arlyan veuwkamli ar
zigomatikv e naz al kemi k b°l geler ol duju rapor
RME ile g¢nl ¢k 0,2 mm ile 0,5 mml34r al eéj é
Literatg¢rde yapélan -al ékmalarda vidaneén

45kg3110 pound) <civarénda kuvvet uygul ana
g e n i keldeedilmektedirBirdenfazlaaktivasyorsonucund®kilogramc i var énd a
kuvvet o | u Kk ma IBirikerd &u kuvvet aktivasyony a p é | cda@ikatha&rz | a
azal md3oit7a 14 105,120,135]. Uygulananilk aktivasyorkuvvetinin etkisi

yaklakeéek 12 ile 24 saat sonraseénda, yet
d ° n e miisa dygulanan kuvvet 5-7 hafta i - er i azdlarekldevam et t i J i
bildiril miktir. ejvatm -eadrea kgen iod lutame skiu vds e

yavakl!| apésk Ag d &d a aheréaktivasyonus o n rdakalaailetilen

kuvvetint a ma ndéanj éénl y m& Yo% 52e5kd r e z n(dag duvadt e K 1 i nde
kal dejl é r t[136]l.nviakktlierr | gt kr-lda rdakit éjd eéinaypa
kuvvet biri ki mi daha hézlée olacajéndan b
yanénda g°rmede bul anéekl ek, bak d°nmesi,

b°l| gagdee gi bi yan et kir[l2d,r137pl ukt uj u g°r ¢l m

Hé z¢setemgee ni Kil elt enmgiennd ek h € veévigla - evi pmet ok ol ¢
hakklaudngtbirk ons eod suksnaTmemsd €tege ni kilkeltemei nd e
y a p € kasarge®nr me me g p n lalgikasyonmi kt ad,:3@®@bmmo | mas é
gerektijini ayreéca gen- hastal arda yeter
-eyrek tu[rl3®&]ler mxds rgeni kKl et me apareyini
akamada bexkxer daki ka aral éklarla ardarda
sabalvea k k @ ann2tefabirertur- e v r i P me $ invhiikdt abimtanmturunun
0.8mmyadalmmo | dup u hdi [P9nBandeneark.g e ni kd yeg émteé n é n
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g ¢ nrdiremum5defa- evr i ° me s iMiB¥K.Zimrngvelsaacsomg e ni kK1 et me

apareyinin b¢gy¢e¢meWMbegghagehdet dl defla ek
g¢nl g diddefa- ey twre le vr i |, ynetsihaskalardaseilk 2g ¢qe¢ nd e

2 defa -eyrerk geunr ,s ¢sroensriankcie 3g¢cdedearme deed a
yeteri geni K| ek amekadaraki g ¢ n Biedefa- eyrtuekevr i | mesin
° ner miosjt Lirt er aidaéredve p me g r ehmlk&krdaad #irleg

ol mas aif agenelg ° r wikd agnéénnd defa sabahve a k k amvr i | me s i

K ek I i[B2d939,dL40f.

251Tar i h-e

I st -ene darleje il k defa Hipokrat tar af
kadar ger-ek anlaméyla tedavi si ger - ekl e
EmersorColonAngell'in 1860'daDentalCosmos'ty a y € n bira @ & @aparuaur

[116].Bu- a | @aparumdaingell¢ s te n pathnakubbeyebirviday er | ekt i r i y

Bu vidadan her iki taraftaki premolard i kK luzmmaedestekk ol | a o éndamn
geni Kl et me apareyi il e g¢é¢nde nsonucukdaz akt
geni ktlaemamel aBunuasoriu@mdg ssantrakesicid i kal r earsnéediah a

di astema oluktuju rapor edil miktir. Anc e
olukan bu diastemanén s¢turun a-@B38masée s
141].Bug e | idP mesani ank t € A ma stéahrdtké@ksmoal mu kitgwp ,
araktérmacé bu fikre kateéel érken, di jer I
d ° n e Andeskane k o | ¢ ofeziakabulg °© r meynai pkdui aknl ematomik

y a p € ldaorl daayné v enkkOwnlsléazn é | ma sl@f @&@n dtg &y Ini¢g k enlg ik t

Bu konudaki -al exmal ara AvrupaiBeénslear akt e
Huet, Mesnard, Deri chsweil er, Kor khaus v
t e k nii IJ iewumevicut bilgimizi orijinal belgelerle k ar Kk €1 aktvakad €] é mé
raporunun genellikle mevcut g ° z | e mid yeuw d tgu°jrue, | mekz eldli irk |l e
McQuillen'in Angelle k arilere s ¢r d gy g ¢ maan lagkra $ € mij -ui n

reddedilebiliv e Angel | ' i n atdeézi [dloAjlrjul an mak't
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Landsberger (Ti mms 1981) 1909 yéléenda hi
goer¢é¢nt gl endi Joi bir radyoloji teknijini t
ve sonra- e k irddgolojik g°r ¢nt h € gwlsd e geni kK| eitkwrleesmi ni n
midpalatals ¢t ar @ d seleppd dhpoéet | @emékt e meglenl er

kaneét | &adamals @m abukonadaki e r t € Kk maelt anmi[1¥&]el vra m

Korkhaus, 1956'ddllinois | ni v e Oodont®®® ip a r t nbar semihesuhamu

y a p mé@uderaimerdeg e n i Kyl aept éniees n sefalametékk ay €t birkkie é y | a
sunmuktur . Seminerden etkilenen Haas dom
geni kKl etme i kKl emini ajresez , asz¢ twugtunr a2
direkat eéel aaltéd idkel] geennktie kdli eknh eeva h enm internazal

geni wlledmg unu rapor etmiktir [83].

Ricketts (l1l96@pamakelylarklké edhaask al arda -o0
et tlimplard i Ky e r le e bantlandafidestekalanvelmm- a p & redtelddn
hazeéerl amahi uadénée verdi]i bir ghelixi K1 et n
i stenilen y°nde akst¢girveeh Fda di |keuoviviere ku yegulra
vermektedir [142].

Daha S o nr a $Haap kansepti 1961'de kendi g e | i k tdii wed damak

mukozaséndan akrilikle destek alan ¢st
getirmiktir [99]. Yapém safhasé daha az
apareyim k r i | i k mflamgyénod lutk@ ndanas é& dezavantaj é
William Biederman 1968 ve 19730te yapte]
vurgul adejée kaléen -elik kollarla 1. be¢yeé

destekli A Hy r (Bygienic Appliance for Rapid EXx p a n sad yogtedts ar € mé n €
tanétmékter [ 143, 144] . Bu tasarémin Haas

yumudaku irritasyogrfunnpay | reedkdinckaltnra.s é

Cohen ve Silverman (1973), di«kl emnm bukk
de akrilik ile kaplandéejé bir aparey tasc

tasargrleara] éza yekrolleakytdiérri.l njiels4i5]d.aha
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Cotton (1978),orta b ° | ¢ m¢padpedk ékt éde k mi d dlgntvét e

uygulayaniit Mi naappar ey i ni kull anméxteér [122].

Subtelny (1980), hezlée ¢st -ene geni kKl et
maksilladaa zdé k| e k1 g mhkilikilerkia p | a BumunsoBucundgosterior
di Kkl erde bukkale devrtilkmae nibmo yaz alkaoma]reén &

nazomaksillekompleksedahafazlk uvvet il etil ebil ecejini k

Vardimonve ark. (1987) maymunlar¢, z er iy a @ & éakrlaakrtég rsmea d a
geni Klietmmmksanakatl andl@i.l ar dér

Armndt( 1993) , vegcut ésésée ile kendilijinden
hafif amas ¢ r &ilvwei o | u kK t umkaHitanyuenre s agé i K gy e e né
tasarl amexkter . Bu aparey tasarémée il e ha

gerekka | mamakt ader [147].

Darendel il er ve Lorenzon [148], hafif ve
belirlenenmiktardag e n i K |uel tankegylleceénjdé N d @ n indledndt mma s @ n é

s a] | say @ekmstik yaylaile ilgili bir sistemit anét mék|l ar deéer .

Memikoglu ve Iseri [31], ¢ st e n epalatimal b °© | g eves postariord i kK| er i n
tamaméné, anterior diklerin ise sadece p.
bul unduran ARiIigid Acrylic BondedeyiMaxi | | a

modifiyee t mi k1 er di r .

Ge - mi Qt,erg mkadar apareylerde b i r -nwdifikasyon y a p € lvené K

kul | an &l mpaneyleedri.k lyearpee kKt R u Bl an adba barekedii ] i
apareyler kKeklinde de uygul anméektedrme Ayirb
fargkld @sedghkulelranélsméemdeeni. Kl ol enmibask ve

° ng?®°r ¢birertbdoritik tedavi olarak kabul edilmektedir.
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2.5.2.Endikasyonvekontrendikasyonlari

Hezl & ¢st -ene genikwlndtrmeendii rkiars yeomd iak &s Yyl

Heé zlsdene geni kKl etmesinin endikasyonl ar é

1.

Kskeletsel, diksel veya her i Kkisinin
darl ek veya mandi bul er geni kKl i k sebel
posterio- apkaganék vakalarénda [ 99, 101],
¢ekimsiz tedavi edilebilecek borderl.

olmayan ve 3-6 mm ar as € a @ a a ksahipl (egdexate maksiller
-aprakéekl ék) ark wuzunlujunun artterél

sér al asnanjalsaémmaék i -in [ 39, 99],

Maksiller ve mandi bul ar mol arl ar ve p

mm veyadahafazlam | duj u V38lkal ar da

Senéf 11 ve seénépfosltlielr iwak adl¢azrednaskiiz | an ti
d¢z dpigtranseer sal 11 i kki elIH, edi |l emeyecek:

S¢vek ar @ K e ke h me mitektd & kfankslyanelyan- a pk agzan é K
g ° r ydkalandaasimetrikk on di | e r emgéllemel ma c @7, a

G¢l ¢ msesnea s komissara b ° | g e ©il uklaanr a rukialk
koridorl arén ortadan kaldéreél masé ve
amaceéeyl a [123],

I st -enede dar api kal bazal kemi k ka
k° k!l edeiingualee j i ml d wjkalarda,posteriord i k | ag&siyal n
inklinasyo n|l ar énén d¢zeltil mesi ndRB23],

Nazal stenozlu hastalarda nazal direnci azaltarak normal solunum paternine

ge-kxkliayl akt érmak amacéyla [78, 128],

Dudakdamaky a r leagtdlagdakardokusund a jkdllabeo | muxte neni n
geni K|l &@mad[@9Isa
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Karma di kKl enme d°neminde maksillanén
[ 11 vakal arda ¢st -ene de darl ek g°r

mobilizasyonua r t t & r;, anasatdsiile protraksiyonunk ol ay |l akt ér él

amac[@9]l a

Haf i f Kiddetteki °n -apraz-2kaparfénke Vv
t ak é rspontankl ¢ z e Istarhd aamreakc 79,188, 99, 101, 149]

kull anél maktadeéer .

Hé zls@egeni K| ekkometsrianeinndi kasyonl ar é

1. D ¢ K kp@perayonlthastaveyaebeveyn,

2. Tekd i -ka p k @ z a nl@wakatarda,

3. Midpalatals ¢ t umatureo | d bastalar,

4. A K &agigalvevertikaly °© nadkeiskelétsel y u ms usahipveprimgnatik
cerrahiile tedavi edilmesgerekli olan hastalar,

5. ¥ na - kB B p asa@mxaak dik neandibulard ¢ z lae reskénveksprofili
olan hastalar,

6. | S-t e megaalt- e n e sskeletdetasimetrisiolanhastalarda,

7. Sistemik r a h at sokarz hastpladdah é zd £geni K lyatprad mas é
kontraendikedif37-39, 78, 101, 131, 150].

2.5.3.Midpalatal s ¢ tmaturasyonuvey ailei | i K ki si

Hezl é& ¢st -ene geni kKl et mesi sonucunda en

uygulanacaky a a r a |l &J° & redpardy tercih ediimesiol dukmraml i di r .

Maksill anén transvdds glaky amadnea ali gawgmaets@in dE

dol ayeé bu yak araléejéendan sonr aki d°neml
apareylerlmay r €l masé komaxlmada k#dldpleel ¢rl51

Mi dpal at al s¢tur juveni l d°nemde obliter

birbirine  doj ru i - i -e ge-meye baxklar ve sir

meydanagelir. Y aa r t tmidgalatals ¢ t krad « palmakulza n ke k ar @ d e
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olukan i - I -e ge-mel er posteri okainkn ant e

yerini s ¢ ngerkiems h &r a k malcsl.aMetsen ¢ st engel i Ki mi ni
dej er | endiinsanetopsi materyallerini k u | | a loird l@sfolejik ve

mi kroradyografi k inceleme yaptéjé -al éxkm
dej i ki ml eetimirkatpior .-1 Buy amrl &@xkanla@jaée 0d a k i bir
S¢tur al gel i kKim prosesini é - d°neme ayé

sonrakid © n e waitigal koronal kesitte s ¢, tkuérsgee,nvie ¥ K e k | 1ikincd e ,

d°nemde dahyaée |ldaanl gkaélvér evmee kekl i ndedi r . 10
kevréml é T harfine benzemektedir. 3 il a
kesal makta ve birbiri i -ine ge-mi kK girint

¢ - ¢ N n e neg e ¢rt tasterea ] z éenaerg ©° r ¢ n »hopd enekanik

kilitlenmenin yané séra bu b°lgede kemi/l
olmadansadecegeleneksel;, s-temgee ni Ky ®n ime mlyetersicali aac aj éné
bildirmixktir [ 125]-3byPriras®@nawvas elrhd d lkain diem

¢ zer iynadpet € k & b € @ migmhlatal ve transvers palatin s ¢t ur | ar én
ossifikasyonunun yak ile ilikkisini i nce
czerinde farklé derecelerde bebkifikhaslen
Mel sen mi dpal at al s¢turdaki b¢yeéemenion K
devam ettijini bildirmiktir [125]. Mi dpa
karar veril mesinde yapeéel an hki,stdoenotjail -gadl
yaké, servikal vertebra matg¢rasyon evr el

s¢ectmat ¢r ayPyndreeyaid mi d p &l¢ adeasliteo r a(nMS D Ry)bid
parametrelere a k €l abi | i r [ 133, 155] .

Gr ¢ n hve arkl midpalatal s ¢ t densiteo r a(M8DR) ve di Jyornt eml er i
kar kél ak@égdalielglénengaatal b ° | glomdkee K ébnillégi sayar |
tomografi g° r ¢ nt ¢grier iamtkemik § o] u nseéviydsini temsil eder)

kul | anm@and ejr elfdlérlearria s € dddtwmatl@lsifikasyorvey u mu Kk a k
dokuyay a krénktegria | a wd ldahafazlakalsifiyes ¢ tvapalatalk e miyja& € n

gria |l a nemsiledéere al é ksn@am & nd %@ sadeoddS D R OUltinikid e ] er | er
ol uktkadamakan!|l aml & d eorl edcug due byjdSdsnenku kitluirk k i
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S¢t ve erken karékéek di klenme d°neminde
etkilerden ka-énmak i-in hézlé ¢st -ene

hezbetgeni kil keltiermenaygund © n eand nl cke% rmewoni tngdniar €

1315y akéna kadar ol an d°nem ol duju belirti
Bu yak sénérée kézlar i-in 18[158ed42&gbk| er i
gemirkal § kB kahrka sdaynwa@e | a bg ° yelcgsréaro | mu Arcakr .

pubert al b¢g¢yéeme atél émé sona erdi k-e st
yapénén ¢st -ene geni kKl etmesine karkeée di
azaltmaktadeér . Ayréeca adol esangedd xd md ane

i Kl emnr as gndaa&limm& tdade ] i K meHabesatkve ark.

bi | gi tensograikullararaklOvel6y a kK € ikid aakhéstaggubundaks ¢t ur al

a- el meelpdikleri - al & k maa il@ridnaesi ile dahaparalela - €1 madan
S-gensel a-eél maya dojru dejikim oldujunu
hezlsgdemeni K| euwzomal® inretkiterini inceledikleri- al é k mal ar én
prepubertald © n e nedlavi edilen bireylerde transversaly ° n daha belirgin

iskeletsel etki ol dujvenuaun d° nenddha k al 8 o@uvleardi Ji ni
belirtmiklerdir [133].

Literatg¢r tarandéjénda yakén il erl emesi

bunab a jolarégkh €é z e ge ni kK| & ta mieegcinanret konasungla ° r ¢ K

b i rrhevcutiufl03,104,133,155].Ancakma t ¢ r desegesini@ K a mébsag f &

ol arak hangi yakta hangi geni k|l et me y°nt
ayrél ekl aré bulunmaktadeéer . Tdeadvaiv i mli ann |baame
aparey se-i mi vgee | h &9 tma nde°nn ebmd y ¢gmieb i et ken
etmektedirHé z1 € ¢st -ene geni kKl etmesinde el de

il e yak arasénda ter £€rork&anhé bbuwsHy h-peanklee a

geni Kl et mesi daha -ok dentoalveoler d¢ze
karké daha -ok diren- meydana gel mektedi
sonra gel eneksel .St -ene geni kKl etmesini

¢ Steygan duv astebtanilegyragp@& | mas dngul Botid yda arémi Kt |
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Mommaertsreark.14y a K € sonkaEpkerveark.16y a K € sowmraAtpernve ark

kadéenl arda 20 erkekl erde 25 yyaakkéénnddaann ssoonr
cerrahi dest ekl i hezlée ¢st -ene geni kl et
158, 161, 162].

254 Hizli ¢ s-tegeni K| edtklegis i ni n

Hezd £t engee ni kI &t maeeikilerninin lateral ve frontal sefalometrik
radyografiler, hastadana | € mnadeller ve konik & k émil Iég i domggeafi | €
gere¢nt el eri czerinden °| -¢mler yapél ar ak
I Kl eminin dentofasiyal yapélara ol an et ki
Ancakk u | | apaey a B alr & angaankeemhiy °© n t- eenv,iveretansiyon
protokol ¢ndeki farkl él ékl ar araktérmal ar

ol muktur .

25.4.1Ks k e letkileris e |

Transversal maksiller yet mean ihezlod ama ks
geni kKl etme y°ntemi dent oal veol er b°l ge,
yapélarda deji ki kli klere neden ol maktade

kemikleri ile sirkummaksillers ¢ t uarrlaacé b & f € ¢ k [d63]s Madsiller

k e mi § 0 mk uylaupkty & jzes kraniumaait kemikler; frontal, etmoid, nazal,

pal ati n, l akri mal , zigomat i k, vomer , sfe
nazal konka kKkeklinde séralanabil ilarve Heéezl
maksillanén bajlanteélé olduju sfenoid Kke

ol doppor edilmiktir [164].

Kudlick yapteéejé -alexkmada hézl é& maksil er
asimetrik yer dejiktiradibjitnikavaékeargi alaj
Ayréca @gehi kleemtemesi ne en b¢yé¢k diren- g
ol dupuhdirmi ktir [165].

i st -ene genikletilirken okl uzal ve fron
ol dug®ur ¢ | meMaksdlaya okluzalden b a k € | draifpalataisas t ur d a,

anteriordadahafazlaposteriordalahaazolmak¢, z évV"& e k |bira yre ®ll dai | u
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bildirilmiktir [101, 166] ve bu g°r¢gnt g
sonucunda okluzal adyogr afil erde radyol ¢sent bir
raj meolarlarar a s éqaraikirmiekneaka@neeanr a s eqaraikd | e me
mi kt ar2ékatdlahafazla ol d udgspite di | nid4kAb]i Ay nzamanda
maksill aye fronteanlidkenetbmeké Ind é&joé nadsayno ng me r
s ¢ t[l2d] ol d wg midpalatal s ¢ t usuperainferiory © n t a b &esegler

b°l gesinde ve tepesi nazal b°l gede ol an
[83, 99,101, 103, 128]. Bkonuylailgii y a p@d mol an bir -al e km,
geni Kl aksokpm,r - a bibiredneg hrlele+ 8 Aar hgkpthasrt ek
-enenamk@ny°nde paral el bir kekilde ayre
103, 117] . Bu deji ki m Imei dbpiarl laitkatl e su;zt auyr éumn
etkii ol ma k veaheér® horizontal hem de frontal d ¢ z | kemponentlerinin
rotasyonu sonucunda ¢st -ene akajé ve il
Ancak g e ni kK boaucundama k s i lkénamuund e ] i K meveya $aatn i

y © n ¢tangtersinerotasyorny a p t sajueara @ a Kt édalnalc @ h m§l&t ad e r
169].

Wol |l er ve ark. b¢yée¢mekte ol an hastal arda
dej er | enadil rekifientbraasal, zygomatikomaksiller, intermaksiller,
mi dpal at al ve transpal at al s¢gturl arda an

i stemngeeni Ki ek enkma nemr b ¢ y fcliksiyonnazalb® | get ur unda

go°r ¢l mekte ve en aktif I ki nci s4fur | sse
-ene geni kl etme 1 K|l emi sérasénda burun b
et mesi sonucunda konka burun septumundan
ejimlenir, horizont al pal atinal busmk ént él
sonucunda burun tabané al-aleéer ve ¢st - e
nazal hacimartar [131,17D7 4] . Nazal Dboklukta mé&¥Fdana
g¢e¢nde tamamen kalsifiye ol maktadeéer [ 99] .
kai t esi nve amanksé] €er sing¢gs geniklijinde a
[83, 173].
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Sfenoid kemijin pterigoid -éekéenteéelaré -
yapélaréenéen hem de komkul udkaly a-pé& ke&n taé s£é np

doj bgk¢ !l medenonlema k B ¢ € palaten k e mi fidpalatals ¢t ur

boyunca a-él éeémé minimalize edilerek ¢st
Hol berg ve ark. erikkin d°nemdemaygrudana
da rapor edil miktir. Yakeén il erl emesi i
sonucunda sfenoid kemi k | aterale dojru b

ve superior orbital f i s etkgenmektedir. Bunun sonucundan ° r ve Ivaskuler

y a p é tebormdsyomiskio | d tapore d i | moil witsieesiazaltmaka mac éy |l a,
erikkin d°nemde sfenoid kemik ile maksi/l
geni Kl etme yapél masSnéutaxvzsayeeeadamkktise
hasth ar da yapélan hézl é ¢st -ene geni kletm
ar tnéekdeen ol dujunu bildirmiktir [176].

Ma k s i | K camki&kamiklerle y a p t £ téubraajl | a rsterioid gterigoid

| ami ngakkhé £fmeaigomatik k e mi § mbr? | ¢gibikemik y a p éilear é
komkul uj u, hezlée ¢st -ene genikletme ikl
a- e | meedianpalatals ¢ t u dahafazlad | r ®@lnu Kt u r[Mmadkle6id d é r

Hezl & ¢st -ene geni kKl etmedie]jsaebc¢clmeat Ac
buna bajl é ol arak hastMalksni IANBnan asaddnmeé kir
ve sol her 1 ki zigomati k kemi kt eeffeacter al é
sonucu A noktasé il eri har ek eboyureayer r , dor

al e yA\mroskada asé&€ geriye dojru hareket edecekt

Hezl & ¢st -ene geni kKl et mesi sonucunda p
anteriornasals p i nigsea B a jveggrigehareketetmesisonucundalatald ¢ z | e m

ve ¢st naizrné sda atl eyr’in¢gnde rotasyonu yapmakt
yé¢ksekliJjinde arték ol dujunu bildiren - a
y ° ndmthsyonun® z el SERIE®R® | S makalari - Ffay ddlaédbi | ece] i
bi | di rMahdibulakdt¢izrlae @ s eam dedkies s-te n earkiasg geriye

dojru rotasyonu ise alt y¢z yé¢kseklijJind
totaly ¢yz¢ k sekai ¢ B malldi3h t/gllAy r ma ks i Veftikaly @ m d e
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inferiora dojru ol an hareket.| vomer omaksi | |

sonucundg e | i Kk elbii Il cdicreij li mi kKt i r [ 179].

Bi eder man ¢ st -ene geni kKl etme ikl emi y a|
duvarl aré ile yaptéje dDa(biane 2l chg dlae miymier
ve tam tersi ej er ekl emlerde b¢gkegl me ger

sonucunda posterior nasal spinada sarkma ger - e k Ikeaywama&kkélnac aj €
bildirilmiktir [ 144] . B°gkai bli et dariuimtdiay
openbite hastalarénda genikletme séraseén
a ma c ékgldrakvertikalveyaoblik- e n & luil k ad @lema «Ka b i ldhere mé
bir tarafta 250 gr kd&saa e totadde A€ hafka olarakk i | d e |
tavsiyee di | mi kt i r [ 180].

2.5.4.2 Dental etkileri

(7]

t -ene genikletme apareyl eri genel | i ki
raséndkavetdi kareacéP al e periadbntal ligamente daha
n r aaveatedkae mieh son olarak da - e rkee mi jilatimektedir [83].
il odont al |l i gamentl er araceéel éjeyla alwv
vvet , mi dpal at al S¢t urHénz | &- ésna s-éenme ng

| e midpaldtals ¢ tauéérlide x |daheadneiktardaharekeg © z | eml eni r Kk e

~ T v u
w X © ® O ™
-

[ kel et sel hareketin daha fazla ol uktu]ju

geni K| eéenmesyi® re-ceer pl & w etke 4 sdantralkesicid i kd reas énd a
di ast ema ol uwkmxsaEideest.enba amsi kt ar énén geni t
kadaro | d u jraporeat mi [83]. Wertzises ¢t uar-uénimin& tiled ek | er
araséendaki a-elma miktaré arasénda herha

[101].Ge ni kil klttemana m| asordad k U diastamatransseptdiflerdeki

gerilimin etkisiyle ¢st santral di Kk kron
kendikendinek a p aAmcakilk zamanlard& ° tkk° | g easri akl débkma KL32h d € r

Santraller ar as e nldad ékkotnatna ks oonl ruak mka® lkal ebra kmn
yapmaya baklar ve k°klerin baklangé- =eks

y a k | dayolarkkb i | d i 183,181 Akytrisantrad i kotal&k & s |etkisiyden
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pal ati nadvrdirvel®N rdi¢ zI|1 emi ne g¥Yakel aukzéakr 6] 1a0yl |

s¢tuwuredagani zasyon tamamlaneéer [ 83].

Heé zlséegeni K| ed sstateald n k e sonrake-nok® r glegn gisk | i k

birinci mol ar di kl erdir . Gedngue peeiddon@al s on u
|l i gamentte sékékma sonucunda posterior d
ol maktader [39]. Geni kKl et me sonucunda di

yanaklarad o] r u dev [39].]l mekt edi r

Di kl er ve aleaedb&r kemi bdantal l i gament t
ol madéejéndan dol ayé dik ve apikal k emi k
ol ma ma kHicks d/& ark. molar d i k | edewiilm&kmi k t1a® £4r as énd a
deji kebilecejini lasrtaenrdmai kptosrt e[rli®M3F] .di Ay n

birlikte bir miktare x t r uzyon da g°r ¢l mektedir [ 39].
neden ol ma k tRatdngsiyon d ° n e mi- n § en &kumeetleri ve uygulanan
mekani k1l er sonucunda bu di kalreernd ea kasi kd jeikn

nor mal lbeakrmeayma kt adér [ 11].

| s t e n eddeer lolénkbireylerde mandibulada kompanzasyonme k ani z mas é
geli kmektedir ve bunun sonucunda mandi bu
apareyirk a | € n | déoj | eihydeacrieakneg © dabaa K a k@ chas m|l a-bhemre

geni K lbadkiskknaast| famdibutaposteriord i k¢l zeerr ietkidia Xk ave € r
dl-yanak dengesinin bozulmasé ile birlikte
spontanbukkaled o J e ui ml g % mg$ @ m alarak mandibular molarlarda

dekompanzasyon yani di kl ekme ol ukur . Bu
geni K| eGr y[sloh8]v.e ar k. ¢ st -ene geni kKl etn
mol arl ar arasé geniklikte - offaamalD@simada h
ar veerfazlalmmrt ék ol dujunu bildirmiktir [18
Ayréca hezle ¢(st -ene geni kKl et mesi sonuc
ger ¢kl oer bul unmaktadér. Berl ocher ve ark
kazaolkdebpd n ot [dB3]kAkkayavearkiseg e n i Kile eldeedienyer

mi kt ar @énén, mol ar |l ar arase ol ukan geni k|
[184].
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2.5.4.3Y u mu kdekllaraved i jyearp € ¢lan etlasi

Hezl & ¢st - enes kepedreitksledt nveesidneinnt oal veol ar
y U mu dokularadaetkisib u | u n maAkcakd d & re rbanunggifgii e okénéer | €
say<ealaégkma bul unmaktader.

Hezl é& ¢st -ene geni kKl et mesi sonucunda yu
ilerlemeo | dbj bdi r[ll2,184].B & kkkra a | & wlarkadilajve alarbase

geni klijinde 1,5 mméden az geni kleme ol d
geni Kl et meler sonrasénda nasal geni«xl ik
et mi k[18B]r di r

Nada ve ark. yeti kkin hastalara ¢(st -ene
haci msel °l -¢ml erde ¢st dudajén geriye d
arttejé g°sterilmiktir [186]. Bawmka kRisnt
dudakta protruzyon, al t dudakta retruzyo
rapor etmi Kkl erdir. 6 ayl ék retansiyon p

dej eralnelradmel € bir fark bulunmaméxktér [ 187]

Ay x& Kk g ke d e ksl cent dmwpes ledtadskyors 0 n r aysuénmudtakularaolan
etkisinin fotojraflar ¢zerinden dejerl en
°nedck] i kKiok Idivdiylysze k s e k herhiingPnndeethe J i wil knlaidle ] é
rapor €IB8].I mi Kkt ir

Hé zls@egeni kK| ed areaxdvbpdlaaxkmeydanegelmektedir;

1. Tensorve levatowveli palatinik a s | agre@nda m ol ukur

2. ¥ s t lokusunurfarinksea - éld Calngreayn i k1 er

3. Ortakulaktadahaiyi havalanmablur

4. B u n | sonueumdaletim tipi i K i kK anyddad hastalarda ki t meni n

d¢zeti ldeehki¢neeclemel®@l. ¢r [ 189
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Hezl & ¢ st -ene i kKl et mesi il e havayol u he
artteje dekegnegl mektedir. Ayréca grdai KI et |
azalmaveya gerilemeo | d u jrapore@t mi kK Bwundonucunda- oc u k| ar d a
ol abil ecek psikolojik iyilexkxmenin bu dur
[125].

2.5.5.Apareyler

| st -eneyi geni Kkl etebil mek i -1 hapareybi t Vo
tasarémlaré bulunmaktadér [ 42, 71] . Sabi
daha az hasta kooperasyonu gerektirmesi:H
kull anél acak aparey tercihinde birden f e
t ar af kelirlehacaktir. Ku | | a napareyio etkisinin ve tedaviden istenen

cevadaamehar ak anttdawletdebmavwrearsés éal @ lat aeéé@den| 10

Dikkat edilmesigerekerkonulark é sracak skdal abi | ir:
1. Hastyaa®a

2. Ankraji ht i yacée

3. Midpalatals ¢ t umaturasyorderecesi

4. Posteriod i Kk laenrgiun asyonl ar é

5. Tedaviderbekleneretki: K s k e mie€? Dentalimi?

6. ! sposteriord i K Iperiodontaldurumu

7. | sposterioralveolark e mi k b ° kegnklsalnéelk & ] &
8. Ha s t aenilk@alb ¢ y ¢paternivema | o k Itigiz y on

| stemar | & Zalét-riand | agreali dpadylenaidesteka | d é k| ar é
b°l gg?t késacakPlzee!l enmi ktir.

1. D i destekliapareyler
1. Hyrax apareyi

2. Minne expandeapareyi
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3. Akrilik capsplintg e n i kKadpaetyime
2. D i-dokudestekliapareyler

1. Haasapareyi

2. Modifiye akrilik splintli apareyi
3. D i-kemik destekliapareylei(Hibrit apareyler)

4. Kemik destekliapareyler

2.5.5.1D i destekli

Hyrax apareyi

(Hygenic RApidEx pander 6 kelimelerinin késaltmas:
y € | émilldra Biedarmant a r a f géenl di akrgadeced | destekli bir aparey

tasar émeder . Sadece metalden olukan apar
vi daki@lInl apalatad &onturlara uygun Kk e k i bl ¢dke¢, ;ng j | aamteamp

vasét aslirgci premolar ve birinci molar d i k Isiemant edilmektedir.
Tamamemmetaldero | u K t ud aul rekhji@endedestekalanaparet a s ar e ml ar &
g ° dabahijyenik ve dahaazmukozaldokuirritasyonumevcuttuf143]. Ko n u Kk may a
minimal seviyede engel o | ma k tKdinisgenler t ar af & @ K b ®rkih a
edilmektedir [192]. Zamanla bu aparey t a s a r é-neéknirdoalifikasyonlar

yapél mekter.

Al essandr i Bonett.i v ey eatrnke.z | (i J 99 60)| aank €hraés t
fazla vida ve cerrahi destek gerektijind
6di s con mpid patatalleex p a na & & véd@ikleri bir apareyt asar € meé

¢ r et miBubpareyd a § a r Birma@ premnalarve birinci molard i K $ineante
edilenb a n t paatnaindd a k€é lepr t £4d jmasotmabre | un maBkt adeéer .

slotlarv a s € taapsaéryelya izamami it @ékk§eil &€lpabi | mekt edi r |

Cozzave ark. (1999) karmadi k| e€® me mif b d & teexrpfal nyshenr o
verdi kl er i aparey tasaréménda sg¢t azé di

di kbanel anmék bir hyr akulalpammégk Imordd dri k[lak9
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Lamparski ve ar k. vi dan é&esilmesiesaécahirihcar a u.
mol arl ardan destek alan | ehi mli ik bant |
apareyt a s ar é&uweenhdirekt molar d i k luggulanacakk e k i modifgre

edi Il mi kti Bu[ 1a9ekm6d8h. gel enek&Sel | hysadea
molar d i K testekalan apareyt a s ar & mé R € h a gohueundaki graE é

araséenda mol arl ar arasé mesafe, kaninl er
a-éséndan istatistiksel ol arakt@ahemptuf al

ayr élvenark perimetresindeiki grup ar as énoltg - fakklar ol duj u
sapt am®g kt ér

Wi chel haus ve ark. mol ar ve premol ar di K
haznesindes ¢ r ekkvivet uy g ul a nsrejsledNyda ra - ec&il springler
bul unddudlrianh ézNié maksill er genikl etme vida

hyraxmodi fi kasyonunu ¢retmiklerdir [123].

Hafif ortadereceli, s-te ramsversay e t e r danatahgi ek-ia r eeerkekdaimi

di K| enme da°rnéenndia hHaysrtaaxl, daha ki ddet | i dar
veya orta derecel] darl ejé ol an ge- d°ne
ol duju belirtilmiktir. Aparey se-i mi y ar

dikkatleincelenmelidir.GelenekseHyraxapareyt a s a r £ saté@eniggvealtd i K| er

czerdaldae et ki | i ol duju rapor edil miktir [

Minne expanderapareyi

Bu aparey tasaraméndsmaadMsomesota | niver
[120] . Bu tasar é@nmdoa alri rdiinkclie rpdree nboull aurn ame
vida yayab aj | a nwvaaidat -eav r i ly d yske-kee rmktiveasyan fxuvveti

uygul ama&p &ldaderg. e ni k| e tdemgeliskaleiseveddentaletkiler

ol duju ve el de edi Iredne nd takoikll er ion mhidjég ré @y
[195].
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CapSplintApareyTas ar éml ar €

Bu aparey tasarémlareée il k defa Timms tar
di Kkl erden destek alan bu apar edyi Jteas atr¢enmé
di Kkl er-deb&romd®k¢m plak ve bir vidadan

zamanlamodifikasyonau | r ay ar aéined K K § mi k t ebna Kyl aapnént énkat year

Akrilik capsplintli¢, s-tegeni K|l et me apareyi

Cohen ve Silvermant ar a f EW3dyaénl étnadnaé t aparkylt searséar é mé nd a
premolarlara r a &o@amlar vidave posteriord i K lbg rtysanz e gkliliklekiap | €

ol an AMc Namara Typeo ol arak da adl andeéer
160].

Akrilik capsplintliapareyimmvant aj | ar é;
1. Rijit o | mabsi & | daha dagpping ve ekstruzyori31, 113],
2. Dahafazlaiskeletseketki [113],

3. Di Kkl erin okluzalindeki akrilik kal énl

k ul | a izid ve@nesg Dahayi vertikal kontrol[131,196],

4. Y a p &emastayal y g u | &olapa s é

5. Posterior bite blok etkisi sonucunda;
kolay [197],
6. Knt r etlgsi sonucundama n di b postrio@ mtasyon mi kt ar é nén

azal maseé [198],

7. Knterdijitasysoonmuunc uknadlad é-reenl entaesré ar as én
ortadank a | k manscenda;alt posteriord i k | kea munf | spon&am & n
d¢zelvme gesget ur al dabha kblhymlama $1EL3, 58] ,

8. At- eser besitd{eilentiéo] iu kK a bmii ke ©d¢ k raivimabzé a r é
etmesi[158],

9. Karmadentisyondaetansiyons a j | d m@aRareylereg © dahaavant aj | &
[199],
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10. Di k | dahaakle ° rezorpsiyony65],

11. F a r wda &istemlerinin (yelpaze tipi) kolayca uygulanabilmesi[131]

avantomjadsa&ral anabi | ir.

Akrilik capsplintliapareyid e zavant ajl ar é&;

1. Hijyen problemleri
2. Di atlerindek & z a rk&ndnag k k dnielf- e k i hekaks i
3. Konfor problemleri[131200]

Asanza ve ark. bonded ve banded apareylermmr Kk €1 akt éer el déej é& - al
aparey tasaréménda sagittal y°ndg¢ggghn - en
verti kal y°n kontrol ¢gn¢g daha i ydevrimea] | a ma

mi Kkt aré& ve simetr i kolgneand éjléentémdB0ildl Bdeasrémmi dkal ne

karkén Memi kojlu ve ark. I se bpostaridré gr u

di Kkl erde devril me ve daha vk dahdadaskeletseer bi t e
p

ceva ol dujunu rapor etmiktir [202].

Li t er akriikr che splint aparey t a s ar aitme a a kbddikasyonlar
bul unmaktadeér. Reed ve ark. or t-palatifah d a g e

y u mu kdakkyu akrilikle k a p dlad d i-deku destekli bonded bir apareyi

kull anmékl arder R2aed8] veKkerkiadaeewdesokull
ol arak ¢st keser diklerin palatinallerin
kul |l anmé«Wdlokmnu vdesdiekl! i apareyl er il e trar

al enacajéné belir-timiwd eKaiamgdn 1i33e Bamwm- d
pal ati nal y ¢ Z e -ydkie destekli modifigepakridikybanded a@paneyini

kul | anm®&en iakrildeynaxe i dkallr@rakapareyirrijiditesinnar t t €j é n e
belirtmiklerdir [27].

Orhan ve éeamodiyaktasjyonda te¢m di Kl erin yg
Pal at al mukozada akrili k yasték-éklar do

hemded idestekliolaraknitelendirilir. Anteriordaakrilik o | mmidlided i ast e man én
dudakb a s & rkendikehdaek a p a n rAand & rmée[R04].8Bd durumsS é dlle f
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vakalardaoverjetink o r u namaésséé a g dlabilmektedirBu apareyirbirb a Kk k a
avantajeé ise t¢m diklerden destek al mase
tamasamder [204] . Ancak t¢m pal atal muk o z @

ajlezjyenin sajlanmaséné zorl|l aktérmaktader
Fant i pi gemiew!| et me

Fan tipi hezl ée ¢(¢st -ene genikletme aygeét
apareyt a s a"Ra&gnogismini verdikleri® r ¢ mg e k | birnvileey ar dé méy |l a
mak s i Ipbseeno€ébn® | geat adméygetve mp&s i Ishdaca’ém

bl gesinin a-él maséné sajlayan 6éeglsaét ype
-ene geinmaeé edlmets] u gi bi yareée hezl pek¢gst - ¢

-ok klinisyen taraféndan kull anmaktadeéer |

Bu aparey tasarémé bonded ve banded «kek
Doruk ve ark. tem mahkh®l pegr Hapglaeyanvek
apareyde, apareyin her aktivasyonunda vVvi
et r atdé neanerordadahafazlage ni kK yapanhdnfeaype 6 geni K|l et me

vidaséne farkl é dizaynl a kspdndiyanrapaeeyrder d & r .

kl asi k hezlée ¢st -ene geni kletme apareyl
arveke¢gst kesideeivirdarldree loddiuljaul e apor edi | mi
Liou, fan type vidaséné modiKulylcaredewktekr .|

modifikasyonda inient g e @ i KV ied anrseéénkidelan¢, sbirinci molarve
premolarb a n t llehiml@éimvas o n r asssentedorl i Kk Ipaatinaln ® | gel er i ne

kompozitar acél éj eyl a yapéktéereler [206].

2.5.5.2.D i-doku destekliapareyler

Haas apareyi

Andrew Haas taraféndan 1961 yélénda gel.
solyand u v a r lakiilikg a & & & ke¢ @bkiricigpremolarve birinci molarlardaki
bantlar bukkal ve palatinalden barlar ile birbirmea ] | € d ér . Bu kekil de
dokudan destek al éenarak daha fazla ortop
s ¢t ar @b mebekléenmektedif99, 181]. Apareyind e z a v kijyehila | é
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ol mameyuanu dokuk r r i t aolargkoapdreadri € @8, 83t99].1IC0zzani
ve ark. (2003) Haas apareyine benzer dlamr ma di k|l enme d°nemi nd
di k| dantlayarak ve s ¢ k °© p edk kK | déantlamadan modifiye ederek

kull anméexkl ardér [207] .

2.5.5.3.D i-kemik destekli (hibrit) apareyler

Hem di k hem de kemi kten destek alan apar
ark.t ar a f2@nmydeal né n d ld yi Hapareyiolarakt a n € t R0O8mApacdyie r

ortaya -ékek amaceéeé; yeter |l diakrs edli kd eesrt el
ankr aj ama-1l¢é& anterior palatinal b°l geye
hezl e ¢st -ene geni Kl et mesi yapél maseéedeéer
-ekKi tli modi fi kasyonl ar yapél melkltaeemeéel aY ¢z

bak am@&luddeeadri Ibd il jdii r[209]. Mienkempere ark.y ¢ maskesve

hibrit hyrax u y g u | \mkblarflakemik d e s tad jéin ma ¢ @ In Etgn@eyen

dent al etkilerin °nlendifjini vet mit Kli dridibt
[210] . Wil mes ve ark. anterior palatinal
destek alan Hyrax aparey dizaynéndain Berl
gel i ktirmiklerdir. Bu aparey dizwgané il e
r apohlril ladiér jpll1R12kGabverrk.hibrit apareyile gelenekseapareyleri
karkeéel aktérdejeée -aléekmasénda hibrit apar
et mi[2d43].i r

2.5.5.4 Kemik destekliapareyler

Mommaerts tarafaeémdamnsdPa® ayal eédd strakt?Or

ayget tasarémé ile kuvveti direk kemiije
maksill er geni kKl et me apareyini i terateg¢r
Pinto ve ark., [102], Zahl ve Gerlach[214], Gerlachve Zahl [215] t ar af @éndan
kull anél mék ve ortodont. pratijinde kull

Harzer ve ark. 2004 ve 2006 yeéellaréenda vy.
yerinedahaazinvazivolanonplantve dentalimplantgibi iskeletselbnkrajapareylerini
k ul I an rMa&aA14. Maetagonplantdisklerindenveyamini implantlardardestek
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alan bu sistemler di kK desteji ol madan g
kaidesineileten g e n i K hpareyhardir[218]. Li t el mtc g1 e nkdmilf i n d e
desteklibuay gé gk ar b k& lheekgtbite i é ®in kUl yegt um eai manima r €

vida destekl: hezl & ¢sitmp-leamda glersit kelkd ti mehs
geni Klteatnmeéenn& s1 &€ | a n é |Uygulananead/ @ré .tKinagri dfadesic e

OMi ni srew assisted rapid palat al expansi
-al ékmasénda minivida destekl. hezl & ¢st

k €s al tkmalsléanréénl mae i It mirkct i r .

Kemi k destekl: apareylerde dik destekl:i
rezorpsiyonu, tipping, e k s t r Jdenestmsyorehissensegibi istenmeyenyan

etkiler elimine edilmektedir [83, 101, 216]. Kemik destekli apareylerde indksa n € n

d i r merkezinedahay a kkévmetu y g u |l a n d é | dalyfdzéaparalelhareket
beklenilmektedir [219]. Ay r é-ceavi p met otkeorhgml anamademaeé an

mi ni vidal ar czerine yerlextirilen sabit]l
tedaviyebak |l anabi | mektedir [ 161] . Géenegmegzde
geni kKl et me apareylerinin tasareémlarénda
kul | arneéd iad easktde gkienerekb i r modKikasyonlaru y g u | aen mé kK
Kul |l gaggemélkat ér 28], 218, 220

E r i khkstalardamidpalatal s ¢, t uprogresif kalsifikasyonu ve kraniyofasiyal
s¢tuyhialreernli e dgek - rae laerrtimaisine h leeikdestekliaparey
tasarémlaré uygul andeée] égelai a H ied znmaeykit eekd a y.
b¢yeé¢vea el idk®inme msonundakive cerrahii kK | & ra &iste&siz olan
hastalarda midpalatal s ¢ t u kodilopuncture destekli MARPE uy gul amas €
geliktirilmiktir [3, 224, 225] . eoirz uki %
geni kKl etil mesi prosed¢r¢nde midpal at al S
yaptéklaré vaka raporunda CBCT g°°r¢nt ¢l e
Kekil dedir ; s¢turda premol ar araséenda 3
premol ar bazal kemi k b°l gesinde 4.3 mm ve
ar tkerkikal kemik ge ni K | premolanlat b © | g e 4.43nmdneve molar
bl gesinde 3.1 mm arteéxk g°r ¢ninmalsdentali | e b
dej i Kkiok ldinklpeer edi |l mi ktir [ 3].
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2.6.Cerrahi DestekliHé Z2 Is@enGeeni K|l et me s

Preadolesarveadolesar © n e g0t e posierior a p k & g sadécgeleneksel

hezlsédemeni Klile tedae edilebilirken,y a kilerlemesiile er i kk i nl

d°neminde ekspansiyona karkeée diren-

ile birlikte RME sonucunda g°r ¢l en

art mi

yan e

ajre, genikleme bakarésézlejdeval VvVemeber |

rezorpsiyonu, bukkal kemi k kal énl éj
die- e ki [8Mm226].iY e t i hadtalandduyanetkileriminimumaindirebilmek
I -in cerrahi osteotomil er i llee dbeasztael

ortopediko | ar ak geni kl eti | mesi ger ekmekt

Cerrahi dest ekl i hezl e ¢st -ene ge
bahsed[RRA7]nBii krtki@dnray a | nlaezatosieotomilerl SARME'nindaha
basitve dahaetkili birp r o s eeld @ mporedildi [228,229]. Heissilk defa anterior
maksi |l | ada miapadrn ee tams@csonamy l@fréin3dridpalasals, t
rezistans b°l gesi ol ar ak go°r ¢l mesi
b° | g éeskkletkely a p € mauraayoniiea sceil r reak t a Midpalétaisésnt
dekéndaki maksiller artike¢gl asyonl ar
b°l gedeki diren-ten dolayé midpal at
Sonrakiy € | | ekspathisiyonak a rgkeél idd erb A } g e Inédpalatalis g t
zigomati kot emporal, zigomati kofront

énda

k | keennei

edir |

ni Kl e

ol du
al S ¢
ur ,

al an

edi |l mi kti Bu[ 231 ge282Hde diren- noktal ar én

cerrahi degeéeerkkliettmesirerde -exitl. osteot ¢

I st -ene geni kKl emesine bajlé orta
alanl aré apertura piriformis (anter

(posterior)ve midpala a | s @gnedyan)d ¢, r

Y ¢ Z b
ior ),

SARMEt e k p s-feidar otlan¢ ©i kaktalandas € k |k @& K Il ainye° ratne m

ol mas&jniae n e ryatpgLriadhed Kk roexrrhhdeknik& u | | apaey d n K
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veya kemik destekli)ve r e | aspéskehedeniie ilgili h e ngezbir k onsens ¢ s
ol uk ma2aBgg.kt ér

2.7.Gerilme AnalizMet od!Il ar é

Ortodonti k tedavilerde dik hareket.i ve -

y © n dkavvetler uy g ul a n méaygulamah ékuvvetler sonucundadi k1 er ,

periodonsi yum, destek dokul ar, s¢turl ar
bl geleri olukmaktadeéer. Literatg¢rde geri
saptamak amaceéeyla -exkitl:i geril me anali z
d &&j| € mlaaalizézuzizyné | | ar dér or tioldgingiirsit | -ea k me kytog

SéklkaKd|ll ey @lt @ml er

1) FotoelastikKuvvetAnalizY ° nt e mi

2)K e r éevergilkat re k (biittJe lacquer)

3) HolografikinterferometrgLazerl k #erKévvetAnalizY° nt e mi )
4) Termografikstresanalizy ° nt e mi

5) Gerilim© | -steesanalizy © n t (Stnaingauge)

6) Radiotelemetri

7) DenekHayvan¢ al é k mal ar é

8) Sonluelemanla@analizi

2.7.1.Fotoelastikkuvvet analizy © nt e mi

Fotoelastisite analizi, bir materyale uygulanan kuvvetlerin nedénd uj u vy ¢z eyd
birim deformasyonlarile gerilmelerin® | - ¢ 1 meay paakk ul | abmrél an
gerilim® | - t¢ank n [2B5]. @enalp r 0 s tdelastikolarakbilinenmateryalden

i ncelenecek yapénén bir modegleionment ralku kkteul
sahipolmayancisimlerdekuvvetina k g R @ | e n m*aydaneisinlereuygulanan
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pol arize éxkéjeéen -1ift keréel maséyla ortaya
mat eryal den farklé héarl aPohdadi E&pptct hakg
izlenereko | u Kaa h a r°kl & ¢243].rPolariskopar ac € g & ergnkler
gerilmelerin d aj é 1 gemgnlesgeidme b ° | g e lgé 1sit @Polarigkoba

yerlexktirilen optik don¢wrtldrzdegi( kommpayn s/
Kekil de yapélabil mektedir. Hangi bel gel e
b°l gelerin zayéef olduju ve materyalin ne
hem g°°rsel hem de sayeésalneml ayézke ybdiel gg ° |

renkl ere g°re y¢zeyde olukan deformasyon

gerimeleropt i k ci hazlarla °I-¢l erek hesapl anm

272K ér évVeqil n e k nla kjivietanalizy © nt e mi

Bu y °© nt eamalizeedilecek modelin ¢, z e rvernikes ¢ r ¢ | dgniamedsl

f ér é nFléa reenrhodeh @ e ristenileny © ne Kk i d dkevdt ey gul anér .
Model de vernijin gerilme direncinin ¢styg
yojun ol duju b°l geBlerdat t-reakdétarkh &atr | aorl éunkéun
g°stermektedir [237].

2.7.3.Holografik interferometre (lazeré k derk@/vetanalizy ° nt e mi )

Hol ogr am, cisimlerin ¢- boyutlu g°ré¢nte¢s
k ayn aj-é&rkhéareré kdemetinink ar k@t e ik llle®kl i unmilkraskobik

gi r iskai-ma k | kaydegliimésir.Bu y° ntilerdak égiemive k mr éném
ol ayl drngrdad&dmnb el € aletitc@eadeikres B + mlkzdki@P € - ¢ 1 ¢r .

Bunun sonucunda cisimtlefi gzer madmkk €me 8 ak

veril mesi sérasénda obje baské alteéenda
Kekildsanahd ajr €ml| e nitkisonuda gidilis i[238]. Holografinin

kul | anlke dedt@l fnaliz 1972y é | &Mictban ve ark. t ar a fléhmd a n
restorasyonlar ¢zerinde yapeél mék ve | ehi
edi | hi2BOIi] r. Ortodont i alanenda yapeéelan - a

dej i ktileilgidie 9ii t eraap e léad 4l énlaparidantal
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dokulardakikemik k a y tagmatiko k | ¢ zostoodamtjve protetikuy gul amal ar é
etkilerininbuy ©° nt e mtl ehissa& | - ¢ | eab ielkd iapvophé k t ér

2.7.4.Termografik stresanalizy ° nt e mi

Buy © n tizetnmpik homojenbir dentalmateryaled e v aotardakkuvvetu y gul andeéej é
zaman meydana gelen ésésal deji ki klikler
teoremine dayanmaktadeéer. Canl e dokul arda

y°ntdmezavant aj éder .

2.7.5.Gerilim © | -stees analizy ° nt e mi-gagge)t r ai n

Gerilim © | - raodel ¢ z e r | bhal ekkuvet gibi fiziksel © z e | Isonkcunda

ol ukajnrhoywutadd e 1 ki kbelirldnmesind&ruil i a n € Mekankt adér .
mekanikoptik, optik, akustik,elektrik ve elektronikb ¢ n ysahipe e K iilé derdim i

al t e bogusstéld e i Ki ke ti dngele@mei mk asmué ma k Elektdksel .
olanda kalibre edilmik elektriksel diren
direncinind e | 1 wnersibinad a y aGedim©® | cé rh aa € h aerigmelerin

ve Kekil deji ki klijinin incelenmek 1ister
dej i kviek Igiejrii | kaydedllie[R4é]r | er i

2.7.6.Radiotelemetri

Birlekik bir donaném veayjdaalt@&mey aorl drianda
transferini sajl g9anhemi bisiatémdir maBer
gerilim °1|-er, gerilim °| -er y¢kselticis
kayeéet ci hazéeéndan ol uk ma k thiledie ModeleBkuvvet ger i |
uygulandéjénda gerilim °|-erdeki diren- |

radiotelemetrinif r ek anséné ayarlar [242].

2.7.7.Denekhayvan- al ék mal ar é

Bu y° nt gemc a n tokularda - e kK iuyatamlara k a r @ & u kcavaplar

incelenebilmektedirAncakt ¢ ehideedilenverileriinsand o k u | aekadardtia
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edeceaelyumi anveiasanamd desteky a p € d e ek atbhéninetmek

m¢é¢ mkglInmamakt adér .

2.7.8.Sonluelemanlar analizi

Sonl u el e ma(Rihita Elemgnt MethediM), 1943'te Richard Courant
taraféndan geliktirilen, di Kk hekimlijind
Buy ° nt & mkpgerdontaligamentalveolk e mvefs i¢, t wibif a rmatergal
°zelli kl erdi¢g zegNhstiegr greovnetri ye sahip yapel
eksenlerdeky e r d e ] i K tanaliz eddebiimekiedira r &

Sonlu el emanl ar anal i zi "par-adan bg¢t ¢ne

y ° nt e Sodlu elemanlar;iki veya ¢, -boyutluy a p € Binp a r -veya lar

b°l gesidir. Deneysel ortamda -°9z¢m¢g ol du
mekani k probl eml er. -%zmek i -in bir be¢t ¢
yézey kekil fonksiyonl ar éné rkRektédir @4d4far ak t
Biyomekanika - € idcalenmekisteneny a p € belrlrséany @ethanlard ° | ¢ ner ek
dék kuvvetler alteéenda - exi t | donlueiehaglars ay ar
anal i zi il e cisimler czerimeé¢i el ukap ot i
belirl enmesi amacéyla kull anél an sayeésal

dahakolay bir k e k iybridnéanabilmesii - madellerinrenkli g °© r ¢ n eldel er i
edi |l mektedir. Mo d e | izer i nde kesitlecde hee n me k
renk bir dejer dizisini t emsi | et mektedi
gor¢nt gl erde bir renk QUAlas®abhb-sjpoinral &
problemint ¢ m¢& y aar u mMBuay ? ert .dkmeeng e ruygulamaa | dgerigme

analizi"dir. Sonr al aré ésé anali zi, akeéecxk

vb.al anl arda df@48kul | anél méekt er

Sonlu elemanlaranalizi ilk olarak 1 9 5 Oyéll iluaaychgh endi ylaipjeismad e
probl eml er. kKUt makhédmagyaybakl anmékt ér . K
AerospacereRollsRoycef i r mall rau i€t t e ryad y, & rdllemakaet956

y € 1 @umndreea r k a dtaxrl aafy@mpEd Mnle & K lenaenk aam isrgnisferi,
elektromanyetik analizley akustik ve biyomekanik gibi b i r - alakda

kull anél maktadeéer . Géenegmegzde maki ne, el ek
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-exkmghanai ainil yaarséent amprto@edi kalp ve damarcerrahisigstetik

cerrahid al | ada& md & a n e [[2484 lAmabzdedilen modellerde gerilme,

gerini m, yer deji kKtirme ve seécakl ék daj é
edilebilmektedif250, 251].

Literat¢rde dik hekimlijinde sonlma el e me
Ledl ey ve Huangééen 1968 yeéelénda yaptékl e
mat emati k model i el de edil mi ktir. El de e
kuvvetleru y g u | a ¥ mp rahadzeonucund&uvvetlerind i destekleyekemik

dokusunda meydana getirdikleri gerilmelerd e jJ er | e n 262t iYIP mit © tmii m
buge¢arklsa méhgd kai ml ui yj gi unl dase[B52]s169 7 § @ | iFarahdk a
arkadakl arénén yapteéeklaré arakteéerma il e
protezal an | dakéuldlaa n @hadentka [Eangadalk aml éisgema
Davidianveark.t a r a f1%/hydéal ng sottakesicid i keDrikrotasyormerkezini

bumaki - gear - ek | e Bu i al € ridmakyeulanankuvvet sonucunda
periodonsiyumda olukan mekani k cevap, ra
dej i gi°mil e n[@B3]k G n ¢ m¢ldagaliz metodu protetik tedavi,
implantoloji, ortodonti ve restoratifd i ke k i mlail jéik maylaayrgdanall a

kul | anbéalknhaagymamdg kt5 0] .

Sonlu elemanlar analizi b oy ut Ig& rr Ebayutlu, 2 boyutlu, 3 boyutlu,

izoparametrik,d © n @dmanlarolarak s é néf | and ®r ¢ Lamakéa aaredaki

bilinmeyene ve problemin °zelliklerine g
séndétahabil mektDaki rhekadd,i j25h4k. sonl u e
materyalin 2 veya 3 boyutlu anali zi saj l
de dik hekimlijinde kullanélabilir. Ancal
boyutl u morfol ojisi di kkate aléndéj énda

kal makit-amytu.y °© n t ile nkompleks anatomik geometrik y ap €1l ar én

sim¢glasyonunun sajlanmasé -ok daha et Kkin

tomografi(BT), manyetk rezonang © r ¢ n t(MR) & koefokalmikroskoplarlarda

sajlanan gelikim sayesinde biyolojik g°r

her hangi bir katmanén ser.i kesitlerinin

yapedanmr gmebs sr¢e larbdgwin ¢sanamede |l | er [2BBlukt ur ul
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Biyolojik y a p édd¢az e rysizz we ot als@k | unkotlehemey a p may é
g¢-1l exktidadal §Byhyadteiny ° nt @aha fazla m¢ h e n dbilgisi i k
gerektirmektedif250, 255].

2781Avantajl ar é

1. Ka r mabikgedmetriyesahipcisimlering ¢ v eanalizedilebilmesive elde

edilens o0 n u -hlaasrséans | € J edlileb@imesik ont r ol

2. Ks t ema \ deehjaimaliekalef a rmodelero |l ukt ur ul abi I i r.

3. Gi r i kolmayanénbnrinvaziv)ymetoto | ma s é

4. ¢ o ¥ ° nveesnekbirsistemo | ma s é

5. Uygulanankuvvetlerin cismin herhangibir n o k t a |é undtastreslen | u
ayagtrle- ¢l ebil mesi

6. Ortamgeometrisinind ¢, z e ve$ ia znkalzegne® z e | | is&hipyea p elear a

uygulanabilmesi
7. Tekrarlanabilivebulunanv e r i | er i n kehtroyeadrill éelbé jlénré nol m
8. Sérkar t lkadaycdanyeghu!l anmas é
9. Y a z &€ | sayesindgy e r -- eojka kndellereldeedilebilmesi
10. Gerilme,gerinmeveyerd e J i K t ihassa®it keerki hasaplanabilmesi

11. ¢ e k katmlarilardaro | u ebglerin,k at ma fizikser®&nre | lve k| er i

katmanlaa r ® $ € |%ezkei Im iy R h 8 Exi eakcnabétdllenebilmesi
12. | dra@nsferimanyetikalan,geriimeanalizigibib i r alandek ul | anél abi | r

13. Analizs onu- |-aocrkténsa r eldeeedilebilmesi [245, 250, 256]

2782Dezavantajl are
1. Maliyetli vepatentlip r o g r aknull alraénné | ma s é

2. Pr ogr asnelkageeknic @ | Vedahamea § ils ® k lua || éani maa@mé

S¢r sahpol unmas é
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3. Kul I annalzamelarik® z e | | vie kylgutanaicakkuvvetlerin sisteme

gi rtamamenar akt éb amjaeodiydas @kt éamasfeadial &
s 0 n u sebep olabilir

4. Malzemenirfiziksel verilerinin ve elemarwverilerinin teminindeve bilgisayara

y ¢ k1 e n magpiddtaeasonucuwolumsuzy © nedkeedebilir

5. Sonluelemanlametodu verilen teori kadard o j r uverilerin. programa

tanéml ahatapa@abdanmasé
6. Pr ogr akmillalraenrfe ame&j i yadaprofesyonedestekgerekmesi

7. Dahakesins 0 n u dahak ¢ ; eleknarb o y u ile eldeeddecektir.Eleman
boyut kar ¢ hseanlsb ¢ yhildisayarh a f &erektgi€Bunag ° r e
bilgisayar h af € za & @b €& bh& Uz ¢ rhassasiyetinebir s énér | ama

getirecektir

8. Kompleks anatomik y a p & It aarméam énodéllanememesinded o | ay é

k ul | anatéryallemhomojen,lineer,z ot r opi k ol duj u var sa

S 0 n u yorumlangakg ¢ - tez B lgeamektirir[245,250,256].

2.7.8.3.Biyomekanik ile ilgili temel kavramlar
Kuvvet

Cisimlerin hareket d ud ajml katriermeb ivlee/ nv eweak tk
kuvvet olarak tanéemlanméxkteéer [257]. Kuvv
sahiptir.Birimi A N e wt N weN=kg.m/s2olarakf o r nedilmektedirL i t er at ¢ r de
kuvvetlerin b ¢ y ¢ k | geheldedrgir-kanmet 6 ( geinsinden verilmektedir. 1
newton,101,97gramf o r e & ©[258].iKuvvetterimii ved &uvvetolmak¢ z er e

ki alt bakl ékta incelenebilir; Dék kuvy
t aneéml ahkugvetlsecisminy ar s a & an -ial ag e@tkidedepki
kuvvetlerinedenir.Mekanikbir cismint ¢ yn¢, z e gtki edemnkuvvetlerincelenirken

cisim °nce par-alara ayreleéer ve her par -

cisimgi bi dekenegl ¢gr [ 259] .
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StregGerilim)

Streg(Gerilme),bir cismed € k a wy@uthm@arbir kuvvetek a rcisnginbirimal anénd a

ol ukt udridrugjlatek t an € ml a n @exilkm Brdne vl us | airimr as é
sisteminde fAn/ m2ool arak tanémlanméxkteér a
square inch) ve P(pascal) ile de ifade edilmektedir (1 Pa=1 N/m2)[259]. Ortodonti

| i t eryaa p.érldabné Kk mracélemanbogutlar milimetrik ol duj] Wmod ary é
Mega paskal ter i mi (MPa) ile ifade edilnm
s e mb(oUlgigemsil edilmektedir.

Gerilmek « e k if o d eedilmektedir[261].

0 ( Strespascal) = F(newton YA ( m2,mm2)

Uygul anan kuvvet sonucunda cisimde seéekecx
gerilmesi (tensile stress) ve makaslama gerilfiesih e ar stress) ol mak
ti pte ger il neeneldd kuvkeimgdulanardcasimlerde sadece bir gerilme

yerine bu ¢- geril menin bir arada g°r ¢l

gelmektedirBu gerilme tipleri [259, 262] :

S é k eQenimaesi(Compressivéstress)Ay M@ | r uved ww@&niki kuvvetin

ol ukt atresipidir. Cisminmo | e k ¢ Ibithigney a k In a kmadeolarn a

tekme Geril mesi (Tension stress): Ayné d
ol ukt ustred tipidio. Cismin mo | e k ¢ | birerindemu :na k| akvemmas én a

b¢tenllozmlegmaséna neden ol ur .

Makasl ama Geril mesi (Shear Stress): Far k
kuvvetin cisim ¢ z er D h d & t wtredtipifin Cismin mo | e k ¢ Ibirb&ir i ni n
czerygmnaeye par al edorlayfZ63l.de kaymaya

Asal Gerilme (Principal Stress)
As al geril me; é - boyutl u el emanl arda mak
s éd led vep y tgerimelerinsadecd ° | gliky ®© nallaenormalgerilmelerden

o | tuwjgeriimeler olarakt a n € ml a n kakdnu@ dsalmgerilme, ara asal

gerilmeve minimum asalgerilmeolarak¢, -grubaa y r 8 tip@erilmeninbir arada
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bulunduju geril me haline bilekik geril me

genell i kle bilekik geril me hal. go°r ¢l mek-
maddelerda s a | gerilim dejerlerinden kull aneéel ¢
Sekékma ve -ekme gerilmelerinin dajeél émé
Maksi mum Asal Geri |l méamePmgax) | emel gp kaekte
bir dejerdir. Mi ni mum Asal Geril me (Pmin
eden negatif bir dejerdir. Bir stres el e
daha b¢yeé¢k mutl ak de] ahabelirgiralih[R47,2€1, 263].st r e s
¥rnejin nesne ¢zerindeki d¢j ém noktasénd
stresi 30 Mpa i se, o d¢jém noktasénda gerilon

al e ngarekereana t r e s gedlreg skeesidir.

Von MisesGerilmesi (Von Mises Stress)

Von Mises ve ark. taraf éndan |l iterateg¢re
enerjibelirlibird e ] @Kk ay a pu@oktadak e kliel] i Kt © b a lmriddayle r
bi-im dejiktir meedenleern iesnierojliartackr ¢kdagbrul[ 2 6
-eki tli mat emati ksel varsayémlareén yardEéei
kesmegerilmelerinino r t a | aemaektadinkekveya¢, boyuttao | u gealmeleri
birlektirerek, tmen kgerilpné@ mukavemegtipi kvérie tygulanan i s
kuvvet sonucundamateryaling z er 0 hd maaiimed aj €| eemnylogruénl uj u
hakkénda bil gi sajl ar. Geril me kriterini
czerinde olukan ¢- bohetgusi éndemebiedr e
s k a |l aek bimpdzdifs aglear ak g°r ¢l mektedir [265].

Gerinim (Strain)

Bir cisme kuvvet uy g ul a n birém] yudaao | u aerkd ] | ©laraki
tanémlanmaktadér. Geril me Kkkuvwette velnesmnei be¢y.
¢ zerd eldief i kK tsebepoelar.&erinimisesadecdirb ¢ y ¢ k vexlketk d rl

dej i ktbir kumetsdie ] sadeceb ¢ y ¢ k | Gekinim denklemi, materyale

uygulanan kuvvet sonucunda deformasyonunorijinal u z u n | our] asolagak

t anéml anve@®e rai@minys UzunluktakiDe j 1 kQrijmal Uz unl uk 6
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Keklinde hesapl anmaktadér [ 266] . Genel 0
edilir. 1 Strain (Gerinim) %2100 u z a magy & t e r 1000k Migrostrain
(Mikroge r i ni m) %0, 1 uzamayé g°sterir [262].
pl astik kekil de etki gesterir. El asti k K
es ki Kekline d°ner, plasti k kekil dej i ki
iki durumuno r tolamkkabuledilen;ii E | &PRdtikk e KDiel] i K tisekuviedno

ci sme etkisi séraséenda olukan «kekil, bir
de ilk halini al amé ger s a k blwe. kOmsme uygulanan kuvvet, cismin

d ay a n a lgerilimkegveefinderb ¢ y Qluksa,cisminy a p @ K | ba araglauén

kuvvetia Kk mé K io-l iarc,a kepmaviergdcae kneydana galabilir [259].

Hooke kanunu-Stressstraind i y agr a mé

Li t e r RobegHooket a r a ft &md Hookeld a i u belirlidgerimes énér | ar é
I - er i gsimdekiegerinimin, geriim ile doj rou anolagak &r tt €] éne
°ng°rmektedir. Bir maddenin bozul masénén
oranteéeleé oldujunu a-éklar. gGetenem egrge

kuvvet uygul andéejénda cisimde ne kadar b

ejrideki d¢z ejim kuvvet katsayéséené (k)
Yeksek esnekl i k katsayésé r snekinmatergleen t | d ¢
tanéml 266]. [ 259,

El asti kli k mod¢l ¢ (Youngds modul us)
Literatg¢rde i1l k defa Kngiliz fizik-i Thc
ol arak tanéetéel an, elastiklik (esneklik)

d ay a n éeyhné geédlinezdgeprinmar as emrdagk®®s t birleat sayéséedéeé
El asti klik mod¢l ¢ (E); Gerilmenin,21bhirim
El asti klik mod¢l ¢ farkl & materyalrlterrki-ai
cismin deformasyonak a rgk°és t edridridpna-r t a cDalkatsezt materyaller
yé¢ksek i - diren-e sahip ol duj uBuduwuma dol avy
bir °© r nverknekegerekirse; kompaktk e mi dglastisitemo d ¢ylugmudokauhun

6700 kateéedes. [ 259, 260,
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P Gekme gerilmesi o Ff4y  Fly

Birim sekil degistirme ¢ AL/Ly  A)AL

k e RiliElastikmo d ¢ derkiemi.

Elastiklk s @énér é

Cismin belirl:i bir kuvvet karkésénda pl a
maksimumgerilmedir.Cisminelastik® z e § ¢ s k enakdimymy ¢-égsnemdimiti
olarakdat anéml anabi I ir [257].

Poissonor an & @Raid)s s on

Poisson orané -ekme veya basma kuvvetl er
uzamanén, boyunda ol ukan bilra nmmaukztaandaéyra. oB
bir ifade ile bir eksende olukan gerilim
def ormasyonu ilikkilendiren bir katsayeéed:

ettijinde kuvvet y°n¢égnde b o yutlanda semay € K L
kesal masé meydana gel mektedir. Basma kuv
eni kal énl akéer [263]. Yumukak ol an mater
fazlaaz al ma g°steorf allaédhra weg kpeikd $ on

PoissorO r a=rEideki(lateralpirim uzama Boydaki(aksiyalbirimu z a md25% € r
262, 265].
2.7.8.4.Sonluelemanlaranaliziile ilgili temelk avr aml ar é

Sonlu elemanlaranaliziy a p € | aib4 Dirmeanlsl @lemanlarmodelio | ukt ur ul ur

Modellemey a p € |- &rki g d ma lgar- Bdaikramaé ma;s éyl a

1. Geometrikmodelinol ukt ur ul mas é

2. Meshi k | ile elemarved ¢ ] pmkt al arénén ol uktur ul mas

3. Belirl enen baklangé- noktaséna g°re t
koordi nastalpamndemdgm@!| e ma nmateryaé°nz el | i k|l er i 1
(poissoor ané ve el asti sakttearneoldgals¢é) bi |l gi s
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4. Matematikselnodelineldeedilmesi

5. D¢] ¢hno k't atl aka erébdsitdh éetkenves e k@@ ul | ar énén

uygul anmas énatl ruikg lue ruil ma s é
6. Ol u k t matrislériabiigisayary ar d eé-nfézy¢g nal e n me s i
7. S 0 n u - eldeedilen@si[248,249]
Bua K a ma | temelkaviamlaa Kk a °P&dcd | enmi Kt i r .
AjYap @Mesh)ol ukt ur ul masé

Sonlu elemanlaranalizindek a r malanégekometriky a K& - p&r - gdniar a

el emanl ara b°l ¢nme I Kl emine AA] Yapeéese (
y a lémanlardareilgili d ¢ ] ¢ mlves &keék u | | (hourgarydoaditions)
meydanagelir. D¢ ] ¢ mk ®weo k t a | barhirleriniled @ i r | sokuesna y € d a
elemanlard ° | ¢Yheokr | kermé u lkesbind ¢ ] ¢ mstreskeyerd e i kbtri r me
bilgisayarp r 0 g r a mé hesaplgnalslir [26d].e

Eleman (Element)

Bir sonlu elemanlar analizi modelindey a pbée | e wlarak@® d | a n coasit € 1 an
geometrikk e k1 | | ere b°l ¢nmektedir. Bu el emanl a

veana YyapeneénbehirlenenreRahikp@ g ehtdekl eri g°steri
Elemanlar e k% 2z d il igRIf arskédre f | andér él makt adeéer :

1. Geometrilering ¢ - garatelkenard ®° r t gen)

2. Boyut (tek bogutluad K i b oy wetl leuna ndoSarieelemanlar),

3. D¢] smyéséna

4. D¢ ] smy é slalinntegeklare

5. Problemin® z e | | igl I é& rekibilek | rsiemn)e f | [245,266]r e | er

Ancak sonluelemanlaranalizindetemelolarakk u | | eler@ah-aenk iktulnelrair d ér
[251]:

¢i zgi sel El emanl ar (Line EIl ements): D¢ ¢
elemanlau - eklererekdahbbaz |l a d¢j ¢m noktaséndan da
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K k Boyutlu K a tEeemarar (2D Solid Elements):Ya s g €z e y | celr udkeann
geometriye sahip el emanl arder. Bu tip el
sabittir. Genel de ¢-gen (triangular) vey

veyad d¢jJ ¢m nokt as élnadradnéro.l ukan el eman

i - Boyutlu Kateée Elemanlar (3D Solid EIl em

y¢zdyleitrahedral) veya 6 y¢égzeyli (heksahe
D¢ ] ¢Mode/Nokta)s ay € s &

Sayésal model i ol ukturan el emamlraérnédm b
d¢jém noktal aré ol ukur . El emanl ar d¢j] ém
b ¢ tycanp ébiridenklemsistend | ukt urul R68] 26BekRb62. 2.)

o

umum\no‘Lza

alemzn

k e Ri2iElemanved ¢ ] pmkt asée [ 269] .

Rijit eleman

Rijit elemanlakuvvetiiletenamadeformasyona | r a magedlmey ¢ kK| enmeyen
el emanl ardér . Bajlandékl are d¢gjeéemlerin a
[245, 266].

Kzotropi k
Bir cisme kuvvet uy g u |l azanth@dsien f ar &ao jér ul & y lelastikika
©zel Igi°kslteerrii yor sa 1 zotropik <cisim ol arak

terim gerilmek e k i | deji ktirme, el astiklik modygl
t anéml a2y X66]l.adér
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Homojen Cisim

Bir cismin el asndlkktlddka °azyrnd i kll @duji urhceca ho
tanémlanmaktadér . Homojen <cisimlerde mad
f ar k yoktur 6263, 270, 271]. Li t e r § ta p €dbmunelemanlar analizi

-al exmal arénda far kl & el aadahipkclsimler kendi d ¢ | ¢ n

I -iindetropi k ve homojen ol arak varsayeéel ma
S é rkérk u (Bbuadarg conditions)

Senér kokullaré streslerin ve yer deji«kt
belirli d ¢ ] s kt al asabittenirdGismin neredes a b i t | eenkdvvefini n i
nereye uy g ul a ngd®éesjtéenr ém &naliz e aedlilecek cismin durumuna ve

uygul anacak kuvvetin yerine g°re sénér k

a-g8eey°n¢g y¢kl eme kokull aréna i stinaden

Kat modelleme(Solid Modelling)

Uygul anan en il eri d¢zey model |l eme tekni
tanémé yapél ér. Katé modell emenin ana °z
geometrisinin bilgisayar de&mt anBun diae kmol ddeel
mo me nt gi bi parametreler hesapl anabil ir.
form incelenebilir. Ayréca cismin ge-irg
G°l gel gragpiedrmdi |l ir [ 244].

Modelgeometrisinio | u knbausr éensl é&ku | | g nry&Inatne m;
a) Modelin¢ boyutlu- i zpirno g r derpilgisayago r t a mé edd mesi

b) Modeliol ukt @ mr amcgzlirina r a y éacadatakeldd edilen nokta

bulutununb i | gi sayar ortaména aktar el maseé,
c) Bi | gi somografrf(BTeveyaMikro-BTg°r ¢nt ¢ eedii Ri a8 me
met odli «rl eynlea ek model |l eme programlar éna a
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Sonlu elemanlar modeli

D¢j] ¢éhmo kt afb at abroéknl dadknivabu b o Kk | u klémamraedrerilen
yapédat dar atbnmdatapenzetilebilir. A] € ané ml ay garlaesré nd a

ol ukan i ki veya ¢- boyutlu unsurl ar a S0
264].

27.85Analizbasamakl ar é

Sonlu el emanl ar analizinde gem-adk (gnecsme to
let anénmMjg a p eéeananlalelements)bunlarab a jdi¢, ¢ p mk t (@ddesy é

ve belirleyici Séner kokull aréndan (bour
k ur a ddhabast geometriye sahip olan bu k ¢ - € k e ma nherabiriree n

uy gul an [B4k2r2q 27 8).r

Bir analizde sisteme tekil, yayel e veya
kuvvetlers e - eldmammed ¢ ] B mk t abelalenena a étiiaderkuvvetlerdir,

y a ykewedlerbir kenardaya dabir alandaetkili olurlar,k ¢ tkuvetleriiseeleman

hacmii - g en- elanbbira ] & kuVveidtir[274]. Bukuvvetlesayesindeasalgeriime

(principal stress),eksenelgerilme (axial stress),yerd e j i Kk t (digplacerheats),
deformasyond e ] e wdya e K d e §sas gerilme (equivalent principal stress)

ol ukturul ur. Bu ver il er nmaleemenml| neekadik r i | me
°zelli kleri dikkate al énér-9 meahhij lecasdl emz er i
gerilmelerdir.Esneyebilemesnelerd® | u stresthej er | eri nin °1 - ¢1 me

Mi ses Stres dejerl er27édle.n Byladrearel dainléelnérv gr:
asal gerilim dejeri modeliaeny mk sme | geelimmii p a | S
(tensionstressye end ¢ kKagdgerilim (minumum principal stress) ise modele ait en

yé¢ksek sékeéekma g stressjfaderaden[275,270]lo mpr es si on

Sonluelemanlaranalizinde- e kpragremlark ul | an é IDmlx & k ia ghleen | i

y a y olankar Algor, Abaqus,Adina, Ansys, Comsol, Fempro,Femtools,|-Deas,
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Marc, NastranPafec75, Patran ProengineerSolidworks,Sap80, Sap2000,Strand7,

VisualfeaveZ e bul onddur [ 278].

Sonluelemanlaanalizic a K amad amk makt adeér .
1.Ha z é(lPrépéokcesingsaf has e

2.¢° z (Amliz)Saf hase

3. Kk ISermaD ¢, z e n (Pestprecessingbaf has é

Ha z ég & fé fPaedPincessing)

Bua kK atameel olaralkk @ K a malod nkana kt adér .

Geometri k model Model temenubhmaeé-eje yakeée
sonu-g¢g avemiadadijiorainjtié [245,d266]. 3 boyutlu k a tmedelinin

ol ukt ufrarkkelké eldeediledile. Bi | g i ®raografi{BIl)&e manyetik

rezonansg ° r ¢ nt (WMR)eymeer d € eideyetilan g °© r ¢ n tignlineyr¢,z ey
tarayécel aré il e t ar(Gampues BidedvRegigny iobrit adné n ¢
boyutlumodellemep r o g r kk ml kh a é@sninair a ikile medsllenmesistenen

cisim 2 veya 3 boyutlu olarak bilgisayaror t am&m ar éMemykd @e s €

ol ukt ur ya7rma8Rjt ader

Mat emati ksel mo d eJeirn eg leu wtalkkrénnl msaosneu:- | ar e
°neml i akamal ardan biridir. Kncel enecek
hazeéer i ah magisehin boyutunave geometrisineuygun olarak s e - i | mi K
el emanl!| ar an ubclulnigdnamecissoo m mat emat i ks el mo d

d°ng¢ Kt AJogll ugkrtiukrl neagesinded ¢ ] am k t &e eeemanlaraait
koordinatlar belirlenmik olur. A] yapéseé
veya programlarktaltafakdda ganpmatabilir |
dej eg? i birs ¢ sopundad ¢ ] p mk t a¢ lae rdaotdmaikolarak
séralar ve numaral andeéerér . Her bir el eme
a - & s @klitteden

Matematiksemodellerind o | r usl eu-] elémanipine,elemars a y éveefeman
davranéekeyla il gild@i yapéel an varsayémlar a

s a yarstetdahkhassasrea y r eknwedd 28] €d @& rmwe eldeadilie Ancak

60



eleman s ay € sa& rt anmlisn@&yenlerin s ay € sa& nt érareden aurken,

sonu-I|larén dojrulujunu artteéermaktader [ 2
sayeéeseéeneéen, kull anél acak bil gi s aaynalra nhéanfaée z
gel mektedir [277, 281]. Aj] yapeésénén ol uwu
el eman tipleri; sekiz d¢jéeml ¢, alte de¢j ¢
277, 281]. A] yapeéeyeée olukturan el emanl ar

olup, d ¢ z gg.ér a |l amlzassnacununger - ga lkeé nl €f & mddia

oynamaktadér [ 245].

Sistemegirilmesi gerekenveriler:

1.Cismingeometrisinio | u K t koordinatkark

2. Cismingeometrisi ve boyutunaygun eleman ¢ r ¢

3. Modelinmateryal z el | gR k &¥a wmgodwuvepoissono r a n &
4. Uygulanacakuvvet

5.Ba k| asnéeguédrrg, k |l lkeaneu | | ar e

6.Y a p € lamaliztipk

Materyaller homojen, izotropik ve linear elastik olarak kabul edilir [248, 250, 273,
282].

Sénleokul | belirlenmésn Matematik model ¢ z e r icisminenereden
sabitlendijini ve hareketin neden engell
sonucunda sistemin serbestlik derecesi %

olandesteln o k t g@ibi yaar pégidteains érk é K u | ol | aur kénigr aupr ésahépn a
model de sénér kokull arénén tanémlanmaseé
gelmektedir [245].

¢°z fJAnaliz)Saf hasé
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Haz és & fé k a® |1é un id ta matamiatik modelde her bir e | e ma me&kani n

czellivey gkli mme ul Itaarnégnmd mma mana b @ n mMaketyadird € r .
mekanik® z e | |ii -kidlastisite mo d ¢Ve poissono r aknwel | aYnéekl |l éerme
kokull aré i-in uygulanacak kuvvetin bg¢yg¢
283].

El emanl ar birbirlerine d¢jéemler il e bajl

t anémEhamanbliarrl éenk tsanucu debinselsdbir denklem elde edilir.

Model dek i el emanl arén her Dbiri ana yapeéen
bird emanéen y¢ ¢kl eme alténda g°sterdifji tep
fiziksel deji ki klik dijer el amana ayneé

modeldeincelenmekstenerb © | doeayjdd¢ ¢ p mk t adygularanmkuavetlerve

S é rkéork u &odnuwundao | ukl@ fi | Kdurmamlari - matrislerol ukt ur ul ur
Byl ece mesh yapéséneée tanémlayan d¢gjém oo
t amamé gedlmekve Kk e kded] i Kt he mapk an[@id k266 Bé r
-%zeml émalred p madef | ek sii mamp)ed harekets ap ma s é
verilerigerilim,gerinimver ea ksi ges apl @ h ma t R46PG6283].
Sonu-1lar analiz edilirken cismin tamamé |
284].

Her elemani - B g demkem o | u k t werdenklemieranaliz edilerekd ¢ ] ¢ m
nokt agéencall iea ¥alp @ahabzlemeticesindé a rdkeljé kK K é n lke&kri e
veriler elde edilebilir. Bu veriler, asal gerilimler (principal stresses),eksensel

gerilimler (axial stress),yer d e ] i kd ¢ jr eng&disgacements)deformasyon

d e ] eveyae k d gérikmier(equivalensstressyir [244,247,250].B ° y I beictes, n
elemandenklemlerinin- © z ¢ ml adlegnersienly a k@& a] e eldeetmek
ama-|lanérc¢cq{24m, s &fdibddes éenddial en veril ger, ana
tabl ghae akeun dg46266283].S 0 n uandlizedilirvey or uml anér .

Kk |SomD ¢ z e n (Pestpeocessing)Saf has é
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¢°z¢m safhaséenda el de edimesn nanal-iez ene rsiol

Bu safhada el de edilen veriler grafikler
teori k olarak g°rsellexktirilebilir. El de
I -in bilgisayar ortamesoauygapdhanénmkagguy

S ap mareseE a ] éviefé an&érilerh a k k anrmdsyonlaeldeedilebilir.Say é s a |
veriler incelenennoktalarda,u z a ¥y éyn° n ¢ ad e steesd e er Veeeri ni
deji ktirme miktar é hak kaaidsonudundh gegatifwee r me k
pozi tif dejerler elde edilir. Pozitif d e
sékékma t¢gregndeki geril mel er belirtir. |
sahipolan stres tipi etkiml e ] e r o | alilir 246,286a283] |

Literate¢rde heéezlée ¢st -ene geni kKl et mesi
tespit etmek a ma -bli & samllk elemanlaranalizi - a | é kmenewdtd ve bu

-al ékmalar da klinik -al é&kmal ar etmekc e s i p
a- és aonldadvantajs a] | a mavkatpaed éatnetr art & ma;ssét e @ @

geni Kl et mesi i hti yacéna sahip gen- eri Kk
f a rgkeln@ kyl °ent tneemkramiyofasiyalna p ¢ £ e ra Inuket ustrdsvek | ar é
yerd e i kKmii k tm®anlé elémanlaranaliziile d ej er | bim-dd Ir &kxima y a

rastl anmaméxkt ér . Bu doktora tez -al ékmas
-ene genikletmesinde kullanélan ¢me far kil
y°nteminin kraniyofasiyal sistem ¢zerine

incelemekv e karkél akt ér makt ér .
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SGEREMEY¥NTEM

Bu- a | é unidpakhtals u tdegnsiteo r aevreD vetransversal steyget er si z 1| i ]
olang e n - erikkin bir hastanén koni k éxkeénl
Smart3BDCBCT) ak ajeéddiakme dkarhiigle-ril lemii mtei rg.° r e

3.1.Dabhil Edilme Kriterleri

1830yak ar al éj e
i st -enede transversal y°nde darl ék
Ortodontik tedavi hikayesioma ma s é

Fenestrasyomedehissens | ma ma s é

3.2.Dé Kk | Kxitarseri

Dudakd amak yar éj é

Kraniofasial sendrom

Eksi k di Kk

Anormal dik morfol ojisi
Protetikrestorasyow ar | €] €

Bu- al é kknsatd le r blanjg@ re-r i ikhastada;, -f a r ekdpansiyon

apareyind efka rgkelné@ kyl °ent tneamy o u In ssonacansi@ | u strase
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daj él @enkead@ ] i K mi K msomlué elemanlar analizi y °© nt demi
simgl aypapereliamrcaek e Buni It BeamamlemVakierdi ver sites
Giri kOlmeyamAr a kt éHtimulut ar a f 2021/83bn u ma rlea s €
onayl anméextér . Hastanén tomograf.i veri si
onay verdijine dair aydénl atél mék onam f
Projeleril BAP) Koordinasyon Birimi tarafeéndan

desteklenereK i nus Technol ogies i kK birlijJiyle ge

3.3Geometrik Modellerinin Ol ukt ur ul mas é

| -boyutluajy apé dgrzeml| eennmematikselanlamdauygun k a & ¢
yapégd@mg Kt ¢ r & lbayatls isonlu elemanlar analizi modellerinin

ol ukturul masé ve sonlu el emanl ar stres a

Xeon E-2286 i K| e nbd iGBIiECC bel | safipeHP i ki st asyonl ar é
ger-eklextirilmiktir.

Tomogr afi verisinden .stl model in el de
keki | Te3r.sli)nne m¢hendi sli k ve ¢ - boyutlu C
y a z € k a madellerinanalizo r t a ygun &ale getiriimesi ve optimize a |

°r g¢ s ¢onlgunkutl um dasligetleri  ALTAIR  Hypermesh y a z é lile mé
ger-eklexktirilmicktir,; ol ukturul an sonlu

t a b aALTAR Optistruct (ALTAIR, Troy, MI, USA) implicit - © z ¢ Cc ¢ S ¢

kull anél méktér .
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k e K3i11DICOM verilerining °© r ¢ n ¢ mg, .

34.¢ al é kKualdlaaAparéykerm ve¢ a | é Moaelerinin Ol ukt ur ul mas é

¢al ékmada kull anéelan t¢m kafatasé kemik
erkek hastanén tomografisi -ekal mnkej é. i
r ek onsetdri¢l knRekkt o nrs. t sopucundaside edilen tomografi verileri

DI COM (Digital | maging and Communi cati on
y a z € | aéknt eanr aéDIC@ORI kK b € ma ttamogtadfivierisi3DSlicery az €l é ménd a
+300,+400s pongi oz kemi k ve +500, +1900 kortik
g°re ayreéexteéereéelarak, segmentasyon i kKl emi

Model. st | formaténda déka aktareél mékt ér .

i - boyutl u model ALTAIl R HKebarhda eygun kodilal &€ mé n .
& spongioz kemik ve dik geometri si mo d el
al enuayrgaukn kal énl ekt a npelreil d dcomtBa&It ilri g &kneekn tl
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i

|
z L
] s et mesi.
¢al ékmada kullanélan akrilik cap splintl
iki palatinalminividadandestekalanhibrit apareywe sadec&emiktendestekaland © r t
mi n i vKerila dlestekli aparey ALTAIR Evolve y az é 1 émoa&aredd enmi Kt |
Modeller ar as kuavdtaa k t ar samé mn @m aib-i AlniAdRs Hypermesh
yazél éméenda mesh yapélaré arasénda uyuml
modeller ALTAIR Evolve y a z € | &nbdyutth auzayda d o | koordinatlara

yerl emodeli l eme ikl emi tamamlanméxktér (kelk

k e KBi31Apareyt a s a rveknd lalr &apaeylesirg s-te g € e r modellenmesi.

67



3.5.Matematiksel Modellerin Elde Edilmesi

Matematiksel modeller, geometrik modellerin mesh a d \eerilen basit ve k ¢ - ¢ k

par - dl°drgammes uxmakk a @8.rALTAIR Evolve yaz él e ménd a
model | eme i kK| emi tamamlandéktan sonra mo
matematiksel olarak o | u kup uvanalize h a zlgale get i r i Analizledin i r .
yapél abt IADNKARI Hypermeshy a z € | éhmé&red anaeller rfem

f or maALEBANRIGptistructa n al i z parkotgarraénmhémméak t € r .

k e K3i41Analizeh a ha@egetirilenmatematiksemodel.

3.6.Kul | aMatetyaler ve¥z el | i k| er i
Anali zl erde elastik mody¢gl Ve poisson oOfr &
malzeme® z e | | k kil lea n &hahzé K 4 @ anhodehin malzeme® z el | i k| er

sayébalt ak Tabl aaraBt. alnoédnel ragn® mésketl &
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Tablo3.1: Ku | | ammalgemelariniy o u nrgd dsyepoissoror anl ar é .

Materyaller

Y o u n madldus (MPa)

Poi sson

Tr abe kemiker

Kortikal kemik
Di k
Sutur
Periodontal ligament
Titanyum
RME
MARPE

Akrilik rezin

1370

13700

20000

0.68

0.69

114000

200000

193000

2000

0.3

0.3

0.3

0.45

0.49

0.34

0.33

0.3

0.3

3.7.Kuantitatif Model Bilgileri

Ol u kKt L5analizraodelii - node( d ¢ ] veelemens a y @ilgikerr tablo3 .

det anéml anmékt ér .

Tablo 3.2: ¢ a | €& kknual d aanodellerinind ¢, | yeralements ay €l ar €.

D i destekli Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5
TotalD¢ ] srmay 2395650 2401055 2381330 2387827 2387827
Total Element 9760522 9784835 9701495 9724571 9724571
sayésé
Hibrit Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip5
TotalD¢ ] sy 2374011 2379567 2359039 2366232 2394742
Total Element 9669553 9694548 9607910 9633681 9750645

sayéseé
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Tablo 3.3( d e v atneél) € Kk ma d amoklelldrining g § lgegrrl e ment sayél ar é.

Kemik destekli Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5
TotalD¢ ] srmy 2377548 2383564 2500388 2369403 2398455
Total Element 9684127 9711880 10524037 9645097 9767124
sayeésé

38Y¢ k|l &maear weSléaegak ul | ar é

T¢é¢m model l er i -in yapélan apasempbee gden
aktivasyon kuvvet. uygul anméexteéer. Anali z
aya gy &p e | Bebrideng ¢ k | kkaneud |l tatopéadndaonb eakalizlineer

olarak- © zd¢r ¢l me kKt ¢r .

Kér mankilég ° st e € ik 16 & nMbdeler foramenmagnume t r abhulermam a
dé¢jém noktal aréndan her é - eksendeki har

derecelerk é s ét |l anarak sabitlenmi«ktir.

Ma v i renk ile g°sterilen s-End@rzkemuha: g

simetrikolacakk e kK i | # e Kk i€ méwuygul anméxkt ér

Turuncurenkile g ° s t esréikl@ansShdecey eksenindekhareketiengellemek

amaceyd al anmée(kkteekri |[ 238.55]).
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kelBi51AKéer mnki€g ©° st sreikleaBuMavirenkileg® st sreikle&mu | u

C Turuncurenkileg ® st sreiklé&mu | u.

3.9.SistemlerinBi r | e k tveBraijll r2emsmeé

Ol ukturul an matemati ksel model |l erde anal
eldeedilebilmesi - madelio | u k p a r a @&itbialari@emlany ¢ zielyi k ki | er i n
analiz pr ogr atm&m & ml genekmaektedir. Kemik-S ¢ t Kemjik-PdD i K ,

Kemik-Apareyler, KemikVida ve VidaAp ar eyl er temas b°l gel er
kontak tanémé ger-eklexktiritmi esihnmaséBda )

korelasyon | e hareket ettiji varsayéména dayan

3.10.EkspansiyonAparey T a s a r &vabdkspangyonPr ot ok ol ¢

Uygulanarekspansiyorkuvvetiortahattalaserasyon@ n | eim-eske nlarakkabul

edilen totalde 10 mm'lik ekspansiyomal ak €1 éncaya kadar yapeé
aktivasyorp r o t dekda |k ¢Jaleeolerprosesere/veyapalatinalk e mihgr-ee y r e k
aktivasyonda 0,25 mm geni kKl eme sajlayacal

lateralk uvvet wuygul andeé.
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1L.LAkKkrili k cap splint hezl é& ¢st -ene geni
akrilik capsplintlig e n i kapagetyibmrenci premolardarikinci molarakadaruzanan

3mm kal eénl é&] @&estdkiih észaldée cées td i apanmeyadir.geni Kl et me

2. Hibrit aparey: Birinci molar ve iki palatial minividadan (SemiOss, Bilimplant,
T¢e¢rkiye;, -ap 2 mm; uzunl uk: 10 mm ) dest

¢ sstene geni Kkl etme apareyidir.

3.Kemi k destekli aparey: D°rt paTantkinyge; mj
-ap 2 mm; uzunl uk: 10 mm) destek alan k
apareyidir. Mi ni vi & ah a méidpalagals ¢ t uZmmuz akl ej2ndadé
minivida ¢ - ¢ npalatinal ruga b ° | ge & imndiga 1. Molarlar ar as énd a

bul unmaktadeér.
Eldeedilen 3 ekspansiyompar eyi ne¢ i pere frf&spl@si yon uyg.l

Tip 1:Gelenekseh é z 52 geni k| et o tl gia adiaparéktivasyonunda
0,25 mm geni kKl etme sajlayacak «kekil de gg¢l

lateralk uvvet wuygulandeée. (kekil 3.6)

k e KBi61Geleneksey e n i kyl °ent tiEgori).

Tip 2: Midpalatal s ¢ t kortileo-puncturedesteklih € zls@emee ni k|l et i | me
Kortiko-puncturelarpalatinal kemikte insisiv kanaldantransversepalatins ¢ t ur un
mezialine kadar 1.8 mm derinlijinde ve 2
puncture modelleri o | uk t urilgill bP k g e [2emnd € a p € nsiirdik i

Obool eany8stkti a6 &Kkkgrlikelk e miek -(&ke&r).dl de
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k e IBi71A Midpalatals ¢ t kartidopunctureu y g u | @im2) B Kortikopunctureu y gu |l a mas é

i -y aap énbdeln
Tip3:LeFort | ostepuomtuhattdéskekti kbéezl ée ¢
Kortiko-puncturelaratr i or nazal spinadan pterigomak

deri nlve 2 mmae alokrkuey g ul a rkoréke-puecture modelleri
ol ukturilgill brk g@r l2emnd e ap &€ nsilirdik i O bool ean>0subt
y°nt etmin ghbhek¢l ekemiek koékakal dé. (kekil 3.8

k e K3i81 Lefort-1 osteotomih a t tkeértikopaenctureu y gul amas é .

Tip 4: Pterigomaksillerb i | ek & | yna g eérrahdesteklih € z Isée n e
geni Kl € KeXone s i
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k e KBi91Pterigomaksilleb i | ax k € | yna g @drrahidestekli;, stegeni k|l et mesi .

Tip5: Bil ater al pterigomaksiller bilexkke ay
-ene geni kletil mesi. Pterigomaksiller bi
d¢zlem olukturul arak i1 gili b°l gel erden
kortikalk e mi k -éeékarél dé. (kekil 3.10)

A B

k e K3il0: A Pterigomaksilleb i | axy k ey ap @dkahidestekli, stegeni Kl et me s

B Pterigomaksilleb i | e kakye reil malalek t immmklad e nl @ Z2nemk i
Elde edilen her maksiller model i -in beck
(kekil 3.11). Bu -alékmada toplam on beck
grupl ar daan ag e-milkenyapél ar i -in MPa Dbiri mi
dejerl eri, X, Y ve Z eksenleri boyunca
toplamy er defekertmei analiz edil di
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X ekseni czerindeki pactziift i d e Jdeerjleerrl elr u klkia
czerindeki pozitif dejerler posteriora,
pozitif d e ] e supedarave negatif d e | e infériera hareketo | d u jtamsilu

etmektedir.

b v Bor s
AU S3 ot

keki |l BlcNanmaratipi ekrilik cap splinti RMEBHi br it geni k| &€tKemek aygét t
dest ekl i geni kDééemenalgelt RV appfachEagtkaoll ¢s,¢t ur kort
dest ekl RME, F Lefort | ost eot @GrRPerygdmaksiltee nda kor
bil aykeél yapa&kRME, H Pterygomaksilleb i | ey k éy ap SKkRME.

3.11.Ar a kK t AnaténhikaNoktalar

Maksillanén -evre kraniofasial vyapélar il
dent al Wl gell emdle r i | mel er yapél méekteéer. A
3. 12°res el | emtyir @ io la miadkhazal&rontal ve sagittaly © nd e n

bakéel déjs@dredanmi k hali Tablo 3.36de °zetl
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k e K3il2: VonMisesstresd e ] eveleedrei] i «kntiikrt nhea & m#a@miknoktalar.

Tablo3.4: Ar a K t agatoaiknaktalar.

OKLUZAL FRONTAL

(0]
~
(0]

LateralPterigoid¢ € k € n S ¢ t Erontmaksillaris

S ¢ t Erontnazalis

(0]
=~
(o]}
o)

Medial Pterigoid¢ €

SAGKTTAL

TemporalKemik

PterigomaksilleFissur

PosterioNazalSpina S¢tkKmtaer naze

PosterioPalatinaB °© | ¢ S ¢ t Nazamaksillaris

T¢ bRl gesi

MolarB° | ge s i

AnteriorPalatinaBB ° | g « S ¢ t Zigomatikomaksillaris

KesiciKnsKeaar i LateralNazalDuvar

PremolaB°® | ge s i

Anokt asé

1. PremolaPalatinalT ¢ b e | KaninB° | ges i

2.PremolaPalatinalT ¢ b e | KesiciB° | ge s

Anterior NazalSpina

FrontalProcess

1.MolarPalatinalT ¢ b e r Ma k s i FigomatilPnocessi

2.MolarPalatinalT ¢ b er ForamerK nf r aor b

SfenoidKk e mi B 4 ynl§ & n . Knfr aMarjibi t al
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4. BULGULAR

Ar akt éerguatm@e da kil hettiolppy @ @& + | kirkhastadal i destekli,

hibrit ve kemik destekliapareylerdd efka rgkelné kyl °enttneamy g u Inadlem ma s €
yapélan hezlée ¢(st -ene genikletmesinde u
di k| -ea wWradofasialy a p € Vea i d a meyaanajedengerilmelerile X, Y,

Z eksenindeve total yer d e ] i K mi K tmasornluaalemanlar analizi ile

dej er | en donlukelénmanlakanalizi ile elde edilen bulgular kuvvetin ilk

uygul ama anénda el de edilen dejerl eri ge°
g ° s tkeer keinis¢ékeerr dnegkieg © s t alaniabetirtilieneksendekmaksimum

yer dejiktirmeyi, mav i al anl ar ise belir
etmektedir¢ a | € kK mgenimed & § e "'Nimm2"iyerd e | i kbtuil rgrienma €

cinsindenfade edilmektedir.

Fardkdrei Ky & nt mimEldeedilenbiyomekanikd e | i ka kal je@rha K i

bakla&lktteaefdar !l endiril mi ktir.

41.Gr u p | \bom MisesStressDe | er | er i

Kemi k ve s¢gtur yapélaréndaki Von Mises s
en y¢ksek stres konsaenhrdgyghustures kowgws
g° st ebirdenk h ar iktualsléa g Ir ssl@dkkanaliz edildi ( k e &.1).1

Ar akt éreaksemeegz®dsat oklarie @ k i solakekr & sné mlyaa lemalkat adeéer .
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k e KdillVonMisesstresd e ] er g @ r i hrahlgsjk¢a | as é .
4.1.1.D i destekligrubun vonmisesstresd ej er | er i
-Tip 1 g@mwbukl et me

¢ al é Kk mamdestdkhgruptatip 1 geni KV h me i kierrevr e
kraniofasi al yapélarda belirldefpeml| pokt &le

4. 206de verilmektedir.

k e K4i21D i destekligrubunTiplg e ni ky ert tneaimVonMisesstresd ej er | er i .

-Ti p 2 g@mbukl et me

¢ al é Kk mamdestdkhgruptatip 2 geni KV h me i kierrevr e
kraniofasialy ap €l arda bel irl enen noktal arda ol u

4. 30de veril mektedir.
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k e K4i31D i destekligrubunTip2g e n i kyl °ent tneainVonMisesstresd e J er | er i .
-Tip 3 ga@mbukl et me

¢ al é Kk madameaestdkhgruptatip 3 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasbal i yhpekar daakt al arda ol ukan Vo

4. 46de veril mektedir.

k e K4i41D i destekligrubunTip3g e n i kyl °ent tneainfVonMisesstresd e J er | er i .
-Tipdgeni kKl et me grubu

¢ al é K mamdestdkhgruptatip 4 geni K¥ h me i kierrevr e
kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al
4. 506de verilmektedir.

k e K4i51D i destekligrubunTip4g e n i kyl °ent tneainVonMisesstresd ej er | er i .
-Tip 5 gea@mbukl et me

¢ al é K mamdestdkh gruptatip 5geni KY h me i kiterrevr e
kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al
4 . 6\@mnaektedir.

k e IK4i61D i destekligrubunTip5g e n i kyl °ent tneainfVon Misesstresd e J er | er i .
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4.1.2.Hibrit destekligrubun vonmisesstresd ej er | er i
-Tip 1 gea@mbukl et me

¢al ekmamézda hibrit grupital erpvé genri el &
y a p é Ibalinedea noktalardao | u Wa@nnMises stressd e ] e kled&4 il 76 d e

verilmektedir.

k e Ki71Hibrit grubunTiplg e n i kyl %ent treaiiVon Misesstresd e J er | er i .
-Ti p 2 g@mwbukl et me

¢al é Kk mamégzrduap thai btriipt 2 geni k|l etme y°ntemirt
y a p é Ibalinedea noktalardao | u WannMises stressd e ] e kled&4 i 8 6 d e

verilmektedir.

k e k4i81 Hibrit grubunTip2g e ni kyl %ent tneainVonMisesstresd ej er | er i .

-Tip3geni kKdrubdu me

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 3 geni«kle
y a p é Ibalinedea noktalardao | u WannMises stressd e ] e kled&4 i 9 6 d a

verilmektedir.

k e K4i91Hibrit grubunTip3g e n i kyl °ernt trreainVonMisesstresd e J er | er i .

-Tip 4 g@mbukl|l et me
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¢al ékxkmamézda hibrit grupta tip 4 geni«kle
y a p € Ibelinedea noktalardao | u KW@nnMisesstressde] ekl &4 .11 006 d a

verilmektedir.

k e k4il0: Hibrit grubunTip4g e n i kyl °ert tmeaiVon Misesstresd ej er | er i .
-Tip 5 gea@mbukl et me

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 5 geni«kle
y a p é Ibainledea noktalardao | u K@rMisesstressde] ekl &4 .i1106de

verilmektedir.

k e I4ill: Hibrit grubunTip5g e n i kyl %ent tneaifVonMisesstresd e j er | er i .

4.1.3.Kemik destekligrubun vonmisesstresd e ] er | er i
-Tip 1 geambukl et me

¢tal @ékmamézda kemi kB destekkeimgrypnaemimpin
kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al

4. 126de veril mektedir.
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k e k4il2: Kemik destekligrubunTip1lg e n i kyl °ert trmeainVon Misesstresd e | g.r | e

-Ti p 2 g@mwbukl et me

¢tal ekmamézda kemi k destekl: grupta tip
kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al
4. 130de verilmektedir.

k e k4il3: Kemik destekligrubunTip2g e n i kyl °ert treainVon Misesstresd ej er | er i .
-Tip 3 gea@mbukl et me

¢al ékmamézda kemi k destekl. grupta tip

kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al
4 . 1 4 0 ldhektedire r i

k e kK4il4: Kemik destekligrubunTip3g e n i kyl °ent trreainVon Misesstresd ej er | er i .

-Tip 4 g@mbukl|l et me

¢al ékmamézda kemi k destekl. grupta tip
kraniofasi al yapélardrameVonl|l heesnektak
4. 150de verilmektedir.

k e k4il5: Kemik destekligrubunTip4g e n i kyl °ert trmeainVon Misesstresd e J e.r | er i

-Tip 5 ge@mbuxk!| et me
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¢al eékmamézda kemi k destykndtiengrnupmt aditkilper:
kraniofasi al yapélarda belirlenen nokt al

4 . | mektedir.

k e k4il6: Kemik destekligrubunTip5g e n i kyl °ert treainVon Misesstresd e j er | er i .

414¢evY&p el @°rrd¢dVoa Misesstresd e er | er i

4.1.4.1PremolarveMolar Di k | eVfonlMidesstresd e er | er i

| st birinci premol ar ve birinci mol ar di
d¢keje dojru séralanan stres birikim dej
dest ekl i grupl ar ol muktur. Kemi k dest ekl
mi ni mal gor ¢l megktgr . Di k destekl: grupt a
tiplerinde, tip 4 ve 5'e g°re daha y¢ksel
grupta LeFort 1 osteot omi hatl aré ve kor

etklibul unmaméxteéer (kekil 4.17).

M 1.Premolar M 1. Molar

Von Mises Stres Von Mises Stres Von Mises Stres
80000 7000 03

60000 5250 0,225
3500 0,15

40000

20000 1750 0,075

0 0

0
Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tips Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5
Dis destekli Hibrit Kemik destekli

k e kK4ilT: 1. Premolave 1. Molaraait Von Misesstresd e | er | er i
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4.1.4.2 Anterior veposterior midpalatal s ¢ t aitrVan Misesstresd ej er | er i

Anterior ve posterior midpalatal s¢gturl a
kar kel akt ¢ mapladie § &€ micks fadadstres kemik destekli grupta

bul un miKemikudestekli grupta pterigomaksillerbi | ek&agneé naed é] €
ayréel madéjé SARME (tip 4 ve 5) genikletm
stresd e | e ra zearli tBé@ & kgéehng Kyl °ent tmreamy g u In kemitk de§tekli

grupta anterior midpalatal s ¢ t uberdestresd e ] e 1g° zelr @ Antktiior ve
posteriomidpalatals ¢ t u redg; rkslydsbirikimi, 5g e n i Kyl °ent t neermibnt
gruptayde. ¥te yandan, pterigomaksiller
destekli grupta posterior midpalatal s ¢ t 1z e r i sirdsedkeij er hett 8r deé.
Pterigomaksilleb i | e kakya reviea ¥ 1j & | SPRME(fipd ve 5), hibrit grupta

posterior midpalatal s ¢ t 412 e r i strésebhkrikiminin derecesinia z al t mékt ér

Pterigomaksiller bilexkkenin ays5kldiégk édeet
grupta anterior midpal at al s¢tur ¢zerind
anterior mi dpal at al s¢tur czerindeki 5
dejegd=zlrendi (kekil 4.18).

Anterior Midpalatal Sutur Posterior Midpalatal Sutur AMmo Midpalatal Sutur pog,lqm Micpaiatal St Anterior Midpalatal Sutur Pos(ono' Midpalatal Sutur
Dig destekli Kemik destekli

Tip! W Tip2 W Tip3 W Tip4 W Tips

k e k4il8: Anteriorve posteriommidpalatals ¢ t ait¥om Misesstresd e J er | er i .
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4.1.4.3 Kraniofasiyal s ¢ t u rait \@m Misesstresd e er | er i

Maksillery a p-eéeg/\er esl ¢etyvergiumarad aa sedyn gllas eekdtéekng p € r u
stres biriki mkeewikyedalesntieks ¢érrbaglé |l adest ekl
séral anmaktadeéer . Sirkummaksill er s¢turl a
gruplar a r a s #ontdnaaksiller ve zigomatikomaksillers ¢ t u rd arr¢dlam¢ Kt ¢ r
Pterigomaksilleb i | e kakya msmmveyao | maSARMEI k | (Bpmvetip5)

t ¢agor upl ar da tbigken sigsegnti krt lazr@dh&Et € .

Frontomaksiler s¢gturda biriken stres dej
Tip 1=Tip 2=Tip 3>Tip 4>Tip 5. Kortikopunctureu y g u | stresda s ea@-réds éndan

etkliol maméxkt ér .

Zigomatikomaksilless ¢, t wl i déssteklive hibrit gruplardastresd e | e Tig 1e Tip

2 =Tip 3 > Tip 4> Tip 5 iken kemik deste
tip3 0d %r ¢ | mkgrdkbpgncturas y g u | @pReesipd), kemik destekligrupta
zigomati komaksiller sg¢gtur ¢ zTeirg ndeke tsitp
benzerstresd ej er | er i ( lge Kk ik eniROfkQerkdi21).

Von Mises Stres
70000

46667

23333

. III __Ill__lll Ill

Frontomaksiller Frontonazal Internazal Nazomaksiller ~ Zigomatikomaksiller
Dig destekli Tip 1 Tip 2 M Tip3 W Tip4 M Tip5

Suturlar

Lekil4.19: Di k d grsptafeoktdmiaksiller frontonazaljnternazal,
nazomaksillewe zigomatikomaksilles ¢ t uaitVomMisesstresd ej er | er i .
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Von Mises Stres
8000

5333

2667

Frontomaksiller Frontonazal Internazal Nazomaksiller ~ Zigomatikomaksiller Suturlar

— I Tip1 W Tip2 M Tip3 M Tip4 M Tip5

Lekil 4.20: Hibrit grupta frontomaksillerfrontonazal internazal hazomaksiller ve
zigomatikomaksilles ¢, t uaitManMiges stresl e er | er i

Von Mises Stres
180000

120000

60000

0 Suturlar

Frontomaksiller Frontonazal Internazal Nazomaksiller Zigomatikomaksiller

Kemik destekli | Tip 1 M Tip2 M Tip3 M Tip4 MW Tip5

Lekil 4.21: Kemik destekligruptafrontomaksiller frontonazaljnternazal, nazomaksillee
zigomatikomaksilles ¢ t vaitM@anMigesst r es dejer |l er i
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4.1.4.4 Pterigomaksillerf i s seglial pterigoid ve sfenoidk e miaif \n Mises

stresdej er |l eri

Pterigomaksillerf i s megdial pterigoid - € k &ensfe@oid kemikte biriken stres

dej ekbhekié|l ak hetd gupd é jumulaciea5 f artipte geni k1 et me
y°nt e mi¢sn doktalardabiriken stresd e ] e bl ¢ ¢ Kktee ndjog K w

Keki |Tp&dTiprd> Tipl=Tip2=Tip3 ( keki | 4. 22).

Pterigomaksiler fissiir
B Medial pterigoid gikints
M Sfenoid kemigin biiyiik kanad:

Von Mises Stres Von Mises Stres Von Mises Stres
300000 30000 600000

150000

15000 300000
) I “ um II II - -l -I
o J J JJ || - ;-.Jl Jl || o
i Tip2 Tip3 Tip4 Tips Tip 4 Tips Tip2

ipl Tip 1 Tip2 Tip3 Tip1
Dig destekli Hibrit Kemik destekli

Tip3 Tip4 Tips

keki |l Dbk28@8estekli, hibrit ve kemik destekli gru
y°ntemt edegomaksiler fiss¢gr, medial pterigoi -8
gor stresedrej er | er i

4.1.4.5 Forameninfraorbitaleye ait Von Misesstresd e ] er | er i

Foramen infraorbitalede Dbiriken stres de
uygulman 5 farkleée tipte genikletme y°ntemi:H
dejebitesktediodgrwuwe ki |TiperdTiprsS> Tip 1=Tip 2=Tip 3.

(kekil 4.23).
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B Foramen infraorbitale

Von Mises Stres Von Mises Stres Von Mises Stres

32000 5000 110000

24000 3750 82500

16000 2500 55000

8000 1250 27500

0 0 0
Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tips Tipl  Tp2 T3 Tipd  Tips Tp1 Tp2 Tp3 Tip4  Tips
Dig dostokii Hibrit Komik destokii

k e K4i23: D i desteklihibrit ve kemik destekligruptauygulanarb efka rtkilpé& e geni kK| et me
y © nt e foiamedirdraorbitaledeg © r stresdrej er | er i .

4.1.4.6.Molar vet ¢ bbe°rl g e lgerri¢ptdsshe ] er | er i

Mol ar b°l gesinde biriken stres miktaré Kk:
sadecetipdygul amasénda stres dejer.i azal mexkt
stres dejerl eri benzer bulunmuxtur. Ke mi
tip 4 ve ardéndan da tip 506te g°r ¢l megkt ¢
benzer stres d e ] ergl®er¢éil mZ gb dr .l ge dirikend gtres mi k't ar é
karkeéel aktéreldejénda en y¢i¢ksekten en dgk
Keki |ThpdxdTipb>Tip1=Tip2=Tip3(keki | 4. 24) .

88
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y ¢ k stestip3geni kyl°enttmreeqgn? n g eend k esydsd e | etipéeer |

tip5 geni kKl etme y°ntemlerinde

42.Gr u p | xgyzeksenindevetotalyerd e J i krmii k tmer | ar é

4.2.1D i destekligrupta x-y-z eksenindevetotal yerd e J i K rniktarlane

gor ¢l megktgor .

42.11Ti

p

1

geni kK|l et me

y°nt emi

Di

K

dest ekl

Ti

grupt a

p 1

geni K|l et me

y°n

k e k4286 dbee | i rolannbkialardakix,y,zeksenivetotalyerd e J 1 kmtiikrtnaer €

Tablo4 . 1 mid dirsinden verilmektedir.
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Tablo 4.1: D i destekligruptaTip1g e n i ksoreicumd&ldeedilenyerd e J i kmiikrtnaer | ar é.

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - ymp eNoda HareketMi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i K

Lateral Pterigoid ¢ & k € 0.57 0.024 0.17 0.6
Medial Pterigoid ¢ € k & -0.48 -0.019 -0.066 0.48
Posterior Nazal Spina -0.50 -0.0098 -0.28 0.58
PosteriorPa |l at i n -0.48 0.0 -0.28 0.56
Anterior Palatinal B © | -0.58 0.0 -0.27 0.64
KesiciKns Keah i -0.82 6 0.014 -0.20 0.84
1. Premolar Palatinal -1.0 -0.11 -0.13 1.1
T¢ber kgl
2. Premolar Palatinal -1.0 -0.083 -0.073 1
Teber kgl
1. Molar Palatinal -0.99 -0.066 -0.12 1
Teber kgl
2. Molar Palatinal -1.0 -0.067 -0.13 1
Teber kgl
SfenoidK e mi B§ wn¢ -0.33 0.0035 0.054 0.34
Kanadéeé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.00063 0.011 0.0064 0.012
S ¢ t Urnordanazalis -0.00041 0.012 0.0079 0.014
S¢t Kma er na 0.00078 0.023 -0.023 0.032
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.017 -0.011 0.02
S¢tur a -0.24 -0.0052 0.25 0.35
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.27 0.020 -0.041 0.27
Kanin Be°l -0.61 -0.024 -0.033 0.61
KesiciB° | ges -0.61 -0.013 -0.15 0.62
Maksill anén -0.33 -0.0028 0.17 0.37
Prosesi
ForamenKnf r aor -0.23 0.0042 0.15 0.27
Knf r advapn t -0.11 0.012 0.12 0.16
Temporal Kemik 0.014 0.034 0.046 0.059
Pterigomaksiller Fissur -0.31 0.0091 0.089 0.32
Té¢ber B -0.65 -0.0022 0.041 0.66
Molar B° | g e s -0.62 -0.0040 0.11 0.63
PremolarB° | g e -0.62 -0.023 0.062 0.62
Anokt asé -0.41 -0.000074 -0.26 0.48
Anterior Nazal Spina -0.36 0.000041 -0.25 0.44
Frontal Process -0.0096 0.022 -0.0089 0.025
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D i destekligrupta Tip 1g e n i k¥ %t tneXxnkksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDéejenel er i

¢ al é Kk mameaestdkhgruptatip 1 geni Ky @h me nhii kvemrevr e
kraniofasialy apél arda X ekseninde yer dejiktirm
noktalardeo | uk an yemi kit & i kda. i 2e5aiddeektedir.

k e K4i28: D i destekligruptatiplg e ni kK | e t mex eksénmdeeeytanagdlenyer
defj i knmiikrtnaer | ar & .

Di destekligrupta Tip 1g e n i K\ ert trieYhikEksenindeMeydanaGelenYer

Deji kbDejenel er i

¢al é Kk madameaestdkhgruptatip 1 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasial yapeélarda Y @é@kseneiknde iynermed
noktalardeo | uk an yemi kit i kia i2ecaiddeaktedir.

k e k4i26: D i destekligruptatip 1g e n i kyl °ent t meeyneksenineleneydanagelen yer
defj i knmiikrtnaer | ar é.
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D i destekligrupta Tip 1g e n i kY ert tmefkksenindeMeydanaGelenYer
Deji kDejyeel er i

¢ al é Kk mameaestdkhgruptatip 1 geni Ky @h me nhii ke revr e

kraniofasial yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i2eiakddeektedir.

k e k i27 . D4 destekligruptatid geni Kkl et me y°nt emigaledyer z ekseni
dej i kniikrtnaer | ar é.

Di destekli grupta Tip 1geni K¥ 2 h méenMeydana Gelen Total Yer
Deji kDejyeel er i

¢ al é Kk mamdestdkhgruptatip 1 geni KV h me i kierrevr e
kraniofasial y a p € Itadat yead e ] i K ini K e r°ll & rmeerkdealirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit kia i2edaiddeektedir.

k e k4i28: D i destekligruptatiplg e ni K1 et metotatyerd & & miknmidketnaer | ar & .
4212Tip 2 geni kKl etme y°ntemi

Di k destekli grupta Tip 2 genikletme y°n
k e K4i326 dbee | i rolarindkialardakix,y,zeksenivetotalyerd e j i kmiiikrtnaer &

Tablo4 . 2 mid dirsinden verilmektedir.
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Tablo 4.2: D i destekligruptaTip2g e n i ksoreicumdaldeedilenyerd e J i kmiiikrtnaer | ar é .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoktan HareketMi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i Kt

Lateral Pterigoid ¢ € k € -0.58 0.023 0.17 0.6
Medial Pterigoid ¢ € k & -0.48 -0.019 -0.066 0.48
Posterior Nazal Spina -0.50 -0.01 -0.28 0.58
PosteriorPa |l at i n -0.48 0.0 -0.28 0.56
Anterior Palatinal B ° | -0.58 0.0 -0.27 0.64
KesiciKns Keah i -0.82 -0.014 -0.20 0.84
1. Premolar Palatinal -1.0 -0.11 -0.13 11
Téeber k¢l
2. Premolar Palatinal -1.0 -0.084 -0.071 1
Teéeber k¢l
1. Molar Palatinal -0.99 -0.068 -0.12 1
Téeber k¢l
2. Molar Palatinal -1.0 -0.068 -0.13 1
Té¢ber k¢l
SfenoidK e mi B§ wn¢ -0.33 0.0031 0.055 0.34
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.00063 0.011 0.0084 0.014
S ¢ t Urmordanazalis -0.00042 0.013 0.01 0.016
S¢t Kma er na 0.00078 0.023 -0.02 0.031
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.017 -0.0087 0.019
S¢gtur a -0.24 -0.0054 0.25 0.35
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.27 0.02 -0.039 0.27
Kanin B°| -0.61 -0.025 -0.033 0.61
KesiciB° | ges -0.61 -0.014 -0.15 0.62
Ma k s i |Zigamati n -0.33 -0.0026 0.17 0.37
Processi
ForamenKnf r aor -0.23 0.0041 0.15 0.27
Knf r advarni t -0.11 0.012 0.12 0.16
Temporal Kemik 0.014 0.035 0.047 0.06
Pterigomaksiller Fissur -0.31 0.0088 0.089 0.32
T¢ber Beol -0.66 -0.0032 0.042 0.66
Molar B° | ge s -0.62 -0.0046 0.11 0.63
PremolarB° | g e -0.62 -0.024 0.065 0.63
Anokt asé -0.41 -0.000078 -0.26 0.48
Anterior Nazal Spina -0.36 0.000025 -0.25 0.44
Frontal Process -0.0093 0.022 -0.0066 0.025
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D i destekligrupta Tip 2g e n i k¥ %t tneXxnkksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDéejenel er i

¢ al é Kk mameaestdkhgruptatip 2 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasialy apél arda X ekseninde yer dejiktirm
noktalardeo | uk an yemi kit & i kda i 2eaiddeaktedir.

k e K4i29: D i destekligruptatip 2g e n i kyl %ent tmeermeéksedireleneydanagelen yer
defj i kniikrtnaer | ar é.

D i destekligrupta Tip 2g e n i k¥ %t tnieYhkEksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejyeel er i

¢ al é K mamdestdkh gruptatip 2 geni KV h me i kierrevr e
kraniofasial yapeélarda Y é@khkseneiknde iynermed
noktalardeo | uk an yemi kit kda i 3edaiddeaktedir.

k e kK4i30: D i destekligruptatip 2g e n i kyl °ent t meeyneksenineleneydanagelen yer
defj i knmiikrtnaer | ar & .
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D i destekligrupta Tip 2g e n i Ky ert tmefkksenindeMeydanaGelenYer
Deji kDejyeel er i

¢ al é Kk madmeaestdkhgruptatip 2 geni Ky @h me nhii kvemrevr e
kraniofasial yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | ukan yer dejiktirme miktarl arée 4.3

k e K4i31: D i destekligruptatip2g e n i kyl %ert tneemaeksemineleneydanagelen yer
defj i kniikrtnaer | ar é.

Di destekli grupta Tip 2geni K¥ 2 h méenMeydana Gelen Total Yer
Deji kDejyeel er i

¢ al é K mamdestdkh gruptatip 2 geni KV h me i kierrevr e
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i kK i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit kda i3eakddeektedir.

k e K4i32: Di destekligruptatip2g e ni k| et metotatyerd & & mikmidketnaer | ar é .
4213Tip 3 geni kKl etme y°ntemi

Di k destekl: grupta Tip 3 genikletme y°n
kekil 4.360da bel xrtyilzmiekseinhanveoktoaladr ¢
Tablo4 . 3 r@nd @nsinden verilmektedir.
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Tablo 4.3: D i destekligruptaTip 3g e n i ksoreicumdeldeedilenyerd e J i kmiikrtnaer | ar é.

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - ¥mp eNodan Hareket Mi k t HareketMi k t HareketMi kt DeJ i Kt

Lateral Pterigoid ¢ é k € -0.58 0.025 0.18 0.61
Medial Pterigoid ¢ € k & -0.48 -0.019 -0.067 0.49
Posterior Nazal Spina -0.51 -0.0099 -0.29 0.59
PosteriorPal at i n -0.49 0.0 -0.29 0.57
Anterior Palatinal B °© | -0.59 0.0 -0.28 0.65
KesiciKns Keahk 1 -0.84 -0.014 -0.20 0.86
1. Premolar Palatinal -1.1 -0.11 -0.13 11
Té¢ber kgl
2. Premolar Palatinal -1.0 -0.082 -0.073 1
Teéeber k¢l
1. Molar Palatinal -1.0 -0.066 -0.12 1
T¢ber kgl
2. Molar Palatinal -1.0 -0.066 -0.13 1.1
Teber kgl
SfenoidK e mi B§ n¢ -0.34 0.0039 0.055 0.34
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.00063 0.011 0.0066 0.013
S ¢ t Urnordanazalis -0.00041 0.012 0.0082 0.015
S¢t Kma er na 0.00078 0.023 -0.022 0.032
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.017 -0.011 0.02
S¢tur a -0.24 -0.0051 0.25 0.35
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.27 0.019 -0.043 0.27
Kanin B°l -0.62 -0.024 -0.036 0.62
KesiciB° | ges -0.62 -0.013 -0.15 0.64
Maksill anén -0.33 -0.0035 0.17 0.37
Processi
ForamenKnf r aor -0.23 0.0037 0.15 0.27
Knf r advapn t -0.11 0.012 0.12 0.16
Temporal Kemik 0.014 0.034 0.046 0.059
Pterigomaksiller Fissur -0.32 0.0099 0.091 0.33
T¢ber Bol -0.67 -0.0017 0.046 0.67
Molar B° | g e s -0.63 -0.0037 0.11 0.64
PremolarB° | g e -0.63 -0.022 0.062 0.63
Anokt asé -0.41 -0.0002 -0.25 0.48
Anterior Nazal Spina -0.36 0.000061 -0.26 0.45
Frontal Process -0.0093 0.022 -0.0087 0.025
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D i destekligrupta Tip 3g e n i k¥ %er tmeXhkksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejyeel er i

¢ al é Kk madmeaestdkhgruptatip 3 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasialy ap él arda X ekseninde yer dejiktirm
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i3edakdeektedir.

k e K4i33: D i destekligruptatip 3g € n i kyl %ent tmeermeéksenirgleneydanagelen yer
dej i kniiikrtnaer | ar é.

D i destekligrupta Tip 3g e n i k\ %ert trieYhikEksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejeel er i

¢ al é Kk mamdestdkhgruptatip 3 geni KV h me i kiterrevr e
kraniofasial yapélarda Y @kseneiknde iynermed
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i3¢daidoecktedir.

k e k4i34: D i destekligruptatip 3g e n i kyl °ent tmeeyneksenineleneydanagelen yer
dej i kniikrtrnaer | ar €.

D i destekligrupta Tip 3g e n i kY %en tnmezkksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejyenel er i

¢ al é Kk madmeaestdkh gruptatip 3 geni Ky @h me nhii mvemrevr e
krani of asi al yapeéelarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | u Kk a n y e mikt daerjl iakdtéi3rmardhektedir.
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k e K4i35: D i destekligruptatip 3g e n i kyl %ent tneemdksenineleneydanagelen yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Di destekli grupta Tip 3geni KV & b miéenMeydana Gelen Total Yer

Deji kDejenel er i

¢ al é Kk mameaestdkh gruptatip 3 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kia i 3¢6aidoeaktedir.

k e K4i36: D i destekligruptatip3g e ni k| et metotatyerd & & mikmidketnaer | ar é .

4214Tip 4 geni kKl etme y°nt emi

Di k destekli grupta Tip 4 genikletme y°n
kekil 4.4006da belirtil mitcotallarn emrokdtegli artd
Tablo4 . . i@ dirsinden verilmektedir.
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Tablo 4.4: D i destekligruptaTip4g e n i ksoreicumd@ldeedilenyerd e J i kmiikrtnaer | ar é.

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoka HareketMi k t HareketMi kt HareketMi kt DefjJ i kKt

Lateral Pterigoid ¢ & k € -1.1 0.19 0.41 1.2
Medial Pterigoid ¢ € k € -0.90 0.021 -0.16 0.92
Posterior Nazal Spina -1.0 0.004 -0.77 1.3
PosteriorPa |l at i n -1.0 0.0 -1.0 15
Anterior Palatinal B ° | -14 0.0 -1.1 1.8
KesiciKns Keahk 1 -2.4 0.012 -0.82 25
1. Premolar Palatinal 2.4 -0.065 -034 2.4
Téeber kgl
2. Premolar Palatinal -2.3 -0.022 -0.17 2.3
Téeber k¢l
1. Molar Palatinal -2.3 -0.0098 -0.22 2.3
Tée¢ber kel
2. Molar Palatinal -2.2 -0.0058 -0.16 2.2
Te¢eber k¢l
SfenoidK e mi B i wn¢ -0.52 0.14 0.12 0.55
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.00045 0.015 -0.025 0.03
S ¢ t Urmordanazalis -0.00029 0.017 -0.025 0.03
S¢t Kma er na 0.00063 0.03 -0.051 0.059
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.022 -0.041 0.047
S¢tur a -0.19 0.024 0.17 0.25
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.39 0.039 -0.35 0.53
Kanin Be°|l -1.6 0.050 -0.25 1.6
KesiciB° | ges -1.6 0.023 -0.67 1.8
Ma k s i |Zig@amatik n -0.23 0.067 0.11 0.26
Processi
ForamenKnf r aor -0.19 0.039 0.10 0.22
Knf r advarni t -0.097 0.032 0.083 0.13
Temporal Kemik 0.0011 0.029 0.029 0.041
Pterigomaksiller Fissur -0.52 0.16 0.21 0.58
Té¢ber BOd -1.5 0.063 0.15 15
Molar B° | ges -1.5 0.12 0.43 15
PremolarB° | g e -1.5 0.088 0.17 15
Anokt aseé -0.92 0.0012 -1.0 1.4
Anterior Nazal Spina -0.74 0.0010 -1.0 1.3
Frontal Process -0.0074 0.031 -0.036 0.049
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Di destekligrupta Tip 4g e n i k¥ %er tmeXhkksenindeMeydanaGelenYer
Deji kDejyeel er i
¢ al é Kk madameaestdkh gruptatip 4 geni Ky @h me nhii ke revr e

kraniofasial yapeélarda X ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i3eiakdeektedir.

keki |.DéddeSeKligruptatigg geni Kkl et me y°ntemindyer x ekseni |
dej i knmiikrtnaer | ar & .

Di destekligrupta Tip 4g e n i K\ %ert trieYhikEksenindeMeydanaGelenYer

Deji kbDejenel er i

¢ al é Kk madameaestdkhgruptatip 4 geni KV @ h me whii ke revr e
kraniofasial yapélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit d i kia i3edaaikdeektedir.

it

ii

i
N\

k e k4i38: D i destekligruptatip 4g e n i kyl °ent tmeeyneksenineleaneydanagelen yer
dej] i kniikrtrmaer | ar €.
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D i destekligrupta Tip 4g e n i kY ert tmefkksenindeMeydanaGelenYer
Deji kDejyeel er i

¢ al é Kk madmeaestdkh gruptatip 4 geni Ky @h me nhii ke revr e
kraniofasial yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit kda i3evaiideaktedir.

i

[

.

: i 1
//
»

k e K4i39: D i destekligruptatip4g e n i kyl %ert tneemaeksemineleneydanagelen yer
dej i knmiikrtrnaer | ar & .

Di destekli grupta Tip 4 geni KV & b méenMeydana Gelen Total Yer

Deji kbDejenel er i

¢ al eé Kk madameaestdkh gruptatip 4 geni Ky @ h me nhii ke revr e
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i4eCmaidoeaktedir.

k e k4i40: D i destekligruptatip4g e ni kK1 et metotalyerd & & m iknuikiae Imar & .
4215Tip 5 genikletme y°ntemi

Di k destekl i grupta Tip 5 genikletme y°n
kekil 4.446de belirtilmik olan noktal ard:
Tablo4 . 5r@nd @nsinden verilmektedir.
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Tablo 4.5: D i destekligruptaTip5g e n i ksoreicumd@ldeedilenyerd e J i kmiikrtnaer | ar é.

X Eksenindeki Y Eksenindeki  Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoka HareketMi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i kit

Lateral Pterigoid ¢ & k € -1.7 0.076 0.69 1.9
Medial Pterigoid ¢ &€ k & -1.3 -0.00094 -0.24 1.3
Posterior Nazal Spina -1.3 0.00061 -1.1 1.7
PosteriorPa |l at i n -1.3 0.0 -1.4 1.9
Anterior Palatinal B ° | -1.8 0.0 -1.4 2.2
KesiciKns Keahk i -3.0 0.011 -1.1 3.2
1. Premolar Palatinal -3.0 -0.051 -0.43 3
Teéeber kgl
2. Premolar Palatinal -3.0 -0.017 -0.20 3
Téeber kgl
1. Molar Palatinal -2.9 -0.0045 -0.23 3
T¢ber kgl
2. Molar Palatinal -2.9 0.0064 -0.13 2.9
Te¢eber kgl
SfenoidK e mi B§ wn¢ -0.66 0.13 0.18 0.7
Kanadé
S ¢ t Urmordomaksillaris -0.00043 0.000051 -0.035 0.035
S ¢ t Urmordanazalis -0.00028 0.0019 -0.033 0.033
S¢t Kma er na 0.00047 0.0075 -0.052 0.053
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.0031 -0.045 0.045
S¢tur a -0.19 -0.028 0.15 0.25
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.36 0.0044 -0.46 0.59
Kanin Be°|l -1.9 0.031 -0.32 2
KesiciB° | ges -2.0 0.016 -0.87 2.2
Maksil |l anén -0.24 0.015 0.10 0.26
Processi
ForamenKnf r aor -0.19 -0.017 0.10 0.22
Knf r advapn t -0.092 -0.00088 0.089 0.13
Temporal Kemik 0.0011 0.020 0.025 0.032
Pterigomaksiller Fissur -0.59 0.19 0.39 0.73
Té¢ber B -2.0 0.017 0.30 2
Molar B° | ges -1.9 0.072 0.66 2
PremolarB° | g e -1.9 0.055 0.23 1.9
Anokt aseé -1.0 0.00049 -1.3 1.7
Anterior Nazal Spina -0.8 0.06 -1.3 1.6
Frontal Process -0.0049 0.091 -0.043 0.044
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D i destekligrupta Tip 5g e n i k¥ %t tneXxhkEksenindeMeydanaGelenYer
Deji kDejeel er i
¢ al é Kk madmeaestdkhgruptatip 5 geni Ky @hme i ke revr e

kraniofasial yapélarda X ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda idéelaidoeektedir.

k e K4i41: D i destekligrupta tip5 g e n i ky °en tneermeksenireleneydanayelen yer
dej i knmiikrtrnaer | ar & .

D i destekligrupta Tip 5g e n i K\ %ert trieYhiEksenindeMeydanaGelenYer

Deji kbDejenel er i

¢al é Kk madmeaestdkhgruptatip 5geni Ky @h me nhi ke revr e
kraniofasial yapélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit d i kia ideXaiideektedir.

k e k4i42: D i destekligrupta tip5 g e n i kyl °en tneeynekseningleneydanagelen yer
dej i kniikrtrmaer | ar €.

D i destekligrupta Tip 5g e n i Ky %en tmezkksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejenel er i
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¢ al &€ Kk mamdestdkagruptatip 5geni Ky ehmemii kveerevr e
kraniofasi al yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i4ée3maidoecktedir.

k e K4i43: D i destekligruptatip5 g e n i ky °en tmeemeksenineleneydanagelen yer
dej i kniikrtnaer | ar é.

Di destekli grupta Tip 5geni KV & b méenMeydana Gelen Total Yer

Deji kbDejeel er i

¢ al é Kk mamdestdkhgruptatip 5geni KV h me i kiterrevr e
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i kK i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda idedaidoecktedir.

(o]

k e k4id4: D i destekligruptatip5g e ni K1 et metotatyerd & @ miknidketnaer | ar

4.2.2 Hibrit Grubun X-Y-Z EksenindeveTotal YerDe ] i Kk Mi kmar | ar é:

4221Tip 1 genikletme y°ntemi

Hi brit grupta Tip 1 genikletme y°ntemini
4. 4 d&d e rolannbdktmlaraakix,y,zeksenvetotalyerd e J i kntiikr{li@so &

4 . 6 rand ansinderverilmektedir.
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Tablo 4.6: Hibrit gruptaTip1g e n i ksoreidumdeldeedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar & .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoktan HareketMi k t HareketMi kt HareketMi kt Dej i K

Lateral Pterigoid ¢ & k € -0.074 -0.0088 0.026 0.079
Medial Pterigoid ¢ € k € -0.062 -0.012 -0.024 0.063
Posterior Nazal Spina -0.069 -0.0060 -0.029 0.075
PosteriorPal at i n -0.062 0.0 -0.0044 0.063
Anterior Palatinal B ° | -0.061 0.0 -0.0017 0.061
KesiciKns Keah i -0.071 -0.0027 0.0027 0.072
1. Premolar Palatinal -0.084 -0.013 0.012 0.085
Te¢eber kgl
2. Premolar Palatinal -0.092 -0.015 0.013 0.094
Teber kgl
1. Molar Palatinal -0.088 -0.034 -0.0080 0.0095
T¢ber kgl
2. Molar Palatinal -0.096 -0.017 0.0089 0.098
Te¢eber kgl
SfenoidK e mi B n ¢ -0.045 -0.0068 0.013 0.047
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.000079 0.0064 0.017 0.018
S ¢ t Urmordanazalis -0.000049 0.0068 0.018 0.019
S¢t Kma er na 0.0001 0.0055 0.016 0.017
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.0059 0.017 0.018
S¢tur a -0.034 -0.0043 0.046 0.057
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.038 -0.0034 0.015 0.041
Kanin B°|l -0.060 -0.0083 0.014 0.062
KesiciB° | ges -0.057 -0.0040 0.0059 0.058
Ma k s i |Zig@amatik n -0.046 -0.0074 0.036 0.059
Processi
ForamenKnf r aor -0.033 -0.0041 0.035 0.048
Knf r advarpni t -0.018 -0.0038 0.033 0.038
Temporal Kemik 0.0032 0.0098 0.0092 0.014
Pterigomaksiller Fissur -0.041 -0.0049 0.019 0.046
T¢ber Bo -0.081 -0.012 0.015 0.083
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Molar B° | ge s -0.08 -0.012 0.025 0.084

PremolarB° | ges -0.071 -0.014 0.022 0.075
Anokt asé -0.044 -0.00011 -0.0013 0.044
Anterior Nazal Spina -0.040 -0.00023 0.0010 0.04
Frontal Process -0.0015 0.0044 0.017 0.017

Hibrit grupta Tip 1ge ni ky ®h mieXiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kDejenel er i

¢tal ékmaméeézda hibrit grupta tip 1 geni«kle
yapélarda X ekseninde yer dejiktirme mifKk

ol uxam deji ktir me nmvetkinektedirar € keki |l 4. 450«

kekil HAbAbBbt : grupta tip 1 genikletme y°nteminde »
miktarlar & .

Hibrit grupta Tip 1g e ni kY ®©n iménifi Ekseninde Meydana Gelen Yer

Deji kDejyeel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 1 geni«kle
yapélarda Y ekseninde vyer bdidgndnkdktalardae mi k

ol ugam deji ktir me mueklnektedirar @ keki |l 4. 460«

kekil HAbnAabt :grupta tip 1 genikletme y°nteminde
mi ktarl ar é.
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Hibrit grupta Tip 1g e ni kY ®n imi&rdiEkseninde Meydana Gelen Yer
Deji kDéejenel er i

¢tal ékmamézda hibrit grupta tip 1 geni«kle
yapélarda Z ekseninde yer dejiktirme miKk
ol ugam deji ktirmed mielnbeldtedir.ar é keki

y i i
/
=
, <

kekil HAbdirt : grupta tip 1 genikletme y°nteminde :
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 1g e n i kY % tnke MeydanaGelenTotal YerDej i Kt i r me
Dejerl eri

¢al ékmameézda ilpi blr igte ngirku pettame y°ntemi ni n ¢
y a p € fotalyeddeae | i «kntiikrt nae® | a mé lkeldalenennoktalardao | u yel@ n
dej i kntiikrtnaer |4a.r4e8dlkideektedir.

k e k4i48: Hibrit gruptatip 1g e n i kyl °ernt tneetotalpeddee | i kntiikrtnaer | ar é .
4222Tip 2 geni kKl etme y°nt emi

Hi brit grupta Tip 2 genikletme y°ntemini
4. 5Dd&d e rolannbktalaraakix,y,zeksenvetotalyerd e J i kntiikrf{li@so &
4 . 7 rand @nsinden grilmektedir.
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Tablo 4.7: Hibrit gruptaTip2g e n i ksorudumd@ldeedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar é.

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - y@penNo™ma  pareketMi kt HareketMi kt . HareketMi kt a Dej i k't

Lateral Pterigoid¢ & k & 1 -0.074 -0.0088 0.026 0.078
Medial Pterigoid¢ € k é r -0.062 -0.012 -0.026 0.063
Posterior Nazal Spina -0.069 -0.0061 -0.029 0.075
Posterior Palatinal B° | g -0.062 0.0 -0.0048 0.063
Anterior PalatinalB° | g -0.059 0.0 -0.0022 0.06
KesiciKns Keahlhr ! -0.071 -0.0024 0.0022 0.071
1. Premolar Palatinal -0.083 -0.012 0.012 0.085
Te¢ber kgl
2. Premolar Palatinal -0.091 -0.015 0.013 0.094
Tée¢ber kgl
1.Mol ar Pal ati -0.088 -0.034 -0.0082 0.094
2.Mol ar Pal at.i -0.096 -0.017 0.0086 0.098
SfenoidK e mi Biwn¢ | -0.045 -0.0068 0.013 0.047
Kanade
S ¢ t Urnoraomaksillaris -0.000079 0.0062 0.017 0.018
S ¢ t trnordanazalis -0.000049 0.0066 0.018 0.019
S¢t Kmaernaz 0.0001 0.0053 0.015 0.016
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.0057 0.016 0.017
S¢tur a -0.034 -0.0043 0.045 0.057
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.038 -0.0035 0.015 0.041
Kanin B°lg -0.060 -0.0081 0.013 0.062
KesiciB° | gesi -0.057 -0.0038 0.0053 0.057
Ma k s i |Ziganatik n -0.046 -0.0074 0.036 0.059
Processi
ForamenKnf r aor t -0.033 -0.0042 0.035 0.048
Knfr adapn t a -0.018 -0.0019 0.033 0.037
Temporal Kemik 0.0032 0.0096 0.0091 0.014
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Pterigomaksiller Fissur -0.041 -0.0050 0.019 0.045

T¢ber Bl og -0.080 -0.011 0.015 0.083
Molar B° | ge s i -0.079 -0.012 0.024 0.084
PremolarB° | gesi -0.071 -0.014 0.021 0.075
Anokt asé -0.044 -0.00011 -0.0018 0.044
Anterior Nazal Spina -0.040 -0.00025 -0.0015 0.04
Frontal Process -0.0015 0.0042 0.016 0.017

Hibrit grupta Tip 2g e ni Ky ® b imié MiiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbDejenel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 2 geni«kle
yapélarda X ekseninde yer dejiktirme mifKk
ol uxam deji ktir me nmvetkinektedirar € keki |l 4. 490«

kekil HAb#ABt : grupta tip 2 genikletme y°nteminde »
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 2g e ni kY ®© n i nifi Ekseninde Meydana Gelen Yer

Deji kDejyeel er i

¢al ékmameézda hibrit grupta tip 2 geni«kle
yapélarda Y ekseninde yer de] inoktalardmne mi k

ol ugam deji ktir me mueklnektedirar @ keki |l 4. 500c¢

kekil HAbBEDt : grupta tip 2 genikletme y°nteminde
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 2g e ni kY ® h mi&erdiEkseninde Meydana Gelen Yer

Dej i ktDiejf me | er i
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¢tal ékmaméeézda hibrit grupta tip 2 geni«kle
yapélarda Z ekseninde yer dejiktirme miHKk

ol uxam deji ktir me nmvetkinektedirar € keki |l 4. 510c¢

kekil HAbbBLLt : grupta tip 2 genikletme y°nteminde :
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 2 g e n i Ky % tnmekMeydanaGelenTotal YerDej i Kt i r me
Dejerl eri

¢al ékmamézda hgedmriikt|l egtrnuep tya® nttiepmi2ni n di K| ¢
y a p € fotalyeddae | i kntiikrt nae® | a mé lielalenennoktalardeo | u yem@ n
dej i kntiikrtnaer |4a.r5%dkideektedir.

k e k4i52: Hibrit gruptatip2g e n i kyl °ernt tneetotalpeddee | i kntiikrtnaer | ar é .
4223Tip 3 genikletme yo°ntemi

Hi brit grupta Tip 3 genikletme y°ntemini
4 . 5 ®&d a rolannbktalaraakix,y,zeksenvetotalyerd e J i kntiikrf{li@so &
4 . 8rand @nsinderverilmektedir.
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Tablo 4.8: Hibrit gruptaTip 3g e n i ksoreidumdeldeedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar é .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - ymp eNodan Hareket Mi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i K

Lateral Pterigoid ¢ & k € -0.075 -0.0089 0.027 0.08
Medial Pterigoid ¢ € k € -0.063 -0.012 -0.0025 0.064
Posterior Nazal Spina -0.070 -0.0060 -0.029 0.077
PosteriorPal at i n -0.063 0.0 -0.0051 0.064
Anterior Palatinal B © | -0.061 0.0 -0.0023 0.062
KesiciKns Keah i -0.073 -0.0026 0.0022 0.073
1. Premolar Palatinal -0.085 -0.013 0.012 0.087
T¢ber kgl
2. Premolar Palatinal -0.093 -0.015 0.013 0.095
Teber kgl
1. Molar Palatinal -0.090 -0.034 -0.0082 0.096
Teber kgl
2. Molar Palatinal -0.098 -0.017 0.0089 0.099
Teber kgl
SfenoidK e mi B¢ yn ¢ -0.046 -0.0068 0.013 0.048
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.000079 -0.0064 0.017 0.019
S ¢ t Urnordanazalis -0.000049 0.0068 0.018 0.02
S¢t Kma er na 0.00010 0.0055 0.016 0.017
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.0059 0.017 0.018
S¢tur a -0.034 -0.0043 0.046 0.057
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.038 -0.0035 0.015 0.041
Kanin Be°| -0.062 -0.0084 0.014 0.064
KesiciB° | ges -0.058 -0.0041 0.0056 0.059
Maksil |l anén -0.046 -0.0075 0.037 0.059

Processi
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ForamenKnf r aor | -0.033 -0.0042 0.035 0.049

Knfradfarni t a -0.018 -0.000091 0.033 0.038
Temporal Kemik 0.0032 0.0099 0.0092 0.014
Pterigomaksiller Fissur -0.042 -0.0049 0.019 0.046
T¢ber Bl g -0.082 -0.011 0.016 0.085
Molar B° | ge s i -0.081 -0.012 0.025 0.085
PremolarB° | ge s -0.072 -0.014 0.022 0.076
Anokt asé -0.045 -0.00054 -0.0011 0.045
Anterior Nazal Spina -0.041 -0.00024 -0.0017 0.041
Frontal Process -0.0015 0.0044 0.017 0.017

Hibrit grupta Tip 3geni Ky ®n imé MiiEkseninde Meydana Gelen Yer
Deji kDejyeel er i

¢al ékmamézda hibrit grupta ti krafBofaggeni kK1 e
yapélarda X ekseninde yer dejiktirme mifKk
ol ugam deji ktir me mueklnektedirar @ keki |l 4. 530c¢

kekil HAbBBt : grupta tip 3 genikletmedgPnkemimde >
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 3ge ni Ky ®h mieniEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbejenel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 3 geni«kle
yapélarda Y ekseninde®lyemekdaeaij-iiknt ibremhel rnhiekr
ol uxam deji ktir me nmvekinektedirar € keki |l 4. 540«
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kekil HAbB#dt :grupta tip 3 genikletme y°nteminde
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 3g e ni kY ®nh mikerdiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbéejenel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 3 geni«kle
yapélarda Z ekseninde yer dejiktirme miHKk
ol ukam dej kktrt me é mierdnkektddir.4 . 5506 de

kekil HAbbBbBbt : grupta tip 3 genikletme y°nteminde :
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 3g e n i Ky % tnie MeydanaGelenTotal YerDej i Kt i r me

Dejerl eri

¢tal exmmérda grupta tip 3 genikletme y©°n
y a p € fotalyeddae | i kntiikrtnae® | a mé lieldalenennoktalardeo | u yel@ n

dej i kntiikrtnaer |4a.r5e6/élideaktedir.

k e k4i56: Hibrit gruptatip 3g e n i kyl °ent tneetotalpeddee | i kntiikrtnaer | ar é .
4224Tip 4 geni kKl etme yo°nt emi
Hibrit gruptaTip4g e n i ky °ent tnmeckne kdibik e K458,k e K4i59vek e k i |

4.6006 dbae | i rolkarindktalardaki,y,zeksenivetotalyerd e | i «mti i kriTisdsdo €
4 . 9randcasinden verilmektedir.
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Tablo 4.9: Hibrit gruptaTip4g e n i ksoreidumdeldeedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar & .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - ymp eNodan Hareket Mi k t HareketMi kt HareketMi kt Dej i k't

Lateral Pterigoid ¢ & k € -0.14 0.0081 0.054 0.15
Medial Pterigoid ¢ & k € -0.11 -0.0078 -0.012 0.11
Posterior Nazal Spina -0.13 -0.0048 -0.082 0.15
PosteriorPal at i n -0.13 0.0 -0.083 0.15
Anterior Palatinal B © | -0.16 0.0 -0.084 0.18
KesiciKns Ke a ki -0.24 0.00054 0.064 0.25
1. Premolar Palatinal -0.24 -0.0024 -0.012 0.24
Teber kgl
2. Premolar Palatinal -0.25 -0.0044 0.0033 0.25
T¢ber kgl
1. Molar Palatinal -0.23 0.040 -0.012 0.24
T¢ber kgl
2. Molar Palatinal -0.22 -0.015 0.0080 0.23
Te¢eber k¢l
SfenoidK e mi B§E n¢ -0.70 0.0065 0.021 0.073
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.000067 0.0079 0.016 0.018
S ¢ t Urnordanazalis -0.000040 0.0083 0.017 0.019
S¢t Kma er na 0.000094 0.0069 0.015 0.017
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.0074 0.016 0.017
S¢tur a -0.031 -0.0013 0.042 0.052
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.058 -0.0019 -0.017 0.061
Kanin B°|l -0.17 -0.00022 0.0091 0.17
KesiciB° | ges -0.17 0.00020 -0.049 0.18
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Ma k s i |Zlgamatik n -0.038 -0.00074 0.035 0.052

Processi
ForamenKnf r aor | -0.033 -0.0012 0.035 0.048
Knfradfarfn t a -0.018 0.0021 0.034 0.038
Temporal Kemik 0.0021 0.010 0.0084 0.014
Pterigomaksiller Fissur -0.067 0.010 0.034 0.076
Té¢ber B°log -0.17 -0.047 0.029 0.18
Molar B° | ge s -0.18 0.00065 0.060 0.19
PremolarB° | ges -0.17 -0.0020 0.034 0.18
Anokt aseé -0.10 -0.000048 -0.081 0.13
Anterior Nazal Spina -0.087 -0.000059 -0.083 0.12
Frontal Process -0.0013 0.006 0.016 0.017

Hibrit grupta Tip 4g e ni ky ® h mie XiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbDejeel er i

¢al eékmamézda hibrit grupta tip 4 geni«kle
yapél akdanKnde yer dejiktirme miktarl ar é

ol uxam deji ktir me nmvekinektedirar € keki |l 4. 5708«

kekil HAbbBiFt : grupta tip 4 genikletme y°nteminde »
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 4g e ni Ky ®h mieniEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbejenel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 4 geni«kle
yapélarda Y ekseninde yer dejiktirme mifKk

ol ugam deji ktirme mveklnektedirar é keki |l 4. 580c¢
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kekil HAEbBBt : grupta tip 4 genikletme y°nteminde )
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 4g e ni kY ®nh mikerdiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbDéejenel er i

¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 4 geni«kle
yapélarda Z ekseninde yer dejiktirme miHKk

ol ugam deji ktir me mueklnektedirar @ keki |l 4. 590c¢

kekil HAbBBt : grupta tip 4 genikletme y°nteminde :
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 4g e n i Ky % tnie MeydanaGelenTotal YerDejJ i Kt i r me

Dejerl eri

¢al @ékmamézda hibrity°gtemi ai hi gi «&1 genivel e
y a p € fotalyeddeae | i «kntiikrt nae® | a mé lkelalenennoktalardao | u yel@ n

dej i kntiikrtnaer |4a.r6e0/élkideaktedir.

k e k4i60: Hibrit gruptatip4g e n i kyl °ent tneetotalyeddee | i kntiikrtnaer | ar é .
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4225Ti p 5 genikl etme y°ntemi

Hi brit grupta Tip 5 genikletme y°ntemini
4. 6 H@&d e rolannbdktalaraakix,y,zeksenvetotalyerd e J i kntiikr{li@so &
4 . 1 Gndnciasinderverilmektedir.

Tablo 4.10: Hibrit gruptaTip 5g e n i ksoreicumde&ldeedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar é .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥ I = p gk HareketMi kt Har ek et IHareketMi kt Dej i k't

Lateral Pterigoid ¢ & k € -0.22 -0.0059 0.091 0.24
Medial Pterigoid ¢ € k € -0.17 -0.011 -0.020 0.17
Posterior Nazal Spina -0.17 -0.0051 -0.12 0.21
PosteriorPal at i n -0.16 0.0 -0.12 0.2
Anterior Palatinal B © | -0.20 0.0 -0.12 0.24
KesiciKns Keah i -0.32 0.000070 -0.093 0.34
1. Premolar Palatinal -0.32 -0.0038 -0.019 0.32
Teber kgl
2. Premolar Palatinal -0.33 -0.0061 0.0032 0.33
Te¢eber kgl
1. Molar Palatinal -0.32 0.039 -0.016 0.33
T¢e¢ber kgl
2. Molar Palatinal -0.32 -0.018 0.014 0.32
Te¢eber kgl
SfenoidKk e mi B n¢ -0.0932 0.0055 0.031 0.097
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.000069 0.0084 0.019 0.021
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S ¢ t Urrordanazalis -0.000039
S¢t Kma er na: 0.000081

S ¢ t INazamaksillaris 0.0
S¢gtur a -0.032
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.057
Kanin B°I ¢ -0.22
KesiciB° | gesi -0.22
Ma k s i |Zig@amatik n -0.042
Processi
ForamenKnf r aor -0.034
Knf r aadvarn t a -0.018
Temporal Kemik -0.0023
Pterigomaksiller Fissur -0.081
Te¢ber Bol -0.25
Molar B° | ge s i -0.24
PremolarB° | ges -0.23
Anokt asé -0.12
Anterior Nazal Spina -0.098
Frontal Process -0.0011

0.0090
0.0063
0.0074
-0.0070

-0.0058
-0.0031
-0.0011
-0.010

-0.0071
-0.00083
0.012
0.013
-0.011
-0.0055
-0.0065
-0.00014
-0.00025
0.0051

0.021
0.020
0.020
0.045

-0.027
-0.015
-0.071
0.040

0.040
0.039
0.0090
0.058
0.049
0.091
0.046
-0.12
-0.12
0.019

0.023
0.021
0.021
0.056

0.063
0.22
0.23

0.059

0.053
0.043
0.015
0.1
0.25
0.25
0.23
0.17
0.15
0.02

Hibrit grupta Tip 5ge ni ky ® h mieXiEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kDejyeel er i

¢al ékmamézda hibrit grupta

t

p 5 geni«kl e

yapélarda X eksemikndaer |yaaré ne j°il ktmerkme - i

ol uxam deji ktir me

kekil HAb6Llt : grupta

mveddnmektaedir. a r é

n

kekil 4.6106c¢

tip 5 genikletme y°nteminde

mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 5ge ni Ky ®h mieniEkseninde Meydana Gelen Yer

Deji kbejeel er i

118

X



¢al ékmaméeézda hibrit grupta tip 5 geni«kle
yapélarda Y ekseninde yer dejiktirme mifKk

ol uxam deji ktir me nmvetkinektedirar € keki |l 4. 620«

kekil HAbBRt :grupta tip 5 genikletme y°nteminde )
mi ktarl ar é.

Hibrit grupta Tip 5g e ni kY ®n imi&erdiEkseninde Meydana Gelen Yer
Deji kDejyeel er i

¢al ékmamézda hibrit grupta tip 5 geni«kle
yapélarda Z ekseninde yer dejiktirme miHKk

ol ugam deji ktir me mueklnektedirar @ keki |l 4. 630c¢

kekil HAb6Bt :grupta tip 5 genikletme y°nteminde :
mi ktar |l ar é.

Hibrit grupta Tip 5g e n i Ky % tnie MeydanaGelenTotal YerDejJ i Kt i r me

Dejerl eri

¢al ékmamézda hibrit grupta ti krarbofaggae ni kK1 e
y a p € fotalyeddeae | i «kntiikrtnae® | a mé likelalenennoktalardao | u yem@ n
dej i kntiikrtnaer |4a.r6e4délideektedir.
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k e k4i64: Hibrit gruptatip 59 € n i kyl °ernt treetotalyeddee J i kntiikrtmaer | ar & .

4.2.3.Kemik destekligrubun x-y-z eksenindevetotal yerd e j i K miktarlan:e

4231Ti p 1

Kemi k destekl:i grupt a
ve kekil 4. 6806de beli
mi kfTabé o mm dnsidddneseriimektedir.

X ERSemndeki

¥| - Y@p éNoktan

geni k|l et me

y°nt emi

Tip 1

rt ni mive

geni K|l et me

y1
dloaral nyletral

Y Eksenindeki

Z Eksenindeki

Total Yer

HareketMi kt lharee k et MaréketMr Bt abDej i Kkt i r me

Lateral Pterigoid¢ € k € n
Medial Pterigoid ¢ € k &€ n
Posterior Nazal Spina
PosteriorPal at i na
Anterior PalatinalB° | g
KesiciKns Keahkhr €
1. Premolar Palatinal
T¢ber kgl

2. Premolar Palatinal
T¢ber kgl

1. Molar Palatinal
T¢e¢ber kgl

2. Molar Palatinal
Te¢eber k¢l

SfenoidK e mi B¢ n¢ k
Kanadé

-1.3
-1.1

-1.1
-1.7

-2.0
-2.9
-2.4

-2.2

-2.0

-1.9

-0.73

0,35
0.14
0.0079
0.0
0.0
-0.022
0.05

0.15

0.15

0.22

0.21

120

0.36

-0.19

-0.76
-1.4

-1.1

-0.85
-0.4

-0.3

-0.29

-0.19

0.081

1.4
1.1

1.4
2.2

2.3

3
2.5

2.3

2

1.9

7.7



S ¢ t Urnordomaksillaris -0.0014 0.018 -0.22 0.22

S ¢ t Urnordanazalis -0.0010 0.017 -0.23 0.23
S¢t Kma er naz 0.0025 0.11 -0.35 0.37
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.061 -0.3 0.31
S¢tur a -0.4 0.26 0.46 0.88
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.91 0.16 -0.33 0.98
Kanin B°l g -2.1 0.046 -0.28 2.1
KesiciB° | gesi -2.2 0.0099 -0.67 2.3
Ma k s i |Ziganati n -0.99 0.23 0.25 1
Processi
ForamenKnf r aor k£t -0.71 0.21 0.19 0.76
Knfr adaapn t a -0.4 0.20 0.13 0.46
Temporal Kemik 0.0085 0.049 0.081 0.095
Pterigomaksiller Fissur -0.72 0.22 0.14 0.77
T¢ber Bl g -1.5 0.26 -0.00062 15
Molar B° | ge s i -1.6 0.28 0.082 1.6
PremolarB° | ge s -1.8 0.19 -0.079 1.8
Anokt ase -1.4 0.0013 -1.1 1.8
Anterior Nazal Spina -1.3 0.0037 -1.1 1.6
Frontal Process -0.038 0.12 -0.27 0.3
Tablo4.11:Kemi k destekli grupta Tip 1 genikletme sonu

Kemik destekligrupta Tip 1g e n i Ky %n tnie ¥kEksenindeMeydana Gelen

YerDej i kDeyeel er i

¢al eékmamézda kemi k destekl. grupta tip
kraniofasial yapélarda X ekseninde yer d
noktalardeo | u Kk an y e miktatla j&i Hdte il6iSrdihektedir.

k e kK4i63: Kemik destekligruptatip 1g e n i kyl °ent t meernékseninelaneydanagelenyer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .
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Kemik destekligrupta Tip 1g e n i kY %n tnie ¥hiEksenindeMeydana Gelen

YerDe] i kDeyeel er i

¢al ékmamézda kemi k destekl. grupta tip
kraniofasial yapeélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit & i kda. i 6ecaiddeaktedir.

fiff g
-

k e K4i66: Kemik destekligruptatip 1g e n i ky °ert tneeynekseninelaneydanayelenyer
dej i knmiikrtrnaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 1g e n i kY %n tnie hEksenindeMeydana Gelen

YerDej i kDeyeel er i

¢tal eékmamedest ekemi kgrupta tip 1 geni kKl et
kraniof asi al yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 6&Zaidoecktedir.

k e K4i6T: Kemik destekligruptatip 1g e n i kyl %ent tneemekserdneeneydanagelen yer
defj i knmiikrtnaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 1 g e ni kY ®n trike Wieydana Gelen Total Yer

Dej i kDejremrel er i

¢al eékmamézda kemi k destekl. gr up-teavrtei p
kraniofasial y a p € Itaddat yemd e ] i kK i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit @i kia i cedabiddeektedir.
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k e k4i68: Kemik destekligruptatip 1g e n i kyl °ent tneetutialyeddee | i kntiikrtnaer | ar é .

4232Tip 2 geni kKl et me

Kemi k dest ekl

Tablo 4.12: Kemik destekli gruptdip 2

grupt a
ve kekil 4. 7206de
mi kfTabé o mwm dniirdddnesrdmektedir.

bel

y°nt emi

p

| mi

geni K|l et me

ol

g e n isenucandaideedilenyerd e J i kntiikrtnaer | ar é .

AL I : d
N\ EI’\DUIIIIIUUP\I

¥| - ¥Yap éNoktan

HareketMi kt karée k et Maréket®Mr Bt aDej i kti r me

Y Eksenindeki

Z Eksenindeki

Total Yer

Lateral Pterigoid¢ € k € n -1.2
Medial Pterigoid ¢ € k & n -1.0
Posterior Nazal Spina -1.1
Posterior Palatinal B° | g -1.6
Anterior PalatinalB° | g« -1.9
KesiciKns Keakhr e -29
1. Premolar Palatinal -2.4
Te¢ber kgl

0.35
0.14
0.0055
0.0
0.0
-0.019
0.06

123

0.35
-0.19
-0.75
-1.4

-1.1
-0.84
-0.4

1.3
1.1
1.3
2.2
2.2
3
2.4

y [

nokt al



2. Premolar Palatinal
T¢e¢ber kgl

-2.2

0.15

124

2.3



1. Molar Palatinal -2.0 0.15 -0.29 2

Te¢ber kgl
2. Molar Palatinal -1.8 0.22 -0.20 1.9
Te¢ber kgl
SfenoidK e mi BEne¢ k  -0.72 0.21 0.078 0.76
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.0014 0.016 -0.22 0.22
S ¢ t Urnordanazalis -0.001 0.015 -0.23 0.23
S¢t Kkma er naz  0.0025 0.10 -0.35 0.37
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.059 -0.3 0.31
S¢tur a -0.7 0.26 0.46 0.87
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.9 0.15 0.24 0.97
Kanin B°l g -2.1 0.039 -0.28 2.1
KesiciB° | ge s 2.1 0.0042 -0.67 2.2
Ma k s i |Zigamati n -0.98 0.23 0.24 1
Processi
ForamenKnf r aor k -0.7 0.21 0.19 0.76
Knfr addapn t a -0.39 0.19 0.12 0.45
Temporal Kemik 0.0083 0.047 0.08 0.093
Pterigomaksiller Fissur -0.72 0.21 0.13 0.76
T¢ber B°log -15 0.27 0.0016 15
Molar B° | ge si -1.5 0.28 0.08 1.6
PremolarB° | ges -1.8 0.19 -0.081 1.8
Anokt asé -1.4 0.0013 -1.1 1.8
Anterior Nazal Spina -1.3 0.004 -1.0 1.6
Frontal Process -0.037 0.12 -0.27 0.3

Kemik destekligrupta Tip 2g e n i Ky %n tnie ¥kEksenindeMeydana Gelen
YerDej i kDeyeel er i

¢tal ekmamézda kemi k destekl: grupt a
kraniofasial yapélarda X ekseninde
noktalardeo | uk an yemi kit § i Ikda i 6&aidoeaktedir.
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k e k4i69: Kemik destekli gruptdip 2 g e n i kyl °ent tneermekseningeneydanayelen yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 2g e n i Ky % tnie ¥hEksenindeMeydana Gelen
YerDej i ckDeyeel er i

¢tal éekm&kméenz ka dest ekl i grupta tip 2 genick
kraniofasial yapélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 7&éCadoecktedir.

T i

k e K4i70: Kemik destekligruptatip 2 g e n i kyl °ent tneeynekseninegleneydanayelen yer
dej i knmiikrtnaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 2g e n i kY %n tnie hEksenindeMeydana Gelen
YerDej i kDeyeel er i

¢al ékmamézda kemi k destekl i dgrkupetra vtei p- e
kraniofasi al yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit d i kia i7emakdeektedir.

k e K4i71: Kemik destekli gruptdip2 g e ni K| et mezeksénimdeeeydanadien yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 2g e ni Ky ®m tmke reydana Gelen Total Yer
Deji kDejenel er i
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¢tal éeékmamézda kemi k destekl: grupta tip
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 7é2waidoeektedir.

k e K4i72: Kemik destekligruptatip 2g e n i kY °ent tneetotalgeddee | i kmiikrtnaer | ar é.

4233Ti p 3 gegRrRinKk leenti me

Kemi k dest ekl i grupta Tip 3 genikletme y
ve kekil 4. 7606da belirtil mik olan nokt al
mi kfTabé o rhm dnliddeneseriimektedir.

Tablo 4.13: Kemik destekli gruptdip3 g e n isenucandaiceedilenyerd e J i kntiikrtrmaer | ar & .

g 3 - el
N EI\DCI HTTUCTRKI

¥ - Y@p éNoktan Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

HareketMi ktlaree k et MaréketMr €t abDej i kKt i r me

Lateral Pterigoid¢ é k € n  -1.3 0.36 0.36 1.4
Medial Pterigoid ¢ € k & n -1.1 0.14 -0.19 1.1
Posterior Nazal Spina -1.1 0.0086 -0.77 1.4
PosteriorPal at i nal -1.7 0.0 -1.4 2.2
Anterior PalatinalB° | g« -2.0 0.0 -1.1 2.3
KesiciKns Keakhr e -29 -0.022 -0.86 3.1
1. Premolar Palatinal -2.5 0.062 -0.41 25
T¢ber kgl
2. Premolar Palatinal -2.3 0.15 -0.30 2.3
T¢e¢ber kgl
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1. Molar Palatinal -2.0 0.15 -0.29 2

Teber kgl
2. Molar Palatinal -1.9 0.22 -0.19 1.9
T¢eber kgl
SfenoidK e mi BiEwne¢ k  -0.73 0.21 0.083 0.77
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris -0.0015 0.018 -0.22 0.22
S ¢ t Urnordanazalis -0.0010 0.017 -0.23 0.23
S¢t Kkma er naz  0.0025 0.10 -0.35 0.36
S ¢ t WNazamaksillaris 0.0 0.061 -0.30 0.31
S¢tur a -0.69 0.26 0.46 0.87
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -0.91 0.16 -0.34 0.98
Kanin B°lg 2.1 0.037 -0.28 2.1
KesiciB° | ge s -2.2 0.0018 -0.67 2.3
Maksill anén -0.97 0.23 0.25 1
Processi
ForamenKnf r aor &£ -0.70 0.21 0.19 0.76
Knfr advardni t a -0.39 0.19 0.13 0.45
Temporal Kemik 0.0077 0.048 0.080 0.93
Pterigomaksiller Fissur -0.72 0.22 0.14 0.77
T¢ber Bolog -1.5 0.27 0.013 15
Molar B° | ge s -1.6 0.29 0.082 1.6
PremolarB° | ges -1.8 0.19 -0.078 1.8
Anokt ase -1.4 0.0069 -1.0 1.8
Anterior Nazal Spina -1.3 0.0038 -1.1 1.7
Frontal Process -0.037 0.12 -0.27 0.3

Kemik destekligrupta Tip 3g e n i Ky %n tnie ¥EksenindeMeydana Gelen
YerDej i ckDeyeel er i

¢tal ékmamézda kemi kgaeriskle&ktd me gy Uptt eamitnipn
kraniofasi al yapeélarda X Ekseninde yer di
noktalardeo | uk an yemi kit @i kia i7edabikdeektedir.

128



k e K4i73: Kemik destekligruptatip 3g e n i kyl °ent t meernékseninelaneydanagelenyer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 3g e n i Ky % tnie ¥hEksenindeMeydana Gelen

YerDej i ckDeyeel er i

¢tal eékmamézda kemi k destekl. gr up-teavrtei p
kraniofasial yapélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 7édaidoecktedir.

k e K4i74: Kemik destekligruptatip 3g e n i ky °ert tneeyekseninelaneydanayelenyer
dej i kntiikrtnaer | ar é.

Kemik destekligrupta Tip 3g e n i Ky %ri tnie hiEksenindeMeydana Gelen

YerDej i kDeyeel er i

¢al ékmamézda kemi k dest ekl grupta tip
kraniofasi al yapél ardna kZ aeksaein@e@dé | yaenre kd
noktalardeo | uk an yemi kit kia i7evaiddeektedir.

k e K4i75: Kemik destekligruptatip 3g e n i kyl %ernt tneemekserdneeneydanagelen yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 3g e ni Ky ®m tmke ieydana Gelen Total Yer

Deji kDejenel er i
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¢tal éeékmamézda kemi k destekl: grupta tip
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 7é6aidoeaktedir.

k e K4i76: Kemik destekligruptatip 3g e n i kY ent tneetotalgeddee | i kmiikrtnaer | ar é.

4234Ti p 4 geni kKl etme yo°nt emi

Kemi k dest ekl i grupta Tip,4kege&ni KkKhede

y [

ve kekil 4. 800de belirtilmik olan nokt al

mi kiTabé o rmm dndidddneseriimektedir.

Tablo 4.14: Kemik destekli gruptdip4 g e n isenucandaiceedilenyerd e J i kntiikrtrmaer | ar & .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoka Hareket Mi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i Kt

Lateral Pterigoid ¢ & Kk ¢€ -2.1 0.92 0.77 2.5
Medial Pterigoid ¢ & k € -1.8 0.30 -0.38 1.8

Posterior Nazal Spina -2.1 0.053 -1.8 2.7
PosteriorPal at i n -2.8 0.0 -3.1 4.1
Anterior Palatinal B ° | -3.9 0.0 -2.9 4.9
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KesiciKns Keahr
1. Premolar Palatinal
Te¢ber kgl

2. Premolar Palatinal
Te¢ber kgl
1. Molar Palatinal
Te¢ber kgl

2. Molar Palatinal
Te¢eber kgl

SfenoidK e mi Bi wn¢ k
Kanadé
S ¢ t Urnordomaksillaris
S ¢ t Urnordanazalis
S¢t Kkméa er naz
S ¢ t INazamaksillaris
S¢tur a
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar
Kanin B°l g
KesiciB° | ges i
Ma k s i |Zig@amatik n
Processi

ForamenKnf r aor t
Knfr addadn t a
Temporal Kemik
Pterigomaksiller Fissur
Té¢ber Bolog
Molar B° | ge s i
PremolarB° | ges
Anokt asé
Anterior Nazal Spina
Frontal Process

Kemik destekligrupta Tip 4g e n i Ky %n tnie ¥EksenindeMeydana Gelen

-6.5
-55

-0.99

-0.00085
-0.00068
0.0018
0.0
-0.5

-1.3
-4.3
-4.5

-0.62

-0.53
-0.30
-0.032
1.1
-3.0
-3.3
-3.8
2.7
2.2
-0.024

YerDej i ckDeyeel er i

¢tal ékmamézda k e mi

kraniofasi al

noktalardeo | u K a n

0.071
0.35

0.47

0.37

0.37

0.58

0.0033
0.00075
0.10
0.050
0.30

0.24
0.31
0.13

0.37

0.27

0.22
0.0038
0.59
0.55
0.7
0.56
0.0069
0.0
0.13

-2.3
-1.0

-0.61

-0.56

-0.31

0.18

-0.36
-0.38
-0.49
-0.44
0.15

-1.2
-0.88
-1.9

0.016

-0.0092

-0.0061
0.015
0.32
0.14
0.64
0.064
-2.8
-2.9
-0.41

k destekl.
yapdeéeéjairdtai Xme kmielknti amardlea ry@&m é
yemi kite @ kda i 7ekaiddeektedir.
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6.9
5.6

5.3

4.8

4.2

1.2

0.36
0.38
0.5
0.44
0.6

1.8
4.4
4.9

0.72

0.6

0.38
0.035
1.3
3.1
3.4
3.9
3.9
3.6
0.43

grupt a

t

p

[o



k e Ki7T: Kemik destekligruptatip 4g e n i ky °ernt tneexékseninelaneydanayelenyer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 4g e n i Ky % tnie ¥hEksenindeMeydana Gelen

YerDejJ i kDeyeel er i

¢tal eékmamézda kemi k destekl. grupta tip -
kraniofasial yapeélarda Y ekseniinmndebeylerr |de

noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 7&é8aidoecktedir.

k e K4i78: Kemik destekligruptatip 4g e n i ky °ert tneeynekseninelaneydanayelenyer
dej i kntiikrtnaer | ar é.

KemikdestekligruptaTip4g e n i kYl %en tifeehitksenindeMeydanaGelenYer

Deji kDejremwel er i
¢al ékmamézda kemi k dest ekl grupta tip -
kraniofasial yapélarda Z ekseninde yer d

noktalardeo | u Kk an vy e miktal ¢ ja ir t. K Sdrddiektedir.

k e K4i79: Kemik destekligruptatip 4g e n i kyl %ernt tneemekserdneeneydanagelen yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 4g e ni Ky ®m tmke ieydana Gelen Total Yer

Deji kDejenel er i
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¢tal éeékmamézda kemi k destekl: grupta tip -
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 8eCmaidoeektedir.

T uu)
k e K4i80: Kemik destekligruptatip 4 g e n i kyl °ernt trrectotalyeddee | i kntiikrtmaer | ar & .

4235 i p 5 gehnkémit me

Kemi k destekl: i grupta Tip 5 genikletme y
ve kekil 4. 840de bekjytzl|l mkeeonl amenobt al
mi kfTabé o rhm dnSiddeneseriimektedir.

Tablo 4.15 : Kemik destekligrupta Tip5 g e n isenucendafoezedilenyerd e J i kntiikrtmaer | ar é .

X Eksenindeki Y Eksenindeki Z Eksenindeki Total Yer

¥1 - Ymp eNoda Hareket Mi k t HareketMi k t HareketMi kt Dej i Kt

Lateral Pterigoid -3.1 0.73 1.3 3.4
tekéente
Medial Pterigoid ¢ & k ¢ -2.3 0.24 -0.43 2.4
Posterior Nazal Spina -2.6 0.045 -2.3 3.4
Posterior Palatinal -3.2 0.0 -3.4 4.7
B°1l ge
Anterior Palatinal B ° | -4.4 0.0 -3.3 5.5
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KesiciKns Kerahr -7.4 0.069 -2.6 7.8

1. Premolar Palatinal -6.4 0.34 -1.0 6.5
Teéeber k¢l
2. Premolar Palatinal -6.3 0.45 -0.53 6.3
T¢ber kgl
1. Molar Palatinal -5.9 0.35 -0.48 5.9
Teéeber k¢l
2. Molar Palatinal -5.3 0.32 -0.16 5.3
Te¢ber k¢l
SfenoidK e mi BE ¢ -1.2 0.58 0.35 1.4
Kanadé
S¢tur a -0.00085 0.048 -0.24 0.24
Frontomaksillaris
S ¢ t Urnordanazalis -0.00058 0.049 -0.24 0.25
S¢t Kma er na: 0.0015 0.12 -0.32 0.34
S ¢ t INazamaksillaris 0.0 0.082 -0.29 0.3
S¢é¢tur a -0.48 0.2 0.24 0.58
Zigomatikomaksillaris
Lateral Nazal Duvar -1.2 0.18 -1.2 1.7
Kanin B°lI ¢ -4.8 0.27 -0.88 4.9
KesiciB° | gesi -5.1 0.12 2.1 55
Maksil |l anén -0.63 0.19 0.12 0.67
Processi
ForamenKnf r aor -0.52 0.17 0.12 0.56
Knfr adJfapn t a -0.27 0.18 0.079 0.34
Temporal Kemik -0.026 0.045 0.032 0.061
Pterigomaksiller Fissur -1.2 0.69 0.69 1.6
T¢ber B g -3.9 0.46 0.48 4
Molar B° | ge s -4.0 0.62 1.1 4.2
PremolarB° | ge s -4.4 0.50 0.30 4.2
Anokt asé -2.9 0.0058 -3.2 4.4
Anterior Nazal Spina -2.3 0.0087 -3.2 4.3
Frontal Process -0.018 0.14 -0.27 -0.3

Kemik destekligrupta Tip 5g e n i Ky %n tnie ¥EksenindeMeydana Gelen
YerDej i ckDeyeel er i

¢tal ekxkmamézda kemi k destekl: grupt a
krani of asi al yapeélarda X ekseninde
noktalardeo | uk an yemi kit @i ki il ®vegnecktedir.
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k e K4i81: Kemik destekligruptatip 5g e n i ky °ert tneerekseninelaneydanaelenyer
dej i kniikrtnaer | ar é.

Kemik destekligrupta Tip 5g e n i kY %n tnie ¥hEksenindeMeydana Gelen

YerDejJ i kDeyeel er i

¢al ékmamézda kemi k destekl] grupta tip !
kraniofasial yapélarda Y ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit § i kda i 8eXaiddeektedir.

k e k4i82: Kemik destekligruptatip 5g e n i kyl °ent t meeynékseninelaneydanagelenyer
dej i knmiikrtnaer | ar é.

Kemik destekligrupta Tip 5g e n i kY %n tnie hEksenindeMeydana Gelen

YerDe] i kDeyeel er i

¢al eékmamézda kemi kgeriskle&kt me gy Umptt eamitnipn
kraniofasi al yapélarda Z ekseninde yer d
noktalardeo | uk an yemi kit & i kda. i 8edmiddecktedir.

k e k4i83: Kemik destekligruptatip 5g € n i ky °ert tméemeksenindaneydanayelen yer
dej i knmiikrtrmaer | ar & .

Kemik destekligrupta Tip 5g e ni Ky ®m tmke reydana Gelen Total Yer

Deji kDejenel er i
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¢tal éeékmamézda kemi k destekl: grupta tip
kraniofasial y a p € Itadat yemd e ] i K i k ma r°ll a rneerkbalirlenen
noktalardeo | uk an yemi kit § i kia iSedaidoiecktedir.

k e K4i84: Kemik destekligruptatip 5 g e n i kyl °ernt treetotalyeddee | i kntiikrtmaer | ar & .
4.2.4.Nasomaksillerkompleksteyerd e J i K tii lrinsedymem- | ar

Kraniyofasiyal yapélaréen X ekseni (trans

(superoinferioryetoplamy er def e Kk &t I endarak analizzdldi. a |

4241Ks k e lde | ® eait balgutar

Maksillerpremolavemolarb © | ANSvePNSn o k t iad eay ¢ek s ekdtiexng | e

dojru toplam yer deji kKtirme miktareée kemi
ol arak seéeralanabilir. Grup i -1i nkeamd&x €| ak't
benzewyerd e J i kntiikrionhed @ yetipdwe5g e n i Kyl ent tmeemiseg g, imn i n

gruplarda toplam yer dejiktirme miktarén
birlikte, pterigomaksiler bil epxlesridgr aneg
kull anan dik destekl: ve hibrit gruplard

dej i kmhii k tmeer ¥ a k sie kkazerlik varken, kemik destekli grupta

136



pterigomaksileb i | e kakye red edréij kdl °ent tmee(ip B)dhelarb © | gesi nde
premolatb °© | g e s idahafazlay®erre depP P gt e mimehQ8b) (keki l

M : Dis destekli
@ : Hibrit
A 42 A A 4  Kemik destekii
E 36 _ i
g s
E
c§>2,4
218 | A A A mO
3 A A A H O
5 1.2
=
306 mO | mO mO
e [ o)
. o o e© @0
Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Ekspansiyon
tipleri
4,2 A
y gss
£ 3 A
£ A
£ 3
E A
@ 24
£
218
| A A A md
e — 8 A A lmo
>
S 06
£ | mgo | MU0 (WPg0 | 00 | @©
0 Tip1 Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Ekspansiyon
tipleri
kekil Br&molanA ve molar b°lgeye ait toplam yer dejiktirme midl
molara | aBrise ANS vePNSn o k t a koplam§encEen] i kniiikrtiaetolék e k iAINISe m o kemsiledénreé - i
bok kekiler PNS noktalaréné temsil etmektedir. Ha@mubugrup fark

yuvarlakk e ki | rbbbhr ve gemiedesteklkgeuktenisil etmektedir
4.2.4.2.Total, transversalves ¢ per oiyrPfnedyeribe] i Kkt i r mel er

Kesici, premol ar ve mol ar di kIl er i i -in
s¢peroinferior ve t ostéarlasyeeyrl ad ekjeinkitki rdnees tne
ve hibrit g r u p | a Ketnik ylestekli gruptaen y ¢ k sharédketmi k tkasicié

di k| enrdd,ex,pakeketmi k tise mélard i k | egr®iznl deemdii K KRyenmr i n
deji ktirmel er.i dijer gr umpd rtrurar asyrmaaa bS
uygul amasé hibrit grupta yer dejiktirme
hemded i destekligruplardad i hareketinia r t t & A ynié @&etigdmaksiler
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bi | e kakye réildm & dsadecekemik destekligruptatransversaly °© n lthreket
mi ktaréner mdge)h.er (kekil

I Dig destekli
@ : Hibrit
A B A : Kemik destekli
7 A 7 2
A
8 A
gt " .
3 A £ A
§° 5°
: ¥
EA . g 4
g3 A i A o 3 a A A mO:
S A A A |mO s A A A w0
22 g2
ﬁ '
. 5 | i
1 .DL.E .D i .D 00 0 :: "] O‘ n O P O‘ ° o‘ ° O‘
, 00 00 T 0 . o o L
Tip1 Tip2 Tip3 Tipd Tip5 Eﬁ!g::idivoﬂ Tip1 Tip2 Tip3 Tip 4 Tip § Eu,:fnmm
Cc D
04 28 i
A
035 A A 24
£ £
E 03 E
: P
g g
%0 -
o g A
£ o0 £ A A A A
> 2010
2 015 2 [ |
o o
B o sos| A A A 5
Lo & 0. N |mges | ®oems| "o ..
005 A ¢ 0 A & 04 b 5 O
' g Y\l iy O.| ®0:
g ..O' ..O"" A N Yoii .Z"E.O“ o .o e 0 e St 0
Tip1 Tipd Tipd Tip5 E"m"’:""’" Tip1 Tp2 Tip3 Tipd TipS E“m””
kekil: &HKe&6 ci kenar, birinci premol arén palatinal téeberkel ¢
mi ktaré. A Toplam yer dejiktirme miCktndred,opB sBekk olri nyd wnalle kyi
deji ktDr3eperoi nferior y°ndeki yer dejiktirmeler. Her grup f
destekligrun, yuvarl ak «kekil hibrit grubu ve ¢-gen kekil kemi k des

i biokke k il.lpremeotard i wpalatinalt ¢ b e r kekesiklik g k il.Imblad i wpalatinalt ¢ b e r kegdilgtnmektedir

4.2.4.3 Antero-posteriory © n dyeridie] i Kt i r mel er
Anteroposteri or y°nde yer dejiktirme dejer]l
g°stermiktir. Ancak, sadece kemik dest ek
g%zl endi . Pterigolmaksé | br - bidl egkapta ampnt
harekemi kt ar & a-éséndan et kil bul unmadeé.
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5TARTI k MA

51A ma -

Maksiller transversal yetmezli k sékl ékl a

durumab a jolak g e | ipestenor- ap kap andé kileabazaly ap él ar én

ortodonti k/ ortopedi k d¢gzeltil mesi i -in -
[ 82] . Bu y°ntemler yavak maksiller ekspa
( RME) , mi ni vida destsikyan h(éMARPEHE)ak smild pa
korti kopuncture destekl:i hezl e maksiller
ekspansiyon(SARME) olaraks é r a| aRM& K860y & |. Angdllat ar af éndan
tanétéldejéndan beri seékhleak Ide nk wlall avreéoll nea |

hem de midpalatals ¢ tve k 0 mikraniofasiyaly a p € ldaerf d « i kedenk | er e
ol ma k t[286]. eBunun nedeni ma k s i | diajnkeenf a keamkléri ile

sirkummaksillers ¢ t warrlaacreb iej léeggdk mesi dir [ 163].

Mi dpal ajavesigtud®nemde oblitere ol maya b
birbirine dojru i- i -e ge-meye baxklar v
meydana gelir [ 218, 287] . Bu durum yakeén
geni Kl et meelydentedii |l ed ebakaré oranéné aza
eri kkyakéndel erl emesi il e birlikte RME s
bildirilmiktir. Bunl ar geni kKl eme bakar és:
devril mesi yokk bekbkbapsikemi k kal énl ] &nc
kaybgrrad,ehjeti- eki lolawrakssié r al d78,a88,i226]. Yet i K ki n

hastalardabu yan etkileri en aza indirmek i - bazalk e mi ¢rtopedik olarak

geni k| getekmektedis[126R M Enin yanetkilerini azaltabilmela mac éy | a

139



eri kkinlerde kemik yapésé ve zigomati k b
gelmeyey a r d damRARKRMEY ° n tuggulanmayd a kK | a f7pi8lk SARME

y°ntueyngiul an éy kaerna |lhaajyagnud anmasé gerektiji,

pterigomaksillerb i | e k& yerna Ingé @ | meemahi seknik ve a | & pearahi

risklerl i t e reatta¢srrtdeexutasdhnd@ridir [210,288,289].Cerrahipr o s ed ¢r ¢ n
risklerini azaltmaki - pafatinaldenminivida desekli h € zls@ e gee ni kK1 et me
(MARPE) y° nt kemive ark. t ar afteaard@&atnda18heMARREr g e n -

eri kkinlerde maksiller transversal yet me
ol arak sunul makta ol up t elniljeikrk ez ivegeo nra tdiy
s¢tobrortay ¢di r bRt geléesrtiersigeimesmaehalas énér | amal a
bul unmg20@).aLd e re r genig rache m koatikogumncture veya mikro-
osteoperforasyon, maksi |l | er geniganhek me s eé
I -upmpgul anrBak4 22bleSonalarakl i t eryvagve k emi k/ s ¢t ur

maturasyonseviyesi gibi f a r Winiké° z e | | sakig hastardaaparey tipi,

geni kKl etme y°nt emi ve hastanén karakter:
etkileyenf akt °+ ¢ wir thédeniylej 2 e | b e kelrea iksialardahangi

y ° nt eoptimal ekspansiyons a j | a kanesanplaBalen net bir fikir b1 r [ i J i
bul unmamaktadér . Bu -al ékmada, hezl & ¢st

maksillergeni Kkl et me apareyinin bek farkIl & gen

sistem¢, z e mlanetkilerini sonluelemanlam@analiziile incelemeyia ma - | amékt ér .

5.2 Materyal Metod

Fargdnre kylenttmeemik & m k @i a k t Wdimiké&orlokryextk doauklar
nedeni yl e, bu -al ékmada kraniofasi yal S i
a y re@amandazamank a z a n BEMrya°nn t leml | a n &bnh &lenmagar .
y°nt emi (FEM) , 1943 yeléenda Richard Cour
heki mlei jkiuln | anél an yararl & bir matemati ks
avant aj e, hayvanl ar veya insanlarda kIl in
hast aahatomigynap €l ad €&jnidwrik i Inickeléanm edilebilmesine,

f artkeldéa v i | yaatéklih egidebilmesve tedavs onu -1 ar énén i ncel
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olanaks a ] | a m&EMilaaldeedilens o n uklinik grotokollerini y i | ekt i r i | r

a- €es gliniyenlere® ng°r ¢ ol uktur maktadeéer .

Literatg¢rde sonillue eflaernkalnél alré zalnéal g szti - en e
di K hee v+ e v kraniyofasiyal y a p € | etkiledna ar a Kk tbé mmr a-roakl &€ Kk ma
bul unmaktadeéer [ 7, 126, 286, 290, 291] . F
hibrit ve kemik desteklige ni K lapateyrt@s ar e mif am @greda k|l et me
y°nt emldeirk Ived me v kraniyofasiyal y ap €éd ae r i retdileriii
dejerl endirmemiktir. Ay r égwancotrutroed odhe gt elki
maksillerekspansiyonun e wraep éetkiaivedirikenstresd e | et & le k dilgi d a

ve veri e k si kb u Ij u mmaandalabdi érrKlioikyen bu uy g ul &lmiky é

pr at ikgllanmal/@devam etmektedir [3, 224, 225].

5.2.1.Modellerinol ukt ur ul masi

FEM t abamlak t ekalteam ant ér marodelo | uktauwamaa s € n a
° z e | dikkaketlilmelidir[292].G¢ n ¢ m¢ ad @ yvel €l @ r tansografiyel €

day aleégblir ¢ nt ¢ |geenhel dcemkdehiger, test edilen bir © r ne k|l e mi n
bilgisayaro r t a ngé-boyudlu e Kk d e | edde etmek m¢ mk ¢ nElde edilen
gere¢ent gl eri i Kl eyebil en modern yazeéel é&m al
-alektéermak i -in kullanélan programlar| a
s ay eéensodeller ol ukt umrgmkihale geldi. Li t er dahacyraek € nd an
bakeéel dsénpb & nya lsahlaelemammodellerinindahaincea j | ar airk@ ur ma
ej i gPmig |l mektedir [293, 294].

Bu- al & bma d a tensografivetismmderD.1mmkesitk a | €ilal &K @&@nstr ¢ kt
edilen sonlu elemanlarmodelindey a k | @7@0800elemanve 2300000d ¢, | ¢ m
noktasé kullanél méxteéer. Bu -al ékmadaki d
ol an benzer -alékmalara g°re daha y¢ksek
boyutuk ¢ - ¢ | weg & yaérst étdah#hassasea y r ekuavvetdlag§ eésbre mear é

el de edilir. Ancak el eman sayésénén artm
olurken,analizs o n u - ldahah@&ssasey e r - celkmaasrétntéé r [RWdlkBu a d é r
-al ekxmada, l'iteratg¢rdeki d i jaealizindea ¢ld®e k ma |l a
edilen bilgilerin klinik uygulamayaa k't ar € IFEM s @ m d a |dahac ;mjému
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yor uml a olanaks a h b dagadarias ay @ g ja ygeelemank ul | anél mekt
[7, 126] (Tablo5.1.).

Tablo5.1:FEM | i terat geaondké egsntesdi emmde kull anél an model
sayvees ékesi t ohalkénulrajl maasendaki farkl él ekl
Referansa | € nan Toplamelemans ay é s éToplamd ¢ ] smy é Kesit
makaleler P y P ¢l SMYER&1 en
K k €1098)[7] 2,270 2,120 10 mm
Jafari (2003) [126] 6,951 7,357 5 mm
Gautam (2006)[174] 108,799 193,633 2,5 mm
MacGinnis (2014)[221] 344,451 91,933 0,3 mm
Jain (2017) [290] 537692 115694(rme model) 2,5mm
543078 117948(implant model)
. 204,969
M hl henr i 1’168’6815,,?2(11@6\"%3'0”‘ (standardleviasyont P
[293] 3449)
Lee (2017) [294] 4,500,000 1,200,000 -
Ulusoy (2018)[296] 863,441 183,528 0,2 mm
Shi (2020)[295] 799,551 190,295 0,25 mm
Gé¢negmezde, bil gi sayar teknolojisinin ile
dokul ar én, osteosentez mal zemel erinin, i

sentetikkemik yerineg e - beyamalzemelerik ar ma Kk dlalk & | enmakani& z € n
°czelli klerini test etmek i-in materyal °
-al ékmalaré ile test edilebil mektedir |[2
modelk o k utl d raa feéirthedeanmateryalP z e | latarabilievekiinik k o kaur | &l

simgl e et mesi i -in kuvvet uygul anmasé so
deji ki kliklere karkée verdi kIl eri ger i bil
malzeme® z e | | i bimmesianatizlennd o] r wal- LBjsw h d hn-eam! i di r .

Kalsifiye olan biyolojik dokular izotropik ve homojeno | madéek ldad @ary@&an
modellenmesd | d wére lama kAywrdRy a p érhatery@®nz e | Imingrdl e r |

i - e hiap tyaawéénsiyetigibif akt Dalokrekd ej i giPlslt iek mekt ed
[298]. FEM - a | & Kk ma krebr¢egyrgdkanleir | a nbaimad € nldame esnas
bi yoloji k yapélara ait y a p élilimmemeasindenl ast i |
d o | iaoyrapik, homojenve lineerelastikmateryal> z el | i J i ne
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sahi pmi angmlbanmaséedeéer [ 244, 298, 299] . Y
FEM metodunun dojasé gerefji aynée -al ékma
sonu-I|lanabil ecejini g°®stermektedir [251,
benzek e k bu- ché € mmouelidreery a p € | fiziks@°nzZ enl lhomojengineer

elastik ve izotropik olarak kabul e d i | 4, B0D,i301]. Modellemey ap él ér ken
kull anél an materyal °zelli klerine ait de
ol duj u gdrbtiankda naykné hasta ¢zerinde ¢- f
fargémeei kyenmemikisini dej er | emd mk gleek i FEM r .

- al e k teabiyalajiked o k u Icaerveanbkésm& m m¢ | aysaypéludana s a
-al ekmamézén sonal-rmagée wd i%n khiel gie hweerr me s

kat badanacakt ér .

Literat¢rde yapélan FEM -al ékmal arénda k.
magnum boyunca wuzanan dg¢gj éemler, tem serb
yer dej itatmammaae isleemér | &€ ol a6 w4k 224,€%BU de t al
- al e kamaanlléark u K le &3 .€5 @A e ¢ | glbg ngdeller k € r nmrénklié
g°sterilen alanda foramen magnum etraf én
eksendeki hareketi engellenecekk e k itl ¢dreerbestlik derecelerik € s ét | anar a
sabitl enmi ktir. Ma v i renk il e-Zgdgtzeé reimi ere
g°re simetrik olacak kKkekilde sénér kokul
b ° | gisedsadeceY eksenindekiharekéi engellemeka ma c &yelnkork ul u
uygul ann@xft et kekil 3.5).

522.Geni K bhpareyin@a s ar é noll aurkénu&nu | mas é
McNamara tipi akrilik cap splintliapareyt asar éménén ol ukturul m

McNamaratipi akrilik cap splintli h € zmal&iller g e n i K aparéymia hyrax

t a s a rg® neerkd deheaddevriimeve dahafazlaiskeletsely e n i ksl agjtlmeed € | €
bi |l di r[168,@201 Bui-ra | é kdalaél gdiden hastag e re-r i ik hasta

ol dujundan daha fazl a dik dmisnakze edilipal énar

iskeletsekt ki nin arttéreél masé hedeflenmiktir |

Hibrit apareyt asar ®m@&xémur ul masé
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Anterior pal atinal b°l geye wuygul anan min
protraksiyonu, hedblox!| m&ak Kialplaemmag e&n iviel dtnm
dahilolmak¢, z e reextedavimekaniklerindeankraja | € nimddeatb ° | otarak
tanéemlanméext ér [ 302] . Ludwig ve ark. [ 31
teknikleriiley a p mé Wl uk & la@ patatinda ®© | gd duek t u birtkaordihat r é
sistemi ¢ z er ivertiked vy ° ncee y o] Kkemik mi kt asal@pnta® | gey i
belirlemiklerdir. ¢tal ekmada midpal at al S
°n¢gne aléendéejénda en iyi syeamul-edtiitrematyer |
desteklenmemektedirMidpalatal s ¢ t uvertkkal kemik mi k tfazla 6 | mas én a
raj meal éma ke & meéynsdkasstakdart sapmalarb ul un ma(k77)a d é r

Mi dpal at al s¢turdaki ortalama kemmk kal €
[303], Graccove ark.9,04mm N 2 , nd4304], Kangveark.5,6mm N 1 mi®[305]
K e k rapoceed i | mBi¢sK & ha K t €hiregselwagybsgonlag °°zn ¢anleé nar ak

v i d adah@aanteriorave s ¢t ya khyer | ekt P nelt me B0O38G5]di r
Ol ukt urkobardinat ssistemindek e kb | 1 @ a ¢ 2 eeferans- i zgi s i

belirl emiklerdir: Bunl ar ; insiziv forame
¢al ékma sonucunda el de edilen bulgul ar a
laterali ve ingiv foremenin3 mm di stalindedir [302]. So
ar k. 2014 yélenda yapmék ol dukl armuga - al €k

seviyesindepalatinal kemik k a | é nlae jt & vwéorodoatik mi ni vi bual ar én
b°l geweul aeseabisve klinik olaraka n | asnolnéuv & a d irapor n i
etmi ktir [226]. ¢al ékmamézda bu -al ékma

mi ni vikilanwmwenbel i rl enmi Kt ir.
Kemik destekliapareyt as ar @m@&mxé ur ul mas é

Klinisyenler palatinalb © | gede mi nivida i-in opti mal \
mevcut kemi k hacmi, yumukak doku kal énl é
yapélakandedjea | e n dhalatimed b ¢ Id g dateralnve posterior

bl gelerinde keamrdiakn 286 @0gled ;md !l dvéijdeal ar e p
damakta sadece medyan b°l geye yerl exktirm
palatinalb ° |rgueg ak' anlyé@nmm u dokuke k a @Il en&esiéid i K |k € kivae r |
insisivkanallargibiy apéV ak eémba e f € edikeateh E & h am[806]eBLE r
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nedenl e, bir minividanén dojrudan pal ati
Bur adaoniuTo ol arak anélan pal atal rugae’'n
kemik hacmi nederyle palatalmi ni vi gat lae € mi- rdand upgus bir

bl gedir. Kk i komku minivida sagittal y ©°
y°nde (paramedian yerlexktirme) yerl exktir]i
belirtilirse, implantlar T-Zonu i - i roid & rarka - i zlpyuncay er | ekt i ri |
Paramedian yerlexktirme i-in, minividalar
budurumddaterallerdekk a ly & mu dokuk a r midgvidalara r a s éneshfayk i

510 mm i |[e30s7]nérMalrar b°l gede daha poste
s¢turun paramediané ile sénérl eder ve mi
ar as alwedlark 4 r palatinalolaraky e r | e K tBualandaneirtbvidalarkr °. k

h a salrma d antiolagakwesr | ekt i ri | ebi | nekkeSipgli r [ 226

Bu bilgiler dojrultusunda -al é&kmamézda k
b° | grefeyansa | € n 2 mmikida kanin ve birinci premolarlarar as éndak i
paramedi an b°]| gdeay ei,k idnicjierpr2e moilmirvive bi ri

paramediam ° | geye yerl exktirildi

1=3-4mm

2=6mm
I 3=8-9mm

| 4=12-16mm

‘."’,\‘
keki IPaS.alt i:nal koordinat d¢zlemi. Yatay -izgiler
kéermezeée -izgi medi an pal atal pgltatral, ddtkerydan zwz 4
-izgi vida yapeéelabilecek en °n sénéré, pembe ok

gestermektedir [302].
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5.3Von MisesStresveYerDe ] i kDaf enk AinBBunlaguT art@k él mas é

HezIl &8i mak ekspansiyon protokol ¢¢gnde i1 et
periodontal ligamentte kompresyon,alveoler kemikte bending ve ankraja | € n a n
di Kkl erde devril me yarater [181]. Di k des

tipping veya k ° la - éJ @k mgihs é ek de k a v a motl analsgam@Eénn d a

periodont al problemler ve maksill anén pa
da mevcuttur. Bu -al ékmada SARME kesiler
czerindeki satzraelst mejterrl.erNineink emper ve a

palatinalminividavebirincimolard i k b @ j le lrmibrinhyraxapareyikullanarak

RME'nin yan etkilerinin minimalize ede bi | &c¢ ¢ jdii mAwyi rkéhdoat .
apareylerde ©°zelsliinkllee dmphamalzardebvorlideme,
rezorpsiyonunaedeno | d tapore d i | [288k Hilritrgruptakistresd e | ed il w© r i
destekligrubag ° dabad ¢ Kby Wkl u n maag efegnt géenn i kYl °enttnmeem!| er i nd
(Tipl,2,3,4,5) hibirriitnocir umdlaara ndirkalj e rad e ny
biri ki mi gzl endi (keki | -38. ly7a)k. aWian séd veenr
yet ihadtag z e r kemid @esteklige ni Ky &p tme lall &@rkbBneagdtag | ar é n
%90"' enda cerrahi d e sne (SARME) olmadan vé degtal yan - e n e
etkio | ma kbsaekz@mnéel gee n i K leldeetnkiersbii | di ¢ enl & kK bua meé z

- al e benzey a k pdriati@ntaproblemiolanveyainceperiodontabiyotipi olan
hastalarda,g e ni K ¥ ® b meenoiursa olsun, d i lkka y n aelyd héorit ay g € t

t as ar genne 4 rp&atinal mini vidadan destek alan kemik destekliay g é t

tasar ésné airleme@suiyrgium dddhau]j unu d¢kegndegr mekt

Tauscheve ark. [289], MARPE p r o s e d posterior gemtoalveolarsegmentin

bukkal devril mesini 10A kadar azalttejer
mi dpal at al sutur maturasyon derece=si E a
puncture destekl:i hibrit bir aygéteén ank
belirtmiktir. Bi#6i.mBdAi, rmalparembil ke eddd Il &jr @&
angul asyon dej i ki klifji ol duj un upurcturé di r mi
dest ekl i hibrit aygetla midpal at al s¢tur

g°%zI| eml eBudawdmdibrida yr g éats a r raataesevigasindeankraj
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al é n medengle d i kareketindenk a - é n é 1 a nth¢gykaccrad Eridee Kt ¢ r .

-al exmada, 4 palatinal mi ni vi dadan dest
dest ekl i grupl ara g°re dmohaarf adzilkad ege mideel
devril me gzl enmikt i rpu(nkcetkuirle 4u. y8géu)l.a mPanl caar
geni kKl et mndl| ar echokberinde devril meyi aza
etkiiolma mé kt ér . Bu farkl él ékl awitton an edkenail ,ar @
sénérl e ol maseéegewmda kKdpdmey yttaagaemdméa | e i | g
tasdrmnemwml él ekl aré ol abilir.

Bu -alékma sonucunda el del éérl egtmrdpalda
biri ki mi ve yer dejiktirme dejerl eri en
destekl i, di kK destekl: ve hibrit grup o

kemi kten destek al énmaséna rekljgmetandaha- al é kK
fazlad i kdesteks a ] | adahayi kukveta k t avedamaf@zlayerd ej i Kkt i r meni
s a] | angdesjt éerr Bkiolarakj SARME kesileri t ¢ gruplardatoplam yer
deji ktirme miktar éné LaRkott & kesiléririnmark.si Ll aole e
sagittal y°ndeki hareketini olumlu y°nde
tip 4 vetip 5ekspansiyoty © n t eilmlleEortliosteotomuy gul amasaé rRné et me
¢ zer i ekietildie ] er | e n dSeebdrgervei arkt [B14], pterigomaksiler
bil ek&kyrnéVedegjrée |l RARME]Y & nt eand & s ® m @ ir fark

ol madéejéné bildirmixktir. Bul gul aréméez di
arkyapmék ol duju -aléekma ile benzer bulunr
Lione ve ahhkstanad8efiatdmk dest ekl i geni k|
geni kKl etme el de edilen hastalarda midpal

nokt alsa&mr @a¥s@gl.ldmmo |l dupuhdi r mvi° kll énredarki .c h

[293]y a p t &akldvraraél e eneRiMaa y r @maganSARME'ninmaksillada

VK e k |tramswkrsay © ngdeen i Kk lydanety @ P&dagy r @damSARME'nIn
maksill anén anterior ve posterior b°l gel
y ol a-téejeneée bel i[224) MARPE tertadlaviredilenBhasthlardag a r k
PNSn o k t aAbl@moeknt £/s8&rKalara - € | dedgregleysamamerparalel

bir ayr el ma ol duBuun-ualréakpnoard ae tkneinkitki rdest €

geni kyl°enttneemp4ig & & i Kyl °ent t megnie antexiormaksillave posterior
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maksilla arasénda daha paral el bir yer d
destekli ve hibrit gruplarda a n | alil fark g° z |1 e n mé¢ e kKtBI).r

¢ al e k maemikzddstekli apareyt a s avedlei@t-1 uy gul aieabuar é
noktalardakea y r €l ma mi kt arénén daha fazla ol duj

Buna ek olarak dik destekl:] ve hibrit g
r aj mamikdestekligrubak € y a sdaleed ¢ Ksgdsd e | eg 9 s trBubutu, .

g e ni K kuevetime® n cneaksiller d i K liletilmesi, daha sonrad i destekli
apareylerled o | algrdklemiky a p élétimesale a - & k | aPalatibalddkiive .

ankraja | eédhiakd idesteklive hibrit apareyleriru y g u | trarg\ejsakuvvetleri

absorbe etmik ve -evre yapélara aedbna az Kk
ol muk ol abilir.

Maksiller geniklemeye bajlé olarak yg¢z i
mi dpal at al s¢tur dejil ayhéar zamamsda kmmage

s¢turBl2rBui-ral € Kk ma h @ inlidpalatl,s ¢ t vie sirkummaksiller

s ¢ t u strdsitbenzek o Kk uall |t a@pardy@pindene t ki | e &ditjeirBmi kKt i r .
- al e Kk masdgpekn i kK medalitelerinde, sirkummaksillers ¢ t ur Istes d a Kk i
birikiminin derecesi il e karkel akteéer él dEgé
derecesidaha y ¢ k sbeukl u n mBW bulgu, midpalatal s ¢t ugeni K|l et me
apareylerinin aktivasyonu ile ¢oémialeén t

ger - eaj-iéykllenabi |l ir.

Kemik destekligruptamidpalatals ¢, t wamtewiork € silengosteriork € saméa s é nd a k i

stres birikimi a-éséndan dijer gruplara
farkl él ekl ar varde. Miedcpial ag tad r usng t pua s toesrs
anterior késména dojru ilerler [286]. Do

transvers kuvvetlerin direkt olarak baza
direncinina K é | veymsegiormidpalatalve sirkummaksillers ¢ t u rdahayri ke e k
stresbirikimine nedero | mas é& i | ¢ kae-ké Ml a4R4alBBi | i r

Pterigomaksillerb i | e k&kymé BARME €Tip 5) geni Ky & h me ;ynm
gruplarda posterior midpalatal s ¢ t ver® z e | Isitklkmimeksillers ¢t ur | ar dar
zigomatikomaksillers ¢, t¢uzrr idimethicea n | aderécédea z a |l t Kk gliire ¢ .
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K e k imiddatatals ¢ tkartiko-puncturey © nt @imR), d i desteklive hibrit

grupl arda posterior mimidkalatale adtdrea melk
y © n t otarak kabul edilen kortiko-puncture desteklih € zmalksilergeni K1 et me
prosedg¢r ¢, gen - eri kkinlerde SARME proto
ortodontik hastalarda k u | | a n éBudéve tagkr [225] kortiko-puncture

uy gul a mmadpatatalesry, t u rdideackni¢, st e s g @ ld @& mg geleneksel

geni Klye@etnme naksmé MARPE'de k e mi jyeniden Kk e ki | | enmesi
hezl antdeéet deée Bumumiabirliktie,| i t e rkartikggpurndtaredesteklih e z | &
maksiller genikletmenin kranyum ve -evre
et ki si ile i1 gili kanéta dayalée net veri
ayget t asar émlnacrtéunrdea dkeosrtteikkl oi hezl e maksi
ar ackik € a la @ kBEkaladaibu- al é k Bild chad&lif nce &l é kgnad e r a

daha fazla hassass onu all @m maap h &y anm kesit kal éilel e é
ol ukt ur[200,818]kt ur

Kortko-punct ure y°nt emi uygul an3a)n, kdckeink kd eadstsd
hi brit gruplardan farkl é& olarak zigomat:
biri ki mi go>purectdur e Koygulkaamasé SARME i k|
bir kesi h atit-ée r me d midpalatal 8 p t u rdideackni¢, st e s gelerdke n

zigomatikomaksillers ¢ t dahafazla kuvvet i | e tolahiilik Kortiko-puncture

uygul amal arénén kemi k destekl: grupta si
zigomati komaksiller s¢gtur 1 -in stres bir
o asé€ bir a-éeékl amaseéeé, zigomati komaksill et

mer kezine yakén ol masé ve konumunun mak:
ol mased&2d). (kekil

Foramen infraorbitale sulkus infraorbitalis denilen bir oluk ile kemikinde kanal |
infraorbitalis olarak devam eder. Bu kanal foramen infraorbitale ar a c el €] é
maksi I°lng & pan-eéved r- | mitaerbital damar ve sinirler ge - er .

¢tal éekm&km&d d2a3Mptdeg e ni KY & h me rforamehénfraorbitale

¢ zer emydiek sseekd e el dwgiu ¢ | miikttermrat glrawerhkal ar
i ncel e npterigpbnaksdeeb i | e k&kyemé InBARMEJjuéy gul amal ar én
bakaral &ddeedimesing a ] rfoeameninfraorbitaleyeolanetkiden
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bahsedi [2t6e2864]. Gelecekd © n e midirgklk ia | & k rbabl °al r gdizry e

etkilerin incelenmesi bu b°l geden ge-en
a- eéklaamaskndan faydalé ol abilir.

Gautam ve ark. [174], &klri [ VY26]ar kapméeyg
-al ékmada ¢st -ene genikletil mesi sonucu
dojru yer deji ktirdijini bil dirmixktir. l

geni Kl et me apareyl erininélsaxnléu e¢ldemanlbar
nazalb ° | pterigomaksillerf i s sfgnoidk e mi inadial ve lateral pterigoid
-ékentéelarénda y¢ksek stres dejerleri g
karkeéel akt érel dejénda bg¢t ¢chejaemrait ohmyi rka xy agesn
apareyigrubundag © r ¢ | ni3lK.tFéarr g € @i K dpareyleamink ul | anél déj
-al e Kk mnmg k stiekl e | leemikdestekligruptag © z | e mruplakkendi ,

i - i hedjeer | e n dseTipdivedlipbd enrdiekyl °enttneembud P il gieh er d e
daha fazla sékékma ve gerilme ol uktur mas
dej enr ht drud @jnenBw artarr stresle birlikte Lefort 1 osteotomi
uygulanmaséenén (Tip 4 ve Tip r5neéthgmardgrt e
de¢kenegl mektedir .

Lee ve ark. [ 315] 2009 yélénda midpal at

model de ¢st -ene geni kletmesinin etkiler

stres dejerlerinin nazal as@nnajgbmaerhkl p

medi al pterygoid plaklar boyunca ol dujun
nazal duvardaki en y¢ksek stres dejerinioi
nedeni mi dpal at al s¢turunaoksesf diyelohduf
bir kesi ol uktur madan sadece kortikopunc

direncin tam olarak k é r € | a weabmkes &tres mi kt aa € h ealBske

de¢kenegl mektedir . Literatg¢rde hidrfarlklygeée
osteotomh a t ileayguéanarSARMEp r ot sdhwund® | ustrasthe j er | er i ni
azaldejé rapor edilmiktir [31¥9nt dlmll €&rkima |

bu nokt ada deenj edr¢lkesrki sgrreésl meg Kt ¢r .
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Limitasyonlar

FEM analizindenelde edilen bilgiler klinik uygulamayaa k t a r @nét@oldjike n

far k1 &b 8k lkamlgenstik® z e | | haktdyearksi@sjyeti, mini vi dal ar én
pozisyonu, uygul anan kuvvet, apdereces, t asa
cerrahige ni K ¥ @ h mealatinal y a p éfarrdaungibi parametrelerdikkatle
dejerlendirilmelidir. FEM -al ékxmal are, e

(RAP),- e kassistemikemiky o ] u nveauyf yu@ s t¢, anaturasyormerecesinin

-exkitlilijJi, kemik metabolizmaseée farkl él
duruml aré yansétamamaktadeéer . Bu faktorl e
kabul edil ebilir. Bununl a birlaiykee,kl binr ¢

©zel | sakplhastalar¢, z er und el aue standagdizeedilmesiol duk - a
zordur . Bu -al ékma klinisyenlere °ng°r ¢

ol maseséndan faydal é& ol acakteéer.
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6.SONUME¥ NERKLER

Bu - al & k pnafdaar;ikdksiller ge ni kK b g g emebéerkdaar gé @i K1 et me

y°nt emiy guh asomeusdéelde edilen15f ar kd-teemgee ni k|l et i | me

karkeéel art akal]l @@ eldee d islomiuk tl iam :

1.

Di Kkl er ¢ zer i nd edestekligmptafmeyddna gelsker, kesik d i K
dest egritnmens & a mlarakdé kd 2@ r binkehestresmi kt ar é

azal mékt éer .

Di k dest ekl i apareyde ankr aj al énan d
stres dejerl eri g%zl enmesens st af mandan

olanstresmi k t a rgér uhpi tbar idbauhlau ndngukkstku r .

Di k destekl: grupta kortikopuncture v

stresiazal t mada et ki | i ol maméxkt eéer .

Midpalatal s ¢ t ukortlka-puncture u y g u | adm adsséekli ve hibrit
gruplardaposteriomidpalatalb © | gomilcbrestresmi k't ar € n eéburmar k e n

k ar kKtahsgeksaly ° ngeed ej i kmii k tmae ekl k ont r ol ¢
artéemidai bul unmaméxt éer .

Maksilla ve komku dokul ar a bnag Kk séi nou na rka
eny ¢ k syerkl ej i kmii k tikeerikédesteklid © mini v i d grdpta

ol muktur. ¥te yandan, en d¢kék kuvvet
sahipgrup hibritgruptur.

SARME kesil eri tem grupl arda térnaénsver

artémar Kamk kemi k destekli grupta dah
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T ¢ mgruplarda s i r k ¢ mmask¢stiul e Frears én d/& k s €rks

zigomatikomaksillers ¢ t ulakalize o | muekpterigomaksilerb i | ek k eni n
ayérmal/ ayérmama ol ot BARMBEI i ére gapeét k
stresia z al ttmeanvweer s mi°ktdaer éhhrag ekrettt €ér mé K t ¢

Busonuédé&jrénda;

1.

Kk i mi ni vida ve iKki mol ar di kKten des
al echiskay éarmteamg € lemaend ksl éert arseeinkdlaekrr i n d e
ol ukalyialneece ki | dgksagzbhmektapger .
Pterigomaksileb i | e kakyearr inm / ESHPRME we&artizopuncturegibi

cerrahi y°nteml er kull anél acaksa, ma k

etkili tedavisinde&kemikd e st ek |l i apar @yleagriiln rkul | aneé

Mi dpal at al 4 ¢ tousrt ewwd omef dhratt t enda uygu!
uygul amasénéen etkilerinin farkIl e apar

-okl i ni k i-lat iexamaywaar der .
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