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FARKLI KRANIOFASIAL MORFOLOJIYE SAHIP BIREYLERDE MASSETER VE ANTERIOR
TEMPORAL KASLARIN BIYOMEKANIK AVANTAJLARININ DEGERLENDIRILMESI

Prof. Dr. Oktay UNER*, Yrd. Dog. Dr. Emel Yiicel - EROGLU* Dog. Dr. Miifide DINCER**
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OZET

Farkli kraniofasial yapiya sahip bireylerde
masseter ve anterior temporal kaslarin biyome-
kanik avantajlari de@erlendirildi. Arastirma ma-
teryalini; sagital ve vertikal olarak farkli kranio-
fasiyal yapiya sahip bireylerden elde edilen 114
lateral sefalometrik film olusturdu. Her iki kasa
iliskin mekanik avantaj degerleri  disik acih
gruplarda yiksek degerde bulunurken, yiuksek
acili gruplarda bu degerler dusiuk bulundu. Bu
calismada kullanilan statik biyomekanik mode-
lin, degisen kraniofasiyal iligkilerin degerlendi-
rilmesinde yetkin bir metod oldugu sonucuna
varildi.

Anahtar Kelimeler : Kraniofasial morfoloji,
Masseter kas, Anterior temporal kas, Biyome-
kanik avantaj.

GiRiS

Stomatognatik sistemin birer parcasi olan
noéromuskuler vyapilar ile iskelet yapilar arasin-
da hem kraniofasial morfolojisi normal hem de
anormal bireylerde homeostatik mekanizmala-
rin kontrol ettigi bir denge vardir ve bu vyapila-
rn birbirleriyle olan etkilesimleri de gelisimle-
rinde 6nemli rol oynamaktadir (1). Graber(2)'e
gore herhangi bir nedenle denge bozulursa ge-
nellikle kemik bu uyumsuzluga boyun egmek-
te ve/veya kas fonksiyonlari morfogenetik ka-
hba uyum saglayabilmektedir. Kas fonksiyon-

SUMMARY

«Evaluation of the Biomechanical Advantage of
Masseter and Anterior Temporal Muscles in the
Subjects with Different Craniofacial Morpho-

logy»

The biomechanical advantage of masseter
and anterior temporal muscles were evaluated
in different craniofacial morphology. The mate-
rial consisted of 114 lateral cephalograms of
adult subjects with sagittaly and vertically
different craniofacial morphology. in low angle
groups, the mechanical advantages of both musc-
les were found to be the highest value, whereas
in high angle groups their values were the
lowest. The static biomechanical model used in
this study were found to be valuable method
for evaluation of changing craniofacial morpho-

logy.

Key Words : Craniofacial morphology, Mas-
seter muscle, Anterior temporal muscle, Biomec-
hanical advantage.

larindaki bu degisim normal gelisim goésteren
kraniofasial yapilarda morfolojik degisime yol
acabilecedi gibi gelismekte olan mevcut ano-
malinin siddetlenmesine de neden olabilmekte-
dir. Diger taraftan, gelismekte olan anomali
kompanze edici veya adaptif kas aktivitesinin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Sonug¢ ola-
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rak yapisal bozukluk genetik kalip, cevre ve fiz-
yoloji arasinda bir denge olusuncaya kadar
kompanze edici kas aktivitesi ile artmakta-
dir (2).

Farkh kraniofasial yapiya sahip bireylerde
iskelet yapi ile kas yapisi (3, 4), konumu (5-7)
ve fonksiyon {8-20} arasinda iliski olup olma-
digini inceleyen calismalara literatirde yer ve-
rilmektedir. Farkh dik yoén ylz boyutlarina sa-
hip bireyler arasinda cigneme mekanizmasin-
daki fizyolojik farkhliklar; total kas boyutunda-
ki degisim (3), cene kaslarinin farkli morjolojik
yapisi (4), kas fibriMerinin farkli dagihmi (21),
kas aktivite seviyesi (8-20) ve c¢ene Kkaslarinin
mekanik avantajlarina (22, 23) baglanmaktadir.

Kraniofasial morfoloji ile cene kaslari ara-
sindaki iligskiler = geometrik olarak iki boyutlu
modeller gelistirilerek tanimlanmaktadir. Ce-
neyi kapatan kaslarin olusturduklart kuvvetler
ile 1sirma kuvvetleri ve kondil destegi ile ger-
ceklesen cigneme mekanizmasi biyomekanik-
sel metodu olusturmaktadir (22, 23). Gelistiri-
len bu statik biyomekaniksel model ile o6zellikle
temporal ve masseter kaslari olmak ulzere cig-
neme kaslarinin mekanik avantajlari degerlen-
dirilmekledir. Ceneyi kapatan kaslarin uygula-
diklart  kuvvetlerin  olusturdugu momentlerin
toplami ile izometrik 1sirma sirasinda kaslarin
uyguladigr kuvvetlere karsi ters ydnde olusan
reaktif 1sirma kuvvetinin mandibula {zerinde
olusturdugu moment birbirine esittir ve bu du-
rumda cene hareket etmemektedir (22, 23). Ka-
sin mekanik avantaji, kasin moment kolunun
Isirma kuvvetinin moment koluna orani olarak
hesaplanmakta ve degeri kasin mandibula uze-
rine yapisma yerinin kondil merkezine uzakhgi
arttikca ve/veya 1sirma kuvvetinin etkiledigi
noktanin  kondil merkezine uzakh@r azaldikca
artmaktadir (22).

Proffit ve arkadaslar (24)'nin  ortognatik
cerrahinin oklizal kuvvetler ile anterior tempo-
ral ve masseter kaslarinin biyomekanik avan-
tajlarina etkilerini inceledikleri  arastirmalarin-
da, cerrahi ile oklizal kuvvetlerde olusan degi-
simlerin biyomekanik avantajdaki degisimlerle
aciklanamadigini ve cerrahi yaklasimin tipin-
den bagimsiz olarak ilgili kaslarin biyomekanik
avantajlarinin beklenenin cok altinda istatistik-
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sel olarak onemli olmayan diuzeyde bir iyilesme
gdsterdigini bulmuslardir. Hannam ve Wood (3)
ise 22 farkh kraniofasial morfolojiye sahip bi-
reyde, morfoloji ile manyetik goruntileme tek-
nigi kullanilarak belirlenen masseter ve me-
dial pterigoid kaslarin ‘cross-sectional’ alan-
lar;, moment kollari ve bu degiskenlere gore
statik modelin yardimiyla hesaplanan ve kondil
ile molar bodlgesinde kuvvet olusturma kapa-
siteleri arasindaki iligkileri inceledikleri aras-
tirmalarinda, kaslarin «cross-sectional» alan-
lar;, moment kollari ve kondil ile molar bdlge-
sinde kuvvet olusturma kapasitelerinin gok faz-
la varyasyon go0sterdigini ve kraniofasial mor-
foloji ile aralarinda bir iliski olmadigini bulmus-
lardir. Ayrica, kraniofasial morfolojisi farkh bi-
reylerde kaslarin kuvvet olusturabilme vyete-
neklerinin ayni olabilecegini, bazi bireylerde
kas boyutlarindaki degisimin biyomekanik ye-
tersizligi kompanze edebilecedini ya da biyo-
mekanik olarak yetkin bir sistemin yetkinligi-
nin azalabileceg@ini bildirmislerdir (3). Bu duru-
mun diger kas-iskelet Ozellikleri ayni olsa bile
kas boyutu, dis konumu ve fonksiyonel oklluzal
dizlemdeki degisimlerin molar bodlgedeki 1sir-
ma kuvvetini etkilemesinden kaynaklanabilece-
gi ileri surulmustur (3). Johnston ve arkadasla-
r (25) da uc vakada maksillanin ortognatik cer-
rahiyle yukari konumlandiriimasina bagh ola-
rak masseter ve temporal kaslarin biyomekanik
avantajlari, elektromiyografik aktiviteleri ve
maksima! isirma kuvvetlerindeki degisimleri
dederlendirdikleri calismalarinda, kas aktivitesi
ve maksimal 1sirma kuvvetindeki degisimlerin
mekanik avantajdaki degisimle iliskide olmadi-
gt ileri strmuslerdir. Literatir incelendiginde
karsilasilan bu bulgular kaslarin  biyomekanik
avantajlarint gdsteren  Throckmorton ve arka-
daglari (22) tarafindan gelistirilen statik biyo-
mekaniksel modelin yetkinligi konusunda Kkus-
kularin dogmasina yolagcmistir.

Bu arastirmanin amaci, Throckmorton ve
arkadaslar (22) tarafindan

biyomekaniksel modele goOre belirlenen masse-

gelistirilen  statik

ter ve anterior temporal kaslarin biyomekanik
avantajlarindaki degisimlerin sagital ve verti-
kal yonde degisen kraniofasial iligkileri acikla-
yabilirliginin degerlendirilmesi ve bu modelin

gecerliliginin  sinanmasidir.
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MATERYAL ve METOD

Arastirma materyalini kronolojik yas orta-
lamasi 21.92+3.45 yil olan 235 eriskin birey (26)
arasindan secilen, 51'i kiz ve 63’0 erkek toplam
114 birey olusturdu. Bu bireylerin secimi ve
arastirma gruplarinin  olusturulmasinda; yalniz
iskeletsel iligkiler dikkate alindi. Bu amacla, sa-
gital ve vertikal yonde kraniofasial morfolojinin
siniflandiriilmasinda sirasiyla «Wits» boyutu ile
NP/MP  acisindan  (nazal duzlem / mandibular
dizlem) vyararlanildi.  Daha 6nce 200 bireyden
olusan bir 6rneklemde vyapilan bir arastirmada
belirlenen  «Wits» (—1.53£5.21) ve NP/MP
(23.19 += 6.06) degerlerine iligkin standart sap-
malan % 15 azaltilarak sagital yonde sinif i
grubun ve dikey yOnde ise normal agili grubun
alt ve st sinirlart hesaplandi (26). Hesaplanan
bu sinir degerlere ilgili dediskenlerin standart
sapmalarinin % 30'u eklenerek ve c¢ikarilarak di-
ger gruplarin (sagital yonde sinif 2, sinif 3 ve di-
key yonde dusuk acili, yuksek acil) alt sinir de-
gerleri tesbit edildi. Buna gotre sagital yonde
sinif 1, sinif 2, ve sinif 3 gruplari ile olusturu-
lan her bir sagital yondeki sinif icin dikey yon-
de disuk, yiuksek ve normal acili olmak Uzere
toplam 8 grup (simif 3 disuk acih grup haric)
olusturuldu (Sema 1). Bu sekilde % 30'luk bir
guven araligi olusturularak gruplarin birbirlerinin
icine girmeleri engellendi.

[ ARASTIRMADA OLUSTURULANGURUPLAR
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Sema 1. Aragtirmada olusturulan gruplaia iliskin acikla-
yict bilgiler.
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Sekil 1.

Masseter ve anterior temporal kaslarinin biyo-
mekanik avantajlarinin  belirlenmesinde  kullani-
lan noktalar: (1) Kondil basinin geometrik mer-
kezi, 2() Gonion noktasi, (3) Menton noktasin-
dan gecen tegetin ramus alt kenarini  kestigi
nokta, (4) Menton noktasi, (5) Koronoid cikinti-
nin en uc noktasi, (6) Retromolar yayin en de-
rin noktasi, (7) Zigomatik kemigin squamoz ve
frontal gikintilarinin kesistigi nokta, (8) Ikinci
blylk azi disinin kron merkezi, (9) Birinci bu-
yilk azi diginin kron merkezi, (10) ikinci kigiik
azi diginin kron merkezi, (11) Birinci kucik az
disinin kron merkezi.

vetlerin moment kollarinin uzunluklari ile poste-
rior digler bdlgesinde olusan reaktif 1sirma kuv-
vetlerinin moment kollarinin uzunluklari bilgisa-
yar araciligr ile Olguldli. Throckmorton ve arka-
daslari (22)'nin gelistirdikleri modelden farkl
olarak kondil bdlgesinde olusan reaktif kuvvetin
yerini daha dogru sekilde temsil edebilecegi du-
sincesiyle fulkrum noktasi olarak kondilyon
noktasi yerine kondil merkezini belirten nokta
kullanildi ve posterior okluzyonu temsilen yalniz
alt 1. buylkazi disinin meziobukkal kasp tepesi
yerine 1. ve 2. blylkaz digleri ile 1. ve 2. k-
clk azi diglerinin hepsinin  kron merkezlerinde
olusan reaktif 1sirma kuvveti moment kolu uzun-
luklari ayri ayri Olcllerek ortalamasi alindi. He-
saplanan ortalama 1sirma kuvvetinin, masseter
ve anterior temporal kaslarin uyguladiklarr kuv-
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vetlerin vektdrleri (kuvvet dogrultusu) ile ilgili
moment kolu uzunluklarint tanimlayan boyutsal
Olcumler Sekil 2'de gosterilmistir. Masseter ka-

Sskil 2. Arastirmada kullanilan modeli olusturan masse-
ter, anterior temporai kaslarina ve ortalama reak-
tif 1sirma kuvvetine iliskin kuvvet vektorleri ile
moment kolu uzunluklarinin sematik goérintusi :
FM, masseter kasinin kuvvet vektori; FT, an-
terior temporai kasin kuvvet vektorii;  Fi, pos-
tericr okilizyonu temsil eden ortalama reaktif
isirma  kuvvetinin vekt6tl; a, masseter kasinin
moment kolu uzunlugu; b. anterior temporai ka-
sin moment kolu uzunlugu; c, posterior okliiz
yonu temsil eden ortalama reaktif 1sirma kuvve-
tinin moment kolu uzunlugu.

sinin mekanik avantaji (a/c), masseter kasin mo-
ment kolunun 1sirma kuvvetinin moment koluna
orani; temporai kasin mekanik avantaji (b/c),
temporai kasin moment kolunun isirma kuvve-
tinin  moment koluna orani olarak hesaplandi
(22). Arastirmada olclilen boyutsal Olcimler ile
hesaplanan biyomekanik avantaj degerlerinin ta-
nimlari Tablo I'de sunulmustur.

Diger yandan, Dbir pilot calisma vyapilarak
ayri ayri 3. biyuk azilar haric tum posterior dis-
lerde olusan reaktif kuvvetlerin  moment kolu
uzunluklarr kullanilarak her iki kas icin biyome-
kanik avantaj degerleri hesaplandi ve istatistik-
sel olarak ortalama reaktif i1sirma kuvvetine go-
re hesaplanan biyomekanik avantaj degerleri ile
farkli gruplarda gd&sterdikleri degisimler acisin-

G.U. Dighek. Fak. Derg., 1994

dan karsilastirildi. Bu pilot calismanin sonucun-
da, ancak lokal faktorlerin etkisi ile posterior
diglerde olusan konum degisiklikleriyle acikla-
nabilecek gruplar arasi farklarda degisimler ol-
dugu belirlendi.

Bu sekilde, posterior diglerde iskelet yapi-
daki degisimin Otesinde lokal cevresel faktorle-
rin etkisiyle olusabilecek olan konum farklilik-
larinin arastirmanin sonuclarini etkilemesini en-
gellemek amaciyla kaslarin biyomekanik avan-
tajlarinin belirlenmesinde posterior bdlgede olu-
san ortalama reaktif i1sirma kuvvetinin moment
kolu uzunlugunun hesaplanarak kullaniminin da-
ha dogru olacadi sonucuna varildi. Bu ortalama
deger kullanilarak arastirma yarataldu.

Toplam 114 bireyden olusan Orneklemden
rasgele yapilan secimle belirlenen 18 bireyde
cizim ve a, b ve c¢ boyutlarina iliskin olgumler
tekrarlandi.

istatistiksel Yontem Cizim ve olgumlere
iliskin metod hatasi degerlerinin belirlenmesin-
de eslestirilmis t-testinden ve varyans analizi
yardimiyla hesaplanan Olcim tekrarlama katsa-
yisi (guvenilirlik indeksi) ile random metod ha-
tasi degerlerinden yararlanildi (27). Tum grup-
larda Olgcumle belirlenen masseter kasinin mo-
ment kolu (a) ve temporai kasin moment kolu
(b) uzunluklari ile hesaplanan ortalama Isirma
kuvvetinin moment kolu (c) uzunluguna, masse-
ter kasin mekanik avantajina (a/c) ve anterior
temporai kasin mekanik avantajina (b/c) iliskin
tanimlayict  istatistiksel degerler hesaplandi.
Grup ici a, b ve c¢ boyutlarina iliskin seksuel
farkin 6nem kontrolinin yapilmasinda Students’
t-testinden vyararlanildi (28). Gruplar arasi far-
kin d6nem kontrolu igin varyans analizi ve Dun-
can Testi kullanildr (28).

BULGULAR

Arastirmada kullanilan parametrelere ilig-
kin ortalama oOlgcum hatasi (X), hatanin standart
sapmasl (Sd), random metod hatasi (Se) ve
guvenilirlik indeksi (r) degerleri ile birinci ve
ikinci Olcimler arasindaki farkin 6nem kon-
trold sonucu Tablo II'de verilmistir.
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TABLO I. Arastirmada kullanilan boyutsal d&lcimler ile hesaplanan biyomekanik avantaj de-
gerlerinin tanimi
Parametre Tanimi

1) a boyutu Masseter kasinin moment kolu uzunlugu; kondilin geometrik merkezinin
gonion ile zigomatik kemigin squamous ve frontal cikintilarinin kesistigi
noktalardan gecen masseter kasinin kuvvet vektoriine dik uzaklig:.

2) b boyutu Anterior temporal kasin moment kolu uzunlugu; kondilin geometrik mer-
kezinin koronoid ¢ikintinin en ug noktasi ile retromolar yayin en derin nok-
tasindan gecen anterior temporal kasin kuvvet vektdriine dik uzaklhig:.

3) c¢1 boyutu ikinci biiyitk az1 disi bolgesinde olusan reaktif 1sirma kuvvetinin moment
kolu uzunlugu; kondilin geometrik merkezinin ikinci biiyiitk azi disinin kron
merkezinden mandibuler diizleme gecen 1sirma kuvvet vektoriine dik
uzakhigr.

4) ¢2 boyutu Birinci blyiik azi disi bélgesinde olusan reaktif 1sirma kuvvetinin moment
kolu uzunlugu; kondilin geometrik merkezinin birinci biiyuk azi disinin
kron merkezinden mandibuler diizleme dik gecen 1sirma kuvvet vektdriine
dik uzaklig:.

5) ¢3 boyutu ikinci kiiclik az1 disi bolgesinde olusan reaktif isirma kuvvetinin moment
kolu uzunlugu; kondilin geometrik merkezinin ikinci kiigiik azi disinin kron
merkezinden mandibuler diizleme dik gecen isirma kuvvet vektoriine dik
uzakhgr.

6) c4 boyutu Birinci kiiciik az1 disi bolgesinde olusan reaktif isirma kuvvetinin moment
kolu uzunlugu; kondilin geometrik merkezinin birinci kiiciik azi disinin
kron merkezinden mandibuler dizleme dik gecen i1sirma kuvvet vektorii-
ne dik uzakligi.

7) ¢ boyutu Posterior okliizyonu temsil eden ortalama reaktif i1sirma kuvvetinin  mo-
ment kolu uzunlugu; c1, c2, c3 ve c4 boyutlarinin ortalamasi.

8) a/c orami Masseter kasimin biyomekanik avantaji; a ve ¢ boyutlarinin orani.

9) b/c oran Anterior temporal kasin biyomekanik avantaji; b ve ¢ boyutlarinin orani.

TABLO Il. Arastirmada kullanilan parametrele- Boyutsal 6lciimlerden olan a, b ve ¢ uzun-
re iligskin ortalama dlgiim hatasi (X), luklarina iligkin cinsiyet farkinin dnem kontro-
Hatanin standart sapmasi (Sd), Ran- Ii sonuclart degerlendirildiginde yalniz 2. grup-
dom metod hatasi (Se) ve Gilveni- da ¢ uzunluguna iligkin kiz ve erkek ortalama-
lirlik indeksi (r) degerleri ile birinci lari arasindaki farkin 6nemli oldugu (p=0.039)
ve ikinci 6lgumler arasindaki farkin bulundu.
6nem kontrold.

s X sd Ser . P Masseter kasinin moment kolunun (a) grup-

1) a boyutu 0204 1423 1006 096*** 055

2) b boyutu 0121 1424 1.007 093*** 0.72

3) c boyutu 0.166 1.525 . 1.078 096" " 0.65

T Se=~/8d?/2 *** p<0.001

lara iliskin tanimlayici istatistiksel bilgileri ve
6nem kontroli Tablo lllI'de verilmistir. Gruplara
iliskin a olcimunun ortalama degerleri arasin-
daki farkin énemli oldugu bulunmustur (F=4.33;
p 0.001). Gruplarin birbirleriyle karsilastiril-
masinda sinif 2 yiksek acili olan 6. gruba iligkin
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ortalama deger ile diger gruplara iliskin ortala-
ma degerler arasindaki farklarin; simif 2 dusik
acili olan 5. gruba iligkin ortalama deger ile si-
nif 1 yiksek acili olan 3. grup, sinif 2 yiksek acih

G.U. Dighek. Fak. Derg., 1994

olan 6. grup ve sinif 3 yiuksek acili olan 8. gru-
ba iliskin ortalama degerler arasindaki farklarin
0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Tab-
lo ).

TABLO Ill. Masseter kasinin  moment koluna (a) iliskin tanimlayici istatistiksel degerler ve
6nem kontrolleri.
Varyans Analizi Duncan
Grup X Sx Sd Min. Max. F P TestiT
1 32.27 0.80 3.57 24.64 39.38 AB
2 31.59 0.59 2.36 28.09 36.83 AB
3 30.35 0.58 2.51 25.02 24.65 B
4 31.94 0.89 2.81 27.47 35.33 433 0.000""" AB
5 33.95 1.35 4.05 28.34 39.55 A
6 26.99 0.86 2.59 23.57 31.50 C
7 32.57 0.85 3.49 26.32 38.38 AB
8 31.02 0.92 3.45 2247 36.09 B
*** p<0.001
T Ayni harfi  alan gruplar arasindaki farklar 0.05 dizeyinde &nemli bulunmadi

Temporai kasin moment kolunun (b) grup-
lara iliskin tanimlayici istatistiksel bilgiler ve
6nem kontrolli Tablo IV'de verilmistir. Grupla-
ra iliskin ortalama degerler arasindaki farkin 0-
nemli olmadi§i bulunmustur (F=1.26; p"0.05).

Isirma kuvvetinin moment kolunun (c) grup-
lara iliskin tanimlayici istatistiksel bilgileri ve
6nem kontroli Tablo V'de verilmistir. Gruplara
iliskin ¢ o6lcuminun ortalama degerleri arasin-
daki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (F=7.03;

TABLO IV. Temporai kasin moment koluna (b) iligskin tanimlayici istatistiksel veri ve 0Onem
kontrolleri

Varyans Analizi Duncan

Grup X Sx Sd Min. Max. F P Testi?
1 33.32 0.81 3.64 27.64 39.28 A
2 31.42 0.81 3.24 26.18 38.45 A
3 30.64 0.74 3.24 25.50 36.78 A
4 31.63 0.48 1.53 28.24 33.90 1.26 0.276 A
5 31.99 0.96 2.89 27.43 35.11 A
6 31.48 1.14 3.43 24.65 35.44 A
f 30.80 0.66 2.71 26.37 37.20 A
8 32.27 115 429 26.44 4402 A

T Aym harfi  alan gruplar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde onemli bulunmadi
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p*0.001). Sinif 3 yiksek acili olan 8. grubun or-
talama degeri ile simif 1 normal acili olan 1.
grubun, simif 1 dusik acih olan 2. grubun, sinif
1 ylUksek acili olan 3. grubun, sinif 2 normal acih
olan 4. grubun, sinif 2 dusik acili 5. grubun ve
sinif 2 yuksek agili olan 6. grubun ortalama de-
gerleri arasindaki farklarin; simif 1 dasuk acih
olan 2. grubun ortalama de@erleri ile sinif 2 di-

suk agili olan 5. grubun

ortalama degerlerinin
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sinif 1 normal acih olan 1. grubun, sinif 3 nor-
mal acilh olan 7. grubun ve sinif 3 ylksek acil
olan 8. grubun ortalama degerleri arasindaki
farklarin; simif 3 normal acilh olan 7. grubun or-
talama degeri ile sinif 1 dustk acili olan 2. gru-
bun, sinif 2 normal acili olan 4. grubun ve sinif
2 dusiuk acili olan 5. grubun ortalama degerleri
arasindaki farklarin 0.05 diizeyinde 6nemli oldu-
gu bulunmustur (Tablo V).

TABLO V. Isirma kuvvetinin  moment koluna (c) iliskin tanimlayici istatistiksel veri ve dnem
kontrolleri.
Varyans Analizi Duncan
Grup X Sk Sd Min. Max. F P TestiT
1 74.75 1 496 64.91 81.89 BC
2 69.83 1.37 5.48 61.10 1153 D
3 71.72 1.03 4.48 65.11 81.97 BCD
4 71.05 0.95 2.99 67.68 77.02 7.03 0.000""" CD
5 68.62 1.23 3.68 61.80 72.84 D
6 72.05 2.00 6.00 64.63 82.20 BCD
7 75.98 1.45 5.98 66.97 87.22 AB
8 79.90 1.52 5.69 70.55 90.99 A
*** p<0.001
T Aym harfi  alan gruplar arasindaki farklar 0.05 diizeyinde o6nemli buiunmadi
Masseter kasinin  biyomekanik avantajinin ki farklarin 0.05 dizeyinde 6nemli olduklari bu-

(a/c) gruplara iligkin tanimlayici istatistiksel
bilgileri ve 6nem kontrolid Tablo VI'da verilmig-
tir. Gruplara iligskin a/c parametresinin ortala-
ma degerleri arasindaki farkin dnemli oldugu
bulunmustur (F=9.52; p 0.001). Gruplarin bir-
birleriyle karsilastiriimasinda, sinif 2 disik aci-
I olan 5. grubun ortalama degeri ile diger grup-
larin ortalama degerleri arasindaki farklarin; si-
nif 1 yuksek agili olan 3. grubun ortalama de-
geri ile simif 2 dusuk acgili olan 5. gruba, sinif 2
yuksek acili olan 6 gruba ve sinif 3 ylksek aci-
I olan 8. gruba iligskin ortalama degerler arasin-
daki farklarin; sinif 2 yuksek acih olan 6. gru-
bun ortalama degerinin, sinif 3 yiuksek acili olan
8. grup harig, diger tum gruplarin ortalama de-
gerleri ile arasindaki farklarin; simif 3 ylksek
acilhh olan 8. grubun ortalama degeri ile 1, 2, 4,
5, 7 nolu gruplarin ortalama degerleri arasinda-

lunmustur (Tablo VI).

Temporal kasin mekanik avantajinin (b/c)
gruplara iligkin istatistiksel tanimlayici bilgileri
ve 6nem kontroli Tablo VM'de verilmistir. Grup-
lara iligkin b/c parametresinin ortalama degerle-
ri arasindaki fark 6énemli bulunmustur (F=3.49;
p 0.01). Simif 3 normal acili olan 7. grubun ve
sinif 3 yuksek acili olan 8. grubun ortalama de-
gerleri ile sinif 1 normal acilh olan 1. grubun, si-
nif 1 dasuk acih olan 2. grubun, smif 2 normal
acili olan 4. grubun, sinif 2 disuk acili olan 5.
grubun ortalama dederleri arasindaki farklarin;
sinif 2 dusuk acili olan 5. grup ile sinif 1 ylksek
acih olan 3. grubun, sinif 3 normal acili olan 7.
grubun ve sinif 3 yiksek acili olan 8. grubun or-
talama degerleri arasindaki farklarin 0.05 diize-
yinde 6nemli oldugu bulunmustur (Tablo VII).
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TABLO VI. Masseter kasinin mekanik avantajina (a/c) iliskin tanimlayici istatistiksel veri ve
6nem kontrolleri.
= Varyans Analizi Duncan
Grup X Sx Sd Min. Max. F P TestiT
1 0.431 0.008 0.035 0.356 0.494 B
2 0.454 0.009 0.037 0.397 0.521 B
3 0.424 0.008 0.034 0.358 0.490 BC
4 0.450 0.015 0.046 0.371 0.514 9.52 0.000""* B
5 0.496 0.021 0.063 0.406 0.616
6 0.376 0.015 0.044 0.326 0.468
T 0.429 0.009 0.037 0.379 0.522 B
8 0.389 0.008 0.030 0.319 0.435 CcD
*** p<0.001
T Aynm harfi alan gruplai arasindaki farklar 0.05 dizeyinde &nemli bulunmadi
TABLO VII. Temporal kasin mekanik avantajina (b/c) iliskin tanimlayici istatistiksel veri ve
onem kontrolleri.
Varyans Analizi Duncan
Grup X Sx Sd Min. Max. F P Testir
1 0.445 0.008 0.036 0.399 0.516 AB
2 0.451 0.010 0.040 0.399 0.525 AB
3 0.428 0.010 0.046 0.336 0.512 BC
4 0.446 0.011 0.034 0.381 0.493 3.49 0.002** AB
5 0.467 0.016 0.048 0.393 0.537 A
6 0.438 0.017 0.051 0.351 0.513 ABC
7 0.407 0.009 0.035 0.325 0.446 C
8 0.405 0.014 0.053 0.319 0.532 C
WP 0
T Aym harfi alan gruplar arasindaki farklar 0.05 dlzeyinde 6nemli bulunmadi

TARTISMA

Kraniofasial yapilarin bir batin olarak
birbirlerine gore degisen
iki mekanizma vardir;

ve

iliskilerini belirleyen
bunlar bireyin genotipi ve

anne rahmine tutundugu ilk gunden itibaren et-
kiyen tim cevresel faktdrlerdir. Bu iki mekaniz-
ma bireyin fenotipini belirler. Ancak, bu iki me-

kanizmanin ne sekilde ve nerede etkin olduklari
veya hangisinin daha etkin oldugu konusu ginu-
muzde henuz aciklik kazanamamistir. Acik olan
tek sey, stomatognatik sistemi olusturan sert ve
yumusak dokular arasinda etkilesimin varhgidir.
Bu bilgilerden hareketle sistemin bir parcasi
olan kaslarin geometrik olarak tanimlanan ve
fizik kanunlarina dayandirilan biyomekanik mo-
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deli olusturulmustur (22, 23). Kaslarin  fonksi-
yonlari sirasinda yapmasi gereken isi, dolayisiy-
la etkin fonksiyon yapip yapmadigini tanimlayan
iki boyutlu bu statik modelin, kas-kemik yapilar
arasindaki etkilesimler ile genetik ve/veya cev-
resel faktorlerin etkisiyle olugsan anomalilerin
ortaya cikis nedenini belirten bir kriter olarak
kullanilabilecegi go6rist ileri surulmistir (22,
23). Bu goruse dayanarak, Throckmorton ve ar-
kadaslari (22) tarafindan gelistirilen modelin
kraniofasial morfolojideki farkliliklari bir baska
deyisle sagital ve vertikal yonde degisen kranio-
fasial iligkileri acgiklayabilirligini ve kas vyapila-
rin bu model ile tanimlanan biyomekanik avan-
tajlarinin  farkli morfolojiye sahip Dbireylerde
gOsterdigi dedisimleri degerlendirebilmek ama-
ciyla bu arastirma planlandi. Literatiirde bu ko-
nuda yapilan bir arastirmaya rastlanilamamis-
tir.

Bir anlamda kas-kemik yapilari arasindaki
etkilesimin de deJerlendirilmesine olanak sag-
layan statik modelin gecerliliginin  sinanmasi
amaclyla yapilan bu arastirmada, vertikal ve sa-
gital yonde farkli kraniofasial morfolojiye sahip
bireylerin segimi ile gruplandiriimasinda masse-
ter ve anterior temporal kaslarin yapisim bol-
gelerine daha yakin olmalari nedeniyle sirasiy-
la NP/MP acisi ile «Wits» boyutunun kullanimi-
nin daha dogru olacagd: dusunuldd. Ayrica, bu
arastirmada iskelet ile kas yapilarina etkiyen
genetik ve c¢evresel faktorlerin Otesinde lokal
cevresel faktorlerden de direkt olarak etkilen-
mis olabilecekleri disuncesiyle bireylerin den-
tal siniflandirmalari ve 6zellikleri dikkate alin-
mamistir.

Masseter ve anterior temporal kaslarinin
mekanik avantajlari oransal degerler oldugun-
dan cinsiyet farkhiliginin bu degerlere yansima-
sI ve arastirmanin sonuclarini  etkilemesi so6z
konusu degildir. Ancak, kaslarin biyomekanik
avantaj degerlerinin gruplar arasinda gosterdigi
farklar yorumlanirken farkin nereden kaynaklan-
digr konusunda yorum getirebilmek icin kasla-
rin uyguladigr kuvvetlerin ve reaktif 1sirma kuv-
vetinin moment kolu uzunluklari olan boyutsal
Olcumlerin cinsiyet farkliigindan etkilenebile-
cegi dusunuldu. Yapilan istatistiksel dnem kon-
troliinin sonucunda yalniz 2. grupta ¢ boyutu icin
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saptanan cinsiyet farkhiligi g0zonunde bulun-
durularak degerlendirmeler yapildi.

Toplam 235 bireyden olusan &rneklemin
degerlendirilmesi sonucunda aranan kriterler
cercevesinde sinif 3 disik acili bireye rastla-
nilamamistir. Bu durum ilk bakista sasirtici go-
rilse bile ashnda, sinif 3 olgularda iskeletsel
kompanzasyonun c¢alismasi nedeniyle belli bir
populasyon icin belirlenen normal degerler cer-
cevesinde vyapilan bir degerlendirmede dusuk
acili sinif 3 bireylere  rastlanilamamasi dogal
bir sonuc olarak kabul edilebilir (26).

Vertikal ve sagital yonde farkli kraniofasial
morfolojiye sahip bireylerden olusan 8 grupda
masseter ve anterior temporal kaslarinin  me-
kanik avantajlarinin degerlendirilmesinde kulla-
nilan statik biyomekanik modelde alt ¢cene kon-
dilin etrafinda ddnebilen bir kol olarak tanim-
lanmakta ve buna gdre izometrik isirma sirasin-
da masseter ile anterior temporal kaslar saat
yoniunun tersine bir moment hareketi uygular-
ken, buna ters yonde bir reaklif i1sirma kuvveti
olusarak denge korunmaktadir (22,23). Cene
mekaniginde kaslarin moment kolu uzunlugu yi-
kiin moment kolu uzunlugundan her zaman Kkisa
oldugundan mekanik avantaj deQeri daima bir-
den kucik olmaktadir. Mekanik avantaj arttigin-
da ve dederi bire yaklastiginda kasin belirli bir
Isirma  kuvvetini olusturmasi  kolaylagsmakta-
dir (22,23). Bu arastirmada masseter ve ante-
rior temporal kaslarin biyomekanik avantaj de-
gerleri simf 2 disiuk acih olan 5. grupta diger
gruplara gore en yuksek degerde bulundu. Bu-
nu her iki kas icin de sinif 1 dusuk acih olan 2.
grup izlemektedir. Diger yandan masseter kasi-
nin biyomekanik avantaji  her (¢ yiuksek agili
grupda, sirasiyla sinif 1, sinif 3 ve sinif 2, en
dusuk degerlerde bulunmustur. Anterior tem-
poral kasin biyomekanik avantaji ise yine yiuk-
sek acili gruplarda ve ayrica sinif 3 normal acih
grupda, sirasiyla simif 2 yiksek acih grup, sinif
1 yliksek acih grup, sinif 3 normal acih ve yuk-
sek acili gruplar, en distuk degerlerde bulun-
mustur. Bu bulgulari, mandibuler dizlem ile
mandibuler oklizal duzlem ve maksilla ile man-
dibula kaideleri arasindaki paralellik arttikga
temporal ve masseter kaslarinin elektromiyo-
grafik aktivitelerinin arttigini bildiren Ingervall
ve Thilander (15)'in, masseter kasinin aktivitesi
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ile overbite'in pozitif korelasyon gdsterdigini
bildiren Lowve (20)'un, anterior temporai kasin
aktivitesinin ramus yuksekligi ile pozitif ve pa-
latal duzlem eg@imi ile negatif korelasyon goste-
rirken masseter kasinin  aktivitesinin ise ust
keser e@imi ile negatif korelasyon gdsterdigini
bildiren Lowe ve arkadaslari (18)'nin, masseter
ile temporai kaslarin oklizal duzleme gére egim-
lerinin posterior yuz yuksekligi ile pozitif, man-
dibuler duzlem egimi ve gonial ac¢i ile negatif
iliskide oldugunu bildiren Takada ve arkadasla-
rt (7)'nin ve masseter ve anterior temporai kas-
larin biyomekanik avantajlarinin mandibuler diz-
lem egimi ve gonial aci ile negatif iliskide oldu-
gunu bildiren Throckmorton ve arkadaslari (22)'-
nin bulgulari desteklemektedir. Ayrica, litera-
tur degerlendirildiginde bu arastirmanin bulgu-
larint destekleyen, farkli yontemlerle benzer
sonuclarin elde edildigi daha bir ¢ok arastirma-
nin varligr dikkat cekmektedir (6, 8, 9, 19, 23,
25, 29).

Sinif 2 distk acilh grupda masseter kasinin
biyomekanik avantaji degerinin ortalamasi ile
diger tum gruplarin ilgili degerlerinin ortalama-
lari arasindaki farklar énemli bulundu. Bu fark,
diger bir deyisle mekanik avantajin bu grupta
en yuksek deJerde olmasi, masseter kasinin
moment kolu uzunlugunun diger gruplara gore
en yiksek degerde olmasini  yani sira reaktif
1Isirma kuvvetinin moment kolu uzunlugunun di-
ger gruplara gore en disuk dederde olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Sinif 2 disik acili grupta
mekanik avantajin yuksek olmasina neden olan
masseter kasinin moment kolu uzunlugunun or-
talama degeri sinif 1, 2 ve 3 ylksek acili grupla-
rin ilgili ortalamalari arasindaki farklarin istatis-
tiksel olarak 6nemli oldugu bulunurken, reaktif
1Isirma kuvvetinin moment kolu uzunlugunun or-
talama degeri ile sinif 3 normal, yiksek ve sinif
1 normal acih gruplarin ortalama degerleri ara-
sindaki farklarin énemli olduklari bulundu. Mas-
seter kasmin moment kolu uzunlugunun dusuk
acilh gruplarda ve normal acili gruplarda yuksek
acili gruplara goére daha uzun bulunmasi kasin
konumunun yiz dik yon boyutlarindaki degisim-
den etkilendigini dusundurmektedir ve bu bulgu
ilgili kasin insersiosunun ylz dik yén boyutlari
azaldikca daha anteriorda konumlandigini bildiren
Takada ve arkadaslari (7)'nin bulgulari ile uyum-
ludur. Reaktif 1sirma kuvvetinin  moment kolu
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uzunlugunun ise sinif 3 gruplarda en uzun ve si-
nif 2 gruplarda ise en kisa oldugunun bulunmus
olmasi, ilgili moment kolu uzunlugunun sagital
yon kraniofasial iliskilerdeki degisimle yakin
iliskide oldugunu diusindirmektedir. Sinif 2 di-
siik acih grupda anterior temporai kasin biyo-
mekanik avantajinin ortalama degeri ile sinif 1
yliksek acili, sinif 3 normal ve yiuksek acili grup-
larda ilgili kasin biyomekanik avantajinin ortala-
ma deQerleri arasindaki farklarin istatistiksel
olarak 6nemli olduklari bulundu. Anterior tem-
porai kasinin biyomekanik avantaji agisindan
saptanan bu biyometrik farklarin ilgili kasin mo-
ment kolu uzunluunun ortalamalarinin gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli olan fark-
lar gostermemesi nedeniyle kasin moment Kko-
lunun uzunlugundan degil de reaktif 1sirma kuv-
vetinin moment kolunun uzunlugunun bu grupta
en distuk degerde olmasindan kaynaklandigi bu-

lundu. Anterior temporai kasin moment kolu
uzunlugunun gruplar arasinda istatistiksel ola-
rak anlamh fark gostermemesi, temporai kasin

insersiosunun yalniz vertikal yon konumu anteri-
or kranial kaideye dogru yukseldikce okliuzal duz-
lem egiminin azalma egdilimi godsterecegini, fa-
kat sagital yon konumu icin ayni dogrultuda bir
iliski saptanamadigini bildiren Takada ve arka-
daslari (7)'nin bulgulart ile uyumludur. Simif 3
gruplarda ise hem masseter hem anterior tem-
porai kasin moment kolu uzunluklarindan cok
reaktif i1sirma kuvvetinin moment kolu uzunlu-
gunun biyomekanik avantaj degerlerini etkiledik-
leri bulundu. Biyomekanik avantaj degerlerine
kaslarin ve reaktif i1sirma kuvvetlerinin moment
kolu uzunluklarinin etkilerinin  farkh gruplarda
ayrintil degerlendirilmesi sonucunda spekila-
tif bir yorum da olsa masseter kasinin moment
kolu uzunlugunun daha cok vertikal yénde kra-
niofasial boyutlarin azalmasi ile iliskide oldugu-
nu ve bu tip kisa ylz anomalilerinde ya birincil
olarak kaslari kontrol eden genetik kalibin ya
da kaslara etkiyen tim cevresel faktérlerin et-
kin olabilecegi kanaatine varilmistir.  Sinif 3
anomalilerde biyomekanik avantaj degerinin da-
ha c¢ok reaktif i1sirma kuvvetinin moment kolu
uzunlugundan etkilenmesi ise bu tip anomaliler-
de kaslardan cok birincil olarak kemigi kontrol
eden genetik kalibin etkin olduunu dusundir-
mektedir.

Kraniofasial yapilarin degisen sagital ve
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vertikal yon iligkilerinin birbiri ile etkilegim igin-
de oldugu bir gercektir. Ayrica, bu degisimler-
den hangisinin neden veya sonuc¢ oldugunun be-
lirlenmesi ise oldukca zordur. Bir baska deyisle
olusan vertikal problem mi sagital problemin or-
taya cikmasina neden olmustur, yoksa sagital
problem nedeniyle mi vertikal problem olusmak-
tadir. Bu arastirmada biyomekanik avantajin di-
suk acih gruplarda her iki kas igin de yuksek,
yuksek acili gruplarda ise dusiuk bulunmasi kas
yapilarini  kontrol eden faktorlerin sagital yon-
den cok vertikal yon anomalilerin olugsmasinda
daha etkin oldugunu, hatta belki de birincil ola-
rak vertikal yonde kraniofasial iliskilerdeki de-
gisimlerin etkin oldugu ve bunun sonucunda sa-
gital y6nde kraniofasial degisimlerin ortaya cik-
tigini disindirmektedir. Genetik kontrolin etki-
sini tumden yadsimanin yanhs oldugu dogrul-
tusundaki buyume ve gelisimle ilgili son gorus-
lerden de hareketle, genetik kontrolin kaslarda
mi oldugu sorusu akla gelmektedir (30, 31).

Bu arastirmanin bulgulari dogrultusunda bi-
yomekanik avantajin hem azalmasinin hem de
artmasinin anomalilerin olugsmasinda etkin ola-
bilecedi kanaatine varilmistir.  Ancak, anomali
olustugu icin mi biyomekanik avantaj artiyor ve-
ya azaliyor, yoksa biyomekanik avantajin degis-
mesine neden olan néromuskuler yapilara etki-
yen faktdrlerin sonucunda mi anomali olusuyor
sorusu halen yanit beklemektedir.

Biyomekaniksel modele gdre belirlenen
masseter ve anterior temporal kaslarinin biyo-
mekanik avantajlarindaki degisimlerin kraniofa-
sial iligkileri aciklayabilirliginin degerlendirildi-
gi ve biyomekaniksel modelin gecgerliliginin si-
nandigi bu arastirmada; iki boyutlu statik biyo-
mekanik modele go6re belirlenen masseter ve
anterior temporal kaslarinin biyomekanik avan-
tajlarindaki degdisimlerin sagital ve vertikal yon-
de degisen kraniofasial iligkilerin degerlendiril-
mesinde kriter olarak kullanilabilecegi, kas-
kemik yapilari arasindaki etkilesimlerin bir gos-
tergesi oldugu ve statik biyomekanik modelin
yadsinmasinin  mimkin olmadigi sonucuna varil-
mistir. Ancak, tUc¢ boyutlu dinamik bir modelin
gelistirilmesi, yanitsiz kalmigs  sorulara aciklik
getirilmesi konusunda buyuk faydalar saglaya-
caktir.

UNER, EROGLU, DINCER, DARENDELILER

TESEKKUR

Bu calismada sefalometrik filmlerin bilgisa-
yar ile degerlendirilmesindeki katkilarindan do-
layr Ankara Universitesi Dishekimligi Fakiltesi
Ortodonti Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Mir-
zen Arata ve Ogretim Uyesi Dog. Dr. Haluk
iseri'ye tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Mc Namara, J.A. et. al. : Muskuloskeletal adaptation
follov'ing orthognathic surgery. in : Carlson, D.S.
and McNamara, J.A. ed., Muscle adaptation in the
cranio facial region, Monograph number 8, Ann
Arbor, Center for Human Growth and Development,
The University of Michigan, 91-132, 1978.

2. Graber, T.M.: The «three M's» : Muscles, malforma-
tion, and malocclusion, Am. J. Orthod., 49 : 418-450,
1963.

3. Hannam, A.G., Wood, W.W. : Relationships between
the size and spatial morphology of human masseter
and medial pterygoid muscles, the craniofacial skele-
ton, and jaw biomechanics, Am. J. Physic. Anthrop.,
80 : 429-445, 1989.

4. Boyd, S.B., et. al.: Histochemical study of the mass-
eter muscle in patients with vertical maxillary excess,
J. Oral Maxillofac. Surg., 42 : 75-83, 1984.

5. Nanda, SK. Merow, W.W., Sassounni, V.: Reposi-
tioning of the masseter muscle and its effect on
skeletal form and structure, Angle Orthod., 37: 304-
308, 1967.

6. Proctor, A.D., DeVincenzo, J.P.: Masseter muscle
position relative to dentofacial form, Angle Orthod.,
40 : 37-44, 1970.

7. Takada, K, Lowe, AA.,, Freund, VK. : Canonical
correlations between masticatory muscle orientation
and dentoskeletal morphology in children, Am. J.
Orthod., 86 : 331-341, 1984.

8. Ingervall, B.. Helkimo, E. : Masticatory muscle force
and facial morphology in man, Archs oral Biol., 23 :
203-206, 1978.

9. Mosn, J.P.,, Chalmers, C.P.: An electromyographic
investigation of patients with o normal jaw relation-
ship and a Class Ill jaw relationship, Am. J. Orthod.,
66 : 538-556, 1974.

10. Antonini, G., et. al.: Electromyographic findings in
class Il division 2 and class ili malocclusions, Elec-
tromyogr. elin. Neurophysiol.., 30: 27-30, 1990.



Biyomekanik Avantaj

13.

14.

15.

16.

20.

Moyers, RE. : Temporomandibular muscle contraction
patterns in Angle Class Il, division 1 malocclusions:
An eiectromyographic analysis. Am. J. Orthod., 35:
837-857, 1949.

Liebman, F.M., Cosenza, F. : An evaluation of elec-
tromyography in the study of the etiology of malocc-
lusion, J. Pros : Den., 10 : 1065-1077, 1960.

Lowe, A.A., Johnston, W.D. : Tongue and jaw muscle
activity in response to mandibular rotations in a
sample of normal and anterior open-bite subjects,
Am. J. Orthod., 76 : 565-576, 1979.

Ahigren, J.G.A.,, Ingervall, B.F., Thilander, B.L :
Muscle activity in normal and post normal occlusion,
Am. J. Orthod., 64 : 445-456, 1973.

Ingervall, B., Thilander, B. : Relation between facial
morphology and activity of the masticatory muscles,
J.Oral Rehab., 1 : 131-147, 1974.

Patterns of eiectromyographic
with different skeletal facial
277-284, 1991.

Miralles, R, et. al.:
activity in subjects
types, Angle Orthod., 61 :

Pancherz, H. : Activity of the temporal and masseter
muscles in Class Il, division 1 malocclusions. An
eiectromyographic investigation, Am. J. Orthod., 77 :
679-688, 1980.

Lowe, A.A., Takada, K, Taylor, L.M. : :Muscle activity
during function and its correlation with craniofacial
morphology in a sample of subjects with Class I,
division 1 malocclusions, Am. J. Orthod., 84 : 204-211,
1983.

Lowe, AA., Takada, K.: Associations between an-
terior temporal, masseter, and orbicularis oris
muscle activity and craniofacial morphology in chil-
dren, Am. J. Orthod., 86 : 319-330, 1984.

Lowe, A.A.: Correlations between orofacial muscle
activity and craniofacial morphology in a sample of
control and anterior open-bite subjects, Am., J.
Orthod., 78 : 89-98, 1980.

12

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

G.U. Dighek. Fak. Derg., 1994

Haskell, B., Day, M., Tetz, J.: Computer-aided mo-
deling in the assessment of the biomechanical
determinants of diverse skeletal patterns, Am. J.
Orthod., 89 : 363-382, 1986.

Throckmorton, G.S., Finn, RA, Bell, W.H.: Biome-
chanics of differences in lower facial height, Am.

J. Orthod., 77 : 410-420, 1980.

Finn, RA., et.al.: Biomechanical considerations in
the surgical correction of mandibular deficiency, J.
Oral Surg., 38 : 257-264, 1980.

Proffit, W.R., et.al.: The effect of orthognathic
surgery on occlusal force, J. Oral Maxillofac. Surg.,
47 : 457-463, 1989.

Johnston, C.P.,, Throckmorton, G.S., Bell, W.H.:
Changes in eiectromyographic activity following
superior repositioning of the maxilla, J. Oral Maxill-
ofac. Surg., 42 : 656-664, 1984.

Yucel-Eroglu, E. : Normal ve anomalili erigkin birey-
lerde yumusak doku profilinin degerlendirilmesi,
Doktora tezi, Gazi Universitesi, 1991.

Houston, W.J.B. : The Analysis of Errors in Ortho-
dontic Measurements, Am. J. Orthcdont.,, 83: 382-
390, 1983.

Introduction to Boistatistics,
San Francisco, 1973.

Sokal, RS., Rohlf, F. J.:
W.H. Freemman Company,

Proffit, W.R., Fields, HW., Nixon, W.L.: Occlusal
forces in normal- and long-face adults, J. Dent. Res.,
62 : 566-570, 1983.

van Limborgh, J. : A new view on the control of the
morphogenesis of the skull, Acta Morphogica Neer-
landia-Scandinavica, 8: 143-160, 1970.

van Limborgh, J.: The role of genetic and local envi-
ronmental factors in the control of postnatal cranio-
facial morphogenesis, Acta Morphogica Neerlandia-
Scandinavica, 10: 37-47, 1972.

YAZISMA ADRESI :

Prof.

Gazi

Ortodonti

Dr. Oktay UNER
Universitesi, Dighekimligi
Anabilim Dali

Fakiltesi,

06510 Emek - ANKARA



