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ACIK KAPANISLI BIREYLERDE FASIYAL MORFOLOJI, KAS AKTIVIiTESi VE
BIYOMEKANIK AVANTAJ iLiSKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Prof. Dr. Sevil AKKAYA* )
Y. Dog. Dr. Niliifer DARENDELILER*
Dr. Seda HAYDAR**

OZET: Bu calismada iskeletsel ve digsel acik kapamg dzellik-
lerine sahip, kronolojik yag ortalamalari 10.40+1.12 y1l olan
10 birey ve normal kapaniga sahip, kronolojik yaglan ortalama
10.43+1.88 olan 10 birey arastirma kapsamina alindi. Bireyle-
rin masseter ve anterior temporal kaslarinin elektromyografik
aktiviteleri kaydedildi. Elde edilen lateral sefolometrik ront-
gen filmleri tizerinde iskeletsel parametreler degerlendirildi.
Aynt filmler tizerinde iki boyutlu model olugturularak, her iki
kasa ait moment kol uzunluklari, mekanik avantaj degerleri
hesaplands, ve her iki grup arasinda bu degerler kargilagtirildi-
gmda, acgik kapamg grubunda masseter kasa ait moment kol
uzunluklan ve mekanik avantaj degerleri istatistiksel olarak
onemli diizeyde farkli bulundu. Agik kapanig grubunda tempo-
ral kasa ait mekanik avantaj degerleri, SNB acis1 ve kas aktivi-
tesi diizeyi ile pozitif korelasyon gosterirken, gonial ac1 ve
mandibular diizlem ile masseter kasin mekanik avantaj degeri
negatif korelasyon, her iki kasin mekanik avantaj degeri kas
aktivite diizeyleri ile pozitif korelasyon gostermistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik kapamg, Mekanik avantaj, Kas ak-
tivitesi

SUMMARY: EVALUATION OF FACIAL MORPHOLO-
GY, MUSCLE ACTIVITY AND ADVANTAGE OF BIOME-

CHANICAL RELATIONSHIPS IN OPENBITE. In this
study 10 cases with skeletal and dental open bite with a chron-

ological age of 10.40+1.12 years were selected as the open
bite group. Another 10 cases with skeletal and dental Class 1

malocclusion with a chronological age of 10.43+1.88 were se-
lected as control. The EMG activities for masseter and anteri-
or temporal mucles of each case were recorded. Selected skel-
etal parameters were measured on lateral cephalometric
films. The moment arm length and mechanical advantage
were calculated on the two dimensional models. The moment
arm length and the mechanical advantage of masseter in open
bite group was found statistically significantly different when
compared with control group. In openbite group; a pozitive
correlation was found between the mechanical advantage of
temporal and SNB and muscle activity level, a negative corre-
lation was found between mechanical advantage of masseter
and gonial angle and mandibular plane angle. In the same
group a pozitive correlation was found between the mechani-
cal advantage of both muscles and the muscle activities.

Key Words: Open bite, Mechanical advantage, Muscle ac-
tivity.
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GiRIS

Malokluzyonun olustugu ortam igerisinde, oral fonksiyon,
etyolojik éneminden dolayi kesfedilmistir. Dentoalveoler
sekillenmenin, oral fonksiyonlarin displastik veya kom-
panze edici etkileri ile olustugu vurgulanirken; fasyial
morfoloji ile ilgili parametrelerle oral fonksiyonlarin iligkili
oldugu gosterilmistir (2, 5, 12). Dolayislyla elevatér kas-
larin elektromyografik aktivitesi ve isirma kuvvetinin bu-
yukligu yizin, 6zellikle de mandibular egim ve vertikal
cene iligkilerinin yénuniin sekillenmesinde etkin olmakta-
dir.

iskeletsel acik kapanisa sahip bireylerin belirtilen iskelet-
sel morfolojik sapmalart yaninda bu farkliliklarnin Gzerine
etkin olan faktérlerin ortaya cikariimasi amaglanan aras-
tirmalarin bir bélumi kaslarin morfolojik farklihgr Gzerine
yonelmis bu bireylerde elevatdr kaslar igersinde en etkin
olan masseter kasin yapisma yeri Uzerinde farklilik tespit
edilmistir (7, 10).

Diger taraftan agik kapanisa sahip bireylerin elevator
kaslannin aktivitelerinde farklilik oldugu belirtilirken (4,
11), 1sirma kuvvetinin blyUkliginin de farkli oldugu vur-
gulanmistir (8, 9).

Isirma kuvvetinin farkiihdi, kas fibrilasyonundaki dagilimin
farklildina, total kas boyutuna, ¢ene kaslarinin morfolojik
farkina (kas yapisi ve boyutu), kas aktivite seviyesine ve
¢ene kaslarinin mekanik avantajina baglanmistir (13).

Bu arastirmanin amacinda, blyime dénemindeki iskelet-
sel/dissel agik kapanisg ve normal kapanisa sahip birey-
lerde kraniyofasiyal morfolojik farkliliklarin ilgi kas aktivi-
tesi ve biyomekanik varyasyonlaria iligkisini tespit
etmektedir.

MATERYAL VE METOD

Gazi Universitesi Dishekimligi Fakultesi Ortodonti Anabi-
lim Dali klinigine bagvuran hastalarda sinif Il ya da sinif |
dissel ve iskeletsel yapiya sahip, kronolojik yaslari ortala-
ma 10.40+1.12 yil, kemik yaslar 9.60+1.44 yil olan orta-
lama -2.65+1.31 mm 6n agik kapanisa sahip 9 kiz, 1
erkek toplam 10 birey uygulama grubu olarak, kronolojik
yaslan 10.43+1.88, kemik yaslar 10.05+1.43 olan ve or-
talama 3.10+1.15 mm overbite’a sahip 6 erkek, 4 kiz top-
lam 10 normal birey de kontrol grubu olarak arastirma
kapsamina alindi.
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Sekil 1: Arastirmada kullanilan mandibular sistemin iki boyutlu
modeli

Arastirma kapsamina alinan bireylerden elde edilen late-
ral sefolometrik filmler (izerinde gerekli yapilar ve nokta-
lar ¢izim kagitlarina aktarildi. Bilateral yapilara iliskin g&-
rantller teke indirildi. Throckmorton ve arkadaslan (1,
13) tarafindan gelistirilen biyomekanik model kullanilarak
masseter ve anterior temporal kaslarin biyomekanik
avantajlarinin hesaplanmasi i¢in gerekli moment kollari-
nin uzunluklar hesaplandi. Throckmorton ve arkadaslari-
nin (1, 13) gelistirdikleri modelden farkli olarak fulkrum
noktasi olarak kondilyon noktasi yerine kondil merkezini
belirten nokta kullanildi.

Hesaplanan moment kol uzunluk degerleri (Sekil 1):

a boyutu (Masseter kasin moment kol uzunlugu): Kondil
geometrik merkezinin gonion ile zigomatik kemigin squa-
mous ve frontal ¢ikintilarinin kesistigi noktalardan gegcen
masseter kasin kuvvet vektérine dik uzaklig,

b boyutu (Anterior temporal kasin moment kolu uzunlu-
gu): Kondilin geometrik merkezinin koronoid gikintinin ug
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noktasi ile retromolar yayin en derin noktasindan gegen
anterior temporal kasin kuvvet vektoriine dik uzakhg,

¢ boyutu (Birinci blylk azi disi bdlgesinde olusan reaktif
1sirma kuvvetinin moment kolu uzunlugu): Kondilin geo-
metrik merkezinin birinci bilylk azi diginin kron merkezin-
den mandibular dizleme dik gegen i1sirma Kuvvet vektd-
riine dik uzakhgidir.

Elde edilen “a” boyutunun “c” boyutuna orani masseter
kasin biyomekanik avantaji, “b” boyutunun “c” boyutuna
orani ise anterior temporal kasin biyomekanik avantaji
olarak hesaplanmistir.

Acik ve normal kapanisa sahip bireylere ait sagital ve
vertikal yon 6 iskeletsel parametre dl¢liimus, ayrica ante-
rior temporal ve masseter kaslarin aktiviteleri degerlendi-
rilmistir.

Arastirma kapsamina alinan bireylerin sag ve sol ayri
ayri olmak Uzere masseter ve anterior temporal kas akti-
viteleri EMG cihazi ile maksimum isirmada (cer kez tek-
rarlanarak ol¢lldi. Sag ve sol dlgim degerlerinin ortala-
malari alndi. Tim &lgimler, bireyler dogal bas
konumunda sandelyede dik oturtularak yapildi. Kas akti-
vitelerinin dl¢lilmesinde iki kanalli DISA Neuromatic 2000
elektromyografi aygiti, elektrod olarak gimus klorid disk
yuzeyel elektrod kullanildi. Bireylerin EMG kayitlari uni-
polar metod kullanilarak alindi ve elektrodun aktif ucu
kasin aktif olarak kasildigi noktaya, pasif ucu ise aktivite-
nin hemen hemen hi¢ bulunmadig buruna yerlestirildi.

istatistiksel Yéntem: Acik kapanisa sahip bireylerle nor-
mal kapaniga sahip bireyler arasinda iskeletsel paramet-
reler, moment kol uzunluklari, biyomekanik avantaj de-
gerleri agisindan istatistiksel 6nem kontrolli “mann-
whitney u testi” ile yapilmistir. Biyomekanik avantaj de-
gerlerinin iskeletsel parametrelere iliskin degerlerle ve
her iki kasa ait elektomyografik aktivite degerlerle iligkisi
“pearson korelasyon test” ile aranmistir.

BULGULAR

Acik ve normal kapanisa sahip bireylerde 6lgilen iskelet-
sel parametrelerin gruplar arasinda karsilastiriimasi
Tablo I'de verilmistir. Agik kapanis grubunda SNB agisi
0.05 dizeyinde dusik iken, gonial a¢i 0.01, mandibular
duzlem agisi ise 0.001 diizeyinde yiksektir (Tablo I).

Gruplarin masseter ve anterior temporal kas aktivite du-
zeyleri agisindan istatistiksel olarak karsilastirimasi
Tablo IlI'dedir. Her iki kasin aktivite dlizeyleri de agik ka-
panigli bireylerde azalma egilimi géstermekle birlikte ista-
tistiksel olarak énemli diizeyde bir fark belirlenememistir
(Tablo 11)).

Acik kapanisa sahip bireylerden elde edilen masseter
kasin moment kol uzunlugu degerleri ile normal bireylere



Tablo |. Open bite ve Kontrol Grubuna iligkin iskeletsel Bulgular (n=10).

Actk Kapanisl Bireylerde Fasiyal Morfoloji...

Openbite Kontrol

X 5D X ) P
SNA ° 76.4 2.91 78.65 1.55 0.07
SNB° 72.6 .40 75.40 2.30 0.04*
ANB° 3.80 1.58 3.25 1.18 0.34
SnGoGn ° 43.05 3.16 33.00 3.16 0.000***
ArGoGn ° 130.8 4.98 123.65 5.94 0.008**
SN/ArGo ° 91.9 4.43 89.25 4.71 0.20

p<0.05* p<0.01** p<0.001***

Tablo Il. Openbite ve Kontrol Grubunda Kassal Olciimlere iligkin Bulgular (n=10).

Openbite Kontrol
Parametre X sD X V sD p
Anterior
Temporal 464,34 179.13 660.97 493.37 0.07
Masseter 500.68 252.61 6924.10 151.144 0.33

ait masseter kasin moment kol uzunlugu degerlerinin
kargilagtirimasinda fark 0.01 dizeyinde 6nemli bulun-
mustur. Her iki grubun anterior temporal ve 1sirma kuvve-
tine iliskin moment kol uzunluk degerlerinin karsilastiril-
masinda elde edilen degerler ise istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir (Tablo I1I).

Masseter kasa ait mekanik avantaj degerlerinin her iki
grup bireyleri ile karsilastirimasinda agik kapanis grubu-
na ait dederler, normal kapanisa sahip bireylere gore is-
tatistiksel olarak 6nemli diizeyde disuk bulunmustur
(p<0.01). Anterior temporal kasa ait mekanik avantaj de-
Jerleri ise iki grupta farklilik gdstermemistir (Tablo IIl).

Acik kapanigl bireylerde masseter ve anterior temporal
kaslarinin mekanik avantaj degerlerinin iskeletsel para-
metrelerle ve kaslarin maksimum isirmadaki aktivite de-
gerleri ile korelasyon iligkisi Tablo 1V'de go6sterilmistir.
SNB degeri ile temporal kasin mekanik avantaj degeri
arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. ArGoGn ve
GoGnSN agllar ile masseter kasin mekanik avantaj de-
geri arasinda negatif korelasyon belirlenmistir. Anterior
temporal kas aktivitesi ile temporal kasin mekanik avan-
tajl, masseter kas aktivitesi ile masseter kasin mekanik
avantajl arasinda pozitif korelasyon saptamistir (Tablo
V).
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Tablo 11l. Openbite ve Kontrol Grubunda Moment Kolu ve Biyomekanik Avantaja iliskin Bulgular (n=10).

Openbite Kontrol
Parametre X sD X SD P
a 94.55 1.93 27.55 1.19 0.009**
b 30.60 3.39 30.25 3.1¢ 0.14
¢ 49.75 4.06 48.05 3.82 0.97
&/c 0.50 0.04 0.58 0.05 0.009**
b/c 0.62 0.07 0.63 0.06 0.60
p<0.01**

Tablo IV. Openbite Grubunda Kaslarin Biyomekanik
Avantajlari ile Iskeletsel Parametreler ve Kas Akivite Se-
viyelerine lligkin Korelasyon Bulgular (n=10).

Open bite
Parametre a/c blc
SNB ° 0.02 0.49%*
ArGoGn ° 0.67** -0.11
GoGnSN ° | -0.44** 0.15
Ant.Tem.Akt 0.g9%*
Mass.Akt. 0.41%

r1zO.19* r220.25**

TARTISMA

Vertikal yonde iskeletsel sapmalarin iki ug noktasi agik
kapanis ve derin kapanis ad altinda toplanirken, bu sap-
malarin nedenleri arasinda anormal ¢igneme kas patter-
ni de sayllmistir. Cigneme kas patterninin; néromuskular
bozukluklar veya displastik kemik gelisimine neden olan
genetik etkenlerle birlikte bozuk biyomekaniksel faktorle-
rin kombinasyonlar ile etkilendigi belirtimistir (3).
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Sert doku gelisimine devam ederken, kemik Uzerindeki
anormal kuvvetler devamli olursa, kemikte deformasyon
meydana gelir. Struktural bir denge veya dengesizlik
olsun ya da olmasin bir homeostatik denge sonucu krani-
yofasiyal kompleks olusur. Kas kemik sisteminin bireysel
komponentleri, aktivite veya konfiglirasyonu anormal
olsa bile form, fonksiyon ile stabil hale gelir (3). Fasiyal
morfoloji ve dis pozisyonlarinin degisimi olarak adlandir-
lan malokluzyon fonksiyon ile etkilesebilir. Bu etkilesim,
dogal fonksiyonlar arasindaki cene hareketlerinin diyag-
rami, 1sirma kuvvetinin mekanik anologu ve elektromyog-
rafi ile gosterilebilinir (6).

Throckmorton ve arkadaslan (1, 13), yaptiklar ¢alismala-
rinda iki boyutlu model (zerinde hesaplanan biyomeka-
nik avantaj de@erini tanimlamiglar; biyomekanik avantaj
degerini kasin moment kolunun, ylke ait, yani 1sirma
kuvvetinin moment koluna orani olarak hesaplamiglardir.
Cene mekanidinde biyomekanik avantaj, kasin moment
kolu, yikin moment kolundan kisa oldugundan, her
zaman 1'den kicuktir. Mekanik avantaj arttiginda ve 1'e
yaklastiginda, kasin belirli bir 1sirma kuvvetini olusturmasi
kolaylasir.

Acik kapanisa sahip bireylerin normal bireylere gére de-
gerlendirildigi calismalarda farklihgin morfolojik, kas akti-
vitesi ve Isirma kuvvetinin blyiklugu Gzerinde oldugu
vurgulanmistir. Morfolojik farkliliklarin fonksiyonlarla etki-
lesiminin degerlendirimesinde ¢ene biyomekaniginin ¢6-
zlmlenmesi yadsinamayacak fiziksel ve fizyolojik bir ger-
gektir. Arastirmamizda blyUmesi devam eden agik ve
normal kapanisa sahip bireylerin bu biyomekanik model-
deki deg@isimlerinin hem morfolojik degerler, hemde fizyo-
lojik aktivite degerleri ile bagintisinin belirlenmesi amac-
lanmustir.



Arastirmamizda olgilen iskeletsel parametrelerle her iki
grup arasinda vertikal yén acgilanndaki farkliik ve SNB
acisi farki alt cenenin posterior rotasyonunu gdésterirken
(Tablo 1), agik kapanis grubunda anterior temporal ve
masseter kas aktivitelerinin azalma egiliminde olduklar
goralmastar (Tablo 1),

Arastirmamizda elde etti§imiz bulgulara gére masseter
kasin moment kol uzuniugunun her iki grup arasindaki
karsilastirimasinda, istatistiksel olarak 6nemli bir fark bu-
lunmustur. Bu uzuniugun agik kapanisa sahip bireylerde,
normal bireylere gére kisa olusu masseter kasin konu-
munun posteriora egimlendiginin gdstergesidir. Sassou-
ni ve Nanda (10), derin kapanisa sahip bireylerde mas-
seter kasin daha vertikal konumda, agik kapanigh
bireylerde ise daha oblik pozisyonda olduklarini vurgular-
ken, Protractor ve De Vincenzo (7), masseter kasin egi-
minin, SN ve GoGn duzlemlerine gére; acik kapanigh bi-
reylerde derin kapanigl bireylere gére daha horizontale
kaydigini belitmislerdir. Arastirmamizda masseter kasin
moment kol uzunlugunun agik kapanisa sahip bireylerde
kisa olusu, adi gegen arastiricilann bulgulanni destekie-
mektedir.

Arastirmamizda agik kapanisli bireylerde masseter kasa
iliskin mekanik avantaj degerleri, normal kapanisa sahip
bireylere nazaran énemli diizeyde kuguktur. Throckm-
rton ve arkadaslarinin (13) yaptiklar calismada uzun
yuzll bireylerden elde edilen mekanik avantaj degerleri-
nin normal bireylere gére kigik, fakat istatistiksel olarak
6nemli olmadigini bulmuslardir. Arastiricilar kisa yizli bi-
reylerde masseterin mekanik avantajinin normal bireyle-
re gore énemli dlgiide biylk oldugunu vurgulamislardir.
Proffit ve arkadaglarn (8, 9) ise acik kapanish yetiskin bi-
reylerin 1sirma kuvvetinin normal bireylere gére daha
diistk oldugunu belirtirken, gocuklarda bir fark belirleye-
mediklerini bildirmistir.

Biyomekanik avantaj degerinin kiclk olmasi; alt genenin
elevatdér kaslarnnin uyguladiklar kuvvetin biyukligini
ve bu kuvvete karsi ters yondeki isirma kuvvetinin olus-
masini olumsuz ydnde etkileyecektir. Dolayisiyla olugan
Isirma kuvvetinin blyukligu azalacaktir.

Bu arastirmada, masseter kasin biyomekanik avantaj de-
deri, gonial a¢l ve mandibular diizlem egimi parametrele-
ri ile negatif korelasyon iliskisi gdstermistir. Throckmor-
ton (13) da gelistirdidi model ile &zellikle gonial agi
degisimleri ile biyomekanik avantaj arasinda benzer bir
iliski kurulabilecegini ileri sirmis, erigkin bireylerde ben-
zer sonuglar gdstermistir. Alt genenin asagi-geriye rotas-
yonu masseter kasin moment kolu uzunlugunu kisaltir-
ken, biyomekanik avantajin azalmasina yol agmaktadir.
Nitekim, arastirmamizda agik kapanisli bireylerde gerek
masseter gerekse temporal kasin aktivite diizeyi ile biyo-
mekanik avantaj degeri arasindaki pozitif korelasyon, bu
iliskiyi netlestirmektedir.

Actk Kapanisl Bireylerde Fasiyal Morfolgji...

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular, agik ka-
panigl bireylerdeki morfolojik farkliliklarinin biyomekanik
degiskenlerle iliskisini gosterirken; agik kapanigli bireyler-
de morfolojik yapiy! etkileyecek tedavi tiirlerinin etkisinin
degerlendiriimesinin geregi ortaya ¢ikarmistir.
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