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Buyume ve Gelisim Kavramlarinin
Tanimlanmasi

Buyume: Bir dokunun olgulebilir artistir.

BlUyume sadece boy artisi degildir. Uzayin her uc
boyutunda da olur. Kisaca buyume; hacim artisidir.



Buyume;

Oranlarda degisim olmaksizin boyuttaki artistir.







Buyume ve Gelisim Kavramlarinin
Tanimlanmasi

Gelisim. Buyume esnasinda vucudun cesitli
organlarinin tum vucuda gore oranlarinin veya
organlarin cesitli parcalari arasindaki oranlarin
degismesidir.




Gelisim;

Oranlarda degisim meydana gelmesidir.










Buyume ve Gelisim Kavramlarinin
Tanimlanmasi

Bu duruma gore gelisim, buyume boyunca
iInsan yapisinda devamli olusan bir modelajdir.
Buyume olaylar1 erigskin Dbir insanda sona
erdigi halde, gelisim hayat boyunca devam

eder.




Buyume & Gelisim;

Hem oranlarda, hem boyutta degisim meydana gelmesidir.

1 cm?3
Lom



insanda Biiyiime & Gelisim




Kemiklerin buyumesi u¢ veya yuzey
kisimlarindan su mekanizmalar ile olmaktadir:

1. Indirekt Kemiklesme (Enkondral kemiklesme):
Kemik buyume merkezlerindeki kikirdak hucrelerinin

cogalarak kikirdak bir maket olusturmasi, sonra bu

kikirdak hucrelerinin yok edilerek yerine kemik

yapilmasi.



Kemiklerin buyumesi u¢ veya yuzey
kisimlarindan su mekanizmalar ile olmaktadir:

2. Direkt Kemiklesme (Intramembranéz kemiklesme):
Kemik buyume yerlerindeki, kemiklerin i¢ ve dis
yuzeylerindeki (periosteum, endosteum) bag dokusu
hucrelerinin c¢ogalmasiyla direkt vyolla kemik

yapilmasi.



Kemigin Buyume ve Gelisim
Mekanizmalari

®" Yeniden Sekillenme (Apozisyon, Rezorbsiyon)
" Yer Degistirme (Translasyon, Rotasyon)

= Kortikal Suruklenme (Drift)

" Yeni Yerler isgal Etme (Relokasyon)

= “V” Harfi Prensibine Gore Buyume



Yuz kemiklerin sekil ve pozisyonlarindaki
degisiklikler iki temel mekanizma ile olmaktadir:
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YENIDEN YER
SEKILLENME DEGISTIRME
- Remodeling - - Displacement -

4 \ ' 4 5

Apozisyon Rezorbsiyon Translasyon Rotasyon
(Kemik ilavesi) (Kemik yikimi)



YENIDEN SEKILLENME

4 )Y

Apozisyon Rezorbsiyon
(Kemik ilavesi) (Kemik yikimi)

Kemiklerin yeniden sekillenmesi; kemik uzerindeki bazi
bolgelerde osteoblastlar tarafindan yeni kemik ilavesi olmasi,
bazi bolgelerde ise osteoklastlar tarafindan kemik yikimi

olmasi ile meydana gelir.



FIGURE 2-14

FIGURE 2-15



YENIDEN SEKILLENME

4 )Y

Apozisyon Rezorbsiyon
(Kemik ilavesi) (Kemik yikimi)

Bu kemik ilave ve yikimi ayni kemik uzerinde gerceklesmesine
ragmen, ayni miktarda veya ayri yonlerde olmak zorunda
degildir!



= Buyume aktivitesi tum
apozisyon ve
rezorbsiyon
bolgelerinde ayni
degildir.

=" Apozisyon genellikle
rezorbsiyondan biraz
daha fazladir.




YENIDEN SEKILLENME

4 )Y

Apozisyon Rezorbsiyon
(Kemik ilavesi) (Kemik yikimi)

Miktar ve yondeki bu farkliliklar, kemigin sadece boyutunda
degil, morfolojisinde (seklinde) de degisikliklerin ortaya

ctkmasini saglar. ORN: mandibula...






YER DEGISTIRME

4 )"

Translasyon Rotasyon

Kemiklerin yeniden sekillenmesi (remodeling) ve bu sayede
sekil ve boyutlarinin degismesi ile, kemikler uzayda yer de

degistirirler (displacement).

Bu yer degistirme, translasyon (kayma) ve/veya rotasyon

(donme) seklinde ortaya cikar.






Translasyon Translasyon + Rotasyon




MANDIBULA

S

Anterior
Rotasyon



FIGURE 2-10

FIGURE 2-12
FIGURE 2-11



KORTIKAL SURUKLENME
(Drift)

Kortikal suruklenme; korteksin bir tarafinda apozisyon, diger
tarafinda rezorbsiyon meydana gelmesi ile ortaya c¢ikan

yeniden sekillenme islemi ile hareket etmesine verilen isimdir.
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YENI YERLER ISGAL ETME
(Relokasyon)

Bir kemik yapinin buyumesi sirasinda, o yapiya ait bir sahanin
yeri kemigin butunune gore surekli olarak degisir. Gercekte
yeri degisen bolge (kemigin butunune gore) hareket etmemis

ancak yeni bir yer isgal etmis yani yer degisikligine ugramistir.



YENI YERLER ISGAL ETME

(Relokasyon)
-
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Ustte bulunan siyah disk, ustiine yeni diskler ilave edildikce

> ((((((((0

daha asagida kalmigtir. Aslinda siyah disk yer degistirmemistir!

Disklerden olusan sutun yukseldikge, siyah disk goreceli olarak

yer degistirmis gibi gozukmektedir.



+ +




Daha once mandibuler kondil
= basinin en genis yeri olan
bolge, buyume gelisim
sonucunda yukari dogru yer
degistirerek (relokasyon),
Kondil basi kondil boynu haline gelmistir!

- frontal kesit -




“\/” HARFi PRENSIBINE
GORE BUYUME

Yuz gelisiminde bir diger yararh ve basit prensip D.H. Enlow
tarafindan aciklanmis "V prensibi"dir.

Cogu kranium ve yuz kemikleri veya bu kemiklerin kisimlari V
harfi sekli gosterir (orn: Mandibuler kondil). Bu gorunuse
sahip kemiklerin buyumesi V harfinin acik ug¢lari yonunde ve

ic yuzeylerde apozisyon, dis yuzeylerde rezorbsiyon ile ve

tum boyutlarda artis gosterecek sekilde meydana gelir.



processus coronoideus
kompakt kemik
meddller kemik

Mandibulanin Proces. Coronoideus
bolgesinde yapilan frontal kesitte,
sag ve sol coronoid c¢ikintilarin bir
“V” harfi olusturdugu gorulmektedir.
Sag ve sol coronoid cikintilarin i¢
ylizeylerinde kemik APOZISYONU,
dis yuzeylerinde ise kemik
REZORBSIYONU olusmasiyla,
coronoid cikintilar yukari ve diga

dogru buyuyerek hareket ederler.



Maksillada frontal bir kesit
yapildiginda, sag ve sol alveolar
processuslar’in da “V” harfi
olusturdugu gorulmektedir.
Yanaga bakan dis yuzeylerde
REZORBSIYON, damaga bakan ic
yiizeylerde APOZISYON ile alveol
kemigi asagi ve disari dogru
buyuyerek hareket eder.

ENLOW



Mandibular kondilin de frontal kesiti “V” harfini andirir.

Kondilin periosteal dis yiizeyi kemik REZORBSIYONU, endosteal ic

yluzeyinde kemik APOZISYONU meydana gelir. Béylece kondil yukari
dogru buyuyerek hareket eder.
Baslangi¢ta kondilin en genis yeri, buyume sonucunda

daralarak kondilin boyun kismina donusur! - relokasyon -



BUYUME GELISIM TEORILERI




Kemikteki ve/veya kikirdaklardaki
buyume-gelisim nasil meydana
geliyor?

Neden meydana geliyor?



GENET!K En genis kabul gormiis teorilerden birisidir.
TEORI

Bu teoriye gore kraniyumun bliylimesi
genetik faktorler tarafindan o©nceden
kodlanmis ve belirlenmis bir prosesle
kontrol edilmektedir.

Bu sebeple bliiyime
modifikasyonu yapmak
va da kalici degisiklikler
elde etmek gligtur.



SUTURAL Bu teoriye gore kaslar gibi fonksiyonlardan
TEORI kaynaklanan minor lokal degisiklikler haricinde

kemiklerin biyumesi yonlendirilemez ve
degistirilemez.

Suturalar ve periost iskeletsel yapinin gelisimi
Uzerinde esit derecede etkiye sahiptir ve bu
dokularin  gelisimi sayesinde kranium
sekillenmektedir.

Bu teoriye gore buyumede primer olarak
suturalar ve periosttaki konnektif dokunun
proliferasyonunun ardindan kalsifikasyonu
sorumludur.




KARTILAJ

TEORISI

Nasal septum

Kartilaj teorisinde bluylimeyi esas yonlendiren
faktoriun kartilaj yapi, onu cevreleyen
perikondriyum ve bu yapiya etki eden
epigenetik faktorlerin oldugu
distunulmektedir.

Teoriye gore suturalar degil kartilajlar
suturalarin biyumesini modifiye etmektedir.

Orn: Nasal septum kartilaji




SUTURALAR; bagimsiz olarak kemik gelisiminde itici bir

guce, doku ayirici bir ozellige sahip degildir.

SINKONDROZISLER ve MANDIBULA KONDILI gibi
kikirdaksal yapilar da kendi baslarina bir gelisim

potansiyeline sahip degildirler.

O zaman kafa-yuz gelisiminde, buyume ig¢in
gercek stimulusu ortaya c¢ikaran faktor nedir?

Nedret Girsoy. Ortodontinin Biyolojik Temelleri. Bélim 3. Kemik Biyiimesi ve
Gelisimi. Sayfa: 55-56.



SERVOSISTEM
TEORISI

Buyume ve gelisim sirasinda
dokular arasinda bir uyum ve

haberlesme vardir.

Bu sayede kemikler birbirleriyle

orantili olarak gelisirler.



KEMIK BUYUMEZ, BUYUTULUR !!!



F 0 N KS iYO N E L Macroskeletal unit Microskeletal unit.
M AT Ri K S neurocranium (temp?ral line)
TEORISI

Penosteal matrix
(temporals)




FONKSIYONEL MATRIKS TEORISI




TANIMI

Fonksiyonel Matriks Teorisi;

1960’h  wyillarda Melvin L. Moss tarafindan
tanimlanmis ve Moss ve Salentijn tarafindan

1969 yilinda yayimlanmistir.

Moss ML, Salentijn L. The primary role of functional matrices in facial growth.
Amrican Journal of Orthodontics 1969; 55(6): 566-77.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:MLMoss1968.jpg

Moss, kafa-yuz geligimi i¢cin esas stimulusun bu
bolgeye ait kemiksel organlarla ilgili yumusak
dokularin, fonksiyon goren bosluklarin (burun
boslugu, agiz boslugu, nazofarengeal bosluk gibi)
buyume ve gelisimleri ile ortaya ciktigi

hipotezini gundeme getirmistir.

Nedret Girsoy. Ortodontinin Biyolojik Temelleri. Bélim 3. Kemik Biyiimesi ve
Gelisimi. Sayfa: 55-56.



Iskeletsel iinitelerde meydana gelen boyut, sekil ve

konum degisiklikleri genetik kontrol altinda degildir.

Genetik kontrol altinda olan fonksiyonel

maitrikslerdir.

Iskelet yapl, kendine ozel fonksiyonel

matrikslerinde meydana gelen degisiklikler sonucu

dolayli olarak etki altina girer.



Normal Anencephaly

/No Brain Formation

,







mikrohidranensefali




Bir butun olarak bas ve boyun, ozel pek cok
fonksiyonun yerine getirilmesinden sorumlu bir

bolgedir. Bu fonksiyonlar;

» Cignheme » Koku alma
> Yutkunma > Isitme
» Solunum » Denge

» Konusma » Gorme



Fonksiyonel Kraniyal Komponent



Fonksiyonel Kraniyal Komponent

Belli bir fonksiyonun gerceklesmesini

saglayan yapilarin tumudur.

Y 4

Fonksiyonel Matriks Iskeletsel Unite
Fonksiyonu goren ve Fonksiyonel Matriksi
yuruten koruyan ve

destekleyen



Fonksiyonel Kraniyal Komponent

Y § 4

Fonksiyonel Matriks Iskeletsel Unite
Fonksiyonu goren ve Fonksiyonel Matriksi
yuruten dokular koruyan ve
destekleyen yapilar
K> Kaslar > Biyolojik ) - yen yap ~
> Ligamentler bogluklar > Kemikler
> Digler > Beyin > Kikirdak yapilar
> Damar - Sinir > Yag Dokusu > Tendon
paketleri » Salgi Bezleri \_ J

\> Organlar /




ISKELETSEL UNITESI
v 4

Mikro - Iskeletsel Unite




Eger bir kemik cok sayida iskeletsel uniteden
olusuyorsa, buna mikro-iskeletsel uniteler denir.

Mikro - Iskeletsel Unite




Mikro - iskeletsel Unite

Neurovascular M. Pterygoid



|. Sarikaya & A. Giiler : Prosthodontic Treatment Of A Patient With Ectodermal Dysplasia: A Case Report.
The Internet Journal of Dental Science. 2009 Volume 7 Number 2


http://www.ispub.com/ispub/ijds/volume_7_number_2_20/prosthodontic-treatment-of-a-patient-with-ectodermal-dysplasia-a-case-report/dysplasia-fig1.jpg
http://www.ispub.com/ispub/ijds/volume_7_number_2_20/prosthodontic-treatment-of-a-patient-with-ectodermal-dysplasia-a-case-report/dysplasia-fig2.jpg
http://www.ispub.com/ispub/ijds/volume_7_number_2_20/prosthodontic-treatment-of-a-patient-with-ectodermal-dysplasia-a-case-report/dysplasia-fig3.jpg

Eger komsu kemikler tek bir kraniyel komponent
fonksiyonuna yonelikse, buna makro-iskeletsel
unite denir.

Makro - iskeletsel Unite

Kafa kubbesinin
endokraniyal yuzeyi buna

ornek verilebilir.




R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRE:
FONKSIYONEL MATRIKS

%

Kapsuler Matriks

Periosteal Matriks




R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRE:
FONKSIYONEL MATRIKS

Periosteal Matriks

Temporal Kas ve
Koronoid Cikintidan
olusan Fonksiyonel

Kraniyel Komponent




Temporal Kas ve Koronoid Cikintidan olusan
Fonksiyonel Kraniyel Komponent:

Temporal kasin deneysel olarak c¢ikarilmasi veya
hissizlestirilmesi, koronoid ¢ikintinin boyut, sekil
degisikliklerine ve hatta tamamen kaybolmasina
neden olmaktadir. Tersi durumda ise (hiperaktif)

koronoid cikintinin sekli ve boyutu artmaktadir.






Temporal Kas ve Koronoid Cikintidan olusan
Fonksiyonel Kraniyel Komponent:

Boylece, koronoid cikinti sekil ve boyut
degisikliklerinin (iskeletsel unite) temporal kas
fonksiyonuna (fonksiyonel matriks) direkt bir

cevap oldugu ortaya cikmaktadir.



Temporal Kas ve Koronoid Cikintidan olusan
Fonksiyonel Kraniyel Komponent

Periosteal matrikse iskeletsel unitenin kemik

kisimlarinin cevabi kemik apozisyonu ve
rezorbsiyonu ile iskeletsel unitenin sekil ve

boyut degistirmesidir.



Fonksiyonel Periosteal Matriks

» Kendisini destekleyen iskelet unitesinin yapisina

direkt olarak etki eder.

= [skelet linitesinde rezorbsiyon ve apozisyonlar

olusturur.
» Kaslar

» Digler




Fonksiyonel Periosteal Matriks

= Kemik kisimlarin her tur buyume degisikligi periosteal
fonksiyonel matriksteki fonksiyonun ihtiyaclarina
DIREKT ve UYUM SAGLAYICI bir cevaptir.

= Bu cevap karsilikli APOZISYON ve REZORBSIYON ile
olur.

= Sonucta kemigin BOYUT vel/veya SEKLINDE degisiklik

olusur.



Fonksiyonel Periosteal Matriks

» KASLAR periosteal fonksiyonel matrikse mukemmel

bir ornek olusturur

= Fakat DAMAR, SINIR ve SALGI BEZLERI de ayni

sekilde etki olusturur.



R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRE:
FONKSIYONEL MATRIKS

) 3
Kapsuller bir seri

. . Kapsuler Matriks
fonksiyonel kranial

komponent iceren bir

zarfa benzetilebilir ve
iki ortucu tabaka

arasinda kalmislardir.




Kapsuler Fonksiyonel Matriks

Her bir kapsul bir dizi
fonksiyonel kraniyal
komponenti barindirir
ve korur.

Bu kraniyal
komponentler iki
koruyucu tabaka
arasinda yer alir.




Kapsuler Fonksiyonel Matriks
Y 4 ) 3
NOROKRANIYEL OROFASIYEL
MATRIKS MATRIKS

Ortiicii tabakalar DERI Ortiicii tabakalar
ve DURAMATER(dir. MUKOZA ve DERIdir.




Norokraniyal Kapsuler Matriks

Fonksiyonel Matriks: noral kutle (Beyin, BOS,
beyin zarlari)

Iskelet Unitesi: calvarial kemikler

Onemli olan toplam hacim, sadece beyin degil !

SS
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Ventricular
catheler

Incislon
= Valve -

Lateral
ventricle

Tubing g"

under skin /7

J
Incision L

|

Distat |
(peritoneal)
catheter



Orofasiyal Kapsul Matriks

* Fonksiyonel Matriks:
oronazofaringeal
fonksiyon goren
bosluklar

= [skelet Unitesi: yiiz
kemikleri



Orofasiyal Kapsuler Matriks

(Oronazofarengeal biyolojik bosluklar)

Fonksiyonel matriks teorisine gore yuz iskeletinin tum
fonsiyonel kraniyel komponentleri orofasial kapsul icinde olusur,
buyur ve devamliigini korur. Bu kapsul oronazofarengeal
bosluklari ¢cevreler ve korur. Bu bosluklarin hacimsel buyumeleri
yuz iskeleti buyumesinde primer morfolojik etkendir.
Oronazofarengeal fonksiyonel bosluklar solunumun devam

etmesinde birincil fonksiyonu olan bosluklardir.






Fonksiyonel Kraniyal Komponent

! !

FONKSIYONEL MATRIKS ISK_ELETSEL UNlTE

i i | |

Mikro- Makro-
Periosteal FM. Kapsiuler F.M. Iskeletsel Iskeletsel
i i Unite Unite
Norokraniyel Orofasiyal

K.FM. K.F.M.



lyi dersler, basarilar...



