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OZET: Bjork Poligonundaki "Posterior Agilar Toplami"
(PAT), biiyime yoninin tahmininde kullanulmaktadur.
Mandibuler diizlemin, 6n kafa kaidesi ile yaptigi SNGoMe
acist da bu amagcla kullanilir. Calismamizda PAT ile SNGo-
Me acis1 arasinda PAT=360°+SNGoMe denkleminin var ol-
dugunu, ayrica PAT'1 degistirebilen tek acinin SNGoMe ol-
dugunu teorik olarak ispatladik. Bu durumda geometrik
acidan bakilinca; buylime yoniint belirlemekte, mandibu-
ler dizlemin on kafa kaidesi ile yapug: a¢t kullanildiginda,
posterior agilar toplaminin bu amagla kullanilmasinin hem
gereksiz hem de gecersiz oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bjork Poligonu, Bliyime y6nu tahmi-
ni, Posterior agilar toplami, Ortodontide geometri.

SUMMARY: GEOMETRY IN ORTHODONTICS. THE
EVALUATION OF THE SUM OF POSTERIOR ANGLES
IN BJORK'S POLYGON. (A THEORETICAL STUDY).
"The SUM of Posterior Angles" in Bjérk's Polygon is being
used for predicting the patients growth direction. The
angle between Mandibular Plane and SN is also used for
similar purpose. Geometrically there is a direct relations-
bip between the sum of posterior angles and the mandibu-
lar plane angle presented as; SUM=360°+SNGoMe. The
SUM only changes as much as mandibular plane angle
changes. Therefore in case of SNGoMe measurement is
available, the sum of posterior angles is unnecessary and
invalid in predicting the growth direction.

Key Words: Bjork's Polygon, Prediction of growth directi-
on, The sum of posterior angles, Geometry in orthodontics.

GIRIS

Sefalometri, 1930'larda Broadbendt, Brodie ve Hofrath tara-
findan ortodonti biliminin kullanimina sunulmustur.
Ancak, gunlik pratige artarak girdigi 1960'lara kadar sefa-
lometriden pek faydalanilamamustir (1). Gecen zaman igeri-
sinde, pek ¢ok arastirmact ideal kabul ettikleri bireylere ait
cizimler Uzerinde spesifik 6lcimler yapip, kendi yorumlari-
m da katarak farkli sefalometrik analiz yontemleri sunmus-
~lardir. Kullanilan nokta, diizlem ve acgilanin giivenilirligi,
saptanmasinin kolaylig: ve maksillo-fasiyal bolgenin biyu-
me ve gelisimini aciklayan teorilerin gelisimi ile bu analiz-
ler cesitli yorumlar kazanmuslardir (2,3,4,5,6). Maksillo-
fasiyal bolgenin buyiime ve gelisimini inceleyen énemli bir
arastirmact da Arne Bjork'tir. Bjork 1947 yilinda yaymladi-
&1 "The face in profile" isimli arastirmasinda, 12 yasindaki
322 erkek cocuk ve 21-22 yaslarindaki 281 yetigkinin sefa-
lometrik cizimleri tizerinde 90 6l¢im yapmmstir (7).

Bu calismalar Bjork analizinin temellerini olusturmuslardir.

*  Tirk Ortodonti Dernegi Uluslararas: III. Bilimsel Kongresinde
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Ayrica, Jarabak da bu analizi degistirerek kendi analizinde
kullanmustir (7,8).

Bjork analizinin bir béliimi, olusturdugu poligondaki "pos-
terior agilar ve posterior acilar toplami'nin degerlendirilme-
sini igerir (Sekil 1). Bu toplam Bjork'tin belirledigi normlar-
dan fazla ise, hastanin biyiime yonl vertikal, az ise,
horizontal olarak degerlendirilmektedir. Bu distince tarzi
pek ¢ok arastirict tarafindan kabul gortip, halen kullanil-
maktadir (8,9,10).

Bu ¢alismadaki amacimiz, Bjérk analizindeki "posterior agi-
lar toplam1"nin kullanilageldigi gibi, biiylime yoénintn tah-
mininde spesifik bir kriter olarak alinamayacagim goster-
meKktir.

METOD:

Teorik modeli olusturan nokta, dizlem ve acilar sunlardir:
(Sekil 2) N' Noktasi: Gonion noktasindan SN e paralel ola-
rak cizilen dizlem Uzerine Nasion noktasinin izdisimu-
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Sekil 1: Bjork Poligonu ve Posterior agilar. Me
S = Saddle agis =123°+5

Ar = Artikiiler aci =143°+6

Go = Gonial ag1 =130°+7

PAT (Posterior agilar toplamr) = 396° + 3
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Sekil 2: N'NSArGo besgeninde, biylime yoniiniin Goal agist ola-
rak belirtilmesi.

dir.

Gogg = Ar - Go ve Go - N' arasinda olusturulan agi,
Goy = N' - Go ve Go - Me arasinda olusturulan act,
Go (Gonial a¢1) = Gogg ve GOy agilarinin toplamidir.

Calismamizda kKullandigimiz denklem ve bagintlar ise $oy-
ledir;

SN // GoN'
Goyr = SNGoMe
N'=90°

N =90°

NN' L SN

NN' L GoN'
Gogg = 94°
Gogp = 36°

Teorik modeli olustururken kullandifimiz Go-N' dogrusu,
herhangi bir anatomik bolgeyi temsil etmemekle birlikte,
asagida sozi edilen teoremin Uzerinde uygulanacag bes-
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Sekil 3: S noktasinin yer degistirdigi, Ar ve Go noktalannin yer de-
gistirmedigi ve Goalt ve Goust agilannin sabit kaldign 3 farkli ¢izimi
gostermektedir. Her 3 durumda da posterior agilar toplami 396°
dir.

Goalt = 36°, Goust = 94°

PAT1 = S1+Ar+Gouos+Goalt = 113°+153°+94° +36°= 396°
PAT2 = S2+Ar2+Goust+Goalt = 123°+143°+94°+36°= 396°
PAT3 = S3+Ar3+Goust-+Goalt = 133°+133°+04°+3(°= 306°

genin olugturulabilmesini saglamaktadir.

TEOREM: K&se sayis1 n olan bir cokgenin i¢ acilan toplamu
IAD;

IAT = (n-2) x 180° dir (11).

Bireyin biylime yontini 6l¢gmede kullamilan yontemlerden
birisi de, SNGoMe agisinin dl¢ilmesidir. Bu agiy1 olustur-
mak icin, SN diizlemine paralel bir dogruyu Go noktasinda
Mandibuler dizlemle (GoMe) kesistiririz. Boylece koseleri
N'NSArGo ve agilart N'NSGoiist olan bir besgen meydana
getirmis oluruz (Sekil 2).

Simdi teorinvzi N'NArGo besgenine uygulayalim.
AT = (5-2) x 180° = 540° olur.

Her ikisi de dik a¢1 olan (N'+N) agilannin toplami 180°dir.
Bu iki act bizi dogrudan ilgilendirmediginden, onlan ¢ikar-
up bakisimizi "posterior agilar'a yogunlasurmak dogru ola-
caktr. Boylece;

(S+Ar+GousttN'+N) - (N'+N) = 540° - 180°
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Sekil 4: Ar noktasinin yer degistirdigi, S ve Go noktalarinin yer de-
gistirmedigi, Goalt ve Goust agilarinin sabit kaldig: 3 farkli ¢izimi
gostermektedir. Her 3 durumda da posterior agilar toplamu 396°
dir.

Goalt = 36°, Gost = 94°
PAT1 = S1+Ar1+Goust+Goalt
PAT2 = S2+Ar2+Goist+GOal
PAT3 = S3+Ar3+Goust+Goalt

133°+133°494°436° = 396°
123°+143°+94°436° = 396°
113°+153°+94°+36° = 396°

(S+Ar+Goust) = 360° olur.

PAT = [ (S+Ar+GousD+ Goali

PAT = [360° + Goall

Goalt = SNGoMe (=Buytime yoni agisy)
PAT = 360° + Biyiime yonii agist
TARTISMA:

Yukarnidaki bilgilerin 1s18inda su hipotezimizi 6ne sirebili-
riz.

Hipotez: Biylime yoni (Goalt agist = SNGoMe) degisme-
mek kaydiyla posterior agilarin hangisi degistirilirse degisti-
rilsin, o bireyin "posterior agilar toplami" sabit kalir. Clinkd,
cokgenin kdseleri yer degistirmekte, ancak, kdse sayist de-
gismediginden, ¢okgenin i¢ agilan toplami degismemekte-
dir (Sekil 3,4,5,6,7).

Sekil 3, 4 ve 5 te gorildigu gibi; Goal agist (SNGoMe, bu-
ylme yoni agis) sabit kalmak kaydiyla N'NSArGo besge-
nindeki S, Ar, Goust agilarindan herhangi biri degismeyip,
diger ikisi degisse ve hatta, sekil 6 da gorildigi gibi, tich
birden degisse bile posterior agilar toplami sabit kalmakta-

Bjork poligonu
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Sekil 5: Go nokrtasinin yer degistirdigi, S ve Ar noktalarinin yer de-
gistirmedigi, Ar ve Goust aglannin degisip S ve Goalt ag¢ilanmin
sabit kaldigt 3 farkl ¢izimi gostermektedir. Her 3 durumda da pos-
terior agilar toplami 396° dir.
Goalt = 36°, S = 123°

PAT1 = S+Ar1+Goist1+Goalt
PAT2 S+Ar2+Goisiz+GOalt
PAT3 S+Ar3+Gousi3+Goale

123°+153°+84°436° = 396°
123°+143°494°436° = 306°
123°+133°+104°436° = 396°

oot
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dir. Oysa, sekil 7 de Goalt agist degisince, PAT'1n da, Goalt
agisinin degistigi oranda etkilendigi goriilmektedir

O halde pratik bir kural olugturabiliriz; PAT = 360° + Buyi-
me Yoni Agist.

Bu denklem kullanilarak, "biyiime yond" bilinen bir bire-
yin "posterior agilar toplamt, "posterior agilar toplarm" bili-
nen bir bireyin "buytime y6ni" hesaplanabilir. Bize gore,
konunun en énemli noktas: burasidir, Biyliime yoniini be-
lirleyen Goalt agisi sabit kaldigindan, "posterior agilar topla-
mi" da degismemektedir. Yani "posterior agilar toplami'ni
degistirebilecek tek a¢t Goalt agis1 (SNGoMe) olup, "poste-
rior agilar toplami" da ancak ve ancak bu acinin degistigi
yon ve derece kadar degisir.

Yiiz, hayati fonksiyonlarnn cereyan ettigi ve biyolojik dina-
mizmi yiksek bir ortamdir. Bu ortamda mandibula, kondil
bast gibi cok 6zel bir yapi ile olusturdugu TME aracilig: ile
hareket kazanmis tek bir Gnitedir. Bu Unitenin bitylime ve
gelisim kalibt genetik, cevresel ve fonksiyonel etkenlerin
kontrold altindadir.

Mandibulanin biiylime yoént uzun yillardan beri ¢aligmala-
ra konu olmugtur. Skieller, Bjork ve Linde-Hansen (1984),
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Sekil 6: Ar ve Go noktalannin yer degistirdigi, S, Ar ve Gous: agila-
rinin degisip, sadece Goal agisinin sabit kaldig: 3 farkh cizimi gos-
termektedir. Her 3 durumda da posterior agilar toplami 396° dir.
Goalt = 36°

PAT1 = S1+An+Goust+Goalk = 150°+109°+101°+36° = 396°
PAT2 = S2+Ar2+Gous2+Goalt = 140°+123°+97°+364° = 396°
PAT3 = S3+Ar3+Gous3+Goalt = 112°+149°+99°+36° = 306°

implant yontemi ile yaptiklart longitlidinal arastirmada,
mandibiler rotasyon yoéninin tahmininde en yiiksek prog-
nostik degeri 4 degiskenin kombinasyonu ile gozlediklerini
bildirmislerdir. Bu degiskenlerden Index 1'i olusturan fak-
torler igerisinde alt gonial a¢i ve NSL-ML (Go-Gn-Me)
onem tasmmaktadirlar (12).

Diger taraftan Baumrind (1984), mandibiler dizlemin
mandibula biyime yoninin tahmininde tek basina bir kri-
ter oldugu distincesine stiphe ile yaklagsmaktadir (13).

Gergekten de, mandibula buyime yodni, intermolar agi,
mandibula alt kenar sekli ve simfizis egimi gibi ¢esitli ana-
tomik farkhlasmalardan da etkilenebilmektedir. Linder
Aronson (1979) (14), McNamara (1981) (15) ve Miller
(1984) (16) mandibiiler biiyiime yonini etkileyen bir diger
faktorlin ise, solunum sekli oldugunu godstermislerdir.

Calismamizda Bjork poligonunun icerisinde yer alan Goalt
agsinin gercekte NSL-ML agisi ile esdeger oldugu ispatlan-
nustir. Yani, Skieller, Bjork ve Linde-Hansen'in yaptiklan
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Sekil 7: S, Ar ve Go noktalarinin ver degistirmedigi, S, Ar, Goust
aguarinin sabit kaldig: sadece Goal agisinin degistigi 3 farkls ¢izimi
gostermektedir. Her 3 durumda da, posterior agilar toplami Goalt
agisinin degistigi kadar degismektedir.

S§=123° Ar=143° Goist = 94°

PAT1 = S+Ar+Goust+GOaltl = 123°+143°+94°+26° = 386°
PAT2 = S+Ar+Goiust+Goalz = 123°+143°+94°+3(° = 396°
PAT3 = S+Ar+Gous+Goalt3 = 123°+143°+94°+46° = 406°

degerlendirmeler ile uyumlu bir sonug elde edilmistir.

Ayrica bu c¢alismamizda, sefalometrik degerlendirmelerde
yapilan 6l¢im hatalarinin elimine edilmesine yonelik teo-
rik ve pratik bir yontem Onerilmektedir. Sefalometrik ana-
lizlerde Bjork poligonu ile ilgili bircok acinin dl¢iilmesi ye-
rine yalnizca Goalt ac¢isimin ¢izimi ve ol¢imi hem pratik,
hem de zaman kazandirici olarak nitelenmelidir.

SONUCLAR:

1. "Posterior agilar toplami" buytime yonini belirleyen
spesifik bir kriter olarak kabul edilemez. Ctnkd, "Posterior
acilar toplami" (PAT) sadece ve ancak zaten icinde bann-
dirdigr Goalr ag¢isinin degistigi kadar degismektedir. Kald:
ki, Goalt agis1 (SNGoMe), zaten buyime yoni agisinin ta
kendisidir.

2. PAT ile buylime yonii agisi arasinda; PAT = 360° + Buyu-
me yoni agist denklemi vardur.

3. Sefalometrik ga11§mélarda pek cok geometrik ¢okgen var




olduguna gore, sefalometrik analiz kriterlerinin tutarli ol-
mas! i¢in geometrik teoremlerle mutlaka uyumlu olmasi
gereklidir.
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