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OZET

KOYUN, KECI VE TAVSANDA MANDIBULA’NIN GEOMETRIK OZELLIKLERI

Evcim B. Aydin Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Anatomi
(Veteriner) Programu, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2020.

Yeni cerrahi malzemeler ve operasyon yontemleri genellikle insanlardaki klinik
kullannmindan 6nce hayvan modellerinde denenir. Bu nedenle agiz ve c¢ene cerrahisi
arastirmalarinda, mandibula'min morfolojik ve morfometrik ozelliklerinin bilinmesi,
uygulamalarin basaris1 agisindan Onemlidir. Bu arastirmada, hayvan modeli olarak
kullanilabilen tavsan, koyun, ke¢ide mandibula’nin geometrik 6zelliklerine iligskin verilerin
sunulmasi amaclanmastir.

Calismada 12 adet tavsan, 10 adet ke¢i ve 6 adet koyun madibula'st kullanilmistir.
Mandibula'larin  medio-lateral yonlii rontgen goriintiilerinde uzunluk, yiikseklik, ag1
Olgtimleri ve for. mentale ve for. mandibulae'nin konumunu yansitabilecek oOlgiimler
alinmigtir. Bilgisayarli tomografi ile elde edilen kesit goriintiileri kullanilarak, for. mentale,
ilk premolar dis ve son molar dis yakinlarindaki kesitlerde kortikal kalinlik, i¢ ve dis gaplar
Ol¢iilmiistiir. Ayrica {i¢ boyutlu modellerde caput mandibulae'ye iliskin 6l¢iimler alinmistir.
Bu ¢alismada, rontgen goriintiileri, kesit goriintiiler ve ti¢ boyutlu modeller incelenerek agiz
ve c¢ene cerrahisi uygulamalari agisindan dikkati ¢eken Onemli morfolojik bulgular
sunulmusgtur. Morfolojik bulgular yaninda morfometrik veriler de g6z oniine alinarak canalis
mandibulae'nin oransal olarak en kisa ve en dar olarak tavsanda bulundugu gorilmiistiir.
Cevresindeki Kkortikal doku da c¢alismada kullanilan diger hayvan tiirlerine gore incedir.
Ramus mandibulae bolgesi tavsanda ¢ok zayif bir kemik yapisinin olmasi nedeniyle vida vb.
uygulamalar1 i¢in ¢ok uygun degildir. Koyun ve kegide ise bu bolge daha kalin kortikal
kemik ve daha fazla trabekiiler yapi igermesi nedeniyle bu tiir uygulamalar i¢in daha
uygundur. Diastema bolgesi, deneysel distraksiyon osteogenesizi, kemik defekti, plak, vida
tipi gibi aragtirmalar i¢in daha uygun bir bolge olarak goriinse de, tavsanlarda bu bolge
boyunca incisiv dislerin koklerinin bulundugu, koyun ve kegilerde ise mandibular kanalin

varlig1 arastiricilar tarafindan dikkate alinmalidir.
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Sonug olarak, ¢alismanin morfolojik ve morfometrik bulgulari kullanilarak 6zellikle bu
hayvan tiirlerinde deneysel bir cerrahi prosediir, kullanabilecek malzeme tipi ve biiyiikligi
planlanabilir. Boylece, bu tiir arastirmalarda daha yiiksek basar1 ve giivenilir sonuglar elde

edilebilecegi gibi hayvan refahi da arttirilabilir.

Anahtar kelimeler: Mandibula, Koyun, Keg¢i, Tavsan.



ABSTRACT

GEOMETRIC PROPERTIES OF MANDIBLE IN SHEEP, GOAT, AND RABBIT

Evcim B. University of Aydin Adnan Menderes, Institute of Health Sciences, Anatomy

Program in Veterinary Science, Master Thesis, Aydin, 2020.

The new surgical methods and materials are generally tested in animal models before
clinical use in human beings. Therefore, it is significant to understand the morphological
and morphometric properties of the mandible in terms of the success of the experimental
applications in animal models. The aim of the study is to present the morphological data on
the geometric characteristics of the mandible for the purpose of developing a database in
rabbit, sheep, and goat used as the animal model.

In this study, the mandibles of 12 rabbits, 10 goats and 6 sheep were used. The values of
length, height, angles of the mandible and the measurements indicating the location of the
mental foramen and the mandibular foramen were taken from mediolateral radiographic
projections of the mandibles. Cortical thickness, inner and outer diameter widths were
measured in the level of the mental foramen, first premolar tooth, and last molar tooth using
the cross-sections obtained by computed tomography of the mandibles. In addition, the
measurements of caput mandible were taken from three-dimensional models.

In the current study, the radiographic, the cross-sectional and three-dimensional images
were evalsuated and important morphological findings were presented related to oral and
maxillofacial surgery applications. In addition, the mandibular canal was found to be the
shortest and narrowest in the rabbit. The surrounding cortical tissue is also thin compared to
other animals used in the study. In the rabbit, the region of Ramus mandibulae is not very
suitable for screw etc. applications because of its very poor bone structure. In sheep and
goats, this region is more suitable for such applications because it contains thicker cortical
bone and more trabecular structure. Although the diastema region seems to be more suitable
for investigations such as experimental distraction osteogenesis, bone defect, plate, screw
type, the presence of incisive teeth roots in rabbits and mandibular canal in sheep and goats

should be taken into consideration by researchers.



Consequently, based on the morphological and morphometric findings of this study, the new
methods, materials and their sizes may be planned for an experimental surgical procedure in
these animal species. Therefore, higher success and reliable results may be achieved in such

research and animal welfare may also be increased.

Keywords: Mandible, Sheep, Goat's, Rabbit's.
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1. GIRIS

Anatomi ve antropoloji caligmalar1 yaninda ozellikle agiz ve c¢ene cerrahisi
calismalarinda mandibula morfolojisinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Yeni gelistirilen bir
implant uygulamasinda; yontemin veya iriiniin uygun olup olmadigimi test etmek igin
implant malzemesinin biyouyumluluk, mekanik stabilite ve dayanikliligi hem in vitro hem
de in vivo testlerlerle kontrol edilmektedir. Diger birgok yontem gibi, implant veya ¢esitli
rekonstruktif malzemeler de insanlarda klinik kullanimdan o6nce hayvan modellerinde
denenir. Deneysel ortopedik implant, sement veya cerrahi yontem vb. denemelerinde en
fazla tercih edilen hayvan modelleri koyun ve tavsandir. Bu nedenle deneysel modellerde,
mandibula geometrisinin ve morfometrik ozelliklerinin bilinmesi, ¢igneme ve isirma gibi
giinliik aktiviteler sirasinda ekleme binen yiikiin dogru bilgisi ¢ene ekleminin performansini
degerlendirmek agisindan ve protez uygulamasinin basarist acisindan Onemlidir. Ayrica
islemler sirasinda bolgede kullanilacak protezlerin implantasyonunu saglayan vida vb.
malzemelerin tasarimi veya se¢ilmesinde mandibula duvar kalinligi, calisilacak bolgedeki
geniglikler, mandibular sinirden ve dental kanaldan uzakliklar gibi mandibula'nin morfolojik
ve morfometrik 6zelliklerinin bilinmesi degerlidir. Bu nedenle bu tiir parametreler, cesitli
implant veya tekniklerin gelistirilmesinde, insan ve hayvan mandibulalarinda ki benzerlik
ve farkliliklarin saptanmasi ve deneysel modeller olarak kullanilabilmesi ig¢in kaynak teskil
edebilir. Ciinkii gerek fizyolojik gerekse morfolojik farkliliklar nedeniyle higbir hayvan
modelinin insanda olanlar1 bire bir taklit etmesi beklenmez. Bu nedenle en uygun modelin
secimi yapilir.

Bu arastirmada, miihendislik ve hekimlik alanlarinda, deneysel agiz ve ¢ene cerrahisi
arastirmalarinda model olarak kullanilan tavsan, koyun ve keci’ye ait veri tabani
gelistirmeye yonelik, mandibula’nin geometrik o6zelliklerine iliskin morfolojik verilerin
sunulmasi amag¢lanmistir. Calisma sonunda bu geometrik varyasyonlar literatiirdeki insan
gene bolgesine iliskin verilerle karsilastirilarak deneysel arastirmalarda bu hayvanlarin
model olarak kullanilmasinda dikkat edilecek morfolojik detaylara iliskin 6nerilerinin de

sunulmasi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Evcil Memeli Hayvanlarda Mandibula’nin Morfolojik ve Fonksiyonel Ozellikleri

Yiiz iskeletinin alt bolimiinde iki adet yassi kemikten olusan mandibula, cranial
mesodermin ilk pargasindan orijin alir. Mandibula’nin iki yarimi pars incisiva’nin medial
yiiziinde art. intermandibularis ile birlesir. Eklemin 6n tarafinda kiigiik bir béliimde arada
kikirdak dokunun bulunugu bir boliim vardir ve bu bolime syncondrosis intermandibularis
ad1 verilir. Bu birlesmenin geriye dogru devaminda daha biiyiik bir alanda bag doku bulunur
ve bu bolim sutura intermandibularis olarak isimlendirilir (Liebich ve Konig, 2007;
Schaller ve Constantinescu, 2007; Dyce ve ark, 2018). Sus ve equide’de bu eklem genellikle
dogumdan sonraki iki yilda kemiklesir. Diger tiirlerde ise bu birlesme ¢ok ileri yaslarda
tamamlanir veya tamamlanmadan kalir. Bu eklemden geriye dogru iki mandibula arasindaki
bosluga spatium mandibulae denir. Mandibula, corpus mandibulae ve ramus
mandibulae’dan olusur. Corpus mandibulae, biri kesici disleri igeren rostral boliim (pars
incisiva), digeri 6giitiicii disleri igeren caudal bolim (pars molaris) olmak iizere iki boliime
ayrilir. EQuide ve ruminant’ta bu iki béliim arasinda margo interalveolaris veya diastema adi
verilen dissiz bir boliim bulunur. Pars incisiva, labio-lingual yonlii basik ve kesici dislerin
yerlestigi bolimdir. Pars molaris, ventral bir kenar ile (margo ventralis) ayrilan, lateralde
yanaga (facies buccalis), medialde ise dile (facies lingualis) doniik yiize sahiptir. Dorsal
kenarin (margo alveolaris) caudal boliimii dis koklerini igeren alveolus dentalis’lere sahiptir.
Corpus mandibula, i¢inden arteria alveolaris inferior, vena alveolaris inferior ve nervus
alveolaris inferior’un gegtigi canalis mandibulae adli bir kanala sahiptir. Bu kanal, caudal’de
kemigin medial yiizindeki foramen mandibulae ile baslar ve rostrale dogru ilerleyerek dis
alveollerinin ventralinde, margo interalveolaris’in yan yiiziinde foramen mentale ile
sonlanir. Foramen mentale, ruminant ve equide’de tek, carnivorda iki ya da ii¢ adettir.
Sus’ta ise besten fazla delik bulunur ve bunlardan bir tanesi de medial tarafta yer alir.
Canalis mandibularis, rostralde kesici ve kopek dislerinin alveollerine dogru canalis
alveolaris olarak devam eder. Margo ventralis’te, arteria facialis, vena facialis ile ductus
parotideus’un gegctigi, yiizeyi ¢ok diizgiin olan incisura vasorum facialium adli kemik
gentigi bulunur. Ramus mandibulae, corpus mandibulae’den arcus zygomaticus’a dogru

disey dogrultudaki mandibula pargasidir ve bu iki bolimiin birlesme yeri angulus



mandibulae olarak isimlendirilir. Ramus mandibulae’nin lateral yiiziinde, m. masseter’in
yapistigt ¢ukurluk fossa masseterica, medial yiiziin m. pterygoideus medialis’in yapistigi
cukurluk ise fossa pterygoidea olarak isimlendirilir (Dursun, 2005; Liebich ve Koénig, 2007;
Schaller ve Constantinescu, 2007; Dyce, 2018).

Ramus mandibulae’da serbest olarak sonlanan iki u¢ ve bu iki ug arasinda ise
incisura mandibulae bulunur. Art. temporomandibularis’e dogru olan ¢ikinti processus
condylaris olarak isimlendirilir ve bunun ucundaki eklemi yapmak tizere transversal olarak
uzanmig caput mandibulae ve collum mandibulae bulunur. Rostral’de ise m. temporalis’in
yapistig1 proc. coronoideus bulunur (Dursun, 2005; Liebich ve Konig, 2007, Dyce ve ark,
2018).

Mandibula’nin hayvanlar arasindaki farkliliklart genel olarak beslenme ¢esitliligine
gore belirginlesmektedir. Bu farkliliklar her zaman fonksiyonel sonuglar dogurmustur.
Beslenme ozelliklerine gore hayvanlar, carnivor, herbivor ve omnivor olmak iizere ii¢ ana
gruba ayrilir. Carnivor’lar et yiyen hayvanlardir, herbivor’lar genel olarak bitkisel gidalari
tiiketirken omnivor’lar hem bitkisel hem de hayvansal gida tiiketirler (Hiiemae ve Karen,
2000). Her tiirtin beslenme aliskanligi farkli oldugu i¢in ¢igneme sekilleri de farklidir. Bu
cesitlilik sayesinde farkli tiirlerde farkli ¢ene yapilari olusmustur (Zalisko ve Kardong,
2006). Cigneme mekanizmasinda gorev yapan anatomik yapilari igine alan apparatus
masticatorius (¢igneme aparati); dentes (disler), cene eklemi ve alveoli dentales’i barindiran
kemik yapilar, art. temporomandibularis, art. intermandibularis ve mm. masticatorii
tarafindan olusturulur. Bunun yaninda dudak, yanak, dil, bazi yiiz kaslari, agiz mukozasi,
tikriikk bezleri gibi anatomik yapilar da c¢igneme fonksiyonuna yardimci olur. Farkli
beslenme sekillerine sahip memeliler arasindaki en belirgin 6zelliklerden biri dislerdir. Bir
tirin dis yapist beslenme aligkanligina gore tiiketilen gidayr islemek iizere uyum
saglamigtir. Bu nedenle, disler hayvan tiirlerine gore sayisal, yapisal, yerlesim bigimleri
acisindan farkliliklar géstermektedir. Her tiirlii farklilik modern memeli hayvanlarda disin
morfometrisi ve yerlesiminde hayvan tiiriine gore cesitlilik yaratmaktadir (Zalisko ve
Kardong, 2006; Dyce ve ark, 2018). Et¢il hayvanlarin avlarimi yakalamak, 6ldiirmek ve
kesmek igin kullandiklar1 ¢ok belirgin keskin kopek disleri vardir. Carnivorlarin bir diger
ozelligi ise karekteristik olan carnassial disleridir. Bunlar alt ¢enede ilk molar dis ve {ist
¢enede dordiincti premolar dislerdir. Bu keskin, bigcak benzeri disler bir ¢ift makas gibi
birbirlerine kars1 kayar ve et pargalarint kesmek igin kullanilirlar. Diger dislerle
kiyaslandiginda carnivor'larin incisiv disleri daha kiiciiktiir, tarak gibi kapli olan dislerini

kiirklerini taramak i¢in kullanirlar (Hillson, 2005). Bazi omnivolarin etgillerle benzer disleri



vardir, 6rnegin ayida keskin, iyi gelismis canin disleri vardir. Bununla birlikte carnassial
disleri etgillere gore daha az gelismistir (Hillson, 2005; Liebich ve Konig, 2007). Disleri
sert, lifli bitki gibi gidalar1 islemek i¢in uygun degildir (Feldhamer, 2007), bu yiizden
yiyeceklerini biiyiik 1siriklarla pargalar haline getirirler ve gidayr kismen 6giitiip bu sekilde
yutmaya egilimlidirler ancak gidalari iyice 6giitmez ve ¢ignemezler. Ayni cins igindeki
diyet adaptasyonunun miikemmel bir 6rnegi kutup ayisidir. Bununla birlikte, kahverengi ayi
omnivordur, kutup ayisi ise tam carnivor’dur ve kahverengi ayilarla karsilastirildiginda daha
az miktarda molar ve premolar dislere sahiptir ¢iinkii lifli gidalar1 6glitme gereksinimi
duymaz. Bunun yanisira, ayn1 zamanda lifli otlar1 tiiketen omnivora ayilarda da canin dis ve
carnassial disler iyi gelismemistir (Sacco ve Valkenburgh, 2004). Insanda ise az1 disleri,
miikemmel bir ¢igneme yiizeyine sahiptir. Bu disler genistir ve birbirlerine yakindir. Bu
sebeple meyveleri, sebzeleri ve tahillar1 6giitmek ve ¢ignemek igin idealdir. Genel olarak
bakildiginda, insan disi bir herbivor’un disiyle ortak 6zelliklere de sahiptir. Hayvanlara
nazaran daha dar bir ¢ene yapisina sahip olan insanda beslenme aliskanliklarin1 gelistirerek
sindirilmesi kolay islem gérmiis veya pismis gidalar kullandigi igin ¢igneme karakteri ve
cene yapisi farklilik gostermektedir (Odar, 1984). Herbivorlarin genelde belirgin kopek
digleri yoktur. Carnivor’dan farkli olarak miikkemmel okliizyonla kapanan ve yiyeceklerini
har¢ bigiminde tamamen 6giitmek icin kullandiklart oldukg¢a genis Ggiitme yiizine sahip
premolar ve molar disler vardir (Hiiemae ve Karen, 2000). Ruminantda (10-C0-P3-M3/14-
C0-P3-M3)x2 formiilii ile toplam 32 adet dis bulunur. Koyunlarin disleri genellikle asirt
yipranmaya maruz kalir ve dis kaybi yasli hayvanlarin siirtiden uzaklastirilmasi i¢in 6nemli
bir sebeptir. Arcus dentalis superior et inferior’un genislikleri esit olmadigi i¢in ¢igneme
islemi tek taraflidir ve her iki taraf dontisiimlii olarak kullanilsa da, ¢ogu hayvan bir tarafi
tercih eder. Lagomorpha takimindan olan tavsanlarda incisiv disler ¢ok belirgindir ve dis
kokleri geriye doglu belirgin derecede uzar, For. apicis hayat boyu agik kalir ve disler
devamli olarak hizli uzar. Ust ¢enede bir ¢ift uzun incisiv dis ve bunlarin hemen arkasinda
bir ¢ift kiigiik dis vardir. Ayrica list ¢ene yariminda li¢ adet alt ¢gene yariminda iki adet
premolar dis vardir. Dis formiilii (12-C0-P3-M3 / 11-C0-P2-M3)x2 = 28 seklindedir (Baron
ve ark, 1973; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Hayvanlar arasindaki dis yapilar1 ve fonksiyonlarinda’ki farkliliklar gibi mandibula
da hayvan tirlerine gore yapisal farkliliklara sahiptir. Mandibula'nin sahip oldugu
farkliliklar da fonksiyonel olarak degisikliklere sebep olmaktadir ve bu farkliliklar
hayvanlarin ~ ¢igneme esnasinda beslenme  aligkanliklarimi  ve  adaptasyonunu

sekillendirmektedir. Articulatio temporomandibularis’te fibro-kartilaginoz yapidaki discus
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articularis, eklem boslugunu iist ve alt olmak tizere iki bélmeye ayirir (Evans, 1993; Dursun,
2005; Dyce ve ark, 2018). Bunun fonksiyonel bir 6nemi bulunmaktadir. Mandibula ve bu
kikirdak arasinda gingylimus tarzi bir hareket vardir. Kafatasi ve kikirdagin st yiizii
arasindaki eklem ve dolayisiyla mandibula kayma hareketi de yapar (Frandson ve ark,
2003). Carnivor’da, eklem sadece agilma kapanma hareketi yaptigi i¢in discus articularis
daha incedir. Lateral hareketlerinin daha fazla oldugu tiirlerde bu yap1 fibro-cartilagingz
yapida ve iyi gelismistir. Bu tiir hayvanlarda, caput mandibula daha biiyiiktiir, eklem yiizeyi
plato seklindedir (Weijs, 1975; Chen ve Herring, 1986). Cene eklemi; insanda ginglymus ve
art. plana grubu eklemlerinin  karistimi1  seklinde  bir  eklemdir. Alt  cene,
temporomandibularis’te yukari-asagi, one-arkaya kayma ve rotasyon hareketlerini yapar
(Arinct ve Elhan, 2006). Caput mandibulae, equide ve carnivor’da transversal bir condylus
seklindedir. Ruminant’da da buna benzemekle birlikte lateral hareketlere daha fazla izin
verecek sekilde biraz daha diiz ve daha genis bir condylus bulunur (Dursun, 2005; Dyce ve
ark, 2018). Tavsanda caput mandibulae digbiikey condylus seklinde ancak 6zellikle sagittal
yonlii daha belirgin bir ¢ikint1 seklindenir. Bu nedenle tavsan mandibula's: alt1 serbestlik
derecesinde vertikal, horizontal ve sagittal yonlii hareket yapabilir, bu durum rotasyonu da

yapabilmesine olanak saglar (Langenbach ve ark, 1991; Watson ve ark, 2014).

2.2. Deneysel Calismalarda Morfometrik Olgiimlerin ve Deney Hayvanlarindan Elde

Edilen Verilerin Onemi

Mandibula, kafatasinin en hareketli kismidir. Mandibular ag1, yiikseklik ve genislik
gibi morfometrik olgiimler ve bunlar arasindaki iliski analizleri antropolojik tanida ve
cinsiyet tayininde kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢ene kemiginin morfolojik 6zelliklerinin
bilinmesi ¢esitli tibbi ve antropolojik ¢alismalarda 6nemlidir (Rai ve ark, 2007).

Son yillarda yapilan calismalar mandibulanin gelismesinin biiyiime hormonlari,
biiylime faktorleri, ik ve mekanik stres gibi c¢esitli faktorlerle iliskili oldugunu ortaya
koymustur (Ketani ve Sagsoz, 2009). Ayrica ¢igneme fonksiyonunun, condylar kikirdak ve
mandibula'nin seklini degistirdigi ve sonug¢ olarak mandibular biiyiime ve gelisme tizerinde
etkili oldugu belirtilmektedir (Enomoto ve ark, 2010).

Ayrica dis tedavisi ve c¢ene cerrahisi aragtirmalarinda da mandibula morfolojisinin
degerlendirilmesinin 6nemi dikkati g¢ekmektedir. Mandibula yasa bagli endokrin ve

metabolik bozukluklarla meydana gelen kemik kaybina duyarlidir (Groen ve ark, 1960;
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Raubenheimer ve ark, 2014). Koruyucu tedavilerin basarisizliginda, temporomandibular
eklemin siddetli dejeneratif hastaliklarinda, eklemin osteoartritinde, ankilozunda, siddetli
kondilar rezorpsiyonda, travmada ve kanserde hastaya c¢ene fonksiyonunu tekrar
kazandirabilmek i¢in protez implant uygulamalar1 fayda saglayabilmektedir (Milam, 2003;
Leandro ve ark, 2013). Yeni gelistirilen ortopedik bir {riiniin uygun olup olmadigini
belirlemek icin, implant malzemesi, biyouyumluluk, mekanik stabilite ve dayanikliligi hem
in vitro hem de in vivo testlerlerle titiz bir sekilde kontrol edilmektedir. In vitro arastirma
sonuglari in vivo sartlar1 tam olarak saglayamayabilir. Bu nedenle bir ¢ok ortopedik veya dis
implant1 insanlarda klinik kullanimdan 6nce hayvan modellerinde denenir (Pearce ve ark,
2007). Deneysel ortopedik ¢aligmalar da en fazla tercih edilen hayvan modelleri koyun ve
tavsandir. Arastirmanin herhangi bir yas grubuna 6zel olmadigi durumlar disinda, implant,
sement veya cerrahi yontem vb. denemelerinde genellikle eriskin hayvan veya kemikleri
tercih edilir (An ve Friedman, 1999; Bellino, 2000; Turner, 2002; Tresguerres ve ark, 2002).
Kisiye Ozel olarak dizayn edilen protez temporomandibular eklemlerde, ya da protez
mandibula’nin dizayn edilmesinde mandibula geometrisinin ve morfometrik 6zelliklerinin
bilinmesi, ¢igneme ve 1sirma gibi giinliik aktiviteler sirasinda ekleme binen yiikiin dogru
bilgisi ¢ene ekleminin performansini degerlendirmek acisindan ve protez uygulamasinin
basaris1 agisindan Onemlidir (Ackland ve ark, 2018). Ayrica bu tir cerrahi
maniiplasyonlarda en o6nemli olumsuzluklardan biri de protezlerin implantasyonunu
saglayan vidalarin gevsemesidir. Bu noktada mandibular kemigin kortikal duvar kalinliginin
bilinmesi gerekmektedir. Ayrica vidalarin, kemige implantasyonu gergeklestirilirken
mandibular sinirden ve dental kanaldan wuzaga konumlandirilmasi, dolayisiyla
mandibula’nin anatomisi’nin ve morfometrik 6zelliklerinin bilinmesi degerlidir (Cheng ve
ark 2015; Ackland ve ark, 2018). Bu tiir parametreler, ¢esitli implant veya tekniklerin
gelistirilmesinde, insan ve hayvan mandibula’larindaki benzerlik ve farkliliklarin
saptanmasi Ve deneysel modellerin kullanilabilmesi i¢in kaynak teskil edebilir. Ciinkii gerek
fizyolojik gerekse morfolojik farkliliklar nedeniyle hi¢bir hayvan modelinin insanda olanlari
bire bir taklit etmesi beklenmez. Bu nedenle en uygun modelin se¢imi yapilir (Pearce ve
ark, 2007; Gregory ve ark, 2012).

Kemirgenlerden sigan ve fare; bulanabilirlik, bakim besleme kolayligi ve kemik
fizyolojisine iliskin bilgilerin detayli bir sekilde tanimlanmis olmasi nedeniyle bu tiir
calismalarda siklikla tercih edilen hayvanlardir (An ve Friedman, 1999; Bellino, 2000). Bu
hayvanlarda dansitometrik, biyokimyasal, histomorfometrik ve mekanik testler kolaylikla

uygulanabilir ve bunlara iliskin veri tabani ¢ok gelismistir. Ancak kemik fizyo-patolojisine
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iliskin insanlardan farkli olan bazi hormonal, kemik kaybi, kemik dongiisii ve yeniden
sekillenme farkliliklar1 gibi dezavantajlar1 vardir (Mosekilde, 1995; An ve Friedman, 1999;
Kimmel, 2002). Biiyiik miktarlarda kemik pargalar1 kullanilmasinin gerektigi durumlarda
veya implant uygulamalarinda yeterli kemik biyiikliginiin saglanmasi gerektigi
durumlarda bu hayvanlarin kullaniminda gii¢liikler yaganmaktadir (An ve Friedman, 1999).

Deneysel agiz ve ¢ene cerrahisi ¢alismalarinda sigan, fare gibi laboratuvar hayvanlari
sik olarak kullanilsa da bu tiir galismalarin 6zelliklerinden dolay1 daha biiylik hayvanlarin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Etik kurallar ve insanlarla i¢ i¢e yasamalar1 nedeniyle
kedi ve kopeklerin deney hayvani olarak kullanimi giictiir. Ayrica, eriskin kopekler,
postmenopozal osteoporozis ¢aligmalari igin uygun bir model degildir. Ciinkii ovariektomi
sonrast kopeklerdeki kemik kaybina iliskin geligkili bilgiler vardir (An ve Friedman, 1999;
Bellino, 2000; Kimmel, 2002; Egermann ark, 2008). Kanatli hayvanlar viicut statik ve
dinamigi farkliliklart yaninda, iskelet yapilarindaki 6nemli anatomik ve fizyolojik
farkliliklar nedeniyle ortopedik ¢alismalarda tercih edilmemektedir (An ve Friedman, 1999).
Domuz, bakim ve ¢alisma zorluklar1 nedeniyle ¢ok sik tercih edilemez (An ve Friedman,
1999; Bellino, 2000). Ancak kemik ebati yoniinden deneysel ortopedik ¢alismalarda tercih
edilebilen bir hayvandir (Pearce ve ark, 2007). Tavsan ise bulunabilirligi, kolay bakimi,
ekonomik olmasi, ¢aligma kolayligi, homojen irk gruplariin rahat olusturulabilmesi, kemik
biytikliigiiniin yeterliligi gibi nedenlerle diger ¢ene cerrahisi ve ortopedik ¢alismalarda en
fazla kullanilan deney hayvamdir (An ve Friedman, 1999; Turner, 2002). insan kemik
fizyolojisine iliskin ¢aligmalarda tavsanin uygun bir model oldugu, kemik gelisimi hizli
oldugu i¢in tavsanin, ratlara gore daha uygun bir hayvan modeli oldugu, maksimum kemik
yogunlugu degerlerinin insanlardakine benzedigi belirtilmistir (Norris ve ark, 2001). Son
yillarda koyun ve kegi’de bilyiikk hayvan modeli olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir.
Kiigiik ruminantlar, ekonomik olmasi, kolay bulunabilirligi, ¢alisma rahathgi, kemik
ebatlarinin insan ile uyumlulugu gibi nedenlerle giderek bu tiir ¢alismalarda daha fazla
tercih edilmektedir (Bellino, 2000; Leung ve ark, 2001; Egermann ve ark, 2008; Gregory ve
ark, 2012; Harboe ve ark, 2014; Patil ve ark, 2014; Yu ve ark, 2014).

Omurgali kemikleri kortikal, trabekiiler kemik tipinin bir karisimi olan kemiklere
sahiptir (Seeman ve ark; 1982; Tatara ve ark; 2014). Koyun mandibulast medullar kortikal
kemik kalinlig1 agisindan da insanla benzerlik gosterir (Szabelska ve ark, 2016). Ayrica
koyun modeli insan orta yiiz hattindaki gibi reaksiyon gosteren ve onun gibi davranan
uygun bir kemiktir. Bu durum distraksiyon osteogenezisi’nin uygulanabilirligi ve bu

uygulanabilirligin insanla benzerlik gostermesi agisindan da onemlidir (Mctavish ve ark,
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2000). Tum bu benzerliklerin disinda ruminantlarin sindirim sistemi yapisiin ve sindirim
fizyolojisinin sahip oldugu bazi farkliliklar koyun modellerinin kullanimini sinirlayan bir
faktordiir. Ama yine de koyundaki neonatal ve postnatal periyod boyunca sistemik biiyiime
ve gelisme, sindirim kanalinin anatomisi ve sindirim ve absorbsiyon siireci monogastrik
memelilerle benzerlikler de gosterir (Szabelska ve ark, 2016). Yukarida siralanan iliskilerin
yani sira kemik boyutu agisindan, hormonal maniiplasyonlara kemigin verdigi metabolik
cevap bakimindan, kemigin karekteristik histolojik 6zellikleri agisindan koyun ve kegi ¢ene
kemigi’nin insan ¢ene kemigine benzerlikleri bulunmaktadir (Fortune ve ark, 1989;
Pasteureau ve ark, 1989, Pal ve ark. 2014).

Mandibulanin biyomekanik ¢alismalarinda koyun mandibula’sinin; kolay elde edilir
olmast ve ramus mandibulac'nin ramusun sagittal osteotomisinde insandakine benzer
standardizasyona sahip olmasi yoniiyle deneysel ¢alismalarda tercih edilmektedir. Bununla
birlikte sagittal osteotomide orijinal teknigin hayvan modellerinde uygulanan ameliyatlarda
biraz degistirilmesi gerekmektedir. Ornegin koyun igin kesme isleminin for. mandibulae'nin
biraz altindan yapilmasi onerilmektedir (Olivera ve ark, 2012). Protez uygulamalarinda sinir
hasarlanmalar1 sik  bilinen komplikasyonlardan biridir. Burada asil risk, protez
uygulamasinda kullanilan vidalarin yarattigi tehlikedir ve anatomik bilgiler bu tir
postoperatif komplikasyonlar1 azaltmak i¢in de 6nemlidir (Ackland ve ark, 2018).

Dis hekimleri, mandibular disler ile ilgili girisimlerde siklikla n. alveolaris inferior
blokajin1 kullanirlar. Anestezik madde for. mandibulae’nin etrafina enjekte edilir. Sinir
blogu basarili olursa tiim mandibular disler median plaga dogru uyusur. Nervus alveolaris
inferior’un dallar1 olan nervus mentalis ve ramus incisivus yoluyla innerve edilen ¢ene ve alt
dudakta da duyu kaybi olur. Hatali uygulamalarda, nérovaskuler demet alanindaki
komplikasyonlar sonucunda hassaslasma, uyusukluk, agr1 gibi problemler ve buna ek olarak
ilgili kan damarlarinda olusabilecek hasar sonucunda asirt kanama meydana gelebilir. Bu
hayati yapilara verilen hasar genellikle klinisyenlerin cerrahi hatalarindan kaynaklanir. Bu
nedenle mandibular kanalin ve ilgili anatomik yapilarin yerini ve konfigiirasyonunu
belirlemek, bu tiir hasarlar1 en aza indirebilmek agisindan 6nemlidir (Kim ve ark, 2006).
Implant cerrahisinin amaci; yeterli ¢igneme ve konusma fonksiyonu ile estetigin geri
kazanimini saglamak i¢in, en uygun boyut, say1 ve pozisyonda implantin yerlestirilmesidir.
Bu nedenle mandibular implant yerlestirmede preoperatif planlama i¢in, kemik boyutu ve
morfolojisi, foramen mentale ve canalis mandibulae’nin konumu, yiiksekligi ve genisliginin
belirlenmesinin yani sira diger dnemli anatomik yapilar ile iligkilerin arastirilmasi1 onemlidir

(Watanabe ve ark 2010). Bu noktada mandibular kanalin anatomisi ve barindirdigi



noromuskuler demet hayati 6nem tagimaktadir. Ayrica mandibular kanal ve mandibular vital
yapilara bagli anatominin morfolojik yonleri ve varyasyonlarmin gozden gecirilmesi

ozellikle implant tedavisinde ¢ok 6nemlidir (Gosling ve ark, 1985).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Calisma Materyali

Calismada Aydm Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi
Anabilim dali Osteometri Laboratuvarinda kayith olarak arsivlenmis, daha énce TUBITAK-
COST 115-0830 nolu proje kapsaminda daha kullanilmig olan koyun, kegi ve tavsanlara ait
mandibula kemikleri kullanilmigtir. Arastirma materyalini olusturan kemikler zaten
laboratuvarda olmas1 nedeniyle, Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Etik
Kurulu izni ile (HEK/2008/037) kullanilmistir. Calisma kapsaminda 10 adet eriskin disi
Saanen kegisi, 12 adet erigskin disi Yeni Zelanda tavsan1 ve 6 adet eriskin disi Karacabey
Merinosu koyunu madibula’sindan yararlanilmigtir. Calismada kullanilan koyunlarin agirlik
ortalamalar1 61.1+3.87 kg, kegilerin agirlik ortalamalar1 60.3+14.10 kg ve tavsanlarin agirlik
ortalamalar1 ise 3.39+0.33 kg olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan mandibula'larin
rontgen goriintiileri tizerinden kontrolu yapilmis ve osteoarthritis, kirik, catlak, kallus,

gelisimsel bozukluk vb. deformitesi olmayan mandibulalarin segilmesine dikkat edilmistir.

3.2. Morfometrik Yontemler

Daha 6nce Anatomi laboratuvarinda derin dondurucuda saklanmig olan sag taraf
mandibulalar1 steril fizyolojik tuzlu su igerisinde bekletilerek ¢ozdiiriilmiis asagida
belirtildigi sekilde rontgen ve bilgisayarli tomografi goriintiileri alinarak tekrar baska bir
calismada kullanilabilmesi i¢in —-20 C%de dondurulmustur. Calismada tek taraf
mandibula’sinin medio-lateral rontgen goriintiisii ve bilgisayarli tomografi kesit goriintiileri
alinmigtir. Kemikler tabla tizerine yerlestirilirken tiim mandibula’lar lateral yerlestirilmistir.
Rontgen goriintiileri ADU Veteriner Fakiiltesi Hayvan hastanesinde bulunan EVA-HF750
marka cihaz ile elde edilmistir. Rontgen goriintiilerinde, ¢ekim sonrasi goriintiilerin
kalibrasyonu icin skala yerlestirilmis ve goriintiller “.jpeg” formatinda kaydedilmistir.
Rontgen goriintiilerinde asagida belirtilen o6lgiimler Image J programi kullanilarak
alinmustir. Bilgisayarli tomografi goriintiileri almak icin ADU Tip Fakiiltesi Hastanesinde
bulunan Toshiba Aquillion Prime marka c¢ok Kkesitli bilgisayarli tomografi cihazi
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kullanilmistir.  Artefaktlar1 engellemek, kemik sinirlarini daha net belirleyebilmek ve
anatomik ekseni hizalayabilmek i¢in kemiklerin alt kisimlart pamukla desteklenerek hepsi
ayni pozisyonda cihazin tablasina yerlestirilmistir. Klavuz goriintiiler alinarak kontrol
edildikten sonra, 1mm kalinlik ve 1mm aralikta Kesit goriintiileri alinmistir. Bu goriintiiler
hem Sectra Pacs sistemine hem de “’.dicom”’ formatinda kaydedilmistir. Daha sonra Sectra
Pacs programi kullanilarak Kesitlerde asagida belirtilen kortikal kalinlik, i¢ ve dis cap
Olgtimleri alinmustir. Ayrica Sectra Pacs programinin 3D  modulii  kullanilarak
mandibula’larin ti¢ boyutlu modelleri hazirlanmistir, asagida belirtilen caput mandibulae
Ol¢timlerinin bazilar1 bilgisayar ortaminda bu modellerde alinmistir. Bununla birlikte
mandibula'larin ti¢ boyutlu modelleri yazdirilmistir. Bu amagla once tomografi kesit
gortintiileri, 3D Doctor (Able Software Corp., USA) programi Ve grafik tablet (Intuos4,
Wacom comp. USA) kullanilarak modelin nokta bulutu ".obj" formatinda hazirlanmistir. Bu
bilgisayar modellerinden Rigid3D marka (Sutas, Izmir) iic boyutlu yazici ile kemik
modelleri yazdirilmistir. Modellerin tablada dik pozisyonda olacak sekilde "g" kodlari
olusturulduktan sonra dik olarak tablaya basilmustir.

Mandibula’da uzunluk 6lgtimleri alinirken {i¢ hayvan tiiriinde de benzer 6l¢iimleri
alabilmek i¢in standart ol¢iim noktalart belirlenmis, margo ventralis’den gegen
mandibulanin oturdugu diizlem olarak kabul edilen horizontal bir referans ¢izgi ¢izilmistir.
Oncelikle, gonion caudale; angulus mandibulae'nin aboral uc noktasi, gonion ventrale;
mandibula’nin yere temas ettigi u¢ nokta, infradentale; incisiv dislerin alveolus
dentalis'lerinin oral smirda en belirgin noktasi olarak belirlenmistir. Bunun disinda
asagidaki tablolarda belirtilen, mandibula tizerindeki anatomik olusumlarin sinirlar1 6l¢iim
noktalar1 olarak belirlenmistir (Von den Driesch 1976). Cok sayida 6lgiim oldugundan daha
kolay anlasilmasi igin, Olgiilen parametrelerin agiklamalar1 ve hangi sekiller iginde

gosterildigi asagidaki tablolarda sunulmustur.
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Tablo 1. Mandibula'nin rontgen goriintiisiinde alinan uzunluk dl¢iimleri

Olciilen Parametre Kisaltma Olciim Yeri Sekillerdeki Yeri
Mandibula uzunlugu 1 MUZ1 Gonion caudale ve infradentale Sek%l 1/1 Sekil 2/1
arasi Sekil 3/1
Proc. condylaris’in caudal sinir1 ve Sekil 1/2
Mandibula uzunlugu 2 MUZ2 Prob. conay Sekil 2/2
infradentale arasi .
Sekil 3/2
. . Gonion caudale ile alveoli Sekil 1/3 Sekil 2/3
Ramus mandibulae uzunlugu ~ RMUz dentalis’in caudal sinir1 arasi Sekil 3/3
. . Alveolus dentalis’in caudal st Sekil 1/4 Sekil 2/4
Corpus mandibulae uzunlugu ~ CMUz ve infradentale arasi Sekil 3/4
Molar  disler igin  alveolus . .
Molar sira uzunlugu MUz dentalis’in oral ve caudal siirlart Sek?l L/5 Sekil 2/5
Sekil 3/5
arasi
Diastema uzunlugu DiasUz Diastema’nin 6n ve arka simirlari  Sekil 1/6 Sekil 2/6

arasi

Sekil 3/6

Sekil 1. Koyun mandibula’sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde uzunluk olgtimleri. 1;
Mandibula uzunlugu 1, 2; Mandibula uzunlugu 2, 3; Ramus mandibulae uzunlugu, 4;

Corpus mandibulae uzunlugu, 5; Molar sira uzunlugu, 6; Diastema uzunlugu.
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Sekil 2. Keg¢i mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde uzunluk Sl¢iimleri. 1;
Mandibula uzunlugu 1, 2; Mandibula uzunlugu 2, 3; Ramus mandibulae uzunlugu, 4;

Corpus mandibulae uzunlugu, 5; Molar sira uzunlugu, 6; Diastema uzunlugu.
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Sekil 3. Tavsan mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde alinan uzunluk
olgtimleri. 1; Mandibula uzunlugu 1, 2; Mandibula uzunlugu 2, 3; Ramus
mandibulae uzunlugu, 4; Corpus mandibulae uzunlugu, 5; Molar sira uzunlugu, 6;

Diastema uzunlugu.

Tablo 2. Mandibula'nin rontgen goriintiisiinde alinan yiikseklik dl¢timleri

Olciilen Parametre Kisaltmasi Olciim Yeri Sekillerdeki Yeri
Proc. condylaris yiiksekligi MY@kCn Soonrziislr;ris’\flni;g:lnlrli I:ramme ;Zﬁ gg el
Incisura mandibulae yiiksekligi  MYiikInc rigﬂggul:’iqulﬁ 51:1|16rl ;rrllzisura ;ZIE} g;g Sekil 5/8
o s st vy SO VO e i T
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Sekil 4. Koyun mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde yiikseklik 6l¢timleri.
7; Proc. condylaris yiiksekligi, 8; Incisura mandibulae yiiksekligi, 9; Proc.

coronoideus yiiksekligi.
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Sekil 5. Ke¢i mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde yiikseklik 6l¢timleri. 7;
Proc. condylaris yiiksekligi, 8; Incisura mandibulae yiiksekligi, 9; Proc. coronoideus

yiiksekligi.
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Sekil 6. Tavsan mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde ytikseklik dl¢timleri.
7; Proc. condylaris yiiksekligi, 8; Incisura mandibulae yiiksekligi, 9; Proc.

coronoideus yiiksekligi.

Tablo 3. Mandibula'nin rontgen goriintiisiinde foramen mentale ve for. mandibulae'nin

konumu belirleyen 6l¢timler

Olciilen Parametre Kisaltmasi Olciim Yeri Sekillerdeki Yeri
For. mentale, oral mesafesi  ForMentO Foramen_ mentale’nin  6n Sek%l 7/11a Sekil 8/11a
smnurt ile infradentale arasi Sekil 9/11a
For. mentale, caudal Foramen mentale arka sinir1,  Sekil 7/11b Sekil 8/11b
. ForMentCa . .
mesafesi gonion caudale arasi Sekil 9/11b
For mentale, superior Foramen ment_a I,(.a u,,St SIn, Sekil 7/11c Sekil 8/11c
. ForMentS  proc. condylaris'in st sinir .
mesafesi Sekil 9/11c
arasi
For mentale, inferior Foramen mentale alt s, Sekil 7/11d Sekil 8/11d
. ForMentl - .
mesafesi gonion ventrale arasi Sekil 9/11d
Foramen mandibulae, oral Foramen_ mandlb“ula on Sekil 7/12a Sekil 8/12a
. ForManO smirt, diastema 6n s .
mesafesi Sekil 9/12a
arasi
Foramen mandibulae, Foramen mandibula arka Sekil 7/12b Sekil 8/12b
. ForManCa . .
caudal mesafesi sinir1, gonion caudale arasi Sekil 9/12b
Foramen mandibulae, Foramen mandibula st o 10\ 7100 geril 812
. . ForManS siir1, proc. condylaris'in st .
superior mesafesi Sekil 9/12¢
S1nir1 arasi
Foramen mandibulae, EorManl Foramen mandibula alt Sekil 7/12d Sekil 8/12d

mferior mesafesi

sinir1, gonion caudale arasi

Sekil 9/12d
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Sekil 7. Koyun mandibula’'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde foramen mentale ve
foramen mandibula’ya iliskin dlgimler. 11a; Foramen mentale oral yonlii mesafesi,
11b; Foramen mentale caudal yonlii mesafesi, 11c; Foramen mentale superior yonli
mesafesi, 11d; Foramen mentale inferior yonlii mesafesi, 12a; Foramen mandibulae
oral yonlii mesafesi 12b; Foramen mandibulae caudal yonlii mesafesi, 12c; Foramen
mandibulae superior yonli mesafesi, 12d; Foramen mandibulae inferor yonlii

mesafesi.
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Sekil 8. Ke¢i mandibula'sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde foramen mentale ve
foramen mandibula’ya iligkin alinan 6l¢timler. 11a; Foramen mentale oral mesafesi,
11b; Foramen mentale caudal mesafesi, 11c; Foramen mentale superior mesafesi,
11d; Foramen mentale yonlii mesafesi, 12a; Foramen mandibulae oral mesafesi 12b;
Foramen mandibulae caudal mesafesi, 12c; Foramen mandibulae superior mesafesi,

12d; Foramen mandibulae inferor mesafesi.
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Sekil 9. Tavsan mandibula’sina ait medio-lateral rontgen goriintiisiinde foramen mentale ve

foramen mandibula’ya iligkin alinan 6l¢timler. 11a; Foramen mentale oral mesafesi,

11b; Foramen mentale yonlii mesafesi, 11c; Foramen mentale superior mesafesi,

11d; Foramen mentale yonlii mesafesi, 12a; Foramen mandibulae oral mesafesi 12b;

Foramen mandibulae caudal mesafesi, 12c; Foramen mandibulae superior mesafesi,

12d; Foramen mandibulae inferor mesafesi.

Tablo 4. Mandibula'nin rontgen goriintiisinde ramus mandibulae ve corpus mandibulae

arasindaki agiy1 gosteren Olgiimler

Kisaltm

Olciim Yeri
as1

Olciilen Parametre

Sekillerdeki
Yeri

Ramus mandibulae'da gonion caudale ve
proc. condylaris'in caudal simirindan gecen
eksen ile mandibula'nin ventral sinirindan
gecen eksen arasindaki agi

Mandibula agis1 1 MandAl

Sekil  10/A
Sekil 11/A
Sekil 12/A

Proc. condylaris’in tepe noktas ile alveoli
dentales’in caudal smir1 arasinda ¢izilen
eksen ile mandibula'nin ventral sinirindan
gecen eksen arasindaki ag1

Mandibula agis1 2 MandA2

Sekil  10/B
Sekil 11/B
Sekil 12/B
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Sekil 10. Koyun mandibula'sinin rontgen goriintiisiinde alinan ag1 dl¢iimleri. A; Mandibula

acisil, B; Mandibula agis12

Sekil 11. Ke¢i mandibula'sinin rontgen goriintiisiinde alinan a¢1 dlgimleri. A; Mandibula

acisi1, B; Mandibula agis12
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Sekil 12. Tavsan mandibula'sinin rontgen goriintiisiinde alinan a¢1 dlgtimleri. A; Mandibula

acisi1, B; Mandibula agis12

Bilgisayarli tomografi kesitlerinde 6l¢timler igin Sectra pacs sistemi kullanilmistir.
Bu sistemde tomografi kesit goriintiileri kullanilarak 6l¢iimler ti¢ bolgede asagidaki gibi
alinmigtir. Her bolgeden ardisik ii¢ kesitte 6l¢tim alinmis ve bunlarin ortalamasi 0 bolgenin
ol¢timii olarak istatistiksel analiz i¢in kullanilmustir.

1. Oral bolge kesit olgtimleri: Foramen mentale’nin caudal smirindan alinacak
ardisik ti¢ kesitte kortikal kalinliklar ve i¢-dis ¢aplarin 6lgtimii.

2. Intermedier bolge kesit dlgiimleri: ilk premolar disin oral simirindan alinacak
ardigik ti¢ kesitte kortikal kalinliklar ve i¢-dis ¢aplarin 6l¢iimii.

3. Caudal bolge kesit olgtimleri: Son molar disin caudal sinirindan alinacak ardigik

ti¢ kesitte kortikal kalinliklar ve i¢-dis ¢aplarin 6l¢iimii.
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Tablo 5. Tomografik kesitlerde alinan 6l¢timler

Kisaltmasi Olciilen Parametre

CrS Superior Kortikal Kalinlik

Crl Inferior Kortikal Kalinlik

CrL Lateral Bolge Kortikal Kalinligi
CrM Medial Bolge Kortikal Kalinligi
Sl i¢ Cap Superior Inferior i¢c Cap

Sl Dis Cap Superior Inferior Dis Cap

ML i¢ Cap Medio - Lateral i¢c Cap

ML Di1s Cap Medio - Lateral Dig Cap

Sekil 13. Koyunda oral bolge 6l¢iim yeri ve bu bolgeden bir kesit goriintiisii.
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A SECTRA

ELY S

Sekil 15. Tavsanda oral bolge 6l¢iim yeri ve bu bolgeden bir kesit goriintiisii.
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Sekil 17. Kegide intermedier bolge 6l¢iim yeri ve bu bolgeden bir kesit goriintiisii.
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A SECTRA

Sekil 19. Koyunda caudal bélge 6l¢iim yeri ve bu bolgeden bir kesit goriintiisii.
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A SECTRA

b

Sekil 21. Tavsanda caudal bolge 6l¢iim yeri ve bu bolgeden bir kesit goriintiisii.
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Sekil 22. Ug boyutlu yazic ile model ¢iktr alma islemi

Ug boyutlu yazicida elde edilen modeller kullanilarak caput mandibulae yiiksekligi
Olgtimleri alindi. Ayrica sectra pacs sistemini 3D modiilii kullanilarak caput mandibulae'nin

rostro-caudal ¢ap1, caput mandibulae’nin medio-lateral ¢ap1, eklem yiizeyi alan1 hesaplandi.

R

Sekil 23. Ug boyutlu yazic ile elde edilen keci, koyun ve tavsan ramus mandibulae

Ornekleri
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Sekil 24. Ug boyutlu yazici ile elde edilen keci, koyun ve tavsan mandibula'st rnekleri

Sekil 25. Ug boyutlu 6rneklerde caput mandibulae'nin ¢ap ve alan dl¢iimii

3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calismada hatalar1 en aza indirmek igin tiim 6l¢timler ayni kisi tarafindan yapilmistir

(BE). Kullanilan 6l¢iim ydntemlerinin giivenirligini test etmek amaciyla tesadiifi olarak
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secilen bir adet kemigin rontgen, {i¢ boyutlu goriintiisii ve ti¢ boyutlu modelinden tiim nokta
ve eksenler yeniden belirlenerek bes kez 6l¢iim alimmistir. Bu Olglimlerin varyasyon
katsayis1 “%CV = (Standart sapma /Ortalama deger/) x 100” formiilii ile hesaplanmistir
(Ozdamar, 2015; Sevil ve Kara 2016). Bilgisayarli tomografi Kesit goriintiilerinden elde
edilen kortikal kalinlik ve ¢ap olgtimleri zaten her bolgede ii¢ adet kesitten alinan 6l¢iimlerin
aritmetik ortalamasi alinarak istatistiksel hesaplamalarda kullanildigindan bu parametreler
i¢in varyasyon katsayisi hesaplanmamaistir.

Verilerin istatistiksel analizi SPSS programinda yapilmistir. Alinan Olgiimlere ait
ortalama deger, standart sapma ve giiven aralig1 degerleri tablolarda sunulmustur. Hayvan
tiirleri aras1 morfometrik verilerin istatistiksel karsilagtirmalarinda tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmustir. Tlk olarak verilerin normal dagilimi Shapiro-Wilk testi ile kontrol
edilmistir. Non-parametrik veri olmasi durumunda Kruskal-Wallis testi uygulanmistir.
Varyanslarin homojenitesi Levene testi ile kontrol edilmistir. Varyanslarin homojen olmasi
halinde Oneway-ANOVA test sonuglari ile posthoc-Bonferroni testi sonuglar1 kullanilmistir.
Varyanslarin _homojen olmamasi halinde Welch testi ile posthoc-Tamhane's T2 testi
sonuclar1 kullanilmistir.

Tablolarda veriler Ortalama deger + Standard sapma (OD=+StdSapma) ve %95 giiven
aralig1 seklinde sunulmustur. Istatistiksel hesaplamalarda giivenilirlik p<0.05 olarak kabul

edilmistir.
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4. BULGULAR

Olgiim ydntemlerinin ~ giivenilirligini gdstermek igin hesaplanan varyasyon
katsayilar1 tablo 6'da sunulmustur. Varyasyon katsayisi, rontgen goriintiilerinden elde edilen
Ol¢timlerde tavsanda en yiiksek for. mentale'nin oral mesafesi 6l¢timiinde (4.15), en diisiik
mandibula uzunlugu 1'de (0.20), koyunda en yiiksek for. mentale’nin inferior mesafesinde
(6.15), en diisiik inc. mandibularis yiiksekliginde (0.49), kegide en yiiksek for. mentale'nin
oral mesafesinde (3.94), en disiikk for. mentale’nin caudal mesafesinde (0.54) tespit
edilmistir. Ug boyutlu goriintiilerinden elde edilen &lgiimlerde % varyasyon katsayisi,
tavsanda en yiiksek olarak caput mandibulae alani (1.58), en diisiik caput mandibulae'nin
mediolateral ¢apinda (0.97) bulunmustur. Koyunda en yiiksek caput mandibulae lateral
yiiksekligi (1.02), en diisik caput mandibula'min mediolateral ¢apinda (0.33), kegide en
yiiksek caput mandibuale'nin rostro-caudal ¢ap1 (1.49), en disiik caput mandibulae medial

yiiksekliginde (0.59) tespit edilmistir.

Tablo 6. Rontgen goriintiilerinden ve ti¢ boyutlu modellerden elde edilen Slgiimlerin %

varyasyon katsayisi (%CV) degerleri

Tavsan Koyun Keci
MUz1 0.20 1.01 1.19
MUz2 0.33 1.05 0.99
RMUz 0.71 2.49 1.79
CMUz 0.90 1.6 1.00
MUz 0.86 0.89 0.66
DiasUz 1.05 3.74 2.66
MY iikCn 1.42 0.67 0.92
MY iikCr 0.87 0.72 0.57
MYiikInc 1.18 0.49 0.65
ForMentO 4.15 5.91 3.94
ForMentCa 0.43 1.48 0.54
ForMentS 0.62 4.08 0.63
ForMentl 4.03 6.15 2.44
FormanO 1.25 1.2 3.26
ForManCa 3.12 1.53 2.26
FormandS 3.06 5.12 1.52
ForMandl 3.10 1.59 2.65
MandA1l 0.53 0.67 1.08
MandA2 0.44 0.69 0.74
CMCrc 1.23 0.86 1.49
CMCml 0.97 0.33 0.83
CMYm 1.15 0.53 0.59
CMYI 1.15 1.02 0.60
CMalan 1.58 0.83 0.93
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Mandibula'larin rontgen goriintiileri ve bilgisayarli tomografi ile elde edilen kesit
goriintiileri ve {i¢ boyutlu model goriintillerinden elde edilen morfolojik bulgular
incelendiginde bazi oOzellikler dikkati ¢ekmistir. Tavsan mandibula'sinda ramus
mandibulae'nin ¢ok ince oldugu, proc. coronoideus ve incisura mandibulae'nin ¢ok belirgin
olmadigi goriilmistiir. Tavsanda canalis mandibulae'nin, son molar disin kokii hizasinda for.
mandibulae ile basladigi, zayif bir kanal olarak molar dislerin tabani hizasinda devam ettigi
ve diastema'nin arka sinir1 hizasinda ilk premolar dise yakin olarak yerlesen for. mentale ile
sonlandig: tespit edilmistir. Caput mandibulae'nin, tek ¢ikintili ve kesitinde arka tarafi dar
one dogru genisleyen damla seklinde oldugu goriilmiistiir. Molar dis koklerinin margo
ventralis’e olduk¢a yakin oldugu, incisiv dislerin kokiiniin ¢ok uzun oldugu, molar dislere
ve for. mentale hizasina kadar belirgin bir sekilde uzandig: dikkati ¢ekmistir (Sekil 1-3'te
gortilebilir).

Koyun ve kegide, ramus mandibulae bolgesi biiyiik oranda iki yaprakli belirgin
kortikal kemikten olusan yapisi ile dikkati ¢ekmistir. Bu bolgede belirgin bir trabekiiler
kemik varligi da tespit edilmistir. For. mandibulae'nin tavsandakine gére daha geride inc.
mandibulae'nin altinda yer aldigi ve molar dislerin altinda oransal olarak da ¢ok daha
belirgin ve genis bir canalis mandibulaemin oldugu goriilmistiir. Proc. coronoideus ve
incisura mandibulae tavsandakine gore ¢ok belirgindir. Incisiv dislerin daha zayif oldugu,
koklerinin ¢ok belirgin olmadigi ve diastema’ya dogru uzanmadig: dikkati ¢ekmistir. For.
mentale’'nin diastema'nin 6n kismma dogru yerlesmis oldugu tespit edilmistir. Caput
mandibulae'nin, medio-lateral yonlii ve iki ¢ikintili oldugu dikkati g¢ekmistir. Kegi
mandibula’sinda koyun mandibula’sindan farkli olarak son molar dislerin arkasinda ramus
mandibulae'nin 6n-tist sinirinda belirgin bir ¢ukurluk oldugu goériilmistiir.

Hayvan tiirlerinde mandibula'lardan alinan uzunluk o6lgiimleri Tablo 7°’de
gosterilmistir. Molar dis sirasinin uzunlugu disinda tiim uzunluk 6l¢iimlerinin koyun ve kegi
mandibula’lar1 arasinda istatistiksel farklilik gostermedigi belirlenmistir. Molar dis sirasi
uzunlugu kegilerde koyunlara gore daha kisadir. Koyunda mandibula uzunlugunun yaklasik
olarak %27'sini diastema uzunlugu, %49'unu molar sira uzunlugu, %23'inii ise ramus
mandibula uzunlugunun olusturdugu tespit edilmistir. Keg¢ide ise ramus mandibula
uzunlugu, mandibula uzunlugunun yaklagik %27'sini olustururken, molar sira uzunlugu
yaklagik %42’sini, margo inter alveolaris ise yaklasik olarak %30'unu olusturmaktadir.
Tavsan mandibula’sinda toplam mandibula uzunlugunun yaklagik olarak %35'i ramus

mandibula, %30'u molar sira uzunlugu, %34'u diastema uzunlugu olarak tespit edilmistir.
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Tablo 7. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula'sina ait uzunluk 6lgtimleri (mm).

Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegi (n:10)
Olciim OD+S OD+S OD+S P
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
742142747 207.0347.43 0 201.96£10.40 P
MUz1 (72.46-75.95) (199.22:214.83) (194.52+200.40) 0.000
73.27+£2.59 2 203.53£7.92° 199.37+7.74 ©
MUz2 (71.62-74,92) (195.22-211.85) (193.83-204.90) 0.000
25.9241.36° 46.87:10.24 0 53.0644.76 P
RMUz (25.05-26.79) (36.12-57.61) (49.66-56.48) 0.000
47412167 2 156.388.13 1 146.3244.80 b
cMUz (46.35-48.48) (147.85-164.90) (142.88-149.75) 0.000
221720912 101.57£8.90° 84.1043.73 <
MUz (21.59-22.75) (92.23-110.92) (81.44-86.77) 0.000
a b b
Dils 25314131 54.6745.00 58.7347.78 0,000

(24.48-26.14)

(49.45-59.95)

(53.17-64.30)

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;
Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven aralig1 degerleri

Hayvan tiirlerinde mandibula'lardan alinan yiikseklik Ol¢iimleri tablo 8’de
gosterilmigtir.  Tum ylikseklik Ol¢limlerinin  koyun ve ke¢i mandibulalar1 arasinda
istatistiksel farklilik gostermedigi belirlenmistir. Tavsanda proc. condylaris’in, diger
tirlerde proc. coronoideus’un daha yukarida oldugu saptanmustir. Incisura mandibulae,
koyun ve kegide proc. condylaris yiiksekligine oranlandiginda bu ¢ikintinin yaklasik olarak

%6-7 daha asagisinda bulunurken, tavsanda %16 daha asagida yerlesim gostermektedir.

Tablo 8. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula'sina ait ytikseklik 6lgtimleri (mm).

Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegi (n:10)
Ol¢iim OD+S OD+S OD=S P
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
) 37,07+1,912 118.06+3.64° 115.06+3.22¢
MYtkCr (35,86-38,29) (114.23-121.88) (112.75-117.36) 0.000
. 42,87+2,182 86.17+3.07° 82.72:+2.64°
MYikCn (41.49-44,25) (82.95-89.39) (80.73-84.61) 0.000
a b b
MYiikine 36,20+1,75 79.81+2.80 77.75+2.39 0.000

(35,08-37,31)

(76.87-82.74)

(76.04-79.46)

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;
Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven aralig1 degerleri

Ug hayvan tiiriinde for. mandibulae ve for. mentale'nin konumunu gésteren dlgiimler
Tablo 9’da gosterilmistir. For. mandibulae'nin, mandibulanin arka sinirina (gonion caudale)
olan mesafesi’nin ¢ tiir arasinda istatistiksel farklilik gostermedigi, for. mentale’nin
infradentale ile arasindaki mesafesinin tavsan ve koyunda benzelik gosterdigi, for.
mentale’nin mandibula tabanina mesafesinin {i¢ tiir arasinda da farklilik gosterdigi dikkati

cekti. Canalis mandibulae uzunlugunun, toplam mandibula uzunlugunun koyunda yaklasik
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%78'l, kegide yaklasik %74°1, tavsanda ise yaklagik olarak %44' kadar oldugu tespit
edilmistir.

Koyunda foramen mentale, mandibula 6niinden (infradentale) yaklasik olarak %12
daha geride, mandibula’nin en caudal noktasindan (gonion caudale) ise yaklasik olarak %84
onde yer aldigi tespit edildi. Superior-inferior yerlesiminde ise for. mentale, proc
condylaris’e gére mandibula ventral tabaninin yaklagik olarak %28 daha yukarisinda ve
proc. condylaris seviyesinin yaklasik %59 daha asagisinda bulunmaktadir. Kegide for.
mentale’nin, mandibula o6niinden (infradentale) yaklasik olarak %16 daha geride,
mandibula’nin en caudal noktasindan (gonion caudale) ise yaklasik olarak %74 daha 6nde
yerlestigi goriilmektedir. Kecide superior-inferior yerlesiminde for. mentale, proc
conylaris’e gore mandibula ventral tabaninin yaklasik olarak %29 daha yukarisinda ve proc.
condylaris seviyesinin yaklasik olarak %67 daha asagisinda bulunmaktadir. Tavsanda, for.
mentale mandibula 6niinden (infradentale) yaklasik olarak %30 daha geride, mandibula’nin
en caudal noktasindan ise yaklasik olarak %66 daha onde yerlestigi goriilmiistiir. Tavsanda
superior-inferior yerlesiminde for. mentale, proc condylaris’e goére mandibula ventral
tabaninin yaklasik olarak %27 daha yukarisinda ve proc. condylaris’in iist sinirinin yaklasik
olarak %68 daha asagisinda bulunmaktadir.

Koyunda foramen mandibula, mandibulanin 6n ug¢ noktasindan (infradentale)
yaklagik olarak %84 daha geride, mandibula’nin arka u¢ noktasindan ise (gonion caudale)
yaklasik %12 daha onde bulunmaktadir. Koyunda superior-inferior yerlesiminde for.
mandibulae, proc. condylaris’e gére mandibula tabanin yaklasik olarak %50 yukarisinda,
proc. condylaris seviyesinin yaklasik olarak %37 daha asagisinda bulunmaktadir. Kegide
for. mandibulae, mandibulanin 6n ug¢ noktasindan (infradentale) yaklasik olarak %82 daha
geride, mandibulanin arka ug¢ noktasindan ise (gonion caudale) yaklasik %10 daha onde
yerlesmektedir. Kegide superior-inferior yerlesiminde for. mandibulae, proc. coronoideus’a
gore mandibula tabanindan %50 daha yukarida, proc. conylaris iist sinirinin yaklasik olarak
%40 daha asagida bulunmaktadir. Tavsanda ise for. mandibulae mandibula oniinden
yaklagik olarak %66 daha geride, mandibulanin caudalinden yaklasik %27 daha onde,
mandibula alt sinirindan %30 daha yukarida ve proc. condylaris seviyesinden yaklasik

olarak %58 daha asagida yer alir.
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Tablo 9. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula'sinda for. mentale ve for. mandibulae’nin

konumunu gosteren Slgtimler (mm).

Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegci (n:10)
Olgiim OD+S OD+S OD+S P
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
21.52+1.092 24535832 33.07£1.91°
ForMentO (20.83-22.21) (18.42-30.64) (31.71-34.34) 0.000
48.53+1.98° 174.04+4.49 148.33+33 98"
ForMentCa (47.27-49.78) (169.32-178.75)  (124.03-172.64) 0.000
29.29+2 247 50.62+5.57° 55.71£5.91
ForMentS (27.87-30.71) (44.77-56.47) (51.48-59.94) 0.000
11371472 32.85+3.85° 24.316.64¢
ForMentl (10.44-12.30) (28.81-36.89) (19.56-29.06) 0.000
FormanG 48.50+2.17% 172.84+6.96° 165.36+9.13° 0.000
(46.95-50.05) (165.54-180.14)  (158.83-171.90) '
19.94+1.46 21.46+2.54 19.91+1.86
ForManCa (18.89-20.98) (18.79-24.12) (18.58-21.24) 0.242
25.02+1.922 32.14+2.79b 33.10+3.21°
FormandS (2.79-35.14) (32.21-38.07) (30.80-35.40) 0.000
a b b
EorMand! 12.89+1.11 43.16+1.40 41.69+1.05 0.000

(12.10-13.68)

(41.69-44.63)

(40.94-42.44)

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;
Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven araligi1 degerleri

Ug tiirde ramus mandibulae ve corpus mandibulae arasinda 6lgiilen iki farkli ac1
degerleri Tablo 10’da sunulmustur. Ramus mandibulaemin arka simri ile corpus
mandibulae'nin tabani arasinda Olgiilen ag¢1 ¢ tir arasinda istatistiksel farklilik
gostermezken, ramus mandibulae'nin 6n kenar1 ile corpus mandibulae'nin tabani arasinda

olgiilen aginin tavsanda diger tiirlere gore daha kiigiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 10. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula’sina ait a¢1 6l¢timleri (*).

Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegci (n:10)
Ol¢iim OD+S OD+S OD+S P
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
82,94+ 3,13 80,70+1,51 84,69+4,63
MandAl (79.11-82,28) (79,11-82.28) (81,38-88,00) 0.110
a b b
MandA2 122,87+3,12 129,34+3,43 133,83+6,36 0,000

(120,89-124,85) (125,74-132,94) (129,28-138,38)

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;
Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA; % 95 Giiven aralig1 degerleri

Bilgisayarli tomografi ile elde edilen kesit goriintiilerinde gergeklestirilen kortikal
kalinlik 6lgtimleri Tablo 11°de gosterilmistir. Kortikal kalinliklar tiim bolgeler igin tavsanda
istatistiksel olarak daha diisiiktiir. Oral bolgedeki kesitte superior, intermedier bolgedeki

kesitte inferior’da alinan kortikal kalinlik 6l¢iimleri koyun kegi arasinda istatistiksel farklilik
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gostermekle birlikte, diger kortikal kalinlik 6l¢timlerinin hepsi koyun ve keg¢i mandibula'lar:

icin benzerdir.

Tablo 11. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula's1 kKesitlerinde kortikal kalinlik 6lgtimleri (mm).

) Kesit Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegi (n:10) p
Olgiim No OD+S OD+S OD+S
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
Lol e o
S
T
LT e mae om
U
o LAl e e o
e nee o
e SO T o
o QUL Lsas e o
A T
cm e T 0RST T o
o QI IR0 e o

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;

Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven aralig1 degerleri

Bilgisayarli tomografi ile elde edilen kesit goriintilerinde gergeklestirilen ¢ap

Olgimleri Tablo 12'de gosterilmistir. Caudal bolgede elde edilen superio-inferior dis ¢ap

6l¢timii diginda diger ¢ap olgtimleri koyun ve kegide benzerlik géstermistir.
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Tablo 12. Tavsan, koyun ve ke¢i mandibula'si kesitlerinde ¢ap 6lgtimleri (mm).

Kesit Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegi (n:10)
Olciim No OD+S OD+S OD+S P
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
5.23+0.53° 8.41=0.33" 8.01£0.91°
Oral (4.89-5.57) (8.06-8.75) (7.36-8.66) 0.000
. : . 7.58+0.73° 8 44+0.75% 8.94+1.26
Sliccap Intermedier (7.11-8.04) (7.65-9.23) (804-984) 0009
13.57+1.082 36.30+4.46° 31.34+2.13
Caudal (12.84-14.29) (31.64-41) (2082-3286) 000
oral 8.03£0.71° 15.05+0.43P 15012077
(7.57-8.48) (14.60-15.50) (14.46-15.57) '
. : . 11.03+0.572 17.66:£0.48° 17.2340.95
Sldiscap Intermedier (10.67-11.40) (17.16-18.17) (16551791 0000
16.72+1.222 42.66+3.64° 37.42+1.60°
Caudal (15.90-17.54) (38.84-46.48) (36.28-3857) 000
3.20+0.342 5.61+0.73° 5.14+0.72°
Oral (2.98-3.41) (4.85-6.37) (4.62-5.65) 0.000
. . . 4.23+0.452 5.80+0.23° 5.18+0.75°
MLiccap Intermedier (3.94-4.52) (5.56-6.04) 464571 000
2.90+0.262 10.09+2.12° 9.50+1.65°
Caudal (2.74-3.07) (7.87-12.32) 8.32-1068) 200
5.54+0.312 10.32+0.56° 9.87+0.69°
Oral (5.35-5.74) (9.72-10.91) 9.38-1036) 200
. . . 6.36+0.472 11.42+0.60° 10.4240.56°
MLdiscap  Intermedier (6.06-6.66) (10.79-12.04) (10.02-10.82) 2000
4.84+0.202 13.58+2.18P 13.54+1.20°
Caudal (4.71-4.97) (11.29-15.87) (12.68-14.39) 2000

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;

Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven aralig1 degerleri

Uc boyutlu modellerde caput mandibulae'ya iliskin alinan 6l¢iimler tablo 13'de

gosterilmistir. Caput mandibulae eklem yiizeyinin caudo-rostral yonlii genisliginin hayvan

tirlerinde birbirine yakin oldugu ve koyun ve tavsan arasinda istatistiksel benzerlik oldugu

dikkati ¢ekmistir. Medio-lateral yonlii genislik ve diger 6l¢timler tavsanda diger tiirlere gore

belirgin derecede diistiktiir.
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Tablo 13. Tavsan, koyun ve keci mandibula'sinda {i¢ boyutlu modellerden alinan 6lgiimler

(mm).
Tavsan (n:12) Koyun (n:6) Kegi (n:10) p
Olgiim OD+S OD+S OD+S
(%95 GA) (%95 GA) (%95 GA)
. 8,64+0,43 @ 8,87+1,082 9,62+0,79°
Caput mandibulae cauda-rostral ¢ap (8,37-8.92) (7.74-10,00) (9,05-10,19) 0.014
. . 4,1940,38 2 23,98+1,32° 24,49+1,18"
Caput mandibulae medio-lateral ¢ap (3,95-4.43) (22.59-25,37) (23,65-25,33) 0.000
. . 20,93+2,143  164,93+26,27°  187,37+21,43°
Caput mandibulae eklem yiizey alanm (1957-2229)  (137,36-192,50) (172,04-202,70) 0.000
. N . 41,50+£2,022 80,00+3,79° 80,20+4,39°
Condylus mandibulae medial yiikseklik (4021-4279)  (76,02-83,98) (77.06-83,34) 0.000
41,50+2,022 78,50+3,56° 77,70+4,52° 0.000

Condylus mandibulae lateral yiikseklik (40.21-42,79)

(74,76-82,24)

(74,46-80,94)

*a,b,c; aym satir igindeki farkli harflerle sunulan veriler arasinda istatistiksel farklilik vardir (p<0.05). OD;
Ortalama deger, S; Standart Sapma, %95GA,; % 95 Giiven aralig1 degerleri
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5. TARTISMA

Morfometrik calismalarda Glgme yoOnteminin gilivenilir olmasi Onemlidir. Bu
nedenle, o6l¢lime baslamadan Once, yontemin gilivenilirligi test edilmemis ise arastirma
sonuglarinin gegerliligi de tartismali olabilmektedir. Ayni1 bireyde tekrarlayan olgiimler
yaparak varyasyon katsayisinin hesaplanmasi, giivenilirligin test edilmesi i¢in siklikla tercih
edilen bir yontemdir (Klipstein-Grobusch ve ark, 1997; Palierne ve ark, 2006; Sevil ve
Kara, 2016). Bu arastirmada da morfometrik yontemlerin giivenilirliginin kontrolii i¢in bir
adet mandibula'ya iliskin tiim O6l¢timler bes defa tekrarlanmistir. Daha sonra bu verilerin
ortalama deger ve standart sapmalarindan varyasyon katsayisi hesaplanmistir (Palierne ve
ark, 2006; Ozdamar, 2015; Sevil ve Kara, 2016). Calismada kullanilan 6lgiim yontemlerinin
genelinde %5’in altinda varyasyon katsayisi hesaplanmis ve ol¢iimlerin giivenilir oldugu
sonucuna varilmustir. Bununla birlikte for. mentale ve for. mandibulae'nin konumunu
gosterir Ol¢timlerin varyasyon katsayisi en fazla %6.15 olmakla birlikte genel olarak diger
Ol¢timlerin varyasyon katsayisina gore daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu nedenle
aragtiricilar, bu tir Olgtimleri gergeklestirirken daha dikkatli calismalilardir, ¢linkii
varyasyon katsayist %10’un {izerine ¢iktigi zaman degiskenin tiirdes dagilimi kaybolmaya
baslar ve ortalama etrafindaki yayilma artar (Klipstein-Grobusch ve ark, 1997; Ozdamar,
2015). Bir arastirma icinde ayni parametreleri farkli arastiricilarin 6lgmesi de yiiksek
varyasyonlarin goriilmesine neden olabileceginden (Rumph ve Hothcock, 1990), 6lgtimlerin
hepsi ayni arastirici tarafindan gerceklestirilmistir.

Kemik defektlerinin tedavisine iliskin deneysel cerrahi c¢alismalar1 ig¢in uygun
hayvan modelinin se¢iminde, defekt olusturulacak bolgede uygun makro ve mikro kemik
yapisinin bulunmasi 6énemlidir (Cheng ve ark, 2015). Bu tiir ¢alismalarda en fazla tercih
edilen hayvan tiirleri uygun gruplarin olusturulabilmesi, laboratuvar hayvani olmalar1 ve
kolay caligilabilmesi gibi 6zellikler nedeniyle rat ve faredir. Biiyiik defektlerin olusturulmasi
gerektigi durumlarda ise primat, keci, domuz ve kopekler de galismalarda kullanilmistir.
Ancak maliyetin yiiksekligi, bakim, besleme ve c¢alisma zorlugu, etik problemler bu
hayvanlarin kullanimini zorlastirir. Tavsan da sican ve fare gibi bir laboratuvar hayvanidir
ve bakim beslenmesi kolaydir. Diger biiyiik hayvanlara gore daha fazla hayvanda calisilarak
gruplarin olusturulmasi1 daha kolaydir. Kemik gelisimi hizlidir ve mandibular defektlere
yiiksek tolerans1 vardir. Mandibula defektlerine iliskin ¢alismalarda yeterli miktarda
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alveolar kemik tavsanlarin premolar ve molar bolgesindeki kemiklerden elde edilebilir
(Cheng ve ark, 2015). Bu galismada bu tiir arastirmalar i¢in anatomik veri saglayabilecegi
diistiniilerek tavsan mandibula’sina iliskin morfolojik ve morfometrik 6zellikler
incelenmistir. Ayrica son yillarda kemik ¢alismalarinda da siklikla tercih edilen koyun ve
ke¢i mandibula’lari da kullanilmistir. Ciinkii koyun mandibula’st medullar kortikal kemik
kalinligi acisindan, osteogenezis calismalarinda kemik boyutu nedeniyle kolay
caligilabilirlik ve reaksiyonlarin insanla benzerlik gostermesi yoniinden tercih edilebilir
(Fortune ve ark, 1989; Pasteureau ve ark, 1989; McTavish ve ark, 2000; Szabelska ve ark,
2016).

Foramen mentale’nin  anatomik yeri oral implantlarin  planlanmast ve
uygulanmasinda 6nemlidir. Bu uygulalarda, inferior alveolar sinire hasar vermemek igin
dikkat edilmelidir. Bu durum sadece foramen mentale ile smirli kalmayip implant
yerlestirme olgularinda buna ek olarak preoperatif planlama igin, kemik boyutu ve
morfolojisi, canalis mandibulae’nin konumu, yiiksekligi ve genisliginin belirlenmesi ve
bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinin bilinmesi 6nemlidir (Bavitz ve ark, 1993; Bou ve ark,
2002; Watanabe ve ark, 2010). insan mandibulasina iliskin calismalarda for. mentale
mandibula'nin 6n tarafindan yaklasik olarak %25-%28 geride bulundugu ve mandibula’nin
en arka noktasindan ise yaklasik olarak %72-%74 6nde yer aldig: tespit edilmistir (Salbacak
ve ark, 1993; Kokten ve ark, 2004; Rastogi ve ark, 2012; Direk, 2014). Foramen madibulae
ise ramus mandibulae'nin arka sinirindan yaklagik olarak %15-18 daha 6nde bulunur
(Salbacak ve ark, 1993; Direk, 2014). Bu galismada ii¢ farkli hayvan tiirtinde for. mentale ve
for. mandibulae'nin hem 6nden arkaya hem de yukaridan asagiya dogru konumu oransal
olarak tespit edilmistir. Koyunda foramen mentale, mandibula 6niinden yaklasik %12 daha
geride, mandibula’nin arka ucundan ise yaklasik olarak %84 6nde yer aldigi, kegide for.
mentale'nin, mandibula 6niinden %16 daha geride, mandibula’nin arka ucundan %74 daha
onde yerlestigi, tavsanda ise for. mentale mandibula oniinden %30 daha geride,
mandibula’nin arka noktasindan %66 daha 6nde yerlestigi tespit edilmistir. Foramen
mandibulae ise koyunda, mandibula’nin 6n u¢ noktasindan yaklasik %84 daha geride,
mandibula’nin arka u¢ noktasindan %210 daha onde, kegide mandibula’nin 6n ug
noktasindan %82 daha geride, mandibula’nin arka ug¢ noktasindan %10 daha 6nde, tavsanda
ise for. mandibulae mandibula 6niinden %66 daha geride, mandibula’nin caudalinden %27
daha 6nde yer alir. Ulkemizde yapilan bir calismada Tuj ve Morkaraman koyunlarinda da
bu ¢alisma verilerine yakin olarak for. mentale'nin mandibula arka sinirindan yaklasik %80

daha 6nde konumlandigi tespit edilmistir (Demirarslan ve ark, 2014)
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Dental implant g¢alismalari vb. agiz ve c¢ene cerrahisi calismalari igin canalis
mandibularis'in seyri, biiyiikliigli, mandibulanin ist, alt, 6n ve arka sinirlarina yakinlig
onemlidir (Juodzbalys ve ark, 2010) Insanda, canalis mandibulae, mandibula uzunlugunun
yaklasik olarak %55-58’ini olusturur (Salbacak ve ark, 1993; Direk, 2014). Bu ¢alismanin
bulgularina gore canalis mandibulae uzunlugu, insana en yakimn olarak tavsanda (%57)
goriilmektedir. Koyunda (%74) ve kegide (%64) oransal olarak daha uzun bir canalis
mandibulae bulunmaktadir. Bu durum bu hayvanlarda insana goére yanlardan basik daha
uzun bir kafa yapisi olmasiyla agiklanabilir. Tavsanda ise canalis mandibulae'nin anatomik
yerlesimi molar dis sirasinin hemen 6nii ve arkasi hizasi arasinda oldugundan diger tiirlere
gore daha kisadir.

Bazi kemik uzatma vb. c¢alismalarinda rekontruksiyon plaklar1 canalis
mandibulae'nin da bulundugu molar bélgenin distalinde uygulanir (Lee ve ark, 2014). Bu
bolge arteria alveolaris, vena alveolaris ve nervus alveolaris'in gectigi bolgedir. Tavsanda,
koyun ve keciye gore daha dar ve molar dislerin koklerine ¢ok yakin seyreden bir kanaldir.
Bu nedenle bu tiir cerrrahi ¢alismalarda plak ve vida uygulanirken bu kanalin varligi ve
tavsanlardaki oransal darlig: dikkate alinmalidir. Bu tiir ¢aligmalarda tavsan i¢in yaklasik 6-
8 mm kemik araligi kullanilarak plak ve vida kullanilabilmektedir (Lee ve ark, 2014). Bu
calismada erigkin tavsanlarin mandibula'sinda molar dis uzunlugu yaklasik olarak canalis
mandibulae uzunluguna benzerdir ve ortalama 22 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durumda
yukarida belirtilen c¢alismalarda canalis mandibulae ve dolayisiyla a.v.n. alveolaris
inferior'un kesilmesi veya yaklasik 1/3 oraninda uzatilmasi gerekir.

Kafa iskeletinin bir unsuru olan mandibula bu iskeleti olusturan kemikler arasinda
hareket fonksiyonuna sahip tek ve en saglam kemik olarak bilinir. Disleri tagiyan corpus
mandibulae ve yukariya dogru dik olarak yonelen ramus mandibulae olarak adlandirilan iki
yapidan olugsmustur. Corpus ve ramus’un birlestikleri yerde olusan agiya angulus
mandibulae (Gonial ag1) denir (Odar, 1984; Arinci ve Elhan, 2006). Angulus mandibulae
ortodontik agiz ve cene cerrahisinde ¢igneme kuvvetine etkisinden dolay: biiyiik 6neme
sahiptir ve bu noktada angulus mandibula’st dik olan kisilerin daha kuvvetli ve hizli
cigneme gosterdigi belirtilmistir (Xie ve Ainemo, 2004). Endo ve ark. (2003) saglikli eriskin
insanlarda yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda maksimum isirma kuvvetinin gonial agiyla ters
iliskili oldugunu bildirmislerdir. Gonial a¢1 ortodontik analizlerde ¢ok Onem tasiyan bir
parametredir. Bu acinin degeri mandibular yapiy1 ve dolayisiyla kraniofasial yapilar: 6nemli
derecede etkilemektedir. Dislerin kaybedilmesi ile ¢igneme kaslarinda meydana gelen atrofi

gonial agmin artmasina yol agmaktadir (Direk, 2014). Bu agisal deger biiylime-gelisme
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doneminde farklilik gostermekle beraber yetiskinlerde ortalama olarak 110-120 derece ve
yaglilikta artarak ortalama 140 derece olmaktadir (Platzer ve ark, 1986). Diger bazi
calismalarda bu ag1 insanlarda 113-128 derece arasinda Sl¢iilmiistiir (Xie ve Ainamo, 2004;
De Sousa ve ark, 2006; Shenoy ve ark, 2012; Thakur ve ark, 2013). Angulus mandibula
acis1, ¢aligmada kullanilan {i¢ hayvan tiiriinde de anatomik farkliliklardan dolay: iki farkli
sekilde Olglilmiistiir. Hayvanlarda bu a¢i mandibula’nin yere temas ettigi yerden daha
yiiksekte bulunmakta ve insan mandibula’sinda ise yerle temas etmekte, horizontal diizleme
paralel olarak bulunmaktadir. Bu sebeple hayvanlarda mandibular agiyr insan
mandibula’sina es olarak 6lgmek tam olarak miimkiin gorilmemektedir. Bu g¢aligmada
ramus mandibulae ekseni ile corpus mandibulae ekseni arasindaki ag1 tavsanda 82.94+3.13,
kecide 84.69+4.63 ve koyunda 80.70+1.51 derece olarak bulunmustur. Processus
condylaris’in tepe noktasindan ramus mandibula’nin egimine paralel inen eksen ile corpus
mandibulae ekseni arasindaki a¢1 ise tavsanda 122,87+3,12, kegide 133,83+6,36 ve koyunda
ise 129,34+3,43 olarak bulunmustur. Bu c¢alismada sunulan agi verilerinin, bu konuda
deneysel ¢alisma yapacak arastiricilara ti¢ farkli hayvan tiirtintin mandibula sekli hakkinda
fikir verebilmesi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmistiir.

Kemik defektlerinin olusturuldugu g¢alismalarda genellikle en kalin korteks olan
bolgeler tercih edilir (Guo ve ark, 2012). Bu tiir ¢aligmalarda genellikle mandibula’nin
ramus mandibulae ve corpus mandibulae arasindaki bolgesi ve premolar bolgenin tercih
edildigi dikkati ¢gekmektedir (Fennis ve ark, 2004; Guo ve ark, 2012; Cheng ve ark, 2015).
Bu nedenle ¢alismada da kemik kesitleri bu bolgelerde 6l¢lilmiistiir. Bu ¢alismada korteks
kalinliklart genel olarak birbirine yakinlik gostermekle birlikte genel olarak caudal'de
diigiiktiir. Tavsanda caudal bolge 6l¢iim degerleri diger bolge dlgiim yerlerine gore ¢ok daha
diisiik iken koyun ve kegide genel olarak caudal bolge 6lgiimleri diger bolge kalinliklarina
yakindir. Vida tipi, plak tipi i¢in bolgedeki kortikal ve tarbekiiler kemik yapisi, dig, damar
ve sinirlerin varligr 6nemlidir (Fennis ve ark, 2004; Guo ve ark, 2012; Olivera ve ark, 2012;
Cheng ve ark, 2015). Tavsanin ramus mandibulae'sinda ¢ok ince bir kortikal kemik yapisi
oldugundan ve yeteri kadar trabekiiler kemik yapist olmadigindan bu tiir deneysel ¢aligmalar
i¢in tavsanin uygun olmayacagi disiiniilmektedir. Koyun veya kec¢i mandibula’st bu tiir
deneysel cerrahi islemleri i¢in daha uygun olabilir (Olivera ve ark, 2012; Pal ve ark, 2014).

Mandibula kesitlerinde ¢ap olgtimleri genel olarak diger mandibula Glgtimleri gibi
koyun ve ke¢i mandibula’sinda benzerlik gosterirken son molar disin arkasinda alinan
superio-inferior dis ¢ap oOlgiimii kegilerde daha kiigiik tespit edilmistir. Bu durum bu

calismada ve bazi diger ¢alismalarda da belirtildigi gibi (Halstead ve ark, 2002; Zeder ve
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Pilaar, 2010) ke¢i mandibula’sinda koyun mandibula’sindan farkli olarak son molar dislerin
arkasinda ramus mandibulae'nin 6n-iist smirinda belirgin bir ¢ukurlugun bulunmasiyla
aciklanabilir.

Caput mandibulae yiizeyinin insanlarda %11'i diiz, %38’i digbiikey, %41°1 agili ve
%10’u yuvarlak condylus tipinde oldugunu belirtilmistir (Yale ve ark, 1963;
Anagnostopoulou ve Venieratos, 1986). Bu ¢alismada condylus mandibulae'nin koyun ve
kegide enine genis condylus seklinde ve medialde daha yiiksek ¢ikinti igerdigi, tavsanda ise
daha yuvarlaga yakin damla seklinde bir ¢ikint1 oldugu tespit edilmistir.

Insan calismalarinda mandibula morfometrisine iliskin baz1 calismalarda sag-sol
taraf, yas ve cinsiyete bagh farkliliklar da g¢esitli yontemlerle arastirilmis, bazi ¢alismalarda
farkliliklar goriilmiis bazilarinda ise farkliliklar tespit edilmemistir (Xie ve Ainamo, 2004;
De Sousa ve ark, 2006; Shenoy ve ark, 2012; Direk, 2014). Akbulut ve ark. (2014) Yeni
Zellanda tavsaninda yaptigi arastirmada morfometrik olgtimlerde cinsiyetler arasi fark
olmadigini belirtmistlerdir. Bu ¢alismada da sadece tek taraf mandibula’lar1 kullanilmistir.
Hayvan tiirleri veya bireye spesifik tek tarafli ¢cigneme olabilecegi ve buna bagli mandibula
morfometrisininin de degisebilecegi disiiniilerek ileride yon ve cinsiyet &zelliklerinin

karsilastirildigr calismalar da yapilmasi onerilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, ozellikle deneysel agiz ve ¢ene cerrahisi arastirmalarinda model
olarak kullanilan tavsan, koyun ve kegide mandibula'nin genel morfolojik ve morfometrik
Ozelliklerini gosterir veriler sunulmustur.

Mandibula uzunluk ve yiikseklik olglimleri géz Oniine alinarak, bu g¢alismanin
bulgularina gore canalis mandibulae oransal olarak en kisa ve en dar tavsanda
bulunmaktadir. Cevresindeki kortikal doku da ¢alismada kullanilan diger hayvan tiirlerine
gore incedir.

Diastema olarak tanimlanan incisiv disler ve premolar disler arasindaki dissiz bolge
distraksiyon osteogenesizi, kemik defekti ¢alismalari, plak ve vida tipi denemeleri igin
uygun bir bolge gibi goriinse de, tavsanlarda bu boélge boyunca igte incisiv dislerin
koklerinin uzandigi, koyun ve kegilerde ise mandibular kanalin varligi arastiricilar
tarafindan dikkate alinmalidir.

Ramus mandibulae'de, 6zellikle de for. mandibulae'nin arkasinda tavsanda ¢ok zayif
bir kemik yapisinin bulunmasi, bu bélgede vida vb. uygulamar i¢in uygun degildir. Koyun
ve ke¢i mandibula’s: bu tiir ¢alismalar i¢in daha uygundur.

Ozellikle bu hayvan tiirlerinde deneysel bir cerrahi prosediir uygulayacak
arastiricilar, arastirma Vverilerinden yararlanarak calisma yontemini ve kullanabilecegi
malzemelerin tipi ve biiyiikliikklerini planlayabilir. Bu sekilde arastirmalarda basar: artabilir
ve elde edilen sonuglar daha giivenilir olabilir. Ayn1 zamanda bu tiir anatomik bilgiler
kullanilarak etik agidan, gereksiz yere ve fazla sayida hayvan kullanimi da azaltilabilecegi
gibi, basarisiz uygulamalarin azalmasiyla hayvanlarin gereksiz act ¢ekmesinin

Onlenebilecegi diisiintilmelidir.
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