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DISHEKIMLiIGINDE HOLOGRAFI

Dr.Turan KORKMAZ*
HOLOGRAPHY IN DENTISTRY
6ZET SUMMARY
e 1ik Sl teknikleri, Optical me_asuring techniques such as holography,
Holografi gibi P olgiim cknikleri offer non-destructive possibilities for in vitro and in vivo

dighekimliginde in vitro ve in vivo dlgiimter yvapmak igin
yikiel olmayan test olanak]an sumar. Bu yoniem yiikleme,
181, nem gibi degigik kogullarda gdzlem igin herhangi bir
engel olugturmamakia ve dedigik kahnlik ve kompleks
§ekgle sahip gergek objeler lizerinde yapllabilmektedir. Hem
klinik hem laboratuvar sartlarmda aym boyul ve gekilli
smeklerin test edilmesini kolaylagtiran bir avantaj olabilir,
Bu makalenin amacl dighekiml:3inde holografi alaminda
daha once yapilan aragtirmalart ve tekmfin kisa bir
anlatimim sunmakur.

Anahtar Kelimeler; Holografi, DighekimliZinde
kuvvet analizi.

measurements in dentsiry. Conditions such as loading,
temperature and moisture aren’t obstacle, and functicnal
tests can be carried out on realistic objects with complex
shapes and various thicknesses as well as on iest samples.
Fhis can be a great advantage in that it facilitates the
laboratory testing of samples of real size and shape under
the same conditions in both laboratory and clinical
situatjons. The purpose of this article is to give a brief
description of the technique amnd to provide a survey of
what has previously been done in dental holography.
Key Words: Holography, Dental stress analysis.

GIRIS

Lazer, optik frekanslarda elektromanyetik
enerji lireten, tek renkli ve oldukga parlak bir 151k
kaynagidir. Lazerin énemli bir uygulama alani,
holografi olarak bilinen optik  goriintiiniin
depolanmasi ve griintiiniin yeniden olugturulma-
sidir. Holografinin ilk prensibi 1948 yilinda
Gabor tarafmdan bulunmugtur.1963 yilinda, Leith
ve Upathnieks tarafindan lazer 151k kaynag:
holografiye uygulandiginda cisimlerin 3 boyutlu
kaydt pratik olarak uygun hale gelmistir.!922.28

Hologram, cisimlerin 3 boyutlu g&riintii-
siinii elde etmek i¢in kullanilan, tutarli bir 151k
kaynagindan ¢ikan 2 1gmnmn karsihikli etkisiyle
olusturdugn mikroskobik girisim sagaklannin
kaydedilmesi iglemidir. Kayit, tam olarak Karar-
tilmmg bir ortamda yiiksek netlik ve duyarliliktaki
fotografik emiilsiyonla kapli gegirgen {ilm, slayt
veya cam tabakalara yapilir.!? Hologramla elde
edilen goriintii, normal fotograf gdriintiisiinden
bazi farkliliklar igerir. Holografi teckniginde
goriintii 3 boyutludur, yani cismin fotograf
derinlifide kaydedilir. Normal fotograf¢ilikta ise
goriintii iki boyutludur, yani cismin derinligi
kaybolur. Bu fark: izah edebilmek igin 15181n bazi
ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Fotografgilikta

kullanilan 151k (giines 15181, elektrik lambasi vb.)
genig bir frekans araligi icerir (Frekans; belirli bir
noktadan bir saniye i¢inde gecen tepe sayisidir).
Beyaz 151k farkli frekanslarin bir kangimdir ve
diizensiz olusundan dolayr objenin derinligi
keydedilemez. Derinligi kaydetmek igin 151k
kaynaginin tck bir frckansa ve ayni faza (tutarl)
sahip olmasi gerekir. 222328

Hologram gdriintiisiiniin, normal fotograf
goriintiisiinden diger bir farki objenin genig bir
acidan gdzlenebilmesidir. Yani goriintiiye bakig
agis1 dedistirildikge cizimlerde yer degistiriyor-
mus gibi goriiliir {Paralaks etki) 22,28

HOLOGRAFI

Holografide 1518in iki temel &zelligi olan
girigim ve kinnim olaylarndan faydalanir 2! 28

Tki ayn kaynaktan ¢ikip bir noktaya gelen
dalgalar kargilagtiklarinda, girisim adi verilen
olay meydana gelir. Bunun anlami, aym noktaya
ulagan bir dalganin, o naktaya gelen diger dalga-
lar1 engellemedigi, fakat her dalganin etkisinin bi-
lesimlerinin ¢ naktada kendisini géistermesidir.24
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e gbyle agiklanabilir:
nkii} gtk yayan' bir
etl Uzerinde ince yarik

mirk bﬁigeﬁmm 0 ugtugu
en sagaklaer denir. Cok
lardan ibaret olan kKirinim
“parlak girigimy sagaklar: elde

i igin  gerekli optik

Kaymade:  En gok ' kullamlan
Aelyum- dir: Ancak yliksek 191k giicil
is@temye&sﬁ i e yit oetarm ‘mavl ive yesit 1s15a
duyarli ise Argon Tazeri Kullanilabilir. Her iki tip
lazer - stirekli - dalga Jlazerdir. Bunlar @ sabit
cisimlefin” hologram_ Kaydmda  kullambir. - Hizi
degigen cisimlerin hizine dondurmak veya gok
Kisa zamandaki' bilgiyi kayrt etmek icin, darbeli
lazerler kullanilir.

filee “halindedider.  Bunlar yiksek ayristirma
éwiiséé zag;rlar

i lor: Filtreden gegmeden
ger%@teﬁiimig iazer éémétt Rerimeres gekilkeri - ve
karanlik ‘noktalar olusmasina neden olur.

d. Demet ayrecilrs Bir cam pargase kaynt
igim kulflanthir.

Bu malzemelerin yant sira igmlan yOnlen-
dirmek ‘igin aynalar, film tutuculan, fitresimden
tam: olarak izole edilmis masa ve materyaﬂen bu
masa iizerine harekefsiz olarak sabitlestirmelk icin
manyetik tutuculara gerel wedadn 33!

Hole Kayit iki basamalkke bir islemdir.
cisimden gelen es fazle dalga
hareketinin genli§i ve fazs kaynt editir. Ikinci
basamak ise es fazle bir 13m  vasitasiyla
goriintiiniin yeniden. ﬁ!ﬂgtarulmas:dm Elde edilen

amen: ayni sekilktiettic!®

Bntemi
tKam 15 demm bw

@iﬁgf‘am plakastm aydmiam
en Bl bm ise cisies dalgas:
tine bagl: olarak yansi-
drayarak hologram plakasina
netin: fazlan, faskhidie ve kayit
! de: hulugiuklarnda mikiosagakly Bir
I & Yizeyin gﬁéb yerlerinde dal-

; e bir dalganin
s
AR

iddetine %ﬁﬁ!

efi: BBiream pplakavveya

sorumludur. Difer Bilgelerd
ve birbirlerini yok etm
edici = girisim  olara
sagaklardam | sorumiud
yaptlan: holwgmm ¢
aegGirehirauLin g,
Gortintiintin Olagturulmas:
Banyo edilm ¥ay
kargilagtirma 1gim
{izerintleki girisim s
ghriie.  Iginlacwm bi
kirtnima ugratir. Soaug
fazlt . Jginlape  ayms
Hologramin Istk kaypagl
!ﬁ!@ﬁ@@?i@@; grgek ale
(§ekil 2). Oteks faratia,

Uaai égga' g

olmayan

g%te gafmmeé Bundan dolay. gercel
ooty praflkc uygulamiale ilgilenilen
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Sekil 2./ Holografik gortntbinginolastoralmas:,
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Holegrafik | pmetre

Gerilim veya herbangi bagka bir nedenle
meydana gelen yizey degigimleninin tespit
eﬁﬂehsimésr hol a@ﬁﬁ”mm bir: alt alane olas
i af ometre'min: | dofgmasina sebep
olografilk interferometre, en
PR
gi lizerine 'birden fazla
dologram plafiina, dnce
lan  cisimn kaydedilir.

asyam uygulan-
geklml aym hologram

KORKMAZ

Boylece her iki cekime esmasinda, cismin
dururnlanmm giriging deseni elde edilic. Gorlntd-
nlin yeniden olugtury  sirasinda, kaydedilmig
iki cisim: dalgase  bi : arad
sagakl alami  meydan.
sagaklarnm  gekli, y@r

figili Caligmalar

tik problem iizetine y
caligmalarda kron-kéip
ve diger dental materyall
olarak galsgilmugtir’
Ortodanti alanim
kesici diglerin yer
Bowley ve arkadaglari® (1@ 4)
arkadaglar 45 (1978,1982,1983
Pryputhiewiez (1980), %fyggga;% ve
Bowley1978) bu kanudaki g Ismalaciy yayin-
lamiglar ve periodental dokulardaki kemik kayh),
travmatik ﬁiﬂﬂéz% ortadontik 3;% @5@5@%&%
Hygutamatam, sikilerinin; ﬁkﬁ yoatemle old gggé
hassas plarak Blgiilebitec amistardyr ¢
Pryputmiewicz* (1985) Pryputniewicz : we
Burstoneg’(1982), Fuchs ve Schotf (1973), 151rma
islemi sirasinda, kafa kemiginde m@ydﬁaa gelen
deformasyonlann  belirlenmesinde indlografinin
kullantiabileceding belintmi ,
Hewit® {1‘9’7 Y g

uxennd@ﬁu etkiive de:f
kullanarak aragtirmiglari
Omdama _ konusan‘

lehimli restorasyon
blgesindeki defektles
editmisti.

Altschuler {19%3), Ya&ag ve Altschuler
(1974,1977, 1981) y&@tt&t&m caligmalarda holog-
rafik plaklara kayit' yapiarak = hastanin dental
hikayesi, diagnostik verileri, tedavi Gncesi wve
sonrasi alinam hologramlarla hastanmn dem;syam
hakkindaki bilgilerin depolanali fim:  belirt-
miglerdir” Young ve Altschuile™ {19??} ile
Pezzolt ve arkadaglani® (1993) degisik parsiyel
protez tasarimlarinda Eggw@t &?@ﬁiﬁﬁ%&&lyt%
meydana gelen degisikli enmesinde bu
yoatemi kullanmiglardie,
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Azizov ve arkadaglan?1985), Wesson ve
arkadaglan® (1986). Dirtoft ve Janson? (1986),
Goldstein ve arkadaglan!? (1992), Korkmaz!?
(1995), sabit parsiyel protezler iizerinde, Dirtoft
ve Janson (1986} ise oral implant iizerinde kuvvet
analizi yontemi olarak holografi teknigini
uygulamiglardir,

Holografi maksiller tam protezlerde boyut-
sal degisiklik ve deformasyonlarin tespit edilme-
sinde Dirtoft® (1980,1982, 1983, 1985), Dirtoft
ve Abramson® (1982), Dirtoft ve arkadaslan®
(1985) tarafindan kullamlmistir.

Mincham ve arkadaslan!® (1981), elasto-
merik 6l¢ii maddelerinin  boyutsal degisiklik-
lerini, Yoshino (1985) ise 8lgliniin deformasyonu
lizerine Olgii kagiginin etkilerini arastirmalarinda
incelemiglerdir.

Ferrel® (1985} mandibuler kemikte,
Iroshnikova ve arkadaglar® (1982), Temporo-
mandibuler eklemde, Reinhardt ve arkadaglanda®
(1985) okliizyon analizinde holografi yontemini
kullanmiglardir.

Straten ve arkadaglan?3 (1991), akrilik resin
kaide materyallerim polimerizasyonundan sonra
olugan artik stresleri ve buna bagli olugan
deformasyonu bilgisayar yardimli bolografi
yontemiyle tespit etmiglerdir.

SONUC

Holografi teknigi, yukarida bahsedildigi
gibi dighekimlifinin pek ¢ok alanindaki aragtir-
malarda kullanilmigtir. Holografik interferometre
yonteminde sagaklar, incelenecek materyalin
elastik deformasyon sinirlan igerisinde gdzlene-
bilmektedir. Her tiirli kati veya yumugak matet-
yale uygulanabilmesi; kuvvet, 151 gibi dig
etkenlerin materyalde meydana getirdigi degisik-
liklerin gdzlenebilmesi; orijinal biiyiklik ve
sekildeki cisimler Uzerinde direkt olarak uygu-
lanabilmesi; aym ornek tizerinde yontemin
tekrarlanabilir olmas: (tahribatsiz test metodu)
cismin iki ayr seviyedeki gerilim veya bir bagka
uyanciya gosterdigi tepkinin karg;lla;:tl‘rllablln]esi
yontemin avantajlaridir. Hologramda izlenebilen
iki sacak arasinda cisimde meydana gelen
degisiklik, kullamlan lazer 151gimn dalga boyu-
nun yansina egdegerdir. Omegin argen lazerinin
dalga boyu 514.5 nm’dir ve 0.26 um’lik bir
degisiklik gozlenebilmektedir. Cisimde meydana
gelen degisikliklerin sadece dig yiizeyde incele-
nebilmesi, cismin istenmeyen hareketi veya yer
degistirmesi sonucu olugan sagaklarn ho_l.ografik
degerlendirmeyi  engelleyebilmesi,  yOntemin
dezavantajlaridir.
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KAYNAKLAR

1. Abramsoen N. The making and evalvation of
helograms. Academic Press Inc Ltd Londen, [981.

2. Arcechi FT, Schulz-Dubcis EQ.Lascr handbook,
Voi 2. North Hollard Publishing Co. Amsterdarm, 1972,

3 Aydin R, LI all. Holografik girisim yéntemi ile
optk afl clde edilmesi vc katl numunclerde yiizeysel
deformasyonun  incelcnmesi. Tiibitak Temel Bilimler
Aragtrrma Grubu Proje No, TBAG-74B Ankara, 1988,

4. Burstone CJI et all. Holographic measurement of
tooth mobility in three dimensions. J Pericdeontal Res 1978:
13: 283-94,

5. Burstone CJ et all. Holographic measurement of
incisor extrusion. Am J Orthod 1982; 82 (1) 1-9.

6. Dirtoft BI, et all. Using holography for
measurement of in vivo deformation in a complele
maxillary denture. J Prosthet Dent 1985; 546): 843-6.

7. Dirtoft Bl, Janson JF. Holography for
deformation analysis of a lixed dental prosthesis during in
vitro loading. Curcnt Clin Pract 1086: 26: 366-7(.

8. Dirtoft BI, Janson JF. Holographic analysis of an
tmplant bridge during loading. J Dent Res 1986; 630 Sp Iss
B), 775, Abst.No. 448(1IADR).

. Dinoft BI. Dental Holography-Earlier
investigations and progpective possibilities, Adv. Dent Res
1987; 1{1): 8-13.

10. Ferre JC, et all. Study of the mandible under
static constraints by holographic interferometry. Anat Clin
1985, 7. 193-201.

11. Giancoli DC. Physics for scientist and engineers.
Second ed. Prentiice Hall New Jersey 1089,

12. Goldstein GR et all. Flexion characteristics of
four-unit fixed partial denture frameworks using
holographic interferometry. J Prosthet Dent 19925 67(5):
609-13.

13. Giiven MH. ot ail. Lazerle tahribatslz muayene
teknikleri. Segem Basimevi, Ankara: 1987,

14. Harihara P. Optical holography. {ambridge
University Press, Cambridge 1984.

£5. Jenkins FA, White HE. Fundamentals of optics.
Fenth ed McGraw-Hill Book Co. New York, 1976,

16. Kock WE. Engineering aplications of laser and
holography. First Printing, Plenum Press Inc Tad, MNew
York, 1973,

17. Korkmaz T. Iki degisik gévde tasarimda sabit
porselen restorasyenlar iizerine gelen okluzal kuvvetlerin
degisik bilgelerdeki dagilim]annin holografik
interferometre yontemi ile incelenmesi. Doktora Tewi, G U
Saglik Bilimlert Enstitiist Protetik Dig Tedavisi Anabilim
Dal1, Ankara, 1995.

84



Atatark Univ Dis Hek. Fak Derg,
CitB, Suyi:2, Suylu:8L-85,19

1¥. Mincham W, cl al}, Mcasurcmenl of dimensional
stahility  of  eslastometric  impression  materials by
holographic  interferometry. Aust Dent 1 1981; 26{G):
395-95,

19, {wryn 13, [lolographic interferometry, (RO
Critical Reviews in Biomexdical Linpineering, 1989, 1601
269-319.

20, Uezzoli M, ot all. Load lrunsmissien cvalualicn
by removable  distal-extension partial dentures  using
holographic interferametry. T Dent 1993; 21: 312-6.

21, Saxby (. Practical hologruphy. First Published,
I’remtice 1all Internationai (1K) Lid, New York, | 988,

22. Schwaninger B, et all. Holography in dentistiy.
Am Denl Awsoe 1977, 95: B14-7.

23, Siraten BJ ef all. A study of acrylic resin denture
base material distortion using computer-aided halographic
mkerferometry. Tt J Prosthodont 1991 40): 577 83,

21, UserAl. Temel tizik. (31t 11, Demsan Kitapgihk
AR, Tstanbul 1986,

25. Wcdendal 1'%, HBjclkhapen  HL. Lental
holographie inlerferomelry in vive urilizing a niby laser
system. Acta Qdontol Seand 1974; 32: 131 45,

26. Weltord WI. Ophes. Sceond od, Oxlord
I niversiry Press, (xtord, 19K,

27. Wickorin 1., el ull. Hologoaplic investigution of
lhe clastic deformeation of defeetive gold solder joinls, Actu
Odontol Scand 1972 30: 63970

28. Young JM. Altschuler BR. Helogiophy in
dendisiry.J Prosticl Denl 1977, 38(2): 216-25.

Yazisma Adresi;

Dr. Twan KORKMAZ

Grazi Universilesi

Dighekimligi 1akiltesi

Proterik Dis Tedavisi Anahilim 1al
Ankara

85

KORKMAZ


http://Hek.Fak.Derg

