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DISHEKIMLIGINDE HOLOGRAFI

Dr.Taran KORKMAZ*

OZET

Holografi  gibi  optik  dlgiim  teknikler,
dishekimliginde in vitro ve in vivo dlgiimier yapmak igin
yikict olmayan test olanaklan sunar. Bu yontem ylikleme,
181, nem gibi depigik kosullarda gozlem igin herhangi bir
engel olugturmamakta ve defigik kaimhk ve kompleks
sekle sahip gercek objeler tizeninde yapilabilmektedir. Hern
klinik hem laboratuvar gartlarinda aym boyul ve gekilll
omeklerin test edilmesini kolaylagtran bir avantaj olahilir.
Bu makalenin amaci dighekimlifinde holografi alamnda
daha once yapilan aragtirmalar; ve teknigin kisa bir
anlatimim susrmaknr.

Anahtar Kelimeler;: Holografi, DighckimliZinde
kuvvet analizi.

HOLOGRAPHY IN DENTISTRY
SUMMARY

Optical measuring techniques such as holography,
offer non-destructive possibilities for in vitro and in vive
measurements in dentistry. Conditions such as loading,
temperature and moisture aren’t obstacle, and functional
tests can be carried oul on realistic objects with complex
shapes and various thicknesses as well as on tesl samples.
This can be a great advantage in that it facilitates the
labaralory testing of samples of real size and shape under
the samc conditions in both laboratory and clinical
situations. The purposc of this article is lo give a brief
description of the technique and to provide a survey of
what has previously been done in dental holography.
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GIRIS

Lazer, optik frekanslarda elekiromanyetik
enertji iireten, tek renkli ve oldukga parlak bir 151k
kaynagidir. Lazerin onem!i bir vygulama alami,
holografi olarak bilinen optik  goriintiiniin
depolanmasi ve gériintiiniin yeniden olugturulma-
sicir,  Holografinin itk prensibi 1948 wilinda
Gabor tarafmdan bulunmustur.1963 yilinda, Leith
ve Upathnieks tarafindan lazer 1k kaynafi
holografiye uygulandigmda cisimlerin 3 boyutly
kayd: pratik olarak uygun hale gelmigtir 192228

Hologram, cisimlerin 3 boyutlu gériintii-
siinii elde etmek i¢in kullamlan, tutarl bir 151k
kaynagmmdan gikan 2 stun karsilikh etkisiyle
olugturdegu mikroskobik girisim sagaklanmin
kaydedilmesi iglemidir. Kayit, tam olarak karar-
tidmug bir ortamda yiiksek netlik ve duyarhliktaki
fotografik emiilsiyonla kaph gecirgen film, slayt
veya cam tabakalara yapilir.!® Hologramla elde
editen goriintii, normal fotofraf goriintiisiinden
bazi farkliliklar icerir. Holografi teknifindc
goriinti 3 boyutludur, yani cismin fotograf
derinligide kaydedilir. Normal fotograf¢ihkta ise
ghiriintii iki boyutludur, yani cismin derinligi
kaybolur. Bu fark izah edebilmek igin 15:181n baz
ozelliklerinin bilinmesi gerekir, Fotografcihikta

kullanilan 1sik (giines 1181, elektrik lambas1 vb.)
genis bir frekans araligs igerir (Frekans; belirli bir
noktadan bir sanive icinde gegen tepe sayisudir).
Beyaz 13k farkli frekanslann bir kargumidir ve
diizensiz olugundan dolayr objenin  derinligi
keydedilemez. Derinlii  kaydetmek icin 15k
kaynaginn tek bir frekansa ve aynr faza (tutarli)
sahip olmasi gerekir. 222328

Hologram gériintiisiiniin, normal fotofraf
goriintiisiinden diger bir farki objenin genig bir
acidan gbzlenebilmesidir. Yani goriintiiye bakig
acts1 defistirildikge cizimlerde yer dedigtiriyor-
mus gibi gariiliir (Paralaks etki) 22.28

HOLOGRAFI

Holografide 15igin iki temel tzellifi olan
girigim ve kirtnim olaylarindan faydalamlir. 2t 28

ki ayn kaynaktan ¢ikip bir noktaya gelen
dalgalar karsifastiklarinda, girigim adi verilen
olay meydana gelir. Bunun anlami, ayn: noktaya
ulasan bir dalganin, o naktaya gelen diger dalga-
lar engellemedigi, fakat her dalganin etkisinin bi-
lesimlerinin o naktada kendisini gostermesidir.24
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Kirimm olay1 ise soyle agiklanabilir:
Monokromatik (tek renkli) 1s1k yayan bir
kaynaktan ¢ikan 1sin demeti, iizerinde ince yarik
bulunan levha iizerine diistiigii zaman, levhanin
arka tarafinda bulunan ekran iizerine dikkatlice
bakildifinda, yarigin aydmlik goriintiisiiniin iki
yaninda karanlik ve aydinlik bolgelerin olustugu
goriiliir. Bunlara kinmim sagaklar denir. Cok
sayida paralel yarklardan ibaret olan kirinim
aglan ile keskin ve parlak girisim sacaklari elde
edilebilir.24

Holografik kayit
elemanlar °.1321

a. Isikk Kaynagr: En cok kullanilan
Helyum-Neon lazeridir. Ancak yiiksek 151k giicii
isteniyorsa veya kayit ortami mavi ve yesil 1518a
duyarli ise Argon lazeri kullanilabilir. Her iki tip
lazer siirekli dalga lazeridir. Bunlar sabit
cisimlerin hologram kaydinda kullamlir. Hizi
degisen cisimlerin hizini dondurmak veya ¢ok
kisa zamandaki bilgiyi kayit etmek igin, darbeli
lazerler kullanilir.

b. Kayit malzemeleri: Bir cam plaka veya
film halindedirler. Bunlar yiiksek ayrstirma
ozelligi tasirlar.

c. Uzaysal filtreler: Filtreden ge¢meden
genigletilmis lazer demeti kirimm sekilleri ve
karanlik noktalar olugmasina neden olur.

d. Demet ayincilar: Bir cam pargas: kayit
icin kullanilir.

Bu malzemelerin yani sira 1sinlar1 yonlen-
dirmek igin aynalar, film tutuculari, titresimden
tam olarak izole edilmis masa ve materyalleri bu
masa iizerine hareketsiz olarak sabitlestirmek igin
manyetik tutuculara gerek vardir. 13,21

Holografik kayit iki basamakl bir iglemdir.
Birinci basamakta, cisimden gelen es fazli dalga
hareketinin genligi ve fazi kayit edilir. Ikinci
basamak ise es fazhi bir 1smn vasitasiyla
goriintiiniin yeniden olugturulmasidir. Elde edilen
goriintii cisimle tamamen aym sekildedir.!3

icin gerekli optik

Holografik Kayit Yontemi

Lazer kaynagindan cikan isin demeti bir
demet ayiricisi ile ikiye ayrlir (Sekil 1). Aynadan
yansiyan béliim hologram plakasini aydnlatr.
Aynanim iginden gecen boliim ise cisim dalgasi
adini alir, cismin ozelliklerine bagli olarak yansi-
maya ve kirimima ugrayarak hologram plakasina
ulagir. Gelen iki demetin fazlari farkhdir ve kayit
plakasi iistiinde bulustuklarinda mikrosagakli bir
girisim olustururlar. Yiizeyin bazi yerlerinde dal-
galar ayn faza sahip olurlar. Sadece bir dalganin
olusturacagindan daha fazla 151k siddetine sahip
dalgalar olusturmak igin, genlikleri toplanir. Bu
yapici girisimdir ve aydinhik sagaklardan
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sorumludur. Diger bolgelerde dalgalar faz disidir
ve birbirlerini yok etmeye meyillidirler. Bu yok
edici girisim olarak bilinir ve karanhk
sacaklardan sorumludur. Bu sekilde c¢ekimi
yapilan hologram plakasi banyo islemlerinden
gegirilir.! 2.11,14,16.25,28

Gériintiiniin Olusturulmasi

Banyo edilmis hologram, kayitta kullanilan
kargilastirma 1s1n1 ile aydinlatildiginda, hologram
iizerindeki girisim sagaklari kirmim ag iglevini
goriir. Isnlarin  bir boliimiinii saptirir  veya
kirinima ugratir. Sonugta hologrami olusturan es
fazli ismlarin  aymist  yeniden olugturulur.
Hologramin 151k kaynagina bakan tarafinda gozle
izlenebilen, gergek olmayan bir goriintii olusur
(Sekil 2). Oteki tarafta olusan gergek goriintii ise
gozle goriilmez. Bundan dolayr gergek olmayan
goriintii  pratik  uygulamalarda ilgilenilen
goriintiidiir,! 111326

Sekil 1. Cisim goriintiistiniin hologram plagina kayit edilmesi

—

Sekil 2. Holografik goriintiiniin olugturulmas.
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Holografik Interferometre

Gerilim veya herhangi baska bir nedenle
meydana gelen yiizey degisimlerinin tespit
edilebilmesi, holografinin bir alt alani olan
holografik interferometre’nin dogmasina sebep
olmustur. Cift poz holografik interferometre, en
cok kullamilan tiirdiir 3.9.14.1528

Bir hologram plag: iizerine birden fazla
¢ekim yapilabilmektedir. Hologram plagina, 6nce
baglangic konumunda olan cisim kaydedilir.
Cisme 1s1 veya mekanik deformasyon uygulan-
diktan sonra yeni geklin c¢ekimi, ayni hologram
plakasina yapilir. 3.9.14.15.28 (Sekil 3).

Sekil 3. Cift poz holografik kayit yéntemi.

Sekil 4. Cift poz holografik goriintiiniin olugturulmasi.
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Boylece her iki ¢ekim esnasinda, cismin
durumlarinin girisim deseni elde edilir. Goriintii-
niin yeniden olusturulmasi sirasinda, kaydedilmis
iki cisim dalgas: birbirleriyle girisim yaparak
sagak alam meydana getirirler.(Sekil 4). Bu
sacaklarin sekli, yonii ve sacaklar arasindaki
mesafe, iki pozlandirma arasinda cisimde olugan
degisikligi tanimlar3.9.14.15.28

Dishekimliginde Holografi Yontemi Ile
figili Cahgmalar

Dental holografideki ilk ¢alismalar ortodon-
tik problem iizerine yogunlagmugsti. Daha sonraki
caligmalarda kron-koprii, implant, dental lehim
ve difer dental materyaller in vitro ve in vivo
olarak ¢aligilmigtir.®

Ortodonti alanindaki ¢calismalar daha ziyade
kesici diglerin yer degistirmeleriyle ilgilidir.
Bowley ve arkadaslari® (1974), Burstone ve
arkadaslan 459 (1978,1982,1983), Burstone ve
Pryputniewicz® (1980), Pryputniewicz ve
Bowley?(1978) bu konudaki caligmalarmi yayn-
lamiglar ve periodontal dokulardaki kemik kaybi,
travmatik okliizyon, ortodontik ve protetik
uygulamalarin etkilerinin bu yontemle oldukg¢a
hassas olarak olgiilebilecegini agiklamislardir.?

Pryputniewicz® (1985), Pryputniewicz ve
Burstone®(1982), Fuchs ve Schott? (1973), 1sirma
islemi sirasinda, kafa kemiginde meydana gelen
deformasyonlarin belirlenmesinde holografinin
kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Hewitt? (1977), yaptigi calismada uygu-
lanan kuvvetlerin tiim kraniofasial kompleksi et-
kiledigini belirtmistir. Matsumoto ve arkadaslari®
(1979, 1981) da dig hareketlerinin, komsu disler
iizerindeki etki ve deformasyonlarin1 bu yontemi
kullanarak aragtirmiglardir.

Ortodonti konusundaki yogun c¢alismalara
ragmen holografinin kullanildig: ilk dental analiz
1972 yilinda Wictorin ve arkadaslani?’ tarafindan
lehimli restorasyonlar iizerinde yapilmis ve lehim
bolgesindeki defektler bu yoOntemle tespit
edilmistir.

Altschuler (1973), Young ve Altschuler
(1974,1977, 1981) yaptiklar: ¢aligmalarda holog-
rafik plaklara kayit yapilarak hastanin dental
hikayesi, diagnostik verileri, tedavi Oncesi ve
sonrasi alinan hologramlarla hastanin dentisyonu
hakkindaki bilgilerin depolanabilecegini belirt-
mislerdir® Young ve Altschuler?® (1977) ile
Pezzoli ve arkadaslari?® (1993) degisik parsiyel
protez tasarimlarinda kuvvet uygulanmasiyla
meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde bu
yontemi kullanmiglardr.

83



Atatiirk Univ Dis Hek.Fuk Derg.
Cile:8, Sayi:2, Sayfa:81-85,1998

Azizov ve arkadaglan®(1985), Wesson ve
arkadaglan® (1986). Dirtoft ve Janson? (1986),
Goldstein ve arkadaglan!? (1992), Korkmaz!?
(1995}, sabit parsivel protezler tizerinde, Dirtoft
ve Janson (1986) ise oral implant iizerinde kuvvet
analizi yontemi olarak holografi teknigini
uygulamrslardir,

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

Mincham ve arkadaslan!® (1981), elasto-
merik Oi¢ii maddelerinin boyutsal degisiklik-
lerini, Yoshino (1985) ise dl¢tiniin deformasyonu
lizerine Olgii kasigin etkilerini aragtirmalaninda
incelemislerdir.

Ferrel® (1983) mandibuler kemikig,
[roshnikova ve arkadaglari® (1982), Temporo-
mandibuler eklemde, Reinhardt ve arkadaglarida®
(1985) okliizyon analizinde holografi yontemini
kullanmiglardir.

Straten ve arkadaglar12? (1991), akrilik resin
kaide materyalleriin polimerizasyonundan sonra
olugan arttk stresleri ve buna bagli olugan
deformasyonu  bilgisavar yardimli  holografi
yontemiyle tespit etmiglerdir.

SONUC

Holografi teknigi, yukarida bahsedildigi
gibi dishekimliginin pek ¢ok alamindaki aragtis-
malarda kullamlmigtir. Holografik interferometre
yonteminde sagaklar, incelenecek materyalin
elastik deformasyon smurlan igerisinde gézlene-
bilmektedir. Her tiirli kati veya yumusak mater-
yale uygulanabilmesi; kuvvet, 151 gibi dig
etkenlerin materyalde meydana getirdigi degisik-
liklerin gozlenebilmesi; orijinal biyiklik ve
sekildeki cisimler izerinde direkl olarak uygu-
lanabilmesi; aym Ormek tzerinde y®ntemin
tekrarlanabilir olmasi {tahribatsiz test metodu)
cismin iki ayrt seviyedeki gerilim veya bir bagka
uyariciya gosterdifi tepkinin karnlaghinlabilmesi
yintemin avantajlandir. Hologramda izlenebilen
iki sacak arasinda cisimde meydana gelen
degisiklik, kullamlan lazer 15igmm dalga boyu-
nun yarisina egdegerdir. Ornegin argon lazerinin
dalga boyw 5145 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 sacaklarin ho_lvografgk
degerlendirmeyi  engelleyebilmes),  yGntemin
dezavantajlandir.
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