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OzeT

Mandibula kiriklarinda miniplak kullanimi yaygin rjien midahale yontemlerinden biridir. Mandibularkg
kiriklarinda plak-fiksatoér uygulamasi 6ncesi tebikle kullanilacak biyomalzemenin stgabileceggi sinir
degerlerinin ortaya konmasi gerekir. Plak ve fiksatir§enenin maksimum kuvvete gt durumlar dahil her
turlh etkiye kagilik verir nitelikte olmasi istenmektedir. Cerrahildahale 6ncesinde kullanilacak malzeme ve
plak geometrisinin belirlenmesi tum bu etkenleremdgle istenilen cerrahi uygulamaya grigak icin gereklidir.
Bu calsmada, yaygin olarak kullanilan Titanyum Ala ile tasarlannsive “I” geometriye sahip plaklarin tespit
konumlari kiyaslanmtir. Her bir model ve modele ait malzeme icin AN Sonlu elemanlar yazilimi ile
gerilme ve deformasyon kapasiteleri fastinimistir. In vitro calgmalari kadar kullanilabilir desrler elde
edilebilen sonlu elemanlar analizi sonuglari | tipindibula plaklari ve malzemeleri iginggelendirilmistir. iki
farkh tip mandibula kiriklarinda kullanilan | tiglaklarin hangsartlar altinda tespit tercihinin uygun ofglu
ifade edilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Mandibula, Titanyum; Sonlu eleman analiiiternal fiksatorler

Location Comparisons of “I” Type Mandibular Fixatelates

ABSTRACT

The use of mini plates is one of the common intetiee methods of mandible fracture healings. Thedaarry
limit values of the biomaterials that used in méudh fixations must be well known before to thetglfixation
application. Plate and fixators responds to alluirices, including maximum force of bitten caselateP
geometry and material must be determined prioutgesy because of all these factors. In this stutype mini
plates were designed with different location vamiag and titanium made. Each model used in its iInagee
compared with the stress and deformation capac#tided with ANSYS ® finite element software. Finite
element analysis results as in vitro studies, wbtained with mandibula plate and its titanium mate“l” type
miniplates that used in two different types of méanth fractures, accordance with under which cood
preference were expressed.
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1. Giris

INSAN, hayatta kalabilmek igin yeme-icme faaliyatiersurdirmesi gerekir. Isirma veggeme

islevini Uslenen di ve dise guc¢ sglayan cene kergi (mandibula) bu faaliyetlerin en dnemli
yardimcilaridir. Mandibula bu 6nemiievleri esnasinda ya dasdetkenler nedeniyle kirillabilmektedir
[1-3]. Ayrica, mandibula kiriklar ytiz kemiklerindmn fazla gorulen travma tirlerinden biridir [1-2].
Mandibula kiriklarinin tani ve tedavi metodu seciimin, radyolojik (X-kinlari, Bilgisayarl
Tomografi [BT] vb.) incelemeler tibbi bilimlerin redeyse tamaminda kullangdihaliyle hekime yol
gostermektedir. Buna yonelik olarak literatirdeikibélgesi ve hattina gore siniflandirma uzun
yillardir yapiimaktadir. Bu siniflandirmaya konawolmandibula ve bdlgele$ekil 1'de gosterilmtir.

Knrc\ﬂm/.. e

Sekil 1. Mandibula ve bélgeleri

Kirik hattinin durum ve konumuna gore birden fael@avi metodu vardir [1-4]. Bu metotlarda genel
amac cene eklemini gjturan kemiklerin kigginda ayrilan parcalar glkli cene konumuna getirip
sabitlemek ve bu durumu koruyabilecek fiksasyonlaygulamaktir. Bu konumlamay! ve c¢ene
islevlerini yerine getirmek veya desteklemek amacktdlanilan biyomalzemeler, metal, seramik,
polimer veya kompozitlerden yapilmaktadir [1-4]. Biyomalzeme cgtleri kullanildiklari bélgeye
gore farklihk gostermektedir. Kemik implanti ol&rave kirik tesbitinde; titanyum, titanyum-
aliminyum-vanadyum ajamlari, paslanmaz celik, kobalt-krom alalari kullanilirken, teflon,
politretan, PMMA, silikon kauguk, hidrojel gibi myuyumlu malzemeler de farkli dokular icin
kullaniimaktadir [4]. Biyo-malzemelerden mandibldamigine uyum salayip, en ideal Ozelliklerde
performans gostermesi kullangddiger alanlarda oldgu gibi beklenmektedir.

Literatiirde mandibula kiriklari tzerine yapilannidi calsmalar bulunmakla beraber uygulamall
calismalar genellikle canl hayvan deneyleri Gzerindenakta ve malzeme ve cerrahi midahale
lokasyonu tespiti noktasinda uygulamalar yapilmékig5-9]. Bu calgmalarin genelinde ciltte
olusturulan kesi noktalari, fiksatorlerin durumu ve kotik unsurlar dikkate alinmansa §ak
mekanik unsurlar arasinda ve fiksator geometri wézemeleri kiyaslamasi dikkate alinmamaktadir.
Bununla beraber, retrospektif klinik gahalar da 6zellikle cerrahi sonrasinda plaklar imkiortaya
cikabilecek yorulma kiriklarina plak malzemesina geometrisinin agarildigl literatlr calgmalari

da bulunmaktadir [10-12].
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Bu calsmada mandibula Gzerindeki iki farkli tip kirik tedsinde kullanilabilecek, titanyum glani
(TiBAI4V) “I" tipi geometriye sahip mini plak ile iksasyonu yapilni yerlestirme konumlarinin
degerlendirilmesi sonlu elemanlar metodu yardimiylailgee ve deformasyon davratari agisindan
elde edilmgtir.

Il. MALZEME ve Y ONTEM

Mandibula geometrisini birebir olarak bilgisayar stekli elde etmek bir takim surecleri
kapsamaktadir. Gercek modele birebir geometriygpsallan ¢cene modeli, deneylerdezbili sonug
almak icin 6nem arz etmektedir [5-6]. Bu sadada kullanilan mandibula modeli igin, ortalangarlsk
ve boyda sgikli bir insanin Bilgisayarli Tomografi (BT) gortiderinden faydalanilingtir. BT
goruntileri BT tarayici aygitiyla elde ediktii. Gortintiler BT cihazindan DICOM (Digital Imagjn
and Communications in Medicine) formatinda kaydegiir. DICOM katmanlari bir bitin halinde
kemik yapinin modellenmesi icin kullaniimaktadiu gortntuler, MIMICS (Materialise's Interactive
Medical Image Control System) yazilimi arayuziiglenerek mandibula geometrisi gturulmustur
(Sekil 2).

H"HE HE B
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Sekil 2. DICOM verisinden kati model gltwrmak.

GEOMAGIC® programinda dtizenlenen MIMICS tabanli mod&@S formatinda kaydedilerek
SOLIDWORKS® programina aktarilngtir. Burada, model icin iki farkh kirik hatti ajturulmus ve
plak modelleri tasarlanarak vida ile fiksasyonucgé&tsstiriimistir. Plak ve vida tasarimi igin uretici
firma standart 6lculeri referans aligtm. Bu ¢alsma gamalari | tipi geometrisindeki plak ve 2 farkh
kirik tipi (daz (tip 1), oblik (tip 1)) icin ayriayri tekrarlanmytir. Geometrileri birebir olarak elde edilen
mandibula ve plak modelleri sonlu elemanlar anatizigin ANSYS® DesignModeler ara yiiziine
aktariimstir. Kullanilacak malzeme tanimlari yapiktn. Bu malzemelerin elastikiyet moduli ve
poisson orani Tablo 1'de verilgtir.
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Tablo 1. Kullanilan materyallerin malzeme 6zellikleri [6]18

Poisson oraniy) Elastikiyet modull (E) GPa
Ti6AI4V 0.342 113.8
Cene Kengji 0.3 14

Matematiksel model tanimlamasi i¢ig argisi atamasi yapilgtir. Mandibula modelleri ortalama
olarak 121.839 nod ve 75.842 eleman icermektedak-tAida grubu kiguk boyutlu olgundan
dolayi, mandibulanin 2 kati ganlukta olacalsekilde & Orgusu atanarak elde ediktii. (Sekil 3a).
Yik ve sabitlerin belirlenmesisamasinda is&ekil 3b de goruldgu gibi i¢ kondil bélgelerinden
sabitlenmg olan mandibula tzerine Onstirden ¢gneme kuvvetleri yoninde 150 Nevton tesirinde

cizgisel 1sirik kuvveti uygulanrmtir.

. Fixed Support
[BY Foree: 150, M

a b
Sekil 3. Mandibulaya ait sonlu elemanlar modeli ve yukldmeir sartlar

Yikleme ve sinisartlar atanan Tip | ve Tip Il kirik modelleri igiayri ayri olgturularak sonlu
eleman analizleri icin hazirlangtir. Sekil 4 Gzerinde | plak icin secilmiolan farkli konumlar model
Uzerinde yerlgirilmis olarak gosterilmektedir.

Sekil 4. “1” Plak tespit konumlari
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I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calsmada mandibula Tip | ve Tip Il ki tedavisinde kullanilabilecek | tipi geometriyengamini
plak ile fiksasyonu yapilgtir. Gercge yakinlgl ve uygulanabilirlgi ile diger klasik ydntemlerin
Onlne gecen sonlu elemanlar metodu ile malzemesemetri kombinasyonlarinin kalastiriimalari
yapilmstir.

Mandibula uzerind&ekil 4'de de gosterilghi gibi her iki kirik tipi iginde 4 farkli yerlgm konumu
tek ve cift plakli olarak dgerlendirilmistir. Buna gére en uygun konuml&ekil 5'de gosterildii gibi
duzlem kirik Tip I icin paralel 5 mm aralikli mopte@numu ve oblik kirik Tip Il icin ise birbirlerig
15%lik montaj konumu olan se¢im icinganmaktadir.

Unit: mm Unit: mm

Time: 1 Time: 1
14.01.2014 22:20 14.01.2014 21:31

0,95228 Max 1,2041 Max
0,54647 1,0703
0,7 4066 0,93648
0,63485 0,80271
0,52904 0,6REH2
042373 053514
031743 0,40135
021162 026757
0,051 3';;3?8
0 Min in
Yer dgistirme miktari (mm)
Tip | kirik tespiti Tip Il kirik tespiti
Unit: MPa ' ' Unit: MPa
Time: 1 Time: 1
14.01.2014 22:20 14.01.2014 21:32
263,63 Max 331,27 Max
234,34 204,45
208,04 257,65
174,76 220,85
145,46 184,04
117,17 14723
o7 aa 110,42
55 598 73,615
29'2% 36,308
0,0033505 Min 6,228 1e-5 Min

Esdeger gerilme (MPa)
Tip | kirik tespiti Tip Il kirik tespiti

Sekil 5. /deal yerlgim kombinasyonunun analiz sonuglari
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Secilen kombinasyonlar icingieme kuvveti tesirinde ortaya ¢ikan en fazla gexitgeri Tip | kirik

icin 264 MPa ile ikili plak kullaniminda Ust plak Yidasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu da gercek ortam
sartlari altinda beklenen bir durum olmasi nedenayializsart ve durumunun kabul edilebilir olmasi
ve deerlerinin uygulanabilir olmasi anlaministmaktadir.ilaveten, 264 MPa geri malzemenin
kabul edilebilir Gst sinir derinden de az oldiw icin emniyetli bir tespit s6z konusudur. Awakilde
331 MPa dgeri ile en fazla gerilme Tip Il kirik tespiti sosiada ust plak 3 numarali vida tzerinde
meydana gelngtir.

Deplasman (yer dgstirme) durumlari ise, plaklar Gzerinde 0.41 ila ©.hm arasinda, vidalar
Uzerinde ise 0.01 ila 0.09 mm arasinda aghou Mandibula Uzerindeki en fazla yergigirme ise Tip

I icin 0.95 mm ve Tip Il kirik igin ise 1.02 mm o&k elde edilmitir. Cigneme kuvvetinin
mandibulanin 6n kisminin kuvvet yéniinde sehimeagohasi da beklenen bir durum ve plakla tespit
sonrasinda kabul edilebilir bir sonu¢ olarak ortaykmistir. Tablo 2'de ideal olarak elde edilen
kombinasyonlarin sonlu elemanlar analiz sonuclasterilmitir.

Tablo 2. /deal kombinasyonlarin katastirmali sonuglari

Gerinim Esdeger Gerilme Toplam Deformasyon
(mm/mm) (Mpa) (mm)
Sol yan kesi duizlemi Maks. 0.034 Maks. 263.63 Maks. 0.95
(Tipl) Min. 3.1925e-6 Min. 0.003
Ust kesi dizlemi Maks. 0.029 Maks. 331.27 Maks. 1.20
(TipIl) Min. 1.55 e-8 Min. 1.05 e-5

Mandibula kiriklarinin tespiti sonrasinda kirik thatzerindeki gerilmenin payariimasi da temel
mekanik tespit icin istenilen bir durumdur. Sonlereanlar ¢éziimlemeleri sonrasinfeakil 6'da
gosterilen Tip | ve Tip Il kiriklari i¢cin de gerilend&iliminin tespit sonrasi genmasi séz konusu
olmustur.

Unit: MP2 ) ) Unit MPa
Tirne: 1 Time: 1
14.01.2014 22:20 14.01.2014 22:20

78,372 Max
9,665

70,641 Max
£2,703
£i0,359
52,252
43,545
34,338
26,131
17,424
87175
0,010686 Min

54,844
47,005
38,247
31,308
23,6489
15,701
7852
0,0033505 Min

Tip | kirik tespiti
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Unit: MPa Unit MPa
Time: 1 Time: 1
14.01.2014 21:34 14.01.2014 21:34

87,014 Max
77,345
57,677
58,009
48,341
38,673
28,005
18,336
9,6682
6,2281e-5 Min

86,179 Max
76,605
57,051
57 457
47,863
38,308
28,735
18,161
5,586
0,012967 Min

Tip Il kirik tespiti

Sekil 6. Mandibula parcalarinin Gzerinde olan gerilme dgerleri

V. SONUC

Sonugc olarak, farkl kirik hatlarinda | geometué titanyum algm malzemeden fiksator ve plaklar
deserlendirilmistir. Buna go6re, kirik hattinin dizgin kabul edilebgi vakalarda en ideal
fiksasyonun cift plak ve dgusal paralellik ilkeli montaj konumu ile gandgi ayrica, | geometrili
plaklarin tek kullanimin da dizlemsel (Tip 1) kiakda ideal bir uygulama olabilegiesonucu elde
edilmistir. Ayrica, kirik hatti nedeniyle iki parcaya dgn mandibula Gzerindeki gerilme ve yer
degsisim dezgerleri de bu sonucu destekler niteliktedir. Kirdgttimin uzunlamasina olmasi durumunda
ise yine Ti6AIV4 malzeme ve iki adet dizlem “I” geetrili plak ile uygulamanin birbirleriyle
baslangic merkezleri esas alinmakslktu ile 15° aci ile 6 mm. mesafe ile konumlagmontaj
konumu ile en ideal olarak @anabilecgi sonucuna ukalmistir.

TESEKKUR: Modelleme ve tasarimsamasinda yazihm icin desteklerinden dolayr 4C NMaidi
sirketi nezdinde Sn. Kutsal TUAC Hanimefendiygetekirlerimizi sunariz.
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