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OZET Amag: Bu ¢alismanin amaci, favorable mandibula angulus ki-
riklarinin, karbon fiberle gii¢lendirilmis polietereterketon [carbon fiber
reinforced polyetheretherketone (CFR-PEEK)] ve titanyumdan yapil-
mus fiksasyon sistemlerinin sonlu elemanlar analiz yontemi ile karsi-
lastirtlmasidir. Gereg¢ ve Yontemler: Mandibula modellerinde, dijital
ortamda favorable bir kirik hatti olugturulmustur. Bu modellerdeki kirtk
hatlarinin fiksasyonunda 4 delikli, 1,0 mm profil kalinliginda barli mini
plaklar ve 5 mm uzunlugunda titanyum vidalar kullamlmustir. incelenen
mini plaklar, titanyum ve CFR-PEEK materyalinden iiretilmistir. Plak-
lar 3 farkli pozisyona yerlestirilmistir (Pozisyon X: inferiordan tek mini
plak, Pozisyon Y: ¢ift mini plak, Pozisyon Z: superiordan tek mini
plak). Kesici dis ve molar dis bolgelerinden dikey yonde ayr ayr1 200
N 1sirma kuvvetleri uygulanmistir. Titanyum ve CFR-PEEK mini plak-
larindan olusan fiksasyon sistemleri karsilagtirilmistir. Bulgular: Ti-
tanyum ve CFR-PEEK mini plak sistemlerinin tamami 200N kesici ve
molar bolge yiiklemelerine kars1 dayanim saglayabildikleri goriillmiig-
tiir. Her 3 pozisyonda da (pozisyon X: inferiordan tek mini plak, po-
zisyon Y: ¢ift mini plak, pozisyon Z: superiordan tek mini plak),
CFR-PEEK mini plak sistemlerinde plaga iletilen von Misses stresle-
rinin daha az oldugu goriiliirken, titanyumdan yapilan mini plaklarda
total deformasyon miktar1 ve geneye iletilen stresin daha diisiik oldugu
Ol¢iilmistiir. Sonug¢: Favorable mandibula angulus kiriklarinda, plak
sistemlerine iletilen von Misses stresleri azaldigr i¢in CFR-PEEK plak-
larin titanyum mini plaklara gére avantajhi oldugu goriilmiistiir. Total
deformasyon miktar1 ve kemige iletilen streslerde ise titanyum daha
diistik degerler gostermistir. Bu da titanyumun daha rijit bir fiksasyon
materyali oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fiksasyon; karbon fiberle gii¢lendirilmis
polietereterketon; titanyum;
sonlu elemanlar analizi

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to compare favor-
able mandibular angulus fractures with carbon fiber reinforced
polyetheretherketone (CFR-PEEK) and titanium fixation systems by
finite element analysis method. Material and Methods: In the
mandible models, a favorable fracture line has been created in the dig-
ital environment. In the fixation of fracture lines in these models, 4-
hole, 1.0 mm profile thickness bar miniplates and 5 mm long titanium
screws were used. The examined miniplates are made of titanium and
CFR-PEEK material. The plaques are placed in three different posi-
tions (position X: single miniplate from inferior, position Y: double
miniplate, position Z: single miniplate from superior). 200 N biting
forces were applied separately in vertical direction from the incisor and
molar tooth regions. Fixation systems consisting of titanium and CFR-
PEEK miniplates have been compared. Results: It has been found that
titanium and CFR-PEEK miniplate systems can provide resistance
against all 200 N incisor and molar zone loads. In all 3 positions (po-
sition X: single miniplate from inferior, position Y: double miniplate,
position Z: single miniplate from superior), CFR-PEEK mini-plate sys-
tems showed less von Misses stresses transmitted to the plate, while
the total amount of deformation and stress transmitted to the jaw were
measured to be lower in titanium mini-plates. Conclusion: In favor-
able mandibular angulus fractures, CFR-PEEK plaques have been
found to be advantageous compared to titanium miniplates because the
von Misses stresses transmitted to the plaque systems are reduced. In
the total amount of deformation and stresses transmitted to the bone, ti-
tanium showed lower values. This shows that titanium is a more rigid
fixation material.

Keywords: Fixation; carbon fiber reinforced
polyetheretherketone; titanium;
finite element analysis
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Mandibular angulus kiriklari en yaygin cene yiiz
yaralanmalari arasindadir, tim mandibula kiriklar
arasinda ise en yliksek komplikasyon oranlariyla ilis-
kilidir ve yiiksek bir insidansa sahiptir.'

Klinik smiflandirma, fraktiir hattindaki deplas-
manin varligina veya yokluguna, fragmanlarin par-
calt olup olmamasi ve ¢igneme kaslarinin ¢ekme
vektdrlerinin etkilerine karsi kirik hattinin beklenen
anatomik direncine (favorable ve unfavorable) dayali
olarak yapilir.'

Mandibula kiriklar1 intraoral veya ekstraoral
yaklagimla yapilan agik rediiksiyon veya intermak-
siller fiksasyon yontemleriyle tedavi edilir.>*

Acik ve kapali rediiksiyonlarda kullanilan mini
plaklarin rezorbe olabilen ve rezorbe olmayan c¢esit-
leri bulunmaktadir. Polidioksanon, polilaktik asit ve
poliglikolik asit rezorbe olan materyallerdir.* Bu ma-
teryaller, kemigin yeniden sekillendigi sirada kemige
gelen streslerin yavas iletilmesini saglarlar ve koroz-
yon olusturmazlar. Paslanmaz celik, titanyum, vital-
yum ve karbon fiber ise rezorbe olmayan mini plak
materyalleridir. Siklikla kullanilan titanyum mini
plaklarin biyouyumlulugu ¢ok yiiksektir ve minimal
doku reaksiyonu gosterir. Ancak lokal komplikas-
yonlar1 dokularda pigmentasyon, soguk hassasiyeti,
enflamasyon olusturmasi, osteomiyelit ve sinir hara-
biyetine sebep olabilmesidir. Sistemik komplikas-
yonlart ise diger metal kaynakli materyaller gibi
metal salinimi ve korozyondur.’”’

Polietereterketon [polyetheretherketone (PEEK)],
poli-aril-eter-keton ailesine ait tip ve dis hekimligi
alaninda uzun yillardir kullanilan bir polimerdir. Bi-
youyumlu olmasi, elastik modiilliniin diisiik olmasi,
hafif agirlikta olup dayanikli olmasi sebebiyle dis he-
kimligindeki kullanimi yayginlasmistir. PEEK, 3,6
GPa elastik modiilii olan biyouyumlu bir materyal-
dir. Karbon fiberle gii¢lendirilmis [carbon fiber rein-
forced (CFR)]-PEEK materyallerinin elastik modiili
kortikal kemige yakin olan 18 GPa’ya ulasir.® Boy-
lece hem materyalin kompakt kemik ile uyumu art-
maktadir hem de materyal daha stabil ve saglam héle
gelmektedir.!° Elastik modiiliiniin kemige yakin ol-
masi gelen strese karsi kuvvet kirict olmasini saglar.!!
PEEK ve kompozitleri dogal radyoliisentlige sahiptir
ve ultrason ve bilgisayarli tomografi (BT) ile uyum-
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ludur.'? Bu materyaller gama ve buhar radyasyonu ile
sterilize edilebilirler."

Mandibula fraktiirlerinin tedavisinde PEEK ma-
teryali ile tretilen kisiye 6zel plaklar kullanilmaya
baglanmis olup, literatiirde yerini almistir.'*!> Bu-
nunla birlikte sonlu elemanlar analiz (SEA) yontemi
yapilan birgok giincel ¢aligma ile materyal arastirma
konusu olmaktadir.'®!”

Bu ¢aligmanin amaci, mandibular angulusun “fa-
vorable” kiriklarinda (masseter ve medial pterygoid
kaslarin hareketinin kirik segmentlerin birbirine yak-
lagsmaya yardimc1 oldugu kiriklar), CFR-PEEK ve ti-
tanyumdan yapilan fiksasyon sisteminin biyomekanik
stabilitesinin SEA ile karsilastirilmasidir.

I GEREG VE YONTEMLER

Calismada sistem arsivindeki disli ¢ceneden olusan
modelin BT goriintiileri kullanilarak 3 boyutlu man-
dibula modeli olusturulmustur. Olusturulan goriintii-
ler 0,3 mm’lik kesitlerde incelenmistir. Incelenen
goriintiiler Tipta Dijital Gériintiileme ve Iletisim’de,
tibbi goriintli dosyasi formatinda kaydedilmistir.
Olusturulan BT verileri MIMICS 10.01 (Materialise,
Leuven, Belgika) adli programa aktarildi. Elde edi-
len data 3 boyutlu modele doniistiirilmistiir. Ortaya
¢ikan 3D model Geomagic Studio’ya (Raindrop Inc.,
ABD) stereolitografide bir dosya olarak (*.stl) akta-
rildi. Model, en distaki tabaka 2 mm kortikal kemik
olacak sekilde diizenlendi. Daha sonra mandibular
anglusda favorable yani kaslarin kirik yoniinde dep-
lase olmaya egimli olmayan sanal bir kirik olustu-
ruldu. Kirik pargalar, barli 4 delikli, 1,0 mm profil
kalinliginda mini plakalar ve 5 mm uzunlugunda ti-
tanyum vidalarla sabitlendi. Kullanilan mini plaklar
titanyum ve CFR-PEEK olmak {izere 2 farkli malze-
meden iretilmistir. Mini plaklar 3 farkli pozisyonda
konumlandirilmigstir; X pozisyonu inferiordan bir tane
mini plak, Y pozisyonu ¢ift mini plak, Z pozisyonu
superiordan bir tane mini plak (Sekil 1). Kemigin fi-
ziksel 6zellikleri degiskenlik gosterdigi igin kortikal
ve siingerimsi kemik yapilarinin homojen, izotropik
ve dogrusal olarak elastik oldugu kabul edilmistir.
Titanyum ve CFR-PEEK malzemeleri ve kortikal,
kanselloz kemigin fiziksel 6zellikleri literatiirdeki
calismalar dikkate alinarak gdsterilmistir (Tablo
1).1%1° Sadece titanyum malzemesinin fiziksel 6zel-
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X pozisyonu

Y pozisyonu

Z pozisyonu

SEKIL 1: Miniplak yerlesim pozisyonlari.

TABLO 1: Materyal 6zellikleri.

Metaryal ozellikleri
Young modiilii Possion Bulk modiilii Kayma modiilii

(MPa) orani (MPa) (MPA)
Kortikal kemik 17.000 0.3 14.167 6538.5
Kanselloz kemik 300 0.3 250 115.38
Titanyum 140.800 0.31 91.930 40.000
CFR-PEEK 18.000 0.39 27.273 6474.8

CFR-PEEK: Karbon fiberle gliglendirilmis polietereterketon.

likleri ANSYS programinin (ANSYS Workbench
13.0, ABD) kiitiiphanesinden alinmigtir. Tasarlanan
model, mandibular kondil ve koronoid prosesin par-
calarindan her yone bilateral olarak kisitlandirilmig-
tir. Anterior ve molar bdlgede dislere 1sirma
kuvvetlerini stimiile etmek icin vertikal yonde 200
N kuvvet uygulanmistir (Sekil 2). Posterior ve ante-
rior kuvvetler altinda mini plaklardaki stres dagilimi
Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir. Olusturulan mo-
delleri sonlu elemanlar yontemi ile analiz etmek i¢in
ANSYS Workbench 13.0 statik yapisal analiz mo-
diilii kullanilmistir. Modeli sonlu elemanlara bolmek
icin 10 diigiimlii tetrahedral elemanlar kullanildi.
Model mesh tiretimi isleminde 1433722 tetrehedral
element (10 diiglimlii) ve 2210253 noda ayrildi. Ki-
rilma hattinin mini plak ve vida baglantilarinin uy-
gulanan 1sirma kuvvetleri altinda gerilme dagilimlari
ve deformasyon miktarlar1 incelenmistir.

I BULGULAR

Pozisyon X konumlandirma bulgulari: titanyum mini
plaklar posterior kuvvetler altinda 0,3 mm total de-
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Anteriordan ve posteriordan uygulanan kuvvet

SEKIL 2: Uygulanan kuvvetler.

SEKIL 3: Plaga uygulanan stresler (posterior kuvvetler altinda).

Plaga uygulanan stresler molar kuvvetler altinda (soldan saga dogru 1: Titanyum
pozisyon X, 2: CFR-PEEK pozisyon X, 3: Titanyum pozisyon Y, 4: CFR-PEEK po-
zisyon Y, 5: Titanyum pozisyon Z, 6: CFR-PEEK pozisyon Z).
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SEKIL 4: Plaga uygulanan stresler (anterior kuvvetler altinda).

Plaga uygulanan stresler keser kuvvetler altinda (soldan saga dogru 1: Titanyum
pozisyon X, 2: CFR-PEEK pozisyon X, 3: Titanyum pozisyon Y, 4: CFR-PEEK po-
zisyon Y, 5: Titanyum pozisyon Z, 6: CFR-PEEK pozisyon Z).

formasyon, 389,06 MPa stres gosterir. Bu plagin ¢ene
kemigine ilettigi stresin degeri ise 89,25 MPa’dir.
CFR-PEEK de ise total deformasyon miktar1 0,35
mm, plaktaki stres 257,04 MPa’dir. Cene kemigine
ilettigi stres ise 106,69 MPa’dir.

X konumunda anterior kuvvetler altinda iken, ti-
tanyum mini plaklarda 0,48 mm total deformasyon,
277,75 MPa plaga iletilen stresdir. Ceneye iletilen
stres ise 67,86 MPa’dir. CFR-PEEK de ise total de-
formasyon miktar1 0,5 mm, plaktaki stres 111,09
MPa. Cene kemigine ilettigi stres ise 71,72 MPa’dir.

Pozisyon Y konumlandirma bulgulart: Titanyum
mini plaklar posterior kuvvetler altinda 0,26 mm total
deformasyon, 255,49 MPa stres gosterir. Cene kemi-
gine iletilen stresin degeri 59,54 MPa’dir. CFR-
PEEK de ise total deformasyon miktar1 0,29 mm,
plaktaki stres 156,77 MPa’dir. Cene kemigine ilettigi
stres ise 63,6 MPa’dur.

Y konumlandirmada anterior kuvvetler altinda
titanyum mini plaklarda 0,42 mm total deformasyon,
298,16 MPa plaktaki stres ve ¢geneye iletilen stres ise
61,79 MPa’dir. CFR-PEEK de ise total deformasyon
miktar1 0,44 mm, plaktaki stres 95,2 MPa. Cene ke-
migine ilettigi stres ise 65,25 MPa’dur.
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Pozisyon Z konumlandirma bulgulari: Titanyum
mini plaklar posterior kuvvetler altinda 0,24 mm total
deformasyon, 457,04 MPa stres gosterir. Bu plagin
cene kemigine ilettigi stresin degeri ise 66,18
MPa’dir. CFR-PEEK de ise total deformasyon mik-
tar1 0,31 mm, plaktaki stres 323 MPa. Cene kemigine
ilettigi stres ise 87,91 MPa’dur.

Z konumlandirmada anterior kuvvetler altinda
titanyum mini plaklarda 0,38 mm total deformasyon
284,21 MPa plaktaki stres ve ¢eneye iletilen stres ise
94,17 MPa’dir. CFR-PEEK de ise total deformasyon
miktar1 0,41 mm, plaktaki stres 112,79 MPa. Cene
kemigine ilettigi stres ise 114,55 MPa’dir (Tablo 2,
Tablo 3, Tablo 4).

TABLO 2: Total deformasyon miktari (mm).
Total deformasyon (mm)
Plak pozisyonu Kuvvet uygulanma noktasi Titanyjum  CFR-PEEK
X pozisyonu Molar 0,30 0.35
Anterior 0,48 0.50
Y pozisyonu Molar 0,26 0,29
Anterior 0,42 0,44
Z pozisyonu Molar 0,24 0,31
Anterior 0,38 0,41

CFR-PEEK: Karbon fiberle gli¢lendirilmis polietereterketon.

TABLO 3: Plaga iletilen misses stresleri (MPa).

Plaga iletilen misses stresleri (MPa)

Plak pozisyonu  Kuvvet uygulanma noktasi Titanyum CFR-PEEK

X pozisyonu Molar 389,06 257,06
Anterior 277,75 111,09

Y pozisyonu Molar 255,49 156,77
Anterior 298,16 95,2

Z pozisyonu Molar 457,04 323
Anterior 284,21 112,79

CFR-PEEK: Karbon fiberle glilendirilmis polietereterketon.

TABLO 4: Ceneye iletilen stres (MPa).

Ceneye iletilen stres (MPa)

Plak pozisyonu  Kuvvet uygulanma noktasi  Titanyum CFR-PEEK

X pozisyonu Molar 89,25 106,69
Anterior 67,86 71,72

Y pozisyonu Molar 59,54 63,6
Anterior 61,79 62,25

Z pozisyonu Molar 66,18 87,91
Anterior 94,17 114,55

CFR-PEEK: Karbon fiberle gl¢lendirilmis polietereterketon.
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Calismamizin metodu geregi etik inceleme ko-
mitesi tarafindan onaylandigini belirten bir beyana
gerek duyulmamaktadir.

I TARTISMA

SEA, malzemelerin farkli kuvvetlere maruz kaldi-
ginda nasil tepki verecegini tahmin eden bir sis-
temdir.? Bu g¢alismada, SEA tekniginin tercih
edilmesinin sebebi maksillofasiyal alanda kullanimi-
nin kisith oldugu PEEK materyalinden olusturulan
fiksasyon sistemlerinin ¢ene kemigine ilettigi yiikleri
ve kemikte olusturdugu stresi ve siirlarini dogru ve-
rilerle elde edebilmektir.

Giintimiizde mini plak fiksasyon sistemlerinde
birgok materyal kullanilmaktadir. Bunlar; paslanmaz
celik, titanyum, vitalyum ve karbon fiberdir. Titan-
yum, glinimiizde siklikla tercih edilen bir materyal-
dir. Biyouyumlulugu cok yiiksektir ve minimal doku
reaksiyonu gosterir.*” Ancak manyetik rezonans go-
riintiileme (MRG) taramalarinda goriintii bozulma-
lar1, hipersensitivite reaksiyonlari gibi dezavantajlari
bulunmaktadir.?!*2

PEEK, son donemde dis hekimligi envanterinde
one ¢ikmaya baslamistir ve mevcut kullanilmakta
olan malzemelere paralel daha iyi 6zellikleri oldugu
diisiilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, PEEK materyali-
nin elastik modiiliiniin 3,6 GPa oldugunu gostermek-
tedir. CFR-PEEK 'nin elastik modiilii ise 18 GPa’dir
ve 15 GPa olan kortikal kemigin elastik modiiliine
daha yakindir.® CFR-PEEK materyalinin titanyuma
gore elastik modiiliiniin kemige yakin olmasi gelen
strese kars1 kuvvet kirict olmasini saglar.!" CFR-PE-
EK’nin diger avantajlart BT ve MRG’de goriinti
bozmamasidir.?*-*

Maksillofasiyal rekonstriiksiyonda kisisel onley
ve inley PEEK implantlarinin kullanimi iyi sonuglar
gostermistir. Mandibular segmental defektlerin re-
konstriiksiyonunda PEEK implantlarinin kullanimi
literatiirde iyi belgelenmemistir.'* Mandibula kirikla-
rinda ise PEEK materyali tiretilmis fiksasyon sitem-
lerinin kullanimi literatiirde son yillarda yerini
almaktadir.*'*!> Bununla birlikte 6zellikle SEA y6n-
temi ile gergeklestirilen ¢alismalarla bu fiksasyon sis-
temlerinin etkinligi incelenmeye devam etmek-
tedil’.“’*”‘%
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Mandibula angulus kiriklarinin Champy’nin ta-
mimladigi olarak bilinen eksternal oblik ¢izgi boyunca
uygulanan tek plakla tedavisi birgok ¢alismada basa-
ril1 bir sekilde uygulanmistir.'”” Ancak Kroon ve ark.
ise Champy tekniginin mandibular a¢1 kiriklarinda
enfeksiyon kuvvetine kars1 zayif direng, zayif rijidite
ve zayif stabilite ile iliskili olabileceginden bu deza-
vantajlarm iistesinden gelmek i¢in daha yeni yontem-
lere yoneldiklerini bildirmislerdir.?” Calismamizda
Champy teknigine bu gibi olumsuz etkilerden dolay:
yer vermedik. Literatiirde kullanilan tek ve ¢ift plaktan
olusan titanyum ve PEEK materyalinden olan fiksas-
yon sistemlerini karsilastirmayi tercih ettik.?

Li ve ark. PEEK materyali gergeklestirdikleri
mandibular rekonstriiksiyon vakalarinda, lokal en-
feksiyon, spesifik inflamatuar yanitlar, implantin yer
degistirmesi veya gevsemesi gibi hicbir komplikas-
yon goriilmedigini belirtmislerdir.?®

Dessoky ve ark. mandibula kiriginin ¢ift PEEK
plag ile tespiti 6 aylik takibi sonrasinda tatmin edici
klinik ve radyografik sonuclar sagladigini, Abdel-
moneim ve ark. ise pediatrik mandibula kiriklarinda
kullandiklar1 kisiye 6zel tasarlanmis PEEK plaklari-
nin; makul ameliyat siiresi, hassas rediiksiyon, daha
az ameliyat sonras1 komplikasyon ve uygun kemik
iyilesmesi sundugundan pediatrik mandibula kirikla-
rinin tedavisinde daha iyi bir segenek olabilecegini
belirtmislerdir.'*!* Bu 2 ¢alismada da mandibuladaki
fraktiirin hangi lokalizasyonda oldugu ve kullanilan
plak kalinligiyla ilgili herhangi bir bilgi paylasiima-
mistir.

Abaas ve ark. yaptiklari ¢calismada ise 4 mm ka-
linliginda birbirine bagl ¢ift plag: titanyum vidalar
kullanilarak kirik bolgesine fikse etmiglerdir.” Kli-
nik olarak tatmin edici sonuglar aldiklarini belirtmig-
lerdir. Bu ¢alismada da fraktiir lokalizasyonu ile ilgili
bilgiye yer verilmemistir.

Yapilan klinik ¢aligmalarin kisith ve paylasilan
verilerin yetersiz olmasi sebebiyle mandibula angulus
fraktiirlerine yonelik bir degerlendirme yapilama-
maktadir. Bununla birlikte klinik uygulamalarda ya-
zarlar basarali sonuglar elde ettiklerini belirtmis-
leridir.

Diker ve ark. 2018 yilinda yaptiklari ¢alismada,
titanyum plaklarin dayanim gosterebildigi en yiiksek
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akma dayanimu (yield strength) degeri 880 N, CFR-
PEEK materyalinin ise 380 N olarak belirtilmistir. Bu
degerler, plaga gelen kuvvetler karsisinda plaklarin
dayanim gosterip gostermedikleri bilmek i¢in 6nem-
lidir.?

Calismamizda CFR-PEEK materyalinin kulla-
nildig1 fiksasyon modellerinde plak streslilerinin li-
teratlirde belirtilen akma dayanimi degerlerinin
altinda kaldig1 izlenmistir. Boylece plaklarin, gelen
yiikler karsinda kirilmayip dayanim gosterecekleri
bulunmustur.

Diker ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, kisa CFR-
PEEK mini plakalar maksimum stres degerleri (her
plak profil kalinlig1 ve ayni yiikleme kosulunda) ti-
tanyum mini plaklara gére daha az stres gosterdigi
bulunmustur.”® Caligmamizda da buna paralel sekilde
plakta birken maksimum stres degerleri CFR-PEEK
modellerinde daha az bulunmustur.

Avci ve ark.nin 2022 yilinda yaptiklar: ¢alis-
mada da kot huylu mandibula angulusun kirikla-
CFR-PEEK  materyalinin
stabilitesi aragtirilmistir.'” ki mm kalmligindaki
CFR-PEEK plakalar1 1 mm kalinliktaki titanyum po-
tansiyel bir alternatif olarak sunmuslardir. CFR-

rinda biyomekanik

PEEK ile olusturulan fiksasyon sitemine daha az yiik
bindigini belirtmiglerdir.

Yaptigimiz ¢caligmada 200 N’luk anterior ve pos-
terior ¢igneme kuvvetleri karsisinda titanyum mini
plaklar ve CFR-PEEK mini plaklarla fikse edilmis
total deformasyon miktarlari titanyum mini plaklarda
daha az bulunmustur. Bu da titanyumla yapilan fik-
sasyon sistemlerinin beklendigi gibi daha rijit bir sis-
tem oldugunu gostertmektedir. Calismamizda 1 mm
kalinliginda CFR-PEEK plak modelleriyle ¢alisil-
mustir. Avci ve ark. belirttigi gibi plak kalinliginin ar-
tirllmasiyla titanyum materyaline potansiyel bir
alternatif olmasi 6nerilebilmektedir.!”

Titanyum mini plak modellerinde her ii¢ ko-
numlandirmada (X, Y, Z) ve anterior ve posterior
kuvvetler altinda ¢ene modellerine iletilen stresler
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CFR-PEEK mini plaklara gore daha az olmaktadir.
Bu konumlandirmalardan geneye iletilen stres dege-
rinin titanyuma en yakin oldugu mini plak fiksasyon
sistemi modellemesi hem anterior hem posterior kuv-
vetler karsinda ¢ift CFR-PEEK c¢ift plak (Y pozis-
yonu) sistemidir.

I SONUG

Mandibulanin favorable angulus kiriklarinda, plak
sistemlerine iletilen stres azaldig1 i¢in CFR-PEEK
plaklarin titanyum mini plaklara gdére avantajli ol-
dugu goriilmiistiir.

Kemige iletilen stres ve deplasman degerlerine
bakildiginda ise titanyum daha iyi degerler gdster-
mistir. Buda titanyumun daha rijit bir sistem oldu-
gunu gostermektedir. Kemigin iyilesme doneminde
PEEK materyalleriyle olusturulan fiksasyon sistem-
lerinin iyilesmeye olan katkilar1 {izerine ¢aligmalar
yapilmalidir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
iiyeligi veya iiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlart yoktur.
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