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BADANIA
WYTRZYMALOSCIOWE
| MIKROSKOPOWE
MINIPLYTEK
STOSOWANYCH

W LECZENIU ZLAMAN
KOSCI ZUCHWY

MiLewski G., Dziabur W.
PoLITECHNIKA KRAKOWSKA

Streszczenie

Zastosowanie mikro lub miniptytek w leczeniu ko-
$ci twarzo-czaszki uwaza sie obecnie za jedng z naj-
Sskutecznigjszych metod chirurgii szczekowej. W pra-
cy przedstawiono wyniki badar wytrzymato$ciowych
i strukturalnych miniptytek z systemu Martina wyko-
nanych ze stopu Cr-Ni-Mo stosowanych w osteosyn-
tezie ztaman trzonu zuchwy.

Badania wytrzymato$ciowe wykonano dla przypad-
ku symulujgcego normalne obcigzenie zgryzowe zu-
chwy. Badania strukturalne, stan powierzchni oraz
warstwy pasywacyjnej miniptytek wykonano metodg
skaningowej mikroskopii elektronowej ( SEM ).

Badaniom poddano miniptytki dziewicze oraz usu-
niete po okresie 6 - 15 miesiecy w wyniku réznych
komplikacji pooperacyjnych (obnazenie wszczepu,

STRENGTH AND
MICROSCOPIC
EXAMINATION

OF MINIPLATES APPLIED
IN TREATMENT

OF MANDIBULAR
FRACTURES

MiLewski G., Dziabur W.
CrAcow UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Abstract

Application of micro or miniplates in treatment of
craniofacial bones is considered at present as one of
the most efficient methods of facial surgery. The pa-
per presents the results of strength and structural in-
vestigations of miniplates from the Martin system made
of Cr-Ni-Mo alloy applied in osteosynthesis of man-
dibular body fractures.

Strength examination was done for the case simu-
lating a normal occlusal loading of mandible. Struc-
ture investigation, surface state and passivation layer
were studied by means of scanning electron
microscopy ( SEM ).

Virgin miniplates as well as ones removed after 6 -
15 months due to various postoperative complications
(implant baring, inflammation, osteolysis) were
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stan zapalny, osteoliza).

Badania wytrzymatos$ciowe nie wykazaty obnize-
nia wytrzymato$ci miniplytek w wyniku stanéw zapal-
nych twardych tkanek zuchwy. Zaobserwowano na-
tomiast czgSciowe osfabienie warstwy pasywacyjnej
implantow.

Stowa kluczowe: badania wytrzymatosciowe, ba-
dania strukturalne, miniptytki, osteosynteza
zZuchwy

Wprowadzenie

Zastosowanie mikro lub miniptytek w leczeniu kosci twa-
rzo-czaszki uwaza sig obecnie za jedng z najskuteczniej-
szych metod chirurgii szczekowej [1, 3, 5]. Osteosynteza
przy pomocy miniptytek zalecana jest we wszystkich przy-
padkach ztaman kosci zuchwy [4 . W pracy przedstawiono
najczesciej wystepujacy przypadek ztamania trzonu zuchwy.
Ztamanie to jest najczestszym przypadkiem powaznych
urazow gtowy wystepujacych w wyniku wypadkéw komuni-
kacyjnych, sportowych, w pracy lub pobi¢ [2, 4, 6, 7, 8].
Obszary aplikacji miniptytek w typowych ztamaniach pod-
ktykciowych, trzonu zuchwy oraz brédki przedstawiono
schematycznie na RYS. 1[5].

examined.

Strength examination did not indicate decrease
strength of the miniplates due to the inflammatory
states of hard tissues of mandible. However, partial
loss of passivation layer of implants was observed.

Key words: strength examination, structural inves-
tigation, miniplates, mandibular osteosynthesis

Introduction

Application of micro or miniplates in treatment of cranio-
facial bones is considered at present as one of the most
efficient methods of facial surgery [1, 3, 5]. Osteosynthesis
by means of miniplates is recommended in all cases of
mandibular fractures [4]. The paper presents the most of-
ten case of mandibular body fracture. This way of fracture
becomes the most frequent case of serious head traumas
due to traffic accidents, accidents at work and sport as well
due to violence [2, 4, 6, 7, 8]. The areas of miniplates appli-
cation for typical subcondylar, body and angle fractures of
mandible are presented in FIG. 1[5 ].

Clinical material for the tests was obtained from the Clinic

Materiat kliniczny do badan
otrzymano z Katedry i Kliniki
Chirurgii Twarzowo-Szczeko-
wej Collegium Medicum Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. W
zastosowanym leczeniu chirur-
gicznym wykorzystano miniptyt-
ki z systemu Martina wykona-
ne ze stopu Cr-Ni-Mo. W nie-
ktorych przypadkach zaobser-
wowano hiepowodzenia poope-
racyjne. Scharakteryzowano je
jako obnazenie wszczepu, po-
jawienie sie trwatych stanow
zapalnych wokét wszczepu czy

of Oral and Maxillofacial Sur-
gery, Collegium Medicum,
Jagiellonian University. Mini-
plates from the Martin system
made of Cr-Ni-Mo alloy were
applied in surgical treatment. In
some cases postoperative com-
plications were observed. They
were characterized as: implant
baring, persistent inflammation
around implant, features of os-
teolysis around fixation screws.
In clinical description visible fea-
tures of miniplates and screws
corrosion were described, too.

cechy osteolizy wokot srub mo-
cujacych. W opisie przypadkow
podawano réwniez wyrazne
cechy korozji miniptytki oraz
Srub.

Celem pracy byto wykonanie
badan wytrzymato$ciowych
oraz strukturalnych reimplanto-
wanych miniptytek oraz stwierdzenie czy i ewentualnie w
jakim stopniu wystepujace niepowodzenia pooperacyjne
wptywajg na obnizenie wtasnosci wytrzymatosciowych za-
stosowanych miniptytek. Badania miaty rowniez wykazaé
na ile cechy standw zapalnych oraz zmienne parametry elek-
trolityczne na powierzchni obnazonych wszczepéw moga
mie¢ wptyw na strukture powierzchni zastosowanych im-
plantow.

zuchwy [5].

Materiat i metodyka

Dostarczony materiat kliniczny obejmowat 11 przypad-
kéw miniptytek reimplantowanych w okresie 6 do 15 mie-
sigcy po operacji w wyniku réznych komplikacji pozabiego-
wych. Opis kliniczny badanych miniptytek zestawiono w
TAB. 1. Wyniki badan odnoszono do tzw. prébek "dziewi-
czych" ujetych w tabeli jako nr 0.

®® 00000 00000000000000600000OCO0C®O0OOCOC®OOOPOGEOCEOGEOOEO®OOEDS

RYS. 1. Obszary aplikacji miniplytek w ztamaniach

FIG. 1. Areas of application of miniplates in
mandibular fractures [5].

The aim of the paper was to
carry out strength and structural
examination of the reimplanted
miniplates as well as to state if
and how postoperative compli-
cations influence the decrease
of strength of the applied
miniplates. The tests were also
expected to show how the features of inflammatory states
of mandibular hard tissues and variable electrolytic param-
eters on the surface of bared implants can influence their
structure.

Material and methods

The delivered clinical material consisted of 11 cases of
miniplates removed after 6 to 15 months after the opera-
tion because of various postoperative complications. Clini-
cal description of the examined miniplates is presented in
TABLE 1. The results of experiments were always discussed
with reference to the results obtained for so called "virgin"
samples, described in TABLE 1 as No. 0.
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Badania wytrzymatosciowe wykonano na maszynie wy-
trzymatosciowej firmy INSTRON TT 10 DM z wykorzysta-
niem systemu HOTTINGER DMClab do rejestracji i akwi-
zycji danych. Badania wytrzymato$ciowe przeprowadzono
dla przypadku symulujacego zgryz prawidtowy. W przypad-
ku takim miniptytka pracuje w ztozonym stanie zginania ze
skrecaniem. Dla celéw badan wytrzymatosciowych wyko-
nano specjalny miniuchwyt mocujacy, wspotpracujacy ze
szczekami maszyny wytrzymatosciowej, ktérego konstruk-
cja i wymiary jarzm oddawaty cechy anatomiczne pracy.

Strength tests were done by means of INSTRON TT 10
DM device with the use of HOTTINGER DMClab system to
register and plot the experimental data. Strength examina-
tion were done for the case simulating normal occlusion.
In such a case the miniplate works in a combined state of
bending and torsion. For the purpose of the tests a special
grip, fitting the original machine jaws, was constructed. Its
construction and dimensions corresponded to the anatomic
features of mandible and miniplate working at normal oc-
clusion.

zuchwy i miniptytki zespalajacej w zgryzie prawidtowym.

T N S R N O T R )

Opis v
Description |

:

['Nr probki |
| Number

0 Prébka ,dziewicza”

,Virgin sample”

1 Obnazenie wszczepu, czas pozostawania w organizmie — 6 miesiecy §

Bared implant, time in human body — 6 months g

2 Bez obnazenia, czas — 15 miesiecy, w tym kilka miesiecy stany zapalne g

No baring, time — 15 months, few month inflammation o

3 Bez obnazenia, czas — 12 miesigcy. Trwate stany zapalne (korozja miniptytki + $rubki) "

No baring, time — 12 months. Persistent inflammatory states (miniplate and screw corrosion) |

4 Bez obnazenia, czas — 12 miesigcy. Cechy osteolizy wokét $rub (RTG)

No baring, time — 12 months. Features of osteolysis around screws (X-ray) |

5 Bez obnazenia, czas - 12 mies. stan zapalny — 3 mies. Cechy osteolizy wokét $rub (RTG) |
No baring, time — 12 months. Inflammation — 3 months. Features of osteolysis (X-ray)

6 Bez obnazenia, czas — ok. 6 miesiecy. Cechy standéw zapalnych i

No baring, time — approx. 6 months. Features of inflammatory states f

A Bez obnazenia, czas — ok. 6 miesiecy. Cechy stanéw zapalnych

No baring, time — approx. 6 months. Features of inflammatory states 8

8 Obnazenie wszczepu — 2 miesigce. Czas — 12 miesiecy (korozja miniptytki)

Baring implant — 2 months. Time — 12 months (miniplate corrosion) 4

i 9 Obnazenie wszczepu — 2 miesigce. Czas — 10 miesiecy i

g Baring implant — 2 months. Time — 10 months g

10 Bez obnazenia, czas — 6 miesigcy. Stan zapalny — ostatni miesiac (lekka korozja miniptytki)

No baring, time — 6 months. Inflammation — the last month (slight miniplate corrosion)

Bez obnazenia, czas — 6 miesiecy. Cechy stanu zapalnego wokét wszczepu i

No baring, time — 6 months. Features of osteolysis around screws

. T —
L3 i RIS o 2 2 P it Sl 2

TABELA. 1. Opis kliniczny badanych miniptytek.

TABLE 1. Clinical description of the examined miniplates

RYS. 2. Schemat u-
chwytu do badan wy-

FIG. 2. Scheme of grip for
strength tests of minipla-

trzymatosciowych mini- tes;

< ptytek; 1 - sample,

3 1 - prébka, 2, 3, 4 - yokes,

i - 2,3,4 -jarzma, 5 - element transferring
5 - element przenosza- the load,

=y cy obciazenie, 6 - alignment pins.

‘ < 6 - kotki centrujgce.
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Badania strukturalne miniptytek wykonano metoda skanin-
gowej mikroskopii elektronowej wykorzystujac aparat firmy
TESLA, model BS 300. Wykonano badania powierzchni oraz
przetoméw miniptytek. Zgtady metalograficzne wykonano
metoda standardowej obrébki Sciernej i polerowania. Przed
obrobka wszystkie probki zostaty pokryte elektrolitycznie
warstwa niklu w celu zapobiezenia niepozadanemu zaokra-
glaniu powierzchni w czasie obrobki. Wybrane prébki byty
rowniez dodatkowo wytrawiane 10% roztworem HNO, w
celu obserwaciji struktury austenitycznej materiatu.

W obu przypadkach badan wytrzymatosciowych oraz
mikroskopowych wyniki badan odnoszono do wynikéw ba-
dan tzw. probek dziewiczych.

Structural investigations of miniplates were done by means
of scanning electron microscopy ( SEM ) with the use of

- TESLA apparatus, model BS 300. Surface layer and frac-

ture cross-sections of miniplates were examined.
Metallographic cross-sections were prepared by means of
standard grinding and polishing techniques. Prior to this the
samples were electrolytically covered with a layer of nickel.
Selected samples were aditionally etched with a 10% solu-
tion of HNO; in order to reveal the austenitic structure of the
material.

The results of tests were discussed with reference to
the so - called virgin samples.

__________ — probka / sample No 4
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~¢———— proébka / sample No 6

~—— probka / sample No 3

<€— prdbka / sample No O
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<¢— probka / sample No 9

/ prébka / sample No 8

<« probka / sample No 10
~—— < probka / sample No 0

prébka / sample No 11

6.00 8.00

RYS. 3. Charakterystyki wytrzymatos$ciowe miniplytek do zespolen ztaman zuchwy.

FIG. 3. Strength characteristiés of miniplates for osteosynthesis of mandible fractures.
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Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan wytrzymatos$ciowych zestawiono zbiorczo
na RYS. 3. Przyjeta metoda badan nie wykazata obnizenia
wiasnosci wytrzymatosciowych miniptytek w wyniku obna-
zenia wszczepu czy pojawienia sie stanu zapalnego. Wyni-
ki mieszcza sie w zakresie bledow pomiarowych. Czas utrzy-
mania implantu (maksymalnie do ok. 1.5 roku) jak réwniez
procesy towarzyszace obnazeniu wszczepu, tzn. osteoliza
i zmiany parametrow elektrolitycznych powierzchni w wyni-
ku kontaktu z ptynami ustrojowymi i pozaustrojowymi nie
powodujg obnizenia wtasnosci wytrzymatosciowych mini-
ptytek. Nalezy jednak zaznaczyé, ze liczba probek do ba-
dan byfa stosunkowo nieliczna, co jest uwarunkowane ogra-
niczong dostepnoscig tego typu materiatu klinicznego.
Celem weryfikacji rezultatow badan wskazane bytoby prze-
prowadzenie wiekszej liczby prob.

Wyniki badan mikroskopowych przedstawiajg przykta-
dowo fotografie na RYS. 4, 5, 6 i 7. Analiza wszystkich ob-
razéw mikroskopowych pokazata, ze wszystkie badane
prébki, niezaleznie od ich pochodzenia, nie sg zréznicowa-
ne pod wzgledem stanu powierzchni. Badania strukturalne
nie wykazaty zadnych zmian korozyjnych mogacych po-
wstaé na granicach faz w wyniku kontaktu z ptynami ustro-
jowymi i pozaustrojowymi. Utrzymana jest prawidtowa struk-
tura austenityczna (RYS. 4), zaréwno w prébkach dziewi-
czych jak i reimplantowanych. Na powierzchni wida¢ wy-
razne $lady mechanicznego dogniatania probki, co jest za-
tozonym zabiegiem procesu technologicznego (RYS.5). Za-
obserwowano natomiast czesciowe ostabienie warstwy
pasywacyjnej powierzchni reimplantowanych prébek. RYS.
617 przedstawiajg wyrazne $lady wykruszania sie wegli-

Results and discussion

The results of strength tests, shown in FIG. 3, did not
indicate a decrease of miniplates strength due to the im-
plant baring or inflammatory states of hard tissues of the
mandible. The fluctuations are in the range of measuring
error. Time of implant work (maximum up to approx. 1.5
year) as well as the processes acoompanying implant bar-
ing, i.e. osteolysis and change of the electrolytic param-
eters on implant surface due to the contact with body and
extracorporal fluids do not decrease the strength of
miniplates. However, it is worth-mentioning that the number
of examined samples was relatively small, because of the
limited access to such clinical material. In order to verify
the obtained results it is suggested to conduct the tests on
a greater number of samples.

Examples of microscopic images are presented in FIGS.
4, 5, 6, 7. The analysis has shown that regardless of the
sample type, miniplates do not differ in the surface layer
state. Structural investigations do not indicate any corro-
sive changes which could appear at interfaces due to the
contact with body and extracorporal fluids. Proper auste-
nitic structure is preserved (FIG.4) both in the virgin and
reimplanted miniplates. Die marks of plastic burnishing are
visible on the surface of miniplates which is a feature of
technological processing (FIG.5). On the other hand partial
loss of the passivation layer of reimplanted samples was
observed. FIGS. 6 and 7 show visible signs of carbide
crumblig from the steel matrix. It could result from bared
implants in a medium of body fluids and frequent change
of electrolytic parameters on implant surface due to the con-
tact with extracorporal fluids. However, carbide crumbling

RYS. 4. Prawidlowa struktura austenitu
obnazonego wszczepu - probka nr 8.

FIG. 4. Proper austenitic structure of the
bared implant - sample No 8.

RYS.5. Slady mechanicznego dogniatania
w procesie technologicznym-prébka nr 0.

FIG. 5. Die marks of plastic burnishing in
technological processing - sample No 0.
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RYS. 6. Slady wykruszania sie weglikéw
z osnowy stali nie obnazonego implantu-
- probka nr 3.

FIG. 6. Signs of carbide crumbling from
steel matrix of a non-bared implant
- sample No 3.

RYS. 7. Slady wykruszania sie weglikow
z osnowy stali obnazonego implantu -
- probka nr 8.

FIG. 7. Signs of carbide crumbling from
steel matrix of a non-bared implant
- sample No 8.




kow z osnowy stali. Wynika to zapewne z faktu przebywa-
nia obnazonych wszczepéw w srodowisku ptynéw ustrojo-
wych jak i czestych zmian parametrow elektrolitycznych na
powierzchni w wyniku kontaktu z ptynami pozaustrojowy-
mi. Nie mozna jednak réwniez wykluczy¢ wykruszania sie
weglikow z osnowy stali w wyniku zmeczeniowego "pittin-
gu". Efektu tego nie zaobserwowano natomiast w prébkach
dziewiczych.

Whioski

1. Stany zapalne twardych tkanek zuchwy, kontakt z pty-
nami ustrojowymi oraz pozaustrojowymi nie powodujg ob-
nizenia wytrzymatos$ci miniptytek stosowanych do zespo-
len ztaman zuchwy.

2. Badania mikroskopowe nie wykazaty widocznych
zmian korozyjnych na granicach faz. Zostata utrzymana pra-
widtowa struktura austenityczna.

3. Zaobserwowano czegsciowe ostabienie warstwy pasy-
wacyjnej implantéw w wyniku globalnego oddziatywania sta-
now zapalnych, ptynéw ustrojowych oraz czestych zmian
parametréw elektrolitycznych na powierzchni obnazonych
implantéw.
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due to fatigue ,pitting” could not be excluded either. This
effect was not observed in virgin samples.

Conclusions

1. Features of inflammatory states in hard tissues of man-
dible, contact with body and extracorporal fluids do not de-
crease the strength of miniplates applied for osteosynthe-
sis of mandible fractures.

2. Microscopic investigation did not reveal visible corro-
sive changes at interfaces. Proper austenitic structure was
preserved.

3. Partial loss of the passivation layer of implants was
observed due to the global influence of inflammatory states,
body fluids and frequent change of electrolytic parameters
on the surface of bared implants.
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BADANIA KOMPOZYTU
WEGLOWEGO

W MIKROSKOPIE
SKANINGOWYM

PO WSZCZEPIENIU DO
TKANKI KOSTNEJ
ZWIERZAT
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Streszczenie

Podjete badania kompozytu weglowego na wybra-
nym do doswiadczenia modelu zwierzecym jakim byt
krolik w okresie wzrostu kostnego miaty wykazac przy-
datnosc tego materiatu w chirurgii dzieciecej, szcze-

SEM EXAMINATION

OF CARBON COMPOSITE
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Abstract

Behaviour of carbon composite implanted in an
animal model, being rabbit in the period of the os-
seous tissue growth, was examined in order to as-
sess the usability of this material in paediatric sur-
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