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1- GIRIS VE AMAG

Cene yuz protezleri travma, konjenital bozukluklar, ve kotu
huylu timéral olusumlarin cerrahisi sonrasinda olusan defektlerin
kapatiimasinda kullanilan protezlerdir. Cene yuz bdlgesindeki defektler,
bulunduklari yer agisindan hastada yarattigi estetik ve fonksiyonel
problemlerden dolayi endise, guiven eksikligi, dedersiz hissetme, sosyal
yetersizlik, psikolojik bozukluk ve toplumdan uzaklagsma gibi sorunlar
meydana getirir. Bu sebeple yapilan protez estetik ve fonksiyon agisindan
yeterli, biyouyumlu olmali ve &zelliklerini uzun sltre koruyabilmelidir.
Literatllerde maksillofasiyal protezler olarak gegen bu protezlerin karsiligi
cene yuz protezi, sadece yuzle ilgilenen bolimu olan epitez teriminin

karsiligi ise yuz protezidir.

Cene yuz protezleri uygulandiklari hareketli dokulara temas
halindeyken uyum gdsterebilmeli, ideal fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
olmalidir. Malzeme toksik, karsinojenik olmamali ve kalan dokulara zarar
vermemelidir. Uzun omuarlt, uygulanmasi kolay olmal, i¢c ve dis

renklendirme yapilabilmeli, temizlenebilmeli ve dogal gorinmelidir.

Cene ylz protezlerinde zamanla c¢evresel faktorlerin etkisiyle
renk degisimi, yapisindaki statik ve dinamik ozelliklerdeki azalmaya bagl
olarak kisa slUrede bozulmalar ve yirtimalar meydana gelmektedir.
Meydana gelen hasarlarin tamirleri zordur. Kullanim sureleri gevre, iklim ve
kisiye bagli aliskanlklar nedeniyle bir yildan daha azdir. Bu yuzden ideal
materyali bulabilmek i¢cin arastirmalar devam etmektedir. YUz protezlerinin
basarisi materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine baghdir. Bu 6zellikler
hakkindaki temel bilgiler hekimin dogru malzeme segmesini saglar. Ozellikle
¢ene yluz protezi materyallerinde en 6nem veriimesi gereken ozellikler

sertlik, cekme gerilimi, yirtilma direnci, yogunluk gibi mekanik 6zelliklerdir.
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Calismanin amaci eskitme isleminin, Gg¢ farkli gene ylz protezi
silikon elastomerinin fiziksel Ozelliklerine etkisinin incelenmesi ve

degerlendiriimesidir.



2- GENEL BILGILER

Cene yuz protezi konjenital, patolojik, travmatik nedenlerle
olusan defektlerin restorasyonunda kullaniimaktadir?**>.  Arkeolojik
calismalarda ilk olarak ne zaman yapildigina dair bir kanit olmasa da temeli
eski Misirlilara ve Cine kadar uzanmaktadir. Arkeoloji uzmanlari eski Cin’de
mum, kil, agactan yapilmig gbz, burun, kulak protezlerine rastlamiglardir.
Misirda mumyalarda géz protezleri bulunmustur. ik protezlerin yapiminda

agag, mum, regine gibi degisik materyaller kullanilmigtir®”.

ilk olarak kayitlara gecmis yiiz protezi Fransiz ordusunda bir
cerrah olan Ambroise Pare (1510-1590) tarafindan yapilmistir. Bu dénemde
yiiksek oranda kol bacak amputasyonu yapilmis hastalar bulunmaktadir'®.
McKinstry® nin belitti§ine goére, Opera isimli kitabinda bircok kol ve bacak
protezi tasarimi gostermigtir. Ayni zamanda kulak, burun, gbz protezi
tasarimlarina da yer vermigtir. Bu tanimlamalarindan dolayr yuz
protezlerinin babasi olarak bilinmektedir. Ancak tarif ettigi bu protezleri
gercekte uygulamaya gecirip gecirmedigiyle ilgili yeterli belge

bulunmamaktadir®.

Yuz protezleriyle ilgili kayitlara geg¢mis bir sonraki bilgi
gOkbilimci Tycho Brahe’nin kendisi igin tasarladigi, gimusten yapilan burun

protezidir’.

McKinstry® nin bildirdigine gére, 1678-1761 yillari arasinda
modern bilimsel dig hekimliginin 6ncusu sayilan Pierre Fauchard yiuz
protezleri Uzerine arastirmalar yapmigstir. Palatinal defektler igin palatal
protezler tasarlamis ve hastalarda denemistir. Alt ve Ust ¢ene protezlerde
tutuculuk igin yaylar kullanmistir. Calismalari yluz protezlerinin gelisiminde
bir basamak olmustur. Ozellikle agiz i¢i ve adiz disi defektlerin bir arada

oldugu vakalar énemlidir. Bu vakalardan bir tanesi gimus maskeli savasgi
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olarak anilan Fransiz askere yapilan protezdir. Alphonse Louis adl bu
asker savasta alt yuz bolimunud kaybetmis ve mandibulanin ramusunun
yukselen kismi kalmigtir. Dr.Forjet'in gumusten yaptigi bu protez deri
kayislarla boynuna baglanmistir. Mandibular parganin (zerine altindan
digler yerlestirmigtir. Protezi yagl boya ile boyayip, yuze tuylerle biyik ve

favori yaparak dogal bir gériiniim kazandirmaya galismistir®.

Beumer® ve arkadaslarinin belirttigine gore, William Morton
(1819-1868), hastanin derisine uyum saglamak icin mine porseleni
kullanarak burun protezi yapmistir. 1880’ de Kingsley agiz deformitelerinde
incelemeler isimli kitabinda, yaptigi obturator kismin burun protezinin ig
parcasi oldugu nasal-palatal kombinasyonu protezleri tanimlamistir.
Malzeme olarak o donemin onemli malzemelerinden biri olan vulkanit lastik

kullanmistir'. 1889’ da Claude Martin seramikten burun protezi yapmistir®.

19.yy sonlarina dogru plastikler ¢ene yuz protezlerinin
yapiminda kullanilmaya baglamistir. Daha sonra sellloz nitrat ve vulkanit
yluz protezlerinin yapiminda kullanilmigtir. 1913’ te jelatin, gliserin
karisgimlarinin insan derisinin  yumusaklik ve esnekligini taklit etmek
amaciyla yuz protezlerinde kullanimi tanitilmistir.  Bercowitsh suda
¢bzunebilen boyalarla jelatin-gliserin  ylUz protezlerinin  yapimi ve
renklendiriimesini tanimlamigtir. Boylece sert materyallerden yumusak
materyallerin kullanimina baslanmigtir. Ancak bu materyaller baglangicta
yumusak ve dogal olmalarina ragmen zamanla ve kullanimla birlikte renk
degisimi ve sertlesme gibi sorunlara sahiptir. 1930’ larda Clark ve Bulbain
prevulkanize sivi lateksi epitez yapiminda kullanmiglardir. Bu materyalin en
onemli dezavantaji asiri biiziiimesi ve renk degistirmesidir®. 1940’ larin
baslarinda akrilik rezin (regine) dis hekimliginde tercih edilmeye baslanan
bir materyal olmustur. Akrilik rezinin sert bir materyal olmasina ragmen

seffaflik, renklendirilebilme ve kullanim kolayli§gi hekimlerin tercih nedeni
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olmustur. 2. dunya savas! sirasinda goOzlerini kaybeden askerlere g6z
protezi yapiminda kullaniimigtir. Akrilik rezinle yapilan protezleri kullanan
hastalarda hem alerjik hem de lokal kimyasal irritasyonlar tespit edilmistir.

Bu nedenle hekimlerin malzemeyi kullanma orani azalmistir®®.

Vinil Kklorit ve platisol kopolimer 1940’ larda akriliklerin yerine
yumusak ve esnek olmalari nedeniyle ¢ene ylUz protezi yapiminda

kullaniimistir®.

ilk defa Bulbain® 1945’ te silikon bir materyalde bulunmasi
gereken o6zellikleri tanimlamistir. Onu takiben birgok arastimaci kendine
gore degerlendirip ideal bir yliz protezi materyalinde bulunmasi gereken

Ozellikleri yayinlamigtir.

McKinstry® nin bildirdigine gore, silikon elastomerler 1960’ da
ilk olarak Barnhart tarafindan ¢ene ylz protezi materyali olarak kullanmistir.
Dayanikhlik, kimyasal inertlik ve kolay uygulanabilmeleri, esnek olmalari, su
emmemeleri nedeniyle tercih edilen bir malzeme olmustur. 1970-1980’ lerde
politretan elastomerler Gonzales ve Goldberg tarafindan ylz protezlerinin
yapiminda esnek, yirtilma gerilimi ylksek, i¢ ve dis boyamaya elverigli
materyaller oldugundan kullanilmaya baslamistir. 1980° de isopropan

polidretan tanitiimistir.

Uyan’ In bildirdigine gore MDX 4-4210 1979’ da, Episil 1981’

de, Cosmesil 1982’ de piyasaya siirlilimustir®.

Udagama'® 1987’ de silikon yiizey Uzerine ince prefabrike
poliiretan bir tabaka yapistirarak, yirtima direnci ve adeziv tutulumunu
artirmistir. Polliretanla beraber bircok madde test edilmis ancak transparan
olmasi, yuksek yirtiima direnci, sekillendirilebilmesi ve su bazli adezivlerle
uyumlu olmasi tercih edilmesine sebep olmustur. Ancak baglayici ajanin

yirtiimasiyla ilerleyen dénemlerde silikon-polidretanin ayrilmasina sebep
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oldugu gorilmiistiir. Kiat-amnuay ve arkadaslari** farkl adezivlerin goklu
tabakalama ile birlikte kullanimlari Gzerinde calismis ve iki farkh adeziv

kullandiginda adezyonun arttigini tespit etmiglerdir.

Cene yuz protezleri igin istenilen fiziksel ve mekanik 6zelliklere
sahip, toksik, karsinojenik olmayan, kalan dokulara zarar vermeyen,
uygulanmasi kolay, i¢ ve disg renklendirme yapilabilen, temizlenebilen ve
dogal goérunumlu ideal materyaller elde etmek amaciyla galismalar hala

devam etmektedir*?*3,

GUnumuzde ¢ene ylUz protezlerinde en yaygin olarak
kullanilan materyal silikonlardir. Silikonlarin zaman igerisinde gunes 1sinlari,
temizleyici ajanlar, hava kirliligi gibi nedenlerle renk degistirmesi, kullanim
sirasinda ince kenarlarda meydana gelen yirtiimalar, boyutsal degisimler ve
kullanim suresinin kisa olmasindan dolayi ideal ¢ene yuz protezi materyali

lizerine arastirmalar devam etmektedir*#>16:17.18.19

2.1 ideal cene yiiz protezi materyalinde bulunmasi
gereken ozellikler

Cene yuz protezinde bulunmasi gereken ideal 6zellikleri farkli
sekillerde ifade edilmistir?®?!. Beumer ve arkadaslari® asagidaki bigimde

siniflandirmistir.

1- Fiziksel ve mekanik ozellikler
2- Uygulama ozellikleri

3- Biyolojik ozellikler



2.1.1. ideal fiziksel ve mekanik dzellikler

1- Yuksek yirtilma direnci

2- Yuksek ¢cekme kuvveti

3- Yuksek uzama katsayisi

4- Yuksek kenar direnci

5- Abrazyona kargi direng

6- Cevre dokulara uygun dinamik 6zelliklere sahip olmali
7- Dusuk surtinme katsayisi

8- Dusuk cam gegis IsisI

9- Dusuk 6zgul agirhik

10- Kokusuz olmali

11- Yanmamali
12- Su emmemeli

13- Saydam olmali

14- Dusuk yuzey gerilimi

15- Disik isisal iletkenlik®

2.1.2 ideal uygulama 6zellikleri

1- Kolay sekillendirilebilmeli

2- Uygulamadan sonra kimyasal olarak inert olmali

3- Uygulama esnasinda ve sonrasinda boyutsal stabiliteye
sahip olmali

4- Piyasadaki i¢ ve dig renklendiricileri ajanlarla kolaylikla
boyanabilmeli

5- Kolay kaliplanabilmeli



(@)}
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7
8
9

Kolay uygulanabilmeli
Tamir edilebilmeli
Detay verilebilmeli

Renklendirici maddelerin homojen dagilimina izin verecek

yeterlilikte yuksek viskoziteye sahip olmali

10- Uzun raf omri

11- Uzun galisma zamani

12- Viskozitesi kolay uygulamaya olanak verecek kadar disuk

olmali

13- Yanici olmamali

14-

Bilesenleri toksik olmamali

Uygulamadan sonra poroz olmamali

Uygulama sonrasi renk kaybi olmamali

Uygulama dncesi ve sonrasi kokusuz olmali

Kullanim suresince i¢ ve dig boyamasini koruyabilmeli

Kisa uygulama zamani

20- Duslk uygulama isisi*

2.1.3. ideal biyolojik dzellikler

koruyabilmeli

Destek dokularla uyumluluk
Allerjen olmamal

Toksik olmamal

Renk stabilitesi

Boyutsal stabilite

Dokulara uyumlu esneklik

Asiri yuksek ve duslk isilarda (-4.5 °C, 60 "C) esnekligini

Cozucu ve adezivlere karsi inert olmali

Ucuz olmali



10- Altta kalan dokularin salgilarina gecirgenlik
11- Cevresel renk degistirmeye kargi direng
12- Mikroorganizma Uremesine karsi direng
13- Kullanim suresince yumusaklik

14- Iki yil veya daha uzun siire kullanilabilmeli

2.2 Cene yiiz protezi yapiminda kullanilan baslica

materyaller

|_\
1

Akrilik rezinler

N
1

Akrilik kopolimerler

w
1

Polivinil klorit ve kopolimerleri

N
]

Poliliretan esasli elastomerler

Silikon elastomerler?

o
1

2.2.1 Akrilik rezinler (Polimetilmetakrilat)

Akrilik rezinler agiz i¢ci ve agiz digi protezlerin yapiminda
kullaniimaktadir. Akrilik rezinler yapisal formulinde vinil grup igeren
etilenden tlrerler. Dis hekimliginde kullanilan rezinler metakrilik asitlerden
turerler ve ilave tip reaksiyonla polimerize olurlar. En sik kullanilan tip metil

metakrilattir?®23,

Metil metakrilat, oda isisinda seffaf bir sivi olup, molekuler
agirhg 100 g/mol, erime noktasi -48 °C, kaynama noktasi 100,8 °C,
yogunlugu 20 "C’ de 0,945 g/cm?®, polimerlesme isisi ise 53,9736 kJ/mol'diir.
Metil metakrilat yuksek buhar basinci sergiler ve mukemmel bir organik

cozicudir 2.

Likit yapida monomerin (metil metakrilat), toz halindeki
polimerle (polimetilmetakrilat) karistirnilmasi sonucu olugur. Monomer
polimer yapinin hacmini arttirir ve plastik bir yapiya donusmesine yardimci

olur. Plastik yapi daha sonra polimerize olur. Monomer olarak kullanilan
9



metil metakrilat oda isisinda acgik seffaf renklidir. Yiksek buharlasma

egilimi gosterir ve mikemmel bir organik coziicudur?.

Dayanikhligi, renk stablitesinin iyi olmasi, i¢c ve dis
renklendirmeye uygun olmasi olumlu o6zelliklerindendir. YUzey yenilemesi
icin uygundur. Doku yapistiricilari ile uyum icinde kullanilabilir ve yapistirici
maddeler yiizeyden kolayca temizlenebilir'. Sert olmasi, yiiz hareketlerinde
esnememesi ve deri hissi gdstermemesi dezavantajlarindandir®®. Ayrica
Isisal iletkenliginin yuksek olmasi nedeniyle soguk ortamlarda rahatsizlik

hissi vermesi de olumsuz 6zelliklerindendir.

2.2.2 Akrilik kopolimerler

Yumusak ve esnek bir materyal olmasina ragmen istenmeyen
ozelliklerinden dolayr yaygin olarak kullaniimamistir’. Metilmetakrilat ve
akrilat rezinlerin plastizerler ile kombinasyonu sonucu olusurlar®,
Plastizerlerin kullanilmasindaki amag¢ daha esnek bir materyal elde etmektir.
Fakat bir sure sonra bu materyaller sertlesme gostererek ilk ozelliklerini
kaybederler. Agiz icinde kullanilan yumusak astar materyalleri bu gruba

ornektir.

Cene yuz protezleri icin kullanillan plastizerli metakrilat
materyaller yumusak ve elastiktir. Dayanikliliklari dusik, yapim ve
renklendirilebilmeleri zor, kenar uyumlari ve kenar dayanikhligi kotudar. UV

(ultraviole) isinlarindan etkilenirler™.

2.2.3 Polivinil klorit (PVC) ve kopolimerleri

Bir dénem vinil polimer ve kopolimerleri yaygin olarak ¢ene

yliz protezlerinin yapiminda kullanilmislardir®.

Uygun plastizerler
icerisinde etilenin iki degisik tlrevi olan PVC ve polivinil asetatin

kopolimerlerinin ¢éziinmeleri ile elde edilirler®!®. PVC seffaf, tatsiz, kokusuz
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ve sert bir rezindir. UV 1si§inda ve sicakta kararir®*®. Polivinil asetat ise
Isida karsi direnglidir. Bu materyaller esneklik, gunes i1sigina direng, eskime

yonlerinden dogal kauguklardan daha iyidirler™®.

Cene yuz protezlerinin yapiminda en ¢ok tercih edilen
kopolimerler plastisol ve organasoldur. Plastisol, polivinil kloritin plastizer
icerisinde dispersiyonudur. Organosol ise plastisolin aromatik ve alifatik

hidrokarbonlar ugucu incelticiler ile olan kombinasyonudur®*®

. Materyale
esnekligi veren kullanilan plastizerin cinsi ve miktaridir. Plastizer ve rezin
arasinda kimyasal bir birlesme yoktur. Zamanla materyal igerisindeki
plastizer yapidan uzaklasir. Bu uzaklasma buharlagsma seklinde oldugu gibi
vicutla temas halindeyken vicut sivilarina gegis seklinde olabilir. Plastizer
yapinin kaybiyla materyal esnekligini yitirir ve sertlesir**>. Fiziksel ézellikleri
degisen ve sertlesen materyal vicut dokularinda iritasyon yapmaya baslar.
Kenarlari kolay yirtilabilir ve yluzey yapiskanhgindan dolayi ¢abuk kirlenirler.
UV isik, ozon ve peroksitlerle temas ettiklerinde rengini vyitirirler. Zamanla
deri Uzerinde yag bezlerinden, kozmetiklerden ve ¢ozuculerden sivi emerek
dogal géruntisunu kaybederler. Termoplastik materyallerdir. Metal kaliplar
gerektirirler ve yliksek sicaklikta sertlesirler’. Kullanim siireleri ise kisa olup

3-6 aydirt®,

2.2.4. PoliUretan esasli elastomerler

Bir baslatici varliginda isosiyonatla biten bir polimerle ve
hidroksil grubla biten bir polimerin birlesmesi sonucu meydana gelir.
isosiyonat miktarindaki degisim olusan Uriniin fiziksel 6zelliklerini
degistirecektir. Uretan zincirleri igerdikleri igin poliliretanlar olarak

adlandirilirlar*2®.

Oda 1sisinda sertlesen bu materyallerin polimerizasyonu ¢ok
Ozel sartlar gerektirir. Sicakhigin kontroll dikkatli bir sekilde yapilmalidir.
11



Nem kontaminasyonundan kacginilmalidir. Nemli ortamda karbondioksit
ortaya c¢ikacak ve poOrdoz yapida bir elastomer olusacaktir. Diizosiyonat
materyali oldukga toksik olup dikkat edilmelidir. Uygulama isis1 100 “C olup

algi kaliplar kullanilabilir?*#2,

Elastikiyeti canl dokularla uyumludur ve
dokunuldugunda canlilik hissi verir. Boyutsal stabilitesi iyi, alerjik olmayan
bir materyaldir. Plastizerler kullaniimaksizin yuksek yirtiima gerilimi, dusuk
elastik modulu ve iyi bir uzama yuzdesine sahiptir.Kullanim dayanikhliklari
PVC’den Ustiindur. Derideki girinti ve ¢ikintilara kolayca yerlesebildikleri igin
goriniimleri estetiktir. Dis ve ic boyamaya imkan veririler™?’. Biitiin bunlara
ragmen bu maddeyle calismak zor ve hassasiyet gerektirir. UV 1s1gindan
etkilenirler. Adeziv sistemlerle biyouyumlulugu zayif ve adezivlerin
protezlerden temizlenmesi zordur. Kullanim émru ise oldukca kisa olup 3-6
aydir. Piyasada bircok marka mevcut olup kullaniimakta olan sadece

Epithane-3 tir'.

Politretanlarda daha iyi renk stabilitesi, kullanim sdresinin
uzatiimasi ve kolay uygulanabilmesi igin calismalar devam etmektedir.
Alifatik bir politiretan olan prepolimer isoforon poliiretan c¢ene ylz
protezlerinin yapiminda son zamanlarda kullanilan en yeni malzemelerden
biridir*?*?®. Beumer ve arkadaslarinin® bildirdigine gére Turner ve
arkadaslar eskitme islemin polituretan elastomerlerinin mekanik 6zelliklerine
etkisini degerlendirmiglerdir. Sonugta isoforon polidretanin  eskitme
isleminden etkilenmedigini belirtmislerdir. Calismalar materyalin ¢ene yuz
protezleri icin istenilen 0&zellikte bir malzeme olmasini saglasa da
biyouyumluluk ve klinik degerlendirmeler acgisindan yeterli veriler mevcut
degildir™.
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2.2.5 Silikon Elastomerler

Polidimetilsiloksanlar olarak adlandirilan gesitli 6zelliklerdeki
silikonlar Klinikte 6zellikle gene yUz protezlerinin yapiminda en yaygin olarak
kullanilan malzemelerdir®®.  Silikonlar tamamen yapay maddelerden
meydana gelmiglerdir. Dodada bulunmazlar. Bu malzeme organik ve
inorganik bilesimlerin karisimindan olusur. Uretiminde ilk adim silikanin
elemental silikona indirgenmesidir. Daha sonra gesitli reaksiyonlarla, silikon
metil kloritte kombine edilerek, su ile reaksiyona girdiginde polimeri
olusturan dimetil diklorosiloksan meydana gelir. Olusan polimerler
transparan, sivi ve beyaz akiskan tiptedir. Polidimetilsiloksan bu akiskan
silikon polimerlerinden meydana gelir. llave olarak doldurucular eklenerek
dayaniklilik arttinlir. Katki maddeleri eklenerek renk saglanir. Antioksidanlar
ve vulkanize ajanlar plastik formdan lastik yapiya gecisi saglamak igin
kullanilir. Uzun zincirli polimerler c¢esitli bdlgelerden birbirine baglanarak
(capraz baglanma) saglam bir iskelet yapi meydana getirir. Bu sekilde

polimerlerin capraz baglanmasina vulkanizasyon denir?.

Polimerizasyon polimer zincirlerin ¢apraz baglanmasi sonucu
olusur. Basing, 1s1, kimyasal ajanlar gibi katalizorler reaksiyonun

gerceklesmesi igin kullanilir®®3%3*

. Uygulanan katalizorlerde iki tipe gore
farkhlik gosterir. Silikon elastomerler polimerizasyon icin uygulanan
sicakliga gore 1isi ile polimerize olan silikonlar (HTV) ve oda isisinda

polimerize olan silikonlar (RTV) olarak ikiye ayrilirlar.®?%%2,

a) Yuksek isida vulkanize (HTV) silikon elastomerler

Dayaniklliklar ve translusens 6zellikleri ydonunden RTV silikon
elastomerlerden Ustiindiir’2. Biyouyumlulugu iyi bir materyaldir. Renk
stabiliteleri iyi ve UV 1sigindan etkilenmezler. Yeterli esneklige sahip bu

materyaller donuk ve cansiz gériiniirler*®. Oldukca viskdz, beyaz, opak bir
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materyaldir. YUksek yirtilma gerilimine sahip bu tip HTV elastomer, RTV
elastomerle kiyaslandiginda pigmentasyon ve gerekli katalistin katilmasi
icin daha zor bir gekillendirme ve uygulama 0zelligine sahiptir.
Polimerizasyon 1sI altinda ve metal kaliplarda basin¢ uygulanarak elde
edilir>*3*_islem isilari 220 derecedir®®. RTV elastomerlerle kiyaslandiginda
daha gok tercih edilmektedir®?2. Ancak yapiminda RTV'lere gére daha fazla
malzeme gerektirir ve uzun surer. Opak olmasi, i¢ renklendirmedeki zorluk,

yiizey sertliginin yilksek olmasi istenmeyen 6zelliklerindendir*.

Polimerizasyon mekanizmasi ilave tip polimerizasyon
reaksiyonuyla olup c¢apraz baglanma seklindedir. HTV tip silikonlar silika
doldurucular, diklorobenzol peroksit baslatici, % 0.5 vinil yan zincirleri
polidimetilvinil siloksan bilesiminden olusur. Polimerizasyon igin gerekli

serbest radikaller, 1si yoluyla baslatici ajanin ayrismasi sonucu olusur®.
b) Oda isisinda vulkanize (RTV) silikon elastomerler

Cene yuz protezlerinin  yapiminda en g¢ok kullanilan
malzemelerden biridir. Fiziksel 6zeliklerinin iyi olmasi ve iglenmesinin kolay
olmasi bu popiilariteyi kazandirmistir®®. ic boyama tekrarlanabilir®. HTV lere
gore daha rezilienttir. Laboratuvarlarda normal uygulama ydntemleriyle
kullanilabilirler. Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini yuksek 1si farklilasmalarinda
koruyabilirler®**3°. Katalizérle mevcut elastomerin karistirilmasi sirasinda
hava kabarciklari ortaya gikar. Bu kabarciklar yirtimaya ve deri Uzerindeki
sivilarin olusan bosluklarda birikkmesine neden olur. Yirtiima ilk olarak ¢entik
ve bosluklarin oldugu alanlarda baslar ve protez boyunca ilerler. Tamir
edilmeleri oldukgca zordur. Cekme gerilimini arttirmak, sararma, renk
bozulmasini engellemek icin silika doldurucular ilave edilir?>. HTV silikonlara

gore daha dayaniksizdir®.
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2.3 Polimerler

A. Kimyasal vapisi

Polimer  terimi  bircok  kisimda olugsan  anlaminda
kullaniimaktadir (poli-gok, mer-kisim). ’Mer’ eki molekull olusturan yapidaki

en cok tekrar en basit kisim demektir?®3!,

Polimeri olusturan molekulllere ‘monomer’ denir. Polimer
molekulleri ayni monomerden meydana gelebilecegdi gibi birgok farkli
monomerin karisimindan da meydana gelebilir. Eger iki farkli monomerin
karisimindan meydana geliyorsa ‘kopolimer , U¢ farki monomerden

meydana geliyorsa ‘terpolimer’ denilmektedir®.

B. Molekuler agirlik

Polimer molekulinin agirhgi, fiziksel o6zellikleri etkileyen bir
birimdir. YUksek molekul agirlikli bir polimer yliksek yumusama ve erime
noktasina sahiptir. Genel olarak bir polimerin molekul agirhgi tekrar eden
molekulin agirligi bir molekulden digerine degisebileceginden ortalama
deger olarak verilir. Kimyasal yapi ayni olmasina ragmen yuksek agirlkh
molekul iceren polimer ve dusuk agirlikh molekil iceren polimerin fiziksel

ozellikleri farklidir?®3031,

C. Uzaysal yapi

Molekuler agirlik ve kimyasal yapi gibi uzaysal yapida bir
polimeri degerlendirirken dnem verilmesi gereken 6zelliklerden biridir. 3 tip

ana yap! mevcuttur®.
C.1. Dogrusal (cizgisel) polimerler
C.2. Dallanmis polimerler

C.3. Capraz baglh polimerler
15



Cizgisel ve dallanmis molekuller, ¢apraz bagli molekullerden
ayri ve farklidir. Capraz bagli molekuller daha hacimli polimer yapilar
olusturur. Polimerin uzaysal yapisi akma ozelliklerini etkiler. Genel olarak
capraz bagh yapi gizgisel ve dallanmig yapiya gore daha yuksek sicaklikta
akma egilimine sahiptir. Capraz bagh yapinin bir diger ozelligi ise
digerlerine gore daha az su emebilmesidir. Ayrica ¢apraz bagli yapi daha

dayanikli ve ¢dzuniirliigii daha iyidir®.

Polimerleri siniflandirirken kullanilan bir diger yontem termoset

ve termoplastik 6zelliklerine gére yapilmaktadir®®=>2,

Termoplastik  terimi; madde sitildiginda  yumusayan,
sogutuldugunda katilasabilen ve bu iglemin tekrar edilebildigi maddeler igin

kullanihr.
Or: polimetilmetakrilat, polietilen, polisitiren, polivinilasetat

Termoset terimi ise; Yapimi sirasinda katilasan ve tekrar
Isitildiginda yumusamayan maddelerdir. Madde eski haline geri donemez
ve farkli bir yapi olusur.

Or:  c¢apraz bagl polimetilmetakrilat, silikonlar, cis-

polisopiren?®30:3

D. Polimerlerin hazirlanmasi

Polimerler monomer birimlerinin polimerizasyon adi verilen bir
reaksiyonla meydana getirdigi daha yuksek molekal agirlikli bilegimlerdir.
Polimerizasyon reaksiyonu bircok mekanizmayla meydana gelmektedir.
Bunlardan en c¢ok tercih edilen iki tanesi ilave tip ve kondanse tip

polimerizasyonlardir®.
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D.1. ilave tip polimerizasyon

Bircok dental rezin buylyen zincirin sonuna monomerlerin
arka arkaya eklenmesiyle polimerize olur. llave polimerizasyon bir
merkezden zincir olusturmak icin monomer eklenmesiyle baslar. Ortamdaki
monomer bitene kadar hi¢ durmadan devam eder. Uygulamasi basittir.

Ancak tepkimeyi kontrol etmesi kolay degildir®.

Kondenzasyon polimerizasyonuyla kiyaslandiginda, ilave
polimerizasyon daha blyik molekiller meydana getirir. ilave
polimerizasyonda bilesikte degisiklik yoktur. Makromolekiller bilesimin
yapisini  degistirmeyecek, polimerle ayni kimyasal vyapiya sahip

monomerlerden olusmaktadir®®.
ilave polimerizasyon dért ayri asamada gerceklesir;

D.1.1. Baglama
D.1.2. Cogalma (Uzama)
D.1.3. Zincir transferi

D.1.4. Sonlanma?®3°31

D.1.1. Bagslama

Baslama agsamasi iki adimda gergeklesir;
a) Aktivasyon

b) Baslangi¢

ilave polimerizasyonun baslamasi icin serbest radikal kaynagi
ve serbest radikal (R*) gerekmektedir. Serbest radikaller radikal kaynagi
molekullerden 1s1, goérundr 1sik, ultraviole 1sik, kimyasal veya baska bir
aktive olmus maddeden enerji transferi yolluyla elde edilirler. Aktive edici
madde katalizor degildir. Cunkd bu madde reaksiyona girip meydana gelen

ardnun bir pargasi olmaktadir. Bu maddeyi baglatici olarak nitelemek daha
17



dogru olur. ilave polimerizasyonun gerekliliklerinden birisi serbest radikal
kaynag! olarak cift bagli doymamig gruplardir. Teorik olarak R* herhangi bir
serbest radikal olabilir. Serbest radikal eslememis elektrona sahip atom ya
da atom gruplardir. Doymamis elektron serbest radikale elektron ¢gekme
yetenedi verir. Bir serbest radikal ve doymamis elektronu ylksek
yogunluktaki c¢ift baglh monomerle karsilastiginda bir elektron cekilir ve
serbest radikalle monomer birlesir. BOylece serbest radikal monomerin bir
tarafina baglanirken diger tarafinda ise yeni serbest radikal meydana

gelerek reaksiyon baslar®.
Formll: R*+ H2C=CH2 — RH2C-CH2*

Etilen, ilave polimerizasyon vyetenedi olan en basit

molekildiur?®.

Dental rezin metil metakrilatin baslamasi asagida
gosterilmigtir. Serbest radikal bir katalist degil, baslatici olarak adlandirilir.
Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan polimetilmetakrilat ve diger akrilat
rezinlerin polimerizasyonunda gugclu baslaticilardir. En yaygin kullanilan
baslatici benzoil peroksittir. 50 -100 °C’ de aktive olur ve serbest Per
benzoil peroksit molekulu olusur. Baslangic asamasi baslatici molekulerin
enerji transferi yapmasi ve serbest radikallere ayrilarak aktivasyon olmasi,
daha sonra bu serbest radikallerin zincir buyumesini baslatmak igin
monomer molekulleriyle reaksiyona girerek baglama igleminin meydana

gelmesidir®®=°.

Bu peryot monomer molekulin safigindan ve ortamdaki
Isidan etkilenir. Saf olmayan monomer yapidaki molekiller serbest
radikallerle reaksiyona girerek reaksiyonu yavaslatirken, ortamdaki 1sinin
arttinilmasi daha hizli serbest radikal olusmasina neden olacagindan

reaksiyonu ¢abuklastirir®.
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Dental rezinlerin polimerizasyonunda 1si birincil tercih olmakla

beraber kimyasal ve 1sik olarak (i¢ enerji kaynagi kullanilmaktadir®.
D.1.2. Cogalma

Serbest radikalli monomer kompleks baska bir monomerle
karsilastiginda serbest radikal gibi davranir. Monomer radikalle birlesir ve

diger tarafta yeni bir serbest radikal meydana gelir.
RH2C-CH2* + CH2 =CH2 — RCH2-CH-CH2-CH2*

Bu sekilde yeni bir blyime merkezi meydana gelerek yeni
monomerlerin ilavesiyle cogalma devam eder. ilk birlesme olduktan sonra
zincir buyumesi igin daha dusuk enerji gereklidir. Reaksiyon sirasinda isi
acgiga cikar ve saniyeler icinde buyuk polimer molekulleri olugur. Cogalma
istenilen buyUklikte polimer elde edilene kadar devam eder. Cogalma
reaksiyonu, bliylime merkezi sonlandirma reaksiyonuyla ortadan kaldirilirsa

biter. Ancak polimerizasyon asla tam olarak bitmez?%%.

D.1.3. Zincir transferi

Zincir aktariminda aktive olmus bir radikalin aktif hali, aktif
olmayan baska bir molekule aktarilir. Boylece yeni bir buylime merkezi
meydan gelir. Aktif halini kaybeden molekulde ayni sekilde zincir transferi

yoluyla tekrar aktif hale gelerek bilyiime merkezine déniisebilir®®.
D.1.4. Sonlanma

Zincir sonlanmasi zincir transferiyle olusmasina ragmen, ilave
polimerizasyon reaksiyonlari siklikla iki tane serbest radikal iceren zincirin
birinden digerine hidrojen atomu transferiyle veya birbirleriyle direk
birlesmesiyle olusur. Bdylece ortada blylime merkezi yaratacak serbest

radikal iceren bir molekiil kalmamistir®®=°,
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Polimerizasyon tum monomer bitene kadar devam eder.
Monomer igerisindeki artiklar serbest radikallerle reaksiyona girerek
polimerizasyonu engeller. Hidrokinon gibi bir inhibitor, bir miktar eklenirse
kullanim émrinin ve dental rezinin ¢alisma suresinin uzatilmasina yardimci
olur. Bunun disinda oksijen, sicaklik, isik, yogunlasma polimerizasyonun

hizini ve derecesini etkiler.
D.2. Kondenzasyon Tip Polimerizasyon

iki veya daha cok molekiiliin kimyasal reaksiyonla daha biiyiik
bir makromolekul olusturmasi kondanse tip reaksiyon olarak tanimlanir. Bu
tip polimerizasyonun ilave tip polimerizasyondan farki, ana bilesimin farkli
molekilllerden olugsmasi ve sonug¢ olarak ana Urdnun yaninda su, alkol,
halojen asitleri veya amonyak gibi yan UrGnler ortaya c¢ikmasidir.
Gunumuzde dental restorasyon ve protetik uygulamalarda

kullanilmamaktadir®®.
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Fiziksel

ozellikler

2.4. Fiziksel Ozellikler

bir

materyalin

cevre

kosullarindaki

degisikliklere kargi nasil bir tepki verecegini gosterir. Bircok materyal

arasindaki cesitli 6zellikler asagida siniflandiriimistir®.

[ Fiziksel Ozellikler ]

Tablo 1 : Maddenin Fiziksel Ozellikleri
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2.4.1 Mekanik ozellikler

2.4.1.a Gerilim (stress);

Bir materyale kuvvet uygulandiginda, materyal dogal olarak
dis kuvvetlere direng gosterir. Kuvvet bir alan Uzerinde dagilir. Bolgeye

uygulanan kuvvetin alana orani gerilim degerini verir®’®

Gerilim = Kuvvet/Alan (1 Pa=1N/m?=1MN/mm?)
S=F/A

Gerilim gogunlukla megapascal veya N / mm? birimleri ile ifade

edilir.
(1 MPa = 10° Pa = 150 psi)
(1 MPa = 1N /mm?=10.197 kg/cm?)

Materyale kuvvet uygulandiginda 3 tip gerilim olusur. Bu
gerilim sikisma tarzindaysa sikistirma gerilimi-basma gerilimi (Compresive
stress), c¢ekme tarzindaysa c¢ekme-uzama gerilimi (tensile stress),
makaslama tarzindaysa makaslama-kayma gerilimi (shear stress) denir.
Materyale gelen gerilim bu degerleri asarsa yap! basarisiz olacaktir. Bu

ylizden dayaniklilik degerlerinin bilinmesi dnemlidir®®3/8,

2.4.1.b Gerilme (strain) ;

Materyale kuvvet uygulandiginda boyutlarda meydana gelen

uzama veya degisim miktaridir®®*’,

Son Boyut — ilk Boyut

Gerilme = _
Ilk Boyut
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Gerilim

Gerilma

Grafik 1: Gerilim — Gerilme grafigi

Sekil 2' deki gerilim-gerilme grafiginde, P noktasina kadar
gerilim ve gerilme arasinda dogrusal bir iligki vardir. Gerilimdeki daha fazla
bir artis T noktasinda materyal kirllana kadar gerilmede buyuk miktarlarda
orantisal bir artisa neden olur. T noktasina eslik eden gerilim “kirma
gerilimi”dir. Cekme (germe) testinde “cekme gerilimi’ni sikisma testinde ise
“sikigma gerilimi” degerini verir. Gerilim veya gerilmenin orantili oldugu en
yuksek gerilim miktar (P) “oranhlik sinir” olarak tanimlanir. E noktasi
“elastik siniri (deformasyon sinir1)” dir. Bir malzemeye uygulanan kuvvetler
ortadan kalktiginda tekrar orijinal boyutuna dondugu en yuksek gerilime
‘elastik sinir” adi verilmektedir. Bu, materyalin daimi deformasyon

olmaksizin dayandigi maksimum gerilimdir®®8,

2.4.1.c Elastikiyet Modulu

Elastik sinirlar igerisinde gerilimin / geriimeye orani elastikiyet

moduluna verir. Materyalin sertliginin 6lgimunde kullanilir. Materyalin esnek

olabilmesi elastikiyet modiiliiniin diisiik olmasina bagdlidir®®3"38,

Gerilim
E.M=

Gerilme
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2.4.1.d Oranhlik Siniri ve Deformasyon Siniri

Oranhlik ve deformasyon sinirt materyalin elastik yapisinin
bozulup kalici deformasyonun basladigi andaki gerilim degerlerini verir.
Materyal bu degerlerin altinda eski haline donebilirken, Ustunde kalici
degisiklik olur. Oranliik sinirt oransaligin  bozuldugu ilk an olup,
deformasyon siniri ise oransaligin bozulup kalici deformasyonun elde
edildigi ilk andir. Oransal sinirin degeri deformasyon siniri degerine ¢ok

yakin ama daha azdir®®*’.

2.4.1.e Kopma Dayaniklihgi

Materyale uygulanan kuvvet fazlalastik¢ca kiriima ve kopmalar
meydana gelir. Bu noktadaki deger kopma dayanikliidini verir. Olusan
gerilim ¢ekme seklindeyse gerilme direnci (tensile strength), sikistirma
seklindeyse sikma direnci (compressive strength), makaslama seklindeyse

makaslama direnci (shear strength) olarak adlandirilir®®®’,

2.4.1.f Uzama Yuzdesi

Materyal gekme veya sikisma gerilimine maruz kaldiginda, ilk

boyutuna gére meydana gelen degisim miktarinin yiizde olarak ifadesidir®.

Son Boyut — ilk Boyut
Uzama yuzdesi = X 100

ik Boyut

2.4.1.9 Elastikiyet

Bir maddeyi daimi deformasyona ugratmak icin gerekli eneriji

miktaridir®®3’.
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2.4.1.h Katilhk, Tokluk

Bir maddenin koparilmasi igin gerekli enerji miktardir®®®’,

2.4.1.i Sertlik

Bir materyal elmas gibi sert materyallerin delmesi ve
gizmesine karsi direng gosteriyorsa o materyal sert olarak nitelendirilir.

Sertlik materyalin delmeye karsi gdsterdigi direngtir®®373839,

Yuzey sertliginin Olculmesinde kullanilan bircok yontem
mevcuttur. Bunlar; Brinnell, Rockwell, Vickers, Knoop, Shore ve Borcol ‘dur.

Kullanilacak yéntem materyalin cinsine baglidir®"#3°

Shore A testi lastiklerin ve yumusak plastiklerin sertlik
Olcumunde kullanilir. Shore A skalasi 0-100 arasinda degerler icerir. Delici
u¢c tamamen gecmisse 0, hi¢ delmemisse 100 degerini gosterir ve sert bir
materyal olarak dusunulur. Yumusak astar materyalleri ve gene yuz protezi

silikonlarinin sertlik dlciimiinde kullanilirlar®3"3°,

2.5 Eskitme Cihazi Q.U.V (Accelerated Weathering Tester)

Q.U.V test cihaz i¢ ve dis ortamlarda i1sik ve neme maruz

kalan materyallerin dayanikliligini belirlemeye yarar®®**.

Q.U.V test cihazi materyallere farkl sikluslarda isisal sok,
nem, UV ve kontrollu olarak yukselen sicakliklar uygulayarak arastiriimasini
saglar. Cihaz materyal Gzerinde birkac ay ve yilda meydana gelecek hasari
birkag gin veya haftada olusturur. Olusan hasarlar renk solmasi, renk
degisimi, saydamlik kaybi, matlasma, c¢atlak olusumu, puslu goérinim, su
emmesi, direng kaybi, oksitlenme seklinde olabilir. Bu test verileri yeni

madde seciminde, mevcut maddelerin geligtiriimesinde ve Urln
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dayaniklihgini etkileyen formulasyonda nasil degisiklikler yapilacaginin

bulunmasinda bize yardimci olur®®**,

Materyallerde iklim etkisiyle olusan eskimenin nedenleri gines
Isinlari, sicaklik ve nemdir. Materyalin maruz kaldigi gunes isinlarinin,
sicakligin ve nemin oranina gore meydana gelen etkiler degismektedir.

Q.U.V test cihazi bu (¢ etkiyi yaratacak 6zellige sahiptir®.

Q.U.V test cihazin gerisinde gunes i1sinlarini taklit etmek igin
ona en yakin olan UV lambalar kullanilmistir. GoérinuUs itibariyle florosan
lambalara benzerler. Isigin dalga boyu spektrumu 280-315 arasindadir.
Sicaklik direkt gunes 1sigina maruz birakilan materyallerin maksimum

sicakligyla eslestiriimistir. Sicaklik 90 °C*ye kadar ayarlanabilir*®**.

Q.U.V test cihazinin kondenzasyon mekanizmasi neme maruz
kalan materyallerde bu etkiyi olusturur. Testin yapildigi odanin tabaninda
bulunan su haznesi buhar olusturmak icin kullanilir. Sicak buhar test
odasini % 100 nemli ve yuksek sicaklikta tutar. Test drnekleri, test odasinin
yan duvarlarini olusturacak sekilde yerlegtirilir. BOylece orneklerin arka
tarafi oda sicakhginda birakiimis olur. Test &rneklerin ylzeylerindeki
sicaklik dis ortamla temas eden ylzeyden dolayi birka¢ derece asagi duser.
Bu 1sI farki, kondenzasyon siklusu boyunca ornek Uzerinde suyun surekli
kondense olmasina neden olur. Kondenzasyon sicakhgi 40 °C, 45 °C, 50
"C'ye (104 F, 113 F; 122 F) ayarlanabilir*®*!,

Q.U.V ’'nin sprey mekanizmasi; materyal Uzerinde 1sisal sok
olusturmak i¢in materyal Uzerine direkt su puskurtlr. Her bir kondenzasyon
siklusunun basglangicinda birka¢ dakika uygulanarak ani 1s1 degisikligine

neden olup sok etkisi yaratir’®*!,
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Q.U.V haftanin yedi gini 24 saat olarak otomatik olarak
kontrol edilebilir. Sicaklik ve sikluslarin sec¢imi farkli sartlari yaratacak

sekilde programlanabilir*®**,

2.6 Konu ile ilgili Calismalar

Polyzois ve Andreopoulos®, UV isinlariyla yapilan eskitme
isleminin, UGg¢ farkh silikon elastomerinin fiziksel 06zelliklerine etkisini
degerlendirmiglerdir. Sonugta eskitme isleminin silikon elastomerlerinin
¢ekme gerilimi, uzama yuzdesi, elastikiyet modulu, yirtilma gerilimi, sertlik
gibi Ozelliklerini istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde dedgistirdigini
bildirmiglerdir. Eskitme iglemi degerlendirilen testlerden en ¢ok yirtiima

gerilimi Gzerinde etki gostermistir.

Mohite ve arkadaslari**, cevre kosullarinin iki silikon elastomer
ve bir polilretanin yirtilma direnci ve yirtlma yayllimina etkisini
arastirmiglardir.  Arastirmanin  sonucunda silikon elastomerlerin ve
polidretanlarin yirtiima karakterlerinin farkli oldugunu ve uygulanan gevresel
faktorlerin  yirtilma Ozelliklerinde azalmaya sebebiyet verdigini tespit

etmiglerdir.

Wolfaardt ve arkadaslari®®, bes farkli silikon elastomerin
cekme gerilimi, uzama ylUzdesi, yirtilma gerilimi, sertlik degerlerini
karsilastirmiglardir. Arastirmacilar Cosmesil silikonun mekanik 6zelliklerinin

diger silikonlara gore anlaml bir sekilde daha iyi oldugunu belirtmiglerdir.

Waters ve arkadaslari*®, bes farkl silikon elastomere dinamik,
mekanik, Isisal analiz yaparak deformasyon Ozelliklerini
degerlendirmiglerdir. Analizlerin sonucunda Cosmesil ve A-2186 materyali
en rezilent materyal olarak bulunurken Silbione en ylksek enerji

absorbsiyon kapasitesine sahip ¢ikmigtir. Arastirmacilar dinamik, mekanik,
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Isisal analizlerin silikonlarin viskoelastik 6Ozelliklerinin tespitinde hizl,

guvenilir ve uygun olduklarini gostermislerdir.

Lai ve arkadaslari*’, iki silikon elastomer ; A-2186 ve MPDS-
MF (polidimetilsiloksanla sonlanan metakriloksipropil) ‘in fiziksel 6zelliklerini
karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, sertlik degerlerinin birbirleriyle benzer
sonuglar verdigini ve MPDS-MF materyalinin ¢ekme gerilimi, uzama
yuzdesi, yirtilma gerilimi, baglanma kuvveti yoninden A-2186'dan yuksek

oldugunu belirtmislerdir.

Yu ve arkadaslan®®, eskitme isleminin pigment ilave edilmis
silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. A-2186
silikon elastomerine 11 ¢esit renk pigmenti ilave edilmistir. Wheter-Ometer
eskitme test cihazinda érnekler 900 saat eskitiimistir. islem sonucunda
eskitme isleminin materyalin fiziksel o6zelliklerinde degisiklik yapmadigi
gorulmus ve renk pigmenti ilavesinin materyalin fiziksel 6zelliklerini belirgin

sekilde degistirdigi tespit edilmigtir.

Han ve arkadaslar®®, opaklastirici olarak kullanilan kigciik
hacimli oksit partikullerin cesitli karisim ve kombinasyonlarinin A-2186
silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. % 0.5 - % 3
oraninda Titanyum oksit (TiO;), Cinko oksit (ZnO) ve Seryum oksit (CeO,)
farkli konsantrasyonlarda silikon elastomere ilave edilmigtir. % 2 ve % 2.5
oraninda ilave edilen Ti, Zn ve Ce oksitler A-2186 tip elastomerin tim

mekanik 6zelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Hensten-Petersen ve Hultersrom™, dért farkli RTV silikon
elastomer; Siliastic 399, R&S330, MDX 4-4210, SK 43 ‘Un sitotoksitelerini
deg@erlendirmislerdir. Arastirma neticesinde kullanilan tim RTV tip silikon
elastomerlerin  hucre kulturleri  Uzerinde sitotoksik etki gosterdigi

saptanmigtir. Arastirmacilar hicre kultlr testlerinin yiksek hassasiyetinden
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dolayl bu sonugclarin klinik olarak sitoktoksik etki gostermeyebilecedini ve
bu materyallerden yapilmis protezleri kullanan hastalarin sonraki donem

takiplerinin yapilmasi gerektigi agiklamiglardir.

Haug ve arkadaslari®® farkli silikon elastomerlerin fiziksel
ozelliklerine renklendiricilerin ve eskitme isleminin etkileri
deg@erlendirmiglerdir. Sonugta renklendiricilerin ve gesitli ydontemlerle yapilan
eskitme iglemlerinin fiziksel 06zeliklerde dedisiklige neden oldugunu

belirtmislerdir.

Kouyoumdjian ve arkadaslar®®, % 5, %10, % 15 oraninda
Dow-Corning 360 MF 100cs ilavesinin RTV tip silikon elastomer MDX 4-
4210°un fiziksel Ozelliklerine etkisini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar
RTV silikonun sertlik haricinde baslangic mekanik 6zelliklerinin, modifiye
edilmesinden sonraki mekanik oOzelliklerine gbre daha Ustin oldugunu

bildirmislerdir.

Haug ve arkadaslari®®, cesitli cene yiiz protezi materyalerinin
optik oOzelliklerini ve g¢evre kosullarinin etkilerinin arastirmiglar ve sonug
olarak etkenlere bagli olarak tim materyallerin optik 6zelliklerinde birtakim

degisiklikler saptamislardir.

Chang ve arkadaslar’®, bes farkli baglayici ajanin, iki farkl
silikon elastomerle polilretan astarin baglanma vyapilarina etkisini
arastirmiglardir. Sofreliner MS ve Sofreliner T baglayici ajanlarin silikon-
polidretanin baglanma kuvvetlerini anlaml bir sekilde arttirdigi géraimustar.
A-2000 ve Sofreliner MS arasindaki baglanma kuvveti en yuksek ¢ikmistir.
Baglanma sonuglari Udagama®® nin teknigiyle yapilanlardan anlamli
sekilde yuksektir. Baglayici ajanin poliuretanin yuzeyine, silikona ilave

edilmesinden 30 dk once surulmesini dnermislerdir.
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Gore ve arkadaslari®, Uc farkh slikon elastomerin Candida
albicans tutunumunu arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda tukrukle
kaplanmadan oOnce materyaller arasinda Candida albicans tutunumu
agisindan istatistiksel olarak bir farklilik gorilmezken, tukrikle kaplama
sonrasinda materyaller arasinda Candida albicans tutunumu ydnlinden

istatistiksel anlaml fark goraimustar.

Aziz ve arkadaslari®® silikon elastomarlere etilenoksi silanlarin
kimyasal baglanmasi sonucu olugan argon plazma uygulanmasinin

islanabilirligini arttirdigini bildirmiglerdir.

Polyzois ve arkadaslar®’, RTV tip silikon elastomerlerin
biyouymluluklarini in vitro olarak degerlendirmiglerdir. Degerlendirme
sonucunda silikon elastomerlerin hucre kulturlerini kotu sekilde etkiledigini
tespit etmislerdir. Bu nedenle arastirilan tip silikonlardan yapilan protezleri
kullanan hastalarin uzun dénem takiplerinin yapilmasi ve biyouyumluluk

agisindan deg@erlendirilmesi gerektigini agiklamiglardir.

Polyzois ve Frangou®®, silikon elastomerlerin protez
akriliklerine baglanma kuvvetini incelemiglerdir. Sonugta baglanma
kuvvetinin silikon elastomer ve protez akriliklerinin tipine gore degistigini,
Cosmesil silikonun degerlendirilen silikonlar arasinda baglanma kuvvetinin

en yuksek oldugunu belirtmiglerdir.

Nikawa ve arkadaslar®®, farkli silikon elastomerin Candida
albicans tutunumunu karsilastirmislardir. Arastirma neticesinde tim
materyallerin antifungal aktivite gdsterdiklerini ancak eskitme islemi ve

materyal Uzerindeki plak birikiminin bu etkiyi azalttigini agiklamislardir.

Polyzois ve arkadaslarn®®, ii¢ farkli gene yiiz protezi silikon

elastomerin fiziksel Ozelliklerini arastirmiglardir. Degerlendirilen o6zellikler
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yonunden RTV tip silikon elastomer A-2186 en iyi materyal olarak

bulunmustur.

Firtell ve arkadaslari®, klasik RTV silikon elastomeri RTV tip
silikon sungerle (koplk) karistirarak agirligini dustrip silikonun 6zelliklerini
kuvvetlendirmeye calismislar ve elastomerin agirhginin dismesiyle beraber

dayaniklihginin da dastugunu bildirmiglerdir .

Abdelnnabi ve arkadaslari®®, polidimetil siloksan silikon
elastomerler ile MDX-4-4210 tip silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerini
karsilastirmiglar ve iki materyal arasinda degerlendirilen 6zellikler yontinden

anlamli farkhlik bulmuslardir.

An ve arkadaslari®®, eklenen katalist miktarinin, sertlesme
zamaninin ve sicakliginin politretan elastomerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerine etkilerini degerlendirmislerdir. Sonugta fiziksel ve mekanik
Ozelliklerin katalist oranina hassas oldugunu, sicakligin daha az etki
gosterdigini ve sertlesme zamanin herhangi bir etki gostermedigini tespit

etmislerdir.

Taylor ve arkadaslar®, capraz baglayici / rezin oraninin bir
silikon elastomerin fiziksel Ozelliklerine ve mantar dagilimina etkilerini
arastirmiglar ve bu oranin degerlendirilen 6zelliklere anlamli bir sekilde etki

ettigini bildirmiglerdir.

Calismanin amaci eskitme igleminin Gg farkh ¢ene yiz protezi
silikon elastomerinin fiziksel 6zelliklerine etkilerini degerlendirmek ve

materyalleri birbirleriyle karsilastirmaktir.
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3- GEREG VE YONTEM

Arastirmamiz Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, T.C Karayollari Genel Mudurlugu

Teknik Arastirma Birimi Fizik Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Bu calismada, ¢ene yuz protezlerinin yapiminda kullanilan Gg¢
farkh gene yuz protezi silikon elastomerin eskitme islemi yapilmadan 6nce
ve eskitme islemi yapildiktan sonra ¢ekme direnci (tensile strength) , uzama
yluzdesi (elongation percent), yirtiima direnci (tear strength), sertlik

(hardness) degerleri dlgtimustir.

3.1 Arastirmamizda Kullanilan Cene Yuz Protezi

Materyalleri

Arastirmada kullanilacak silikon elastomerler klinigimizde ¢ene
yuz protezlerinin yapiminda son donemde siklikla kullanilan materyaller
olan Episil (Dreve-Dentamid, Unna, Almanya), Cosmesil (Principality
Medical, Newport, Ingiltere) ve Multisii (Bredent, Almanya)’dir.
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Resim1: Silikon Episil Resim 2: Silikon Multisil

32



Resim 3: Silikon Cosmesil

3.2 Metal kaliplarin 6zellikleri

Deneylerin yapilacagi orneklerin boyutlarinin standart ve
diizglin yiuzey 6zelliklerine sahip olabilmesi i¢in Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakultesi Metal Bolimunde ISO (Uluslararasi Standart Kurulu) ve
ASTM (Amerikan Test ve Materyal Birligi) standartlarina gére metal kaliplar

hazirlanmistir.

Cekme testi 6rneklerinin elde edilmesi igin kullanilacak kalip
ISO 37 Tip 2°° standardina gére, yirtilma direnci icin kullanilacak érneklerin
elde edilmesi igin kullanilacak kalip 1ISO 34-1°® standardina gore, sertlik
testleri icin kullanilacak kalp ASTM D2240°" standardina gore

hazirlanmistir
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A) 75 mm (en az) D) 4+£0.1mm
B) 125+ 1 mm E) 8+0.5mm
C) 25 £+1mm F)125+1mm

Sekil 3: Gekme testi 6rneklerin boyutlar (1SO 37 Tip 2)%

Resim 4: Gekme testi i¢in kullanilan metal kalip

(ISO 37 tip 1 ve tip 2)*®
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100 min

19 0,05

Kalinhk 1.8 mm + 0.2 mm

Sekil 4: Yirtilma testi 6rnek boyutlar (1ISO 34-1)%

Resim 5: Yirtilma testi i¢in kullanilan metal kalip (ISO 34-1)66
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Resim 6: Sertlik testi igin kullanilan metal kalip (ASTM D2240)°’

3.3 Mum orneklerin hazirlanmasi ve algi kaliplarin elde

edilmesi

Mum orneklerin elde edilmesi igin hazirlanan metal
kaliplarin igerisine damlatma yontemiyle mum yigilmis ve sogumaya
birakilmistir. Daha sonra elde edilen mum o6rnekler tarafimizdan
sanayide yaptirilan muflalarin alt yarisina gelistiriimis sert al¢i (Fujirock,
Belgium) kullanilarak yerlestirilmistir. Alg1  sertlestikten sonra algi
ylzeylere Ust yariya algi dokuldiginde kolaylikla ayrilabilmesi igin ince
bir tabaka lak (Kemdent, Swindon, Wiltshire, ingiltere) uygulamasi
yapilmistir. Uygulanan lakin sertlesmesinden sonra muflanin Ust yarisi
yerlestirilmis ve Ust yariya gelistirilmis sert algi dokulmagstir. Algi
sertlestikten sonra mum atimi yontemiyle mum uzaklagtirimis ve
orneklerin elde edilmesi igin kullanilacak al¢i kaliplar hazir duruma

getirilmigtir.
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Resim 7: Ug farkh tip mum 6rnek

Resim 8: Yirtilma testi mum 6rneklerininin mufladaki goriintiisi

37



Resim 9: Gekme tipteki mum érneklerin mufladaki goriintiisu

Resim 10: Sertlik tipteki mum orneklerin mufladaki gorintiisii
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Resim 11: Sertlik testi 6rnek kalibinin mum atimi sonrasi

Resim 12: Gekme testi 6rnek kalibinin mum atimi sonrasi
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Resim 13: Yirtilma testi 6rnek kalibinin mum atimi sonra

Her bir testin uygulanmasi i¢in 10’ar adet 6érnek iceren gruplar
olusturulmustur. Eskitme uygulanmayan 10 adet 6rnek kontrol grubunda, 10
adet ornek 300 saat eskitilen grupta, diger 10 adet Ornekte 600 saat
eskitilen grupta kullanilmak Uzere toplam 30 adet 6rnek ¢ekme testi icin
hazirlanmistir. Yirtilma testi igin 30 adet, sertlik testi igin de 30 adet 6rnek
uc grup yapilmistir. Boylece her bir materyalden 90 adet olmak Uzere Ug¢
farkh materyal igin toplam 270 adet o6rnek hazirlanmigtir. Silikonlar
ureticilerin tavsiyeleri dogrultusunda karistirilarak algi kaliplarin igine
yerlestirilmistir. Silikonlar algi kaliplarin iginde karistirmadan meydana gelen
kabarciklarin uzaklastiriimasi igin 5 dakika bekletiimigtir. Muflanin Ust
parcasi kapatilarak hava kabarciklarin uzaklastiriimasi igin otomatik preste
100 kg / cm?® basingta 5 dakika daha bekletilmistir. Biritin icerisine
yerlestirilen ornekler ureticilerin talimatlarina uygun olarak istenilen sure ve
sicaklikta (Cosmesil 100 ‘C de 1 saat, Multisil 60 °C de 30 dk, Episil 100°C
de 1 saat) kuru sicak hava firninda (FN500, Nuve A.S., Ankara, Turkiye)
bekletilerek polimerize edilmigtir. Mufladan ¢ikarilan silikon érnekler, gerekli
tesviye iglemi yapilarak fiziksel testlerin uygulanmasina hazir hale

getirilmistir.
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Tablo 2: Bir materyal i¢in gerekli érnek sayisi

Ornek Kontrol grubu | 300 saat eskitme 600 saat eskitme Toplam
sayisl

Cekme 10 10 10 30

testi

Yirtilma 10 10 10 30

testi

Sertlik testi 10 10 10 30

Toplam 30 30 30 90

Resim 14 : Ug farkl tipteki silikon drnekler

3.4 Eskitme test cihazi ve orneklerin eskitilmesi

ilk grup érnek Q-U-V Accelerated Whether Tester (The Q-
Panel Company, Cleveland, Amerika) cihazinda 300 saat, ikinci grup érnek
ise 600 saat olarak eskitilmistir. Eskitme cihazi igerisindeki silikon érnekler
% 90 nem oraninda, 120 dk periyotlarda 18 dk distile su puskurtmesi, 60 °C
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+ 2’ de 8 saat 1Isima, 50 °C + 2 de 4 saat kondenzasyon islemi yapilarak

eskitilmigtir.

ULTRAVIOLET
CiHAZI

Resim 15: Q.U.V eskitme cihazi

3.5 Fiziksel testlerin uygulanmasi

3.5.1 Cekme testi uygulanmasi

Materyalin gekme direnci gene yuz protezlerinin gikartiimasi
sirasindaki kopmalar agisindan onemlidir. Uzama yuzdesi ise materyalin
esnekligi hakkinda bilgi vermektedir. Yuksek ¢gekme direnci ve bu noktada
yuksek uzama vyuzdesi ¢ene yuz protezi materyallerinde istenilen

ozelliklerdir®,

ISO 37 Tip 2% standardina gére hazirlanan silikon drnekler
cekme test cihazinda (Llyod Instruments LR 50K, Lyod intruments Ltd,

Fareham, Ingiltere) test baslklarinin arasi 20 mm olacak sekilde
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yerlestiriimistir. Cihaz 500 mm / dakika hiza ayarlanarak c¢cekme islemi
uygulanmistir. Verilerle asagidaki denklem kullanilarak sonuglar N / mm?
birimiyle elde edilmigtir.

Cekme Gerilimi =

Resim 16: Cekme testi i¢in cihaza baglanmis silikon 6rnek

3.5.2 Uzama Yizdesi

Uzama yuzdesi silikon orneklere gekme kuvveti uyguladiginda
kopma olduktan sonra, ilk boyutuna gbre materyalde meydana gelen
uzamanin yuzdesi olarak ifade edilir. Asagidaki denklem kullanilarak

sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

Uzama Miktari
Uzama Ylzdesi = x 100
Orjinal Boyut
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Resim 17: Gekme ve yirtilma testi igin kullanilan test cihazi

3.5.3 Yirtilma testi

Klinik olarak ¢ene yuz protezi materyallerini degerlendirirken
yirtiilma direnci en énemli 6zelliklerden biridir. Yirtiima direnci, 6zellikle gbz
ve burun kenarlarini saran ince kenarlarin oldugu bdlgelerde énemlidir. Bu
ince kenarlar ylz protezinin varliginin gizlenmesinde fayda saglar. Yuz
protezleri c¢ikartilirken hassasiyet gerektirir. Aksi taktirde ince kenarlarda
kalici hasarlar meydana getirilebilir. Sonugta protezin yenilenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle materyalin yuksek yirtilma direncine sahip

olmasi istenmektedir®.

ISO 34-1% standardinda hazirlanan silikon érnekler yirtiima
test cihazinda (Llyod Instruments LR 50K, Lyod intruments Ltd, Fareham,
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UK) test basliklarinin arasi 20 mm olacak sekilde yerlestiriimistir. Cihaz

500 mm / dakika hiza ayarlanarak yirtiima islemi uygulanmistir.

Yuk
Yirtilma Gerilimi = denklemi
Kalinlhik

kullanilarak N / mm kullanilarak hesaplanmigtir.

Lo

=
(
B

e ——

Resim 18: Yirtilma testi i¢in cihaza yerlestirilmis silikon 6rnek
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3.5.4 Sertlik testi

Sertlik materyalin esnekligi ve dogal gérinebilmesi agisindan
Onemlidir. Cene ylUz protezi materyallerinin sertlik degeri mumkin
oldugunca yumusak dokularla benzerlik gdstermelidir. Estetik olmasi ve

vucut hareketleriyle uyum iginde olmasi bu 6zellige baghdir.

Silikon &rnekler A.S.T.M D2240°" standardina uygun olarak
25-25-10 mm boyutlarinda hazirlanmigtir.  100-25-10mm ebatlarindaki
kaliba goére mufladan cikarilan silikonlar dort parcaya kesilerek istenilen
ebatlarda 6rnekler elde edilmistir. Her bir drnege 5 farkl noktadan Shore A
(Rubber hardness tester, Gauge Co., Amerika) cihaziyla sertlik Olgimu

yapilmis ve ortalamasi alinarak degerler Shore A birimiyle hesaplanmistir.

Resim 19: Shore A sertlik 6lgme cihazi
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4 - BULGULAR

Arastirmamizda Ug farkli ¢ene yuz protezi silikon elastomere
300 ve 600 saat olarak eskitme islemi uygulanmistir. Silikonlar, kontrol, 300
saat ve 600 saat eskitme islemi yapilan Ug¢ gruba ayrilmig ve her birine
cekme gerilimi, uzama vyuzdesi, yirtima gerilimi ve sertlik testi
uygulanmigtir. Testler sonucu elde edilen veriler analiz edilerek materyaller

arasindaki farklar ve eskitme slresinin etkileri degerlendirilmigtir.
4.1.a Cekme Testi

Kontrol grubu ve iki farkli zaman suresince eskitme uygulanan
silikon elastomer oOrneklerin her birinin ¢cekme testi sonucu elde edilen

veriler Tablo 3 ve Grafik 2’ de gdsterilmistir.

Tablo 3: Orneklerin gekme gerilimi degerleri (N / mmz)

o Cosmesil Multisil Episil

; Kontrol | 300 saat | 600 saat | Kontrol 300 saat | 600 saat | Kontrol | 300 saat | 600 saat
_§ eskitme | eskitme eskitme eskitme eskitme | eskitme
1 3,125 2,875 2,875 3,375 2,625 2,50 3,625 3,125 2,875

2 2,625 2,875 2,875 2,625 2,625 2,625 3,625 3,125 2,625

3 2,875 2,875 2,375 1,875 2,625 2,500 3,750 3,375 2,750

4 2,875 2,375 2,125 2,875 2,500 2,375 3,750 2,875 2,875

5 2,875 3,375 1,875 3,375 2,375 2,500 4,125 3,125 3,000

6 3,125 2,875 2,875 3,375 2,625 2,500 3,625 3,125 2,875

7 2,625 2,875 2,875 2,625 2,625 2,625 3,625 3,125 2,625

8 2,875 2,875 2,375 1,875 2,625 2,500 3,75 3,375 2,750

9 2,875 2,375 2,125 2,875 2,500 2,375 3,75 2,875 2,875
10 | 2,875 3,375 1,875 3,375 2,375 2,500 4,125 3,125 3,000
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Grafik 2 ; Ortalama ¢gekme gerilimi degerleri

4.1.b istatistik Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 (SSPS inc., Chicago,
Amerika) paket programinda yapiimigtir. Tanimlayici istatistikler ortalama +
standart sapma olarak gdsterilmistir. iki Yénlii Varyans Analizi ile
materyalin, eskitme surelerinin ve materyal-eskitme surelerine ait etkilesimi
g6sterilmistir. istatistik olarak anlamhlik diizeyi p< 0.05 alinmistir. Anlamli
bulunan degerler igin post hoc Tukey testi kullanilarak materyaller ve
eskitme yontemleri arasinda ¢oklu karsilastirmalar yapilmistir. Olasi tim alt
grup Kkarsilastirmalarinda Tip 1 hataylr kontrol altina alabilmek igin
Bonferroni Diizeltmesi uygulanmistir. istatistik olarak anlamlilik diizeyi p<

0.017 alinmigtir.
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Cekme gerilimi testinin iki yonli varyans analizi sonuglari
Tablo 4’ de gosterilmistir. Cekme gerilimi testinde materyal-eskitme sureleri

etkilesimi (p< 0.05) istatistik olarak anlamli bulunmusgtur.

Tablo 4: Gekme geriliminin iki yénli varyans analizi sonuglari

Degisken Kareler Serbestlik Ortalama Oran P
kaynag! Toplami derecesi kare

Materyal 6.57 2 3.29 38.787 | <0.001
Eskitme . | 4.97 2 2.48 29.320 | <0.001
Materyal x 1.71 4 0.43 5.049 |<0.001
Eskitme

Hata 6.86 81 0.08

Toplam 20.11 89

Her bir materyal icerisinde eskitme surelerinin gekme gerilimi
Uzerindeki etkisinin bulunmasi icin c¢oklu karsilastirmalarda Tukey testi
kullanilmistir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili karsilagtirmalarin

sonuglari Tablo 5’ de gosterilmistir.

Tablo 5: Cekme gerilimi icin materyaller icerisinde eskitme siireleri

arasindaki ¢oklu karsilagtirmalar , tanimlayici degerler

Grup Eskitme Ornek | Ortalama | Ortalamanin | Standart
sayisi standart Sapma
hatasi
Cosmesil | Kontrol *| 10 2.88 0.14 0.17
300saat “| 10 2.88 0.14 0.33
600saat °| 10 2.43 0.14 0.42
Multisil Kontrol * 10 2.83 0.15 0.59
300saat “| 10 2.55 0.15 0.11
600saat “| 10 2.50 0.15 0.08
Episil Kontrol  * 10 3.78 0.07 0.19
300saat °| 10 3.13 0.07 0.17
600saat “| 10 2.83 0.07 0.13

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir

(p>0.017).
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Her bir materyalin eskitme suresine bagli olarak kendi iginde
bulunan farklar ; Cosmesil ve Episil materyali i¢cin istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p< 0,017). Multisil materyalinin kendi igerisindeki fark istatistik

olarak anlamh bulunmamigtir (p> 0,017).

Cosmesil materyalinin kontrol grubu ve 300 saat eskitme
yapilan grubu arasindaki fark istatistik olarak anlamh degildir (p> 0,017).
Ancak kontrol ve 600 saat eskitme iglemi uygulanan grup arasindaki
(p< 0,017), 300 ve 600 saat eskitme islemi uygulanan grup arasindaki fark
(p< 0,017) istatistik olarak anlamh bulunmustur. Cosmesil materyalinin 600
saat eskitme islemi uygulanan gruptaki degerleri, kontrol ve 300 saat

eskitilen gruba gore istatistik olarak anlamli sekilde en dusuk ¢ikmistir.

Episil materyali igin ikili kargilagtirmalarda gruplar arasindaki
farklar istatistik olarak anlamhdir (p < 0,017). Episil materyali 300 saat
eskitildiginde kontrol grubuna gore istatistik olarak anlamli bir disme, 600
saat eskitildiginde ise kontrol ve 300 saat eskitilen gruba gore istatistik
olarak anlamli bir disme godstermektedir. 600 saat eskitme yapilan grup

istatistik olarak anlamli en dusuk cekme gerilimi degerini gostermistir.

Her bir eskitme suresinde ¢ekme gerilimi yonunden
materyaller arasindaki farklarin bulunmasi icin c¢oklu karsilastirmalarda
Tukey testi kullanilmigtir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili

kargilagtirmalarin sonuglari Tablo 6’ da gorulmektedir.
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Tablo 6: Cekme gerilimi icin eskitme siireleri igcerisinde materyaller

arasindaki ¢oklu karsilastirmalar, tanimlayici degerler

Eskitme Eskitme Ornek | Ortalama Ortalamanin Standart
sayisl standart hatasi | Sapma
Kontrol Cosmesil B 10 2.88 0.16 0.17
Multisil Bl 10 2.82 0.16 0.58
Episil A1 10 3.77 0.16 0.19
300 Cosmesil *| 10 2.88 0.10 0.33
saat Multisil Bl 10 2.55 0.10 0.10
Episil A1 10 3.12 0.10 016
600 Cosmesil B| 10 2.42 0.11 0.42
saat Multisil AB 10 2.50 0.11 0.08
Episil A1 10 2.82 0.11 0.13

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0.017).

Her bir eskitme slresinde materyaller arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p< 0,017).

Kontrol grubundaki Cosmesil, Multisil, Episil materyalleri
arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p< 0,017). Episil materyali
istatistik olarak anlaml en yuksek ¢ekme degeri, Multisil materyali ise en
dusuk cekme degeri gostermistir. Cosmesil ve Multisil materyali arasinda
ikili karsilastirmalardaki fark istatistik olarak anlaml degilken (p> 0.017),
Cosmesil-Episil (p< 0.017), Episil-Multisil (p< 0.017) arasindaki fark istatistik

olarak anlaml bulunmustur.

300 saat eskitme islemi yapilmisg grupta Cosmesil, Multisil,
Episil materyalleri arasindaki fark anlamli bulunmustur (p< 0.017). Episil
materyali istatistik olarak en yuksek ¢ekme degerini, Multisil materyali ise en

disiik gcekme degerini vermistir. ikili karsilastirmalarda Cosmesil-Multisil,
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Episil-Multisil arasindaki fark istatistik olarak anlamli iken (p< 0.017),

Cosmesil-Episil arasindaki fark anlamli degildir. (p> 0.017)

600 saat eskitme iglemi yapilmis grupta Cosmesil, Multisil,
Episil materyalleri arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017).
Episil materyali anlamli olarak en yuksek ¢ekme gerilimi degerini , Cosmesil
materyali ise anlamli olarak en duguk ¢cekme gerilimi degerini gostermistir.
lkili karsilagtirmalarda Cosmesil-Multisil ve Episil-Multisil  materyali
arasindaki fark istatistik olarak anlamli degilken (p> 0.017), Cosmesil-Episil

(p< 0.017) arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur.
4.2.a Uzama Yulzdesi

Kontrol grubu ve iki farkli zaman suresince eskitme uygulanan
silikon elastomer 6rneklerin her birinin uzama ylzdesi sonucu elde edilen

veriler Tablo 7 ve Grafik 3’ de gosterilmistir.

Tablo 7: Orneklerin uzama yiizdesi degerleri (%)

o Cosmesil Multisil Episil
_S Kontrol | 300saat | 600saat | Kontrol 300saat | 600saat | Kontrol | 300saat | 600saat
.§ eskitme | eskitme eskitme | eskitme eskitme | eskitme
1 706 663 377 337 334 191 466 288 348
2 690 562 347 204 234 307 478 443 400
3 639 561 327 199 271 191 462 462 384
4 720 524 369 284 219 289 500 368 391
5 740 561 396 337 279 98 478 462 445
6 690 593 364 301 271 312 390 459 384
7 706 593 377 343 334 191 466 459 348
8 835 562 347 204 234 307 503 443 400
9 740 361 364 301 364 191 462 482 384
10 720 524 369 284 279 289 500 368 391
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Grafik 3: Ortalama uzama yuzdesi degerleri

4.2.b istatistik Analiz

Uzama yizdesi igin Iki Yonli Varyans Analizi sonuglari Tablo
8 de gosterilmistir. Istatistik olarak anlamhlik diizeyi p< 0.05 alinmistir
Anlamli bulunan degerler i¢in post hoc Tukey testi kullanilarak materyaller
ve eskitme yontemleri arasinda c¢oklu karsilastirmalar ve tanimlayici
istatistikler Tablo 9 ve 10° da verilmigtir. Olasi tum alt grup
karsilastirmalarinda Tip | hatayi kontrol altina alabilmek icin Bonferroni
Diizeltmesine uygulanmstir. istatistik olarak anlamlilik diizeyi p< 0.017

alinmistir.
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Tablo 8 : Uzama yiizdelerin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Degisken | Kareler Serbestlik | Ortalama Oran Olasilik
kaynag! Toplami derecesi kare

Materyal 1171194.42 2 585597.21 206.390 | <0.001
Eskitme 386807.49 2 193403.74 68.164 |<0.001
Materyal x | 291154.31 4 72788.58 25.654 |<0.001
Eskitme

Hata 229824.00 81 2837.33

Toplam 2078980.22 89

Her bir materyal igerisinde eskitme surelerinin uzama yuzdesi
uzerindeki etkisinin bulunmasi icin ¢oklu kargilagtirmalarda Tukey testi
kullaniimistir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili kargilastirmalarin

sonuglari Tablo 9’ da gosterilmistir.

Tablo 9: Uzama yiizdesi icin materyaller icerisinde eskitme siireleri

arasindaki ¢oklu karsilagtirmalar, tanimlayici degerler

Grup Eskitme Ornek | Ortalama | Ortalamanin | Standart.
sayIsl standart Sapma
hatasi
Cosmesil Kontrol A 10 718 24.37 50
300saat °| 10 550 24.37 77
600saat ©| 10 363 24.37 19
Multisil Kontrol A[ 10 279 27.09 57
300saat “| 10 281 27.09 48
600 saat ~| 10 236 27.09 73
Episil Kontrol *| 10 470 19.35 32
300saat ~B| 10 423 19.35 61
600saat °| 10 387 19.35 27

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0.017).
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Her bir grubun eskitme suresine bagl olarak kendi iginde
bulunan farklar; Cosmesil ve Episil materyali igin istatistik olarak anlamli
bulunmustur (p< 0,017). Multisil materyalinin kendi icerisindeki fark istatistik

olarak anlamli bulunmamistir (p> 0,017).

Cosmesil materyali kontrol grubunda istatistik olarak anlamli
en yuksek degeri vermigtir. 600 saat eskitilen grup istatistik olarak anlaml
en dusuk degeri vermistir. Cosmesil materyalinin kontrol - 300 saat eskitme,
kontrol - 600 saat eskitme, 300-600 saat eskitme yapilan gruplari arasindaki
ikili  karsilastirmalardaki fark istatistik olarak anlamh bulunmustur
(p <0,017).

Episil materyali icin eskitme zamanlarina bagh fark istatistik
olarak anlamlidir (p< 0,017). Kontrol-300 saat eskitme, 300-600 saat
eskitme yapilan gruplar arasinda yapilan ikili karsilastirmalardaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (p> 0,017). Kontrol-600 saat eskitme yapilan

gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0,017).

Her bir eskitme suresinde uzama yuzdesi yonunden
materyaller arasindaki farklarin bulunmasi icin coklu karsilastirmalarda
Tukey testi kullanilmigtir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili

kargilastirmalarin sonuglari Tablo 10’ da gérulmektedir.
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Tablo 10: Uzama yiizdesi icin eskitme siireleri icerisinde materyaller

arasindaki ¢oklu karsilastirmalar, tanimlayici degerler

Eskitme Eskitme Ornek | Ortalama Ortalamanin Standart
sayisl standart hatasi | Sapma
Kontrol | Cosmesil 2| 10 718 21.40 50
Multisil ©l 10 279 21.40 57
Episil 5] 10 470 21.40 32
300 saat | Cosmesil A 10 550 28.44 77
Multisil €l 10 281 28.44 48
Episil 5] 10 423 28.44 61
600 saat | Cosmesil A 10 363 20.86 19
Multisil Bl 10 236 20.86 73
Episil A1 10 387 20.86 27

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamh degildir
(p>0.017).

Kontrol grubunda Cosmesil, Multisil, Episil materyalleri
arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017). Cosmesil materyali
istatistik olarak anlamh olarak en yuksek uzama yuzdesi degerini
gOstermigstir. Multisil materyali ise istatistik olarak anlamh en dusuk degeri
vermistir. Ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar istatistik olarak
anlamhidir (p< 0.017).

300 saat eskitilen grupta Cosmesil, Multisil, Episil materyalleri
arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p< 0.017). Cosmesil materyali
istatistik olarak anlamli en yuksek uzama yuzdesi degerini gostermistir.
Multisil materyali ise istatistik olarak anlamli en diisiik degeri vermistir. ikili
kargilastirmalarda gruplar arasindaki farklar istatistik olarak anlamlidir (p <
0,017).
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600 saat eskitme yapilan grupta materyaller arasindaki fark

istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017). Multisil materyali istatistik olarak

anlamli en dusik uzama yuzdesi degerini vermistir. Episil materyali ise

istatistik olarak anlamli en yiksek degeri gostermistir. Cosmesil — Multisil,

Episil — Multisil materyalleri arasindaki ikili kargilastirmalardaki fark istatistik

olarak anlamhdir (p< 0.017). Cosmesil — Episil arasindaki fark istatistik

olarak anlamh degildir.

4.3.a Yirtilma gerilimi

Kontrol grubu ve iki farkli zaman slresince eskitme uygulanan

silikon elastomer 6rneklerin her birinin yirtima testi sonucu elde edilen

veriler Tablo 11 ve Grafik 4’ de gdosterilmigtir.

Tablo 11: Orneklerin yirtilma gerilimi degerleri (N/ mm)

o | Cosmesil Multisil Episil

; | Kontrol | 300saat 600saat Kontrol 300saat | 600saat | Kontrol 300saat | 600saat
_§ ! eskitme eskitme eskitme | eskitme eskitme | eskitme
1 8,50 9,50 12,00 4,00 4,00 2,00 13,00 15,00 16,00

2 8,50 9,50 12,50 4,00 4,00 2,00 13,50 15,00 15,00

3 9,00 9,00 11,50 4,50 4,00 2,00 13,00 15,50 15,50

4 8,00 10,00 11,00 3,50 3,50 2,50 12,50 14,50 16,00

5 8,50 9,50 10,50 4,00 4,50 1,50 13,00 15,00 16,50

6 8,50 9,50 12,00 4,00 4,00 2,00 13,00 15,00 16,00

7 8,50 9,50 12,50 4,00 4,00 2,00 13,50 15,00 15,00

8 9,00 9,00 11,50 4,50 4,00 2,00 13,00 15,50 15,50

9 8,00 10,00 11,00 3,50 3,50 2,50 12,50 14,50 16,00
10 | 850 9,50 10,50 4,00 4,50 1,50 13,00 15,00 16,50
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Grafik 4; Ortalama yirtilma gerilimi degerleri

4.3.b istatistik Analiz

Yirtilma gerilimi verileri igin iki Yénli Varyans Analizi sonugclari
Tablo 12’ de gosteriimistir. Istatistik olarak anlamliik diizeyi p< 0.05
alinmigtir Anlamli bulunan degerler icin post hoc Tukey testi kullanilarak
materyaller ve eskitme yodntemleri arasinda c¢oklu karsilastirmalar ve
tanimlayici istatistikler Tablo 13 ve 14’ de verilmigtir. OlasiI tim alt grup
karsilastirmalarinda Tip | hatayi kontrol altina alabilmek icin Bonferroni
Diizeltmesi uygulanmistir. istatistik olarak anlamlilik diizeyi p< 0.017

alinmistir.
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Tablo 12: Yirtilma geriliminin iki yonlii varyans analizi sonuglari

Degisken Kareler Serbestlik Ortalama Oran Olasilik
kaynag! ‘Toplami derecesi kare

Materyal 1919.09 2 959.54 5323.500 | <0.001
Eskitme 26.76 2 13.38 74.219 <0.001
Materyal x | 88.18 4 22.04 122.301 | <0.001
Eskitme

Hata 14.60 81 0.18

Toplam 2048.62 89

Her bir materyal icerisinde eskitme surelerinin uzama yuzdesi

uzerindeki etkisinin bulunmasi icin ¢oklu karsilastirmalarda Tukey testi

kullaniimistir. Verilere iligskin tanimlayici degerler ve ikili karsilastirmalarin

sonuglari Tablo 13’ de gosterilmistir.

Tablo 13: Yirtilma gerilimi i¢cin materyaller igerisinde eskitme siireleri

arasindaki ¢oklu karsilastirmalar, tanimlayici degerler

Grup Eskitme Ornek | Ortalama | Ortalamanin | Standart.
sayIsi standart Sapma
hatasi
Cosmesil Kontrol ¢ 10 8.50 0.227 0.33
300saat °| 10 9.50 0.227 0.33
600 saat * 10 11.50 0.227 0.75
Multisil Kontrol A 10 4.00 0.181 0.33
300 saat | 10 4.00 0.181 0.33
600 saat °| 10 2.00 0.181 0.33
Episil Kontrol ¢ 10 13.00 0.184 0.33
300 saat °© 10 15.00 0.184 0.33
600 saat * 10 15.80 0.184 0.54
ikili karsillastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile

belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlaml degildir

(p>0.017).
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Her bir materyalin eskitme suresine bagh olarak kendi
icerisindeki farklar; Cosmesil, Multisil ve Episil materyalleri igin istatistik

olarak anlamhdir (p< 0,017).

Cosmesil materyali kontrol grubunda istatistik olarak anlamli
en dusuk degeri vermigtir. 300 saat eskitme uygulandiginda istatistik olarak
anlamli bir artma gorulmustur. 600 saat eskitme yapilan grup istatistik
olarak anlamli en yUksek degeri gostermistir. 600 saat eskitme
uygulandiginda ise 300 saat eskitme uygulanan gruba gore istatistik olarak
anlamli bir artma belirlenmistir. ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki

farklar istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017).

Multisil materyalinde ise 600 saat eskitme yapilan grup
istatistik olarak anlamli en disik degeri géstermistir. ikili karsilastirmalarda
kontrol grubu - 300 saat eskitme yapilan grup arasindaki fark istatistik
olarak anlaml degilken ( p> 0.017) , kontrol — 600 saat eskitme, 300 — 600
saat eskitme uygulanan gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir
(p< 0.017).

Episil materyali kontrol grubunda istatistik olarak anlamh en
dusuk yirtima gerilimi degerini, 600 saat eskitme yapilan grup istatistik
olarak anlamh en vyiksek yirtilma gerilimi degerini gostermistir. ikili
kargilagtirmalarda kontrol-300 saat eskitme, kontrol-600 saat eskitme
yapilan, 300-600 saat eskitme yapilan gruplar arasindaki fark istatistik
olarak anlamhdir(p< 0.017).

Her bir eskitme slresinde ¢ekme yirtiima gerilimi yoninden
materyaller arasindaki farklarin bulunmasi icin c¢oklu karsilastirmalarda
Tukey testi kullanilmigtir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili
kargilastirmalarin sonuglari Tablo 14’ de gorulmektedir.
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Tablo 14: Yirtilma gerilimi i¢in eskitme sireleri igerisinde materyaller

arasindaki ¢oklu karsilastirmalar, tanimlayici degerler

Eskitme | Eskitme Ornek | Ortalama | Ortalamanin Standart
sayisl standart hatasi | Sapma

Kontrol Cosmesil °| 10 8.50 0.14 0.33
Multisil ¢l 10 4.00 0.14 0.33

Episil Al 10 13.00 0.14 0.33

300 saat | cosmesil °| 10 9.50 0.14 0.33
Multisii  ¢| 10 4.00 0.14 0.33

Episil Al 10 15.00 0.14 0.33

600 saat | cosmesil °| 10 11.50 0.25 0.74
Multisil ¢l 10 2.00 0.25 0.33

Episil Al 10 15.80 0.25 0.53

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0.017).

Her bir eskitme slresinde materyaller arasindaki farklar

istatistik olarak anlamli bulunmustur (p< 0.017).

Kontrol grubunda Cosmesil, Multisil, Episil materyalleri
arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p< 0.017). Episil materyali
istatistik olarak anlamli en yuksek degeri, Multisil materyali ise en dusuk
degeri gdstermistir (p< 0.017). Ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki

farklar istatistik olarak anlamhidir (p< 0.017).

300 saat eskitme yapilan grupta Cosmesil, Multisil, Episil
materyalleri arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017). Episil
materyali istatistik olarak anlamli en yuksek degeri, Multisil materyali ise en
disiuk degeri gdéstermistir (p< 0.017). Iikili karsilastirmalarda gruplar

arasindaki farklar istatistik olarak anlamlidir (p< 0.017).
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600 saat eskime yapilan grupta Cosmesil, Multisil, Episil

materyalleri arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p< 0.017). Episil

materyali istatistik olarak anlamli en yuksek degeri, Multisil materyali ise en

dusuk degeri gostermistir (p< 0,017).

Ikili

arasindaki farklar istatistik olarak anlamlidir (p < 0,017).

4.4 .a Sertlik Testi

karsilastirmalarda gruplar

Kontrol grubu ve iki farkli zaman suresince eskitme uygulanan

silikon elastomer orneklerin her birinin sertlik testi sonucu elde edilen veriler

Tablo 15 ve Grafik 5’ de gdsterilmistir.

Tablo 15: Orneklerin sertlik testi sonuglar ( Shore A)

o | Cosmesil Multisil Episil
; | Kontrol | 300saat | 600saat Kontrol | 300saat 600saat Kontrol | 300saat 600saat
_§ ! eskitme | eskitme eskitme eskitme eskitme eskitme
1 25,40 28,20 28,40 41,00 39,40 40,80 36,40 38,00 38,80
2 25,80 28,60 27,80 40,00 39,20 40,40 36,80 38,80 39,80
3 27,00 27,80 28,40 39,40 39,20 40,40 38,00 40,00 41,20
4 24,80 27,60 28,40 39,80 39,80 40,60 35,80 37,80 39,20
5 25,40 28,20 28,40 41,00 39,40 40,80 36,40 38,00 38,80
6 25,80 28,60 27,80 40,00 39,20 40,40 36,80 38,80 39,80
7 27,00 27,80 28,40 39,40 39,20 40,40 38,00 40,00 41,20
8 24,80 27,60 28,40 39,80 39,80 40,60 35,80 37,80 39,20
9 24,80 27,60 28,40 41,00 39,40 40,80 36,40 38,00 38,80
10 | 25,40 28,20 28,40 40,00 39,20 40,40 36,80 38,80 39,80
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Grafik 5 ; Ortalama sertlik degerleri

4.4.b istatistik Analiz

Sertlik degerleri icin iki Yonlii Varyans Analizi sonuclari Tablo
16’ da gosterilmistir. Istatistik olarak anlamlihk diizeyi p< 0.05 alinmistir.
Anlamli bulunan degerler i¢in post hoc Tukey testi kullanilarak materyaller
ve eskitme yoOntemleri arasinda ¢oklu karsilastirmalar ve tanimlayici
istatistikler Tablo 17 ve 18 de verilmigtir. Olasi tim alt grup
kargilastirmalarinda Tip | hatayr kontrol altina alabilmek igin Bonferroni
Diizeltmesi uygulanmistir. istatistik olarak anlamliik diizeyi p< 0.017

alinmigtir
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Tablo 16 : Sertlik

testinin iki yonlii varyans analizi sonuglar

Degisken Kareler Serbestlik | Ortalama | Oran Olasilik
kaynag! Toplami derecesi | kare

Materyal 2861.288 2 1430.64 3670.409 | <0.001
Eskitme 60.98 2 30.49 78.222 <0.001
Materyal x | 33.53 4 8.38 21.503 <0.001
Eskitme

Hata 31.57 81 0.39

Toplam 2987.36 89

Her bir materyal igerisinde eskitme strelerinin sertlik dizeyleri

uzerindeki etkisinin bulunmasi i¢in ¢oklu karsilastirmalarda Tukey testi

kullaniimistir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili kargilastirmalarin

sonuglari Tablo 17’ de gosterilmigtir.

Tablo 17: Sertlik testi igcin materyaller icerisinde eskitme siireleri

arasindaki ¢oklu karsilagtirmalar , tanimlayici degerler

Grup Eskitme Ornek | Ortalama | Ortalamanin
sayisl standart hatasi | Standart
Sapma
Cosmesil | Kontrol ° | 10 25.62 0.24 0.82
300saat | 10 28.02 0.24 0.39
600 saat | 10 28.28 0.24 0.25
Multisil Kontrol A 10 40.14 0.18 0.63
300saat °| 10 39.38 0.18 0.24
600 saat | 10 40.56 0.18 0.18
Episil Kontrol B 10 36.72 0.37 0.77
300 saat "~ 10 38.60 0.37 0.84
600 saat 10 39.66 0.37 0.91
ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile

belirtilmistir. Ayni harfi iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir

(p>0.017).
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Her bir grubun eskitme suresine bagl olarak kendi iginde
bulunan farklar ; Cosmesil, Multisil ve Episil materyallleri igin istatistik

olarak anlamhdir (p < 0.017).

Cosmesil materyali kontrol grubunda istatistik olarak en disuk
degeri gosterirken, 600 saat eskitilen grupta en yuksek degeri gostermistir.
ikili karsilastirmalarda kontrol-300 saat eskitilen grup, kontrol-600 saat
eskitilen grup arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir ( p < 0.017).
300-600 saat eskitilen gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlaml
degildir (p> 0.017).

Multisil materyali i¢in kontrol-600 saat eskitme yapilan grup
arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p> 0.017). Kontrol-300 saat
eskitilen grup, 300-600 saat eskitilen gruplar arasindaki farklar istatistik
olarak anlamhdir ( p< 0.017).

Episil materyali kontrol grubunda istatistik olarak en disuk
degeri, 600 saat eskitme yapilan grupta en ylksek degeri vermistir. Yapilan
ikili ~ kargilastirmalarda kontrol-300 saat eskitme yapilan gruplar
ve kontrol — 600 saat eskitme yapilan gruplar arasindaki farklar istatistik
olarak anlamli bulunurken (p< 0,017), 300-600 saat eskitme yapilan gruplar

arasindaki farklar istatistik olarak anlamh degildir (p> 0.017).

Her bir eskitme slresinde gekme sertlik duzeyleri yonunden
materyaller arasindaki farklarin bulunmasi igin ¢oklu karsilastirmalarda
Tukey testi kullanilmigtir. Verilere iligkin tanimlayici degerler ve ikili

kargilastirmalarin sonuglari Tablo 18’ de gérulmektedir
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Tablo 18: Sertlik testi icin eskitme siireleri igerisinde materyaller

arasindaki ¢oklu karsilastirmalar, tanimlayici degerler

Eskitme Eskitme Ornek | Ortalama Ortalamanin Standart
sayisl standart hatasi | Sapma
Kontrol | cosmesil © 10 25.62 0.33 0.82
Multisil 10 40.14 0.33 0.63
Episii - | 10 36.72 0.33 0.77
300 saat | cosmesil © 10 28.02 0.24 0.39
Multisil ~ * 10 39.38 0.24 0.24
Episil  ° 10 38.60 0.24 0.84
600 saat | cosmesil © 10 28.28 0.24 0.25
Multisil 10 40.56 0.24 0.18
Episii 10 39.66 0.24 0.91

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ile
belirtilmistir. Ayni harfi igeren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamh degildir
(p>0.017).

Her bir eskitme suresinde gruplar arasindaki fark istatistik

olarak anlaml bulunmustur (p< 0.017).

Kontrol grubunda Cosmesil, Multisil, Episil materyalleri
arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017). Multisil materyali
istatistik olarak anlamli en yuksek sertlik degerini vermigtir. Cosmesil
materyali ise istatistik olarak anlamli en dusik degeri gdstermistir. ikili
karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar istatistik olarak anlamhidir (p<
0.017).

300 saat eskitme uygulanan grupta Cosmesil, Multisil, Episil
materyalleri arasindaki fark istatistik olarak anlamhdir (p< 0.017). Multisil
materyali istatistik olarak anlamli en yuksek sertlik degerini vermistir.
Cosmesil materyali ise istatistik olarak anlaml en duguk degeri gostermistir.
ikili kargllastirmalarda gruplar arasindaki farklar istatistik olarak anlamhdir

(p< 0.017)
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600 saat eskitme uygulanan grupta Cosmesil, Multisil, Episil
materyalleri arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p< 0.017). Multisil
materyali istatistik olarak anlamli en ylksek sertlik degerini vermigtir.
Cosmesil materyali ise istatistik olarak anlamli en diglk degeri gostermistir.
ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar istatistik olarak anlamlidir
(p< 0.017).
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1- TARTISMA

Cene yuz protezlerinin yapiminda ge¢gmisten bugine kadar bir
¢ok materyal geligtiriimis ve bu materyallerden gunimuzde en ¢ok tercih
edilen materyal silikonlar olmustur. Silikonlar diger materyallere gére dogal
gorunmeleri, fiziksel 6zelliklerinin, renk stabilitelerinin iyi olmasi ve uzun
émirli olmalari nedeniyle tercih edilmistir’. Craig ve Powers*® ‘Restorative
Dental Materials’ isimli kitabinda silikonlarin, politretanlar ve PVC’lerden
daha Ustun materyaller oldugunu ve bunlara ait ortalama ¢ekme gerilimi,

uzama yuzdesi, yirtiima gerilimi ve dinamik modul de@erlerini belirtmigtir.

Koran ve Craig®® PVC, poliiiretan ve silikon elastomerlerin
dinamik fiziksel 6zelliklerini -15 ‘C’den 37 °C’ ye degisen sicakliklarda
karsilastirmiglar ve arastirmanin sonucunda silikon materyali degisen
sicakliklarda dinamik mekanik 6zellikleri yoninden en stabil materyal
oldugunu belirtmiglerdir. Oda 1sisinin altindaki sicakliklarda PVC materyali
en ¢ok etkilenmis, politretan ise PVC’ ye gore daha az oranda etkilenmistir.
Duslik 1silarda PVC ve politretanin sertlesme gostermeleri yumusak
dokularla benzerligin bozulmasina neden olacagindan klinik olarak

istenmeyen bir dzelliktir.

Yu ve Koran'’, dort silikon elastomer, PVC ve poliliretan
elastomerin  eskitme Oncesi ve sonrasi daimi defomasyonunu
arastirmiglardir. Silikon elastomerlerin eskitme éncesi ve sonrasi ¢ok iyi bir
boyutsal stabiliteye sahip olduklarini belitmiglerdir. PVC materyali eskitme

oncesi boyutsal stabilitesini eskitme sonrasinda koruyamamistir.

Craig ve arkadaslar™®, PVC, poliiiretan ve silikon polimerlerin
renk stabilitesini eskitme Oncesi ve sonrasi spectrophometry ile
degerlendirmiglerdir. Sonugta silikonlarin uygulama kolayhd: ve eskitme
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sonrasi renk stabilitesi yonunden en ideal materyaller oldugunu

bildirmiglerdir.

Yu ve arkadaslari”, PVC, poliliretan, tic RTV silikon, bir HTV
silikonunun eskitme 6ncesi ve sonrasi fiziksel ozeliklerini incelemislerdir.
HTV tip silikon elastomerin eskitme isleminden fiziksel 6zellikleri en az

etkilenen, en stabil materyal olarak bildirmiglerdir.

Mohite ve arkadaslari*®, gevre kosullarinin iki silikon ve bir
politretan elastomerinin fiziksel 6zelliklerine etkilerini degerlendirmiglerdir.
Sonugcta degerlendirilen ¢evre kosullarina badli olarak silikon elastomerlerin
en az etkilenip mekanik 6zelliklerini korudugunu, polilretan elastomerin ise
en fazla etkilenip yapisal Ozelliklerinde bozulmalar meydana geldigini

bildirmiglerdir.

Yu ve arkadaslarinin™ belirttigine gdre Wiens, iki poliiiretan
elastomer ve bir silikon elastomeri eskitme oncesi ve sonrasi fiziksel
Ozellikleri yonunden arastirmis ve silikon elastomerin degerlendirilen
Ozellikler yonunden en az degisiklige ugrayan materyal oldugunu

aciklamistir.

Silikonlar polimerizasyon isilarina gore RTV ve HTV olarak
ikiye ayrilmaktadir. Yapilan arastirmalarda HTV silikonlarin  bazi
dezavantajlarina ragmen RTV silikonlardan daha Ustin ozelliklere sahip
olduklari bulunmustur. HTV silikonlar biyouyumluluk, renk stabilitesi,
dayanikhlik, esneklik, yumusak ve dogal goérinuimleri ydénunden uygun
materyellerdir. RTV silikonlarin ise kaliplanabilmeleri daha kolay ve ig
renklendirmeleri tekrar yapilabilmektedir. HTV silikonlar fiziksel ve mekanik
Ozellikleri, translusens Ozellikleri yonunden RTV silikonlardan ustundurler.
Arastirmamizda kullanilan Episil, Multisil ve Cosmesil marka silikonlarin

HTV tipte olanlar tercih edilmistir. Bu silikonlar fiziksel 6zellikleri, mekanik
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Ozellikleri, renk stabiliteleri, biyouyumluluklari, goriunUmlerinin iyi olmasi,
son zamanlarda yaygin olarak kullaniimalari ve piyasa yeni surulmusg
olmalari nedeniyle tercih edilmigtir. Silikonlari tim bu olumlu o6zellikleri
nedeniyle tercih etmemize ragmen istenmeyen Ozelliklerini geligtirmek igin

arastirmalar devam etmektedir™®.

Haug ve arkadaslari”®, bir poliliretan, bir HTV silikon, dért
farkh RTV silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmis ve HTV tip
elastomerin test edilen materyaller arasinda en dayanikli, poliGretanin ise
degerlendirilen gevresel faktérlerden en c¢ok etkilenen materyal oldugunu

belirtmiglerdir.

Craig ve Powers® HTV tip silikonlarin gekme gerilimi ve
dinamik modulinan, RTV tip silikonlarin ¢ekme gerilimi, dinamik

modulinden buyuk oldugunu bildirmistir.

Polyzois®, RTV tip silikon elastomer Cosmesil K10’ u yine
RTV tip MDX4-4210 ile karsilagtirmistir. Cosmesil K10 ve MDX4-4210’un
fiziksel 6zellikleri birbirine benzer oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmamizda
kulanilan Cosmesil HTV tipte oldugu icin fiziksel ozellikleri RTV tipteki
Cosmesil K10'dan daha iyi ¢cikmistir.

Wolfaardt ve arkadaslari*®, yeni RTV tip silikon elastomer
Cosmesil ve diger siklikla kullanilan RTV tip silikonlar Silastic 382, Silastic
399, MDX-4-4210, Silksin  materyallerinin  fiziksel  6zelliklerini
degerlendirmiglerdir. Sonugta yeni bulunan Cosmesil materyalinin test
edilen mekanik Ozellikleri diger materyallerden anlamli bir sekilde ustin

oldugunu agiklamiglardir.

Cene yuz protezlerinin yapiminda ¢ekme gerilimi, uzama
yuzdesi, yirtilma gerilimi, sertlik gibi fiziksel 6zelliklerin dlgimunde ASTM ve

ISO standartlarina goére o&rnekler hazirlanmaktadir. Cekme gerilimi ve
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uzama yuzdesi icin ASTM D412-66, ISO 37, yirtilma gerilimi igin ASTM
D624-54, ISO 34, sertlik icin  ASTM D2240 standartlari
kullaniimaktadir’®”®™. Arastirmamizda cekme gerilimi ve uzama yiizdesi
icin 1ISO 37% standardinda halter seklinde érnekler, yirtilma gerilimi icin 1ISO
34 standardinda 90 derece acili 6rnekler, sertlik testi icin ASTM D2240°’
standardinda 6rnekler benzer calismalarda siklikla kullanildigi igin tercih
edilmistir. Bu konu (izerinde énemli calismalar yapan Polyzois’*"®, Dootz"®,
Andreopoulos’® gibi arastirmacilar test drneklerini ayni standartlara gére

hazirlamisglardir.

Cene yuz protezi materyallerinin en 6nemli problemlerinden
biriside zamana bagl olarak kullanilamaz hale gelmesidir. Hastalarin
protezlerini kullanmaya basladiktan sonra 1- 2 sene igerisinde kopma,
yirtilma veya renk degisimine bagll olarak yeniletmeleri gerekmektedir.
Bunun sebeplerinden bazilari protezlerin zaman igerisinde UV gunes
Isinlari, nem, ozon, sebum, klorin ve nitrojen dioksit gibi ¢cevresel faktorlere
maruz kalmasidir*®. Eskitme test cihazi materyallerde giines isinlari, nem,
termal sok gibi nedenlerle olusan etkinin yaratiimasi amaciyla
kullaniimaktadir. Bu nedenle eskitme test islemi materyallerde zamana
badli olarak meydana gelen fiziksel, biyolojik ve estetik degisikliklerin

olusturulmasi acisindan  Snemlidir®®4,

Eskitme igslemi hizlandiriimig
eskitme, dig ortamda bekletilerek dogal yolla eskitme, UV isinlariyla
eskitme, kapali karanhk ortamda bekletilerek eskitme, gibi cesitli

yontemlerle yapiimaktadir.

Hensten-Pettersen ve Hultestrom’un® bildirdigine gére Wiens,
weatherometer  hizlandirilmis  eskitme test cihazinda  eskitme
uygulanmasinin ve dis ortamda eskitme yapiimasinin bir silikon elastomerin

bazi fiziksel Ozelliklerine etkilerini incelemis ve hizlandiriimis eskitme
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cihazinda yapilan eskitme isleminin daha hizli ve daha yuksek oranda

degisiklige sebep oldugunu belirtmigtir.

Hulterstrém ve Ruyter’’, xenon 1sik kaynagiyla nemli ve kuru
ortamda ayrica karanlikta nemli ve kuru ortamda eskimenin Ug¢ farkh
kondanse tip ve bes farkli ilave tip silikon elastomerin renk ve opasitelerine
etkisini degerlendirmiglerdir. Nemli ortamlardaki eskitme isleminin kondanse
tip elastomerlerin opasitelerini arttirdigini  bildirmiglerdir. Degerlendirilen
eskitme kosullarinin ilave tip silikonlar Uzerinde en az oranda renk

degisikligi meydana getirdigini belirtmislerdir.

Bal ve arkadaslari’®, arastirmamizda kullanilan Cosmesil,
Episil, Multisil silikonlarini kullanarak eskitme igleminin materyallerin
sitotoksiteleri Uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Eskitme islemi Q.U.V
hizlandiriimis eskitme test cihazinda yapilmistir. Sonug¢ olarak eskitme
isleminin materyalin biyouyumluluguna bir etki gostermedigini ve Episil
materyalinin test edilen materyaller igerisinde en biyouyumlu materyal

oldugunu tespit etmislerdir.

Kiat-amnuay ve arkadaslar’®, eskitme isleminin ve farkli
oranlarda Ug¢ farkli renk pigmenti ve bes farkli opaklastirici ajanin RTV tip bir
silikon elastomere ilavesinin renk stabilitesine etkisini ve birbirleriyle iligkisini
arastirmiglardir.  Sonugta eskitme isleminin silikon elastomerde renk
degisimine neden oldugu ve opaklastirici ajan, renk pigmenti karigimlarinin
silikon elastomerin zamanla birlikte renk kaybetmesini O6nledigini

saptamiglardir.

Polyzois ve Andreopoulos®, (i¢ farkl silikon elastomer; UV
iIsinlariyla eskitme isleminin Cosmesil HC2, Siliksin 1l, Cosmesil SM4’e
etkilerini arastirmiglardir.  Silikon 0Ornekler 200 saat eskitme test

cihazinda(Xenotest 150S, W.C Heraeus GmbH, Hanau, Germany)
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bekletilmistir. Eskitme islemi sonrasinda Cosmesil SM4’iin Cosmesil HC2’
nin ¢ekme geriliminde artis gozlenmistir. Her G¢ materyalin uzama
yuzdelerinde dusus tespit edilmistir. Cosmesil SM4’ Un yirtilma geriliminde
disme ve Cosmesil HC2'nin yirtima geriliminde artis bulunmustur.
Cosmesil SM4’Un sertlik degerinde azalma, Cosmesil HC2'nin sertlik
degerinde artma goérulmastir. Calismamizda kullanilan Cosmesil M511
HTV tip silikon oldugundan eskitme islemi sonrasi fiziksel 6zelliklerindeki

degisiklikler yonunden bu galismayla paralellik gostermemektedir.

Dootz ve arkadaslari’®, eskitme isleminin (i¢c farkl silikon
elastomerin ¢cekme gerilimi, uzama yuzdesi, yirtilma gerilimi, Shore A
sertligine etkisini incelemiglerdir. Materyal olarak MDX-4-4210, Factor Il (A-
2186) ve Cosmesil kullaniimistir. Wheather-Ometer cihazinda 900 saat
eskitme uygulandiktan sonra islem tekrarlanmistir. incelemeler sonucunda
eskitme isleminin Cosmesil materyalinin ¢gekme gerilimi, uzama yuzdesi
azalmig, yirtilma gerilimi  ve sertligi arttirdigini  tespit etmislerdir.
Calismamizda kullanilan Cosmesil materyalinin fiziksel 6zellikleri eskitme

isleminden sonra benzer sekilde degisim gostermistir.

Haug ve arkadaslari’?, hizlandirilmis eskitme isleminin ve
zamana bagli olarak yipranmanin farkh silikonlar ve bir politretanin fiziksel
Ozelliklerine etkisini degerlendirmiglerdir. Aragtirmanin sonucunda, eskitme
isleminden en c¢ok politretan, en az ise Silastic medical adhesive tip A
materyalinin etkilendigini saptamislardir. Dootz ve arkadaslari’®, Silastic 4-
4210 tip silikon elastomerin eskitme isleminden etkilenmedigini belirlerken,
Haug ve arkadaslari onlardan farkl olarak sertlik ve uzama ylzdesinde

anlamli bir degisim bulmusglardir.

Haug ve arkadaslar®, karanlikta ve dis ortamda bekletilerek
yapilan eskitme isleminin, alti farkh renklendirici ilave edilen Gg farkli silikon
elastomerin gekme gerilimi, uzama yuzdesi, yirtilma gerilimi, sertlik ve renk
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degisimine etkisini incelemislerdir. Analizlerin sonucunda karanlkta veya
dis ortamda bekletilerek yapilan eskitme isleminin renklendirilmis ve
renklendiriimemis silikon orneklerde renk degisikligine neden oldugunu
tespit etmislerdir. Renklendiricilerin eskitme isleminin fiziksel 6zelliklere
etkisini degistirebilecegini belirtmiglerdir. Silikonlarin tahmin edildigi kadar

renk stabilitesine sahip olmadigi ortaya koyulmustur.

Eleni ve arkadaslan®, giines radyasyonuyla (UVA ve UVB)
eskitme isleminin Episil silikonun doért farkh tipinin fiziksel o6zelliklerine
etkilerini arastirmiglardir. Sonugta gines radyasyonuyla eskitme isleminin
test edilen materyallerin yapisal stabilitesinde bozulmaya neden oldugunu
tespit etmiglerdir. Radyasyon slresinin artmasiyla beraber maksimum
gerilim ve maksimum gerilmenin anlamh sekilde azaldi§i, materyallerin
elastisite ve molekuler stabilitesini kaybettigini aciklamislardir. Kaynama

noktasinda da radyasyon zamanina bagh olarak dustuguna bildirmiglerdir.

Eleni ve arkadaslar®®, eskitme test cihazinda UVA ve UVB
iIsinlariyla eskitme isleminin doért farkli renkteki RTV tip silikon elastomerin
renk stabilitesine etkisini degerlendirmisleridir. Arastirma sonucunda UVA
ve UVB sinlariyla eskitme iglemi yapilan silikon elastomerlerde renk
degisimi tespit edilmistir. Arastirmacilar, Episil 2 ve 3’ de meydana gelen
degisimin gozle fark edilebilecek kadar fazla oldugunu Episil 1 ve 4’ de
meydana gelen degisimin daha az oldugunu agiklamisglardir.

Polyzois®, eskitme isleminin renk pigmenti ilave edilmemis (g
farkl silikon elastomerin (Siliksin 2000, Elastosil M3500, Ideal) renk
stabilitesine etkisini arastirmiglardir. Eskitme iglemi érnekler bir yil boyunca
dis ortamda bekletilerek yapilmistir. Sonugta dis ortamda yapilan eskitme
isleminin silikon elastomerlerde gozle gorulebilir bir renk degisikligine sebep

oldugu saptanmistir.
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Yu ve arkadaslari®®, hizlandiriimis eskitme isleminin renk
pigmenti ilave edilmis silikon elastomerlerin fiziksel 6zelliklerine etkilerini
degerlendirmistir. Materyal olarak Silastic 4-4210 ‘u kullanmiglardir. 11 gesit
renk pigmenti kullaniimis ve silikon elastomerin agirhdinin % 2’ si kadar
ilave edilmigtir. Cekme gerilimi, maksimum uzama ylzdesi, makaslama
gerilimi, Shore A sertligi ve daimi deformasyon eskitme uygulanmadan once
ve sonra ol¢llmuastir. Sonug olarak hizlandirilmig eskitme isleminin renk
pigmenti ilave edilmis silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerine ¢ok az veya
hic etkisinin gorulmedigini bildirmiglerdir. Ancak pigmentlerin ilavesiyle
silikon elastomerlerin  baslangigtaki fiziksel Ozelliklerinin  degisiklik

gOsterdigini tespit etmislerdir.

Cene yuz protezlerinin kullanim sirasinda agiz dokularini takilit
etmesi, yuz hareketleriyle uyum halinde olmasi igin esneklik ve elastikiyet
oldukca 6nemlidir. Dinamik mekanik 6zelliklerin degerlendiriimesi bu agidan
onemlidir. Waters ve arkadaslari*®, bes farkl silikon elastomerin dinamik
mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Sonugta dinamik mekanik analizlerin
cene yuz protezlerinin viskoelastik yapilarini degerlendirmede en hizl,
guvenli ve uygun metot oldugunu saptamislardir. A-2186 materyalinin en
yumusak ve dinamik mekanik 6zellikler yonunden en uygun oldugunu

bildirmiglerdir.

Cene yuz protezlerinin yapiminda kullanilan materyaller kisa
surede yirtilmalar, bozulmalar, renk degisimi gostermektedir. Silikonlar her
ne kadar en ¢ok kullanilan materyaller olsa da hala ideal fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini, renk stabilitelerini ve kullanim émdarlerini arttirabilmek igin
arastirmalar devam etmektedir. Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin azalmasi,
marjinlerde vyirtiklara, zayiflamalara, uzamalara, vylzey yapisinda
degisikliklere ve yapistirici ajanlarla  uyumun bozulmasina sebep

olmaktadir. Silikon elastomerler degerlendirilirken en ¢ok kullanilan fiziksel
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ve mekanik oOzellikler; ¢gekme gerilimi, yirtlma gerilimi, uzama yuzdesi,
sertlik, viskozite, renk ve 6zgiil agirliktir'. Mekanik &dzellikler (i ana faktore
baghdir. Birincisi molekuler agirlik dagilimi, ikincisi silika doldurucular ve
uguncusu ise polimer zincileri arasindaki c¢apraz baglantilarin

yogunlugudur®.

Cekme gerilimi ve yirtilma gerilimi ¢ene yuz protezlerindeki
yirtiilmalari ve kopmalari degerlendirirken 6nem verilmesi gereken fiziksel
dzelliklerdir. istenmeyen kopma ve yirtilmalarin olmamasi igin materyalin
yiiksek yirtilma ve cekme gerilimine sahip olmasi gerekmektedir">*°. Lewis
ve Castleberry®* ideal gekme gerilimini 1000-2000 psi, yirtilma gerilimini 30-
100 psi arasi olarak agiklamistir. Sweney ve arkadaslari®® ise ideal cekme

gerilimini 1800 psi olarak belirtmistir.

Sertlik materyallerin yumusakhdi hakkinda bilgi vermektedir.
Materyallerin sertligi; protezin daha dogal goérinime sahip olmasi, bas ve
boyun bélgesi hareketlerine uyum saglayabilmesi acisindan dnemlidir'”2.
Cene yiiz protezi materyallerinin sertligiyle ilgili Sweney ve arkadaslar®® 48-
52 Shore A araligini, Lewis ve Castleberry?! 25-35 shore A araligini, Veres
ve arkadaslarinin® belirttiine gére Conroy ve arkadaslari 25-55 shore A

araligini en uygun degerler olarak bildirmiglerdir.

Uzama yuzdesi protezin bas ve boyun hareketlerinde
esneyebilmesi acgisindan énemlidir. ideal bir gene yiiz protezi olabildigince
yiiksek uzama yiizdesine sahip olmalidir*™. Lewis ve Castlabery?’ ideal

uzama yuzdesi degerlerini %400- %800 arasi olarak agiklamiglardir.

Han ve arkadaslari*® opaklastirici olarak kullanilan kiigiik
hacimli oksit partikullerin ¢esitli karisim ve kombinasyonlarinin A-2186
silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. TiO,, ZnO

ve CeO; % 0.5-% 3 arasinda farkli konsantrasyonlarda silikon elastomere
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ilave edilmistir. Sonug olarak % 2 ve % 2.5 oraninda oksit partikilleri ilave
edilmesinin A-2186 materyalinin tum mekanik Ozelliklerini arttirdigi tespit
edilmistir. Mekanik 6zelliklerin degismesinde oksit partikillerinin gesitliliginin

etkisi goralmemistir.

Yazicioglu ve Aytacoglu®, eksternal boyalarin cene yiiz
protezi materyallerinin fiziksel Ozelliklerini  etkiledigini  belirtmislerdir.
Yazicioglu®®, bir diger calismasinda adeziv ve temizleme ajanlarinin
Cosmesil materyalinin sertlik, cekme gerilimi degerlerini etkiledigini ancak

uzama yuzdesi degerlerine etki etmedigini bildirmigtir.

Polyzois ve Andreopoulos®®, (i¢c farkli silikon elastomer;
Cosmesil HC2, Siliksin Il, Cosmesil SM4’Gn UV isinlariyla eskitmeden 6nce
ve sonra fiziksel 6zelliklerini degerlendirmiglerdir. Sonugta ¢ekme gerilimi
Cosmesil SM4’ Gn 2,65 MPa, Cosmesil HC2' nin 3,54 MPa, uzama yuzdesi
Cosmesil SM4’ Gin % 256, Cosmesil HC2' nin % 504 olarak bulunmustur.
Yirtilma gerilimi Cosmesil SM4’iin 11,88 KNm™, Cosmesil HC2' nin 25,44
KNm?, sertlik ise Cosmesil SM4’ {in 35,8 Shore A, Cosmesil HC2’ nin 22,8
Shore A olarak tespit edilmistir. Calismamizda kullanilan Cosmesil
materyali HTV tiptir. Bu arastirmadaki Cosmesil silikonlari RTV tipte

olduklari i¢in sonugclar galismamizla farklilik gosterdigi dustnulmektedir.

Xiano-na ve arkadaslari®’, silikon elastomerler Cosmesil M511
ve A-2186 ‘nin fiziksel Ozelliklerini degerlendirmigler ve birbirleriyle
kiyaslamiglardir. Sonug olarak Cosmesil ‘in uzama yuzdesi A-2186 ‘ya gore
belirgin sekilde yuksek c¢ikarken, sertlik ve yirtiima gerilimi A-2186 ‘nin
Cosmesil ‘e gore daha yuksek cikmistir. Cekme gerilimi ve baglanma
kuvveti acisindan aralarinda anlaml bir fark bulunmamistir. Calismamizda
kullanilan Cosmesil materyalinin fiziksel 6zellikleriyle kiyaslandiginda

sonuglar benzerlik gostermektedir.
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Basarir'in® bildirdigine gére Polyzois ve arkadaslari, iki tane
RTV tip elastomer A-2186, Silbione 71556 ve bir tane HTV tip silikon
elastomer Mollomed ‘in fiziksel Ozelliklerini ve sitotoksitelerini
incelemiglerdir. Sonuglar A-2186 ‘nin ylksek yirtilma gerilimi, ylksek uzama
ylzdesi ve duslk sertligiyle Mollomed ve Siliobone 71556 ‘dan daha iyi bir
materyal oldugunu godstermistir. Siliobone 71556 en koétu materyal olarak
bulunmustur. Sitotoksiteleri yonunden degerlendirilen (¢ materyalde toksik

bulunmamisgtir.

Andreopoulos ve arkadaslari’®, degisik miktarlarda silika tozla
guglendiriimis silikon elastomerlerin mekanik ve 1slanma &zelliklerini
degerlendirmiglerdir. Sonugta c¢ekme gerilimi silika toz hacmi % 35
cikarildiginda maksimum artis gostermis ve daha fazla arttirlldiginda bir
miktar diserek sabit bir seyir izlemigtir. Uzama ylzdesi ise silika hacmi %
35 oldugunda maksimum degerine ulasmis ve hacimdeki artigla dususe
gecmistir.  Yirtilma gerilimi ise silika toz ilavesiyle devamli artmistir.
Elastikiyet modulu ise silika toz oraninin degismesiyle anlaml bir degisiklik

gOstermemigtir.

Polyzois™, yapmis oldugu diger bir calismada arastirmamizda
da kullanilan Cosmesil ve Episil marka silikon elastomerlerin fiziksel
Ozelliklerini degerlendirmiglerdir. Sonuglarda Episil materyalinin sertligi 26.9
shore A, yirtiima gerilimi 15.33 KN/m, cekme gerilimi degeri 2.59 N/mm?,
elastikiyet moduli 0.66, uzama yuzdesi % 255 olarak bulunmustur.
Cosmesil materyalinin ise sertligi 15.7 shore A, yirtilma gerilimi 10.59 KN/m,
cekme gerilimi 1.83 N/mm?, elastikiyet modiilii 0.36 uzama yiizdesi % 364
olarak tespit edilmigtir. Episil materyali sertlik, yirtiima gerilimi, ¢cekme
gerilimi, elastikiyet moduli yoninden Cosmesil materyalinden daha ylksek
degerler verirken, Episil uzama yuzdesi yonunden Cosmesil’den daha

diisik degerler vermistir. iki materyalde tim 6zellikler yéniinden birbirine
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tam olarak UstunlUk gostermemekle birlikte, ¢ene yuz protezlerinde
kullanilmalari  yoninden uygun materyaller olarak  bulunmustur.
Calismamizda kullanilan Episil materyali sertlik, yirtiima gerilimi, ¢cekme
gerilimi, elastikiyet moduli yonunden Cosmesil materyaline goére daha
yuksek, uzama yuzdesi yonunden daha dusuk degerler vererek bu
calismayla benzerlik gostermektedir. Calismamizda bulunan dederler daha
yuksek bulunmus olup kullanilan test makinesi, orneklerin hazirlanis
talimatlarinin ~ farkhhgi, kullanilan ~ markalarinin ~ farkh tiplerinin

kullaniimasindan kaynaklandigi dugunulmektedir.

Polyzois ve arkadaslari™, Episil materyalini yapay ter ve deri
sekresyonlarinda bekleterek fiziksel 0&zelliklerini degerlendirmislerdir.
Materyalin baslangic¢ fiziksel 6zellikleri ¢cekme gerilimi 2.58 MPa, uzama
yuzdesi % 208.6, yirtiima gerilimi 16.5 KN/m, sertligi 24 Shore A olarak
bulunmustur. Arastirmamizda kullanilan Episil materyalinin fiziksel 6zellikleri
bu calismayla kiyaslandiginda degerler bir miktar yUksek tespit edilmigtir.
Aradaki farkin Olgimlerde kullanilan test cihazlarinin farklihgindan

kaynaklandigi dusunulmektedir.

Lai ve Hodges®, cesitli parametreler; ilave edilen maddeler,
sertlesme kosullari, sertlesme igin al¢i veya metal kaliplarin kullanilmasinin
A-2186 tip silikon elastomerin fiziksel 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir.
Sonugta metal kaliplarda elde edilen silikonlarin sertlik, gekme gerilimi,
uzama yuzdesi algl kaliplara gore anlamli olarak yuksek c¢ikmistir. Az
miktarda kaolin, pigment, fiber ilave edilmesi sertlik, cekme gerilimi, uzama
yuzdesi, yirtima gerilimini azaltmistir. Secilen sertlesme kosullarinda
fiziksel Ozelliklerde anlamli bir degisiklik gdzlenmemistir. Hydrobond
disindaki adezivlerin A-2186’ya baglanma kuvveti sertlesme kosullari ve

ilave edilen maddelerden etkilenmemistir.
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Meththananda ve arkadaslari®, elastomerik  dental
materyallerin Shore A sertlik degerlerini karsilagtirmiglardir.  Episil
materyalinin sertlik degeri 38.3 Shore A bulunmustur. Arastirmamizda Episil
materyali sertlik degeri (36.7 Shore A) ile benzerdir.

Polyzois® diger bir arastirmasinda, Cosmesil K10'u sik
kullanilan bir materyal olan MDX4-4210 ile karsilastirmiglardir. Arastirma
sunucunda aralarinda bazi farklar olsa da fiziksel 6zellikler yonunden iki

materyalin birbirine benzer oldugunu bildirmislerdir.

Aziz ve arkadaslan®, siklikla kullanilan bes farkli siklon
elastomerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmigtir. Cosmesil, Cosmesil HC,
Factor Il, Prestige, Nusil kullaniimistir. Sonugta Cosmesil HC 15.55 N/mm,
Cosmesil St 4.87 N/mm yirtilma gerilimi, Cosmesil St 4.24 N/mm?, Cosmesil
HC 3.87 N/mm? gekme gerilimi, Cosmesil St % 577.1, Cosmesil HC % 888
uzama yuzdesi, Cosmesil st 44.99 |.R.H.D, Cosmesil HC 44,47 |.R.H.D
sertlik degeri gostermistir. Aragtirmamizda kullanilan Cosmesil materyaliyle
arasindaki farkhligin 6érneklerin hazirlanmasinda farkli standartlarin
kullaniimasi, o6lgimlerde kullanilan test cihazinin  farkh  olmasi,
arastirmamizda kullanilan Cosmesil M511 HTV tip silikon iken, bu
arastirmada kullanilan Cosmesil HC ve Cosmesil St'nin RTV tip silikonlar

olmasindan kaynaklandigi dustunulmektedir.

Dootz ve arkadaslar’® Ui¢ farkli cene yiiz protezi silikon
elastomerinin  eskitme 6ncesi ve sonrasi fiziksel &zelliklerini
kargilastirmiglardir. Arastirmada MDX-4-4210, Factor Il ve Cosmesil
materyali kullaniimigtir. Cosmesil materyalinin eskitme 6ncesi ¢ekme
gerilimi 50.7 kg/cm? uzama yiizdesi % 588, yirtilma gerilimi 7.8 kg/cm,
sertligi 30,4 Shore A olarak bulunmustur. Calismamizda kulanilan Cosmesil

materyalinin degerlerin farkli olmasi kullanilan standartlarin farkhhgi,
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kullanilan 6lgim cihazinin farkhligi ve Cosmesil materyalinin farkh tipinin

kullaniimasindan kaynaklandigi digunulmektedir.

Xiano-na ve arkadaslar’®’ Cosmesil M511 ve A-2186
materyalinin fiziksel Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Cosmesil M511
materyalinin ¢ekme gerilimi 3.80 MPa, uzama yuzdesi % 703, yirtiima
gerilimi 8.5 MPa, sertligi 18.1 Shore A olarak bulunmustur. Arastirmamizda
bulunan degerler sertlik hari¢ bu galismayla 6rtusmektedir. Firmanin kendi
acikladigi sertlik degerleri Cosmesil M511 i¢in 25 -30 Shore A arasindadir.
Yumusatici ajan M513 ilave edildiginde bu degerler 15-20 Shore A araligina
dlismektedir.

Eskitme islemi materyallerin fiziksel 6zelliklerinde degisikliklere
sebep olmustur. Materyaller arasinda eskitme Oncesi ve sonrasinda
istatistik olarak anlamli farkhliklar goralmustir. Materyaller eskitme islemi
sonrasi fiziksel Ozelliklerini koruyamadiklari igin 1-2 sene igerisinde
protezlerin yenilenmesi gerekmektedir. Cene ylz protezi materyalleri birgok
istenilen 6zellie sahip olsada hala renk stabilitesi ve fiziksel ozelliklerini
koruyamamakta, kisa sUrede yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir.
Bu yonde gelismeler saglayabilmek icin galismalar devam etmektedir.
Ozellikle fiziksel dzellikleri gelistirmek amach calismalar materyalin fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini geligtireceginden i¢ yapidaki bozulmalar azalacak
daha uzun omurlu protezler yapilabilecektir.
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6. SONUC

Cene yuz protezlerinin  yapiminda kullanilan  silikon
elastomerler diger materyallerle kiyaslandiginda daha dogal gorinume
daha iyi fiziksel o6zelliklere, renk stabilitesine ve uygulama kolayligina
sahiptir. Ancak bu materyallerde kullanimla beraber protezlerin
degistiriimesine neden olan renk degisimi, yirtiima ve kopmalar meydana

gelmektedir.

Bu arastirmada Cosmesil, Multisii ve Episil silikon
elastomerlerin eskitme 6ncesi ve sonrasi fiziksel 6zellikleri degerlendirilmis
ve eskitme isleminin materyaller Uzerindeki etkileri arastiriimigtir. Eskitme
islemi  hizlandirlmig  eskitme test cihazinda vyapay bir ortamda
gerceklestiriimistir. Cekme gerilimi, uzama ylzdesi, yirtilma gerilimi ve

sertlik de@erleri dlguimagtar.

Eskitme iglemi oncesi ¢ekme gerilimi ve yirtilma gerilimi
yonunden Episil en iyi, Multisil en zayif materyal olarak bulunmustur.
Uzama yuzdesi en iyi olan materyal Cosmesil, en zayif materyal Multisil
olarak tespit edilmistir. Sertlik degerleri incelendiginde Cosmesil materyali
en yumusak, Multisil materyali ise en sert materyal olarak bulunmustur.
Tum materyaller istenilen araliklarda sonuglar gosterse de hala gelistiriimesi
gerekmektedir. Fiziksel 6zellikler ydoninden Comesil ve Episil materyali bazi
Ozellikler yonunden birbirine ustunluk gosterse de benzer malzemelerdir.
Multisil materyali ise arastirilan 6zellikler yoninden en zayif materyal olarak

bulunmustur.

Eskitme islemi sonrasinda tum materyellerin fiziksel
Ozelliklerinde degisimlere sebep olmustur. Multisil materyali gekme gerilimi
ve sertlik agisindan baglangi¢c 6zelliklerini korumugs ama yirtilma gerilimi,

uzama yuzdesi yonunden disme gostermistir, Episil ve Cosmesil
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materyalinin eskitme islemi sonunda yirtilma gerilimi, sertlik degerlerinde
artis, cekme gerilimi, uzama yuzdesinde azalma gostermistir. Eskitme
islemi sonucunda da Episil ve Cosmesil benzer materyaller olarak

bulunurken Multisil en zayif materyal olarak bulunmustur.

Sonugta ¢ene yuz protezi materyallerinin baslangi¢ 6zellikleri
istenilen gibi olsada eskitme iglemi sonrasinda degerlendirilen 6zellikler g6z
onune alindiginda sertlik, cekme gerilimi, uzama yuzdesinde olumsuz
degisimler gorulmustur. Bu nedenle ¢ene yuz protezlerinin 1-2 yil igcerisinde
degistiriimesi gerekmektedir. Halen ideal &zelliklerde bir materyal
bulunamamistir. Arastirmalarin fiziksel ve diger istenilen 6zelliklerini daha
uzun sure koruyabilen materyaller Uretilebilmesi yoniunde devam etmesi

gerekmektedir.

83



7. OZET

Cene yuz protezleri tumor, travma, konjenital bozukluklar gibi
cesitli nedenlerle olusan defektlerin yerine yapilan protezlerdir. Gunumuze
bu protezlerin yapiminda en sik kullanilan materyaller silikonlardir. Ancak
silikonlarda zamanla birlikte yapisal o6zelliklerini yitirmektedir. Bu ¢alismanin
amaci eskitme igleminin Gg¢ farkli ¢cene yuz protezi silikon elastomerinin
fiziksel Ozelliklerine  etkilerini degerlendirmek  ve birbirleriyle

kargilastirmaktir.

Bu amagla klinikte yaygin olarak kullanilan Cosmesil, Multisil,
Episil materyalleri secilmistir. Arastirilan materyallerden 6rnek elde
edilmesinde c¢ekme gerilimi ve uzama yuzdesi igin ISO 37 tip 2
standardinda, yirtilma gerilimi i¢cin ISO 34-1 standardinda, sertlik igin
A.S.T.M D2240 standardinda kaliplar hazirlanmistir. Elde edilen
drneklerden her bir materyal igin ¢ grup olusturulmustur. ilk grup kontrol
grubu (n=30) olarak alinmis, ikinci gruba (n=30) 300 saat, Uguncu gruba

(n=30) ise 600 saat eskitme islemi uygulanmistir.

Eskitme islemi silikon oOrneklere Q.U.V (Accelerated
Weathering Tester, The Q-Panel Company, Cleveland, Amerika)
hizlandiriimig eskitme test cihazinda, % 90 nem oraninda, 120 dk
periyotlarda 18 dk distile su puskirtmesi, 60 ‘C + 2’ de 8 saat 1SIma,
50 °C £ 2 de 4 saat kondenzasyon islemi yapilarak uygulanmistir.

Eskitme islemi uygulandiktan &rneklerin ¢ekme gerilimi,
uzama yuzdesi, yirtilma gerilimi materyal test cihazinda(LR 50K, Lyod
intruments Itd, Fareham, ingiltere), sertligi Shore A (rubber hardness tester,
Gauge co.,Amerika) test cihazinda ol¢timustur. Elde edilen veriler gift yonlu
varyans analiziyle degerlendiriimis ve anlamli bulunan degerler igin ikili

karsilastirmalarda tukey testi uygulanmistir.
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Aragtirma sonucunda eskitme Oncesi ve sonrasi Episil ile
Cosmesil birbirleriyle benzer materyaller olarak tespit edilmistir. Multisil
materyali ise eskitme Oncesi ve sonrasinda degerlendirilen Ozellikler
yonunden en zayif materyal olarak bulunmustur. Eskitme iglemi silikon
elastomerlerin  sertlik, c¢cekme gerilimi, uzama ylzdesinde olumsuz
degisimlere neden olurken, Episil ve Cosmesil materyalinin yirtilma

geriliminde artisa neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Silikon elastomerler, fiziksel o6zellikler,

hizlandiriimig eskitme
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8. SUMMARY

Maxillofacial prostheses are used for reconstruction of
congenital, developmental and acquired defects of the head and neck.
Silicone elastomers are commonly used materials for maxillofacial
prosthesis. However, degradation occurs in properties of silicone materials
by passage of time. The aim of this study was to evaluate and compare
physical properties of three different silicone elastomers before and after

accelerated aging.

Episil, Multisil and Cosmesil that commonly used materials in
practice were included in the study. Molds were prepared according to ISO
37 type 2, ISO 34-1 and A.S.T.M D2240 standards for tensile strength,
percentage of elongation, tear strength, hardness; respectively. Specimens
were divided into three different groups for each material. Group 1 (n= 30)
was consisted of control specimens that were not subjected to aging.
Specimens in Group 2 (n= 30) were aged for 300 hours and specimens in
Group 3 (n= 30) were aged for 600 hours.

Aging was performed in Q.U.V accelerated weathering tester
(The Q-Panel Company, Cleveland, USA) at 90% relative humidity. A
program cycle of 18 minutes of distilled water spray was used during each
120-minute  period. Condensation and exposure to a xenon
ultraviolet/visible-light source cycle was performed at 50 ‘C £ 2 for 4 hours

and 60 °C + 2 for 8 hours, respectively and continuously.

The specimens were subjected to tensile strength, percentage of
elongation, tear strength using testing machine (LR 50K, Lyod intruments
Itd, Fareham, UK) and Shore A hardness of the specimens were measured
using hardness testing machine (rubber hardness tester, Gauge co.,USA).

Results were statistically analyzed by two-way analysis of variance
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(ANOVA). Tukey test was used to determine any significant differences

among the groups.

The results of the study indicated that Episil and Cosmesil had similar
properties both before and after aging. Multisil showed the weakest
properties among three materials. Aging caused poorly changes in
hardness, percentage of elongation, tensile strength of the silicone
materials. However aging caused increase in tear strength of Cosmesil and

Episil materials.

Key words: Silicone elastomers, physical properties, accelareted

aging
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