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OZET

Bu ¢alismanin amact; bir ultraviyole (UV) koruyucu olan ve bu nedenle kozmetik tiriinlerde
bulunan “2-etilheksil salisilat” ilavesinin maksillofasiyal protez yapiminda yaygin olarak
kullanilan farkli silikonlarin mekanik ozellikleri iizerine etkilerini incelemektir. Bu
calismada baz katalizor orani birbirinden farkli 3 tiir maksillofasiyal silikona (Silikon
Elastomer 10:1, Silikon Elastomer 9:1, Silikon Elastomer 1:1) 3 farkli oranda “2-etilheksil
salisilat” ilave edildi ve silikonlarin mekanik o6zellikleri {izerine etkisi incelendi.
Maksillofasiyal silikonlarin klinik kullanim kosullarmi taklit edebilmek amaciyla her bir
silikon ¢esidinin igerigine deri rengini taklit edecek sekilde silikon pigmentleri eklendi.
Renklendirilmis silikon kitlesine “2-etilheksil salisilat” (UV); %1, %2 ve %5 olmak tizere 3
farkli oranda ilave edildi ve her silikon tiiriinde UV igermeyen bir kontrol grubu olusturuldu.
Bu sekilde her bir silikon tiirii i¢in 4 farkli test grubu olustu. Her bir silikonun 4 deney grubu
icin; sertlik testi, gerilme dayaniklilig testi ve yirtilma dayaniklilig testi, ilgili standartlarin
belirttigi sekil ve boyutlarda 10’ar adet 6rnek hazirlandi. Maksillofasiyal silikon tiirli ve
icerdikleri ultraviyole koruyucu oranlarinin; sertlik, gerilme direnci, uzama yiizdesi ve
yirtilma direnci parametreleri tizerindeki etkisi faktoriyel ANOVA ile incelendi. Caligmada
Shore-A sertligi kontrol grubuna kiyasla; tim gruplarda, M511 materyalinde genellikle
anlaml bir farklilik gosterdi, Teksil S-25 ve A-2000 silikonlarda tiim oranlarda anlamli bir
azalma goriildii. M511 ve A-2000 silikon tiirlerine %1, %2 ve %5 oraninda UV koruyucu
ilave edilmesi durumunda test edilen mekanik 6zellikler kontrol grubuna gére anlamli fark
gostermedi. Teksil S-25 silikon tiiriiniin tiim gruplarinda yirtilma direncinde kontrol grubuna
kiyasla anlamli bir farka rastlanmamisken, gerilme direnci ve uzama yiizdesi degerlerinde
yirtilma direncinde anlamli sekilde azalma meydana geldi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effects of the addition of "2-ethylhexyl salicylate”,
which is an ultraviolet (UV) protector and therefore found in cosmetic products, on the
mechanical properties of different silicones commonly used in maxillofacial prosthesis
construction. In this study, 3 different types of maxillofacial silicones with base/catalyst ratio
(Silicon Elastomer 10:1, Silicone Elastomer 9:1, Silicone Elastomer 1:1) were added in 3
different ratios and the effects on the mechanical properties of silicones were investigated.
In order to mimic the clinical applications of maxillofacial silicones, silicone pigments were
added into the each silicone type to mimic skin color. “2-ethylhexyl salicylate” (UV) was
added in 3 different ratios such as 1%, 2% and 5%, and a control group of each silicone type
were created. In this way, 4 different test groups were formed for each silicone type. For 4
experimental groups of each silicone; hardness test, tensile strength test, and tear strength
test, 10 specimens were prepared according to the specified by the relevant standards. The
effects of maxillofacial silicone type and ultraviolet protective ratios; on hardness, tensile
strength, percent elongation and tear resistance parameters were examined by factorial
ANOVA. Shore-A hardness in all the control groups were significantly different in M511
material and a statistically significant decrease was observed in all ratios in Teksil S-25 and
A-2000 silicones. In the case of adding 1%, 2% and 5% UV protector into the M511 and A-
2000 silicone types, the tested mechanical properties did not show any significant difference
compared to the control group. While there was no significant difference in tear strength in
all groups of Teksil S-25 silicone type compared to the control group and a significant
decrease was observed in tear resistance in tensile strength and percent elongation values.
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1. GIRiS

Burun, kulak, goz ya da bas ve boyun bdlgesinde, kanser cerrahisi sonrasinda, kaza
sonucunda veya dogumsal olarak meydana gelen doku ve organ kayiplar1 genellikle
psikolojik problemlere sebep olmakta ve hastalarin sosyal hayatlarin1  olumsuz
etkilemektedir. Gliniimiizde gelismis cerrahi tekniklere ragmen bu defektlerin tedavisi her
zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durumlarda yapilan protetik restorasyonlara
“maksillofasiyal protezler” adi verilmektedir (Adisman & Minsley, 1996; J. I. Beumer,
Curtis, & Firtell, 1979).

Defektlerin basarili bir maksillofasiyal protez ile restore edilmesi; hastalarin topluma
kazandirilmasina katkida bulunmakta ve yasam kalitelerini arttirmaktadir. Bagarili bir kulak,
g0z veya burun protezinin renk, sekil, yiizey detaylar1 ve transliisensi bakimindan kaybedilen
dokular taklit edebilmesi ve toplum iginde fark edilmemesi istenir. Basarili bir protez
yapilarak hastanin yiiz biitiinliigii saglandiginda hastalarin psikolojilerinde olumlu
degisimler oldugu, toplum yasamina dondiikleri ve protezlerini kendi pargalari olarak kabul
edip benimsedikleri klinigimizde uzun yillardir yapilan calismalarda da gozlenmistir
(Goiato, Pesqueira, da Silva, Gennari Filho, & dos Santos, 2009; Hooper, Westcott, Evans,
Bocca, & Jagger, 2005; Karakoca Nemli, Aydin, Yilmaz, Turhan Bal, & Arici, 2013).
Basaril1 bir protez yapilabilmesi i¢in gerekli bilgi ve beceriye sahip bir hekim ve uygun

materyal se¢cimi onemli faktorlerdir.

Giiniimiize kadar yiliz protezlerinin yapiminda; akrilik rezinler, akrilik kopolimerler,
polivinil klorit ve kopolimerleri, poliiiretan esasl elastomerler ve silikon elastomerler basta
olmak tiizere pek ¢cok malzeme kullanilmistir. 1960’11 yillarda piyasaya siiriilen silikonlar
giinlimiizde en ¢ok kullanilan materyaller olmustur. Silikonlar, i¢ ve dis boyama islemleri
ile insan derisinin dogal rengini saglayan, seffaf yapilarinin pigmentler ile istenen miktarda
opaklastirilarak derinin yar1 seffaf goriinlimiinii taklit eden ve esneklik 6zellikleri ile dogal
goriinimlii ve estetik agidan tatmin edici yiiz protezlerinin yapimina olanak veren
materyallerdir. Son yillarda gelistirilen silikonlar, miikemmel estetik 6zelliklerinin yani sira
proteze yeterli dayaniklili§i saglayan mekanik 6zelliklere de sahiptir. Ancak baslangicta fark
edilmeyecek kadar basarili olan protezlerin kullanim émrii 1-2 yil ile sinirlidir (Hooper et
al., 2005; Karakoca Nemli et al., 2013). Hastalarin giinliik yagsamda protezlerini kullanimlari

esnasinda protezlerde; renk uyumunu kaybetmesi, yirtilma direncinin ve kopma direncinin



azalmasi, sertliginin artmasi ve yiizey Ozelliklerinin bozulmasi gibi degisiklikler
goriilmektedir. Yapilan caligmalarda materyalde meydana gelen en 6nemli bozulma
sebebinin “ultraviyole 1sinlar” oldugu ortaya koyulmustur. Uzun ve zahmetli yapim siireci
gerektiren bu protezlerin kullanim émriiniin kisa olmasi sebebiyle periyodik olarak yeniden
yapim gerektirmeleri, bu protezleri yapan merkezlerde klinik is yiikiini arttirmakta ve
hastalarin sik sik karsi karsiya kaldiklari bir maliyet olusturmaktadir. Mevcut literatiir
incelendiginde, maksillofasiyal silikonlarin yapilarina ¢esitli UV koruyucu materyallerin
ilavesi ilizerine az sayida calisma mevcuttur. Bu g¢alismalar, su ana kadar bu amacla
kullanilan birkag UV koruyucunun ya etkinlik gosteremedigini ya da maksillofasiyal
silikonlarin biyolojik uyumluluklari veya mekanik ozellikleri iizerinde olumsuz etkiler

yarattigini ortaya koymuslardir. Bu konu hakkinda ¢alismalar devam etmektedir.

Bu tez calismasinin amaci; maksillofasiyal silikonlarin renk stabilitesi tizerindeki olumlu
etkisi daha Once yapilmig ¢alismalarda gosterilmis olan “2-etilheksil salisilat” ilavesinin
maksillofasiyal protez yapiminda yaygin kullanilan farkli silikonlarin mekanik 6zellikleri

uzerine etkilerini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

Burun, kulak, goz, bas ve boyunda yani maksillofasiyal bolgelerde konjenital olarak, travma,
kanser cerrahisi sonrasinda yapilan cerrahi rezeksiyonlar ve yaniklardan kaynaklanabilen
doku ve organ kayiplarma “maksillofasiyal defekt” denir. Maksillofasiyal defektlerin
restorasyonu cerrahi operasyonlarla, protetik tedavilerle veya her ikisinin kombinasyonu ile

gerceklestirilebilir (Yazdanie & Manderson, 1989).

Maksillofasiyal protezlerin yapiminin eski Misir’a (MO 2000) ve Cin’e dayandif
bildirilmektedir. ilk maksillofasiyal protezlerin yapiminda agag, mum, regine ve kil gibi
maddeler kullanilmigtir (Bulbulian, 1973). 1500°1i yillarda giimiisten burun, goz ve kulak
protezleri yapilmistir. 1810 ve 1898 yillar arasinda altin ve porselen kullanilmis, 19.yy’in
sonlarindan itibaren yiiz protezlerinin yapiminda plastikler kullanilmaya baslanmistir. 1913
yilinda jelatin ve gliserin karisimi bir madde ile yumusak yiliz protezleri yapimina
gecilmigtir. 1942’lerde metil metakrilat rezinlerle maksillofasiyal protez caligmalar
yapilmistir (Bulbulian, 1973; G., 1997) ve 1960 yilinda Barnhart maksillofasiyal protezlerin
yapiminda silikon elastomerleri kullanmistir (Polyzois, Hensten-Pettersen, & Kullmann,
1994).

2.1. ideal Cene Yiiz Protezi Materyalinde Bulunmasi Gereken Ozellikler

e Fiziksel ve mekanik 6zellikleri yerini aldig1 dokunun 6zellikleri ile ayn1 olmalidir.

e  Farkli yogunluklarda hazirlanabilmelidir.

e Boyutsal stabiliteye ve yeterli elastikiyete sahip olmalidir.

e 50-60 °C de esnekligini koruyabilmelidir.

¢ Yirtilmaya kars1 direngli olmalidar.

e Hafif olmaldir.

e Kenar uyumlari 1yi ve dayanikli olmalidir.

e (Cevresel faktorlerden (6rnegin UV 1sinlarindan), oksijen ve ozondan etkilenmemeli,
renk degisikliklerine ugramamalidir.

e Korozyona, viicut sivilarina ve yaglara direngli olmalidir.

e Kullanilan materyal biyolojik olarak insan dokusu ile uyumlu olmalidir.

e Toksik, kanserojen ve alerjik olmamalidir.

e Dezenfekte edilebilmeli ve temizlenebilmelidir.



Koku yapmamalidir.

Nem tutabilmeli, mikrobiyal kontaminasyonlara dayanikli olmalidir.

Kullanilan materyal adezivlerle veya mekanik tutucularla insan dokusuna
tutunabilmelidir.

Adezivler materyale tutunabilmeli ve adezivler materyalden dokuya zarar vermeden
uzaklastirilabilmelidir.

Implant ve diger mekanik tutucular1 tasiyabilecek kadar direngli olmalidr.

I¢ ve dis boyamaya uyumlu olmalidir.

Boyama ile derinlik ve canlilik kazandirilabilmelidir.

Yiizey uyum ve translusentligi dokuyla uyumlu olmalidir.

Dis boyama ile yiizey 6zelligi degismemelidir.

Kullanilan materyalin polimerizasyon teknigi basit olmali, kii¢iik hatalar degisikliklere
sebep olmamalidir.

Tamir ve besleme yapilabilmeli, daha iyi sonu¢ verebilmesi i¢in diger materyaller ile
desteklenebilmelidir.

Protezin sinir bolgelerinde modifikasyonlar yapilabilmelidir.

Bitmis protezin 6zelliklerini uzun yillar koruyabilmeli ve ucuz olmalidir.

Maksillofasiyal protezlerin iiretiminde yaygin olarak kullanilan materyaller akrilik rezinler,

akrilik kopolimerler, vinil polimerler, poliliretan elastomerler ve silikon elastomerlerdir.

Ancak bunlarin higbiri tatmin edici bir protez igin tiim gereksinimleri karsilamamaktadir

(Goiato, Pesqueira, dos Santos, Antenucci, & Ribeiro, 2008).

2.2. Maksillofasiyal Protezlerin Yapiminda Kullanilan Materyaller

el

Polimetilmetakrilatlar (akrilikler)

Akrilik kopolimerler

Poliiiretan elastomerler

Silikon esasli elastomerler

Oda 1s1sinda vulkanize olan silikonlar (RTV)

Istyla vulkanize olan silikonlar (HTV) (Beumer J, 1996; Craig RG, 2002)



2.2.1. Polimetilmetakrilatlar (akrilikler)

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra gdz protezi yapiminda akrilik rezinler kullanilmaya
baslanmustir (Cerullo & Mckinstry, 1995). Giinltimiizde ise bu protezler gegici yiiz protezleri,
g0z protezi ve implant destekli protezlerde protezde kalan retantif parganin tutunacag alt

yapt materyali olarak kullanilmaktadir.

Akriliklere gecici ve daimi besleme materyali uygulanabilir. Is1 ile polimerize olan akrilikler
obturatorlerin ve gegici yiiz protezlerinin yapimminda kullanilirken, kimyasal olarak

sertlesenler ise tamir i¢in kullanilirlar.

Metil metakrilat, oda 1s1sinda seffaf bir s1v1 olup, molekiiler agirlig1 100 g/mol, erime noktasi
-48 °C, kaynama noktas1 100,8 °C, yogunlugu 20 °C’ de 0,945 g/cm?, polimerlesme 1s1s1 ise
53,9736 kJ/mol’ diir. Metil metakrilat yiiksek buhar basinci sergiler ve miitkemmel bir
organik ¢oziiciidiir (Chalian, Drane, & Standish, 1972).

Likit yapida monomerin (metil metakrilat), toz halindeki polimerle (polimetilmetakrilat)
karistirilmasi sonucu olusur. Monomer, polimer yapinin hacmini arttirir ve plastik bir yapiya
doniismesine yardimci olur. Plastik yapit daha sonra polimerize olur. Monomer olarak
kullanilan metil metakrilat oda 1sisinda agik seffaf renklidir. Yiiksek buharlagsma egilimi

gosterir ve 1yi bir organik ¢oziiciidiir (Chalian et al., 1972).

Metil metakrilat rezinler; uygulama kolayligi, transliisensi o6zelligi, i¢c ve dis
renklendirilebilme 6zellikleri sayesinde yiiz protezlerinde kullanim alani bulmustur. Dig
boyama, akrilik esasli boyalarla kloroform veya monomeri karigtirarak kolayca yapilabilir.
I¢ boyama organik veya inorganik boyalarin katilmas ile saglanir. Metil metakrilat rezinlere
dogru pigmentler uygun miktarlarda uygulandiginda dogal goriiniimlii protezler elde
edilebilir (Craig Robert & John, 2002). Materyal ultraviyole 1sinlardan etkilenmez (Piskin
T, 1983).

Akrilikler bir¢cok adezivle uyumludur. Adeziv ve artiklart kolayca temizlenebilir.
Akriliklerin en biiylik avantaji ince olarak hazirlanabilmesi ve diisiik kalinliklarda da

dayanikli olmasidir. Ancak akriliklerin sertligi yiiz protezlerinde dezavantaj olusturur.



Ciinkt hareketli dokularda rahatsizlik hissi verir ve dokularla beraber hareket edemez.

Kullanilan model {izerinde ikinci bir protez yapilma olanagi yoktur (Piskin T, 1983).

2.2.2. Akrilik kopolimerler

Akrilik kopolimerler, esnek bir materyal elde edilmesi amaciyla metil metakrilatin akrilat
rezinlerin plastizerler ile birlesiminden meydana gelen materyallerdir (Lontz, 1990). Fakat
bir siire sonra bu materyaller sertlesme gostererek ilk 6zelliklerini kaybederler (Beumer J,
1996). Agiz i¢inde kullanilan yumusak astar materyalleri bu gruba 6rnektir (J. Beumer,
Curtis, & Marunick, 1996). Yumusak akriliklerin 1s1 ile ve oda 1sisinda polimerize olan iki
sekli vardir. Yumusak akrilikler; genis renk skalasina sahiptir, kozmetikleri iyi kabul ederler
ve adezivlerle uyumludurlar (J. Beumer, Curtis, T.A., Firtell, D.N. ). Ancak kenar
dayanikliliginin iyi olmamasi, gilines 1s181na maruz kaldiginda renk degisikligine ugramasi,
yapim agamalari ile renklendirmenin zor olmasi, tozlanmasi ve buhara maruz kaldiginda
yapiskan bir hal almasi dezavantajlaridir. Bu olumsuz ozellikleri sebebiyle akrilik
kopolimerler ekstraoral maksillofasiyal protez yapiminda tercih edilen bir materyal degildir
(Beumer J, 1996).

2.2.3. Poliiiretan elastomerler

Poliiiretan elastomerinin maksillofasiyal protezlerin yapiminda kullanimi ilk olarak 1976’°da
Golberg tarafindan ortaya koyulmus ve 1978’ de JB Gonzales Epithan-III" {i yiiz protezi
yapiminda kullanmustir. (Bulbulian, 1973; G., 1997).

Poliiiretanin olusumu, baslatic1 varliginda polyol’a diisosiyanatin direkt olarak eklenmesi
sonucu meydana gelir. Bu reaksiyon kuru bir atmosferde olmalidir aksi takdirde suyla
birlestigi zaman olusan karbondioksit materyali bozar ve pdroz bir elastomerin olusumuna
yol acar. Su kontaminasyonunu onlemek zordur. Al¢t modeller kullaniliyorsa bunlarin
onceden kurutulmasi gerekmektedir. Diisosiyanat toksiktir ve c¢ok dikkatli calismay1

gerektirir. Al¢1 kaliplarda 100°C de islem goriir (Craig Robert & John, 2002).

Esneklik ve renklendirme kolayligi gibi olumlu ozelliklere sahiptirler, ancak yapim
asamalar1 zordur. Poliliretan, diizglin, temizlenebilir bir ylizey yaratarak silikonda sik
goriilen mantar enfeksiyonlarini azaltir. Bu nedenle giiniimiizde genellikle, yiiz protezlerinin

doku yiizeyinde bir astar materyali olarak kullanilirlar (Mahajan & Gupta, 2012).



2.2.4. Silikon elastomerler

Giiniimiize kadar yiiz protezlerinin yapiminda pek ¢ok materyal kullanilmis, 1960’11 yillarda
kullanilmaya baslanan silikon elastomerler giiniimiizde en ¢ok kullanilan materyal olmustur.
Polidimetilsiloksanlar olarak da adlandirilirlar (Murata, Hong, Hamada, & Polyzois, 2003).
Silikonlar dogada bulunmazlar ve tamamen yapay bilesenlerden meydana gelmislerdir.
Organik ve inorganik bilesimlerin karisimindan olusmuslardir. Uretimlerindeki ilk basamak
silikanin elemental silikona indirgenmesidir. Daha sonra ¢esitli reaksiyonlarla silikon, metil
klorit ile birleserek dimetildiklorsiloksani olusturur. Dimetildiklorsiloksan da su ile
birleserek polimeri meydana getirir. Bu polimerler solgun, beyaz, saydam sivilar olup
akiskanlig1 polimer zincirinin uzunlugu ile belirlenir. Ilave olarak doldurucular eklenerek

dayaniklilik arttirilir. Renklendirme i¢in de uygun boyar maddeler katilir.

Silikon elastomerlerde plastik formdan lastik yapiya ge¢isi saglamak icin vulkanize ajanlar
ve antioksidanlar kullanilir. Uzun zincirli polimerler ¢esitli bolgelerden birbirine baglanarak
(capraz baglanma) saglam bir iskelet yapi olusturur. Polimerlerin bu sekilde c¢apraz

baglanmasina ““ vulkanizasyon > denir (J. Beumer et al., 1996).

Polimeri gii¢clendirmek i¢in yapiya doldurucular ilave edilirler. Doldurucu olarak ¢ok ince
partikiillerden olusmus silika kullanilir. Silika partikiilleri hidrofilik yapidadir. Silikon
icinde hidrofilik doldurucu kullanilirsa ortamin suyundan, neminden etkilenerek su emer.
Materyalin yapisinda ve renginde bozulma meydana gelir. Bunu Onlemek igin

doldurucularin yiizeyi silanlanarak hidrofobik yapiya kavusturulur.

Capraz baglayici ajan veya vulkanizasyon ajani, uzun polimer zincirleri arasinda ¢apraz
baglar olusmasini saglar. Kitlenin yapisini, plastikten tamamen lasti§e doniistiirtir. Capraz
baglarin sayisinin artmast materyalin daha sert ve kirilgan, azalmas1 yumusak olmasina
sebep olur. Capraz baglar zincirlerin belli noktalarinda olustugu i¢in ajanin belli bir miktarin

iizerinde katilmasi daha fazla sertlestirmeyecektir.

Polimerizasyon reaksiyonunun gergeklesmesi igin basing, 1s1 ve kimyasal ajanlar gibi
katalizorler kullanilir (Kj, 2003; Powers JM, 2006; A. Zaimoglu, Can, Ersoy, & Aksu, 1993).



Silikon elastomerler polimerizasyon i¢in uygulanan sicakliga gore 1s1 ile polimerize olan
silikonlar (HTV) ve oda 1sisinda polimerize olan silikonlar (RTV) olarak ikiye ayrilirlar
(Turhan Bal, Oztiirk, & Karakoca, 2007; Lontz, 1990; RE, 1995):

Oda 1s1sinda vulkanize olan silikonlar- Room temperature vulkanizing silicone (RTV)

Oda 1sisinda vulkanize olan silikonlar, fiziksel 6zelliklerinin iyi olmasi ayni zamanda
kullanimlarinin  kolay ve zaman alict olmamasindan dolayr ¢ok tercih edilen
materyallerdendir (C. J. Andres, Haug, Brown, & Bernal, 1992; J. Beumer et al., 1996;
Murata et al., 2003). Maksillofasiyal protezlerde kullanilan oda isisinda vulkanize olan
silikonlar, transparanlik veya opaklik 6zellikleriyle farklilik gosterirler (G., 1997; Polyzois,
1999D).

Yiiksek 1s1yla vulkanize olan silikonlar- High temperature vulkanizing silicone (HTV)

Bu gruptaki silikonlarin vulkanizasyonlari 1s1 ile gergeklesir. Polimerizasyon mekanizmasi
ilave tip polimerizasyon reaksiyonu ile olup ¢apraz baglanma seklindedir. HTV silikonlar;
diklorobenzol peroksit baslatici, silika doldurucular, %5 vinil yan zincirleri polidimetilvinil
siloksan bilesiminden olusur. Is1 yoluyla baslatict ajanin ayrigmasi sonucu polimerizasyon

icin gerekli serbest radikaller olusur (A. Zaimoglu, Can, G., Ersoy, E., Aksu, L., 1993).

HTV silikonlar vulkanizasyondan once yari katidirlar. Bu asamada i¢ boyama ile
renklendirme islemleri yapilir. Renklendirilmis materyal kaliplara yerlestirilerek 1s1 ve
basing altinda vulkanizasyonlar1 yapilir. RTV silikonlarin pratikteki en 6nemli avantajlari
caligma siiresinin uzun ve kontrol edilebilir olmasidir. HTV silikonlarin dayaniklilik,
translusensi, renk stabilitesi ve termal kararlilik 6zellikleri yoniinden RTV silikonlardan
daha tistiin olduklar1 bildirilmektedir (Turhan Bal et al., 2007; J. Beumer et al., 1996; Craig
Robert & John, 2002).

Silikonlarin avantajlari

e Biyouyumludur.
o  Mekanik ozellikleri iyidir.
e Ince sekillendirilebilen esnek kenarlar sayesinde dokularla dogal bir gecis saglanabilir.

e ¢ ve dis boyama yapilabilir.



e  Yar seffaf olmasi nedeniyle derinin seffaflig: taklit edilebilir.

e Ince sekillendirilebilen esnek kenarlar sayesinde dokularla dogal bir gegis saglanabilir.

e Oda 1sisinda vulkanize olanlarin hem fiziksel 6zellikleri iyidir, hem de manipiile
edilmeleri kolaydir.

e Kozmetikleri iyi kabul ederler.

e Temizlenmeleri kolaydir.

e I[siiletkenligi azdir.

Silikonlarin dezavantajlari

e Zamanla renk degisimi gostererek protezler dokularla renk uyumunu kaybeder.

o Fiziksel 6zellikleri de zamanla degisim gosterir.

e Ince kenarlarda materyal diisiik mekanik dayaniklilik gdsterir.

e Protezin viicut salgilarinda temasta olan yiizeylerinde mikroorganizma kolonizasyonu

olabilir.

Silikonlar, i¢ ve dig boyama iglemleri ile insan derisinin dogal rengini saglayan, seffaf
yapilarinin pigmentler ile istenen miktarda opaklastirilarak derinin yar1 seffaf goriiniimiinii
taklit eden ve esneklik ozellikleri ile dogal goriiniimlii ve estetik agidan tatmin edici yiiz
protezlerinin yapimina olanak veren materyallerdir. Son yillarda gelistirilen silikonlar,
miikemmel estetik 6zelliklerinin yani sira proteze yeterli dayanikliligi saglayan mekanik
ozelliklere de sahiptir. Ancak baglangicta fark edilmeyecek kadar basarili olan protezler
cevresel etkiler sonucu zamanla renk uyumunu kaybetmekte ve mekanik 6zelliklerinde
olumsuz degisimler meydana gelmektedir. Mekanik 6zelliklerinin degisimi sonucunda; ince
protez kenarlar1 yirtilmaya miisait hale gelmekte, doku uyumu bozulmakta ve ylizey
yapisinda meydana gelen degisikliklerle yilizey bakteriyel tutuluma miisait hale gelmektedir.
Bu degisiklikler sonucunda, yapimi uzun klinik ve laboratuvar asamalar1 ile hassas bir
calisma gerektiren yliz protezlerinin kullanim siireleri 6 ay ile 2 yil arasinda sinirli oldugu
bilinmektedir (Hooper et al., 2005). Giiniimiizde bu alanda ¢alisan arastirmacilarin amacit,
renk uyumunu ve mekanik ozelliklerini uzun siire koruyabilen yiiz protezleri yaparak
hastalarin yasam kalitesini arttirmaktir. Yapilan ¢alismalar maksillofasiyal silikonlardaki
bozunmalara sebep olan faktorler arasinda en 6nde gelen faktoriin ultraviyole (UV) 1sinlar
oldugunu ortaya koymustur. Ultraviyole (UV) radyasyona maruz kalma, yiiz protezlerinin

deformasyon ve renk degisiminde nemli bir faktor olarak kabul edilmistir, bu da protezin
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yenilenmesini dolayisiyla tedavi maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Gary & Smith,
1998; Kiat-amnuay, Beerbower, Powers, & Paravina, 2009; Lemon, Chambers, Jacobsen, &
Powers, 1995; Stathi, Tarantili, & Polyzois, 2010).

Ultraviyole radyasyon, gilinesten alinan radyasyonun sadece kii¢iik bir kismidir. UV
radyasyonu, 1970'lerden bu yana gézlemlenen ozon tabakasinin incelmesi, giderek artan bir
endige konusu haline gelmektedir. Ultraviyole radyasyon, 100 nm ile 400 nm arasindaki tiim
radyasyon olarak tanimlanmaktadir (Han, Zhao, Xie, Powers, & Kiat-amnuay, 2010).
Silikon materyaller gibi polimerik yapilar, UV foton enerjisini absorbe ederek, polimerik
zincirlerin kirilmasina yol acarak daha fazla polimer aginin bozulmasina neden olabilecek
radikaller iretir. Bu da materyalin molekiiler agirliginda azalma, esneklik kaybi, mekanik
ozelliklerin zayiflamasi, yiizey ¢atlamasi, parlaklikta azalma ve renk degisimine sebep

olabilir (Bangera & Guttal, 2014).

UV radyasyonunun, elastomerik materyallerde serbest radikallerin detaylandirilmasi
seklinde fotooksidatif bozulmaya neden oldugu bulunmustur. Serbest radikaller oksijenle
reaksiyona girerek oksi- ve peroksi- radikaller iiretir. Bu islem, bozunma tiriinlerinin ugucu
olmasi nedeniyle molekiiler agirlikta bir azalmaya yol agarak, materyalin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinde degisikliklere yol agar (Guo, 1999; Yousif & Haddad, 2013). Bu
degisiklikler, polimer i¢indeki baskin mekanizmanin ¢apraz bag mi1 yoksa zinciri kirma mi
olduguna baglhdir. Capraz baglama baskin mekanizma oldugunda, mevcut zincir segmentleri
arasindaki baglant1 daha sert hale gelir ve sonug olarak yapisal agin yogunlugu artar. Son
olarak, malzeme daha sert hale gelir. Zincirin kirilmas: baskin mekanizma oldugunda,
zincirler arasindaki baglanti zayiflar ve malzeme daha yumusak hale gelir (P. N. Eleni,

Krokida, Polyzois, Gettleman, & Bisharat, 2011).

Akiskan bir polimer olan silikon, pigment ile zay1f molekiiler etkilesime sebep olan diisiik
koheziv enerjiye sahiptir. Silikondaki renk degisimine kiigiik partikiillerin bir araya gelmesi
veya biliylik partikiillerin ¢okelmesi neden olur (dos Santos et al., 2010). Protezin renk
degisikliginin polimerik zincirlerdeki kimyasal degisikliklerden veya UV’ye duyarh
pigmentlerin bozulmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Beatty, Mahanna, Dick, & Jia,
1995). UV radyasyonu, giines 15181 spektrumunun ¢ok kiigiik bir araligini igermesine
ragmen, renklendiriciler ve polimerlerin 6nemli 6l¢iide bozulmasindan sorumludur (P. N.

Eleni, 2008).
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Bu sebeple silikonlarin, polimer yapiy1 UV isinlara karst koruyan maddeler ile modifiye
edilmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Bangera & Guttal, 2014; dos Santos, Goiato,
Moreno, Pesqueira, & Haddad, 2011; Han, Powers, & Kiat-amnuay, 2013). Bu ¢alismalarda
bazi ticari inorganik opaklastiricilarin ve organik UV 1s1k emicilerin silikon yapisina ilave
edilmesi sonrasi yapay veya dogal eskitme sartlarinda renk ve mekanik 6zelliklerindeki
degisimin degerlendirilmesi yapilmistir (C. J. Andres et al., 1992; Haug, Andres, Munoz, &
Okamura, 1992). Maksillofasiyal silikon elastomerlerin ¢esitli UV koruyucu materyaller ile
modifiye edilerek UV 1sinlarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi iizerine ¢alismalar devam

etmektedir.
2.3. Polimerler

Karbon zinciri polimerleri i¢in, her zincirin iskeleti bir karbon atomlar1 dizisidir. Cogu
zaman, her bir karbon atomu her iki taraftaki iki bitigik karbon atomuna tek basina baglanir

ve agagidaki gibi iki boyutta sematik olarak gosterilir:

)
BERREEREE

Sekil 2.1. Polimer karbon zinciri

Kalan her iki degerlik elektron i¢in, karbon atomuna zincire bitisik konumlandirilmis
atomlar veya radikaller baglanabilirler. Zincir ve yan ¢ift baglar da miimkiindiir. Bu uzun
molekiiller, zincir boyunca art arda tekrarlanan ve tekrar birimleri adi verilen yapisal
olusumlardir. Monomer terimi, bir polimerin sentezlendigi kiiciikk molekiilii ifade eder. Bir
tekrar birimi de bazen ‘mer’ olarak adlandirilir. Mer, ‘par¢a’ anlamina gelen Yunanca meros
kelimesinden gelir; polimer terimi ‘bircok mer’ anlaminda tiiretilmistir (Callister &
Rethwisch, 2018). Her molekiil i¢inde atomlar, kovalent atomlar arasi baglarla birbirine

baglanir.
2.3.1. Polimerlerin kimyasal yapis1 ve terimler

Polimer i¢inde tekrarlayan kiiciik birim, tek bir atom olabilecegi gibi atom grubu da olabilir.

(Treloar, 1970). Polimerlerin ¢cogunda tekrarlayan birim, atom gruplarinin uygun sekilde
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birlesmeleriyle elde edilir. Bir zincir boyunca tekrarlayan birimlerin timii ayni tipte
oldugunda, ortaya ¢ikan polimere ‘homopolimer’ denir. Zincirler, iki veya daha fazla farkli

tekrar biriminden olustuysa ‘kopolimerler’ olarak adlandirilir.

2.3.2. Molekiil agirhg

Polimer molekiiliiniin agirligi, fiziksel 6zellikleri etkileyen bir birimdir. Yiiksek molekiil
agirlikli bir polimer yiiksek yumusama ve erime noktasina sahiptir. Kimyasal yap1 ayni
olmasina ragmen yiiksek agirlikli molekiil igeren polimer ve diisiik agirlikli molekiil i¢ceren

polimerin fiziksel 6zellikleri farklidir (KJ, 2003; Powers JM, 2006; Zaimoglu A, 1993).

Bir polimerin molekiil agirligi, zincir sayisina ve boyutuna da baglidir. Bir polimerin
ortalama zincir boyutunu ifade etmenin alternatif bir yolu, bir zincirdeki ortalama tekrar
birimi sayisin1 temsil eden polimerizasyon derecesidir (Callister & Rethwisch, 2018).
Polimerin molekiil agirligi; tekrarlayan birimin molekil agirligiyla polimerizasyon
derecesinin carpimina esittir. Yiiksek molekiil agirligina sahip oluslarindan ileri gelen
yiiksek viskozite, elastik (siinebilme), plastik (sekil verilebilme, kaliplanabilme) 6zellikleri
polimerlerin basli basina bir bilim dali olarak incelenmesini gerekli kilmistir. Bu 6zellikler,
polimerlerin ayni zamanda malzeme olarak kullanilabilmelerine de imkan saglamaktadir

(VAHAPOGLU, 2013).

Pek ¢ok polimer dzelligi, polimer zincirlerinin uzunlugundan etkilenir. Ornegin, erime veya
yumusama sicakligi artan molekiiler agirlik ile artar (yaklasik 100,000 g/ mol’ e kadar). Oda
sicakliginda, ¢ok kisa zincirli polimerler (100 g / mol diizeyinde molekiiler agirliklara sahip)
genellikle sivi halde olacaktir. Yaklasik 1000 g / mol molekiiler agirliga sahip olanlar,
mumsu katilar (parafin mumu gibi) ve yumusak reg¢inelerdir. Burada en ¢ok ilgi goren kati
polimerler (bazen yiiksek polimerler olarak adlandirilir), genellikle 10000 ile birkag milyon
g / mol arasinda degisen molekiiler agirligina sahiptir. Bu nedenle, ayn1 polimer malzeme,
farkli bir molekiiler agirlik ile iiretilirse, oldukg¢a farkli 6zelliklere sahip olabilir. Molekiil
agirh@ina bagh diger 6zellikler arasinda elastik modiil ve dayaniklilik vardir (Callister &
Rethwisch, 2018).

Kiiciik molekiil agirlikli maddelerle makromolekiillerin bir karsilagtirmasini yaparsak

aralarinda ¢ok biiylik farklar oldugunu goriiriiz. Kii¢iik molekiilli maddeler homojen bir
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madde yapisina sahiptir. Tim molekiilleri ayni1 6zellikte ve ayn1 molekiil agirligindadir.
Makromolekiiller de ise bu 6zellikten s6z edilemez. Homojen madde yapisina sahip degildir.
Tim polimer molekiilleri ayni molekiil agirligmma sahip olmayip farkli molekiil
agirhgindadir. Kesin bir molekiil agirligi yerine ortalama bir molekiil agirligi s6z konusudur.
Kiigiik molekiillii maddelerin erimis hali diigiik viskoziteye sahip iken polimerlerin erimis
hali yliksek viskoziteye sahiptir. Erimis halde bulunan dogrusal polimerler normal sogumaya
birakildiginda yumusama sicakligir diyebilecegimiz bir camsi gegis sicakligindan sonra
katilagir ve camsilasir. Camsi gegis sicakliginin yukarisinda polimer kauguk benzeri 6zellik
gosterir. Erimis bir kii¢iik molekiil agirlikli maddeyi normal hizla sogutmaya biraktigimizda

ise belli bir sicaklikta dogrudan dogruya donma noktasina eristigini goriiriiz (Hazer, 1991).

2.3.3. Molekiiler yapisi

Biiyiik molekiillerden olusan polimerlerin mekanik davranmiglar1 énemli 6l¢iide molekiil
yapilarina baghdir (VAHAPOGLU, 2013). Molekiiler agirlig1 ve kimyasal yap1 yani sira
polimerin sekli de bir polimeri degerlendirirken 6nem verilmesi gereken ozelliklerden

biridir.

Dogrusal (cizgisel) polimerler

Polimerize olabilmek i¢in bir monomer molekiiliiniin iki ya da daha fazla fonksiyonu olmasi
gereklidir. Bunun anlami, molekiiliin iki veya daha fazla reaktif gruplara (hidroksil, amino
asidi, di veya poli-alkol, di-amino asidi gibi) sahip olmasidir. iki fonksiyonlu monomerde
reaktif gruplar, molekiiliin iki ucunda yer alir. Bu durum zincirlere bir dogrultuda hareket
kolaylig1 verir. Bu tiir polimerlere molekiil dizilisinden dolay1 “lineer polimerler” denir.
Zincir dogrultusundaki baglar kuvvetli baglar oldugu halde, yanal dogrultudaki zit zincirler
birbirlerine ancak ikinci derecede zayif cekim kuvvetleri ile baghdirlar (VAHAPOGLU,
2013). Dogrusal yapilarla olusan yaygin polimerlerden bazilari polietilen, poli (vinil kloriir),

polistiren, poli (metil metakrilat), naylon ve florokarbonlardir.

Dallanmis polimerler

Yan dal zincirlerinin ana zincire baglanmasiyla olusan polimere “dallanmis polimer” denir
(Callister & Rethwisch, 2018). Bu tip dalli zincirlerin hareket kabiliyetleri diiz zincirlere

kiyasla daha azdir. Dogrusal yapidan olusmus polimerler de dallanmis olabilir. Ana zincirin
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parcast gibi goriinen yan dallar, polimer sentezi sirasinda meydana gelen yan

reaksiyonlardan kaynaklanabilir (Callister & Rethwisch, 2018).

Capraz bagli polimerler

Capraz bagli polimerler, bitisik dogrusal zincirlerin kovalent baglarla ¢esitli pozisyonlarda
birbirine baglanmasiyla olusurlar. Capraz baglanma siireci polimerin sentezi sirasinda veya
geri doniisiimsiiz kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusur. Cogunlukla, atomlarin ya da
molekiillerin zincire kovalent baglarla eklenmesiyle gerceklestirilir. Kauguk (rubber) elastik
materyallerin ¢ogu capraz bagl polimerlerdir ve elastik materyallerin ¢apraz baglanma

islemine “vulkanizasyon” denir.

Ag polimerler

Ug veya daha fazla aktif kovalent baga sahip ¢ok fonksiyonlu polimerler, ii¢ boyutlu aglart
Olustururlar. Gergekte, yiiksek oranda ¢apraz baglanmis bir polimer, bir ag polimeri olarak
da smiflandirilabilir. Bu malzemelerin kendine 6zgii mekanik ve termal 6zellikleri vardir.
Epoksiler, poliiiretanlar ve fenol-formaldehit ag polimerler grubuna aittir. Polimerler
genellikle tek bir yapisal tipte degildir. Ornegin, agirhikli olarak dogrusal bir polimer, smirlt
dallanma ve gapraz baglanmaya sahip olabilir (Callister & Rethwisch, 2018).

Polimerler, artan sicaklik karsisinda gosterdikleri o6zelliklere gore termosetler (isiyla
sertlesen polimerler) ve termoplastikler (isitildiklarinda yumusayan, sogutulduklarinda
tekrar sertlesen) olarak iki alt gruba ayrilir (William, 2014).

Polimerin yiiksek sicakliklarda mekanik kuvvetlere tepkisi, baskin molekiiler yapisi ile
iliskilidir. Termoplastikler 1sitildiginda yumusar (ve sonunda sivilasir) ve sogutuldugunda
sertlesir - tamamen tersine cevrilebilir ve islemler tekrarlanabilir. Molekiiler diizeyde,
sicaklik yiikseldikge, ikincil baglanma kuvvetleri azalir (artan molekiiler hareketle), boylece
bir stres uygulandiginda bitisik zincirlerin goreceli olarak hareketi kolaylastirilir. Geri
dondiirilemez bozunma, erimis bir termoplastik polimer ¢ok yiiksek bir sicakliga
yukseltildiginde ortaya ¢ikar. Ek olarak, termoplastikler nispeten yumusaktir. Dogrusal

polimerlerin ¢ogu ve esnek zincirleri olan baz1 dalli yapilara sahip olanlar termoplastiktir.
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Yaygin termoplastik polimerlerin Srnekleri arasinda polietilen, polistiren, poli- etilen
tereftalat ve poli- vinil klortir yer alir (William, 2014).

Termoset polimerler, ag yapidaki polimerlerdir. Olusumlar1 sirasinda kalict olarak
sertlesirler ve sicaklik ile yumusamazlar. Ag polimerleri, bitisik molekiiler zincirler arasinda
kovalent baglara sahiptir. Yiiksek sicaklikta bu baglar, vibrasyon ve rotasyon hareketlerine
kars1 direnmek i¢in zincirlerin birbirine tutunmasini saglar, boylece materyaller 1sitildiginda
yumusamazlar. Asir1 sicakliga maruz birakilirsa, bu ¢apraz baglarin kopmasina ve polimerin
bozulmasina neden olur. Termoset polimerler, termoplastiklere gore daha sert ve saglam,

daha iyi boyutsal kararliliga sahiptir (Callister & Rethwisch, 2018).

2.3.4. Polimerizasyon tipleri

Polimerler monomer birimlerinin polimerizasyon adi verilen bir reaksiyonla meydana
getirdigi daha yiiksek molekiil agirlikli bilesimlerdir. Polimerizasyon reaksiyonu bir¢ok
mekanizmayla meydana gelmektedir. Bunlardan en ¢ok tercih edilen iki tanesi ilave tip ve

kondanse tip polimerizasyonlardir (Powers JM, 2006).

Ilave tip polimerizasyon

Iki molekiiliin birleserek daha biiyiik bir {i¢iincii molekiil olusturmasma “ilave reaksiyon”
denir. Ilave tip polimerizasyonda, reaksiyon sonucu artik bir iiriin olusmadig1 icin kitlenin
polimerizasyonu sonucunda materyalde biiziilme goriilmez. Ilave tip polimerizasyon,
monomerle tekrar polimerize olabilecek reaktif gruplarin olusmasi ile karakterizedir (John,
1999). Ortamdaki monomer bitene kadar hi¢ durmadan devam eder. Tepkimeyi kontrol
etmek kolay degildir (John, 1999; KJ, 2003).

[lave tip polimerizasyon, kondenzasyon polimerizasyonuyla kiyaslandiginda, daha biiyiik
molekiiller meydana getirir. Ilave polimerizasyonda bilesikte degisiklik yoktur.
Makromolekiiller bilesimin yapisin1 degistirmeyecek, polimerle ayn1 kimyasal yapiya sahip

monomerlerden olusmaktadir (KJ, 2003; Oztiirk, 2009).
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Kondanse tip polimerizasyon

Kondanse tip reaksiyon iki veya daha ¢ok molekiiliin kimyasal reaksiyonla daha biiyiik bir
makromolekiil olusturmasidir. Bu tip polimerizasyonun ilave tip polimerizasyondan farki,
ana bilesimin farkli molekiillerden olusmasi ve sonug olarak ana iirliniin yaninda alkol, su,

halojen asitleri veya amonyak gibi yan iiriinlerin ortaya ¢cikmasidir (Zaimoglu A, 1993).

2.4. Maddenin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler, bir materyalin ¢evre kosullarindaki degisikliklere karsi nasil bir tepki

verecegini gosterir.

1. Mekanik Ozellikler

a) Gerilim (Stres)

b) Zorlama ya da Gerilme (Strain)
c) Elastikiyet Modiilii

d) Oranlilik Sinir1 ve Deformasyon Siniri
e) Kopma Dayanikliligi

f) Uzama Yiizdesi

g) Elastikiyet

h) Katilik, Tokluk

i) Sertlik

2. Elektriksel 6zellikler

3. Isisal 6zellikler

2.4.1. Mekanik ozellikler

Gerilim (stres)

Materyale kuvvet uygulandiginda dis kuvvetlere kars1 direng gosterir. Uygulanan kuvvet bir
alan tlizerinde dagilir. Uygulanan kuvvetin alana orani gerilim degerini verir (William J

O'Brien, 2002; Zaimoglu A, 1993).
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Gerilim = Kuvvet / Alan (1Pa=1N/m?= 1MN/mm?) 2.)
S=FA
Gerilim genellikle megapascal veya N / mm? birimleri ile ifade edilir. (1 MPa = 106 Pa =
150 psi) (1 MPa =1 N/mm?= 10,197 kg/cm?). Materyale kuvvet uygulandiginda 3 tip gerilim
olusur. Bu gerilim sikisma tarzindaysa sikistirma gerilimi-basma gerilimi, c¢ekme
tarzindaysa ¢ekme uzama gerilimi, makaslama tarzindaysa “ makaslama-kayma gerilimi
denir. Materyale gelen gerilim bu degerleri asarsa yapi basarisiz olacaktir. Bu yiizden
dayaniklilik degerlerinin bilinmesi 6énemlidir (Craig, 2004; W.J. O'Brien, 2002; Zaimoglu
A, 1993).

Zorlama va da Gerilme (Strain)

Materyale kuvvet uygulandiginda materyalin boyunda meydana gelen degisim miktarina
“gerilim” denir. Her materyal kendisine kuvvet uygulandigi zaman belli bir deformasyona
ugrar. Gerilim ya da zorlama, bir 6l¢ii birimi degildir. Gerilim, asagidaki formiile gore hesap

edilir (Craig, 2004; William J O'Brien, 2002).

Son boyut — 1k boyut

Gerilim = -
ertim Ilk boyut

(2.2)

Getiim

Gerilme

Sekil 2.2. Gerilim—gerilme grafigi
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Sekil 2.2°deki gerilim-gerilme grafiginde, P noktasina kadar gerilim ve gerilme arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Gerilimdeki fazla bir artis T noktasinda materyal kirilana kadar,
gerilmede bliylik miktarlarda orantisal bir artisa neden olur. T noktasina eslik eden gerilim
kirma gerilimidir. Cekme (germe) testinde ¢ekme gerilimini sikisma testinde ise sikisma
gerilimi degerini verir. Gerilim veya gerilmenin orantili oldugu en yiiksek gerilim miktari
(P) “oranlilik sinir1” olarak tanimlanir. E noktasi elastik sinir1 (deformasyon sinirt) dir. Bir
malzemeye uygulanan kuvvetler ortadan kalktiginda tekrar orijinal boyutuna dondiigii en
yiiksek gerilime elastik sinir adi verilmektedir. Bu, materyalin daimi deformasyon olana

kadar dayandigi maksimum gerilimdir (Zaimoglu A, 1993).

Elastikivet modiilii

Elastik sinirlar icerisinde gerilimin / gerilmeye orani elastikiyet modiiliinii verir. Materyalin
sertliginin 6l¢iimiinde kullanilir. Materyalin esnek olabilmesi elastikiyet modiiliiniin diisiik

olmasina baghdir (Craig, 2004; W.J. O'Brien, 2002; Zaimoglu A, 1993).

Gerilim

E.M (2.3)

Gerilme

Oranlilik sinir1 ve deformasyon siniri

Oranlilik ve deformasyon sinir1 materyalin elastik yapisinin bozulup kalic1 deformasyonun
basladigi andaki gerilim degerlerini verir. Materyal bu degerlerin altinda eski haline
donebilirken, tistiinde ise kalict degisiklik olur. Oranlilik sinir1 oransalligin bozuldugu ilk an
olup, deformasyon sinir1 ise oransalligin bozulup kalict deformasyonun elde edildigi ilk
andir. Oransal sinirin degeri deformasyon sinir1 degerine ¢ok yakin ama daha azdir (Craig,

2004; W.J. O'Brien, 2002).

Kopma dayanikliligi

Materyale uygulanan kuvvet fazlalastik¢a kirilma ve kopmalar meydana gelir. Bu noktadaki
deger kopma dayanikliligimi verir. Olusan gerilim ¢ekme seklindeyse gerilme direnci,
sikistirma seklindeyse sikisma direnci , makaslama seklindeyse makaslama direnci olarak
adlandirilir (Craig, 2004; W.J. O'Brien, 2002).
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Uzama viizdesi

Materyal sikisma veya ¢ekme gerilimine maruz kaldiginda, ilk boyutuna gore meydana

gelen degisim miktarinin yiizde olarak ifadesidir (Craig, 2004).

Elastikiyet

Bir maddeyi daimi deformasyona ugratmak i¢in gerekli enerji miktaridir (Craig, 2004; W.J.
O'Brien, 2002).

Katilik, tokluk

Bir maddenin koparilabilmesi igin gereken enerji miktaridir (Craig, 2004; W.J. O'Brien,
2002).

Sertlik

Bir materyal elmas gibi sert materyallerin delmesi ve ¢izmesine karsi direng gosterebiliyorsa
0 materyal sert olarak nitelendirilir. Sertlik materyalin delmeye kars1 gosterdigi direngtir
(Craig RG, 2002; Craig, 2004; W.J. O'Brien, 2002; Zaimoglu A, 1993) . Yiizey sertliginin
Olclilmesinde kullanilan bir¢ok yontem mevcuttur. Bunlar; Brinnell, Rockwell, Vickers,
Knoop, Shore ve Borcol ‘dur. Kullanilacak yontem materyalin cinsine baghdir (Craig RG,
2002; W.J. O'Brien, 2002; A. Zaimoglu et al., 1993). Shore A testi lastiklerin ve yumusak
plastiklerin sertlik 6l¢iimiinde kullanilir. Shore A skalasi 0-100 arasinda degerler igerir.
Delici u¢ tamamen gegmisse 0, hi¢ delmemisse 100 degerini gosterir ve sert bir materyal
olarak diislintiliir. Yumusak astar materyalleri ve ¢ene yiiz protezi silikonlarmin sertlik
olgtimiinde kullanilirlar (Craig RG, 2002; W.J. O'Brien, 2002). Maksillofasiyal protez
silikonlarinin yiiz dokularin taklit edebilmesi igin kabul edilen sertliginin 25-35 Shore-A

olmasi gerektigi kabul edilmistir (Lewis & Castleberry, 1980).

Maksillofasiyal materyallerin insan dokularini taklit edebilmeleri igin, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin dokularla kiyaslanabilir 6zellikte olmasi istenir (Al-Harbi, Ayad, Saber,
ArRejaie, & Morgano, 2015). Basarili bir maksillofasiyal materyalinin yiiksek gerilme,
yirtilma, uzama ve sertlik direnci olmast gerekir. Yirtilma direnci, protezin ¢ikartilmasi

sirasinda yirtilmalarin 6nlenmesi acisindan ayrica protezin fasiyal dokularla birlestigi ince
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kenarlarinin yirtilmalara karsi direngli olmasi gerekliliginden dolayi, klinik olarak 6nem
tasir. Maksillofasiyal protezlerin gerilme ve uzamaya kars1 direnci fasiyal kaslarla beraber
hareket edebilmesini saglar. Uzama ylizdesi, protezin esneklik 6zelligini verir ve protezin
fasiyal hareketlere uyum saglamasina olanak verir. Sertlik; protezin delinmelere ve ¢iziklere
kars1 olan dayamkliligini belirler (Sakaguchi & Powers, 2012). ideal bir protez materyalinin
istenen fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahip olmasinin yani sira kullanim esnasinda bu

ozellikleri koruyabilmesi beklenir.

Bu tez calismasimin amaci, maksillofasiyal silikonlarin renk stabilitesine katki sagladigi
deneysel olarak goriilmiis bir ultraviyole (UV) koruyucu olan 2-etilheksil salisilatin,
maksillofasiyal protez yapiminda kullanilan baz/katalizor oranlari birbirinden farkli 3 gesit
maksillofasiyal protez silikonuna; %1, %2 ve %5 olmak tizere 3 farkli oranda ilave
edilmesinin silikonlarin mekanik 6zellikleri tizerine etkisini incelemektir. Calismanin
hipotezi; 2-etilheksil salisilat ilavesinin ¢alismada test edilen 3 farkli maksillofasiyal silikon

elastomerin mekanik 6zelliklerinde degisiklige yol agmayacagidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismanin amaci, maksillofasiyal silikonlarin renk stabilitesine katki sagladigi deneysel
olarak gorilmiis bir ultraviyole (UV) koruyucu olan 2-etilheksil salisilatin (Turhan Bal,
Bankoglu Giingér, Karakoca Nemli, Aydin, & Arici, 2021; Bankoglu Giingér, Karakoca
Nemli, Turhan Bal, & Arici, 2021), maksillofasiyal protez yapiminda kullanilan
baz/katalizor oranlar1 birbirinden farklt 3 cesit silikona 3 farkli oranda ilave edilerek,

silikonlarin mekanik 6zellikleri tizerine etkisini incelemektir.

3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

Calismada baz/katalizor oranlari birbirinden farkli 3 gesit silikon materyali kullanilmistir.
Calismada kullanilan silikonlar ve igerikleri Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyallerin markas, {iretici firmalar1 ve liretim kodlar

Materyal Yapisal 6zellikler Katalizy Marka-Uretici firma Uriin parti
orani numarasi
Maksillofasiyal Istyla vulkanize olan 101 MS511; Technovent Ltd. B20ZHK
silikon (HTV)
Maksillofasiyal Istyla vulkanize olan Teksil S-25;

(HTV) & Oda 1sis1yla 9:1 B20H
vulkanize olan (RTV)
Isiyla vulkanize olan

(HTV) & Oda isisiyla 11 A-2000; Factor Il,inc. F 90684-2LB

silikon Technovent Ltd.

Maksillofasiyal

silikon vulkanize olan (RTV)
White:203
Maksillofasiyal . . i Spectromatch Ltd. Light Grey:202
Renk pigmentleri Renk pigmenti QuickWeigh LSR Red:204
Ochre:211
Ultraviyole 2-etilheksil salisilat : Sigma-Aldrich BCBN1923V
koruycu

Calismada test edilen maksillofasiyal silikon elastomerler; polivinilsiloksan yapida, platin
katalize, ilave polimerizasyon mekanizmasina sahiptir. Silikon elastomerlerin ti¢ii de
polimerizasyon sonrasi benzer Shore A sertligi gosteren ve yiiz protezlerinde kullanim
amaciyla iiretilmis materyaller olup baz/katalizér orani, polimerizasyon 1sist ve siiresi

acisindan farklilik gostermektedirler (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Calismada kullanilan silikonlar

Maksillofasiyal silikonlarin klinik kullanim kosullarini taklit edebilmek amaciyla silikon
yapisinin i¢erigine deri rengini taklit edecek sekilde dort farkli silikon pigmenti (beyaz, agik
gri, kirmizi, koyu sar1) (QuickWeigh LSR; Spectromatch Ltd., Bath, Birlesik Krallik)
karigtirildi (Resim 3.2).

|
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Resim 3.2. Kullanilan silikon renk pigmentleri

Elde edilen renklendirilmis silikon kitlesine %1, %2 ve %5 olmak tizere 3 farkli oranlarda
“2-etilheksil salisilat” (UV-ES, 2-Ethylhexyl salicylate; Sigma-Aldrich) (Resim 3.3) ilavesi
yapilarak kontrol grubu ile beraber her materyal i¢in 4 deney grubu olusturuldu.
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Resim 3.3. 2-etilheksil salisilat

Sertlik, gerilme direnci ve uzama ytizdesi, yirtilma direnci testleri 6rneklerini hazirlamak
icin Oncelikle her ornek grubunun mum replikasi hazirlandi. Mum replikalar, 6rnek
boyutlarinda hazirlanan metal kaliplarin i¢ine dental mum (Polymax, Bilkim chemical

company, Izmir, Tiirkiye) eritilip dokiilmesi yoluyla elde edildi.

Mum replikalar tip 4 alg1 (Cerestone, Extra Hard Dental Plaster, Tiirkiye) igine gomiiliip

mum atimi yapilarak drneklerin negatif al¢1 kaliplart hazirlandi.

3.2. Silikon Orneklerin Test Gruplar1 Gruplari

3.2.1. Sertlik testi

Sertlik testi i¢in ASTM D2240-05:2010 [61] numarali standardinda belirtilen 6rnek
ozellikleri gbz Oniine alinarak 6 mm kalinliginda ve 36 mm ¢apinda disk seklinde 6rnekler

hazirlandi.

A
r

36 mm

Sekil 3.1. Sertlik testi igin 6rnek boyutlari
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3.2.2. Gerilme direnci ve uzama yiizdesi testi

Gerilme dayaniklilig1 testi i¢in vulkanize lastikler ve termoplastik elastomerler i¢in kopma

dayanikliliginin test edilmesini anlatan ASTM D412:2006 [62] numarali standardinda

belirtilen boyutlarda 6rnekler hazirlandu.

- 115 mm -

25mm

m
—

Kalinlk: 2 mm
Sekil 3.2. Gerilme testi i¢in 6rnek boyutlari
3.2.3. Yirtilma dayamkhhgi ve uzama yiizdesi testi

Yirtilma dayanikliligt testi; vulkanize lastikler ve termoplastik elastomerler i¢in kopma

dayanikliliginin test edilmesini anlatan standart ASTM D624:2007 [63] numarali

standardinda belirtilen boyutlarda 6rnekler hazirlandu.

e 40+5 mm X
<y |
“g—*’(k \\
Al Direction of the cut -
\)\/ N . \
% \ N
e P 150 mm_ -

2.0+0.2 mm

Sekil 3.3. Yirtilma dayanimu testi i¢in 6rnek boyutlari
3.3. Silikon Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada test edilen maksillofasiyal silikon elastomerler; baz/katalizor orani,
polimerizasyon 1sis1 ve siiresi agisindan farklilik gostermektedirler. Her bir materyal, iiretici
onerileri dogrultusunda hazirlandi. Buna gore; M511 Addition (Platinum) Silicone Rubber
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10/1, A-2000 Silicone Elastomer 1/1 ve Teksil S-25 9/1 baz katalizér oraninda tartild:
(Resim 3.4).

Resim 3.4. Hassas tarti

Baz ve katalizor homojen bir karisim elde edilene kadar temiz bir yiizey iizerinde spatiil ile

karistirildi (Resim 3.5).

Resim 3.5. Temiz yiizey iizerinde silikon materyalinin karigtiritlmasi

Maksillofasiyal silikonlarin klinik kullanim kosullarini taklit edebilmek amaciyla, silikon
yapisina deri rengini taklit edecek sekilde silikon renk pigmentleri (beyaz, agik gri, kirmizi,
koyu sar1) esit oranda eklenerek toplam agirligin %10’u kadar renk pigmenti ilave edildi.

Renk pigmentleri silikon ile homojen bir karisim elde edilene kadar karistirildi.
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Silikon ve pigment karigimi 4 ¢alisma grubu i¢in hazirlandi. Buna gore; agirlikga %1, %2
ve %5 oraninda ‘“2-etilheksil salisilat” (UV koruyucu) igeren ve 2-etilheksil salisilat
icermeyen kontrol grubu olusturuldu. UV koruyucu ve pigment ilave edilmesinden sonra
silikon kitlesi hava kabarciksiz, homojen bir karisim elde etmek i¢in vakumlu karistiricida
karistirildi. Standartlara uygun metal kaliplarin boyutlarinda muflalar hazirlanarak, bu
muflalar igine tip 4 (Cerestone, Extra Hard Dental Plaster, Tiirkiye) alg1 dokiildii. Alginin
iistiine standartlara uygun hazirlanan mum Ornekler yarisina kadar al¢inin i¢inde kalacak
sekilde yerlestirildi. Alg1 sertlestikten sonra, iizerine ayirict soliisyon (lak) siiriilerek
muflanin iist parcasi yerlestirildi ve kalan al¢1 dokiildii. Al¢1 tamamen sertlestikten sonra
kalip ikiye ayrilarak, sicak su yardimiyla mum atimi dedigimiz mumun kaliptan
uzaklastirllmasini saglayan islem gerceklestirildi. Elde edilen silikon karisim, al¢t kalip
icindeki negatif bosluklara yerlestirildi. Silikon karigimlarinin al¢1 kaliplardaki negatif
bosluklara yerlestirilmesi, kiigtik spatiil ve firgalar yardimiyla yapildi.

Silikon yerlestirilen kaliplar yerlestirme esnasinda olusabilecek hava kabarciklarinin yiizeye
cikabilmesi i¢in 10 dakika bekletildikten sonra tist parcasi kapatilip basing altinda
polimerizasyonlar1 yapildi. Polimerizasyon siiresi ve 1sist her bir silikon igin ireticCi
talimatlarina gore uygulandi. Buna gore; M511 Addition (Platinum) silikon elastomer 10/1
baz katalizér oraninda karistirilip 100 santigrat derece firinda 1 saat, A-2000 silikon
elastomer 1/1 baz katalizor oraninda karistirilip 100 santigrat derece firinda 3 saat ve Teksil
S-25 silikon elastomer 9/1 baz katalizor oraninda karigtirilip 100 santigrat derece firinda 2
saat polimerize edildi. Polimerizasyon siireleri sonunda kaliplar firindan ¢ikarilip oda

sicakligina gelene kadar kendi kendine sogumasi beklenildi.

Alg1 Kkaliplar agilarak iginden silikon Ornekler ¢ikarilip algt ve alg1 ayirict atiklarin
temizlenmesi igin su altinda yikandi. Ornek kenarlarindaki fazla silikonlar bistiiri ile
kesilerek uzaklastirildi. Silikon 6rnekler incelendi ve yapisinda hava boslugu, eksiklik ve
sekil bozuklugu gibi mekanik 6zellikleri etkileyecek defektleri olan 6rnekler calismaya dahil

edilmedi. Bu ornekler tekrar hazirlanda.

Test edilecek Ornekler ultrasonik temizleme cihazinda (Eurosonic Energy; Euronda Spa)
(Resim 3.7), 5 dk boyunca temizlendi. Ornekler, testlerden énce kurutularak 151k gérmeyen
ortamda 24 saat bekletildi.



Resim 3.6. Ultrasonik cihaz (Eurosonic Energy; Euronda Spa)

Resim 3.7. Silikon ornekler
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(Calismada uygulanacak testlerin her biri i¢in 3 silikon tiiriiniin %1, %2 ve %5 oraninda 2-

etilheksil salisilat igeren ve 2-etilheksil salisilat igermeyen 4 grubun her biri i¢in 10’ar adet

ornek hazirlandi. Calismada hazirlanan deney gruplari ve gruplara ait 6rnek sayilar1 Cizelge

3.3’te belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma gruplari

M-511 Teksil S-25 A-2000
Silikon Silikon Elastomer 10:1 Silikon Elastomer 9:1 Silikon Elastomer 1:1
Oran Sertlik  Gerilme  Yirtilma  Sertlik  Gerilme  Yirtilma  Sertlik  Gerilme  Yirtilma

testi testi testi testi testi testi testi testi testi
Kontrol n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
%1 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
%2 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
%5 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10
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3.4. Test Ol¢iimleri
3.4.1. Silikon orneklerin sertlik testi dl¢iimiiniin yapilmasi

Silikon orneklerin yiizey sertligi lastiklerin ve yumusak plastiklerin sertlik Gl¢limiinde
kullanilan, dijital bir Shore A durometre dl¢iim cihazi (PCE DD-A Shore A Durometer
cihazi (PCE Instruments, GmbH, Almanya) (Resim 3.9) kullanilarak 6l¢iildii.

Sertlik degerleri 0-100 arasinda degisen Shore A birimi ile ifade edilmektedir. Delici ug
materyalin ylizeyini tamamen geg¢misse 0, hi¢ delmemisse 100 degerini gosterir ve degerin

yiiksek olmas1 materyal sertliginin yiiksek oldugunu gosterir.

Resim 3.8. PCE DD-A Shore A Durometer cihazi (PCE Instruments, GmbH, Almanya)
3.4.2. Silikon 6rneklerin gerilme dayanimi testi 6l¢ciimlerinin yapilmasi

Ornekler her iki ucundan yaklagik 25 mm mesafe birakilarak simetrik olacak sekilde
tiniversal test cthazinin (Esetron Smart Robotechnologies, Universal Test Cihazi, Ankara,
Tiirkiye) kavrayici uglarina sabitlendi. Limitlenen yiik SOON, hiz 500 mm/dk ayrilma hizi ile
gerilim uygulandi. Ornek kopmadan 6nceki en yiiksek yiik Newton cinsinden kaydedildi ve
standartta belirtilen formiil kullanilarak “Gerilme dayanikliligi” MPa cinsinden

hesaplanmuistir.
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T=F A

T: Yirtilma direnci ve uzama
yiizdesi (MPa)

F(xxx) = Uzama kuvveti

A = Ornegin yiizey alan1 m?

Resim 3.9. Gerilme uzama yiizdesi deneylerinin yapildigi test cihazi

Uzama ylizdesi silikon 6rneklere ¢gekme kuvveti uyguladiginda kopma olduktan sonra, ilk
boyutuna gore materyalde meydana gelen uzamanin yiizdesi olarak ifade edilir. Calismada
ornegin koptugu an, test cihazinin kavrayici uglar1 arasindaki mesafe kaydedilerek “Uzama

yiizdesi” standartta belirtilen formiil kullanilarak hesaplandi.
3.4.3. Silikon 6rneklerin yirtilma dayanim testi él¢ciimlerinin yapilmasi

Orneklerin bir ucundan simetrik sekilde 40 mm olacak sekilde bisturi yardimiyla érneklere
kesik atildi.

Resim 3.10. Yirtilma testi ornekleri

Ornekler minimum 25 mm olacak sekilde simetrik sekilde Esetron cihaza yerlestirilip,

vidalar1 sikigtirarak sabitlendi. Limitlenen maksimum yiik 500N, hiz 50 mm/dk’ ya
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ayarlanarak test gerceklestirildi. Ornegin yirtilmadan 6nceki en yiiksek yiik Newton
cinsinden kaydedildi ve standartta belirtilen formiil kullanilarak “Yirtilma dayanikliligi”

MPa cinsinden hesaplandi.

T=F/d
T: Yirtilma direnci
F: Maksimum kuvvet

d: Ornegin kalinlig1

Resim 3.11. Yirtilma testi uygulamasi

3.5. istatistik Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizleri bir istatistik paket programi (IBM SPSS
ver 23.0 ve JASP ver 0.12) kullanilarak yapildi. Analiz edilen tiim parametreler igin
tanimlayici istatistikler ortalama =+ standart sapma (ort+ss) olarak sunuldu. Verilerin normal
dagilima uyum gosterip gostermedigi Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Varyanslarin

homojenligi Levene testi ile degerlendirildi.

Maksillofasiyal silikon tiirii ve igerdikleri ultraviyole koruyucu oranlarmin; sertlik, gerilme
direnci, uzama yilizdesi ve yirtilma direnci parametreleri {izerindeki etkisi faktoriyel
ANOVA ile incelendi. Faktoriyel ANOVA sonucunda farklilik bulunmasi halinde farkliligi
yaratan gruplarin arastirilmasinda varyanslarin homojenligi saglaniyorsa Tukey c¢oklu
kargilastirma testi saglanmadigi durumda ise Games-Howell ¢oklu karsilagtirma testi
kullanildi. Ultraviyole koruyucu oranlarinda farkliligi yaratan grubun arastirilmasinda,
kontrol grubu oldugu i¢in Dunnett ¢oklu karsilastirma testi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik

diizeyi olarak P<0,05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Sertlik Testi Bulgular:

Sertlik testi verilerinin normal dagilima uyum gosterip gostermedigi n<50 oldugu igin
Shapiro-Wilk uyum iyiligi testi ile incelendi. Her bir silikon tiirii-ultraviyole koruyucu orani
alt grubu icin bulunan p degerleri belirlenen 1. tip hata degerinden biiylik oldugu i¢in

verilerin normal dagilima uyum gosterdigi goriildii.

Sertlik testi i¢in, varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanip saglanmadigi Levene testi
ile test edildi. Levene testi sonucuna gore varyanslar homojen bulundu (F(11,108)=1,117,
P=0,079).

Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi saglandig1 i¢cin maksillofasiyal silikon
tirlerinin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin, sertlik degeri lizerindeki etkisi faktoriyel
ANOVA ile arastirild1 ve sonuglart Tablo 4.1.°de verildi. Buna gore maksillofasiyal silikon
tiiriiniin, ultraviyole koruyucu oraninin ve her ikisinin birlikte sertlik iizerinde etkisi istatistik

olarak anlamli bulundu (P<0,001).

Cizelge 4.1. Maksillofasiyal silikon tiirliniin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin sertlik
tizerindeki etkisinin incelenmesi

Serbestlik Kareler Kareler

Degisim Kaynagi derecesi Toplami Ortalamasi F P
t'\i’i'ii‘s""’fas'ya' silikon 2 2048,267 1024,133 1132,392 <0,001
Uliraviyole koruyucu 3 146,023 48,674 53,82 <0,001
orani
Silikon tiirii x UV 6 70,283 11,714 12,952 <0,001
koruyucu orani
Hata 108 97,675 0,904
Toplam 119 2362,248

S=0,9507, R2=%95,9, Diizeltilmis R2=%95,4

Faktoriyel ANOVA sonucuna gore gruplara ait sertlik degerleri i¢in anlamli bulunan
degiskenlerden farklilik yarattiginin tespit edilmesi ¢oklu karsilastirma testleri ile yapildi.
Maksillofasiyal silikon tiirii* UV koruyucu orani etkilesiminin (Maksillofasiyal silikon tiirii
ve UV koruyucu oraninin birlikte etkisinin) farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi i¢in Tukey
coklu karsilastirma testleri yapildi. Gruplara ait ortalama sertlik degerleri (£SS) ve istatistik
karsilagtirmalar1 Tablo 4.2° de gosterilmektedir.



32

Cizelge 4.2. Maksillofasiyal silikon

degerleri

tiri ve ultraviyole koruyucu oranlart igin sertlik

Maksillofasiyal

Ultraviyole koruyucu orani

Silikon Tiirii Kontrol %1 %2 %5
Ort £+ SS Ort £+ SS Ort £+ SS Ort+ SS
M511 21,85+0,85 ABcC 22,75+0,88 Ac 22,05+0,95 ABc 20,70+0,67 Bc
Teksil S-25 29,554+0,92 Ab 26,10+0,80 Bb 25,45+0,83 BCb 24,254+0,79 Cb
A-2000 33,10+1,41 Aa 32,40+1,39 Ba 31,85+0,81 Ba 30,40+0,73 Ca
P degeri

Silikon tiirii <0,001

Ultraviyole Koruyucu Orani <0,001

Silikon tirii *Ultraviyole Koruyucu orani  <0,001

* Ay silikon tiirlinde ortak biiyiik harfe sahip UV koruyucu oranlari arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir (P>0,001).

*Ayn1 UV koruyucu oraninda ortak kiigiik harfe sahip silikon tiirlerinin sertlik degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (P>0,001).

M511 maksillofasiyal silikonun farkli oranlarda UV koruyucu igeren gruplarinin sertlik
degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek sertlik degeri %1, en diistik %5 oraninda ultraviyole
koruyucu iceren grupta tespit edildi. %1 ve %S5 oraninda UV koruyucu igeren gruplar
arasinda istatistik olarak anlamli fark goriildi (P<0,001), diger oranlarda sertlik degerleri

arasindaki farklar anlamli bulunmadi (P>0,001).

Teksil S-25 silikona farkli oranlarda ultraviyole koruyucu eklendiginde en yiiksek sertlik
degerini UV ilave edilmis gruplar arasinda istatistik olarak anlaml fark gosterecek sekilde
kontrol grubu gosterdi (P<0,001). En diisiik sertlik degerinin tespit edildigi %5 oraninda UV
koruyucu i¢eren Teksil S-25 grubu, %1 ile anlamli fark gosterdi (P=0,002), %2 ile anlaml
fark gostermedi (P>0,001).

A-2000 silikona farkli oranlarda ultraviyole koruyucu eklendiginde en yiiksek sertlik
degerini UV ilave edilmis gruplar arasinda istatistik olarak anlaml fark gosterecek sekilde
kontrol grubu gosterdi (P<0,001). En diisiik sertlik degerinin tespit edildigi %5 oraninda UV
koruyucu igeren grupta diger gruplardan anlamli farklilik bulundu (P<0,001).

UV koruyucu igerikleri ayni olan silikon tiirleri karsilastirildiginda, kontrol ve tiim 2-

etilheksil salisilat iceren gruplarda en yiiksek sertligi A-2000 ve en diisiik sertligi ise M511
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gosterdi. Silikonlarin sertlik degerleri arasindaki farklar istatistik olarak anlamli bulundu
(P<0,001).

4.2. Gerilme Direnci Testi Bulgular:

Gerilme direnci verilerinin normal dagilima uyum gosterip gostermedigi n<50 oldugu i¢in
Shapiro-Wilk uyum iyiligi testi ile incelendi. Her bir silikon tiirii-ultraviyole koruyucu orant
alt grubu icin bulunan p degerleri belirlenen 1. tip hata degerinden biiylik oldugu igin

verilerin normal dagilima uyum gosterdigi goriildii.

Gerilme direnci verileri i¢in, varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanip saglanmadigi
Levene testi ile test edildi. Levene testi sonucuna gore varyanslar homojen bulundu

(F(11,108)=1,614, P=0,105).

Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi saglandigi i¢cin maksillofasiyal silikon
tiirlerinin ve ultraviyole koruyucu oranlarmin, gerilme direnci tlizerindeki etkisi faktoriyel
ANOVA ile aragtirildi ve sonuglar1 Tablo 4.3 ’te gosterildi. Buna gore maksillofasiyal
silikon tiiriniin (P<0,001), ultraviyole koruyucu oraninin (P=0,036) ve her ikisinin birlikte

(P<0,001) gerilme direnci tizerinde etkisi istatistik olarak anlamli bulundu.

Cizelge 4.3. Maksillofasiyal silikon tiiriiniin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin gerilme
direnci iizerindeki etkisinin incelenmesi

Serbestlik Kareler Kareler

Degisim Kaynag derecesi Toplami Ortalamasi F P
Maksillofasiyal silikon tiirii 2 89,239 44,620 106,046 <0,001
Ultraviyole koruyucu orani 3 3,716 1,239 2,944 0,036
Silikon tiirii x UV koruyueu 6 15,624 2,604 6,189 <0,001
orani ! ' ! '
Hata 108 45,442 0,421
Toplam 119 154,021

S= 10,6488, R>=%70,5, Diizeltilmis R>=%67,5

Faktoriyel ANOVA sonucuna gore gruplara ait gerilme direnci degerleri i¢in anlamli
bulunan degiskenler farklilik yarattiginin tespit edilmesi igin ¢oklu karsilastirma testleri
yapildi. Maksillofasiyal silikon tiiri*UV koruyucu orani etkilesiminin (maksillofasiyal

silikon tiirli ve UV koruyucu oraninin birlikte etkisinin) farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi
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icin Tukey coklu karsilastirma testleri yapildi. Gruplara ait ortalama gerilme direnci

degerleri (£SS) ve istatistik karsilagtirmalar1 Tablo 4.4> de gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Maksillofasiyal silikon tiirii ve ultraviyole koruyucu oranlari i¢in gerilme
direnci degerleri

UV koruyucu orant
1 Kontrol Grubu %1 %2 %5
Ort + SS Ort+ SS Ort + SS Ort+ SS
M511 2,91+0,63 Ab 3,03+0,84 Aab 2,84+0,55 Ab 2,73+0,66 Ab
Teksil S-25 5,43+0,67 Aa 3,99+0,94 Ba 3,97+0,54 Ba 4,37+0,66 Ba
A-2000 2,17+0,25 Ac 2,92+0,81 Ab 2,56+0,38 Ab 2,05+0,46 Ab
P degeri
Silikon tiirii <0,001
Ultraviyole Koruyucu Orani 0,036

Silikon tiirii*Ultraviyole Koruyucu oran1 ~ <0,001

* Aynu silikon tiiriinde ortak bilyiik harfe sahip UV koruyucu oranlari arasindaki fark istatistik olarak anlaml
degildir (P>0,001).

*Ayn1 UV koruyucu oraninda ortak kiigiik harfe sahip silikon tiirlerinin gerilme direnci degerleri arasindaki
fark istatistik olarak anlamli degildir (P>0,05).

M511 silikonun kendi i¢inde farkli oranlari arasinda istatistik olarak anlamli fark goriilmedi
(P=1,000). Teksil S-25 silikon tiiriiniin kontrol grubu diger UV koruyucu igeren gruplarina
kiyasla istatistik olarak anlamli sekilde en yiiksek gerilme direncini gosterdi (P>0,05). Farkl
oranlarda UV koruyucu igeren gruplarin gerilme direngleri arasinda istatistik olarak anlamli
fark bulunmadi (P>0.05). A-2000 silikonun kendi i¢inde farkli UV koruyucu igerigine sahip

gruplart arasinda istatistik olarak anlamli fark goriilmedi (P>0,05).

UV koruyucu igerikleri ayni olan silikonlarin gerilme direngleri karsilastirtildiginda, kontrol
grubunda en yiiksek degeri Teksil S-25, en diisiik degeri M511 gosterdi ve silikonlar
arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulundu (P<0,001). %1, %2 ve %5 oraninda UV
koruyucu igeren silikonlarda ise yine Teksil S-25 en yiiksek gerilme direncini gosterdi,

M511 ve A-2000 arasi da ise istatistik olarak anlamli fark goriilmedi (P=1,000).

4.3. Uzama Yiizdesi Testi Bulgulari

Verilerin normal dagilima uyum gosterip gostermedigi n<50 oldugu i¢in Shapiro-Wilk uyum

iyiligi testi ile incelendi. Her bir silikon tiiri-ultraviyole koruyucu orani alt grubu igin
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bulunan p degerleri belirlenen 1. tip hata degerinden biiylik oldugu i¢in verilerin normal
dagilima uyum gosterdigi gortilmistiir. Varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanip
saglanmadig1 Levene testi ile test edildi. Levene testi sonucuna gore varyanslar homojen

bulunamadi (F(11,108)=3,452, P<0,001).

Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi saglandigi i¢cin maksillofasiyal silikon
tiirlerinin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin uzama yiizdesi iizerindeki etkisi faktoriyel
ANOVA ile arastirild1 ve sonuglar1 Tablo 4.5°te gosterildi. Buna gore maksillofasiyal silikon
tiirlinilin, ultraviyole koruyucu oraninin ve her ikisinin birlikte uzama ytizdesi iizerinde etkisi

istatistik olarak anlamli bulundu (P<0,001).

Cizelge 4.5. Maksillofasiyal silikon tiirliniin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin uzama
yiizdesi {lizerindeki etkisinin incelenmesi

Serbestlik Kareler Kareler

Degisim Kaynagi derecesi Toplami1 Ortalamasi F P
t'\i’i'fl.z‘s"'o‘cas'ya' silikon 2 651547,999  325774,000 637,790 <0,001
Ultraviyole koruyucu orani 3 11173,896 3724,632 7,292 <0,001
Silikon tiirii x U 6 30193,676  5032,279 9,852 <0,001
koruyucu orani

Hata 108 55164,842 510,786
Toplam 119 748080,413

S= 22,60, R>=%92,6, Diizeltilmis R>=%91,9

Faktoriyel ANOVA sonucuna gore gruplara ait uzama yiizdesi degerleri i¢in anlamli bulunan
degiskenler farklilik yarattiginin tespit edilmesi g¢oklu karsilagtirma testleri yapildi.
Maksillofasiyal silikon tiirti*UV koruyucu orani etkilesiminin (Maksillofasiyal silikon tiirti
ve UV koruyucu oraninin birlikte etkisinin) farklilig1 yarattiginin tespit edilmesi i¢in Games-
Howell ¢oklu karsilastirma testleri kullanildi. Gruplara ait ortalama uzama yiizdesi degerleri

(£SS) ve istatistik karsilastirmalar1 Tablo 4.6° da gosterilmektedir.



36

Cizelge 4.6. Maksillofasiyal silikon tiirii ve ultraviyole koruyucu oranlari igin uzama
ylizdesi degerleri

UV koruyucu orani

Maksillofasiyal

silikon tiirii Kontrol Grubu %1 %2 %5
Ort+ SS Ort + SS Ort+ SS Ort+ SS
M511 291,40+28,52 Ba 327,32+37,64 Aa 271,84+25,61 Ba 290,32+30,44 Ba
Teksil S-25 313,09+16,96 Aa 267,91+£24,29 Bb 257,18+£25,11 Ba 308,82+16,00 Aa
A-2000 128,26+5,04 Ab 141,76+17,72 Ac 137,82+10,58 Ab 131,554+9,94 Ab
P degeri
Silikon tiirii <0,001
Ultraviyole Koruyucu Orani <0,001

Silikon tiirii*Ultraviyole Koruyucu
orant
* Ayni silikon tiirlinde ortak biiyiik harfe sahip UV koruyucu oranlar1 arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir (P>0,001).
*Ayn1 UV koruyucu oraninda ortak kiiciik harfe sahip silikon tiirlerinin uzama yiizdesi degerleri arasindaki
fark istatistik olarak anlamli degildir (P>0,001).

<0,001

4.4. Yirtilma Direnci Testi Bulgulari

Verilerin normal dagilima uyum gosterip gostermedigi n<50 oldugu i¢in Shapiro-Wilk uyum
iyiligi testi ile incelendi. Her bir silikon tiirii- ultraviyole koruyucu orani alt grubu icin
bulunan p degerleri belirlenen 1. tip hata degerinden biiyiik oldugu i¢in verilerin normal

dagilima uyum gosterdigi goriildii.

Yirtilma direnci testi igin, varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanip saglanmadigi
Levene testi ile test edildi. Levene testi sonucuna gore varyanslar homojen bulunamadi
(F(11,108)=2,573, P=0,006).

Normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi saglandig1 i¢in maksillofasiyal silikon
tiirlerinin ve ultraviyole koruyucu oranlarinin uzama yiizdesi iizerindeki etkisi faktoriyel

ANOVA ile arastirild1 ve sonuglar1 Tablo 4.7 *de gosterildi.

Faktoriyel ANOVA sonuglarina gore maksillofasiyal silikon tiirii (P<0,001) ve UV
koruyucu orani (P=0,006) yirtilma direnci parametresi lizerindeki etkisi istatistik olarak
anlamli bulundu. Maksillofasiyal silikon tiirii ve ultraviyole koruyucu oranlarinin uzama

yiizdesi lizerindeki birlikte etkisi istatistik olarak anlamli bulunmadi (P=0,094).



37

Cizelge 4.7. Maksillofasiyal silikon tiirliniin ve ultraviyole koruyucu oranlarnin yirtilma
direnci tlizerindeki etkisinin incelenmesi

Desisim Kavnagi Serbestlik Kareler Kareler F

£ ynag derecesi Toplami Ortalamasi P
Maksillofasiyal silikon 2 197 593 98.797 64.620 000
Ultraviyole koruyucu 3 19.934 6.645 4.346 006
orant ' ' ' '
Silikon tiirii x UV 6 17.089 2.848 1.863 094
koruyucu orani
Hata 108 165.120 1.529 --- ---
Toplam 119 399.737

S=1,2365, R=%58,7, Diizeltilmis R>=%54,5

Her bir silikon tiirii ve UV koruyucu igeriklerine goére c¢alisma gruplarina ait ortalama

yirtilma direnci degerleri (+SS) Tablo 4.7° de gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Maksillofasiyal silikon tiirii ve ultraviyole koruyucu oranlari i¢in yirtilma

direnci degerleri

UV koruyucu orant

Maksillofasiyal

silikon tiirii Kontrol Grubu %1 %2 %5
Ort+SS Ort + SS Ort + SS Ort + SS
M511 6,58 £ 0,60 7,71 £2,01 7,37 +£1,36 5,85+ 0,54
Teksil S-25 7,77 £ 1,97 8,50+ 0,88 7,65+0,71 8,41 +1,01
A-2000 5,12+ 0,95 5,62+ 1,27 4,92+ 1,32 420+1,13
P degeri

Silikon tiirii <0,001

Ultraviyole Koruyucu Orani 0,006

Silikon tiirti*Ultraviyole Koruyucu orani 0,094

Maksillofasiyal silikon tiirlerinin yirtilma direngleri arasindaki farkin istatistik olarak

karsilastirilmasi i¢in yapilan Games-Howell coklu karsilastirma testi uygulandi ve sonuglari

Tablo 4.8 de verildi.
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Cizelge 4.9. Maksillofasiyal silikon tiirleri i¢in yapilan Games-Howell ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Maksillofasiyal silikon tiirii Ort £ SS
M511 6,88+ 1,43B
Teksil S-25 8,08+ 1,25 A
A-2000 4,96+ 1,24 C

Games-Howell ¢oklu karsilagtirma testine gore;
M511 - Teksil S-25 (P<0,001)

M511 - A-2000 (P<0,001)

Teksil S-25 - A-2000 (P<0,001)

Tiim UV koruyucu igerikleri i¢in en yiiksek yirtilma direncini Teksil S-25 silikon tiirii ve en
diisiik yirtilma direncini A-2000 silikon gosterdi ve silikonlarin yirtilma direnci degerleri

arasindaki farklar istatistik olarak bulundu (P<0,001).

Ultraviyole koruyucu igerigine gore gruplarin karsilastiritlmas: Tukey ¢oklu karsilagtirma

testi ile yapildi ve sonuglar1 Tablo 4.10°da verildi.

Cizelge 4.10. Ultraviyole koruyucu oranlar1 i¢in yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Ultraviyole Koruyucu Ort + SS
Kontrol Grubu (UV koruyucu) 6,49 £ 1,67 AB
%1 (UV Kkoruyucu) 727+187 A
%2 (UV koruyucu) 6,65+ 1,68 AB
%5 (UV koruyucu) 6,15+198B

Tukey ¢oklu karsilagtirma testine gore;

%1 (UV koruyucu)- Kontrol grubu (P=0,073);

%2 (UV koruyucu)- Kontrol grubu (P=0,962);

%5 (UV koruyucu)- Kontrol grubu (P=0,713);

%1 (UV koruyucu) - %2 ( UV koruyucu ) (P=0,206);
%1 (UV koruyucu) - %5 (UV koruyucu) (P=0,003);
%1 (UV koruyucu) - %5 (UV koruyucu) (P=0,412).

Tim silikon tiirleri i¢in en yiiksek yirtilma direncini %1 (2-etilheksil-salisilat ilaveli)
ultraviyole koruyucu igeren grup, en diisiik degeri ise %5 UV koruyucu i¢eren grup gosterdi
ve bu iki grubun yirtilma direngleri arasinda istatistik olarak anlamli fark bulundu (p=0,003).
Kontrol ve %2 UV koruyucu igeren gruplar ise %1 ile %5 2-etilheksil salisilat igeren gruplar

arasinda yirtilma direnci gosterdi.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada 3 farkli maksillofasiyal silikona (M511, A-2000, Teksil S-25) farkli oranlarda
2-etilheksil salisilat ilave edilmesinin silikonlarin mekanik 6zellikleri {izerine etkileri
incelendi. Calisma sonucunda M511 ve A-2000 silikon tiirlerinde 2-etilheksil salisilat
ilavesinin her 3 oranda da mekanik 6zellikleri tizerinde olumsuz etkisi goriilmedi, Teksil S-
25 silikon tiirlinde ise gerilme direnci ve uzama yiizdesinde anlamli sekilde azalma goriildii.
Buna gore 2-etilheksil salisilat ilavesinin M511, A-2000 ve Teksil S-25 silikon
elastomerlerin mekanik 0Ozelliklerinde degisiklige yol agmayacagi hipotezi kismen

reddedildi.

Ekstraoral maksillofasiyal protezler; konjenital anomaliler, kanser veya travma gibi
edinilmis durumlardan kaynaklanan yiiz deformitelerini diizeltmek i¢in kullanilir. Plastik ve
rekonstriiktif cerrahi islemlerle birlikte veya tek basma bir tedavi yontemi olarak
kullanilirlar. Bu protezler sadece fonksiyonu degil ayni zamanda estetigi de geri
kazandirarak hastanin yasam kalitesini 6nemli 6l¢iide iyilestirirler (Goiato, Pesqueira,
Santos, Zavanelli, & Ribeiro, 2009). Maksillofasiyal protezlerde olumlu 6zellikleri ile uzun
yillardir en ¢ok tercih edilen materyal olan silikon elastomerlerin en 6nemli dezavantaji
zamanla fiziksel 6zelliklerinde bozulmalar meydana gelmesidir (Goiato, Pesqueira, Santos,
et al., 2009; Hatamleh, Polyzois, Nuseir, Hatamleh, & Alnazzawi, 2016; Polyzois, 1999a).
Giines 15181, nem, hava kirliligi, temizlik maddeleri ve uygulama yontemleri, kozmetik, cilt
bakim malzemeleri ve terleme gibi ¢evresel faktorler silikonun mekanik ve fiziksel
ozelliklerini olumsuz etkileyerek dogal gériimiinii bozmaktadir (Zarrati, Safi, Rezaei, &
Shadan, 2020). Yapilan arastirmalar, gilines 1smlarinin igerdigi ultraviyole (UV)
radyasyonun, yiiz protezlerinin deformasyonu ve renk bozulmasinda en 6nemli etken
oldugunu gostermistir (Gary & Smith, 1998; Kiat-amnuay et al., 2009; Lemon et al., 1995;
Stathi et al., 2010). Polimerik yapida olan silikon materyalindeki bozulmada kimyasal
reaksiyonun UV 1sinlarin yapisindaki fotonlarin polimer zincirleri tarafindan emilmesi ve
bunun sonucunda polimer aginin daha fazla bozulmasina neden olabilecek yeni radikaller
ortaya ¢ikmasi seklinde gelistigi bildirilmistir (Bangera & Guttal, 2014). Bu kimyasal siireg
sonucunda; polimerize olmus silikon kitlesinde molekiiler agirlik azalmasi, esneklik kaybi,
mekanik 6zelliklerin zayiflamasi, yilizey catlamasi, parlaklik kaybr ve renk degisimi klinik
olarak gozlenmektedir. Bu sekilde bir bozulma gosteren bir yiiz protezi hasta {izerinde dogal

goriiniimiinii kaybeder, sertlik ve esneklik oOzelliklerinin degismesi sebebiyle hastaya
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rahatsizlik verebilir, yiizey yapisindaki deformasyon sebebiyle ylizeyi bakteri kolonizasyonu
ve kirlenme ile lekelenmeye miisait hale gelir. Klinik ¢aligmalar silikon yiiz protezlerinin
kullanim émriiniin ortalama 2 yil oldugunu ortaya koymustur (Karakoca Nemli, Bankoglu
Gilingor, & Tirkcan, 2016; Karakoca, Aydin, Yilmaz, & Turhan Bal, 2010; Karakoca Nemli
et al., 2013) Mevcut literatiirde UV 1simlarin silikon elastomerler tizerindeki etkilerinin
azaltarak renk stabilitesi ve mekanik Ozelliklerinin korunmasi igin nanoksitler ve UV
koruyucular kullanilmistir (Akash & Guttal, 2015; C. J. Andres et al., 1992; Bangera &
Guttal, 2014; Han et al., 2010; Haug et al., 1992; Matsumura & Ananthaswamy, 2004).

Metal veya metal oksitlerin fiziksel veya kimyasal yollarla pargalanarak nano metre
boyutuna indirilmesi ile elde edilen parcaciklar nano oksitler olarak adlandirilmaktadir.
Maksillofasiyal silikonlarin yapisina opaklastirici olarak kullanilan beyaz pigmentler yerine,
titanyum (TiOz) ve ¢inko (ZnO) nano-oksitleri basta olmak {izere ¢esitli nano oksitler ilave
edilerek hem materyalin optik 6zellikleri diizenlenmis hem de bunlarin UV 1sinlara karsi
koruyucu 6zelliklerinden faydalanilmistir (Akash & Guttal, 2015; Bangera & Guttal, 2014;
Han et al., 2010). Nano-oksit partikiillerin giiglendirme mekanizmalari, polimer zincirleriyle
reaksiyona girerek zincirleri stabilize edebilmeleri sayesinde gerceklesir (Akash & Guittal,
2015; Han, Kiat-amnuay, Powers, & Zhao, 2008). Kii¢iik boyutlu nano-oksitlerin, UV’ nin
absorbe edebilme kapasitelerini arttirdigr ve UV 1gimlarinin sagilmasina izin verebilmesi,
boylece UV enerjisinin polimer agina toplam absorpsiyonunu azalttigi varsayilmistir.
Bangera ve digerleri (Bangera & Guttal, 2014), silikon elastomer yapisina farkl
konsantrasyonda ilave ettikleri TiO2 ve ZnO nano-oksitlerin UV A ve B radyasyon altinda
gecirgenlik oranmi Ol¢miislerdir. Arastirmacilar, ZnO’in, TiO2’¢ kiyasla daha disiik
konsantrasyonlarda daha etkin UV koruma o6zelligi gosterdigini bildirmislerdir. Nano-
oksitlerin polimer matriks i¢ine ilavesinin bu taneciklerin dayaniklilik 6zelligi ile polimer
matriksin esneklik 6zelligini birlestirerek gelismis bir materyal ortaya koydugu bildirilmigtir
(Bangera & Guttal, 2014). Han ve digerleri (Han et al., 2010), TiO2, ZnO ve CeO2 olmak
iizere 3 farkli nano-oksiti, silikon elastomer yapisina agirlik¢a %1, %2 ve %2,5 oraninda
ilave ederek renk stabilitesini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda ZnO ve TiO: in
materyalin renk stabilitesini arttirdigini bildirmislerdir (Han et al., 2010). Yiiksek diizeyde
UV emici ve dagitict etkisi oldugu bilinen TiO2 ve ZnO nano-oksitlerin silikon
elastomerlerin renk stabilitesini arttirdigi Akash ve digerleri (Akash & Guttal, 2015),
tarafindan da bildirilmistir. Nano-oksitlerin maksillofasiyal silikonlar {izerinde UV

koruyucu etkisinin incelendigi calismalarda uygun konsantrasyonlarda kullanildiklarinda
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renk degisimini azalttiklar1 seffaf 6zellikteki silikonun optik 6zelliklerini gelistirdikleri ve
mekanik o6zelliklerini olumlu yonde etkiledikleri ortaya koyulmustur. (Akash & Guttal,
2015; Bangera & Guttal, 2014; Han et al., 2013; Han et al., 2010; Kiat-amnuay et al., 2009)
Polimeri giliglendirmek ve UV hasarina karsi korumak amaciyla silikonlara nanooksit
partikiil ilave edilmistir (Akash & Guttal, 2015; Han et al., 2008). Ancak, bu oksitlerin
silikon elastomerlerde kullanim oranlarina bagli olarak basta transliisensi olmak iizere optik
ozelliklerini olumsuz etkileyebilecekleri géz oniinde bulundurulmalidir (Akash & Guttal,
2015; Bangera & Gulttal, 2014; Han et al., 2013; Han et al., 2010; Kiat-amnuay et al., 2009).

Maksillofasiyal silikonlarin UV 1sinlardan korunmasi amaciyla farkli UV koruyucu
malzemeler de kullanilmistir. UV koruyucular renk bozunmasini engellemek ve kullanildig:
materyallerin 6mriinii uzatmak igin polimer, kozmetik, boya ve plastik ve bir¢cok malzemede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Materyallerin bozunma siirecini engellemek veya
geciktirmek i¢in kullanilan UV koruyucular; ultraviyole 151k emici (UVA) ve engellenmis
amin 151k sabitleyici (HALS) olmak tizere genel olarak 2 gruba ayrilir. UVA' larin
mekanizmasi, zararli UV radyasyonunun absorbsiyonuna ve 1s1ga duyarlilagmaya, yani 1s1
olarak dagilmasina yol agmayacak sekilde dagilmasina dayanir. Cok yiiksek absorbsiyon
potansiyeline sahip olmanin yani sira, bu bilesiklerin 1s18a dayanikli olmas1 gerekir. HALS,
serbest radikal toplayicisi1 olarak polimerler i¢in etkili ve verimli bir stabilizatordir. UV
radyasyonunu absorbe etmez, ancak polimerin bozulmasini inhibe eder; ek olarak, nispeten
diisiik konsantrasyonlarda onemli oranda stabilizasyon elde edilmesini saglar (Géchter,
Miiller, & Andreas, 1985; Tran, Scarbecz, & Gary, 2004). Kheur ve digerleri (M. Kheur,
Sethi, Coward, Kakade, & Rajkumar, 2016), bu konuyla ilk ¢alismalarinda Chimassorn 81
(UVA stabilize edici) ve Uvinil 5050 (HALS-hindered amine light stabilizer) isimli UV
stabilize edicileri silikon yapisina ilave etmisler ve benzofenon yapisindaki UVA stabilize
edici Chimassorn 81’un hizlandirilmis yapay eskitme sonrasi renk degisimini azalttigini
ortaya koymuslardir. Yazarlar farkli bir calismada (M. G. Kheur, Kakade, Trevor, Lakha, &
Sethi, 2017), Chimassorn 81’i farkli pigmentlerle kullanmiglar ve renk stabilitesini
arttirdigin1 bildirmislerdir. Yazarlarin en son ¢alismalarinda ise, Chimassorn 81 (UVA
stabilize edici) ve Uvinil 5050 (HALS-hindered amine light stabilizer) isimli UV stabilize
edicileri, tek tek ve kombine halde silikon yapisina eklenmis ve ornekler 3 farkli yapay
yaslandirma kosullarinda degerlendirilmistir. Ayrica bu calismada pigmentlerin
elastomerlere stabilite sagladig1 bilindiginden dolay1 pigmentsiz elastomerler kullanildig:

belirtilmistir. Sonu¢ olarak hangi kosul olursa olsun silikon elastomere tek basina
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Chimassorn 81 ilavesinin renk degisimini azalttigi sonucuna varilmistir (M. Kheur, Kakade,
Sethi, Coward, & Rajikumar, 2016) . Ancak biyouyumlulugu FDA tarafindan onaylanmig
olan Chimassorn 81 UV stabilize edicinin, silikon materyalinin mekanik o6zellikleri

iizerindeki etkisi ile ilgili bilgiye rastlanmamustir.

Tran ve digerleri (Tran et al., 2004), ise hidroksifenol benzotriazol grubundan UVA stabilize
edici Tinuvin 213 ve diisiikk molekiiler agirliklit HALS Tinuvin 123 (HALS) ilave ettikleri
silikonlarin renk stabilitesini 2 farkli iklim sartlaria sahip sehirde test etmislerdir. Calisma
sonucunda bu katkilarin silikon rengi ve iklim sartlarina gore degisen oranlarda UV koruma
sagladigimi ortaya koymuslardir. Lemon ve digerleri (Lemon et al., 1995), bir benzotriazol
bilesigi olan Spectra-sorb UV-5411 UV emicinin etkinligini degerlendirdikleri ¢aligmalari
sonucunda, bu katkinin silikonun renk degisimini engellemedigini ortaya koymuslardir. Bu
caligmalar, UV koruyucularin renk stabilitesini arttirmada gelismeler sagladigi ancak,
materyalin renk degisimini yeterli diizeyde oOnleyemediklerini ya da renk degisimini
onlerken maksillofasiyal silikonlarin biyolojik uyumluluklar1 veya mekanik o&zellikleri

iizerinde olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymustur.

UVA ve HALS farkli mekanizmalarla ¢alisan UV koruyucular oldugu igin, birlikte
kullanildiginda birbirlerinin etkisini arttirdiklarini ileri stiren ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bu dogrultuda Tran ve digerleri (Tran et al., 2004) bir ¢alisma yapmis ve UVA ve HALS
kombinasyonu ile karistirilmis belirli inorganik veya organik pigmentleri iceren oda
sicakliginda vulkanize (RTV) silikon elastomerlerin kullanilmasi ekstraoral protezlerde renk

degisimi miktarini azaltabilir sonucuna varmistir.

Uzun yillardir yapilan c¢alismalarda maksillofasiyal silikon elastomerlerin fiziksel
ozelliklerinde olumsuz bir etki olusturmadan renk stabiltesini arttiran bir UV koruyucu
bildirilmemistir. Bu konuda devam eden ¢alismalarda kozmetik ve ila¢ sanayinde kullanimi1
kabul edilmis olan bu sebeple biyolojik ortamda uyumlulugu kabul edilen bir ultraviyole
(UV) koruyucular olan benzofenon-3, etilheksil metoksisinamat, titanyum dioksit, 2-
etilheksil salisilat maksillofasiyal silikonlarin hizlandirilmis yapay eskitme sonrasi renk
stabilitesi ve mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir (Turhan Bal et al., 2021; Bankoglu
Gilingor, et al., 2021). Bu g¢alismalar sonucunda, ‘“2-etilheksil salisilat” ilavesinin
maksillofasiyal protezlerin renk stabilitesinin arttirdigi gozlenmistir(Turhan Bal et al.,
2021). Turhan Bal ve digerlerinin (Turhan Bal et al., 2021) yaptig1 ¢alismada benzofenon-3
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ve etilheksil metoksisinamat koruyucular hizlandirilmis yapay eskitme sonrasi renk
degisimini (DeltaE) azaltmamis, %1 titanyum dioksit gruplari, %0,5 titanyum dioksit
gruplarina gore daha diisiik DeltaE degerleri sergilemistir. 2-etilheksil salisilat ise genel
olarak tiim renk ve yaslandirma gruplarinda DeltaE degerlerini kontrol gruplari ile
karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Bankoglu Gilingor ve digerlerinin ( Bankoglu
Gilingor, et al., 2021) yaptigi ¢alismada %0,5'lik 2-etilheksil salisilat kullanilan silikon
elastomerin (M511) gerilme direnci, uzama yiizdesi ve yirtilma direncinde artiglar sagladigi
belirtilmistir. Bu koruyucunun etki mekanizmasinin; 1isinlarla uyarildiktan sonra, molekiiller
arasi proton transferine izin vermesi ve molekiil i¢i bu transferin emilen UV enerjisinin
verimli ve hizli bir sekilde radyasyon igermeyen bir sekilde dagilmasini kolaylastirarak
yiiksek fotostabilite saglamasi yoluyla ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Sugiyama, Tsuchiya,
Kikuchi, & Yagi, 2015). Bu tez ¢alismasi i¢in bir 6n ¢alisma olarak kabul edilebilecek
mevcut aragtirma bulgularina (Turhan Bal et al., 2021; Bankoglu Giingor, et al., 2021) gore
2-etilheksil salisilat maksillofasiyal silikonlarda UV isinlarina karsi koruma saglayarak renk
stabilitesini arttiran bir UV koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna vartlmistir. M511
silikon ile yapilan ¢aligmalarda 2-etilheksil salisilat ayn1 zamanda seffaf yapisi ile silikonun
transliisensi 6zelligini etkilememistir (Turhan Bal et al., 2021; Bankoglu Giingér, et al.,
2021). Polimer yapisinda ¢oziinebilir bir sivi olmasi sayesinde silikon yapisina ilave
edilebilen 2-etilheksil salisilat’in diinya ¢apinda yaygin kullanimi1 olan M511, Teksil S-25
ve A-2000 olmak tizere farkli maksilllofasiyal silikonlara ilave edildiginde mekanik
ozellikleri lizerindeki etkileri bu tez ¢alismasinda incelendi. M511’in 2-etilheksil salisilat ile
modifikasyonun mekanik oOzellikler iizerine olan etkisi daha Onceki c¢alismada
degerlendirilmis olmasina ragmen, bu caligmada materyal i¢inde daha yiiksek oranlarda
kullanimi test edilmistir. Ayrica her ¢calismanin deney kosullarindaki farkliliklar sonuglarin
direk karsilastirilmasina olanak vermedigi i¢in, bu calismada farkl silikon elastomerlerin

mekanik 6zellikleri ayn1 test kosullar altinda karsilastirilabilmektedir.

Sertlik, maksillofasiyal silikonlarin yiiz dokularini taklit edebilmesinde Onemli bir
ozelligidir ve kabul edilen sertliginin 25-35 Shore-A olmasi gerektigi kabul edilmistir (Lewis
& Castleberry, 1980). Calismamizda, silikonlara UV koruyucu ilavesi M511 materyalinin
Shore-A sertliginde genellikle anlamli bir degisiklige yol agmamus, Teksil S-25 ve A-2000
silikonlarin sertliginde ise tiim oranlarda anlamli bir azalmaya yol agmistir. Ancak bu
azalmaya ragmen UV koruyucu ilave edilmis materyalin sertlik degerleri kabul edilen

sinirlar iginde yer almaktadir. Buna gore ¢alismamiz sonuglari, her ii¢ silikon materyaline
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de 2-etilheksil salisilatin %1, %2 ve %5 oranlarinda ilave edilmesinin materyallerin sertligini
olumsuz etkilemedigini ortaya koymustur. Mevcut literatiir incelendiginde, silikonlarin renk
stabilitesine genellikle katki saglayan nano oksitlerin, sertligi arttirdigi ve bu artisin
konsantrasyon arttik¢a (%0,5” den %3’e) fazlalagtigini bildirmislerdir (Han et al., 2008;
Nguyen, Chambers, Powers, & Kiat-Amnuay, 2013; Zayed, Alshimy, & Fahmy, 2014).
Silikon yapisina ilave edilen UV-mineral esasl 11k koruyucunun baslangigta 27 Shore-A
olan sertligi 20 civarma diislirdiigiinii ve degerin yapay eskitme sonrasi daha da azaldigini

bildirmislerdir (Han et al., 2008; Nguyen et al., 2013; Zayed et al., 2014).

Literatiirde, calismamizda kullanilan silikon elastomerler olan M511, Teksil S-25 ve A-2000
materyallerinin mekanik Ozelliklerini karsilastiran ¢aligmalar mevcuttur. Hatamleh ve
digerleri (Hatamleh & Watts, 2010b) Teksil S-25'i, M511 ve Z004 silikon elastomerler ile
mekanik Ozellikleri a¢isindan karsilastirdiklar1 calismalari sonucunda, Teksil S-25'in
gerilme direncinin M511 ve Z004'ten daha yiiksek oldugu, ayrica Teksil S-25, diger
silikonlara gdre daha yiiksek uzama yiizdesine sahip oldugu gortilmistiir. Aragtirmada Z004
ve Teksil S-25, M511'den daha sert oldugu Ve tiim silikonlarin benzer yirtilma direncine ve
elastisite modiiliine sahip oldugu goriilmiistiir. Hatamleh ve digerlerinin (Hatamleh & Watts,
2010a) yaptig1 bagka bir calismada Teksil S-25 silikon elastomerin, yaygin olarak kullanilan
diger silikon elastomerler ile karsilastirilabilir mekanik 6zelliklere sahip olmasina ragmen,
renk kararsizliginin en biiyiik dezavantaji oldugu agiklanmistir. Mausa ve digerleri (Mousa
et al., 2021) dort farkl: tiir silikon elastomeri (A-2000, A-2168, M511 ve Teksil S-25) ay
boyunca Suudi Arabistan iklim kosullarina maruz birakarak silikon elastomerlerin mekanik
ozelliklerini degerlendirmisler. Calismada A-2000 en yiiksek yirtilma direncini ve Teksil S-
25 en yiiksek gerilme direncini ve uzama yilizdesini gostermistir. Ayrica tiim test numuneleri
arasinda en diistik gerilme direnci ve uzama yiizdesi M-511'de bulunmustur. Bu ¢alismanin
sonuglart , A-2000 Teksil S-25, uygun gerilme direnci ve uzama yiizdesi gosterdikleri i¢in
yiiz ve kafadaki bolgenin biiyiikk bir kismimin, 6zellikle hareket edebilen veya hareket
ettirilebilen protez restorasyonu i¢in en uygun malzemelerin kullanilabilecegini gostermistir.
Rahman ve digerleri (Rahman et al., 2021), 6 ay boyunca tropikal iklim kosullarina maruz
birakilmis A-2000 silikon tiirliniin mekanik olarak en az degisiklige ugradigini
gbzlemlemislerdir. Bates ve digerlerinin (Bates, Chow, Powers, & Kiat-Amnuay, 2021)
calismasinda A-2000 ve M511 silikon elastomerler karsilastirilmistir. Caligmada (e-skin) A-
2000 silikon elastomerinin en yiiksek renk stabilitesine sahip oldugunu ve yapay

yaslandirmada en az etkilenen materyalin silikon elastomer oldugu sonucuna varilmstir.
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Cene yiiz defektleri; kanser, travma ve dogumsal deformiteler sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Kanser ise bu defektlerin en sik sebebidir ve 6zellikle agik tenli kisiler cilt kanserinden daha
cok etkilenmektedirler. Bu defektler hastalarda fonksiyon kaybmin yani sira estetik,
psikolojik ve sosyal problemlere de yol agmaktadir (Karakoca et al., 2010; Paravina, Majkic,
del Mar Perez, & Kiat-amnuay, 2009; Parkin, Pisani, & Ferlay, 1993; Toljanic et al., 2005).
Bu durumlarda yiiz protezleri ile hastay1 estetik agidan tatmin edebilen, sosyal yagsamini
stirdiirmesine olanak saglayan ve defekt bolgesini dis etkilerden koruyan bir tedavi sunularak
yasam Kalitesi arttirilabilir (Anderson & Szalai, 2003). Estetik olarak tatmin edici bir yiiz
protezi; dokularla birlesim yerlerinde dogal bir gegis gostermeli, hastanin genel yiiz ifadesi
ile uyumlu olmal, yiiz hareketleri esnasinda dokularla uyumunu koruyacak esneklige sahip
olmali, sekli simetrik yapilar veya yiiz yapisi ile uyum gostermeli ve ¢evresindeki deri ile
renk ve transliisensi agisindan benzerlik gosterebilmelidir (Henry, 1992; Karakoca et al.,
2010). Bu faktorlerin hepsi yiiz protezinin estetik sonucunda rol oynamakla birlikte, protez
materyalinin hastanin derisi ile renk ve transliisensi agisindan uyumlu olmasinin en 6nemli
faktor oldugu kabul edilmektedir (C. Andres & Haug, 2000). Boyle 6nemli bir asama olan
renklendirme isleminde kullanilan boya maddelerinin tiirli, yapis1 ve miktarinin silikon
elastomerlerin mekanik Ozelliklerini etkiledigi bilinmektedir (Zarrati et al., 2020). Bu
sebeple calismada mekanik ozellikleri degerlendirilen silikonlar klinik kosullari taklit

edecek sekilde renklendirildi.

Basarili bir yiiz protezi yapiminda en 6nemli agama olan silikonun defekt bolgesindeki
derinin rengini taklit edecek sekilde boyanmasi i¢in en yaygin kullanilan yontem; hekimin
hastay1 gozlemleyerek deri rengi hakkinda bilgi edinmesi ve deneyimlerine dayanarak uygun
renklerdeki pigmentleri silikona ilave etmesidir (C. Andres & Haug, 2000; Xiao, Zardawi,
van Noort, & Yates, 2013). Bu yontemde; secilen pigmentler polimerize edilmemis haldeki
silikona az miktarlarda ilave edilip karistirilir, karisimdan bir parga hastanin yiizii ile yan
yana getirilip renk degerlendirilir ve renk uyumunun saglandig1 goriilene kadar pigment
ilavesine devam edilir (Hu, Johnston, & Seghi, 2010; Xiao et al., 2013) . “Deneme-yanilma
yontemi” ad1 verilen bu yontem subjektiftir, hekimin deneyimi, sanatsal bakis agisi, renk
algis1 gibi kisisel 6zelliklerine baglidir ve renklendirmenin yapildig: ortamin aydinlatmasi
yaniltic1 olabilmektedir. Ayrica renk uyumunu saglamak icin silikona ¢ok fazla pigment
ilave edilmesi silikonun transliisensligini azaltarak asir1 opak ve dogal gériinmeyen donuk
bir kitle ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Glinlimiizde bu yontem halen yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Ancak, renk 6l¢iim cihazlari ile hastanin derisinden elde edilen verilerden
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silikonu renklendirmek i¢in renk formiilleri elde edilmesi yani “dijital yontemler” {izerinde
caligmalar devam etmektedir (Coward, Seelaus, & Li, 2008). Bu objektif yontemlerin kisiye
bagl ortaya ¢ikabilecek basarisizliklar1 ortadan kaldirdigi, renklendirilmis silikonun farkli
151k kaynaklar1 altinda farkli renkte goriinmesini engelledigi ve tekrarlanabilir sonuglar
verdigi bildirilmistir (Seelaus, Coward, & Li, 2011). Bunun i¢in giiniimiizde maksillofasiyal
protezde “e-skin sistem” adinda sistem gelistirilmistir. Bu sistemin ¢alisma prensibine gore
sisteme ait spektrofotometre ile dokudan oOlgiim yapildiginda cihaz kod numarasi
vermektedir. Ilgili kod numaras1 online hesaplayiciya (http://www.spectromatch.com/sign-
in/) girildiginde renk pigmentlerinin hangi oranda karigtirilacagina dair formiilasyon
olusturulmaktadir. Bu sistemin klinik olarak basarili sonuglari literatiirde bildirilmistir (Kurt,
Karakoca Nemli, Bankoglu Giingér, & Turhan Bal, 2021; Karakoca Nemli, Bankoglu
Giing6r, Bagkur, Turhan Bal, & Arici, 2018). Calismada, klinik uygulamalarimizda rutin
olarak kullanmis oldugumuz “e-skin sistemi” ve bu sisteme ait pigmentler kullanilarak
renklendirme yapilmistir. Sistemin formiilasyonlarinin incelenmesi sonucunda ortalama
1/10 oranindaki pigment/silikon orani goz 6niinde bulundurularak, bu c¢alismada her bir

ornege %10 oraninda renk pigmenti ilave edildi.

Bu c¢alismanin bazi smirlamalari bulunmaktadir. Materyallerin  kullanim esnasinda
gosterdikleri uzun donem performanslarinin ortaya koyulmasinda eskitme testleri
uygulanmaktadir. Materyalin kullanim alanina gore yapilan eskitme testleri farklilik
gostermektedir. Maksillofasiyal silikonlarin maruz kaldig: sartlar; dis ortamda gilines 15181,
su ve 1s1 degisimleri, protezin giinliik yikama ve temizlik iglemleri esnasinda maruz kaldig:
temizleyici ajanlar, ter ve sebum gibi viicut salgilar1 ve adezivlerin veya kozmetiklerin
kullanimindan olugsmaktadir (P. Eleni, Katsavou, Krokida, Polyzois, & Gettleman, 2009; P.
N. Eleni, Krokida, Polyzois, & Gettleman, 2013; Guiotti et al., 2016; Hatamleh & Watts,
2010b).

Tiim bu sartlarin maksillofasiyal protezin uzun dénemli kullanimi1 sonucunda, materyalin
iizerine olan etkilerini, renk ve fiziksel Ozelliklerinde zamanla gergeklesen degisimleri
incelemek i¢in eskitme testleri uygulanmaktadir (C. J. Andres et al., 1992). Calismada farkli
oranlarda 2-etilheksilsalisilat ilave edilmis 3 farkli maksillofasiyal silikonun mekanik
ozellikleri degerlendirildi, ancak materyalin eskitme sonrasi bu UV koruyucu ilavesinin
etkileri degerlendirilemedi. Calismanin diger bir simnirlamasi, farkli silikonlara uygulanan

UV koruyucunun renk degisimin {izerindeki etkisinin incelenmemis olmasidir. Sonraki
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caligmalarda incelenecek olan UV koruyucu oranlarma goére renk degisiminin, mekanik
ozelliklerle beraber degerlendirildiginde klinik kullanim agisindan yararli bilgilere
ulagilacag diistintilmektedir. Ayrica silikon tiirlerinin yapisina ilave edilen UV koruyucunun
farkli oranlarda biyolojik ortamda meydana getirecegi cevabin da hiicre kiiltiirii testleri,
hayvan deneyleri gibi biyolojik uyum testleri ile degerlendirilmesi gerekmektedir. Kozmetik
endiistrisinde giines 1s181na baglh zararl etkilere karsi cildi korumak i¢in yaygin olarak
kullanilmakta olan 2-etilheksil salisilatin (Bury, Briining, & Koch, 2019; Huang, Hung, Liu,
Kuo, & Shieh, 2017) maksillofasiyal silikonlar ile beraber kullaniminda biyolojik etkilerinin

arastirtlmasi gerekmektedir.






49

6. SONUC

Bu c¢aligmanin sinirlamalar1 dahilinde ulasilabilecek sonuglar:

e Silikon elastomerlerin yapisina %1, %2 ve %5 oraninda 2-etilheksil salisilat ilave
edildiginde Shore-A sertligi kontrol grubuna kiyasla; M511 materyalinde genellikle
anlamli bir farklilik géstermedi, Teksil S-25 ve A-2000 silikonlarda ise tiim oranlarda
istatistik olarak anlamli bir azalmaya yol agti. Bu degisimlere ragmen UV koruyucu
ilave edilmis materyalin sertlik degerleri maksillofasiyal silikonlar i¢in kabul edilen
sinirlar iginde yer almaktadir.

e M511 silikon elastomere 2-etilheksil salisilat; %1 oraninda yapiya ilave edildiginde
sertlik, gerilme direnci, uzama yiizdesi ve yirtilma direncinde kontrol grubuna kiyasla
artis oldugu ve %5 oraninda ilave edildiginde ise tiim degerlerde azalma oldugu goriildii.
Ancak M511 silikona %1, %2 ve %5 oraninda UV koruyucu ilave edilmesi durumunda
test edilen mekanik 6zellikler kontrol grubuna gore anlamli fark gostermemektedir.

e A-2000 materyalinin gerilme direnci, uzama yiizdesi ve yirtilma direnci; %1, %2 ve %5
oraninda 2-etilheksil salisilat ilavesi ile UV koruyucu ilave edilmis gruplarin kontrol
grubundan anlamli fark gostermedi.

e  Teksil S-25 silikon tiirtiniin %1, %2 ve %5 oraninda 2-etilheksil salisilat ilave edilmis
gruplarinda yirtilma direncinde kontrol grubuna kiyasla anlamli bir farka rastlanmadi
ancak, gerilme direnci ve uzama yiizdesi degerlerinde anlamli sekilde azalma meydana

geldi.
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