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1. GIRIS

Yuz protezleri, kanser cerrahisi sonrasinda, kaza sonucunda
veya dogumsal olarak meydana gelen doku ve organ kayiplarini yerine
koymak amaciyla yapilan restorasyonlardir. Burun, kulak, géz ya da bas
ve boyun bodlgesindeki herhangi bir kayip sonucu ylz butinlagunin
bozulmasi genellikle psikolojik problemlere sebep olmaktadir ve hastalari
toplumdan uzaklastirmaktadir. GuUnumuzde gelismis cerrahi tekniklere
ragmen bu defektlerin tedavisi her zaman mumkidn olmamaktadir. Bu
durumlarda defektlerin basarili bir yuz protezi ile restore edilmesi,
hastalarin topluma kazandiriimasina katkida bulunmakta ve yasam
kalitelerini arttirmaktadir. Basarili bir yuz protezinin renk, sekil, ylzey
detaylari ve translisensi bakimindan kaybedilen dokulari taklit edebilmesi
istenmektedir. Bu 06zelliklere sahip bir protez yapilabilmesi i¢cin 6nemli

faktorlerden bir tanesi uygun materyal segimidir.

GUnumuze kadar yuz protezlerinin yapiminda pek c¢ok
malzeme kullaniimistir. 1960’1 yillarda piyasaya surulen silikonlar
ginuimuzde en ¢ok kullanilan materyaller olmustur. Silikonlar, i¢ ve dis
boyama iglemleri ile insan derisinin dogal rengini saglayan, seffaf
yapilarinin pigmentler ile istenen miktarda opaklastirilarak derinin yari
seffaf gorunimunu taklit eden ve esneklik 6zellikleri ile dodal gérunumlu
ve estetik agidan tatmin edici yuz protezlerinin yapimina olanak veren
materyallerdir. Son yillarda gelistirilen silikonlar, mikemmel estetik
Ozelliklerinin yani sira proteze yeterli dayanikhligi saglayan mekanik
Ozelliklere de sahiptir. Ancak silikon materyalinde meydana gelen
degisiklikler sebebiyle bu protezler zamanla renk uyumunu kaybetmekte
ve mekanik 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelmektedir. Silikon yuz
protezlerinin yapisinda olusan renk degisimi, silikonun yapisi igine eklenen
pigment maddeleri ve gevre sartlarindan etkilenmektedir.



Yapimi uzun klinik ve laboratuvar agsamalar ile hassas bir
calisma gerektiren yuz protezlerinin kullanim sureleri, 6 ay ile 2 vyil
arasinda sinirli oldugu bilinmektedir. Literatirler incelendiginde hem in-
vivo galismalar hem de in-vitro galismalar yuz protezlerinin kullanim
suresini sinirlayan en 6nemli sebeplerden birinin renk degisimi sonucu

renk uyumunun bozulmasi oldugunu gostermektedir.

Yapisal farkliklarina bagh olarak farkli mekanik ve fiziksel
Ozelliklere sahip ¢ok sayida silikon kullanima sunulmustur. Bu silikonlar
polimerizasyon mekanizmasina goére ilave ve kondanse polimerize
silikonlar olarak ikiye ayrilirlar. Kondanse ve ilave polimerize silikonlar
birbirlerinden farkli kimyasal yapiya sahiptirler. Mevcut literatirler
incelendiginde, guncel silikon materyallerinin mekanik ozellikleri, cesitli
fiziksel Ozellikleri ve biyolojik uyumluluklar agisindan kargilastirildigi
gorulmustur. Fakat renk stabilitesinin degerlendirildigi calismalarin yetersiz
oldugu goézlenmistir. Diger yandan ¢ene-yuz protezi silikon elastomerlerin
renk stabilitesini degerlendiren calismalar, i¢ boyama ve i¢ boyamada
kullanilan boyalar Gzerine yogunlagmistir. Klinik uygulamada sik
basvurulan dig boyama yonteminin ve derinin damarl, heterojen
goériniminu saglamak icin kullanilan fiber yapili boyalarin renk

stabilitesinin degerlendirildigi calismalar ¢ok azdir.

Bu calismada, i¢ boyama, fiber boyama ve dis boyama
yontemleriyle renklendirilmis ve renklendiriimemis u¢ c¢esit silikon
elastomerin yapay  eskitme  sonundaki renk  stabilitelerinin
degerlendiriimesi amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1.Yuz Protezlerinin Tarihgesi

Cene-yuz protezleri konjenital, travmatik, patolojik nedenlerle

1234 " insanoglunun,

olusan defektlerin restorasyonunda kullaniimaktadir
dogumsal veya kazaniimig bir yuz deformitesini yapay yollarla tedavi
etmeyi ilk olarak hangi tarihte denedigi konusunda kesin bir kayit yoktur.
YUz protezlerinin kullanimi arkeolojik calismalarda Eski Misirlilara ve Cin’e

kadar uzanmaktadir'>®.

Yuz protezleri ile ilgili ilk kayit dordincu Misir hukimdarhgi
zamanina rastlamaktadir. Arkeologlar yaptiklari ¢calismalarda eski Cin'de
odundan, mumdan, topraktan yapilmis yapay kulaklar, gdézler, burunlar
bulmuslardir. M.O. 1000 yilinda Yunan ve Roma ddneminde altin ve
gumusten yuz maskeleri yapilmistir. Ancak burada da bu maskelerin, yuzu
savas sirasinda yaralanmadan korumak amaciyla mi, yoksa bir yluz

deformitesini gizlemek amaciyla mi yapildi§i bilinmemektedir'.

Kayitlara gegmis ilk yluz protezi Fransiz cerrah Ambroise
Pare (1510-1590) tarafindan yapiimigtir. Bu dénemde ¢ok ylksek oranda
bacak amputasyonu vakalari bulunmaktadir. Bu vakalar Pare’yi yapay
organ yapimi konusunda c¢aligmalar yapmaya yoneltmis ve gumusten
burun, kulak, g6z protezleri yapmistir. Pare, 1579 yilinda yayinlanan
“Opera” adl kitabinda kulak, goz ve burun protezlerinin yapim teknikleri
hakkinda bilgi vermistir'. Diger bir yiiz protezi ise Tycho Brahe’nin bir
demirci ustasina yaptirdigi gumus ve bakirin birlikte kullanildigi bir burun
protezidir. Brahe bu protezi kendi tasarladigi ve émrinin sonuna kadar

kullandigi icin yiiz protezlerinin babasi olarak adlandiriimaktadir’.



1678-1761 yillari arasinda modern bilimsel dishekimliginin
oncusu sayillan Pierre Fauchard yuz protezleri Uzerine arastirmalar
yapmistir. Palatinal defektler i¢in palatal protezler tasarlamis ve hastalarda
denemigtir. Alt ve Ust ¢ene protezlerde tutuculuk igin yaylar kullanmistir.

Calismalar yuz protezlerinin gelisiminde bir basamak olmustur'?.

1889’ da Claude Martin seramikten burun protezi yapmistir®.
19. ylzyilin sonlarina dogru vulkanize kauguk, dis hekimliginde ve ylz
protezlerinde yaygin olarak kullaniimaya baglanmigtir. Upham vulkanize
kauguk kullanarak burun ve kulak protezi yapim tekniklerini gelistirmis ve
bunlari yayinlamistir’. 1905 yilinda Ottofoy, Baird ve Baker siyah vulkanize
kaugugu burun protezleri yapiminda kullanilabilecek bir materyal oldugunu
acgiklamiglardir. Daha sonra pembe vulkanize kauguk bu bulusa eklenmis
ve artistik boyalarla boyanmigtir. Ancak vulkanize kauguk serttir ve ylze
uygulanmasi sirasinda c¢evre dokularla olusturdugu uyumsuzluklar

dezavantaj olusturmaktadir®.

19183 vyilinda jelatin-gliserin  bileseni insan derisinin
yumusakhgini ve esnekligini taklit edebilmek ve yuz protezlerinde
kullanilmak amaciyla piyasaya surtlmustur. Bercowitsch, bu trinin suda
eriyen boyalar ile boyanma tekniklerini yayinlamis ancak bu trunden elde
edilen protezin kullanim omrandn kisa olmasi pratikte kullaniimasini
engellemigtirs’g. Batin bu dezavantajlarina ragmen vulkanize kauguk ylz
protezleri yapiminda uzun sure kullaniimig, degisik renklendirme teknigi
denenerek materyalin kullanilabilifligi artirlmaya calisiimistir. Kazanjian',
bu amacla yaptigi calismada selliloid boyalarin, vulkanize kauguktan

yapilmig protezlerin renklendiriimesinde kullanilabilecegini belirtmistir.



1930’ larda Clark ve Bulbain prevulkanize sivi lateksi epitez
yapiminda kullanmiglardir. Bu materyalin en onemli dezavantaji asiri

buzulmesi ve renk deQigtirmesidirS.

1942 yilinda Schnebel tarafindan akrilik rezin bulunmus ve
dishekimliginin hemen hemen her sahasinda yaygin olarak kullaniimaya
baslanmigtir. 2. Diinya Savasi yillarinda ¢ene ylUz protezi yapiminda sivi
lateks, vulkanit, porselen gibi maddelerin yerini metil metakrilat rezinleri
almistir. Ayni yillarda goz protezlerinde kornea ve sklerea, beyaz ve seffaf
akrilikten yapilmaya baslanmigtir. 1945’ ten sonra polimer kimyasinda
buyuk gelismeler olmus ve degisik turde plastizerler elde edilmigtir. Bu
plastizerler ile metil metakrilatin tlrevlerinden yumusak akrilik tlrevleri

geligtirilmi§tir”.

Akrilik rezin sert bir materyal olmasina ragmen seffaflik,
kullanim kolayhgi, renklendirilebilme 6zellikleri nedeniyle hekimlerin tercih
nedeni olmustur>®. 1940’ larda plastisol kopolimer ve vinil klorit, akriliklerin
yerine esnek ve yumusak olmalari nedeniyle ¢ene yuz protezi yapiminda

kullanilmistir®.

Silikon elastomerler 1960’da ilk olarak Barnhart tarafindan
¢cene yuz protezi materyali olarak kullaniimigtir. Esnek, dayanikli, kimyasal
olarak inert olmalari, kolay uygulanabilmeleri ve su emmemeleri nedeniyle
tercih edilen bir malzeme olmustur’®. 1970-1980" lerde poliliretan
elastomerler yuz protezlerinin yapiminda yirtilma gerilimi yuksek, esnek, i¢
ve dis boyamaya elverigli materyaller olmalari sebebiyle Gonzales ve
Goldberg tarafindan kullanilmaya baslamistir. 1980’ de isopropan
poliiretan tanitilmistir®. 1979 yilinda MDX 4-4210, 1981 yilinda Episil,

1982 yilinda Cosmesil piyasaya siiriilmiistiir®.



1987 yilinda Udagama silikondan yapilmig protezin ylzeyine
ince bir prefabrike politiretan tabaka yapistirarak adheziv tutunmasini ve
yirtilma direncini arttirmak amaciyla bir teknik geligtirmistir. Birgok besleme
malzemesi test edilmis; bunlarin icine metil metakrilat, etilmetakrilat,
polivinilasetat, polivinilbateral de dahil edilmistir. PoliGretanin tercih
edilmesindeki sebep yuksek yirtiima direncine sahip olmasi, seffaf olmasi,
kaliplanabilir olmasi ve su bazli deri adhezivleriyle uyumlu olmasidir.
Ancak baglayict ajanin yirtilmasiyla ilerleyen donemlerde silikon

poliliretanin ayrilmasina sebep oldugu gérilmistir'.

Lai ve ark.'®, metakriloksipropil-terminated polidimetilsiloksan
(MPDS-MF) bazli yeni yuz protezi malzemesinin fiziksel 6zelliklerini A—
2186 silikon elastomerle kiyaslamislardir. Metakriloksipropil-terminated
polidimetilsiloksanin iyi bir kimyasal yapisi vardir. Capraz polisiloksan
silikon elastomer 6zelligini sadlar. Zincirin sonundaki dimetakrilat gruplari,
Isisal polimerizasyonla kolayca serbest radikalleri olusturur. Silikonun
icindeki metakrilat gruplari, silikonun hidrofobik 6zelligini azaltarak silikon
bazli olmayan adesivlere tutunma kapasitesini arttirirlar. MPDS 1s1 ile
polimerize oldudu icin protez yapimi sirasindaki galisma zamani uzundur.
Polimer agi icindeki metakrilat varligi; yirtilma direncini ve baglanma

direncini arttirir .

Cene yuz protezleri icin istenilen fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip, uygulanmasi kolay, i¢ ve dis renklendirme yapilabilen,
toksik ve karsinojenik olmayan, dokulara zarar vermeyen, temizlenebilen
ve dogal gorunumlu ideal materyaller elde etmek amaciyla galismalar hala

devam etmektedir'*°.

GUnumuzde c¢ene yluz protezlerinde en yaygin olarak

kullanilan materyal silikonlardir. Silikonlarin zaman igerisinde gunes



Isinlari, temizleyici ajanlar, hava kirliligi gibi nedenlerle renk degistirmesi,
kullanim sirasinda ince kenarlarda meydana gelen yirtiimalar, boyutsal
degisimler ve kullanim suresinin kisa olmasindan dolay! ideal ¢cene yuz

protezi materyali Uzerine arastirmalar devam etmektedir'®'”.

2.2. ideal Cene Yiiz Protezi Materyalinde Bulunmasi

Gereken Ozellikler

Lewis ve ark.'®, yiiz protezlerinde olmasi gereken &zellikleri 3

kategoride siniflandirmislardir:

1. Uygulama o6zellikleri.
2. Fiziksel ve mekanik ozellikler.

3. Biyolojik ézellikler'*.

2.2.1. ideal uygulama ozellikleri

1. Kolay sekilendirilebilmeli.

2. Uygulamadan sonra kimyasal olarak inert olmali.

3. Uygulama esnasinda ve sonrasinda boyutsal stabiliteye
sahip olmali.

4. Piyasadaki ic ve dis renklendiricilerle  kolaylikla
boyanabilmeli.
. Kaliplanmasi kolay olmaili.
. Uygulamasi kolay olmali.

. Gerektiginde tamir edilebilmeli.

0 N O O

. Detay verilebilme 6zelligi olmal.
9. Renklendiricilerin ~ homojen dagilimina izin verecek

yeterlilikte ylksek viskoziteye sahip olmali.



10. Raf dmru uzun olmal..

11. Calisma zamani uzun olmali.

12. Viskozitesi kolay uygulamaya olanak verecek kadar
dusUk olmali.

13. Yanici olmamali.

14. Bilesenleri toksik olmamali.

15. Uygulamadan sonra por6z olmamali.

16. Uygulama sonrasi renk kaybi olmamali.

17. Uygulama dncesi ve sonrasi kokusuz olmali.

18. Kullanim suresince i¢ ve dis boyamasini koruyabilmeli.

19. Uygulama zamani kisa olmali’.

2.2.2. ideal fiziksel ve mekanik dzellikler

. Cevre dokulara uygun dinamik 6zelliklere sahip olmali.
. Kenarlari yirtilmaya karsi direngli olmali.
. Abrazyona karsi direncli olmali.

. YUksek yirtilma kuvveti olmali.

1

2

3

4

5. Yuksek cekme kuvveti olmali.

6. Surtinme katsayisi dusuk olmali.

7. Duguk 1sisal iletkenlik gostermeli.

8. Uzama katsayisi yuksek olmali.

9. Kokusuz olmali.

10. Yanmamali.

11. Su emmemeli.

12. Dokulara uyumlu yumusakhgi olmal..

13. Saydam olmal..

14. Plastiklestirici eklenmesine gerek olmadan esnekligi
degisken olmal..

15. Ylzey gerilimi dusuk olmali.



16. Ozgll agirhg disik olmali’.

2.2.3. ideal biyolojik dzellikler

N OO o A WwON =

koruyabilmeli.

8.
9.

. Destek dokularla uyumlu olmali.

. Alerjen olmamali.

. Toksik olmamali.

. Renk stabilitesi olmali.

. Boyutsal stabilitesi olmali.

. Dokulara uyumlu esnekligi olmali.

. Asiri yuksek ve disuk isilarda (-4.5 °C, 60 °C) esnekligini

Cozlcu ve adesivlere karsi inert olmali.

Ucuz olmali.

10. Altta kalan dokularin salgilarina gecirgen olmali.

11. Cevresel renk bozulmalarina karsi direncli olmali.

12. Mikroorganizma uremesine karsi direncli olmali.

13. Kullanim suresince yumusgakhgini koruyabilmeli.

14. iki yiIl veya daha uzun siire kullanilabilmeli’.

2.3. Cene Yuz Protezi Yapiminda Kullanilan Materyaller

Cene ylUz protezlerinin yapimi oldukga zordur ve kullanim

sureleri 6 ay ile birka¢c yil arasinda degismektedir. Protezlerin yapimi

pahalidir'®. Bu materyaller sunlardir:

1- Akrilik rezinler

2- Akrilik kopolimerler

3- Polivinil klorit ve kopolimerleri

4- Poliliretan esasli elastomerler

5- Silikon elastomerler’.



2.3.1. Akrilik rezinler

Akrilik rezinler, cene yUz protezlerinde, obturatérlerin, géz ve
gecici yuz protezlerinin yapiminda ve daimi yuz protezlerine destek
saglamak amaciyla kullanilir®®. Akrilik rezinler yapisal formualinde vinil
grup iceren etilenden tarerler. Dis hekimliginde kullanilan rezinler
metakrilik asitlerin turevleridir ve ilave tip reaksiyonla polimerize olurlar. En
sik kullanilan tip metil metakrilattir®'. Akrilikler 1si ile polimerize ve oda
sicakliginda polimerize olan rezinler olarak ikiye ayrilirlar?®?3. Akrilikler

birgok adhezivle uyumludur. Adheziv ve artiklari kolayca temizlenebilir®*.

Renk stabilitesinin iyi olmasi, dayanikhhgdi, i¢ ve dis
renklenmeye uygun olmasi olumlu 6zelliklerindendir. YUzey yenilemesi igin
uygundur. Doku yapistiricilari ile uyum iginde kullanilabilir ve yapistiric
maddeler yiizeyden kolayca temizlenebilir’. Deri hissi géstermemesi, sert
olmasi, yiiz hareketlerinde esnememesi dezavantajlarindandir®®. Ayrica
Isisal iletkenliginin yuksek olmasi nedeniyle soguk ortamlarda rahatsizlik

hissi vermesi de olumsuz 6zelliklerindendir’.

2.3.2. Akrilik kopolimerler

Yumusak ve esnek bir materyal olmasina ragmen
istenmeyen  6zelliklerinden dolayr  yaygin olarak kullanilimamistir’.
Metilmetakrilat ve akrilat rezinlerin plastizerler ile kombinasyonu sonucu
olusurlar®'. Plastizerlerin kullanilmasindaki amac daha esnek bir materyal
elde etmektir. Fakat bir sire sonra bu materyaller sertlesme goéstererek ilk
Ozelliklerini kaybederler. Adiz iginde kullanilan yumusak astar materyalleri
bu gruba o6rnektir'. Yumusak akriliklerin oda sicakhiginda ve 1isi ile
polimerize olan iki sekli vardir. Yumusak akriliklerin genis renk skalasi

vardir. Kozmetikleri iyi kabul ederler. Adhezivlerle uyumludurlar®®3.
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Yapim ve renklendirilmeleri zor, dayanikliliklari duguk, kenar
uyumlari ve kenar dayaniklihgi koétudur. Ultraviyole (UV) 1sinlarindan
etkilenirler'. Yumusak akrilikler buhara maruz kaldiklari zaman yapiskan
bir hal alirlar. Cabuk kirlendikleri i¢in bu tur protezlerin sik sik yikanip

temizlenmesi gerekir®.

2.3.3. Polivinil klorit (PVC) ve kopolimerleri

GUnumuzde c¢ok kullaniimamakla birlikte bir zamanlar vinil

222326 Polivinil klorit sert bir

polimerler en ¢ok kullanilan materyallerdi
maddedir, oda sicakhiginda elastomerik Ozellik verebilmek igin
plastiklestirici, dayaniklihgini arttirmak igin ¢apraz baglama maddeleri ve
renk sabitligini temin etmek icin renk ayarlayicilar ilave edilmistir?*%>. PVC
seffaf, tatsiz, kokusuz ve sert bir rezindir. Sicakta ve UV isiginda kararir®.
Vinilkloride %2-%20 vinil asetat eklenerek kopolimerler dretilmistir.
Polivinil asetat 1s1ga karsi direnglidir. Eskime, gunes i1sigina direnc,

esneklik yonlerinden dogal kauguklardan daha iyidirler'?.

Cene yuz protezlerinin yapiminda en c¢ok tercih edilen
kopolimerler plastisol ve organasoldiir’. Materyale esnekligi veren
kullanilan plastizerin cinsi ve miktaridir. Plastizer ve rezin arasinda
kimyasal bir birlesme yoktur. Zamanla materyal igerisindeki plastizer
yapidan uzaklasir. Plastizer yapinin kaybiyla materyal esnekligini yitirir ve
sertlesir'. Fiziksel ozellikleri degisen ve sertlesen materyal, vicut
dokularinda irritasyon yapmaya baslar. Kenarlari kolay yirtilabilir ve yluzey
yapiskanhgindan dolayi ¢abuk kirlenirler. UV, 1sik, ozon ve peroksitlerle
temas ettiklerinde rengini yitirirler. Zamanla deri Uzerinde yag bezlerinden,
kozmetiklerden ve c¢o6zuculerden sivi emerek dogal goériuntisini
kaybederler. Termoplastik materyallerdir. Metal kaliplar gerektirirler ve
yuksek sicaklikta sertlesirler. Kullanim sureleri ise kisa olup 3—6 ayd|r1.
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2.3.4. Poliiiretan esasli elastomerler

Bir katalizor varliginda isosiyonatla biten bir polimerle ve
hidroksil grupla biten bir polimerin birlesmesi sonucu meydana gelir. Bu
elastomerlere  polilretan denmesinin  sebebi uretan  baglarinin

bulunmasidir’.

Elastikiyeti canli dokularla uyumludur ve dokunuldugunda
canlilik hissi verir. Alerjik olmayan bir materyaldir ve boyutsal stabilitesi
iyidir. Plastizerler kullanilmadan dusuk elastik modulu, yuksek yirtilma
gerilimi ve iyi bir uzama yuzdesi gosterir. Kullanim dayanikliliklari PVC’
den ustundur. Dig ve i¢ boyamaya imkan verirler. Derideki girinti ve

cikintilara kolayca yerlesebildikleri igin gériinimleri estetiktir™2”.

Oda 1sisinda sertlesen bu materyallerin polimerizasyonu ¢ok
Ozel sartlan gerektirir. Sicakhgin kontrolt dikkatli bir sekilde yapiimahdir.
Uygulama isist 100°C  olup algi kaliplar  kullanilabili.  Nem
kontaminasyonundan kaginiimalidir. Nemli ortamda karbondioksit ortaya

cikacak ve pordz yapida bir elastomer olusacaktir?!?®

. Bu maddeyle
calismak zordur ve calisirken hassasiyet gerektirirler. Adheziv sistemlerle
biyouyumlulugu zayif ve adezivlerin protezlerden temizlenmesi zordur. UV

1sigindan etkilenirler. Kullanim émrii ise oldukga kisa olup 3—6 aydir'.

2.3.5. Silikon elastomerler

Cene yuz protezlerinin yapiminda en yaygin olarak kullanilan
malzemelerdir. Polidimetilsiloksanlar olarak da adlandirilirlar?®. Silikonlar
dogada bulunmazlar ve tamamen yapay maddelerden meydana
gelmiglerdir. Organik ve inorganik bilesimlerin karisimindan olusmuslardir.

Uretimlerindeki ilk basamak silikanin elemental silikona indirgenmesidir.
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Daha sonra cesitli reaksiyonlarla silikon, metil klorit ile birleserek
dimetildiklorsiloksani olusturur. Dimetildiklorsiloksan da su ile birleserek
polimeri meydana getirir. Bu polimerler solgun, beyaz, saydam sivilar olup
akigskanh@i polimer zincirinin  uzunlugu ile belirlenir. ilave olarak
doldurucular eklenerek dayanikhlik arttirilir. Renklendirme icin de boyar
maddeler eklenmektedir. Vulkanize ajanlar ve antioksidanlar plastik
formdan lastik yapiya gecisi saglamak igin kullanihr. Uzun zincirli
polimerler cesitli bdlgelerden birbirine baglanarak (gapraz baglanma)
saglam bir iskelet yapi meydana getirir. Polimerlerin bu sekilde gapraz
baglanmasina vulkanizasyon denir. Bu yapi silikonlarin UV isik altinda

bozulmalarina karsi direng saglar1.

Silikonlarin bazi avantaj ve dezavantajlari vardir.

Silikonlarin avantaijlari

1. Biyolojik olarak uyumludur.

2. ¢ ve dis boyamaya uygundur.

3. Yar geffaf olmasi nedeniyle derinin geffafligi taklit
edilebilir.

4. Son derece estetetik protezler elde edilebilir.

5. ince seklillendirilebilen esnek kenarlar sayesinde
dokularla dogal bir gecis saglanabilir.

6. Mekanik ozellikleri iyidir.

7. Manuplasyonu kolaydir.

8. Temizlenmesi kolaydir.

9. Fiziksel ve kimyasal olarak inerttir.

10. Isisal iletkenligi azdir'-5232528,

Silikonlarin dezavantaijlari

1. Zamanla renk degisimi gostererek renk uyumunu

kaybeder.
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2. Zamanla mekanik 6zelliklerinde bozulma gorular.
3. Protezin vicut salgilarinda temasta olan ylzeylerinde

mikroorganizma birikimi gorilebilir' 6232528,

Polimer zincirlerinin ¢apraz baglanmasi sonucu olusan
polimerizasyonun gergeklesebilmesi i¢in basing, is1, kimyasal ajanlar gibi
katalizorler kullanilir®?®25, Uygulanan katalizorler de iki tipe gore farklilik

gOsterir.

Silikon elastomerler polimerizasyon igin uygulanan sicakliga

gore ikiye ayrilr.
A. Yiksek isida polimerize olan (HTV) silikon elastomerler.

B. Oda isisinda polimerize olan (RTV) silikon elastomerler
5,21,29

a) Yuksek isida polimerize olan (HTV) silikon elastomerler

Polimerizasyon mekanizmasi ilave tip polimerizasyon
reaksiyonu ile olup capraz baglanma seklindedir. HTV silikonlar
diklorobenzol peroksit baslatici, silika doldurucular, % 5 vinil yan zincirleri
polidimetilvinil siloksan bilesiminden olusur. Isi yoluyla baslatici ajanin

ayrismasi sonucu polimerizasyon icin gerekli serbest radikaller olugurzs.

Oldukga viskdz, opak, beyaz bir materyaldir. HTV silikonlar,
RTV silikonlara gore daha iyi fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahiptir.
Materyal yuksek yirtilma gerilimi gosterir. RTV  elastomerlerle
kiyaslandiginda gerekli katalizértin katilmasi ve renklendirme igin daha zor
sekillendirme ve uygulama 06zelligine sahiptir. Polimerizasyon metal

13031 “islem 1sisl

kaliplarda basin¢ uygulanarak ve 1si altinda gergeklesir
220 °C’ dir®. Translisens ozellikleri ve dayanikliliklari yoninden RTV

silikon elastomerlerden istiindiir?’. Renk stabiliteleri iyidir ve UV isigindan
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etkilenmezler. Biyouyumlulugu iyi bir materyaldirg. RTV elastomerlerle
kiyaslandiginda daha cok tercih edilmektedir?’*°. Ancak yapiminda RTV
silikonlara gore daha fazla malzemeye ihtiya¢ vardir ve yapimi daha uzun
surer. Yuzey sertliginin yuksek olmasi, opak olmasi ve i¢ renklendirmedeki

zorluk istenmeyen 6zelliklerdendir’.

b) Oda isisinda polimerize olan (RTV) silikon elastomerler

RTV silikonlari hidrit ve vinil igeren siloksanlari igerirler ve
kloroplatinik asit katalizoru ile polimerize olmaktadirlar. Bu oOzellikleri ile

ilave silikon &lgli materyali ile benzerlik gdsterirler®'®3,

Cene ylz
protezlerinin yapiminda en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir. Fiziksel
ozellikleri iyi ve islenmesi kolaydir?®. Ic boyama tekrarlanabilir®. HTV
silikonlara gore daha rezilienttir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ylksek

21720 Elastomerin  katalizdrle

Ist  farkllagmalarinda  koruyabilirler
karistirilmasi sirasinda hava kabarciklari ortaya ¢ikar. Bu kabarciklar deri
uzerindeki sivilarin olugan bosluklarda birikmesine ve yirtilmaya neden
olur. Yirtilma ilk olarak bosluk ve c¢entiklerin oldugu alanlarda baslar ve
protez boyunca ilerler. Tamir edilmeleri oldukga zordur. Cekme gerilimini
arttirmak, renk bozulmasini ve sararmasini engellemek igin silika

doldurucular ilave edilir®’. HTV silikonlara gére daha dayaniksizdir®.

2.4. Polimerizasyon

Monomerlerin, polimer olusturmak igin gosterdigi kimyasal
reaksiyona polimerizasyon denir. Polimerizasyon ilave veya kondanse tipi

bir reaksiyonla olur®.
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2.4.1. llave polimerizasyon

iki molekllin birleserek daha biyiik bir Gglincii molekill
olusturmasina ilave reaksiyon denir. ilave polimerizasyon, monomerle
tekrar polimerize olabilecek reaktif gruplarin olugmasi ile karakterizedir®.
Ortamdaki monomer bitene kadar hi¢ durmadan devam eder. Uygulamasi

basittir. Ancak tepkimeyi kontrol etmek kolay degildir®.

Kondenzasyon polimerizasyonuyla kiyaslandiginda, ilave
polimerizasyon daha buyik molekiller meydana getirir. Ilave
polimerizasyonda bilesikte dedisiklik yoktur. Makromolekuller bilesimin
yapisini  degistirmezler. Polimerle ayni kimyasal yapiya sahip

monomerlerden olusmaktadir®.

2.4.2. Kondenzasyon tip polimerizasyon

Kondanse tip reaksiyon iki veya daha ¢ok molekulin
kimyasal reaksiyonla daha buylk bir makromolekdl olusturmasidir. Bu tip
polimerizasyonun ilave tip polimerizasyondan farki, ana bilesimin farkh
molekullerden olusmasi ve sonug¢ olarak ana uUrinudn yaninda alkol, su,
halojen asitleri veya amonyak gibi yan drunler ortaya c¢ikmasidir.
Glnumuzde  dental restorasyon ve  protetik  uygulamalarda
kullaniimamaktadir®. Cunku reaksiyonlar ¢ok yavas olma egilimindedir ve
uygun uzunlukta polimer olusturamaz. Polimer zincirinin uzunlugu

materyalin 6zelliklerini etkilemesi agisindan onemlidir®.

Cene yuz protezlerinde kullanilan materyallerin mekanik
Ozelliklerinin iyi olmasi kadar, biyolojik 6zellikleri de iyi olmahdir. Protezin
sekli, rengi ve dokusu, protezi cevreleyen dokularla ¢ok iyi bir uyum

saglamalld|r27. Cene ylUz protezlerinin yapimi bir bilim oldugu kadar ayni
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zamanda bir sanattir. Deri tonlarini etkileyici bir sekilde taklit edebilmek

igin, renk teorisini iyi anlamak gerekmektedir35.

2.5. Renk

Renk, insan gozunun gorebildigi 1sik tayfinin elektromanyetik

dalga boyudur. Cevremizdeki nesnelere yeni bir boyut kazandiran renk
gercekte 1siktir. Nesnenin Uzerine dugen 1s1gin bir bolumd nesne

tarafindan emilirler, yansiyan isik olarak gézimuze gelen i1sik ise renktir3®
40

GuUnes 1131 karmasiktir; dalga boylari ve kirilma indisleri
farkl sonsuz sayida i1sinimdan meydana gelir. Bu durum gines 1siginin
analizinde kolayca gorulebilir. Newton gunes tayfinda 7 renk ayirt etmistir.
Bunlar kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordur®®®%4°. T{im
gorulebilir renkler sadece 3 temel renk igerir; kirmizi, yesil, mavi. Diger

renkler bu renklerin uygun kombinasyonu ile saglanabilmektedir'®.

2.5.1. Rengin algilanmasi

Rengin algilanmasini saglayan 3 ana faktor 1sik kaynagi, gézlenen cisim

ve gozlemcidir®'.

2.5.1.1. Isik kaynadgi

Isik, dalga boylarindan olusan elektromanyetik
radyasyondur. Elektromanyetik spektrumun bir ucunda radyo dalgalari
diger ucunda kozmetik gama isinlari bulunur. Bu spektrumun yaklasik

ortasinda, kirmizi otesi ile mor Otesi dalga boylari arasinda ise gorunur
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1sik yer alir. Insan g6zii 400 (mor) — 700 (koyu kirmizi) nm. arasi dalga
boyundaki 1s1ga duyarlidir. Buna “gérindr 1sigin - spektrumu”
denmektedir*?*°. Renkler bu spektrumdaki isigin degisik dalga boylariyla
eslestirilmigtir. Ornegin kirmizi uzun, yesil orta, mavi ise kisa dalga
boylariyla tanimlanmistir. Her bir 1sik kaynagi, bu spektrumun igindeki
1Is1gin farkli miktardaki dalga boylarini igerdiginden, cismi aydinlatan 1sik

kaynagi rengin algilanmasini etkilemektedir®.

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk segiminde
énemli rol oynamaktadir*’. Belli bir i1sik altinda ayni renkte gibi gériinen
cisimler bagka bir 11k altinda farkh gorulebilir. Bu olay ‘metamerizm’ olarak
adlandirilir. Aydinlatmanin standardizasyonunun saglanmasi, metamerizm
etkilerini azaltir. ideal durum objelerin ayni renk yansima egrisine sahip
olmalaridir. Renk tespiti icin en uygun zaman 12.00-15.00 saatleri
arasindadir. GUn icindeki zaman, degisik mevsimler ve hava sartlari giin
Is1Iginin rengini etkiler, yani standart bir gin 15191 mevcut degildir. Sabahin

erken saatleri ve aksam giinisigi daha kirmizidir®®,

Isik kaynagi degistiginde, cisimden yansiyan isik degisecek
ve renk farklihdi algilanacaktir. Renk isisi, spektral reflektans egrisi ve
renk verme indisi (CRI) gibi parametreler standart bir gin 151g1 elde etmek
amaciyla kullaniimaktadirlar. Renk segiminde 90’ nin Uzerindeki CRI

tavsiye edilmektedir®®.

2.5.1.2. Cisim

Bir cismin 1s1g1 sogurma ve yansitma miktari, onun renk
Ozelliklerini belirlemede 6nemlidir. Bu 6zellikleri bir egri seklinde grafiksel
olarak gostermek ve bdylece rengi sayisal degerlerle ifade etmek

mumkandar® .
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2.5.1.3. Gozlemci

Yansiyan isik retina Uzerine geldiginde, 1s1ga duyarli sinir
hicreleri olan koni ve gubuk hticreleri tarafindan algilanir. Cubuk hicreleri,
bakilan nesnenin bic¢imini siyah-beyaz olarak algilarken, koni hucreleri
yalnizca mavi, yesil ve kirmizi i1s1da duyarli olan 3 tir hicreden meydana
gelir ve nesnenin renklerini olugtururlar. Bu iki hucreden alinan uyarilarin

birlikte degerlendiriimesi sonucunda beyinde renkli bir gorantu olugur49.

Renk algilanmasinin dogrulugu 1sik tarafindan uyarilan
retinal alanin buyukligune de baghidir. Isigin yogunlugu goézbebeginin
daralip genigleme miktarini kontrol ederek, retinanin isikla kargilagan
alanini belirlemektedir. ilag kullanimi, yaslanma ve hastaliklar nedeniyle
gOzbebegdinin bu fonksiyonunda degisiklik olmasi nedeniyle rengin
algilanmasini da deQigtirmektedir“. Rengin hatali algilanmasina neden

olan bir diger faktor, gdzlemcideki renk gérme bozukluklaridir®.

2.5.2. Rengin boyutlari

Rengin algilanmasina etki eden bilesenler, rengin fiziksel
boyutlaridir. Munsell’e gére rengin 3 boyutu vardir®'. Bunlar; ton (hue),

parlaklik (value) ve doygunluk (chroma) olarak adlandiriimistir®.

Ton (hue): Renk veya renk c¢esidi anlamina gelir. Rengi
tanitan, diger renklerden ayrilmasini saglayan Ozelliktir. Munsell
sisteminde bir ton’ u belirlemede bazi basit harfler kullaniimistir. Kirmizi
icin R, sari-kirmizi igin YR ve sari igin Y vb... Her bir ton kendi icinde 10

esit parcaya ayrilmigtir*344:453,
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Parlaklik (value): Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta
rengin aciklik/koyulugunu ifade eder ve higbir ton icermez. Parlaklik olarak
da tanimlanabilen bu 6zellik sadece siyahlik ve beyazligin derecesi olarak
kabul edilir. Beyaz yuksek deger, siyah dusuk degerdir. Beyaz 10, siyah
ise 0 olarak kabul edilir**.

Doygunluk (chroma): Bir rengin doygunlugunu veya safligini
belirtir. Ornegin bazi disler digerlerine gbére daha sari goériinebilir. Renk
¢esidi ton aynidir, yani sari her iki diste de ayni saridir ancak birindeki

sarilik miktar1 digerinden daha coktur®344:49:93

2.5.3. Rengin olculmesi

Rengin  yalnizca algilanmasinda degil, baskalarina
aktarmakta da buyuk sorunlar yasanmaktadir. Bunun ¢6zimid ve rengin
standart, sayisal degerlerle tanimlanabilmesi ig¢in gelistirilen ¢esitli renk
Olcekleri arasinda Munsell ve CIE L*a*b* en ¢ok kullanilan &lgeklerdir.
Gunumuzde bilgisayar sistemleriyle sayisal goéruntllerin kliniklerden
laboratuvarlara direk olarak iletiimesiyle bu sistemlerde kullanilan RGB
(red, gren, blue) gibi renk Oolcekleri de dolayli olarak dighekimligi

uygulamalarinda kullaniimaktadir®°>®.

2.5.3.1. Munsell renk sistemi

Bu sistem ton, parlaklik ve doygunluk i¢in Munsell koordinat
numaralarini kullanmaktadir. Munsell’ in tanimladigi renk ailesi bir dikey
eksenle kati bir sekil olarak temsil edilmektedir. Ton eksen etrafinda acili
yerlesir, doygunluk eksenden disari i1ginsal artar, parlaklik dikey yénde
artar (Sekil 1)>°7.
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5PB

Sekil 1: Munsell renk diagrami

Munsell renk sistemindeki 10 ton, kirmizi(R), sari-
kirmizi(YR), sari(Y), yesil-sari(GY), yesil(G), mavi-yesil(BG), mavi(B), mor-
mavi(PB), mor(P) ve kirmizi-mor(RP)’ dir. insan derisi Munsell'in kirmizi
ton alanlarina dusmektedir. Munsell’ de ton numerik olarak 10 Uniteye
ayrilmaktadir. Ornegin kafkas insan derisi 5YR'dir. Her tonun merkezi 5'e

ayrilmistir. Her isaret ikinci bir ondalik kesire ayriimistir>®’.

ikinci Munsell tanimlayicisi olan parlaklik, bir rengin aydinlik
ve karanligini 1’den 10’a oranlayarak tanimlar. 1 parlaklik degeri total
siyahin, 10 degeri ise tam beyazin aydinlik ya da karanlhigini tanimlar.
Ornegin Kafkas irkinin derisinin 1siginin rengi 7 veya 8 parlaklik

degerindedir>°8,

Ton ve parlakhk tanimlamalarina benzemeyen doygunluk
skalasinin sinirlari  mevcut renklerle sinirlandiriimistir.  Tam gri 0
doygunluga sahiptir. Tium pigmentler 5 ile 14 arasi doygunluga sahiptir.
insan derisinin doygunlugu genel olarak 2 ile 4 arasindadir. Yani insan

derisi tiim pigmentlerden daha gridir>>’.
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2.5.3.2. CIE L*a*b* renk sistemi

Munsell’ den sonra 1sik ve renk Uzerine arastirmalar yapan
uluslararasi bir kurulus olan CIE, 1931’ de X,Y,Z tristimulus degerlerini
tanimladi. Bu sistemde kullanilan sensorler, X,Y,Z degerlerini belirten
insan gozunun retinasinda da bulunan temel 3 renge (X=kirmizi, Y=yesil,
Z=mavi) duyarhdir. CIE, 1976’ da ise su anda yaygin olarak kullaniimakta
olan L*,a*,b* renk degerlerinden olusan CIE L*a*b* renk sistemini

tanimlad 3444553,

Renk uzayindaki esit mesafeler hemen hemen esit algilanan
dereceler gseklinde temsil edilir. Bu dereceler Munsell renk sisteminde
keyfidir. CIE L*a*b* renk sistemi, Munsell renk sistemine gbére daha

avantajlidir®*°®.

Bu sisteme gore rengin 3 farkli boyutu bulunmaktadir (Sekil

2). Tum renkler, 3 farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu kuire

icinde yer ayr#5:53.58.59.60

+L

+b

Black

Sekil 2: CIE diagrami
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Bu eksenler sunlardir:

“L* dikey eksen: cismin beyaz(+) / siyah(-) arasindaki

parlaklik veya aciklik koyuluk koordinatlarini,

3 *7)

a*’ yatay eksen: cismin kirmizi(+) / yesil(-) arasindaki

doygunluk koordinatlarini,

“b*” vyatay eksen: cismin sari(+) / mavi(-) arasindaki

doygunluk koordinatlarini gosterir.

Bu U¢ koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Bu
sistem tek bir degerle renk degisimini tanimlayabilir. Bu deger AE

degeridir. iki 8lcim arasindaki renk degisimi;

AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)7]"2

AE = [(L1* = L2*)? + (a1* — a2*)%+ (b1* — b2*)3"2 formilu ile

bulunur.

L1*, a1, b1* test 6ncesi ilk renk degerleri, L2*, a2*, b2* ise test

sonrasi renk degerleridir*®-358:59:60

AE renk farkhhgi, AL*, Aa* ve Ab* iki 6rnegin CIE L*, a*, b*
renk degiskenleri arasindaki farklardir. AE degerleri farkh érneklerin veya
ayni 6rneklerin zaman igindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin
miktarini matematiksel olarak ifade eder. insan gézii bu renk farkliliklarini
g6zleme agcisindan sinirhdir ve 1’ in altindaki AE degerlerini
algilayamamaktadir®'. 1 ile 3,3 arasindaki AE degerleri, renk farkliliklarinin

klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir araligini temsil etmektedir.

23



Klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha buylk AE degerlerinin ise kabul
edilemeyecegi rapor edilmistir®®. O’ Brien®® a goére klinik renk toleransi

asagidaki Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1: CIE renk toleransi

Renk farklihgr degeri Klinik renk uyumu
0 Kusursuz
0,5-1 Mukemmel
1-2 lyi
2-3,5 Kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

2.5.3.3. RGB renk sistemi

RGB modeli (Red, Green, Blue) dogada mevcut tim renkleri
elde edebilmek icin kirmizi, mavi ve yesil rengi karistiran bir sistemdir. Her
renk %100 oraninda karistirildiginda beyaz, %0 oraninda karigtirildiginda
ise siyah elde edilir. Bu sistem daha c¢ok bilgisayar ekranlarindan

dogrudan emilimle galisan cihazlarda kullaniimaktadir®*.

2.5.4. Renk rehber sistemleri

Dishekimliginde renk analizi; gorsel ve aletsel renk analizi
seklinde iki kategoriye ayrilir. Gorsel renk analizi, test edilen érnegin renk
standartlariyla kargilastirimasidir. Gorsel renk analizi gdzlemcinin radyant
enerji stimulasyonuna karsi olusan psikolojik ve fizyolojik cevaplarina

baglidir. Yaglanma, yorgunluk, duygular, aydinlatma sartlari, gézin énceki
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tecrubeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi birgok
kontrolsuz etken vyanlis renk secimine neden olmaktadir®. Renk
farkhliklarini saptamada go6zle vyapilan incelemeler hassas degildir.

Sonuglar kigiden kigiye, gozlem kosullarina baglh olarak degisebiliree.

Aletsel renk analizi ise optik aletlerle test edilen ornekten
yansiyan 1g1gin analiz edilmesiyle yapilir. Aletsel renk analizinde

spektrofotometreler ve kolorimetreler kullaniimaktadir®”.

2.5.4.1. Spekirofotometre

Rengin yansimasini, gecirgenligini ve gercek emilimini
olgmek icin kullanilan fotometrik bir apareydir. Bu cihazlar devaml bir renk
cizgisi olusturmak icin yapilarinda prizma veya dagitici pargalar icerirler®®.
Coklu sensor adi verilen spektrofotometrik sistem ile g¢ahsir. Ug sensér
yerine, birgok dalga boyunda detayl 6l¢im yapabilecek ¢ok sayida sensor
icerir. Ayrica farkh 1sik kaynaklarinda oOl¢im yapildiginda kolorimetre
cihazi metamerizmi ayirt edemezken, spektrofotometre cihazi g farkh isik
kaynagi altinda (A—10° ampul 1s1g1, D65-10° gunigigli, F2—10° florasan

1s1§1) farkli ve detayli 6lciim degerleri verir™.

Spektrofotometrelerin avantajlari;

1. Objektiftir.
2. Metamerizm deg@erlendirilebilir.
3. Standart kosullarda hatasiz sonug verir.

4. Yiksek derecede tekrarlanabilir sonuglar verir?>¢%7°,

Spektrofotometrelerin dezavantajlari,

1. Klinik kullanimi pratik degildir.
2. Pahalidir.
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3. Standardizasyonu giictiir®®’".

2.5.4.2. Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit
edilecek objedeki renk verilerini analiz eden cihazdir®’. Bir kolorimetre
cihazi tristimulus metoduna gére g¢aligir. Yani insan goézunun retinasinda

oldugu gibi sadece 3 dalga boyundaki 1131 Olgen 3 sensor ig;erir53.

Dighekimliginde, renk degerlendirme amaciyla dizayn edilen
ilk cihaz 1980’li yillarin baglarinda Cromascan ticari isminde takdim
edilmistir. Fakat sinirh hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle ¢ok

basarili olamamistir®’.

Kolorimetre translusent materyalleri okumada yetersiz
oldugundan kolorimetre ile toplanan veriler belirli bir sekilde degisebilir. Bu

nedenle renk dlglimiinde standart bir arka plan kullanilmalidir®®.

Kolorimetrelerin avantajlari;

1. Spektrofotometrelere gére ekonomiktir.
2. Kullanimi kolaydir®.

Kolorimetrelerin dezavantajlari;

1. Maliyeti fazladir.

2. Yari saydam materyalleri okumada vyetersizdir, ¢inki
Olcimler materyalden isik sagilmasindan etkilenebilir.

3. Dz ve egimli yluzeylerde uyumsuz sonuglar

verebilir®837273
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Bu cihazlar tg¢ uyaranli x, y, z de@erlerini veya CIE L*, a*, b*
degerlerini verirler. Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve

farkli objelerin renk parametreleri kar§|la§t|rllabilir74.

2.5.5. Cene-yluz protezlerinde renklendirme

Cene-ylz protezleri, vlcut pargalarini kaybetmis Kkisilerin
fiziksel ve sosyal rehabilitasyonuna cesitli yollarla yardimci olur. Kisinin
Ozellikle burun, goz, kulak gibi bazi vicut bdlgelerine uygulanan
protezlerinin sosyal yasantisini etkiliyeceginden dolayr dogala yakin,
gercekgi gorunmesi onemlidir. Bununla birlikte gergekgi gorinim igin
saglanan yuksek standartlara ragmen henuz ¢ene-yuz protezleri igin hala

yeterli basari elde edilememistir>>.

Cene-yluz protezlerinde gergekgi gorinumu saglamak igin 4
faktor gerekmektedir. Bunlar renk, heterojenite, translusensi ve ana

yapidir®.

a) Renk

insan derisi ile uyumlu dogal bir yiiz protezi elde etmek icin
derinin rengini tam olarak tarif edip, kullanilacak pigmentleri dogru
segmemiz gerekir. Hastanin deri tonuyla uygun renklendirmenin
yapilabilmesi igin, renk ozelliklerinin iyi kavranmig olmasinin yani sira

aydinlatma kosullarinin iyi olmasi da son derece énemlidir®.

Metamerizmi en aza indirmek igin gin 1S1§1 en uygun
aydinlatma kosuludur. Floresan, gun 1s1g1 yetersiz oldugunda, gun isigina
en yakin aydinlatmayl saglar. Hasta belli bir gevrede ¢ok zaman
gegiriyorsa, renklendirme o g¢evrenin aydinlatma kosullarinda da
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yapilabilir. Renklendirmelerin yapildigi odanin genel rengi dogal gri-mavi
olmaldir. Renklendirme deneme vyanilma yoluyla yapildiginda
metamerizmin dnune gecilmesi zordur. Renklendirmede spektrofotometre
ve renk formilu kullaniimasi metamerizmi en aza indirecek saglikli renk

secimi yapilmasini saglar>?*7¢,

Derinin renk 6zellikleri

Deriye kendine 6zgu rengini veren melanin pigmenti; Ust
derinin taban hdcrelerinin altinda ya da arasinda bulunan ve melanosit
denen dallanmis hucrelerce Uretilir. Sarigin ya da esmer Kisilerde hatta
beyaz ya da siyah irklarda santimetre kareye dusen melanosit sayisi
hemen hemen aynidir. Dolayisiyla derinin rengi, bu hucrelerin niceliginden
cok niteligine baglidir. Glnes 1siginda uzun sure kalmis kigilerde de
melanosit sayisi yerine; mor Otesi i1sinlara kargi koruyucu 6nlem olarak bu

hiicrelerin etkinligi artar’’.

Deriye rengini veren bes pigment mevcuttur. Bunlar melanin,
melanoid, oxyhemoglobin, indirgenmis hemoglobin ve karotendir. Derinin
farkh tabakalarinda bulunan pigmentler, derinin temel renk, doygunluk ve

parlaklik 6zelliklerini verirler””.

Derinin rengi keranositlerde biriken melanozomlarin sayi ve
kimelesmelerine baglidir. Bu nedenle, siyah irk ile beyaz irk arasinda
farklar gorulur. Siyah irkta keranositlerdeki pigment blyuk kiimeler halinde

ve sayica coktur”’.

Derinin  pigment dagiliminda kalitsal kontrol yaninda,

hormonlar ve ortam faktorleri de etkilidir. Bu arada, melanin stimule
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hormon (MSH) asiri pigmentasyonda etkendir. Gebelikte yuz ve bazi vicut

bdlgelerinde olusan lekeler, hormonlara bagli olarak belirir””.

Derinin rengi saridan koyu siyaha kadar degisir. Renk ile deri

arasinda su hususlar dikkati ceker’”.

a) Pigmente ek olarak karotin igerigi de renk olusmasinda rol

oynar.

b) Alt deri damarlari soluk veya kirmizi renge sebep olur.
Anemide soluktur. Oksihemoglobinin etkisi ile kirmizimsi, reduklenmis

hemoglobin ile ise mavimsi (siyanotik) gorunus damarlara bagh olarak

gelisir.

c) Beyaz irkta, stratum spinosumda melanin yoktur. Buna
karsin renkli irklarda, keratinlesmis tabakalarda bile pigment bulunur.
Ayrica alt deride melanin iceren hucreler gorulur. Bu husus asiri deri

pigmentasyonuna neden olur.

d) Derinin rengini tayin eden en 6nemli faktér melanin ve
karoten miktaridir. Ayrica dermisteki kan damarlarinin miktari ve bu

damarlar icinde akan kanin rengi de énemlidir””.

b) Heterojenite

Gergek deri, benler, partzltlikler, kiglik veya buylk venler,
kizarikhklar, bronzluklar, ciller gibi yapilari igeren heterojen bir yapiya
sahiptir. Bir protezin deri komponenti bu sayilan heterojeniteleri taklit
etmelidir. Gergekgilik arzu edildiginde sadece mufla igindeki renklendirilmis
kiitle yeterli olmamaktadir®.
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c) Translusensi

icinde daha fazla i1sik geciren alanlar bulunan insan derisi
oldukga translUsenstir. Bu gergek bir gorunim saglamada ¢ok onemlidir.
Ayrica ¢ok tabaka uygulamasi renge derinlik hissi verir. Translusensiyi

saglayabilmek igin seffaf baz silikon materyale ihtiyag duyulmaktadir®.

d) Ana yapi

Dogal deri yapisi, bir protezin gercekgiliginde oldukga
onemlidir. Deri ince gizgiler, makroskobik kirigikliklar ve katlantilar, kiguk
yukseltiler, gbzenekler ve bunun vyaninda stratum corneum gibi
mikroskobik yapilar igerir. Butin bu yapisal elemanlarin bilinerek protezde

taklit edilmesi, o protezin gercekgi gériiniimiine blyiik diciide katki sagdlar’.

2.5.5.1. Renk uygulama metodlari

Cene yuz protezlerinde uygulanan 3 gesit boyama islemi

vardir. Bunlar i¢ boyama, fiber boyama ve dis boyama islemidir>2'-22°778,

a) Ic boyama

Renklendirmede ilk asama i¢ boyamadir. i¢c boyama degisik
pigment pargaciklarinin kullaniimasiyla derinlemesine renklendirmeyi
saglar. Baz silikon elastomerin icine pigmentin karistirlmasidir. Amag
derinin bilinen fizyolojik renklerine yaklasabilmektir. ic boyamanin en
dnemli avantaji gercek gibi goérintl vermesidir. ic boyama uygulamada
gercekgiligin butiin 4 faktérinU igerir; renk, heterojenite, translisensi ve
ana yapl. ic boyama yapilmis silikonlar kaliplara kat kat uygulanir. i¢

boyamanin bazi dezavantajlari da vardir®?22157:8.78,
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1- Ozellikle seffaf olmayan kaliplardan dolayi, yapilan

renklendirme hatalarini dizeltmek zordur.

2- Kalip yuzeyi ulagilabilir olmadigi zaman boyama kontrol(

zor olur.

3- Sayisal renk olgumleri ve renk formulasyonlarina ihtiyag
vardir. Birgok protezci igin pratikte i boyamayl uygulamak

zordu r5,21 ,22,57,78.

b) Dis boyama

Renklendirmede ikinci asama digs boyamadir. Dig boyama,
bitmis proteze dogal deri rengini gdlge ve konturlarla saglayan islemdir.
Bunu saglamak icin, pigmentler firca yardimiyla silikon Uzerine surulerek

kullaniimaktadirlar®?222157.78

Dis boyamada pigmentler dis ortamdan etkilenir. Bunu
onlemek icin iki gesit silikon materyali kullanilir. Birincisi nemle polimerize
olan (moisture-cure) silikon, ikincisi ilave polimerize olan (ilave-cure)
silikon materyalidir. Nemle polimerize olan silikon, oda isisinda yavas
polimerize olur. ilave polimerize olan silikon ise 1si ile polimerize olur. Bu
silikonlar, pisirilmis protezin Uzerine dis boyama igin yayilan pigmentlerin
icinde ana materyal olarak etkin bir sekilde siklikla kullanilabilir®.

Boyalar firgalama uygulamasi igin toluen ve xylene gibi
maddelerle seyreltilebilir. Ayrica bu maddeler firgalarin temizlenmesi igin

kullaniglidir>2221:78,

31



Dis boyamanin kismen daha kolay kullanim avantaji vardir.
Dis boyama hasta Gzerinde son renk karsilastirmasina izin verir. Olumsuz
olarak mikroskopik doku ve ince ¢izgileri doldurarak dokuyu etkiler. Ayrica
yuzeydeki yogunlagan pigment yiginlari translisensligi etkiler ve dogal
olmayan parlakliga neden olur. Dis boyama yaparken renkler ve
heterojenite mumkun oldugu kadar aynisi yapilmaldir. Kenar uyumu iyi ve
mumkun oldugu kadar aynisi olmalidir. Matlik olusmamasi igin yogun
tonlama yapilmamasi gerekir. Dig boyamada bir alanin boyanarak
koyulastiriimasi kolaydir, fakat rengi agmak zordur. Onun igin secilen ve

kullanilan pigmentlerin oranlari daha agik olacak sekilde ayarlanmalidir®.

ic boyama dis boyamadan fazla tercih edilir. Pratikte i¢ ve dis
boyamanin birlikte oldugu hibrit teknik kullanilir. i¢ boyama uygulamasini

az miktarda dis boyama uygulamasi takip eder®'%°’.

c) Fiber boyama

Ayrica klinik uygulamada sik basvurulan, derinin damarl,
heterojen gorunimuni saglamak igin kullanilan fiber yapili boyalar vardir.
ic boyamada kullanilan boyalar karistirildiktan sonra kullanilabilir.
Uygulama teknigi ic boyama ydntemiyle aynidir. Fiber yapili boyalar silikon
elastomerin translisens 6zelligini etkilemeden renk degisiklikleri yapmak
icin eklenir. Silikona doku goérunimu saglar. Silikonun tamamen homojen

goriinmesini engeller>®"7%#0,

2.5.5.2. Pigmentler

Cene-yuz protezlerinin rengi restoratif materyale boya
maddelerinin katiimasiyla saglanir. Elde edilen rengin stabilitesi protez

materyali ve kullanilan boyaya baghdir. Boyalar organik ve inorganik
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renklendiricilerden elde edilir. Pigmentler ¢ézinmeyen pargaciklardir.
inorganik pigmentler genellikle 1s1g1 absorbe ederler. Bunlara érnek olarak
titanyum oksit (beyaz), demir oksit (kahverengi), kobalt oksit (mavi) ve
krom veya bakir oksit (yesil) verilebilir. Genellikle boyamada inorganik
pigmentler secilmektedir. Clinku bunlarin rengi organik pigmentlere goére

daha sabit ve kalicidir??212678,

Pigmentler karigtirildiginda gozlenen renk, pigmentler
tarafindan segici emilimi ve esas rengin yansimasiyla olugur. Pigmentler
temel icerigine gore siniflandiriimaktadir. Organik terimi bir hayvan, bir
bitki ya da sentetik orjinli pigmentler i¢in kullanilabilir. Organik pigmentler

karbon ve hidrojenden tiiremislerdir'”.

inorganik pigmentler, metal atomlari igerirler ve karbon ve
hidrojenden olusmamiglardir. inorganik terimi mineral orjinli pigmentler igin
kullanilabilir. inorganik pigmentler dogal toprak, yiiksek derecede isitiimis

toz dogal toprak ya da sentetik orjinli olabilirler'”®".

Renk secerken asirnya kagmaya engel olmali ve deri
renklerinin kirmizi-sari bolge arasindan daha uzakta yuksek doygunlukta
ve tonda boyalar kullaniimamalidir. insan Renklendirme Sisteminde
(Human Coloration System) kullanilan boyalar iyi renk stabilitesine ve
dusuk toksisiteye sahiptir. Ayrica silikonlarin  polimerizasyonunu
kisittamazlar. Titanyum dioksit, kirmiziya ¢alan koyu kahverengi (burnt
sienna), koyu kahverengi (raw sienna), fildisi karasi (ivory black), toprak
kirmizisi (red ocher), mars kirmizisi (mars red), mars kahverengisi (mars
brown), toprak sarisi (yellow ocher), hint kirmizisi (indian red), agik
yesilimsi mavi (cerulean blue) ve ftalosiyanin yesili (phthalocyanine green)

insan Renklendirme Sistemi’nde kullanilan pigment cesitlerine érnektir’.
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2.6. Yiiz Protezlerinde Bozulma

Yuz protezlerinin uygulamasinda kargilagilan en Onemli

sorunlardan birisi de kullanim suresinin kisaligi ve bozulmasidir'’.

Bir maddenin bozulmasi kompleksliginin azalmasi ve fiziksel
ozelliklerinin degismesi demektir'’. Bozulmaya baslayan bir polimerde
yumusama, kirilma, catlama ve renk kaybi gorulir. Bir polimerin fiziksel
Ozellikleri yalniz kimyasal bilesimi ile ilgili degildir. Molekul agirhgi,
dallanmasi, dagihmi, kristallesme o6zellikleri, capraz baglanma o&zellikleri
de fizik 6zelliklerinin sekillenmesinde rol oynar. Polimerin zincir yapisinin
parcalanmasi ile molekdl agirligi azalir. Pargalanan zincirlerden yeni
baglar meydana gelmesiyle daha uzun veya halkali molekul yapilar
olusur. Molekul agirliginin azalmasi ile polimerlerin fiziksel direnci duser

ve polimerlerin yumusakliklari artar®.

Bozulma reaksiyonlarina etkili ajanlar 1s1, 1s1k, ozon, yuksek
enerjili radyasyon, oksijen, mekanik stresler, nem ve endustriyel merkezli
kirleticilerdir. YUz protez materyalleri bu ajanlardan en c¢ok Isi, nem,
ultroviyole, ozon ve endustriyel kirleticilerin etkisi altindadir. Bozulmanin
derecesi polimerlerin yapisal Ozelliklerine ve ajanlarin etki miktarina gore

degisir'”.

Cene yuz protezi yapim asamalari olduk¢a zor ve
zahmetlidir. Bu ylUzden hastalar i¢in masrafli bir islemdir. Fakat, bu
protezlerin yirtilmalari veya renk kaybetmelerinden dolayi kisa surede
kullanilamaz hale geldikleri igin, arastirmacilar ideal 6zelliklerde, uzun
donem klinik hizmeti verebilecek mevcut silikon materyallerinin

geligtiriimesi icin ¢alismalar yapmaktadirlar. Bu arastirmalarda, protezlere
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etki eden UV 1gini1, sicaklik, nem ve hava kirliligi gibi sartlari saglayabilmek

icin bazi eskitme yontemleri gelistirilmistir®®.

2.7. Materyalleri Eskitme Yontemleri

Yapilan galigmalarda, renk deneylerinde 3 temel yaslandirma

yontemi kullanilmistir. Bunlar;

1- Dis ortamda bekletilerek dogal yolla eskitme.

2- Karanlikta bekletme.

3- Eskitme test cihazinda UV isinina maruz birakma
17,26,80,81,83

Dogal yolla eskitme isleminde, hazirlanan oOrnekler agik
havada bekletilerek gunes isigina, hava kirliligine, ortam sicakligina ve
neme maruz birakilirlar. Ornekler eskitilmek istenilen sire kadar disarida
bekletilmesi gerekir. Bu ylzden eskitme suresi uzundur. Eskitme iglemi

gece—giindiiz ve mevsimsel sartlardan etkilenir?®-8%8,

Karanlikta bekletme iglemi ise kontrol grubu olusturmak igin
yapilir. Ornekler, normal oda sicakh@i (23° C + 2° C) ve nemde (%50 =
%5), 1Sk almayacak sekilde kapali bir kapta karanlikta bekletilir. Eskitilmek

istenilen siire kadar drnekler karanlikta saklanir®®8%%,

Suni yaglandirma, herhangi bir materyalin gercek kullanim
suresi igerisinde karsilasacagi dis etkenleri gergcek kullanim suresinden
daha kisa bir sure igerisinde uygulayip, olusabilecek gercek slreci tahmin

etmeye yarayan bir test metodudur. Bugiine kadar yapilan galigmalarin
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¢ogunda, materyallerdeki bozulmanin degerlendiriimesinde iklim odalari
kullaniimisgtir. Bu yontem diger eskitme yontemlerinden avantajhidir.
Eskitme test cihazi materyallerde nem, gunes is1g1, termal sok gibi
nedenlerle olugan etkinin yaratiimasi amaciyla kullaniimaktadir. Eskitme
test iglemi, materyallerde zamana bagl olarak meydana gelen biyolojik,
fiziksel ve estetik degisikliklerin olusturulmasi acgisindan

dnemlidir'317:26:8183

2.8. Atlas UV2000 Hizlandinimis Hava Kosullandirma
Test Cihazi

Teknolojideki gelismelerle birlikte eskitme test cihazlarinda
da gelismeler olmustur. Bu yeni cihazlardan biri olan Atlas UV2000
hizlandiriimig hava kosullandirma test cihazi, gunes 1siginin, nemin ve
yagmurun materyaller Uzerinde olusturdugu hasari taklit eder. Boylece i¢
ve dig ortamlarda nem ve i1sida maruz kalan materyallerin dayanikliligi

belirlenmektedir®®.

Atlas UV2000 test cihazi, materyallere farkl sikluslarda nem,

1sisal sok, UV ve kontrollii olarak yiikselen sicakliklar uygulamaktadir®*2°.

Cihaz, materyal Uzerinde birka¢g ay ve yilda meydana gelecek hasari
birkac giin veya haftada olusturur®®. Olusan hasarlar saydamlik kaybui,
renk degisimi, renk solmasi, matlasma, ¢atlak olusumu, su emmesi, puslu
gorunum, direng kaybi, oksitlenme seklinde olabilir. Bu test verileri mevcut
maddelerin gelistiriimesinde, yeni madde segiminde ve Urin dayaniklhihgini
etkileyen faktorlerin belilenmesinde bize yardimci olur®®.

Materyallerde iklim etkisiyle olusan eskimenin nedenleri

sicaklik, gunes isinlari ve nemdir. Materyalin maruz kaldigi sicakhgin,
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gunes sinlarinin  ve nemin oranina gore meydana gelen etkiler
degismektedir. Hizlandirilmis hava kogullandirma test cihazi bu ug etkiyi

yaratacak dzellige sahiptir®.

Atlas UV2000 test cihazi eskitme islemini olusturmak igin
gunes 1s1ginin etkisini UV floresan lambalariyla olusturur. Bu cihazda UV-
A ve UV-B olmak Uzere iki tip floresan UV lambasi kullaniimaktadir. UV-A
lambalari 295 nm. ile 365 nm. dalga boyu araliginda isinlar yayarlar. UV
lambalari yuksek miktarda UV i1sin1 yaymalarindan dolayr materyalin hizla
yipranmasina neden olurlar. UV lambalarinin ortama yaydigi sicaklik 50

°C ile 80 °C arasindaki bir degerde segilir®*.

Agiz ortami nemli bir ortam oldugu i¢cin nemin meydana
getirdigi  hasari olusturmak icin eskitme cihazinin kondensasyon
mekanizmasi kullanilir. Yodunlagma siklusu sirasinda su haznesi buhar
olusturmak igin Isitihr. Sicak buhar test odasini yaklasik olarak % 100
nemli tutar. Bu siklusta ortam sicakhgr 40—60 °C arasinda herhangi bir

sicaklikta programlanir®,

Cihazda su sprey mekanizmasi da mevcuttur. Materyal
uzerinde 1sisal sok olusturmak icin materyal Uzerine direkt su puskuartar.
Her bir kondenzasyon siklusunun baglangicinda birkag dakika

uygulanarak ani 1s1 degisikligine neden olup sok etkisi yarat|r84’85.

Bu cihaz haftanin 7 glinl 24 saat kontrol edilebilir. Boylece
sicaklik ve sikluslar cesitli sekillerde programlanabilir®®. Hizlandiriimis
hava kosullandirma test cihazinin Ureticisi 300 saatlik eskitmenin klinik

hizmetin bir yilina esit oldugunu bildirmektedir®>®’.
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2.9. Konu ile ilgili Galismalar

Goiato ve arkadaslan®, yiiz protezlerinde kullanilan 2 tir
RTV silikon elastomerin (Silastic MDX 4-4210 ve Silastic 732) renk
stabilitelerine kimyasal dezenfeksiyonun ve saklama zamaninin etkisini
degerlendirmislerdir. Dezenfeksiyon igin Efferdent marka protez temizleyici
ajan ve noétral sabun kullaniimistir. 2 ay sonra orneklerin renk degerleri
dlgulmustur. Orneklerin ortalama renk degerleri arasinda istatistik
farkhliklar goézlemlenmigtir. Efferdent ile dezenfeksiyon, istatistik olarak
ortalama renk degerlerine tesir etmemistir. Saklama zamani ve
dezenfeksiyon istatistiksel olarak renk stabilitesini  etkilemistir;

dezenfeksiyon silikon materyali igin agartma etkeni olarak rol oynamigtir.

Kiat-amnuay ve arkadaslan®®, yapay eskitmeye maruz kalan
MDX4-4210 Tip A maxillofacial elastomerlerin renk stabilitesi Uzerine
pigmentlerin ve opak maddelerin etkilerini incelemiglerdir. %5, %10, %15
konsantrasyonlarinda 5 c¢esit opak madde 5 farkli yag pigmenti ile
karistinimistir. 3 konsantrasyonda da opak ajanlarla karistirilan yag
pigmentleri MDX4-4210 tip A silikon elastomerinin zamanla olan renk

bozulmalarindan korunmasina yardim etmistir.

Polyzois®, bu calismada acgik hava sartlarinda 1 yil boyunca
bekletilen iginde pigment olmayan Silskin 2000, Elastosil M3500, Ideal
marka 3 silikon elastomerinin renk stabilitesini arastirmislardir. Yz silikon
elastomerlerinin 1 yil agik hava sartlarina maruz kalmasiyla gbzle goérular
algilanabilir renk farkhliklari olustugunu belirtmiglerdir. Maruz kalinan sire
ve silikon elastomerler renk stabilitesini etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Arastirmaci, Silskin 2000’ in Elastosil M3500 ve Ideal’den daha az renk

stabilitesi gosterdigini belirtmistir.

38



Lemon ve arkadaslari®', pigment igeren yiiz elastomerlerinin
renk stabilitesi Uzerine genis spektrumlu UV 1sidinin  etkisini
degerlendirmislerdir. Ornekleri dis ortamda 150-450 kj/m? radyant enerjiye
maruz birakmiglardir. Orneklerin  rengi ¢ok az degismistir ama
algilanabilecek duzeyde olmustur. Yapay eskitme yapilan orneklerde
goérulen renk degisimi, dis hava sartlarinda gorulen renk degisiminden
fazla olmustur. UV 1s1k sogurucu UV-5411, érnekleri renk degisikliginden

koruyamamistir.

Bryant ve arkadaslar®, dogal olarak renklendirilmis Silastic
MDX 4-4210 marka ylUz protez materyali Uzerine, UV radyasyonunun
neden oldugu renk degisikligini azaltmak icin kullanilan fotograf koruyucu
ya da UV sogurucu ajanlarin kullaniminin etkisini degerlendirmiglerdir.
Bunun igin 15 faktor gines koruyucu 3 gesit gines kremi ve PABA (para-
aminobenzoik asit) kullaniimistir. Batliin érnekleri yapay eskitmeye maruz
birakmiglardir. Arastirmacilar, test edilen fotograf koruyucu ajanlarin,
Silastic MDX 4-4210 ‘un UV radyasyonundan korunmasi igin gereken

yeterli degeri saglamadigini belirtmislerdir.

Mancuso ve arkadaslar®’, pigment iceren ve pigment
icermeyen Silastic 732 RTV ve Silastic MDX 4-4210 marka yluz protez
silikonlarinin yapay eskitme oOnce ve sonrasi renk stabilitelerini
karsilastirmiglardir. Silastic 732 RTV ve Silastic MDX 4—4210 silikonlarinin
benzer davranis sergiledigi hicbir grupta, herhangi bir eskitme zamanina
iligskin gorsel olarak dikkate deger degisiklikler gorulmedigi belirtilmistir.

Leow ve arkadaslan®®, bu calismada el ve maxillofacial
protez silikonlarinin uzun dénemdeki renk degisikligini incelemislerdir.
Renk karisimiyla uygun doku rengi saglanan protezleri elde etmek igin 7

renk boya incelenmigtir. Bu renk pigmentlerinin solmama 6&zellikleri
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karsilagtinimistir. Pigmentler suspansiyon (sivida erimeyen tanecikler
halinde), pat halinde ve kuru pigment halinde sunulmus. Hazirlanan
ornekler 9 ay klinik kullanimlarina esdeger olacak sekilde eskitilmiglerdir.
Pigment renkleri, renklerinin solmama ozelligi yonunden sistematik bir
sekilde siralanmigtir. Pigment suspansiyonlarinin pigment patlarindan

daha iyi renk stabilitesi oldugunu belirtmislerdir.

Gary ve arkadaslar|16, 3 pigmentin birbirinden ayri olarak
O0zel RTV silikon elastomerine katildiginda tahmin edilebilir renk
degisimlerinin  olup olmadigina bakmiglardir. Ayni 6rnekler farkli
bélgelerde (Phoneix ve Miami) glnes i1si1dina maruz birakiimis ve bdlgeler

arasinda renk degisimi olustugu gorulmustuar.

Craig ve arkadaslan®, calismalarinda  maxillofacial
protezlerde kullanilan polivinil klorid, politretan ve silikon elastomerin renk
stabilitelerini hizlandiriimis eskitmeden sonra spektofotometre kullanarak
belirlemiglerdir. Arastirmacilar, silikonlarin renk stabilitelerinin  diger
elastomerlerden daha iyi oldugunu belirtmigler ve eskitmeden sonraki renk
stabilitesine dayanarak, bazi silikon elastomerlerin son derece Umit verici

oldugunu agiklamiglardir.

Koran ve arkadaslari’’, spektofotometre kullanarak 11 gesit
maxillo-facial pigmentin hizli eskitmeden sonraki renk stabilitelerini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar, pigmentlerden 7’ sinin mikemmel renk
stabilitesi gosterdigini, 4° Unun ise klinik kullanimlarinda daha c¢ok renk

degistirdigini belirtmiglerdir.

Yu ve arkadaslan®, Silastic 44210 RTV silikonunu dudak
boyasl, plak boyama solusyonu ve metilen mavisi ile lekelendirmiglerdir.

Bu lekeler kimyasal olarak birbirinden farkli 4 ¢ozucu ile uzaklastiriimistir.
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Bu ¢ozicller toluen, benzen, 1.1.1-trikloroetan ve n-hexane'dir. ilave
edilen drnekler pigment stabilitesini degerlendirmek icin 11 maxillofacial
pigment ile yapilmistir. Sonuglar, ¢dézlicl uygulamadan 6nce ve sonra
yapilan spektrofotometre Olgumleri ile elde edilmigtir. Arastirmacilar,
¢ozucu tarafindan lekelerin uzaklastirlmasinin, pigment iceren
elestomerin daha az renk kaybi gdéstermesinde etkili oldugunu

kanitlamiglardir.

Yu ve arkadaslari®, yaptiklari ¢alismada Silastic 44210
silikon elastomeri lekelenmeden o6nce 11 maxillofacial pigment ile
renklendirmiglerdir. Ornekler, dudak boyasi, metilen mavisi ve plak
boyama solusyonu tarafindan boyanmistir. Bu lekeler 1.1.1-trikloroetan
iceren ¢ozucu tarafindan c¢ikartiimistir. Lekelemeden once, lekelenmeden
sonra ve ¢Ozuclu uygulamasindan sonra renk parametre Olgumleri
yapiimistir. Arastirmacilar, pigment iceren orneklerin ¢ok az renk kaybi
gOsterdigini, ¢oziucu tarafindan bu lekelerin uzaklastirilmasinin renk

kaybini azalttigini belitmiglerdir.

Yu ve arkadaslan®, cene-yiiz silikonunu sigara dumani ile
lekelendirmiglerdir. Cozucu olarak 1.1.1-trikhloroetan kullanarak lekeyi
uzaklastirmiglardir. Spektofotometre ile oOlgcimlerde sigara dumaninin
elastomerde bUyuk renk degisikligine sebep oldugunu bulmuslardir.
Aragtirmacilar, ¢ozucinun silikon materyalinin rengini degistirmeden

tumuyle lekenin gikartilmasinda etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Ma ve arkadaslari’®, boya maddesi olarak kullanilan opak
maddelerin, kuru pigmentlerin, fiber boyalarin ve bunlarin farkli oranlarda
karistinimasinin silikonun renklenmesine etkisini arastirmiglardir. Isik
emme ve yayma katsayilari ve boya maddelerinin konsantrasyonlari

arasinda 6nemli Olgide dogrusal iligki bulmuslardir. Bu iligkinin boya
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maddeleri ve elastomer arasinda arasira meydana gelen optik etkilegimi

gOsterdigini vurgulamiglardir.

Beatty ve arkadaslar®’, calismalarinda 5 yag pigmenti
kullanarak oOrneklere i¢ boyama ve dis boyama uygulamislar ve yapay
eskitmeden sonraki renk stabilitelerine bakmiglardir. Dis boyama
uygulanan o6rneklerde daha az renk degisikligi goéruldigunu, yag
pigmentiyle yapilan ylzey boyamasinin renk degisikligini azaltabilecegi ve

yeteri miktarda pigmenti koruyabilecegini belirtmislerdir.

Haug ve arkadaslari®, sik kullanilan elastomer pigment
kombinasyonlarinin bozunduktan sonraki renk stabilitelerini
incelemiglerdir. Silikon elastomer olarak Silastic medical adhesive tip A,
Silastic 4-4210 ve Silicone A—2186 elastomerleri, pigment olarak ise kuru
boyalari, fiber boyalari, yagh boyalari, kaolin ve sivi kozmetikleri
kullanmiglardir. Ornekleri 6 ay boyunca hem dogal hava sartlarinda hem
de karanlik oda sartlarinda eskitmislerdir ve olusan renk degigsikliklerini
degerlendirmiglerdir. Dogal hava sartlarina maruz kalan &rneklerin,
karanlkta saklanan orneklerden daha ¢ok renk degisikligi gosterdiklerini

belirtmiglerdir.

Calismanin amaci, ylz protezlerinin yapiminda kullanilan g
farkli silikon elastomerin, farkli renklendirici ajanlar ile renklendiriimis ve
renklendiriimemis 6rneklerinin, eskitme igleminden sonraki renk degisikligi
degerlerini  hesaplamak ve farkli  parametrelerde  Dbirbirleriyle
kargilastirmaktir.
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3. GEREG ve YONTEM

Arastirma Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dal ve T.C. Karayollari Genel Mudurlugu Teknik

Arastirma Birimi Fizik Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Bu ¢alismada, yuz protezlerinin yapiminda kullanilan ag farkh
yuz protezi silikon elastomerin farkli renklendirici ajanlar ile renklendirilmis
ve renklendiriimemis oOrneklerinin eskitme iglemi yapilmadan once ve
yapildiktan sonraki renk farklilik degerleri saptanmis ve istatistik olarak

degerlendirilmigtir.

3.1. Arastirmamizda Kullanilan Silikon Elastomerler

Bu calismada Ug¢ farkli silikon elastomer olmak uzere
Cosmesil M511 (Principality Medical Ltd, Newport, ingiltere), Cosmesil
M522 (Principality Medical Ltd, Newport, ingiltere), ve Multisil-Epithetic

(Bredent, Senden, Almanya) kullaniimigtir (Resim 1, 2).
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Resim 1: Silikon Multisil Seti Resim 2: Silikon Cosmesil Seti
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1- Cosmesil M511, ilave polimerizasyonla yuksek sicaklikta
polimerize olur. KatalizérG ile birlikte kullanilir (Resim 3). Karigtirmasi
kolaydir. Calisma siiresi ortalama 1 saattir. Polimerizasyon stresi 100 °C’

de ortalama 1 saattir.

Resim 3: Silikon Cosmesil M51 1

2- Cosmesil M522 (Resim 4) kondanse polimerizasyonla oda
sicakliginda 24 saatte polimerize olur. Capraz baglanti ajani ve katalizor

icerir. Calisma suresi ortalama 1 saattir. Yuksek dayanikliliga sahiptir.

Resim 4: Silikon Cosmesil M522

3- Multisil-Epithetic, ilave polimerize vinil polidimetilsiloksan
esasl olup yumusak epitezlerin yapiminda kullanilir. Silikon ¢ift kartus
seklindedir. Baz silikon ve katalizoru birlikte ¢ift kartusun icindedir. Seffaf
cift kartus tabanca seklindeki 6lgme aleti icine yerlestirilir (Resim 5).
Silikon, karistirma ucu kullanilarak veya direkt olarak kartustan karistirma

kagidi Uzerine alinarak kullanilabilir. Multisil-Epithetik silikon elastomeri,
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kaliba yerlestirildikten sonra, 60 °C’ deki firnda 30 dakikada
sertlestiriimelidir. Multisil-Epithetic seffaf, 1sitma yapilmadan da oda

sicakhginda 12 saatte tamamen sertlesir.

Resim 5: Silikon Multisil-Epithetic

3.2. Arastirmamizda Kullanilan Renklendirici Ajanlar

Her bir silikonun renklendiriimesinde kendi Uretici firmasi
tarafindan ylz protezlerinin yapiminda kullanilmak Gzere Uretilmis boya
malzemeleri kullaniimistir. Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 igin ayni i¢
boyama, fiber boyama ve dig boyama seti kullaniimistir. Multisil-Epithetic
materyalinin kendi boyama seti mevcuttur (Resim 6, 7, 8, 9, 10, 11).
Arastirmada beyaz, kirmizi, sari ve kahverengi olmak tzere 4 farkli renkte

pigment kullaniimistir.

Resim 6: Cosmesil i¢ Boyama Pigmentleri
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Resim 11: Multisil Dis Boyama Pigmentleri
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3.3. Metal Kaliplarin Hazirlanmasi

Silikon o6rneklerin hazirlanmasi ve hazirlanan silikonlarin
eskitilmesi i¢in eni 8 cm., boyu 26 cm. ve kalinhgr 2 mm. olan 20 adet
aluminyum kalip hazirlandi. Kaliplarin tim yuzeylerinin cilali olmasina
dikkat edildi. Hazirlanan 10 kalip Uzerine aliminyum plakalarla uyumlu,
silikonlarin dlgulerine uygun olarak tornada ¢api 1,8 cm., kalinhdi 2 mm.
olacak sekilde 24 adet delik acgildi. Bdylece toplam 240 adet 6rnek alacak
sekilde 10 kalip elde edildi. Diger 10 kaliptaki disklerin ¢gap1 1,7 cm. olacak
sekilde hazirlandi. Bunlar diger kaliplara destek olmak ve silikonlarin

dusmesini onlemek icin kullanildi.

3.4. Mum Orneklerin Hazirlanmasi Ve Algi Kaliplarin Elde

Edilmesi

Standart mum o6rnekler elde etmek icin kaliplarin tzerine 0,8
cm. kalinliginda cam kestirildi. Mum oOrneklerin hazirlanmasinda plaka
mumlar kullanildi. Camlar temizlendikten sonra aliminyum kalip Uzerine
yerlestirildi. Aluminyum kaliplarin igerisine damlatma yodntemiyle mum
yi1gildi ve sogumaya birakildi (Resim 12). Sertlesen mum Ornekler ince bir
siman spatull yardimiyla ayrilarak kaliplarin igerisinden g¢ikartildi. Tum
ornekler bir kumpas (Mannesmann 823—-160, Almanya) yardimiyla élguldu.
Boylece 240 adet, 1,8 cm. ¢apinda, 2 mm. kalinhiginda ve disk seklinde

mum ornekler hazirlandi.

Resim 12: Mum 6rneklerin aliminyum kalipta hazirlanmasi

47



Mum o&rneklerinin hazirlanmasindan sonra muflaya alma ve
mum eritme iglemine gecildi. Muflaya alma igleminde tam ve bdolumli
protez yapiminda kullanilan piring muflalar kullanildi. Her bir muflaya en az
5 adet mum &rnek koyuldu. Her gruptan belirtilen sekil ve boyutlara uyan
en iyi 5 ornek secildi. Muflaya alma islemleri sirasinda deformasyonu
Onlemek amaciyla sert model algisi kullanildi. Sert algi muflanin alt
yarisina dokuldikten sonra donmadan mum o6rnekler mufla igine
yerlestirildi. Alginin sertlesmesi sonrasi algi yuzeylere, ince bir tabaka lak
uygulamasi yapildi. Muflalar kaynar suda 10 dakika bekletildikten sonra
artik mumlar mufladan uzaklastirildi ve kurumaya birakildi. Bdylece silikon
orneklerin elde edilebilmesi amaciyla kullanilacak 5 adet alg¢i kalip
hazirlandi. Her kullanimdan sonra kaliplar ince grenli zimpara kagidi ve el

sabunu ile iyice temizlendi ve kurutuldu (Resim 13, 14).

Resim 13: Mum 6rneklerin piring mufladaki géruntusu

Resim 14: Piring muflada mum eritildikten sonra olusan algi kalip
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3.5. Silikon Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada ug¢ farkli silikon elastomer kullanildi. Bunlar
Cosmesil M522, Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic’ dir. Her bir silikon

elastomere i¢c boyama, fiber boyama ve dis boyama uygulandi. Bu

boyama cgesitlerinin her birinde beyaz, sari, kirmizi, kahverengi ve bunlarin

esit miktarda karisimindan olusturulan karisik renk kullanildi. Ayrica

pigment icermeyen o&rnekler de hazirlandi ve renklendirilen Orneklerle

karsilagtinldi. Her bir renkten 5 adet (n=5) 6rnek elde edildi. Boylece bir

cesit silikondan her bir boyama grubu igin 25 6rnek hazirlandi. Her bir

silikona 3 ¢esit boyama yapilacagi icin bir silikon gesidinden, renklendirilen

75 0Ornek elde edildi. Renklendirme yapilmayan grupta ise her bir

silikondan 5 adet 6rnek yapildi. Boylece her bir silikondan 80 olmak tzere

toplam 240 6rnek hazirlandi ( Tablo 2).

Tablo 2: Calismadaki érnek gruplari

COSMESIL COSMESIL MULTISIL-
GRUPLAR M511 M522 EPITHETIC
BEYAZ BEYAZ BEYAZ
SARI SARI SARI
iC BOYAMA KIRMIZI KIRMIZI KIRMIZI
KAHVE KAHVE KAHVE
KARISIK KARISIK KARISIK
BEYAZ BEYAZ BEYAZ
SARI SARI SARI
FIBER BOYAMA KIRMIZI KIRMIZI KIRMIZI
KAHVE KAHVE KAHVE
KARISIK KARISIK KARISIK
BEYAZ BEYAZ BEYAZ
SARI SARI SARI
DIS BOYAMA KIRMIZI KIRMIZI KIRMIZI
KAHVE KAHVE KAHVE
KARISIK KARISIK KARISIK
RENKLENDIRME SEFFAF SEFFAF SEFFAF

YAPILMAYAN
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3.5.1. Cosmesil M511 silikon 6rneklerin hazirlanmasi

Cosmesil M511 ilave polimerize olan bir silikondur ve
katalizoru ile birlikte kullanihr. Bu ilave tip silikon elastomer &rneklerinin
hazirlanmasi sirasinda uretici firmanin tavsiye ettigi sekilde baz silikon ve
katalizor agirlik olarak 10:1 oraninda uygulandi. Silikon agirigini dlgmek
icin 0,0001 gr.’ a duyarli hassas tarti cihazi (Precisa XB 220A, Precisa
Instruments AG, Dietikon, isvicre) kullanildi. Silikon elastomer siman cami
Uzerinde paslanmaz celik spatil ile karistirildi (Resim 15, 16). Silikon
hamurunu yeterli miktarda hazirlamak amaciyla 20 gr. baz silikon, 2 gr.
katalizor olmak Uzere 22 gr. silikon-katalizor karigimi kullanildi. Bu islemler
her bir boyama igsleminde her pigment uygulamasinda tekrarlandi. 5 adet

renklendirme yapilmayan ve 75 adet de renklendirme yapilan olmak Uzere

80 adet 6rnek hazirlandi.

Resim 15: Hassas tarti Resim 16: Siman caminda silikonun karistiriimasi

a) Renklendirme yapilmayan seffaf Cosmesil M511 silikon

orneklerinin hazirlanmasi:

Siman cami Uzerinde spatul yardimiyla karistirilip hazirlanan

silikon, algi kalibin igine yerlestirildi. Silikon, algi kalibin iginde hava
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kabarciklarinin uzaklastiriimasi icin 5 dakika bekletildi. Muflanin Gst
parcasi kapatilarak hava kabarciklarinin uzaklastiriimasi igin preste 5
dakika boyunca sikistirildi. Brit ile sikigtirilan mufla igindeki 6rnekler
ureticilerin talimatlarina uygun olarak 100 °C’ de 1 saat kuru sicak hava
finninda (FN500, Nuve A.S., Ankara, Turkiye) bekletilerek polimerize
edildi (Resim 17). Mufladan ¢ikarilan silikon érnekler, gerekli tesviye islemi
yapilarak renk OlgimU icin hazir hale getirildi. Tesviye isleminde
silikonlarin blyuk sagaklari makasla kesildi, kiiclik sagaklari ise trimleme
frezleri ile uzaklastirildi. Bu grup ayni anda karistirilan ve ayni muflada

polimerize edilen toplam 5 6rnekten olusturuldu.

<

___————;:/r—'.—__—_——_"“l.

Resim 17: Kuru sicak hava firini

b) ic boyama yapilan Cosmesil M511 silikon 6rneklerinin

hazirlanmasi:

Bu grupta siman cami Uzerinde hazirlanan Cosmesil M511
silikona kendi i¢ boyama setinde bulunan beyaz, sari, kirmizi, kahverengi
ve karisik renkte 5 cesit boya karistirildi. Sadece opaklastirici olarak
kullanilan beyazin karistirilip baska renklendirme yapilmayan beyaz renk
grubu (opaklastirici renk) ile kirmizi, sari, kahverengi ve bu 3 rengin esit
miktarlarda karistirilmasi ile elde edilen karigik renk grubu ile olusan

toplam 5 farkh grup olusturuldu. Her bir boyadan uretici firmanin énerdigi
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oranda kullanildi. Beyaz renk grubunda silikona sadece 0,024 gr. beyaz
boya eklendi (Toplam agirhigin % 0,1’ i), diger gruplara ise hem 0,024 gr.
beyaz boya hem de 0,024 gr. sari, kirmizi, kahverengi ve karigik renk
boyalardan herhangi birisi kondu ve spatlil ile homojen bir sekilde
karigtinldi. Karigik renk elde ederken sari, kirmizi ve kahverengi
renklerden 0,008’ er gr. kullanildi ve silikona homojen bir sekilde ilave
edildi. Sonra renklendirilen silikonlar muflalara yerlestirildi ve kuru sicak
hava firninda bekletilerek polimerize edildi. Mufladan ¢ikarilan silikon
ornekler, gerekli tesviye iglemi yapilarak renk olgumu igin hazir hale
getirildi. Her bir grup ayni anda karigtirilan ve ayni muflada polimerize

edilen 5 adet 6rnekten olusturuldu ve toplam 25 6rnek hazir hale getirildi.

c) Fiber boyama yapilan Cosmesil M511 silikon érneklerinin

hazirlanmasi:

Ayni sekilde hazirlanan Cosmesil silikona kendi boyama
setindeki beyaz, sari, kirmizi, kahverengi ve karigik renkte 5 gesit fiber
boya karistirildi. Sadece opaklastirici olarak kullanilan beyazin karistirilip
baska renklendirme yapilmayan beyaz renk grubu (opaklastirici renk) ile
kirmizi, sari, kahverengi ve bu 3 rengin esit miktarlarda karistirilmasi ile
elde edilen karigik renk grubu ile olusan toplam 5 farkli grup olusturuldu.
Her bir boyadan Uretici firmanin 6nerdigi oranda kullanildi. Beyaz renk
grubunda silikona sadece 0,15 gr. beyaz boya (Toplam agirhigin % 0,7’ si),
diger gruplara ise hem 0,15 gr. beyaz boya hem de 0,15 gr. sari, kirmizi,
kahverengi ve karisik renk boyalardan herhangi birisi eklendi ve spatil ile
homojen bir sekilde karistirildi. Karisik renk elde ederken sari, kirmizi ve
kahverengi renklerden 0,05’ er gr. kullanildi ve silikona homojen bir sekilde
ilave edildi. Sonra renklendirilen silikonlar muflalara yerlestirildi ve kuru
sicak hava firninda bekletilerek polimerize edildi. Her bir grup ayni anda
karistirilan ve ayni muflada polimerize edilen 5 adet 6rnekten olusturuldu.

Tesviye iglemi yapilarak toplam 25 drnek hazir hale getirildi.
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d) Dis boyama yapilan Cosmesil M511 silikon 6rneklerinin

hazirlanmasi:

Dis boyama igleminin uygulanacagi orneklerin hazirlanmasi
icin silikon-katalizor karisimina 0,024 gr. beyaz boya ilave edilerek i¢
boyama ve fiber boyama gruplarinda yapilan sekilde polimerize edildi.
Tesviye iglemi yapilarak 25 ornek hazir hale getirildi. Hazirlanan érneklere
dis boyama uygulanmadan once ornekler iki mikroskop cami arasina
sikigtirilarak kalinhklari 0,01 mm.” ye hassas bir dijital kalinlik olger ile
Olculdu ve her bir 6rnegin kalinlig1 kaydedildi. Temizlenen yluzeyler beyaz,
kirmizi, sari, kahverengi ve karisik renkie Cosmesil dig boyama
materyalleri ile boyandi. Karigik boya rengi kirmizi, sari ve kahverengi
renkte boyalarin esit miktarda karisimiyla yapildi. Dig boyama yapilan
ylzeyi korumak amaciyla uretici firma tarafindan tavsiye edilen Cosmesil

marka yuzey kaplama silikonu boyanmis ylzeye uygulandi (Resim 18).

Resim 18: Cosmesil marka ylzey kaplama silikonu

Silikon uygulandiktan sonra yuzeye mikroskop cami
yerlestirilerek hem bu kalinhdin ayarlanmasi ve hem de ylzeye uygulanan
silikonun duz bir yuzeye sahip olmasi saglandi. Dijital kalinlik olger ile
orneklerin kalinh@r 2,5 mm. olarak gdsterecek sekilde sikistirnildi (Resim
19).
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Resim 19: Digital kalinlik élger ile silikon érneklerin dlgiimesi

Mikroskop camlarinin arasinda kalan kaplama silikonun
polimerizasyonu Uretici firmanin tavsiyesine uygun olarak 24 saat oda

sicakliginda bekletilerek saglandi.

3.5.2. Cosmesil M522 silikon 6rneklerin hazirlanmasi

Cosmesil M522, kondanse polimerizasyonla oda sicakliginda
24 saatte polimerize olur. Capraz baglanti ajani ve katalizor igerir. Diger
silikonda oldugu gibi 20 gr. baz silikon kullanildi. Hassas terazi ile tartilip
siman cami Uzerine konan silikon igine boya maddeleri karistirildiktan
sonra uretici firmanin talimatina gére 40 damla c¢apraz baglayici ajan, 40
damla da katalizor kullanildi. Katalizor karistirildiktan sonra, Uretici firma
tarafindan 15 dakika olarak Onerilen galisma suresine dikkat edildi. Bu
islemler her bir boyama isleminde her pigment uygulamasinda tekrarlandi.
5 adet renklendirme yapilmayan, 75 adet renklendirilen olmak uzere

toplam 80 adet 6rnek hazirlandi.

a) Renklendirme yapilmayan seffaf Cosmesil M522 silikon

orneklerinin hazirlanmasi:
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20 gr. baz silikon, 40 damla katalizor ve 40 damla ¢apraz
baglayici ajan ile spatul yardimiyla siman cami Uzerinde karigtirildiktan
sonra piring muflaya yerlestirildi. Muflanin Ust parcasi kapatilarak hava
kabarciklarinin uzaklagtiriimasi igin preste 5 dakika boyunca sikigtirildi.
Brit ile sikistirlan mufla igindeki ornekler Ureticilerin talimatlarina uygun
olarak oda sicakliginda 24 saat bekletildi. 24 saat sonra mufladan
cikarilan ornekler tesviye edildikten sonra renk olgumu igin hazir hale

getirildi.

b) I¢ boyama yapilan Cosmesil M522 silikon 6rneklerinin

hazirlanmasi:

Bu grupta siman cami Uzerinde hazirlanan Cosmesil M522
silikona, kendi i¢ boyama setinde bulunan beyaz, sari, kirmizi, kahverengi
ve karigik renkte 5 cesit boya, Cosmesil M511 silikonun i¢c boyama
grubundaki gibi karigtirildi. Ardindan 40’ ar damla gapraz baglayici ajan ve
katalizér damlatilip homojen bir sekilde karistirildi. Sonra renklendirilen
silikonlar muflalara yerlestirildi ve hava kabarciklarinin uzaklastiriimasi igin
preste 5 dakika boyunca sikistirildi. Britin igerisine yerlestirilen 6rnekler
ureticilerin talimatlarina uygun olarak oda sicakhdinda 24 saat bekletildi.
24 saat sonra mufladan ¢ikarilan érnekler tesviye edildikten sonra renk
Olcumu icin hazir hale getirildi. Her bir grup ayni anda karigtirilan ve ayni
muflada polimerize edilen 5 adet 6rnekten olusturuldu. Bdylece toplam 25

ornek hazir hale getirildi.

c) Fiber boyama yapilan Cosmesil M522 silikon érneklerinin

hazirlanmasi:

Ayni sekilde hazirlanan Cosmesil M522 silikona kendi

boyama setindeki beyaz, sari, kirmizi, kahverengi ve karisik renkte 5 gesit
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fiber boya, Cosmesil M511 silikonun fiber boyama grubundaki gibi
karistinldi.  Ardindan 40’ ar damla g¢apraz baglayici ajan ve katalizor
damlatilip karigim homojen bir sekilde spatil yardimiyla karistirildi. Sonra
muflalara yerlestirilen renklendirme yapilmig silikonlar preste 5 dakika
boyunca sikistirildi ve britin arasina yerlestirilen mufla icindeki 6rnekler
ureticilerin talimatlarina uygun olarak oda sicakliginda 24 saat bekletildi.
24 saat sonra mufladan c¢ikarilan 6rnekler tesviye edildikten sonra renk
Olcimu icin hazir hale getirildi. Her bir grup ayni anda karigtirilan ve ayni
muflada polimerize edilen 5 6rnekten olusturuldu. Bdylece toplam 25

ornek hazir hale getirildi.

d) Dis boyama yapilan Cosmesil M522 silikon 6rneklerinin

hazirlanmasi:

Dis boyama isleminin uygulanacagi 6rneklerin hazirlanmasi
icin silikona 0,024 gr. beyaz boya ilave edilerek homojen bir sekilde
karigtirildi. Ardindan 40’ ar gr. c¢apraz baglayici ajan ve katalizor
damlatilarak karisim homejen bir sekilde karistirildi. Ayni sekilde silikonlar
muflaya yerlestirildi, preste 5 dakika boyunca sikistirildi ve britin arasina
yerlestirilen mufla igindeki érnekler Ureticilerin talimatlarina uygun olarak
oda sicakliginda 24 saat bekletildi. Tesviye islemi yapilarak 25 ornek hazir
hale getirildi. Hazirlanan 6érnekler Cosmesil M511 silikonunda oldugu gibi
dis boyama iglemi uygulandi. Dis boyama vyapilan ylzeyi korumak
amaciyla Uretici firma tarafindan tavsiye edilen Cosmesil marka yulzey
kaplama silikonu boyanmis yuzeye uygulandi. Mikroskop camlarinin
arasinda kalan kaplama silikonun polimerizasyonu Uretici firmanin

tavsiyesine uygun olarak 24 saat oda sicakliginda bekletilerek saglandi.
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3.5.3. Muliisil-Epithetic silikon 6rneklerinin hazirlanmasi

Multisil-Epithetic ilave polimerize olan bir silikondur. Baz
silikon ve katalizoru birlikte cift kartusun igindedir. Uretici firmanin tavsiye
ettigi sekilde, ¢ift kartus dlgme aletinin igine yerlestirildi ve karigtirma ucu
kullanarak baz materyal ve katalizéri karistirildi. Silikon hamurunu yeterli
miktarda hazirlamak amaciyla 22 gr. silikon-katalizér karigimi hassas
terazide Olguldu. Bu islemler her bir boyama igleminde her pigment
uygulamasinda tekrarlandi. 5 adet renklendirme yapilmayan, 75 adet

renklendirilen olmak Uzere toplam 80 adet drnek hazirlandi.

a) Renklendirme yapilmayan seffaf Multisil-Epithetic silikon

orneklerinin hazirlanmasi:

Siman cami Uzerine koyulan silikon, algi kalibin igine spatul
yardimiyla yerlestirildi. Silikon al¢i kalibin iginde hava kabarciklarinin
uzaklastiriimasi igin 5 dakika bekletildi. Muflanin Ust pargasi kapatilarak
hava kabarciklarinin uzaklastiriimasi igin preste 5 dakika boyunca
sikigtinildi. Britin arasina sikistirlan mufla igindeki ornekler Ureticilerin
talimatlarina uygun olarak 60 °C’ de 30 dk. kuru sicak hava firininda
bekletilerek polimerize edildi. Mufladan ¢ikarilan silikon érnekler, gerekli
tesviye islemi yapilarak renk olgimu i¢in hazir hale getirildi.

b) ic boyama yapilan Multisil-Epithetic silikon 6rneklerinin

hazirlanmasi:

Bu grupta siman cami lGzerinde hazirlanan Multisil-Epithetic
silikona, kendi i¢ boyama setinde bulunan beyaz, sari, kirmizi, kahverengi
ve karigik renkte 5 cgesit boya, Cosmesil M511 ve Cosmesil M522

silikonlarinin i¢ boyama gruplarindaki gibi karistirildi. Sonra renklendirilen
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silikonlar muflalara yerlegtirildi ve kuru sicak hava firininda bekletilerek
polimerize edildi. Her bir grup ayni anda karigtirllan ve ayni muflada
polimerize edilen 5 adet drnekten olusturuldu. Tesviye iglemi yapilarak

toplam 25 6rnek hazir hale getirildi.

c) Fiber boyama yapilan Multisil-Epithetic silikon érneklerinin

hazirlanmasi:

Ayni sekilde hazirlanan Multisil-Epithetic silikona, kendi
boyama setindeki beyaz, sari, kirmizi, kahverengi ve karisik renkte 5 gesit
fiber boya, Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 silikonlarinin fiber boyama
gruplarindaki gibi karistirildi. Sonra renklendirilen silikonlar muflalara
yerlestirildi ve kuru sicak hava firininda bekletilerek polimerize edildi. Her
bir grup ayni anda karigtirilan ve ayni muflada polimerize edilen 5 adet
ornekten olusturuldu. Tesviye islemi yapilarak toplam 25 6rnek hazir hale

getirildi.

d) Dis boyama yapilan Multisil-Epithetic silikon érneklerinin

hazirlanmasi:

Dis boyama isleminin uygulanacagi érneklerin hazirlanmasi
icin silikon-katalizor karisimina 0,024 gr. beyaz boya ilave edilerek ig
boyama ve fiber boyama gruplarinda yapilan sekilde polimerize edildi.
Tesviye islemi yapilarak 25 6rnek hazir hale getirildi. Hazirlanan érnekler
Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 silikonlarinda oldugu gibi dis boyama
islemi uygulandi. Dis boyama yapilan ylzeyi korumak amaciyla Uretici
firma tarafindan tavsiye edilen Multisil-Epithetic marka ylzey kaplama
silikonu boyanmig yuzeye uygulandi. Mikroskop camlarinin arasinda kalan
kaplama silikonun polimerizasyonu Uretici firmanin tavsiyesine uygun

olarak 24 saat oda sicakliginda bekletilerek saglandi.
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Sonug olarak, renk dlgimu yapilmak igin uygun duz yluzeye
sahip istenilen dlgllerde ve 6zelliklerde hazirlanmis 240 adet silikon 6rnek
hazirlandi (Resim 20). Orneklerin her biri karismamasi igin etiketle 6zel
olarak kodlandi ve her bir grup ayri ayr posetlendi. Hazirlanan ornekler
renk OlcUmu yapilana ve ardindan yaslandirma cihazina girene kadar
herhangi bir i1sik etkisine maruz kalmamasi amaciyla aliminyum folyoya
sarilarak oda sicakliginda bekletildi.

Resim 20: Hazirlanan 240 adet silikon ornek

3.6. Silikon Orneklerinin Renk Olgiimlerinin Yapilmasi ve
Yapay Eskitilmesi

Hazirlanan silikon érneklerinin renk dl¢gimlerinin yapilmasi ve
yapay eskitiimesi T.C. Karayollari Genel Mudurligu Teknik Arastirma
Birimi Fizik Laboratuvarlarinda yapildi. Renk oélgimleri spektrofotometre
(SpectroEye spektrofotometresi, Regensdorf, Isvigre) ile yapilmistir
(Resim 21).
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Resim 21: SpectroEye marka spektrofotometre

Renk olgiimleri sirasinda yapilan degerlendirmeler L~ a* b*
renk uzayinda yapilmistir. CIE L*a*b* sistem, Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu CIE (International Commission of lllumination) tarafindan
gelistiriimigtir ve Dis Hekimligi literatiriinde renklerin rakamsal ifadesinde
sikhikla kullanilan bir sistemdir. CIE L*a*b* renk sisteminde, rengin

koordinatlari belirtilir;

L*: Agiklik koyulugu (L’ nin artan pozitif degerleri daha acik

renkleri, azalan negatif degerleri daha koyu renkleri) gdstermektedir.

a*: Kirmizi/lyesil skalada rengin koordinatini (a’ nin artan
pozitif degerleri kirmizinin artigini, azalan negatif degerleri yesilin artisini)

gOstermektedir.

b*: Sari/mavi skalada rengin koordinatini (b’ nin artan pozitif
degerleri sarinin artisini, azalan negatif degerleri mavinin artigini)

gostermektedir.
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Her bir 6érnekten 5 6lgim yapildi ve L*, a*, b* nin ortalama
degerleri kaydedildi. Tium Ol¢cimler beyaz zemin Uzerinde uygulandi. Renk
Olcimu yapilan silikon 6rnekler yapay eskitme icin hazirlanan aliminyum

kaliplara yerlestirildi (Resim 22).

Resim 22: Kaliplara yerlestirilen silikon érnekler

Aluminyum kaliplar kendisinden 1 mm. daha dar capta
hazirlanan aliminyum kaliplarla sikigtirildi (Resim 23).

Resim 23: Silikonlarin daha dar ¢aptaki aliminyum kalip ile sikigtiriimasi

Her bir aliminyum kalip her bir aliuminyum plakaya
yerlestirilip eskitme cihazindaki yerine koyuldu (Resim 24).
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Resim 24: Aliminyum kalip igindeki silikon érnekler

Silikon 6rneklerin yapay eskitme islemleri, Atlas UV2000 hizlandiriimis
hava kosullandirma test cihazinda (Atlas Electric Devices Company,
Amerika) yapildi (Resim 25).

Resim 25: Atlas UV2000 Hizlandiriimis Hava Kosullandirma Test Cihazi

Eskitme cihazi igerisindeki silikon o6rnekler % 90 nem
oraninda, 120 dk. periyotlarda 18 dk. distile su puskurtmesi, 60 °C £ 2’ de
8 saat 1Isima, 50 °C + 2’ de 4 saat kondenzasyon islemi yapilarak eskitildi.
Orneklerin 300 saat, 450 saat ve 600 saatlik eskitime islemlerinden sonra
silikon ornekler yapay eskitme cihazindan ¢ikartildi. Renk olgimleri tekrar

yapilmadan énce, butin érnekler oda sicakliginda 2312 °C’ de 24 saat
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bekletildi. Her bir 6rnegin eskitmeden once ve 300 saat, 450 saat ve 600
saat eskitmeden sonra elde edilen L*, a*, b* degerleri bilgisayara
kaydedildi. 300 saatlik eskitme silikon elastomerlerin 1 yillik klinik kullanim
suresine karsilik gelmektedir. Renk degisiklikleri AE, eskitmeden 6nceki ve

sonraki L*, a*, b* de@erleri kullanilarak agagidaki formulle hesaplanmigtir.

AE = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)]"2 = [(Li* — L2*)? + (ar* —

a2*)%+ (b1* — b2*)?]"2

Calismada, renk degisikligi (AE) sonuglarini yorumlarken
hem degerler istatistiksel olarak anlamhliklarina goére karsilastirildi, hem
de orneklerin klinik olarak gdzle goérulebilirik ve kabul edilebilirlikleri
karsilagtinldi.  Silikon elastomer o6rneklerden elde edilen AE>1,1

algilanabilir, AE<3 ise kabul edilebilir sinir olarak belirlendi.

3.7. istatistik Analiz

Elde edilen degerlerin istatistik sonuglari, tekrarli olgcumlu
dort yonli varyans analizi ve Post-Hoc c¢oklu karsilastirma test

yontemlerinden Bonferroni testi kullanilarak degerlendirildi.

ilk o6nce, bulunan ortalama AE degerleri Kormogorov-
Smimow Z testi ile degerlendirildi. Ortalama AE degerleri normal dagilim
gosterdigi icin, drneklerin istatistiginde parametrik analiz kullaniimasina
karar verildi. Parametrik analizlerden biri olarak kullanilan dort yonlu
varyans analizinde, bir bagimh degisken ve dort bagimsiz degisken yer
almaktadir. Ayrica ayni silikondan 3 farkli 6lgim alindigi igin tekrarl
Olgimld  ANOVA analizi kullanilmistir. Bu analizde her bagimsiz
degiskenin birden fazla dizeyi (grup) bulunmaktadir. Elde edilen AE

degeri bagimli degiskendir ve materyal, boyama, eskitme slresi ve renk
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olarak 4 adet bagimsiz degisken bulunmaktadir. ilk asamada, her bir
bagimsiz degigkenin bir batin olarak anlamli bir etkiye sahip olup olmadigi
incelendi. Grup ortalamalarinin farkinin anlamlihdi icin yapilan tekrarh
Olgimla dort yonli varyans analizi ile F istatistigi hesaplandi. F
istatistiginin olasilik degerine bakildi. istatistiksel olarak anlamhlik diizeyi
p< 0.05 alindi ve sonuglar % 95’ lik giiven araliginda degerlendirildi. ikinci
asamada, grup ortalamasi birbirinden farkh olan degiskenlerde, fark
gOsteren grup ortalamasininin tespiti i¢cin Post-Hoc ¢oklu karsilastirma
testi yapildi. Bu test igin kullanilan istatistik Levene’s test ile belirlendi. Bu
teste gore ortalama AE degerleri dagilimi homojen oldugu igin Bonferroni

testi istatistigi kullanildi.

Arastirma sonucunda, tekrarli dlgimlu dort yonlu varyans
analizini kullanarak, eskitme zamanlarinin, materyallerin, uygulanan
boyama tekniginin ve renklerin, érneklerin renk degisikligi (AE) Gzerindeki
ortak etkisinin anlamli olup olmadigi tespit edildi. Bu dort faktorin bagimi
degisken (AE) Uzerindeki ortak etkisinin anlamh oldugu bulundugunda, alt

faktorlerin ortalama puanlari incelenerek betimsel yorumlamalar yapildi.
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4. BULGULAR

Arastirmamizda i¢ boyama, fiber boyama ve dis boyama
yontemleriyle renklendiriimis ve renklendiriimemis U¢ c¢esit silikon
elastomerinin  yapay eskitme sonundaki renk  stabilitelerinin
degerlendiriimesi amaglanmaktadir. Silikon elastomerlere 300 saat, 450
saat ve 600 saat eskitme islemi uygulanarak silikon elastomerlerin
eskitmeden once ve eskitmeden sonraki renk degerleri 6lgtldi. Olgiilen
L*, a*, b* renk dederlerinden elde edilen AE dederleri analiz edilerek farkl
boyama cesitleri igindeki farkli eskitme slrelerinde, materyaller ve renk
cesitleri arasindaki farkhliklar degerlendirildi.

4.1. istatistik Analiz

Arastirmada kullanilan tekrarli 6lgumlu dort yonlu varyans
analizinde bir bagimh degisken ve birden fazla sayida bagimsiz degisken
yer almaktadir. Ayni 6rnekten Ug¢ Olcim yapildigi igin tekrarli SlgimliU
analiz kullanilmistir. Bu analizde her bagimsiz degdiskenin birden fazla
dizeyi (grup) bulunmaktadir. Analizde amag¢ badimli degiskenin
ortalamasinin bagimsiz degiskenlere gore farklilik gosterip géstermedigini
test etmektir.

Verilerin analizi SPSS.16 paket programi kullanilarak yapildi.
Dort yonla varyans analizi ile materyalin, rengin, boyama c¢egidinin ve
eskitme surelerinin etkilesimi gosterildi. Arastirmada kullanilan bagimli
degisken AE renk farkhligini ifade eder. Doért yonli varyans analizi
kullanilarak AE ortalamalarinin materyal, renk, boyama cesidi, eskitme
suresi gibi faktorlere gore farklihk gOsterip gostermedigi test edildi.
istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi p< 0.05 alindi ve sonuglar % 95’ lik
guven araliginda degerlendirildi. Anlamh bulunan degerler icin Post Hoc
Bonferroni Testi kullanilarak materyaller, renkler, boyama tirleri ve
eskitme sureleri arasinda ¢oklu kargilastirmalar yapildi.

AE degerlerinin dort yonlu varyans analiz sonuglari Tablo 3’ de gosterildi.
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Tablo 3: AE (renk degisimi) de@erlerinin dort yonlU varyans analizi sonug
tablosu
Serbestlik Kare p .
Kaynak Kare Toplamlari | Derecesi | Ortalamalari F degeri
Duzeltilmis Model 112272.994(b) 161 697,348 | 445,746 | 0,000
Sabit 115.466,009 1| 115.466,009 | 73.806,101 | 0,000
Zaman 2.853,854 2| 1.426,927| 2951,014| 0,000
materyal 78,675 2 39,337 10,557 | 0,000
renk 59.963,673 5| 11.992,735| 3218,423| 0,000
boyama 6.345,938 2| 3.172,969| 851,512 0,000
Zaman * materyal 18,811 4 4,703 9,726 | 0,000
Zaman * renk 8.186,263 10 818,626 | 1692,993 | 0,000
materyal * renk 122,374 10 12,237 3,284 | 0,001
Zaman * materyal * renk 62,533 20 3,127 6,466 | 0,000
Zaman * boyama 12,268 4 3,067 6,343 | 0,000
materyal * boyama 363,375 4 90,844 24,379 | 0,000
Zaman * materyal * boyama 3,964 8 0,496 1,025|0,416
renk * boyama 33.818,661 10| 3.381,866| 907,573 0,000
Zaman * renk * boyama 104,019 20 5,201 10,756 | 0,000
materyal * renk * boyama 325,428 20 16,271 4,367 | 0,000
gaman_ materyal * renk 13,160 40 0,329 0,680 | 0,933
Hatalar 1.013,764 648 1,564
Toplam 228.752,767 810
Diizeltiimis Toplam 113.286,758 809

Bu tabloda bagiml degisken AE’ dir. Yapilan varyans analizi

sonucunda zaman, materyal, renk, boyama bagimsiz degigkenleriyle elde
edilen sonuglarda p degerlerine bakarak, zaman * materyal * boyama (p
degeri =0,416) ve zaman * materyal * renk * boyama (p degeri =0,933)
etkilesimlerinin anlamsiz oldugu tespit edildi. Bunun disinda kalan tim
faktor ve etkilesimler %5 anlamhlik diuzeyinde anlamhidir ve bagimli
degiskenin ortalamasi bu faktér dizeylerinde farkhlik gosterir.

Tablo 4-21’ de tek tek degiskenlerin alt gruplarina iligkin
ortalama degerler ve temel tanimlayici istatistikler verilmistir. Varyans
analizinin sonraki asamasinda Bonferroni testi uygulanarak coklu
karsilastirmalar yapilmistir. Bonferroni testi sonuglar tablolarda koyu
renkte harfli, sayili ya da sembolli gdsterim seklinde belirtilmistir. Ayni
harfi, saylyl ya da semboll i¢ceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak
anlamli degildir (p>0,05). Ayrica orneklerin klinik olarak gozle gorulebilirlik
ve kabul edilebilirlikleri kargilastiriimistir. Silikon 6rneklerden elde edilen

AE>1,1 algilanabilir, AE<3 ise kabul edilebilir sinir olarak belirlenmistir.
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Kabul edilebilir sinirdan dugik olan degerler koyu, algilanabilir sinirdan

dusuUk olan degerler ise hem koyu hem de alti gizili yazilmistir.

4.2. Boyama Gesitlerinin Grup ici Degerlendirilmesi

4.2.1. Ic boyama grup ici degerlendirme

a) Materyallerin karsilastirmasi

Tablo 4: i¢ boyama grubunun 300 saat eskitme siiresinde farkli renk

cesitlerindeki farkl

tanimlayici degerler

materyallerin ortalama AE degerleri igin

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama | Zaman Renk Materyal Ortalama sapma En disUk | En yUksek

Boyaya | 00 Saat | Beyaz Cosmesil A 1,038| 0,24753 0,840 3,036
Cosmesil A 1,152| 0,25352 0,054 2,250

éﬁ)‘#ﬁg{'{c A 1,844 | 0,48706 0,746 2,942

Kirmizi Cosmesil @l 31974| 054574 30876| 33,072

Cosmesil a 31,842| 0,80298 30,744 32,940

E”;{EZQIC a 31,814| 0,34832 30,716 32,912

Sari Cosmesil 1 35278 | 1,13343 34,180 36,376

Cosmesil 1) 35,708| 1,23977 34610| 36,806

g"p‘ft'ﬂzit'i'c 2 32,792 |  1,29024 31,694 33,890

Kahverengi Cf\)/ls5rr11(1esil X 0,360 0,23864 -0,738 1,458

Cosmesil X 0302| 0,19318 -0,796 1,400

I\EA;;Ittrig;c X 0370| 0,21201 -0,728 1,468

Karigik Cosmesil x 9,048| 0,30606 7,950 10,146

Cosmesil x 8,160 | 0,36939 7,062 9,258

,';";t'ﬂgt'lc x 8,900 | 0,25739 7,802 9,098

Seffat Coemesil a 1,632| 032821 0,534 2,730

Qosmesil o 2,246 | 0,43833 1,148 3,344

,’\E"F‘ji't}i]ﬂ{i'c a 1,524 | 0,33269 0,426 2,622

ikili kargilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, sayiyi1 ya da sembolii igeren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamh degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.

67



Tablo 4’ de i¢ boyama grubunun 300 saat eskitme suresi
sonunda farkli renk cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz, kirmizi,
kahverengi, karisik ve seffaf renk gruplarindaki Cosmesil M511, Cosmesil
M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki
fark anlamli degildir (p>0,05).

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Cosmesil M522
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Multisil-Epithetic ile Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic ile
Cosmesil M522 materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk ortalama
AE degeri Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.

Beyaz, kahverengi renklerin ve seffaf grubun batin silikon
orneklerinin AE degerleri kabul edilebilirdir (AE<3). Kahverengi rengin
batin silikon 6rneklerinin AE degerleri ise algilanabilir sinirdan dasuktir
(AE<1,1). Diger batun degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir (AE>3).
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Tablo 5:

ic boyama grubunun 450 saat eskitme siresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama Zaman Renk Materyal Ortalama sapma En duslk | En yiksek

ic 450 Saat | Beyaz Cosmesil A

BOYAMA ety 2,142| 031515 1,044 3,240
Cosmesil A

Voo 1,664 | 0,36862 0,566 2,762

Multisil- A 2,130 | 0,60626 1,032 3,208

Epithetic

Kirmizi C‘,\’,ISQ?S" a 32,480 | 0,33882| 31,382 33,578
Cosmesil a

e 32,664 | 0,32539| 31,566 33,762
Multisil- a

Epithetic 32,498 | 0,21799| 31,400 33,596

San CKASQ?S" 1 36,400 | 063467| 35302 37,498
Cosmesil 1

Mepo 36,376 | 0,85996 | 35,278 37,474
Multisi- 2

Epitheti 33,592 | 0,55296 | 32,494 34,690

Kahverengi | Cosmesil X 0.286| 013390 -0,812 1,384
Cosmesil X

pydis 0708 | 0,37393 -0,390 1,806
Multisi- X

Epithetic 0786 | 0,17743 0,312 1,884

Kanigik C‘,\’Ass”ﬁs" x 9,066 | 0,19295 7,968 10,164
Cosmesil x

e 8,012| 0,33327 6,914 9,110
Multisil-  x

Epithetic 8,656 | 0,32261 7,558 9,754

Seffaf C,\‘/’I%Tfs" a 21,962 | 214251| 20,864 23,060
Cosmesil B

s 19,066 | 1,58781 17,968 20,164
Multisil- o

Epitheic 21,652 | 1,14574| 20,554 22,750

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmigtir. Ayni harfi, saylyr1 ya da semboliu iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamhi degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.

Tablo 5 de i¢ boyama grubunun 450 saat eskitme suresi
sonunda farkli renk ¢esitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz, kirmizi,
kahverengi ve karisik renk gruplarindaki Cosmesil M511, Cosmesil M522
ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE dederleri arasindaki fark

anlamli degildir (p>0,05).
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Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Cosmesil M522
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Multisil-Epithetic ile Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic ile
Cosmesil M522 materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml en dusuk ortalama

AE degeri Multisil-Epithetic materyalinde gérulda.

Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil
M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki
fark anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamh en dusuk

ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde gorilda.

Beyaz ile kahverengi renklerin batin silikon érneklerinin AE
degerleri kabul edilebilirdir (AE<3). Kahverengi rengin butin silikon
orneklerinin AE degerleri ise algilanabilir sinirdan dusuktar (AE<1,1). Diger

butin degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir (AE>3).
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Tablo 6: i¢ boyama grubunun 600 saat eskitme siresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart | % 95 Given araliginda

Boyama | Zaman Renk Materyal Ortalama sapma En duslk | En yiksek
ic 600 Saat | Beyaz Cosmesil A

BOYAMA Ve 11 2,180 | 0,33466 1,082 3,278
Cosmesil A

a0 1,660 | 0,28151 0,562 2,758
Multisi- A

Epithetic 2,244| 0,58731 1,146 3,342

Kirmiz: 0&55”1’?3" al  g3a48| 0020729 32350 34,546
Cosmesil a

Moo 33616 | 0,26425 32,518 34,714
Multisi-

Epithetic 33,398 | 0,35549 32,300 34,496

San C&szfs” T 38000| o049183| 36902 39,098
Cosmesil 1

Mo 37,594 | 0,55855 36,496 38,692
Multisi- 2

Epithetic 35,402 | 0,61186 34,304 36,500

Kahverengi Cﬁé’:‘fs" X 0350| 0,21875 -0,748 1,448
Cosmesil X

s 0430| 0,20928 -0,668 1,528
Multisi- X

Epithatic 0796 | 0,42389 -0,302 1,894

Karisik C&SST‘fS" X 9,212| 0,14550 8,114 10,310
Cosmesil x

V525 8,076 | 0,36569 6,978 9,174

Multisil- — x 8,928 | 041463 7,830 10,026

Epithetic

Seffaf C&gﬂes’" a 21,126| 2,80960 20,028 22 224
Cosmesil B

\ieo 18,844 | 1,56193 17,746 19,942
Multisi-

Epithetic 21,326 | 1,171 20,228 22,424

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii igeren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamhi degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.

Tablo 6’ da i¢ boyama grubunun 600 saat eskitme suresi
sonunda farkli renk ¢esitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz, kirmizi,
kahverengi ve karigik renk gruplarindaki Cosmesil M511, Cosmesil M522
ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE dederleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05).
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Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil M522
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Multisil-Epithetic ile Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
Cosmesil M522 materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk ortalama

AE degeri ise Multisil-Epithetic materyalinde géruldu.

Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil
M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki
fark anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusik

ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde gorilda.

Beyaz ile kahverengi renklerin batin silikon érneklerinin AE
degerleri kabul edilebilirdir (AE<3). Kahverengi rengin butin silikon
orneklerinin AE degerleri ise algilanabilir sinirdan dusuktar (AE<1,1). Diger

butin degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir (AE>3).
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b) Renklerin karsilastirmasi

Tablo 7: I¢ boyama grubunun 300 saat eskitme siresinde farkli
materyallerdeki farkli renk cesitlerinin ortalama AE degerleri
icin tanimlayici degerler

Standart % 95"GENen aral|:c“;|nda
Boyama Zaman | Materyal | Renk Ortalama sapma En diglk | En ylksek
Ic 300 Cosmesil Beyaz A 1,938 | 0,24753 0,840 3,036
BOYAMA | Saat Ms11 Kirmiz: B 31,974| 054574| 30,876 33,072
Sar C 35,278 1,13343 34,180 36,376
Kahverengi D 0,360 0,23864 -0,738 1,458
Karisik E 9,048 | 0,30606 7,950 10,146
Seffaf A 1,632| 0,32821 0,534 2,730
Cosmesil Beyaz d 1,152 | 0,25352 0,054 2,250
M22 Kirmizi b 31,842 0,80298 30,744 32,940
Sari c 35,708 | 1,23977 34,610 36,806
Kahverengi d 0,302| 0,19318 -0,796 1,400
Karisik e 8,160 | 0,36939 7,062 9,258
Seffaf a 2,246 | 0,43833 1,148 3,344
Multisil- Beyaz 1 1,844 | 0,48706 0,746 2,942
Epithetic
Kirmizi 2 31,814 0,34832 30,716 32,912
Sari 2 32,792  1,29024 31,694 33,890
Kahverengi 3 0,370 | 0,21201 -0,728 1,468
Karisik 4 8,900 | 0,25739 7,802 9,998
Seffaf 1,3 1,524 | 0,33269 0,426 2,622

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayiy! iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamh
degildir.

Tablo 7’ de i¢ boyama grubunun 300 saat eskitme slresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde beyaz ve seffaf grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tim ikili kargilastirmalarda
renklerin ortalama AE dederleri arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05).
Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama AE degeri sari, en
dusuk ortalama AE degeri ise kahverengi renk grubunda goérulda.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz ile kahverengi renklerin
ve beyaz renk ve seffaf grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilastirmalarda
renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05).
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Buna gore istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama AE dederi sar1 renk
grubunda, en dusik ortalama AE degeri ise kahverengi renk grubunda
goruldu.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz renk ile seffaf grubun,
kahverengi renk ile seffaf grubun ve kirmizi ile sari renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05). Diger
tum ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE deerleri arasindaki
farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gére istatistik olarak anlamli en dusuk
ortalama AE degeri kahverengi renk grubunda goérulda.

Tablo 8: i¢ boyama grubunun 450 saat eskitme siiresinde farkli
materyallerdeki farkli renk cesgitlerinin ortalama AE degerleri
icin tanimlayici degerler

% 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Materyal | Renk Ortalama Sst:;r(rj]zn En distk | Enylksek
IC 450 Cosmesil Beyaz A 2,142 0,33466 1,044 3,240
BOYAMA | Saat M511 Kirmizi B| 32480| 020729 31,382 33,578
Sari Cc 36,400 0,49183 35,302 37,498
Kahverengi D 0,286 0,21875 -0,812 1,384
Karigik E 9,066 0,14550 7,968 10,164
Seffaf F 21,962 2,30960 20,864 23,060
Cosmesil Beyaz a 1,664 0,28151 0,566 2,762
M522 Kirmizi b| 32664| 026425 31566 33,762
Sari c 36,376 0,55855 35,278 37,474
Kahverengi a 0,708 0,20928 -0,390 1,806
Karisik d 8,012 0,36569 6,914 9,110
Seffaf e 19,066 1,56193 17,968 20,164
Multisil- Beyaz 1 2,130 0,58731 1,032 3,228
Epithetic Kirmizi 2| 32498| 035549 31,400 33,596
Sari 2 33,592 0,61186 32,494 34,690
Kahverengi 1 0,786 0,42389 -0,312 1,884
Karisik 3 8,656 0,41463 7,558 9,754
Seffaf 4 21,652 1,11711 20,554 22,750

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da saylyl iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir.

Tablo 8 de i¢ boyama grubunun 450 saat eskitme suresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk ¢esitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde tim ikili kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
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arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli
en yuksek ortalama AE degeri sari, en dusik ortalama AE degeri
kahverengi renk grubunda goruldu.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz ve kahverengi renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05), diger tim ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli
en yuksek ortalama AE degeri sari renk grubunda goérulda.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz ile kahverengi renklerin
ve kirmizi ile sari renklerin ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik
olarak anlamh degildir (p>0,05) . Diger tum ikili karsilastirmalarda renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamlidir (p<0,05).

Tablo 9: i¢c boyama grubunun 600 saat eskitme siiresinde farkli
materyallerdeki farkli renk c¢esgitlerinin ortalama AE degerleri
icin tanimlayici degerler

% 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Materyal Renk Ortalama Sézgﬂ?: En diguk | En yuksek

iC 600 Cosmesil Beyaz A 2,180 | 0,33466 1,082 3,278
BOYAMA Saat M511 Kirmizi B 33,448 0,20729 32,350 34,546
Sari C 38,000 0,49183 36,902 39,098
Kahverengi D 0,350| 0,21875 0,748 1,448
Karisik E 9,212| 0,14550 8,114 10,310
Seffaf F 21,126 2,80960 20,028 22,224
Cosmesil Beyaz a 1660| 0,28151 0,562 2,758
M522 Kirmizi b 33,616| 0,26425 32,518 34,714
Sari c 37,594| 0,55855 36,496 38,692
Kahverengi _a 0,430 0,20928 -0,668 1,528
Karisik d 8,076 | 0,36569 6,978 9,174
Seffaf e 18,844 | 1,56193 17,746 19,942
Mutisil- Beyaz 1 2,244| 0,58731 1,146 3,342
Epithetic Kirmizi 2 33,398 | 0,35549 32,300 34,496
San 3 35402| 0,61186 34,304 36,500
Kahverengi 1 0,796 | 0,42389 0,302 1,894
Karigik 4 8,928 0,41463 7,830 10,026
Seffaf 5 21,326 1,11711 20,228 22,424

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayiyl iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlaml
degildir.
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Tablo 9’ da i¢ boyama grubunun 600 saat eskitme suresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamh olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde, tum ikili karsilagstirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli
en yuksek ortalama AE degeri sari, en dusik ortalama AE degeri ise

kahverengi renk grubunda goéraldu.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz ve kahverengi renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05), diger tim ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna goére istatistik olarak anlamli

en yuksek ortalama AE degeri sar1 renk grubunda goruldu.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz ile kahverengi renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05) . Diger tum ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml

en yuksek ortalama AE degeri sar1 renk grubunda goruldu.
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= Beyaz Kirmizi = Sari = Kahverengi = Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 1: ig boyama, 300 saatte renklerin materyallere gore AE degeri

= Beyaz Kirmmizi = Sarn = Kahverengi = Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 2: ig boyama, 450 saatte renklerin materyallere gére AE degeri

= Beyaz Kirmizi = Sari = Kahverengi =Karnsik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 3: ig boyama, 600 saatte renklerin materyallere gére AE degeri
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4.2.2. Fiber boyama qgrup ici degerlendirme

a) Materyallerin karsilastirmasi

Tablo 10: Fiber boyama grubunun 300 saat eskitme suresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Given araliginda
Boyama Zaman | Renk Materyal Ortalama sapma En duglk | En yOksek

FIBER 300 Beyaz Cosmesil A

BOVAMA | Saat i 2,062| 044104 0,964 3,160
Cosmesil A

s 2,042| 0,38324 0,944 3,140
Multisi- A

Epithetic 1,480 | 0,29942 0,382 2,578

Kirmizi C°,\7';‘1e1s" a 13,076 |  0,84311 11,978 14,174
Cosmesil b

Moo 15,286 | 0,88529 14,188 16,384
Multisil- c

Epithetic 9,296 | 1,15368 8,198 10,394

San C°§|g‘1ef" 1 7.462| 0,33275 6,364 8,560
Cosmesil 2

V520 9,742 | 0,63397 8,644 10,840

Multisil- 1 6,804 | 037447 5,706 7,902

Epithetic

Kahverengi Cﬁg‘fﬁ" XY 6,122 | 0,92923 5,024 7,220
Cosmesil X

Moo 7,010| 0,27632 5,912 8,108
Multisil- Y

Epithetic 5470 | 0,32435 4,372 6,568

Karigik C°|\j';“1ef" X 6,99 | 052415 5,898 8,094
Cosmesil 'y

Moo 8,628 | 0,98614 7,530 9,726
Multisil- z

Epithetic 5,300 | 0,58779 4,202 6,398

Seffaf Col\sﬂrgff" « 1,632| 032821 0,534 2,730
Cosmesil «a

Voo 2,246 | 0,43833 1,148 3,344
Multisil- a

Epitheti 1,524 | 0,33269 0,426 2,622

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmigtir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamhi degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmistir.

Tablo 10’ da fiber boyama grubunun 300 saat eskitme suresi

sonunda farkli renk cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
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arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz renk grubundaki
Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin
ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).

Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en dusuk ortalama AE degeri ise

Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama

AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil
M522 ve Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE
degerleri arasindaki fark anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en dusuk ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.

Karisik renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522, en dusuk ortalama AE dederi Multisil-Epithetic

materyalinde goéraldu.
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Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511,

Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri

arasindaki fark anlaml degildir (p>0,05).

Beyaz renk ile geffaf grubun butiun silikon orneklerinin AE

degerleri kabul edilebilirdir (AE<3). Diger butin degerler kabul edilebilir

sinirin Gzerindedir (AE>3).

Tablo 11: Fiber boyama grubunun 450 saat eskitme suresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri icin
tanimlayici degerler

Standart | % 95 Guven araliginda

Boyama Zaman | Renk Materyal Ortalama sapma En duslk | En yuksek

FIBER 450 Beyaz Cosmesil A
BOYAMA Suat M51 1 2,564 | 0,65832 1,466 3,662
Cosmesil A
Mb25 2,424 | 0,14724 1,326 3,522
Multisi- A
Epithetic 1,442 | 0,17655 0,344 2,540
Kirmizi Cosmesil  a 14030 | 072024| 12,932 15,128
Cosmesil b
Mb22 15,894 | 0,76455 14,796 16,992
Multisil- c
Epithetic 11,164 | 0,55527 10,066 12,262
Sar Cosmesil 1 8,226 | 0,30948 7,128 9,324
Cosmesil 2
Vb2 9,812| 0,33685 8,714 10,910
Multisil- 1
Epithetic 7,770 | 0,43445 6,672 8,868
Kahverengi Cosmesil  X,Y
M54 1 6,576 | 0,88889 5,478 7,674
Cosmesil
MaDD 7,788 | 0,17824 6,690 8,886
Multisil-
Epithetic 5,984 | 0,33148 4,886 7,082
Karigik Cosmesil X 7,432 | 0,53560 6,334 8,530
Cosmesil y
M52 9,280 | 0,93362 8,182 10,378
Multisil- X
Epithetic 6,194 | 0,73466 5,096 7,292
Seffaf Cosmesil @ 21,962 | 2,14251| 20,864| 23,060
Cosmesil
Mb22 19,066 | 1,58781 17,968 20,164
Multisil- a
Epithetic 21,652 | 1,14574 20,554 22,750

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamh degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.
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Tablo 11’ de 450 saat eskitme suresi sonunda fiber boyama
grubunun farkh renk cesitlerindeki farkh materyallerin ortalama AE
degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadidi incelendi. Beyaz renk
grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05).

Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek
ortalama AE degeri Cosmesil M522, en dusuk ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyalleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic ve Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 materyallerinin
ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). Buna goére
istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama AE degeri Cosmesil M522

materyalinde goraldu.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil
M522 ve Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE
degerleri arasindaki fark anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhdir (p<0,05). Buna gére istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en disik ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goralda.

Karisik renk grubundaki Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic

materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
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(p>0,05). Cosmesil M522 ile Multisil-Epithetic ve Cosmesil M522 ile
Cosmesil M511 materyallerinin ortalama AE de@erleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama

AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil
M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE de@erleri arasindaki
fark anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk

ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde gorulda.

Beyaz rengin butlin silikon 6rneklerinin AE degerleri kabul
edilebilirdir (AE<3). Diger butin degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir
(AE>3).
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Tablo 12: Fiber boyama grubunun 600 saat eskitme suresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Renk Materyal Ortalama sapma En disuk | En yiksek
FIBER 600 Beyaz Cosmesil A
BOVAMA | Saat Mo 1 2,612 0,61504 1,514 3,710
Cosmesil A
MEoo 2,348 | 0,18308 1,250 3,446
Multisil- A 1,556 | 0,22733 0,458 2,654
Epithetic
Kirmizi Col\jg“ff" a 14,672 | 0,77264 13,574 15,770
Cosmesil b
v 16,554 | 0,77329 15,456 17,652
Multisi- ¢
Epithotic 12,102| 0,37185 11,004 13,200
San Coh‘j‘lg‘ff" 1,2 9,522 | 0,30703 8,424 10,620
Cosmesil 1
v 10,850 | 0,50418 9,752 11,948
Multisi- 2
Epithetic 8,872 | 0,49454 7,774 9,970
Kahverengi Cosmesil X,Y
Va1 1 7,010| 0,85082 5,912 8,108
Cosmesil X
Mo 8,220 | 0,42387 7,124 9,320
Multisil- Y
Epithotic 6,384 | 0,35047 5,286 7,482
Kangik C°§|g‘1ef" Xy 7,758 | 0,48277 6,660 8,856
Cosmesil X
M522 9,542 | 0,99808 8,444 10,640
Multisil- "y 6,780 | 0,58237 5,682 7,878
Epithetic
Seffaf Cc,\’/fgﬁs" Al 21126| 2,80960| 20,028 22,224
Cosmesil
Moo 18,844 | 1,56193 17,746 19,942
Multisil- a
Epithotic 21,326 | 1,171 20,228 22,424

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii igeren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamhi degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmisgtir.

Tablo 12’ de fiber boyama grubunun 600 saat eskitme slresi
sonunda farkli renk cesitlerindeki, farkli materyallerin ortalama AE
degerleri arasindaki farkin anlamli olup olmadidi incelendi. Beyaz renk
grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05).

83



Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yiksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en dusuk ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil M522 ve
Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri
arasindaki fark anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ve Multisil-
Epithetic materyallerinin ortalama AE dederleri arasindaki fark anlamhdir
(p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama AE degeri
Cosmesil M522 materyalinde, en dusuk ortalama AE degeri ise Multisil-

Epithetic materyalinde gorulda.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil
M522 ve Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE
degerleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml en yuksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en disik ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goralda.

Karisik renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil M522
ve Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE
degerleri arasindaki fark anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde, en dusuk ortalama AE degeri ise
Multisil-Epithetic materyalinde goruldu.
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Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve

Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark

anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil

M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki

fark anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk

ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde gorulda.

Beyaz rengin butln silikon drneklerinin AE degerleri kabul

edilebilirdir (AE<3). Diger butin degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir

(AE>3).

b) Renklerin karsilastirmasi

Tablo 13: Fiber boyama grubunun 300 saat eskitme suresinde farkh
materyallerdeki farkh renk cesitlerinin ortalama AE degerleri
igin tanimlayici degerler ve ¢oklu karsilastirmalar

Standart % 95 Guven araliginda
Bo_yama Zaman | Materyal Renk Ortalama | sapma En disik | En yiksek

FIBER 300 Cosmesil Beyaz A 2,062 | 0,44104 0,964 3,160
BOYAMA | Saat MS11 Kirmizi B| 13076] 0,84311 11,978 14,174
Sari c 7,462 | 0,33275 6,364 8,560
Kahverengi D 6,122 0,92923 5,024 7,220
Karigk  C,D 6,996 | 0,52415 5,898 8,094
Seffaf A 1,632 | 0,32821 0,534 2,730
Cosmesil Beyaz a 2,042| 0,38324 0,944 3,140
M522 Kirmizi b 15,286 | 0,88529 14,188 16,384
Sari c 9,742 | 0,63397 8,644 10,840
Kahverengi d 7,010 0,27632 5,912 8,108
Karisik c 8,628 | 0,98614 7,530 9,726
Seffaf a 2,246 | 0,43833 1,148 3,344
Multisil- Beyaz 1 1,480 | 0,29942 0,382 2,578
Epithetic Kirmizi 2 9,296 | 1,15368 8,198 10,394
Sari 3 6,804 | 0,37447 5,706 7,902
Kahverengi 4 5,470 0,32435 4,372 6,568
Karigik 4 5,300 0,58779 4,202 6,398
Seffaf 1 1,524 | 0,33269 0,426 2,622

ikili kargilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayiyi iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlaml

degildir.
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Tablo 13’ de fiber boyama grubunun 300 saat eskitme slresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadidi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde karigik ile sari, karisik ile kahverengi ve beyaz renk ile seffaf
grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamh
degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki farklar anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak

anlamli en yuksek ortalama AE degeri kirmizi renk grubunda goéruldu.

Cosmesil M522 materyalinde karisik ile sari renklerin ve
beyaz renk ile seffaf grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik
olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilastirmalarda renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamlidir (p<0,05). Buna gore
istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama AE degeri kirmizi renk

grubunda goruldu.

Multisil-Epithetic materyalinde kahverengi ile karisik renklerin
ve beyaz renk ile seffaf grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilastirmalarda
renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05).
Buna gore istatistik olarak anlaml en ylksek ortalama AE degeri kirmizi

renk grubunda gorulda.
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Tablo 14: Fiber boyama grubunun 450 saat eskitme suresinde farkli
materyallerdeki farkli renk cesitlerinin ortalama AE degerleri
icin tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Materyal | Renk Ortalama | sapma En dugik En ylUksek
FIBER 450 Cosmesil Beyaz A 2,564 | 0,65832 1,466 3,662
BOYAMA Saat M511 Kirmizi B 14,030 | 0,72024 12,932 15,128
Sari C 8,226 | 0,30948 7,128 9,324
Kahverengi C 6,576 | 0,88889 5,478 7,674
Karisik C 7,432 | 0,53560 6,334 8,530
Seffaf D 21,962 | 2,14251 20,864 23,060
Cosmesil Beyaz a 2,424 0,14724 1,326 3,522
M522 Kirmizi b 15,894 | 0,76455 14,796 16,992
Sari c 9,812 | 0,33685 8,714 10,910
Kahverengi d 7,788 | 0,17824 6,690 8,886
Karisik c,d 9,280 | 0,93362 8,182 10,378
Seffaf e 19,066 1,58781 17,968 20,164
Multisil- Beyaz 1 1,442 | 0,17655 0,344 2,540
Epithetic Kirmizi 2 11,164 | 0,55527 10,066 12,262
Sari 3 7,770 | 0,43445 6,672 8,868
Kahverengi 4 5,984 0,33148 4,886 7,082
Karisik 3,4 6,194 0,73466 5,096 7,292
Seffaf 4 21,652 1,14574 20,554 22,750

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayiy! iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlaml
degildir.

Tablo 14’ de fiber boyama grubunun 450 saat eskitme suresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
M511

materyalinde sari, kahverengi ve karisik renklerin ortalama AE degerleri

arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil
arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tim ikili
kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamh en yuksek ortalama
AE degeri seffaf grupta, en dusik ortalama AE dederi ise beyaz renk

grubunda goralda.

Cosmesil M522 materyalinde karisik ile sari ve karisik ile
kahverengi renklerin ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak
anlamli degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilagtirmalarda renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore
istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama AE degeri seffaf grupta, en

dusuk ortalama AE degeri ise beyaz renk grubunda goéraldu.

87



Multisil-Epithetic materyalinde karigik ile sari ve karisik ile
kahverengi renklerin ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak
anlamli degildir (p>0,05), diger tim ikili karsilastirmalarda renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki farklar anlamhidir (p<0,05). Buna gore
istatistik olarak anlamli en ylUksek ortalama AE degeri seffaf grupta, en

dusuk ortalama AE degeri ise beyaz renk grubunda géraldu.

Tablo 15: Fiber boyama grubunun 600 saat eskitme suresinde farkh
materyallerdeki farkh renk cesitlerinin ortalama AE degerleri
igin tanimlayici degerler

Standart % 95 Given araliginda

Boyama Zaman | Materyal Renk Ortalama | sapma En dugik | En ylksek
FIBER | 600 Cosmesil Beyaz A 2612 0,61504 1,514 3,710
Boyama | Saat M511 Kirmizi B 14,672 0,77264 13,574 15,770
Sari c 9,522 0,30703 8,424 10,620
Kahverengi D 7,010| 0,85082 5,912 8,108
Karigik c,D 7,758 | 0,48277 6,660 8,856
Seffaf E 21,126 | 2,80960 20,028 22,224
Cosmesil Beyaz a 2,348| 0,18308 1,250 3,446
M522 Kirmizi b 16,554 | 0,77329 15,456 17,652
Sari c 10,850 | 0,50418 9,752 11,948
Kahverengi d 8,222 | 0,42387 7,124 9,320
Karigik c,d 9,542 0,99808 8,444 10,640
Seffaf e 18,844 | 1,56193 17,746 19,942
Multisil- Beyaz 1 1,556 | 0,22733 0,458 2,654
Epithetic Kirmizi 2 12,102 0,37185 11,004 13,200
Sari 3 8,872 0,49454 7,774 9,970
Kahverengi 4 6,384 0,35047 5,286 7,482
Karisik a4 6,780 | 0,58237 5,682 7,878
Seffaf 5 21,326 | 1,171 20,228 22,424

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayiyi iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamh
degildir.

Tablo 15’ de fiber boyama grubunun 600 saat eskitme suresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk ¢esitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511 ve
Cosmesil M522 materyallerinde karisik ile sari ve karisik ile kahverengi
renklerin ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamh
degildir (p>0,05), diger tum ikili karsilastirmalarda renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki farklar anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak
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anlamli en yuksek ortalama AE degerleri seffaf gruplarda, en dusuk

ortalama AE degeri ise beyaz renk gruplarinda goraldu.

Multisil-Epithetic materyalinde kahverengi ile karisik renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05), diger tum ikili kargilagtirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml
en yuksek ortalama AE degerleri seffaf gruplarda, en disik ortalama AE

degeri ise beyaz renk gruplarinda goruldu.
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= Beyaz Kirmizi mSan = Kahverengi ®=Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 4: Fiber boyama, 300 saatte renklerin materyallere gore AE degeri

= Beyaz Kirmizi = Sar = Kahverengi = Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 5: Fiber boyama, 450 saatte renklerin materyallere gore AE degeri

= Beyaz Kirmizi = Sari = Kahverengi = Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 6: Fiber boyama, 600 saatte renklerin materyallere gére AE degeri
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4.2.3. Dis boyama grup ici degerlendirme

a) Materyallerin karsilastiriimasi

Tablo 16: Dis boyama grubunun 300 saat eskitme suresinde farkh renk
cesitlerindeki farkh materyallerin ortalama AE dederleri icin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Given araliginda
Boyama Zaman | Renk Materyal Ortalama sapma En disuk | En yiksek
DIS 300 Beyaz Cosmesil

BOVAMA | o o 5300 192117 4,202 6,398
Cosmesil A

s 3,260 | 042526 2,162 4,358
Multisl- A

Eaithetic 3922 061288 2,824 5,020

Kirmizi Col\jg‘ﬁs" ab 5466 | 228851 4,368 6,564
Cosmesil a

il 4,024 | 401027 2,926 5,122
Multisl- b

Enitheic 6,820 | 1,13464 5,722 7,918

Sari C",\j‘g‘is" Tl 33398 1.65085| 32,300 34,496
Cosmesil 2

s 30,314 | 356602| 29,216 31,412
Multisi- 1

Eoithetc 34,124 | 225333| 33,026 35,202

Kahverengi 00“7’;‘1913" X 1,448 | 0,66841 0,350 2,546
Cosmesil X

vl 0956| 0,52396|  -0,142 2,054

Multisil- - X 2,872 1,05888 1,774 3,970

Epithetic

Kanigik C&%Tfs” X 7.236| 0,69816 6,138 8,334
Cosmesil y

s 3,844 | 053617 2,746 4,942
Multisil- y

Eothotic 4638| 0,67529 3,540 5,736

Seffaf Coemesil  d 1,632| 0,32821 0,534 2,730
Cosmesil a

vl 2,246 | 0,43833 1,148 3,344
Multisil- a

Ethatic 1,524 | 0,33269 0,426 2,622

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamh degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmistir.

Tablo 16’ da dig boyama grubunun 300 saat eskitme suresi

sonunda farkli renk ¢esitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
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arasindaki farkin anlaml olup olmadigi incelendi. Beyaz renk grubundaki
Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin
ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).

Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511 ile Cosmesil M522
ve Cosmesil M511 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE
degerleri arasindaki fark anlamh degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama
AE degeri Multisil-Epithetic materyalinde, en duguk ortalama AE degeri ise

Cosmesil M522 materyalinde goralda.

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dislk ortalama

AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522
ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE dederleri arasindaki fark
anlaml degildir (p>0,05).

Karisik renk grubundaki Cosmesil M522 ile Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M511 ile Cosmesil M522 ve Cosmesil M511 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama

AE degeri Cosmesil M511 materyalinde goruldu.
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Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511,

Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri

arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).

Kahverengi renk ile seffaf grubun batin silikon orneklerinin
AE degerleri kabul edilebilirdir (AE<3). Kahverengi renkte Cosmesil M522

silikon orneklerinin AE degerleri algilanabilir sinirdan dusuktir (AE<1,1).

Diger butln degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir (AE>3).

Tablo 17: Dig boyama grubunun 450 saat eskitme suresinde farkl renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama | Zaman Renk Materyal Ortalama sapma En dustk | En yiksek

DIS 450 Saat | Beyaz Cosmesil A

BOYAMA i 5236 | 1,71392 4,138 6,334
Cosmesil A

iaps 3,254 | 0,39361 2,156 4,352
Multis- A

Epithic 3,746 | 0,53724 2,648 4,844

Kirmizi Cosmesil @] gga4| 370880 5746 7,942
Cosmesil b

e 3,774 | 4,49858 2,676 4,872
Multisil- a

Epithetic 6,372 1,89757 5,274 7,470

San Cosmesil 11 37536 150104 36,438 38,634
Cosmesil 2

otang 33,484 | 2,76763 32,386 34,582
Multisi- 1

| Epithetic 38,044 | 2,10759 36,946 39,142

Kahverengi Cﬁgﬁs" X 1,564 | 0,66048 0,466 2,662
Cosmesil X

s 1,674| 1,30138 0,576 2,772
Multisi- X

Epihetic 2,642 | 1,37260 1,544 3.740

Kansik Cosmesl x| go50| o055745| 7,152 9,348
Cosmesil 'y

Y 4218 | 041716 3,120 5,316
Multisil- y

Epithefic 5080 | 0,43641 3,982 6,178

Seffal Cosmesil al  21962| 2,14251| 20864 23,060
Cosmesil B

oo 19,066 | 1,58781 17,968 20,164
Multisil- a

Epithetic 21,652 | 1,14574| 20,554 22,750

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamh degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.
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Tablo 17’ de dis boyama grubunun 450 saat eskitme suresi
sonunda farkli renk gesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz renk grubundaki
Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin
ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).

Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en duslk ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en disik ortalama
AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522
ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE dederleri arasindaki fark
anlamh degildir (p>0,05).

Karisik renk grubundaki Cosmesil M522 ile Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M511 ile Cosmesil M522 ve Cosmesil M511 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek ortalama
AE degeri Cosmesil M511 materyalinde goéruldu.

Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil
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M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE de@erleri arasindaki
fark anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk
ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi rengin butlin silikon orneklerinin AE degerleri

kabul edilebilirdir (AE<3). Diger butin degerler kabul edilebilir sinirin
uzerindedir (AE>3).

Tablo 18: Dig boyama grubunun 600 saat eskitme suresinde farkli renk
cesitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri igin
tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda

Boyama Zaman | Renk Materyal Ortalama sapma En disik | En yiksek

DIS 600 Beyaz Cosmesil
BOVAMA | Saat ME11 5270 | 1,72731 4172 6,368
Cosmesil A
M522 3,124 | 0,42454 2,026 4,222
Multisil- A 3,448| 0,68707 2,350 4,546
Epithetic
Kirmizi Cosmesil 7,908 | 453421 6,810 9,006
Cosmesil a
M525 6,152 | 2,42105 5,054 7,250
Multisi-  a
Epithetic 7,040 | 1,57753 5,942 8,138
Sani Cosmesl 1| 40e42| 138236 39544 41,740
Cosmesil 2
M525 35,638 | 3,22493 34,540 36,736
Multisil- 1
Epitheli 40,788 | 2,08496 39,690 41,886
Kahverengi C‘,ﬁg}‘f" X 1,282| 0,52770 0,184 2,380
Cosmesil X
Ma22 0976 | 0,81568 0,122 2,074
Multisi- X
Epithetic 2,858 | 1,38797 1,760 3,956
Karigik Cosmesil X 8,700 | 0,46341 7,602 9,798
Cosmesil 'y
M52z 4,858 | 0,78725 3,760 5,956
Multisil- -y 5618| 0,52433 4,520 6,716
Epithetic
Seffaf C‘ﬁgﬁs” % 21126| 2,80960| 20,028 22,224
Cosmesil
M52 18,844 | 1,56193 17,746 19,942
Multisil- a
Epithotic 21,326 | 1,171 20,228 22,424

ikili kargilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler, sayilar ve semboller ile
belirtilmistir. Ayni harfi, saylyi ya da sembolii iceren gruplar arasindaki fark
istatistik olarak anlamh degildir. Ayrica, kabul edilebilir sinirdan diisiik olan
degerler koyu, algilanabilir sinirdan diisiik olan degerler ise hem koyu hem de alti
cizili yazilmigtir.
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Tablo 18’ de dig boyama grubunun 600 saat eskitme suresi
sonunda farkli renk ¢esitlerindeki farkli materyallerin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Beyaz renk grubundaki
Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic materyallerinin

ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).

Kirmizi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05).

Sari renk grubundaki Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil M522 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml en dusuk ortalama

AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi renk grubundaki Cosmesil M511, Cosmesil M522
ve Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamli degildir (p>0,05).

Karisik renk grubundaki Cosmesil M522 ile Multisil-Epithetic
materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark anlamli degildir
(p>0,05). Cosmesil M511 ile Cosmesil M522 ve Cosmesil M511 ile
Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en ylksek ortalama
AE degeri Cosmesil M511 materyalinde goraldu.

Seffaf renklendirme yapilmayan gruptaki Cosmesil M511 ve

Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE degerleri arasindaki fark
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anlamli degildir (p>0,05). Cosmesil M522 ile Cosmesil M511 ve Cosmesil
M522 ile Multisil-Epithetic materyallerinin ortalama AE de@erleri arasindaki
fark anlamhlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en dusuk

ortalama AE degeri Cosmesil M522 materyalinde goruldu.

Kahverengi rengin butin silikon orneklerinin AE degerleri
kabul edilebilirdir (AE<3). Kahverengi renkte Cosmesil M522 silikon
orneklerinin AE degerleri algilanabilir sinirdan dasuktar (AE<1,1). Diger

butin degerler kabul edilebilir sinirin Gzerindedir (AE>3).

b) Renklerin karsilastirmasi

Tablo 19: Digs boyama grubunun 300 saat eskitme suresinde farkli
materyallerdeki farkli renk cesitlerinin ortalama AE degerleri
icin tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Materyal | Renk Ortalama | sapma En disik | En ylksek
DIS 300 Cosmesil Beyaz A 5,300 | 1,92117 4,202 6,398
BOYAMA | Saat M511 Kirmizi A 5,466 | 2,28851 4,368 6,564
Sar B 33,398| 1,65085 32,300 34,496
Kahverengi C 1,448] 0,66841 0,350 2,546
Karisik A 7,236| 0,69816 6,138 8,334
Seffaf c 1,632 0,32821 0,534 2,730
Cosmesil Beyaz a 3,260 0,42526 2,162 4,358
M522 Kirmizi a 4,024  4,01027 2,926 5,122
Sari b 30,314 | 3,56602 29,216 31,412
Kahverengi c 0,956 | 0,52396 0,142 2,054
Karisik a 3,844 | 053617 2,746 4,942
Seffaf a,c 2246 | 0,43833 1,148 3,344
Multisil- Beyaz 1 3,922 0,61288 2,824 5,020
Epithetic Kirmizi 2 6,820 | 1,13464 5,722 7,918
Sari 3 34,124 | 2,25333 33,026 35,222
Kahverengi 1,4 2,872 1,05888 1,774 3,970
Karisik 1,2 4638 | 0,67529 3,540 5,736
Seffaf 4 1,524 |  0,33269 0,426 2,622

ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da saylyl iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir.

Tablo 19’ da dis boyama grubunun 300 saat eskitme slresi

sonunda farkli materyallerdeki farkli renk ¢esitlerinin ortalama AE degerleri
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arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde beyaz, kirmizi ile karigik renklerin ve kahverengi renk ile
seffaf grubun ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlaml
degildir (p>0,05), diger tum ikili kargilastirmalarda renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki farklar anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak

anlamli en yuksek ortalama AE dederi sari renk grubunda goéruldu.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz, kirmizi, karisik renkler
ile seffaf grubun ve kahverengi renk ile seffaf grubun ortalama AE
degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger
tum ikili kargilastirmalarda renklerin ortalama AE deerleri arasindaki
farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlaml en yuksek
ortalama AE degeri sari, en dusuk ortalama AE degeri ise kahverengi renk

grubunda géraldu.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz, kahverengi ile karigik
renklerin, kirmizi ile karigik rengin ve kahverengi renk ile seffaf grubun
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05), diger tum ikili kargilagtirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli
en yuksek ortalama AE degeri sar renk grubunda, en dusuk ortalama AE

degeri ise seffaf grupta goruldu.
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Tablo 20: Dig boyama grubunun 450 saat eskitme suresinde farkli
materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
igin tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda
Boyama Zaman | Materyal Renk Ortalama | sapma En dusik | En yiksek

DIS 450 Cosmesil Beyaz A 5236 | 1,71392 4,138 6,334
BOYAMA | Saat Mo11 Kimizi  AD 6,844 | 3,79880 5,746 7,942
Sar B 37,536 | 1,50104 36,438 38,634
Kahverengi C 1,564 0,66048 0,466 2,662
Karisik D 8,250 0,55745 7,152 9,348
Seffaf E 21,962 | 2,14251 20,864 23,060
Cosmesil Beyaz a,c 3,254 | 0,39361 2,156 4,352
M22 Kirmizi a,c 3,774 | 4,49858 2,676 4,872
Sari b 33,484 | 2,76763 32,386 34,582
Kahverengi a 1,674| 1,30138 0,576 2,772
Karisik c 4218 | 0,41716 3,120 5,316
Seffaf d 19,066 | 1,58781 17,968 20,164
Multisil- Beyaz 1,4 3,746 | 0,53724 2,648 4,844
Epithetic Kirmizi 2 6,372| 189757 5,274 7,470
Sari 3 38,044 | 2,10759 36,946 39,142
Kahverengi 4 2,642 | 1,37260 1,544 3,740
Karigik 1,2 5,080 0,43641 3,982 6,178
Seffaf 5 21,652 | 1,14574 20,554 22,750

ikili karsilagtirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da sayly! iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir.

Tablo 20’ de dis boyama grubunun 450 saat eskitme slresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde beyaz ile kirmizi renklerin ve kirmizi ile karigik renklerin
ortalama AE degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05), diger tum ikili kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri
arasindaki farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli
en ylUksek ortalama AE degeri sari, en dusik ortalama AE degeri ise
kahverengi renk grubunda goruldu.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz, kirmizi ile kahverengi
renklerin ve beyaz, kirmizi ile karigik renklerin ortalama AE degerleri

arasindaki fark istatistik olarak anlamh degildir (p>0,05), diger tum ikili
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kargilagtirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yiksek ortalama
AE degeri sari, en dusuk ortalama AE degeri ise kahverengi renk

grubunda goraldu.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz ile karisik renklerin,
kirmizi ile karigik renklerin ve beyaz ile kahverengi renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger
tum ikili kargilagtirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki
farklar anlamhdir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamh en yuksek
ortalama AE degeri sari, en dusuk ortalama AE degderi ise kahverengi renk

grubunda goruldu.

Tablo 21: Dig boyama grubunun 600 saat eskitme suresinde farkli
materyallerdeki, farkh renk c¢esitlerinin ortalama AE degerleri
igin tanimlayici degerler

Standart % 95 Guven araliginda

Boyama Zaman | Materyal | Renk Ortalama | sapma En disuk | En yiksek
DIS 600 Cosmesil Beyaz A 5,270 1,72731 4,172 6,368
BOYAMA | Saat M511 Kirmizi B 7,908 | 453421 6,810 9,006
Sari C 40,642 1,38236 39,544 41,740
Kahverengi D 1,282 0,52770 0,184 2,380
Karigik B 8,700 0,46341 7,602 9,798
Seffaf E 21,126 2,80960 20,028 22,224
Cosmesil Beyaz a,d 3,124 0,42454 2,026 4,222
M522 Kirmizi b 6,152| 242105 5,054 7,250
Sari c 35,638 3,22493 34,540 36,736
Kahverengi a 0,976 0,81568 -0,122 2,074
Karisik d,b 4,858 0,78725 3,760 5,956
Seffaf e 18,844 1,56193 17,746 19,942
Multisil- Beyaz 1 3,448 0,68707 2,350 4,546
Epithetic Kirmizi 2 7,040 | 157753 5,942 8,138
Sari 3 40,788 2,08496 39,690 41,886
Kahverengi 1 2,858 1,38797 1,760 3,956
Karisik 1,2 5,618 0,52433 4,520 6,716
Seffaf 5 21,326 1,11711 20,228 22,424

Ikili karsilastirmalarda gruplar arasindaki farklar harfler ve sayilar ile belirtilmistir.
Ayni harfi ya da saylyl iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak anlamli
degildir.
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Tablo 21’ de dig boyama grubunun 600 saat eskitme suresi
sonunda farkli materyallerdeki farkli renk gesitlerinin ortalama AE degerleri
arasindaki farkin anlamli olup olmadigi incelendi. Cosmesil M511
materyalinde kirmizi ile karisik renklerin ortalama AE degerleri arasindaki
fark istatistik olarak anlamh degildir (p>0,05), diger tum ikili
kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar
anlamhidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yiksek ortalama
AE degeri sari renk grubunda, en dusuk ortalama AE degeri ise

kahverengi renk grubunda goruldd.

Cosmesil M522 materyalinde beyaz ile kahverengi renklerin,
beyaz ile karigik renklerin ve kirmizi ile karisik renklerin ortalama AE
degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlaml degildir (p>0,05), diger
tum ikili kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki
farklar anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamli en yuksek
ortalama AE degeri sari renk grubunda, en disuk ortalama AE degeri ise

kahverengi renk grubunda goruldu.

Multisil-Epithetic materyalinde beyaz, kahverengi ile karigik
renklerin ve kirmizi ile karigik renklerin ortalama AE de@erleri arasindaki
fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05), diger tim ikili
kargilastirmalarda renklerin ortalama AE degerleri arasindaki farklar
anlamlidir (p<0,05). Buna gore istatistik olarak anlamh en yuksek ortalama
AE degeri sari renk grubunda, en dusuk ortalama AE dederi ise
kahverengi renk grubunda goraldu.
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= Beyaz Kirmizi = Sari = Kahverengi = Karistk = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 7: Dig boyama, 300 saatte renklerin materyallere gore AE degeri

= Beyaz Kirmizi = Sari = Kahverengi ®™Karisik ™ Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 8: Dig boyama, 450 saatte renklerin materyallere gére AE degeri

= Beyaz Kirmizi = Sar = Kahverengi = Karisik = Seffaf

Cosmesil M511 Cosmesil M522 Multisil-Epithetic

Grafik 9: Dis boyama, 600 saatte renklerin materyallere gére AE degeri
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Sonug olarak, farkli boyama cesitlerinde ve farkli eskitme
surelerinde materyallerin renklere goére, renklerin de materyallere gore
farkli AE degerleri aldigi ve istatistik olarak kargilastirmalarinda farkhliklar
oldugu gorilmektedir. Zamanla degerleri artmaktadir. ig boyama ve fiber
boyama gruplarinda en fazla Cosmesil M522 (RTV), en az Multisil-
Epithetic (HTV) silikonu, dis boyama grubunda ise en az Cosmesil M522
(RTV) silikonu renk degistirmistir. ic boyama ve dis boyama gruplarinda
en fazla renk degisikligini sari renk, en az renk dedgisikligini kahverengi
renk grubu godstermistir. Fiber boyama grubunda ise en fazla renk
degisikligini kirmizi renk, en az renk degisikligini beyaz renk grubu
gostermigtir. 300 saat eskitilen renklendirme yapilmayan (seffaf)
silikonlarin AE degerleri arasinda énemli bir fark bulunmamistir, fakat 450
ve 600 saat eskitme suresinde Cosmesil M522 silikonu en az renk
degisikligi gosteren materyal olmustur. Fiber boyama icinde, seffaf
silikonlar, 450 ve 600 saat eskitme slresinde diger renklerle
kargilastirildiginda en fazla renk degisikligi gosteren, 300 saat eskitme
suresinde ise beyaz renk ile birlikte en az renk degisikligi gosteren grup
olmustur. ic boyamada kullanilan kahverengi ve beyaz pigmentler, fiber
boyamada kullanilan beyaz pigmentler ve dig boyamada kullanilan
kahverengi pigmentler klinik olarak kabul edilebilirdir (AE<3). i¢ boyamada
kullanilan kahverengi pigmentler ile Cosmesil M522 silikonunun dis
boyamasinda kullanilan kahverengi pigmentler gozle gorulemez derecede
az renk degistirmistir (AE<1,1).
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5. TARTISMA

Cene-yuz protezleri konjenital, travmatik, patolojik nedenlerle
olusan defektlerin restorasyonunda kullanilmakta olan basarili bir tedavi
segenegidir1’2’3'4. Ancak, bu protezleri kullanan hastalarin memnuniyeti ilk
birka¢g yiIl icerisinde qittikce azalmaktadir. Protez materyali olarak
kullanilan elastomer ve renklendirici ajanlarda zamanla meydana gelen
degisiklikler nedeniyle ¢ene yuz protezlerinin sikca degistiriimesi
gerekmektedir. Bu degisikliklere cevresel faktorler de etki eder. Renk
degisiklikleri, ayni zamanda hastalarin protezlerine gereken &onemi
vermemeleri ve kotu aligkanliklarindan dolayi olusmaktadir. Ayrica, cgesitli
temizleyici maddelerin asiri ve dikkatsiz kullanimi da renk dedgisikligi

meydana getirmektedir®®.

Yapilan c¢alismalar, protezlerde goérilen dayanikhlik ve
estetik kaybinin yuz protezlerinde karsilasilan en o6nemli sorunlar
oldugunu gdstermistir. Jani ve Schaff®®, yaptiklari bir calismada 1 il
icerisinde protezlerini tekrar yaptiran hastalarin % 29’ unun renk kaybi

sebebiyle protezlerini yenilettiklerini ortaya koymuslardir.

Chen ve arkadaslar'®

, 138 hasta Uzerinde yaptiklari bir
calismada hastalarin yluz protezlerine olan tepkilerini degerlendirmis ve
hastalarin en sik sikayetci olduklari konunun protezlerin rengi oldugunu

belirtmislerdir.

McKinstry RE®, yiiz protezlerinin 1-3 yil aras
kullanilabilecegini ve protezlerin duzeltiimesi, tamir edilmesi ve
yenilenmesinin bir nedeninin de protezlerin renk degistirmesi oldugunu

belirtmistir.
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Zaman igerisinde gelistirilen her turlu ylz protez malzemesi
icin farkli renklendirici ajanlar denenmis ve kullanim sonucu olusan renk
kaybinin kullanilan materyalin renk tutma kapasitesine, renklendirici ajanin

ozelligine ve hastanin giinliik aliskanliklarina bagli oldugu gérilmiistiir®®°,

Cene yuz protezlerinin yapiminda ginumuzde en ¢ok tercih
edilen materyal silikonlardir. Silikonlar diger materyallere gdére dogal
gorunmeleri, fiziksel 6zelliklerinin, renk stabilitelerinin iyi olmasi ve uzun

omUrlii olmalari nedeniyle tercih edilmektedirler’ 910",

Craig ve arkadaslari®, PVC, poliliretan ve silikon polimerlerin
renk stabilitesini eskitme &ncesi ve sonrasi spektrofotometre ile
degerlendirmiglerdir. Silikonlarin uygulama kolayli§i ve eskitme sonrasi

renk stabilitesi yoninden en ideal materyaller oldugunu bildirmislerdir.

Yu ve arkadaslarinin™' agiklamalarina gére, Wiens iki
polilretan elastomer ve bir silikon elastomeri eskitme oncesi ve sonrasi
fiziksel Ozellikleri yoéninden arastirmis ve silikon elastomerin
degerlendirilen Ozellikler yoninden en az degisiklige ugrayan materyal

oldugunu agiklamistir.

Silikonlar polimerizasyon isilarina gére HTV ve RTV
silikonlar olarak ikiye ayrilmaktadir. HTV silikonlar, biyouyumluluk, renk
stabilitesi, dayaniklilik, esneklik, yumusak ve dogal gérunumleri yoninden
uygun materyallerdir. RTV silikonlarin ise kaliplanabilmeleri daha kolaydir
ve i¢ renklendirmeleri tekrar yapilabilmektedir. HTV silikonlar, mekanik,
fiziksel ve translisens Ozellikleri ydéninden RTV silikonlarindan

ustindirler’*.
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Buglne kadar silikon elastomerlerle yapilan birgok renk

calismasinda RTV  silikonlar  kullaniimigtir'®8186:92.102.102-107 = gy

silikonlarin  renk stabilitesinin  degerlendirildigi  fazla c¢alismaya

83108109110 1TV ve RTV silikonlarin renk stabilitesinin

83,108

rastlanmamistir

kargilastirildigi sadece birka¢ galisma mevcuttur

Polyzois ve arkadaslari®®, renklendirilmemis 2 HTV ve 1 RTV
silikon elastomerin renk stabilitesini arastirmiglardir. Maruz kalinan sure ve
kullanilan silikon elastomerlerin renk stabilitesini etkileyen dnemli faktorler
oldugunu belirtmiglerdir. RTV silikonlarin renk stabilitesini daha iyi
bulmuslardir. Hulterstrém ve arkadaslar’®, 3 RTV ve 5 HTV silikon
elastomerin eskitme sonundaki renk ve opasite degisimlerini test

etmislerdir. HTV silikonlarin renk stabilitesini daha iyi bulmuslardir.

Arastirmamizda her iki tip silikon elastomer kullaniimig, RTV
ve HTV silikon elastomerlerinin renk stabiliteleri karsilagtiriimigtir.
Arastirmamizda kullanilan Cosmesil M511 ve Multisil-Epithetic HTV,
Cosmesil M22 ise RTV tip silikon elastomerdir. Bu silikonlar fiziksel
Ozellikleri, biyouyumluluklari, renk stabiliteleri, gorunuamlerinin iyi olmasi,
piyasaya yeni surulmus olmalari ve son zamanlarda yaygin olarak
kullaniimalari  nedeniyle tercih  edilmigtir.  Ayrica literaturlerde,
kullandigimiz silikonlarin renk stabiliteleriyle ilgili herhangi bir caligmaya

rastlanmamisgtir.

Cene-yuz protezlerinin rengi, restoratif materyale pigment
maddelerinin katilmasiyla saglanir. Elde edilen rengin stabilitesi protez

materyali ve kullanilan pigmente baghdir?'2426.78,

Buglne kadar olan c¢alismalarda pigment kullanilan ve

kullanilmayan c¢esitli calismalar yapilmistir. Hi¢ pigmentin kullaniimadigi
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calismalar az sayidadir®®893%.108 gadece pigmentli drneklerin kullanildig
daha cok sayida calisma vardir'®17:8186:9495.105111.112 " Eaiat pugiine kadar
yapilan arastirmalarda genellikle, hem pigment iceren ornekler hem de
pigment icermeyen ornekler hazirlanmis ve birbirleriyle
Kargilastiriimigtir®80.89.91.9297.102,103,104,106.109.110.113-116 g5\ ece covre sartlar:
altinda, hem silikonlarin kendi renk tutma kapasitesi, hem de pigmentlerin
bu renk tutma kapasitesine nasil etkide bulundugu arastinimistir.
Calismamizda pigment iceren ve icermeyen silikon drnekler hazirlanmig

ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

Mayer'"”, pigmentleri temel iceriklerine gore
siniflandirmaktadir. Organik pigment terimi, bir hayvan, bir bitki ya da
sentetik orjinli pigmentler icin kullanilabilir. Organik pigmentler, karbon ve
hidrojenden tiremislerdir. Inorganik pigmentler, karbon ve hidrojenden
olusmamislardir, bunlar metal atomlari igerirler. inorganik pigment terimi,
mineral orjinli pigmentler icin kullanilabilir. inorganik pigmentler, dogal
toprak, yuksek derecede isitiimis toz dogal toprak ya da sentetik orjinli
olabilirler. Genellikle boyamada inorganik pigmentlerin secildigini,
inorganik pigmentlerin renginin organik pigmentlere goére daha sabit ve

kalici oldugu belirtilmigtir.

Elastomer i¢inde kullanilan pigmentlerin isimleri karigiktir ve

7 Ornegin; titanyum

basit bir renk birgok isimle tanimlanabilmektedir
beyazi; titanyum dioksit, anatas ya da rutil olarak bilinebilir. Cesitli renk
isimlerinin karigikhgini onlemek icin renk isimleri sistemine ihtiyag vardir.
ASTM (American Society for Testing and Materials) tarafindan renk
isimleri indeksine uygun olarak bir pigment listesi geli§tirilmi§tir98’”7.
ASTM, materyallerin saflik derecelerini ve kaliciliklarini tanimlamak igin
standartlar olugsturmustur. ASTM boyamada kullanilan pigmentlerin 11k
yansitma derecesini belirlemek igin standart test metodlari geligtirmigtir.

Bu testler pigmentlerin dodal ya da taklit edilmis glnes isigina maruz
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birakilmasini igcermektedir. Ayrica ASTM test ederek onayladigi bazi

pigmentleri siniflandirmistir' '8,

Kullanilan pigmentler, pasta, suspansiyon ve kuru pigment
seklinde olabilirler®. Buglne kadar yapilan galismalarda birgok pigment

cesidi kullanilmigtir. Bunlar, kozmetik kuru pigmentler1°2’1°3, kuru toprak

3,17,79,80 91,113 81,89,97
b

pigmentleri , seramik pigmentler , yag esasli pigmentler

gesitli silikon pigmentleri®*%%10410510¢ " finer yapidaki pigmentler®-%0109111,

yagl boyalar®, sivi kozmetikler®®91111:113

110,114

, gul pembe deri renk tonu

pigmentleridir . Yapilan c¢alismalarda renk tonu olarak ise koyu

kahverengi, hanza sarisi (hans yellow), alizarin kirmizisi (alizarin red)'®%,
kirmizi, toprak sarisi'%'% kadmiyum ve baryum kirmizisi®®%’, kahverengi,

beyaz, sari, mavi'”’®, siyah, turuncu®*®°, kadmiyum sarisi, mars moru®%’,

pas rengi®, yanik ten rengi, acik deve tilyli rengi ve pembe renkler'"

kullaniimistir.

Andres ve arkadaslari'®, yaptiklari ankette, hekimlerin % 51
oraninda kuru pigment kullandigini belirtmiglerdir. Silikon elastomerler
seffaf oldugu icin UV radyasyondan etkilenir, yuksek nem gecirgenligi
vardir ve bircok gaz organik silikonlari etkiler. Bu sartlara maruz
kalindiginda silikonun igindeki pigmentler de etkilenir, bununla birlikte i¢

boyama ve dis boyamada kullanilan pigmentlerin rengi mutlaka acilir.

McLaren®, kuru pigmenti cok iyi béliinmis renkli madde
olarak tanimlamakta ve sivi iginde karistirilinca ¢ézinmedigini, fakat sivi
icinde daginik kaldigini belirtmektedir. Bazi pigmentlerin nerdeyse saf olan
basit bilesikler oldugunu, diger pigmentlerin ise yiksek saflikta, fakat
uretim sirasinda eklenen bilesikler ile veya dogal lekelenerek iginde az
miktarda elementler igerdigini agiklamaktadir. Ornek olarak, saf koyu

kahverenginin (raw sienna) demir oksit iceren dogal toprak oldugunu,
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kirmizi kahverengi asi boyasinin (raw umber) da igeriginin saf koyu
kahverengi (raw sienna) ile benzer oldugu fakat manganez icerdigini

belirtmistir.

Calismalarda titanyum beyazi kuru pigmenti, Georgia kaolin

tozu, kalsine edilmis kaolin tozu, Artskin beyaz®'%

, Silikon pigment
beyazi'%, titanyum dioksit, cinko oksit, kaolin tozu, cinko sitrat, talk’® opak
madde olarak kullanilmistir. Ma ve arkadaslari’®, opaklastirici maddelerin
renkleri yansitma Ozellikleri oldugunu ve silikonun renk stabilitesini

arttirdigini belirtmiglerdir.

Kiat-amnuay ve arkadaslan'®, silikonda kullanilan
pigmentlerin ve %5, %10, %15 oranlarinda 4 c¢esit opak maddenin
(Georgia kaolin tozu, kalsine edilmis kaolin tozu, Artskin beyazi, titanyum
beyazi) eskitme iglemi uygulanan A-2000 marka ¢ene yluz protez
elastomerinin renk stabilitesine etkisini arastirmislardir. Bu inorganik
opaklastirici ajanlarin farkli etkilerinin, icindeki saf olmayan kimyasallarin

oranina baglh oldugunu belirtmiglerdir.

UV 1sinina maruz kalan pigment ve elastomer arasindaki
kimyasal uyumsuzluk, pigmentin elastomerden ayrilmasina izin verir.
Gozlemlenen renk degisimi, kimyasal etkilesim ya da uyumsuzluktan

kaynaklanmaktadlrgs.

Calismamizda ASTM test metodlar ile uyum gdsteren test
cihazlari kullanilmigtir. Ancak kullanilan pigmentler elastomerin Ureticisinin
urin setinde yer alan pigmentlerden secilmistir. Kullanilan silikon
elastomerlerle pigmentlerin uyumlu olmasi igin, Uureticinin Onerdigi
pigmentler kullaniimigtir. Bu pigmentlerin ASTM 1sik yansitma degerleri ve

ASTM  pigment siniflandirmasi  igindeki  yeri  bilinmemektedir.
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Calismamizda, klinikte ¢ene yuz protezi yapiminda sik kullanilan, sari,
kirmizi, kahverengi, beyaz ve bu renklerin karigimi olan karigik renkte,
silikonlarin kendi boyama setindeki inorganik yapidaki kuru pigmentler
kullaniimistir.  Inorganik  pigment  kullanmamizin  sebebi  organik
pigmentlere gore daha sabit ve kalici olmasindan dolayidir. Opaklagtirici
ajan olarak ise silikonlarin kendi boyama setindeki beyaz pigmentler
kullaniimistir. Ayrica renklendiriimemis seffaf silikonlar da renklendirilmis

silikon elastomerle birlikte degerlendirilmigtir.

Silikonlarin pigment ile renklendiriimesi i¢ boyama, fiber
boyama ve dis boyama yéntemleriyle gerceklesir. i¢ boyama, silikonun
polimerizasyonundan once, i¢ boyama igin uretilen pigment pargaciklarinin
silikonla birlikte karigtinlip silikonun butintyle renklendiriimesi islemidir.
Dis boyama ise protezin son goérUnimunu elde etmede silikonun dig
yuzeyine pigment uygulamasini igerir. Ayrica klinik uygulamada sik
basvurulan, derinin damarli, heterojen goérUnumunu saglamak icin
kullanilan fiber yapili boyalar vardir. Fiber boyalar i¢ boyama yaparken
uygulanir. Gergekgi ve dogal bir yliz protezi yapmak igin pratikte bu
boyama cesitlerinin birlikte oldugu hibrit teknik kullanilir. ic boyama ve
fiber boyama uygulamasini az miktarda dis boyama uygulamasi takip

eder®10:56

Silikon elastomerler, yuz yapisi ve c¢evresinin rengi ile
kargilastirilarak, i¢ boyama ve dig boyama yontemleriyle renklendirilir.
Lewis ve arkada§lar|98, ideal gene yuz materyallerinin i¢ ve dis boyamaya
uygun olmasi gerektigini, protezlerin gorinusu ve mekanik ozelliklerinin
gunes 1s1g1 ve diger cevresel faktorlerden etkilenmemesi gerektigini

belirtmislerdir.
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79,86,91,103,113 ve fiber

Calismalarda c¢ogunlukla i¢ boyama
boyama?®®-9%109.111.116 | jianiimistir. Ancak dis boyamanin uygulandigi tek

bir calismaya rastlanm|§t|r97.

Calismamizda, i¢ boyama, fiber boyama ve dis boyama
yontemleri kullaniimistir. Her silikonun kendi boyama setinde bulunan
pigmentler, Uretici firmanin dnerdigi oranlarda siman cami Uzerinde ¢elik
spatul yardimiyla karistiriimistir. Her boyama ¢esidinde, batun silikonlara

esit miktarda pigment katilarak standardizasyon saglanmigtir.

Kullanilan  pigment konsantrasyonunu arttirmak renk
degisimini azaltmaktadir®®. Fakat, silikonlar dusuk koheziv enerji icerdigi
icin zayif molekilerde birlesme meydana gelir ve kugluk partikuller
kimelesme egiliminde olur. Daha fazlasi polimerden ayrilir ve materyalin
kuvvetlenmesine katkisi olmaz®. Bu yuzden silikonlarla uyumlu yapida ve

aretici firmanin uygun gérdugu miktarlarda pigment kullaniimalidir.

Ma ve arkadaslari”®, boya maddesi olarak kullanilan opak
maddelerin, kuru pigmentlerin, fiber boyalarin ve bunlarin farkl oranlarda
karistirlmasinin  Silastic MDX4-4210 silikonun renklenmesine etkisini
arastirmiglardir. Kuru pigmentler ve opak maddeleri silikona % 0,1, 0,05
ve 0,02 konsantrasyonlarda, fiber boyalari ise % 1, 2 ve 0,5 oranlarinda
karistirmiglardir. Opak maddelerin rengi yansitma 6zelliklerinin ¢ok fazla
oldugunu bulmusglardir. Isik emme ve yansitma degerleri ve pigment
maddelerinin konsantrasyonlari arasinda onemli Olgide dogrusal iligki
oldugunu belirtmiglerdir. Bu iligki boya maddeleri ve elastomer arasinda
meydana gelen optik etkilesimi gostermistir.

Yapilan ¢alismalarda i¢ boyama ve fiber boyama yapilirken

pigmentlerden cesitli oranlarda kullanilmistir. ic boyamada genellikle
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% 0,171 ve % 0,28691:949 granlarinda, fiber boyamada ise pigmentler %
0,5 ile % 3 arasindaki oranlarda kullanilmistir’®''"1'®  Opak madde olarak
silikon beyaz pigmenti kullanildiginda, opak maddeden genellikle silikon

pigmentleri oraninda kullanilmigtir'”79:97.116

Calismamizda her silikonun kendi boyama setinde bulunan
pigmentler, retici firmanin énerdidi oranlarda kullaniimistir. ic boyamada,
opak maddeler (beyaz renk) ve kuru renk pigmentler (sari, kirmizi,
kahverengi) % 0,1 oraninda; fiber boyamada, fiber kuru boyalar ve opak
maddeler % 0,7 oraninda karistinimigtir. Dig boyamada ise % 0,1
oraninda beyaz pigment ile i¢ boyama iglemi uyguladigimiz silikonlar,
Beatty ve arkadaglarinin g:allsmalarlna97 benzer sekilde, dig boyama igin
kullanilan pigmentler ve ylzey kaplama silikonunun toplam kalinhgi 0,5
mm. olacak sekilde mikroskop cami ile sikistiriimistir. Bu sekilde, dis

boyama uygulanan silikon 6rneklerinin toplam kalinligi 2,5 mm. olmustur.

Yapilan caligmalarda silikonlar ve pigmentler ¢ogunlukla bir
spatul yardimiyla el ile karigtiriimigtyr!6:80:89.91.102.103.104 " Baz| calismalarda

ise silikonlari karistirmada vakum makinesi kullaniimistir®8-11°.

Hatamleh ve Watts''®

, iki farkli teknikle karistirilan ¢ene yiz
silikon elastomerlerinde olusan gb6zenek miktarini hassas odakh
bilgisayarli tomografi (Micro-CT) kullanarak belirlemisler ve iki farkh
eskitme yontemi kullanarak pdrdzitenin  renk stabilitesine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, yapay eskitilen renklendirilmis orneklerde,
mekanik yolla karigtirilan 6rneklerin elle karigtirilan 6rneklere gore daha az
renk degisikligi gosterdigini, yapay eskitilen ve sebum solisyona maruz
kalan renklendiriimemis drneklerde ise, elle karistirilan 6rneklerin mekanik
yolla karigtirilan orneklere gbére daha az renk degisikligi gosterdigini

belirtmiglerdir.
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Calismamizda silikon elastomer ve pigmentler paslanmaz
celik spatul kullanarak el ile karistiriimistir. Karigsimin homojen olmasina
dikkat edilmistir. Uretici firmalarin tavsiye ettikleri cam yizeylerin kullanimi,
paslanmaz celik spattlle karistirma ve lateks kontaminasyonunu 6nleme

gibi hususlara dikkat edilmigtir.

< P 91,112
Yapilan arastirmalarda renk degerleri, gorsel vyolla ,

80,86,83,111,114

kolorimetre ve spektrofotometre aletleri ile dlgiimustar. En sik

olarak spektrofotometre cihazi kuIIan|Im|§t|r16’17’88’89'90’93’95’96’97’102’103’108’113.

Cantor ve arkadaslar®, cene yuz protezlerinin estetigi ve
renk uyumunu degerlendirmislerdir. Her dalga boyu igin gorunur spektrum
icindeki yansiyan 1sik miktarini degerlendirmek, 6lgmek ve kaydetmek igin
spektrofotometre cihazi kullanmiglardir. Boylece dogru rengi segmek igin
eklenen pigmentleri nicelik olarak siniflandirmayr mdmkan kilmiglardir.
Ayrica spektrofotometrik analiz yardimiyla, ¢ene yiz materyallerinin insan

cildini daha iyi taklit edebilmesinin mimkin oldugunu bildirmiglerdir.

Calismamizda, deney orneklerinin eskitiimesi sonucunda
ortaya cikan renk degisikliklerinin dlgulmesinde, diger arastirmalarda da
sikga kullanilan spektrofotometre aleti kullaniimistir. Bu alet rengin
yansimasini, gegirgenligini ve gergcek emilimini délgmek igin kullanilan
fotometrik bir apareydir. Kolorimetre aletine gore daha objektif olmasi,
metamerizmin degerlendirilebilmesi, standart kosullarda hatasiz sonug
vermesi ve tutarli sonuglar vermesi nedeniyle spektrofotometre aleti tercih
edilmistir. Elde ettigimiz her bir ornegin 5 ayri noktasindan oAlgumler
yapilarak bunlarin ortalamalari alinmigtir. Boylece polimerizasyon ve
yuzey Ozelliklerinin herhangi bir sapma olusturmasinin 6niine gecgilmeye

calisiimistir. Olgiimlerden elde ettigimiz L*, a*, b* degerleri CIEL*a*b*
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sistemine gore degerlendiriimis ve her bir ornegin AE degerleri

hesaplanmigtir.

Spektrofotometre veya kolorimetre ile renk élgimu yapilirken
orneklerin Uzerinde bulundugu zemin, 1sik gegirgenligi acisindan ¢ok
onemlidir. Yapilan ¢alismalarda beyaz ve siyah zemin Uzerinde O&lgllen
orneklerin birbirinden farkli renk degerleri gosterdigi bulunmusgtur®®93116,
Bu nedenle caligmamizda zeminin rengi etkilememesi igin, olgumler

sadece beyaz zemin Uzerinde yapilmistir.

Renk olcumlerinde ayni materyalin farkh kalinliklarda olmasi
rengin aciklik ya da koyulugunu etkileyebilir. Yapilan ¢aligmalarda silikon

omekler 1 mm. ile 3,5 mm. arasinda ¢esitli kalinliklarda

17,79,86,.88,92,102,105111  Ganelde 2 mm. kalinlikta silikon

89,97,102,103,104,106,113

hazirlanmistir
elastomer Ornekler elde edilmistir , ¢unklU c¢ene yuz
protezlerinin ortalama kalinhgi yakalasik 2 mm.’ dir. Ayrica, orneklerin
caplari spektrofotometrenin probunun capindan blylk olmasi gerekir.
Calismamizda silikonlarin kalinhdr 2 mm. olacak sekilde hazirlanmistir.
Kullandigimiz spektrofotometre probunun ¢api 3,2 mm.’dir. Hazirladigimiz

silikonlarin ¢api ise 1,8 cm.’ dir.

YUz protezlerinin dezavantajlarindan biri de uzun 6murlu
olmamalaridir.  Silikon elastomerlerde pigment kullanildiginda renk
degisimi beklenmektedir. Protezlerdeki renk degisimi UV 1sigina maruz
kalma, hava kirliligi, kozmetikler, protez temizlemek icin kullanilan benzen
yada xylene gibi glicli ¢dzliciilere bagh olabilir®®. Yapilan bir calismada 20
hastaya Cosmesil silikon elastomer kullanarak implant destekli kulak
protezi uygulanmis ve 7 hastanin protezlerdeki renk kaybindan sikayet

ettigi bildirilmistir. Hastalar, daha ¢ok glnes 1s1g1 ve deniz suyuna maruz
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kalmiglardir. 21 ay kullanim sureci sonunda hastalarin protezleri yeniden

yapilmistir'®.

Hanson ve arkadaslari'®®, cene yiiz protezlerinin uzun sire
dayanamadiklarini, protezin renk stabilitesinin ultraviyole 1siga maruz
kalma, hava Kkirliligi, kozmetikler ve benzen, xylen gibi temizleme

ajanlarinin kullanimiyla degisebildigini bildirmiglerdir.

Hastalarin protezlerini kullanmaya basladiktan sonra 1-2
sene igerisinde yirtilma, kopma veya renk degisimine bagli olarak
yeniletmeleri gerekmektedir. Kaynaklarda renk deneylerinde en ¢ok
kullanilan yaglandirma sistemleri arasinda dig ortamda bekletilerek dogal

yolla eskitme'®®%%  karanlikta bekletme®®%8%9%

17,81,90,91,93,97,106

ve yaslandirma
apareyinde UV isina maruz birakma gibi farkl yontemlere
rastlanmaktadir. Bunlarin disinda Kiat-amnuay ve arkadaslari'®, silikonlari
mikrodalga enerjisi ile eskitmislerdir. Hatamleh ve arkadaslari''* ise
silikonlari hizlandiriimis eskitme cihazinda, karanlik odada, ac¢ik havada,
sebum ve asidik ter solisyonunda, antimikrobiyal silikon temizleme
solisyonu ve sebum solusyonu iginde hizlandiriimig eskitme cihazinda
eskiterek birbirleriyle karsilastirmiglardir. Leow ve arkadaslarn® ise
hizlandirilmis eskitme, karanlik odada bekletme, 35 °C ve 50 °C sicak
suda bekletme, 0,15 ve 5 M (Molar) yogunluktaki tuzlu suda bekletme
islemlerini uygulayarak silikonlari eskitmislerdir. En sik kullanilan yontem
hizlandiriimig eskitme olmustur. Eskitme test cihazi, materyallerde nem,
gunes 1ginlari, 1sisal sok gibi nedenlerle olusan etkinin yaratiimasi
amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle eskitme test islemi, materyallerde
zamana bagli olarak meydana gelen biyolojik, fiziksel ve estetik

degisikliklerin olusturulmasi agisindan énemlidir®3'7,
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Sweeney ve arkadaslari'®', cene yiiz protezlerinin renk
stabilitesini degerlendirmek igin hizlandirilmis yaslandirma cihazinin
kullaniimasini  6nermiglerdir. Calismalarinda Atlas marka yaslandirma
cihazi kullanmiglardir. Bu cihaz ile drnekler nem, sicaklik, radyasyon ve

aclk hava atmosferine benzer sartlarda eskitilebilmektedir.

Calismalarda hizlandirilmis eskitme degeri olarak genellikle

sagt> 179091 WILNSIANS = 571 calismalarda  ise  kj/m?  birimi

81,103,106

kullaniimigtir . Kullanilan kj/m? birimi, eskitme cihazinda verilen

enerji miktarini ifade eder. Eskitme siresi olarak degerini hesaplarsak, 1

kj/m? yaklasik 1,12 saatlik eskitme degerine esittir'%2.

Calismamizda, eskitme yoOntemlerinden yaslandirma
cihazinda UV 1sina maruz birakma ydntemi kullaniimigtir. Bu yontem diger
yontemlere gore daha hizli bir etki gosterir. CunkU testler devamhidir,
gece-gunduz ve mevsimsel sartlardan etkilenmez. Ayrica oOrnekler
karsilasilabilecek maksimum miktarda 1sik radyasyonu, sicaklik ve nem
gibi etkilere devamli maruz kalirlar. Yaslandirma apareyinde saglanan
gelismeler isidinda orneklerimiz Atlas UV2000 hizlandinimis eskitme
apareyinde 1sI ve nem kontrolli ortamda ultraviyole i1sina maruz
birakilmistir. Hizlandirlmis hava kosullandirma test cihazinin Ureticisi 300
saatlik eskitmenin klinik hizmetin bir yilina esit oldugunu bildirmektedir®®’,
Orneklerimiz 300, 450 ve 600 saat eskitiimisti. Bu sireler silikon

elastomerlerin klinik hizmetlerinin 1, 1,5 ve 2 yilina karsilik gelmektedir.

Buglne kadar yapilan calismalarin gogunda, materyallerdeki
bozulmanin degerlendiriimesinde iklim odalari kullaniimigtir. Ancak renk
yonunden stabil bir protezin yapilmasina olanak saglayacak materyal
iceriklerinin  kombinasyonunu belirlemek igin, tek tek her cevresel

degiskenin etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi gereklidir?®.
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Arastirmacilar gene yUz protezlerinde renk stabilitesi Uzerine
yapilan g¢alismalardaki sonuglari yorumlarken hem degerlerin istatistik
olarak anlamliliklarina gore karsilastiriimasina, hem de klinik olarak gozle
gorulebilirik  ve  kabul edilebilirliklerinin  kargilastirimasina  karar
vermiglerdir. Gorsel yargilar, rengin uygunluk/uygunsuzlugu
(algilanabilirlik) ve kabul edilebilirlik/kabul edilemez uygunsuzluk (kabul
edilebilirlik) hakkinda bilgi saglar. Bu nedenle, renk degisikliklerindeki %
50 algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sinirn gozlemcilerin % 50 si
tarafindan sirasiyla algilanabilir ve kabul edilebilir demektir. Bu degerler
Olculen materyalin cinsine gore degisebilir. Monokromatik kompozit
veneerlerde algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sirasiyla AE*=2,7, AE*=3,3’
ddr. 10 koyu, 10 acik renk tonu olan protezler degerlendiriimis ve acgik renk
orneklerde algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sirasiyla AE*=0,8, AE*=1,8,
koyu renk érneklerde ise AE*=1,3, AE*=2,6’ dir. Cene ylz protezlerinin cilt
rengi Ornekleri karsilastirimis, % 50 algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik
sinirl, aglk renk orneklerde sirasiyla AE*=1,1, AE*=3, koyu renk
orneklerde ise AE*=1,6, AE*=4,4’ dur. Bu de@erlerdeki anlagsmazliklar
muhtemelen kullanilan materyallerin ve pigmentlerin farklihgindan

kaynaklanmaktadir'®.

Beatty ve arkadaslari® ve Seghi ve arkadaslari'?® yaptiklari
calismalarda algilananabilir sinir deger olarak AE>2 degerini

kullanmiglardir.

122 jle Kuehni ve Marcus’ a® gére AE*>1

Seghi ve arkadaslari
durumunda renkteki degisim % 50 oraninda gdzle ayirt edilebilmektedir.

AE*>2 oldugu durumlarda bu oran % 100’ e gikmaktadir.
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Egitilmis insan g6zt AE>1 durumunda renkteki degisimi
algihyabilirken, editiimemis g6z siklikla AE<2 degerlerini fark

edememektedir'®,

Son yapilan galigmalarda silikon elastomerlerde algilanabilir
ve kabul edilebilir sinir deger olarak sirasiyla AE*=1,1 ve AE*=3

ku||am|m|§t|r80,103,1oe,112,114_

Paravina ve arkadaslari''?, bu degerlerle ilgili yaptiklari
¢calismada, acgik ve koyu cilt rengiyle boyanmis ¢ene yuz protezlerindeki
renk farkliliklar icin kabul edilebilir ve algilanabilir sinirlari belirlemislerdir.
Arastirmada opaklastirici ajan ve pigment ile karigtirilmis ¢cene yuz silikon
elastomerleri kullanarak, 15 cift acik renk 6rnek, 15 ¢ift koyu renk ornek
yapimistir. Her ornek ciftinin renk uyumlulugu/uyumsuziugu ve kabul
edilebilir/kabul edilemez uyumsuzlugu, izleme odasindaki kontrollu
kosullar altinda 45 degerlendirici  tarafindan  goérsel olarak
degerlendirilmistir. CIEL*a*b* algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sinirini
aclk renk ornekler igin sirasiyla AE*=1,1 ve AE*=3, koyu renk drnekler igin
ise sirasiyla AE*=1,6 ve AE*=4,4 olarak belirtmiglerdir. Deri ¢esidinin kabul
edilebilirlik Uzerine etkisi, algilanabilirlik UGzerine etkisinden daha guglu

oldugu bulunmustur.

Calismamizda orneklerden elde edilen AE degerleri hem
istatistik olarak anlamliliklarina goére karsilastirilmis, hem de klinik olarak
gOzle gorulebilirlik ve kabul edilebilirlikleri degerlendirilmigtir. Buna gore
calismamizda kullandigimiz algilanabilirik ve kabul edilebilirlik esik
degerleri sirasiyla AE*=1,1, AE*=3" dur. Yani AE*>1,1 degerleri gozle
gorulebilir, AE*>3 degerleri ise kabul edilemez degerlerdir. Elde edilen

degerlerin istatistik sonuglari, tekrarl 6lgimli dort yonli varyans analizi ve
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Post-Hoc c¢oklu kargilastirma test yontemlerinden Bonferroni testi

kullanilarak degerlendirilmistir.

Test metodlarinin cgesitliligi ve pigmentler hakkinda kisitli
olan bilgilerden dolayl c¢alismalar arasinda karsilastirma yapmak c¢ok
zordur. Bugline kadarki galismalarda, Cosmesil M522, Cosmesil M511 ve
Multisil-Epithetic materyallerinin ve silikon pigmentlerinin renk stabiliteleri
ile ilgili herhangi bir aragtirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle elde ettigimiz

sonuglar diger ¢calismalarla birebir karsilastirlamamaktadir.

Haug ve arkadaslari'®® 6 cesit renklendirilmemis
elastomerde olusan renk degisikligini degerlendirmislerdir. Ornekler 6 ay
boyunca dogal hava sartlarinda bekletilmistir. Butun orneklerde gozle

gorulebilir renk degisikligi gdozlenmistir.

Polyzois®, acik hava sartlarinda 1 yil boyunca bekletilen
icinde pigment olmayan Silskin 2000 (HTV silikon), Elastosil M3500 (RTV
silikon) ve Ideal marka (HTV silikon) 3 silikon elastomerin renk stabilitesini
kargilastirmistir. YUz silikon elastomerlerinde gézle gorultr renk farkliliklar
olustugunu ve Elastosil M3500 (RTV) Un en az, Silskin 2000 (HTV) in ise

en fazla renk degistiren silikon elastomerler oldugunu belirtmistir.

Calismamizda bu calismalarla benzer olarak, 300 saat
eskitilen renklendiriimemis butin silikon érneklerde gézle gorilebilir renk
degisimi goéraimustar. Polyzoisss’in c¢alismasindan farkli olarak, RTV silikon
(Cosmesil M522) en fazla renk degistiren silikon olmustur. Bunun nedeni

farkli materyallerin ve eskitme yontemlerinin kullaniimasi olabilir.

Hulterstréom ve arkadaslari'®, 3 kondanse silikon (Cosmesil
Regular, Cosmesil High Compliance, R&S 330 T-RTV) ve 5 ilave silikon
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(MDX 4-4210, Wacker RTV-ME 625, A-2186 Factor Il, LSR 30-10:1,
SEN 240) elastomerin eskitme sonundaki renk ve opasite degisimlerini
test etmiglerdir. Ornekler 36+1°C’ de kuru sartlarda yapay olarak, nemli
sartlar altinda 2612 °C’ de saf suda yapay olarak, kuru ortamda 23+1 °C’
de karanlikta ve nemli ortam altinda 37+1°C’ de saf suda karanlikta yapay
olarak 24, 96, 168, 336, 504, 840, 1176 ve 1512 saat eskitiimigtir.
Arastirmacilar, ilave silikonlarin (HTV) grupca en az renk degisikligi

gosterdigini belirtmiglerdir.

Calismamizda bu calismayla benzer olarak, 300 saat
eskitilen renklendirimemis ilave silikonlar (Cosmesil M511, Multisil-
Epithetic), kondanse silikona (Cosmesil M522) gbére daha disuk renk
degisikligi gostermistir. Fakat 450 ve 600 saat eskitmeden sonra
renklendiriimemis silikonlarda klinik olarak kabul edilemez sekilde asiri bir
renk degisimi goralmustir ve RTV silikonda HTV silikonlara gére daha az
renk degisimi olmustur. Uzun donemde gorulen bu renk degisikliginin
silikonun UV 1sigindan asiri etkilenmesinin yol acabilecedi ve uzun
donemde kullandigimiz HTV silikonlarin RTV silikonlara gére UV 1g1gindan
daha c¢ok etkilendigi dugunulmasgtar.

Haug ve arkadaslan®®, sik kullanilan elastomer pigment
kombinasyonlarinin eskitildikten sonraki renk stabilitelerini kolorimetre
cihazi ile incelemislerdir. Silikon elastomer olarak Silastic Medical
Adhesive tip A (RTV), Silastic 4-4210 (RTV) ve Silicone A-2186 (RTV)
elastomerleri, pigment olarak ise i¢ boyamada kullanilan kuru boyalari,
fiber boyalari, yagdli boyalari, kaolin ve sivi kozmetikleri kullanmislardir.
Ornekleri 6 ay boyunca (kisa dénemde) hem dogal hava sartlarinda hem
de karanlik oda sartlarinda eskitmislerdir ve olusan renk degisikliklerini
degerlendirmiglerdir. Dogal hava sartlarina maruz kalan o6rneklerin,
karanllk odaya maruz kalan Orneklerden daha c¢ok renk degistirdigi

bulunmustur. i¢ boyamada kullanilan kuru boyalarin ve Medical Adhesive

120



tip A renklendirimemis gseffafin gozle gorulemeyen renk degisikligi
gosterdiklerini, en ¢ok renk degisikliginin ise fiber boyalarda goraldugunda,
Silastic 4—4210 ve Silikon A-2186 renklendiriimemis elastomer ve fiber
boyalarin klinik olarak kabul edilemez derecede yuksek renk degisikligi

gosterdigini belirtmiglerdir.

Calismamizda bu calismaya paralel olarak, kahverengi ve
beyaz fiber boyama pigmentlerinde i¢ boyamada kullanilan kuru
pigmentlerden daha ¢ok renk degisikligi gortiimustir. Bu ¢alismadan farkl
olarak ise i¢ boyamada kullanilan kirmizi, sari ve karigik kuru pigmentler,
fiber boyama pigmentlerinden daha c¢ok renk degistirmiglerdir. Ayrica
calismamizda renklendiriimemis silikonlarda 300 saat eskitme suresi (kisa
donemde) sonunda kabul edilebilir derecede iyi renk stabilitesi
gorulmastur ve en az renk degisikliginin Multisil-Epithetic (HTV) ve en ¢ok
renk degisikliginin  Cosmesil M522 (RTV) materyalinde oldugu
g6zlemlenmistir. Bu c¢alismadaki eskitme yontemlerinin, silikon
elastomerlerin ve kullanilan pigmentlerin farkli olmasindan dolayi bizim

calismamizla birebir kargilastirma yapilamamaktadir.

Ma ve arkadaslar’®, opak maddelerin, ic boyamada
kullanilan kuru pigmentlerin, fiber boyalarin ve bunlarin farkh oranlarda
karistirlmasinin  Silastic MDX4-4210 silikonun renklenmesine etkisini
arastirmiglardir. Kullanilan fiber boya renklerinin mavi, beyaz, kahverengi,
kirmizi, sarimsi kahverengi ve kizil kahverengi oldugunu, kuru pigment
renklerinin ise siyah, beyaz, kirmizi, mavi, sari, kizil kahverengi, agik
kahverengi, kahverengi, koyu devetlyu rengi oldugunu belirtmislerdir. En
az renk degisikligini fiber boyalarin, en ¢ok renk dedgisikligini ise kuru
pigmentlerin gosterdigini sdylemislerdir. Kuru pigmentler igcinde en ¢ok
renk degigikligini sari, en az renk degisikligini ise siyah rengin gosterdigini,
fiber boyalar iginde en ¢ok renk degisikligini sarimsi kahverengi, en az

renk degisikligini ise mavi rengin gosterdigini belirtmislerdir.
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Bu calismada i¢ boyama ve fiber boyama karsilastirilirken
renklerin ortalamasi alinmigtir. Bu galismayla benzer olarak, ¢alismamizda
fiber boyamada kullanilan pigmentlerin AE degerlerinin ortalamasi
alindiginda fiber boyalarin renk stabilitesinin  daha iyi oldugu
goOrulmektedir. Calismamizda bu galismanin sonuglariyla paralel olarak i¢
boyamadaki kuru boyalar i¢cinde en ¢ok renk degisimini sari renk
gOstermistir, ayrica galismamizdaki ic boyama ve fiber boyama beyaz renk
pigmentleri bu calismadakine benzer olarak iyi renk stabilitesi gostermistir.
Bu calismadan farkli olarak, i¢ boyamadaki kahverengi kuru boyalar gbzle
go6rulemez sekilde az renk, kahverengi fiber boyalar ise klinik olarak kabul
edilemez sekilde c¢ok renk degistirmistir. ic boyamadaki ve fiber
boyamadaki kirmizi pigmentler klinik olarak kabul edilemez bigimde ¢ok
renk degistirmigtir. Farkli silikonlarin, pigmentlerin, eskitme yontemlerinin
ve silikon kalinliklarinin kullaniimasindan dolayr bu farkhliklarin ortaya

ciktigr dugsunulmektedir.

Beatty ve arkadaslari®’, 5 yag pigmenti kullanarak, polidimetil
siloksan elastomer Orneklere i¢ boyama ve dis boyama uygulamiglar,
yapay eskitmeden sonraki renk stabilitelerine bakmiglar ve
renklendirimemis Orneklerle karsilagtirmiglardir. Bu yad pigmentlerinin
titanyum beyazi, kadmiyum kirmizisi, kadmiyum sarisi, mars moru ve
toprak sarisi oldugunu belirtmislerdir. Hazirlanan 6rnekler 400, 600 ve
1800 saat yapay eskitmeye maruz birakilmiglardir. Orneklerin renk
Olcimleri icin spektrofotometre aleti kullaniimistir. Mars moru en az renk
degistiren renk olmustur. Dis boyamada daha az renk degisikligi
gorulmastur. Arastirmacilar, yag pigmentiyle yapilan yizey boyamasinin,
renk degigiklik insidansini azaltabilecegini ve elastomerin yeteri miktarda

pigmenti muhafaza edebilecegini belirtmiglerdir.

Calismamizda kullanilan pigmentlerin  AE  degerlerinin

ortalamasi alindiginda, bu calismaya benzer olarak, dig boyama yapilan
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ornekler i¢ boyama vyapilan Orneklerden daha az renk degisikligi
gOstermigtir. Kirmizi i¢ boyama pigmentinin ¢ok renk degistirmesi bunun
nedeni olarak gosterilebilir. 300 saat eskitilen renklendiriimemis ornekler
bu calismadakine benzer olarak iyi renk stabilitesi gostermistir. Ayrica bu
calismadaki kirmizi ve sari ic boyama pigmentlerinin AE degerleri
calismamizdakine benzer sekilde yuksek bulunmustur. Bu caligmadan
farkh olarak beyaz, sari ve kirmizi dis boyama pigmentleri klinik olarak
kabul edilemez derecede yuksek AE degeri gostermistir. Ayrica beyaz i¢
boyama pigmenti ise bu calismadan farkli olarak kabul edilebilir renk
degisikligi gostermistir. Bu farkhliklarin, farkh elastomerlerin ve

pigmentlerin kullaniimasindan dolayi oldugu duagunulmektedir.

Han ve arkadaslari’®, nano oksitlerin A—2186 (RTV silikon)
cene yuz silikon elastomerinin renk stabilitesi Uzerine etkisini
arastirmiglardir. UV 1sininin etkisini azaltmak icin siklikla kullanilan nano
boyutta partikilleri olan 3 farkh oksit (TiO2, ZnO, CeO2) kullanmiglardir.
Kirmizi, sari, mavi ve bunlarin karisimi olan karisik renk ile renklendirilen
ve renklendirilmeyen silikon elastomerler ile nano oksitlerin % 1, % 2 ve
% 2,5 luk konsantrasyonlari karigtinimistir. Pigment ve nano oksit
eklenmeyen A-2186 silikonu kontrol grubu olmustur. Butlin o6rnekler,
yaslandirma cihazinda toplam 450 kj/m? enerji alarak eskitilmistir. CIE L*,
a*, b* degerlerini belirlemek i¢in spektrofotometre cihazi kullaniimistir.
Kaydedilen renk degisikliklerini yorumlarken, % 50 algilanabilirlik
(AE*=1,1) ve kabul edilebilirlik esigini (AE*=3) kullanmislardir. Nano
oksitlerin butun karigimlarinda kabul edilemez derecede en c¢ok renk
degisikligi sar1 renkte gorulmustir. En az renk degisikligi TiO2'in % 2 ve %
2,5 luk ve CeO2 nin % 1 lik konsantrasyonlarindaki karigimlarinda
belirlenmistir. En ¢ok renk degisikligi ise CeO2" in % 2 ve % 2,5 luk ve
ZnO’ nun % 1’ lik konsantrasyonlarindaki karigimlarinda gorualmustur. % 2’

lik CeOz2 karisimi hari¢ karisik rengin bitin karigimlarinin kabul edilebilir
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duzeyde oldugu ve kirmizi rengin ise butun karigimlarinin kabul edilebilir

derecede dusuk oldugu bulunmustur.

Bu calismayla paralel olarak, calismamizda i¢ boyama
yapilan orneklerde kabul edilemez derecede en ¢ok renk degisikligi sari
renkte  belirlenmigtir.  Renklendiriimeyen  silikonlarin 300  saat
eskitmelerindeki renk degisikligi oldukgca azdir ve Kklinik olarak kabul
edilebilir dederdedir. Fakat 450 ve 600 saat eskitilen renklendiriimemis
silikonlarda kabul edilemez derecede ylksek renk degdisimi tespit
edilmistir. Batun silikonlarin kirmizi ve karisik renklerindeki renk degisimi
kabul edilemez derecede bu calismadakinden daha fazladir. Bunun
nedeni, bu calismada kullanilan opak maddenin nano boyutta olmasi,
opak maddenin karisimdaki ylzdesinin fazla olmasi, pigmentin, silikonlarin
ve eskitme sirasindaki verilen enerji miktarinin  farkhligindan
kaynaklanabilir. Opaklastirici maddenin partikil boyutlari kiguldikge, UV
ISIniN sogurma ve yansitma miktari arttigi i¢cin, UV 1sin koruyuculugunun
arttigi belirtiimektedir.

Hatamleh ve Watts'"

, farkli cevresel eskitme sartlarina
maruz kalan renklendiriimis ve renklendiriimemis TechSil S25 (HTV)
marka ¢ene yuz silikon elastomerinin renk stabilitelerini aragtirmiglardir. 1.
grup karanlik oda eskitmesine, 2. grup sebum (deri sekresyonu)
solUsyonuna, 3. grup asidik ter solisyonuna, 4. grup isikla eskitmeye, 5.
grup dogal hava sartlarina, 6. grup silikon temizleyici solusyona, 7. grup
sebum sollUsyonu ve 1sikla eskitmenin ikisine de maruz kalmigtir. 1., 2., 3.
ve 5. gruplar 6 ay, 4. ve 7. grup 360 saat ve 6. grup 30 saat boyunca bu
sartlardan etkilenmigstir. Bu bekletme zamanlarini protezin 12—-18 ay klinik
kullanim suresini taklit etmek icin se¢gmislerdir. 6 grupta gozle gorulebilir
renk degisiklikleri gorulmustur. En ¢ok renk degisikligi sebum soltisyonu-
UV yapay eskitmeye maruz kalan renklendiriimis orneklerde, en az renk

degisikligi ise kabul edilebilir sekilde silikon temizleme solisyonunda kalan
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orneklerde gorulmastur. Diger batin renklendirilmis ve renklendiriimemis
TechSil S25 (HTV) silikon 6rneklerinde kabul edilemez derecede fazla
renk degisiklikleri gorulmustur.  Arastirmacilar, protezlerin  klinik
kullaniminda deri sekresyonu ve gun is1g1 radyasyonunun ¢ok buyuk gozle

goralur renk degisikligine yol agtigini belirtmislerdir.

Calismamizda bu calismaya paralel olarak i¢ boyama
yapilan ve UV ile yapay eskitilen kirmizi, sari, karisik renkteki orneklerde
klinik olarak kabul edilemez renk degisikleri goriimustir. Bu ¢alismadan
farkh olarak, 300 saat eskitilen renklendirimemis ve beyaz ile
renklendirilen silikon orneklerde klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi
belirlenmistir. Kahverengi ile renklendirilen silikon 6rneklerde ise gozle
gorulur renk degisikligi yoktur ve klinik olarak kabul edilebilir degerlerdedir.
Bu farklihklarin, kullanilan farkh silikon ve pigmentlerden kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Kiat-amnuay ve arkadaslar'®, silikonda kullanilan
pigmentlerin ve opak maddelerin, eskitme iglemi uygulanan A—2000 marka
¢cene yuz protez elastomerinin renk stabilitesine etkisini arastirmiglardir.
%5, %10, %15 oranlarinda 4 cesit opak madde ve opaklastirici olarak
kullanilan silikonun kendi beyaz rengi, kirmizi, sari, koyu kahverengi ve bu
renklerin karigsimlari olan karigik renk ve renklendiriimeyen seffaf silikona
karistinlmisglardir.  Renk  Olcumleri icin  spektorfotometre  aletini
kullanmislardir. Ornekleri 450 kj/m? enerji veren hizlandiriimis eskitme
cihazi ile eskitmiglerdir. Arastirmacilar, &rnekler hakkinda son
degerlendirme yaparken, AE=3 degeri % 50 kabul edilebilir, AE= 1,1
degeri ise % 50 algilanabilen sinir deger olarak belirtmiglerdir. Ayrica
arastirmadan, sari rengin opaklastirici ajanlarla yapilan tim karisimlarinda
en yuksek renk degisimi degerlerini aldigini, koyu kahverengi rengin ise
genelde gdzle gorulemiyecek derecede en disuk renk degisim degerlerini

aldigini, kirmizi ve karigik renklerin renk degisim degerlerinin de oldukga
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dusuk oldugunu ve kabul edilebilir degerlerde oldugunu belirtmiglerdir.
Opak gruplari arasinda % 5’ lik Georgia kaolini, % 10’ luk Artskin beyazi
ve % 15 lik Titanyum beyazi karigimlarinin en dusuk renk degisim

degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

Bu calismayla paralel olarak c¢alismamizda, i¢ boyamada
kullanilan sar1 renk kabul edilemez derecede en ¢ok renk degistiren,
kahverengi renk ise gozle gorulemez derecede en az renk degistiren grup
olmustur. Bu ¢alismadan farkli olarak, opaklastirici olarak kullanilan beyaz
renk, 450 ve 600 saat eskitme sureleri sonunda kabul edilemez derecede
¢ok renk degistirmistir. Kirmizi ve karisik renklerin renk degisimleri klinik
olarak kabul edilen siniri asmistir. Bu farkliliklarin sebebinin, kullanilan
farkh silikon, pigment ve opaklastirici ajanlardan dolayr oldugu

dusunulmektedir.

Kiat-amnuay ve arkadaslar’® % 10 konsantrasyonda
titanyum beyazi opaklastirici ajani eklenmis renklendiriimis A—2186 c¢ene
yuz silikon elastomerini, 1,5 yil mikrodalga sterilizasyonunu taklit etmek
icin  mikrodalga enerjiye maruz birakarak renk stabilitesini
spektrofotometre yardimiyla élgmuslerdir. Silikona % 10 konsantrasyonda
titanyum beyazi ekledikten sonra, 5 grup olusturmuslardir. Bunlar pigment
olmayan grup (kontrol grubu), kirmizi, toprak sarisi, koyu kahverengi ve bu
renklerin karigimi olan karigik renk grubudur. Kirmizi renk grubu en gok
renk degisikligi gosteren grup olmustur. Toprak sarisi ve koyu kahverengi
gruplar en az renk degisikligi gosteren gruplar olmustur. Arastirmacilar,
18 ay sonunda butun orneklerin renk stabilitelerinin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugunu, sari, koyu kahverengi ve beyaz rengin goézle

goOrulemez derecede az renk degistirdigini belirtmiglerdir.
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Bu calismayla paralel olarak, ¢alismamizda 18 ay sonunda
(450 saat eskitme) ic boyama grubundaki kahverengi renk Orneklerde
go6zle algilanamiyacak kadar, beyaz renkte ise kabul edilebilir derece az
renk degisikligi gorulmustar. Bu ¢alismadan farkli olarak sari, kirmizi ve
karisik renk orneklerde kabul edilemez derecede fazla renk degisikligi
gOrulmustir. Bu farklihklarin, kullanilan farkli silikon, pigment, opak ya da

opaklarin yuzdesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Kiat-amnuay ve arkadaslari'®, farkli oranlarda karistirilan
opak maddelerin, yapay eskitmeye maruz birakilan A-2186 c¢ene yuz
silikonunun renk stabilitesine etkisini degerlendirmislerdir. % 5, %10, %15
oranlarinda 4 gesit opaklastirici ajani pigment eklenmemisg, kirmizi, toprak
sarisi, koyu kahverengi ve bu renklerin karigimi olan karisik renk silikonlar
ile karistirmiglardir.  Orneklerin  renk degerlerini  spektrofotometre
yardimiyla élgmiislerdir. Orneklere 150, 300 ve 450 kj/m? miktarlarinda
enerji verilmigtir. Kirmizi rengin opaklagtirici ajanlarla yapilan tum
karisimlarinda gozle gorulur derecede kabul edilemez olarak en yuksek
renk degisimi deg@erlerini aldigi gorulmastir. Hicbir kaolin grubu A-2186
silikonunu renk degisikliginden koruyamamistir. Toprak sarisi, en az renk
degisikligi olan gruptur, fakat % 10 ve % 15’ lik konsantrasyonlardaki
kalsine edilmis toz kaolin karisimlarinda goézle gorulebilir esigi astig
gorilmistir. Koyu kahverengi, 300 ve 450 kj/m? de % 15’ lik kalsine
edilmis toz kaolin karigiminda gozle gorulur derecede uyumsuz bir renk
farklihk degeri gostermistir. Karisik renk ise % 10’ luk artskin beyazi ve
%15’ lik titanyum beyazi karisimlari hari¢ kabul edilemez sekilde yuksek
renk degisikligi gdstermistir. Kontrol grubu (beyaz renk) 300 ve 450 kj/m?®
de goOzle gorulur esigi ¢ok az gecmistir, fakat genelde algilanamaz
derecede renk degisiklik degeri gostermistir. % 5’ lik kalsine edilmis toz
kaolin, % 10 ve % 15 lik artskin beyazi karigimlari en dusik renk

degisiklik degeri gostermistir. Beklenmedik sonug¢ olarak, kuru pigmentler
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yeteri kadar stabil bulunmamigtir. Klinisyenler, kirmizi pigmentlerin olasi

olumsuz etkisine kargi dikkatli olunmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Bu calismayla paralel olarak, calismamizda i¢ boyamada
kirmizi renk karisimlarinin renk degisiklik degerleri kabul edilemez gekilde
yuksek bulunmustur. Karigik renk, kirmizi renkten daha az olmak Uzere
kabul edilemez bicimde vyuksek renk degisiklik degeri gostermigtir.
Kahverengi renk ise gozle gorulemez derecede az renk degisikligi
gOstermigtir. Bu c¢alismadan farkli olmak Uzere, sari renk ¢alismamizda
kabul edilemez derecede en c¢ok renk degistiren grup olmustur. Bu
farkhliklarin, kullanilan farkh silikon, pigment, opak ya da opaklarin

yuzdesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Leow ve arkadaslari®?, cene yiiz ve silikon el protezlerinde
uzun donemde  gorulen renk  degisimlerini  arastirmislardir.
Renklendirimemis A-2186 silikon elastomeri ile silikona karigtirilan 21
pigmentin renk stabilitesini degerlendirmiglerdir. Sispansiyon, pat ve kuru
pigmentleri test etmislerdir. Ornekleri 9 ay klinik eskime slresine karsilik
gelecek sekilde, karanlik oda sartlarinda, UV 1s1ginda, 35 °C ve 50 °C’ de
hassas etuvde, 0,15 M (Molar) ve 5 M konsantrasyonlarindaki tuzlu suda
bekletmigler, eskitmeden dnceki ve sonraki renk degerlerini kolorimetre
yardimiyla odlgmusler ve elde edilen AE degerlerini karsilastirmislardir.
Pigmentlerde meydana gelen renk degisimlerinin daha ¢ok UV isigina
baglh oldugunu ve en fazla renk degisikliginin UV 1s1gina maruz kalan
beyaz pigment patinda goruldagunt belirtmiglerdir. Kuru pigmentler iginde
en fazla renk degisikliginin kirmizi renkte goéruldigunid sdylemiglerdir.
Yuksek sicaklik derecesinde (50 °C) en fazla renk degisikligini mavi
pigment suspansiyonu, normal tuzlu suda (0,15 M) ise en fazla renk
degisikligini kirmizi kuru pigmentin sergiledigini belirtmislerdir. 35 °C’ de
silikonlarin renk stabilitelerinin iyi oldugunu, pigment suspansiyonlarinin

pigment patlarina gore daha iyi renk stabilitesi gdsterdigini bulmuslardir.

128



Bu calismayla paralel olarak, ¢calismamizda kuru pigmentler
kullanilmigtir ve kirmizi ve sari rengin butin boyama cesitlerinde kabul

edilemez derecede yuksek renk degisiklik degeri gosterdigi bulunmustur.

Mancuso ve arkadaslar''®, Silastic MDX4-4210 (RTV) ve
Silastic 732 (RTV) silikon elastomerlerine agirigin % 0,2’ si oraninda
kozmetik, demir oksit ve seramik pigmentler karigtirmislardir. Bunun
disinda renklendirilmemig silikon ornekler de hazirlamiglardir. Hazirlanan
ornekleri yapay eskitme cihazinda 163, 351, 692 ve 1000 saat
eskitmislerdir. Eskitmeden oOnceki ve sonraki renk degerlerini
spektrofotometre yardimiyla olgmuigsler ve elde edilen AE degerlerini
karsilastirmiglardir. Renklendiriimemis orneklerin, 1000 saat eskitme
sonunda en az renk degisimi gosteren grup oldugunu belirtmiglerdir.
Renklendirilen orneklerden seramik pigmentlerin en az, kozmetik
pigmentlerin ise en ¢ok renk degistiren grup oldugunu belirtmislerdir.
Seramik pigmentlerin farkli zamanlardaki degerleri arasinda anlamh
farkhlik gortulmedigi, buatin orneklerde renk degisiklik degerleri gozle

algilanabilirlik sinirnin altinda oldugu bulunmustur (AE< 1,1).

Calismamizda bu g¢aligsmayla benzer olarak, kahverengi kuru
pigment, i¢ boyamadaki bitin silikonlarda ve dis boyamadaki Cosmesil
M522 silikonunda go6zle algilanabilir sinirin  altinda bulunmustur. Bu
calismadan farkli olarak, diger butin renk farklihk degerleri daha ylksek
ctkmistir. Bunun nedeni kullanilan farkli silikonlar, pigmentler ve pigment

oranlari olabilir.

Beatty ve arkadaslari®, 5 kuru pigment ile renklendiriimis ve
renklendiriimemis ¢ene yuz elastomerini (A—2186 Faktor I, HTV silikonu)
iki gesit UV 1s1gina ve karanlik oda sartlarina uzun stire maruz birakmislar

ve olusan renk degisikliklerini degerlendirmiglerdir. Kullanilan pigmentler,

129



titanyum beyazi, kadmiyum sarisi, mars moru, kozmetik kirmizi ve
kozmetik toprak sarisi renkleridir. Silikon érnekleri 400, 600 ve 1800 saat
eskitmeye maruz birakmiglardir. Renk degerlerini  Olgmek igin
spektrofotometre aleti kullanmiglardir. Renklendiriimemis 6rneklerde butin
zaman araliklarinda gozle gorulebilir renk degisikligi olmustur. Titanyum
beyazi butun zaman araliklarinda gozle goérulemiyecek kadar az renk
degisikligi  goOstermigtir.  Kozmetik kirmizi ve  kadmiyum  sarisi
pigmentlerinde butin zaman araliklarinda gozle gorulur renk degisikligi
gOrulmustar. Batun renkler icinde kozmetik kirmizi en ¢ok, mars moru ise
en az renk degistiren pigment olmustur. Mars moru ve kozmetik toprak
sarisi pigmentleri gozle gorulemiyecek kadar dusuk renk degisikligi
sergilemigtir. Kisa donemde gorulen renk degisiklikleri UV 1s1gina duyarh
pigmentlerden, uzun donemde gorulen renk degisiklikleri ise elastomerden
kaynaklanabilecegini, renk stabilitesi yuksek olan pigmentlerin varliginda

elastomerin UV 1s1gina hassasliginin azaldigini belirtmislerdir.

Calismamizda bu c¢alismayla benzer olarak, i¢ boyamada
kullanilan kirmizi pigmentler gozle gorulebilir sekilde cok fazla renk
degisikligi gosterirken, beyaz pigmentler de algilanabilir sinira yakin gozle
gorulebilir renk degisikligi gostermislerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak sari
pigmentler gbdzle gorllebilir sekilde c¢ok fazla renk degisikligi
goOstermiglerdir. Bu farkin kullanilan sari renkteki kuru pigmentin renk

stabilitesinin duguk olmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Sonugta, kullandigimiz ¢ene ylz protezi materyallerinin
renkleri baslangigta uyumlu olsa da, eskitme islemi sonrasinda orneklerin
cogunda gozle gorulebilir renk degisikligi olmustur ve birgogu klinik olarak
uyumsuzdur. Bu nedenle, bu klinik renk uyumsuzlugu olan pigmentleri
kullanarak yapilan ¢ene yuz protezlerinin 1 yil igerisinde yenilenmesi
gerektigi disunulmektedir.
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6. SONUG

Calismada beyaz, kirmizi, sari, kahverengi ve karisik renk
pigmentler ile i¢c boyama, fiber boyama ve dis boyama yapilarak
renklendiriimis ve renklendirimemis seffaf Cosmesil M511 (HTV),
Cosmesil M522 (RTV) ve Multisil-Epithetic (HTV) silikon elastomerlerin
300, 450 ve 600 saat yapay eskitiimeleri sonrasi ortalama AE (renk

degisikligi) degerleri hesaplanmistir.

Batin  ornekler  eskitme  slreleri  boyunca  renk
degistirmiglerdir. En ¢ok renk degisimi ilk 300 saat eskitme suresi sonunda
gerceklesmistir. Silikon elastomerler, 450 ile 600 saat eskitme sUresi

arasinda ¢ok az renk degistirmigtir.

Renklendirme yapilmayan silikonlarda 300 saat eskitme
suresi sonunda silikonlarin AE degerleri arasinda oOnemli bir fark
bulunmamistir. 450 ve 600 saat eskitme slresi sonunda en az renk

degisikligini Cosmesil M522 materyali gostermistir.

ic boyama grubunda, 300, 450 ve 600 saat eskitme sireleri
sonunda beyaz, kirmizi, kahverengi ve karigik renkte silikonlarin ortalama
AE degerleri arasinda o6nemli bir fark bulunmamistir. Sari renkte ise
Multisil-Epithetic materyali en az renk degisikligi gosteren silikon olmustur.

Fiber boyama grubunda, 300, 450 ve 600 saat eskitme
sureleri sonunda beyaz renkte silikonlarin ortalama AE degerleri arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. Kirmizi, sari, kahverengi, karisik renkte
Cosmesil M522 en fazla, Multisil-Epithetic ise en az renk degistiren silikon

olmustur.
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Dis boyama grubunda, 300, 450 ve 600 saat eskitme sureleri
sonunda beyaz ve kahverengi renkte silikonlarin AE dederleri arasinda
onemli bir fark bulunmamistir. Sari renkte Cosmesil M522 materyali en az
renk degistiren silikon olmustur. Karisik renkte Cosmesil M511 materyali
en fazla renk degistiren silikon olmustur. Kirmizi renkte ise ilk 300 saatte
Multisil-Epithetic materyali en fazla, Cosmesil M522 materyali ise en az
renk degistiren silikon olmustur, 450 saatte Cosmesil M522 en az renk
degistiren silikon olmustur, 600 saatte ise silikonlarin AE degerleri

arasinda énemli bir fark bulunmamistir.

ic boyama ve dis boyama grubunda, 300, 450 ve 600 saat
eskitme slresi sonunda Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-
Epithetic materyallerinde, sari en fazla renk degistiren, kahverengi ise en

az renk degistiren grup olmustur.

Fiber boyama grubunda, 300, 450 ve 600 saat eskitme
sureleri sonunda, Cosmesil M511, Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic
materyallerinde, kirmizi en fazla renk degistiren, beyaz renk ise en az renk

degistiren grup olmustur.

ic boyamada kullanilan kahverengi ve beyaz pigmentler, fiber
boyamada kullanilan beyaz pigmentler ve dig boyamada kullanilan
kahverengi pigmentler klinik olarak kabul edilebilirdir ve silikonlarin renk
stabilitesine katkida bulunmaktadirlar. Bu silikon elastomerlere, i¢ boyama
yapilirken sari ve kirmizi, fiber boyama yapilirken sari, kirmizi ve
kahverengi, dis boyama yapilirken ise sari, kirmizi ve beyaz pigment
kullanilirken dikkat edilmesi gerekmektedir. Klinik renk uyumu kot olan
pigmentlerin kullaniimasiyla yapilan protezler renk stabilitelerini uzun sire
koruyamiyacag! icin, bu protezlerin 1 yil icerisinde degistiriimesi gerektigi

dusunulmektedir.
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7. OZET

Yiiz Protezlerinde Kullanilan Silikon Elastomerlerin Renk

Stabilitesinin Degerlendirilmesi

Cene yuz protezleri tumor, travma, konjenital bozukluklar gibi
cesitli  nedenlerle olusan defektlerin yerine yapilan protezlerdir.
GUnUmuizde bu protezlerin yapiminda en sik kullanilan materyaller
silikonlardir. Silikonlar, gesitli pigment maddeleri kullanilarak i¢ boyama,
fiber boyama ve digs boyama yontemleriyle renklendirilirler. Ancak
silikonlarda zamanla renk degisimi meydana gelmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, yuz protezlerinin yapiminda kullanilan tg farkli silikon elastomerin,
farkh renklendirici ajanlar ile renklendiriimis ve renklendiriimemis
orneklerinin, eskitme isleminden sonraki renk degisikligi degerlerini

hesaplamak ve farkli parametrelerde birbirleriyle karsilastirmaktir.

Bu amacla klinikte yaygin olarak kullanilan Cosmesil M511,
Cosmesil M522 ve Multisil-Epithetic silikon elastomerleri ve silikonlarin
kendi pigmentleri kullaniimigtir. Her bir silikon elastomere i¢c boyama, fiber
boyama ve dis boyama islemi uygulanmistir. Bu boyama c¢esitlerinin her
birinde beyaz, sari, kirmizi, kahverengi ve bunlarin esit miktarda
karisimindan olugturulan karisik renk kullaniimistir.  Ayrica pigment
icermeyen Ornekler de hazirlanmis ve renklendirilen orneklerle
kargilastiriimistir. Her bir renkten 5 adet (n=5) olmak Uzere, 2 mm.
kaliniginda disk seklinde silikon oOrnekler elde edilmistir. Elde edilen
ornekler hizlandirilmig eskitme cihazinda 300, 450 ve 600 saat
eskitilmistir. Orneklerin eskitmeden dnceki ve sonraki L*,a*,b* degerleri
spektrofotometre aleti ile Olgiimus ve bu degerler kullanilarak AE (renk
degisikligi) dederleri hesaplanmigtir. Elde edilen degerlerin istatistik
sonuglari, tekrarl dlgimla dort yonlu varyans analizi ve Post-Hoc ¢oklu
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kargilagstirma test yOntemlerinden  Bonferroni testi  kullanilarak

degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda, i¢ boyama ve fiber boyama
gruplarinda en fazla Cosmesil M522 (RTV), en az Multisil-Epithetic (HTV)
silikonu, dis boyama grubunda ise en az Cosmesil M522 (RTV) silikonu
renk degistirmistir. ic boyama ve dis boyama gruplarinda en fazla renk
degisikligini sar1 renk, en az renk degisikligini kahverengi renk grubu
gOstermigtir. Fiber boyama grubunda en fazla renk degisikligini kirmizi, en
az renk degisikligini ise beyaz renk grubu gostermistir. 300 saat eskitilen
renklendirme yapilmayan (seffaf) silikonlarin AE degerleri arasinda énemli
bir fark bulunmamistir, fakat 450 ve 600 saat eskitme sliresinde Cosmesil
M522 silikonu en az renk degisikligi gosteren materyal olmustur. ig
boyamada kullanilan kahverengi ve beyaz pigmentlerin, fiber boyamada
kullanilan beyaz pigmentlerin ve dis boyamada kullanilan kahverengi
pigmentlerin klinik olarak kabul edilebilir degerlerde oldugu belirlenmigtir
(AE<3).

Anahtar kelimeler: YUz protezi, silikon elastomer,

hizlandirilmig eskitme, renk stabilitesi, spektrofotometre.
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8. SUMMARY

Evaluation of color stability of silicone elastomers used
in facial prothesis

Maxillofacial prostheses are used for reconstruction of
congenital, developmental and acquired defects of the head and neck.
Silicone elastomers are commonly used materials for maxillofacial
prosthesis. Silicones are colored with the technics of intrinsic coloration,
fiber coloration and extrinsic coloration by using a variety of pigment
materials. However the color changes have been in silicones over time.
The purposes of this study are to measure the color changes values after
the ageing of three different silicone elastomers' coloured and non-
coloured examples with several colorant agents used in maxillofacial
prostheses and to compare them with each other in the different

parameters.

For this aim, Cosmesil M511, Cosmesil M522 and Multisil-
Epithetic silicone elastomers which are often used in the clinics and their
pigments were used. Each silicone elastomer were subjected to intrinsic
coloration, fiber coloration and extrinsic coloration. White, yellow, red,
brown and mixture of same quantity of these colors were used in each of
coloration types. And also specimens with no pigment were prepared and
compared with the other specimens. For each color, 5 disk shaped
silicone specimens ( 2 mm in thickness) were prepared. Specimens were
aged in the accelerated aging machine for 300, 450 and 600 hours. The
value of L*,a*,b* were measured by the spectrophotometer and by using
these values the AE (color changes) were calculated. The statistical

analyses of these values were evaluated according to repeated
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measurable four way analyses of variance and Bonferroni test which is a

post- hoc multiple compare test method.

As a result of the study, the most color changes were in
Cosmesil M522 (RTV) silicone, the least color changes were in Multisil-
Epithetic (HTV) silicone in the intrinsic and fiber coloration groups. The
least color changes were in Cosmesil M522 (RTV) silicone in extrinsic
coloration group. Yellow colour had the most colour changes and the
brown colour had the least colour changes in intrinsic and extrinsic
coloration groups. In fiber coloration groups the red had the most and the
white had the least colour changes. There was no significant difference in
the AE values of the non coloured (transparent) 300 hours aged silicones,
but during 450 and 600 hours ageing the Cosmesil M522 silicone had the
least colour changes. Brown and white pigments used in intrinsic
coloration, white pigments used in fiber coloration and brown pigment
used in extrinsic coloration were stated that they are acceptable in clinical
usage(AE<3).

Key Words: Facial prosthesis, silicone elastomer,

accelerated aging, colour stability, spectrophotometer.
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