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Oz

Giris: Cene-yuz protezlerinin yenilenmesi gerekliligini doguran baglica sebeplerden biri,
protezde kullanilan silikon elastomerlerin fiziksel ve mekanik dzelliklerinin zayiflamasidir. Bu
Ozellikler icinde sertlik, protezin cevre doku ile uyumlu hareketini etkilediginden ve cevre
dokularda irritasyona neden olabildiginden dolayr énemlidir. Amac: Bu calismanin amaci,
cene-yuz protezinde kullanilan silikon elastomere eklenen renklendirici ajanin ve miktarinin
silikonun sertligi Uzerine etkisini arastirmak. Gerec ve Yo&ntemler: Bu calismada ilave
reaksiyonlu oda sicakliginda vulkanize olan, Shore A 20 sertligine sahip Derma-sil silikon
kullanilmisgtir. Okre renk likit boya agirlikca %5, %10 ve %15 oraninda silikon karisima ilave
edilerek 3 grup olusturulmusgtur. Dérdunct gruba boya eklenmeyerek kontrol grubu
olusturulmustur. Amerikan Test ve Materyaller Toplulugu D2240 standardina uygun olarak
sertlik 6lcum cihazi ile 6rneklerin Shore A sertlik degerleri lctlip 4 grup arasindaki farkllik
analiz edilmistir. Bulgular: %5, %10 ve %15 oranlarinda boya eklenmis 3 grup ile kontrol
grubu arasinda sertlik agisindan anlamli fark bulunmustur (p=0,021). Sonug: Silikon
elastomere boya ilavesi, malzemenin sertligini arttirmigtir. Bu calismada tek tip sertlige sahip
silikon ve tek tip boya kullanildigindan farkl tirde ve renkte boyalarin farkl silikon tirlerinin
sertligi Uzerine etkisi arastinimalidir.

Anahtar Kelimler: Cene-yliz protezi, Silikon elastomerler, Renklendirici ajanlar, Sertlik
Abstract

Introduction: One of the main reasons for the need to replace the maxillofacial prosthesis is
the reduction of the physical and mechanical properties of the silicone elastomers used in
the prosthesis. Among these properties, hardness is important because it affects the
movement of the prosthesis in harmony with the surrounding tissue and can cause irritation
in the surrounding tissues. Aim: The aim of this study is to investigate the effect of coloring
agent and its amount added to silicone used in maxillofacial prosthesis on the hardness of
silicone. Materials and Methods: In the study, Derma-sil silicone that vulcanizes at high
temperature and has Shore A hardness of 20 was used. Ochre liquid dye was added to the
silicone mixture in the ratio of 5%, 10% and 15% by weight forming 3 groups. The dye was
not added to the fourth group and a control group was formed. Shore A hardness
measurement was performed using a hardness tester device according to American Society
for Testing of Materials D2240 standards and the difference between 4 groups was
analyzed. Results: There was a significant difference in hardness between the 3 groups with
5%, 10% and 15% dye added and the control group. Conclusion: The addition of dye to the
silicone elastomer increased the hardness of the material. Since one hardness choice of
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silicone and one type of dye is used in this study, the effect of different types and colors of
dyes on the hardness of different silicone types should be investigated.

Keywords: Maxillofacial prosthesis, Silicone elastomers, Coloring agents, Hardness
1. Girig

Konijenital veya edinsel nedenlerle cene-ylUz bdlgesindeki yapilarin batinlaginidn bozulmasi
sonucu c¢ene-ylUz defektleri olusur. Cene-ylz defekti olan hastalara fonksiyon, estetik ve
sosyal butunlesmeyi kazandirmak amaciyla cene-ylz protezleri yapilir (Degirmenci ve
Saridag, 2016; Soganci ve Ozdogan, 2016; Unsal ve Turkyilmaz, 2019). Cene-yiz
protezinde kullanilan baslica materyaller akrilik rezin ve kopolimerleri, polivinilklorit ve
kopolimerleri, klorlu polietilen, politiretan elastomerler ve silikon elastomerlerdir (Degirmenci
ve Saridag, 2016; Mitra, Choudhary, Garg ve Jagadeesh, 2014). Silikon elastomerler;
kimyasal stabilitesi, yuzey yapisi, dayanikliigi ve manipulasyon kolayligi nedeniyle 50 yili
askin suredir kullaniimaktadir (Karayazgan-Saracoglu, 2010). Protezin basarisinda énemli
olan fiziksel ve mekanik 6zellikler arasinda yirtlma dayanimi, cekme dayanimi, renk
stabilitesi, uzama ve sertlik bulunmaktadir. Sertlik, abrazyona olan diren¢ olarak tanimlanir
ve ¢ene-yUz materyalinin kayip yapi ile benzer sertlige sahip olarak yuz hareketlerine uyum
saglamasi beklenir (Mitra ve digerleri, 2014). YUz hareketlerine uyum igin gerekli elastikiyetin
yani sira irritasyona neden olmamasi i¢in de uygun sertlige sahip olmaldir (Karayazgan-
Saracoglu, 2010). Cene-ylUz protezinde kullanilan silikonun sertliginin zamanla (Babu,
Manju ve Gopal, 2018; Cevik ve Yildirim-Bicer, 2018; Eleni, Krokida, Polyzois, Gettleman ve
Bisharat, 2011; Polyzois ve Lyons, 2014; Rahman ve digerleri, 2018) ve kullanilan cesitli
dezenfektanlarla (Kurt, Kiickaya, Bankoglu ve Karakoca 2020; Goiato, Pesqueira, Santos ve
Dekon, 2009; Babu ve digerleri, 2018; Cevik ve Yildirim-Bicer, 2018; Tetteh, Bibb ve Martin,
2018) arttigi rapor edilmigtir.

Bibars, Al-Hourani, Khader ve Waters (2018) paketleme iglemi sirasinda ¢cokmeyi 6nlemek
icin eklenen tiksotropik ajanlarin; Mirchandani, Wonglamsam, Tancharoen ve Srithavaj
(2015) %10 oraninda ilave edilen opaklastiricinin; Nobrega ve digerleri (2016) cinko oksit,
baryum sulfat ve titanyum dioksit nanopartikullerinin silikonun sertligini azalttigini rapor
etmistir. Goiato ve digerleri (2012), yaslandirma ve dezenfeksiyon iglemleri sonrasinda
pigment iceren silikon 6rneklerin icermeyenlere kiyasla daha ylUksek sertlik degerlerine
sahip olduklarini bulmuglardir. Gene-ytz protezinde kullanilan silikona eklenen ve silikonun
maruz birakildigi cesitli materyallerin ve bu materyallerin miktarinin silikonun sertligini
etkiledigi gérulmektedir. Literatirde silikonun kanistirimasi sirasinda eklenen i¢ boyanin tek
basina silikonun sertligine etkisi ile ilgili arastirmalar sinirhdir. Bu arastirmanin amaci i¢ boya
ajaninin sertlige etkisini incelemektir.

2. Gerec ve Yontem
Calismada ilave reaksiyon ile oda sicakhginda vulkanize olan (ilave reaksiyonlu RTV)
Derma-sil silikon (Spectromatch Ltd., Bath, Ingiltere) kullanildi. Derma-sil silikon
vulkanizasyon sonrasi 5, 10, 20, 30, 40, 55 ve 70 Shore A sertlik degerine sahip 7 baz
secenegine sahiptir. Calismada 20 Shore A sertlie sahip baz kullanildi. Uretici firmanin
Onerisi dogrultusunda agirlikgca 10:1 oraninda baz ile katalizér, iki merdaneli 6gutictde
(Servitec Maschinenservice GmbH, Bremer, Almanya) karigtirildi. Kontrol grubundaki
Orneklere boya eklenmedi. Silikon karisimlarina agirlikga %5, %10 ve %15 oraninda okre
renk likit boya (Spectromatch Ltd., Bath, ingiltere) ilave edilerek kontrol grubuyla beraber 4
farkh grup olusturuldu. Elde edilen kanigimlar Tip lll al¢i (Alston, Ata Algl Sanayi ve Ticaret
AS, Ankara, Turkiye) kaliplara yerlestirilip firnda (Mikrotek, Ankara, Turkiye) 100°C sicaklikta
30 dk vulkanize edilerek 25x25x6mm?® ebadinda her grupta 5’er adet silikon 6rnek elde
edildi. Durometre (PCE-HT 150, PCE Teknik Cihazlar Paz.Tic.Ltd.Sti., istanbul, Turkiye) ile
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Orneklerin Shore A sertlik dlcimleri Amerikan Test ve Materyaller Toplulugu (American
Society for Testing of Materials, ASTM) D2240 standardina gére yapildi. Ornekler sert zemin
Uzerine yerlestirilerek cihaz yluzeye dik sekilde uygulandi. Cihazin baski ayaginin érnekle
sikica temasi saglandiktan 1 saniye sonra ekrandaki deger 6lcim degeri olarak kaydedildi.
Her 6rnek icin birbirinden 6 mm uzaklikta 5 farkli 6lcum yapilarak ortalamasi kaydedildi.

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 23.0 paket programi (IBM, Armonk, NY, IBM Corp.) ile
yapildi.

2.1. Arastirmanin Etik Boyutu: Bu calisma icin etik kurul izni gerekmemektedir.

3. Bulgular

Gruplar arasinda farkliik incelenirken ikiden fazla gruplarda normal dagimayan
degiskenlerde Bonferroni dizeltmeli Kruskal Wallis H Testi kullanildi. Gruplar arasi farklilik
incelenirken; anlamlilik seviyesi olarak 0.05 kullaniimig olup p<0.05 olmasi durumunda
gruplar arasi anlaml farkliligin oldugu, p>0.05 olmasiI durumunda ise gruplar arasi anlamli
farkhligin olmadigi belirtilmistir. Gruplar arasinda sertlik derecesine goére farkliik analizi
Tablo 1’de gosterilmistir. Boya katiimamis kontrol grubunun sertlik degeri ortalamasi 18.94
iken, %5 boya ilavesi yapilan grupta bu deger 21.16, %10 ve %15 boya ilave edilen
gruplarda da sirasiyla 21.22 ve 22.22 olarak bulunmusgtur.

Tablo 1. Gruplar Arasinda Boya Oranina Goére Farklilik Analizi

Sertlik Derecesi Kruskal Wallis H Testi

n Ort. |Ortanca| Enaz | EnCok | SS Sira ort. p |Farklihk

Kontrol| 5 18.94 | 18.50 16.60 21.20 1.75 4.50

5% 5 21.16 | 21.10 | 20.90 21.50 0.22 10.20
10% 5 21.22 | 21.10 | 21.10 21.50 0.18 11.30
15% 5 2222 | 22.00 | 21.00 23.30 0.93 16.00
Toplam| 20 | 20.89 | 21.10 | 16.60 23.30 1.53 0.021 1-4

*n: ornek sayisl.,, **Ort: ortalama., ***SS: standart sapma., ****Sira ort: sira ortalamasi, *****p: anlamlilik
duzeyi.

Gruplar arasinda sertlik derecesi agisindan istatistiksel olarak anlamli derecede farklilk
goérulmektedir (p=0,021). Kontrol grubu ile boya orani 15% olan grup arasinda sertlik
derecesi acisindan istatistiksel olarak anlamli derecede farkllik gérulmektedir. Boya orani
15% olan grubun sertlik degeri kontrol grubundan anlaml derecede yuksektir (Sekil 1).
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4. Tartisma

Cene-yuz protezlerinde kullanilan ideal silikon-renk kombinasyonu, memnuniyet verici
estetigin yani sira uygun fiziksel 6zelliklere de sahip olmalidir. Cene-yuz protezleri hastanin
estetik gereksinimini kargilamak ve cerrahi iglem bdlgesini korumak amaciyla genellikle
postoperatif iyilesme gerceklesmeden yapiimaktadir (Goiato ve digerleri, 2010). Bu durum,
sertligi artan protezin iyilesmesi tamamlanmamis cevre dokularda yaratabilecegi irritasyonu
daha énemli kilmaktadir. Ayrica, sertligin artmasi protezin fonksiyonel hareketler sirasinda
cevre dokular ile uyumunu azaltarak protezin hem dogal gérintistinid hem de tutuculugunu
olumsuz etkilemektedir (Mitra ve digerleri, 2014). Cene-yuz protezinde kullanilan silikona
eklenen bazi materyallerin ve materyal oraninin silikonun sertligini etkiledigi rapor edilmistir
(Babu ve digerleri, 2018; Bibars ve digerleri, 2018; Cevik ve Yildirim-Bicer, 2018; Goiato ve
digerleri, 2009; Gaito ve digerleri, 2012; Kurt ve digerleri, 2020; Mirchandani ve digerleri,
2015; Nobrega ve digerleri, 2016; Tetteh ve digerleri, 2018). Silikona ilave edilen
renklendiricinin sertlige etkisini arastiran calismalar sinirhdir. Bu c¢alismada Derma-sil
silikona %5, %10 ve %15 oraninda okre boya eklenmis ve sertlik degerlerinde anlaml fark
bulunmustur (p=0.021). Sertlik degerleri; boya %5 oraninda kullanildiginda %11.7, %10
kullanildiginda %12, %15 kullanildiginda ise %17.3 oraninda arttirmigtir. Haug ve digerleri,
dogal toz renklendirici (dry earth), fiber boya, yagh boya, kaolin, likit makyaj malzemesi
olmak Uzere 5 renklendirici ajanin RTV turinde 3 silikon materyalinin (Silastik medikal
adeziv tip A, Silastic 4-4210, Silikon A-2186) fiziksel 6zelliklerine etkisini arastirmistir.
Arastirmalaninin sonugclar sdéyledir: tip A adezivin sertligini likit makyaj malzemesi %4
oraninda azaltmis, dogal toz renklendirici %2.6 ve fiber boya %19 oraninda arttirmistir;
Silastik 4-4210’un sertligini likit makyaj malzemesi ve yagl boya %7 oraninda azaltmis,
kaolin ve fiber boya %19 oraninda arttirmistir; Silikon A-2186'nin sertligini likit makyaj
malzemesi %3.6 oraninda azaltmis, yagh boya ve kaolin %3.6 oraninda, fiber boya %19’dan
fazla arttirmistir (Haug, Moore ve Andres, 1999). Arastirmacilarin kullandiklarn boyalar bu
caismada kullanilanlar ile ayn tirde olmadigindan niceliksel karsilastirma
yapllamamaktadir. Abdullah ve digerleri fiber boya ve bronz siena (burnt sienna)
pigmentinin RTV tipi silikonun mekanik 6zelliklerine etkisini arastirdiklarn calismalarinda iki
renklendirici ajanin da silikonun sertligini azalttigini rapor etmistir (Abdullah ve Abdul-Ameer,
2018). Bronz siena pigmenti, bu calismada kullanilan okre pigmenti gibi bir likit boyadir ve
bu calismanin sonuclarinin aksine silikonun sertliginde azalmaya neden olmustur.
Sonuclardaki bu farklilik kullanilan silikon tarindn farkliigindan kaynaklanmis olabilir.
Yapillan sinirl sayidaki calismalara bakildiginda farkli renklendirici ajan ve silikon
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kullaniimasinin sertlik degerinde artma veya azalma seklinde degisken etkilere neden
oldugu sonucuna varilabilir. Boya ilavesi ile sertligin arttigi bu ¢calismada ilave reaksiyonlu
RTV silikon kullaniimistir. ilave reaksiyonlu RTV silikon, tam olarak RTV silikon olmayip
yuksek sicaklikta vulkanize olan silikonlardan daha dusuk sicaklikta vulkanize edilmektedir
(Mitra ve digerleri, 2014).

Silikona eklenen dolgu maddeleri, silikon matriksinden daha sert olmasi durumunda dolgu
maddesinin oranina bagl olarak silikonun sertligini arttirmaktadir. Karayazgan-Saracoglu
(2010) A-2186 silikona %30 silika ilavesinin silikonun sertligini arttirdigini, %10 ve %20
silikanin etki etmedigini rapor etmistir. Haug ve digerleri (1999), silikonun sertligini arttiran
renklendiricilerin, kati dolgu maddesi goérevi, sertligi azaltan renklendiricilerin ise silikon
matriksine baglanmayarak likit faz goérevi gdériyor olabilecedi yorumunu yapmislardir.
Mevcut monomerler veya zincirler arasinda baglarin olusmasi nedeniyle ¢apraz baglanma
sirasinda yapisal agin yogunlugu artar. Bu nedenle capraz baglanma daha sert
materyallerin olusmasina neden olur (Kheur, Sethi, Coward ve Jambhekar, 2012). Bu
calismada kullanilan likit boya, capraz baglanma reaksiyonuna katilarak sertligi arttiriyor
olabilir. Liu ve digerleri, silisyum dioksit (SiO,) mikro kureciklerinin silikonun sertligini
artirma sebebinin  SiO,’'in elastisite modulinin yiksek olmasina baglamistir (Liu ve
digerleri, 2015). Silikona eklenen farkli materyallerin farkl sertlikler ile sonuglanmasi,
sertlikte birgok faktdriin ve mekanizmanin etkili oldugunu akla getirmektedir. Arastirmalarda
kullanilan silikon ve renklendirici ajanlarin farkl reolojik 6zellikleri de silikonun sertliginde rol
aliyor olabilir. Cene-ylUz silikonuna eklenen farkli boyalarin reolojik 6zellikleri ile silikonun
sertligini karsilastiran yeni bir arastirma yapilabilir.

Literatirde yer alan sertlik calismalarinda 6rnek sayisi 5, 7 ve 10 olmak Uzere cesitlilik
g6stermektedir (Abdullah ve digerleri, 2018; Cevik ve Yidirim-Bicer, 2018; Goiato ve
digerleri, 2009; Haug ve digerleri, 1999; Kheur ve digerleri, 2012; Mirchandani ve digerleri,
2015; Polyzois ve Lyons, 2014; Willett ve Beatty, 2015). Bu calismada gruplardaki 6rnek
sayisi 5'tir. Ornek sayisinin 10 olmasi durumunda istatistik sonuclarinda farklilik olasilig
bulundugundan, érnek sayisinin azigi bu ¢alismanin sinirlamasi olmaktadir.

5. Sonug ve Oneriler

Bu calismada 20 Shore A sertlige sahip Derma-sil ilave reaksiyonlu RTV tipi silikona
agirhikca %5, %10 ve %15 oraninda okre boya katilmis ve bu G¢ grup ile boya katiimamig
kontrol grubunun sertlik degerleri arasinda anlamli fark bulunmustur. Renklendiricinin
silikonun sertligi Gzerine etkisini ele alan ¢alismalar sinirh oldugundan ve bu calismalarda
kullanilan silikon tiri sadece RTV oldugundan bu konuda daha fazla calismaya ihtiyac
vardir. Bu galismada ilave reaksiyonlu RTV turG silikon ile bu silikonun tek sertlik secenegi
kullanilmis ve tek boyanin etkisi incelenmigtir. Silikonun 5, 10, 30, 40, 55 ve 70 Shore A
sertlik degerine sahip diger secenekleri kullanilarak daha fazla boyanin etkisi incelenmelidir.
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Beyanlar

Bu calisma; tez calismasindan Uretilmemistir, herhangi bir toplantida s6zlU/poster bildiri
olarak sunulmamgtir, bildiri kitapgiklarinda tam metin ve/veya 06zeti basiimamistir.
Calismada herhangi bir kurum/kurulug/sahistan herhangi tlrde destek alinmamistir.
Calismanin tasarm, deney, veri toplama, analiz yorumlama ve metin yazma asamalar
Nuran OZYEMISCI tarafindan yapilmistir. Etik aciklamalar: Bu calisma icin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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Extended Abstract

Introduction: Maxillofacial prosthesis restores stomatognathic and craniofacial deformities in
patients with congenital, developmental or acquired malformations. Hardness affects the
movement of the prosthesis in harmony with the surrounding tissue and may cause irritation
in these tissues. Loss of physical and mechanical properties of the silicone elastomers used
in the prosthesis, necessitates refabrication of the prosthesis. Hardness of the silicone
increases over time and with disinfectants. In the literature, studies about the effect of the
intrinsic color agent on the hardness of silicone are limited. Aim: The aim of this study is to
investigate the effect of intrinsic coloring agent and its amount on the hardness of silicone
elastomer. Materials and Methods: In the study, Derma-sil silicone elastomer that vulcanizes
at high temperature and has Shore A hardness of 20, and Ochre liquid dye was used.
Twenty square-shaped specimens (25x25x6mm?) were prepared for Shore A hardness test.
There were 4 groups in the study: 3 groups having dye incorporated with 5%, 10% and 15%
by weight and a control group without any dye. Shore A hardness measurement was
performed using a hardness tester device according to American Society for Testing of
Materials D2240 standards and the difference between 4 groups was analyzed. Kruskal
Wallis H Test with Bonferroni correction was used for variables that were not normally
distributed in more than two groups. Results: There was a statistically significant difference
between all groups in terms of hardness (p = 0.021). The hardness value of the group with
15% dye ratio was significantly higher than the control group. Conclusion: According to the
results of this study, the addition of coloring agent to the silicone elastomer increased the
hardness of the material. In this study, RTV type silicone with additional reaction and single
hardness option of this silicone were used and the effect of a single coloring agent was
investigated. The effect of more coloring agent should be examined by using other options
of silicone with 5, 10, 30, 40, 55 and 70 Shore A hardness values.
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