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" ABSTRACT

OZET

Maxillofacial prostheses are used for

Cene ylz protezleri, dogumsal defektler ile,
kanser veya travma sonucu olusan kazaniimis
defektlerin ~ kapatilmasinda kullanilan protezlerdir.
Cene yliz protezi materyallerinin fiziksel ve mekanik
dayanim gibi bazi ideal 0zelliklere sahip olmalari
gerekir. Silicon elastomerler g¢ene vylz protez
materyallerinde siklikla kullanilan malzemelerdir. Bu
makalede, cene yliz protezi materyalleri ile bu konu
hakkindaki son gelismeler ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Mekanik dayanim, silikon
elastomerler

rehabilitation of both congenital defects and acquired
defects related to cancer or trauma. Materials used in
maxillofacial prosthetics should have some ideal
properties such as mechanical and physical strength.
Silicone elastomers have been widely used for
constructing maxillofacial and other prosthetic devices.
This article presents a literature review for
maxillofacial prosthetic materials especially for silicone
elastomers and latest advances in this topic.

Key words: Mechanical strength,
elastomers.

silicone

GENEL BILGILER

Travma, konjenital bozukluk veya karsinomlara
bagh olusan, adiz ici ve adiz disi olmak lizere kafa
kaidesini tutan defektler gene yliz defektleri olarak
adlandirilirlar.'? Gene-yiiz defektlerinin sabit ya da
hareketli protezlerle restorasyonu ve replasmani ile
ilgilenen dis hekimligi dalina ise “maksillofasiyal
prosto- donti” adi verilir.>® Bas ve boyun bélgesinin
dogumsal, sonradan kazaniimis veya gelisimsel
defektlerinde fonksiyonel ve estetik diizelmeye yardim-
c olmak icin cene yiiz protezlerinden faydalanilir.®
Cene yilz bolgesinin tutuldugu defektli hastalarda
tedavi onarici, hafifletici, koruyucu ve destekleyici bir
yaklagimla secilmelidir.!

Gene yiliz bolgesindeki defektler, hastada
olusturdugu estetik ve fonksiyonel problemlerden
dolayl endise, gliven eksikligi, dedersiz hissetme,
sosyal yetersizlik, toplumdan uzaklagma gibi psikolojik
bozukluklar meydana getirir.”

Plastik cerrahideki yeni gelismelere ragmen
kanser ve travma hastalarinda gene yiiz protezlerine
her zaman ihtiyag duyulmaktadir.® Cene yiiz bélge-
sindeki protetik uygulamalarin cerrahi miidahalelere
olan en dnemli avantajlarindan biri karmagik anatomik
bélgelere daha iyi uyum saglamasidir.’

Cene yliz protezlerinin bazi ideal ve vyeterli
mekanik ve fiziksel 6zelliklerde olmasi istenir. Dokular
ile uyumlu olmasi, hafif olmasi, kolay temizlenebilir
olmasi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasi
ve renklendirilebilmesi ideal cene-yiiz protez materya-
linin sahip olmasi gereken &zellikler arasindadir.”

Cene yiiz protezleri estetik oldugu kadar fonksi-
yonel de olmasi hasta kabulii agisindan énemlidir. EGer
hasta burnu vasitasiyla nefes alir, ya da kuladi ile isi-
tirse protezi daha rahat ve kolay sekilde kabullenecek
ve apareyi vicudunun bir pargasi olarak hissedecek-
tir.!! Yiiz protezlerinde, hastanin memnuniyeti ve pro-
tezine hizh alismasi igin dis ve ig boyamalarla gergekgi
gériinmesi ve dodala yakin olmasi cok énemlidir.*?
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Genel olarak protez yapiminda bes ana amag
esas alinir.* Bunlar;

1. Fonksiyonel amag: Hastanin eksik olan organinin
tamamlanarak kismi de olsa fonksiyon
gorebilmesini saglamak,

2. Kozmetik amag: Hastanin estetigini saglamak,

3. Fonetik amag: Cene protezlerinde hastanin gizel
ve anlagilabilir konusmasini saglamak,

4, Psikolojik amag: Eksik olan organdan kaynaklanan
psikolojik rahatsizliklarini gidermek,

5. Biyolojik amag: Doku bitiinligiini saglamak.

Polimer yapidaki materyaller disik termal
stabiliteleri, solar radyasyona karsi dayanimlarinin az
olmasi ile halen ideal materyaller olmaktan ¢ok
uzaktir.!* Polidimetilsiloksanlar, ¢ene yiiz protezlerinde
kullanilan diger materyallere gére kolay manipilasy-
onlari, mikemmel radyasyon direngleri ile en c¢ok
kullanilan malzemelerdir.*>*° Silikonlarda bulunmasi
gereken ozellikler ilk defa Bulbulian®® tarafindan yayin-
lanmistir ve silikonlar 1946 yilinda onun tarafindan
gelistirilmis ve ilk olarak Barnhart ve ark,?! gene-yiiz
protez Uretiminde silikonu kullanmiglardir.

1. Cene Yiiz Protezinde

Materyaller

Cene ylz protezlerinde kullanilan birgok
materyal, kullanim kolaylidi ve fiziksel o6zelliklerine
gore degisiklik gdsterir.??> ideal bir gene yiiz protez
materyalinde bulunmasi gereken 6zellikler® Tablo 1'de
gosterilmistir. Cene yiiz protezlerinin  yapiminda
kullanilan baslica materyaller;”?%%

o Akrilik rezinler

o Akrilik kopolimerler

o Polivinil klorit ve kopolimerleri
o Politiretanlar

o Silikon elastomerlerdir.

Kullanilan

1.1. Akrilik rezinler

Polimetilmetakrilat (PMMA), eski ddnemlerde
gene yliz protezlerinin yapiminda en yaygin kullanilan
materyal iken, gliniimiizde gok sik olmamakla beraber
gene vylz defektlerinde kullaniimaktadir. Uygun
boyama vyapildiginda bu tip protezlerde gercede
oldukgca yakin gériinim elde edilebilir.??

Ertem’in®* bildirdigine gére PMMA’a giiclendirici
materyal katilmasi ile bu materyalin giglendiriimesi
amagclanmistir. Bu yaklasim iginde metal, fiber, karbon
ve aramid fiber sistemleri, cam ve polietilen fiber ile
PMMA' giiglendirmek igin gesitli galismalar yapilmig ve
yapilmaktadir.
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Tablo 1. Ideal bir cene yiiz protezinde bulunmasi gereken

ozellikler.?

ideal Fiziksel ideal Uygulama ideal Biyolojik
ve Mekanik Ozellikleri Ozellikler
Ozellikler

Yiiksek gekme Kolay Destek dokularla
kuvveti sekillendirilebilmeli uyumluluk
Yiiksek uzama Uygulamadan sonra Alerjen olmamali
katsayisi kimyasal olarak inert

olmali

Yiiksek kenar
direnci

Uygulama esnasinda ve
sonrasinda boyutsal
stabiliteye sahip olmali

Toksik olmamali

Abrazyona karsi
direng

Piyasadaki ig ve dis
renklendiricileri
ajanlarla kolaylikla
boyanabilmeli

Dokulara uyumlu
esneklik

Cevre dokulara
uygun dinamik
ozellik

Kolay kaliplanabilmeli

Asir ylksek ve
dustk isilarda (-4.5
°C, 60 °C)
esnekligini
koruyabilmeli

Digik strtiinme
katsayisi

Tamir edilebilmeli

Coziicu ve adezivlere
karsi inert olmall

dagilimina izin verecek
yeterlilikte yliksek
viskoziteye sahip olmali

Dusiik cam gegcis Detay verilebilmeli Ucuz olmali

ISISI

Disik 6zgil Renklendirici Dokunun gergek deri
agirlik maddelerin homojen tonlarini

yakalayabilmeli

Kokusuz olmali

Uzun raf omri

Renk stabilitesi

Yanmamali Uzun calisma zamani Boyutsal stabilite

Su emmemeli Viskozitesi kolay Kullanim sirasinda
uygulamaya olanak yumusakhigini
verecek kadar disuk koruyabilmeli
olmali

Saydam olmali Yanicl olmamali

Diisuk yizey Bilesenleri toksik

gerilimi olmamali

Dustk isisal Uygulamadan sonra

iletkenlik pordz olmamali

Kolay dublike Uygulama sonrasi renk

edilebilmeli kaybi olmamali

Dusuk uygulama isisi

Rezin-fiber adezyonunun artirlmasina yonelik

yapilan pek ¢ok arastirmada; silan uygulamasi, fiber
ylzeyinin asitle puruzlendirmesi gibi uygulamalar
gelistirilmistir. Silan uygulamasinin cam fiber haricin-
deki fiberlerle kullaniimasindaki amag fiber ile rezin
matriksin islatilabilirligini artirmaktir. Bdylece silan
uygulamasiyla fiber yiizeyinde olugan mikro bosluklara
polimerin fiziksel tutunmasi saglanmaktadir. 2%
1.2. Akrilik Kopolimerler

Adiz icinde kulanilan yumusak astar maddeleri
bu gruba 6rnektir. Metilmetakrilat ve akrilat rezinlerin
plastizerler ile kombinasyonu sonucu olusurlar.”*2
Gene yliz protezleri igin kullanilan plastizerli metakrilat
materyaller yumusak ve elastiktir.
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1.3. Polivinil Klorit (PVC) ve Kopolimerleri

Etilendeki bir hidrojen atomunun, Cl atomu ile
yer degistirmesiyle vinil klordr olusur. Vinil klortrin
polimerlesmesiyle polivinilkloriir olusur.?® PVC, cam
gegis I1sisl oda sicakhidindan oldukca yiliksek olan rijit
bir plastiktir.?

PVC'nin gene yulz protezlerinde kullaniminda,
oda 1sisinda bir elastomer elde etmek amaciyla igine
plasitizerler katilir.??> Kullanim siireleri kisa olup iic ile
alti ay arasinda degisir.”*>%

1.4. Poliiiretanlar

Poliiretanlar, diisosiyonat ile polyoliin bir
baslatici varliginda birlesmesinden meydana gelirler.
Diisosiyonat, oldukga toksiktir ve reaksiyon biyiik bir
dikkatle  yirGtilmelidir.  Son  vyillarda  isoforon
poliliretanlarin  ¢ene yiiz protezlerinde kullanimi
hakkinda calismalar fazlalasmis ve bu malzeme en yeni
malzemelerden biri olmustur.”? Biyo-kararlilik testleri
sonuglandiktan sonra, bu malzemeler implant ve
protez malzemesi olarak yaygin sekilde kullaniimaya
baslanacaktir.?®

1.5. Silikon Elastomerler ve Bu Konudaki
Gelismeler

Silikonlar, silisyum atomlarinin, en az bir bag
dederi ile oksijen atomlari (zerinden birbirlerine
baglanmasi ile olusan polimer bilesikleridir. Geri kalan
bag degerleri ise en az bir organik grup ile doyurulmus
bicimdedir.?

Sadlik sektoriinde ‘silikon’ s6zcligu polidimetil-
siloksan (PDMS) tirevleri ve oncelikli icerikleri PDMS
olan bilesikler igin kullanilir. Silikon, dogada kum ve
kayalarda genellikle silika ve silikat formunda bulu-
nur.>® Polisiloksanlar genel oksidatif ve termal bozun-
maya karsi oldukga direngli, kararli bilesiklerdir.
Ozellikle -50 °Cile +70 °C sicaklik araliinda elastik ve
mekaniksel 6zelliklerini korurlar.3

Konvansiyonel silikon elastomerlerden malzeme
Uretiminde istenen Ozelliklere sahip lrin elde edebil-
mek igin kovalent capraz baglamaya gerek duyulur.
Lineer ya da dallanmis silikon (PDMS) homopolimerler
oda sicakiginda viskoz sivi ya da esnek kati kiva-
mindadir. Malzeme igeriklerinin Gretimi, komsu polimer
zincirdeki kimyasal badlarin olusumu icin capraz
baglanma icermelidir. Bu sonsuz badlanti polimere
kauguk elastikiyetini verir.?

Silikon elastomerler polimerizasyon isisina gore
ikiye ayrilir:1232
1. Oda isisinda vulkanize olan (RTV) silikonlar
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2. Yuksek isida vulkanize olan (HTV) silikonlar

RTV silikonlar gene yiiz protezleri yapiminda en
sik kullanilan materyallerdir. RTV tip silikonlar, vinil ve
hidrit iceren siloksanlardan olustugu ve kloroplatinik
asit katalizorliyle polimerize oldugu icin ilave tipli
silikon 6lci maddeleriyle buylk benzerlik gbsterir ve
algi kaliplarda polimerize edilebilir.?? RTV silikonlarda ig
boyama tekrarlanabilir olup fiziksel &zellikleri iyi,
islenebilirlikleri HTV silikonlara gére daha kolaydir.
Kimyasal 0zelliklerini yiiksek 1s1 farklilasmalarinda
koruyabilirler.>* Tamir edilmeleri zordur. Gekme gerili-
mini arttirmak, renk bozulmasini engellemek igin silika
doldurucular ilave edilir.”"*> Dolgu maddeleri materyali
kuvvetlendirmek amaciyla kullanilmaktadir.3*

HTV silikonlar vulkanizasyon oOncesi distik
viskozitelerinden dolayi uygun bir stabilizasyona sahip
olup opak bir gdriintiiye sahiptir.3® HTV silikonlar, RTV
silikonlara gore daha iyi fiziksel ve mekanik &zelliklere
sahiptirler. Opak olmasi, i boyamasinin zorlugu,
yliksek yiizey sertligi, kullanim zorlugu ve karmasik
aletlerin gerekliligi bu silikonlarin dezavantajlarin-
dandir.”?>3* Son yillarda siklikla kullanilan silikon elas-
tomerler ve Uretici firmalari Tablo 2'de gériinmektedir.

Tablo 2. Son vyillarda kullanlan bazi g¢ene yiiz protezi
materyalleri ve Uretici firmalan

Silikon Tipi | Uretici Firma

A-2000 RTV Factor 2 1Inc. Lakeside,
AZ, USA

A-2006 RTV Factor 2 Inc. Lakeside,
AZ, USA

A-2186 RTV Factor 2 1Inc. Lakeside,
AZ, USA

Silastic MDX 4- | RTV Dow Corning® Corporation,

4210 Midland, USA

Cosmesil HTV Principality Medical

(CosM511) Newport, UK

Episil HTV Dreve Dentamid Unna,
Germany

VST-50 RTV Factor 2 1Inc. Lakeside,
AZ, USA

Cosmesil K-10 RTV Dow Corning® Corporation
Midland, USA

Silastic 382 RTV Dow Corning® Corporation
Midland, USA

Multisil HTV Bredent, Germany

TechSil S25 RTV Technovent Limited, South
Wales, UK

143



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Supplement: 10, Yil: 2015, Sayfa : 141-147

1.6. Elastomer Doldurucular

Silikon elastomerlerin mekanik 6zelliklerini ve
viskozitelerini artirmak igin silikonlarin icerisine doldu-
rucular eklenir. Doldurucular capraz bagll matriksi
destekleme gorevi Ustlenir. Doldurucu kullaniimayan
silikon polimerlerde vyetersiz mekanik 06zellikler
olusur.*

Cene yuz protezlerinde bozulmalar genellikle
ince yapilmasi gereken kenar bélgelerinden baglar.
Ince vyapllan protez kenarlari medikal adezivler,
temizleyiciler ve vicut sivilarinin etkisiyle deformas-
yona udrar. Cene yliz protezlerinin en énemli dezavan-
tajlarindan olan kenar yirtilmalarini ve kopmalari
Onleyebilmek amaciyla silikon elastomerler igerisine
silika tozu, cam fiber ve dodal fiberler gibi cesitli
doldurucular ilave edilerek mekanik dzellikler, bilhassa
cekme ve yirrtilma dayanimi arttinlmaya calisiimak-
tadll’.35’36’37

Guinay ve ark,” naylon fiber ilave ettikleri A-
2186 RTV tip silikon elastomerin mekanik 6zelliklerini
inceledikleri calismalarinda, naylon fiber ilave edilen
silikon elastomerin cekme ve yirtilma dayanimlarinin
naylon fiber ilave edilmeyen kontrol grubuna gore
anlamli derecede yiiksek ciktigini bildirmislerdir. Glinay
ve ark,” ilave edilen naylon fiberin silikon matriks
icinde bir alt yapi gorevi gorerek silikon matriksin
mekanik dayanimini artirdigini belirtmislerdir.

Karayazgan ve ark'min®® bildirdikleri klinik
raporda, naylon fiber ilave ettikleri silikon elastomerde
herhangi bir kenar yirtimasi ve kopmanin olmadidi
gozlenmistir.

Silikonlarin mekanik &zellikleri ayni polimerin
uzun ve kisa zincirlerinin harmanlamasi ile olusturulan
bimodal ag ile de arttirilabilir. Molar kiitle dagiimindaki
bu fark ile silikonlar daha yiiksek yirtlma ve gekme
dayanimi gésterirler.3® Kimyasal endiistride son yillarda
organik  polimer matriksi igerisine  nano-oksit
partikilleri ilave edilerek kimyasal olarak farkl bir
polimer sinifi ortaya cikmistir.***' Nano-oksit parti-
killeri her ne kadar silikon matriksini glglendirse de
silikon elastomere dahil edilmesi diigiiniilen nano-oksit
miktari belli bir seviyeyi gecmemelidir. Aksi halde
yiiksek yilizey enerjisine ve kimyasal reaktiviteye
sahip* olan bu molekiiller silikon matriks icerisinde
gokelebilirler.

Silikalar en gok elastomerlerin mekanik dayani-
minin  artinimasi  amaciyla  kullanilan  doldurucu
tipleridir. Amorf silika, tiitsiilenmis ve yogunlagtiriimis
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silika tiirleri olarak iki kategoride siniflandirilir. Iki
kategoride siniflandiriimalarinin nedeni bu silikalarin
Uretim asamalarindaki ve partikiil boyutlarindaki
farklihktir. Yogunlastiriimis silika, sodyum silikatin asit
icerisinde yogunlastiriimasiyla elde edilirken, titsilen-
mis silika silikon tetra klorir buharinin hidrojen ve
oksijen alevinde yaklasik 1800 °C’ de hidrolizi sonucu
olusur. Bu siire¢ yiiksek saflikta ve ince partikiil
boyutunda bir iriin olusturur.*® Genel olarak medikal
uygulamalarda kullanilan elastomerlerde yiiksek saflidi
ve disik nemlenme 0zelligi sebebiyle tiitsiilenmis
silika kullaniimaktadir.**

Silika dolduruculu silikon elastomerler birgok
alanda kullanilan nanokompozitlerin de ilk drneklerini
olustururlar. Polimerik kompozitlerin mekanik 6zellikle-
rinin glglendiriimesinde de doldurucu olarak titsulen-
mis silika nanopartikiilleri kullaniimaktadir.*

Silika doldurucularin énce silan ile yizey isle-
mine tabi tutulup silikona eklenmelerinin, silika dol-
durucularin polimer ile daha iyi birlesmesini saglayarak
yapinin mekanik o&zelliklerini daha fazla artiracag
diistiniilmektedir, 30394647

Titstlenmis silika partikilleri yizeylerindeki
hidroksil gruplarinin silan ile kaplanmasiyla hidrofobik
ozellik kazananirlar.®® Hidrofilik silika partikdilleri
trimetilklorosilan, Hexamethyldisilazane (HMDS) gibi
farkli silan ajanlan ile ylzey islemine tabi tutularak
hidrofobik dzellik kazanabilirler.*®

Bellamy ve ark¥yapmis olduklar galismada,
ylizey islemi ile hidrofobik hale getirilen silika (Aerosil,
Degussa Ltd., Cheshire, UK) ilavesi ile vyeni
formiilasyon silikon elastomer iretmiglerdir. Uretilen
bu silikonun kontrol grubu olan platinum esash A-2186
RTV tip silikon elastomerden yirtlma dayanimi
acisindan anlamli olarak dstiin oldugunu, sertliginin ise
disik oldugunu bildirmiglerdir. Bellamy ve ark®
yapmig olduklari bu calismada ylizey islemi igin,
polimetilsiloksan ve trimetoksioktilsilan silan ajanlari
kullanmiglardir.

HMDS ile kaplanmis ve hidrofobik hale gelmis
silika, tizerindeki metoksi (-CH3) gruplari ile kullanilan
silikonlarin  fonksiyonel grubu olan vinil grubu ile
reaksiyona girmektedir. Silikonun vinil grubu ile
reaksiyona giren hidrofobik silikanin, silikon polimer
matrikse yapisal olarak dayanikllik saglayacadi
beklenir.

Arreche ve ark® yapmis olduklar calismala-
rinda, HMDS ile yiizey islemi yapilan silika ilave edilen
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biyopolimerik malzemelerin  hidrofobik 6zelliklerini
incelemiglerdir. Yiyecek sektoriinde kullanilan biyopoli-
merik malzemeye ylizeyi HMDS ve APS (3-aminopropyl
triethoxysilane) islenmis silika ilave edilmis, sonucta
hidrofobik 06zelligin HMDS ilave edilen oOrneklerde
anlamli derecede yiikseldigini bildirmislerdir.

Cevik®® yapmis oldugu calismada HMDS ile
hidrofobik hale getirilen silikanin ilave edildigi A-2000
RTV tip silikon elastomerin uzama yilizdesinde iyilesme
saglandigini rapor etmistir. Ayni calismada uzama
ylizdesindeki artisin nedeni, aktif hidrojen atomlariyla
yer degistiren silanlanmis silikanin reaktif bir rol
oynayarak polimer matriksini kuvvetlendirmesi olarak
gosterilmistir.

Ilave maddelerin farkh silikonlarda farkli
mekanik etkiye sebep olmasinin nedeni, ilave
maddelerin silikonlarin fonksiyonel vinil grubu ile
yaptigi kimyasal bagin farkliigindan olabilir.>

Ozetle, cene yiiz protezi materyallerinin baslan-
gig Ozellikleri istenilen tarzda olsa da tim galismalarda
eskitme islemleri sonrasi materyallerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde belirgin azalmalar godzlenmek-
tedir. Materyaller icine ilave edilen doldurucularin farkh
oranlarda ilavesinin mekanik ve fiziksel dzellikleri ne
derecede etkiledigine ait calismalar devam etmektedir.
Sonug olarak, protez materyallerinin eskitme islem-
lerine dayaniminin artinlmasi ve istenilen &zelliklerinin
daha uzun zaman korunabilmesi igin bu konuda 6zel
ve ayrintili galismalara ihtiyag vardir.
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