Cumbhuriyet Dental Journal 13(1) (2010)

Silika Ile Giiclendirilmis Maksillofasiyal Silikon Elastomerlerin Fiziksel Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi

Evaluation of the Physical Properties of Maxillofacial Silicone Elastomers Reinforced with

Silica
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Ozet
Amag: Yiiz protezi uygulamalarinda kullanilan
silikon  elastomerlerde  karsilasilan en  biiyiik

problemlerden biri 6zellikle protez kenarlarda meydana
gelen yirtilmalar ve bu sebeple protezin yenilenme
ihtiyacidir. Calismanin amact silikon elastomerleri
giiclendirmede kullanilan silikanin farkli oranlarda
ilavesinin fiziksel 6zelliklere etkisini degerlendirmektir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada, silikon elastomerlere
%10, 20 ve 30 oraninda silika ilave edildi. Daha sonra
¢ekme direnci, uzama yiizdesi, yirtilma direnci ve sertlik
degerleri Olgiildii. Calisma verileri degerlendirilirken
niceliksel kargilagtirilmasinda  tekrarlayan
Olctimlerde varyans analizi ve anlamliliga neden olan
Ol¢limiin tespitinde Post-Hoc Bonferroni Test kullanildi.
Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.

Bulgular: Cekme direnci en yiiksek olarak %20
oraninda silika ilave edildiginde gozlendi. Uzama orani
ise en fazla saf silikonda ve bunu takiben %10’luk
silika ilavesinde goriildi. Yirtilma direnci en fazla %30
silika ilaveli silikonda gozlendi. Bununla beraber sertlik
de en fazla bu oranda izlendi.

verilerin

Sonug: Silikon elastomerlerine %20°lik silika ilavesi
mukavemetini pozitif yonde
etkilemektedir. Bunun {izerindeki oranlarda yapilan
ilavenin yapiy1 bozdugu goriilmiistiir.

malzemenin

Anahtar Kelimeler: Yiiz protezi, silikon elastomer,
silika, giiclendirme

Abstract

Purpose: One of the problems encountered in silicone
elastomers used for facial prosthesis is degradation
especially at the edges and gradually the need for
refabricating. The aim of this study was to evaluate the
effect of silica used for reinforcement of silicone
elastomer added in various ratios on the physical
properties of the material.

Material and Methods: Silica in 10, 20 and 30%
ratios were added into the silicone elastomer. Then
tensile strength, elongation percent, tear strength and
hardness values were measured. As the data were
evaluated, repeated measures analysis of variances were
used in the comparison of quantative data and Post-Hoc
Bonferroni Test was wused to determine the
measurements that caused significance. Significance
was assessed at p<0.05 level.

Results: Tear strength was observed to be highest as
20% silica was added. Elongation ratio was highest in
pure silicone and then 10% silica addition. Tear
strength was observed to be highest in 30% silica
addition; however, hardness was highest in this ratio as
well.

Conclusion: 20% silica addition has been found to
have a positive effect on the strength of silicone
elastomer. The additions over this ratio were observed
to distort the structure.
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Giris

Maksillofasiyal silikon elastomerler kaza, travma,
kanser cerrahisi gibi sonradan meydana gelmis veya
dogumsal  eksiklikler —sonucu  bozulmus veya
kaybedilmis bir yiliz bolgesinin protetik olarak tedavi
edilmesi amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu amagla
kullanilan protezler hastanin kaybetmis oldugu estetigi
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yeniden saglayarak yasam kalitesine olumlu yonde etki
ederler. '

Bir yiiz protezinin ortalama omrii 6-14 ay olarak
kabul edilmektedir."”® Yiiz protezleri genellikle
renklerinin solmasi1 ve ozellikle kenarlarda meydana
gelen  bozulmalar ve  yirtilmalar  sebebiyle
degistirilmektedirler.>'®  Silikon elastomerlerinin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri siklikla yapilarindaki
capraz baglantilara veya elastomer agindaki dolgu
malzemelerinin tipine ve konsantrasyonuna baghdir.
Buna ek olarak termal baglaticilar, diger ilaveler,
polimerizasyon siiresi ve 1sis1 gibi faktorler de silikon
materyalinin mukavemetine ve dolayisiyla kullanim
siiresine etki etmektedir.'"™"?

Maksillofasiyal silikon elastomerlernin  fiziksel
ozellikleri renklendirici ajanlari, cam ve silika fiberler,
seramik lifler, selluler fiberler veya karbon blok silika
kullanilarak giiclendirilmeye calisilmistir. Bununla
beraber bu malzemelerin kontrollii oranlarda ilavesine
ihtiyag vardir. Aksi takdirde fiziksel ozelliklerine
olumsuz yonde etki edebilirler.'**

Silika (SiO,), yer kabugunda en ¢ok rastlanilan
materyallerden biridir. Bu materyal serbest veya diger
metal oksitlerle bir arada bulunur. Silika kimyasal
materyallere ve 1stya dayaniklidir ve termal genlesme
katsayis1 diisiiktiir. Yogunlugu 2,65-2,70 gr/cm’diir ve
sertligi Mohs skalasina gore 7°dir. Bu ozelliklerine
bagli olarak aginmaya direnglidir ve en ¢ok kullanilan
dolgu malzemelerindendir.”****

Literatiirde farkli oranlarda silika ilavesinin hangi
fiziksel ozellikleri ne sekilde etkiledigine dair ¢ok az
¢alisma meveuttur.'”'*'® Calismanim amac, yiiz protezi
yapiminda kullanilan silikon elastomerlerin
giiclendirilmesi amaciyla yararlanilan silikanin %10, 20
ve 30 oranlarinda ilavesinin ¢esitli fiziksel 6zelliklere
ne sekilde etki ettigini aragtirmaktir.

Gereg ve yontem
Kaliplarin Hazirlanmasi

Kullanilacak silikon elastomeri bir kalip igine
doldurmak amaciyla ASTM D412 ve ASTM D624
standartlarina uygun kauguk modeller hazirland1 ve bu
hazirlanan modeller bir metal mufla (Teknovent Ltd,
Leeds, UK) icinde f{iretici firmanm tavsiye ettigi
dogrultuda karistirilmis algiya (Glass Stone 3000, Type
V, Dentsply Int Inc, York, PA, USA) gomiildii.
Algmin sertlegsmesini takiben modeller ¢ikartildi ve
olusan negatif kaliplar igerisine silikon Orneklerinin
doldurulmasina imkan saglandi.

Silikon Elastomerinin Hazirlanmasi

Calismada yliz protezi uygulamalarinda ¢ok siklikla
kullanilan bir silikon elastomer olan A-2186 (Factor II
Inc., Lakeside, AZ, USA) kullanildi. A-2186 bir
elektronik hassas terazi (Type AX120, Shimadzu
Corp., Japan) yardimiyla katalizorii ile 10:1 oraninda
bir basingl karistiricida (Whip Mix Corp., Lousville,
KY, USA) 20 saniye boyunca karistirildi. Bu karigimin
dortte biri ayrilarak kontrol grubunu olusturdu. Kalan
kismu iige boliinerek hacminin %10, 20 ve 30’u kadar
silika tozu (Cab-o-sil, Eico Novachem, MI, Italy) ilave
edilerek homojen sekilde karistirildi ve ¢alisma grubu
olarak tayin edildi.

Bu dort farkli grup ayr ayr1 30 cc’lik enjektorlere
cekilip kaliplarin igine igerisinde hava kabarcigi
kalmayacak sekilde enjekte edilerek dolduruldu.
Ornekler bir kuru hava firmni vasitastyla 65°C’de 4 saat
ve daha sonra 100°de 1 saat boyunca polimerize edildi.
Polimerizasyonu takiben &rnekler kaliptan ¢ikartilds,
bisturi vasitasiyla fazlaliklar temizlendi ve herhangi bir
defekt igerip icermediklerine dair incelendikten sonra
deneyler i¢in hazir edildi.

Mekanik Testler

Cekme testleri ve uzama testleri (ylizde olarak)
ASTM D412 standartlarina uygun olarak hazirlanmis
orneklerle bir tiniversal test cihazi (Zwick 3130, Kutlu
Ltd, Istanbul) vasitasiyla yapildi. Cekme testleri 100
kg’lik bir yiikk uygulayarak piston hizi 500 mm/dak
olacak  sekilde yapildi. Uzama testleri igin
ekstensometre uclari birbirinden 25 mm lik bir
mesafede yerlestirildi.

Yirtilma testleri ASTM D624 standartlarima uygun
olarak hazirlanmig orneklerle yapildi. Bu testler
5Imm/dak’lik bir piston hiziyla gergeklestirildi ve
sonrasinda 6l¢timler yapildi.

Shore A sertlik testi, ASTM 2240 ve ISO 868
standartlarina uygun olarak bir elektronik shore sertlik
oleme cihazi (Zwick 3130, Kutlu Ltd, Istanbul) ile
yapildi. Her 6rnek icin 3 kez dlgiim yapilip, bunlarin
ortalamasi alinip o sekilde kaydedildi.

Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken,
istatistiksel analizler i¢in NCSS (Number Cruncher
Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical
Software (Utah, USA) programi kullanildi. Verileri
degerlendirilirken niceliksel verilerin karsilastirilmasinda
Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans analizi ve anlamlihiga
neden olan 6l¢iimiin tespitinde Post-Hoc Bonferroni Test
kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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Bulgular

Silika ilave edilmemis ve %10, 20 ve 30 oranlarinda ilave
edilmis silikon elastomerlerinin gesitli fiziksel 6zelliklerine
dair test bulgular tablo 1’°de gosterilmektedir.

Tablol1. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oramnda silika iceren deney

orneklerinin test bulgularimin ortalamalari

CEKME | UZAMA YIRTILMA SERTLIK
MATERYAL DIRENCI | YUZDESI DIRENCI DERECESI
(MPa) (%) (KN/m) (Shore A)
Saf silikon 4,128 605,988 4211 12,040
%10 silika ilaveli silikon | 4,796 593,932 5,008 12,820
%20 silika ilaveli silikon 5,633 592,516 6,668 13,250
%30 silika ilaveli silikon 3,392 519,237 6,888 18,240

Cekme direnci incelendiginde, saf silikon ve farkli
oranlarda silika ilave edilmis silikonlara dair 6lgiimler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.01). Saf silikona ait 6l¢tim degerleri, %10, %20 ve
%30 silika eklendiginde elde edilen 6l¢iim degerlerine
gore anlaml farklilik gostererek daha diisiik sonugclar
elde edildi (p<0.01). %20 silika eklendiginde elde
edilen deger, %10 ve %30 silika eklendiginde elde
edilen degerlere gore anlamli ve yiiksek bulundu
(p<0.01). %10 silika eklendiginde elde edilen 6l¢iim
degeri, %30 silika degerine gore anlamli ve yiiksekti
(p<0.01).(Tablo 2, sekil 1)

Tablo 2. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oraminda silika iceren deney

orneklerinin ¢ekme direnglerinin (MPa) degerlendirilmesi

Cekme Direnci (MPa) N
Ort+SS P
Saf silikon 4,13+0,10
%10 Silika 4,79+0,16 0,001
%20 Silika 5,63+0,23
%30 Silika 3,39+0,19
Silikon-%10 Silika *'p 0,001%*
Silikon-%20 Silika *'p 0,001%*
Silikon-%30 Silika ~p 0,001%*
%10 Silika-%20 Silika *'p 0,001%*
%10 Silika-%30 Silika "p 0,001%*
%20 Silika-%30 Silika "p 0,001%*
* Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi
** Post Hoc Bonferroni Test ** p<0.01

Gekme Direnci (MPa)
ort+ss

0 |
Silikon Silikon+%710 Silika Silikon+%20 Silika Silika+%30 Silika

Fig 1. Farkli silika ilavelerinin ¢ekme direncine etkisi
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Uzama ylizdeleri degerlendirildiginde, saf silikon,
%10, %20 ve %30 silika ilave edilmis silikon dlgiimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.01). Silikon materyaline %30 oraninda silika
eklendiginde elde edilen deger, diger tiim olgiimlere
gore anlamli ve diisiik olarak belirlendi (p<0.01). Saf
silikon, %10 ve %20 oraninda silika ilave edilmis
silikonlarmn Olgiim degerleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmadi (p>0.05). (Tablo3, Sekil 2)

Tablo3. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oraminda silika igeren deney

orneklerinin uzama yiizdelerinin degerlendirilmesi

Uzama Yiizdesi (%)

P
Ort+SS
Saf silikon 605,99+20,12
%10 Silika ilavesi 593,93+13,55 0,001%*
%20 Silika ilavesi 592,51£10,19
%30 Silika ilavesi 519,24+10,64
Silikon-%10 Silika ~p 0,537
Silikon-%20 Silika ~'p 0,471
Silikon-%30 Silika ~'p 0,001%*
%10 Silika-%20 Silika *'p 1,000
%10 Silika-%30 Silika *'p 0,001%*
%20 Silika-%30 Silika *'p 0,001%*
* Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi
** Post Hoc Bonferroni Test **p<0.01
Uzama Yiizdesi (%)
Ort+SS
700
600 = T -
-
500
400 ‘
300
200
100
0
Silikon Silikon+%10 Silika Silikon+%20 Silika Silikon+%30 Silika

Fig 2. Farkli silika ilavelerinin uzama yiizdesine etkisi

Yirtilma direncine bakildiginda saf silikon ve farkli
oranlarda silika ilave edilmis silikonlara dair dlgiimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.01). Saf silikon degerleri silika ilave edilmis
silikonlara kiyasla anlamli ve diisiiktii (p<0.01). %10
silika eklendiginde elde edilen deger, %20 ve %30
silika eklendiginde elde edilen degerlere gore anlamli
ve disiik idi. %20 silika ve %30 silika eklendiginde
elde edilen o&lgim degerleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmdi (p>0.05). (Tablo 4, sekil 3)
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Tablo 4. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oraminda silika iceren deney

orneklerinin yirtilma direnglerinin (KN/m) degerlendirilmesi

Yirtilma Direnci(KN/m)

Ort=SS ’

Saf silikon 4,21+0,18

o =

%10 Silika 5,01+0,10 0,001
%20 Silika 6,67+0,43

%30 Silika 6,89+0,33

Silikon-%10 Silika *'p 0,001

Silikon-%20 Silika *'p 0,001

Silikon-%30 Silika *'p 0,001

%10 Silika-%20 Silika *'p 0,001+

%10 Silika-%30 Silika *'p 0,001

%20 Silika-%30 Silika *'p 1,000

* Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi

“* Post Hoc Bonferroni Test ** p<(.01

Yirtiima Direnci (KN/m)

Ort+Ss

8

7 T T

6

5

-

4

3

2

1

0

Silikon Silikon+%710 Silika Silikon+%20 Silika Silikon+%30 Silika

Fig 3. Farkl silika ilavelerinin yirtilma direncine etkisi

Sertlik degerlendirildiginde ise, saf silikon ile %10,
%20 ve %30 oraminda silika ilave edilmis silikon
Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmadi (p<0.01). %30 silika eklendiginde elde edilen
deger, diger tiim Olglimlere gore anlamli ve yiiksekti
(p<0.01). Bununla beraber, diger oranlar ve saf silikonda
elde edilen oranlar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0.05). (tablo5, Sekil 4)

Tablo 5. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oraminda silika i¢eren deney

orneklerinin sertliklerinin (Shore A) degerlendirilmesi

Sertlik (Shore A) "
Ort+SS ?
Saf silikon 12,04+0,52
%10 Silika 12,8240,71 0,001
%20 Silika 13,2540,98
%30 Silika 18,2440,86
Silikon-%10 Silika *'p 0,138
Silikon-%20 Silika *'p 0,060
Silikon-%30 Silika *'p 0,001%*
%10 Silika-%20 Silika "p 1,000
%10 Silika-%30 Silika *'p 0,001%*
%20 Silika-%30 Silika *'p 0,001%*
" Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi
** Post Hoc Bonferroni Test **p<0.01

Sertlik (Shore A)

Saf silikon Silikon+ %10 Silika Silikon+%20 Silika Silikon+%30 Silika

Fig 4. Farkli silika ilavelerinin sertlige etkisi

Tartisma

Bir maksillofasiyal protezin yapilmasi hem zaman
hem de emek isteyen zorlu bir prosediirdiir. Buna
ragmen yiiz protezinin renginin solmast ve yapisinda
meydana gelen sekil bozulmalart siklikla
degistirmelerini  gerektiren  faktorlerdendir. 7
Yaymlanmis birgok c¢alismada silikon elastomerinin
bozulmasina dair aragtirmalar genellikle mekanik
ozelliklerden  ziyade renk  degisimi
odaklanmaktadur, >"#10202!

lizerine

Silikon elastomerlerin en dnemli dezavantajlarindan
biri 0Ozellikle protez kenarlarinda meydana gelen
yirtilma ve bozulmalardir. ** Yeterli mukavemet ve
yirtilma direnci saglamak amaci ile silika tozu, cam
fiber veya dogal fiberlerin ilave edilmesine yonelik
calismalar yapilmig ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bununla beraber bu ilavelerin farkli oranlarinin yapi
iizerinde ne sekilde bir etkisi olduguna dair ¢alismalar
Saylhdll'. 12-19,22,23,27

ik kez 1962’de Bowen, BIS-GMA recinesine silika
tozu ilave etmis ve bunu “Bowen recinesi” olarak
tanimlamugtir. Silikanin dis hekimliginde kullanimi bu
sekilde baslamustir.”* Hodosh ve arkadaslar da silika
tozunu PMMA’ya ilave ederek kok formunda
implantlar iretmistirler.®® Tappe ve arkadaslar da
hareketli protezlerde kullanilan akrilik diglere silika
tozunu ilave ederek yirtilma direncini arttirmaya
calismuslardr.”!

Andreapoulos ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmalarinda
%30-35 oraninda silika igeren Orneklerde uzama
oranlarinda artig gosterirken, %35-50 oraninda azalma
gostermistir. Ayni1 caligmada hacimsel olarak %30-50
oraninda silikon matriks igine ilave edilen silikanin
¢ekme direncinin %30-35 arasinda artig gosterirken
%35-40 arasinda azalma gosterdigini belirtmislerdir.'>'®
Yiiksek oranda dolgu maddesi ilavelerinin uzama
yiizdesinde belirli bir orana kadar artis gosterdikten
sonra azalmasi agregasyon ve diger olumsuzluklar
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sebebiyle partikiillerin ana matriks igersinde diisiik
dagilim gostermelerinden olabilir.

Dolgu maddesinin ilavesi ile sertlikte meydana gelen
artis dolgu yiizdesi ile malzemenin sertliginin paralel
olarak artmasi polimer matriksine gore daha sert olan
dolgularin yapidaki yogunluklarina baghdir,'*"%**%’

Bir yiiz protezinde malzemenin elastikligi ve
irritasyona sebep olmamasi agisindan sert olmamasi
tercih edilen ozelliklerdendir."**  %30luk silika
ilavesinde uzama yiizdesi oldukca azalmis ve sertlik
anlamli derecede artmistir. Bu farkliliklar bir yiiz
protezinin kullaniminda belirgin derecede
dezavantajlara sebep olacaktir. Bu sebeple %20
oraninda silika ilavesinde yeterli derecede ¢ekme ve
yirtilmaya direng saglanacagi gorillmiistiir.

Sonuclar

Silika ilavesi silikon elastomerlerin ¢ekme ve
yirtilma direncini arttirmak amaciyla kullanilabilirler.
Bu durumu arastirmak iizere elde verilerin sonucunda
silikon elastomerin igersine %20 oraninda silika ilave
edilmesi malzemenin mekanik ozelliklerinin daha
iyilesmesi agisindan etkili bulunmustur. %30 oraninda
ilave edilmesi, uzama yiizdesinin azalmasi ve sertligin
gereginden fazla artmasi sebebiyle silikona istenmeyen
bir 6zellik vermektedir.
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Özet


Amaç: Yüz protezi uygulamalarında kullanılan silikon elastomerlerde karşılaşılan en büyük problemlerden biri özellikle protez kenarlarda meydana gelen yırtılmalar ve bu sebeple protezin yenilenme ihtiyacıdır. Çalışmanın amacı silikon elastomerleri güçlendirmede kullanılan silikanın farklı oranlarda ilavesinin fiziksel özelliklere etkisini değerlendirmektir. 


Gereç ve Yöntem: Çalışmada, silikon elastomerlere %10, 20 ve 30 oranında silika ilave edildi. Daha sonra çekme direnci, uzama yüzdesi, yırtılma direnci ve sertlik değerleri ölçüldü. Çalışma verileri değerlendirilirken niceliksel verilerin karşılaştırılmasında tekrarlayan ölçümlerde varyans analizi ve anlamlılığa neden olan ölçümün tespitinde Post-Hoc Bonferroni Test kullanıldı. Anlamlılık p<0.05 düzeyinde değerlendirildi. 



Bulgular: Çekme direnci en yüksek olarak %20 oranında silika ilave edildiğinde gözlendi. Uzama oranı ise en fazla saf silikonda ve bunu takiben %10’luk silika ilavesinde görüldü. Yırtılma direnci en fazla %30 silika ilaveli silikonda gözlendi. Bununla beraber sertlik de en fazla bu oranda izlendi.


Sonuç: Silikon elastomerlerine %20’lik silika ilavesi malzemenin mukavemetini pozitif yönde etkilemektedir. Bunun üzerindeki oranlarda yapılan ilavenin yapıyı bozduğu görülmüştür.  


Anahtar Kelimeler: Yüz protezi, silikon elastomer, silika, güçlendirme

   Abstract


Purpose: One of the problems encountered in silicone elastomers used for facial prosthesis is degradation especially at the edges and gradually the need for refabricating. The aim of this study was to evaluate the effect of silica used for reinforcement of silicone elastomer added in various ratios on the physical properties of the material. 



Material and Methods: Silica in 10, 20 and 30% ratios were added into the silicone elastomer. Then tensile strength, elongation percent, tear strength and hardness values were measured. As the data were evaluated, repeated measures analysis of variances were used in the comparison of quantative data and Post-Hoc Bonferroni Test was used to determine the measurements that caused significance. Significance was assessed at  p<0.05 level. 



Results: Tear strength was observed to be highest as 20% silica was added. Elongation ratio was highest in pure silicone and then 10% silica addition. Tear strength was observed to be highest in 30% silica addition; however, hardness was highest in this ratio as well. 



Conclusion: 20% silica addition has been found to have a positive effect on the strength of silicone elastomer. The additions over this ratio were observed to distort the structure. 


Keywords: Maxillofacial Elastomers, silicone, silica reinforcement

Dr. Banu Karayazgan-Saraçoğlu

Başkent Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi 


Protetik Diş Tedavisi AD


İstanbul Sağlık Uygulama ve Araştırma Merkezi Hastanesi


Mahir İz Cad. No:43 34662


Altunizade/İSTANBUL


Tel: 0 216 6515153 / 0 532 3325280


Fax: 0 216 6513882

E-posta: bkyazgan@gmail.com

   Giriş


Maksillofasiyal silikon elastomerler kaza, travma, kanser cerrahisi gibi sonradan meydana gelmiş veya doğumsal eksiklikler sonucu bozulmuş veya kaybedilmiş bir yüz bölgesinin protetik olarak tedavi edilmesi amacıyla kullanılmaktadırlar. Bu amaçla kullanılan protezler hastanın kaybetmiş olduğu estetiği yeniden sağlayarak yaşam kalitesine olumlu yönde etki ederler. 1-4


Bir yüz protezinin ortalama ömrü 6-14 ay olarak kabul edilmektedir.1,5-8 Yüz protezleri genellikle renklerinin solması ve özellikle kenarlarda meydana gelen bozulmalar ve yırtılmalar sebebiyle değiştirilmektedirler.5,7,9,10 Silikon elastomerlerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri sıklıkla yapılarındaki çapraz bağlantılara veya elastomer ağındaki dolgu malzemelerinin tipine ve konsantrasyonuna bağlıdır. Buna ek olarak termal başlatıcılar, diğer ilaveler, polimerizasyon süresi ve ısısı gibi faktörler de silikon materyalinin mukavemetine ve dolayısıyla kullanım süresine etki etmektedir.11-13


Maksillofasiyal silikon elastomerlernin fiziksel özellikleri renklendirici ajanları, cam ve silika fiberler, seramik lifler, selluler fiberler veya karbon blok silika kullanılarak güçlendirilmeye çalışılmıştır. Bununla beraber bu malzemelerin kontrollü oranlarda ilavesine ihtiyaç vardır. Aksi takdirde fiziksel özelliklerine olumsuz yönde etki edebilirler.14-23


Silika (SiO2), yer kabuğunda en çok rastlanılan materyallerden biridir. Bu materyal serbest veya diğer metal oksitlerle bir arada bulunur. Silika kimyasal materyallere ve ısıya dayanıklıdır ve termal genleşme katsayısı düşüktür. Yoğunluğu 2,65-2,70 gr/cm3dür ve sertliği Mohs skalasına göre 7’dir. Bu özelliklerine bağlı olarak aşınmaya dirençlidir ve en çok kullanılan dolgu malzemelerindendir.22,24-27


Literatürde farklı oranlarda silika ilavesinin hangi fiziksel özellikleri ne şekilde etkilediğine dair çok az çalışma mevcuttur.12-14,16 Çalışmanın amacı, yüz protezi yapımında kullanılan silikon elastomerlerin güçlendirilmesi amacıyla yararlanılan silikanın %10, 20 ve 30 oranlarında ilavesinin çeşitli fiziksel özelliklere ne şekilde etki ettiğini araştırmaktır. 


Gereç ve yöntem


Kalıpların Hazırlanması



Kullanılacak silikon elastomeri bir kalıp içine doldurmak amacıyla ASTM D412 ve ASTM D624 standartlarına uygun kauçuk modeller hazırlandı ve bu hazırlanan modeller bir metal mufla  (Teknovent Ltd, Leeds, UK) içinde üretici firmanın tavsiye ettiği doğrultuda karıştırılmış alçıya (Glass Stone 3000, Type V, Dentsply Int Inc, York, PA, USA)  gömüldü. Alçının sertleşmesini takiben modeller çıkartıldı ve oluşan negatif kalıplar içerisine silikon örneklerinin doldurulmasına imkân sağlandı. 


Silikon Elastomerinin Hazırlanması



Çalışmada yüz protezi uygulamalarında çok sıklıkla kullanılan bir silikon elastomer olan A-2186 (Factor II Inc., Lakeside, AZ, USA) kullanıldı. A-2186 bir elektronik hassas terazi (Type AX120, Shimadzu Corp., Japan) yardımıyla katalizörü ile 10:1 oranında bir basınçlı karıştırıcıda (Whip Mix Corp., Lousville, KY, USA) 20 saniye boyunca karıştırıldı. Bu karışımın dörtte biri ayrılarak kontrol grubunu oluşturdu. Kalan kısmı üçe bölünerek hacminin %10, 20 ve 30’u kadar silika tozu (Cab-o-sil, Eico Novachem, MI, Italy) ilave edilerek homojen şekilde karıştırıldı ve çalışma grubu olarak tayin edildi.


Bu dört farklı grup ayrı ayrı 30 cc’lik enjektörlere çekilip kalıpların içine içerisinde hava kabarcığı kalmayacak şekilde enjekte edilerek dolduruldu. Örnekler bir kuru hava fırını vasıtasıyla 650C’de 4 saat ve daha sonra 1000 de 1 saat boyunca polimerize edildi. Polimerizasyonu takiben örnekler kalıptan çıkartıldı, bisturi vasıtasıyla fazlalıklar temizlendi ve herhangi bir defekt içerip içermediklerine dair incelendikten sonra deneyler için hazır edildi. 



Mekanik Testler



Çekme testleri ve uzama testleri (yüzde olarak) ASTM D412 standartlarına uygun olarak hazırlanmış örneklerle bir üniversal test cihazı (Zwick 3130, Kutlu Ltd, İstanbul) vasıtasıyla yapıldı. Çekme testleri 100 kg’lık bir yük uygulayarak piston hızı 500 mm/dak olacak şekilde yapıldı. Uzama testleri için ekstensometre uçları birbirinden 25 mm lik bir mesafede yerleştirildi. 


Yırtılma testleri ASTM D624 standartlarına uygun olarak hazırlanmış örneklerle yapıldı. Bu testler 51mm/dak’lık bir piston hızıyla gerçekleştirildi ve sonrasında ölçümler yapıldı. 



Shore A sertlik testi, ASTM 2240 ve ISO 868 standartlarına uygun olarak bir elektronik shore sertlik ölçme cihazı (Zwick 3130, Kutlu Ltd, İstanbul) ile yapıldı. Her örnek için 3 kez ölçüm yapılıp, bunların ortalaması alınıp o şekilde kaydedildi. 



İstatistiksel Analiz



Çalışmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, istatistiksel analizler için NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programı kullanıldı. Verileri değerlendirilirken niceliksel verilerin karşılaştırılmasında Tekrarlayan Ölçümlerde Varyans analizi ve anlamlılığa neden olan ölçümün tespitinde Post-Hoc Bonferroni Test kullanıldı. Anlamlılık p<0.05 düzeyinde değerlendirildi. 


Bulgular


Silika ilave edilmemiş ve %10, 20 ve 30 oranlarında ilave edilmiş silikon elastomerlerinin çeşitli fiziksel özelliklerine dair test bulguları tablo 1’de gösterilmektedir.


Tablo1. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oranında silika içeren deney örneklerinin test bulgularının ortalamaları
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Saf silikon 4,128 605,988 4,211 12,040 


%10 silika ilaveli silikon 4,796 593,932 5,008 12,820 


%20 silika ilaveli silikon 5,633 592,516 6,668 13,250 


%30 silika ilaveli silikon 3,392 519,237 6,888 18,240 


 





Çekme direnci incelendiğinde,  saf silikon ve farklı oranlarda silika ilave edilmiş silikonlara dair ölçümler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulundu (p<0.01). Saf silikona ait ölçüm değerleri, %10, %20 ve %30 silika eklendiğinde elde edilen ölçüm değerlerine göre anlamlı farklılık göstererek daha düşük sonuçlar elde edildi (p<0.01). %20 silika eklendiğinde elde edilen değer, %10 ve %30 silika eklendiğinde elde edilen değerlere göre anlamlı ve yüksek bulundu (p<0.01). %10 silika eklendiğinde elde edilen ölçüm değeri, %30 silika değerine göre anlamlı ve yüksekti (p<0.01).(Tablo 2, şekil 1)

Tablo 2. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oranında silika içeren deney örneklerinin çekme dirençlerinin (MPa) değerlendirilmesi
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 Tekrarlayan Ölçümlerde Varyans Analizi  


++


 Post Hoc Bonferroni Test  ** p<0.01 
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Fig 1. Farklı silika ilavelerinin çekme direncine etkisi


Uzama yüzdeleri değerlendirildiğinde, saf silikon, %10, %20 ve %30 silika ilave edilmiş silikon ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulundu (p<0.01). Silikon materyaline  %30 oranında silika eklendiğinde elde edilen değer, diğer tüm ölçümlere göre anlamlı ve düşük olarak belirlendi (p<0.01). Saf silikon, %10 ve %20 oranında silika ilave edilmiş silikonların ölçüm değerleri arasında anlamlı bir farklılık bulunmadı (p>0.05).  (Tablo3, Şekil 2)

Tablo3. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oranında silika içeren deney örneklerinin uzama yüzdelerinin değerlendirilmesi
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 Tekrarlayan Ölçümlerde Varyans Analizi  
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Fig 2. Farklı silika ilavelerinin uzama yüzdesine etkisi


Yırtılma direncine bakıldığında saf silikon ve farklı oranlarda silika ilave edilmiş silikonlara dair ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulundu (p<0.01). Saf silikon değerleri silika ilave edilmiş silikonlara kıyasla anlamlı ve düşüktü (p<0.01). %10 silika eklendiğinde elde edilen değer, %20 ve %30 silika eklendiğinde elde edilen değerlere göre anlamlı ve düşük idi. %20 silika ve %30 silika eklendiğinde elde edilen ölçüm değerleri arasında anlamlı bir farklılık bulunmdı (p>0.05).  (Tablo 4, şekil 3)

Tablo 4. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oranında silika içeren deney örneklerinin yırtılma dirençlerinin (KN/m)  değerlendirilmesi
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Fig 3. Farklı silika ilavelerinin yırtılma direncine etkisi



Sertlik değerlendirildiğinde ise, saf silikon ile  %10, %20 ve %30 oranında silika ilave edilmiş silikon ölçümleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmadı (p<0.01). %30 silika eklendiğinde elde edilen değer, diğer tüm ölçümlere göre anlamlı ve yüksekti (p<0.01). Bununla beraber, diğer oranlar ve saf silikonda elde edilen oranlar arasında anlamlı bir farklılık bulunmadı (p>0.05).  (tablo5, Şekil 4)


Tablo 5. Saf silikon ve %10, 20 ve 30 oranında silika içeren deney örneklerinin sertliklerinin (Shore A)  değerlendirilmesi
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Fig 4. Farklı silika ilavelerinin sertliğe etkisi


Tartışma


Bir maksillofasiyal protezin yapılması hem zaman hem de emek isteyen zorlu bir prosedürdür. Buna rağmen yüz protezinin renginin solması ve yapısında meydana gelen şekil bozulmaları sıklıkla değiştirmelerini gerektiren faktörlerdendir. 5,7,8 Yayınlanmış birçok çalışmada silikon elastomerinin bozulmasına dair araştırmalar genellikle mekanik özelliklerden ziyade renk değişimi üzerine odaklanmaktadır. 5,7,8,10,20,21


Silikon elastomerlerin en önemli dezavantajlarından biri özellikle protez kenarlarında meydana gelen yırtılma ve bozulmalardır. 22 Yeterli mukavemet ve yırtılma direnci sağlamak amacı ile silika tozu, cam fiber veya doğal fiberlerin ilave edilmesine yönelik çalışmalar yapılmış ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. Bununla beraber bu ilavelerin farklı oranlarının yapı üzerinde ne şekilde bir etkisi olduğuna dair çalışmalar sayılıdır. 12-19,22,23,27


İlk kez 1962’de Bowen, BIS-GMA reçinesine silika tozu ilave etmiş ve bunu “Bowen reçinesi” olarak tanımlamıştır. Silikanın diş hekimliğinde kullanımı bu şekilde başlamıştır.28,29 Hodosh ve arkadaşları da silika tozunu PMMA’ya ilave ederek kök formunda implantlar üretmiştirler.30 Tappe ve arkadaşları da hareketli protezlerde kullanılan akrilik dişlere silika tozunu ilave ederek yırtılma direncini arttırmaya çalışmışlardır.31


Andreapoulos ve arkadaşları yaptıkları çalışmalarında %30-35 oranında silika içeren örneklerde uzama oranlarında artış gösterirken,  %35-50 oranında azalma göstermiştir. Aynı çalışmada hacimsel olarak %30-50 oranında silikon matriks içine ilave edilen silikanın çekme direncinin %30-35 arasında artış gösterirken %35-40 arasında azalma gösterdiğini belirtmişlerdir.12,16 Yüksek oranda dolgu maddesi ilavelerinin uzama yüzdesinde belirli bir orana kadar artış gösterdikten sonra azalması agregasyon ve diğer olumsuzluklar sebebiyle partiküllerin ana matriks içersinde düşük dağılım göstermelerinden olabilir.



Dolgu maddesinin ilavesi ile sertlikte meydana gelen artış dolgu yüzdesi ile malzemenin sertliğinin paralel olarak artması polimer matriksine göre daha sert olan dolguların yapıdaki yoğunluklarına bağlıdır.12-16,22,27 



Bir yüz protezinde malzemenin elastikliği ve irritasyona sebep olmaması açısından sert olmaması tercih edilen özelliklerdendir.1,2,6 %30luk silika ilavesinde uzama yüzdesi oldukça azalmış ve sertlik anlamlı derecede artmıştır. Bu farklılıklar bir yüz protezinin kullanımında belirgin derecede dezavantajlara sebep olacaktır. Bu sebeple %20 oranında silika ilavesinde yeterli derecede çekme ve yırtılmaya direnç sağlanacağı görülmüştür. 



Sonuçlar


Silika ilavesi silikon elastomerlerin çekme ve yırtılma direncini arttırmak amacıyla kullanılabilirler. Bu durumu araştırmak üzere elde verilerin sonucunda silikon elastomerin içersine %20 oranında silika ilave edilmesi malzemenin mekanik özelliklerinin daha iyileşmesi açısından etkili bulunmuştur. %30 oranında ilave edilmesi, uzama yüzdesinin azalması ve sertliğin gereğinden fazla artması sebebiyle silikona istenmeyen bir özellik vermektedir. 
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