AGIZ iCERIiSINDEKI SICAKLIK DEGiISIMLERININ DENTAL
RESTORASYONLARIN BASARISIZLIKLARINDAKI ROLU*

THE ROLE OF TEMPERATURE CHANGES WITHIN THE ORAL CAVITY IN
CLINICAL FAILURE OF DENTAL RESTORATIONS
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OZET

Soguk-sicak yiyecekler ve igecekler nedeniyle oral kavite termal bir irritasyona maruz kalmaktadir. Metal ve metal olmayan dental restoratif ma-
teryaller ile dis dokularinin 1s1 iletkenlik 6zellikleri ve 1s1sal genlesmeleri belirgin olarak birbirinden farklidir. Dig dokular ve restoratif mater-
yaller agizda olusan sicaklik artis1 veya azalmasi ile genlesmekte veya biiziilmektedirler. Pek ¢cok ¢aligmada, agizda olusan sicaklik degigimlerinin,
farkli 1s1sal genlesme katsayilarina sahip restoratif materyallerle restore edilen dislerde 1sisal stresler olusturdugu gosterilmistir. Ayni zamanda,
bu stresler, materyallerin kendi i¢inde veya materyaller arasinda kiriklara veya kenar sizintilarina neden olabilmektedir. Bu nedenle, farkli 1s1sal
genlesmeler ve biiziilmelerin neden oldugu i¢ stresler klinik olarak 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, agizda olusan sicaklik degisimleri nedeniyle dental restorasyonlar ve dis dokularinda olusan 1sisal streslerin ve 1sisal dagi-
limin irdelendigi ¢aligmalar degerlendirilerek, bu streslerin, restorasyonlarin klinik basarisizligindaki etkilerini ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Isisal stres, dental restorasyon, klinik basarisizlik

SUMMARY

The oral cavity is subjected to thermal irritation from hot and cold foods and beverages. Thermal conductivity and thermal expansion of nonme-
tallic restorative materials, metal, and tooth structures are significantly different. Tooth structures and restorative materials expand or contract with
the increase or decrease of temperature in the mouth. In many studies, it was shown that temperature changes in the oral cavity is responsible for
the thermal stresses in the restorative materials and the tooth structures when restorative materials that have different thermal expansion coeffi-
cients were used. In the same time, these stresses may cause fracture of the dental structure or leakage of the restoration. Therefore, internal stress
caused by different thermal expansions and contractions is clinically important.

The aim of this study is to exhibit the effects of thermal stresses in clinical failure of the restorations by evaluating the studies about thermal stres-
ses and temperature distribution occurred in dental restorations and tooth structures due to temperature changes in the oral cavity.
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Ag1z igerisinde meydana gelen sicaklik degi-
simlerinin dis dokularina ve dental restorasyonlara
etkisi pek ¢ok aragtirmaci i¢in uzun yillardir irdelenen
bir konu olmustur. Dis dokular1 ve restoratif mater-
yaller sicak yiyeceklerin agza alinmasiyla genlesir-
ken, soguk yiyeceklerin agza alinmasi sonucu
biiziilmektedir*®. Metalik ve metal olmayan dental
restoratif materyaller ve dentinin 1s1 iletkenlik ve 1s1-
sal genlesmeleri birbirlerinden belirgin olarak farkli-
dir. Dis dokular1 ve restoratif materyallerin 1sisal
iletkenlik ve 1sisal genlesme katsayilarinin farkli ol-
mas1 sonucu restore edilmis dislerde 1s1sal streslerin
meydana geldigi belirtilmigtir®>3°.

Sicaklik degisimlerinin olusturdugu sicaklik
farki, malzemenin termal gerilim katsayisina bagli
olarak cisimde iiniform bir zorlamaya yol agmakta-
dir. Bununla birlikte sicaklik degisimlerinin, kesme
tipi gerilmelere yol agmadigi bildirilmistir's. Farkli
sicakliklar ve farkli 1s1sal genlesme katsayilari ile olu-
san hacimsel 1sisal genlesmeler sonucu artan geri-
limler, dis yapisinda catlak ve kiriklara veya
restorasyonlarda kenar sizintilarina neden olabil-
mektedir’®. Bu ylizden farkli 1sisal genlesmeler ve bii-
zlilmeler klinik olarak 6nemlidir.

Is1 transferi bilimi, teori ve uzun yillar siiren de-
neysel gozlemlere dayanir. Is1 transfer analizleri
temel olarak fizik kanunlariyla ilgilidir'®. Is1 iletim
mekanizmasi oldukga karisik olan 1s1 degisimi veya
enerji doniisiim sistemidir®.

Bazi calismalarda, ag1z i¢erisinde olugan en yiik-
sek ve en diisiik sicaklik degerleri belirlenmeye ¢ali-
silirken pek ¢cok calismada da bu sicakliklarin neden
oldugu 1sisal stres degerleri ve bu streslerin dis do-

kular1 ve dental restorasyonlara etkisi incelenmis-
tirIZ,17,21,25,27,30,33,36

Palmer ve arkadaglarn®’ dogal dis yiizeyinde
meydana gelen en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
saptamak amaciyla 13 denegin alt ¢ene dislerinin
santral fossalarina ve {ist ¢ene diglerinin palatal yii-
zeylerine 1s1l ¢ift 1s1 6lgerler (thermocouple) yerles-
tirmiglerdir. Arastirmacilar yaptiklar: ¢calismada dis
ylizeyinde olusan ug sicaklik degerlerini 0°C ve 67°C
olarak saptamiglardir.

Barclay ve arkadaslari®, 18-24 yas araligindaki
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neklerden 90°C sicakliktaki ¢ay veya kahveyi ve 1°C
sicakliktaki buzlu suyu igmelerini istemiglerdir. De-
neklere kisisel PVC splintler hazirlanmis ve bu splint-
lere agiz igerisinde olusan sicakliklari tespit etmek
amaciyla 1s1l direngler (thermistor’ler) dis ipi ile bag-
lanmistir. Bu ¢alismada dislerin ¢evresinde olusan en
fazla sicakligin 70°C, en az sicakligin ise 0°C oldu-
gunu bulmuslardir.

Oral kavitede bulunan dokularin 1sisal analizle-
rinin yapildig1 veya restoratif iglemlerin dis dokula-
rinda olusturdugu 1s1 etkilerinin incelendigi pek ¢ok
caligmada oral kavitenin baslangi¢ sicakligi 36-37°C
olarak kabul edilmis ve agiz igerisinde olusan ug si-
caklik degerleri goz 6niinde bulundurularak analizler
degerlendirilmigtir!343,

Isisal Streslerin Degerlendirilmesi

Isisal degerlendirme; malzemenin yapisinda si-
cakliktan ya da benzer sartlardan dolay1 olusan i¢ zor-
lanmalarin etkisinin hesaplanmasi esasia dayanir®!’.
Termal hesaplama, malzemelerin sicakliklarina gore
dayanim, sekil ve boyutlarindaki degismeyi hesapla-
yip buna gore diger elemanlar ve sistemlerle olan ilis-
kilerini ortaya koyar®!?. Malzemelerin yiizeylerinde,
koselerinde, belirli noktalarindaki degisim ve siste-
min 1s1 iletim katsayisi1 da hesaplanabilmektedir®!°.

Dental sistemler olduk¢a karmasik geometriye
sahiptir. Bu nedenle dental sistemlerle ilgili prob-
lemlerin ¢6ziimi i¢in sonlu elemanlar stres analiz
yontemi olduk¢a uygundur. Sonlu elemanlar stres
analiz yonteminde tlim sistemin ag yapisi, eleman-
lar1, digtimleri ve sinir kosullar olusturularak prob-
lem ¢o6ziilmektedir®!>. Sonlu elemanlar stres analiz
yonteminin, karmasik dental sistemlerin in vitro ve
in vivo kosullarda incelenmesinde standardizasyonun
zor olmasi nedeniyle mekanik ve 1sisal analizlerin
gergeklestirilmesinde kullanigh bir yontem oldugu
bildirilmistir>!,

Sonlu elemanlar stres analiz yontemi, numerik
bir yontem olup problem, sekilsel fonksiyonlar kul-
lanilarak ¢ok daha kiigiik ve basit elemanlara ayril-
makta ve sonu¢ varyasyonel prensiplere dayanan
matematiksel ifadelerle tespit edilmektedir. Bu yon-
tem kullanilarak yapilan pek ¢ok ¢alismada sonuglar
von Mises streslere gore degerlendirilmekte-
dir#2022:28.293537  Calismalarda genellikle dis dokulari
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ve restoratif materyallerin homojen (izotropik) ol-

2432343537 Materyal biliminde

dugu kabul edilmigtir!”
“izotropi” sOzciigii, materyale 6zdes mekanik 6zel-
liklerin; materyalin tiim kristal yapisinda, her yonde
ayni olmasi demektir. “Anizotropi” s6zcligii, zit an-
lamda kullanilmaktadir. “Ortotropi” s6zciigii ise ma-
teryal biliminde, bir materyalin {i¢ ortogonal yonde
farkli mekanik 6zellikler ve farkli mukavemete sahip
olmas1 seklinde tanimlanmigtir. Literatiirde homojen
ozellik gostermeyen cam veya karbon fiber post gibi
restoratif materyalleri ortotropik olarak tanimlayan
¢alismalar da mevcuttur?>?8,

Dis dokular1 ve restoratif materyaller, farkl: 1s1-
sal 6zelliklere sahiptir. Genlesme ve biiziilme davra-
niglarindaki farklilik, restoratif materyaller i¢inde ve
materyaller arasinda streslerin yogunlagmasina ve
mikro hareketlere neden olabilmektedir. Bu durum
ise dis yapisinda catlak ve kiriklara veya restoras-
yonlarda kenar sizintilarina neden olabilmektedir3®.
Bu yiizden farkli 1s1sal genlesmeler ve biiziilmeler
klinik olarak biiyiik 6nem tasimaktadir.

Soguk ve Sicak Gidalarin Alinmasiyla Oral
Kavitede Olusan Isisal Degisikliklerin Klinik
Onemi

Literatiirde ¢esitli restoratif islemler uygulanan
dislerde soguk ve sicak gidalarin alinmasiyla mey-
dana gelen sicaklik ve 1s1sal streslerin dagiliminin in-
celendigi calismalar yer almaktadir.

Spierings ve arkadaslari®, ti¢ boyutlu sonlu ele-
manlar stres analiz yontemiyle eksen simetrik dis mo-
deli iizerinde sicaklik ve 1sisal stres dagilimim
incelemislerdir. Restore edilmemis alt ¢ene biiyiik az1
diste ve kalsiyum hidroksit siman, polimer modifiye
¢inkooksit djenol siman, amalgam gibi farkli resto-
ratif materyallerle restore edilmis dislerde 60°C si-
caklik uygulamasi sonucu restoratif materyallerin
pulpa iizerinde olusturduklar1 etkileri degerlendir-
mislerdir.

Toparli ve arkadaglari®®, ii¢ boyutlu sonlu ele-
manlar stres analizi yontemi ile iist ikinci kiiglik az1
diste kompozit rezin, amalgam ve cam iyonomer
siman kaide kullanarak 15°C ve 60°C sicaklik uygu-
lamasi sonrasi sicaklik ve 1sisal stres dagilimlarini de-
gerlendirmislerdir. En yiiksek stres degisiminin
dentin ve restoratif materyallerin arayiiz bolgelerinde
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goriildiigiinii bildirmislerdir. Arastirmacilar, soguk ve
sicak igeceklerin zaman igerisinde 1s1sal yorgunluga
neden oldugunu, bunun ise tizerinde durulmasi gere-
ken 6nemli bir nokta oldugunu ifade etmislerdir.
Soguk igeceklerin amalgam restorasyonda ¢ekme
tipi, kompozit restorasyonda basma tipi stresler olus-
turduklarini, buna ilaveten sicak igeceklerin kompo-
zit restorasyonlarda ¢ekme tipi stresler olustururken
amalgam restorasyonda basma tipi stresler olustur-
duklarmi bildirmislerdir. Cekme tipi streslerin resto-
rasyonlarda kirik olusumu agisindan 6nemli bir nokta
oldugunu vurgulayarak soguk icecekler karsisinda
kompozit restorasyonlarin amalgam restorasyonlar-
dan daha avantajli oldugunu, sicak igecekler karsi-
sinda ise amalgam restorasyonlarin daha avantajh
oldugunu belirtmislerdir. Diger yandan 1sisal etkilerin
diger mekanik etkilerle birlikte degerlendirilmeleri
gerektigi de arastirmacilar tarafindan ifade edilmis-
tir.

Fenner ve arkadaglar'?, kiiglik az1 diste Simf 2
MOD kavite hazirlamis ve kompozit rezin ile restore
edilmis bir model {izerinde {i¢ boyutlu sonlu eleman-
lar stres analiz yontemiyle 1s1sal stres dagilimi ana-
lizi yapmuslardir. Analizde 60°C sicaklik 10 s
boyunca uygulanmis ve ¢aligma sonucunda 6zellikle
interfasiyal bolgelerde 23 MPa’a ulasan stres deger-
leri saptamiglardir. Bu streslerin ise restorasyonda
mikrokiriklara neden olabilecegi, 1s1sal streslerin kii-
miilatif etkileri degerlendirildiginde ve ozellikle di-
namik yiikler karsisinda bu kiriklarin biiyiliyerek
restorasyonda basarisizliga neden olabilecegini bil-
dirmislerdir.

Lenz ve Kessel®, metal destekli porselen siste-
minin ii¢ boyutlu modelini olusturarak metal alt yap1
ile porselen arasinda rezidiiel 1sisal streslerin yogun-
lastig1 bolgeleri sonlu elemanlar stres analiz yonte-
miyle degerlendirmislerdir. Calismalarinda, ylikleme
kuvvetleri arttik¢a metal alt yap1 ile porselen ara yii-
zeyinde kesme tipi kuvvetlerin arttigini, ¢gekme tipi
streslere karsilik ise termal basma tipi streslerin tam-
pon gorevi gordiigiinii saptamislardir.

Kiigiik tin?! yaptig1 bir ¢alismada ise sag ist
kanin diste 5 farkli metal alasimi ile hazirlanan metal

kronlar ve 7 farkli metal alasimi ile hazirlanan metal
destekli porselen kronlara 60°C sicaklik uygulamasi
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sonucu restorasyonlarda ve dentinde olugan 1sisal da-
gilimlar incelenmistir. Calisma sonucunda en biiyiik
sicaklik degisiminin titanyum dokiim kronda, en az
sicaklik degisiminin ise altin dokiim kronda oldugu
bulunmustur. Metal destekli porselen kronlarda ise;
Co-Cr-Mo ve Ni-Cr-Mo alt yapilar en yiiksek sicak-
liga ulagirken Au-Pt-Pd-Ag, Au-Pd-Ag, Au-Pd, Ag-
Pd, Au-Pt alt yapilar benzer sicakliklara ulagmislardir.

Lee ve arkadaglar®, farkli dentin bonding ajan-
larin, hibrit tabakasi ve adeziv rezin simanlarin ara
ylizeylerinde olusan 1sisal stresleri yine sonlu ele-
manlar stres analiz yontemi ile incelemiglerdir. Yiik-
sek stres yogunlugunun hibrit tabakasi ile rezin
taglarin1 ve dentin tiibiillerini iceren dentin bolge-
sinde bulundugunu saptamiglardir. En yiiksek stres
yogunlugunun ise dentin bolgesinin iist kisminda
olustugunu, stres dagiliminin hibrit tabaka ve den-
tinde esit ve daha az olarak da rezin taglari ve adeziv
rezin birlesiminde oldugunu bulmuslardir. Lee ve ar-
kadaslari**’nin bir bagka ¢alismasinda ise kompozit
rezinlerde doldurucu-matriks ara yiizeyinde olusan
1s1sal stresler sonlu elemanlar stres analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Bu ¢calismada; 1sisal streslerin en
fazla doldurucularda, daha sonra arayiizde ve en son
olarak kompozit matriksinde yogunlastigi; dolduru-
cular yikima direngli oldugundan, 1s1sal degisiklikle-
rin kompozit matriks-doldurucu arayiiziinde daha
etkili olacagi sonucuna varmislardir.

Giingor ve arkadaglari!”’nin yaptiklari diger bir
calismada ise farkli tam seramik kronlarla restore edi-
len alt birinci kiigiik az1 diste 15°C ve 60°C sicaklik
uygulamasi sonucu dis dokularinda olusan 1sisal
stresler ti¢ boyutlu sonlu elemanlar stres analiz yon-
temi ile incelenmistir. Farkli tam seramik materyaller
mine ve dentinde olusturduklari 1sisal stresler agisin-
dan karsilastirilmistir. Arastirmacilar, 1sisal yorgun-
luk icin gerilim streslerinin, gerilmeden daha etkin
oldugunu belirtmisler, seramik materyalde kapiller
catlak veya mikropordzite varliginda gerilim stresle-
rinin bu bosluklarin biiylimesine neden olabilecegini,
farkli sicakliklardaki gidalarin alinmasiyla oral kavi-
tenin sicakligiin degiserek tam seramik restoras-
yonlarin agizda kalma siiresinin de kisalabilecegini
ifade etmiglerdir. Tam seramik kronlarin {iretilme-
sinde kullanilan materyaller i¢in 1sisal streslerin
Oonemli oldugunu, bu restorasyonlarin basarisizliginda
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materyalleri 1s1sal yorgunluk ag¢isindan da degerlen-
dirmek gerektigini bildirmislerdir.

Drummond ve arkadaslar1'' karbon fiberle giic-
lendirilmis rezin post, cam fiberle gili¢lendirilmis
rezin post ve zirkonyum postlarla yaptiklar1 in vitro
bir ¢aligmada, post materyallerine 7-63°C 1sisal
dongii uygulamis ve fiberle gili¢lendirilmis rezin post-
larin seramik (zirkonyum) postlardan daha gii¢lii ol-
duklarini, 1sisal dongii uygulamasmin fiberle
giiclendirilmis rezin postlarn biikiilme direncini be-
lirgin olarak azalttigin1 bildirmislerdir. Arastirmaci-
lar, ¢alismalarinin dongi
uygulamasinin materyallerin direncini ve klinik

sonunda  1sisal
Omiirlerini azalttigin1 ve zamanla restorasyonun ba-
sarisizligina neden olacagini ifade etmislerdir.

Dilmener ve arkadaslar1'’, 40 adet ¢ekilmis tist
keser dige paslanmaz celik post/kompozit rezin kor,
zirkonyum dioksit post/kompozit rezin kor ve zir-
konyum dioksit post/seramik kor sistemleri yerlestir-
mis ve 5-55°C 1sisal dongii uygulandiktan sonra
zirkonyum post/kompozit rezin kor grubunda kirilma
direncinin diger gruplardan daha diisiik oldugunu bil-
dirmislerdir.

Cenci ve arkadaslar1’ 180 ¢ekilmis kesici disin
bukkal ve palatinal yiizeylerinde hazirladiklar1 Sinif
V kaviteleri mikrohibrit kompozit, cam iyonomer
siman ve amalgam ile restore etmisler ve 5-55°C 1s1-
sal dongii uygulayarak, 1sisal dongii uygulamasinin
mikrosizintiya etkisini aragtirmislardir. Isisal dongii
uygulamasinin amalgam restorasyonun marjinal uyu-
munu etkiledigini, cam iyonomer simanin ve kom-
pozitin uyumunu ise agiz igerisinde var olmayan,
agirt sicaklik ve siire gibi durumlarda etkileyebilece-
gini bildirmislerdir.

Arola ve Huang!, sonlu elemanlar stres analiz
yontemi kullanarak Sinif II amalgam restorasyonla
restore edilmis bir biiyiik az1 dige, 0 ile 10 s arasinda
5-55°C 1s1 uygulamast yaptiklari, mekanik ve
termal etkilerin stres dagilimina etkisini degerlen-
dirdikleri calismalarinda, restore edilen dislerin kar-
masik geometrilere sahip oldugunu ve ¢ok bilesenli
bir yap1 gibi davranan bu sistemlerde sicaklik ve 1s1-
sal streslerin biiyiik 6l¢iide yapinin geometrisi ve
materyallerin 6zellikleriyle iligkili oldugunu vurgu-
lamisglardir.
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Feuerstein ve arkadaglar'® agiz igerisinde sicak
yiyeceklerle olusan sicaklik degisiminin implant-
kemik arayiiziindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢a-
lismalarinda, 14 dis hekimligi
personelden olusan deneklere 90°C sicakliginda ¢ay

Ogrencisi  ve

veya patates verilmis ve agizda olusan en yliksek si-
caklik degerleri saptanmistir. Daha sonra bu degerler
kullanilarak, laboratuvarda sigir alt genesine yerles-
tirilen implantlarin tistyapi, listyapi-implant baglanti
bolgesi, implant gdvdesi, implant-kemik arayiizii ve
implantin apikal ucu gibi bdlgelerinde olusan sicak-
lik degisimleri degerlendirilmistir. Caligmanin birinci
bolimi sonunda agizda olusan en yiiksek sicaklik
76,31°C olarak 6l¢ililmiis ve ikinci boliimii sonunda
ise Ust yapi, list yapi-implant baglant1 bolgesi, im-
plant govdesi lizerinde 60°C’ye yakin sonuglar elde
edilmistir. Implant-kemik arayiizii ve implantin api-
kal ucu bolgelerinde ise sirasiyla 43,3 °C ve 42,1°C
sicakliklar saptanmistir. Arastirmacilar, 42°C ve lizeri
sicaklik degerlerinin kemikte gegici degisikliklere
sebep olacagini ve dolayisiyla ¢ok sicak yiyeceklerin
titketilmesiyle agiz icerisinde olusan sicakliklarin
peri-implant dokularda hasara yol acabilecegini ifade
etmislerdir.

Ormianer ve arkadaslari?® sicak igeceklerin im-
plantlarda olusturdugu sicaklik degisimlerine etkisi
ile ilgili yaptiklar1 bir ¢calismada 7 denege 300 ml,
75°C sicakliginda ¢ay igirmis ve toplam 8 osseoin-
tegre implant1 degerlendirmislerdir. implantlarin {ist
yapisina, implantin i¢ yiizeyine ve implant-list yap1
birlesim bolgesine 3 adet thermocouple yerlestirmis-
lerdir. En fazla sicaklik, {ist yapida 47,3°C, daha
sonra implantin i¢ ylizeyinde 45,6°C ve en diisiik,
implant-iist yap1 birlesim bdlgesinde 44,6°C olarak
saptanmistir. Aragtirmacilar, habitiiel olarak ¢ok sicak
yiyeceklerin tiiketilmesiyle agiz igerisinde olusan si-
cakliklarin implant basarisizliginda rol oynayabile-
cegini ve bu tip aliskanligi bulunan implant
hastalarinin implant tedavisinin basarisi agisindan
risk tasidiklar1 konusunda bilgilendirilmeleri gerek-
tigini vurgulamiglardir.

Isisal streslerin post-kor restorasyonlarin basari-
sizligi tizerindeki etkileri de ¢esitli aragtirmacilar ta-
rafindan incelenmistir. Yang ve arkadaglari’nin’,
postlarin, dis dokular1 ve restoratif materyallerde
olusturduklar sicaklik dagilimi ve 1sisal stres analizi
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caligmasinda, metal postlarin karbon fiber posta gore
daha fazla 1sinip sogudugu ve bunun da materyaller
arasindaki 1s1sal iletim katsayilar1 arasindaki farkli-
likla paralel oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar bu
calismada, disler ve restoratif materyaller iizerinde,
ag1z icerisinde olusan kuvvetlerin, 1s1sal degisiklik-
lerle olusan kuvvetlerden ¢ok daha etkili oldugunu,
meziodistal yonde olugan streslerin ihmal edilebile-
cegini ve analiz yapilacak modelde bukkolingual ke-
sitin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yang ve
arkadaslar1®®, diger ¢alismalarda metal olmayan res-
torasyonlarin diisiik 1s1sal iletkenliklerinden dolay1
dentine daha az 1s1 iletimine neden oldugu bildirildigi
halde, kendi ¢aligmalarinda metal olmayan post-kor
materyallerin sement ve materyallerin ara yiizeyle-
rinde ilave stresler olusturdugunu ifade etmislerdir.

Benzer sekilde Toparli ve Sasaki**’nin ¢aligma-
sinda ise farkli metalik postlarda elde edilen sicaklik
dagilimlarinin, 1sisal iletim katsayilar1 arasindaki
farkliliklara paralel oldugu bildirilmistir.

Giingor ve arkadaslar1'” da diger ¢alismalara ben-
zer olarak, karmagik yap1 gosteren modellerde 1s1sal
streslerin materyaller arasindaki yiizeylerde yogun-
lastigini ifade etmislerdir. Isisal analizlerin yapildigi
diger caligmalarda da 1sisal streslerin materyallerin ara
yiizeylerinde yogunlastigi bildirilmigtir?3-25-3,

Aragtirmalarda 1s1 uygulamast ile ilgili farkl: sii-
reler secilmistir. Glingor ve arkadaslar1'” tam seramik
restorasyonlarda sicaklik ve 1s1sal stres dagilimini in-
celedikleri bir ¢aligmada restorasyonlar {izerine 1 sn
60°C ve 15°C 1s1 uygulamasi gergeklestirirken, To-
parli ve arkadaglari®?, aymi sicaklik dereceleri ve
deney stiresi boyunca Au-Pd ve Ni-Cr metal alt ya-
piya sahip porselen kronlarin olusturduklar sicaklik
ve 1s1sal stres dagilimlarini degerlendirmislerdir. Ger-
¢ekte stvi ve kat1 besinlerin agizda kalma siiresi 1
sn’den fazla olabilmektedir. Yang ve arkadaslarr®®, ¢a-
lismalarinda, 1s1sal uyaranin etkisinin incelenebilmesi
icin, bu uyaranin agizda en az 1 sn, en fazla ise 10 sn
kalmasi gerektigini bildirmislerdir.

Restoratif islemlerde Kullanilan Cihazlarin
Oral Kavitede Olusturdugu Isisal Degisikliklerin
Klinik Onemi

Agiz igerisinde besinlerin olusturdugu sicaklik-
larin yani sira dig kesimi, kavite preparasyonlari, si-
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manlarin veya restoratif maddelerin ekzotermik re-
aksiyonlari, 151k cihazlarinin veya dis hekimliginde
kullanilan lazer tinitelerinin olusturdugu 1s1 da termal
bir irritasyon olusturmaktadir.

Arastirmacilar, pulpal sicakliktaki 5-15 °C’lik
ylikselmenin pulpal dokularda geri doniisiimsiiz ha-
sara neden olacagi goriisiinde hemfikirlerdir'®. Buna
ilaveten goriiniir 151kla aktive olan kompozitlerin
olusturdugu sicakligin pulpa odasinda 42,5 °C’ ye
kadar ulastigini ve bu sicakligin geri doniisiimsiiz ola-
rak pulpada hasara neden olabildigi de bildirilmistir'®.

Guiraldo ve arkadaglar’®*"’nin yaptiklari bir ¢a-
lismada, farkli dentin kalinliklar1 ve farkl 1s1kla po-
limerize olan kompozit restoratif materyaller
kullanildiginda 151k cihazlarinin dentinde olusturdugu
1s1 degerleri arastirilmistir. Bu ¢alismada, 0,5 ve 1
mm kalinligindaki dentin disklere 1s1l ¢iftler baglan-
mis ve 3 farkli kompozit restoratif rezin, geleneksel
kuartz-tungsten-halogen (QTH), 151k yayan diyot
(LED) ve plazma ark (PAC) 151k cihazlar1 ile polime-
rize edilmistir. QTH 1s1k cihazinin, LED ve PAC 1s1k
cihazlarina gore daha az 1s1 olusturdugu, restoratif
materyaller ve dentin kalinliginin sicaklik artiginda
belirgin bir etkisi olmadigi, tlim gruplarda 1s1k cihaz-
lar1 ile olusan ilk polimerizasyonda ortaya ¢ikan 1s1
miktarinin, restoratif materyallerin 24 saatlik ilave
polimerizasyonunda meydana gelen 1s1 olusumundan
belirgin olarak yiiksek oldugu bildirilmistir.

Benzer sekilde Bagis ve arkadaslar’® QTH, LED
ve PAC 151k cihazlarinin olusturduklari 1s1 degerlerini
Olgmiislerdir. Calismalarinda 1s1 degerleri, 10’ar sa-
niyelik periyotlarla 40 s 1s1nlama siiresi sonucunda 1
mm mesafeden 1s1l giftler ile 6lglilmiistiir. Aragtirma-
cilar, 151inlama stiresi arttik¢a olusan 1s1 degerlerinin
arttigini, 10. s sonunda en az 1s1 olusumunun QTH ci-
hazinda gozlendigini, 10’ar saniyelik diger periyot-
larda elde edilen tiim degerler arasinda en az 1s1
olusumuna LED 151k cihazinin neden oldugunu sap-
tamiglardir. PAC 151k cihazinin ise diger gruplardan
belirgin olarak yiiksek 1s1 olusturdugunu bildirmis-
lerdir.

Hoffmann ve arkadaslar1'®, QTH ve LED 151k ci-
hazlar1 kullanilarak polimerize edilen 1s1kla aktive
olan kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi, 1s1 ar-
tis1 ve sertliklerini degerlendirmisler ve polimerizas-
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yon siiresince meydana gelen 1s1 artiginin 1ginlama-
dan kaynaklandigimi ve QTH 151k cihazinin olustur-
dugu 1s1 artisinin LED 151k cihazinin olusturdugundan
belirgin olarak yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Asmussen ve Peutzfeldt’in? ¢alismalarinda ise
silindir gekilli kompozit rezin materyallerin yiizeyle-
rine yerlestirilen 1s1l ¢iftler aracilig ile 20 s’lik 151n-
lama siiresi sonunda QTH ve LED 151k cihazlarimin
olusturdugu 1s1 artisi tespit edilmistir. Arastirmacilar,
LED 1s1k cihazlarinda gii¢ yogunlugu arttikca 1s1 olu-
sumunun arttigini, LED 151k cihazlar ile ayn1 gii¢ yo-
gunluguna sahip iki QTH cihazinin ise LED 1s1k
cihazlarindan daha fazla 1s1 olusturdugunu saptadik-
larini rapor etmislerdir.

Dis hekimliginde cerrahi ve restoratif islemlerde
kullanilan lazer tinitelerinin olusturdugu 1s1 degisim-
leri de pek ¢ok aragtirmaci tarafindan incelenen bir
konu olmustur.

Staninec ve arkadaslarr®, CO, lazerin pulpada
olusturdugu 1s1 artisini degerlendirmek icin ¢ekilmis
dislerde pulpa odasina 1s1l giftler yerlestirmisler ve su
sogutmasi esliginde ve su sogutmasiz olarak minede
kesim yapildiginda olusan 1s1 artisin1 karsilastirmas-
lardir. Arastirmacilar, su sogutmasiz ¢alisildiginda
pulpal 1s1 artiginin 3.3+1.48°C, su sogutmasi altinda
calisildiginda ise 1.7£1.68°C olarak tespit etmisler-
dir. Bu degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu bildirilirken su sogutmasiz ¢alisildig1 du-
rumda bile pulpadaki 1s1 artiginin giivenli aralikta ol-
dugu, dolayisiyla CO, lazerin pulpada 1s1 artist
yoniinden giivenilir oldugu ifade edilmistir.

Firoozmand ve arkadagslar', yiiksek hiz ve yiik-
sek torklu el aleti, yiiksek hiz ve diisiik torklu el aleti
ve Er:YAG (Erbium:Yttrium-Aluminum-Garnet) la-
zerin pulpada olusturduklari sicaklik artigini karsi-
lagtirmislardir. Caligmada 30 adet ¢ekilmis sigir disin
dentin kalinliklar1 2 mm’ye indirilmis ve el aletleri
ve lazer ile 1,5 mm derinliginde Sinif V kaviteler agil-
mistir. Pulpadaki 1s1 artiglari ise pulpa odalarina yer-
lestirilen 1s1l ¢iftler ile kaydedilmistir. Caligma
sonunda yiiksek hiz ve yiiksek torklu el aleti ile yiik-
sek hiz ve diisiik torklu el aletinin pulpada olustur-
dugu 1s1 artiginin birbirine benzer sekilde oldugu,
Er:YAG lazerin pulpada olusturdugu 1s1 artiginin ise
belirgin olarak daha az oldugu saptanmigtir. Tiim
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gruplarda pulpada olusan 1s1 artiginin 5,5 °C olan esik
degerinden diisiik 1s1 artigina sebep oldugu bildiril-
mistir.

Chiang ve arkadaslar®, CO, lazer uygulamasi
sonras1 mine, mine-dentin birlesim bolgesi ve denti-
nin mikro yapisal degisikliklerini degerlendirdikleri
bir ¢aligmada 30 adet ¢ekilmis alt ¢cene 3. biiyiik az1
dis kullanmislar ve 1s1sal dagilim1 tespit etmek ama-
cryla drneklere 1s1 transfer simiilasyonu yapmiglardir.
Aragtirma sonuglarina gore enerji transfer mesafesi
arttik¢a sicakligin azaldigi, dentin bolgesinde, denti-
nin termal iletkenliginin daha az olmasina bagli ola-
rak sicakliktaki azalmanin daha yavas olustugu,
mine-dentin birlesim bolgesinde daha fazla 1sisal
enerjinin biriktigi ve bu durumun dentin bolgesinde
organik matriks ve suyun buharlasarak minenin den-
tinden ayrilmasina sebep oldugu rapor edilmistir.

SONUC

Zaman igerisinde tekrarlayan 1sisal streslerin,
materyallerin kendi i¢inde veya materyaller arasinda
kiriklara veya kenar sizintilarina yol agarak restoras-
yonlarin klinik basarisizliklarinda rol oynayacagi
arastirmacilarin ortak goriisiidiir. Isisal stresler, bir-
cok faktore bagli olarak gelisen (restoratif materyal-
lerin ve dig dokularimin 1sisal genlesme katsayilarinin
ve 1s1sal iletim 6zelliklerinin farkli olmasi, dis yapi-
lar1 ve restorasyonlarin geometrisi, 1sisal uyaranin
agizda kalma siiresi ve uygulanan restorasyonun tipi
gibi) ve 6nemsenmesi gereken bir faktordiir. Bununla
birlikte dental restorasyonlarin basarisinda, restoratif
islemler sirasinda kullanilan cihazlarin pulpada ve bi-
yolojik dokularda yiiksek 1s1 olugturma kapasiteleri
de dikkate alinmasi gereken noktalardan biridir. Bu
bilgilerin 1s181nda klinik uygulamalarda dental ma-
teryallerin ve restoratif igslemlerde kullanilacak ci-
hazlarin se¢iminde bu malzemelerin termal 6zellikleri
degerlendirilerek segimlerinin yapilmast kritik bir
Onem tasimaktadir.

KAYNAKLAR

1. Arola D, Huang MP. The influence of simultaneous mechanical
and thermal loads on the stress distribution in molars with amal-
gam restorations. J Mater Sci Mater Med 11: 133-140, 2000.

GU Dis Hek Fak Derg
27(3): 219-226, 2010

2. Asmussen E, Peutzfeldt A. Temperature rise induced by some
light emitting diode and quartz-tungsten-halogen curing units.
Eur J Oral Sci 113: 96-98, 2005.

3. Asmussen E, Peutzfeldt A, Sahafi A. Finite element analysis of
stresses in endodontically treated, dowel-restored teeth. J Prost-
het Dent 94: 321-329, 2005.

4. Ausiello P, Rengo S, Davidson CL, Watts DC. Stress distributions
in adhesively cemented ceramic and resin-composite Class 11
inlay restorations: a 3D-FEA study. Dent Mater 20: 862-872,
2004.

5. Bagis B, Bagis Y, Ertas E, Ustaomer S. Comparison of the heat
generation of light curing units. ] Contemp Dent Pract 2: 065-
072, 2008.

6. Barclay CW, Spence D, Laird WR. Intra-oral temperatures du-
ring function. J Oral Rehabil 32: 886-894, 2005.

7. Cenci MS, Pereira-Cenci T, Donassollo TA, Sommer L, Strapas-
son A, Demarco FF. Influence of thermal stress on marginal in-
tegrity of restorative materials. J Appl Oral Sci 16:106-110, 2008.

8. Chiang YC, Lee BS, Wang YL, Cheng YA, Chen YL, Shiau JS,
Wang DM, Lin CP. Microstructural changes of enamel, dentin—
enamel junction, and dentin induced by irradiating outer enamel
surfaces with CO2 laser. Lasers Med Sci 23: 41-48, 2008.

9. Cengel YA, Boles MA. Thermodynamics. An Engineering App-
roach. 2nd ed. USA: McGraw-Hill Inc.,1994.

10. Dilmener FT, Sipahi C, Dalkiz M. Resistance of three new est-
hetic post-and-core systems to compressive loading. J Prosthet
Dent 95: 130-136, 2006.

11. Drummond JL, Bapna MS. Static and cyclic loading of fiber-re-
inforced dental resin. Dent Mater 19: 226-231, 2003.

12. Fenner DN, Robinson PB, Cheung PM. Three-dimensional finite
element analysis of thermal shock in a premolar with a composite
resin MOD restoration. Med Eng Phys 20: 269-275, 1998.

13. Feuerstein O, Zeichner K, Imbari C, Ormianer Z, Samet N, Weiss
EI Temperature changes in dental implants following exposure to
hot substances in an ex vivo model. Clin Oral Impl Res 19: 629-
633, 2008.

14. Firoozmand L, Faria R, Araujo MA, di Nicol6 R, Huthala MF.
Temperature rise in cavities prepared by high and low torque
handpieces and Er:YAG laser. Br Dent J 12: 205:E1; discussion
28-29, 2008.

15. Geng JP, Tan KB, Liu GR. Application of finite element analysis
in implant dentistry: a review of the literature. J Prosthet Dent 85:
585-598, 2001.

16. Guiraldo RD, Consani S, Lympius T, Schneider LF, Sinhoreti
MA, Correr-Sobrinho L. Influence of the light curing unit and
thickness of residual dentin on generation of heat during compo-
site photoactivation. J Oral Sci 50: 137-142, 2008.

17. Gungor MA, Kucuk M, Dundar M, Karaoglu C, Artunc C. Effect
of temperature and stress distribution on all-ceramic restorations
by using a three-dimensional finite element analysis. J Oral Re-
habil 31: 172-178, 2004.

18. Hofmann N, Hugo B, Klaiber B. Effect of irradiation type (LED
or QTH) on photoactivated composite shrinkage strain kinetics,
temperature rise, and hardness. Eur J Oral Sci 110: 471-479,
2002.

19. Incropera, Frank P, Dewitt, David P. Fundamentals Of Heat And
Mass Transfer. 3rd ed. USA:John Wiley & Sons Publishing; 1990.

225



Egilmez F, Ceki¢-Nagas I, Ergiin G

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Ko CC, Chu CS, Chung KH, Lee MC. Effects of posts on dentin
stress distribution in pulpless teeth. J Prosthet Dent 68: 421-427,
1992.

Kiigiik M. Cesitli malzemelerle kaplanmis tist kaninde sicaklik
dagiliminin incelenmesi. DEU Miih Fak Fen ve Miih Derg 2: 129-
139, 2000.

Lanza A, Aversa R, Rengo S, Apicella D, Apicella A. 3D FEA of
cemented steel, glass and carbon posts in a maxillary incisor. Dent
Mater 21: 709-715, 2005.

Lee SY, Chiang HC, Huang HM, Shih YH, Chen HC, Dong DR,
Lin CT. Thermo-debonding mechanisms in dentin bonding
systems using finite element analysis. Biomaterials 22: 113-123,
2001.

Lee SY, Chiang HC, Lin CT, Huang HM, Dong DR. Finite ele-
ment analysis of thermo-debonding mechanism in dental compo-
sites. Biomaterials 21: 1315-1326, 2000.

Lenz J, Kessel S. Thermal stresses in metal-ceramic specimens
for the ISO crack initiation test (three-point flexure bond test).
Dent Mater 14: 277-280, 1998.

Ormianer Z, Feuerstein O, Assad R, Samet N, Weiss EI. In vivo
changes in dental implant temperatures during hot beverage in-
take: a pilot study. Implant Dent 18: 38-45, 2009.

Palmer DS, Barco MT, Billy EJ. Temperature extremes produced
orally by hot and cold liquids. J Prosthet Dent 67: 325-327, 1992.

Pegoretti A, Fambri L, Zappini G, Bianchetti M. Finite element
analysis of a glass fibre reinforced composite endodontic post.
Biomaterials 23: 2667-2682, 2002.

Proos KA, Swain MV, Ironside J, Steven GP. Finite element
analysis studies of a metal-ceramic crown on a first premolar
tooth. Int J Prosthodont 15: 521-527, 2002.

Spierings TA, de Vree JH, Peters MC, Plasschaert AJ. The influ-
ence of restorative dental materials on heat transmission in human
teeth. J Dent Res 63: 1096-1100, 1984.

226

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Staninec M, Darling CL, Goodis HE, Pierre D, Cox DP, Fan K,
Larson M, Parisi R, Hsu D, Manesh SK, Ho C, Hosseini M, Fried
D. Pulpal effects of enamel ablation with a microsecond pulsed
lambda = 9.3-microm CO2 laser. Lasers Surg Med 41: 256-263,
20009.

Toparli M, Aykul H, Sasaki S. Temperature and thermal stress
analysis of a crowned maxillary second premolar tooth using
three-dimensional finite element method. J Oral Rehabil 30: 99-
105, 2003.

Toparli M, Gokay N, Aksoy T. An investigation of temperature
and stress distribution on a restored maxillary second premolar
tooth using a three-dimensional finite element method. J Oral Re-
habil 27:1077-1081,2000.

Toparli M. Stress analysis in a post-restored tooth utilizing the fi-
nite element method. J Oral Rehabil 30: 470-476, 2003.

Toparli M, Sasaki S. Finite element analysis of the temperature
and thermal stress in a postrestored tooth. J Oral Rehabil 30: 921-
926, 2003.

Yang SH, Lang LA, Guckes AD, Felton DA. The effect of ther-
mal change on various dowel-and-core restorative materials. J
Prosthet Dent 86: 74-80, 2001.

Zarone F, Apicella D, Sorrentino R, Ferro V, Aversa R, Apicella
A. Influence of tooth preparation design on the stress distribution
in maxillary central incisors restored by means of alumina por-
celain veneers: a 3D-finite element analysis. Dent Mater 21:
1178-1188, 2005.

Yazisma Adresi
Dr. Ferhan EGILMEZ
Ankaralilar Cad. 410. Sk. ARYA Sit. B3-3
Umitkdy-ANKARA

e-posta: fegilmez@gazi.edu.tr

GU Dis Hek Fak Derg
27(3): 219-226, 2010



