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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci farkli restoratif materyallerin 1s1 iletim 6zelliklerinin incelenmesidir. Bu ¢alismada iki tip amalgam, 3 tip cam
ionomer siman (CIS) ve 3 tip kompozit incelendi. Bu materyaller, iiretici talimatlarina gére hazirlanarak standart kaliplara uygulandi.
Her materyale ait 3 6rnek hazirlandi. Olglimler Heat Conduction Unit (P.A. Hilton Itd, England) test cihaz ile yapildi. Her 6rnek igin
1s1 iletim katsayist Fourier formiilii kullanilarak hesaplandi. Katsayilar, Kruskal-Wallis testi ile istatistiksel olarak analiz edildi. Is1
iletiminde bazi materyaller arasinda 6nemli farkliliklar bulundu (p < 0.05). Amalgamin 1s1 iletim katsayist diger materyallerden daha
biiyiik bulundu (p < 0.05). Amalgam 6rnekleri arasinda bir fark bulunamadi (p > 0.05). Kompozit érnekleri arasinda ve CIS’ler
arasinda 6nemli bir fark bulunamadi (p > 0.05). Bu ¢aligsma, restoratif materyallerin 1s1 yalitkanlari olarak gorev yaptiklarini ve farkli
1s1 iletim Ozelliklerinin onlarin igeriklerinden kaynaklandigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Amalgam, Cam iyonomer siman, Kompozit, Is1 iletimi

Abstract

The aim of this study was to examine the thermal conductivity of different restorative materials. Two types of amalgam, three types of
glass ionomer cement (GIC)and three types of composite were examined. These materials were prepared in accordance with the
manufacturers’ instructions and applied to standard moulds. Three samples of each material were prepared. Measurements were taken
using a Heat Conduction Unit (P.A. Hilton Ltd. Stockbridge, Hants, UK). The thermal conductivity coefficient was calculated for each
sample using the Fourier equation. Coefficients were analyzed statistically by the Kruskal-Wallis test. Significant differences were
found for thermal conductivity between some materials (p < 0.05). The conductivity coefficient of amalgam was found to be higher
than those of the other materials (p< 0.05). No significant differences were found between amalgam samples (p> 0.05). No significant
differences were found between composite samples and no significant differences were found between GICs (p> 0.05). This study
showed that restorative materials functioned as thermal insulators and had different heat-conductive properties that depended on their
composition.

Key Words: Amalgam, Glass ionomer cement, Composite, Heat conductivity

Giris kullanilir (5-7). Zamanla transfer edilen 1s1 birimleri,
Uzun yillardir, restoratif tedavi siiresince 1s1 artiginin (Q) deneyde kullanilan materyalin kesit alan1 (A) ve iki
pulpa dokusu iizerinde olusturabilecegi olumsuz etkisi nokta arasindaki 1s1 farki (AT) ile direkt orantilidir.
bir kayg1 konusu olmustur (1). Bu 1s1 artis1 bir biyolojik Bununla beraber iiretilen 1smin transfer yoniinii (Ax)
problem olusturabilir. Hayvanlarda yapilan bir gosteren materyalin  kalinhigr ile dolayli olarak
histolojik ¢aligma, intrapulpal sicakligin 5.55 °C orantihdir. %k termal iletim katsayisidir ki bu da
artmastyla saglikli pulpali dislerin %15’inde iyilesmede materyalin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.
basarisizik  olustugunu  gdstermistir.  Intrapulpal
sicaklik 11.1 ve 16.65 °C arttiginda ise sirasiyla %60 ve Is1 iletimi hem giinlilk yasam hem de dental islemler
%100 saglikli dis pulpasi canliligini kaybetmistir (2). stiresince dislerde meydana gelmektedir. Dislerin 1sisal
Dentinin, zayif bir 1s1 iletken olmasindan dolay1 cevresi giinliik yagamda 0 ve 70 °C arasinda oldukga
pulpayr zararli termal ajitasyonlardan koruyabilse de degiskendir (8). Materyalin 1s1 iletim etkisi, hastalarin
(3), derin kavitelerde kalan dentin tabakas: etkili 1s1 ozellikle metalik restorasyon sonrast sicak\soguk
yalitimi saglamak icin yetersizdir. yiyecekler veya iceceklerin tiiketimi sirasinda deneyim
edindigi rahatsizligi en aza indirgemede klinik olarak
Eger kat1 bir materyalin iginde bir sicaklik farki olusur onemlidir. Farkli igerikli dolgu ve kaide materyalleri
ise sicakligin yiiksek oldugu bolgeden diisiik oldugu restorasyon i¢in kullamldiginda hastalarin yaklagik
bolgeye transferiyle 1s1 iletimi saglanir. Is1 iletimi olarak % 20-30’u post operatif hassasiyet nedeniyle
Fourier’in 1s1 iletim yasasina gore aciklanabilir: Q = —k agr1 hissetmektedir (9). Diger yandan, polimerizasyon
AAT/Ax (4). Bu denklem 6zellikle de kat1 ve sivilarin ve parlatma gibi dental islemler sirasinda olusan 1s1
termal iletkenlik katsayimi belirlemek amaci ile pulpada hasara neden olabilir (10-14). Dental
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literatiiriin taranmasi sonucu polimerize olmus veya
sertlesmis dental materyallerin 1s1 iletim &zellikleri
hakkinda ¢ok az calisma yapildigr goriillmiistiir. Bu
calismanin amaci kompozitlerin, CIS ve amalgamlarin
1s1 iletiminin aragtirllmasi ve karsilagtirilmasidir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, iki amalgam, alt1 cam iyonomer siman
(iki geleneksel, iki giiclendirilmig, iki goriiniir 1s1kla
sertlesen) ve dort kompozit (iki nanohibrid, bir hibrid
ve bir mikrohibrid) 1s1 iletim 6zellikleri bakimindan
degerlendirildi. Ornek disklerin hazirlanmasi igin i¢
¢apt 25 mm ve kalinligi 1.5 mm olan teflon kaliplar
kullamldi. Test
dogrultusunda hazirlanarak teflon kaliplara uygulandi.
Materyaller sertlestikten sonra ornekler kaliplardan

materyalleri ireticinin talimatlari

¢ikarildi ve elektronik kompas yardim ile kalinliklar
tekrar Olgiilerek dogrulandi. Test 6rnekleri, yalitkan bir
materyal olan poliiiretandan hazirlanan kaliplarin
icerisine yerlestirildi (Sekil 1). Her bir materyal i¢in ii¢
ornek hazirlandi.

Is1 fletim Deneyi

Orneklerin 1s1 iletkenligini belirlemek igin 1s1 iletim
initesi'nin (P.A. Hilton Ltd. Stockbridge, Hants, UK)
lineer 1s1 iletim modulii kullanildi. Ornek ile aparat
arasinda daha fazla yiizey kontagi saglanabilmesi igin
ornegin her iki tarafi da 1s1 ileten macun ile kaplandi.
Test Ornegi 1s1 iletme aparatinin 1sitma ve sogutma
boliimlerinin arasindaki lineer modiiliin rnek yuvasina
yerlestirildi. Test edilen her bir 6rnek i¢in modiiliin 1s1
giris noktast 10 W enerji ile 1sitilirken 1s1 kuyusu
boliimi ise su ile sogutuldu. Bu nedenle, istenen
dengeye ulasilana kadar 1s1 iletimi Ol¢iim cihazi,
ornegin bir tarafindan 1sitilirken diger tarafindan
sogutuldu.

Sistemin denge durumuna ulasmasi icin gereken siire
ornekler arasinda degigse de ortalama siire 40 - 60
dakika arasinda oldu. Deneysel sistem denge durumuna
ulastiginda 1s1 degerleri, test orneginin her iki tarafinda
belirli araliklarla dizilmis olan termostat sicaklik
sensorlerinden dijital 1s1 okuyucu vasitasiyla okunarak
kaydedildi.

Tablo 1: Test 6rneklerinin 1sitilan (Ta) ve sogutulan (Tb) yiizeylerindeki 1s1 degerleri (°C)

Ta Tb
Materyal
Ort £ S.Sp Ort+S.Sp
Gradia Direct 35.51 + 0.26 1455 = 0.15
SDI Rok 33.11 + 1.75 1487 = 0.45
Tetric Exo Cream 31.99 + 1.23 16.55 = 0.11
Riva LC 31.61 + 1.24 16.65 = 0.29
Fuji LC 30.82 + 0.06 16.81 =+ 0.06
Voco Grandio 29.28 + 2.10 1555 = 0.55
Riva SC 30.46 + 1.06 17.02 + 0.37
Fuji 29.79 + 0.12 16.92 + 0.25
Argion 29.73 + 0.58 1729 + 0.53
Riva Silver 27.63 + 0.52 1735 + 0.28
Cavex Amalgam 17.65 + 0.01 16.07 + 0.06
Kerr Amalgam 17.82 + 0.20 16.09 + 0.31
Is1 iletimi test cihazinda, 1s1 sensorleri hem 1sitict amalgam) arasinda Onemli bir farkliik bulunmadi
kisimda hem de sogutucu kisimda test 6rneginden 5 (p>0.05).

mm uzaklikta baslayarak 10 mm araliklarla dizilirler.
Boylece test orneginden belirli mesafe uzakliktaki 1s1
degerleri okunup kaydedildi. Kaydedilen bu 1s1
degerleri ile Excel programinda (Microsoft Office
2007) regresyon egrisi analizi yapilarak test 6rneginin
hem 1sitilan yiizeyindeki (Ta) hem de sogutulan
yiizeyindeki (Tb) 1st belirlendi (Tablo 1). Bdylece her
ornek igin 8 noktada 1s1 kaydedilmis oldu. Fourier
denklemi Excel'de olusturularak &' min degeri her bir
ornek i¢in W/mK olarak hesaplandi.  Katsayilar
Kruskal-Wallis testi (SPSS 10.0; SPSS, Chicago, IL,
USA) uygulanarak karsilastirildi ve farkliliklar P <
0.05 6nem seviyesinde istatiksel olarak analiz edildi.

Sonuglar
Is1 iletimi agisindan bazi materyaller arasinda Snemli
farkliliklar bulundu (p<0.05) (Tablo 2). Amalgam

orneklerin termal iletim katsayisi diger
materyallerinkine nazaran daha yiiksek bulundu
(p<0.05). Amalgam Ornekleri (Cavex ve Kerr
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Kompozit rnekleri ve CIS érnekleri kendi aralarinda
istatistiksel olarak ©nemli bir farklilik gdstermedi
(p>0.05). Tim materyaller ig¢in her bir Olgiim
noktasinda ortalama sicaklik degerleri ve 1s1 iletim
grafigi Sekil 2'de gosterilmistir.

Tartiyma

Ist iletimini o6lgme  yollan  iki  kategoriye
ayrilabilmektedir, kararli durum ve kararli olmayan
durum. Kararli durum metotlarinda érnekler zamanla
degismeyen bir sicakliga maruz birakilip, denge
durumuna ulasildiginda birim alan basina 1s1 akis iz
ve sicaklik gradyenti Olgiilerek 151 iletimi
(15,16).  Dental
materyallerin  1s1 iletkenligi bircok arastirmaci
tarafindan farkli metotlarlar kullanmilarak incelenmistir

(17-20).

belirlenmektedir dokularin  ve
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Tablo 2. Test edilen materyallerin tespit edilen 1s1 iletim katsayilart (W/m.°C).

Materyal Ort+S.Sp

Gradia Direct (mikrohibrit kompozit) 1.459"  + 0.0284
SDI Rok (hibrit kompozit) 1.693* + 0.2123
Tetric Exo Cream (nanohibrit kompozit) 1.990® + 0.1651
Riva LC(rezin modifiye CIS) 2.056™ £ 0.2036
Fuji LC (rezin modifiye CIS) 2.182% £ 0.0087
Voco Grandio (nanohibrit kompozit) 2273% £ 03736
Riva SC (geleneksel CIS) 2290 + 0.2371
Fuji (geleneksel CIS) 2376™ £ 0.0657
Argion (gii¢lendirilmis CIiS) 2408  + 0.1125
Riva Silver (giiglendirilmis CIS) 2.985° £ 0.2256
Cavex Amalgam 18.461° + 1.4878
Kerr Amalgam 18.546° + 1.1155

a, b ve c iist simge harfleri istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir (p< 0.05)
caligmada, Fourierin 1st iletim kanunu Dolgu pargaciklarimin  bilyiikliigii, morfoloji ve

Bu
uygulanmustir. Test orneklerinin 1s1 iletim ozellikleri,
sicaklik sensorleri ile donatilmis 1sitilan ve sogutulan

yerlestirilmesiyle
1sitilan - boliimden

boliimler  arasma  Orneklerin
incelenmistir. Bu sistemde 1s1,
sogutulan bdlime dogru, test materyali {izerinden
iletim yoluyla tasinmaktadir. Eger test edilen materyal
yikksek 1s1 iletkenligine sahipse 1sitilan bdliimde
iiretilen 1s1 kolaylikla sogutulan boliime iletilmektedir.
Boylece, 1sitilan bdlimde sicaklik fazla artmadan
sistem kararli duruma ulagabilmektedir. Eger test
materyalinin 1s1 iletkenligi iyi degilse, soguk tarafa
daha az 1s1 iletilecek ve 1sitilan taraftaki sicaklik
yiikselecektir. Sistemde kararli durum kosullari
olustugunda sicaklik olabildigince sabit hale gelir ve

bu durumda Sl¢iim alinabilir.

dagilimi, dolgu/toz parcaciklarinin ara yiiziiniin 6zelligi
veya matriks ile ne kadar baglanabildigi veya mikro
yapidaki gozeneklerin var olup olmamasi gibi birgok
faktor bu ¢alismanmin sonuglarini etkilemis olabilir.

Bu c¢aligmanin sonuglarina goére, amalgam orneklerin
iletkenlik katsayis1 diger materyallere nazaran daha
biiyiiktir (p<0.05). Amalgam &rnekleri arasinda
istatiksel ©nemli bir Bu
calisma, amalgamlarin 1s1 iletiminin yiiksek oldugunu

farklihk  gériilmemistir.

ve pulpay! termal streslerden korumak i¢in amalgam
restorasyon altinda mutlaka daha yalitkan bir kaide
materyalinin kullanilmasi gerektigini bildiren diger
caligmalari desteklemektedir (12, 21).

40 - -
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Sekil 1. Test materyallerinin 1s1 6l¢iim noktalarindaki ortalama sicaklik degerlerinin sematik olarak gosterilmesi.

Arastirmacilar polimerizasyonun ekzotermik 1sisinimn
yada polimerizasyon sirasinda 1518in neden oldugu 1s1
artistmin - pulpa  iizerine etkilerini  arastirmuslardir.
Polimerize olmus kompozitlerin 1s1 iletim &zelliklerini
aragtiran basilmig bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu
calisma,  polimerize  edilmis  farkli  icerikli
kompozitlerin 1s1 iletimi arasinda istatistiksel bir farkin
bulunmadigini (p>0.05). Bu

gOstermistir sonug,
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kompozit se¢iminde 1s1 iletimi kriterinin ihmal
edilebilecegini ortaya koydugu i¢in hekimlere kolaylik
saglayacaktir. CIS’lerin 1s1 iletiminin farkli oldugu ve
metal destekli CiS’lerin igerdikleri metal iyonlarmdan
dolayt daha fazla 1s1 ilettigi bildirilmistir (22). Bu
calisma sonuglari, giiclendirilmis CiS'lerin biraz daha

biiyik ‘A’ degerlerine sahip olmasma ragmen,
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CiS’lerin 1s1 iletimleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigini ortaya koydu (p>0.05).

Dentinin termal iletimi iyi degildir (20,23) ve dentin
kaliligindaki kiigiik farkliliklarm 1s1 iletiminde biyiik
etkileri olmaktadir (24). Canli pulpa tedavisinde dentin
kismen ya da tamamen ¢ikarilabilir veya derin kavite
preparasyonlarinda etkin termal yalitim olusturacak
kadar yeterli dentin tabakasi kalmayabilir. Diisiik
termal iletkenligi

kullanmilmasi, tedavi

olan restoratif —materyallerin
islemleri (Ornegin parlatma)
sirasinda diretilen sicaklik artmasinda oldugu gibi
glinliik kullanim sirasinda da agizda sicaklik artiglarina
kars1 pulpay1 koruyacaktir.
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