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Ozet

Bu calismanin amaci farkli restoratif materyallerin 1si iletim &zelliklerinin incelenmesidir. polimerizasyon buzulmesi
azaltilmig farkli kimyasal yapiya sahip rezin kompozitler ile geleneksel metakrilat igerikli rezin kompozit materyaller kullanildi. Bu
materyaller, Uretici talimatlarina gére hazirlanarak standart kaliplara uygulandi. Materyallerin iletkenligi tespit etmek i¢in Quantum
Design-9T Fiziksel Ozellikler Olglim Sisteminin (PPMS), USA termal iletkenlik aparati kullanilmistir. Isi iletiminde bazi materyaller
arasinda 6nemli farkliliklar bulundu (p < 0.05). Universal Trimodal Nano Hibrit Kompozit Kerr materyali en az iletkenlie sahipken
Dustuk polimerizasyon biizilmeli posterior restoratif materyal 3M ESPE yiiksek iletkenlige sahip materyal olarak tespit edilmistir. Bu
galisma, polimerizasyon bizulmesi azaltiimig iki farkli kimyasal yapiya sahip rezin kompozit ile bir geleneksel metakrilat icerikli rezin
kompozitin sertlesme reaksiyonlari sirasinda olusturduklari termal artisi degerlendirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit, Isi artis , sertlesme reaksiyonu
Abstract

The aim of this study was to examine the thermal conductivity of different restorative materials. Reduced polymerization
shrinkage of resin composites with different chemical structures and containing conventional methacrylate resin composite material
used. This materials were prepared in accordance to the manufacturer's instructions and applied to standard moulds . To determine
the conductivity of the materials using Quantum Design- 9T Physical Properties Measurement System ( PPMS ) , USA thermal
conductivity apparatus. Significant differences were found for thermal conductivity between some materials (p < 0.05). as Universal
Nano Hybrid Composite Kerr trimodal conductive material was found to be least conductivity than those of the other materials , the
Low Shrink Posterior Restorative materials have been identified as having high conductivity material from 3M ESPE . This study
evaluated that reduced polymerization shrinkage of two different chemical structures of composite resin and conventional
methacrylate resin content of the composite were produced to increased in thermal during curing reaction.
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Giris islemler sirasinda termal degisiklige en fazla
Isik cihazlarinin yaydigi enerji ve rezin igerikli
Restoratif dis tedavileri sirasinda pulpa materyallerin  ekzotermik  polimerizasyonu
dokusunda meydana gelebilecek 1sisal sirasinda ortaya c¢ikardiklart 1s1 sebep
artigslarin  muhtemel zararlari son yillarda olmaktadir. (3)
yapilan calismalarin énemli konularindan biri Isi iletimi gerek gunlik yasamda
olmustur. Elde edilen veriler gostermigtir ki gerekse dental islemler sdresince diglerde
pulpanin 5.5 C° ’den daha fazla isisal artis meydana gelmektedir. Dislerin 1sisal ortami
gostermesi yani intrapulpal i1sinin 42.5 C°’yi giinlik yasamda 0 - 70 °C arasinda
asmasl geri donusimi olmayan pulpa degismektedir. Materyalin 1si iletim &zelliginin
hasarlarina yol agmaktadir. (1, 2) Restoratif artmasi hastalarin gunlik yasamda o6zellikle
sicak soguk yiyecekler tuketiimesi sirasinda
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mevcuttur.  (6-7) Dentinin  dusik termal
iletkenlige sahip oldugu bildirilmis olmasina

sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci polimerizasyon
blzilmesi azaltiimis iki farkli kimyasal yapiya
sahip rezin kompozit ile bir geleneksel

Tablo 1: Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

Polimerizasyon | Ortalama termal
Materyal adi | igerigi Uretici Firma | biiziilme miktan | iletkenligi (W/ K-
(%) m)
Tam olarak icerigi
Kerr- Premise | Uretici firma tarafindan \L/JVSC SIENEE % 1.4- %1.6 0.81
aciklanmamistir.
Filtek LS Siloran E,';"u'fséﬂi& % 1den disik | 1.46
Urethane
dimethacrylate,
GC- Kalore DX-511 Co- EUROPE %1.72 0.97
monomers,
Dimethacrylate

ragmen, residual dentin kalinhginin azaldigi ve
bununla birlikte tubullerin alaninin arttid1 derin
kavitelerde, geri doénlisimi olmayan pulpa
hasari riski oldukca fazladir. (8)

Geleneksel metakrilat igerikli rezin
kompozitlerin glinimuzde en dnemli
sorunlarindan birisi polimerizasyon buzulmesi
ve buna bagli gelisen streslerdir. Bu sebeple
arastirmacilar metakrilatlarin dogasindan
kaynaklanan bu buzulmeyi ortadan
kaldirabilmek igin yeni monomerler ile rezin
kimyasini degistirme Uzerine
¢alismaktadirlar.(9) Bu calismalarin
sonuglarindan birisi oksiran ve siloksanlarin
reaksiyonu ile sentezlenmis olan Siloran ’dir.
Siloranlarin metkarilatlardan farki hidrofobik
olmalari ve dusuk polimerizsyon
blzllmeleridir.(10) Bir diger polimerzasyon
blzllmesini azaltma calismasinda ise mevcut
monomerlerin molekuler agirliklarini arttirmak
girisimleri yer almaktadir. Elde edilen bilgilere
gOre monomerin molekuler agirligi arttik¢a
bizilme miktari azalmaktadir. Bu dislinceden
hareketle geleneksel tretan dimetarkilat
monomeri temelinde yeni bir monomer — DX-
511 gelistirilmistir ve yapilan ¢alismalarda
oldukga yuksek bir molekuler kitleye sahip bu
yeni monomeri iceren kompozitlerde
buzulmenin azaldigi belirlenmigtir.(11)

Polimerizasyon buzulmesinin azaltildigi
yeni kimyasal yapiya sahip modern rezin
kompozitlerin fiziksel ve mekanik ozellikleri
Uzerine yapilmis bir ¢ok ¢alisma olmasina
ragmen polimerizasyonlari sirasinda ortaya
cikardiklari 1sisal degimleri inceleyen galismalar
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metakrilat icerikli rezin kompozitin sertlesme
reaksiyonlari sirasinda olusturduklari termal
artiglarin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METHOD

Bu ¢alismada polimerizasyon buzulmesi
azaltimisg farkli kimyasal yapilya sahip rezin
kompozitler ile geleneksel metakrilat icerikli
rezin kompozit materyaller kullaniimistir. (Tablo
1)

Kullanilan materyaller Gretici firmanin
Onerileri dogrultusunda hazirlanarak teflon
kaliplara vyerlestirildi. Materyaller polimerize
edildikten sonra kaliplardan c¢ikarildi ve
uygulanan materyallerin birbiriyle esit hacimde
olmasi saglandi. Numuneler, vyalitkan bir
materyal olan poliiretan kaliplarin icerisine
yerlestirildi. Her bir materyal i¢in G¢ &rnek
hazirlandi.

Termal iletkenlik deneyi

Materyallerin iletkenligi tespit etmek igin
Quantum Design-9T Fiziksel Ozellikler Olgim
Sisteminin  (PPMS), USA termal iletkenlik
aparati kullaniimistir. PPMS manyetik
malzemelerin Arastirma ve Gelistirme (AR-GE)
sureclerinde kullanilan  6nemli  bir  6lgim
cihazidir. Bu sistem ile 2K-1000K sicaklk
araliginda Olgumler yapilabilmekte ve
malzemelere 9 Tesla degerine kadar manyetik
alan uygulanabilmektedir.(12)

Bu cihaz iki farkl segenek ile élglimler
yapabilmektedir. Miknatislama dlgUmlerine
olanak saglayan segenek ve manyetik alan
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altinda diren¢ 6lgimlerine olanak saglayan
manyetik direng opsiyonudur. Manyetik direng
opsiyonunda sisteme uyumlandiriimis  bir
numune doéndlirme haznesi ve akim/voltaj
uygulayan ve Olcen cihazlari
kapsamaktadir.(12) (Sekil - 1)

Sekil 1: PPMS sistemi

Test edilen numuneler hazneye yerlestirildikten
sonra istenilen dizeye ulasilincaya kadar isi
iletimi 6lcim cihazi bir taraftan isitilirken bir
tarafindan sogutuldu. Sistem dlgciim yapabilmesi
icin gerekli olan slire ortalama 45 - 60 dakika

arasinda oldu.Cihaz igerisinde numunenin
etrafinda  belirli araliklarla  dizilmis  olan
termostat sensorlarindan dijital 1s1 okuyucu
vasitasiyla  sicaklik  degerleri  okunarak
kaydedildi.
TARTISMA

Dis canhihdinin  korunmasi  6nemli

faktorlerden biri oldugu icin materyallerin termal
iletkenlikleri pulpanin korunmasinda da blyuk
bir  6neme  sahiptir. Ozellikle  yeterli
polimerizasyonun saglanmasi kompozit rezin
materyallerden maksimum Kklinik performans
elde edilmesinde o6nemli bir faktérdr. (13)
Kompozit dolgu maddeleri kullanildiginda
sertlesme materyali ile iligkili olarak gbzlenen isi
artisi g6z 6nune alinmalidir.

Termografik goruntileme teknigi
kullanilarak, bir grup calismaci Sinif Il veya
Sinif v restorasyonlarda baslangi¢
tedavilerinden sonra 30 s de bir pik 1siI ¢ikigi ile
5,8C sicaklik artiginin oldugunu invivo olarak
gOstermislerdir. (14). Pulpal travma igin en iyi
savunma kalan dentin kalinhigidir ve ne kadar
kalinsa o kadar iyi bir savunma mevcut
olacaktir.(15)Ancak dentinin termal iletkenligi iyi
degildir.(16) Dentinin mevcut bulgular 1s1§inda
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0,88 J/m/s/C ortalama iletkenlik ile ¢ok etkili bir
termal yalitkan oldugu gorilmemektedir(14).
Dusik termal iletkenligi olan restoratif
materyallerin yalitkan olarak kullaniimasi, oral
kavitede meydana gelebilecek 1si1 artislarina
karsi pulpay! koruyabilecektir.

Restoratif materyallerin termal
iletkenliklerinin degerlendirildigi bir c¢alismada;
cam iyonomer siman ve farkli kompozit
materyalleri ve farkli amalgamlar kullanilimigtir.
Yapilan calisma sonunda amalgamin termal
iletkenliginin  diger materyallerden  yuksek
oldugu tespit edilmigtir. Kullanilan farkli
amalgam materyalleri arasinda bir fark
bulunmamistir. Calismada kullanilan restoratif
materyallerin termal uyarilara karsi bir bariyer
olarak goérev yaptiklari ve neticesinde pulpayi
korudugu tespit edilmistir. (16)

Agizda gorulen normal 1s1 miktari olan
37°C stabil bir durum degildir ve sicaklik
degisimleri pulpay! etkilemektedir. Ornegin
sicak sivi 65°C de agiz bosluguna alinirsa,
dudaklarin ve mukozanin nispeten sogutma
etkilerinden sonra 50/55 °C maksimum isida
dis yuzeylerini etkileyecektir.(17,18) Bu sicaklik
ortalama 1 mm kalan dentin kalnligi ile
restoratif materyalin derin gizgisiz Ust noktasina
ulasir, 55 °C sicaklik restorasyondan dentin
yuzeyine dogru iletiimektedir. Dentinin 1 mm
kalinhgindaki tabakasi (test érneklerine benzer)

55°C 1s1 iletimi ile sonradan degisime
ugrayacaktir ve muhtemelen pulpada
irritasyona neden olabilecektir.(19)

Lisanti ve arkadaslari dentapulpal

birlesimde 11,2 °C sicaklik yiikselmesi kabul
edilebilir bir deger oldugunu ve agrinin 45 °C
sicaklida yaklastiginda hissedilebildigini rapor
etmislerdir.(20) Baska bir grup arastirmaci ise
normal pulpa sicakliginin iizerine 6,1 °C artisin
guvenli sinirlarda oldugu sonucuna varmislardir.
(21)

Restoratif materyallerin boyutu,
morfolojisi, dolduruculuk orani ve polimerize
olup olmamalari gibi bir g¢ok faktér bu
calismanin sonucunu etkilemektedir. Kullanilan
Uc farkl restoratif materyaller arasinda farkh
termal iletkenlikler saptanmigtir. Ancak isisal
iletkenlikler arasinda farkhliklar olmasina
ragmen, bu materyallerin pulpaya irritan
olabilmesi igin, restorasyon yuzeyinin yada disin
uzun sdre yiksek Isilya maruz kalmasi
gerekmektedir.

Sayfa 168



Dicle Dishekimligi Dergisi / Dental Journal of Dicle
ISSN 1308-0903

RESTORATIF MATERYALLERDE iLET_LENLiK
Cagatay BARUTCUGIL ve ark.

SONUG

Bu calismada kullanilan materyallerde
termal iletkenlik acgisindan o6nemli farkhliklar
bulunmustur. Kerr - Premise Enamel termal
iletkenligi ortalama 0.79 W/K-m, 3M ESPE -
Filtek Silorane ortalama 1.46 W/K-m, GC -
Kalore nin ise ortalama 0.97 W/K-m olarak
bulunmustur. Universal Trimodal Nano Hibrit
Kompozit Kerr materyali en az iletkenlige
sahipken Duslik polimerizasyon buzilmeli
posterior restoratif materyal 3M ESPE yuksek

iletkenlige sahip materyal olarak tespit edilmistir.
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Grafik 1: Kerr - Premise Enamel materyalin

PPMS sisteminde sicaklik- iletkenlik dagihminin
grafiksel olarak gosterimi
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Grafik 2: 3M ESPE - Filtek Silorane materyalin
PPMS sisteminde sicaklik- iletkenlik dagihminin
grafiksel olarak gosterimi
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Grafik 3: GC - Kalore materyalin PPMS
sisteminde  sicaklik- iletkenlik dagiliminin

grafiksel olarak gosterimi
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