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Ozet

Dental pulpa; kolaylikla fiziksel, kimyasal, biyolojik ve termal faktorlerden etkilenebilecek hassas bir dokudur. Mine ve
dentin araciligi ile iletilen sicaklik artiglar termal duyarliiga ve pulpal yikimlara neden olur. Diste meydana gelen isi degisiminin
Olgiminde genellikle iki farkli teknik uygulanabilmektedir. Bunlar termokupl ve termal kamera (Infrared termografi) teknikleridir. Bu
literattr derlemesinin amaci, dis hekimliginde kullanilan i1si dlglim tekniklerinin 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlari ve kullanim
alanlari hakkindaki mevcut bilgileri derlemektir.

Anahtar Kelimeler: Termal kamera, termokupl, 1sI, pulpa.
Abstract

Dental pulp is a sensitive tissue that can be easily affected by physical, chemical, biological and thermal factors.
Temperature increase transmitted by means of enamel and dentine causes thermal sensitivity and pulpal destruction. In general two
different techniques can be used to measure temperature change in the tooth. These are thermocouple and thermal camera
techniques. The purpose of this literature review is to compile available information about features, advantages, disadvantages and

areas of the thermal measurement techniques.

Key words: Thermal camera, thermocouple, temperature, pulp.

Girig

Dental tedavi sirasinda pulpal dokudaki
Isi artisinin muhtemel vyikici etkisi tum dis
hekimligini ilgilendirmektedir (1). Dentin, dusuk
termal iletkenlige sahiptir (2) fakat derin
preparasyonlarda tdbiler ylzey artisi oldugu
icin pulpaya zarar verme potansiyeli artar (3).
Isinin pulpaya ulasmasi pulpanin periferinde
yanma reaksiyonlari, ektopik odontoblastlar ve
onlarin yikimi (4), protoplazma koagilasyonu
(5), dentinal tiblllerde ve pulpada likit
genislemesi, tlbullerden disari akisin artmasi
gibi cesitli histopatolojik degisimlere neden
olabilir. Bu sUrec¢ pulpal damarlara etki edebilir,
doku nekrozu ve vaskiler zararla sonuglanabilir

(6).

Zach ve Cohen (7), dis pulpasindaki isi
artisinin 5.5°C’den yuksek olmasinin
inflamasyona neden oldugunu ve 5.5°C isi
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artisinin dislerin % 15’inde pulpa nekrozuna
neden oldugunu, 11.1°C 1sI artisinin dislerin %
60’inda pulpa nekrozuna neden oldugunu ve
16.6°C artigin diglerin % 100’Gnde pulpa
nekrozuna neden oldugunu rapor etmiglerdir.
Schubert yaptigi calismada, pulpadaki 1si
41.5°C’ye yukseldiginde pulpada inflamasyonun
basladigini tespit etmistir (8).

Diste meydana gelen 1s1 degisiminin
Olcumunde genellikle iki farkli deneysel teknik
uygulanabilmektedir. Bunlar termokupl ve
termal kamera (Infrared termografi) teknikleridir
(9-13).

Bu literatir derlemesinin amaci, dis
hekimliginde kullanilan is1 6lgim tekniklerinin
Ozellikleri, avantajlari, dezavantajlari  ve
kullanim alanlari hakkindaki mevcut bilgileri
derlemektir.

Termal Kameralar
Termografi)

(Infrared

Termografi, termal goérintileme veya
termal video kullanimi; 19. ylzyil baslarinda,
astronom Sir William Herschel'in bir prizma,
kagit tablo ve farkh renklerin isisini dlgebilen
siyahlastiriimig hazneli bir  termometre
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kullanilarak yaptigi ilk deneyler ile baglamistir.
Herschel, prizmadan gln isinini gecirerek elde
ettigi gokkusagi renklerini bir termometreye
yansitip, termometreyi bu renkler arasinda
hareket ettirerek Isida degisimler oldugunu
kesfetmistir. Bu 1s1 radyasyona yol agmaktadir
ve gobrulememektedir. Bu  goérilemeyen
radyasyonu Herschel “kalorofik isin” olarak
tanimlamistir. Bu 1sin ginimuizde “infrared (IR)”
olarak bilinmektedir. ilk infrared goériintileme
sistemleri, 1940’ yillarda ve sonrasinda
gelisgtirilerek  endustri  ve tip  alaninda
kullanilmaya baslanmistir. Avrupa, Amerika ve
Japonya termal goérintileme sistemlerini 1960
ve 70l yillar boyunca daha da gelistirerek
yaygin sekilde kullanmaya baslamislardir (14).
Sicakligi mutlak sifirin (-273°C) lzerinde
olan her cisim 1sin Uretmektedir. Bu elektronik
dalgalarin elektromanyetik spektrumu 0,7-1000
pum dalga boyu bandindadir ve infrared (termal,

IR) 1s1k olarak tanimlanmaktadir. Bu IR dalgalar,

ciplak gbzle gorilemezler ve cismin yaklasik
olarak 2.5x10-5mm kalinligindaki ylzeyinden
yayilirlar  (15). Bir cismin elektromanyetik
spektrumun IR bandinda yaymakta oldugu
termal enerjinin, gérinen bir resme ¢evrilmesi
yontemi, infrared termografi teknigi (IRTT)
olarak adlandirilmaktadir (16). Bu metot, termal
enerjinin gozle gorulebilmesini saglarken cisme
dokunmaz ve her hangi bir sekilde zarar
vermez.

Termal goruntilemelerde oOlculen deger
Is1 enerjisidir ve boylelikle termal kameralar 151k
miktari veya yogunlugundan etkilenmezler (17,
18). Bir cismin yaydigi termal enerji temel
olarak cismin ylzey sicakhidr ile iligkilidir.
Bundan dolayi, infrared goéruntileme, iki boyutlu
sicaklik dlgme teknigi olarak da tanimlanabilir
(29).

Termal Kameralarin Yapisi

Termal kameralar; termal gorintileme
sistemlerinin tip ve modeline bagl olarak
degisiklik ~ gdsterebilen  mercek, mercek
muhafazasi, ekran, dedekior ve isleme
elektronik cihazlari, kumanda araglari, veri
depolama cihazlari, veri isleme ve rapor
olusturma yazilimlari gibi ¢ok sayida ortak
bilesenden olusur. IR bandi igin tasarlanmis
mercek, ayna ve prizmalardan olusan optik

birim, nesnelerden salinan IR radyasyonun
odaklanip  dedektér  Uzerine  dusmesini
saglamaktadir. Sekil 1'de termal kameranin
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yapisinda bulunan optik bdlim gdsterilmigstir
(20).

Dedektor genisligi

Piksel boyutu

Calisma mesafesi

(mm)

Bakis agist

Sekil 1. Bir termal kameranin optik béliuma (20)

Mekanik birimler; o6zellikle tek boyutlu
dedektorlerin  kullanildigi  termal kameralarda
kullanilir ve mekanik tarama ile dedektorin iki
boyutlu algilama yapmasini saglayan birimlerdir
(Sekil 2) (20).

Sogutma
Mercek
Sistemi

Video Sinyal

Cikist

—

Elektronik
Termal b\—h el

Sinyal
Tst .._M -

Isleme
Birimi

Gii¢ Grisi

Dedektor er
Ser: au.uk

Zemun
Sekil 2. Termal kameranin sematik gérunima
(20)

Mercekler: Termal kameralarin en az
bir mercegi bulunmaktadir. Bu mercek, gelen
kizildtesi 1sinimi dedektor Uzerine odaklamak
icin kullanilir (20).

Ekranlar: Termal kamera Uzerine
konumlandiriimis olan sivi kristal goérantali
(LCD) inceleme ekrani uzerinde termal bir
goruntu olugmaktadir (20).

Dedektor ve Isleme Elektronik
Cihazlar: Dedektér ve isleme elektronik
cihazlari, kizilotesi  enerjiyi  iglerler ve

kullanilabilir bilgiye donusturarler (20).

Ekran Uzerindeki
cesitli  elektronik

Kumanda Araglari:
kumanda araglari ile
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ayarlamalar yapilabilir ve termal gorunti
dizenlenebilir (20).

Veri Depolama Arag¢lari: Termal
goérintileri  ve iligkin  verileri  bulunduran

elektronik sayisal dosyalar, elektronik hafiza
kartlari veya depolama ve transfer cihazlarinda
saklanir (20).

Veri isleme ve Rapor Olusturma
Yazilimi: Termal goruntileme sistemleri ile
birlikte kullanilan yazilim; sayisal olan termal ve
gOrilebilir 1s1kh garultileri, gesitli renk paletleri
kullanilarak  goruntulenebildikleri  ve  tim
radyometrik parametrelere ve analiz
fonksiyonlarina  daha ileri  ayarlamalarin
yapilabildigi yer olan kisisel bilgisayara aktarir
(20).

Normal kameralarda goérantd 1Sk
sayesinde olustururken termal kameralarda
goruntd  1s1  sayesinde olusur. Termal

kameralarda kullanilan dedektorler ¢ok kuguk
sicaklik farklarini yakalayabilir (0.01°C gibi) ve
bu farkhilhktan gorinti olustururlar. Resim 1’de
termal goérintt  ve termal goruntinin

karakteristik nokta sicakliklari gosteriimektedir.

NDA.0°C

Orta Nokta Sicakhg
En Yiiksek Nokta Sicakhgi

I & En Diisiik Nokta Sicakhg
202 E0i B 1310885 c=1.00—

Resim 1. Termal goéruntl ve termal géruntindn

karakteristik nokta sicakliklari

Bununla birlikte, g6rinta
olusturabildikleri belli bir sicaklik araligina
sahiptirler. Her sicaklik degerinde farkli IR

yayilhimi vardir ve her IR yayiliminin farkl dalga
boyuna sahip olmasindan dolayi, dedektorler
belli sicaklik araliklarinda goérintu verebilirler.
Dedektorlerin hassas olanlarinin kullaniimasi
¢bzunurlGgu  arttirmaktadir.  Optik-mekanik
sistem ile alinan kizilétesi 1sinlar sonucu
dedektorlerde 1sil degisimler meydana gelir.
Kameraya gelen 1sik, 1sil degisimlere goére
degerlendirilerek elektriksel sinyale cevrilir (20).

Sahip oldugu analiz yazilimlari termal
kamerayl diger goéruntileme cihazlarindan
ayiran en buyuk ozelliklerinden birisidir. Cekimi
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yapilan objelere ait problemlerin tespiti analiz
yaziimi  sayesinde bilgisayar ortaminda
yapilabilir. Objelerin ortama goére farklliklari
veya esdeger noktalarin birbirlerine goére
farkhliklar tespit edilebilir ve bunlar belli
formatlar haline getirilerek anlasilir raporlar
haline cevrilebilir. Cekimi yapilan objenin tipinin
ne oldugu dogru girilir ise sonuglar son derece
hassas bir sekilde alinabilir. Her materyalin
kizilétesi yayilimini bilmemiz bazen muimkin
olmayabilir, ancak analiz yazilimi sayesinde
dogada bulunan hemen hemen tim materyal
tiplerinin kizilétesi yayilimlari bulunabilir (20).

Termal Kameralarda Coziiniirliik

Modern termal kameralarin goéruntuleri
ve kullanimlari normal kameralarla benzerlikler
gostermektedir. Normal kameralarda gorunti
sensorleri gorunebilir 1siklari alabilecek sekilde
tasarlanmiglardir, infrared 1s1ga karsi duyarli
degillerdir.  Bu  ylzden  bircok termal
goruntiuleme kamerasi Ozellikle bu is igin
Uretilmis goéruntl  sensdrleri  kullanmaktadirlar
(20).

Termal kameralarda yapisal farkhliklari
olmasina ragmen normal kameralar gibi
go6rintld olustururlar ve olusturulan gérintiintn
¢OzUunarlagu analiz acisindan énemlidir (20).

Termal Kameralarda Renkler

Termal kamerayla gekilen 1s1 fotograflar
¢ok sicak noktalari agik renkle, soguk noktalari

ise koyu renkle go6stermektedir. Termal
kameralar ortami siyah-beyaz veya renkli
gOsterirler. Isi yayan nesneler beyaz, arka

zemin ise siyah gorulir (Resim 2) (20).

\N

(a) Gunduz goérus kmera5|(b) Termal kamera
Resim 2. Gilnduz goéris kamerasi ile Termal
kameranin karsilastiriimasi (20)

Nesneleri renkli olarak gosterdigi
fotograflarda ise renkler ortam sicakligina gére
maviden sariya dogru arada kirmizi rengi
kullanarak gegis gosterir. En soguk bolgeleri
mavi, en sicak bolgeleri ise sari1 renkte gosterir.
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Fotograflar olaganUstu bir renk tayfina sahiptir
ve boylelikle sicak ve soguk bolgeler tamamen
belirgin durumdadir. Sicak renkler (sari, turuncu,
kirmizi) sicak bolgeleri, soguk renkler (yesil,
mavi) ise soguk bdlgeleri temsil etmektedir (20).

Termal Kameralarin Calisma Prensibi

Hedeften yayllan IR enerji 6zel IR
mercekler tarafindan toplanarak dénen bir ayna
Uzerine dusurdlur ve bu ayna, IR radyasyonu,
dedektor Uzerine dusirdr. Dedektdr Uzerine
disen enerji dedektdr ylzeyinden elektron
sOkllmesini saglar ve bdylece 1sik, elektrik
sinyaline donustirilmids  olur. Bu elektrik
sinyalleri LED dizini Uzerine dusurulerek
gorindr 1s1ga doénustardlir. Gelen IR sinyalinin
siddetine bagli olarak gorindr 1si1gin siddeti
degisir. Cesitli optik aparatlar kullanilarak LED
dizininin cikisi film UGzerine kaydedilir veya
televizyon  kamerasi  yardimiyla  gercek
gOruntlye donasturulur (20).

Termal Goriintiilerde Odaklama

Kamera odaklamasinin verimliligi
goéruntinidn kalitesini belirler. Odaklama elle

veya otomatik olarak ayarlanabilir. Optik,
dizglin sonuglar elde edilecek sekilde
ayarlanmahdir ve kullanici  uygun odak

pozisyonuna karar vermelidir (20).

Termal Kameralarin Digs Hekimliginde
Kullanimi

Termal kameralar, 1960’lardan beri
zaman zaman akademik ve  bilimsel
arastirmalarda kullaniimaktadir (21). Termal
kameralarin avantaji, genis bir ylzey alani
uzerinde sicaklik 6lgcme yetenedi olmasi ve 6zel
yazilim paketleri ile asiri sicak noktalarin
Olgumunu ve belirlenmesini  saglamalaridir.
Ayrica, sicaklik degisimini renkli sunan gercek
zamanli  video goruntusi elde etmek
mumkunddr. Ancak, ekipman maliyetleri, eski
cihazlardaki duyarlhiik ve goruntu isleme
eksikligi nedeniyle dis hekimligi alanindaki
kullanimi kisith olmustur. Ginimuizde, teknik
gelismeler ve goérintl isleme uygulamalari
dogrultusunda, modern ekipmanlar 0.1°C’lik
degisimleri kaydedecek yeterlilikte hassastir ve
goruntu isleme yazilimi ile termoloji alaninda
yuksek kullanim alani vardir. Sistem, 6zellikle
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gecmiste in vitro yapilan arastirmalarin, in vivo
arastiriimalarinda kullanishdir (22).

Hussey ve arkadaslan (22), infrared
termografinin rezin kompozit restorasyonlarin
polimerizasyonu sirasindaki termal degisimlerini
in vivo olarak dlgulebilirligini  kanitlamak
amaclyla yaptiklari galismalarinda, olc¢llen 1si
artis  oraninin  kompozit  polimerizasyonu
sirasinda pulpanin  tehlikede  oldugunu
gosterebildigini ve infrared termografinin in vivo
olarak restoratif rezin kompozit
polimerizasyonundaki 1s1 degisimini 6lgcmede
uygun bir arag oldugunu rapor etmislerdir.

Aksakalli ve arkadaglarn (13) yaptiklari
calismada, rezin kompozit  materyalinin
polimerizasyonu icin farkh 1sik kaynaklari ve
farkh 1s1k ucu mesafeleri uygulanarak iginlama
yapildidinda ylzey isisinin artigini  termal
kamera kullanarak  degerlendirmigler ve
ortodontik braket yapistirma sirasinda uzun
Isinlama sdrelerinin sicaklk artisina neden
oldugunu, kisa i1sik ucu-dig yuzeyi mesafesi
sicakligin daha fazla artmasina yol actigini, 1sik
yayan diyotlarin (LED) tedavi Uniteleri ylksek
kuvars-tungsten-halojen (HQTH) birimlerinden
daha fazla sicaklik artisina neden olduklarini
rapor etmiglerdir.

Termal kamera benzer olarak, Mc
Cullagh ve arkadaslari tarafindan (11), kok
kanal tedavisi sirasinda pulpadaki sicaklk
degisimini incelemek amagh, Hussey ve
arkadaslari  tarafindan  (23) post vyeri
hazirlanmasi sirasinda kok yuzeyinde olusan
Is1 degisimini incelemek amacl kullaniimistir.

Ortodontik braketleri koparma
yontemlerinden biri olan Electro Termal
Debonding (ETD), geleneksel mekanik yonteme
kiyasla pulpada cesitli termal zararlar
olusturmak gibi bircok dezavantaja sahiptir.
Cummings ve arkadaslari 1991 yilinda, ¢ekilmis
insan  premolar digleri  Gzerinde ETD
uygulayarak bir in vitro caligma yapmiglardir.
Yapilan termal goruntileme analizinde pulpal
sicakligin pulpa Vvitalitesine ciddi tehlike
olusturabilecek sekilde 16.80°C-45.600C arasi
artis  gosterdigini  rapor etmislerdir. Bu
calismadan, ETD uygulamasi sirasinda
pulpanin zarar goérmesini Onlemek amaciyla
termal goéruntileme ile es zamanli olarak disin
aralikli olarak sogutulmasi gerektigi ¢ikarilabilir
(24). Benzer sekilde kavite hazirhgi sirasinda
cok yuksek hizda doner alet kullanmak da
pulpada ciddi termal hasarlara neden olabilir.
Bunu o©nlemek amaciyla cesitli sogutma
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tekniklerinin (hava-su spreyi veya sadece hava
ya da su spreyi) intrapulpal sicakhg distrmek
ve pulpanin zarar gérmesini 6nlemek amaciyla
kullanilmaktadir. 1979 yilina kadar sadece,
Carson ve arkadaslari, bir nokta 1si kaynagi
olup olmadigini belirlemek igin, ultra-hizli kavite
hazirlanmasi  sirasinda  hava-su  spreyi
kullanarak ve sadece hava sogutmasi
uygulayarak 1s1 dagilim ve yayillim modelini
belirmek amaciyla termografi kullanarak bir
¢alisma yapmiglardir (25). Bu galismada her iki
sogutmada da isI artis miktarinin (2.8°C ve
3.67°C) pulpanin fizyolojik sinirlarini agsmadigini
belirtmislerdir.

Termokupllar

Sicaklik 6lgim ydntemleri arasinda
elektronik duanyasinin  en ¢ok kullandigi
sensodrlerden birisi termokupldir (26).
Termokupl, iki metal ciftin bir araya getiriimesi
ile olusturulan basit bir sicaklik él¢l elemanidir.
Genis bir calisma araliklari vardir. Soy metal
alasimlarindan yapiimis olan termokupllar
1700°C’ye kadar olan sicakliklarin dlgimu igin
kullanilabilirler (27).

Termokupllar iki farkli metal veya alasim
tel olmalarina ragmen, gesitli mekanik darbeler,
fiziksel ve kimyasal asindirici Ozellikler goz
Ondne alinarak belli 6zel koruyucu kiliflar iginde
kullanihrlar.  Tki farkli  eleman teli farkli
kutuplarda olduklar icin birbirlerinden izolatér
yardimi ile izole edilirler. izolasyon igin seramik
izolatorler kullaniir. Bu izolatorler, sicaklik
limitlerine ve ortam sartlarina gore segilirler.
Genellikle KER 610 olarak bilinen 6zel porselen
izolatorler cok yayginca kullaniimaktadir (26).

Bakir-Kostantan, Demir-Konstantan,
Kromel-Alimel, Platin Rodyum-Platin, piyasada
en cok kullanilan termokupl telleridir (27). -
200°C’den 2320°C’ye kadar cesitli sicaklik
araliklarinda en c¢ok kullanilan DIN 43710 ve
IEC 584 adli standart termokupl eleman teli
cesitleri soyledir:

-Cu-Const (Bakir-Konstantan)

-Fe-Const (Demir-Konstantan)

-Cr-Al (Kromel-Aliimel)

-NiCr-Ni (Nikelkrom-Nikel)

-Nikrosil-Nisil (Nikelkrom
Nikelsilikon magnezyum)

-Pt%10Rh-Pt (Platin Rodyum-Platin (%

Silikon-

10))

-Pt%13Rh-Pt (Platin Rodyum-Platin (%
13))
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-Pt % 18Rh-Pt (Platin Rodyum-Platin (%
18))

-Tn-Tn % 26 Re (Tungsten-Tungsten %
26 Renyum) (26).

Cesitli  termokupl tipleri
limitleri Cizelge 1'de verilmektedir.

ve sicaklik

DIN

DIM 43710

43710 IEC 584 SICAKLIK ARALIGI
1) Cu-Const U T -200 = 300 °C
2) Fe-Const L J -200 = 800 °C
3) Cr-Al K -200 = 1200 °C
4) NiCr-Ni K -200 = 1200 °C
5) Cr-Const E -200 = 1200 °C
6) Nikrosil-Misil M 0 = 1200 °C
7) Pt%10Rh-Pt S 0 = 1500 °C
8) Pt%13Rh-Pt R 0 = 1600 °C
9) Pe%18Rh-Pt B 0 =~ 1800 °C
10) Tn-Tn%26Re W 0 = 2000 °C

Cizelge 1. Cesitli termokupl tipleri ve sicaklik
limitleri (26)

Termokupl tellerinin  dayanabilecegi
sicaklik limitleri, tel capina baghdir. Cap
kalinlastikca c¢ikabilecedi maksimum sicaklk
arttigi gibi, kalin gapli tel inceye nazaran daha
uzun 6murlu olabilecektir. Cu-Const, Fe-Const,
NiCr-Ni gibi termokupl telleri 0.5 mm, 1 mm, 1.6
mm, 2 mm, 3 mm gibi ¢aplarda uretilirken PtRh-
Pt termokupl telleri en kalin 0.5mm capta
olabilmekte, yaygin kullanilan ¢cap 0.35 mm
olmaktadir (26).

Termokupllar dis koruyucu kilifi, baglanti
parcalari, telleri, izolatérleri, baglanti kafasi,
tutturucu borusu ve cesitli aksesuarlari ile bir
batinddr. $Sekil 3'de bir termokuplin  tim
parcalari ile set hali gosterilmigtir (26).

Kompanzasyon Kablosu
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Sekil 3. Komple termokupl seti (26)
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Termokupllarin
Kullanimi

Dis Hekimliginde

Termokupllar dis hekimliginde daha ¢ok
lazerler veya elmas enstrUmanlar ile (28) ile
yapilan kavite preparasyonlari sirasindaki (28,
29) ve kompozit materyallerin 1s1k aktivasyonu
ile polimerizasyonundaki 1si artigini élgmek igin
kullaniimaktadir (1, 12, 30-33).

Malko¢ ve arkadaslari (12) ortodontik
bonding sirasinda kullanilan  farkli isIn
kaynaklarinin dis pulpasinda olusturdugu 1Isi
degisimini  termokupl teknigini kullarak
incelemigler ve 1sinlama prosedurinin Isi
degisimine neden oldugunu ve halojen 1gIn
kaynaklarinin LED ve plazma ark 1sin
kaynaklarina kiyasla daha onemli derecede
yuksek pulpal is1 degisimine neden oldugunu
rapor etmiglerdir.

Uysal ve arkadaslar (34), farkh adeziv

temizleme prosedirleri sirasinda pulpada
olusan s dedisimini termokupl teknigi ile
inceledikleri galismalarinda tungsten karbit

frezle ylksek devirde ters acili el aleti ile su
sogutmasiz yapilan temizlemedeki 1si artisinin
pulpal saglik icin kritik olan 5.5°C’yi astigini
rapor etmiglerdir.

Baysal ve arkadaslarn (35), farkli
stripping tekniklerinde pulpada olusan isi
degisimini incelemek amaciyla termokupl

teknigini kullanmiglar ve tungsten karbit frez
kullanilarak yapilan tum tekniklerde daha fazla
Isi artigi oldugunu rapor etmiglerdir. Benzer
olarak d'Ornellas Pereira ve arkadaslar (36) da
farkh stripping tekniklerinde pulpada olusan isi
degisimini incelemek amaciyla yaptiklari
calismalarinda ¢ift y0zIi stripping disk
kullanilan grupta en ylksek is1 artis degerleri
g6rialdiguni rapor etmislerdir.

Oztirk ve arkadaslan (37), in vivo
ortamda perfore diglere uygulanan restorasyon
prosedurlerini in vitro ortamda taklit ederek
restoratif  materyallerin polimerizasyonlari
esnasinda olusan 1si artigsini 6lgmek amaciyla
yaptiklari galismalarinda termokupl teknigini
kullanmiglar ve dishekimlerinin derin kavitelerde
farkh 1sik kaynaklariyla adeziv materyallerin
Isikla polimerizasyonu esnasinda olugabilecek
Isi ylUkselmelerinin dis pulpasina olabilecek
zararl etkilerinin farkinda olmalari gerektigini
rapor etmislerdir.

Termokupllar dis hekimliginde ayrica,
seramik restorasyonlarda farkli rezin kompozit
polimerizasyonlarindaki 1s1 degisimlerinin (38,
Cilt / Volume 17 - Say1 / Number 1 - 2016

39), dentine pin uygulanmasi sirasinda
meydana gelen 1si degisimlerinin (40), post
yuzeyi hazirlanmasi sirasinda kék yutzeyindeki
Is1  degigimlerinin  (23), beyazlatma iglemi
sirasindaki  1s1 de@isimlerinin (41, 42)
belilenmesi gibi c¢esitli calisma alanlarinda
kullaniimaktadir.

Tartigsma

Termal Kamera ile

Karsilastirmasi

Termokupl

Literatlr incelendiginde termal kamera
ve termokuplin kargilastiriimali incelendigi ¢ok
az saylida galismaya rastlaniimistir.

Fernandes ve arkadaslari (43), egzersiz
sirasinda insan vicudunda meydana gelen isi

degisimlerini termokupl ve termal kamera
yontemlerini kullanarak inceledikleri
calismalarinda, bu ki ybntemin egzersiz

oncesinde, esnasinda ve sonrasinda ¢ok az
uyum gosterdiklerini ve zayif guvenilirlikte
olduklarini, egzersiz sirasinda termokupl daha
yuksek degerler gosterirken, diger durumlarda
termal kamera daha ylksek degerler
gosterdigini rapor etmislerdir.

Mc Cullagh ve arkadaslarinin (11) kanal
tedavisinde kok ylUzeyindeki 1sI degisimini
termokupl ve termal kamera ile inceledikleri
calismalarinda, termal kameranin termal
degisimlerin analizinde ve maksimum sicaklik
noktalarini belirlemede kullanishi bir metod
oldugunu ve termal kameralarda, analizin
dogrulugundan emin olmak igin spesifik
yuzeylerde net kalibrasyon gerektirmekte
oldugunu rapor etmiglerdir.

Hussey ve arkadaslari (23), post yeri
hazirlanmasi sirasinda kokteki 1s1 degisimini
inceledikleri galismalarinda, termokupl dlgtimleri
IR olcimlerine goére daha dusik degerler
buldugu rapor etmislerdir.

Termal kameranin avantaji, genis bir
yuzey alani Gzerinde sicaklik dlgme yetenegi
olmasi ve Ozel yazilimlar ile asin sicak
noktalarin Olcimani ve belirlenmesini
saglamasidir. Ayrica, sicaklik degisimini renkli
sunan gercek zamanh video gorintisi elde
etmek mumkundudr. Ancak, ekipman maliyetleri,
eski cihazlardaki duyarlihk ve goruntu igleme
eksikligi nedeniyle dis hekimligi alanindaki
kullanimi kisitlamaktadir.

Termokupllarin da yildir kullaniimalarina
ragmen bazi dezavantajlari vardir (11, 44, 45).
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Termokupllar sadece ylzeyde temas ettigi
bdlgenin degerlerini dlcer ve termokupl uglar
operasyon basamaklari sirasinda kolaylikla
objeden ayrilabilir (44).

Dislere dis yuzeyden uygulanan iglemler
sirasindaki 1s1 degisimi mine ve dentini gegerek
pulpaya ulasincaya kadar bir miktar absorbe
olur. Bu durum minenin dis yuzeyindeki Isi
degisimini belirleyen termal kamera
Olcimlerinin, i¢ ylzeyden O&lgim yapan
termokupla kiyasla daha yuksek olmasina
neden olabilir.

Ist  Olgiminin in  vitro yapildigi
calismalardaki deney dizayni, pulpa
bolgesindeki kan sirkulasyonunun ve dentin
tabdllerindeki sivi akiginin isi iletimine etkisini
degerlendirememektedir. Bu da odlgulen si
degerlerinin  gercege kiyasla daha ylksek
olmasina neden olabilir. Ek olarak, in vivo
cevresel periodontal dokular isi iletimine etki
edebilir, intrapulpal i1s1 artisini sinirlayabilir.

Sonug¢

Dislerde meydana gelen 1si1 degisimleri
tim dis hekimligini ilgilendirmektedir. Dental
islemler sirasinda 1s1 dedisim miktari diglerin
saghgr acisindan kritik deger olan 5.5°C'yi
asmamalidir. Bu 1s1 degisiminin incelenmesine
yonelik literatirde daha ¢ok termokupl kullanimi
yaygin olmakla birlikte termal kamera
kullanilarak yapilabilecek olan &zellikle in vivo
galismalara ihtiyag vardir.
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