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Amag: Bu calismanin amaci; in vitro ortamda Mineral Trioksit Agregat (MTA)
uygulamay1 gerektiren derin kavitelerin restorasyonunda, rezin esasl

materyallerin polimerizasyonu icin kullamlan farkli 1s1k kaynaklarinin
olusturdugu sicaklik degisimlerini karsilastirmaktir.

Gereg ve Yontemler: Farkli 151k kaynaklariyla (Elipar S10/3M-ESPE, St. Paul,
MN; USA, WoodPecker/LEDB/KEJU Met. Prod., Foshan, China ve
WoodPecker/Kesikli) gerceklestirilen polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan
sicaklik farklarin belirleyebilmek icin dijital termometreli, ortasinda 1s1y1
algilayan metal proba sahip bir diizenek (ENDA ET4420® PID
Istanbul /TURKIYE) olusturulmustur. Diizenege yerlestirilmek iizere 2x2 cm
boyutlarinda, 2 mm kalinliginda, ortasinda 3.5 mm capli bosluklu teflon
kaliplar hazirlanmistir. Kalip diizenege yerlestirilip ortam sicakligi baslangic
olarak kaydedilmistir. Diskin kalinligina uygun olarak dretici firmalarin
onerileri dogrultusunda, MTA (MTA-Forte, Pyrax Polymers, Hindistan) ve
rezin modifiye cam iyonomer siman (RMCIiS) uygulanmistir. Isikla
polimerizasyonun 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik degisimleri not edilip
karsilastinlmistir. Istatistiksel analizler IBM SPSS-22 programi ile yapilmis,
155k cihazlarinin  kiyaslanmasinda Mann-Whitney-U testi kullamlmistir.
(p<0.05)

Bulgular: Isik cihazlan karsilastinldiginda baslangic ile 151k uygulanmasinin
20, 30 ve 40. saniyelerindeki sicaklik farklar arasinda istatistiksel olarak
anlamli  farklilik bulunmaktadir (pW-E:0.000; pW/K-E:0.000; p<0.05).
Dogrudan RMCIS uygulanan drneklerde Elipar cihazi kullamldiginda sicaklik
artis miktan, Woodpecker cihazindan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.
MTA (izerine RMCIS uygulanan érneklerde Elipar cihazi ile sicaklik artis
miktar Woodpecker cihazinin kesikli ve kesiksiz polimerizasyon modundan
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. (p<0.05)

Sonuglar: Pulpay1 ortmek amaciyla kullanilan MTA’min pulpaya iletilen
sicakligi azaltmada anlamli olciide etkisi oldugu goriilmiistdr.

Anahtar Kelimeler: Dental 151k kaynagi, sicaklik artisi, MTA, polimerizasyon

ABSTRACT

Background: It’s aimed to compare heat changes generated by different light
sources used to ensure the polymerization of resin-based materials in
restoration of deep cavities requiring the use of Mineral Trioxide Aggregate
(MTA).

Methods: In order to determine heat differences during polymerization
process performed with different light sources (EliparS10/3M-ESPE, St.Paul,
MN, USA, WoodPecker/LEDB/KEJU Met.Prod., Foshan, China and
WoodPecker/Discrete), a device with digital thermometer (ENDA ET4420° PID
Istanbul/TURKEY) and heat sensitive metal probe in middle was created.
Teflon molds of 2x2 cm, 2 mm thickness and 3.5 mm diameter cavity in the
middle were prepared and be placed in the device. The mold was inserted
into the device and environment temperature (initial) was recorded. Then
MTA (MTA-Forte, Pyrax-Polymers, India) and resin-modified-glass-ionomer-
cement (RMCIS, Fusion i-Seal-Prevest DenPro) was placed in accordance with
the thickness of mold. Temperature changes at 20th, 30th and 40th seconds
were noted and compared. Statistical analyzes were made with IBM SPSS-22
programme and Mann-Whitney-U test was used to compare light sources.
(p<0.05)

Results: There was statistically significant difference between light sources
in terms of initial and in 20th, 30th and 40th-second temperature differences
(pW-E:0.000; pW/K-E:0.000; p<0.05). The heat increase amount of Elipar
device was found to be significantly higher than Woodpecker device in the
samples applied directly to RMCIS. The heat increase amount of Elipar device
was found to be significantly higher than Woodpecker and
Woodpecker/Discrete devices in the samples applied RMCIS on MTA. (p<0.05)

Conclusion: Using of MTA to cover the pulp has a significant heat reducing
effect.
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Giris

Gegmisten bugiine kavite preparasyon tekniklerinin degismesi, restorasyon materyallerinin cesitliliginin artmasi ve estetik dis hekimligine olan
talep artisi ile birlikte 151k ile polimerize olan kompozit rezinler, rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS), poliasit modifiye kompozit rezinler,
fissur ortiiciiler ve dentin baglayici ajanlar vazgecilmez hale gelmistir.

Giinlimiizde rezin esasli materyallerin polimerizasyonunda bircok farkli 1sik kaynagi kullamilmaktadir. Bunlar; Quartz Tungsten Halojen (QTH), Light
Emitting Diode (LED), Plazma Ark (PAC) ve lazer 151k kaynaklaridir.?

Kuartz tungsten halojen 151k kaynaklarimin 151k siddeti 400-800 mW/cm?'dir.3 Bu sistemlerde zamanla ortaya cikan 1sik yogunlugunda azalma ve
pulpa dokusunda sicaklik artisi gibi sorunlar sebebiyle 151k yayan diyot (Ligth Emitting Diode, LED) 151k kaynaklarinin kullanimi yayginlagmistir.®

1990l yillarin ortalarinda gelistirilerek ortaya cikan LED 151k kaynaklarinin kullamim omiirleri yaklasik 10.000 saattir. Yaydiklari 1s181n dalga boyu
optimum oldugu icin herhangi bir filtrelemeye gerek kalmamaktadir. Kablosuz ve pille calisabilmeleri, sessiz ve darbelere karsi direncli olmalari,
halojenlere kiyasla ortaya cikardiklari enerjinin cok az bir kismini 1siya donustirmeleri gibi avantajli 6zellikleriyle kisa suirede genis kullanim alanina
sahip olmuslardir.®” Ayrica diger 151k kaynaklarindan farkli olarak sabit 151k yogunlugunun devamli uygulanmasi (standart polimerizasyon) yam sira
hekimlerin ihtiyaclarina gore yavas, hzli, kesikli, destek ve kademeli polimerizasyon secenekleri de sunmaktadir.®
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Plazma ark 151k kaynaklarimin iiretim amaci, kompozit rezinlerin polimerizasyon siiresini kisaltmak ve etkinligini arttirmaktir.’ Dis hekimligi
literatiiriine bakildiginda, polimerizasyon siiresi kisa olan materyallerin mekanik 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigini bildiren calismalar
bulunmaktadir.'® ' Sener ve ark.' kompozit rezini plazma ark 151k kaynagi kullanarak polimerize ettikleri calismalarinda; polimerizasyonun tam
olarak gerceklesmedigini bildirmislerdir. Ilie ve arkadaslan® yaptiklari calismada farkli 1s1k kaynaklari kullanarak kompozit rezinlerin
polimerizasyon biiziilmesini degerlendirmislerdir. Sonuc olarak diistik enerjili LED 151k kaynaginin; plazma ark, QTH ve yiiksek enerjili LED 151k
kaynaklarina oranla daha diisiik polimerizasyon stresi gosterdigini bildirmislerdir.

Dis hekimliginde lazerler, uzun yillardir kullanilmaktadir. Isik dalga boylar 400-500 nm olup uygulama siireleri kisadir. Yapilan calismalarda
lazer 151k kaynagi ile polimerize edildiklerinde rezin esasli materyallerin sikisma-gerilme direnclerinin, elastisite modiillerinin ve asinma
direncinin arttig1 gésterilmistir. Ayrica lazer kullamminin dokulara zararli etkileri oldugu da bildirilmistir. '

Rezin materyallerin polimerizasyonu esnasinda; ekzotermik reaksiyonlar, 151k kaynaklar1 ve iatrojenik nedenlerle 1s1 olusmaktadir. Cesitli
yollarla dis dokularinda olusan 1s1, siddetine ve siiresine bagli olarak farkli diizeylerde vaskiiler bozukluklara ve pulpada patolojik lezyonlarin
olusmasina neden olabilmektedir.'>16:17,18

Pulpada istenmeyen etkiler sicakligin 43-44°C’nin (izerine cikmasi sonucu olabilmektedir.'®2%2' 1965 yilinda Zach ve Cohen? ’in in vivo
calismasinin sonucunda pulpada 5,5 °C’lik sicaklik artisi ile histolojik degisikliklerin olustugu, pulpanin %15’inin nekroze oldugu, ayrica 11°C
ve 16°C’lik pulpa ici sicaklik artisi durumlarinda sirasiyla dislerin %60‘1min ve %100’iniin geri donisiimsiiz pulpa hasarina ugradiklan
bildirilmistir. Bununla birlikte pulpada olusan en kiiciik sicaklik artisinda bile cesitli derecelerde pulpitis gerceklestiginin histolojik kanitlan
mevcuttur.?

Pulpa kaplama materyallerinin 1s1 yalitim etkisi pulpaya iletilen sicakligin en aza indirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple restoratif
islemler esnasinda ve sonrasinda olusabilecek termal uyaranlardan pulpayi izole etmek icin kaide materyallerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Gecmisten giiniimiize kadar bircok pulpa kaplama materyali kullamlmistir. Bu materyallerden kalsiyum hidroksit uzun yillardir altin standart
olarak kabul edilse de MTA, mukemmel biyouyumluluk ve ortiiciilik kapasitesi gibi Ustiin ozellikleriyle kalsiyum hidroksite gore daha basarli
sonuglar gostermistir.?

Bu calisma vital pulpa tedavilerinde RMCIS materyalinin farkli 151k kaynaklar ile polimerizasyonu sirasinda pulpada meydana gelen sicaklik
degisimlerini karsilastirmak ve bu degisimlere ortiileme materyali olarak MTA varliginin etkisini de§erlendirmek amaciyla yapilmistir. in vitro
ortamda gerceklestirilen calismanin ho hipotezi, “Kaide materyali olarak RMCIS kullanilan derin kaviteli dislerde pulpa yiizeyinin MTA ile
ortiilenmesinin pulpada olusan sicaklik degisimine etkisi yoktur” seklindedir.

Gerec ve Yontemler

Sicaklik Ol¢iim Diizeneginin Hazirlanmasi

Sicaklik dlcer cihaz (ENDA ET 4420° PID istanbul/Tiirkiye); sicaklik algilayan metal prop (Thermistor NTC 3950 100K, Hictop, Japonya) ve dijital
gostergeden olusmaktadir. Sicaklik algilayan prop, pulpanin dogal konumunu taklit edebilmesi icin bir plastik tablanmin (3 cm x 3 cm) merkezine
0,2 mm yukarida kalacak sekilde yerlestirilmistir. Calismada kullanilacak teflon kaliplarin yerlestirilmesinin standardize edilebilmesi amaciyla
plastik tablanin ortasina 2 cm x 2 cm’lik kare seklinde 3 mm derinliginde rehber bir oyuk olusturulmustur. Sicaklik 6lcer cihazi anlik degisimleri
yansitacak sekilde kalibre edilmistir. (Resim 1)

Resim 1. Sicaklik 6lger cihaz
Teflon Kaliplarin Hazirlanmasi

Calismada uygulanan materyallerin kalinlik ve caplarini standardize etmek icin plastik tablaya tam oturacak bicimde; 2x2 cm boyutlarninda, 2
mm kaliniginda teflon kaliplar kullamlmistir. Teflon kaliplarin ortalarina kaviteyi temsilen 3.5 mm capli bosluk agilmistir.

Orneklerin Hazirlanmasinda Kullanilan Materyaller

Kaide materyali olarak RMCIS, (Fusion i-Seal-Prevest, DenPro, Hindistan), pulpa kaplama materyali olarak MTA (MTA-Forte, Pyrax Polymers,
Hindistan) ve 151k kaynagi olarak iki farkli LED 151k kaynag; Elipar (S10/3M-ESPE, St. Paul, MN, USA), WoodPecker (LEDB/KEJU Met. Prod.,
Foshan, China) cihazlan kullanilmistir. Kullanilan 151k kaynaklar uretici firmalarn direktifleri dogrultusunda kalibre edilmistir.

MTA’nin Hazirlamsi

Pulpada olusabilecek sicaklik degisimini tespit edebilmek icin drnekler; MTA kullanimi, kullanilan 1sik kaynagi ve moduna gére her grupta 24
adet ornek olacak sekilde 6 gruba ayrilmistir. Gruplarda kullanilan 151k cihazlari, modlari ve materyaller Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gruplarda kullanilan 151k cihazlari, modlar1 ve materyaller

Grup 1 (n=24) Grup 2 (n=24) Grup 3 (n=24) Grup 4 (n=24) Grup 5 (n=24) Grup 6 (n=24)
RMCIS MTA+RMCIiS RMCIS MTA+RMCIiS RMCIS MTA+RMCIiS
MTA Uygulanmasi

Sicaklik olcer cihazimin plastik tablasindaki rehber oyuga ilk teflon kalip yerlestirilip ortam sicakligi lciilmis ve baslangic degeri olarak not
edilmistir. Ardindan Uretici firmanin 6nerisi dogrultusunda toz:likit = 3:1 oraninda kanstirilan MTA teflon kalibi tiimiyle dolduracak sekilde
(2mm yiiksekliginde, 3,5mm capinda) yerlestirilmistir. 1 dakika sonunda sicaklik Glgiilerek MTA sicakligi olarak kaydedilmistir.

RMCIS Uygulanmasi

MTA uygulanan gruplarda ilk kalibin {izerine, MTA uygulanmayan gruplarda dogrudan plastik tabladaki rehber oyuga teflon kalip yerlestirilmistir.
Bu teflon kaliplarin rehberliginde 2mm yiiksekliginde, 3,5mm capinda uygulanan RMCIS materyali iiretici firmamn kullamim kilavuzundaki énerisi
dogrultusunda 40 sn polimerize edilmistir. Polimerizasyon 3 ve 4. gruplarda kesikli 151k modunda olmak iizere 1, 2, 3 ve 4. gruplarda
Woodpecker, 5. ve 6. gruplarda ise Elipar cihazi ile gerceklestirilmistir. Gruplara 6zgu 151k cihaz1 ve uygulanma moduna gore polimerizasyonun
20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik degerleri ile baslangic sicaklik degerleri arasindaki farklar hesaplanarak sicaklik degisimleri Excel tablosuna
kaydedilmistir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken istatistiksel analizler icin IBM SPSS Statistics 22 programi kullamlmistir. Parametrelerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagiim gostermedigi saptanmistir. Parametrelerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi, farkliiga neden olan grubun tespitinde ise Dunn’s test kullamlmistir. Parametrelerin 1s1k
cihazlar arasi karsilastirmalarinda Mann Whitney U test kullanilmistir. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Isikla polimerizasyon yontemleri arasinda baslangica gore 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik farklarn agisindan istatistiksel olarak anlamli
farkliik bulunmaktadir (pW-E: 0,000; pW/K-E: 0,000; p<0,05). Anlamliligin tespiti icin yapilan post hoc Dunn’s test sonucunda; Elipar cihazinin
olusturdugu sicaklik artis miktari, Woodpecker cihazi kullanilarak yapilan her iki moddaki polimerizasyona gére anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur (pW-E:0.000; pW/K-E:0.000; p<0.05). Woodpecker cihazi ile kesikli uygulamanin olusturdugu sicaklik artis miktan, kesiksiz
uygulamadan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (pW/K-W:0,000; p<0,05) (Tablo 2)

Tablo 2. Kullanilan 1sikla polimerizasyon yonteminin ornekler iizerinde olusturdugu sicaklik farklarinin karsilastirilmasi

Baslangic-20.sn 2,37+0,58 (2,35) 6,44+1,3 (6,95) 3,56+0,39 (3,5) 0,000*
Baslangic-40.sn 2,44+0,58 (2,45) 8,15+1,43 (8,65) 3,65+0,39 (3,65) 0,000*
20-30.sn 0,06+0,08 (0,1) 0,88+0,19 (0,9) 0,07+0,06 (0,1) 0,000%
30-40.sn 00,06 (0) 0,87+0,2 (0,8) 0,03+0,05 (0) 0,000*

Kruskal Wallis Test *p<0,05

Kesiksiz 151k verilen gruplarda; MTA kullanilmayan 6rneklerde baslangic sicakligi ile 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik farki ortalamasi, MTA’l1
orneklerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p: 0,000; p<0,05). (Tablo 3)

Isik cihazlan karsilastinldiginda baslangica gére 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (pW-
E:0,000; pW/K-E:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi 1s1k cihazlar arasinda oldugunun tespiti icin yapilan post hoc Dunn’s test sonucunda; hem
dogrudan RMCIS hem de MTA+RMCIS uygulanan drneklerde Elipar cihazinin olusturdugu sicaklik artis miktar1, Woodpecker cihazindan anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur (pW-E:0,000; pW/K-E:0,000; p<0,05). (Tablo 3)

Tablo 3. Dogrudan RMCIiS uygulanan ile RMCiS+MTA uygulanan gruplarda 1sikla polimerizasyon esnasinda 20. ve 40.sn’deki sicaklik
degerleri ile baslangi¢ sicaklik degerleri arasinda olusan farklarin karsilastirilmasi

Baslangic-20.sn sicaklik farki 7,20+0,53 (7,10) 2,37+0,58 (2,35) 0,000*
Woodpecker
Baslangic-40.sn sicaklik farki 6,38+0,52 (6,20) 2,44+0,58 (2,45) 0,000*
Baslangic-20.sn sicaklik farki 9,66+0,80 (9,55) 6,44+1,30 (6,95) 0,000*
Elipar
Baslangic-40.sn sicaklik farki 9,90+0,67 (9,85) 8,15+1,43 (8,65) 0,000*
Mann Whitney U Test *p<0,05
Tartisma

Bu in vitro calisma, pulpay ortiilemede MTA kullamminin kaide materyali olarak kullamlan RMCIS materyalinin polimerizasyonu sirasinda
pulpada meydana gelen sicaklik degisimlerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Calismanin “kaide materyali olarak RMCIS kullamlan
derin kaviteli dislerde pulpa yiizeyinin MTA ile 6rtiilenmesinin pulpada olusan sicaklik degisimine etkisi yoktur” ho hipotezi reddedilmistir. MTA
materyalinin varliginda pulpaya iletilen sicakligin istatistiksel olarak anlamli derecede azaldig1 goriilmiistir.

Pulpada olusan sicaklik degisikliklerinde rol oynayan etkenler; kavite tabani ile pulpa odasi arasinda kalan dentin kalinligi ile kullanilan rezin
esasli materyalin polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklandir.?* Ortaya c¢ikan sicakligi etkileyen etmenler ise; kullanilan 1sik kaynaginin
cikis giicli, tasarimi, dis veya polimerize edilen materyale ulasan 151k yogunlugu ve kullanilan polimerizasyon modudur.? Bu nedenle LED, plazma
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ark, lazer gibi cesitli 151k kaynaklar; halojen 151k kaynaklarina alternatif olarak gelistirilmistir. Fakat plazma ark ve lazer 151k kaynaklarinin
olusturduklar sicakligin ve maliyetlerinin yiiksek olmasi dezavantaj olusturmaktadir.?6-?

LED 151k kaynaklar ise uzun omiirleri, polimerizasyon esnasinda daha az sicaklik olusturmalar ve polimerizasyon siirelerinin kisa olmasi
nedeniyle tercih edilmektedirler.?¥” Hofmann ve ark.?, LED 151k kaynag ile polimerizasyon esnasinda sicaklik artisinin, halojen 151k kaynagina
oranla daha az oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 1sik uygulama siiresi polimerizasyonu etkileyen en 6nemli faktérlerden birisidir.?’ Bu nedenle
bu calismada siklikla kullanilan LED 151k kaynaklari olan “Elipar® ve Woodpecker® cihazlan tercih edilmis, Woodpecker cihazinin iki farkl
modu kullanilmis ve 151k uygulamasi sirasinda 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik degisimleri karsilastirnlmistir.

Yapilan galismalarda kullanilan materyalleri yerlestirmek icin hazirlanan diskin kalinigi 2 mm’dir.3%3"32 Bu calismada da pulpaya yakin oldugu
ongoriilen bir kavitenin ortalama 4 mm yiiksekliginde oldugu disiiniilerek restoratif materyal icin de belirli bir yiikseklik gerektigi icin
standardizasyon saglamak adina 2 mm kalinliginda teflon kaliplar kullamlmistir.

Kalan dentin kalinliginin intrapulpal sicaklik artis1 iizerinde belirgin bir etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle derin kavitelerde pulpayr korumak
icin pulpa kaplama materyali kullanimi gerekmektedir. Botsali ve ark., dentin kalinig1 1 mm'den fazla oldugunda RMCIS kullaniminin pulpa
lizerinde herhangi bir patolojik yan etkisinin olmadigin1 ancak geriye kalan dentin kaliniginin 1mm’den daha az oldugu durumlarda RMCIS’lerin
altinda pulpay1 koruyucu bir materyal kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu calismada kurulan diizenekte restoratif materyal sicaklik
probu ile direk degimde, pulpanin aciga ciktigi durumu temsil etmektedir. Nitekim, her iki 151k cihaz1 ve uygulama modunda da dogrudan RMCIS
uygulanan érneklerde MTA+RMCIS uygulanan 6rneklere oranla daha fazla sicaklik artisi olmustur.

intrapulpal sicaklik lizerinde dentin kalinligi ve pulpa kaplama materyali kullamimi disinda kullamlan 1s1k yogunlugu, polimerizasyon modu gibi
faktorler de etkili olabilmektedir.

Bu calismada da Elipar cihazi ile polimerize edilen dogrudan RMCIS ve RMCIS + MTA uygulanan érneklerde baslangic ile 40. saniyelerdeki sicaklik
farklarinin ortalamasinin sirasiyla 9,85°C ve 8,65°C oldugu goriilmiistiir.

Woodpecker cihazi ile polimerize edilen dogrudan RMCiS ve RMCIS + MTA uygulanan oérneklerde baslangic ile 40. saniyelerdeki sicaklik
farklarimin ortalamasinin sirasiyla 6,20°C ve 2,45°C oldugu goriilmiistir.

Ozellikle derin kavitelerde, yeni dentin olusumu icin mineral stimiilasyonu yapabilecek ve antibakteriyel etki gésterebilecek bir pulpa kaplama
materyalinin kullanilmasi; etkilenmis pulpanin canliiginin korunarak bir bariyer gérevi gérmesi amaciyla 6nerilmektedir.*

Kesikli 151k uygulama tekniginin polimerizasyon biiziilmesini azaltmada etkili oldugu yapilan calismalarda bildirilmektedir. Ancak rezin esasli
materyallerin polimerizasyonu sirasinda pulpaya iletilen sicakligin sabit polimerizasyon teknigine oranla daha fazla oldugu goriilmustiir.3

Bu calismada kullamlan 151k kaynagimin pulpada olan sicaklik artisi iizerine dogrudan etkisi oldugu goriilmiistiir. MTA+RMCIS uygulamalarinda
Elipar cihazinin 20, 30 ve 40. saniyelerdeki sicaklik artis miktari, Woodpecker cihazinin sabit ve kesikli modundan anlamli dizeyde yiiksek
bulunmustur. Woodpecker cihazi ile kesikli 1s1k uygulamasinin olusturdugu sicaklik artis miktari, kesiksiz uygulamaninkinden anlamli diizeyde
yiksek bulunmustur.

MTA uygulamasi yapilmadan direkt RMCIS uygulamasi yapilan 6rneklerde meydana gelen sicaklik farki MTA uygulanan drneklere gére anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Dogrudan RMCIS uygulanan 6rneklerde kullanilan her iki 151k cihazinda olusan sicaklik artis miktarinin 5,5°C’den
yiiksek oldugu ve ortalama sicaklik farkinin 7,5°C’ye ulastig1 goriilmustir.

Calismanin Limitasyonlari

Calismada ayni kalinlik ve caplarda kullanilan materyallerin daha farkli kalinlk ve caplarda uygulandig1 ileri calismalara gereksinim
bulunmaktadir. Bu farkliliklar, termal iletkenlik ve 151 transferi izerinde degiskenliklere neden olabilir. Calismada farkli marka MTA kullanilmasi
da farkli sonuclar ortaya cikarabilir. Farkli marka MTA materyali; icerik, ozellikler ve performans acisindan farklilik gosterebilir. Bu da
sonuclarin marka spesifik olabilecegi anlamina gelir. In vitro calismalar, gercek klinik kosullar tam olarak simiile etmekten uzaktir. Bu calisma
da laboratuvar ortaminda gerceklestirildigi icin, diger faktorlerin (6rnegin, agiz ortamindaki sivilar, dokular arasi etkilesimler, mikrobiyal
aktivite vb.) etkisi goz ardi edilmis olabilir.

Sonug

Pulpay1 6rtmek amaciyla kullanilan MTA’nin pulpaya iletilen 1s1y1 azaltmada anlamli lciide etkisi oldugu goriilmiistiir. Derin kavitelerde pulpaya
yakin restorasyonlarda pulpa kaplama materyalinin kullammi ve tercih edilen 151k kaynagi biiylik 6neme sahiptir. Kaide materyalinin
polimerizasyonu icin kullanilacak olan 151k kaynagi secilirken cihazin giiciine dikkat edilmeli, polimerizasyon esnasinda en az sicaklik artisi
olusturan cihaz tercih edilmelidir.
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