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FARKLI YAPISTIRMA SIMANLARININ ISI iLETIM
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Examination of the heat-conductive properties of different luting cements
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OZET

Amag: Bu calismanmin amaci, farkl icerigi
olan yapistirma simanlarinin 1st iletkenliklerinin
belirlenmesidir.

Gereg ve Yontem: Yapistirma simanlarindan
Ketac Cem, Ketac Plus, Clearfil Esthetics, Bis
Cem, Rely X Ul00, Multilink Automix, Rely X
ARC ve Variolink 2 incelendi. Bu malzemeler
iiretici firmanin talimatlarina gore hazirlanarak
standart kaliplara uygulanmistiv. Her materyalden
10’ar ornek hazrlannustr. Olgiimler Ist Iletim
Unitesi (P.A. Hilton Ltd. UK) ile yapimigtir. Her
ornek icin 1s1 iletim katsayist Fourier formiilii
kullanilarak hesaplanmigtir. Katsayilar, Kruskal-
Wallis testi kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir.

Bulgular: Materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark bulunmamigtir (p>0.05).

Sonu¢: Yapistrma simanlarinmin  termal
ozellikleri kimyasal bilesimlerinden
etkilenmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapistirma simani, 1st
iletimi
ABSTRACT

Examination of the heat-conductive properties of
different luting cements

Purpose: The purpose of this study is to
determine the thermal conductivity of luting
cements with different content.

Materials and Methods: Ketac Cem, Ketac
Plus, Clearfil Esthetics, Bis Cem, Rely X U100,
Multilink Automix, Rely X ARC and Variolink 2
were examined. These materials were prepared
according to the manufacturer’s instructions and
were applied to standard molds. Ten samples of
each material were prepared. Measurements were
taken using a Heat Conduction Unit (P.A. Hilton
Ltd. UK). Heat conducting coefficient was
calculated for each sample using the Fourier
equation. Coefficients were statistically analyzed
by the Kruskal-Wallis test.

Results: Statistically significant differences
were not found between the materials (p>0.05).

Conclusion: Thermal characteristics were
not affected by chemical composition of luting
cements.

Key words: Luting cements, heat conductivity

GIRIS

Kaybedilen  dislerin  ilkel  protetik
restorasyonu M.O. 2500 yilina kadar uzanan bir
gecmise sahiptir. Mouton tarafindan 1740
yilinda ilk altin kronlarin yapimindan sonra
1800’1l yillarin basindan itibaren sabit protetik
restorasyonlar  gelistirilerek  estetik  dis
hekimliginin de temelleri atilmistir (1).

Kaybolan dis dokusunu yerine koymak, estetik,
fonksiyon ve fonasyonu iade etmek iizere dis
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hekimliginde  yogun  calismalar  devam
etmektedir. Sabit protetik restorasyonlarin
kullaniminin  artisina  baghh  olarak dental

yapistirma materyalleri iizerine ilgi her gecen
giin artmaktadir. Restoratif malzemelerin dis

dokusuyla  biitlinlesmesi  icin  simanlar
yapistirict olarak kullanilmaktadir (2).
Agiz ortam1 aliman sicak ve soguk

yiyeceklerden dolayr devamli olarak 1sisal
degisimlere maruz kalmaktadir. Agizda olusan
sicaklik artis1 ve azalmasi dis yapisinda ¢atlak
ve kiriklara, restorasyonda ise  kenar
sizintilarina neden olabilir (3). Bu konu farkli
arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir. Zahn ve Cohen
(4) maymun digleri {zerinde yaptiklarn
arastirmalarda 5.5 derecelik isi artisinin
pulpada belirgin hasar olusturdugunu ve pulpa
canliliginm %15 oraninda azalacagini 0One
siirmiislerdir. Ayni zamanda 11 derece ya da
daha fazla isi artisin pulpada geri doniisiimsiiz
nekroza neden oldugunu belirtmislerdir.
Palmer ve ark.(5) ise dogal dis yiizeyinde
olusan en yiiksek ve en diisiikk sicakliklar
saptamak icin st cenedeki dislerin palatal
yiizeylerine ve alt c¢enedeki dislerin santral
fossalarina 1s1l ¢ift 1s1 Olger (thermocouple)
yerlestirerek dis ylizeyinde meydana gelen ug
sicaklik degerlerini 0°C ve 67°C olarak
belirlemislerdir. Bu durumda dogal dislerde
pulpal dokunun koruyucusu mine ve dentin
tabakasidir.

Giliniimiizde sabit protetik restorasyonlar
icin hazirlanan dislerde mine dokusu biiylik
oranda disten uzaklastirilmakta ve dentin
tabakasi aciga cikmaktadir. Boylece pulpal
doku mikrobiyal ataklara ve isisal degisimlere
karsi hassas hale gelir. Bu durumda
restorasyon i¢in kullanilan malzeme ve
restorasyon- dentin arasinda kullanilan simanin
181 iletim karakteri pupanin 1sisal hasarlardan
korunmasi acisindan 6nemlidir.

Literatiir genel olarak incelendiginde bu
konuda agizda kullanilan restorasyonlarin
tiirleri, kalinliklari, pulpaya uzakliklar1 ya da
polimerizasyon i¢in kullanilan tekniklerin
cesitliligi  arastirilmis  ve  pulpadaki 1s1
degisimleri dlglilmistiir (6-8). Ancak restoras-
yon ve dentin dokusu arasinda kalan
malzemenin 1s1 iletim o6zellikleri konusunda
yeterli bilgi mevcut degildir. Bu c¢alismanin
amact  sabit  protetik  restorasyonlarin
yapistirtlmast amaciyla kullanilan sekiz farkli
simaninin 1s1 iletim 6zelliginin degerlen-
dirilmesidir. Calismamizin baslangi¢ hipotezi
simanlar arasinda 1s1 iletimi acisindan farklilik
yoktur savi iizerine kurulmustur.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma sabit parsiyel protez
restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan
simanlardan, 1 adet cam iyonomer siman
(Ketac Cem, 3M ESPE, St. Paul,

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan simanlar

Yapigtiric Tipi Uriin Adi icerikleri Polimerizasyon Tipi Uretici Firma
p Likit: Su (4680-90), Tartarik asit (410-20) 3M ESPE, St. Paul, Minnesota,USA

Canyllyonomer,  KatacCam Toz: Cam tozu (%80-85), Polikarboksilik asit (%10-20) Self Cure
Rezin Modifiye Su {9610-15),HEMA {9615-20), Siilica (% 5), 3M ESPE, St. Paul, Minnesota,USA
Cam Iyonomer KatacGan Rius 4-{Dimethylamino)-Ben zen eethanol (%1) Self Cure

Bis-GMA {9610-14), TEDGMA ({965-7) , UDMA (%5-7), Benzoylperoxide | lar Vivadent AG, Sch
Rezin Siman Variolink Il (%1), Dual Cure e SRl ER e 0a,

in.dol. (% 73) Liechtenstein

Base: TEDGMA (%10-20), Bis-GMA{%10-20),DMA{%1-10), in.dol.{%60- e o

s 70) , St. Paul, Minnesota,

Rezin Sinian Rely X ARC Katalizr: TEDGMA (%10-20), Bis-GMA(%10-20), DMA(%1-10), Dual Cure

Benzoylperoxide {%1), in.dol.(4655-65)

Kuraray Medical Inc.

Rezin Siman Clearfill Esthetic BisGMA (%<10), TEDGMA (%<8), in.dol. (%<85) Dual Cure Okayama , lapan
Rezin Siman Bis Cem HEMA {%<10), TEDGMA {%<25], in.dol. {<85) Dual Cure Blsco, Schaumburg, IL, UsA

Base: TEDGMA (4610-20), Silika (961-5), Metakrilatfosforik asit (4615-25), 3M ESPE. St. Paul, Minnesota, USA
Rezin Siman Rely X U 100 Cam tozu {%55-65) Self Cure T ’ ’

Katalizor: Dimetakrilat (4620-30), Cam tozu {4655-65), Silika (461-5)

e Ivoclar Vivadent AG, Schaan,

Rezin Siman Multilink Automix DMA {422-26), HEMA {%6-7), Benzoylperoxide(%1), in.dol. {% 65-70) Self Cure

Liechtenstein

HEMA:Hydroxyethyl Methacrylate, TEDGMA: Triethylene Glycol Dimethacrylate, Bis GMA: Bisphenol A Diglycidyl Ether

Methacrylate, UDMA: Urethanedimethacrylate, DMA: Dimethacrylates, In.dol: inorganik doldurucu
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Minnesota,USA), 1 adet rezin modifiye cam
iyonomer siman (Ketac Cem Plus, 3M ESPE,
St. Paul, Minnesota,USA) ve 6 adet rezin
siman [ Clearfil Esthetic (Kuraray Medical Inc.
Okayama, Japan), Bis Cem (Bisco,
Schaumburg, IL, USA), Rely X U 100 (3M
ESPE, St. Paul, Minnesota,USA), Multilink
Automix (Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein), Rely X ARC (3M ESPE, St.
Paul, Minnesota, USA) , Variolink II (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)] olmak
iizere toplam 8 adet farkli siman materyali
kullanilmistir. Kullanilan simanlarin igerikleri
ve iiretici bilgileri Tablo 1 de verilmistir.

Bu materyaller i¢ ¢ap1 25 mm ve kalinlig
1.5 mm olan teflon kaliplar kullanilarak iiretici
firmanin talimatlarina gore hazirlandi. Test
materyalleri sertlesmesini tamamladiktan sonra
0zel olarak hazirlanan poliiiretan kaliplara
yerlestirildi (Resim 1). Her bir gruptan onar
adet ornek hazirland1 ve test edildi.

Resim 1

ISI ILETiM DUZENEGI VE DENEYi

Orneklerin 1s1 iletkenligini belirlemek igin
1s1 iletim {initesimin  (P.A. Hilton Ltd.
Stockbridge, Hants, UK) lineer 1s1 iletim
modiilii kullanild1 (Resim 2). Ornek ile aparat
arasinda  daha fazla  yilizey  kontagi
saglanabilmesi i¢in 6rnegin her iki tarafi da 1s1
ileten macun ile kaplandi. Politiretan kalip
igerisine konan test 6rnegi 6zel bir macunla 1s1
iletme aparatinin 6rnek yuvasina yerlestirildi.
Ornek 1s1 iletme pargasmnin 1sitma ve sogutma

kisimlar1 arasindaki lineer modiiliin 6rnek
tagtyicisina yerlestirildi. Test edilen her bir
ornek icin modiiliin 1s1 giris noktast 10 W
enerji ile 1sitilirken 1s1 kuyusu boliimii ise su ile
sogutuldu. Bu nedenle, istenen dengeye
ulasilana kadar 1s1 iletimi Ol¢iim cihazi,
Ornegin bir yiizeyinde 1s1 artig1 yapilirken diger
yilizeyde sogutma islemi gergeklestirildi, daha
sonraki asamada istenen 1s1 dengesini
olusuncaya kadar beklenildi ve degerler
kaydedildi. Degerler Fourier’in 1s1 iletim
katsayist olarak kaydedildi (9).

-
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Resim 2

Fourier’in 1s1 iletim yasas1 Q= —k AAT/Ax
dir (10). Bu denklem ozellikle de kati ve
stvilarin termal iletkenlik katsaymi belirlemek
amaci ile kullanmilir (11-13). Zamanla transfer
edilen 1s1 birimleri (Q) deneyde kullanilan
materyalin kesit alam1 (A) ve iki nokta
arasindaki 1s1 farki (AT) ile direkt orantilidir.
Termal iletim katsayist (k) da bir materyalin
onemli 6zelliklerinden birisidir. (10)

Elde edilen katsayilar Kruskal-Wallis tek
yonlii varyans analizi testi ve Mann Whitney U
testi (SPSS 10.0; SPSS, Chicago, IL, USA)
uygulanarak  karsilastirildi  ve  farkliliklar
p<0.05 o6nem seviyesinde istatistiksel olarak
analiz edildi.

SONUCLAR

Elde edilen 1s1 degerleri ile test 6rneginin
isitilan - ylizeyindeki  (Ta) ve sogutulan
yiizeyindeki (Tb) 1s1 degerleri regresyon egrisi
analizi yapilarak (Tablo 2) belirlendi. Her
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Tablo2. Test érneklerinin stilan (Ta) ve sogutulan (Tb) yizeykrindeki w1 degerleri (°C)

T Tb
SIMANLAR Ortalama St Sapma Ortalama St Sapma
Clearfill Esthetic 29,5033 ,15011 13,6700 ,62386
Bis Cem 29,8367 ,14844 16,3733 1,39665
Rely X U 100 30,2533 ,34790 15,9167 2,27212
Ketac Cem 30,9867 ,25106 15,4667 ,73078
Ketac Cem Plus 31,2600 ,07810 14,3400 1,26574
Multilink Automix 31,5167 ,07638 15,0367 ,95511
Rely X ARC 31,7067 ,09504 15,5867 ,24502
Variolink II 33,8633 2,46628 15,2467 73201

Tablo 3: Is1 iktim katsayist (K) kargilagtirmasi

SIMANLAR Ortalama Standart Sapma  Mann- Whitney U*
Clearfill Esthetic 2,41 0,29 A
Bis Cem 1,85 0,06 A
Rely X U 100 1,75 0,05 A
Ketac Cem 1,75 0,33 A
Ketac Cem Plus 1,85 0,08 A
Multilink Automix 1,90 0,05 A
Rely X ARC 2;15 0,06 AB
Variolink II 1,94 0,09 A
*Aym harfi alan degerler arasinda fark yoktur
('5rnel.< icin 8 farkl'l noktada 1s1 kaydedil.di ve TARTISMA
Fourier denklemi olusturularak 1s1 iletim
katsayisinin (k) degeri her bir Ornek igin Bu calismanin  sonuglar1  degerlen-

W/mK olarak hesaplandi (Tablo 3).Test edilen
sekiz farkli yapistirma simani arasinda 1s1
iletkenligi acgisindan anlamli  bir farklilik
bulunmadi (p>0.05). Ayrica test Grneklerinin
isitilan - ylizeyindeki  (Ta)  ve  sogutulan
yilizeyindeki (Tb) 1s1 degerleri bakimindan da
istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik
saptanmamustir (p>0.05).

dirildiginde kurulan baslangi¢ hipotezimiz
dogrulanmaktadir. Test edilen simanlarin 1st
iletim katsayilar1i ve 1sitilan ve sogutulan
yiizeylerdeki isi degerleri arasinda farklilik
saptanmamistir.

Dis hekimliginde sabit  parsiyel
restorasyon uygulamalarinin artisina paralel
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olarak yapistirict simanlar ig¢in ¢ok farkli
sistemler ortaya konulmaktadir. Her gegen giin
bu tliir materyallerin sayisi, igerigi ve
cesitliliginde artis goriilmektedir. Sabit protetik
tedavi hastamin agiz hazirligi, olgli islemi,
laboratuar sathasi gibi bir takim hassas, pahali
ve karmasik safhalardan sonra sonlandi-
rilmaktadir. Bu 6nemli sathalarin en sonuncusu
sabit parsiyel restorasyonun segilen uygun bir
siman materyaliyle dise yapistirilmasidir. Sabit
parsiyel protezlerin ve geleneksel kronlarin
basarisizliginda simantasyon hatalarinin ikinci
en biiyik neden oldugu distinildiiglinde
simanlarin se¢iminin ne kadar 6nemli oldugu
anlasilmaktadir (14).

Ideal bir yapistirict siman; éncelikle doku
ile uyumlu olmali, igeriginde dis dokularina
zarar verecek toksik madde bulundurmamali,
clirik  onleyici  oOzellikleri  olmali, agiz
ortaminda bozulmaya karsi yeterli dirence
sahip  olmali, nemden  etkilenmemeli,
restorasyon ile dis arasindaki en ince
ayrintilara  kadar  ulasabilmeli,  diisiik
viskoziteye sahip olmali, restorasyon ile dis
arasindaki streslere direngli olmali, yiiksek
gerilme makaslama ve c¢ekme dayanimi
gostermeli, estetik materyallerle birlikte
kullanilacak ise 151k gecirgenligi yeterli olmali,
151 yalitkanligina sahip olmali, yeterli ¢alisma
ve sertlesme siiresi olmali, uygulamasi kolay
olmali, tizerine gelecek malzemenin yapisini
bozmamali, dis sert dokularina baglanmasi iyi
olmali, radyo opak goriinti  vermeli,
uygulandiktan sonra restorasyon altinda
homojen yapisim1 korunmali, raf dmrii uzun
olmali ve ekonomik olmalidir (1,15,16).Ancak
giiniimiizde hala ideal bir yapistirict siman
iiretilememistir.

Sabit protetik restorasyonlarin
yapistirilmast  s6z konusu oldugunda mine
tabakasindan yoksun disin pulpa ve dentin
dokusunun 1sisal, mikrobik ve mekanik
travmadan korunmasi i¢in, secilen siman dnem
tagimaktadir. Siman materyallerinin kimyasal
birlesimi farklidir, bu durum materyaller
arasinda belirgin olarak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik farkliliklar1 dogurur (1). Simanlarla
ilgili fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerine
dair ayrintili laboratuar ¢alismalari yapilmig
olmasma ragmen (17-19) klinikte uygulanan

simantasyon islemi sonrasinda restorasyon ve
dis dokusu arasinda kalan simanin isi iletimi
hakkinda bilgi eksikligi goze c¢arpmaktadir.
Yapistirict  simanlarin ~ sertlestikten  yada
polimerize olduktan sonra agiz i¢inde olusan
farkli 1silar sonucunda &zellikle restorasyon
marjinlerinde dis dokusunu etkileyebilecek 1s1

iletim oOzellik-lerini arastiran bir calisma
bulunmamaktadir.
Calismamizda  Fourier'in = 1s1  iletim

prensipleri uygulanmistir. Materyallerin 1s1
iletimi, sicaklik sensorleri bulunan isitilan ve
sogutulan  parcalar  arasmma  Orneklerin
yerlestirilmesiyle incelenmistir. Sistemde 1s1,
wsitilan boliimden sogutulan bdliime dogru, test
edilen malzeme iizerinden taginmaktadir. Eger
materyal yiiksek 1s1 iletkenligine sahipse
isitilan  boliimde  diretilen  1s1 kolaylikla
sogutulan boliime iletilmektedir. Buna karsin
materyalinin 1s1 iletkenligi iyi degilse, soguk
tarafa daha az 1s1 iletilecek ve 1sitilan taraftaki
sicaklik artacaktir. Sistemde kararli durum
kosullar1 olustugunda sicaklik sabit hale gelir
ve olgum yapilabilir. Sunulan ydntem son
derece gilivenilir ve kolaydir (9).

Caligmamizda, test edilecek siman
materyalinin se¢iminde klinikte giincel olarak
kullanilan cam iyonomer, rezin esaslt cam
iyonomer ve rezin esasli simanlar gibi igerigi
ve polimerizasyon bigimleri farkli olan
materyaller tercih edilmistir. Dis dokularinin
ve dis hekimliginde kullanilan malzemelerin
1s1 iletkenligi bir¢ok arastirmaci tarafindan
farkli metotlar kullanilarak incelenmistir (20-
24). Bu noktada énemli olan durum test edilen
malzemenin 1s1 iletkenliginin dis dokularindan
az olmasidir. Dentinin isi iletimini Lisanti ve
Zander (25) 2.35 X 107 cal/sec/cm2/°C/em’,
Simeral (26) ise 2.29x10 cal/sec/cm2/°C/cm’
olarak tespit etmislerdir. Minede ise bu deger
Soyenkoff and Okun (27) tarafindan 1.55 X 10
* cal/sec/cm2/°C/cm® olarak rapor edilmistir.
Graig ve Peyton (28) ise bu degerleri dentin
i¢in 1.36-1.39 X 107 cal/sec/cm2/°C/cm’, mine
icin ise 2.23 X 107 cal/sec/cm2/°C/cm’ olarak
tespit etmislerdir. Ayni calismada arastiricilar
isi iletim degerlerini ¢inko fosfat siman i¢in
2531 X 107 cal/sec/em2/°C/em™ silikat
siman igin ise 1.78-1.86 cal/sec/cm2/°C/cm?
olarak rapor etmiglerdir. Calismamizda
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kullanilan yontem ve 1s1 iletim katsayis1 farkli
olsa bile elde edilen sonuglar daha Once
yapilan c¢alismalarla uyum gostermektedir.
Sunulan ¢alismada 1s1 iletim katsayisi 1,75+
0,05 W/mxC ile 2,41+ 0,29 W/mx’C degerleri
arasinda degismektedir. Genel olarak bu
degerler minenin 1s1 iletim degerinden yiiksek,
dentin ile benzer degerlerdedir. Keles ve
arkadaglarinin (9) kompozit, amalgam ve dolgu
malzemesi olarak kullanilan cam iyonomer
simanlar ile yaptiklari ¢calismada ise bu deger
2.05- 2.98 W/mx’C arasinda degismektedir.
Dolgu malzemesi olarak kullanilan cam
iyonomer simanlarda bu deger genel olarak
daha yiiksek ¢ikmistir, aradaki farkliligin
sebebi siman igerikleri ve doldurucu
oranindaki degisikliklere baglanabilir.
Calismamizin sonuglarina gore 1s1 iletimi
acisindan, test edilen simanlar dentine yakin
degerlerde 1s1 iletimi gostermektedirler ve
klinik olarak kullanimlarinda sakinca yoktur.
Bu durumda siman se¢iminde renk uyumu,
baglanma dayanimi, biyouyumlulugu, kenar
sizintist  gibi diger faktorler gbéz Oniine
almmalidir.

Klinik olarak protetik sabit restorasyon ve
dis dokular1 arasinda kalan siman kalinlig1 25-
100 mikron kalmhigindadir. Bu kalmlik 1s1
iletimimde onemli rol oynayabilir.
Calisgmamizda kullanilan 1s1 iletim diizene-
ginde cihaz standartlar1  geregi  siman
kalinligmi 1.5 mm olarak belirlenmistir. Bu
deger klinik kalimligin c¢ok iizerindedir ve bu
kalinlikta simanlarin 1s1 iletim karakteristigi
farklilik gosterebilir. Klinik kosullarda pulpal
dokunun korunmasi igin preperasyondan sonra
kalan dentinin ve nihai restorasyonun
yapistirilmasindan sonra siman kalinliginin 1s1
izolasyonu agisindan 6nemi biiyiiktiir. Segilmis
ve  arkadaglarmin  yaptign  ¢alismanin
sonuglarina gore dentin kalmligimin azalmasi
1s1 iletimini 6nemli oranda artirmaktadir (7).
Restoratif  iglemlerin  dis  dokularinda
olusturdugu 1s1 etkilerinin incelendigi pek ¢ok
calismada oral kavitenin baslangi¢ sicakligi
36-37°C olarak kabul edilmis ve agiz
icerisinde olusan ug¢ sicaklik degerleri goz
onlinde bulundurularak analizler degerlen-
dirilmistir (7,8).

SONUC

Yapistirma simanlarinin termal 6zellikleri
kimyasal bilesimlerinden etkilenmemektedir.
Daha ilerdeki c¢alismalar farkli  deney
diizenekleri, farkli dentin kalnliklar1 ya da
restorasyon c¢esitleri kullanilarak yapilabilir.
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