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1. GIRIS

Hastalarin yasam kalitesini korumak ve bu kalitenin devamliligin1 saglamak dis
hekimliginin ©6nde gelen hedeflerindendir. Koruyucu tedavilerin uygulanmasi,
agrinin  giderilmesi, c¢igneme etkinliginin artirilmasi, fonasyon ve estetikteki
diizenlemeler bu hedeflere ulasim yollaridir. Tarihsel siire¢ igerisinde kaybedilen
disin yerine konulmak {izere insan ya da hayvan disi, deniz kabugu, fildisi, kemik,
hidroksiapatit, kobalt-krom alasimlari, titanyum gibi pek cok organik ve inorganik
malzeme kullanilmigtir. Ancak dental malzemelerle ilgili son gelismelere ragmen
bunlarin hi¢ biri heniliz agiz icinde siirekli olarak kullanilabilecek nitelige
ulasamamistir (Anusavice, 2003).

Dental malzemeler antialerjik ve antitoksik olmalarinin yani sira agiz ortaminin
nemli ve sicak cevresi ile uyumlu, sindirim asit ve enzimlerine dayanabilecek giicte
ve lekelenmeye kars1 direngli olmali, ayn1 zamanda 1yi bir estetik de sunabilmelidir.
Bunlar ayrica ekonomik olmali ve klinisyen tarafindan da basit¢ce uygulanabilmelidir
(www.dentaltestgroup.com, Erigim tarihi: 27 Ekim 2006). Dis hekimleri ve malzeme
bilimciler tiim dis dokularina kalic1 olarak baglanabilen, estetik olarak renk uyumunu
yakalamis, dentin ve mine ile benzer fiziksel ve mekanik ozellikler gosteren
malzemelerin gelistirilmesi i¢in ¢alismaktadirlar (Anusavice, 2003).

Dental malzemelerin insan viicudunda kullanimina ydénelik ilk c¢alismalar 19.
yy’da amalgamla baglamistir. Ayn1 donemde literatiirde porselen ve altin ile ilgili
calismalara da rastlanmaktadir. Dental malzeme deneyleri ile ilgili belirli bir
yontemin kullanilmadig1 bu arastirmalar, 1895 yilinda G. V. Black tarafindan yapilan
aragtirmalarla bilimsel anlamda diizenli ve tekrarlanabilir hale gelmistir (Zaimoglu
ve ark., 1993).

Dental malzemelerin incelenmesi ve bunlarin  kullanimi  hakkindaki
standartlarin temeli 1919 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) atilmis ve
malzemelerin fiziksel, kimyasal O6zelliklerinin incelenmesi ve kullanima yoénelik

standartlarin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu c¢alismalar ABD’de Amerikan Dig



Hekimligi Birligi (American Dental Association, ADA) spesifikasyonlarini ortaya
cikarmistir. Bu spesifikasyonlar belli bir malzemenin dis hekimleri tarafindan dogru
bir sekilde kullanilmasi sartiyla iyi sonuglar vermesi i¢in sahip olmasi gereken
fiziksel ve kimyasal ana standartlar1 belirler (ADA, 2009, Zaimoglu ve ark., 1993).

Amerika Birlesik Devletleri’'nde gorev yapan ADA’nin yani sira dental
malzemeler i¢in uluslararasi seviyede spesifikasyonlar olusturma calismalar
Uluslararas1 Dis Hekimligi Federasyonu (Federation Dental International, FDI) ve
Uluslararas1  Standart Organizasyonu (The International Organization for
Standardization, ISO) kuruluslari tarafindan yiiriitiilmektedir. Ulkemizde ise her tiirlii
standart i¢in tliretim ve hizmet saglama ylikiimliliigiinii Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) yerine getirmektedir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Dental malzemeler agiz icinde kullanima sunulmadan 6nce belirli protokoller
cergevesinde in vivo, in vitro ya da hayvan deneyleri ile test edilir. In vivo testler
agiz icinde gerceklestirilir. Bu testler en giivenilir sonuglart vermelerine ragmen
pahali olmalari, gozlem siirelerinin uzun olmasi, kolay kontrol edilememeleri ve
yorumlanma giicliigii gibi zorluklar1 da beraberlerinde tasirlar. Ayni zamanda
uyulmast gereken etik ve yasal kurallar, bu deneylerin uygulanmasini daha da
karmasik hale getirmektedir. In vivo deneylerin tiim bu kisitlamalarina karsin in vitro
deneylerin tekrarlanabilir, kontrol edilebilir, goreceli olarak daha basit ve ucuz
olmalar1 ve in vivo deneyler i¢in gegerli olan etik ve yasal kurallardan muaf olmalari,
tercih edilmelerine neden olmaktadir (Wataha, 2001).

Dental malzemelerin test edilmesinde en ¢ok kullanilan in vitro testlerden biri
de termal siklus test protokoliidiir. Bu protokoliin temel hedefi restoratif
malzemelerin uzun dénemli klinik kullanim kosullarini taklit etmektir (Longman and
Pearson, 1987). Ancak yapilan literatiir taramasinda termal siklus test protokiiliinii
olusturan siireglerin standart bir diizen igerisinde kullanilmadig: tespit edilmistir.
Standardizasyon konusundaki bu eksiklik, uygulanan laboratuar c¢alismalarinin
giivenilirligini sarsmakta ve bu c¢alismalardan elde edilen sonuglarin birbiriyle
karsilastirilmasint da engellemektedir. Ek olarak, bu siireclerden biri olan alt ve {ist
sicaklik sinir degerlerinin tespiti i¢in gerceklestirilen in vivo ¢alismalarda da celigkili

sonuclarin varligi gézlenmistir.



Bu calismanin amaci termal siklus test yonteminde kullanilan alt ve {ist

sicaklik sinir degerlerinin in vivo olarak tespit edilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

Dental malzeme alaninda yeni {riinlerin degerlendirilmesi ve klinik
kullanimina karar verilmesi i¢in son yillarda Kanita Dayali Dis Hekimligi 6n plana
cikmistir (Bayne, 2007). Kanita Dayal1 Dis Hekimliginin kdken aldigir Kanita Dayali
Tip ilk kez 1996 yilinda David Sacket tarafindan “hasta tedavisi i¢in karar verirken
dikkatli, agik ve makul kanitlarin kullanimi” olarak tanimlanmistir (Sackett et al.,
1996). Yillar icerisindeki gelisime bagli olarak bu tanimlama “klinik deneyimler ve
hasta degerleri ile en iyl arastirma kanitlarinin birlesmesi” olarak degismistir
(www.bmj.com, Erisim tarihi: 23 Ekim 2009). Amerikan Dis Hekimleri Birligi ise bu
bilgiler 1s181nda Kanita Dayali Dig Hekimligini “hastalarin oral ve tibbi durumlari ve
gecmigsleri ile de baglantili olarak, klinikle ilgili bilimsel kanitlarin sistematik olarak
degerlendirilmesi, dis hekiminin klinik deneyimi ve hastanin tedavi ihtiyaclar ile
birlikte oral sagliga yaklagim” olarak tanimlamistir (www.ada.org, Erigim tarihi: 15

May1s 2009).

Viicutta kullanilmast planlanan yeni malzemelerin klinik performansim
degerlendirmek {iizere farkl tipteki kanitlar su sekilde siralanir; genis kapsamli ve
uzun doénemli klinik ¢aligmalar, diger klinik ¢alismalar, hayvan deneyleri, fiziksel
ozelliklerin verileri ve in vitro deneyler (O’Brien, 2002). En saglam kanitlar genis

kapsamli, uzun donemli klinik ¢aligmalardan elde edilir.
Kanit siralamasinda bulunan kategoriler asagida agiklanmistir:

Genis kapsamh ve uzun dénemli klinik ¢alismalar: Iyi planlanmis bir klinik
calisma, kontrol malzemesi ile kiyaslandiginda yeni malzemenin klinik performansi
hakkinda ¢ok daha kesin bir hipotez sunacaktir. Boyle bir ¢alismanin eksiksiz
olabilmesi i¢in olabildigince fazla sayida birey iizerinde uygulanmis olmas1 gerekir.
Iyi bir ¢alisma plani, 6znelligi azaltmalidir. Bu tiir calismalar tamamen yeni buluslar

ve Uriinlerdeki biiyiik degisikliklerde endikedir (O’Brien, 2002).



Diger klinik ¢calismalar: Diger klinik ¢aligmalar genis kapsamli ve uzun siireli
klinik ¢aligmalar kadar olmasa da kiymetli bilgiler edinilmesini saglarlar. “Kohort
(topluluk)” tipi bir ¢calisma ayn1 biyomateryali kullanan bir grup insan1 takip ederken,
“follow—up” bir ¢aligma klinikte tedavi edilmis bir grup hastada {iriiniin 6mriinii ve
hata sebeplerini degerlendirir. Kisa siireli klinik ¢aligmalar iireticiler tarafindan yeni
restoratif dental malzemelerin test edilmesi igin kullanilirlar. Olduk¢a yaygin olarak
uygulanirlar ve kullanislidirlar, ancak uzun donem etkileri ve yalnizca genis bir hasta
grubunun kullaniminda nadiren ortaya ¢ikabilecek kusurlar gozden kacirilabilir. Bu
kategorideki calismalar iiriin gelistirme ve yeni teknikler i¢in endikedir (O’Brien,

2002).

Hayvan deneyleri: Yeni malzemelerin biyolojik uyum testlerinin bir kismi
hayvan deneylerini icerir. Hayvan deneyleri kiymetlidir fakat degerlendirilmeleri
zordur. Hiicre kiltiirleri ile yapilan sitotoksisite testleri malzemenin bariz
toksisitesini tespit edebilir ancak seyrek etkiler uzman degerlendirmesi gerektirir.
Hayvan deneyleri biyolojik uyumu siipheli yeni malzeme bilesimleri ya da teknikler

i¢in endikedir (O’Brien, 2002).

Fiziksel ozelliklerin verileri: Yeni bir biyomateryal agiz i¢inde kullanilmaya
baslanmadan Once standart bir malzeme ile kiyaslanarak fiziksel ozellikleri tespit
edilmelidir ve elde edilen sonuglar1 da basarili olmalidir. Ancak viicut kosullari
olduk¢a karmasik oldugundan laboratuar testlerinin sonuglari her zaman klinik
performans hakkinda bilgilendirici olamaz. Ornegin laboratuarda test edildiginde
olduk¢a dayanikli olabilen bir malzeme, viicut sivilari ile bir araya geldiginde aym
performansi gosteremeyebilir. Bu sebeple bir malzemenin uygulanabilir tiim fiziksel
ozellikleri klinik testlerle beraber degerlendirilmelidir. Fiziksel 6zelliklerin verileri
genellikle malzemelerdeki kiigiik degisimler i¢in gereklidir ancak biiyiik yeniliklerde
yetersizdirler (O’Brien, 2002).

In vitro deneyler: Biyomateryal literatiirii klinik kosullar1 olusturmak {izere
tasarlanmig pek cok laboratuar deneyi Ornegine sahiptir. Her ne kadar kullanigh
olsalar da bu deneyler yorumlanirken aldatici olabilirler (O’Brien, 2002). Dental

malzemelerin hasta agzindaki olas1 degisimlerini inceleyen klinik deneyler tipik



olarak bes y1l ya da daha uzun bir zaman aralig1 gerektirirler (DeLong and Douglas,
1991). Ayrica bu tiir deneylerin kontrolleri zordur, finansman sorunu sebebiyle az
sayida denekle uygulanabilme ve dolayisiyla yaniltici olma riskleri vardir (DeLong
and Douglas, 1991, www.dentaltestgroup.com, Erisim tarihi: 27 Ekim 2006). Bu
sebeple beklenen klinik kosullarin laboratuarda olusturulmasi tercih edilir (DeLong
and Douglas, 1991, Gale and Darvell, 1999).

Uzun siireli klinik kullanimlarin dental malzemeler iizerinde olusturacag:
fiziksel etkileri daha kisa siireler icerisinde ve kontrol edilebilir kosullarda in vitro
olarak test etmek {lizere gerceklestirilen c¢aligmalar, genel olarak yaslandirma

deneyleri olarak adlandirilirlar (Longman and Pearson, 1987).

2. 1. Yaslandirma Deneyleri

Kullanilmasi tasarlanan ve biyolojik uyumlulugu da kanitlanmis olan malzeme,
agz1 taklit eden ortamlarda stirekli gerilime tabi tutularak ‘“yaslandirilir” ya da
“eskitilir”. S0z konusu yapay agiz ortamlarmin olusturulmasinin temel hedefleri
sunlardir:

a) Cigneme kuvvet ve hareketlerinin taklit edilmesi.

b) Dogal ortama benzer 1s1, hava ve nem degisikliklerinin saglanmasi.

¢) Tiikiiriiglin malzeme {izerindeki etkisini taklit edebilmek i¢in benzer nitelikli
yapay sivilarin kullanilmasi (DeLong and Douglas, 1991).

Ag1z ortamim taklit etmeyi amacglayan yaslandirma deneyleri genel olarak ii¢

temel siire¢ icerisinde uygulanir:



2. 1. 1. Depolama ile Yaslandirma

En sik kullanilan yaglandirma yontemi suda depolama ile gergeklestirilendir.
Deney oOrnekleri onceden belirlenmis bir zaman dilimi igerisinde 37°C’lik suda
bekletilerek yaslandirilir (De Munck et al., 2005). Bu siire, birka¢ aydan 4-5 yila
hatta bazen daha uzun bir zaman dilimine kadar degisebilir (De Munck et al., 2005).
Bazi1 arastirmalarda depolama sirasinda bakteri iiremesini onlemek i¢in bu suya
sodyum azit, kloramin, hatta antibiyotik eklenmistir (De Munck et al., 2005). Klinik
kosullar1 daha 1yi taklit edebilmek i¢in yapay tiikiiriik ¢ozeltileri de kullanilabilir (De
Munck et al., 2005, Chen et al., 2005, Pokarier and Gage 1989, Huang et al., 2004).

Depolama ile yaslandirma yontemi mikro sizinti, baglanma dayanimi, kirilma
dayanimi gibi in vitro testlerin tamaminda ve diger test yontemleri (okluzal yiikleme

ya da termal siklus) 6ncesinde kullanilmaktadir.

2. 1. 2. Okluzal Yiikleme ile Yaslandirma

Okluzal yiikleme ile yaslandirma yontemi, test edilecek malzemenin ¢igneme
kuvvetlerine benzer biiyiikliik ve yondeki kuvvetlere tabi tutulmasi esasina dayanir.
Bu islem c¢igneme benzetimligi (simiilatorii) ile yapilabildigi gibi iyi kontrollii
kirilma dayanimi ya da c¢esitli yorgunluk testi diizenekleri ile de yapilabilir (DeLong
and Douglas 1991, De Munck et al., 2005). Okluzal yiikleme ile yaslandirma
yontemi, daha ¢ok kirilma dayanimi (ylikleme sirasinda), baglanma dayanimi
(ylikleme sirasinda) ve mikro sizint1 (yiikkleme sonrasinda) Ol¢timlerinde kullanilir

(Daub et al., 2006, D’ Alpino et al., 2006, Delme et al., 2005).



2. 1. 3. Termal Siklus ile Yaslandirma

Istirahat halinde 6lgiilen agiz ici sicaklik 36,4°C olarak bildirilmistir
(Levander et al., 2002). Ancak modern hayatin yemek pisirme ve yiyecekleri
dondurma tarzi, igeceklerin ve yiyeceklerin agiz isisinin ¢ok iizerinde (50-60°C)
veya ¢ok altinda (0-10°C) tiiketilmesine neden olmaktadir (Green 1986). Bu
degerlerin 85°C (kahve) ve -12°C (dondurma) olarak bildirildigi ¢alismalar da vardir
(Michailesco et al., 1995).

Termal siklus deyimi (1s1l ¢evrim, 1sisal dongii), in vitro olarak bir dise ya da
restoratif malzemeye agiz ortamini taklit edecek sekilde 1s1 degisimi uygulanmasini
ifade eder (Helvatjoglu et al., 2004, Rossomando and Wendt 1995). Malzemelerin in
vivo dayanimini 6ngdrebilmek i¢in siklikla kullanilan in vitro bir test yontemidir
(Palmer et al., 1992). Termal siklus test protokolleri temel olarak agiz ortamini
laboratuar kosullarina nakletmek ilkesini hayata geg¢irmek iizere tasarlanmistir
(Palmer et al., 1992). i1k kez Nelsen et al. (1952) tarafindan dolgu malzemelerinin
mikrosizint1 6zelliklerini test etmek iizere gelistirilmistir.

Bu yontemde test aygiti olarak birbirine komsu iki banyo tanki ve test
orneklerini bu banyo tanklarina sira ile daldirabilen tasiyict bir koldan olusan bir

aygit kullanilir (Resim 1).

Resim 1. Thermocycler THE 1100 Termalsiklus test aygiti (www.willytec.com, Erigim tarihi:
21 Mart 2010)



Banyo tanklar iclerine konulan ve niteligi istege gore degistirilebilen sivilar
istenilen sicaklikta (2—65°C) muhafaza ederler. Test edilecek deney ornekleri tasima
kolunun ucundaki sepete yerlestirilir. Tasima kolunun deney 6rneklerini bir tanktan
cikarip digerine transfer etme siiresi ve her bir tanktaki daldirma (bekleme) siiresi de
aygit lizerinde bulunan kontrol panelinden ayarlanabilmektedir. Yani aygit
tizerindeki kontrol panelinde her bir tankin icerisindeki sivinin sicaklik ayar diigmesi,
tasima kolunun test 6rneklerini bir tanktan digerine transfer siiresi, her bir tanktaki
daldirma siiresi ve yapilacak total daldirma sayisina iliskin (siklus sayis1) kontrol
mekanizmasi bulunmaktadir (Resim 1).

Uluslararas1 Standart Organizasyonu da ilk kez 1994 yilinda tanimlayarak
standartlar1 arasina kattifi bu yontemi 2003 yilinda gilincelleyerek tekrar
tanimlamistir (ISO TR11405, Technical Specification: Dental Materials—Testing of
Adhesion to Tooth Structure). Amerikan Dis Hekimleri Birligi de bu yontemi kabul
etmis ve cesitli amaglar i¢in uygulanmasina yonelik bir protokol olusturmustur
(ADA Acceptance Program Guideliness “ Dentin and Enamel Adhesive Materials”
2001).

Arastirmacilar, termal siklusun deney Ornekleri {lizerindeki yaslandiric
etkisinin iki sekilde gerceklestigini diisiinmektedirler (De Munck et al., 2005):

1. Sicak su, interfaz bilesenleri {izerindeki hidrolize edici etkisi ile test edilen
malzemelerdeki yeterli polimerize olamamis rezinlerin ara baglarimin kopmasini
hizlandirabilir (Tezvergil et al., 2005, De Munck et al., 2005).

2. Restoratif malzemenin disle kiyaslandiginda yiliksek olan termal
genlesme/biiziisme katsayisindan dolayr dis ve biyomateryal arasinda tekrarlayan
genlesme/biiziisme stresleri olugmaktadir. Bu stresler baglanma yiizeylerinde
catlaklara yol agabilir ve bir kere bosluk olusunca da, degisen bosluk boyutlari mikro
sizint1 olarak bilinen agiz sivilarinin gegisine neden olur (Gale and Darvell 1999, De
Munck et al., 2005).

Termal siklusla yapilan yaslandirma, dental malzemelerin mikro sizinti
karakteristikleri, makaslama baglanma kuvveti ve c¢ekme baglanma kuvveti
testlerinde oldukga sik olarak kullanilan bir metottur (Gale and Darvell 1999).

Termal siklus test protokoliinde kullanilan sicaklik degerleri agiz ortaminda

meydana gelebilecek sicakliklari yansitmalidir. Buna bagli olarak dental malzemeler



bu test protokoliiniin bir siireci olarak agiz i¢inde olustugu varsayilan alt ve st
sicaklik sinir degerlerine tabi tutulmaktadir (Longman and Pearson, 1987).
Uygulanan alt ve tist sicaklik sinir degerlerinin agiz ortaminda meydana gelebilecek
sicaklik siir degerlerinin {istiinde olmasinin malzeme {lizerinde asir1 gerilime neden
olacag varsayillmistir. Bu da, malzemenin agiz ortaminda kullanima uygun olmadigi
sonucunu ortaya ¢ikarabilir. Buna karsin malzemeyi agiz iginde meydana gelen
sicaklik degisimlerinin altinda bir sicaklik araliginda test etmek de yeterli gerilime
tabi tutulmasini engelleyecektir. Bu durumda da, malzemenin agiz kosullarina
uygunlugu gercekei olarak degerlendirilemeyebilir.

Baydir, 2007 yilinda Siileyman Demirel Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisti'nde sundugu “Dis Hekimliginde Termal Siklus Uygulamalar1” baslikli
seminer ¢alismasinda bu test protokoliinii incelemistir (Baydir A., 2007). Calisma
icin yapilan literatiir taramasi sirasinda, bu protokolii olusturan siireclere iliskin bir
standardizasyon eksikligi gézlenmistir. Protokol siireglerinden biri olan sicaklik sinir
degerlerine iliskin referans eksikligi de seminer g¢alismasinin sonuglarindan biri
olarak sunulmustur. Michailesco et al. (1995), Youngsson and Barclay (2000),
Longman and Pearson (1986) ve Gale and Darvell (1999) da kendi arastirmalari i¢in
yaptiklar literatiir taramasinda termal siklus test protokoliinii olusturan siireclerden
alt ve ist sicaklik smir degerleri, siklus sayisi ve daldirma zamani siireglerinin
dikkate deger olgiide degiskenlik gosterdigini tespit etmisler ve termal siklus test
protokoliiniin klinik kosullar taklit edebilmesi i¢in standardize edilmesi gerektigini
belirtmislerdir.

Amerikan Dis Hekimligi Birligi'nin dentin ve mine adeziv malzemeleri i¢in
yayinladig1 ve bu malzemelerin mineye ve dentine baglanma kuvvetlerinin ve mikro
sizintilarinin tespiti i¢in Onerdigi termal siklus protokoliinde (ADA, Acceptance
Program Guidelines 2001), alt sicaklik sinir degeri olarak 5°C, st sicaklik sinir
degeri olarak da 55°C kullanilmasi 6nerilmistir. Uluslararasi Standart Organizasyonu
da, ilk kez 1994’te yayinladig1 ve 2003 yilinda tekrar diizenledigi, dental adezivlerin
baglanma dayaniminin Ol¢lilmesini amaglayan bir standartta alt-iist sicaklik sinir
degeri olarak 5-55°C kullanilmasin1 6nermektedir (ISO TR 11405, 2003).

Nelsen et. al (1952)’dan bu yana agiz i¢i alt ve list sicaklik sinir degerlerinin in

vivo olarak saptanmasi amaciyla sinirli sayida ¢alisma yapilmistir (Barclay et al.,
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2005). Ancak bu caligmalar incelendiginde de Ol¢ciim sonuglarinin Grtiismedigi
gozlenmektedir (Tablo 1). Ornegin Ernst et al. (2004), alt-iist sicaklik sinir degerini
13,7-52,8°C olarak bildirirken Barclay et al., 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda

agiz ici alt-list sicaklik sinir degeri olarak 0—70°C bildirmistir.

Tablo 1. Agiz ici alt ve iist sicaklik sinir degeri dlgiilen ¢aligmalar

Ik isim Yaym Olgiilen en diisiik Olgiilen en yiiksek
Yih sicakhik simir degeri sicaklik simir degeri
Nelsen 1952 9°C 52°C
Palmer 1992 1°C 58,5°C
Michailesco 1995 4.3°C 48.,4°C
Youngson 2000 15,4°C 68°C
Ernst 2004 13,7°C 52,8°C
Barclay 2005 0°C 70°C

Sonug olarak;
a. Termal siklus test protokolii uygulayan in vitro ¢alismalarda standart 1s1
degerleri kullanilmamis olmasi,
b. Calismalarin 6nemli bir boliimiinde bu protokole iliskin bir referans
verilmemis olmast,
c. Agiz ici sicaklik sinir dl¢lim ¢alismalarindaki standardizasyon eksikligi ve
buna bagli olarak,
d. In vivo ¢alismalarda karsimiza ¢ikan farkli 6l¢iim degerleri,
giincel ve giivenilir bir yontemle agiz i¢i sicaklik sinir degerlerinin tespitini gerekli
kilmaktadir.
Agiz i¢i sicaklik sinir 6l¢iimii gerceklestiren calismalarda, gerceklestirildikleri
donemin teknolojik seviyesine uygun olarak;
a) agi1z igerisine sigabilecek boyutlari olan,
b) ag1z ortamindan ve bu ortamdaki gidalardan etkilenmeyecek,
c) algiladig 1s1 degerlerini ve bu degerlerdeki degisimleri en az hata ile
disaridaki bir kayit aygitina iletebilecek 1s1 algilayicilar kullanilmistir. En sik
kullanilan 1s1 algilayicilar “termokupl” (1s1l ¢ift) ve “termistor”diir (1s1l direng). Son

yillarda gelistirilen “programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre” de
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yukarda belirtilen gereklilikleri yerine getirebilen ve bu amagla kullanilabilecek bir

1s1 algilayicidir.

2. 2. Termokupl (Isil Cift)

Termokupl, sicaklik farkina bagli olarak bir voltaj olusturan iki farkli metal
arasindaki baglantidir. Termokupllar sicaklik 6l¢iimii ve kontrolii amaciyla oldukca
yaygin olarak kullanilan 1s1 algilayicilardir ve ayn1 zamanda 1s1y1 elektrik enerjisine
cevirmek amaciyla da kullanilabilirler. Ucuz, degistirilebilir, standart baglantilara
uyabilen ve oldukca genis bir aralikta sicaklik 6l¢iimii yapabilen algilayicilardir. En
onemli dezavantajlar1 1°C’den diisiik sistem hatalarinin fark edilmesinin gii¢
olmasidir (www.wikipedia.org, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, Endiistriyel Elektronik
2001, Endiistriyel Elektrik 1999). Yiiksek sicakliga sahip bir ortamin sicaklik degeri
klasik termometrelerle belirlenemez. Bu gibi durumlarda termokupl temelli 6lgme
devresi kullanmak gerekir. Termokupl temelli Slgme sisteminde 1siy1 gerilime
ceviren bir yap1 vardir. Termokupllar -200-2000°C arasindaki sicaklik 6l¢iimlerinde
kullanilan, giivenilir ve ekonomik endiistriyel kullanima yonelik algilayicilardir.
Termokuplda olusan elektrik akimi, birlesim noktasinin sicakligina bagli olup,
metallerin farkli elektriksel ve termik 6zelliklerinden ileri gelir. Bagka bir deyisle,
yiiksek sicaklik olan boliimdeki elektronlar yiliksek termik enerji igermekte ve bu
elektronlar soguk bolgeye dogru hareket etmektedir. Bu islem sonucunda ise ¢ikis
uclarinda mikrovolt ile milivolt diizeyinde bir gerilim dogmaktadir. Termokupllarin
Olclim yapan uclar1 oksidasyon ve dis etkenler sebebiyle cabuk bozulur. Bu nedenle
1s1y1 algilayan kisim oksidasyonu engelleyici gaz doldurulmus koruyucu kilif i¢ine
yerlestirilir. Termokuplda dretilen gerilimin Ol¢iimii  yapan aygita kadar
ulastirilmasinda 6zel yapili kablolar kullanilir. Kullanilan kablolarin yalitkan
tabakasi 1s1ya dayanikli silikon-kauguk, cam elyafi-asbest gibi malzemelerden iiretilir
(www.wikipedia.org, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, Endiistriyel Elektronik 2001,
Endiistriyel Elektrik 1999). Termokupl secimi rastgele degil, oOlgiilecek olan
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sicakligin degeri goz Oniine alinarak yapilir. Plastik iiretim endiistrisinde sicaklik
0—400°C arasinda iken demir ¢elik sanayinde sicaklik 0—-1800°C arasindadir. Bu
sicaklik farklilig1 nedeniyle segilecek termokupl da ayr tipte olacaktir. Ornegin
diisiik sicakliklarin 6l¢iimiinde kromel-konstantan, demir konstantan ya da bakir-
konstantan ikilisiyle yapilmis termokupllar kullanilir. Termokupllar kullanim
kolaylig1 ve ulasilabilirlik baglaminda en popiiler 1s1 algilayicilarindandir ve bu
nedenle de bilimsel aragtirmalarda ve sanayide oldukca yaygin olarak kullanilirlar
(www.temperatures.com, Erisim tarihi: 17 Subat 2010,
www.armeelektronik.com/termokupl, Erisim  tarihi: 17 Subat 2010,
www.wikipedia.org, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, www.omega.com, Erisim tarihi: 5

Subat 2010).

2. 2. 1. Termokupl Tipleri

Termokupl iiretiminde kullanilan alagimlarin belli kombinasyonlar1 endiistriyel
standart olarak popiiler hale gelmistir. Kombinasyonlarin sec¢imi fiyata,
kullanilabilirlige, uygunluga, erime derecelerine, kimyasal 0&zelliklerine,
kararliliklarina ve ¢ikislarina (output) baglidir. Farkli uygulamalarda farkli tipler
kullanilir. Genellikle 1s1 aralifina ve hassasiyet ihtiyacina gore tercih edilirler. Diisiik
hassasiyete sahip termokupllar (B, R ve S tipleri), diisiik ¢oziiniirliige sahiptirler.
Diger secim Olciitleri ise termokupl malzemesinin inertligi ve manyetik olup
olmamasidir  (www.wikipedia.org, = Erisim  tarihi: 7 Subat 2010,
www.armeelektronik.com, Erigim tarihi: 7 Subat 2010, www.omega.com, Erisim
tarihi: 5 Subat 2010).

Termokupl tipleri K, E, J, N, Platin tipi, B, R, S, T, C, M, Chromel-altin/demir
olarak sayilabilir (Tablo 2 ve 3) (www.wikipedia.org, Erigim tarihi: 7 Subat 2010,
www.armeelektronik.com, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, www.omega.com, Erisim

tarihi: 5 Subat 2010).
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Tablo 2. Termokupl tipleri ve dl¢lim yaptiklari sicaklik aralig1 tablosu

Alasim Termokupl Tipi Alt sicakhik Ust sicaklik
Fe—Const J Tipi -200 °C 800°C
NiCr—Ni K Tipi -200 °C 1200°C
Kromel-Alumel K Tipi -200 °C 1200°C
Pt%]10Rh-Pt S Tipi 0°C 1600°C
Pt%13Rh-Pt R Tipi 0°C 1700°C
Pt%30Rh-Pt%6Rh B Tipi 0°C 1800°C
Cu—Const T Tipi -200 °C 300°C
Pt100 PT Tipi -200 °C 350°C

Tablo 3. En sik kullanulan termokupllarin sicaklik araliklar1 ve standart hata araliklari

En sik kullanilan termokupllarin sicakhk dl¢iim araliklar:

Kalibrasyon Sicakhik arahgi Std. hata smirlar

J 0—750°C 2,2°C ya da %0,75’ten
biiyiik

K -200—1250°C 2,2°C ya da %0,75’ten
biiyiik

E B 1,7 ya da %0,5 ten bityiik

T -250—350°C 1,0°C ya da %0,75’ten
biiyiik

2. 2. 1. 1. K tipi termokupl

K tipi termokupl ortalama 41 pV/°C hassasiyete sahip, kromelin alumele gore
pozitif oldugu, en sik kullanilan genel amagl termokupldir (Resim 2). Ucuzdur ve
-200—1350°C arasinda Olglim yapmay:1 saglar. Agiz i¢i Olglim yapmak {izere
-50—200°C sicaklik araliginda 6l¢iim yapabilen K tipi termokupllar tercih edilir.
Bilesenleri olusturan maddelerden biri olan nikel manyetiktir ve manyetik
malzemeyle olusturulan

(Manyetik malzemelerin ferromanyetik fazdan paramanyetik faza gectikleri sicaklik)

termokupllar manyetik malzeme Curie

sicakligina

ulastiginda veri cikiglarinda basamak degisikligine ugrarlar (www.wikipedia.org,

Erigim tarihi: 7 Subat 2010, Endiistriyel Elektronik 2001, Endiistriyel Elektrik 1999).
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Resim 2. K tipi termokupl

2. 3. Termistor (Isil Direnc)

Ortamdaki 1s1 degisimini algilamak icin kullanilan bir bagka aygit da
termistordiir. Birgok maddenin elektriksel direnci sicaklikla degisir. Sicakliga kars
hassas olan maddeler kullanilarak sicaklik kontrolii ve sicaklik dl¢limii yapilabilir.
Sicaklik ile direnci degisen elektronik malzemelere term (sicaklik) ve rezistor
(direng) kelimelerinin birlesimi olan termistdr denir. Termistorler genellikle yari
iletken malzemelerden iretilirler. Termistdr yapiminda c¢ogunlukla oksitlenmis
manganez, nikel, bakir veya kobaltin karistmi olan maddeler kullanilir
(www.sensorler.info/etiket/termistor, Erisim  tarihi: 12 Nisan 2010,
www.wikipedia.org, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, Endistriyel Elektronik 2001,
Endiistriyel Elektrik 1999, www.omega.com, Erisim tarihi: 5 Subat 2010).

2. 3. 1. Termistor Tipleri

Termistorler sicaklikla direnci artan termistorler (Positive temperature
coefficient, PTC) ve sicaklikla direnci azalan termistorler (Negative temperature

coefficient, NTC) olarak ikiye ayrilir.
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2. 3. 1. 1. Sicaklikla Direnci Artan Termistorler (PTC)

Sicaklikla direnci artan termistorler, bulundugu ortamin veya temas ettigi
yiizeyin sicakligr arttik¢a elektriksel direnci de artan elektronik devre elemanlaridir
(www.sensorler.info/etiket/termistor, Erisim tarihi: 12 Nisan 2010). Bu aygitlar
-60—150°C arasindaki sicakliklarda kararl bir sekilde calisabilirler. 0,1°C’ ye kadar
duyarhilikta olanlar1 vardir. Daha ¢ok elektrik motorlarin1 fazla 1sinmaya karsi
korumak i¢in tasarlanan devrelerde kullanilirlar. Ayrica 1s1 seviyesinin belirli bir
deger araliginda tutulmasi gereken tiim islemlerde, tiim devrelerde kullanilabilirler

(www.sensorler.info/etiket/termistor, Erisim tarihi: 12 Nisan 2010).

2. 3. 1. 2. Sicaklikla Direnci Azalan Termistorler (NTC)

Sicaklikla direnci azalan termistorler, bulundugu ortamin veya temas ettigi
yiizeyin sicakligr arttikca elektriksel direnci azalan devre elemanlaridir. PTC’lerin
tam tersidirler (www.sensorler.info/etiket/termistor, Erisim tarihi: 12 Nisan 2010).

Bu tip termistorler -300—50°C arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde
caligabilirler. 0,1°C’ye kadar duyarlilikta olanlar1 vardir. Daha c¢ok elektronik
termometrelerde, arabalarin radyatorlerinde, amplifikatorlerin ¢ikis giic katlarinda,
1s1 denetimli havyalarda kullanilirlar. PTC’lere gore kullanim alanlar1 daha fazladir

(www.sensorler.info/etiket/termistor, Erisim tarihi: 12 Nisan 2010).

2. 4. Programlanabilir Coziiniirliikli Tek Hath Dijital Termometre (Yari

iletken Maddelerden Yapilan Istya Duyarh Devre Elemanlari)

Son yillarda gelistirilen ve 1s1 algilayict olarak kullanilan bir bagka aygit da,
programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatl dijital termometredir. Bu aygitlar yari iletken
temelli sicaklik algilama algilayic1 ve transdiiserleri germanyum, silisyum gibi

maddelerden iiretilirler. Yap1 olarak mercimek kondansator ya da plastik govdeli
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transistorlere benzerler. Termokupl, PTC, NTC gibi 1s1 alglayic1 elemanlarla diisiik
araliktaki sicaklik degisimlerini dogru olarak algilamak miimkiin degildir. Iste bu
noktadan hareketle hassas sicaklik algilama iglemlerinde yar1 iletkenlerden yapilmis
1s1ya duyarli devre elemanlar kullanilir (Endiistriyel Elektrik 1999).

Yar1 iletken maddelerden yapilan 1siya duyarli devre elemani olan
programlanabilir ¢ozliniirliiklii tek kanalli dijital termometre, yiiksek dogrusalliga
sahip sayisal ¢ikis iireten bir sicaklik algilayicisidir. Bilgi, dijital termometreden ya
da termometreye dogru tek hat iizerinden yollanir. Bu sayede merkezi mikro
denetleyiciden dijital termometreye tek hat baglantis1 yeterli olmaktadir. Verileri
okuma, yazma ve sicakliklar1 doniistiirme veri hatti icinden elde edilir. Disaridan bir
giic kaynagina ihtiya¢ yoktur. Her bir dijital termometrenin kendine ait bir seri
numarast bulundugundan tek bir seri hat iizerinde birden fazla dijital termometre
bulunabilir. Bu 6zellik sayesinde farkli bolgelere birden fazla dijital termometre
yerlestirilebilir. Bu 6zellik ile 6l¢lim sonuglar1 monitorize edilebilir ve kontrolleri
saglanabilir. Bu sicaklik algilayicist 100 metreye kadar herhangi bir ek devreye gerek
kalmadan kullanilabilmektedir (Sekil 1, www.dalsemi.com, Erisim tarihi: 1 Subat

2010).
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BOTTOM VIEW

DS18B20 To-92
Package

ne [T s [ [[]nc
ne [ 1] 2 7 [T Ine
Voo 11| 3 6 [ [T INC
pa [ [[]|4 5 | []]cenD

DS18B20Z
8-Pin SOIC (150 mil)

GND |
DQL
VDD |

Sekil 1. DS18B20 Entegresi (Programlanabilir ¢ozliniirliiklii tek hatli dijital termometre) blok

diyagrami (www.dalsemi.com, Erisim tarihi: 1 Subat 2010)

Programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hath dijital termometre:

1. Her bir hat ara yiizii iletisim i¢in sadece bir baglantiya ihtiya¢ duyar.

2. Daginik 1s1 6l¢iimii uygulamalarini basitlestirir.

3. Herhangi bir dis bilesene ihtiya¢ duymaz.

4. Veri hattindan gii¢ alir. Gli¢ destegi aralig1 3,0 ile 5,5V arasindadir.

5. Sifir stand by giiciine ihtiya¢ duyar.

6. -55—125°C arasinda 6l¢iim yapar.

7.-10—85°C araliginda +0,5°C kesinlikle sonug verir.

8. Dokuz bitten 12 bite kadar termometre ¢oziiniirliigli programlanabilir.

9. On iki bit 1s1y1 en ¢ok 750ms’de sayisal degere doniistiiriir.

10. Kullanic1 tarafindan tanimlanabilen, degisken olmayan 1s1 uyari
ayarlamasina sahiptir.

11. Uyart arama komutu programlanmis sinirlarin disinda olan aygitlari tanir

ve gosterir.
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12. Termostatik kontrollerde, endiistriyel sistemlerde ya da herhangi bir 1sisal
olarak hassas sistemde kullanilabilirler (www.dalsemi.com, Erigim tarihi: 1 Subat
2010).

Algilayicidan elde edilen 6l¢iim sonuglarinin toplanmasi ve kaydedilmesi

amaciyla veri kaydediciler kullanilir.

2. 5. Veri Kaydedici

Uretimden 6nce arastirma-gelistirme asamasinda, iiretimden sonra ise iiriiniin
kalitesinin belirlenmesinde yapilan testlerde, Olgiilen her tiirli fiziksel biiyiikliige
iligkin verileri toplayan ve yararl bilgiye doniistiiren sistemlerdir.

Veri kaydediciler verileri zaman i¢inde kaydeden elektronik aygitlardir.
Herhangi bir aygit ya da algilayici icinde de olabilirler. Cogunlukla bir dijital mikro
islemciye ya da bilgisayara baghdirlar. Genellikle kii¢iik boyutlu, gii¢ kaynag: olarak
pil kullanan, tasinabilir, mikro islemci, veri depolamak {izere internal hafiza ve
algilayici birlikte calisirlar (www.akcam.com.tr, Erisim tarihi: 1 Subat 2010).

Veri kaydedicilerin, belli bir araliktaki 6lgtimlerde kullanilan genel kullanim
i¢in olanlarindan, yalnizca bir bolgeden Ol¢lim yapan ya da belli bir uygulamada
kullanilan 6zel aygitlara kadar pek ¢ok tipi vardir (www.akcam.com.tr, Erisim tarihi:
1 Subat 2010).

Veri kaydedicilerin en 6nemli faydalarindan biri 24 saat otomatik olarak veri
kaydedilebilmeleridir. Bu da monitorize edilen bdlgenin hava sicakligi ya da nem gbi
ozelliklerinin kapsamli ve kesin olarak kaydedilebilmesine olanak verir.
(www.akcam.com.tr, Erigim tarihi: 1 Subat 2010).

Veri kaydedicilerin bir kisminin kendi arayiiz (interface) aygiti vardir (keypad,
LCD) ve tek basina kullanilabilirler. Ancak bazi veri kaydediciler bilgisayara
baglanirlar ve toplanan verileri gérmek ya da analiz etmek icin veri toplama ve
kontrol yazilimina ihtiya¢ duyarlar (www.akcam.com.tr, Erigim tarihi: 1 Subat

2010).
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2. 6. Veri Toplama ve Kontrol Yazilimlar

Donanim ve yazilim yeteneklerinin her gegen giin artmasi bilgisayarlar1 her
alanda oldugu gibi test ve Ol¢iim sistemlerinde de standart platform haline
getirmistir. Veri toplama sistemlerinin (VTS) topladig1 verileri gorsellestirir, isler,
analiz eder ve depolar. VTS yazilimlar biiyiik miktarda veriyi isleyebilecek ve analiz

edebilecek yetenektedir (www.akcam.com.tr, Erisim tarihi: 1 Subat 2010).
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3. GEREC ve YONTEM

3. 1. Deney Kurgusu

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde
Mayis 2009 ve Subat 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calismaya
Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi dgrencilerinden 18—20 yas
araliginda, 24’1 kadin, 26’s1 erkek olmak tizere toplam 50 goniillii birey katilmistir.
Bireyler, Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesi
(whglibdoc.who.int/emro/2004/9290213639 annex1.pdf, Erisim tarihi: 17 Nisan
2010) dogrultusunda sozlii olarak bilgilendirilmis ve her birinden yazili onam formu
almmistir. Calismamiz icin Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Etik
Kurulu’ndan onay alinmistir (15.10.2008 tarih ve 07/15 sayili karar). Sicak ve soguk
iceceklere kars1 asir1 duyarlilifi olan, agzinda 1s1 iletimini etkileyecek denli genis
dolgu ya da restorasyon bulunan, periodontal hastaliga sahip ve bulant1 refleksi olan
ve sabit ortodontik tedavi géren bireyler ¢alismaya dahil edilmemistir

Calismaya katilan 50 bireyden fabrikasyon disli kasikla ve aljinat Ol¢ii
maddesi (Features Tulip Alginate, Cavex, Holland) kullanilarak {ist ¢ene Olgiisii
alimmistir. Alinan dlgiiler yikanip dezenfekte edildikten sonra sert al¢1 ile dokiilmiis
ve bireylerin iist ¢cene ¢alisma modelleri elde edilmistir.

Elde edilen modeller {izerinde 2mm kalinliginda plastik plaklar (Essix C+®-
125mm Square, Dentsply, USA) 1s1 ve basingla (Drufomat Scan 115v-Silver,
Dentsply, USA) sekillendirilerek splintler yapilmistir (Resim 3 ve 4).

21



Resim 3. Is1 ve basingla sekillendirme aygiti (Drufomat Scan 115v-Silver, Dentsply, USA)

Resim 4. Ust gene modeli iizerine 1s1 ve basingla sekillendirilmis plastik splint

Bireyler i¢in 6zel olarak hazirlanan bu splintler dis eti seviyesinden Imm
yukarda olacak sekilde kesilmis ve tesviyeleri yapilmistir. Tesviyeleri yapilip
kenarlar1 zimparalanan bu splintler dezenfekte edildikten sonra ¢aligmaya katilan
bireylerden bunlar1 takmalar1 istenmis ve gerekli uyumlamalar yapilmistir. Splintler
agzinda iken her bireye su igirilmis ve yutkunma sorunu yasayan bireylerde
diizeltmeler yapilmistir. Bireyler yutkunma sorunu yasamayana dek isleme devam
edilmigstir. Splintler numaralandirilmis ve iizerinde bireylerin ismi ve c¢aligmaya
katilma numarasi yazili 6zel posetlere konularak saklanmistir.

Uyumlama islemleri bittikten sonra, her bir splint {izerinde;

a) 11-21 numarali dislerin bukkal interproksimal (a bolgesi),
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b) 11-21 numarali dislerin palatinal interproksimal (b bolgesi),

¢) 16 numarali disin bukkal (c bolgesi),

d) 26 numarali disin palatinal yiizline olmak tizere (d bolgesi) toplam 4 adet
programlanabilir ¢oziiniirliikkli tek hatli dijital termometre (DS18B20 Entegresi
Dallas Semiconductor, USA) yerlestirilmistir (Resim 5).

Resim 5. DS18B20 Entegresi (Programlanabilir ¢oziiniirliikli tek hatli dijital termometre)

Bu islem, s6z konusu termometrelerin, ilgili bolgelere silikon tabancasi (EL-
SA Glue Gun, Zheijiang Machinery & Equipment, I/E Co, Ltd, China) ve ¢ubuk
silikon (Somafix Glue Stick 11,3mmx300mm, China) kullanilarak sabitlenmesi yolu

ile gerceklestirilmistir (Resim 6, 7, 8, 9).

Resim 6. Silikon tabancasi ve gubuk silikon
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Resim 7. DS18B20 Entegresinin silikon tabancasi ve gubuk silikon yardimiyla plastik splint

iizerine yerlestirilmesi

Resim 8 ve 9: lgili bolgelere DS18B20 Entegresi yapistiriimis plastik splint

Kullanilan bu dijital termometre, -55—125°C araliginda 6l¢lim yapmakta ve
-10-85°C araliginda da +0,5°C dogruluk ile sonu¢ vermektedir. Termometreler
kablolar yardimiyla Ol¢im sonuglarini gergek zamanli olarak gdsteren ve
kaydedilmek iizere bilgisayara aktaran mikrodenetleyicili sisteme baglanmistir. Bu
sistem termometreden gelen sicaklik bilgisini islemekte ve anlik degerleri 2x16’lik
LCD ekranda gostermektedir. Sicaklik verisini RS232 formatinda bilgisayara
aktarmaktadir (Sekil 2).
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1. Algilayici g ;1‘352 .
»  Mikrodenetleyici > MAX » Bilgisayar
J > 232
2. Algilayict >
A
3. Algilayict
2x 16 LCD
4. Algilayici Ekran

Sekil 2. Programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile dl¢iim yapmak {izere hazirlanan

diizenegin blok diyagrami

Aktarilan veriler Genie 3.0 (Advantech Co., Ltd., USA) programiyla islenmistir.
Gelen sicaklik bilgisi program yardimiyla anlik olarak ekranda gosterilmis ve
herhangi bir grafik programinda isleyebilmek iizere .txt uzantili bir dosya olarak

kaydedilmistir (Sekil 3).

L3 Advantech Genie - DIS.GNI
File Edit Setup View Window Run Layout Help

[D]=H] & [m=@E] (&S] 2]

Sekil 3. Genie 3.0 Ekran goriintiisii

Sicaklik sinir degerlerinin 6l¢iimii su islem sirasi ile gergeklestirildi: Splintler
dezenfekte edilip yikandiktan sonra bireylerin iist ¢enelerine yerlestirildi (Resim 10

ve 11).
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Resim 10. Uzerine DS18B20 Entegresi yerlestirilmis plastik splintin agza yerlestirilmesi

Resim 11. Plastik splintin agizdaki goriintiisii

Islem sirasinda igilecek sivi sicakliklarinin bireyler tarafindan kolaylikla
algilanabilmesi i¢in cam ve kulplu bardaklar kullanildi.

Alt sicakhk simirélciimleri sirasinda; kullanilacak bardak 6nce soguk su ile
calkalandi. Boylece bardak icerisine konacak sividaki ani 1s1 yiikselmesi engellendi.
Bardaklara dijital gostergeli sicak-soguk su sebilinden (Arcelik Su Sebili 1048,
Tiirkiye) 4°C sicakliktaki su dolduruldu (Resim 12). Suyun sicakligi suya
daldirilabilen dijital termometre ile 6l¢iildii ve kaydedildi. Bireye igmeye baglayacagi
sicakliga kendi karar verebilecegi sdylendi. Bireyin siviyr igmeye basladigr andaki
sicaklik suya daldirilabilen dijital termometre ile dlciildlii ve kaydedildi. Bireylerin

suyu igmeye basladig1 andan tamamini bitirene kadar agizda meydana gelen sicaklik
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degisimleri Ssn’de 2 kez olmak {iizere tek hatli dijital termometre ile Slglildi ve
sonuclar kaydedildi (Resim 13—14).

Ust sicakhk smir él¢iimlerinden énce, kullanilacak bardaklar énceden sicak
su ile calkaland1 ve bodylece bardak igerisine konacak sicak sivinin ani 1s1 kaybi
engellendi. Aynmi su sebilinin sicak su kaynagi kullanilarak bardaklara 96°C
sicakliktaki su konuldu (Resim 12).

Resim 12. Sicak-soguk su sebili

Daha sonra bireyin arzusuna gore poset ¢ay ya da graniil kahve hazirlandi.
Elde edilen igecegin sicaklifi, -50-300°C araliginda Ol¢im yapabilen ve suya
dayanikli termometre (Multi-Thermometer, China) ile 6l¢iildii ve kaydedildi (Resim

13).
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Resim 13. Suya daldirilabilir dijital termometre

Giinliik yasamla uyumlu olabilmesi i¢in bireye igmeye baglayacagi sicakliga
kendi karar verebilecegi sdylendi. Bireyin siviy1 igmeye basladigr andaki sicaklik
suya daldirilabilen dijital termometre ile Ol¢iildli ve kaydedildi (Resim 14). Bireyin
icecegi ilk yudumlama anindan tamamini bitirene kadar agizda meydana gelen
sicaklik degisimleri Ssn’de 2 kez olmak tiizere tek hath dijital termometre ile 6l¢iildii

ve sonuclar kaydedildi.

Resim 14. Suya daldirilabilir dijital termometre ekran goriintiisii

Tek kanalli dijital termometre ile sicak ve soguk Olglimler tamamlandiktan
sonra tek kanalli dijital termometreler splintlerden ¢ikarildi. Splintler tiim silikon

artiklarindan temizlendi.
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Calismamizda kullanilacak diger bir 1s1 algilayici olan ve -50-200°C arasinda
dl¢iim yapabilen K tipi termokupllar, (Arme Termokupl, Istanbul; Tiirkiye) (Resim
15) tek kanall dijital termometrelerle ayn1 bolgelere (16 numarali disin bukkal yiizii,
26 numarali digin palatinal ylizii ve 11-12 numarali dislerin bukkal ve palatinal
yiizleri) ayn1 yontemle sabitlendi (Resim 16).

Termokupllarin datalogger (ACR Systems, USA) ile baglantis1 saglandi
(Resim 17). Dezenfekte edilip yikanan splintler bireylerin iist ¢enelerine yerlestirildi.
Cift kanalli dijital termometrelerle yapilan 6l¢timlerle ayni protokol kullanilarak, 8
sn’de bir dl¢iim olmak iizere sicak ve soguk dl¢iimler tamamlandi. Ol¢iim sonuglari
veri kaydedici bir program araciligiyla kaydedildi (ACR Trendreader Software,
USA).

Resim 15. K tipi termokupl

Resim 16. Uzerine termokupl yerlestirilmis plastik splintin agizdaki goriintiisii

29



Resim 17. Uzerinde algilayict bulunan plastik splintin veri kaydedici ve bilgisayar baglantist

3. 2. istatistiksel Degerlendirme

Tek hatli dijital termometre ve termokupl 1s1 algilayicilar ile dlciilen degerlerin
ortalama ve standart sapmalar1 belirlendi. Bu 6l¢limler arasindaki farkin anlamlilig
ise Student t testi kullanilarak analiz edildi. Istatistiksel degerlendirmelerde
anlamlilik diizeyi p<0,05 kabul edildi.

Istatistiksel degerlendirmeler SPSS istatistik programi (SPSS 15.0 2006,
USA) ve Microsoft Office Excel 2003 (Microsoft Office 2003, USA) kullanilarak
yapildi.
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4. BULGULAR

Ag1z ici alt ve Ust sicaklik sinir degerlerinin 6l¢iildiigii bu ¢alisma 50 birey ile
gerceklestirilmistir. Sicaklik siir dlgtimleri;

a) 11-21 numaral dislerin bukkal interproksimal (a bdlgesi),

b) 11-21 numarali dislerin palatinal interproksimal (b bolgesi),

¢) 16 numarali disin bukkal (c bolgesi) ve

d) 26 numaral1 digin palatinal yiiziinden (d bdlgesi) yapilmustir.

Sicaklik sinir Olglimlerine baglamadan once ayni1 bolgelerde oda 1sisinda

yapilan 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Oda 1s1sinda dort bolgenin baslangig sicakliklar

Min. sicakhik Mak. sicakhk | Ort. sicakhik | Std. sapma
a bolgesi 26,93°C 46,31°C 32,81°C 3,20°C
b bolgesi 27,68°C 42,93°C 34,04°C 2,67°C
c bolgesi 26,18°C 43,00°C 33,45°C 2,50°C
d bolgesi 28,18°C 43,56°C 34,06°C 2,74°C

Bireylerin sicak ve soguk icecekleri igmeye basladiklar1 anda bardaktaki
icecegin sicaklifi, suya daldirilabilen dijital termometre ile Ol¢lilmiistiir. Bireyler
sicak igecekleri 53,7-78,1°C araliginda ortalama 72,2+3,2°C sicaklikta i¢meye
baslamiglardir. Soguk igecekleri ise 4,1-13,3°C araliginda ortalama 5,6+1,7°C
sicaklikta igmeye baglamiglardir (Tablo 5).

Tablo 5. Bireylerin sicak ve soguk igecekleri igmeye basladiklart sicaklik

En diisiik icme En yiiksek icme Ortalama Std
sicakhigi sicakhigi icme sicakhigl | sapma
Sicak 53,7°C 78,1°C 72,2°C 3,2°C
Soguk 4,1°C 13,3°C 5,6°C 1,7°C
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4. 1. Programlanabilir Coziiniirliikli Tek Hath Dijital Termometre (Yar
fletken Maddelerden Yapilan Isiya Duyarh Devre Elemanm) ile Olgiilen Alt ve
Ust Sicaklik Simir Degerleri

Alt sicaklik smir degeri 6lciim sonuglart Tablo 6°da belirtilmistir. Orneklem

grubunda ulasilan ug¢ degerler de Tablo 7’de belirtilmistir.
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Tablo 6. Programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile alt sicaklik smir degeri

Olctimlerinde elde edilen en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri

Olgiilen en diisiik alt sicaklik degeri (°C) Olgiilen en yiiksek alt sicakhik degeri (°C)
Bireyler | abolgesi | b bolgesi | c bolgesi | d bolgesi | abolgesi | bbolgesi | c bolgesi | d bolgesi

1 34,75 25,31 20,00 20,25 36,06 33,43 33,43 34,12
2 34,75 25,31 20,00 20,25 36,37 36,01 34,75 34,03
3 19,93 36,00 19,31 29,00 34,43 36,87 34,87 36,62
4 19,93 36,00 19,31 26,62 35,87 36,43 34,87 26,62
5 12,62 15,12 16,75 15,12 35,62 34,25 36,37 36,37
6 21,12 18,75 29,81 25,56 30,00 30,25 34,75 33,31
7 17,12 22,75 22,68 26,00 31,06 35,93 31,37 34,62
8 27,43 19,18 26,62 18,06 29,06 34,00 35,31 27,62
9 20,56 20,93 29,81 30,93 32,68 33,06 33,93 34,68
10 26,25 20,18 26,25 25,81 35,43 36,00 35,12 25,87
11 22,87 34,75 25,37 22,56 35,93 36,31 35,12 36,56
12 25,00 32,18 36,25 33,37 31,06 33,43 36,37 35,00
13 23,31 28,93 35,00 27,31 33,37 31,18 36,06 36,00
14 14,31 34,25 30,87 14,37 34,71 35,25 33,31 35,91
15 24,37 30,50 22,00 20,87 31,81 34,93 35,00 28,56
16 22,87 34,75 25,37 22,56 36,06 36,43 35,12 36,56
17 26,37 34,68 17,06 26,37 34,27 35,75 35,29 36,37
18 21,68 35,06 34,00 19,93 32,68 36,18 33,56 35,18
19 30,12 35,12 23,62 27,18 33,18 36,06 34,50 36,43
20 13,50 25,68 33,81 15,37 37,50 34,68 35,43 37,50
21 33,93 20,12 16,68 26,75 35,31 31,12 31,31 31,53
22 19,93 36,00 19,31 29,00 31,50 36,56 35,18 35,81
23 17,68 29,87 22,81 16,87 33,12 31,68 35,50 28,75
24 14,25 30,93 27,93 18,00 35,25 36,37 35,68 36,87
25 13,18 26,62 20,37 20,31 33,81 36,25 33,25 35,81
26 35,87 33,87 23,87 29,93 34,37 36,12 35,00 33,06
27 16,62 21,68 32,81 22,12 32,06 35,87 32,75 35,12
28 34,87 26,00 20,56 26,93 36,00 35,12 36,06 33,43
29 25,93 16,12 18,93 17,06 36,31 35,12 36,37 36,01
30 30,12 35,12 23,62 27,18 33,43 36,37 34,43 36,87
31 20,50 26,25 34,68 20,50 31,18 36,06 35,87 36,43
32 20,50 26,25 34,68 20,50 35,25 33,31 35,62 34,25
33 22,37 32,43 34,62 18,75 33,93 34,68 30,00 30,25
34 12,62 15,12 16,75 15,12 35,12 25,87 31,06 35,93
35 20,12 34,50 26,31 24,43 35,12 36,56 29,06 34,00
36 15,12 22,81 26,43 23,50 36,37 35,00 32,68 33,06
37 13,18 26,62 20,37 20,31 36,06 36,00 35,43 36,00
38 21,68 25,18 30,31 19,81 33,31 35,91 35,93 36,31
39 18,50 22,12 26,62 18,18 35,00 28,56 31,06 33,43
40 22,12 34,56 15,81 26,43 35,12 36,56 37,50 34,68
41 12,62 15,12 16,75 15,12 35,29 36,37 35,31 31,12
42 14,37 31,18 27,62 22,37 33,56 35,18 31,50 36,56
43 18,50 31,43 26,12 35,81 34,50 36,43 33,12 31,68
44 18,50 31,43 26,12 35,81 35,43 37,50 35,25 36,37
45 27,62 35,06 17,68 31,12 35,29 36,37 33,81 36,25
46 25,18 29,5 34,18 22,75 33,56 35,18 34,37 36,12
47 14,81 36,06 23,43 22,31 34,50 36,43 32,06 35,87
48 21,56 26,43 35,25 21,18 35,43 37,50 36,00 35,12
49 18,50 31,43 26,12 35,81 31,31 31,53 36,31 35,12
50 27,62 35,06 17,68 31,12 35,18 35,81 33,43 36,37
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Tablo 7. Programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile Olgiilen alt sicaklik sinir

degerleri
En diisiik deger | En yiiksek deger Ortalama Std. sapma
a bolgesi 12,62°C 36,06°C 28,20°C 6,47°C
b bolgesi 15,12°C 35,87°C 21,74°C 6,45°C
¢ bolgesi 15,81°C 36,25°C 25,16°C 6,15°C
d bolgesi 14,37°C 35,81°C 23,65°C 5,70°C

Ust sicaklik smir degeri dlgiim sonuglar1 Tablo 8’de belirtilmistir. Orneklem

grubunda ulagilan u¢ degerler de Tablo 9°de belirtilmistir.
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Tablo 8. Programlanabilir ¢oziiniirliikli tek hatli dijital termometre ile iist sicaklik sinir degeri
6l¢timlerinde elde edilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri

Olciilen en diisiik iist sicaklik degeri (°C) Olciilen en yiiksek iist sicakhik degeri (°C)
Bireyler | abolgesi | b bolgesi | c bolgesi | dbolgesi | abolgesi | b bolgesi | c bolgesi | d bolgesi
1 36,06 33,43 33,43 34,12 45,00 44,25 44,37 46,87
2 36,37 36,01 34,75 34,03 34,5 36,62 45,93 43,68
3 34,43 36,87 34,87 36,62 44,12 36,75 37,81 29,81
4 35,87 36,43 34,87 26,62 43,12 38,75 46,25 40,25
5 35,62 34,25 36,37 36,37 49,68 50,31 48,68 48,68
6 30,00 30,25 34,75 33,31 46,56 40,87 37,68 42,43
7 31,06 35,93 31,37 34,62 44,68 36,31 38,43 38,81
8 29,06 34,00 35,31 27,62 44,37 39,31 35,5 40,12
9 32,68 33,06 33,93 34,68 47,56 46,5 43,62 45,37
10 35,43 36,00 35,12 25,87 43,93 37,00 47,43 29
11 35,93 36,31 35,12 36,56 41,25 37,12 39,06 38,62
12 31,06 33,43 36,37 35,00 34,5 36,62 45,93 43,68
13 33,37 31,18 36,06 36,00 44,56 43,31 38,18 44,87
sl4 34,71 35,25 33,31 35,91 49,56 38,37 42,75 47,12
15 31,81 34,93 35,00 28,56 50,62 54,37 36,75 48,56
16 36,06 36,43 35,12 36,56 37,12 37,06 38,93 40,31
17 34,27 35,75 35,29 36,37 4431 37,18 46,37 4581
18 32,68 36,18 33,56 35,18 36,87 37,00 35,43 36,87
19 33,18 36,06 34,50 36,43 49,56 38,37 42,75 47,12
20 37,50 34,68 35,43 37,50 33,37 33,68 35,81 34,62
21 35,31 31,12 31,31 31,53 46,43 33,37 37,5 43,31
22 31,50 36,56 35,18 35,81 47,62 36,87 41,06 41,62
23 33,12 31,68 35,50 28,75 44,06 36,06 37,01 44,5
24 35,25 36,37 35,68 36,87 46,62 37,18 37,68 40,18
25 33,81 36,25 33,25 35,81 44,31 36,12 39,75 37,37
26 34,37 36,12 35,00 33,06 43,12 36,56 46,25 30,5
27 32,06 35,87 32,75 35,12 50,25 46,81 37,43 44,37
28 36,00 35,12 36,06 33,43 45,68 36,68 39,12 40,75
29 36,31 35,12 36,37 36,01 46,87 41,68 46,56 46,87
30 33,43 36,37 34,43 36,87 44,31 37,18 46,37 45,81
31 31,18 36,06 35,87 36,43 50,25 41,5 37,5 48,62
32 35,25 33,31 35,62 34,25 43,37 36,81 40,37 43,31
33 33,93 34,68 30,00 30,25 46,75 42,37 43,56 48,68
34 35,12 25,87 31,06 35,93 48,81 40,5 43,81 41,5
35 35,12 36,56 29,06 34,00 46,62 36,43 41,5 40,68
36 36,37 35,00 32,68 33,06 46,93 40,37 38,18 42,75
37 30,06 30,2 36,43 31,28 33,37 33,68 35,81 34,62
38 33,31 3591 35,93 36,31 44,12 38,37 37,81 43,56
39 35,00 28,56 31,06 33,43 45,56 45,56 36,68 38,5
40 35,12 36,56 37,50 34,68 37,00 37,25 46,75 39,43
41 35,29 36,37 35,31 31,12 33,37 33,68 35,81 34,62
42 33,56 35,18 31,50 36,56 46,56 38,12 44,06 43,87
43 34,50 36,43 33,12 31,68 43,18 37,75 38,25 44,43
44 35,43 37,50 35,25 36,37 49,06 36,93 45,5 42,06
45 35,29 36,37 33,81 36,25 41,56 37,75 48,00 30,12
46 33,56 35,18 34,37 36,12 53,06 45,12 39,31 38,31
47 34,50 36,43 32,06 35,87 47,93 37,5 44,5 38,81
48 35,43 37,50 36,00 35,12 42,68 37,18 34,62 40,81
49 31,31 31,53 36,31 35,12 49,62 40,56 43,87 45,18
50 35,18 35,81 33,43 36,37 45,00 44,25 44,37 46,87
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Tablo 9. Programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile 6lgiilen iist sicaklik sinir

degerleri
En diisiik deger | En yiiksek deger | Ortalama Std. sapma
a bolgesi 33,37°C 53,06°C 44,38°C 4,87°C
b bolgesi 33,37°C 54,37°C 39,19°C 4,27°C
c bolgesi 34,62°C 48,68°C 41,13°C 4,13°C
d bolgesi 29,00°C 48,68°C 41,49°C 5,07°C

4. 2. Termokupl ile Olgiilen Alt ve Ust Sicakhk Simir Degerleri

Alt sicaklik smir degeri 6l¢iim sonuglar1 Tablo 10°da belirtilmistir. Orneklem

grubunda ulasilan u¢ degerler de Tablo 11°da belirtilmistir.
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Tablo 10. Termokupl ile alt sicaklik sinir degeri 6l¢iimlerinde elde edilen en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri

Olgiilen en diisiik alt sicaklik degeri (°C)

Olgiilen en yiiksek alt sicakhik degeri (C)

Bireyler | abolgesi | b bolgesi | c bolgesi | dbdolgesi | abdlgesi | bbolgesi | cbolgesi | d bolgesi
1 10,92 14,02 20,06 11,17 30,06 30,2 36,43 31,28
2 19 14,32 28,05 15,25 33,31 3591 35,93 36,31
3 15,32 14,27 25,89 15,79 35,00 28,56 31,06 33,43
4 13,79 12,39 13,4 11,56 35,12 36,56 37,50 34,68
5 14,8 14,12 20,56 17,04 35,29 36,37 35,31 31,12
6 15,83 15,57 21,55 12,4 33,56 35,18 31,50 36,56
7 11,56 14,68 12,13 12,28 34,50 36,43 33,12 31,68
8 13,54 14,57 21,22 12,57 35,43 37,50 35,25 36,37
9 11,79 11,71 17,56 13,24 35,29 36,37 33,81 36,25
10 8,11 11,2 11,72 11,42 33,56 35,18 3437 36,12
11 9,89 13,61 19,99 17,79 34,50 36,43 32,06 35,87
12 22,62 19,75 17,8 17,72 3543 37,50 36,00 35,12
13 6,71 6,64 17,51 6,83 31,31 31,53 36,31 35,12
14 6,61 11,42 8,46 8,13 36,31 35,12 36,37 36,01
15 15,71 13,56 17,21 11,23 33,43 36,37 34,43 36,87
16 13,49 13,43 16,41 15,31 31,18 36,06 35,87 36,43
17 9,63 10,91 22,68 12,35 35,25 33,31 35,62 34,25
18 15,23 16,34 19,43 8,91 33,93 34,68 30,00 30,25
19 16,10 16,72 19,21 9,07 35,12 25,87 31,06 35,93

20 14,91 13,36 14,45 11,25 35,12 36,56 29,06 34,00
21 21,46 17,51 20,12 19,9 36,37 35,00 32,68 33,06
22 12,83 17,68 21,1 13,62 30,06 30,2 36,43 31,28
23 20,12 21,06 22,15 19,79 3331 35,91 35,93 36,31
24 19,47 20,68 24,76 18,56 35,00 28,56 31,06 33,43
25 20,68 18,06 21,91 20,99 36,06 33,43 33,43 34,12
26 16,45 10,86 24,97 18,36 36,37 36,01 34,75 34,03
27 9,44 22,77 16,21 14,05 34,43 36,87 34,87 36,62
28 22,47 10,86 25,83 19,69 35,87 36,43 34,87 26,62
29 9,44 8,8 14,61 12,48 35,62 34,25 36,37 36,37
30 7,98 21,13 13,78 11,06 30,00 30,25 34,75 33,31
31 20,04 14,68 21,6 19,58 31,06 35,93 31,37 34,62
32 11,25 15,53 19,43 12,35 29,06 34,00 35,31 27,62
33 19,82 16,1 19,43 16,61 32,68 33,06 33,93 34,68
34 17,39 7,11 21,53 16,91 35,43 36,00 35,12 25,87
35 12,83 15,53 19,43 19,58 35,93 36,31 35,12 36,56
36 15,22 10,79 25,32 9,36 31,06 33,43 36,37 35,00
37 10,07 7,19 17,54 14,91 33,37 31,18 36,06 36,00
38 8,40 8,99 14,00 7,39 34,71 35,25 33,31 3591
39 8,04 12,34 10,85 8,97 31,81 34,93 35,00 28,56
40 16,1 20,16 20,73 20,04 36,06 36,43 35,12 36,56
41 20,01 7,28 21,92 19,09 34,27 35,75 35,29 36,37
42 6,56 11,4 19,36 11,41 32,68 36,18 33,56 35,18
43 7,34 13,38 9,23 15,06 33,18 36,06 34,50 36,43
44 15,67 15,56 21,65 9,73 37,50 34,68 35,43 37,50
45 7,48 8,57 14,21 13,57 35,31 31,12 31,31 31,53
46 8,64 6,86 25,77 11,62 31,50 36,56 35,18 35,81
47 6,07 9,4 12,78 14,00 33,12 31,68 35,50 28,75
48 7,83 8,34 16,07 13,76 35,25 36,37 35,68 36,87
49 19,74 19,43 23,89 18,75 33,81 36,25 33,25 35,81
50 16,39 12,61 17,01 15,70 34,37 36,12 35,00 33,06
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Tablo11. Termokupl ile dlgiilen alt sicaklik sinir degerleri

En diisiik deger | En yiiksek deger Ortalama Std. sapma
a bolgesi 6,07°C 22,62°C 13,60°C 4,91°C
b bolgesi 6,64°C 22,77°C 13,58°C 4,15°C
¢ bolgesi 8,46°C 28,05°C 18,83°C 4,64°C
d bolgesi 6,83°C 20,99°C 14,15°C 3,71°C

Ust sicaklik sinir degeri 6lgiim sonuglar1 Tablo 12°de belirtilmistir. Orneklem

grubunda ulagilan u¢ degerler de Tablo 13’te belirtilmistir.
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Tablo 12. Termokupl ile iist sicaklik sinir degeri 6l¢timlerinde elde edilen en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri

Olciilen en diisiik iist sicaklik degeri (°C)

Olciilen en yiiksek iist sicakhk degeri (°C)

Bireyler | abolgesi | b bolgesi | cbolgesi | dbolgesi | abdolgesi | bbolgesi | cbolgesi | d bolgesi
1 35,29 36,37 33,31 36,25 41,29 37,95 36,72 37,15
2 33,56 35,18 34,37 36,12 53,01 50,61 45,23 43,02
3 34,50 36,43 32,06 35,87 47,8 43,78 39,97 42,27
4 35,43 37,50 36,00 35,12 4928 47,63 41,26 42,89
5 31,31 31,53 36,31 35,12 43,97 40,03 40,01 40,59
6 36,31 35,12 36,37 36,01 51,21 49,73 48,6 50,71
7 33,43 36,37 34,43 36,87 45,89 43,71 41,07 40,9
8 31,18 36,06 35,87 36,43 48,43 43,63 39,9 40,07
9 3525 33,31 35,62 3425 51,7 48,56 4581 46,23
10 33,93 34,68 30,00 30,25 4327 41,39 39,53 39,67
11 35,12 2587 31,06 35,93 49,10 44,05 42,61 44,42
12 35,12 36,56 29,06 34,00 41,00 46,99 37,16 39,5
13 36,37 35,00 32,68 33,06 46,71 42,15 39,21 41,3
14 30,06 30,2 36,43 31,28 40,01 39,17 37,81 38,03
15 3331 35,91 35,93 36,31 53,00 5127 4921 50,09
16 35,00 28,56 31,06 33,43 51,98 49,81 48,16 48,89
17 36,06 33,43 33,43 34,12 51,70 50,04 48,21 50,38
18 36,37 36,01 34,75 34,03 40,92 39,94 37,53 38,77
19 34,43 36,87 34,87 36,62 41,31 40,71 39,67 40,93

20 35,87 36,43 34,87 26,62 45,89 43,71 39,53 39,67
21 35,62 34,25 36,37 36,37 49,01 48,84 40,61 44,72
22 30,00 30,25 34,75 33,31 48,83 48,71 41,39 43,27
23 31,06 35,93 31,37 34,62 51,67 47,80 41,94 45,83
24 29,06 34,00 35,31 27,62 43,48 41,72 38,37 39,55
25 32,68 33,06 33,93 34,68 42,57 41,28 39,16 40,67
26 30,06 30,2 36,43 31,28 44,02 43,59 41,5 40,71
27 33,31 3591 35,93 36,31 48,27 46,13 44,28 44,01
28 35,00 28,56 31,06 33,43 40,21 39,78 38,49 39,07
29 35,12 36,56 37,50 34,68 51,29 48,71 41,53 44,67
30 35,29 36,37 35,31 31,12 43,20 41,37 39,59 40,83
31 33,56 35,18 31,50 36,56 49,23 47,71 43,82 44,79
32 34,50 36,43 33,12 31,68 53,78 50,01 46,09 47,23
33 35,43 37,50 35,25 36,37 48,51 41,91 39,19 43,41
34 35,43 36,00 35,12 25,87 47,21 45,36 41,83 42,96
35 35,93 36,31 35,12 36,56 40,01 39,17 39,67 40,93
36 31,06 33,43 36,37 35,00 40,98 40,06 38,53 40,4
37 33,37 31,18 36,06 36,00 46,71 44,81 4321 43,76
38 34,71 35,25 33,31 3591 40,01 39,17 36,72 37,15
39 31,81 34,93 35,00 28,56 47,23 46,09 43,41 43,82
40 36,06 36,43 35,12 36,56 46,23 45,81 41,39 43,27
41 34,27 35,75 35,29 36,37 40,47 39,57 38,71 39,92
42 32,68 36,18 33,56 35,18 45,78 432 41,91 43,68
43 33,18 36,06 34,50 36,43 43,89 40,66 38,6 39,51
44 37,50 34,68 35,43 37,50 40,53 38,42 37,21 39,32
45 35,31 31,12 31,31 31,53 45,18 41,50 39,91 40,92
46 31,50 36,56 35,18 35,81 40,71 41,50 39,47 40,52
47 33,12 31,68 35,50 28,75 53,41 51,89 47,01 47,83
48 35,25 36,37 35,68 36,87 49,21 45,78 43,59 44,02
49 33,81 36,25 33,25 35,81 50,04 48,88 46,13 45,20
50 34,37 36,12 35,00 33,06 49,07 47,81 41,26 42 .34
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Tablo 13. Termokupl ile 6lgiilen iist sicaklik sinir degerleri

En diisiik deger | En yiiksek deger Ortalama Std. sapma
a bolgesi 40,01°C 53,78°C 46,60°C 4,16°C
b bolgesi 37,95°C 51,89°C 44,62°C 3,90°C
¢ bolgesi 36,72°C 49,21°C 41,50°C 3,31°C
d bolgesi 37,15°C 50,71°C 42,66°C 3,34°C

4.3. Istatistiksel Degerlendirme

Termokupl ve programlanabilir ¢ozlintirliiklii tek hatli dijital termometre ile

elde edilen iist sicaklik sinir degerlerinin istatistiksel analizi Student t testi

kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14. Termokupl ve programlanabilir ¢dziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile elde edilen ist

sicaklik sinir degerlerinin Student t testi ile istatistiksel analizi

a bolgesi

b bolgesi

¢ bolgesi

d bolgesi

0.018

0.001

0.624

0.018

Termokupl ve programlanabilir ¢éziliniirliiklii tek hatli dijital termometre ile

elde edilen alt sicaklik siir degerlerinin istatistiksel analizi Student t testi

kullanilarak yapilmistir. Sonuglar Tablo 15°de gosterilmistir.

Tablo 15. Termokupl ve programlanabilir ¢oziiniirliikli tek hatli dijital termometre ile elde edilen alt

sicaklik sinir degerlerinin Student t testi ile istatistiksel analizi

a bolgesi

b bolgesi

¢ bolgesi

d bolgesi

0.001

0.001

0.001

0.001
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5. TARTISMA

5. 1. Calismaya Katilan Birey Sayisi ve Dahil Olma Olgiitleri

Bu calismada agiz igi alt ve tist sicaklik sinir degerlerinin 6l¢timii 18—20 yas
araliginda, 24 kadin ve 26 erkek olmak iizere toplam 50 goniillii birey ile
gerceklestirilmistir. Benzer ¢alismalar (Nelsen et al., 1952, Longman and Pearson
1987, Green 1986, Palmer et al., 1992, Michailesco et al., 1995, Youngson et al.,
1998, Youngson et al., 2000, Ernst et al., 2004 Barclay et. al. 2005) incelendiginde
bir ¢alismada bu amagcla yapilan Slglimlerin en fazla 16 birey ile gergeklestigi
gbzlenmistir (Green 1986).

Nelsen et al. (1952) bireylerin sicak icecekleri igebildikleri sicaklik degerini
tespit etmek iizere 5 bireyde Ol¢iim yaparken, agiz i¢i alt ve iist sicaklik sinir
degerlerini in vivo olarak tespit etmek lizere 3 bireyde Ol¢lim yapmistir, ancak
calismada o6l¢iim yapilan bireylerin yasi, cinsiyeti, sicak/soguk iceceklere karsi
duyarlilig1 olup olmadigi ya da periodontal sagligi konusunda herhangi bir bilgi
vermemistir. Green (1986), yaptig1 calismada ortalama yaslar1 24,4 olan 8 kadin ve 8
erkek olmak iizere toplam 16 bireyden 6l¢iim yapmis ancak bireylerin sicak ya da
soguk iceceklere kars1 duyarlilig1 ya da periodontal saglig ile ilgili herhangi bir bilgi
vermemistir. Longman and Pearson (1987), c¢alismalarinda bireylerin igecekleri
tilkketmeye basladig1 iist termal sinir tespit etmek iizere 18—56 yas araligindaki 22
bireyden 6l¢iim yapmislar, ancak ¢alismamizin amacini olusturan agiz igi alt ve {ist
sicaklik smir degeri dlglimlerini sadece 4 bireyle gerceklestirmislerdir. Bireylerin
cinsiyeti ya da calismaya dahil olma olgiitleri belirtilmemistir. Palmer et. al. (1992),
32—62 yas araliginda 10 erkek ve 35—45 yas araliginda 4 kadin olmak tizere toplam
15 bireyden 6l¢iim yapmistir. Aragtirmacilar, ¢alismaya dahil olma o6lg¢iitii olarak alt
cenede en az bir kiicilk az1 ve ona bitisik bir biiylik az1 dis varligimi yeterli
gormiislerdir. Michailesco et al. (1995), calismalarin1 3 birey ile gegeklestirmis,

bireylerin ¢alismaya dahil edilme Olgiitlerini ise belirtmemislerdir. Youngson et al.
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(1998) bir bireyden Ol¢im yapmig ve calismaya dahil olma o6lgiitlerini
bildirmemislerdir. Youngson et al. 2000 yilinda yaptiklar1 ardil ¢alismay1 yine tek
bireyle gerceklestirmis ve bu bireyde dentin hassasiyeti olmadigini belirtmekle
yetinmiglerdir. Ernst et al. (2004), agiz ici alt ve {ist sicaklik sinir degerlerini
oOlctiikleri ¢aligmayr 18—28 yas araliginda 11 kadin ve 3 erkek olmak {izere toplam
14 birey ile gergeklestirmistir. Arastirmacilar ¢alismaya dahil olma 6lgiitleri olarak
eksik dis olmamasi, dislerin saglikli olmasi, periodontal hastaligin bulunmamasi,
dislerde asir1 rotasyon olmamasi ya da ark disinda bulunmamasi, aproksimal bdlgeye
dis ipi uygulandifinda kanama olmamasi, diseti papilinin interdental bdlgeyi
doldurmasi sartlarin1 aramiglardir. Bu konuda, literatiirdeki son calismay1
gerceklestiren Barclay et al. (2005), sicak ve soguk iceceklerin tiiketilmeye
baslandig1 sicakligi 60 bireyde dlgerken; ¢alismamizin amacini olusturan agiz igi alt
ve st sicaklik sinir degerlerinin  Ol¢limiinii  yalnizca 2 birey iizerinde
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar deneylerde standardizasyon saglayabilmek
amaciyla 2 kisi ile baslayan ol¢iimleri tek kisi ile devam ettirdiklerini belirtmislerdir.
Ayrica caligmada bireylerin ¢aligmaya dahil olma Olgiitleri ya da yaslar1 konusunda
herhangi bir bilgi verilmemistir. Anilan bu ¢alismalardaki birey sayilar istatistiksel
degil gozlemsel sonuglar verecek niceliktedir

Saglikli periodonsiyuma sahip ve agzinda sicak soguk hassasiyetine neden
olabilecek herhangi bir restorasyon bulunmayan bireylerle, periodontal rahatsizliga
sahip ve sicak soguk icecek tliketimine karsi asir1 duyarliligi olan bireyler arasinda
sicaklik algilama farki bulunacaktir. Bu da bireylerin i¢ecekleri tiiketme sicakligini
dolayisiyla agiz icinde meydana gelen sicaklik sinir degerlerini etkileyecektir
(Barclay et al., 2005). Bu bilgiler 1s18inda, sicak ve soguk iceceklere karsi asiri
duyarliligi olan, agzinda 1s1 iletimini etkileyecek denli genis dolgu ya da
restorasyonu bulunan ve periodontal hastalifa sahip bireyler c¢aligmaya dahil
edilmemistir. Ayrica Ol¢limler st c¢eneye yerlestirilecek bir splint ile
gercgeklestirileceginden bireylerde bulanti refleksi olmamasi sart1 aranmaistir.

Bilimsel arastirmalarda, istatistiksel toplumu olusturan birey sayisi arttik¢a
sonug giivenilirligi de artar. Bu nedenle ¢calismamizdaki agiz i¢i sicaklik sinir degeri
Olciimleri, daha Once ayni amagla gerceklestirilen tiim in vivo ¢aligmalardan daha

fazla sayida bireyle (50 kisi) gergeklestirilmistir.

42



5. 2. Olgiimlerde Is1 Algilayicilarin Yerlestirildigi Bolgeler ve Tasiyica
Olarak Splint Kullanim

Agiz igi alt ve list sicaklik sinir degeri dlgmek iizere gergeklestirilen ¢caligsmalar
incelendiginde, 1s1 algilayicilarin a8z iginde yerlestirildigi bolgeler ve bu
algilayicilarin  sabit konumda tutulabilmesi amaciyla kullanilan yontemlerin
ortiismedigi gozlenmektedir. Nelsen et al.(1952) ve Michailesco et al. (1995) 1s1
algilayicilart dislerde agtiklar1 kavitelerin tabanina yerlestirip tizerine dolgu maddesi
koyarak, Palmer et al. (1992) ve Ernst et al (2004) ise 1s1 algilayicilari interproksimal
alanlara dis ipi yardimiyla baglayarak sabitlemislerdir. Longman and Pearson (1987)
1s1 algilayicilart tasiyict metil metakrilat bir plaga sabitleyerek ol¢lim yaparken,
Youngson et al. (1998), Youngson and Barclay (2000) ve Barclay et al. (2005) 1s1
algilayicilarin PVC splint iizerine sabitlendigini belirtmislerdir. Nelsen et al. (1952),
agiz i¢i alt ve st sicaklik smirdegisimlerini 6lgmek iizere gerceklestirdikleri
calismada dislerde Black Siif III kaviteler agmis ve bakir-konstantan (T tipi)
termokupllart bu kavitelerin pulpal duvarlarina yerlestirmiglerdir. Calismada,
termokupllar1 sabitlemek i¢in {izerlerine otopolimerizan rezin dolgu maddesi
konmustur. Ancak arastirmacilar hangi dislerde kavite agildigini belirtmemislerdir.
Arastirmacilar, agiz ici sicaklik siir degeri Olglimlerini disin dis ylizeyinde degil,
otopolimerizan rezin dolgu maddesinin altina yerlestirdikleri 1s1 algilayicilar ile dis
i¢ yiizeyinden gercgeklestirmislerdir. Michailesco et al. (1995) da agiz i¢i sicaklik
sinir degeri tespiti i¢in yaptiklari calismada dislerde okliizal kavite hazirlamislar ve
bu kavitelerin tabanindan K tipi termokupl ile o6l¢iim yapmuslardir. Bu iki
calismadaki Olciim degerleri dogrudan 1s1 temas: ile degil, radyan 1s1 enerjisi ile
ortaya c¢ikan degerlerdir. Algilayicinin dis kavitesine yerlestirildigi ve lizerinin de
direk bir restorasyon maddesi ile kapatildigi calismalar temel olarak agiz i¢i sicaklik
siir degerlerini degil, kavite tabanina ulasan sicaklik degerlerini 6lgmeyi hedefleyen
calismalardir. Bu calismalarda restoratif malzemenin kalinligi, 1s1 iletim katsayisi
gibi 6nemli ayrintilar géz ardi edilmistir. Bu nedenle, 1s1 algilayiciya ulasan 1s1

enerjisi kullanilan otopolimerizan rezin dolgu maddesinin 1s1 iletim katsayisindan ve
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kalinligindan etkileneceginden ve bu bilgiler de calismada yer almadigindan, ag1z i¢i
1s1s1 olarak Nelsen et al. ve Michailesco et al. (1995) tarafindan dis i¢i ylizeyinden
tespit edilen degerlerin gilivenilirligi tartigmalidir (Phillips’ Science of Dental
Materials 2003, Dental Materials and their Selection 2002). Buna bagli olarak
calismamizda sicaklik sinir deger Slgiimleri dogrudan 1s1 temasinin gergeklestigi dis
dis ylizeylerinden yapilmustir.

Palmer et al. (1992) ve Ernst et al. (2004) agiz i¢i sicaklik sinirdegisimlerini
Olctiikleri ¢aligmalarinda 1s1 algilayicilart ilgili bolgelere sabitlemek amaciyla
herhangi bir splint ya da plak kullanmamiglardir. Palmer et al. (1992), ¢alismalarinda
algilayicilart herhangi bir aparey ya da plak kullanmadan dis ipi aracilifiyla dislere
tutturmustur. Is1 algilayicinin gévdesi disin mesialinde, ucu ise aym disin santral
fossasinda olacak sekilde alt birinci molar dise yerlestirmislerdir. Is1 algilayicilart
ilgili bolgelere dis ipi kullanarak baglamak fonksiyon esnasinda bu algilayicilarin
sabit kalmasini engelleyecektir. Ayrica alt birinci molar digin santral fossasina
yerlestirilen algilayici ucu disin karsit cenedeki dis ile kapanisini engelleyecek, bu da
bireylerin yutkunma islevini gergeklestirmelerini zorlastiracaktir. Calismamizda agiz
ici sicaklik sinir degerlerinin 6l¢iimii iist ceneden gerceklestirilmistir. Algilayicilarin
agiz icinde farkli bolgelerde konumlandirilmis olmasi ¢alisgmamizin Palmer et al.
(1992) calismalariyla kiyaslanmasini engellemektedir. Ernst et al. (2004) ise
gerceklestirdikleri  deneyde kullanilan 1s1  algilayicinin  interproksimal alana
yerlestirilebilecek ve interdental papillaya zarar vermeyecek boyutta segildigini
bildirmislerdir. Olgiim esnasinda beklenmeyen bir degerle karsilasildiginda
algilayicinin  agizdaki  yerinin kontrol edildigini, gerekiyorsa diizeltildigini
belirtmislerdir. Bu da algilayicinin agiz i¢inde sabitlenmedigini ve 6l¢iimler sirasinda
yer degistirebildigini  gostermektedir. Calismamizda 1s1  algilayicinin  yer
degistirmesinin olas1 sonuglarini engellemek iizere splint kullanilmis ve 1s1
algilayicilar splint {izerine sabitlenmistir. Calismada Sl¢limler alt ve iist cenede 1-1,
1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7 numaral1 dis bolgelerinden olacak sekilde alt ¢enede 7, ist
¢enede 7 interproksimal alanda gerceklestirilmistir. Arastirmacilar 1s1 algilayicilarin
her bir cenede 7 interproksimal alana dis ipi yardimiyla sabitlediklerini
belirtmislerdir. Ancak 6l¢limleri tek seferde yapmamaislar, her bir 6l¢iim bolgesi i¢in

tek tek yerlestirdikleri 1s1 algilayicilar ile tekrarlayan Olgiimler yapmuglardir.
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Arastirmacilar, her birey i¢in ortalama ii¢ saat boyunca Ol¢lim yapildigini
bildirmislerdir. Yani bireyler bu siire igerisinde toplam 14 kez arka arkaya sinir
sicaklilardaki sivilar1 i¢gmislerdir. Giinlik hayatla oOrtismeyen bu durumun
katilimcilar iizerinde olumsuz etki yaratmis olmasi muhtemeldir.

Longman and Pearson (1987), arastirmalarinda Ol¢im sirasinda 1s1
algilayicilarin yer degistirmesini onlemek ve hedeflenen bdlgede sabit kalmasini
saglamak tizere list cenenin ortodontik tedavilerinde kullanilan ve metil metakrilat
esaslt bir apareyi tasiyict olarak kullanmislardir. Arastirmacilar, 1s1 algilayicilar
biiylik az1 bolgesindeki tutucu kroselere yerlestirdiklerini bildirmistir. Ancak bu 1s1
algilayicilarin hangi biiylik az1 disin hangi yiizeyine yerlestirildigi ve algilayict ucun
nerede oldugu belirtilmemistir. Agiz i¢i sicaklik O6l¢iimii yapan caligmalarda 1s1
algilayicilarin bulunduklar dis yiizeyine gore farkli sonuclar elde edilmistir (Nelsen
et al,, 1952, Longman and Pearson 1987, Green 1986, Palmer et al., 1992,
Michailesco et al., 1995, Youngson et al., 1998, Youngson et al., 2000, Ernst et al.,
2004 Barclay et. al. 2005). Arastirmalar 1s1 algilayicinin agiz i¢cinde bulundugu dis
yiizeyinin de (bukkal-lingual/palatinal) 6l¢lim sonuglar1 iizerinde etkili olabildigini
gostermektedir. (Nelsen et al. 1952, Longman and Pearson 1987, Green 1986,
Palmer et al. 1992, Michailesco et al. 1995, Youngson et al. 1998, Youngson et al.
2000, Ernst et al. 2004, Barclay et. al. 2005). Bu nedenle 1s1 algilayicinin dislerin
hangi ylizeyine yerlestirildiginin belirtilmemis olmasi1 6l¢iim sonuglarinin benzer
calismalarla karsilastirilmasini1 engellemektedir.

Michailesco et al. (1995), agiz ici sicaklik oOlgiimlerini disin ii¢ farkh
bolgesinde gerceklestirmistir. Ik olarak sag alt ikinci premolar diste okliizal bir
kavite agilmisg, kavitenin tabanina algilayici yerlestirilmis ve lizeri glimiis amalgam
dolgu maddesi kapatilmustir. Ikinci bolgedeki Slgiimler sag alt birinci molar diste
servikal bolgeye uygulanmis glimiis amalgam restorasyonun fasiyal yliziinden alt 6
ve 7 numarali disler arasina algilayic1 yerlestirilerek gerceklestirilmistir. Ancak
algilayicinin bu disler arasina nasil sabitlendigi belirtilmemistir. Ugiincii bolgeden
gerceklestirilecek Ol¢timler i¢in ¢ekim endikasyonu konmus sag alt ikinci molar disin
distal kanali ekstirpe edilmis, algilayict yerlestirilmesi amaciyla yeteri kadar
genisletilmis, kanal ¢inko oksit Ojenol ile doldurulduktan sonra algilayici

yerlestirilmistir. Disin koronal kismi1 glimiis amalgam ile restore edilmistir.
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Youngson et al. (1998), Youngson and Barclay (2000) ve Barclay et al. (2005),
ag1z ici sicaklik degeri Ol¢iimlerini 1s1 algilayicinin yer degistirmesini 6nlemek ve
Olctimleri dis dis ylizeyinden yapabilmek iizere ¢alismamizda da oldugu gibi splint
tizerinde ilgili bolgelere sabitledikleri 1s1 algilayicilar ile gerceklestirmislerdir.
Youngson et al. (1998), yayimnladiklar1 6zet makalede alt ve iist ¢ene i¢in iizerinde
dort adet 1s1 algilayict bulunan vakumla sekillendirilmis polivinil kloriir (polyvnyl-
chloride, PVC) bir aparey kullanmiglardir. Is1 algilayicilarin tiim dislerin bukkal ve
lingual yiizeylerine yerlestirildigi belirtilmistir. Makalede algilayicilarin splintler
tizerine nasil yerlestirildigine dair herhangi bir fotograf bulunmamasi dl¢limlerin ne
sekilde yapildiginin anlasilmasin giiclestirmektedir.

Youngson and Barclay (2000), agiz ici sicaklik degisimlerini Slgtiikleri pilot
calismada bir katilimcinin alt ve iist calisma modelini elde etmis ve bu modeller
tizerine vakumla sekillendirilmis Imm kalinlifinda PVC splintler yapmistir. Daha
sonra bu PVC splintler {izerinde alt ve iist ¢enede santral disler, kaninler, ikinci
premolar ve ikinci biiylik azi dislerin fasiyal ve lingual yiizlerinde midkoronal
bolgede 2mm capinda delikler agmistir. Bu deliklere algilayicilar yerlestirilmistir.

Barclay et al. (2005) ise ¢aligmalarinda 1s1 algilayicinin stabilitesini saglamak
amaciyla 0,5mm kalinliginda vakumla sekillendirilmis ve gingival kenarlara kadar
kisaltilmig PVC splint kullandiklarini belirtmislerdir. Ancak 1s1 algilayicilarin splint
lizerine nasil sabitlendigini belirtmemislerdir. Olgiimleri alt ve iist cenede santral,
kanin, ikinci premolar ve ikinci molar dislerin bukkal ve lingual yiizeylerinden
yapmuslardir.

Caligmamizda, 1s1 algilayicilarin hangi bolgelere ve nasil yerlestirileceginin
planlanmasi sirasinda benzer calismalar da goz oOnilinde bulundurularak, iki pilot
calisma gerceklestirildi.

Ik pilot calisma 1s1 algilayicilarin agiz igerisine nasil sabitlenecegini
belirlemek amaciyla yapildi. Caligma tek birey lizerinde gergeklestirildi. Bireyin st
¢enesinden Ol¢li alinarak 2 adet ¢alisma modeli elde edildi. Bu modellerden birinin
tizerine Longman and Pearson (1987)’in ¢aligmasinda oldugu gibi akrilik plak
yapilarak plak {lizerinde 1s1 algilayic1 yerlestirilmek istenen bolgelere tutucu krose
eklendi. Daha sonra tutucu kroselerin iizerine 1s1 algilayicilar yerlestirildi. Ancak

algilayicilarin tutucu kroseler iizerinde sabit kalmadiklari ve Ol¢iim sirasinda yer
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degistirdikleri gozlendi. Diger ¢aligma modeli {izerine ise Youngson et al. (1998),
Youngson and Barclay (2000) ve Barclay et al. (2005)’in yaptiklar1 c¢aligmalarda
kullandiklar1 gibi Imm kalinliginda plastik plak 1s1 ve vakumla sekillendirilerek
splint hazirland1 ve 1s1 algilayicilar splint iizerine ¢ubuk silikon ve silikon tabancasi
yardimiyla sabitlendi. Bu yontemle gerceklestirilen Olglimlerde 1s1 algilayicinin
Ol¢timler sirasinda yer degistirmedigi gozlendi. Pilot ¢alismanin sonuglarina gore 1s1
algilayicinin sabitlenmesi ve Ol¢lim sirasinda yer degistirmesini dnlemek amaciyla
plastik splintlerin tagiyici olarak kullanilmasina karar verildi.

Ikinci pilot ¢alisma sicaklik algilayicilarin agiz iginde hangi bélgelere
yerlestirilecegini tespit etmek {izere 5 birey ile gerceklestirildi. Pilot ¢alismada
bireylere kirmizi gida boyasi ile renklendirilmis su igirilerek agiz i¢inde en cok
boyanan bolgeler tespit edildi. Agiz i¢ginde en ¢ok iist cenede boyanma gozlendi. Bu
pilot ¢alismanin sonuglarina gore iist ¢enede 6l¢iim yapilmasina karar verildi.

Longman and Pearson (1986) ve Palmer et al. (1992), de iist cenede meydana
gelen sicaklik degisimlerinin alt ceneye oranla c¢ok daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Barclay et al. (2005), ise yaptiklar1 calismada sicak ve soguk
iceceklerin tiiketimi sirasinda agiz iginde en ¢ok sicaklik degisimi gdsteren bolgenin
iist santral dislerin palatinal yiizleri oldugunu bildirmislerdir. Bahsi gecen ¢alismalar
alt ¢enede sicaklik degisimlerinin ¢ok fazla olmadigim1 gdstermekte ve pilot
calismamizin sonuglarini desteklemektedir.

Bu pilot calisma dogrultusunda calismamizin deneylerini gergeklestirmek
tizere her bir splint {izerinde;

a) 11-21 numaral1 diglerin bukkal interproksimal,

b) 11-21 numarali dislerin palatinal interproksimal,

¢) 16 numarali disin bukkal,

d) 26 numarali disin palatinal yliziine olmak {izere toplam 4 adet
programlanabilir ¢oziiniirliikli tek hatli dijital termometre ve K tipi termokupl ¢ubuk
silikon ve silikon tabancasi kullanmak suretiyle sabitlenmistir. Is1 algilayicilarin
herhangi bir aparey kullanmadan dis dis yiizeyine sabitlenmesi olanakli degildir.
Palmer et al. (1992)’in calismasinda da uygulandigi gibi dis ipi ve benzeri
yontemlerle algilayicilar1 dislere baglamak, algilayict ucun yer degistirmesine yol

acmaktadir. Algilayicilarin splintler iizerine sabitlenmesi ile Olglim sirasinda
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algilayicinin - yer degistirmesi ve Ol¢lim sonuglarindaki olast degisiklikler
engellemistir. Ayrica agizdaki sicak ve soguk algilayici noktalarin dudaklar, gingiva,
yumusak damak ve dil iizerinde konumlandig1 belirtilmistir (Green 1984). Bu
sebeple Ol¢iimlerin splintle gerceklestirilmesi bireylerin igtikleri sivinin sicakligini
algilamalarin1 engellememektedir.

Sicaklik degisimlerinin en dramatik oldugu bolge dislerin dis yiizeyidir bu
nedenle alt ve tist sicaklik sinir degerlerinin kavite i¢inden degil dis dis yiizeyinden
Olclilmesi gerekmektedir (Barclay et al. 2005). Bu konuda yapilmis sekiz ¢alismanin
altisinda (Longman and Pearson 1987, Palmer et al., 1992, Youngson et al., 1998,
Youngson and Barclay 2000, Ernst et al., 2004, Barclay et al., 2005) da oldugu gibi

calismamizda da sicaklik degisimleri disin dis ylizeyinden 6lgiilmiistiir.

5. 3. Kullanilan Is1 Algilayicr Tipi

Bu calismada ag1z i¢i alt ve Uist sicaklik sinir degerlerini tespit etmek amaciyla
programlanabilir ¢ozlinlirliiklii tek hatli dijital termometre ve K tipi termokupl
kullanilmistir. Agiz ici sicaklik sinir degerlerini 6lgen calismalar incelendiginde 1s1
algilayicis1 olarak Nelsen et al (1952) ve Longman and Pearson (1987)’in bakir
konstantan (T tipi) termokupl kullandig: tespit edilmistir. Palmer et. al. (1992) da
yaptiklart calismada termokupl kullanmis ancak bunun hangi tip oldugunu
belirtmemislerdir. Michailesco et. al. (1995), yaptiklar1 calismada nikel krom/nikel
alliminyum termokupl (K tipi) kullanarak agiz i¢i sicaklik 6l¢iimii yapmislardir. Agiz
ici sicaklik sinir degerleri Sl¢limii yapan ve yukarida anilan ¢alismalarin hi¢ birinde
kullanilan 1s1 algilayicilarinin hangi sicaklik aralifinda kag¢ derece hassasiyetle dl¢ciim
yaptig1 belirtilmemistir.

Youngson et. al. (1998) ve Youngson and Barclay (2000), -50°C ile 200°C
araliginda +3°C hassasiyetle ol¢lim yapabilen K tipi termokupl kullandiklarini
belirtmislerdir. Ernst et. al., 2004 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1 algilayici olarak

0,2mm c¢apinda 1m uzunlugunda iki adet teflon kapl nikel krom-nikel spiral termal
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element teli kullanmislardir. Arastirmacilar bu algilayicinin -60°C ile 350°C
araliginda 6l¢iim yapabildigini bildirmislerdir Arastirmacilar (Youngson et. al. 1998
Youngson and Barclay 2000, Ernst et. al 2004) kullanilan algilayicilarin tercih
edilme sebebi hakkinda herhangi bir bilgi vermemislerdir.

Barclay et al. (2005), fonksiyon sirasinda agiz i¢i sicakliklarin Sl¢limiiniin
yapildig1 caligmalarinda bir baska 1s1 algilayici tiirii olan minyatiir tip termistor
kullanmistir. Arastirmacilar bu termistoriin kiigiik boyutta, ucuz, hizli cevap veren bir
1s1 algilayicist oldugunu ve belirli bir aralikta sicaklik 6l¢iimi istendiginde tercih
edildiklerini bildirmistir. Ancak kullanilan termistoriin hangi sicaklik araliginda ve
kag¢ derece hata ile 6l¢glim yaptigini belirtmemiglerdir.

Bu c¢alismada kullanilan programlanabilir c¢oziiniirliiklii tek hatli dijital
termometrenin kullanim kilavuzunda; o6l¢iim araliginin -55—125°C araliginda
oldugu, -10°C—85°C araliginda +0,5°C hata araliginda 6l¢tiigii, ¢oziiniirliik olarak 4
bit yani (1/2)', 0,0625°C hassasiyetle olciim yapabildigi belirtilmektedir
(www.dalsemi.com). Sicaklik bilgisi dijital olarak iletildigi i¢in, iletim hatt1 boyunca
her hangi bir sebeple (okunan sicaklik kaydetme noktasina gelene kadar) bir
bozulmaya maruz kalmasi s6z konusu degildir. Sicaklik bilgisinin dijital hale
dontstiirilmeden, analog olarak tasindigi mesafeye bagli ve/veya birbirine yakin
oldugu durumlarda kablolarin birbirine elektriksel girisimi sonucu hatali okumalar
s6z konusu olabilir. (Endiistriyel Elektronik 2001, Endistriyel Elektrik 1999).
Literatiir bilgisi 151¢inda yar iletken maddelerden yapilmis 1siya duyarli bir devre
elemani olan programlanabilir ¢ozlniirliiklii tek hatli dijital termometrenin ilk defa
bu calismada kullanildig1 sdylenebilir. Termistor ve termokupl gibi 1s1 algilayici
elemanlarla cok diisiik sicaklik degisimlerini dogru olarak algilamak miimkiin
degildir (Endiistriyel Elektrik 1999). Ayrica Kahriman M (2010, sozlii goriisme)’a
gore termokupl ve termistor herhengi bir sicaklik olglimii yaparken elektriksel
girisimden etkilenebilmektedirler. Bu da termokupl ve termistor ile yapilan dl¢iim
sonuglarinin giivenilirligini sarsmaktadir. Hassas sicaklik algilama islemlerinde
termokupl ve termistér yerine yari iletkenlerden yapilmis 1siya duyarli devre
elemanlar1 kullanilir (Endiistriyel Elektrik 1999).

Agiz icinde gerceklesen 1s1 farkliliklart sanayi tipi arastirmalarla

kiyaslandiginda olduke¢a diisiik olarak nitelendirilebilir. Bu sebeple, yapilan bu
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doktora ¢aligsmasinda bu tiir kiigiik 1s1 farkliliklarini algilamada daha hassas olan, yari
iletken maddelerden yapilan 1siya duyarl bir devre eleman1 olan programlanabilir
¢Oziintirliiklii tek hath dijital termometre kullanilmistir. Calismada kullanilan bu 1s1
algilayicisim1 geleneksel 1s1 algilayicilarla karsilagtirmak {izere bu tip calismalarda
siklikla kullanilan K tipi termokupl ile de olglim yapilmistir. K tipi termokupllar
1952°den (Nelsen et al., 1952) beri agiz i¢i sicaklik degisimlerini 6lgmek amaciyla
kullanilmaktadirlar. Bu sebeple avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi sahibi
olunan bir 1s1 algilayicisidir. Ayrica 6l¢liim yaptiklar: sicaklik araliginin uygun olmasi
(-50—200°C), sebebiyle de agiz i¢i sicaklik Ol¢limlerinde en sik tercih edilen 1s1
algilayicilardan  biridir. Termokupllar daha c¢ok sanayide yiiksek sicaklik
degisimlerini 6lgmek icin kullanilan bir 1s1 algilayicisidir (Endiistriyel Elektrik
1999). Ayrica dis ortamdan etkilenmeleri, okside olmalari, diisiik sicaklik
degisimlerini dogru olarak algilayamamalar1 gibi dezavantajlar1 sebebiyle agiz ici
sicaklik dl¢timlerinde kullanilmalar1 halinde gilivenilir sonuglar vermeyebilir.

Agiz i¢i sicaklik oOlclimlerinde kullanilan bir bagka 1s1 algilayicisi da
termistordiir. Termistorler kiiciik boyutlari, diisiik fiyatlari, hizli tepki vermeleri
sebebiyle tercih edilmektedir (Barclay et al., 2005). Termokupllar genis sicaklik
araliginda ol¢iim yapilacaglr zaman tercih edilirken termistorler belirli bir sicaklik
araliginda Olciim yapmak icin Onerilirler (Barclay et al., 2005). Termistorler 1s1
algilaycilar arasinda en hassas olanlardandir. Ancak termistorlerin sicaklik araliklar
oldukca sinirhidir. Yalnizca 0—100°C arasinda 6l¢iim yaparlar. Ancak termistorler de
termokupllar gibi kiiciik sicaklik degisimlerini dogru olarak algilayamazlar
(www.wikipedia.org, Erisim tarihi: 7 Subat 2010, www.omega.com, Erisim tarihi: 5

Subat 2010).

5. 4. Bireylerin Sicak ve Soguk Icecekleri i(;meye Basladiklar1 Sicakhk

(Termal Tolerans Sinir)

Insanlarin 1s1y1 ve agiz ici 1s1 degisimlerini algilama mekanizmasi tam olarak
anlagilamamistir. Her ne kadar agzi1 yakan ya da donduran yiyecekler “yenilemez”

olarak nitelendirilse de agzin ortalama sicakliktaki yiyecek ve igeceklere cevabi
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konusunda nesnel bir bilgi bulunmamaktadir. Agzin 1sisal algist ile ilgili gegmis
caligmalar agizdaki 1stya hassas noktalar1 belirtmislerdir. Agizdaki sicak ve soguk
algilayic1 noktalarin dudaklar, gingiva ve dil {izerinde konumlandigini belirtmislerdir
(Green 1984). Agizdaki 1s1ya duyarli noktalarin baz1 bélgelerde (6rn: dilin medial ve
posterior ylizeyi) sicaga karst duyarsiz oldugu ve oral kavitenin genel olarak sicaktan
ziyade soguk uyaranlara kars1 daha hassas oldugu bildirilmistir (Green 1984).

Plant et al. (1974)’a atfen Barclay et al., (2005) dislerin ve oral mukozanin
oldukca gelismis bir 1s1 algilama sistemleri oldugunu bu nedenle bireylerin ug
sicakliklarda yiyecek icecek tiiketimini giic bulduklarint belirtmistir. Bireyin tolere
edebildigi sicaklik araligi kisilere gore oldukca degiskenlik gostermektedir ve dis
sayisi, a¢iga cikmis dentin miktari, oral mukozanin keratinizasyon derecesi, yas,
cinsiyet gibi pek ¢ok faktore baglidir (Barclay et al., 2005).

In vivo olarak alt ve iist sicaklik smir degeri dlgiimii yapan ve bu calismaya
kaynak olusturan sekiz ¢aligmanin dordiinde bireylerin soguk ya da sicak igecekleri
igmeye bagladiklari alt ve tist termal tolerans sinir1 tespiti yapilmamistir (Michailesco
et al., 1995, Youngson et al., 1998, Youngson and Barclay 2000, Ernst et al., 2004).
Youngsson and Barclay (2000) arastirmalarinda iceceklerin bardaga kondugu andaki
baslangi¢c sicakliklarini Olgmiis, ancak bireyin igecekleri icmeye basladigi anda
bardaktaki suyun sicaklik degerini Slgmemislerdir. iki ¢alismada da iist termal
tolerans sinirini tespit etmek iizere bireylerin sicak igecekleri igmeye basladiklar
anda bardaktaki igecegin sicakligi ol¢iilmiistiir (Palmer et al., 1992, Longman and
Pearson 1987). Diger iki ¢alismada ise ¢alismamizda oldugu gibi hem alt hem de iist
termal tolerans sinir1 6l¢iilmiistlir (Nelsen et al., 1952, Barclay et al., 2005).

Bu doktora g¢aligmasinda alt ve ist sicaklik sinir degeri tespiti i¢in Once
bireylerin st ¢enelerine lizerinde 1s1 algilayicist bulunan splintler yerlestirilmistir.
Daha sonra agizda meydana gelecek olan alt ve iist sicaklik sinir degerini 6lgmek
tizere, sicak-soguk su sebilinden sicak Ol¢limler icin 94°C, soguk Olciimler icin ise
4°C sicakligindaki su cam bardaga konmustur. Daha sonra bireyin tercihine gore
sicak icecek olarak ¢ay ya da graniill kahve hazirlanmis ve hazirlanan igecegin
sicaklig1 suya daldirilabilen dijital termometre ile dlctilmistiir. Soguk icecek olarak
ise sebilden bardaga konan suyun sicakligi 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Bireylere

icecekleri istedikleri sicaklikta igmeye baslayabilecekleri sdylenmis, ilk yudumu
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aldiklarinda bardakta bulunan suya daldirilabilen dijital termometrenin gosterdigi
sicaklik degeri kaydedilmistir. Bireylere igecekleri ne kadar silirede igecekleri
konusunda bir sinirlama konmamistir. Bireyler sicak icecekleri ortalama 72,2°C
sicaklikta igmeye baslamislardir (53,7°C-78,1°C+3,2°C). Soguk igecekleri igmeye
basladiklar1 ortalama sicaklik ise 5,6°C’dir (4,1°C—13,3°C+1,7°C) Nelsen et al.
(1952), calismalarinda bireylere oldukca sicak kahve verildigini ve birka¢ saniyede
120ml (4 ons) kahveyi rahatca igebildikleri sicaklikta igecegin sicakliginin
Olciildiiglinti belirtmislerdir. Kahvenin baslangic sicakligi konusunda herhangi bir
bilgi vermemislerdir. Bireylerin {ist termal tolerans siirmi ortalama 60°C olarak
tespit ettiklerini bildirmislerdir. Soguk icecek olarak bir igecek makinesinden 4°C’de
su kullanmiglar ve buzlu ¢ay ve kahvenin de ayni dereceye ulastigini belirterek alt
termal tolerans sinirin1 4°C olarak tespit ettiklerini aciklamislardir. Bireylerin bu
sicakliktaki suyu rahat icip igmediginden bahsetmemisler ya da su tiiketilmeye
baslandig1 anda herhangi bir 6l¢ctim yapmamiglardir. Nelsen et al. (1952)’1n bildirdigi
alt ve st termal tolerans sinir1 degerleri bu ¢aligmada tespit edilen degerlerden daha
diisiiktiir. Longman and Pearson (1987) yaptiklar1 calismada yalnizca st termal
tolerans smnirin1 tespit etmislerdir. Bireylere belirli hacimde su verilmis ve
bireylerden rahatsizlik hissetmeden igebildikleri sicaklig1 belirtmeleri istenmistir. Bu
sirada suyun sicaklig1 dlclilmiistiir. Yudumlama sirasinda bardaktaki en yliksek deger
74°C olarak Olgiilmiistiir. Ancak bireylerin cogunlugunun sicak suyu 55°C—68°C
arasinda rahatca igebildikleri belirtilmistir. Calismamizda elde edilen iist termal
tolerans sinir1 (53,7—78,1°C araliginda ortalama 72,2+3,2°C) Longman and Pearson
(1987)’m bildirdigi degerle (55—68°C) uyumludur. Palmer et al. (1992) sicak ve
soguk sivilarin agiz icinde meydana getirdigi sicaklik sinir degerlerini Slgtiikleri
caligmada iist termal tolerans sinirini tespit etmek tizere musluk suyunu mikrodalga
firn icerisinde kaynama derecesi altinda i1sitmiglar (calismada ~90°C olarak
tanimlanmistir) ve bireylerden suyu agizlarina yaklagtirmalarimi  ve rahat
icebileceklerini diisiindiiklerinde bir yudum almalarint istemislerdir. Ancak bu
aragtirmanin bireyler ve metot boliimiinde mikrodalga firinda 1sitildiktan sonra servis
edilen suyun servis sicakliginin ve bu suyun icilmeye baslandigi sicakligin nasil

Olciildiigline dair bir bilgi yer almamaktadir. Buna bagl olarak ¢alismada bildirilen
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iist tolerans sinir1 olan 61°C’in de bir veri olarak diger ¢aligmalarla kiyaslanmasi
zorlagmaktadir.

Barclay et al. (2005) bireylere sicak igcecek olarak 90°C sicaklikta cay ya da
kahve ve soguk icecek olarak da 1°C sicaklikta buzlu su vermislerdir. Bireylerden
icme sicakliklarma kendilerinin karar vermesi istenmistir. Icecekler polistren
bardaklarda sunulmustur. Calismada iist termal tolerans smir1 ortalama
65,43°C+5,26°C, alt termal tolerans sinir1 ise 1,62°C+0,88°C olarak bildirilmistir.
Aragtirmacilar soguk igeceklerin sicak igeceklere gére hemen hemen higbir
rahatsizlik hissetmeden i¢ilebildigini bildirmislerdir. Calismamizin sonuglar1 da bu
sonucu desteklemektedir. Barclay et al. (2005)’1n rapor ettigi degerler ¢aligmamizda
Olctlilen degerlerden distiktiir. (Calismamizda tek hatli dijital termometre ile alt-iist
sicaklik smir degerleri sirasiyla 12,62—54,37°C, termokupl ile ise sirasiyla 6,07—
53,78°C olarak oOlgiilmiistiir).

5. 5. Cahsmamizda Kullanilan Termokupl ve Programlanabilir
Coziniirlikli Tek Hath Dijital Termometre ile Elde Edilen Sicakhk Simr

Olciim Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Bu caligmada iki farkli 1s1 algilayici kullanilmistir. Bunlardan tek hatli dijital
termometre ile yapilan Ol¢liimlerde agiz i¢inde ulasilan en yiiksek {ist sicaklik sinir
degerine st santral kesici dislerin palatinal yiiziinde (b bolgesi) ulagilmistir
(54,37°C). Tek hath dijital termometre ile yapilan 6l¢iimlerde ulasilan en diisiik alt
sicaklik sinir degeri yine ist santral kesici dislerin palatinal yiiziinde gozlenmistir
(12,62°C).

Ust sicaklik sinir degerlerinin termokupl ile dlgiimiinde elde edilen en yiiksek
sicaklik tek hatli dijital termometre ile Olgiilen sonuglardan farkli olarak {ist santral
dislerin bukkal yiiziindedir (a bolgesi, 53,78°C). Tek hatli dijital termometre ile ayni
bolgede Olgiilen sicaklik 53,06°C’dir ve termokupl ile Olciilen sonuca ¢ok yakin bir

degerdir. Termokupl ile yapilan alt sicaklik siir degerleri incelendiginde en diisiik
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deger tek hatli dijital termometre (b bolgesi; 12,62°C) ile elde edilen sonuglardan
farkli olarak a bolgesindedir (6,07°C).

Termokupl ve tek hatli dijital termometre ile elde edilen alt ve iist sicaklik sinir
degerlerinin karsilastirilmasi i¢in gerekli istatistiksel analiz Student t testi
kullanilarak yapilmistir. Her iki yontemle olgiilen iist sicaklik sinir degerlerinin dort
bolge icin istatistiksel analizi incelendiginde;

1. “a” ve “d” bolgelerinde elde edilen degerlerin (p=0,018) istatistiksel olarak
anlamli (p<0,05),

2. “b” bolgesinde elde edilen degerin (p=0,001) istatistiksel olarak 1ileri
derecede anlamli (p<0,05),

3. “c” bolgesinde elde edilen degerin (p=0,624) ise istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu (p>0,05) goriilmiistiir.

Her iki yontemle Olciilen alt sicaklik smir degerlerinin dort bolge icin
istatistiksel analizi incelendiginde tiim bolgelerde elde edilen degerler (p=0,001)
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Calismamizda termokupl ile yapilan dlgiimler
sirasinda siklikla atipik degerler 6l¢iilmiis ve bu nedenle 6l¢timlerin tekrarlanmasi ya
da termokupllarin degistirilmesi gerekmistir. Ancak programlanabilir ¢oziiniirliiklii
tek hatli dijital termometre ile yapilan Olglimler sorunsuz olarak ve kisa siire
igerisinde tamamlanmistir. Bu da, termokupl ile karsilagtirildiginda programlanabilir
¢oziiniiliirliikli tek hatl dijital termometrenin daha hassas olmasinin yani sira, klinik

olarak da uygun bir aygit olabilecegini gostermektedir.

5. 6. Bulgularin Diger Calismalarla Karsilastirilmasi

Calismamizda agiz i¢i alt ve iist sicaklik sinir degerlerinin 6lgiimii list ¢cenede
16 numarali disin bukkal yiizii, 26 numaral1 digin palatinal yiizii ve 11—12 numarali
dislerin bukkal interproksimal ve palatinal interproksimal yiizlerinden yapilmistir.

Benzer caligmalar incelendiginde, Longman and Pearson (1987), Palmer et al (1992),
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Youngson et. al. (1998), Youngson and Barclay (2000), Ernst et. al. (2004), Barclay
et. al. (2005), disin dis yiizeyinden, Michailesco et al. (1995) ise sicaklik smnir
degerlerini kavite tabani, kanal i¢i ve dis dis yiizeyinden 6l¢miistiir. Nelsen et. al.
(1952) ise sicaklik smir degerlerini kavite tabanindan 6lgmiistiir. Sonug olarak agiz
i¢i sicaklik sinir 6l¢timii yapilan bu ¢alismalardaki 6l¢iim yontemleri incelendiginde;
siir sicakligr olusturan sicak ya da soguk sivi ile 1s1 algilayicilarin temas ettigi
bolgelerin oOrtiismedigi gdzlenmektedir. Bu da sonuglarin birbiriyle kiyaslanmasini
zorlastirmaktadir.

Nelsen et. al. (1952), kavite tabanindan ve T tipi termokupl ile
gerceklestirdikleri deneyde alt sicaklik sinir degeri olarak 9°C, iist sicaklik sinir
degeri olarak ise 52°C oOlgmiislerdir. Calismamizda ise sicaklik siir degerleri dort
farkli bolgeden ve dis dis yiizeyinden K tipi termokupl ve tek hatli dijital termometre
kullanilarak yapilmistir. Bu nedenle iki caligmada elde edilen sonuglar birbiriyle
kiyaslanamamaktadir. Ancak Nelsen et al. (1952)’in kavite tabanindan T tipi
termokupl ile elde ettikleri sicaklik, calismamizda dis dis yiizeyinden K tipi
termokupl ve programlanabilir ¢oziintirliiklii tek hath dijital termometre ile elde
edilen sonuglara yakindir.

Longman and Pearson (1987), sicaklik sinir dlgiimlerini ¢alismamizda oldugu
gibi dis dis yilizeyinden yapmustir. Ancak 6l¢iim yapilan bolgelerde elde ettikleri alt
ve Ust sicaklik sinir degerlerini bildirmemisler, en yliksek sicaklik degisim araliginin
iist santral dislerin labial yiiziinde goriildiigiinii, bunu 3 ve 4 numarali dislerin palatal
yiizlerinin takip ettigini belirtmislerdir. Caligmamizda ise en yiiksek sicaklik
degisimi programlanabilir ¢Oziiniirliklii tek hatli dijital termometre ile yapilan
deneylerde iist santral dislerin palatinal yiizlerinde, K tipi termokupl ile yapilan
deneylerde ise Longman and Pearson (1987)’1n calismalarini destekler sekilde iist
santral diglerin labial yiiziinde meydana gelmistir. Longman and Pearson (1987)
sicaklik degisiminin posterior bolgeye gidildikce azaldigini belirtmislerdir.
Calismamizda her iki 1s1 algilayici ile elde edilen bulgular bu sonugla uyumludur.

Palmer et. al. (1992) olgimleri mandibuler posterior ve maksiller anterior
bolgede dis dis yiizeyinden yapmustir. Kullandiklar1 1s1 algilayicinin termokupl
oldugunu belirtmisler ancak hangi tip termokupl olduguna dair bir bilgi

vermemislerdir. En yiiksek tist sicaklik sinir degerini 58,5°C+3,3°C olarak maksiller
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anterior bolgenin palatinal yliziinde elde etmislerdir. Calismamizda da
programlanabilir ¢oziliniirliikkli tek hatli dijital termometre ile en yliksek iist sicaklik
sinir degeri ayn1 bolgeden Olgiilmiistiir (54,37°C). Ancak Palmer et. al.(1992)’1n
bildirdigi deger ¢alismamizda her iki yontemle Olgiilen sonuglardan yiiksektir
(Calismamizda tek hath dijital termometre ile list sicaklik smir degeri 54,37°C,
termokupl ile ise 53,78°C olarak ol¢iilmiistiir). Palmer et. al (1992), ayn1 bolgede
Olctilen en diisiik alt sicaklik sinir degerini bildirmemislerdir. Mandibuler posterior
bolgede iist sicaklik sinir degerini 53,1°C+4,1°C ve alt sicaklik sinir degerini 1°C
+1°C olarak belirtmislerdir. Calismamizda daha dnce renkli su kullanilarak yapilan
pilot caligmanin sonuglari dogrultusunda alt ¢enede sicaklik sinir degeri Slgiimii
yapilmamustir.

Michailesco et. al (1995), sicaklik sinir degerlerini kavite tabani, kanal i¢i ve
dis dis yilizeyinden yapmistir. Dis dis yiizeyinden yapilan dl¢timler alt cenede 6—7
numarali digler arasindan yapilmistir. Ust sicaklik smir degeri olarak 43,1°C, alt
sicaklik sinir degeri olarak ise 4,3°C bildirilmistir. Arastirmacilarin K tipi termokupl
ile agz icinde Olgtiikleri alt ve iist sicaklik smir degerleri ¢alismamizda K tipi
termokupl ve programlanabilir ¢oziiniirlikklii tek hatli dijital termometre ile elde
edilen sonuglardan diistiktiir.

Youngsson et. al. (1998), ¢alismalarinda alt ve iist cenede elde ettikleri sicaklik
sinir degerlerini belirtmemislerdir. Sicak ve soguk icecek tiiketimi sirasinda iist
santral ve kanin dislerinin palatinal ylizeylerinin ve {ist kanin ve premolar dislerin
bukkal ylizeylerinin alt ¢enede ise santral dislerin labial yiizeyleri ile premolar
dislerin bukkal yiizeylerinin benzer sicaklik sinir degerleri gosterdigini belirtmekle
yetinmiglerdir. Calismamizda tek hatli dijital termometre ile yapilan iist sicaklik sinir
degeri Olciimlerinde {ist santral dislerin labial (53,06°C) ve palatinal yiizlerinden
(54,37°C) elde edilen degerler birbirine yakinken {ist molar dislerin bukkal ve
palatinal yiizlerinde dlgiilen degerler birbiriyle aynidir (48,68°C). Olgiim sonuglari
incelendiginde st sicaklik sinir degerinin posteriora dogru gidildikge azaldigi
goriilmektedir.

Youngsson and Barclay (2000), en yiiksek sicakligi alt santral dislerin lingual
yiizeylerinde 68°C olarak 6lgmiistlir. Ancak calismada alt santral dislerin lingualinde

Olgiilen iist sicaklik smir degerlerinin ortalamasi (63,0°C) ile iist santral diglerin
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palatinalinde elde edilen iist sicaklik sinir degerlerinin ortalamasi (63,4°C) birbirine
olduk¢a yakindir. Calismamizda alt ¢ceneden Ol¢lim yapilmamistir ancak her iki 1s1
algilayici ile agiz i¢inde Olgiilen {ist sicaklik sinir degerleri Youngson and Barclay
(2000)’in dl¢iim sonuglarindan diisiiktiir (Ust sicaklik sinir degeri programlanabilir
tek hatli dijital termometre ile 54,37°C, termokupl ile ise 53,78°C olarak
Olciilmiistiir). Yongsson and Barclay (2000), en diisiik alt sicaklik siir degerini iist
santral diglerin palatinal ylizeylerinde 15,4°C olarak 6lgmiistiir. Calismamizda da en
diisiik alt sicaklik smir degeri list santral dislerin palatinal ylizeylerinde elde
edilmistir. Ancak calismamizda her iki 1s1 algilayic1 ile de oOlgiilen degerler
arastirmacilarin belirttigi degerlerin altindadir (alt sicaklik sinir degeri termokupl ile
6,07°C, tek hatli dijital termometre ile ise 12,62°C olarak 6l¢lilmiistiir). Youngsson
and Barclay (2000), ¢alismalarin1 sadece tek birey ile gerceklestirmislerdir. Bu da
caligmanin istatistiksel olarak giivenilirligini azaltmaktadir. Ayrica ¢alismada bireyin
icecekleri igmeye baslayacagi ve hangi zaman araliklar ile igece8i arastirmacilar
tarafindan belirlenmistir. Calismamizda ise bireyler icecekleri kendi karar verdikleri
sicaklikta icmeye baslamislar ve belirli zaman araliklari ile degil kendi belirledikleri
araliklarla icmeye devam etmislerdir.

Ernst et al. (2004), yaptiklar1 calismada en yliksek iist sicaklik sinir degerini alt
cenede Olgmiislerdir (52,8°C). En diisiik alt sicaklik sinir degerini ise {ist ¢cenede
(13,7°C) olarak bildirmislerdir. Elde ettikleri ist sicaklik sinir degeri ¢alismamizda
her iki yontemle de elde edilen sonuca yakindir. Alt sicaklik sinir degeri ise tek hatl
dijital termometre ile dlciilen sonuca yakin ancak termokupl ile elde edilen sonugtan
yiiksektir.

Barclay et. al. (2005), alt anterior dislerin bukkal yiiziiniin ve {ist anterior
dislerin palatal yiizlerinin en fazla sicaklik degisimi gosteren bolgeler oldugunu
gostermislerdir. Longman and Pearson (1986) da yaptiklar arastirmada en yiiksek
sicaklik degisiminin iist santral dislerin labial yiiziinde goriildiiglinii bildirmislerdir
Calismamizda alt ¢eneden Ol¢lim yapilmamistir ancak iist ¢enede en yiiksek sicaklik
degisimi iist santral dislerin palatal yiizleridir. Barclay et. al. (2005), agiz i¢i st
sicaklik sinir degerinin 6n disler bolgesinde 70°C’ye kadar ¢ikabildigini alt sicaklik
siir degerinin ise ayni bolgede 0°C’ye kadar inebildigini rapor etmislerdir. Ust

sicaklik smir degeri olarak bildirdikleri deger calismamizda termokupl ve tek hatli
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dijital termometre ile gerceklestirilen Ol¢lim sonuglarindan olduke¢a yiiksektir, alt
sicaklik sinir degeri de her iki yontemle elde edilen sonuglardan farklidir. Barclay et
al. (2005), alt ve iist sicaklik smir degerlerini iki bireyden dlgmeye baslamislar ve
standardizasyonu saglamak amaciyla tek bireyle Olglime devam ettiklerini
belirtmislerdir. Bu durumun istatistiksel bir karsilastirmaya olanak vermedigi agiktir.
Calismamizdaki oOlgiimlerin 50 bireyle gergeklestirilmis olmasi, elde edilen

sonuglarin istatistiksel olarak giivenilirligi artirmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Caliyjmamizda programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hath dijital termometre ve K tipi

termokupl ile Olgiilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik sinir degerlerinin gegmis ¢alismalarla

karsilastirilmasi.

Ik Isim Yaym Yih sgzllgl‘flilll?ll‘::rd;i:ggi s:?::lcliillli(nsfll:lz i(iil:gil;i

Nelsen 1952 9°C 52°C

Palmer 1992 1°C 58,5°C

Michailesco 1995 4,3°C 48,4°C

Youngson 2000 15,4°C 68°C

Ernst 2004 13,7°C 52,8°C

Barclay 2005 0°C 70°C

%gfi‘;ﬁi‘gﬁg‘l 2010 54,37°C 12,62

B;ii‘;%;g’i 2010 53,78°C 6,07°C
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6. SONUC

Ag1z i¢i alt ve st sicaklik sinir degerlerinin programlanabilir tek hath dijital
termometre ve K tipi termokupl ile 6l¢iildiigii bu in vivo ¢alismada:

1. Bireyler soguk igecekleri 4,1—13,3°C, sicak igecekleri ise 53,7—78,1°C
araliginda igmeye baslamiglardir. Bu sonuglar soguk igecekler karsi toleransin sicak
iceceklere gore daha yiiksek oldugu bilgisini desteklemektedir.

2. Calismamizda programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile
elde edilen en diisiik sicaklik sinir degeri 12,62°C, en yiiksek sicaklik sinir degeri ise
54,37°C dir. Termokupl ile yapilan 6l¢iimlerde ise en diisiik alt sicaklik sinir degeri
6,07°C, en yiiksek iist sicaklik sinir degeri ise 53,78°C olarak 6l¢iilmiistiir.

3. Agiz i¢inde en diisiik alt sicaklik sinir degeri ve en yiiksek {iist sicaklik sinir
degeri iist 6n bolgede saptanmistir. Bu sonug igeceklerin agiz i¢inde en fazla anterior
bolgede sicaklik degisimine neden oldugunu gostermektedir. Sicak ve soguk
iceceklerin neden oldugu sicaklik degisimleri posterior bolgeye gidildikge azalmistir.

4. Sicaklik smnir degeri Olglimlerinde ilk kez kullanilan programlanabilir
¢cOziintirliiklii tek hath dijital termometre agiz i¢i kullanim i¢in tercih edilebilir bir 1s1
algilayicidir.

5. Calismamizin sonuglar1 termal siklus test protokolii i¢in gilinlimiize dek
yapilan ¢aligmalarda en sik kullanilan alt-iist sicaklik sinir degeri olan 5—55°C’nin

uygunlugunu desteklemektedir.
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OZET

Termal Siklus Test Protokoliinde Belirtilen Alt ve Ust Sicakhk Sinir

Degerlerinin In Vivo Ol¢iimii

Dental malzemelerin test edilmesinde en ¢ok kullanilan in vitro testlerden biri
termal siklus test protokoliidiir. Bu protokoliin temel hedefi restoratif malzemelerin
uzun donemli klinik kullanim kosullarini taklit etmektir. Protokolii olusturan énemli
siireclerinden biri olan alt ve tist sicaklik sinir degerlerine iliskin gergeklestirilen in
vivo calismalar farkli degerler bildirmektedir. Bu ¢alismani amaci termal siklus test
yonteminde kullanilan alt ve st sicaklik siir degerlerinin in vivo olarak tespit
edilmesidir.

Bu calisma S.D.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi 6grencilerinden goniillii 50 birey
ile gerceklestirilmistir. Bireylerin {ist ¢cene Olciileri alinarak ¢alisma modelleri elde
edilmis ve bu modeller lizerinde 2mm kalinliginda plastik plaklar kullanilarak
splintler yapilmistir. Uyumlandirilan splintler {izerinde dort bolgeye (11—21
numarali dislerin bukkal interproksimal/a bdlgesi, 11—21 numarali dislerin palatinal
interproksimal/b bolgesi, 16 numarali disin bukkal/c bolgesi ve 26 numarali disin
palatinal yiiziine/d bolgesi) iki farkl tip 1s1 algilayict (programlanabilir ¢oziiniirliikli
tek hatl dijital termometre ve termokupl) yerlestirilmistir. Her iki 1s1 algilayicr ile
bireylerde sicak ve soguk iceceklerin tiiketimi sirasinda agizda meydana gelen alt ve
ist sicaklik smir degerleri Olgiilmiistiir. En yliksek {ist sicaklik sinir degeri
programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre ile 54,37°C (b bdlgesi),
termokupl ile 53,78°C (a bolgesi) olarak oSlgiilmistiir. En diistik alt sicaklik smnir
degeri ise programlanabilir ¢oziiniirlikli tek hath dijital termometre ile 12,62°C (b
bolgesi), termokupl ile ise 6,07°C (a bolgesi) olarak 6lclilmiistiir.

Caligmamizin sonuglari termal siklus test protokolii i¢in glinlimiize dek yapilan
calismalarda en sik kullanilan alt-list sicaklik sinir degeri olan 5—55°C’nin
uygunlugunu desteklemektedir.

Anahtar sozciikler: Termal siklus, alt sicaklik sinir degeri, {ist sicaklik sinir
degeri, termokupl, programlanabilir ¢oziiniirliiklii tek hatli dijital termometre
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ABSTRACT

In Vivo Measurement of Cold and Hot Temperature Extremes Indicated in
Thermocycling Test Procedures

Thermocycling is the most common test procedure for dental materials testing.
The main goal of this procedure is to simulate long term clinical conditions of
restorative materials. The in vivo studies about hot and cold temperature extremes
report different results. The aim of this study is to determine cold and hot
temperature extremes of thermocycling test procedures.

This study is achieved by 50 voluntary dental students of S.D.U. Upper jaw
impressions of subjects were made and models were prepared by dental stone. Plastic
splints in 2mm thickness were prepared. The splints were adapted to the subjects and
two types (programmable resolution 1-wire digital thermometer and K type
thermocouple) of thermal sensors were placed on four different parts (buccal
interproximal surface of 11—12/region a, palatinal interproximal surface of 11—
12/region b, buccal surface of 16/region ¢ and palatinal surface of 26/region d) of the
splints. Cold and hot temperature extremes occured during consumption of hot and
cold drinks were measured by these thermal sensors. Hot temperature extreme was
measured as 54.37°C (region b) by programmable resolution 1-wire digital
thermometer and 53.78°C (region a) by K type thermocouple. Cold temperature
extreme was measured as 12.62°C (region b) by programmable resolution 1-wire
digital thermometer and 6.07°C (region a) by K type thermocouple.

The resuts of this study advocate suitability of hot and cold temperature
extremes commonly used (5—55°C) in thermocycling procedures in the studies up to
date.

Key Words: Thermocycling, cold temperature extreme, hot temperature
extreme, programmable resolution 1-wire digital thermometer, thermocouple.
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