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ÖZET 
 

Işık ile sertleşen dental materyallerin polimerizasyonu 
esnasında ortaya çıkan ısı artışı, pulpa hasarına yol 
açabilmektedir.  
Amaç: Bu çalışmanın amacı, 3 farklı polimerizasyon 
moduna sahip bir LED ışık kaynağının, rezin modifiye 
kalsiyum silikat içerikli pulpa kaplama ajanının 
polimerizasyonu esnasında pulpa odasında oluşturduğu ısı 
değişikliğinin değerlendirilmesidir. 
Gereç ve Yöntem: Çekilmiş molar dişin, okluzal 
yüzeyinde pulpa üzerinde 1 mm kalınlığında dentin 
tabakası kalacak şekilde düz bir kesim yapıldı. Klinik 
durumu yansıtmak için, belirli bir basınçla suyun pulpa 
içerisinde dolaşması sağlanarak pulpal sirkülasyon taklit 
edildi. Pulpa kaplama materyalinin (TheraCal, Bisco 
Inc.,USA) ışıkla sertleşmesi esnasındaki ısı artışı ölçüldü. 
Materyallerin polimerizasyonu için ışık kaynağının üç farklı 
modu kullanıldı; hızlı polimerizasyon (HP), yavaş artan 
polimerizasyon (YAP) ve soft polimerizasyon (SP). Oluşan 
ısısal değişiklikler, bir veri kaydedici ile kaydedildi. Veriler 
istatiksel olarak tek yönlü ANOVA testi ile değerlendirildi. 
Bulgular: ANOVA testi pulpa odasında oluşan ısı 
değişimlerinin ışık kaynağının farklı modlarından 
etkilendiğini göstermiştir. Tüm gruplar kendi aralarında 
istatiksel olarak anlamlı fark göstermiştir (p<0.05). Farklı 
modlardan kaynaklanan ısı değişimleri şöyledir: HP için 
(7.19±0.44°C), YAP için (6.62±0.34°C), SP için 
(6.10±0.37°C).  
Sonuç: Aşağıdaki sonuçlar bulunmuştur; Farklı ışık 
modlarından kaynaklı intrapulpal ısı değişimleri yüksekten 
düşüğe doğru şöyle sıralanmaktadır: HP, YAP, SP. Işık 
kaynağının tüm modları kendi aralarında istatiksel olarak 
anlamlı fark göstermiştir. TheraCal’in aynı ışık kaynağının 
farklı modlarıyla polimerizasyonu esnasında 5.5oC’den 
fazla intrapulpal ısı artışı gözlenmiştir. 
Anahtar Kelimeler: ışıkla sertleşen dental materyaller, 
pulpal sirkülasyon, ısı artışı 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
ABSTRACT 
 

Pulp damage may occur because of the temperature rise 
during polymerization of light-cured dental materials.  
Aim: The purpose of this study was to evaluate three 
different curing modes of a light emitting diode (LED) on 
the temperature rise in the pulp chamber during 
polymerization of a light-cured resin-modified calcium 
silicate filled pulp-capping material. 
 Material and Method: A straight-cut was made to the 
occlusal surface of an extracted molar ensuring 1 mm 
dentin thickness over the pulp. Pulpal circulation was 
simulated by water cycling through the pulp chamber 
with a defined flow pressure to simulate the clinical case. 
Temperature rise was measured during the light curing of 
capping material (Theracal, Bisco Inc.,USA). Three modes 
of light curing unit (Planmeca Lumion,Mectron,Italy) were 
used to polymerizate the material; fast (FP), slow rise 
(SRP) and soft (SP). Thermal changes were measured by 
a data-logger. The data were statistically analyzed by 
one-way ANOVA.  
Results: ANOVA test showed that pulp chamber 
temperature changes were influenced by the mode of 
light source. All groups showed significant differences 
between each other (P<0.05). The intrapulpal 
temperature changes induced by different modes were: 
(7.19±0.44°C) for FP, (6.62±0.34°C) for SRP, 
(6.10±0.37°C) for SP.  
Conclusion: Following conclusions were drawn; The 
intrapulpal temperature changes induced by various light 
modes were: FP, SRP and SP in descending order. All 
curing modes of light curing unit showed significant 
differences between each other. Light curing of the 
TheraCal with different polymerization modes of the same 
light unit resulted in more than 5.5°C increase in the pulp 
chamber. 
 Keywords: Light-cured dental material, pulp circulation, 
temperature rise 
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GİRİŞ 

 

Restoratif tedaviler esnasında yapılan işlemler, 

pulpa dokusu üzerinde ısı artışına neden olabilmek- 

tedir.1 Pulpa dokusunda ısı artışına neden olan uygula- 

malar; preparasyon için döner aletlerin kullanılması, 

kendiliğinden sertleşen restoratif materyallerin kimya- 

sal reaksiyonları, polimerizasyon için kullanılan ışık 

kaynaklarının neden olduğu ısı artışları ve diş sert ve 

yumuşak dokuları üzerinde kullanılan lazer sistemlerin 

oluşturduğu ısı artışları olarak sayılabilir.2-4 Özellikle 

pulpa dokusuna çok yakın alanda gerçekleştirilmek 

zorunda kalınan restoratif işlemler, bu hassas dokunun 

vitalitesinin olumsuz etkilenmesine yol açabilmektedir. 

Bu tür dişlerde kavite tabanı ile pulpa odası arasında 

arta kalan dentin kalınlığı, pulpanın oluşan ısı değişik- 

liklerinden korunmasında önemli rol oynamaktadır.5 

Pulpa dokusunun açıldığı veya kalan dentin kalınlığının 

çok az olduğu durumlarda, pulpanın minimal hasar 

görmesi ve vitalitesinin devamını sağlamak için bir 

pulpa kaplama materyali ile kaplanması gerekmek- 

tedir.6 Bu amaçla uzun yıllardır kullanılan ve kendili- 

ğinden sertleşen materyallerin fiziksel özelliklerinin 

yetersiz olması nedeniyle, ışıkla sertleşen rezin 

modifiye pulpa kaplama materyallerinin kullanımı son 

yıllarda yaygınlaşmıştır.7 Mükemmel pulpa kaplama 

materyali arayışının devam ettiği günümüzde ışıkla 

sertleşen kalsiyum hidroksit esaslı pulpa kaplama 

materyallerine alternatif, farklı pulpa kaplama 

materyalleri konusundaki çalışmalar sürmektedir. Bu 

amaçla son dönemde geliştirilen kalsiyum silikat 

dolduruculu rezin modifiye bir pulpa kaplama ajanı, 

içerdiği kalsiyum silikat ile apatit kristallerinin formas- 

yonunu indükleyebildiği ve kalsiyum hidroksit esaslı 

materyallerle kıyaslandığında dentin stimulasyonunu 

yeterince sağlayabildiği dolayısıyla pulpa kaplaması 

konusunda başarılı olduğu iddiasındadır.8 

Literatürde, pulpada ısı oluşumuna neden olan 

etkenleri değerlendirmek amacıyla yapılan birçok 

çalışma mevcuttur2,4,9-11 ve ışıkla polimerize olan 

restoratif materyallerin polimerizasyonları esnasında 

pulpada oluşan ısı değişiklikleri bu araştırmalar 

arasında geniş bir yer tutmaktadır.10,12,13 Araştırıcılar, 

polimerizasyon işlemi esnasında pulpada ortaya çıkan 

ısı artışının; kullanılan rezin esaslı materyallerin 

ekzotermik reaksiyonu ile ışık kaynağının çıkardığı 

ısının diş dokuları tarafından absorbe edilmesinden 

kaynaklandığını14 ve ışık kaynağından diş yüzeyine 

ulaşan ısının, ışık kaynağının türünden etkilenebildiğini 

öne sürmektedir.15-17 

Günümüzde rezin esaslı restoratif materyallerin 

 polimerizasyonunda sıklıkla ışık yayan diyotlar (LED) 

ışık kaynakları kullanılmaktadır.18 1990’lı yılların 

ortalarında geliştirilerek kullanıma sunulan LED ışık 

kaynakları, kullanım ömürlerinin yaklaşık 10.000 saat 

olması, optimum dalga boyunda ışık verdiklerinden 

dolayı üretilen ışığın filtre edilmesine gerek olmaması, 

kablosuz ve pille çalışabilen nitelikte olmaları, sessiz ve 

darbelere dirençli olmaları, halojenler gibi ürettikleri 

enerjinin çoğunu ısıya dönüştürmemeleri nedeniyle 

zamanla geniş kullanım alanları bulmuşlardır.18,19 

Ayrıca LED ışık kaynakları sabit ışık yoğunluğunun 

devamlı uygulanması (standart polimerizasyon) dışın- 

da; yavaş polimerizasyon, hızlı polimerizasyon, aralıklı 

polimerizasyon, destek polimerizasyon, aşamalı 

polimerizasyon gibi klinisyenlerin ihtiyaçlarına göre 

çeşitlilik gösteren farklı polimerizasyon modları 

sunmaktadır.20 

Bu çalışmanın amacı, LED ışık kaynağının 3 

farklı polimerizasyon modunun rezin modifiye kalsiyum 

silikat içerikli bir pulpa kaplama ajanının polimerizas- 

yonu esnasında pulpa odasında oluşturduğu ısı 

değişikliğinin değerlendirilmesidir. 

 

MATERYAL ve METOD 

 

Çalışmada, her örnekte standart bir dentin 

kalınlığı elde etmek ve ışık kaynağına ait farklı 

polimerizasyon modlarının kıyaslanması dışındaki tüm 

şartları sabit tutabilmek amacıyla bir adet, periodontal 

sorun nedeniyle çekilmiş alt daimi 2. molar diş 

kullanıldı. Üzerindeki eklentiler temizlendikten sonra 

diş mine-sement sınırından bir separe yardımıyla 

kesilerek kökleri uzaklaştırıldı ve pulpa odası boşaltıldı. 

Dişin okluzal yüzeyinden aşındırma yapılarak düz bir 

okluzal yüzey elde edildi ve homojen bir kalınlık 

sağlamak amacıyla pulpa odasının tavanından da 

konveks ve konkav alanlar kaldırılarak kalan dentin 

kalınlığı hassas bir kumpas yardımıyla 1 mm olarak 

ayarlandı. Diş yüzeyine uygulanan örneklerin 

ölçümlerden sonra dişten daha kolay ayrılabilmesi için 

küçük bir çentik açıldı. Diş, meziyal yüzeyinden perfore 

edilerek, ısı artışını ölçme safhasında pulpa odasına 

yerleştirilecek olan thermocouple için yer hazırlandı. 

Bu alana J tipi bir thermocouple (Omega Engineering, 

Stanford, Conn) yerleştirildi ve pozisyonu radyografi ile 
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kontrol edildi. Thermocouple dijital bir veri toplayıcıya 

(XR 440 M Pocket Logger Pace Scientific, Mooresville, 

NC) bağlandı ve veriler eş zamanlı olarak bir 

bilgisayara kaydedildi. Isı artışının, in-vivo koşulları 

taklit edecek şekilde ölçülebilmesi için hazırlanan 

pulpal sirkülasyon düzeneğinde; pulpadaki kan 

dolaşımını oluşturabilmek için oda sıcaklığındaki distile 

suyun, pulpa odasına bir taraftan dakikada 1 ml akış 

hızıyla girip sirküle olduktan sonra tekrar dışarı 

çıkmasını sağlayacak sabit bir düzenek hazırlandı (Şekil 

1). Düzeneğin sıvı basıncı 15 cm H2O olacak şekilde 

sabitlenerek, pulpa içindeki kan basıncının da taklit 

edilmesi sağlandı. 

Çalışmada kullanılan rezin modifiye, kalsiyum 

silikat dolduruculu TheraCal LC pulpa kaplama 

materyali (Bisco Inc, Schamburg, IL, USA) tüm 

örneklere tek bir kişi tarafından üretici firmanın 

önerileri doğrultusunda 1 mm kalınlığında eşit ve 

homojen bir şekilde uygulandı. Uygulamanın ardından 

materyal, Planmeca Lumion ışık kaynağı (Mectron, 

Carasco, Italy) ile (Tablo 1) 20 saniye polimerize 

edildi. Cihazın ışık gücü her 10 örnekte bir radyometre 

yardımıyla ölçüldü. Oluşan ısı, ışık kaynağının hızlı 

polimerizasyon, yavaş artan polimerizasyon ve soft 

polimerizasyon modunda değerlendirildi (n=10). Tüm 

örnekler için polimerizasyon işlemi başlamadan önceki 

ısı ile polimerizasyon işlemi esnasında oluşan en 

yüksek ısı değerleri kaydedildi. 

 

Tablo 1. Çalışmada Kullanılan Işık Kaynağı 

 

Cihaz 
Işık 

Yoğunluğu 
Polimerizasyon Modları 

Dalga 
Boyu 

Optik 

Uç 
çapı 

Planmeca 

Lumion 
(Mectron, 

Carasco, 
Italy) 

1400 
mW/cm2 

Hızlı 
Polimerizasyon 

Tüm polimerizasyon 
süresince maksimum 
ışık yoğunluğunun 

kullanılması 

440-
465 

nm 

8 mm 
Yavaş Artan 

Polimerizasyon 

İlk 2 saniyede 

artarak maksimuma 
ulaşan ışık 

yoğunluğunun 

polimerizasyon 
boyunca kullanılması 

Soft 
Polimerizasyon 

Tüm polimerizasyon 
süresince maksimum 
ışık yoğunluğunun 

%70’inin kullanılması 

 

İSTATİKSEL ANALİZ 

Çalışma öncesinde, her grupta 3 örnek olmak 

üzere toplam 9 örnekten oluşan bir pilot çalışmadan 

elde edilen etki katsayısı (Cohen’s d) baz alınmak 

suretiyle yapılan istatistiksel güç analizi, grup başına 

10 örnek olmak üzere toplam 30 örnekle ve etki 

katsayısının 0.93, grup-içi standart sapmanın 0.44, ve 

grup ortalamalarının standart sapmasının 0.41 olması 

durumunda, 0.05 önemlilik derecesinde yapılacak bir 

F-testinin %99 oranında bir istatistiksel güç 

sağlayacağını gösterdi. 

Çalışmadan elde edilen bulgular değerlendirilir- 

ken SPSS istatiksel yazılım programı  (Statistical 

Package of Social Sciences, Version 20.0, SPSS Inc. 

Chicago, USA) kullanıldı. Analiz öncesinde bütün 

verilerin normal dağılım gösterip göstermediğinin 

belirlenebilmesi için Shapiro-Wilk testi, verilerin 

homojenliğini test etmek için Levene’s testi uygulandı. 

Işık kaynağının farklı polimerizasyon modlarına bağlı 

olarak ortaya çıkan ısı artışı değerleri arasında fark 

olup olmadığını belirlemek için, elde edilen veriler tek 

yönlü varyans analizi (one-way ANOVA) ile değerlen- 

dirildi. Farkların önemli olduğu grupları karşılaştırmak 

için ise Bonferroni post-hoc testi uygulandı. Tüm 

veriler için istatiksel önem aralığı p<0.05 olarak kabul 

edildi. 

 

BULGULAR 

 

ANOVA testi sonuçlarına göre, tüm gruplar 

kendi aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark 

göstermiştir (F=19.87, p=0.000). En düşük sıcaklık 

artışı (6.10±0.37oC) soft polimerizasyon modunda 

gözlenirken, en yüksek sıcaklık artışı (7.19±0.44oC) 

hızlı polimerizasyon modunda görülmüştür. Pulpa 

kaplama materyalinin ışık kaynağının üç farklı 

modunda polimerize edilmesi esnasında oluşan 

ortalama ısı değişiklikleri ve standart sapmaları Tablo 

2’de verilmiştir. 

 

 
Tablo 2. Pulpa kaplama materyalinin ışık kaynağının üç farklı 
modu ile polimerize edilmesi sırasında oluşan ortalama ısı 
değişiklikleri, standart sapmaları ve oluşan minimum-
maksimum sıcaklık değerleri (oC) 

 
Polimerizasyon 
Modları 

Ortalama±St. 
Sapma 

Minimu
m 

Maksimum 

Hızlı 
Polimerizasyon 

7.19a±0.44 6.54 7.91 

Yavaş Artan 
Polimerizasyon 

6.62b±0.34 6.05 6.99 

Soft 
Polimerizasyon 

6.10c±0.37 5.58 6.55 

 
*Harfler istatiksel olarak farklı grupları belirtmek için kullanılmıştır 

(p<0.05). 

 

 

 



Atatürk Üniv. Diş Hek. Fak. Derg.                                                                                         KÜÇÜKYILMAZ, BOTSALI, SARI, 
J Dent Fac Atatürk Uni     SAVAŞ, ÖZKAN  
Cilt:24, Sayı:2, Yıl: 2014, Sayfa: 178-184         

 

181 

 

 
Şekil 1. Pulpal Sirkulasyon Düzeneği 
 

 

TARTIŞMA 

 

Restoratif diş hekimliğinde ilk ve ana hedef 

pulpal sağlığın korunmasıdır.2,21 Operatif işlemler 

esnasında diş sert ve yumuşak dokularına etki eden 

fiziksel, kimyasal ve mekanik faktörler pulpal sağlığı 

tehlikeye atabilmektedir.22,23 Özellikle derin kavitelerde 

etkilenmiş pulpanın vitalitesinin korunması için bir 

bariyer görevi görecek, yeni dentin formasyonunun 

sağlanması için mineral stimülasyonu yapabilecek, anti 

bakteriyel etki gösterebilecek bir pulpa kaplama 

materyalinin kullanılması önerilmektedir.6 Bu amaçla 

kullanılan ışıkla sertleşen pulpa kaplama materyal- 

lerinin, polimerizasyonu esnasında ortaya çıkan ısı, 

pulpayı olumsuz yönde etkileyebilmektedir.24 Isı, 

materyalin ekzotermik reaksiyonunun yanında, ışık 

kaynağının kullanımı boyunca yayılan ısıdan da 

kaynaklanmaktadır. Kullanılan ışık kaynağının çıkış 

gücü, tasarımı, diş veya polimerize edilen materyale 

ulaşan ışık yoğunluğu ve kullanılan polimerizasyon 

modu ortaya çıkan ısıyı etkilemektedir.16,19,25 Bu çalış- 

mada; ışıkla sertleşen kalsiyum silikat içerikli rezin 

modifiye bir pulpa kaplama materyalinin polimeri- 

zasyonu amacıyla kullanılan LED ışık kaynağının, 3 

farklı polimerizasyon modunda pulpa odası içerisinde 

oluşturduğu ısı değişikliklerinin pulpa içerisindeki kan 

akışı simüle edilerek ölçülmesi amaçlanmıştır. 

 Çeşitli operatif işlemlerin dentin-pulpa komp- 

leksi üzerinde yarattığı potansiyel termal zarar uzun 

yıllardır birçok araştırmaya konu olurken, pulpal 

sirkülâsyonun dentin-pulpa kompleksi içerisinde oluşan 

ısı artışındaki etkilerini konu alan sınırlı çalışma 

mevcuttur. İn-vivo koşullarda yapılan işlemler 

esnasında oluşan ısının pulpada oluşturduğu etkinin 

boyutu ve oluşan ısının dağıtılması; pulpa odasındaki 

kan dolaşımı, dentin tübüllerindeki sıvının hareketi, 

uygulanan termal stimulusun zamanı ve yoğunluğu ile 

pulpal sinir sisteminin uyarımı nedeniyle oluşan pulpal 

kan akımı gibi değişkenlerden etkilenmektedir.26-28 Bu 

nedenle, çalışmamızda pulpal kan akımının simule 

edilmesi amaçlanarak bir pulpal sirkülasyon düzeneği 

kuruldu. Düzenek içerisinde, oda sıcaklığındaki suyun, 

rezervuardan belli bir akış hızıyla pulpa odasına bir 

koldan girip diğer bir koldan çıkacağı bir sistem 

oluşturuldu. Pulpal basınç 15 cm H2O olduğundan,29 

oluşturulan sistemin basıncı da 15 cm H2O’ya 

ayarlanarak, pulpal kan akışı in-vivo koşulları gerçeğe 

en yakın yansıtacak şekilde taklit edildi.  

 Pulpada ısı artışına neden olan uygulamaların 

oluşturduğu ısı değişikliklerinin doğru değerlendirilmesi 

için seçilen yöntem önem arz etmektedir. Literatürde, 

pulpa odası içerisindeki ısı değişikliklerinin in-vitro 

olarak değerlendirildiği çalışmalarda, infrared kamera, 

thermocouple ve kalorimetre gibi farklı yöntemler 

kullanılmıştır.1,30,31 Çalışmamızda thermocuple 

yönteminin tercih edilmesinin nedeni, kolay 

uygulanabilir bir yöntem olması ve güvenilir sonuçlar 

vermesidir.32  

Pulpada oluşan ısı değişiklikleri; ışık kaynağının 

türü ve çıkış gücü, kullanılan materyalin kompozis- 

yonu, kavite tabanında kalan dentin kalınlığı ve ışık 

kaynağı ile restoratif materyal arasındaki mesafeden 

etkilenmektedir.5,15-17,25 Pulpa odası ile kavite tabanı 

arasında kalan dentin kalınlığının pulpada oluşan ısı 

değişikliklerini etkilediği, kalan dentin kalınlığı azaldıkça 

pulpada oluşan ısı artışının arttığı bilinmektedir.5,33 Bu 

nedenle çalışmada bu faktörlerden kaynaklanabilecek 

ve gruplar arasında fark oluşturabilecek dişlere ait 

anatomik ve ultrastrüktürel değişiklikleri elimine etmek 

için tüm testler hazırlanan tek bir diş üzerinde 

gerçekleştirildi. Çalışmamızda kalan dentin kalınlığının 

1 mm bırakılarak özellikle pulpaya yakın olarak yapılan 

restorasyonlarda, restorasyon altına uygulanacak olan 

pulpa kaplama materyallerinin polimerizasyonları 

esnasında oluşabilecek maksimum ısının değerlendiril- 

mesi amaçlandı. 

Işıkla sertleşen materyallerin polimerizasyonları 

esnasında oluşan ısı değişikliklerini etkileyen bir diğer 

faktör ise kullanılan ışık kaynağının ucu ile polimerize 

edilen materyal arasındaki mesafedir.25,34 Çalışmamız- 

da kullanılan ışık kaynağı tüm örneklerde materyallerle 

kontak pozisyonda kullanılarak uzaklık faktörünün 

oluşan ısı değişikliğini etkilemesinin önüne geçilmiştir. 

 



Atatürk Üniv. Diş Hek. Fak. Derg.                                                                                         KÜÇÜKYILMAZ, BOTSALI, SARI, 
J Dent Fac Atatürk Uni     SAVAŞ, ÖZKAN  
Cilt:24, Sayı:2, Yıl: 2014, Sayfa: 178-184         

 

182 

Işık ile polimerize olan restoratif materyallerin 

içeriğinin, materyalin kendisinde veya pulpada oluşan 

ısı değişikliklerini etkilediğini bildiren birçok çalışma 

mevcuttur.5,9,35,36 Bu çalışmada kullanılan TheraCal LC 

materyali, rezin modifiye kalsiyum silikat dolduruculu 

olup, restoratif materyallerin altında direk ve indirek 

pulpa kaplaması için kullanılmak üzere geliştirilmiştir. 

İçeriğini yaklaşık olarak %45 kalsiyum silikat, %10 

radyoopak içerik, %5 hidrofilik ajan ve yaklaşık %45 

rezin oluşturmaktadır. Yüksek Ca iyonu salımı ve alkali 

pH’ı nedeniyle, hidroksiapatit stimulasyonunu sağladığı 

ve pulpa kaplama materyali olarak kullanıldığında yeni 

dentin formasyonu için iyi bir ortam sağlayacağı 

düşünülmektedir.8,37 

Literatürde, ısı artışlarının pulpa üzerine etkisini 

araştıran pek çok çalışma olmasına rağmen pulpa 

tarafından tolere edilebilir ısı artışı konusunda tam bir 

fikir birliği yoktur. Zach ve Cohen38, hayvanlar 

üzerinde yaptıkları çalışmada 2.3oC ısı artışının pulpa 

dokusu üzerinde minimal değişikliklere neden 

olduğunu, ısı artışı 5.6oC’nin üzerine çıktığında ise %15 

oranında pulpa nekrozu oluşturduğunu rapor 

etmişlerdir. Erikkson ve arkadaşları39 ise pulpada 

histolojik değişiklikler oluşabilmesi için, pulpal 

sıcaklığın 42oC’yi geçmesi ve pulpanın bu ısıya 1 dakika 

boyunca maruz kalması gerektiğini bildirmişlerdir. Yine 

Baldissara ve arkadaşları40 yaptıkları çalışmada, 

pulpada 8,9-14,7 dereceye varan ısı artışlarının bile 

pulpa dokusunda herhangi bir patolojik bulguya yol 

açmadığını bulmuşlardır. Tüm bu çalışmalar irdelen- 

diğinde, her ne kadar çalışma dizaynları farklı olsa da 

pulpal sağlığın korunması amacıyla patolojik sonuçlara 

yol açan 5.6oC ısı artışının eşik değer olarak kabul 

edilmesi makul görülmektedir. Çalışmada elde edilen 

sonuçlar değerlendirildiğinde, tüm gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu bulunmuştur. Bu 

durum farklı polimerizasyon modlarının pulpaya iletilen 

ısıyı etkilediğini ortaya koymaktadır. En yüksek ısı 

artışı, hızlı polimerizasyon modu ile yapılan polimeri- 

zasyon esnasında gözlenirken, en düşük ısı artışı soft 

polimerizasyon modu uygulanırken gözlenmiştir. Elde 

edilen bulgular ve kullanılan polimerizasyon modları 

arasındaki ısı artışı farklılıklarının, polimerizasyon 

modlarının kullanımı boyunca materyalin maruz kaldığı 

enerji yoğunluğunun farklı olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Çalışmada kullanılan LED ışık 

kaynağı, yüksek çıkış gücüne sahiptir ve 440-465 nm 

dalga boyunda ışık yaymaktadır. Bu ışık kaynağının 

hızlı polimerizasyon, yavaş artan polimerizasyon ve 

soft polimerizasyon olmak üzere 3 farklı polime- 

rizasyon modu mevcuttur. Cihazın hızlı polimerizasyon 

modu tüm polimerizasyon süreci boyunca maksimum 

ışık gücünün kullanılmasına, yavaş artan polimeri- 

zasyon modu ilk 2 saniyede artarak ışık gücünün 

maksimuma ulaşması ve kalan sürede maksimum ışık 

yoğunluğunun kullanılmasına olanak sağlarken, soft 

polimerizasyon modu ise tüm polimerizasyon siklusu 

boyunca cihazın maksimum ışık gücünün %70’inin 

kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Polimerizasyonu 

gerçekleştirilen restoratif materyalin, ışık kaynağından 

absorbe ettiği ısı enerjisinin en önemli nedeninin 

cihazdan çıkan ışığın çıkış gücü ve uygulama süresi 

olduğu bilinmektedir.25 Çalışmada tüm gruplarda 

uygulama süreleri aynı olduğundan, maksimum ışık 

gücünün kullanıldığı hızlı polimerizasyon modunda elde 

edilen en yüksek ısı değerleri ile cihazın ışık gücünün 

yalnızca % 70’inin kullanıldığı soft polimerizasyon 

modunda elde edilen en düşük ısı değerlerinin cihazın, 

farklı polimerizasyon modlarında farklı çıkış güçleri ile 

çalışmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Çalışma dizaynı hazırlanırken, ışıkla sertleşen 

kalsiyum silika içerikli pulpa kaplama materyalinin 

klinik koşullarda kullanımında, pulpaya iletilebilecek 

maksimum ısının oluşturulması ve oluşturulan bu ısının 

pulpal sirkülayon düzeneği yardımı ile belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu nedenle kavite tabanı ile pulpa odası 

arasında kalan dentin kalınlığı minimum olacak şekilde 

hazırlanarak ışık kaynağının polimerize edilen pulpa 

kaplama materyali ile temasta kullanılması sağlan- 

mıştır. Bu şartlar altında çalışmada kullanılan ışık 

kaynağının her 3 polimerizasyon modunda da pulpa 

için kritik sayılan 5.6oC ısı artışının üzerinde bir ısı artışı 

oluşturması, klinisyenlerin kalan dentin kalınlığının 

minimum olduğu derin kavitelerde ışıkla sertleşen 

pulpa kaplama materyallerini kullanırken dikkatli 

olmaları gerektiği sonucunu ortaya koymaktadır.  

 

SONUÇ 

 

1. Pulpa odası içerisinde oluşan ısı artışı, ışık 

kaynağının çeşitli polimerizasyon modlarından 

etkilenmektedir. 

2. LED ışık cihazının çeşitli polimerizasyon 

modlarından kaynaklanan intrapulpal ısı artışı en 

yüksekten en düşüğe doğru; hızlı polimerizasyon, 

yavaş artan polimerizasyon, soft polimerizasyon 
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sırasıyla gerçekleşmektedir. 

3. Işık cihazının tüm polimerizasyon modları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

saptanmıştır. 

4. TheraCal’in ışık kaynağının 3 farklı modu ile 

polimerizasyonu esnasında 5.6oC’den daha fazla 

pulpal ısı artışı saptanmıştır. 
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