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Ag1z I¢i Simir Sicaklik Degerlerinin
Termokupl ile In Vivo Ol¢iimii

In Vivo Evaluation of Intra-Oral Temperature
Extremes Via Thermocouple

OZET Amag: Ag1z ici alt-iist sicaklik sinir degerlerinin laboratuvar ortaminda taklit edilmesi, den-
tal malzemeler igin 6ngoriilen ¢esitli yaslandirma protokollerinin temel basamaklarindan birini olug-
turmaktadir. Ancak, alt-iist simur sicaklik degerlerine iligkin gerceklestirilen ve bu protokollere esas
teskil eden in vivo ¢aligmalarda farkh sicaklik degerleri bildirilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, agiz
ici alt-tist sinir sicaklik degerlerinin termokupl ile in vivo olarak tespit edilmesidir. Gereg ve Yon-
temler: Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi 6grencilerinden goniillii
50 birey ile gerceklestirilmistir. Bireylerin tist ¢ene 6lctileri alinarak ¢aligma modelleri elde edilmis
ve bu modeller tizerinde 2 mm kalinliginda plastik plaklar kullanilarak splintler yapilmigtir. Uyum-
landirilan splintler tizerinde 11-21 numarali dislerin bukkal interproksimal yiiziine (a bolgesi), 11-
21 numaral diglerin palatinal interproksimal yiiziine (b bolgesi), 16 numaral disin bukkal yiiziine
(c bolgesi) ve 26 numarali disin palatinal ytiziine (d bolgesi) 1s1 algilayici (termokupl) yerlestirilmis-
tir. Bulgular: Bu splintler agizda iken, sicak ve soguk iceceklerin titkketimi sirasinda agizda meydana
gelen alt-tist sinir sicaklik degerleri l¢lilmistiir. En yiiksek tist sinir sicaklik degeri 53,78°C (a bol-
gesi) olarak o6l¢iilmistiir. En distik alt simir sicaklik degeri ise 6,07°C (a bolgesi) olarak saptanmustir.
Sonug: Caligma, termal siklus test protokolii i¢in giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda en sik kul-
lanilan alt-tst sinir sicaklik degeri olan 5-55°C’nin uygunlugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek 1s1; soguk 1s1; a1z

ABSTRACT Objective: Simulation of intraoral cold-hot temperature extremes in laboratories is one
of the basic steps of aging protocols for dental materials. However, the in vivo studies that assess
cold-hot temperature extremes of the aging protocols report different results. The aim of this study
is to determine cold-hot intraoral temperature extremes in vivo by thermocouple. Material and
Methods: The study was achieved by 50 volunteer dental students of Suleyman Demirel University
Faculty of Dentistry. Upper jaw impressions of subjects were taken, models prepared and 2 mm
thick plastic splints were prepared for upper jaw. The splints were adapted to the subjects, and ther-
mal sensors (thermocouple) were placed on four different parts: buccal interproximal surface of
teeth 11-12 (region a), palatinal interproximal surface of teeth 11-12 (region b), buccal surface of
teeth 16 (region c), and palatinal surface of teeth 26 (region d) of the splints. Results: Cold and hot
temperature extremes that occurred during consumption of hot and cold drinks were measured by
thermocouple. Higher temperature extreme was measured as 53.78°C (region a) and lowest tem-
perature extreme was measured as 6.07°C (region a). Conclusion: The results of this study advocate
the suitability of 5-55°C as hot and cold temperature extremes commonly used in thermocycling
procedures in the studies up to date.

Key Words: Hot temperature; cold temperature; mouth
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ental malzemeler ag1z i¢inde kullanima sunulmadan 6nce belirli

protokoller cercevesinde in vivo, in vitro ya da hayvan deneyleri
ile test edilir. En glivenilir sonuglar1 vermelerine ragmen pahali ol-
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malari, gozlem siirelerinin uzun olmasi, kolay
kontrol edilememeleri ve ayni zamanda uyulmas:
gereken etik ve yasal kurallar in vivo deneylerin
uygulanmasini karmagik bir hale getirmektedir. In
vivo deneylerin icerdigi bu handikaplarin 6tesinde
kontrol edilebilir, géreceli olarak daha basit, ucuz
ve in vivo deneyler i¢in gegerli olan etik ve yasal
kurallardan muaf olan in vitro deneyler tercih edi-
lir hale gelmisgtir.!

In vitro deneylerin temel amaci, agiz ici ko-
sullar1 laboratuvar ortamina tagimaktir. Fonksiyo-
nel kuvvetler, tiikiiriikk, pH gibi parametrelerin
yami sira, siirekli degiskenlik gOsteren agiz ici
sicaklik da laboratuvar kosullarinda olusturulmaya
caligilir. Dental malzemelerin test edilmesinde en
¢ok kullanilan in vitro testlerden biri de termal sik-
lus test protokoliidiir. Bu protokoliin temel hedefi,
restoratif malzemelerin uzun dénemli klinik kul-
lanim kogullarimi taklit etmektir.? Ancak, yapilan
literatiir taramasinda, termal siklus test protoko-
liint olusturan siireglerde standart protokoller kul-
lanilmadig: tespit edilmistir.® Termal siklus test
protokoliinii olusturan temel basamaklardan biri
olan alt ve {ist sinir sicaklik degerleri bazi ¢aligma-
larda 5-55°C olarak kullanilirken; 4+1°C ila 65+1°C
olarak, uygulanan ¢aligmalara da rastlanmigtir.*?
A1z ici alt ve iist sinir sicaklik degerlerinin tespiti
icin yapilan caligmalara ek olarak alt ve st sinir
sicaklik degerlerinin tespiti i¢in gerceklestirilen in
vivo ¢alismalarda da celigkili sonuglarin varlig: goz-
lenmigtir (Tablo 1).

Uluslararasi Standartlar Orgiitii [International
Organization for Standardization (ISO)]ve Ameri-

TABLO 1: AJizici alt ve Ust sinir sicaklik degerini 6lcen
calismalar.

Olgiilen en diisik  Olgiilen en yiiksek
ilk isim Yayinyii  sinir sicaklik degeri  sinir sicaklik degeri
Nelsen 1952 9°C 52°C
Longman 1986 13°C 50°C
Palmer 1992 1°C 58,5°C
Michailesco 1995 43°C 48,4°C
Youngson 1998 Nicel deger belirtiimemis
Youngson 2000 15,4°C 68°C
Ernst 2004 13,7°C 52,8°C
Barclay 2005 0°C 70°C
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kan Dis Hekimleri Birligi [American Dental Asso-
ciation (ADA)] termal siklus test protokoliinde alt
ve st sinir sicaklik degerlerinin 5-55°C olarak uy-
gulanmasi gerektigini bildirmesine kargin, iist sinir
sicaklik degeri olarak 70°C gibi oldukea yiiksek bir
ag1z ici sicaklik simiilasyonu kullanan ¢aligmalara
da rastlanmigtir.!”

Bu ¢aligmanin amaci, agiz ici alt ve st sinir
sicaklik degerlerinin termokupl ile in vivo olarak
tespit edilmesidir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alisma, Siileyman Demirel Universitesi (SDU)
Dis Hekimligi Fakiiltesinde gerceklestirilmistir.
Galismaya SDUniversitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
ogrencilerinden 18-20 yas araliginda 24’4 kadin,
26’s1 erkek olmak iizere toplam 50 goniilli birey
katilmigtir. Bireyler, Diinya T1p Birligi Helsinki Bil-
dirgesi dogrultusunda sozlii olarak bilgilendirilmis
ve her birinden yazili onam formu alinmistir. Cal-
1sma i¢in SDU Tip Fakiiltesi Etik Kurulundan onay
alinmistir. Sicak ve soguk iceceklere kars: agir1 du-
yarliigy olan, agzinda 1s1 iletimini etkileyecek
kadar genis dolgu ya da restorasyon bulunan, pe-
riodontal hastaliga sahip ve bulanti refleksi olan ve
sabit ortodontik tedavi goren bireyler ¢alismaya
dahil edilmemisgtir.

Caligmaya katilan 50 bireyden fabrikasyon
digli kagikla ve aljinat 6l¢ti maddesi (Features Tulip
Alginate, Cavex, Hollanda) kullanilarak {ist ¢ene
Olciisti alinmig ve caligma modelleri elde edilmistir.
Elde edilen modeller iizerinde 2 mm kalinliginda
plastik plaklar (Essix C+® - 125 mm Square,
Dentsply, ABD) 1s1 ve basingla (Drufomat Scan
115v-Silver, Dentsply, ABD) sekillendirilerek
splintler yapilmigstir (Resim 1).

Bu splintler dis eti seviyesinden 1 mm yukar-
1da olacak sekilde kesilmis ve bireylerin agzina tak-
ilarak gerekli uyumlamalar yapilmistir. Splintler
bireylerin agzinda iken her bireye su igirilmis ve
yutkunma sorunu yasayan bireylerde diizeltmeler
yapilmistir.

Uyumlama islemleri bittikten sonra, her bir
splint tizerinde,

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)
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RESIM 1: Ust gene modeli tizerine 1s1 ve basingla sekillendirilmis plastik splint.
(Renkli hali icin Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)

a) 11-21 numaral diglerin bukkal interproksi-
mal (a bolgesi),

b) 11-21 numaral diglerin palatinal interprok-
simal (b bolgesi),

¢) 16 numaral digin bukkal ve (c bolgesi)

d) 26 numarali disin palatinal ytiziine olmak
izere (d bolgesi) toplam dort adet K tipi termokupl
yerlestirilmistir (Resim 2 ve 3).

Termokupl, sicaklik farkina bagl olarak bir
voltaj olusturan iki farkli metal arasindaki baglan-
tidir. Termokupllar sicaklik dl¢iimii ve kontrolii
amaciyla oldukca yaygin olarak kullanilan 1s1 algi-
layicilardir ve ayni zamanda 1s1y1 elektrik enerji-
sine ¢evirmek amaciyla da kullanilabilirler. Ucuz,
degistirilebilir, standart baglantilara uyabilen ve ol-
dukca genis bir aralikta sicaklik dl¢iimii yapabilen
algilayicilardir. En 6nemli dezavantajlari, 1°C’den
diisiik sistem hatalarinin fark edilmesinin gii¢ ol-
masidir. K tipi termokupllar 1952 yilindan beri ag1z
i¢i sicaklik degisimlerini 6l¢gmek amaciyla kullanil-
maktadir.!! Bu sebeple avantaj ve dezavantajlar
hakkinda bilgi sahibi olunan bir 1s1 algilayicisidir.
Ayrica 6l¢tim yaptiklar sicaklik araliginin uygun
olmasi (-50 ila +200°C), sebebiyle de agiz ici sicak-
ik 6l¢timlerinde en sik tercih edilen 1s1 algilayici-
lardan biridir. Dis ortamdan cabuk etkilenmeleri
termokuplar i¢in bir dezavantaj olusturabilir. Bu
nedenle 6l¢iim sirasinda yakindan takip edilmeleri
gerekmektedir.!’ Caligmamizda da, termokupl ile
yapilan Olciimler sirasinda atipik degerler dlgiilmiis
ve bu nedenle dl¢iimlerin tekrarlanmasi ya da ter-
mokupllarin degistirilmesi gerekmistir.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)

Calismada kullanilacak termokupllar, splintler
iizerindeki belirlenmis bolgelere (a-b-c-d bolgeleri)
silikon tabancasi (EL-SA Glue Gun, Zheijiang Mac-
hinery & Equipment, I/E Co, Ltd, Cin) ve ¢cubuk si-
likon (Somafix Glue Stick 11,3 mm x 300 mm, Cin)
kullanilarak sabitlendi. Termokupllarin veri topla-
yici ile (Datalogger-ACR Systems, ABD) ile bag-
lantis1 saglandi (Resim 4). Dezenfekte edilip
yikanan splintler deneklerin iist cenelerine yerleg-
tirildi. Her 8 saniyede bir, 6l¢iim degeri alinacak
sekilde sicak ve soguk oOlciimler tamamlandi.
Olg¢iim sonuglar veri kaydedici bir program araci-
ligryla kaydedildi (ACR Trendreader Software,
ABD).

Alt ve tist sinir sicaklik degerlerinin termokupl
ile tespitinde elde edilen degerlerin minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapmalar: belir-

lendi.

RESIM 2: K tipi termokupl.
(Renkli hali icin Bkz. http:/dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)

RESIM 3: Uzerine termokupl yerlestirilmis plastik splintin agizdaki gérinttist.
(Renkli hali icin Bkz. http:/dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)
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RESIM 4: Uzerinde algilayici bulunan plastik splintin veri kaydedici ve bil-
gisayar baglantisi.
(Renkli hali icin Bkz. http://dishekimligi.turkiyeklinikleri.com/)

TABLO 2: Termokupl ile él¢ilen Ust sinir sicaklik
degerleri.
En yiiksek En diisiik Std.
deger deger Ortalama sapma
a bolgesi 53,78°C 40,01°C 46,60°C 4,16°C
b bélgesi 51,89°C 37,95°C 44,62°C 3,90°C
¢ bolgesi 49,21°C 36,72°C 41,50°C 3,31°C
d bolgesi 50,71°C 37,15°C 42,66°C 3,34°C

TABLO 3: Termokupl ile élgllen alt sinir sicaklik
degerleri.
En yiiksek En diistik Std.
deger deger Ortalama sapma
a bolgesi 6,07°C 22,62°C 13,60°C 491°C
b bélgesi 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 bélgesi 6,83°C 20,99°C 14,15°C 3,71°C
BULGULAR

Ag1z ici alt ve iist sinir sicaklik degerlerinin 6lgiil-
digi bu calisma 50 birey ile gerceklestirilmistir. Bi-
reyler, icecekleri icmeye bagladiklar1 sicakliklara
ve i¢me siirelerine kendileri karar vermislerdir.

Bu ¢alismada ag1z icinde meydana gelen alt ve
st sinur sicaklik degerleri termokupl ile 6l¢iilmiig-

12

tlir. Bireylerde dort bolgeden termokupl ile 6l¢ii-
len iist sinir sicaklik degerleri Tablo 2’de goriil-
mektedir.

Bireylerde iist cenedeki dort bolgeden termo-
kupl ile 6l¢iilen alt sinir sicaklik degerleri Tablo
3’te goriilmektedir.

TARTISMA

A1z i¢i sinir sicaklik degerlerinin termokupl ile in
vivo 6l¢iimiin{i amaglayan bu ¢alismanin sonug-
lar1, en yiiksek sinir sicaklik degerinin {ist santral
dislerin bukkal yiiziinde 53,78°C ile alt sinir si-
caklik degerinin ise yine ayni bolgede 6,07°C ile
gerceklestigini gostermistir.

Bu caligma, giivenilirligi artirmak i¢in daha
once ayni amagla gerceklestirilen tiim in vivo ¢a-
lismalardan daha fazla sayida bireyle (50 kisi) ger-
ceklestirilmistir.

Ag1z ici alt ve st sinr sicaklik degeri 6l¢gmek
tizere gerceklestirilen caligmalar incelendiginde, 151
algilayicilarin agiz icinde yerlestirildigi bolgeler ve
bu algilayicilarin sabit konumda tutulabilmesi ama-
ciyla kullanilan yéntemlerin 6rtiismedigi gozlen-
mektedir. Calismamizda 1s1 algilayicinin yer
degistirmesinin olasi sonuglarini engellemek tizere
splint kullanilmis ve 1s1 algilayicilar splint {izerine
sabitlenmistir.

Bu calismada, ag1z ici alt ve st sinir sicaklik
degerlerini tespit etmek amaciyla K tipi termokupl
kullanilmigtir. Agiz i¢i sinir sicaklik degerlerini
6lcen caligmalar incelendiginde 1s1 algilayicisi ola-
rak Nelsen ve ark. ile Longman ve Pearson bakir
konstantan (T tipi) termokupl, Palmer ve ark. ter-
mokupl kullanmis, ancak bunun hangi tip oldu-
gunu belirtmemiglerdir.2!1? Michailesco ve ark.
yaptiklar1 caligmada, nikel krom/nikel aliiminyum
termokupl (K tipi) kullanarak agiz ici sicaklik 61-
¢imi yapmiglardir.’® Agiz ici sicaklik sinir deger-
leri ol¢timii yapan ve yukarida amilan bu
caligmalarin hi¢birinde kullanilan 1s1 algilayicilari-
nin hangi sicaklik araliginda kag derece hassasiyetle
ol¢im yaptig: belirtilmemistir. Bu durum 6l¢iim
sonuglarinin giivenilirligi agisindan sakincalidir.
Youngson ve ark. ile Youngson ve Barclay, -50°C
ile +200°C araliginda +3°C hassasiyetle 6l¢iim ya-

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)
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pabilen K tipi termokupl kullandiklarini belirtmis-
lerdir." Ernst ve ark. yilinda yaptiklari ¢aligmada,
1s1 algilayicl olarak 0,2 mm ¢apinda, 1 m uzunlu-
gunda iki adet teflon kapli nikel krom-nikel spiral
termal element teli kullanmiglardir.’> Arastirma-
cilar, bu algilayicinin -60°C ila +350°C araliginda
6lciim yapabildigini bildirmislerdir. Calismamizda
da, ag1z ici sicaklik sinir degisimi 6l¢timlerinde sik-
likla tercih edilen K tipi termokupl kullanilmis ol-
mas1 elde edilen sonuglarin ge¢mis calismalarla
kiyaslanabilmesine olanak vermistir.

Ag1z ici sicaklik 6l¢iimlerinde kullanilan bir
bagka 1s1 algilayicisi da termistordiir. Barclay ve ark.
fonksiyon sirasinda agiz i¢i sicakliklarin 6l¢timii-
niin yapildig: caligmalarinda minyatiir tip termistor
kullanmiglardir.'® Aragtirmacilar, bu termistoriin
kiiciik boyutta, ucuz, hizli yanit veren bir 1s1 algi-
layicis: oldugunu ve belirli bir aralikta sicaklik 61-
¢limii istendiginde tercih edildigini bildirmislerdir.
Ancak, kullanilan termistoriin hangi sicaklik arali-
ginda ve kag derece hata ile 6l¢iim yaptigini belirt-
memiglerdir.

Insanlarin 1s1y1 ve agiz igi 1s1 degisimlerini al-
gilama mekanizmasi tam olarak anlagilamamistir.
Her ne kadar agz1 yakan ya da donduran yiyecek-
ler “yenilemez” olarak nitelendirilse de, agzin or-
talama sicakliktaki yiyecek ve iceceklere yaniti
konusunda nesnel bir bilgi bulunmamaktadir.
Agzin 1s1sal algis ile ilgili olarak gerceklestirilmis
bir caligmada, agizdaki 1s1ya duyarl noktalarin bazi
bolgelerde (6rnegin; dilin medial ve posterior yii-
zeyi) sicaga kars1 duyarsiz oldugu ve oral kavitenin
genel olarak sicaktan ziyade soguk uyaranlara kars1
daha hassas oldugu bildirilmigtir."”

Barclay ve ark., diglerin ve oral mukozanin ol-
dukga geligsmis bir 1s1 algilama sistemleri oldugunu,
bu nedenle bireylerin ug sicakliklarda yiyecek-ige-
cek tiiketimini gii¢ bulduklarini belirtmigtir.'® Bi-
reyin tolere edebildigi sicaklik aralig: kisilere gore
oldukca degiskenlik gostermektedir ve dis sayisi,
aciga ¢cikmis dentin miktari, oral mukozanin kera-
tinizasyon derecesi, yas, cinsiyet gibi pek ¢ok fak-
tore baghdir.'

Bu galigmada, alt ve tist sinir sicaklik degerle-
rinin tespiti i¢in 6nce bireylerin {ist ¢enelerine iize-

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)

rinde 1s1 algilayicisi bulunan splintler yerlestiril-
migtir. Daha sonra, agizda meydana gelecek olan alt
ve ust sinir sicaklik degerlerini 6l¢mek tizere, sicak-
soguk su sebilinden sicak dl¢iimler i¢in 94°C, soguk
ol¢timler icin ise 4°C sicakligindaki su cam bardaga
konmugstur. Daha sonra bireyin tercihine gore sicak
icecek olarak ¢ay ya da graniil kahve hazirlanmig
ve bireylere icecekleri istedikleri sicaklikta icmeye
baslayabilecekleri soylenmistir. Bu da, gerceklesti-
rilen ol¢timlerin gercek hayatla uyumlu olmasim
saglamaktadir. Nelsen ve ark., caligmalarinda bi-
reylere oldukca sicak kahve verildigini ve birkag
saniyede 120 mL (4 ons) kahveyi rahatca icebildik-
leri sicaklikta icecegin sicakliginin 6l¢iildiigiini be-
lirtmislerdir. Aragtirmacilar, kahvenin baglangi¢
sicaklig1 konusunda herhangi bir bilgi vermemis-
lerdir. Soguk icecek olarak ise bir icecek makine-
sinden 4°C’de su kullanmiglardir. Bireylerin bu
sicakliktaki suyu rahat i¢ip icmediginden bahset-
memislerdir."! Longman ve Pearson yaptiklar1 ¢a-
lismada, bireylere belirli hacimde su vermis ve
bireylerden rahatsizlik hissetmeden igebildikleri s1-
caklig belirtmelerini istemiglerdir.? Bu sirada suyun
sicakligini 6l¢miislerdir. Yudumlama sirasinda bar-
daktaki en yiiksek deger 74°C olarak dlciilmiistiir.
Aragtirmacilar, bireylerin ¢ogunlugunun sicak suyu
55-68°C arasinda rahatga icebildiklerini belirtmis-
lerdir.? Palmer ve ark., sicak ve soguk sivilarin agiz
icinde meydana getirdigi sinir sicaklik degerlerini
olctiikleri caligmada, musluk suyunu mikrodalga
firin igerisinde kaynama derecesi altinda 1s1tmig
(caligmada ~90°C olarak tanimlanmigtir) ve birey-
lerden suyu agizlarina yaklastirmalarini ve rahat
icebileceklerini diigtindiiklerinde bir yudum alma-
larini istemiglerdir.'? Ancak, bu aragtirmanin gereg
ve yontemler boliimiinde mikrodalga firinda 1s1t1l-
diktan sonra servis edilen suyun servis sicakliginin
ve bu suyun i¢ilmeye baglandig: sicakligin nasil 61-
ciildiigtine dair bir bilgi yer almamaktadar.

Barclay ve ark., bireylere sicak icecek olarak
90°C sicaklikta cay ya da kahve ve soguk icecek ola-
rak da 1°C sicaklikta buzlu su vermislerdir.!® Bi-
reylerden i¢me sicakliklarina kendilerinin karar
vermesi istenmistir. Icecekler polistren bardaklarda
sunulmustur. Polistren bardak, bireyin icecegi si-
vinn sicakligini algilamasini engellemektedir.
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Bu calismada, ag1z ici alt ve st sinir sicaklik
degerlerinin 6l¢iimii {ist cenede 16 numarali disin
bukkal yiizii, 26 numarali disin palatinal yiizii ve
11-12 numaral diglerin bukkal interproksimal ve
palatinal interproksimal yiizlerinden yapilmistir.
Benzer ¢aligmalar incelendiginde, Longman ve Pe-
arson, Palmer ve ark., Youngson ve ark., Youngson
ve Barclay, Ernst ve ark., ile Barclay ve ark., disin
dis yiizeyinden, Michailesco ve ark. sicaklik sinir
degerlerini kavite tabani, kanal i¢i ve dis dis yiize-
yinden, Nelsen ve ark. ise sicaklik sinir degerlerini
kavite tabanindan él¢miiglerdir.>!"1¢ Sonug olarak,
ag1z ici sinir sicaklik 6l¢imii yapilan bu ¢aligma-
lardaki 6l¢im yontemleri incelendiginde; sinir si-
caklig1 olusturan sicak ya da soguk sivi ile 1s1
algilayicilarin temas ettigi bolgelerin ortiismedigi
gozlenmektedir. Bu da, sonuglarin birbiriyle kiyas-
lanmasini zorlagtirmaktadir.

Nelsen ve ark., kavite tabanindan ve T tipi ter-
mokupl ile gerceklestirdikleri deneyde alt sinir s1-
caklik degeri olarak 9°C, iist sinir sicaklik degeri
olarak ise 52°C 6l¢miislerdir.!! Bu caligmada ise
sinir sicaklik degerleri dort farkli bolgeden ve dis
dis ytizeyinden K tipi termokupl ile yapilmistir. Bu
nedenle, iki caligmada elde edilen sonuglar birbi-
riyle kiyaslanamamaktadir. Ancak Nelsen ve
ark.nin kavite tabanindan T tipi termokupl ile elde
ettikleri sicaklik, calismamizda dis dis ylizeyinden
K tipi termokupl ile elde edilen sonuglara yakindir.

Longman ve Pearson, sinir sicaklik 6l¢iimle-
rini ¢caligmamizda oldugu gibi disin dis ylizeyinden
yapmiglardir.? Ancak, 6l¢iim yapilan bolgelerde
elde ettikleri alt ve iist sinir sicaklik degerlerini bil-
dirmemis, en yiiksek sicaklik degisim araliginin iist
santral dislerin labial yiiziinde goriildiigiinii, bunu
3 ve 4 numarali dislerin palatal yiizlerinin takip et-
tigini, posterior bolgeye gidildikce sicakligin azal-
diginm1 belirtmiglerdir.? Caligmamizda elde edilen
bulgular bu sonugla uyum gostermektedir.

Palmer ve ark., 6l¢timleri mandibuler poste-
rior ve maksiller anterior bolgede dis dis yiizeyin-
den yapmuiglardir.”? Kullandiklar: 1s1 algilayicinin
termokupl oldugunu belirtmis, ancak hangi tip ter-
mokupl olduguna dair bir bilgi vermemislerdir. En
yliksek iist sinir sicaklik degerini 58,5°C+3,3°C ola-
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rak maksiller anterior bolgenin palatinal yiiziinde
elde etmislerdir. Palmer ve ark.nin bildirdigi deger
calismamizda o6lgiilen sonuglardan yiiksektir (Ca-
lismamizda termokupl ile 53,78°C olarak ol¢iil-
mdistir). Palmer ve ark., ayni bolgede olciilen en
diistik alt simir sicaklik degerini bildirmemiglerdir.
Mandibuler posterior bolgede iist sinir sicaklik de-
gerini 53,1°C+4,1°C ve alt sinir sicaklik degerini 1°C
+1°C olarak belirtmislerdir.'?

Michailesco ve ark., sinir sicaklik degerlerini
kavite tabani, kanal i¢i ve dis dis ylizeyinden yap-
muglardir.” Dig dis ylizeyinden yapilan 6l¢timler alt
¢enede 6-7 numaral digler arasindan yapilmistir.
Ust simir sicaklik degeri olarak 43,1°C, alt sinir s1-
caklik degeri olarak ise 4,3°C bildirilmistir. Aras-
tirmacilarin K tipi termokupl ile agiz iginde
olctiikleri alt ve iist sinir sicaklik degerleri ¢aligma-
mizda elde edilen sonuclardan diisiiktiir.'

Youngsson ve Barclay, en yiiksek sicaklig: alt
santral dislerin lingual yiizeylerinde 68°C olarak
ol¢miiglerdir.'* Ancak, caligmada alt santral dislerin
lingualinde 6lgiilen tist sinir sicaklik degerlerinin
ortalamasi (63,0°C) ile iist santral diglerin palatina-
linde elde edilen tist sinir sicaklik degerlerinin or-
talamas1 (63,4°C) birbirine oldukg¢a yakindir.
Caligmamizda alt ¢eneden 6l¢iim yapilmamistir,
ancak her iki 1s1 algilayici ile agiz icinde 6l¢iilen iist
sinir sicaklik degerleri Youngson ve Barclay’in
olciim sonuglarindan diisiiktiir (Ust sinir sicaklik
degeri 53,78°C olarak ol¢iilmiistiir). Yongsson ve
Barclay, en disiik alt sinir sicaklik degerini {ist
santral dislerin palatinal yiizeylerinde 15,4°C ola-
rak olgmistiir.!* Calismamizda da, en disiik alt
sinir sicaklik degeri iist santral diglerin palatinal yii-
zeylerinde elde edilmistir. Ancak, ¢alismamizda 61-
ciilen degerler arastirmacilarin belirttigi degerlerin
altindadir (alt sinir sicaklik degeri 6,07°C). Yo-
ungsson ve Barclay, ¢aligmalarini sadece tek birey
ile gerceklestirmiglerdir.'* Bu da, ¢aligmanin ista-
tistiksel olarak giivenilirligini azaltmaktadir. Ay-
rica, caligmada bireyin icecekleri i¢cmeye
baslayacag1 ve hangi zaman araliklar: ile icecegi
aragtirmacilar tarafindan belirlenmigtir. Cal-
1smamizda ise bireyler icecekleri kendi karar ver-

dikleri sicaklikta icmeye baslamis ve belirli zaman
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araliklari ile degil, kendi belirledikleri araliklarla
i¢cmeye devam etmislerdir.

Ernst ve ark. yaptiklar calismada, en yiiksek
st sinir sicaklik degerini alt cenede 6l¢miislerdir
(52,8°C). En diisiik alt sinir sicaklik degerinin ise
st genede gerceklestigini (13,7°C) bildirmiglerdir."
Elde ettikleri tist sinir sicaklik degeri calismamizda
elde edilen sonuca yakindir. Alt sinir sicaklik
degeri ise elde edilen sonugtan yiiksektir.

Barclay ve ark., alt anterior diglerin bukkal yii-
zliniin ve iist anterior dislerin palatal yiizlerinin en
fazla sicaklik degisimi gosteren bolgeler oldugunu
gostermiglerdir.'® Longman ve Pearson da, yaptik-
lar arastirmada en yiiksek sicaklik degisiminin st
santral diglerin labial yiiztinde goriildiigiinii bildir-
mislerdir.? Caligmamizda alt ceneden 6l¢tim yapil-
mamuistir, ancak {ist ¢enede en yiiksek sicaklik
degisimi iist santral diglerin palatal yiizleridir. Barc-
lay ve ark., agiz ici st sinir sicaklik degerinin 6n
disler bolgesinde 70°C’ye kadar ¢ikabildigini, alt
sinir sicaklik degerinin ise ayni bolgede 0°C’ye
kadar inebildigini rapor etmislerdir.'® Ust sinir
sicaklik degeri olarak bildirdikleri deger cal-
1ismamizda elde edilen 6l¢tim sonucglarindan ol-
dukca vyiiksektir, alt sinir sicaklik degeri de
caligmamizda elde edilen sonuglardan farklidir.
Barclay ve ark., alt ve iist sinir sicaklik degerlerini
iki bireyden 6l¢meye baglamis ve standardizasyonu
saglamak amaciyla tek bireyle dl¢iime devam et-
tiklerini belirtmiglerdir.'® Calismamizda ise 6l¢tim-
lerin 50 bireyle gerceklestirilmis olmasi istatistiksel
olarak sonuglarin giivenilirligini artirmaktadir.

[ SONUC

Ag1z ici alt ve iist sinir sicaklik degerlerinin prog-
ramlanabilir K tipi termokupl ile 6l¢iildigi bu in
vivo ¢aligmada:

1. Calismamizda termokupl ile yapilan 6l¢tim-
lerde agiz icinde gerceklesen en yiiksek iist sinir
sicaklik degeri 53,78°C, en diisiik alt sinir sicaklik
degeri ise 6,07°C olarak ol¢tilmiigtiir.

2. Agz icinde en yiiksek st simir sicaklik
degeri ve en diisiik alt sinir sicaklik degeri iist 6n
bolgede saptanmistir. Bu sonug, igeceklerin agiz
icinde en fazla anterior bolgede sicaklik degisimine
neden oldugunu gostermektedir. Sicak ve soguk
iceceklerin neden oldugu sicaklik degisimleri pos-
terior bolgeye gidildikce azalmigtir.

3. Calismamizin sonuclari, termal siklus test
protokolii i¢in giintimiize kadar yapilan ¢aligma-
larda en sik olarak kullanilan ve ADA ve ISO ta-
rafinca da ilgili teknik sartnamelerde tanimlanmig
ag1z i¢i sinir sicaklik degerleri olan 5-55°C’nin uy-
gunlugunu desteklemektedir.
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