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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı, Norrish Tip I fotobaşlatıcı 
içeren üniversal bir adezivin yüzey sertliği üzerinde 
farklı güç ve sürelerde ve farklı mesafelerden ışık 
uygulanmasının etkilerini incelemek ve elde edilen 
bulguları Norrish Tip II fotobaşlatıcı içeren üniversal 
adezivler ile karşılaştırmaktır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Çalışmaya başlamadan önce, üç 
adet insan mandibuler molar dişinden okluzo-servikal 
yükseklikleri 2, 4 ve 6 mm olacak şekilde kalıplar hazırlandı. 
Test edilen adeziv rezinlerin her biri için 5 mm çapında 
ve 1 mm kalınlığında teflon kalıplar kullanılarak test 
örnekleri hazırlandı. Adeziv rezinlerin polimerizasyonu 
LED ışık cihazı (BluePhase PowerCure, Ivoclar-Vivadent, 
Vaduz, Lihtenştayn) ile 3 veya 10 sn ışık uygulanarak 
gerçekleştirildi. Hazırlanan test örnekleri 24 saat 370C’de 
etüv içinde bekletildikten sonra, yüzey sertlik ölçümleri 
yapıldı. Elde edilen veriler iki-yönlü varyans analizi ve 
gruplararası karşılaştırmalar Tukey testi ile %95 güven 
aralığında istatistiksel olarak değerlendirildi. 

BULGULAR: Adhese Universal ile sadece 6 mm uzaklıktan 
3 veya 10 sn ışık uygulanması sonucu elde edilen yüzey 
sertlik değerleri arasında anlamlı fark olduğu görüldü 
(p<0.05). Adhese Universal için 3 sn süre ışık uygulanması 
ile sadece 6 mm mesafeden polimerize edilen gruptan 
anlamlı derecede düşük yüzey sertlik değerleri elde 
edildi (p<0.05). Aynı adeziv rezin 10 sn süre ile polimerize 
edildiğinde ise elde edilen yüzey sertik değerlerinin 
mesafeye bağlı olarak anlamlı farklılık göstermediği 
saptandı (p>0.05). Işık uygulama mesafesinin ise sadece 
One Coat 7 Universal’in 2 mm mesafeden ışık uygulanması 
ile 4 ve 6 mm mesafeden ışık uygulanmasına göre anlamlı 
derecede daha yüksek yüzey sertlik değerleri elde edildi 
(p<0.05).

SONUÇ: Üniversal adeziv rezinlerin yüzey sertlik değerleri 
ışık cihazının gücü, uygulama süresi ve uygulama 
mesafesinden etkilenebilir.
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GİRİŞ

Direkt restorasyon uygulamalarında diş sert dokuları 
ve restorasyon arayüzeyinde iyi bir bağlanmanın elde 
edilmesi amacıyla adeziv rezinlerin kullanımı oldukça 
önemldir.1,2 Bunun yanısıra, adeziv rezin kullanımının 
kavite marjinlerinde sızdırmazlık sağlaması, mikrobiyal 
veya enzimatik bozunmaya karşı direnç oluşturması, 
post-operatif hassasiyeti engellemesi, yeniden olası 
çürük riskini azaltması ve marjinal renklenmeyi önlemesi 
gibi katkıları da  bulunmaktadır.3 Günümüze kadar 
farklı içerik ve uygulama şekilleri olan birçok adeziv 
rezin geliştirilmiştir. Adeziv rezinlerin kullanımı ile iyi 
bir bağlanma elde edilmesine rağmen, klinik uygulama 
esnasında teknik hassasiyet gerektirmeleri ile ilgili 
problemler hala devam etmektedir. Bu problemleri 
çözme çabaları hem kullanımı daha kolay hem de 
etch-and-rinse, self-etch veya selective-etch modunda 
kullanılabilme imkanı sunan universal adeziv rezinlerin 
gelişimine neden olmuştur.1-5 
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Özgün araştırma makalesi

Norrish Tip I veya Norrish Tip II fotobaşlatıcı içeren 
üniversal adeziv rezinlerin yüzey sertliğine ışık uygulama 
gücü ve süresi ile ışık uygulama mesafesinin etkileri 
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Adeziv rezinlerin polimerizasyonu rezin kompozit-
lerin polimerizasyonu kadar önemli bir konudur.6 Yete-
rince polimerize olamadığı durumlarda, düşük polime-
rizasyon derecesi ile ilişkili olarak bağlanma yüzeyinde 
çözünme ve dolayısıyla bağlanmada bozulma meyda-
na gelebilir. İlaveten, adeziv rezinin yapısında polime-
rize olmadan kalan monomerlere bağlı pulpa hasarının 
oluşması gibi olumsuz etkiler de gözlenebilir.7

Işık ile polimerize olan rezin esaslı restoratif 
materyallerin polimerizasyonu, ışık uygulanmasını 
takiben oluşan fotopolimerizasyon sayesinde 
gerçekleşir. Fotopolimerizasyon, likit veya viskoz 
yapıdaki monomerlerin polimere dönüşerek katı bir 
form oluşturması olarak tanımlanır. Bu reaksiyonun 
oluşabilmesi için rezin esaslı materyallerin yapısına 
fotobaşlatıcılar ilave edilmiştir.8 Fotobaşlatıcıların 
özellikleri birbirinden farklılık gösterdiğinden, Norrish 
isimli İngiliz bir kimyacı, fotobaşlatıcıları Norrish Tip I 
ve Norrish Tip II fotobaşlatıcılar olarak sınıflandırmıştır. 
Günümüzde en yaygın olarak kullanılan fotobaşlatıcı 
kamforokinon’dur. Kamforokinon Norrish Tip II bir 
fotobaşlatıcı olup, 455-481 nm arasında, en fazla 468 
nm dalga boyunda görünür mavi ışıkla polimerize 
olur.9 Kamforokinon’un polimerizasyon reaksiyonu 
esnasında serbest radikaller oluşturabilmesi için amin 
grubunda bulunan hidrojen’e ihtiyacı vardır. Ancak amin 
grubunun rengi polimerizasyon sonrasında sarı renge 
dönüşme eğilimi gösterir. Bu dezavantajından dolayı, 
araştırıcılar kamforokinon yerine mono-açilfosfin oksit 
(Lucirin-TPO) veya dibenzoilgermanyum (Ivocerin) gibi 
Norrish Tip I olarak sınıflandırılan diğer fotobaşlatıcıları 
kullanmaya yönlenmişlerdir.10-19

İdealde, rezin esaslı materyallerdeki fotobaşlatıcıla-
rın ışık uygulaması ile aktive olması sonucu başlayan 
polimerizasyon reaksiyonunda monomerlerin tümünün 
polimere dönüşmesi istenir.7 Yeterli polimerizasyonun 
elde edilmesinde ilave edilen fotobaşlatıcıların yanısı-
ra bunları aktive eden ışık kaynaklarının da önemli rolü 
bulunmaktadır. Bu nedenle, günümüzde çalışmalar 
adeziv rezin ve rezin kompozit materyallerin yapılarıyla 
uyumlu ışık cihazlarının geliştirilmesine odaklanmış-
tır.10-13 

Günümüzde rezin esaslı materyallerin ışık ile 
aktivasyonunda halojen (QTH) veya ışık yayan diyot 
(LED) ışık cihazları yaygın olarak kullanılmaktadır. 
LED ışık cihazlarının ısı oluşturmamaları, sessiz 
çalışmaları ve taşınabilir/kordonsuz yapıda olmaları 
gibi avantajlara sahip olmaları, onların QTH ışık 
cihazlarına göre daha fazla kullanılmasına neden 
olmuştur. Ayrıca, LED ışık cihazlarının filtreye ihtiyacı 
yoktur, bu nedenle daha uzun kullanım ömürleri 
vardır. 450-490 nm dalga boyunda çalışan LED ışık 
cihazlarının fotobaşlatıcı olarak kamforokinon’un 
kullanıldığı rezin esaslı materyallerde yeterli 
polimerizasyon sağladığı gösterilmiştir.20 Günümüzde, 
geliştirilen yeni jenerasyon LED ışık cihazları daha 
küçük hacimli, hafif ve ergonomiktir, kullanımları daha 
kolaydır. İlk geliştirilen LED ışık cihazlarının ışık gücü 
1000-1400 mW/cm2 iken21, günümüzde 3000 mW/

cm2 veya daha yüksek ışık gücüne sahip cihazlar 
üretilmiştir. Işık gücünün artmasına bağlı olarak ışık 
uygulama süresi bu cihazlarda 3 sn gibi oldukça kısa 
bir sürede gerçekleştirilebilmektedir.11,22 1000 mW/cm2 
ve daha üzeri ışık gücüne sahip cihazların daha etkili 
polimerizasyon sağladığı bildirilmiştir.21

Işık gücünün yanısıra, LED ışık cihazlarının dalga 
boyu ve dalga sayısının da rezin esaslı materyallerin 
polimerizasyonu üzerinde etkisi bulunmaktadır. 1. 
ve 2. nesil LED ışık cihazlarında, tek dalga boyunda 
mavi ışık kullanılmıştır. Bu cihazlarda, kullanılan ışığın 
dalga boyu 420-495 nm arasında dar bir bant yayılımı 
göstermekte olup, tepe noktası 460 nm’dir. İki veya 
daha fazla farklı dalga boyunda ışığı ileten LED ışık 
cihazları, hem mor (380-420 nm) hem de mavi (420-
495 nm) ışık ile farklı fotobaşlatıcı içeren rezin esaslı 
materyallerin polimerize olmalarını sağlar. Bu özellik 
1000 mW/cm2 veya daha yüksek ışık gücüne sahip ışık 
cihazlarında mevcuttur.20

Son zamanlarda, 2700-3300 mW/cm2 ışık gücüne 
sahip, mavi ve mor spektrumda ışık veren, BluePhase 
PowerCure (Ivoclar-Vivadent, Vaduz, Lihtenştayn) isimli 
bir ışık cihazı geliştirilmiştir. Üretici firma bu cihazla 3 ile 
10 sn gibi kısa ışık uygulama sürelerinde kamforokinon 
(CQ) dışında, mono-açilfosfin oksit (Lucirin-TPO) 
veya dibenzoilgermanyum (Ivocerin) gibi alternatif 
fotobaşlatıcı içeren rezin esaslı materyallerin polimerize 
edilebileceğini belirtmiştir.10,11,13 Bu ışık kaynağı ile 
ilgili çalışmalar, genellikle bulk-fill rezin kompozit11,12 
ve rezin esaslı yapıştırma simanları üzerinde 
yoğunlaşırken13,15,16, günümüzde popüler olan universal 
adeziv rezinlerin polimerizasyonundaki etkinlikleri 
hakkında sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır.17-19 

Işık ile polimerize olan rezin esaslı materyallerin 
polimerizasyonunu ışık cihazının tipi, ışık cihazının 
gücü, ışık uygulama süresi ve ışık cihazının ucu 
ile rezin esaslı materyal yüzeyi arasındaki mesafe 
gibi faktörlerden etkinlendiği çalışmalarda rapor 
edilmiştir.20,23 Özellikle posterior dişlerdeki Sınıf II 
restorasyonlarda kavite derinliğinin artmasına bağlı 
olarak ışık cihazının ucu ile kavite tabanı arasındaki 
mesafe artmaktadır. Bu da rezin esaslı materyale 
yeterli güçte ışığın ulaşamamasına ve buna bağlı olarak 
polimerizasyon ile ilgili problemlerin ortaya çıkmasına 
neden olmaktadır.24-26 Nitekim Price ve arkadaşları27 
ışık cihazının ucu ile rezin esaslı materyal yüzeyi 
arasındaki mesafenin 0 mm’den 6 mm’ye çıkması 
durumunda iletilen ışığın %50 oranında azaldığını 
bildirmişlerdir. Bu nedenle, ışık cihazının ucu ile rezin 
esaslı materyal yüzeyi arasındaki mesafenin mümkün 
olduğunca az olması, eğer klinik olarak mesafenin 
oluşması kaçınılmazsa ışık uygulama süresinin 
uzatılması veya daha yüksek ışık gücüne sahip bir ışık 
cihazının kullanılması önerilmektedir.

Rezin esaslı restoratif materyallerin in vitro olarak 
polimerizasyon derecelerinin saptanmasında direkt ve 
indirekt teknikler kullanılır.13 Direkt ve indirekt olarak 
rezin esaslı materyallerin polimerizasyon derecesi, 
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sırasıyla spektrofotometre ve mikrosertlik cihazları 
kullanılarak ölçülebilir. Adeziv rezin söz konusu 
olduğunda, rezin matriks miktarının fazla olmasına 
bağlı materyalin akışkanlığı kontrol altına alınamadığı 
için direkt teknik ile adeziv rezinlerin polimerizasyon 
derecesi ölçülememektedir. Bu nedenle, indirekt teknik 
ile adeziv rezinlerin polimerizasyon derecesi ölçülmesi 
daha uygundur.14 Belli bir kalınlıkta hazırlanan 
test örneklerin üst ve alt yüzey sertlik değerlerinin 
ölçülebildiği Vickers mikrosertlik ölçümü polimerizasyon 
derecesini ölçmede en yaygın olarak kullanılan tekniktir. 
Tekniğin uygulanmasının kolay olması, kısa sürede 
hassas ve güvenilir sonuç alınabilmesi gibi avantajları 
bulunmaktadır.13,15,16

Bu çalışmanın amacı, Norrish Tip I fotobaşlatıcı 
içeren üniversal bir adezivin (Adhese Universal) 
yüzey sertliği üzerinde farklı güç ve sürelerde (3300 
mW/cm2 gücünde 3 sn veya 1200 mW/cm2 gücünde 
10 sn) ve farklı mesafelerden (2, 4 veya 6 mm) ışık 
uygulanmasının etkilerini incelemek ve elde edilen 
bulguları Norrish Tip II fotobaşlatıcı içeren üniversal 
adezivler (Scotchbond Universal Plus ve One Coat 
7 Universal) ile karşılaştırmaktır. Bu çalışmanın sıfır 
hipotezi, farklı yapıdaki üniversal adeziv sistemlerin 
yüzey sertlik değerleri üzerinde ışık uygulama 
gücü ve süresi ile ışık uygulama mesafesinin etkisi 
bulunmamaktadır.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çalışmada kullanılan üniversal adeziv rezinlerin 
özellikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Çekilmiş insan molar diş kullanımı için Gazi Üniversitesi 
Diş Hekimliği Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik 
Kurul’undan onay alındı (No 740629 / 11.09.2023).

Çalışmaya başlamadan önce, test örneklerinin 
polimerizasyonu esnasında klinik koşulların taklit 
edilmesi ve adeziv rezin ile ışık cihaz ucu arasındaki 
mesafeyi standardize edilebilmek amacıyla üç adet 
insan mandibuler molar dişi kullanıldı. Dişlerin okluzal 
yüzeyleri su soğutmalı kesme makinası (Isomet 

1000, Precision Saw, Buehler Ltd, Lake Bluff, Illinois 
Amerika) yardımıyla düzleştirildikten sonra, dişlerin 
apikal kısımları, her birinin okluzo-servikal yükseklikleri 
sırasıyla 2, 4 ve 6 mm olacak şekilde uzaklaştırıldı. 
Daha sonra, dişlerin okluzal yüzeylerinde, okluzo-
gingival yönde 5 mm çapında boşluk oluşturuldu. 

Test örneklerini hazırlamak için, 5 mm çapında, 1 mm 
kalınlığında disk şeklinde teflon kalıplar kullanıldı. 
Teflon kalıplar cam yüzey üzerindeki şeffaf band 
üzerine yerleştirildikten sonra, kalıpların içi adeziv rezin 
ile dolduruldu. Kalıbın üst yüzeyine tekrar şeffaf band ve 
cam yerleştirilerek düzgün bir adeziv yüzeyinin oluşması 
sağlandı ve yüzeyden cam uzaklaştırıldı. Takiben, 
şeffaf band üzerine farklı okluzo-servikal yüksekliklere 
sahip dişlerden hazırlanan kalıplar yerleştirildi. Test 
edilen adeziv rezinlerin polimerizasyonu bu kalıpların 
üzerinden LED ışık cihazı (BluePhase PowerCure, 
Vaduz, Ivoclar-Vivadent) kullanılarak Şekil 1’de 
gösterilen gruplar oluşturulacak şekilde gerçekleştirildi. 
Cihazın ışık gücü 3 sn ışık uygulandığı durumlarda 3000 
mW/cm2, 10 sn ışık uygulandığında ise 1200 mW/cm2 
olacak şekilde ayarlandı.22 Her test grubu için beş adet 
test örneği hazırlandı. Polimerize olan test örnekleri 
hazırlandıkları kalıp içerisinde 24 saat 370C’de etüv 
içinde bekletildi. 

Örneklerin yüzey sertlik ölçümleri Vickers sertlik 
test cihazı (HMV-G21, Shimadzu, Kyoto, Japonya) 
ile ölçüldü. Ölçüm esnasında örnek yüzeylerine 10 
gram yük 15 saniye süre ile uygulandı. Bu esnada, 
her bir ölçümden elde edilen köşegen görüntünün 
merkezinden geçen çapraz iki uzunluk esas alınarak her 
bir örnek için Vickers Sertlik Değeri (VHN) hesaplandı 
(Resim 1). Yüzey sertlik ölçümleri her örnek için beş 
kere tekrarlandı ve bunların ortalama değerleri alındı. 

Test edilen gruplardan elde edilen verilerin istatiksel 
değerlendirmesi SPSS istatistik programı (Versiyon 28, 
IBM Corp, Armonk, New York, Amerika) kullanılarak 
iki-yönlü varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arası 
karşılaştırmalar Tukey test ile %95 güven aralığında 
gerçekleştirildi. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan üniversal adeziv rezinlerin özellikleri
Kullanılan adeziv rezinler
(Üretici Firma)

Polimerizasyon şekli İçerikleri Fotobaşlatıcı 
sınıfı ve tipi 

pH

Adhese Universal 
(Ivoclar-Vivadent, Vaduz, Lihtenştayn)

Işık ile polimerize olan 
adeziv rezin

10-MDP, MCAP, HEMA, 
Bis-GMA, D3MA, 
Fotobaşlatıcılar, Doldurucu

Norrish Tip I 

Ivocerin 

2.8

Scotchbond Universal Plus   
(Solventum, St. Paul, Minnesota, Amerika)

Işık ile polimerize olan 
adeziv rezin

10-MDP, PAC, Bis-GMA,

Vitrebond kopolimer, 
Silan, HEMA, Etanol, Su, 
Fotobaşlatıcılar, Doldurucu

Norrish Tip II

Kamforokinon

2.7

One Coat 7 Universal 
One Coat 7 Activatör
(Coltene, Altstetten,İsviçre)

Dual olarak polimerize 
olan adeziv rezin

10-MDP, Metakrilatlanmış 
poliasit, HEMA, UDMA, 
Etanol, Su, Fotobaşlatıcılar, 
Doldurucu

Norrish Tip II

Kamforokinon

2.8

Kısaltmalar: MDP = metakriloyloxydecyl dihidrojen fosfat; MCAP = metakrilatlanmış karboksilik asit polimeri; HEMA = 2-hidroksi etil metakrilat; Bis-GMA = bisfenol 
glisidil metakrilat; D3MA = Dekanediyol dimetakrilat ; PAC = polialkenoik asit kopolimeri; UDMA = üretan dimetrakrilat
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BULGULAR

İki yönlü varyans analizi, ‘kullanılan adeziv rezin’ (p < 
0.001; ηp² = 0.470), ‘farklı ışık uygulama mesafeleri’ 
(p < 0.001; ηp² = 0.568) ve ‘kullanılan adeziv rezin * 
farklı ışık uygulama mesafeleri’ etkileşimlerinin (p < 
0.001; ηp² = 0.541) VHN değerlerini anlamlı bir şekilde 
etkilediğini göstermiştir ve Tablo 2’de verilmektedir. Her 
test grubundan elde edilen ortalama VHN değerleri ve 
standart sapmaları Şekil 2’de verilmektedir. 

Adhese Universal ile hazırlanan gruplarda 2, 4 ve 
6 mm mesafeden 10 sn ışık uygulaması ile 3 sn ışık 
uygulanmasına göre istatistiksel anlamda olmasa bile 
rakamsal olarak daha yüksek VHN değerleri elde edildi. 
Bu adeziv rezin ile elde edilen VHN (kgf/mm²) değerleri 
üzerine ışık uygulama süresinin etkisi incelendiğinde, 2 
veya 4 mm uzaklıktan polimerize edildiğinde 3 sn ile 10 
sn ışık uygulaması arasında elde edilen VHN değerleri 
açısından anlamlı farklılık bulunmazken (p>0.05), 6 
mm uzaklıktan polimerize edildiğinde 3 sn ile 10 sn ışık 
uygulaması sonrası elde edilen VHN değerleri arasında 
anlamlı farklılığın olduğu görüldü (p<0.05). 

10 sn ışık uygulanarak polimerize edilen gruplardan 
elde edilen VHN değerleri üzerinde adeziv rezinler 
açısından karşılaştırma yapıldığında; her bir ışık 
uygulama mesafesinde test edilen adeziv rezinlerin 
arasında istatistiksel anlamlı farklılığın bulunmadığı 
görüldü (p>0.05).

Tüm gruplar ışık uygulama mesafesine göre kendi 
içlerinde değerlendirildiğinde; istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark göstermese bile, rakamsal olarak baktığımızda 
en yüksek VHN değerlerinin 2 mm uzaklıktan polimerize 
edilen örneklerinden elde edildiği tespit edildi. Adhese 
Universal 3 sn ışık uygulaması ile polimerize edildiğinde 
sadece 6 mm ile 2 ve 4 mm mesafeden elde edilen 
VHN değerleri arasında istatistiksel anlamlı farklılığın 
olduğu görüldü (p<0.05). Adhese Universal 10 sn ışık 
uygulaması ile polimerize edildiğinde ise 2, 4 ve 6 mm 
mesafeden polimerize edilen gruplardan elde edilen 
VHN değerleri arasında istatistiksel anlamlı farklılığın 
olmadığı saptandı (p>0.05).  

Benzer şekilde Scotchbond Universal Plus’ın 
kullanıldığı gruplarda da 2, 4 ve 6 mm mesafeden 
polimerize edilen gruplardan elde edilen VHN değerleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın olmadığı 
saptandı (p>0.05). 

One Coat 7 Universal’in kullanıldığı gruplarda ise 2 
mm mesafeden polimerize edilen gruptan elde edilen 
VHN değerlerinin 4 ve 6 mm mesafeden polimerize 
edilen gruplara göre istatistiksel anlamlı derecede 
yüksek olduğu görüldü (p<0.05). Bu adezivin 4 veya 
6 mm mesafeden polimerize edilen gruplarından elde 
edilen VHN değerleri arasında ise istatistiksel anlamlı 
farklılık izlenmedi (p>0.05).

Şekil 1. Kullanılan adeziv, ışık uygulama süresi ve ışık uygulama uzaklığına bağlı oluşturulan test grupları

Resim 1. Bilgisayar bağlantılı yüzey sertlik test cihazı (A) ve örnek yüzeyinde oluşan köşegen elmas izdüşümünün görüntüsü (B)



 © 2025 Üçtaşlı ve Bala Acta Odontol Turc 2026;43(1):25-32

M Üçtaşlı ve O Bala 29

TARTIŞMA

Bu çalışmada tüm test gruplarından elde edilen yüzey 
sertlik değerlerinin 11.5 ila 13.09 VHN arasında 
değiştiği görüldü. Bu bulgumuz altı farklı adeziv rezinin 
yüzey sertlik değerlerini inceleyen Kusakabe ve 
arkadaşlarının28 çalışma bulgularıyla uyum içindedir.

Adhese Universal’in kullanıldığı gruplarda 3000 
mW/cm2 gücünde 3 sn ışık uygulaması ile 1200 mW/
cm2 gücünde 10 sn ışık uygulanmasına göre daha 
düşük VHN değerleri elde edilmesine rağmen,  2 veya 
4 mm mesafeden ışığın uygulandığı durumlarda 3 sn 
ile 10 sn ışık uygulaması sonucu elde edilen yüzey 
sertlik değerleri arasında anlamlı farklılığın olmadığı 
görüldü. Tersine, 6 mm mesafeden ışık uygulandığında 
ise 3 sn ile 10 sn ışık uygulaması sonucu elde edilen 
yüzey sertlik değerleri arasındaki farklılığın anlamlı 
olduğu tespit edildi. Bu bulgumuz bu adeziv rezinden 
elde edilen yüzey sertlik değerlerinin ışık cihazın ucu 
ile mesafe arttığında, ışık cihazının gücünden ziyade 
uygulama süresinden etkilendiğini göstermektedir.

Çalışmada 10 sn ışık uygulanarak polimerize 
edilen adeziv rezinlerin yüzey sertlik değerleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılığın 
bulunmadığı görüldü. Buna test edilen adeziv rezinlerin 
polimerizasyon şekilleri ve fotobaşlatıcıları farklı da 
olsa temel olarak içeriklerinin ve pH’larının benzer 
olması neden olabilir.

Bu çalışmada test edilen adeziv rezinlerin 
polimerizasyon şekilleri farklılık göstermektedir. 
Adhese Universal ve Scotchbond Universal Plus 
ışık ile polimerize, One Coat 7 Universal ise 
dual olarak polimerize olma özelliğine sahiptir.3 
Monomerin polimere dönüşüm derecesini ifade eden 
polimerizasyon derecesinin materyalin yapısı ve 
polimerizasyon şekline bağlı olarak değiştiğini bildiren 
çok sayıda çalışma bulunmaktadır.14,16 Bu çalışmalarda 
dual olarak polimerize olan rezin esaslı materyallerin 
yapısında ek olarak oluşan kimyasal reaksiyona bağlı 
olarak daha yüksek polimerizasyon derecesinin elde 
edildiği bildirilmiştir.6 Işık uygulama mesafesinden 
bağımsız olarak, ışık uygulanması ile başlayan 
polimerizasyonun dual olarak devam etmesiyle 
polimerizasyon derecesinde artmanın gözlenebileceği 
ön görülebilir.24 Ancak bu çalışmada 2 mm mesafeden 
ışık uygulanarak polimerize edilen grupların yüzey 
sertlik değerlerinin en yüksekten en düşüğe doğru 
sıralamasının; Adhese Universal, One Coat 7 Universal 
ve Scotchbond Universal Plus şeklinde olduğu görüldü. 
4 ve 6 mm mesafeden ışık uygulanarak polimerize edilen 
gruplarda ise bu sıralamada One Coat 7 Universal’in 
Scotchbond Universal Plus ile yer değiştirdiği görüldü. 
Bu da test edilen universal adeziv rezinlerin yüzey 
sertlik değerleri üzerinde dual olarak polimerizasyonun 
katkısının gözardı edilebileceğini göstermektedir.28

Tablo 2. Kullanılan adeziv rezin, ışık uygulama mesafeleri ve etkileşimlerinin etkisinin ortalama değerler, p-değerleri ve etki büyüklükleri ile 
gösterildiği tanımlayıcı istatistik tablosu

Analiz edilen faktörler Ortalama (Standart hata) değerleri p-değeri ηp²

Kullanılan adeziv rezin 12.724 (0.068) < 0.001 0.470

Işık uygulama mesafeleri 12.725 (0.059) < 0.001 0.568

Etkileşim (adeziv rezin*mesafe) 12.702 (0.119) < 0.001 0.541

Farklı büyük harfler, aynı mesafeden polimerize edilmiş farklı adeziv sistemler arasındaki istatistiksel farkları Tukey testine göre ifade etmektedir (p<0.05). 
Farklı küçük harfler, aynı adeziv sistem içerisindeki farklı ışık uygulama mesafeler arasındaki istatistiksel farkları Tukey testine göre ifade etmektedir 
(p<0.05).

Şekil 2. Test edilen tüm gruplardan elde edilen ortalama VHN (kgf/mm²) ve standart sapma değerleri
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Rezin esaslı materyallerin yüzey sertlik değerlerini 
monomer içeriği, doldurucu tipi, miktarı, büyüklüğü 
ve fotobaşlatıcı tipi gibi yapısal özellikler etkileyebilir. 
Universal adeziv rezinlerin yapısında çoğunlukla 
fosfat ester içeren bir fonksiyonel monomer bulunur. 
Asidik özelliğe sahip bu fosfat grubu diş yüzeylerini 
pürüzlendirirken, diğer bileşenler hidroksiapatit’ten 
çözülen kalsiyum ile reaksiyona girerek tuz formatında 
bağlanma yüzeyine çökerek bağlanmaya katkı sunar. 
Günümüz adeziv rezinlerinde çoğunlukla asidik 
monomer olarak 10-MDP kullanılır. Bunun dışında 
hidrofilik yapıya sahip HEMA ve hidrofobik özellik 
gösteren Bis-GMA gibi monomerler de universal adeziv 
rezinlerin içeriğinde bulunmaktadır. Bu monomerler 
genellikle su ve/veya alkol gibi bir solvent içerisinde 
bulunurlar.21 Çalışmamızda test edilen üniversal adeziv 
rezinlerin tümü fonksiyonel monomer olarak 10-MDP 
içermektedir. Bunun dışında Adhese Universal MCAP, 
One Coat 7 Universal metakrilat poliasit, Scotchbond 
Universal Plus ise PAC monomerlerini içermektedir.3 
Test edilen adeziv rezinlerin fonsiyonel monomer 
yapılarının aynı olması bir şekilde polimerizasyon 
derecesini gösteren yüzey sertlik değerleri arasında 
farklılık görünmemesini açıklayabilir. 

Adeziv rezinlerin mekanik özelliklerinin ve bağlanma 
dayanımlarının arttırmak için içeriğine doldurucu 
partikülleri ilave edilmektedir.6,29-33 Mekanik özelliklerin 
artması, bağlanma performansı açısından önemlidir, 
yeterli polimerizasyon sağlandığında bağlanma 
dayanıklılığı artar.28 Çalışmamızda, test edilen tüm 
adeziv rezinler doldurucu partikül içermektedir. Adhese 
Universal’in 6 mm uzaklıktan 3200 mW/cm2 gücünde 
3 sn ışık uygulanarak polimerize edildiği grup dışında, 
diğer test gruplarından yüksek yüzey sertlik değerleri 
elde edilmesi test edilen adeziv rezinlerin mekanik 
özelliklerinin ve bağlanma kuvvetlerinin yüksek 
olacağı var sayımının yapılmasına neden olabilir. 
Ancak bu çalışmada bu yönden bir değerlendirme 
yapılmadığından, konu hakkında başka çalışmaların 
yapılmasına gereksinim bulunmaktadır.

Işıkla polimerize olan rezin esaslı materyallerin 
yapısında bulunan fotobaşlatıcıların da polimerizasyon 
reaksiyonuna etkisi olduğu bilinmektedir.13,14 En yaygın 
olarak kullanılan fotobaşlatıcı kamforokinon olmasına 
rağmen, polimerizasyon miktarını arttırma çabaları 
kamforkinon yerine Ivocerin gibi fotobaşlatıcıların 
kullanımını arttırmıştır. Kamforokinon ile 
karşılaştırıldığında, Ivocerin daha geniş dalga boyunda 
(370-460 nm) aktive olmaktadır. Ivocerin’in kullanıldığı 
materyallerde polimerizasyon hızı ve derinliğinin daha 
fazla olduğu rapor edilmiştir.13 Bu çalışmada kullanılan 
Adhese Universal fotobaşlatıcı olarak Ivocerin, diğer 
adeziv rezinler ise kamforokinon içermektedir. Tüm 
ışık uygulama mesafelerinde 10 sn ışık uygulamasıyla 
polimerize edilen adeziv rezinlerden elde edilen yüzey 
sertlik değerleri arasında anlamlı fark bulunmamasına 
rağmen, Adhese Universal ile daha yüksek değerler 
elde edilmesinde fotobaşlatıcı olarak Ivocerin’in 
kullanılmasının katkısı olabilir. 

Çalışmamızda test edilen adeziv rezinlerin pH 
değerleri 2.5’dan yüksektir. Bu nedenle pH değerlerine 
göre ultra hafif adeziv rezin sınıfında yer alırlar.  Adeziv 
rezinlerin dentine bağlanmaları ile polimerizasyon 
dereceleri arasında yakın ilişki bulunmaktadır.34 Tichy 
ve arkadaşları35 bu ilişkinin ısısal döngü testinden sonra 
daha da belirginleştiğini ve uzun süre dentin bağlamanın 
devam edebilmesi için polimerizasyon derecesinin 
yüksek olmasının gerektiğini vurgulamışlardır. Navarra 
ve arkadaşlarının36 dört farklı self-etch adeziv rezinin 
polimerizasyon derecesini inceledikleri başka bir 
çalışmada, ultra hafif asiditeye sahip adeziv rezinin 
polimerizasyon derecesinin hafif asiditeye sahip adeziv 
rezinlerden daha yüksek olduğu, bu sonucun elde 
edilmesinde ise test edilen adeziv rezinlerin yapısal 
farklılıklarının rol oynadığı belirtilmiştir. 

Işıkla polimerize olan rezin esaslı materyallerin 
polimerizasyonunu dolayısıyla yüzey sertliğini 
kullanılan materyalin yapısal özelliklerinin yanısıra 
polimerizasyon reaksiyonunu başlatan ışık cihazının 
özellikleri ve uygulanma şekli de etkiler.14,20 Bu 
çalışmada hem mavi hem mor ışık veren çok dalgalı 
bir LED ışık cihazı olan BluePhase PowerCure (Ivoclar-
Vivadent) kullanıldı. Üretici firma, bu ışık cihazının farklı 
ışık gücünde ve farklı ışık uygulama sürelerinde (500 
ila 1300 mW/cm2 ışık gücünde 10 sn, 1800 ila 2200 
mW/cm2 ışık gücünde 5 sn, 2700 ila 3300 mW/cm2 ışık 
gücünde 3 sn) kullanılabileceğini belirtmiştir.22 Düşük 
ışık gücünde uzun süre ışık uygulamanın aksine, 
yüksek ışık gücünde kısa süre ışık uygulamanın rezin 
kompozitlerin polimerizasyon miktarı, yüzey sertliği, 
dayanıklılık ve elastisite modülü ölçümlerinde düşük 
değerlere neden olduğu gösterilmiştir.4-6 Bu çalışmada 
da Adhese Universal ile hazırlanan örnekler 6 mm 
uzaklıktan 3000 mW/cm2 gücünde 3 sn ışık uygulanarak 
polimerize edildiğinde düşük yüzey sertlik değerleri elde 
edilirken, 1200 mW/cm2 gücünde 10 sn ışık uygulanarak 
polimerize edildiğinde test edilen üç adeziv rezinden de 
birbirine benzer yüzey sertlik değerleri elde edildi. Bu 
durum, rezin esaslı materyallerin polimerizasyonunda, 
ışık uygulama süresinin ışık gücü parametresinden 
daha önemli olduğu ile açıklanabilir. 

Işık ile polimerizasyon esnasında ışık cihazının 
ucunun rezin esaslı restoratif materyal yüzeyine dik 
olarak konumlandırılması ve mümkün olduğu kadar 
en yakın mesafeden uygulanması gerektiği rapor 
edilmiştir.20 Teorik olarak, ışık cihazın ucu ile rezin 
esaslı materyal yüzeyi arasındaki mesafe arttıkça, 
polimerizasyon miktarında azalma olur.21 Ayrıca, 
uzaklığa bağlı ışık gücündeki azalma, fotobaşlatıcıların 
düşük aktivasyonuna ve polimerizasyon değişim 
derecesinde kararsızlığa, başka bir deyişle 
polimerizasyonun tam olarak gerçekleşmemesine ve 
derin alanlarda polimerizasyon miktarının düşmesine 
neden olur.10,12 Bu çalışmada 6 mm mesafeden 3 sn süre 
ile ışık uygulanarak polimerize edilen Adhese Universal 
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ile hazırlanan örneklerin yüzey sertlik değerleri ile 2 ve 
4 mm mesafeden ışık uygulanarak polimerize edilen 
örneklerin yüzey sertlik değerleri arasında anlamlı 
fark olduğu görüldü. 10 sn ışık uygulanarak polimerize 
edilen gruplarda ise sadece One Coat 7 ile hazırlanan 
örneklerin 2 mm mesafeden ışık uygulanarak polimerize 
edilmesi ile 4 ve 6 mm mesafeden ışık uygulanarak 
polimerize edilmesi sonucu elde edilen yüzey sertlik 
değerleri arasında anlamlı fark olduğu görüldü. Buna 
dual olarak polimerize olan One Coat 7 ile hazırlanan 
örneklerde polimerizasyon reaksiyonunun ışıkla ile 
aktivasyonun kimyasal olarak aktivasyondan daha 
önemli olduğunu göstermektedir.8,29 

Bu çalışmadan elde ettiğimiz tüm bulgulara 
dayanarak, “farklı yapıdaki üniversal adeziv sistemlerin 
yüzey sertlik değerleri üzerinde ışık uygulama gücü 
ve süresi ile ışığın uygulanma mesafesinin etkisi 
bulunmamaktadır.” şeklindeki sıfır hipotezimiz kısmen 
reddedildi. Bu in vitro çalışmada ışık uygulama cihazının 
gücü, uygulama süresi ve uygulama mesafesinin 
universal adeziv rezinlerin sadece yüzey sertlikleri 
üzerine etkisi incelendiğinden sınırlamaları mevcuttur. 
Bu nedenle çalışmada tasarlanan test gruplarının 
polimerizasyon derecesi, mekanik özellikleri ve mine, 
dentin ve/veya farklı yapıdaki restoratif materyallere 
bağlanma dayanıklılıklarının da ayrıca test edilmesine 
gereksinim bulunmaktadır.

SONUÇ

Bu in vitro çalışmanın sınırları dahilinde aşağıdaki 
sonuçlar elde edildi. 

Norrish Tip I, Ivocerin fotobaşlatıcı içeren Adhese 
Universal için ışık uygulama mesafesi 6 mm olduğu 
durumlarda, 3 sn ışık uygulanması ile 10 sn ışık 
uygulanmasına göre anlamlı derecede daha düşük 
yüzey sertlik değerleri elde edildi. Bu nedenle, 
Norrish Tip I fotobaşlatıcı içeren adeziv rezinlerde ışık 
uygulama mesafesi fazla ise (≥6mm) polimerizasyon 
derecesini arttırmak için ışık uygulama süresinin 10 sn 
olarak kullanılması önerilebilir.  

Test edilen üniversal adeziv rezinlerin 10 sn süre ile 
polimerize edildiği durumlarda, adeziv rezinin Norrish 
Tip I veya Norrish Tip II fotobaşlatıcı içermesinin 
yüzey sertlik değerleri üzerinde belirgin bir değişiklik 
yaratmadığı görüldü.

Test edilen adeziv rezinlerin yüzey sertlik değerleri 
üzerinde genelde ışık uygulama mesafesinin etkisinin 
olmadığı saptandı. 
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Effects of light exposure power, time, and light 
exposure distance on surface hardness of 
universal adhesive resins containing Norrish 
Type I or Norrish Type II photoinitiators

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the effects 
of light irradiation from different distances, with varying 
power and duration, on the surface hardness of a universal 
adhesive containing Norrish Type I photoinitiator and to 
compare the results with universal adhesives containing 
Norrish Type II photoinitiator.

MATERIALS AND METHOD: Molds were prepared from three 
human mandibular molars with occluso-cervical heights 
of 2, 4, and 6 mm. For each of the tested adhesive resins, 
test samples were prepared using Teflon molds with 
5 mm diameter and 1 mm thickness. Adhesives were 
polymerised with a LED device (BluePhasePowerCure, 
Ivoclar-Vivadent, Vaduz, Liechtenstein) for 3 or 10 sec. 
Before conducting surface hardness measurements, the 
prepared test specimens were stored in an incubator at 
37°C for 24 hours. Data were analysed using two-way 
ANOVA and Tukey’s test at a 95% confidence interval.

RESULTS: A significant difference in surface hardness 
values obtained by applying light at a distance of only 6 
mm for 3 and 10 sec using Adhese Universal (p<0.05). For 
Adhese Universal, significantly lower surface hardness 
values were obtained from the test group polymerized at 
6 mm distance at 3 sec light irradiation (p<0.05). The same 
adhesive resin, when polymerized for 10 seconds, did not 
show significant differences based on distance (p>0.05). 
For One Coat Universal 7, a 2 mm light distance produced 
significantly higher surface hardness values than 4 and 6 
mm distances.

CONCLUSION: The surface hardness values of universal 
adhesive resins can be affected by the power of the light 
curing unit, irradiation time, and irradiation distance.

KEYWORDS: Photoinitiator; microhardness; universal 
adhesive


