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Norrish Tip | veya Norrish Tip Il fotobaslatici iceren
universal adeziv rezinlerin yiizey sertligine 151k uygulama
gucu ve suresi ile 11k uygulama mesafesinin etkileri
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Ozer

AmAcg: Bu calismanin amaci, Norrish Tip | fotobaslatici
iceren (iniversal bir adezivin yilizey sertligi lizerinde
farkli glic ve siirelerde ve farkli mesafelerden isik
uygulanmasinin etkilerini incelemek ve elde edilen
bulgulari Norrish Tip Il fotobaslatici iceren (liniversal
adezivler ile karsilagtirmaktir.

GERe¢ VE YONTEM: Calismaya baslamadan o6nce, g
adet insan mandibuler molar disinden okluzo-servikal
ylikseklikleri 2, 4 ve 6 mm olacak sekilde kaliplar hazirlandi.
Test edilen adeziv rezinlerin her biri icin 5 mm capinda
ve 1 mm kalinhginda teflon kaliplar kullanilarak test
ornekleri hazirlandi. Adeziv rezinlerin polimerizasyonu
LED isik cihazi (BluePhase PowerCure, lvoclar-Vivadent,
Vaduz, Lihtenstayn) ile 3 veya 10 sn isik uygulanarak
gerceklestirildi. Hazirlanan test érnekleri 24 saat 37°C’de
etiiv icinde bekletildikten sonra, yiizey sertlik élctiimleri
yapildi. Elde edilen veriler iki-yonlii varyans analizi ve
gruplararasi karsilastirmalar Tukey testi ile %95 giliven
araliginda istatistiksel olarak degerlendirildi.

BuLGuLAR: Adhese Universal ile sadece 6 mm uzakliktan
3 veya 10 sn 1s1k uygulanmasi sonucu elde edilen yiizey
sertlik degerleri arasinda anlamh fark oldugu gorildi
(p<0.05). Adhese Universal i¢in 3 sn siire isik uygulanmasi
ile sadece 6 mm mesafeden polimerize edilen gruptan
anlamh derecede disiik yilizey sertlik degerleri elde
edildi (p<0.05). Ayni adeziv rezin 10 sn siire ile polimerize
edildiginde ise elde edilen yiizey sertik degerlerinin
mesafeye baglh olarak anlamli farkliik géstermedigi
saptandi (p>0.05). Isik uygulama mesafesinin ise sadece
One Coat 7 Universal’in 2 mm mesafeden isik uygulanmasi
ile 4 ve 6 mm mesafeden 11k uygulanmasina goére anlamh
derecede daha yiiksek yiizey sertlik degerleri elde edildi
(p<0.05).
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Sonug: Universal adeziv rezinlerin yiizey sertlik degerleri
1sitk cihazinin giicli, uygulama siiresi ve uygulama
mesafesinden etkilenebilir.
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[Abstract in English is at the end of the manuscript]

Giris

Direkt restorasyon uygulamalarinda dis sert dokularn
ve restorasyon araylzeyinde iyi bir baglanmanin elde
edilmesi amaciyla adeziv rezinlerin kullanimi oldukca
6nemldir."2 Bunun yanisira, adeziv rezin kullaniminin
kavite marijinlerinde sizdirmazlk saglamasi, mikrobiyal
veya enzimatik bozunmaya karsi direng olusturmasi,
post-operatif hassasiyeti engellemesi, yeniden olasi
curlk riskini azaltmasi ve marjinal renklenmeyi dnlemesi
gibi katkilar da  bulunmaktadir.® Ginimlze kadar
farkli icerik ve uygulama sekilleri olan birgcok adeziv
rezin gelistirilmigtir. Adeziv rezinlerin kullanimi ile iyi
bir baglanma elde edilmesine ragmen, klinik uygulama
esnasinda teknik hassasiyet gerektirmeleri ile ilgili
problemler hala devam etmektedir. Bu problemleri
¢bzme cabalari hem kullanimi daha kolay hem de
etch-and-rinse, self-etch veya selective-etch modunda
kullanilabilme imkani sunan universal adeziv rezinlerin
gelisimine neden olmustur.'*
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Adeziv rezinlerin polimerizasyonu rezin kompozit-
lerin polimerizasyonu kadar énemli bir konudur.® Yete-
rince polimerize olamadigi durumlarda, dusuik polime-
rizasyon derecesi ile iligkili olarak baglanma ylzeyinde
¢dziinme ve dolayisiyla baglanmada bozulma meyda-
na gelebilir. ilaveten, adeziv rezinin yapisinda polime-
rize olmadan kalan monomerlere bagli pulpa hasarinin
olugsmasi gibi olumsuz etkiler de gézlenebilir.”

Isik ile polimerize olan rezin esasli restoratif
materyallerin  polimerizasyonu, 1sik uygulanmasini
takiben  olusan  fotopolimerizasyon  sayesinde
gerceklesir. Fotopolimerizasyon, likit veya viskoz
yapidaki monomerlerin polimere donlserek kati bir
form olusturmasi olarak tanimlanir. Bu reaksiyonun
olusabilmesi icin rezin esash materyallerin yapisina
fotobaslaticilar ilave edilmistir.® Fotobaslaticilarin
Ozellikleri birbirinden farklilik gdsterdiginden, Norrish
isimli ingiliz bir kimyaci, fotobaslaticilari Norrish Tip |
ve Norrish Tip Il fotobaglaticilar olarak siniflandirmistir.
GUnUmulzde en yaygin olarak kullanilan fotobaslatici
kamforokinon’dur. Kamforokinon Norrish Tip 1l bir
fotobaslatici olup, 455-481 nm arasinda, en fazla 468
nm dalga boyunda gorinur mavi 1sikla polimerize
olur.® Kamforokinon’un polimerizasyon reaksiyonu
esnasinda serbest radikaller olusturabilmesi i¢in amin
grubunda bulunan hidrojen’e ihtiyaci vardir. Ancak amin
grubunun rengi polimerizasyon sonrasinda sari renge
déntsme egilimi gosterir. Bu dezavantajindan dolayi,
arastiricilar kamforokinon yerine mono-agilfosfin oksit
(Lucirin-TPO) veya dibenzoilgermanyum (Ivocerin) gibi
Norrish Tip | olarak siniflandirilan diger fotobaglaticilari
kullanmaya yénlenmiglerdir.'-°

idealde, rezin esasli materyallerdeki fotobaslaticila-
rin 11k uygulamasi ile aktive olmasi sonucu baslayan
polimerizasyon reaksiyonunda monomerlerin timinin
polimere dénusmesi istenir.” Yeterli polimerizasyonun
elde edilmesinde ilave edilen fotobaglaticilarin yanisi-
ra bunlari aktive eden i1sik kaynaklarinin da énemli rolG
bulunmaktadir. Bu nedenle, gunimulzde caligsmalar
adeziv rezin ve rezin kompozit materyallerin yapilariyla

uyumlu 1sik cihazlarinin gelistiriimesine odaklanmig-
tir. 1013

GUnimulzde rezin esasli materyallerin 1Sk ile
aktivasyonunda halojen (QTH) veya isik yayan diyot
(LED) sk cihazlari yaygin olarak kullaniimaktadir.
LED 1sik cihazlarinin 1si olusturmamalari, sessiz
calismalar ve tasinabilir’kordonsuz yapida olmalari
gibi avantajlara sahip olmalari, onlarin QTH sk
cihazlarina gére daha fazla kullaniimasina neden
olmustur. Ayrica, LED isik cihazlarnin filtreye ihtiyaci
yoktur, bu nedenle daha uzun kullanim &mdarleri
vardir. 450-490 nm dalga boyunda calisan LED 1sik
cihazlarinin  fotobaglatici  olarak kamforokinon’un
kullanildigi  rezin  esasli  materyallerde yeterli
polimerizasyon sagladigi gdsterilmistir.2® Ginuimizde,
gelistirilen yeni jenerasyon LED isik cihazlari daha
kicuk hacimli, hafif ve ergonomiktir, kullanimlari daha
kolaydir. ilk geligtirilen LED 1sik cihazlarinin 1sik giicii
1000-1400 mW/cm? iken?!, glnimizde 3000 mW/
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cm? veya daha ylksek isik glcune sahip cihazlar
Uretilmigtir. Isik guctnin artmasina bagl olarak 1sik
uygulama suresi bu cihazlarda 3 sn gibi oldukca kisa
bir stirede gerceklestirilebilmektedir.”-22 1000 mW/cm?
ve daha Uzeri 1s1k glicline sahip cihazlarin daha etkili
polimerizasyon sagladigi bildirilmigtir.!

Isik gtictinun yanisira, LED 1sik cihazlarinin dalga
boyu ve dalga sayisinin da rezin esasli materyallerin
polimerizasyonu Uzerinde etkisi bulunmaktadir. 1.
ve 2. nesil LED isik cihazlarinda, tek dalga boyunda
mavi 1s1k kullaniimistir. Bu cihazlarda, kullanilan i1sigin
dalga boyu 420-495 nm arasinda dar bir bant yayilimi
gbstermekte olup, tepe noktasi 460 nm’dir. iki veya
daha fazla farkli dalga boyunda i1s1gi ileten LED i1k
cihazlari, hem mor (380-420 nm) hem de mavi (420-
495 nm) 1sik ile farkl fotobaslatici iceren rezin esash
materyallerin polimerize olmalarini saglar. Bu 6zellik
1000 mW/cm? veya daha yliksek 1sik giictine sahip i1s1k
cihazlarinda mevcuttur.2°

Son zamanlarda, 2700-3300 mW/cm? isik gliciine
sahip, mavi ve mor spektrumda 1sik veren, BluePhase
PowerCure (lvoclar-Vivadent, Vaduz, Lihtenstayn) isimli
bir 1s1k cihazi gelistirilmistir. Uretici firma bu cihazla 3 ile
10 sn gibi kisa 1sik uygulama surelerinde kamforokinon
(CQ) disinda, mono-acilfosfin  oksit (Lucirin-TPO)
veya dibenzoilgermanyum (lvocerin) gibi alternatif
fotobaglatici iceren rezin esasl materyallerin polimerize
edilebilecegini belirtmigtir.’®"'3 Bu sk kaynagi ile
ilgili calismalar, genellikle bulk-fill rezin kompozit'''2
ve rezin esash vyapistirma simanlari Uzerinde
yogunlasirken'516 giinimuizde popller olan universal
adeziv rezinlerin polimerizasyonundaki etkinlikleri
hakkinda sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir.”-°

Isik ile polimerize olan rezin esasli materyallerin
polimerizasyonunu 1sik cihazinin tipi, 1sik cihazinin
glcu, 1sik uygulama suresi ve 1sik cihazinin ucu
ile rezin esash materyal ylzeyi arasindaki mesafe
gibi faktérlerden etkinlendigi calismalarda rapor
edilmistir.202®  Ozellikle posterior dislerdeki Sinif I
restorasyonlarda kavite derinliginin artmasina bagh
olarak 1sik cihazinin ucu ile kavite tabani arasindaki
mesafe artmaktadir. Bu da rezin esasli materyale
yeterli gucte 1s1gin ulasamamasina ve buna bagli olarak
polimerizasyon ile ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.2*2® Nitekim Price ve arkadaslar?
IStk cihazinin ucu ile rezin esasli materyal yuzeyi
arasindaki mesafenin 0 mm’den 6 mm’ye c¢ikmasi
durumunda iletilen 1s1giIn %50 oraninda azaldigini
bildirmiglerdir. Bu nedenle, isik cihazinin ucu ile rezin
esash materyal ylUzeyi arasindaki mesafenin mimkin
oldugunca az olmasi, e@er klinik olarak mesafenin
olusmasi kacinilmazsa 1sik uygulama suresinin
uzatilmasi veya daha yuksek I1sik glictine sahip bir 151k
cihazinin kullanilmasi énerilmektedir.

Rezin esash restoratif materyallerin in vitro olarak
polimerizasyon derecelerinin saptanmasinda direkt ve
indirekt teknikler kullanilir.”® Direkt ve indirekt olarak
rezin esasli materyallerin polimerizasyon derecesi,
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Kullanilan adeziv rezinler Polimerizasyon sekli icerikleri Fotobaslatici pH

(Uretici Firma) sinifi ve tipi

Adhese Universal Isik ile polimerize olan 10-MDP, MCAP, HEMA, Norrish Tip | 2.8

(lvoclar-Vivadent, Vaduz, Lihtenstayn) adeziv rezin Bis-GMA, D3MA, Ivocerin
Fotobaslaticilar, Doldurucu

Scotchbond Universal Plus Isik ile polimerize olan 10-MDP, PAC, Bis-GMA, Norrish Tip Il 2.7

(Solventum, St. Paul, Minnesota, Amerika) adeziv rezin

One Coat 7 Universal
One Coat 7 Activator
(Coltene, Altstetten, isvigre)

Dual olarak polimerize 10-MDP, Metakrilatlanmig
olan adeziv rezin

Vitrebond kopolimer, Kamforokinon

Silan, HEMA, Etanol, Su,

Fotobasglaticilar, Doldurucu

Norrish Tip Il 2.8
poliasit, HEMA, UDMA,
Etanol, Su, Fotobaslaticilar,

Doldurucu

Kamforokinon

Kisaltmalar: MDP = metakriloyloxydecy! dihidrojen fosfat; MCAP = metakrilatlanmis karboksilik asit polimeri; HEMA = 2-hidroksi etil metakrilat; Bis-GMA = bisfenol
glisidil metakrilat; D3MA = Dekanediyol dimetakrilat ; PAC = polialkenoik asit kopolimeri; UDMA = (iretan dimetrakrilat

sirasiyla spektrofotometre ve mikrosertlik cihazlari
kullanilarak &lculebilir. Adeziv rezin s6z konusu
oldugunda, rezin matriks miktarinin fazla olmasina
bagli materyalin akigkanligi kontrol altina alinamadigi
icin direkt teknik ile adeziv rezinlerin polimerizasyon
derecesi dlcilememektedir. Bu nedenle, indirekt teknik
ile adeziv rezinlerin polimerizasyon derecesi dlctimesi
daha uygundur.™ Belli bir kalinhkta hazirlanan
test Orneklerin Ust ve alt ylzey sertlik degerlerinin
6lcllebildigi Vickers mikrosertlik 6lcimU polimerizasyon
derecesini 6lcmede en yaygin olarak kullanilan tekniktir.
Teknigin uygulanmasinin kolay olmasi, kisa sirede
hassas ve guvenilir sonug¢ alinabilmesi gibi avantajlari
bulunmaktadir.'s.15.16

Bu calismanin amaci, Norrish Tip | fotobaglatici
iceren Universal bir adezivin (Adhese Universal)
yuzey sertligi Uzerinde farkli gli¢ ve slrelerde (3300
mW/cm? glicinde 3 sn veya 1200 mW/cm? gliciinde
10 sn) ve farkli mesafelerden (2, 4 veya 6 mm) isik
uygulanmasinin etkilerini incelemek ve elde edilen
bulgulari Norrish Tip Il fotobaslatici iceren Universal
adezivler (Scotchbond Universal Plus ve One Coat
7 Universal) ile karsilastirmaktir. Bu calismanin sifir
hipotezi, farkli yapidaki Universal adeziv sistemlerin
yuzey sertlik degerleri Ulzerinde 1sik uygulama
glci ve suresi ile 1sik uygulama mesafesinin etkisi
bulunmamaktadir.

GEREC VE YONTEM

Calismada kullanilan Universal adeziv rezinlerin
Ozellikleri Tablo 1’de verilmektedir.

Cekilmis insan molar dis kullanimi igin Gazi Universitesi
Dis Hekimligi Fakultesi Klinik Arastirmalar Etik
Kurul’'undan onay alindi (No 740629 / 11.09.2023).

Calismaya baglamadan o6nce, test Orneklerinin
polimerizasyonu esnasinda klinik kosullarin taklit
edilmesi ve adeziv rezin ile 1sik cihaz ucu arasindaki
mesafeyi standardize edilebilmek amaciyla G¢ adet
insan mandibuler molar digi kullanildi. Diglerin okluzal
yuzeyleri su sogutmali kesme makinasi (Isomet
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1000, Precision Saw, Buehler Ltd, Lake Bluff, lllinois
Amerika) yardimiyla duzlestirildikien sonra, dislerin
apikal kisimlari, her birinin okluzo-servikal ylkseklikleri
siraslyla 2, 4 ve 6 mm olacak sekilde uzaklastiridi.
Daha sonra, diglerin okluzal ylzeylerinde, okluzo-
gingival yénde 5 mm ¢apinda bosluk olusturuldu.

Test érneklerini hazirlamak icin, 5 mm ¢apinda, 1 mm
kaliniginda disk seklinde teflon kaliplar kullanildi.
Teflon kaliplar cam ylizey Uzerindeki seffaf band
Uzerine yerlestirildikten sonra, kaliplarin ici adeziv rezin
ile dolduruldu. Kalibin Gst yiizeyine tekrar seffaf band ve
cam yerlestirilerek diizglin bir adeziv ylzeyinin olugsmasi
saglandi ve ylzeyden cam uzaklastirildi. Takiben,
seffaf band Uzerine farkl okluzo-servikal yliksekliklere
sahip diglerden hazirlanan kaliplar yerlestirildi. Test
edilen adeziv rezinlerin polimerizasyonu bu kaliplarin
Uzerinden LED 1sik cihazi (BluePhase PowerCure,
Vaduz, Ivoclar-Vivadent) kullanilarak Sekil 1’de
gosterilen gruplar olusturulacak sekilde gerceklestirildi.
Cihazin isik glict 3 sn isik uygulandigi durumlarda 3000
mW/cm2, 10 sn 1sik uygulandiginda ise 1200 mW/cm?
olacak sekilde ayarlandi.?? Her test grubu icin bes adet
test 6rnegi hazirlandi. Polimerize olan test drnekleri
hazirlandiklari kalip icerisinde 24 saat 37°C’de etlv
icinde bekletildi.

Orneklerin ylizey sertlik olgiimleri Vickers sertlik
test cihazi (HMV-G21, Shimadzu, Kyoto, Japonya)
ile dlctldi. Olciim esnasinda 6rnek ylizeylerine 10
gram yuk 15 saniye sire ile uygulandi. Bu esnada,
her bir 6lcimden elde edilen kdsegen gorintinin
merkezinden gecen capraz iki uzunluk esas alinarak her
bir érnek icin Vickers Sertlik Degeri (VHN) hesaplandi
(Resim 1). Ylzey sertlik dlcimleri her érnek icin bes
kere tekrarlandi ve bunlarin ortalama degerleri alindi.

Test edilen gruplardan elde edilen verilerin istatiksel
degerlendirmesi SPSS istatistik programi (Versiyon 28,
IBM Corp, Armonk, New York, Amerika) kullanilarak
iki-yonlt varyans analizi (ANOVA) ve gruplar arasi
karsilastirmalar Tukey test ile %95 gliven araliginda
gerceklestirildi.

Acta Odontol Turc 2026;43(1):25-32
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[ Vickers Sertlik Olgiimii |

| Adhese Universal |

I Scotchbond I:J'n'u.'crsnl Plus I I

One Coat 7 Universal I

10sn |
|

Lo | |
I
E
E

2mm
| 4mm_|
[ 6mm_|

Sekil 1. Kullanilan adeziv, 1sik uygulama siresi ve 1sik uygulama uzakligina bagl olusturulan test gruplari

Resim 1. Bilgisayar baglantili yiizey sertlik test cihazi (A) ve drnek yiizeyinde olusan késegen elmas izdisimiintin gérintist (B)

BuLGULAR

iki yonli varyans analizi, ‘kullanilan adeziv rezin’ (p <
0.001; np? = 0.470), ‘farkli 1s1k uygulama mesafeleri’
(p < 0.001; np? = 0.568) ve ‘kullanilan adeziv rezin *
farkl 1s1k uygulama mesafeleri’ etkilesimlerinin (p <
0.001; »#p? = 0.541) VHN degerlerini anlaml bir sekilde
etkiledigini géstermistir ve Tablo 2'de verilmektedir. Her
test grubundan elde edilen ortalama VHN degerleri ve
standart sapmalari Sekil 2’'de verilmektedir.

Adhese Universal ile hazirlanan gruplarda 2, 4 ve
6 mm mesafeden 10 sn i1sik uygulamasi ile 3 sn i1sik
uygulanmasina goére istatistiksel anlamda olmasa bile
rakamsal olarak daha yiiksek VHN degerleri elde edildi.
Bu adeziv rezin ile elde edilen VHN (kgf/mmg?) degerleri
Uzerine 151k uygulama suresinin etkisi incelendiginde, 2
veya 4 mm uzakliktan polimerize edildiginde 3 snile 10
sn 1s1k uygulamasi arasinda elde edilen VHN degerleri
acisindan anlaml farkhlik bulunmazken (p>0.05), 6
mm uzakliktan polimerize edildiginde 3 sn ile 10 sn isik
uygulamasi sonrasi elde edilen VHN degerleri arasinda
anlamli farklii@in oldugu géruldi (p<0.05).

10 sn isik uygulanarak polimerize edilen gruplardan
elde edilen VHN degerleri Uzerinde adeziv rezinler
acisindan karsilastirma yapildiginda; her bir 1sik
uygulama mesafesinde test edilen adeziv rezinlerin
arasinda istatistiksel anlamli farklihgin bulunmadig
géraldu (p>0.05).
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Tdm gruplar 1sik uygulama mesafesine gore kendi
iclerinde degerlendirildiginde; istatistiksel olarak anlamli
bir fark géstermese bile, rakamsal olarak baktigimizda
en yuksek VHN degerlerinin 2 mm uzakliktan polimerize
edilen érneklerinden elde edildigi tespit edildi. Adhese
Universal 3 sn 1s1k uygulamasi ile polimerize edildiginde
sadece 6 mm ile 2 ve 4 mm mesafeden elde edilen
VHN degerleri arasinda istatistiksel anlamli farkliligin
oldugu goruldu (p<0.05). Adhese Universal 10 sn i1sik
uygulamasi ile polimerize edildiginde ise 2, 4 ve 6 mm
mesafeden polimerize edilen gruplardan elde edilen
VHN degerleri arasinda istatistiksel anlamli farkliligin
olmadigi saptandi (p>0.05).

Benzer sekilde Scotchbond Universal Plus’in
kullanildig1 gruplarda da 2, 4 ve 6 mm mesafeden
polimerize edilen gruplardan elde edilen VHN degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadigi
saptandi (p>0.05).

One Coat 7 Universal'in kullanildigi gruplarda ise 2
mm mesafeden polimerize edilen gruptan elde edilen
VHN degerlerinin 4 ve 6 mm mesafeden polimerize
edilen gruplara goére istatistiksel anlaml derecede
ylksek oldugu gérildi (p<0.05). Bu adezivin 4 veya
6 mm mesafeden polimerize edilen gruplarindan elde
edilen VHN degerleri arasinda ise istatistiksel anlaml
farklilik izlenmedi (p>0.05).
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B2mm 13.06 (0.24) 13.09 (0.17)
D4mm 12.74 (0.24) 13,00 (0.16)
0 6mim 1150 (0.16) 12.96 (0.18)

B2mm DOdmm O6mm
Ax Ax  Ax AX Az Az
L X I
10sn 10sn
Scotchbond Universal Plus One Coat 7 Universal
12.94 (0.36) 13.04 (0.34)
12,78 (0.33) 12,56 (0.24)
12.74 (0.35) 12.38 (0.25)

Sekil 2. Test edilen tim gruplardan elde edilen ortalama VHN (kgf/mm?) ve standart sapma degerleri

Farkli blytk harfler, ayni mesafeden polimerize edilmis farkli adeziv sistemler arasindaki istatistiksel farklar1 Tukey testine gére ifade etmektedir (p<0.05).
Farkli kiigiik harfler, ayni adeziv sistem icerisindeki farkli 1sik uygulama mesafeler arasindaki istatistiksel farklari Tukey testine gére ifade etmektedir

(p<0.05).

Tablo 2. Kullanilan adeziv rezin, 151k uygulama mesafeleri ve etkilesimlerinin etkisinin ortalama dederler, p-degerleri ve etki biyukldikleri ile

gosterildigi tanimlayici istatistik tablosu

Analiz edilen faktorler Ortalama (Standart hata) degerleri p-degeri np’

Kullanilan adeziv rezin 12.724 (0.068) < 0.001 0.470
Isik uygulama mesafeleri 12.725 (0.059) < 0.001 0.568
Etkilesim (adeziv rezin*mesafe) 12.702 (0.119) < 0.001 0.541

TARTISMA

Bu calismada tum test gruplarindan elde edilen yuzey
sertlik degerlerinin 11.5 ila 13.09 VHN arasinda
degistigi goruldi. Bu bulgumuz alti farkli adeziv rezinin
yuzey sertlik degerlerini inceleyen Kusakabe ve
arkadaslarinin®® ¢alisma bulgulariyla uyum icindedir.

Adhese Universalin kullanildi§i gruplarda 3000
mW/cm? guclinde 3 sn i1sik uygulamasi ile 1200 mW/
cm? glcinde 10 sn i1sik uygulanmasina goére daha
distk VHN degerleri elde edilmesine ragmen, 2 veya
4 mm mesafeden 1s1§in uygulandigi durumlarda 3 sn
ile 10 sn 1sik uygulamasi sonucu elde edilen yuzey
sertlik degerleri arasinda anlamli farkhhigin olmadigi
goraldu. Tersine, 6 mm mesafeden i1sik uygulandiginda
ise 3 sn ile 10 sn 1sik uygulamasi sonucu elde edilen
yuzey sertlik deg@erleri arasindaki farklihgin anlamli
oldugu tespit edildi. Bu bulgumuz bu adeziv rezinden
elde edilen yuzey sertlik degerlerinin 151k cihazin ucu
ile mesafe arttiginda, 1sik cihazinin guciinden ziyade
uygulama siresinden etkilendigini géstermektedir.

Calismada 10 sn isik uygulanarak polimerize
edilen adeziv rezinlerin yuzey sertlk degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamh  farkhhgin
bulunmadigi gérildu. Buna test edilen adeziv rezinlerin
polimerizasyon sekilleri ve fotobaslaticilarn farkli da
olsa temel olarak igeriklerinin ve pH’larinin benzer
olmasi neden olabilir.

© 2025 Uctasli ve Bala

Bu calismada test edilen adeziv rezinlerin
polimerizasyon  sekilleri  farkhihik  g&stermektedir.
Adhese Universal ve Scotchbond Universal Plus
istk ile polimerize, One Coat 7 Universal ise
dual olarak polimerize olma 06zelligine sahiptir.®
Monomerin polimere dénlsim derecesini ifade eden
polimerizasyon derecesinin materyalin yapisi ve
polimerizasyon sekline bagl olarak degistigini bildiren
¢cok sayida calisma bulunmaktadir.'*'®¢ Bu ¢alismalarda
dual olarak polimerize olan rezin esasli materyallerin
yapisinda ek olarak olusan kimyasal reaksiyona bagli
olarak daha ylksek polimerizasyon derecesinin elde
edildigi bildiriimistir.® Isik uygulama mesafesinden
bagimsiz olarak, I1sik uygulanmasi ile baslayan
polimerizasyonun dual olarak devam etmesiyle
polimerizasyon derecesinde artmanin gézlenebilecegi
on gordlebilir.2* Ancak bu galismada 2 mm mesafeden
Isik uygulanarak polimerize edilen gruplarin ylzey
sertlik degerlerinin en yilksekten en dlsige dogru
siralamasinin; Adhese Universal, One Coat 7 Universal
ve Scotchbond Universal Plus seklinde oldugu gorilda.
4 ve 6 mm mesafeden isik uygulanarak polimerize edilen
gruplarda ise bu siralamada One Coat 7 Universal’in
Scotchbond Universal Plus ile yer degistirdigi géraldi.
Bu da test edilen universal adeziv rezinlerin ylzey
sertlik degerleri Uizerinde dual olarak polimerizasyonun
katkisinin gbzard edilebilecegini gdstermektedir.?®
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Rezin esasli materyallerin ylizey sertlik degerlerini
monomer igerigi, doldurucu tipi, miktari, blyGklGgu
ve fotobaslatici tipi gibi yapisal 6zellikler etkileyebilir.
Universal adeziv rezinlerin yapisinda c¢ogunlukla
fosfat ester iceren bir fonksiyonel monomer bulunur.
Asidik 6zellige sahip bu fosfat grubu dis yuzeylerini
purizlendirirken, diger bilesenler hidroksiapatit'ten
¢ozulen kalsiyum ile reaksiyona girerek tuz formatinda
baglanma ylzeyine ¢ékerek baglanmaya katki sunar.
Gunimlz adeziv rezinlerinde ¢ogunlukla asidik
monomer olarak 10-MDP kullanilir. Bunun disinda
hidrofilik yapiya sahip HEMA ve hidrofobik 6zellik
gosteren Bis-GMA gibi monomerler de universal adeziv
rezinlerin iceriginde bulunmaktadir. Bu monomerler
genellikle su ve/veya alkol gibi bir solvent icerisinde
bulunurlar.?' Calismamizda test edilen lniversal adeziv
rezinlerin timU fonksiyonel monomer olarak 10-MDP
icermektedir. Bunun disinda Adhese Universal MCAP,
One Coat 7 Universal metakrilat poliasit, Scotchbond
Universal Plus ise PAC monomerlerini icermektedir.®
Test edilen adeziv rezinlerin fonsiyonel monomer
yapilarinin ayni olmasi bir sekilde polimerizasyon
derecesini gosteren ylzey sertlik de@erleri arasinda
farklilik gérinmemesini agiklayabilir.

Adeziv rezinlerin mekanik 6zelliklerinin ve baglanma
dayanimlarinin  arttirmak icin igcerigine doldurucu
partikilleri ilave edilmektedir.62%33 Mekanik 6zelliklerin
artmasi, baglanma performansi agisindan énemlidir,
yeterli  polimerizasyon saglandiginda  baglanma
dayanikliigi artar.?® Calismamizda, test edilen tim
adeziv rezinler doldurucu partikul icermektedir. Adhese
Universalin 6 mm uzakhktan 3200 mW/cm? giiciinde
3 sn 1sik uygulanarak polimerize edildigi grup disinda,
diger test gruplarindan ylksek ylizey sertlik degerleri
elde edilmesi test edilen adeziv rezinlerin mekanik
Ozelliklerinin  ve baglanma kuvvetlerinin  yuksek
olacagr var sayiminin yapilmasina neden olabilir.
Ancak bu calismada bu ydnden bir degerlendirme
yapilmadigindan, konu hakkinda baska calismalarin
yapilmasina gereksinim bulunmaktadir.

Isikla polimerize olan rezin esash materyallerin
yapisinda bulunan fotobaslaticilarin da polimerizasyon
reaksiyonuna etkisi oldugu bilinmektedir.’®'* En yaygin
olarak kullanilan fotobaslatici kamforokinon olmasina
ragmen, polimerizasyon miktarini arttirma c¢abalar
kamforkinon yerine Ivocerin gibi fotobaslaticilarin
kullanimini arttirmigtir. Kamforokinon ile
karsilastirildiginda, lvocerin daha genis dalga boyunda
(370-460 nm) aktive olmaktadir. Ivocerin’in kullanildigi
materyallerde polimerizasyon hizi ve derinliginin daha
fazla oldugu rapor edilmistir.'®* Bu ¢alismada kullanilan
Adhese Universal fotobaglatici olarak Ivocerin, diger
adeziv rezinler ise kamforokinon icermektedir. TUm
Istk uygulama mesafelerinde 10 sn 1sik uygulamasiyla
polimerize edilen adeziv rezinlerden elde edilen yuzey
sertlik degerleri arasinda anlaml fark bulunmamasina
ragmen, Adhese Universal ile daha yiksek degerler
elde edilmesinde fotobaslatici olarak Ivocerin’in
kullaniimasinin katkisi olabilir.
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Norrish Tip I-1l fotobaslaticili adezivier

Calismamizda test edilen adeziv rezinlerin pH
degerleri 2.5’dan yUksektir. Bu nedenle pH degerlerine
gore ultra hafif adeziv rezin sinifinda yer alirlar. Adeziv
rezinlerin dentine baglanmalari ile polimerizasyon
dereceleri arasinda yakin iliski bulunmaktadir.®* Tichy
ve arkadaslari® bu iligkinin 1sisal déngu testinden sonra
daha da belirginlestigini ve uzun sire dentin baglamanin
devam edebilmesi igin polimerizasyon derecesinin
yuksek olmasinin gerektigini vurgulamiglardir. Navarra
ve arkadaslarinin® dort farkli self-etch adeziv rezinin
polimerizasyon derecesini inceledikleri baska bir
calismada, ultra hafif asiditeye sahip adeziv rezinin
polimerizasyon derecesinin hafif asiditeye sahip adeziv
rezinlerden daha yuksek oldugu, bu sonucun elde
edilmesinde ise test edilen adeziv rezinlerin yapisal
farklihklarinin rol oynadigi belirtilmigtir.

Isikla polimerize olan rezin esash materyallerin
polimerizasyonunu  dolayisiyla  ylzey  sertligini
kullanilan materyalin yapisal 6zelliklerinin yanisira
polimerizasyon reaksiyonunu baglatan 1sik cihazinin
Ozellikleri ve uygulanma sekli de etkiler.'*?° Bu
calismada hem mavi hem mor 1siIk veren ¢ok dalgal
bir LED 1s1k cihazi olan BluePhase PowerCure (Ivoclar-
Vivadent) kullanildi. Uretici firma, bu 1stik cihazinin farkli
Isik giictinde ve farkh 1s1k uygulama surelerinde (500
ila 1300 mW/cm? 1sik gicunde 10 sn, 1800 ila 2200
mW/cm? 11k glicinde 5 sn, 2700 ila 3300 mW/cm? 1s1k
gucinde 3 sn) kullanilabilecegini belirtmigstir.?? Duguk
ISk gucinde uzun slre 1sik uygulamanin aksine,
yuksek 1sik giiclinde kisa slre 11k uygulamanin rezin
kompozitlerin polimerizasyon miktari, ylzey sertligi,
dayaniklilik ve elastisite modult 6lgimlerinde disik
degerlere neden oldugu gosterilmistir.*® Bu calismada
da Adhese Universal ile hazirlanan érnekler 6 mm
uzakliktan 3000 mW/cm? gliciinde 3 sn 1sik uygulanarak
polimerize edildiginde dusik yUzey sertlik degerleri elde
edilirken, 1200 mW/cm? giiciinde 10 sn isik uygulanarak
polimerize edildiginde test edilen U¢ adeziv rezinden de
birbirine benzer ylzey sertlik degerleri elde edildi. Bu
durum, rezin esasli materyallerin polimerizasyonunda,
ISIk uygulama sturesinin 1s1k glcl parametresinden
daha 6nemli oldugu ile agiklanabilir.

Isik ile polimerizasyon esnhasinda Isik cihazinin
ucunun rezin esasli restoratif materyal ylzeyine dik
olarak konumlandiriimasi ve mimkun oldugu kadar
en yakin mesafeden uygulanmasi gerektidi rapor
edilmistir.®® Teorik olarak, 1sik cihazin ucu ile rezin
esash materyal yuzeyi arasindaki mesafe arttik¢a,
polimerizasyon miktarinda azalma olur.?' Ayrica,
uzakliga bagh 1sik gticlindeki azalma, fotobaglaticilarin
disUk aktivasyonuna ve polimerizasyon degisim
derecesinde  kararsizliga, baska bir deyisle
polimerizasyonun tam olarak gerceklesmemesine ve
derin alanlarda polimerizasyon miktarinin digmesine
neden olur.'®'2 Bu calismada 6 mm mesafeden 3 sn slire
ile 1sik uygulanarak polimerize edilen Adhese Universal

Acta Odontol Turc 2026;43(1):25-32



M Ugtasli ve O Bala

ile hazirlanan drneklerin ytzey sertlik deg@erleri ile 2 ve
4 mm mesafeden 1sik uygulanarak polimerize edilen
Orneklerin yuzey sertlik degerleri arasinda anlamli
fark oldugu géraldd. 10 sn 1sik uygulanarak polimerize
edilen gruplarda ise sadece One Coat 7 ile hazirlanan
drneklerin 2 mm mesafeden 1sik uygulanarak polimerize
edilmesi ile 4 ve 6 mm mesafeden isik uygulanarak
polimerize edilmesi sonucu elde edilen yuzey sertlik
degerleri arasinda anlaml fark oldugu goérildi. Buna
dual olarak polimerize olan One Coat 7 ile hazirlanan
Orneklerde polimerizasyon reaksiyonunun isikla ile
aktivasyonun kimyasal olarak aktivasyondan daha
6nemli oldugunu géstermektedir.82®

Bu calismadan elde ettigimiz tum bulgulara
dayanarak, “farkli yapidaki Gniversal adeziv sistemlerin
ylzey sertlik degerleri Gzerinde 1sik uygulama gucu
ve slresi ile 1s1gin uygulanma mesafesinin etkisi
bulunmamaktadir.” seklindeki sifir hipotezimiz kismen
reddedildi. Bu in vitro gcalismada 11k uygulama cihazinin
glcl, uygulama slrresi ve uygulama mesafesinin
universal adeziv rezinlerin sadece ylzey sertlikleri
Uzerine etkisi incelendiginden sinirlamalari mevcuttur.
Bu nedenle calismada tasarlanan test gruplarinin
polimerizasyon derecesi, mekanik 6zellikleri ve mine,
dentin ve/veya farkli yapidaki restoratif materyallere
baglanma dayanikliliklarinin da ayrica test edilmesine
gereksinim bulunmaktadir.

Sonu¢

Bu in vitro ¢alismanin sinirlan dahilinde asagidaki
sonugclar elde edildi.

Norrish Tip I, Ivocerin fotobaslatici iceren Adhese
Universal igin 1sik uygulama mesafesi 6 mm oldugu
durumlarda, 3 sn isik uygulanmasi ile 10 sn 1sik
uygulanmasina gére anlamh derecede daha dustk
yuzey sertlik degerleri elde edildi. Bu nedenle,
Norrish Tip | fotobaslatici iceren adeziv rezinlerde 11k
uygulama mesafesi fazla ise (=6mm) polimerizasyon
derecesini arttirmak icin 1sik uygulama suiresinin 10 sn
olarak kullaniimasi 6nerilebilir.

Test edilen Universal adeziv rezinlerin 10 sn sire ile
polimerize edildigi durumlarda, adeziv rezinin Norrish
Tip | veya Norrish Tip Il fotobaglatici igermesinin
yuzey sertlik degerleri Uzerinde belirgin bir degisiklik
yaratmadigi goruldu.

Test edilen adeziv rezinlerin yuzey sertlik degerleri
Uzerinde genelde 1sik uygulama mesafesinin etkisinin
olmadigi saptandi.

ETik BEYAN
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Effects of light exposure power, time, and light
exposure distance on surface hardness of
universal adhesive resins containing Norrish
Type | or Norrish Type Il photoinitiators

ABSTRACT

OsJecTIVE: 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 | photoinitiator and to
compare the results with universal adhesives containing
Norrish Type Il 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,
lvoclar-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.

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

Keyworps: Photoinitiator; microhardness; universal
adhesive
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