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Di$ HEKIMLIGINDE ADEZiV SISTEMLER
ADHESIVE SYSTEMS IN DENTISTRY
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Gegmisten glinimuze kadar arastirmacilar restoratif materyallerin dise adezyonu konusunda yeni yontemler gelistirmeyi amaglamislardir. Ade-
ziv dis hekimligindeki gelismelerle birlikte, estetige verilen 6nemin giderek artmasi korumak igin genisletmek kavraminin, yerini minimal invaziv
dis hekimligine birakmasini saglamistir. Restorasyonlarin basarisi igin, dis hekimlerinin adeziv sistemlerdeki gelismeleri takip etmeleri ve uygun
materyalleri tercih etmeleri gerekmektedir. Bu sistemler dis sert dokulari ile restoratif materyal arasinda hibrit tabaka olusturarak baglanmayi
gerceklestirmektedir. Son yillarda, hibrit tabakanin bozulmasini engellemek ve kollajen matriksi stabilize etmek amaciyla MMP inhibitorleri,
antibakteriyel ajanlar, wet bonding ve hibrit tabakanin remineralizasyonu gibi yontemler gelistirilmistir. Bu derleme; adeziv sistemlerin gegmis-
ten glinim{iize kadar tarihsel gelisimi ve klinik uygulama asamalarina gore siniflandirilmasini icermektedir
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From the past to the present, researchers have aimed to develop new methods for the adhesion of restorative materials to the tooth. With
the increasing importance given to aesthetics, the concept of extension for preventation has turned into minimally invasive dentistry with the
advances in adhesive dentistry. For the success of restorations, dentists should follow the developments in adhesive systems and choose app-
ropriate materials. These systems create the bonding between dental hard tissues and restorative material by forming a hybrid layer. In recent
years, methods such as MMP inhibitors, antibacterial agents, wet bonding and remineralization of the hybrid layer have been developed in
order to prevent the degradation of the hybrid layer and stabilize the collagen matrix. This review includes the historical development of ad-
hesive systems from past to present and classification according to clinical application stages.

Keywords: Adhesion, adhesive systems, hybrid layer

Received: 18.03.2023 Accepted: 05.04.2023 Published: 30.04.2023

Sorumlu Yazar / Corresponding Author
Ibrahim Halil AVCILAR
dtibrahimavclr@gmail.com

Atif/Citation: Avcilar IH, Bakir S. Dis hekimliginde adeziv
sistemler. Dicle Dent J.2023;24(1): 28-36.

@ @@ “This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0)

BY NG


https://orcid.org/0009-0002-7167-9367
https://orcid.org/0000-0003-2048-3065
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

GiRIS

Adezyon, iki farkli yiizeyin fiziksel ve kimyasal bag-
lanma ile bir arada tutuldugu durum olarak tanim-
lanir. Restoratif uygulamalarda adezyon iki farkli yG-
zeyden olusan mineralize dis yapilari ve dolgu mad-
deleri arasinda gergeklesmektedir (1, 2). Disin orga-
nik yapisina baglanma, temel olarak, dis dokusunun
inorganik yapisi ve rezin monomelerin yer degistir-
mesi ile meydana gelmektedir (3).

Adeziv sistemler rezin esasli materyallerin dise
adaptasyonunda oldukca 6nemli rol oynamaktadir.
Bu nedenle Ureticiler iyi bir adaptasyon icin ideal
adeziv sistemi ve adeziv teknigi bulmaya galismak-
tadir (4). Arastirmacilar, kompozit rezin ve adeziv
sistemlerdeki gelismelere paralel olarak inorganik
yapilar olan restoratif malzemelerin dis organik ya-
pilarina ve hali hazirda disin tizerinde bulunan eski
restorasyonlar gibi mevcut inorganik yapilara daha
iyi baglanmasi lizerine yogunlasmislardir.

Adezyon tipleri;

Dis hekimliginde mekanik, kimyasal ve fiziksel kuv-
vetlere baglh olarak gelisen ¢ tip adezyondan bah-
sedilir.

1.Mikromekanik adezyon: Pirizli ve/veya puriiz-
lendirilmis bir ylizeye viskozitesi distk bir materya-
lin nifuz etmesi sonucu olusan kitlenme seklindeki
adezyon tipidir. Bu tip adezyon ile gl¢li bir bag-
lanma dayanimi elde edilir.

2.Kimyasal adezyon: Bu adezyon tipinde kovalent,
iyonik ve metalik baglarin olusumu séz konusudur.
Kimyasal adezyon, yapilari farkh olan yizeylerin
atomlari arasindaki sinirh ve zayif baglardir.

3.Fiziksel kuvvetler ile olusan adezyon: Esas olarak
Van der Walls kuvvetlerinden, az miktarda da hid-
rojen baglarindan kaynaklanan zayif bir adezyon ti-
ridur (5).

Dis dokulari ve kompozit rezinler arasinda bag-
lanma; mekanik (rezin tag olusumu), adsorpsiyon
(disin organik ve inorganik yapilarina kimyasal bag-
lanma) ve diflizyon (dis ylizeyine, rezin monomerle-
rin baglanabilecegi maddelerin ¢okelmesi) adezyon
tiplerinin bir arada gorilmesi ile olusmaktadir.

Mineye Adezyon

Mineye adezyon, ilk defa Buonocore tarafindan or-
taya atilmis ve mine ylizeyinin asitle purizlendiril-
mesinin mineye baglanmayi arttirdig bildirilmistir.

Mineye adezyon, asitle purizlendirilen mine yize-
yine duslk viskoziteli baglayici ajanin uygulanmasi
sonucu olusan mikromekanik kilitlenme ile gergek-
lesir (6). Minenin asitle purizlendirilmesi ile derin-
ligi 5 ila 50 mikrometre arasinda degisen purizlu
mine ylzeyinin olugsmasinin baglanma yuzey alani-
nin, minenin ylizey enerijisinin ve dolayisiyla islana-
bilirliliginin artmasina neden oldugu bildirilmistir

(7).

Asit uygulamasindan sonra, mine ylzeyinin 5-10 sa-
niye yikanmasi tavsiye edilir. Boylece mine ylizeyin-
den asit ve asit uygulamasi sonucu ¢oziinen dis
doku(mine) artiklari uzaklastirilmis olur. Daha
sonra, mine ylzeyine dustk viskoziteli bir baglayici
ajan uygulanir. Baglayici ajanin pirizli yizeye pe-
netre olmasi ile rezin cubuklar olusur bu da mikro-
mekanik kilitlenmenin gergeklesmesini saglar (8).

Dentine Adezyon

Dentinin yapisi karmasik oldugu icin dentine adez-
yon mineye gore daha zor olmaktadir. Mine daha
homojen 6zellikte olup ana icerigini hidroksiapatit
kristalleri olusturmaktayken, dentin dokusu hidrok-
siapatit kristallerinin yani sira kollajen fibriller ve
fosforin, osteokalsin, osteopontin, osteonektin gibi
biyolojik molekdller iceren ekstraselliiler matriks-
ten olusmaktadir. Ayrica dentin tlbdulleri icinde bu-
lunan dentin sivisi, dentin ylizeyinin devamli nemli
ve hidrofilik bir yapiya sahip olmasina neden olup
baglanmay zorlastiran bir diger etken olmaktadir

(6).

Bunlara ilaveten, dis dokularinin preparasyonu ile
dentin ylizeyinde olusan smear tabakasinin da den-
tine baglanmada 6nemli rolii bulunmaktadir. Bazi
otoriterler bu tabakanin kavite ylizeyinde muhafaza
edilmesini savunurlar. Bazi otoriterler ise smear ta-
bakasinin mikroorganizma igerdigi ve rezin mono-
merlerin dentine penetre olmasini zorlastirdigini
ileri siirerek bu tabakanin kaldirilmasi veya modifiye
edilmesi gerektigini bildirirler (9).

Tim bu degiskenler goz 6niine alinarak dentine
adezyonda farkli stratejiler gelistirilmistir. Dentine
uygulanan adezyon ilk olarak 1982’de Nakabayashi
tarafindan tanimlanmistir. Nakabayashi, kollajen lif-
leri ve dentin tlbdllerini agiga ¢cikarmak icin dentin
ylzeyine asit uygulanmasi ile olusan demineralize
ylzeye hidrofilik bir rezin materyalin penetre olma-
sinin dentine baglanmayi arttiracagini bildirmistir
(10).



Dentine adezyon, hibrit tabakasi ve rezin gubuklari-
nin olusumu ile mikromekanik olarak gergeklesir.
Baglayici ajanin polimerize edilmesi ile hibrit taba-
kasi stabil bir yapi olusturur. Hibrit tabakanin, bag-
lanma ylzeyindeki strekliligi ve batunlugl, kahnh-
gindan daha 6nemlidir. Hibrit tabakadaki herhangi
bir bosluk, sizdirmazhg bozacak ve nihayetinde
adezyon kalitesini diistrecektir (11).

Dentin bonding sistemler igin yapilan ¢ok gesitli si-
niflamalar vardir. En ¢ok kullanilan siniflamalar; Gre-
tim tarihlerine gore yapilan siniflamalar ve klinik uy-
gulama sekillerine gore yapilan siniflamalardir.

Uretim tarihlerine gore;

1. Nesil Bonding Sistemler: 1962 yilinda Uretilen
NPG-GMA kdkenli adezivler hidroksiapatit kristalle-
rine iyonik, kollajene ise kovalent baglarla tutunur-
lar. Hidrofobik olduklari i¢cin baglanma dayanikhlik-
lari (1-3 MPa) oldukga dusuktir (3).

2. Nesil Bonding Sistemler: Yapilarina HEMA ekle-
nerek baglanma glicli 3 MPa’ya yukseltilen bu nes-
linilk 6rnegi 1978 yilinda piyasaya surilmustir (12).
Smear tabakasinin kalsiyumu ile iyonik baglar olus-
turmaktadirlar. Smear tabakasinin altindaki dentine
zayif baglanmasi yiziinden bu sistemlerin dentine
baglantisi sinirli olmustur (12, 13).

3. Nesil Bonding Sistemler: 1979 yilinda tanitilan bu
nesil ise smear tabakasini kaldirmayi veya modifiye
etmeyi saglayan diizenleyiciler icermektedir. Bag-
lanma dayanimi 18 MPa’ya kadar ulasmasina rag-
men yeterli kabul edilmemistir (12).

4. Nesil Bonding Sistemler: 1984 yilinda piyasaya
surdlen bu nesilde smear tabakasi fosforik asitle yi-
kanarak uzaklastirilir. Bu teknik ile hem mine hem
de dentin fosforik asit ile purizlendirilerek yikanip
hafifge kurutulmaktadir. Ginimizde altin standart
olarak kabul géren bu adeziv sistemler, asitle piriiz-
lendirme, primer baglayici ajan uygulamasi seklinde
U¢c asamada uygulanir. Bu adeziv sistemlerin geli-
simi ile “total etch” kavrami glindeme gelmistir
(14). Kollajen yikimini 6nlemek amaciyla ylzeylerin
nemli kalmasi dnemlidir. Bu grubu dncekilerden ayi-
ran en 6nemli 6zellik, dentine baglanmalarinin ne-
redeyse mineye baglanma kadar glicli olmasi ve
nemli dentine de glicli baglanabilmeleridir (12). Bu
adeziv sistemlerin ortalama baglanma dayaniminin
18-30 MPa oldugu raporlanmistir (14). Ayrica metal
ve porselen ylzeylere de baglanabilme o6zelikleri
vardir (15).

5. Nesil Bonding Sistemler: U¢ asamali adeziv sis-
temlerin kullanimlarinin teknik hassasiyet gerektir-
mesi uygulama asamasi azaltilan 5.nesil adezivlerin
gelisimine neden olmustur. Bu adeziv sistemlerde
primer ve baglayici ajan ayni sisede birlestirilmistir.
Bazi ¢alismalarda 4. nesil adezivlere kiyasla daha
disiik baglanma dayanimi elde edildigi raporlan-
mistir. Ancak yapilan ¢alismalarda baglanma daya-
nim degerlerinin minimum baglanma dayanimi ola-
rak kabul edilebilecek degerin (20 MPa) ustlinde ol-
dugu gosterilmistir (16).

6. Nesil Bonding Sistemler: 2000'li yillarin basinda
gelistirilen ve smear tabakasini tamamen kaldirma-
dan sadece ¢6zmeyi hedefleyen bu sistemde; asitle
plrtzlendirme, yilkama ve kurutma islemleri eli-
mine edilmistir. Sistem asidik primer ve adeziv rezin
uygulamasini icermektedir (17). 6.nesil adeziv sis-
temlerinin baglanma dayanimlarinin dentin igin ye-
terli oldugu, minede ise daha zayif baglanmanin
elde edildigi bildirilmistir (14).

7. Nesil Bonding Sistemler: 2000'li yillarin sonla-
rinda gelistirilen 7. nesil adezivler yine smear taba-
kasini ¢c6zmeyi hedefleyerek ve teknik hassasiyeti
azaltmayi amaglayarak gelistirilmistir. Asidik mono-
mer, primer ve bonding ajan tek sisede birlestirile-
rek "All in One" sistemler olarak piyasaya surilmius-
tlr. Bundan dolayi teknik hassasiyet ve izolasyon
icin gerekli stire azaltilmistir (17, 18).

Sonyillarda "Allin One" sistemlerin dezavantajlarini
ortadan kaldirmak amaciyla sunulan "Universal"
veya "Multimode'" olarak adlandirilan urinler de
yedinci nesil adezivler olarak siniflandiriimaktadir
(29). 7. nesil adeziv sistemlerin piyasadaki en diisiik
baglanma dayanimina sahip adeziv sistemler ol-
dugu kanitlanmistir (14).

8. Nesil Bonding Sistemler: 2010 yilinda Voco (Al-
manya) firmasi tarafindan dretilen, self-etching
adeziv sistemlerdir. iceriklerin nano doldurucular
(ortalama 12nm boyutunda) ilave edilmistir. Nano
doldurucularin monomerlerin penetrasyonunu ve
hibrit tabakanin kalinliginin artmasina, mekanik
ozelliklerin gelismesine katki sagladigi raporlanmis-
tir (20).

Klinik Uygulama prosediirlerine gore;

Asitle pirizlendirme asamasinin ayri olup olma-
masi Uzerine kurulan iki ana adeziv sistem mevcut-
tur: Etch&rinse ve self-etching adeziv sistemleri.



Bunlar ise kendi aralarinda islem basamaklarina
gore siniflandiriimaktadir (Tablo1).

a. Etch&rinse adezivler

e Ug Asamali (4. Jenerasyon)

e iki Asamali (5. Jenerasyon)

b. Self-etch adezivler

e iki Asamali (6. Jenerasyon)

e Tek Asamali (7. Jenerasyon)

C. Cam iyonomer adezivler (21)

Tablo 1: Adeziv sistemlerin dis dokularina baglanmasindaki giincel stratejiler

Etch&Rinse Sistemler

Self Etch Sistemler

Ug¢ Asamali Etch&Rinse
(4. Jenerasyon)

iki Asamali Etch&Rinse
(5. Jenerasyon)

iki Asamali Self Etch
(6. Jenerasyon)

Tek Asamali Self Etch
(7. Jenerasyon)

1- Asit

Mine asitlenir ve 15 sn
beklenir. Sonrasinda
dentin asitlenir ve 15 sn
beklenir.

Mine ve dentin 15 sn
yikanir.

Dentin nemli kalacak
sekilde 3-5 sn kurutu-
lur.

2- Primer

Asitlenmis mine ve
dentin ylizeyine 15 sn
uygulanir.

Hafif hava ile 3-5 sn
seyreltilir.

3- Bond

Primer uygulanmis
mine ve dentin ylize-
yine 15 sn uygulanir.
3-5 sn hafif havaile
seyreltilir.

10 sn isikla polimerize
edilir.

1- Asit

Mine asitlenir ve 15 sn
beklenir. Sonrasinda
dentin asitlenir ve 15 sn
beklenir.

Mine ve dentin 15 sn
yikanir.

Dentin nemli kalacak
sekilde 3-5 sn kurutu-
lur.

2- Primer ve bond

Asitlenmis mine ve
dentin ylizeyine 15 sn
uygulanir.

Hafif hava ile 3-5 sn
seyreltilir.

10 sn isikla polimerize
edilir.

1- Asidik primer
Mine ve dentin ylizeyine
20 sn uygulanir.

Hafif hava ile 3-5 sn sey-
reltilir.

2- Bond

Mine ve dentin ylizeyine
20 sn uygulanir.

Hafif hava ile 3-5 sn sey-
reltilir.

10 sn isikla polimerize
edilir.

1- Asit, primer ve bond

Mine ve dentin ylizeyine
15 sn uygulanir.

Hava ile 3-5 sn kurutulur.

10 sn 1sikla polimerize
edilir.

ETCH & RINSE SISTEMLER

Etch & rinse adeziv sistemler, smear tabakasini or-
tadan kaldiran adeziv sistemlerdir. %30-40 konsant-
rasyonda fosforik asit, dentin dokusunu birka¢ mik-
rometre derinlige kadar demineralize ederek kolla-
jenden zengin hidroksiapatit yapi aciga ¢cikarmakta-
dir. Boylece, hidrofilik monomerlerin infiltre oldugu
kollajen lifler aciga ¢ikmis olmaktadir (22).

Nakabayashi ve ark., ilk kez asitle piriizlendirilen
dentinde olusmus gercek bir hibrit tabakadan bah-
setmistir. Bu tabaka, hidroksiapatit yapinin demine-
ralize olmasi ile agiga cikmistir. Kollajen ve rezin ya-
pilarinin bir araya gelmesi ile meydana gelmektedir.
Rezin yapisi; dentine infiltre, kollajen fibriller tara-
findan desteklenmektedir (22,23).



Aciga cikan kollajen fibriller, dentinin asiri kurutul-
masi sonrasinda kollapsa ugrar ve baglanma daya-
nimi azalir. Bunun 6nline gegmek igin hafif nemli
demineralize dentin ylzeyi birakilmahdir (24). An-
cak, dentin ylzeyinin nem kontroliini saglamak ve
kollajen fibrillerin yapisini korumak teknik hassasi-
yet gerektirmektedir (23).

Fazla nem igeren ylzeye adeziv uygulandiginda, re-
zin monomerler, hibrit yapi icerisinde yer alan, kol-
lajen fibriller arasindaki su ve dentin sivisi ile dolu
bosluklara infiltre olmaktadir. Hibrit tabakada yer
alan sudan zengin rezinin doldurdugu bu bosluklar,
kollajenin yikima ugradig1 bolgelerdir. Bu bolgeler
rezin dentin baglantisini bozarak, post-operatif has-
sasiyete, sudan zengin ortam olusumuna, endoje-
noz kollajen enzimlerinin fonksiyonuna ve hidrolize
neden olmaktadir. Yetersiz rezin infiltrasyonu, 6zel-
likle materyalin yaslanmasi sonrasinda hibrit taba-
kayi savunmasiz birakmaktadir (25).

SELF ETCH ADEZiV SISTEMLER

Etch&Rinse adeziv sistemler ile ilgili devam eden
problemler self-etch adeziv sistemlerin gelismesine
neden olmustur. Smear tabakasinin dentin ve pulpa
dokusunu irritasyonlara karsi korudugu gortsiinden
hareketle smear tabakasini iceren bir hibrit tabaka-
nin elde edilmesi amaglanmistir. Asitleme ve yi-
kama islemleri elimine edilerek asidik monomer ile
mine ve dentini es zamanli demineralize etmesi s6z
konusudur (26).

Ayri bir asit ile purizlendirme asamasi icermedigi
icin basitlestirilmis bir adeziv sistemdir (22, 27).
Asitle plrlzlendirme agamasinin olmamasi hem uy-
gulama kolayhgi hem de kavitenin yikanmasi ve ku-
rutulmasi esnasinda kan ve tiikuruk ile tekrar kon-
tamine olma ihtimalini azaltmaktadir. Ayrica, smear
tabakasini ¢6zdigu icin dentin tibdlleri daha az
aciga citkmaktadir ve tibiller icinde yer alan sivi
akisi daha az gorilmektedir. Bu nedenle, post-ope-
ratif hassasiyetin daha az oldugu bildirilmistir (28).

Tum self-etching adeziv sistemler ayni baglanma
mekanizmasina sahiptir ancak asidik monomer
kompozisyonu, su icerigi ve asidite acgisindan farkli-
lik gostermektedir. Bu nedenle, pH’larina gore sinif-
landirilmaktadir: Hafif (pH>2), orta (1<pH<2) ve
gicli (pH<1). Adezivin asiditesi, mine ve dentine
baglanmasi lizerinde etkilidir. Orta self-etching ade-
ziv sistemler, fonksiyonel monomerlerin (10- MDP)

karboksil veya fosfat gruplari ve hidroksiapatit kris-
talleri arasinda kimyasal baglanti saglamaktadir (29,
30).

iki Asamali Self Etch Adeziv Sistemler

Birinci asamayi asidik monomer ilave edilmis hidro-
filik primer sollsyonu, ikinci agamayi ise hidrofobik
bonding ajan uygulamasi olusturmaktadir. Asidik
primer uygulanmis yiizeye bonding ajan uygulan-
diktan sonra her iki tabaka birlikte 1sikla polimerize
edilir. Bu sistemlere eklenen 4-methacry-
loyloxyethyl trimellitic anhydride (4-META), 2- met-
hacryloyloxyethyl phenyl hydrogen phosphate
(Phenyl-P) ve 10-methacryolyloxydecyl dihydrogen
phosphate (MDP) gibi fonksiyonel asidik monomer-
lerle agiga ¢ikan hidroksiapatit kristaleri ve icerdik-
leri kalsiyum arasinda elektrostatik etkilesim olus-
maktadir (27,31). ‘Adezyon-Dekalsifikasyon’ kon-
septi adi verilen bu etkilesime gore kalsiyum mono-
mer kompleksinin stabilitesine bagh olarak bu iyo-
nik baglanma ya dis sert dokularini demineralize et-
mektedir ya da kalsiyum ile kimyasal baglanmakta-
dir. Boylece hibrit tabaka ile purizlendirilen yizey
arasi bosluk minimalize edilmektedir (32, 33).

Tek Asamali Self Etch Adeziv Sistemler (All-in-one)

Bu sistem klinik olarak asidik monomer, primer ve
adeziv rezinin bir arada bulundugu, tek asamada uy-
gulanan sistemlerdir. Smear tabakasini ¢6zebilmek
ve dentini demineralize edebilmek icin hidrofilik asi-
dik monomer konsantrasyonu artmistir. Ayrica bu
monomerlerin iyonizasyonunu saglamak igin fazla
miktarda su icermektedir (34). Yari gecirgen bir hib-
rit tabaka mevcuttur. Ancak, bu durum rezin-dentin
ara ylzeyini tehlikeye sokmaktadir (35). Su gegisine
izin vererek su kabarciklari olusturmaktadir. Bu ka-
barciklar, kurutma islemi esnasinda, adeziv tabaka
icerisinde kalan, yeterince buharlasmamis suyun
kanitidir ve “su agacl” denilen gorintliyd olustur-
maktadir. Rezin-dentin baglantisinda ve restoras-
yonda hidrolitik degradasyona neden olmaktadir
(27).

All-in-one sistemlerde, kavitenin yikanmasi ve kuru-
tulmasi islemleri olmadigi i¢in, kontaminasyon riski
azdir. Asiri kurutma ve nemli kalma gibi uygulama
riskleri azaltilmistir (36). Substrat demineralizas-
yonu ve adeziv infiltrasyonu es zamanh oldugu igin
post-operatif hassasiyet azdir (23).



Universal Adezivler

Son yillarda, universal veya multi-mode sistemler
olarak da bilinen yeni tek asamali self-etching ade-
ziv sistemler piyasaya slrtlmuistir. Tek asamall,
self-etching adeziv sistemlerdir. Hekimlere, adeziv
stratejisi ile secim sansi tanimaktadir: Etch&Rinse,
self-etching ve selektif etch teknigi ile uygulanabil-
mektedir. Bu yaklasim ile minede etch&rinse tekni-
ginin sagladigl avantajlari ve dentinde basitlestiril-
mis self-etching tekniginin apatit kristallerindeki ek
kimyasal baglanmasini birlestirmektedir (22,37,38).

Fujiwara ve dig. 2 farkli universal adeziv, 2 farkl tek
asamali self-etching adeziv ve 1 adet iki asamali self
etching adeziv kullanarak yaptiklari bir ¢alismada,
adezivlerin ¢ift kat uygulanmasinin baglanma per-
formansina olan etkisini incelemislerdir. Mine ve
dentine 2 kat adeziv uygulanmasinin tek adimli self-
etch ve universal adezivlerin baglanma dayaniklih-
gini artirmada etkili oldugu gorilmustir. Bu ne-
denle ¢ift kat adeziv uygulama tekniginin tek
asamall adezivlerin baglanma dayanimini artirmak
amaciyla kullanilabilecek bir yontem oldugu belirtil-
mistir.

Universal adezivler geleneksel tek asamali self-etc-
hing adezivlere benzer icerige sahip hidroksiapatit
icerisindeki kalsiyuma baglanan karboksilat veya
fosfat monomeri icermektedirler. Bu monomerlere
ek olarak metakriololoksidesil dihidrojen fosfat (10-
MDP), silan, poliakrilik asit gibi monomerler eklen-
mistir. Yapilan ¢alismalar, minenin selektif asitlen-
mesi ile Universal SE adezivlerin tek asamalilardan
daha iyi baglanma (=40MPa) gosterdigini ortaya ¢i-
kartmistir. icerigindeki 10-MDP monomeri ile hem
mine hem de dentinde mikromekanik baglanmaya
kimyasal baglanma eslik etmektedir (39,40,41).

Cam iyonomer Adeziv Sistemler

Cam iyonomer sistemler, ylizey hazirlama islemleri
gerektirmeyen, dis yapisina kimyasal olarak bagla-
nan materyallerdir. Adeziv sistemin uygulanmasi
oncesi, ylizeye kisa sireli zayif bir polialkenoik asit
ile plrizlendirme yapilmasi tavsiye edilmektedir
(42,43). Asitleme islemiyle birlikte 0,5 um derinlikte
kollajenler agiga cikartilmaktadir. Cam iyonomer bi-
lesenlerinin olusan bosluklara infiltre olmasiyla mik-
romekanik baglanma saglanmaktadir. Polialkenoik
asidin karboksil gruplari ile hidroksiapatit kristalle-
rindeki kalsiyum iyonu arasinda kimyasal baglanma

saglanmaktadir. Boylece dis ylizeyinde hem kimya-
sal hem mikro mekanik baglanma elde edilmektedir
(44,45).

ADEZiV SISTEMLERDE GUNCEL YENILIKLER

Uygulanan ydntemden bagimsiz olarak dentine
baglanma, rezin monomerlerin demineralize kolla-
jen fibrillere infiltrasyonuyla meydana gelen hibrid
tabakaya dayanmaktadir. Adeziv prosedirlerin
amaci, stabil bir adeziv-dentin arayilizi olusturmak-
tir. Ancak, dental materyallerdeki gelismelerden
bagimsiz olarak, heterojen dentin yapisinda olustu-
rulan hibrit tabaka zamanla yikima ugramaktadir.
Bu durum mikrosizinti, marjinal bozulma ve renk-
lesme, sekonder ¢lrik ve en nihayetinde kompozit
materyalin kaybina neden olmaktadir. Baglanti
araylzindeki bu yaslanmanin yavaslatiimasi ve
baglanma dayaniminin artirilmasi amaciyla yeni
yontemler icin calismalar yapilmaktadir (46).

1. Kollajen Degradasyonunu Onlemeye Yénelik
Yontemler: Demineralize olmus dentin kollajen
matriksi, rezin-dentin baglanma islemleri sirasinda
rezin infiltrasyonu igin iskelet gérevi gérmekte ve
dentindeki baglanmanin en énemli bileseni olan
hibrit tabakay! olusturmaktadir. Bu nedenle kolla-
jen degradasyonunun, adeziv restorasyonlardaki
basarisizigin ana nedenlerinden biri oldugu
disanidlmektedir (47).

Matriks metalloproteinazlar (MMP) ve sistein ka-
tepsinler kollajen yikimina neden olan proteolitik
enzimlerdir. Matriks metalloproteinazlar, ektra-
selliler matriks ile bazal membran komponentlerini
parcalama yetenegine sahip olan ve aktif bolge-
sinde ginko igeren, kalsiyum bagimli homolog bir
enzim ailesidir. MMP'ler, normal sartlarda minera-
lize dentin matriksine tutunur vaziyette olan inaktif
enzimlerdir. Ancak, adeziv prosediirlerde uygula-
nan asitler veya karyojenik bakteriler tarafindan sa-
linan zayif asitlerle yeniden aktif hale gelmeleri, de-
mineralize dentinin organik matriksinin bu enzimler
tarafindan hidroliz edilmesine yol acmaktadir (48).

Yapilan calismalarda hibrit tabakanin degradasyon
slrecinin yavaslatilmasi amaciyla MMP inhibitorle-
rinin kullanilabilecegi belirtiimektedir. Klorheksidin,
edta, tetrasiklin, galardin, karbodiamid, ¢inko oksit,
proantosiyanidinler (PA), epigallokatesin-3-Gallat
(EGCG), benzalkonyum kloriir (BAC) baglanti stabili-
tesi Uzerinde pozitif etkiler gbsteren baslica MMP
inhibitorleridir (49).



2. Antibakteriyel etkili ajanlar: Dis hekimliginde, re-
zin siman ve dental adezivlere eklenen bu ajanlarin,
yuksek antimikrobiyal aktivite ve gelismis mekanik
Ozellikler sagladigi raporlanmistir. Cesitli adeziv sis-
temlerin bilesimine eklenen bu tiir antimikrobiyal
maddeler, bakir nanopartikiller kuaterner amon-
yum tuzlari, klorheksidin, hesperidin ve doksisiklin-
dir (50). Yapilan calismalarda bakir nanopartikiille-
rin adeziv arayliziin bozulmasi durumunda bakteri-
yel invazyonu ve bunun sonucunda olusabilecek
curik lezyonlarin gelisimini 6nleyebilecegi veya ge-
ciktirebilecegi tespit edilmistir (51).

Kuaterner amonyum tuzlari, etki mekanizmalarini
pozitif yukli molekil yapisiyla bakterinin negatif
yUkli hiicre duvarina yaklastiginda hiicre zarinin
elektrostatik dengesindeki degisiklik ile sitoliz ger-
ceklestirerek gosterir. Ayrica, KAT'In bakerilerin dis
dokusuna yapismasini, biyimesini ve biyofilm olu-
sumunu etkiledigi iddia edilmistir (50).

Klorheksidin, katyonik bir bisbiguaniddir ve adeziv
ile dentin arasindaki bagin 6mrinl uzatarak
MMP'lerin kollajenolitik aktivitesini inhibe edebilir.
Klorheksidin bir MMP molekuliine yaklastiginda, ya-
pisini degistirir ve ardindan kollajen ile etkilesimini
engeller (52).

Hesperidin, narenciye ekstraktindan elde edilen,
antimikrobiyal ve remineralize edici 6zelliklere sa-
hip bir flavonoid glikozittir. Yapilan bir ¢alismada
%0.5 hesperidin iceren bir adeziv materyalin adeziv
ozelliklerinde zararli etkiler olmaksizin Streptococ-
cus mutans'a karsi umut verici bir antibakteriyel etki
saglayabilecegi bildirilmistir (53).

Doksisiklin, bakteri ve bazi parazitlerin neden ol-
dugu enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan genis
spektrumlu tetrasiklin sinifi bir antibiyotiktir. Selas-
yon yoluyla ¢inko ve kalsiyum iyonlarini baglayarak
metalloproteinazlarin aktivitesini inhibe etme yete-
negine sahiptir. Deneysel bir calismada, doksisiklin
iceren bir adezivin, metalloproteinazlarin aktivite-
sini ve ¢lriik olusumunu inhibe eden surekli bir dok-
sisiklin salinimi oldugu gosterilmistir (54).

3. Remineralizasyon Fonksiyonlu Adezivler: Hibrit
tabakanin korunmasina yonelik en yeni teorilerden
olan biyomimetrik remineralizasyon kavrami,
clirikten etkilenmis veya fosforik asitle deminera-
lize edilmis olan dentin dokusu icindeki kollajen fib-
rillerin etrafinda, remineralizasyon meydana gel-
mesinin indiklenmesini amaglamaktadir.

Demineralize olmus dentin dokusunun reminerali-
zasyonu, minenin remineralizasyonuna goére daha
zor bir surectir. Clinki demineralize olmus minede
arttk mineral kristalleri mevcut olabilirken, den-
tinde genellikle bu durum s6z konusu olmamakta-
dir. Oysa demineralizasyon sonrasinda ortamda
saglam kalan hidroksiapatit kristal cekirdekleri, kal-
siyum ve fosfat ¢cokelmesini saglayarak denatiire ol-
mamis kollajenlerin remineralize olmasini saglaya-
bilmektedirler (55).

Biomimetik remineralizasyonda mineralizasyon
surecinin stimile edilmesi igin poliakrilik asit, polivi-
nil fosfonik asit, sodyum trimetafosfat ve fosforile
kitosan gibi non-kollajen protein analoglari kullanil-
maktadir. Biyoaktif cam (BAG), kalsiyum fosfat
(CaP), kalsiyum silikat ve hidroksiapatit gibi mater-
yallerin ise hidroksiapatit kristal ¢ekirdeklerinden
yoksun asiri demineralize dentin bélgelerinde ¢ekir-
dek gorevi gorebilecegi veya kalsiyum ve fosfat kay-
nagi olarak kismi demineralize olmus dentin bélge-
lerinde kalan hidroksiapatit kristallerinin epitaksiyal
blylmesine yardimci olup biomimetik reminerali-
zasyona yardim edebilecekleri belirtilmektedir (56).

Adeziv materyallere eklenen hidroksiapatit kristal-
leri ile kollajen agindaki COOH, OH, NH2 ve hidrok-
siapatit komponentlerinin OH grubu arasinda hidro-
jen bagi yoluyla remineralizasyon meydana gelebi-
lecegi ve rezin-dentin arayliziinde de dentin remi-
neralizasyonunun saglanabilecegi 6ne sirilmekte-
dir (55).

Biyoaktif cam, 1969 yilinda Hench tarafindan gelis-
tirilmis, esas olarak silikon, kalsiyum, sodyum, fos-
for ve oksijenden olusan ve giin gectikce popilerlik
kazanan bir biyoseramik tiiridir. Dis dokusu ile
kimyasal baglanti yaparak, dentin-adeziv arayu-
ziinde remineralizasyon saglayan ve bakteri girisini
engelleyen bir kalsiyum fosfat tabakasi olusturdugu
belirtiimektedir. Cinko, glimis, silika, niyobyum,
florir ve bakir gibi spesifik ve terapotik iyonlarla
katki yapilarak BAG’in biyoaktivitesinin gliclendirile-
bilecegi bildirilmektedir (57).

4. Hibrit Tabaka icindeki Baglanmamis/Artik Su-
yun Uzaklastiriimasi (Etanol Wet Bonding): Basit-
lestirilmis sistemlerde su ile birlikte tek sisede bulu-
nan hidrofobik dimetakrilatlar, yliksek oranda gticli
ve ¢apraz baglanmis recgine polimerleri olusturan ve
suda ¢ozinurlikleri oldukca diisik olan materyal-
lerdir. Bu nedenle tek sise sistemlerde organik



¢ozucu, hidrofilik ve hidrofobik monomerler ara-
sinda faz ayrimi meydana gelebilmekte, ortamda
kalan artik su nedeniyle dentine olan monomer in-
filtrasyonu engellenebilmektedir. Pashley ve ark. bu
durumun 6nlenmesi igin wet-bonding teknigini mo-
difiye ederek, etanol wet bonding teknigini gelistir-
mislerdir(23). Boylece dentine uygulanan etanoliin
ylksek buharlagsma kabiliyetiyle ortamdaki artik su-
yun daha kolay uzaklastirilabilecegini belirtmisler-
dir(58). Bu yaklasimla rezin-dentin araylzinde artik
su varhgini azaltmakta, hidrolitik degradasyon
sureci yavaslatilmaktadir (58-60).

SONUC

Gegmisten glinimiize kadar pek ¢ok gelisme goste-
ren adeziv sistemlerin her biri digerine gore avantaj
ve dezavantaja sahiptir. Adeziv-dentin baglanma
dayaniklihgiile ilgili sorunlarin ve sorunlara karsi ge-
listirilen yeni stratejilerin hekimler tarafindan takip
edilip uygulanmasi, uzun 6murla tedavilerin yapila-
bilmesi icin olduk¢a ©6nemlidir. Gegmisten
glnimuze gelismekte olan adeziv sistemler, 8.Jene-
rasyona kadar gelistirilmis, uygulanma proseddirleri
giderek basitlestirilmistir. Basarili baglanma deger-
lerinin elde edildigi modern adeziv sistemlerde ade-
ziv-dentin araylzinde zamanla gelisen yaslanma
slreci, mikrosizinti, kenar renklesmesi, adaptasyon
bozukluklari, sekonder ¢lirlik, postoperatif hassasi-
yet ve pulpa iltihaplar gibi sorunlara yol agmakta,
kompozit restorasyonlarin klinik dmriini kisaltmak-
tadir. Bu durumun o6nlenmesi ve daha stabil
baglanti elde edilebilmesi amaciyla yeni arastirma-
lar yapilmaktadir. Ortaya koyulan yontemlerin et-
kinliginin kanitlanmasi igin daha fazla sayida in vitro
ve in vivo ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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