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Giris: Adezyon, restoratif dis hekimliginde kritik bir siire¢ olup,
mineralize dis dokular ile restoratif materyaller arasinda saglam bir
baglant1 olusturmaktadir. Dentin bonding ajanlar1 ise bu baglanmay1
artiran ince rezin tabakalar olarak tanimlanmaktadir. Klinik
uygulamalarda, tedavi sliresini azaltmak, uygulama kolaylig
saglamak ve restorasyon dayanikliligini artirmak amaciyla farkl
jenerasyon bonding ajanlar1 gelistirilmistir. Bu adeziv sistemler,
restoratif tedavilerde daha etkili sonuglar saglamakta ve dis dokusunu
koruma hedefiyle gelistirilmeye devam etmektedir.
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bonding ajanlarinin farkli parametrelerle karsilagtirmalarinin
degerlendirildigi ¢calismalara yer verilmistir.
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ABSTRACT

Objective: Adhesion is a critical process in restorative dentistry,
establishing a strong bond between mineralized tooth tissues and
restorative materials. Dentin bonding agents are defined as thin resin
layers that enhance this bonding. In clinical practice, various
generations of bonding agents have been developed to reduce
treatment time, facilitate application, and improve restoration
durability. These adhesive systems yield more effective outcomes in
restorative treatments and continue to be refined with the goal of
preserving tooth tissue.

Conclusion: This review examines the definition and importance of
adhesion, along with the history, classifications, and comparisons of
dentin bonding systems, the evolution and working mechanisms of
current bonding systems, and studies evaluating different parameters
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Adezyon, farkli vyiizeylerin fiziksel veya kimyasal
metotlar kullanilarak bir araya getirilme siirecini ifade
etmektedir. Adezyon restoratif tedavilerde, mineralize dis
dokular: ile restoratif materyaller arasinda kritik bir rol
oynamaktadir (1). “Adeziv” adi1 verilen 6zel bir tabaka
kullanilarak iki materyal arasindaki baglanma ve
etkilesim artirllmaktadir. Bu tabaka araciligiyla mine veya
dentin ile restoratif materyal arasinda bir tikag
olusturulmaktadir. Tika¢ olusumu, mikrosizintiya karsi
direncin artmasina, postoperatif hassasiyetin azalmasina,
marjinal renklenmenin ve sekonder clrik gelisim
risklerinin  azaltilmasinda  6nemli  dlgliide  katki
saglamaktadir (2,3).

Dentin bonding ajani, “dentin ile kompozit rezin matrisi
arasina uygulanan ince rezin bir tabaka" olarak
tanimlanmaktadir (3). Adeziv dis hekimligi, 1955'te
Buonocore'un  asitle  piiriizlendirme  prosediiriinii
bulmasiyla baglamistir (4). Her nesil, siiregte yer alan sise
sayisini azaltmayi, islem adimlarinin sayisin1i en aza
indirmeyi, daha hizli uygulama teknikleri saglamay1 ve
daha giicli baglanmay1r kolaylastiracak sistemleri
hedeflemistir (5).

Dentin Bonding Ajanlarin Simiflandirilmasi Ve Giincel
Gelismeler

Dentin bonding ajanlarinin giiniimiize kadar sayisiz
siniflandirmasi olmustur. Bunlardan bazilar1 nesil, klinik
adimlarin  sayis1 ve modern adeziv stratejilerine
dayanmaktadir  (3). Nesil simiflandirmasi  dental
bondinglerin ne zaman ve hangi sirayla gelistirildigini
ifade etmektedir.(5) Dordiincii nesil bondingler, smear
tabakasini tamamen ortadan kaldirmay1 ilk basaran ajanlar
olarak kabul edilmistir (6). Bu nesilde, ii¢ ana bilesen (asit,
primer, bonding) genellikle ayr1 siselerde bulunmakta ve
sirastyla uygulanmaktadir (7). Besinci nesil adeziv
sistemlerin gelisimiyle klinik siireclerdeki adimlar
azaltilmis ve islem siiresi kisaltilmistir. Bu sistemler, "tek
adimli" veya "tek sise" olarak adlandirilan uygulama
metodlarina dayanmaktadir (5,8). Altinct nesil adeziv
sistemler ayn1 zamanda “self-etch adezivler” olarak da
bilinmektedir. Bu adeziv sistemler tek ¢ozelti kullanarak
asitleme adimini ortadan kaldirmay1 ve diger adimlardan
birine dahil etmeyi amaglamaktadir (9). Yedinci nesil
adeziv sistemler, 1999'un sonlarinda gelistirilmis, “All-in-
one” adeziv sistemler ise 2002 yillarinda ortaya ¢ikmustir
(10). Bu sistemler, adezyon igin gerekli tiim bilesenleri tek
bir sise icerisinde barindirarak adezyon protokollerini
onemli Ol¢iide basitlestirmistir  (11,12). 2010 yilinda,
Voco America, nano boyutlu dolgu maddeleri igeren ve
sekizinci nesil bir adeziv ajan1 olan Voco Futurabond
DC'yi tanitmistir (13). Bu yeni ajanin igerisine dahil edilen
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nano-dolgu maddeleri, rezin monomerlerin miktarini
artirarak hibrit tabakanin kalinligini iyilestirmistir. Bu
gelisme, adeziv sistemin mekanik giliclinii arttirmistir
(14,15). Nano dolgu maddeleri, mine ve dentin
arasindaki baglanma kuvvetini iyilestirirken, stresi
absorbe etme kapasitesini artirarak tiriiniin raf dmriinii
uzatmaktadir (5). Self-etch 6zelligine sahip olan bu
sekizinci nesil ajanlar, asidik hidrofilik monomerler
icermekte olup, tiikiirik veya nem ile kontamine
olmus mine tizerinde kolaylikla kullanilabilmektedir

3).
Modern Adeziv Sistemlerin Mekanizmalari

Etch-and-Rinse Adeziv Sistemler

Uc asamali ve iki asamali olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. U¢ asamali sistem, fosforik asitle dis
dokusunun piiriizlendirilmesi, hidrofilik bir primerin
uygulanmasi ve ardindan adeziv rezinin uygulanmasi
basamaklarini icermektedir. Iki asamali sistem ise
fosforik asitle piirlizlendirme ve yikama sonrasi,
primer ve adeziv rezin bir arada uygulanmaktadir
(16). ki asamali total-etch sistemlerin, ii¢ asamali
sistemlere gore klinik olarak daha az basarili oldugu
ve  yiksek  teknik  hassasiyet  gerektirdigi
belirtilmektedir (17). Bu sistemlerde, demineralize

kollajenin  infiltre  edilmesi  ve  solventin
uzaklastirllmasinda  zorluklar  yasandigi  ifade
edilmektedir (17).

Etch-and-rinse  sistemin  baglantt mekanizmasi

mikromekaniktir ve hibrit tabakanin olusumuna
dayanmaktadir (18). Ayn1 zamanda bu teknik
hassasiyet gerektiren islemler igcermektedir. Asiri
kurutma sonucu demineralize kolajen lifler ¢oker ve
monomer difiizyonunda azalma meydana
gelmektedir. Bu da uygun bir hibrit tabaka olusumunu
engellemektedir (3). Asirt 1slak veya kuru kosullar
adezivin uygulanmasim1 zorlagtirmakta ve rezin-
dentin ara yliziinde sorunlara neden olabilmektedir.
Bu sorunlar hibrit tabakanin erken bozulmasina yol
acabilmektedir (19). Bu olumsuzluklara ragmen, etch-
and-rinse adeziv sistemleri, mine ve dentine
sagladiklar1 giiclii baglanma yetenekleri sayesinde
restorasyonlarda hala onemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle mine yiizeyinde asitle piiriizlendirme islemi,
mikro ve makro gozenekler olusturarak rezinlerin
kolayca niifuz etmesini ve polimerizasyon sonrasi
giicli  bir mikromekanik tutunma saglamasini
miimkiin kilmaktadir (20). Dentine baglanma daha
zorlu bir siire¢ olsa da li¢ agsamal1 sistemler, primer ve
adeziv rezinin ayri ayrt uygulanmasiyla dentin
yiizeyini daha etkili bir sekilde hazirlamakta ve derin
monomer infiltrasyonuna olanak tanimaktadir. Bu
ozellikler, restorasyonlarin uzun vadeli dayaniklilig
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ve klinik basaris1 agisindan kritik Oneme sahiptir.
Giuinimiuzde, kullanim: daha basit olan self-etch
materyallerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar devam
etmektedir (3).

Self-Etch Sistemler

Self-etch sistemler, etch-and-rinse tekniginin nem
hassasiyetini kontrol altina almak amaciyla ortaya
cikmustir. Ayrica, adeziv uygulamanin klinik islemlerini
basitlestirerek klinik siireyi azaltmak icin gelistirilmigtir
(21). Self-etch sistemler, asidik monomerler igerdikleri
icin ayrica bir asitle agindirma adimi gerektirmemektedir
(22). Bu monomerler dis yiizeyini ayn1 anda hem asitle
asindirmakta hem de primer asamasini uygulamaktadir.
Bu sistemler ‘smear tabakasini' degistirebilmekte ve ince
bir hibrit tabaka olusturmaktadir (23). Self-etch adeziv
sistemlerinin smear tabakasi lizerindeki etkisi daha az
olmaktadir. Bu dentin tiibiillerinin daha az agiga
¢ikarilmasina ve etch-and-rinse sistemlerine kiyasla daha
az dentin sivi akisimna yol a¢maktadir. Boylece post-
operatif hassasiyetin azalmasina katkida bulunmaktadir.
Ancak, self-etch adezivlerin daha az asidik olmasi, etch-
and-rinse adeziv sistemlerine gore daha diisiik mine
asindirma kapasitesi gibi bir dezavantaji da beraberinde
getirmektedir (24). Self-etch sistemler klinik uygulama
adimlarinin sayisina gore siniflandirilmaktadir. Tki adiml
self-etch sistemlerin ilk adimi asidik monomerden
olusmus hidrofilik bir primer soliisyon igerirken, ikinci
adim hidrofobik baglayici bir ajan igermektedir (25). Tek
asamali self-etch adezivlerin asir1 hidrofilik yapisi
nedeniyle su, substrattan adeziv tabakaya dogru hareket
etmektedir. Bu durum adezivin yar1 gegirgen bir membran
gibi davranmasina neden olmaktadir. Bu siire¢, adeziv
tabaka ile kompozit arasinda kiigiik su damlaciklarinin
olusmasina sebep olmaktadir. Ayni1 zamanda, bag
kuvvetinde azalmaya, rezinin hidrolizi ile dis-rezin
baginin zamanla bozulmasina yol agmaktadir (26). Dentin
ve mineye self-etch adezivlerin uygulanmasinin
dezavantajlarindan biri fosforik asit kadar mineyi
asindiramamalaridir. Distik asit seviyeleri nedeniyle, bu
durum servikal restorasyonlarin mine kenarlarinda
goriilen marjinal renk degisikliklerinin artmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle self-etch adezivlerin bozulmasi,
asidik bilesenlerinin adeziv tabakasinin su ¢ekme
egilimini ve esnekligini artirmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, adezivin daha fazla su
emmesine ve daha yumusak hale gelmesine yol
agcmaktadir (27). Dentine yeterli adezyon etch-and-rinse
veya self-etch adezivler ile tamamen saglanabilmektedir.
Ancak, minede fosforik asit kullanilan etch-and-rinse
yaklasimi daha ¢ok tercih edilmektedir (28,29).

Universal Adeziv Sistemler

Tek adimli self-etch adezivlerin eksikliklerini
gidermek amaciyla universal adezivler gelistirilmistir.
Universal adezivler, self-etch ve etch-and-rinse
protokollerini destekleyecek sekilde tasarlanmistir.
Bu sistemler, asidik fonksiyonel monomer (6rnegin,
10-metakriloksidekil dihidrojen fosfat (10-MDP),
gliserol fosfat dimetakrilat (GPDM)), hidrofilik (2-
hidroksietil metakrilat (HEMA)) ve hidrofobik
monomer (bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA))
ile ¢oziicii (su, etanol, aseton) icermektedir.(30) Bu
fonksiyonel gruplar, hidroksiapatitteki kalsiyum
iyonlariyla baglanarak dentine etkili bir kimyasal bag
saglamakta ve bu sayede stabil bir baglanma
bolgesi olusmaktadir (31,32). 10-MDP, universal
adezivlerde kullanilan ilk fonksiyonel monomer olup,
demineralizasyon ve baglanma siire¢lerinde Onemli
bir rol oynamaktadir. Uzun karbon zinciri sayesinde
hidrolitik degradasyona karsi direng gosterebilmekte
ve hidroksiapatit kalsiyumu ile iyonik baglar kurarak
stabil MDP-Ca tuzlarini olusturabilmektedir. Bu
tuzlar, adeziv ara yilizde birikerek dentine uzun siireli
baglanmay1r saglayan bir nanotabaka meydana
getirmektedir. Hidrofobik metakrilat ve hidrofilik
fosfat gruplari, MDP'nin hem restoratif materyallere
hem de dis dokularima baglanmasini miimkiin
kilmaktadir. Diger monomerler, 10-MDP’ye kiyasla
daha diisiik baglanma dayanimi ve hidrolitik direng
sergilemektedir (32). Universal adezivler, hem self-
etch adezivler olarak dentin yiizeylerine hem de etch-
and-rinse  adezivler olarak mine yiizeylerine
uygulanabilmektedir. Bu  ¢ift  fonksiyonellik,
genellikle "segici mine piirlizlendirmesi (selective
etch)" adi verilen teknikle saglanmaktadir. Bu
ozellikleri sayesinde universal adezivler "multi-
mode" veya "g¢ok amach" adezivler olarak da
anilmaktadir (33,34). Universal adezivler klinik
uygulamada yaygin olarak kullanilmasina ragmen,
dentin tizerinde en 1yi adeziv performansi elde etmek
icin hangi uygulama tekniginin secilecegi konusunda
zorluk yasanmaktadir. Zorlu erisim, sinirli zaman
veya cocuk hastalarda diisiik hasta uyumu gibi
durumlarla  karsilasildiginda  self-etch  tercih
edilebilmektedir (3).

Giincel Dentin Bonding Ajanlarin Karsilastirma
Kriterleri

Adeziv  dis  hekimliginde  birgok ilerleme
kaydedilmesine ragmen, restorasyonlarin
uygulanmasi sirasinda adezyon ara yiizli 6nemli bir
zorluk meydana getirmektedir. Dikkate alinmasi
gereken faktorler arasinda, oral ortamdaki nem,
cigneme stresleri, sicaklik ve pH degisiklikleri ile
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diyet ve ¢igneme aligkanliklar1 gibi kimyasal ve mekanik
zorluklar bulunmaktadir (35). Adeziv uygulamalar
sirasinda yapilan bazi1 hatalar olumsuz durumlara neden
olabilmektedir. Dentine uygulanan asit sonrasi yikanan
dentinin agsir1 kurutulmasi kollajenlerin ¢okme riskini
artirmaktadir (36). Ayrica dentinin asirt asitlenmesi zayif
baglantiya neden olabilmektedir. Hibrid tabakanin
tabaninda  zayif  infiltrasyon  gOsteren  alanlar,
mikrosizintiya, kollajen hidrolizine ve zamanla arayliziin
bozulmasina sebep oldugu bildirilmektedir (3).

Baglanma Dayanim Kuvveti

Baglanma kuvveti, bonding ajanin restoratif materyal ve
dis dokusuna olan mekanik ve kimyasal adezyon
yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilan temel bir
kriterdir (37).

Ganesh ve ark. (2020), yaptig1 bir in-vitro ¢calismada, 64
adet ciiriiksliz premolar dislere class V kaviteler
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler randomize dort deney
grubuna ayrilmis ve her bir gruba farkli nesillerdeki
bonding ajanlar1 uygulanmistir. Sekinci nesil G-Premio
Bond, besinci nesil Adper Single Bond 2, altinci nesil
Clearfil SE ve yedinci nesil Single Bond Universal
makaslama baglant1 kuvveti agisindan karsilagtirilmistir.
Sekizinci nesil G-Premio Bond, diger nesillere gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha {istiin
makaslama baglantt kuvveti sergilemistir. Bu {istiin
performansin, G-Premio Bond'un yapisinda bulunan ve
dentin tiibiillerine daha iyi penetrasyon saglayan hidrofilik
ve  hidrofil olmayan ~ monomerlerin  dengeli
kombinasyonundan kaynaklandig1 belirtilmistir. Sonug
olarak, G-Premio  Bond'un  primer  kullanimi
gerektirmeden self-etch uygulamasi ile uyumlu oldugunu,
uzun siireli estetik ve asmmma direnci sundugunu ve
hipersensitif digler icin ideal bir segenek oldugu
bildirilmistir (35).

Hardan ve ark. (39) yaptig1 sistematik inceleme ve meta-
analizde, universal adezivlerin baglanma dayanimini
artirmak i¢in mevcut alternatif teknikler uygulanmis ve ek
bir strateji olup olmadig1 arastirilmistir. Bu calismada
dentine baglanma dayanimini artirmak igin adezivin aktif
sekilde uygulanmasi ve adezivdeki solventin 10 saniyeden

daha wuzun siire hava spreyi ile uzaklastirilmasi
Onerilmistir. Ayrica, 40 saniyeye kadar uzatilmis
polimerizasyon siiresi, 1i¢ saniye secici dentin

piiriizlendirmesi, adeziv uygulama siiresini 2 kat artirma,
ekstra rezin katmani, MMP inhibitérlerinin (klorheksidin,
1-etil-3(3-dimetilaminopropil) karbodiimid, yesil ¢ay 6z,
galardin, tetrasiklin, etilendiamintetraasetik asit (EDTA)
ve kuaterner amonyum tuzlar1) adezivi uygulamadan once
kullanilmasi, etanol ile 1slak baglama yontemi (etanol-wet
bonding) ve birden fazla katman uygulanmasi (iki katman
ve daha fazlasi) onerilmistir. Nemli baglanma tekniginin
(wet-bonding), dentin ylizeyi tamamen kurutulmadan,
nemli durumda birakilan bir uygulama oldugu

bildirilmistir (38). Diger yandan, uygulama siiresinin
kisaltilmas1 ve dentin hassasiyet gidericilerin
universal adezivlerin dentin baglanma giliciinii
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (39). Akram ve ark.
(40) calismasinda, klorheksidin yiiklii mezoporlu
silika nanopartikiillerinin (CHX-loaded/MSN) pH
duyarli bir sistem olarak gelistirilip dentin
adezivlerine uygulanmasinin antimikrobiyal etkinlik
ve bag dayanimi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calismada, CHX'nin yavas salinimini saglayan ve
dentin-kollajen arayiiziiniin bozulmasini Onleyen
nanopartikiil sistemleri tasarlanmistir. Sonuglar, bu
sistemlerin ~ biyofilm  olusumunu ve dentin
proteazlarinin  aktivitesini  (6rnegin, MMP'ler)
baskilayarak  hibrit  tabakamin = dayanikliligini
artirdigmi  gostermistir.  pH'va  duyarli  bu
nanopartikiillerin restoratif dis hekimliginde bag
dayanimini artirarak daha uzun 6miirlii restorasyonlar
icin etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica, bu sistemlerin
sitotoksisitesinin  diisiik oldugu ve uzun siireli
antibakteriyel etkinlik sagladigi vurgulanmistir (40).
Akram ve ark. (40) yaptigi ¢alismada, nano-giimiis
(nAg) ile modifiye edilmis indirgenmis grafen oksit
(RGO) ve grafen nanoplateletler (GNP) dentin
baglayict  ajanlarda  kullanilarak  rezin-dentin
arasindaki mekanik ve biyolojik 6zellikler iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. GNP/nAg modifiye
ajanlar, Streptococcus mutans biyofilm olusumunu
belirgin sekilde inhibe ederken diisiik sitotoksisite
profili sergilemistir. GNP/nAg gruplar, diizenli ve
homojen hibrit katmanlar olusturarak daha giiclii
rezin-dentin baglantis1 saglamis ve en dislik

nanoleakage ile en yiiksek mikro-gerilme bag
dayanimi  ve elastikiyet modiili  degerlerini
gostermistir.  Grafen  bazli  nanopartikiillerin

antimikrobiyal ve mekanik O6zellikleri desteklenmis
olup, daha fazla klinik arastirma gerekliligi
vurgulanmigtir (41).

Brkanovic ve ark. (42) yaptigi bir laboratuvar
caligmasinda farkli universal adeziv ajanlarin dentin
baglanma giicii lizerine etkileri karsilastirilmistir. G2-
Bond Universal, Clearfil Self-etch Bond ve
Scotchbond Universal Plus olmak tizere ii¢ farkl
adeziv ajanin dentin baglanma glicii
degerlendirilmistir. U¢ adeziv arasinda, Scotchbond
Universal Plus en diisiik baglanma giicii degerine
sahipken, G2-Bond Universal'n diger adezivlere
kiyasla dentine kesme baglanma giicii acisindan
belirgin bir farkinin oldugu bildirilmistir. G2-Bond
Universal’mm  {stlin ~ performansinin, HEMA
icermemesi nedeniyle hibrit tabakanin stabilitesini
artirmasina baglanmistir. HEMA'min varligi, adeziv
tabakasinin uzun vadede hidrolize ugrama riskini
artirabilirken, HEMA igermeyen G2-Bond Universal,
daha dayanikli bir baglanma ve daha diisiik
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mikrosizinti  sagladigr  belirtilmistir. Sonu¢  olarak,
ozellikle self-etch uygulandiginda, HEMA icermeyen
universal  adeziv G2-Bond  Universal'n  klinik
uygulamalar icin en etkili universal adeziv oldugu
bildirilmistir (43).

Mikrosizinti

Mikrosizinti, restorasyon materyali ile dis dokusu
arasindaki araliktan bakteriler, agiz stvilari, molekiiller ve
iyonlarin gecisine yol agan istenmeyen bir durum olarak
tanimlanmaktadir (43). Dentin bonding ajanlarinin en
onemli karsilastirma  kriterlerinden biri, restoratif
materyal ve dis dokusu arasindaki bagin mikrosizintiya
karst direnci olmaktadir. Mikrosizint1 testleri, bonding
ajanlarinin sizdirmazlik kabiliyetini degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir (44). Fathpour ve ark. (45) yaptiklar
randomize kontrollii bir calismada
servikal restorasyonlarda universal adezivler ile sekizinci
nesil iki adimli self-etch adezivler mikrosizint1 a¢isindan
karsilastirilmistir.  Bu  in-vitro deneysel c¢alismada
cliriiksiiz 70 adet premolar dis randomize bes gruba
ayrilmistir (G-Premio Bond/self-etch teknigi, G-Premio
Bond/total etch  teknigi, G-Premio Bond/segici
piiriizlendirme teknigi, Clearfil SE Bond/self-etch teknigi,
Clearfil SE Bond/segici piiriizlendirme teknigi.).(45)
Clearfil SE Bond/self-etch teknigi grubu, mine
kenarlarinda en yiliksek mikrosizintiya sahipken; G-
Premio Bond’un her iki grubu da en diisiik mine
mikrosizinti oranina sahip oldugu bildirilmistir. Clearfil
SE Bond/self-etch grubu, dentin kenarlarinda en yiiksek
mikrosizintiytr  gosterirken;  G-Premio  Bond/secici
puriizlendirme teknigi grubunun en az mikrosizinti
gosterdigi bildirilmistir (45). Akram ve ark. (46), pH
duyarl1  klorheksidin  yiikli ~ mezoporoz  silika
nanopartikiilleriyle modifiye edilmis bir deneysel dentin
adezivini  degerlendirmistir.  Calisma, nanopartikiil
modifikasyonunun dentin baglanma giiciinii artirdigini,
hibrit tabaka stabilitesini iyilestirdigini ve mikrosizintiy1
azalttigin1  gostermistir. Bu basari, nanopartikiillerin
homojen dagilim saglamasi, genis ylizey alanlariyla
baglanmay1 giiclendirmesi ve klorheksidinin
antimikrobiyal etkisiyle iligkilendirilmistir. Sonug olarak,
modifiye adezivin hem baglanma giicii hem de uzun siireli
klinik basar1 a¢isindan etkili oldugu belirtilmistir (46).
Sengar ve ark. (47) yaptigi randomize kontrollii bir in-
vitro ¢alismada, 27 adet ¢iiriiksiiz dise class V kaviteler
acilarak  mikrosizint1  agisindan  karsilastirilmastir.
Kaviteler, etch-and-rinse adeziv sistemi (Adper Single
Bond 2/ Besinci Nesil Ajan), self-etch adeziv sistemi (G-
Bond/ yedinci nesil ajan) ve self-etch akiskan kompozit
rezin (Constic) kullanilarak restorasyon yapilmistir (47).
Constic, icerisinde bonding ajanini da barindiran akiskan
kompozit bir materyaldir.

Self-etch adeziv sistemi (G-Bond) ile etch-and-rinse
adeziv sistemi (Adper Single Bond 2) arasinda
mikrosizintt  farki istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. ~ Self-etch  akiskan  kompozitin
(Constic), diger adeziv sistemlere kiyasla en yiiksek
mikrosizintt miktarina sahip oldugu bildirilmistir.(47)
Bu calismanin sonucunda,tim adeziv sistemler
mikrosizint1 riski tasidigi; ancak total-etch adeziv
sistemin (Adper Single Bond 2) en az mikrosizinti
degerini gosterdigi bildirilmistir. Adper Single Bond
2’nin daha diisiik mikrosizint1 gdstermesinin nedeni,
mine ve dentin tizerinde gii¢clii mekanik ve kimyasal
baglanma saglayarak hibrit tabaka olusumunu
optimize etmesi oldugu bildirilmistir. Buna karsin,
Constic’in  yetersiz plriizlendirme ve bonding
ajaninin homojen bir sekilde dagilamamasi nedeniyle
daha  yiiksek mikrosizinttya neden  oldugu
belirtilmistir (47). Singh ve ark. (48) yaptig1 deneysel
bir in-vitro ¢alismada, 45 adet premolar diste agilan
sinif V kaviteler, total-etch, universal ve sekizinci
nesil sistemler ile restore edilerek mikrosizinti
acisindan  karsilastirilmistir.  Ornekler ii¢ gruba
ayrilmis ve sirastyla total-etch besinci nesil (Tetric N-
Bond), universal self-etch yedinci nesil (Prime &
Bond Universal) ve sekizinci nesil (Futura Bond DC)
adeziv sistemleri kullanilmistir.(48) Sekizinci nesil
adezivlerin mikrosizintt agisindan total-etch ve
universal adeziv sistemlerine kiyasla daha iyi sonuglar
gosterdigi tespit edilmistir (48). Bu adeziv ajanlarin,
mikrosizinttyyr azaltmada daha etkili oldugu ve
restorasyonlarin  marjinal biitlinligiinii  sagladig:
bildirilmistir (48).

Rocha ve ark. (49) yaptigi ¢calismada, Brezilya kirmizi
propolisinin  dentin  adezivlerinin  gecirgenligi
iizerindeki etkisi incelenmistir. Adezivlere propolis
eklenmesinin hibrit tabaka iizerinden su gecisini
onemli Olclide azalttigi ve dentin sizdirmazligim
tyilestirdigi bildirilmistir. Propolis igeren adezivler,
konsantrasyona bagli olarak etkili sonuglar vermis ve
500 pg/mL en yiiksek etkinligi saglamistir. Bu etkiler,
propolisin igerigindeki polifenoller ve flavonoidlerin
antimikrobiyal 6zellikleri ile hibrit tabaka stabilitesini
artirict etkisine baglanmustir. Ozellikle, propolisin
hibrit tabaka icindeki kollajen fibrillerini stabilize
ederek demineralizasyonu azalttig1 ve mikrosizintiy1
onledigi vurgulanmistir. Deneysel adezivler (iki
asamali "etch-and-rinse" metakrilat bazli adeziv)
propolisten olumlu etkilenirken, Single Bond daha
istliin performans gostermistir. Bu durum, Single
Bond’un daha gelismis bilesimine baglanmistir. Bu
bulgular, propolisin dental uygulamalarda adeziv
performansini artiran bir biyoaktif bilesen oldugunu
gostermistir (49).
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Nem Toleransi

Klinik uygulamalarda, tiikiirik ve kanin ¢alisma alanini
kontamine etmesi durumunda etkili bir nem kontrolii
saglamak biyiik bir zorluk olusturmaktadir. Tikiiriik
proteinleri ve nemin varligl, restorasyonlarin baglanma
dayanimini ciddi oranda azaltarak uzun dénem basariy1
olumsuz etkileyebilmektedir (50). Sugimura ve ark. (51)
yaptigr randomize klinik bir caligmada universal
adezivlerin etch-and-rinse yontemine gore nemli yiizeyde
baglanma dayanimi  degerlendirilmistir. ~ All-Bond
Universal, G-Premio Bond, Prime&Bond Active ve
Scotchbond Universal Adhesive degerlendirilmistir. Etch-
and-rinse yontemiyle uygulanan universal adezivlerin
dentine olan baglanma dayaniklili§i, mineye olan
baglanma dayanikliligindan farkli olarak yiizey neminden
etkilenmistir. Ozellikle, All-Bond Universal ve G-Premio
Bond’un dentine baglanma dayaniklilifi, yiizey nemine
duyarli bulunurken, Prime&Bond Active ve Scotchbond
Universal Adhesive’in bu duruma daha az duyarli oldugu
belirtilmistir. Bu farklilik, baz1 universal adezivlerdeki
katki maddelerinin baglanma stabilitesini artirma ve su
miktarini diizenleme 6zelliklerine baglanmistir. Etch-and-
rinse yontemi kullanildiginda, dentin yiizeyindeki nemin
universal adezivlerin baglanma performansini dogrudan
etkiledigi ve uygun nem seviyesinin restorasyon basarisi
icin kritik bir 6neme sahip oldugu vurgulanmistir (51).

Jitumori ve ark. (52) yaptig1 bir in-vitro ¢alismada, farkli
adeziv stratejiler kullanilarak, kok dentininde fiber
postlarin baglanmasina nemin etkisi degerlendirilmistir.
Toplam 72 adet endodontik tedavi gormiis dis alt1 gruba
ayrilmistir. Bunlar, dentin ylizeyinin nemine ve adeziv
sistemlere gore su sekildedir: a) etch-and-rinse/nemli, b)
etch-and-rinse/kuru, c¢) self-etch/nemli, d) self-etch/kuru,
e) self-adhesive/nemli ve f) self-adhesive/kuru. Rezin
materyalinin Push-out testi ile baglanma dayanimi, SEM
ile nanosizinti ve Vickers testi ile mikrosertligi
degerlendirilmistir. Push-out testi sonuglarina gore, etch-
and-rinse grubunda baglanma dayaniminin daha yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. Bununla birlikte, kuru dentin,
araylizde daha disik mikrosizinti  gdstermistir.
Mikrosertlik  degerlendirmesinde ise, self-adhesive
stratejisi kuru dentin iizerinde istatistiksel olarak en
yiiksek degerleri gostermistir. Etch-and-rinse stratejisinin
baglanma dayanimi ag¢isindan {istiin oldugu, ancak nem
kontrolii saglanamadiginda self-adhesive stratejilerin kuru
dentin lizerinde daha uygun bir alternatif olabilecegi tespit
edilmistir. Ayrica, nemin baglanma dayanimina olan
etkisinin, farkli adeziv sistemler arasinda belirgin
farkliliklar gosterdigi vurgulanmistir (52).

Mohan ve ark.’min 2023 yilinda yaptigi bir in-vitro
calisma yedinci ve sekizinci nesil adeziv sistemlerin
tikiirik ~ kontaminasyonunun  kesme  baglanma
dayanikliligina etkisini karsilagtirmayr amaglamistir.
Toplam 66 adet premolar dis, yedinci ve sekizinci nesil
adeziv sistemler kullanilarak iki ana gruba ayrilmis ve her

bir grup ti¢ alt gruba (kontrol, tiikiiriikle kontamine ve
tiikiiriik kontaminasyonundan sonra adezivin yeniden
uygulanmasi) bdliinmiistiir. Sekizinci nesil adeziv
sistemlerin, tiiklirik kontaminasyonuna karst daha
direngli oldugunu ve kontaminasyondan sonra
adezivin yeniden uygulanmasinin kesme baglanma
dayanikliliginin kontrol gruplarina yakin seviyelere
getirebildigi bildirilmistir. Sekizinci nesil adezivlerin,
kimyasal yapilarindaki hidrofilik ve hidrofobik
monomer dengesi sayesinde tiikiiriik varliginda daha
stabil baglar olusturdugu bildirilmistir. Sonug olarak,
sekizinci nesil adezivler, yedinci nesil adezivlere
kiyasla tiikiirik kontaminasyonu varliginda ve
yoklugunda daha yiiksek kesme baglanma
dayaniklilig1 degerleri gosterdigi belirtilmistir (50).

Dentin Baglayici Ajanlarda Yenilikg¢i
Yaklasimlar: Antimikrobiyal, Anti-Enzimatik ve
Biyoaktif Sistemlerin Klinik Potansiyelleri

Dentin baglayici ajanlar, bag stabilitesini artirmak,
clirtk  olusumunu engellemek ve biyolojik
uyumlulugu saglamak igin siirekli yeniliklerle
gelistirilmektedir. Son yillarda antimikrobiyal, anti-
enzimatik ve biyoaktif 6zelliklere sahip yeni nesil
sistemler, baglayici ajanlarda 6nemli ilerlemeler
saglamistir (53). Yousaf ve ark. (54) calismasinda,
self-etch (AdheSE One) ve etch-and-rinse (Eco-Etch)
adeziv sistemler, postoperatif hassasiyet acisindan
karsilastirilmistir. Self-etch sistem, 24 saat sonrasinda
soguk uyarana kars1 daha diisiik hassasiyet saglarken,
bir hafta sonunda gruplar arasinda  fark
gozlenmemistir. Self-etch sistemin daha 1yi sonug
vermesi, dentin tiibilillerini kismen kapatarak sivi
hareketini  sinirlamast  ve  hidrofilik-hidrofobik
monomer dengesiyle daha stabil hibrit tabaka
olusturmasina baglanmistir. Buna karsin, etch-and-
rinse sistemlerde nem kontroliiniin zorlugu ve dentin
tiibiillerinin tamamen aciga ¢ikmasi, hassasiyetin
artmasina ve mikrosizintt riskinin yiikselmesine
neden olmustur. Sonug olarak, self-etch sistemlerin
erken donemde hassasiyeti azaltmada daha avantajh

oldugu, ancak etch-and-rinse sistemlerin mine
baglanmasinda daha giiclii performans
gosterebilecegi  belirtilmistir.  Adeziv ~ sistem

seciminde ylizey hazirlig1 ve nem kontroliiniin 6nemi
vurgulanmigtir (54). Koohpeima ve ark. (55), nano-

gimiis (NAg) partikiillerinin ~ farkli  adeziv
protokolleriyle  dentin  iizerine uygulandiginda
kompozit makaslama bag kuvveti iizerindeki

etkilerini arastirmistir. Calismada, NAg partikiilleri
hem etch-and-rinse hem de self-etch adeziv
sistemlerle kullanilmistir. Sonuglar, NAg 6n isleminin
her iki sistemde de bag kuvvetini artirdigin1 ve en iyi
sonucun Adper Single Bond ile asitle asindirma
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oncesinde elde edildigini gdstermistir. Ayrica, NAg'nin
antibakteriyel etkilerinin bag dayanimina olumsuz bir
etkisi olmadig1r tespit edilmistir. Nano-glimiis iceren
adeziv  sistemlerin  restoratif dis  hekimliginde
antibakteriyel koruma ve artirilmis bag stabilitesi i¢in
etkili bir yaklasim oldugu tespit edilmistir (55). Dutra-
Correa ve ark. (53), diisiik konsantrasyonlarda (50-250
ppm) nano-giimiis (NAg) igeren bir dental adezivin
antibakteriyel etkilerini, sitotoksisitesini ve mikro-gerilme
bag dayanimini (uTBS) degerlendirmistir. Caligsmada,
NAg iceren adezivlerin Streptococcus mutans biyofilm
olusumunu anlamli sekilde azalttig1 ve 6zellikle 250 ppm
konsantrasyonunda en yiiksek antibakteriyel etkinligi
sergiledigi belirtilmistir. Ayrica, NAg iceren adezivlerin
kontrol grubu olan Scotchbond Multi-Purpose ile benzer
uTBS degerleri sagladigi ve sitotoksisitede artisa neden
olmadig1 tespit edilmistir. NAg'in dig-adeziv arayiiziinii
bakterilere kars1 koruyarak dental restorasyonlarin uzun
omirliligiini artirabilecegi belirtilmistir (53). Younus ve
ark.’nin (56) yaptig1 randomize kontrollii bir ¢aligmada
orta ve siddetli dentin hipersensitivite agris1 olan
hastalarda, dentin hassasiyet gidericiler ile self-etch
adezivin etkinligi karsilagtirilmistir. Dentin hassasiyeti
olan toplam 254 hasta, Grup A (Single Bond Universal
Agent) ve Grup B (Seal & Protect Agent) olarak
randomize iki gruba ayrilmistir. Grup A'daki hastalarin %
86,60's1 dentin hassasiyetinde iyilesme gozlemlenirken,
Grup B'deki hastalarin sadece % 67,7'si hassasiyette
azalma bildirmistir. Self-etch adezivin tistiin performansi,
dentin tiibiillerini etkin sekilde kapatarak sivi hareketini

azaltmasi ve giicli hibrit tabaka olusturmasina
baglanmistir. Sonug olarak, self-etch adeziv
uygulamasinin ardindan bir dakika sonra dentin

hassasiyeti onemli olciide azalmakta ve bir ay siireyle
hassasiyet giderici ajanlara kiyasla daha etkili oldugu
bildirilmistir (56). Park ve ark. (58) yaptigi ¢alismada,
postoperatif hassasiyeti azaltmak i¢cin CPNE7-DP'yi All-
Bond Universal (ABU) adezivine entegre ederek
ABU/CPNE7-DP adli materyali gelistirmistir. CPNE7-
DP, dentin hassasiyetlerinin tedavisinde kullanilan
bioaktif bir terapotik ajan olarak tamitilmistir (57). Bu
materyal, pulpa tarafinda tiibiiler dentin iiretimini tesvik
etmekte ve dentin tiibiillerini tikayarak dentin
hassasiyetini  tedavi  ettigi ~ gozlenmistir  (57).
ABU/CPNE7-DP, dentin tiibiillerine niifuz edebilmekte,
in-vitro odontoblast farklilasmasii tesvik etmekte ve
baglanma performansint etkilemeden in-vivo tiibiiler
yapida tgiincll dentin iiretebilmektedir. Bu calismada,
ABU/CPNE7-DP’nin post-operatif hassasiyeti azaltmada
yenilik¢i bir biyoaktif adeziv oldugu sonucu bildirilmistir
(58).

Alghauli ve ark. (59) tarafindan yapilan sistematik
inceleme ve meta-analizde, self-adeziv rezin simanlarin
(SA) total-etch (TE), selektif asitleme (Sle) ve self-etch

(SE) protokolleriyle karsilastirildiginda, postoperatif
hassasiyet agisindan anlamli bir fark olmadigi, ancak
debonding ve sagkalim oranlar1 bakimindan Sle ve
SE'nin daha iistiin oldugu belirtilmistir. SA'nin daha
disik performansi, mine yiizeyinde yetersiz
piiriizlendirme ve hibrit tabaka olusumunun sinirh
olmastyla agiklanmistir. TE protokolii, mine iizerinde
giicli bir mikromekanik bag olustururken, Sle
protokolii dengeli baglanma sagladigi icin daha
yiiksek sagkalim oranlart gosterdigi bildirilmistir. SE
protokolii, dentin tiibiillerine yeterince niifuz ederek
stv1 hareketini sinirladigi ve postoperatif hassasiyeti
azalttigl; ancak mine baglanmasinda daha smirh
kaldig1 belirtilmistir. Calismada, yilizey hazirliginin ve
baglanma mekanizmasinin restorasyon basarisinda
belirleyici oldugu vurgulanmistir. SA'nin uygulama
kolayligina ragmen oOzellikle mine baglanmasinda
daha diistik performans gosterdigi tespit edilmistir
(59).

SONUC

Estetik beklentilerin artmasi ve tedavi siirelerinin
kisalmasi, restoratif materyallerin gelistirilmesini
oncelikli hale getirmistir. Asit uygulamasinin ortaya
¢ikmasiyla restorasyonlarin kalitesini artirmak igin
cesitli dentin bonding materyalleri gelistirilmistir.
Glincel dentin bonding ajanlarinin gelistirilmesinde
siireci  basitlestirmeyi  amaclayan  ilerlemeler
kaydedilmistir. Stabiliteleri ve baglanma dayanimi
performanslar1  ile  iligskili  klinik  sonuglar
iyilestirilmeye c¢alisilmistir. Postoperatif hassasiyeti
azaltma, marjinal sizdirmazhigr iyilestirme ve
mikrosizintlyr azaltmaya yonelik calismalar devam
etmektedir.
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