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  Review          Derleme 

 

ÖZ 

 

Giriş: Adezyon, restoratif diş hekimliğinde kritik bir süreç olup, 

mineralize diş dokuları ile restoratif materyaller arasında sağlam bir 

bağlantı oluşturmaktadır. Dentin bonding ajanları ise bu bağlanmayı 

artıran ince rezin tabakalar olarak tanımlanmaktadır. Klinik 

uygulamalarda, tedavi süresini azaltmak, uygulama kolaylığı 

sağlamak ve restorasyon dayanıklılığını artırmak amacıyla farklı 

jenerasyon bonding ajanları geliştirilmiştir. Bu adeziv sistemler, 

restoratif tedavilerde daha etkili sonuçlar sağlamakta ve diş dokusunu 

koruma hedefiyle geliştirilmeye devam etmektedir. 

Sonuç: Bu derlemede, adezyonun tanımı ve önemi ile dentin bonding 

sistemlerin tarihçesi, sınıflandırmaları, karşılaştırmaları, güncel 

bonding sistemlerin gelişimi ve çalışma mekanizmaları ayrıntılı 

olarak incelenmiştir. Ayrıca klinik vakalarda kullanılan güncel 

bonding ajanlarının farklı parametrelerle karşılaştırmalarının 

değerlendirildiği çalışmalara yer verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler:  Adezyon, Dentin Bağlayıcı Ajanlar, Restoratif 

Materyaller. 

 

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 

of contemporary bonding agents used in clinical cases. 

Key Words:  Adhesion, Dental Bonding Agents, Restorative 

Materials. 
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Adezyon, farklı yüzeylerin fiziksel veya kimyasal 

metotlar kullanılarak bir araya getirilme sürecini ifade 

etmektedir. Adezyon restoratif tedavilerde, mineralize diş 

dokuları ile restoratif materyaller arasında kritik bir rol 

oynamaktadır (1). “Adeziv” adı verilen özel bir tabaka 

kullanılarak iki materyal arasındaki bağlanma ve 

etkileşim artırılmaktadır. Bu tabaka aracılığıyla mine veya 

dentin ile restoratif materyal arasında bir tıkaç 

oluşturulmaktadır. Tıkaç oluşumu, mikrosızıntıya karşı 

direncin artmasına, postoperatif hassasiyetin azalmasına, 

marjinal renklenmenin ve sekonder çürük gelişim 

risklerinin azaltılmasında önemli ölçüde katkı 

sağlamaktadır (2,3). 

Dentin bonding ajanı, “dentin ile kompozit rezin matrisi 

arasına uygulanan ince rezin bir tabaka" olarak 

tanımlanmaktadır (3). Adeziv diş hekimliği, 1955'te 

Buonocore'un asitle pürüzlendirme prosedürünü 

bulmasıyla başlamıştır (4). Her nesil, süreçte yer alan şişe 

sayısını azaltmayı, işlem adımlarının sayısını en aza 

indirmeyi, daha hızlı uygulama teknikleri sağlamayı ve 

daha güçlü bağlanmayı kolaylaştıracak sistemleri 

hedeflemiştir (5). 

Dentin Bonding Ajanların Sınıflandırılması Ve Güncel 

Gelişmeler 

Dentin bonding ajanlarının günümüze kadar sayısız 

sınıflandırması olmuştur. Bunlardan bazıları nesil, klinik 

adımların sayısı ve modern adeziv stratejilerine 

dayanmaktadır (3). Nesil sınıflandırması dental 

bondinglerin ne zaman ve hangi sırayla geliştirildiğini 

ifade etmektedir.(5)  Dördüncü nesil bondingler, smear 

tabakasını tamamen ortadan kaldırmayı ilk başaran ajanlar 

olarak kabul edilmiştir (6). Bu nesilde, üç ana bileşen (asit, 

primer, bonding) genellikle ayrı şişelerde bulunmakta ve 

sırasıyla uygulanmaktadır (7). Beşinci nesil adeziv 

sistemlerin gelişimiyle klinik süreçlerdeki adımlar 

azaltılmış ve işlem süresi kısaltılmıştır. Bu sistemler, "tek 

adımlı" veya "tek şişe" olarak adlandırılan uygulama 

metodlarına dayanmaktadır (5,8).  Altıncı nesil adeziv 

sistemler aynı zamanda “self-etch adezivler” olarak da 

bilinmektedir. Bu adeziv sistemler tek çözelti kullanarak 

asitleme adımını ortadan kaldırmayı ve diğer adımlardan 

birine dahil etmeyi amaçlamaktadır (9). Yedinci nesil 

adeziv sistemler, 1999'un sonlarında geliştirilmiş, “All-in-

one” adeziv sistemler ise 2002 yıllarında ortaya çıkmıştır  

(10). Bu sistemler, adezyon için gerekli tüm bileşenleri tek 

bir şişe içerisinde barındırarak adezyon protokollerini 

önemli ölçüde basitleştirmiştir  (11,12). 2010 yılında, 

Voco America, nano boyutlu dolgu maddeleri içeren ve 

sekizinci nesil bir adeziv ajanı olan Voco Futurabond 

DC'yi tanıtmıştır (13). Bu yeni ajanın içerisine dahil edilen 

nano-dolgu maddeleri, rezin monomerlerin miktarını 

artırarak hibrit tabakanın kalınlığını iyileştirmiştir. Bu 

gelişme, adeziv sistemin mekanik gücünü arttırmıştır 

(14,15). Nano dolgu maddeleri, mine ve dentin 

arasındaki bağlanma kuvvetini iyileştirirken, stresi 

absorbe etme kapasitesini artırarak ürünün raf ömrünü 

uzatmaktadır (5). Self-etch özelliğine sahip olan bu 

sekizinci nesil ajanlar, asidik hidrofilik monomerler 

içermekte olup, tükürük veya nem ile kontamine 

olmuş mine üzerinde kolaylıkla kullanılabilmektedir  

(3).  

Modern Adeziv Sistemlerin Mekanizmaları                     

Etch-and-Rinse Adeziv Sistemler 

Üç aşamalı ve iki aşamalı olmak üzere iki grupta 

incelenmektedir. Üç aşamalı sistem, fosforik asitle diş 

dokusunun pürüzlendirilmesi, hidrofilik bir primerin 

uygulanması ve ardından adeziv rezinin uygulanması 

basamaklarını içermektedir. İki aşamalı sistem ise 

fosforik asitle pürüzlendirme ve yıkama sonrası, 

primer ve adeziv rezin bir arada uygulanmaktadır 

(16). İki aşamalı total-etch sistemlerin, üç aşamalı 

sistemlere göre klinik olarak daha az başarılı olduğu 

ve yüksek teknik hassasiyet gerektirdiği 

belirtilmektedir (17). Bu sistemlerde, demineralize 

kollajenin infiltre edilmesi ve solventin 

uzaklaştırılmasında zorluklar yaşandığı ifade 

edilmektedir  (17). 

Etch-and-rinse sistemin bağlantı mekanizması 

mikromekaniktir ve hibrit tabakanın oluşumuna 

dayanmaktadır (18). Aynı zamanda bu teknik 

hassasiyet gerektiren işlemler içermektedir. Aşırı 

kurutma sonucu demineralize kolajen lifler çöker ve 

monomer difüzyonunda azalma meydana 

gelmektedir. Bu da uygun bir hibrit tabaka oluşumunu 

engellemektedir (3). Aşırı ıslak veya kuru koşullar 

adezivin uygulanmasını zorlaştırmakta ve rezin-

dentin ara yüzünde sorunlara neden olabilmektedir. 

Bu sorunlar hibrit tabakanın erken bozulmasına yol 

açabilmektedir (19). Bu olumsuzluklara rağmen, etch-

and-rinse adeziv sistemleri, mine ve dentine 

sağladıkları güçlü bağlanma yetenekleri sayesinde 

restorasyonlarda hala önemli bir yer tutmaktadır. 

Özellikle mine yüzeyinde asitle pürüzlendirme işlemi, 

mikro ve makro gözenekler oluşturarak rezinlerin 

kolayca nüfuz etmesini ve polimerizasyon sonrası 

güçlü bir mikromekanik tutunma sağlamasını 

mümkün kılmaktadır (20). Dentine bağlanma daha 

zorlu bir süreç olsa da üç aşamalı sistemler, primer ve 

adeziv rezinin ayrı ayrı uygulanmasıyla dentin 

yüzeyini daha etkili bir şekilde hazırlamakta ve derin 

monomer infiltrasyonuna olanak tanımaktadır. Bu 

özellikler, restorasyonların uzun vadeli dayanıklılığı 

GİRİŞ 
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ve klinik başarısı açısından kritik öneme sahiptir. 

Günümüzde, kullanımı daha basit olan self-etch 

materyallerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar devam 

etmektedir (3). 

 

Self-Etch Sistemler 

Self-etch sistemler, etch-and-rinse tekniğinin nem 

hassasiyetini kontrol altına almak amacıyla ortaya 

çıkmıştır. Ayrıca, adeziv uygulamanın klinik işlemlerini 

basitleştirerek klinik süreyi azaltmak için geliştirilmiştir 

(21). Self-etch sistemler, asidik monomerler içerdikleri 

için ayrıca bir asitle aşındırma adımı gerektirmemektedir 

(22). Bu monomerler diş yüzeyini aynı anda hem asitle 

aşındırmakta hem de primer aşamasını uygulamaktadır. 

Bu sistemler ‘smear tabakasını' değiştirebilmekte ve ince 

bir hibrit tabaka oluşturmaktadır (23). Self-etch adeziv 

sistemlerinin smear tabakası üzerindeki etkisi daha az 

olmaktadır. Bu dentin tübüllerinin daha az açığa 

çıkarılmasına ve etch-and-rinse sistemlerine kıyasla daha 

az dentin sıvı akışına yol açmaktadır. Böylece post-

operatif hassasiyetin azalmasına katkıda bulunmaktadır. 

Ancak, self-etch adezivlerin daha az asidik olması, etch-

and-rinse adeziv sistemlerine göre daha düşük mine 

aşındırma kapasitesi gibi bir dezavantajı da beraberinde 

getirmektedir (24). Self-etch sistemler klinik uygulama 

adımlarının sayısına göre sınıflandırılmaktadır. İki adımlı 

self-etch sistemlerin ilk adımı asidik monomerden 

oluşmuş hidrofilik bir primer solüsyon içerirken, ikinci 

adım hidrofobik bağlayıcı bir ajan içermektedir (25). Tek 

aşamalı self-etch adezivlerin aşırı hidrofilik yapısı 

nedeniyle su, substrattan adeziv tabakaya doğru hareket 

etmektedir. Bu durum adezivin yarı geçirgen bir membran 

gibi davranmasına neden olmaktadır. Bu süreç, adeziv 

tabaka ile kompozit arasında küçük su damlacıklarının 

oluşmasına sebep olmaktadır. Aynı zamanda, bağ 

kuvvetinde azalmaya, rezinin hidrolizi ile diş-rezin 

bağının zamanla bozulmasına yol açmaktadır (26). Dentin 

ve mineye self-etch adezivlerin uygulanmasının 

dezavantajlarından biri fosforik asit kadar mineyi 

aşındıramamalarıdır. Düşük asit seviyeleri nedeniyle, bu 

durum servikal restorasyonların mine kenarlarında 

görülen marjinal renk değişikliklerinin artmasına yol 

açmaktadır. Bu nedenle self-etch adezivlerin bozulması, 

asidik bileşenlerinin adeziv tabakasının su çekme 

eğilimini ve esnekliğini artırmasından 

kaynaklanmaktadır. Bu durum, adezivin daha fazla su 

emmesine ve daha yumuşak hale gelmesine yol 

açmaktadır (27). Dentine yeterli adezyon etch-and-rinse 

veya self-etch adezivler ile tamamen sağlanabilmektedir. 

Ancak, minede fosforik asit kullanılan etch-and-rinse 

yaklaşımı daha çok tercih edilmektedir (28,29).  

Universal Adeziv Sistemler 

Tek adımlı self-etch adezivlerin eksikliklerini 

gidermek amacıyla universal adezivler geliştirilmiştir. 

Universal adezivler, self-etch ve etch-and-rinse 

protokollerini destekleyecek şekilde tasarlanmıştır. 

Bu sistemler, asidik fonksiyonel monomer (örneğin, 

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 çözücü (su, etanol, aseton) içermektedir.(30) Bu 

fonksiyonel gruplar, hidroksiapatitteki kalsiyum 

iyonlarıyla bağlanarak dentine etkili bir kimyasal bağ 

sağlamakta ve bu sayede stabil bir bağlanma 

bölgesi oluşmaktadır (31,32). 10-MDP, universal 

adezivlerde kullanılan ilk fonksiyonel monomer olup, 

demineralizasyon ve bağlanma süreçlerinde önemli 

bir rol oynamaktadır. Uzun karbon zinciri sayesinde 

hidrolitik degradasyona karşı direnç gösterebilmekte 

ve hidroksiapatit kalsiyumu ile iyonik bağlar kurarak 

stabil MDP-Ca tuzlarını oluşturabilmektedir. Bu 

tuzlar, adeziv ara yüzde birikerek dentine uzun süreli 

bağlanmayı sağlayan bir nanotabaka meydana 

getirmektedir. Hidrofobik metakrilat ve hidrofilik 

fosfat grupları, MDP'nin hem restoratif materyallere 

hem de diş dokularına bağlanmasını mümkün 

kılmaktadır. Diğer monomerler, 10-MDP’ye kıyasla 

daha düşük bağlanma dayanımı ve hidrolitik direnç 

sergilemektedir (32). Universal adezivler, hem self-

etch adezivler olarak dentin yüzeylerine hem de etch-

and-rinse adezivler olarak mine yüzeylerine 

uygulanabilmektedir. Bu çift fonksiyonellik, 

genellikle "seçici mine pürüzlendirmesi (selective 

etch)" adı verilen teknikle sağlanmaktadır. Bu 

özellikleri sayesinde universal adezivler "multi-

mode" veya "çok amaçlı" adezivler olarak da 

anılmaktadır (33,34). Universal adezivler klinik 

uygulamada yaygın olarak kullanılmasına rağmen, 

dentin üzerinde en iyi adeziv performansı elde etmek 

için hangi uygulama tekniğinin seçileceği konusunda 

zorluk yaşanmaktadır. Zorlu erişim, sınırlı zaman 

veya çocuk hastalarda düşük hasta uyumu gibi 

durumlarla karşılaşıldığında self-etch tercih 

edilebilmektedir (3). 

Güncel Dentin Bonding Ajanların Karşılaştırma 

Kriterleri 

Adeziv diş hekimliğinde birçok ilerleme 

kaydedilmesine rağmen, restorasyonların 

uygulanması sırasında adezyon ara yüzü önemli bir 

zorluk meydana getirmektedir. Dikkate alınması 

gereken faktörler arasında, oral ortamdaki nem, 

çiğneme stresleri, sıcaklık ve pH değişiklikleri ile 
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diyet ve çiğneme alışkanlıkları gibi kimyasal ve mekanik 

zorluklar bulunmaktadır (35). Adeziv uygulamalar 

sırasında yapılan bazı hatalar olumsuz durumlara neden 

olabilmektedir. Dentine uygulanan asit sonrası yıkanan 

dentinin aşırı kurutulması kollajenlerin çökme riskini 

artırmaktadır (36). Ayrıca dentinin aşırı asitlenmesi zayıf 

bağlantıya neden olabilmektedir. Hibrid tabakanın 

tabanında zayıf infiltrasyon gösteren alanlar, 

mikrosızıntıya, kollajen hidrolizine ve zamanla arayüzün 

bozulmasına sebep olduğu bildirilmektedir (3). 

Bağlanma Dayanım Kuvveti 

Bağlanma kuvveti, bonding ajanın restoratif materyal ve 

diş dokusuna olan mekanik ve kimyasal adezyon 

yeteneğini değerlendirmek için kullanılan temel bir 

kriterdir (37). 

Ganesh ve ark. (2020), yaptığı bir in-vitro çalışmada, 64 

adet çürüksüz premolar dişlere class V kaviteler 

hazırlanmıştır. Hazırlanan örnekler randomize dört deney 

grubuna ayrılmış ve her bir gruba farklı nesillerdeki 

bonding ajanları uygulanmıştır. Sekinci nesil G-Premio 

Bond, beşinci nesil Adper Single Bond 2, altıncı nesil 

Clearfil SE ve yedinci nesil Single Bond Universal 

makaslama bağlantı kuvveti açısından karşılaştırılmıştır. 

Sekizinci nesil G-Premio Bond, diğer nesillere göre 

istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde daha üstün 

makaslama bağlantı kuvveti sergilemiştir. Bu üstün 

performansın, G-Premio Bond'un yapısında bulunan ve 

dentin tübüllerine daha iyi penetrasyon sağlayan hidrofilik 

ve hidrofil olmayan monomerlerin dengeli 

kombinasyonundan kaynaklandığı belirtilmiştir.  Sonuç 

olarak, G-Premio Bond'un primer kullanımı 

gerektirmeden self-etch uygulaması ile uyumlu olduğunu, 

uzun süreli estetik ve aşınma direnci sunduğunu ve 

hipersensitif dişler için ideal bir seçenek olduğu 

bildirilmiştir (35). 

Hardan ve ark. (39) yaptığı sistematik inceleme ve meta-

analizde, universal adezivlerin bağlanma dayanımını 

artırmak için mevcut alternatif teknikler uygulanmış ve ek 

bir strateji olup olmadığı araştırılmıştır. Bu çalışmada 

dentine bağlanma dayanımını artırmak için adezivin aktif 

şekilde uygulanması ve adezivdeki solventin 10 saniyeden 

daha uzun süre hava spreyi ile uzaklaştırılması 

önerilmiştir. Ayrıca, 40 saniyeye kadar uzatılmış 

polimerizasyon süresi, üç saniye seçici dentin 

pürüzlendirmesi, adeziv uygulama süresini 2 kat artırma, 

ekstra rezin katmanı, MMP inhibitörlerinin (klorheksidin, 

1-etil-3(3-dimetilaminopropil) karbodiimid, yeşil çay özü, 

galardin, tetrasiklin, etilendiamintetraasetik asit (EDTA) 

ve kuaterner amonyum tuzları) adezivi uygulamadan önce 

kullanılması, etanol ile ıslak bağlama yöntemi (etanol-wet 

bonding) ve birden fazla katman uygulanması (iki katman 

ve daha fazlası) önerilmiştir. Nemli bağlanma tekniğinin 

(wet-bonding), dentin yüzeyi tamamen kurutulmadan, 

nemli durumda bırakılan bir uygulama olduğu 

bildirilmiştir (38). Diğer yandan, uygulama süresinin 

kısaltılması ve dentin hassasiyet gidericilerin 

universal adezivlerin dentin bağlanma gücünü 

olumsuz etkilediği bildirilmiştir (39). Akram ve ark. 

(40) çalışmasında, klorheksidin yüklü mezoporlu 

silika nanopartiküllerinin (CHX-loaded/MSN) pH 

duyarlı bir sistem olarak geliştirilip dentin 

adezivlerine uygulanmasının antimikrobiyal etkinlik 

ve bağ dayanımı üzerindeki etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada, CHX'nin yavaş salınımını sağlayan ve 

dentin-kollajen arayüzünün bozulmasını önleyen 

nanopartikül sistemleri tasarlanmıştır. Sonuçlar, bu 

sistemlerin biyofilm oluşumunu ve dentin 

proteazlarının aktivitesini (örneğin, MMP'ler) 

baskılayarak hibrit tabakanın dayanıklılığını 

artırdığını göstermiştir. pH'ya duyarlı bu 

nanopartiküllerin restoratif diş hekimliğinde bağ 

dayanımını artırarak daha uzun ömürlü restorasyonlar 

için etkili olduğu belirtilmiştir. Ayrıca, bu sistemlerin 

sitotoksisitesinin düşük olduğu ve uzun süreli 

antibakteriyel etkinlik sağladığı vurgulanmıştır  (40). 

Akram ve ark. (40) yaptığı çalışmada, nano-gümüş 

(nAg) ile modifiye edilmiş indirgenmiş grafen oksit 

(RGO) ve grafen nanoplateletler (GNP) dentin 

bağlayıcı ajanlarda kullanılarak rezin-dentin 

arasındaki mekanik ve biyolojik özellikler üzerindeki 

etkileri değerlendirilmiştir. GNP/nAg modifiye 

ajanlar, Streptococcus mutans biyofilm oluşumunu 

belirgin şekilde inhibe ederken düşük sitotoksisite 

profili sergilemiştir. GNP/nAg grupları, düzenli ve 

homojen hibrit katmanlar oluşturarak daha güçlü 

rezin-dentin bağlantısı sağlamış ve en düşük 

nanoleakage ile en yüksek mikro-gerilme bağ 

dayanımı ve elastikiyet modülü değerlerini 

göstermiştir. Grafen bazlı nanopartiküllerin 

antimikrobiyal ve mekanik özellikleri desteklenmiş 

olup, daha fazla klinik araştırma gerekliliği 

vurgulanmıştır (41). 

Brkanovic ve ark. (42) yaptığı bir laboratuvar 

çalışmasında farklı universal adeziv ajanların dentin 

bağlanma gücü üzerine etkileri karşılaştırılmıştır. G2-

Bond Universal, Clearfil Self-etch Bond ve 

Scotchbond Universal Plus olmak üzere üç farklı 

adeziv ajanın dentin bağlanma gücü 

değerlendirilmiştir. Üç adeziv arasında, Scotchbond 

Universal Plus en düşük bağlanma gücü değerine 

sahipken, G2-Bond Universal'ın diğer adezivlere 

kıyasla dentine kesme bağlanma gücü açısından 

belirgin bir farkının olduğu bildirilmiştir. G2-Bond 

Universal’ın üstün performansının, HEMA 

içermemesi nedeniyle hibrit tabakanın stabilitesini 

artırmasına bağlanmıştır. HEMA'nın varlığı, adeziv 

tabakasının uzun vadede hidrolize uğrama riskini 

artırabilirken, HEMA içermeyen G2-Bond Universal, 

daha dayanıklı bir bağlanma ve daha düşük 
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mikrosızıntı sağladığı belirtilmiştir. Sonuç olarak, 

özellikle self-etch uygulandığında, HEMA içermeyen 

universal adeziv G2-Bond Universal'ın klinik 

uygulamalar için en etkili universal adeziv olduğu 

bildirilmiştir (43).  

 

Mikrosızıntı 

Mikrosızıntı, restorasyon materyali ile diş dokusu 

arasındaki aralıktan bakteriler, ağız sıvıları, moleküller ve 

iyonların geçişine yol açan istenmeyen bir durum olarak 

tanımlanmaktadır (43). Dentin bonding ajanlarının en 

önemli karşılaştırma kriterlerinden biri, restoratif 

materyal ve diş dokusu arasındaki bağın mikrosızıntıya 

karşı direnci olmaktadır. Mikrosızıntı testleri, bonding 

ajanlarının sızdırmazlık kabiliyetini değerlendirmek için 

kullanılmaktadır (44). Fathpour ve ark. (45) yaptıkları 

randomize kontrollü bir çalışmada  

servikal restorasyonlarda  universal adezivler ile sekizinci 

nesil iki adımlı self-etch adezivler mikrosızıntı açısından 

karşılaştırılmıştır. Bu in-vitro deneysel çalışmada 

çürüksüz 70 adet premolar diş randomize beş gruba 

ayrılmıştır (G-Premio Bond/self-etch tekniği, G-Premio 

Bond/total etch tekniği, G-Premio Bond/seçici 

pürüzlendirme tekniği, Clearfil SE Bond/self-etch tekniği, 

Clearfil SE Bond/seçici pürüzlendirme tekniği.).(45) 

Clearfil SE Bond/self-etch tekniği grubu, mine 

kenarlarında en yüksek mikrosızıntıya sahipken; G-

Premio Bond’un her iki grubu da en düşük mine 

mikrosızıntı oranına sahip olduğu bildirilmiştir. Clearfil 

SE Bond/self-etch grubu, dentin kenarlarında en yüksek 

mikrosızıntıyı gösterirken; G-Premio Bond/seçici 

pürüzlendirme tekniği grubunun en az mikrosızıntı 

gösterdiği bildirilmiştir (45). Akram ve ark. (46), pH 

duyarlı klorheksidin yüklü mezoporoz silika 

nanopartikülleriyle modifiye edilmiş bir deneysel dentin 

adezivini değerlendirmiştir. Çalışma, nanopartikül 

modifikasyonunun dentin bağlanma gücünü artırdığını, 

hibrit tabaka stabilitesini iyileştirdiğini ve mikrosızıntıyı 

azalttığını göstermiştir. Bu başarı, nanopartiküllerin 

homojen dağılım sağlaması, geniş yüzey alanlarıyla 

bağlanmayı güçlendirmesi ve klorheksidinin 

antimikrobiyal etkisiyle ilişkilendirilmiştir. Sonuç olarak, 

modifiye adezivin hem bağlanma gücü hem de uzun süreli 

klinik başarı açısından etkili olduğu belirtilmiştir (46). 

Sengar ve ark. (47) yaptığı randomize kontrollü bir in-

vitro çalışmada, 27 adet çürüksüz dişe class V kaviteler 

açılarak mikrosızıntı açısından karşılaştırılmıştır. 

Kaviteler, etch-and-rinse adeziv sistemi (Adper Single 

Bond 2/ Beşinci Nesil Ajan), self-etch adeziv sistemi (G-

Bond/ yedinci nesil ajan) ve self-etch akışkan kompozit 

rezin (Constic) kullanılarak restorasyon yapılmıştır (47). 

Constic, içerisinde bonding ajanını da barındıran akışkan 

kompozit bir materyaldir.  

Self-etch adeziv sistemi (G-Bond) ile etch-and-rinse 

adeziv sistemi (Adper Single Bond 2) arasında 

mikrosızıntı farkı istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıştır. Self-etch akışkan kompozitin 

(Constic), diğer adeziv sistemlere kıyasla en yüksek 

mikrosızıntı miktarına sahip olduğu bildirilmiştir.(47) 

Bu çalışmanın sonucunda,tüm adeziv sistemler 

mikrosızıntı riski taşıdığı; ancak total-etch adeziv 

sistemin (Adper Single Bond 2) en az mikrosızıntı 

değerini gösterdiği bildirilmiştir. Adper Single Bond 

2’nin daha düşük mikrosızıntı göstermesinin nedeni, 

mine ve dentin üzerinde güçlü mekanik ve kimyasal 

bağlanma sağlayarak hibrit tabaka oluşumunu 

optimize etmesi olduğu bildirilmiştir. Buna karşın, 

Constic’in yetersiz pürüzlendirme ve bonding 

ajanının homojen bir şekilde dağılamaması nedeniyle 

daha yüksek mikrosızıntıya neden olduğu 

belirtilmiştir (47). Singh ve ark. (48) yaptığı deneysel 

bir in-vitro çalışmada, 45 adet premolar dişte açılan 

sınıf V kaviteler, total-etch, universal ve sekizinci 

nesil sistemler ile restore edilerek mikrosızıntı 

açısından karşılaştırılmıştır. Örnekler üç gruba 

ayrılmış ve sırasıyla total-etch beşinci nesil (Tetric N-

Bond), universal self-etch yedinci nesil (Prime & 

Bond Universal) ve sekizinci nesil (Futura Bond DC) 

adeziv sistemleri kullanılmıştır.(48) Sekizinci nesil 

adezivlerin mikrosızıntı açısından total-etch ve 

universal adeziv sistemlerine kıyasla daha iyi sonuçlar 

gösterdiği tespit edilmiştir (48). Bu adeziv ajanların, 

mikrosızıntıyı azaltmada daha etkili olduğu ve 

restorasyonların marjinal bütünlüğünü sağladığı 

bildirilmiştir (48).  

Rocha ve ark. (49) yaptığı çalışmada, Brezilya kırmızı 

propolisinin dentin adezivlerinin geçirgenliği 

üzerindeki etkisi incelenmiştir. Adezivlere propolis 

eklenmesinin hibrit tabaka üzerinden su geçişini 

önemli ölçüde azalttığı ve dentin sızdırmazlığını 

iyileştirdiği bildirilmiştir. Propolis içeren adezivler, 

konsantrasyona bağlı olarak etkili sonuçlar vermiş ve 

500 µg/mL en yüksek etkinliği sağlamıştır. Bu etkiler, 

propolisin içeriğindeki polifenoller ve flavonoidlerin 

antimikrobiyal özellikleri ile hibrit tabaka stabilitesini 

artırıcı etkisine bağlanmıştır. Özellikle, propolisin 

hibrit tabaka içindeki kollajen fibrillerini stabilize 

ederek demineralizasyonu azalttığı ve mikrosızıntıyı 

önlediği vurgulanmıştır. Deneysel adezivler (iki 

aşamalı "etch-and-rinse" metakrilat bazlı adeziv) 

propolisten olumlu etkilenirken, Single Bond daha 

üstün performans göstermiştir. Bu durum, Single 

Bond’un daha gelişmiş bileşimine bağlanmıştır. Bu 

bulgular, propolisin dental uygulamalarda adeziv 

performansını artıran bir biyoaktif bileşen olduğunu 

göstermiştir (49).  



Uluslararası Diş Hekimliği Bilimleri Dergisi 2025;11(1):1--10.  
 

 
 

6 

Nem Toleransı 

Klinik uygulamalarda, tükürük ve kanın çalışma alanını 

kontamine etmesi durumunda etkili bir nem kontrolü 

sağlamak büyük bir zorluk oluşturmaktadır. Tükürük 

proteinleri ve nemin varlığı, restorasyonların bağlanma 

dayanımını ciddi oranda azaltarak uzun dönem başarıyı 

olumsuz etkileyebilmektedir (50). Sugimura ve ark. (51) 

yaptığı randomize klinik bir çalışmada universal 

adezivlerin etch-and-rinse yöntemine göre nemli yüzeyde 

bağlanma dayanımı değerlendirilmiştir. All-Bond 

Universal, G-Premio Bond, Prime&Bond Active ve 

Scotchbond Universal Adhesive değerlendirilmiştir. Etch-

and-rinse yöntemiyle uygulanan universal adezivlerin 

dentine olan bağlanma dayanıklılığı, mineye olan 

bağlanma dayanıklılığından farklı olarak yüzey neminden 

etkilenmiştir. Özellikle, All-Bond Universal ve G-Premio 

Bond’un dentine bağlanma dayanıklılığı, yüzey nemine 

duyarlı bulunurken, Prime&Bond Active ve Scotchbond 

Universal Adhesive’in bu duruma daha az duyarlı olduğu 

belirtilmiştir. Bu farklılık, bazı universal adezivlerdeki 

katkı maddelerinin bağlanma stabilitesini artırma ve su 

miktarını düzenleme özelliklerine bağlanmıştır. Etch-and-

rinse yöntemi kullanıldığında, dentin yüzeyindeki nemin 

universal adezivlerin bağlanma performansını doğrudan 

etkilediği ve uygun nem seviyesinin restorasyon başarısı 

için kritik bir öneme sahip olduğu vurgulanmıştır (51). 

Jitumori ve ark. (52) yaptığı bir in-vitro çalışmada, farklı 

adeziv stratejiler kullanılarak, kök dentininde fiber 

postların bağlanmasına nemin etkisi değerlendirilmiştir. 

Toplam 72 adet endodontik tedavi görmüş diş altı gruba 

ayrılmıştır. Bunlar, dentin yüzeyinin nemine ve adeziv 

sistemlere göre şu şekildedir: 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 bağlanma dayanımı, SEM 

ile nanosızıntı ve Vickers testi ile mikrosertliği 

değerlendirilmiştir. Push-out testi sonuçlarına göre, etch-

and-rinse grubunda bağlanma dayanımının daha yüksek 

olduğu gözlemlenmiştir. Bununla birlikte, kuru dentin, 

arayüzde daha düşük mikrosızıntı göstermiştir. 

Mikrosertlik değerlendirmesinde ise, self-adhesive 

stratejisi kuru dentin üzerinde istatistiksel olarak en 

yüksek değerleri göstermiştir. Etch-and-rinse stratejisinin 

bağlanma dayanımı açısından üstün olduğu, ancak nem 

kontrolü sağlanamadığında self-adhesive stratejilerin kuru 

dentin üzerinde daha uygun bir alternatif olabileceği tespit 

edilmiştir. Ayrıca, nemin bağlanma dayanımına olan 

etkisinin, farklı adeziv sistemler arasında belirgin 

farklılıklar gösterdiği vurgulanmıştır (52). 

Mohan ve ark.’nın 2023 yılında yaptığı bir in-vitro 

çalışma yedinci ve sekizinci nesil adeziv sistemlerin 

tükürük kontaminasyonunun kesme bağlanma 

dayanıklılığına etkisini karşılaştırmayı amaçlamıştır. 

Toplam 66 adet premolar diş, yedinci ve sekizinci nesil 

adeziv sistemler kullanılarak iki ana gruba ayrılmış ve her 

bir grup üç alt gruba (kontrol, tükürükle kontamine ve 

tükürük kontaminasyonundan sonra adezivin yeniden 

uygulanması) bölünmüştür. Sekizinci nesil adeziv 

sistemlerin, tükürük kontaminasyonuna karşı daha 

dirençli olduğunu ve kontaminasyondan sonra 

adezivin yeniden uygulanmasının kesme bağlanma 

dayanıklılığının kontrol gruplarına yakın seviyelere 

getirebildiği bildirilmiştir. Sekizinci nesil adezivlerin, 

kimyasal yapılarındaki hidrofilik ve hidrofobik 

monomer dengesi sayesinde tükürük varlığında daha 

stabil bağlar oluşturduğu bildirilmiştir. Sonuç olarak, 

sekizinci nesil adezivler, yedinci nesil adezivlere 

kıyasla tükürük kontaminasyonu varlığında ve 

yokluğunda daha yüksek kesme bağlanma 

dayanıklılığı değerleri gösterdiği belirtilmiştir (50). 

Dentin Bağlayıcı Ajanlarda Yenilikçi 

Yaklaşımlar: Antimikrobiyal, Anti-Enzimatik ve 

Biyoaktif Sistemlerin Klinik Potansiyelleri 

Dentin bağlayıcı ajanlar, bağ stabilitesini artırmak, 

çürük oluşumunu engellemek ve biyolojik 

uyumluluğu sağlamak için sürekli yeniliklerle 

geliştirilmektedir. Son yıllarda antimikrobiyal, anti-

enzimatik ve biyoaktif özelliklere sahip yeni nesil 

sistemler, bağlayıcı ajanlarda önemli ilerlemeler 

sağlamıştır (53). Yousaf ve ark. (54) çalışmasında, 

self-etch (AdheSE One) ve etch-and-rinse (Eco-Etch) 

adeziv sistemler, postoperatif hassasiyet açısından 

karşılaştırılmıştır. Self-etch sistem, 24 saat sonrasında 

soğuk uyarana karşı daha düşük hassasiyet sağlarken, 

bir hafta sonunda gruplar arasında fark 

gözlenmemiştir. Self-etch sistemin daha iyi sonuç 

vermesi, dentin tübüllerini kısmen kapatarak sıvı 

hareketini sınırlaması ve hidrofilik-hidrofobik 

monomer dengesiyle daha stabil hibrit tabaka 

oluşturmasına bağlanmıştır. Buna karşın, etch-and-

rinse sistemlerde nem kontrolünün zorluğu ve dentin 

tübüllerinin tamamen açığa çıkması, hassasiyetin 

artmasına ve mikrosızıntı riskinin yükselmesine 

neden olmuştur. Sonuç olarak, self-etch sistemlerin 

erken dönemde hassasiyeti azaltmada daha avantajlı 

olduğu, ancak etch-and-rinse sistemlerin mine 

bağlanmasında daha güçlü performans 

gösterebileceği belirtilmiştir. Adeziv sistem 

seçiminde yüzey hazırlığı ve nem kontrolünün önemi 

vurgulanmıştır (54). Koohpeima ve ark. (55), nano-

gümüş (NAg) partiküllerinin farklı adeziv 

protokolleriyle dentin üzerine uygulandığında 

kompozit makaslama bağ kuvveti üzerindeki 

etkilerini araştırmıştır. Çalışmada, NAg partikülleri 

hem etch-and-rinse hem de self-etch adeziv 

sistemlerle kullanılmıştır. Sonuçlar, NAg ön işleminin 

her iki sistemde de bağ kuvvetini artırdığını ve en iyi 

sonucun Adper Single Bond ile asitle aşındırma 
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öncesinde elde edildiğini göstermiştir. Ayrıca, NAg'nin 

antibakteriyel etkilerinin bağ dayanımına olumsuz bir 

etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Nano-gümüş içeren 

adeziv sistemlerin restoratif diş hekimliğinde 

antibakteriyel koruma ve artırılmış bağ stabilitesi için 

etkili bir yaklaşım olduğu tespit edilmiştir (55). Dutra-

Correa ve ark. (53), düşük konsantrasyonlarda (50-250 

ppm) nano-gümüş (NAg) içeren bir dental adezivin 

antibakteriyel etkilerini, sitotoksisitesini ve mikro-gerilme 

bağ dayanımını (µTBS) değerlendirmiştir. Çalışmada, 

NAg içeren adezivlerin Streptococcus mutans biyofilm 

oluşumunu anlamlı şekilde azalttığı ve özellikle 250 ppm 

konsantrasyonunda en yüksek antibakteriyel etkinliği 

sergilediği belirtilmiştir. Ayrıca, NAg içeren adezivlerin 

kontrol grubu olan Scotchbond Multi-Purpose ile benzer 

µTBS değerleri sağladığı ve sitotoksisitede artışa neden 

olmadığı tespit edilmiştir. NAg'nin diş-adeziv arayüzünü 

bakterilere karşı koruyarak dental restorasyonların uzun 

ömürlülüğünü artırabileceği belirtilmiştir (53). Younus ve 

ark.’nın (56) yaptığı randomize kontrollü bir çalışmada 

orta ve şiddetli dentin hipersensitivite ağrısı olan 

hastalarda, dentin hassasiyet gidericiler ile self-etch 

adezivin etkinliği karşılaştırılmıştır. Dentin hassasiyeti 

olan toplam 254 hasta, Grup A (Single Bond Universal 

Agent) ve Grup B (Seal & Protect Agent) olarak 

randomize iki gruba ayrılmıştır. Grup A'daki hastaların % 

86,6'sı dentin hassasiyetinde iyileşme gözlemlenirken, 

Grup B'deki hastaların sadece % 67,7'si hassasiyette 

azalma bildirmiştir. Self-etch adezivin üstün performansı, 

dentin tübüllerini etkin şekilde kapatarak sıvı hareketini 

azaltması ve güçlü hibrit tabaka oluşturmasına 

bağlanmıştır. Sonuç olarak, self-etch adeziv 

uygulamasının ardından bir dakika sonra dentin 

hassasiyeti önemli ölçüde azalmakta ve bir ay süreyle 

hassasiyet giderici ajanlara kıyasla daha etkili olduğu 

bildirilmiştir (56). Park ve ark. (58) yaptığı çalışmada, 

postoperatif hassasiyeti azaltmak için CPNE7-DP'yi All-

Bond Universal (ABU) adezivine entegre ederek 

ABU/CPNE7-DP adlı materyali geliştirmiştir. CPNE7-

DP, dentin hassasiyetlerinin tedavisinde kullanılan 

bioaktif bir terapötik ajan olarak tanıtılmıştır (57). Bu 

materyal, pulpa tarafında tübüler dentin üretimini teşvik 

etmekte ve dentin tübüllerini tıkayarak dentin 

hassasiyetini tedavi ettiği gözlenmiştir (57). 

ABU/CPNE7-DP, dentin tübüllerine nüfuz edebilmekte, 

in-vitro odontoblast farklılaşmasını teşvik etmekte ve 

bağlanma performansını etkilemeden in-vivo tübüler 

yapıda üçüncül dentin üretebilmektedir. Bu çalışmada, 

ABU/CPNE7-DP’nin post-operatif hassasiyeti azaltmada 

yenilikçi bir biyoaktif adeziv olduğu sonucu bildirilmiştir 

(58). 

Alghauli ve ark. (59) tarafından yapılan sistematik 

inceleme ve meta-analizde, self-adeziv rezin simanların 

(SA) total-etch (TE), selektif asitleme (Sle) ve self-etch 

(SE) protokolleriyle karşılaştırıldığında, postoperatif 

hassasiyet açısından anlamlı bir fark olmadığı, ancak 

debonding ve sağkalım oranları bakımından Sle ve 

SE'nin daha üstün olduğu belirtilmiştir. SA'nın daha 

düşük performansı, mine yüzeyinde yetersiz 

pürüzlendirme ve hibrit tabaka oluşumunun sınırlı 

olmasıyla açıklanmıştır. TE protokolü, mine üzerinde 

güçlü bir mikromekanik bağ oluştururken, Sle 

protokolü dengeli bağlanma sağladığı için daha 

yüksek sağkalım oranları gösterdiği bildirilmiştir. SE 

protokolü, dentin tübüllerine yeterince nüfuz ederek 

sıvı hareketini sınırladığı ve postoperatif hassasiyeti 

azalttığı; ancak mine bağlanmasında daha sınırlı 

kaldığı belirtilmiştir. Çalışmada, yüzey hazırlığının ve 

bağlanma mekanizmasının restorasyon başarısında 

belirleyici olduğu vurgulanmıştır. SA'nın uygulama 

kolaylığına rağmen özellikle mine bağlanmasında 

daha düşük performans gösterdiği tespit edilmiştir 

(59). 

 
 

Estetik beklentilerin artması ve tedavi sürelerinin 

kısalması, restoratif materyallerin geliştirilmesini 

öncelikli hale getirmiştir. Asit uygulamasının ortaya 

çıkmasıyla restorasyonların kalitesini artırmak için 

çeşitli dentin bonding materyalleri geliştirilmiştir. 

Güncel dentin bonding ajanlarının geliştirilmesinde 

süreci basitleştirmeyi amaçlayan ilerlemeler 

kaydedilmiştir. Stabiliteleri ve bağlanma dayanımı 

performansları ile ilişkili klinik sonuçlar 

iyileştirilmeye çalışılmıştır. Postoperatif hassasiyeti 

azaltma, marjinal sızdırmazlığı iyileştirme ve 

mikrosızıntıyı azaltmaya yönelik çalışmalar devam 

etmektedir. 
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