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Buonocore' un asitle piriizlendirme yontemiyle mineye
adezyonu tanimlamasindan bu yana arastirmacilar yeni
yontemler gelistirmeyi amaclamiglardir. Adeziv sistem-
ler siirekli gelisim kaydettiginden siniflandirmalar da
dedisim gostermektedir. Adeziv sistemlerdeki gelis-
meler hala devam etmekle birlikte dis hekimlerinin bu
gelismeleri dizenli takip ederek uygun materyali tercih
etmeleri gerekmektedir. Bdylece restorasyonun klinik
basari orani ve hasta memnuniyeti de artacaktir. Bu
derleme, adeziv sistemlerin baglangicindan glinimiize
kadar tarihsel gelisimi ve klinik uygulama asamalarinin
sayisina ve dentin ile etkilesimlerine goére siniflan-
dirilmasini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adezyon, self-etch adeziv, total-
etch adeziv

ABSTRACT

Since Buonocore described the adhesion of enamel
with acid etching method, researchers aimed to
develop new methods. Because adhesive systems
show continuous improvement, they are classified in
various ways. With many developments of adhesive
systems, dentists follow these developments regularly
and choose suitable materials. Thus the clinical
success of the restoration and patient satisfaction will
also increase. This review includes the historical
development and classification of adhesive systems
according to the number of clinical application steps
and interactions with dentin.

Key Words: Adhesion, self-etch adhesive, total-etch
adhesive

GIRIS

Adezyon, farkl iki ylizeyin fiziksel veya kimyasal
baglanma ile bir arada tutuldugu durum olarak
tanimlanmaktadir. Restoratif uygulamalarda adezyon
iki farkli ylzeyden olusan mineralize dis yapilari ve
dolgu maddeleri arasinda gerceklesmektedir'?. Adeziv
sistemler rezin esasli materyallerin dise adaptas-
yonunda oldukga 6nemli rol oynamaktadir. Bu neden-
le Ureticiler iyi bir adaptasyon igin ideal adeziv sistemi
ve adeziv teknigi bulmaya calismaktadir. Dental
adezivlerin siniflandirimasina iliskin literatiirde farkh
siniflandirmalar mevcuttur.

Adeziv sistemler var olan smear tabakasina
etkisine gore,

- Adeziv sistemler var olan smear tabakasina etkisine
gore,

- Smear tabakasinin Uzerine uygulanan adeziv
sistemler

- Smear tabakasini modifiye eden adeziv sistemler

- Smear tabakasini ortadan kaldiran adeziv sistemler

- Smear tabakasini gozen adeziv sistemler, olarak
siniflandirimaktadir®>

Adeziv sistemler tarihsel gelisimlerine ve
baglanma dayanikliilarina gore ise 7 grup olarak
siniflandirimaktadir.

Birinci Nesil Adeziv Sistemler: 1962 yilinda
uretilen NPG-GMA kokenli adezivler hidroksiapatit
kristallerine iyonik, kollajene ise kovalent badlarla
tutunurlar.  Hidrofobik  olduklari icin  badlanma
dayanikliliklar (1-3 MPa) oldukga disiiktir?.

ikinci Nesil Adeziv Sistemler: 1978 yilinda
bisfenol-A glisidil metakrilat (bis-GMA) veya hidroksietil
metakrilat (HEMA) gibi rezinlere halofosfat esterleri
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karistirlarak  klinik kullanima sunulmustur. Hidrok-
siapatit kristallerindeki pozitif yikli kalsiyum iyonlari
ile rezindeki negatif yikli fosfat gruplari arasinda
iyonik etkilesim olusturarak baglanmay! gercekles-
tirirler. Ortalama baglanma dayanikliliklarinin 1-10 MPa
oldugu bildiriimektedir®”.

Birinci ve ikinci nesil adeziv sistemler smear
tabakasi lzerine uygulanarak dentinin inorganik
yapisina baglanma amaciyla gelistirildiginden istenilen
basari elde edilememistir®®”.

Uciincii Nesil Adeziv Sistemler: 1984 yilin-
da geligtirilen Uglncl nesil adezivlerde smear tabakasi
modifiye edilerek rezinin dentine penetrasyonunun
sadlanmasi amaclanmistir. Bu sistem hem hidrofilik
hem hidrofobik monomer olan 4-META'dan (4-metak-
riloksietil trimellitat anhidrit) olusmaktadir. Baglanma
dayanimi yaklasik 10-14 MPa olarak bildirilmektedir”-%.

Dordiincii Nesil Adeziv Sistemler: 1990'-
larin basinda geligtirilen ve smear tabakasini tamamen
uzaklastirmayl amaglayan dordincl nesil adeziv siste-
min temel dzelligini etch and rinse teknidi olusturmak-
tadir. Bu teknik ile hem mine hem de dentin fosforik
asit ile plrizlendirilerek yikanip hafifge kurutulmak-
tadir. Kollajen yikimini 6nlemek amaciyla ytzeylerin
nemli kalmasi ©6nemlidir. Daha sonra hidrofilik bir
primer ve son olarak doldurucusuz bir bonding ajan
uygulanmaktadir. Ortalama bagdlanma dayaniminin 18-
30 MPa oldugu bildirilmektedir®1°.

Besinci Nesil Adeziv Sistemler. 1990'larin
ortalarinda gelistirilen ve vyine smear tabakasini
tamamen uzaklastirmayr amaglayan besinci nesil ade-
ziv sistemler (ic asamali etch and rinse adeziv sistemi
daha basit hale getirmek amaciyla primer ve adeziv
rezinin birlestirildigi "one bottle" sistem olarak adlan-
dirlan adezivlerdir. Baglanma dayanikliidinin dérdiin-

ci  nesil adeziv sistemlere benzedigi iddia
edilmektedir'®!?,
Altinci Nesil Adeziv Sistemler: 2000

yillarin baginda gelistirilen ve smear tabakasini tama-
men kaldirmadan sadece ¢ozmeyi hedefleyen bu
sistemde; asitle purizlendirme, yikama ve kurutma
islemleri elimine edilmistir. Sistem asidik primer ve
adeziv rezin uygulamasini icermektedir. Baglanma
dayanimlari dentinde yeterli bulunsa da minede daha
zayif oldugu bildirilmektedir'?.

Yedinci Nesil Adeziv Sistemler: 2000'li
yillarin sonlarinda gelistirilen yedinci nesil adezivler
yine smear tabakasini ¢ozmeyi hedefleyerek ve teknik
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hassasiyeti azaltmayr amaglayarak gelistirilmistir.
Asidik monomer, primer ve bonding ajan tek sisede
birlestirilerek "All in One" sistemler olarak piyasaya
strtilmiistiir'?*3, Son yillarda "All in One" sistemlerin
dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla sunulan
"Universal" veya "Multimode" olarak adlandirilan trin-
ler de yedinci nesil adezivler olarak siniflandirimak-
tadir. Baglanma dayanimlarinin altinci nesil adezivlere
benzer oldugu iddia edilmektedir“.

Arastirmacilar adeziv sistemler igin var olan
tarihsel gelisim siniflamasinin bilimsel temellere dayali
olmadidini ifade etmistir. Bu nedenle adeziv sistemlerin
uygulama yontemleri ve dentin ile etkilesimlerine gore
siniflandirimasinin  daha basit ve givenilir oldugu
diistiniilmektedir!>'’,

Bu bilgilerin 151§1 altinda adeziv sistemler
uygulama ydntemlerine goére siniflandirldidinda (g
baglik altinda incelenmektedirt>*?7,

1. Etch and Rinse Adeziv Sistemler
a) Uc Asamali (4. Jenerasyon)
b) iki Asamali (5. Jenerasyon)
2. Self Etch Adeziv Sistemler
a) Iki Asamali (6. Jenerasyon)
b) Tek Asamali (7. Jenerasyon)
3. Cam Iyonomer Adeziv Sistemler

1. ETCH AND RINSE (ER) ADEZiV SISTEMLER

1955 yilinda Buonocore' un %85' lik fosforik

asitle plriizlendirme yontemiyle mineye adezyonu

tanimlamasindan bu yana adeziv sistemlerde asitle

purizlendirme islemi altin standart olarak kabul
edilmektedir'®1°,

ER adeziv sistemler, oncelikle %30-40' Ik fos-
forik asitle hem mine hem dentinde piiriizlendirme
uygulamasini igermektedir!’%°, Minede hidroksiapa-
titler uzaklastinhp derin bosluklar elde edilirken,
dentinde birkag mikrometrelik demineralize alanlar
olusturularak kollajenler acida cikarilmaktadir’. ER
adeziv sistemler kullanimlarina gore, asitle pirizlen-
dirme, primer ve adeziv rezin uygulanmasini igeren (g
asamall sistem ve primer ve adezivin tek sisede
birlestirildigi iki asamali (one bottle) sistem olarak iki
sinifta incelenmektedir?®%,

a) Ucg Asamali ER Adeziv Sistemler
ER adeziv sistemlerde asitle pirizlendirme
asamasl ile minenin ylzey alani ve ylizey enerjisini
arttirmak  amaclanmaktadir®. Asitle piiriizlendirme
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isleminde, uygulanan asidin konsantrasyonu, formu
(sollisyon, jel, semijel), uygulama siresi, yontemi, dig
dokusunun mineral icerigi ve gegirgenlik dizeyi
dnemlidir’*?®. Minenin piiriizlendirilmesiyle 5-50 pm
derinliginde po6roéz bir tabaka olusturuldugu ve iyi
sonuclar elde edildigi bildirilmektedir. Semijel formu
mine ylizeyini daha iyi 1slatmaktadir ve igerdigi
benzalkonyum klorid antimikrobial etkilidir*?%2”. Asitin
minede meydana getirdigi mikropdrdz alanlara rezin
monomerlerinin infiltrasyonu ve polimerizasyonuyla
mikromekanik baglanma  olusmaktadir'®. Mine
asitlendikten sonra mine prizmalar arasinda olusan
bosluklara rezin infiltrasyonuyla olusan rezin taglar
macrotag, prizma i¢ kisimlarinda olusan rezin taglar ise
microtag olarak adlandiriimaktadir?®,

Dentin, dis pulpasini koruyan, disin bilyik bir
kismini olusturan, dentin tibdllerini iceren kompleks
bir yapidir®®. Dis kesimi sonrasi dentin ylizeyinde
olusan debris smear tabakasi olarak adlandiriimaktadir.
Adezyon igin smear tabakasinin kaldiriimasi, modifiye
edilmesi ya da ¢6ziilmesi gerektigi diistinilmektedir®.
Dentin dokusuna uygulanan asit hidroksiapatit
kristallerini ¢ézerek dentin yiizeyinden uzaklastirmak-
tadir. Kollajen fibriller arasi bosluk yaklagik 30+11
nm'dir. Bu bosluklar, kollajen matriksin demineralize
tabakasinda yaklasik 5um derinlikte adeziv monomer-
lerinin infiltre olabilecedi kanallar olarak gorev yap-
maktadir!, ER adeziv sistemlerde asit uygulamasiyla
smear tabakasini kaldirmak, dentin tiibillerini agmak,
demineralizasyona bagli  kollajen fibrilleri acgiga
¢ikarmak, sonrasinda uygulanan primer ve bonding
ajanla hibrit tabakasi olusturulmak amaclanmaktadir®.

Uc asamall ER adeziv sistemde asit uygulan-
mas! ve yikanmasinin ardindan nemli birakilan dentin
yiizeyine primer uygulanmaktadir®®. Minede iyi bir
baglanma sadlanabilmesi icin hava ile kurutma islemi
gerekirken demineralize dentinin kurutulmasi sirasinda
kollajen fibrillerin biiziilme riski bulundugundan dentini
nemli tutmak oldukca o©nemlidir. Bu teknik "wet
bonding" ya da "nemli baglanma" olarak tanimlan-
maktadir. Yizeyin nemli birakilmasiyla kollajen lifler
arasl bosluklar suyla desteklenir ve liflerin bilziilmesi
onlenmis olur. Asit uygulamasi sonucu acida cikan
ylksek protein icerigi dentinin kritik yiizey gerilim
dederinin diismesine, dolayisiyla dentin yiizeyinin
islatilamamasina ve baglanmanin zorlasmasina sebep
olmaktadir. ikinci asama olarak uygulanan primer
demineralize dentin alaninin, kritik ylizey gerilim
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degerini arttirmaktadir>34,

Primerler su, aseton, etanol gibi organik ¢dzlici
icinde hidrofilik monomer icermektedir. Asitlenmis
dentine uygulanan primerler kollajen adindaki su ile
yer degistirerek monomerin infiltrayonunu kolaylastir-
maktadir®®. Bdylece hibrit tabakanin kalitesi ve bag-
lanma dayanikliligi artmaktadir. Primer iginde bulunan
rezinlerden HEMA (2-hydroxyethyl methacrylate)
hidrofilik ve hidrofobik olmak Uzere iki fonksiyonel
grup icermektedir. Hidrofilik grup dentin ylizeyine
tutunma egilimi tasirken, hidrofobik grup kompozit
rezine tutunma egilimindedir’. HEMA molekiiler
agirhdinin distik olmasi ve hidrofilik 6zelligi nedeni ile
islatma yetenedi oldukga iyi bir monomerdir®®. HEMA'-
dan baska N-toliglisinglisidil metakrilat (NTG-GMA),
bisfenildimetakrilat (BPDM), piromellitik asit dietil
metakrilat (PMDM), dipenta eritrol pentaakrilat mono-
fosfat (PENTA), 4 metakriloksietil trimelliat anhidrid (4-
META) gibi monomerler de primer olarak kullanilmak-
tadir. Kisacasi primerler, kimyasal yapilari farkli olan
dentin ile rezini uyumlu hale getirmektedir®*>.

Ardindan bonding ajan olarak tanimlanan
adeziv rezin primer uygulanmis dentine siriilmektedir.
Bonding ajanlar Bis-GMA (bisphenylglycidyl dimet-
hacrylate), TEG-DMA (triethylene glycol dimethac-
rylate), UDMA (urethane dimethacrylate) gibi disik
viskoziteli hidrofobik monomerlerden olugsmaktadir ve
zayif infiltrasyonla sonuglanmaktadir**. Adeziv sistem-
lere infiltrasyonu arttirmak amaciyla HEMA gibi
hidrofilik monomerler eklenmektedir. Etkili bir bonding
ajanin dentine yeterince infiltre olabilmesi icin hidrofilik
gruplar ve Bis-GMA gibi monomerler, kopolimeri-
zasyonu igin hidrofobik gruplar igermesi gerekmek-
tedir’’ %,

Bonding ajanin intertiibller dentine penetras-
yonu ve polimerizasyonuyla tibiler rezin tag olusumu
ve hibrit tabakanin sabitlenmesi saglanmaktadir.
Primer uygulandiktan sonra olusan hibrit tabaka
baglayici ajan ile polimerize olmaktadir®. Mevcut (¢
asamall ER adeziv sistemlerden bazi 6rnekler Tablo
1'de gosterilmektedir.

Bu teknikte dentinin asin derecede asitlenmesi
ya da yikama islemi sonrasi dentinin asin derecede
kurutulmasi  badlanmanin  zayif olmasina sebep
olmaktadir. Bunun yaninda nem kontrolliniin zorlugu
ve uygulama basamaklarinin fazla olmasi hata yapma
olasiigini arttirmaktadir’’.  Bu yiizden ii¢ asamali ER
adeziv sistemlerde yetersiz rezin infiltrasyonu, yetersiz
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hibridizasyon, hidrolitik bozulma, desteksiz kollajenler
ve postoperatif hassasiyet gériilebilmektedir®®*°, Su
veya solventlerin de ylizeyden tam olarak uzaklastirila-
mamas! hidrolitik bozulmaya sebep olmaktadir®!.
Ayrica derin kavitelerde pulpanin kaide materyali ile
korunmadidi durumlarda asit uygulamasi irreversibl
pulpitise neden olmaktadir** Bu nedenle ireticiler ¢
asamall ER adeziv sistemleri basitlegtirmeye ydnelmis-
ler ve iki asamall ER adeziv sistemi gelistirmislerdir®.

Tablo 1. Ug asamali ER adeziv sistemlerden bazi érnekler

UC ASAMALI ER ADEZziv URETI
SISTEMLER ci FiRMA
Adper Scotcbond Multi-Purose 3M ESPE
Scotcbond Multi-Purose 3M ESPE
All Bond 2 Bisco
All Bond 3 Bisco
Bond-It Pentron
Denthesive Hereaus- Kulzer
EBS 3M ESPE
Gluma Solid Bond Hereaus- Kulzer
Optibond FL Kerr
Paama 2 SDI
Permagen Ultradent
Permaquik Ultradent
Probond Dentsply
Solobond Plus Voco
Syntac IvoclarVivadent
Tenure Multi Purpose Den-Mat

b) iki Asamali ER Adeziv Sistemler

iki asamali ER sistemde, asit ile piiriizlendirme
Uc asamall sistemde oldugu gibi ilk asamayi olustur-
maktadir. Hidrofobik bonding ajan ile hidrofilik ve
solvent igeren primerin tek bir sollisyonda birlestirildigi
"one bottle" olarak adlandirilan adeziv sistemlerdir***.
Baglanma mekanizmasi {ic asamali ER sistemler ile
aynidir. Bu sistemde de nemli baglanma sarttir. Amag
islem sayisini azaltarak teknik hassasiyeti azaltmak
olsa da, ikinci asamanin birkag kez uygulanmasinin
Onerilmesi slrenin uzamasina neden olmaktadir.
Bunun yaninda asit uygulanan dentin lizerine primer
ve bonding ajanin birlikte uygulanmasi dentinin iyi
ortlilenmesini ve hibridizasyonun etkinligini azaltabil-
mektedir. Ayrica polimerizasyon buzilmesinin fazla
oldugu durumlarda postoperatif hassasiyet riski
artmaktadir’*®. Mevcut iki asamali ER adeziv sistem-
lerden bazi 6rnekler Tablo 2'de gésterilmektedir.

1. SELF ETCH (SE) ADEZiV SISTEMLER
ER adeziv sistemler ile ilgili devam eden
problemler SE adeziv sistemlerin gelismesine neden
olmustur. Smear tabakasinin dentin ve pulpa
dokusunu irritasyonlara karsi korudugu goriisiinden
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hareketle smear tabakasini iceren bir hibrit tabakanin
elde edilmesi amaglanmistir’. Asitleme ve ykama
islemleri elimine edilerek asidik monomer ile mine ve
dentini es zamanl demineralize etmesi s6z konusudur.
SE adezivler dentin dokusuyla etkilesim

derecelerine gore;

% Kuvvetli SE Adezivler (Ph<1)

% Orta Derece Kuvvetli SE Adezivler (Ph=1,5)

< Hafif Etkili SE Adezivler (Ph>2)

< Zayif Etkili SE Adezivler

siniflandirimaktadir®,

(Ph=2,5) olarak

Tablo 2. Iki asamall ER adeziv sistemlerden bazi drnekler

iKi ASAMALI ER ADEZiV SISTEMLER | URETICI FIRMA
Admira Bond Voco

Adper Single Bond 2 3M ESPE
Bond-1 Pentron

Clearfil New Bond Kuraray

Clearfil Photo Bond Kuraray

Excite IvoclarVivadent
Excite DSC IvoclarVivadent
Gluma Comfort Bond Heraeus-Kulzer
Gluma 2 Bond Heraeus-Kulzer
One Coat Bond Coltane/Whaledent
One Step Bisco

One Step Plus Bisco

Optibond Solo Plus Kerr

Optibond Solo Plus Dual-Cure Kerr
Prime&Bond NT Dentsply
Prime&Bond NT Dual-Cure Dentsply
Solobond M Voco

Stae SDI

Teco Zenith/DMG
Tenure Quik Den-Mat
Te-Econom Ivoclar-Vivadent
XP Bond Dentsply

Kuvvetli SE adeziv sistemler: Oldukga derin
demineralizasyon saglamaktadirlar ve ER adeziv sis-
temlere benzer baglanma mekanizmasina sahip- tirler.
Dentinde kollajen fibrilleri acida cikararak neredeyse
tim hidroksiapatit kristallerini gdzerler. Dentin infiltras-
yonu derindir. Bu nedenle olusan hibrit tabakasi kalin-
dir ve rezin taglar mevcuttur®. Olusan hibrit tabaka ER
adeziv sistemlerde olusan hibrit tabakaya gok benzer-
dir**. Mineye baglanmalari da kabul edilir diizeydedir.
Ancak demineralizasyon asamasini baslatmak amaciyla
daha yiiksek oranda su icermektedirler. Bu durumda
su dentin yiizeyinden tamamen uzaklastirlamadig igin
polimerizasyon sirasinda agida gikan fazla su baglan-
mayl olumsuz etkilemekte ve sizinti  riskini
arttirmaktadir®®>°,

Orta derece kuvvetli SE adeziv sistemler:
Dentinde yeterli demineralizasyon saglarlar. En onemli
avantajlari kollajen fibrilleri hidroksiapatit kristallerinin
etrafinda tutmalaridir. Boylelikle demineralize dentinde
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kollajenler arasi hidroksiapatit kristallerindeki kalsiyum
iyonu ile SE adeziv sistemlerin icerdigi karboksilik asit
veya fosforik asit monomerleri arasinda kimyasal
etkilesim olmaktadir. Bu 6zellik hem mikromekanik
hem de kimyasal baglanma ile restorasyonun dayanik-
g agisindan avantaj saglar ve kollajenleri hidrolize
karsi koruyarak badlanmanin erken bozulmasinin
Oniine geger. Mine dokusuna dentin dokusu kadar iyi
bir baglanma sagladigi bildiriimektedir>>,

Hafif etkili SE adeziv sistemler: Smear
tabakasi hibrit tabaka icinde yer almaktadir. Bdylece
rezin monomerlerinin pulpadan gelen sivi hareketiyle
¢oziinmesi o6nlenmeye calisiimaktadir. Bu sistemle
dentin oldukca yuzeyel demineralize edilerek kimyasal
etkilesim icin kollajen fibrillerin etrafinda hidroksia-
patitin kalmasina izin verilmektedir>*®. Bu olay
baglanmanin erken dénemde bozulmasini dnlese de
monomer infiltrasyon derinliginin 1 pm'den az olmasi
ve yetersiz rezin penetrasyonu ilerleyen dénemlerde
nanosizintiya sebep olabilmektedir. Mine dokusunda
tam bir piriizlendirme gerceklesmedidi igin minede
bizotaj islemi &nerilmektedir>*3,

Zayif etkili SE adeziv sistemler: Hem mine
hem de dentin dokusu ile ylizeyel bir etkilesim gergek-
lesmektedir. Dentinde kollajen fibriller acida ¢ikmaz-
ken, hibrit tabaka kalinhdinin yaklasik 0,2 pm oldugu
bildirilmektedir*>>*%, Asiditelerine gdre adeziv sistem-
lerden bazi 6rnekler Tablo 3'de gdsterilmektedir.

Tablo 3. Asiditelerine gore adeziv sistemlerden bazi érnekler

ASIDITELERINE GORE ADEZIV SISTEMLER | pH
Nano Bond PH=1.2
Prompt L-Pop2 PH=0.8
Clearfil SE Bond PH=1.9
UnifillBond PH=2.2
One-UpBondF PH=2.6
AQ Bond PH=2.1
Xeno IV PH=2.5
All-Bond SE PH=2.2
Xeno IIT PH=1.4
Optibond All in One PH=2.5-3
Futurabond NR PH=.1.4
Clearfil Protect Bond PH=1.9
Clearfil S3 Bond PH=2.7
Panavia ED Mixed Primer PH=2.6
Adper Prompt L-Pop PH=0.4
Tyrian SPE PH=0.5
AdheSE PH=1.7
OptiBond Solo Plus SE PH=1.5

SE adezivler uygulama prosediirlerine gore ise;
a) iki Asamali SE Adezivler
> Antibakteriyel SE Adezivler
b) Tek Asamali SE Adezivler (All in One)
> Tek Komponentli SE Adezivler
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> iki Komponentli SE Adezivler
> Tek Asamali Universal (Multimode) Adezivler
olarak siniflandiriimaktadir®,
a) iki Asamali SE Adeziv Sistemler
Birinci asamayi asidik monomer ilave edilmis
hidrofilik primer sollisyonu, ikinci asamayi ise hidrofo-
bik bonding ajan uygulamasi olusturmaktadir. Asidik
primer uygulanmig ylizeye bonding ajan uygulandiktan
sonra her iki tabaka birlikte 1sikla polimerize edilir. Bu
sistemlere eklenen 4-methacryloyloxyethyl trimellitic
anhydride (4-META), 2- methacryloyloxyethyl phenyl
hydrogen phosphate (Phenyl-P) ve 10-methacryol-
yloxydecyl dihydrogen phosphate (MDP) gibi fonksi-
yonel asidik monomerlerle agida cikan hidroksiapatit
kristaleri ve icerdikleri kalsiyum arasinda elektrostatik
etkilesim olusmaktadir®®>-%°,  ‘Adezyon-Dekalsifikas-
yon’ konsepti adi verilen bu etkilesime gére kalsiyum-
monomer kompleksinin stabilitesine bagh olarak bu
iyonik baglanma ya dis sert dokularini demineralize
etmektedir ya da kalsiyum ile kimyasal baglanmak-
tadir. Bodylece hibrit tabaka ile pirizlendirilen yiizey
aras! bosluk minimalize edilmektedir**®+62, iki asamall
SE adeziv sistemlerden bazi 6rnekler Tablo 4'de
gosterilmektedir.

Tablo 4. 1ki asamali SE adeziv sistemlerden bazi 6rnekler

iKi ASAMALI SE ADEZiV SISTEMLER | URETICi FIRMA
AdheSE Ivoclar Vivadent
Adper SE Plus 3M ESPE

ART Bond Coltane/Whaledent
Clearfil Liner Bond 2V Kuraray

Clearfil SE Bond Kuraray

Clearfil Protect Bond Kuraray

Contax Zenith/DMG

Frog SDI

FL-Bond Shofu

GC Unifill Bond GC America
OneCoat Self Etching Bond Coltane/Whaledent
Tyrian SPE/ One Step Plus Bisco

Nano-Bond Pentron

Prelude SE Danville Materials

Son yillarda adeziv sistemlerdeki gelismelere ek
olarak antibakteriyel etkili adeziv sistemler gelistiril-
migtir. Adeziv sistemlere antibakteriyel 6zellik kazan-
dirmak igin gluteraldehit gibi maddeler eklenmistir.
"Gluma, Syntac ve Probond" gibi adezivler gluteral-
dehit icermektedir. SE adeziv sistemler smear tabaka-
sini  tamamen ortadan kaldirmadi§i igin ozellikle
streptokokus mutans gibi rezidiel bakterilere karsi
gugli bakterisid aktiviteye sahip MDPB (methacry-
loyloxydodecylpyridinium bromide) monomeri iger-
mekte olan antibakteriyel etkili SE adeziv olarak

344



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Cilt:29, Sayi:2, Yil: 2019, Sayfa, 340-349

"Clearfil Protect Bond" lretilmistir. Polimerizasyon son-
rasi MDPB, primer icinde sabit sekilde kalabilmektedir
ve antibakteriyel etkinligi uzun doénem devam
etmektedir. Dolayisiyla "Clearfil Protect Bond" un
restorasyon yerlesiminden sonra baglanma yiizeyinde
olugsan bosluklara invaze olan bakterileri inhibe etmesi

beklenmektedir®%,
b) Tek Asamali SE Adeziv Sistemler

Klinik olarak asidik monomer, primer ve
bonding ajanin bir arada bulundugu tek asamada
uygulanan sistemlerdir. Bu tlir adeziv sistemler smear
tabakasini ¢6zebilmek ve dentini demineralize edebil-
mek icin yiiksek oranda su icermektedir®®®. Bu asir
hidrofilik 6zellik, polimerizasyondan sonra yari gegir-
gen bir membran gibi davranip dentinden su gegisine
izin vererek hidrolitik bozulmaya neden olan su kabar-
ciklarini olusturmaktadir’®”3,  Adeziv rezinin igikla sert-
lesmesi sirasinda olusan 1s1 suyun rezin tabakasi bo-
yunca kanallar halinde yayilmasina sebep olmaktadir.
Mine-adeziv ve hibrit tabaka-adeziv arasinda TEM' de
olusan goriintl su adaglar (water-tree) olarak adlan-
dirimaktadir. Su adaclarinin zamanla hidrolitik yikimin
baslangic noktalari oldugu ve nanosizintidan sorumlu
oldugu duistintilmektedir®1&74,

Karistirma islemi gerektiren iki komponentli SE
adeziv sistemin yerini son vyillarda karistirma islemi
gerektirmeyen tek komponentli sistemler almistir®. Tek
asamali SE adeziv sistemlerden bazi 6rnekler Tablo
5'de goésterilmektedir.

Tablo 5. Tek agamali SE adeziv sistemlerden bazi 6rnekler

Tek As Il Se Adeziv Sistemler Uretici Firma
iki Komponentli SE Adeziv

Sistemler

Adper Prompt L-Pop 3M ESPE
All-Bond SE Bisco

AQ Bond Sun Medical Co.
Brush&Bond (Hybrid Bond) Parkell

Clearfil DC Bond Kuraray
Futurabond DC Voco
Futurabond NR Voco
Gloss-N-Seal/Tenure Uni-Bond Den-Mat
Reactmer Bond Shofu
Touch&Bond Parkell

One-Up Bond F Tokuyama Dental Corp./ USA
Xeno III Dentsply/Caulk
Xeno IV Dentsply/Caulk
Tek Komponentli SE Adeziv

Sistemler

AdheSE One Ivoclar Vivadent
Adper Easy Bond 3M ESPE

Clearfil S3 Bond Kuraray
Futurabond M Voco

G-Bond GC America

Go! SDI

IBOND Heraeus Kulze
Optibond All-in-One Kerr Corp

One Coat 7.0 Colténe/Whaledent
Xeno V Dentsply

TUFEK, AYNA

Son dodnemlerde klinik kulanim kolaylhdi sagla-
yan tek asamali SE adeziv sistemlerin dezavantajlarini
ortadan kaldirmak amaciyla "Universal" veya
"Multimod" olarak adlandirilan Griinler ortaya cikmistir.
Universal adezivlerde pH> 2' dir*”>.  Universal
adezivler hem SE hem ER adeziv sistem ile birlikte
kullanilabilmesinin yani sira minede (selektif asitleme
yapilarak) ER, dentinde SE adeziv sistem olarak da
kullanilmaktadir. Universal adezivler geleneksel tek
asamall self etch adezivlere benzer icerige sahiptir,
hidroksiapatit icerisindeki kalsiyuma baglanan karbok-
silat veya fosfat monomeri icermektedirler. Bu
monomerlere ek olarak metakriololoksidesil dihidrojen
fosfat (10-MDP), silan, poliakrilik asit gibi monomerler
eklenmistir. Yapilan calismalar, minenin selektif asit-
lenmesi ile Universal SE adezivlerin tek asamalilardan
daha iyi baglanma (x=40MPa) gosterdigini ortaya
cikartmistir. Icerigindeki 10-MDP monomeri ile hem
mine hem de dentinde mikromekanik baglanmaya
kimyasal baglanma eglik etmektedir'”’>7®, Mine ve
dentinde gdriilen mekanik ve kimyasal baglanmanin
yaninda Universal adezivlerin en ©6nemli avantaj
restoratif islem cesitliligi ve adezyon stratejisi
saglamasidir. Ancak Universal adezivlerin de diger tek
asamall SE adezivler gibi su igermesi hidrolitik yikim
olusturmaktadir. Bu yiizden polimerize olan Universal
adezivin Uzerine hidrofobik bir rezin uygulamasi
onerilmektedir. Suyun varligi tim tek asamali adezivler
icin problem oldugundan etanol (zerinde caligiimak-
tadir'®’*, Mevcut Universal adeziv sistemlerden bazi
ornekler Tablo 6'da gdsterilmektedir.

Tablo 6. Universal adeziv sistemlerden bazi érnekler
UNIVERSAL ADEZIV SISTEMLER | URETICi FIRMA

AdheSE Universal Ivoclar Vivadent
All-Bond Universal Bisco
ClearfilUniversal Bond Kuraray
Futurabond U Voco
Prime&Bond Elect Dentsply
Scotchbond Universal Adhesive 3M ESPE

Prebond SE
Gluma Bond Universal
Single Bond Universal

President Dental
Heraeus Kulzer
3M ESPE

2. CAM IYONOMER ADEZiV SISTEMLER

Cam iyonomerler hem mine hem dentine
kendinden badlanabilen restoratif materyallerdir. Cam
iyonomerlerin  yapisinda  polialkenoik  kopolimer,
doldurucu cam partikiiller ve su bulunmaktadir. Cam
iyonomerlerin dis ylizeyine baglanmasini arttirmak
amaciyla yuzeyler polialkenoik asitle temizlenerek
yikanmaktadir'””’, Asitleme islemiyle 0,5 pym derinlikte
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kollajenler agiga cikartimaktadir. Cam iyonomer
bilesenlerinin olusan bosluklara infiltre olmasiyla
mikromekanik badlanma saglanmaktadir. Polialkenoik
asitin karboksil gruplari ile hidroksiapatit kristallerin-
deki kalsiyum iyonu arasinda kimyasal badlanma
saglanmaktadir. Boylece dis ylizeyinde hem kimyasal
hem mikromekanik baglanma elde edilmektedir’7°,

SONUC

Buonocorre'un mine ylizeyine asit uygulama-
siyla baslayan ve giinimiize kadar pek cok gelisme
kaydeden adeziv sistemlerin her biri digerine gore
avantaj ve dezavantaja sahiptir. Konu ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde;

1) ER adeziv sistemlerle elde edilen baglanma
kuvvetlerinin  Ozellikle mineye baglanmada SE
sistemlere gore Ustlinliik gosterdidi bildirilmektedir.

2) Ancak SE sistemlerin kolay uygulanma,
teknik hassasiyet azligi ve uygulama zamanini
kisaltmas! gibi avantajlari mevcuttur. iki asamali SE
adezivlerle ER adezivler ile kiyaslanabilir diizeyde
basarili sonuglar alinmistir. Her ne kadar tiim SE
sistemler mineye badlansa da demineralizasyonun
daha ylizeyel olmasi klinik olarak mine kenarlarinda
renklenme seklinde kendini gostermektedir.

3) Tek asamali SE adezivlerin hidrofilik yapilari
nedeniyle gegirgen bir membran gibi davranmalari,
polimerizasyon sonrasi su absorbe etmeleri ve
hidrolize yatkin hale gelmeleri diger adeziv sistemlere
gore daha basarisiz bulunmasinin nedeni olarak
aciklanmaktadir.
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