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OZET

Kompozit restorasyonlarin, dig dokusuna baglanma &zelli-
gini iyilestirerek, bagarisi ve agizda kalma siiresini arttirict
rol oynayan baglayici ajanlar, bilegimleri ve tutunma &zel-
likleri agisindan farkh gruplar alunda toplanabilir, Genel
olarak dimetakrilat olusumunda Bisfenol-A ve Glisidil
Metakrilat (BIS-GMA) reaksiyonu ile olugturulan baglayi-
c1 sistemleri, yapilarindaki son geligmelere dayanarak bi-
rinci ve ikinci jenerasyon baglayicilar olarak gruplamak
miimkiindiir. Dentin yiizeyine uygulanacak baglayic: ma-
teryalin, birinci ya da ikinci jenerasyon olmasinin segimi
58z konusu iken, mikromekanik tutuculuk elde edilen pii-
riizlendirilmis yiizeylerde, baglayici ajanin yapisal dzellik-
leri ve kimyasal bilegimi, baglanma giddetine etki etme ag1-
sindan énemli degildir. Kompozit restorasyonlarinda ele
alinan en 6nemli sorunlardan biri olan mikrosizint olayi da
kullanilan baglayicilann yapisal dzellikleri ve kullanilan
restorasyon teknikleri ile yakindan ilgilidir. Kompozit res-
torasyonlariin bagarisi agisindan, kompozit regine - cami-
yonomer siman beraberliginin ve uygun baglayic: ajan se-
¢imi ile olusturulan kombinasyonun ¢ok biiyiik anlam tagi-
dif1 galigmalarla ortaya konmugtur,

Anahtar sozciikler : Baglayici ajanlar, mine dokusu, den-
tin dokusu, baglanma.

THE STRUCTURAL AND PHYSICAL
PROPERTIES OF ENAMEL AND DENTIN
BONDING SYSTEMS

ABSTRACT

Bonding agents can be classified under different groups
according to their composition and retention property. In
general, bonding systems occur with the reaction of Bisfe-
nol A which is the structure of dimetacrylat and Glisidil
Metacrylat. To classify these substances as primer and se-
conder generation bondings is due to last developments in
their structure. Some bonding systems will be applied on
the dentin surface. While the choice of the bonding system
whtich will be applied on the dentin surface, to be primer or
seconder generation is important; the structural property
and the chemical composition of the bonding agent is not
important on the effect of the bonding strength on the etc-
hing enamel surfaces where the micromechanical refenti-
on is obtained.

Key words : Bonding agents, enamel tissue, dentin tissue,
bonding.

MINE VE DENTIN BAGLAYICI
SISTEMLERININ YAPISI

1980'H yallarin baginda, dentin baglayici ajanlar,
ozellikle reginenin fosfanat-esterleri bazinda ortaya
cikarilmistir. Dentine adezyon, baglayici ajanlardaki
fosfat gruplan ve dig yapisindaki kalsiyum arasinda
gerceklegen polar aktivite sayesinde eide edilmigtir
6). Genel olarak dimetakrilat olusumunda Bisfenol A
ve glisidil metakrilat (BIS-GMA) reaksiyonu ile olug-
turulan baglayici sisternler, baz: farkliliklarindan 6tii-
rii gliniimiizde, birinci ve ikinci jenerasyon olarak si-
niflandirilmaktadir (13).

Eliades ve ark. (1985) dentin baglayic: sistemle-
rini, kimyasal analizlerini yaparak incelemisier ve bu

riinlerin, Bisfenil A glisidil metakrilat (BIS-
GMA)m halofosfor esterleri (Scotchbond), hidroksi-
etil metakrilatin halofosfor esterleri (Dentin Baglay:-
ct Ajan), ayrica politiretan (Dentin Adezit) ve etil me-
takrilat (Dentin Baglayici Sistem) esasina dayandigs-
ni belirlemiglerdir. Yapilar incelenen bu #éiriinler bi-
rinci jenerasyon baglayici sistemler iginde yer almak-
tadir (13).

Fosfat-ester bazli birinci jenerasyon baglayici
ajanlardan sonra olugturulan ikinci jenerasyon dentin
baglayici sistemler, genel olarak, organik asitler veya
aldehitler ile akici soliisyon iginde hidrofilik mono-
merler igeren "primer” ve baglayici islev goren hidro-
filik monomer kisimlarindan meydana gelmekiedir
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(5). Bu grupta yer alan ajanlar, metakriloksi etil fenil
fosfat (Clearfil), 4-metriloksietil-trimellitik anhidrid
(4-META) ve glutaraldehid ile hidroksietilmetakrilat
kangimi (Gluma) ve de hidroksietil metakrilat ile di-
metakrilat karigimi (Scotchbond II) sistemleri olarak
siralanabilir (3). :

Ikinci jenerasyon sistemlerde, sdzil gegen sis-
temlere ilave olarak, ferrik oksalat veya aliiminyum
oksalat gibi oksalat bilesigi / n-fenil glisin/piromelli-
tik dianhidrid ve 2 hidroksi etilmetakrilat reaksiyon
Uriiniinil iceren sistemler de yer almaktadir (5).

BAGLAYICI SiSTEMLERININ
BAGLANMA MEKANIZMASI

Baglayic: sistemlerinin baglanabilme yetenegi
ve giddeti, restorasyonun agizda kalma ve bltiinligi-
nii koruyabilme siiresi ile dogru orantall bir etkilesim
gosterdigi igin, baglayict ajanlar bu ydnden farkh
aragtirmacilar tarafindan incelenmistir (2,7,14,17,33,
42,45). Yapilan ¢aligmalar, bu ajanlarin esas olarak me-
kanik ve kimyasal tutunma sagladiklarim ancak bu
tutunma tipinin dig doku gesidi ve ylizey ozelliklerine
gore degisim gosterdigini ortaya koymustur
(2,7,14,17,45).

Asit ile daglanmug bir mine yiizeyine doldurucu
partikiil icermeyen recine materyalinin uygulanmasi
durumunda, regine materyalinin (monomerinin) ka-
piller ¢ekim aracilify ile diizensiz ylizey girintileri igi-
ne dogru ilerledigini belirten Asmussen ve Munksga-
ard (1988) dentine baglanma olayinm organik veya
inorganik yapiya tutunma geklinde yani, kimyasal
olarak gergeklestigini bildirmiglerdir (2).

Baglayici molekiiliiniin, metakrilat grup, bagla-
yici grup ve fonksiyonel grup olmak iizere {i¢ ayriki-
simdan olugtugunu bildiren arastirmacilar, dentinin
inorganik veya organik kismina baglanmanin fonksi-
yonel grup aracihifl ile gergeklestigini ortaya koy-
muslardir 2,14). Ancak son yillarda yapilan ¢aligma-
larda, baglayici ajanlarin dentin dokusuna tutunma-
sinda, kimyasal baglanmanin oldugu kadar mekanik
tutunmanin da ¢ok dnemli oldugu ve dentin yiizeyinin

bazi materyaller ile temizlenip dentin kanailarinin
acilmasimin baglanmanin basarisim arttirdigl belir-
lenmistir (14,17,45).

Yeni restorasyon teknikierinin ortaya cikust, bag-
layict sistemlerin dig dolkularindan bagka yapilarla da
etkilesimi konusunu 6n plana gikarmugtir, S6zii edilen
yapilar, siirekli restorasyon materyali altina yerlesti-
rilen kaide maddeleridir. Klinik uygulanim ydniin-
den, son yillarda en ¢ok adi gegen materyal camiyo-

nomer simaniar: oldugu igin, baglayici sistemler ve
camiyonomer simanlar arasindaki baglanma siddeti-
ni ele alan galigmalara agurlik verilmistir (1,6,8,10,22,23,
24,26,30,31,32,39,41,43,44).

Baglayic: sistemlerin camiyonomet siman yiize-
yine tutunma mekanizmasini inceleyen ve baglanma
giddetini degerlendiren arastirmalarda, siman yiize-
yine uygulanan inorganik partikiilsiiz recine tabaka-
sinm, ylizeyin pliriizlendirildigi durumlarda gok daha
yiiksek baglanma degerleri verdigi belirlenmigtir
(8,22,30,31,41,43).

Dentin dokusuna baglanma ybniinden baglayie
ajanlar incelendigi zaman, kimyasal baglanma &n
plana ¢iktig1 igin, birinci jenerasyon ve ikinci jeneras-
yon baglayici sistemler arasinda baglanma giddetinde
farkliliklar gbzlenmigtir (3,12,14). Bu farklihklar, ikinei
jenerasyon baglayici sistemlerinin uygulanmasi du-
rumunda baglanma giddetinde artis olarak kendini
gosterir. Bunun nedeni ise, bu gruba giten baglayics-
larin dentin dokusuna, organik kisim araciligi ile bag-
lanmalar: geklinde yorumlanmustir (2,13).

Agikta kalan ve Ortiilmesi gereken dentin yiizeyi-
nin genisligine, aproksimal yiizde kavite derinlifine
bagh olarak dentin ylizeyine uygulanacak baglayici
materyalin, birinci ya da ikinci jenerasyon olmasi ge-
rekliliginin se¢imi sdzkonusu iken, mine dokusu ve
camiyonomer kaide materyallerinin asit ile daglandi-
g1 durumlarda, hangi tip baglayici ajan kullanildigi-
nin sonucu etkilemedigi ortaya konulmustur (7,13).

Mikromekanik tutuculuk elde edilen pliriizlendi-
rilmis (daglanmg) yiizeylerde baglayict ajanm yapi-
sal Ozellikleri ve kimyasal bilegimi baglanma giddeti-
ne etki etme agisindan 6nemli olmasa da, materyalin
yoguniugu sonuca ¢ok etkilidir. Bu konuda yapilan
caliymalar, baglayici materyalin yogunlugunun arti-
sina bagl olarak yiizey islatabilme yeteneginin azal-
difim1 ve baglanma siddetinin etkilenerek deney so-
nunda elde edilen aynlma tipinin degistigini, adeziv
tipte ayrilma gézlendigini ortaya koymustur (23,31).
Bu sonuglarm 15181 altinda aragtirmacilar, ditsiik yo-
gunluktaki-baglayici materyallerinin daha bagarih
baglanma saglayacagin ve bu sayede yiiksek deger-
lerde bapglanma giddeti ve koheziv ayrilma elde edile-
cegini belirtmiglerdir (23,31).

BAGLAYICI SISTEMLERDE _
MIKROSIZINTI VE BU OLAYA ETKI
EDEN FAKTORLER

On ve arka bolge kompozit restorasyonlarda,
dolgu materyali ve kavite davan arasinda recine ma-
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teryaline ve restorasyonun bolgesine bagl olarak ¢e-
gitli derecelerde meydana gelen mikrosizint1 alayr ve
restorasyonun basgansizlif iizerine etkisi pek gok
aragtirma ile belirlenmistir. Dolgu materyali ile kavi-
te duvar1 arasindan bakterilerin ve gesitli siv1 ve iyon-
larin gegisi olarak tanimlanan mikrosizint1 olayinin,
restorasyonun renklegmesinden, sekonder cliriige,
pulpa tizerinde olumsuz etkilere ve restorasyonun
kaybina kadar pek ¢ok istenmeyen durumun olugma-
sinda rol aldig: bilinmektedir.

Baglayici ajanlarin 6zeilikle kompozit dolgu ma-
teryalleri ile birlikte kullamilmast dolayisi ile bu ko-
nudaki galigmalar genel olarak bu materyallerin bir-
likteligi durumlarinda gergeklestirilmigtir.

Kompozit restorasyonlarinda kullanilan gesitli
baplayici ajanlarin ve dolayisi ile birbirinden farkl:
restoratif sistemlerin mikrosizinti yéniinden aragtiril-
masi, baglayict ajanlarin, bu materyallerin kullanildi-
g1 restorasyonlarda farki: siddette mikrosizintiya ne-
den oldufunu gdstermistir (11,12,18,21,37,40). Bu farkli-
hik, baglayicilanin yapisal 6zelliklerinden ortaya gika-
bildigi gibi (11,12,21,37), restorasyon esnasinda uygula-
nan tekniklerden de kaynaklanabilir (16,18,28,40). 86-
zil gegen teknikler, kavitenin ¢esitli materyaller uy-
gulanarak dolgu materyaline hazirlanmas: ve temiz
uygun bir yiizey elde edilmesi tipinde olabildii gibi
(18,40), kompozit reginenin yerlestirilig ve gesitli kom-
binasyonlar ile uygulanisi seklinde de olabilmektedir
(16,27,28). Caligmalar, dzellikle dentin ylizeyine tutun-
ma ve mikrosizint1 olayim minimuma indirme agisin-
dan ikinci jenerasyon baglayict ajan grubuna giren
materyalierin en bagarih oldugunu ve bu sistemlerin
uygulanmasina ilave ofarak tabakali kompozit recine
yerlegtirme tekniginin, blok seklinde yerlestirme tek-
nigine iistiin geldiZini ortaya koymugtur (12,18,40).

Giintimiizde kompozit regine ve baglayic: ajanlar
ile restore edilen kavitelerin gesitli bilgelerinde, fark-
11 miktarda mikrosizimntinin olugtugu bilinmektedir.
Ozellikle II. stif kavitelerin posterior kompozitler ile
restorasyonunda bu sorun daha fazla kendini belli
eder. Mikrosizint1 oranlari, bolgelere gore kargilagti-
rildiginda kole blgesinde, digeti duvari boyunca gé-
rillen stzintinin, okluzal bdlgedeki kavite duvarlarin-
da belirlenen sizintidan daha fazla oldugu kamtlan-
misgtir 21). Restorasyonun bagarisini olumsuz yonde

etkileyen bu durum, yeni teknik ve kombinasyonlarmn .

denenmesine ve mikrosizint1 yéniinden incelenerek
karsilagtirilmasina yol agmistir (6,9,18,20,25,38).

Baglayic: regine sistemlerinin, mikrosizint: yo-
niinden bagansim arttirmaya ydnelik galigmalar, bu
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recinelétin yapilar ve dzelliklerinin gelistirilmesi ile
ilgili oldugu gibi, materyallerin kaviteye yerlestiril-
me teknikleri ve farkli dolgu maddeleri ile birlikte
kullansmiar: konularini da kapsamaktadur.

Son yillarda gergeklestirilen arastirmalar, kom-
pozit regine restorasyonlarinda meydana gelen poli-
merizasyon biiziilmesi ve mikrosizint: gibi restoras-
yonun bagarisini yakindan ilgilendiren olaylar iizeri-
ne, materyalin yerlestirilme tekniklerinin ¢ok biiyiik
etkisi oldugunu ortaya koymustur (16,27,28).

Lutz ve ark. (28), 1986 yilinda yaptiklan galigma-
da, gelencksel tabakali yerlestirme teknigi ile blok
teknigini polimerizasyon biizilmesi agisindan karsi-
lagtirmiglar ve 1510 ile polimerizasyon sirasinda vek-
torlerin 1510 kaynagina dogru hareket etmesi olayinin,
tabakall yerlestirme teknifinde daha az clumsuz etki
yaratacak gekilde gerceklestigini bildirmislerdir. Ay-
nt konuyu ele alan diger arastirmacilar da bu sonucu
destelekiemigler ve tabakali yerlestirme tekniginin
minimum polimerizasyon biiziilmesine ve en az bos-
luklu yapiya neden oldugunu, bu durumun mikrosi-
zintiyl da oldukga azaltacagimi vurgulamiglardir

(16,27).

Dolgu maddesi ile dis dokusu arasindan gesitii
agiz sivilan ve bakterilerin gegisini olabildigince
azaltmak icin girigilen ¢aligmalarin biiyilk bir kismm
ise, farkli 6zellikler tagiyan ve birbirinin eksik yonii-
nii tamamlayan materyallerin birlikte kullaniimalari-
na yoneliktir. Bu tip uygulamalar "sandvig teknik" adt
altinda, bilimsel ve klinik ¢aligmalar agisindan biiyiik
ilgi uyandirnmgtir,

Farkli yapidaki dolgu materyallerinin birlikteligi
ile ortaya ¢ikan "sandvig teknigi" ézellikle son yillar-
da, camiyonomer siman kaide ve kompozit regine
restorasyonlarinin beraber uygulanimlarin ifade et-
mek amact ile kullamiimaktadir (22,31,34). Bu teknikte,
camiyonomer siman materyalinin, dig dokusuna kim-
yasal baglanma yeteneginden ve fluorid serbestleye-

rek ciiriik olugumunu engelleme 6zelliginden; kom-

pozit regine materyalinin, mine dokusunda ve siman
yiizeyinde daglama sonucu elde edilen mikroretantif
bolgelere tutunmasindan ve estetifinden yararlaml-
maktadir.

Restorasyonlardaki mikrosizinti olayinin gidde-
ti, dolgu materyallerinin dig dokularina baglanabilme
derecesi ile ters orantih oldugu igin, camiyonomer si-
mant-kompozit regine birlikteliginin bu yonii pek gok
aragtirmace tarafindan ele alinip incelenmigtir
(6,9,18,20,25,38). Aragtirmalar, camiyonomer simani-
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kompozit regine kombinasyonunun, zellikle mikro-
sizintimin en fazla goziendigi gingival basamak bol-
gesinde ¢ok biiyiik basan sagladifini ve mikrosizinti-
y1 en aza indirdiZini ortaya koymustur (6,18,20,25).

Gordon ve ark. (20), 1985'deki galismalarinda,
dért tip kompozit regine materyalinin, V. simf resto-
rasyonlarinda, camiyonomer kaide {izerinde uygula-
num baganlarin karsilastirmiglar ve sonugta, camiyo-
nomer siman kaidenin mikrosizintiy: azaltici etkisi
yaminda, baz1 kombinasyonlarin digerlerinden daha
basarili oldugunu belirlemiglerdir.

Arka bilge kompozit restorasyonlannda sement
mine birlegimi altinda meydana gelen mikrosizint
olayinin siddetini ve bu olayin camiyonomer kaide-
nin yerlestirilig seklinden ne yonde etkilendigini ince-
leyen Kanca (1987), simamn tiim digeti kavite duvan-
n1 Ortecek gekilde yerlegtirilmesi durumunda diger
durumlara gdre ¢ok daha az sizintimin olugtugunu
saptamigtir (25).

Fayyad ve Shortall (1), 1987'de gergeklegtirdik-
leri aragtirmalarinda, iki kompozit recine restoratif
materyalinin, baglayici ajanlar veya camiyoncmer-
baglayict ajan kombinasyonu ile beraber kullanimia-
ninda, sagladiklar kenar ortiiciilitk yeteneklerinin de-
gerlendirilmesi amaciyla, dort farkli deney grubunu
ele alarak incelemislerdir. Aragtumacilar, elde ettik-
leri deney sonuglarindan, camiyonomer siman-kom-
pozit regine beraberlifinin, dzellikle aproksimal ka-
vitenin mine-sement sinirnn altina indigi durumlar-
da, sizinfry1 oldukga azaltmig oldufunu, ayrica boya
penetrasyonunun, dig-restoratif materyal arasinda
goriilmeyip, camiyonomer simani-kompozit arasin-
da gézlendigini belirlemislerdir.

"Sandvig Teknigi" uygulamasinda mikrosizintt
olayim degerlendiren difer bir grup aragtirmaci da,
Onceki aragtirma sonuglarim desteklemisler ve cami-
yonomer siman kaidenin, dentin baglayici ajanlan ile
birlikte uygulanimlarinin bagariy: gok daha arttirdigi-
m ortaya koymuglardir (6,9,19,20).

BAGLAYICI AJAN - CAMiYONOMER
SIMANI BIRLIKTE .
UYGULANIMLARININ DIGER
KULLANIM ALANLARI

Baglayici reginelerin, uygulanim alanlar ile ilgi-
li galismalar, bu materyallerin kompozit restorasyon-
larinda, 6zellikle mineye tutunmay: saglama agisin-
dan vazgegilemez oldugunu belirlemistir. Aynca, yii-
zeyi piiriizlendirilmig camiyonomer siman kaideye
iyi bir tutunma elde edebilmek igin de, baglayici ajan-
larin kuilanimi, kesinlikle Onerilmektedir (22,43).

Camiyonomer simani ve baglayici recine mater-
yallerinin birlikte kullanilmalarina yonelik bir diger
konu ise, bu regine materyallerinin camiyonomer si-
man restorasyonunun bitiminde, siman yiizeyine uy-
gulanmasmin gerekliligidir. Sozil gegen uygulama,
restorasyonun bagarisi i¢in sarttir (29), Camiyonomer
siman materyalinin, karigtirma isleminden, siman
sertleginceye, yeterli olgunluga eriginceye kadar ge-
¢en siire iginde, tiikriik, kan, diseti olugu likiti gibi
higbir sivi ve nem ile femasa gegmemesi ve ayn siire
zarfinda kesinlikle yapisindaki suyu yitirmemesi ge-
rekmektedir (4,29,36). Bu uygulama, gerektipi sekilde
yapildif1 takdirde, baganh bir restorasyondan sz
edilebilir. Bu konuda yapilan aragtirmalar, siman yii-
zeyinin korunmasi agisindan en bagarih materyallerin
15 ile sertlesen baglayici ajanlar oldugunu ortaya

‘koymugtur (15,36).

Camiyonomer siman materyalmm dig etkenlere
karg1 korunmasi amaci ile ylizeyinin kaplanmasi icin
secilecek materyal konusunda en Snemli araghirma-
lardan birini gerceklestiren Earl ve ark. (15), 1989'da
yaptikiati galigmalaninda, 6rtiicli materyal olarak, ka-
vite vernikleri, kimyasal yolla sertlesen baglayic re-
gineleri ve 151n ile sertlegen baglaysci regineleri ele
alip incelemiglerdir. Aragtirmacilar, elde ettikleri so-
nuglan kargilagtirdikiarinda, camiyonomer siman
restorasyonunun bitimini takiben, siman yiizeyinin
151 ile aktive olan baglayici regineler ile kaplanmasi-
nin, en az su kaybina neden olarak en bagarili sonucu
verdzguu ortaya koymu§lard1r
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