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ADEZIV SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Classification of Adhesive Systems
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OZET

Minimal invaziv dis hekimligi gelistikce adeziv sistemlerin 6énemi artmaktadir. Buonocore
asitle puriuzlendirme teknigini buldugundan beri adeziv sistemler etch and rinse sistemlerden
self-etch sistemlere dogru gelismektedir. Klinikte etkin bir sekilde kullanilabilen ti¢c asa-
mali(4.jenerasyon) etch and rinse sistemler tiretilmistir. U¢c asamali etch and rinse sistemler
dis dokusunun asitle ptirtizlendirilmesini, bunun ardindan hidrofilik rezin ve solvent iceren
primer uygulamasini icerir. Daha sonra iki asamali(5.jenerasyon) olarak uygulanan adeziv
sistemler piyasaya strdlmustlir. Bu sistemde primer ve adeziv rezin birlikte uygulanmakta-
dir. Daha sonra asitin primerle tek uygulamada kombine edildigi iki asamali self etch adeziv
sistemler(6.jenerasyon) Uretilmistir. Son olarak primer ve adeziv rezinin tek seferde uygulan-
dig1 tek asamal: self etch adeziv sistemler(7.jenerasyon, universal adezivler) piyasaya struil-
mustur.

Bu derleme, adeziv sistemlerin tarihsel siniflandirilmasini, uygulama yéntemlerine gore sinif-
landirilmasini, adeziv ile mine ve dentin arasindaki iliskiye gore siniflandirilmasini, uygulama
asama sayisina gore siniflandirilmasini, iceriklerine gore siniflandirilmasini ve giincel adeziv
sistemlerle ilgili gelismeleri icermektedir.

Anahtar kelimeler: adeziv, mine, dentin

ABSTRACT

The importance of adhesive systems increases as minimally invasive dentistry develops. Since
Buonocore found acid roughening technique, adhesive systems are developing from the etch
and rinse systems to self-etch systems. It is produced in three stages (4th generation) of etch
and rinse adhesive sytstems, which are effectively designed in the clinic.

The three-step etch and rinse systems include acid roughening of the tooth tissue followed
by the application of primer containing hydrophilic resin and solvent. Then, two-stage(Sth
generation) applied adhesive systems have been introduced to the market. In this system,
primer and adhesive resins are applied together. Two-stage self etch adhesive systems (6.gen-
eration) were then produced in which the acid was combined with the primer in a single ap-
plication. Finally, the single-step self-etch adhesives, where the primer and adhesive resins
are applied at one time, continues to market(7.generation, universal adhesives).

* Baskent Universitesi, Dis Hekimligi Faktiltesi, Restoratif Dig Tedavisi A.D., Ankara
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This review includes the classification of adhesive systems according to their historical clas-
sification, application methods, classification according to the relationship between adhesive
and enamel and dentin, classification according to the number of application stages, classifi-
cation according to their content and developments related to the current adhesive systems.

Key words: adhesion, enamel, dentin

ADEZYON

Bir adeziv yardimiyla iki farkl
yuzey arasinda meydana gelen kimya-
sal veya fiziksel kuvvet sonucu tutun-
maya adezyon denir.! Adeziv bir mal-
zeme genellikle visk6z sivi bir materyal-
dir ve iki yapiy1 birbirine birlestirdikten
sonra katilasarak bir ylzeyden dige-
rine yuk aktarabilir hale gelir.2

ADEZIV SISTEMLERIN
SINIFLANDIRILMASI

Dis hekimligi alaninda gintmuze
kadar bircok adeziv sistem gelistiril-
mistir ve asagidaki gibi farkl 6zellikle-
rine gore siniflandirilmislardir:

1. Tarihsel gelisimlerine goére

2 Uygulama yontemlerine gore

3. Adeziv ile mine ve dentin arasin-
daki iliskiye gore

4. Uygulama asama sayisina gore

1. Tarihsel gelisimlerine gére

Adeziv rezinler Uretim tarihlerine
gore kronolojik olarak yedi ayri jene-
rasyon seklinde siniflandirilmaktadir.
Bu jenerasyonlar:

1.Jenerasyon: Yuzey aktif komono-
meri N-(2-hydroxy-3-methacryloxyp-
ropyl) N-phenylglycine(NPG-GMA)nin
gelisimi, birinci jenerasyon dentin ade-
ziv sistemi olarak kabul edilen Cervi-
dent’in (S.S. White, Lakewood, NJ) ana
maddesini olusturmustur.3 Teorik ola-
rak bu komonomer dis yUzeyindeki
kalsiyum ile selasyon yaparak rezin ve
dentinin kalsiyumu arasinda suya da-
yanikli kimyasal baglar olusturabilir.+5
Ancak bu materyalin in vitro olarak

dentine baglanma kuvveti yalnizca 2-
3MPa olarak saptanmistir.2

2.Jenerasyon : 1978de Japonya’da
Clearfil Bond System Fc(Kuraray,
Osaka, Japonya) piyasaya sUrdlmus-
tlr.2 Genel olarak ikinci jenerasyon den-
tin adeziv sistemlerin ilk Grtint olarak
kabul edilen bu sistem, fosfat ester (fe-
nil-P ve hidroksietil metakrilat (HEMA))
icermektedir. Etki mekanizmasi, rezin-
deki negatif yukli fosfat gruplan ile
smear tabakasindaki pozitif ytuklt kalsi-
yum iyonlari arasindaki polar etkilesime
dayanmaktadir.2 Ancak, smear taba-
kasi, dentin ytlizeyine oldukca gevsek
baglandigindan, bu sistemdeki en zayif
halkay1 olusturmustur.

Ikinci jenerasyon dentin adeziv sis-
temler hidrofilik grup icermediklerin-
den nemli ylizeylerle temaslarinda bu-
yuk kontakt acilar1 olusturmaktadir.6
Dentini  yeterince 1slatamamalari,
smear tabakasinin tamamina penetre
olamamalarina neden olmaktadir. Bu
da iyonik bag veya dentin kanallari
icine rezin uzantilar1 olusturmak icin
dentinin ylizeyel tabakasina ulasmala-
rin1  engellemektedir.2 Olusan bag-
lanma yalnizca kalsiyum iyonlar: ile
meydana gelen etkilesim sayesinde
gerceklesmektedir.2

3.Jenerasyon: Fosfat ester bazli bir
adeziv ajanin uygulanmasindan o6nce,
dentinin fosforik asit ile puruzlendiril-
mesi kavrami ilk olarak 1980 yilinda
Fusayama ve ark.? tarafindan ortaya
atilmistir. Kuraray firmas: (Osaka, Ja-
ponya), dentinin asitle purizlendiril-
mesi felsefesini devam ettirerek 1984
yilinda Clearfil New Bondu piyasaya
stirmustir. Fosfat bazli bu materyal,
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icinde HEMA ve 10-methacryolyloxyde-
cyl dihydrogen phosphate(MDP) olarak
bilinen ve uzun bir hidrofobik ve kisa
bir hidrofilik yapidan olusan 10 kar-
bonlu molekil icermektedir.”

Diger ticiinci jenerasyon materyal-
lerin cogu, smear tabakasini tamamen
ortadan kaldirmak yerine, bu tabakayi
modifiye etmek ve fenil-P veya dipenta
eritrol pentaakrilat monofosfat(PENTA)
gibi asidik monomerlerin penetrasyo-
nunu saglamak Uzere tasarlanmistir.

Scotchbond 2, Amerikan Dis He-
kimleri Birliginden “tam” kabul alan
ilk dentin adeziv sistemdir.2

4.Jenerasyon: Asitle purizlendiril-
mis dentinde uygulanmak Uzere doér-
dincl jenerasyon adezivler piyasaya
sturdlmustir. Mineye 20-50 MPa ve
dentine 13-80 MPa baglanma dayanik-
lilik degerlerine sahiptirler.2

All-Bond?2 (Bisco, Inc, Schaumburg,
III, Almanya), Optibond FL (Kerr Corpo-
ration, Orange, California, ABD) ve
Scotchbond Multi-Purpose (3M ESPE,
St.Paul, Minn, ABD) gibi dérdliincti jene-
rasyon adeziv sistemler Ui¢ temel bileseni
de icerir ve tam olarak Ui¢ basamakl
etch&rinse sistemler olarak tanimlanir.
Bu ti¢ temel bilesen (1) yikanarak uzak-
lastirilan fosforik asit jeli; (2) etanol, ase-
ton veya suda reaktif hidrofilik monomer
iceren bir primer ve (3) dolduruculu veya
doldurucusuz adeziv rezindir. Adeziv re-
zin sikhikla HEMA(Hidroksietil me-
takrilat) gibi hidrofilik bir molekul ile
kombine bir bicimde Bis-GMA gibi hid-
rofobik monomer icerir.

S.Jenerasyon: Bunlara “tek sise”
sistemler de denir, clinkli primer ve
adeziv rezin tek bir soliisyonda birlesti-
rilmistir. Ancak ayri1 bir asitle purtz-
lendirme basamagina ihtiya¢c vardir.
Mine dokusuna olan baglanma daya-
niklilik degerleri(35-45 MPa) Ug¢ asa-
mal1 adeziv sistemlerle ayni olmasina
ragmen dentin dokusuna olan bag-
lanma dayaniklilik degerleri(30-35

MPa) mineden daha dustk bulunmus-
tur. Bu jenerasyon adeziv sistemlere ait
bazi 6rnekler Admira Bond(Voco), Solo-
bondM(Voco), Excite(Ivoclar Vivadent),
Scotchbond One(3M ESPE), Single
Bond(3M ESPE)’dur.2

6.Jenerasyon. Bu adezivlere,
yikama ve kurulama islemlerinin de
yapilmadigi tum basamaklari bir araya
getiren “no-bottle” veya “all-in-one” sis-
temler de denilmektedir. Dentine
baglanma kuvvetleri ortalama 20-30
MPa olarak bildirilmektedir. Baglanma
kuvveti 4. ve 5. nesilden dusuktur.® Bu
adeziv sistemlere ait 6rnekler Clearfil
SE Bond(GC), Cleartfil Protect
Bond(GC), AdheSE(Ivoclar Vivadent),
Adper SE Plus(3M ESPE)tir.2

7.Jenerasyon: 2000'li yillarin son-
larinda gelistirilen yedinci nesil adezivler
yine smear tabakasini cozmeyi hedefley-
erek ve teknik hassasiyeti azaltmay:
amaclayarak gelistirilmistir. Asidik mon-
omer, primer ve bonding ajan tek sisede
birlestirilerek "All in One" sistemler
olarak piyasaya surulmustuir.91© Son
yillarda "All in One" sistemlerin
dezavantajlarini1  ortadan  kaldirmak
amaciyla sunulan '"Universal' veya
"Multimode" olarak adlandirilan urunler
de yedinci nesil adezivler olarak
siniflandirilmaktadir. Baglanma da-
yanimlarinin altinci nesil adezivlere ben-
zer oldugu iddia edilmektedir.2

2. Uygulama Yoéntemlerine Goére
a. Smear tabakasinin Uzerine
uygulanan adeziv sistemler
b. Smear tabakasini modifiye
eden adeziv sistemler
c. Smear tabakasini ortadan
kaldiran adeziv sistemler
d. Smear tabakasini ¢6zen ade-
ziv sistemler!!
3. Adeziv ile mine ve dentin arasin-
daki iliskiye gore
a. Etch&rinse adezivler
e Uc Asamali (4. Jenerasyon)
e Iki Asamali (5. Jenerasyon)
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b. Self-etch adezivler
e ki Asamali (6. Jenerasyon)
e Tek Asamali (7. Jenerasyon)
c. Cam iyonomer adezivler!2
4. Uygulama asama sayisina gore
a. Tek asamall adezivler
b. Iki asamali adezivler
c. Uc asamali adezivler!2

ETCH&RINSE SISTEMLER

Etch and rinse sistemler: Uic asa-
mali ve iki asamali olmak tizere iki bas-
lik altinda incelenebilir. Uc asamali
etch and rinse sistemler dis dokusu-
nun %30-40 konsantrasyonda fosforik
asitle purtizlendirilmesini, bunun ar-
dindan hidrofilik rezin ve solvent iceren
primer uygulamasini icerir. Primerin
solventi buharlasir ve adeziv rezin uy-
gulanip fotopolimerize edilir. 1ki asa-
mal1 etch and rinse sistemler ti¢c asa-
mal1 sistemdeki gibi fosforik asit ve yi1-
kama uygulamasini icerir. iki asamali
sistemde primer ve adeziv rezin birlikte
uygulanir ve rezin kompozit uygulan-
madan Once 1s1kla polimerize edilir.!3

Etch& Rinse sistemler mineye en
etkin ve dayanikli baglanmayi saglayan
yontemdir. Hidroksiapatit kristalleri-
nin asit uygulamas: (genelde %30-40
fosforik asit) ile cozulmesini takiben
yaratilan alanlardaki kapiller cekim so-
nucu rezin yuzeye absorbe olup poli-
merize edilir. Asit uygulanmis yuzeyde
iki tip rezin uzantisi gozlenir: mine
prizmalarinin etrafini saran makrotag-
lar ve mine prizmalarinin icerisine
nufuz etmis mikrotaglar. Mineye retan-
siyon saglamada ikincisinin daha
onemli oldugu dusunulmektedir.14

Baglanmanin uzun dJmurlulugu’

acisindan, ozellikle de kavite marjinleri

dentinde oldugu durumlarda, uc

asamali etanol-su bazli total etch ade-
zivler hala “altin standart” olarak kabul
edilmektedir.!5

BEGUM BERKMEN, KIVANC YAMANEL, NESLIHAN ARHUN

SELF ETCH SISTEMLER

Self-etch primer sisteminde asit
primerle tek uygulamada kombine edil-
mistir. Solventin buharlasmas: icin
beklenildikten sonra adeziv rezin uygu-
lanip 1sikla polimerize edilir.!3 Self-etch
adezivlerde dentin yuzeyinden mineral-
ler uzaklasirken rezin monomerler es,
zamanl olarak infiltre olur.16

IKIi ASAMALI SELF-ETCH SISTEM

Birinci asamay:1 asidik monomer
ilave edilmis, hidrofilik primer solusy-
onu, ikinci asamayi1 ise hidrofobik
bonding ajan uygulamasi olusturmak-
tadir. Asidik primer uygulanmis yuzeye
bonding ajan uygulandiktan sonra her
iki tabaka birlikte 1sikla polimerize
edilir.17

ALL IN ONE veya TEK ASAMALI
SELF-ETCH SISTEM

Bu sistem asit, primer ve adeziv re-
zinin tek seferde uygulanmasidir.13 Tek
sise self- etch primerlerde suyla asidik
monomerin bir arada olmast MDP mo-
nomeri gibi, fosfat gruplarinin hidrolizi
sonucu poliol, metakrilik asit ve fosfo-
rik asit olusumuna neden olur. Benzer
olarak tek asamali self-etch adezivlerde
4 metakriloksietil trimelliat anhidrid(4-
META) asidik monomerlerin, hidrolitik
yikimi polietilen glikol, metakrilik asit
ve trimellitik asit olusturur. Bu polime-
rize olamayan asitler hibrit tabaka
olusumundan sonra alttaki dentini
cozmeye devam edebilirler. Polimerize
olmamis, agresif asidik monomerler
dentini cozmeye devam ederek baglan-
may1 olumsuz etkileyebilir.18

Simdiye kadar incelenen sistemle-
rin adeziv Ozellikleri karsilastirildiginda
iki asamali self-etch adezivler altin
standart olarak kabul edilen etanol
bazli uc, asamali total-etch adezivlerin
dayakliligina en cok yaklasan sistemler
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olmanin yaninda, manipulasyon kolay-
ligi ve azalmis, teknik hassasiyetleri ne-
deniyle dikkat cekicidir.19

UNIVERSAL ADEZIVLER

Iki asamali etch& rinse veya tek
asamal1 self-etch olarak kullanilmak
Uzere yeni bir adeziv tir(i, universal,
cok amach veya multi-mode sistem ola-
rak gelistirilmistir.6, 13,20

Tuam dental adezivlerin icerikleri
benzerdir. Ornegin, hidrofobik ve hid-
rofilik metakrilat monomerleri, ucucu
cozlcller, foto-baslatici ve ko-baslatici
sistemler icerirler.

Son zamanlarda Uretilen universal
(multi-mode) dental adezivler kopoli-
mer (poliakrilik asit gibi), doldurucu ve
silan molektlleri icerirler.2?

Rezin adezivlerin icerisindeki ¢6zi-
ctler, ko-monomer karisimi ve baslati-
cilarin dise transportunu saglayan bir
arac olarak gorev alir.?2, 23 Daha sonra
bu cozlciler, viskdz monomerlerin di-
lue edilmesine ve demineralize dentin
icerisine infiltre olmasina yardim
eder.24, 25

Dental adezivlerde ortak olarak
kullanilan c¢oéziculer etanol, aseton ve
sudur.20 Bazi dental adezivlerde (6zel-
likle self-etch adezivlerde) bircok sol-
vent bir arada kullanilir (6rnegin su ve
etanol). Tert-butanol son zamanlarda
kullanilmaya baslanan diger co6ztict-
lerdendir.z26. 27

Rezin adezivlerin icerisindeki ¢6zU-
ctiler ko-monomer ve baslaticilarin dise
transportunu saglayan bir ara¢ olarak
gorev alir. 22,23 Daha sonra bu ¢oziicl-
ler, visk6z monomerlerin dilue edilme-
sine ve demineralize dentin icerisine in-
filtre olmasina yardim eder.24 25

Hidrojen baglama kapasitesi, den-
tal adezivlerdeki solventlerin 6nemli
ozelligidir. Ytuiksek yalitkanlik sabitine
sahip olan co6zucilerin hidrojen bag-
lama kapasiteleri ytksektir.28 Hidrojen

baglama kapasitesi dental adezivlerin
kuru ya da nemli demineralize dentin
substratina uygulanabilmesini etkiler.
Cozuculerin bu 6zelligi, yiksek buhar
basincina sahip olan c¢ézuctlerin du-
stik hidrojen baglama kapasitesine sa-
hip oldugu gibi, buhar basinc ile ters
orantilidir.29

COZUCULER
1. Aseton

Aseton suyun dentinden uzaklasti-
rilmasinda kullanilan etkili bir ¢oztct-
dir. Bu nedenle, su takipcisi olarak
kabul edilir.30. 31 Adeziv solusyonlarda
asetonun uc rolu’ vardir. Aseton
solusyonun viskozitesini azaltarak
baglayict ajanin penetrasyonunu artti-
rabilir. Ayrica suyun yuzey gerilimini
azaltir ve asetonun su kovucu ozelligi
vardir. Aseton suyun buhar basincini
arttirarak kollajen yuZzeyindeki suyun
uzaklastirilmasini kolaylastirabilir.32

Aseton bazli adezivler etanol bazlhi
adezivlere gore daha az viskozdurler. De-
mineralize dentine penetrasyonuna ola-
nak saglamak icin, asetonun viskozitesi
etanolden yaklasik 4 kat daha azdir (0.3
cP(centipose akmazlik birimi) vs 1.1
cP).33 Oysa ki, ¢6zlici olarak aseton ice-
ren dental adezivler dentin ylzeyindeki
rezidUiel suya karsi oldukca hassastirlar.
Dentine baglanma icin aseton iceren
etch-and-rinse adeziv sistemlerde aseto-
nun [6n: 7 (J/cm3)!/2] hidrojen baglama
kapasitesi kurutulmus demineralize kol-
lajenden [6n: 42.3 (J/cm3)l/2 daha az ol-
masindan dolay1 ¢c6kmuis kollajen fibril-
lerin geri acilmasini engelleyecegi icin
demineralize dentin hava ile kurutulma-
malidir ¢clink(l rezin monomerlerin demi-
neralize dentine infiltrasyonu zayif ola-
caktir.34

2. Etanol

Dental adezivlerde c¢oéziici olarak
etanol siklikla kullanilmaktadir. Tek
basina veya su ile birlikte ko-¢cozticu
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olarak kullanilabilir. Self-etch adeziv-
lerde etanol suya goére daha dusuk ka-
pasiteye sahip olsa da asidik monomer-
lerin iyonize edilmesinde kullanilir.
Etanolin buhar basinct (40mmHg),
asetona (184 mmHg) gore daha dusuk
ve sudan (17 mmHg) daha ytuksektir.35

Etanolin esas ozelligi ise yuksek
H-baglama kapasitesidir [6h: 19.4

J/ cm3) 1/2 ]. Asir1 kurutma sonucu ¢6-
ken demineralize kollajenin tekrar acil-
masini saglar.s5

3. Su

Suyun esasen primer ¢ozicu etkisi
olmadigindan, ikinci ko-¢6zticii olarak
kullanilmaktadir. Suyun H-baglama

kapasitesi [6h: 42.3 (J/cm3)1/2] kuru-
tulmus demineralize kollajen fibriller-

den [6h: 18.2 (J/cmS)/?] daha yiik-
sektir. Bu 6zelligi sayesinde, deminera-
lize kollajen fibrillerden suyun ayril-
masi ve interfibriler bosluklardan ade-
ziv monomer ve ¢dzlcllerin difizyonu
kolaylasir.29, 34, 36-38 Etch and rinse ade-
zivlere ilave edildiginde, hava ile ku-
rutma sonucu ¢coken demineralize kol-
lajen fibrillerin tekrar acilmasi sagla-
nir. Yuksek hidrojen baglama kapasi-
tesi o6zelliginden dolay1r su, etanol ve
asetona gore daha Ustindur.3* Etanol
veya aseton bazli adezivlere gbre su
bazli adezivler dentin ytizeyindeki nem-
den daha az etkilenmektedir.39

4. Etanol ve Su

Etanol ve su anizotropik bir karisim
olusturmakta ve su, hava ile dentinden
kolaylikla uzaklastirilmaktadir.4© Su
hidrofobik monomerlerle karismamakta
ve bundan dolay: suyun olumsuz 6zellik-
lerini tolore etmek icin ko-¢6ziicti olarak
etanol kullanilmaktadir.+!

S. 2-Propanol

Son yillarda dentine baglanmada
2-propanol kullanilmaktadir. Tek asa-
mali self-etch adeziv olan “AdheSE One
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F” (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liech-
tenstein) icerisine su ile birlikte ko-¢o-
zUcu olarak katilmistir.

6. Tert-butanol

Arastirmacilar tert-butanoliin ¢o6-
ken demineralize dentine diftize olabil-
diginden etch and rinse adezivlerde ¢o6-
zUcu olarak kullanilmasinin uygun ol-
dugunu belirtmislerdir. Oysa ki, bu du-
rum tert-butanoltin hidrojen baglama

kapasitesiyle [6h: 14.7 (J/cm3)1/2] ta-
mamen aciklanamamaktadir ¢lnkt

kurutulmus demineralize dentinin hid-
rojen baglama kapasitesinden [6h: 18.2

(J/cm3)1/2] daha dustiktir. Tert-bu-
tanoliin kimyasal yapisinda su ve ade-
ziv rezin komponentleriyle tamamen
cozlinebilen C4(karbon) yap1 ve hidrok-
sil grup vardir. Buna ek olarak, tert-
butanoliin buhar basinci (30.6 mmHg)
etanolden (40 mmHg) dustktir. Bu da
etanolden daha yavas buharlasmasini
ve dolayisiyla demineralize dentin mat-
riksin daha az blizilmesini saglar.42

7. Tetrahidrofuran

Tetrahidrofuran (THF) genis ara-
likta polar ve non-polar komponentleri
cozen heterosiklik organik ve polar ap-
rotik (Molektulleri kuvvetli bir elektro-
negatif atoma baglanmis hidrojen
atomu icermeyen coézuculerdir) ¢6zu-
cudutir.43 Bu 6zelliginden dolay: hidrofo-
bik ve hidrofilik rezin komponentlerle
karisabilmektedir. THF nin buhar ba-
sinci (173 mmHg) ytksek olup, aseto-
nun buhar basincina (184 mmHg) ya-
kindir ve dolayisiyla uygulamadan
sonra kolaylikla uzaklastirilabilmekte-
dir. THF’in hidrojen baglama kapasi-

tesi [O6h: 8 (J/cm3)1/2] asetonla [6h: 7

J/ cmS)l/ 2] kiyaslanabilir. THF iyon
selasyonu yapabilmektedir ve bundan
dolay1 dentine kimyasal baglanabilme
Ozelligine sahiptir. Dental adezivlerdeki
diger co6zlclulerde bulunmayan bu
ozellik, THF’ye 6zgtudutir.44
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8. Dimetil Sulfoksit

Rezin-dentin baglanmasinda dime-
til stilfoksit, ¢ézlicti olmasinin yanisira
dental adezivlerde kullanilan c¢ozicu-
lerde cozlinebilme 6zelligine sahiptir.45
Ayrica dimetil sulfoksit dental adeziv
sistemlerde kullanilan bir¢ok rezin mo-
nomeri cozebilmektedir.45 46 Hava ile
kurutulmus demineralize dentin kolla-
jende interpeptit hidrojen baglanmasi
icin su ile yarisabilirs4. Dimetil stilfok-
sitin hidrojen atomlarina ytksek afini-
tesi vardir. Bu afiniteden dolay1 su mo-
lektild ile hidrojen atomlar: arasindaki
bagdan daha gtic¢lii bag olusturmakta-
dir.47, 48

Adezivin icerdigi c¢o6zuclye gore,
uygulama sirasinda basarinin arttiril-
mas1 amaciyla dikkat edilmesi gereken
bazi noktalar su sekilde siralanabilir:

v Aseton bazli su icermeyen etch
and rinse adezivler, kuru demin-
eralize dentin yUzeyine uygu-
lanmamalidir.

v' Dental adezivlerin buharlasma-
masi icin, Ozellikle aseton bazl
adezivlerin 6zel kosullarda sak-
lanmasi gerekmektedir.
Kullanmadan ©6énce rezin ve
cozlUcllerin  karismasi  icin
adeziv sisesinin sallanmas1 ger-
ekmektedir.

v Self-etch adezivler, etch and
rinse adezivlere gore dentin
yluzeyindeki neme daha az duy-
arhidirlar.

v' Su bazli adezivler, coken demin-
eralize kollajenin hava ile ku-
rutulmasi1 sonucunda tekrar
acilmasini saglarlar. Fakati su
bazli adezivlerde buhar
basincinin dusuk olmasindan
dolay1r suyu uzaklastirmak zor-
dur.

v’ Dental adezivlerin su re-
tansiyonu ¢ozticli cesidinden
daha cok hidrofilik 6zelliklerine
baglidir.

v Yetersiz ¢ozticil uzaklastirilmasi

rezin-dentin baginin de-
vamliligini uzun dénemde etkile-
mektedir.

v Hava ile kurutma iki asamali
etch and rinse ve tek asamali
adezivlerde daha oOnemlidir.
Cunkd ¢ asamali etch and
rinse ve iki asamali self-etch
adeziv sistemlerden farkli olarak
hidrofobik adeziv rezin taba-
kasindan yoksundurlar.2!

CAM IYONOMER ADEZIVLER

1995 yilinda kompozit rezinlerin
adezyonunu saglamak amaciyla Fuji
BOND LC (FBLC, GC, Tokyo, Japonya),
rezin modifiye cam iyonomer adezivleri
Uretmistir. Bu materyal cam iyonomer
simanlarin Fuji II LC (GC, Tokyo, Ja-
ponya) seyreltilmis formudur.49 50 Uy-
gulama prosedlirti rezin bazli adeziv
sistemlere benzemektedir. Iki asamal
uygulama protokol; %20 polialkenoik
asit ile purtzlendirme ve distk vis-
kozitede toz likit karisiminin uygu-
lanmasidir.5!

Yuzey hazirligi gerektirmeden dis
dokusuna kendiliginden tutunabilen
tek materyaldirler. Bunun yanisira, za-
yif polialkenoik asitle ylizeyin hazirlan-
mas1 baglanma etkilerini belirgin dere-
cede artirmaktadir. Bu nedenle, tek
veya iki asamali uygulama secenegi ile
cam iyonomer kullanilabilir.52

Cam iyonomerlerin dis dokusuna
kendiliginden adezyonu iki sekilde
aciklanmaktadir. Mikromekanik kilit-
lenme mikroporézlere sig hibridizas-
yonla, hidroksiapatitle cevrelenmis kol-
lajen fibril agiyla olmaktadir. Bu se-
kilde, cam iyonomerler dis dokusuna
self-etch yaklasimi ile tutunmaktadir-
lar. Rezin bazlh self-etch ile cam iyono-
merin arasindaki temel fark polikar-
boksil bazli polimerin yltksek molektil
agirhgidir (8000-20000). Rezin bazh
self-etch adezivlerde dustk molekul
agirlikli asidik monomerler kullanil-
maktadir.5?



122

Cam iyonomer restoratifler, total
etch adezivler ve self-etch adezivlerin 6
yullik klinik kenar baglanti uyumu, se-
konder curuk, dolgunun kavitedeki ka-
bul edilebilir mevcudiyetinin degerlen-
dirildigi calismaya gore cam iyonomer-
lerden sonra en iyi klinik basar1 uc
asamali total-etch sistemlerde gozlen-
mistir.53

Adeziv Sistemlerdeki Guincel

Gelismeler

Nanodoldurucular asinmada
azalma, Dbiyoaktivite, kimyasal ve
mekanik ozelliklerin gelismesini

sagladig icin dental adezivlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.54-56 Nanodol-
durucular kapsul, cubuk, tip ve fiber
formunda kullanilmaktadir.5? Boron
nitrit nanotlpler(BNNT), karbon ve
grafen nanotliplere benzer Ustlin
mekanik 6zellik ve kimyasal ve termal
stabilite gostermektedir.58-60 BNNT nin
agirlikca %0.15 oraninda kullaniminin
adezivlerin kimyasal ve mekanik 6zel-
liklerini artirdigi ayrica mineral de-
polanmasini  saglayarak kullanilan
bircok materyale gére daha avantajh
oldugu bulunmustur.6!

Biyoyararlanimi ve etkiyi artirmak
icin “ila¢ emdirilmis” nanokapstl
kullanim1 diger alternatifler arasin-
dadir.62  Kapsul kullanimiyla ila¢
salinimi kontrol edilebilmekte, sub-
terapo6tik dozlarla etki saglanabilmekte
ve yan etkiler azaltilabilmektedir.63, 64

Endometazin ve triklosan iceren
nanokapsuller Uretilmis, adeziv rezin-
deki primere eklenmis, ilac salinimi
kontrolli yapilmis ve %2Nc(nanocou-
lomb) endometazin, adeziv rezinin
fizikokimyasal yapisini degistirmeden
dentin gecirgenligiyle antimikrobiyal
etkisini géstermistir.65

Arjinin, bircok gida maddesinde
bulunan ve insan vicudunda tukruk
bezinden saf olarak veya tukriik peptit-
leri seklinde dogal olarak Uretilen bir
amino asittir. Oral kaviteye alinan
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arjinin, arjinin deminaz(ADS) yolu ile
oral bakteriler tarafindan amonyum
Uretmek amaciyla metabolize
edilmektedir ve bu glikolitik asitleri
notrlestirerek oral biyofilmlerin pH
artisini saglamaktadir.66 ADS yolu ile
amonyum Uretimi sitoplazmada ve
cevrede pH artisina neden olmakta ve
oral bakterilere yarar saglamaktadir.
Bu yararlar: (i) asit ataklarina karsi
koruma, (ii) DpH(difenilhidantoin) artis1
ve ATP sentezi gibi biyoenerjik avantaj-
lar saglama, (iii) karyojenik mikroflo-
ranin daha az bUyUmesini saglayan
notr cevre pH1 saglamaktir.67-70 Son za-
manlarda yapilan in vitro calismada,
arjinin S.mutans bakterilerin adezyon
ozelliklerini etkiledigi bulunmustur.”!
%7 oraninda arjinin iceren adeziv sis-
temlerin kontrolli salimim ve zaman
icerisinde resarj edilebilme o6zelligi
vardir. Adeziv sistemlerdeki arjinin an-
tibakteriyel, curuk karsiti etki, seker
varligindan veya pH’tan etkilenmeyen
ozelliklere sahip oldugu bulunmustur.”2

%0.5 oraninda bakir nanopartikul-
leri iceren iki asamali etch and rinse
adeziv sistemlerin kullanima uygun
oldugu ve antimikrobiyal 6zelligi, rezin-
dentin araytziindeki 2 yillik baglanma
dayanimi ve 2 yil suda bekletilme son-
rasindaki mekanik o6zellikleriyle diger
adezivlere alternatif oldugu bulun-
mustur.”3

SONUC

Bu derlemede, adeziv sistemlerin
farkli siniflandirilmalar: ve glincel ade-
ziv sistemlerle ilgili gelismeler anlatil-
mistir. Guncel olarak kullanilmakta
olan etch and rinse, self etch ve cam iyo-
nomer adeziv sistemlerin birbirine gére
farkli avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Kullanilacak olan adeziv sistemler, c¢l-
ruk dis dokusu uzaklastirildiktan sonra
kalan dis dokusunun yapisi, bu sistem-
lerin dis dokusu Uzerindeki etkileri ve
biyouyumluluklar1 g6z 6éntinde bulun-
durularak secilmelidir. GuUnUmuzde
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yeni adeziv sistemlerin gelistirilmesi
amaciyla bircok arastirma yapilmakta-
dir. Bu arastirmalar sayesinde glnui-
muzde kullanilan adeziv sistemlerle il-
gili problemlerin c¢o6zllecegi diistintl-
mektedir.
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