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DENTIN BAGLAYICI SISTEMLER VE
HIiBRID TABAKANIN OLUSTURULMASI

DENTIN BONDING SYSTEMS AND HYBRIDIZATION

Hande SAR SANCAKLI*

OZET

Adeziv dishekimligindeki gelismeler ile, ¢ok agamali dentin baglayici sistemler, uygulama zamanini ve asamalarini azaltmak,
kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla daha kolaylastirilmis ve az basamakli sistemler gelistirilmistir. Adeziv sistemlerin esas
tutuculuklar1 re¢ine monomerlerin dis dokularina infiltre olmasiyla ortaya ¢ikan hibrid tabaka ile gergeklesir. Total-etch ve
self-etch sistemler ile uzun siireli ve direngli bir baglanma amaciyla kaliteli bir hibrid tabaka elde etmek i¢in dikkat edilmesi
gerekenler bu makalede anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: dentin baglayici sistemler, self-etch, total-etch, hibridizasyon

ABSTRACT

Recently, with the development of adhesive dentistry, multistep dentin bonding to dental tissues was modified to simplified
and more user friendly adhesive systems.The mechanism of adhesion is based on the mechanical interlocking within the
formation of hybrid layer. Hibrization quality is effected by the type of the adhesive system, dental tissue, application
method, materials consistence and physical and chemical properties. The aim of this review is to evaluate the hybridization
quality of current adhesive systems.
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Giris

Gliniimiiz adeziv  dishekimliginde, dentin
bondingler beraber kullanildiklar1 kompozitlerin
tutuculugunu arttirmak ve polimerizasyon biiziilmesi
sonucu ortaya ¢ikabilecek mikrosizintiyr dnlemek
amaciyla uygulanirlar. Dentin bondinglerin dentine
adezyonu hibridizasyon olarak adlandirilan recine
monomerlerin kismen demineralize olmus dentine
infiltrasyonu ile gergeklesir (1). Hibrid tabaka ilk
olarak Nakabayashi tarafindan demineralize dentin
yilizeyine ve kanallarina monomerlerin infiltrasyonu
ve sonrasinda polimerizasyonuyla olusan yap1 olarak
tanimlanmigtir(2). Restorasyonun klinik basarisi i¢in
dis rengindeki restorasyon materyallerinin mine ve
dentin dokularma adezyonu, kompozit materyali ve
dis dokular1 arasindaki baglantiy1 saglayacak dentin
bondinglerin  hibridizasyonunun  kalitesine  ve
devamliligina ~ baghdir.  Dentin  bondinglerin
uygulandiklar1 dokunun &zellikleri, dentinde yapilan
farkli ylizey hazirliklari, bondinglerin uygulanma
yontemlerinin ~ farkliliklari,  hibrid  tabakanin
stirekliligi veya bozulmasi hibrid tabakanin klinik
performansini etkileyen faktorlerdir.

Dentin bonding sistemler adezyon stratejilerine
gore total-etch ve self-etch dentin bondingler olarak
smiflandirilirlar (3). Total-etch dentin bondingler dis
dokusunun %37’lik fosforik asit ile daglanmasinin
ardindan dentin yiizeyinin primer ile hazirlanmasinin
sonrasinda adeziv re¢inenin uygulanmasini kapsayan
3 basamakli igleme sahiptirler. Her ne kadar 3
asamali  sistemler  “gold  standard”  olarak
degerlendirilse de, bu sistemlerin uygulama
kolayhigin1 saglamak i¢in zaman igerisinde ve
giinlimiizde siklikla kullanilan adeziv ve primerin bir
soliisyon icinde toplandigi tek siseli sistemler
gelistirilmistir (4).

Self-etch dentin baglayicilar 2 veya tek asamada
uygulanan dentin baglayicilar1  kapsarlar. Bu
sistemler  asitleme ve  yikama islemlerini
icermediginden  kisalan  uygulama  zamani,
manipulasyonlar1 sirasinda olusabilecek teknik
hassasiyeti en az seviyeye indirmeleri nedeniyle
kullanic1 dostu olmuslardir (3, 5).

Dis dokularindaki farkliliklar ve dentinin yapisal
ve biyolojik  ozellikleri, dentin  ve adeziv
araylizeyindeki hibrid tabakay1 olusturan kolajen ve
re¢inenin meydana getirdigi hibrid tabakanin
yapisini etkilemektedir (6). Ciiriiksiiz dis dokulari ile
karsilastirildiginda ¢liriikten etkilenen dis
dokularinda olusan hibrid tabakanin daha karmagsik
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bir yapiya sahip oldugu ve dentine baglanma
dayanmiminin daha diisiik oldugu bildirilmistir (6, 7).

Dentinin farkli bolgelerinde uygulanan total-etch
ve self-etch dentin baglayicilar ile elde edilen
baglanma degerleri bolgesel yapmin durumuna ve
yasliligina gore degisebilmektedir. Yuan ve arkadas-
lari, servikal bolgedeki sement ve proksimal
bolgedeki yiizeyel dentine uygulanan farkl: total-
etch ve self-etch adezivlerin olusturduklari hibrid
tabakanin kalitesini karsilastirdiklar1 ¢aligsmalarinda
tiim adezivlerin sementte dentine gére daha kalin bir
hibrit tabaka olusturdugunu, iki basamakli self-etch
adezivlerin daha az nanosizinti gostererek servikal
sement bolgesinde kullanilabileceklerini bildirmis-

lerdir (8).

Restorasyonun  yaslanmasina bagli  olarak
reginenin dentine baglanmasi, mine dokusuna gore
zayiflamaktadir. 3-6 aylik bir in vitro yaslandirma
sonrasinda baglanma direncinin %30-40 oraninda
azalarak dentin matriksinin bozulmaya ugradigi
gosterilmistir. Self-etch ve total-etch sistemlerin
saglam ve ciiriikten etkilenmis dentine baglanmalar1
incelendiginde, recine dentin arayliziiniin
ultrastriiktiirel yapisinda ve baglanma degerlerinde
farkliliklar olmaktadir. Her iki tip dentin bonding
sistemin saglam dentine baglanma degerleri,
clirlikten etkilenmis dentine kiyasla daha yiiksektir.
Total-etch sistemler 6zellikle g¢iiriikten etkilenen
dentin yiizeylerinde zamana bagl olarak self-etch
sistemlerden daha yiiksek baglanma degerleri
gostermektedir (9, 10).

Dentin ylizeyine adeziv reginelerin
uygulanmasindan ~ 6nce  uygulanan = EDTA
(etilendiamin tetra asetikasit), NaOClI
(sodyumhipoklorid) ve CHX (klorheksidin) gibi
yiizey hazirlayicilar uygulanarak daha uzun émiirli
ve daha direngli baglanma elde edilmesi
hedeflenmistir. Bu ajanlar dentin dokusunda kalan
bakterilere karsi antibakteriyel etkinin yanisira
bakterilerin zararli etkilerini veya olusabilecek
bakteriyel = mikrosizintiyi1  Onlemek  amaciyla
kullanilirlar (11). EDTA ve CHX uygulanan saglam
dentinde mikrosertligin etkilenmedigi, ¢iiriikten
etkilenen dentin dokusunun ise sertliginin azaldig
bildirilmistir. EDTA ve CHX, total-etch sistemler ile
uygulandiklarinda hibrid tabakanin bozulmasimi
onlemektedirler (12). Self-etch adeziv sistemlerin
uygulanmalarindan 6nce yiizeyin NaOCl ile
muamele edilmesinin baglanma degerlerini arttiric
etkisi oldugu yapilan calismalar ile gdsterilmistir
(13). Self-etch adeziv sistemler uygulandiginda,
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yizeyin  NaOCl ile muamele edilebilecegi
onerilirken, kullanilan bondingin total-etch olmasi
halinde ise NaOCl uygulamasinin baglanma
degerlerinde diisiise ve zaman igerisinde baglanma
stabilizasyonunun azalmasina neden olabildigi
belirtilmistir.

Ciirik dokunun uzaklastirilmasinda kullanilan
farkli  yontemlerin ve degisik materyallerin
uygulanmasit sonucu olugsan hibrid tabakanin,
kullanilan adeziv sistemlere gore farklilik gosterdigi
bilinmektedir. Dentin yiizeyinde c¢iiriiklic dokunun
kaldirilma  sekline gore olusacak topografik
farkliliklar kullanilacak adezive bagli olarak hibrid
tabakada degisikliklere neden olur. Yiiksek hava
basingli aerator; elmas frez, ultrasonik cihazlar,
Err'YAG lazer gibi farkli ¢iiriik uzaklastirma
teknikleri self-etch ve total-etch adezivler ile
kullanildiginda baglanmanin mikrotensil baglanma
direnci agisindan karsilastirildiginda self-etch ve

total-etch  adezivlerin en yiiksek baglanma
degerlerini frez ile hazirlanan ylizeye
uygulandiklarinda  sergiledikleri  gosterilmistir.

Total-etch adezivlerin ise kavite preparasyonunda
kullanilan tiim enstriimanlar ile self-etch adezivlere
nazaran daha  yiiksek baglanma  degerleri
olusturabildigi bildirilmistir (14).

Geleneksel yontem ile yiiksek hava basinci
altinda elmas frez ve ER,Cr:YSGG laser ile
hazirlanan dentin yiizeylerine uygulanan total ve
selff etch bondinglerin baglanma degerleri
kargilagtilmigs ve lazer ile hazirlanan yiizeylere
materyallerin elmas frezle hazirlanan yiizeylerden
daha disiik degerlerle baglandigi sonucuna
vartlmigtir.  Alternatif ~ yontemlerle hazirlanan
kavitelerde elde edilen baglanma degerlerindeki
diismenin, ideal bir adezyon i¢in gerekli olan yiizey
plriizlilliigiiniin  saglanmasimnin tek basina yeterli
olmadigi, dentin yiizeyinde olusan mikro catlaklarin
ve girintilerin sadece yiizeyel alanda olugmasi ve
dentinde geleneksel yontemlere gore olusan zarardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yiizey hazirlamada
alternatif bir ydontem olan lazer tercih edildiginde
dentin yiizeyinde ablasyon gozlenerek smear
tabakasi olusmaz ve dentinde asirt ve ani 1sinma
sonucu su  buharlagmasi ile dentindeki
mikropatlamalar sonucu uzaklasan doku nedeni ile
mikrokraterler olusur (18,19). Tiim bu degisiklikler,
lazer tercih edildiginde, kullanilan adeziv tiirii géz
Oniine alinmaksizin tiimiiyle baglanma degerlerinin
diigiik olabilecegini gostermektedir (20).
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Kaliteli bir hibrid yapmin dolayisiyla ideal
adezyon olusmast i¢in kavite hazirlanmasi sirasinda
olusan ve dentin yiizeyini kaplayan smear
tabakasinin tamamen uzaklastirilmasi veya modifiye
olmasi1 gerekir. Total-etch sistemlerde smear
tabakas1 fosforik asit uygulamasi ve asidin yikama
islemi ile tamamen uzaklastirilirken, self-etch
sistemlerde smear tabakasinin modifikasyonu asidik
primerin siddetine baghdir (3, 15, 16).

Self-etch adezivlerin uygulanmasi sonrasi olusan
hibrid tabakanin morfolojik 6zellikleri de self-etch
solusyonun asitlilik  diizeyine gore farklilik
gostermektedir. Zayif asidik yapida self-etch
adezivlerin olusturduklar1 hibrid tabaka total-etch
adezivlerin olusturduklarina kiyasla daha yiizeyel ve
submikron diizeyde olup, kuvvetli self-etch
adezivlerin olusturduklar: hibrid tabaka daha kalin
ve derindir (3, 16, 17).

Farkli abraziv partikiil boyutlarina sahip elmas
frezlerle hazirlanan dentin yiizeylerinde olusan
hibrid tabakanin yapisal farklilik gosterdigi ve tek
basamakli  self-etch  sistemlerde  baglanma
degerlerinin oldukca diisiik oldugu bildirilmistir.
Buna karsin total-etch ve kuvvetli self-etch
adezivlerin baglanma etkinliklerinin kullanilan frez
tipinden ¢ok etkilenmedigi, kullanilan self-etch
adezivin optimal baglanma degerlerinin
saglanmasinda uygun frez ve materyal se¢iminin
6nemli oldugu sonucuna varilmstir. Yiiksek devirde
kullanilan tungsten karbid frezlerle daha istiin
baglanma saglanabildigi, ultra zayif tek basamakli
self-etch adezivlerin baglanmalarinin ise kavite
preparasyonunun ince  frezlerle bitirilmesi
durumunda artabilecegi yoniinde goriigler vardir.
Bonding  sistemlerin  baglanma  degerlerinde
preparasyonda kullanilan doéner enstriimanlardan
daha ¢ok materyalin total ya da self-etch olmasi
onemlidir (21, 22).

Self-etch dentin baglayic1 sistemler uygulama
asama sayisini Ve islem siiresini kisaltirlar ve bu
sayede teknik hassasiyeti en aza indirgeyerek
olusabilecek uygulama hatalarini ortadan kaldirmay1
amaglarlar (3). Self-etch dentin baglayicilar asidik
monomerleri sayesinde smear tabakasini ¢ozerek
ortamdan uzaklastirmadan hibrid tabaka iginde
korurlar, asidik monomerler smear tabakasi boyunca
infiltre olarak hidroksiapatit yapiyr asitliliginin
siddeti ile orantili parsiyel olarak cozerler (23).
Asidik primerlerin yiizeye birka¢ kat halinde ya da
uzun sireli siirtiilerek aktif sekilde uygulanmasi ile
dentinde daha iyi mikromekanik ve kimyasal
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baglant1 olugturmak iizere smear tabakasinin
uzaklastirilmasi amaglanmustir. Aktif uygulama daha
etkili bir asitleme ile asidik monomerlerin dis
dokular ile etkilesimini saglayarak, asidik {iriinlerin
hibrid tabaka i¢ine yayilmasini saglar, solventlerin
buharlagsmasint kolaylastirarak daha yiiksek oranda
monomomerin smear tabakasi igine dahil olmasina
neden olur (24). Asidik monomerlerin asitlenmis
dentinin derin tabakalarina dogru yayilmasi ile daha
agresif bir demineralizasyon ile smear tabakasi ve
altindaki dentin dokusu ile daha iyi bir etkilesim
kurmasini saglar (24, 25). Tek asamali total-etch
sistemlerin de aktif uygulanmasi ile performanslari-
nin arttirilarak, regine dentin baglarinin bozulmasini
Onledigi bilinmektedir (26, 27). Asidik primer tek
kat halinde dentine uygulandiginda, hidroksiapatit
kristalleri tarafindan tamponlanir, ikinci bir katin
uygulanmasi ile polimerize olmamig asidik
monomerler baglanmayr  giliclendirmek {izere
uygulandiklar1 alanlarin asidik konsantrasyonunu
arttirarak adezivin asitleme etkisini arttirir (28). Cok
kuvvetli asidik yapiya sahip self-etch adezivlerin ¢ift
kat uygulanmasi ise dentinin asir1 daglanmasina
neden olabilir (29).

Tek asamali self-etch sistemler, asidik, hidrofilik
ve hidrofobik monomerlerin su ve organik ¢oziiciiler
igerisinde tek bir sisede birlestirilmis halidir. Tek
asamali  self-etch adezivlerin yiiksek hidrofil
bilesenlere sahip olmasi, dentin ve adeziv katman
arasinda suyun difiizyonuna izin veren gegirgen bir
yap1 olugmasina imkan saglar. Bu nedenle tek
asamal1 self-etch sistemlerin suyu emmesi mekanik
Ozelliklerinde azalmaya neden olur (30-32). Tek
asamal1 self-etch adezivler ilave olarak ikinci bir kat
hidrofobik bir yap1 ile uygulandiklarinda, hidrobik
recine hidrofobikligi arttirmak yoluyla su gegisini
Onleyerek, zaman igerisinde adezivin degradasyona
kars1 daha direngli kalabilecegi bildirilmistir (33).

Baglanmanin esas amaci adeziv reginenin
bozulmasini 6nlemek i¢in kolajen fibrilleri sarmasini
ve infiltrasyonunu saglamaktir (34, 35). Asitlenmis
dentin yiizeyinin hafifce kurutulduktan sonra tekrar
su ile 1slatildigr “wet bonding” yonteminde, dentin
dokusundaki kollajen agin kollapsin1 engellemek
amactyla demineralize dentinde suyun varligi
korunmaya calisilir. Suyla ¢evrili kollajen fibriller
daha sonra reg¢ine monomerler tarafindan sarilarak
hibrid tabakayr olusturular (36). Dentini suyla
islatma  tekniginde fazla suyun varligi suda
¢Oziinlirliigi  smurli  olan hidrofobik BisGMA
monomerinde faz ayrimma sebep olabilir (37). Bu
sorunu  Onlemek {izere hidrofobik BisGMA
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monomeri, hidrofilik HEMA monomeri ile
karistirllmistir.  Yiiksek hidrofilik 6zellige sahip
dentin bonding sistemlerin ise, polimerizasyon
sonrasl artan nem absorbsiyonu klinik kosullarda
hibrid  tabakanin  bozulmasina ve mekanik
ozelliklerde azalmalara neden olmaktadir (38, 39).

Bis GMA gibi hidrofobik monomerlerin 1slak
demineralize  dentine penetrasyonunu optimal
seviyeye getirebilmek i¢in, demineralize dentindeki
kollajen matriksinin su yerine etanol ile islatilmasi
One siiriilerek, “etanol wet bonding” yOntemi
geligtirilmistir  (40). Boylece asitlenmis kolajen
matriks daha az hidrofilik o6zellik sergileyerek,
hidrofobik monomerlerin faz ayrimimin 6nlenebildi-
§i bildirilmektedir (41, 42). Hidrofobik adeziv
kiitlesinin artmast ile daha az su emilimine imkan
tantyan daha dayanikli bir hibrid tabaka elde edilir.
(42). Etanol ile islatilmis dentine uygulanan dentin
baglayic1 sistemler ile kuru yada su ile 1slatilan
ylizeylerde elde edilenlere kiyasla en yiiksek
baglanma degerleri saptanmistir (43). Etanol wet
bonding uygulanmasinin hibrid tabakada kollajen
fibrillerin ¢aplarin1 azaltarak, fibriller arasinda
olusan bosluklarin adeziv re¢ine ile doldugu ve daha
iyi Ortillenen kolajenin hibrid tabakayr bozulmaya
kars1 daha direngli hale getirdigi bildirilmistir.
Hidrofobik reginenin etanol ile islatilmis dentinde
daha derine penetre olabildigi, kolajeni daha iyi
sararak asit uygulamasina imkan verdigi Ve
hidrolitik ataklara karsi daha direngli kalabildigi
saptanmigtir (44, 45).

Tek basamakli self-etch adezivlerin baglanma

etkinliklerini  ve  baglanmanin  devamliligini
arttirabilmek igin;
1. Basitlestirilmis  adezivlerin  igerigindeki

hidrofilik monomerlerin baglanma 6mriint
onemli derecede diisiirmesinden dolayi ilave
bir hidrofobik katman kullanilmas: ile,
materyalin su absorbsiyonunu 6nleyerek
hibrid tabakanin stabilizasyonu saglamaya
yardimci olmak,

2. Daha iyi bir polimerizasyon ve azalan
gecirgenlik igin ureticCi firmanin
belirttiginden daha wuzun polimerizasyon
stiresi uygulamak,

3. Dentin regine arayiizeyinin zaman igerisinde
yaslanmasinin  nedenlerinden biri  olan
kollajen fibrillerin endojen dentin enzimleri
tarafindan yikilmasin1 6nlemek amaciyla
klorheksidin uygulamak,
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4. Daha uzun uygulama siiresi, farkli uygulama
sekilleri ile adezivin dentine emdirilmesini
kuvvetlendirmek onerilebilir (46).

Sonug¢

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda regine
dentin arayiizeyinin yaslanmasina bagl olarak hibrid
tabakanin bozulmasi, su emilimi, reginenin hidrolizi
ve kolajen aginin bozulmasi ile ilgili konular dikkat
¢cekmektedir.  Yeni  gelistirilen  uygulamasi
kolaylastirilmis adezivlerin ¢ok asamali total-etch ve
self-etch  sistemlere kiyasla diigiik baglanma
degerleri gbstermesinin yani sira daha diigiik klinik
performanslar sergiledikleri goz ard1 edilmemelidir.
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