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ÖZ

Adezif sistemler bağlanma stratejilerine göre asitle pürüzlendirme ve yıkama kendinden asitli ve 
cam iyonomer adezif sistemler olarak sınıflandırılmaktadırlar. Tüm bu bağlanma mekanizmalarının 
birbirlerine göre avantajları olduğu gibi özellikle de uygulama kolaylığı olan sistemlerin kimyasal 
etkileşimleri nedeniyle bazı eksiklikleri söz konusu olabilmektedir. Adezif sistemlerin içerikleri, özel-
likleri ve bağlanma mekanizmaları ile ilgili güncel bilgilerin yanısıra diş dokularının bu materyaller ile 
olan ilişkileri de adezyon için en iyi sonuçların elde edilmesinde büyük öneme sahiptir. Bu derlemede 
piyasada bulunan farklı asitle pürüzlendirme ve yıkama kendinden asitli adezif sistemlerin tipleri ve 
içerikleri ile bu içeriğin fonksiyonlarına ve olası kimyasal etkileşimlere etkisi değerlendirilmiştir. Adezif 
materyallerin bağlanma sürecindeki rollerinin iyi anlaşılması gerek araştırmacıların gerek ise üreticilerin 
dental adezyonu geliştirici faaliyetlerinin artmasına neden olmaktadır.

Anahtar kelimeler: Adezif sistemler, adezyon, monomer, diş yüzeyi

ABSTRACT

Adhesive systems have been recently classified as etch-and-rinse, self-etch and glass ionomer ad-
hesive systems according to their adhesion strategies. Some advantages and deficiencies were noted 
for all of these adhesion approaches, mainly for the simplified ones due to some chemical associations 
and interactions. Keeping an updated knowledge of the composition, characteristics and mechanisms 
of adhesion of the currently available adhesive systems as well as knowing how the dental substrates 
interact with these materials are essential to achieve the best results in adhesion. This literature review 
article addresses the types and the main components of different etch-and-rinse and self-etch adhesive 
systems available in the market, and relates them to their function and possible chemical interactions. 
The understanding of the role of adhesive materials in the adhesion process has helped researchers and 
manufacturers developing and improving dental adhesion.
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Giriş

Çürük lezyonlarının etyolojisi, tanısı ve 
tedavisi ile ilgili bilgi düzeyinin bilimsel 
araştırmalar ile artması; yeni restoratif ma-
teryaller ve tekniklerin modern teknoloji ile 
birlikte geliştirilmesi diş hekimliği pratiğinde 
önemli ilerlemelerin kaydedilmesine neden 
olmuştur (1). Adezif diş hekimliğindeki 
önemli gelişmelere karşın dentine bağlanma 
ve açığa çıkan dentin yüzeylerinin tam olarak 
örtülmesi dentinin karmaşık yapısı nedeni 
ile sorun olmaya devam etmektedir (2, 3). 
Günümüzde kullanılan adezif sistemlerin 
kimyasal içeriklerinin ve bu kimyasal içeri-
ğin fonksiyonlarını ve uygulama aşamalarını 
nasıl etkilediğinin bilinmesi, adezif sistem-
lerin mine ve dentin ile olan bağlantılarında 
büyük önem taşımaktadır. Adezif sistemlerin 
sınıflandırılmasında en çok klinik uygulama 
aşamalarını temel alan sınıflandırma kulla-
nılmaktadır (4-7).

Etch&Rinse Adezif Sistemler

Etch&Rinse adezif sistemlerde ilk aşa-
mayı daima asit ile pürüzlendirme ve sonra-
sında yıkama işlemi oluşturmaktadır (2, 6). 
Kimyasal içerikleri ve uygulama aşamaları 
farklılık göstermekle birlikte her iki grup 
etch&rinse adezif sistemde de (tek aşamalı 
ve iki aşamalı) bağlanma mekanizması aynı 
şekilde gerçekleşmektedir. Temel bağlanma 
mekanizması difüzyon esaslıdır ve hibridi-
zasyona ya da reçinenin mümkün olan en 
yüksek oranda kollajen ağa infiltrasyonuna 
bağlıdır. Kimyasal bağlanma ise monomerle-
rin fonksiyonel gruplarının hidroksiapatitten 
arınmış kollajene karşı zayıf afinite göster-
meleri nedeni ile çok olası değildir (2, 7, 8).

Sistemin ilk aşamasını oluşturan fosforik 
asit uygulaması, ikinci aşamasını ise bağlan-
mayı arttırıcı monomerlerin (primer) uygu-

lanması oluşturmaktadır (2, 9). Primerler 
kimyasal olarak su, aseton, etanol gibi orga-
nik çözücülerde çözünen hidrofilik özellikte-
ki fonksiyonel monomerlerin karışımından 
oluşmaktadırlar. Primer solüsyonlarının içe-
riğinde çoğunlukla HEMA (2-hidroksimetil 
metakrilat) adlı monomer bulunmaktadır (7, 
10, 11). HEMA’nın etch&rinse sistemlerde 
en çok tercih edilen monomer olmasının 
nedeni hidrofilik yapısı ve düşük monomer 
ağırlığından kaynaklanmaktadır. HEMA 
hidrofilik yapısı nedeni ile dentinin ıslana-
bilirliğini düzenlemekte ve asit uygulaması 
sonrası büzülmüş kollajen yapının yeniden 
genişlemesini sağlamaktadır (11). Ancak 
diğer yandan bu hidrofilik yapının suyu ab-
sorbe etme özelliği nedeni ile hem ışık ile po-
limerizasyon öncesi hem de polimerizasyon 
sonrasında dezavantaj oluşturabileceği belir-
tilmektedir. Polimerize olmamış hali ile suyu 
absorbe ettiğinde monomerin seyrelmesine 
ve buna bağlı olarak polimerizasyonun in-
hibe olmasına ve bağlanmanın bozulmasına 
neden olabileceği bildirilmektedir. Bu durum 
özellikle klinik uygulamalarda HEMA içeren 
adeziflerin polimerizasyonlarının geciktiği 
durumlarda göz önünde bulundurulmalıdır. 
HEMA polimerizasyon sonrasında da hid-
rofilik özelliklerini sürdürmektedir. Bu da 
hibrit tabaka içinde su kanallarının oluşması 
ile sonuçlanmaktadır. Hibrit tabaka içindeki 
su, polimerler arasındaki kovalent bağların 
kırılmasına yani hidrolize neden olarak re-
çine yapısının bozulmasına ve bağlanma 
kuvvetlerinin zamanla azalmasına yol aça-
bilmektedir (12, 13). İki aşamalı etch&rinse 
sistemler üç aşamalılara göre daha yüksek 
oranda hidrofilik monomer içerdiklerin-
den polimerizasyon sonrası geçirgenlikleri 
de daha fazla olmakta, bu da hibrit tabaka 
içinde daha fazla su emilimine ve hidroli-
tik degradasyona neden olmaktadır. Ayrı-
ca bu adeziflerde bulunan solvent daha zor 
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buharlaşmakta ve polimerizasyon sonrası 
adezif tabaka içinde hapsolmaktadır (14). 
Son dönemlerde HEMA gibi güçlü hidrofilik 
monomerlerin miktarı azaltılarak UDMA ve 
TEGDMA gibi monomerler ilave edildiği 
gözlenmektedir (13). 

Adezif sistem primeri ile ilgili temel ola-
rak iki yaklaşım sunulmuştur (2, 5, 15).

Kuru Bağlanma Tekniği: İlk yaklaşım 
kuru bağlanma (dry bonding) tekniği olarak 
ifade edilmektedir. Bu teknikte dentin asitle-
me sonrası hava spreyi ile kurutulmakta ve 
sonrasında su bazlı bir primer uygulanmakta-
dır. Su bazlı primer kurutma sonrası kollaps 
olmuş kollajen ağının yeniden açılmasını 
sağlamaktadır (2, 16). Kuru bağlanma tek-
niğinde reçinenin kollajen ağa yeterli dere-
cede penetre olamaması nedeniyle bağlanma 
kuvvetlerinin azaldığı belirtilmektedir (16).

Nemli Bağlanma Tekniği: Bir diğer 
yaklaşım ise nemli bağlanma (wet bonding) 
tekniği olarak bilinmektedir. Bu teknikte 
kollajen ağının büzülmesini engellemek için 
dentin tam kurutulmadan nemli bırakılmakta 
ve sonrasında su ile yer değiştirme özelliğine 
sahip aseton ya da etanol esaslı bir primer 
kullanılmaktadır. Nemli dentin yüzeyine bu 
sistem uygulandığı zaman çözücüler kollajen 
fibriller arasındaki su ile yer değiştirerek 
HEMA gibi hidrofilik monomerlerin kollajen 
fibriller arasına girmesini sağlarlar. Daha 
sonrasında gerçekleştirilen hava ile kurutma 
işlemi ile bu çözücüler su ile birlikte uzak-
laştırılmış olur. Sonuç olarak demineralize 
dentinde bu monomerlerin konsantrasyonu 
artar ve uygulanan bonding reçine bu mo-
nomerler ile kolayca birleşerek hibridizas-
yon oluşur. Ancak bu sistemde dentinin ne 
kadarının nemli bırakıldığında aseton esaslı 
primerin kollajen ağ içindeki suyun tamamı 
ile yer değiştirebileceğinin tam olarak be-

lirlenememesi klinik uygulamalarda stan-
dardizasyonu zorlaştırmaktadır (2, 17-20). 
Uygulama sırasında daha az teknik hassasi-
yet gösteren ve bağlanma etkinliği açısından 
fark oluşturmayan “kuru bağlanma” tekniği-
nin, standardizasyonu sağlamanın zor olduğu 
“nemli bağlanma” tekniğine tercih edilmesi 
gerektiği vurgulanmaktadır (16, 21, 22). 

Yeni bir bağlanma stratejisi- Etanol 
nemli bağlanma tekniği: Günümüzde ade-
zif sistem-dentin bağlantısının gelişimin-
de en büyük sorunun hem etch&rinse hem 
self-etch bağlanma yaklaşımlarında kollajen 
fibriller arasındaki suyun adezif sistem ile 
tamamen yer değiştirememesi ile ilgili ol-
duğu belirtilmektedir (23). Kollajen fibriller 
arasında serbest olarak bulunan su asitleme 
ile uzaklaştırılsa bile fibriller arası boşluk-
ta hidrojele dönüşecek olan yüksek oranda 
hidrate ve negatif yüklü proteoglikanlar bu-
lunmaktadır. Hidrojellerin yapısındaki su 
uzaklaştırılmadığında “moleküler süzgeç” 
görevi görerek büyük moleküler yapıların 
(BisGMA gibi metakrilatların) geçişini en-
gelleyip yalnızca HEMA gibi küçük mole-
küler yapıların hibrit tabakaya geçişine izin 
vermektedirler. HEMA çapraz bağ içermeyen 
linear bir polimer olduğundan hibrit tabaka-
nın HEMA’dan zengin bölgeleri fonksiyon 
sırasında gerilmekte ve kollajen fibrillerin 
yorulma kaynaklı başarısızlıklarına neden 
olmaktadır. Günümüze kadar yapılan çalış-
maların hiç birinde kaybolan apatit yapının 
tamamının reçine ile yer değiştirebildiğine 
ilişkin bir kanıt elde edilememiştir. Bu ne-
denle apatitten yoksun, reçinenin ise seyrek 
olduğu kollajen fibrillerin oluşturduğu hibrit 
tabakası hidrolitik bozulmalara uğramakta ve 
reçine dentin bağlantısının ömrünün azalma-
sına neden olmaktadır (24). Günümüzdeki 
hidrofilik özellikteki etch-and rinse adezif 
sistemlerin dentine bağlanması yapılarındaki 
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polar solventlerin suyu uzaklaştırması ve 
kollajen matriksinin büzülmesi ile gerçekleş-
mektedir (25). Solventin de daha sonradan 
buharlaşması ile matriks daha da büzülmek-
tedir. Bu nedenle solvent içeriği ne kadar 
fazla ise büzülmenin de o kadar fazla oldu-
ğu bildirilmektedir. Sudan doygun kollajen 
matrikse %100’lük alkol uygulandığında 
kollajen matriksinin aynı oranda büzüldü-
ğü ancak BisGMA gibi hidrofobik reçine 
monomerlerinin faz seperasyonuna neden 
olmadığı görülmüştür. Su yerine etanol ile 
gerçekleştirilen nemli bağlanma tekniğin-
de hidrofobik monomerlerin demineralize 
kollajen matriks içine girmesi ile daha uzun 
süreli bir bağlanma sağlanmaktadır (26, 27). 
Geleneksel nemli bağlanma tekniğinin (su 
ile nemli bağlanma) bir modifikasyonu olan 
etanol nemli bağlanma tekniğinde kavite 
hazırlığı, asit ile pürüzlendirme ve yıkama 
sonrası saf etil alkol uygulanmaktadır (28). 
Etanolün uygulanmasındaki amaç etanolün 
kollajen fibriller arasındaki ve dentin kanal-
larının üst kısımlarındaki su ile yer değiştir-
mesidir. Adezif sistemlerin içeriklerindeki 
monomerlerin çoğu suda çözünmez iken 
kollajen liflerin etrafında kalan etanolün bu 
monomerler için iyi bir çözücü olması mo-
nomerlerin kollajen lifler ile yakın temasta 
olmasını sağlamaktadır. Etanol ile nemli 
bağlanmada suda çözünmeyen hidrofobik 
monomerlerin etanolden doygun demine-
ralize dentine infiltre olabilmesi de avantaj 
sağlamaktadır. Hidrofobik monomerler hid-
rofilik monomerlere göre daha az oranda 
su absorbe ettiklerinden restorasyonlarda 
zamanla gerçekleşen bozulmaların daha az 
olacağı ifade edilmektedir (29-32). Etanol 
nemli bağlanma tekniğinin bu şekliyle klinik 
olarak uygulanabilirliğinin olmaması nedeni 
ile bir bağlanma tekniği olmaktan çok bir 
bağlanma felsefesi olduğu ve bu felsefenin 
de adezif sistemlerin adezif sistem-dentin 

bağlantısının gelişmesindeki en önemli en-
geli ortaya koyması nedeni ile adezif diş-
hekimliğine önemli bir katkısının olduğu 
belirtilmektedir (33-35).

Self-etch Adezif Sistemler: Etch&rinse 
sistemlerden farklı olarak ayrı bir asit uygu-
lama basamağı olmayan bu nedenle yıkama 
gerektirmeyen, içerdikleri asidik monomer 
ile dentini ve mineyi aynı anda asitle pürüz-
lendirip primer uygulama işlemini gerçek-
leştiren sistemlerdir (36, 37). Bu bağlanma 
yaklaşımı kullanıcı dostu olması (daha kısa 
uygulama süresi, daha az basamak), daha az 
teknik hassasiyet gerektirmesi yani uygula-
ma sırasında hata riskinin azalması ve klinik 
olarak da güvenilir sonuçlar göstermesi ne-
deniyle tercih edilmektedir. Self-etch adezif 
sistemlerin etch&rinse adezif sistemlere göre 
bir diğer avantajı işlem sonrası hassasiyetin 
yokluğu ya da azlığıdır (12, 14). Günümüzde 
tüm bu olumlu özelliklere karşın self-etch 
sistemlerin bağlanma etkinlikleri ve devam-
lılıkları ile ilgili şüpheler devam etmekte ve 
sonuçların kullanılan farklı materyaller ile 
ilgili olabileceği bildirilmektedir.

Self-etch adezif sistemlerin sınıflan-
dırılmaları: Self-etch adezifler uygulama 
aşamalarına göre primer ve adezif reçinenin 
ayrı ya da birlikte olmasına göre iki aşamalı 
ve bir aşamalı self-etch adezifler olarak sı-
nıflandırılmaktadırlar (35). Self-etch adezif-
ler ile oluşan hibrit tabakasının morfolojik 
özellikleri self-etch adezifdeki fonksiyonel 
monomerlerin diş yüzeyini demineralize 
edebilme yetenekleri ile ilişkilidir. Self-etch 
adezifler pH derecelerine göre ultra-hafif 
(pH>2,5), hafif (pH≥2), orta (pH~1,5) ve 
kuvvetli (pH≤1) self-etch adezifler olarak 
sınıflandırılmaktadırlar. Hibrit tabakanın 
ultra-hafif self-etch adezifler ile nanomet-
re boyutlarında (nano interdifüzyon bölge), 
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hafif self-etch adezifler ile ortalama 1 μm, 
orta self-etch adezifler ile 1-2 μm arası ve 
kuvvetli self-etch adezifler ile birkaç μm 
derinliğinde oluştuğu belirtilmektedir. Ti-
pik reçine uzantılarının yalnızca kuvvetli 
self-etch adezifler ile oluştuğu, hafif ve ult-
ra-hafif self-etch adezifler ile oluşan reçine 
uzantılarının daha kısa ve az sayıda olduğu 
bildirilmektedir (2, 35).

Self-etch bir adezifin bağlanma perfor-
mansının esas olarak adezif solüsyonunda-
ki fonksiyonel monomere, bu monomerin 
yapısal özelliklerine ve hidroksiapatite afi-
nitesine bağlı olduğu vurgulanmaktadır. Çe-
şitli self-etch sistemlerin yapısında bulunan 
4-Metakriloksietil trimellitik asit (4-MET) 
gibi karboksilik asit esaslı monomerler ve 
phenyl-P ve 10-Metakriloiloksidesil dihid-
rojen fosfat (10-MDP) gibi fosfat esaslı 
fonksiyonel monomerler çözünmeden kalan 
hidroksiapatit yapıdaki kalsiyuma kimyasal 
olarak bağlanma potansiyeline sahiptirler 
(2). Moleküllerin hidroksiapatit (HAp) esaslı 
dokular ile olan etkileşimleri AD-modeli 
(Adezyon-Dekalsifikasyon modeli) ile açık-
lanmaktadır. Bu modele göre tüm asitler baş-
langıçta kimyasal olarak HAp’taki kalsiyuma 
bağlanırlar (Faz 1). Bu ilk bağlanma fazında 
HAp’tan fosfat (H3PO4) ve hidroksil (OH-) 
iyonları çözünür ve yüzey elektronötral ola-
rak kalır. Eğer Ca ile monomer arasındaki 
iyonik bağ hidrolize karşı dayanıklı ise ade-
zif reçinedeki monomerler ile polimerize 
olabilecek Ca-monomer tuzu oluşmakta-
dır (Faz 2, Seçenek 1). Oluşan iyonik bağ 
hidrolize karşı dayanıklı değil yani stabil 
bir bağ değil ise dekalsifikasyona yani diş 
yüzeyinden kalsiyum ve fosfat çözünmesine 
neden olmaktadır (Faz 2, Seçenek 2) (38-41). 
Self-etch adeziflerden bazılarında fonksiyo-
nel bir monomer olarak bulunan 10-MDP ve 
cam iyonomerlerde bulunan fonksiyonel bir 
polimer olan polialkenoik asitler HAp’taki 

kalsiyuma kimyasal olarak bağlandıklarında 
AD modeline (Faz 2, Seçenek 2) göre stabil 
kalsiyum fosfat/kalsiyum karboksilat tuzları 
oluşmakta ve çok yüzeyel bir dekalsifikasyon 
oluşmaktadır. Bu nedenle hafif self-etch ade-
ziflerin ve cam iyonomerlerin mine ve dentin 
ile olan etkileşimleri çok yüzeyel olmakta ve 
HAp kristallerinin büyük oranda çözünme-
den kalmasını sağlamaktadırlar. Bu durumun 
aksine fosforik asit ve maleik asit gibi mole-
küllerin ve self-etch adeziflerdeki phenyl-P 
ve HEMA-fosfat monomerlerinin HAp’taki 
kalsiyuma bağlanmaları (Faz 1) sonrası olu-
şan kalsiyum fosfat/karboksilat iyon bağları 
stabil olmamaları nedeniyle çözünmekte (Faz 
2, Seçenek 2) ve yüzeyde dekalsifikasyon 
meydana gelmektedir. Self-etch adeziflerde 
kullanılan iki önemli fonksiyonel monomer 
olan 10-MDP ve phenyl-P tamamen farklı 
özellikler göstermektedir. Phenyl-P HAp’i 
asitlerken, 10-MDP HAp’a bağlanmaktadır. 
4-MET monomeri ise iki monomer arasında 
özelliklere sahiptir (42, 43). Restorasyon-diş 
ara yüzeyinin TEM ile incelendiği bir çalış-
mada phenyl-P esaslı bir adezif olan Clearfil 
Liner Bond 2’nin 10-MDP esaslı Clearfil 
SE Bond’a göre daha kalın bir hibrit tabaka 
oluşturduğu gözlenmiştir. Clearfil SE Bond 
ile oluşan hibrit tabakada HAp gözlenir-
ken Clearfil Liner Bond 2 ile oluşanda göz-
lenmemiştir. 24 saat sonra gerçekleştirilen 
XRD incelemelerinde başlangıçta görülen 
iyonik bağların gözlenmemesi Ca-phenyl-P 
bağının stabil olmadığını kanıtlamaktadır 
(41). Etch&rinse sistemlerden farklı olarak 
yıkama aşamasının olmaması asidik içeriğin 
hibrit tabaka içinde gömülü kalmasına ve 
zamanla bağlanmanın bozulmasına neden ol-
maktadır. 4-MET monomeri ise 10-MDP’den 
düşük phenyl-P’den ise yüksek kimyasal 
bağlanma potansiyeline sahiptir (44, 45). Bu 
monomerlerin HAp’a kimyasal bağlanma 
potansiyellerinin tek başına yeterli olmadığı, 
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oluşan iyonik bağların sulu ortamda çözün-
meden kalabilme özelliklerinin de önemli 
olduğu belirtilmektedir. 10-MDP monomeri-
nin 4-MET ve phenyl-P monomerlerine göre 
hidroksiapatit yapıdaki kalsiyum ile daha 
kuvvetli bir kimyasal bağlanma sağladığı 
ve oluşan Ca tuzunun düşük çözünme oranı 
nedeni ile sulu ortamlarda bozulmadan daha 
uzun süre kalabildiği bildirilmiştir (46, 47). 

Sonuç

Diş hekimliğinde kullanılan materyaller 
ile ilgili araştırmaların temel hedeflerinden 
biri restoratif materyal ve doğal diş dokusu 
arasında tam bir bağlanmanın sağlanmasıdır. 
Bu doğrultuda diş sert dokularına bağlanma 
kuvvetinin arttırılması ve adezyonun devam-
lılığının uzun süreler sağlanabilmesi için 
birçok etkeni değerlendirmek gerekmekte-
dir. Bu etkenler diş yapısının ve içeriğinin 
heterojenliği, açığa çıkan dentin yüzeyinin 
hidrofilik özelliği, adezif materyalin fiziko-
kimyasal özelliği ve mine-dentin ile olan 
etkileşimi olarak sayılabilmektedir.
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