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0z

Adezif sistemler baglanma stratejilerine gore asitle piiriizlendirme ve yikama kendinden asitli ve
cam iyonomer adezif sistemler olarak smiflandirilmaktadirlar. Tim bu baglanma mekanizmalarinin
birbirlerine gore avantajlar1 oldugu gibi 6zellikle de uygulama kolayligi olan sistemlerin kimyasal
etkilesimleri nedeniyle bazi eksiklikleri s6z konusu olabilmektedir. Adezif sistemlerin igerikleri, 6zel-
likleri ve baglanma mekanizmalari ile ilgili giincel bilgilerin yanisira dis dokulariin bu materyaller ile
olan iligkileri de adezyon igin en iyi sonuglarmn elde edilmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Bu derlemede
piyasada bulunan farkl asitle piiriizlendirme ve yikama kendinden asitli adezif sistemlerin tipleri ve
icerikleri ile bu igerigin fonksiyonlaria ve olas1 kimyasal etkilesimlere etkisi degerlendirilmistir. Adezif
materyallerin baglanma siirecindeki rollerinin iyi anlasilmas1 gerek arastirmacilarin gerek ise iireticilerin
dental adezyonu gelistirici faaliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Adezif sistemler, adezyon, monomer, dis yiizeyi

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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Giris

Cirtik lezyonlarinin etyolojisi, tanis1 ve
tedavisi ile ilgili bilgi diizeyinin bilimsel
arastirmalar ile artmasi; yeni restoratif ma-
teryaller ve tekniklerin modern teknoloji ile
birlikte gelistirilmesi dig hekimligi pratiginde
onemli ilerlemelerin kaydedilmesine neden
olmustur (1). Adezif dis hekimligindeki
Oonemli gelismelere karsin dentine baglanma
ve ag1Za ¢ikan dentin yiizeylerinin tam olarak
ortiilmesi dentinin karmagik yapist nedeni
ile sorun olmaya devam etmektedir (2, 3).
Gilintimiizde kullanilan adezif sistemlerin
kimyasal iceriklerinin ve bu kimyasal igeri-
gin fonksiyonlarini ve uygulama agamalarini
nasil etkilediginin bilinmesi, adezif sistem-
lerin mine ve dentin ile olan baglantilarinda
biiyiik 6nem tagimaktadir. Adezif sistemlerin
siiflandirilmasinda en ¢ok klinik uygulama
asamalarini temel alan siniflandirma kulla-
nilmaktadir (4-7).

Etch&Rinse Adezif Sistemler

Etch&Rinse adezif sistemlerde ilk asa-
may1 daima asit ile piiriizlendirme ve sonra-
sinda yikama islemi olusturmaktadir (2, 6).
Kimyasal icerikleri ve uygulama asamalar1
farklilik gostermekle birlikte her iki grup
etch&rinse adezif sistemde de (tek agamali
ve iki agsamali) baglanma mekanizmasi ayni
sekilde ger¢eklesmektedir. Temel baglanma
mekanizmasi diflizyon esashidir ve hibridi-
zasyona ya da re¢inenin miimkiin olan en
yiiksek oranda kollajen aga infiltrasyonuna
baglidir. Kimyasal baglanma ise monomerle-
rin fonksiyonel gruplarinin hidroksiapatitten
arinmig kollajene kars1 zayif afinite goster-
meleri nedeni ile ¢ok olas1 degildir (2, 7, 8).

Sistemin ilk agamasini olusturan fosforik
asit uygulamasi, ikinci asamasini ise baglan-
may1 arttirict monomerlerin (primer) uygu-

lanmas1 olusturmaktadir (2, 9). Primerler
kimyasal olarak su, aseton, etanol gibi orga-
nik ¢oziiclilerde ¢oziinen hidrofilik 6zellikte-
ki fonksiyonel monomerlerin karisimindan
olugmaktadirlar. Primer soliisyonlarinin ige-
riginde cogunlukla HEMA (2-hidroksimetil
metakrilat) adli monomer bulunmaktadir (7,
10, 11). HEMA’nin etch&rinse sistemlerde
en ¢ok tercih edilen monomer olmasinin
nedeni hidrofilik yapis1 ve diisiik monomer
agirhigindan kaynaklanmaktadir. HEMA
hidrofilik yapisi nedeni ile dentinin 1slana-
bilirligini diizenlemekte ve asit uygulamasi
sonrasi biiziilmiis kollajen yapinin yeniden
genislemesini saglamaktadir (11). Ancak
diger yandan bu hidrofilik yapinin suyu ab-
sorbe etme 6zelligi nedeni ile hem 1s1k ile po-
limerizasyon 6ncesi hem de polimerizasyon
sonrasinda dezavantaj olusturabilecegi belir-
tilmektedir. Polimerize olmamus hali ile suyu
absorbe ettiginde monomerin seyrelmesine
ve buna bagl olarak polimerizasyonun in-
hibe olmasina ve baglanmanin bozulmasina
neden olabilecegi bildirilmektedir. Bu durum
ozellikle klinik uygulamalarda HEMA igeren
adeziflerin polimerizasyonlarinin geciktigi
durumlarda g6z 6niinde bulundurulmalidir.
HEMA polimerizasyon sonrasinda da hid-
rofilik 6zelliklerini slirdiirmektedir. Bu da
hibrit tabaka i¢inde su kanallarinin olusmasi
ile sonu¢lanmaktadir. Hibrit tabaka i¢indeki
su, polimerler arasindaki kovalent baglarin
kirilmasina yani hidrolize neden olarak re-
¢ine yapisinin bozulmasina ve baglanma
kuvvetlerinin zamanla azalmasina yol aga-
bilmektedir (12, 13). iki asamali etch&rinse
sistemler ii¢c asamalilara gore daha yiiksek
oranda hidrofilik monomer i¢erdiklerin-
den polimerizasyon sonrasi gecirgenlikleri
de daha fazla olmakta, bu da hibrit tabaka
icinde daha fazla su emilimine ve hidroli-
tik degradasyona neden olmaktadir. Ayri-
ca bu adeziflerde bulunan solvent daha zor
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buharlagmakta ve polimerizasyon sonrasi
adezif tabaka i¢cinde hapsolmaktadir (14).
Son dénemlerde HEMA gibi giiclii hidrofilik
monomerlerin miktar1 azaltilarak UDMA ve
TEGDMA gibi monomerler ilave edildigi
gozlenmektedir (13).

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

Kuru Baglanma Teknigi: 1k yaklasim
kuru baglanma (dry bonding) teknigi olarak
ifade edilmektedir. Bu teknikte dentin asitle-
me sonrasi hava spreyi ile kurutulmakta ve
sonrasinda su bazli bir primer uygulanmakta-
dir. Su bazli primer kurutma sonrasi kollaps
olmus kollajen aginin yeniden agilmasini
saglamaktadir (2, 16). Kuru baglanma tek-
niginde re¢inenin kollajen aga yeterli dere-
cede penetre olamamasi nedeniyle baglanma
kuvvetlerinin azaldigi belirtilmektedir (16).

Nemli Baglanma Teknigi: Bir diger
yaklagim ise nemli baglanma (wet bonding)
teknigi olarak bilinmektedir. Bu teknikte
kollajen aginin biiziilmesini engellemek igin
dentin tam kurutulmadan nemli birakilmakta
ve sonrasinda su ile yer degistirme 6zelligine
sahip aseton ya da etanol esasli bir primer
kullanilmaktadir. Nemli dentin yiizeyine bu
sistem uygulandigi zaman ¢dziiciiler kollajen
fibriller arasindaki su ile yer degistirerek
HEMA gibi hidrofilik monomerlerin kollajen
fibriller arasina girmesini saglarlar. Daha
sonrasinda gerceklestirilen hava ile kurutma
islemi ile bu ¢oziiciiler su ile birlikte uzak-
lagtirilmis olur. Sonug olarak demineralize
dentinde bu monomerlerin konsantrasyonu
artar ve uygulanan bonding re¢ine bu mo-
nomerler ile kolayca birleserek hibridizas-
yon olusur. Ancak bu sistemde dentinin ne
kadarinin nemli birakildiginda aseton esaslh
primerin kollajen ag i¢indeki suyun tamami
ile yer degistirebileceginin tam olarak be-

lirlenememesi klinik uygulamalarda stan-
dardizasyonu zorlastirmaktadir (2, 17-20).
Uygulama sirasinda daha az teknik hassasi-
yet gosteren ve baglanma etkinligi agisindan
fark olusturmayan “kuru baglanma” teknigi-
nin, standardizasyonu saglamanin zor oldugu
“nemli baglanma” teknigine tercih edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (16, 21, 22).

Yeni bir baglanma stratejisi- Etanol
nemli baglanma teknigi: Giiniimiizde ade-
zif sistem-dentin baglantisinin gelisimin-
de en biiyiik sorunun hem etch&rinse hem
self-etch baglanma yaklasimlarinda kollajen
fibriller arasindaki suyun adezif sistem ile
tamamen yer degistirememesi ile ilgili ol-
dugu belirtilmektedir (23). Kollajen fibriller
arasinda serbest olarak bulunan su asitleme
ile uzaklastirilsa bile fibriller aras1 bosluk-
ta hidrojele dontisecek olan yiiksek oranda
hidrate ve negatif yiiklii proteoglikanlar bu-
lunmaktadir. Hidrojellerin yapisindaki su
uzaklastirilmadiginda “molekiiler siizge¢”
gorevi gorerek biiylik molekiiler yapilarin
(BisGMA gibi metakrilatlarin) gecisini en-
gelleyip yalnizca HEMA gibi kii¢iik mole-
kiiler yapilarin hibrit tabakaya gegisine izin
vermektedirler. HEMA capraz bag icermeyen
linear bir polimer oldugundan hibrit tabaka-
nin HEMA’dan zengin bolgeleri fonksiyon
sirasinda gerilmekte ve kollajen fibrillerin
yorulma kaynakli basarisizliklarina neden
olmaktadir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alis-
malarin hi¢ birinde kaybolan apatit yapinin
tamaminin regine ile yer degistirebildigine
iliskin bir kanit elde edilememistir. Bu ne-
denle apatitten yoksun, re¢inenin ise seyrek
oldugu kollajen fibrillerin olusturdugu hibrit
tabakasi1 hidrolitik bozulmalara ugramakta ve
recine dentin baglantisinin 6mriiniin azalma-
sina neden olmaktadir (24). Glintimiizdeki
hidrofilik 6zellikteki etch-and rinse adezif
sistemlerin dentine baglanmasi yapilarindaki
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polar solventlerin suyu uzaklastirmasi ve
kollajen matriksinin biiziilmesi ile ger¢ekles-
mektedir (25). Solventin de daha sonradan
buharlasmasi ile matriks daha da biiziilmek-
tedir. Bu nedenle solvent igerigi ne kadar
fazla ise biiziilmenin de o kadar fazla oldu-
gu bildirilmektedir. Sudan doygun kollajen
matrikse %100’liikk alkol uygulandiginda
kollajen matriksinin ayni oranda biiziildi-
gl ancak BisGMA gibi hidrofobik regine
monomerlerinin faz seperasyonuna neden
olmadig1 goriilmiistiir. Su yerine etanol ile
gerceklestirilen nemli baglanma teknigin-
de hidrofobik monomerlerin demineralize
kollajen matriks i¢ine girmesi ile daha uzun
stireli bir baglanma saglanmaktadir (26, 27).
Geleneksel nemli baglanma tekniginin (su
ile nemli baglanma) bir modifikasyonu olan
etanol nemli baglanma tekniginde kavite
hazirhid, asit ile piiriizlendirme ve yikama
sonrasi saf etil alkol uygulanmaktadir (28).
Etanoliin uygulanmasindaki amag etanoliin
kollajen fibriller arasindaki ve dentin kanal-
larimin tist kistmlarindaki su ile yer degistir-
mesidir. Adezif sistemlerin i¢eriklerindeki
monomerlerin ¢ogu suda ¢ozlinmez iken
kollajen liflerin etrafinda kalan etanoliin bu
monomerler i¢in iyi bir ¢dziicii olmas1 mo-
nomerlerin kollajen lifler ile yakin temasta
olmasini saglamaktadir. Etanol ile nemli
baglanmada suda ¢oziinmeyen hidrofobik
monomerlerin etanolden doygun demine-
ralize dentine infiltre olabilmesi de avantaj
saglamaktadir. Hidrofobik monomerler hid-
rofilik monomerlere gore daha az oranda
su absorbe ettiklerinden restorasyonlarda
zamanla gergeklesen bozulmalarin daha az
olacagi ifade edilmektedir (29-32). Etanol
nemli baglanma tekniginin bu sekliyle klinik
olarak uygulanabilirliginin olmamasi nedeni
ile bir baglanma teknigi olmaktan ¢ok bir
baglanma felsefesi oldugu ve bu felsefenin
de adezif sistemlerin adezif sistem-dentin

baglantisinin gelismesindeki en 6nemli en-
geli ortaya koymasi nedeni ile adezif dis-
hekimligine 6nemli bir katkisinin oldugu
belirtilmektedir (33-35).

Self-etch Adezif Sistemler: Etch&rinse
sistemlerden farkli olarak ayri bir asit uygu-
lama basamagi olmayan bu nedenle yikama
gerektirmeyen, icerdikleri asidik monomer
ile dentini ve mineyi ayni anda asitle piiriiz-
lendirip primer uygulama islemini gercek-
lestiren sistemlerdir (36, 37). Bu baglanma
yaklagimi kullanici dostu olmasi (daha kisa
uygulama siiresi, daha az basamak), daha az
teknik hassasiyet gerektirmesi yani uygula-
ma sirasinda hata riskinin azalmasi ve klinik
olarak da gilivenilir sonuglar gostermesi ne-
deniyle tercih edilmektedir. Self-etch adezif
sistemlerin etch&rinse adezif sistemlere gore
bir diger avantaji islem sonrasi hassasiyetin
yoklugu ya da azhigidir (12, 14). Giiniimiizde
tiim bu olumlu o6zelliklere karsin self-etch
sistemlerin baglanma etkinlikleri ve devam-
liliklart ile ilgili stipheler devam etmekte ve
sonuglarin kullanilan farkli materyaller ile
ilgili olabilecegi bildirilmektedir.

Self-etch adezif sistemlerin siniflan-
dirllmalari: Self-etch adezifler uygulama
asamalaria gore primer ve adezif re¢inenin
ayr1 ya da birlikte olmasina gore iki agsamali
ve bir asamali self-etch adezifler olarak si-
niflandirilmaktadirlar (35). Self-etch adezit-
ler ile olusan hibrit tabakasinin morfolojik
Ozellikleri self-etch adezifdeki fonksiyonel
monomerlerin dis yiizeyini demineralize
edebilme yetenekleri ile iligkilidir. Self-etch
adezifler pH derecelerine gore ultra-hafif
(pH>2,5), hafif (pH>2), orta (pH~1,5) ve
kuvvetli (pH<I) self-etch adezifler olarak
sinifflandirilmaktadirlar. Hibrit tabakanin
ultra-hafif self-etch adezifler ile nanomet-
re boyutlarinda (nano interdifiizyon bolge),
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hafif self-etch adezifler ile ortalama 1 pum,
orta self-etch adezifler ile 1-2 um aras1 ve
kuvvetli self-etch adezifler ile birkag pm
derinliginde olustugu belirtilmektedir. Ti-
pik re¢ine uzantilarinin yalnizca kuvvetli
self-etch adezifler ile olustugu, hafif ve ult-
ra-hafif self-etch adezifler ile olusan recine
uzantilarinin daha kisa ve az sayida oldugu
bildirilmektedir (2, 35).

Self-etch bir adezifin baglanma perfor-
mansinin esas olarak adezif soliisyonunda-
ki fonksiyonel monomere, bu monomerin
yapisal 6zelliklerine ve hidroksiapatite afi-
nitesine bagli oldugu vurgulanmaktadir. Ce-
sitli self-etch sistemlerin yapisinda bulunan
4-Metakriloksietil trimellitik asit (4-MET)
gibi karboksilik asit esasli monomerler ve
phenyl-P ve 10-Metakriloiloksidesil dihid-
rojen fosfat (10-MDP) gibi fosfat esash
fonksiyonel monomerler ¢oziinmeden kalan
hidroksiapatit yapidaki kalsiyuma kimyasal
olarak baglanma potansiyeline sahiptirler
(2). Molekiillerin hidroksiapatit (HAp) esash
dokular ile olan etkilesimleri AD-modeli
(Adezyon-Dekalsifikasyon modeli) ile agik-
lanmaktadir. Bu modele gore tiim asitler bas-
langicta kimyasal olarak HAp’taki kalsiyuma
baglanirlar (Faz 1). Bu ilk baglanma fazinda
HAp’tan fosfat (H,PO,) ve hidroksil (OH)
iyonlar1 ¢ozliniir ve yiizey elektrondtral ola-
rak kalir. Eger Ca ile monomer arasindaki
iyonik bag hidrolize kars1 dayanikli ise ade-
zif re¢inedeki monomerler ile polimerize
olabilecek Ca-monomer tuzu olusmakta-
dir (Faz 2, Secgenek 1). Olusan iyonik bag
hidrolize kars1 dayanikli degil yani stabil
bir bag degil ise dekalsifikasyona yani dis
ylizeyinden kalsiyum ve fosfat ¢oziinmesine
neden olmaktadir (Faz 2, Secenek 2) (38-41).
Self-etch adeziflerden bazilarinda fonksiyo-
nel bir monomer olarak bulunan 10-MDP ve
cam iyonomerlerde bulunan fonksiyonel bir
polimer olan polialkenoik asitler HAp’taki

kalsiyuma kimyasal olarak baglandiklarinda
AD modeline (Faz 2, Secenek 2) gore stabil
kalsiyum fosfat/kalsiyum karboksilat tuzlari
olusmakta ve ¢ok yiizeyel bir dekalsifikasyon
olusmaktadir. Bu nedenle hafif self-etch ade-
ziflerin ve cam iyonomerlerin mine ve dentin
ile olan etkilesimleri ¢cok yiizeyel olmakta ve
HAp kristallerinin biiyiik oranda ¢6ziinme-
den kalmasini saglamaktadirlar. Bu durumun
aksine fosforik asit ve maleik asit gibi mole-
killerin ve self-etch adeziflerdeki phenyl-P
ve HEMA -fosfat monomerlerinin HAp’taki
kalsiyuma baglanmalar1 (Faz 1) sonrasi olu-
san kalsiyum fosfat/karboksilat iyon baglari
stabil olmamalari nedeniyle ¢oziinmekte (Faz
2, Secenek 2) ve ylizeyde dekalsifikasyon
meydana gelmektedir. Self-etch adeziflerde
kullanilan iki 6nemli fonksiyonel monomer
olan 10-MDP ve phenyl-P tamamen farkli
ozellikler gostermektedir. Phenyl-P HAp’1
asitlerken, 10-MDP HAp’a baglanmaktadir.
4-MET monomeri ise iki monomer arasinda
ozelliklere sahiptir (42, 43). Restorasyon-dis
ara yiizeyinin TEM ile incelendigi bir ¢alis-
mada phenyl-P esasli bir adezif olan Clearfil
Liner Bond 2’nin 10-MDP esasl1 Clearfil
SE Bond’a gore daha kalin bir hibrit tabaka
olusturdugu gozlenmistir. Clearfil SE Bond
ile olusan hibrit tabakada HAp gozlenir-
ken Clearfil Liner Bond 2 ile olusanda goz-
lenmemistir. 24 saat sonra gergeklestirilen
XRD incelemelerinde baslangigta goriilen
iyonik baglarin gozlenmemesi Ca-phenyl-P
baginin stabil olmadigini kanitlamaktadir
(41). Etch&rinse sistemlerden farkli olarak
yikama agamasinin olmamasi asidik igerigin
hibrit tabaka i¢inde gomiilii kalmasina ve
zamanla baglanmanin bozulmasina neden ol-
maktadir. 4-MET monomeri ise 10-MDP’den
diisiik phenyl-P’den ise yiiksek kimyasal
baglanma potansiyeline sahiptir (44, 45). Bu
monomerlerin HAp’a kimyasal baglanma
potansiyellerinin tek basina yeterli olmadigi,
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olusan iyonik baglarin sulu ortamda ¢6ziin-
meden kalabilme 6zelliklerinin de dnemli
oldugu belirtilmektedir. 10-MDP monomeri-
nin 4-MET ve phenyl-P monomerlerine gore
hidroksiapatit yapidaki kalsiyum ile daha
kuvvetli bir kimyasal baglanma sagladigi
ve olusan Ca tuzunun diisiik ¢6ziinme orani
nedeni ile sulu ortamlarda bozulmadan daha
uzun siire kalabildigi bildirilmistir (46, 47).

Sonuc¢

Dis hekimliginde kullanilan materyaller
ile ilgili arastirmalarin temel hedeflerinden
biri restoratif materyal ve dogal dis dokusu
arasinda tam bir baglanmanin saglanmasidar.
Bu dogrultuda dis sert dokularina baglanma
kuvvetinin arttirilmasi ve adezyonun devam-
liliginin uzun siireler saglanabilmesi i¢in
bir¢ok etkeni degerlendirmek gerekmekte-
dir. Bu etkenler dis yapisinin ve igeriginin
heterojenligi, agiga c¢ikan dentin ylizeyinin
hidrofilik 6zelligi, adezif materyalin fiziko-
kimyasal 6zelligi ve mine-dentin ile olan
etkilesimi olarak sayilabilmektedir.
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