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(074

Dis dokularina uzun siireli ve kalici bir baglanmanin saglanmast, tiim
restorasyonlarin ideal bagarisi agisindan bir gerekliliktir. Bu nedenle,
dentin bonding sistemleri giiniimiiz kompozit rezin teknolojisine
onemli bir katki saglamaktadir. Dentin bonding ajanlari gegmisten
glintimiize bircok agidan siniflandirlmustir. Birinei, ikinci ve
liciincii jenerasyon dentin bonding sistemler tarihsel baslik altinda;
etch&rinse, self-etch ve multi-mode adezivler ise giincel klinik
uygulama prosediirleri baghigi alunda siniflandirilmaktadirlar. Bu
sistemlerin dis dokular: ile biyouyumlu olmalari, gelismis baglanma
mukavemeti gostermeleri, ¢igneme kuvvetlerine karst direncli
olmalar tercih edilen 6zellikleri arasindadir. Son dénemlerde dentin
donding sistemlerindeki gelismeler ile dis ciiriigii ya da herhangi
bir sebeple destek doku kaybina ugramis dislerin restoratif acidan
tedavisinde bagar1 oran1 oldukga artmustir.

Anahtar Sézciikler: Dental mine, dentin, dentin-bonding ajanlar,
dental adezivler, siniflama

Girig

Adeziv sistemler restoratif dig hekimliginin bagarisini etkileyen
en énemli faktorlerden biridir. Tlk olarak adeziv dis hekimligi
Buonocore’un (1), mine dokusunun 30 saniye sireyle %85’lik
fosforik asitle pirtizlendirilerek, tutuculugun mikromekanik
retansiyon ile saglanmas fikrinden dogmustur. 1970’lerin sonunda
ise, fosforik asidin dentin dokusu tizerine uygulanabilecegi
gorigiinlin ortaya atilmast ile dentin bonding sistemleri biytik

ABSTRACT

Providing a stable and long lasting bonding to the tooth is an
ideal requirement for the success of restorations. Therefore dentin
bonding systems are important clinical contributions to recent
composite technology. The first, second and third generations are
classified under historical title while; etch&rinse, self-etch and
multi-mode adhesives are classified under the title of current clinical
practice procedures strategies. The preferred properties of adhesive
systems are biocompatibility with dental tissues, improved bond
strength to dental tissues, and better resistance to chewing stresses.
In recent years, the success rate of restorative treatment of teeth that
have suffered from caries or loss of supporting tissue has increased
considerably due to the developments in dentin donding systems.

Keywords: Dental enamel, dentin, dentin-bonding agents, dental
adhesives, classification

bir agama kaydetmistir. Guniimiizde kullanilan dentin bonding
sistemlerinin dis dokularna baglanma mekanizmas: ise, asit
ile puriizlendirilmis dentin yiizeyinde agiga ¢ikan kollajene
adeziv rezinin penetre olmasi ile dogal bir mikromekanik
baglanma geklinde tanimlanmaktadir. “Hibrit tabaka” (2) diger
bir deyisle “interdifiizyon bolgesi” de (3) adezyonun temel
mekanizmalarindandir. Adezyon mekanizmasini anlamak adina
kullanilan terimler ve anlamlari olduk¢a 6nemlidir.
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Adezyon

Adezyon (Baglanma) latince bir kelime olan adhaereden
gelmektedir. Iki materyalin baglanma mekanizmasinin, ara
yuzeylerinin kargilikli olarak birbiriyle olan temasi seklinde
ifade edilebilir. Adeziv terminolojisinde adezyon, bir maddenin
baska maddeye yapismasidir. Bu maddeye ya da yiizeye adherent,
adezyonu olusturan maddeye ise adeziv denmektedir. Dis
hekimligi literatiiriinde adezyonun 3 farkli mekanizmasindan

bahsedilmektedir (4).

Kimyasal Adezyon: Kovalent, iyonik, metalik baglar gibi primer
bag degerlerini (birlesme kuvvetlerini) esas almaktadir. Kimyasal
adezyon farkli yapidaki yiizeylerin atomlari arasinda olugan sinirl
ve zayif baglanmadir (5).

Fiziksel Adezyon: Van der Walls kuvvetleri ve hidrojen baglar
gibi ikincil kuvvetler sonucu farkli yapidaki yiizeyler arasinda
ortaya ¢ikan oldukea zayif bir baglanma tiirtidiir (5).

Mekanik Adezyon: Mikroskobik seviyede bir materyalin
farklt bir materyal icerisine penetrasyonunu esas alir. Piiriizlii
ylizeyler arasinda meydana gelen giiclii kilitlenmedir. Bu gii¢lii
kilitlenmede hem geometrik hem de reolojik etkenler devrededir.
Yiizey piiriizliiliigii veya mikroskobik porézitenin neden oldugu
mekanik baglanma geometrik etkenlere, materyalin akiskan
ozelliginden dolay1 bir ¢ikinti etrafina akmasi ve biiziilerek
tutunmast ise reolojik etkenlere érnektir (5).

Adezyonun etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in adeziv ile aderent
arasindaki ara yiizey mesafesinin minimum olmasi gerekir.
Adezivin yiizeyi 1slatabilmesi aderentin serbest ylizey enerjisinin
adezivin ylizey gerilim enerjisinden daha fazla oldugu durumlarda
miimkiindiir. Ciinkii bir stvinin bir ylizeyi islatabilmesi, o stvinin
ylizey ile arasindaki aginin sifir dereceye yakin olmastyla miimkiin
olur. Diger bir deyisle, bu ag1 sifir derece ise adezivin ilgili yiizeyi
tamamen islatt@ kabul edilmektedir.

Adezyon kuvvetlerinin olugturulabilmesi i¢in gerekli olan bu
temel kriterler; asit uygulamast ile gerceklestirilmekeedir. Mine ve
dentin dokular: asitleme islemine tabi tutularak; adezyonun daha
onceden bahsedilen kriterleri yerine getirilmis olunur. Asit iglemi
uygulandiktan sonra mine ve dentin yiizeyleri, 6nce primer daha
sonra ise baglayict (bonding) ajan uygulamalari i¢in  hazir hale
gelirler. Bu dokularin yiizeyleri ile baglayici ajanin temas ettigi
ylzey arasindaki alana “ara yiizey” denir ve burast adezyonun
meydana geldigi yerdir.

Adeziv Sistemlerle Ilgili Onemli Terimler

Hibrit Tabakas1

Asitdeme iglemi ile dentin yiizeyinin demineralizasyonunun
ardindan kollajen fibriller aciga c¢ikar. Diisiik viskoziteli
monomerler bu bélgeye penetre olarak demineralize olan
hidroksiapatit kristallerinin olusturduklart nano bogluklart
doldurur ve kollajenlerin etrafini sararlar. Polimerizasyon islemi
ile de adeziv rezin mikromekanik olarak dentin kollajenleri ile
baglanmis olur. Olusan rezinle giiclendirilmis, aside dayanikli bu
tabaka “hibrit tabakasi” olarak adlandirilir (2). Adeziv restoratif
materyallerinin ana baglanma mekanizmast hibrit tabakasinin

olusumuna dayanmaktadir. Hibrit tabakasi ilk kez 1982 yilinda
Nakabayashi ve ark. (2) tarafindan tanimlanmis ve bu tabaka
demineralize olmug dentin bilesikleri ile polimerize edilmis adeziv
rezinin molekiiler diizeydeki karisimi seklinde ifade edilmistir.

Recine Uzantilar1 (Rezin Tag)

Acik dentin tiibilleri icerisine yonelen/akan adeziv recine
uzantlarina “rezin tag” denir (6). Bu uzanularin yapis; asitin
uygulanma teknigi, kalan dentinkalinligi, dentinin ytizey nemliligi
ve yapisina gore degisir. Peritiibiiler dentin asitleme iglemi ile
tiibiil duvarindan uzaklastirildiginda adeziv rezin demineralize
olmus matriks icine diffiize olur. Polimerizasyondan sonra regine
uzanulart hibridizasyon ile tiibiil duvarina baglanirlar. Adeziv
rezinin yan (lateral) tiibiil kollarina infiltre olmasi ile “submikron
regine uzantlar” meydana gelir (7).

Primer

Primerler baglanmay: arturict ajanlar olarak kullanilirlar ve su,
aseton, etanol gibi organik ¢oziictilerde ¢6ziinmiis hidrofilik
monomerlerden olugurlar. Ugucu karakterleri ile dentin
ylzeyindeki ve nemli kollajen agindaki su ile yer degistirerek,
agiga ¢tkan kollajen agdaki nano bogluklara monomerin
infiltrasyonunu  kolaylagtirirlar (7). Asit uygulanmis dentin
dokusuna primer siiriilmesi, biiziilmiis kollajenleri eski haline
getirerek, rezinin dentin dokusuna daha iyi diffiize olmasini saglar.
Boylece hibrit tabakasinin kalitesi ve baglanma dayaniklilig
artmis olur (8). Diger bir deyisle; primerler, hidrofilik dentin
ile hidrofobik adeziv rezini birbirleri ile uyumlu hale getirirler.
Primer siiriilen yiizey, polimerize olmamis baglanmay1 arturici
molekiiller igerir. Bu molekiiller demineralize yiizeye uygulanan
bonding ajan ile birlikte polimerize olurlar. Polimerin, kollajen
fibriller ve hidroksiapatit kristalleri ile i¢ ice ge¢mesi ve onlari
sarmast ile ideal baglanma tamamlanmus olur.

Adeziv Rezin

Bonding (baglayic1) ajanlar olarak da isimlendirilen adeziv
rezinler, hem hidrofilik hem de hidrofobik 6zelliklere sahiptitler.
Bu sistemler; bisfenol glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve iiretan
dimetakrilat (UDMA) gibi hidrofobik monomerlerden, trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi viskozite diizenleyicilerden
ve hidroksi etil metakrilat (HEMA)
olusurlar (2). Hidrofobik monomerler restoratif materyallerle

gibi 1slatici ajanlardan

etkilesime girip kopolimerize olurlarken, hidrofilik monomerler,
dis sert dokularinin islanabilirligini arturirlar (9). Hidrofilik ve
hidrofobik adezivler arasindaki en biiyiik fark, monomerlerinin
ve ¢oziiciilerin kimyasidir. Adeziv sistemlerde en ¢ok kullanilan
monomerler HEMA ve Bis-GMAdir. HEMA suda tamamen
karisabilir ve dental adezivler i¢in miikemmel bir polimerize
edilebilir slatict ajan olarak gorev goriir. Bis-GMA ise ¢ok
daha hidrofobiktir ve polimerize edildiginde yapisina sadece
agirlikca yaklastk %3 oraninda su emer (10). Ikisinin karigimi,
bir ara madde gibidir ve dental sert dokular i¢in faydali bir adeziv
gorevi goriir. Adeziv sistemlerin kimyasal bilesimi ayni zamanda
initiatdrler, inhibitorler ya da stabilizatérler, ¢oziiciiler ve bazi
durumlarda inorganik doldurucular icerir (11). Nakabayashi
ve ark. (12) 1982 yilinda, ger¢ek bir hibrit tabakast olusumunu
gosteren ilk kisidir, ve bu yeni biyokompozit yapiya, hibrit

323



Kazak ve Dénmez Dentin Bonding Sistemleri

tabakas: adini vermistir. Bu tabaka, baglayici ajanlarin ana
baglama mekanizmast olarak kabul edilmistir. Baglayici ajanlarin
en 6nemli gorevleri; asitleme isleminden sonra kollajen i¢inde
olusmus nano bosluklari doldurmak, dentin tiibiillerinin icine
infiltre olarak recine uzantlarinin olusumunu saglamak, uniform
ve sabit bir hibrit tabakast olusumunu saglamakur (13). Yiizeyin
baglayici ajan ile uygun bir sekilde islaulmasi, dogru primer
secimine ve primerin ideal olarak uygulanmasina dayanir. Primer
uygulamasindan sonra elde edilen hibrit tabakas: bonding ajan
ile birlikte polimerize edilir (7).

Dentin Adeziv Sistemlerinin Gelisimi, Kullanimi ve

Siniflandirilmasi
Dentin Adezivler

Dentin dokusu ile kompozit regine yiizeyleri arasindaki baglantiy:
ve restorasyonun tutuculugunu saglamaya yardimci olmak,
mikrosizintiyr 6nlemek ve dentin tiibiillerinin  Srtiilmesini
saglayarak restorasyon sonrasi olugabilecek dentin hassasiyetini
engellemek amaciyla gelistirilen hem dentin dokusu ile hem de
kompozit rezinle baglanabilen ara materyallerdir (13).

Adeziv sistemleri farkli asamalarda uygulanan dentin sartlandirict
(conditioner), dentin primeri ve dentin adezivden olusur.
Sartlandirici ile primer ve primer ile adezivin birlestigi sistemler

de vardir (14).
Dentin Adezivlerin Ozellikleri

Adeziv baglanmay1 gergeklestirebilmek icin kullanilan mine/
dentin bonding sistemleri giiniimiizde “Adeziv Sistemler” olarak
isimlendirilirler. Adeziv sistemlerde aranan 6zellikler:

¢ Mikrosizinti ve sekonder ciiriikleri 6nlemeleri,

* Polimerizasyon biiziilmesi sonucunda ve ¢igneme kuvvetleri
altnda olusan streslere kargt dayanikli olabilmeleri,

* Mine ve dentin dokusuna mikromekanik ve kimyasal olarak
baglanabilmeleri,

* Mine ve dentin dokusunun yaninda metal ve porselene de
baglanabilmeleri,

* Nemli yiizeylere kolay uygulanabilmeleri (Wet-bonding),

e Klinik uygulamalarinin kolay olmast ve teknik hassasiyet
gerektirmemeleri,

* Dentin kanallarinin tiimiinii ya da bir béliimiinii kapatarak
post operatif hassasiyeti dnlemeleri,

* Biyolojik olarak da kabul edilebilir olmalaridir (15).

Kavite preparasyonu sirasinda frez ya da benzeri kesici el aletleri
ile kullanilarak yapilan doku kaldirma islemleri sonucunda
dentin yiizeyi kan, tiikiiriik, bakteri, hidroksiapatit kristalleri
ve denatiire kollajenlerden olugan smear tabakasi ile kaplanir
(16). Dentin ve pulpa dokusunu irritasyonlara karst koruyan
smear tabakasi yaklagik 0,5-2 wm kalinlikta olup, gozenekli
ve amorf goriiniimdedir. Smear tabakasinin degisik kalinlikea
olmasi dentin dokusunun gegirgenliginde de farkliliklara
neden olmaktadir. Dentin tiibiil agizlari, tiibiillerin 1 ile 10
um derinlige kadar ulagan smear tikaclar: ile tikanmaktadir. Bu
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smear tikaglari, parcalanmis ve denatiire olmus hidroksiapatitten
olusan smear tabakasinin devamidir (16). Adeziv baglanmada
etkili olan bu tabakanin uzaklastirilmast veya modifiye edilmesi
hakkinda cesitli goriisler vardir. Aragtirmacilarin bir kismi, smear
tabakasinin  rnikroorganizmalarin  pulpaya ulagmasinda bir
bariyer olusturdugunu savunmuslar ve bu tabakanin kaldirilmasi
ile dentin gegirgenliginin 5-10 kat artacagini bildirmislerdir.
Diger bir grup aragtirmaci ise smear tabakasinin bakterilerin
yetlesmesi ve cogalmast i¢in bir barinak oldugunu géstermislerdir
(12).

Dentin Adezivlerin Siniflandirilmas1

Yillar boyunca, otoriteler tarafindan dentin adeziv sistemleri
sayisiz kez siniflandirilmistir. Arastirmacilar bu siniflandirmay:
kimi zaman jenerasyon iizerinden, kimi zamanda da klinik
modern adeziv  stratejilerine

uygulama asamalarina ve

dayandirarak yapmiglardir.

Adeziv dis hekimligindeki degisimlerle birlikte adeziv sistemler,
hig asit uygulanmayan agamadan total-etch’e (4. ve 5. jenerasyon)
ve sonrasinda da self-etch (SE) (6., 7. ve 8. jenerasyon) sistemlere
dogru gelisme gostermigtir (17). Gelistirilen her jenerasyon,
prosediir adimlarini en aza indirgemeye calismis ve béylelikle
de klinisyenlerin daha az teknik hassasiyet ile daha kisa siirede
restorasyonlart bitirmesine imkan saglamistir. Bunun yani sira
dentin adezivlerin gelismis kimyasal yapilari sayesinde daha iyi
bir baglanma da elde edilmistir (18).

Dentin adezivler ii¢ ana grupta siniflandirilabilir (Tablo 1)
(19-22):

Birinci grup tarihsel siniflandirma olarak adlandirilmakeadir.
Birinci, ikinci ve tigiincii jenerasyon dentin adeziv sistemlerinden
olugmakradir.

Tablo 1. Dentin adezivlerin siniflandirilmasi
Kronolojik siniflandirma
1. Tarihsel siniflandirma
Birinci jenerasyon
ikinci jenerasyon
Uciincii jenerasyon
2. Smear tabakasinda olusturduklari etkiye gore siniflandirma
-Smear tabakasinin Gzerine uygulanan
-Smear tabakasini modifiye eden
-Smear tabakasini tamamen uzaklastiran
-Smear tabakasini ¢6zen
3. Giincel (klinikteki uygulama tiplerine gore) siniflandirma:
Etch&rinse (ER) adezivler
Uc asamali etch&rinse (ER) adezivler (Dérdiincii jenerasyon)
iki asamali etch&rinse (ER) adezivler (Besinci jenerasyon)
Self-etch adezivler
iki bilesenli self-etch adezivler (Altinci jenerasyon)

Tek bilesenli ve tek asamali self-etch adezivler (All-in-one) (Yedinci
jenerasyon)

Sekizinci jenerasyon
Universal (Multi-mode)
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Ikinci grup dentin adezivler smear tabakasinda olusturduklart
etkiye gore siniflandirilmakeadir. Smear tabakasinin iizerine
uygulanan, smear tabakasini modifiye eden, smear tabakasini
tamamen uzaklagtiran ve smear tabakasini ¢6zen adeziv sistemler
olmak iizere dort grupta incelenebilir (22).

Ugiincii grup ise giincel siniflandirma, diger bir deyisle dentin
adezivlerin klinikteki uygulama tiplerine gore siniflandirilmasidir:

1. Etch&rinse (ER)
a- 3 agamali
b- 2 agamali
2. Self-etch
a- 2 agamali
b- 1 agamali
3. Universal (Multi-mode) (17).

Tarihsel Siniflandirmaya Gére;

Birinci Jenerasyon Adeziv Sistemler (Smear Tabakasinin
Uzerine Uygulanan Adeziv Sistemler)

1955 yilinda Buonocore (1); gliserofosforik asit dimetakrilatin
hidroklorik  asit ile purtzlendirilmis
baglanabildigini gostermistir. Daha sonra Bowen ve Rodriguez
(21), N-fenil glisin glisidil metakrilatin (NPG-GMA) dentin ile
kimyasal bir bag olusturdugunu kuramsal olarak belirtmiglerdir.

mine  ylizeyine

Bu calismalar sonucunda iiretici firmalar, 1962 yilinda birinci
jenerasyon dentin adezivler diye de adlandirlan NPG-
GMA kokenli dentin bonding ajanlart iiretmigler ancak bu
jenerasyondaki dentin bondingler hidrofobik bir yapiya sahip
olduklari icin dis dokularina baglanma dayanimlari disiik
olmustur (2-6 MPa) (23).

Ikinci Jenerasyon Adeziv Sistemler (Smear Tabakasinin
Uzerine Uygulanan Adeziv Sistemler)

Bis-GMA veya HEMA gibi rezin monomerlerin halofosfat
1980’li basinda
gelistirilmiglerdir. Ikinci jenerasyon adeziv sistemleri kompozit

estetleri olan bu sistemler yillarin
rezinin polimerizasyon biiziilmesine karst koyacak kadar yeterli
bir baglanma dayanimina sahip degillerdi (1-10 MPa). Her ne
kadar, birinci ve ikinci jenerasyon adeziv sistemler dentinin
inorganik yapisina baglanabilmeleri amaci ile gelistirilmis olsalar

da istenilen klinik basar1 elde edilememistir (23).

Ugiincii Jenerasyon Adeziv Sistemler (Smear Tabakasini
Modifiye Eden Adeziv Sistemler)

Bu sistemde smear tabakast modifiye edilerek rezin monomerin
dentine penetrasyonu saglanmaktadir (20). Fosfonat ester igeren
bu bonding ajan uygulanmadan 6nce dentin dokusunun fosforik
asitle piirtizlendirilmesi fikri 1979 yilinda Fusayama ve ark. (23)
tarafindan ortaya aulmistir. Ancak bonding ajanin hidrofobik
yapist nedeni ile baglanma dayanimi acisindan istenilen bagari
yine elde edilememistir (23).

Dérdiincii Jenerasyon Adeziv Sistemler (Smear Tabakasini
Tamamen Ortadan Kaldiran Adeziv Sistemler)

Déordiincii  jenerasyon dentin  bonding  sistemleri
tabakasini tamamen ortadan kaldiran ilk sistemdir ve altn
standart olarak kabul edilmekrtedir. Giincel klinik uygulamalarda

hala kullanilmaktadirlar (20). Dentin gegirgenligini azaltan

smear

ve difiizyon bariyeri oldugu kabul edilen smear tabakasini
ortadan kaldiran bu sistemlerde %30-40’lik konsantrasyonda
ortofosforik asit hem mine hem de dentin dokusuna ayn: anda
uygulanir (Total-etch). ER adeziv sistemler, ti¢ asamali ya da iki
asamali olabilir.

Dérdiincii  Jenerasyon: Ug Asamali Etch&Rinse Adeziv
Sistemler

Mine (20-50 MPa) ve dentine (13-80 MPa) baglanma dayanimi
degerleri kanitlanmis olan bu adeziv sistemler birbirlerini izleyen
ti¢ agamada uygulanmaktadir.

1. Asama: Mine ve dentin yiizey kosullarinin degistirilmesi (Asitle
puriizlendirme),

2. Asama: Adezyonu giiglendiren ajanlarin uygulanmasi (Primer
uygulanmast),

3. Asama: Bonding (baglayici) ajanin demineralize mine/dentin
ylizeyine infiltrasyonu.

1. Asama: Mine/Dentin Yiizey Kogsullarinin Degistirilmesi

Mine/dentin  yiizey kosullarinin ~ degistirilmesindeki  sebep,
bonding ajanlarin kimyasal ve mikro mekanik baglanmalarini
saglayabilen uygun bir mine/dentin yiizeyi olusturmakur. Bu
asamada farkli konsantrasyonlardaki fosforik asitler, mine ve
dentin dokusuna ayni anda (Total-etch) belirli bir siire [minimum
(min)= 15 sn, maksimum (maks)= 30 sn] uygulanir daha sonra
asit uygulanan siire kadar yikanarak dis yiizeyinden uzaklastirilir.
Asitle piiriizlendirme islemi sonucunda, minedeki smear tabakasi
kaldirilarak mine yiizeyinden yaklagtk 10 wm aprizmatik
tabaka uzaklasurilirilmis olur. Asitleme islemi ile yaklagik 5-50
um derinlikte, ¢ok sayida mikroskobik girinti ve cikinular
olusturularak yiizey alani artirilir ve mine dokusunun kritik yiizey
gerilim degeri (KYG); 72 dynes/cm’ye yiikseltilir. Tiim bu etkenler
kompozit rezin ile kavite duvari arasinda bir uyum saglayarak
restorasyonun tutuculugunun artmasint ve kenar sizintilarinin
biiyiik 6l¢tide azalmasini saglar.

Asitle piiriizlendirme  icin  genellikle %37’lik ortofosforik
asit kullanilir. Silverstone ve ark. (24), ortofosforik asit ile
piiriizlendirilen mine dokusunda, asidin konsantrasyonuna ve
uygulanma siiresine bagli olarak ii¢ tip piiriizlendirme olustugunu
Scanning Electron Micrograph ¢aligmalar ile gdstermiglerdir.
Birinci tip plriizlendirmede, mine prizmalarinin i¢ kisimlari
coziinerek uzaklagtirilmig, bal petegi goriintiisii elde edilmistir.
Ikinci tip piirizlendirmede, mine prizmalarinin periferleri
coziinerek uzaklastirilmig, kaldirim tag1 goriintiisii ortaya ¢ikmustir.
Ucgiincii tip piiriizlendirmede ise, prizmalarin morfolojisine uyum
gostermeyen bir ¢oziinme olup, daha silik bir griiniim izlenmistir
(23). Hidroksiapatit kristalleri mine dokusunda diizenli bir dagilim
gosterirken, dentin dokusunda ise organik matriks igerisinde
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rastgele dagilmuglardir. Ayrica mine dokusundaki kristallere oranla
dentin dokusundaki hidroksiapatit kristalleri daha kiiciik olup
daha az kalsiyum ve karbonat ihtiva ederler. Bu sebeptendir ki;
dentin dokusunun mineralizasyonu mine dokusundan az, sement
dokusu ve kemikten daha fazladur.

Dentin dokusunda, igi sivi dolu ¢ok fazla sayida ciibiiller/
kanalciklar vardir. Bunlar pulpa dokusundan baglayip dentin
dokusu icinden gecerek mine-dentin sinirina ulagirlar. Tiibiiller
iyl mineralize olmus peritiibiiler dentin ile sarilmistr. Tiibiiller
arasinda mineralizasyonlari peritiibiiler dentinden daha az olan
intertiibiiler dentin bulunur. Tubiillerin i¢indeki sivi yaklagik 25-
30 mm civa basinct (34-40 cm su basinci) ile pulpa dokusundan
dis yiizeylere dogru itilmektedir. Bu yiizden dentin dokusu her
zaman nemlidir (23). Dinamik yapida olan dentin dokusunda
devamli bir siv1 aligverisi mevcuttur. Dentin dokusunun protein
orani yiiksektir ve bu nedenle KYG degeri (KYG=44.8 dynes/cm)
mine dokusuna gore daha distiktiir. Dentin dokusunun yiizey
enerjisinin diisitk olmast da bu dokunun islanabilirligini azaltarak
baglanmay giiclestirmekeedir.

Dentin adezyonunda rol oynayan ana faktérler dentin dokusunun
icerigi (dentin tiibiillerinin yogunlugu, capi, peritiibiiler ve
intertiibiiler dentin orani), dentin kalinlig1 ve yapisi (demineralize/
sklerotik), smear tabakasi ve yastir. Derin veya ylizeyel kavitelerde
dentin tiibiillerinin ¢ap ve sayisi, adeziv baglanma dayanimini
etkilemektedir. Tibiiller, pulpa yakinindaki dentinin hacimce
%28’ini, mine-dentin sinirindaki dentinin ise %4’tinti olusturur.
Ayrica pulpa yakinindaki tiibiil sayisi (mm?*de 45.000) ve cap1
(25 wm), mine-dentin sinirindaki tiibiil sayisina (mm?de 20.000)
ve ¢apina (0,8 wm) oranla daha fazladir. Buna bagli olarak pulpa
dokusuna daha yakin derin dentin yiizeylerinde adeziv baglanma
dayanimi daha disiiktiir (23).

Dentin dokusuna asit uygulanmast ile kavite preparasyonu
sirasinda doner aletler veya kesici el aletleri kullanilarak dokularin
uzaklastirilmas: ~ islemi olugan tabakasi
uzaklagtirilir, smear tikaglari (plug) ortadan kalkar, dentin
tibiillerinden dentin yiizeyine dogru bir sivt akist olur ve dentin
dokusunun gecirgenligi 5-20 kat artar. Ayrica asit uygulanmasi
ile dentin dokusunun KYG degerinde (44,8 dynes/cm) bir
diisme goriilir (29,48 dynes/cm) (23). KYG degerindeki bu
diisiis, adezyonu olumsuz yonde etkiler. Adeziv sistemlerin ikinci
agamasinda uygulanan primerin amaci bu degeri arttrmakur.

sonucunda smear

2. Asama: Adezyonu Giiglendiren Ajanlarin Kullanilmas:

Yiizey kosullari degistirilmis mine/dentin yiizeyine, 1slanabilirligi
dolayistyla yiizey enerjisini arttirmak amactyla HEMA monomeri
iceren primer uygulanir. HEMA'nin diginda da birgok monomer,
primer olarak kullanilmaktadir. Primer molekiilleri bipolar olup
farklt iki fonksiyonel grup icerirler. Bunlardan hidrofilik olan
nemli dentin ile etkilesime girerken, hidrofobik olan ise adeziv ile
baglant yapar. Primerler; su, etanol veya aseton gibi ¢oziiciilerde
¢oziinen, baglanmayi gelistirici materyallerdir (23).

Primer; asitle piiriizlendirme agamasindan sonra iki veya olguya
gore daha fazla katlar halinde parlak bir yiizey elde edilinceye kadar
bir mikrobrush ile dentin yiizeyine uygulanir, 5-10 saniye hava
ile kurutulur. Kurutma islemi sirasinda adeziv iceriginde bulunan
c¢oziiciilerin (aseton, etanol) tam olarak buharlastirilmasina 6zen
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gosterilir. Primer, kollajen fibrillerin diziliglerini degistirerek
adeziv baglanma igin yiizeyi hazirlar ve sonrasinda da monomerin
penetrasyonunun daha etkili olmasina yardimer olur. Asit
uygulanmis dentin dokusundaki artik smear tabasindan gegen
primer, aseton ve/veya etanoliin ugucu 6zelligi nedeniyle dentin
ylizeyinde bulunan su ile yer degistirir ve kollojen fibriller arasinda
eriyen, hidroksiapatit kristallerinin  birakugi nano bogluklar
doldurur.

3. Asama: Bonding Ajanin Demineralize Mine/Dentin
Yiizeyine Infiltrasyonu

Yiizey kosullari asitleme islemi ile degistirilmis ve akabinde
primer uygulanmis mine/dentin yiizeylerine, mine/dentine ve
de rezine baglanan bonding ajanlar uygulanir. Bonding ajanlarin
interprizmatik bogluklara penetrasyonu sonucu mine prizmalarinin
disyiizeyleriarasindaolugan rezin tag’lar “makrotag”, intraprizmatik
bosluklara penetrasyonu ile ag biciminde olusan ¢ok sayidaki rezin
tag’lar ise “mikrotag” adini alirlar (25,26). Makro ve mikrotag'lar
mine dokusunda mikromekanik baglanmadan sorumludurlar.
Degim alanlarinin genisligi ve sayilarinin coklugundan dolay:
mikrotag’larin baglanmaya katkilari makrotag’lardan daha fazladur.
Yapilan c¢aligmalar sonucunda kabul edilebilen tag uzunlugu
ortalama 10-30 wm olarak belirlenmis, daha uzun tag'larin boyun
bolgelerinden kirilabildigi ve tag uzunlugunun baglanmada 6nemli
bir roliintin olmadigi gdsterilmistir (27). Primer uygulamas:
bonding yiizeye bir mikrobrush ile yapilir, hafifce hava sikilarak
ince bir film tabakasi olusturulur ve ardindan polimerize edilir.
Béylelikle; primer siiriilmesi sonrast olugan hibrit tabaka, baglayici
ajan ile birlikte polimerize olmus olur.

Ug asamali ER adeziv sistemler (dordiincii jenerasyon) hala altin
standart olarak kabul edilmektedir. Ancak bu sistemler, birden
fazla uygulama adimi ve teknik hassasiyet gerektirmeleri sebebiyle
zaman alici olabilmektedir. Islem basamaklarinin zorlugundan
dolay1 klinisyenler daha basit ve teknik hassasiyet gerektirmeyen
adeziv sistemleri talep etmeye baslamiglardir (18).

Besinci Jenerasyon: Tki asamali Etch&Rinse Adeziv Sistemler

Ug asamali istemlerden iki asamali sistemlere gegilerek uygulama
basitlestirilmis ve klinisyenler tarafindan yaygin olarak kullanilmaya
baglanmigtir. Tki asamali ER adeziv sistemlerde, mine/dentin yiizey
kogullarinin degistirilme agamasindan (1. agama) sonra primer ve
bonding ajan (adeziv rezin) uygulama asamalar1 (2. ve 3. asama)
birlestirilmis, hidrofilik ve hidrofobik monomerler aynu sise icinde
toplanmugtir (2. asama). Mine dokusuna olan baglanma dayanim
degerleri (35-45 MPa) ii¢ asamali adeziv sistemlerle ayni olmasina
ragmen dentin dokusuna olan baglanma dayanim degerleri (30-35
Mpa) mineden daha diisitk bulunmugtur (28).

Iki agamali ER adeziv sistemlerde, ilk asamada mine (30 saniye)
ve dentin dokusu (15 saniye) aynt anda %30-40’lik orto fosforik
asitle puriizlendirilir (total-etch), daha sonra su ile yikanir. Mine,
mat goriintii elde edilene kadar hava ile kurutulurken (15-10 sn)
dentin yiizeyindeki agirt nem hafif hava (15-10 sn) ya da kuru
bir pamuk pelet (2-5 sn) ile alinarak nemli dentin olusturulmaya
caligilir. Tkinci asamada tek bir sise icerisinde birlestirilmis primer
ve bonding (adeziv) ajan iki veya olguya gore daha fazla katlar
halinde parlak bir yiizey elde ediline kadar firca ile uygulanir,
hafif hava sikilarak (5-10 sn) ince bir tabaka olusturacak
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sekilde kaviteye yayilmasi saglandiktan sonra polimerizasyonu
gergeklestirilir. Dentin dokusunun nemli olmasi; nemli baglanma
dayanimi agisindan énemlidir (29). Demineralize dentin dokusu
asirt kurutuldugunda kollajen fibrillere destek veren su buharlagir
ve kollajen agda orjinal hacminden yaklagik 1/3 oraninda biiziilme
meydana gelir. Lifler arasi bogluklarda bir daralma gorilir,
sonrasinda da hibrit tabakanin olugmast engellenmis olur. Yapilan
calismalarda 6zellikle aseton esasli adeziv sistemlerin baglanma
dayanimlarinin dentin yiizeyindeki nem miktarindan etkilendigi
ortaya konmugtur (23).

Guiniimiizde ise primer icindeki polialkenoik asidin, dentin
dokusundaki kalsiyum ile bir bag olusturdugu ve nem varliginin
iyon aligverisini kolaylastirdig1 kabul edilmektedir. Nemin, asit
uygulandiktan sonra kollajen liflerin artan elastisite modiil degerini
azaltarak esneklik kazandirdigi, kollojen lifleri destekledigi, lifler
arasindaki nano diizeydeki bosluklari genisleterek monomerin
bu alanlara infiltrasyonunu kolaylastirdig1 belirlenmistir. Nemli
baglanmada, dentin yiizeyi asitle piiriizlendirildikten (15 sn) sonra
yikanir (10-15 sn), yiizeydeki agirt nem hafif hava (5-10 sn) ya da
kuru bir pamuk pelet (2-5 sn) ile alinir. Agirt kurutulmug dentinin
tekrar nemlendirilmesi (re-wetting) biiziilen Tip 1 kollajenin eski
hacmine geri dénmesini saglar. Bunun sonucunda kollajen ag
genigler. Asirt nemli (over-wet-20 pL) veya asirt kuru (over-dry-4
pL) dentin yiizeyi yerine, uniform parlak bir dentin yiizeyi klinik
olarak kabul edilen nemli dentin yiizeyidir (4).

Alunct ve Yedinci Jenerasyon Adeziv Sistemler: Self-Etch Adeziv
Sistemler (Smear Tabakasini Cézen Adeziv Sistemler)

Altinct Jenerasyon: Tki Asamali Self-Etch Adeziv Sistemler

Bu sistemde asidik primer ile adeziv iki ayri asamada
uygulanmakradur. Ik asamada zayif asidik primer, smear tabakast
ile kapli dentine iki kat uygulandiktan sonra ¢dziinen smear
tabakasinin baglanmaya kaulmast ve primerin interkollojen
bosluklara yeterli penetrasyonu igin biraz beklenir. Hafif hava
sikilarak kaviteye yayilmasi saglandiktan sonra bir 15tk kaynag: ile
polimerize edilir. Gerekirse bu islem iiretici firmalarin nerileri
dogrultusunda birkag kez daha tekrarlanabilir. Tkinci asgamada ise
primer uygulanmus yiizeylere adeziv uygulanarak 1sikla polimerize

edilir.

SE adeziv sistemleri; smear tabakasinin dentin ve pulpa dokusunu
bakteriyel irritasyonlara karsi korumasi, tiibiiller icindeki stvi
hareketlerini ve dentin gegirgenligini azaltmasi yoniindeki
goriislerin benimsenmesi sonucu gelistirilmigtir. Bu ylizden de
SE adeziv sistemlerin calisma prensibi smear tabakasini ortadan
kaldirmayip bu tabakay: ¢6zmeye dayanmaktadir. Bu sistemlerde,
ER adeziv sistemlerdeki gibi ayri bir asitle piirtizlendirme, yikama
ve kurutma isglemlerinin yapilmamast klinik uygulama agamalarin:
azaltmakra ve klinisyenlere vakit kazandirmakeadir. Bu sistemde;
nemli baglanma (wet-bonding) yontemi uygulanmadig1 icin ve
dentin nemindeki degisikliklere (over-wet, over-dry) bu sistemin
duyarli olmamasi sebebiyle uygulama sirasinda yapilabilecek hata

olasiliklart da azalmaktadir (4).

SE adeziv sistemlerde kullanilan zayif asidik primetler,
pH derecelerine gore ultra-hafif (pH>2,5), hafif (pH=>2),
orta (pH-1,5) ve kuvvetli (pHs<l) SE adezivler olarak
siniflandirilmaktadir (30). Smear tabakasini ortadan kaldirmadan

smear tikaglarinin min diizeyde ¢dziinmesine neden olurlar ve
dentin dokusunu kismen demineralize ederek monomerin dentine
infiltrasyonunu saglarlar. SE adeziv sistemler, mine dokusunda ER
adezivler kadar etkili bir piiriizlendirme olusturmazlar. Bu nedenle
mine ile olan baglanmay: artturmak icin mineye asit uygulamasi
onerilmektedir (31).

Bolgesel farkliliklardan ve pulpal basinglardan etkilenmeyen
bu sistemlerde olusan hibrit tabakasinin kalinligi, ER adeziv
sistemlerle olusan hibrit tabakanin kalinhigindan daha incedir
(0,5-1,5 um) ama olusan tabaka uniform bir yapidadir. Adezyon
mekanizmast, smear tabakasi ile i¢ ice gegmis uniform bir hibrit
tabakasinin olustugu “hibridizasyon” temeline dayanir. Hibrit
tabakanin iist kismi diger bir deyisle hibridize smear tabakast, rezin
monomerlerin demineralize olmus smear tabakasina infiltrasyonu
sonucu olusurken, gercek bir hibrit tabakast olan alt kismi ise daha
ince olup, rezin monomerlerin kollajen agina infiltrasyonu sonucu

olusmaktadir (23).

SE adeziv sistemler, her ne kadar total-etch sistemlerine gore
daha ince bir hibrit tabakast olustursalar da, bu sistemlerin iyi
bir baglanma dayanim: olusturmalarinin, iceriklerindeki bazi
monomerlerin kalan hidroksi apatik kristalleri ile kimyasal
bag yapabilmelerinden kaynaklandigi  bildirilmigtir  (11).
Yine bu sistemler, bakteri iceren smear tabakasini tamamen
ortadan kaldirmadig: icin agiz icindeki bakterilere, dzellikle de
S. Mutansa, karsi kuvvetli bir antibakteriyel aktivite gosteren,
polimerizasyondan sonra da etkisini devam ettiren, bir quaterner
amonyum analogu olan, 12- metakriloksidopridinium bromid
(MDPB-12-methacryloyloxydode  cylpridinium ~ bromide)
icerebilir (32).

Yedinci Jenerasyon: Tek agamali Self-Etch Adeziv Sistemler

Asit, primer ve bonding basamaklarini bir soliisyonda birlestiren,
yikamanin olmadigi ve klinik uygulama agamalarinin azaluldig:
SE adeziv materyalleri giderek artan bir popiilarite kazanmaktadir.
Asamalarin azalulmast bu sistemi hekimler i¢in daha kolay bir
sistem haline getirmistir (33). ki komponentli olan Tip 1 tek
asamali adeziv sistemlerde, uygulamadan énce karigtirma islemi
yapilirken, tek komponentli Tip 2 tek asamali (all-in-one) adeziv
sistemlerde ise, karistirma iglemine gerek duyulmaz (34). Klasik
adeziv sistemlere kiyasla, tek asamali adeziv sistemler kompozite
dogrudan temas eden polimerize edilmemis iyonik monomerler
icerirler (35). Tek agamali adeziv sistemlerin self-cure kompozitlerle
arasindaki uyumsuzluktan kismen bu reaksiyona girmemis asidik
monomerler sorumludur (35). Ayrica bu sistemler yarigegirgen
membran gibi davranma egilimindedir (34) ve bu da rezin-dentin
arayiiziiniin hidrolitik degradasyonuna (sulu ortamda bozulmasina)
neden olmaktadir (36). Bu adezivler, mineyi demineralize etmek
ve smear tabakasini ¢ozebilmek icin yeterli asiditeye sahip olmak
zorunda olduklart igin, genellikle organofosfat ve karboksilat
yapisinda olan rezin monomerleri igerirler (37). Ayrica yapilarinda
yliksek oranda asidik hidrofilik monomer ve asidik monomerlerin
iyonize olmasini saglayan su (%5-50) icermektedirler. Ancak
iceriklerinden &tiirti hidrolize olmaya, hidrolitik degradasyona
ve kimyasal bozulmaya yatkindirlar (33,36). Polimerize olmus
adezivin  gecirgenligi, dentinden su gecisine izin vererek
kompozit-adeziv ara yiiz boyunca hidrolitik bozulmaya neden
olan su kabarciklart olusturur (34). Su kabarciklari, kurutma
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islemi sirasinda polimerize olmamis adeziv i¢inde kalan, yeterli
derecede buharlagmamig serbest suyun bir gostergesidir. Tay ve
Pashley (36), ilk kez Sano ve ark.’nin (37) polimerizasyon éncesi
rezin infiltrasyonunun tam olmadig: bélgelerde rastladiklart bu
mikroskobik olusumlarin, adeziv-dentin ara yiiziine tutunmus,
adezivin iyonik yapisina, hidrofilikligine ve kalinligina bagl
olarak degiskenlik gosteren su agact (water-tree) gériiniimiinde su
kitleleri oldugunu belirtmiglerdir (38). Hibrit tabakadan baglayip
adeziv-kompozit ara yiiziine ulasan, adeziv ve hibrit tabakada
suyun hareketine izin vererek nano sizinti olusumuna neden olan
bu su kitlelerinin benekli (spotted) veya ags (retikiiler) goriintiiler
olugturdugu transmission electron microscopy mikroskobu ile
gosterilmistir (39). Su kitleleri polimerizasyon reaksiyonunun tam
olarak gerceklesmesi ve adeziv igerigindeki HEMA'nin hidrojel
olusumunu tamamlamast icin engel olustururlar (38). Tek agamali
SE adezivlerden daha az gecirgen ve daha hidrofobik olan iki

asamali SE adezivlerde ise boyle bir soruna rastlanmamistir (23).
Sekizinci Jenerasyon Adeziv Sistemler

Ik olarak 2010 yilinda, nano boyutta partikiil iceren, sekizinci
jenerasyon adeziv sistemler tanitlmistr (36). Bu sistemler tek
bilegenlidir ve yapilarinda ortalama partikiil biiyiikliigii 12 nm
olan nano doldurucular yer almaktadir. Bu nano doldurucular,
rezin monomerlerin penetrasyonunu ve adeziv sistemlerin
mekanik &zelliklerini gelistiren hibrit tabakanin kalinligini
arttirmaktadir (31,40). Nano-baglayict ajanlar, daha iyi mine ve
dentin baglanma dayanimi ve stres emilimi ortaya koyan ayrica
daha uzun raf émriine sahip nano doldurucu ¢ézeltileridir (17).
Sekizinci jenerasyon adeziv sistemlerin yapisinda asidik hidrofilik
monomerler yer almaktadir. Bu sistemlerin en biiyiik avantajlari
sonradan tiikiiritk veya nem ile kontamine olmus dahi olsa
asitlenmis mine yiizeyine kolaylikla uygulanabilir olmalaridir
(41). Uretici firma, capraz bag gibi davranan nano partikiillerin,
boyutsal degisiklikleri azaltacagini iddia etmektedir (42,43).
Nano doldurucularin tipi ve yapiya dahil edilme sekli, adezivin
viskozitesini ve regine monomerlerinin kollajen lif bogluklarina
niifuz etme yetenegini etkilemektedir. Boyutlar1 15-20 nm'den
daha biiyiik veya agirlikca %1,0'dan daha fazla icerigine sahip
olan bu sistemler adezivlerin viskozitesini artirabilir. Ayrica nemli
ylizey lizerinde doldurucularin kiimelenmesine de neden olabilir.
Bu kiimelenmeler ¢atlaklara ve baglanma kuvvetinde azalmaya

neden olabilirler (43).
Universal (Multi-mode) Adeziv Sistemler

Universal adezivler 2011°den beri kliniklerde kullanilmaktadir.
Bu sistemler ayni zamanda multi-mode veya ¢ok amagli adezivler
olarak da bilinmektedirler. Ciinkii bu adeziv sistemler; SE
adezivler, ER adezivler veya dentin dokusunda SE adeziv ve
mine dokusu tizerinde ER adeziv (ki genellikle minenin selekeif
olarak asitlendirilmesi olarak adlandirilan bir teknik) olarak da
kullanilabilmektedirler (31,40,44). Hem onceki jenerasyon tek
asamali SE adezivlerin zayif 6zelliklerini iyilestirmek hem de
mine dokusunda dayanikli bir baglanma elde etmek amaciyla,
total-etch veya selektif-etch yaklagimlarinin  uygulanmasina
imkan saglayan bu sistemler gelistirilmistir. Yapilan caligmalar
sonucunda universal adezivlerin baglanma dayanimlari ile ilgili
iyi sonuglar elde edildigi ortaya konmustur (31,45).

Universal adezivlerin  ¢ogunlugu, var olan tek asamali
SE adezivlerin hepsi bir arada (all-in-one) konseptinden
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yola ¢ikilarak tasarlanmistir. Bu yeni adeziv sistemlerin
formiilasyonlarinda  hidrofilik asidik monomerleri iyonize
etmek i¢in suya gereksinim vardir (31). Giincel {iniversal
adezivlerin pH’lari, iiriine gore degismekle birlikee, 2,2 ile 3,2
arasinda farklilik gostermektedir (46,47). Bu pH araligindaki
tiniversal adezivlerin, dentin dokusu ile baglanma agisindan
degerlendirildiginde ¢ok etkili olabilecegi ancak mine dokusuna
ozellikle prepare edilmis mineye baglanma konusunda ise etkili
olamayacaklart yoniinde bir endise mevcuttur (36,48). Universal
adezivler aslinda geleneksel tek asamali SE adezivlere benzer
icerige sahiptir ve hidroksiapatit icerisindeki kalsiyuma baglanan
karboksilat veya fosfat monomeri icermektedirler. Yapilarina
genellikle metakriololoksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP),
silan, poliakrilik asit gibi monomerler de eklenmigtir. 10-MDP
monomeri hem mine hem de dentin dokusunuda var olan
hidroksiapatite kimyasal olarak baglanmasi sebebiyle iiniversal
adeziv sistemlere dahil edilmistir (11). Ayrica, bu sistemler dis
dokularina baglanmay: arurabilen BPDM, PENTA (49) ve
polialkenoik asit kopolimeri iceritler (50). Ayrica tniversal
adeziv sistemlerinin matriks yapis; hidrofilik HEMA, hidrofobik
UDMA ve Bis-GMA monomerlerinin kombinasyonundan
olugsmakur. Bu ozelliklerin kombinasyonu sonucunda iiniversal
adezivler, cesitli yiizey kosullart altinda, hidrofilik dis dokusu
ve hidrofobik kompozit rezin arasinda bir képrii olusturmayi
saglarlar. Universal adezivlerin formiilasyonlarinda yer alan
silan, kompozit rezinlerin cam seramiklere baglanma asamasinda
silanizasyon iglemini elimine etmektedir (17). Bu sistemlerin
cok yonli kullanimlars; oncelikle geleneksel ER  tekniginin
avantajlarini icermekeedir. Ayrica, bu bonding sistemini kullanan
klinisyenler, hem selektif etch hem de SE tekniklerini uygulanma
olanag: bulurlar. Bu nedenle, iiniversal adezivler, 7. Jenerasyon
dentin bonding sistemlerinden ¢ok daha genis uygulama alanina
sahiptirler. Ek olarak, iiretici firmalar hem direkt hem de
indirekt restorasyonlarin uygulanmasi icin {iniversal adezivlerin
kullanilabilecegini ayrica self-cure, light-cure ve dual-cure
regine bazli simanlara, metale, zirkonya, porselen ve kompozite
baglanmalarinda da uyumlu olduklarini belirtmektedirler (18).
Ancak tniversal adezivlerin en bilyiik dezavantaji diger tek
asamali SE adezivler gibi su icermesidir ve bunun sonucunda
da hidrolitik yikimin olugmasidir. Bu yiizden polimerize olan
tiniversal adezivin {izerine hidrofobik bir rezin uygulamasi
onerilmektedir. Suyun varligi tiim tek asamali adezivler icin
problem oldugundan etanol iizerinde ¢aligilmaktadir (31).

Cam Iyonomer Esasli Adezivler

Bu sistemler rezin ve cam iyonomer teknolojisinin birlestirilmesi
sonucu, rezin kompozitleri dis dokusuna baglayan rezin modifiye
cam iyonomer adezivlerdir. Cam iyonomer materyali herhangi
bir yiizey islemi yapilmadan dis dokusuna kendi kendine
tutunabilen (self-adeziv) yegane materyaldir (15).

Adeziv sistemlerin dis hekimliginde kullanildiklar: yerler
a) Kompotzit restorasyonlarda,

b) Kompomer (Dyract) restorasyonlarda,

¢) Indirekt restorasyonlarin yapistirilmasinda,

d) Amalgam restorasyonlarin altinda kavite vernigi olarak,
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e) Dis eti cekilmesi sonrast agiga c¢ikmig kok ylizeylerinin
korunmasinda ve dentin hassasiyetinin giderilmesinde,

f) Porselen, hibrit seramik, kompozit materyallerinden elde
edilmis kron-képrii restorasyonlarinin agiz ici tamirlerinde, 151k ile
ya da dual-cure polimerize olan kompozitlerle birlikte kor (core)
yapiminda kullanilirlar.

Dis Hekimligi Klinik Uygulamalarda Cok Yaygin Kullanilan
Adeziv Sistemlerin Tagimasi Gereken Ozellikler:

a. Biyouyumlu olmalilar ve ozellikle disin pulpa dokusuna zarar
vermemeliler,

b. Dis sert dokularina (mine ve dentin) mikromekanik ve kimyasal
olarak baglanabilmeliler,

c. Dis sert dokulari haricinde metal ve porselene de
baglanabilmeliler,

d. Dentin kanallarinin tiimiinii/cogunu tikayarak islem sonrasi
hassasiyeti 6nlemeliler,

e. Cigneme kuvvetlerinin ve polimerizasyon biiziilme streslerinin
olugturdugu streslere kargt koyabilmeliler,

f. Isisal genlesme ve 1sisal biiziilmeye karst direngli olmalilar,
g. Nemli yiizeylerde rahat uygulanabilmeliler,

h. Mikrosizintiya dayanikli olmalilar ve sekonder ciirikleri
onlemeliler,

i. Raf omiirleri kisa olmamali,

j. Klinik uygulamalari zor olmamali ve uygulama basamaklar
azaltilmig olmali,

k. Film kalinligt minimum (20 pm'dan az) olmalidir (18).

Sonug

Kompozit rezinlerin adeziv sistemler sayesinde mine ve dentin
dokularina giivenilir bir sekilde baglanmasi, operatif dis
hekimliginde amalgam restorasyonlar i¢in hazirlanan kaviteler
yerine daha konservatif kavite preparasyonlarina izin vermektedir.
Dentin bonding sistemlerinde ve uygulama tekniklerindeki
gelismeler, bu sistemlerin dis hekimliginin daha bircok alaninda
kullanilmalarini mimkin kilmaktadir. Ancak, daha iyi ve
kullanimi kolay materyaller iiretilse bile, klinikte bagarili bir
restorasyon yapilabilmesi icin 6ncelikle klinisyenin uygulama
sirasinda teknige dikkat etmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
bonding isleminin ideal kogullarda yapilmasi da ¢ok 6nemli bir
konudur.

Mevcut minimal invaziv dis hekimligi kavrami, dental adeziv
teknolojisinde 6nemli bir gelismeye neden olmustur. ER
yaklagiminin, &zellikle minenin dentin dokusuna gére daha
baskin oldugu durumlarda diger bir deyisle 6n dislerde daha iyi
bir adezyon olusturmak adina daha uygun olacag: soylenebilir.
Arka bolge dislerde ise, fosforik asit ile minede selektif etch
islemini takiben hem mine hem de dentin dokusuna 10-MDP
bazli iki agamali SE adeziv sistemlerin aktif olarak uygulanmast,
optimal bir restorasyon dayanikliligi elde etmek icin iyi bir
strateji olarak kabul edilebilir.

Yeni adeziv sistemler ile; restorasyon sonrast hassasiyeti azaltma
veya ortadan kaldirma, mikrosizintiyr azaltma ve rezinin dis
dokularina giizel bir sekilde yayilabilmesini saglama konularinda
oldukea basarili sonuglar elde edilmektedir. Bu yiizden adeziv
materyallerin iz vitro kosullarda elde edilen basarisinin, kompozit

materyallerinin a1z icinde wuzun siireli dayanikliliklarini
degerlendirmek  adina  klinik  takiplerle  desteklenmesi
gerekmektedir.
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