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Abstract
Dental fillings are one of the most widespread minimal invasive procedures in modern restorative dentistry. 
Thanks to the advantages of recently developed filling materials, adhesive systems, and filling techniques, 
it is possible to create high strength, long-lasting dental fillings. Qualifying these structures is a complicat-
ed procedure; the most common method is the use of a microtensile bond strength test, for which speci-
mens need to be formed and stabilised with adhesives in special jigs. During our research, three different  
cyanoacrylates were examined to find the ideal adhesive for bonding the metal and dentin and the metal and 
EverX short fibre composite, respectively. 
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Összefoglalás
A modern fogászatban a fogtömések alkalmazása az egyik legelterjedtebb minimálinvazív eljárás. Az egyre 
fejlettebb kompozit tömőanyagoknak, adhezív rendszereknek és tömési technikáknak köszönhetően nagy 
szilárdságú, időtálló fogtöméseket lehet elkészíteni. Ezen restaurációk minősítése bonyolult feladat, a legel-
terjedtebb módszer a mikroszakító kötésszilárdsági vizsgálat, amelynek elvégzéséhez a próbatesteket kell 
kimunkálni és azokat egyedi befogókba ragasztani. Kutatásunk során három különböző ragasztóanyagot 
vizsgáltunk meg, hogy meghatározzuk, melyikkel célszerű a fémbefogóhoz ragasztani a dentint, és melyikkel 
az EverX dentinpótló kompozitot. 

Kulcsszavak: kompozit fogtömés, mikroszakító kötésszilárdsági vizsgálat, ragasztórendszerek.

1. Bevezetés
A fog helyreállításával foglalkozó anyagtudo-

mány és a restauráció módszertana dinamiku-
san fejlődő tudományág. Az újszerű fogászati 
tömőanyagoknak és fogtömési technikáknak kö-
szönhetően minden korábbinál nagyobb szilárd- 
ságú kompozit fogtöméseket lehet létrehozni  
[1, 2].

Ezekkel az újszerű anyagokkal akár egy lépés-
ben, gyorsan, jó minőségű fogtöméseket lehet 
elkészíteni, ezzel szemben a hagyományos réte-
ges feltöltéses technika időigényes. Az új típusú 
tömőanyagok és tömési módszerek különböző 

igénybevételekre adott válaszaik számszerűsíté-
sével összehasonlíthatóvá válnak [2].

Érdemes tehát különböző típusú tömési techni-
kákat és anyagokat vizsgálni, ugyanis a kész fog-
tömések mechanikai tulajdonságai számos fak-
tortól függenek.

1.1. Fogtömések felépítése
A dentin, amely a fog koronájától a foggyökérig 

terjed, és a fog fő állományát alkotja, körülbelül 
70% szervetlen, 18% szerves anyagból és 12% 
vízből tevődik össze. Ennek a szövetnek az össze-
tétele és tulajdonságai lokálisan különbözhetnek 
[3, 4].
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Egy újszerű, egyre nagyobb figyelmet nyerő 
szakterület a mély, egy lépésben nehezen tömhe-
tő üregek restaurálásához a biomimetikus meg-
közelítés, amely során általában rövid üvegszál-  
erősítésű kompozitot alkalmaznak tömőanyag-
ként. Tipikus biomimetikus megközelítés az olyan 
típusú anyagok kombinált használata adott szö-
vet pótlására, amelyek tulajdonságai minél job-
ban megegyeznek az eredeti szövetével [5].

Az ilyen típusú fogtömések egyik legfontosabb 
tulajdonsága a dentin és a dentinpótló anyag kö-
zötti adhéziós kapcsolat. A nem megfelelő adhé-
zió töméselváláshoz és másodlagos szuvasodás-
hoz vezethet, amelyek a fogtömések leggyakoribb 
tönkremeneteli okai [5, 6].

1.2. Vizsgálati módszer
Az egyik legelterjedtebb eljárás a dentin és a 

dentinpótló anyag közötti adhéziós kapcsolat mi-
nősítésére a kötésszilárdsági vizsgálatok elvégzé-
se. E vizsgálatok közül az egyezményes, mikrosza-
kító kötésszilárdsági vizsgálatot használják széles 
körben [7, 8].

Ez a módszer rendkívül kis méretű minták vizs-
gálatára alkalmas, így egy fogból több mintát is 
elő lehet állítani hozzá. A vizsgálat során leggyak-
rabban hasáb alakú próbatesteket alkalmaznak. 
Egy másik elterjedt módszer a homokóra alakú 
próbatestek alkalmazása, amelyekkel előre meg-
határozható a tönkremenetel helye, azonban sok-
szor korlátot szab a minták törékenysége [4, 6].

A fogtömések minősítésére a korszerű szak-
irodalomban is a mikroszakító kötésszilárdsági 
vizsgálatot alkalmazzák [9−11], így kutatásunk 
során az alkalmazott befogási módot dolgozzuk 
ki, ugyanis a szakirodalom nem részletezi a pon-
tos lépéseket.

Az újszerű, biomimetikus fogtöméseknek nagy 
a kötésszilárdságuk, így vizsgálatuk során fon-
tos, hogy a befogóba való rögzítés szilárdsága 
nagyobb legyen a dentin és az EverX közötti ad-
héziónál a fogtömés megfelelő vizsgálatához. Cé-
lunk mikroszakító kötésszilárdsági vizsgálatokat 
végezni egyes fogmintákon, amelyek különböző 
kereskedelmi forgalomban kapható cianoakri-
lát-alapú ragasztóanyagokkal fogászati vizsgála-
tokban alkalmazott befogókba vannak rögzítve. 
Ezek segítségével meghatározzuk, hogy mely ra-
gasztókkal érdemes a foganyagot (dentint) és a 
dentinpótló kompozitot a fém befogóhoz kötni. 

Kutatásunk során bölcsességfogakon és a fogor-
vosok által napi gyakorlatban használt tömőanya-
gon végeztük el a húzóvizsgálatokat. 

2. Anyagok és módszerek

2.1. Felhasznált anyagok

A mikroszakító kötésszilárdsági vizsgálatokhoz 
háromféle, cianoakrilát-alapú pillanatragasztót 
alkalmaztunk.

Az első a Loctite Super Attak Power Easy (LSAPE) 
típusú, nagy viszkozitású géles ragasztó, amely 
kialakítása és állaga miatt rendkívül könnyedén 
kenhető, valamint nagy szilárdságú kötés kialakí-
tására alkalmas ragasztóanyag. 

A második a 3M Scotch-Weld Instant Adhesive  
PR100 (3M) típusú, kis viszkozitású ragasztó-
anyag, amely kifejezetten nehezen ragasztható 
polimerek kötésére alkalmas.

Végül pedig a Loctite Super Attak Brush On 
(LSABO) típusú, ecsetes kialakítású, kis viszkozi-
tású pillanatragasztót használtunk.

Minden ragasztó esetében a fémfelületet aceton-
nal tisztítottuk, majd Toolcraft márkájú primerrel 
kezeltük, és a ragasztás végén aktivátorral gyorsí-
tottuk a ragasztó megkötését.

Az EverX Posterior, rövid üvegszál-erősítésű 
kompozit tömőanyagot dentin pótlására alkal-
mazzák fogtömések elkészítése során. Ennek a 
kompozitnak a polimerizációs zsugorodása kis-
mértékű, így résmentes kapcsolat kialakítására 
alkalmazzák.

A fogmintákat egészségügyi szempontból eltá-
volított bölcsességfogakból munkálták ki.

2.2. A minták előkészítése

Az eltávolított bölcsességfogakból ~1−1,5 mm 
oldalhosszúságú, ~8 mm magas, hasáb alakú pró-
batesteket munkáltunk ki a mikroszakító kötés-
szilárdsági vizsgálatokhoz. Ehhez Buehler IsoMet 
1000 típusú, gyémánttárcsás vágógéppel első lé-
pésben levágtuk a fog gyökerét, ezzel megnyitva 
a pulpaüreget, amelyet feltöltöttünk Cosmedent 
Insure White Opaque típusú fogászati kompozit-
tal. Következő lépésben a rágófelszínnel merőle-
gesen síklapokat vágtunk, majd minden síklapból 
2-3 db hasábot munkáltunk ki, ezzel előállítva a 
próbatesteket.

Az EverX kompozit adhéziós vizsgálatához 
egy speciális szerszám segítségével formába he-
lyeztük a kompozitot, ott polimerizációs lámpa 
segítségével térhálósítottuk, majd a formából ki-
véve ezt több oldalról megismételtük. Következő 
lépésben a mintát méretre vágtuk, így elkészítve 
a fogmintákkal azonos méretű, hasáb alakú pró-
batesteket.
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2.3. Mérési módszerek
A megfelelő ragasztóanyag kiválasztásához hú-

zóvizsgálatokat végeztünk Instron 5965 típusú 
univerzális elektromechanikus anyagvizsgáló be-
rendezésen, 5 kN-os erőmérő cellával és 1 mm/min  
keresztfejsebességgel. 

A méréshez a mintákat a különböző pillanat-
ragasztókkal rögzítettük egyezményes vizsgálati 
módszerek során használt befogókba.

A vizsgálat után nyíró- és húzófeszültséget is 
számítottunk. Azokban az esetekben, amikor a 
minta tönkremenetele bekövetkezett a mérés 
során, az anyagra jellemző húzófeszültségi ér-
téket megkaptuk a minta keresztmetszetéből és 
maximális húzóerőből számítva. Amikor a minta 
kicsúszott a befogásból, akkor a befogón fekvő ke-
resztmetszetéből és a befogás hosszából számítot-
tunk nyírófeszültséget, amellyel a ragasztóanya-
got minősítettük.

A mérés során célunk volt a mikroszakító kötés-
szilárdság-vizsgálatokhoz olyan ragasztóanyag 
kiválasztása, amelynek a próbatesttel létrehozott 
adhéziója nagyobb nyíróterhelést bír el, mint 
amekkora húzóterhelést a ragasztóval rögzített 
minta.

3. Eredmények
Húzóvizsgálatot végeztünk el az előkészített, ha-

sáb alakú próbatesteken mind a fogminták, mind 
az EverX kompozit esetében.

Háromféle ragasztóanyaggal 5-5 mintán végez-
tük el a vizsgálatokat mindkét mintatípussal.

Az 1. ábra szemlélteti a vizsgálataink eredmé-
nyeit.

3.1. Bölcsességfogak vizsgálata
A vizsgálat számszerű eredményein felül érde-

mes megjegyezni, hogy az LSABO-ragasztó eseté-
ben az egyik minta elszakadt a mérés közben, a 
3M esetében pedig mindegyik minta előbb sza-
kadt el, mint hogy a ragasztott kötés ment volna 
tönkre.

3.2. Az EverX tömőanyag vizsgálata
A kvantitatív eredményeken felül fontos, hogy 

a 3M ragasztóval befogott minták esetében mind-
egyik minta elszakadt, az LSABO esetében egy 
mintát kivéve mindegyik elszakadt, az LSAPE al-
kalmazása során pedig minden alkalommal a ra-
gasztott kötésnél következett be a tönkremenetel.

Az eredményekből megfigyelhető, hogy minden 
vizsgált ragasztóanyag nagyobb szilárdságú kö-
tést hoz létre a foggal, mint az EverX kompozittal, 
azonban a fog egyedisége miatt ezek az eredmé-

nyek jobban szórnak. A 3M és LSABO ragasztó-
anyagok esetében az átlagosan elérhető nyíró 
kötésszilárdság nagyobb, mint a számított érték, 
hiszen nem a kötés ment tönkre, hanem anyagá-
ban elszakadtak a minták.

Az elszakadt mintáknak köszönhetően meg tud-
tuk határozni a bölcsességfogak teherbírását és az 
EverX tömőanyag szakítószilárdságát is. A fogak 
teherbírása 74 ± 16 MPa. Az EverX minták eseté-
ben 63 ± 6 MPa szakítószilárdsági értéket kaptunk.

4. Következtetések
Vizsgálati eredményeink alapján jól összehason-

líthatóvá válnak az egyes ragasztóanyagok mind 
a foggal, mind az EverX-szel való adhéziójának 
erősségét tekintve. Mindkét esetben egyértelmű-
en látszik, hogy a 3M típusú ragasztóanyag érté-
kei nagymértékben felülmúlják a többi, általunk 
vizsgált ragasztó kötési erősségének értékeit; to-
vábbá, hogy a vizsgált ragasztóanyagok közül ez a 
legalkalmasabb első osztályú fogtömések mikro-
szakító kötésszilárdsági vizsgálatára. 

Eredményeink megmutatják, hogy bár minden 
kutatócsoport cianoakrilát alapú ragasztót hasz-
nál a fogtömések anyagvizsgálatához, még meg-
felelő minta-előkészítéssel is időt kell szánni a 
megfelelő ragasztó kiválasztására.
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1. ábra. A vizsgált ragasztóanyagokkal kapott nyíró-
feszültség-értékek
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