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Abstract

In dentistry, the use of dental fillings is a routine procedure. The use of fillings is a cheap, simple and low-
harm dental operation, however, the filling of deep cavities is a difficult task. During this research, three
types of fillings were tested: composite fillings honded directly to the cavity walls, fillings bonded to the cavity
walls with a semi-direct method, and composite fillings bonded to the cavity lined with polyethylene fibres.
In the course of our examinations, the gaps between the wall of the dental cavity and the dental filling were
observed using scanning electron microscopy. The results of these measurements can be used to determine
the quality of each type of filling procedure.

Keywords: composite dental fillings, microstructural measurements, biomimetics.

Osszefoglalas

A fogészatban ma mar mindennapos eljardsnak szamit a fogak kompozit toméssel valé ellatasa. Ez a legtobb
esetben egyszer( és foganyagkimél6 (minimélinvaziv) beavatkozas, azonban a mély liregek tomése kihivast
jelent. Kutatdsunk sordn haromféle toméstipust vizsgdltunk: kdzvetlenil a foghan polimerizalt kompozit t6-
mést, kdzvetett modon az iireghe ragasztott (Un. semi-direct) tomést, illetve polietilén rosttal erdsitett kom-
pozit tdmést. Vizsgalataink sordn pasztazo elektronmikroszkdp segitségével figyeltiik meg a fogtomés és a
betdémott iireg falai kozott keletkezd réseket, illetve a résképz6dés mértékét, ezekb6l kdvetkeztetve az egyes
toméstipusok mindségére és varhato tartéssagara.

Kulcsszavak: kompozit fogtomés, mikroszerkezeti vizsgadlat, biomimetika.

szovet, amelyet a koronai részen zomadnc, a gyo-
kérirészen pedig cement borit. A dentin rugalmas
és erds alatamasztast nyujt a sokkal keményebb,
ridegebb, szerves Osszetevdt alig tartalmazd zo-
mancnak [2]. A dentin és a zomdanc kozott egy ha-
tarréteg talalhato, amely er6s kotést biztosit a két
szovetféleség kozott [3].

1. Bevezetés

A szajiiregi betegségek a becslések szerint kortl-
belil 3,5 millidrd embert érintenek viladgszerte.
Ezen beltil, a WHO adatai szerint a feln6tt népes-
ség kozel 100%-anak van szuvas foga [1]. A szu-
vas fogak helyreallitdsa tehdt igen lényeges koz-
egészségligyi feladat. A helyredllitds modszertana

és anyagtana ennek megfeleléen a fogorvostudo- 1.1. Biomimetika

many dinamikusan fejl6dé teriilete.

A fog f6 allomdanyat, a fog koronajatdl a foggyo-
kérig a dentin alkotja. A dentin egy kemény, de
egyben rugalmas, szerves Osszetevékben gazdag

A biomimetika olyan innovativ, multidiszcipli-
ndaris megkozelités, amely elsGsorban a bioldgia
és miszaki vagy mds tudoményok egyuttm-
kodésén alapul, és célja, hogy bioldgiai rend-
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szerek modellezésével kilonféle gyakorlati
problémdkra dolgozzon ki megoldasokat [4].
A biomimetikus fogészat célja a kdrosodott fogak
egyes szovetféleségeinek helyredllitdsa anyagok
és eljarasok olyan kombindcidival, amelyekkel az
ép, €16 foghoz biomechanikai és esztétikai szem-
pontbdl is leginkdbb kozelité szerkezet hozhatd
létre [5-7]. A fogaszat biomimetikus megkozeli-
tésének kiemelt céljai kozé tartozik a megmaradt
foganyag és a restauratum (pl. témés) kozotti ko-
téer6 maximalizaldsa a restaurdtum beragaszta-
sa soran, illetve a fog és a restauratum altal alko-
tott rendszeren belili fesziiltségek csokkentése a
tartossag novelése érdekében.

Ami a kot6er6t illeti, ennek legnagyobb elérhe-
t6 mértéke a ragasztdssal érintett szovetféleség-
tél is flugg, igy kilonb6zd maddon kell eljarni a
zomanchoz és a dentinhez val6 ragasztds soran.
A kotés 1étrehozésakor egy ugynevezett hibrid ré-
teg keletkezik, amely a demineralizalt (ortofosz-
forsavval el6kezelésként asvanyianyag-mentesi-
tett) dentin kollagénrostjainak hidrofil gyantaval
infiltralt, meger6sitett dtmenetet képz6 rétege.
Fontos, hogy a rétegnek hizonyos stabilizacids
(a fogorvosi szakirodalomban gyakran: érési) id6-
re van sziiksége, killonben nem jon létre elég er6s
kotés, és a késOGbbiekben ez szétvalashoz és ma-
sodlagos szuvasodashoz vezethet [8, 9].

Amint emlitettik, a dentin és a zomdnc ra-
gasztasa sordn eltérd kotderd érhet6 el. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a tomésre haszndlt kompozit
fotopolimerizacidja sordn bekdvetkezd zsugoro-
dés (amennyiben a kompozitot a fogon beliil po-
limerizaljuk) adott esetben ahhoz vezethet, hogy
a restauratum legaldbb az egyik szovetféleség-
tol elvalik. Ebbdl érthetd, hogy a polimerizacids
zsugorodds mérséklése kulcsfontossagu a hosszu
tavu sikeresség szempontjabal [10]. Ennek egy le-
hetséges mddja az liregbeli szalerdsités alkalma-
zasa, ami a zsugorodasi fesziiltség elnyelése utjan
csokkenti a szétvalas kockazatat [11]. Egy masik
lehetséges eljaras az un. szemidirekt vagy kozve-
tett dentinpotlds. Tanulmdnyunk szempontjabdl
ezzel az eljarassal kapcsolatban fontos kiemelni,
hogy ennek soran a polimerizacié a fogon kiviil
torténik, igy a hibrid réteget nem éri kozvetlen
huzéfesziiltség, és annak stabilizaciéjahoz is bé-
séges id6 all rendelkezésre [12].

A fogaszatban a c-faktor a fogrestauracid soran
a tomés ragasztott és nem ragasztott feliileteinek
aranyat jelenti. Minél nagyobb ez az érték (tehat
minél tobb a ragasztott feltilet), anndl inkabb
szdmolni kell a polimerizacio soran fellépd kéaro-
sodasokkal. Vizsgdlatunk soran I. osztdlyu, 5-6s

c-faktoru uregeket vizsgaltunk, amelyek a poli-
merizacié nemkivanatos szerkezeti hatasai szem-
pontjabol jelenleg a legnagyobb kihivast jelentik.
Ezeket az iiregeket altaldban hagyoméanyos mo-
don, 2-3 rétegben tomik be, ami viszont nagy bel-
s6 felszultségeket indukal, és akar repedéshez is
vezethet [13, 14].

A korszerd szakirodalomban a fogtdméseket
mikroszerkezeti és mikroszakité kotésszilardsagi
vizsgalatokkal értékelik [15-17], igy kutatdsunk
sordn olyan innovativ fogtoméseket vizsgalunk,
amelyekkel varhatoan kivalthato lehet a fogat bo-
rité korona haszndlata tobb esetben, és lehetséges
ezzel a fog természetes részének meg6rzése a le-
het6 legnagyobb mértékben.

Célunk az eddig haszndlt fogtoméseknél rugal-
masabb, résmentes kapcsolatot 1étrehozni egy uj-
szerl dentinp6tlé kompozit anyaggal.

2. Anyagok és modszerek

Vizsgalatunk sordn tdméssel restauraltunk I. osz-
talyu iregeket. A restaurdldst minden esetben
ugyanaz a fogorvos (F. P. Z.) végezte.

2.1. Anyagok

Tomo6anyagnak EverX Posterior, livegszal-meg-
erdsitésti kompozitot haszndltunk, amelyet azért
fejlesztettek ki, hogy a dentint helyettesitse direkt
(kozvetlenil a fogban készitett), nagy c-faktoru,
mély iiregek tomése esetén. Uregbeli szalerdsités-
nek kiilonleges szovéstl, Ribbond tipusu polietilén
rostot haszndltunk. A potlas beragasztasahoz hasz-
nalt kotéanyag minden esetben Kuraray Clearfil SE
Protect, kétkomponenst, 6. generacios kdt6anyag
(4n. 6nsavazo bond) volt. A tomés fedésére Estelite
Asteria Syringe nanokompozitot alkalmaztunk, a
kozvetett médon (a fogon kiviil készitett, un. sze-
midirekt) tdmés fogha val6 visszahelyezésekor
pedig Cosmedent Renamel Microfill folyékony,
kompozit tom&anyaggal toltottiik ki a fog és a mar
polimerizalt kompozit tomb kozotti teret.

2.2. A fogrestauracio mddszerei

A vizsgalatokhoz egyébként szerkezetileg ép,
megeldzés céljabol eltavolitott bolcsességfogakat
alkalmaztunk. A fogakat a vizsgalat megkezdésé-
ig, illetve annak egyes 1épései kozott 0,5%-0s szo-
bahdmérsékletli Chloramin T oldatban taroltuk a
kiszaradas elkertilése érdekében.

A fogtomések el6készitése sordn a fogakba
4x4x4 mm-es, 1. osztdlyu mély treget hoztunk
létre furdssal. Ezt kovet6en minden fog esetén a
héromféle eljaras egyikét kovettik, igy kialakitva
a harom vizsgdlati csoportot.
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Az els6 csoportban EverX kompozittal egy 1épés-
ben felt6ltott toméseket készitettiink kozvetlenitil
a fogon belil.

A masodik csoportban a kompozit témés poli-
merizdlasa a fogon kivil tortént meg, és a tdomést
ezt kovet6en ragasztottuk be (indirekt vagy sze-
midirekt eljaras).

A harmadik csoport sajatossdga az volt, hogy
kot6anyaggal (adhezivvel) nedvesitett polietilén
erdsitést alkalmaztunk az egylépéses feltoltést
megel6zben.

2.3. Mérési modszerek

A betomott fogakat a vizsgalatokhoz a kovet-
kez6 modon készitettiik eld. A fogakat el6szor
20 mm atmérdji szilikonhengerekben Duracryl
Plus, kétkomponensd miigyantaba agyaztuk be.
Térhalésodas utan a hengert Buehler IsoMet 1000
gyémanttarcsas vagogéppel 200 1/min fordula-
ton, a lehetséges legkisebb terhelés mellett hosz-
szanti irdnyban elvagtuk, amelyet utdna P600,
majd P1200 finomsagu papirral csiszoltunk, majd
ezutdn 3 pm-es gyémadantszemcsés folyadékkal
poliroztunk.

Ezekr6l a mintdkrdl el6szor kisebb nagyitasu
felvételeket készitettiink Zeiss EVO MA10 paszta-
z0 elektronmikroszkdppal (SEM), 20 kV gyorsito-
fesziiltséggel a tomés és fog kozotti rések vizsga-
latara, majd nagyobb nagyitasban is vizsgéltuk a
1étrejové rétegeket. Mivel a gyanta és a fog rossz
elektromos vezet6k, ezért a feliiletet vékony arany-
réteggel vontuk be a vezet6képesség biztositasara.

3. Eredmények

A mikroszkopi képeken (1. abra) megfigyelhet6
a tomés és fog kozott keletkezett esetleges rés, il-
letve a résképz6dés mértéke.

Lathato, hogy a kozvetleniil a kot6éanyagra he-
lyezett, EverX tipusu dentinpétlé anyag a feszult-
séggyljtd helyeken, azaz a sarkokndl minim4li-
san elvalt, ami él6ben posztoperativ érzékenysé-
get okozhat és szuvasodas alapja lehet.

A nagyobb nagyitdsu SEM-felvételen megfigyel-
hetd, hogy a kiils6 polimerizdlasu modszerrel
tomott fogak esetén jol elkiilonithet6k az egyes
rétegek (2. abra), és itt az egész sikban nem volt
megfigyelhet6 résképzddés.

A Ribbond polietilénrosttal erdsitett fog eseté-
ben a minta-el6készitésnél a fog Gnmagaban meg-
repedt (1. abra c ), és a tomés sarkainal részleges
elvalas volt tapasztalhat6. Ebben a vizsgalatban
tehat a polietilénrosttal torténd megerdsités nem
tudta teljesen megakaddlyozni a résképz6dést,
bér lathatéan teljesen hatdstalan sem volt.
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1. bra. SEM-felvétel a fogon beliil polimerizalt kom-
pozittal késziilt (a), a fogon kiviil polimeri-
zdlt és utobb beragasztott kompozittal ké-
sziilt (b), valamint a Ribbond-szalaggal el6-
készitett (c) tomésekrdl

? }‘ : L ol

2. abra. SEM-felvétel a fogon kiviil polimerizdlt kom-
pozitot alkalmazé (kdzvetett vagy szemidi-
rekt) témés rétegeirdl
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4. Kovetkeztetések

Eredményeink szerint jelentds résképz6dés
egyedil a kozvetleniil EverX-szel tdmott mintan
volt tapasztalhat6. Ennél kisebb mértéki volt az
elvalas, ha a tomést polietilénrostozattal erdsitet-
tik, abban az esetben pedig, ha a kompozit poli-
merizéalasa a fogon kiviil ment végbe, és csak azt
kovet8en ragasztottuk be az tliregbe, akkor egyal-
taldn nem észleltiink résképzdédést vagy elvaldst.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a kis elemszdm
miatt vizsgalatunk leginkdbb tdjékoztatd vizsga-
latnak tekinthet6, erds kovetkeztetések levonasa-
ra nem alkalmas. Az itt kozolt eredmények egy-
fel6l a vizsgdlati modszertan alkalmazhatésagat
igazoljdk, masfel6l alapot adnak tovabbi, szam-
szerlen is értelmezhet6 vizsgdloddsnak.

Vizsgdlatainkat a jov6ben nagyobb elemszamu
mintdn a kotésszilardsag vizsgdlata irdnyaba is ki
kivanjuk terjeszteni, hogy ilyen mdédon a restau-
ratumok megfelelségérol a kvalitativ adatokon
felill kvantitativ, statisztikai elemzésre is alkal-
mas adatokhoz jussunk.
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