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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.

Keywords: composite dental filling, microtensile bond strength test, adhesive systems.

Osszefoglalas

A modern fogédszatban a fogtomések alkalmazésa az egyik legelterjedtebb minimélinvaziv eljaras. Az egyre
fejlettebb kompozit tdm&anyagoknak, adheziv rendszereknek és tomési technikdknak kdszonhet6en nagy
szildrdsagu, id6tallo fogtoméseket lehet elkésziteni. Ezen restaurdciok mingsitése bonyolult feladat, a legel-
terjedtebb modszer a mikroszakité kotésszildrdsagi vizsgdlat, amelynek elvégzéséhez a probatesteket kell
kimunkalni és azokat egyedi befogdkba ragasztani. Kutatdsunk soran harom kiilonb6z6 ragasztéanyagot
vizsgaltunk meg, hogy meghatdrozzuk, melyikkel célszerd a fémbefogéhoz ragasztani a dentint, és melyikkel
az EverX dentinp6tlé kompozitot.

Kulcsszavak: kompozit fogtomés, mikroszakité kotésszildrdsdgi vizsgadlat, ragasztorendszerek.

igénybevételekre adott valaszaik szamszerisité-

1. Bevezetés

A fog helyreéllitdsaval foglalkozé anyagtudo-
many és a restauracié mddszertana dinamiku-
san fejl6dé tudomdanyag. Az ujszerd fogdszati
tomdéanyagoknak és fogtdmeési technikaknak ko-
szonhetden minden kordbbindl nagyobb szilard-
sdgu kompozit fogtoméseket lehet létrehozni
[1, 2].

Ezekkel az ujszerli anyagokkal akar egy 1épés-
ben, gyorsan, j6 mindségli fogtoméseket lehet
elkésziteni, ezzel szemben a hagyomdanyos réte-
ges feltoltéses technika iddigényes. Az 4j tipusu
toméanyagok és tomési modszerek kiilonbozé

sével 6sszehasonlithatdva valnak [2].

Erdemes tehét kiillénb6z& tipusu témési techni-
kékat és anyagokat vizsgalni, ugyanis a kész fog-
tomések mechanikai tulajdonsdgai szamos fak-
tortol figgenek.

1.1. Fogtomések felépitése

A dentin, amely a fog koronajatol a foggyokérig
terjed, és a fog f6 dllomanyat alkotja, korilbeliil
70% szervetlen, 18% szerves anyagbol és 12%
vizbdl tevddik 0ssze. Ennek a szovetnek az dssze-
tétele és tulajdonsagai lokdlisan kilénbdzhetnek
[3,4].
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Egy ujszerl, egyre nagyobb figyelmet nyerd
szakteriilet a mély, egy 1épésben nehezen témhe-
t6 lregek restaurdldsdhoz a biomimetikus meg-
kozelités, amely sordn altaldban rovid tivegszal-
erdsitésii kompozitot alkalmaznak témdanyag-
ként. Tipikus biomimetikus megkozelités az olyan
tipusud anyagok kombindlt haszndlata adott szo-
vet potlasara, amelyek tulajdonsagai minél job-
ban megegyeznek az eredeti szévetével [5].

Az ilyen tipusu fogtomések egyik legfontosabb
tulajdonsaga a dentin és a dentinp6tlé anyag ko-
zotti adhézids kapcsolat. A nem megfeleld adhé-
zi6 téméselvalashoz és mdésodlagos szuvasodas-
hoz vezethet, amelyek a fogtomések leggyakoribb
tonkremeneteli okai [5, 6].

1.2. Vizsgalati modszer

Az egyik legelterjedtebb eljdras a dentin és a
dentinp6tl6 anyag kozotti adhézids kapcsolat mi-
ndsitésére a kotésszilardsagi vizsgalatok elvégzé-
se. E vizsgalatok koziil az egyezményes, mikrosza-
kitd kotésszilardsagi vizsgalatot hasznaljak széles
korben [7, 8].

Ez a mddszer rendkivil kis méreti mintak vizs-
galatara alkalmas, igy egy foghdl tobb mintat is
eld lehet 4llitani hozza. A vizsgalat sordn leggyak-
rabban hasab alaku probatesteket alkalmaznak.
Egy masik elterjedt modszer a homokdra alaku
probatestek alkalmazdsa, amelyekkel elére meg-
hatarozhat¢ a tonkremenetel helye, azonban sok-
szor korlatot szab a mintdk torékenysége [4, 6].

A fogtdmések mindsitésére a korszerti szak-
irodalomban is a mikroszakitd kotésszilardsagi
vizsgalatot alkalmazzdk [9-11], igy kutatdsunk
sordn az alkalmazott befogdsi modot dolgozzuk
ki, ugyanis a szakirodalom nem részletezi a pon-
tos 1épéseket.

Az ujszerd, biomimetikus fogtoméseknek nagy
a kotésszilardsaguk, igy vizsgalatuk sordn fon-
tos, hogy a befogéba vald rogzités szilardsaga
nagyobb legyen a dentin és az EverX kozotti ad-
héziéndl a fogtomés megfelel6 vizsgalatahoz. Cé-
lunk mikroszakit6 kotésszildrdsagi vizsgalatokat
végezni egyes fogmintdkon, amelyek kiilonb6z6
kereskedelmi forgalomban kaphaté cianoakri-
lat-alapu ragasztéanyagokkal fogészati vizsgdla-
tokban alkalmazott befogdkba vannak rogzitve.
Ezek segitségével meghatdrozzuk, hogy mely ra-
gasztokkal érdemes a foganyagot (dentint) és a
dentinp6tlé kompozitot a fém befogdhoz kotni.

Kutatdsunk sordn bolcsességfogakon és a fogor-
vosok altal napi gyakorlatban hasznalt tom&anya-
gon végeztiik el a huzdvizsgalatokat.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Felhasznalt anyagok

A mikroszakité kotésszilardsagi vizsgalatokhoz
haromféle, cianoakrilat-alapu pillanatragasztot
alkalmaztunk.

Az els§ a Loctite Super Attak Power Easy (LSAPE)
tipusud, nagy viszkozitdsu géles ragasztd, amely
kialakitasa és 4llaga miatt rendkiviil kdnnyedén
kenhetd, valamint nagy szilardsagu kotés kialaki-
tasara alkalmas ragasztoanyag.

A maésodik a 3M Scotch-Weld Instant Adhesive
PR100 (3M) tipusu, kis viszkozitdsu ragasztd-
anyag, amely kifejezetten nehezen ragaszthatd
polimerek kotésére alkalmas.

Végil pedig a Loctite Super Attak Brush On
(LSABO) tipusu, ecsetes kialakitasu, kis viszkozi-
tasu pillanatragasztot hasznaltunk.

Minden ragaszto esetében a fémfeliiletet aceton-
nal tisztitottuk, majd Toolcraft markaju primerrel
kezeltiik, és a ragasztas végén aktivatorral gyorsi-
tottuk a ragaszté megkotését.

Az EverX Posterior, rovid uvegszal-erdsitést
kompozit tdmdanyagot dentin pdtlasara alkal-
mazzdk fogtomések elkészitése sordn. Ennek a
kompozitnak a polimerizacios zsugoroddsa Kkis-
mértékd, igy résmentes kapcsolat kialakitdsara
alkalmazzak.

A fogmintdkat egészségiigyi szemponthdl elta-
volitott bolcsességfogakbdl munkaltak ki.

2.2. A mintak elékészitése

Az eltavolitott bolcsességfogakbdl ~1-1,5 mm
oldalhosszusagu, ~8 mm magas, hasab alaku pré-
batesteket munkaltunk ki a mikroszakitd kotés-
szildrdsagi vizsgalatokhoz. Ehhez Buehler IsoMet
1000 tipusuy, gyémanttarcsas vagogéppel elsd 1é-
pésben levagtuk a fog gyokerét, ezzel megnyitva
a pulpatireget, amelyet feltoltottlink Cosmedent
Insure White Opaque tipusu fogaszati kompozit-
tal. Kovetkez6 1épésben a ragofelszinnel merdle-
gesen siklapokat vagtunk, majd minden siklapbol
2-3 db hasabot munkaltunk ki, ezzel el6allitva a
probatesteket.

Az EverX kompozit adhézids vizsgdlatdhoz
egy specialis szerszam segitségével formdaba he-
lyeztiik a kompozitot, ott polimerizdcids lampa
segitségével térhaldsitottuk, majd a formabdl ki-
véve ezt tobb oldalrél megismételtiik. Kévetkezd
1épésben a mintat méretre vagtuk, igy elkészitve
a fogmintdkkal azonos méretd, hasdb alaku pré-
batesteket.
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2.3. Mérési modszerek

A megfelel6 ragasztéanyag kivalasztasahoz hu-
zovizsgalatokat végeztink Instron5965 tipusu
univerzalis elektromechanikus anyagvizsgalo be-
rendezésen, 5 kKN-os er6mér6 cellaval és 1 mm/min
keresztfejsebességgel.

A méréshez a mintdkat a kiilénb6z6 pillanat-
ragasztokkal rogzitettiik egyezményes vizsgalati
maddszerek sordn hasznalt befogdkba.

A vizsgdlat utdn nyiré- és huzofesziiltséget is
szamitottunk. Azokban az esetekben, amikor a
minta tonkremenetele bekdvetkezett a mérés
soran, az anyagra jellemz6 huzoéfesziiltségi ér-
téket megkaptuk a minta keresztmetszetébdl és
maximadlis huzdéer6bdl szamitva. Amikor a minta
kicsuszott a befogasbol, akkor a befogon fekvd ke-
resztmetszetébdl és a befogds hosszabol szamitot-
tunk nyirofesziiltséget, amellyel a ragasztéanya-
got mindsitettiik.

A mérés soran célunk volt a mikroszakito kotés-
szilardsag-vizsgalatokhoz olyan ragasztéanyag
kivalasztdsa, amelynek a probatesttel 1étrehozott
adhézidja nagyobb nyiréterhelést bir el, mint
amekkora huzéterhelést a ragasztéval rogzitett
minta.

3. Eredmények

Huzodvizsgalatot végeztiink el az el6készitett, ha-
sdb alaku probatesteken mind a fogmintdk, mind
az EverX kompozit esetében.

Haromféle ragasztéanyaggal 5-5 mintan végez-
tiik el a vizsgdlatokat mindkét mintatipussal.

Az 1. dbra szemlélteti a vizsgdlataink eredmé-
nyeit.

3.1. Bolcsességfogak vizsgalata

A vizsgdlat szdmszer( eredményein felil érde-
mes megjegyezni, hogy az LSABO-ragaszto eseté-
ben az egyik minta elszakadt a mérés kozben, a
3M esetében pedig mindegyik minta el6bb sza-
kadt el, mint hogy a ragasztott kotés ment volna
tonkre.

3.2. Az EverX toméanyag vizsgalata

A kvantitativ eredményeken feliil fontos, hogy
a 3M ragasztoval befogott mintdk esetében mind-
egyik minta elszakadt, az LSABO esetében egy
mintat kivéve mindegyik elszakadt, az LSAPE al-
kalmazasa sordn pedig minden alkalommal a ra-
gasztott kotésnél kovetkezett be a tonkremenetel.

Az eredményekbdl megfigyelhet6, hogy minden
vizsgdlt ragasztéanyag nagyobb szilardsagu ko-
tést hoz létre a foggal, mint az EverX kompozittal,
azonban a fog egyedisége miatt ezek az eredmé-

1. abra. A vizsgdlt ragasztéanyagokkal kapott nyiro-
fesziiltség-értékek

nyek jobban szérnak. A 3M és LSABO ragaszto-
anyagok esetében az 4tlagosan elérhet§ nyird
kotésszilardsdg nagyobb, mint a szamitott érték,
hiszen nem a kotés ment tonkre, hanem anyaga-
ban elszakadtak a minték.

Az elszakadt mintdknak kdszénhet6en meg tud-
tuk hatarozni a bolcsességfogak teherbirdsat és az
EverX tomdéanyag szakitdszilardsagat is. A fogak
teherbirdsa 74+16 MPa. Az EverX mintdk eseté-
ben 63 + 6 MPa szakit6szilardséagi értéket kaptunk.

4. Kovetkeztetések

Vizsgdalati eredményeink alapjan jol 6sszehason-
lithatéva valnak az egyes ragasztéanyagok mind
a foggal, mind az EverX-szel valé adhézidjanak
erdsségét tekintve. Mindkét esetben egyértelmi-
en latszik, hogy a 3M tipusu ragasztéanyag érté-
kei nagymértékben feliilmuljak a tébbi, altalunk
vizsgalt ragasztd kotési erésségének értékeit; to-
vabb4, hogy a vizsgalt ragasztéanyagok koziil ez a
legalkalmasabb els6 osztalyu fogtomések mikro-
szakitd kotésszilardsagi vizsgalatara.

Eredményeink megmutatjak, hogy bar minden
kutatdécsoport cianoakrilat alapu ragasztét hasz-
ndl a fogtomések anyagvizsgalatdhoz, még meg-
felel6 minta-el6készitéssel is id6t kell szdnni a
megfeleld ragaszto kivalasztasara.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a IV/8518-1/2021/EKU Tlgyiratszamu
TUKEB-engedély elfogadta. Az eredmények kozzété-
teléhez anyagi hozzdjarulast nyujtott a BME Tudo-
manyos Didkkori Bizottsdgdnak TDK-pdlyazata.



Borhy L. Leveles B., Kemény A. - Acta Materialia Transylvanica 5/2. (2022) 61

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Salim F. M.: Tribological and mechanical charac-
teristics of dental fillings nanocomposites. Energy
Procedia, 157. (2019) 512-521.
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.11.215

[2] Ajaj R. A,, Farsi N. J., Alzain L., Nuwaylati N., Ghu-
rab R, Nassar H. M.: Dental bulk-fill resin compos-
ites polymerization efficiency: A systematic review
and meta-analysis. Journal of Composite Science,
5/6.(2021) 149.
https://doi.org/10.3390/jcs5060149

[3] Giannini M., Soares C. J., De Carvalho R. M.: Ulti-
mate tensile strength of tooth structures. Dental
Materials, 20/4. (2004) 322-329.
https://doi.org/10.1016/S0109-5641(03)00110-6

[4] Hosoya Y., Kawada E., Ushigome T., Oda Y., Gar-
cia-Godoy F.. Micro-tensile bond strength of
sound and caries-affected primary tooth dentin
measured with original designed jig. Journal of
Biomedical Materials Research - Part B Applied
Biomaterials, 77B/2. (2006) 241-248.
https://doi.org/10.1002/jbm.b.30433

[5] Garoushi S., Gargoum A., Vallittu PK., Lassila L.:
Short fiber-reinforced composite restorations:
A review of the current literature. Journal of Inves-
tigative and Clinical Dentinstry, 9/3. (2018) e12330.
https://doi.org/10.1111/jicd.12330

[6] E1 Mourad A. M.: Assessment of Bonding Effec-
tiveness of Adhesive Materials to Tooth Structure
using Bond Strength Test Methods: A Review of
Literature. The Open Dentistry Journal, 12. (2018)
664-678.
https://doi.org/10.2174/1745017901814010664

[7] De Munck J., Luehrs A. K., Poitevin A., Van Ende
A., Van Meerbeek B.: Fracture toughness versus
micro-tensile bond strength testing of adhesive-
dentin interfaces. Dental Materials, 29/6. (2013)
635-644.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2013.03.010

[8] Sano H., Chowdhury A., Saikaew P., Matsumoto
M., Hoshika S. & Yamauti M.: The microtensile
bond strength test: Its historical background and
application to bond testing. The Japanese Dental
Science Review, 56/1. (2020) 24-31.
https://doi.org/10.1016/j.jdsr.2019.10.001

[9] Alhenaki A. M., Attar E. A,, Alshahrani A., Farooq
I, Vohra F., Abduljabbar T.: Dentin bond integrity
of filled and unfilled resin adhesive enhanced with
silica nanoparticles - an SEM, EDX, micro-raman,
FTIR and micro-tensile bond strength study. Poly-
mers (Basel), 13/7.(2021) 1093.
https://doi.org/10.3390/polym13071093

[10] Dao Luong M. N., Shimada Y., Turkistani A., Ta-
gamiJ., SumiY., Sadr A.: Fractography of interface
after microtensile bond strength test using swept-
source optical coherence tomography. Dental Ma-
terials, 32/7. (2016) 862-869.
https://doi.org/10.1016/j.dental.2016.03.019

[11] Ahmed M. H., De Munck J., Van Landuyt K,
Peumans M., Yoshihara K., Van Meerbeek B.: Do
universal adhesives benefit from an extra bonding
layer? Journal of Adhesive Dentistry, 21. (2019)
117-132.
https://doi.org/10.3290/j.jad.a42304


https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.11.215
https://doi.org/10.3390/jcs5060149
https://doi.org/10.1016/S0109-5641(03)00110-6 
https://doi.org/10.1002/jbm.b.30433
https://doi.org/10.1111/jicd.12330
https://doi.org/10.2174/1745017901814010664
https://doi.org/10.1016/j.dental.2013.03.010
https://doi.org/10.1016/j.jdsr.2019.10.001
https://doi.org/10.3390/polym13071093
https://doi.org/10.1016/j.dental.2016.03.019
https://doi.org/10.3290/j.jad.a42304

