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8. ADHEZIO, ADHEZIV ANYAGOK, FOGASZATI CEMENTEK

8.1 Az adhézio fizikai alapjai

Az adhézi6é két kiillonbozo feliilet Osszeillesztésekor fellépd erdként definidlhatd. Ez az erd

kiilonbozik a kohéziotol, amely kiilonbozd atomok, molekulak kozott 1€p fel egy anyagon beliil.

8.1.1 Adhézio szilard feliiletek kozott

A szilard feliiletek atomi szinten feliileti érdességet mutatnak, igy a szilard feliiletek ezen
egyenetlenségek cstcspontjain érintkeznek egymadssal. Ezekben a pontokban nagyon magas
nyomas léphez fel (helyi adhézid) a két feliilet egymashoz valo kozelitése sordn. Az egymason
valo elcsuszas soran pedig surlddasi erd 1ép fel. A surlodas (feliilettel merdleges iranyt) a lokalis
adhézi6 lekiizdéséhez sziikséges. A feliiletre merdleges irdnya adhézio altalaban nem

detektalhatd, mig a srlodas nagysaga meglehetésen magas lehet.

8.1.2 Adhézi6 szilard anyagok és folyadékok kozott

Altalanosan megfigyelhetd, hogy vizcsepp az iiveglap feliiletén tapad, igy demonstralva a viz és
az iiveg molekuldi kozotti vonzast. A vonzas ereje a masodlagos kémiai kotések csoportjaba
tartozo van der Waals kotéseknek felel meg. A viz és az iliveg azon feliiletét ahol egymassal
érintkeznek, hatarfeliiletnek nevezziik. Azt az anyagot, amelyik két feliilet kozott biztositja az

adhéziot, adheziv anyagnak (ragaszt6 anyagnak) nevezziik. (1. dbra)



SZECHENYI

8.1.3 Adhézio kovetelménye

Feliiletek egymdashoz vald adhézidja soran az elsé feltétel hogy a feliileteknek, tisztanak és
szaraznak kell lenniiik, ezzel jo esélyt biztositva a megfeleld adhézio kialakuldsdnak. Tovabbi
faktorok a jo adhézid kialakuldsaért az adheziv anyag nedvesitd képessége, az adheziv anyag

viszkozitasa, valamint a feliiletek feliileti érdességének morfoldgidja.

A nedvesités mindig két anyag egymashoz viszonyitott tulajdonsaga. A nedvesités
megmutatja, hogy egy adott folyadék egy adott felilleten milyen mértékben teriil. A feliileten
vald teriilés mértéke fiigg a feliileti fesziiltségtdl (y). Folyadékokban ez a feliileti energia a
feliileti fesziiltség. A feliileti fesziiltség Dupré kisérletei alapjan mind er6ként, mind munkaként
értelmezhetd. Erdként értelmezve, az a feliiletcsokkentd erd, mely a szabad folyadékfelszin 1m-
es vonalaban, arra mer6legesen hat [N/m]. Munkaként értelmezve, az a feliileti szabad energia,
mely a folyadékfelszin 1m®rel val izoterm (hém. allando) reverzibilis nveléséhez sziikséges.
[J/m?]. Szilard anyagok és folyadék kozos hataran fellépd erSket a hatarfeliileti fesziiltséggel
jellemezziik (ysg, yls, ylg). Abban a pontban ahol a folyadék feliilet és a szilard anyag feliilete

talalkozik a feliileti fesziiltségnek egyensulyban kell lennie, amelyet a Young egyenlet irja le:

Ysg — Vis _YIgCOSH =0

ahol ysg a szilard anyag és a gézfazis kozotti hatarfeliileti fesziiltség, yls a folyadék és a szilard
felszin kozotti hatarfeliileti feziiltség, ylg a folyadék és a gbzfazis kozotti hatarfeliileti fesziiltség,

O pedig a peremszog.

1. abra: Hatarfeliileti fesziiltség folyadék szilard anyag feliiletén

A peremszog a kozds érintkezési pontbol indul, ahol a folyadék a szilard anyag és a
gbztér/kornyezet taladlkozik. A szog szara pedig a folyadék csepp gorbiileti sugarat kdvetd érintd

egyenes. A referencia szog a 90°, vagyis ehhez viszonyitva mondjuk meg, hogy egy folyadék az
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adott felilletet j6l nedvesiti vagy sem. Amennyiben a peremszog kisebb, mint 90° akkor jo

nedvesitésrdl beszéliink, ha kisebb, mint 90°, akkor rossz nedvesitésrél. (2., 3. abra)

2. abra: JOl nedvesito folyadék adott szilard feliileten

3. abra: Rosszul nedvesito folyadék adott szilard feliileten

Az adheziv anyag viszkozitdsa a masodik fontos faktor a megfeleld adhézié kialakulasdban. Az
adheziv anyagnak jol kell teriilnie az adott felilleten. A nagy viszkozitasi folyadékok nem
kedvezdek a jo adhézio kialakitasaban. Altaliban a peremszog egyenesen aranyos az adheziv

viszkozitasaval, amennyiben az adheziv nem tartalmaz adalékanyagokat.

A folyadékok viszkozitasa tobbek kozott a feliileti érdességekbe, kapillarisokban vald bejutést is
befolyasoljak. Ezt a penetracids koefficiens (PC) fejezi ki, amely megmutatja, hogy egy adott
folyadék milyen sebességgel jut be a kapillarisba.

__ycosf

PC
2n

ahol PC a penetracios koefficiens [m/s], v a feliileti fesziiltség [J/m?], 6 a peremszog [*], 1 a
folyadék viszkozitasa [Pas= kg/m*s].



SZECHENYI

Attol fliggden, hogy a folyadék a kapillaris falat nedvesiti, vagy sem, ugy kapillaris emelkedésrol
¢s kapillaris siillyedésrdl beszéliink. Kapillaris emelkedésre példa lehet a vizbe nyomott iiveg

kapillaris. Kapillaris siillyedésre példa lehet a higanyba nyomott {iveg kapillaris.

A kovetkezod faktor a feliileti érdesség. A feliiletek mikroszkopikus szinten feliileti érdességet
mutat. Ez a feliileti érdesség noveli a potencialis feliilet nagysagat, amely az adhézidban részt
vesz, igy novekszik az adhézié az adheziv és a szilard anyag kozott. Ugyanakkor a feliileti
egyenetlenségekben kisebb légbuborékok eshetnek csapddba, amelyek rontjdk az adhézio

erdsségét, mivel csokkentik az effektiv adhézids feliiletet.

8.2 Fogaszati adhézio

A fogaszatban a fogorvos altal tartésan, és a beteg 4altal oldhatatlanul a foghoz rogzitett
fogpotlasok és tomések gondos fog preparaciot, megfeleld anyagvalasztast, és a legtobbszor jo
adhézios technikat igényelnek. Azokban az esetekben, amikor a fogaszati anyag ¢és a fog kozotti
adhézié gyenge, vagy kismértékii, kiemelkedd fontossagu, hogy a preparalassal megfelel6 tartasi-
és ellendllasi format hozzunk létre. A fogaszati anyag rogzitése direkt technikék esetében, igy
példaul az amalgam tomések, vagy a kompozit tomések készitésekor tovabb fokozhaté a makro-
mechanikai retencié kialakitasaval. Ez azt jelenti, hogy milliméteres mérettartomanyban
kialakitott aldmends felszinekkel biztosithato, illetve fokozhatod a behelyezett fogaszati anyagok
retencioja. Ezt a retencidofokozast csak azon anyagok felhasznalasakor lehet alkalmazni, melyek a
behelyezés pillanataban plasztikusak, vagyis formazhatoak, majd késébb megkeményednek. Az
indirekt technologidk esetén a fogak restaurdldsa és a foghidnyok poétlasa a fogtechnikai
laboratoriumban készitett rogzitett fogpotlasokkal torténik. Ezek anyaga a szajba helyezéskor
mar kemény, merev, ezért aldmends preparalds esetén vagy nem beilleszthetdek, vagy
pontatlanok lesznek. A nem plasztikus anyagl potlasok esetén tehat makro-mechanikai retenciod
készitésére nincs lehetdség. A hagyomanyos ragasztokkal becementezett rogzitett fogpotlasok
retencidjanak legfontosabb eleme az tugynevezett lokalis adhézio, illetve a frikcio jelensége.
Ezek eléréséhez a fogak axialis felszineit alakzaré médon, és nem tobb mint 5-8%-os szogben
kell preparalni. Az ezt meghaladd konicitas exponencidlisan csokkenti a retencidt. Ahhoz, hogy
ez a hatas hosszutavon érvényesiiljon, boritokorondk esetén legalabb 3 mm-es magassagban

kell preparalni az axialis felszint. Ragasztaskor a fog és a fogmii koz¢ befolyd fogaszati ragasztod
6
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intermedierként mikodik, és fokozza az emlitett két jelenség hatasat. A megfeleld mindségii
ragasztas csak tokéletesen tiszta, idegen anyagoktol, szennyezodésektol mentes felszineken tud
megvaldsulni. Kiilonosen akkor fontos ez, amikor a ragasztds célja nem egyszeriien a feszini
érdességek kitoltése, hanem a kémiai kotések révén megvaldsuld adhézio fokozas is. A ragasztas
hosszu tava sikerét ugy lehet biztositani, ha mindkét hatarfelszinen, vagyis a ragaszto-fogfelszin
kozott és a ragasztd-fogmil kozott is megfelelden jo adhézio jon létre, a ragasztd optimalis fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, és ellenall a szajliregi nedves kornyezetnek, a hdingadozasoknak

¢s a rdgas okozta mechanikai terhelésnek.

8.2.1 A fog felszinéhez torténd adhézio

A fog felszinéhez torténd adhézié megvaldsitasa eldszor a konzervald fogészat teriiletén hozott
forradalmi valtozasokat. A polimer bazisi tomdanyagok megjelenése és az adheziv
toméstechnika lehet6vé tette, hogy az amalgam tomések készitése soran alkalmazott alapelvek
szigorat enyhitsék, igy a makro mechanikai retenciora egyaltalan nem, vagy kisebb mértékben
volt sziikség, joval kevesebb ép foganyagot kellett eltavolitani a prepardlds sordn, mint az
amalgam tomések készitésekor. A fog felszinéhez torténd ragasztas tekintetében kiilon kell

valasztani a dentinhez és a fogzomanchoz torténé adhéziot.

8.2.1.1 A zomanchoz torténd adhézio

A fogzomanchoz torténé adhézio fokozasanak lehetdségét a mikro-mechanikai retencio
kialakitasa teremtette meg. A mikronos nagysagrendii érdességet erds savakkal lehet kialakitani
a fogzomancon. Rendel6i koriilmények kozott altalanosan elterjedt a gél allapott, 36%0-0S
foszforsav alkalmazasa (4., 5. abrak). A sav a zomancprizmak centralis részének, vagy
periférigjanak oldasaval jellegzetes mintazatot hagy maga utan a felszinen. A sokak altal
kesztyliujjszerti behuzodasokhoz hasonlithatd mélyedésekbe a polimer bazisi tomdanyagok
toltetlen, vagy alacsony mértékben toltott tgynevezett bond-ja képes befolyni, majd a
polimerizacidjat kovetden alkalmas lesz arra, hogy tovabbi miigyanta réteg polimerizalodjon
hozza. Ez annak kovetkeztében valosul meg, hogy a levegd oxigénje inhibitorként viselkedik a
polimerizaci6 sordn, ezért a felszin kotetlen, ragacsos allag lesz. A savazas egyéb modon is
noveli az adhéziot. Egyrészt noveli a ragasztasi felszint, masrészt noveli a felszin energiajat,
ezaltal a jobb lesz a nedvesithetdsége, vagyis a bond konnyebben tud befolyni az érdesitett

felszin irregularitasaiba. A savazéas idOtartama maradd fogak eseténl5 masodperc, a még meg
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nem koptatott tejfogak esetén a felszin aprizmatikus rétegei miatt 20-30masodperc. A savat
vizsugarral, majd 20masodpercig tartd vizspray-vel kell eltavolitani a fogrol. Nagyon fontos a
savazandd zomancfelszin tisztasdga. Amennyiben a zomanc pellikulaval, debrisszel, plakkal,
fogkdvel, vagy egyéb szennyezddéssel fedett, a savazas eredménye bizonytalanna valik. Fontos
az is, hogy a lemosast kdvetd, puszterrel torténd szaritds olajmentes levegdvel torténjen. A
savazast, mosast ¢és szaritast kovetd kontaminacid leggyakrabban a vérrel, nyallal torténd
érintkezés miatt jon létre. Ennek a bekovetkezte a savazds megismétlését vonja maga utdn. A
kontaminéaci6 elkeriilésének érdekében megfeleld izolalast kell alkalmazni. Ez torténhet
nyalszivo €s vattarolnik alkalmazaséaval, de a beavatkozas jellegétdl, az alkalmazott anyagoktol
fliggben a legjobb eredményt biztositd nyalrekesz hasznalatara is sziikség lehet (Kofferdamos
izolalas). Az elsd, a zomanchoz torténd adhézid fokozéasara eldallitott zomancbondok a 1960-as
években jelentek meg. Anyaguk az N-(2-hydroxy-3-methacryloxypropyl)-N-phenylglycine
(NPG-GMA) kotodésiik jorészt mechanikai jellegli, dentinhez valdo kotédésiik pedig
jelentéktelentil alacsony volt. Felvitelikk finom ecsettel tortént, majd a még kotetlen réteget

puszterrel kellett vékonyitani a felszinen.

4. abra: 36%-o0s foszforsav hasznalata
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5. dbra: Foszforsavas maratas zomancon és dentinen

8.2.1.2 A dentinhez torténd adhézio

A dentin ragasztasanak nehézségei tubularis szerkezetébdl, nagyobb viztartalmabol adodik. A
preparalt dentin felszin tulajdonképpen egy kemény szovetbodl allo sebfelszin, mely szaritast
kovetden a dentintubulusok iranyabdl folyamatosan Gjra nedvesedik. A dentinragasztds soran
tehat egy meglehetésen hidrofil felszint kell stabilan kotni a hidrofob gyantadkhoz. Ennek
megvalositdsat a ragaszté rendszerek Kiilonbozé generacidi egymastol eltérd koncepcidval
valositottak meg. Az els6 ilyen anyagok a dentin megmunkalasa soran, a felszinen keletkezd
tormeléket, melyet az angol nyelvii irodalom “smear layer”-ként tart szamon a felszinen hagytak.
Ezek a dentin bondok a feliileten jelen 1évé Ca ionokhoz kotddtek. Késébb a smear layer
modositasaval és a dentin demineralizalasaval értek el jobb eredményeket. Az alkalmazott
anyagok (primerek) ekkor a smear layerbe penetradlva fokoztadk az adhéziot. A legnagyobb
sikereket azonban a smear layer eltavolitasanak és a dentin demineralizalasanak kombinacidjaval
sikertilt elérni. Ezt szintén savazdssal lehet megvaldsitani. A dentin demineralizacidja soran
kioldédik a felszinbdl a hidroxilapatit, s visszamarad a kollagén matrix filchez hasonlé rétege. A
primer, mely hidrofil komponenst tartalmaz, a savazast kovetd mosas és Ovatos szaritas utani
applikéaciojat kovetden atitatja ezt a réteget. A primerben alkalmazott, gyorsan parolgd
oldoszerek eltavolitdsa szintén puszterrel, kis levegdnyomassal torténik. A dentin primerek
generacidi  kiilonb6zé molekulakat alkalmaznak, ko6z0s tulajdonsaguk azonban, hogy
bifunkcionalis monomerek, melyek képesek két, egymastol meglehetdsen eltérd tulajdonsagn
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anyag kémiai Osszekapcsolasara. A hidrofil dentinhez polaris tulajdonsagi reaktiv végik
kotodik, kozépsé résziik tobbnyire egy hosszabb szénlancbdl all, melynek masik végén egy
apolaros csoport helyezkedik el. Az apolaros csoport kettdés kotései pedig képesek
kopolimerizalni a gyanta bazist anyagokkal. Az ¢ls6 ilyen rendszerek primert alkalmaztak a
dentin felszinen (elnevezésiik abbol adddott, hogy ezt a komponenst kellett eldszor felvinni a
felszinre), és a mar emlitett toltetlen gyantat, a zomancbondot masodik rétegként. Késébb,
miutdn mar sikeriilt megvalositani a zomanchoz ¢és a dentinhez is a megfeleld adhéziot, a
kutatdsok az adheziv technika bonyolult, sok 1épésbdl allo, és ezért tobb hibalehetdséget is
tartogatd modszerét probaltak egyszerisiteni. E16szor sikeriilt a dentin és a zomanc bondozasat
egyetlen 1épésbe olvasztani. Ezt kovetden a savazast is elkeriilni olyan médon, hogy az énsavazé
primer alacsony pH-janak koszonhetden elvégezte a savazast, s a feloldott smear layer beépiilt a
dentint atitatd hibridrétegbe. Eldszor kiilon 1épésben kellett alkalmazni a rendszerhez tartozo
primert, késobb a fog kezelését kozvetleniil megeldzden Ossze kellett keverni a két komponenst,
¢s egyetlen rétegben applikalni a felszinen. Az ezt kovetd adhezivek mar egyetlen dnsavazo
komponensbdl allnak, a legiijabbak pedig szintén egykomponensii dual kotésii nsavazo bondok.
Bar az egylépéses rendszerek alkalmazdsa eldnyos, mivel egyszerliek, és gyorsak, az dnsavazd

adhezivek alacsonyabb adhéziot produkalnak a savazasos technikakhoz képest.

A fogzoménchoz, dentinhez torténd adhézid6 megteremtése nemcsak a fogtomési technikakat
valtoztatta meg jelentdsen, de a rogzitett fogpdtlasok teriiletén is fejlddést hozott. Az adhézids
technikdk, a polimer alapti fogaszati anyagok (tdmdanyagok, ragasztocementek), és az ujabb,
fogpotlasok készitésére hasznalt anyagok egymadssal parhuzamosan fejlédtek. A konzervald
fogaszati beavatkozasokhoz hasonloan ezek a fejlesztések megvaltoztattadk a preparalas
szemléletét a fogpotlastanban is, igy lehetévé valt Gjabb, adheziv ragasztassal rogzitett fogpotlas

féleségek készitése foganyag takarékos preparalassal.
8.2.2 A kiilonb6z6 anyagbdl késziilt fogpotlasok ragasztasa

8.2.2.1 Teljes keramia rendszerek ragasztasa

A fogpotlasok adheziv ragasztasara a polimer alapi ragasztok alkalmasak. A ma hasznalt
ragasztocementek Osszetétele hasonld a kompozicids tomdanyagokéhoz. Viszkozitasuk azonban
alacsony, ¢és eltérd toltdanyag tartalmuknal fogva kis rétegvastagsagot is (13-20 pm) el lehet

érni veliik. A toltdanyaguk atlagos szemcsemérete 0,5-8,0 um, a téltéanyag tartalmuk széles
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tartomanyban, 30-66 tf % kozott valtozik. A szerves polimer matrix altalaban dimetakrilat
oligomereket és monomereket tartalmaz. A magas molekulasilyG molekuldk (pl. Bisz-GMA,
UDMA), kombinalasa kisebb molekulastulya molekulakkal (pl. a TEGDMA vagy az EGDMA) a
zsugorodas mértékét csokkenti, és magasabb konverziot tesz lehetdévé. Ezek az anyagok lehetnek
kémiai kotésiiek, fényre polimerizalodoak, vagy kémiai és fényre is polimerizalodoak, vagyis
dual kotésiiek. Az ugynevezett esztétikus cementeket a kompozit tomések készitésekor, s a mar
leirt modon a fog felszinének savazasaval, bondozasaval lehet a fog felszinéhez kotni. A
gyanta alapti ragaszto cementek kozill ez a tipus rendelkezik a legjobb mechanikai
tulajdonsagokkal. Masik csoport az adheziv cementek, melyek a polikristalyos oxid
keramidkkal kémiai kotést 1étesité primert tartalmaznak. Ez az esetek tobbségében a 10-
methacryloyloxydecyl dihidrogén foszfat (10-MDP). A fog savazasara, és bondozasara itt is
szitkkség van, de lehet Onsavazd bondokat is hasznalni. A harmadik a self- adhezivek
csoportja, pontos Osszetételiket a gyartok tobbnyire nem aruljak el. Multifunkcionalis
monomerjeik, és az anyag megkeverését kovetd savas kémhatasuknak koszonhetden nincs
sziikség a fog felszinének savazasara, bondozasara. Az anyagok pH-ja kotésiik kozben a kozel
neutrdlis zondba emelkedik. Ezeknek az anyagoknak egyszerli a felhasznéaldsa, azonban a
fogzomanchoz valé kotddésiik alulmarad az adheziv cementekkel, vagy az esztétikus

cementekkel 0sszehasonlitva.

A polimer alapu ragasztéanyagok tehat nemcsak jobb fizikai tulajdonsagaik miatt emelkednek ki
a ragasztocementek koziil, hanem azzal is, hogy j6 adhéziot lehet elérni a fog és a ragasztd
molekulai kozott. Ahhoz, hogy a rogzitett fogpodtlasok jol rogziiljenek a fogak felszinén,
megfeleléen jo adhéziot kell elérni a ragasztd cement-fogmii hatarfelszinen is. A szilicium-
dioxid alapu keramiak esetén a felszin tisztitasat, a feliileti energia ndvelését, a mikronos
nagysagrendli érdesség kialakitasat és ezzel a hatasos felszin novelését hidrogén-fluoridos (HF)
maratassal lehet megvaldsitani a legegyszerlibben. A 9,6 %-0s HF-t 90 masodpercig célszerli a
felszinen hagyni. Az iivegkeramiikhoz torténé adhézié novelésének masik hatékony modszere
a kémia kotés kialakitdsa a szervetlen szilicium- dioxid €s a szerves polimer matrix kozott. Ez a
fogaszatban a legrégebben ¢és leggyakrabban alkalmazott kapcsolé molekulaval, a szilannal lehet
megvalositani. A kapcsolo agensek olyan bifunkcionalis molekulak, melyek képesek két,
egymastol kémiailag nagyon eltéré molekulat Osszekapcsolni. A szilan molekula alkoxi

csoportjanak hidrolizisét kdvetden szilanolld valik, majd kémiai kotést 1étesit a felszin szilicium
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dioxid molekuldjaval. A molekula mésik végén elhelyezked6 metakrilat csoport a polimer bazisu
fogéaszati anyagokkal képes kémiai kotést 1étesiteni. A mechanikai és kémiai adhézid fokozést
egymassal kombindlva célszeri alkalmazni, mert igy lehet a legjobb adhéziot elérni. A HF
savazast kovetden a felszint 60 masodpercig csapviz alatt kell mosni, majd vizspray-vel tovabbi
60 masodpercig. A szilan megfeleld kotddése csak teljesen szaraz felszinen jon létre, ezért a
puszterrel torténd szaritast célszerli gyorsan parolgd, vizelvono szerrel kiegésziteni. Erre a célra
alkalmas példaul az aceton fiird. A keramia szaritasat kovetden a szilan néhany szazalékos
alkoholos oldatat fel kell kenni a felszinre. (6. dbra) Az olddszer elparolgasat kovetden nemesak
a polimerekhez vald kémiai kotodés feltételei allnak rendelkezésre, de a megnovekedett feliileti

energianak kdszonhetden a polimer alapt ragasztok adaptéacioja is jobb lesz a felszinen.

6. abra: Szilan primer (kapcsold molekula)

8.2.2.2 Nemes és nem nemes fémbdl késziilt fogpotlasok ragasztasanak modszerei

A polimer bazisu nemes- és nem nemes fogaszati fémotvozetekhez torténd adhézioé fokozhato a
felszin érdesitésével. Ennek legegyszeriibb, hatékony mddszere a felszin homokszérasa 50 pm-
es szemcseméretii aluminium oxid homokkal. Amennyiben a fogpdtlas nem rendelkezik
elegendd retencidval, a hatas fokozhaté6 a kiillonbozd sziliciummal bevond technologidk
egyikével, majd a felszinen stabilan elhorgonyzott szilicium dioxid szilanizalasaval. Ilyen
technikdk példaul a pirokémiai és tribokémiai technolégidk. EQy masik lehetséges
adhéziéfokozo médszer a bifunkcionalis monomerek alkalmazasa, melyek képesek egyrészt

a fémoxidokhoz kémiailag kotddni, masik végiikkel ugyanakkor kopolimerizaldodni a gyanta
12
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tipusu ragasztokhoz. Az elsd ilyen molekula a 4-META volt, késébb a hatékonyabb, mar emlitett
MDP adheziv monomer hasznélata terjedt el. Ezek a molekuldk azonban nem koétédnek jol a
nem nemes fémétvozetekhez. Ujabb kapesold molekulak kifejlesztésével, mint a ditiol és a dition
tautomerje, a VBATDT, a tiouracil csoportot tartalmazo MTU-6, a foszfonsav szarmazékot
tartalmazé 6-MHPA, vagy a diszulfidtartalmtt MDTT, sikertilt megfeleld nemesfém primereket

eldéallitani.

8.2.2.3. Polikristalyos keramidk ragasztasa

A polikristalyos oxidkeramiakhoz torténé adhézié jelenti a legnagyobb kihivast a rogzitett
fogpotlasok ragasztasakor, amennyiben a fogmi csak kis retenciéval rendelkezik. Esetiikben az
adhézi6 fokozasanak leghatdsosabb moddszere a homokszéras S0 pm-es szemcseméreti
aluminium oxid homokkal, melyet célszeri a kémiai kotés kialakitasa érdekében MDP
monomer alkalmazasaval kiegésziteni. Az MDP-t egyes polimer bazisu ragasztok mar eleve
tartalmazzak, de az e célra gyartott keramia primerek is. Szintén hatékony technikdk a mar
emlitett szilicium bevond eljarasok (silicoater kezelés). A szilicium-dioxid kotddése a
polikristalyos oxidkeramidkhoz azonban alul marad a fémotvozetekkel elért eredményekhez

képest.

8.3 FOGASZATI CEMENTEK

A fogaszati anyagok kozott a cementek igen kiilonleges és sokrétii csoportot alkotnak. A csoport
érdekességét az adja, hogy anyagtani szempontbol nem azonos Osszetételli €s szerkezetii
anyagokrol beszéliink. A felhasznéalasuk is viszonylag sokoldal, amibdl az kovetkezik, hogy
egyetlen anyag nem képes a kiilonféle felhasznaldsi modok kovetelményeinek megfelelni. A
cementek sokrétiien hasznalhatéak. Alkalmasak lehetnek rogzitett potlasok és fogszabalyozo
késziilékek rogzité elemeinek ragasztasara, a szuvas iiregek ellatasa soran preparalt iiregek
alabélelésére, sot a sériilt fogbél védelmére (pulpasapkazas). A nemzetkdzi sztenderdek a
fenti okoknal fogva éppen ezért nem az Osszetétel egységes leirdsat hangstulyozzak, hanem az
anyagok, a hasznalat koriilményeinek valé minél jobb megfelelését, a kdvetelményeket irjak le.

Ilyenek lehetnek:
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e Az anyag ne oldddjon a nyalban, és a szajban el6forduld olddszerekben (etanol, ecetsav,
citromsav, tejsav...).

e Jo adhézio/kotédés (kémiai, mechanikai) alakuljon ki a cement és a fog szdvetei,
valamint a cement és a fogpotlasok anyagai kozott.

e Megfelel6 mechanikai tulajdonsagok jellemezzék az anyagot, mint példaul nyomasi,
szakitd, huzo, nyird szilardsag, jo torési ellenallas.

e Fontos felhasznaldsi kovetelmények a megfeleld kotési idd, hisz elegendd idének kell
rendelkezésre allni az alkalmazasra is (keverés, az anyag helyére juttatasa).

e Fontos a biokompatibilitas, biologiai értelemben is elfogadhatonak kell lennie, nem lehet
a szervezetre toxikus, nem okozhat kémiai, mechanikai irriticiot, vagy nem lehet

mutagén.

8.3.1 Torténeti attekintés

Az els6 cementek a cink-foszfat, a cink-oxid eugenol, és a sziliko-foszfat cementek voltak. A
hetvenes évektdl kezdve indult meg a tobbi cement fejlesztése. A fejlesztések f6 motivacidja a
jobb biokompatibilitds és a jobb kotddési képességek kialakitdsa voltak. Tobbet tudtak meg a
fogbélben zajlo patologias folyamatokrol. A széli zarddas vizsgalatok segitették az adhézios
hatarfeliiletek kozotti hibak felkutatasat és ezaltal az anyagok tokéletesitését. Igy fejlesztették ki
a cink-polikarboxilat, a glazionomer, a gyanta bazisu, és a gyantaval modositott

glazionomer cementeket.

A fogaszati kompozitok fejléddésével hasonld alkotd elemekbdl all6 cementek is megjelentek a
piacon es€lyt adva a teljes keramiapotlasok esztétikus (szinében alkalmazkodobb) ragasztasara.
A kalcium-hidroxid ¢és a szilikdt kozotti reakcion alapuld cementek 25-30 évvel ezeldttiek,

melyek segitségével a fogbél védelme megoldhato, és reparativ dentin képzddése is kivalthato.

8.3.2 Osztalyozas

A cementeket a benniik lezajlo matrixot formalo reakcidk alapjan 6t nagy csoportba soroljuk.

1. Foszfat
2. Fenolat
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Polikarboxilat
4. Dimetakrilat
5. Polikarboxilat ¢s dimetakrilat kombinacidk, gyantdval megerdsitett glazionomer

cementek

Tekintettel tehat arra, hogy a cementek nem alkotnak egységes anyagtani csoportot, a téma

targyalasat az egyes csoportok részletes bemutatasaval folytatjuk.
8.3.2.1 Foszfat cementek

Alkalmazas

Egyike volt a fogaszatban alkalmazott elsé cementeknek. Korabban széles korben hasznaltak
rogzitett potlasok (fém, porcelan) és ortodonciai rogzité elemek ragasztisara, tiregek
alabélelésére. Manapsdg a modernebb anyagoknak koszonhetéen korlatozottabb az

alkalmazasuk. (7. abra)
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7. abra: Cink-oxid foszfat cement
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Osszetétel és kotési reakceio

Por és folyadék oOsszekeverésével allitjuk eld a célnak megfelelé allagi anyagot. A por
alapvetden égetéssel elballitott cink-oxidot és minimalis, 10% magnézium-oxidot, valamint
pigmenteket tartalmaz. A folyadék foszforsav vizes oldata (45-64% H3PO, és 30-55% viz). A
folyadékban aluminium (Al 2-3%) és cink (Zn 0-9%) is talalhatd kis mennyiségben. Az
aluminium fontos moderator szerepet jatszik a kotési reakcio iranyitdsdban, a megfeleld
feldolgozasi id6 kialakitasa érdekében. A kotési reakcio sordn a zink-oxid a foszforsavval kelat
kotést képez, és amorf cink-foszfat matrixot hoz 1étre. Ebbe a martixba vannak a maradék cink-

oxid részecskék beagyazva.

Manipulacié/Alkalmazas

A por /folyadék ardny valtoztatasaval befolyasolhaté a keverék konzisztencidja és a kotés
gyorsasaga. A keveréshez fém spatulat és iiveg keverdlapot haszndlunk. A port kis adagokban
keverjiik a folyadékhoz. A reakci6é sordn hd fejlodik, ezért érdemes az iliveglapot eldzetesen
hiiteni, valamint minél nagyobb feliileten keverni az anyagot, hogy tobb port vegyen fel a
folyadék. Ha tobb port keveriink a folyadékhoz viszkézusabb anyagot kapunk, mely inkabb
cement alapként hasznalatos. Amennyiben kevesebb porral keverjiik a folyadékot, alacsonyabb
viszkozitasu anyagot kapunk, mely jobban teriil a potlasok ragasztdsa soran a cement szamara
adott szlik térben/résben, és vékony filmet képez a potlas anyaga és a fogfelszin kozott. A kotési
ideje is valtozik a keveréknek a hozzdkevert por mennyisége miatt. Tobb porral keverve

gyorsabban kot az anyag, kevesebb porral keverve lassabb kotési idore szamithatunk.

Tulajdonsagok

A foszfat cement tulajdonsdgai ugyan nem idealisak, mégis a cement jO sztenderdet jelent az

ujabban kifejlesztett cementeknek.

A por/folyadék aranytol fliggden nagy kiilonbség lehet az egyes keverékek kozott. Tobb por
hozzaadésaval kedvezdbb tulajdonsagokat érhetiink el. Jobbak az anyag fizikai mutatdi, a cement
kevésbé oldhato, és a savas kémhatas is gyengiil. A kotési idé szobahémérsékleten (21-23°C) 5-
14 perc, a felhaszndldsi id6 3-6 perc. A cementek esetén fontos a nedvesité képesség.

Amennyiben Kis peremszog (8., 9. abrak) értékkel rendelkezik az anyag a potlas anyagara és a
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fog anyagara (dentin) nézve, vékonyabb filmet képes kialakitani a ragasztas soran €s befolyik a
pétlas és a fogfelszin irregularitdsaiba. A cementek esetén 25um vagy ennél vékonyabb film
réteg elfogadhat6 a nemzetkozi sztenderdek alapjan. Az, hogy egy cement milyen vékony filmet
képez fligg a poranak részecske nagysagatol is. A gyartok altal megadott optimalis por/folyadék
arany mellett a mechanikai tulajdonsagok is kedvezden alakulnak. A 24 6rds nyomasi szilardsag
értékek 80-110 MPa. A szakitoszilardsag joval alacsonyabb, mint 5-7MPa. A rugalmassagi
modulusa 13GPa, mely torékeny, rideg anyagot feltételez a kotés utan. A megkotott cement
oldhatésaga a sztenderdek alapjan 23 ora elteltével vizben 0,04-3.3% kozott tekinthetd
elfogadhatonak. Savas kozegben természetesen magasabb értékek a jellemzdéek. A cement
kioldodasa sajnos a potlas széle mentén rés képzodéséhez vezet, ami utat nyit a kérieszt okozo

baktériumok szamara.

8. abra: Nagyobb peremszog értékkel rendelkez6 folyadék szilard feliilet.
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9. abra: Kis peremszog értékkel rendelkez6 folyadék szilard felszinen

Biokompatibilitas

A frissen megkevert foszfat cement er6sen savas kémhatasu (pH 1-2), ez 1 oraval a keveréstol
pH 4 koriili lesz, majd 24 ora elteltével éri el a pH 6-7 értéket. A hosszan fennalld savas
kémhatas a fogbél szamara mélyebb iiregekben nehezen toleradlhatd, ezért a fogbél elhalas
elkeriilése érdekében a savas kémhatast kozombositd alkalikus cement (kalcium-hidroxid

cement) hasznalatat javasoljak az lireg mélyebb pontjain.
Modositott foszfat cementek

Az alap sszetevok mellett réz-oxiddal , és eziist-foszfattal modositottak az eredeti Gsszetételt.
A réznek koszonhetden javultak a felhasznalési tulajdonsagok és az oldhatosag, az eziist hatasa
még nem bizonyitott. Bizonyos ortodonciai felhasznalasti cementekben énfluoridot alkalmaznak
a zomanc oldhatésaganak csokkentése, a fogszuvasodas megakadalyozasa érdekében a

folyamatos fluoridleadas segitségével.

A sziliko-foszfat cement a modositott foszfat cementek koziil az egyik leghiresebb. A cink-oxid

porhoz szilikat iiveget adnak, mely kedvezdbb esztétikai tulajdonsagot kolcsondz a cementnek.

18



SZECHENYI

Jobb mechanikai tulajdonsdgok és a fluoro-szilikat iiveg miatt, antikariogén hatas jellemzi.
Jobbak az oldhat6sagi mutatoi €s a torési ellenallasa, valamint a kopasallésaga. A nagyobb
részecske méret miatt vastagabb filmet képez, mint az eredeti foszfat cement, de még megfelel a

ragasztashoz sziikséges kritériumoknak.

8.3.2.2. Fenolat cementek

Ennek a csoportnak a gyakorlat szempontjabol két fontos tagja van, a cink-oxid-eugenol

cementek és az orto-etoxi-benzoesavas cemnetek.

8.3.2.2.1 Cink-oxid Eugenol cement

Alkalmazas

Rogzitett fogpotlasok ideiglenes ragasztdsara, a fogak ideiglenes helyreallitasara és mély

iiregekben a fogbél védelmére hasznalhatoak.

Por, folyadék osszetétel

A por féleg cink-oxidot tartalmaz, kis mennyiségben (1%) szilikatot és tovabbi 1%-ban cink-
acetatot as cink-szulfatot azért, hogy gyorsitsak a kotési reakciot. A folyadék tisztitott eougenol
olajat, vagy 85%-os szegfii olajat tartalmaz. A folyadékhoz adott ecetsav vagy etanol szintén
gyorsithatja a reakcidt, de par csepp viz keverés kozbeni hozziadédsa is hasonld hatast. A
reakcio a cink-oxid és az eugenol kozott jatszodik le, melynek eredményeként cink-
eugenolat képzoédik. A reakcié pontosan nem tisztdzott, de a megkotdtt anyag szerkezetére
jellemzd a matrixba beagyazott cink-oxid részecskék. A kotési reakcid megfordithato, a cink-
eugenolat hidrolizal cink-hidroxidra és eugenolra viz jelenlétében. Ebbdl adodik, hogy a cement

igen érzékeny a szdj vizes milidjére, vizoldékony. (10. &bra)
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10. abra: Zink-oxid eugenol cement

Alkalmazas/Manipulacid, Tulajdonsagok

A cink-oxid eugenol cement folyadéka csak igen lassan veszi fel a port, ezért hosszas és intenziv
keverést igényel. A megfeleld tulajdonsagi cement eldallitdsahoz 3:1, 4:1 keverési aranyok

alkalmazhatoak.

A cementek kozott a cink-oxid eugenol cement kotése akar 10 perc is lehet. A para, nedvesség, a
tobb por hozzikeverése gyorsitja a kotést. A por viszonylag nagy részecskenagysaga és a
keverék viszkozus konzisztencidja miatt 40um-es filmvastagsdg érhetd el ragasztas kozben.
Tovabba kevésbé jok a mechanikai tulajdonsagok, és a nyalban az anyag igen konnyen oldodik.
Mindezeket figyelembe véve ezt a cementet foleg ideiglenes jelleggel hasznaljuk a fogaszatban.
Alkalmas ideiglenes ragasztésra, ideiglenes tomés készitésére, és gyermekfogaszatban tejfogakba

preparalt sekélyebb tliregekben cement alap kialakitasara.

Fontos biologiai tulajdonsaga a fajdalomesillapité, nyugtaté hatas, ezért a fogbélre jotékony

hatast gyakorolhat. A lagy szovetekkel érintkezve azonban irritaciét okozhat. Ellenére a
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cement nagyobb zsugorodasanak és a hotaguldsnak viszonylag j6 szé€li zarodast €s antibakterialis

hatast mutat.

A gyartok természetes és szintetikus gyantdkkal erdsitik az alapanyagot (folyadékot), de
alkalmaznak még timolt ¢és 8-hidroxi-kinolint az antibakterialis hatasért. Ezeknek a

valtoztatasoknak kdszonhetden javithatok a mechanikai tulajdonsagok.

8.3.2.2.2 Kalcium-hidroxid kelat cement

Ennek a cementnek kitlintetett szerepe van a tobbi cement kozott. Ezt az alkalikus pH-nak,
proteolizalo és antibakterilis hatdsanak koszonheti. Képes reparativ dentin képzésre serkenteni a
fogbelet, mely alkalmassa teszi mélyebb iiregekben indirekt, vagy direkt modon a fogbélsebek
ellatasara (direk és indirekt pulpasapkazas), természetesen a megfeleld0 megfontolasok

mellett. (11.,12.,13. abrak)

11. abra: Kélcium-hidroxid kelat cement (el6késziiletek cementkeveréshez: fém spatula, és

tomomiiszerek)
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12. abra: A kimért bazis és katalizator pasztak 1:1 aranya keverés elott

13. 4bra: Kalcium-hidroxid kelat cement keverés kozben
Osszetétel és kotési reakcié

Két pasztas rendszerként hozzadk a gyartok az anyagot forgalomba. (9., 10. dbrdk) A pasztakbol
azonos mennyiséget kell kimérni a megfeleld keveréek eldallitasahoz. Az egyik paszta tartalmazza
a kalcium-hidroxidot, a cink-oxidot, egyéb cink sokat, etilén-toluén-szulfonamidban. A masik
paszta kalcium-szulfatot, titanium-oxidot és rontgenarnyékot add nehézfém sot butanl,3-diol
diszalicilat észterében elkeverve tartalmaz. Bizonyos valtozatokban fluoridot is taldlunk. A
reakcio soran a kalcium-hidroxid és a cink-oxid reagal a szalicilat észterrel és kelatot képez . A

nedvesség ezt a reakciot is gyorsitja.
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Tulajdonsagok

A kotési id6 normal esetben 3-5 perc, de a gyakorlatban (szaj hémérsékleten) elég rapid/gyors is
lehet 1-2 perc. Nem rendelkezik til jo mechanikai és oldhatosagi tulajdonsagokkal. Egy nappal a
felhasznalas utan a megkotott anyag nyomasi szilardsaga 20MPa alatti. A tomés szivargasa soran
bizonyos 1d6 elteltével ez a cement képes teljesen kioldddni az iireg alapjarol, és az adheziv

technika soran alkalmazott foszforsav is intenziven oldja.

8.3.2.3 Polikarboxilat cementek
8.3.2.3.1 Cink-polikarboxilat cement

Ezeket a cementeket az 1960-as évek végére fejlesztették ki. Otvozni szerették volna a foszfat
cementek jO mechanikai tulajdonsagait a cink-oxid-eugenol cemnetk jobb Dbiologiai

toleralhatosagaval. (14. abra)

Fobb alkalmazasi teriiletiik a rogzitett potlasok (fém, porceldn) ragasztdsa, cementalap és az

ideiglenes tomés készitése.
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14. abra: Cink-polikarboxilat cement
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Osszetétel és kotési reakcio

A por alapvetéen cink-oxidot és aluminium-oxidot (10-40%), de kisebb mennyiségben 1-5%-ban
on- ¢s magnézium-oxidot is, valamint fluort is tartalmazhat. A folyadék poliakril sav 40 %-0S
vizes oldata, vagy ennek a savnak mas savakkal (itakon sav) alkotott kopolimere. A reakcio
soran a poliakrilat molekuldk koz¢ cink ionok épiilnek, és mintegy keresztkotéses haldzatot
hoznak 1étre, cink-ploiakrilat képzodik. A megkotdtt cementben a maradék cink €s aluminium

oxid részecskék zink-poliakrilat gélbe agyazodnak be.
Felhasznalas, kezelhetéség

Fontos a por és a folyadék pontos adagolasa. A kiilonféle felhasznalas més és mas por folyadék
aranyt igényel. A ragasztasi allag eléréséhez a por folyadék tomeg aranya 1,5:1, a kotési ido
szobahOmérsékleten 6-9 perc, ami a tovabbi hozzékevert por, vagy az iiveglap hiitésével
novelhetd. Noha a ragasztasi viszkozitds ennél az anyagnal nagyobb, mint a cink-foszfat cement
esetén, nyomds hatdsdra a massza viszkozitdsa csokken ¢és ez altal elérhetd a 25um-es
filmvastagsag is. Ha cement alapot készitiink a por, folyadék arany 2:1 is lehet. (15., 16., 17.,
18., 19. abrak)

15. abra: Cink-polikarboxilat cement por adagolasa.
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16. abra: Cink-polikarboxilat folyadék adagolasa.

17. abra: Cink-polikarboxilat cementbdl cement alap keverése.
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18. abra: A megkevert Cink-polikarboxilat cement alap.

19. abra: A megkevert Cink-polikarboxilat ragasztocement.
Tulajdonsagok

A nyomasi szilardsag értéke (85MPa) kisebb a foszfat cementhez képest, de a szakito szilardsaga
joval kedvezdbb (12MPa). A vizben vald oldhatésaga 0,1-0,6%. Nagy eldnye ennek a
cementnek, hogy kalcium komplex képzéssel a dentinhez és zomanchoz is képes kotddni, sét jO

az adhézidja a ragasztando potlasok anyagaival és az amalgammal.

A jobb bioldgiai toleralhatosagat a foszfat cementhez képest a karboxi cement annak kdszonheti,

hogy a frissen megkevert cement pH-ja gyorsan novekszik ¢és éri el a semleges értéket. A
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poliakril sav nehezen jut at a dentin tubulusokon mert nagyméretii ¢s ionos kotéssel képes a
tubulusokban 1évé folyadékhoz kotddni. A fluorid leadd valtozatok rendelkeznek antikariogén

hatassal is.

8.3.2.3.2 Glazionomer cement

Ez a cement igen nagy népszeriségnek Orvend a fogédszatban. Az 1970-es években
kifejlesztésével a szilikat és a polikarboxilat cementek elényds tulajdonsagait szerették volna

kombinalni.
Felhasznalas

Sokoldaluan alkalmazhatd cement. Hasznalhatdé rogzitett fogpotlasok (fém, porceldn),
fogszabalyozok rogzitett elemeinek ragasztisara és iiregek aldbélelésére. Kiilonlegessége ennek
az anyagnak, hogy megfelelé kondiciok mellett tomdanyagként is alkalmazhatd. Kiilondsen

kedveltek a gyantaval megerdsitett valtozatai. (20., 21., 22. abrak)
Osszetétel és kotési reakcio

A por f6 Osszetevéje a finomra 6rolt (25-40 um) kalcium-aluminium-fluoro szilikat tiveg
részecske, de elofordul a por alkotoi kozott a cink-oxid és az eziist is, hogy javitsak a fizikai
tulajdonsagokat. A folyadék poliakrilsav, maleinsav, itakonsav vizes kopolimer oldata, de 5%

borkdsav is jelen van.

A kotés soran az liveg részecskékkel reagald poliakrilsav és itakonsav kioldja a kalcium és
aluminium ionokat, melyek sav bazis reakcioval ionos keresztkotéseket hoznak 1étre a poliacid
molekuldkkal viz jelenlétében, €s gélszerli matrix struktura jon létre, melybe liveg részecskék
vannak bedgyazva. A kisebb livegdarabok akar fel is oldodhatnak, helytiket zselés, fluoridban
gazdag hidrogél foglalja el. A borkdsav legfobb feladata a feldolgozési id6 szabalyozasa.
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L

20. 4bra: Glazionomer ragasztocement

21. abra: Glazionmer tdmoanyag
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22. abra: Glazionomer cement alap készitésére alkalmas cement
Kezelhetoség

A Kklasszikus por és a folyadék kiszerelésti valtozatoknal kiillondsen fontos a por és folyadék
pontos adagolésa.(23. ,24., 25. abrak) Gyors és hatarozott keverést igényel, erre 30-40 masodperc
all rendelkezésre. (26. abra) Bizonyos termékek kapszulas kiszerelésben keriilnek forgalomba,
ezzel is probaljak a gyartok az adagolasbdl adddd problémakat kikiiszobolni. A kapszulak
keverése specidlis keverdgépek hasznélatit igényli. A harmadik ismert kiszerelési forma az
injektalhato tipus, melyhez keverd pisztoly sziikséges. A ragasztandd foganyagnak tisztanak,
szennyez6déstdl mentesnek kell lenni, de a dentin tulszaritasat keriilni kell. A kotési reakcio
viz igényes, amit a talszaritott dentinbdl nem tud elvonni, ezért dentintubulusokbol probalja a
sziikséges vizet megszerezni, igy a cement kotése a dentintubulusokon keresztiil, ragaszatast

kovetden, a fog érzékenységét valthatja ki.
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23. abra: A Glazionomer ragasztocement pontos adagolasa mérdkanallal.

24. 4bra: A glazionomer cement folyadékanak adagolésa.
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25. dbra: A glazionomer cement gyors €s intenziv keverése

26. adbra: A glazionomer ragasztocement ragasztasra kész allagban.

Tulajdonsagok

A kotési 1d0 9-4 perc kozott valtozhat, attol fiiggéen milyen célra alkalmazzuk a terméket. A
ragasztashoz hosszabb, a tomdanyagok esetén rovidebb kotési idovel kell szamolnunk. A
gyantaval modositott valtozatoknal lehetdség van fotoinicialasra, igy a kotés elsd fazisa alig 30
masodperc alatt bekovetkezik, természetesen a sav bazis reakcid még hosszan zajlik, ami

hozzéjarul a tulajdonsagok tovabbi javitasahoz.

31



SZECHENYI

A ragasztashoz sziikséges film atlagos vastagsaga 25-35 pum, mely megfelel a minimum
kovetelményeknek. A mechanikai tulajdonsdgok felhasznalastol fliggden és termékenként is
valtozhatnak. A ragasztd cementeknél a nyomasi szilardsag értékek 90-140 MPa koriliek, a
szakito szilardsag 6-8MPa. Az alabéleld anyagok esetében a nyomasi szilardsag értéke 150-160
MPa is lehet, mig a szakitd szilardsag 10-12 MPa. A tomOanyag verziok nyomadsi szilardsaga
140-180 MPa, vagy akar 200 MPa, a szakito szilardsaga 12-15 MPa, de manapsag nem ritka 20
MPa-os érték sem. Az eziist hasznalataval sikeriilt a tekintélyesebb értékeket elérni. Fontos
megjegyezni, hogy a fényrekotd valtozatok esetén az anyag optimalis tulajdonséagait csak akkor

éri el, ha a polimerizacids réteg vastagsaga optimalis.

A galzionomer ragaszto cementek oldhatosaga 1% koriili vizben. A hagyomanyos glazionomer
cementekbdl készitett toméseket specialis lakkok segitségével dvni kell a sz4j nedves mili6jétol,
kiilonosen a frissen elkésziilt restaurdciokat. Sajnos ez az anyag nem kopas 4llo, igy nagy rago
erdknek a felszin nem tud ellendllni, az elkésziilt tomés felszine siillyed. Ezért tdmdanyagként
inkabb a gyermekfogaszat alkalmazza tejfogak ellatdsara. Maradd fogazatban csak megfeleld
megfontolasokkal hasznalhatd, esetleg mas kopasallobb anyagokkal kombinalva. Nagy elénye az
anyagnak, hogy a szilikat tivegbdl fluorid szabadul fel, ami jelentds antikariogén hatast biztosit.
A fluorid felszabadulas igen hosszan, akar egy évig is eltarthat. Ezért prevencids jelentéségii

anyag a fogaszatban.

A glazionomer cementek igen érzékenyek a vizes kozegre. Kutatasok igazoltak, hogy a
tomdanyag, még a gyantaval megerdsitett valtozatok is, képesek vizet felvenni, és duzzadni
(higroszkdpos expanzid). Ennek a térfogat valtozasnak a mértéke jelentds, ami nagymértékii
stresszt gyakorolhat a fog anyagaira, a kopasallosagot és a mechanikai tulajdonsagokat rontja.
Hasznaljak hidnyos csonk felépitésére (foganyag kiegészitésére) rogzitett teljes keramia potlasok

alatt, de az anyag duzzadasa miatt a f6lotte rogzitett potlas repesztését képes eléidézni.

A kotédési tulajdonsagai nagyon kedvezdek a glazionomer cementeknek. Nem csak
mechanikusan de kémiailag is kotddnek a fog szovetekhez, illetve a fogpotlasok anyagaihoz
(fémek). Ioncserés reakcioval 1étrehozott kalcium-poliakrilat kotés alakul ki a cement és a fog
anyag kozott. Hasonld ioncserés reakcid zajlik a ragasztd cement és a potlas (fém) ragasztott

felszine kozott. A foganyag eldzetes kezelésére még gyantaval megerdsitett valtozatok esetén
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sincs feltétlen sziikség, de magas por folyadék aranyu keverékek esetén, a jobb nedvesités elérése

miatt a foganyag 10 masodperces kondicionalasa 10-20 % poliakrilsav oldattal sziikséges lehet.

Biologiai hatasok

A fogbél viszonylag jol tolerdlja a glazionomer cementet, bar a szakirodalomban termékenként
eltéro reakciokrdl szamoltak be. A potlasok ragasztasat kovetd érzékenységet vagy fajdalmat az
elhuzodobb savas kémhatisnak, a kioldodo ionoknak és a reakcid viz elvond képességének
tulajdonitjdk. A cement antibakterialis tulajdonsagat szintén az alacsony pH-val és az eziist és

fluorid ionok kiold6dasaval magyarazzak.

8.3.2.3.3 Gyantaval megerésitett Glazionomer cementek (RMGIC Resin-Modified Glass-
ionomer Cement)

Ezt a cementet hibrid ionomer cement néven is emlitik. Széles korii a felhasznaldsa. Lehet
alabéleld anyag, csonk felépitd anyag, ragasztd cement, st eléfordulhat, hogy egy termék képes

valamennyi funkcio ellatasara is. (27., 28. abrak)

27. dbra: Gyantaval megerdsitett fényre kotd glazionomer cement
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28. abra: Gyantaval megerdsitett glazionomer cement alap polimerizalasa.
Osszetétel és kotési reakcio

A sav bazis reakcio kiegésziil polimerizacids reakcioval. A hidrofil monomerrel kiegésziilo
anyag akrilsav és metakrilat kopolimert tartalmaz (bisz-GMA, HEMA is jelen lehet) a
folyadékban. Fotoiniciator segitségével lehetséges az anyagban polimerizaciot elérni. A polimer
jelenléte jobb korai mechanikai tulajdonsdgokat kolcsondz, valamint csokkenti az anyag
oldhatdsagat is. Bizonyos anyagoknal elenyészé a sav bazis reakcid és foleg a polimerizacid

lehet dominans.
Felhasznalas, kezelhet6ség

A kézi keverésii por folyadék rendszertdl a kapszulazott gépi keverést igényld termékeken at, az
adagolo pisztolyos valtozatokat egyarant megtalaljuk a piacon. Mint korabban emlitettiik a
felhasznalasa igen sokoldalu aldbéleld, ragasztd és csonkfelépitd, valamint csonkkiegészitd

anyag lehet.
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Tulajdonsagok

Mechanikai tulajdonsidgaiban hasonld a hagyomanyos glazionomer cementekhez, de
rugalmasabb és a szakitd szilardsdga is jobb. Sajnos a sav bazis reakcid jelenléte itt is
vizfelvétellel jar, ami ezeknél az anyagoknal is okozhat higroszkopos expanzidt és ragasztas

utani érzékenységet. Ennél a cementnél is jelentds a fluorid leadas.

8.3.2.4 Polimer bazisti cementek
8.3.2.4.1 Metil-metakrilat bazisu cementek

Osszetétel

A por finomra 6r6lt poli- metil-metakrilat és benzoil peroxid iniciator keveréke, megerdsités
miatt dsvanyi toltdanyagot és pigmenteket is tartalmaz. A folyadék meti-metakrilat monomer és
amin akcelerator keveréke. A por folyadék reakcido hasonléan zajlik a polimer alaplemezek
eldallitasa soran leirt altalanos polimerizacids reakcioval (szabadgyokos addicids polimerizéacio).
A kész anyagban megduzzadt el6polimerizalt polimer gyongyoket talalunk poli-metil-metakrilat

matrixba agyazva.
Kezelhetdség

A kézi keverés esetén a port dvatosan kel belekeverni a folyadékba, keriilve a levegd zarvanyok
kialakulasat. A kotési 1d6 elég rovid, ezért gyors keverést igényel. A ragasztaskor a felesleget
csak az anyag teljes keményedésekor szabad eltdvolitani, kiilénben a cement nem t6lti ki a széli

zarddasi vonalat egyenletesen.
Tulajdonsagok

A cementek kozott erds ¢és kevésbé oldhatd valtozatoknak szamitanak. Rugalmas és
viszkoelasztikus anyagok. Nem kotddnek a fog szoveteihez, de jo az adhézidjuk a hasonlo
anyagokbol késziilt héjakhoz és a polikarbonat koronakhoz. Bioldgiailag a fogbél nehezen

toleralja a metil-metakrilatokat. A fogbél védelme sziikséges lehet.

Adheziv metil metakrilat cement(ek)
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Az el6z0 metil-metakrilat bazisi cementektdl annyiban térnek el, hogy a foganyaghoz torténd
adhézié elGsegitésére adhéziés prométert 4-META-t (4 metoxi-etil-trimaleat-anhidrid), és
tributil-boron iniciatort adtak. Els6sorban nem nemesfém O6tvozetbdl késziilt potlasok és
amalgam ragasztasara fejlesztették ki ezt a cementet. Az oxidalt, savazott, szilikattal bevont fém
felszinekkel van a legjobb kotddése. Minimalis toltdanyag tartalma miatt inkabb a metil-

metakrilat gyantdkhoz hasonlit fizikai tulajdonsagaiban. Technikailag igen érzékeny cement.

8.3.2.4.2 Dimetakrilat cementek

A kompozitokhoz hasonld Osszetevokbodl allo folyékony gyantak. A gyanta rész dimetakrilat
kopolimer, melyet toltdanyaggal kombinalnak (kompozitokra jellemzé Osszetevokkel). Nagy
népszerliségiiket az esztétikus sziniiknek ¢és alacsony oldhatésaguknak, jo adhézidjuknak

koszonhetik (self-adhesive rendszerek), bar kezelésiik nem konnyii, néha koriilményes.
Alkalmazas

Rogzitett potlasok ragasztdsdra haszndlatosak, fOleg teljes kerdmia rendszerek esetén. De

alkalmasak inlayk, onlayk és ideiglenes potlasok rogzitésére is.
Osztalyozas
A kotés/iniciacid modja alapjan harom nagy csoportba oszthatjuk a dimetakrilat cementeket.

1. Onkété
Tobbnyire paszta-paszta rendszerek, melyeket fémotvozetekbdl, vagy opaque kerdmia
maggal késziilt teljes keramia potlasok ragasztasara hasznéalnak.

2. Dual/kettés kotésii, vagyis onkoto és fotopolimerizaciora vald képessége egyarant van az
anyagnak.
Az ilyen tipusoknal a fotopolimerizacid zajlik elsé 1épésben, de ennek a tokéletessége
korlatozott lehet (a fényforras nem képes tokéletesen atvilagitani a potlas anyagat), ezért
egy hosszabb autopolimerizaciéo is torténik az anyagban, mely a teljes anyag
polimerizacidjat befejezi. Ebbdl addéddan transzlucens keramia rendszerek ragasztisara
ideélisabbak.

3. Fényrekoto
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Valojaban ezek tobbsége is dual kotésii, de a csak fényrekoté valtozatok is
megtalalhatébak a piacon. A csak fotoinicidtort tartalmazd cementek igen vékony
restauraciok, mint példaul héjkeramidk ragasztasara a legalkalmasabbak, mivel a poétlas
anyagan athatolé fény intenzitasa jelentdsen csokkenhet, és ez akadalya lehet a cement

tokéletes polimerizaciojanak.
Osszetétel és kotési reakcio

A klasszikus por 0sszetevoi egyszeri szilikat, vagy boro-szilikat iiveg részecskék, a matrix finom
elépolimerizatum oOrleménye, ¢és az inicidtor. A fényre polimerizdlodé valtozatokban
kamforokinon iniciatort taldlunk. A folyadék tartalmazza a dimetakrilat monomereket és az amin
prométert. Egyes tipusok monomerjeit karboxi, vagy foszfat csopotokkal méodositjak a jobb
foganyaghoz valé rogziilés érdekében (self-adhesive). A megkotott cementben egy
keresztkotésekkel stirlin atszott/stabilizalt térhalos polimer matrix jon létre, melyben téltdanyag

részecskék vannak beagyazva.
Kezelhetdség

A por-folyadék rendszereknél fontos a pontos adagolds. A paszta-paszta rendszereknél 1:1
aranyll mennyiségli pasztat kell Osszekeverni. (29., 30. dbra, lasd video) Gyors és levegd

buborékoktol mentes keverés sziikséges a kelld mindségli anyag eldallitasdhoz.
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30. abra: Dual kotésti dimetakrilat ragasztdcement csomag tartalma: A és B paszta (sziirke

fecskenddk), fém felszinhez zold, illetve a foganyaghoz kék és piros hasznaland6 primerekkel.
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Tulajdonsagok

A polimerizacid tokéletessége a dudl és az 6nkotd valtozatok esetén jobb, de itt is érvényes az
altalanos elv, hogy nincs tokéletes, teljesen hatékony polimerizacid. A polimerizacid utan
atlagosan 10 perc elteltével alakulnak ki a megfelelé6 mechanikai tulajdonsdgok. A kialakuld
tulajdonsagok azonban a toltGanyag tartalomtol nagyon fiiggnek. Mivel terméktél fiiggéen 20-80
m/m% kozott valtozhat a toltéanyag mennyiség, a tulajdonsagok is széles skalan mozoghatnak.
A tradicionalis cementekhez képest jobb mutatokkal rendelkeznek. A nyomadsi szilardsag

értekek100-200 MPa kozottiek, a diametralis szakito szilardsag 20-50 MPa értéket vehet fel.

A potlasok ragasztasa elég koriilményes és kell6 gyakorlatot igényel a dimetakriladt cementek
esetén. A jobb foghoz valé adhézidjuk miatt ,,adheziv” technika alkalmazasa sziikséges a
foganyagon (foszforsavas maratas, dentin primer és zomanc bond hasznalata). Kiilonos figyelmet
igényel a keramia poétldsok ragasztdsa. Bizonyos kerdmidk esetén a keramia felszin elézetes
hidrogén-fluoridos savas maratasa és szilan réteggel vald elékezelése is sziikséges lehet (lasd

video).
Biologiai toleralhatosag

Eléfordul allergia és fogbél irritacid. Az allergia f6leg a dentin primerek hasznalata mellett alakul
ki. Bizonyos esetekben a betegek kellemetlen szajizrdl és szajszagrol szamolnak be. A fogbél
érzékenységét fOleg a polimerizdcids zsugorodassal és a kialakulo mikroszivargassal

magyarazzak.
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