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Bevezetés: Jelen vizsgálat célja a gyökérkezelt üvegszál megerősítésű kompozit csapokkal, különféle technikákkal és 
anyagokkal helyreállított kisörlő fogak töréssel szembeni ellenállásának és megerősítő hatásának összehasonlítása.

Anyag és módszer: 32 darab kihúzott és gyökérkezelt kisörlő fogat 4 csoportba osztottunk (n = 8) a használt csap(ok) 
száma és anyaga alapján (1–4. csoport). 1: egyetlen hagyományos merev üvegszálas csap, 2: egy merev fő és egy já-
rulékos üvegszálas csap, 3: egyetlen elasztikus csap, 4: egy elasztikus fő és egy járulékos csap. A csapok beragasztá-
sát és a csonkfelépítést követően a fogakat statikus terhelési tesztnek tettük ki törésig. A töréssel szembeni ellenállás 
mellett a törés mintázatát is vizsgáltuk.

Eredmények: a 4. csoport nyújtotta a töréssel szembeni legjobb ellenállási eredményeket a tesztelt csoportok között. 
A több csapot használó restaurátumok (2. és 4. csoport) szignifikánsan jobban teljesítettek, mint az 1. csoport (p = 0,041; 
p = 0,032). A törési mintázat tekintetében a csoportok többnyire homogének voltak.

Megbeszélés: jelen vizsgálat alapján több üvegszálas csap alkalmazása egyazon gyökércsatornában mindig előnyös 
a végleges restaurátum szempontjából, függetlenül a csap rugalmasságától. A csapok elaszticitása nem befolyásolta  
a létrejött törés mintázatát.
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Bevezetés

A gyökérkezelt fogak struktúrájukban eltérnek a vitális,  
nem restaurált fogaktól, emiatt a helyreállításuk során  
speciális szempontokat kell figyelembe venni. A kü-
lönbségek között szerepel a csökkent nedvességtarta-
lom és dentinkeménység, valamint a csökkent pro prio-
cepció [1], viszont más tanulmányok szerint az említett 
eltérések, különbségek elhanyagolhatók [2]. A fő prob-
léma a gyökérkezelt fogak esetén a jelentős koronális 
foganyagveszteség, amely leggyakrabban szuvasodás,  
korábbi restaurátum fraktúrája vagy a trepanálás és  
hozzáférési nyílás kialakítása során okozott nagy meny-
nyiségű dentineltávolítás következménye [3, 4]. Az em-
lített okok következtében a gyökérkezelt fogak gyakrab- 
ban törnek normál használat esetén is. Emiatt javasolt  
ezen meggyengült fogakat a helyreállítás során intra - 
radikuláris csappal ellátni, nemcsak a koronai res tau rá-
tum extra tartásának biztosítása, hanem a fog megerő-
sítése céljából is [5]. Erre a célra üvegszál megerősítésű  
kompozit csapokat javasolnak, melyek nagymértékű fej - 
lődésen mentek át az elmúlt 10 évben [6]. Az üveg-
szálas csapok beragasztására általában kompozit ce-
menteket alkalmaznak, ugyanakkor a gyökércsatorna  
falával létrejött adhézió minősége és nagysága a mai 
napig vitatott. Ezt az adhéziót több tényező kompromit-

tálja. Közülük legfontosabb a 200-nál is nagyobb c-fak-
tor, mely könnyedén okozhatja a ragasztóréteg elvá-
lását („debonding”) a gyökércsatorna falától [7]. Ezt 
számos in vitro vizsgálat bizonyítja, melyekből az is 
kiderült, hogy a mechanikai súrlódás kiemelt jelentő-
ségű az üvegszálas csapok stabilitása és sikeressége 
szempontjából [8]. Továbbá újabb tanulmányok azt is 
bebizonyították, hogy a gyári csapelőfúrók használata 
gyengíti a megmaradt dentint és növeli a fraktúra ve-
szélyét [9]. Ezért kiemelt jelentőségű a dentin megőr-
zése és ezáltal a gyökércsatorna eredeti lefutásának és  
keresztmetszetének megőrzése a restauratív beavatko- 
zás során is. Ugyanakkor az így kapott, egyedi átmet- 
szetű gyökércsatornák esetén egyetlen üvegszálas csap  
sokszor nem tud megfelelő retencióra, súrlódásra szert 
tenni. Több csap alkalmazása („multi-post technika”)  
egyazon gyökércsatorna esetén már korábban is fel-
merült lehetőségként, viszont ezt a technikát bizonyos 
mértékben limitálja a minimál invazív szemlélet a csap-
előfúrás során. Az egyedi átmetszetű gyökércsatornák  
helyreállítására kínál lehetőséget a piacon a 2011-ben  
megjelent elasztikus üvegszálas csap (everStick POST,  
GC Europe, Leuven, Belgium). A csap polimetil metak- 
rilát (PMMA) alapú polimerizálatlan, szemi-interpenet- 
ráló polimer mátrixot tartalmaz, mely lehetővé teszi, hogy  
a csap egyénileg formázható legyen, valamint vizsgá-
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latok alapján a csap hajlíthatósága és ragaszthatósága  
(a csap anyagához elért kötőerő) jobb eredményeket 
ad, mint a hagyományos, merev üvegszálas csapok 
esetén [6]. Jelen vizsgálat célja, hogy összehasonlít-
sa a töréssel szembeni ellenállás nagyságát és a törés 
mintázatát különböző üvegszálas csapokkal és techni-
kákkal helyreállított gyökérkezelt kisörlő fogak esetén. 
A nullhipotézisek a következők: 1. A töréssel szembe-
ni ellenállás-értékek nem különböznek egy vagy több 
csappal helyreállított fogak esetén. 2. Az elasztikus 
csap használata nem hozott létre kedvezőbb törési  
mintázatot.

Vizsgálati anyag és módszer

A vizsgálat során parodontológiai vagy orthodonciai 
okok miatt eltávolított 32 darab egygyökerű kisörlő fogat 
használtunk fel. A frissen eltávolított fogakat 5,25%-os 
NaOCl oldatba helyeztük 5 percre, majd 0,9%-os fizio- 
lógiás sóoldatba tettük és szobahőmérsékleten tárol-
tuk. A fogakat az eltávolítást követő 6 hónapon belül 
felhasználtuk. A fogak előkészítése során a lágyszöve-
teket kézi depurátorokkal eltávolítottuk.

A mintákat egy kiképzett operátor készítette elő. Min-
den fogat dekoronáltunk a zománc–cement határ (CEJ 
– cementoenamel junction) magasságában, merőlege-
sen a gyökér hossztengelyére vízhűtéssel, alacsony for-
dulatszámon egy gyémánt fogtechnikai koronggal. Ezt  
követően a fogakat gyökérkezeltük és gyökértömést 
készítettünk. A gyökérkezelés során crown down tech-
nikát alkalmaztunk 2-3-4 Gates Glidden fúrókkal (Union  
Broach, York, USA), majd a gyökércsatornát a teljes 
munkahosszon Protaper file-okkal (S1, S2, F1, F2, F3)  
(Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Svájc) és ISO Hed- 
ström reszelővel munkáltuk meg. A gyökércsatorna át-
öblítését 2 ml 5%-os NaOCl oldattal végeztük minden 
eszköz, file használatát követően. A gyökércsatorna 
kiszárítása után a gyökértömést egy-poén technikával  
a feltágítással megegyező nagyságú guttaperhával (F3 
gutta-percha, Maillefer-Dentsply, Ballaigues, Svájc) és 
sealerrel (AH plus; Dentsply De Trey GmbH, Konstanz, 
Németország) végeztük el. A gyökércsatorna bemene-
teket ideiglenesen Clearfil S3 Bonddal (Kuraray, Tokyo, 
Japán) és Clearfil AP-X kompozittal (Kuraray, Tokyo, 
Japán) zártuk le. A fogakat inkubátorba helyeztük 1 hét - 
re 37°C-on 100%-os relatív páratartalom mellett.

Az egyhetes inkubálást követően az ideiglenes lezárás  
eltávolítása után fúrással kialakítottuk a csapokat befo-
gadó csatornaszakaszt 10 mm mélységig a dekoronált 
felszín buccalis peremétől mérve. A csapot vagy csa-
pokat befogadó csatornaszakasz kialakításához nem 
használtunk gyári csapelőfúrót, hogy minél jobban meg- 
őrizzük az eredeti csatornalefutást és keresztmetsze-
tet. Csak a gyökértömő anyagot igyekeztünk eltávolíta-
ni 3-4 méretű Gates Glidden fúrókkal és ISO standard 
Hedström reszelőkkel. A preparálás végén maradt egy 

4-6 mm hosszú apikális érintetlen, gyökértömő anyagot  
tartalmazó csatornaszakasz. A 4-es méretű Gates Glidd - 
en fúrót csak a gyökércsatorna bemenetének megnyi-
tására használtuk, a 3-as fúrót pedig a teljes 10 mm 
hosszú szakaszon alkalmaztuk. Ezután a fogakat vé-
letlenszerűen 4 csoportba osztottuk 8-as elemszámmal 
minden csoportban.

Két különböző anyagú és tulajdonságú üvegszálas csa - 
pot használtunk a vizsgálatban: egy hagyományos, me-
rev csapot (0,8 GC Fiber Post, GC Europe, Leuven,  
Belgium) és egy flexibilis, elasztikus csapot (0,9 Ever-
Stick POST, GC Europe, Leuven, Belgium). A csapok 
nem kaptak semmilyen felületkezelést az operátortól. 
Az elasztikus csapokat a gyártó utasításainak megfe-
lelően kizárólag steril tűfogóval érintették. A csapokat 
10 mm mélyre helyezték a gyökércsatornába, és 5 mm-
el értek túl a gyökér dekoronált felszínén, így a teljes 
hosszuk ~15 mm volt.

Az 1. csoport esetén egyetlen merev üvegszálas csa-
pot (d = 0,8 mm) használtunk. A 2. csoportnál egy 
merev fő és egy járulékos csapot (d = 0,8 mm mind-
kettő) használtunk multi-post technikában. A fő csa-
pot behelyeztük, majd emellé került a járulékos csap 
minél apikálisabban, de csak olyan mélységig, amíg 
nem volt érezhető feszülés a levezetésnél. A 3. cso-
portnál egyetlen elasztikus csapot (d = 0,9 mm) hasz-
náltunk. A csapot behelyezést követően tűfogóval el-
távolítottuk a gyökércsatornából és 40 másodpercig 
fotopolimerizáltuk, hogy megőrizze a gyökércsatorna 
alakját, átmetszetét. A 4. csoportban egy elasztikus fő 
és egy járulékos csapot (0,9 mm mindkettő) használ-
tunk. A fő csapot behelyeztük, majd emellé került a já-
rulékos csap minél apikálisabban, de csak olyan mély-
ségig, amíg nem volt érezhető feszülés a levezetésnél. 
20 másodperces előpolimerizálást követően a két csa-
pot együtt tűfogóval eltávolítottuk a gyökércsatornából 
és 40 másodpercig fotopolimerizáltuk, hogy megőrizze 
a gyökércsatorna alakját, átmetszetét.

A csapok beragasztását dual kötésű csonkfelépítő kom - 
pozittal (Gradia Core, GC Europe, Leuven, Belgium) és 
a hozzá tartozó adhezív rendszerrel végeztük az anyag 
gyártójának utasításait követve. A gyökércsatornába he - 
lyezést és a csap vagy csapok behelyezését követően 
60 másodperc fotopolimerizációt végeztünk minden ol-
dalról (240 másodperc foganként).

A felépítmény méreteinek standardizálása érdeké-
ben a csonkfelépítést premoláris preparált csonk formá-
jú identikus celluloidkoronákkal végeztük. Ezt követően 
a mintákat egy hétig inkubáltuk 37°C-on 100% relatív 
páratartalom mellett. A gyökerek felszínét szeparáló fo-
lyadékkal (Ruber-Sep, Kerr, Orange, USA) vontuk be  
a parodontális rostok szimulálására, majd a mintákat  
a CEJ-tól apikálisan 2 mm-re meghatározott szintig be-
ágyaztuk speciális beágyazó műgyantába (Technovit 4004, 
Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Németország).
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A fogakat beágyazást követően mechanikai teszte-
lésnek tettük ki (Lloyd 1000R, Lloyd Instruments Ltd,  
Fareham, Egyesült Királyság) és törésig terheltük őket. 
A mechanikai tesztelést 0,5 mm/perc sebességgel vé-
geztük és a töréssel szembeni ellenállást Newton-ban 
regisztráltuk. A mechanikai tesztelés után megvizsgál-
tuk a törési mintázatot. Az elkülönítést (restaurálha-
tó és nem restaurálható törés) Scotti és mtsai. aján-
lása alapján végeztük [10]. A statisztikai elemzést 
SPSS 17,0 programmal készítettük el. Mivel az ada-
tok nem mutattak normál eloszlást, a csoportok ösz-
szehasonlítását Kruskal-Wallis ANOVA-val végeztük, 
amit post-hoc páronkénti összehasonlításokkal egé-
szítettünk ki.

Eredmények

A tesztelt csoportokat jellemző töréssel szembeni el-
lenállás értékeket (N) és a hozzájuk tartozó standard  
deviációt (SD) az 1. ábra mutatja. Amint az az 1. ábrán 
látható, a 4. csoport (egy elasztikus fő csap és egy járu-
lékos csap) hozta létre a legmagasabb töréssel szem-
beni ellenállást, viszont ez az érték csak az 1. csoport-
hoz képest (egyetlen merev csap) adott szignifikánsan 
jobb eredményt (p = 0,032). A 2. csoport (egy fő merev 
csap és egy járulékos csap) is szignifikánsan jobban 
teljesített, mint az 1. csoport (p = 0,041). Egyik multi- 
post technikát alkalmazó csoport sem hozott létre szig-
nifikánsan jobb eredményt az egyetlen elasztikus csa-
pot alkalmazó 3. csoportnál. A többi csoport összeha-
sonlítása esetén sem volt szignifikáns eltérés. Emiatt  
a törési ellenállásra vonatkozó nullhipotézist részben el  
kellett vetni.

A törési mintázatok a vizsgált csoportokban teljesen 
megegyeztek (1. táblázat), így a törési mintázatra vo-
natkozó nullhipotézis valid.

1. táblázat

A törési mintázat eloszlása a vizsgált csoportokon belül.

Restaurálható Nem restaurálható
Multi-post / elasztikus 6 2 
Multi-post / merev 6 2 
Egyetlen csap  
/ elasztikus 6 2 

Egyetlen csap / merev 6 2 

Megbeszélés

A gyökérkezelt fogak helyreállítása kiemelt terület a re-
stauratív fogászatban. Ezen fogak ellátására már az 
1870-es évektől használnak különböző intraradikuláris 
csapokat. A modern, minimál invazív irányelvek alapján 
kiemelt fontosságú, hogy a csap behelyezhetősége ér-
dekében nem szabad felesleges dentineltávolítást vé-
gezni, ugyanis számos tanulmány állítja, hogy a „csap-
előfúrás” nemcsak tovább gyengíti a helyreállítandó 
fogat, hanem repedést létrehozva a gyökércsatorná-
ban, könnyedén lehet későbbi törés kiindulópontja is 
[11, 12, 13].

Az említett megfontolások alapján a jelen vizsgálat-
ban a szerzők csak minimál invazív „csapelőfúrást” vé-
geztek, azaz próbálták csak a gyökértömő anyagot el tá- 
 volítani a gyökércsatornából, megőrizve a közel ere deti 
anatómiát.

Emiatt a piacon forgalomban lévő legkisebb átmérő-
jű csapok közül kellett választanunk (0,8 mm GC Fiber 
Post; 0,9 mm everStick POST). Goracci és mtsai. ki-
mutatták, hogy az üvegszálas csapok esetén is a súr-
lódás a legfontosabb tényező, amely a csap stabilitá-
sáért és helyben maradásáért felelős [14]. Ennek az  
oka a gyökércsatorna falához elért elégtelen adhézió ban  
keresendő, mely multikauzális jelenség, például magas  
c-faktor, vastag smear layer, nehezen kontrollálható fo- 
lyadékmennyiség a gyökércsatornában, a gyökéri den- 
tin erodálódása az átöblítőszerek miatt stb. [15]. Soren- 
sen és mtsai. kimutatták, hogy szignifikánsan nagyobb 
töréssel szembeni ellenállás érhető el, ha a csap job-
ban adaptálódik / szorosabb kontaktusban van a gyö-
kércsatorna falával [16]. Az egy gyökércsatornában 
több csapot használó „multi-post technika” pontosan 
ezt célozza meg. A multi-post technika által az operá-
tor képes nagy és irreguláris alakú gyökércsatornákban 
jobb kitöltöttséget elérni, mint egyetlen, a gyökércsator-
na tengelyének megfelelően elhelyezett csappal. To-
vábbi előnye a technikának, hogy csökkenti a ragasz-
tócement mennyiségét a csappal történő kitöltöttség 
javára, így csökken a cement zsugorodása által létre-
jött stressz, valamint az esetlegesen létrejött rés nagy-
sága is.

Jelen vizsgálat adatai alátámasztják a multi-post tech-
nika előnyeit.

Úgy tűnik, hogy a használt üvegszálas csapok ru-

1. ábra: Töréssel szembeni ellenállás-értékek (átlag ± SD)  
a vizsgált csoportokban.  

4: multi-post elasztikus csapokkal, 2: multi-post merev csapokkal,  
3: egyetlen elasztikus csap, 1: egyetlen merev csap.  

* szignifikáns különbségek p < 0,05 szignifikancia szint esetén
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galmassága nem különösebben fontos tényező a multi- 
post technika alkalmazása esetén, mivel nem volt szig-
nifikáns különbség a merev és az elasztikus csapokat 
alkalmazó multi-post restaurációk esetén a töréssel 
szembeni ellenállás tekintetében. Érdekes tapasztalat, 
hogy a multi-post technikák egyike sem adott jelentő-
sen eltérő eredményt az egyetlen elasztikus csapot al-
kalmazó 3. csoport adataihoz, eredményeihez képest. 
Lehetséges magyarázatként az szolgálhat, hogy a vizs-
gálatban használt speciális elasztikus csapból már akár 
egy is képes annyira adaptálódni a gyökércsatorna lefu-
tásához, egyenetlenségeihez, hogy az képes kom pen - 
zálni a használt csap mennyiségét. További ma gya-
rá za tul szolgálhat a jelenségre az is, hogy a modern 
mi ni mál invazív szemlélet a csapelőfúrásban limi tálja  
a be helyezhető csapok számát, és elősegítheti az akár 
egyetlen elasztikus csap általi kitöltöttséget is.

A csap vagy a restaurált fog törése a leggyakoribb 
okai a gyökérkezelt fogak sikertelenségének, elvesz- 
té sének [17]. Míg a fémcsapok gyakrabban okozzák  
a fog törését, addig az üvegszálas csapok esetén lé-
nyegesen gyakoribb a csap elválása a ragasztási felü-
lettől (debonding) vagy a csap törése [18, 19]. Számos 
tanulmány bizonyítja, hogy a dentinhez hasonló me-
chanikai tulajdonságokkal rendelkező üvegszálas csa-
pok egységesebben osztják szét a csapot érő terhelést 
és ezáltal részben csökkentik a törések kialakulásának  
valószínűségét, részben kedvezőbb törési mintáza-
tot ké pesek létrehozni [20, 21, 22]. Jelen vizsgálatban  
a restaurált csoportok között nem volt különbség a tö-
rési mintázat tekintetében.

Vizsgálatunkban a hagyományos merev üvegszálas 
csap alkalmazásakor törés esetén vagy a csonkfelépítő 
anyag vált el a csaptól (gyakrabban) vagy a csap tört el 
(ritkábban). Ezzel ellentétben az elasztikus csapok ese-
tén a csap sosem vált el a csonkfelépítő anyagtól. Ezt  
a megfigyelést alátámasztják a Bell és mtsai által végzett 
vizsgálat eredményei [6]. A magyarázat a csap anyagá-
ban keresendő. A merev üvegszálas csapok nem képe-
sek valódi kémiai kötést kialakítani rezin alapú anyagok-
kal, mivel a csapok mátrixa döntően keresztkötés alapú 
polimer, mely egy inaktív felszínt eredményez [23, 24]. 
Az everStick Post üvegszálas csap mátrixa egy szemi-
interpenetráló polimer hálózat, amely a keresztkötések 
mellett lineáris kötéseket is tartalmaz. A lineáris köté-
seket tartalmazó fázis polimetil metakrilát, amely képes 
adhezíven keresztül aktiválódni és valódi kémiai kapcso-
latot létesíteni bármely metakrilát alapú anyaggal.

Jelen vizsgálatban egygyökerű kisörlő gyökérkezelt 
fogakat használtunk, mivel tanulmányok szerint ezek 
gyakrabban törnek gyökérkezelést követően normál rá-
góerő hatására is [9]. Ambica és mtsai. kimutatták, hogy 
gyökérkezelt fogak esetén, ha koronát is használunk  
a mechanikai teszteléshez, az jelentősen megváltoztat-
ná a teherbírást és elfedheti az eltérő csonkfelépítések 
eredményeit, előnyeit [25]. Így a korona anyagából és 
a ragasztási protokollból fakadó eltérések is kizárhatók. 
Ezért vizsgálatunkban mi sem használtunk koronákat  

a restauratív eljárások összehasonlítására. Ugyanakkor 
ez egy ismert korlátja a vizsgálatnak, mivel így a ka- 
pott eredmények csak összehasonlításra alkalmasak  
és nem értelmezhetők közvetlenül klinikai körülmények-
re. A vizsgálat további korlátja lehet a használt csa-
pok eltérő mérete (0,8 GC Fiber Post és 0,9 everStick 
POST), ami megnehezítheti a közvetlen összehasonlí-
tást; mivel azonban nem történt hagyományos csapelő-
fúrás, így nem volt más lehetőség, mint a jelenleg forga-
lomban levő legkisebb méretű csapok közül választani.

Konklúzió

A vizsgálat korlátait figyelembe véve az eredmények 
alapján kijelenthetjük, hogy a minimál invazív „csapelő-
fúrás” esetén üvegszálas csapot használó multi-post 
restaurátumok jobban teljesítenek, függetlenül a csap 
anyagától, mint ha csak egyetlen csapot használnánk  
a gyökércsatornában. Továbbá kijelenthető, hogy a csap  
anyaga vagy a használt csapok száma nem befolyásol-
ja a törési mintázatot.
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Fráter m, ForSter a, JaNtYiK á, BrauNitzer g, NagY K

Fracture strength of elastic and conventional fibre-reinforced composite intraradicular posts  
– an in vitro pilot study

Objectives: The purpose of this in vitro investigation was to evaluate the reinforcing effect of different fibre-reinforced 
composite (FRC) posts and insertion techniques in premolar teeth when using minimal invasive post space preparation.

Materials and methods: Thirty two extracted and endodontically treated premolar teeth were used and divided into 
four groups (n = 8) depending on the post used (Group 1–4). 1: one single conventional post, 2: one main convention-
al and one collateral post, 3: one flexible post, 4: one main flexible and one collateral post. After cementation and core 
build-up the specimens were submitted to static fracture toughness test. Fracture thresholds and fracture patterns were 
recorded and evaluated.

Results: The multi-post techniques (group 2 and 4) showed statistically higher fracture resistance compared to group 
one. Regarding fracture patterns there was no statistically significant difference between the tested groups.

Conclusion: The application of multiple posts seems to be beneficial regarding fracture resistance independent from 
the used FRC post. Fracture pattern was not influenced by the elasticity of the post.

Keywords:  fibre-reinforced composite, individual post, multi-post technique, minimal invasive, fracture resistance
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