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Inledning

Anvandningen av bondingmaterial (adhesiver) har revolutionerat den restau-
rativa tandvarden (1). Det finns ett antal material med adhesiva egenskaper.
Polymerbaserade material utgor idag en stor del av marknaden pa grund av
sina estetiska och forbattrade mekaniska egenskaper. Tekniken med etsning
och bindning till emalj har ocksa bidragit till den 6kade anvandningen av
komposita fyllningsmaterial och dessutom for faste av ortodontisk apparatur
pa emalj (1). Bindningen till dentin &r dock fortsatt ett osdkerhetsomrade
(1, 2). Trots en stark utveckling under de sista 40 aren av nya adhesiva ma-
terial for bindning till dentin, finns fortsatt behov av optimering (3, 4).

Bindning av kompositer till syraetsad emalj har lange varit en vanlig pro-
cedur. Nu ar en del bondingmaterial marknadsforda speciellt for detta an-
damal.

Det ar inte latt att binda till en fuktig, och i manga fall oren yta efter pre-
paration. Det som idag uppfattas som en god bindning till dentin &r ett me-
kaniskt faste till dentinytan astadkommen genom att monomerer kan penet-
rera in i lagret av frilagda kollagena fibrer och polymerisera. Detta &r det sa
kallade hybridlagret (1, 5). For att detta skall uppnds skall det "adhesiva
systemet" bade "rensa" ytan fran "smearlayer", 16sa upp det sistnamnda eller
penetrera igenom det (5). Dessutom skall det dekalcificera dentinet och pe-
netrera in mellan de kollagena fibrerna och darefter polymerisera, i en for
polymerisation oftast ogynnsam miljd. Dentinet &r ett inhomogent material
med stora skillnader i struktur och soliditet, nagot som ger stora variationer i
bindningsstyrka.

Det har utvecklats en stor méngd bondingmaterial med skillnader i kemi
och verkningssatt, teoretiskt behandlade i ett tidigare dokument fran KDM
"Dentinbindning". En del bondingmaterial &r baserade pa 3-4 olika kompo-
nenter, var och en med en egen funktion. Andra har minimerat antalet kom-
ponenter genom att utveckla substanser som kan ha flera olika funktioner
(allt i samma vétska). Oavsett om dentinbondingmaterialen avlagsnar "sme-
arlayer” helt, I6ser upp det delvis eller penetrerar igenom det, menar ofta
fabrikanten att just deras produkt kan uppvisa en god bindningsstyrka till
dentin. Dock ar resultaten som presenteras svara att jamfora med andra ma-
terial, da de tester som utforts, ar utforda med olika metoder och av olika
personer. Av denna anledning har det varit 6nskvart att genomfora en jam-
forande undersokning av de vanligaste dentinbondingmaterialen, utférd med
samma metod och av samma personer.

Testning av bondingmaterial kan ske pa manga olika satt (2). Problemet
ar att en typ av test kan favorisera vissa material framfor andra. Noggrann-
heten hos de personer som utfor testet kan ocksa paverka resultaten. For att
minska dessa problem har det utarbetats vagledningar for standardiserad
materialprovning, dar det som kan har standardiserats (ISO standard). Vad
som inte later sig standardiseras ar tandsubstans och speciellt dentin (6).
Svarighet att fa tag i tillracklig mangd tander har medfort att olika typer
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humana tander ofta anvants. Tander med skiftande alder, typ, lagringsmedi-
um, osv. | manga undersékningar avseende provning av dentinbondingmate-
rial har man anvant kotander ("Bovine™). Kotander ar till stora delar lika
humana tander men olikheter finns. Det ar darfor osédkert om resultat avse-
ende bindningsstyrka fran undersokningar dar kotander anvants ar relevanta,
och kan jamforas med undersokningar pa humanmaterial. | denna undersok-
ning har ISO/TS 11405:2003 Dental materials - Testing of adhesion to tooth
structure anvants (7), vilken standardiserar faktorer som tandtyp, lokalisa-
tion pa tanden, lagringsmedium, temperatur och tid, typ av test som skall
utforas, apparatur, mm. Undersékningen har genomforts av ett neutralt un-
dersokningsinstitut (NIOM). Malet var, att pa ett standardiserat satt (skjuv-
test) undersoka bindningsstyrkan till emalj och dentin hos de vanligaste
bondingmaterialen pa den skandinaviska marknaden. Man bér dock vara
medveten om att &ven andra egenskaper &r viktiga forutom bindningsstyrkan
(undersokt med kontrollerade laboratorietester) som till exempel hanterbar-
het, lagringsstabilitet, biokompatibilitet, osv.



Material och metod

Bindningsstyrkan till dentin hos nio vanligt forekommande bondingmaterial
pa den skandinaviska marknaden (2007), har testats med hjalp av skjuvtest
enligt ISO/TS 11405:2003 (7) pa humana tander (kariesfria visdomstander).
Dessutom har 6 bondingmaterial for bindning till emalj inkluderats.

Tanderna rengjordes efter extraktion, lades i fluorlésning (0,5 mg/ml) un-
der 1-2 veckor varefter de flyttades Over till destillerat vatten. All lagring
skedde i kylskap. Lagringstiden innan testning var minst 1 manad och max-
imalt 6 manader. Pa tandens buckalsida frilades en emalj- eller dentinyta
genom slipning, dvs. man slipade tanden bara sa langt att man hade en till-
racklig area att arbeta pa och med gott avstand till pulpan. Alla bondingma-
terial applicerades enligt respektive tillverkares bruksanvisning. I en teflon-
form med 3 mm diameter (Teflon, DuPoint, Frankrike) som applicerats pa
ytan, byggdes en cylinder upp i komposit och ljushdrdades med en ordinar
ljush&rdningslampa (rekommenderad av fabrikanten och kontrollerad vad
avser ljusintensitet) enligt respektive fabrikants anvisning. Till varje bon-
dingmaterial anvandes respektive fabrikants komposit eller en annan typ av
komposit rekommenderad av fabrikanten. Minst 30 provkroppar av respek-
tive material framstalldes och delades upp i 2 grupper med minst 15 i varje.
Den ena gruppen forvarades 24 timmar i 37 °C varpa skjuvtest genomfor-
des. Den andra gruppen forvarades 24 timmar i 37 °C, utsattes for termo-
cykling 500 ganger fran 5 °C till 55 °C och skjuvtestades darefter. Skjuvtes-
tet utfordes med en speciell utrustning (Fig. 1) dar tand med provkropp
monterades fast varefter provet blev skjuvat av tandytan under en jamnt
Okande belastning. Belastningen vid brott registrerades i Newton och rakna-
des om till MPa (N/mm?). Resultaten behandlades darefter med Weibullana-
lys dér sannolikheten (i %) for brott vid 6kande belastning berdknades.



Figur 1. Skjuvtestutrustning. Cylindrisk kompositprovkropp (grén for illustrations

skull) bondad till tandyta med ett dentinbondingmaterial.
Foto:NIOM Nordisk Institutt for Odontologiske Materialer



Resultat

Resultaten fran skjuvtestet, bade till emalj och dentin, finns angivna i tabell 1.

Tabell 1. Resultat av skjuvtestet utford enligt ISO/TS 11405

Materialnamn 24 Ps10 P90 24  timmar, | Pso P90
timmar | (MPa) | (MPa) | termocyklad | (MPa) | (MPa)
(MPa) (MPa)

1E. | AdheSE (lvoclar | 15+4 | 11 22 16 +3 12 21
Vivadent AG)

2E. | Adper Prompt L-Pop | 12+ 4 6 19 17+4 11 22
(3M ESPE)

3E. | FuturaBond NR 61 4 8 63 2 11
(VOCO)

4E. | G Bond 11+2 |9 14 11+3 8 16
(Ivoclar Vivadent)

5E. | iBond 12+2 | 8 14 11+3 7 16
(Heraeus Kulzer)

6E. | Xeno Il (Dentsply) 20+5 | 14 27 16 + 8 24

1D. | AdheSE One Viva | 11+ 4 23 14 + 4 16
Pen
(Ivoclar Vivadent AG)

2D. | Clearfil S* Bond 18+4 | 13 24 205 13 27
(Kurarey Co.)

3D. | Excite DSC 11+5 |5 20 13+5 5 21
(Vivadent)

4D. | Frog 2+2 1 5 - - -
(SDI Limited)

5D. | G Bond 9+4 4 16 5+2 2 8
(Ivoclar Vivadent)

6D. | One Step Plus 14+3 | 8 18 9+2 6 13
(Bisco)

7D. | Optibond All-in- | 24 £8 | 12 40 15+5 8 24
One
(Kerr)

8D. | Optibond FL, Uni- | 95 3 15 8+4 3 11
dose
(Kerr)

9D. | XP Bond 4+2 2 8 6+4 1 12
(Dentsply)

Denna tabell visar brottresultat (MPa) for de 9 dentinbondingmaterialen (1D — 9D),
vilka testats med skjuvtest efter 24 timmar samt med skjuvtest efter 24 timmar +
termocykling. Tabellen visar ocksa brottresultat (MPa) for de 6 emaljbondingmate-
rialen (1E — 6E). Alla resultaten ar angivna som medelvarde + standardavvikelse.
Tabellen visar ocksa varden for sannolikhet for brott for 10 % av resultaten (Pf10),
respektive 90 % av resultaten (Pf90). (Exempel, Clearfil S* Bond, 24 timmar: Vid
13 MPa har 10 % av proverna gatt till brott, vid 24 MPa har 90 % av proverna gatt
till brott). Frog (SDI Limited) har inte blivit testad med skjuvtest efter 24 timmar
+ termocykling.



Figur 2 ger exempel pa Weibullkurvor for tva av de testade materialen. Data
visar en stor variation i belastningen som leder till brott, bade mellan de
olika materialen och inom varje material.
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Figur 2. Exempel pa Weibullstatistik, dar sannolikheten for brott &r plottat in for tva
dentinbondingmaterial.

m Material A
a+ Material B

— Weibull

10



Diskussion

Metoden som anvéndes for att genomféra detta materialprov ar utforligt
beskriven i ISO/TS 11405:2003 (7), utarbetad i samarbete med testlaborato-
rier och producenter. Testet har utforts under kontrollerade former. Alla
material som testats har hanterats enligt respektive fabrikants bruksanvis-
ning, och kan darfor sagas vara prévade under lika férhallanden. De stora
registrerade variationerna bor darfor tillskrivas andra orsaker.

Naturligt ar att de olika testade materialens formaga att binda till tandsub-
stans kommer till uttryck i ett test av detta slag. Detta kan vara beroende av
exempelvis olikheter i kemi och verkningsmekanism samt materialens han-
terbarhet (svar- eller latthanterat). Dock finns andra orsaker varda att ta i
beaktande vilka kan paverka testresultatet.

Ett forsta moment, om inte det viktigaste, ar tandsubstansen och speciellt
dentinet. Det &r "standardiserat" sa langt det ar mojligt enligt I1SO/TS
11405:2003 (7), dvs. buckalytan hos kariesfria visdomstander har anvéants,
med kontrollerat slipdjup. Likvél kan en variation inte uteslutas med avse-
ende pa visdomstandernas kvalitet, struktur samt mineralisering. Detta for-
klarar en del av spridningen i testresultaten och visar dven pa den variation
som forekommer i det kliniska arbetet med kaviteter av olika djup och loka-
lisation.

Ett annat viktigt moment &ar sjélva skjuvtestet och initieringen av den
sprickbildning som leder till brott. Placering och belastningshastighet kan
kontrolleras, men spanningarna i "limfogen” kommer att koncentreras till
den initiala belastningspunkten. Ar det da, tillfalligtvis en defekt dar, eller i
narheten, kommer brott att ske snabbt, vilket resulterar i en 1ag skjuvstyrka.
Detta kan till stor del vara avhangigt av bondingmaterialet, materialtypen
och variationen i materialets konsistens och flytegenskaper. Denna material-
faktor blir det tredje variationsmomentet. Hur enkla produkterna ar att an-
vanda, blir ett fjarde moment. Genom att anvénda ett stort antal prover (N)
vilka ligger till grund for resultaten samt anvandning av en adekvat statistisk
metod for utvardering férsoker man ta hansyn till ovanstaende faktorer. Ge-
nom att anvanda Weibullanalys (minst 15 provkroppar ar rekommenderat)
kan sannolikheten for brott berdknas for varje material med 6kande belast-
ning vilket kan ge vérdefull information om tillrdcklig mangd prov testats.
En brant kurva tyder pa liten spridning i materialet medan en flack kurva
visar pa en storre variation. Ett resultat med mycket stor spridning, antyder
att materialet kan vara svart att anvanda. Ett femte moment som ar speciellt
viktigt ndr dessa material anvands i de olika klinikerna, ar att bondingmate-
rialet och kompositen "hér samman", och dessutom maste man forvissa sig
om att materialens utgangsdatum (expiry date) ej passerats. Forvaring av
alla material maste ocksa ske enligt fabrikantens bruksanvisning.

Ett brott i en sammanfogning mellan tandsubstansen och komposit kan
ske langs tva gransytor, dvs. mellan adhesiven och den etsade emaljytan
eller den dekalcificerade dentinytan eller mellan adhesivet och kompositen.
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Denna studie har inte forsokt att karakterisera var brottet har gatt. Aven om
det i denna studie har anvénts adhesiv/ikomposit som rekommenderas att
anvandas tillsammans, kan det inte uteslutas att bondingmaterialen kan visa
andra resultat anvédnda med andra kompositer.

For narvarande finns det inga studier som faststallt kliniska krav pa bin-
dingsstyrkan hos adhesiver. Rekommendationen blir saledes

e att valja en adhesiv dér brottet med stor sannolikhet sker vid hogsta moj-
liga belastning
e las bruksanvisningen och félj den noga

e anvand en komposit fran samma fabrikant eller en som rekommenderas
av fabrikanten.

| jamforelse med de kliniska studier som har publicerats kan man mojligen
karakterisera ett hogsta mojligt Pf10-varde som viktigare &n Pf90-vérdet. Ett
relativt kort intervall och en brant kurva mellan de tva vardena kan indikera
att materialet ar enkelt att anvanda, dvs. mindre risk for fel.

Uppdatering av kvalitetstestade produkter sker regelbundet.
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