Soft-start
polymerisering af
komposit plast:

Virker det eller hvad?

Erik Asmussen og Anne Peutzfeldt

Den kontraktion som ledsager polymeriseringen af
komposit plast, resulterer i reglen i at der dannes en
spalte mellem tand og restaurering. For at modvirke
denne tendens til spaltedannelse er det blevet fore-
sldet at anvende en totrinspolymerisering, hvor
forste del af belysningen foregar ved reduceret in-
tensitet, mens sidste del af belysningen foregar ved
hgj intensitet. Det var hensigten med naerveerende
arbejde at undersgge effekten af totrinsbelysning pa
spaltedannelsen ved fyldninger af komposit plast.
Fyldningerne blev fremstillet i cylindriske kaviteter
prepareret i dentin efter planslibning af ekstrahere-
de taender. Den benyttede polymerisationslampe var
en LED-lampe. Forpolymeriseringen foregik ved 70,
140 eller 200 mW/cm? i 15, 30, 60 eller 120 sek. Slut-
polymeriseringen og polymeriseringen i kontrolgrup-
pen foregik ved 600 mW/cm? i 20 sek. Spalterne blev
efter polymeriseringen opmalt i mikroskop. Det blev
fundet at totrinsbelysningen medfgrte en signifikant
reduktion i spaltebredderne. Den stgrste effekt blev
opnaet ved forpolymerisering med en varighed pa 30
sek. Der var ingen forskel mellem grupperne forpoly-
meriseret ved 70, 140, eller 200 mW/cm?. Under-
sggelsen viste saledes at visse former for totrinspo-
lymerisering kan reducere spaltedannelsen. Resulta-
terne, sammenholdt med resultaterne fra andre un-
dersggelser, tyder pa at totrinspolymerisering for at
vare virksom bgr have et fgrste trin der involverer
relativt lav intensitet og relativt lang belysningstid.
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lle plastmaterialer kontraherer som fglge af polymerisa-

A tionen. Dette medfgrer at plastet har tendens til at

treekke sig vaek fra kavitetens vaegge siledes at der

opstar marginale spalter. Disse spalter er ugnskede fordi de

tillader bakterier og farvestof at treenge ind, med deraf fgl-

gende risiko for sekundeer caries, skader pa pulpa samt mis-
farvning af kantomradet.

Gennem tiderne er mange metoder blevet foreslaet mhp.
at nedbringe forekomsten af spalter ved plastrestaureringer.
Her kan naevnes anvendelse af adheesive teknikker (1,2), op-
bygning og polymerisering af restaureringen i skra lag (3)
samt en sakaldt soft-start belysning (4). Soft-start belysningen
udfgres pa den made at plastet i den fgrste del af polymeri-
seringen tilfgres en relativt ringe lysmeengde for derefter at
blive belyst med fuld styrke i den sidste del af polymerise-
ringen. Den »blgde« start har til hensigt at fremkalde en sa
langsom polymerisering at plastet i en vis udstraekning kan
nd at »flyde« ind fra restaureringens ubundne overflader in-
den det bliver for stift. Derved mindskes spaendingsopbyg-
ningen og plastets tendens til at traekke sig bort fra kavitets-
vaeggene (5). Soft-start metoden kan enten udfgres som to-
trinspolymerisering eller som puls-pause-polymerisering.
Ved totrinspolymeriseringen pabegyndes belysningen ved
lav intensitet, der enten opretholdes et antal sekunder, ty-
pisk 10 sek., eller langsomt stiger til slutintensiteten (sakaldt
sramp« belysning). Ved puls-pause-polymeriseringen bely-
ses plastet med hgj intensitet, typisk i et par sekunder, der-
efter holdes der en pause pa maske et minut, hvorefter slut-
belysningen finder sted (6).

Mens puls-pause-metoden har vist sig virksom i flere uaf-
heengige undersggelser (6,7), har resultaterne med totrins-
metoden vaeret blandede: visse undersggelser har fundet en
positiv effekt (4,8,9), mens andre ikke har kunnet pavise en
fordel ved metoden (10-12). Arsagen til at totrinsteknikken
ikke har virket i alle undersggelser, kan der kun gisnes om.
Det er muligt at den blgde start ikke har veret blpd nok, el-
ler at den tvaertimod har veeret for hard, saledes at plastet
ikke flyder efter hensigten. En anden mulighed er at forbe-
lysningen har veeret sa kortvarig at plastet ikke har haft den
forngdne tid tid til at flyde.

Det var formalet med neerveerende undersggelse at se
neermere pa disse muligheder ved at variere intensitet og tid
af forbelysningen og male effekten heraf pa spaltedannelsen.

Materiale og metode

Plastet der indgik i undersggelsen, var Filtek Supreme, A2
Dentin Shade (3M ESPE). Belysningen blev foretaget med
LED-lampen DioCure (CMS-Dental), der af fabrikanten blev
leveret i en udgave med mulighed for intensiteter pa ca. 70,
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140 og 200 mW/cm’ til forpolymeriseringen og en intensitet
pa ca. 600 mW/cm?’ til slutpolymeriseringen. (Det kan i en
parentes tilfgjes at med en anden lysmaler af samme fabrikat
var intensiteterne henholdsvis 100, 200, 300 samt over 1000
mW/cm?)

Ekstraherede humane tender blev planslebet pa mesial-
eller distalfladen til et passende stort dentinareal var ekspo-
neret. Med et cylindrisk bor blev der preepareret kaviteter
med en diameter pa ca. 3 mm og en dybde pa ca. 1,5 mm.
Kaviteterne blev fyldt med et lille overskud af komposit
plast, deekket af en transparent matrice og forpolymeriseret
ved de tre neevnte intensiteter i 15, 30, 60 eller 120 sek. in-
den de blev slutpolymeriseret i 20 sek. I kontrolgruppen
blev fyldningerne ikke forpolymeriseret, kun slutpolymeri-
seret.

Efter polymeriseringen blev de fyldte teender placeret i
vand ved 37° C i 15 min. inden fyldningsoverskuddet blev
fjernet ved beslibning pa karborundumpapir #1000, og fyld-
ningerne pudset med korundpulver #0,3 pm. De marginale
spalter pa deres bredeste sted blev herefter opmalt i mikro-
skop, og vaeg til vaeg-polymerisationskontraktionen beregnet
som spaltebredden udtrykt i procent af kavitetsdiameteren.
Der var seks fyldninger for hvert saet af eksperimentelle betin-
gelser. Maleresultaterne blev behandlet statistisk vha. varians-
analyse og med et statistisk signifikansniveau pa o = 0,05.
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Resultater

Resultaterne af undersggelsen fremgar af Fig. 1. Kontrol-
gruppen, hvor der ikke blev benyttet forpolymerisering,
havde signifikant stgrre spalter end grupperne hvor fyldnin-
gerne blev forpolymeriseret. Der var ikke statistisk signifi-
kant forskel pa grupperne der blev forpolymeriseret ved 70,
140 eller 200 mW/cm® En forpolymerisering i blot 15 sek.
gav stgrre spalter end forpolymerisering i 30, 60 og 120 sek.,
mens der ikke var statistisk signifikant forskel pa sidstnaevn-
te tre grupper.

Diskussion

I det foreliggende arbejde er det blevet fundet at visse for-
mer for totrinspolymerisering medfgrer en signifikant re-
duktion af bredden af spalterne omkring fyldninger af
komposit plast. Som neevnt i indledningen er dette ogsa
blevet fundet i et antal tidligere undersggelser, men ikke i
alle. Det er meget svert at udtale sig om hvorfor soft-start
virker i visse tilfaelde, men ikke i andre. En forklaring kun-
ne veaere at nar forpolymeriseringen udfgres med polymeri-
sationslamper med indbyggede soft-start programmer, bli-
ver den udfert i for kort tid, fx kun i 10 sek. En sadan for-
klaring kan finde stgtte i naervarende undersggelses resul-
tater, idet Fig. 1 viser ved interpolation at effekten ved kun
10 sek. forpolymerisering ville kunne vere for beskeden til

Fig. 1. Spaltebredde (middel-
veerdier) i procent af kavi-
tetsdiameteren. Den puljede
standarddeviation var
0,04%. Forpolymeriseringen
blev udfert ved 70, 140 eller
200 mW/cm?

Fig. 1. Gap width (mean values)

in percentage of cavity diameter.

l The pooled standard deviation
was 0.04%. The pre-cure was
carried out at 70, 140, or 200
mW/cnr’.
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Soft-start polymerisering

at veere statistisk signifikant, og at den maksimale effekt
fgrst opnas ved en forpolymerisering med en varighed pa
30 sek.

Ud over en for kort belysningstid kunne ogsa intensiteten
af forpolymeriseringen tenkes at spille en rolle. Ved for lav
intensitet sker der for lidt; ved for hgj intensitet sker der for
meget. [ undersggelsen beskrevet her var der ingen forskel
pa grupperne forpolymeriseret ved 70, 140 og 200 mW/cm?,
og det er derfor ikke muligt at se om en evt. lavere intensi-
tet i leengere tid end 30 sek. ville have fgrt til en yderligere
reduktion af spaltebredderne. Ved den tidligere undersogte
puls-pause-metode (7), som med en tilsvarende metodik
som i neervarende undersggelse blev fundet at veere effek-
tiv, var den tilforte energi (produktet af intensitet og belys-
ningstid) ved en puls pa 2 sek. en intensitet pa 425
mW/cm* og en pause pa 1 min. fgr slutbelysningen 950
mJ/cm’. T undersggelsen beskrevet her er energitilfgrslen
ved en 30 sek. belysning med 70 mW/cm® sa hgj som ca.
2100 mJ/cm’ inden slutbelysningen. Dette antyder mulighe-
den af at en endnu lavere intensitet skulle kunne veere ef-
fektiv, eventuelt parret sammen med en laengere belys-
ningstid.

Hvad angar en forklaring pa at totrinsbelysning ikke i alle
undersggelser er blevet fundet at have en positiv effekt pa
spaltedannelsen, sa er det ogsa blevet fundet at der kan veere
forskel pa de underspgte kompositte plast: metoden virker
med visse fabrikater, men ikke med alle (8). Man kan séaledes
teenke sig at folsomheden af initiatorsystemet i plastet kunne
spille en rolle. Fglsomheden af initiatorsystemet vil netop
vaere afggrende for om den valgte kombination af tid og in-
tensitet af forbelysningen vil give tid og mulighed for plastet
til at flyde pa den tilstraebte made.

En totrinsbelysningsteknik (savel som puls-pause-meto-
den) tager leengere tid end konventionel belysning, og det
sporgsmal melder sig derfor om hvert enkelt lag i den plast-
restaurering der er under opbygning, bgr belyses med den-
ne metode. Ud fra teoretiske overvejelser ma man sige at det
vil vaere en fordel fra et spaltemeessigt synspunkt. Opfinder-
ne af puls-pause-teknikken (6) skgnner imidlertid at man
kan ngjes med at benytte metoden pa det sidste lag plast i en
okklusal kavitet og argumenterer at hvis restaureringen blot
er forseglet ud til mundhulen, sa vil hverken bakterier eller
farvestoffer kunne traenge ind.

I neervaerende undersggelse fandtes en reduktion af spal-
tebredden pa ca. 30%. Det kan forekomme at vere en beske-
den reduktion sammenholdt med den tid der ma bruges, for
at denne reduktion kan opnas. Det ma imidlertid betaenkes
at ikke blot spaltebredden reduceres, men ogsa dens ud-
streekning langs restaureringskanten (13). Endvidere er der
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jo andre tiltag, sasom anvendelse af dentin- og emaljebin-
ding samt opbygning af restaureringen i skra lag, som er
med til at reducere spaltebredderne og tilsammen maske be-
virke at der slet ikke dannes spalter.

English summary

Soft-start polymerisation of composite resin: Does it work?

It is characteristic of resin composites that they shrink du-
ring polymerization and that this may lead to gaps at the
margins of composite restorations. One way to reduce the
size of marginal gaps is to use the so-called soft start photo-
curing techniques. In this investigation the effect on gap for-
mation of two-step exposure with an LED curing unit was
investigated. The first step was carried out at intensities of
70, 140, or 200 mW/cm?’ for 15, 30, 60, or 120 seconds. The
final polymerization as well as the polymerization in the
control group was carried out for 20 seconds at 600
mW/cm’. It was found that two-step polymerization signifi-
cantly reduced the width of marginal gaps at composite re-
storations placed in cylindrical cavities prepared in dentin.
The greatest reduction was observed when the duration of
the first step of the two-step polymerization was of 30 se-
conds duration. There was no difference between the three
groups precured at 70, 140, or 200 mW/cm®. It was conclu-
ded that certain modes of two-step curing may have a gap-
reducing effect.
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