ved anvendelse af et bindingssystem. Der er sket

| t t' | d t' o K en markant udvikling af bindingssystemer siden
p a S I e n I n o a n de fgrste systemer kom pa markedet i slutningen af 1970%r-
ne, og udviklingen fortsaetter mhp. simplificering og for-

b I n d I n g SSYSte m e r Og bedring. In vitro- og in vivo-undersggelser har vist at der er

. . ? stor forskel pd effektiviteten af forskellige typer og fabrika-
p | a St fr It ko I I I b I n e reS . ter af bindingssystemer (1,2). Det er blevet pavist at effekti-
viteten afhaenger af en raekke faktorer, fx infiltrationen af

Kasper Boel Thomsen og Anne Peutzfeldt bindingssystem i det demineraliserede vev (3-8), bindings-
systemets omsatningsgrad og styrke (6, 9-12), det kompo-
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o sitte plasts mekaniske egenskaber (13, 14), og kompatibili-
Formalene med denne undersggelse var at afprgve

om kombinationen af et bindingssystem fra én pro-
ducent og et komposit plast fra samme producent

teten mellem plast og den forbehandlede dentinoverflade
hvad angdr polymerisationsinitiatorernes foplsomhed over
for et surt miljp (15) og hvad angar overfladens energipara-

gav bedre binding til dentin sammenlignet med kom- metre (16).
binationen af et bindingssystem fra én producent og Det store antal kompositte plast og bindingssystemer pa
et komposit plast fra en anden producent, samt om markedet gor det vanskeligt for den praktiserende tand-
eventuelle forskelle i bindingsstyrke var relateret til leege at veelge materialer. Producenterne anbefaler ofte at
de kompositte plasts mekaniske egenskaber. et bindingssystem fra én producent bruges med et kompo-
Fem bindingssystemer (AdheSE, Adper Prompt sit plast fra den samme producent. Praktiserende tandlee-
L-Pop, Clearfil SE Bond, Optibond Solo Plus og Xeno ger kan imidlertid have forskellige grunde til at gnske at
I11) blev testet med fem forskellige kompositte plast kombinere et bindingssystem fra én producent med et
(Tetric Ceram, Filtek Supreme, Clearfil AP-X, Premise plast fra en anden producent. Det er derfor relevant at vide

og EsthetX). Plastet blev bundet til planslebne den- om kombinationen af et bindingssystem og plast fra den

tinoverflader der forinden var blevet behandlet med
et af bindingssystemerne. Efter én uges vandlagring
blev bindingsstyrken malt ved forskydningsprgvning.
Herudover bestemtes de kompositte plasts bgjestyr-
ke og elasticitetsmodul ved trepunktsbgjeprgvning.
Vi fandt at bindingsstyrken af plast til dentin
afhang af hvilket bindingssystem der var blevet an-

samme producent faktisk giver et bedre resultat.

I et nyligt studie undersggtes hvilken effekt en kombina-
tion af bindingssystemer og kompositte plast fra forskellige
producenter havde pa bindingsstyrken (17). Kombinationen
af materialer fra samme producent gav ikke et bedre resul-
tat end andre kombinationer, men undersggelsen omfattede
ikke en analyse af faktorer der kunne forklare dette forhold.
I en anden undersg@gelse pavistes at bindingsstyrken til den-

vendt (P<0,0001), og af hvilket komposit plast der tin formidlet af to forskellige bindingssystemer varierede
var blevet anvendt (P<0,0001), men at kombinatio- signifikant afheengigt af hvilket plast der blev anvendt (18).
nen af et bindingssystem og et komposit plast fra Dette resultat kunne delvis forklares af forskelle mellem de
samme producent ikke ngdvendigvis gav de hgjeste kompositte plasts overfladeenergi. Der synes dog at veere
bindingsstyrker. Uafhangigt af hvilket komposit plast god grund til at lede efter faktorer som har en kraftigere
der var blevet anvendt, gav bindingssystemet Clearfil indflydelse pa bindingsstyrken, og som kan vare nyttige
SE Bond saledes den hgjeste bindingsstyrke til den- som udveelgelseskriterier for den praktiserende tandleege.

tin, og uafhangigt af hvilket bindingssystem der var Denne undersogelse efterprovede folgende nulhypote-
blevet anvendt, gav plastmaterialet Clearfil AP-X den se: Maerket af komposit plast har ikke indflydelse pa den

hgjeste bindingsstyrke til dentin. Der blev fundet en styrke af bindingen til dentin der formidles af et givet bin-

statistisk signifikant, positiv korrelation mellem bin-
dingsstyrke og bgjestyrke, og mellem bindingsstyrke
og elasticitetsmodul.

dingssystem. Formalene med undersggelsen var at afprgve
1) om kombinationen af et bindingssystem fra én produ-
cent og et komposit plast fra samme producent gav hgjere
bindingsstyrke af plast til dentin sammenlignet med kom-

Artiklen er baseret pa en artikel som tidligere er publiceret i binationen af et bindingssystem fra én producent og et
Clinical Oral Investigations 2007; 11: 45-9. komposit plast fra en anden producent, og 2) om eventuel-
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le forskelle i bindingsstyrke mellem plast og dentin var re-
lateret til plastets mekaniske egenskaber i form af bgjestyr-
ke og elasticitetsmodul.

Materiale og metode

Tabel 1 indeholder en oversigt over de materialer der blev
anvendt, og producenterne af disse materialer. For at ggre
denne undersggelse relevant for et stort antal tandleeger
blev nogle af de mest populare bindingssystemer og kom-
positte plast valgt til undersggelsen. Herudover blev der
valgt bindingssystemer fra forskellige kategorier. Bindings-
systemerne var fplgende: et 2-step etch-and-rinse system (Op-
tibond Solo Plus), to 2-step self-etch systemer (AdheSE og
Clearfil SE Bond) og to I-step self-etch systemer (Adper
Prompt L-Pop og Xeno III).

Bindingsstyrke

Ikke-karierede permanente humane molarer, som havde
veret opbevaret i 0,5% kloramin ved stuetemperatur efter
ekstraktion, blev indstgbt i en selvheerdende resin (Epofix;
Struers, Kgbenhavn, Danmark). Efter haerdningen blev en-
ten den mesiale eller den distale flade slebet pa karborun-
dumpapir nr. 1000 for at frembringe en flad dentinoverfla-
de. To hundrede indstgbte teender blev vilkarligt inddelt i
25 grupper a 8 tender. Umiddelbart efter slibning blev
dentinoverfladerne behandlet med et bindingssystem efter
producentens instruktioner. En Teflonform (diameter = 3,6
mm, hgjde = 2,5 mm) blev spaendt fast pa den forbehand-
lede dentinoverflade og fyldt med komposit plast. Plastet
blev lyspolymeriseret i 40 sek. med en Elipar Highlight-
lampe (3M ESPE). Ti min. efter afslutningen af lyspolyme-
riseringen, blev prgverne frigjort fra formen og opbevaret
i vand ved 37 °C i én uge. Bindingsstyrken blev bestemt
ved forskydningsprgvning i en universel testmaskine (mo-
del 5566, Instron, High Wycombe, UK), og gennemsnits-
vardi og standardafvigelse blev beregnet for de otte pro-
ver af hver materialekombination.

Bojestyrke og elasticitetsmodul

Komposit plast blev anbragt i en messingform (25 x 2 x 2
mm), dekket med gennemsigtige matriceband og et ob-
jektglas og lyspolymeriseret (Elipar Highlight) fra den ene
side med fem overlappende spor pa 20 sek. hver. Lyspoly-
meriseringen blev gentaget pd prgvernes modsatte side.
Femten min. efter pabegyndelsen af lyspolymeriseringen,
blev plastprgverne frigjort fra formen, slebet let pa karbo-
rundumpapir nr. 320 og herefter overfort til et vandbad pa
37 °C. Efter 24 timer blev prgverne udsat for trepunktsbg-
jepsvning. Der blev lavet otte prgver med hvert af de valg-
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Tabel 1. Anvendte bindingssystemer og kompositte plast.

Bindingssystem Komposit plast ~ Fabrikant
AdheSE Tetric Ceram Ivoclar Vivadent
Adper Prompt L-Pop  Filtek Supreme 3M ESPE

Clearfil SE Bond Clearfil AP-X Kuraray Dental
Optibond Solo Plus Premise sds Kerr

Xeno III EsthetX Dentsply DeTrey

te kompositte plast, og gennemsnitsveerdi og standardafvi-
gelse blev beregnet for hvert plast.

Statistik

Bindingsstyrkedata blev analyseret ved anvendelsen af to-
faktoriel variansanalyse (SAS 9.1 software, SAS Institute,
Cary, NC, USA). Resultaterne for bgjestyrke og elasticitets-
modul blev analyseret ved envejs variansanalyse. Alle tre
variansanalyser blev efterfulgt af en Newman-Keuls’ multiple
range test. Regressionsanalyser blev foretaget mellem data
for bindingsstyrke og bgjestyrke og mellem data for bin-
dingsstyrke og elasticitetsmodul. Som signifikansniveau
anvendtes P = 0,05.

Resultater

Resultaterne af bindingsstyrkeprgvningen og trepunkts-
bgjeprgvningen vises i Tabel 2. I den to-faktorielle varians-
analyse af bindingsstyrkeresultaterne pavistes at savel fak-
toren bindingssystem som faktoren komposit plast havde
signifikant effekt pa bindingsstyrken (P < 0,0001), mens
der ingen signifikant interaktion var mellem de to faktorer.
Hvad bindingssystemerne angar blev de hgjeste bindings-
styrkevaerdier opnaet med Clearfil SE Bond fulgt af Adhe-
SE. Adper Prompt L-Pop, Xeno III og Optibond Solo Plus
gav lavere og neesten identiske bindingsstyrker. Hvad de
kompositte plast angar gav Clearfil AP-X konstant den hg-
jeste bindingsstyrke. Veerdierne for bgjestyrke varierede
ligesom veerdierne for elasticitetsmodul med statistisk sig-
nifikans (P = 0,0005). Clearfil AP-X gav den hgjeste bgje-
styrke og elasticitetsmodul, mens Premise gav den laveste
bgjestyrke og elasticitetsmodul. Der blev konstateret en
statistisk signifikant positiv korrelation mellem bindings-
styrke og bgjestyrke (P < 0,0026; r = 0,21) samt mellem bin-
dingsstyrke og elasticitetsmodul (P < 0,0017; r = 0,22).

Diskussion
Det blev i denne undersggelse fundet at bindingsstyrken
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Tabel 2. Bindingsstyrker (MPa) mellem komposit plast og dentin formidlet af de fem bindingssystemer samt bojestyrke (MPa) og elasticitetsmodul

(GPa) for de fem kompositte plast. Middelveerdier + standarddeviationer.

Egenskab Bindingssystem Tetric Ceram
AdheSE 27+6 ¢
Adper Prompt L-Pop 15+5 ab
Bindingsstyrke Clearfil SE Bond 36+6 de
Optibond Solo Plus 12+2 ab
Xeno III 14+4 ab
Bojestyrke 111+4 b
Elasticitetsmodul 8,3+0,8 b

Komposit plast

Filtek Supreme  Clearfil AP-X Premise EsthetX
29+6 cd 32+7cde 205 b 276 ¢
196 b 218 b 15+5 ab 175 ab
36+3 de 39£7 e 33 £4 cde 32+ 9 cde
12+4 ab 18+6 ab 12+£3 ab 13+3 ab
10£6 a 1958 b 14+5 ab 13+4 ab
1376 ¢ 161+12 d 89+11 a 117+ 13 b
10,6 £0,7 ¢ 11578 RN 73+0,8 a 10,0£0,5 ¢

De materialekombinationer der er markeret med gra baggrund, udmerkede sig ved at det anvendte bindingssystem og kompo-

sitte plast var fra samme fabrikant. For hver af de tre egenskaber anvendtes samme bogstav for at indikere at pigaeldende middel-

vaerdier ikke var statistisk signifikant forskellige.

mellem komposit plast og dentin afhang af savel det an-
vendte bindingssystem som af det anvendte plast. Dette re-
sultat indebaerer at nulhypotesen, der siger at plastfabrika-
tet ikke har betydning for den bindingsstyrke til dentin
som opnas med et givet bindingssystem, ma forkastes. Der
blev ikke fundet nogen signifikant interaktion mellem bin-
dingssystem og plast, hvilket indebeerer at kombinationen
af et bindingssystem fra én producent med et plast fra sam-
me producent ikke resulterede i hgjere bindingsstyrke end
andre materialekombinationer, fx pga. en unik kemisk
kompatibilitet mellem de to materialer. Det forhold at ma-
terialekombinationer fra samme producent ikke var gene-
relt overlegne, ligger pa linje med konklusionerne i tidli-
gere undersggelser (17,18), og det indikerer at karakteristi-
ka ved hhv. bindingssystem og plast per se er vigtigere for
bindingen end spgrgsmadlet om kompatibilitet mellem de
to materialer.

De to 2-step self-etch systemer gav hgjere bindingsstyrker
end I-step self-etch systemet og de to 2-step etch-and-rinse sy-
stemer. Two-step self-etch systemernes bedre evne til at for-
midle en binding til dentin bekraefter konklusionerne i
tidligere in vitro- og in vivo-undersggelser (1,2,17,19,20) og
menes at veere resultatet af en raekke faktorer. En af de vig-
tigste faktorer er det forhold at demineralisering og infil-
trering af dentin sker samtidig og ikke i to successive trin.
Herved dannes et tyndt, men ensartet lag dentin der er in-
filtreret med plastmateriale, og som tillader kemisk inter-
aktion med resterende hydroxylapatit (2,21).

582

I gruppen af 2-step self-etch bindingssystemer gav Clearfil
SE Bond hgjere bindingsstyrker end AdheSE. Dette resul-
tat stemmer overens med resultater fra andre undersoggel-
ser (2,22). Disse undersggelser, der var baseret pa malinger
af pH, har kategoriseret Clearfil SE Bond som et »mildt«
self-etch system og AdheSE som et »middelsteerkt« system.
Sidstnaevnte bindingssystem resulterer i et tykkere hybrid-
lag og i mere udtalte plasttappe end hvad der observeres
efter forbehandling med Clearfil SE Bond.

Der er givet forskellige forklaringer pa det forhold at I-
step self-etch systemer virker darligere end 2-step self-etch sy-
stemer, til trods for at begge typer af bindingssystemer de-
mineraliserer og infiltrerer dentinen pa én og samme tid
(1,2,17,19,22). Disse forklaringer omfatter 1) heemning af
det kompositte plasts polymerisering pga. den lave pH i I-
step bindingssystemet, 2) et sa tyndt lag af I-step bindings-
systemet, at det ikke polymeriserer ordentligt, og/eller at
der findes omrader der slet ikke er deekket af bindingssy-
stem, og 3) faseseparation mellem hydrofile og hydrofobe
ingredienser i I-step bindingssystemet, hvilket resulterer i
en forgget tendens til hydrolyse.

De fem kompositte plast varierede signifikant mht. bgje-
styrke og elasticitetsmodul, og Clearfil AP-X var det steer-
keste og stiveste. Den vigtigste forklaringsfaktor for de sig-
nifikante forskelle i mekaniske egenskaber er fillerind-
hold. Egenskaber sisom bgjestyrke og elasticitetsmodul
pavirkes kraftigt af plastets fillerkoncentration (23). Til
stgtte for vore resultater kan naevnes at andre undersogel-
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Faktaboks

+ Ved anvendelse af et givet bindingssystem opnas den
hgjeste bindingsstyrke af komposit plast til dentin ikke
ngdvendigvis fordi der vaelges et komposit plast som
kommer fra samme producent som bindingssystemet.

» Binding af komposit plast til dentin afhaenger mere af
selve bindingssystemet og af selve det kompositte
plast end af korrekt kombination af bindingssystem og
plast.

ser ligeledes har fundet at Clearfil AP-X viser meget stor
styrke og stivhed (13,17,24), forst og fremmest som fglge af
et exceptionelt hgjt fillerindhold.

Der blev fundet en positiv korrelation mellem bindings-
styrke til dentin og hhv. bgjestyrke og elasticitetsmodul af
de undersggte plast. Dette resultat er i overensstemmelse
med resultater fra tidligere undersggelser (13,14). Eftersom
det er relativt let at fa adgang til oplysninger om kompo-
sitte plasts styrke og elasticitetsmodul, vil disse egenska-
ber kunne anvendes som udvelgelseskriterier.

Det kan konkluderes at kombinationen af et bindingssy-
stem fra én producent med et komposit plast fra samme
producent ikke garanterede den hgjeste bindingsstyrke af
pageeldende bindingssystem eller pigeeldende plast til den-
tin. I stedet var der ét specifikt plast, nemlig det steerkeste
og stiveste, og ét specifikt bindingssystem, et 2-step self-etch
system, der konstant gav hgj bindingsstyrke til dentin.
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English summary
Resin composites: strength of the bond to dentin versus mechanical
properties
This study 1) investigated whether the combination of an
adhesive system from one manufacturer with a resin com-
posite from the same manufacturer provides superior
bonding of the resin composite to dentin compared with
the combination of an adhesive system from one manufac-
turer with a resin composite from another manufacturer,
and 2) tested for a possible influence on bond strength of
mechanical properties of the resin composite.

Following application of an adhesive system, a resin

TANDLAGEBLADET 2007 - 111 - NR. 8

59000_TB0807_s580_584.indd 583

composite was bonded to flattened human dentin and test-
ed in shear after one week. Five adhesive systems (AdheSE,
Adper Prompt L-Pop, Clearfil SE Bond, Optibond Solo
Plus, Xeno III) were tested with each of five resin compos-
ites (Tetric Ceram, Filtek Supreme, Clearfil AP-X, Premise,
EsthetX). The mechanical properties flexural strength and
flexural modulus were determined by three point loading.

Bond strengths were influenced by brand of adhesive
system (p < 0.0001) and brand of resin composite (p <
0.0001), but the combination of an adhesive system from
one manufacturer with a resin composite from the same
manufacturer did not provide bond strengths that were su-
perior to those obtained when an adhesive system from
one manufacturer was combined with a resin composite
from another manufacturer. Independent of brand of resin
composite, the adhesive system Clearfil SE Bond mediated
the highest bond strength to dentin. For each adhesive sys-
tem, the resin composite Clearfil AP-X resulted in the high-
est bond strength to dentin. Significant, positive correla-
tions were found between bond strength and flexural
strength (p < 0.0026; r = 0.21) and between bond strength
and flexural modulus (p < 0.0017; r = 0,22).
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