Emalje-dentin-
bindingssystemer
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Ved anvendelsen af komposit plast som restaure-
ringsmateriale er det ngdvendigt at binde plastet til
praeparationens emalje og dentin for sikre hgj kvali-
tet af restaureringen. Med et moderne bindingssy-
stem kan der formidles en binding samtidigt til bade
emalje og dentin. Bindingssystemerne inddeles efter
antallet af trin der indgar i deres anvendelse, og ef-
ter det oplgsningsmiddel der benyttes i primeren.
Udviklingen har gaet i retning fra mere komplicerede
systemer mod mere forsimplede systemer.

| artiklen gores der rede for de forskellige bindings-
systemers opbygning, virkemade og effektivitet. |
det efterfglgende afsnit om anvendelse diskuteres
en raekke forhold som er eller kan vare af betydning
for systemernes effektivitet. Disse forhold omfatter
fugtighedsgraden af emalje og dentin, separat poly-
merisering af adhasivet, anvendelse sammen med
kemisk polymeriserende plast, anvendelse sammen
med plastcementer, LED-belysning, applikationsma-
de for primeren, samt betydningen af smgrelagets
tykkelse. For hvert af de omtalte forhold gives anvis-
ninger pa den mest hensigtsmaessige procedure ved

anvendelsen.
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ed anvendelsen af komposit plast som restaurerings-
materiale, herunder som alternativ til amalgam, er

det ngdvendigt at binde plastet til praeparationens

emalje og dentin mhp. at sikre optimal kvalitet af restaure-
ringen. Det er pd denne baggrund at det er motiveret at om-
tale bindingssystemer i en artikelserie vedr. amalgamalterna-

tiver.

Historisk indledning

Med Michael Buonocores opdagelse af syreatsningsteknikken
i 1955 opstod muligheden for at binde plast til emalje (1). De
fgrste emaljebindingssystemer blev markedsfgrt i begyndel-
sen af 1970’erne, og i den fplgende 10-ars-periode blev de
mange aspekter af teknikken studeret i alle detaljer.

Buonocore var ligeledes pa feerde da det fgrste dentinad-
heesiv blev designet i 1956 (2). Strukturen i molekylet der
indgik i dette adhaesiv, var den sammme som er til stede i
mange moderne bindingssystemer: en polymerisérbar meth-
acrylatgruppe der er koblet til en phosphatgruppe. Nar de
forste resultater med dentinbinding blev sa skuffende som
tilfeeldet var, beroede det iseer pa at man ikke ansa det for
forsvarligt at syrezetse dentin.

Det store spring fremad kom med Rafael Bowens tretrinssy-
stem fra 1982, hvori en atsning af dentinen indgik som det
indledende trin (3). Kort tid herefter, i 1984, fremkom Gluma
systemet, i hvilket der for fgrste gang blev benyttet en
sakaldt primer (4). Som det vil fremga af det folgende, til-
streebes det i moderne bindingssystemer at formidle en bin-
ding af plast til bide emalje og dentin. Dette opnas ved di-
verse kombinationer af syrer til zetsning og primere til pene-
tration af de aetsede tandoverflader.

Bindingsmekanismer

Syreeetsning af emalje indebzerer at der frembringes en saer-
deles ru overflade med et sakaldt aetsrelief. Med de tidlige
emaljebindingssystemer blev der pa den eetsede, skyllede
og torrede overflade appliceret en resin og derefter det kom-
positte plast. Resinens monomer traengte ind i eetsrelieffet
og var efter polymeriseringen bundet ved mekanisk forank-
ring.

De mange aspekter af denne traditionelle syreaetsnings-
teknik er undersggt og beskrevet i et stort antal artikler og
vil ikke blive naermere omtalt i det folgende. Vi vil derimod
koncentrere os om moderne bindingssystemer hvor emalje-
og dentinbinding tilvejebringes med samme system.

Buonocores dentinbindingssystem var formuleret pa bag-
grund af den antagelse at adhaerencen matte etableres via en
kemisk binding mellem dentin og adhaeesiv, dvs. mellem
phosphatgruppen i adhaesivet og calciumioner i dentinens
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overflade. Et lignende princip 1a til grund for udviklingen af
Bowens adhaesiv og for mange af bestraebelserne i 1980’erne
pa at fremstille effektive dentinbindingssystemer.

Det har imidlertid vist sig at ogsa bindingen til dentin i det
vaesentligste er af mekanisk art. Et bindingssystem inde-
baerer en eetsning der demineraliserer dentinoverfladen og
frileegger kollagenet. Primeren og adhaesivet (se nedenfor)
treenger ind i den demineraliserede overflade, infiltrerer kol-
lagenet under dannelse af det sakaldte hybridlag (5) samt
penetrerer den underliggende, kun delvist demineraliserede
dentin (6). Da der ikke dannes egentlige kemiske bindinger
som fglge af processen, er den adhaerence der tilvejebringes,
saledes fortrinsvist af mekanisk natur.

Den ngdvendige associering til kollagenet kraever imid-
lertid at primerens og adhaesivets monomerer er i besiddel-
se af en passende balance mellem hydrofile og hydrofobe
grupper. Det er sdledes ikke enhver monomer der kan an-
vendes i en primer eller som adhesiv og give god binding
til dentin.

Inddeling

Bindingssystemerne kan hensigtsmeessigt inddeles i tre-, to-
og éttrinssystemer efter antallet af trin der indgar i anvendel-
sesproceduren. Denne inddeling er imidlertid delvis misvi-
sende, idet der normalt indgar mange flere trin end beteg-
nelsen lader formode. Fx er procedurer som skylning,
torring, gentagen applicering og polymerisering ikke med-
regnet i antallet af trin.

Tretrinssystemer

Et moderne bindingssystem indbefatter i princippet neden-
staende tre procedurer:

1) konditionering med en syre,

2) priming med monomer i et oplgsningsmiddel, og

3) pafgring af et adhaesiv i form af en resin,

hvorefter plastmaterialet eller plastcementen appliceres.

Ad 1: Den syre der normalt benyttes, er phosphorsyre i van-
dig oplgsning. Syren frembringer som naevnt et eetsrelief i
emaljens overflade. Desuden demineraliserer syren dentin-
overfladen og efterlader kollagenet eksponeret.

Ad 2: Primeren er en oplgsning af en eller flere hydrofile
monomerer med evne til at penetrere wtsrelieffet og den de-
mineraliserede dentinoverflade. Mange primere indeholder
HEMA, men ogsa diverse phosphatbaserede methacrylater
finder anvendelse. Primerens monomerer associerer sig til
kollagenet pa det molekylaere niveau samt til underliggende,
delvis demineraliseret dentin.
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Tabel 1. Eksempler pa bindingssystemer opdelt efter antallet af trin.
Det nederst anforte totrinssystem samt éttrinssystemerne er sakaldt

selvetsende systemer.

Tretrinssystemer  Totrinssystemer Ettrinssystemer
Scotchbond

Multi-Purpose OptiBond Solo Prompt L-Pop
OptiBond FL Prime & Bond NT  Etch&Prime 3.0
All-bond 2 One-Step Xeno III

Syntac Scotchbond 1 i-Bond

Tenure Excite AdheSE

Gluma CPS Solobond M

Clearfil SE Bond

Ad 3: Ogsa det benyttede adheesiv er seedvanligvis modifice-
ret i hydrofil retning, fx med HEMA eller med methacrylater
indeholdende phosphat- eller carboxylgrupper. Det traenger
ligeledes ind i emalje- og dentinoverfladen, hvor det efter
belysningen sammenpolymeriserer med primerens mono-
merer. Adhaesivet bidrager til at skabe en jeevn overgang mel-
lem den hydrofile tand og det mere hydrofobe plastmateria-
le. Eksempler pé tretrinssystemer er vist i Tabel 1.

Totrinssystemer

Som neevnt indgar der i anvendelsen af et tretrinssystem ad-
skilligt flere trin end blot de tre som systemet har navn efter.
Dette betyder at det kan veere relativt tidsrovende at benytte
et sadant system. I konsekvens heraf har fabrikanter og for-
skere bestraebt sig pa at udvikle simplere systemer, hvilket i
forste omgang forte til totrinssystemerne. I totrinssystemerne
er enten ovennevnte trin 2) og 3) slaet sammen, saledes at
primeren ogsa fungerer som adheesiv. Den anden mulighed
er at trinene 1) og 2) er slaet sammen, saledes at primeren
bliver sa sur at den forarsager den ngdvendige aetsning af
emaljen og demineralisering af dentinen i takt med at pri-
merens monomerer traenger ind. Systemer af sidstnaevnte art
siges at indeholde en »selvaetsende primer«. Eksempler pa
totrinssystemer er vist i Tabel 1.

Lttrinssystemer

Det sidste skud pa stammen af forsimplede bindingssyste-
mer foreligger med de systemer hvor alle trinene 1) til 3) er
slaet sammen til et enkelt trin. Pa trods af navnet indgar der
i disse systemer alligevel altid to komponenter som skal
sammenblandes umiddelbart inden anvendelsen. Dette
skyldes at de indgaende kemiske forbindelser ikke er stabile
i leengere tid i upolymeriseret tilstand og derfor fgrst kan

bringes sammen kort for appliceringen.
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Emalje-dentin-bindingssystemer
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Fig. 1. Binding af plast til emalje formidlet af en raekke tre-
trins-, totrins- og éttrinsbindingssystemer.

Fig. 1. Strength of the bond to enamel mediated by a number of three-
step, two-step and one-step bonding systems.
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Fig. 3. Binding af plast til dentin malt efter opbevaring af
proverne i vand i henholdsvis én dag eller ét ar. Et tretrins-
bindingssystem (OptiBond FL) og et éttrinsbindingssystem
(Prompt L-Pop) indgik i undersggelsen.

Fig. 3. Strength of the bond to dentin after water storage for one day
or one year, respectively. A three-step bonding system (OptiBond FL)
and a one-step bonding system (Prompt L-Pop) were investigated.
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Fig. 2. Binding af plast til dentin formidlet af en raekke tre-
trins- og totrinsbindingssystemer.

Fig. 2. Strength of the bond to dentin mediated by a number of three-
step and two-step bonding systems.

MPa
30

25

20

0 1 3 5 s

Fig. 4. Binding af plast til dentin i relation til hvor mange se-
kunder dentinen blev tgrblaest. Afstanden mellem trefunkti-
onssprgjte og dentinoverflade var 1 cm.

Fig. 4. Strength of the bond to dentin in relation to drying time in sec-
onds. The distance between nozzle and dentin was 1 cm.
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Effektivitet af bindingssystemerne

Langt den enkleste made at opggre effektiviteten af et bin-
dingssystem pa er at male opfgrselen i laboratoriet vha. eks-
traherede teender. Seedvanligvis registreres bindingsstyrken
som et mal for kvaliteten af et system. Et andet mal fas ved at
studere spaltedannelsen ved anvendelse i kaviteter praepare-
ret i ekstraherede teender. Sammenhaengen mellem laborato-
rieresultater og klinisk opfgrsel er imidlertid ikke éntydig,
og det er derfor ngdvendigt at supplere laboratorieforsgg
med kliniske undersggelser. For bindingssystemernes ved-
kommende ser man pa retentionen af klasse V fyldninger
der er preepareret uden underskeeringer, sdledes at retentio-
nen udelukkende beror pa den adhaerence af plastfyldnings-
materialet der formidles af bindingssystemet.

Bindingsstyrker

Fig. 1 viser styrken af bindingen til emalje formidlet af en
raekke tre-, to- og éttrinsbindingssystemer (7,8). Det ses at
styrkerne fra disse undersggelser ikke er afggrende forskelli-
ge. Det ma dog tilfgjes at det i andre undersggelser er fundet
at éttrinsbindingssystemer giver lavere bindingsstyrke end
de tre- og totrinssystemer de blev sammenlignet med.

Fig. 2 viser styrken af bindingen til dentin formidlet af en
raekke tre- og totrinsbindingssystemer (9). Idet bindingen til
syreaetset emalje malt under lignende forsggsomstendighe-
der var 21 MPa, fremgar det at bindingen til dentin er af en
acceptabel stgrrelse. Der ses heller ikke her den store forskel
mellem tre- og totrinssystemerne.

De forst markedsforte éttrinssystemer har i adskillige,
men ikke i alle underspgelser givet en mindre bindingsstyr-
ke til dentin end fundet med diverse tre- og totrinssystemer
(9) (Fig. 3). Nyligt markedsfgrte systemer (Tabel 1) ser imid-
lertid ud til at formidle en binding til dentin der er fuldt pa
hgjde med den der kan opnas med tre- og totrinssystemer-
ne.

Holdbarhed af bindingen — Med de selvaetsende bindingssyste-
mer foregdr demineraliseringen af dentinen og penetratio-
nen af primer eller primer-adheesiv synkront. Dette er imid-
lertid ikke tilfaeldet med de systemer hvor konditioneringen
finder sted som et separat trin. Med disse systemer foreligger
derfor den risiko at syren penetrerer og dermed deminerali-
serer dentinoverfladen til stgrre dybde end primer eller pri-
mer-adhzesiv efterfglgende formar at treenge ind.

Dette forhold har fgrt til spekulationer over hvorvidt de
opnaede bindinger er vandfaste, fordi der er mulighed for at
zonen bestaende af ikke-plastfyldt, denatureret kollagen
skulle nedbrydes. Efter denne opfattelse er nedbrydningen
knyttet til diffusion af vand og andre substanser i zonen af
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denatureret kollagen, en proces der har faet betegnelsen na-
nolaekage. Laboratorieforsog med lang tids opbevaring i
vand (8) har imidlertid vist at bindingen er relativt stabil
(Fig. 3), idet forskellen mellem veerdierne, ogsa med tretrins-
systemet, efter dag 1 og ar 1 ikke er statistisk signifikant. I en
undersggelse af et antal totrinssystemer med separat @tsning
af dentinen blev det dog fundet at bindingsstyrken aftog til
omtrent det halve efter ni mdr.s opbevaring i vand (10). Bin-
dingen til emalje er derimod fundet stabil (8).

Spaltedannelse

Ogsa i denne forbindelse har bindingssystemerne vist deres
nytte. Anvendelse af et effektivt bindingssystem bevirker at
de marginale spalter bliver smallere (11), og at de dele af ka-
vitetskanterne hvor der forekommer en spalte, far mindre
udstraekning (12).

Kliniske underspgelser

Den Amerikanske Tandlaegeforenings krav for godkendelse
af et bindingssystem er at systemet skal forsyne fyldninger i
ikke-underskarne klasse V kaviteter med en retentionsfre-
kvens pa mindst 95% efter ét ar, og mindst 90% efter tre ar
(13). Mange af de moderne tretrins- og totrinsbindingssyste-
mer opfylder disse krav (14,15).

Ettrinssystemerne er markedsfort for sa kort tid siden at
der kun foreligger relativt fa kliniske studier af deres effekti-
vitet. De publicerede resultater vedr. et af de fgrst markeds-
fgrte systemer er imidlertid skuffende, med retentionsfre-
kvenser efter ét ar pa mindre end 70% (16).

Anvendelse

Bindingssystemerne kan karakteriseres som hgjteknologiske
produkter, hvor vellykkede resultater forudseetter en betyde-
lig akkuratesse og en indgaende viden om procedurerne ved
systemernes anvendelse. I det folgende gennemgas en rackke
anvendelsesmessige forhold der influerer pa bindingssyste-
mernes effektivitet.

Emaljens og dentinens fugtighedsgrad

Med de tidlige emaljebindingssystemer var det af afggrende
betydning at den phosphorsyresetsede emalje efter skylnin-
gen blev omhyggeligt torblaest. Den korrekte tilstand kunne
kendes pd at emaljen skulle have et mat og kridtagtigt udse-
ende. I modsat fald var penetrationen og dermed bindingen
af den relativt hydrofobe resin usikker.

Anderledes forholder det sig med de moderne bindings-
systemer der formidler en binding til bade emalje og dentin.
Som tidligere naevnt er savel primer som primer-adhaesiv re-
lativt hydrofile, saledes at en vis, beskeden vandmaengde ef-
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Emalje-dentin-bindingssystemer

terladt i eetsrelieffet kan optages af bindingssystemet uden at
bindingen forringes (17).

Hvad angar bindingen til dentin havde ogsa de tidlige
dentinbindingssystemer som forudsezetning at dentinen var
relativt tor inden pafgrselen af primer eller adhaesiv. Med
moderne bindingssystemer har det imidlertid vist sig at iseer
med acetonebaserede systemer kan en udtgrring af den kon-
ditionerede dentinoverflade medfgre en veesentlig reduktion
i bindingsstyrken (18). Forklaringen er at udtgrringen far det
demineraliserede kollagen til at kollabere og dermed ikke i
samme omfang tillade penetrationen af primer og adhzesiv.

Hvis dentinen derimod er fugtig, har det vist sig at aceto-
nen takket vaere sin overfladespaending er i stand til at for-
treenge vandet og at traekke de oplgste monomerer med sig
ind i dentinoverfladen under dannelse af hybridlaget. Det
kan vare vanskeligt at praecisere hvor fugtig dentinen skal
efterlades, idet alt for stor fugtighed ogsa giver en ringere
binding. Det har vist sig at ethanol- og vandbaserede bin-
dingssystemer pavirkes i mindre grad af et kollaberet kolla-
genlag end det er tilfeeldet med acetonebaserede systemer
(19).

Vigtigt er dog under alle omsteendigheder at dentinen

MPa

M 20% RH
30

50% RH
W 100% RH
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System 1 System 2 System 3

Fig. 5. Binding af plast til dentin formidlet af et ethanol- (sy-
stem 1), et vand- (system 2) og et acetonebaseret (system 3)
bindingssystem. Luftfugtigheden var 20%, 50% eller 100%
RH.

Fig. 5. Strength of the bond to dentin mediated by an ethanol-based
(system 1), a water-based (system 2), and an acetone-based (system 3)
bonding system. The relative humidity was 20%, 50%, or 100% R.H.
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ikke bleses knastgr inden primer eller primer-adhaesiv
pafores (Fig. 4). En kraftig udtgrring af dentinen indebaerer
formodentlig ogsa gget risiko for postoperative symptomer.

Den bedste made at sikre at dentinen fir en passende fug-
tighedsgrad er nok en afdupning med en vatpellet eller et lil-
le stykke Kleenex i en pincet. De selveetsende bindingssyste-
mer, hvor konditioneringsmidlet som neevnt pafgres sam-
men med primeren, giver ikke anledning til overvejelser
vedr. dentinens fugtighedsgrad.

I denne forbindelse ma ogsa luftfugtigheden neevnes.
Uden anvendelse af kofferdam er luftfugtigheden ved tand-
overfladen naer 100% RH. Ved anvendelse af kofferdam anta-
ger luftfugtigheden omgivelsernes fugtighed, dvs. er lille om
vinteren, men i regnvejrsperioder om sommeren ganske be-
tydelig, maske 80% RH eller mere.

Fig. 5 viser betydningen af luftfugtigheden pa bindingen
til dentin formidlet af et ethanol-, et vand- og et acetoneba-
seret bindingssystem (7). Konklusionen er at anlaeggelse af
kofferdam kan veere motiveret med visse bindingssystemer.
Bindingen til emalje derimod blev ikke reduceret for noget
af de seks undersggte bindingssystemer som fglge af hgj
luftfugtighed (7).

MPa

25 M Separat belysning

Fzelles belysning

Emalje Dentin

Fig. 6. Binding af plast til emalje og dentin formidlet af et ét-
trinsbindingssystem. Adhaesivet blev enten polymeriseret se-
parat inden plastets polymerisation eller samtidig med pla-
stet.

Fig. 6. Strength of the bond to enamel and dentin mediated by a one-
step bonding system. The adhesive was either irradiated separately or
together with the resin composite.

TANDLAEGEBLADET 2003 - 107 - NR. 7



Separat polymerisering af adhcesivet

Fabrikanterne af de fleste bindingssystemer anbefaler at
adheesivet polymeriseres separat for plastet anbringes i kavi-
teten og belyses. Rationalet bag denne anbefaling er at bin-
dingen til tandsubstansen skal sikres fgr plastets polymerisa-
tionskontraktion setter ind. Der er med visse tretrinsbin-
dingssystemer fundet gget bindingsstyrke som fglge af for-
polymeriseringen (20).

Fig. 6 viser med éttrinssystemet Prompt L-Pop at den se-
parate belysning med dette system ikke har betydning for
bindingsstyrken. Spaendingsopbygningen i en kavitet er na-
turligvis anderledes end ved bindingsstyrkemalinger, idet
den er rettet bort fra bindingsfladen.

Undersggelser af spaltedannelsen har vist at separat haerd-
ning af adheesivet inden heerdning af det kompositte plast
ferst far betydning ved urealistisk lange belysningstider (21).
Det er dog muligt at appliceringen og den initiale fastholdel-
se af det kompositte plast pa bindingsfladerne lettes af for-
polymeriseringen af adhzesivet.

Det er endvidere muligt at et separat polymeriseret
adheesiv vil fungere som et fleksibelt lag mellem tand og
fyldning, der som fglge af fleksibiliteten nedbringer speen-
dingerne i greenseomradet mellem tand og restaurering. Ved
cementering af indirekte restaureringer kan et for tykt lag af
separat polymeriseret adheesiv forhindre at restaureringen
kommer helt pa plads. (Se den efterfglgende artikel om plast-
cementer).

Forsimplede systemer anvendt med kemisk polymeriseret plast

For et par ar siden blev det for forste gang rapporteret at der
kunne vaere problemer nar de forsimplede bindingssystemer
blev anvendt til at binde kemisk polymeriseret plast til emal-
je og dentin (22). Problemerne viste sig bl.a. pa den made at
tandleeger kunne opleve at en kemisk heerdende plastopbyg-
ning kom med ud i et efterfelgende aftryk. Forholdene er il-
lustreret i Fig. 7, hvor et tretrinssystems binding med hen-
holdsvis et lyspolymeriserende og et kemisk polymeriseren-
de plast sammenlignes med bindingen formidlet af et én-
komponentsystem (8).

En af forklaringerne pa den lave binding der opnis med
de forsimplede systemer, er at primeren eller primer-adhae-
sivet i disse systemer indeholder syre og derfor kan veere
ganske sur. Initiatorsystemet i de kemisk polymeriserende
plast er baseret pd benzoylperoxid samt en tertieer amin.
Denne amin er som andre aminer en base, der ved reaktion
med de sure komponenter i primer eller primer-adhaesiv
omdannes til et ammoniumderivat. Denne forbindelse er
ikke aktiv som koinitiator, og det kemisk haerdende plast af-
binder derfor ikke pa graensefladen til adhzesivet.
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Fig. 7. Binding af plast til dentin formidlet af henholdsvis et
tretrins- (OptiBond FL) og et éttrinsbindingssystem (Prompt
L-Pop). Plastet var enten lyspolymeriserende eller kemisk
polymeriserende.

Fig. 7. Strength of the bond to dentin mediated by a three-step (Opti-
Bond FL) and a one-step (Prompt L-Pop) bonding system. The bond-
ed composite was either of the light-curing or the self-curing type.

Det kan synes underligt at bindingen er sa god som tilfeel-
det er med et lysheerdende plast, fordi ogsa lysheerdende
plast har en amin som koinitiator. Et led i en forklaring pa
dette forhold er at lyshaerdende plast rent faktisk er i stand
til at heerde, omend ikke helt sa godt, uden anvendelse af
amin som koinitiator og udelukkende med camphorquinon
i initiatorsystemet.

Bindingssystemer og LED-belysning
LED-polymerisationslamper er kendetegnet ved at have et
relativt snaevert emissionsspektrum, som har den serlige
egenskab at det er omtrent sammenfaldende med camphor-
quinons absorptionsspektrum (23). Initiatorsystemet i visse
bindingssystemer (og i visse kompositte plast) er imidlertid
ikke baseret udelukkende pa camphorquinon, men ogsa pa
andre initiatorer med et absorptionsmaksimum der ligger
ved en lavere bglgelaengde.

Dette indebeaerer at disse systemer meget vel kan heaerde
med de konventionelle halogenlamper, hvis emissions-
spektrum er ganske bredt og fylder hele beglgeleengdeom-
radet 400-500 nm, men kun i utilstraekkelig grad med LED-
lamperne med det smalle spektrum. For brugere af LED-
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MPa Primeren anvendt:
I Som anbefalet
25 !
Dentin gnubbet
20~

Fig. 8. Binding af plast til dentin formidlet af en reekke bin-
dingssystemer. Systemernes primer blev anvendt enten som
anbefalet af fabrikanten, eller med en kraftig gnubning af
dentinen.

Fig. 8. Strength of the bond to dentin mediated by a number of bond-
ing systems. The primer of the systems was either used as per manu-
facturers” instructions or with vigorous rubbing of the dentin.

lamper ma det derfor tilrades at det kontrolleres at bin-
dingssystemet (og det benyttede kompositte plast) er effek-
tivt ogsa med LED-lamper. Visse fabrikanter har udarbej-
det lister over produkter der er inkompatible med LED-be-
lysning.

Bindingssystemer og plastcementer

Som beskrevet ovenfor fungerer de forsimplede bindingssy-
stemer ikke optimalt i forbindelse med kemisk polymerise-
rende plast. Plastcementer der benyttes til adhaesiv cemente-
ring af keramiske eller metalliske restaureringer, falder i re-
gelen ind under denne kategori af plast. Bortset fra plastce-
menter til fastggrelse af porceleensfacader er det nemlig ngd-
vendigt at benytte en dualheerdende cement, dvs. en cement
med en »kemisk« komponent i sit initiatorsystem. De forsim-
plede bindingssystemer kan derfor vaere et darligt valg. Hvis
de alligevel benyttes, ma de iblandes en sakaldt aktivator for
at give en acceptabel binding til plastcementen i de omrader
som lyset ikke kan na. Dette betyder naturligvis at de forsim-
plede systemer under disse omstaendigheder ikke laengere
kan betegnes som forsimplede.
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Applikationsmdde for primer og primer-adhcesiv

Ved applikationen af primer eller primer-adheesiv kan en lil-
le pensel benyttes, men der findes pa markedet ogsa sma mi-
nisvampe som kan anvendes. Med en sddan minisvamp er
det muligt at gnubbe tandoverfladen kraftigt, idet bindings-
systemet appliceres. Hvad angar emaljen, skal man skal vare
opmaerksom pd at selv en ganske svag mekanisk pavirkning
af eetsrelieffet kan have en negativ effekt pa bindingsstyrken
(24).

I modsatning hertil er det med mange bindingssystemer
fundet at en kraftig gnubning forbedrer bindingen til dentin
(25) (Fig. 8). Med de selvaetsende systemer kan gnubningen
vaere seerlig vigtig, fordi smgrelaget skal penetreres af bin-
dingssystemet for at demineralisere underliggende dentin.
Vanskeligheden bestar derfor i at gnubbe dentinen uden at
emaljen bergres.

Tykkelsen af smorelaget

Som bekendt medfgrer praeparation af dentin en overflade
der er deekket af et sikaldt smgrelag. Dette smgrelag kan
vaere tykkere eller tyndere atheengig af det anvendte instru-
ment: grovkornede instrumenter medfgrer et tykkere smgre-
lag end mere finkornede instrumenter. Ved benyttelse af et
selvaetsende bindingssystem er det hensigten at syre og mo-
nomerer skal penetrere smgrelaget, siledes at demineralise-
ring af dentinoverfladen kan finde sted. Med et tykt smgrelag
kan der derfor vaere en risiko for at hybridlagsdannelsen bli-
ver ufuldsteendig. En undersggelse af forholdet har imidlertid
vist at der nok kan veere forskel mellem bindingssystemerne,
men ogsa at smgrelagets tykkelse kun har moderat indflydel-
se pa bindingsstyrken for et givet bindingssystem (26).

Desensitizere

Det forekommer med en vis hyppighed at en tand restaure-
ret med plast udviser postoperativ fglsomhed. For at athjeel-
pe dette problem er der udviklet et antal produkter der ogsa
pa dansk har faet betegnelsen »desensitizere«. Den gavnlige
virkning af flere af disse er pdvist i adskillige kliniske under-
sggelser (27). En glutaraldehydholdig desensitizer er endvi-
dere blevet fundet at have den fordel at forsterke effektivite-
ten af mange tre- og totrinsbindingssystemer (28). Denne de-
sensitizer pafgres efter den separate syreeetsning og inden
pafgringen af primer eller primer-adhaesiv.

Afsluttende bemarkninger

Bindingssystemerne har gennemgdet en betydelig udvikling
de sidste 20 ar og har efter alt at dgmme endnu ikke naet de-
res endelige udformning. Som det fremgar af ovenstaende
gennemgang, er der mange forhold som tandleegen ma over-
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veje ved valg og anvendelse af et bindingssystem. Det ma
forventes at de forsimplede systemer i de kommende ar vil
blive optimeret for derefter at vinde yderligere udbredelse.
Med de forsimplede systemer reduceres risikoen for at der
afviges fra den anbefalede anvendelsesprocedure. Med fare
for at lyde formynderisk md vi indtil da kraftigt anbefale at
brugsanvisningen for det benyttede bindingssystem studeres
omhyggeligt, ogsa det der star med smat (29).

English summary

Systems for bonding to enamel and dentin

When using resin composites to restore teeth, the dentist
must rely on a bonding system that will ensure a bond to
enamel as well as to dentin in order to obtain the best result.
A modern bonding system is able to mediate a bond to both
substrates at the same time.

Bonding systems are available that include three, two, or a
single step in their application. Regarding bond strength, it
appears that there is no systematic difference between three-
step and two-step systems. Some early one-step systems,
however, tend to provide lower strength of the bond, in par-
ticular to dentin, and a higher rate of loss in non-retentive
gingival restorations. The humidity of the dentin is of main
importance for the efficacy of the bonding systems, and the
dentin should not be too dry nor too moist when the primer
is applied. For some systems, the application of rubber dam
will increase bond strength. The simplified bonding systems
have been found to give an unreliable bond when used with
self-curing composites, including dual-cured resin cements.
Some bonding systems become ineffective when irradiated
with the narrow emission spectrum of an LED curing unit.

In view of optimizing the bonding efficacy of a bonding
system, it is recommended that the manufacturers instruc-
tions be followed meticulously.
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