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ABSTRACT

Har luftfugtighed og
appliceringstid betydning
for bindingsstyrken?

Introduktion og formal — De Kliniske forhold, under hvilke bin-
dingssystemer anvendes, kan variere af mange forskellige
grunde. Forméalet med denne undersegelse var at vurdere
effekten af relativ luftfugtighed og af forkortet appliceringtid af
bindingssystemer pa deres bindingsstyrke til dentin.
Materiale og metoder — Ekstraherede permanente mola-
rer (i alt 360) blev slebet plane okklusalt fra indtil ca. midt i
dentinen. Dentinproverne blev behandlet med ét af seks
bindingssystemer (Syntac Classic, OptiBond FL, Clearfil SE
Bond, AdheSE, Xeno Select eller Scotchbond Universal) og
en cylinder af komposit plast (Filtek Z250) blev herefter poly-
meriseret fast p& de behandlede dentinoverflader under fire
forskellige forsegsbetingelser (45% relativ luftfugtighed/an-
befalet appliceringstid; 45 % relativ luftfugtighed/forkortet ap-
pliceringstid; 85 % relativ luftfugtighed/anbefalet applicerings-
tid; 85% relativ luftfugtighed/forkortet appliceringstid). Efter
opbevaring af provelegemerne i 24 timer ved 37° C og 100%
relativ fugtighed blev bindingsstyrken malt ved forskydning,
og resultaterne blev analyseret statistisk med en nonpara-
metrisk variansanalyse efterfulgt af Kruskal-Wallis tests og
Mann-Whitney U-tests (o = 0,05).

Resultater og konklusion — Hej luftfugtighed og forkortet ap-
pliceringstid havde ingen statistisk signifikant indflydelse pa
bindingsstyrken af Clearfil SE Bond og Scotchbond Universal
(P = 1,00). For de fire ovrige bindingssystemer (Syntac Clas-
sic, OptiBond FL, AdheSE og Xeno Select) var der ligeledes
ingen indflydelse af forkortet appliceringstid (P = 0,403). Til
gengeeld sés for tre af disse fire bindingssystemer (Syntac
Classic, OptiBond FL og Xeno Select) et signifikant fald i bin-
dingsstyrken som felge af hej luftfugtighed ved savel anbefa-
let som ved forkortet appliceringstid (P < 0,003), og for det
sidste bindingssystem (AdheSE) sés et signifikant fald som
felge af hej Iuftfugtighed ved den anbefalede appliceringstid
(P = 0,002). Generelt havde hgj luftfugtighed saledes en ne-
gativ effekt pa bindingsstyrken til dentin, mens forkortet ap-
pliceringstid af bindingssystemer ingen effekt havde.
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e materialer, der anvendes i forbindelse med frem-

stillingen af adhaesive restaureringer, er relativt
hydrofobe; materialernes egenskaber og kliniske
holdbarhed kan forringes ikke blot sfa. kontamine-

ring med vand og/eller proteiner i saliva og blod, men ogsa af
luftfugtigheden intraoralt (1-3). Anvendelse af kofferdam an-
ses som good clinical practice i bestrabelsen pa at minimere de
negative virkninger af kontaminering og luftfugtighed (4). Sa-
fremt der ikke anvendes kofferdam, varierer luftfugtigheden i
mundhulen under diverse restaurerende behandlinger mellem
78% og 94% (5). Ved anvendelse af kofferdam svarer luftfug-
tigheden i mundhulen under tandbehandling til gengeeld til
den (lavere) luftfugtighed, der hersker i resten af kliniklokalet
(5). Det er dog ikke alle tandlaeger, der anvender kofferdam. I
en omfattende amerikansk undersggelse fandt Gilbert et al., at
63% af de 229 tandleger, der deltog i undersg-

EMNEORD gelsen, ikke anvendte kofferdam rutinemeessigt
Adhesion; adhesive  yinder det, der kaldtes routine operative proce-
reatment; dentin dures, samt at kun 12% af de 9.890 restaure-

bonding; working
time; moisture ringer, der blev fremstillet i lobet af undersggel-
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sen, var fremstillet under anleg af kofferdam (6). I et review
af in vitro-undersggelser omfattende talrige typer/klasser/
generationer af adhesiver konkluderede Jacquot et al., at der
i litteraturen generelt ses en staerk negativ effekt af gget rela-
tiv luftfugtighed pé& bindingsstyrken til emalje og dentin (4).
I modstrid hermed fandt man i et nyligt in situ-studium ingen
negativ effekt af hgj relativ luftfugtighed pa bindingsstyrken til
dentin (7).

Bindingssystemer har undergéet lpbende videreudvikling
siden deres fremkomst i 1980’erne. Som bekendt viste fosfor-
syreatsning sig hurtigt at veere en effektiv metode til opnéelse
af holdbar binding til emalje. Anderledes forholdt det sig med
binding til dentin. De tidligste dentinbindingssystemer benyt-
tede enten EDTA eller fosforsyre som et fgrste trin efterfulgt
af skylning med vand og tgrblesing og derefter applicering af
forst en primer, sa et adhasiv og til sidst en lavviskgs resin (fi-
retrins etch-and-rinse-bindingssystemer) inden applicering
af det kompositte plast. Modificeringer af indholdsstofferne
forte sidenhen til, at resinen kunne undveres (tretrins etch-
and-rinse bindingssystemer). Disse flerflaskesystemer var/
er tidskraevende og komplicerede at anvende, og de har ogsa
vist sig at veere teknikfglsomme (8,9). Videre forskning og ud-
vikling resulterede dernast i totrins etch-and-rinse-systemer,
ifglge hvilke fosforsyreeetsning efterfglges af et adheesiv, og
derefter i en helt ny klasse af bindingssystemer, de selveetsen-
de systemer. I totrins selveetsende bindingssystemer anvendes
en sur primer efterfulgt af et adheesiv. I de nyeste bindings-
systemer er den sure primer og adhasivet kombineret i en en-
kelt flaske, og ettrins selvaetsende adhesiverne er dermed en
realitet. De nyere, simplificerede bindingssystemer indebeerer
feerre appliceringstrin og er hurtigere at anvende (10). Trods
dette er der stadig flere trin i anvendelsesproceduren, der
indbefatter relativt lange applicerings- og/eller ventetider.
Tandleeger arbejder ofte under tidspres; de anvender ikke alle
et stopur til timing af de enkelte appliceringstrin, og mange
vil gerne minimere ubehagelig behandlingstid af hensyn til
patienten. Det er saledes sandsynligt, at producenternes an-
visninger ikke altid bliver fulgt til punkt og prikke, hvilket en
tidligere underspgelse af anvendelsen af bindingssystemer i
tandleegepraksis ogsé indikerer (11), og at afvigelser fra de
anbefalede appliceringstider kan kompromittere bindings-
systemernes bindingsstyrke (12) og dermed plastrestaurerin-
gernes holdbarhed.

En gennemgang af litteraturen viser séledes, at der ikke er
enighed omkring effekten af relativ luftfugtighed og applice-
ringstider pé bindingssystemernes effektivitet. I visse undersg-
gelser har man fundet en negativ effekt af hgj relativ luftfug-
tighed eller af forkortede appliceringstider, mens man i andre
underspggelser ikke har set nogen effekt (7,13-17). Det var der-
for formélet med narvarende in vitro-undersggelse at vurdere
effekten af relativ luftfugtighed samt af appliceringstiden af
etsmidler, primere og adhasiver pa bindingsstyrken til dentin
formidlet af seks forskellige bindingssystemer. Fglgende to nul-
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hypoteser blev testet: 1) relativ luftfugtighed og appliceringstid
har ingen indflydelse p& bindingssystemernes bindingsstyrke
til dentin, og 2) der er ingen forskel pa bindingsstyrken mellem
de seks bindingssystemer.

Materiale og metoder

Fremstilling af dentinprgver

Der blev anvendt i alt 360 ekstraherede permanente molarer
uden restaureringer eller caries (n = 15 molarer pr. gruppe; 24
grupper: seks bindingssystemer, to relative luftfugtigheder, to
appliceringstider). Molarerne var blevet rengjort under rinden-
de vand med tandbgrste og depureringsinstrument og derefter
opbevaret i en 2% vandig kloraminoplgsning i keleskab (4° C)
indtil brug.

Molarernes rodspidser blev fjernet med en diamantsav (Iso-
Met; Buehler, Lake Bluff, IL, USA) under vandkeling, og ok-
klusalfladerne blev derefter slebet ned til midt i den koronale
dentin pa karborundumpapir nr. 220 efterfulgt af nr. 500 (La-
boPol-21; Struers, Ballerup, Danmark). De slebne molarer blev
stgbt ind i selvhardende resin (Paladur; Heraeus Kulzer, Ha-
nau, Tyskland) vha. cylindriske rustfri stilforme. Efter heerd-
ning af resinen blev de indstgbte dentinprgver skilt fra formene
og opbevaret i kgleskab (4° C) ved 100% relativ luftfugtighed
indtil brug.

Fremstilling af bindingsstyrkeprgvelegemer

En time fgr fremstilling af provelegemer til bindingsstyrkema-
ling blev dentinprgverne taget ud af kgleskabet og opbevaret
i vand ved stuetemperatur. Inden fremstilling af hvert enkelt
provelegeme blev dentinoverfladen slebet p& karborundum-
papir nr. 500 (Struers) i 10 sek. under vandpéasprgjtning mhp.
dannelse af et standardiseret smgrelag. Dentinoverfladen blev
blest tgr og deekket af et stykke selvkleebende tape forsynet
med en perforation (d = 4 mm), der saledes definerede bin-
dingsarealet. Dette areal blev behandlet med et af seks bin-
dingssystemer (et firetrins etch-and-rinse, et tretrins etch-
and-rinse, to totrins selveetsende og to ettrins selvaetsende
adhasiver) under anvendelse af to forskellige appliceringsti-
der: 1) den tid, som anbefales af producenten (Tid,,q) eller
2) forkortet tid (Tidy,.), som beskrevet i Tabel 1. Applicering
af bindingssystemerne og fremstilling af bindingsstyrkeprgve-
legemerne foregik i en transparent handskeboks. (CSL-GB24;
Cleaver Scientific, Rugby, UK) enten ved almindeligt fore-
kommende luftfugtighed (= 45%; variation: 40-55%) eller
ved forhgjet luftfugtighed (= 85%; variation: 80-90%). Den
relative luftfugtighed blev mélt vha. et hygrometer (SHTC1;
Sensirion, Staefa, Schweiz). For hvert af de seks bindingssy-
stemer fremstilledes sdledes 15 bindingsstyrkeprgvelegemer
for hver af de fire forsggsbetingelser (45%/Tidpoq; 4 5%/
Tidyors; 85%/Tidyoq; 85%/Tidy,,). Efter applicering af bin-
dingssystem og stadig med dentinprgven i handskeboksen
blev en teflonform (indre diameter 3,6 mm, bindingsareal

=~ 10 mm?, hgjde 2,5 mm) spaendt fast til den forbehandlede @
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Bindingssystemer

A. Etch-and-rinse bindingssystemer

Bindingssystem

Behandlingstrin

1) AEtsning med fosforsyre 15 ®
Vandspray >5 >5
Forsigtig luftpablaesning (wet bonding) ~3 ~3
. 2) Syntac Primer (LOT-Nr. S45013) 15 5
(?Vygéfacr S:s:;gm Grundig terblzesning (~5) (~5)
Schaan, Liechtenstein) 3) Syntac Adhesive (LOT-Nr. S42816) 10 ®
Grundig terbleesning (~5) (~5)
4) Heliobond (LOT-Nr. S46832) - -
Kort luftpableesning (~9) (~9)
Lyspolymerisering 10 10
1) AEtsning med fosforsyre 15 5
Vandspray >15 5
Luftpablassning >3 >3
OptiBond FL 2) OptiBond Primer (LOT-Nr. 4857476) 15 5
(Kerr, Scafati, Italien) Kort luftpablassning (~5) (~5)
3) OptiBond Adhesive (LOT-Nr. 4851978) 15 5
Kort luftpablaesning (~3) (~3)
Lyspolymerisering 10 10

B. Totrins selveetsende bindingssystemer

Bindingssystem

Behandlingstrin

1) SE Primer (LOT-Nr. 01211A) 20 10
Cloartl S Luftp&bleesning (~5) (~9)
il S2 EBre 2) SE Bond (LOT-No.: 01819A) - -
(Kuraray, Tokyo, Japan)
Luftpablaesning (~5) (~9)
Lyspolymerisering 10 10
1) AdheSE Primer (LOT-Nr. S40278) 30 15
AdheSE Grundig terbleesning (~5) (~5)
(lvoclar Vivadent, Schaan, 2) AdheSE Bonding Agent (LOT-Nr. S46440) - -
Liechtenstein) Forsigtig luftpéblaesning (~5) (~5)
Lyspolymerisering 10 10
C. Ettrins selvaetsende bindingssystemer
" . . Tid Tid
prod kort
Bindingssystem Behandlingstrin (sek.) (sek)
1) Applicering og agitering
Xeno Select, (LOT-Nr. 1401001212) 20 10
(DENTSPLY DeTrey, Konstanz, . :
Grundig terbleesning >5 >5
Tyskland)
Lyspolymerisering 10 10
1) Applicering og agitering 20 10
Scotchbond Universal (LOT-Nr. 545613)
(8M ESPE, Neuss, Tyskland) Luftpableesning (~5) (~5)
Lyspolymerisering 10 10

Tabel 1. De undersegte bindingssystemer og deres anvendelse (Tid,q = tid anbefalet af producenten; Tidy, = forkortet applice-

ringstid).

Table 1. Adhesive systems and adhesive treatments (Tid,.4 = application times as stated by the manufacturer; Tidy,; = reduced

application times).

314

TANDLAGEBLADET 2016 1 120 | NR. 4




dentinoverflade og fyldt med komposit plast (Filtek Z250;
3M ESPE, St. Paul, MN, USA; farve A3). Plastet blev daekket
af en matrice (Hawe Stopstrip Straight; KerrHawe, Bioggio,
Schweiz) og derefter lyspolymeriseret i 20 sek. Bindingsstyr-
keprgvelegemet blev anbragt i en sort @ske for at undgd yder-
ligere lyspavirkning af polymerisationsprocessen. Efter 5 min.
blev teflonformen fjernet. Samtlige bindingsstyrkeprgvelege-
mer blev herefter opbevaret i sorte asker ved 37° C og 100%
relativ luftfugtighed i 24 timer. Al lyspolymerisering blev fore-
taget med en LED polymerisationslampe (Demi; Kerr, Midd-
leton, WI, USA), og hver dag ved prgvelegemefremstillingens
begyndelse og afslutning blev det kontrolleret, at lysintensite-
ten var mindst 1.000 mW/cm?.

Maling af bindingsstyrke samt analyse af brudtype

Efter lagring af provelegemerne blev bindingsstyrken bestemt
ved forskydningsprgvning i en universal testmaskine (Zwick
Z1.0TN; Zwick, Ulm, Tyskland) ved en belastningshastighed pa
1 mm/min. Den hgjeste belastningskraft inden brud (F,,, [N])
blev registreret, og bindingsstyrken blev udregnet (F ., [N]/
bindingsareal [mm?]) for hver af de 15 prgvelegemer i hver
gruppe.

Hvert prgvelegemes brudflade blev derefter analyseret i
stereomikroskop (Leica ZOOM 2000; Leica, Buffalo, NY, USA)
ved 40 x forstgrrelse og brudtypen klassificeret som 1) kohze-
sivt brud i dentin, 2) adhesivt brud, 3) kohasivt brud i kom-
posit plast eller 4) blandet brud (dvs. en kombination af type
1til 3).

Statistik

Brudtyperesultaterne blev analyseret deskriptivt, mens bin-
dingsstyrkeresultaterne blev analyseret statistisk vha. non-pa-
rametrisk Aligned Rank Transformation (ART) variansanalyse
(18) efterfulgt af Kruskal-Wallis tests til sammenligning mel-
lem de seks bindingssystemer for hver af de fire forsggsbetin-
gelser og mellem de fire forsggsbetingelser for hver af de seks
bindingssystemer. Resultaterne blev herefter analyseret vha.
post-hoc Mann-Whitney U-tests med Bonferroni-Holm korrek-
tion for gentagne sammenligninger. Alle statistiske analyser
blev foretaget med programmet R i version 3.1.0 (R Foundation
for Statistical Computing, Wien, @strig; www.r-project.org).
Der anvendtes et generelt signifikansniveau pa 5%.

Resultater
Resultaterne af bindingsstyrkemalingerne (medianer, gvre og
nedre kvartiler sdvel som minima og maksima) er vist i Fig.
1. Variansanalysen viste, at savel faktoren forsggsbetingelse
(luftfugtighed/appliceringstid) som faktoren bindingssystem
havde signifikant effekt pa bindingsstyrken (begge faktorer:
P < 0,0001), og at der var en signifikant interaktion mellem de
to faktorer (P < 0,0001).

Hvad faktoren forsggsbetingelse angér, viste Kruskal-Wallis
analyserne, at der ingen effekt var af denne faktor for to af bin-
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KLINISK RELEVANS

Pa basis af denne in vitro-undersegelse anbefales anvendelsen
af kofferdam mhp. effektiv kontrol af den relative luftfugtighed og
opnéelse af effektiv binding til dentin. Selv om naerveerende un-
dersogelse ikke fandt nogen signifikant negativ virkning af for-
kortet appliceringstid pa bindingsstyrken til dentin, anbefales det
altid at felge producentens anvisninger.

dingssystemerne (Clearfil SE Bond og Scotchbond Universal,
P = 1,00), mens der for de fire andre bindingssystemer var en
signifikant effekt: Syntac Classic (P < 0,0001), OptiBond FL (P
< 0,0003), AdheSE (P = 0,009) og Xeno Select (P < 0,0001).
For disse fire bindingssystemer havde appliceringstiden, uanset
luftfugtighed, ingen signifikant effekt pa bindingsstyrken (Syn-
tac Classic [P = 1,00], OptiBond FL [P = 0,403], AdheSE [P =
0,696] og Xeno Select [P = 0,466]) (Tabel 2). Til gengeeld hav-
de luftfugtigheden en signifikant negativ effekt pd bindings-
styrken for tre af de fire bindingssystemer (Syntac Classic [P <
0,001], OptiBond FL [P < 0,003] og Xeno Select [P < 0,001])
uanset appliceringstid, og for det fjerde bindingssystem (Ad-
heSE [P = 0,002]), nar den af producenten anbefalede applice-
ringstid var blevet anvendt.

Hvad faktoren bindingssystem angér, viste Kruskal-Wallis
analyserne, at der var signifikante forskelle mellem de seks bin-
dingssystemer under alle fire forspgsbetingelser. To bindings-
systemer (OptiBond FL og Scotchbond Universal) resulterede
generelt i de hgjeste bindingsstyrker uanset forsggsbetingelser.
Blandt de gvrige fire bindingssystemer gav Clearfil SE Bond de
mest stabile bindingsstyrker under de forskellige forsggsbetin-
gelser.

Fordelingen af brudtyper sfa. bindingsstyrkemaling er vist
i Tabel 3. For Syntac Classic og Clearfil SE Bond var adheesivt
brud hyppigst forekommende, og der sas sa godt som ingen
indflydelse pa brudtypefordelingen af variationer i relativ
luftfugtighed og appliceringstid. For OptiBond FL og Scotch-
bond Universal forte hgj luftfugtighed til et fald i andelen af
kohasive brud i dentin og til en tilsvarende stigning i ande-
len af adheesive brud, mens en reduktion i appliceringstiden
ikke syntes at have nogen effekt pa brudtypefordelingen.
For AdheSE var adhasivt brud den hyppigst forekommende
brudtype. Ved den hgje luftfugtighed sés 100% adhesiv
brud, og en reduktion i appliceringstiden havde ingen effekt.
For Xeno Select gav en stigning i luftfugtigheden og et fald i
appliceringstiden anledning til et fald i andelen af kohesive
brud i dentin og en tilsvarende stigning i andelen af adhee-
sive brud.
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Bindingsstyrke til dentin

Syntac Classic OptiBond FL
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Fig. 1. Bindingsstyrke (MPa; medianer, ovre og nedre kvartiler samt minima og maksima) til dentin for de seks bindings-
systemer og de fire forsegsbetingelser (to relative luftfugtigheder og to appliceringstider; n = 15/gruppe).

Fig. 1. Shear bond strength to dentin (MPa,; medians, lower and upper quartiles, as well as minima and maxima) of the six
adhesive systems and the four experimental conditions (i.e. two relative humidities and two application times; n = 15/group).
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Bindingsstyrke til dentin
Relativ luftfugtighed

Bindingssystem

Syntac Classic acd 484 ac 155 bcd g5 bcO g o
OptiBond FL W 282 aA 24 4 A3 181 b8 16,5
Clearfil SE Bond ab 16,4 ac 124 ac 10,9 aBC 10,2
AdheSE R 1) ®c 93 bD 45 bD 47
Xeno Select anBc 23,6 aBc 219 bBCD 6,0 ob 3,7
Scotchbond Universal ans 219 ans 242 W29 an 224

Sma bogstaver viser resultatet af sammenligninger mellem de fire forsegsbetingelser for hvert af de seks bindingssystemer
Store bogstaver viser resultatet af sammenligninger mellem de seks bindingssystemer for hver af de fire forsegsbetingelser

Tabel 2. Bindingsstyrke (MPa; medianer). De seks bindingssystemer var enten blevet anvendt ifelge producentens anvisninger
(Tidyroq) eller ved anvendelse af forkortede appliceringstider (Tidy.1). Provelegemerne (n = 15/gruppe) var blevet fremstillet ved en
relafiv luftfugtighed pa enten 45% eller 85%.

Table 2. Shear bond strength (MPa,; medians). The six adhesive systems had either been applied according to manufacturers’
instructions (Tidg,od) or using reduced application times (Tid.,). Specimens (n = 15/group) had been produced at a relative humi-
dity of either 45% or 85%.

Brudtyper

3) Kohaesivt brud
i komposit plast
(%)

4) Blandet brud
(%)

ST T CIr 1) Kohzesivt brud | 2) Adhaesivt brud

Forsggsbetingelser i dentin (%) (%)

Syntac Classic

45% Tidproq / 45% Tidyert 13,3/0 86,7 /100 0/0 0/0

85% Tidproq / 85% Tidyert 0/0 100/ 100 0/0 0/0
OptiBond FL

45% Tidproq / 45% Tidyert 73,3/86,7 13,3/6,7 0/0 13,3/6,7

85% Tidpoq / 85% Tidkert 26,7 /26,7 66,7 /73,3 0/0 6,7/0
Clearfil SE Bond

45% Tidgroq / 46% Tidyert 26,7/6,7 66,7 /86,7 0/0 6,7/6,7

85% Tidyroq / 85% Tidyert 6,7/0 93,3/100 0/0 0/0
AdheSE

45% Tidproq / 45% Tidyort 20/20 73,3/73,3 0/0 6,7/6,7

85% Tidproq / 85% Tidygrt 0/0 100/100 0/0 0/0
Xeno Select

45% Tidproq / 45% Tidygrt 53,3/20 40/73,3 0/0 6,7/6,7

85% Tidproq / 85% Tidgrt 20/0 73,3/93,3 0/0 6,7/6,7
Scotchbond Universal

45% Tidproq / 45% Tidyort 100/100 0/0 0/0 0/0

85% Tidproq / 85% Tidgrt 66,7 /73,3 6,7/6,7 0/0 26,7 /20

Tabel 3. Fordelingen af brudtyper efter bindingsstyrkemaling (n = 15/gruppe).

Table 3. Distribution of failure modes after shear bond strength testing (n = 15/group).
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Diskussion

Nervarende undersggelse efterforskede effekten af relativ
luftfugtighed og af den tid, der blev anvendst til applicering af
diverse bindingssystemkomponenter pa bindingsstyrken af
forskellige typer af bindingssystemer til dentin. For det totrins
selvaetsende bindingssystem Clearfil SE Bond samt det ettrins
selveetsende bindingssystem Scotchbond Universal sds ingen
effekt af relativ luftfugtighed eller af appliceringstid. Den fgrste
nulhypotese — at luftfugtighed og appliceringstid ingen indfly-
delse ville have pa de seks bindingssystemers bindingsstyrke til
dentin — forkastes saledes ikke for disse to bindingssystemer.
For de fire gvrige bindingssystemer (Syntac Classic, OptiBond
FL, AdheSE og Xeno Select) var der ligeledes ingen indflydelse
af forkortet appliceringstid, men en negativ effekt af hgj luft-
fugtighed, hvilket fgrer til delvis forkastelse af denne nulhypo-
tese. Som ovenfor omtalt er resultaterne fra tidligere undersg-
gelser af den relative luftfugtigheds betydning for bindingen
modstridende. Asmussen og Peutzfeldt fandt, at stigninger i
luftfugtigheden fgrte til et signifikant fald i bindingsstyrken for
fire af seks undersggte bindingssystemer (13), hvilket er i over-
ensstemmelse med den konklusion, Jacquot et al. drog i deres
literaturreview (4). Pa den anden side fandt Saraiva et al., at
relativ luftfugtighed ingen negativ effekt havde p& bindings-
styrken til dentin af to totrins etch-and-rinse-bindingssystemer
(7), og Werner og Tani rapporterede, at fire undersggte selveet-
sende bindingssystemer var upavirkede af andringer i relativ
luftfugtighed (17).

I et studie omfattende Clearfil SE Bond fandt Besnault og At-
tal, at hgj relativ luftfugtighed (80%) ingen indflydelse havde
pa bindingsstyrken til dentin (19), hvilket er i overensstemmel-
se med vores resultater med dette bindingssystem. Hvad Syntac
Classic angdr, sd Plasmans et al. en negativ effekt pa bindings-
styrken sfa. hgj relativ luftfugtighed (2), hvilket ligeledes har-
monerer med vores resultater. Ved anvendelsen af OptiBond FL
fandt vi, at bindingsstyrken faldt ved hgj relativ luftfugtighed.
Dette er i modstrid med Wakefield et al.s resultater (20), idet
disse viste, at bindingsstyrken af OptiBond FL ikke blev pavir-
ket af hgj relativ luftfugtighed. Forskellen mellem de to studiers
resultater kan skyldes en forskel i den tid, i hvilken den hgje
relative luftfugtighed blev opretholdt; i nervaerende under-
sogelse foregik sével appliceringen af bindingsystemet som
polymeriseingen af det kompositte plast ved hgj relativ luftfug-
tighed, mens den hgje relative luftfugtighed i Wakefield et al.s
undersggelse udelukkende blev opretholdt i en 60 sek.s periode
efter fosforsyreatsning, skylning og tgrblesning og inden ap-
plicering af primer, adheaesiv og komposit plast. Hvad AdheSE,
Xeno Select og Scotchbond Universal angar, har vi ikke kunnet
finde nogen tilgeengelige undersggelser af den relative luftfug-
tigheds betydning for bindingsstyrken til dentin. I lighed med
Jacquot el al. (4) kunne vi ikke se nogen sammenhang mellem
folsomhed/ufplsomhed overfor relativ luftfugtighed og type af
bindingssystem bortset fra, at begge etch-and-rinse-bindingssy-
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stemer (Syntac Classic og OptiBond FL) var fglsomme overfor
hej luftfugtighed. Etch-and-rinse bindingssystemernes fglsom-
hed kan skyldes flere forhold: utilstraekkelig fordampning af
det vand, der anvendes til bortskylning af fosforsyren, hvilket
forer til ufuldsteendig indtreengning af primeren og inkomplet
hybridlagsdannelse; utilstraekkelig fordampning af vandind-
holdet i primeren, hvilket fgrer til ufuldsteendig indtreengning
af adhesivet; og/eller vandabsorption i adhasivet resulte-
rende i kompromitteret polymerisering. To af de selvatsende
bindingssystemer (totrinssystemet AdheSE og ettrinssystemet
Xeno Select) udviste ligeledes et fald i bindingsstyrke ved hgj
luftfugtighed. Disse systemers fglsomhed kan skyldes utilstraek-
kelig fordampning af vand fra dentinoverfladen og dermed la-
vere koncentration af de sure komponenter i primeren/adhee-
sivet resulterende i mindre grad af demineralisering og/eller i
utilstreekkelig fordampning af vandet i adhesivet resulterende
i kompromitteret polymerisering (21). De to selveetsende bin-
dingssystemer, der var upévirkede af luftfugtigheden (Clea-
rfil SE Bond og Scotchbond Universal), indeholder begge den
funktionelle monomer MDP (10-metakryloxydecyldihydrogen-
fosfat), hvorfor det er oplagt at tilskrive deres upévirkethed
netop dette indhold af MDP. Det kunne saledes taenkes, at MDP
optimerer primernes/adhesivernes interaktion med hydro-
xylapatit og faciliterer disses indtreengning i dentinen, at MDP
ikke kun binder via dannelsen af et hybridlag, men ogsa binder
til kalciumioner, der frigives under hydroxylapatittens delvise
oplgsning (22,23), og/eller at indholdet af MDP ggr primerne/
adhesiverne mere hydrofile end andre selveetsende bindings-
systemer, og at de dermed har en stgrre evne til at absorbere
vand, hvilket igen kan gge deres indtreengning i dentinen.
Flere undersggelser har vist, at bindingssystemer giver det
bedste resultat, nér de anvendes korrekt, dvs. ifglge producen-
ternes anvisninger (12,24-26). Til trods herfor kan afvigelser fra
anvisningerne forekomme fx pga. det tidspres, som tandleger
ofte arbejder under. Et eksempel pa afvigelser under anvendel-
se af et bindingssystem bestar i, at de anbefalede applicerings-
tider ikke overholdes. Under anvendelse af et totrins etch-and-
rinse-bindingssystem (Prime & Bond NT) fandt Scheffel et al.,
at bindingsstyrken til dentin faldt sfa. en reduktion i fosforsy-
reatsningstiden fra 15 sek. til 5 sek., hvorimod en reduktion
fra 15 sek. til 10 sek. ikke havde nogen signifikant effekt (16).
Abu-Hanna og Gordan undersggte effekten af eetsningstiden pa
bindingsstyrken til dentin med tre totrins etch-and-rinse-bin-
dingssystemer (27). En reduktion i etstiden fra de anbefalede
15 sek. til 5 sek. forte til et signifikant fald i bindingsstyrke for
blot et af de tre bindingssystemer. I deres undersggelse fandt
Sardella et al., at hverken en reduktion i fosforsyreetstiden
ved anvendelse af totrins etch-and-rinse-systemet Single Bond
eller en reduktion i primerens appliceringstid ved anvendelse
af det totrins selveetsende bindingssystem Clearfil SE Bond
havde nogen effekt pd bindingsstyrken til, vel at merke, pri-
mer dentin (15). Endelig rapporterede Osorio et al., at sdvel
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en 50% reduktion i den anbefalede fosforsyreaetstid (for totrins
etch-and-rinse-systemet Single Bond) som en 50% reduktion i
primerens appliceringstid (for det ettrins selveetsende system
One-Up Bond F) fordrsagede en stigning (!) i bindingsstyrken
ligeledes til primeer dentin (14). Derimod sas ingen effekt af en
50% reduktion i primerens appliceringstid for det totrins selv-
etsende bindingssystem Clearfil SE Bond. Generelt understgt-
ter disse tidligere studier resultaterne fra vores undersogelse, i
hvilken tilsvarende reduktioner i 2ts- og appliceringstider blev
anvendt, og det tyder pa, at reduktioner i fosforsyreatstiden
eller primerens appliceringstid ikke ngdvendigvis kompromit-
terer bindingsstyrken. Sével etch-and-rinse som selveetsende
bindingssystemer er tilsyneladende temmelig "robuste” overfor
undereetsning og underpriming, og fosforsyreaetsning og selv-
etsende primere forekommer séledes at vere serdeles virk-
somme. Det fald i antallet af kohesive brud i dentin og den til-
svarende stigning i antallet af adhaesive brud, der observeredes
for Xeno Select og i mindre udtalt grad for Clearfil SE Bond og
Syntac Classic ved anvendelse af forkortede appliceringstider,
peger imidlertid pa en vis @ndring i bindingsmekanismen og
-effektiviteten. Til trods for at det pa basis af de nervaerende
bindingsstyrkeresultater kunne vaere fristende at forkorte appli-
ceringstiderne, frarides dette pd det bestemteste. En anbefaling
om at reducere appliceringstider bgr veere baseret pa ekstensive
in vivo- og in vitro-studier. Det anbefales saledes fortsat ngje at
fplge den af producenten beskrevne anvendelsesprocedure.
Der forekom signifikante forskelle mellem de seks bindings-
systemer under alle fire forsggsbetingelser. Nulhypotese num-
mer to — at der ingen forskel ville veere pa bindingsstyrken
mellem de seks bindingssystemer — forkastes derfor. To af de
seks bindingssystemer, det ettrins selvaetsende system Scotch-
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bond Universal og tretrins etch-and-rinse-systemet OptiBond
FL gav generelt de hgjeste bindingsstyrker til dentin. De hgje
bindingsstyrker reflekteredes i brudtypefordelingen, idet an-
vendelse af OptiBond FL ved 45% relativ luftfugtighed samt
anvendelse af Scotchbond Universal ved begge luftfugtigheder
udviste overvejende kohasive brud i dentin. Blandt de gvrige
fire bindingssystemer gav Clearfil SE Bond det mest konstante
resultat, hvad bindingsstyrke angar, og et overtal af adhasive
brud. Ved anvendelse af Syntac Classic, AdheSE og Xeno Select
eller OptiBond FL ved 85% relativ luftfugtighed sas hovedsage-
ligt adheesive brud, men ogsa enkelte tilfeelde af koheasivt brud
i dentin. Generelt var der god sammenheng mellem brudtype-
fordelingen og de respektive bindingsstyrker.

Konklusioner

Baseret pa denne in vitro-undersggelse kan det konkluderes, at:

 Der sds ingen effekt af variationer i relativ luftfugtighed og
appliceringstid pa bindingsstyrken til dentin formidlet af
Clearfil SE Bond og Scotchbond Universal.

* For de gvrige bindingssystemer (Syntac Classic, OptiBond
FL, AdheSE og Xeno Select) faldt bindingsstyrken generelt
ved hgj luftfugtighed, mens en reduktion i appliceringstid
ikke havde nogen effekt.

Tak

Undersggelsen blev stgttet af et legat (nr. 272-13) fra den
schweiziske tandleegeforening (www.sso.ch). Forfatterne retter
endvidere en stor tak til producenterne for at have stillet ma-
terialer til rddighed for denne undersggelse. Endelig takkes G.
Fischer fra Instituttet for matematisk statistik og aktuarviden-
skab, Berns Universitet, for den statistiske analyse.

Bond strength of resin composite to dentin with different
adhesive systems: Influence of relative humidity and appli-
cation time.

Introduction and purpose — To investigate the influence of rela-
tive humidity and application time on bond strength to dentin of
different classes of adhesive systems.

Material and methods — A total of 360 extracted human molars
were ground to mid-coronal dentin. The dentin specimens were
treated with one of six adhesive systems (Syntac Classic, Opti-
Bond FL, Clearfil SE Bond, AdheSE, Xeno Select, or Scotchbond
Universal) and resin composite (Filtek Z250) was applied to the
treated dentin surface under four experimental conditions (45%
relative humidity/application time according to manufacturers’ in-
structions; 45% relative humidity/reduced application time; 85%
relative humidity/application time according to manufacturers’ in-
structions; 85% relative humidity/reduced application time). After
storage (37°C, 100% humidity, 24 h), shear bond strength (SBS)
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was measured and data analysed with nonparametric ANOVA
followed by Kruskal-Wallis tests and Mann-Whitney U-tests with
Bonferroni-Holm correction for multiple testing (level of signifi-
cance: a. = 0.05).

Results and conclusion - Increased relative humidity and re-
duced application time had no effect on SBS for Clearfil SE Bond
and Scotchbond Universal (P = 1.00). For Syntac Classic, Opti-
Bond FL, AdheSE, and Xeno Select there was no effect on SBS
of reduced application time of the adhesive system (P = 0.403).
However, increased relative humidity significantly reduced SBS
for Syntac Classic, OptiBond FL, and Xeno Select irrespective of
application time (P < 0.003), whereas for AdheSE, increased rela-
tive humidity significantly reduced SBS at recommended applica-
tion time only (P = 0.002). Generally, increased relative humidity
had a detrimental effect on SBS to dentin, but reduced applica-
tion time had no effect.
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