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Resin composites in dentistry: the

monomer systems

Forskere verden over arbejder til stadighed pa at forbedre plastmaterialerne mhp.

at gge holdbarheden af fremstillede plastfyldninger. Afhandlingen beskriver dels

andre forskeres forsgg pa at forbedre plastmaterialernes monomersystemer, dels

forfatterens egne forsgg pa at udvikle mekanisk staerkere materialer
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nvendelsen af og anvendelsesomraderne for komposit
A plast gges til stadighed. Dette skyldes dels Igbende
forbedringer i de kompositte plasts egenskaber, dels
den miskredit splvamalgam er kommet i gennem de senere
ar. Plastfyldninger synes imidlertid at veere forbundet med en
kortere holdbarhed end amalgamfyldninger. Dette ggr plast-
fyldninger til en dyrere Igsning for patienten hvad angar bade
penge og tandsubstans. De stgrste ulemper ved vore dages
komposit plast er polymerisationskontraktion og utilstraek-
kelig styrke i omrader der udseettes for kraftige tyggebelast-
ninger. I mange laboratorier over hele verden ggres en stor
indsats for at komme disse ulemper til livs.

Den indsats der ggres hvad angar plastmaterialers mono-
mersystemer, diskuteres i det oversigtsarbejde (Eur ] Oral Sci
1997; 105: 97-116) der sammen med 12 tidligere publicerede
artikler, udgaet fra Odontologisk Institut, Det Sundheds-
videnskabelige Fakultet ved Kgbenhavns Universitet, udger
doktorathandlingen. Doktorafthandlingen beskriver endvi-
dere de forspg forfatteren selv har gjort pa at udvikle meka-
nisk staerkere og mere slidstaerke plast gennem modifikatio-
ner i plastmaterialernes monomersystem. Idéen bag arbejdet
er baseret pa det faktum at alle polymeriserede plastmateria-
ler indeholder ureagerede dobbeltbindinger og andre funk-
tionelle grupper. Visse lavmolekylare stoffer er saledes ble-
vet sat til monomersystemet i den hensigt at de skulle reagere
med og forbinde nogle af de funktionelle grupper og derved
forbedre polymerens mekaniske egenskaber.

Carboxylsyreanhydrider
En gruppe af undersggte additiver udggres af carboxylsyre-

anhydrider. Disse kunne teenkes at forbinde hydroxyl- eller
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amidgrupper til stede i sadanne monomerer som BisGMA
(bisphenol-A-glycidyldimethacrylat), HEMA (2-hydroxy-
methylmethacrylat), UEDMA (urethandimethacrylat) og
methacrylamid. De formodede krydsbindende reaktioner er
varmekreaevende. Dette betyder at anhydridholdige plastma-
terialer kun kan anvendes som indlaegsmateriale, idet dette
muligger at plastet efterheerdes ved forhgjet temperatur. An-
hydridernes potentielt krydsbindende evne blev afprgvet
ved maling af en reekke mekaniske egenskaber. Tilseetning af
anhydrid til eksperimentelle lyspolymeriserede og efterheer-
dede plast gav en stigning i disses styrke og stivhed pa 20%.
Den stgrste effekt af anhydridtilseetning sas med plastmateri-
aler der var baseret pA UEDMA og HEMA, frem for pa Bis-
GMA og TEGDMA (triethylenglycoldimethacrylat), og med
materialer der ogsa var tilsat methacrylamid. P4 basis af ma-
linger af mekaniske egenskaber og af in vitro-slid og om-
seetningsgrad af dobbeltbindinger blev det konkluderet at
efterhaerdningen af anhydridtilsatte plast mest hensigtsmaes-
sigt foregar ved 150 °C i én time. Dette er i overensstemmelse
med hvad der tidligere er blevet fundet for eksperimentelle
plast uden anhydrid.

Aldehyder og diketoner

Andre grupper af additiver, aldehyder og diketoner, kunne
teenkes at veere i stand til at reagere med og forbinde ureagere-
de dobbeltbindinger eller andre funktionelle grupper. Ved
undersggelse af effekten af aldehyd- eller diketontilseetning
pa de mekaniske egenskaber af eksperimentelle, lyspoly-
meriserede plastmaterialer pavistes en stigning i styrke og
stivhed pa op til 20-25%. Ved variation af indholdet af alde-
hyd og diketon mellem 0-40 mol% viste et indhold pa ca. 32
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mol% af aldehydet propanal og pa ca. 24 mol% af diketonen
diacetyl at have optimal virkning pa de mekaniske egen-
skaber.

Hirdhed og in vitro-slidstyrke

Effekten af tilseetning af propanal eller diacetyl pa in vitro-
slidstyrken og pa penetrationshardheden er ligeledes blevet
underspgt. Ved tilseetning af propanal eller diacetyl reducere-
des sliddet af plast baseret pa UEDMA og HEMA. Tilsaetning
af moderate maengder propanal eller diacetyl forpgede hard-
heden af UEDMA: HEMA og af Bis GMA: TEGDMA-baserede
plastmaterialer.

Omsetningsgrad

Ved brug af infrargd spektroskopi undersggtes effekten af
tilseetning af 0-40 mol% propanal eller diacetyl pa omseet-
ningsgraden af dobbeltbindinger, og der fandtes signifikante
stigninger i omseetningsgraden. Indholdet af propanal eller
diacetyl var negativt korreleret til meengden af resterende,
ureagerede dobbeltbindinger. Et indhold af propanal eller
diacetyl pa 40 mol% gav en gennemsnitlig stigning i om-
seetningsgraden pa henholdsvis 16% og 21%. Pa basis af disse
resultater blev det konkluderet at de signifikante forbed-
ringer i mekaniske egenskaber der tidligere var blevet malt,
formentlig var et udtryk for gget omseetningsgrad, opnaet
gennem frie radikalmekanismer og ikke, som tidligere an-
taget, etudtryk for gget krydsbinding via nukleofile mekanis-
mer mellem andre funktionelle grupper end dobbeltbindin-
ger. Mhp. at undersgge hvorvidt effekten af propanal og
diacetyl pa omsaetningsgraden udgves gennem en fotoinitia-
torfunktion eller kun sker ved tilstedevzrelsen af en fotoiniti-
ator sammenlignedes omsatningsgraden af lyspolymerise-
rende (énkomponent-) propanal- og diacetylplast med om-
seetningsgraden af tilsvarende tokomponentplast. Effekten af
propanal var ens i de to typer af plastmateriale, hvilket gjorde
at teorien om en fotoinitiatorfunktion eller -athaengighed
blev kasseret.  modseetning til propanal var effekten af diace-
tyl pa omseetningsgraden af lyspolymeriserende plast stgrre
end effekten pa tilsvarende tokomponentplast. Dette betpd at
diketonen diacetyl, ud over at have en virkning mage til
propanal, ma formodes at virke som fotointiator.

Binding af propanal og diacetyl

Fordampningen fra plast med et indhold af 0-40 mol% pro-
panal eller diacetyl blev malt gennem en periode pa seks mdr.
hvor plastene blev opbevaret ved 60 °C, for at fa et indtryk af i
hvilken grad propanal og diacetyl blev bundet i lyspolymeri-
serende plast. Mdleresultaterne dannede basis for udregning
af den maksimalt mulige fordampningsmengde (My). Denne
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1a mellem 0,3% og 7,5%. Tilseetning af moderate maengder
propanal eller diacetyl resulterede i en useendret My, sammen-
lignet med plast uden propanal eller diacetyl. Ved tilseetning
af stgrre maengder propanal eller diacetyl steg M,, signifikant.
Atmoderate maengder propanal eller diacetyl kunne tilseettes
uden en stigning i My, blev taget som et udtryk for at propanal
og diacetyl blev bundet i polymeren. Med baggrund i kend-
skabet til hvordan tilseetning af propanal eller diacetyl til
plastmaterialer pavirker disses styrke, stivhed, hardhed, om-
seetningsgrad, og fordampningsgrad fremsattes den teori at
propanal og diacetyl primeert virker som chain transfer agents.

Konklusion

Som det fremgar af oversigtsarbejdet, ggres en stor indsats for
at forbedre de kompositte plasts nggleegenskaber og derved
udvikle et materiale der kan erstatte amalgam, ogsa i store
kindtandskaviteter. Med hensyn til omseaetningsgrad og me-
kaniske egenskaber ser det ud som om brugen af additiver
med en effekt som den der udgves af diacetyl og propanal,
repraesenterer én farbar vej til udvikling af et sadant materiale.
Som en alternativ metode til at opna en tilsvarende positiv
effekt pa de mekaniske egenskaber fremstar tilsaetningen af et
carboxylsyreanhydrid og methacrylamid. Den sidstneevnte
metode er imidlertid behzaftet med den begraensning at den
kraever anvendelse af en indirekte teknik.
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