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Tilgangur: A3 maela ahrif pykktar bindilags og mismunandi yfirbordsmedferda a vidgerdarstyrk plastblendis.

Efni og adferdir: Samtals 72 Tetric Evo Ceram plastblendi sivalningar voru byggdir upp og geymdir i vatni i 3 vikur. Peir voru
sidan hitadir og kaeldir 5000 sinnum milli 5°C og 55°C heitra vatnsbada til ad likja eftir ,gomlu” plastblendi. Sivalningar voru
slipadur &4 6drum enda med silikon karbid sandpappir #320, hreinsadir med 37% fosforsyrugeli, skoladir med vatni og skipt 1 prja
rannséknarhépa: 1. Obreytt yfirbord, 2. Yfirbord sandblasi® med Colet kisil tdudum &l 6gnum, 3. Bis-silan borid & yfirbord med
pensli. Atta vidmidunar sivalningar voru byggdir upp Ur sama efni og ,gamladir” & sama hatt. Hverjum rannséknarhépi var skipt i 3
undirhopa sem hver fékk ¢likt bindiefni, AdeSE One, eins preps sjalfaetandi bindiefni, Cleafil SE, tveggja patta sjalf aetandi bindiefni
og Adper Scotchbond Multi Purpose, priggja prepa aeta og skola bindiefni. Sidan voru plastblendi sivalningarnir med vidkomandi
bindiefni vidgerdir og byggdir upp med nyju plastblendi. Vidgerdir sivalningar voru settir i vatn i viku og pvi naest hitadir og keeldir i
vatnsbodum eins og 4dur, dsamt vidmidunar sivalningum og sidan geymdir i vatni. Helmingur sivalninga var préfadir eftir 1 manud
0g 12 manudi fra vidgerd. Sivalningar voru naest radskornir og fengust 10 - 20 1,1 x 1,1 mm. stautar Ur hverjum sivalning. bykkt
bindiefnis i hverju hop var meelt i smasja. Tog- og vidgerdarstyrkur var maeldur. Brotfletir voru skodadir i smasja og tegund brots skrad.
Nidurstédur: Medal togstyrkur vidmidunarstauta var 54,5+6,0 MPa eftir 1 manud en leekkadi i 46,9+5,1 MPa eftir 12 manudi.
Medal togstyrkur i vidgerdarhépum var fra 26,4+6,8 MPa til 49,9+10,4 MPa eftir 1 man. og 21,2+9,9 til 41,3+7,5 eftir 12 manudi.
Tolfreedilega marktaekur munur var milli allra hépa eftir einn manud (p<0,05), sem var ekki eins afgerandi eftir 12 manudi. Clearfil
hafdi haesta togstyrk i 6llum premur yfirbordsmedferdar hépum. Haesti vidgerdarstyrkur var pegar silan og Clearfil SE var notad.
Pad var tilhneiging til laekkunar togbindistyrks i 6llum hépum eftir 12 manudi samanborid vid 1 manud. Bindilagid maeldist 5u fyrir
Clearfil SE, 20u fyrir Adhese One og 175 fyrir Scotchbond MP. Flestir stautar brotnudu i bindiefni. Flest samlodunarbrot i plastblendi,
16% eftir 1 manud og 12% eftir 12 manudi, voru i hépnum sem hafdi haestan vidgerdar togstyrk.

Alyktun: Besta vidgerdarstyrk var nad med pvi ad nota nyblandad sflan og bindiefni sem gefur punnt bindilag.

Lykilord: tannbeinsbindiefni, plastblendi, togpolsprof
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Inngangur

Endurnyjun gamalla fyllinga er u.p.b. helmingur
allrar tannfyllingarvinnu og pvi mjég kostnadarsamur
hluti tannheilsugaeslu (1-4). Ad endurnyja gamlar
plastblendifyllingar er timafrekt vandaverk. Synt hefur verid
fram & ad pegar plastblendifylling er fjarlaegd, tapast meira
en helmingi meira af tannvef en pegar amalgamfylling er
fjarlaegd (5). bvi hefur verid lagt til ad nota ihaldsamari
adferdir vid endurgerd plastblendifyllinga og gera adeins
vid bilada hluta fyllingar pegar mogulegt er, fremur en ad
fjarlaegja hana alla (2, 6, 7). bessari nalgun hefur smam
saman vaxid fylgi og er nu sérstaklega kennd i 6llum betri
tannlaeknaskolum (8-12). ba hafa kliniskar rannséknir synt
fram & ad vidgerdir plastblendifyllinga lengir marktaekt
endingu peirra (13) .

Sidan plastblendi kom & markad, hafa visindamenn leitad
leida til ad finna bestu adferdir til ad fa nytt plastblendi til
ad bindast vid gamalt (14). Nytt plastblendi getur mégulega
bundist gémlu plastblendi efnafraedilega vid olifraen fyllikorn
og lifraent plast, eda pa fyllt upp  og laestst i dr-undirskurdi
i hrufum i demantskornu plastblendi (15). Alpekkt er ad
pegar plastblendi eldist og tekur upp vatn, verdur marktaek
faekkun & karboxyl tvibindingum sem geta bundist nyju
plasti (16-18). A undanférnum arum hafa margar rannsoknir
birst um vidgerdarstyrk plastblendis. Flestar rannséknir
meela &hrif mismunandi yfirbordsmedferda a bindistyrk vid
gamalt plast. Medal pessara yfirbordsmedferda er aukning
a hrjufleika med mismunandi gréfum demantsborum og
sandpappirs skifum (19-31), slipun med pimpsteini (32),
sandblastur med aloxidi og kisilsandi (22, 24-42), ating
med flarsyru (20, 22, 25-27, 31, 34, 43, 44) pvottur med
sterku vetnisperoxidi (38) og silan medferd (19, 20, 26,
28, 30, 38, 45, 46).  6llum pessum rannséknum var notud
einhvers konar bleytiefni milli nys og gamals plastblendis,
tannbeins bindiefni eda punnfljotandi plastblendi (39) auk
pbess sem { einni rannsékn var nyja plastblendid forhitad (37).
Veikleiki margra pessara rannsdkna er verulegur. Gomlun
(ageing process) plastblendis sem gera atti vid var mjog
oft 6fullnaegjandi og vidgerdarferlid hofst of snemma,
einungis einum til tveimur sélarhringum eftir ad plastblendi
syni voru buin til. Auk pess var meeling vidgerdarstyrkleika
oft framkvaemd stuttu eftir vidgerdarferlid, an pess ad
gamla nagilega limingu og nyja plastblendid. pratt
fyrir allar pessar rannsoknir hefur ekki fengist samstada
visindamanna um eina almennt vidurkennda adferd til ad
gera vid plastblendifyllingar.

Geymsla i vatni i mismunandi langan tima er algengasta
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adferdin vid ad gamla plastblendi sem & ad nota i rannsoknir
auk hita/kulda medferdar, en pa eru efnin eda tilraunasyni
hitud og kaeld i vatntsbadi milli haesta og laegsta hitastigs
sem folk er talid pola i munni (23, 47). Nokkrar 6fgakenndari
adferdir sem hafa minni kliniska pydingu hafa einnig verid
notadar, eins og ad sj6da plastblendid i vatni i nokkra
klukkutima eda geyma pad i sitrénsyru i viku (47).

I nylegri rannsokn var vidgerdarstyrkur mismunandi
plastblendis maeldur (25). Nidurstadan var ad engin ein
yfirbordsmedferd vaeri nothaef fyrir 6ll efni. Ahrif pykktar
bindiefnis & bindistyrkleika milli tannbeins og plastblendis
hefur verid maeld (48-51), medan engar slikar rannsoknir
fundust um bindistyrk milli gamals og nys plastblendis.

Tilgangur pessarar rannsdknar er ad maela vidgerdarstyrk
milli gamals og nys plastblendis med endurbaettri
mikré-togpols adferd. Auk priggja tannbeins bindiefna
af mismunandi gerdum, tveggja sjalf eetandi og eins
briggja skrefa, aeta og skola, voru prjar mismunandi
yfirbordsmedferdir bornar saman (9-11). Null tilgatur eru:
1. vidgerdastyrkur er 6hadur pykkt og gerd bindiefna.
2. vidgerdarstyrkur 6hadur yfirbordsmedferd gamla
plastblendisins sem gera & vid. 3. vidgerdarstyrkur minnkar
med timanum.

Efni og adferdir

Oll vidgerdarefni sem eru notud i pessari rannsokn eru
skrad i Toflu 1. [ Toflu 2 er synt yfirlit yfir uppbyggingu,
gerd og medferd a plastblendisivalningum og framkvaemd
rannsoéknar. Samtals 72 Tetric Evo plastblendisivalningar f
lit B2, 10 mm. i pvermal og 6 mm. & haed, voru byggdir
upp i Teflon® moti. Plastblendisivalningar voru byggdir
upp f premur ldgum og hvert lag ljéshert i 40 sek. med
Demetron A2 LED herdingarlj¢si sem var beintengt vid
rafmagn (Kerr Corp., Orange, CA. USA). Ljbsmagn meeldist
1100 mW/cm? (Norwegian Radiation Protection, Osteraas,
Norway). Mylar matrixuband og glerplata voru notud &
bada enda Teflon métsins til ad tryggja jafna og flata enda
& plastblendisivalningum. Fyrir samanburdarhép voru 8
plastblendisivalningar, 10 mm. { pvermal og 12 mm. hair,
byggdir upp lagskipt & sama hatt.

Eftir ljosherdingu, voru allir plastblendisivalningar strax
settir { vatn og geymdir i tvaer vikur (52). Ad auki voru
sivalningarnir gamladir (aged) i sjalfvirkri vél sem dyfdi
peim 5000 sinnum milli 5°C og 55°C heitra vatnsbada.
Sivalningar voru 20 sek. i hvoru vatnsbadi og faerslutimi 3
sek & milli bada. Til ad fa yfirbord med stédludum grofleika,
voru sivalningarnir 72 slipadir 4 6drum enda undir rennandi
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Tafla 1. Vidgerdarefni sem voru notud i rannsokninni.

Efni Framleidandi Framleidslunumer
Tetric Evo Ceram litur B2 Ivoclar Vivadent AG, 9494 Schaan, Liechtenstein N70113
Tetric Evo Ceram litur A2 Ivoclar Vivadent AG, 9494 Schaan, Liechtenstein P02083 and P11483
AdheSE One F Ivoclar Vivadent AG, 9494 Schaan, Liechtenstein N58194
Clearfil SE Bond Kuraray America, Inc. New York, NY 10038, US Primer: 01043A
Bond:01557A

Adper Scotchbond Multi Purpose

3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN 55144-1000, US

Etch: N231977
Primer: N236935
Adhesive: N229564

Bis-Silane

BISCO, Inc., Schaumburg, IL 60193, US

Part A: 1000008430
Part B: 1000008431

Co-Jet system

3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN 55144-1000, US

Co-Jet sand: 355331

Tafla 2. Yfirlit yfir gerd, uppbyggingu og medferd plastblendi sivalninga

Tetric Evo Ceram
Grunn syni L2 §|Yaln|ngar Tetric Evo Ceram sivalningar, litur B2 (pvermal 10 mm, had 6 mm)
(pvermal: 10 mm,
haed: 12 mm)
Gomlun (ageing) Geymsla { vatni og hita/keeli medferd 5000 sinnum & milli 5°C og 55 °C vatnsbada (samtals tvaer
vikur)
Yfirbordsmedferd 1 Silikon karbio sandpappir #320
Hreinsun yfirbords Syru eeting (37% fosforsyru gel i 15 sek) + skolun med vatni (15 sec)
Yfirbordsmedferd 2 Engin Co-Jet Bis-Silane
Tannbeinsbindiefni AdheSE | Clearfil | Scotch- | AdheSE | Clearfil | Scotch- | AdheSE | Clearfil | Scotch-
(skv. Leidbeiningum SE bond SE bond SE bond
framleidanda) MP MP MP
Nytt plastblendi Tetric Evo Ceram litur A2
GOmlun (ageing) Geymsla i vatni og hita/kaeli medferd 5000 X & milli 5°C og 55 °C vatnshada
Skurdur sivalninga Skornir ferningslaga stautar 1,1 x 1,17 mm. 11 mm. langir
Rannsdknar hépar | Vidmidunar hopur 1a 1b 2a 2b 2c 3a 3b 3c
Fjoldi stauta meeldur 45 41 41 43 44 64 42 58 75
(1 manuour)
Fioldi stauta maeldur 44 52 40 41 61 58 57 59 53
(12 manudir)

vatni i 5 sek. & silikon karbi® sandpappirs diski med grofleika
320 (Struers, Copenhagen, Denmark).

Slipad yfirbord plastsivalninganna var sidan hreinsad
med pvi ad bera & med pensli 37% fosforsyru hlaup i 15
sek. og sidan skolad med vatni { 15 sek. Sivalingunum 72 var
skipt af handahofi i prja jafnstora tilraunahépa sem fengu
eftirfarandi yfirbordsmedferd: 1. Obreytt sandpappirsslipad
yfirbord. 2. Slipad yfirbord sandblasid { 20 sek med Colet®
kisil Ududum alégnum Ur munnsandblasara (Microetcher
Il, Danville Enginering Inc., San Ramon, CA, USA) sem var
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haldid 5 mm. fra yfirbordi. Afgangs sandur var blasinn
burt med loftstreymi i 5-10 sek. 3. Bis-Silane™, sem er
tveggja patta grunnur fyrir postulins lim, var borinn a
slipad yfirbordid. paettir A og B voru blandadir og bornir &
med pensli i 30 sek. og sidan purrkad varlega med lofti i
5-10 sek. Hépur 4 innihélt samanburdar sivalningana atta.
Profunarhdpum 1-3 var sidan skipt i prjda undirhépa sem
fengu mismunandi tannbeins bindiefni: a. Adhesive One,
eins skrefa sjalf aetandi bindiefni. b. Clearfil SE, tveggja patta
sjalf aetandi bindiefni. c. Adper Scotchbond Multi Purpose,
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briggja prepa ata og skola bindiefni. Oll medferd og
notkun tannbeinsbindiefna var samkvaemt leidbeiningum
framleidenda vid isetningu plastblendifyllinga.

Naest var upprunalega Teflon métinu smeygt varlega
yfir hvern sivalning an pess ad snerta yfirbordid og 6dru
jafn stéru framlengingarméti hagraett ofana. Upprunalegu
plastblendisivalningarnir voru pvi naest vidgerdir med Tetric
Evo Ceram, lit A2, i premur [dgum eins og adur, pannig
ad 12 mm. préfunarsivalningar fengust. Sivalningarnir
voru sidan gamladir, fyrst med geymslu i vatni i viku, sidan
hitadir og kaeldir (thermal cycled) 5000X i sjalfvirkri vél
milli 5°C og 55°C vatnsbada og par eftir geymdir i vatni.
Vidmidunarsivalningarnir voru einnig hitadir og keeldir &
sama hatt og geymdir i vatni f sama tima. Atta sivalningum
i hverjum profunarhépi var sidan skipt i tvo hépa og
vidgerdarstyrkur maeldur eftir einn manudud fra vidgerd
eda 12 manudi fra vidgerd. Medan & geymslu stdd, var
skipt um vatn manadarlega.

Plastblendisivalningar voru festir i sjdlfvirkra skurdarvél
med punnu demantsbladi og vatnskaelingu (Isomet, Buehler
Ltd., Lake Bluff, IL, USA). Sivalningar voru skornir r6d eftir
rod, pvert & vidgerdarfldt, baedi eftir x og y as, pannig
ad fjoldi stauta med ferningslaga enda, u.p.b. 1,1 x 1,1
mm. fengust. Tiu til tuttugu stautar fengust Ur hverjum
sivalningi. Profunarstautar voru hreinsadir i Uthlj¢dstaeki i
3 min. i eimudu vatni. Eftir hreinsun voru stautar skodadir
undir smasja (American Optical, Buffalo, NY, USA) i 40X
staekkun i leit ad bolum eda 68rum goéllum i plastblendi og
bykkt & bindiefnislagi daetlud og skrad. Vidgerdarstyrkur var
einungis meeldur  gallalausum stautum. Breidd og pykkt
& hverjum stauti var maeld og skrad naest tiunda ar mm.
med logvottudum stafraenum pykktarmaeli (Mitutoyo Co.,
Kawasaki, Japan).

Togpols vidgerdarstyrkur var meeldur med endurbaettri
adferd vid festingu préfunarstauta vid bindistyrksmaelitaekid,
sem tryggir beinna tog og jafnari dreifingu togkrafta eftir
lengdaras stautsins. Steerd stautenda, 1,Tmm. X 1,1 mm.,
var valin til ad passa i skrdfugatsenda 2 mm. tengiskrdfu
sem fast i venjulegum byggingavoruverslunum (ELRA AS,
Oslo, Norway) (Mynd 1). Badir endar hvers préfunarstauts
var limdur inn i skrdfuenda tengisktfu med cyanoakryl
limi (Locktite 435, Henkel Norden, Gothenborg, Sweden).
Sérstakt maét var Utbuid til ad tryggja réttan lengdaras skrufa
og profunarstauts medan lim hardnadi.

Hver stautur med skrufum var festur i bindistyrksmaelitaeki
(Loyd Instruments Ldt. Model LRX, Farham, England) med
sérstokum virum sem voru hannadir til ad faera beinan
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Mpynd 1. a. Stautur sem & ad togstyrksmaela og 2 mm. tengiskrafur
vid bada enda. b. Stautur stilltur af og limdur i skrufugatsenda. c.
Stautur med skrafum festur vid vira bindistyrks meelitaekis. d. Stautur
brotinn i vidgerdarlinu. Onotadar tengiskrufur eru syndar til hlidar.

togkraft til vidgerdarflatar i prounarstaut. Mikro-togstyrkur
var meeldur & toghradanum 1 mm./min. pangad til
stautur slitnar. Togpols styrkur hvers stauts var reiknadur
at i megapaskdlum (MPa) med pvi ad deila flatarmali
yfirbords endaflatar i mm?2. i brotkraft maeldan { Newtonum
(N). Ollum préfunarstautum var haldid rékum gegnum
rannsoknarferlid.

Brotfletir stauta voru skodadir i smasja (American
Optical, Buffalo, NY, USA) i 40% steekkum til ad akvarda
hvort brotlina var vid eda i bindiefni & vidgerdarsvaedi
(adhesive) eda i plastblendi (cohesive). Vidgerdarsvaedi var
skilgreint svaedid milli gamlada plastblendis sem gert var
vid 0g nyja plastbendis.

Vid tolfraedidtreikninga var marktaekni 4 mun
vidgerdarstyrks milli yfirbordsmedferda og tegunda
bindiefna reiknud med ANOVA og Kolmogorov-Smirnov
profum (53).

Nidurstodur

Nidurstddur eru syndar i Toflum 3 — 5. Medal togbindistyrkur
i vidmidunarhdpnum & heila évidgerda plastblendinu er
54.5 + 6.0 MPa eftir einn manud og 49.6 + 5.1 MPa eftir
12 manudi. Laegsti medal togbindistyrkur i vidgerdarhépum
var i hépi 1¢, slipad med sandpappir + Scotchbond Multi
Purpose, baedi eftir einn manud (26.4 + 6.8 MPa) og eftir 12
manudi (21.2 + 9.9 MPa). betta gerir 48,4% af togpolsstyrk
vidmidunarhopsins eftir eins manadar geymslu og 42,7 %
etir 12 manudi. Haesti medal togbindistyrkur fyrir bada
geymslutima var i hopi 3b, slipa® med sandpappir + silan +
Clearfil, 49.9 + 10.4 eftir einn manud og 41.3 + 7.5 eftir 12

11



Ahrif pykktar bindilags

Tannlaeknabladid 1. tbl. 39. arg. 2021

manudi, sem var 91.6% and 83.3% af togstyrk vidmidunar
hépsins. Pad var alltaf minnkun i medal togbindistyrk {
vidgerdarhdpum eftir 12 manada geymslu sem var a bilinu
14.6% til 21.8% af togbindistyrk samsvarandi eins manadar
profunarstauta.

Clearfil var med haestan togpolsbindistyrk  &llum
yfirbordsmedferdar hopunum. Medal togpolsstyrkur
ovidgerdu vidmidunarplastblendi stautanna minnkadi um
8,9% fra 1 til 12 manada geymslutima. Tolfraedi utreikningar
voru framkvaemdir med ANOVA og Kolmogorov-Smirnov og
gafu sému marktaekni upplysingar fyrir allar samanburdar
breytur. Tolfraedilega marktaekur munur var milli allra hopa
eftir 1 manud, sem var ekki eins afgerandi eftir 12 manudi

(Tafla 5). Lengri geymslutimi syndi akvedna tilhneigingu til
lzegri togbindistyrks i 6llum hépum, en munurinn var pé ekki
tolfraedilega marktaekur. Medalstyrkur samanburdarsyna var
verulega heerri en medalstyrkur sterkustu vidgerdarinnar,
baedi eftir 1 og 12 manada geymslutima. pykkt Adper
Scotchbond bindilagsins milli gamals og nys plastblendis var
nokkud mismunandi, en virtist vera um 175u. Adhese One
bindilagid var um 20 og Clearfil SE minna en 5p. Hlutfall
samlodunarbrota i hverjum hépi sem vard i plastblendi
(cohesive) eda i bindiefni (adhesive) er synt i Toflu 4. Allir
brotfletir stadsettir i plastblendivoru i ,,gamla“ plastinu. Flest
samlodunarbrot i plastblendi attu sér stad i hépi 3b, 16%
eftir 1 manud og 12% eftir 12 manudi, sem einnig syndi

Tafla 3. Nidurstédur togpolspréfana a vidgerdarstyrk eftir yfirbordsmedferdum og tegundum tannbeinsmedferda eftir einn manud og 12 manudi

Surface treatment Sl kar(bslfsiandpapplr Sks + Co-jet Sks + Bis-Silane
e 1c 2c 3¢
. . o .. | Viomidunar 1a 1b 2a 2b 3a 3b
Tannbeinsbindiefni | "7 o0 | adhesE | clearfil | St | adhesE | clearfil | St | AdhesE | Clearfil | SOt
bond bond bond
Medal togbindistyrkur 54.5 (6.0) 28.6 40.2 26.4 40.5 45.4 35.6 43.2 49.9 35.2
(SD) (1 m)* T (8.6) (9.6) (6.8) (12.5) (11.2) (7.2) (10.0) (10.4) (11.0)
Medal togbindistyrkur 496 (5.1) 24.1 33.6 21.2 32.9 36.8 30.4 33.8 413 28.2
(SD) (12 m)* T (7.3) (8.4) (9.9) (8.5) (10.7) (8.3) (6.6) (7.5) (6.2)
Leekkun 4 togbindistyrk 8.9% 15.7% 16.4% 19.7% 18.8% 18.9% 14.6% 21.8% 17.2% 19.9%
Medal togbindistyrkur % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
af viamidunar hopi (1 m)* 100% 52.5% 73.8% 48.4% 74.3% 83.3% 65.3% 79.3% 91.6% 64.6%
Medal togbindistyrkur i%
af viomidunar hopi (12 100% 48.6% 67.7% 42.7% 66.3% 74.1% 61.3% 68.1% 83.3% 56.9%
m)*

+ Medal togpols styrkur og medalfravik i MPa eftir einn manud (1 m) og tolf manudi (12 m)

* Medal togpols styrkur % af medal togpolsstyrk vidmidunar plastblendi hopa eftir einn ménud (1 m) og 12 manudi (12 m).

Tafla 4. Brot sem urdu i plastblendi (cohesive fractures) i rannséknarhépum eftir yfirbordsmedferd og teqund tannbeinsbindiefna eftir 1 manud

og 12 manudia.

Yfirbordsmeodferd allker kar(bsllf(is;andpapplr Sks + Co-jet Sks + Bis-Silane
A 1b 1c 2b 2c 3b 3c
. . . | Viomidunar 1a . 2a . 3a .
Tegund bindiefnis . Clearfil | Scotch- Clearfil | Scotch- Clearfil | Scotch-
hépur AdheSE SE bond AdheSE SE bond AdheSE SE bond
(B{Oni ')g'a“b'e“d' 100% 4% 2% 2% 0% 7% 0% 5% 16% 4%
(B{gtn; F;f“b'e”d' 100% 6% 5% 3% 2% 1% 3% 7% 12% 2%

# Brot var einungis i gamla plastblendi.
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Tafla 5. Nidurstédur tolfredilegra Gtreikninga med ANOVA og Kolmogorov-Smirnov préfum & mun milli hdpa eftir einn manud og 12 manudi*.

Ta 1b 1c 23 2b 2c 3a 3b 3c
Viomio Ab Ab Ab Ab A b A b A b A b Ab
Ta Ab A, em Ab Ab Ab Ab Ab Ab
1b A b A, em A, em A, em A, em A b Ab
1c Ab Ab Ab A'b Ab Ab
2a A, em A, em A, em A b A, em
2b Ab A em Ab Ab
2c A, em A b A, em
3a Ab Ab
3b Ab
3c

*Storir stafir merkja geymslu i 1 manud og litlir stafir i 12 manudi. Sému stafir merkja télfreedilega marktaekan mun (p<0,05).

Skammstéfun: ns = ekki marktaekur munur milli hopa

haestan medal vidgerdarstyrk fyrir baedi geymslutimabil.
Naestflestir samlodunarbrotfletir i plastblendi urdu i hopi 2b,
sem var lika med naest haestan medal brotpolsstyk, 7% eftir
1 manud og 11% eftir 12 manudi. Adrir hopar hofdu feerri
eda engin samlodunarbrot  plastblendinu (cohesive falures)
sem pydir ad brotlinan var oftast i bindiefninu (adhesive).

Umraeda

pverklippi (shear) styrkprofanir hafa verid mikid notadar vid
meelingar & bindistyrk vid tannvef og tannvidgerdarefni.
pessi adferd hefur verid notud mikid vegna pess hve audveld
og fljotleg hun er midad vid togproéfs (tensile) adferdina sem
var notud i pessari rannsokn. Visindamenn hafa fundid ad
vid hefdbundnar pverklippi styrkprofanir & plastblendi sem
er limt vid tannbein, myndist stress i tannbeini pannig ad
kraftar draga Ut tannbein pannig ad brotid verdur ad hluta i
tannbeininu sjalfu, en ekki einungis i limingunni, pannig ad
falskar nidurstodur faist (54, 55). bessi gagnryni hefur leitt
til aukinnar notkunar & mikro-togpolspréfum, par sem med
tiltélulega litlum synastautum faest jafnari alagsdreifing,
pannig ad togkraftarnir sem safnast upp i bindiefnislinunni
eru meeldir (56, 57). | yfirlitsgrein s&égdu Pashley et al.
ad p-togpolsmeaelingar bidu upp & meiri areidanleika og
sveigjanleika en adrar adferdir (56). Potevin et al. (58)
meeldu bindingu plastblendis vid tannbein og alyktudu ad
U-togpolsmeelingar veeru areidanlegasta in-vitro adferdin
vid ad meta virkni og bindistyrk natima tannbeinsbindiefna.
Fyrir nokkrum arum var kynnt ny svonefnt mikro-pverklippi
(u-shear) prof til ad maela bindistyrk og vera valkostur vid
mikré-togbolsadferdina (u-tensile) (59, 60). Astaedan gefin
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til ad nota mikré-pverklippi adferd var ad hian veeri audveldari
og fljotlegri i framkvaemd. Samanburdarrannsékn var gerd
nylega & mikro-pverklippi og mikré-togpols adferdum.
Alyktad var ad p-togpols prof vaeru mun areidanlegri vid
meelingar & vidgerdarstyrk (61).

Nokkrir visindamenn hafa fundid samband milli in-vitro
bindistyrkleika og kliniskrar endingar V. klassa fyllinga (62).
[ nylegri rannsékn fann Heintze (63) ad baedi makro- og
mikré-togpolspréf gaefu betur til kynna hugsanlega kliniska
endingu vidgerda & tannhalsum heldur en makré- og mikré-
pverklippi prof. Hann maelti med ad visindamenn haettu
ad nota pverklippi prof vegna éjafnrar stress dreifingar og
oareidanlegrar fylgni vid kliniskar nidurstodur. bar sem ekki
er alger eining um adferdir vid togpolspréfanir, dkvadu
pessir hofundar eftir forrannsdékn ad nota p-togpolsprof
med endurbotum adalhéfundar.

Mun fljétlegri og audveldari adferd vid p-togpols
meelingar var proud fyrir pessa rannsokn. Med henni er
préfunarstautur limdur inn { hola enda 2 mm. tengiskrufu.
Skrafurnar med limdan stautinn & milli er festur vid sér
Utbuna vira sem eru tengdir vid togpolsmaelitaekid,
pannig ad togid beinist betur langsum eftir endiléngum
préfunarstauti . Vid pessar adstaedur brotnudu langflestir
stautar f vidgerdarmodtum sem bendir til pess ad togkraftur
hafi dreifst jafnt um efnid. [ mérgum sambaerilegum
rannséknum par sem p-togpolspréf var notad, brotnudu
stautar miklu oftar i plastblendinu sjalfu (19, 20, 22, 23,
64). Ma pvi alykta ad togkraftar hafi ekki verid eins jafnt
dreifdir um tilraunastauta og pegar pessi endurbaetta
adferd var notud (65). Fjoldi brota i plastblendi (cohesive)
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i pessum rannsoknum er undarleg, pvi aetla ma ad bindiefni
milli nyja og gamla plastblendis sé veikasti hlekkurinn. Ef
tilraunastautar brotna oftast i bindiefni, eins og i pessari
rannsokn, ma aftur 4 moti gera rad fyrir ad nidurstddur syni
betur hinn eiginlega vidgerdarstyrk. Almennt séd verdur po
ad gera rad fyrir ad hlutfall brota i plastblendi fj6lgi eftir pvi
sem vidgerdarstyrkur nalgast meira styrk plastblendis sem er
notad, eins og sést vel i pessari rannsékn. Aftur & méti pegar
uppgefinn vidgerdarstyrkur er adeins helmingur af togstyrk
plastblendis sem er notad f rannsokn og tveir pridju hlutar
af brotum verda i plastblendi (cohesive), verdur ad setja
stort spurningarmerki vid adferdafraedi eda framkveemd
rannsoknar.

bPriggja prepa tannbeinsbindiefni hafa verid talin
vidmidunarstadall vid isetningu plastblendifyllinga,
sérsaklega fyrir stérar fyllingar sem eru undir miklu tyggingar
alagi (66-68). Sa godi arangur sem hefur nadst med priggja
prepa bindiefnum er hugsanlega vegna pess ad pau hafa
tiltélulega pykkt og pvi sveigjanlegra lag, sem gaeti virkad
sem einskonar dempari milli tannar og plastblendis (49,
55). Onnur skyring gaeti verid ad pau innihalda minna
af vatnssaeknum einlidungum (monomers) en surari
sjalfeetandi bindiefni. pekkt er ad vatnssaekni bindiefna hefur
ahrif & langtima endingu peirra, en vatnssaekin plastefni
taka upp meira vatn, sem med timanum dregur Ur styrk
peirra (17, 26). Nidurstodur rannsoknar a vidgerdarstyrk
plastblendis hafa synt fram & marktaekt hradari minnkun
vidgerdarstyrks hja sjalfaetandi bindiefni en hja priggja
brepa bindiefni & sex manada timabili (20). [ flestum
rannsoknum er vidgerdarstyrkur maeldur strax eftir vidgerd
syna eda eftir stuttan tima (20, 24-47) og engar rannsoknir
fundust par sem synin eru geymd i meira en 6 manudi
(20, 23). | pessari rannsékn er vidgerdarstyrkur maeldur
eftir eins og tolf manada geymslu i vatni auk hita/kaelingar
medferda. Milli geymslutima var leekkun & p-togstyrk i
6llum vidgerdarhépum fra 16% til 22% (tafla 4). Munur
var po hvergi télfraedilega marktaekur. Minni laekkun,
8,9%, var a styrk heils plastblendis i vidmidunarhépum
milli geymslutima.

Pegar brotnir hardir fletir eru limdir saman, er mikilvaegt
ad vaeta fletina med heppilegu limi og ad peir falli sem
best saman i skordur. Fra nidurstédum pessarar rannséknar
og hvernig préfunarstautar brotna, er haegt ad alykta ad
bykkt fjéllidads bindiefnis skipti verulegu mali. Clearfil
bindiefni er mun meira flj¢tandi en baedi AdheSE One og
Adper Scotchbond Multi Purpose, pannig ad bindilagid
verdur pvi mun pynnra. Naestum allir AdheSE One og Adper
Scotchbond Multi Purpose profunarstautar brotnudu i
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bindiefni og margir stautar med bindiefnaleifar baedi
4 gamla og nyja plastblendinu. pad gefur til kynna ad
u-togstyrkur bindiefnanna sjalfra stjérni vidgerdarstyrknum.
[ Clearfil SE profunarstautum voru brotlinur oftar milli gamla
plastblendis og bindiefnis, nema i hopi 3b silan — Clearfil SE
hopnum, sem var med haesta medaltals bindistyrk, naestum
92% af samlodunar (cohesive) styrk vidmidunar plastblendis
eftir 1 manud og 83% eftir 12 manudi. bar var brotid oft
milli baedi gamla og nyja plastblendis & sama stautnum.
Coelho (48) fann minnkandi p-togpolsstyrk Single Bond
(3MEspe) bindiefnis milli tannbeins og plastblendis, pegar
bindiefnislogum var fjélgad fra einu upp i prju, medan
samsvarandi leekkun fannst ekki fyrir Clearfil SE (Kuraray). |
peirri rannsokn voru samt flest brotin hja badum bindiefnum
flokkud sem blandad brot, p.e. baedi i plastblendi (cohesive)
og bindiefni (adhesive) & sama préfunarstaut (48).

prjar yfirbordsmedferdir & gémludu plastblendi voru
préfadar i pessari rannsékn. Tilgangur yfirbordsmedferda
var ad auka yfirbordsspennu og/eda grofleika a yfirbordi.
Algengt er ad nota silikon karbid sandpappir med akvedinni
kornasteerd til ad fa stadladan gréfleika. Slikur sandpappir
#320 hefur verid valinn i mérgum rannsdknum af svipudum
toga (23, 64, 69) og var valinn sem grunn yfirbordsmedferd
i pessari rannsokn. Badar hinar yfirbordsmedferdir, par sem
sandblaestri med Colet sandi og silan medferd er beett
vid silikon karbid yfirbordsgrofleika #320, juku marktaekt
vidgerdarstyrk (p<0,05), nema i hépi 2b eftir 12 manudi.
Colet kisil ududu al kornin eru hénnud til ad neglast i
yfirbord efna, pannig ad pad sé ad hluta pakid kisil (70).
Auk pess er mogulegt ad Colet korn sem eru negld i
yfirbord gamlada plastblendis virki sem mikré-festa fyrir
nyja plastblendid, sem gaeti einnig skyrt aukinn bindistyrk.
Sandblastur med hreinum al 6gnum hefur lika verid sagdur
auka vidgerdarstyrk (20, 25). [ annarri rannsokn fannst
enginn munur & vidgerdarstyrk eftir sandblastur med 4l
oxi®i og htdun med Cojet (22). Par var stungid upp & ad
svipadur yfirbordsgrofleki gaefi svipada mekaniska festu.

bPad er vel pekkt ad silan bindist vel kisiltengdum efnum
auk plastblendis. Mérg plastblendi innihalda fyllikorn ar
kisiltengdum efnum. pad skyrir vel hvers vegna silanhudun
& gdmlu plastblendi baetir bindingu vid nytt, eins og synt
er fram & 1 pessari rannsékn. Nidurstddur Ur nokkrum
rannsoknum eru poé i andstddu vid okkar nidurstdédur
(20, 22, 28). Einnar flosku for-vatnsrofin (pre-hydrolized)
silan lausn hefur tiltdlulega stuttan endingartima, pvf eftir
opnun flésku verdur vékvinn smam saman minna hvarfgjarn
(reactive) (70). [ pessari rannsékn var notad silan ar tveggja
flosku kerfi. Dropa af vokvunum tveimur var blandad
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saman rétt fyrir notkun, til ad tryggja alltaf ferskan og
ny-vatnsrofinn hvarfgjarnan vékva. Lundval et al. maeldu
marktaekt haerri bindistyrk pegar postulin var vidgert med
tveggja flosku silani, medan einnar flésku for-vatnsrofid
silan gaf svipadan bindistyrk og an silans (71, 75).

Ef sandblasa & { munni yfirbord gamallar fyllingar sem
gera avid, parf sérstakt munnblastursteeki. bad getur verid
erfitt og timafrekt ad sandblasa i munnholinu auk pess
ad valda 6prifum & tannlaekningastofu ef sandur fykur ut
i loftid. Notkun & silani sem vidlodunar hvata er einféld
og flj¢tleg adferd sem krefst ekki auka Utbunadar, og
samkvaemt pessari rannsékn, gefur sambeaerilegan eda
betri &rangur. Innan takmarkana pessarar rannsoéknar
naest besti drangurinn vid vidgerdir a plastblendifyllingum
med notkun & tveggja flosku silan vidlodunarhvata, auk
tannbeins bindiefnis sem gefur punnt lag.

Alyktun

Nidurstddur pessarar rannsdknar stydja enga af peim
premur null tilgatum sem voru settar fram. Eftir slipun med
silikon karbi® sandpappir sem gefur sambeaerilegan grofleika
og medal gréfur demants bor, var besta vidgerdarstyrk &
plastblendi ndd med notkun 4 fersk blandadri silan lausn
og bindiefni sem gefur punnt lag.

Hagsmunaarekstrar

Hofundar pessarar greinar votta ad engin hagsmunatengs|
eru vid framleidendur efna né teekja sem eru notud vid
pessa rannsokn, og ad oll efni voru keypt & markadsverdi.

Grein pessi er ad hluta byggd a grein héfunda: Effect of Different
Surface Treatments and Adhesives on Repair Bond Strength of Resin
Composites After One and 12 Months of Storage Using an Improved
Microtensile Test Method i Oper Dent (2014) 39 (5): E206-E216.
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Objectives: The aim of the study was to evaluate the effect of adhesive layer thickness on micro-tensile strength between composite
materials using different surface treatments and adhesives.

Methods: Serving as substrate, a total of 72 Tetric Evo Ceram composite cylinders were fabricated and stored in water for two
weeks and thermal cycled 5000 times between 5°C and 55°C. To obtain a standardized surface, the cylinders were roughened using
320-grit silicon carbide sandpaper. The cylinders were divided into three experimental groups; 1. unchanged surface, 2. Sandblasting
surface with Colet®tribochemical silica sand and 3. surface silane coating with Bis-Silane. Eight control cylinders were prepared and
aged as the substrate. Each experimental group was divided into subgroups that received the following bonding systems: AdheSE
One, one-step self-etching adhesive, Clearfil SE, two-step self-etching adhesive and Adper Scotchbond MP, three-step etch and rinse
adhesive. New Tetric Evo Ceram composite was placed and cured on top of the prepared substrate cylinders. The test specimens
were placed in water and thermocycled the same way as before. The control cylinders were also thermocycled and stored in water
for same time. Half of the cylinders in each test group were tested at one month and the second half at 12 months. The cylinders
were serially sectioned in an automatic cutting machine, producing 10-20 1.1 X 1.1 mm. test specimen rods from each cylinder. After
cleaning, the rods were examined under microscope for voids and imperfections and thickness of the adhesive interface measured.
Specimens were prepared for micro tensile testing and the tensile strength calculated in MPa. The fracture surfaces were examined
under a stereo microscope and the type of fracture noted.

Results: The thickness of the adhesive layer was estimated 175 um. for Scotchbond MP, 20 um. for AdheSE and 5 um. for Clearfil
SE. The mean tensile strength of composite control was 54.5 MPa at one month and 49.6 MPa at 12 months. The mean tensile
strength for the repaired groups ranged from 26.4 MPa to 49.9 MPa at one month and 21.2 to 41.3 at 12 months. Statistically
significant difference was between all groups (p<0.05) at one month. This difference was less pronounced at 12 months. Clearfil
had the highest repair strength within each surface treatment group, with the highest repair strength in the group having bis-silane
coated surface. There was a tendency for lower tensile strength at 12 months compared to one month. Most fractures were of
the adhesive type; the highest number of cohesive fractures, 16% at one month and 12% at 12 months were in groups with the
highest tensile strength.

Conclusion: The strongest composite repair bond strength was achieved after mechanical roughening, using freshly mixed bis-silane
solution on the substrate in addition to an adhesive, rendering a thin bonding layer.

Keywords: Adhesive layer thickness, Composite repair, micro-tensile strength, surface treatment
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