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Tilgangur: A3 meela hitabreytingar i mismunandi stérum og l6gudum synum vid hita/keeli varmaalag. Auk pess ad meta hvort
munur sé 4 hitaspennu i synum sem tekin eru Ur innri eda ytri hluta stérra plastblendikubba, med pvi ad maela vidgerdarstyrk eftir
hita/kaeli varmadlag.

Efni og adferdir: Fjorir plastblendikubbar af mismunandi staerdum voru Utbunir og hitamaeli-virtvennum (thermocouples) komid fyrir
i midju og halfa leid fra yfirbordi ad midju kubba. Plastblendisivalningar voru byggdir upp & yfirbordi jaxla sem hofdu verid slipadir
inn f tannbein eins og gert er fyrir mikré-togpols- og pverklippipréf, og endum hitameaeli-virtvennu komid fyrir i midju & mérkum
tannbeins og plastblendis. Hvert syni var sett i hita/kaeli varmaalagsvél milli 5°C og 55°C vatnsbada med 20 — 60 sek. dvalartima og
haestu og laegstu hitastig f synunum skrad. Plastblendikubbar voru byggdir upp og geymdir i vatni i viku &dur en peir voru vidgerdir
med sama plastblendi. Eftir hita/kaeli varmadlagsmedferd (5000x milli 5°C og 55°C med 20 sek. dvalartima) voru kubbarnir skornir
i stauta fyrir mikro-togpolsprof.

Nidurstédur: Hvorki heiti né kaldi vatnsbadshiti nadist i neinu synanna vid 20 sek. dvalartima. [ minnsta plastblendikubbnum
nadist 5°C og 55°C midjuhiti eftir 40 sek. dvalartima, en vantadi 1 °C eftir 60 sek. dvalartima f steersta kubbi. Ekkert tannsyna nadi
vatnsbadshita. Marktaekur munur var & mikro-togpolsvidgerdarstyrk milli ytri og innri plastblendistauta (p < 0.05).

Alyktun: Algengustu dvalartimar sem eru notadir vid hita/kaeli varmaalag eru of stuttir til ad gefa jafna hitadreifingu f venjulegum
synum.

Lykilord: Oldrun; plastblendi; dvalartimi; mikré-togpolsprof; pverklippipréf; hitastigull; varmaleidni
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Ahrif hita/keeli varmaalags

Inngangur

Vel skipulagdar kliniskar rannsoknir eru taldar besta leidin til
ad meta gaedi og endingu tannvidgerda [1,2]. Paer eru pvi
midur ekki audveldar i framkvaemd. Pad tekur alltaf morg
ar ad fa einhverjar marktaekar nidurstédur, auk pess ad vera
mjog timafrekar, kostnadarsamar og brottfall patttakenda
stor ovissupattur. Ny efni eru stodugt ad baetast vid a
markadi, og pess vegna naudsynlegt ad hafa fljétlegar
adferdir til ad meta kosti og galla og f& hugmynd um
kliniskt notagildi, gaedi og endingu. begar efni er metid og
préfad og bindistyrkur vid tannbein meeldur a tilraunastofu,
er naudsynlegt ad likja eftir 6ldrun efna i munni og flyta
ferlinu eins og kostur er, til ad haegt sé ad spa hradar fyrir
um notagildi og endingu.

Mest notudu adferdir vid ad gamla plastblendi er
geymsla i vatni i akvedin tima og hita/keeli varmaalag
(thermal cycling). Sidur kliniskt midadar adferdir er suda
i vatni i 8 klukkustundir og dyfing i sitronsyru [3,4].
Hita/keeli varmaadlagi er aetlad ad likja eftir stressi og
hitabreytingum sem tennur og tannvidgerdir verda fyrir
med neyslu heits og kalds matar og drykkja og fa pannig
margra ara gémlun syna & skémmum tima [5]. bvi midur
er engin ein stddlud vidurkennd adferd vid in-vitro gdmlun
tannvidgerdarefna pratt fyrir 6trdlegan fjélda rannsdkna
[6]. Adferdir vid gomlun efna og framkvaemd hita/kaeli
varmaalags er mjog mismunandi eftir rannsoknum og allur
samanburdur a nidurstédum pvi efidur [7]. b6 nokkrir hafa
meaelt hitasveiflur i munni pegar heitt og kalt er bordad
eda drukkid [8-12]. begar heimildir eru skodadar virdist
vera almennt samkomulag medal rannsakenda um ad
varmaalag milli 5°C og 55°C sé hafilegt til ad na yfir paer
hitasveiflur sem geta ordid i munni [13]. Soh og Selwyn
meaeldu hitabreytingar i rétarholi jaxla pegar peim var
dyft i 30 sek. milli 5°C og 55°C heitra vatnsbada [14].
Nidurstédur syndu ad 30 sek. vaeru ekki naegur timi til ad
na vatnsbadshita i rétarholi. Fabris et. al. notadi |, finite
element” adferd til ad likja eftir dhrifum varmaalags a
postulin brennt & malm eda sirkonium. Nidurstada gaf til
kynna ad l6gun syna hefdi marktaek ahrif & spennu, og
mesta spenna myndadist & métum efnanna [15]. Engar
rannsoknir fundust & spennumyndun eda hitastigsmun
i mismunandi storum eda lI6gudum plastblendikubbum
eda tanna/plastblendiuppbyggingum vid in-vitro hita/
keeli varmaalag. Af rannsdknum ma hins vegar réda ad
ekkert samraemi eda samkomulag sé medal rannsakenda
& dvalartima synis i vatnsbadi né fjdlda nidurdyfinga i
vatnsbod vid in-vitro hita/kaeli varmaalag, og rannsakendur
akvardi pessar breytur eftir hentugleika [13].
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Tilgangur pessarar rannséknar er ad maela hitabreytingar
i mismunandi stérum og 16gudum synum vid mismunandi
dvalartima i 5°C og 55°C vatnsbddum vid hita/kaeli
varmaalag. Auk pess ad meta hvort munur sé & hitaspennu
i synum sem tekin eru Ur innri eda ytri hluta stérra
plastblendikubba, med pvi ad maela vidgerdarstyrk eftir
hita’kaeli varmaalag f samraemi vid adferdir sem lyst i ISO/
TS 11405 stadli [16].

Efni og adferdir

Tafla 1. Efni notud i rannsokninni.

Efni Framleidandi Framl.nimer
Filtek™ Supreme XTE | 3MEspe Dental Products, | N941996
Universal Restorative | St. Paul, MN 55144-1000 | N904514
A2B
Adper Scotchbond 3MEspe Dental Products, | 70831A
Universal Adhesive St. Paul, MN 55144-1000
Permadyne™Garant | 3MEspe Dental Products | 3804066
2:1 Light bodied St. Paul, MN 55144-1000
Consistency
Polyether Impression
Material

Malingar a hitabreytingum i synum medan a hita/
kzeli varmaalags medferd (thermal cycling)
stendur.
Fjorir plastblendikubbar a): 5 x 10 x 10 mm, b): 10 x 10
x 10 mm og c og d): 15 x 10 x 10 mm ad steerd voru
byggdir upp i Teflon métum. Kubbarnir voru byggdir
upp lagskipt samkveemt fyrirmaelum framleidenda med
Filtek Supreme XTE plastblendi, lit A2B (3MEspe, St. Paul,
MN, USA) og hvert lag ljéshert i 40 sek. med Demetron
herdingarljési sem var beintengt vid rafmagn (Kerr Corp.,
Orange, CA, USA). Ljésmagnid meeldist 1100 m\W/cm?2
(Norwegian Radiation Protection Authorities, Osteraas,
Norway). Medan 4 uppbyggingu kubba stdd, var meelienda
& hitameaeli-virtvennu (thermocouples) komid fyrir { midju
plastblendikubba, nema i kubbi d, par sem pradenda
var komid fyrir 2,5 mm. undir yfirbordi i midju steersta
yfirbordsflatar (Mynd 1).

U.p.b. 75 sm. langar hitamaeli-virtvennur (fast response
K type T010.0.20.1K.02000 thermocouple wires (Roth+Co.
AG., Oberuzwil, Switzerland)) voru tengdar vid 80TK
Thermocouple Module (Fluke Mfg. Inc., Ewerett, WA, USA)
og stafraenan hitameeli (Escort EDM 168, Ter Calibration Ltd.,
Wigan, UK). Virar voru 0,2 mm. i pvermal og einangradir
med trefjaplasti sem var varid frekar med vatnsheldu
lakki. Hitameaelipraedir voru kvardadir vid { 0°C isvatni og i
50°C Grant varmabadi, gerd 100 med +0,1°C nakveemni
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Mynd 1. Mynd 1. Mis storir plastblendikubbar, (a, b, ¢ og d), med meelienda & hitamaeli-virtvennu stadsetta i midju synis, eda halfa leid fra

yfirbordi ad midju.

(Grant Instruments, Cambridge, Bretlandi)
0g einnig vid 5°C og 55°C heit vatnsbod
med vottudum hitamaeli vid +0,1°C (Scalibra
Calibration Lab., Skjetten, Noregi).

Hver plastblendikubbur var settur
korfu i sjalfvirkri hita/keeli varmaalagsvél,
sem faerdi pa milli hitastyrdra 5°C og 55°C
vatnsbada. Staerd hvors vatnsbads var 8
litrar og hitastig i vatnsbédum stédugt
sannreynt med vottudum hitameaelum.
Medan 4 hita/keeli varmaalagi stéd, voru e
hitafravik i vatnsb6dum minna en £0.5°C.
S& timi sem plastblendikubbar voru i hvoru
badi var 20 sek,. 30 sek,. 40 sek. og 60 sek.
og ferdatimi milli bada 3 sek. Hver kubbur
var latinn ganga i hitaskaeli vélinni a.m.k. 10 sinnum milli
bada, eda pangad til hitasveiflur i kubbum voru ordnar
stodugar. ba var i heitara vatnsbadinu haesta hitastig og
i kaldara badinu laegsta hitastig kubba skrad, samtals 25
sinnum i hvoru badi.

Tveir Urdregnir, 6vidgerdir og heilir jaxlar voru fengnir
ur tannabanka NIOM med leyfi til ad notast vid in-vitro
rannsoknir (Sampykkt af Visindasidanefnd Noregs, nr.
2014/457). Okklusal pridjungur krénu annars jaxlsins var
skorinn af pannig ad allur glerungur var fjarlaegdur. Ténnin
var sidan slipud med #320 silikonkarbi® sandpappir (Struers,
Copenhagen, Denmark) undir rennandi vatni til ad fa flatt
tannbeinsyfirbord, eins og maelt er med af Academy of
Dental Materials og ISO/TS 11405 stadli (Dentistry — testing
of adhesion to tooth structure) [16, 17]. Ofan & ténnina
var byggdur upp plastblendisivalningur i Teflon moti med
Scotchbond Universal adhesive og Filtek Supreme XTE
lit A2B 10 mm. i pvermal og 10 mm. har, nefndur syni
e. Medan a uppbyggingu plastblendisivalnings st6d, var
meelienda & hitamaeli-virtvennu (thermocouple) komid
fyrir i midju sivalnings 8 mérkum tannbeins og plastblendis

10

25 mm

Mynd 2. Mismunandi tann/plastblendisyni, (e, f og g), med meelienda & hitamaeli-
virtvennu stadsettum i midju sivalnings & métum tannbeins og plastblendis.
Syni f og g eru steypt i plasthring skv. I1SO stadli.

(Mynd 2 €). Ténnin med plastblendiuppbyggingu var sett i
hita/keeli varmadalagsvél & sama hatt og plastblendikubbar
0g haesta og laegsta hitastig skrad 25 sinnum.

Naest var rotarhluta synis e komid fyrir i midju mots
sem var 25 mm. i pvermal og 10 mm. hatt, sem fyllt var
med sjalfhardnandi plasti, ni nefnt syni f. Ténnin med
plastblendiuppbyggingu fest i plastsivalningi (Mynd 2 f) var
sidan sett { hita/kaeli varmaalagsvél 4 sama hatt og 4dur og
haesta og laegsta hitastig skrad 25 sinnum.

Raetur voru skornar af seinni tdnn og mesial flotur
tannkrénu slipadur inn i tannbein og ténnin steypt i plast
sfvalning, 25 mm. i pvermal og 15 mm. haan eins og lyst er i
ISO 29022 stadli fyrir gerd syna fyrir notkun a pverklippiadferd
vid maelingu & bindistyrk (Dentistry — Adhesion - Notched-
edge shear bond strength test) [18]. Mesial flotur var
sidan slipadur a silikonkarbid sandpappirsdiski #320 undir
rennandi vatni og plastblendisivalningur, 2.38 mm. { pvermal
0og 4 mm. & haed, byggdur upp { Teflon méti 4 sama hatt
og adur med Scotchbond Universal adhesive og Filtek
Supreme XTE plastblendi, lit A2B (syni g). | midju sivalnings
var meelienda & hitameaeli-virtvennu (thermocouple) komid
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fyrir & métum tannbeins og plastblendis (Mynd 2 g). Ténnin
med plastblendiuppbyggingu var sett i hita/keeli varma-
alagsvél 4 sama hatt og 40ur og haesta og laegsta hitastig
skrad 25 sinnum.

Stadsetning meelienda & hitamaeli-virtvennum var naest
sannreynd med pvi ad rontgenmynda plastblendikubba
og tennur med uppbyggingum. Medan syni voru { varma-
alagsvél, var aflestur stafreens hitameelis tekinn upp &
myndband og hatt og lagt hitastig stadfest med pvi ad
spila myndbandid 4 heegum hrada.

Mikro-togpolsprofs styrkmaelingar a stautum ar
innri og ytri svaedum storra plastblendikubba sem
hofdu verid settir i hita/kaeli varmaalag (thermal
cycling).

Atta A2B Filtek Supreme XLT kubbar,10,5 x 10,5 mm. &
breidd og 8 mm. & haed, voru Utbunir i Teflon moti samkvaemt
leidbeiningum framleidanda. Plastblendikubbar voru byggadir
upp i fjorum l6gum, og hvert lag hert med Demetron A2
LED herdingarljési i 40 sek. & fimm svaedum sem skarast, a
hverju horni og i midju métsins. Kubbarnir voru ekki hertir
meira eftir ad peir voru fjarlaegdir Ur méti. Mylar matrixuband
og glerplata voru notud til ad fa flata enda & kubba. Eftir
liésherdingu voru allir kubbar settir i vatn og gamladir i
viku. Proffloturinn var sidan slipadur med silikonkarbid
sandpappirskifu med grofleika 320 undir rennandi vatni i 5
sek. til ad fa slétt og stadlad yfirbord. Slipad yfirbord kubba
var naest hreinsad med pvi ad bera 4 36% fosforsyru hlaup
i 15 sek., skolad med vatni i adrar 15 sek. og purrkad med
oliufriu lofti i 5 sek. Sidan var Scotchbond Universal Adhesive
(3MEspe, St. Paul, MN), eins skrefa sjalfaetandi bindiefni,
borid & yfirbordid og ljoshert samkvaemt radleggingum
framlei®anda. Naest var upprunalega moétid sett yfir kubbanna
og fyrsta vidgerdarplastblendid sett & yfirbordid. Gomludu
kubbarnir voru vidgerdir i tveggja mm. l6gum med sama
plastblendi og 48ur. Notud voru tvd 5 mm. ha framlengingar
Teflonmot sem féllu saman med styripinnum, pannig ad
kubbarnir urdu 18 mm. ad lengd. Kubbarnir voru sidan
gamladir i vatni i 3 manudi. Sex peirra voru settir i sjalfvirka
varmaalagsvél, sem faerdi pa 5000 sinnum milli 5°C og 55°C
vatnsbada med 3 sek. flutningstima og 20 sek. stoppi f
hvoru badi, eins og radlagt er i ISO/TS 11405 stadli [16].
Hinir tveir kubbarnir, an hita/kaeli varmaalags, voru notadir
sem vidmidunarhdpur (control).

Plastblendikubbarnir voru festir i sjalfvirkra skurévél med
pbunnu demantsbladi og vatnskaelingu (Metcon®, Miracut
201 Automatic Precision Cutter, Bursa, Turkey). Kubbarnir
voru skornir rod eftir r&d, pvert & vidgerdarflot, baedi eftir
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X 0g Yy as, pannig ad fjoldi stauta med ferningslaga enda,
u.p.b. 1,1 x 1,17 mm. fengust. Eftir fyrri skurdlinu a x as,
var punnfljotandi silikon matefni (Permadyne Garant 2:1,
3MEspe Dental Products, MN, USA) sprautad i skurdforin
til ad stydja vid ploturnar vid seinni skurdi eftir y as. prjatiu
0g sex stautar fengust Ur hverjum kubb. Stautarnir voru
litarmerktir i endana til ad adgreina stadsetningu (Mynd
3). Adeins fjorir ytri stautar & hornum (raudir) og fjorir
midstautar (blair) voru notadir vid maelingar. Stautarnir voru
naest hreinsadir i Uthljodstaeki i 3 min. i eimudu vatni. Eftir
hreinsun var hver stautur skodadur undir smasja (Nexius
Zoom, Euromex, Netherlands) i 40X staekkun i leit ad
bélum eda 68rum gollum i plastblendi. Vidgerdarstyrkur
var einungis meeldur i gallalausum stautum. Breidd og
bykkt & hverjum stauti var maeld og skrad naest tiunda ur
mm. med l6gvottudum stafreenum pykktarmaeli (Mitutoyo
Co., Kawasaki, Japan).

Togpolsvidgerdarstyrkur var maeldur med endurbaettri
og fljotlegri adferd sem var lyst i nylegum greinum
hofunda [19, 20]. Hver stautur med skrafum var festur i
bindistyrksmeelitaekid (Loyd Instruments Ldt. Model LRX,
Farham, England) med sérstékum virum sem voru hannadir
til ad faera beinan togkraft til vidgerdarflatar stauts. Mikro-
togstyrkur var maeldur 4 toghrada 1 mm./min. pangad til
stautur slitnar. Togpolsstyrkur hvers stauts var reiknadur Ut i
megapaskdlum (MPa) med pvi ad deila flatarmali yfirbords
endaflatar i mma2. i brotkraft maeldan i Newtonum (N).
Ollum stautum var haldid rokum allt rannsoknarferlid.

Tolfraediutreikningur var skv. tilldgum ISO/TS
11405:2015 stadals um medferd nidurstadna & rannséknum
& bindistyrk [27]. Litid var & a® um marktaekan mun veeri
ad reeda ef p<0,05 [16].

Mynd 3. Plastblendikubbur skorinn i x og y attir til ad fa mjéa stauta
fyrir mikro-pogpolsprof, sem eru litamerktir til ad pekkja stadsetningu
i syni.
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Nidurstodur

Nidurstada hitabreytinga er synd i t6flum 2-5. Almennt
virdast synin na eda nalgast vatnsbadshitastig fyrr i heita
badinu en i pvi kalda. | 20 sek. dvalartima nadi enginn
kubbur 50°C hitamun i midju hans. [ 20 sek. dvalartima
var hitamunur i midju adeins 44,4°C i minnsta kubbi og
24,7°C i peim staersta. { minnsta kubbi, syni a, nadi hiti
midju 5°C og 55°C eftir 40 sektiindna dvalartima. Pad vantar
minna en 1°C til ad steersti kubbur, syni ¢, nai 5°C og 55°C
i midju eftir 60 sekundna dvalartima i badi.  syni d, sem er

jafnstért og syni ¢, nema hvad endi & hitameeli-virtvennu
er a 2,5 mm dypi, var hiti kominn i 55°C vid 50 sek. { heita
badinu, en 5,4°C vid 60 sek. i pvi kalda. Ekkert syna tanna
nadi vatnshitastigi i midju sivalninga vid tannbein & peim
dvalartima f badi sem notadur var. Vid 20 sek. dvalartima
var hitamunur adeins 24,6°C i syni e, 14,4°C i syni f og
45,6°C i syni g. Vid 60 sek. dvalartima var hiti maeldur i
syni g naest hitastigi vatnsbads, 6,0°C i kalda badinu og
54,7°C i heita badinu, en adeins 12,9°C i kalda og 46,9°C
i heita badinu f syni f.

Tafla 2. Hitastig meelt i plastblendikubbum i 5 °C vatntsbadi vid mismunandi dvalartima (n=25).

Syni
a b c d
Hitameeli-virtvenna i midju i midju i midju 2.5 mm. fra yfirb.
Steerd syna 5x10x 10 mm 10x 10 x 10 mm 15x 10 x 10 mm 15x 10 x 10 mm
Dvalartimi
20 sec 7.8+0.11°C 143 +£0.25°C 17.7+£0.22 °C 12.3 +£0.65°C
30 sec 5.6 +0.06 °C 9.2 +0.09 °C 12.1+£0.13 °C 8.7 +0.19°C
40 sec 52+0.11°C 6.3+0.15°C 8.0+0.18 °C 6.6 +0.16 °C
50 sec 5.0+ 0.05°C 5.7+0.16 °C 6.8+0.11°C 6.1+0.13°C
60 sec 5.0+ 0.06 °C 53+0.15°C 5.7 +£0.07 °C 5.4 +0.16 °C
Tafla 3. Hitastig meelt i plastblendikubbum i 55 °C vatntsbadi vid mismunandi dvalartima (n=25).
Syni
a b c d
Hitameeli-virtvenna i midju i midju i midju 2.5 mm. fra yfirb.
Steerd syna 5x10x 10 mm 10x 10 x 10 mm 15x 10 x 10 mm 15x10x 10 mm
Dvalartimi
20 sec 52.2+0.14°C 452 +0.37 °C 452 +0.37°C 48.0 £ 1.01°C
30 sec 54.3 £ 0.08 °C 50.4 +0.20 °C 50.4 +0.20 °C 51.4 £0.10 °C
40 sec 55.2 +£0.02 °C 53.0 £ 0.63 °C 53.0 £ 0.63 °C 53.4+0.14 °C
50 sec 55.2£0.11°C 54.4 £0.17 °C 54.4 £0.17 °C 55.2+0.14 °C
60 sec 55.2 £ 0.14 °C 55.0 £ 0.07 °C 55.0 £ 0.07 °C 55.1+0.17°C
Tafla 4. Hitastig meelt i midju sivalnings i bindilagi vid tannbein i 5 °C vatntsbadi vid mismunandi dvalartima (n=25).
Syni
e f g
10 mm. @ x 10 mm. 2.4 mm. @ x4 mm.
Steerd syna 10 m’.“',@ X .10 mm. . plastblendisivalningur & tonn, plastblendisivalningur & tonn,
plastblendisivalningur & ténn Steypt | plast steypt | plast
Dvalartimi
20 sec 17.6 £0.35°C 22.4 +1.40°C 7.6 +0.13°C
30 sec 13.0+£0.15°C 18.5+0.19 °C 7.0 £ 0.08 °C
40 sec 8.7+031°C 16.0 £ 0.56 °C 6.2+0.15°C
50 sec 7.4 +0.27 °C 14.3 £0.25°C 6.1+0.19°C
60 sec 6.3+0.09 °C 12.9+0.17 °C 6.0+0.14 °C
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Tafla 5. Hitastig maelt i midju sivalnings i bindilagi vid tannbein i 55 °C vatntsbadi vid mismunandi dvalartima (n=25).

Syni
e f g
10 mm. @ x 10 mm 10 mm. @ x 10 mm. 2.38 mm. @ x 4 mm.
Staerd syna L L plastblendisivalningur & tonn, plastblendisivalningur & tonn,
plastblendisivalningur & tdnn . p
steypt i plast steypt { plast
Dvalartimi
20 sec 42.2 £0.45°C 37.8 £ 1.00 °C 53.2+0.15°C
30 sec 46.9 £ 0.20 °C 416 £0.17 °C 53.9+0.14 °C
40 sec 50.2 +0.16 °C 43.7 £ 0.66 °C 54.2 +0.28 °C
50 sec 52.4 +0.30 °C 45.8 £0.19 °C 54.4 +0.20 °C
60 sec 53.8+0.22°C 46.9 £0.12 °C 547 +0.15°C

Table 6. Micro-togpols vidgerdarstyrkur eftir priggja ménada geymslu i vatni, med og én hita/kaeli varmaalags.

3 manudi i vatni + hita/keeli varmaalag
(n=24 i hvorum hopi).

3 manudi i vatni (viomid)
(n=8 i hvorum hopi).

Ytri syni Innri syni

Ytri syni Innri syni

37.8 + 8.8 MPa 55.5 + 8.5 MPa

58.3 £ 4.2 MPa 59.1 £ 6.4 MPa

Pad er tolfraedilega marktaekur munur milli ytri og innri
hita/kaeli varmaalags medhdndladra syna (p<0.05), en ekki
milli og innri hita/kaeli varmadlags medhéndladra og innri
0g ytri vidmidshopa.

Nidurstada mikré-vidgerdar togpolspréfa er synd i toflu
6. Tuttugu og fjégur syni voru i hvorum préfunarhoép og atta
i hvorum samanburdarhop. Medal togstyrkur i varmaalags
hopivar 37,5+8,8 MPa fyrir ytri hornstautahdp og 55,5+8,5
MPa fyrir innri midstautahop (p<0,05). Medaltogstyrkur var
58,3+4,2 MPa fyrir ytri hornstauta og 59,1+6,4 MPa fyrir
innri midstauta i samanburdarhopi. Enginn télfreedilegur
munur var a togstyrk f innri varmaalagshopi og innri og
ytri samanburdarhépi.

Pad er tolfraedi lega marktaekur munur milli ytri og innri
hita/kaeli varmaalags medhondladra syna (p<0.05), en ekki
milli og innri hita/kaeli varmaalags medhodndladra og innri
0g ytri vidmidshopa.

Umraeda

Ekki er til almennt vidurkennd adferd sem likir eftir gémlun
tannfyllingarefna i munni. Jafnvel pott hita/kaeli varmadlag sé
ein adal adferd sem er notud til ad likja eftir lifedlisfraedilegri
goémlun tannfyllingarefna, synir yfirlitsskodun & notkun og
adferdafraedi ad pad er litid samraemi milli rannsoékna. Gerir
pad allan samanburd milli rannsékna mjog erfidan. Breytur
eins og geymslutimi, steerd syna, dvalartimi f varmavatnsbadi,
flutningstimi milli bada og fjélda dvala i badi, virdast vera
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valdar af rannsakendum af hentugleika fremur en gagn-
reyndum rannsoknum [7, 13]. Vatnsbadshitastig sem oftast
eru notad virdist byggt & betri visandalegum grunni [8, 10,
21]. Palmer skradi 1°C hita i yfirbordi & jaxli pegar bitid var
i ismola [10] og Peterson sagdi ad 10°C veeri polanlegt en
15°C veeri an 6paeginda [5]. Hann maeldi nedri framtonn,
sem er hugsanlega naemari fyrir kulda en jaxlinn sem Palmer
notadi [7]. Sama 4 vi® um haesta polanlega hitastig par sem
Plant et.al. fundu ad kaffi vaeri of heitt til ad drekka vid 68°C;
gaeti verid drukki® med 6paegindum & milli 60°C og 68°C,
en haegt ad drekka i miklu magni & milli 50°C og 55°C, pratt
fyrir ad pad hafi verid talid tiltélulega heitt [22].

pratt fyrir ad maelst hafi téluverdur munur milli rann-
sokna & hamarks hitamun sem polist i munni, virdist samt
almennt samkomulag vera medal rannsakenda um ad nota
hitastigid 5°C og 55°C vid hita/kaeli varmaalag i in-vitro
rannsoknum [7, 13]. Pessi hitastig eru einnig i samraemi
vid ISO TS 11405, alpjoda stadal fyrir préfun & bindistyrk
plastblendis vid tannbein [16].

Pegar heitt og kalt er bordad eda drukkid parf einnig ad
huga ad annarri mikilvaegri breytu en hitastigi, sem er magn
eda rummal vokva eda matar sem fer i munninn i einu og
snertingartima vid tennur, sem venjulega er adeins i nokkrar
sekundur [21]. Amaral sagdi folk ekki pola lengi mjég heitt
og kalt i snertingu vid tennur [23]. [ nylegri in-vivo rannsékn
var gefid til kynna ad hamarks poltimi tannyfirbords vid
haan hita vaeri adeins 2 - 5 sektndur [24]. Fyrir viki®d hafa
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nokkrir héfundar i rannséknum sinum notad pessa stuttu
LKliniskt midudu” dvalartima pegar hita/keeli varmaalag
er framkvaemt [25-27]. P6 ad pessa stuttu dvalartima
veeri mogulega haegt ad nota t.d. i lekarannséknum eda
avidgerdum ténnum, syna nidurstddur okkar ad mun lengri
dvalartima i badi parf til ad hitastigid nai jafnt i gegnum
allt synid. begar skera a stér syni i smaerri hluta eda stauta
eftir hita/keeli varmaalag, eins og fyrir mikro-togpolsprof,
verdur hitadlagid ad na jafnt yfir allt limingar svaedid sem
& ad togpolsprofa. bvi dugar stuttur dvalartimi i badi alls
ekki vid slikar adstaedur.

Fjoldi faersla milli bada vid hita/keeli varmaalags medferd
i in-vitro rannsoknum hefur ekki verid byggd a visindalegum
grunni, heldur af aliti eda mati rannsakenda. Lloyd et.al.
fundu svipadar glerungsprungur i nyuppkomum trdregnum
tédnnum sem voru faerdar milli hita/kaeli vatnsbada nokkur
pusund sinnum (4000 X) og myndast i ténnum eftir nokkur
ar i munni [28]. Gale og Darwell 16gdu til 1 yfirlitsritgrein
sinni mjog flokna hita/kaeli varmaalags medferd med 10.000
faerslum milli mismunandi heitra bada: 35°C, 15°C, 35°C
0g sidan 45°C med og mismunandi dvalartima: 28 sek, 2
sek, 28 sek, 2 sek. f samsvarandi rod [7]. betta atti ad likja
eftir natturulegaum breytileika in vivo. Vid gatum ekki
fundid neina rannsokn sem notad hafdi pessa adferd.
Youngson og Barclay gengu enn lengra og maeltu med ad
nota sex mismunandi vatnsbadshitastig [11]. Pad er pess
vegna mikilvaegt ad visindamenn komi sér saman um fjolda
faersina milli bada sem eru haefilega margar og flestir geta
sampykkt, t.d. 5000 feerslur eins og notadar eru i pessari
og fjolmérgum 6drum rannsdknum.

Mismunandi langir dvalartimar i badi sem notadir voru
i pessari rannsokn leiddu i ljés nokkrar dhugaverdar nidur-
stodur. Heildar massi tannsynanna gegndi mikilvaegu hlut-
verki f varmaleidni, par sem hitastigull var miklu laegri
staerri synum. Litil varmaleidni plastblendis studlar enn
frekar ad haegum varmaflutningi til midju synanna [29].
Pegar mismunandi stér syni eru i hita/kzeli varmaalags
medferd, nadi hitastig vatnsbada ekki midju syna pegar
algengustu dvalartimar i badi voru notadir (20 — 30 sek.)
[7, 17, 30], og jafnvel ekki alveg hja staerri synunum pegar
60 sek. dvalartimi var notadur. Tekid skal fram ad hita-
sveiflur 1 badum vatnsbddum voru minni en +0,5°C og
stadalfravik hitamaelinga i profunarsynunum var hverfandi.
Med 68rum ordum, allar 25 meelingarnar fyrir haesta og
laegsta hitastig voru mjog stédugar og svipadar hja hverri
staerd og gerd syna.

Tann/plastblendisyni g (Mynd 2) var Utbuid i samraemi vid
ISO 29022, stadal fyrir pverklippiprof [18]. Par er plastblendi-
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sivalningurinn adeins 2,38 mm. i pvermal, bundinn vid
tannbein sem steypt er i plast sivalning. begar syni g var
sett { varmaalag milli 5°C og 55°C, nadi midpunktshiti milli
tannar og pessa litla sivalnings hvorugu vatnshitastiginu &
peim 20 til 30 sek. dvalartima sem algengast hefur verid ad
nota i svipudum rannséknum [7, 17], og jafnvel ekki alveg vid
60 sek. dvalartima. pessar nidurstodur stydja pa kenningu ad
heildarmassi syna skipti hofudmali pegar hita/keeli varmaalag
er notad vid gdémlun syna. bessi tilgata er studd af Soh og
Selwyn, sem komust ad peirri nidurstddu ad dvalartimi sem
parf til ad na hitastigi vatnsbads i tannkvikuholi faeri eftir
bykkt tannbeins [14]. Fyrir pessa tegund pverklippiprofa,
myndi liklega naegja ad minnka plastsivalning sem ténnin
er steypt i, t.d. { 15 mm i pvermal og 10 mm 4 haed, til ad
5°C og 55°C hitastig naist midju plastblendisivalnings &
maotum tannbeins vid 60 sek. dvalartima. Hins vegar verdur
ad gera sér grein fyrir ad hita/kaeli varmaalags medferd
syna er tilgangslaus ef ekki hefur verid stadfest ad upphafs
bindistyrkur nai peim grunn styrk sem purfi til notkunar
i munni [7]. Einnig er mikilvaegt ad nota hvorki of mikla
né of litla streitu & efni eins og plastblendi til ad likja eftir
lifedlisfraedilegri gdmlun. Of mikill hiti geeti hugsanlega breytt
eiginleikum efna & medan of litil streita gaeti leitt til pess ad
lélegri efni yrdu tekin 1 kliniska notkun [10, 13].

Tannsyni e og f eru Utbuin samkvaemt ISO/TS 11405
alpjédastadli, og eins og lagt er til i lei@beiningum fra
Academy of Dental Materials fyrir in vitro mikro-togpols
styrkleikaprof a bindingu plastblendis vid tannbein [16, 17].
[ leidbeiningunum kemur fram ad hita/keeli varmaalag sé
best ad nota vid stér syni (“thermo-mechanical ageing was
best performed in the macro-specimen form”). Nidurstédur
okkar gefa pvert & moti til kynna ad hitastigid & moétum
tanbeins og midju plastblendi sivalningsins sé langt fra pvi
ad na hitastigi vatnsbadanna pegar dvalartimi er 20 sek.
Sama gildir jafnvel pé timinn sé aukinn 1 60 sek, sem er
ennpd augljésara pegar ténnin er steypt i plast sivalning
eins og radlagt er [17]. Vidurkenna verdur ad ténnin sem
var notud var f steerra lagi og plast sivalningurinn pvi einnig
i steerra lagi. Minnkun & heildarmassa synis, t.d. med pvi
ad skera meira af rot og minnka pannig plast sivalning sem
tonnin er steypt i, hjalpar til vid ad fa jafna varmaleidni eftir
Ollum limfletinum milli tannbeins og plastblendis.

Nidurstddur seinni hluta pessarar rannsoknar leiddu i
lj6s ad mikré-togvidgerdarstyrkur stauta sem voru skornir
Ur ytri hluta plastblendikubba og hofdu verid medhondladir
med hita’kaeli varmaalagi, var leegri en hja stautum sem
voru skornir Ur midju kubbanna. bess vegna ma draga
ba alyktun ad ytri og innri plastblendistautar hafi fengid
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mismunandi varmaalag vid hita’keeli medferdina vegna
staerdar syna og/eda alltof stutts dvalartima i vatnsbddum.
Hitamaelingar i plastblendikubb af svipadri staerd ur fyrri
hluta pessarar rannséknar stadfesta hitamismuninn. Sa
dvalartimi sem var notadur i pessari rannsékn var 20 sek.
ldgmarkstiminn sem mezelt er med i leidbeiningum fra
Academy of Dental Materials og hefur verid notadur i fjdlda
svipadra rannsoékna [7, 13, 17]. Nidurstédur okkar gaetu pvi
ad hluta Utskyrt hid mikla stadalfravik sem oft er greint fra
i rannsoknum i mikro-togpols rannséknum pegar hita/kaeli
varmaalag er notad til ad aldra syni 4dur en pau eru skorin
nidur i stauta [31-33]. Midad vid nidurstédur Ur rannsékn
okkar, gaeti verid hagkveemt ad skera profunarsynin nidur
i stauta adur en hita/kaeli varmaalag er framkvaemt eda
auka dvalartimann i vatnsb6dum nazegilega til ad fa jafnt
hitastig { 6llum limingar fletinum.

Alyktun

Hitabreytingar i préfunarsynum medan & hita/kzeli varma-
alagi (thermal cycling) milli 5°C og 55°C vatnsbada eru
ad miklu leyti had steerd, l6gun og heildarmassa syna,
auk dvalartima i vatnsbédum. Algengustu dvalartimarnir,
20 - 30 sek., sem eru notadir vid hita/keeli varmaalags
medferdir, eru ofullnaegjandi fyrir flest syni. bess vegna
er su adferd vid hita’keeli varmaalag sem er skrifud i ISO/
TS 11405 [16] algjorlega 6fullnegandi, og leidrétting &
pessum alpjédastadli pvi mjog naudsynleg.

R&8l6gd framkvaemd hita/kaeli varmaalags medferdar:
Hitastig vatnsbada: 5°C og 55°C.

Fjoldi faersla milli vatnsbadabada: 5000 sinnum.
Dvalartimi i vatnsbadi: 60 sek.

Flutningstimi milli vatnsbada: stuttur.
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Objectives: To investigate temperature changes in various test specimens during thermal cycling and to evaluate difference in micro
tensile repair bond strength in specimens cut from inner or outer area of composite blocks after thermal cycling.

Materials and Methods: Four various sized rectangular composite blocks were fabricated, and thermocouples placed in the centre
of the specimens or halfway from surface to centre. Composite cylinders were made on ground flat extracted molars, as intended
for micro tensile and shear bond testing, with a thermocouple placed at the centre of the cylinder radius between composite and
dentin. The specimens were thermal cycled between 5°C and 55°C with 20 - 60 sec dwell times. The highest and lowest temperatures
in the test specimens were recorded.

Composite blocks were fabricated and stored in water for a week and then repaired with same composite. After thermal cycling
(5000X, 5°C and 55°C with 20 sec dwell time), test specimens were cut for micro tensile testing.

Results: None of the specimens tested reached the cold and warm water bath temperatures after 20 sec dwell time. In the smallest
composite block, the centre core temperature reached 5°C and 55°C after 40 sec dwell time but lacked 1°C after 60 sec in the
largest block. None of the specimens involving teeth reached water temperatures. The micro tensile repair strength was significantly
different between the outer and the central cut rods (p<0.05).

Conclusions: It was concluded that most used dwell times for thermal cycling are insufficient to create a homogeneous temperature
change.

Keywords: Ageing; composite; dwell time; micro-tensile strength testing; shear strength testing; thermal gradient;
thermal conductivity
Correspondence: Sigfus Pér Eliasson, e-mail: sigfuse@nhi.is

16 RITRYND GREIN



