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1. Innledning

Restaureringer (proteser) som er sementert fast pa tenner har fatt betegnelsen fast
protese pa norsk. Det engelske uttrykket er Fixed Prosthesis eller mer brukt Fixed
Partial Denture (FPD) som betegner at restaureringen er satt fast pa tennene i
motsetning til de avtagbare restaureringer.

Vi har i dag et relativt stort utvalg av materialer og metoder for a feste
restaureringer pa gjenvaerende tenner. Materialene er sveert forskjellige, men
betegnes alle som sementer. Dette er noe misvisende da sement egentlig betegner
materialer som fremstilles ved a blande pulver og vaeske, hvilket ikke stemmer for
flere av materialene som er i bruk. Enkelte betegner sementer til a feste
restaureringer som retensjonssementer, for a skille disse fra sementer benyttet til
underforing eller som restaureringsmateriale. | dette kompendiet benyttes begrepet
sement synonymt med retensjonssement. Kompendiet beskriver lkke sementer
beregnet til midlertidig sementering av restaureringer.

Sementene kan inndeles i to hovedgrupper: de vannbaserte og de
polymerbaserte, med forskjellige egenskaper og bruksomrade. Vannbaserte
sementer baseres pa mekanisk retensjon, mens de polymerbaserte brukes fil

limretensjon etter overflatebehandling av restaurering og tann, inklusiv bruk av
dentinadhesiver. Det er ogsa markedsfort materialer som kjemisk sett befinner seg i
en “grasone” mellom disse to hovedgruppene.

| denne rapporten vil det fokuseres pa bruken av sementer til & retinere
konvensjonelle kroner og broer. Imidlertid er flere momenter relevante ved
sementering av andre typer restaureringer. En mer inngaende diskusjon om
prinsippene for makro- og mikroretensjon av etsbroer er beskrevet i en annen
SSPD- rapport fra 1991". Senere longitudinelle studier®®* og metaanalyser® har vist
at overflatebehandlingen av metalloverflaten av etsbroen samt prepareringsdetaljer |
emaljen er meget kritiske momenter. Valg av sementmateriale kan ha stor’® eller
mindre*® betydning for behandlingsresultatet. Tilsvarende diskusjon om bruk av
sementer i forbindelse med fremstilling av skallfasetter i keram er beskrevet i detalj i
en annen SSPD-rapport®.
Normalt brukes det relativt store ressurser bade i klinikken og ved den tekniske
framstilling av restaureringen, mens selve sementeringen sjelden far samme
oppmerksomhet. Det stilles imidlertid store krav til sementene som skal




fungere i mange ar i et milje med store mekaniske belastninger,
temperaturforskjeller, fuktighet og bakterievekst. Sementen skal i tillegg veere lett a
bruke, ikke skade tenner og omkringliggende vev og bidra il det rette estetiske
sluttresultat. Det finnes ingen enkelt sement som oppfyller alle slike egenskaper.
Denne rapporten tar sikte pa a beskrive fordeler og ulemper ved de ulike
sementtypene.

2. Retensjonsprinsipper

Krefter og belastninger pa fast protetikk
Belastningstyper

Sementerte restaureringer utsettes for vertikale og horisontale krefter. Kreftene som
fordeler seg i materialet kan deles opp i kraftkomponenter vinkelrett i forhold til
hverandre. Den ytre kraft etablerer spenninger (stress) i det underliggende
materialet. Belastningen (kraften) varierer bade mellom individer og hos hvert enkelt
menneske avhengig av typen kontakt mellom overkjeve og underkjeve (funksjonell,
habituell), muskelbruk, fedens fysikalske egenskaper 0.s.v. Belastningssituasjonen
er som regel kompleks og vil alltid gi en blanding av vertikale og horisontale
kraftkomponenter.

Mekanisk retensjon
Funksjonsprinsipper

Belastningene pa restaureringen overferes til tannen ved hjelp av sementlaget.
Sementen lases fast til de motstaende flater pa restaurering og tann ved & stivne |
store og sma undersnitt. Kreftene overferes direkte gjennom sementlaget mot
underliggende tannsubstans i kraftkomponentenes retninger. Det dannes

trykkspenninger i grenseflatene og skjarspenninger i sement og dentin (Fig 1)

1" Fig1

lllustrasjon av hvordan belastninger pa en krone
overfores til tann ved hjelp av mekanisk retensjon.




Spenningsfordeling
Mekanisk retensjon krever en stiv restaurering slik at spenningene i sterst mulig grad

kan fordeles i hele konstruksjonen for deretter a overferes der det er retinerende
flater, det vil si hvor kraftkomponentene kan overfores til tannflaten som trykk- og
skjeerspenning. Dette forer til en spenningskonsentrasjon i sementen i de
retinerende omradene.

Kritiske faktorer

= Spenningskonsentrasjonen vil sette krav til sementlagets mekaniske egenskaper
som trykk- og skjeerfasthet avhengig av den vesentligste kraftkomponenten.

* Retensjonsarealets storrelse, jo storre areal - desto mindre spenning per
flateenhet. Arealets storrelse bestemmes ved prepareringen som avgjoer
konvergensvinkel, hoyde pa aksiale vegger, ekstra retinerende elementer, o.s.v.
(Fig 2).

« Sementens kontakt med de motstaende flater, det vil si utnyttelse av makro- og
mikroskopisk ruhet (sementens flyt og fukteevne).

« Sementlagets struktur (porer, defekter, utvasking) og tykkelse (retensjonsevnen

reduseres nar tykkelsen oker).

Fig 2

lllustrasjon av  hvordan  prepareringens
konvergensvinkel og heyde (alternativene A og
B) far betydning for retensjonsarealets
sterrelse ved horisontale kraftkomponenter

(okklusalt for tangentpunktet T ved en tenkt
rotasjon).

Limretensjon

Funksjonsprinsipper

A lime betyr 4 binde to motstaende flater til hverandre ved kjemiske og/eller fysiske
krefter (adhesjon) ved hjelp av et lim (adhesiv). (Eng.: Adhesion: the state in which
two surfaces are held together by chemical or physical forces with the aid of an
adhesive). Jo bedre et lim (adhesiv) kan etablere en intim kontakt til og en sterk
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binding til de to flatene pa begge sider av limspalten, jo bedre adhesjon. Bindingen

kan da eventuelt motsta en strekkbelastning som er starre enn kohesjonskraften i ett
eller begge sammenklebede materialer. Limet danner en kontinuerlig overgang
mellom to sammenklebede overflater, og enheten kan derfor betraktes som ett. Yire
belastninger vil derfor i teorien fore til en fordeling av spenninger i begge materialene
som om limlaget ikke eksisterte (Fig 3). Spenningsfordelingen er uavhengig av
“retinerende flater” hvor kraftkomponentene kan treffe vinkelrett pa tannoverflater,
makro- eller mikroskopisk. | limfilmen dannes trykk-, strekk- og skjeerspenninger
avhengig av belastningstype. Selve bindingen i grenseflatene blir forst og fremst
utsatt for strekkspenning. En perfekt adhesjon krever rene, torre flater og kontrollert
applisering av limet.

v
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Fig 3. lllustrasjon av limfilmens motstand mot

J ytre belasininger pa limte legemer (strekk- og
skjeerbelastning),

Spenningsfordeling
Spenningene fordeles i legemet uavhengig av limlaget, med sterst konsentrasjon
ved belastningspunktet.

Kritiske faktorer
1 Generelt

Limets effekt er forst og fremst avhengig av en intim og komplett kontakt med
limflatene. Denne avhenger av:
» adhesivens flyt- og fukteevne samt overflateenergi,
« kontakiflatenes renhet, struktur og overflateenergi.
« selve bindingsmekanismen
— type (kjemisk, mekanisk, elektrostatisk)
— styrke




— varighet (mulig nedbrytning, hydrolysering)),

o adhesivlagets struktur, tykkelse og mekaniske egenskaper.
Normalt vil en tynn limfilm veere sterkere enn en tykk. For sementering av en
restaurering er dette et mer sammensatt problem relatert til de kjemiske prosesser
som foregar under herdingen. Dette blir diskutert pa sidene 12-14.
2. Spesielt
| klinisk odontologi er det vanskelig a oppna en perfekt adhesjon til en preparert
tannoverflate, fordi det forutsetter total kontroll av:
« tarrlegging
» riktig overflatebehandling i henhold til bruksanvisningen
* blanding og applisering av limet

Limflater som preparert dentin og emalje er dessuten relativt heterogene.

3. Vannbaserte sementer (mekanisk retensjon)

Introduksjon

Betegnelsen "vannbaserte sementer" betyr at materialet inneholder vann og/eller en
vannavhengig stivningsreaksjon med frigjering av ioner som kan reagere med
hverandre, det vil si en syre/base-reaksjon som gir et fast salt.

Vannbaserte sementer har veert brukt med relativt stor suksess i mer enn
hundre ar. Sinkfosfatsementen ble utviklet rundt arhundreskiftet, men ble ytterligere
forbedret i lopet av de neste femti ar. Farst pa 60-tallet kom nye sementer, som
polykarboksylat- og glassionomer (glass-polyalkenoat) sementer, basert pa en
annen kjemi, men fortsatt avhengig av en syre/base-reaksjon for a stivne. Klinisk
erfaring og langtidsundersokelser av fast protetikk har vist at disse sementtypene,
kan fungere i mange ar nar de brukes riktig. Basert pa mange ars erfaring er det
etablert internasjonale krav om styrke, maksimum lgselighet, arbeidstid, flyteevne,
filmtykkelse og stivningstid. Slike krav er nedfelt i den internasjonale standarden for
vannbaserte sementer; 1ISO 9917 Dental water based cements’. Kravene i
standarden er angitt i Tabell 1.

Standardens krav er basert p4 hva som er brukt og akseptert av tannleger
verden rundt. Det betyr at det kan vaere stor forskjell pa kvaliteten mellom ulike
produkter ut over det a passere standardens krav, og at det kan veere fornuftig a
vurdere de forskjellige produktenes egnethet til forskjellige formal.




Tabell 1 — Krav til dentale sementer i henhold til ISO 9917’

Wi "%%; . Maks film- smﬂrwa Trykk-  Maksimum A _
' 1 . tykkelse min)i . stivhet loselighet - Opasitet
Tm Sement Anmdar jgm) min mqks (Mpa) (mmftime) . min
' Sinkfosfat - sementering 25 DL uEenh 8 O oi 1 LD L T -
.\ Sink-polykarboksylat sammﬁenihL 14 __'.7:2'5' 18, L ATIERARE (0.0 1 L R
1 1 Glass-polyalkenoat ~ sementering . Rl 8 0.3 44% D05 LAY -
2. ||| Sinkfosfat U"@lﬂtﬂ?_ TUESERARRRTAN 1~ 14 VLRI (L1 LA LR ERRRRR - 111 AR
.*1 Sink-polykarboksylat underforing . - 218800 6 1L RTOEiaA L 02 LTI
|| Glass-polyalkenoat | underfo '°ik L TARIRE 6L L AT 005 1L L L1 ERERRL ¢

3@. | Silikat fylllng 2111'6 1700 . 0,05 mﬁEw
ﬁ';:ﬁ ~ Silikofosfat Mﬂag* éj“u - _ 21 6 170 " 0,05 035 0
.| Glass-polyalkenoat  fylling ‘.?*:%.. 1T 2.6 1180 ... 0,05 0,35 0,

Materialtyper og sammensetning

Sinkfosfatsement
Sinkfosfatsement har veert brukt som krone/brosement uten vesentlige endringer i

over 100 ar. Pulveret er sinkoksid med en 2-10 % tilsetning av magnesiumoksid.
Vaesken er en 45-60 % blanding av fosforsyre i vann. Sinkfosfatsement med
tilsetning av tinn- eller natriumfluorid er markedsfert for sementering av ortodontiske
band®. Stivningsreaksjonen mellom positive sinkioner og negative fosfatgrupper
resulterer i en spre sement med relativt stor trykkfasthet. Det er et stort antall
sinkfosfatsementer pa markedet. De ser ikke ut til a adskille seg vesentlig fra
hverandre med hensyn til kvalitet.

Polykarboksylatsement
Polykarboksylatsement ble lansert i 1968 som et dentalt materiale med stor styrke

kombinert med muligheten for kjemisk binding (adhesjon) til tannsubstans®. Pulveret

bestar av sinkoksid med inntil 10 % tilsetning av magnesiumoksid. Veesken er 30-45
% polyakrylsyre i vann. | noen sementer kan det veere en kopolymer av akrylsyre,
itakonsyre og/eller maleinsyre. Enkelte sementer er ogsa markedsfert som en-
komponente i form av et pulver som skal blandes med vann. Der er den polymere
delen torket og blandet sammen med sinkoksidpulveret. Ogsa en slik sement er
markedsfort med en tilsetning av 4-5 % tinnfluorid for sementering av ortodontisk
apparatur®, Stivningsreaksjonen er en kompleks saltdannelse mellom positive
sinkioner og negative karboksylgrupper pa den polymere kjeden. Polymerkjedene
bindes derved sammen til et solid nettverk, og sementen stivher som illustrert for
glassionomersement i Fig 4. Denne reaksjonen kan ogsa skje med Ca’ i tannvev og
skape en kjemisk binding til emalje og dentin.




Fig 4
lllustrasjon av

stivningsreaksjonen i

glassionomersement.

Glassionomersement

Tradisjonell

Glassionomersement til krone/bro-sementering ble introdusert i 1977. Pulveret |
disse sementene er et finmalt kalsium-fluor-aluminiumglass. Glasset kan variere noe
i sammensetning (bl.a. fluorinnholdet), og varmebehandlingen ved
sammensmeltningen (tid og temperatur) kan varieres. Pa denne maten kan
translucens og stivningsreaksjonens hastighet varieres il forskjellige formal™.

Veesken er naer beslektet med den som er beskrevet for polykarboksylat-
sementen, det vil si polyakrylsyre eller en kopolymer av forskjellige akrylsyrer
opplest i vann. Polymerdelen kan ogsa hos glassionomerene vaere tilsatt pulveret.
Da blandes pulveret med rent vann.

Stivningen er i prinsippet den samme som for polykarboksylatsementen,
Aluminium og kalsium leses ut fra glasset og binder seg til karboksylgrupper pa
polyakrylsyremolekylene. Polymermolekylene tverrbindes, og sementen stivner. Det
gir et solid, translusent materiale som ogsa binder seg til emalje og dentin slik
polykarboksylatsementen gjor (Fig 4).

En viktig tilsetning til glassionomersementen er vinsyre (tartaric acid). Den
reagerer med frigjorte kalsiumioner og forhindrer at stivningen starter med en gang
pulver og vaeske blandes sammen. Det gir dermed arbeidstid og flyt i nyblandet
sement. Vinsyren vil dessuten bidra til & oke omfanget av stivningsreaksjonen fordi

den frigjor flere positive metallioner som kan reagere med karboksylgruppene over
tid® ™.
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Glassionomersementene frigjer fluor som leses ut av glasset til omgivelsene.

Fluormengden er initialt hoy (1 uke), men stabiliseres pa et lavere niva og kan vare i
lang tid (ar)''. Glassionomersementen kan ogsa oppta fluor fra omgivelsene som f.
eks. ved bersting med fluorholdig tannpasta, og fungerer da som et permanent fluor-

reservoar'?.

Metallforsterket glassionomersement

Glassionomersementer lages ogsa med en tilsetning av metallpulver, enten ved at
solvpartikler er sintret sammen med glass og tilsatt sementen (Ketac Silver, ESPE),
eller ved a blande et amalgampulver (alloy) inn i sementen nar pulver og vaeske
blandes sammen (Miracle Mix, GC Fuji). De mekanisk-fysikalske egenskapene til
disse materialene gir ingen fortrinn fremfor konvensjonelle glassionomersementer
med hensyn til sementering av faste konstruksjoner®.

Polymerforsterket glassionomersement

En ny produktgruppe er markedsfert de siste 10 arene, glassionomersementer hvor
andre molekyler med reaktive grupper (dobbeltbindinger) er koblet til kjedene av
akrylsyremolekyler. Ved hjelp av frie radikaler kan disse gruppene reagere med
tilsvarende grupper pa nabomolekyler, som i kompositt plast og polymetylmetakrylat.
Denne koblingen kan ogsa skje via et tredje molekyl som er tilsatt sementens
vaeskefase (Fig 5). Til dette brukes ofte HEMA (hydroksietylmetakrylat)®. Den
tradisjonelle syre/base-reaksjon og saltdannelse med metallioner skjer fortsatt, men
dannelsen av tverrforbindelser mellom akrylsyrekjedene via de tilkoplede og/eller
tilsatte molekyler skjer forst og forer til en umiddelbar initial stivning av materialet.
Deretter utvikles den egentlige syre/base-reaksjonen nar metallioner leses ut fra
glassfasen®,

PAA

Fig 5
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Disse materialene er fortsatt avhengige av at det er vann til stede ved

sammenblandingen. Det er ogsa markedsfert produkter som utelukkende baserer
seg pa vannopptak fra saliva. De vil ha en meget langsom, og kanskje tvilsom,
syre/base-reaksjon. Enkelte av disse materialene stivner ikke selv etter timer i vann
uten lystilgang. Polymerforsterkede glassionomersementer er inkludert i 1ISO 9917
Dental water-based cements - Part 2; light activated cements'®,

Dette har gitt en udefinerbar grasone mot polymerbaserte materialer som har
fatt tilsatt akrylsyremolekyler og leselige glasspartikler for om mulig & kombinere det
beste av glassionomersementens og polymerens egenskaper (kompomerer). |
skrivende stund synes mange av disse hybridene mer spekulative enn velprevde. |
forhold til rene polymerbaserte materialer er vannopptaket okt og de fysikalske

egenskaper svekket',

Kliniske observasjoner

Arsaker til omgjering

Savel tekniske som biologiske komplikasjoner kan veere arsak til at omgjering av
sementerte restaureringer blir nedvendig. Sviktende sementretensjon er en av flere
tekniske komplikasjoner som forekommer. Klinisk erfaring og systematiske
observasjoner viser at det ofte er et samspill av flere faktorer nar en restaurering
svikter, og at det kan veere vanskelig a definere den egentlige arsaken. Tabell 2 gir
en oversikt over biologiske og tekniske komplikasjoner for kroner og broer sementert
med sinkfosfatsement slik de er registrert i de fire refererte publikasjonene''®'78.

Tabell 2. Biologiske og tekniske komplikasjoner ( %) registrert i 4 langtidsundersekelser

Referanse:
Karies
Endodontiske komphkaslpmr
Periodontiske komplikasjoner
Blolog!ska komplikasjoner: Tulﬁll

Frakiur av restaurering **
Kantdefekter
Fraktur av tann
Slitasje
Tekniske komphkas}nnar Totalt
Estetikk
- Ikke angitt
* Spredning 18t
** Fraktur omfatter dalfrak’turav krone (keram) og brofraktur.
*** inklusive andre tekniske komplikasjoner
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Det er ingen klar overensstemmelse mellom hovedarsakene til omgjering, men

som konklusjon ma man kunne si at biologiske og tekniske komplikasjoner ser ut til a
veere like hyppige.

Tap av retensjon
Tap av retensjon, det vil si lesning av brofester grunnet sementfraktur eller
omfattende karies, blir ansett som en viktig arsak til teknisk svikt. Dette registreres i

enkelte langtidsstudier'’'®

og pekes pa som det dominerende problem av Dahl et
al.'”. Tap av retensjon kan ha andre arsaker, bl. a. mangelfull preparering,
manglende tilpassing av kronen eller feil ved sementeringen, som for eksempel galt
pulver/vaeske-forhold, darlig blanding, luftbleerer i sementfilmen, darlig rengjering av
krone og tann o.s.v. Lesning kan ogsa skyldes feil konstruksjon av restaureringen
eller for stor belastning pa brofestene'®, Ved tap av retensjon grunnet sviktende
sementsjikt kan det ofte veere vanskelig & avgjere om sementens utvasking og

nedbrytning kom forst og karies senere, eller omvendt.

Opplesning / slitasje

Det vil alltid veere en spalte med sement som er eksponert til munnhulen. Denne vil
bli utsatt for vannopptak, nedbrytning og opplesning. Leselighet er derfor et sentralt
kvalitetskrav i den internasjonale standard'®. Opplesningen i en slik spalte vil vaere
avhengig av veeskesirkulasjonen, som eker med tredje potens i forhold til spaltens
bredde®. Dette er derfor en viktig faktor bak kravet til restaureringens presisjon og
kravet til sementens filmtykkelse i standarden’.

Glassionomersementens hovedsvakhet er sensitiviteten for vann tidlig |
stivningsfasen (early solubility)®', omtalt pa side 14. Substanstap vil imidlertid ogsa
vaere avhengig av en mekanisk komponent (slitasje), og nedbrytningen av
sementoverflaten kan derfor karakteriseres som en tribokjemisk prosess. Dette blir
spesielt tydelig i fasiale og bukkale sementspalter hvor tannbarsten far et godt tak.
Det har veert vanskelig a utvikle standardiserte prover for leselighet som ogsa tar
hensyn til dette. Betydningen av substanstap | sementlaget som arsaksfaktor for
karies og/eller periodontale problemer er ikke godt nok undersekt i kliniske studier.
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Sekundaerkaries

Av de enkelte biologiske arsaker til svikt og omgjering av faste restaureringer er

karies et hovedproblem'"

. Hvorvidt sementspaltens dimensjon og/eller type
sement spiller en rolle for utviklingen av karies er sparsomt undersekt. En
sammenliknende studie har vist at glassionomersementer gir en tydelig spalte langs
kronekanter, hvilket blir forklart med utlesning av et overflatelag, men mindre karies
enn ved bruk av sinkfosfatsement, forklart som en effekt av utlest fluor®. En
langtidsstudie fant imidlertid ingen forskjell i karies ved bruken av disse to
sementene™.

Det er dokumentert fluorutlesning fra polymerforsterkede sementer in vitro®”.

Sammenligning og vurdering av egenskaper.

Det stilles en rekke krav og ensker til vannbaserte sementer. De skal veere lette a
bruke og flyte lett ut til en tynn film nar vi presser kroner og broer pa plass i munnen.
Deretter skal sementfilmen tale store belastninger i mange ar i et vanskelig milje.

| tillegg appliseres sementen ofte pa tynne lag av dentin over en allerede
irritert pulpa. Dette forer til et enske om vevsvennlige (biokompatible) materialer.
Dette er ikke inkludert i den nevnte ISO-standard, men er et krav som er inkludert i
det nye europeiske godkjenningssystem; CE-merking i henhold til Direktiv
93/42/EEC for medisinsk utstyr.

Det er ingen enkelt sement som oppfyller alle krav. | tillegg vil de fysikalske
egenskaper for alle pulver-vaeske blandinger avhenge av mengdeforholdet mellom
pulver og vaeske. Jo mer pulver i forhold til veeske, desto sterkere sement, men ogsa
hurtigere stivning og darligere flyt. Det er viktig & lese bruksanvisningen neye og ikke
awvike vesentlig fra de blandingsforholdene som er angitt.

Fasthet

Kraften som skal til for & lesne en krone fra tannen, sementens retensjonsevne, er
avhengig av sementens mekaniske egenskaper. Trykkfastheten hos
glassionomersementer er storre enn for de to andre sementene.
Stivningsreaksjonen fortsetter dessuten over lang tid og kan eke sementens styrke i
flere maneder etter at kronen er sementert®. En annen viktig faktor er at
polykarboksylatsementens styrke reduseres med ca. 40 % nar temperaturen eker fra
romtemperatur til 37 °C. Sinkfosfat- og glassionomersement er lite influert av dette®.
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Retensjonsevne

Retensjonsevnen hos de tre vannbaserte sementene kan studeres ved a sementere
kroner pa ekstraherte tenner eller pa modeller, og male kraften som skal til for a
trekke dem av. En rekke slike studier viser at glassionomersementene har 20-30 %
heyere retensjonsevne enn sinkfosfat- og polykarboksylatsement. | en studie ble
sinkfosfatsementen brukt med to forskjellige blandingsforhold uten at det ga noen
forskjell pa retensjonsevnen. Dette indikerer at flyteegenskapene kan veere vel sa
viktige for retensjonen som sementens styrke. Begge blandingsforhold var innenfor
det som er angitt av produsenten®®, Denne studien viste ogsa at sementenes
adhesjonsevne ikke hadde noen betydning for retensjonen av kronene. En darlig
preparering kan altsa ikke kompenseres ved a bruke en vannbasert sement med
adhesive egenskaper. Det er fortsatt konvergensvinkelen og starrelsen pa de
retinerende flatene som bestemmer retensjonen av kroner. Jo sterre retinerende
areal, desto mindre belastning per flateenhet og desto mindre risiko for at sementen
knuses. Starre ruhet pa tannflatene vil ogsa oke retensjonen fordi sterrelsen pa de
mikroskopiske undersnittene aker. Dermed skal det storre kraft til for a frakturere de
sementtaggene som er stivnet inne i dem (se Fig 1). Ved sveert glatte prepareringer
er det imidlertid mulig a se effekten av den adhesjonen som polykarboksylat- og
glassionomersementene har til tannsubstansen. Pa slike flater fester de bedre enn
sinkfosfatsementen®.

Retensjonsstudier hvor kroner sementert pa ekstraherte tenner trekkes av
igjen, publiseres stadig. De fleste har den svakhet at det ikke tas hensyn til

variasjoner i retensjonsarealet, men kun angir kraften som ma til for a fijerne kronen.

Filmtykkelse
En annen viktig egenskap hos materialer til sementering er filmtykkelsen. Dette er
hovedforskjellen mellom sementeringstypen (type1) og varianter til annet formal

(type 2 og 3) for alle vannbaserte sementer’'®

. Den vanlige maten a male
filmtykkelsen pa er a presse sementen ut til en tynn film mellom to plane glassplater.
Dette er egentlig ment som en kontroll av kornstarrelsen i sementen, og kravet er at
denne skal vaere mindre enn 25 um hos materialer til sementering’. Filmtykkelsen
varierer imidlertid ogsa med sementens viskositet, som igjen er bestemt av

blandingsforholdet og hvor lang tid det er gatt fra man startet med blandingen. Det
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har veert tvil om hvorvidt glassionomersementene kunne oppfylle kravene til
maksimalt 25 pm i filmtykkelse. Arsaken er at disse sementene er ekstremt
falsomme for variasjoner i blandingsprosessen. Blandingen av selv store mengder
sement ma foregéa pa meget kort tid, 20-30 sekunder. Det er imidlertid mulig & oppna
filmtykkelser under 25 um for de fleste glassionomersementer ved & bruke de
laveste blandingsforhold som er angitt av produsenten®.

Arbeidstid

Arbeidstiden for en sement kan defineres som den tid da det er tilstrekkelig flyt i
materialet til a fa plassert kronen pa tannen i onsket posisjon. Det vil si at alt
overskudd av sement kan presses ut av spalten mellom krone og tann og at resten
kan bli presset ut til en tynn film som ikke endrer kronens plassering i forhold til
tannen. En kurve som viser filmtykkelsen mellom krone og tann i forhold til tiden etter
at blandingen startet, er en god illustrasjon pa flytegenskapene. Kravet om
maksimalt 25 um filmtykkelse vil da begrense arbeidstiden for sementen. Slike
kurver er vist i Fig 6 for sinkfosfat-, polykarboksylat- og glassionomersementer,

FILMTYKKELSE, im
50 2 2 1
40 4
25um
204
1] r
1 2 3 4 ] ]
e alls 2
Fig 6
40 Sementfilmens tykkelse avhengig av hvor lenge etter
sementens blanding kronen blir presset ned pa tannen:
25um
204 / 1 sinkfosfatsement,
2 polykarboksylatsement (to produkter),
a r T r T T r 3 glassionomersement (tre produkter).

TID (min)
En tynn film er lett a oppna mellom krone og tann i en viss tid etter at blandingen
startet. Kurvene illustrerer imidlertid tydelig hvordan stivningsprosessen i lopet av fa
sekunder  endrer  flyteegenskaper  bade  for  polykarboksylat- og
glassionomersementer, slik at det blir umulig a fa kronen pa plass med tilstrekkelig
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presision. Arbeidstiden for enkelte glassionomersementer er relativt kort®®.

Flyteegenskapene for glassionomersement umiddelbart etter blandingen er i stor
grad bestemt av mengden vinsyre som er ftilsatt. Andre variabler er
sammensetningen og reaktiviteten hos glasspartiklene samt forholdet mellom ulike
typer monomerer. Arbeidstiden kan okes betraktelig ved a blande pa en kald

glassplate® (Fig 7).
pm
80 -+— . BLANDET VED| 23 0
—a— : gLANDET vED 13°C
B0+
40+
/ Fig 7. Filmtykkelsen pa
Y 4! . glassionomersement, malt som i Fig 6,
g e avhenglg av temperaturen pa glassplaten

A~ 1 7 T

Laoselighet
Leseligheten av sinkfosfat- og polykarboksylatsementer har ikke veert ansett som

noe problem under forutsetning av at presisjonen pa restaureringen har veaert
tilstrekkelig. Den vanlige proven pa leselighet er a la sementen ligge et degn i
destillert vann. Slike prever har gradert leseligheten for de tre sementtypene pa
felgende mate: polykarboksylatsement < sinkfosfatsement < glassionomersement®.
Tilsvarende prover i en svakt sur lesning, eksempelvis melkesyre, viser imidlertid at
loseligheten for de to farste sementene oker sterkt*®. Kiiniske studier hvor man
legger sementen inn i utfreste bronner i en avtagbar protese og maler substanstapet
over tid, har vist at det forsvinner opptil 40 ganger mer sinkfosfatsement enn
glassionomersement®"*?, Men dette er under forutsetning av at sementen forst far
lov til a stivne under optimale betingelser. Kontakt med saliva i selve stivningsfasen
er uheldig, spesielt for glassionomersementene. Man ma regne med at saliva som
kommer i kontakt med en glassionomersement 3 til 5 min etter at blandingen startet,
vil edelegge eller sterkt redusere sementens kvalitet i opptil 0.5 mm dybde®'. Enkelte
produsenter anbefaler a beskytte sementen med en ferniss langs kronekanten, men
dette er ikke mulig ved subgingivale kronekanter. En for tidlig eksponering til saliva
kan kanskje forklare studier som viser flere kantdefekter pa kroner sementert med
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glassionomersementer enn med sinkfosfat- og polykarboksylatsementer”. Nar

glassionomersementen gar i opplesning frigis fluor pa samme mate og i samme
omfang som for silikatsementen'®*, | hvilken grad denne fluorutiesningen forhindrer
sekundaerkariesproblemer er i liten grad belyst i kliniske langtidsundersokelser,

Tetteevne

Sementfiimens tetteevne er avhengig av graden av kontakt (fuktning) sementen
oppnar mot tannens overflate. Kjemisk binding og senere krymping og/eller
ekspansjon under og etter stivningen vil ogsa vaere av betydning for eventuelle
spalter mellom sement og tannoverflate. Polykarboksylatsementen far bedre kontakt
med tannoverflaten enn sinkfosfatsement, og en nesten perfekt kontakt er vist for
glassionomersement'”.

Det brukes mange forskjellige laboratoriemetoder for & studere mikrolekkasije,
som penetrasjon av farvestoff eller radioaktive stoffer, penetrasjon av vaeske eller luft
i spesielle trykk-kammere, bakteriepenetrasjon og/eller -vekst, mikroskopiske studier
av spalter langs grenseflatene pa ekstraherte kronetenner 0.s.v***%, Resultatene
er sprikende og dessverre av liten klinisk relevans®. Flere studier skiller heller ikke
mellom effekten av sementenes mulige bakteriostatiske effekt og eventuell lekkasje
som arsak til neerveer eller fravaer av bakterier.

Termisk isolering

Varmeledningsevnen er ikke vesentlig forskjellig hos de tre sementene, og er mer
avhengig av tykkelse og kontinuitet av sementfilmen enn av sementtype®.

Biokompatibilitet

Forholdet mellom pulpareaksjoner og sementering er et komplisert omrade. Det er
vanskelig a skille ut materialeffekter fra alle de andre belastningene som paferes en
tann under og etter prepareringen®. Det er imidlertid kjent at sinkfosfatsement bade
kan gi pulpaskader og smerter ved sementeringen. Dette er tilskrevet sementens
lave pH-verdi. Polykarboksylatsementen er derimot karakterisert som et meget
vevsvennlig materiale”. For glassionomerene har det ogsé vaert en del rapporter om
smerter etter sementering®”. Arsaken er ukjent, siden ulike undersokelser har vist
bade flere og feerre pulpareaksjoner pa glassionomersement enn pa




16
sinkfosfatsement®*#34% En studie av klinisk-praktisk bruk viste at smerter etter

sementering var like vanlig for sinkfosfatsementer som for glassionomersementer'.
Videre viste en annen klinisk langtidsstudie at det ikke er noen forskjell mellom

materialene med hensyn til forekomsten av pulpaskader®.

Klinisk / praktisk materialhandtering

Sinkfosfatsement er lett a blande. Med en kald plate og en sementspatel med et
stort, fleksibelt blad er det mulig a fa en homogen blanding av selv store mengder
sement innenfor tidsfristen pa 60 til 90 sekunder. Dette gir ogsa tid til a regulere
viskositeten til det som er enskelig for det enkelte arbeid. Forholdet mellom flyt og
arbeidstid er gunstig, og kan varieres noe ved sma endringer av pulver/vaske-
forholdet uten at det gar ut over kvaliteten pa sementen.

Polykarboksylatsementen har en kortere blandingstid (20 - 30 sek) og
arbeidstid. Sementen er dessuten mer viskas og klebrig enn sinkfosfatsement,
hvilket gjor den noe vanskeligere a blande. Det kreves en litt modifisert teknikk for a
fa sementen ned i kronen uten for mange luftblaerer, dvs den ber plasseres og ledes
ned til bunnen i kronen i stedet for a renne ved egen hjelp. Kronen ber presses noe
langsommere ned pa tannen for a fa sementoverskuddet til & flyte ut. Disse
problemene skal ikke korrigeres ved a bruke et for lavt pulver/vaeske-forhold.

Glassionomersement er vanskeligst & handtere, og ogsa denne har en kort
blandingstid (20-30 sek). Det er ikke mulig a fa til en god spatulering av storre
mengder sement innenfor denne tidsfristen. En annen ulempe som den har felles
med polykarboksylatsementen, er at det er vanskelig a kontrollere at
blandingsforholdet er riktig. Den korte blandingstiden gir liten mulighet for a justere
pulver/veeske-forholdet for a foreta individuelle tilpasninger av viskositeten mens
man blander. Dessuten er verken starrelsen pa de vaeskedrapene som kommer ut
eller vekten av det pulveret man far opp med den vedlagte skje konstant.
Arbeidstiden er ogsa meget kort for enkelte produkter og det er en bra okning i
viskositeten. Riktig utstyr under blandingen, kald plate og en stor, fleksibel
sementspatel er viktig for at blandingen av alle sementer skal bli vellykket. Dette er
ekstra viktig for glassionomersementen. De papirblokkene som ofte medfolger
produktene er lite hensiktsmessige til blanding av sement.



Maskinell blanding

Flere produkter leveres i kapselform for maskinell blanding. Sementens
pulver/veeske-forhold er justert for a fa tilneermet samme arbeidstid for de ulike
materialene. Dette kan gi homogen blanding og omtrent likeverdige fysikalske
egenskapene, som etter blanding for hand*?. Problemet er manglende mulighet for
individuell justering av mengde, arbeids- og stivningstid samt at kapslene har
begrenset holdbarhetstid, da veesken fordamper.

4. Polymerbaserte sementer (limretensjon)

Introduksjon

Innen kjeveortopedi har man i mange ar tynnet ut kompositt plast for a sementere
brackets pa etset emalje. | dag benyttes spesialutviklede polymerbaserte sementer
til dette, og bruksomradet er utvidet til sementering av restaureringer.

Enkelte produsenter anbefaler at indikasjonsomradet for deres produkter
begrenses til ikke-metalliske restaureringer fremstilt i kompositt plast eller i keram.
Noen produsenter anbefaler at sementen begrenses til a feste keramlaminater eller
metalliske restaureringer til emalje. Andre produsenter anbefaler sementen til alle
typer restaureringsmaterialer med feste til bade emalje og dentin.

Positive og negative forhold ved a benytte polymerbaserte sementer til feste
av konvensjonelle kroner og broer er angitt i tabell 3*,

Tabell 3. Forslag til indikasjoner og kontramdikasjoner for polymarbaserte sementer
Sementbnls 'Hovedtfordeler :
1. Polymer uten Mlsleif_ Lav opplesnin

lesjon? ingen hlsloﬁkk
2. demérmadfyﬂsﬁﬁf_' Lavo aﬁkg Tekniklslesomr

3. Glassionomertilfort ‘
polymer (‘Compomer’)

Restaurering
MK eller metall kroner og broer, stifter ﬁzﬂ“hi“l |1} ',1_ i\
Kroner og broer med darlig retensjon '
MK kroner med skulderporselen

Helkeram restaureringer




Materialtyper og sammensetning

Polymerbaserte sementer uten fylistoff

Eldre produkter basert utelukkende pa polymetylmetakrylat (eksempel Sevriton) er
ikke anbefalt brukt for sementering av restaureringer. Slike sementer kan imidlertid
benyttes til sementering av fasetter og annet reparasjonsarbeid pa gull-akrylat
kroner. Det finnes ogsa nye produkter som ikke inneholder fyllstoff (Avanto, Bifix &
F21, VOCO; C&B Metabond, Parkell). Disse sementene er imidlertid videreutviklet
og basert pa polyfunksjonelle metakrylatforbindelser eller polyester.

Polymerbaserte sementer med fylistoff

Det finnes en rekke forskjellige produkter kommersielt tilgjengelig i Norden, men det er
lite data om relevante kliniske forskjeller mellom disse (Tabell 4). Sementene kan
klassifiseres pa flere mater. Ulike oversikter har vaert presentert etter type av
herdeinitiering, sammensetningen eller forholdet mellom ulike monomerer, andelen
uorganisk fylistoff malt etter vekt eller etter volum, storrelse og/eller fasong pa
fylistoffpartiklene, sementfilmtykkelse malt i henhold til ulike kriterier, o.s.v. Den store
variasjonen i klassifikasjoner gjenspeiler usikkerheten med hensyn til hvilke fysikalske,
kiemiske og mekaniske egenskaper som er mest relevante ved bruk som
sementeringsmateriale.

Sammensetning og herdemekanismer

Sammensetningen av ulike monomerer | matrisen varierer. | de fleste produktene er
hovedkomponenten en heyviskas variant, BIS-GMA eller sakalt "Bowen's resin". Det
er derfor tilsatt mer lavviskese varianter for a senke viskositeten samt endre andre
kjemisk-fysikalske egenskaper. | markedsferingen er det ogsa blitt benyttet
betegnelsen "hydrofobe" polymerer, hvilket kjemisk sett kan vaere korrekt, men som
det ikke er pavist har noen betydning klinisk.

Herdeprosessen i disse sementene kan initieres kjemisk eller med lys, eller ved
begge deler, sakalt dualherding. De fleste produkter som er blitt lansert kommersielt
de siste arene er dualherdende, og disse er ogsa mest vanlig i bruk*®, Restaureringer
av beskjeden tykkelse, f.eks skallfasetter, som er fremstilt i et translusent materiale
kan sementeres med en lys- eller dualherdende sement. Restaureringen som bestar
av et opakt materiale, f.eks. aluminumoksid-rike keramer, eller har en tykkelse som
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Rontgenopasitet

En produsent papeker at deres produkt ikke er rontgenopakt, hvilket blir hevdet er
onskelig "for a kunne folge med en eventuell sekundaerkariesutvikling under
restaureringen." Dette argumentet strider mot den vanlige oppfatningen at
rontgenopasiteten pa sementer ber vaere minst like god som for emalje for a avdekke
overheng eller sekundaerkaries pa rentgenbilder. De fleste polymerbaserte sementene
tilfredsstiller dette kriteriet, mens de fleste hybridene av glassionomer-plast-sementer
er mindre rontgenopake enn dentin (Tabell 5).

Tabell 5. Rantgenopasitet pa et utvalg polymerbaserte sementer**,

++ emalje + emalje ‘ _

ProTec Cem  Cement-it! E

Sono-Cem Choice m.

Variolink Compolute a
Dual Cement |
Duo Cement |
Enforce 6" SRESE
MGC Lute aih
Mirage 11
Nexus 2T -
Opal 0
PermaCem

(— >

Fyllstoff og mengde

Fylistoffpartiklene utgjer mellom 58 % og 80 % av totalmassen pa vektbasis, hvilket
tilsvarer 25 -70 % i volum. Sementer utviklet for paliming av skallfasetter bor ikke
benyttes til andre restaureringer, da disse blant annet inneholder langt mindre fyllstoff
og har darligere fysikalske egenskaper. Fyllstoffpartiklene varierer bade med hensyn til
form og storrelse. Enkelte produkter inneholder partikler med homogen sterrelse,
mens andre bestar av fylistoff med stor variasjon i partikkelstorrelsene. Storrelsen pa
fyllstoffpartiklene varierer mellom < 0,10g 25 um, men i enkeltpartier er det identifisert
partikler helt opp til 250 um. Fordelingen av fyllstoffpartikler med ulik storrelse varierer
betraktelig, bade mellom ulike produkter og mellom forskjellige varepartier av samme
produkt®,



21
Farge

De fleste sementer produseres bare i en farge (Tabell 4). Det kan veere praktisk a
benytte et system med et utvalg av forskjellige farger med tilsvarende
innprevingspasta dersom man fremstiller mange skallkroner og fasetter i fronten. |
enkelte situasjoner kan fargen pa en restaurering korrigeres ved a benytte en
komplementaerfarge eller morke sementfarger. Kjemisk herdende sementer som
gruppe misfarges mer over tid sammenliknet med lysherdende pa grunn av
komponenter i aktivatorsystemet*®*’". Kjemisk herdende sementer ber derfor benyttes
der det estetiske resultat er av mindre betydning.

Polymerbaserte sementer tilfort glassionomer
| enkelte polymere sementer er den organiske plastmatrisen tilfert karboksylgrupper

og glasspartikler som kan ga i opplesning. Ved opptak av vann fra saliva skal dette
fore til at en glassionomerlignende reaksjon (syre/base-reaksjon med kompleks
saltdannelse) og frigivelse av fluor initieres'®. Grensen mellom hva som kan
defineres som polymerforsterket glassionomer (se side 8) og glassionomertilfort
polymerbasert sement er diffus, hvilket gjenspeiles i terminologien. Det utvikles hele
tiden nye produkter, og den kliniske dokumentasjonen er begrenset. Disse
sementtypene ma derfor anses som fortsatt under utvikling*® (Tabell 6).

Tabell 6. Sementer som inneholder bade glassionomer og plast i varierende grad, og som er
kommersielt tilgjengelige i nordiske land. Alle data hentet fra produsentene.

IR ~ Lacen L1
‘*B"ii{ | | e
PRODUKT  SENT = TYPE (AR)  SAMMENSETNING Hi (MIN) GER
Dyract Denisply | Pulver/vassie -ﬁgﬂn"{ Pulver: strontium-aluminium-tiuoro-silikat glass .Qi-'\: 2
',",," Hilts ”1;‘ Vasske: DGMA. Aminopenta, M-1A-BSA (makromonomer) "1 !.“;
Fui PLUS 160 1 | Puvarvasske nqmmmammmﬂuommmﬁm 1 A
. Kapsler iiii'ﬂ\lmske; acetamaleat kapolymerer; HEMA i
PermaCem W;‘. “iP‘!-i-Sl'ﬂpESh ﬂl.:::?_‘: Baﬂt?ﬁ-?h:ﬁiﬁihwﬂm%&ﬂllkﬁﬁlﬁss- 11T ____..,_:' ”?l 1
(i 1L it it}
Principle”  [Dentsply Pulvervamske =111 1| _ ?'f,l‘. 1
ProTec CEM M‘ ader ’ g;i%z:‘.%pulver:Ba-m-ttuommkatgiass.a.ytterbium»-tnﬂuorld .z,“.‘.z
‘-. “i ' !l ‘il ‘i' f §?: : ",L_V.mske: metakrylatmodifisert polykatboksylat; HEMA, DMA- ﬁ;ﬁil
Vitremer Cem 3*1 :Ef"-ulverfvmske 2 Puvar:atmnipium-jiuprb-;uikat;gla;s : ?gz-i: 1
Dertal | [ Vst motakyjamostier poharboksyat HEMA 11|
*Introduksjori | 1999 HEIRT - I




Kliniske observasjoner

Kliniske spersmal forbundet med bruk av polymerbaserte sementer varierer etter
anvendelsesomradet. Ved bruk til fasetter i fronten er sementens transiusens og
tendens til misfarging mest aktuelt, mens mekanisk styrke eller motstand mot slitasje
er mer relevant problemstilling ved bruk til skallkroner i lateralsegmentene.

Rapporter som '"belyser" kliniske problemer forbundet med bruk av
polymerbaserte sementer til konvensjonell protetikk er overveiende in vitro studier. |
tillegg finnes ekstrapolering pa grunnlag av kliniske observasjoner av etsbroer,
apenbart kommersielle produktpresentasjoner, kasusbeskrivelser eller usikre
konklusjoner i oversiktsartikler. Bare et lite antall kliniske studier danner grunnlaget
for en klinisk evaluering av disse sementene (Tabell 7).

Tabell 7. Kliniske studier hvor konvensjonelle kroner og broer samt skallkroner er blitt retinert
med en polymerbasert sement.

Obser-  Studie Sement (produktnavn) 'Materiale  Referanse

tidar)  design (prodinavn)
16-1 | KS  OABMeiabond, PanaviaEX MK ||| || | Yamashiaetal,1998%
_‘:—r.:sazi OBS  Panavia, Porcelite, Eksperim, gmpms Lehner et al., 1998° % =
?*_ """ OBS  FujiPlus InCeram m  Daniel, 1994™
B OBS 7 Opféc 11111 Hankinson & Capetta,
Hi L qe0e®
07 | OBS  Vaoink || Empresslil || Fradeanistal 1987 1
5-05 OBS  Dual Cement ) i Fradeani & Aquilano, 1987%"
4 OBS  Dicor LA Dicor 111 Kelseyetal, 1995™
4 KS  PanaviaEX/2f = Glasskeram = Abeetal, 1998
B! ' OBS  Biomer ‘MK || Pameijer & Nilner, 1994*
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Arsaker til omgjering
Det foreligger en rekke kliniske langtidsstudier hvor prognosen pa sementerte

restaureringer er blitt evaluert’'. | multivariate statistikkanalyser har prognosen blitt
relatert til ulike faktorer som materialvalg, pulpavitalitet, restaureringens form og
storrelse, frekvens av etterkontroller, antall ekstensjonsledd samt andre kliniske
kriterier. Imidlertid finnes det sveert fa rapporter hvor prognosen som funksjon av
ulike polymere sementtyper er blitt sammenliknet™ 3624,

Sammenlikninger av konvensjonell fast protetikk festet med polymerbaserte
og vannbaserte sementer er bare blitt gjort i to kliniske retrospektive studier™”®’
samt i en kontrollert klinisk studie®®. En av disse studiene konkluderer at
restaureringer sementert med polymerbaserte sementer har god prognose®, men
studiedesignet var i liten grad egnet til a verifisere en slik hypotese.

Det foreligger ogsa enkelte kliniske studier hvor passformen pa
restaureringen er malt in vivo som et indirekie mal for klinisk holdbarhet. Det er hoyst
diskutabelt om dette er et relevant kriterium for a predikere prognose.

Smerter etter sementering

| kliniske studier av sementering av kroner er det rapportert smerter som forsvant
etter 3 uker for 6 % av pasientene®®, respektive at de perisisterte etter 6 maneder
hos 2 % av pasientene®. Tilsvarende frekvens etter sementering av intrakoronale
restaureringer varierer mellom ca. 10 og 20%'>™. | de fleste tilfellene forsvinner
smertene i lopet av 3 til 8 uker.
| en kontrollert klinisk studie ble det rapportert faerre pasienter med smerter
etter sementering med kompomer sammenliknet med en konvensjonell
fosfatsement™,
Det er lansert ulike teorier for a forklare smertene.
a  En forklaring er etseskader i forbindelse med syreetsning.
u En annen mulighet er polymerisasjonskrymping av sementen med spenninger i
tannen, mikrospalter eller -frakturer.
a2 En tredje mulig faktor kan veere vannopptak i sementen, som kan gi volumekning
med mulig sprengvirkning i tannen. Enkelte produkter kan oppta spesielt mye vann
dersom materialet er ufullstendig polymerisert.
a En siste mulig arsak kan veere overdreven bruk av pusseskiver eller diamanter for
a flerne overskudd av sement gingivalt.
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Tap av retensjon, fraktur

Det foreligger ingen kontrollerte kliniske studier hvor tap av retensjon er blitt relatert til
type polymersement som en klinisk variabel. | en observasjonell studie ble det
rapportert at i alle kronene som lesnet var sementen retinert i kronens indre
keramoverflate®®. Ogséa for skallfasetter er det angitt at festet svikter i overgangen
mellom tann og sement, mens festet mot keramet forblir intakt’*. For etsbroer som er
sementert til emalje er som regel problemet omvendt®®.

Det foreligger anekdotiske rapporter om frakturerte helkeramkroner etter bruk
av plastforsterkede glassionomersementer’”. Realiteten av dette er usikker, men det
er vist i laboratoriet at opptak av vann svekker de mekaniske egenskaper og kan

fore til svelling (ekspansjon) i sementmaterialene'*’®

Minst to produsenter

anbefaler ikke sitt produkt til konstruksjoner fremstilt i helkeram (GC og Vivadent).
Tre kliniske studier rapporterte ingen forskjeller i risiko for kronefraktur mellom

to typer polymerbaserte sementer for helkeramkroner>%*%* og en studie viser ingen

forskjeller mellom tre typer polymerbaserte sementer for skallfasetter’?,

Sekundeerkaries, opplesning/slitasje

Det foreligger ingen kontrollerte kliniske studier av sementerte restaureringer hvor
sekundeerkaries, sementopplosning eller kantmisfarging er relatert til ulike polymere
sementer som kliniske variable. Det er publisert enkelte kliniske studier av sementerte
restaureringer hvor substanstap har kunnet relateres til sementfugens bredde, men
dette anses ikke a ha betydning for videre utvikling av sekundaerkaries”’’®. Et annet
moment er at substanstapet oftest blir malt pa okklusalflaten, hvilket er lite relevant

ved vurdering av eventuelt substanstap langs kronekanter gingivalt.

Sammenligning og vurdering av egenskaper
Generelt
Laboratoriestudier viser at det er store forskjeller mellom ulike polymerbaserte

7880  pDet er utviklet en rekke

sementer med hensyn til fysikalske egenskaper
laboratorietester for a male fysikalske og kjemiske egenskaper initialt og over tid.
Eksempler er beystyrke, diametral strekkstyrke, elastisitetsmodul, frakturmotstand,
plastisk deformering, flyt, vannopptak, hardhet, m.m. Enkelte av disse testene er

inkludert i den internasjonale standard for kompositte fyllingsmaterialer: ISO/DIS 4049
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Polymer-based filling, restorative and luting materials®'. Alle ISO-krav fil fysikalske

og kjemiske egenskaper er basert pa produkter som er pa markedet i dag, og er ikke
dokumenterte "minimumskrav" til kliniske egenskaper. De ma med andre ord sees pa
som minstekrav til mekaniske materialegenskaper, og korrelerer relativt darlig med
klinisk prognose®.

Det er uenighet om hvilkke materialtester som best kan predikere klinisk
holdbarhet. Dessuten utferes tester under standardiserte betingelser, eksempelvis for
temperatur og luftfuktighet, og kontrollerte forhold | overensstemmelse med
produsentenes anvisninger. Dette gir ikke nedvendigvis gode indikasjoner om hva
som skjer i reelle kliniske situasjoner. Generelt er polymerbaserte sementer mer
falsomme for variasjoner i handteringen enn vannbaserte, og enkelte polymerbaserte
sementer er ekstremt teknikkfelsomme.

Det er derfor bare kontrollerte kliniske studier som gir indikasjoner pa hvor gode
nye produkter er i forhold til gamle utprevde matenaler. Slike kliniske studier er nesten
fravaerende i litteraturen. Det er derfor betenkelig at det stadig blir lansert nye
polymerbaserte sementer pa markedet uten at det foreligger tilgjengelig
dokumentasjon pa akseptable kliniske egenskaper.

Fasthet

Kompresjonsstyrken pa alle polymerbaserte sementer er langt hoyere (180-260
MPa) enn for vannbaserte sementer (60-160 Mpa). Glassionomertilfort
polymerbaserte sementer har en kompresjonsstyrke som varierer fra lav til middels
(40-140 Mpa). De angitte verdiene vil variere i storre eller mindre grad avhengig av
om det males i vate eller torre miljoer, og den kliniske relevansen av disse verdiene
er usikre®. Den eneste korrelasjonen man har funnet mellom hoy styrke og kliniske
observasjoner er kanskje en noe mindre motstand mot slitasje®.

Retensjonsevne

Generelt sett er retensjonsevnen mot tannvev darligere for fosfatsement enn for alle
andre sementtyper. Polymere sementer med bade glassionomer og plast har ikke
entydig bedre retensjonsevne enn glassionomersement®®, Det er et problem at
svaert mange tester maler sementens kohesive styrke fremfor bindingsstyrken mot
overflater. Et annet problem er at overflatearealet sjelden er angitt, og at
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forseksbetingelsene — som i stor grad pavirker retensjonen - varierer betraktelig. En
vanlig prosedyre er a sementere kroner til preparerte tenner og deretter male hvor
stor kraft som skal til for & dra av kronen. Konvergensvinklene varierer fra 6* opp til
70 grader®™ og prepareringshoyden fra 1 til 6 mm. | tillegg varierer verdiene med
ulike former for overflatebehandling av tannvevet og av restaureringen,
sementfugebredden, o.s.v. Eksempelvis vil bindingsstyrken av en metallflate mot
tannvev synke med okende sementfugebredde ved bruk av polymerbasert sement®,
mens dette ikke er pavist for binding av keramer mot tannvev. Avslutningsvis ma det
papekes at det ikke er utviklet tester som gir indikasjoner pa hvordan verdiene
forholder seg etter lengre tids interaksjon med plakk og saliva samt funksjon i et sa

utsatt milje som i munnhulen.

Filmtykkelse
Filmtykkelsen pa polymere sementer malt in vitro, for eksempel etter ISO 9917,
varierer mellom 5 og 100 um, hvor flerparten er mindre enn 20 um® # %

De materialegenskapene som i starst grad er relatert til filmtykkelsen, ser ut til &
vaere sementens konsistens eller viskositet". Filmtykkelsen pavirkes ogsa av andre
faktorer i materialsammensetningen enn mengdens’0 og partikkelstorrelsen pa
fyllstoffet’> samt i storre eller mindre grad variasjoner i blandingstid, arbeidstid,
temperatur, holdbarhetsdato, o.s.v. En sement kan ved 30 C ha sa kort arbeidstid at
filmtykkelsen av og til kan overstige 200 um selv om alle andre betingelser er
kontrollert. En annen sement herder umiddelbart dersom det oppstar anaerobe
betingelser, noe som vanskeliggjer sementering av rotstifter, og sementen ma spres
tynt ut pa blandeplaten under spatulering®. Slike faktorer er sannsynligvis forklaringen
pa de store variasjoner i maleverdier av bindingsstyrker under ellers standardiserte
forsoksbetingelser i laboratoriet.

Et viktig moment er at potensialet for liten filmtykkelse sjelden eller aldri
korrelerer med sementfugebredden klinisk®'***°, Sementfugebredden er som regel
storre enn spalten mellom en lostilpasset restaurering og tannoverflaten malt med
f.eks. et silikonmateriale®**°. Dette skyldes delvis sementens viskositet. For mange
polymerbaserte sementer blir sementfugene mindre ved bruk av ultralyd, men ikke
spesielt mindre enn med lavviskese sementer®.
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Siden sementfilmens tykkelse i langt starre grad er pavirket av variasjoner i den
kliniske handteringen enn av eventuelle forskjeller i materialegenskapene® “°, kan det
diskuteres hvor relevante in-vitro malinger av sementfilmen kan veere.

Arbeidstid

Arbeidstiden for polymerbaserte sementer varierer betraktelig. | motsetning il
vannbaserte sementer bor ikke sementen nedkjoles. Dette gir ekt arbeidstid, men
viskositeten oker samtidig, hvilket igjen resulterer i en darligere tilpasning av
restaureringen®,

Loselighet
Sammenliknet med vannbaserte sementer er opplesningen av polymerbaserte

sementer sveert lav. Det virker som denne egenskapen er avgjerende for at mange
tannleger foretrekker a bruke en polymerbasert fremfor en vannbasert sement™.

Det er malt store variasjoner i substanstap av sement i fugeoverflaten okklusalt
langs sementerte restaureringer. Sammenhengen mellom defekter i sementen og
ulike kliniske variabler er uklar. Tannens lokalisasjon eller starrelsen pa restaureringen
synes ikke a innvirke pa graden av substanstap. Det virker som om polymerbaserte
sementer med sma fyllstoffpartikler (microfil, < 3um) er mer resistente mot
substanstap enn de med starre partikler (hybrid- og macrofill-typer)'®,

Det er usikkert om det er sammenheng mellom sementfugebredden,
substanstap og mikromorfologi'®’. In vitro studier kan tyde pa at det ikke er noen
sammenheng sa lenge bredden er mindre enn 50 um, mens substanstapet tenderer til
4 oke proporsjonalt ved bredder over 150 um'®. | enkelte in vivo studier er det
rapportert korrelasjon mellom substanstap okklusalt og bredden pa sementfugen i de
forste 12 manedene etter sementering™. Den mest sannsynlige forklaringen pa denne
avflatningen i graden av substanstap er at abrasjon fra mat under tygging rett og slett
ikke kommer i berering med sementoverflaten dersom denne ligger forsenket i forhold
til restaureringens overflater.

Det er gjort forsek med a forsterke sementoverflaten ved a legge pa en meget
lavviskes plast etter at sementens overflate er justert og pusset. Imidlertid er den
kliniske betydningen av dette usikker og in-vitro eksperimenter indikerer at det ikke er
noen gevinst i & utfere denne prosedyren'®.
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En eventuell sammenheng mellom substanstap og sementfugebredde pa
approksimalflatene er ukjent.

Tetteevne

Under herdefasen kontraherer polymere materialer. Avhengig av forholdet mellom
ulike monomerer i matrisen varierer kontraksjonen mellom 2 og 4 %'®. Ved hoyere
andel av organisk matrise i forhold til mengde fylistoff kan kontraksjonen komme opp |
6 %. Hvis materialet polymeriserer i en kavitet, skjer kontraksjonen hovedsakelig pa de
frie overflatene som en folge av flyt | materialet'™. Hvis imidlertid det frie
overflatearealet er neglisjerbart i forhold til arealet av bundne flater, vil muligheten for
fiyt i materialet veere begrenset. | tynne sementfilmer skjer derfor kontraksjonen
hovedsakelig perpendikulzert mot kavitetsveggene med den folge at det introduseres
spenninger i sementfugen'®. Jo raskere polymerisering, jo mer spenning introduseres.
Kjemisk herdende sementer herder langsommere enn lysherdende. For lysherdende
sementer initieres polymerisasjonen forst pa overflaten, i motsetning til hos de kjemisk
herdende. Begge faktorer resulterer i at det er mindre spenninger i kjiemisk herdende
sementer enn i de lysherdende'”’. | tillegg inkorporeres ofte luftblaerer under blanding
av kijemisk herdende sementer, hvilket ogsa bidrar til a redusere spenninger i
sementfilmen'®,

Det er uklart hvilken betydning disse spenningene har for tetteevnen pa kort og
pa lang sikt. Det er utviklet ulike kliniske kriterier og laboratoriemetoder for a bedomme
tetteevne, og alle metodene har sine fordeler og ulemper®™. Et stort antall
eksperimentelle variabler vil pavirke malinger av tetteevnen, som eksempelvis typen
restaureringsmateriale, prepareringens kantutforming, maling fer eller etter
sementering, overflatebehandling av tann og/eller restaurering, samt feilkilder ved
selve malemetoden. Enkelte malinger gjort i laboratoriet kan i tillegg vaere lite klinisk
relevante, eksempelvis dersom malingene er gjort pa tannmodeller i metallegeringer,
eller dersom kavitetsprepareringene er utfert under forstorrelse i stereomikroskop.

Den store variasjonen av variabler i forseksbetingelsene gjer sammenlikninger
av publiserte data fra ulike studier umulig. Bare komparative data, gjort i kontrollerte
eksperimentelle studieoppsett, kan gi visse indikasjoner pa sementers tetteevne.

Mikrolekkasje som mal for tetteevne er sterkt influert av eksperimentelle
variabler, og har minimal betydning som predikator for hva som skjer klinisk®>36.199.110,
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Det eksisterer ingen konsensus om hva som er en klinisk akseptabel spalte
mellom restaurering og tann. En marginal spalte pa 25-30 um gir minimal
mikrolekkasje og opplesning av sinkfosfatsement, og i ISO-standarden er kravene {il
bredde pa sementfugen for ulike vannbaserte sementer fastsatt pa dette nivaet. Det er
imidlertid usikkert om det er rikiig at kravet skal appliseres direkte pa polymerbaserte
sementer. | eksperimentelle studier har enkelte funnet en korrelasjon mellom
mikrolekkasje og bredde pa sementfugen, mens andre ikke finner slik korrelasjon.
Videre kan det spekuleres i om en bred sementfuge approksimalt vil veere mer utsatt
for enzymatisk nedbryting enn smale sementfuger'''. Bare kliniske langtidsstudier kan
vise om den marginale eller totale gjennomsnittlige sementfugebredden vil innvirke pa
restaureringens prognose.

Ulike kliniske studier har vist at umiddelbart etter sementering av en
restaurering med en polymerbasert sement observeres mangler og defekter i 10 til 50
% av sementfugens overflateareal i SEM****'®_ Disse studiene har vist at det storste
problemet med dagens polymerbaserte sementer er overskudd av sement, samt pa
lengre sikt tap av sement pa overflaten. Under forutsetning av at hele kaviteten er
omgitt av emalje observeres flere defekter i overgangen mellom sement og
restaurering enn mellom sement og tann'%''2,

Bredden pa sementfugen kan i seg selv kanskje veere av mindre betydning
klinisk, sa lenge sementen forblir relativt intakt. Derimot vet man ikke om det pa lengre
sikt kan vaere sammenheng mellom bredden pa sementfugen og utviklingen av spalter
mellom sement og restaurering pa den ene siden, og mellom sement og kavitetsvegg
pa den andre. | en SEM studie ble det malt spalter fra <1 til 4 um mellom sement og
emalje. Den kliniske betydningen av slike mikrospalter er ukjent, men man kan ikke
utelukke en potensiell pumpeeffekt som felge av ulik elastisk deformasjon av dentin og
materiale under funksjon, kombinert med ulike temperaturkoeffisienter pa tannvev og
materialer''®. Sannsynligvis blir sementen mellom restaurering og tann utsatt for flere
ulike mekanismer for nedbrytning.

Den kliniske betydningen pa lengre sikt av mer eller mindre konkave
sementfuger langs sementerte restaureringer er ukjent. Ved manglende sement i
fugen langs restaureringer fremstilt i keram er det registrert flere mikrofrakturer |
keramet og emaljen'' Imidlertid behover ikke dette nodvendigvis pavirke

restaureringers holdbarhet. Man vet ingenting om de videre konsekvensene, da
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maksimum observasjonstid i giennomferte kliniske studier er begrenset til atte ar. Det
ma derfor gjennomfores flere kontrollerte kliniske kort- og langtidsstudier for ulike typer
restaureringer for disse spersmalene kan besvares.

Biokompatibilitet

Allergi mot bestanddeler i polymerbaserte sementer har veert rapportert, men dette
forekommer sjelden. Spesielt er monomeren HEMA forbundet med
sensibiliseringsrisiko. Sementallergi kan forst og fremst anses som et
yrkesmedisinsk problem".

Nyere studier indikerer at risikoen for pulpaskader etter bruk av polymere
sementer ikke er storre enn for konvensjonelle sementer™. Imidlertid er det viktig a
papeke at biokompatibiliteten pa polymerbaserte sementer er forbundet med graden
av polymerisasjon. Jo sterre andel upolymerisert monomer, jo sterre cytotoksisk
potensial har sementen. Av denne grunn anbefales det ikke a benytte
polymerbaserte sementer dersom dentintykkelsen mot pulpa er liten. En tentativ
minimumstykkelse er 1 mm. Det er lansert flere sakalt "desensitivitetsresiner" som
skal begrense postsementeringssmerter og forhindre pulpaskader. Effekten av disse
produktene er usikker''®, og det er indikasjoner pa at bruken av slike plastmaterialer
tvert i mot bidrar til darligere retensjon av kronen pa lengre sikt'"”.

Klinisk / praktisk materialhandtering

Bruk av polymerbaserte sementer forutsetter hensyn til en rekke kliniske faktorer:
1. Preparering

Type provisorium

Overflatebehandling av tannvev

Overflatebehandling av restaurering

U A

Sementeringssekvens
Problemer med sementens flyt
Problemer med adekvat polymerisering
6. Fjerning av overskudd, puss og polering av sementen
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Fremstilli
For a lette fremstillingsprosedyren fra preparering til sementering har enkelte

produsenter utviklet produktkonsepter som skal dekke alle prosedyrer (Tabell 9).

Tabell 9. Produktkonsepter for restaurering og bruk av polymerbasert sement (pr. mai 1999).

Nexus -
Glearfil GR InlCem.

':41’%331}

VOco

1. Preparering

Tradisjonelle vannbaserte sementer har utelukkende en mekanisk retensjon, hvilket
forutsetter at tannprepareringen i alle henseender ma optimaliseres med dette for
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oyet. Dette innebaerer at mye tannvev ma fijernes, med okt risiko for pulpa og
periodontale skader. Dersom sementen har en limretensjon kan en teoretisk sett
unnga dette, hvilket har medfert at indikasjonsomradet for porselensfasetter har blitt
utvidet til & inkludere sakalte skallkroner. Det er derfor i dag en udefinert grense
mellom fasetter, skallkroner og helkeramkroner. De nye polymere sementene har
apnet mulighetene for tekniske lesninger som ikke har veert mulige med
konvensjonelle sementer, og det pagar mye spennende forskningsaktivitet om
alternative muligheter. Men dagens polymerbaserte sementer forutsetter likevel at
enkelte prepareringsinngrep blir gjort, blant annet motstand mot aksial belastning,
parallelisering av vegger og emaljekantskjaering''®. Forhapentligvis kan vi i neer
fremtid oppleve at restaureringen av tenner medforer mindre vevsedeleggende
inngrep enn tidligere, og med minst like god prognose som konvensjonell protetikk.

Et annet forhold er at mange pilarprepareringer | praksis er langt fra
optimale'®'"®. Vurdert fra et pragmatisk stasted vil mange kroner ha en bedre
prognose med andre sementtyper enn konvensjonell sinkfosfatsement i disse
situasjonene.

2. Provisorium

Det ma ikke benyttes temporaere sementer som inneholder eugenol. Eugenol vil
forhindre en optimal polymerisasjon i dentinadhesivet og i sementen, selv om
kaviteten blir totaletset for applisering av dentinadhesiv'**'?'.

3. Overflatebehandling av tannen (dentinbehandling og adhesivsystemer)

God binding av det adhesive materialet til tannen kan bare oppnas med en noeyaktig
overflatebehandling av tannflaten og god kontroll under sementeringen. Prinsipper
og problemer ved binding mot dentin er beskrevet i en egen SSPD-rapport'*.

Det er en fordel a bruke kofferdam hvis det er mulig, bl.a. ogsa for a beskytte
gingiva mot uheldige effekter av adhesivsubstansene. Alternativt er det blitt foreslatt a
benytte teflontape (rorlegger-tape) til & isolere nabotenner og gingiva. Dessuten
svekker fukt de mekanisk-fysikalske egenskapene til sementene',

Det er mange forskjellige adhesiver pa markedet. Noen er basert pa opptil 7
forskjellige komponenter (etsmiddel, conditioner, primer, "aktivatorer", laviskese &
viskose adhesiver m.m.), mens andre adhesivkonsepter bestar av én komponent'®,
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Ogsa nar det ikke er eksponert dentin ber tannoverflaten og/eller
restaureringens innerflater paferes en adhesiv. Jo stivere sement, jo mer "wetting" av
tann- og materialoverflaten er nedvendig. Noen produsenter anbefaler at adhesiven
appliseres bade pa restaurering og tannoverflaten, mens andre angir bare pa tannen.
Videre varierer anbefalingene med hensyn til om adhesiven skal herdes fer sementen
appliseres (som regel lysherding), eller om adhesiven og sementsjiktet skal herdes
samtidig (kjemisk herding). Den ulike praksisen skyldes delvis at enkelte adhesiver
kan danne et sjikt pa flere titalls mikrometer etter herding, mens andre adhesiver
danner tynnere sjikt. Et tykt adhesivsjikt vil resultere | darlig tilpasning av
restaureringen.

For a oppna en ftilfredsstillende lysherding av adhesivene ma det brukes
plastmatriser og lysledende kiler.

4. Overflatebehandling av konstruksjonen

Metoder for & behandle de indre flatene av restaureringen umiddelbart for
sementeringen varierer fordi bindingsmekanismene mellom en sement og materialets
overflate er prinsipielt ulike for metall, keram og kompositt plast.

Metall
Det er blitt anbefalt sandblasing, etsing med forskjellige syrer og/eller silanisering. Det
er ogsa utviklet spesialapparatur hvor overflater kan bli behandlet med for eksempel
sandblasing og silanisering under hoyt trykk (Rocatec, ESPE), eller med varme
(Kevloc AC, Silicoater Classic & MD, Siloc, H Kulzer). Bearbeidelsen utferes som regel
pa tannteknikerlaboratoriet. Det henvises til egne oversiktsartikler om dette temaet'*.
Bindingen til metall kan baseres bade pa kjemiske bindinger til oksider i
metalloverflaten'**, og pa en silanisering. Tilheftingen til edle metaller forbedres enten

ved & fortinne overflaten'®®

eller 4 benytte ulike primere'®®. Uedle metaller kan
dessuten etses kjemisk eller elektrolytisk, slik at det dannes porer som gir grunnlag for

et mekanisk feste likt med det man oppnar med keramer.

Keram
Binding mot keramoverflaten betinger at denne blir etset og/eller impregnert med en
hoyreaktiv substans. Effekten av etsing er avhengig av at en del av glassfasen mellom
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krystallene i keramet leses ut, slik at det blir porer i overflaten hvor sementen kan
trenge inn og polymerisere. Det dannes derved et mikromekanisk feste mellom
sementen og keram tilnaermet lik situasjonen ved etset tannemalje.

Vanlig anbefalt syre for etsing av emalje er fosforsyre, som oftest 37 %. Denne
syren renser bare overflaten av keramer og leser ikke ut glass. Til dette benyttes
ammoniumbifluorid syre eller 5 - 10 % flussyre (HF). Disse syrene loser selektivt opp
glassmatrisen slik at krystallene i keramet frilegges. Jo hoeyere andel krystaller i
keramet, jo darligere virkning har etsingen. Et keram med hoy andel
aluminiumoksidkrystaller i forhold til glassmatrise (Hi-Ceram, VITA) etses med 35 %
flussyre i 90 sekunder. In-Ceram-keramene (VITA), som har enda heyere andeler
krystallfase, blir i enda mindre grad pavirket av flussyre. Produsenten anbefaler i
stedet a sandblase overflaten og eventuelt silanisere. Det samme gjelder for Procera
All-Ceram som ikke har noen etsbar glassfase. Restaureringer av disse materialene
kan imidlertid sementeres med vannbaserte sementer.

Under etsingen reagerer silikater i glassmatrisen med flussyre og danner
silisiumtetrafluorid under avspaltning av vann. Reaksjonen er:

SiO; + 4HF ----> SiF4 + 2H,0

Silisiumtetrafluorid er en meget giftig gass. Flussyre er i tillegg sterkt etsende pa hud
og slimhinner. Behandling av keramiske restaureringer med ammonium-bifluorid eller
flussyre bor derfor bare forega under kontrollerte former i tannteknikerlaboratoriet, og
bare unntaksvis pa tannlegekontoret. Det er unedvendig a bruke disse syrene for a
fierne kontaminasjon av organisk materiale etter innpreving av restaureringen. Til dette
kan vanlig 10 % fosforsyre benyttes. Bruk av glassetsende syrer ut over det som blir
angitt av produsenten kan tvert i mot redusere overflatearealet pa etseflaten'®’.

Enkelte produsenter anbefaler ogsa at de indre flatene av restaureringen
deretter behandles med en silanforbindelse. Silanforbindelser er substanser med
bifunksjonelle grupper som impregnerer og binder seg til siloksaner i glassmatrisen, og
som kopolymeriserer med monomergrupper | den polymerbaserte sementen. Lav
andel glassmatrise i keramet resulterer i at en silanisering gir liten gevinst i form av okt
bindingsstyrke. Det er ulik praksis med hensyn til om silaniseringen skjer pa
laboratoriet eller i klinikken, hvilket bade skyldes manglende kunnskaper om kjemi og

at det brukes ulike silanforbindelser. Alle silanforbindelser er mer eller mindre ustabile,
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spesielt ved hay luftfuktighet. All silanisering ber derfor gjeres umiddelbart for

applisering av sementen.

Komposiit plast

| den siste tiden har produsenter lansert en rekke nye restaureringsprodukier med nye
betegnelser. Eksempel pa slike betegnelser er "polyglass", "ceromer", "crystal
polymer", "polymer ceramic" o.s.v. Hensikten med de nye betegnelsene er a gi
inntrykk av at produktene ikke lenger er kompositt plast. Til tross for antydningene i
betegnelsene om at materialene skal ha noe med keram a gjere, bestar disse fortsatt
av en konvensjonell dimetakrylat plastmatrise forsterket med uorganisk fyllstoff, forst
og fremst silisium eller glass. Selv om materialene kanskje har forbedrede fysikalsk-
mekaniske egenskaper sammenliknet med tidligere kompositte plastprodukter, er det
ingen Kkliniske data som indikerer at vi har & gjere med en ny kategori
restaureringsmateriale. Det er derfor ikke nodvendig med noen spesielle
forholdsregler ved sementering med disse materialene.

Bindingen mellom en restaurering i kompositt plast og en polymerbasert
sement etableres ved en kjemisk reaksjon mellom ureagerte monomergrupper, frie
radikaler, pa restaureringens overflate og i sementen. Hvis det er fa ureagerte
monomergrupper pa overflaten blir bindingen til sementen darlig. Dette er bilitt
observert for restaureringer fremstilt i SR-Isosit, hvor polymerisasjonen kan na opp
mot 90 % konversjon i plastmatrisen'®,

Ogsa restaureringer fremstilt i kompositt plast blir ofte behandlet med en eller
flere av de beskrevne prosedyrene. Det er enighet om at restaureringens innerflater
ber sandbléses eller slipes lett med sten for & oke ruheten'®. | utgangspunktet ma
kompositt plast ikke behandles med flussyre, fordi fyllstoffpartiklene blir opplest, og
den organiske matrisen blir svekket. lkke desto mindre anbefaler én produsent at
deres produkt (Herculite XRV, Kerr) skal behandles med flussyre. Dette fremstilles
ogsa i reklamen som et fortrinn materialet har fremfor konkurrerende produkter.
Anbefalingen er imidlertid ikke dokumentert med noen data. Tvert i mot har en studie
vist at bindingen mellom sement og restaurering fremstilt i kompositt plast, og spesielt
for Herculite XRV, blir kraftig svekket etter flussyreapplikasjon'®,

En annen produsent har anbefalt silanisering av plastbaserte restaureringers

indre flater. Hensikten skal vaere forbedret binding mellom den uorganiske delen, det
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vil si fylistoffpartiklene, og den polymerbaserte sementen. Det er usikkert om denne
prosedyren gir noen bedre binding, all den tid fyllstoffpartiklene i kompositt plast
allerede er silanisert. En studie har vist at en silanisering av restaureringer i kompositt
plast ikke gir okt bindingsstyrke til sementen'®. Imidlertid kan det tenkes at
restaureringer som blir kraftig beslipt under innprevingen, med fordel kan silaniseres.
Dette gjelder spesielt de nyere kompositte plasttypene med store mengder fylistoff (og
med de nye navnebetegnelsene).

5. Sementeringssekvensen

Det er ulik praksis med hensyn til appliseringen av sement. Noen angir applisering av
sement bare pa restaureringen, mens andre anbefaler bade pa tannen og pa
restaureringen. Denne variasjonen i prosedyrer skyldes delvis forskjeller i sementenes
viskositet. Den er sannsynligvis ogsa en refleksjon av at mange av produsentenes
retningslinjer ofte er mer basert pa teori enn pa kliniske undersekelser. En generell
hovedregel er alltid a legge sement i konkave partier i tannen eller restaureringen for a
unnga sementunderskudd.

Praktiske problemer med flyt

Sementering av ekstrakoronale restaureringer forutsetter en mer lavviskes sement
enn fastsetting av intrakoronale, dette for a unnga en hydrodynamisk effekt. Mange av
de eksisterende polymerbaserte sementene oppleves derfor som for ‘"stive'.
Produsentene har lost dette problemet ved a inkludere "tynnere” i pakken, og overlater
til tannlegen & bruke tynneren etter egen smak. Imidlertid vil tilsetning av en lavviskes
monomer til sementen sannsynligvis resultere i darligere fysikalske egenskaper. Man
bar derfor heller velge mer lavviskese sementer dersom viskositeten oppfattes som et
problem. Det er ogsa mulig & varme opp sementen - men man ma vaere oppmerksom
pa at arbeidstiden i sa fall blir kortere. Pa den annen side ma ikke sementen bli for
lavviskes. Da vil den kunne renne ut og feste seg pa alle andre steder enn i spalten.
En mulig lesning pa problemet er a benytte en sement med tiksotrope egenskaper.
Sementene blir flytende ved bevegelse, for eksempel under pavirkning av ultralyd.
Fordelene med en tiksotrop sement skal vaere bedre kontroll med plasseringen av
restaureringen, mindre tilhefting til instrumenter, samt i teorien mindre tendens il
sementoverskudd .
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Alternativt er det blitt anbefalt a lage hull i restaureringen for at
sementoverskuddet skal kunne flyte ut''®'®'. Dette kan vaere akseptabelt nar det
gjelder MK- eller metallerstatninger, men konstruksjoner i helkeram vil sannsynligvis
svekkes kraftig pa grunn av mikrofrakturer rundt borestedet samt svekket
motstandsform mot brudd.

Praktiske problemer med adekvat polymerisering

En faktor som pavirker de fysikalske egenskapene, og pa lengre sikt ogsa den kliniske
holdbarheten pa polymere materialer, er graden av polymerisasjon etter herdefasen.
De eldste kjemisk herdende polymerbaserte sementene hadde relativt darlig
polymerisasjonsgrad. En stund gikk man derfor over til a bruke lysherdende sementer.
Imidlertid svekkes lysstraler av restaureringsmaterialet, hvilket resulterer i mer eller
mindre ufullstendig herding avhengig av opasitet og/eller tykkelse pa restaureringen.
En darlig penetrasjon av lysstraler kan ikke forbedres ved lengre belysning'®. | dag
benyttes derfor ofte sementer som er dualherdende. Imidlertid har flere av dagens
dualherdende sementer en del svakheter. Dersom det er for darlig og/eller for lite lys til
adekvat herding, vil den videre polymerisasjonen av monomer forega meget langsomt
og ufullstendig'®®. Graden av polymerisasjon vil heller ikke oke vesentlig over tid,
hvilket indikerer at den kjemiske polymerisasjonen er begrenset etter at lysherdefasen
er ferdig. Dualsementer kan dermed ofte inneholde store mengder ureagerte
monomerforbindelser hvis lysherdingen er darlig. Dualsementer ber derfor ikke
benyttes dersom man ikke er sikker pa at herdelyset nar frem til hele sementsjiktet
innenfor restaureringens periferi'®.

Oksygen inhiberer polymerisasjonen i polymerbaserte sementer slik at
sementoverflaten bestar av et sakalt inhibisjonslag'®. Tykkelsen av inhibisjonslaget er
avhengig av viskositet, sammensetning og initiatorsystem i sementen. Inhibisjonslaget
kan veere mellom 25 og 200 um, og fiernes lett ved mekanisk belastning. Det er derfor
blitt anbefalt a dekke sementfugen med en oksygenbarriere under selve
herdefasen'®. Et vanlig anbefalt middel er glyseringel, som enkelt spyles bort nar
herdefasen er ferdig. Et praktisk problem er hvordan dette kan anvendes i situasjoner
med prepareringsgrenser dypt subgingivalt. Polymerbaserte sementer som herder
under en oksygenhindrende barriere far okt overflatehardhet, men den kliniske
betydningen av dette er usikker.



6. Fierning av overskudd, puss, polering
Det virker logisk a ta bort sementoverskuddet med pensel og tanntrad fer herding av

sementen. Dette blir ogsa anbefalt av enkelte produsenter. Imidlertid frarades
prosedyren av flere andre produsenter, fordi det lett oppstar konkaviteter i
sementfugens overflate’™’. Jo lavere viskositet pa sementen, jo storre blir disse
konkavitetene. En mate a unnga dette pa, er a fieme overskuddet nar restaureringen
er plassert cirka 4/5 ned pa eller i tannen. Et annet moment er at oksygen har en
polymerisasjonhindrende effekt (inhibisjon). Hvis hele overskuddet fieres, vil saledes
det ytterste sjiktet i sementfugen ha en darligere konsistens enn de dypere lag. Dette
kan pa den annen side forhindres dersom sementfugen dekkes av en oksygenbarriere
som for eksempel glyseringel. En produsent anbefaler a lysherde i 10 sekunder for
overskuddet fijernes, for deretter a fortsette lysherdingen. Fordelen med en slik
prosedyre kan vanskelig begrunnes. Sementoverskuddet bar absolutt ikke fiernes
etter at herdingen er pabegynt, da biter av sementen lett kan dras les.

Det er ogsa blitt produsert en sement tilsatt en fargeindikator som avtar i
fargeintensitet proporsjonalt med herdingsgraden. Hensikten med denne
fargetilsetningen var a synliggjere et eventuelt sementoverskudd fer polymeriseringen.

Etter fem til ti minutter, avhengig av fabrikat, er den kjemiske herdingen
avsluttet. Kofferdamen kan na fijernes og sementovergangen pusses og poleres.
Pussing av sementfilmen kan gjeres med gradvis finere diamanter med kornstarrelse
40 - 15 um, og til slutt fleksible aluminiumoksidskiver. Alternativt er det blitt anbefalt
fingradet karbidpussebor og silikonspisser. Polering av sementovergangen med
diamantpasta ma frarades, da polymerbaserte sementer blir skadet av polerpastaen.
Til kontureringen approksimalt kan Profin-systemet anbefales. Ogsa silikonspisser og
diamantstrips gir akseptabel overflate.

Oppsummering

1. Det er meget viktig a folge produsentens anvisninger for den aktuelle
sement.

2. Prosedyrer som skal benyttes for ett produsentkonsept kan bare
unntaksvis anvendes for andre produkter.
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3. Produkter fra ulike produsenter kan i liten grad brukes om hverandre pa

grunn av usikker kjemikompatibilitet mellom de ulike komponentene i

sementeringssystemene.

4. Det er ikke mulig a lage ett seit prosedyrer som gjelder for alle produkter,

men en del fellestrekk gar igjen.

Fordelene med polymerbaserte sementer er

Forbedrede optiske egenskaper
God binding mot etset emaljeoverflate
God binding mot overflatebehandlet feltspatkeram

God binding initialt mot dentin — usikker pa lang sikt

Ulempene med polymerbaserte sementer er .

Prepareringen kan ikke legges for langt subgingivalt. Det bor vaere emaljeprismer
igien for & oppna akseptabel binding. Det blir ogsa praktisk umulig & holde
sementeringsoverflatene terre og ikke-kontaminerte under alle trinnene |
sementeringsfasen: 1. Syreetsing, rensing og terrlegging, 2. Applikasjon av
primer / adhesiv og evt. terrlegging, 3. Applikasjon av sementen, 4. Fjerning av
overskudd for polymerisering og til slutt: 5. Polymerisering

Materialene som inngar i sementeringsprosessen er meget teknikkfalsomme.

Det forutsettes at handteringen av gingiva under sementeringsprosessen er
varsom, sa det ikke oppstar bledninger. Behovet for atraumatisk vevsbehandling
forutsetter ogsa at passformen pa den temporeere erstatningen er perfekt (sé ikke
det oppstar gingivitt under denne perioden).

Kontakt mellom adhesivkomponenter (spesielt primeren) og gingiva ber forsokes
unngatt.

Sementoverskudd er vanskelig a oppdage og fjerne.

Man ma under sementeringssekvensen ha hjelp av en assistent, som ma vaere

trent | @ blande og levere de ulike materialene i riktig rekkefglge.

5. Oppsummerende vurdering, vann- og polymerbaserte sementer

Bruken av vannbaserte sementer som festemiddel for kroner og broer har en lang

klinisk historie. Kliniske studier og praktisk erfaring viser at slike sementer fungerer

bra nar protetikken utfares i henhold til etablerte retningslinjer, det vil si
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prepareringer med tilstrekkelig retinerende flater, god presisjon av restaureringen og
riktig behandling av sementen (90 % fungerer fortsatt etter 10 ar og 75 % etter 15
ar)”®'%_ Svikt i sementen er ikke hovedarsak til at fast protetikk ma gjores om. Og
nar sementen svikter, er det som regel konstruksjonen (design) som er feil, slik at
belastningene er blitt for store.

De biologiske egenskaper ved vannbaserte sementer er kjente og akseptable.
Endodontiske problemer utgjer en begrenset komplikasjonsrisiko. Systemiske
og/eller lokale toksiske problemer er ikke pavist. Substanser som lekker ut har ikke
stort allergiserende potensial. For polymerbaserte sementer ber en veere
oppmerksom pa risikoen for lokale toksiske reaksjoner  under
sementeringsprosessen samt risikoen for allergiske reaksjoner forbundet med en del
av de organiske stoffene som disse sementene og adhesivene inneholder.

Retensjonsevnen og andre mekaniske egenskaper er bedre for
polymerbaserte enn for vannbaserte sementer ved laboratorietester. Men bruken av
vannbaserte sementer er enkel og gir rom for variasjon av arbeids- og stivningstid
uten at materialenes egenskaper endres for mye. En ber derfor tenke seg godt om
for en bytter ut 100 ars erfaring med nye materialer med annen sammensetning og
liten eller ingen klinisk dokumentasjon.

Etsbroer som er festet til bearbeidet emalje forutsetter bruk av en
polymerbasert sement'.

For fast protetikk hvor innerdelen bestar av metallegering eller helkeram av
typen tettsintret aluminiumoksid eller zirkoniumoksid, ber vannbaserte sementer
fortsatt veere forstevalg ved sementering.

Helkeramiske restaureringer fremstilt i tradisjonell feltspatkeram og
glasskeramer ber limes til tannen for a kunne fungere tilstrekkelig uten risiko for
fraktur eller lesning. Da er det nedvendig a bruke polymerbaserte sementer |
kombinasjon med dentinadhesiver eller etsing av emalje samt overflatebehandling
av keramene for a fa et stabilt feste til begge sider av limspalten. Det er en krevende
teknikk, og bindingen til flatene blir antagelig aldri 100 % effektiv. De kliniske studier
som hittil er rapportert indikerer imidlertid at disse har en akseptabel levetid sett |
forhold til keramenes mekaniske egenskaper.
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