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Samdrattaralag plastblendiefna:
Ahrif tegunda og adferda vid isetningu
VILHELM GRETAR OLAFSSON, LEKTOR | TANNFYLLINGU OG TANNSJUKDOMAFRADI,

TANNLZKNADEILD HASKOLA iSLANDS, TANNLZAKNABLADID 2016; 34: 7-16
VGO@HL.IS

Inngangur: Tilgangur rannséknarinnar var ad kanna samdrattaralag hef@bundinna og magnfyllingar- (e. bulk-fill) plastblendi-
fyllingarefna 4 tannvef med pvi ad maela kuspaspennu.

Efnividur og adferdir: Fimmtiu efri goms forjaxlar voru steyptir nidur i plasthringi og peim skipt nidur i fimm hépa (n=10).
Stadladur MOD tannskurdur var skorinn i hverja tonn. Tveggja patta sjalfaetandi bindiefni (OptiBond XTR) var borid & tannskurdinn
og fyllingar gerdar med adstod silikon matrixu sem hér segir: Filtek Supreme Ultra i tveggja millimetra pykkum I6gum (FSUI); Filtek
Supreme Ultra med magnfyllingaradferd (FSUB); SonicFill med magnfyllingaradferd (SF); SureFil SDR flow med magnfyllingaradferd,
hulid tveggja millimetra pykku lagi af Filtek Supreme Ultra (SDR/FSU); Tetric EvoCeram Bulk Fill med magnfyllingaradferd
(TEBF). Spennunemar (e. strain gages) festir & kinn- og gémafleti maeldu kispaspennu (e. microstrain, ue) i rauntima & medan
plastblendifyllingarefnum var komid fyrir og pau fjollidud. Gogn voru greind med one-way ANOVA préfi og hépar bornir saman
med Least-Squares Means profi.

Nidurst6dur: Medal kuspaspenna hépanna (ue£SD) var sem hér segir: FSUI: 730.6£104.8, FSUB: 1264.2+1418.8, SF:
539+75.9, SDR-FSU: 506.3+£69.3, TEBF: 624.1+147.4. Hopur FSUI maldist med marktaekt meiri kispaspennu en allir
magnfyllingarplastblendihoparnir. Einnig maeldist hopur TEBF med marktaekt meiri kispaspennu en hépur SDR/FSU. Naudsynlegt
var ad Utiloka hép FSUB fra tolfraedilegri trvinnslu sokum pess hversu frabrugdin medaltal og staladfravik hans voru midad vid adra
hépa.

Alyktun: Isetning allra magnfyllingarplastblenda leiddi til marktaekt minni ktispaspennu en isetning hefdbundins plastblendis
i tveggja millimetra [6gum, pé svo ad nokkur breytileiki hafi maelst milli hépa magnfyllingarplastblenda. Notkun hefdbundins
plastblendis i magnfyllingaradferd er varasém og getur leitt til kuspabrota.

Lykilord: Plastblendi, magnfylling, samdrattaralag, kispaspenna
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Inngangur

Samdrattaralag er afleiding pess ad plastblendifyllingarefni
hefur verid bundid vid motleega veggi tannskurdar
og hreyfifrelsi pess verid skert vid fiollidunarsamdratt.
Samdratturinn sem & sér stad vid fjollidun skilar sér pa
i dlagi & bindifleti og padan i umlykjandi tannvef.1. 2 peir
baettir sem mest veegi hafa i ad dkvarda samdrattaralag
efnis eru rammalslegur samdrattur og teygjupanstudull
(e. elastic modulus), sem akvardast af magni fyllikorna
og samsetningu plastblendisins.3. 4 Form tannskurdar
skiptir einnig miklu mali i ad akvarda fjollidunarsamdratt.
Hlutfall bundins flatarmals & méti 6bundnu flatarmali
hefur & ensku verid kallad Configuration Factor eda
"C-faktor.” Eftir pvi sem hann er haerri er hreyfifrelsi
plastblendisins minna og fjollidunarsamdratturinn pvi
meiri.> Samdrattaralag getur leitt af sér ymis klinisk
vandamal. beirra & medal eru kuspafeerslur (e. cuspal
deflection),6-9 brot i glerungsbrinum,0-13 bindirof,".
13-15 sprungumyndun i plastblendi,!® leki & brdnum
fyllinga,17-20 vidkveemni i kjolfar fyllingaisetninga!®-21 og
kvikubolga.22 Engar beinar kliniskar sannanir liggja fyrir
sem syna ad samdrattaralag beinlinis valdi pvi ad fyllingar
parfnist endurgerdar.23. 24 Hinsvegar hafa kliniskar
rannsoknir itrekad synt fram & ad meginastaedur pess ad
plastblendifyllingar parfnist endurgerdar eru sekunder
tannata og brot fyllinga.25-31 Ljést er ad samdrattaralag
getur valdid brestum baedi i fyllingarefni og tannvef, sem
og leka & samskeytum fyllingar og tannar. Hvort um sig
gerir fyllingar Utsettari fyrir baedi sekdnderri tannatu og
brotum. bvi er dkjésanlegt fyrir tannleekna ad minnka
samdrattaralag eins miki® og unnt er.

Medal kliniskra adferda sem kynntar hafa verid til
ad minnka samdrattaralag er lagisetningaradferdin
(e. incremental placement technique). Gengur hdn Gt
& pad ad setja plastblendi i tannskurdi i lbgum, sem
lagmarka snertingu vid tannvef og hamarka pannig
6bundid yfirbord hvers lags og par med hreyfifrelsi
i samdreetti. bannig er C-faktor hvers lags fyrir sig
lagmarkadur. Héfundar hafa maelt med skalégum,
l[aréttum og l6dréttum I6gum, en engin samstada er
fyrir hendi med pad hvada form er best. Adalatridi er ad
l6gin leyfi géda ljosherdingu og hafi eins litla snertingu
vid tannvef eins og adstaedur leyfa hverju sinni. Almenn
samstada rikir um ad pessi adferd sé arangursrik i
ad minnka samdrattaralag.32-35 Auk pess leyfir pessi

adferd betri ljosherdingu efnisins, sem &samt stjornun &
fjéllidunarsamdraetti leidir til betri efniseiginleika og haerri
bindistyrks.9: 36 pessi adferd hefur einnig skilad sér { betri
adlégun vid tannskurdarveggi i kliniskri rannsokn. 19

pratt fyrir marga géda kosti er lagisetningaradferdin
baedi timafrek og vandasém. Tannlaeknar kalla eftir efnum
sem audvelda og flyta fyrir medferd. Framleidendur
plastblendiefna hafa nyverid reynt ad maeta peim kréfum
med magnfyllingarplastblendum (e. bulk-fill composite
resins).

Framleidendur halda pvi fram ad pessi efni herdist
nidur & meira dypi (4-5 mm) og hafi i for med sér minni
fiollidunarsamdratt en hefdbundin plastblendi. Ef rétt
reynist er ekki porf fyrir lagisetningaradferd pegar pessi
efni eru notud, sem baedi einfaldar og flytir fyrir medferd.
Likt og hefdbundin plastblendi skiptast pessi efni i baedi
fledandi og deigkennd (e. flowable and high-viscosity
bulk-fill composite resins). Flaedandi efnin eru fyrst
og fremst hugsud sem basar, eda efni sem baeta fyrir
tannbeinshluta fyllingar. Pau parf ad hylja med hefd-
bundnum plastblendum til ad slitpol, styrkur og utlit séu
asaettanleg. Med deigkenndu efnunum ma hinsvegar
gera fyllingar i heild sinni.

Morgu hefur verid breytt { samsetningu pessara efna
til a® minnka samdrattaralag. Ljosneemum méndmerum
(e. polymerization modulators) sem haegja 4 fjllidun
hefur verid beett i sum efnin. Haegari fjéllidun hefur i for
med sér aukna hreyfigetu sameinda medan 4 fjollidun
stendur, sem leyfir myndun & spennuminna neti ad
lokinni fjsllidun.37 Onnur efni innihalda lifraen fyllikorn
sem auka mykt, og par med teygjanleika efnanna, sem
leidir til minni spennumyndunar.38 Enn adrar nyjungar eru
handstykki sem leida titring i efnin. Titringurinn minnkar
seigju efnisins timabundid sem eykur hreyfingu sameinda,
sem eins og adur segir leyfir myndun & spennuminna neti
i fiolliduninni.39

Flaedandi magnfyllingarplastblendi hafa synt sig likjast
hefdbundnum flaedandi plastblendum & margan hatt. bau
dragast almennt meira saman rimmalslega en deigkennd
plastblendi. Likt og hefdbundin flaedandi plastblendi
minnka sum peirra samdrattaralag upp vid tannvef en
onnur ekki.40-43 Deigkennd magnfyllingarplastblendi
dragast hinsvegar jafn mikid saman, eda minna en
hefdbundin plastblendi. Samdrattaralag peirra efna hefur
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Samdrattarélag plastblendiefna

Mynd 1. Stadsetning spennunema midad vid tannkvikugolf.

synt sig vera almennt minna en hef8bundinna efna, en
b6 ad mis miklu leyti.3. 40-42 pannig skiptir efnisval miklu
mali ef sannarlega & ad minnka samdrattaralag fyllinga,
pbvi efni innan somu flokka eru mjég olik.

Fidlmargar rannsdknir hafa synt fram & beint sam-
hengi milli kuspafaerslu og samdrattaralags plast-
blenda.6-8 Mérgum adferdum hefur verid beitt til ad
meela kuspafaerslur, par & medal maelibendlum (e. linear
variable differential transformers),34. 44. 45 smasjam sem
einblina & vidmidunarpunkta®. 7. 46 og mzelistikum til ad
meela fjarlaegd milli kuspa fyrir og eftir fjollidun.47. 48
Sumar pessar adferdir hafa hinsvegar akvedna annmarka.
Malingar & vidmidunarpunktum med smasjam eda
meaelistikum eru vandendurteknar. Auk pess skortir getu
til ad sja hvort kuspar hafi faerst aftur ef rof verdur a
bindingu. bannig gaeti samdréattaralag vantulkast i slikum
tilfellum. Linulegur meelingabunadur getur meelt kuspa-
faerslur 1 rauntima en er verulega vidkveemur og getur
haeglega skekkst eda truflast vid paer hreyfingar sem
vidgerdir krefjast.49, 50

Spennunema (e. strain gages) ma lima & kinn-og
gédmlaega fleti kuspa til ad maela spennu i peim vid dlag
sem & pa er sett. KUspaspenna (e. cuspal strain) hefur synt
sig vera { beinu hlutfalli vi® samdrattaralag plastblendis.6-8
Med pvi ad lima spennunema & ytri fleti kispa ma mzela
pbrivida aflogun kuspa og spennumyndun i peim i raun-
tima & medan gert er vid tennur med plastblendi, og
hafa peir pann kost ad vera ekki eins vidkvaemir eins og
linulegur meelibdnadur (Mynd 1).

Tilgangur pessarar rannsoknar var ad bera saman
samdrattaralag ¢likra tegunda plastblenda med pvi ad
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Mynd 2. Silikonmat af hlidarflstum notud til ad endurskapa rétt form
vid fyllingu. Hér er pess gaett ad skilja eftir 2 mm plass fyrir hefdbundio
plastblendi ofan & magnfyllingu med SureFil SDR flow.

meela kuspaspennu. brji magnfyllingarplastblendi, par af
tvo deigkennd og eitt flaedandi voru borin saman vid eitt
hefdbundid nanofyllt plastblendi sem komid var fyrir i 2
mm [6gum. Nulltilgatan var st ad enginn munur myndi
meelast 4 kuspaspennu milli pessara oliku efna.

Efnividur og adferdir

Undirbuningur syna

Rannsékn pessi var sampykkt af visindasidanefnd
Haskolans i Nordur-Karolinu. Fimmtiu efri géms forjoxlum
sem dregnir hofdu verid 1 tannréttingaskyni var safnad.
Tennurnar voru skodadar vandlega undir 2.7x staekkun
0g paer med sprungur, slitfleti eda skemmdir & einhverjum
stigum Utilokadar. Adrar voru hreinsadar og geymdar i
0.5% Thymol lausn vid 5°C fram ad notkun. Tennurnar
voru pvi naest steyptar [6dréttar nidur i plasthringi sem
meeldust 1" 7 pvermal (Buehler, Lake Bluff, IL, USA) med
epoxy plastefni (Buehler). Allar tennur voru maeldar, og
var peim skipt f litlar (8.5-9.24 mm), midlungs (9.25-9.99
mm) og stérar (10.0-10.74 mm) midad vid bucco-lingual
steerd. Mesio-distal steerd allra tanna var einnig skrad og
notud til vidmidunar fyrir tannskurd eins og sidar verdur
lyst. Tonnunum var skipt i fimm hépa med 10 tennur
hver sem hofdu jafna dreifingu litilla, midlungs og stoérra
tanna.

Spennunemar (model EA-06-062AP-120/LE, Micro-
Measurements, Raleigh, NC, USA) voru snidnir til
med skurdarbladi og festir & kinn- og gémlaega fleti
forjaxlanna med cyanoacrylate limi (M-Bond 200, Micro-
Measurements) samkvaemt leidbeiningum framleid-
anda. Lega spennunemanna fylgdi lengdaras tannanna,
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og midja nemans var stadsett i peirri haed sem pulpal
golf tannskurdarins myndi vera (Mynd 1). Spennu-
nemarnir og leidsluvirar peirra voru pvi naest hidadir
med sjalfhardnandi silikonefni (M-Coat C, Micro-
Measurements) sem leyft var ad hardna i roku umhverfi
i ad minnsta kosti sélarhring. Fyrir tannskurd voru mat
tekin med stifu bitskraningarsilikoni (Regisil 2x, Dentsply
Caulk, Milford, DE, USA) af mesial og distal yfirbordum
tannanna, sem notud voru sem matrixur pegar gert
var vid tennurnar. Avallt var pess geett ad tennurnar
ofpornudu ekki & medan unnid var med paer.

Tannskurdur

Stor, stadladur MOD tannskurdur var skorinn i hverja
tonn med samsida, runnudum fisstrubor (mdodel
#835KR.31.008, Brasseler USA, Savannah, GA, USA) i
vatns- og loftkaeldri turbinu. Steerd tannskurdar var sem
hér segir: breidd occlusal isthmus var 40% af hamarks
bucco-palatal breidd, pulpal golf var stadsett 3.5 mm
nedan vid lingual kusp, axial veggur var 2 mm har og

Tafla 1. Efni sem notud voru i pessari rannsokn.

axial dypt var 25% af hamarks mesio-distal breidd
tannarinnar. Oll horn voru rannud og 90° horn var milli
tannskurdar og ytra bords tannar & hlidum. Pannig voru
oll 168rétt gildi stodlud, og oll larétt gildi hlutfoll af staerd
vidkomandi tannar. petta form leyfdi pad ad allar tennur
voru veiktar hlutfallslega jafn miki® pratt fyrir breytileika
i steerd. Oll gildi vid tannskurd voru maeld med stafraenni
meelistiku med 0.01 mm nakvaemni.

Tannfyllingar

Ténnum var komid fyrir & silikon stalli eftir tannskurd
sem kyrrsetti paer og hlifdi gegn titringi. Spennunemarnir
voru tengdir vid gagnabox med |6dvirum (Model D4
Data Acquisition Conditioner, Micro-Measurements).
Edlilegar sveiflur i hita- og rakastigi h6fdu smavaegileg
ahrif & spennunemana. Af peim sokum var stok tonn
sem einungis pjonadi peim tilgangi ad skra gildi pessara
sveiflna (sem voru dregin fra i gagnaurvinnslu) avallt
einnig tengd vid gagnaboxid. Su ténn hafdi samskonar
tannskurd og allar adrar. Adur en vidgerd var hafin var

Efni Tegund Framleidandi Lot No. Samsetning matrixu  Fyllikorn Steerd Magn
fyllikorna fyllikorna
(pm) (% af
vigt)
OptiBond  2-skrefa Kerr Corporation, 4925697  Primer: acetone, ethyl Barium - 15
XTR sjalfeetandi Orange, CA, USA 4989266 alcohol, HEMA. Adhesive:  aluminoborosilicate
bindiefni ethyl alcohol, alkyl glass, fumed silica
dimethacrylate resins, (silicon dioxide),
filler particles sodium
hexafluorosilicate
Filtek Nanofyllt 3M ESPE, St. Paul, N529636  Bis-GMA, UDMA, Ytterbium trifluoride,  0.004-0.02 78.5
Supreme plastblendi MN, USA TEGDMA, bis-EMA(6), Non-aggregated (0.6-20
Ultra silica, non- clusters)
aggregated zirconia,
Zirconiafsilica clusters
SonicFill Deigkennt Kerr Corporation, 4948133 TMSPMA, EBPADMA, Glass, oxide, 0.05-4 83.5
magnfylli- Orange, CA, USA 5021080 bisphenol-A-bis-(2- chemicals, silicon
plastblendi hydroxy-3- dioxide
mehacryloxypropyl) ether,
TEGDMA
SureFil Flaedandi Dentsply Caulk, 131022 Modified UDMA, Ba-Al-F-B-Si glass, 1-10 (4.2 68
SDR flow  magnfylli- Milford, DE, USA EBPADMA, TEGDMA SR-F-Si glass average)
plastblendi
Tetric Deigkennt Ivoclar Vivadent 521840 Bis-GMA, Bis-EMA, Ba-glass, YbF3, mixed 0.16-0.7 79-81
EvoCeram  magnfylli- AG, Schaan, UDMA oxide, pre-
Bulk Fill plastblendi Liechtenstein polymerized filler

HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate, Bis-GMA: bisphenol A glycidyl methacrylate, UDMA: urethane
dimethacrylate, TEGDMA: triethylene glycol dimethacrylate, Bis-EMA: ethoxylated bisphenol A dimethacrylate,
TMSPMA: 3-trimethoxysilylpropylmethacrylate, EBPADMA: ethoxylated bisphenol-A-dimethacrylate.
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e —— Uingual Cusp
Buccal Cusp

4 Hz

Mynd 3. Nidurstédur spennumeelinga vid ténn i hopi FSUI. Sja mé skyra, prepaskipta aukningu i kuspaspennu fyrir hvert 2
mm lag sem sett var i og ljéshert. Truflunin milli 5100 og 5500 eininga er sékum fjarleegingar & matrixum og auka
ljosherdingar beint & kinnleega og tungulsega fleti. bessi truflunarsvaedi voru Utilokud fré gagnadrvinnslu fyrir hverja ténn.

silikon-matrixunum komid kyrfilega fyrir til ad veita
upphaflegt form tannar. Gat var h6fd & ad métin hefdu
ekki ahrif & spennunema & nokkurn hatt. Skraningar fra
spennunemum voru hafnar rétt 4dur en hafist var handa
vid vidgerd. Til ad utiloka hlutdraegni var adstodarmadur
radinn til ad sja um skraningu gagna pannig ad greinar-
hofundur hafdi ekki nokkra vitneskju um spennu i
kdspum & medan 4 vidgerd stod.

Tvipatta sjalfeetandi bindiefni (OptiBond XTR, Kerr
Corporation, Orange, CA, USA) var notad samkvaemt
leidbeiningum. bvi naest var gert vid tennur eftir hépum
4 eftirfarandi mata: Filtek Supreme Ultra (3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) i 2 mm légum (jakveett vidmid, FSUI);
Filtek Supreme Ultra med magnfyllingu (neikvaett vidmid,
FSUB); SonicFill (Kerr Corporation) med magnfyllingu (SF);
SureFil SDR flow (Dentsply Caulk) med magnfyllingu,
hulid med 2 mm pykku lagi af Filtek Supreme Ultra
(SDR/FSU); Tetric EvoCeram Bulk Fill (lvoclar Vivadent
AG, Schaan, Liechtenstein) magnfyllt (TEBF). par sem
ad tannskurdurinn meeldist ad minnsta kosti 5.5 mm
djupur var naudsynlegt ad setja plastblendi i hépum TEBF
og SF fyrst i proximal box og ljésherda, adur en restin
var fyllt med einu lagi. Stafar petta af pvi ad hamarks
dypt fjéllidunar i pessum efnum er s6gd vera 4 og 5
millimetrar. Oll efnin voru notud samkvaemt fyrirmaelum
framleidenda. Tafla 1 synir 6l efni sem notud voru i
pessari rannsokn sem og samsetningu peirra.

Magni plastblendis sem sett var i tannskurdina var
styrt af silikonmatrixunum, sem gafu upplysingar um
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form tannanna fyrir tannskurd og haed randkrista (Mynd
2). Occlusal flotur var pannig endurskapadur midad vid
kuspahalla og haed randkrista til ad geeta samraemis.
Oll 16g voru ljoshert § 20 sekundur med sterku fjolbylgju
diédu herdingarljosi (Bluephase G2, Ivoclar Vivadent) &
sterkustu stillingu. Ljosinu var beint i lengdaras tannar og
haldid eins nalaegt synunum eins og haegt var an pess
ad pad kaemi vid pau. Eftir ad sidasta lagid hafdi verid
ljéshert var bedid i 4 minutur, matrixur fjarlaegdar og
ljiésherding framkvaemd & kinn- og géomlaega fleti i 20
sekundur i vidbot. Eftir pad var bedid i adrar 4 minutur
adur en skraning fra spennunemunum var stédvud. Eftir
atta minutur hafdi fjollidun klarast ad mestu og spennu-
aukning pvi naest sem engin,8 pannig ad ekki var talin
borf & ad hafa upptoku lengri. Styrkur herdingarljéssins
var meaeldur fyrir hverja vidgerd med ljésmzeli (Bluephase
Meter, Ivoclar Vivadent) og maeldist medalstyrkur ljéssins
1262 mW/cm2.

Tolfraedileg uUrvinnsla

Gogn sem hofdu safnast & medan matrixur voru fjar-
laegdar og hert var & kinn- og gémlaega fleti voru
Utilokud fra arvinnslu gagna par sem ad pessar athafnir
ollu truflunum & spennunemunum. Hamarks spenna
(microstrain, pe) fra kinn- og gémlaeegum nemum var
fundin, og medaltdl hopa voru reiknud ut. Gogn voru
greind med one-way ANOVA préfi og voru hépar bornir
saman med Least-Squares Means préfi til ad sja hvort
marktaekur munur vaeri & peim. P-gildi laegri en 0.05 voru
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talin tolfaedilega marktaek. Hépur FSUB var Utilokadur fra
tolfraedilegri Urvinnslu sékum oéedlilega has medaltals og
stadalfraviks.

Nidurstodur

Sja matti greinilegan, tréppulaga stiganda i kispaspennu
fyrir hvert lag plastblendis sem sett var i og ljoshert (Mynd
3). Medaltol kuspaspennu hépanna ma sja i Toflu 2.

Ef kuspaspenna var skodud sérstaklega fyrir kinnlaega
kuspa pa hafdi hopur FSUI marktaekt meiri spennu en allir
magnfylliplastblendihéparnir (m.v. SF p = 0.0133, m.v.
SDR/FSU p = 0.0011, m.v. TEBF p = 0.0425). Ef hun var
skodud sérstaklega fyrir gémlaega kuspa var hopur FSUI
marktaekt heerri en héparnir SF (p = 0.0003) og SDR/FSU
(p = 0.0002), en ekki TEBF (p = 0.1962). Hopurinn TEBF
var einnig marktaekt haerri en SF (p = 0.0097) og SDR/FSU
(p = 0.0090).

Pegar spennugildi kinn- og gémlaegra kuspa
voru sameinud var spenna héps FSUI meiri en allra
magnfylliplastblendishépanna (m.v. SF (p = 0.0002), SDR/
FSU (p < 0.0001) og TEBF (p = 0.0280)). Hépurinn SDR/
FSU var einnig markvert frabrugdinn hopnum TEBF (p =
0.0158).

Umraedur
Nulltilgata pessarar rannséknar var hrakin par sem ad
notkun allra hépa plastblenda skiladi sér i marktaekt olikri
kuspaspennu. Oll magnfylliplastblendi skiludu sér i laegri
kuspaspennu en notkun hefdbundins plastblendis sem
komid var fyrir i 2 mm 16gum, pé svo ad munurinn hafi
verid mis mikill eftir pvi hvada efni atti i hlut.
Nidurstodur pessarar rannséknar eru & margan
hatt svipadar nidurstédum amota in vitro rannsoékna.
Moorthy og félagar maldu kuspasamdratt pegar gert
var vid MOD tannskurdi i forjoxlum.4> Marktaekt minni
kUspasamdrattur meeldist pegar gert var vid med
fledandi magnfylliplastblendum (Surefil SDR flow og

x-tra base, Voco GmbH, Cuxhaven, byskaland), huldum
hefdbundnu plastblendi (GrandioSO, Voco GmbH), en
begar hefdbundna plastblendid var notad eitt og sér i
2 mm Iégum. Thuydung og félagar rannsékudu einnig
kuspasamdratt pegar gert var vid sambeerilegan MOD
tannskurd f forjoxlum.51 beir maeldu minni kdspasamdratt
begar gert var vid med Tetric EvoCeram Bulk Fill en
begar gert var vid med Filtek Supreme Ultra, pd svo ad
munurinn hafi ekki ndd pvi ad vera marktaekur. Vera ma
ad sa munur hefdi nad pvi ad vera marktaekur hefdi Urtak
verid staerra (n=7).

Pegar nanar er rynt i pau spennugildi sem fengin voru
i hopnum SDR/FSU 4d8ur en hefdbundid plastblendi var
sett yfir SDR efnid, ma sja ad kuspaspennan sem Surefil
SDR flow olli var afar lag, eda adeins um 47.8 pe ad
medaltali (Mynd 4). Ef pad er borid saman vid medal
kuspaspennugildi hépsins, ma glogglega sja ad um 80%
beirrar spennu sem meeldist { peim hopi stafadi fra pvi
plastblendi sem sett var yfir Surefil SDR flow, eins og
framleidendur maela med. Hafa parf po6 i huga ad form
tannskurdar hylur ad einhverju leyti pann samdrattarkraft
sem Surefil SDR flow getur valdid par sem ad axial veggur
stydur vid stofn kuspa og hemur samdratt peirra ad
nokkru leyti f peim hluta sem Surefil SDR flow fyllti.

Magnfylliplastblendi ljésherdast almennt nidur &
meira dypi en hefdbundin plasblendi. Stafar pad baedi
af auknu gegnsai efnanna og virkari ljéshvata.38. 39, 52
Hinsvegar er deilt um pad hvort pessi efni ljosherdist
svo sannarlega nidur & pad dypi sem framleidendur vilja
halda fram. Rannsakendur eru sammala um ad flaedandi
magnfylliplastblendi geri pad,40-42. 53-57 en hinsvegar
er deilt um hvort deigkenndu efnin geri pad.40-42, 53-55,
57 Onag ljosherding myndi skila sér i minni fjollidun
og par af leidir i leegra samdrattaralagi sem og laegri
kuspaspennu. Engar athuganir voru gerdar 4 gaedum
fiollidunar i pessari rannsokn. Samkvaemt framleidendum
er hamarks dypt fjollidunar i Tetric EvoCeram Bulk Fill og

Tafla 2. Medal kuspaspenna hépanna. Einingin er microstrain (ue).

Group Litur Buccal (SD) Lingual (SD) Samtals (SD)
FSUB A2B 359.5(119.9) 911.9 (1405.1) 1264.2 (1418.8)
FSUI A2B 357.2(74.8) 8 379.4(57.9) 8 730.6 (104.8) D
SF A2 275.6 (41.9 268.1 (49.5) A 539.0 (75.9) AB.C
SDR-FSU UIAZB 246.4 (55.7 267.3(30.5) A 506.3 (69.3) AB
TEBF IVA 291.3(95.8 343.2(91.6) B 624.1 (147.4) AC

Ekki er marktaekur munur & hdpum sem merktir eru med sama bokstaf.
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Mynd 4. Nidurstédur spennumeelinga vid ténn i hopi SDR/FSU. Sja ma mjég litla kuspaspennu pegar flaedandi
magnfylliplastblendid er ljéshert. Hins vegar mé sja greinilega aukningu & kuspaspennu pegar 2 mm pykk kinn og tungu
169 hefdbundins plastblendis eru sett i og ljoshert (framkvaemt i um pad bil 2300 einingum kinnlaegt og 3300 einingum
tungulaegt). Truflunarsvaedid i 4600-4800 einingum, sem orsakast af fjarleegingu matrixa og auka ljésherdingu B/L, var

utilokad fra gagnadrvinnslu.

SonicFill 4 og 5 mm. Fyrst ad dypt tannskurdar i pessari
rannsokn var ad minnsta kosti 5.5 mm, voru boxin fyrst
fyllt med 2 mm pykkum I6gum sem ljéshert voru adur
en fylling var klarud med einu lagi. Pannig var pykkt laga
avallt vel undir pvi sem meelt er med og fjoéllidun hefdi pvi
att ad vera nzegilega god.

Lodrétt gildi tannskurdarins i pessari rannsdkn voru
fost @ medan larétt gildi voru byggd a steerd tannanna.
Tannskurdur med pessari hdnnun veikir tennurnar dmota
mikid, sem leyfir samanbur® & kdspaspennu pratt fyrir
ohjakvaemilegan mun 4 steerd og formi forjaxlanna. Eins
leyfir tannskurdur af pessum toga kdspum ad svigna
umhverfis tannkvikugoélf og axial vegg. Spennunemarnir
voru stadsettir yfir midju tannkvikugolfi til ad nema
sveigju pessa sem best. SU akvoérdun ad hafa breidd
isthmus 40% af hamarks B/L breidd tannanna var tekin
eftir forrannsokn (pilot study). | henni var breidd &
isthmus 50% af B/L breidd tannanna. Fjdlmargir kdspar
i hopum FSUI og FSUB brotnudu i peirri rannsékn sékum
mikillar kispaspennu. Vert er ad nefna ad engir kuspar
i magnfylliplastblendihépum brotnudu f forrannsékninni,
sem rennir frekari stodum undir nidurstddur pessarar
rannsoknar.

Vert er ad reeda astaedur pess ad ad hépur FSUB
var Utilokadur fra tolfraedilegri urvinnslu. Hatt medaltal
hépsins stafar af pvi ad nokkrir ktspar brotnudu sékum
mikillar kUspaspennu. Brot lysti sér i snarlegri haekkun i
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kuspaspennu, med margféldum gildum & vid pau sem
adrir hopar sképudu ad medaltali (Mynd 5). Brotin attu
sér avallt stad i haed vid tannkvikugdlf og pau matti
gldgglega sja med berum augum. Stadalfravik hopsins
jokst einnig mikid vid ad margar tennur skiludu fremur
lagum gildum. Liklegar astaedur lagra gilda eru verri
fiollidun & dypri sveedum og rof & bindingu, en hvort
tveggja hefur sést i 6drum rannséknum. Abbas og
félagar maeldu til ad mynda litinn kuspasamdratt pegar
hefdbundid plastblendi var notad med magnfylliadferd
til MOD vidgerda i forjoxlum.58 Vid nanari athugun
kom i ljos ad astaedan var léleg fjollidun i dypri hluta
fyllingarinnar sem olli miklum mikréleka. Adrar rannsdknir
hafa synt fram a pad sama.® Opdam og félagar meeldu
betri adldogun plastblendis vid pulpal golf in vivo pegar
pad var sett i i [bgum en med magnfylliadferd, pvi
magnfylliadferdin olli rofi & bindingu.19 betta hefur verid
stadfest in vitro einnig — magnfylling med hefdbundum
plastblendum veldur auknu bindirofi, verri fjollidun, laegri
bindistyrk og auknum mikréleka.36 Liklegt verdur ad
teljast ad oll pessi atridi studli ad pvi haa stadalfraviki sem
sast i hopi FSUB.

Vigtun plastblendilaga hefur verid notud i in vitro
rannsoknum til ad stadla fyllingarisetningar.32 Su adferd
hefur reynst vel pegar st68lud mét eru fyllt og nakveemrar
samlikingar er krafist. Su adferd var hinsvegar ekki
heppileg fyrir pessa rannsdkn par sem ad moét voru alls

13



Samdrattarélag plastblendiefna

Tannlaeknabladid 1. thl. 34. &rg. 2016

HE

3

— gl Cusp
Buccal Cusp

4 Hz

Mynd 5. Nidurstédur spennumeelinga vid ténn i hdpi FSUB. Sja ma kdspabrot eiga sér stad i um pad bil 4600 einingum,

eftir greinilega aukningu i kuspaspennu.

ekki stodlud, heldur var verid ad gera vid tennur sem
6hjakveemilega voru misjafnar. betta gaeti skyrt heerra
stadalfravik i hopi FSUI en i SF og SDR/FSU hdpunum.

Par sem ad gaedi fjollidunar voru ekki athugud krefst
aukid stadalfravik i hépi TEBF midad vid SF og SDR/FSU
vangaveltna. Efnid sjalft var fremur pétt i sér, og krafdist
meira ataks i pdkkun og métun en oll énnur efni sem
voru notud. Matrixurnar sem notadar voru, voru ekki
festar pétt upp vid tennurnar pd svo ad stutt hafi verid vid
baer eins og purfti. Hugsanlegt er pvi ad isetning efnisins
hafi valdid yfirfyllingu i einhverjum tilfellum med pvi ad
faera matrixurnar eilitid ar stad. petta var ekki haegt ad
greina pegar tennurnar voru skodadar en er pé ekki haegt
ad Utiloka. Auki® magn plastblendis  einhverjum tdnnum
myndi skila sér i aukinni kuspaspennu, hakka medaltal
og stadalfravik. Hitun efnisins hefdi getad gert pad pjalla,
en pad hefdi skapad adrar breytur sem hefdu getad
skekkt nidurstodur.

Tulka aetti nidurstddur pessarar rannsoknar varlega
bvi in vitro rannsoknir hafa almennt ekki gott forspargildi
um kliniska frammist6du efna. Auk pess eru i rannsékn
bessari, svo sem i rannsoknum almennt, fjdImargar
breytur sem 6mégulegt er ad stadla. Urdregnar tennur
eru 6hjakveemilega fijdlbreyttar. | pessari rannsékn voru
auk pess baedi notadir fremri og aftari forjaxlar (s6kum
pess ad erfidlega gekk ad safna négu mérgum ténnum),
sem eykur enn 4 pessar breytur. Tannskurdur sem unnin
er i héndunum getur heldur ekki verid stadladur.

14

Samantekt

Nulltilgata rannséknar pessarar var hrakin par sem ad

notkun allra magnfylliplastblenda skiladi sér i markvert

minni kaspaspennu en notkun hefdbundins plastblendis

i 2 mm légum. Med hlidsjon af peim takmoérkunum sem

pessi rannsékn hefur, ma draga eftirfarandi alyktanir:

e Vidgerdir med magnfylliplastblendum skiludu sér i
marktaekt minni kispaspennu en pegar gert var vid
med hefdbundnu plastblendi sem komid var fyrir i 2
mm 16gum.

e Kuspaspenna sem myndast er mjog breytileg eftir
plastblendiefnum og isetningaradferdum.

e Notkun hefdbundins plastblendis i magnfylliadferd
getur leitt til kispabrota. Auk pess hafa adrar rann-
soknir synt fram & verri bindistyrk, aukinn leka og verri
fjollidun sé peirri adferd beitt.

HEIMILDASKRA

1. Davidson CL, de Gee AJ, Feilzer A. The competition between the composite-dentin
bond strength and the polymerization contraction stress. Journal of Dental Research
1984;63(12):1396-9.

2. Davidson CL, de Gee AJ. Relaxation of polymerization contraction stresses by flow
in dental composites. Journal of Dental Research 1984;63(2):146-8.

3. Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Polymerization shrinkage and contraction stress of dental
resin composites. Dent Mater 2005;21(12):1150-7.

4. Braga RR, Ballester RY, Ferracane JL. Factors involved in the development of
polymerization shrinkage stress in resin-composites: a systematic review. Dent Mater
2005;21(10):962-70.

5. Feilzer AJ, De Gee AJ, Davidson CL. Setting stress in composite resin in relation to
configuration of the restoration. Journal of Dental Research 1987;66(11):1636-9.

6. Suliman AA, Boyer DB, Lakes RS. Cusp movement in premolars resulting from
composite polymerization shrinkage. Dent Mater 1993;9(1):6-10.

RITRYND GREIN



Tannlaeknabladid 1. tbl. 34. 4rg. 2016

Samdrattarélag plastblendiefna

10.

1.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Suliman AH, Boyer DB, Lakes RS. Polymerization shrinkage of composite resins:
comparison with tooth deformation. J Prosthet Dent 1994;71(1):7-12.

Lee SY, Park SH. Correlation between the amount of linear polymerization shrinkage
and cuspal deflection. Oper Dent 2006;31(3):364-70.

Bicalho AA, Pereira RD, Zanatta RF, et al. Incremental filling technique and composite
material--part I: cuspal deformation, bond strength, and physical properties. Oper
Dent 2014;39(2):E71-82.

Dietschi D, Herzfeld D. In vitro evaluation of marginal and internal adaptation of class
Il resin composite restorations after thermal and occlusal stressing. Eur J Oral Sci
1998;106(6):1033-42.

Jorgensen KD, Asmussen E, Shimokobe H. Enamel damages caused by contracting
restorative resins. Scand J Dent Res 1975;83(2):120-2.

Kanca J, 3rd, Suh BI. Pulse activation: reducing resin-based composite contraction
stresses at the enamel cavosurface margins. Am J Dent 1999;12(3):107-12.
Lindberg A, van Dijken JW, Horstedt P. Interfacial adaptation of a Class Il polyacid-
modified resin composite/resin composite laminate restoration in vivo. Acta Odontol
Scand 2000;58(2):77-84.

.Furness A, Tadros MY, Looney SW, Rueggeberg FA. Effect of bulk/incremental fill
on internal gap formation of bulk-fill composites. J Dent 2014;42(4):439-49.

Cho NY, Ferracane JL, Lee IB. Acoustic emission analysis of tooth-composite
interfacial debonding. Journal of Dental Research 2013;92(1):76-81.

Lai JH, Johnson AE. Measuring polymerization shrinkage of photo-activated
restorative materials by a water-filled dilatometer. Dent Mater 1993;9(2):139-43.
Ferracane JL, Mitchem JC. Relationship between composite contraction stress and
leakage in Class V cavities. Am J Dent 2003;16(4):239-43.

Pashley DH. Clinical considerations of microleakage. J Endod 1990;16(2):70-7.
Opdam NJ, Feilzer AJ, Roeters JJ, Smale I. Class | occlusal composite resin
restorations: in vivo post-operative sensitivity, wall adaptation, and microleakage. Am
J Dent 1998;11(5):229-34.

Opdam NJ, Roeters FJ, Feilzer AJ, Verdonschot EH. Marginal integrity and
postoperative sensitivity in Class 2 resin composite restorations in vivo. J Dent
1998;26(7):555-62.

Eick JD, Welch FH. Polymerization shrinkage of posterior composite resins and its
possible influence on postoperative sensitivity. Quintessence Int 1986;17(2):103-11.
Brannstrom M, Vojinovic O. Response of the dental pulp to invasion of bacteria
around three filling materials. ASDC J Dent Child 1976;43(2):83-9.

van Dijken JW. Durability of resin composite restorations in high C-factor cavities: a
12-year follow-up. J Dent 2010;38(6):469-74.

Sarrett DC. Prediction of clinical outcomes of a restoration based on in vivo marginal
quality evaluation. J Adhes Dent 2007;9 Suppl 1:117-20.

Quist V, Quist J, Mjor IA. Placement and longevity of tooth-colored restorations in
Denmark. Acta Odontol Scand 1990;48(5):305-11.

Jokstad A, Mjor IA, Quist V. The age of restorations in situ. Acta Odontol Scand
1994;52(4):234-42.

Mijor IA, Moorhead JE, Dahl JE. Reasons for replacement of restorations in permanent
teeth in general dental practice. Int Dent J 2000;50(6):361-6.

Mior IA, Shen C, Eliasson ST, Richter S. Placement and replacement of restorations
in general dental practice in Iceland. Oper Dent 2002;27(2):117-23.

Brunthaler A, Konig F, Lucas T, Sperr W, Schedle A. Longevity of direct resin
composite restorations in posterior teeth. Clin Oral Investig 2003;7(2):63-70.
Opdam NJ, Bronkhorst EM, Roeters JM, Loomans BA. A retrospective clinical study
on longevity of posterior composite and amalgam restorations. Dent Mater
2007;23(1):2-8.

Bernardo M, Luis H, Martin MD, et al. Survival and reasons for failure of amalgam
versus composite posterior restorations placed in a randomized clinical trial. J Am
Dent Assoc 2007;138(6):775-83.

Park J, Chang J, Ferracane J, Lee IB. How should composite be layered to reduce
shrinkage stress: incremental or bulk filling? Dent Mater 2008;24(11):1501-5.

Kwon Y, Ferracane J, Lee IB. Effect of layering methods, composite type, and
flowable liner on the polymerization shrinkage stress of light cured composites. Dent
Mater 2012;28(7):801-9.

Kim ME, Park SH. Comparison of premolar cuspal deflection in bulk or in incremental
composite restoration methods. Oper Dent 2011;36(3):326-34.

Liebenberg WH. Successive cusp build-up: an improved placement technique for
posterior direct resin restorations. J Can Dent Assoc 1996;62(6):501-7.

RITRYND GREIN

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

Van Ende A, De Munck J, Van Landuyt KL, et al. Bulk-filling of high C-factor posterior
cavities: effect on adhesion to cavity-bottom dentin. Dent Mater 2013;29(3):269-77.
llie N, Hickel R. Investigations on a methacrylate-based flowable composite based
on the SDR technology. Dent Mater 2011;27(4):348-55.

Scientific Documentation Tetric EvoCeram® Bulk Fill. 2014. “downloads.
ivoclarvivadent.com/zoolu-website/media/document/17021/
Tetric+EvoCeram+Bulk+Fill?_ga=1.53045920.900008774.1424818622".

SonicFill Portfolio of Scientific Research. 2012. "www.kerrdental.com/cms-filesystem-
action/KerrDental-University-3rdPartyData/sonicFill-psr-2011-10-11.pdf".

Tiba A, Zeller GG, Estrich C, Hong A. A laboratory evaluation of bulk-fill versus
traditional multi-incrementfill resin-based composites. ADA Prof Prod Rev 2013;8:13-
26.

Jang JH, Park SH, Hwang IN. Polymerization Shrinkage and Depth of Cure of Bulk-
Fill Resin Composites and Highly Filled Flowable Resin. Oper Dent 2014.
El-Damanhoury H, Platt J. Polymerization shrinkage stress kinetics and related
properties of bulk-fill resin composites. Oper Dent 2014;39(4):374-82.

Labella R, Lambrechts P, Van Meerbeek B, Vanherle G. Polymerization shrinkage
and elasticity of flowable composites and filled adhesives. Dent Mater 1999;15(2):128-
37.

Jafarpour S, El-Badrawy W, Jazi HS, McComb D. Effect of composite insertion
technique on cuspal deflection using an in vitro simulation model. Oper Dent
2012;37(3):299-305.

Moorthy A, Hogg CH, Dowling AH, et al. Cuspal deflection and microleakage in
premolar teeth restored with bulk-fill flowable resin-based composite base materials.
J Dent 2012;40(6):500-5.

Sheth JJ, Fuller JL, Jensen ME. Cuspal deformation and fracture resistance of teeth
with dentin adhesives and composites. J Prosthet Dent 1988;60(5):560-9.
Karaman E, Ozgunaltay G. Cuspal deflection in premolar teeth restored using current
composite resins with and without resin-modified glass ionomer liner. Oper Dent
2013;38(3):282-9.

Behery H, El-Mowafy O, El-Badrawy W, Saleh B, Nabih S. Cuspal Deflection of
Premolars Restored with Bulk-Fill Composite Resins. J Esthet Restor Dent 2016.
Jantarat J, Panitvisai P, Palamara JE, Messer HH. Comparison of methods for
measuring cuspal deformation in teeth. J Dent 2001;29(1):75-82.

Taha NA, Palamara JE, Messer HH. Cuspal deflection, strain and microleakage of
endodontically treated premolar teeth restored with direct resin composites. J Dent
2009;37(9):724-30.

Do T, Church B, Verissimo C, et al. Cuspal flexure, depth-of-cure, and bond integrity
of bulk-fill composites. Pediatr Dent 2014;36(7):468-73.

Scientific Compendium SureFil® SDR® flow. 2011. “http://www.surefilsdrflow.com/
sites/default/files/SureFil Technical Manual.pdf’.

Goracci C, Cadenaro M, Fontanive L, et al. Polymerization efficiency and flexural
strength of low-stress restorative composites. Dent Mater 2014;30(6):688-94.
Garcia D, Yaman P, Dennison J, Neiva G. Polymerization shrinkage and depth of
cure of bulk fill flowable composite resins. Oper Dent 2014;39(4):441-8.

Bucuta S, llie N. Light transmittance and micro-mechanical properties of bulk fill vs.
conventional resin based composites. Clin Oral Investig 2014;18(8):1991-2000.
Czasch P, llie N. In vitro comparison of mechanical properties and degree of cure of
bulk fill composites. Clin Oral Investig 2013;17(1):227-35.

Benetti A, Havndrup-Pedersen C, Honore D, Pedersen M, Pallesen U. Bulk-Fill Resin
Composites: Polymerization Contraction, Depth of Cure, and Gap Formation. Oper
Dent 2014.

Abbas G, Fleming GJ, Harrington E, Shortall AC, Burke FJ. Cuspal movement and
microleakage in premolar teeth restored with a packable composite cured in bulk or
in increments. J Dent 2003;31(6):437-44.

15



Samdrattarélag plastblendiefna Tannlaeknabladid 1. thl. 34. &rg. 2016

English Summary

Polymerization shrinkage stress: effect of composite type and placement
technique

VILHELM GRETAR OLAFSSON, UNIVERSITY OF ICELAND, ICELANDIC DENT J 2016; 34: 7-16

Objective: : To compare the polymerization shrinkage stress exerted on tooth structure by bulk-fill and conventional
composite resin materials, by measuring cuspal strain.

Materials and methods: Fifty extracted maxillary premolars were mounted into ring molds and divided into five groups
(n=10). Strain gages were attached to the buccal and lingual cusps. Custom proximal matrices were made using poly
vinylsiloxane. Large MOD cavity preparations were performed with the following dimensions: the width of the occlusal
isthmus was 40% of the maximum buccopalatal width of the specimen, the pulpal floor was 3.5 mm below the palatal
cusp tip, the axial wall was 2 mm high, and the axial wall depth was 25% of the maximum mesiodistal width of the
specimen. A 2-step universal self-etching adhesive (Optibond XTR) was applied. Two high-viscosity (SonicFill and Tetric
EvoCeram Bulk Fill) and one low-viscosity (SureFil SDR flow) were used for the experimental groups. As a control,
a conventional nanofilled composite resin (Filtek Supreme Ultra) was used. The specimens were restored as follows:
SonicFill in bulk (SF); SureFil SDR flow in bulk, covered with a 2-mm occlusal layer of Filtek Supreme Ultra (SDR-FSU);
Tetric EvoCeram Bulk Fill in bulk (TEBF). As positive and negative control groups, Filtek Supreme Ultra was placed in 2mm
increments (FSUI), and in bulk (FSUB), respectively. Strain gages recorded cuspal strain in real-time as the restorations
were performed, and mean maximum strain values for buccal and lingual cusps were calculated for each group. Data
were subjected to one-way ANOVA and pairwise comparisons using LS Means.

Results: Mean maximum strain values and standard deviations (in pe) were: SF: 539+75.9, SDR-FSU: 506.3+69.3, TEBF:
624.1£147.4, FSUI: 730.6+£104.8, FSUB: 1264.2+1418.8. A significant difference was found between group FSUI and
groups SF, SDR-FSU and TEBF, as well as between groups SDR-FSU and TEBF. The FSUB group was excluded from the
statistical analysis due to excessively high mean and standard deviation strain values resulting from cuspal fractures.
Conclusions: All tested bulk-fill composites exerted less contraction stress on tooth structure than the incrementally
placed conventional composite resin. Shrinkage stress generated by bulk-fill materials seems to be product-dependent.
Bulk-filling with conventional composite resins is unpredictable and contraindicated and can have detrimental effects on
both the tooth structure and the adhesive interface.

Key words: Composite resin, bulk-fill, polymerization shrinkage stress, cuspal strain
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