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SAMMANEATTAT De traditionella
metakrylatbaserade fyllningsma-

terialen av typen mikrohybrid far
nu konkurrens av alternativa ma-
terial. Denna artikel behandlar de
traditionella och nya fyllningsma-
terialens kemiska och mekaniska

egenskaper.
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olymerbaserade tandfyllningsmaterial

dominerar vid restaurativ behandling

i Norden [1, 2]. T nagra av de nordiska

linderna ér det férbjudet att anviinda

kvicksilverhaltiga produkter och detta
inkluderar amalgam som d& bara kan anvindas
undantagsvis. En ldng livslingd pa tandrestaure-
ringar forutsétter goda mekaniska och kemiska
egenskaper hos fyllningsmaterialet och god ope-
rativ teknik samt att patientens kariessjukdom
stoppas.

Tandfyllningsmaterial faller under beteck-
ningen medicinteknisk utrustning och ska ha
ce-mirkning enligt EU-direktiv. Materialen kan
ocksa provas efter kraven i de aktuella 150-stan-
darderna. Standarderna for polymerbaserade
fyllningsmaterial och glasjonomercement stil-
ler krav, beroende pa materialtyp, pa bland an-
nat arbetstid, hirdningstid, ljuskénslighet, hird-
djup, bdj och tryckhallfasthet, vattenupptagning
och vattenloslighet, firg och firgstabilitet samt
radiopacitet [3-5].

Denna artikel behandlar kemiska, fysikaliska
och kliniska egenskaper hos olika polymerbase-
rade fyllningsmaterial med huvudvikt pé resin-
baserade kompositmaterial.

MATERIALTYPER
De polymerbaserade materialen finns i olika va-
rianter. Nér det giller sammanséttning finns en

»Manga av dagens kompositer ir fort-
farande riitt lika de forsta materialen
som kom ut pa marknaden.«

glidande 6vergang fran kompositer a ena sidan,
via kompomerer, resinforstirkta glasjonomerer
och till rena glasjonomercement & andra sidan.

Fyllningsmaterial av typen komposit inne-
haller tva huvudfaser: en organisk matris och
huvudsakligen oorganiska fillerpartiklar. Tradi-
tionellt bestar den organiska matrisen av olika
metakrylatmonomerer som polymeriserar un-
der hirdning och bildar ett tredimensionellt
tvirbundet polymernitverk (figur 1 a). En av
de férsta monomerer som anvindes med fram-
gang i kompositer var Bis-GMma, ocksa kallad Bo-
wens monomer. Dessutom anvinds monomeren
TEGDMA ofta som en fértunnande komponent i
det oreagerade materialet [6]. Andra metakry-
latmonomerer anvidnds ocksa i stor utstrick-
ning i de traditionella kompositerna, som UDMA
och Bis-EMA. Monomerer med ldgre viskositet
ger mer hanterbara material i ohidrdad form.
Flexibilitet i strukturen hos de stora, viskdsare,
monomererna antas ge bittre mekaniska egen-
skaper.

Sa kallade »packningsbara kompositer« skil-
jer sig i liten grad fran vanliga kompositer i sin
sammansittning, men har en stor méngd filler-
partiklar. De har hogre viskositet dn vissa andra
kompositer och fastnar inte sé létt pa instrumen-
ten. De kan dock inte anvindas for att bygga ut
kontaktpunkten, som man har varit van vid med
amalgam. Materialegenskaperna dr annars un-
gefir som for universella kompositer. Sa kallade
flytande kompositer (flowables) innehaller van-
ligtvis en mindre méngd fillerpartiklar och har
nagot simre mekaniska egenskaper.

Manga av dagens kompositer ir fortfarande
ritt lika de forsta materialen som kom ut pa
marknaden. En 6nskan om forbittrade egen-
skaper har drivit fram en utveckling av produk-
terna. Detta har under de senaste aren resulterat
i nya material som delvis har en annan kemisk
uppbyggnad #én de traditionella kompositerna.
Det har ocksa utvecklats nya komponenter (mo-
nomerer) for att forbittra befintliga produkter.
Nagra exempel finns beskrivna hir nedan.

Nya monomerer

1 dessa material, till exempel Surefil SDR, GC
Kalore och Venus Diamond, har man behallit
samma principiella reaktionskemi som i tra-
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a) Schematisk reaktion mellan en polymerkedja (1)
med en aktiv punkt (2) och en C(=C dubbelbindning
(3) pa dimetakrylatmonomeren (4) och bildandet
av polymerndtverket (5).

c-C

ditionella material, men anviint nyutvecklade
monomerer. Strukturen i monomererna ir helt
eller delvis hemliga. Gemensamt f6r dem &r att
de nya monomererna ir stora och mer flexibla
molekyler. Andgrupperna ir av typen metakry-
lat, sa att polymerisationen sker pa samma sétt
som for konventionella material. Traditionella
monomerer kan dirfér ocksa anvindas inblan-
dat i dessa material. Eftersom reaktionskemin
ir densamma som fér andra metakrylatbaserade
material, kan samma bondingmaterial anviindas.
Ligre polymerisationsstress (pa grund av flexi-
bla monomerer) och delvis mindre polymerisa-
tionskrympning (pa grund av stora monomerer)
ir nagra av fordelarna som fors fram for dessa
material.

Ny reaktionskemi
Produkten Filtek Silorane skiljer sig fran tradi-
tionella metakrylatbaserade kompositer genom
att det bygger pa andra typer av monomerer och
andra kemiska reaktioner for att bilda polymer-
nitverket i materialet (figur 1 b).
Polymernitverket bildas hir genom en epoxi-
reaktion. Tillverkaren hivdar att detta ska ge
mindre krympning av materialet under hérd-
ning. JAimfért med en rad material ser det vid
laboratoriemitningar ut att stimma [7]. An s
linge finns inga kliniska langtidsstudier tillging-
liga. En ettarsstudie visar dock inte nagon for-
bittrad kantanpassning for materialet Silorane
[8]. Eftersom reaktionskemin i Silorane ir helt
olik den i traditionella kompositer ska den en-
dast anvéndas tillsammans med det tillhérande
bondingmaterialet, som &r utvecklat speciellt f6r
denna produkt.
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b) Skiss av reaktionen mellan en polymerkedja (1)
med en aktiv punkt (2) och en epoxigrupp (3) i
Siloranemonomeren (4) och bildandet av polymer-
ndtverket (5).
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»Den mest iogonfallande utvecklingen
«s har iinda skett pa omradet fyllnings-
partiklar.«

Fillerpartiklar
Den mest i6gonfallande utvecklingen av kom-
positmaterial under senare ar har #nda skett
pa omradet fyllningspartiklar. Tills fér enbart
nagra fa ar sedan fanns det enligt den klassiska
indelningen efter fillertyp och fillerstorlek bara
hybrid- och mikrofillkomposit. Nytillkomna
kompositmaterial marknadsférs nistan uteslu-
tande som »nanokomposit«. Nanoteknik, som
kanske bittre beskrivs med uttrycket »mole-
cular engineering«, omfattar funktionella ma-
terial eller strukturer med karakteristiska di-
mensioner fran 0,1 till 100 nm [9]. Tidigare hade
hybridkompositer normalt fillerstorlekar fran 5
till 30 um for att fa en hég packningsgrad. Mik-
rofillkomposit innehaller SiO,-partiklar med en
storlek pa cirka 0,04 um, eller 40 nm. I de nuva-
rande mikrohybridkompositerna har storleken
pa fyllningspartiklarna blivit betydligt mindre.
En typisk férdelning ligger fran 0,04 till 3,5 um
och grinsar mot sa kallade »nanokompositer«.
De flesta nanokompositer kan man sammanfatta
under begreppet nanohybrid. Det kan antingen
vara mikrohybridkomposit med mindre méng-
der nanofiller (ofta av en storlek pa cirka 5 nm),
eller nanohybrider med prepolymeriserade par-
tiklar av nanostorlek eller sa kallade nanoklus-
ter.

Glasjonomerer (G1) dr mer hydrofila material
in kompositerna. De bestar av ett glaspulver

89



VETENSKAP & KLINIK

»Undersok-
ningar visar
att de kor-
taste hdird-
ningstiderna
ofta ger ett
mindre hdrd-
djup ...«

90

(silikat) och en organisk »polysyra« (jonomer)
med reaktiva karboxylsyragrupper. Hirdningen
sker genom en syra-bas-reaktion, kemiskt ini-
tierad genom blandning av pulverkomponenten
och viitskekomponenten. Om silikatet i glasjono-
meren dr fluorglas kan materialet avge fluor 6ver
tid. Glasjonomererna kan forstirkas genom att
man tillsétter ett polymernétverk (resinforstirkt
a1 eller hybrid-Gr), vanligtvis av motsvarande typ
som for traditionella metakrylater men med mer
hydrofila monomerer som HEMA och GDMA.

Kompomerer ligger i sammansittning mellan
komposit och resinférstirkt glasjonomer. Lik-
nande material kallas »giomer« och tillverkare
kan anvdnda olika beteckningar pa produkter
som inte skiljer sig visentligt fran varandra. De
har mekaniska egenskaper som nédrmar sig kom-
positens, det vill siga de dr starkare &n GI, men
ir samtidigt nagot polysyramodifierade och kan
avge fluor. Syra-bas-reaktionen i kompomerer ér
delvis forreagerad, eller sker 6ver tid med till-
forsel av vatten fran munhalan.

AKTIVERING OCH HARDNING

Hirdningen av de formbara tandfyllningsmate-
rialen kan initieras pa varierande sétt hos olika
material. Generellt talar vi vanligtvis om kemiskt
hirdande och ljushirdande material, eller dual-
hirdande material nir bigge metoder anvinds
samtidigt. Vid ljushidrdning anvinds framfor
allt initiatorn kamferkinon (cQ). Den aktiveras
vid absorption av ljus med en bestimd vaglingd
(468 nm) och hirdningsreaktionerna startar nir
materialet belyses med detta ljus (blatt). Det

ar viktigt att tinka pd att andra initiatorer kan
krédva ljus med en annan vagliangd for att initiera
reaktionen och att det da kan vara nodvindigt
att anvinda en annan hirdlampa. Ett exempel
r initiatorn PpD (I-fenyl-1,2-propandion) som
aktiveras med belysning omkring 390 nm (vio-
lettljus). En del LED-lampor med smalt ljusspek-
trum skickar inte ut ljus i detta vaglingdomrade.
1 dag anvinds huvudsakligen LED-lampor,
med allt starkare ljusintensitet. Styrkor pa 6ver
2000 mW/cm? dr vanligt, medan en »gammal-
dags« halogenlampa ofta gav 400-500 mW/
cm?, Med den 6kade intensiteten pa hirdljuset
kan man i vissa fall hirda ett material pa kortare
tid. I bruksanvisningar fér lampor och kompo-
sit kan man se en minskning i rekommenderad
hirdningstid fran tidigare 40 sekunder, till inda
ner mot 5 sekunder. Undersokningar visar att de
kortaste hérdningstiderna ofta ger ett mindre
hirddjup och att de i enstaka fall kan ge ett min-
dre hirddjup #n vad som angetts for materialet
(figur 11). Nya material som tillats appliceras i
tjocka skikt och nya lampor dir den rekommen-
derade hirdningstiden #r kort gor att man bor
prova ut hiardningsdjupet fér de material- och
lampkombinationer som anvinds sa att man &r
siker pa att hardningen blir tillricklig.
Hirdning av polymerbaserade fyllningsmate-
rial innebér en uppvirmning i och omkring ka-
viteten eftersom polymerisationsreaktionen ar
exoterm. Detta kan medféra en potentiellt skad-
lig uppvirmning av pulpan. Medan uppvirm-
ningen direkt intill fyllningsmaterialet kan vara
relativt stor, till 6ver 60 °C, minskar ett skyddan-
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Harddjup (mm) for en universell komposit matt for tre LED-hdrdlampor vid kort (lamptill-
verkarens rekommenderade tid) och lang (komposittillverkarens rekommenderade tid)
hardningstid, och for en halogenlampa (referens). Data fran NIOM.

TANDLAKARTIDNINGEN ARG 103 NR 1 2011



Kopperud et al: TEMA ATT RESTAURERA EN TAND

TABELL 1. Undersokta material. Sammansattning enligt tillverkarnas upplysningar.

Sammansdttning
Fyllning
Material Typ Kod  Tillverkare Monomer Sammansdttning Vol. %
Filtek™ nanofill FIL 3MESPE, St. Paul,  Bis-GMA, UDMA, Aggregerade Si0,/Sr0, kluster (0,8 1,4 pm) 59,5
Supreme XT MN, USA Bis-EMA, TEGDMA  och icke aggregerad Si0, (20 nm)
Grandio nanohybrid ~ GRA Voco, Cuxhaven, Bis-GMA, TEGDMA  Fluorsilikatglas, Si0, (microfiller <1 pm, 71,4
Tyskland sfarisk nanofiller <5 nm)
Kalore nanohybrid ~ KAL GC Corporation, UDMA (DuPont), Prepolymer (inkl. 400 nm Sr0, och 100 nm 69
Tokyo, Japan DMA, UDMA lantanoid fluorid). F-Al-silikat (700 nm),
Sr-Ba-glass (700 nm), Si0, (16 nm)
MI Flow nanohybrid MIF GC Corporation, UDMA, DMA Sr-glas, lantanoid fluorid, Si0, 40
Tokyo, Japan (medelstorlek =700 nm)
Tetric nanohybrid ~ TET Ivoclar-Vivadent, ~ DMA, prepolymer  Ba-glas, YbF,, blandad oxid, prepolymer. 53-55
EvoCeram® Schaan, (copolymer) Storlek pa oorganisk filler: 40-3000 nm,
Liechtenstein medelstorlek 550 nm
Venus® nanohybrid ~ VED Heraeus Kulzer, TCD-DI-HEA, Ba-Al-F-silikatglas < 20 pm 64
Diamond Hanau, Tyskland PE-tvdrbindare Si0, (5 nm)
Filtek™Zz250  mikrohybrid 7250  3M ESPE, St. Paul,  Bis-GMA, Bis- Si0,, Zr0,, partikelstorlek 0,01-3,5 pm, 60
MN, USA EMA, UDMA medelstorlek 0,6 pm
Durafill®Vvs mikrofill DUR Heraeus Kulzer, Bis-GMA, UDMA, Si0, (20-70 nm); prepolymer < 20 pm. Si0, i 66
Hanau, Tyskland TEGDMA prepolymer: 32 wt.%.

de dentinlager temperaturstigningen i omkring-
liggande vdvnad betydligt. Fyllningsmaterialet,
lamptyp och effekt samt hirdningstid paverkar
ocksa uppvirmningen.

LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Sa hér langt har man i laboratorieférsok inte
lyckats simulera de mycket komplexa in vivo-
villkor som fyllningar utsiitts for. Dessutom
spelar patient- och tandlidkarfaktorer en viktig
roll, ndgot som inte &r tillrdckligt utrett. Sekun-
dédrkaries och fyllnings- eller tandfrakturer &r de
vanligaste orsakerna till att stérre tandfyllningar
ger vika. Komplikationer i form av spaltbild-
ning ir hypotetiskt relaterat till fyllningarnas
kontraktion, som &r beroende av polymerma-
terialet, fyllningsmetod, kavitetens storlek och
inte minst bindningen till kaviteterna. Risken
for fraktur kan pa samma siitt anses relaterad
till kompositens mekaniska egenskaper och till
bindningen till kaviteterna. Dérfor finns det all
anledning att underséka nya kompositmaterial
in vitro med fokus pa polymerisationskontrak-
tion och mekaniska egenskaper. Detta blir belyst
iundersokningar av 6 olika nanokompositer och
jamférs med konventionell mikrohybrid och
mikrofillkomposit ovan (tabell 1).

Polymerisationskontraktion

Nanokompositer marknadsfors ofta som lag-
krympande material utan att det finns tillricklig
dokumentation for pastdendet. Liksom de kon-
ventionella kompositerna innehaller nanokom-
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positer dimetakrylat. Under polymeriseringen
reduceras de intermolekyldra avstanden genom
reaktion av C=C dubbelbindningar till C-C en-
kelbindningar (figur 1). Krympningen medfor
spanningar i materialet nir gelfasen ir nadd, det
vill sdga nir materialet gradvis mister flytegen-
skaperna och transformeras till ett material med
elastiska egenskaper. Med tilltagande post-gel-
kontraktion 6kas ocksd polymerisationsspin-
ningen och kompositens elasticitetsmodul stiger
mycket snabbt. De kliniska konsekvenserna kan
vara tand- och kavitetsdeformation, férsvagad
bindning till kavitetsviiggen, postoperativ sensi-
bilitet och lickage.

En praktisk metod fér bedémning av kom-
positers adaptation till kaviteten dr att mita
spaltbildningen mellan fyllningsmaterialet och
standardiserade dentinkaviteter med och utan
bonding [10-12]. P4 det siittet far man en samlad
bild av effekten av polymerisationskontraktion,
spanning och elasticitetsmodul. Spaltbredden
mellan de &atta undersokta kompositmateria-
len och dentin- eller Teflon-kaviteter, matt vid
kavitetskanten 15 minuter efter ljusaktivering
utan bondingmaterial visas i figur 111 (se niista
sida). Spaltbredden i Teflon ir cirka dubbelt sa
stor som i dentinkaviteter utan adhesiv. Detta
visar att dentin med »smear layer« har en viss
adhesionseffekt, men ir inte kliniskt relevant.
Spaltbredderna i bada kavitetsmaterialen &r
for ovrigt relativt bra korrelerade. Antalet re-
staureringar utan spaltbildning efter bindning
med samma sjilvetsande bondingmaterial var
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Maximal spaltbredd mellan icke-bondade fyllningar och cylindriska kaviteter i dentin (D)
eller Teflon (T). Siffrorna 6ver kolumnerna representerar antal spaltfria restaureringar
(av 8 for varje material) i dentinkaviteter dar det har anvéants iBond SE. Genomsnittlig

kavitetsdiameter ar 4,2 mm.

inte korrelerat med virdena for kantadaptation
i icke-bundna och adhesivt bundna kompositer
(figur 111). Detta enkla forsok visar att polymeri-
sationskontraktionen per se inte beskriver kavi-
tets- och kantadaptationen tillrackligt.

Eftersom dessa kavitetsforsok inte dr ldmpliga
for att beddma enstaka materials- och teknikpa-
rametrars inflytande pa den samlade effekten,
ir det lampligt att bestimma kontraktionen,
spanningen och elasticitetsmodulen separat.
Polymerisationskontraktionen bestims ofta en-
ligt Arkimedes princip, en metod som inte &r
praktiskt relevant eftersom den omfattar bade
pre- och post-gelkontraktionen. Det &r ldmpli-
gare att mita post-gelkontraktionen, alltsa den
del av den totala processen som medfor elas-
tiska spidnningar i materialet. Kontraktionen
och spaltbredden i icke-bundna dentin- och Te-
flon-kaviteter visade god korrelation. Det visar
att spaltmétningar under dessa experimentella
forutsittningar speglar effekten av post-gelkon-
traktionen vilket kan vara en enkel indikator for
spaltbildning.

Mekaniska egenskaper
Kompositernas styvhet, som beskrivs med elas-
ticitetsmodulen (E-modul), tilltar mycket snabbt

under polymeriseringen. Dirfor méste E-modu-
len anses vara en viktig parameter med inflytan-
de pa fyllningars adaptation till kavitetsviggar
och kanter [13]. Femton minuter efter ljusaktive-
ringen var nanohybridplast GRA med 71,4 volym-
procent fyllning det styvaste materialet, medan
mikrofiller DUR samt KAL, MIF, TET och VED upp-
visade betydligt mindre styvhet. Speciellt de-
monstrerade »flowable«-materialet MIF att dess
hoga polymerisationskontraktion och spianning
kompenseras med liten styvhet, vilket visar sig
som timligen tillfredsstillande kantadapta-
tion i bundna kaviteter. Av hinsyn till kompo-
sitfyllningars mekaniska resistens ska ddremot
styvheten hos plast vara stor i det firdighidrdade
materialet eftersom material med liten styvhet
deformeras kraftigare under funktionella be-
lastningar &n material med hog styvhet.

Drag- och bojhéllfasthet hos kompositfyll-
ningar dr relativt gott korrelerade. Mikrofill-
komposit med huvudindikationen klass 111- och
v-defekter har lag styrka, medan de flesta mik-
rohybriders draghallfasthet dr 2-3 ganger hogre.
Gruppen av undersdkta nanokompositer hade
antingen samma eller bara nagot lagre drag- och
bojhallfasthet dn referensmaterialet Z250 (mik-
rohybrid). Hog styrka ir en viktig forutsittning
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for att forhindra bade bulk- och kantfrakturer i
fyllningar.

Per definition &r brottseghet (fracture tough-
ness) ett matt pa stressintensiteten vid spetsen
av en spricka (crack), varifran sprickan uppstar
och fortplantar sig ner igenom ett material [14].
Defekter pa eller strax under ytan pa restaure-
ringen ir utgangspunkter for spricktillvixt un-
der funktionella belastningar. Lag brottseghet
anses vara en av orsakerna till abrasion, eftersom
man antar att abrasionen ir kopplad till mikro-
sprickor under ytan, vilka medf6r sma frakturer
och substansforlust av materialet [15]. Nar det
giller de sex nanokompositerna och tva av refe-
rensmaterialen hade alla nanokompositerna sig-
nifikant hégre brottseghet 4n mikrofillkomposi-
ten, men hade moderat mindre brottseghet dn
mikrohybridreferensen. Brottseghetsvirdena &r
endast svagt korrelerade med andra mekaniska
parametrar.

Hardhet hos kompositmaterial kan métas med
olika metoder. I de flesta fall anger tillverkarna
Vickers (VHN) eller Knoop (KHN) hardhetstal.
Det dr en god korrelation mellan drag- och bdj-
hallfasthet samt E-modul & den ena sidan och
KHN a den andra. I 6verensstimmelse med Li et
al [16] konstaterades ett mycket gott samband
mellan KHN och elasticitetsmodulen. Darfér kan
man med stor sannolikhet utga ifran att ju hogre
ythardheten &r, desto hogre dr materialets styv-
het.

Abrasion av fyllningsmaterial indelas oftaian-
tagonistabrasion, livsmedelsabrasion och abra-
sion genom tandborstning. Den sista typen kan
enkelt underskas genom mekaniska rorelser av
en tandborste. Vid laboratorieférsok, dar man
borstat komposit med kalciumkarbonat i vatten,
fann man stor skillnad mellan komposittyperna
[17]. Efter 50 000 borstcykler, motsvarande cir-
ka fem éars tandborstning, visade mikrofillma-
terialet DUR och mikrohybridkompositen 2250
omkring 200 pm substansforlust. Ddremot var
forlusten for nanofillmaterialet 1L och nanohy-
briderna GrA och VED mindre dn 100 pm. Nano-
hybriderna med prepolymer (KAL och TET) visa-
de betydligt storre substansforlust. De flesta av
de undersokta kompositerna visade endast svagt
forhojd ytrahet nir forsoket avslutades.

Generellt sett skyddar material med hogt fil-
lerinnehall och samtidigt litet avstand mellan
grannpartiklar fyllningarna bittre mot abrasion.
Detta samband ligger till grund for utvecklingen
av moderna mikrohybridkompositer, som enligt
kliniska langtidsunders6kningar ger betydande
motstand mot livsmedelsabrasion. Kliniska ob-
servationer tyder pd att nanokompositer har
ett praktiskt tillrickligt hogt motstand mot
livsmedelsabrasion, medan vissa material med
prepolymera partiklar uppvisar ett nagot ligre
abrasionsmotstand [18, 19].

Putsning av kompositfyllningar sker med oli-
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ka metoder och instrument, till exempel puts-
skivor, mycket finkorniga diamantinstrument,
diamantpastor och silikon- eller resinimpreg-
nerade abrasiver. De undersokta nano- och
referenskompositen visade relativt liten rahet
(ndstan alla mindre dn 0,15 um ytrahet, R ) ef-
ter putsning med Sof-Lex-skivor eller olika dia-
mantputsinstrument. Enligt Bollen et al [20] 4r
en rdhet pd 0,2 um R ett grinsvérde for kliniskt
acceptabla ytor. Forst vid storre rahet var det en
okande risk for plackackumulering och miss-
fargning.

Sammanfattning om egenskaper
Nanokompositerna dr inte noddvindigtvis nya
revolutionerande produkter. Studier visar att
egenskaperna hos kompositer av typerna mik-
ro- och nanohybrid &r rétt lika. Den generella
teknikutvecklingen bidrar ocksa till utveckling
och forbéttring av dentala material. Med nano-
fillkomposit, som innehaller bade nanokluster
och atskilda nanopartiklar, har man funnit en
lovande viig, speciellt nir det giller putsning och
permanent slita ytor. Polymerisationskontrak-
tionen ir inte en kvalitetsparameter i sig, men
maste bedémas i samband med kontraktions-
spinningen och E-modulen. Skillnaden mellan
mikrohybrider och de nyare kompositerna som
innehaller nanopartiklar &r i stort sett margi-
nell och indikationerna fér nanokompositer ar
huvudsakligen desamma som f6r mikrohybrid-
material.

LACKAGE OCH BIOKOMPATIBILITET
Det ar kiéint att det sker lickage av monomerer,
tillséttningsdmnen och degraderingsprodukter
fran fyllningsmaterial i vatten, organiska 16s-
ningsmedel eller simulerade fysiologiska 16s-
ningar [21-24]. Lickagen kan komma fran rest-
monomerer och andra fria &mnen i det hiardade
materialet samt fran enzymatisk och hydrolytisk
degradering och delvis ocksa fran mekaniskt sli-
tage av fyllningsmaterialet. Laboratoriestudier
visar att det storsta lickaget sker snabbt efter
hirdningen och att mangden utlickt material av-
tar kraftigt efter endast nagra fa timmar. Enstaka
in vitro-unders6kningar visar méitbara méngder
monomer som ldcker ut ur kompositer &ven
efter ett ar [25]. Dessa studier ar dock gjorda i
etanol och ldckaget kan bero pa en degradering
av produkten och inte lickage av restmonomer.
Det dr fortfarande inte utrett vilka kliniska ef-
fekter dessa lickage eventuellt kan ha. In vitro-
cellstudier av lickageprodukter fran dentala
material [26] och av rena metakrylater [27, 28]
visar cytotoxiska effekter, &ven vid laga koncen-
trationer [29]. Anda siger antalet rapporterade
biverkningar att det dr fa negativa hilsoeffekter
av polymerbaserade fyllningsmaterial [30].
Liackage och paverkan av substanser som kan
efterlikna konshormoner (xenodstrogener, hor-

»Med nano-
fillkomposit
«es har man
funniten
lovande viig,
speciellt nir
det giiller
putsning och
permanent
sliita ytor.«
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monhirmare) fran dentala material har disku-
terats i manga ar [31]. Dessa komponenter kan
komma fran degraderingsprodukter eller fran
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kdrnan i monomerer som Bis-GMA. Det visar sig  Tooth coloured materials dominate restorative
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