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Hvor holdbare er komposittmaterialene?

Det har over tid skjedd en endring i valg av tann-
fyllingsmaterialer blant nordiske tannleger. Poly-

merbasert komposittmateriale er i dag det vanlig-

ste tannfyllingsmaterialet i Norden

Sporsmal
Hva er egentlig en dental kompositt?

Svar: En kompositt er et materiale som
bestar av to komponenter som sammen
danner det endelige materialet. Ofte er
de to komponentene i ulike faser (for
eksempel fast og flytende) for en kje-
misk reaksjon herder materialet. Mate-
rialet far da en fast (hard) struktur med
nye fysikalske/mekaniske egenskaper.

I dentale kompositter til tannfyllin-
ger vil den ene komponenten vaere et
flytende monomersystem (resinet) som
herdes til en organisk polymermatrise.
For de sakalte lysherdende materialer
starter herdingen vanligvis ved belys-
ning med en herdelampe, og for kje-
misk herdende materialer ved sammen-
blanding av to komponenter. De ulike
typene herdereaksjoner innebzerer at
materialene vil inneholde ulike typer
initiatorer.

Vanligst benyttet i lysherdende
materialer er initiatoren kamforokinon
(CQ), og i kjemisk herdende materialer
benzoylperoxid (BPO) sammen med et
tertisert aromatisk amin. Tradisjonelt
var monomerene Bis-GMA (Bisphenol-
A-glycidyldimethacrylat) og TEGDMA
(triethylenglycoldimethacrylat) mest
brukt. I den siste tiden er Bis-GMA helt
eller delvis blitt erstattet med liknende
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Fig.1. Testing av kompositters bayestyrke ved 3-punkts

nedbgyning.

store monomerer i en del komposittma-
terialer, for eksempel Bis-EMA (ethok-
sylert bisphenol-A-dimethacrylat) og
UDMA (uretandimetakrylat). Arsakene
til dette er bedre stabilitet (UDMA),
lavere viskositet ved fylling av kavite-
ten (UDMA og Bis-EMA), og muligens
lavere risiko for utlekking av potensielt
skadelige forbindelser (se under), rela-
tivt til Bis-GMA.

Den andre komponenten i dentale
kompositter vil veere fyllstoffet, som
vanligvis bestar av ulike glasspartikler,
glasskeramer, og eventuelt andre
metalloksider. I mange produkter vil
noe av det tilsatte fyllstoffet ha rent-
genkontrastegenskaper, for eksempel
barium- og/eller strontiumglass eller
zirkoniumdioxid. Fyllstoffet kan ogs&
inneholde faste polymerpartikler, men
dette brukes i mindre grad og bare
i sma mengder. Fyllstoffet tilsettes pri-
meert for & bedre de mekaniske egen-
skapene pa kompositten, for eksempel
okt hardhet og bruddstyrke. Fyllstoffet
gjor ogsa at kontraksjonen av materia-
let under herding og den termiske
ekspansjonen blir mindre, noe som
reduserer spaltedannelsen mellom tann

og fylling.

Spersmal

I markedsforingen av
kompositter benyttes be-
tegnelser som «mikrofill»,
«hybrid», «<nano-materia-
ler», «flow-materialer» og
«universelle kompositter».
Er det noen forskjell mel-
lom disse materialene, og
hva er i sa fall forskjellen
pé de ulike typene kompo-
sitter?

Svar: Komposittene kan
inndeles i ulike grupper.
Ofte deles de i grupper
avhengig av type fyllstoff,
og/eller i grupper avhen-
gig av flytegenskaper. I den forste
gruppen, kategorisert etter fyllstoff, vil
vi finne betegnelser som mikrofill,
hybrid, og na ogsa oftere nano-filler
eller liknende uttrykk. Disse betegnel-
sene beskriver stgrrelsen og sterrelses-
fordelingen pa fyllstoffet i materialet.
Sterrelsen og formen pa fyllstoffparti-
klene kan veere uniform eller varier-
ende. Det vanligste er & bruke en blan-
ding av bade smi (0,04-0,2 pm) og
mellomstore (0,3 -5 pm) partikler.
Dette gir en bedre pakking av fyllstof-
fet, og dermed et sterkere materiale.
Kompositter med en slik fordeling av
partikkelstorrelse, kalles for hybridma-
terialer. Mikrofillmaterialene vil van-
ligvis kun inneholde relativt sma fyll-
stoffpartikler (0,04 um), og pa grunn
av stgrrelsen pa partiklene er en fyll-
stoffmengde pa 25-50 volumprosent
vanlig. Disse materialene vil fa en vel-
dig fin og glatt overflate ved polering,
men vil gi en stor polymerisasjons-
krymping.

I de siste arene har fokus pa sakalt
nanoteknologi veert sterkt gkende, og
det gjenspeiles ogsa i den dentale ver-
den. Nanomaterialene har gjort sitt inn-
tog, men det kan hende endringen lig-
ger vel s mye i navnet som i selve pro-
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duktet. Nano stéar for 10-%, og begrepet
nanoteknologi omfatter normalt
dimensjoner opp til 100 nm (nanome-
ter). Dette tilsvarer 0,1 pm (mikrometer,
10-® m), og partikler av denne storrel-
sen er blitt brukt som fyllstoff i lang tid.
Nar det gjelder flytegenskaper mar-
kedsfores ofte fyllingsmaterialer som
universelle, eller som flow-type. De
universelle materialene skal kunne bru-
kes til alle typer fyllinger, ogsa i okklu-
salflater. De inneholder derfor storre
mengder fyllstoff (opp til 70 volumpro-
sent), og innehar oket bopyestyrke
i forhold til materialer som ikke kan
brukes i okklusalflatene. Pa grunn av
den storre mengden fyllstoff er de van-
ligvis tyktflytende (seige). Flow-type-
materialer flyter lettere, som navnet til-
sier, pa grunn av den mindre mengden
fyllstoff. De mekaniske egenskapene er
vanligvis ikke s& gode som for univer-
salmaterialer. Ofte medferer dette at
denne materialtypen (flow) kun anbefa-
les brukt til klasse III- og V-fyllinger, og
til IV uten tyggetrykk.

Sporsmal

Produsentene opplyser gjerne at deres
kompositt tilfredsstiller kravene i ISO-
standarden for kompositt. Hvilke krav
stilles det til komposittmaterialene

i denne standarden?

Svar: I den internasjonale standarden
ISO 4049: 2000 Dentistry — Polymer-
based filling, restorative and luting
materials, er det beskrevet krav som
materialene ber oppfylle for sikker
bruk. De mekaniske egenskapene er
relatert til krav til bayestyrke, og til
herdedybde (lysherdende materialer).
Herdedybden skal veere minimum 1
mm etter test- og beregningsmetoder
beskrevet i standarden. Kravene til
bayestyrke er avhengig av anbefalt
bruk av materialet, okklusalt eller ikke-
okklusalt, og er pa 80 MPa (N/mm?) for
materialer til okklusalflater, og 50 MPa
for andre materialer. Det stilles ingen
spesifikke krav i forhold til maksimal
utlekking av restmonomer eller av til-
setningsstoffer fra kompositter i stan-
darden, men det refereres generelt til
standarder for biokompatibilitet (ISO
10993-serien om Biological evaluation
of medical devices).

Spgrsmal
Hva skjer med kompositter over tid?

Fig. 2. Analyse av kompositters inn-
holdsstoffer ved gasskromatografi-
massespektrometri.

Svar: Materialer i munnhulen vil
degraderes over tid. Degraderingen av
kompositter kan forega pa to méter, en
kjemisk/biologisk nedbrytning av
materialet, og en fysikalsk/mekanisk
slitasje. Begge metodene vil kunne fri-
gjore kjemiske stoffer og/eller partikler
fra kompositten.

Ved en kjemisk nedbrytning av et
materiale vil reaksjoner i overflaten
kunne frigjore avspaltningsprodukter.
Den kjemiske degradasjonen skjer ved
hydrolyse og oksidasjon pa overflaten
av kompositten. Hydrolysen kan bli sti-
mulert av enzymer i munnhulen, og det
er rapportert at methacrylsyre kan pro-
duseres ved slik enzymatisk hydrolyse
av methacrylat-baserte dentale mate-
rialer. Andre nedbrytnings- og bipro-
dukter kan veere formaldehyd, og
bisphenol-A fra Bis-GMA. Den siste har
blant annet veert i spkelyset som mulig
hormonhermer (xenogstrogene). Av
denne, og andre, arsaker har Bis-GMA
i flere nyere kompositter blitt (delvis)
erstattet med blant annet UDMA og
Bis-EMA. Det er blitt vist i flere studier
at UDMA-baserte kompositter er mer
kjemisk stabile enn de tradisjonelle Bis-
GMA-baserte materialene. Dette forkla-
res med en ulik kjemisk struktur for de
to monomerene, som blant annet gjor
den ene (Bis-GMA) mer utsatt for
hydrolyse. Nedbrytning av fyllstoffet
kan gi utlosning av enkelte uorganiske
ioner, for eksempel barium- og siliciu-

mioner, men her er det snakk om veldig
sma mengder.

Mekanisk belastning av materiale vil
skje ved tygging. Dette kan medfore
bade abrasjon og frakturer av materia-
let over tid. Det viser seg at bade fyll-
stoffet samt polymermatrisen har inn-
virkning pa materialets fysikalske
egenskaper. NIOM har blant annet sett
at materialer som har omtrent lik
mengde fyllstoff, men ulik polymerma-
trise kan ha relativt stor variasjon
i boyestyrke og hardhet. Felles for alle
de testede materialene var likevel at de
oppfylte kravene til bayestyrke i hen-
hold til ISO 4049. Et fuktig milje vil gi
svelling av polymermatrisen i kompo-
sitten. Denne svellingen vil reduseres
med gkt fyllstoffmengde. Generelt har
det veert vanskelig & finne laboratorie-
tester som pé en god mate simulerer sli-
tasjen i munnen, og langtids klinisk
oppfelging er ngdvendig for & fa en
god vurdering av komposittenes hold-
barhet.

Spersmal
Hva er forventet levetid for en kompo-
sittfylling?

Svar: Det er begrenset vitenskapelig
informasjon om holdbarheten til ulike
kompositte tannfyllingsmaterialer
basert pa in vivo-forspk over lengre tid.
Undersgkelser gjort over kortere tids-
rom viser ofte liten forskjell mellom
ulike komposittmaterialer. For kompo-
sittmaterialer generelt er det blitt lagt
frem data pé varierende levetider. Imid-
lertid tyder mye som viser at nyere
kompositte fyllinger har fatt en aksep-
tabel levetid, sammenlignet med den
levetid som kan forventes for amal-
gamfyllinger.

I en sperreundersokelse gjort hos
tannleger i Norge i 2001 fremgikk det
at levetiden for kompositter frem til
utskifting av fyllingen, var 9,3 ar, mens
tilsvarende levetid for amalgamfyllin-
ger var 12,7 ar. I en dansk undersgkelse
publisert i 2005, er kliniske parametere
til kompositte fyllinger for til sammen
140 restaureringer hos 28 pasienter
vurdert. Etter 11 ar ble fortsatt 80-90 %
av fyllingene vurdert som optimale
eller akseptable, og kun 10-20% som
uakseptable. Hovedarsakene til omleg-
ging og reparasjon av fyllingene var
frakturer, sekundeaerkaries, og man-
glende approksimal kontakt.
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Sparsmal
Hvilke biologiske effekter kan lekkasje-
produkter fra kompositter gi?

Svar: Flere laboratorieundersekelser
har pavist lekkasje fra kompositte fyl-
linger. Ofte gjores undersgkelser med
utlgsning i alkohol eller vann, og ingen
av disse mediene vil simulere miljget

i munnhulen seerlig godt. I tillegg gjo-
res utlesningsanalyser i Ringers los-
ning (en saltlgsning), men denne inne-
holder heller ikke enzymer som jo er til-
stede i saliva. Likevel viser resultatene
at bade monomerer og tilsetningsstof-
fer lekker ut i varierende grad, men at
utlekkingen i vann/vandig lgsning er
betydelig mindre bade nar det gjelder
antall forbindelser og mengder av disse,
enn i alkohol.

Det er pavist helseskadelige effekter
ved enkelte av komponentene som inn-
gar i dentale kompositter. Blant annet
er det vist at monomeren TEGDMA,

som inngér i de fleste kompositter, er
celletoksisk ved in vitro-forsek.
TEGDMA er et lite molekyl, slik at en
kan forvente noe utlekking av ureagert
monomer. Det er publisert at enkelte
Bis-GMA-baserte kompositter, og deri-
vater fra bisphenol-A-baserte produk-
ter, kan ha en hormonhermende effekt.
Det er likevel usikkert om de smé
dosene ved eksponering fra tannfyllin-
ger har en effekt pa pasienten. Av stgrre
betydning er den allergene effekten til
monomerer av methacrylat-typen, som
burde veere godt kjent.

En rapport fra Kunskapscenter for
dentala material (KDM) konkluderer
med at det ikke foreligger noen uaksep-
tabel risiko for pasienten for akutt eller
kronisk toksisk pavirkning fra poly-
merbaserte tannfyllinger. Dette skyldes
hovedsakelig de sma dosene som pasi-
enten blir utsatt for. Det er viktig
& papeke at en god herding med hoy
omsetningsgrad reduserer mengden
restmonomer i materialet betraktelig,
og reduserer dermed ogsa den potensi-
elle lekkasjen. I tillegg vil hoy omset-
ning redusere antall gjenveerende dob-
beltbindinger i materialets overflate, og
dermed ogs& muligheten for kjemisk
degradering. I den sammenheng méa det
papekes viktigheten av vedlikehold og
kontroll av herdlampen, og at tilstrek-
kelig herdetid benyttes.
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