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Vidhaftning med silaner

- vad betyder det?

Praktisk taget alla tandlakare ar bekanta med
uttrycket silanisering. Silaner anvands vid till-
verkning av kompositer och kliniskt vid cemente-
ring (1). P& grund av silanets speciella egenskaper,
kan de férena (koppla) kemiskt olika faser med
varandra. Darfor kallas de kopplingsimnen (2).
Nyckelbegreppet hossilaner dr atti en silanmolekyl
har kisel (Si) en direkt, stark kovalent bindning till
kol (C). | facksprak menas med «silaner» ofta far-
diga silanlésningar (eng. dental silanes), som
egentligen bara innehaller 1-2 vol.- % av sjilva
silanet, blandat i ett vatten-etanol system med pH

ca. 4-6.
odern biomaterialforskning
soker kontinuerligt nya, inn-
ovativa losningar for en for-

béttrad vidhéftning mellan olika mate-
rial. NIOM har nyligen presenterat och
publicerat forskningsresultat om nya
silaner (origosilaner) inom odontologin
(3-5). En innovation ir att utnyttja sa
kallade silanblandningari stillet for ett
enstaka funktionellt silan (6).

Fraga
Anvinds silaner vid tillverkningen av
odontologiska material?

Svar: Kompositer, i detta fall bade fyll-
ningsmaterial och cement, innehéller
tva visentligt olika materialfaser -
dérifran kommer namnet komposit (7).
Den organiska (polymera) fasen kallas
dven plastfasen eller matris. Den andra
fasen ar tillsatsimnen med uppgift att
armera materialet. Armeringsmedlet
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Exempler av kommersiella odontologiska silanprodukter. Foto: M. Jokinen.

kan vara oorganiska partiklar (t.ex.
glaspartiklar, silikat- och karbonatmi-
neral), korta och langa fibrer med en
utstrackning i langsled som kan vara E-
glas, silikat, kol- eller andra fibermate-
rial (8-11).

Den oorganiska fillerfasen méste
silaniseras genom en speciell teknisk
procedur for att fillerpartiklarna skall
kunna hallas «pd plats» i den organiska
fasen i kompositmaterialet.

Fraga
Nar ar det en fordel att anvinda silaner?

Svar: Vid svarigheter att binda sam-
man/limma olika material till varandra.
Silaner kan kemiskt forena olika mate-
rialtyper och beframjar vidhaftningen
mellan komposit-keramik, metall-kom-
posit och #@ven komposit-komposit (12).
Den kemiska bindningen uppstar
efter silikatisering (ytbehandlig med
kiseldioxid) och efterféljande silanise-
ring. I kliniskt arbete och i tandtekniska
laboratorier anvinds Cojet™ och

Rocatec™-systemen som silikatiserar
med en speciell silikahaltig bldstrings-
sand. Silikatiseringen efterf6ljs av en
omedelbar silanisering och cemente-
ring, reparationen av fraktur eller
uppbyggnad av fasader med komposi-
ter osv. (1).

Fraga
Maéste ytan alltid silikatiseras?

Svar: Ja, alltid men med ett undantag.
Den optimala vidhaftningen mellan
material som beskrivits pa svar nr. 2,
uppnés genom silikatisering och silani-
sering. Silikatisering, dvs. ytbehandli-
gen med en silikasand behovs for att
kunna aktivera materialytan till en
kemisk bindningsreaktion med silanet.
Undantaget &r de sa kallade etsbara,
kiseldioxidhaltiga keramer, t.ex. filt-
spatporslin. Etsningen dr en avgdérande
faktor nir traditionella keramkonstruk-
tioner skall cementeras adhesivt. Etsat
faltspatporslin behandlas direkt med
silan for att optimera bindningen.
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Fraga
Finns det andra indikationer for silani-
sering?

Svar: Ja, det finns. Man kan silikatisera
defekter i komposit- eller keramikfasa-
der, med eller utan frilagd metall, och

direfter silanisera. Aven keramik- och
kompositprotetik eller kompositfyllnin-
gar kan repareras med kompositmate-

rial efter silikatisering och silanisering.

Fraga
Hur utfors silaniseringen i praktiken?

Svar: Silanet doseras separat direkt i en
fettfri och ren plastskal. Silanlésningen
ar lattflyktig och det ar darfor viktigt
att aterforsluta flaskan direkt efter
anviandning. En pensel, avsedd for
applicering av silan, doppas i silanlos-
ning och ytan som silikatiserats, fuktas
med silanet. Om silanet anvénds intra-
oralt ar torkningstiden 30 sek. innan
kompositen kan appliceras. Vid extra-
oralt bruk skall den silaniserade ytan
torka fem min. Kom ihag att anvéinda
handskar!

Minsta fingeravtryck kan 6delagga
vidhéftningen! All kontaminering av
silaniserade ytor maste noggrant und-
vikas. Folj alltid den information och
de anvisningar som foljer med produk-
ten och/eller reparationssatsen.

Om ytan dnd& kontamineras, maste
den skoljas forsiktigt med aceton och
etanol for att avlagsna fett osv. Det ar
ofta nddvandigt att silikatisera och
silanisera materialytan pa nytt.

Fraga

Ger silaner forbattrad retention vid
kronor och broar med zirkoniumdio-
xidskelett?

Svar: Zirkoniumdioxidytan som
sadan kan inte silaniseras, eftersom
silanet inte kemiskt reagerar med
zirkoniumdioxid. Organofosfatce-
ment ger en god retention och silaner
behovs saledes inte.

Ett annat alternativ ar att bléstra zir-
koniakonstruktionens (bryggans, kro-
nans) inre ytor med en speciell silika-
sand (Rocatec™ systemet, 3M ESPE),
dvs. silikatisera ytorna (13- 15). Fore
silanisering skall kvarvarande partiklar
skoljas bort varefter ytorna silaniseras

och konstruktionen cementeras (jmf.
fragor och svar ovanpa).

Det diskuteras pa vetenskapliga
forum om den sistnimnda metoden &r
béttre 4n cementeringen med bara
organofosfatcement. Svareti dag &r, att
bada metoderna kan anvidndas med
gott resultat.

Fraga
Ar silanprodukterna likvirdiga?

Svar: Manga av dessa sk. «ready-to-
use»-silaner (silanprodukter) liknar
varandra kemiskt d& det giller silantyp
(ofta metakrylatsilan), sjdlva 16snings-
medlet, 16sningens pH osv. Men enligt
vara undersokningar (16) ger olika
silanprodukter olika bindningsstyrka
och uppvisar olika bindningsegenska-
per. Det kan rekommenderas att alltid
anvinda det silan som tillhor reparati-
onsatsen och som rekommenderas av
tillverkaren.

Fraga
Ar silaner 16sliga i munhalet?

Svar: Silaner har redan reagerat
kemiskt inom den polymeriserade (ljus-
hirdad) kompositen. Om kompositce-
mentet eller kompositfyllningen skulle
frakturera, frigors inga fria silaner.
Efter den kemiska reaktionen vid silani-
sering dr silanerna fastbundna i ett
adhesivt skikt mellan materialen och

i materialmatrisen (altsa i kompositen)
och séledes ér silaner inte losliga.

Fraga

Vi har en gammal férpackning silan pa
tandldkarmottagningen. Innehallet ser
inte normalt ut. Gar det att anvinda
anda?

Svar: Silaner skall helst forvaras

i kylskap. De har vanligtvis en ganska
lang «livstid» (upp till ett par ar).
Dérefter kan de autopolymerisera och
en klar silanlosning kan d& bli grumlig
och oanvéndbar. D4 har silanet forlo-
rat alla sina vidhaftningsbeframjande
egenskaper och maste kasseras. Det ar
viktigt att terforsluta flaskan omedel-
bart efter anvéndning eftersom silaner
ar kénsliga for fuktighet (autopolyme-
risation).

Fraga
Ar silaner en riskfaktor ur yrkeshygie-
nisk synvinkel?

Svar: De silaner som anvéands vid till-
verkning av kompositmaterial har rea-
gerat kemiskt, dvs. silanmolekylerna dr
kemiskt bundna i materialet och kopp-
lar fyllningspartiklarna med plastma-
trisen. Det rekommenderas dock att
anvidnda handskar vid arbete med sila-
ner, kompositmaterial och resincement.

Silanlésningar innehaller ofta foru-
tom vatten ocksa lattflyktig etanol och
séledes dr silanlosningar brandfarliga.
Oppen laga i samband med sadant
arbete skall undvikas. Silanlésningar dr
varken fratande eller speciellt skadliga,
med det &r viktigt att folja bruksanvis-
ningen.

Sensibilisering kan dock inte uteslu-
tas hos kénsliga personer. Far man silan
pé huden eller i munnen skall den skol-
jas bort omedelbart med vatten.

Litteratur

1. Matinlinna JP, Lassila LVJ, Ozcan M,
Yli-Urpo A, Vallittu PK. An Introduction
to silanes and their clinical applications
in dentistry. Int J Prosthodont 2004; 17:
155-64.

2. Arkles B. Silicon esters. I: Othmer K,
editor. Encyclopedia of chemical techno-
log. London: Wiley & Sons; 1997. p.
69-81.

3. Ozcan M, Matinlinna JP, Karlsson S,
Vallittu PK, Kalk W. A primer and a
silane blend aided dental cement
adhesion. Proceedings of the 30th
Annual Meeting of the European Prost-
hodontic Association (EPA), London, UK,
02.-04.11.2006, Presentation 022, p. 20.
4. Matinlinna JP, Lassila LVJ, Vallittu
PK. Pilot evaluation of resin composite
cement adhesion to zirconia using a
novel silane system. Acta Odontol Scand
2007; 65: 44-51.

5. Matinlinna JP, Karlsson S, Lassila LVJ,
Vallittu PK. Novel nanolevel adhesion
promoter system for bis-GMA resin. J
Dent Res 2007; 86 Spec Iss A: abstract
1374, p. 69.

6. Matinlinna JP, Lassila LVJ, Vallittu
PK. The effect of three silane coupling
agents and their blends with a cross-lin-
ker silane on bonding a bis-GMA resin to
silicatized titanium (A novel silane sys-
tem). J Dent 2006; 34: 740-6.

DEN NORSKE TANNLEGEFORENINGS TIDENDE 2007; 117 NR 10

609



7. Plueddemann EP. Adhesion through
silane coupling agents. J Adhes 1970; 2:
184-201.

8. Vallittu PK, Ruyter IE, Ekstrand K.
Effect of water storage on the flexural
properties of E-glass and silica fiber
acrylic resin composite. Int J Prosthodont
1998; 11: 340-50.

9. Segerstrom S, Ruyter IE. Mechanical
and physical properties of carbon-grap-
hite fiber-reinforced polymers intended
for implant suprastructures. Dent Mater
2007; 23: 1150-6.

10. Meric G, Ruyter IE. Effect of thermal
cycling on composites reinforced with
two differently sized silica-glass fibers.
Dent Mater 2007; 23: 1157-63.

11. Tuusa SMR, Lassila LVJ, Matinlinna
JP, Peltola MJ, Vallittu PK. Initial

adhesion of glass-fibre-reinforced com-
posite to the surface of porcine calvarial
bone. J Biomed Mater Res Part B: Appl
Biomater 2005; 75: 334-42.

12. Matinlinna JP, Vallittu PK. Silane
based concepts on bonding resin compo-
site to metals. J Cont Dent Pract 2007; 8:
1-8.

13. Milleding P, Molin M, Karlsson S.
Dentala helkeramer i teori och klinik.
Stockholm: Gothia; 2005.

14. Karlsson S. Helkeramiska broar. I:
Holmstrup P, red. Odontologi 2003.
Kgbenhavn: Munksgaard; 2003. p.
135-47.

15. Karlsson S. Orala zirkoniumdioxo-
dimplantat; aktuellt kunskapsldage. Kun-
skapsdokument fran KDM - XI.
Kunskapscenter for dentala material

(KDM), Socialstyrelsen, Stockholm, mars
2006. www.socialstyrelsen.se/kdm/

16. Matinlinna JP, Lassila LVJ, Vallittu
PK. Evaluation of five dental silanes on
bonding a luting cement onto silica-
coated titanium. J Dent 2006; 34: 721-6.

Adresse: Jukka Pekka Matinlinna, NIOM,
Box 70, NO-1305 Haslum, Norge.
E-mail: jumatin@utu.fi, JPM@niom.no

610

DEN NORSKE TANNLEGEFORENINGS TIDENDE 2007; 117 NR 10




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.25000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.16000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




