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Malet med denne studien var @ undersgke om de nyere LED den-
tale herdelamper oppndr tilstrekkelig herding av kompositter
med korte herdetider. Denne undersgkelsen vurderte utvalgte
mekaniske og kjemiske egenskaper som en funksjon av herdeti-
den pd to kommersielle dentale komposittmaterialer herdet med
tre forskjellige LED-lamper. Dette er et sammendrag av en studie
nylig publisert i tidsskriftet Dental Materials (1).

Komposittene Filtek Z250® og Tetric EvoCeram® ble lysherdet
med LED-herdelampene bluephase 16i®, LEDemetron 11® og Mini
LED®. Kontrollprgver ble herdet med en halogenlampe (VCL
400®). Slitasjemotstand/slitasje etter simulert tannpuss, omset-
ningsgrad, herdedybde og mengde av restmonomerer ble malt
etter ulike herdetider.

Funn fra denne studien viste at korte herdetider med hayin-
tensitets-LED-lamper kan gi lavere herdedybde og gkt innhold av
restmonomerer i komposittene, begge sdkalte «bulk»-egenskaper
til materialene. Overflateegenskapene som slitasjemotstand og
omsetningsgrad i overflaten ble ikke pavirket av de korte herde-
tidene i samme grad.
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Denne studien viser at redusert eksponeringstid med
hayintensitetsherdelamper (LED) kan resultere i kompo-
sittfyllinger med redusert herdedybde og gkt lekkasje av
restmonomerer.

omposittmaterialer spiller nd en dominerende rolle

i moderne restorativ tannbehandling (2). Kompositt-
materialenes levetid pavirkes bade av deres mekaniske

og kjemiske egenskaper, samt tannlegens teknikk og erfaring
(3). Kompositter herdes hovedsakelig ved bruk av egnet
herdelampe med synlig lys, av og til kombinert med ultrafio-
lett straling. Konvensjonelle kvarts-wolfram-halogen herde-
lamper var tidligere vanlige, men bruken av lys-emitterende
diode(r) (LED) har hatt en jevn gkning det siste tidret. Nyvin-
ninger i LED-teknologien har resultert i mer effektive herde-
lamper med hgyere lysintensitet, dvs. hgyere energiavgiv-
ning. Dette har fort til at enkelte produsenter hevder at man
kan bruke sveert korte belysningstider for & oppna optimal
gjennomherding av komposittfyllinger. Den anbefalte belys-
ningstid for lysherdende kompositter har tidligere veert opp til
40 s, mens na annonserer enkelte produsenter at de nyeste
LED-herdelampene kan gi akseptabel herding etter kun 5 s.
Tidligere studier har slatt fast at kortere belysningstider vil
pavirke materialegenskapene til kompositter i negativ ret-
ning, men fa studier har evaluert herdetider under 10 s (4-6).
Det foreligger begrenset dokumentasjon om effekten av
redusert herdetid pd kompositters slitasjemotstand, herde-
grad, og restmonomerinnhold. Forfatterne har ikke funnet
noen studier som evaluerer ovennevnte karakteristika samti-
dig, selv om de i kombinasjon utgjer viktige kliniske egenska-
per. Det er ukjent hva slags biologisk pavirkning, hvis noen,
en kort eller redusert herdetid kan ha pé pasienten, bdde med

Hovedbudskap

Tannleger anbefales & bruke tilstrekkelig lange herdetider
0gsa ved bruk av hgyintensitetsherdelamper for a sikre til-
strekkelig herding og minimere risikoen for monomerut-
lekking.
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tanke pa uensket slitasje og utlekket materiale fra polymermatri-
sen og fyllstoffpartiklene. Klinisk vil tap av komposittsubstans
kunne fore til raskere behov for fyllingsrevisjon blant annet pa
grunn av retensjon av plakk (og sekundeerkaries) og redusert
okklusjonsheyde og tap av kontaktpunkt.

Malet med dette prosjektet var a vurdere mekaniske og kje-
miske egenskaper som funksjon av herdetid hos to kommersielle
polymerbaserte fyllingsmaterialer, Filtek Z250 (3M ESPE) og
Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent), herdet med tre forskjellige
LED-lamper. Slitasjemotstand, omsetningsgrad, herdedybde og
restmonomernivaer ble evaluert.

Materiale og metode

Studien ble utfort som et samarbeid mellom Nordisk institutt for
odontologiske materialer AS (NIOM) og Avdeling for biomateri-
aler, Odontologisk fakultet, Universitetet i Oslo. Denne undersg-
kelsen ble delvis finansiert av Helsedirektoratet, Oslo, Norge (ref.
05/6346).

To polymerbaserte lysherdende kompositt-materialer med
farge «A3» ble inkludert i studien: Filtek Z250 («Z250», Batch nr
20060919 og N248789, 3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA) og
Tetric EvoCeram («TEC» Batch nr J25696 og N78433, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein). Sammensetningen av de to
materialene fremgar i tabell 1 og er basert pa informasjon fra
produsentene i sikkerhetsdatabladene og bruksanvisninger. Stu-
dien omfattet tre LED-herdelamper, alle med blatt lys som anbe-
falt for herding av gjeldende materialer (468 nm): bluephase 16i
(«BP», Ivoclar Vivadent), LEDemetron II («DII», Kerr, Orange, CA,
USA) og Mini LED («Mini», Satelec, Merignac, Frankrike). En
halogenlampe ble brukt som kontroll: VCL 400 («VCL», Kerr).

Tabell 1. Sammensetningen av de to komposittmaterialene som
ble testet

Produkt Organisk matrise (resin)  Fyllstoff
(Produsent)
Filtek Z250 Trietylenglykol dimetakrylat ~ Zirkonia/silika;
(3M ESPE) (TEGDMA) <1-5 9, 60 % vol. uorganisk
Bisfenol-A-glycidyl dime- fyllstoff;
takrylat (Bis-GMA) <1-50%, Partikkelstgrrelse 0,01
Bisfenol-A polyetylenglykol- til 3,5 um
dieter dimetakrylat (Bis-
EMA) 5-10 9%,
Uretan dimetakrylat (UDMA)
5-10%
Tetric Evo- Dimetakrylater (17-18 Bariumglass, ytterbi-
Ceram vekt- %), umtrifluorid, blan-
(Ivoclar Bisfenol diglycidylmetakry-  dingsoksid, prepolymer,
Vivadent) lat (Bis-GMA) 5-10 9%, 82-83 vekt-% (75-76

Uretan dimetakrylat (UDMA)
5-10%

vekt- % eller 53-55
vol- % uorganisk fyll-
stoff);
Partikkelstarrelse av
uorganisk fyllstoff 40
til 3000 nm, med gjen-
nomsnitt 550 nm

To herdetider ble anvendt i eksperimentene (tabell 2). En «kort»
herdetid ble valgt pa grunnlag av herdelampeprodusentens anbe-
falinger om minimum belysningstid. Denne tiden var enten 5
eller 10 sekunder, avhengig av herdelampen og materialet. En
«lang» herdetid ble valgt i samsvar med anbefalingene fra produ-
sentene av komposittene og ble satt til 20 s for begge materialene,
samt for kontroll-lampen.

Restmonomeranalyse ble utfert med veeske-kromatografi
(HPLC) (Agilent 1100 Series LC med Zorbax Eclipse XDB-C8
kolonne, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) med to
detektorer: ultrafiolett spektrometri (UV-DAD) og massespektro-
metri (MS Ion Trap, begge fra Agilent Technologies). Metoden
iISO 20795-1: 2008 Dentistry — Base polymers — Part 1: Den-
ture base polymers var forende for prevepreparering og analyse
(7). Herdedybden ble malt i henhold til ISO 4049: 2000 Dentistry
- Polymer-based filling, restorative and luting materials (8). Dem-
pet totalrefleksjon Fouriertransformasjons infrared spektroskopi,
ATR-FTIR (100 Spectrum, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA), ble
brukt til & analysere omsetningsgraden av monomerer (prosent
av reagerte metakrylatgrupper) i hvert materiale pa overflaten til
de herdede komposittprovelegemene. Skanning elektronmikro-
skopi (SEM, Phillips XL-30, Eindhoven, Nederland) ble utfert pa
polerte overflater til de to komposittene med to forsterrelser
(1000x og 4000x). Slitasjemotstanden til de to materialene ble
evaluert etter tannbersteslitasje (abrasjon) ifelge retningslinjer
for Abrasivity test procedure i ISO 11609: 2010 (9). Provene ble
montert i en jigg og berstet 30.000 ganger med en tannbgrste
med flat bust (Oral-B P-40, Oral-B, USA) og en standardisert
tannpastalgsning (ISO 11609). Alle provene ble malt med et 20x
objektiv (Nikon, Japan) pa et profilometer (Sensofar PL 2300,
Terrassa, Spania).

Tabell 2. Herdelamper og herdetider

Herdelampe, Type Lysleder og Herde-  Forkor-
Produsent diameter pa tid (sek- telse
spiss under)

bluephase 16i, LED 8 mm Power 58 BP-5
Ivoclar Viva- Booster? 10¢ BP-10
dent

e 20 BP-20
LEDemetron  LED 8 mm Turbo tip® 5 DIl-5
Il,
Kerr 20 DII-20
Mini L.E.D., LED 7,5 mm¢ 10 Mini-10
Satelec

20 Mini-20
VCL 400, Kvarts- 11 mm (straight)d 20 VCL-20
Kerr wolfram-
halogen

2 High Power, dvs. konstant maksimum irradians (1600 mW/cm?)

b PLS (Periodic Level Shifting) pulset lys (800- 1400 mW/cm?)

¢ Fast Curing mode, dvs. konstant maksimum irradians (1100 mW/cm?)
dIrradians: > 550 mW/cm?

¢ Tetric EvoCeram: 5 s, Filtek Z250: 10 s
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Statistisk analyse ble utfort ved
hjelp av programvaren SigmaPlot
11 (Systat Software Inc., San Jose,
USA).

Resultater

Figur 1A-F viser mengden av
restmonomer av henholdsvis UD-
MA, Bis-EMA og Bis-GMA for
hver av komposittene. Den totale
mengden av restmonomerer for
hvert materiale ses i figur 1G og
H. Denne mengden er beregnet
som summen av de enkelte rest-
monomerene. De individuelle og
samlede mengdene av restmono-
merer var signifikant sterre for
materialet TEC enn for Z250.

De totale verdiene av restmo-
nomer i materialet TEC var lavere
nar den lange belysningstiden ble
brukt, i forhold til den korte her-
detiden for de enkelte herdelam-
pene. Korte herdetider (5 eller 10
s) for alle LED-lampene ga signifi-
kant heyere verdier av total rest-
monomermengde enn lang herde-
tid (20s) med kontroll-lampen
(VCL-20). Kun lang herdetid med
bluephase 16i (BP-20) resulterte
i en lavere mengde total restmo-
nomer enn det som ble oppnadd
med halogenlampe.

Nar det gjaldt materialet Z250,
ga korte herdetider med Mini LED
og LEDemetron II-lampene storre
verdier av total restmonomer enn
lange belysningstider og herding
med halogenlampe (VCL-20).
Bade korte og lange herdetider
med bluephase 16i lampe ga sig-
nifikant lavere verdier av alle rest-
monomerer sammenlignet med
halogenlampe. Nar Z250 ble her-
det med bluephase 16i, ble det
registrert en tendens mot sterre
restmonomermengder for lang
herdetid (BP-20) enn for kort her-
detid (BP-10), men det ble imidler-
tid ikke funnet en statistisk signi-
fikant forskjell pd mengden av
total restmonomer.

Herdedybderesultatene til kom-
posittmaterialene for de forskjel-
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Figur 1. Restmonomermengder (vektprosent av organisk matrise) for UDMA, Bis-EMA, Bis-GMA og total
mengde i materialene Tetric EvoCeram og Filtek Z250 herdet med forskjellige herdetider og herdelamper
(#: p < 0,05 mot VCL-20 (kontroll), a: p < 0,05 mot BP-20, b: p < 0,05 mot DII-20, og c: p < 0,05 mot
Mini-20).
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kom ogsa tydelig fram i de enkelte
profilometrene (figur 5). Furer

3.5 :

g Tetric EvoCeram sa # # 7250 formet av tannbersten var godt
= 3.0 1 ] % e " synlige pé alle bildene. Sammen-
E 25 s, - " #, ¢ lignet med kontrollen (VCL-20,
L 20 #b median: 0,260 pm®) (figur 4B)
% 15 | hadde Z250 okt slitasjemotstands-
§ - evne malt ivolumtap. Redusert
& eksponeringstid  péavirket ikke

0.5 1 motstanden mot mekanisk berst-
0.0 y ‘ " —— — " ning, med unntak fra nar materi-
BP-5  BP-20 DI-5  DI-20 Mini-10  Mini-20 VCL-20 BP-10  BP-20 DI5  DI-20  Mini-10  Mini-20 VCL-20

Figur 2. Herdedybde (mm) etter ISO 4049 for komposittene Tetric EvoCeram og Filtek Z250 herdet med
forskjellige herdetider og herdelamper (#: p < 0,05 mot VCL-20 (kontroll), a: p < 0,05 mot BP-20, b: p <

0,05 mot DII-20, og c: p < 0,05 mot Mini-20).

ealene ble herdet med Mini-10
(median: 0,027 pm?) hvor et signi-
fikant hoyere volumtap ble obser-
vert i forhold til Mini-20. For
7250 syntes forskjellen i volum-
tap a avhenge mer av type her-
deenhet som ble brukt (LED vs

halogen) enn eksponeringstid.
Variasjonen i volumtap for TEC
herdet med de ulike metodene var
liten og viste fa signifikante for-
skjeller. Kun DII-5 (median: 0,106
pm3) og DII-20 (median: 0,096
pm3) hadde
volumtap enn kontrollen herdet
med halogenlampe (figur 4A).

signifikant sterre
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Figur 3. Omsetningsgrad mdlt i overflaten for komposittene Tetric EvoCeram (A) og Filtek Z250 (B) her-
det med forskjellige herdetider og herdelamper (#: p < 0,05 mot VCL-20 (kontroll), a: p < 0,05 mot BP-

20, b: p < 0,05 mot DII-20, og c: p < 0,05 mot Mini-20).

lige herdelampene kan ses i figur 2. Herdedybden varierte med
komposittmateriale, herdelampe og herdetid. Den storste forskjel-
len i herdedybde var pd mer enn 1 mm mellom kombinasjonene
TEC-DII-5 og Z250-BP-20. Alle de korte herdetidene ga signifi-
kant lavere herdedybde enn de lange herdetidene med samme
lampe og materiale. Signifikans er vist i figuren.

Uavhengig av komposittmateriale fant man at den minste her-
dedybden var ved bruk av LEDemetron I med kort herdetid (DII-
5) og den dypeste herdingen fikk man ved belysning med blue-
phase 16i og 20 s herding (BP-20). Generelt sett hadde Z250 sig-
nifikant sterre herdedybde enn TEC nar materialene ble herdet
under de samme betingelsene.

Omsetningsgraden i materialenes overflate var forskjellig for
de to komposittene, vist i figur 3. Alle verdier for Z250 hadde sig-
nifikant lavere grad av omsetning enn TEC. Det ble imidlertid
ikke funnet statistisk signifikant forskjell mellom korte og lange
herdetider for hver enkelt lampe, med unntak av materialet TEC
herdet med LEDemetron II og Mini LED.

En rekke parametre ble malt i den profilometriske evaluerin-
gen etter slitasjetesten med tannberste og tannpasta. Resultatene
fra volumtap er presentert i figur 4. Volumtapet fra slitasjetesten

Figur 6 viser SEM-bilder av de
to komposittene tatt ved to for-
skjellige forstorrelser. Materialet
7250 (figur 6 A og C) har tilsyne-
latende en mer homogen forde-
ling av partikkelstgrrelser, mens
TEC (figur 6B og D) har en kombinasjon av storre aggregater og
mindre partikler.

Diskusjon
Resultatene fra denne studien viste at selv om overflateegenska-
pene til komposittene ikke ble pavirket av korte polymeriserings-
tider i seerlig grad, s& kan egenskapene til materialene som en
helhet, dvs. bulk-egenskapene, fi redusert kvalitet. Dette gker ri-
sikoen for monomerutlekking og/eller defekter i selve materialet,
noe som potensielt kan vaere skadelig for pasientene.
Metakrylatmonomerer kan fordrsake uenskede reaksjoner hos
pasient (10) og cytotoksiske effekter er blitt demonstrert i in vitro-
studier (11). Selv om in vivo-situasjonen ikke er fullstendig kart-
lagt, indikerer enkelte studier at det kan oppsté eksponering for
monomerer fra kortvarig utlekking eller som kontaminering
under selve behandlingen (12). Lite restmonomer i kompositten
vil minimere risikoen for uheldige bivirkninger. Den totale meng-
den av restmonomer i materialet TEC var mer enn det dobbelte
av mengden i Z250 (Figur 1G og H). Dette indikerer et storre
potensial for utlekking av monomer fra TEC enn fra Z250.
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mm herdedybde ved belysning

i 20 s med en lampe med en hoy

0.5
& mm= Tetric EvoCeram || B = 7250 intensitet innenfor det synlige
0.4 -
“;E\ spektrum.
2 0.3 A 1 Alle resultatene fra herdedyb-
2 65 detesten var innenfor kravene til
€ # oy sc ISO 4049, som beskrives som
> a e
S 0.1 [ El = 1 # # . # «ikke mer enn 0,5 mm under
> = L ] . .
Ty - = = = [ angitt verdi av produsenten».
' Imidlertid var herdedybden med
-0.1

BP-5 BP-20 DI-5 DII-20  Mini-10  Mini-20  VCL-20 BP-I10 BFI'-ZO

Figur 4. Volumtap etter slitasje for komposittene Tetric EvoCeram og Filtek Z250 herdet med forskjellige
herdetider og herdelamper (#: p < 0,05 mot VCL-20 (kontroll), a: p < 0,05 mot BP-20, b: p < 0,05 mot

DII-20, og c: p < 0,05 mot Mini-20).

DII-5 (6 J/cm?) i grenseland for
begge materialene og likedan var
tilfellet med Mini-10 (11 J/cm?)
ved herding av Z250. De lavere
herdedybdene i disse tilfellene kan

T T T T T
DI-5  DI-20  Mini-10 Mini-20  VCL-20

forklares med lavere avgitt energi.
Det var tydelig at forskjellen

i intensitet  mellom

lampene
hadde en sterkere innflytelse pa

herdedybden i komposittene ved
korte tider, ettersom lamper med
mindre intensitet ikke avga nok
energi for optimal herding ved de
korteste herdetidene. Dette er

Figur 5. 2-dimensjonal ruhet skannet med profilometer: et tydelig volumtap er synlig. Liknende riller/
spor ble observert i alle profilometri-bildene og indikerte at slitasjen var starre i enkelte omrdder (se ved

11 mm).

Av de to underspgkte materialene var det kun Z250 som inne-
holdt TEGDMA, men rester av denne monomeren ble ikke regis-
trert i analysen av den herdede kompositten. Dette er i trdd med
produsentens opplysninger om at «mesteparten av TEGDMA har
blitt erstattet» med andre monomerer (Technical Product Profile,
7250 Universal Restorative System, 3M ESPE). I tillegg kan dette
tyde pa en nesten fullstendig omsetning av TEGDMA som igjen
kan forklares med en gkt polymerisasjon pa grunn av hey mobi-
litet av denne mindre monomeren (13). Rester av alle de andre
monomerene ble funnet i begge materialer. Dette skyldes en
ufullstendig polymerisering, noe som ogsa kom fram i resulta-
tene fra omsetningsgradanalysen (figur 3).

Det var en tydelig korrelasjon mellom lav herdedybdeverdi
(figur 2) og hey verdi av det samlede restmonomerinnholdet
(figur 1G og H). Disse resultatene understreker viktigheten av rik-
tig herding av dentale kompositter for & redusere risikoen for
utlekking av allergene monomerer. Som det fremgar i figur 2 vil
en forlenget herdetid ha en stor effekt p&d herdedybde for visse
kombinasjoner av herdelampe og kompositt. Ved & gke herde-
tiden vil man i hovedsak fa en gkt herdedybde (14) og dermed et
mer gjennomherdet materiale.

Produsenten oppgir at TEC oppnar en herdedybde pa 2 mm ved
herding i 20 s med en herdeenhet med intensitet pA minst 500
mW/cm? (dvs. >10 J/cm?), eller 10 s hvis intensiteten er storre enn
1100 mW/cm? (dvs. > 11 J/cm?). Produsenten av Z250 angir 2,5

11 12 13 14

15 mm

i overensstemmelse med andre
studier (5, 6).

Herdedybden for TEC var gene-
relt lavere enn for Z250, i trad
med prosentens informasjon.
Spennet pa fyllpartikkelstgrrelse er ikke veldig forskjellig for de
to materialene (tabell 1) ifolge dokumentasjon fra produsentene,
henholdsvis 0,04-3,0 pm og 0,01-3,5 pm. Den gjennomsnittlige
fyllpartikkelstorrelsen var derimot oppgitt kun for ett materiale,
og partikkelstorrelsesfordeling var ikke kjent for noen av mate-
rialene. SEM-bilder av de to komposittene faor abrasiv slitasje er

Figur 6. Skanning-elektronmikroskopiske bilder av overflaten til de
to komposittene (A og C: Filtek Z250, B og D: Tetric EvoCeram) ved
to forstarrelser (1000x A og B, 4000x C og D).
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vist i figur 6. Z250 hadde en mer ensartet partikkelfordeling enn
TEC som hadde fyllpartikkel-agglomerater/sammenhopninger
eller pre-polymeriserte fyllpartikler som kunne sees som de storre
lysere omradene i bildet. Disse forskjellene kan pavirke lysspred-
ningen og gjennomtrengningsdybden av herdelys i materialet,
og derved herdedybde og polymerisasjonsgraden inne i materia-
let, noe som ble observert ved variasjonene i restmonomerinn-
holdet for de to materialene.

FT-IR-analyse gir informasjon om de ulike kjemiske bindin-
gene i materialer og kan benyttes til kvantitative analyser av
omsetningsgraden av dentale polymerbaserte kompositter (15,
16). En hoyere omsetningsgrad ble beregnet for TEC enn for Z250
(figur 3). Dette kan virke motstridende med tanke pa de malte
herdedybdene og restmonomerinnhold, men understreker imid-
lertid at ulike teknikker brukes for & male henholdsvis bulk- og
overflateegenskaper. Fyllpartiklene i TEC omfattet ogsd pre-
polymeriserte partikler; ca. 7 vektprosent. De pre-polymeriserte
fyllpartiklene er en forherdet kompositt, dvs. organisk matrise og
uorganisk fyllstoff, som males til en gnsket kornsterrelse (Scien-
tific Information, Tetric EvoCeram, Ivoclar Vivadent). De pre-
polymeriserte fyllpartiklene kombineres s& med flere uorganiske
fyllpartikler og monomerer som tilsammen utgjer den endelige
komposittpastaen. En arsak til en heyere omsetningsgrad i TEC
enn i Z250 kan veere en gkt polymerisering pa grunn av pre-her-
dingen av disse pre-polymerene. Fordelingen av fyllstoffpartik-
lene sett i SEM-bilder (figur 6) viste en tilsynelatende sterre
inter-partikuleer avstand i Z250 enn i TEC. Dette kan gi en dypere
gjennomtrengning av herdelys inn i materialet, og vil folgelig gi
en storre herdedybde enn for herding av TEC, selv om omset-
ningsgraden pa overflaten av Z250 var mindre enn for TEC. Det
har vist seg at storrelsen og formen pa fyllstoffpartiklene ikke
pavirker omsetningsgraden i overflaten til eksperimentelle kom-
positter nar partikkelstorrelsen er storre enn bglgelengden pa
herdelyset (16).

Slitasje kan vaere vanskelig & male, bade klinisk og i laborato-
riet, og en rekke metoder finnes for in vitro-analyse (17, 18). En
arsak til forskjellen i slitasje av de to komposittene kan veere for-
skjellig type, storrelse og mengde fyllstoffpartikler i de to mate-
rialene. I tillegg inneholdt Z250 zirkoniumdioksid, mens TEC
inneholdt noen organiske fyllstoffpartikler (pre-polymer) og der-
med noe mindre uorganisk fyllstoff (53 -55 volum- % for TEC og
60 volum- % for Z250). Saledes er det vanskelig a4 konkludere om
effekten av fyllstoffene pa slitasjemotstand. Resultater fra andre
studier varierer, men i en studie av overflateruhet etter tannbor-
sting pa 16 forskjellige komposittmaterialer ble det ikke funnet
noen korrelasjon mellom de gjennomsnittlige partikkelstorrel-
sene og overflateruhet (19). Johnsen et al. antydet nylig i en
undersgkelse at de mest slitesterke fyllingsmaterialer bor besta av
middels fillerinnhold (75 vektprosent), og at partiklenes starrelse
ikke er si kritisk som tidligere rapportert (17).

Tolkningen av data fra slitasjetesten var ikke entydig, selv om
signifikante forskjeller avhengig av herdetid kunne males for
enkelte av parameterne. Det mélte volumtapet viste ikke en gene-
rell trend ndr korte og lange herdetider ble sammenliknet. Boks-

plottene som representerer abrasiv slitasje viser bade store og
sma interkvartile omrader (figur 4). En mulig forklaring kan veere
at ISO-slipetestprosedyren bruker en tannbgrste for abrasjon av
provelegemene. Dette kan gi en tilfeldig beying av bustfibre som
igjen kan resultere i enkelte dype riller/furer fra individuelle fibre
som vist i varierende grad i de profilometriske bildene (figur 5).
Figur 6 viser at TEC har storre fyllstoffpartikkel-agglomerater
enn Z250, selv om stgrrelsesspennet pa partiklene i materialene
er tilneermet like (tabell 1). I trdd med Johnsen et al. (17) synes
ikke en slik forskjell & pavirke det totale volumtapet av de to
materialene (figur 4A og B). Imidlertid ble det observert stgrre
profilvariasjoner for TEC enn for Z250 (ikke vist her). Dette er
i henhold til funn fra Topcu et al. (20) som fant at materialer med
storre partikler viste mer overflateruhet, forklart ved losning av
de enkelte fyllstoffpartiklene fra overflaten under slitasjetesting.

Konklusjon

Resultatene av denne studien viser at korte herdetider med LED
hoyintensitetsherdelamper kan gi redusert herdedybde og gkt
innhold av restmonomer i dentale kompositter. Den sterkeste ef-
fekten ble sett for herdelampen med 5 sekunders herdetid og
puls-modus. Omsetningsgraden i overflaten til materialene ble
imidlertid ikke pavirket i samme grad. Effekten pa slitasjemot-
standen var mindre tydelig, men indikerte ikke at kortere herde-
tider resulterte i okt slitasje. Basert pa resultatene i denne studi-
en, anbefales tannleger & bruke tilstrekkelig lange herdetider selv
ved bruk av heyintensitetsherdelamper for a sikre tilstrekkelig
herdedybde og minimere risikoen for monomerutlekking.

English summary

Kopperud HM, Johnsen GF, Lamolle S, Kleven IS, Wellendorf H,
Haugen HJ.

Effect of short curing time on chemical and mechanical
properties of dental composites

Nor Tannlegeforen Tid. 2014; 124: 356-62.

The latest LED dental curing devices claim sufficient curing of
restorative materials with short curing times. This study evalua-
tes mechanical and chemical properties as a function of curing
time of two commercial composite filling materials cured with
three different LED lamps.

The composites were Filtek Z250 (3M ESPE) and Tetric EvoCe-
ram (Ivoclar Vivadent) and the LED curing devices were blue-
phase 16i (Ivoclar Vivadent), L.E.Demetron II (Kerr) and Mini
L.E.D. (Satelec). Control samples were cured with a QTH-lamp
(VCL 400, Kerr). The wear resistance after simulated tooth brush-
ing, degree of conversion, curing depth, and amounts of residual
monomers were measured after different curing times.

The results of this study show that short curing time with high-
intensity LEDs may influence the bulk properties of the materials,
resulting in lower curing depth and increased residual monomer
content. The measured surface properties of the materials, degree
of conversion and wear resistance, were not affected by short
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curing times to the same extent. This study demonstrates that re-
duced exposure time with high intensity LEDs can result in com-
posite restorations with inferior curing depth and increased
leaching of monomers. Dentists are recommended to use suffi-
cient curing times even with high intensity LEDs to ensure ade-
quate curing and minimize the risk of monomer leaching.
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