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Mange klinikere sverger til polymerbaserte, eller oftere kalt resin- 

baserte, sementer når indirekte restaureringer skal sementeres, 

særlig når restaureringene er fremstilt i helkeramiske materialer. 

Sementen har flere viktige roller, blant annet å sørge for at re-

staureringen ikke løsner og å bidra til et estetisk godt sluttresultat 

for helkeramiske restaureringer. En rekke egenskaper ved semen-

ten påvirker dens evne til å fylle sine roller. Denne artikkelen tar 

for seg hvordan de ulike egenskapene ved resinbaserte sementer 

påvirker det kliniske resultatet til sementerte indirekte restaure-

ringer. 

HOVEDBUDSKAP

• Indirekte restaureringer som er godt festet til pilar og 

har tilfredsstillende estetikk anses for å være klinisk 

suksessfulle

• Resinbaserte sementer brukes ofte ved sementering av 

indirekte restaureringer 

• Sementene har flere viktige roller som påvirker klinisk 

suksess 

• Egenskaper ved sementen påvirker dens evne til å fylle 

alle disse rollene
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Ved behandling med indirekte restaureringer ønsker vi å oppnå re-
staureringer som er godt festet til pilar og har tilfredsstillende este-
tikk. Dette betegnes, i et protetisk perspektiv, for klinisk suksess. 
Sementen som benyttes skal bl.a. fylle og forsegle spalten mellom 
restaurering og tann, hindre løsning av restaureringen, overføre 
tyggebelastning til tannsubstans samt sørge for et estetisk godt slut-
tresultat gjennom tilpasset farge og translusens (1, 2). Figur 1 viser 
en oversikt over viktige egenskaper for at sementen skal kunne fylle 
alle disse rollene. Flere av egenskapene er relatert til hverandre og 
vil samlet påvirke sluttresultatet til restaureringen. I tillegg er forbe-
handling av tannsubstans og de ulike restaureringsmaterialenes se-
menteringsflate også viktig for klinisk suksess. Denne artikkelen gir 
en oversikt over de ulike egenskapene som er nødvendig å ha en 
forståelse for når man skal velge sement til indirekte restaureringer. 

Forbehandling av tannsubstans
De fleste resinbaserte sementer kommer med en anbefaling om for-
behandling av tannsubstans. Forbehandlingen tilrettelegger for 
både mikromekanisk retensjon og kjemisk interaksjon med semen-
ten (figur 2). Lenge var trestegs ets-og-skyll-metoden ansett som 
gullstandard for å oppnå høy bindingsstyrke til emalje og dentin, 
men i de senere år har mindre tidkrevende og enklere metoder vist 
seg å prestere vel så godt (3). Også sementer som ikke krever forbe-
handling av tannsubstans, såkalt selvadhererende sementer, har 
opparbeidet seg stor klinisk popularitet. Til tross for at interaksjo-
nen med tannsubstans er overfladisk (figur 2b), har bindingsstyr-
ken for disse sementene vist seg å være god (3), men ikke på nivå 
med sementene som inkluderer forbehandlingsmetoder (4). Når 
disse sementene benyttes, vil makroretentive egenskaper i pilaren 

Figur 1. Figuren viser en oppsummering av egenskaper ved sementen som påvirker klinisk suksess av indirekte restaureringer. Klinisk suksess er her 
definert som at restaureringen sitter godt festet til pilar og har tilfredsstillende estetikk.

Figur 2. Scanning elektronmikroskop-bildet til venstre (A) viser dentintubuli infiltrert med adhesiv etter 2-stegs ets-og-skyll-metode. Bildet til høyre 
(B) viser interaksjon mellom dentin og selv-adhererende sement, med tilsynelatende fravær av åpne dentintubuli.
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være nødvendig. Med dette menes god retensjons- og motstands-
form for å hindre løsning av restaureringen (5). 

Dersom man planlegger sementering med resinbasert sement, 
bør eugenol-holdig midlertidig sement unngås. Dette fordi eugenol 
kan påvirke herdingen av både det adhesive systemet og selve se-
menten. I de tilfeller hvor eugenol-holdig midlertidig sement er 
benyttet, må pilaren rengjøres grundig før sementering av perma-
nent restaurering for å hindre løsning (1). 

Forbehandling av restaureringen
Forbehandling av restaureringen er i de fleste tilfeller også nødven-
dig for høyest mulig bindingsstyrke for resinbaserte sementer. Be-
handlingen tar sikte på å øke restaureringens ruhet og skape forut-
setninger for kjemisk interaksjon med sementen. Hvilken metode 
som velges avhenger av hvilken type restaureringsmateriale som 
skal sementeres (6). 

For feltspatporselen og glass-keram er etsing med flussyre (hy-
drogenfluorid, HF) en grunnleggende overflatebehandling som ut-
føres av tanntekniker rett før restaureringen leveres til tannlege. 
Flussyren løser selektivt opp glasskrystallene i overflaten på kera-
met og øker på den måten ruheten. I tillegg legges det til rette for 
god utflytning av primer gjennom en økning i overflateenergi etter 
etsing (7). En- eller tokomponent silanprimer påføres etter klinisk 
innprøving og påfølgende rengjøring av restaureringen med fosfor-
syre eller egnet rengjøringsvæske (for eksempel IvocleanTM, Ivoclar 
Vivadent eller ZirCleanTM, BISCO) (6, 8). Silanet danner kjemiske 
bindinger med både keramoverflaten og sementen under herding, 
og sørger for god bindingsstyrke for restaureringen (1). 

For restaureringer i oksidkeram, i hovedsak zirkonia, er sand-
blåsing av sementeringsflaten hyppig brukt ved tanntekniske labo-
ratorier for å øke ruheten og fasilitere mikromekanisk retensjon (9). 
Etter klinisk innprøving og rengjøring av restaureringen med alko-
hol eller egnet rengjøringsvæske (for eksempel IvocleanTM, Ivoclar 
Vivadent eller ZirCleanTM, BISCO) (10), anbefaler mange sement-
produsenter å påføre en monomerholdig primer for kjemisk bin-
ding mellom restaureringen og den resinbaserte sementen (11, 12). 
Selektive zirkoniaprimere og universale primere for flere typer ke-
ram inneholder ofte den adhesive monomeren 10-MDP, som de 
siste tiårene har opparbeidet seg god dokumentasjon på høy bin-
dingsstyrke (9). 

Metallkeram benyttes fortsatt til indirekte restaureringer, særlig 
når det fremstilles større konstruksjoner. Sementeringsflaten sand-
blåses ved tannteknisk laboratorium for rengjøring og økt ruhet, 
mens applisering av metallprimer eller keramprimer før semente-
ring gir en kjemisk interaksjon mellom metallet og sementen (13). 

Sementsammensetning
Resinbaserte sementer er komposittmaterialer som i hovedsak be-
står av en organisk resinmatriks og fyllpartikler. I tillegg sørger di-
verse tilsetningsstoffer blant annet for initiering av herding, rønt-
genkontrast og farge (14). Sammensetningen er lik som for 
kompositt til indirekte restaureringer, men med tilpasset viskositet, 
fyllpartikkelinnhold og herdeinitiatorer for egnede håndteringse-
genskaper og et tynt sementlag (1). 

Den organiske resinmatriksen består av monomerer som poly-
meriserer under herding og sørger for kohesjon av sementen. I til-
legg er monomerene nødvendige for binding til både tannsubstans 
og restaurering. Ulempen med monomerene er at de under poly-
merisering fører til krymping og stressutvikling i sementen, noe 
som potensielt kan gi opphav til spaltedannelse marginalt (15). Vi-
dere kan spalter være grunnlag for patologiutvikling, slik som 
karies, pulpale reaksjoner og marginal periodontitt.

Fyllpartikler i sementen kommer i ulike størrelser, form og sam-
mensetning, og har en viktig rolle i å redusere krymping og å gi 
sementen styrke. Et høyere innhold av fyllpartikler er assosiert med 
mindre krymping og høyere styrke. Men, et høyt fyllpartikkelinn-
hold øker også sementens viskositet og reduserer dens evne til å 
flyte utover og inn i ujevnheter på overflaten, noe som kan svekke 
den mikromekaniske retensjonen (16). 

Overflaten på fyllpartiklene er dekket med koblingsstoffer i 
silan. Disse sørger for at sementen har god kohesjon gjennom å 
danne binding til partiklene på den ene siden og matriksen på den 
andre (14). 

Hvilken sammensetning av sementen som er ønskelig i hvert 
enkelt klinisk tilfelle, avhenger av design på preparering og type re-
staureringsmateriale. Ved sementering av fullkrone i oksidkeram til 
en preparering med tilfredsstillende retensjon, kan de fleste semen-
ter benyttes (17). Lavere fyllpartikkelinnhold, og dermed lavere 
viskositet på sementen, er nødvendig i tilfeller hvor prepareringen 
har liten konvergensvinkel, slik at sementen evakueres under se-
menteringsbelastning og restaureringen kommer helt på plass. Ved 
sementering av skallfasetter i feltspatporselen eller glasskeram til en 
nærmest ikke-retinerende preparering, må viskositeten være slik at 
sementen flyter godt ut og kan etablere mikromekanisk retensjon i 
tillegg til den kjemiske. I tillegg vil god utflytning av sementen sikre 
et tynt sementlag og styrke til restaureringen (18). Lav viskositet er 
også nødvendig der overflatene som skal sementeres er ru og ikke 
er forbehandlet med en adhesiv som flyter ut og fyller ujevnhetene 
(16). 

Ut fra et belastningsperspektiv er det ønskelig med et høyt fyll-
partikkelinnhold, men dette må igjen veies opp mot viskositeten på 
sementen. 
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Blandemetode
Resinbaserte sementer med forskjellige blandemetoder er tilgjenge-
lige på markedet (figur 3). Den enkleste metoden er såkalt auto-
miks, hvor katalysator og base blandes i korrekt ratio i en tilpasset 
blandespiss, og sementen appliseres direkte på restaureringens se-
menteringsflate. En annen relativt enkel blande- og appliseringsme-
tode er sement i kapsel. Kapselen aktiveres og ristes i en mikser i 
angitt tid, monteres deretter i applikator og sementen påføres direk-
te på sementeringsflaten. Ved håndblandet sement er sannsynlighe-
ten for en ikke-homogen blanding større enn ved de to andre meto-
dene. I tillegg er det en mulighet for at basekatalysatorratio bli 
suboptimalt. Resultatet kan være at de mekaniske egenskapene, 
som for eksempel frakturstyrke, blir redusert sammenlignet med en 
homogen sement. Videre kan dette ha betydning for hvor stor tyg-
gebelastning restaureringen tåler (19). 

Herdedybde og omsetningsgrad
Dagens resinbaserte sementer finnes i tre ulike polymeriserings- el-
ler herdemodus: kjemisk herdende, lysherdende og kombinert kje-
misk og lysherdende i såkalt dualherdende sement. 

Når man snakker om herding av resinbaserte sementer er herde-
dybe og omsetningsgrad sentrale begreper. Det første begrepet, 
herdedybde, forteller om til hvilken dybde i materialet lyset trenger 
og gir en tilstrekkelig herding av lys- og dualherdende sementer 
(20). Herdedybde gir oss en indikasjon på hvilken tykkelse sement-
laget bør begrenses til for å oppnå gode mekaniske egenskaper og 
redusere monomerlekkasje. En studie av Kopperud og kollegaer 
(21) fant en tydelig korrelasjon mellom herdedybde og restmono-
merinnhold. De understreker at ved å øke herdetiden vil man i ho-
vedsak øke herdedybde. 

Sementens omsetningsgrad er et mål på hvor stor andel av mono-
merene som har dannet lengre polymerkjeder. Omsetningsgraden vil 
aldri være 100 % fordi monomerene i senere stadier av herdingen 
ikke når frem til de aktive setene hvor polymerdannelsen foregår 
(22). Ved dualherdende sementer vil omsetningsgraden være høyere 
ved bruk av begge herdemetoder enn om lysherding ikke benyttes. 
En forskjell i omsetningsgrad på opptil 35 % er rapportert ved bruk 
av kun kjemisk herdende (50-73 % omsetningsgrad) sammenlignet 
med både kjemisk og lysherdene metoder (67–85 % omsetningsgrad) 
for disse sementene (1). God herding av sementen, både i dybde og 
omsetningsgrad, er nødvendig for å oppnå optimale egenskaper i 
styrke, hardhet, vannabsorpsjon, løselighet og fargestabilitet. Egen-
skaper ved restaureringen som tykkelse, translusens og farge, egen-
skaper ved sementen som herdemodus, tykkelse, monomersammen-
setning, partikkelinnhold og farge, og egenskaper ved lyskilden, som 

lysintensitet, varighet og avstand til sementen, vil alle påvirke herde-
dybde og omsetningsgrad (2, 21, 22). 

For å oppnå tilstrekkelig herding av sementen er det nødvendig 
å følge produsentens anbefalinger når det gjelder herdetid og inten-
sitet. Jevnlige kontroller av herdelampen er nødvendig for å sikre at 
den yter oppgitt lysintensitet (20, 23). I tillegg må restaureringens 
egenskaper, som farge, translusens og tykkelse, tas med i beslutnin-
gen når man skal velge hvilken type sement og type herdemetode 
denne bør ha. 

Sementlagtykkelse
Sementlaget mellom restaurering og tann bør være tynt for høyest 
mulig frakturstyrke og bindingsstyrke av restaureringen (18). Et 
tynt sementlagt vil i tillegg redusere marginal diskrepans som vide-
re gir mindre plakkakkumulering, utvasking av sement og risiko for 
påfølgende sekundærkaries (2). Mindre krymping ved herding er 
også tilfelle med et tynt sementlag sammenlignet med et tykkere. 
Hva som defineres som et tynt sementlag, og som er viktig for opti-
male sementegenskaper, er det derimot ikke enighet om. Ifølge ISO 
(International Organization for Standardization) bør sementlaget 
ikke overstige 50 mikrometer (24). Dette er imidlertid standardise-
ring for laboratorietesting, og reflekterer i begrenset grad en klinisk 
situasjon fordi flatene som sementeres til hverandre er glatte og se-
menteringsbelastningen er høy. Et sementlag som ikke overstiger 
100 mikrometer har blitt anbefalt av flere forskningsgrupper for å 
oppnå høyest mulig fraktur- og bindingsstyrke (18, 25-27). 

Figur 3. Bildet viser ulike blandemetoder for resinbaserte sementer som 
er tilgjengelig på markedet. Øverst sees en sement med auto-mix 
blandespiss, i midten er en ristet kapsel montert i applikator, mens 
nederst er lik mengde katalysator og base for en håndblandet sement 
applisert på en blandeblokk. Foto: Sjur Martin Kleppan, UiO.
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Sementlagets tykkelse påvirkes av flere faktorer. Et høyt innhold 
av fyllpartikler gir et tykkere sementlag, både på grunn av høy 
viskositet som gir mindre utflytning av sementen, men også fordi 
fyllpartiklene i seg selv opptar et høyere volum i sementen. En stør-
re ruhet på flatene som skal sementeres kan gi et tykkere sementlag 
fordi det er vanskeligere for sementen å trenge inn i ujevnhetene og 
den mikromekaniske retensjonen blir lav (16). 

Ved sementering appliserer klinikere ulik belastning på restaure-
ringen avhengig av preparering, type restaurering og sement, og selv-
følgelig individuell erfaring. Dette gir ulik tykkelse på sementlaget. 

Dagens design og produksjon av helkeramiske restaureringer for-
går i hovedsak ved hjelp av CAD/CAM-teknikk. Dimensjonen på 
spalten mellom restaurering og tann defineres før produksjonen, og 
angir dermed tykkelsen på sementlaget. Det har likevel vist seg at 
sementspaltens dimensjon er vesentlig tykkere enn disse innstillinge-
ne (28) og bør derfor bare tolkes som et anslag. De tidligere nevnte 
faktorene som påvirker sementlagtykkelsen er derfor viktige. 

Vannabsorpsjon og lekkasje
Etter herding har sementen potensiale for å absorbere vann, hvilket 
er en egenskap relatert til uherdede resinmonomerer i matriksen 
(29). Vannopptak i sementen reduserer både bindingsstyrke og 
frakturstyrke slik at restaureringens retensjon svekkes og toleran-
sen for tyggebelastning blir lavere. Etter vannopptak kan sementen 
i tillegg degraderes og lekke monomerer ut i munnhulen. Dette kan 
potensielt føre til skadelige bivirkninger hos pasientene, som for 
eksempel allergisk reaksjon (1, 2, 29). 

For å unngå vannabsorpsjon og utlekk fra sementen, må det sør-
ges for tilstrekkelig herding (22). I tillegg til at produsentenes anbe-
faling for herdetid og intensitet må følges, vil valg av rett sement for 
rett type restaurering påvirke herdedybde og omsetningsgrad. Ek-
sempelvis bør en dualherdende sement velges ved tilfeller med tykk 
eller opak restaurering som hindrer lyspenetrering til sementen (2). 
Ved bruk av dualherdende sement vil initial lysherding sørge for en 
marginal forsegling og beskyttelse mot vannabsorpsjon, mens kje-
misk herdende modus vil føre til en dypere herding. Å holde se-
mentlaget tynt er også en fordel med tanke på å redusere vannab-
sorpsjonen. Et tykt sementlag har potensiale for å bli utilstrekkelig 
herdet og dermed kunne absorbere mer vann og gi større utlekk (2, 
21). 

Sementstyrke
Sementens kompresjons- og bøyestyrke har betydning for restaure-
ringens evne til å motstå tyggebelastning etter sementering. Meng-
de, størrelse og sammensetning av fyllpartikler påvirker sement-
styrken, med et høyt innhold av blandede partikler forbundet med 

økt styrke (29). Ved sementering av tynne helkeramiske restaure-
ringer med lav styrke, slik som feltspatporselen og glasskeram, er 
sementstyrke av større betydning enn ved tykkere restaureringer og 
bruk av høystyrkematerialer (17). Et høyt fyllpartikkelinnhold må 
alltid veies mot økt viskositet av sementen, og for en god mikrome-
kanisk retensjon bør ikke viskositeten være for høy (16). 

Tilstrekkelig herdet sement, både i dybde og omsetningsgrad, er 
nødvendig for at sementen skal få optimal styrke, og igjen må man 
etterstrebe valg av rett sement for rett restaureringsmateriale med 
tanke på sementens herdemodus, og tykkelse og opasitet på restau-
reringen. En godt herdet sement har i tillegg lavere vannopptak og 
beholder sine egenskaper bedre over tid. 

Optiske egenskaper
Sementen har evne til å påvirke det estetiske sluttresultatet til tynne 
restaureringer i et translusent materiale gjennom sine optiske egen-
skaper (30). 

Ulike tilsatte fargede pigmenter reflekterer eller absorberer lys-
bølger med forskjellige lengder, og sementene kan derfor komme i 
et utvalg farger. Sementfargen vil videre påvirke restaureringsfar-
gen etter sementering (31, 32). Fargen på sementen er likevel ikke 
bare et resultat av tilsatte pigmenter. Translusens og opasitet i se-
menten påvirker også dens farge (figur 4) (32). 

Et translusent materiale slipper noen lysbølger gjennom og 
sprer andre (32). Translusens påvirkes av sammensetningen av par-
tikler med forskjellig brytningsindeks som sprer lysbølger ulikt. Et 
høyt partikkelinnhold gir lavere translusens på grunn av større 
spredning av lysbølgene. Nanopartikler har en størrelse som er 
mindre enn lysbølgene og vil ikke kunne spre lyset, men slippe de 
igjennom og gi inntrykk av høy translusens (14). 

Translucens må skilles fra transparens, som innebærer passasje 
av lysbølger gjennom materialet uten spredning, som ved et vindu. 
I slike tilfeller består materialet av partikler med lik brytningsin-
deks.

Et opakt utseende gis ved at lysbølger absorberes eller reflekteres 
og dermed hindres i å passere gjennom materialet (32). Når et ma-

Figur 4. De tre resinbaserte sementene på bildet har ulik farge, hvilket i 
tillegg til grad av translusens og opasitet, vil påvirke det estetiske 
sluttresultatet til tynne helkeramiske restaureringer. Foto: Sjur Martin 
Kleppan, UiO.
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teriale fremstår som opakt hvitt er dette fordi alle bølgene i hvitt lys 
reflekteres tilbake. I resinbaserte sementer er det fyllpartiklene og 
pigmentene som bidrar til et opakt utseende, hvilket er nyttig når 
misfarging i underliggende tannsubstans skal maskeres.

Betydningen av sementens farge, translusens og opasitet er 
størst ved sementering av anteriore restaureringer. Faktorer som 
bestemmer hvilke optiske egenskaper sementen bør ha er blant an-
net restaureringens farge og translusens (30). I tillegg er restaure-
ringens tykkelse avgjørende for hvor viktig sementens optiske egen-
skaper er. Ved restaureringer tykkere enn 1,5 mm synes 
sementegenskapene å ha mindre betydning (30, 33). Sement med 
høyere translucens enn restaureringen vil i liten grad påvirke slutt-
fargen, mens en sement med høyere opasitet enn restaureringen 
endrer fargen i større eller mindre grad (30). Med tanke på se-
menttykkelsen er det noe begrenset hva man kan oppnå med se-
menten ved et eventuelt behov for å maskere en misfarget pilar. 
Sementlagets tykkelse påvirker hvordan vi opplever dens optiske 
egenskaper, hvor et tykkere sementlag oppleves mindre translusent, 
mens et tynt sementlag følgelig har redusert evne til å maskere mis-
farging. 

Andre faktorer ved sementen som kan påvirke det estetiske slut-
tresultatet er herdemodus ved sementen. Dual- og kjemisk herden-
de sementer har vist seg å være mindre fargestabile over tid enn de 
lysherdende sementene. Dette skyldes at tertiære aminer, som er 
nødvendig for herding av de førstnevnte sementene, kan gi misfar-
ge over tid (2). 

I sementer hvor herdedybde og omsetningsgrad ikke er optima-
le, kan sluttfargen påvirkes av ikke-polymeriserte monomerer som 
absorberer lysbølger annerledes enn polymerer (34). I tillegg har 

utilstrekkelig herdede sementer et større vannopptak som gir farge-
forandring over tid (2). 

Prøvesement (‘try-in cement’) for bestemmelse av de beste op-
tiske egenskapene ved den permanente sementen, er tilgjengelig fra 
noen produsenter. Disse produktene er tilsynelatende nyttige for å 
komme helt i mål med det estetiske sluttresultatet, men fargediskre-
pans mellom prøvesementen og herdet permanent sement gjør at 
verdien av slike produkter er noe begrenset (34). 

Alle de nevnte egenskapene (figur 1) ved resin-baserte sementer 
er viktige for klinisk suksess med indirekte restaureringer, nemlig 
det at restaureringen sitter festet til pilar og at det estetiske sluttre-
sultatet er tilfredsstillende. De aller viktigste egenskapene kan like-
vel synes å være forbehandling av tannsubstans og restaurering 
samt sementfilmtykkelse.

Trestegs ets-og-skyll-metoden har fortsatt stor popularitet på 
grunn av omfattende dokumentasjon på god binding mellom tann-
substans og sement, men enklere metoder kan også gi tilfredsstil-
lende resultat. Overflatebehandling av restaureringens semente-
ringsflate avhenger av materialtype, men hovedtrekkene er at 
feltspatporselen og glasskeram flussyre-etses og silaniseres, mens 
oksidkeram og metallkeram sandblåses. I tillegg anbefales diverse 
‘primere’ av ulike sementprodusenter. Foruten forbehandlingen av 
overflatene, er filmtykkelsen en viktig egenskap ved sementen på 
grunn av dens påvirkning på øvrige egenskaper som herdedybde, 
omsetningsgrad, vannabsorpsjon, styrke og optiske egenskaper. 

Takk
Stor takk til førsteamanuensis Hans Jacob Rønold for korrektur-
lesing. 
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stance and restoration, cement composition and strength, mixing 
and application method, depth and degree of conversion, water 
sorption and solubility, and cement film thickness are properties 
that affect the cements ability to fill its roles. 
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