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Opgave 1.
En patient mgder op med en lgsnet metalkeramikkrone pa -7.

a. Hvilke preeparationsprincipper vil du kontrollere for, nar du vurderer stubben for evt.
behov for omlavning af metalkeramikkronen? (3 pt.)

| tilfeldet af en lgsnet metalkeramikkrone pa -7, vil jeg vurdere stubbens konvergensvinkel er
tilstreekkeligt lille, samt konvergensfladernes areal og ruhed. Retentionen stiger nemlig i takt med
hhv. en lille konvergensvinkel, samt et stort areal af konvergensfladerne, samt at disse flader er ru.
Disse faktorer er med til at bidrage til den mikromekaniske retention. Desuden vil jeg sikre mig en
jeevnt forlabende preeperations graense, samt en praeperation med korrekt dimensionering ud fra
restaureringsmaterialt, og kontrollere at der er afrundede indre kantvinkler.

Du vurderer, at den metalkeramikkrone méa recementeres.
b. Huvilken cement vil vaere dit farste valg, nar den fgrste cementering mislykkedes?
Begrund. (3 pt.)

Et typisk farstevalg til cementering af en metalkeramisk krone pa -7 ville vare fosfatcement. For at
gge retentionen nar nu fgrste cementering mislykkedes, vil man kunne recementere kronen med
glasionmercement i stedet, da denne har en gget trykstyrke og treekstyrke sammenlignet med
fosfatcement (ca. 200 MPa for konvenitonel glasionomecement).

c. For den valgte cement, hvilke forbehandlinger bgr laves pa tanden og i
metalkeramikkronen for at sikre retentionen? (4 pt.)

Forste sikres det at kronen er rengjort og fri for eventuelle gamle cementrester inden kronen
recementeres. Dette fjernes evt. med en fyldningsfjerner, og kronen kan endvidere renggres med
pimpsten efterfulgt af grundig skylning ved vand og terring. Ved brug af konventionel
glasinomercement er der ikke behov for adhasiv eller primer. Dog vil det vaere muligt at foretage
selektiv &tsning af emajlen med fosforsyre for at gge retentionen, idet &tsning af emaljen gger
mikrorelieffet og fjerne smarelaget. (Safremt der er emalje vurderes ud fra maengden af
resttandssubstans). Glasiononomercement bestar af et pulver og en vaeske, som ved
sammenblanding medfgrer en kemisk afbinding af cementen.

- Pulveret bestar af calciumaluminiumsilikatglas, fremstillet ved opvarmning af
calciumfluorid, aluminiumoxid og siliciumoxid (ved ca. 1100-1500 grader celcius), som
knuses til et fint pulver.

- Vasken er en vandig oplasning af polycarboxylsyre, der er steerkt sur med en pH ca. 1,5.

Efter rengering af kronen sikres det, at stubben og omradet er tert for saliva, blog og vand. Der
cementeres med en kraft pa 40 N svt. omtrent 4 kg, for at udpresse cementoverskuddet, som tilslut
fjernes.
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Opgave 2.

Billedet herunder viser, hvordan en aftagelige praeparationsmodel af en partiel guldkrone pa
4+ kunne have set ud mesio-lingualt fra: Praeparationsgraensen er markeret med rgdt.
Facialfladen er urgrt.

a. Hvad hedder 4+ i to-ciffersystemet (det internationale system)? (1 pt.)

4+ hedder 14 i to-ciffersystemet.

Mesialt, okklusalt og distalt er praepareret furer som angivet med B.
b. Hvilket hovedformal tjener disse furer, og hvad kaldes de derfor? (2 pt.)
Disse furer, angivet med B, kaldes en stabiliseringsfure, hvis formal er angivet i selve navnet -

netop at stabilisere tanden. Ved stabilisering forstas en modstand mod kreefter og ydre parvirkning,
som ikke er i aksial retning — dette er nemlig retentionen.

Det gult markerede omrade lingualt (A) er fosfatcement, som er anbragt pa den aftagelige
pree-parationsmodel, inden den er blevet pafert et meget tyndt (ca. 2 um) lag lak.

c. Hvad er formalet med at anbringe denne fosfatcement? (2 pt.)

Formalet med at anbringe et lag fosfatcement pa gipsmodellen, som markeret med A , er at
eliminere underskearinger.

d. Hvad er formalet med at lakere modellen? (2 pt.)

Ved at lakere gipsen, vil man gge gipsmodellens modstandsdygtighed overfor korrosion. Saledes
bliver gipsen mindre falsom for eksemplis vandpavirkning.
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Furen ender ¥2-1 mm fra praparationsgransen svarende til det rede omrade markeret med
C.

e. Hvad er formalet med at lade dette smalle (rede) omrade forblive gingivalt for furen?
(2 pt)

Det smalle rade omrade gingivalt for furen, markeret med C, er en bevelpraperation. En
bevepreaeperation praepereres parallelt med tandens praeperationsakse i aksial retning, i tilfeelde hvor
der er en skulderpraeperation. Dette er fordelagtigt da en bevel mindsker cementfilmtykkelsen, samt
forbedre overgangen mellem tand og restaurering. Derved opnas nedsat risiko for spalter og dermed
sekundeere skader, samt kantmisfarvninger over tid.

f. Hvilken gipstype er anvendt til modellen? (1 pt.)

Den gipstype der er anvendt er formentligt special hardgips (type IV eller V). Specialhardgips, som
indeholder alfasemihydratpartikler (mindre porgse), er bedre egnet til at gengive fine detaljer, som
f.eks. en preperationsgraense, sammenlignet med almindelig hardgips (betasemihydratartikler, mere
uregelmaessige og porgse). Desuden har special hardgips gget styrke.
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Opgave 3.

Match hver komponent i et plastfyldningsmateriale med dens respektive funktion. (10 pt.)

(A) plastmonomerer () forhindrer ungdig polymerisering og forleenger
materialeopbevaring pa lager

(B) fyldstof () minimerer indre misfarvning i materialet forarsaget
kontakt med dagslys

(C) pigmenter () justerer plastmaterialets viskositet, optiske og
fysiskmekaniske egenskaber samt rgntgenkontrast

(D) initiator () sammenholder materialemasse og forarsager
polymerisationskontraktion alt efter molekyleleengde

(E) inhibitor () igangseetter polymerisering i plastmaterialet vha.
lyspavirkning

(F) UV-absorberer () justerer farvetone, -matning og lyshedsgrad i materialet

Svar:

A) Plastmonomer
Sammenholder materialemasse og forarsager polymerisationskontraktion alt efter
molekylelengde

B) Fyldstof
Justerer plastmaterialets viskositet, optiske og fysiskmekaniske egenskaber samt
rgntgenkontrast

C) Pigmenter
Justerer farvetone, -metning og lyshedsgrad i materialet

D) Initiator
Igangsatter polymerisering i plastmaterialet vha. lyspavirkning

E) Inhibitor
Forhindrer ungdig polymerisering og forleenger materiale opbevaring pa lager

F) UV-absorberer
Minimerer indre misfarvning i materialet forarsaget kontakt med dagslys
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Opgave 4.

Nedenstdende spargsmal vedrgrer den i opgave 2 omtalte fosfatcement.
a. Hvad bestar pulveret hovedsageligt af? (1 pt.)

Pulveret i fosfatcement bestar hovedsageligt af zinkoxid (ZnO), sm endvidere indeholder 10 vagt%
magnesiumoxid (MgO).

b. Hvad bestar vaesken hovedsageligt af? (1 pt.)

Vasken i fosfatcement bestar hovedsageligt af en 50 vaegt% vandig oplasning af fosforsyre.
Veesken er pufret med aluminiumfosfat (AIPO4) samt zinkfosfat (ZnPO4). Vandindholdet er ca. 33
vaegt%. Oplasningen er sterkt sur med en pH pa ca. 1.

c. Hvordan kan det forklares, at afbindingshastigheden stiger med faldende
kornstgrrelse? (2 pt.)

Afbindingshastigheden stiger med faldende kornstarrelse, idet der saledes vil veaere en mindre
cementfilmtykkelse. Dermed en tyndere masse som skal afbinde.

d. Hvad forstas ved cementens arbejdstid? (2 pt.)

Cementens arbejdstid er ikke sa veldefineret som afbindingstiden, men det er den tid, som
tandleegen har fra udrgringens afslutning til det tidspunkt, hvor cementen stadig har mulighed for at
blive cementeret. Altsa en tid inden cementen er for fast, hvormed cementoverskuddet ikke lengere
kan udpresses tilstreekkeligt for at opnas en tilstreekkelig cementfilmtykkelse.

e. Neavn to grunde til at det ikke er tilradeligt at forleenge arbejdstiden ved at foretage en
tyndere udrgring end svarende til tyk flade? (2 pt.)

Den optimale konsistens for en fosfatcement er som ovennavnt tyk flgde. Det er endvidere korrekt
at ved en tyndere udrgring, ved et @ndre pa forholdet mellem vaske og pulver, forleenger
arbejdstiden. Dette er dog ikke hensigtsmaessigt, idet det forringer fosfatcementens mekaniske
egenskaber, samt dens afbindingsgrad betydeligt, hvorved retentionen pavirkes i en negativ retning.
Man kan i stedet udrgre cementen pa en varmeafledende overflade, eksempelvis en afkglet
glasplade, for at forleenge arbejdstiden, uden at pavirke cementens mekaniske egenskaber.
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f. Hvad forstas ved den effektive, maksimale kornstarrelse, og hvad har den betydning
for? (2 pt.)

Den effektive maksimale kornstarrelse er selve starrelsen pa pulverets partikler — altsa korn.
Kornstgrrelsen pa cementer fas op til 50 um, men ved retentionscementer, herunder fosfatcement,
anbefales en maksimale kornstarrelse pa 25 um. Dette har nemlig betydning for
cementfilmtykkelsen. En mindre kornstgrrelse vil alt andet lige betyde, at det er lettere at opna en
tynd cementfilm (Forsgg: Ved at placere cementen mellem to glasplader. Den mindste
cementfilmtykkelse, vil vaere lig den effektive, maksimale kornstarrelse i cementen, svt. Afstanden
mellem de to glasplader). En lille cementfilmtykklese medferer en gget retention.
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Opgave 5.

I din praksis anvender du et multimodalt bindingssystem, som har god kvalitet og fungerer
godt i dine haender ved fyldningsterapi. En salgsrepraesentant fra materialefirmaet kontakter
dig fordi der er kommet en nye, forbedret udgave af bindingssystemet. Ifglge fabrikanten er
der tilfgjet stoffer for rentgenkontrast og med antimikrobielle virkning. Hvilke informationer
har du brug for (5 pt.), og hvilke overvejelser vil du gare dig (5 pt.), inden du beslutter dig om
udskiftning til det nyt produkt eller ej? Tag gerne i betraeekning bindingssystemets lagtykkelse
og placering i kavitet.

Fabrikanten oplyser, at der i det nye bindingssystem er tilfgjet stoffer for rentgenkontrast, og at
bindingssysmet har antimikrobielle virkninger. Disse egenskaber vil som udgangspunkt veere
nyttige og en klar fordel for bade behandleren savel som patienten. Dog skal man bruge yderligere
informationer om bindingssystemet er testet i grundigt nok omfang. Hertil har man brug for
information ift.:

Hvordan er bindingen over tid, er det kompatible med de plasttyper vi benytter os af pa klinikken,
samt maske vigtigst af alt - hvordan er de biologiske egenskaber af bindingssystemet? Det er i ser
pa grund af den antimikrobielle effekt, at der bar opsta noget sund skepsis vedrgrende de biologiske
egenskaber: Er der s& en hgj pH, er der en lav pH, eller er der tilsat nogle bakteriocide eler
bakteriostatiske midler? Har bindingssystemet negative effekter pa pulpa, virkninger og vil det
saledes kunne medfare pulpaskader, nekrose, smerter eller pulpairritation?

Generelt. Er det ekstremt vigtig at overveje og undersgge, om bindingssystemet er testet i grundigt
nok omfang til at det kan erstatte det multimodalesystem, som klinikken i forvejen bruger ved
fyldningsterapi, da denne er et bindningssystem som er testet grundigt.
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Opgave 6.

a. Navn de tre hovedfaktorer som fjernelseskraften dvs. den kraft, der skal til for at
fjerne et aftryk fra aftryksomradet, afheenger af, hvis aftrykket omfatter regio +45678.

(2 pt)
Fjernelseskraften afhaenger af: Friktionen, undertrykket og deformationskraften.

b. Huvilken af disse er uafhaengig af typen af aftryksmateriale? (1 pt.)
Undertrykket er uafhaengigt af aftryksmaterialet.

c. Navn tre grunde til at et alginataftryk til en studiemodel af dette omrade kraever
mindre fjernelseskraft end et preecisionsaftryk taget med polyether. (2 pt.)

Et alginataftryk til en stuemodel kraver mindre fjernelseskraft ssmmenlignet med et
preecisionsaftryk taget med polyether, idet alginat har en lavere elasticitetsmodul. Derved er alginat
et mere slapt materiale med starre elasticitet. Alginat udviser derudover stgrst sekundaer krybning
og vil deformeres lettere plastisk, hvorfor det vil veere lettere at fjerne fra aftryksomradet.

d. Nevn de tre faktorer der pavirker deformeringskraften. (2 pt.)

Deformeringskrafen pavirkes af materialets elasticitetsmodul, samt materialets sejhed og rivestyrke.

e. Hvad forstas ved monofase teknik? (1 pt.)

Ved monofase forstas det, at man i aftryksske og aftrykssprgjte anvender et aftryksmateriale med
samme viskositet, hvorved de afbinder samtidigt.

f. Hvad forstas ved ét-trins teknik? (1 pt.)

Ved ét-trins-teknik forstas det, at man udfarer aftrykstagningen i ét trin og altsa ikke skal have et
primaraftryk forst.

g. Hvilken af de forskellige konsistenser, som mange elastomere aftryksmaterialer
forhandles i, giver stgrst detailgengivelse? (1 pt.)

De elastomere aftryksmaterialer forhandler i fire viskositeter: Putty, heavy body, medium body og
light body. Light body giver starst detailgengivelse, idet det er det materiale med den laveste
viskositet, og dermed det materiale med den bedste flydeevne (da maengden af fyldstof er mindre en
de gvrige konsistenser).
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Hvilke af falgende keramiske materialer til dentalbrug har de nedenstaende egenskaber?
Udfyld skemaet (3 pt.) Angiv desuden anvendelse for hver keramiktype. (7 pt.)

Keramiktype Anvendelse Bgjestyrke Fraktursejhed Lystransmission
(MPa) (MPa.m*?)  igennem 1 mm
A 70-120 1 Haj
B 120-180 15 Haj
C 360-500 2-3 Hgj
D 650-750 3-5 Mellem
E 750-1200 4-9 Mellemlav
F 800-1500 9-12 Lav
Svar:
A) Pabrendingskeramik

B)

C)

D)

E)

F)

Anvendelse: Pabraendingskeramik pa metalliske restaureringer. Eksempelvis MK-korne med
Co-Cr metalskelet.

Feldspatisk keramik
Anvendelse: Astetiske restaureringer i frontregion, hvor der er behov for gode optiske
egenskaber, altsa en restaurering med god transluscens.

Lithiumdisilikat

Anvendelse: Kroner eller indlaeg, hvor der er behov for god retention til tand men omrader
hvor belastningsforhold ikke er for kreevende. Eksempelvis endokroner eller onlay i f.eks.
praemolarregionen.

3. genereations zirkoniumsioxid

Anvendelse: Kroner, hvor der er behov for gode optiske egenskaber men ikke i lig sa hgj
grad styrke. Eksempelvis fortandskroner eller andre omrader, hvor kosmetiske faktorer har
en indflydelse.

2. genereations zirkoniumdioxid
Anvendelse: Kroner og eventuelt broer, i omrader der bade stiler krav til &stetik men hvor
der samtidig er er behov for gget styrke.

1. genereations zirkoniumdioxid
Anvendelse: Kroner og broer i omrader med hgje belastningsforhold, hvor der er behov for
stor styrke og fraktursejhed f.eks. i molaromrader eller patienter med bruxisme.
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Nar en fugtig gipsmodel tarrer helt stiger hardheden med 150 %.

a. ldet processen er reversibel, hvor mange % falder hardheden af den tgrre model s,
nar denne atter befugtes? (2 pt.)

Hardheden af gipsmodellen falder markant, nar denne atter befugtes idet omdannelse fra semihydrat
til dihydrat er reversibel (se nedenstaende reaktionsskema i opgave 8e). Hardheden vil falde med
50%.

b. Navn to andre meget, meget vaesentlige faktorer, der har betydning for gipsens
hardhed. (2 pt.)

Foruden afbindingsgraden vil vand:pulver forholdet, samt udrgringstid og intensitet have betydning
for gipsen hardhed.

c. Hvorfor afbinder gips ikke ved 97°C? (2 pt.)

Gips afbinder hurtigst ved 40°C med aftagende afbindingshastighed ved bade stigende og faldende
temperaturer. Ved 97°C vil vandet begynde at fordampe, hvorved der ikke vil veere tilstreekkelig
med vand til at reagere med semihydratpulveret. Dermed kan der ikke ske krystalveaekst i
gipsmassen, hvorfor gipsen ikke ville kunne afbinde. Der vil dermed ikke kunne ske nogen
udfeeldning.

Et gennemskaret gipsprevelegeme af en ikke vakuumbehandlet gips, viser at 9 % af
overflade-arealet udgeres af luftbleereporagsitet.

d. Hvor mange % af pravelegemets volumen udggres af luftbleereporgsitet, nar det
forudseettes, at luftbleereporgsiteten er jeevnt fordelt i hele pravelegemet?

Et gennemskaret gipspravelegemes overfladeareal udgares af 9% luftporgsiteter, hvilket ma betyde
at gipsens volumen udggres af 3 gange sa stor luftblereporgsitet, svarende til 27%.

e. Huvilke tre @ndringer af kemisk og fysisk - herunder mekanisk - karakter er gipsens
afbinding ved stuetemperatur ledsaget af? (2 pt.)

Under gipsen afbinder forlgber reaktionen saledes:
1 1
CaS0, * EHZO + 1§H20 < CaS0, * 2H,0 + varme

Gipsens hardhed tiltager ved afbinding, gipsmassen udvikler varme ved afbinding, gipsen undergar
en faseomdannelse, hvorefter vandet vil fordampe under afbinding.
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Hvad forstar du ved felgende begreber, der omhandler dentalmaterialernes egenskaber?
a. Elasticitetsmodul (2,5 pt.)

Et materiales elasticitetsmodul er et mal for materialets stivhed. Et materiale med en stor
elasticitetsmodul betegnes derved som et stift materiale, mens et materiale med en lille
a

elasticitetsmodul betegnes som et slapt materiale. Elasticitetsmodulen kan ogsa beregnes E = -

eller aflaeses ud fra en kurve. E modulen er stejlheden” af kurven ved det lineare stykke af
arbejdslinjen, nar kurven beskriver deformation i % som funktion af tiden.

b. Krybning (2,5 pt.)

Nar et materiale udsettes for en leengerevarende belastning under dets elasticitetsgranse, vil
materialet begynde at opfare sig som en hgjviskas vaeske. Dette fenomen kaldes for krybning.
Krybning kan yderligere deles op i primar krybning (reversibel, elastisk deformation) samt
sekundzr krybning (irreversibel, plastiske deformation). Krybning kan illustreres ved en sakaldt
krybekurve, med deformation i % ad y-aksen, samt tid af x-aksen.

c. Sejhed (2,5 pt.)

Sejhed er et mal for materialets maksimale deformation uden at materialet indsngres (hvilket kan
testes ved treekpragvning). Stal er et eksempel pa et sejt materiale.

d. Hardhed (2,5 pt.)

Ved hérdhed forstas et materialets modstand mod indtreengen af et andet, hardere materiales i dets
overflade. Hardheden af et materiale kan males ved forskellige harhedsmalemetoder, eksempler
herpa er Brinnelhardhed, Vickerhardhed, Wallace hardhed og Knoopshardhed.
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Et protesebasismateriale af akryl har en bgjestyrke pa 72 MPa. Ved 10° belastninger er
styrken 28 MPa og ved 108 belastninger 18 MPa.

a. Skitsér en Wohlerkurve for dette materiale. Der skal enheder ud ad akserne. (4 pt.)

En Wohlerkurve illusterer et udmatningsbrud. Wohlerkurven illustrerer den belastning, der forer til
brud af materialet, som funktion af antal svingninger (bgjning) under to-punkts bgjning. Enheden ad
y-aksen er MPa, og ad x-aksen ses antal svingninger. Nedenfor ses kurven skitseret for
protesebasismaterialet ud for de angivne punkter (markeret med rgd). Protesebasismaterialet udviser
ikke en udmatningsgraense, men derimod en udmatningsstyrke.
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b. Angiv fem faktorer dels ved valg af materiale dels ved udformning af en helprotese,
som kan forebygge udmatningsbrud. (3 pt.)

Udmatningsbrud kan forebygges ved falgende tiltag:

- Materialevalg:
o Valg af varmpolymeriseret PMMA fremfor koldpolymeriseret PMMA
o Valgt af proteseteender af plast fremfor porcelaen, da disses termiske
ekspansionkoefficient (TEK) vil veere tilnaermelsesvist tet pa protesebasis
materialets TEK i modsetning til porcelenstender.
- Udformning af protesebasis:
o Kaorrekt kongruens
o Korrekt dimensionering og udformning, serligt ved den dorsale vulst
o Grundig polering for at eliminere eventuelle mikrorevner
o Korrekt opbevaring af protese (patienten)
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c. Hvilken anden form for brud kan ikke sjeeldent forekomme ved helproteser? (1 pt.)

Foruden udmatningsbrud, kan protese ogsa komme ud for slagbrud, ogsa kaldet
slagbelastningsbrud.

Ved pludselige belastninger ma protesebasismaterialer betegnes som sprade.
d. Hvorledes karakteriseres sprgde materialer med hensyn til materialeegenskaber? (2
pt.)

Sprede materiale karakteriseres ved lav duktilitet og lav styrke. Sprade materialer har desuden lav
evne til at toppe revneudbredelse nar dette farst er begyndt — typisk ud fra et kaervsnit. Strukturfejl
som porgsiteter og mikrorevner kan fungere som kervsnit ved protesebasismaterialer. Et andet
eksempel pa sprgde materialer er keramiske materialer, der vil fakturere ved et sakaldt spradt eller
skart brud.
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