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SAMMANFATTNING

Tandraspning medfor att hdstens begransade emaljkapital minskas. Ingen studie
har publicerats kring hur atgarden paverkar tuggytan Over tid. For att studera
slithallfastheten for dentin och cement i forhallande till emalj och tidsaspekten for
aterkomsten av tuggytans emaljasar efter nedraspning, togs tandavtryck fran P2 i
vanster overk&ke hos sju varmblodiga travhéastar fore och efter tandraspning dag
1, samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar. Gipsmodellerna av dessa avtryck
laserscannades och resulterande 3D-modellers tuggytor kunde studeras i ett
dataprogram. 36 hojddifferenser mellan emalj och cement eller dentin
definierades pa tuggytan och mattes vid varje avtryckstillfalle.

Majoriteten av de uppmatta hojddifferenserna pd P2:s tuggyta minskade hos
samtliga hastar efter tandraspning dag 1. De tkade efter 60 + 2 dagar hos fem av
sju héstar och okade ytterligare efter 90 + 2 dagar hos fem av sju hastar.
Resultaten visar att cement och dentin har en betydligt lagre slithallfasthet an
emalj hos hast och darmed slits snabbare. Den ursprungliga hojddifferensen
mellan emalj och cement eller dentin aterficks inom 90 + 2 dagar efter
tandraspning for majoriteten av differenserna hos fyra av sju héstar. Fysiologiska
aspekter som kan paverka tiden for framtradandet av emaljasar efter en
tandraspning diskuteras.

Klinisk betydelse: Effekten av att minska emaljasarnas hojd genom tandraspning
ar kortvarig emedan forlusten av emalj ar permanent. Resultaten stodjer hypotesen
att emalj, jamfort med dentin och cement, &r den vavnad som bést tal tuggslitage.

SUMMARY

Dental floating of horses inevitably entails a reduction of their limited enamel
capital. No published study has evaluated the effect of floating on the occlusal
surface over time. In order to investigate the wear resistance of dentine and
cementum in relation to enamel, and also the recovery of occlusal surface enamel
pattern following dental floating, impressions were taken of left maxillary P2 in
seven warm-blooded trotter horses as follows: Pre- and post-floating day 1, and
after 60 = 2 days and 90 + 2 days. The plaster casts of these impressions were
laser scanned for construction of resulting digitalized 3D-models. 36 differences
of altitude between enamel folds and dentine or cementum were defined on the
occlusal surface and measured at each of the four occasions.

At the majority of the 36 measuring points on each tooth occlusal surface, the
difference in altitude declined day 1 post-floating. The difference in enamel
altitude versus dentine and cementum increased in five of seven horses at 60 * 2
days, and increased further after 90 + 2 days in five of seven horses. The results
showed a lower wear resistance, i.e. a higher wear rate, for dentine and cementum
compared to enamel. The original difference in altitude between enamel and
dentine or cementum was regained within 90 = 2 days following dental floating
for the majority of the 36 differences measured in four of seven horses.

Clinical relevance: Enamel is, in relation to cementum and dentine, the main hard
tissue for attrition. The effect of lowering enamel points by dental floating may be
of short duration but the reduction of enamel is permanent.



INLEDNING

Premolarerna och molarerna (kind- och oxeltdnderna) bildar en kontinuerlig
tandrad i respektive kvadrant i munhalan. Respektive sidas 6ver- och underkakes
uppséttning av dessa tander skapar tillsammans en effektiv funktionell enhet for
malning och bearbetning av foder (Baker 2005b; Dyce et al. 2002; Lowder et al.
1998). Den normala bettrelationen &r neutral, med vilket menas att P2:ornas
rostrala kanter moter varandra i respektive kéke samtidigt som ett liknande
tuggmote sker mellan M3:ornas kaudala kanter (Pettersson et al. 1991).
Underkéken &r smalare &n dverkaken, vilket medfor att slitaget av kind- och
oxeltandernas tuggytor sker snabbare lingualt i Gverkdken respektive buccalt i
underkaken (Dixon 2005; Lowder et al. 1998; Kilic et al. 1997a). Efter den
initiala anpassningen till motstdende tand sker nedslitningen av tanderna med
relativt lika omfattning sa lange hasten tuggat normalt. Tuggytan far saledes ett
mer eller mindre lutande plan i ventrobuccal riktning (Dyce et al. 2002). Slitaget
speglar det tuggmoéte mellan kind- och oxeltdnderna som skett med en storre
rorelse i latero-medial riktning och en mindre i caudo-rostral riktning (Bonin et al.
2006). Det lutande tuggplanet Okar tuggytornas area, samtidigt som det i
kombination med kakarnas inbordes férhallande, anses vara ett satt att minimera
risken for slemhinneskador vid tuggning (Kilic et al. 1997a). DA dverkéakens kind-
och oxeltander &r bredare &n motsvarande tander i underkaken, ar en mindre andel
av tuggytans area pa en kind- eller oxeltand i Gverkaken i tuggkontakt, jamfort
med motstaende tand i underkaken vid samma tidpunkt.

Héstens permanenta kind- och oxeltdnder ar med undantag av P1, alltid
hypsodonta vilket innebar att rotutvecklingen ar fordréjd och pabdrjas forst da
tanden kommit i slitning. Rotutvecklingen medfor att tanden skjuts fram ur
alveolarhalan sa att den exponerade kronans hojd forblir relativt konstant trots det
kontinuerliga slitaget vid tuggytan (Kirkland et al. 1996). Nar rotutvecklingen, i
form av att dentin och cement bildas vid rotapex, paborjas har bildandet av emalj
redan avslutats. Den sa kallade dkta tandtillvaxten fortgar tills rotutvecklingen ar
fardig och rotapex sluts vid 12-15 ars alder. Tandens totala langd blir darefter
successivt kortare och tuggkontakten kvartstdr genom att spongiost ben som
bildas vid rotanden trycker fram den. Tanden erupterar med cirka 2-3 mm per ar,
vilket motsvarar den normala attritionen under samma tidsperiod (Dyce et al.
2002; Lowder et al. 1998). Den fordrojda rotutvecklingen mojliggér det
tandslitage som uppstar nar tanderna mots vid malande av grovfoder.

Precis efter eruption tacks hela den permanenta tandens kliniska krona av ett yttre
cementlager med ett tunt emaljlager darunder, men da tanden kommer i slitning
med motstdende tand, slits dessa yttre strukturer successivt bort pa tuggytan och
ett komplext monster av cement, emalj, primdr- och sekundardentin trader fram
(figur 1) (Kilic et al. 1997a; Kilic et al. 1997d). Pulpahalorna, som varierar i antal
beroende pa tand, fylls allt eftersom tanden slits kontinuerligt med sekundérdentin
narmast occlusalplanet for att skydda den underliggande pulpan fran exponering
(Kilic et al. 1997c).
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Figur 1. Schematisk bild over tuggytan for P2 i 6verkdken med cement, emalj,
primardentin och pulpahal med sekundardentin. | de tva inre emaljasmonstren som ses
pa bilden (= infundibulum) illustrerar den svarta fargen karlspar, det vill sdga spar efter
de karl som naringsforsorjde de cementoblaster som producerade den infundibuldra
cement som bildades under tandens utveckling.

Till f6ljd av dentinets och cementets mjukare struktur, slits dessa vavnader ned
snabbare &n emalj och foljaktligen ar darfor dessa hardvavnader langre fran
occlusalplanet an emaljasarna (Kilic et al. 1997a). Darmed skapas naturligt en
ojamn tuggyta som effektiviserar foderbearbetningen (Lowder et al. 1998; Dyce
et al. 2002; Dixon 2005). Emaljen har ocksa ansetts ha en skyddande funktion
genom att hindra narliggande cement och dentin fran alltfor stor nedslitning (Kilic
et al. 1997c). Stora omraden av dentin pa tuggytan har darfor en hogre grad av
nivaskillnad gentemot emalj jamfort med sma omraden, till foljd av att det fatt
mindre stod fran narliggande emalj (Kilic et al. 1997a). Samtidigt skyddar dentin
och cement genom sin elasticitet den brackliga emaljen fran sprickbildningar
(Kilic et al. 1997a, Lowder et al. 1998). Overkakens kind- och oxeltander
kompenserar en mindre veckad emaljstruktur jamfért med motsvarande tander i
underkéken, genom forekomsten av infundibulum (Kilic et al. 1997a).

Emaljen ar som tjockast buccalt pd 6verkékens kind- och oxeltander, respektive
lingualt i underkéken. Detta anses reflektera de ytor pa tuggytan som far motsta
den storsta kraften i tuggmotet, liksom var emaljen troligen & som mest
motstandskraftig mot slitage. Liknande resonemang har anvénts for att forklara
varfor invaginationer av emalj ar tunnare dn évriga emaljasar pa tuggytan (Kilic et
al. 1997a).

Hur tuggytan slits ar beroende pa en mangd faktorer som typ av foda, attid,
tuggstyrka och utseende pa motande tanders tuggytor samt hur forekomst av
smartsamma processer eller stérande strukturer som hakar paverkar tuggrorelsen
(Dixon 2005; Kilic et al. 1997a). Muyelle et al. (1999) visade att primar- och
sekundardentinets hardhet 6kade med aldern till foljd av att dessa vavnader har
storre hardhet narmare det ursprungliga apexet. Muyelle och medarbetare har i en
in vitro studie visat att det kan foreligga en viss rasvariation i tandvavnadernas
hardhet, men inte i en sadan omfattning att det kunde forklara de rasskillnader i



incisivers slitagehastighet som rapporterats av Muyelle et al. (1996, 1997 och
1998).

| takt med att tanden slits minskar tuggytans area till féljd av att tanden successivt
smalnar av mot rotspetsen. Darmed minskar den totala arean av tuggytor
tillgdngliga for foderbearbetning ju mer tanderna slits och ju aldre hésten blir
(Baker 2005a). Aldre hastars tander slits ocksa snabbare som ett resultat av att den
perifera emaljen har en mindre veckad struktur apikalt pa tanden. Da
emaljkapitalet tagit slut ar det som aterstar av tanden dentin omgivet av ett kraftigt
cementlager. Avsaknaden av emalj medfér en mjuk tuggyta som snabbt slits ned.
(Dixon 2005; Kirkland et al. 1996).

Tandraspning har lange varit den vanligaste atgarden inom hasttandvard (Carmalt
et al. 2003; Easley 1998; Scrutchfield et al. 1993) och da framforallt med
inriktning pa att raspa vassa emaljasar eller att astadkomma ett symmetriskt bett.
Vad galler effekten av tandraspning sa har bara dess inverkan pa hastens formaga
att tillgodogora sig foder studerats (Ralston et al. 2001 och Carmalt et al. 2004).
Ralston et al. (2001) foljde héastar, utan allvarliga avvikelser i tuggfunktion och
som ej raspats det senaste aret, under en manads tid. Dels efter rutinmassig
tandraspning i form av borttagning av hakar och vassa emaljasar och dels efter
avrundning och utjdamning av kind- och oxeltdandernas ytor. Ingen signifikant
paverkan pa digestionen kunde ses efter ndgon av atgarderna. Carmalt et al.
(2004) undersokte under sex manaders tid effekten av tandraspning pa draktiga, ej
tidigare tandraspade, hastars digestion, kroppsvikt och hull, samt partikelstorlek i
track. De kunde inte se nagra skillnader i digestion mellan tandraspade och icke
tandraspade hastar.

Ingen har publicerat nagon studie av hur tandraspning paverkat tandens tuggyta
Over tiden. Hasten ar ett utpréglat betesdjur, vars tuggsystem &r utvecklat for att
kunna mala och bearbeta foda cirka 18 timmar per dygn. Som namnts ovan sa ar
det tuggytans emaljasar som mojliggor foderbearbetningen (Dixon 2005). Som
ocksa namnts ovan ar emaljen fardigbildad da tanden forst kommer i slitning
(Kirkland et al. 1996), vilket innebdr att det emaljkapitalet skall racka till
foderbearbetning under hela hastens livslangd. Tandraspning innebar
oundvikligen att emaljkapitalet och darigenom tandens méjliga livslangd minskas.
Med tanke pa att tandraspning under lang tid varit den vanligaste atgarden inom
hasttandvarden &r det av kliniskt intresse att fordjupa kunskaperna om tuggytans
hardvavnader.

Syftet med denna studie var, genom att félja hojdférandringen mellan emalj och
cement eller dentin pd P2:s tuggyta efter tandraspning, att in vivo studera
slithallfastheten for dentin och cement i forhallande till emalj. Syftet var ocksa att
fa en indikation pa emaljmonstrets aterhamtning efter nedraspning.

Hypotesen var att cement och dentin har en lagre slithallfasthet &n emalj och att
den ursprungliga nivarelationen mellan dessa hardvavnader darmed borde aterfas
inom tre manader efter en tandraspning.



MATERIAL OCH METODER

Sju varmblodiga travhastar (hast A-G) i alderskategorin 9-20 ar; fem ston, en
valack och en hingst, som samtliga anvands i undervisningen vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala ingick i forsoket. Hastarna stod i halmade boxar
och utfodrades dagligen med cirka 8 kg ho, 0,4 kg betfor och 0,3 kg havre, samt
gick i beteshage under ett varierande antal timmar dagligen. Anvéandandet av
hastarna godkéndes av Uppsala djurforsoksetiska namnd, enligt diarienummer
C128/9.

Hastarna sederades med detomidin (Domosedan vet.!, 10-20 pg/kg kroppsvikt)
intravendst for att mojliggéra en lugn och grundlig undersokning. Vid behov
kompletterades sederingen med butorfanol (Butador vet.?, 25 ug/kg kroppsvikt)
intravendst for att minska hastens kanslighet i munnen och darmed odnskade
tungrorelser.  Oronhatta applicerades for att minska stérande ljud fran
omgivningen som annars kunde inverka negativt pa sederingens effekt.
Huvudstod ordnades i form av en platelonge som spandes fast i boxdppningen.
Hastarna tillats vila ungefér tio minuter efter injicering for att framja full effekt av
sederingen. Darefter anbringades en munstege (Mc Pherson), munhalan skéljdes
ren fran foderrester med vatten och fokalt ljus i form av en fiberoptiklampa
anvandes for att tydligt synliggora strukturerna i munhalan.

Dag 0 gjordes en grundlig munhaleundersokning for att sdkerstélla att samtliga
héastar hade en normal tuggfunktion. Darefter togs ett avtryck fran P2 i vanster
dverkdke med Kromopan® avtrycksmassa®. P2 i 6verkaken valdes med hansyn till
dess lattdtkomlighet, samtidigt som den ar lika involverad i tuggfunktionen som
ovriga kind- och oxeltdnder. Dessutom var risken for interferens med tungans
rorelser mindre i Overkdken jamfort med i underkdken. Detta forsta avtryck
utgjorde den referens och kontroll mot vilken 6vriga efterféljande avtryck fran
samma tand jamfordes med i studien. Emaljmonstret pa tuggytan raspades
darefter ned med hjalp av bade manuella och i enstaka fall automatiska
tandraspar, och en subjektiv bedémning fick avgora hur mycket hardvavnad som
togs bort. Resultatet dokumenterades genom ett direkt efterfoljande tandavtryck
som darmed mojliggjorde att effekten av raspningen for respektive hast kunde
uppmatas.

Dag 60 + 2 dagar och dag 90 * 2 dagar togs nya tandavtryck fran P2 pa respektive
hast. Detta for att kunna studera tuggytans forandring efter raspning over tid. Tva
hastar (hast F och G) undersoktes dag 83 istdllet for dag 90 + 2 dagar.
Sammanlagt togs alltsa fyra avtryck fran respektive hast, vilket gav en totalsumma
av 28 avtryck.

Avtryckstagning

Tva i forpackningen medféljande matt Kromopan® avtrycksmassa blandades med
tva matt vatten. Massan spatlades ut i en gummibagare eller i en plastburk med
hjalp av en blandningspaddel. Detta for att minimera antalet luftbubblor, som
annars kunde medféra defekter vid den senare gipsmodelleringen. Fargférandring
i massan fran lila till rosa indikerade tidpunkten for insattning i munnen. Som
avtrycksform anvandes en 125 ml Desivonflaska® tillverkad av hérdplast. Flaskan
delades pa langden och halsomradet skars bort for att formen skulle passa
tandraden, dar den stdngda delen (bottnen) anlades rostralt om P2. Det krévdes att
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formen var tillrackligt stabil for att tillata avtrycksmassan att stelna i ett och
samma lage. Justeringar av formens sidohdjder var nddvéandiga for att undvika
tryck mot gomtakets slemhinna vid avtryckstagningen. Den rosa fardigspatlade
massan lades i formen som trycktes mot P2 i vanster Overkake. Fargforandring
fran rosa till vitt indikerade att massan stelnat, vilket tog cirka 30 sekunder till 1
minut. Dérefter togs formen ut och avtryckets kvalitet beddmdes.

Gipsmodellering

Om emaljmonstret var tydligt atergivet i avtrycket kunde detta gipsas, vilket
utférdes samma dag som avtryckstagningen. Som gips anvéandes antingen Krone
modellgips®, eller Hera Moldano hardgips typ 3°. 75 g Krone modellgips
blandades i 50 ml vatten enligt instruktion pa forpackningen. Avtrycket
placerades pa en skakapparat for att minimera uppkomsten av luftbubblor da
gipset halldes i, samt for att sakerstalla att gipset tackte hela tuggytan. Darefter
kunde ytterligare gips laggas pa avtrycket for att bygga upp en tillfredsstéallande
volym, varefter modellen tillats stelna i rumstemperatur innan den losgjordes fran
avtrycksmassan. Hardgipset anvandes pa likartat satt, med undantag fran sjalva
beredningen da 100 g gips blandades i 30 ml vatten, enligt instruktion pa
forpackningen. Enligt uppgift fran tva tandtekniska foretag (ett i Uppsala och ett i
Stockholm) anses en felavvikelse pa < + 0,1 mm foreligga mellan en gipsmodell
av ett tandavtryck och den verkliga tanden inom humantandvarden. Pa
humansidan tas avtrycket av tandldkaren emedan tandteknikern ofta gor
gipsavtrycket.

Laserscanning

Laserscanning av gipsmodellerna utférdes av Hexagon Metrology Nordic’, ett
foretag specialiserat pa matteknik.

En 7-axlig méatarm av modell Romer Infinite SC® (noggrannhet + 64,0 pm)
anvandes for att scanna av tuggytan pa varje gipsmodell. Méatarmen bestod av tva
kolfiberrér med sju leder som var och en var utrustad med en optisk vinkelgivare,
vilken kontinuerligt skickade sina varden till en dator. Ytterst pa matarmen fanns
en lasersensor (noggrannhet + 20,0 um) som sveptes dver méatobjektet samtidigt
som laserljus skickades mot tuggytan. Ljusreflektionerna fangades upp av tva
kameror i sensorn som loggade av punkter dar matobjektet belystes. Varje
gipsmodell kom saledes att representeras av ca 10000 punkter. For varje punkt
raknade datorn ut X-, Y- och Z-varden genom att sammanstalla méatdata fran
samtliga sju vinkelgivare. Resultatet blev en sa kallad punktsvarm som
visualiserades i realtid till en 3D-modell pa dataskarmen. Dataprogrammet
PolyWorks®°® méjliggjorde sedan att snurra, zooma och vinkla 3D-modellen, samt
att erhalla ett X-, Y- och Z-varde for varje punkt genom att jamfora mot en given
definierad referens. Referensen i detta fall bestod av ett genomsnittligt plan av
hela tandytan, som anpassades individuellt fér varje 3D-modell. Felavvikelsen for
anpassningen av referensplanet uppskattades till £ 0,05 mm (J6rgensen, J., pers.
medd., 2009).



Datamatning

36 matpunkter pa emaljasarna definierades pa P2:s tuggyta utifran karaktaristiska
strukturer i emaljmonstret och bendmndes E1-36. 15 maétpunkter i dentin och 6
matpunkter i cement definierades ocksa pa likartat satt och benamndes D1-15
respektive C1-6. Samtliga matpunkter var desamma for alla 3D-modeller. Det
stora antalet matpunkter valdes for att sdkerstélla tillgdngliga méatpunkter vid
eventuella defekter i gipsmodellerna. | figur 2 redovisas métpunkternas positioner
och benamningar pa P2:s tuggyta.

E33

E13
D6 E24

Figur 2. Bendmning och position av matpunkterna pa P2:s tuggyta.

Dataprogrammet Polyworks® anvéndes for att rdkna ut differensen i hojdled
mellan emalj och cement eller dentin. Totalt berdknades 36 differenser pd 3D-
modellen, enligt tabell 1. Den genomsnittliga felavvikelsen beraknades till £ 0,05
mm efter tre upprepade matningar av 20 differenser pa en tuggyta.



Tabell 1. Differenser i hojdled pa P2:s tuggyta utifran méatpunkter pa emalj (E), dentin
(D) och cement (C)

Differens
E-D/C

E1-D1 E9-D4 E17-D8 E25-D11 E33-D14
E2-D1 E10-D4 E18-D8 E26-C5 E34-D13
E3-D1 E11-D5 E19-D9 E27-D12 E35-D15
E4-D2 E12-C3 E20-C4 E28-D12 E36-D15
E5-C1 E13-D6 E21-C4 E29-D10

E6-C1 E14-D6 E22-D12 E30-D13

E7-D3 E15-D7 E23-D10 E31-C6

E8-C2 E16-D7 E24-D10 E32-D14

| de fall dar positionen for en matpunkt sammanféll med synliga defekter i
gipsmodellen i form av avvikande forhojningar eller fordjupningar, utfordes ingen
matning pa dessa punkter.

Med anledning av det laga antalet ingdende hastar i studien utférdes ingen
statistisk berakning av resultatet.

RESULTAT

Forandringen av P2:s tuggyta efter tandraspning for hast A-G askadliggors i
nedanstaende diagram (figur 3-9). Endast de differenser dar matvarden erholls vid
samtliga fyra mattillfallen redovisas. For en sammanstilining av de exakta
vardena for alla matpunkter vid samtliga mattillfallen for respektive hast, hanvisas
till bilaga 1 (tabell 2-7).

| figur 3 redovisas tuggytans forandring for hast A. Hojdskillnaden mellan emalj
och cement eller dentin var pa de flesta matpunkter (11/16) lagre efter
tandraspning &n fore. Vid 60 + 2 dagar efter tandraspning, var hojdskillnaderna
lika ofta (8/16) lagre an eller lika med nivan for dag 1 efter tandraspning, som
hogre. Vid 90 £ 2 dagar efter tandraspning hade majoriteten av matpunkterna
(12/16) ett hogre varde jamfort med dag 1 efter tandraspning och differenserna
hade ocksa i de flesta fall (11/16) ckat sedan matningen vid 60 + 2 dagar. | flera
fall (10/16) tangerade differenserna vid denna tidpunkt nivan for dag 1 fore
tandraspning, vilket &ven kunde observeras vid dag 60 + 2 dagar efter
tandraspning (8/16).
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Figur 3. Hast A, sto, 11 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin
for de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.),
samt efter 60 = 2 dagar och 90 + 2 dagar.

For hast B i figur 4 hade 14/24 differenser ett lagre varde efter tandraspning dag 1
an fore. Vid 60 + 2 dagar var de flesta hojddifferenser (13/24) lagre an eller pa
samma niva som dag 1 efter tandraspning, medan de flesta méatvarden (11/24) vid
90 + 2 dagar var hogre an dag 1 efter tandraspning. Vid det senare mattillfallet
kunde en 6kning av hojddifferenserna sedan dag 60 + 2 noteras i halften (12/24)
av fallen och 8/24 differenser hade da uppnatt nivan for dag 1 fore tandraspning.
Motsvarande siffra vid 60 = 2 dagar var 10/24.
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Figur 4. Hast B, sto, 19 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin
for de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.),
samt efter 60 = 2 dagar och 90 * 2 dagar.



For hast C (figur 5) hade matvardena (21/23) néstan uteslutande lagre vérden efter
tandraspning jamfort med fore. Vid 60 = 2 dagar var majoriteten (19/23) av
differenserna hogre an dag 1 efter tandraspning, men i tre fall var differensen
lagre. 90 + 2 dagar efter tandraspning hade differensen pa de flesta matpunkter
(13/23) Okat nagot ytterligare jamfort med foregaende mattillfalle och hade i
13/23 fall natt upp till nivaerna for dag 1 fore tandraspning. Det senare forekom
aven i 10/23 fall vid 60 + 2 dagar efter tandraspning.

25 1 mDag 1fr.
2 . EDagle.r.
m60dgr+2eur.
15 -

mo0dgr+2e.r.

-
I

Hojdskillnad (mm)

0,5 -

Differens

Figur 5. Hast C, valack, 9 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin
for de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.),
samt efter 60 = 2 dagar och 90 + 2 dagar.

| figur 6 redovisas resultaten for hast D, som huvudsakligen (13/16) hade l&gre
varden for differenserna efter tandraspning dag 1 jamfort med fore. En dkning av
differenserna vid dag 60 + 2 dagar, kunde noteras i 9/16 fall och en ytterligare
okning vid 90 £ 2 dagar i 10/16 fall. For hélften av differenserna (8/16) hade
nivan for dag 1 fore tandraspning uppnatts vid 90 + 2 dagar och motsvarande
siffra vid 60 + 2 dagar var 5/16.
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Figur 6. Hast D, hingst, 20 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller
dentin for de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning
(e.r.), samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar.

Hést E i figur 7 uppvisade for de flesta méatvarden (14/23) en lagre hojddifferens
mellan emalj och cement eller dentin efter tandraspning dag 1 jamfort med fore.
Hojdskillnaderna hade dkat vid 60 + 2 dagar i 15/23 fall jamfort med dag 1 efter
tandraspning och en ytterligare 6kning till dag 90 + 2 dagar kunde observeras i
10/23 fall. Vid 90 + 2 dagar hade nivan for dag 1 fore tandraspning uppnatts for
6/23 differenser, vid 60 + 2 dagar i 7/23 fall.

25 - EDag 1fr.
2 EDagler.

me0dgr+2er.
1,5 1

mo0dgr+2er.

Haéjdskillnad (mm)

Differens

Figur 7. Hast E, sto, 9 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin for
de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.), samt
efter 60 + 2 dagar och 90 £ 2 dagar.

For hast F och G i figur 8 respektive 9, uppmattes en minskning av hojd-
differenserna dag 1 efter tandraspning i 19/22 fall respektive 20/24 fall. En 6kning
av differenserna till dag 60 + 2 dagar, kunde observeras i 16/22 fall respektive
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20/24 fall. Vid denna tidpunkt hade &ven nivan for dag 1 fore tandraspning
uppnatts i 8/22 fall respektive 9/24 fall. 90 + 2 dagar efter tandraspning hade
differenserna Okat ytterligare sedan foregaende mattillfallet i 14/22 fall respektive
17/24 fall. Vid denna tidpunkt hade nivan fér dag 1 fore tandraspning uppnatts i
18/22 fall respektive 21/24 fall.
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1
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Figur 8. Hast F, sto, 9 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin for
de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.), samt
efter 60 + 2 dagar och 83 dagar.
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Figur 9. Hast G, sto, 17 ar. Hojdskillnaden (mm) mellan emalj och cement eller dentin
for de olika differenserna pa P2:s tuggyta dag 1 fore (f.r.) och efter tandraspning (e.r.),
samt efter 60 = 2 dagar och 83 dagar.
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DISKUSSION

Studiens resultat visar att cement och dentin slits ned snabbare an emalj med
resultatet att emaljdsarnas ursprungshojd, i forhallande till de andra tva
hardvavnaderna, successivt aterficks inom 90 dagar efter nedraspning. Resultaten
bekréftar att hastens cement och dentin har en lagre slithallfasthet an dess emalj.
Hojddifferenserna mellan emalj och cement eller dentin var storre hos fem av sju
hastar (hast C-G) efter 60 £ 2 dagar jamfort med dag 1 efter tandraspning, och en
ytterligare 6kning kunde noteras hos fem (hast A, C, D, F och G) av sju hastar
efter 90 + dagar.

For samtliga héastar kunde en minskning av majoriteten av hojddifferenserna pa
P2:s tuggyta noteras efter tandraspning dag 1, vilket far anses stddja
avtrycksmetodens validitet. Det férekommer dock observationer som uppvisar det
omvénda resultatet (figur 3, 5 och 7). Det &r osannolikt att det verkligen forholl
sig sa eftersom namnda métningar utfordes samma dag med endast nagra minuters
mellanrum. Nagot typ av matfel foreldg alltsa vid dessa méatpunkter vid endera
mattillfallet. M6jliga orsaker var skillnader i referensplanets vinkling, defekter i
gipsmodellen som inte noterats vid datamétning, eller felaktig positionering av
matpunkter vid dataméatning. Att det for vissa matpunkter inte forelag ndgon
hoéjdskillnad dag 1 fore och efter tandraspning ar naturligt, eftersom det vid en
raspning inte sker ett uniformt avlagsnande av tandvavnad fran occlusalytan.

Hos de flesta hastar sags en 6kning av héjddifferenserna vid matning efter 60 + 2
dagar jamfort med dag 1 efter tandraspning. For hast A sags detta utfall endast for
halften av differenserna och for hast B hade majoriteten av matobservationerna
istallet ett l&gre varde an dag 1 efter raspning. Gemensamt for hést A och B var att
deras gipsmodeller fran dag 1 efter tandraspning var de som var synligt minst
raspade. Nar maétosakerheterna for respektive steg i metoden adderas blir
resultatet en sammanlagd felavvikelse pa + 0,2 mm. Rimligen borde det forhalla
sig sa att ju mindre skillnad i hojddifferens som verkligen forelag vid de olika
mattillfallena, desto storre utrymme fick dessa matfel att paverka utgangen av
resultatet.

En annan forklaring till skillnader i héjddifferenser mellan individer &r att genom
raspning andras slitningsforhallandet mellan den aktuella tanden och motstaende
tand, i detta fall P2 i underkéaken. Saledes kommer vissa emaljasar, som fore
raspning av tuggytan motstod ett stort slitage, efter tandraspning till viss del
avlastas fran slitage, varfor narliggande cement och dentin slitits i mindre
utstrackning. Detta har resulterat i minskad skillnad i hojddifferens vid dessa
matpunkter. P4 motsvarande satt har slitaget istallet okat for andra emaljasar efter
tandraspning, vilket lett till att narliggande cement och dentin slitits i hdgre grad
an tidigare och differenserna istéllet 6kat.

Resultaten for h&st C, F och G dar de utfall som bast Gverensstimmer med
hypotesen for denna studie. Dessa héstar uppvisade en tydlig minskning av
hojddifferenserna dag 1 efter tandraspning, darefter en lika entydig okning efter
60 + 2 dagar och majoriteten av differenserna hade ocksd oOkat sina varden
ytterligare vid matning efter 90 + 2 dagar. Dessa hastar var ocksa de dar det gick
att se en markant skillnad mellan tandavtryck och gipsmodell fére tandraspning
jamfért med de efter raspning. | analogi med den tidigare diskussionen kring de
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avvikande resultaten fér hast A, B och E ovan, medfor en kraftigare nedraspning
av emaljasarna mindre utrymme for att matosakerheter paverkat resultaten.

En 6kning av majoriteten av de uppmatta differenserna pa P2:s tuggyta mellan
dag 60 + 2 och 90 + 2, kunde observeras for fem (hést A, C, D, F och G) av sju
hastar. For hast B géllde detta endast for halften av hojdskillnaderna, medan hést
E istéllet uppvisade en minskning av majoriteten av differenserna mellan dessa
mattillfallen. Noterbart ar att ursprungsnivan for dag 1 fdre tandraspning
uppnaddes efter 90 + 2 dagar for majoriteten av differenserna hos fyra (hast A, C,
F och G) av sju hastar, medan detta var fallet for halften av differenserna hos hést
D. For tva av fem hastar (hast B och E) hade majoriteten av hojdskillnaderna inte
uppnatt ursprungsnivan for dag 1 fore tandraspning. Att ursprungsnivan for dag 1
fore tandraspning i manga fall ar tangerad efter 90 + 2 dagar, har en klinisk
betydelse i att den avsedda effekten med avldgsnandet av vassa emaljasar
eventuellt bara kvarstar under tre manaders tid.

Under forsokets gang gjordes anstrangningar att optimera metoderna och att
minimera kanda matosékerheter. Vid avtryckstagning noterades vikten av ett
exakt forhallande mellan pulver och vatten, da sma forandringar i mangdrelation
gav for vata eller for torra avtryck, vilket ibland blev fallet trots givna matt. Efter
diskussion med forséljaren framkom att &ven variationer i luftfuktighet kunde
paverka pulvret sa att det optimala forhallandet forandrades. Med tanke pa att
studien utfordes under fyra manaders tid, fran augusti till november, ar det troligt
att variationer i luftfuktighet var en bidragande orsak till att det ibland kravdes
flera avtryck innan massan fick tillfredsstéllande konsistens.

Just avtrycksmassans konsistens bedémdes vara av stor betydelse for optimal
atergivning av tuggytan, da en for vat eller for torr massa inte holl samman
tillrackligt for att kunna skildra det komplexa monstret av emaljasar och dalar av
dentin och cement. Dessutom var en tillracklig spatling av storsta vikt for att
undvika luftbubblor i massan, som annars gav defekter i det fardiga avtrycket. En
viss grad av luftbubblor forekom dock i stort sett pa alla avtryck, varfor
avtryckstagningen inriktades pa att forsoka minimera dessa.

En annan problematik med avtryckstagningen var att bibehalla formens lage mot
P2 medan massan stelnade. Att halla i tungan minimerade tungans interferering i
provtagningsprocessen i de flesta fall. Butorfanol var ett bra komplement till
sederingen i de fall dar hasten var valdigt orolig och &nda riskerade att vidrora
formen med tungan eller kinden och darigenom stéra massans stelningsprocess.

Vidare kunde avtrycksdefekter aven orsakas av en felaktig vinkling av formen vid
kontakt med P2:s tuggyta och i de flesta fall resulterade detta i att den mest
buccala delen av tuggytan ej atergavs i avtrycket. Detta dels pa grund av att
kinden kunde trycka mot formen och forskjuta denna lingualt, samt dels till foljd
av att det ur ren arbetsergonomisk synvinkel var komplicerat att anldgga formen
med korrekt vinkling och lutning utefter P2. Avtryck med defekter anvandes ej for
gipsmodellering.

Tva olika typer av gips anvandes vid gipsmodelleringen. Den egentliga skillnaden
mellan dem var att Hera Moldanos hardgips upplevdes ge just hardare och darmed
langsiktigt bestdndigare gipsmodeller, jamfort med Krone modellgips. Det
bedomdes dock inte foreligga nagon skillnad i gipstypernas detaljatergivning av
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tandavtrycken. Enligt Hexagon Metrology Nordic forekom det heller inga
vasentliga skillnader i hur val de bada gipstyperna kunde laserscannas.

Den storsta orsaken till defekter vid gipsmodelleringen var luftbubblor i
tandavtrycket, som orsakade falska forhojningar i tuggytan. Luftbubblor kunde
dock dven uppkomma under sjalva gipsberedningen, varfor denna kontinuerligt
fick kontrolleras.

Vid laserscanningen var det huvudsakliga problemet att definiera ett referensplan
for varje enskild gipsmodell. Samma referensplan kunde inte bibehallas for en
hasts samtliga fyra 3D-modeller. Detta till foljd av att den yta som efterfoljande
modeller avsags jamforas med, det vill sdaga 3D-modellen fére tandraspning,
ocksa var den yta som sedan forandrades genom tandraspning. Darmed saknades
bestandiga punkter gemensamma for en hasts alla 3D-modeller. Lésningen som
Hexagon Metrology Nordic utarbetade, var att skapa individuella referensplan for
samtliga 3D-modeller som genomsnittligt kunde representera tuggytans
utformning. Eftersom studien avsag att jamfora skillnaden i hojd mellan emaljasar
och narliggande dentin eller cement och inte absoluta varden, bedémdes metoden
som tillfredsstallande.

Med ovanstaende metod saknades det i dataprogrammet Polyworks® mojlighet att
med hjalp av ndgon form av koordinatsystem automatiskt definiera punkter pa
tuggytan som kunde identifieras pa samtliga 3D-modeller. Istallet definierades ett
antal matpunkter utifran karaktaristiska strukturer och monster pa P2:s tuggyta,
vilka enkelt kunde hittas vid métning av alla 3D-modeller. Darefter kunde fler
matpunkter preciseras utefter rata linjer fran dessa typpunkter och darigenom
sékerstélldes systematiken i matningarna. Genom att 3D-modellerna gick att
vinkla, vrida och zooma, skapades goda forutsattningar for att hitta just rata linjer
fran utgangspunkterna och korrekta positioner for matpunkterna. Som tidigare
namnts valdes ett stort antal matpunkter for att kompensera for eventuella bortfall
till foljd av gipsdefekter. Ingen matning utférdes pa punkter dar det forekom
synliga defekter i gipsmodellen.

Aldre hastars tander slits snabbare till féljd av att de har ett mindre veckat
emaljmonster pa tuggytan och i slutfasen av tandernas livslangd dd emaljen
forbukats aterstar endast cement och dentin som hardvéavnader. Resultaten i denna
studie tyder pa att dessa vavnader har en betydligt lagre slithallfasthet &n emalj,
vilket torde forsvara den aldre hastens foderbearbetning. Dessutom minskar den
aldre héstens totala tuggytsarea ju mer tandernas slits. Tandraspning medfor
oundvikligen att en del av det begransade emaljkapitalet tas bort varvid tandernas
livslangd forkortas. | studien har det visats att emaljasarnas hojd i forhallande till
cement och dentin i manga fall har aterfatts inom tre manaders tid efter en
tandraspning. Ur klinisk synvinkel ar det darfor av vikt att notera att den effekt
som avses uppnas genom nedraspning av vassa emaljasar ar kortvarig emedan
minskningen av emaljkapitalet &r permanent. Eftersom hé&stens hdlsa och
valbefinnande till stor del &r beroende av en effektiv foderbearbetning finns det
darfor anledning att vara restriktiv med tandraspning som atgard pa hast och inte
slentrianmassigt raspa ned “vassa emaljasar”.
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SLUTSATS

Resultaten visar att cement och dentin har en lagre slithallfasthet och darmed slits
snabbare dn emalj. Det kunde ocksa noteras att emaljasarnas hojd i forhallande till
cement och dentin i manga fall aterficks inom tre manader efter nedraspning.
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BILAGA 1

Tabell 2. Hast A, sto, 11 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller
cement, dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 £ 2 dagar och 90 + 2 dagar

Differens Daglfr?® Dagler” 60dgr Forandring 90dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r. 0/+/-° +2er? 0/+/-°
(mm) (mm)
E1-D1 2,0
E2-D1 0,9
E3-D1 0,6
E4-D2 0,6 0,5
E5-C1 1,1 0,9 1,1
E6-C1 0,5 0,5 0,6
E7-D3 0,6 0,4 0,6
E8-C2 0,9 0,5 1,0
E9-D4 1,0 0,6 0,8 + 1,1 +
E10-D4 1,8 1,7 1,7 0 1,0 -
E11-D5 1,3 0,8 1,3 + 1.4
E12-C3 1,2 1,0 1,1 + 1,2
E13-D6 1,0 0,8 1,0 +
E14-D6 1,8 1,9 1,7 -
E15-D7 0,8 0,5 0,9 + 1,2 +
E16-D7 14 1,2 15 + 1.4 -
E17-D8 0,6 0,4 0,6 + 0,7
E18-D8 1,2 1,1 0,8 - 0,8 0
E19-D9
E20-C4 0,3 0,3 0,4
E21-C4 0,7 0,6
E22-D12 1,1 0,9 0,8 - 1,2
E23-D10 0,5 0,5 0,5 0 0,7
E24-D10 0,9 1,1 0,4
E25-D11 0,9 0,9 0,8 - 1,0 +
E26-C5 0,8 0,8 0,7 -
E27-D12 0,6 0,7 0,6 - 0,8 +
E28-D12 1,3 1,3 1,2 - 1,0 -
E29-D10 0,7 0,8 0,8 0 0,5 -
E30-D13 1,8 0,9 1,1
E31-C6 2,0 1,8 1,9
E32-D14 0,9 0,8 0,9 + 1,0
E33-D14 1,9 1,2 15 + 1,6
E34-D13 1,6 1,3
E35-D15 0,7 0,6
E36-D15 1,2 1,0

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.® Férandring 0/+/- avser ingen (0), dkad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt mattillfalle och narmast foregaende mattillfalle.



Tabell 3. Hast B, sto, 19 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller
cement, dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar

Differens Daglfr?® Dagler” 60dgr Forandring 90dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-° +2erp 0/+/-°
(mm) (mm)

E1-D1 1,6 14

E2-D1 15 1,0 1,0

E3-D1 0,3 0,6 1,0

E4-D2 1.4 0,2 0,3

E5-C1 0,6 0,2 - 0,1 -
E6-C1 0,4 0,3 - 0,2 -
E7-D3 0,6 0,2 - 0,3 +
E8-C2 0,3 0,4 + 0,5 +
E9-D4 0,6 0,3 - 0,5 +
E10-D4 0,8 0,7 1,3 + 1,6 +
E11-D5 2,8 14 1,0 - 1,0 0
E12-C3 1,2 0,6 0,4 - 0,7 +
E13-D6 1,2 0,6 0,3 - 0,5 +
E14-D6 0,8 1,0 1,1 + 1,4 +
E15-D7 2,3 1,2 1,0 - 1,1 +
E16-D7 0,5 0,9 1,6 + 1,6 0
E17-D8 0,8 0,5 0,2 - 0,4 +
E18-D8 0,8 1,0 1,1 + 1,1 0
E19-D9 0,8 0,4 0,3

E20-C4 0,4 0,3 0,2 - 0,2 0
E21-C4 0,2 0,1 0,5 + 0,2 -
E22-D12 0,6 0,9 1,0 + 0,5 -
E23-D10 1,0 0,4 0,4 0 0,3 -
E24-D10 0,6 0,8 1,1 + 0,7 -
E25-D11 0,6 0,9 + 1,2 +
E26-C5 14 0,9 0,8 - 1,0 +
E27-D12 1,6 1,2 0,8 - 0,8 0
E28-D12 0,8 1,3 15 + 1.4 -
E29-D10 0,9 0,7 0,8 + 0,7 -
E30-D13 1,7 1,4 - 15 +
E31-C6 1,0 1,0 0,8 - 0,9 +
E32-D14 0,9 1,2 0,6 - 0,8 +
E33-D14 1,0 1,2 11 - 1,0 -
E34-D13 0,4 0,0 0,2 + 0,3 +
E35-D15 0,7 0,5 0,4 - 0,6 +
E36-D15 0,5 0,5 0,6 + 0,7 +

2f.r.= fore raspning.’ e.r.= efter raspning.© Férandring 0/+/- avser ingen (0), okad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast féregaende mattillfalle.



Tabell 4. Hast C, valack, 9 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller
cement, dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar

Differens Daglfr? Dagler” 60dgr Forandring 90dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-° +2erp 0/+/-°
(mm) (mm)

E1-D1 1,9 0,1 0,8
E2-D1 0,4 0,4 0,4
E3-D1 0,3 0,2 0,3
E4-D2 0,4 0,3 0,3 0 0,5 +
E5-C1 0,1 0,1 0,2
E6-C1 0,1 0,1 0,1
E7-D3 0,4 0,4 0,5
E8-C2 0,6 0,2 0,8 + 0,6 -
E9-D4 0,7 0,4 0,7 + 0,7 0
E10-D4 0,9 0,5 0,9 + 0,9 0
E11-D5 0,9 0,3 0,9 + 1,0 +
E12-C3 1,1 0,5 0,9 + 1,0 +
E13-D6 0,7 0,5 0,7 + 0,8 +
E14-D6 1,1 0,4 1,1 + 1,1 0
E15-D7 1,1 0,4 1,0 + 1,1 +
E16-D7 1,6 0,7 1,2 +
E17-D8 0,9 0,6 0,8 + 0,9 it
E18-D8 0,8 0,6 0,8 + 0,7 -
E19-D9 1,2 0,1 0,6
E20-C4 0,1 0,3 0,2 -
E21-C4 0,3 0,2 0,3 +
E22-D12 0,9 0,6 0,5 - 0,7 +
E23-D10 0,4 0,4 0,4 0 0,7 i
E24-D10 1,0 0,4 0,8 + 0,8 0
E25-D11 1,0 0,8 1,2 + 1,1 -
E26-C5 0,9 0,9 1,0 + 1,0 0
E27-D12 0,9 0,7 0,5 - 0,8 i
E28-D12 1,0 0,7 1,1 + 1,1 0
E29-D10 0,7 0,5 0,4 - 0,6 +
E30-D13 1,3 0,3 1,1 + 1,2 +
E31-C6 1,6 1,2 1,3 + 1,4 +
E32-D14 1,0 0,6 0,7 + 0,8 +
E33-D14 2,0 0,8 1,2 + 15 +
E34-D13 0,3
E35-D15 0,0 0,2 + 0,3 +
E36-D15 1,3 0,9 1,3 + 1,3 0

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.c Férandring 0/+/- avser ingen (0), 6kad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast féregaende mattillfalle.



Tabell 5. Hast D, hingst, 20 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller
cement, dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar

Differens Daglfr? Dagler” 60dgr Forandring 90dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-° +2erp 0/+/-°
(mm) (mm)

E1-D1 0,1 0,9
E2-D1 0,2 0,6
E3-D1 0,1 0,7
E4-D2 0,7 0,5 - 0,9 +
E5-C1 0,5 0,4
E6-C1 0,8 0,8
E7-D3 0,9 0,6 0,6 0 0,8 +
E8-C2 0,5 0,3 0,5
E9-D4 0,8 0,7 0,7 0 0,7 0
E10-D4 0,5 0,7 0,7 0 0,7 0
E11-D5 1,7 1,3
E12-C3 0,6 0,3 0,3 0 0,6
E13-D6 0,5 0,5 0 0,7
E14-D6 0,8 1,1 + 0,8 -
E15-D7 1,7 0,9 1,7 + 1,7 0
E16-D7 1,1 1,0 1,2 + 11 -
E17-D8 0,9 0,5 0,5 0 0,6 it
E18-D8 0,5 0,6 0,8 + 0,7 -
E19-D9 1,0
E20-C4 0,6 0,4 0,3 -
E21-C4 0,2 0,2 0,2 0
E22-D12 0,2 0,3 0,6 + 0,6 0
E23-D10 0,7 0,4 0,6 + 0,7
E24-D10 0,1 0,2 + 0,5
E25-D11 1,6 1,8
E26-C5 0,3 0,4 + 0,8 +
E27-D12 1,4 0,8 1,2 + 1,3 +
E28-D12 1,3 1,0 1,2 + 1,3 +
E29-D10 14 1,1 0,8 - 1,2 +
E30-D13 1,6 1,5 1,6 +
E31-C6 0,3 0,8 + 1,0 +
E32-D14 1,2 0,7 0,9 + 1,0 +
E33-D14 1,7 0,7 1,0 + 1,4 +
E34-D13 1,2 0,9 1,1 +
E35-D15 1,0 0,6 0,6 0 0,8 +
E36-D15 0,8 0,9 + 1,0 +

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.® Férandring 0/+/- avser ingen (0), dkad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast féregaende mattillfalle.



Tabell 6. Hast E, sto, 9 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller cement,
dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 90 + 2 dagar

Differens Daglfr?® Dagler” 60dgr Forandring 90dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-° +2erp 0/+/-°
(mm) (mm)

E1-D1 2,3 15 1,7 + 1,8
E2-D1 1,1 0,3 0,5 + 0,7
E3-D1 0,4 0,4 0,4 0 0,4
E4-D2 0,9 0,0 0,1 +
E5-C1 0,3 0,2 - 0,3
E6-C1 0,4 0,3 - 0,4
E7-D3 1,1 0,8 0,6 -
E8-C2 0,6 0,4 - 0,5 +
E9-D4 1,3 0,5 0,7 + 0,6 -
E10-D4 1,2 1,2 0 1,3 +
E11-D5 1,7 0,6 1,2 +
E12-C3 0,9 0,8 - 0,9 +
E13-D6 14 0,6 0,9 + 0,8 -
E14-D6 1,0 15 1.4 - 1.4
E15-D7 1,8 0,7 1,1 + 1,2
E16-D7 0,7 0,8 0,8 0
E17-D8 0,9 0,6 0,7 + 0,7 0
E18-D8 0,7 1,2 1,0 - 0,9 -
E19-D9 1,1 0,4 0,5 + 0,7 T
E20-C4 0,5 0,5 0,4 - 0,4 0
E21-C4 0,2 0,3 0,2
E22-D12 0,7 0,8 0,8 0 0,8 0
E23-D10 0,9 0,2 0,5 + 0,5 0
E24-D10 0,8 1,1 0,8 - 1,1 +
E25-D11 0,8 1,2 + 1,2 0
E26-C5 0,8 0,1 0,8 + 0,7 -
E27-D12 1,8 1,1 1,4 + 1,4 0
E28-D12 1,3 15 14 - 15 +
E29-D10 1,3 0,8 0,9 + 1,1 +
E30-D13 0,9 1,1 + 1,3 +
E31-C6 0,9 0,6 0,8 + 0,9 +
E32-D14 1,4 1,0 1,3 + 14 +
E33-D14 1,1 1,2 1,4 + 1,3 -
E34-D13
E35-D15 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0
E36-D15 1,1 0,7 0,9 + 1,0 +

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.® Férandring 0/+/- avser ingen (0), okad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast féregaende mattillfalle.



Tabell 7. Hast F, sto, 9 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller cement,
dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 83 dagar

Differens Daglfr?® Dagler’” 60dgr Foérandring 83dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-°  er®(mm)  OH+/-°
(mm)

E1-D1 0,9 1,2 + 1,7 +
E2-D1 1,0 0,4 0,8
E3-D1 0,2 0,2 0,2
E4-D2 0,4 0,2
E5-C1 0,4 0,3 0.3 0 04 ;
E6-C1 0,2 0,3 0,3 0
E7-D3 0,3 0,3 0
E8-C2 0,5 0,4 0,6 + 0,5 -
E9-D4 0,7 0,7 0,7 0
E10-D4 1,1 0,9 1,1 + 1,2 +
E11-D5 1,1 0,8 1,1 + 1,1 0
E12-C3 0,9 0,5 1,0 + 0,9 -
E13-D6 0,8 0,8 0,9 + 0,9 0
E14-D6 1,6 0,9 1,3 + 1,6 +
E15-D7 1,0 0,9 0,9 0 0,9 0
E16-D7 0,8 0,7 0,8 + 1,0 +
E17-D8 0,5 0,8 0,5 - 0,7 +
E18-D8 1,0 0,7 0,9 +
E19-D9 0,6 0,2
E20-C4 0,7 0,5 0,5 0 0,6 +
E21-C4 0,3 0,2 0,3 +
E22-D12 0,9 0,7 0,7 0 1,1 +
E23-D10 0,6 0,2 0,5 + 0,7 +
E24-D10 0,8 0,7 0,8 +
E25-D11 1,3 1,2 1,3 +
E26-C5 0,9 0,7 1,0 +
E27-D12 1,1 0,5 0,9 + 1,1 +
E28-D12 1,3 1,0 1,2 + 1,4 +
E29-D10 0,9 0,5 0,8 + 0,8 0
E30-D13 1,3 1,2 1,3 + 1,4 +
E31-C6 1,0 0,5 0,9 + 1,1 +
E32-D14 0,9 0,5 0,8 + 1,0 +
E33-D14 1,4 1,1 1,3 + 1,5 +
E34-D13 11
E35-D15 0,4 0,4 0,3 - 0,3 0
E36-D15 1,0 0,9 1,0 + 1,0 0

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.® Férandring 0/+/- avser ingen (0), okad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast foregaende mattillfalle.



Tabell 8. Hast G, sto, 17 ar. Hojddifferenserna (mm) mellan emalj och dentin eller
cement, dag 1 fore och efter tandraspning, samt efter 60 + 2 dagar och 83 dagar

Differens Daglfr?® Dagler” 60dgr Forandring 83dgr  Férandring

(mm) (mm) +2e.r” 0/+/-°  er®(mm)  OH+/-°
(mm)

E1-D1 3,1 1,5 1,7
E2-D1 1,0 0,0 0,5 + 1,2 +
E3-D1 0,1 0,3
E4-D2 0,7 0,3 0,7 + 0,8 +
E5-C1 0,1 0,2 + 0,2 0
E6-C1 0,2 0,1 0,2 + 0,2 0
E7-D3 0,5 0,6 + 0,8 +
E8-C2 0,7 0,4 0,7
E9-D4 0,9 0,3 0,5 + 0,8 +
E10-D4 0,6 0,7 0,8 + 0,8 0
E11-D5 1,5 1,1 15 + 1,6 +
E12-C3 0,8 0,2 0,4 + 1,0 +
E13-D6 0,9 0,1 0,5 + 1,0 +
E14-D6 1,2 1,2 1,1 - 1,3 +
E15-D7 15 0,7 1,0 + 15 +
E16-D7 1,0 0,9
E17-D8 0,9 0,3 0,8 T 0,9 +
E18-D8 1,0 0,9 1,2 + 1,0 -
E19-D9 0,1 0,5 + 0,9 +
E20-C4 0,6 0,1 0,2 +
E21-C4 0,1 0,1 0,2 +
E22-D12 0,8 0,8 0,8 0 0,8
E23-D10 0,5 0,0 0,4 + 0,6
E24-D10 1,2 1,0 1,1 + 1,2
E25-D11 1,5 1,0 1,3 +
E26-C5 1,0 0,4 0,7 + 1,0 +
E27-D12 1,1 0,8 0,9 + 1,2 +
E28-D12 1,0 1,4 1,4 0 1,4 0
E29-D10 0,9 0,6 0,8 + 0,9 +
E30-D13 1,3 1,0 1,2 +
E31-C6 0,7 0,4 0,6 + 0,9
E32-D14 0,9 0,3 0,7 + 1,1
E33-D14 1,7 1,6 1,8 + 1,8 0
E34-D13
E35-D15 0,8 0,7 0,8 + 0,8 0
E36-D15 1,3 1,1 1,1 0 1,3 +

2f.r.= fore raspning.” e.r.= efter raspning.® Férandring 0/+/- avser ingen (0), okad (+) eller
minskad (-) hojddifferens mellan aktuellt méttillfalle och narmast féregaende mattillfalle.



