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Johdanto

Yhden hampaan lisidminen akryyli-
osaproteesiin on melko yleinen ham-
mastekninen ty6. Lisdyskohtaan ei
yleensi ole mahdollista laittaa paksua
akryylikerrosta, jolloin niisté tulee usein
heikkoja. Tamin vuoksi niitd hampaan
lisdyskohtia joudutaan aika ajoin kor-
jaamaan hammaslaboratoriossa. Perin-
teisesti tillainen kohta on vahvistettu
joko metallilangalla tai kostuttamista
vaativilla lasi- tai polyetyleenikuiduilla
akryylin murtumisen estamiseksi. Naille
vahvistustavoille 16ytyy alaltamme kan-
nattajansa, vaikka mikddn niisti ei ole
taysin ongelmaton. Hammasteknikoi-
den ja alan materiaalitutkijoiden mainit-
semia epikohtia ovat esimerkiksi.

e vaatimattomat vahvistusominaisuudet
(metallilangat, polyetyleenikuidut.)!?

e vahvikkeiden huono sidostuminen
akryyliin (metallilangat, polyetyleeni-
kuidut)®?

® huonosta kostumisesta johtuva huo-
koisuus (kostutusta vaativat polyetylee-
ni- tai lasikuidut)®?

e vahvikkeet ovat liian suuria (kostutus-
ta vaativat polyetyleeni- tai lasikuidut)

e ylimadriisid tyGvaiheita (kaikki)

e vaikeat / hankalat ty6vaiheet (kostu-
tusta vaativat lasikuidut)

e cstetilkka (metallilangat)

Niitd epdkohtia pohtiessa on ham-
maslaboratoriossa saattanut heritd ky-
symys, voisiko valokovetteisella mattii-
simuovilla paillystettyjd kuituja kiyttid
akryylin vahvistamiseen. Téssd artikke-
lissa vastataan tihidn kysymykseen eri-
laisiin tutkimusndyttéihin perustuen.
Tutkimuskatsauksen lisiksi artikkelis-
sa kerrotaan, kuinka yhden hampaan
lisiyksen voi vahvistaa nopeammin ja
helpommin kuin perinteisilli menetel-
milla.

Aiheeseen liittyvia
tutkimuksia

Metropolia ammattikorkeakoulun
hammasteknikko opiskelijat Mia Lo
ja Olga Kekki tekivit vuonna 2007
opinndytetyond 3-pistetaivutustutki-
muksen.© Tyossdin he tutkivat, miten
valokovetteisella muovilla péillystetty
lasikuitu vaikuttaa Aesthetic autopoly-
merisoituvan kylmédakryylin (Candulor)
taivutuslujuuteen ja miten kuidun pinta
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tulisi kasitelld parhaan vahvuuden saa-
vuttamiseksi. Kuituvahvistetuissa koe-
kappaleissa (65 mm x 10 mm x 4 mm)
kiytettiin yhtd kuitukimppua vahvik-
keena.

Tutkimuksen ryhmit olivat seuraavat:
1. Kontrolliryhmi tehtiin pelkéstd ak-
ryylistda (PMMA)

2. Proteesiakryylilld kostutettu Stick-kui-
tu, joka asemoitiin suoraan testitikkuun
ilman kovettamista ja pintakasittelyjd
3. StickRESINIlld kostutettu Stick-
kuitu, johon jitettiin valokovetuksen
jilkeen happi-inhibitiokerros kuidun
pinnalle

4. StickRESINIill4 kostutettu Stick-kui-
tu, jonka pinta on valokovetuksen jal-
keen karhennettu freesarilla ja liuotettu
monomerinesteelld 2 minuutin ajan

5. everStickC&B-kuitu, johon on valo-
kovetuksen jilkeen jitetty happi-inhibi-
tiokerros kuidun pinnalle

6. everStickC&B-kuitu jonka pinta on
valokovetuksen jialkeen karhennettu
freesarilla ja liuotettu monomerines-
teelld 2 minuutin ajan

Tutkituista ryhmistd vahvin oli pe-
rinteinen menetelmai jossa Stick kuidut
kostuttiin samalla kertaa akryylin lait-
tamisen kanssa ilman kuitujen esiko-
vettamista (ryhmi 2). Toiseksi vahvin
oli ryhma 5, jossa everStickC&B-kuitu
kovetettiin valolla ja sen pintaan ji-
tettiin happi-inhibitiokerros (kuva 1).
Kiytinnoén ohjeeksi hammasteknikoille
voidaan tutkimuksesta tiivistdd seuraa-
vaa. Jos valokovetteisella muovilla pail-
lystetylld kuidulla vahvistetaan protee-
siakryylid, niin kuidun pintaan jitetty
happi-inhibitiokerros takaa vahvemman
sidoksen kuin kuidun pinnan karhen-
nus ja kostuttaminen. Ndin oli sekd
valmiiksi kostetulla everStickC&B-kui-
duilla ettd StickRESINilld kostutetulla
Stick-kuidulla.
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Kuva 1. Proteesiak-

ryylin taivutuslujuus
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Irtoproteeseissa taivutuslujuutta tér-
keampi ominaisuus on visymislujuus.
Niihin kohdistuu suussa jatkuvaa pie-
nelld voimalla tapahtuva pureskelua,
eikd niinkddn maksimivoimalla tapah-
tuvaa rasitusta. Katja Narva on tehnyt
kollegoidensa kanssa tutkimuksen,
jossa mitattiin koekappaleiden (3 mm
x 5 mm x 50 mm) visymislujuutta 2-
pistetestilld.”) Visymislujuus testattiin
laskemalla, kuinka monta visytyskertaa
kukin materiaalikombinaatio kestaa, kun
koekappale on kiinni testijigissd toisesta
padstidn ja sitd painetaan toisesta pads-

e
—_——
e

Rosarily kouhutemy Resanild kotbhuseny awrSickCAR-hty ovinS sk CABR-sk

Sick |8 Byl
pleradd) Elfl-h.l-\_.liﬂl"a'\.\:l 5.'!|A-b-,|'u|-|,:-h.|1 A Mg -riPaliehd el KR
T e -o"F e [ LT {1t [0 EieToE |.:I|I_|'||.i JUR =P i)
RERTOrR. [eilh L HE ] ] (gl = g grii i b
TR EL

td yhden mm verran. Lisiksi tutkittiin
kuinka kuitujen asemointi vaikuttaa
koekappaleiden visymislujuuteen. Kui-
dulla vahvistetuista ryhmistd oli kaksi
versiota: toisessa kuidut oli sijoitettu l4-
helle koekappaleen ylipintaa ja toisessa
ldhelle koekappaleen pohjaa. 2-pistetai-
vutustestissd koekappaleen alapuoli on
kutistumapuoli ja ylipuoli venymapuo-
li, kun taas 3-pistetaivutuksessa puolet
ovat toisin pain.

Tutkimuksessa kdytettiin seuraavia
kuituja:

1. PMMA kontrolliryhmi tehtiin pel-
kdstd autopolymerisoituvasta Palapress
kylmiakryylistd (Heraeus Kulzer)

2. Ribbond polyetyleenistd kudottu
kuivua kuitukimppu joka kostutettiin
akryylilld ennen koekappaleeseen laittoa
(Ribbond)

3. valokovetteisella muovilla paillystetty
yhdensuuntainen FibreKor K2-kuitu-
kimppu, joka valokovetettiin ennen pai-
kalleen laittamista (Jeneric-Pentron)

4. valokovetteisella muovilla paillystetty
yhdensuuntainen everStickC&B-kuitu-
kimppu, joka valokovetettiin ennen pai-
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Kuva 2. Kaaviossa on kuvattu visytyskertojen miiri eri kuituvahvikkeilla vahvistetuille koekappaleille. Keltaiset palkit kuvaavat
koekappaleiden keskiarvoja, kun kuitu oli sijoitettu koekappaleen pohjalle. Vihreit palkit kuvaavat koekappaleiden keskiarvoja,
kun kuitu oli sijoitettu lihelle koekappaleen ylipintaa. Visytyskertojen miiri oli rajoitettu 100 000:n, jotta testaus ei kestiisi koh-

tuuttoman kauan.?
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kalleen laittamista (Stick Tech oy)

5. kostutettaessa turpoava yhdensuun-
tainen Stick-lasikuitukimppu joka kos-
tutettiin akryylilld ennen koekappalee-
seen laittoa (Stick Tech oy)

Tutkimuksen tulokset on kuvattu ku-
vassa 2. Tulosten mukaan kuidun sijain-
nilla, muodolla ja laadulla oli merkittdvi
vaikutus koekappaleiden visymislujuu-
teen. Kuidun sijainnin merkitys koe-
kappaleen visymislujuuteen korostui
erityisesti silloin, kun kuitukimppu ei
levinnyt koekappaleen sisilld (kuva 3).
Niin oli halkaisijalta pienien, valokovet-
teisella muovimatriisilla péallystettyjen
ja kudottujen kuitukimppujen kanssa
(ryhmit 2-4).

Useat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd hammasldidketieteessi kiytossi ole-
vat lasikuituvahvikkeet ovat vahvem-
pia kuin polyetyleenistd valmistetut.
Timin on sanottu johtuvan siitd, ettd
polyetyleenikuidut sidostuvat huonom-
min hammaslddketieteessd kiytettiviin
muoveihin kuin lasikuidusta tehdyt.®
My6s lasikuituvahvikkeiden vililld on
eroja keskendin. Kun vertaillaan timin
tutkimuksen valokovetteisella muovilla
padllystettyja lasikuituja keskenddn niin
huomataan, ettd everStickC&B-kuidul-
la vahvistettujen koekappaleiden visy-
mismislujuus oli parempi kuin Fibre-
Kor 2K-kuidulla vahvistettujen (kuva
2). Tdmin oletetaan johtuvan kuitu-
jen erityyppisistd matriisimuoveista.
everStickC&B:n matriisimuovissa on
PMMA:ta eli proteesiakryylin perusai-
nesosaa, kun taas FibreKor kuiduissa
ei PMMA:ta ole. Ilmeisesti timin ke-
miallisen eron vuoksi everStickC&B
sidostuu paremmin proteesiakryyliin
kuin FibreKor.

Kuitukimpun punoksen muodon
merkitys kuitukimpun vahvuusominai-
suuksille on suuri. Krenchelin tehok-
kuuskerroin midrittelee eri kuitumuo-
tojen teoreettisen lujitusvaikutuksen
vetojannityksen suhteen.® Kuvassa 4
on muutamien kuitumuotojen tehok-
kuuskertoimet. Kudottujen kuituval-
misteiden, kuten Ribbond ja Connect
(kuva 5), tehokkuuskerroin on verkko-
maisten kuitujen arvojen vilissd. Vaikka
kudotun kimpun sijoittaisi oikein, on
aina osa kimpun kuiduista vairin suun-
nattuna purentavoimiin nihden. Siksi
kudottujen kuitujen tehokkuuskerroin
on parhaimmillaankin vain noin kol-
masosa oikein sijoitetun yhdensuuntai-
sen kuidun lukemasta.

Kuva 3. Koekappaleiden poikkileikkauksia kuvaavia piirroksia. A-kuvassa Stick-kuidun
yksittiiset lasikuidut ovat kostutuksen jilkeen levinneeni koko koekappaleen alueelle.
Niin ne vahvistavat koekappaletta sekd venymad- ettd kutistumapuolelta. B-kuvassa on
sama tilanne, kun kiytdssid on muita testissd olleita kuituja. Ne pysyivit tiiviind kimp-

puna koekappaleen pohjalla.”
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Kuva 4. Herbert Krenchelin vuonna 1964 viitoskirjatyossiin madrittimit kuitulujit-
teiden tehokkuuskertoimet vetojinnityksen suhteen. Nuolet kuvaavat vetojinnityksen
suuntaa.Ylhdilld on asteluku joka kertoo kuitujen suunnan vetojinnitykseen nihden.
Alhaalla on eri kuitumuotojen tehokkuuskertoimet prosentteina.®

Kuva 5. Mikroskooppikuva Connect-kuidusta.

Kiytinnén ohjeeksi voidaan ham-
masteknikoille tiivistdd Narvan tutki-
muksesta seuraavat ohjeet:

1. Kun kuituvahvikkeelle on protee-
sissa paljon tilaa, paras vahvuus saadaan
kayttamalld kuitua, joka kostutettaessa
levidi laajalle alueelle vahvistuskohdas-
sa.

2. Kun kuituvahvikkeelle on tilaa va-
hin, voidaan kiyttid valokovetteisella
muovilla pdillystettyjd kuituja. Ndiden

——— hammasteknikko —

kuitujen paikalleen laittaminen ja pro-
teesin viimeistely on helppoa, koska
tallaiset kuitukimput eivit levid leikat-
taessa tai kostutettaessa.

3. Kuitukimpun oikean sijoittelun
merkitys kasvaa silloin, kun kiytetdin
valmiiksi kostutettuja pienid kuitukimp-
puja ja proteesissa on hyvin paljon ti-
laa.

Akryyliosaproteesin visymislujuut-
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ta on tutkittu Pekka Vallitun vuonna
1996 tekemissi tutkimuksessa.® Koe-
kappaleita visytettiin painamalla niitd
testauskirjelld, seki oikean ettd vasem-
man puolen okklusaalipinnoille, kunnes
ne hajosivat (kuva 6). Tutkimusprotee-
sit mukailivat ylileuan toisesta pddstd
lyhentyneen hammaskaaren Kennedy
luokan kaksi osaproteesia, jossa jain-
néshampaiden vilistd puuttuu yksittdi-
nen toinen premolaari.

Koekappaleet tehtiin Pro Base Hot
(Ivoclar) autopolymeroituvasta keitto-
akryylista ja niitd oli neljdnlaisia: vahvis-
tamattomia ja E-lasikuiduilla, py6realld
tai puolipyoreilld metallilangalla vahvis-
tettuja. Kymmenen proteesin visytys-
tulosten keskiarvo laskettiin jokaiselle
ryhmille. Tutkimuksen tulokset ovat
nihtivissd kuvassa 5. Metallilangoista
mukaan on otettu vain vahvemman eli
puolipyorein metallilangan (1.0 x 2.0
mm, Remanium 33969, Dentaurum)
tulokset.

Tutkimuksen tuloksena voidaan tode-
ta, ettd lasikuituvahvisteisen proteesin
visymiskestivyys oli noin 100 kertaa
parempi kuin vahvistamattoman. Ero
metallilangalla vahvistettuun proteesiin
oli my6s huomattava. Mielenkiintoista
on my06s verrata tissd tutkimuksessa ha-
vaittuja murtumakohtia. Vahvistamaton
proteesi hajoaa sen kapeimmasta ja hei-
koimmasta kohdasta, kuten kiytinnén
tyOssd usein havaitaan. Kun heikoin
kohta vahvistetaan, saa rasitus aikaan
sen ettd murtuma alkaa proteesissa sen
toiseksi heikoimmasta kohdasta. Téssi
testiasetelmassa se oli kiinnityskohdan
vieressd vahvikkeen puolella proteesia.
Paikan pystyy paittelemadn siitd ettd
metallilangalla vahvistetun proteesin
murtumakohta oli siind. Tama kohta
proteesissa on vahvikkeesta huolimat-
ta pddssyt taipumaan ja atheuttamaan
proteesiin visymismurtuman. Kuidulla
vahvistetuissa proteeseissa murtuma-
kohta oli proteesin vahvistamattomal-
la sivulla. T4mai osoittaa, etta kuidun
vahvistavat ominaisuudet levidvit laa-
jemmalle alueelle kuin pelkki fyysinen
vahvike.

Yhden hampaan lisiiminen ja
vahvistaminen everStickC&B-kui-
dulla

Uusi tekniikka perustuu valokovet-
teisella matriisivuovilla paallystettyyn
yhdensuuntaiseen everStickC&B-kui-
dun kiytt66n proteesin vahvistamises-
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Voima 180
Taajuus

Vasytyskarki

Froteesi

Suulakea simuloiva
kilnnitysalusta

Kuva 6.Testiasetelma. Ennen visytysti proteesi kiinnitettiin palatinaalilevyn kohdalta
kovaa suulake simuloivaan alustaan.Testaus suoritettiin 37 asteisessa vedessi ja visy-
tykseen kaytettiin 180 N voimaa 0.3 sekunnin toistoilla.®
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Kuva 7. Kaaviossa nikyy osaproteesiin murtumiseen tarvittavien keskimiiriisten vi-
sytyskertojen miirit vahvistamattomalle, puolipyoreilld metallilangalla ja lasikuiduilla
vahvistetuille proteeseille. Harmaa palkki kuvaa metallivahvikkeen paikkaa. Ohuet
valkoiset viivat kuvaavat lasikuituvahvikkeen paikkaa. Pitkit pystysuorat valkeat viivat
kuvaavat eri tavalla vahvistettujen proteesin murtumakohtia.®

sa. Sen kiyttd on helppoa, silld sitd ei
tarvitse erikseen esikovettaa paineessa
kylmdakryylin kanssa. everStickC&B-
kuitukimpun halkaisija (¢ 1.5mm) on
pienempi kuin Stick-kuidun, vaikka
kummassakin on yhtd paljon yksittiisid
kuituja (~4000kpl). everStickC&B-kui-
dun kiytt6d helpottaa se, ettd yksittdiset
kuidut pysyvit matriisimuovin ansiosta
kiintednd kimppuna kisittelyn aikana.
Koska kuitukimppu on joustava en-
nen valokovetusta, siti voidaan my6s
tarpeen tullen litistdd. Ndin se saadaan
helposti mahtumaan ienharjanteen ja
proteesihampaan viliin. Kéytinté on
kuitenkin osoittanut, etti kun kimpun
pitdd halkaisijaltaan pyOrednd, niin se
vahvistaa tehokkaammin kuin littedna,
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jolloin sen vahvistavat ominaisuudet
ovat joka suuntaan samanlaiset. Jousta-
va kuitukimppu voidaan my6s helposti
taivuttaa oikeaan muotoon. Valokove-
tuksen voi tehdi joko hammasteknikon
poytivalokovettimella tai hammasldi-
kdrin kasivalokovettimella. Muutaman
kymmenen sekunnin valokovetuksella
kuitu saadaan jdykistymidn haluttuun
muotoon. Kun kovetus tehdiin ilman
vakuumia tai happisulkugeelid, kuidun
pintaan jid happi-inhibitiokerros. Tama
kerros takaa kuidun tarttumisen akryy-
liin. Kuidun pintaa ei tule karhentaa tai
liuottaa monomeerinesteelld. Valoko-
vetettua everStickC&B-kuitua ei my6s-
kddn tarvitse hiekkapuhaltaa ja silanoida
kuten metallilangoille yleensd tehddidn.



Uuden tekniikan tyOvaiheet

|0

1. Kipsimalli ja metallilangalla vahvistettu alaleuan osaproteesi ennen hampaan lisdysti.

[

2.Poraa proteesihammas oikean kokoiseksi ja vahaa se paikalleen. Ota asettelusta silikonijiljennds.

3. Poista vahat ja poraa kuidulle riittdvisti tilaa.
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4. Kuidun mittaamiseen voi kiyttida vahalankaa.Taivuta vahalanka paikalleen ja katkaise se halutun mittaiseksi. Oikaise sitten va-
halanka ja laita se everStickC&B-kuidun pakkaussilikonin paille. Merkitse tarvittava kuidun pituus suojapaperiin ja leikkaa oikean
mittainen kuitupala terdvilld saksilla. Muista sulkea foliopakkaus tarran avulla ja sdilytd se jidkaapissa.

5. Ota kuitu silikonista pinseteilld ja laita se paikalleen. Kuidun muotoiluun voi kiyttid StickREFIX L -instrumenttia tai kuidun pak-
kaussilikonia. Valokoveta kuitu silikonin lipi vihintiin 20 sekuntia.
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6. Kovettunut everStickC&B-kuituvahvike.
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