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vahvistusmenetelmien
vaikutus tyomallin lujuuteen

Tiivistelma

Tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena oli testata yksittdisen kipsitukihampaan kestavyyttia
kun se on vahvistettu kipsivalun aikana eri menetelmilld. Vahvistamattoman
mallin (ryhmi A) lisiksi kiytettiin: (B) kipsinkovettajaa, (C) jiljennoksen trim-
maamista, (D) tukinastan asettamista hampaaseen, seki (E) jaljennoksen trim-
maamista ja tukinastan asettamista hampaaseen.

Materiaalit ja menetelmat

Kipsisid koekappaleita rasitettiin kohtisuoraan hampaan pituusakselia kohti
25 tuntia mallin valun jilkeen. Tulokset analysoitiin yksisuuntaisella varians-
sianalyysilld ja Tukeyn g-testilld, jotta tilastolliset erot ryhmien valilld voitiin
méadritelld.

Tulokset

Keskiarvoinen murtovoimaa vastaava kuormitus ryhmissid E oli 7,6 kg. Se
oli merkitsevisti suurempi kuin ryhmissi A (2,0 kg), B (2,1 kg) ja C (3,4 kg).
Merkitsevii eroa tuloksissa ei havaittu ryhmien D (6,0 kg) ja E vililli.

Johtopaatokset

Tukinasta tukihampaan kervikaalialueen kohdalta trimmatun jilkennoksen
kanssa antaa huomattavasti paremman murtumakestivyyden kuin pelkka
kipsi (kontrolli), kipsin kovettaja tai jaljennoksen trimmaus.
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Tavoite

Irrotettavan osaproteesin tyomallin tu-
kihampaat, jotka on jiljennetty tilan-
teesta, jossa on paljon luukatoa ovat
alttiita murtumiselle sekd mallia pois-
tettaessa jiljennoksestd ettd myohem-
missd laboratoriotyovaiheissa.! Kun
hammas murtuu mallilta niin malli jou-
dutaan korjaamaan ja joissakin tapauk-
sissa tarvitaan uusi jiljennos.

Kipsin kestivyyttd on yritetty lisdtd
useilla tavoilla. Veden korvikkeena kiy-
tettdva Stalite (buffalo Dental MFG Co,
Brooklyn , NY) tai Whip-Mix kipsin
vahvistaja (Whip-Mix Corp, louisville,
KY) lisddvit huomattavasti kipsin pu-
ristuslujuutta,® mutta ndiden aineiden
aiheuttama suurempi kovettumislaaje-
neminen® saattaa huonontaa tyon istu-
vuutta. Kipsin pinnan kovettajia (Sto-
ne Die ja Plaster Hardener; Whip-Mix
Corp) on myo6s kiytetty murtumalujuu-
den lisddmiseksi.> Kolmas tapa estdd
mallin vaurioituminen on jiljennoksen
trimmaaminen tukihampaan kervikaa-
lialueelta leikkaamalla 1-2 mm viisteet
oletettuun murtumakohtaan ennen
mallin valua. Lisdksi voidaan kiyttdd
valettavan kipsihampaan sisille laitet-
tavaa metallinastaa hampaan vahvista-
miseksi. ¢

Tutkimustuloksia siitd, mikd edelld
mainituista vahvistusmenetelmistd on
tehokkain tapa estdd mallin vaurioitu-
minen ei kirjoittajan mukaan ole. Ti-
min tutkimuksen tarkoitus oli verrata
keskimidriisia voimia jotka tarvitaan
murtamaan yksittdinen kipsitukiham-
mas kun sitd ei ole vahvistettu lainkaan



tai vahvistamiseen on kiytetty kipsin-
kovettajaa, jiljennoksen trimmausta ja/
tai tukinastaa.

Materiaalit ja
menetelméat

Alaleuan premolaari (d34) malliham-
mas (B2-306; Nissin, Kioto, Japani) va-
littiin tutkimukseen ja se asetettiin kip-
siin kolme millimetrid kiille-sementti-
rajalta mitattuna. Tyomallin pohja val-
mistettiin niin ettd kipsiset testimallit
voitiin laittaa testauslaitteeseen, jossa
hampaita kuormitettiin kohtisuoraan
hampaan pituus akselia kohti.

Tyomallin jiljennokset tehtiin mallin
duplikointiaineella (Wirosil; Bego, Bre-
men, Saksa) valmistajan ohjeiden mu-
kaan. Erikoiskovakipsi (Die Stone
Peach; Heraeus Kulzer Inc, South
Bend, IN) sekoitettiin valmistajan oh-
jeiden mukaan ja valettiin jiljennok-
seen. Tyomallit poistettiin jaljennokses-
td 24 tunnin kuluttua kipsin sekoitta-
misesta.

Malleja valmistettiin 20 kappaletta.
Viisi testiryhmii (kuva 1) valmistettiin
seuraavan luokituksen mukaan:

A: Ei vahvistuksia.

B: Kipsin vahvistusainetta (New Mo-
deluck-G; Inoue Attachment Co, Tokio,
Japani) levitettiin kipsimallin pohjan
osalle sekd hampaan juuren pinnalle.

C: Jaljennoksen trimmaus: Jiljennos
trimmattiin terdavalld veitselld tukiham-
paan kervikaalialueelta tekemilld 2 mm
viiste 45° asteen kulmaan tukihampaan
pituusakseliin nihden.

D: Tukinastavahvistus: Tukinastan
(GC Dovel Pin #2; GC Co, Tokio, Ja-
pani) toinen pii ulotettiin 5 mm jil-
jennoksen sisille ennen kipsin valua.

E: Jdljennoksen trimmausta ja tuki-
nastavahvistusta kiytettiin yhdessi.
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Testikappaleet asetettiin testilaittee-
seen jossa tukihampaita pystyttiin kuor-
mittamaan kotisuoraan hampaan pi-
tuusakselia kohti (kuva 2). Testikappa-
leita kuormitettiin lisidntyvilld kuor-
malla (100 g viiden sekunnin vilein)
hampaan distaaliseen kontaktikohtaan.
Kuormitus tehtiin tunnin kuluttua jil-
jennoksestid poiston jilkeen eli 25 tun-
nin kuluttua kipsin valamisesta. Mur-
tumaan tarvittava voima rekisteroitiin.

Murtumavoimat analysoitiin yksi-
suuntaisella varanssianalyysilld (a=0.05)
ryhmien vilisten erojen maarittelemi-
seksi. Faktoritasojen keskiarvoja verrat-
tiin jilkikiteen (Post Hoc) pareittain
Tukeyn g-testilld. Syntynyt murtuma
lajiteltiin joko yksinkertaiseksi murtu-
maksi, jossa hammas irtosi pohjasta
yvhteni kappaleena tai epasididnnoliseksi
murtumaksi jossa syntyi useampi kuin
kaksi kappaletta.
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Kuva 2: Kaavakuva testikRappaleesta Ruor-
mituskoneessa.

Tulokset

Vahvistusmenetelmilld oli merkittivi
vaikutus tukihampaan murtumiseen
tarvittavaan voimaan. Keskiarvovoimat

Kuva 1: Poikkileikkauskuvat vabvistustekniikoista: (A) kontrolli, (B) kipsinkovelttaja,
(C) jéljennoksen trimmaus, (D) tukinasta ja (E) jéiljennoksen trimmaus ja tukinasta.
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tukihampaan murtamiseksi vaihtelivat
kontrolli ryhmidn 2,0 kilogrammasta
7,6 kilogrammaan (ryhmi, joka oli vah-
vistettu seki jiljennoksen trimmauksel-
la ettd tukinastalla) (kuva 3). Tulos oli
myo0s tilastollisesti merkitsevisti suu-
rempi kuin muissa ryhmissi.

Kaikki koekappaleet ryhmissd A, B
ja C murtuivat liheltd mallin pohjaa.
Murtumat niissd ryhmissd luokiteltiin
vksinkertaisiksi. Kaikki testikappaleet
ryhmissd D ja E hajosivat epdsaannol-
lisiin kappaleisiin nastan ympdrilti.

Pohdinta

Tamin tutkimuksen tuloksien perus-
teella suositellaan vahvikenastan kiyt-
timista yksittiisen tukihampaan vahvis-
tamiseen. Selvd murtumavoiman kas-
vu ryhmissd D ja E verrattuna kontrol-
liryhmidin on osoitus merkittivista
murtumariskin vihenemisesti. Lisddn-
tynyt murtuma kestivyys johtuu mah-
dollisesti seuraavista seikoista:

1. Tukihampaan ympirysmitan suu-
rentaminen trimmaamalla jiljennostd
hampaan kapeimmasta kohdasta vah-
vistaa mallia.

2. Lyhentimalld mallihampaan juu-
ren todellista pituutta vinolla trimma-
uksella lyhennetiddn vipuvartta, joka
aiheuttaa murtavia voimia kipsiham-
paaseen jiljennosti irrotettaessa.

3. Poistamalla terdvid kulmia ham-
paan ja pohjan liittymakohdasta pois-
tetaan samalla jannityskeskittymia til-
td alueelta.

4. Metallinen vahvikenasta antaa
merkittivaa tukea kipsille.

Kiytinnon tyodssa kipsivalun poista-
misen ajoitus jiljennoksestd on tirke-
44. On suositeltavaa odottaa valamisen
jalkeen 12-24 tuntia ennen kuin kipsi-
valun irrottaa elastomeeri-jiljennosai-
neesta.” Tédssd tutkimuksessa vahvistus-
menetelmien erot miiriteltiin sen jil-
keen kun kipsin lopullinen lujuus oli
saavutettu.

Mallilta murtunut tukihammas voi-
daan joskus liimata tarkasti paikalleen.
Tami mahdollistaa rangan valmistuk-
sen ilman uutta jiljennostd tai mallia.
Tissd tutkimuksessa liimauksen mah-
dollistavia yksinkertaisia murtumia ha-
vaittiin vain ryhmissd A, B ja C. Kun
vahvistusnastaa kiytettiin hammas
murtui useisiin kappaleisiin, joita ei
voitu tarkasti asemoida mallille uudes-
taan. Vaikka nasta parantaa mallin kes-
tavyyttd, niin tydmallin murtuminen

4/2001



nastalujituksen kanssa aiheuttaa aina
tarpeen tehdd uusi tyomalli.

Vahvistusnastatekniikka on kiytin-
nollinen myos kiintoprotetiikan mal-
helposti jiljennokseen kiinni. Lisiksi
murtumariski on mahdollinen kun jil-
jennodsaineena kiytetidn vihin jousta-
vaa jiljennosainetta. Tillaisessa tilan-
teessa vahvistusnastamenetelmii kan-
nattaa harkita, jotta mallin ehjini sdi-
lyminen voidaan taata.

Johtopaatdkset

Tami tutkimus osoittaa keskimidriisen
voiman joka vaadittiin murtamaan yk-
sittdinen kipsitukihammas, jota ei vah-
vistettu tai se vahvistettiin kipsin ko-
vettajalla, jaljennoksen trimmauksella
tai vahvistusnastalla. Tdssd tutkimuk-
sessa tehtiin seuraavat johtopditokset:

1. Kipsinkovettajalla joka levitettiin
mallin pintaan ei ollut mitddn vaikutus-
ta kipsimallin hampaan murtumalujuu-
teen.

2. Vahvistusnasta ja jiljennoksen
trimmaus tukihampaan kervikaalialu-
eella tuotti tulokseksi merkittavisti suu-
remman murtumakestivyyden kuin
pelkin kovakipsin, kipsinkovettajan tai
jaljennoksen trimmauksen kiyttiminen
yksindin.

6. Sato 'Y, Tsuga K: Post-impression
preparation to prevent fracture to iso-
lated abutments with extensive bone
loss in master casts. J Prosthodont
1998;7:198-199

7. Schwedhelm ER, Lepe X: Fractu-
re strength of type IV and type V die
stone as a function of time. J Prosthet
Dent 1997;78:554-559
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Kuva 3: Murtumavoimien keskiarvo+ ja -bajonnat.

Kainnos artikkelista: Sato Y, Takaki N, Tsuga K and Hosokawa R, Effect
of Abutment Tooth reinforcement Techniques on the Fracture Resistance of
Removable Partial Denture Master Cast. J Prosthodont 2001;0:22-25.
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