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Kesan
kynnyksella

Kesan kynnykselld astui voimaan rintamaveteraanien KELA-korva-
us myds hammasteknisen tyon osalta. Kauan kaivattu asetusmuu-
tos oikeuttaa veteraanit saamaan 50 prosentin korvauksen protetii-
kan teknisesta ty0dstd KELAN vahvistaman taksan suuruisesta méa-
rasta. Suuri puute asetuksessa on, ettei implanttihoito kuulu korva-
uksen piiriin, vaikka se on nykyaan varsin tavanomainen hoitomuo-
to. Tahan toivoisin parannusta.

Ja jalleen astuu uusi EU-direktiivi voimaan 14.6.1998. Direktiivi
koskee hammaslaboratorioiden dokumentointivelvollisuutta. Tama
tarkoittaa kaytannossa sita, ettd 14.6. jalkeen jokaisesta valmistunees-
ta tyosta tehddén ns. hoitokortti ja materiaalikirjanpito.

Lisaa tietoa kyseisesta aiheesta voit lukea Hammasteknikko -leh-
den numerosta 4/97.
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Esteettiset Polyglas-restauroinnit

Artglass kruunu-
Ja siltamateriaalin
kayttomahdollisuudet

Ekkehard Jagdmann ja Novica Savic, Wehrheim

Polyglas-materiaali Artglass
on saavuttanut pysyvan
aseman ja laajan hyvaksynnan
heti markkinoille tulonsa
jalkeen. Aluksi materiaaliin
kohdistunut epéily vaihtuu
tutustumisvaiheen jalkeen
nopeasti kinnostukseksi
materiaalin tarjoamia muotoi-
lumahdollisuuksia kohtaan.
Artglass-lajitelman kaikkien
mahdollisuuksien taydellinen
hyvéksikayttd vaatii harjoittelua
- kuten muidenkin uuden
sukupolven materiaalien
kaytto. Teknikon pitda pereh-
tya kunnolla materiaaliin
pystydkseen kayttamaan sita
optimaalisesti. Artikkelissaan
kirjoittajat esittelevat uuden
sidosmenetelmén, uuden
kiillotuspastan ja eristysmene-
telman ja antavat liséksi tietoa
korostusmassojen, Colorfluid-
varien ja muiden Artglass®-
komponenttien kayttémahdol-
lisuuksista. Nain lukijat saavat
havainnollisen kasityksen siita,
miten paastaan esteettisesti
yhté ensiluokkaisiin tuloksiin
kuin keraamisilla materiaaleilla.

Kuva 1 Alaleuka-tilanne

ahan asti Artglass®-materiaalia

on kaytetty etupaéssa metalli-

vahvisteisiin restaurointeihin.

Mutta nyt kun markkinoille on

ilmestynyt - yli kaksivuotisten
USA:ssa suoritettujen kliinisten tutki-
musten jalkeen - metallivapaita yksit-
taiskruunuja ja valmistaja on ilmoitta-
nut esittelevénsa vuoden lopulla me-
tallivapaat sillat, metallivapaiden ja me-
tallivahvisteisten tdiden vélinen suhde
muuttunee varmasti. Kayttajalle Polyg-
las®-kruunut tai -sillat merkitsevét sel-
vad indikaation laajenemista ilman li-
sdinvestointeja laitteisiin ja lisatilauksia
hammaslééakarille tai potilaille. Liike-
vaihdon kannalta ratkaiseva tekija ei

—— hammasteknikko

ole vain valmistettujen téiden lukumaa-
ra, vaan myos ajankaytto restaurointia
kohti suhteutettuna saatuun voittoon.
Mahdollisimman laajan indikaatioalu-
een kattamiseksi valitsimme ty6tdmme
varten seuraavan tapauksen:

Ylaleuka: hammas 26 metallivapaa
Polyglas®-kruunu; hammas 24 ZL-imp-
lantti, tdyskerrostus Artglass®-materiaa-
lista; 11-13 tayskerrostettu Polyglas®-
silta

Alaleuka: hammas 36 metallivapaa
Polyglas®-kruunu; 33-34 tayskerrostettu
etuhammassilta; 32, 31, 41, 42 siltaosi-
na; 43, 44 tasoitettuna; 33, 43, 44 Artg-
lass®-olkapaalla.
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Kuva 4 Uusi Siloc®-sidosmenetelma

Jotta artikkelista ei tule liian laaja, va-
littiin havainnollistamiseen alaleuan eri
tydvaiheet (kuva 1).

Metallirungon muotoilu

Ehdottoman térkedd laadun ja tydn
pitkdikaisyyden kannalta on oikein
muotoiltu runko. Valitettavasti moni
hammasteknikko ei anna vieldkaan riit-
tavasti arvoa tarkasti tehdylle runkora-
kenteelle. Usein valmistetaan yksinker-
taisia kuorikkoja ajan saastamiseksi -
asiakashan haluaa tydn mahdollisim-
man pian. Mutta viimeistddn ensim-
maisten epaonnistumisien jalkeen he-
raa kysysmys, eikd olisi ollut jarkevam-
péa investoida enemman aikaa metal-
lirungon suunnitteluun. Sitkea-elastisen
Polyglas®-materiaalin Artglass® erin-
omaisista materiaaliominaisuuksista
huolimatta ei kaikkia rungon muotoi-
lussa tehtyja virheité voida taysin kom-
pensoida. Sen tdhden on suositeltavaa
noudattaa mahdollisimman tarkasti
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Kuva 5 Uusi Siloc®-alusta ja nastat etu- ja sivuhammaskruunuille

valmistajan ohjeita. Heraeus Kulzer
toimittaa apuvalineend niinsanottuja
grafiikkakortteja rungon muotoilua
varten (kuvat 2 ja 3). Naiden ohjeiden
mukaisesti valmistetut metallirungot
ovat Artglass®-kerrostuksen optimaali-
nen perusta. Oikeaoppisesti muotoil-
tu runko edellyttdd myos - lejeerinki-
tyypin mukaan - ettd rungon vahim-
maéisvahvuus on noin 0,4-0,5 mm. Vii-
meistely tehdadn tavanomaiseen ta-
paan.

Sitoutuminen

Heraeus Kulzer-sidosmenetelmista
edelleenkehitetty uusi Siloc® esiteltiin
messuilla IDS 97. Siloc®-menetelméssa

Siloc Aktivointiprosessi

Siloc pre-kerroksen tasainen akti-
vointi proteettisen tyén koko pinnal-
la alhaisissa lampdtiloissa konvekti-
on vaikutuksesta

——— hammasteknikko

yhdistyvét silikatoinnin (Silicoater®)
edut akryloinnin (Kevloc®) etuihin
(kuva 4).

Erona suoraan akrylointiin Siloc®-me-
netelméssé molemmat sidoskerrokset
Siloc pre® ja Siloc bond® levitetdan ja
aktivoidaan erikseen. Ensimmaisessé
vaiheessa SiO,-vahvisteinen polymee-
rikerros (Siloc pre®) aktivoidaan uunis-
sa lejeeringin pinnalla, jonka jalkeen
sen péélle levitetdan Siloc bond®-ker-
ros. Kerroksen itseaktivoitumisen ohel-
la Bond-kerros polymeroidaan liséksi
valokovettamalla ensimmdainen ohut
opaakkikerros.

Kasittelyn kannalta varmat ja loppuun
asti viedyt tydvaiheet ovat tarkeita vir-
heiden poissulkemiseksi. Meidan mie-
lestdmme téssd suhteesa on tehty sel-
va edistysaskel. Eri tyévaiheet on suun-
niteltu niin, ettd useiden tulkintamah-
dollisuuksien aiheuttamat kayttovirheet
tuskin ovat en&4 mahdollisia. Ennen
sidoskerroksen levittdmista metallirun-
ko on kuitenkin hiekkapuhallettava
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Kuva 6 Konvektioperiaate Siloc®-laitteessa

huolellisesti 110-250 um:n Al,O,-kerta-
kayttopuhallushiekalla ja vahintédan 3
barin paineella, jotta sidoksesta tulee
kestéavé. Metallirunko laajenee ja puh-
distuu selvésti pinnaltaan kemiallista
sitoutumista varten. Missaan tapaukses-
sa ei saa aliarvioida hiekan laatua eika
puhalluslaitteen suuttimen kuntoa. Erit-
tdin yksinkertainen ja nopea testaus-
mahdollisuus on esim. rosanvarisen
vahalevyn hiekkapuhaltaminen. Jos
levyn pinnalla nédkyy harmaa kalvo, se
on merkKi siitd, etta letkun sisépinta on
kulunut. Jos suuttimen aukko on sel-
vasti laajentunut, niin laitteeseen saa-
detty 3 barin paine ei ole mahdollista.
Talldin on korkea aika vaihtaa suutin.
Hiekkapuhallettu metallirungon pinta
puhdistetaan seuraavassa vaiheessa
Oljyttémaélla paineilmalla 2-3 barin pai-
neessa, miké mielestdamme on huomat-
tava helpotus verrattuna perinteiseen
puhdistamiseen siveltimelld.

Pintaan jadneen pdlyn ja hiekan saa
poistettua puhaltamalla pintaa viela
hetken aikaa. Sitten pinnalle voidaan
levittdd ensimmaéinen tasapaksu sidos-
kerros Siloc pre®. Sen pitda kuivua
kaksi minuuttia ennen aktivointia uu-
nissa.

Runko sijoitetaan uuden Siloc®-alustan
péaélle (kuva 5). Kyseessa on erityinen
keraamikennoalusta, joka muistuttaa
keraamista valmistettua alustaa. Ero on
kennojen vahvuudessa ja leveydessa,
jotka on suunniteltu tarkasti tata laitet-
ta varten eik& niiden asemasta saisi
kayttdd paksumpia tai pienempid alus-
toja. Miksi néin?

Erityisen kennorakenteen ansiosta lam-
po siirtyy uunitilassa ilman vaikutuk-
sesta, samaan tapaan kuin kiertoilma-
uunissa (kuva 6). Nain metallirunko
kuumenee tasaisesti eika tyon pisteit-
tdinen ylikuumeneminen - esimerkik-

Kuva 8 Ensimmainen yksiléllinen korostus Artglas® creactive komponentilla suoraan
opaakin paalle

si servikaalireunalla - ole mahdollista.
Jotta lampdtila pysyy tarvittavana, ken-
noalustan on oltava oikean kokoinen.
Voimme vain neuvoa kaikkia kollego-
ja olemaan kayttamatta muita keraamis-
ta valmistettuja alustoja, koska silloin
konvektioperiaate ei endé toimi eika
metallirungon pinnalla paasté tarvitta-
vaan aktivointilampdétilaan.

Tyot sijoitetaan nastojen avulla Siloc®-
alustalle ja aktivoidaan uunissa ohjel-
mateholla 2. Lejeerinki ja runkojen lu-
kumaara tai koko eivét vaikuta ohjel-
man valintaan.

Merkkiaénen kuuluttua alusta otetaan
pois uunitilasta ja asetetaan jaddhtymaan
ulosvedettéavan tason paalle. Jaahtymi-
nen kestaa - lejeeringin mukaan - kor-
keintaan neljd minuuttia. Sen jalkeen
levitetd&n Siloc®-bond. Viiden minuu-
tin kuivumisajan jalkeen voidaan aloit-
taa opaakin levittdminen.

—— hammasteknikko

Eristys

Metallirungon ollessa Siloc®-laitteessa
tai jaédhtymaéssa, teknikolla on riittvasti
aikaa eristdad malli (kuva 7). Eristami-
seen soveltuvat parhaiten Insulating
pen | ja ll.

Insulating-pen on kaksikomponentti-
nen eristysaine, jolla kaikentyyppiset
mallimateriaalit (kipsi tai epoksi) voi-
daan eristéé eri kerrostusmateriaaleis-
ta (Polyglas®, yhdistelmédmuovit tai
keramiikka). Insulating pen pinnoittaa
malliaineen mikrohuokoset. Insulating
pen Il muodostaa aktivoidulle pinnal-
le hyvin ohuen eristyskalvon.
Kuvailemassamme tapauksessa oli eris-
tettdva sekd kipsipinnat ettd epoksi-
tapit. Pen | -materiaalia levitettiin kak-
si kertaa eristettaville alueille. Lyhyen
kuivumisajan jalkeen (korkeintaan
noin kaksi minuuttia) levitetdan pen 1l
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Kuva 9 ja 10 Dentiini-kerrostus ja kontrolli artikulaattorissa

Kuva 11 ja 12 Korostukset komponenteilla Artglass® effect ja transpafluid

eristyskerros, jonka pitéd& kuivua noin
kaksi minuuttia.

Tulos on erittéin vakuuttava, silla mei-
dén tapauksessamme silta voitiin irrot-
taa moitteettomasti huolimatta Artg-
lass®-olkapaasta hampaissa 33, 43 ja 44.
Tarkea seikka meista oli kuitenkin se,
etta uusilla eristyspuikoilla aikaansaa-
daan hyvin ohut kalvo, joka ei vaikuta
tarkkuuteen ja jonka tydstdminen ker-
rostusmateriaaliin ei ole mahdollista.

Opaakit ja maalivarit

Rungon aktivoinnin jalkeen Siloc®-lait-
teella levitetddn siveltimella opaakkia
ristikkain kaksi tai kolme kerrosta. Jo-
kaista kerrosta on valokovetettava erik-
seen 90 sekuntia. Jotta valokovetteinen
opaakki varmasti kovettuu kéytettées-
sa rententioita allemenevilla alueilla, on
jo jonkin aikaa ollut saatavilla lapina-
kyva opaakki, nimeltddn Retention
flow. Retention flow levitetd&dn metal-
lirungon pinnalle ja se tayttaa kaikki
allemenevat alueet. Taman lisaksi seu-
raavan opaakkikerroksen levittdminen
helpottuu, koska valmistumisen jélkeen
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kerrostuksien lapi ei kuulla vertikaali-
sia retentioita. Kun metallirunko on
peitetty, voidaan tehda yksildlliset ko-
rostukset Artglass® creactive -materiaa-
lilla (kuva 8). CF-maalivérien (color-
fluids) valokovetus kestdd myds 90 se-
kuntia. Jotta tuloksena on ihanteellinen,
harmoonisen ylimenon takaava vérisa-
vy, on creactive-maalivéreja ohennet-
tava transpafluid-nesteellda TF2. N&in ai-
kaansaadaan keraamisia maalivarejé
vastaava konsistenssi ja varisavy.

Dentiinin kerrostus ja
korostukset

Dentiini kerrostetaan Artglass®-materi-
aalilla samaan tapaan kuin keraamiké-
sittelyssa, koska kaikki kerrostukset
voidaan kerrostaa dentine-massalla
yhdessa tydvaihessa (kuvat 9 ja 10).
Jotta dentine adaptoituu optimaalises-
ti opaakkiin, on véltettédva ilmakuplia.
Lisaksi labiaali- ja palatinaalikerros on
valokovetettava erikseen toinen toisen-
sa jalkeen. Sivuhampaisssa valmiste-
taan ensin kuspihuiput ja bukkaali- tai
oraalisivut ja valokovetetaan. Purenta-
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alueen vapaana oleva, reunustettu
kohta valmistetaan toisessa tydvaihees-
sa. Sivuhampaiden alueella on periaat-
teessa varoitettava okklusaalimuodon
valmistamisesta ainoastaan levittamal-
14 aine ja sulkemalla artikulaattori. Tal-
laisella menetelmalla viel&d polymeroi-
maton kerros antagonistissa voisi lii-
mautua kiinni ja irtautua pohjasta.
Isommissa silloissa, kuten tassa tapa-
uksessa, tai suurissa teleskooppitdissa
on valmiin dentine-kerrostuksen jal-
keen suoritettava interdentaalisesti se-
parointi hienolla muotoiluinstrumentil-
la. Separointi pitédé tehdé ennen valo-
kovetusta kontraktion aiheuttaman
mahdollisen jannityksen valttamiseksi.
Vaikka Artglass®-materiaalin kutistumi-
nen on hyvin véhaista, toimenpide on
tarpeellinen parhaan mahdollisimman
tuloksen aikaansaamiseksi.

Monissa restauroinneissa on palatinaa-
lisesti tai linguaalisesti vain véhéan tilaa
kaytossd. Naissa tapauksissa ET4 on
soveltuvin vaihtoehto. Talla oranssin
lapikuultavalla korostusmassalla ai-
kaansaadaan ohuissa kohdissa lammin
VArisavy.



Kuva 13 ja 14 Okklusaaliset yksilolliset korostukset valkeahkon lapikuultavalla ET5-massalla

Kuva 15 Valmis muotoilu ennen kasittelyéd

Haluttaessa erityisia korostuksia ja va-
lon taittumisia on suositeltavaa muo-
toilla dentiinimassa vastaavasti esival-
mistellen. Lopputulos vaikuttaa silloin
yleensd huomattavasti luonnollisem-
malta kuin hiottaessa dentiini jalkika-
teen, puhumattakaan hionnan vaati-
masta ajasta. Haluttaessa tai tarpeen
vaatiessa ensimmadisen dentine-valoko-
vetuksen jalkeen voidaan kayttédd uu-
delleen Artglass® creactive komponent-
tia lisdkorostusten tekemiseen.

Jotta kerrostus vaikuttaisi elavélta - eri-
tyisesti inkisaalialueella - dentiiniraken-
ne voidaan muotoilla epasaanndllisek-
si. Tallainen epésaanndllinen pinta - ja
my®s mamelonit - aikaansaadaan muo-
toiluinstrumentilla vield pehmeéssa
dentine-massassa. Téllaiset syvennyk-
set, jotka kasittelyssé syntyvat, voidaan
tayttdd polymeroinnin jélkeen erittdin
kauniisti creactive- ja/tai effect-massoil-
la. Nain tuloksena on vuorottaiskerros-
tus ja sen myota eléva valon taittumi-
nen.

Seuraavassa ty6vaiheessa hammasta
tdydennetdén inkisaalisessa kolman-
neksessa muilla ET-massoilla (effect-
transpa). Tahan soveltuvat etenkin ET1,
ET2 ja EL, joilla aikaansaadaan hillityn

Kuva 16 HP-pasta tdydennyksené tool kit -sarjaan

lapikuultava vaikutelma (kuva 11). Kun
lapikuultavuuden pitad olla intensiivi-
sempdd, on suositeltavaa kayttadd run-
saammassa maarin massoja TF 1 jaET6
(kuva 12). Seuraavat seikat on ehdot-
tomasti otettava huomioon:

Kaikki Artglass®-komponentit, joi-
den Kkartussissa on vihred rengas,
eivat saa jaada pintaan. CF 1 - 10 tai
TF 1 ja 2 saa ainoastaan asettaa pai-
koilleen ja paallystada, koska ne ei-
vat kesta kulutusta niin kuin varsi-
nainen kerrostusmateriaali.

Nyt kerrostus on suunnilleen valmis.
Korostusten parantaminen on mahdol-
lista esimerkiksi peittamalla lapikuul-
tavat karkialuemassat hyvin ohuella
véhemman lapikuultavalla massalla,
esim. ET1, EL tai EM. N&in pintaan
kohdistuvat valonséteet “jaavat” kerros-
tukseen pitemmaksi aikaa ja niita voi-

—— hammasteknikko

daan kayttaa heijastuksiin.

Vaaleiden tai valkeahkojen téplien ai-
kaansaamiseksi, jollaisia esiintyy usein
luonnollisissa hampaissa vestibulaari-
sesti tai okklusaalisesti, soveltuu erit-
tain hyvin valkeahko ET5 (kuva 13). Se
ei ole niin opaakki kuin creactive-vari
CF1 ja on siksi helpommin sovitettavis-
sa pohjan vériin. T4t effect-massaa
voidaan kayttdd myos syvavaikutuksen
aikaansaamiseen (esim. kontrastina
tummiin fissuuroihin) tai sen vahvista-
miseen. Tam& on mielenkiintoinen
korostus varsinkin metallivapaissa res-
tauroinneissa, kuten inlayt tai yksit-
taiskruunut (kuva 14).

Kasittely ja kiillotus

Kun muotoilu on valmis, tyo poistetaan
tyémallista ja loppupolymeroidaan 180
sekuntia. Jaljelle jaanyt dispersiokerros
voidaan poistaa helposti pinnalta pa-
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Kuva 19 ja 20 Erittain esteettinen ylaleuan etuhammassilta. Kuvista nékyy selvasti, mi-
ten hohtavaan vaikutelmaan Artglass®-materiaalilla paéastdan. Kameleonttiefektin an-
siosta suussa olevat naapurihampaat pystyvat vaikuttamaan kerrostuksen varisavyyn.

periliinalla ennen kerrostuksen viimeis-
telya (kuva 15).

Viimeistadn tassd vaiheessa selviag,
miten tarked&d on huolellinen ja mah-
dollisimman tarkka muotoilu, varsinkin
sivuhampaissa. Anatomian rekonstru-
ointiin kaytetty aika saadaan kompen-
soitua hyvin pitkélle vahemman aikaa
vaativilla hiontatdilld. Kuvassa olevat
ty6t [ahinna vain Kiillotettiin loppupo-
lymeroinnin jélkeen. Erittdin tarkeéé
oikean karkeaviimeistelyn kannalta on
pyorivien instrumenttien kaytto. Pate-
Vvid ohjeita tdhan on erikoisnumerona
ilmestyneessé julkaisussa “Modernien
kruunu- ja siltamateriaalien késittely
pyorivilla instrumenteilla”, jonka ovat
kirjoittaneet Eykmann/Eck. Julkaisun
voi tilata maksutta Heraeus Kulzerilta.
Kiillotus on hyvin yksinkertaista uudel-
la HP-pastalla, joka esiteltiin IDS-mes-
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suilla. Kyseessa on rakenteeltaan mo-
nikiteinen kiillotuspasta, joka soveltuu
Polyglas®-materiaalien kiillottamisen
lisdksi myds yhdistelmédmuoveille ja
posliinille (kuva 16). Samalla kun pas-
ta ilmestyi markkinoille uudistettiin tool
kit -sarjasta tutut Mepol- ja Hipol-kiil-
lottimet.

Perusteellisen pinnan esikiillotuksen ja
“puhdistamisen” jalkeen Prepol-harjalla
on vuorossa varsinainen korkeakiillo-
tus nopeudella 3000-5000 r/min uudis-
tettua Mepol-kiillotinta ja HP-pastaa
kayttden. Nain paastaan yllattavan no-
peasti vakuuttavaan ja kestavaan kor-
keakiiltoon. Lopuksi pinta ké&sitellaan
Hipol-kiillottimella tai puhtaalla pella-
va-kiillotuslaikalla ennen tyon hoyryt-
tdmista. Tulokset puhuvat puolestaan
(kuva 17 - 22).

——— hammasteknikko

Kuva 20

Adhesiivinen
kiinnityssementti
2bond?2

Esteettisesti korkealaatuinen metalliva-
paa restaurointi Artglass®-materiaalista
vaatii tietenkin vastaavanlaisen kiinni-
tysmateriaalin. Sitd varten kehitettiin
uusi Polyglas®-pohjainen kiinnitysse-
mentti 2bond2®, joka ei sovellu aino-
astaan talle indikaatioalueelle. Metalli-
vapaiden restaurointien kiinnittdmisen
lisdksi materiaalia voi kayttdd myo6s
metallivahvisteisissa t0issa. Menetel-
maan kuuluvat seuraavat komponen-
tit: Solid bond P, Solid bond C,
Esticid®20FG ja 2bond2® (kuva 23).
Neljané varisavyna saatavat basikom-
ponentit (base) ovat valokovetteisia ja
niista saadaan lisédmalla katalysaatto-
ria (kat) kaksoiskovetteisia.

2bond2® base-komponentin kasittely-
aika on noin kahdeksan minuuttia, se-
koitettuna cat-komponentin kanssa ja
normaalissa pdivénvalossa jopa kym-
menen minuuttia. Tdman materiaalin
erikoispiirteend on, ettd luonnollisen
hampaan ja Artglass®-kruunun tai res-
tauroinnin vélille syntyy ominaisuuk-
sien puolesta samankaltainen ylimeno.



Kuva 21 Ylaleuan sivuhampaat ja gnato-
loginen purupinta. Erityisesti implanteissa
sitk&elastisen Artglass®-materiaalin iskua-
vaimentava oimaisuus vaikuttaa positiivi-
sesti.

Kuva 23 Uusi adehesiivinen kiinnitys-Po-
lyglas® 2bond2®, kateva ratkaisu, ei aino-
astaan metallivapaissa restauroinneissa

Koska 2bond2® - kuten myds Artglass®
- on Polyglas®, potilas saa loppujen
lopuksi koko restauroinnin vain yhdes-
t4 materiaalista. Meidan mielestimme
tdma tulee olemaan tulevaisuuden ke-
hityssuunta, silla hyvin monet potilaat
reagoivat erittdin herkasti, jos suussa on
paljon erityyppisia materiaaleja. Metal-
livapaan kruunun preparoinnissa vaa-
dittava poisto on noin 1,3-1,5 mm.
Enempéaa tilaa ei todellakaan tarvita,
sen vuoksi puhutaan kasitteestad Mini-
mal Invasive Dentistry® (minimaali-in-
vasiivinen terapia). Preparointirajana
olisi ihannetapauksessa oltava noin 0,5
mm:n kulmapyoristys (kuva 24).
Hammaslaakari pystyy kiinnittdiméaan
kruunun melko helposti. 2bond2®-
materiaalia vastaa kasittelyominaisuuk-
siltaan fosfaattisementtid ja siksi sitd on
helppo Kkasitella. Materiaalin tikso-
trooppinen kayttadytyminen estaa valu-
misen sulkukseen tai interdentaalialu-
eelle. Ylimé&arat eivéat sitoudu aktivoi-
mattomille alueille ja ne on helppo
poistaa.

Yhteenveto

Kaikkien Artglass®-komponenttien hy-
vaksikayttd ei tule oikeuksiinsa aino-
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Kuva 24 Metallivapaiden Polyglas®-kruunujen preparointikaaviokuva. Tarpeellisia ovat
kuspitukeinen preparointi, 1,2-1,5 mm poisto (1) ja vahintdan 0,5 mm kulmapy®éristys

).

astaan metallivapaassa teknologiassa.
Metallivahvisteisissa restauroinneissa
voidaan usein esiintyvat vahaiset tila-
olosuhteet peittdd erinomaisesti kayt-
tamalla effect-massoja tai creactive-
maalivareja. Rekonstruoidut hampaat
vaikuttavat talléin luonnollisilta ja nii-
td voidaan hyvin verrata keraamisiin
restaurointeihin.

Kiitokset

Julkaisun kuvista haluamme kiittaa eri-
tyisesti Wolfgang Hartmannia kuvau-
studiosta Photodesign-Studio Hart-
mann, Haselroth-Nidermittlau.
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Jalometalliseokset
hammastekniikassa —
ominaisuudet ja kaytto

Dr. Helmut Knosp,
C. Hafner GmbH

rityisia hammaslaéketiedetta
varten kehitettyjé jalometallise-
oksia on kaytetty 1920-luvulta
lahtien. Valamalla esim. lost
wax -menetelmalla voidaan
hammastéytteet, kruunut ja sillat val-
mistaa sekd massiivisina taysvalukap-
paleina ettd muovilla tai keraameilla
pinnoitettuina.
Hammasseosten taytyy nykyéaén tayttaa
kolme vaatimusta: niiden on oltava
toimivia, esteettisia ja kudosystavallisia.
Mekaaniset ja fysikaaliset ominaisuudet
ovat keskeisi& sekéa toiminnan etté ul-
konadn kannalta, ja kudosystavallisyys
liittyy laheisesti seoksen korroosion-
kestadvyyteen suun olosuhteissa.
Sopivan kokoomuksen omaavat kulta-
ja palladiumseokset tayttavat nama
vaatimukset. Viime vuosina on valami-
selle vaihtoehtoisena hammastayttei-
den ja kruunujen valmistusmenetelma-
na kehitetty elektrolyyttinen kerrostus
puhtaalla kullalla. Kliiniset kokemuk-
set osoittavat jo, ettd ndin valmistetut
keraamilla paallystetyt taytteet ja kruu-
nut tayttavat taysin edella mainitut
hammaslaéketieteelliset vaatimukset.

Historiallinen kehitys

Hammastekniikassa kéytettavat jalome-
talliseokset jaetaan niiden eri ominai-
suuksien ymmartamiseksi ryhmiin esi-
merkiksi niiden historiallisen kehityk-
sen perusteella. Talldin on kuitenkin
aina erotettava kaksi padaryhméa:

= valuseokset, jotka soveltuvat seka il-
man muovipaallystettd ettd muovilla
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paallystettyna valupaikkoihin, -kruu-
nuihin ja —siltoihin

= paallepolttoseokset, joita kaytetaan
keraamisilla massoilla paallystettyind.
Taulukossa 1 esitetty ryhmittely perus-
tuu jalometalliseosten kehityshistori-
aan. Kun yksin Saksan markkinoilla on
kaytossa yli 830 seosta, on taulukkoa
pidettédva hyvin karkeana yleiskatsauk-
sena.

Erityisten hammastekniikkaan tarkoi-
tettujen jalometalliseosten kehittami-
nen alkoi 1920-luvulla. Kun Taggart oli
Yhdysvalloissa vuonna 1905 keksinyt
hammastekniikkaa varten uudelleen jo
pronssikaudella tunnetun lost wax —
valumenetelman ja kehittanyt tata var-
ten valulaitteiston, alettiin kehittaa
menetelm&an sopivia hammasseoksia.
Ne olivat aluksi koruteollisuuden kayt-
tamia 20 — 22 karaatin kultaseoksia.
Pian kuitenkin huomattiin, ett& ihmisen
suun olosuhteita varten tarvittiin uusia
seoksia, joiden kehittdminen alkoi en-
simmaisen maailmansodan jalkeen.
Kuten taulukosta 1 nékyy, perustuivat
ensimmaiset hammasmateriaalit ho-
pea-palladiumseoksiin. Niita pidettiin
l[ahinna hatéseoksina, silla maailman-
sodan jalkeen ei kultaa juurikaan ollut
saatavilla. Osoittautui kuitenkin hyvin
pian, ettd naill& seoksilla oli merkitta-
via varjopuolia: ne eivat olleet taysin
syOpymisenkestavig, ja niill& oli taipu-
musta varin muuttumiseen. Kultapitoi-
suutta lisdéamalla voitiinkin 1930-luvulla
saavuttaa kulta-hopea-palladium -seok-
silla huomattavasti parempia ominai-
suuksia. Naité seoksia kutsuttiin vaale-
ankeltaisen vérinsa vuoksi valkokullak-
si. 1940-luvulla kehitettiin lopulta kul-
ta-platinaseokset. Ne ovat edelleenkin
jalometallivaluseoksista kaytetyimpid.
Kun seosten kulta- ja platinametallipi-

—— hammasteknikko

toisuus on yli 75 %, tayttavat ne hyvin
sekd hammasteknisen valmistuksen
ettd suun olosuhteiden vaatimukset.
Tamé seosryhma on aivan samoin kuin
valkokultaryhmé ja hopea-palladium-
seosten ryhmékin kokenut metalliopil-
lisen tietdmyksen kasvaessa ominai-
suuksissaan suuria edistysaskeleita.
Siksi ndma kolme seosryhméé ovat vie-
lakin erilaisilla markkinaosuuksilla kay-
tossa.

Toisen paadryhman hammastekniikan
jalometalliseoksissa muodostavat paal-
lepolttoseokset (taulukko 1). N&méa
seokset ovat huomattavasti uudempia
kuin tavanomaiset valuseokset. Niiden
menestyksellinen kayttd alkoi vasta
1960-luvun alussa, vaikka kokeiluja
metallirakenteiden paallystamiseksi
hampaiden vériselld ja kudosystavalli-
sella hammaskeramiikalla oli tehty jo
vuosikymmenid aikaisemmin. Lopulli-
nen lapimurto tapahtui kuitenkin vas-
ta l1&hes puhtailla kulta-platinametalli-
seoksilla, jotka eroavat sekd kokoo-
mukseltaan ettd ominaisuuksiltaan sel-
vasti kulta—platina -valuseoksista. On
mielenkiintoista, ettd paallepolttoseos-
ten kehitys tapahtui painvastaiseen
suuntaan kuin valuseosten, so. aluksi
olivat kdyttssa runsaasti kultaa sisalta-
vat seokset. Vasta vuodesta 1975 lahti-
en alkoi erityisesti Yhdysvalloissa kul-
lan ja siten kustannusten s&astamisek-
si kulta-palladiumseosten kaytto lisaan-
tyd. Silloiset keramiikkamassat reagoi-
vat hyvin voimakkaasti hopeapitoisis-
ta seoksista muodostuvan hopeaoksi-
din kanssa vérjaten ne ruskehtaviksi tai
vihertaviksi. Siksi taytyi pian kehittda
hopeavapaita kulta-palladiumseoksia.
Tamé koski myo6s vuodesta 1975 alka-
en markkinoilla olleita palladium-hope-
aseoksia, joissa oli hopeaa jopa 40 %.
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Taulukko 1. Jalometalliseosten kehityshistoria hammastekniikassa

VALUSEOKSET

1920 - 1930

Hopea-palladium —seokset
(EN 1SO 8891)

alle 10 % Au

20 - 30 % Pd

60 — 70 % Ag

loppu Cu, Zn jne.
1930 - 1935 Kulta-hopea-palladium —seokset

(EN I1SO 8891)

n. 50 % Au

5-10 % Pd

loppu Ag, Cu, Zn jne.
1940 - 1950 Kulta-platina —seokset

(EN ISO 1562)

n. 70 % Au

5-10% Pt-metalleja

5-10% Ag

loppu Cu, Zn jne.
PAALLEPOLTTOSEOKSET
(EN 29693)
Noin 1960 Kulta-platina —seokset

80 - 90 % Au

10-20% Pt-metalleja

loppu In, Sn, Fe jne.
1970 alkaen Kulta-palladium —seokset

40 - 50 % Au

20 - 40 % Pd

0-20% Ag

loppu In, Sn jne.
1975 alkaen Palladium-hopea —seokset

50 - 60 % Pd

25 - 40 % Ag

loppu In, Sn, Au jne.
1982 alkaen Palladiumseokset

70 — 85 % Pd
loppu Cu, In, Sn, Ga, Co jne.

Hopeavapaiden palladiumseosten ke-
hittdminen osoittautui niin vaikeaksi,
ettd tdmé& seosryhma tuli markkinoille
vasta vuonna 1982. Seka kulta-palla-
diumseoksilla ettd palladiumseoksilla
oli vaikeutena saada ne sopimaan yh-
teen perinteisten keraamimassojen
kanssa. Seosten lampdlaajenemisker-
toimet olivat joko liian korkeita (hopea-
pitoisilla) tai liian alhaisia (hopeava-
pailla). Myds suuremmat valuvélykset
sekd huonompi valu- ja ty6stokayttay-
tyminen vaikeuttivat korkean kultapi-
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toisuuden omaaviin seoksiin verrattu-
na hammasteknisen laboratorion toi-
mintaa. Sitd vastoin kestavyys suussa
ja vérin pysyvyys olivat lahes taattuja.
Kullan kaytt6 hammastekniikassa néayt-
taakin erityisesti vuodesta 1990 lahti-
en taas voimakkaasti nousevan. Kullan
kayttd tdhan tarkoitukseen olikin koko
maailmassa vuonna 1993 noin 60 ton-
nia. Toiseksi tarkeimman hammastek-
niikan kayttdman metallin, palladiumin
kulutus oli samaan aikaan noin 38 ton-
nia.

——— hammasteknikko

Hammasseosnormien laatiminen on
viime vuosina edistynyt seka kansain-
vélisesti (ISO) ettd Euroopassa (EN)
suhteellisen nopeasti. Voimassa olevat
tai suunnitellut normit nékyvat taulu-
kossa 1 eri seosryhmien yhteydessa.
Hammasseokset kuuluvat EU-direktii-
vin 93/42/ETY (14.6.1993) mukaan te-
veydenhuollon tuoteluokkaan Il a. Tata
direktiivia on kaikissa EU-maissa nou-
datettava viimeistaan 14.6.1998.

Vaatimukset
hammaslaboratorion
tyoskentelyn kannalta

Keskeiset vaatimukset jalometalliseos-
ten kasittelemiselle hammaslaboratori-
0ssa ovat seosten valukayttaytyminen,
niiden muokattavuus (esim. jyrsinta ja
kiillotus), sovitustarkkuus, juotettavuus
tai hitsattavuus sekd yhteensopivuus
keraamien kanssa.

Sulatusmenetelma vaikuttaa huomatta-
vasti seosten valukayttaytymiseen. Tar-
keimmat sulatusmenetelmat ovat: sah-
kovastuskuumennus, induktiosulatus ja
sulatus avoimella propaani-happiliekil-
1a.

Yksinkertaisinta on toimia sahkdvastus-
sulatusuunilla. Se on my®6s sulatettavan
seoksen kannalta varovaisin menetel-
ma, eikd sulan ylikuumeneminen ole
kaytanndllisesti katsoen mahdollista;
toisaalta se on myds aikaavievin me-
netelmé. Sulatuksessa kaytettava graf-
iittiupokas lyhentdd sulatusaikaa ja
muodostaa osittain palaessaan pelkis-
tdvéan suojakaasun, joka suojaa sulaa
hapettumiselta. Grafiittiupokasta voi-
daan kéayttaa kaikille jalometalliseoksil-
le lukuunottamatta palladiumseoksia,
jotka voivat liuottaa upokkaasta hiilta.
Induktiosulatus on huomattavasti no-
peampi sulatustapa. Mikali mahdollis-
ta, kdytetadn siinékin grafiittiupokasta.
Sulatus avoimella liekilla tuntuu aluk-
si antiikkiselta menetelmalta. Oikealla
liekinséadolla voi kokenut tydntekija
kuitenkin saada erittdin hyvia tuloksia
ilman suuria laitteisto- ja mittaustek-
niikkakustannuksia. Pelkistava liekki
suojaa sulaa, kuumentaa upokkaan ja
synnyttadd toivotun lampdtilanlaskun
valumuotissa. Valukappaleen jaghmetty-
minen tapahtuu tallgin pakostakin
ohjattuna, so. alkaen valukappaleen
siiti osasta, joka on valukanaaleja vas-
tapaatd. Nain saadaan aina valu, jossa
ei ole kutistumisonkaloita.

Toinen tarkead tekija kutistumisonkaloi-
den valttamiseksi valussa on seoksen
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Kuva 1. Moniosainen etuhammassilta ensimmaisen keramiikkapolton jalkeen kun pe-
rusmassassa on ollut kuplia.

hienorakeinen rakenne. Tamaén lisaksi
on seoksen tasalaatuisuus tirkeaa sen
kayttaytymiselle suussa. Hienorakei-
suutta edistavat lisdaineet (esim. iri-
dium, rodium, rutenium, renium) sa-
moin kuin sopivat liséaineet, jotka vai-
kuttavat erkaantumiskinetiikkaan valu-
muotissa vallitsevissa jadhtymisolosuh-
teissa , mahdollistavat kulta- ja palla-
diumseosten laajan kayton hammastek-
niikassa.

Kriittisia rakenteiden kestédvyyden kan-
nalta suussa ovat pintahuokoset, jotka
voivat johtua esim. sulan v&arésta 1am-
pdétilasta tai valukappaleen véarasta
sijainnista valumuotissa. Sellaiset huo-
koset vaikuttavat myds keraamipaallys-
teen laatuun. Jopa suhteellisen pienet
huokoset pinnassa voivat poltossa,
lammitettdessé kappale huoneenlam-
potilasta 950°C:een, synnyttdd kuplia
huokosten siséltdmén ilman laajentu-
essa 50-kertaiseksi. Kuvan 1 sillassa
nahdéén perusmassassa lukuisia kup-
lia, jotka ovat voineet syntyé joko me-
tallipinnan huokosista tai epépuhtauk-
sista. Palladiumponhijaisilla seoksilla voi
syyné olla my6s hiilen liukeneminen
metalliin muottimassasta tai grafiittiu-
pokkaasta.

Metallokeramiassa taytyy sovittaa yh-
teen kaksi ominaisuuksiltaan taysin
erilaista materiaalia, metalli ja keraami.
Tamé materiaalien yhdistdminen onnis-
tuu pysyvasti vain kun tietyt ominai-
suudet sopivat yhteen. T&ma vaatimus
koskee mm. lampdlaajenemiskerroin-
ta. Kuvassa 2 on esitetty hammastek-
niikassa kaytettavien eri seosryhmien
lampdlaajenemiskertoimet.

Kuvasta 2 ndhdéan, etté jalometallise-
osten lampdolaajenemiskertoimet vaih-
televat valilla 13,8 — 15,2 (m/m.K. Ho-
peavapailla seoksilla on pieni kerroin
kun taas paljon hopeaa sisaltavat seok-

14

set ovat alueen toisella laidalla. Metal-
lin ja keraamin vélttdamaton l&mpdlaa-
jenemisen yhteensopivuus on mahdol-
lista ja se saavutetaan polttovaiheen
oikealla ohjaamisella. Keraamien lam-
polaajenemiskertoimeen voidaan mer-
kittavasti vaikuttaa jaahdytysnopeudel-
la polttolampétilasta. Sopivuus metal-
liseoksen suureen laajenemiskertoi-
meen saadaan aikaan jaahdyttamalla
keraami hitaasti, kun taas metallin pieni
lampolaajenemiskerroin kompensoi-
daan keraamin nopealla jadhdytyksel-
la. Kuitenkin metalliseoksen laajene-
miskertoimen ollessa alle 14,0 tai yli
14,5 (m/m.K voi syntya virheita keraa-
miin muodostuvien sisdisten jannitys-
ten johtaessa halkeamiin tai sarkymi-
siin. T&ma koskee erityisesti vetojanni-
tyksid, joita keraamit kestavat puristus-
jAnnityksiin verrattuina vain rajoitetusti.
Jaéhdytysvaiheessa pitdisi siksi metal-
liseoksen kutistuman olla aina véhén
suuremman kuin keraamin, so. metal-
liseoksen lampolaajenemiskertoimen
olisi oltava hieman suurempi kuin ke-
raamin.

Jannitysten jakautuminen keraameissa
riippuu liséksi metallirakenteen ja ke-
raamikerroksen paksuuksista. Edullis-
ta on paksu metallirakenne ja mahdol-
lisimman ohut keraamipaallyste. Tama
ei kuitenkaan yleensa ole kaytdnnos-
sa toteutettavissa. Suuret poikkeamat
tasté nyrkkisédnnosta voivat aiheuttaa
keraamissa vetojannityksia edelld mai-
nituin seurauksin. Tarked nyrkkisaén-
t6 metalli-keraamitdille onkin tdmaén
vuoksi, ettd metallirakenne on muotoil-
tava mahdollisimman anatomisesti oi-
kein, jotta keraamikerrokselle voidaan
antaa lahes tasavahvuinen kerrospak-
suus.

Jalometalliseosten juottamiseksi on ole-
massa jalometallijuotteita, joiden kayt-
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télampdtila sopii ao. seokselle, so.
kayttolampdtilan taytyy aina olla seok-
sen soliduslampdtilan alapuolella. Toi-
nen tarked nékokohta juotosainetta ja
metalliseosta valittaessa on, ettéd juot-
osaineen on kokoomukseltaan oltava
mahdollisimman l&helld juotettavaa
seosta. Taméan vuoksi on kaikkia me-
talliseosryhmié varten olemassa omat,
niille sopivat juotteet. Jos tasta perus-
periaatteesta taytyy poiketa esim. pal-
ladiumpohjaisten seosten kohdalla, on
juottamisessa odotettavissa vaikeuksia.
Juotokselle haluttu lujuus, joka EN
29333:n mukaan on véhintaan 350 N/
mm?, riippuu juotteen ja perusmetallin
hyvastd kostutuksesta samoin kuin
juotteen ja perusmetallin atomien riit-
tavasta diffuusiosta rajapinnan lapi. Eri
metalliseoksia varten kehitetyt omat
juotteet tayttavat hyvin ndma vaatimuk-
set.

Hammasseosten juottaminen “vierailla”
juotteilla on ongelmallista, ja talléin on
noudatettava erikoisohjeita. Tdma kos-
kee erityisesti juottamista polton jal-
keen. Néissa uunijuotoksissa suositel-
laan, etta tydskentelylampdtila on vé-
hintddn 50°C korkeampi kuin juotteelle
suositeltu. Juotettavan kohdan ehdoton
puhtaus, sopivan juoksutteen kaytto
samoin kuin juotossauman leveys kor-
keintaan 0,2 mm on my6s huomioita-
va.

Ongelmallisena juotoksena voidaan
mainita koboltti-kromi-valuseoksen ja
kulta-platinaseoksen yhdistdminen.
Kultajuotetta kaytettdessa kostutetaan
koboltti-kromiseoksen juotoskohta
yleensa ensin korkealla sulavalla nik-
kelipitoisella juotteella. Tama menetel-
ma on suhteellisen vaativa, koska sii-
na taytyy kayttaa kahta erilaista juotet-

WAK in pm/m+K
16

13 -
Au/Pd
Ag-frei

Pd-Basis |Pd/Ag/Au | Au/Pt
Ag-frei

Pd/Ag Au/Pd/Ag

12

Kuva 2. Eri hammasseosryhmien keski-
maaraisid lineaarisia lampolaajenemis-
kertoimia (WAK) lampétilavalilla 25 —
600°C.
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Kuva 3. Kultajuotospastan annostelu en-
nen koboltti-kromi —kiinnitysverkon sijoit-
tamista paikalleen kahden kulta-platina —
sekundaarikruunun valiin.

ta ja tarvitaan kaksi tydvaihetta. Lisék-
si ndissé yhdistamisissa on juotoskoh-
ta usein hankalassa paikassa. YKksi
mahdollisuus ratkaista tdma ongelma
helpommalla tavalla on esitetty kuvassa
3. Normaalin nauha- tai lankajuotteen
sijasta kaytetddn talldin juotospastaa,
joka siséltaa sekd pulverimuotoisen
juotteen ettd sopivan juoksutteen ja
joka voidaan annostella jo ennen var-
sinaista juotostapahtumaa. T&ss& esi-
merkissd suoritetaan koboltti-kromi -
kiinnitysverkon juottaminen kulta-pla-
tina -sekundadrikartiokruunuun. Juo-
tospastan annostelun jalkeen voidaan
kiinnitysosa sijoittaa paikalleen. Mo-
lempien osien juottaminen on néin
mahdollista huolimatta muuten luokse-
padsemattdmasta juotosraosta.
Juottamisen sijasta kaytetdan liittamis-
menetelmana enenevasti myos laser- ja
plasmabhitsausta, jotka on jo kauan sit-
ten todettu kayttokelpoisiksi. Lukuisia
kayttémahdollisuuksia on jo kokeiltu
ja naisté on erityisesti alhaisen lammaon-
johtavuuden omaavien seosten, esim.
palladiumseosten hitsaus todettu edul-
liseksi. Myds liimaaminen, erityisesti
rakenneosien liimaaminen yhteen osa-
proteeseissa on viime vuosina saavut-
tanut pysyvan sijansa liittdmismenetel-
mana hammastekniikassa.

Vaatimukset
kayttaytymiselle suussa
ja kudosystavallisyys

Hammasseosten kestévyydelle suussa
on keskeista niiden kemiallinen ja sah-
kdkemiallinen kayttaytyminen ympé-
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roivassé syljessa. Siité lahtien kun ham-
masmateriaaleina on kéytetty erikois-
seoksia, ovat seosten valmistajat otta-
neet huomioon niiden kestavyysvaati-
mukset suun olosuhteissa. Tdhdn on-
kin kiinnitetty huomiota jo 1920-luvulta
alkaen. Kestavyyden arviointi on tosin
tdhan péaivaan asti ollut 1adhes yksin-
omaan mahdollista vain seuraamalla
seosten korroosiokayttaytymisté syljes-
sd. Korroosion vaikutus on usein, ei
kuitenkaan aina, hammaspaikan varin
muuttuminen. Syy on helppo selittéa.
On jo kauan sitten havaittu, ettd seos-
ten jalous tai passivoituvuus on téssa
ratkaisevaa. Jalometalliseosten osalta
on siten johtopaatoksena, ettd niiden
kulta- ja platinametallipitoisuuden on
oltava mahdollisimman korkea, jotta
seos on riittavan jalo ja siten pysyva
suun olosuhteissa. Kuva 4 esittaa tulok-
sia kokeista, joissa on kaytetty eri ko-
koomuksen omaavia jalometalliseok-
sia. Tuloksista nakyy kuinka varinmuu-
tostaipumus kasvaa selvasti, kun kul-
ta- ja platinametallipitoisuus laskee alle
60 prosentin.

Lisdantynyt terveystietoisuus ja moni-
naiset ihmiseen kohdistuvat ymparis-
tokuormitukset ovat tehneet hammas-
seosten kayttdytymisen ihmissuussa
kiinnostavaksi. Tahan asti tarkeimpina
vaatimuksina pidettyjen toiminnallisuu-
den ja estetiikan liséksi on kolmanneksi
vaatimukseksi tullut kudosystavéllisyys
(kuva 5).

Kudosystavallisyys on seosten valura-

TOIMIVUUS  ESTEETTISYYS

TEKO-
HAMMAS

KUDOSYSTAVALLISYYS

Kuva 5. Kolme tarkeinta vaatimusta ham-
mastekniikassa.

kenteen ja valun laadun kautta suoras-
sa riippuvuussuhteessa niiden korroo-
siokayttaytymiseen. Mahdollisesti odo-
tettavissa oleva tai todellinen materiaa-
lien korroosio suuontelossa vapauttaa
korroosiotuotteita, esim. metalli-ione-
ja, jotka vaeltavat ympérdiviin kudok-
siin ja voivat niissa aiheuttaa toksisia
reaktioita. Syntyyko todella myrkytys-
tila riippuu liuenneiden metalli-ionien
laadusta ja maarasta. Korroosio voi,
vaikkakaan ei kaikissa tapauksissa, si-
ten aiheuttaa myrkytystilan. Valuraken-
ne korroosion aiheuttajana riippuu
mm. seoksen kokoomuksesta. Sellaiset
seokset, joiden kokoomus johtaa mo-
nifaasiseen valurakenteeseen, ovat
suun olosuhteissa helposti syopyvia jos
niiden eri faaseilla on selvasti toisistaan
poikkeavat sahkdkemialliset potentiaa-
lit. Korroosio voi johtua myds materi-
aalin virheellisesté késittelysté. Esimer-
kiksi pintahuokoset aiheuttavat paikal-
lisia korroosioelementtejg, jotka havai-

Kuva 4. Jalometallihammasseosten varinmuutostaipumus ammoniumsulfidiliuoksessa.

——— hammasteknikko
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Kuva 6. Sateensuuntainen kuva poisvede-
tystd hampaasta, jossa on amalgaamitay-
te ja kultakruunu.

VUOROVAIKUTUS

raaka-aine/solukudos, sylki
I

BIOFILMI
I

KORROOSIO
I

l AINEENSIIRTO l

paikal-
linen

TOKSISUUS yleinen

Kuva 7. Kaaviollinen kuvaus vuorovaiku-
tuksesta raaka-aineen ja syljen tai soluku-
doksen valilla.
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taan varinmuutoksina.

Metalliseosten pinnalla tapahtuvien
varinmuutosten syyné on usein seos-
ten kemiallinen sy6pyminen syljen
vaikutuksesta ja hopea-tai kuparisulfi-
dien muodostuminen. Sahkdkemialli-
nen korroosio johtuu ns. galvaanisten
parien muodostumisesta johtavan
elektrolyytin, esim. ihmissyljen aiheut-
tamien séhkokemiallisten potentiaali-
en johdosta. Tama potentiaali voidaan
suussa olevan metallikohteen, esim.
amalgaamipaikan osalta mitata. S&4hko-
kemiallisen potentiaalin ajamana voi
metalliseoksista liueta positiivisesti
varautuneita metalli-ioneja, joiden laatu
ja maaré riippuvat potentiaalin korkeu-
desta sylkivéliaineessa. Jos kaksi erilais-
ta metalliseosta joutuu keskenéén kon-
taktiin, voi niiden vélille erilaisen séh-
kokemiallisen potentiaalin aiheuttama-
na syntya sahkovirta. Nain tapahtuu jos
esim. amalgaamipaikka ja kultakruunu
ovat yhteydessé toisiinsa. Jos kontakti
on pysyvé, lakkaa virta vahitellen eris-
tavan reaktiokerroksen muodostuessa
eri seosten valiin. Siitd huolimatta on
aina pyrittdva valttdmaan erilaisten
hammasseosten jatkuvaa kosketusta
toisiinsa. Aarimmaisena esimerkkina
on kuvassa 6 sdteensuuntainen naky-
ma poisvedetystd hampaasta, johon on
mesiaalisesti puristettu amalgaamitay-
te aina sidekudoskalvoon saakka amal-
gaamin ollessa jatkuvasti kontaktissa
kultakruunun reunan kanssa. Elohope-
an aiheuttaman kultaseoksen vahin-
goittumisen lisaksi on tapahtunut myds
amalgaamin voimakasta syopymisté.
Usein havaittava korroosiomuoto on
rakokorroosio, joka etenee samoin
kuin pintahuokosten paikallisparit.
Rakokorroosiota havaitaan koboltti-
kromiseoksista valetuissa proteeseissa,
joissa muovin ja metallin rajalle satun-
naisesti syntyy rako, johon tunkeutuu
sylked. Huono hapensaanti rakoon ai-
heuttaa galvaanisen parin muodostu-
misen, joka voi johtaa jopa korroosio-
murtumaan, jos l&sna on viel4 juotos-
kohta. Edelldolevasta voidaan todeta,
ettd hammasproteesin metalliseoksen
valmistuslaatu ja sen rakenteellinen
muoto vaikuttavat oleellisesti sen kor-
roosiokayttaytymiseen.

Kuvassa 7 esitetdén kaaviollisesti me-
tallin, solukudoksen ja syljen vélinen
vuorovaikutus suussa. Téssd vuorovai-
kutuksessa on tarke& osa metallin pin-
nalle muodostuvilla mikro-organisme-
ja ja niiden hajoamistuotteita sisaltaval-
14 kerroksella, ns. biofilmillg, joka vai-
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kuttaa t&han vuorovaikutukseen ja
maaraa mahdollisen korroosion voi-
makkuutta.

Erityisesti tama yksildllisesti hyvin eri-
laiseksi muodostuva biofilmi aiheuttaa
sen, ettd suuontelossa tapahtuvan kor-
roosion tutkiminen esim. in-vitro -ko-
keilla on hyvin vaikeaa, se jopa kyseen-
alaistaa ndmé suuontelon ulkopuolel-
la tehtavat kokeet. Suuonteloa voidaan
pitdd ekosysteemind, joka on n. 10%
mikro-organismin ainoalaatuinen elin-
ympadristd, jota huuhtelee paivittain n.
0,5 litraa sylkea. Sita vuoraa n. 170 cm?
suun limakalvoa ja n. 40 cm? hammas-
pintaa. Tallaisen ihmisesté toiseen vaih-
televan ekologisen systeemin matkimi-
nen keinotekoisesti in-vitro -kokeilla
on ldhes mahdotonta.

Metallipintojen korroosiotuotteet ovat
vuorovaikutuksessa syljen siséltdmien
entsyymien tai valkuaisaineiden kans-
sa ja kulkeutuvat myds solukudoksiin,
joissa ne voivat aiheuttaa paikallisia tai
yleisia myrkytystiloja. Hammasprotee-
sien kayttdytymistd suussa voidaan
edelld sanotun perusteella arvioida
vain kliinisilla kokeilla tai, kuten tdhén
asti on ollut kaytdnténa, monivuotisen
kliinisen kokemuksen perusteella. Jos-
sain mééarin edustavaan kokeeseen pi-
téisi osallistua ainakin 100 koehenki-
[64. Ladketuotteiden kliiniset kokeet
maadritelladn normilla EN 514.

Vaikka suun olosuhteita edelldolevan
mukaan on darimmaisen vaikeaa jalji-
telld, on kuitenkin kehitetty kansainva-
listen normien, esim. 1ISO 1562 mukai-
sia in-vitro -korroosiotesteja. Koekap-
paleet valmistetaan hammasteknisten
vaatimusten mukaisissa valuolosuhteis-
sa ja pidetdan 7 paivéa 0,1 molaarises-
sa maitohappo-suolahappo- korroosio-
liuoksessa. Korroosioliuokseen liuen-
neiden metalli-ionien laatu ja méara
mitataan atomiabsorptiospektroskoo-
pilla (AAS) tai induktioplasmaspektro-
skoopilla (ICP). Edellyttaen, ettei me-
tallipinnalla ole valuvirheitd, liukene-
vat metalli-ionit tassa testissa kemialli-
sella tai sahkokemiallisella korroosiol-
la. Tamakin mallikoe antaa kuitenkin
vain eri metalliseosten suhteellisia eroja
korroosiokayttaytymisessa. Tasta ko-
keesta selviytyvét kultarikkaiden seos-
ten liséksi palladium-hopea- ja palla-
dium-hopea-kulta -seokset erittdin hy-
vin. Tatd menetelmad kayttden on ke-
hitetty korroosionkestévaa kultaseosta,
josta liukeni tinaa vain ICP-spektro-
skoopin analyysitarkkuuden (alle 0,1
(g/cm2 x 7 pv) verran. Kun nykyaan
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keskustellaan paljon palladiumseoksis-
ta, on myo6s keskustelu palladiumva-
paista kultarikkaista paallepolttoseok-
sista lisaéntynyt. Erikoiskovia palla-
diumvapaita seoksia ei ole ollut saata-
villa, ja niitd oli siis kehitettédva. Toivo-
tun lujuuden saavuttamiseksi lisataén
seoksiin yleensa sinkkid. Téallaisen sink-
kipitoisen seoksen korroosiokokeessa
kuitenkin todettiin, ettd siitd liukeni
sinkki-ioneja paljon yli hyvéksytyn raja-
arvon 100 (g/cm? x 7 pv. Verrattaessa
nditd uusia seoksia normaaleihin pal-
ladiumpitoisiin paallepolttoseoksiin on
uusien seosten kohdalla varauduttava
huomattavasti suurempiin korroosio-
nopeuksiin, mika ei varmastikaan ole
etu.

Galvanokruunut

Materiaalien kudosystavallisyytta ja
myrkyllisyyttd koskevan nykytietamyk-
sen mukaan ovat puhtaat metallit ku-
ten kulta, platina tai titaani rajoituksetta
parhaat hammastekniset raaka-aineet.
Titaania kéaytetadankin jo kruunu- ja sil-
tamateriaalina. Sen haittapuolia ovat
kuitenkin vaikea valmistustekniikka ja
huono ulkondkd. Platinaa on jo kau-
an kaytetty keraamiikkakruunujen suo-
jaamiseen. Talldin kéaytetddn platinafo-
liota, joka taytyy kuitenkin tinata. Hie-
nokulta on kruunu- tai siltamateriaalik-
si sekd foliona etté valettuna liian peh-
medd. Elektrolyyttinen pinnoitus kul-
lalla sitd vastoin johtaa kruunupaallys-
teend viisinkertaiseen kovuuteen va-
luun verrattuna. Menetelma saastaa li-
séksi aikaa ja antaa keraamipaallysteel-
le kauniin ulkonadn. Elektrolyyttisesti
valmistetut valupaikat ja yksittaiskruu-
nut ovatkin jo koettua tekniikkaa, kun
taas siltojen osalta on vield tarjolla eri-
laisia ratkaisumahdollisuuksia.
Elektrolyysissa saostetaan 99,99-pro-
senttista hienokultaa kultasulfiitti-ami-
nokompleksiliuoksesta. Saostusnopeus
on n. 0,25 (m/min, riittdvan kerrospak-
suuden ollessa 150 — 200 (m.

On itsestaan selvad, ettd mallipilarin
suora elektrolyyttinen paallystys on
kappaleen mittatarkkuuden kannalta
ihanteellinen ratkaisu. Kiinnittdmiseen
tarvittavan sementtikerrospaksuuden
sddtamiseksi voidaan mallipilari vélila-
kata ennen sdhkoa johtavan hopeala-
kan sivelyd. Puhtaalla kullalla pinnoi-
tettu galvanokruunu péaallystetaan nor-
maalein menetelmin keraamilla. Hieno-
kullan ld&mmin vari tukee, varsinkin
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ohuissa reunakohdissa, keraamin es-
teettisté vaikutusta. Galvanoteknisessé
valupaikassa nakyy kapea kultasauma,
joka peittdd luonnollisen hammaskiil-
teen ja keraamipéaallysteen valisen
raon.

Hammastekniikan kolme vaatimusta:
toimivuus, esteettisyys ja kudosystavél-
lisyys tulevat siten galvanokruunuja
kaytettdessa kokonaan taytetyiksi.

Alkuperéinen artikkeli “Edelmetall-
Dentallegierungen — Eigenschaften
und Anwendungen” on julkaistu
saksalaisessa Erzmetall-lehdessé
vuoden 1995 numerossa 4, ss. 240
— 248. Saksan kielestd kaantanyt
tekn. lis. Tapio Tuominen.

Kuva 8. Keraamisesti paallystetty galvano-
inlay kipsimallilla.

KURSSIT KESA-SYKSY -98

= PLAY-SAFE

- hammassuojakurssi
12.6.98 klo 8.30-15.30
Plandent Oyj

= IMPLANTTIHOITO TANAAN -
peruskurssi

- implanttiprotetiikka ja attasmentit
11-12.9.98 Tuohilampi

Oriola oy Hammasvéline

e KUITULUJITTEISET MUOVIT -
uusia mahdollisuuksia hammas-
laakareille ja hammasteknikoille
kurssinro 13 (Pekka Vallittu, Raimo
Lehtonen, Raimo Moberg, Liisi
Sewon, Juha Talonpoika)

18.9.98

Hammaslaaketieteen laitos, Turku
Sirpa Laakso, puh (02) 333 8337,
Telefax (02) 333 8356, Sahkodposti:
Sirpa.Laakso@utu. fi

« PROTEESIN KORJAAMINEN

JA POHJAAMINEN

kurssinro 27998 (Hemmo Kurunmé-
ki, Pekka Vallittu)

kohderyhmé: yleishammasléakarit,
erikoistumiskoulutuksessa olevat
hammaslaékarit ja hammasteknikot
osanottajia 40

hinta 950.-

10.10.98 klo 9.00-16.00 Helsinki
SHS ja SHTS

24h palveluautomaatti 0600-92418
ilm. viim. 8.9.98

Galvotekniikan kurssi

= SYYSKUU 1998 (paivamaéra vieléd avoin)

= PAIKKA: Hammasteknikko-opisto

= HINTA n. 2 500 mk/kurssi (siséltdd materiaalit jne.)
= SHtS ry jarjestad kaksi kahden pdaivan mittaista
tyokurssia Galvotekniikasta/AGC ja Captek-tekniikka

Kurssin tarkoituksena on antaa valmiudet/valmistaa
AGC/Captek -tekniikoilla tehtdvia kruunuja/siltoja.
Kurssien pitéjané toimii HTM Bjgrn Borten, Norjasta

SITOVAT ILMOITTAUTUMISET/TIEDUSTELUT
Esko Kahkdnen 040-558 1481

——— hammasteknikko
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TEKNISTEN

LIITTO TL ry

Ay-seminaari
Hammasteknisten jasenille
24.-25.10.1998 Majvik

seuraavat hallituksen kokoukset 6.6.-98, 29.8.-98

HAMMASTEKNISET ry

Tes-asiamies

Eija-Sisko Huhtala (09) 1727 3282
Teknisten liitto TL ry

PL 146

00131 HELSINKI

Puheenjohtaja
Riitta Saloranta (050) 5635 968
toimisto (03) 781 7975

Jasenasiat

Sointu Helenius (03) 3564 177
Riihipellonkatu 7 B 10

33530 TAMPERE
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Kulta- jJa muut
valuseokset siltoihin ja
Kruunuihin

ammaslaaketiede asettaa jatku-
vasti uusia ja suurempia vaati-
muksia hammasmetalliseoksil-
le. Tayttddkseen nama vaati-
mukset, teollisuus tuo markki-
noille koko ajan uusia seoksia.
Kosmeettisten vaatimusten liséksi on
otettava huomioon kéytettavien ham-
masmetallien ja metallokeramiikan
mahdolliset kudosta herkistavét tai al-
lergisoivat vaikutukset. Hammastekni-
kon on tarkeaa tuntea jokapaivaisessa
tydssaan naiden monien metalliseosten
fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet,
kuten my6s niiden tydstdmisominai-
suudet. Monet ndistd metalliseoksista
ovat hyvin tarkkoja valutekniikan suh-
teen. Erikoistiedot ndiden materiaalien
kayton rajoituksista ja erityisvalmiudet
niiden tyostdmiseen ovat valttamatto-
mid, jotta tydn tulokset olisivat vaati-
musten mukaiset.
Hammasmateriaalien valmistajat teke-
vat parhaansa kouluttaessaan hammas-
teknikkoja tuntemaan ja kayttdamaan
hyvékseen uusien hammasmetalliseos-
ten etuja. Tama koulutus ei kuitenkaan
ole tarpeeksi objektiivista auttaakseen
hammasteknikkoa valitsemaan kilpai-
levien tuotteiden valilla. Siin& auttaa
vain taman alan perusteellinen tunte-
mus.
Valumenetelmien tekninen tutkiskelu
vaatii tarkkaa tietoa valuseoksista. Ta-
man artikkelin tarkoituksena on valit-
tda perustavanlaatuista tietoa kulta- ja
muiden valuseosten késittelysta.

Karaatti ja hienous

Karaatin maaritelma

Seoksen karaatti on puhtaan kullan
madara 24 osassa seosta. 24 karaatin
kulta on puhdasta kultaa. 22 karaatin
kulta on seos, jossa on 22 osaa puh-
dasta kultaa ja kaksi osaa muita metal-
leja. 18 karaattia tarkoittaa, ettd seok-
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sessa on 18 osaa 24:st& puhdasta kul-
taa.

Hienouden maaritelméa
Kultaseoksen hienousarvo on puhtaan
kullan osuus tuhatta yksikkéa kohti.
Kun seoksessa on kolme neljasosaa
puhdasta kultaa, se merkitd&dn hieno-
us/750. Puhdas kulta on hienous/1000.
Seoksen kultapitoisuus prosentteina on
hienousarvona ilmaistuna kymmenker-
tainen. Karaatti ja hienous ovat alla
olevassa suhteessa suoraan verrannol-
lisia, ja vaihto yksikdsta toiseen kay
helposti:

Karaatti / 24 = hienous / 1000

Koostumus

Hammasmetalliseokset jaotellaan koos-
tumukseltaan pintakovuuksien mu-
kaan. Pintakovuus on verrannollinen
lujuuteen, eli mitd kovempi pinta, sita
suurempi lujuus. Kultaseoksen koostu-
musta harkittaessa on tarkeéda ottaa
huomioon se, ettd seoksessa on riitta-
vasti jalometallia. Se voi muuten suun
olosuhteissa varjaytya. Seoksen sula-
mispisteen tulisi olla riittdvén alhainen,
jotta seos voitaisiin sulattaa tavallisilla
laboratoriomenetelmill.

Yleisvaikutukset

Kulta (Au)

= Kulta on kullanvéristen seosten paa-
ainesosa.

= Vérin antamisen lisaksi sen paateh-
tdvana on estéé seoksen varin muuttu-
minen. Seoksen varin pysyvyys on li-
neaarisessa suhteessa kullan osuuteen
lisattyihin perusmetalleihin nahden.
Kulta-atomien maaran pitaisi olla va-
hintdan yhta suuri kuin perusmetalli-
atomien, jotta saavutettaisiin riittava
korroosio- ja varinpysyvyyssuoja. Ta-
man perusteella hammasseoksen kul-
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tapitoisuuden tulisi olla véhintdan 75
painoprosenttia.

‘e Kulta parantaa seoksen muokatta-
vuutta.

‘e Se lisda ominaispainoa.

‘e Yhdessé kuparin kanssa se vaikut-
taa kultaseosten lammonkestévyyteen.

Kupari (Cu)

= Kuparin péétehtdvana on lisata ko-
vuutta ja lujuutta. Esim. puhtaan kul-
lan Brinell-kovuus on niinkin alhainen
kuin 32. Jo 4 % kuparia nostaa kovuus-
arvon 54:aan. Kulta-, hopea- ja kupa-
riseosten kovuus lisdéntyy suorassa
suhteessa, aina kuparipitoisuuteen 20
% asti.

= Kuparin lisdys aiheuttaa kovettumista
kultaan, platinaan, palladiumiin ja ho-
peaan yhdistettynd. Seoksessa pitaé
olla yli 4 % kuparia, jotta se vanhenee
[Ampokasittelyssd. Kun kuparia on 8-
25 %, ilmenee helposti vanhenemiskar-
kenemista.

= Kupari laskee seoksen korroosio- ja
varinmuutoskestavyyttd, ja siksi sen
kayttoa hammasmetalliseoksissa onkin
rajoitettu.

= Kupari laskee seoksen sulamispistet-
ta. Lisaksi silld on taipumusta alentaa
sulamisalueen yla- ja alarajoja.

= Tavallisissa pitoisuuksissaan kultase-
oksissa kupari parantaa muovattavuut-
ta.

= Kuparilla on taipumusta tuoda oma
punertava varinsé seokseen.

Hopea ( Ag)

= Hopea vaikuttaa yhdessa kuparin
kanssa seoksen lampokaésittelyyn.

= Hopealla on sen lisdksi taipumusta
aiheuttaa seoksiin valkoista varié.

= Hopea vahvistaa sitd kullan keltais-
ta varig, jonka kuparin punertava vari
neutralisoi.

= Yhdessa palladiumin kanssa se pa-
rantaa kultaseoksen muovattavuutta.
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= Hopeaa voidaan kayttaa kullan ase-
mesta vahaisin vaikutuksin mekaanisiin
ominaisuuksiin, mutta silloin korroosi-
onkestavyys voi laskea.

Platina ( Pt)

= Platina on riittdvana pitoisuutena te-
hokas kultaseosten kovettaja.

= Se nostaa varinmuutos- ja korroo-
siokestavyytta ja vaikuttaa sulamispis-
teeseen. Hammaskultaseokset jaghmet-
tyvét yleensa n. 1000 C:ssa.Merkittdvan
jAhmettymislampd6tilan nousun valtta-
miseksi platinapitoisuuden ei pitéisi
ylittda 3-4 prosenttia.

= Se reagoi kullan ja kuparin kanssa
ja aiheuttaa voimakasta kovettumista.
= Platinan suurin etu on kustannuksis-
sa (materiaalintoimittajien kannalta).

Palladium (Pd)

= Koska palladium on platinaa halvem-
paa, sitd kdytetddn hammasmetallise-
oksissa platinan korvikkeena. Tdmén
korvattavuuden mahdollistavat palla-
diumin lahes platinankaltaiset ominai-
suudet.

= Sen kovetusvaikutus on vield suu-
rempi kuin platinan

= Kultaa ja platinaa alhaisemman omi-
naispainonsa ansiosta sitd voidaan
kéyttdd seoksen ominaispainon alenta-
miseen.

= Vaikka palladium sulaa platinaa al-
haisemmassa lampdtilassa, se on te-
hokkaampi seoksen sulamislampétilan
kohottamisessa.

= Valuseoksissa sita tulisi kayttaa va-
hemmén kuin platinaa. Uudenaikaisis-
sa seoksissa palladiumia kaytetédan

yleensé platinan ohella.

= Palladium vahvistaa ja kovettaa kul-
taseoksia, mutta ei kuitenkaan yhta
tehokkaasti kuin platina.

= Palladium tekee seoksen valkoisem-
maksi kuin erdat muut valkaisevat ai-
nesosat. 5-6 % palladiumia tekee seok-
sesta varmasti valkoisen.

Sinkki (Zn)

= Sinkkia lisatd&n pienin&d maarina ok-
sidien sitomiseksi.

= Se sitoutuu kaikkiin seoksen oksidei-
hin ja parantaa seoksen valettavuutta.
= Yhdessa palladiumin kanssa sinkki
parantaa kovuutta.

= Se tekee seoksen valkoiseksi.

Indium (In)

= Jotkut valmistajat kayttavat indiumia
pienin& pitoisuuksina véhemman hdy-
rystyviné oksideja sitovana ainesosa-
na.

= Se auttaa my0s tasaisen raekoon ja
juoksevuuden saavuttamisessa.

= Indium kovettaa seoksen.

= Palladium-hopea-seoksissa suurem-
mat mééarat indiumia aiheuttavat keltai-
sen varin.

= Indium ei hapetu ilmassa eik& vedes-
sé.

Tina (Sn)

= Yhdessa palladiumin ja platinan
kanssa tina auttaa karkaistumisessa.
< Normaalissa ilmassa se ei muuta va-
riaan.

= Se tekee seoksen hauraammaksi.

« Tinaa lisatd&n myos kultaisiin ham-
masjuotteisiin

Gallium (Ga)

= Galliumia kaytetaan etupéassa kom-
pensoimaan pienentyneitd lampdlaaje-
nemiskertoimia, joita esiintyy hopeat-
tomissa  metalli-keraami-seoksissa.
Hopeattomat seokset vahentéavat mer-
kittdvasti metallin ja keraamin vélisten
rajapintojen taipumusta véarjaytya vih-
reaksi.

= Galliumin oksidit ovat térkeita keraa-
min sitomisessa metalliin.

Nikkeli ( Ni)

= Nikkelin merkitys kulta- ja palladium-
seoksissa on vahéinen, mutta se on
epdjalojen hammasseosten ainesosa.
= Kun sitd lisatddan pienind maarina
kultapohjaisiin seoksiin, ne tulevat
valkoisemmiksi ja kovemmiksi.

Hammasvaluseosten
toiminnallisia
tuntomerkkeja

Kovuus / Jaykkyys

Kovuus tai jaykkyys on kimmoisen
muodonmuutoksen kestavyytta, ja sita
kuvaa kimmokerroin. Tam& ominai-
suus on tarked pitkatukivélisissé sillois-
sa sekd metallirunkoisissa osaprotee-
seissa. Palladiumpohijaiset seokset ovat
kovempia kuin vastaavat kultaseokset.

Joustavuus

Kykyéa absorboida mekaanista energi-
aa ilman plastista muodonmuutosta
nimitetadén joustavuudeksi. Metalli-ke-
raami-seoksissa on térkeéd, etta rasituk-
sen aiheuttama véantyma on pieni, ja
sen myoté hauras lasikeraamikerros

Seoksen ainesosien vaikutus kultaan

ALKUAINE ALUE LUJUUS  VARI SULAMISKAYRA LAAJENEMINEN
Toivottu <10 + + + - + + -
vaikutus

Pt <10 + = - -

Pt <20 ++ -- + -

Pd <10 + + --- + + -

Ag <5 + - - +

Fe, Sn, In <1 +++ = = +

Zn, In <2 ++ + - -- ++
Rh <1 + + + -

Mn <2 + + - - - + +

Ta <2 + + + -
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tulee tuetuksi. Joustavuuskerroin anne-
taan suhteellisuusrajan nelidna, jaettu-
na kaksinkertaisella kimmokertoimel-
la:

R=P2/2E=P/2=¢_

R = joustavuuskerroin
P = suhteellisuusraja
e, = taipuisuuskerroin
E = kimmokerroin

Maaritelmia

Kimmoraja:

Aineen kimmoraja on suurin rasitus,
jonka alaiseksi aine voidaan asettaa ja
jonka poistamisen jalkeen aine palau-
tuu alkuperdisiin mittoihinsa. Se on siis
enimmaisrasitus, jonka aine voi kestaa
ilman pysyvédd muodonmuutosta.

Suhteellisuusraja:
Suurin jannitys, johon asti jannitys on
suoraan verrannollinen venymaan.

Kimmokerroin

( Young's Modulus):

Aineen elastisuutta kuvataan kimmo-
kertoimella. Kimmokerroin ilmoittaa
aineen jaykkyyden elastisen alueen
sisalla.

Jaykkyys:

Aineen kyky vastustaa pysyvaa muo-
donmuutosta. Se osoittaa sen energi-
an maaréan, joka tarvitaan aineen rasit-
tamiseen suhteellisuusrajalle asti.

Yhteensoveltuvuus
hampaiden
pinnoituskeraamien
kanssa

Kimmokerroin, lampdélaajenemisker-
roin ja lammdonjohtokyky ovat yhteen-
soveltuvuuteen vaikuttavia tekijoita.
Metallin taytyy muodostaa pintaokside-
ja, jotka tayttavat seuraavat kriteerit:

- Ne eivét saa olla myrkyllisia.

- Ne eivat saa varjata pinnoituskeraa-
mia.

- Ne eivat saa vaikuttaa lampo6laajene-
miskertoimeen.

- Niiden taytyy olla taysin liukenevia
keraamiin.

- Ne eivat saa olla lilan paksuja.

- Ne eivét saa muuttaa muotoaan usei-
den polttokasittelyjen aikana.
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Punssauskyky

Sovitustarkkuus riippuu valettavuuden
lisdksi myds siitd, miten helposti me-
talliseos on punssattavissa. Metallireu-
na voidaan punssata vain, jos kasitte-
lyssé voitetaan metallille ominainen ko-
vuus ja jos metalli venyy helposti.
Punssauskyky riippuu siis niin juokse-
vuudesta ja venymaésta kuin kovettu-
misasteesta ja kimmokertoimestakin.

Korroosionkestavyys

Kaikkien hammasmetalliseosten perus-
vaatimus on korroosionkesto. Metalli-
seoksesta ei saa liueta sylkeen mitédén
myrkyllisia korroosiotuotteita.
Metalliseoksen pitéé kayttaytya inertisti
ja séilyttdd tdmé ominaisuus kliinises-
s& kaytossd. Hypokloriittiliuokset ja
muut klooriyhdisteet, joita esiintyy
hammaspuhdistusaineissa, aiheuttavat
korroosiota kromipitoisissa metallise-
oksissa.

Vasymislujuus

Vésymislujuus on metalliseoksen kyky
kestad toistuvaa muodonmuutosta elas-
tisella alueella. Se voidaan mitata vain
kliinisin rasitustestein. Tama testi tuli-
si suorittaa syljessa, silla vasymisilmiot
vaihtelevat erilaisissa syodvyttavissa
ymparistoissa.

Painuman kestavyys

Tama on metalliseoksen kyky vastus-
taa kappaleen omasta painosta johtu-
vaa plastista muodonmuutosta poltta-
misen ja juottamisen aikana. Tdmé
kestavyys riippuu seoksen sulamislam-
potilasta. Seokset, joilla on korkeampi
sulamispiste, vastustavat yleensa pa-
remmin muodonmuutoksia polttamis-
prosessin aikana. Nopea karkaisu on
toinen tapa parantaa kestavyytta kor-
keissa lampadtiloissa.

Sovitustarkkuus

Tama on valuseoksen kyky jaljentaa
taydellisesti mallin muoto, mika on
tarkeda erityisesti suurissa, kiinteissa
proteeseissa. Seké itse metalli ettd myos
valuolosuhteet ovat ratkaisevia.Yksi
tarkeimmista tekijoista on valoksen
kutistuminen.

Valoksen kutistuminen

Jotta saavutettaisiin hyvaksyttéva tulos,
jdhmettymisen ja jadhtymisen aikana
tapahtuva metallin kutistuminen on
kompensoitava. Eri seoskoostumuksilla
on erilaisia kutistuvuusarvoja. On olen-
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naista tuntea eri metallien kutistumiso-
minaisuudet, jotta ne voitaisiin kom-
pensoida oikein valuprosessissa.

Ty6stamistuntomerkkeja
Kayttotarkoituksesta riippumatta - ol-
koon kyseessé taysmetallikruunu, me-
talli-keraami-restauraatio tai irrotettava
osaproteesi - valuseoksilla tulisi olla
eraita tyostamistuntomerkkejé:

« Niiden pitaisi olla helppoja valaa.
Seoksen pitéé olla helppo sulattaa kay-
tettévissa olevilla valuvalineilla, muo-
dostaa vain vdhén kuonaa sulatettaes-
sa ja tayttdd muotti nopeasti.

= Niiden pitéisi olla helppoja juot-
taa. Sulan juotteen tulee kostuttaa se-
oksen pinta hyvin ja muodostaa hyvéa
sidos. On tarkeaa, ettd jalometalliseok-
set voidaan esi- ja uunijuottaa.

= Niiden pitéisi olla helppoja puns-
sata. Eras térked vaatimus niin inlay-
kuin kruunu- ja siltaseoksillekin on se,
ettd hammaslaakarit pystyvéat tyodsta-
maan niitd. Murtovenyma jaettuna ko-
vuudella on punssauskyky.

Ominaisuudet ja merkitys

Valuseoksilla ei ole sulamispistettd,
mutta koska ne koostuvat eri alkuai-
neista, niilla on sulamisalue. Seoksen
tydstdmisen kannalta térkeéé on kiin-
teén ja sulan alueen vélinen etéisyys.
Taman etéisyyden tulisi olla pieni (ka-
pea puuroalue), jotta metalliseos ei olisi
valun aikana pitka& aikaa sulassa olo-
muodossa. Jos seos on valun aikana
pidemmén aikaa osittain sulana, epé-
toivottujen oksidien ja epapuhtauksi-
en muodostumisen riski kasvaa.
.Seoksen likviduslampotila maaréé sen
esilammityslampaotilan, kaytettavan lait-
teen tyypin ja valamiseen kaytettavan
[Ampolahteen. Voidaan pitdé selvana,
ettd esilammon on oltava 500 C likvi-
duslampdotilaa alempi.
Likviduslampétila maaraytyy seoksen
koostumuksen mukaan. Jos seoksessa
on merkittdva maara alkuainetta, jolla
on korkea sulamispiste, todennékdises-
ti myds seoksen likvidusl&mpdtila on
korkea.

Soliduslampétila on térkea seka juotet-
taessa ettd muokattaessa, koska mo-
lempien toimenpiteiden aikana seok-
sen muodon pitéisi séilyd ennallaan
(juotoslampdtilan tulee olla soliduspis-
tettd alhaisempi)
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Tiheys
Sulatetun seoksen tiheys on tarkea
kaadettaessa sitd valumuottiin. Suuriti-
heyksiset seokset virtaavat nopeammin
ja tayttavat valumuotit yleensd nope-
ammin.

Lujuus

Seoksen lujuus voidaan mitata myos
my®Otérajan tai venyman avulla. Vaik-
ka venyma osoittaa seoksen maksimi-
vahvuuden, vetolujuus on hammastois-
sa olennaisempi, sill& se on se rasitus,
joka aiheuttaa seoksen muodonmuu-
toksen. Vetolujuus on hammastdissa
pateva maksimilujuus. Keraamiin vai-
kuttavat voimat vahenevét, kun metalli
kestédd plastisen muodonmuutoksen
kayton aikana. Korkea vetolujuus sal-
lii ohuiden metallirakenteiden kayton,
mutta lujuuden tulee olla noin 50-60 %
korkeampi kuin kulta-platina-seoksis-
sa, ennen kuin saadaan aikaan merkit-
tavia kliinisia etuja.

Kovuus

Kovuus on hyvé merkki seoksen ky-
vysta vastustaa pysyvid deformaatioita
okkluusiorasituksen aikana. Vaikka
suhteet ovat monimutkaisia, lujuus saa-
vutetaan kovuuden kautta. Kovuus
antaa tietoja siitd, miten vaikeaa seos-
ta on painekiillottaa, hioa ja sovittaa
paikalleen. Suurikovuuksisilla seoksilla
on korkea myotéraja.

Venyma

Venymé& on seoksen muokattavuuden
mitta. Kruunu- ja siltakaytdssa veny-
man suuruus ei ole mik&an ongelma,
koska seoksen pysyvid deformaatioita
ei haluta. Silti venyma nayttaa sen, voi-
ko seosta punssata. Seokset, joilla on
korkea laajenemisarvo, voidaan puns-
sata yksinkertaisesti niitd murtamatta.

Kimmokerroin

Seokset, joilla on korkea kimmoker-
roin, véhentéavat keramiikkaan kohdis-
tuvaa rasitusta. Hyvin korkeat kimmo-
kertoimet aiheuttavat kuitenkin jaahdy-
tettdessa keramiikkaan rasitusta. Tata
jannitysté ei voi tasoittaa metallidefor-
maatiolla, joten se voi aiheuttaa halkea-
mia. Voimakas metallideformaatio vai-
kuttaa tietenkin pinnoitukseen.

Lineaarinen
lampdlaajenemiskerroin

Tama tarkea lampdominaisuus maari-
tellaédn pituuden muutoksena aineen
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pituusyksikkda kohti lampotilan muut-
tuessa yhden asteen. Metalli-keraami-
yhdistelmissa on tarkead, ettda metalli-
seoksen lampdlaajenemiskerroin on
korkeampi kuin pintakeraamin. Tdmé
tarkoittaa, ettd keraami joutuu poltta-
misprosessissa puristusjannitykseen.
Jos seoksen lampdlaajenemiskerroin
on alhaisempi kuin pintakeraamin,
keraami joutuu vetojannitykseen. Tama
johtaa varmasti keramiikkavirheisiin.

Kirjallisuus

Joka tapauksissa seoksen ja keraamin
lampdlaajenemiskertoimien eron tuli-
si olla mahdollisimman pieni.
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IRIDIUM JA RODIUM -
raskain ja kallein metalli

Tekn. lis. Tapio Tuominen

Platinan ja palladiumin liséksi
kuuluu ns. platinaryhmaéan nelja
muutakin kemialliselta kayttayty-
miseltdan hyvin samanlaista
hopeanvalkoista metallia: ro-
dium, rutenium, iridium ja os-
mium. Nama neljd metallia ovat
kaikki maankuoren harvinaisim-
pia alkuaineita niiden kunkin
pitoisuuden ollessa korkeintaan
0,001 grammaa tonnissa. Niiden
valmistuskin tapahtuu vain plati-
nan ja palladiumin valmistuksen
sivutuotteina; niilla ei ole ollen-
kaan omia raaka-ainelahteita.
Kaikilla niilla on kuitenkin tarkeita,
vaikkakin maaraltaan pienia
kayttokohteita.

ammastekniikan kannalta néis-
t& ovat tdrkeimpid rodium ja iri-
dium. Rodium on myds kallein
teknillisté kaytt6d omaava me-
talli, kun taas iridium on ras-
kain tunnettu alkuaine.
Keksittyddn Kolumbiasta salakuljetetus-
ta raakaplatinasta vuonna 1803 palla-
diumin englantilainen laakari William
H. Wollaston jatkoi tutkimuksiaan pla-
tinan liuotusjdénndsten parissa. Seuraa-
vana vuonna 1804 hén ilmoittikin 16y-
tdneensd uuden metallin, jonka monet
yhdisteet olivat ruusunpunaisia. Krei-
kan ruusua merkitsevan sanan rhodon
mukaan han antoi uudelle metallille
nimen rhodium. Mydhemmin Wollas-
ton suurta raakaplatinaerdd puhdista-
essaan tuotti palladiumin ohella noin
7 kg rodiumia, jolle han ei kuitenkaan
16ytanyt kayttoa.
Wollastonin tydtoveri, englantilainen
kemisti Smithson Tennant tutki saman
raakaplatinan liuotusjaanndksia ja on-
nistui ndistd vuonna 1803 erottamaan
vield kaksi uutta metallia. Toisen suo-
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laliuokset ovat hyvin varikkaita, ja Ten-
nant antoikin sille nimen iridium Krei-
kan mytologiassa esiintyneen jumalten
siivekkaan sanansaattajan ja taivasta ja
maata yhteen sitovan sateenkaaren
henkildityman Iriksen mukaan.
Wollastonin ja Tennantin antamat nimet
ovatkin olleet pohjana ndiden metalli-
en nimille l&hes kaikissa teollistuneis-
sa maissa. Esimerkkeind voidaan todeta
englannin, saksan ja ranskan rhodium
jairidium; kreikan, espanjan, portuga-
lin ja italian rodio ja iridio; venéjan rodij
ja iridij; liettuan rodis ja iridis seka ja-
panin rojium ja irijium.

Rodiumia ja iridiumia esiintyy luonnos-
sa yksinomaan platinan ja palladiumin
seuralaisina kulta- ja platinahiekoissa
sekd nikkeli-kuparimalmeissa. Talla
hetkelld keskeiset rodiumin ja iridiumin
raaka-ainetuottajat ovat Etel&-Afrikka,
Vendja, Yhdysvallat ja Kanada. Koko
maailman rodiumin tuotanto on viime
vuosina ollut n. 12 — 15 tonnia ja iri-
diumin n. 1,5 — 2 tonnia vuodessa.
Rodiumin hinta on viimeisen noin 10
vuoden aikana vaihdellut voimakkaasti
valilla 2 — 20 kertaa platinan hinta riip-
puen sen tdrkeimmén kayttokohteen
autojen pakokaasukatalysaattorien ky-
synnéstd. Iridiumin hinta on puolestaan
vaihdellut n. 20 — 100 %:n valilla plati-
nan hinnasta.

Rodiumin tarkein kayttdkohde on aina
ollut platina-rodiumkatalysaattori, aluk-
si kemian teollisuudessa ja nyt myos
autojen pakokaasuille. Téhdn kayte-
t4an 80 — 90 % rodiumista. Muita mer-
kittdvia kayttokohteita ovat kovat ja

Kirjallisuutta:

Iridium

Rodium

Kemiallinen merkki Ir Rh
Tiheys, g/cm3 22,65 12,41
Sulamispiste, °C 2454 1960
Kiehumispiste, °C 4530 3670

korkeita lampotiloja kestavat platina- ja
palladiumseokset, joita kdytetddn mm.
lasiteollisuudessa ja optisten kuitujen
valmistuksessa seké termoelementtei-
né ja kontaktimateriaaleina.

Iridiumin historiallisia kayttékohteita jo
viime vuosisadalla olivat metrin ja ki-
lon platina-iridiumprototyypit seka
Thomas Alva Edisonin ensimmaiset
hehkulamput, joissa hén kéaytti platina-
iridiumhehkulankaa. Nykydan noin
puolet iridiumista kéaytetdan kloori-al-
kalielektrolyysin elektrodeihin seka
katalysaattoreihin; muita tarkeita kayt-
tokohteita ovat puolijohdekiteiden val-
mistus ja suihkumoottoreiden syty-
tyselektrodit.

Hammasladketieteessa rodiumin ja iri-
diumin kayttd on méaaréllisesti vahais-
t4 mutta tarkedd. Molempia kéaytetédan
raekoon pienentamiseksi ja siten lujuu-
den lisdédmiseksi mm. kulta-palladium-
seoksissa, joissa talldin on vajaat 1 %
rodiumia tai iridiumia. Platina-iridium-
seokset ovat erittéin kovia, lujia ja ku-
lutustakestavia ja niitd samoin kuin
harvinaisempia iridium-osmiumseoksia
kaytetddn joissakin hammaslaakarien
instrumenteissa.

S. Engels, A. Nowak: Kemian keksintoja. Alkuaineiden I6ytdhistoria,

Helsinki 1992.

J. Kinnunen: Platina, metalleista jaloin. Suomen Kemistilehti A 44 (1971),

ss. 119 — 131.
Adelmetaller, Time-Life Books, 1985.

Platinum 1985, Johnson Matthey, London 1985.
Platinum 1987, Johnson Matthey, London 1987.
Platinum 1994, Interim Review, Johnson Matthey, London 1994.
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VITAPAN 3D-MASTER -
Kokonaan uudenlainen
menetelma hampaan varinmaaritykseen

Kevéttalvella 1998 Vitan lansee-
raama uusi Vitapan 3D-Master
variskaala on saavuttanut suun-
natonta suosiota my6s meilla
taalla Suomessa. Helsingin
Messukeskuksessa pidetyilla
Hammaslaaketiedepaivila skaa-
laan kavi tutustumassa suuri
joukko varinméarityksesta kiin-
nostuneita hammaslaakareita ja
teknikoita. Uuden skaalan herét-
tama mielenkiinto ja innostus
0soitti, ettd varinmaaritys on
tahan paivaan saakka ollut
todellinen ongelma. Vaikka Vitan
40 vuotta vanhasta Lumin Va-
cuum variskaalasta oli tullut
kansainvalinen standardi, halut-
tin Vitalla kehittda skaalaa joh-
donmukaisesti kohti helpompaa
varinmaaritysté ja parempaa
estetiikkaa. Uudesta Vitapan 3D-
Master variskaalasta |6ytyykin nyt
taydellinen luonnonhampaan
varikirjo, mukaanluettuna valkais-
tut ja ikdantyneet hammasvarit.

Perusta Vitapan 3D-Master vari-
skaalan kehitykselle

Varisdvyn havainnointi, méaritys ja
kopiointi on erittdin monimutkainen
tapahtuma, jota rajoittaa ihmisen ha-
vainnointikyvyssé olevat puutteet. Va-
risavyt ndhdaan hyvin subjektiivisesti
ja varikommunikointi on kielellisten
epatarkkuuksien vuoksi epéselvaa. Jos
subjektiivisuus poistetaan ja varisavyt
ilmaistaan numeerisina arvoina, voi-
daan varin yhtapitavyys saavuttaa niin
vérin havainnoinnissa, maarityksessa
kuin kopioinnissakin.

Kaikki maailman varit voidaan maarit-
taa tieteellisesti, kolmiulotteisen (3D)
mallin eli variavaruuden avulla. Jokai-
sesta véristad voidaan mitata numeeri-
sesti kolme variulottuvuutta, jotka ovat
tummuusaste, varikyllaisyys ja varisa-
vy. Néita parametreja kayttden saadaan
tarkasti selville luonnon hampaan kaik-
ki mahdolliset vérisavyt, niiden sijain-
nit hampaan vériavaruudessa ja vérien
etdisyydet toisistaan. Talléin on pohja
tdsmélliselle ja luotettavalle varinméé-
ritykselle olemassa ja varin kopiointi
voidaan suorittaa esteettisesti parhaal-
la tavalla.

Vitapan 3D-Master skaalan kaytto
Vitapan 3D-Master vériskaalassa véri-
vaihtoehtoja on kaikkiaan 26. Kliininen
varinvalinta suoritetaan kolmivaiheises-
ti, navigoitumalla pisteestd pisteeseen.
I Vaihe: Tummuusaste
Varinmaaritys aloitetaan valitsemalla
hampaan tummuusaste viidestd tum-
muusaste ryhmastd 1-5 (1=vaalea,
5=tumma).

Il Vaihe: Varikyllaisyys

Toisessa vaiheessa maéritetddn ham-
paan varikyllaisyysaste M-ryhmén kol-
mesta vaihtoehdosta 1-3 (1= véhan
varipigmenttid, 3= eniten varipigment-
tia).

111 Vaihe: Véarisavy

Kolmas navigointivaihe tarkentaa ha-
lutun varisavyn; keltasévyisen (L), pu-
nertavan (R) tai keskivertosavyn (M)
valilla.

Varinmaaritys etenee néin loogisesti ja
helposti, askel askeleelta kohti luotet-
tavaa lopputulosta.

Vitapan 3D-Master véariskaalan tar-
joamat edut

Maératietoisesti etenevan varinméaari-
tyksen edut verrattuina perinteiseen
"Odysseian harharetkiin vériavaruudes-

e s

sa” ovat ilmidmaiset. Ensinnékin pal-
jon puhutusta varikommunikoinnista
tulee helppoa ja luotettavaa varinmaa-
rittdjan ja varintekijan valilla. Varikom-
munikointikaavake on ratkaiseva do-
kumentti tdssa prosessissa. Se antaa
selkedd, ymmarrettavaa tietoa hammas-
teknikolle, jonka toteutettavissa halut-
tu vari on taydellisesti, yksityiskohtia
my®6ten Vitan tuotteilla.

Toiseksi Vitapan 3D-Master variskaala
on helppokayttéinen tyokalu, joka
my0Os opettaa kayttajalleen varinméaa-
ritystd kolmen edellda mainitun para-
metrin, tummuusasteen, varikyllaisyy-
den ja savyn avulla. Skaalan systemaat-
tinen jarjestys antaa mahdollisuuden
myds varien vélisédvyjen valintaan. Ta-
mahan ei ole ollut mahdollista mill&dan
aikaisemmalla variskaalalla.

Vitan uusi vériskaala luo my6s mak-
simaalista luotettavuuta hammaslaaka-
rille, hammasteknikolle ja potilaalle. Se
vahentaa virhemahdollisuuksia vérin-
maarityksessa, minimoi Kalliit varin
vaihdot ja maksimoi asiakastyytyvai-
syyden.
Vitapan 3D-Master vériskaalan kaikki
muoviosat ovat korkealuokkaista, Iam-
monkestavaa ja helppohoitoista mate-
riaalia. Aikaisemmasta poiketen vari-
skaala voidaan steriloida ja autoklavoi-
da aina 140°C:ssa. Sen pinta voidaan
myds desinfioida.

Néin esittelyvaiheessa skaala toimite-
taan aloituspakkauksessa, joka sisaltaa:
1 kpl Vitapan 3D-Master vériskaala
1 kpl Vitapan 3D-Master opetusvideo
1 kpl Vitapan 3D-Master CD-Rom (Win-
dows 3.1 ja 95)

Esitteet ja varikommunikointikaavak-
keita.

Aloituspakkauksen hinta on 300 mk.

Lisatietoja Vita 3D-Master tuotteista,
saat Plandentista.



UUSI RANKAVALUMASSA WIROQUICK - tarkkuutta
vaativiin CoCr-toihin

Rankavalutekniikkaan erikoistunut sak-
salainen BEGO on tuonut markkinoil-
le uuden rankavalumassan. Wiroquick-
rankavalumassa on erittdin hienojakoi-
nen ja se mahdollistaa entistd parem-
min istuvan ja siledn valun.

Kaytanndllinen

Wiroquick-rankavalumassa sopii kay-
tettdvaksi molemmilla dublikointitek-
niikoilla, seka geelilla etta silikonilla.
Kaytettaessa silikonia dublikoinnissa, ei
mallia tarvitse karkaista. Rankavalu-

massaan on oma laajennusnesteensa
Begosol M, jota kaytetdan vain ja aino-
astaan mallia tehtdessé laajennusnes-
teend. Sylinterin yldosan valmistamises-
sa nesteend kaytetdan vain vettd. Lit-
ran Begosol M -lajennusneste riittda
noin 20 kilogrammalle valumassaa;
tdma tuo myo6skin kustannussaastoa.

Tarvittaessa nopea

Tarpeen vaatiessa Wiroquick-rankava-
lumassasta valmistettu tydsylinteri voi-
daan asettaa 25-60 minuutin kuluttua

kovettumisesta suoraan 700°C l[amp6-
tilaan ja sitd voidaan lammittéd aina
1050°C saakka.

Lisatietoja Oriola Oy Hammasvaline.

Sinfony® — hieno komposiittimateriaali
kruunuihin ja siltoihin

Sinfony® on erittdin helppo- ja muka-
vakayttdinen komposiittimateriaali Es-
peltd. Sinfony®sta saat kauniit ja kes-
tavat kruunut ja sillat. Sen kerrostustek-
niikka on posliinin kerrostuksen kal-
tainen, silla materiaali on geelimaisté.
Materiaali annostellaan "pistoolista” ja
kerrokset vélikovetetaan pistevaloko-
vettajalla. Loppukovetus tapahtuu va-
lon, lammon ja vakuumin yhteisvaiku-

tuksessa, jolloin materiaalista saadaan
tiivis, kestavé ja plakkia hylkiva. Sin-
fony® on helppo kiillottaa ja sen ko-
vuus on luonnon hampaan Kiilteen
kaltainen. Sen taivutuslujuus ja muut
fysikaaliset ominaisuudet ovat erin-
omaiset. Sinfony® soveltuu myos puru-
pinnoille ja siitd voi tehda pitkaaikai-
sia valiaikaissiltoja kayttaen esim. Stick®
-kuitulujitteita.

Rocatec® — monien mahdollisuuksien

sidostussysteemi

Rocatec® on jo 1980-luvulla hyvéksi
todettu kylmasilanointisysteemi kaikille
materiaaleille. Nyt Espe on valmistanut
Rocatec®sta taloudellisemman Junior-
mallin, joka on sopiva ja tarpeellinen
jokaiseen laboratorioon. Rocatec® sys-
teemiin kuuluu erityinen hiekkapuhal-
lin, Rocatec®Plus-hiekka ja Espesil®
kylmasilaanineste. Rocatec®Plus on
ohuella piioksiidilla (SiO2) paallystet-
ty alumiinioksiidihiekka (Al203), joka

puhallettaessa jattda kohteeseen sili-
kaattipinnan. Silikaattipinta kasitellaén
Espesil®lla jonka jalkeen kerrostetaan
opaakki, komposiittimateriaali tai ak-
ryyli. Rocatec®in kayttdalueita ovat
mm. posliini- ja komposiittifasadien
kiinnittdminen kruunuihin ja siltoihin,
kevytsiltojen selkélevyt, implanttityot,
rangan satulat, kokokeraamiset ratkai-
sut seké akryyli- ja posliinihampaiden
karakterisoinnit.

DuceramPlus — 900-posliini Duceramilta

DuceramPlus on uuden ajan posliini,
jolla on hyvét muotoilu-, leikkaus- ja
poltto-ominaisuudet. Polttolampétila
on 890-910°C. Tarkkaan punnitun
chroman ja transparenssin ansiosta
seké luonnollisen valkofluoresenssin ja
opalesenssin ansiosta saat varit toistu-
maan luonnollisina. Polttolampdatilan-
sa ansiosta DuceramPlus sopii yhteen

seka perinteisten korkeapolttolejeerin-
kien ettd Biokultalejeerinkien kanssa.
DuceramPlus on vastapurijaystavalli-
nen.

Lisatietoja Sinfony-, Rocatec- ja
DuceramPlus-tuotteistasaat:
K.A.Rasmussen Oy Sjodings,
puh. 09-890 221




Gunnar
Koskinen
90 vuotta

Ammattikuntamme ehkapé arvostetuin henkilo,
hammasteknikkomestari Gunnar Jalo Koskinen
tayttad kesakuun 1 paivana 90 vuotta. Hanen
kohdallaan voi sanoa etta nimi on enne, jalous
on hénelle ominainen piirre.

Lars Nordberg

ammasteknikon tulisi omata teknisen taidon liséksi
taiteilijan kyvyt ja jos kenessa niin Gunnar Koskisessa
nama kyvyt ovat todella yhtyneet jopa siind maarin,
ettei han ole aivan varma kumpaa suuntausta hén
on parhaimmillaan toissdan toteuttanut.
Guntta syntyi Tampereella, isd oli puuseppé. Perhe asui
muutamalla paikkakunnalla ennen kuin se muutti Helsin-
kiin Guntan ollessa teini-ikdinen. Han toimi aluksi péivét
asiapoikana eradssa lakiasiain toimistossa ja opiskeli illatA-
teneumin iltakoulussa yleisella linjalla kolmen vuoden ajan.
Han jatkoi vield taidetaonnan ja metallin pakotuksen opis-
kelua ollessaan jo meidan alan opissa.

28 ——— hammasteknikko
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Lehti-ilmoituksen perusteella hén haki
oppilaaksi silloiseen Dental-laboratori-
oon, jonka omisti Dentaldepot Oy:n
perustaja, hammaslaakari Axel Saling-
re. Tama tapahtui vuonna 1925, jolloin
Guntta oli 17 vuotias. Paikkaa oli ha-
kenut useita nuorukaisia, mutta arvat-
tavasti Ateneumin todistus oli se ratkai-
seva. Labran mestarina oli arvostettu
Werner Salmelin.

Mestari oli ensimmaéisena péivana sa-
nonut, ettd katsele nyt vdhan ympari,
se nu lite omkring. Toisena péivana
Guntta sai jo tehd& ensimmaisen kah-
den hampaan proteesin, jossa oli myds
kaksi pinnetta. Se oli ollut melko help-
poa hénelle ja kun tyd oli valmis, mes-
tari halkaisi sen ja niin siita tuli seuraa-
va opinndyte nayte eli korjauksen te-
keminen.

Hammasteknikkoseura oli perustettu
vuonna -25 ja Guntta liittyi sen jasenek-
si 1930 ja sai jasennumeron 49. Gun-
tan kyvyt oli jo havaittu nuoressa seu-
rassa, joten hénet valittiin seuran kym-
menvuotisnayttelyd jarjestamaan. Nayt-
tely oli merkittdva tapahtuma ammat-
tikunnalle jota ei ollut hyvéksytty sil-
loisen Laakinthallituksen alaisuuteen.
vasta kun pé&éjohtaja Herman Lavonius
ja prof. Eero Tammisalo olivat tutustu-
neet ndyttelyn antiin, asia otettiin uu-
teen kasittelyyn ja Ladkintohallitus al-
koi pitédé luetteloa laillistetuista ham-
masteknikoista. Guntta paasi luetteloon
jo samana vuonna 1935.

Jo paria vuotta aikaisemmin oli Gun-
talle osunut mielenkiintoinen ja muis-
toihin jaanyt kokemus. Se liittyy mar-
salkka Mannerheimin ylentdmiseen
Suomen Marsalkaksi 1933. Taiteilija
Aarno Karimo oli saanut tehtévaksi
suunnitella uuden marsalkan arvon
mukainen marsalkansauva. Edellisen
oli tehnyt akseli Gallen-Kallela kun
kenraalista tuli marsalkka. Eréédné pai-
vana oli Dentaldepot’in konttoripaallik-
kd Yrjo Pyhald tullut Guntan luokse
labraan hyvin salaperdisen nékdisend
mukanaan taitelija Karimo. Taitelija oli
kysynyt Guntalta kykenisikd han vala-
maan marsalkansauvan paahan tulevan
kruunupédisen leijonan. Karimo oli
muotoillut sen punaisesta vahasta.
Guntta lupasi valaa sen, mutta herrat
halusivat olla itse valutapahtumassa
mukana. He toivat tarvittavan maaran
22 karaatin kultaa, josta Guntta leijo-
nan valoi. Valulaitteena oli siihen ai-
kaan muodissa ollut Burnsin ilmanpai-
neella toiminut laite. Itse sauva on
norsunluuta ja ebenholtzia ja se valmis-
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tettiin Suomen Kultaseppéd Oy:ssé.
molemmat sauvat ovat ndhtavana Man-
nerheim -museossa Helsingissa.
Varsinaiset hammastekniset ty6t olisvat
sithen aikaan ehk&pa enemman tyoté
ja vaivaa vaatineita. Kultaty6t tehtiin
hiotuille hampaille valssatusta kulta-
levystd, joko Richmond kappoina tai
rengaskruunuina, véliosat vain tehtiin
valamalla. Syyné olivat valumassat, joi-
ta ei ollut saatu laajentuviksi.
Fasaadimateriaaleja ei ollut, joten kaik-
ki Siltahampaat olivat posliinia. Niita oli
sitten useitakin tyyppeja. Steelen fasetit,
joissa oli selkdpuolella ura, platina-
fasetit, joissa oli platinaiset "krampon-
git” eli kaksi nastaa 90 asteen kulmas-
sa selkélevyyn nahden. Daviskruunut,
joissa oli pyotred reikd pohjassa ja vie-
1a putkihampaat, joissa oli reika lapi
koko hampaan.

Proteesimateriaalina oli kautsu. Hank-
alasti kasiteltava kumituote. Sita oli
useata eri varivivahdetta, joista ei yk-
sikéén ollut ikenien varista, niinkuin
akryylit nyt ovat. Kerran vulkanoitu
kautsu muutti varia seuraavan kerran
vulkanoitaessa, jotem korjaussaumat
nakyivat aina. Aine pdolysi ja haisi sita
hiottaessa.

Ja sitten ne jaljennokset, paéasiassa
stenssid. Aine, joka pehmenee kuumas-
sa vedessd, muuttuu taysin kovaksi
jAahdyttydan, venyy otettaessa suusta.
Tee sitten siihen hieno ja suussa hyvin
istuva tyd. Kipsilla otettiin sitten ne
parhaat jaljenndkset. Niitd ei saanut
ehjané suusta, ne taytyi rikkoa ja koo-

] '::-_ i
[feuer um“'

Guntan piirros kuvaa hénen oppi-isdan-
s& Werner Salmelinia.

ta sitten kaarimaljan pohjalta pohjalta
sylked ja joskus vertakin. Ei kaivannut
puzle peleja endé vapaa-aikana.
Guntalle kertyi noita tyon ja rauhan
vuosia vuoteen 1939, jolloin syttyi Tal-
visota ja sit4 seurasi nopeasti jatkosota,
johon miltein kaikki hammasteknikot-
kin joutuivat mukaan. Guntta joutui
ty6hon sotasairaaloihin ja hyvin vaati-
viin tehtdviin. Kuuluisan Kkirurgin
Richard Faltinin johdolla han teki tu-
kilaitteita kasvoihin ja leukojen alueelle
haavoittuneille sotilaille.

Tama tyo kesti kaikkiaan nelja vuotta
péaéasiassa Kinkomaan sotasairaalassa.
Ladheisend kirurgina oli my6s Atso

Marsalkan sauvat, alempi on Suomen Marsalkan sauva, jonka paatykoristeen Guntta

on valanut.

——— hammasteknikko
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Soivio. Prof. Faltin oli varsinainen so-
takirurgi joka operoi jo nuorena kirur-
gina Eugen Schaumanin kenraalikuver-
ndori Bobrikoffin mahaan ampuman
luodin. Leikkaus ei kuitenkaan Bobri-
koffia pelastanut.

Faltin kiersi kaikki mahdolliset sodat;
Vendjan ja Japanin kesken 1905 ja Es-
panjan siséllissodat ja sitten vield mei-
dén omat. H&n kehitti yhdessa erdan
ranskalaisen kolleegansa kanssa hyvin
toimivan ihonsiirtomenetelman ns.
makkarasysteemin, joka mahdollistaa
verenkierron uudistettavalle ihon alu-
eelle.

Guntta on koonnut sodanaikaisista
toistadn nayttelypdydan Lahden laékin-
tamuseoon, joka on siella Hennalan
kasarmialueella nahtavédna. museon
juhlallisessa avauksessa joitakin vuosia
sitten Gunnar oli kutsuttuna kunniavie-
raana. Sielld kannattaa kayda katsomas-
sa kuinka sotapoikia hoidettiin.
Sodasta palattuaan Guntta ei enaa
mennyt vanhaan ty®paikkaansa, vaan
perusti yhdessa entisen tydtoverinsa
John Sandstrémin kanssa laboratorion.
He ostivat Helsingin Eerikinkatu 26:ssa
sijainneen kahvilahuoneiston, johon
laboratorio rakennettiin. Tasta alkoi
Guntan luovin kausi. Laboratorio sai
nopeasti nimea ja menestyi. Useat sen
ajan nimekkdaimmat hammaslagkarit
olivat heidén asiakkainaan. Laborato-
rio Koskinen & Sandstrom oli ehdoton
ykkdnen maassa. Ei siten ole ihme, etté
omistajien kaikki nelja poikaa omistau-
tuivat isiensd ammattiin.

Laboratorion ollessa parhaassa mie-
huusiassa 1970 -luvun alussa se laajensi
toimitilansa kaksinkertaiseksi muutta-
malla vastavalmistuneeseen pienteolli-
suustaloon Munkkisaaren alueella.
Talon ylimmassa kerroksessa, josta oli
hieno merinékdala kauas Suomenlah-
delle, tehtiin paljon hienoja teknisié
toita. tatd jatkui useita vuosia. John
Sandtrémin kuoltua alkoi Gunnarkin
olla elakeidssa. Asiakaskuntakin oli
vanhentunut ja lopettelemassa praktiik-
kaansa. Isien aloittama toiminta alkoi
hiipua pikkubhiljaa ja lopulta paatettiin
myyda labran tilat 80 -luvulle tultaes-
sa.

Siitd poiki viela pari pienempaa lab-
raa, joista toisessa Guntta tyoskenteli
yksin vield melkein kymmenen vuot-
ta. Han teki toita joillekin uskollisille
hammasléékareille rinnan liséédntyneen
taideharrastuksen kanssa. Gunnar maa-
lasi ahkerasti saatuaan lisdkoulutusta
Tyodvaenopiston kursseilla. Myos ku-
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vanveisto innosti hénta ja
hén osallistui moniin nayt-
telyihin maalauksillaan ja
patsaillaan.
Jarjestétoiminta oman am-
mattikunnan hyvaksi on ol-
lut aina laheistd Guntalle.
Han kuului "Hammastek-
nikko” lehden perustavaan
toimikuntaan vuonna -37 ja
lehden toimittamiseen use-
at vuodet. Muistamme hé-
nen olleen liiton 10 -vuotis-
nayttelyn jarjestelyissd mu-
kana ja my6s kun Liitto jar-
jesti sellainen 30 -vuotisen
toiminnan johdosta 1955
Balderin saliin. Siihen nayt-
telyyn ei tahtonut saada tar-
peeksi naytetoitd, joten Kos-
kinen & Sandtrémin labora-
torio joutui tekemaén valta-
osan niistd. Tasta sai Liiton
silloinen pj Aimo Hiltunen
aiheen sanoa juhlakokouk-
sessa etté: "Sehén oli Koski-
sen nayttely”, tamé& myonteisessa mie-
lessé.

Liiton 50-vuotisnadyttely hotelli Inter-
continentalissa 1975 oli tosi upea, osak-
si Guntan ansiota. Sinnehan koottiin
kaikki vanha rekvisiitta, johon kuului
mm. Prof. Matti Ayrapaan tekninen
tyopoyta ja alkuaikojen tyokalut. N&ma
luovutettiin sitten Helsingin kaupun-
ginmuseolle, josta sitd saa lainata tar-
peiden mukaan. Nayttelyssa oli myds
hieno kooste alamme ihmisten harras-
teista mm. Guntan tditd ja alkuaan
hammasteknikkona vaikuttaneen, tai-
teilijaprofessorin arvon saaneen Kau-
ko Lehtisen kaksi ty6ta.

Gunnar Koskinen oli mukana perusta-
massa Hammaslaboratorioliittoa. Tas-
sakin yhteisdssa hén on ideoinut monta
hyvéad asiaa ollessaan sen johtokunnas-
sa.

Hammasteknikkokoulu oli myés Gun-
tan sydanta lahelld ja hén istui sen joh-
tokunnassa vuodet 1959-1968.
Guntta oli ensimmaisten kahdeksan
valmistuneen hammasteknikkomesta-
rin ryhmassa 1962. Tama pilottiryhma
teki mahdolliseksi uuden, tyétaidolli-
sesti merkittavan tutkinnon suorittami-
sen ammatissamme.

Gunnar Koskinen on ammattimme
monista persoonallisuuksista poiketen
kyennyt kiinnostumaan eldmén muis-
takin asioista ammatin liséksi.

Kaikki historiaan ja dokumentointiin
liittyvd on ollut hanelle [&heistd. Han

—— hammasteknikko

Gunnar Koskinen on ollut kaikkien kolmen hammas-
teknisten nayttelyiden jarjestelytoimikunnissa muka-
na. Kuvassa on liiton 50 -vuotisndyttelyn harraste-
osasto ja Guntta 23 vuotta sitten.

on harrastanut kuvaamataiteiden lis&-
kis mm. kaitafilmausta. ja sitédkin ihan
julkisiin kilpailuihin asti saaden palkin-
tosijojakin. H&nen hallussaan on mo-
nia mielenkiintoisia otoksia erilaisista
alaamme koskevista tapahtumista.
Olin sopinut Guntan kanssa puhelimit-
se tapaamisesta haastattelua varten
hanen kotonaan Espoossa. Han oli teh-
nyt valmiiksi muistiinpanoja erilaisista
asioista vuosilukuineen.

Guntta otti minut vastaan iloisena ja
virkednd, han oli reippaalla mielella ja
saimme aikaan parituntisen keskuste-
lun ja lukuisia muisteluksia vuosien
varrelta. niinkuin arvata saattaa tulisi
jutusta tdydellisempi kirjan muodossa,
t4ssd on vain raapaistu pintaa.

Olen tutustunut Gunttaan jo 17 -kesai-
send kun hén oli luennoitsijana ja opet-
tajana -48 silloisilla taydennyskursseil-
la. Han oli minulle tarkastusmestarina,
kun suoritin mestarin tutkintoa 1963.
Meilld on ollut avoin ja valitén suhde
pienesté ik&erosta huolimatta.

Kun kysyin héneltd mitd hdn ammat-
tiasioista muisteleemieluusti oli vasta-
uksena Mannerheimille tehty tekninen
tyd. Marski oli Mikkelissd asemasota-
vaiheen aikana 1942 menettényt alaetu-
hampaan. Han oli tullut Helsinkiin
prof. Eero Tammisalon vastaanotolle
Kalevankadulle. Guntta oli my6s saa-
nut kutsun tulla vastaanotolle, jossa
tapasi Marskin, joka oli suonut Guntalle
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ystavallisen hymyn. Guntta oli seissyt
kuin Kkivettyneen& asennossa ja tdmé
hetki oli tuntunut ikuisuudelta. Mutta
se oli myos jaadnyt mieleen. Tammisa-
lo oli sitten ojentanut Guntalle kaari-
maljan, jossa oli Kipsijaljennos Brechus-
ta, 3/4 osa kruunua ja riippuvaa var-
ten. Tyo oli onnistunut hyvin.
Taidetta Guntta on tehnyt vapaa-ajan
harrasteena, mutta on hanen to6itaan
halukkaasti ostettukin. Han muistaa
WSOY:n toimitusjohtajan ja taioteen-
tuntijan ostaneen haneltd kaksikin veis-
tosta, pronssiin valetun tyton ja kipsi-
set Hevonen ja Varsa.

Liiton 50 vuotisen toiminnan johdosta
Guntta teki Liitolle muistomitalin, jon-
ka etupuolella on ensimmaisen pj:n
profiilikuva ja takana Gysin artikulaat-
tori. Taiteilija on antanut sille nimen,
alaleuan liike. Liitto hankki sievoisen
summan stipendirahastoonsa mitalin
myynnistd saaduilla tuloilla.

Guntan arvostuksen kohteena on edel-
leen hdnen ensimmaéinen opettajansa
mestari Werner Salmelin. Gunnar on
tehnyt hanesté piirroksen, joka julkais-
taan tdss& ohessa.

Sotiemme muistomitalien liséksi on
Gunnar Koskinen saanut vastaanottaa:
= Hammasteknikkoliiton kunniajase-
nyyden ja Kultaisen ansiomerkin

= Hammasteknikkomestarit Kunniaja-
senyyden

= Pienteollisuuden Keskusliiton Kultai-
sen ansioristin

Gunnar Koskisella on valtava maéara
tietoa ammattimme toisen sukupolven
edustajana ja historiikin tuntijana. Am-
matissamme on tapahtunut paljon ke-
hitysta ja uusia tydmenetelmia on luo-
tu. Niiden arvo kuvastuu kuitenkin
vasta kun tiedosamme on taustat jois-
ta on lahdetty.

Kasitydn osuus ammatissamme on niin
suuri, ettd sen taidokas suoritus on aina
oleva se mitta, jolla tyon taidokkuutta
arvostellaan.

Materiaalit saattavat uudistua ja kehit-
tyd, mutta kaden hallinta aivotyon jat-
keena on aina sdilyttava asemansa.
Ndma Guntalle ominaiset ajatukset
mielesséaan on moni suuntaava kulkun-
sa 1.6.1998 kohden Espoota ja Maini-
kitie 12:sta, silla Guntta on luvannut
pitad kahvipannun kuumana merkki-
péaivanééan.

Sydamelliset Onnittelut!

Lars Nordberg
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MYYTKO/OSTATKO

HAMMASLABORATORION
TAlI KONEITA JA KALUSTOA

Hammaslaboratorioliitto tarjoaa alalle hammaslaboratorioiden ja niiden ko-
neiden ja laitteiden myynti- ja ostofoorumin. limoita myynti ja/tai ostoha-
luistasi Hammaslaboratorioliiton toimistoon toiminnanjohtaja Tapio Vasaralle.
Asia hoidetaan luotettavasti nimetta tai nimelld. Neuvoja myds rahoituksen
ja kauppaehtojen osalta.

HELSINGISSA ON MYYNNISSA KAKSI HAMMASLABORATORIOTA
JA KOTKASSA YKSI. MYOS OSAKKUUS VOI TULLA KYSYMYKSEEN.

Lisatiedot Hammaslaboratorioliiton toiminnanjohtaja Tapio Vasaralta.

Hammaslaboratorioliitto
Kaisaniemenkatu 13 A
00100 Helsinki
puh. 09-229 22944 fax.09-22922969

Juha Korhonen K.A.Rasmussen Oy Sjodingsille

Hammasteknikko Juha Korhonen on nimitetty myynti-
paallikbksi K.A.Rasmussen Oy:n Sjodings-osastolle
25.5.1998 alkaen. Han vastaa myynnistd Etela-Suomen alu-
eella sekéa tuotetiedotuksesta ja kurssitoiminnasta. Aikai-
semmin Juha on toiminut hammaslaboratorioyrittdjana ja
hammaslaboratoriotuotteiden tuotepaallikkéna Oriola Oy
Hammasvalineessa.

Samassa yhteydessd Mikko Kauton toimenkuvaa on tar-
kistettu. Hanen vastuualueina on Keski- ja Pohjois-Suo-
men myynti sekd markkinointi ja mainonta.

Lillian Kulmala hoitaa puhelinmyyntid ja ostotoimintaa.

Leikkaa irti ja sujauta postiin

SHtS ry
maksaa
postimaksun

2 6
@] 7]
= g S g
S S 8 5
2 = 3 :
c < ©
@] = () =
2 = § E S )
= E E E S Vastauslahetys
< ‘B 8 ()
[ [¥] o =
o g 2 5 2 J 3 .| Sop 00240 / 407
DB 2 & |2 8 e | 5 et
T © 5 ¢ 3z ££2_| £ ££2 00003 HELSINKI
»n L[]8 38885 £3888

——— hammasteknikko 31








