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Hammaslidiketieteessii kaytettyji
epijaloista metalleista valettujn
seoksia loytyy runsaasti. Unsien rautan
sisaltivien koboltti-kromiseosten lisiksi,
timii joukko sisiiltid myds titnanin.
Hammaslidikarit Pobjoismaissa

voivat yastaanotoillnan tormeiti

myos metalliseoksiin, jotha ovat
suosittuja munalle manilmassa,

esim. nikkeliseoksiin USA:sta ja
halvempiin kuparipohjaisiin alumiini-
promssiseoksiin potilmilla jothka on
aiemmin hoidettu Iti-Euvoopassa tai
Latinalaisessa Amerikassa. Seuravana
NIOMille (Novdisk Institutt for
Odontologiske Materialer) esitettyji
kysymyksidi epiijalojen metallien kiytisti
proteettisessa hammashoidossa.

Miti Kkisite “epdjalo” tarkoittaa?

Kemiassa metallin jalous viittaa metal-
lin kykyyn vastustaa ilman hapen aihe-
uttamaa hapettumisreaktiota. Metalleis-
ta kulta, platina ja palladium ovat hyvin
huonosti reagoivia. Ne muodostavat ja-
lometalliryhman huonommin tunnet-
tujen metallien, kuten rodiumin, reni-
umin, iridiumin ja osmiumin kanssa.
Loput metalliset alkuaineet kuuluvat
epijaloithin. Huomattavaa on, ettd ho-
pea ei kuulu jaloihin metalleihin, koska
se reagol helposti ilman, veden ja rikin
hopeaa sekoitetaan usein jalometallei-
hin, mutta tillaiset lejeeringit eivit kuu-
lu epdjaloihin seoksiin.
Hammashoidossa kaytettyjen stan-
dardien mukaan (1, 2) epdjalo tarkoit-
taa metalliseosta, jossa on vihemmin
kuin 25 % jaloja metalleja. Useimmis-
sa epdjaloissa metalliseoksissa ei kiytetd
jaloja metalleja ollenkaan, koska ne eivit
paranna seoksen ominaisuuksia.

Mitki metalliseokset ovat epija-
loja?

Hammasliaketieteessa kaytettavit epa-
jalot metallit ja epijalot metalliseokset
voidaan jakaa useampaan ryhmian:

— Perinteinen koboltti-kromiseos yh-

dessd useiden uusien muunnosten
kanssa, joissa koboltti on kasvavas-
ked laatukriteeri on ettd hiilisisilto
on alhainen, jotta voidaan vilttdi
heikentivien hiilifaasien muodostu-
minen. Koboltti-kromiseokset ovat
vahvempia ja jiykempid kuin jalot
metalliseokset.
Sekoittamattomaton titaani on seki
korroosion vastustuskyky; nidin se
muistuttaa hammasladketieteessi
kiytettyjd jaloja metalliseoksia. Va-
lamista varten titaani vaatii kuitenkin
erityisen laitteen. Titaani hapettuu
helposti ja sitoo pelkistysreaktion
kautta pintaansa metalleiden aines-
osia mm. valumassasta. Tama tekee
titaanista vaikean valaa. Titaania var-
ten on kehitetty oma matalalimpo-
tilainen posliinin polttomenetelma.
Valettava titaaniseos, joka olisi
vahvempi ja jolla my®0s olisi titaanin
biologiset ominaisuudet, on monien
toivelistalla korkealla.
Pohjoismaissa kiytetddn vahan nik-
keliseoksia, mutta USA:ssa ne ovat
laajalle levinneiti. ISO-standardit
(1, 2) tarkastettiin ja korjattiin
vuonna 2002 kieltien berylliumia
sisiltivat metalliseokset. Berylliu-
mia on lisdtty tiettyihin seoksiin
valuominaisuuksien parantamiseksi.
Beryllium voi kuitenkin aiheuttaa
hammasteknikoille polykeuhkotau-
din hionnassa vapautuvaa polya tai
beryllium hoyryja hengitettidessa.
Alumiinipronssit ovat kupariseok-
sia, jotka muistuttavat ulkonidltaan
kultaa. Pohjoismaissa niitd ei kui-
tenkaan kiytetd eivitkd ne sovel-
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lu metallokeraamisiin kruunuihin.
tidytyy kuitenkin huomioida, etti es-
panjan- ja portugalinkielisilld alueilla
seki Pohjois- ettd Eteli-Amerikassa
niitd on kaytetty useiden kymmenien
vuosien ajan hammasldiketieteessi.
Lisaksi niitd on kaytetty Itd-Euroo-
passa.

Metalliseosten laajentunut kirjo on
johtanut uuden ISO-standardin laatimi-
seen, ISO 16744 (1). Timi standardi
kattaa kiintoprotetiikan epdjalot metal-
lit ja tdydentda kahta muuta osastandar-
dia (2) jotka kattavat vain koboltti-kro-
mi- ja nikkeliseokset.

Miten epidjalot metalliseokset so-
veltuvat hammasliiketieteelliseen
kiyttoon?

Kolmen metallin — titaanin, jota kiy-
tetddn sekoittamattomana kiintoprote-
tiikassa, ja alumiinin sekd kromin, jot-
ka sekoitetaan muiden metallien kans-
sa — padpiirre on, etti joutuessaan kos-
ketukseen ilman kanssa niiden pinnal-
le muodostuu oksidikerros. Oksidiker-
roksella on kaksi tirkeda ominaisuutta:
se kiinnittyy lujasti metalliin ja on tii-
vis. Tatd ilmiota kutsutaan sahkokemi-
alliseksi passivoitumiseksi. Ndin muo-
dostunut oksidikerros ei tuhoudu esi-
merkiksi kulumalla ja se suojaa metallia
korroosiota vastaan.

Metalliseoksen ominaisuuksia voi-

parhaiten lisattavaksi koboltti-, nikke-
li- ja rautapohjaisiin seoksiin. Sen si-
ripohjaisissa alumiini-pronssiseoksissa
aiheuta passivoitumista.

Erds tutkimus (3) osoitti ettd jos
seos sisilsi vihintdin 26 % kromia, ko-



boltti-kromi- ja rauta-koboltti-kromise-
osten korroosionopeus suolahappoliu-
oksessa aleni lampokisittelyn (kuten
posliinin paillepolton) jilkeen. Passi-
voitunut happikerros paksuuntui kisit-
telyn ansiosta. Vertailtavana olleen ja-
lon kultaseokseen korroosiotaipumus
tuksesta.

Kyseinen tutkimus osoitti myos
kuinka metallin piallyskerroksen hio-
minen voi paljastaa pienid huokosia.
Seoksen pinta tulisikin siksi etsata hi-
omisen jilkeen epipuhtauksien poista-
miseksi huokosista (kuvio 1).

Standardikorroosiotestissi (4), jos-
sa metalli altistettiin maitohappo-/suo-
laliuokselle viikon ajaksi, l6ydokseni oli
ettd sekoittamatomasta titaanista irto-
si suunnilleen yhti vihin metalli-ione-
ja kuin kultaseoksesta, mutta koboltti-
ja rautaseokset luovuttivat suurempia
rodoitui voimakkaammin kuin nikkeli-
seos ilman berylliumia. Talld standardi-
testilli jaljiteltiin olosuhteita plakin alla.
Muut tutkimukset osoittavat, ettd jot-
kin alumiini-pronssiseokset korrodoitu-
vat voimakkaasti maitohappo-/suolaliu-
oksessa, ja myos suolaliuoksessa ilman
happoa (5) joskin keinosyljessi korroo-
sio oli hieman vihiisempia (6).

Voidaanko epdjaloa metalliseos-
ta kiyttii, jos suussa on jo joitain

muita epijaloja metalliseoksia, ja-
loja metalleja tai titaani-implant-
teja?

Virran johtumisen ja titen korroosion
edellytyksend vaaditaan yhteys kruu-
nun/sillan ja elektrolyytin, esimerkik-
si syljen, vililld. Lisiksi metallien tulee
syjaita sahkOkemiallisella asteikolla kau-
kana toisistaan. Titaani sijaitsee hyvin
alhaalla asteikolla, ja timén vuoksi tois-
ten metallien kanssa saattaa muodostua
huomattavia potentiaalieroja. Néin syn-
tyvit pienet virjiymit kuitenkin poiste-
taan niiltd metallipinnoilta, jotka ovat
syljen kanssa kosketuksissa.

Laboratoriomittaukset (7) osoit-
tavat, ettd potentiaaliero titaanin ja
koboltti-kromiseosten vililld pienenee
ajan kuluessa. Tdmidn vuoksi pitiisi
epijaloista metalleista tehtyjd protee-
pintavaurioiden varalta.

Korroosioriski kasvaa jos erilai-
sia koboltti-/rauta-kromiseoksia kiyte-
tddn yhdessd. Laboratoriotutkimukset
osoittavat, ettd kyseinen riski riippuu
metalliseosten sijainnista suuontelos-
sa, liheisyydesta toisiinsa, ja syljen laa-
dusta. Koska jo valmiiksi suussa olevi-
en varsinkin kiinteiden proteesien me-
on hankalaa, proteesien kliininen seu-
ranta on tirkedi.

Kuvio 1. Kuvassa nikyvit huokoset paljastuivat koboltti-kromi-rautametalliseosta
hiottaessa. Jokaiseen huokoseen piityy epiapuhtauksia valun aikana.
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Kaikki metalliseokset luovutta-
vat metalli-ioneja, mutta mitki
metallit ovat ei-toivottujen biolo-
gisten reaktioiden suhteen suu-
rin riski?

Elimiston reaktio metalleille vaihtelee
allergisista reaktioista paikallisiin drsy-
tysoireisiin ja edelleen toksisiin vaiku-
tuksiin solu- ja elintasoilla. Kosketus-
allergia metalliyhdistelmid kohtaan on
yleistd. Nikkelille reagoi epikutaani-tes-
tissd noin joka kuudes testatuista. Kro-
mille ja koboltille reagoi noin joka kah-
destoista viestostd. Reaktiot raudalle ja
titaanille ovat minimaalisia (8).
Useiden raporttien mukaan metal-
li-ionit voivat aiheuttaa reaktioita solu-
tasolla (9), toisaalta in vitro kokeet eivit
vilttamittd vastaa monimutkaisia olo-
suhteita suuontelossa. Siksi on tirkedti,
ettd hammasladkirit pitavat kirjaa sekd
kiyttimistadn materiaaleista ettd mah-
dollisista reaktioista potilaillansa.

Minkilaista apua on saatavissa
metalliseoksia valittaessa?

Jos metalliseoksen ilmoitetaan noudat-
tavan asianmukaista standardia (esimer-
kiksi ISO-standardia), tiytyy selosteen
sisdltad tieto seoksen koostumuksesta
ja fysikaalisista ja mekaanisista ominai-
suuksista. Koostumusta voidaan verra-
ta potilasmerkintdjen tietoihin ei-toi-
vottujen reaktioiden mahdollisesti il-
metessd. Tietoja fyysisid ominaisuuk-
sia, kuten tiiviyttd, limpolaajenemista
ja sulamispistettd, kdytetddn pddasiassa
hammasteknisessi laboratoriossa vala-
misen ja posliinin paillepolton yhtey-
dessd. Mekaaniset tekijat: kimmomo-
duuli, vahvuus, kovuus ja murtuma-
kesto muodostavat perustan seoksen
kiyttdalueen valinnalle. Nami ominai-
piluokituksissa.

Kobolttia tai nikkelid sisiltdvit epi-
jalot metalliseokset ovat ainakin yhta
vahvoja kuin kaikkein kovimmat, tyyp-
piluokka 4:n jalometalliseokset. Lisaksi
ne ovat lihes 200 GPa kimmomoduulil-
laan huomattavasti jaykempid. Itse asi-
assa tyyppiluokitusta on nyt ehdotettu
laajennettavaksi sisdltimiin tyyppiluo-
kan 5, joka varattaisiin nikkelid, kobolt-
tia ja rautaa sisiltiville kromiseoksil-
le. Nami seokset ovat riittivin jaykkid
pinteisiin ja ohuisiin irrotettaviin pro-
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M Neljan Pohjoismaan hammasliidkirilehdet julkaisevat Kysy NIOMilta -otsi-
kon alla hammashoidon materiaaleja kliiniseltd kannalta kisittelevid artikke-
leita. Artikkelit julkaistaan my6s Tanskan Tandlegebladetissa, Ruotsin Tand-
likartidningenissi sekd Norjan Tannlegeforenings Tidendessid. Koska kaik-
ki hammashoidon tuotteet on CE-merkitty vuonna 1998 saidetyn direktii-
vin mukaan, on NIOM (Nordisk Institutt for Odontologisk Materialprov-
ning) lopettanut hyviksyttyjen tuotteiden listan julkaisemisen. Siksi NIOM
on nykyain vihemmain nikyvi vastaanottotyota tekeville hammasladkarille.
NIOMissa tehddidn tyotd mm. vapaachtoisen laatumerkinnin kiyttéonotta-
miseksi, koska CE-merkinta ei takaa, ettd tuotteet ovat kliinisesti testattuja

ennen markkinoille tuloa.

NIOMin vililld.

B Lukijat voivat ldhettad NIOMiin materiaaleja koskevia kysymyksid. Nain

M Ruotsin- tai englanninkieliset kysymykset voi ldhettdd osoitteeseen: insti-
tuttsjef, prof. Stig Karlsson, NIOM (Nordisk Institutt for Odontologisk Ma-
terialproving), Kirkeveien 71 B, PO. Box 70, N-1305 Haslum, Norge.

teeseihin. Puhdas titaani kuuluu tyyp-
piluokkaan 3. Sen kimmomoduuli on
noin 100 GPa, joten sitd voidaan hy-
vin kdyttdd yksittdisiin kruunuihin ja
pieniin siltoihin.

Sitoutuvatko epijalot metallit hy-
vin muihin materiaaleihin?

Sidosvahvuus piillepolttokruunun eri
kerrosten vililli on olennainen tekija.
Piallepolttoposliinin kimmomoduuli
on epidjaloja metalleja merkittivasti al-
haisempi. Tdma tarkoittaa, ettd sidokset
eri materiaalien vililld ovat paikoittain
alttiita suurille mekaanisille jannitteille.
Onnistuneen metallokeramisen teknii-
kan edellytyksiin kuuluu etti kerroksit-
tainen posliinirakenne on seki kemial-
lisesti ettd fysikaalisesti metalliseoksen
ominaisuuksien kanssa yhteensopiva.
Tirkein fyysisisti ominaisuuksista on
limpolaajeneminen. Metallirunko laa-
jenee hiukan enemmin kuin posliini
tuu puristukseen, eikd sithen kohdistu
vetoa. Jokaiselle metalliseosryhmaille
on oma posliininsa, koska sidos metal-
liin perustuu metallisecoksen pintaka-
sittelyyn (esimerkiksi hiekkapuhallus)
ja kemialliseen yhteensulautumiseen jo
valmiiksi metallin pinnalla olevan oksi-
dikerroksen kanssa.
Laboratoriokokeiden perusteella
on vaikea arvioida muodostuuko sidos

posliinin ja epijalon metallin vililld yhtd
vahvaksi kuin jalometalliseoksen kans-
sa. Metallin (joko ohuen metallipalkin
tai metallisiivun + paillepoltetun pos-
liinin) taivutukseen perustuvat standar-
ditestit (10), soveltuvat huonosti selvit-
timéin onko metallokeraamisten yhdis-
telmien vilissa hyva vai huono sidos.

Perinteisten koboltti-kromiseosten
ja posliinin vilisestd sidostamisesta on
pitkd kliininen kokemus, mutta on vie-
|3 epavarmaa miti tapahtuu uusien rau-
taa sisdltdvien seosten ja matalassa lim-
potilassa paillepoltetun posliinin yh-
distelmadssd. Titaanin kanssa kaytetty
matalassa limpotilassa piillepoltettu
posliini vaatii my6s oikeat alkuvalmis-
telut jotta sidoskerros voitaisiin kiyt-
tad hyodyksi.

Epijalojen metallien hinta?

Epijalojen metallien hinta on alhainen
suhteessa jalometallien hintaan, joka
ajoittain nousee voimakkaasti maail-
manmarkkinahinnan mukana. Timin
vuoksi hammasteknisessa tyOssi lisddn-
talliseoksia. Sekd kromi- ettd titaanipi-
toisilla seoksilla on korkea sulamisalue
ja tarve tehdid valaminen tyhjiossa. Eri-
tyisesti vahvojen kromipitoisten seos-
ten tyostimisestd johtuvat kulut ovat
korkeat. Naistd seikoista johtuen epi-
jalojen ja jalojen metallien hintaero ei
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atheuta suuria muutoksia valmiin pro-
teesin hintaan.
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