Olin lokakuun loppupuolella muutaman muun suomalaisen
teknikon kanssa Olle-Petter Vagen kurssilla Stavangerissa,
Norjassa. Kahden paivan intensiivisella tyokurssilla kaytiin
lapi mita opalisointi ja fluoresointi oikein ovat. Olle-Petter
Vagen tapa esittaa asiat ymmarrettavasti ja kaytannonla-
heisesti teki kieltamatta suuren vaikutuksen allekirjoitta-
neeseen. Ehdottomasti paras kurssi johon olen koskaan
osallistunut. Suosittelenkin kaikille, jos vain saatte mahdol-
lisuuden, kurssille osallistumista. Oli kaytossa oleva kera-
miajarjestelma mika tahansa.

Olen koonnut oheiseen artikkeliin asioita fluoresenssista,
jotka koen tarkeaksi ynmartaa hampaiden ja keramian
kanssa tyoskenneltaessa. Lisatietoa fluoresenssista 1oytyy
netista. Valitettavasti hammasteknikon kannalta tarkeita
asioita ei loydy kuin yleisella tasolla.
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@ Teksti ja kuvat: Anders Wollstén

Fluoresenssi - lyhyt oppimaara

Mitd hammasteknikko nakee tehdes-
saan varinmaaritysta? Oikea vastaus
on sahkdémagneettista sateilya. Sah-
kdmagneettista sateilya on kaikkialla
ymparillamme (kuva 1). Ihmissilman
havaitsema nakyva valo koostuu eri
aallonpituuksia sisaltavasta sahko-
magneettisesta sateilysta. Prisman
avulla valo voidaan hajottaa spektrin
kaikkiin osiin, Pisimmat aallonpituu-
det jotka ihmissilma havannoi ovat
variltdan punaisia aallonpituuksia.
Niiden ylapuolella on infrapunasa-
teily jota ihmissilma ei enaa nae.
Lyhyimmat aallonpituudet jotka ih-
missilma erottaa ovat variltdan vio-
letteja. Naiden alapuolella ovat ult-
ravioletti -sateet eli UV -sateet, joita
ihmissilma ei havainnoi. Ihmissilman
havaitseman nakyvan valon aallon-
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Kuva 2. Variskaalan vasemmassa osassa fluoresoivat dentiinin-

kerrostuksessa kaytettavat tehostemassat. Oikeassa puoliskos-
sa kiilletta jaljittelevat opalisoivat karki- ja transpamassat.

Kuva 3. Kiilletta imitoivat massat eivat fluoresoi.
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pituudet rajoittuvat varsin kapealle
kaistaleelle sdhkdmagneettisessa
sateilykartassa.

Keramian kanssa tyoskentelevan
teknikon on erittain tarkeaa ymmar-
taa mita keramiassa ja hampaassa
tapahtuu kun puhutaan vareista.

Varit voivat olla staattisia pig-
mentteja, keramiassa metallinoksi-
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deja jotka heijastavat tiettyja vareja
jotka ihmisilma ja aivot prosessoi-
vat ja ne kasitetdan vareina. Hyva
vertauskuva on automaali joka on
tietyn varinen, mutta kuitenkin vain
pigmenteista koostuva kuollut hei-
jastuspinta.

Hammas taas on kasittamatto-
man kaunis kappale luontoa. Ham-
mas toimii monella tapaa kuin jalo-
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kivet. Se heijastaa, taittaa, lapaisee
ja muokkaa niin ndkyvaa valoa kuin
ihmissilmalle nakymatontakin UV -
sateilya. Taman valoleikin koemme
elavyytena kun katsomme ham-
masta eri kulmista ja vaihtelevassa
valossa. Kuollut ja staattinen vain
pigmenteista koostuva jaljitelma pal-
jastuu valittdmasti jaljitelmaksi.
Kuinka voimme sitten jaljitella



luontoa keinotekoisilla materiaa-
leilla ja kuitenkin pdasta samaan
lopputulokseen kuin luonnon oma
taidonnayte, hammas?

Nykyiset keramiat pitavat nama
ominaisuudet sisallaan ja asialleen
omistautunut teknikko voi kayttaa
niitd hyvakseen tehdessaan mah-
dollisimman luonnollisen nakdisia
t6ita. Parhaimmillaan paallepoltto-
keramiat joita kdytamme jaljittelevat
luontoa muullakin tavoin kuin kuol-
leilla pigmenteilla.

Fluoresointi ja opalisointi pitaisi-
vat olla kasitteina ja sanoina tuttu-
ja kaikille hammasteknikoille, jotka
tyoskentelevat keramian parissa. Kuva 4. Dentiiniskaala
Kuinka hyvin kyseiset kasitteet ja
ilmiot teknikko todella hallitsee ja
ymmartaa onkin sitten toinen jut-
tu. Jaljiteltdessa luontoa mahdolli-
simman tarkasti on mentava pintaa
syvemmalle ja ymmarrettava mita
hampaassa tapahtuu eri valaistus-
olosuhteissa. Ymmarryksen lisdan-
tyessa myds vaatimustaso nousee.
Hammastekniikassa nama vaati-
mukset kohdistuvat pitkalti kaytossa
oleviin materiaaleihin. liman tiettyja
ominaisuuksia materiaaleissa, ei
hampaan jaljitteleminen ole mah-
dollista. Onneksi elamme aikaa, jol-
loin materiaalinvalmistajat vastaavat
hammaslaboratorioista kuuluviin
huutoihin ja luonnon jaljitteleminen
on itse asiassa varsin helppoa.

Kuva 5. Dentiinimassat eivat fluoresoi kovin voimaakkaasti.

Kuva 6. Vasemmalla puolella fluoresoivat tehostemassat.  Kuva 7. Vain pigmenttia sisaltavat tehostemassat eivét fluo-
Oikealla puolella olevat varikyllaiset tehostemassat sisél-  resoi.
tavat pelkkia pigmentteja.
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Kuva 8. Maalivariskaala. Maalivarit ovat puhtaita pigmenttejd  Kuva 9. Vain puhtaan valkoinen ja tarkoituksella fluoresoi-
ja eivat yleensa fluoresoi. vaksi tehdyt maalivarit fluoresoivat.
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Kuva 10. Olkapaamassaskaala. Oikealla ennen dentiinipolt- Kuva 11. Oikealla olevat ennen dentiinipolttoja kaytettavat
toja poltettavat olkapaamassat. Vasemmalla matalapolttoi- olkapaamassat fluoresoivat voimakkaammin kuin matala-
set olkapaan korjausmassat. polttoiset korjausmassat.

Kuva 12. Kuva 13. Fluoresoivat tehostemassat fluoresoivat huomat-
Dentiiniskaala versus fluoresoivat tehostemassat. tavasti voimakkaammin kuin dentiinimassat.
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Fluoresointi

Fluoresenssi on yksinkertaistettuna
iimid, jossa aine absorboi sahkdémag-
neettista sateilya, esim UV -sateilya.
Sateilyn energiasta osa kuluu aineen
molekyylin varahtelyyn, joka muo-
dostaa lamp06a. Taman seurauksena
aineesta heijastuvan sateilyn ener-
giamaara on alhaisempi ja aallonpi-
tuus on pidempi. UV- sateilyn lyhyem-
man aallonpituuden muuttuminen
ihmissilmalle nékyvaksi pidemmaksi
aallonpituudeksi on yksi selkeimpia
esimerkkeja fluoresenssista.

Hampaan fluoresointi

Hampaan fluoresointi ei ole mikaan
uusi havainto. Varhaisimmat tutki-
mukset hampaan fluoresoinnista joi-
ta 16ysin on kirjattu tarkalleen sata
vuotta sitten vuonna 1911.
Hammas fluoresoi ultraviolettiva-
lon vaikutuksesta. Auringon valon
sisaltaman UV -sateilyn ansiosta
hampaat nayttavat paivan valossa
vaaleammilta. Ihmissilmalle néky-
matén UV-valo muuttuu hampaas-
sa ihmissilmalle nakyvaksi valoksi.
Hampaan fluoresenssin ansiosta
hammas nayttaa loistavan sisalta
pain. Tama loiste tekee vaaleastakin
hampaasta elavan nadkdisen. Ham-
paassa fluoresointi tapahtuu dentii-
nissa. Kiille fluoresoi erittain vahan,
jos lainkaan. Tama on huomioitava
valittaessa kerrostuksessa kaytet-
tavia massoja. Fluoresoivia masso-
ja kaytetaan sielld missa hammas
luonnollisestikin fluoresoi.

Hammaskeramia ja fluoresointi

Metallokeramiassa fluoresointia on
yleisesti kaytetty opaakeissa. Fluo-
resoiva opaakki tekee kruunusta
elavamman oloisen ja samalla peit-
ta4a alla olevan metallirungon tehok-
kaammin. Pelkkd opaakissa oleva
fluoresenssi ei kuitenkaan tee kruu-
nusta viela samalla tavalla eloisaa
kuin luonnollinen hammas. Metallo-
keramiassa metallirunko katkaisee
hampaassa tapahtuvan normaalin
valon kulun. Lisaksi opaakki sisaltaa
paljon pigmentteja, jotka jo itses-
saan tekevat kruunusta kuolleen.
Maalattu pinta on maalattu pinta.
Tama tekee kruunusta helposti elot-

Kuva 14. Fluoresoivilla tehostemassoil- Kuva 15. Kruunu rajahtaa eloon UV -
la kerrostettu kruunu. sateilyn vaikutuksesta.

Kuva 16. Takana metallokeraaminen testisilta. Silta kerrostettu
dentiini-karkivaritekniikalla. Kerrostuksessa ei ole kaytetty
fluoresoivia ja opalisoivia tehostemassoja. Edessa fluoresoivilla
massoilla tehty zirkoniakruunu. Kruunun paksuus okklusaalipinnalla
vain 0,7 mm. Zirkoniarungon paksuus 0,5 mm, eli linerin ja keramian
paksuus vain 0,2 mm!
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Kuva 17. Vasemmalla oleva zirkoniahetta kasitelty fluoresoivalla
keramiaseoksella. Keskimmainen keramiavalmistajan omalla
zirkonialinerilla. Oikealla oleva kasittelematon zirkoniahetta.

Kuva 18. Fluoresoivalla massalla kasitelty zirkoniahetta loistaa UV -valon alla
kuin halogeenilamppu. Valmistajan linerilla kasitelty hetta fluoresoi
kevyesti. Kasittelematon zirkoniahetta ei fluoresoi lainkaan.
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toman nakoisen. Fluoresoivia mas-
soja apuna kayttden metallokeraa-
misestakin tydsta voidaan kuitenkin
saada elavamman nakdinen. Valo
tulee silloin kirjaimellisesti kruunun
sisalta ja tekee siita eloisan.

Paras ratkaisu luonnollisen kal-
taisten toiden valmistamiseen on
kuitenkin kokokeraamisten runko-
rakenteiden ja paallepolttokeramian
kayttd. Keraaminen runko mahdol-
listaa valon kulun hampaan sisaan,
eli juureen ja kruunuun. Paallepolt-
tokeramialla taas voidaan hallitusti
kontrolloida kruunun luonnollisen
kaltainen rakenne. Kerrostamalla
oikeaa massaa oikeaan paikkaan
saadaan kruunu kayttaytymaan niin
valontaiton kuin varinkin kannalta
juuri oikealla tavalla. Tahan ei pras-
saamalla ja maalaamalla tehdyilla
rakenteilla voida koskaan paasta.
Vaikka maalaaminen onkin help-
poa ja silla paastaan kohtuullisen
hyviin lopputuloksiin, on itsepetosta
vaittaa talla tavalla tehdyn kruunun
olevan parempi tai edes yhta hyva
kuin hallitusti kerrostettu paallepolt-
tokruunu. Kruunu, jossa valon taitto,
heijastukset ja fluoresointi jaljitte-
levat luonnon hammasta parhaalla
mahdollisella tavalla.

Kerrostamalla tehdyissé kokoke-
raamisissa rakenteissa fluoresointi
ja valon kulku rungon lapi on hel-
pommin hallittavissa.

Fluoresenssin havainnollistami-
seksi otin kuvia UV -lampun alla
variskaaloista ja muutamasta ka-
sittelemattomasta ja fluoresoivalla
massalla kasitellysta zirkoniahetas-
ta. Kaytannossa kaikilla keramiaval-
mistajilla on lajitelmiin joko selkeasti
merkittyna tai “piilotettuna” fluo-
resoivia massoja. Yleensa ne [0yty-
vat vaaleista ja valkoisista massoista
tai massoista, joiden avulla pyritaan
peittdmaan alla olevaa materiaalia.
esim olkapaamassat. Hankkimalla
UV -lampun ja katsomalla véariskaa-
loja sen alla on fluoresoivat massat
nopeasti |6ydetty.



Kuva 19. Metallokeraaminen silta on UV -valossa taysin kuollut. Fluoresoivilla massoilla kerrostettu zirkoniakruunu loistaa

UV -valon alla.
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Julistaa haettavaksi 3000,- euron suuruisen apurahan hammaslaaketieteen, suun terveydenhoidon ja
hammaslaboratoriotyon tutkimukseen ja kehittamiseen.
Hakuaika paattyy 31.12.2011

Hakemukset tulee osoittaa:

Helsingin Hammasseura ry:n Stipendirahasto
c¢/0 Keijo Polon
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Stipendirahaston hallitus paattaa apurahan saajasta tammikuun 2012 loppuun mennessa. Hakijoille annetaan
kirjallinen tieto apurahan myontamisesta tai epaamisesta. Mikali stipendirahaston hallitus ei saa maaraaikaan
mennessa hyvaksyttavia apuraha-anomuksia, hallitus pidattaa itsellaan oikeuden lahjoittaa kyseinen summa
itse valitsemalleen lasten/nuorten urheiluseuralle hammas/kasvosuojien valmistamista varten.
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