hammas
teknikko

hammasteknisen alan erikoislehti 2/97

Wironit LA -rankametalli

Begon uusi koboltti-kromi rankaprotetiikkaan

Metalliseos, jonka murtovenyma ja vetolujuus mahdollistavat
vaativatkin tyot ja takaavat toiden kestidvyyden.

Kysy lisdd Oriola Oy Hammasvilineesti!

B E G 0 . Hammasvaline wOrIolm

Partners in Progress




K. A. RASMUSSEN OY
Vanha Nurmijarventie 116, 01730 Vantaa
PUH. (09) 890 221 FAX (09) 878 2019

gt ST T

Yhdistymisesta

Viime vuosina olemme saaneet seurata suurten liittojen ja organisaatioiden
yhdistymista. Yhdistyméalla ne ovat voimistaneet vaikutusvaltaansa.
Hammasteknisella alalla toimii tAn&an useita kattojarjestdja, edunvalvojia
samoilla pdamaarilla. Onko hammasteknikoilla todellakin resursseja ja
varaa tahan? Uskallan vaittéaa, ettd osa jasenmaksun maksaneista ei
tiedd, mihin jarjestéén kuuluu ja mita vaikutusmahdollisuuksia tai etuja
jasenyys tuo. Mielestani olisi jarkevaa pyrkia yhdistamaan voimat ja saada
yksi organisaatio lukuisten pienten sijaan.

Hammasteknisen alan yhdistymiskeskusteluissa oli tarkoitus tehostaa eri
littojen ja Seuran toimintamahdollisuuksia Eri eturyhmét - olisivat saaneet
ajaa omia etujaan jarjestdn nimissa. TES neuvottelutolisi eriytetty
organisaation ulkopuolelle. Yksityiskohdat oli pitkélle mietitty. Organisaation
perustamiseen ja toimintaan liittyvat erimielisyydet oli tarkoitus selvittda
oman liiton sisélla julkisen retostelun sijaan. Mutta ndma kaikki ovat siis
mennen talven lumia. Kaytyjen keskustelujen paéaéatteeksi
Hammasteknikkoseura on paattanyt sailyttdaa organisaationsa ja
toimintatapansa toistaiseksi entisellaan. Hammasteknikkolehtea toimitetaan
entiseen tapaan.

Mita jai kateen? Edelleenkin ulkopuolisille on iso kysymysmerkki, mihin ja
keneen missakin asiassa otetaan yhteyttd. Tulevaisuudessa joudumme
panostamaan voimakkaasti koulutukseen pysydksemme teknisessa
kehityksessa ja taydennys- ja jatkokoulutus tulee jarjestdd koko
ammattikuntaa silmalla pitden. Tamakin olisi toteutunut tehokkaammin,
jos meillé olisi yksi asioita hoitava organisaatio. Tiedonkulku olisi tehostunut
ja monilta ongelmilta seka vaarinkasityksilta olisi véltytty.

Jokaisen jarjestdon aktiiviset jasenet tuskailevat passiivisen kenttanséa
kanssa. Loputtomalta tuntuva talkootyd ei kohta saa enaa aktiivistenkaan
yha pienenevad osaa liikkeelle. Rohkenen toivoa, ettd edessé olevan
toivottavasti helteisen lomakauden jalkeen keskustelu voitaisiin kdynnistaa
rakentavasti uudelleen.
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KUSTANNUSLASKENTA HAMMASLABORATORIOSSA

Investointilaskelmat

hammaslaboratoriossa

miten perustella koneinvestointien
kannattavuus laskentatoimen avulla?

Investointien yhteydessa puhutaan
investoinnin tuottotavoitteesta.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd
investoinnin olisi tuotettava pitkalla
tahtayksella vahintdan se tuotto, joka
vastaa investoinnin tekemiseen
uhratun padoman hintaa ts. perus-
investointikustannusta ja korkoa.
Toisaalta voidaan puhua ns. vaihto-
ehtoiskustannuksesta eli inves-
toinnin tuoton pitéisi olla vahintdan
se tuotto, jonka yritys
voisi saada paaoman
vaihtoehtoisessa kay-
téssa. Tuottotavoite voi-
daan lausua esimerkiksi
lisdantyneena myynti-
katteena tai kustannus-
sadstoind. Yksittaisen
tuotteentuotontaiinves-
toinnin tuottotavoitteen
maéarittdminen ei ole
helppoa.

Periaatteessa inves-
toinnit voidaan rahoittaa
kahdella eri tavalla.
Tulorahoitus tarkoittaa
yrityksen myynnisté saa-
tujen tulojen uhraamista
investointien tekemi-
seen. Padomarahoitus
on ulkopuolisen rahoi-
tuslahteen kayttéad. Oman pagoman
lahteet ovat yrityksen omistajat.
Vieraan padoman kaytté eli velkara-
hoitus on toinen mahdollisuus. Tai
sitten voidaan kayttaa naidenkahden
rahoitusmuodon yhdistelmia. Tuot-
tovaatimus riippuu osittain rahoitus-
tavasta. Rahoitus omalla paaomalla
on useinmiten selvasti kallein

vaihtoehto, jos ajatellaan rahoitus-
korkoa. Oma paaoma voidaan
suhteellisen helposti sijoittaa johon-
kin riskivapaaseen rahoitusinstru-
menttiin riskisen valmistusinves-

toinnin sijaan. Vieraan padoman
korkokustannus maaraa vieraalla
padomalla tehtyjen investointien
minimituottotavoitteen. Vieraan
paaoman kustannus on alhaisempi
ottaen huomioon sen, etta korot ovat

kokonaisuudessaan verotuksessa
vahennyskelposia. Yleisesti ottaen
tuottotavoite tulee aina sitoa inves-
toinin riskiin, eli mita suurempi riski,
sitd suurempi tulee tuottotavoitteen
olla.

INVESTOINTILUOKITUKSET

Osa 4

Ari Salo, HLL, KTM

Investonnit ovat
prosesseja, joiden avulla
hankitaan yritykseen
pitkédvaikutteisia
tuotannontekijoita.
Investoinnit ovat yleensé
peruuttamattomia ja
vaativat pddoman
uhrauksia. Tyypillisiéd
ominaisuuksia
investoinneille ovat niihin
liittyva epdvarmuus,
tuottojen ja kustannusten
jakaantuminen eri
ajankohdille seka
mittaamisongelmat niin
tuottojen ettd
kustannustenkin suhteen.

Investoinnit voidaan jakaa useaan
luokkaan investointien ominai-
suuksien ja tuottotavoitteen aset-
tamisen mukaan:

Ei-tuottaviainvestointeja ovat mm.
sosiaalitilainvestoinnit ja lakeihin
perustuvat ympéristdonsuojelu-
investoinnit. Naille investoinneille €i

voida asettaa varsinaista tuotto-
tavoitetta, vaan naiden pakollisten
investointien kustannukset olisi
katettava muiden investointien
avulla.

Korvausinvestoinnit ovatvanhen-
tuneen tai rikkoutuneen konekannan
korvaamista vastaavilla uusilla
koneilla, jotka ovat valttamattomia
laboratorion toiminnalle. Né&ihin
investointeihin kuuluvat yleisimmin
esimerkiksi uusien mikromoot-
toreiden (kéasikappaleiden) hankki-
minen. Naille on varsin hankala
méaarata haluttua tuottoa tai suorittaa
kannattavuuslaskentaa. Jos kor-
vausinvestointien kannattavuus-
laskelmia tehdaan, tulisi tuotto-
tavoitteeksi asettaa yrityksen pitkan
tahtayksen tuottotavoite.

Tuottavuus- ja rationointi-inves-
toinnithammaslaboratoriossa ovat
sellaisia, joilla tehddan nykyinen
toiminta sujuvammaksitailaadultaan
paremmaksi. Kyseessa saattavat
ollanykyisen valmistusmenetelman
uusiminen moderniksi tai tehok-
kaammaksi. Investoinneille tulee
naissa investoinneissa asettaa
selvat tuottotavoitteet, esimerkiksi
vaihtoehtoisten tuottomahdolli-
suuksien mukaan.

Uustuote- ja laajennusinves-
toinnit ovathammaslaboratoriossa
uuden tuotteen valmistamiseen
tarvittavien tuotannontekijéiden
hankkimista. Kyseessa voi olla
esimerkiksi titaanivalulaitteiden ja
laserhitsien hankinta tai In Ceram-
uunin hankinta, mutta myds mika
tahansa uusi kone tai laite, jollaista
hammaslaboratoriossa eiole ennen
ollut.

Kaytannéssa investointilaskelmia
kannattaa tehdavain, kun kyseessa
on tuottavuus- ja rationointi- tai
uustuote- ja laajennusinvestoinnit,
jotka ovat suuruusluokaltaan merkit-
tavia. Markkamaaraisesti puhutaan
investoinneista, jotka ylittavéat
esimerkiksi 20 000 mk.

INVESTOINTIEN
EDULLISUUTEEN )
VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Investointien edullisuuteen vaikut-
tavat seké sellaiset tekijat, jotka ovat

mitattavissa, etta sellaiset tekijat,
jotka ovat lahinna ei-mitattavia tai
harkinnanvaraisia. Mitattavissa
olevilla tekij6illa on investointilas-
kelmissa ratkaiseva merkitys.

Mitattavissa olevia tekijoita ovat:

- juoksevasti syntyvat tuotot

- juoksevasti syntyvat kustannukset

- perusinvestointi- eli
perushankintakustannus

- investoinin pitoaika

- investointikohteen jaanndsarvo
tai jalleenmyyntihinta

- laskentakorkokanta

Juoksevasti syntyvat tuotot ja
kustannukset viittaavat kassa-
virtoihin eli yrityksen kassaan- ja
kassastamaksuihin. Periaatteessa
kassaanmaksut ovat tuloja, jotka
seuraavat myyntivolyymia ja myyta-
vien tuotteiden yksikkdhintoja.
Kassastamaksut ovat niitd menoja,
joita yritys jatkuvasti maksaa
investoinnin seurauksena. Kysees-
sa ovat siis kassaperusteiset
tapahtumat. Kuitenkin pienissa
yrityksissd voidaan kassaperus-
teisuus approksimoida suoriteperus-
teisuudella eli myytyjen tuotteiden
tuotoillaja kustannuksilla. Hammas-
laboratoriossa suorite- ja kassa-
perusteiset tapahtumat eivat juuri
eroa toisistaan, koska tuotteita ei
valmisteta varastoihin. Investoin-
nista aiheutuvien vuotuisten tuot-
tojen ja kustannusten erotusta
sanotaan nettotuotoksi.

Perusinvestointikustannukseen

kuuluvat seuraavat kustannuserat:

- investointihankkeen tutkimus
(tuotteeseen tai valmistusmene-
telmaan kohdistuvat)

- investointien suunnittelu

- markkinatutkimus

- rakentaminen seka koneiden
hankinta ja asennus

- myyntisaamisten ja varastojen
lisys (kayttopddoman lisays)

- organisointi ja informaatiojar-
jestelman luominen (hallinto)

- k&dynnistaminen

- henkildkunnan koulutus

- myynnin edistamisen perustyo

Investoinnin pitoaika voi tarkoittaa
sita aikaa, jona investointia kayte-
taan. Se voi tarkoittaa siis koneen
fyysista ikda, jona konetta voi
kayttaa. Toisaalta se voi tarkoittaa

koneen taloudellista kayttdaikaa eli
teknista ikaa. Tekninen ikd on se
ajanjakso, jonka kuluttua markkinolle
ilmestyy uusi kone, joka tekee
vanhan koneen vanhentuneeksi tai
epaedulliseksi kayttda. Hammas-
laboratorion koneiden tekninen ika
vaihtelee suuresti. Toisaalta koneen
taloudellista kayttéa on vaikea
tarkastiennustaa ja koneen korjauk-
silla voidaan koneen kayttéikaa
yleensa lisatd loputtomiin.

Investoinnin jaanndsarvo on
hammaslaboratoriossa yleensa
nolla. Joidenkin koneiden kohdalla
saattaa jaanndarvo olla merkittava,
mutta jaanndsarvon luotettava
selvittdaminen eiyleensé ole tarpeel-
lista. Sijoitusmielessa kayttdomai-
suutta ei kannata hammaslabo-
ratorioon hankkia.

Laskentakorkokanta kuvaa toi-
saaltainvestoinnin tuottovaatimusta
tai investointiin kaytettavan paa-
oman kustannuksia mutta toisaalta
silla myds tehdaan pitkalla aikavalilla
tapahtuneet kassavirrat vertai-
lukelpoisiksi. Laskentakoron avulla
tulevaisuuden kassatapahtumat
diskontataan nykyhetkeen vertailu-
kelpoisuuden aikaansaamiseksi.

Harkinnanvaraisia  tekijoitd ovat
mm. investointipolitiikka ja yrityksen
taloudelliset mahdollisuudet inves-
toida.

INVESTOINTILASKU-
MENETELMAT

Investoinneissa yritys joutuu maksa-
maan tuotannontekijasta useinmiten
kertakorvauksen investoinnin alus-
sa, ts. ostaessaan koneen. Osamak-
susuoritukset ovat myés mahdollisia,
mutta investointilaskelmien kannalta
ne johtavat samaan lopputulokseen.

Investoinin toivotaan synnyttavéan
tulevaisuudessa tuottoa, joka ajan
kuluessa maksaa investointiin
uhratut varat takaisin. Ongelmana
on usein, se ettd kassavirrat
tapahtuvat pitkén ajan kuluessa (kts.
kuva 1.) ja ennustetut tuotot ovat
aina riskialttiita vaihteluille.

N Y= g
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teknikko 2/97




vuosia

Huolto ja korjaus
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Kuva 1.
aiheuttamat kassavirrat.
150 000 mk

Lisdksi rahan arvo on tulevaisuu-
dessa eri kuin tassa hetkessa ja
rahan arvon muuttaminen nykyarvoi-
seksi taytyy ottaa huomioon inves-
tointilaskelmiatehtdessa. Kuvassa
1. yritys tekee koneinvestoinnin
ostamalla IPS Empress-laitteen ja
arvelee nettokassavirran kehittyvan
kuvan osoittamalla tavalla. Netto-
kassavirta yritykseen tarkoittaa sita
rahamaaraa, joka jaa kun myynti-
tuotoista vahennetdan muuttuvat
kustannukset.

NETTONYKYARVOMENETELMA

Nettonykyarvon kayttd investointien
kannattavuuden laskemisessa on
yleisesti tunnustettu parhaaksi
menetelméaksi. Siind kassavirrat
muutetaan samanarvoisiksi (dis-
kontataan) laskentakoron avulla ja
verrataan kassaan tulevaa nykyar-
voista nettotuottoa ja perusin-
vestoinnin kustannusta keskenaén.

nykyarvo. Nykyarvo on se nyky-
hetkeen arvostettu kassavirta, jonka
kassaan tulevat nettosuoritukset
tuottavat. Nettonykyarvo on se
erotus, kun nykyarvosta vahen-
netdén alkuperdisen investoinnin
hankintakustannus.

NNA =NETTONYKYARVO (NET
PRESENT VALUE)

NNA = Investoinnin hankintahinta +
investoinnin nykyarvo

NNA=Co+INA=Co+XZ[C/(1+i)],
jossa

INA = investoinnin nykyarvo

Co = Investoinnin hankintahinta

C = investoinnin tuottama
nettokassavirta

i =yrityksen taiinvestoinnin lasken-
takorkokanta eli minimituotto-
vaatimus (voi sisaltaa inflaation)

t =tuottoihin liittyva aika vuosissa

Koneinvestoinnin (esim. IPS Empress)

Nettonykyarvo tulkitaan siten, etta
positiivisen nettonykyarvon tuottava
investointi on taloudellisesti kannat-
tava ja negatiivisen arvon tuottava
investointi ei ole kannattava.

TAKAISINMAKSUAIKA JA
DISKONTATTU
TAKAISINMAKSUAIKA

Toisena investointien hyvéksy-
miseen kaytettavana laskenta-
tapana on ns. takaisinmaksuajan
menetelma.

Tassa menetelmassa lasketaan se
aika, jona investointi tuottaa tar-
peeksi kumuloitua tuottoa, jotta
investointi voidaan kuolettaa. Dis-
kontattu takaisinmaksuaika on se
aika, jolloin diskontatut ts. nyky-
arvoiset kumuloidut tuotot ovat
perusinvestoinnin suuruiset.

Takaisinmaksuajan kaytté inves-

“

takapainotteinen eli se korostaa
liikaa viimeisina vuosina tulleita
tuottoja eika ota huomioon rahan-
arvon muutoksia. Takaisinmak-
suajan kayttdé on kuitenkin yksin-
kertaista ja antaa varsin hyvan
yleiskuvan hammaslaboratorion
investointien kannattavuudesta.
Diskontattu takaisinmaksuaika ottaa
huomioon myds rahan arvon muut-
tumisen, ollen jonkin verran parempi
menetelma kuin tavallisen takai-
sinmaksuajan kaytto.

MITEN VUOTUISET
NETTOKASSAVIRRAT
LASKETAAN?

Investointilaskelmissa tarvitaan
realistinen arvio tulevaisuuden
kassavirroista.

Kassavirrat kulkevat yrityksen
kassasta molempiin suuntiin. Seka
menoina pois yrityksen kassasta etta
tuloina yrityksen kassaan. Netto-
kassavirta lasketaan vahentamalla
tuotoista kustannukset Teoriassa
tama kuulostaa yksinkertaiselta.

Lisaantynyt kate tuotteista voidaan
katsoa syntyneen uuden inves-
toinnin ansiosta, jos se nostaa
tuotteen kysyntaa. Lisdantynyt kate
voi myés olla perdisin tuotteen
hinnan nostamisesta ja/tai tuot-
teeseen liittyvien kustannusten
alentumisesta. Kustannusten alene-
minen voi syntyd investoinnin
seurauksena joko lyhentyneené
tybajan kaytténa, materiaalien
kayttdmaarissa tai yksikkdhinnoissa
tai hukkamateriaalin vahentymisena.
Rationointi-investointi, joka nostaa

TAKAISINMAKSUAIKA JA DISKONTATTU TAKAISINMAKSUAIKA

Aika Netto Kumuloitu Diskontattu
V. kassavirta tuotto kumuloitu tuotto
1 -110 000 mk -110000 mk - 110 930 mk
2 20 000 mk - 90 000 mk - 93 594 mk
3 20 000 mk - 70 000 mk - 77 834 mk
4 10 000 mk - 60 000 mk -70671 mk
5 40 000 mk - 20 000 mk - 44 622 mk
6 30 000 mk + 10 000 mk - 26 862 mk
e 50 000 mk + 60 000 mk + 48 mk
8 30 000 mk + 90 000 mk + 14 726 mk
9 20000 mk  + 110 000 mk + 23 622 mk
10 25000 mk  + 135000 mk + 33 731 mk

Ts. investointi maksaa itsensé takaisin kuudessa (6) vuodessa, jos
kéytetaan takaisinmaksuajan menetelmaa. Jos taas kaytetaan diskontattua
takaisinmaksuaikaa, saadaan tulokseksi seitsdmén (7) vuotta.

mutta ei anna mahdollisuuksia nos-
taa tuotteen myyntihintaa, ei voiolla
kannattava, ellei investoinnin seu-
rauksena tuotteen myynti lisdanny.

Tuottojen laskemisen ongelmanaon
se, miten tietyn investoinnin gene-
roima tuotto voidaan arvioida.
Hammastekniset tuotteet ovat
harvoin valmistettavissa yksittaisella
koneella. Valmistuksessa tarvitaan
useita koneita ja paljon kasity6ta.
Miten arvioidaan tietyn koneen osuus
koko tuotteen tuotoista?

Tuotteesta saatu nettotuotto voidaan
jakaatydvaiheille tarvittavien konei-
den hankintahintojen suhteel-
listen arvojen perusteella. Esi-
merkiksi jos In Ceram-uunin hinta
on 65 000 mk ja muiden tarvittavien
laitteiden yhteensa 20 000 mk,
voidaan In Ceram-tyén nettotuotto
jakaa suhteessa 76%/24%. ElijosIn

kruunua kohti, tulee uunin osuudeksi
230 mk kruunua kohti ja muille jaa
70 mk kruunua kohti.

Toinen mahdollisuus jakaa tuotteen
tuotto yksittaisille toimenpiteille tai
koneelle on kayttaa tyén valmistus-
kustannuksien suhteellisia arvoja.
Kuva 2. esittda kromikobolttirangan
ja titaanirangan kustannusten
syntymisen suhteellisia osuuksia.
Esimerkiksi titaanin valun kustan-
nukset ovat 40% koko tydn kustan-
nuksista ja siten tyon tuotosta 40%
voisi olla titaanivalulaitteen synnyt-
tamaa.

Kaikki tuotteen tuomat nettokassa-
virrateivataina ole uuden koneinves-
toinnin aikaansaamia. Oletetaanpa,
ettd hammaslaboratoriolla on me-
tallin valamiseen tarvittava Fornax-
linko ja muut valineet. Posliinityot
kyseinen laboratorio on teettanyt

palautetaan korkojen kanssa tietylld maksuaikataululla,
vahennetdén tuotoista sekd korot ettd lyhennykset ja
diskontataan nykyhetkeen, on tulos sama. Toisin sanoen

vuosi 10. 25 000 mk

vuosi 10. 25 000/ (1+0,1)°5= 10 109 mk
Tuotot yhteensd 305 000 mk - kustannukset 40 000 mk = 265 000 mk.

Ts. lasketaan investoinnin netto- | £ = (sigma) tekijoiden x summa tointien hyvaksymiskriteerind on tuotteen valmistuskustannuksia | Ceram-tydn nettotuotto on 300 mk DS S = e
NETTONYKYARVO- Vuotuiset nettotuotot: kL I
= : nvestoinnin nettonykyarvo
MENETELMA Lasketaan diskontaten jokaiselle vuodelle nykyarvo
VUGN = R Vuosi 1. 20000/ (1+0,1)°5= 19 070 mk = - 150 000 mk + 173 731 mk = 23 731 mk
Joslasketaan kuvan 1. perusteella VUOS! 2. 20000 mk LzsttcﬁTg:gfslz:y"&mﬁ} vuosi 2. 20000/ (140,1)"*= 17 336 mk
investoinnin kannattavuus, ovat ~ Vuosi 3. 20000 mk seuraavasti: Empressin osuus | vuosi 3. 20000/ (1+0,1)>°= 15760 mk ts. investointi on kannattava.
luvut seuraavat: vuosi4. 30000 mk - 20 000 mk =10 000 mk koko tyén tuotosta on | vuosi 4. 10000/ (1+0,1)3%5= 7 163 mk
vuosi 5. 40 000 mk estimoitu olevan n. 200 mk vuosi 5. 40000/ (140,1)*5= 26 049 mk _
inni P : i ksikkda kohti. Esim. vuosi 1. 5 { . Tuotot syntyvét tasaisesti vuoden aikana. Laskelmien
aveeGinnin k°k°na|3hanl.(mta' vuos! 2. S0 LOBEE ¥00 tyota ? 00 * 280’015l r:k =20 1 vuosi 6. 30000/ (1+0,1)°*= 17 760 mk yksinkertaistamiseksi tuottojen oletetaan syntyvén vuoden
kustannus 150 000 mk, laitteen ~ vuosi 7. 50 000 mk 000 mk nettotuottoa. ' vuosi 7. 50000/ (1+0,1)%5= 26 910 mk puolessa valissa. Tamén takia eksponentissa desimaaliluku.
korjaus neljan vuoden vélein 20  vuosi 8. .50 000 mk - 20 000 mk = 30 000 mk vuosi 8. 30000/(140,1)5= 14 678 mk
000 Mk, vuosi 9. 20 000 mk 4 o 9. 000 “ +(; 1)&5‘_- 8 896 mk (Jos investointi rahoitetaan lainarahalla ja lainapadoma

Koneen jalleenmyyntiarvo 0 mk. Laskentakorkona kaytetaan 10 %. Investoinnin nykyarvo S= 173 731mk laskelmissa voidaan olettaa, ettéd investointi maksetaan
kertasuorituksena.)
e e e )
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Malleja arvonnousun (nettotuoton)

laskemiseksi:
Vanha tuote ja uusi valmistusmenetelma: esimerkiksi
rankaproteesi ennen CoCr, nyt titaani:

Myyntihinta Titaaniranka 2800 mk
Myyntihinta CoCr-ranka 2000 mk
erotus +800 mk
Raaka-ainesaasto + 40 mk
Valmistustydajan muutos -150 mk
Statusarvon nousu (?) +50 mk
Yhteensa 740 mk
tuotosta rankaa kohti voidaan selittaa titaanivalu-
laitteen aikaansaamaksi.

Uusi tuote IPS Empress kruunu tai tayte:

IPS Empressin osuus tyén valmistuskustannuksista 70 %,
jolloin 70% arvonnoususta

ts. tuotteen tuotosta on Empressin aiheuttamaa.

Myyntihinta 900 mk
- valmistuskustannukset
tyd 3,5 tuntia a 120 mk 420 mk:
materiaali 200 mk
Tuotto 280 mk

josta 70% |IPS Empressin synnyttdmaa tuottoa
eli 200 mk yksikkoa kohti.

CoCr-ranka Titaaniranka

vahausmalli ja vahaus

rungon sovitus

rahdit

Kuva 2. Kahden eri tyén kustannusten muodostuminen eli mind osan
arvonnoususta kukin tyévaihe saa aikaan?

aikaisemmin alihankintana esimer-
kiksi hintaan 200 mk kruunua kohti.
Yrityksen kruunujen valmistus on
ollutluokkaa 100 kruunua vuodessa.
Josyritys on laskenut, ettd kruunujen
kate silloin, kun posliinity6t on tehty
alihankintana on ollut n. 200 mk
kruunua kohti. Jos yritys ostaa
posliiniuuunin hintaan 45 000 mk ja
kustannuslaskennan perusteellasaa
nyt katetta 350 mk kruunua kohti, ei
investointilaskelmissa voida olettaa
kaiken katteen tulevan posliini-
uunista, vaaninvestointilaskelmissa
tulisi kayttdada 150 markkaa netto-
tuottoa kruunua kohden, josta
posliiniuunin osuus voisi olla 1/3 eli
50 markkaa.

Eras mielenkiintoinen seikka, joka
vaikuttaa tuottojen syntymiseen on
ns. investoinnin statusarvo hammas-
laboratoriolle. Taman perusteenaon
se, etta investoinnin seurauksena
hammaslaboratorion imago paran-
tuu ja yritys antaa kuvan itsestaan
laadukkaana laboratoriona. Taman
parantuneen yrityskuvan seurauk-
sena hammaslaboratorio saa eri-
ndisen maaran uusia tilauksia eli
tuotanto kasvaa. Tallaisen yritys-
kuvan parantumisen seurauksena

kipsityd kipsityd 5%
vahausmalli ja vahau$%

terdksen valu titaanin valu 40%

asettelu
kyvetointi ja viimeistely rungon sovitus 1%
sabdit asettelu 10%

kyvetointi ja vimeistdly%

10%

syntyvan tuoton laskeminen on
varsin hankalaa ja perustuu parhaim-
missakin tapauksissa arvioon. Ja
toisaalta taytyy muistaa ettei kaikki
tuotannon lisdéntymisesta syntyva
kate ole kyseiselle investoinnille
kohdistettavissa. Laskentatoimen
kannalta tillainen statukseen perus-
tuva arvonnousu on hankala mutta
toisaalta varsin tarkea ottaa huo-
mioon.

YHTEENVETO

Nykypéaivan koventuneessa kilpailu-
tilanteessa hammaslaboratoriot
joutuvat tarkoin miettimaan mita
kone- ja laiteinvestointeja on
kannattavaa tehda. Koneisiin si-
toutuu runsaasti pddomaa tai
tulorahoitusta, joka onviime k&dessa
pois omistajan osuudesta, jos
investointi ei kannata. On havait-
tavissa selva suuntaus kohti hal-
vempia hammasteknisia tuotteita ja
siten sellaiset investoinnit, joiden
avulla saavutetaan kustannus-
saastoja ja siten paastaan alempiin
tuotantokustannuksiin, ovat vakavan
harkinnan kohteena. Toisaalta
voimakas panostus laatuun tuo
helposti mielikuvan, ettd hammas-
laboratorion tulisi investoida kalliisiin
mutta nykyaikaisiin tuotantova-
lineisiin jopa kannattavuuden kustan-
nuksella.

Investointilaskelmien kayttd inves-
tointien hyvaksymisessa antaa
riittdvan kuvan investoinnin kannat-
tavuudesta. Laskelmat eivat ole
mitenk&an tarkkoja, koska epavar-
muustekijéita on niin monta, mutta
ottamalla huomioon kaikki inves-
toinnista johtuvat tuotot ja kustan-
nukset, on mahdollista paasta
yrityksen omistajien kannalta pe-
rusteltuun paatéksen tekoon inves-
tointien suhteen.

Lahdeluettelo

Brealey R.A., Myers S.C (1991).
Principles of corporate finance,
McGraw-Hill

Riistama V. ja Jyrkkié E. (1991).
Operatiivinen laskentatoimi. Weilin
& Goos
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ESIMERKKI KONEINVESTOINNIN
KANNATTAVUUSLASKELMASTA
NETTONYKYARVOMENETELMALLA

Titaanivalu ja laserhitsi ja soveltuvat hiekkapuhaltimet

Titaanin muokkaamiseen tarvittavat laitteet ovat viela toistaiseksi
erittéin kalliita. Titaanivalulaite maksaa py&reasti 200 000 mk ja tarvittava
laserhitsi 250 000 mk sekéa uudet hiekkapuhaltimet ja tilat n. 100 000
mk seka tarvittava koulutus arviolta n. 10 000 mk ja tydskentelyyn
tottumattomuus aiheuttaa valuvirheitd yms. virheitd varsin suurin
kustannuksin. Kokonaisinvestoinnin arvo on n. 600 000 mk. Tallaisen
ratkaisevan suuren investoinnin tekeminen vastaa suuruusluokaltaan
hammaslaboratorion koko muun koneistuksen arvoa ja voi ylittaa se
jopa 2 - 3 kertaisesti. Titaanilaitteisiin investoitaessa on &arimmaisen
tarke&a selvittaa se onko investoinnilla edes teoreettisia mahdollisuuksia
olla kannattava. Korkean riskin vuoksi investointilaskelmien
laskentakorkokantana tulisi kayttaa vahintaan 15 %. Inflaation oletetaan
sisaltyvan laskentakorkokantaan.

Lasketaan suuressa laboratoriossa titaanilaitteiden investointi siten,
ettd hammaslaboratorio korvaisi joka toisen teras- tai kultatyon
materiaalit titaanilla. Vuotuinen valmistus titaanilla olisi seuraava ja
naihin tuotteisiin liittyvat titaanilaitteiden synnyttamat nettotuotot ovat
arvioituna seuraavat:

Kruunut (sis. sillat ja yksittaiset kruunut) 100 kpl/vuosi, nettotuotot n.
300 mk / yksikkd. Kevytsillat 50 kpl / vuosi, nettotuotto n. 200 mk /
yksikkd. Rangat 100 kpl / vuosi , nettotuotto n. 740 mk / ranka.
Implantteja ei tehda kuin satunnaisesti

Lasketaan kokonaisnettotuotto = 100*300 mk + 50*200 mk +
100*740 mk =114 000 mk vuodessa

Lasketaan investoinnin nettonykyarvo kayttden investoinnin hintana
600 000 mk ja kestoaikana 10 vuotta ja korjaus ja huolto maksavat
viidentena vuotena 50 000 mk ( uusi Laserputki yms. huolto). Tuotot
syntyvét tasaisesti vuoden aikana, mutta laskujen helpottamiseksi
niiden oletetaan realisoituvan vuoden puolessa viélissa.

nettotuotto nykyarvo
Vuosii. 114 000/ (1+0,15)°%% = 106 300 mk
Vuosi 2. 114 000 / (140.15)"# = 92400 mk
Vuosi 3. 114 000/ (1+0,15)%® = 80400 mk
Vuosi 4. 114 000/ (1,15)%% = 69 900 mk
Vuosis. 64 000/ (1,15)*5 = 34100 mk
Vuosi 6. 114 000/ (1,15)%5 = 52850 mk
Vuosi 7. 114 000/ (1,15)55 = 45950 mk
Vuosi 8. 114 000/ (1,15)"® = 40 000 mk
Vuosi 9. 114 000/ (1,15)85 = 34750 mk
Vuosi 10. 114 000/ (1,15)%5 = 30200 mk
Nykyarvo yhteensa 586 850 mk,

Nettonykyarvoksi tulee talldin 586 850 mk - 600 000 mk = - 13 150 mk
ts. investointi olisi kannattamaton. Tulos on tulkittava siten, etta
kyseinen investointi on maksanut itsensa takaisin sen teknisen ian
aikana mutta ei ole tuottanut haluttua tuottoa 15 % vuodessa sijoitetulle
padomalle.

9




Kolnissa

IDS International Dental Show
jarjestettiin 27. kerran 8.-12. huhti-
kuuta. Nayttely oli suurin tdhanas-
tisista, olihan naytteilleasettajia 1034
36:sta eri maasta. Muita kuin
saksalaisia naytteilleasettajia oli
kaikkiaan 499. Yhdysvaltalaisia ol
129 ja venalaisiakin kokonaiset yksi
naytteilleasettaja. Suomesta oli
kaikkiaan viisi naytteilleasettajaa
mm. Planmegan osasto oli mieles-
tani yksi nayttadvimmista. Tarpomista
riitti kolmeksi paivaksi, nayttelyn
pinta-ala oli 66 000 nelibmetria ja
koko messualueen ala lahes 500
000 neli6ta.

Kun hammasteknikkolehden toimi-
tukseen saapui kutsu Kélnin ham-
mastarvikenayttelyyn, otettiin se
vastaan melko yllattyneena. Emme-
han ole ainakaan maailmanlaa-
juisestitunnetuimpiaalan julkaisuja,
vaikka positiivista palautetta on
saatukin.

Nayttelyssa oli valtava maara
katsottavaa ja tutkittavaa, jotakin jai
varmasti nakemattakin. Nayttelyssa
viettamani kolme paivaa olivat
aikansa puolesta aivan riittdmat-
témat, jotta nayttelyyn olisi voinut
tutustua perinpohjaisesti. Tavara- ja
laitevalikoimat olivat erittdin laajat,
tuotteita I0ytyi riippumoottorista
elektrolyyttisesti valmistettaviin
metallokeraamisten kruunujen
pohijiin ja kaikkea silta valilta. TAnakin
vuonna olivat optiset apuvalineet
laajasti edustettuina. Mikroskoop-

27. hammasalan suurﬁéyttely

peja ja makroskooppeja loytyi joka
kayttékohteeseen, halvimmat ste-
reomikroskoopitmaksoivat 1300 Dm
eli noin 4000 Suomen markkaa.

Eri valmistajien posliinimassoja oli
esilla niin paljon, etten tiennyt niita
niin paljon olevankaan. Posliiniuu-
nien valikoima oli myés runsas, |6ytyi
aivan perusuuneja ilman mitaan
hienouksia ja vastapainoksi uuneja
joissa on kaikkea mita voi kuvitella
tarvitsevansa. Kaikenlaisia jyrsin-
koneita olitodella kattava valikoima,
onhan Keski-Euroopassa esim.
teleskooppi- ja kartiokruunutdita
huomattavasti enemman kuin Suo-
messa. Jotkut jyrsinlaitteet toivat
mieleeni science-fiction elokuvat tai
avaruusalukset, muotoiluun on toki
panostettu muillakin aloilla.

Uutuuksina néayttelyssa oli mm.
Microbase mikroaalloilla kovetettava
akryyli, naita laitteistoja on jo
Suomessakin useita.

Metallokeramiassa oli uusinta
menetelma, jolla voidaan elektro-
lyysid apuna kayttden valmistaa
kruunujen runkoja 24 karaatin
kullasta. Menetelmassa kipsipilari
maalataan jonkinlaisella erikois-
maalilla joka johtaa séahkéa ja tahan
maalipintaan saadaan kultahiuk-
kaset kiinnittymaan elektrolyysissa.
Menetelmaa voidaan kayttaa myos
rankojen tai vaikkapa oikomis-
kojeiden kultaukseen.

llkka Tuominen

Valokuvaamiseen ja kuvantal-
lennukseen olimonenlaistakameraa
ja tarviketta mm. Polaroidin uusi
kamera oli esittelyssa. Uutuutenaoli
pieni skanneri, jolla kuvat voidaan
tallettaa esim. korpulle ja siirtéda heti
Internetin véalityksella vaikka toiselle
puolelle maapalloa. Canonin digi-
taalikamera oli myds esittelyssa.
Loytyipa viela mikroskooppeihin
yhdistettdvia valokuva- ja video-
kameroita jotka ovat esim.
demonstraatioesityksissa valttia
tana paivana.

Mielenkiintoisin uutuus mielestanioli
varinmaaritykseen ltaliassa kehitetty
varinmaadrityspistooli nimeltaan
Pikkio.

Kuva 1. Pdydélle sijoitettava
induktiovalulinko.

Kuva 2. Videokamera kytkettyna
mikroskooppiin.
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Laitteeseen on asennettu Vitan variskaala ja mukana
kehitystydssa on ollut Vita. Pikkio varimaarityspistoolin
anturipad asetetaan hampaan pinnalle ja laite [ahettaa
valoa valokaapelia pitkin hampaaseen jamittaa takaisin
heijastuvan valon. Laite maarittaa takaisin heijastuneen
valon perusteella suoraan hampaan varin esim. Vita
A3,5. Liséksi laite ilmoittaa kuinka suuri poikkeama
lapikuultavuudessa ja varin kirkkaudessa on Vitan
A3,5 variin. Laitteella voidaan maarittdd hampaan vari
valittAmatta ymparilla olevasta valosta, koska laitteesta
itsestdan tulee maarittdmiseen tarvittava valo.
Valmistajan mukaan laitteella voidaan maarittda vareja
jopa pimeassa. Mikali tallainen laite tosiaan toimii
valmistajan lupaamalla tavalla, voi vertailumene-
telmalla tehtavan varinmaarityksen tulevaisuudessa
unohtaa ainakin paasaantdisesti. Talldin varinmaari-
tyksen voi tehda kuka tahansa ja tulos on aina
samanlainen. Valmiin tyon vérin voi tarkastaa laitteen
avulla, ndin vari on varmasti oikea. Pikkio varinmééri-
tyspistoolin suosiota rajoittaa varmasti sen huikea
hinta 6900Dm eli noin 20 000 Suomen markkaa.
Toivottavasti tulevaisuus tuo tullessaan kyseiselle
laitteelle inhimillisemman hinnan.

Hammasteknistad ja hammasladketieteellista kirjalli-
suutta oli tarjolla paljon, vahinko vain etten
saksankielitaidottomana pystynyt tutustumaan muihin
kuin englanninkielisiin julkaisuihin. Englanninkielisiakin
julkaisuja l6ytyi runsaasti. Lehtipinoon perehtyminen
kestdd aikansa, ehkd saamme niista joitakin
referaatteja tuleviin Hammasteknikko lehtiinkin.

Saapuessani messuille tiistaiaamuna aloitin ahnaasti
tutustumaan nayttelyyn. Torstai-iltapaivana oli urakka
valmis, paljon tuli ndhtya. Mielestani nayttely oli hyvéa
ja erittédin monipuolinen. Kannatti kayda.

Messuille haluavat voivat varata kalenteristaan jo

aikaa seuraavaan nayttelyyn joka on Kdlnissa 13-17.
huhtikuuta 1999.

Kuva 3. Pikkio varinm&drityspistooli.

Orko kuitulujitteisten proteesimuovien

aika jo tullut?

- Pekka Vallittu. HLT. HT. dos.

Akryylihampaan

kiinnittyminen pohjamateriaaliin

- HT Teppo Karilouto

Microbase - UusI. innovativinen
protee

sinvalmistusmenetelma !




Lujitemuovien lujuuden ja
kohtalaisen alhaisen hinnan
takia niitd kdytetdaan lahes
kaikilla teollisuuden aloilla.
Kuiduilla lujitettujen muovien,
ns. kuitukomposiittien kayttami-
nen ei kuitenkaan ole yleistynyt
hammasliédketieteessa, vaikka
entista lujemmille materiaaleille
onkin ollut vuosikymmenien
ajan tarvetta. Syyna tahan ovat
olleet erédét lujitemuoviraken-
teiden valmistusteknologiaan
liittyvat ongelmat, joita ei ole
kyetty ratkaisemaan hammas-
teknikkoja ja hammaslaéakareita
tyydyttavalla tavalla.

Kirjoittaja: Pekka Vallittu, HLT, HT, dos.
Yliassistentti, Turun yliopiston hammaslaéketieteen laitos,

proteesisosasto.

Kuva 1. Yksisuuntaisia lasikuituja, joita kdytetddn muovien lujittamisessa.
Edellytyksend muovin lujittumiselle on, ettd muovi on tunkeutunut kaikkien
kuitujen ympdrille. Tdmd voidaan saada aikaan kuitujen ns. esi-
impregnoimisella.

Onko kuitulujitteisten
proteesimuovien aika jo

Taustaa kuitukomposiiteista

Kuitukomposiitit ovat yleensa kah-
desta erityyppisestd materiaalista
valmistettuja yhdistelmédmateriaa-
leja. Lujittavana osana kuitukom-
posiitissa on lujitekuidut ja lujitetta-
vana osana kuitujen ympérillé oleva
muovi eli polymeerimatriksi. Fysikaa-
lisilta ominaisuuksiltaan toisiinsa
sopivien kuitujen ja polymeerien
yhdistelman lujuus on monin-
kertainen lujittamattomaan muoviin
verrattuna. Hammaslaaketieteel-
lisesti tarkedt lujuusominaisuudet
kuten taivutus-, isku- ja vasymis-
lujuus lisdantyvat jo melko véhai-
sellakin kuitumaaralla.

Kuitukomposiitin lujuuteen vaikutta-
vat ratkaisevasti useat tekijat
(taulukko 1). Muutamat naista
tekijoista ovat estdneet kuitukom-
posiitin kaytén yleistymisen ham-

mastekniikassa. Kuitujenimpregnoi-
tuminen|. kyllastyminen lujitettavalla
muovilla on edellytys lujitevaiku-
tuksen aikaansaamiselle. Koska
kaikkien hammaslaboratorioissa
kaytettdvien monomeerineste-poly-
meerijauhe -sekoitusten viskositeetti
onkorkea, ei nditd muoveja ole saatu
tunkeutumaan lujitekuitujen valiin.
Taman takia vain pieni osa lujite-
kuiduista on kontaktissa muovimat-
riksin kanssa eika kuitukomposiitin
lujuus ole niin suuri kuin pitéisi.

Hammaslaboratoricissa voidaan
kuitenkin kayttaa uusinta kuitukom-
posiittien valmistusteknologiaa,
jossa kuidut on esi-impregnoitu huo-
koisella, jo kovettuneella muovilla
tai kovettumattoman muovin mono-
meereilla. Kuitujen esi-impregnointi
on ratkaissut ongelman, joka on
liittynythammasprotetiikassa kaytet-
tdvien muovien korkeaan viskosi-

tullut?

teettiin ja kuitujen impregnoimiseen
muovilla.

Kuitujen esi-impregnointi huokoisella
kovettuneella muovilla poistaa myos
toisen hammasteknisen ongelman,
joka on liittynyt kuitujen kasittelyyn.
Kuitunipun tai kuitukudoksen leik-
kaaminen on olluttunnetustivaikeaa,
koska kuitunippu rispaantuu ja
yksittdiset kuidut irtoavat toisisis-
taan. Taman takia kuitujen kasittely
onollutlahes mahdotonta hammas-
tekniselta kannalta. Kuitujen esi-imp-
regnoinnissa kaytettava huokoinen
muovi kiinnittaa yksittaiset kuidut toi-
siinsa kiinni, minka takia kuitunipun
leikkaaminen tavallisilla saksilla on
helppoa. Leikattu kuitunippu voidaan
myds asettaa helposti halutulle
paikalle proteesirakennetta. Esi-
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impregnoinnissa kaytetty muovi
suojaa liséksi kuitujen pintaa likaan-
tumiselta, joten kuitujen kasittelyssa
ei tarvita erityisia suojavarusteita,
kuten puuvillakasineita.

Kolmas kuitukomposiitin lujuuteen
vaikuttava tekija on kuitujen kiinnit-
tyminen lujitettavaan muoviin. Eraat
kuitutyypit, kuten polyetyleenikuidut
(UHMP = ultra high modulus
polyethylene fibers), joita kaytetaan
muun muassa Ribbond-kuitulujite-
nauhassa, eivat kiinnity kunnolla
mihinkdan tunnettuun muoviin.
Tama on estényt sindnsa lujien
UHMP-kuitujen kéyton yleistymisen
kuitukomposiittiteollisuudessa.
UHMP-kuitujen kiinnittymista muo-
veihin on pyritty lisddmaéan kuitujen
pinnan erilaisilla plasmakasittelyilla,
mutta niilla ei ole havaittu olevan
kuitukomposiitin lujuutta lisdavaa
vaikutusta.

Kuidut, joiden pinnan rakenteessa
on hydroksyyliryhmia, voidaan

kiinnittaa erittain lujasti muoveihin
kayttAmalla apuna silaanitartunta-
aineita. Silaanitartunta-aineiden toi-
minnan kemiallinen tausta tunnetaan
talla hetkella melko hyvin, ja silaanien
kayttd lujitemuoviteollisuudessa on
ollutyleista jo vuosikymmenien ajan.
Lasikuidut ja piioksidikuidut ovat esi-
merkkeja lujitekuiduista, joita voi-
daan kiinnittda silaanien avulla
muoveihin.

Neljas kuitukomposiittien lujuuteen
vaikuttava tarkea tekija on kuitujen
suunta lujitettavan kappaleen sisélla.
Mikali komposiitille halutaan suurin
mahdollinen lujuus yhdessa suun-
nassa, on lujitekuitujen oltava
yksisuuntaisia. Ns. yksisuuntaiskui-
tulaminaatteja kaytetdan rakentei-
den lujittamisessa aina silloin kuin
rakenteeseen kohdistuvan rasituk-
sen suunta tunnetaan. Hammas-
proteeseissa purentaelimen aiheut-
tamien rasitusten suunta ja toistuvan
rasituksen seurauksena muodos-
tuvien murtumien sijainti pystytaan

Taulukko 1. Kuitukomposiitin lujuuteen vaikuttavia tekijoita.

Kuitujen impregnoituminen lujitettavalla muovilla
Kuitujen kiinnittyminen lujitettavaan muoviin
Kuitujen suunta murtovoimaan nahden

Kuitujen maara

Kuitujen ja lujitettavan muovin mekaaniset ominaisuudet

Taulukko 2. Markkinoilla olevia kuitulujitteita.

MERKKI KUITUTYYPPI  ESI-IMPREGNOINTI
DVA Fibers (DVA, USA) UHMP ei

Ribbond (Ribbond, USA) UHMP ei

Connect (Kerr, Saksa) UHMP ei
GlasSpan (GlasSpan, USA) GF ei
FiberSplint (Polydentia, Sveitsi) GF ei

Vectris (Ivoclar, Liechtenstein) GF kylla

Stick (Stick Tech, Suomi)

(monomeerilla)

GF kylla

(polymeerilla)

UHMP=ultra high modulus polyethylene fiber, polyetyleenikuitu

GF=glass fiber, lasikuitu

arvioimaan etukateen melko luotet-
tavasti. Taman takia yksisuuntaisista
kuiduista valmistettu lujite on
ensisijainen lujitetyyppi proteesi-
rakenteissa. Hammasproteeseissa
kaytettavat kuitulujitteet onkin
osittain tAman perusteella luokiteltu
PFR:ksi (partial fiber reinforcement,
pohjalevyn heikoimman osan kuitu-
lujite) ja TFR:ksi (total fiber rein-
forcement, koko pohjalevyn kuitulu-
jite)(kuva 1). PFR-lujitteen kayt-
tdminen on huomattavasti helpom-
paa kuin TFR:n kdyttAminen ja oikein
sijoitetulla PFR:lla saavutetaan
vahintdan yhta hyva lujitusvaikutus
proteesiin kuin TFR:IIA.

Mita kuitukomposiittituotteita on
tarjolla?

Hammaslaaketieteelliseen kayttéon
on talla hetkelld tarjolla eraita
kuitutuotteita (taulukko 2), joista esi-
impregnoimattomien tuotteiden kayt-
t66n liittyy ongelmia. Mikali kuitunip-
pu, -nauha tai -kangas ei ole esi-
impregnoitu muovilla ei hammas-
protetiikassa kaytettdvat muovit
tunkeudu proteesin valmistuksen
aikana kaikkien kuitujen ympérille.
Lopputuloksena on huonostiimpreg-
noitunut kuitukomposiitti, jonka
sisdlla on kuitujen valissa ilma-
taytteisid onkaloita. Onkaloissa
oleva ilman happi estdd muovin
kovettumista sisdltéd pain, minké seu-
rauksena muovin monomeerit eivéat
koskaan polymeroidu taydellisesti.
Taman takia kovettunut muovi on
heikompaa ja siséltdd enemmanns.
jadnnésmonomeereja, jotka vapau-
tuvat potilaan elimistéén. Kovettu-
misreaktion happi-inhibition takia
huonosti impregnoitunut kuitukom-
posiitti on vielakin heikompi kuin mité
kuitujen pelkkd huono impregnoi-
tuminen muovilla aiheuttaisi.

Esi-impregnoituja kuitutuotteita on
markkinoilla kahta tyyppia, joita
molempia voidaan kayttdd hammas-
laboratoriossa. Kuidut voivatolla esi-
impregnoitu monomeereilla, eli
kovettumattomalla muovilla. Vectris
-jarjestelmassd monomeereind
kaytetddn hammaspaikkamuoveis-
ta tuttuja BIS-GMA ja TEGDMA
monomeereja, joilla lasikuitunippu

= e e e
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tai -kangas on impregnoitu. Kun esi-
impregnoinissa kaytetyt monomeerit
kovetetaan erikoislaitteistolla valon
avulla on lopputuloksena kuivalu-
juudeltaan hyva kuitukomposiitti-
materiaali. BIS-GMA ja TEGDMA
monomeereilla esi-impregnoitujen
kuitujen kasittelyyn hammasla-
boratoriossa liittyy kuitenkin naille
monomeereille herkistymisen riski,
joten tydskentelytekniikkaan ja
tydympariston ilmanvaihtoon on
muistettava kiinnittaa erityista
huomiota. Vectris-kuitukomposiitin
kayttdminen rajoittuu kiintoprote-
tiilkkaan.

Toinen tapa esi-impregnoida kuituja
on kayttdd huokoista kovettunutta
muovia, joka ei sisdlla lainkaan
monomeereja. Kuituesivalmisteen
kasittelyyn ei liity taltd osin mono-
meereille herkistymisen riskia
ollenkaan. Liséksi huokoinen esi-
impregnoimispolymeeriimee itseen-
sa proteesien valmistuksessa
kayttavia monomeereja, ja loppu-
tuloksena olevan proteesin jaannds-
monomeeripitoisuus on alhaisempi
kuin lujittamattoman proteesin
jaannésmonomeeripitoisuus. Kuitu-
jen esi-impregnointia kovettuneella
huokoisellamuovilla kaytetaan aino-
astaan Stick-kuitulujitteessa.

TFR

FIBER WEAVE

Kuitukomposiittien
kayttokohteet

Selvin tarve kuitukomposiittien
kayttamiselle hammastekniikassa
on talla hetkella levyproteesit ja
peittoproteesit. Ainoa lujitemate-
riaali, jonka kliinisesté toimivuudesta
on nayttda useiden vuosien ajalta
on esi-impregnoidun lasikuitu-
lujitteen (Stick) kayttdminen irto-
proteesien lujittamisessa. Stick-
lujitteeseen liittyneen jarjestel-
mallisen tutkimustyén ja kliinisten
kayttokokemuksien perusteella on
voitu selvittda mité vaatimuksia kuitu-
komposiittien proteesiin sijoittami-
selle asetetaan. Muista markkinoil-
la olevista proteesien kuitulujitet-
teista ei ole julkaistu niiden kaytta-
mista puoltavaa relevanttia tutkimus-
tietoa.

Kiintoprotetiikan ja implanttipro-
tetiikan materiaalina kuitukomposiitit
ovat tulevaisuuden materiaaleja.
Lasikuitukomposiittien mekaanisten
ominaisuuksien heikkeneminen
esimerkiksi veden aiheuttaman
hydrolyysin vaikutuksesta on selvi-
tettava laboratorio-olosuhteissa en-
nenkuin lasikuitukomposiitteja
ruvetaan kayttdmaan laajassa
mittakaavassa kiintoproteeseissa.

UNIDIRECTIONAL
FIBERS

Kuva 2. Proteesiin asetettavat kuitulujitteet luokitellaan PFR- ja
TFR-lujitteeksi. Oikein sijoitetulla PFR-lujitteella saadaan aikaan
hyvé lujitusvaikutus. PFR-lujitteen kdyttdminen on liséksi
laboratorioteknisestihelpompaa kuin TFR-lujitteen kéyttadminen.
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| ProBase Hot
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200 Lujittamaton lujitetiu

ProBase Hot ProBase Hot
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Charpy-test

20— = WITH0)
|
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Kuva 3d.

SO 1567 frev

Kuva 3(a-d). Esi-impregnoidulla
lasikuitulujitteella (Stick) lujitetun a)
levyosaproteesin vdsymislujuus b)
koekappaleen taivutusiujuus, c)
iskulujuus ja d) taivutuskimmo-
moduuli ovat selvédsti suuremmat
kuin lujittamattoman proteesiakryylin
lujuudet.
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Tallainen tutkimus on meneillaan
Turun yliopiston hammaslaaketie-
teen laitoksen ja NIOM:n yhteis-
tyona. Stick-lasikuitukomposiitin
kayttaminen kiintoprotetiikassa
onkin tdman tutkimuksen kesken-
raisyyden takia rajattu valiaikaisiin
siltoihin ja pitkaaikaisiin valiaikaisiin
siltoihin, joista kehitetaédn ns.
geroproteettisia siltoja. Vectris-
jarjestelemalla valmistettavien pysy-
vien siltaproteesien pitkaaikaisesta
kliinisesta toimivuudesta ei ole viela
julkaistua tietoa.

Muita kuitukomposiittilujitteiden
kayttokohteita hammaslabora-
toioissa ovat ns. sosiaaliran-
kaproteesit, jotka ovat voimakkaasti
redusoituja levyosaproteeseja.
Irroitettavat oikomiskojeet ja puren-
takiskot voidaan myé6s lujittaa
lasikuitulujitteella. Hammaslaa-
kareiden vastaanotolla kuitulujitteisia
muoveja voidaan kayttaa parodon-
taalisissa kiskotuksissa, oikomis-
hoidon retentiokiskoina ja vali-
aikaisten siltojen lujitteena.

Onko kuitukomposiittien aika jo
tullut?

Esi-impregnoiduista kuiduista val-
mistetut lasikuitukomposiitit ovat
seka laboratoriotutkimusten etta
kliinisten tutkimusten mukaan
osoittautuneet toimiviksi oikeassa
elamassa levyproteesien lujitteena
ja valiaikaisten siltojen lujitteena.
Kiintoproteesien materiaalina kay-
tettavista lasikuitukomposiiteista
kaivataan kiireellisestilisatietoa, jotta
voidaan arvioida materiaalin ominai-
suuksien sailyminen pitkalla aika-
valilla suun olosuhteissa.

sseACCY Spot Magn Det wD ——
7100kv 41 B800x _SE _16.1 PREPREG R

Kuva 4. SEM-mikroskooppikuva Stick -kuitulujitteesta a) (vas) ennen kdyttamista (yksittdisten lasikuitujen vélissé
on huokoista esi-impregnoimismuovia) ja b) (oik) kdyttdmisen jédlkeen (huokoinen muovi on tiivistynyt
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Akryylihampaan
kKiinnittyminen
pohjamateriaaliin

Akryylia alettiin kayttdd hammas-
proteesien pohjamateriaalina 1937,
elijuuriennentoista maailmansotaa,
ja akryylihampaita vuonna 1940.
Ensimmaiset akryylihampaat olivat
varsin hauraita ja halkeilivat helposti.
Risti-sidosakryyli vahvisti hampaan
sisdista rakennetta, mutta heikensi
kiinnittymista pohjamateriaaliin (1).
Akryyli on sittemmin syrjayttanyt
itoproteesimateriaaleista kautsunja
suurimmaksi osaksi myés posliini-
hampaat. Posliinihammas on varsin
ongelmallinen Iahinna siksi, etta se
kiinnittyy vain mekaanisesti ja ajan
mittaan posliinin ja akryylin sauma
varjaytyy. Lisaksi posliini on mate-
riaalina hauras, joten halkeilu on
yleistd, mutta sen kulutuskestavyys
on erinomainen.

Akryylihammas sen sijaan on
helppokayttéinen niin hiottavuu-
tensa, korjattavuutensa kuin kemial-
lisen kiinnittymisensékin takia.
Akryylihampaan kulutuskestéavyys
on kuitenkin varsin huono, koska
akryyli on pehmeaa (taulukko 1)(2).

Akryylihampaan voimakasta kulu-
mista on pyritty vahentdmaéan
kehittamalla yhdistelmamuoviham-
mas (YM), jonka pinta-alue on
kulutusta kestavaa Isosit-materiaalia
(kuva 1)(Vickers-kovuus 360N/
mm?)(2). Talldisen hampaan pinta-
materiaali kiinnittyy proteesin
pohjamateriaaliin huonosti, jonka
takia hampaan pohjamateriaali on
akryylia. Lisdksi on esitetty, etta

Teppo Kariluoto

Syventévien opintojen
seminaarityd
HIVTHOL Syksy 1995

hampaan yhdistelm&amuovin ja
akryylimuovin valisissa liitoksissa
esiintyy ongelmia (1,3).

On useita mielipiteita siita, kuinka
akryylihammasta tulisi kasitella
kiinnitysvaiheessa. Joka tapauk-
sessa lisdretentioontarpeellinen (4).
Retentioreidn poraaminen hampaan
pohjaan on yleinen tapa vahvistaa
kiinnittymista; myos erilaiset hionnat
ja nestekasittelyt ovat tavallisia.
Kéytanndsséa useat teknikot kasit-
televat hampaita erilaisilla nesteilla
ja kayttavat varsin kallita metyyli-
metakrylaatti (MMA)-pohjaisia,

ISOSIT 1

ISOSIT 2

)
)

,&
)
P Wil

| AKRYYLI 2

AKRYYLI 1

Kuva 1. Yhdistelmdmuovihampaan
(SR-Orthosit-PE) erikovuiset kerrok-
set.

Taulukko 1. Hampaiden kovuusarvoja

Materiaali
Dentiini

Kiille
Posliinihammas
Akryylihammas

Vickers-kovuus N/mm?(DIN 50133)

520
2780
6140

200

kemiallista sidosta vahvistavia
nesteitda, vaikka on osoitettu ettei
kiinnittymispintojen pyyhkiminen
akryylinesteellda vaikuta kiinnitty-
mislujuuksiin (5).

Koska proteesien pohjamateriaali-
korjauksissa pintojen kostutus
MMA:lla paransi huomattavasti
kemiallista sidosta (6), odotin
vastaavia parannuksia tapahtuvan
YM-hampaiden ja akryylihampaiden
kohdalla.

Tutkimukseni kohteena on yhdis-
telmamuovihampaan ja akryyli-
hampaan kiinnittymislujuudet seka
MMA-pohjaisen nesteen mahdolliset
lisdvaikutukset kyseisiin kiinnit-
tymislujuuksiin.

MATERIAALIT JA MENETELMAT

Testikappaleissa kaytetyt mate-
riaalit:

Testihampaat:

Akryylihammas:

SR Orthotyp PE, (lvoclar)
Yhdistelmdmuovihammas:

SR Orthosit PE (Ivoclar)
Kiinnitysneste: Palabond (Kulzer)
Keittoakryyli. Paladon 65 (Kulzer)

Muodostaakseniyhtélaisen karhen-
nuksen jokaiseen hampaaseen,
valitsin karhennukseksi alumiini-
oksidipuhalluksen (250).

Jaoin 24 premolaarihammasta
neljaan testattavaan hammasryh-
maan:

Ryhma A
Hiekkapuhalletut akryylihampaat

Ryhma B
Hiekkapuhalletut ja Palabond-
nesteella kasitellyt akryylihampaat.

Ryhma C
Hiekkapuhalletut YM-hampaat.

Ryhma D
Hiekkapuhalletut ja Palabond-
nesteella kéasitellyt YM-hampaat.

Koska YM-hampaiden pohjapinnoilla
on koverat alueet, muotoilin akryy-
lihampaat vastaavanlaisiksi (kuva 2)
Valmistin silikonista indeksin, joka
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varmisti sen ettd kukin hammas
kiinnittyisi yhta syvalle akryyliin.
Silikoni-indeksin avulla kipsasin
testikappaleet kyvetteihin. Hampai-
den kaula-alueelle painelin Colténen
Lab-putty silikonia, estagksenikipsin
kulumisen hiekkapuhalluksessa
(kuva 2). Esilammitin kyvetit kie-
huvassa vedessa 5 minuuttia, avasin
kuumat kyvetitja kdytanndn olosuh-
teita jaljitellakseni sulatin asette-
luvahaa hampaiden pohjapintojen
paalle. Vahanpoistohuuhtelun jal-
keen jadhdytin kyvetit kylmalla
vedelld, jonka jalkeen puhalsin
hampaat ja kipsipinnat pintakuiviksi
paineilmalla. Hiekkapuhalsin ham-
paiden kiinnittymispinnat 250 alu-
miinioksidilla ja puhdistin pinnat
paineilmalla.

B ja D hammasryhmien kiinnitty-
mispinnat késittelin kiinnitysnes-
teelld valmistajan ohjeiden mukai-
sesti (kaksi sivelykertaa 30 sekunnin
pituisilla reaktio-ajoilla). Akryylin
sekoitus, prassays, ja polymerisointi
tapahtui valmistajan ohjeiden mukai-
sesti. Kyvetit jaahtyivat keitto-
automaatissa huoneenlampddn.
Prassayspurseiden poiston jalkeen
sdilytin testikappaleet huoneen-
lampdisessa vedessa 14 vrk.
Testikappaleiden valmistusvaiheet
tapahtuivat normaaleissa labora-
torio-olosuhteissa.

Hampaiden irrotuskoe tapahtui
Helsingin teknillisen korkeakoulun
koneenrakennuksen materiaali-
tekniikan laboratoriossa servohyd-
raulisellayleisaineenkoetuslaitteella.
Testikappale kiinnitettiin laitteen
hydraulisiin alaleukoihin. Testaus-
laitteen ylempiin hydraulisiin leukoi-
hin kiinnitetty teréksinen kartio-
puikko kohdistettiin hampaan palati-
naalipintaan. Testausohjelman
kaynnistyttya, voima-anturi rekisterdi
(100 krt/s) tietokoneelle hampaan
irrottamiseen tarvittavat voimat.

Testauslaitteen kartiopuikko liikkui
0.8 mm/s. Tilastollisena testina
kaytettiin parillista t-testia.

TULOKSET

Tulokset on esitetty taulukossa 2.
Nesteelld kasittely lisdsi jonkin
verran kummankin hammasryhman
kiinnittymista, mutta ei tilastollisesti
merkitsevasti (p>.05). Yhdistelma-
muovihampaiden kiinnittyvyys oli
merkitsevasti (p<.01) parempi kuin
akryylihampaiden.

POHDINTA

Hampaan kiinnittyminen pohjama-
teriaaliin on paras mahdollinen silloin
kun murtuma tapahtuu vain joko
hampaassa tai pohjamateriaalissa
hampaan irrotessa (7). Tallaista ei
suoritetussa kokeessa tapahtunut.

Vastoin odotuksiani yhdistelma-
muovihampaat kiinnittyivat parem-
min kuin akryylihampaat ja nesteen
vaikutus jai varsin vahaiseksi
molemmilla hampailla.

A-ryhman akryylihampaat irtosivat
hampaanjapohjamateriaalin valista,
kun taas nesteelld kasitellysta B-
ryhmastd havaitsin pienehkdja
murtuma-alueita hampaissa ja
pohjamateriaalissa. Yhdistelma-
muovihampaiden kiinnittyminen oli
miltei hyvaksyttavad tasoa, eli
hammas tai pohjamateriaalikin
murtui hampaan irrotessa (7).
Kiinnitysneste paransi vahan akryy-
lihampaiden kiinnittyvyyttd, mutta
YM-hampaiden kohdalla eroa juuri-
kaan ollut.

Testissa kaytetyn kiinnitysnesteen
vaikutusaika on varsin lyhyt (2
x30s.), verrattuna toiseen MMA-
pohjaiseen nesteeseen, jonka
valmistajan ilmoittama vaikutusaika
on viisi minuuttia. Vallittu on tutkinut

Taulukko 2. Irrotusvoimat

Minimi Maksimi Keskiarvo S.D Kpl

A-ryhméa 20.6 28.0
B-ryhma 20.3 30.5
C-ryhma 25.0 34.2
D-ryhmé 25.6 35.8

24.2 3311 6
26.0 4224 5
20.9 3.09 6
29.8 6

MMA:lla kostutuksen vaikutusta
sidoksen muodostumiseen proteesi-
levyjen korjauksissa. Vallitun tes-
tissd kolmen minuutin MMA:lla
kostutus paransi huomattavasti
kylméaakryylin kiinnittymista keitto-
akryyliin (6). Kuumapolymerisoitu
pohjamateriaalina kaytetty akryyliei
valttamatta ole verrattavissa tehtaan
valmistamaan akryylihampaan
materiaaliin

Tekemani testin mukaan 250 alu-
miinioksidipuhallus ei tuota riittavaa
karhennusta testihampaisiin. Testis-
sa kaytetty MMA-pohjainen neste
paransi hiukan sidosta hampaan ja
pohjamateriaalin valilla. Vaikuttaa
silta, ettd riittava kiinnittyvyys
hampaalle saadaan kun mekaaniset
lisaretentiottehdaan hampaan koko
kiinnittymispinnalle vahanpoisto-
huuhtelun jalkeen ja kemialliset
retentiot saavat vaikuttaa riittavan
pitkaan.
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Milsro oz

Akryylimuovit sisaltdvat metyyli-
metakrylaattia (MMA) tai polymetyy-
limetakrylaattia (PMMA), jotka
luokitellaan orgaanisiksi liuottimiksi.
Monissa tutkimuksissa on osoitettu,
ettd orgaanisetliuottimet vaarantavat
ihmisen terveyden pitkdaikaisessa
kaytossa. Toistuva MMA:n kayttd
lisdd hammasteknikoiden riskia
saada aivovaurioita. Se on myods
yleisin syy ihosairauksiin ja aller-
gioihin hammasteknikoiden piirissa.
Eldinkokeissa on havaittu MMA:n
vaikuttaneen jopa eléinten kykyyn
saada terveitd jalkelaisia. Taman
vuoksi hammasteknikoiden tulisi
aina MMA:ta késitellessaan kayttaa
suojakasineita ja huolehtia riittavasta
ilmanvaihdosta.

Akryylimuovit ovat todistetusti
aiheuttaneet yliherkkyysoireita myds
potilaille. Yleensa potilaat altistuvat
akryylissa olevalle jaadnndésmo-
nomeerille. Taméa voi aiheuttaa
yliherkkyysreaktioita limakalvoilla,
pian proteesin suuhun asettamisen
jalkeen tai muissa paikoissa, jopa
useiden kuukausien kuluttua.(1)

Naiden tosiasioiden pohjalta
Dentsply on lahtenyt kehittamaan
aivan uutta Microbase-proteesi-
materiaalia, joka on nyt, useiden
vuosien jalkeen, meidan kaikkien
saatavilla. Tarkeinta tdssé uudessa,
innovatiivisessa materiaalissaon se,
ettd se ei sisélla lainkaan MMA:ta.
Microbase-materiaali on olomuo-
doltaan kayttévalmista pastaa, joka
on pakattu siistiin ja nopeakayt-
téiseen patruunaan. Microbase ei
kuitenkaan ole pelkka proteesi-

Hammasalalla levyproteesien valmistus ei ole
kokenut mitddn suuria muutoksia viimeisimpien
vuosien aikana. Uudistukset ovat keskittyneet
lahinné erilaisten tyétekniikoiden kehittelyyn,
joista erilaiset ruiskuprédssédystekniikat ovat olleet
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materiaali, vaan taydellinen tydsken-
telysysteemi, jossa kaytetaan
hyvaksi ruiskutustekniikkaa ja
kontrolloitua polymerointitapah-
tumaa mikroaaltouunissa.

MATERIAALIN OMINAISUUDET
Kemiallinen koostumus

Microbase-materiaali sisaltaa paa-
osin (n.47%) yhta ainetta, erittdin
molekyylipitoista uretaanidimet-
akrylaattia. Loppuosa (n. 53%)
muodostuu erilaisista tayteaineista:
voimakkaasti ristiinsitoutuneista
polymeerihelmistd, pyrogeenisesta
piidioksidista, mikrohienosta lasi-
jauheeesta ja tekstiilikuiduista.

Microbase-materiaali poikkeaa
perinteisistd kuuma- ja kylma-
akryyleista siing, ettd se ei sisalla
lainkaan metyylimetakrylaattia.
Taman vuoksi myoés akryylin jaan-
nésmonomeerimaara on 0%. 1SO/
CD 1567 standardin mukaan sallitut
jadnndésmonomeerimadrat ovat
keittoakryyleilla n. 1% ja kylma-
akryyleilla n. 3-4%.

Fysikaaliset arvot

Tehtaalla optimaaliseksi sekoitettu
Microbase-pasta on aina tasalaa-
tuista. Tdman ansiosta materiaalin
polymerisaatiosupistuma on mah-
dollisimman alhainen, n. 3% kuin se
perinteisilla PMMA:ta ja MMA:ta
siséltavilla akryyleilld on n. 6%.

Microbase-materiaalin liukenevuus
veteen on myds hyvin vahaista, vain

— suosituimpia. Itse proteesimateriaalit ovat
S pysyneet ndissakin tekniikoissa samoina,

perinteisina akryylimuoveina.

0,5 pg/mm3. Taman vuoksi mate-
riaali on erittdin kudosystavallista.
ISO/CD 1567 standardin mukaan
vastaavat sallitut arvot keitto-
akryyleille ovat 1,6 pg/mm3 ja
kylmaakryyleille 8ug/mma3.

ISO/CD 1567 standardi méaarittelee
my&s ohjearvon (65 MPa) proteesi-
materiaalien murtolujuudeksi. Micro-
base-materiaalin murtolujuus (85
MPa) ylittaa reilusti taman annetun
ohjearvon. Perinteisilla, MMA:ta ja
PMMA:ta siséltavilla materiaaleilla
murtolujuus on n. 80 MPa.

Microbase-materiaalilla ontavallisia
proteesimateriaaleja korkeampi
vaantdlujuus. Ta&ma on suuren
kimmomoduulin ansiota. Microbase-
materiaalilla kimmomoduulion 3100
MPa, kun taas perinteisilla, MMA:ta
PMMA:ta siséltavilla, akryyleilla se
on 2600 MPa.

KAYTTOALUEET

Microbase-systeemilld voidaan
valmistaa kaikki perinteiset akryy-
lityot: koko- ja osaproteesit seka
rankojen satulaosat. Menetelmaa
taydentamaan on kehittetty myés
omatMicrobase-pohjaus- ja korjaus-
aineet. NAma materiaalit ovat
valokovetteisia ja luonnollisesti
nekaan eivat sisalla MMA:ta.

Kayttdjijen keskuudessa on herannyt
mielenkiinto myds purentakiskojen
ja oikomiskojeiden valmistukseen
talla tekniikalla. Nahtavaksivain jaa,
laajentaako Dentsply materiaali-
kehittelyn myés naille alueille?

uusi, innovatiivinen
proteesinvalmistusmeneteima !
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Kuva 1 a-e. Microbasen fysikaalisia arvoja

MICROBASE  Perinteiset MMA-ta jo PMMA-ta sisallivit profeesimaterioalit

MICROBASE 'Perinteiset MMA 1 ja PMMA ta sisihiavat proteesimateriochit
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TARVITTAVAT LAITTEET JA
MATERIAALIT

-Mikroaaltouuni

-Ruiskuprassayslaite

-Mikroaaltoja lapéiseva, lasikuituvahvisteinen
kyvetti

-Jélkiprassayskoje

-Microbase-kyvetointikipsia

-Microbase-proteesimateriaalia patruunassa

-Kavavointivahaa, /£ 7 ja 5mm

-Eristys- ja kiillotusainetta

-Microbase Bonding-nestetta akryylihampaiden
kiinitykseen.

TYOSKENTELY
Mallin valmistus ja kyvetointi

Mallikipsind kaytetdan aina lll-luokan kova-
kipsia, silla Microbase-systeemissé kaytetaan
suurta prassayspainetta (6 bar) ja korkeaa
polymerointilampétilaa (120°C).

Proteesi asetellaan tavalliseen tapaan ja
vahataan huolellisesti. Microbase-systeemissa
tarkan vahauksen merkitys korostuu, etenkin
proteesin viimeistelyvaiheessa. Microbase-
materiaalin sisaltamat tayteaineet tekevat
materiaalista kovapintaisen ja jynssaysvaihe
voi tuntua hankalalta ilman riittavaa esipuh-
distusty6ta. Silikonin kaytté hampaiden kauloilla
helpottaa tyoskentelya.

Kyvetin alapuoli kipsataan tavalliseen tapaan.
Kipsin kovettumisen jalkeen kiinnitetaan
vahatanko prassayskanavaksi, kyvetin ruisku-
tusaukon ja proteesin valille. Ylaleuan
proteesihin lisdtaan viela pieni patka ohuempaa
vahatankoa, ilmakanavaksi. Taméan jalkeen
kyvetin alapuoli eristetaan ja ylapuoli taytetadan
kipsilla. Kyvetointikipsind on ehdottoman
tarkeda kayttaa systeemin omaa Microbase-
kipsia. Tama kipsi on kehitetty niin, ettd se
reagoi kemiallisesti mikroaaltouunissa.
Mikroaallot pystyvat |apdisemaan taméan
erikoiskipsin ja polymerointi paasee tapah-
tumaan taydellisesti, jokaisessa proteesin
kohdassa.

Kyvetin valmistelu prassaysta varten

Kyvetti lammitetddn kuumassa vedessa tai
huuhteluautomaatissa, ennen sen avaamista.
Vahat huuhdellaan huolellisesti ja ohuet
kipsireunat ja allemenot veistetdan pois
varovasti. Tdman jalkeen kyvetin puolikkaat
lammitetddn mikroaaltouunissa, eristysta
varten. Lammin kipsimalli imee eristysaineen
syvalle kipsin sisaan. Viimeisen eristys-

= = = >
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Kuvat 2 ja 3. Akiryyliproteesin ja metallirunkoisen akryyliproteesin erilaiset kanavoinnit.

kerroksen jalkeen kasitelladan mallin
pinta viela erikoiseristysaineella.
Taman tarkoituksena on suojella
varsinaista eristysainetta mikroaalto-
uunin korkeassa lampétilassa niin,
ettei se varjaanny tai pala pois.

Eristyksen jalkeen proteesiham-
paiden pohjat ja reuna-alueet
karhennetaan karkealla timantilla.
Hampaiden pohjiin tehddan myoés
selvat, allemenevat retentiourat
fissuuraporalla. Taman jalkeen
hampaiden pohjat kasitellaan Micro-
base bonding-nesteelld ja kyvetti
suljetaan.

Ruiskuprésséys ja polymerointi

Suljettu kyvetti ja avattu mate-
riaalipatruuna asetetaan ruiskupras-
sdyslaitteeseen. Kyvetti kiristetaan
paikoilleen ja materiaalin ruiskutus
aloitetaan kaantamalla katkaisijasta.
Ruiskutustapahtumaa voidaan
seurata patruunan hylsyssa olevan
nakdaukon kautta. Patruunan
tyhjentyessé, se voidaan vaihtaa
uuteen ja jatkaa ruiskutusta. Ruis-
kutustapahtuma kestaa kokonai-
suudessaan 20 minuuttia.

Ruiskutuksen jalkeen kyvetti irrote-
taan prassista ja ruiskutusaukkoon
asennetaan ns. jalkiprassayskoje.
Taman kojeen tarkoituksena on
tydntaa proteesiin koko ajan uutta
materiaalia, supistuman kompen-
soimiseksi, polymeroinnin aikana.

Kyvetti, jalkiprassyskojeineen,
siirretdan mikroaaltouuniin polyme-
roitavaksi. Polymerointi mikroaalto-

uunissa vie aikaa vain 6 minuuttia.
Materiaalin tasainen polymeroi-
tuminen edellyttaa kuitenkin mikro-
aaltouuniltariittavaa tehoa, pyorivaa
alustaa ja mikroaaltojen sekoittajaa.
Liséksi mikroaaltojen on kuljettava
ylhaalta alaspain, ei sivusuunnassa,
kuten monissa mikroaaltouuneissa
tapahtuu.

Mikroaaltopolymerointi ei ole Micro-
base-systeemissa mikaan itsetar-
koitus. Microbase-materiaalista on
poistettu katalysaattoreina toimivia
aineosasia, joiden on myds osoitettu
aiheuttavan joillekin ihmisille yliherk-
kyysoireita. Taman vuoksitarvitaan,
nopea ja tehokas polymerisaatio-
tapahtuman kaynnistaja, joina
mikroaallot nyt toimivat.

Jaahdytys, kyvetin avaus ja
viimeistely

Polymeroinnin jalkeen kyvetin
annetaan jaahtya 1/2-tuntia huo-
neenlammdssa. Sitten se viela
siirretdan kylmaan veteen jaah-
tymaén. Taméanvaiheentulee kestaa
vahintaan 11/2-tuntia.

Riittavén hidas jaahdytys on ehdotto-
man tarkeda, maksimaalisen pro-
teesinistuvuuden aikaansaamiseksi
ja sisdisten jannityksien poista-
miseksi. Hyvin jadhtyneesta kyve-
tista poistetaan jalkiprassayskoje ja
kyvetti avataan paineilmaa apuna
kayttaen.

Mikroaallot ovat pehmentaneet
kyvetointikipsin ja se onkin helppo
purkaa esim. kipsisaksilla. Prassays
kanava katkaistaan varovasti laikal
la, ennenkuin proteesi irroitetaan
kipsimallilta. Taman jalkeen proteesi
putsataanjajynssataan huolellisesti,
tavallisilla valineilla. Korkeakiilto

saavutetaan parhaiten Microbase-
kiillotusaineella.

MICROBASE — KLIINISIA
TUTKIMUKSIA

Yhteenveto Saksassa, Jenan yli-
opistossa tehdyistd tutkimuksista,
vapaasti suomennettuna:

Tutkijoina toimivat: Prof. Dr. Musil,
Doz. Dr. habil. M. Schmidt ja Dr.
Recnagel.

Kliiniset testit kasittivat 55 potilasta,
joille kaikille tehtiin Microbase-
proteesija kontrolliproteesitoisesta,
kliinisesti hyvaksytystéd proteesi-
materiaalista. 12 kuukauden kayton
jalkeen jatkotarkastukseen tuli 19
mies- ja 22 naispotilasta.

Kuntarkasteltiin varjaytymia, murtu-
misalttiutta ja hampaiden kiinnit-
tyvyytta, ei Microbase-materiaalissa
havaittu merkittévia eroja perinteisiin
MMA/PMMA-akryyleihin verrattuna.
Kaikki proteesit istuivat hyvin ja
imeytyivatpa vielda erittdin hyvin
limakalvoihin. Kliiniset todisteet
osoittivat hyvin selvasti, ettéd Micro-
base materiaali toimii kaytanndssa
hyvin. Yhdessakaan tapauksessa ei
havaittu Micrabase-materiaalista
johtuvia limakalvoéarsytyksia. Yhdel-
Ia potilaalla ilmeni arsytysta, joka
johtui MMA/PMMA-proteesin kay-
tosta. Paranemisprosessi nopeutui
kun Microbase-proteesi otettiin
kayttoon.

Kliinisissa tutkimuksissa oli huomat-
tavaa, ettéd Microbase-proteeseissa
ilmeni lisdantynyttd plakin kiinnit-
tymista alueilla, joita oli vaikea
puhdistaa tai jotka olivat huonosti
kiillotettu. Mainittakoon, ettda uuden
Microbase-komposiittimateriaalin
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alkutaipaleella, proteesien kiillotus
tehtiin perinteisella tavalla. Nyt
haluttiin selvittdad johtuuko tama
plakin keraantyminen itse materiaa-
lista vai proteesin valmistuksesta,
jossaoptimaalistaKkiiltoa ei ole saatu
aikaan. Taman vuoksi tehtiin viela
lisatutkimuksia.

Seuraavassa, elavaa organismia
kasittelevassa, plakkitutkimuksessa
vertailtin seuraavia materiaaleja
keskenaan: korkeakiiltoisia Micro-
base-kappaleita, ainoastaan hohka-
kivella kiillotettuja Microbase-
kappaleita ja korkeakiiltoisia, perin-
teisia MMA/PMMA-kappaleita.

Tutkimukset osoittivat, ettd korkeasti
kiillotettujen Microbase-kappaleiden
pinnat sdilyivat puhtaina myds
erittdin korkean biologisen stressin
alaisuudessa. Lisdksi kappaleet
kerasivat vahiten plakkia ja osoittivat
suurinta vastustuskykya biologista
korroosiota vastaan.

Huonoimpia tuloksia osoittivat
perinteiset MMA/PMMA-proteesi-
materiaalit. Niissa ilmeni paljon
mikrobiologista korroosiota. Talla
testilla todistettiin, ettd aikaisem-
missa testeissd Microbase-mate-
riaalissa esiintynyt plakin keraan-
tyminen, ei johtunut matriaalin
kemiallisesta koostumuksesta, vaan
huonosti kiillotetusta materiaalista.
Naiden tutkimusten seurauksena
kehitettiin Microbase-materiaalille
oma, erikoiskiillotusaineensa.(2)

KAYTTAJIEN MIELIPITEITI"\__
MICROBASE-SYSTEEMISTA

Microbase-systeemi on otettu
mielenkiinnolla vastaan, niin potilai-
den kuin hammasteknikoidenkin
keskuudessa. Suomessa ensim-
maiset laitteet ja materiaalit otettiin
kayttéon viime vuoden lopulla ja
innokkaimmat ovat ehtineet kerata
systeemisté jo roimasti kokemusta.

Tamperelainen hammasteknikko
kertoo:“Systeemin kayttd vaatii toki
huolellisuutta, mutta kun tekniikan
oppii, tydskentely on nopeaa ja
siistia. Minulle tekniikan oppiminen
ei tuottanut mitaan vaikeuksia, silla
olin aikaisemmin kayttanyt vas-
taavanlaista ruiskuprasséaystek-
niikkaa. Pidan systeemistd paiva

paivalta enemman. Mydés potilailta
on tullut odotettua enemman posi-
tiivista palautetta.”

Hammasteknikko, Henrik Prehn on
yksi ensimmaisista, tanskalaisista
Microbase-kayttajista. Han pitaa
systeemia vallankumouksena, jolla
on positiivinen vaikutus potilaalle ja
hammasteknikon tydymparistolle.
Han ennustaa tanskalaisessa pai-
kallislehdessa seuraavasti: “Olen
varma, ettd potilaat ja me, jotka
tydskentelemme nadiden materiaa-
lien parissa, vaadimme tulevai-
suudessa valmistusmenetelmia,
joissa ei kaytetd minkaanlaisia
terveydelle vaarallisia aineita. Uusi
Microbase-systeemi on kaanteen-

tekeva askel kohti turvallisempaa ja
parempaa tydymparistdéa, jossa
myrkkyjen kéytosta ollaan paasty
kokonaan eroon.“(3)

Lahteet

1 Quintessence International
Volyme 27, Number 8/1996.,
“Allergies to dental materials®

2 Prothesen, Ausgabe 1/97, “Uni
Jena testet erfolgreich neues
Prothesenmateral®.

3 Prothesen, Ausgabe 1/97, “Ein
neues Lachaln®

MICRObase

Kuva 5. Jélkipréassayskoje pitdd paineen polymeroinnin ajan.
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HT Matti Pulkkinen, Helsingin Yliopisto

Pikakatsaus
kamerauutuuteen
Polaroid Macro 5 SLR

Polaroid Macro 5 SLR tuli markkinoille vuoden 1996
loppupuolella ja lyhyen kayttokokemuksen perusteella siita
on ollut hyétyd seka hampaiden karakterisoinnissa etta
hampaan pintamuodon huomicimisessa. Varin maaritys
taytyy kuitenkin tehd& perinteisin menetelmin, koska
valokuvasta ei voi paatella varia tarkasti.

Onheisissa kuvasarjoissa 1-4 tehdyt tyét on kuvattu kayttaen
pienté alivalotusta, jolloin seké karakterisoinnit ettd hampaan
pintamuodot tulevat selvasti esille. Silmamaaraisesti
katsottuna hampaat eivat naytd yhta voimakkaasti
varjaantyneilta. Kuvasarja 5-8 on kuvattu eri valotusarvoja
kayttéden ja silmamaaraisesti verrattuna kuvat 6 ja 7 ovat
lahimpana luonnollista nakymaa.

Kliininen valokuvaus vaatii valokuvilta riittdvaa tarkkuutta ja
ndihin vaatimuksiin Polaroid Macro 5 SLR sopii hyvin. Kamera
on helppokayttdinen ja taysin automaattinen. Se mahdollistaa
kuvauksen viidessa eri suhteessa 0,2 x pienenndksesta 3 x
suurennokseen. Koska lahilinssit ovat kameran kiinteita
osia, muita lisélaitteita ei tarvita. Lahikuvauksen vastinkytkin
kaannetdan haluttuun suurennossuhteeseen ja kahdella
yhdistyvalla valopisteella tapahtuva tarkennus takaa teravat
kuvat ilman ihokosketusta potilaaseen. Infektioriski poistuu
ja potilas kokee kuvaustilanteen miellyttavana.

Kaksi sisadnrakennettua salamaa takaavat onnistuneen
valotuksen jokaiseen kuvaan erilaisissa olosuhteissa. Mikali
halutaan varjoja korostamaan muotoa tai korkeutta, voidaan
toinen tai molemmat salamat kytked pois paalta. Lisaksi
kamerassa on polarisoiva suodin, joka ehkaisee kirkkaiden
pintojen aiheuttamat heijastumat kuvassa. Kamera tuottaa
heti valmiin suurikokoisen ja séilyvan kuvan, joka soveltuu
hyvin kéytettavaksi hammastekniseen tyoskentelyyn ja liséksi
esim. potilasarkistoon, lisatutkimuksiin, paranemisprosessin
seurantaan seké tarvittaessa dokumentoimaan eritydvaiheita.

Polaroid Macro 5 SLR kamerassa suositellaan kaytettavaksi
Polaroid 990 filmia. Kamerassa on myds paivyri, joka tulostaa
kuvaan paivayksen tai kellonajan - hyva ominaisuus
arkistoitaessa kuvia.
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Kuva 5.

Tekn. lis.
Tapio Tuominen

Hopea -
kuun metalli

Hopea on kullan ja kuparin jalkeen kolmas ihmisen
kayttoonottama metalli. Vaikka hopea on maankuoressa
kaksikymmenta kertaa yleisempaa kuin kulta — hopeaa on
keskimaarin 0,10 g tonnia kohti — esiintyy sita luonnossa
puhtaana metallina niin harvoin, ettd varsinaisesta kaytosta
voidaan puhua vasta n. 4000 — 3500 vuotta ennen
ajanlaskumme alkua. Merkittavaksi hopean kaytté tulee n.
3500 — 3000 eKr., kun sita oli Vahan-Aasian sisdosissa ja
Siphnoksen saarella Kreikan saaristossa opittu sulattamaan
hopeapitoisista lyijymalmeista. Nailta ajoilta peréisin olevia
sumerien ja egyptilaisten tekemia astioita, koruja,
kulttiesineitd ja mm. hopealankaa onkin l6ydetty mm.
kuninkaiden haudoista. Myds kullan ja hopean luonnossa
esiintyvasta seoksesta, elektronista, valmistettuja koruja ja
hautajaisesineitd on olemassa talta samalta ajalta.

Aluksi hopean arvo oli melko lahella kullan arvoa; Egyptin
farao Menes (n. v. 3000 eKr.) maarasikin kullan ja hopean
arvojen suhteeksi 2,5:1. Vahitellen hopean arvo kuitenkin
sen tuotannon kasvaessa laski pysyen vuodesta 1000 eKr.
vuoteen 1500 jKr. n. kymmenesosana kullan arvosta.
Amerikan ja sen rikkaiden hopeakaivosten Ioytyminen laski
suhteen arvoon 15:1, jossa se pysyi 1800-luvun lopulle,
jolloin useimmat merkittéavat valtiot sitoivat rahansa hopean
sijasta kultaan. Tasta alkoi hopean arvon tasainen lasku
aina nykyiseen suhteeseen n. 80:1.

Vaikka jalometalleja kaytettiinkin vaihdon valineina jo n.
2000 eKr., ovat ensimmaiset kulta- ja hopeakolikot peraisin
Vahan-Aasian Lyydiasta 600-luvun puolivalista eKr. Hopea
yleistyivahitellen tarkeimmaksi rahamateriaaliksija monien
valtakuntien rahatalouden perustaksi. Niinpa perustui antiikin
Ateenan mahtija voitto persialaisista 400-luvulla eKr. paljolti
Laureionin lyijy-hopeakaivosten silloin valtavaan — n. 20
tonnia vuodessa — hopeatuotantoon. Muinaiset Karthagon
puunilaissodat Hannibalin johdolla rahoitettiin Espanjan
Andalusian hopealla, ja Rooman valtakunnan rahatalous
perustui kokonaan hopeaan. Roomalainen hopeasekeli on
ehka eniten maailmanhistoriaan vaikuttanut raha: 30
hopeasekelillda Juudas Iskariot kavalsi Mestarinsa. Uudella
ajalla perustui Espanjan rikkaus Eteld-Amerikan kullan liséksi
siella louhittuihin hopeakaivoksiin, joista merkittavin oli
nykyisessa Boliviassa sijaitseva Potosi, josta 1500-luvun
puolivalista 1800-luvulle louhittiin 15.000 tonnia hopeaan. 8
miljoonan orjan tydlla — suotta ei Bolivian 10 peson setelissa
ole Potosin hopeavuoren kuva.

‘hammas_
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Hopea sailyi tarkeimpana raha-
metallina aina talle vuosisadalle
saakka Yhdysvaltain luopuessa
hopeadollarista vasta v. 1965 ja
Suomenkin lyhytaikaisesta hopea-
markastaan v. 1968. Nykyaan
hopeasta lyddaéan vain erilaisia juhla-
ja muistorahoja.

Kuten kullan ja auringon, yhdistivat
monet muinaiset kansat myds
valkohohtoisen hopean jayodtaivaalla
hohtavan kuun toisiinsa. Nain hopea
yhdistettiin myés kuun jumalat-
tareen, muinaisessa Egyptissa
Isikseen, jonka yhdesta tunnuk-
sesta, kuunsirpista, saatiin hopean
vanha, alkemistienkin kayttdma

symboli. Samoin yhdistettiin kulta ja
hopea toisiinsa vallan ja rikkauden
tunnusmerkkeina. Muinaiset egyp-
tilaiset kutsuivatkin hopeaa valkoi-
seksi kullaksi ja kuvittelivat juma-
liensa luiden olevan hopeaa ja
lihasten kultaa.

Latinan hopea on argentum, “val-
keanhohtava“, joka tarkoitti myds
rahaa; naméa molemmat merkitykset
ovat sdilyneet myds mm. ranskan
sanassa argent. Merkitykset hopea
ja raha esiintyvat rinnan myds
monissa muissa aivan erilaisissa
kielissa, esim. vanhan hebrean
sanassa kesef ja swahilin sanassa
fedha. My&s espanjan ja portugalin
sanojen plata ja prata takana on

latinan metallilevyd, rahaa, tarkoit-
tava sana. Latinan hopeasta on
johdettu myds nimi Argentiina, joka
viittaa vanhaan “hopeavirtaan“ Rio
de la Plataan.

Assyrian sanasta sarpu, “hopea“,
ovat taas perdisin saksan sana
Silber, englannin ja ruotsin silver,
saamen silba ja puolan srebro.
Suomen hopea ja viron hébe ovat
omaperdisia sanoja, joiden alku-
perdinen merkitys lienee “pehmea*“.

Ihmiskunnan arvioidaan historiansa

aikanatuottaneen hopeaa kaikkiaan

n. 1,2 miljoonaa tonnia, lahes 10

kertaa enemman kuin kultaa. Tasta
hopeastaonn.70-80
% valmistettu viimei-
sen 500 vuoden ai-
kana. Amerikan ldy-
dén suurta vaikutusta
osoittaa, etta kaikesta
ihmisen tuottamasta
hopeasta puolet on
tuotettu viimeisen 400
vuoden aikana kol-
messa maassa, Mek-
sikossa (yksin 25 %),
Yhdysvalloissa ja Pe-
russa.

Nyt ovat suurimmat
hopean tuottajat Mek-
sikon, Yhdysvaltain ja
Perun jalkeen Kanada,
Australia, Venaja ja
Puola. Koko maailman
kaivostuotanto on ny-
kyaann. 15.000tonnia
| hopeaa vuodessa,
Outokumpu QOy:n tuo-
tannon ollessa n. 30 tonnia.

Toisin kuin kullalla on hopealla
teollinen kayttdé nykyaan paljon
tarkeAmpaa kuin kayttdé varal-
lisuuden sailyttajana ja osoittajana.
Tarkein kayttdkohde on valokuvaus,
joka kuluttaa n. 40 % hopeasta.
Seuraavina ovat korut, koriste-
esineet ja ruokailuvalineet (vajaat
20 %) seka sahko- ja elektroniik-
kateollisuus (runsaat 15 %). Pie-
nempid kayttékohteita ovat mm.
juotosaineet, muistorahat ja mitalit,
peilit sekd hammastekniikka.

Hammaslaéketieteessd hopeaa
kaytetdan paikkamateriaalina kay-
tettdvan hopea-amalgaamin liséksi

protetiikassa seka valu- etta paalle-
polttoseoksissa. Kun Yhdysvalloissa
oli 1900-luvun alussa uudelleen
keksitty jo pronssikaudella tunnettu
vahamallia kayttava valumenetelma
hammastekniikan tarpeisiin, alkoi
ensimmadisen maailmansodan jal-
keen uusien, kultaa korvaavien
valuseosten kehitystyd. Aluksi,
1920-luvulla, materiaalit olivat
l&hinna hopea-palladiumseoksia (60
—70 % Ag, 20 — 30 % Pd + Au, Cu
ym.), myéhemmin 1930-luvulla kulta-
hopea-palladiumseoksia (50 % Au,
5-10% Pd + Ag, Cuym.) ja lopuksi
1940-luvulla kulta-platinaseoksia (70
% Au,5-10%Pt,5-10% Ag+Cu
ym.). Naistd seostyypeistd on osa
edelleenkehiteltyind vielakin kay-
tossa.

Paallepolttoseosten historia alkaa
varsinaisesti vasta 1960-luvulta,
jolloin materiaalit olivat kulta-
platinaseoksia (80 — 90 % Au, 10 —
20 % Pt). 1970-luvun materiaalit
olivat aluksi kulta-palladiumseoksia
(40-50% Au,20-40% Pd, 0-20
% Ag), sitten palladium-hopea-
seoksia (50 — 60 % Pd, 25 — 40 %
Ag) ja lopuksi 1980-luvulla palla-
diumseoksia (70 — 85 % Pd + Cu
ym.). Kaikkiaan hopeaa kaytetaan
hammasprotetiikan seoksissa arviol-
ta vain n. 10 tonnia vuodessa.

S. Engels, A. Nowak: Kemian
keksintdja; Alkuaineiden 16yto-
historia, Helsinki 1992

B. Scheel: Egyptian Metalworking
and Tools, Shire Publ. Ltd., 1989

F.Habashi: A History of Metallurgy,
Oxford University Press, 1994

J.V. Thompson: Silver Recovery
by Older Methods, Engineering
and Mining Journal, June 1991,
ss. 39-41

Anon: Silver, Metal Bulletin
Monthly, Febr. 1994, ss. 64-66

H. Knosp: Edelmetall-Dentalle-
gierungen, Eigenschaften und
Anwendungen, Erzmetall 48
(1995) Nr. 4, ss. 240-248
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Uudet ulottuvuudet

protetiikassa

Artglass - uskomaton
kruunu- ja siltamateriaali

Kolme elementtii - yksi systeemi!

Heraeus

KULZER

ntalagent Oy
1 puistotie S0




Terkut IDS-messuilta

Koélnista, jossa taas totesin, etté
tdlld Schiz-Dentalilla on tuotteita
reunasta laitaan. On duplikointi-
silikonit, valumassat, Alpha Die-
3-komponentti-tyémallipoly-
uretaanit, proteesiakryylit

ja toisaalta NTI:lld sen

tuhannet "freesarit ja timantit”....
ettdkunjajos tarvitset niin soita
minulle ja tavara tulee
postissa siinéd
siunaamassa.

Soita tai faksaa:

hotio AN/ o

Jouko Hilander

PS. Kysy alashilattuja hintojamme!

EXTRHACUIV OY

T R A DI N G c o N 5§ U L T I N G

Kuninkaankatu 21 Puh. (03) 211 0299
PL 846 Fax (03) 211 0299
33101 Tampere GSM 040 555 2549

Myytavana

Mantis makroskooppi

Kawo jyrsin EWL TYP 990,
K9 mikromoottorilla

Seppo Povelainen
puh. tyé (015) 162 174

UUKSIA UUTUUKSIA UUTUUKSIA

Juotteet pastamuodossa

Sveitsilainen Hildebrand&Cie on jo kauan valmistanut
juotteita pastamuodossa kulta- ja kelloteollisuuteen,
jossa nama ovat saavuttaneet suosiota helppokayt-
toisyytensad vuoksi. Nyt Hildebrand valmistaa
pastajuotteita myds hammasalalle. Pastajuote sisaltaa
kultaseoksen hienona jauheena, juotoslampdtilaan
sovitetun juoksuttimen seka sidosaineen. Kayttovalmis
pasta on pakattu tuubiin, josta on helppo annostella
sopiva méaara juotetta oikeaan paikkaan. Hildebrandin
valikoimista l0ytyy omat juotteet perinteiseen
kultatekniikkaan, CoCr pinteiden kultaukseen ja
oikomisjuotoksiin.

Zeus-luonnonkipsit

Maailmalla suosiota saavuttaneet Zeus-kipsit ovat nyt
myds Suomessa. Zeus-kipseja valmistaa italialainen
Zeus Laboratorio Chimico Farmaceutico, joka on
vuodesta 1947 perehtynyt hammasalan kipsien ja
valumassojen tuotekehittelyyn. Zeus'sin raaka-aineena
kayttdma puhdas luonnonkipsimineraali seka pitkalle
kehittynyt valmistustekniikka ja laadunvalvonta takaavat
maahantuojan mukaan korkealaatuiset tuotteet.
Valikoimaan kuuluu 12 eri kipsilaatua tavallisesta
valkoisesta ja sinisesta erikoiskipseihin, kuten erittain
pienen kovettumislaajeneman omaava implanttikipsi.

Yeti tuotteita saa jalleen

Yeti on tunnettu laadukkaista vahoistaan. Nyt
markkinoilla on jalleen saatavilla Yetin kruunu- ja
dippivahat, vahalangat sekd vaha-aihiot kruunu- ja
siltatdihin. Yeti tuoteperheeseen kuuluu myds
sahkodvahaveitset, dippauslaitteet, tapinkovettajalakka,
tilantekolakat, eristysaine ja timanttipasta kiillotukseen.

Hildebrand&Cie, Zeus ja Yeti tuotteita maahantuo ja
myy K.A.Rasmussen Oy / Sjddings, puh: 09 - 878 2019

Nimitys

Lillian Kulmala on aloittanut 1.2.1997 K.A.Rasmussen
Oy:n Sjoédings-osastolla vastuualueenaan puhelinmyynti
ja ostotoiminta. Han on toiminut aikaisemmin Oriola Oy
Hammasvalineen ostopéaallikkéna.

Ostetaan

Kaytetyt labrakalusteet ja
koneet esim. lopettavalta
labralta

puh. (05) 213 277

Myydaan

Erikoishammasteknikon vastaanotto
Varkaudessa.

Toiminut pitkdan samassa paikassa.

Tiedustelut
(017) 262 4485
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Hammastekniset ry:n
toiminta- ja kokouskalenteri
Hallituksen kokoukset:

25.5 ja 24.8. .
AY-Seminaari:
25.-26.10. Tampere
Teknisten liitto korvaa
matkat ja yléspidon.
Vaalikokous:
16.11.

HAMMASTEKNISET ry

Tes-asiamies

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

PL 146

00131 HELSINKI

Puheenjohtaja
Riitta Martin (050) 5635 968

Jasenasiat

Sointu Helenius (03) 3564 177
Riihipellonkatu 7 B 10

33530 TAMPERE

A world of Dental Technology

Kolmas kansainvalinen hammastekniikan kongressi
jarjestetdan 31.10.-3.11.1998 Yokohamassa Japa-
nissa. Aiemmat kongressit on pidetty vuosina 76 ja 88
Kyotossa. Nyt jarjestettavan kongressin teemana on
"gentleness", vapaasti suomentaen herkkyys on
oleellinen osa hammasteknista tyota.

Hammasteknikko / laborantti

SAA TOITA

Toivotaan kokemusta
oikomiskojeiden valmistuksesta.

p. (03) 4746 471

Myydaan

Hammaslabran koneet ja tarvikkeet.
Etsimme my0s leasing
posliiniuunillemme Multimach 3
vuokraajaa tai ostajaa

Pikaiset tiedustelut
puh (040) 527 3935

hammas 2/97
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Hammasteknikkoseuran WWW sivut

SHtS ry:n www sivut ovat jdlleen ajantasalla. Sivuilla
on infoa jarjestén toiminnasta ja mm. otteita
Hammasteknikko lehden artikkeleista. Sivujen osoiteon
hammasteknisen alan yhteistd domainia odotellessa
http://www.clinet.fi/~pruis/hammas
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Mini-Clic®

CM on tuonut markkinoille
uuden, radikaalin neppari-
kiinikkeen, joka tarjoaa
maahantuojan mukaan mer-
kittavid parannuksia peitto-
proteesien kayttajille. Matrii-
siosan kevyt “klik“-aani

kertoo proteesin olevan turvallisesti paikoillaan.
Matriisin sisalla oleva muoviosa tekee proteesin kayton
miellyttavaksi. Materiaaliksi on valittu matriisosaan
puhdas titaani ja patriiosaan kudosystavallinen
jalometalli, joka ei sisalla palladiumia eika kuparia.

Hammasteknikoille tdma uusi kiinnike tarjoaa helpon
tydskentelytekniikan, silla patriisi voidaan liittaa
kappaan, jokojuottamallatai paallevalamalla. Rakenne
on toimiva ja siro sopien ahtaisiinkin paikkoihin.

Mini-SG® F

Vastatakseen nykypaivan
haasteisiin CM on kehittanyt
taman uuden extrakoro-
naalisenkiinnikkeen yhdistel-
matdihin. Sen merkittavin
ominaisuus on sopeutuvuus

jatkuvasti muuttuviin suunolosuhteisiin.

Mini-SG® F patriisi voidaan liittda kruunuun helposti
paéllevalamalla. Titaanimatriisin kiinnitykseen voi-daan
kayttaa adhesiivitekniikkaa. Kaikki osat on valmistettu
kudosystavallisistd materiaaleista. Erikoiskiinnike on
kooltaan pieni, kestdva ja turvallinen.Siind on
vaihdettavissa oleva muoviosa erilaisille retentiotar-
peille. Eri hintaisista materiaaliversioista [6ytyy sopiva
vaihtoehto jokaiseen kohteeseen.

Lisatietoja naista kiinnikkeista saat Plandentista.

Olemme Satakunnassa hyvin menestyvé hammasléékéreita palveleva
hammaslaboratorio. Toimimme Porissa seitseman hengen voimalla. Nyt haemme

joukkoomme kulta- ja keramiikkatyét hallitsevaa

HAMMASTEKNIKKOA

Duceragold, Duceram, IPS Empress ja In-Ceram menetelmien, seké erilaisten
implanttitdiden hallitseminen on eduksi hakijalle.

Kirjalliset hakemukset 15.6.1997 mennessa.

Hammaslaboratorio Autio Oy
Gallen - Kallelankatu 13 A
28100 Pori

Vil Plandent Open
Golf Tournament
perjantaina 6.6.1997
Messildssé

Iimoittautuminen

30.5.1997 mennessi puhelimitse:
Plandent Oy, Piivi Kivistd puh. 0204 595 207.

8th Plandent Open Golf Tournament

Plandent Open G(ﬂf

Ohjelma:
Ko 800

8.15
9.30
10.00
16.00

17.00
18.30

Tourncg

Kilpailu pelataan tasoituksellisena lyontipeli-
kilpailuna (korkein huomioitava HCP 36).
Hinta 180,—

Sisaltiden linia-autol‘ml]‘eruksel Helsinki—Messili—Helsinki,
Greenfee-maksun ja ruokailun palkintojen jaon yhteydessi.

\%Qf %ﬁ’

T, g

Linja-auto Rautatinetori
(Kansallisteatterin sivu).
Linja-auto Plandent Oy
(Herttoniemi).

Lihdét 1. ja 10. tiilti.
Ruokailu ja palkintojen
jako.

Linja-auto Helsinkiin,
Saapuminen Helsinkiin.
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Hammasteknikon kliininen lisakoulutus

Helsingin IV terveydenhuolto-
oppilaitoksessa alkaa syksylla 1997
hammasteknikon kliininen lisa-
koulutus, joka antaa asetuksessa
terveydenhuollon ammattihen-
kildistd n:o 564 mainitun erikois-
hammasteknikon erikoispatevyy-
den. Koulutuksen laajuus on 40 ov
(8001) ja ajankohta 11.8. 1997 - 16.
1. 1998. Kurssin hinta on opis-
kelijalle 5000:-.

Paasyvaatimuksena koulutukseen
on hammasteknikon tutkinto ja
laillistettuna hammasteknikkona
toimiminen vahintdan 4 vuoden ja
seitseman kuukauden ajan ennen
koulutuksen alkamisajankohtaa.
Vapaamuotoisten hakemusten, jotka
siséltavattodistus-, tydtodistus-yms.
jalijennokset, tulee olla oppilai-
toksessa 6. 6. 1997 mennessa.
Vaillinaisia ja myohastyneitd hake-
muksia ei kasitella.

Koulutukseen hakijoille jarjestetdéan
paasykoe. Koulutukseen valitaan 18
opiskelijaa paésykokeen, hammas-
teknikkotodistuksen, alallacloajanja
erikseen hankitun lisa- ja tdydennys-
koulutuksen perusteella. Padsyko-
keesta saa 0 - 30 pistettd, hammas-
teknikkotodistuksesta keskiarvon
perusteella 1 - 6 pistetta, alallaolo-
ajasta ja taydennyskoulutuspaivista
molemmista 0 - 2 pistetté eliyhteenséa
enintdan 40 pistetta. Mikali hakijoita
on enemmén kuin 60, kutsutaan
paasykokeeseen 60 parasta todis-
tusten, alallaoloajan ja koulutus-
paivien perusteella.

Paasykoe muodostuu kolmesta 10
pisteen osiosta: kirjallinen koe,

Ostetaan

lvoclar Pyroplast
monomeeria

Puh. (09) 656 074

hammas
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kokopurennan asettelutehtava ja
psykologinen soveltuvuuskoe.
Kirjallisessa kokeessa kuulustellaan
kolme teosta:

-Johdatus sosiaali- ja terveyden-
huoltoon. SHKS 1993

-Laki potilaan asemasta ja oikeuk-
sista (n:o 785/92). Loytyy mm.
Sosiaali- ja terveydenhuoltolain-
saadanto, Lakimiesliiton kustannus
1994

-Terveyden edistdminen, Harri
Vertio, SHKS ja Suomen sydpa-
yhdistys, 1992.

Asettelutehtdvassa asetellaan
kokopurenta. Tydaikaa on kaksi
tuntia. Oppilaitos jarjestdd mallit
valmiiksi kipsattuina artikulaattoriin
seka tyohon tarvittavat hampaat ja
muut materiaalit. Kokeeseen osallis-
tujattuovat mukanaan tarvitsemansa
kasityokalut, vahaveitset poranteréat
yms. Ty0 arvioidaan tdméan paivan
opetuksen kriteerien mukaan.

Psykologisessa soveltuvuusko-
keessa arvioidaan hakijan soveltu-
vuutta terveydenhuoltoalalle ja
potilastydskentelyyn.

Paasykoe jarjestetdan 16. 6. 1997
ja17. 6. 1997 klo 9.00 Helsingin IV
terveydenhuolto-oppilaitoksen ham-
masteknisen koulutuksen osaston
tiloissa Helsingin Herttoniemessa
osoitteessa Lammittajénkatu 2 A 3
krs. Paasykoe kestaa koko paivan.
Tarkempi ajankohta ilmoitetaan
my&hemmin kullekin hakijalle erik-
seen. Paasykoe on maksullinen ja
sen hinta 400:- peritdan kokeen
yhteydessa.

SHIS ry:n toimisto
paivystaa maanantaisin
klo 13.00 - 16.00

Puh: 09 - 278 7850

Fax paivystaa 24 h

Fax: 09 - 272 8789

Nayttokokeella
hammaslaborantiksi —
syksylla ensimmainen
nayttétilaisuus

Helsingin IV terveydenhuolto-
oppilaitos jarjestdd hammasla-
borantin tutkinnon nayttdkokeita
syksystda 1997 alkaen. Tutkinnon
suorittamista nayttdkokeissa tarjo-
taan seka oppisopimusopiskelijoille
jaensivuodesta alkaen myds muille,
suoraan ty6éelamasta tuleville ham-
masteknisen alan tydntekijoille.

Hakuasiakirjojen perusteella ehdok-
kaat kutsutaan henkildkohtaiseen
arvioon tutkinnossa menestymis-
mahdollisuuksien selvittdmiseksi.
Tutkinto suoritetaan valtakunnallisen
tutkintotoimikunnan hyvaksymilla
kokeilla. Arviointiperusteina ovat
Opetushallituksen hyvaksymat
hammaslaborantin tutkinnon perus-
teet.

Tutkinnon suorittaminen on maksul-
lista. Tutkinnon suorittamiseen on
mahdollisuus hakea ammattikou-
lutusrahaa, joka padosin kattaa
ko.maksun.

Nayttdkokeiden ensimmainen, nelja
paivaa kestava osio, jarjestetdén
oppisopimusopiskelijoille hammas-
teknisen koulutuksen osastolla
alkaen 23.9.1997.

Sisélté: Hammasproteesien valmis-
tamisen perusty6t, kokoproteesien
valmistaminen osa 1 ja tervey-
denhuolto.

Kartoitamme nyttulevaisuutta varten
suoraan tydelamésta tulevien,
nayttokokeeseen haluavienmaaraa,
joten pyydamme kaikkia kiinnos-
tuneita ottamaan yhteyttd Hammas-
teknisen koulutuksen osastoon.

Hakulomakkeet ja yhteyden-
otot koskien nayttokoetta ja
soveltuvuuskoetta:
Hammasteknisen

koulutuksen osasto
Lammittajankatu 2 A
00810 Helsinki
puh. 09-81081485
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Terveydenhullon laitteita ja tarvikkeita koskevan
lainsdadannon vaatimukset hammasteknikoille ja
heidan valmistamilleen tuotteille

Laékelaitos: Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet yksikkd
Eeva Widstrém, Paivi Kaartamo, Petri Pommelin

Euroopan yhteisdon piirissa on jo
pitkdan pyritty yhtendistdmaan eri
jasenmaiden lainsaadantoja tydvoi-
man, palvelujen ja tavaroiden
vapaan liikkkumisen mahdollis-
tamiseksi. Terveydenhuollon laitteita
ja tarvikkeita koskeva Medical
Devices direktiivi (93/42/ETY)
annettiin vuonna 1993 ja kaikkien
Euroopan talousalueeseen kuu-
luvien maiden on noudatettava sita
viimeistaan 14.6.1998. Meilla tata
direktiivia sisallollisesti vastaavat laki
terveydenhuollon laitteista ja tar-
vikkeista (1505/94), asetus (1506/
94) sekd sosiaali- ja terveys-
ministerién paatds 66:1994 tulivat
voimaan vuoden 1995 alusta. Ns.
siitymakauden aikana vuoden 1998
kesakuun puolivaliin jasenmaissa
voidaan noudattaa omia vanhoja
kaytantdja ja uuden direktiivin
mukaista kaytéantéa rinnakkain.

Periaatteena terveydenhuollon
laitteita ja tarvikkeita koskevassa
uudessa lainsd&danndssa on se,
etta tuotteen tulee olla turvallinen
ja tayttad muutoinkin sitd kos-
kevat olennaiset vaatimukset
sekd soveltua valmistajan sille
mddrittimaan kdyttétarkoituk-
seen. Tuotteen kayttotarkoitus
ratkaisee sen, mihin tuoteluokkaan
terveydenhuollon laite tai tarvike
kuuluu.

Terveydenhuollon laitteet ja tar-
vikkeet luokitellaan neljaan tuote-
luokkaan (1, lla, llbjalll) senmukaan,
missd madrin ja miten kauan ne ovat
kosketuksissa ihmiskehoon ja
yhteydesséa elintarkeisiin toimin-
toihin. Luokitusta kaytetaan, kun
suunnitellaan miten osoitetaan se,
ettd tuote tayttda sille asetetut
vaatimukset. Tuoteluokitus maarit-
tdd mm. sen, kuinka suuri osuus
tuotteen vaatimustenmukaisuuden

arvioinnista on teetettava riippu-
mattomalla, viranomaisten patevaksi
toteamalla arviointi- ja tarkastus-
laitoksella ns. iimoitetulla laitoksella
(Notified Body) ja mink&d osuuden
valmistaja voi tehda itse. Mita
korkeampi tuoteluokka on, sita
enemman ulkopuolista valvontaa
kohdistuu tuotteen suunnitteluun ja
valmistukseen. Esimerkkeina
luokituskaytannodsta voidaan todeta,
ettajaljenndsaineetjakiillotuspastat
kuuluvat luokkaan |, paikkamate-
riaalitjahammasproteesit luokkaan
lla, hammasimplantitluokkaanIIb ja
hammaslanka, jolla on |aakevaiku-
tusta tai implantit, joissa on biolo-
gisesti aktiivinen pinta, luokkaan .

Tuoteluokkiin lla, Ilb ja Il kuuluvat
laitteet ja tarvikkeet vaativat aina
ilmoitetun laitoksen osallistumisen
niiden vaatimustenmukaisuuden
arviointiin. NIOM on yksi hammas-
huollon tuotteiden vaatimuksen
mukaisuutta arvioiva laitos. Sen
liséksi EU- ja ETA -maissa toimii
kolmisenkymmentd muuta tallaista
laitosta. Tuotteessa oleva CE -
merkinta on vakuutena siita, etta
tuotteen vaatimustenmukaisuus
on varmennettu noudattaen
harmonisoituja menettelyja. CE-
merkityt tuotteet kulkevat vapaasti
Euroopan talousalueensiséllailman,
ettd niita tarkistetaan erikseen joka
maassa.

Yksilolliseen kayttoon
tarkoitetut tuotteet
erityisasemassa

Terveydenhuollon laitteita ja tarvik-
keita koskeva lainsdadantd saataa
tuotteita koskevat olennaiset vaa-
timukset ja se maarittelee myds
vastuut eri tyyppisten tuotteiden
suunnittelemisesta ja valmistami-
sesta. Paasaantdisesti valmistaja

vastaa aina tuoteturvallisuutta
koskevien vaatimusten toteutu-
misesta. Valmistajaksi (manu-
facturer) katsotaan se henkil6 tai
taho, joka suunnittelee, valmistaa,
pakkaa tai merkitsee tuotteen
saattaakseen sen markkinoille
omissa nimissaan.

Hammashuollossa kaytetdan kui-
tenkin paljon myds sellaisia tuot-
teita, joita ei ole mahdollista
hankkia valmiina, vaan jotka
joudutaan valmistamaan potilaan
yksiléllisten tarpeiden mukai-
sesti. Tallaisia tuotteita ovat
esimerkiksi irtoproteesit, purenta-
kiskot, kruunut ja sillat. Naiden
tuotteiden kohdalla vastuu ja-
kaantuu niiden kesken, jotka
osallistuvat tuotteiden suunnitte-
luohjeiden médérittamiseen ja
valmistamiseen. Hammaslaakari
(tai joissakin tapauksissa erikois-
hammasteknikko) vastaa niista
yksityiskohtaisista suunnittelu-
ohjeista, jotka hdn on antanut
hammasteknikolle. Hammasteknik-
ko puolestaan vastaa siitd suunnit-
telusta ja valmistuksesta, jonka han
ottaen huomioon hammaslaakarin
antamat ohjeet on toteuttanut.
Lisdksi hammaslaékari vastaa
luonnollisestikin hoidon yhteydessa
tekemistaan toimenpiteistad ja
ratkaisuista kuten tuotteen sovitta-
misesta potilaalle ja jalkitarkas-
tuksesta.

Terveydenhuollon laitteita ja tarvik-
keita koskevatsaadokset eivat aseta
hammaslaékarille eivatka erikois-
hammasteknikolle dokumentointi-
velvoitetta niistd ammatinharjoit-
tamiseen liittyvista toimenpiteista,
joita he itsendisind ammatinharjoit-
tajina tekevat oman vastaanotto-
toimintansa yhteydessa omille
potilailleen. Nykyisen tulkinnan
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mukaan tallaisia toimenpiteita voivat
olla esimerkiksi jaljenndsten otto,
preparointi, kruunujen ja proteesien
sovitus sekd oman vastaanotto-
toiminnan yhteydesséa tapahtuva
proteesien valmistus omille potilaille.

Valmistukseen kohdistuvat
vaatimukset

Viranomaisten pyynnéstda hammas-
teknisten laboratorioiden ja yksin
tyoskentelevien hammastekni-
koiden on pystyttava osoittamaan,
ettd heidan toimintansa tayttaa
terveydenhuollon laitteita ja tarvik-
keita koskevissa sdaddksisséa
asetetut vaatimukset. Kaytannossa
tama merkitsee mm. sita, etta
hammasteknikon on pidettava
luetteloa tai muuta vastaavaa
dokumentaatiota tekemistaan tuot-
teista ja niita koskevista tilauksista.
Taman lisaksi hammasteknikon on
pystyttava osoittamaan, etta hanen
kayttamansa tydomenetelmat vas-
taavatyleisesti hyvaksyttyja kéytan-
toja. Hammasteknisten laborato-
rioiden kayttdmien aineiden ja
laitteiden tulee olla asianmukaisia.
Mikalilaboratoriossa jo noudatetaan
ns. hyvaa laboratoriokaytantda, eivat
uudet vaatimukset kaytannossa
merkitse kovinkaan suuria muu-
toksia.

VAATIMUKSEN SISALTO

Kaytannét voidaan dokumentoida
esimerkiksi laatukasikirjassa, labo-
ratorion sisdisissd tyoohjeissa tai
muulla vastaavalla tavalla. Hyvaan
tydkaytantdon kuuluu myds se, etta
henkilésté on asianmukaisesti
koulutettua, kaytetaan turvallisia ja
sopivia raaka-aineitaja materiaaleja,
laitteet kalibroidaan, hygieniasta
huolehditaan, sovittuja menettely-
tapoja noudatetaan, asiakirjat
taytetddn yksityiskohtaisesti ja
vastuukysymykset maaritetédéan.
Myés oman toiminnan laatua kehi-
tetddn kayttden hyddyksi mm.
asiakaspalautetta.

Vaatimuksissa paapaino on siina,
ettd hammastekninen laboratorio
sekd hammasteknikko tarvittaessa
pystyy selvittdamaan tietyn tuotteen
valmistukseen liittyvat seikat.
Erillisen 1SO -laatustandardisarjan
mukaisen laatujarjestelméan raken-
taminen ei ole viranomaisten
nakékulmasta valttdmatonta. Labo-
ratorion oman toiminnan laadun
kehittamisessa laatujarjestelmét
voivat olla hyvinkin hyddyllisia.

Valmistajan tulee laatia ja sailyttaa
itselladn asiakirjat, jotka mahdol-
listavat hanen valmistamiensa
tuotteiden suunnitteluun, valmistuk-
seen ja toimivuuteen liittyvan

arvioinnin javalvonnan. Tiedot taytyy
sdilyttaa vahintadn 5 vuotta tydén
valmistuksesta.

Tuotteen
vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Yksilolliseen kayttdon valmistettujen
terveydenhuollon laitteiden ja
tarvikkeiden osalta tuoteluokalla ei
ole juurikaan merkitystd. Yleenséa
naissa tapauksissa tuotteen vaati-
mustenmukaisuus osoitetaan poti-
laalle valmistajan vakuutuksella.
Yksilélliseen kédyttéén valmis-
tettuun tuotteeseen ei mydskaan
liitetd CE -merkintaa.

Ennen kuin yksildlliseen kayttdon
tarkoitettu laite/tarvike, tassa tapauk-
sessa hammastekninen tuote,
voidaan luovuttaa kayttdonsa, siité
taytyy tehda kirjallinen selostus,
jossavakuutetaan, ettd 1) kyseessé
onyksil6lliseen kayttédn valmistettu
tuote ja ettd 2) tuote tayttaa silta
edellytetyt vaatimukset. Saadokset
eivat kuitenkaan maarittele minka-
nakoisia tai millaisessa muodossa
vakuutusten tulee olla. Sen sijaan
edelld mainitun sosiaali- ja terveys-
ministerion paatdksen liitteet 1 ja 8
antavat tarkat ohjeet vakuutusten
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SELOSTUKSEN/TYOKORTIN SISALTO KAYTANNON

ESIMERKKINA:

vakuutus, ettd ko. tuote on tietyn potilaan

yksildlliseen kayttoon tarkoitettu

kortissa valmis teksti ja kohta, joka rastitetaan ja lisataan
potilaan nimi. Mikali potilaan yksiléimiseksi on tarpeen,
nimen yhteyteen voidaan lisata syntymavuosi tai -aika

maarayksen antajan nimi

nimi, terveydenhuollon yksikdn nimi, jossa maarayksen antaja
tyoskentelee, yhteystiedot ja paivéys

tuotteen (erityis)piirteet sellaisina kuin ne ovat

hammaslaakarin maarayksessa

|ahetteen tiedot kirjataan

tiedot tuotteen tunnistamiseksi

tuotteen kuvaus, esim:

materiaalit

ylaleuan kokoproteesi, nastakruunu D11 kullasta, kaytetyt

vakuutus, ettd ko. tuote on sitd koskevien
olennaisten vaatimusten mukainen

kortissa voi olla valmiina teksti ja kohta, joka rastitetaan ja
varmistetaan vastuuhenkildn allekirjoituksella

selostus, josta kay ilmi, miltd osin olennaisia

vaatimuksia ei ole noudatettu

Taulukko 1.

vapaamuotoinen perusteltu selostus annetaan tarvittaessa

Saadosten yksilolliseen kayttoon tarkoitetuille tuotteille asettamat vaatimukset ja esimerkit

niiden soveltamisesta hammasteknikon tytssa. Esimerkkina ty6kortti tai vastaava asiakirja.
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asiasisallosta kuin myos laitteelta/
tarvikkeelta edellytetyista olennai-
sista vaatimuksista. Namé& vakuu-
tukset seuraavat laitteen/tarvikkeen
mukana (ei koske tuoteluokan |
laitteita ja tarvikkeita), kun se
luovutetaan asiakkaalle. Kaytan-
nosséa tama tarkoittaa sita, etta
potilaan kuluu saada kyseiset tiedot.

Oheisessa taulukossa selvitetaan,
mité tietoja tuotteesta vaaditaan sen
vaatimuksenmukaisuuden totea-
miseksi ja esitetddn esimerkin-
omaisesti miten se voitaisiin tehda
(taulukko 1).

Vaikka terveydenhuollon laitteiden
jatarvikkeiden valmistusta koskevia
vaatimuksia ensilukemalta voi pitaa
byrokraattisina ja aikaavievina, ei
kysymys kuitenkaan ole hammas-
teknikoiden tai -laboratorioiden
kannalta mitenkaan uusista asioista.
Uutta on lahinna se, ettd kyseiset
asiat on selkedsti dokumentoitava
ja asiakirjat on sailytettava. Doku-
menttien séilyttdminen lisdd myds
hammasteknikon tai -laboratorion
oikeusturvaa.

Valmistajat rekisterdidaan

Kun harmonisoituun eurooppa-
laiseen menettelytapaan onsiirrytty,
hammastekniset laboratoriot kuten
my®s yksin tydskentelevathammas-
teknikot ja erikoishammasteknikot
joutuvatilmoittamaan toiminnastaan
Ladkelaitoksen tuoterekisteriin
oheisen kaavakkeen mukaisesti.
Oleellista ilmoituksen tekemisessa
on se, etta sen antanut yksildlliseen
kayttdon tarkoitettujen tuotteiden
valmistaja tuntee terveydenhuollon
laitteita ja tarvikkeita koskevan
sdadokset ja on tehnyt jarjestelyja,
jotka vastaavan lain henkea eli
tuotedokumentaatio ja menet-
telytavat ovat kunnossa. limoitus
tulee tehda viimeistaan 14.06.1998,
mutta sen voi tehda aikaisemminkin.

Jos valmistaja toimii Euroopan
talousalueen maiden ulkopuolella,
hanella taytyy olla jossakin yhteiso-
maassa edustaja, jonka on puoles-
taan rekisterdidyttava ko. maan
viranomaisille. Talldin sen maan
viranomaiset, jossa edustaja on
rekisterditynyt, valvovat toimintaa.

Procera-tekniikka

Uusi tapa tehda kestava, tarkka ja
esteettinen kruunu

HLL Yrj6é Kumpula

Luentolyhennelma Hammastekniikka-paivat
14.3.1997

Kaksi materiaalia on osoittautunut
protetiikassa ylivertaiseksi kudosys-
tavallisyytensa takia: titaani ja
alumiinioksidi (Ti ja ALLO,). Naista
materiaaleista on jo vuosien koke-
musta niin luu- kuin hammaskirur-
giassakin. Materiaalien hyvien
kudosominaisuuksien vastapainoksi
on erityisesti hammasteknisissa
toissa térmatty niiden valmis-
tusvaikeuksiin. Puhtaan titaanin
valaminen on vaikeasti hallittavissa.
Alumiinioksidisten rakenteiden
lujuusominaisuudet eivét ole olleet
riittavia.

Nobelpharma (nykyisin Nobel
Biocare) on ratkaissut nama ongel-
mat CAD/CAMtuotannolla. Menetel-
massé kaytetdan tietokonetta seka
tuotteen suunnittelussa ettd sen
valmistuksessa; siita nimi CAD/CAM
(computer aided design/computer
aided manufacturing). Menetelma on
alunperin kehitetty titaanin tydstéon,
mutta saman tien sen havaittiin

sopivan myds keraamisten mate-
riaalien tydstamiseen.

Menetelmalla valmistetaan yksit-
téisid kruunujen runkoja seka
titaanista ettd alumiinioksidista.
Titaanista voidaan rakentaa siltojen
runkoja laserhitsaamalla yksittaiset
tyostetyt osat toisiinsa. Alumiini-
oksidiosien liittAminen ei nyky-
tekniikalla viela onnistu.

Procera-menetelmassa mallin-
netaan yksittdinen pilari elektro-
niseen muotoon. Tama tapahtuu
erikoisellalukijalaitteella, skannerilla.
Siind on pydriva poyta, johon
kipsimallista erotettu hammaspilarin
jaliennds kiinnitetaan. Lukijalait-
teessa on sauva, joka tyontyy 5 gr
voimalla kipsijaljenndksen pintaan.
Kipsijdljennds pyorii, ja sauva
nousee vakionopeudella yléspain.
Laite rekisterdi tarkasti sauvan
aseman asteen vélein, joten kerta-
pyorahdyksella tulee kipsipilarista
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tallennettua 360 pistetta. Koko
pilarista luetaan n. 20 000 - 30 000
arvoa, riippuen pilarin korkeudesta.

Luetuntiedon avulla tietokone piirtaa
ruudulle kuvan pilarista. Erikoisen
tarke&a on, etta hiontaraja on otettu
kipsimallista selkeasti esille. Silloin
se erottuu myods sahkdisesta kuvas-
ta, ja valmistuva kappale tulee
istumaan tarkasti. Kipsimallia ei
tarvitse lakata sementointivalin
aikaansaamiseksi, vaan tietokone
laskee tarvittavan sementointivalin.
Tavallisesti myds rungon ulkokuori
lasketaan tietokoneen avulla. Halut-
taessa voidaan kylla runko valmistaa
vahasta, ja lukijalaitteella luetaan
my®&s valmiin rungon ulkopinta.

Lukijalaitteelta tieto siirtyy puhelin-
linjoja pitkin Tukholmaan, jossa
varsinainen ty6sto tapahtuu. Kipsi-
mallin elektroninen kuva siirtyy
suoraan tietokoneen muistiin, josta
sita kaytetaan tydstdkoneen ohjauk-
seen. Koneessa aihiona on teolli-
sesti valmistettua, tasalaatuista ja
puhdasta titaanitankoa, josta runko
tehdaan. Kruunun sisapinta valmis-
tetaan kipinatydstamalla tarkasti
ohjauksen mukaiseksi kuopaksi
(sementointiraolla suurennettuna).
Haluttu ulkopinta jyrsitdan. Mitdan
lampokasittelyja ei tarvita.

Alumiinioksidirunko tehdaan alu-
miinioksidijauheesta ja sintrataan
uunissa. Sintrauksessa alumiini-
oksidi kutistuu 15 - 20 %, jotentama
kutistuma on otettava huomioon
sementointitilan liséksi. Elektronisen
ohjauksen mukaan valmistetaan
aluksi sopivasti suurennettu pilari.
Sen paalle puristetaan alumiini-
oksidijauhe. Puristusvoima on
valtava, jolloin alumiinioksidijauhe
saadaan tiiviiksi. Haluttu ulkopinnan
muoto jyrsitdan puristettuun mas-
saan, ja aihio laitetaan uuniin.
Uunissa kiteet sintrautuvat, eli
liukenevat toisiinsa. Samalla tapah-
tuu kutistuminen, jolloin lopputulos
on sopivan kokoinen.

Alumiinioksidijauheen tiiviyden
ansiosta saavutetaan materiaalille
lujuus, joka on aivan uutta kerta-
luokkaa keraamisten materiaalien
yhteydessd. Runko on puhdasta
alumiinioksidia, eikéa siin& ole mitdan
huokosia. Sen taivutuslujuudeksion

mitattu 601 MPa, kun purennassa
esiintyvat voimat ovat enimmilldan
suuruudeltaan 500 MPa. Keraa-
misen Procera-kruunun voi siten
asentaa myds takahammasalueelle.

Tyostokeskus, jossa tuotanto tapah-
tuu, vaatii erikoisosaamista ja
erikoislaitteet. Naissa teollisissa
olosuhteissa on mahdollista paasta
laatuun ja tarkkuuksiin, joista
aiemmin ei voitu uneksiakaan.
Kliinisessa tyoskentelyssa onkin
harppaus eteenpéin ollutmelkoinen,
kun kruunut ja rungot istuvat
aarimmaisen tarkasti. Hiontarajan
istuvuus ja materiaalin lujuus
takaavatsen, ettd rakenne on suussa
pitkaikainen.

Erikoisen tyytyvéisia asiakkaat ovat
keraamisten rakenteiden esteetti-
syyteen. Keraaminen Procera-runko
on hyvin vaalea. Valo levida siina
tasaisesti tiiviin rakenteen ansiosta.
Tiivis rakenne estdd myds pilarin
kuultamisen kruunun lapi; tummaa,
metallistakaan pilaria ei tarvitse
maalata vaaleaksi. Nobel Biocare
on kehittanyt paallepolttoposliinit,
jotka hyédyntavat keraamisen
rungon esteettiset ominaisuudet.
Pintakerrosten Iapikuultavuuden ja

pohjakerrosten varien avullavoidaan
jaljitellda mahdollisimman tarkasti
luonnon omaa hammasta. Myds
fluoresenssiominaisuudet vastaavat
luonnollista dentiinid. Posliineja on
kehitetty myds niin, ettd kasittely-
lampétiloja on voitu madaltaa. Talldin
kutistumat ovat pienempia.

Procera Porcelain All Ceramic on
Nobel Biocaren posliinien tuotenimi.
Base Kit sisaltda 16 savya dentiini-
jauheita, 5 transparentteja ja 4
inkisaalijauhetta. Master Kit sisaltaa
lisdksi 8 dentiinia ja 12 modifieria.
Naiden lisdksi on saatavilla Color Kit
lisdkarakterisointeihin. Tuotteiden
avulla on mahdollista rakentaa
yksildllinen, esteettinen ja kestava
keraaminen hammaskruunu.

Procera-tekniikka edustaa nykyai-
kaista, korkealaatuista ladketieteen
ja tekniikan yhteensovittamista.
Siinad tietokoneet ja uusimmat
teolliset valmistusmenetelmét ja -
materiaalit on yhdistetty tavalla,
jonka tulevaisuus nayttaa valoisalta.
Asiakkaattulevatyhé tietoisemmiksi
esteettisyys-, biologisuus- ja kustan-
nusvaatimuksista. Niihin Proceraon
vastaus tana paivana.

Jéljennéksen mukaan valettu kipsitapilari skannataan
kolmiulotteisesti ja tiedot ldhetetddn digitaalisesti
esim. puhelinlinjoja pitkin tehtaalle, missd kruunu

valmistetaan.
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Filippiinilaista

hammastekniikkaa

Laheinentutustuminen aasialaiseen
kasitydtaitoon, kulttuuriin ja vieraan-
varauisuuten tarjoutui National
University of Philippines:n vierailu-
kutsun mydta. Tiivisohjelmainen
matka tarjosi kokemuksia niin
hammasalan kuin muunkin tervey-
denhuoltoalan koulutuksesta seka
kaytannon tydelamasta.

Yliopiston hammasklinikan johtaja
professori Gregorio D. Gabriel toimi
oppaanamme kahden paivan ajan
niin oppilaitoksessa kuin “kentalla-
kin“. National University of Philippi-
nes on perustettu vuonna 1900.
Opiskelijoita laitoksessa on 6-7000,
jahe opiskelevathammasléakariksi,
hammasteknikoksi,arkkitehdiksi tai
ekonomiksi. Hammasteknikon kou-
lutusaika on yksi vuosi, mutta
posliinitdihin koulutettavalla ham-
masteknikolla se on kaksi vuotta eli
varsin lyhyt koulutusaika euroop-
palaiseen kaytantéén verrattuna.
Hammasteknikoita valmistuu 34
vuosittain, joista noin 10% on naisia.
Hammaslaékarikoulutus kestaa 6
vuotta, josta perusjaksoa on 2 vuotta
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ja syventavid opintoja 4 vuotta.
Hammaslaakareita valmistuu vuosit-
tain myds 34 ja heista naisia 60%.
Saimme vierailukaynnillamme olla
mukana hammaslaakariopiskeli-
joiden valmistumisjuhlassa. Tilai-
suus oli sotilaallisen juhlava ja
valmistuvalle kurssille kerroimme
diakuvin suomalaisesta luonnosta,
suun terveydenhuollon koulutuk-
sesta, laboratorioista jne. Filippii-
nilaistd valmistuvaa hammaslaa-
karia odottaa ty6ttdmyys tai muutto
ulkomaille, ennen muuta Yhdys-
valtoihin, jonka lahetystén edustalla
on jokapaivainen muuttolupia jonot-
tavien filippiinilaisten tulva.

Jos opiskelutilojen kohdalla tuntui
kuin olisi kdantanyt ajan ratasta 40
vuotta taaksepédin, niin tilanne oli
myds yhta kaottinen kdydessamme
paikallisessa ns. tayden palvelun
hammaslaboratoriossa. Kaksiker-
roksisessa noin 30in” per kerros ja
lampétilaltaan noin 45 asteisessa
ilmastoimattomassa tilassa tyds-
kenteli 26 hammasalan ammatti-
laista amerikkalaiset Red Wings-

Hannele ja Heikki Hiippala

jynssit edessaan. Riippumoottorit
saati sitten mikromoottorit olivat
tuntemattomia ja kaikkialla vallitsi
melkoinen sekamelska. Hammas-
laatikon kannet toimivattybalustoina
ja niitd oli roéykkidittain jokaisen
tyontekijan vieressa ja voi vain
arvailla, mité tapahtuu kuin tuollainen
kasa kaatuu. Kipsitahkolla tydstettyja
malleja eikd myoskaan ositettuja
kruunu-tai siltamalleja nédkynyt, vaan
ty6t vahattiin mahdollisesti jaljenty-
neeseen “ientaskuun® malleja
tyostamatta. Vahakruunuja mahtui
samaan sylinteriin kymmenia. ltse
valutapahtuma oli erillisessa ulkora-
kennuksessa kanojen ja muiden
kotieldinten keskuudessa, metallin
ollessa meille tuntematon Tallium ja
paikallisille kutsumanimi pelkka
“white metal”. Kulta valumetallina oli
tuntematon, mutta voidaan puhua
yhden metallin tekniikasta, koska
tuota “white metal:ia“ kaytettiin
kaikkiin valutéihin (rangat, kruunut
ja sillat). Sertifikaattejakin laborato-
ricissa oli, kuten meillakin, kunhan
on suorittanut maahantuojan tai
tehtaan ko. materiaalia koskevan
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“kurssin“. Laatujarjestelman audi-
toinnin kanssa kyseisella sertifioi-
nnilla ei ole mitaan tekemista.

Vierailu paikallisessa hammasteh-
taassaolielamys. Tehtaan edustajan
kertoman mukaan heilld on Biodent-
hampaan lisenssi, asian paikkansa-
pitavyytta rohkenimme Kkuitenkin
epailla. Hammasmallit olivat heidan
omiaan samoin kuin véariskaalatkin.
limassa leijui sankka monomeerin
tuoksu ja nuoret ja lahes lapset
suorittivat ahkerasti péivén urak-
kaansa. Jokaisella tydpisteella oli
paivaurakka selkeasti merkitty
tauluun tydpoydan viereen, esim.
78 kpl hammaslaatikoita paivassa
viimeisteltyja etuhampaita ja kun
laatikossa on 30 sarjaa, niin kylla
urakkaa riittad ahkerillekin késille.
Hampaan hinta tehtaalla oli 1 mk
etuhammas ja 60 pennia taka-
hammas ja kun keskituloinen
filippiinildinen ansaitsee hieman yli
1000 markkaa kuukaudessa verojen
ollessa 10% tuloista, voimme hieman
ymmartaa hintatason valmiille
tuotteelle olevan meidan nakdkul-
masta halpaa.

Hammashoidon hintataso meika-
laisittain on erittdin halpaa, mutta
suhteutettuna filippiinilaisen ansio-
tasoon se onkin kallista. Hampaan
paikkaus 30 markkaa ja samoin
poisto 30 markkaa vastannee
meidan hintatasoa, mutta koko-
purenta posliinihampailla
maksaakin potilaalle 1200
markkaa eli vastaa filippii-
nildisen yli kuukauden
ansiota (Suomessa teolli-
suustydvaeston keskiansio
miehilld hieman yli 12.000
mk/kk) ja kokopurenta
akryylihampaillakin on 600
mk vastaten puolen kuu- =
kauden palkkaa. P&élle- =
polttokruunun kustannus |
potilaalle on 300 markkaa.

Matkalle osallistuneiden hammas-
alan ammattilaisten kuvamateriaali
on vield “analysoimatta“, mutta kuvia
on kylla toista tuhatta ja video-
filmidkin matkalta lienee yli 10 tuntia.
Tassé kuitenkin ensiraportti tuo-
reeltaan. Matkalle osallistuneiden
puolesta kiitokset viela kerran
jarjestamisvastuun kantaneelle
Kalervo Ingalsuolle.
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Tarkat erikoiskiinniketyt ja puhtaat kultavalut — CM:n tuotteilla valintasi

on sveitsilainen laatu. Kaytanndssa tdméa merkitsee varmuutta, tuottavuutta

ja ajansaastoa






