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Keinotekoinen hammaskruunu

T4dssé- keksinndssd kisitellidn keinotekeisten koko--
naan keraamisten hammaskruunujen tarkkaa muotoilua hammas-
proteesirakennelmissa. Aloittamalla ennaltarakennetusta
katteesta saadaan hammaskruunu, joka on helpompi valmis-
taa, on edullinen ja jonka kruunun kestdvyys ja muodon
tarkkuus ovat parempia. Edullisesti kate valmistetaan bio-
yhteensopivasta, lujasta keraamisesta aineesta, joka sint-
rataan korkeaan tiheyteen.

US-patenttijulkaisussa no 4575340 kuvataan ennalta
rakennettu kanta, jota kdytetddn ennalta rakennetun hihan
kaltaisen katteen kanssa, joka kate on teleskooppisesti
sovitettu kantaan. T&md kate on valmistettu tunnetulla
vahanpoistomenetelmdlli jalosta tal epdjalosta metallista.

Kuvassa 1 esitetd#in vaihtoehtoisia keinotekoisen
hammaskruunujen malleja luonnon juurella (1,1), paikatulla
Juurella (1,2) ja istukkeella (1,3) ja siltamuodostelmalla
(1,4). Tassd kuvassa A = suojapddllyste, B = kate, C =
kanta, D = ydin, E = luonnon hammasjuuri, F = juuripaikka,
G = endodonttinen asema, H = juuren istuke, I = tuki, jo-
hon tekohammas on kiinnitetty. Kuvan perusteella vaikuttaa
siltd, ettd keinotekoiset hammaskruunut on suunniteltu
katteiksi (B) suojapdillysteells (A). Ne kiinnitet#in kan-
taan (C) sideaineella tai mekaanisella liitoksella. Kruu-
nut on valmistettu erilaisista aineilsta, kuten esimerkiksi
metallista, posliinista, lasista tai ndiden yhdistelmisti,
lis8ksi voidaan kdyttdsd myds muoveja.

Tdll8 hetkelld keinotekoisia hammaskruunuja valmis-
tetaan piddasiassa seuraavalla tavalla: Hammasl#sdkiri tekee
hampaaseen preparaation, johon hammaskruunu kiinnitet#in
potilaan suuhun, valmistetaan painokuva, ja tdll4 painoku-~
valla tehd&dn preparaation kopio kipsiin. T#114 mallilla
hammasteknikko valmistaa kruunun vahaan. Viereiset hampaat
on otettava huomioon, ja hammasteknikolla on oltava molem-
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pien leukojen mallit. Valumalline vahassa kiinnitet#ddn yh-
teen tai useampaan vahakruunun ter#v#édn kdrkeen. Vahakruu-

—nu—-irrotetaan—kipsimallista.—Vahakruunu sijeitetaan-valu-

mallineen kanssa metallikeh#in wvalukuoren kanssa. Vaha
poltetaan pois ja kruunu voidaan valaa jalosta tai epdja-
losta metallista. Tietyissd tapauksissa wvalettu kruunu
voidaan peittdsd suojakerroksella, joka on valmistettu pos-
liinista, jotta saataisiin luonnollisen hampaan vari#d vas-
taava védri. Posliinin sijasta voidaan k#dytt&d muoviainet-
ta.

Lasisten lasikruunujen raknetaminen on hyvin 1l&-
helld yll& kuvattua tekniikkaa silld erolla, ettd valami-
sen jadlkeen pinnalle maalataan ohut kerros posliinia ja
hehkutetaan, jotta saataisiin aikaan yksildlliset hampai-
den varit. v

P&ddasiassa posliinista rakennetut hammaskruunut
voidaan valmistaa tavanomaisella hammasposliinitekniikalla
Jalosta tal epdjalosta lejeeringistd valmistetun levyn
pinnalle. Pogliinikruunut voidaan valmistaa tavanomaisella
posliinitekniikalla myd%s kantamallille. Témdn mallin ai-
neen dimensiot eivdt muutu l&mmitettdessd jopa 1200
°C:seen. Kun hammaskruunu on valmis kantamalli poistetaan
hiekkapuhaltamalla.

Y113 mainittuja monimutkaisia ja hitaita menetelmid
kdytetddn t#lld hetkelld kruunujen valmistuksessa, jotka
kruunut kiinnitetédn yksittiin preparoituhin luonnon ham-
paisiin, ennalta rakennettuihin kantoihin istukkeiksi ja
ennalta rakennettuihin piikkeihin, joilla hammaskruunut
kiinnitetddn juuripaikattuihin hampaisiin.

T&1ld hetkelld keinotekoisissa hammaskruunuissa
k8ytettyihin aineisiin (posliini, lasi jne) liittyvd on-
gelma on hauraus, joka usein aiheuttaa aikaisen murtumi-
sen, ja némd keinotekoiset kruunut joudutaan vaihtamaan
enemmdn tai vidhemmdn s&dnnbllisesti.

Tamé&n keksinndn tavoitteena on saada alkaan keino-
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tekoinen kokonaan keraaminen hammaskruunu, joka on helpom-
paa ja vastaavasti edullisempaa valmistaa, ja lisdksi sen

~-lIujuus ja muodon-tarkkuus ovat-parempia- - -——--

Toisena tavoitteena on tehdd kruunu kdyttamdlls ti-
hedksi sintrattua, lujaa keraamista ainetta, silld edelly-
tyksella, ettd lujan ja tarkan muodon vaatimus (t8mi tar-
koittaa sintrauksen aikaisen kutistumisen korvaamista)
voidaan yhdistdd posliinisovellutukseen liittyvdn polton,
kiinnittymisen ja estetiikan vaatimusten kanssa.

Tdmédn keksinndén mukaan on olemassa keinotekoinen
hammaskruunu, jossa kate on ennalta rakennettu bioyhteen-
sopivaan aineeseen, eli sisdiselle reidlle on annettu sel-
laiset mitat, jotka sopivat kantaan, joka wvoi olla osa
istuketta, juurikanaalin piikki tai sillan osa. Katteiden
bioyhteensopiva aine on aine, joka ei ole myrkyllinen, ja
joka el aiheuta vahinkoa suun Kudoksille, ja jolla eil
esiinny ei-toivottuja jarjestelmdvaikutuksia. Lisdksi t&m&
aine ei vidrjad tai muuten haitallisesti vaikuta suojaker-
roksen aineeseen. Kruunu kiinnitetd#sn sideaineella tai
mekaanisella liitoksella, kuten esimerkiksi ruuviliitok-
gsella.

Tdmé keksintd mahdollistaa hammasteknikon k#sitydn
yksinkertaistamisen. Kahden leuan kipsimuotin ja ennalta
valmistetun kantamallilla sijaitsevan katteen avulla ham-
masteknikko voi antaa hammaskruunulle lopullisen muodon ja
samanaikaisesti sidtdd sen toimintaa ja kokoa. Suojaker-
roksen tekemiseksi tarvitaan posliiniuuni tai komposiitti-
suojakerroksen puristin. Menetelm#d tidm#n keksinn®én mukai-
sen hammaskruunun tekemiseksi olemassa olevalle kannalle
vdhentdd oleellisesti hammaskruunujen valmistusaikaa ja
samanaikaisesti sen lujuus ja muodon tarkkuuteen liittyva
toistettavuus kasvavat.

Tédmén Keksinndn mukaiset katteet voidaan valmistaa
metalleista tai lejeeringeistd esimerkiksi valamalla yll&
mainitun menetelmdn mukaisesti. Ne voidaan valmistaa myds
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hienomekaanisilla koneilla, kuten esimerkiksi sorvaamalla,
jyrsim#lls, poraamalla, kipinderoosiolla jne. Vaihtoehtoi-

--gesti—katteet voidaan valmistaa puristamalla levyainetta.

Ne voidaan valmistaa my®s posliinista tai lasista ylla
mainittuja menetelmid soveltaen.

Edullisesti t#m&n keksinntn mukaiset katteet val-
mistetaan tihe#ksi sintratusta lujasta keraamisesta ai-
neesta jauhemetellurgisin menetelmin. On havaittu, ettd on
mahdollista puristaa yhteen ja sintrata keraamista puris-
tusvalmista jauhetta katteksi keinotekoisiksi hammaskruu-
nuiksi. Sopivasti kate jauhetaan ennen sintrausta niin,
ettd tarvitaan vain pienid muutoksia sintrauksen j&lkeen.
Saadulle katteelle rakennetaan suojakerros siten, ettd
lopputuote on hammaskruunu, joka sopii olemassa olevaan
kantaan ja koko hampaistoon.

Keraaminen jauhe voidaan valmistaa useilla alan
ammattimiehelle tunnetuilla tavoilla. Voidaan kdyttda pe-
rinteistd jauhemetellurgista tekniikkaa, jossa eri aines-
osat sekoitetaan ja jauhetaan kuivissa tail mdriss&d olosuh-
teissa, jolloin jauhatusneste on vesi tail ep#orgaaninen
liuvotin (kuten esimerkiksi alkoholi). Voidaan kdyttdd myds
ns. SOL-GEL-tekniikkaa, jossa eri oksidiaineita saostetaan
yhteen vesiliuoksesta tai sekasaostetaan metallialkoksi-
deista esimerkiksi vedetttmdstd alkoholista 1lis&d&mdlli
sdddetysti vettd. Voidaan kayttdd myds eri tekniikoiden
yhdistelmidd kdyttdmédlld SOL-GEL-tekniikkaa saostamaan toi-
vottu metallioksidipintakerros jauheaineelle. Keraamiseen
jauheseokseen lis#tédn tarittaessa voiteluaineita ja muita
orgaanisia sideaineita riippuen muovausmenetelmdn valin-
nasta sopivassa menetelmdn vaiheessa.

My¢s muut keraamisen aineen valmistustavat ovat
mahdollisia sintrausreaktiossa, jossa sopiva metalli ha-
pettuu, nitrautuu, jne. Esimerkiksi alumiinium/alumii-
niumoksidi voidaan hapettaa tarkasti sdidetyssd valmistuk-
sessa aluminiumoksidiksi. N&md menetelmdt tekevdt mahdol-
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liseksl ennalta muovauksen tai vahvistuksen kuiduilla,
kuten esimerkiksi huovan imeyttdmisen metallinesteeseen.

----- - Mondilla-bioyhteensopivilla  monoliittisillé- keraa= -
meilla esiintyy haurautta ellei niitd ole sintrattu miltei
tdyteen tiheyteen, yli 98 %:iin ja edullisesti > 99,5
%:1iin teoreettisesta tiheydestd. Kuitenkin nditd keraameja
voldaan vahvistaa useilla vahvistusmekanismeilla. Hienoik-
si dispergoituneet hiukkaset, levykkeet, neulakiteet tai
kuidut parantavat komposiitein murtumislujuutta. Tyypilli-
si4 lis#daineita ovat ryhmien IV-VI alkuaineiden Al tai Si
transitiometallioksidien nitridit, karbidit, booridit ja
niiden seokset. Vahvistus voidaan saada aikaan my&s ns.
transformointivahvistuksella, eli 1lis&&m#dlld stabiloima-~
tonta ZrO, tai ¥,0;:1la, MgO:lla tai Ca0:1la stabiloitua
Zr0,. Viimeksimainittujen oksidien lisdys el saa ylittaa 25
paino-%, mutta sen pitd4 olla yli 2 paino-%. Parhaat omi-
naisuudet saadaan 3-12 paino-%:11la.

Tém&n keksinndn mukaisesti on nyt olemassa hammas-
kruunuja, joille on ominaista se, ettd ne valmistetaan
puristusvalmiista jauheesta lis#8mills voiteluaineita ja/
tai muita orgaanisia sideaineita. Jauhe on isostaattisesti
kylmépuristettua, yhdensuuntaisesti puristettua, kaatova-
lettua, painevalettua, ruiskumuovattua tai muulla tavoin
vyhteenpuristettua. Yhteenpuristetun kappaleen mitat ovat
sellaiset, ettd seuraavan korkeaan tiheyteen sintrausmene-
telmén kutistumisen j#lkeen, sen lopullinen geometrinen
sisdinen muoto on hyvin tarkasti toivotun kaltainen. On
tdrkedtd ettd keraaminen aine sintrataan sulkeutuneeseen
huokosuuteen, joka oksidiaineen tapauksessa tarkoittaa vi-
hint&dn 95 % teoreettisesta tiheydestd, mutta hyvin mekaa-
nisen 1lujuuden varmistamiseksi aineen tiheyden tulisi
edullisesti olla yli 98 %, kun paras tiheys saadaan 99,5
%:1la.

Sintraus tapahtuu tyhj®éss#, normaalissa ilmanpai-
neessa tai ylipaineessa ylipainesintrauksessa tai kuumassa
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isostaattisessa yhteenpuristuksessa vaihtoehtoisesti kuu-
mapuristuksessa. Ilmassa voidaan sintrata puhtaita oksidi-

-ainedita, kuten-esimerkiksi-Al;0;,- Ti0,; ~MgO,~ Zxr0;, MgAl,0,,

Al,Ti0; jne tai Si0, ja silikaatteja, mutta Jjotkut kompo-
siitit toytyy sintrata inertissd tai s&idetyssd kaasuke-
hdssd. Katteelle annetaan ulkoinen muoto siten, ettd on
mahdollista seuraavaksi kerrostaa suojakerros. Ulkoinen
muoto voi olla esimerkiksi sylinterimiinen tai hieman kar-
tiomainen. Poikkipinta-ala wvoi olla esimerkiksi pyOred,
ovaali tai kulmikas. Muoto voi olla myds sellainen, etté
se suurinpiirtein vastaa luonollista hammasta. Jos hammas-
posliinia kdytetddn suojakerroksena, jolla on kateainee-
seen sopiva lamptlaajenemiskerroin, t&@md posliini tarttuu
paremmin kateeseen. Al,0, tai muiden lasia muodostavien
oksidien tapauksessa esiintyy "kemiallinen sidos" Al,0, ja
posliinin v&1ill4. T&m4 tarkoittaa sit4, ettd katteen ul-
kopinta ei tarvitsen mitd3n pid3tystapoja. Kun kdytetddn
muita suojakerrosaineita, kuten esimerkiksi muovia, voi-
daan tarvita mekaanisia pidatystapoja, kuten esimerkiksi
uria, koloja tai katteelle sintrattuja piditystapoja.
Edullisesti keraamisia katteita valmistetaan suuri-
mittakaavaisessa tuotannossa yhdensuuntaisella puristuk-
sella. Siind kdytetddn valusyddntd, joka on samanmuotoinen
keinotekoisen kannan kanssa, jolle kannalle kruunu sopii.
Valusyd&men, joka valmigtetaan kovettuvasta terdksestd ja
kovetetaan valmistuksen j&lkeem, koko on katteen sint-
rauskutistumisen j&lkeen toivotun kaltainen siten, ettd se
sopii kyseessd olevaan luonnolliseen tai keinotekoiseen
kantaan. Yhteenpuristuksen aikana valusyddn asetetaan
ruiskuttimeen ja se antaa katteelle sen sis#isen muodon,
joka tarkoittaa muotoa, joka sopii ennalta rakennettuun
kantaan. Katteen ulkoinen muoto voidaan tehdi yhteenpuris-
tuksen aikana yl&- ja alaiskuilla, mutta ulkoinen muoto

voidaan tehdd myts jauhamalla edullisesti ennen sintraus-
ta.
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Katteen keraamiset perusaineita ovat edullisesti
yksi tai useampi bioyhteensopiva oksidi (mukaanlukien fos-

-faatit; silikaatit ja sulfaatit) karbidi-,—silisidi-, nit--

ridi- ja booridilis#daineiden ohessa tavanomaisten sintra-
uksen apuaineiden sidemetallien lisdykseksen kera tai sita
ilman. Oksidiseokset voivat sisdltdd yksittdisid oksidi-
faaseja, kuten esimerkiksi Al,0, + MgO tai osittain tai
kokonaan reagoineita uusia oksideja kuten MgAl.,O,. Vastaa-
vasti Si0, lis#yksen esiintyminen sintrauksen j&lkeen muo-
dostaa sekd lasifaasin ettd8 kidefaasin kuten j&&nnds SiO,
tai muodostuneita silikaatteja. Perusaine voi sisdlt&d
myds muita hyvin toimivia keraameja, jotka ovat bioyhteen-
sopivia, kuten esimerkiksi nitridej&, oksinitridejd, kar-
bideja jne. Viimeksi mainittuja aineita ovat esimerkiksi
8i,N,, Si,N,0, sialoni, AIN, AION jne. Bioyhteensopivia ok-
sideja, jotka voivat muodostaa keraamisen kappaleen perus-
matriisin, ovat esimerkiksi tulenkestdvdt oksidit, kuten
Al,0,, Tio,, MgO, Si0,, Zr0O, ja Zr0O,, joiden lis#aineina on
pienistd médristd aina 10 mol-%:iin saakka Y,0, tai MgO
(osittain tai kokonaan ZrQ,:1la stabiloituna). Sis&llén
ainesosien hiukkaskoko on < 25 pm, edullisesti < 10 pm
ja/tai neulakiteiden pituus/halkaisija suhde on > 5, edul-
lisesti > 10 ja/tai kuitujen (monikiteisi8) halkaisija on
> 10 um ja/tai yksittdisten levykkeiden halkaisija on noin
5-50 um, edullisesti 5-20 pm ja paksuus 1-10 pm, edulli-
sesti 1-4 pm. Hiukkasten, neulakiteiden, kuitujen ja/tai
levykkeiden mddrd ei saisi ylittds 60 tilavuus-%, edulli-
sesti se on alle 40 tilavuus-%. Sisdlldn ainesosia ovat
esimerkiksi SiC, TiN, TiC, TiB,, S8i,N, tai muut bioyhteenso-
pivat transitiometalliryhmien IV, V tai VI ryhmien karbi-
dit tai nitridit.

Edullisessa toteutusmuodossa keraaminen aine sis#l-
taa > 50 %, edullisesti > 85 % Al,0, tavanomaisten sintra-
uksenapuainelis#daineiden kera. Lujuuden vahvistamiseksi.
lis&tdan < 25 paino-%, edullisesti 3-12 paino-% Zr0O, ja/tai
5-40 paino~%, edullisesti 10-30 paino-% SiC-neulakiteiti.
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Sopivan vidrin aikaan saamiseksi voidaan kdyttda vdrillisid
ainesosia. Al,0,-pohjaisille katteille esimerkiksi 0,1-10
paino=%, edullisesti 0,5-5 paino-% TiN ja/tai ZrN lisdaine -
antaa hejikon keltaisen sdvyn.

Joissakin tapauksissa voi olla sopivaa pinnoittaa
kate ennen suojakerrostusta véhint#édn yhdells ohuella 1-10
um kerroksella esimerkiksi Al,0, tai TiN. Pinnoitus suori-
tetaan sis#nsd tunnetulla tekniikalla, kuten esimerkiksi
kemialisella hdyrysaostuksella (KHS) tai fysikaalisella
héyrysaostuksella (FHS).

Esimerkki

Puristettiin yhdensuuntaisesti katteet kannalle,
Jjoka oli muodoltaan kuusikulmaista titaania istuketta var-
ten, ja jonka korkeus = 4 mm ja yhdensuuntaisten sivujen
vdlimatka = 3,3 mm, vasten valusyddntd, jonka muoto oli
samanmuotoinen kannan kanssa. Valusyddmen koko oli sellai-
nen, ettd se mahdollisti 17 %:n kutistumisen sintrauksen
aikana. Yhteenpuristuksessa kdytetyn jauheen keskimddr&i-
nen koostumus oli 95,75 paino-% Al,0,, 4 paino-% Zro, ja
0,25 paino-% Mg0O ja vastaavasti jauhe, jossa oli 99,75 %
Al,0, ja 0,25 % MgO. Sintraus suoritettiin ilmassa 2 tunnin
ajan 1600 °C:ssa. Sintrauksen j&lkeen raakakappaleen suh-
teellinen tiheys oli 99,5 % ja silld oli seuraavat ulkomi-
tat: halkaisija = 5,1 mm ja korkeaus = 8,9 mm. Raakakappa-
leet jauhettiin valusyddmen suhteen sylinterisesti noin
4,8 mm halkaisijaan ja kaupallisesti saatavilla oleva ham-
masposliini hehkutettiin pinnalle. Ensimm#éinen posliini
kerros sisdlsi noin 50 % Al,0, ja sitd hehkutettiin 1150
C:ssa 15 minuuttia. Kuumennuksen aikana uuni oli tyhjéssi,
mutta kun loppuldmpdtila saavutettiin, hehkutus suoritet-
tiin ilmanpaineessa. Jdljelle j&&v& kruunu hehkutettiin
1050 °C:ssa. Hammasposliini yhdistyi alumiinioksidin kans-
sa ilman, ettd esiintyi mink&&nlaista rakoa posliinin ja
tihedksisintratun katteen v41lilld. Kruunut sopivat tédydel-
lisesti kantaan ja olivat valmiita kiinnitettdviksi taval-
lisin menetelmin kantaan potilaan suussa.
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Patenttivaatimukset

‘1. Keinotekoinen hammaskruunu, joka k&sittdd kat-

- teen (B) ja suojakerroksen (A), tunnettu siiti,

ettd kate rakennetaan ennalta sintratusta bioyhteensopi-
vasta keraamisesta aineesta, joka kutistuu sintrauksen
aikana ja jonka sintrattu suhteellinen tiheys on > 98 %,
jolloin keraaminen aine kdsittad > 85 paino-% Al,0,:a.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen keinotekoinen
hammaskruunu, t unne t tu siitd, ettd katteen (B)
keraaminen aine perustuu yhteen tai useampaan seuraavista
oksideista: Al,0,, TiO,, MgO, Zr0O,, jonka m&&rd on aina 10
mol-%:iin asti.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen keinotekoi-
nen hammaskruunu, tunnettu siitd, ettd kate (B)
sisdltdd myds S5iC:n, TiN:n, ZrO,:n ja/tai ZrN:n neulakitei-
ta ja/tai hiukkasia.
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