Opinnaytety6 (AMK)
Hammasteknikkokoulutus

2018

Riikka Kortelainen, Emma Rask ja Kristiina Toykkala

METALLOKERAAMISEN
KRUUNUN VALMISTUS

—opetusvideo ja kirjallinen ohjeistus

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Hammasteknikkokoulutus

2018 | 47 sivua, 4 liitesivua

Riikka Kortelainen, Emma Rask ja Kristiina Toykkala

METALLOKERAAMISEN KRUUNUN VALMISTUS

- opetusvideo ja kirjallinen ohjeistus

Opinnaytetydn aiheena on metallokeraamisen kruunun valmistus, ja tavoitteena
opetusmateriaalin tuottaminen Turun ammattikorkeakoulun hammastekniikan opiskelijoiden
kayttdéon. Tyo toteutettiin toiminnallisena opinndytetydna, joka koostuu opetusvideosta, raportista
ja kirjallisesta ohjeesta. Tarkoituksena on luoda kattava ohjekokonaisuus opetuksen ja itsenaisen
opiskelun tueksi.

Teoriaosuudessa kasitellddn ensiksi sitd, millainen on hyva opetusvideo, miten tdma on tydn
tekemisessa otettu huomioon ja miten opetusvideo toteutetaan projektitydnd. Seuraava
teoriakappale kasittelee metallokeraamisen kruunurestoraation ominaisuuksia.

Tata seuraa varsinainen Kkirjallinen selostus metallokeraamisen kruunun valmistusvaiheista.
Tyovaiheiden esittelyn tavoitteena on luoda selkea ja helppolukuinen, mutta kattava ohjeistus,
jota voitaisiin kayttda itsendisessa tyOskentelyssa. Tyovaiheet selitetddn tassd osuudessa
laajemmin kuin opetusvideolla, eli teksti tukee oppimista. Yksinkertaistettu vaihekohtainen
pikaohje on liitteend, jotta sen voi tulostaa tydvaiheiden muistamisen helpottamiseksi.

Toteutus-paadotsikon alla mietitddn opinndytetydn aiheenvalintaa, tydn kaytannon toteutusta ja
aikataulutusta, seka tydssa vastaan tulleita haasteita. Lopuksi arvioidaan tyon onnistumista ja
pohditaan projektitydn luotettavuutta. Opetusvideo esitettiin  Turun ammattikorkeakoulun
hammasteknikko-opiskelijoille, joilta saatiin paaosin positiivista palautetta. Opetusvideo julkaistiin
koulutusohjelman omalla YouTube-kanavalla.
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FABRICATION OF A METAL CERAMIC CROWN

- educational video and written instructions

The subject of this thesis is the fabrication of a metal ceramic crown and the objective is to
produce educational materials intended for the dental technology students at Turku University of
Applied Sciences. This functional thesis consists of an educational video, a report and a short
step-by-step guide. The aim is to create a comprehensive set of instructions to assist teaching
and independent study.

The theory section explores what makes for a good educational video and how this has been
taken into consideration during the process of creating the video. It also discusses how an
educational video is carried out as project work. The qualities of a metal ceramic crown restoration
are discussed in the following chapter.

The theory section is followed by the actual written description of the fabrication of a metal ceramic
crown. The aim is to create comprehensive yet easy to understand instructions that can be utilized
for independent study. The stages of fabrication are explained more extensively in this section
than in the educational video to support learning. Simplified step-by-step instructions are included
as an attachment so they can be printed out to aid in remembering all the work stages.

The execution section discusses the choice of the subject, the practical execution and time
management as well as the challenges met along the way. Finally, the success and the reliability
of the project are evaluated. The educational video was presented to dental technology students
at the Turku University of Applied Sciences and the feedback was mostly positive. The
educational video was published on the degree programme's YouTube channel.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydmme aiheena on hammastekniikan kolmannen vuosikurssin opiskelijoille
suunnattu opetusvideo seka kirjalliset ohjeet perinteisen metallokeraamisen kruunun val-
mistuksesta. Aiheeksemme valikoitui opetusvideo, silla siitd koettiin seka opiskelijoiden
ettd opettajien palautteen perusteella olevan hyétyd hammasteknikkokoulutukselle. Ta-
voitteena on, etta videota seka kirjallista ohjetta voidaan kayttda opetuksen tukena me-
tallokeramian perusteet -opetusjaksolla, tai itsenaiseen kertaukseen ja opiskeluun. Vi-
deon avulla opiskelijalle voidaan nayttaa koko prosessi kaytannéssa hyoddyntaen seka
aanta etta kuvaa. Videolta opiskelija voi katsoa itseaan askarruttavia vaiheita useam-
paan kertaan ja helposti ohittaa ne vaiheet, jotka han tuntee jo osaavansa. (Donkor 2011,
75.)

Kirjallisesta ohjeesta opiskelija puolestaan nakee listamuodossa nopealla silmailylla
kaikki tyovaiheet yksinkertaistettuna, joten hanen on helppo seurata, ettei mikaan vaihe
unohdu oman tydon lomassa. Esimerkkityoksi videolle valikoitui ylaleuan etualueen
kruunu, koska se tehdaan varsinaisella metallokeramian opintojaksolla ensimmaisena
harjoitustyona. Mukana opinnaytetydssa on myos nopea katsaus ylamolaarin kerrosta-
miseen, silla se kuuluu opintojakson oppimaaraan mutta eroaa etualueen kruunun ker-

rostamisesta materiaaleiltaan ja haastavuudeltaan.

Metallokeraamisten téiden valmistus kuuluu hammasteknikon perusosaamiseen. Uu-
demmat menetelmat korvaavat metallokeraamisia t6ita jossakin maarin, mutta varsinkin
kustannussyista metallokeramialla on yha ja vastaisuudessa asemansa hammasteknis-
ten téiden joukossa. Metallokeraamisten téiden runkorakenteita voidaan nykyaan val-
mistaa jyrsimalla, mutta opinnaytetydssamme kuvaamme perinteisemman valumenetel-

man kayton, silla se on kaytdssa opintojaksolla.

Opinnaytetyon raportissa kaydaan lapi opetusvideon teoriaa, perusasioita metallokera-
miasta, metallokeraamisen kruunun valmistusvaiheet ja lopuksi kasitelladn opinnayte-
tyon toteuttamista seka pohditaan sen onnistumista. Lahteina tydssa on kaytetty metal-
lokeramiaan liittyvia tieteellisia lahteita ja Turun ammattikorkeakoulun hammasteknikko-
koulutuksen kaytdssa olevia opetusmateriaaleja. Lisaksi lahteena on kaytetty metalloke-
ramian opintojaksolle kuuluvaa luentoa Turun yliopiston hammaslaaketieteen laitokselta
sekd ammattikorkeakoulun kaytdssa olevien materiaalien ja laitteiden valmistajien kayt-

téoppaita. Opetusvideoon, oppimisen teoriaan, projektitydskentelyyn seka tydskentelyn
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eettisyyteen liittyen viitattiin erilaisiin tieteellisiin artikkeleihin sekad Turun ammattikorkea-
koulun oppaaseen. Varsinkin metallokeramiaan liittyvia Iahteita tarvittiin useita, silla esi-
merkiksi materiaalien paksuuksiin ja keraamin kerrostustapoihin 16ytyi toisistaan jonkin
verran poikkeavaa tietoa, vaikka metallokeraamisen kruunun valmistuksen perusperiaat-
teet ovat yleisesti ottaen vakiintuneet. Lahteita tarkasteltiin kriittisesti ja niiden seka opin-
tojaksolla kaytdssa olevien toimintatapojen perusteella maaraytyi, miten tyovaiheet paa-

tettiin tassa tydssa esittaa.
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2 OPETUSVIDEO

Video on erinomainen opetustydkalu naytettdessa kaytannollisia ja realistisia t6itd. Se
mahdollistaa opiskelijoille samanaikaisen selkeasti kuuluvan selostuksen ja esteettdoman
nakyman tydn toteutukseen. Videolle voidaan tallentaa esimerkiksi kalliita yksittaisia ko-
keita tai t6ita, ja toistaa niita ilman jatkuvaa taloudellista rasitetta varsinaisen tyon toista-
misesta. Eduksi voidaan lukea myds mahdollisuus uudelleentoistaa, tauottaa ja pysayt-
taa video koska tahansa, jolloin katsojan on mahdollista palata ongelmakohtiinsa seka
jaksottaa tyontekoaan yksildllisesti. (Donkor 2011, 75.) Hammasteknisissa tiloissa opis-
kelijoiden tasapuolinen nakyvyys opettajan tydskentelyyn voi osoittautua haasteeksi, jol-

loin on etua siita, etta kaikille voidaan esittda sama asia videolta.

Metallokeramia on tyoskentelytavoiltaan kronologisesti etenevaa, mutta sisaltaa silti pit-
kia odotusaikoja esimerkiksi metallin valamisen yhteydessa. Lisaksi opiskelijat etenevat
toissa eri tahdissa, jolloin ohjeistuksen omaehtoinen jaksotus tuo toihin lisda sujuvuutta.
Se on aihe, jossa on mahdotonta nayttda samaa vaihetta uudestaan ja uudestaan, mikali
opettajalla ei ole mallikappaleita useammasta eri vaiheesta, mika puolestaan lisaa opet-
tajalta vaadittua valmisteluaikaa opintojaksoa kohti. Tasta syysta metallokeramia on eri-

tyisen hyva aihe opetusvideolle.

Opetusvideoilla on kasvava merkitys osana korkeakoulutusta, ja niiden kaytosta on tut-
kittu olevan hyotya. Tasta huolimatta videopainotteisessa opetuksessa voi olla ongelmia,
erityisesti mita tulee opiskelijoiden huomion sailyttdmiseen koko videon ajan. (Brame
2016, 1.) Johtuen hammasteknisten tyopisteiden sijoittelusta ja tyévaiheiden runsau-
desta paatimme tukea opetusvideota kirjallisella ohjeella (Liite 1), jotta opiskelijoilla olisi
enemman liikkumavaraa ja mahdollisuus tarkistaa tydvaiheet nopeasti kirjallisesta 1ah-
teesta. Opiskelijoiden huomion sailyttamista pyrittiin parantamaan videoiden jaksottami-
sella mahdollisimman loogisesti niin, ettd jokainen kappale on mailtillisen mittainen ja

sopii tydn kulkuun.

Donkorin mukaan kauko-oppijat ottivat videopohjaisen materiaalin erittain hyvin vastaan.
Han havaitsi tekemassaan tutkimuksessa, etta tyytyvaisyys oli suoraan verrannollinen
helppoon kaytettavyyteen. Videomateriaalin tarkoituksenmukaisuus ja helppokayttoi-
syys voivat parantaa motivaatiota, kiinnostuneisuutta ja laajentaa mahdollisuuksia pa-

rantaa kaytannon taitoja. (Donkor 2011, 81-82.)
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2.1 Millainen on hyva opetusvideo

Opetus, seka opetusvideon laatiminen, on yleistajuistamista ja popularisointia. Korkea-
koulutasolla pedagogiselle osaamiselle on olennaista osata esittaa asiat sellaisella ta-
valla ja kielelld, ettd kuuntelija tai lukija kykenee ne ymmartamaan. (Nevgi, 2013, 42.)
Hyva opetus huomioi kohdeyleison, ja valttda esimerkiksi sellaisia oman alan tieteellisia
termeja, jotka ovat ehka puhujalle itselleen tuttuja, mutta eivat ole tuttuja yleisélle (Nevgi,
2013, 43). Opetusvideon kohderyhmaksi valikoitui hammasteknisen alan opiskelijat.
Nain ollen metallokeramian kurssille vaaditut ennakkotiedot otettiin huomioon videota,
sen aaniraitaa ja kirjallisia ohjeita laadittaessa. Painopiste paatettiin pitdd nimenomaan
metallokeramiassa, ja kayda valmistelevat vaiheet l1api pintapuolisemmin, silld ne ovat

yhtenevat opiskelijoille entuudestaan tuttujen menetelmien kanssa.

Sisaltélahtdinen opetus tarkoittaa tietyn asian opettamista sen omilla ehdoilla, huomioi-
matta kohdeyleis6a, kun taas oppimislahtdisessa opetuksessa lahtdkohta on painvastai-
nen, ja edetdan opiskelijan ehdoilla. Taitava opettaja osaa kiinnittaa huomiota oppimi-
seen vaikuttaviin seikkoihin, kuten siihen, miten opiskelija ymmartaa asian, tai mitka asiat
voivat olla oppimisen esteena. Erilaiset lahestymistavat eivat kuitenkaan aidosti ole vas-
takkaiset, vaan niilla voidaan taydentaa toisiaan. Oppimislahtodiselle opetukselle on olen-
naista sen pohtiminen, minkalaiset opetusmateriaalin kayttajan pohjatiedot ovat. Ymmar-
rettdvyys ja oppimisen tukeminen ovat tarkeimmat avainsanat. (Nevgi, 2013, 43.) Ope-
tusvideota suunniteltaessa pyrittiin ennen kaikkea oppimislahtdiseen opettamiseen, jotta
video palvelisi opiskelijoita mahdollisimman hyvin. Asiaa |&hestyttiin seka opetuksen teo-
rian ettd ryhman omien kokemusten pohjalta sen suhteen, mitd kurssin opetuksessa olisi

kaivattu.

Opetusvideota suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, miten muisti toimii ja miten opitta-
van materiaalin kuormittavuus vaikuttaa oppimistulokseen. Swellerin (1988) muistin teo-
rian mukaan oppimisprosessissa on kolme tarkedd avainosiota: luontainen kuorma
(intrinsic load), olennainen kuorma (germane load) ja ylimaarainen kuorma (extraneous
load). Luontainen kuorma ja sen raskaus ovat kiinteasti liitdnnaiset siihen, kuinka paljon
aiheen sisélla on erinaisia yhtenevaisyyksia ja sdantdja — esimerkiksi kieliopissa luontai-
nen kuorma on huomattava. Olennainen kuorma kuvaa oppimiseksi tehtya ajatteluty6ta,

kuten asioiden vertailua ja analysointia. Tavoitteena on, ettad oppijan on mahdollista yh-
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distdd oppimansa asiat osaksi laajempia kokonaisuuksia. Kolmas avainalue on ylimaa-
rainen kuorma, jolla tarkoitetaan kaikkea sellaista hairiéta, joka on oppimisen tiella, kuten

esimerkiksi huonosti suunnitellut ohjeet. (Brame 2016, 2.)

Parhaan oppimistuloksen saavuttamiseksi ylimaarainen kuorma tulisi minimoida niin pit-
kalle kuin mahdollista, ja kahta muuta avainaluetta tulisi painottaa aihealue huomioiden.
Erityisen tarkeda on huomioida tydmuistin rajallisuus ja keskittda oppijan huomio vain
kaikista tarkeimpaan informaatioon, jotta muisti kykenee hyvaksymaan ja tallentamaan
sen. (Brame 2016, 2.)

Videoissa voidaan kayttdd monenlaisia keinoja tukemaan oppimista ja aktivoimaan eri
oppimisprosesseja, sekd vahentdmaan kuormitusta toisilla osa-alueilla. Signaloinnilla el
vihjeilld ohjataan katsojan huomio oikeaan asiaan nayttamalla ruudulla avainsanoja tai
symboleita tdrkean informaation tukena. Tama helpottaa vahentamaan ylimaaraista
kuormitusta auttamalla katsojaa hahmottamaan olennaiset asiat, seka lisda olennaista
kuormitusta, kun katsojan on helpompi yhdistella asioita toisiinsa. Osittelemalla infor-
maatio rikotaan useampaan osioon, jolloin oppija voi keskittya yhteen opittavan asian
osaan kerrallaan. Osittelu voidaan toteuttaa esimerkiksi lyhyemmilla videoilla tai pysah-
dyksilla, joista video siirtyy eteenpain painalluksesta. Osittelulla voidaan pitaa luontainen
kuorma maltillisena. Karsimisella tarkoitetaan kiinnostavan, mutta ylimaaraisen infor-
maation jattamista pois. Ylimaaraisia asioita voivat olla esimerkiksi musiikki, animaatiot
tai monimutkaiset taustaelementit. Kohderyhma vaikuttaa siihen, miten videota on tar-
peen muokata — kokeneempi oppija osaa jo eritella informaatiota paremmin, eika valtta-

matta hairiinny yhta helposti. (Brame, 2016, 2-3.)

Viimeisena on tarkeaa harkita, valittyyké informaatio tehokkaammin danen vai kuvan va-
lityksella. Kun hyodynnetaan seka visuaalista ettad auditiivista oppimista, voidaan saada
aikaan kokonaisvaltaisempi oppimiskokemus. On tarkeaa valttaa yhden aistin ylikuormit-
tamista, joten ei kannata esimerkiksi nayttaa samaan aikaan animaatiota ja tekstia, joita

molempia tulisi seurata. (Brame 2016, 2—4.)

On luonnollisesti olennaista, etta oppilaat sitoutuvat videon katseluun. Guo PJ kollegoi-
neen tutki, kuinka pitkdan opiskelijat keskimaarin katsovat videoita. Tutkimus osoitti, etta
opiskelijoiden sitoutuneisuus oli hyva, tarkoittaen etta opiskelijat katsoivat koko videon,
kun video oli lyhyt (6 minuuttia tai alle). Opiskelijoiden sitoutuminen laski videon pituuden
kasvaessa — videon pituuden ollessa 9—12 minuuttia opiskelijat katsoivat enaa noin puo-

let videosta, ja tasta pidemmista vain noin 20 %. Videot sailyttivat katsojan kiinnostuksen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Kortelainen, Emma Rask, Kristiina Toykkala



11

keskimaarin kuusi minuuttia 6,9 miljoonan videonkatseluhetken otannalla. Tutkimuk-
sessa havaittiin, ettd kiinnostuksen laimenemista voitiin hieman lieventda kaytettdessa
keskustelevaa savya ja innokasta puhetapaa. Sitoutumisen kannalta katsojille esitetyt
kysymykset, videon jako kappaleisiin ja katsojien mahdollisuus kontrolloida videon no-

peutta olivat kaikki oleellisia. (Brame 2016, 4.)

2.2 Teoriasta kaytantoon

Videon leikkauksessa hyvan opetusvideon tuntomerkkeja pyrittiin tayttamaan mahdolli-
suuksien mukaan. Eras olennainen paatds katsojan huomioimiseksi oli leikkausvai-
heessa jakaa video neljaan osaan. Nain video saatiin rytmitettya pienempiin kokonai-
suuksiin, joista jokainen leikattiin alle kuuden minuutin pituiseksi. Taman ajateltiin hel-
pottavan videomateriaalin navigointia. Videon jaksotus tehtiin tydvaiheiden perusteella

niin, etta jaksot paattyisivat tydskentelyn kannalta mahdollisimman loogisiin kohtiin.

Koska videon oma, alkuperainen taustaaani ei ollut kayttokelpoinen taustamelun vuoksi,
jouduttiin harkitsemaan vaihtoehtoista danimaailmaa. Koska hammaslaboratorio on tyo-
tilana meluisa ja uudelleennauhoitettu taustaaaniraita olisi voinut olla hairitseva, paadyt-
tiin harkitsemaan hiljaisuuden ja musiikin valilla. Ensimmaista videota koekatseltiin seka
musiikkiraidalla ettd ilman, ja lopulta todettiin, ettd taustamusiikki oli ratkaisuna vahiten
katsojaa hairitseva. Varsinaiseksi taustamusiikiksi valikoitui tempoltaan rauhallinen

mutta positiivinen aaniraita.

Videokuvassa taustalta minimoitiin hairitsevat tekijat, kuten ylimaarainen liikkehdinta,
mahdollisuuksien mukaan. Yleisesti ottaen paljon huomiota kiinnitettiin siihen, ettei vide-
olla ole ylimaaraisia yksityiskohtia tai sellaista toimintaa, joka vie katsojan huomion pois

olennaisesta. Lisdksi katsojalle tarjottiin tarpeen mukaan pysaytyskuvia eri tydvaiheista.

Symboleita ja tekstihuomioita lisattiin avuksi kohdistamaan katsojan huomiota oikein.
Esimerkiksi olennaiset mitat ja muut avainohjeet sisallytettiin tiiviisti myos itse videoon.
Taman lisaksi videoon lisattiin tydskentelyohjetta vastaava numerointi ja otsikointi, jotta
katsojan olisi mahdollisimman helppo seurata videota ja kirjallista ohjetta rinnakkain tai

palata tiettyyn tydvaiheeseen.
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2.3 Opetusvideo projektitydna

Opetusvideon toteuttaminen oli projektityd. Projektitydlle on tunnusomaista ainutkertai-
suus, rajattu aihe, suunnittelu, ryhmatdiminta ja uuden asian kehittely, jotka kaikki tayt-
tyivat valitun aiheen kohdalla (Salonen 2013, 11). Opetusvideon voidaan katsoa olevan
toisaalta myds kehittdmistoimintaa, silla se edistdd hammasteknikkokoulutusta tarjoa-
malla tuleville opiskelijoille opetusmateriaalia. Kyseessa on ainutkertainen ja suunniteltu,
konkreettinen tuotos, joka sitoutuu alan kasitteisiin. Nama ovat molemmat seka toimin-

nallisen kehittamistoiminnan etta projektityon tunnuspiirteita. (Salonen 2013, 13).

TyOskentely vastasi eniten konstruktiivista mallia, eli yhdistelmaa lineaarisesta ja spiraa-
limallista. Lineaarinen malli on nimensa mukaisesti suoraviivainen, ja etenee ilman vali-
vaiheita tai taaksepain palaamista tavoitteen maarittelysta suunnittelun kautta toteutuk-
seen ja paattamiseen seka arviointiin. Spiraalimalli eroaa lineaarisesta siten, etta tyota

palataan arvioimaan jatkuvasti uudestaan. (Salonen 2013, 15.)

Aloitusvaiheessa kaytiin keskustelua sekd ryhmaa kiinnostavasta, ettd tarpeellisesta
tydsta, jolloin rajauduttiin opetusvideoon. Metallokeramian todettiin olevan riittavan eri-
lainen aihe muihin valmistuviin opinnaytet6ihin verrattuna. Suunnitteluvaiheessa tyosta
tehtiin kirjallinen suunnitelma, joka hyvaksytettiin ohjaajalla. Tassa vaiheessa ryhmalla
oli alustava kuvaussuunnitelma (Liite 2) seka raaka hahmotelma opinnaytetyon raken-
teelle. Tyoskentely oli suunniteltua, mutta oli mahdotonta etukateen ennustaa, mika on-
nistuu ja toimii. Ryhma oli varautunut siihen, etta tydskentely saattaisi olla hyvin spiraa-
lista, ja erinaisia ongelmakohtia yritettiin mahdollisuuksien mukaan ennakoida. Tydsken-
tely suunniteltiin mahdollisuuksien mukaan niin, ettd aiempiin vaiheisiin palaaminen olisi
mahdollista. Erityisesti kuvaamisen osalta tdma oli valttdmatonta, silld moni kaytannon

asia osoittautui toimimattomaksi tai niita piti muista syista parannella.

Esivaiheessa tyota valmisteltiin kaytanndssa varmistamalla tydskentelypaikka, millai-
selle mallille ty6 tehtaisiin ja testaamalla kameroita. Tyostovaiheessa kuvattiin videoita
ja projektin edetessa tehtiin tarvittavia muokkauksia. Videoita kuvattaessa jouduttiin te-
kemaan uusintaottoja ja muokkaamaan aiempia otoksia, joten tydskentelya ei senkaan
puolesta voisi kutsua taysin lineaariseksi. Videon kuvauksen jalkeen siirryttiin tekstin
tydstdmiseen sekd videon editointiin. Tarkistusvaiheessa jokainen ryhman jasen kavi
Iapi tydn, ja lopuksi viimeistelyvaiheessa ty6 naytettiin seka ohjaaville opettajille etta kol-

mannen vuosiluokan opiskelijoille palautetta varten.
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3 METALLOKERAMIA

Metalli on voimakas ja kestava, mutta ei kovinkaan esteettinen materiaali, jonka vuoksi
kokometalliset ratkaisut eivat toimi estetiikkaa vaativilla alueilla. Keraami puolestaan on
esteettinen, mutta yksindan heikko materiaali, joka tarvitsee tukea kestddkseen suun
purentavoimia. Metallokeramia on yhdistelma molempia materiaaleja, ja se mahdollistaa
luonnollisen nakdisen, mutta myos kestavan ratkaisun estetiikkaa vaativilla alueilla.
(Johnson 2015, 98.)

Metallokeraamisen kruunun muodostavat metallirunko ja sen paalle poltettu luonnon-
hampaan anatomista muotoa mukaileva kerrostettu keraami. Metallirungon tehtava on
tukea keraamin muotoja. Keraami karakterisoidaan maalivareilld ja kiiltopoltetaan esteet-
tisesti luonnonhammasta muistuttavaksi. Metallokeraamista kruunua voidaan tarvita sil-
loin, kun yksittdinen hammas on niin vahingoittunut esimerkiksi karieksen tai murtumien
takia, etteivat muut hammaslaakarin suorittamat toimenpiteet enda auta sailyttdmaan
hammasta. Talléin hammaslaakari voi valmistella eli preparoida hampaan hammastek-
nikon valmistamaa keinotekoista kruunua varten, jonka avulla voidaan palauttaa ja ylla-
pitdd hampaiston purentakykya ja terveytta. Keinotekoisen kruunuhampaan on toimit-
tava suussa kuten luonnonhammas. Taman vuoksi metallokeraamisen kruunun tulisi jal-
jitelld korvaamansa luonnonhampaan muotoa mahdollisimman tarkasti ja kruunua val-
mistavalla hammasteknikolla tulisi olla hampaiden morfologia eli muoto-oppi hyvin hal-
lussa. (Hohmann & Hielscher 2016, 19.)

Keinotekoisen kruunun purentapinnan tulisi saavuttaa vastapurijoiden kanssa taysi toi-
minnallinen kontakti ja pysayttaa leuan liike. Taman lisaksi kruunun pitaisi sallia voimien
siirto hampaan vieruskudokseen eli parodontiumiin seka sallia esteetdn liukuminen ilman
parodontiumin ylikuormitusta. Kruunun pinnan tarkka anatominen muotoilu puolestaan
suojelee vieruskudoksen reunoja seka vierekkaisten hampaiden valista nystya, luo ham-
paiden valien kontaktit ja takaa tuen hammaskaarella. Liséksi keinotekoisen kruunun
tarkka muotoilu edesauttaa purentasysteemin itsepuhdistusta, tukee foneettisia funkti-
oita ja tayttaa esteettiset vaatimukset. Kruunun tarkka istuvuus muodostaa yksikon pre-
paroidun hampaan kanssa, sailyttda tuntoaistin sekd auttaa ruuan pureskelussa. (Hoh-
mann & Hielscher 2016, 19.) Kruunurestoraatio on tarpeellinen aina, kun hammaskaaren

biomekaaninen ja tukeva toiminta on turvattava sekd hampaiston jo alkava rapistuminen
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on saatava pysahtymaan. Kruunurestoraatio voi palauttaa purentasysteemin toiminnan.
(Hohmann & Hielscher 2016, 22.)

Metallokeraaminen kruunu on potentiaalisesti hyva ratkaisu silloin, kun potilaalla on suu-
ria kudosmenetyksida hampaissa esimerkiksi isojen paikkojen muodossa, traumoja kuten
murtumia tai juurihoidetut hampaat. Metallokeramiaa kaytetdan, kun vaaditaan esteetti-
nen mutta luja rakenne. Naita tekijoitd kutsutaan indikaatioiksi. Syita, joiden vuoksi me-
tallokeraamista kruunua ei mahdollisesti voida tehdd ovat kariesriski seka hoitamaton
parodontiitti eli hampaiden kiinnityskudosten sairaus. Estavia tekijoita kutsutaan kont-
raindikaatioiksi. (Bijelic-Donova, 19.5.2017, 17.)

Kruunurestoraatiota valitessa tulee punnita sen edut ja haitat. Metallokeraamisen kruu-
nun etuihin kuuluu esteettisyys, mika on luonnollisesti tarkeaa potilasta ajatellen. Metal-
lokeraamisen kruunun rakenne on kestava, ja sita voidaan tarvittaessa tukea lisaa jatta-
malla suun sisapinnan puolelle metallireunus tai hampaan purenta metalliin ei-nakyvilla
alueilla. Tavoitteena on aina mahdollisimman kestava rakenne, joka kuitenkin nayttaa
luonnonhampaalta. Hyvin kiillotettu metallokeramiakruunu on myés bioyhteensopiva eli-
miston kanssa, eivatkd metalli ja keraami kerda plakkia. Metallokeraamisen kruunun
haittapuolia ovat suuri tilantarve seka riski pulpan eli hampaan ytimen vaurioitumiselle

hampaan preparoinnin aikana. (Bijelic-Donova, 19.5.2017, 18-19.)

Metallokeramian suurimmat esteettiset haasteet aiheutuvat metallirungosta. Toisin kuin
luonnonhammas ja keraami, metallirunko ei lapaise valoa. Naihin haasteisiin on pyritty
vastaamaan kehittelemalld uusia keraameita seka luomalla uusia teorioita niiden kay-
tosta esteettisen lopputuloksen aikaansaamiseksi. Ala kehittyy koko ajan, joten perus-
tietojen ja -tekniikoiden osaamisen tarkeys korostuu. (Yamamoto, 1990, 117.) Tasta
syysta on pidetty tarkeana, etta opiskelijat edelleen osaavat myos perinteisen metallo-
keraamisen menetelman ja metallin valamisen, vaikka voidaankin argumentoida, etta

tulevaisuudessa kaytetaan enemman jyrsittyja tai kokokeraamisia rakenteita.
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4 METALLOKERAAMISEN KRUUNUN VALMISTUS

Ennen varsinaista tyon aloittamista on hyva miettia, mika on paras tapa toteuttaa kruu-
nun metallisen pohjarakenteen muodot, seka milta lopullisen kerrostetun rakenteen ha-
lutaan nayttavan. Metallisen pohjarakenteen muoto on tarkea, silla sen tehtavana on
tukea keraamia. Suunniteltavan kruunun tulisi olla muodoltaan luonnollinen ja sopia yh-
teen vierushampaiden kanssa, jonka lisdksi sen tulee tarjota riittdvat kontaktit approksi-
maalisesti ja okklusaalisesti, eli seka vierushampaiden etta vastapurijoiden kanssa, seka
toimia liikkeissa. Tata varten on hyva tarkastella tulevan kruunun paikkaa seka sita ym-
paroivia hampaita ja miettia kokonaisuuden tarjoamia mahdollisuuksia ja rajoitteita tule-
van tyon kannalta. Mikali on esimerkiksi todennakoista, etta kruunun kervikaali- eli kaula-
alue tulee nakymaan, pitaa etualueen kruunussa miettia vaihtoehtoja, jotka auttavat sai-
Iyttdmaan estetiikan ja takaamaan sen, ettei metalli ndy. Kaytanndssa tama onnistuu
silla, ettd kruunun kaula-alueelta porataan hieman metallia pois ja kervikaalialue muo-

toillaan erityisesti sille tarkoitetulla keraamilla.

Keraamin kerrostamista varten valmistetaan potilaan tai harjoitustydon hampaan varia
vastaavat opaakki-, dentiini- ja inkisaalimassat ja teknikon harkinnan mukaan myods
muita efektimassoja, kuten varjoon jaavien alueiden lapikuultavuutta imitoiva transpa- eli
kuultomassa tai kervikaalialueen muodostava margin- eli reunamassa, jos sen tieltd on
porattu metallia pois. Opaakkimassalla luodaan sidos metallin ja keraamin vélille seka
varmistetaan, ettei metalli nay lapi. Dentiinimassalla muotoillaan kruunun perusmuoto ja
mamelonit, kun taas inkisaali- eli karkimassalla viimeistelldaan kruunun karki. Jos tilaa on
rajallisesti, valmistetaan myds opaakkista deep dentin -massaa, eli opaakkidentiinia. Se
auttaa luonnollisen lopputuloksen saavuttamista luomalla metallin paalle peittavan ker-
roksen, jolloin metallin reunat eivat nay hairitsevasti, kun valo 1apaisee keraamikerrok-
sen. (lvoclar Vivadent 2015, 33.) On olemassa viela useita muita tiettyja erikoistehosteita
luovia massoja. Niitd kaytettdessa kannattaa seurata valmistajan ohjeita siita, mille alu-

eille niita on tarkoitus laittaa.

Kerrostaessa kruunun muodoista kannattaa tehda hieman liioitellut, silld keraamimassa
kutistuu poltossa noin 10 % (Johnson ym. 2015, 108). On huomioitava, ettd mitd enem-
man kosteutta keraamimassassa on, sitd suurempi on sen kutistuma (Hohmann & Hiel-

scher 2016, 65). Siksi keraamista poistetaan ennen polttoa ylimaarainen neste nenalii-
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nan tai muun pehmean ja imukykyisen paperin avulla. Téma tapahtuu koskettamalla ke-
raamia kevyesti nendliinalla. Painamista tulee valttaa, jotta keraami ei hajoa. My6s hius-
tenkuivaajaa voi mahdollisuuksien mukaan kayttaa keraamin kuivaamiseen. Keraamia
kannattaa kerrostaa mahdollisimman tasapaksusti metallikruunun pinnalle, silla poltossa
ohuemmat alueet kutistuvat enemman ja vetaytyvat paksumpia alueita kohden (Hoh-
mann & Hielscher 2016, 65). Keraamia kerrostettaessa kannattaa ottaa siveltimeen pieni
maara massaa kerrallaan ja pitaa huoli, ettei se ole lilan kosteaa eika siihen muodostu
ilmakuplia (Hohmann & Hielscher 2016, 178). Liian kostean massan tunnistaa siita, etta

se ei pida muotoaan kruunulle lisattaessa.

Metallokeraamisen kruunun lopulliseen onnistumiseen ja estetiikkaan vaikuttaa sen jo-
kaisen tydvaiheen harkittu ja huolellinen toteutus. Nakyviin jaava metalliosa tulee Kiillot-
taa huippukiiltoon plakin kertymisen ehkaisemiseksi, keraamin kerrostuksessa on huo-
mioitava vierekkaisten hampaiden muoto ja kruunu on viimeisteltdva niiden kanssa es-
teettisesti yhtenevaiseksi. Kerrostamalla aikaansaatuja savyja ja syvyysefekteja koros-
tetaan lopuksi maalivareilla, ja kruunun keraamiosan pintaan levitetdan viimeiseksi
glaze-materiaali, joka tuo kruunulle kiiltoa ja tekee sille tasaisen, hygieenisen pinnan
(Johnson ym. 2015, 110). Seuraavissa kappaleissa kadydaan lapi metallokeraamisen

kruunun valmistusvaiheet alkuvalmisteluista loppuviimeistelyyn asti.

4 .1 Alkuvalmistelut

Erikoiskovasta kipsista valettu tydmalli ositetaan ja tarpeen mukaan kipsataan artikulaat-
toriin vastapurijan kanssa. Purennan ollessa selked ei artikulaattoria valttamatta tarvita,
vaan liikkeet ja vastapurennan kontaktit voi katsoa kasissa. Ositetun mallin pilariosa pre-
paroidaan poraamalla varovaisesti hiontaraja esille. Tassa voi kayttaa apuna myos ki-
rurginveistd, jonka avulla kipsia saa poistettua erittain tarkasti ja pienia maaria kerrallaan,
esimerkiksi pilarin hiontarajan alueelta. (Johnson ym. 2015, 88.) Pilarin hiontarajan voi
halutessaan piirtda esiin punakynalla, jolloin hiontarajan muoto on helpommin havaitta-
vissa, mikd on avuksi kruunua vahattaessa. Taman jalkeen preparoitu pilari kasitellaan
kipsinkovettajalla, joka kovettaa kipsin ja estdd murtumia tydstévaiheessa (Kuva 1)
(Johnson ym. 2015, 100). Nain voidaan varmistaa lopullisen kruunun mahdollisimman

hyva istuvuus potilaan suussa. Vastapurija voidaan myos kasitella kipsinkovettajalla.

Seuraavaksi pilarille levitetdan tilantekolakkaa kaksi kerrosta (Kuva 1). Tilantekolakan

tarkoituksena on jattaa valmiiseen kruunuun hammaslaakarin sementoinnille tarvitsema
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tila. Hyva marginaalinen istuvuus varmistetaan silla, ettei tilantekolakkaa laiteta lainkaan
yhden millimetrin alueelle hiontarajasta katsoen. Kun tilantekolakka on kuivunut, levite-
taan pilarille, sen vierushampaille ja vastapurijalle eristysainetta, jolla varmistetaan, ettei
vaha tartu liian lujasti kiinni. Eristysaineen tulee antaa kuivua kunnolla, jota voi edesaut-

taa puhaltamalla ylimaarainen aine pois paineilmalla. (Johnson ym. 2015, 100.)

A

Kuva 1. Kipsimallille levitetdan kipsinkovettaja, jonka kuivumisen jalkeen lisataan tilan-
tekolakka.

4.2 Vahaaminen ja cutback

Vahaamisen voi halutessaan aloittaa kastamalla pilari sulaan dippivahaan, jonka tarkoi-
tuksena on helpottaa vahakruunun nousemista pilarilta. Pilarin kaula-alueelle levitetaan
kervikaalivahaa (Kuva 2), joka auttaa jaljentdmaan pilarin hiontarajan mahdollisimman
tarkasti. (Johnson ym. 2015, 100.) Kruunu vahataan kruunuvahalla aluksi tayteen ana-
tomiseen muotoonsa vierushampaisiin ulkonadéltddn sopivaksi morfologian saantéja

noudattaen (Kuva 2).
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Kuva 2. Pilarin kaula-alueelle levitetdan kervikaalivahaa ja kruunu vahataan tayteen ana-
tomiseen muotoonsa.

Kruunulla tulee olla hyvat ja mahdollisimman laajat kontaktit vierushampaisiin. Okklusaa-
lipaperia apuna kayttaen tarkistetaan vahakruunun purentakontakti vastapurijaan seka
sen toimivuus liikkeissd. Kun vahakruunu on valmis, siitd otetaan putty- eli silikonimuotti
mittasuhteiden malliksi kerrostamista varten. Silikonimuottia leikataan kirurginveitsella
niin, etta siitd nakee kruunun korkeuden ja karjen linjan suhteessa hammasrivistoon
(Kuva 3).

Kuva 3. Valmiiseen muotoon leikattu silikonimuotti.

Taysanatomisesta vahakruunusta poistetaan seuraavaksi vahaa keraamikerrosta varten
kayttamalla cutback-tekniikkaa. Siina vahaan tehdaan aluksi keraamikerroksen pak-

suutta vastaavia lovia ja sen jalkeen poistetaan vahaa tasaisesti kruunun pinnalta lovien
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mukaan (Kuva 5). (Johnson ym. 2015, 101.) Keraamikerroksen paksuuden tulee olla
maksimissaan 2 mm, silla sitd paksumpi keraami on alttiimpi murtumille (Bijelic-Donova,
19.5.2017, 19). Liian ohuesta keraamikerroksesta (alle 0,8 mm) puolestaan seuraa varin
epatasaisuuksia (Hohmann & Hielscher 2016, 66). Hohmannin ja Hielscherin (2016, 66)
mukaan paras keraamikerroksen paksuus varin ja kestavyyden kannalta on 1,0-1,2 mm.
Keraamikerroksen olisi joka tapauksessa hyva olla kauttaaltaan mahdollisimman tasa-
paksu (Hohmann & Hielscher 2016, 65). Keraamikerroksen paksuuteen sisaltyy opaak-
kikerros, joka on 0,1-0,2 mm (Kuva 4) (lvoclar Vivadent 2014, 35). Kun vahaa on pois-
tettu tarpeeksi keraamikerrosta varten, tarkastetaan silikonimuotilla poistetun vahan
maara (Johnson ym. 2015, 101). Vahaa poistetaan vain niiltd kohdilta, joihin kerroste-
taan keraamia (Kuva 5). Niiltd kohdilta, jotka jaavat pinnaltaan metallisiksi, ei poisteta

vahaa.

keraami min. 0,8 mm

/ max. 2,0 mm

opaakki 0,1-0,2 mm

metalli 0,35-0,5 mm

/

Kuva 4. Materiaalien paksuudet yksinkertaistetusti esitettyna.

Tuleva metallin ja keraamin rajakohta muotoillaan teravaksi kulmaksi - muutoin cutback-
alueen muotoilun taytyy olla tasainen, ettei epatasaisuus riko keraamia, kun kruunuun
kohdistuu purentavoimia. Purentaa tai approksimaalisia kontakteja ei saa jattaa metallin
ja keraamin rajalle, vaan sen on osuttava selkeasti vain jommallekummalle alueelle.
(Johnson ym. 2015, 99.)
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Kuva 5. Cutback-tekniikkaa kayttamalla poistetaan vahaa niiltd kohdin, joihin aiotaan
kerrostaa keraamia.

Jos keraamille jaava tila ei ole riittdvan paksu kestdmaan purentavoimia, jatetdan pu-
renta metalliin. Metallinen kontakti on vahemman luonnonhammasta kuluttava vaihto-
ehto kuin keraami (Johnson ym. 2015, 99). Keraami on metalliin verrattuna esteetti-
sempi, mika on tarkeaa etenkin etualueen metallokeraamisissa rakenteissa. Lopuksi on
viela tarkistettava, ettd cutback-kruunun paksuus tayttda kauttaaltaan metallin minimi-
paksuusvaatimukset, eli kobolttikromia kaytettadessa 0,35-0,5 mm (Hohmann & Hiel-
scher 2016, 59).

4.3 Valu ja sen valmistelu

Valmiiseen cutback-vahakruunuun kiinnitetdan 3 mm paksusta vahanauhasta valuka-
nava (Johnson ym. 2015, 90). Valukanavan ja vahakruunun valisen liitoksen tulee olla
mahdollisimman siled. Valukanavaan muotoillaan valukanavasailid, eli paksunnos, johon
kertyy metallin mahdolliset epapuhtaudet paksumman kohdan hitaamman jaahtymisen
vuoksi (Kuva 6). Valukanavan pituus maaraytyy siten, etta kruunun etaisyys valusylinte-
rin ulkoreunaan on 3-5 mm (Johnson ym. 2015, 90). Kruunun pinnaltaan metalliksi jaa-
vaan osaan kiinnitetdadn ohuesta vahalangasta lyhyt patka, josta tulee metallinen pidike
(Kuva 6). Pidike ei ole pakollinen, mutta se helpottaa tydskentelyd myohemmissa vai-
heissa. Pidikkeesta voi ottaa pinseteilla kiinni, jolloin esimerkiksi kruunun nostaminen

pilarilta helpottuu, kun kerrostettu kruunu pitaa siirtda pilarista uuniin.
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W

Kuva 6. Valukanavaan muotoillaan valukanavasailié, ja kruunun pinnan metalliksi jaa-
vaan osaan kiinnitetdan ohuesta vahalangasta pidike.

Valmis vaharakenne punnitaan ja painon perusteella lasketaan, paljonko metallia tarvi-
taan. Opinnaytetyon esimerkkityéna olevan ensimmaisen inkisiivin metallokeraamisessa
kruunussa kaytettdva metalli on Wirobond® 280. Se on kobolttipohjainen paallepoltto-
metalli, jossa on kromia ja volframia. Tarvittavan metallin maara saadaan kertomalla me-
tallin tiheys vahatyon massalla. Wirobond 280 -metallin tiheys on 8,6 g/cm3. On huomi-
onarvoista, ettd muilla metalleilla kdytetédan eri laskukaavoja tarvittavan maaran selvitta-

miseksi. (Bego, 2016a.)

On pidettava mielessa valulaitteen vaatima metallin vahimmaismaara, jonka voi tarkistaa
kaytettavan valulaitteen kayttdoppaasta. Turun ammattikorkeakoulun kayttdma valulaite
Nautilus T vaatii vahintddn 10 grammaa metallia valua kohti (Bego, 2018, 50). Seuraa-
vaksi kruunu valukanavineen kiinnitetdan kartionmuodostajaan ja tarkistetaan viela, etta
vaadittavat etaisyydet valusylinterin reunoista toteutuvat. Ylapuolelta katsottuna va-
hakruunun tulee olla keskella valusylinteria, ja 3—5 mm sylinterin ylareunan alapuolella.
(Johnson ym. 2015, 91).

Valusylinteri vuorataan kevyesti vedella kostutetulla valunauhalla (Johnson ym. 2015,
91). Tarvittava valunauhan pituus katsotaan valunauhapaketin mittataulukosta. Vahara-
kenne eristetdan pintajannitteen alentajalla, puhalletaan ylimaarainen kevyesti pois pai-
neilmalla ja painetaan sylinteri varovasti kiinni kartionmuodostajaan (Johnson ym. 2015,
91). Taman jalkeen otetaan valmiiksi valumassalle tarkoitettu vakuumisekoituskulho
seka -kansi ja huuhdellaan kulho vedella, minka jalkeen se kuivataan paineilmalla tai

paperilla. Jauhemaisen valumassan hengittdminen on terveydelle vaarallista, minka
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vuoksi valumassaa sekoitettaessa tulee kayttda suojamaskia (Johnson ym. 2015, 90).
Valumassajauhetta ja -nestettad kaytetdan sylinterin kokoa vastaava maara valmistajan
ohjeistuksen mukaan. Mitataan kaytettava neste ja tislattu vesi. Tama nesteseos ja
jauhe kaadetaan sekoituskuppiin ja sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Turun
ammattikorkeakoulun kayttamaa Bellavest® SH -valumassaa sekoitetaan ensin kasin 30
sekuntia ja sitten vakuumisekoittimessa 60 sekuntia, minka jalkeen sekoituskupin anne-

taan olla vakuumissa 30 sekuntia ilman sekoitusta (Bego, 2016b, 1).

Kun valumassa on valmis, se kaadetaan sylinteriin ohuena nauhana taryttimen paalla
(Kuva 7). Valumassaa kaadettaessa on pidettava huoli siita, ettd kruunun sisalle menee
massaa eika siihen tule kuplia. TAman varmistamiseksi voi kruunun sisadan lisata valu-
massaa varovasti instrumentilla (Kuva 8) ennen varsinaista kaatamista. Mikali on aihetta
olettaa, etta ilmakuplia on jaanyt kruunuun, voi massaa kaataa takaisin sekoituskuppiin
niin ettd vahakruunu paljastuu. Taytetaan sylinteri uudestaan sekoituskuppiin kaadetulla
massalla. (Johnson ym. 2015, 91.) Annetaan massan kovettua ohjeessa vaadittu aika,
eli Bellavest SH -valumassaa kaytettdessa 25-30 minuuttia, jonka jalkeen poistetaan

kartionmuodostaja (Bego, 2016b, 1).

~

Kuva 7. Valumassa kaadetaan sylinteriin ohuena nauhana.
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Kuva 8. limakuplien valttamiseksi valumassaa voi lisata instrumentilla kruunun sisalle.

Kovettuneen valumassan muodostama sylinterin pohja tasoitetaan kuivassa tahkossa ja
varmistetaan, etta sylinteri seisoo poytatasolla suorassa ja keikkumatta. Tasoitettu sylin-
teri siirretdan pihdeilla esilammitettyyn uuniin (Kuva 9). Uunin lampétilan tulee olla 900
°C ja pitoaika on 30—60 minuuttia riippuen sylinterin koosta seka sylinterien maarasta.

Jokaista sylinteria kohti lasketaan 10 minuuttia lisda pitoaikaa. (Bego, 2016b, 2.)
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Kuva 9. Sylinteri siirretdan pihdeilla uuniin.

Kun valusylinteri on ollut uunissa tarvittavan ajan, aloitetaan laitekohtaiset valmistelut
metallivalua varten. Turun ammattikorkeakoulussa on kaytdssa valulaite Nautilus T, jo-
ten tydvaihekuvauksessa kasitelldan kyseisen laitteen kayttéa. Asetetaan valulaittee-
seen sylinterin kokoa vastaava alusta ja laitetaan kruunuun kaytettavalle metallille tar-
koitetut deegelit eli keraamiset upokkaat paikoilleen. Valuprosessi aloitetaan valitsemalla
kaytettava ohjelma metallin mukaan. Valulaitteen naytdlle tulee ohjeita, joita tulee seu-
rata joka vaiheessa. Kun laite ohjeistaa lisdamaan metallin, laitetaan tarvittu maara Tu-
run ammattikorkeakoulun kayttamaa Wirobond 280-metallia deegeleihin ja seurataan
valulaitteen ohjeita. Laitteen kuumentaessa metallia tarkkaillaan sen muotoa. Sulan me-
tallin alkaessa muotoutua pallomaiseksi, keskeytetdan esikuumennus ja siirretaan sylin-
teri varovaisesti pihdeilla uunista valulaitteeseen. Taman jalkeen suljetaan valulaitteen
luukku ja kaynnistetaan metallin kuumennus uudestaan. Kun sulan pallomaisen metallin
pinta halkeaa, aloitetaan valun viiveen laskenta, jonka paatyttya suoritetaan metallivalu.
(Bego, 2018, 58.) Kun valu on valmis, poistetaan sylinteri varovaisesti laitteesta ja siirre-

tadan syrjdan kuumuutta kestavalle alustalle, jossa sen annetaan jaahtya rauhassa.

Sylinterin kunnolla jaahdyttya se siirretdan veteen, kunnes valumassa on kauttaaltaan
kostunut. Nain ehkaistaan valumassa-aineen pdlyaminen sylinteria purkaessa. Liottami-
sen jalkeen tydnnetaan valumassasisus sylinterista ulos ja puretaan sita kipsisaksilla lei-
katen niin, etta valunappi paljastuu. Seuraavaksi otetaan kipsisaksilla valunapista kiinni
ja lyddaan siihen vasaralla, kunnes metalliosa tulee esille (Kuva 10). Loput valumassa-
ainekset ja oksidikerros hiekkapuhalletaan pois. (Johnson ym. 2015, 93-94.) Koboltti-

kromia voidaan hiekkapuhaltaa 250 ym alumiinioksidilla 3—4 baarin paineella (VITA
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Zahnfabrik 2012, 21). Hiekkapuhallus voidaan tehdad myos esimerkiksi 50—100 ym alu-
miinioksidilla (Ivoclar Vivadent 2015, 28). Pienempaa alumiinipartikkelikokoa voidaan

kayttaa, jos halutaan varoa vahingoittamasta erityisesti kruunun kervikaalialuetta. Hiek-

kapuhallus 2 baarin paineella on myo6s hellavaraisempi vaihtoehto.

Kuva 10. Sylinteria lyédaan vasaralla, kunnes suurin osa valumassasta on irronnut.

4.4 Metallin kasittely

Kun metallirakenne on hiekkapuhallettu puhtaaksi, siirrytdan metallin ty6st66n materiaa-
lille sopivilla laikoilla ja poranterilla. Kruunusta katkaistaan valukanava laikalla, jonka jal-
keen porataan jaljelle jaanyt kohouma pois. Valukanavan poiston jalkeen kruunu sovite-
taan pilarin paalle. Jos kruunu ei istu, suihkutetaan pilarin paalle okklusaalisprayta, so-
vitetaan kruunu uudestaan pilarille ja porataan ilmenneet korotukset pois. Tata toiste-
taan, kunnes kruunu istuu taydellisesti pilarille. TAman jalkeen tarkistetaan approksimaa-
likontaktit okklusaalipaperin avulla ja korjataan kontakteja tarvittaessa poraamalla.
(Johnson ym. 2015, 95.) Kruunun pinta siistitdan poralla kayttden vain yhdensuuntaista
liikettd. Nain estetddn poratessa irtoavia hiukkasia kiinnittymasta pinnan materiaaliin.
Siistiessa tulee kiinnittdd huomiota, ettei keraamin kanssa kosketuksiin tulevaan pintaan
jateta teravia kohtia tai epatasaisuuksia, vaan se tyostetaan siledksi. Tama on tarkea3,
sillda metallin pintaan jaavat epatasaisuudet voivat aiheuttaa halkeamia keraamiin. (John-
son ym. 2015, 104.) Lopuksi kruunun pinta kiillotetaan kauttaaltaan kiillotuskumeilla
(Kuva 11).
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Kuva 11. Kruunun pinnan siistimiseen kaytetdan kovametallifreesareita ja hiomakivia,
seka kiillotukseen kiillotuskumeja ja -harjoja seka kiillotuspastaa.

Jos metalli tuotiin purentaan, tarkistetaan purenta. Mikali aikomuksena on kerrostaa ker-
vikaalialue, lyhennetaan poralla kruunun reunaa halutulta alueelta. Metallin tydston jal-
keen karhennetaan hiekkapuhaltamalla aluminioksidilla ne osat, joihin kerrostetaan ke-
raamia (Kuva 12). Nain metallin pintaan muodostuu keraamin sidostumiseen vaadittavaa
mikromekaanista retentiota (Johnson ym. 2015, 104). Muu metalli jatetdan kiiltavaksi.
Lopuksi kruunu hdyrypestaan, jotta pinta olisi tdysin puhdas keraamin kerrostusta var-
ten. Keraamin kerrostusvaiheessa kruunuun ei saa koskea paljain kasin, ettei kruunuun
siirry rasvaa ihosta (VITA Zahnfabrik 2012, 21). Taman vuoksi tulee kayttaa suojakasi-
neita ja kruunu tulisi muutenkin hdyrypesta aina, jos se likaantuu. Ennen kerrostamisen

aloittamista eristetaan kipsimalli keraamin eristysaineella.

Kuva 12. Kruunusta hiekkapuhalletaan ne osat, jotka tulevat keraamin kanssa kontaktiin.
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4.5 Opaakki ja keraamin kerrostus

Tassa esimerkkitydssa kaytettiin Turun hammasteknikkokoulutuksen kaytdssa olevia
Ivoclar IPS Style® Ceram -keraamimassoja, joten massoista puhutaan sille sarjalle omi-
naisilla nimilla. Eri valmistajilla on erilaisia nimityksia saman efektin aikaan saaville ke-
raamimateriaaleille, mutta perusmassat on yleensa nimetty samalla tavalla viitaten tiet-
tyyn hampaan osaan. Valmistajien kayttoohjeista voi tarkistaa eri massojen kayttotarkoi-

tukset, mikali sita ei pysty paattelemaan suoraan massan nimesta.

Metallokeraamisen kruunun kerrostaminen aloitetaan wash-opaakin eli pohjustusopaa-
kin levittamisella. Wash-opaakki on ensimmainen, ohut opaakkikerros, joka luo sidoksen
metallin ja keraamin valille ja valmistaa kruunun keraamin kerrostusta varten (Johnson
ym. 2015, 106). Sekoitetaan opaakkijauheesta ja sille sopivasta opaakkinesteesta ker-
mamainen opaakkimassa. Kruunua pidetaan pinseteissa tukevasti ja levitetaan sille
opaakkia metallin ja keraamin rajaan asti ohut, tasainen kerros (Kuva 13). Taman jalkeen
mahdolliset epatasaisuudet tasoitetaan siveltimella. (Johnson ym. 2015, 107.) Opaakkia

levitettaessa tulee varoa, ettei sitd mene kruunun sisalle.

Kun ensimmainen opaakkikerros on valmis, asetetaan kruunu pinseteilla polttoalustalla
olevan pidikkeen paalle ja uuniin. Turun ammattikorkeakoulun kayttdmassa Ivoclar Prog-
ramat P510 -uunissa valitaan poltto-ohjelmaksi ensimmainen opaakkipoltto. Polton jal-
keen kruunun annetaan jaahtya. Taman jalkeen kruunulle levitetdan toinen, peittava ja
tasainen kerros opaakkia. Toisen opaakkikerroksen tehtdvana on estaa metallin varin
heijastuminen keraamikerroksen lapi (Johnson ym. 2015, 106). Metallia ei siten tulisi
endad nakya lapi, mutta opaakkikerros ei saa olla silti liian paksu, jotta keraamille jaa

tarpeeksi tilaa. Kruunu laitetaan toiseen opaakkipolttoon.
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Kuva 13. Opaakkia levitetaan tarvittava maara niin, ettei metalli nay lapi.

Jos kruunun kervikaalialue jaa metalliin, voidaan siirtyd suoraan dentiinimassan laittoon.
Jos taas kervikaalialue tehdaan kerrostamalla, eristetdan tassa vaiheessa malli hyvin
uudestaan ja asetetaan hdyrypesty kruunu pilarille. Valmistetaan margin-massa sekoit-
tamalla margin-jauhetta ja sille sopivaa muotoilunestettd opaakkia paksummaksi
seokseksi, jota levitetddn kervikaalialueelle "makkaraksi”, eli sivuprofiiliitaan pisara-
maiseksi ulkonemaksi (Kuva 14). Massa kuivatetaan kevyesti nenaliinalla tai mahdolli-
suuksien mukaan hiustenkuivaajalla ja nostetaan kruunu varovasti pilarilta niin, ettei
massan muodostama kervikaalialue murene. Yha varoen asetetaan kruunu polttoalus-

talle ja laitetaan se ensimmaiseen margin-polttoon. (lvoclar Vivadent 2015, 40.)

Jaahtynyt kruunu hdéyrypestdan ja sovitetaan pilarille. Tarvittaessa porataan kruunua
kerrostetulta kervikaalialueelta niin, etta se istuu pilarilla. Malli eristetaan jalleen ennen
uuden margin-kerroksen lisaamista. Margin-massaa levitetdan poltossa vetaytyneen ke-
raamin muodostamaan rakoon kervikaalialueelle. Muotoillaan kervikaalialue valmiiksi,
kuivatetaan keraami nenaliinalla tai hiustenkuivaajalla, ja laitetaan kruunu varoen toi-
seen margin-polttoon. Polton jalkeen hdyrypestaan jaahtynyt kruunu. (Ivoclar Vivadent
2015, 41.)
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Kuva 14. Margin-massa levitetaan tasaisesti kruunun kervikaalialueelle.

Aloitetaan koko kruunun kerrostaminen eristdmalld malli hyvin uudestaan ja laittamalla
hdyrypesty kruunu pilarille. Sekoitetaan tarvittavat kerrostusmassat keraamijauheista ja
muotoilunesteesta. Kruunun kerrostamiseen riittdd vahimmilldan dentiini- ja inkisaali-
massat (Kuva 15), mutta jos tilaa keraamille on rajallisesti, kannattaa valmistaa myos
deep dentin -massaa. Koostumukseltaan keraamimassan tulisi olla opaakkimassaa pak-
sumpaa, jotta kruunun muotoilu olisi mahdollisimman helppoa. Mikali kaytetdan deep
dentinia, levitetdan sita ohuelti koko kruunulle ja tehdaan silla kruunun karkeen hieman
korkeutta. Dentiinimassaa kerrostetaan paksuhko kerros koko kruunulle, karkea kohti
ohentuen. Silla muotoillaan myds mamelonit kiilamaisina muotoina kruunun inkisaalikar-
keen, minka jalkeen muotoillaan kruunun karki loppuun inkisaalimassalla (Kuva 16). (lvo-
clar Vivadent 2015, 33-34.)
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Kuva 15. Yksinkertaisimmillaan kruunun voi kerrostaa dentiini- ja inkisaalimassoilla.

Halutessaan kruunun reuna-alueille voi laittaa transpamassaa. Levitetdan lopuksi inki-
saalimassaa kruunun pinnalle haivyttaen kervikaalialuetta kohti. (Hohmann & Hielscher
2016, 171.) Kruunun palatinaali- eli takapinta muotoillaan samalla periaatteella kuin la-
biaalipinta. Lopuksi nostetaan pinseteilla pilari mallilta ja muotoillaan kruunun approksi-
maalipinnat valmiiksi. Kruunun muotoja kannattaa liioitella keraamin kutistuman vuoksi.
Kun kerrostus on halutunlainen, tasoitetaan keraamimassan pinta viela isolla, kuivalla
siveltimella. Pintaa voi tasoittaa myds varisyttamalla, joka tapahtuu vetamalla uurteista
eli pintakuvioitua metallitydkalua edestakaisin kruunua pitelevan pinsetin pinnalla. N&in
tarina valittyy kruunuun hallitusti. Tassa kannattaa olla varovainen, silla liian raju varisyt-

taminen tasoittaa keraamia liikaa ja vie samalla massaan saadut muodot.

Taman jalkeen asetetaan valmiiksi kerrostettu kruunu (Kuva 17) varovasti polttoalustalle
pidikkeen paalle ja asemoidaan se sille suoraan, jolloin keraamin kutistuma tapahtuu
tasaisesti. Vinossa asennossa olevan kruunun posliinimassa kutistuu painovoiman
suuntaisesti, mutta kunhan keraamikerros on kauttaaltaan tasapaksu, on painovoiman
suuntainen kutistuma vahaista. (Hohmann & Hielscher 2016, 69.) Laitetaan kruunu uu-

niin ja valikoidaan poltto-ohjelmista ensimmainen dentiinipoltto.
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Kuva 16. Dentiinimassalla muotoillaan mamelonit kruunun inkisaalikarkeen. Inkisaali-
massa levitetddn mamelonien paalle ja muotoillaan karjen muoto loppuun.

inkisaali

inkisaali

dentiini

deep
dentin

metalli

dentiini

margin

Kuva 17. Alueet, joihin esimerkissa kaytetyssa tapauksessa lisattiin keraamimassat.

Kun kruunu tulee poltosta, annetaan sen jaahtya itsekseen. Kruunun jaahdyttya voi tar-
kistaa silikonimuotin avulla, ettd se vastaa tdysanatomiseksi vahatun kruunun korkeutta
(Kuva 18). Jos kruunussa on ylimaaraista keraamia eikd se mahdu mallille tai on liian
korkea, sita voi porata ja tasoittaa. Mahdollisille vajaille alueille kerrostetaan lisaa keraa-

mia. Tulee huomioida, ettd keraamia saa porata vain timanttiporalla, ja etta ty6 on hoy-
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rypestava ennen kerrostamista seka aina poraamisen jalkeen. Mikali kruunua kerroste-
taan lisda, asetetaan poltto-ohjelmaksi toinen dentiinipoltto. Dentiinipolton voi tehda
muutamia kertoja, mutta toistuvat kuumennukset voivat aiheuttaa muun muassa metallin

vetaytymista, joten ylimaaraisia polttoja kannattaa valttaa. (Anusavice ym. 2013, 33-34.)

Kuva 18. Kruunun korkeus tarkistetaan aiemmin otetun silikonimuotin avulla.

Kun kruunusta on saatu sopivan kokoinen ja muotoinen, ja jos kontakti on jatetty keraa-
miin ja kontakti on saatu hyvaksi, voi kruunua vield karakterisoida timanttiporilla (Kuva
19). Keraamin kuumentuessa sen pintaan saattaa muodostua mikromurtumia, jonka ta-
kia poratessa tulee valttda keraamin kuumentumista. Taman vuoksi poran kierrosnopeu-
den tulisi olla korkea ja poranteran kosketuksen keraamin pintaan kevyt. Tama menettely
my0Os saastaa timanttiporaa ja lisda sen kayttdikaa. (Johnson ym. 2015, 111.) Mahdolli-
set epatasaisuudet hiotaan tasaisiksi, posliinin pintaa karhennetaan kevyesti maalausta
varten ja kruunun pintamuotoja tarvittaessa muotoillaan. Vastakeilatimantilla voi tehda
kevyesti hampaan luonnollista anatomiaa jaljentelevia uurteita kruunun pintaan. (Hoh-
mann & Hielscher 2016, 179.) Lopuksi kruunu héyrypestdan ennen maalaamiseen siir-

tymista.
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Kuva 19. Kruunua voi muotoilla ja karakterisoida timanttiporilla, sekd karhentaa kevyesti
ennen maalaamista.

4.6 Maalaus ja viimeistely

Kruunun ollessa maalausvalmis, kostutetaan sen pintaa kevyesti varien sekoitusnes-
teelld, jotta maalin tasainen lisddminen on helpompaa (Kuva 20). Sekoitetaan halutut
maalivarit yhdistdmalld savyjauhetta ja varien sekoitusnestettd juoksevaksi seokseksi.
Apuna kruunun maalaamisessa voi kayttdd hampaiden varinmaaritykseen tarkoitetulta
variskaalalta halutun varistd mallihammasta, josta ndkee millaiseen savyjakautumaan
tulisi pyrkia (Johnson ym. 2015, 110). Luonnollisen savyn aikaansaamiseksi levitetdan
oranssimaista dentiinisdvya kervikaalikolmannekselle niin, ettd vari vaalenee karkea
kohti. Sinertavaa inkisaalisavya voi levittda ohuelti kruunun karkikolmanneksen mesiaali-
ja distaalialueille sekd karkeen mamelonien muotoa mukaillen luomaan lapikuultavaa
efektid. Kruunun harjanteille voi laittaa korkeutta korostavaa kermamaisen vaaleaa
creme-savya. Valkoisella ja ruskealla voi tehda karakterisointia, kuten kalkkilaikkuja tai
halkeamia (Kuva 21). (Hohmann & Hielscher 2016, 171.)

Maalivareja kannattaa kayttaa varovasti, silla varit saattavat nayttaa erilaiselta polton jal-
keen. Maalauksen voi tehdad useammassa erassa ja lisata tarvittaessa varia mydhem-
milla poltoilla. Varsinkin aloittelijan kannattaa opetella maalaamista himmeilla vareilla ja
useammilla poltoilla. Karakterisoinnit voi tehda eri poltolla kuin varsinaiset savymaalauk-
set, jolloin kokemattomampi maalaaja voi varmistaa, etteivat varit sekoitu toisiinsa. Kun

kruunu on valmis laitettavaksi uuniin, valitaan ohjelmaksi maalivaripoltto.
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Kuva 20. Kruunun pinta kostutetaan kevyesti sekoitusnesteelld, jonka jalkeen maalauk-
sen voi aloittaa.
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Kuva 21. Maaleilla maalataan ja karakterisoidaan kruunun keraamiosat halutunlaiseksi.

Kun kruunun maalaus on valmis, sekoitetaan viela Iapinakyva glaze- eli kiillemateriaali,
joka antaa keraamille lopullisen kiillon (Kuva 22). Glaze-jauheesta ja varien sekoitusnes-
teesta sekoitetaan hieman nestemainen massa, joka ei saa olla liian juoksevaa, ettei se

valu poltossa, eika lilan paksua, jolloin se voi jaada kruunun pinnalle epatasaisiksi paa-
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kuiksi. Glaze-materiaalia levitetddn ohuelti kruunun pinnalle niin, ettei siita tule liian ta-
sapaksua lammikkomaista kerrosta, jolloin se peittaa alleen kruunun hienovaraisemmat
muodot (Hohmann & Hielscher 2016, 179). Mikali jokin keraamisen alueen kontakti tun-
tuu lilan kevyeltd, voidaan se tadssa vaiheessa viela korjata lisdamalla halutulle kontakti-
alueelle paksummaksi sekoitettua glaze-materiaalia. Tama vahvistaa kontaktia, mutta
voi myos tehda siita liian voimakkaan. Talloin liika kontakti tulee varovaisesti porata so-
pivaksi kayttaen tarkoituksenmukaisia valineita. Pienen maaran poistamiseen kay esi-
merkiksi Kiillotuskumi, jonka avulla on helppo varoa poistamasta kontaktia liikaa. Kun

glaze-materiaalin lisdys on valmis, kruunu laitetaan uuniin ja ohjelmaksi valitaan Kiilto-

poltto.

Kuva 22. Kruunu kiiltopolton jalkeen. Tarvittaessa kiiltopolttoja voi tehda useampia,
mutta turhia polttoja tulee valttaa.

Aivan lopuksi viimeistelladn metalli. Kruunun metallipidike katkaistaan ja sen alue tasoi-
tetaan seka kiillotetaan. Taman jalkeen kruunu hiekkapuhalletaan aluminioksidilla sisa-
puolelta varoen kruunun reunoja seka keraamia. Metalli loppukiillotetaan huippukiiltoon
kiilotuskumeilla, harjoilla ja villakoiralla seka metallin Kiillotukseen tarkoitetulla Kkiillo-
tuspastalla (Kuva 23). (Hohmann & Hielscher 2016, 180.) Loppukiillotuksen aikana tulee
varoa metallin ja keraamin rajaa, silla eri materiaalien kuluminen tapahtuu eriasteisesti
kiillotuksen aikana. Huolimaton tydskentely saattaa nain ollen johtaa toisen materiaalin
liialliseen kulumiseen. Kiillotuksen jalkeen tarkistetaan viela kaikki kontaktit ja purenta.

Lopuksi valmis kruunu (Kuva 24) puhdistetaan hdyrypesurilla ja/tai ultradanipesurilla.
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Kuva 23. Loppuviimeistelyyn kaytettavat valineet kayttdjarjestyksessa, vasemmalta kat-
soen katkaisulaikka, kumit, harja ja villakoira seka kiillotuspasta.

Kuva 24. Valmis metallokeraaminen kruunu.
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5 TAKA-ALUEEN KRUUNUN KERROSTUS JA
MAALAUS

Taka-alueen kruunut voidaan periaatteessa peittda kokonaan keraamilla (Kuva 25), kun-
han olosuhteet potilaan purennan, pilarin preparaation ja sovituksen suhteen ovat opti-
maaliset. Erittdin siledksi Kiillotettu keraaminen okklusaalipinta ei kuluta vastapurijaa
luonnonhammasta enempaa, mutta jos purupinnassa on vastapurijaan nahden epéatar-
kat kontaktit, voi siitd seurata ylimaaraista kulumaa ja jannitysta seka vastapurijalle etta
kruunuhampaalle, kuten myds niiden vieruskudoksiin. (Hohmann & Hielscher 2016, 69.)
Keraaminen okklusaalipinta on erittain hankala kiillottaa taydellisen sileaksi. Keraamipu-
rupinta tulee valmistaa tasmallisemmaksi kuin metallinen vastaava, jotta valtyttaisiin vaa-
ranlaisten kontaktien tai epatasaisen keraamipinnan aiheuttamilta vastapurijoiden tai
kruunuhampaan liikkumiselta ja kudosten tulehduksilta. (Yamamoto 1990, 83.) Jos kruu-
nun suunnittelussa paadytaan metalliseen purupintaan, tulee muistaa jattaa kontaktit va-

hintdan 2 mm paahan metallin ja keraamin rajasta (Hohmann & Hielscher 2016, 70).

Keraaminen okklusaalipinta on esteettisesti optimaalinen, kunhan vari on saatu tdsmaa-
maan muuhun hampaistoon (Hohmann & Hielscher 2016, 70). Keraamikerroksen pak-
suuden on oltava riittava, ja jos molaarikruunu kerrostetaan perinteisella tavalla, on kay-
tettava eri keraamimassoja oikeita kerrostustekniikoita noudattaen, jotta kruunuun saa-
daan luonnonhammasta muistuttava savy ja sen syvyysvaikutelmat (Yamamoto 1990,
83). Molaari voidaan kerrostaa kayttamalla myds sille suunnattua niin kutsuttua one-
massaa. Silloin ei tarvita erikseen dentiini-, inkisaali- tai muita massoja, vaan koko ker-
rostus tehdaan yhdella ainoalla keraamimassalla. Kerrostus on talléin vahemman moni-

mutkaista kuin jos sen tekisi useammalla eri massalla (Ivoclar Vivadent 2015, 3).
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Kuva 25. Molaarikruunun kerrostus vastaa pitkalti etualueen kruunua, mutta purukontakti
on vaativampi.

Molaarikruunun kerrostus seuraa samaa kaavaa kuin etualueen kruunun, mutta molaa-
rissa on huomioitava sen runsaammat muodot seka vaativampi purukontakti. Metallin
kasittelyn ja hiekkapuhalluksen jalkeen puhdistettu kruunu laitetaan kahdesti opaakki-
polttoon, jonka jalkeen se laitetaan hyvin eristetylle mallille ja sille kerrostetaan posliini-
massaa liioitellen mittasuhteita hieman polttokutistuman vuoksi (lvoclar Vivadent 2015,
63—65). Myds vastapurija tulee muistaa eristdd. Okklusaalipinta muotoillaan vastapuri-
joihin sopivaksi mallien ollessa artikulaattorissa, jonka inkisaalipuikolla on kohotettu pu-
rentaa kutistumaa ennakoiden (Yamamoto 1990, 84). Purupinnan fissuuroita voi muo-

toilla teravalla instrumentilla (Yamamoto 1990, 93).

Posliinin pinta tasoitetaan isolla, kuivalla sudilla ennen polttoa. Jos kaytetaan one-mas-
saa, asetetaan kruunu varovaisesti polttoalustalle ja laitetaan ensimmmaiseen one-polt-
toon. Seuraavaksi mallit eristetddn uudelleen, kruunu puhdistetaan ja muotoillaan lop-
pulliseen muotoonsa niiltéd osin kuin viela tarvitsee ja laitetaan uuniin toiseen one-polt-
toon. Keraamia voi tarvittaessa porata timanttiporilla sopivan kokoiseksi. Kun kruunun
purenta- ja approksimaalikontaktit on saatu toimiviksi, kruunu viimeistellaan porilla, maa-
lamalla ja kiiltopoltolla kuten etualueen kruunu. (Ivoclar Vivadent 2015, 66—68.) Molaarin
maalauksessa fissuuralinjoihin voi laittaa ohuelti ruskeaa varia varjaytymia kuvaamaan
ja tuomaan syvyysvaikutelmaa, mutta muuten sen maalaus noudattelee samaa kaavaa

kuin etualueen kruunuissa (lvoclar Vivadent 2015, 71).
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6 TOTEUTUKSESTA

Opinnaytetyon aihe varmistui vuoden 2017 alkusyksyn aikana opettajien kanssa kayty-
jen keskustelujen jalkeen. Hammastekniikan opinnoissa opetusvideot koetaan hyodylli-
sena lisdna ohjauksen ohella, ja opetusvideoita toivottiin kattavasti eri aiheista. Koimme
kruunun kerrostamisen olevan aiheena sopiva ja kehittdva opetusvideon aihe. Metallo-
keraaminen kruunu tarkentui videon aiheeksi, koska se koettiin tarpeeksi erilaiseksi kuin

muut samana vuonna valmistuvat opinnaytetyot.

Aiheen varmistuttua opinnaytetydéryhma alkoi hahmotella kuvaussuunnitelmaa ja kerron-
nan kasikirjoitusta seka aikataulua videon kuvaamiselle. Video haluttiin saada kuvattua
ensin aikataulullisista syista. Video kuvattiin 19.2.—23.2.2018 ja siihen kului noin 60 tuntia
valmisteluineen. Kuvausta varten testattiin useita eri kameroita, ja kuvausvalineeksi va-
likoitui OnePlus 3 -puhelimen kamera kuvanlaadun seka kaytén helppouden perusteella.
Puhelimen asemointia varten lainattiin kanssaopiskelijalta pieni eri asentoihin asetelta-
vissa oleva kolmijalka, ja muutamia kohtauksia varten rakennettiin kasin kuvakulmiin so-

pivia tukia laboratoriossa saatavilla olleista materiaaleista.

Videota kuvatessa yksi ryhman jasenista valittiin tekemaan tyd, ettei katsoja hairiintyisi
vaihtuvista kasista. Esimerkkitydssa oli useita tydvaiheita, joissa suojakasineiden kayttd
oli suositeltavaa, joten paatettiin kayttaa suojakasineita lahes koko videolla yhtenaisyy-
den vuoksi. Nain katsoja ei mydskaan huomaisi, mikali tekijaa joutuisi vaihtamaan jonkin
kohtauksen kuvaamiseksi. Toinen ryhman jasenista toimi videon kuvaamisen aikana ku-
vaajana ja assistenttina, ja kolmas kirjoitti selostusta seka ohjetta ja etsi lahteita. Koko
ryhma kerasi videota varten tarvittavia materiaaleja, tarkasti kohtauksien nayttavan hy-
valta ja olevan jarkevasti rajattuja seka pitivat huolta, ettd kuvaussuunnitelmaa seurattiin

ja kaikki saatiin kuvattua.

Videota kuvattiin suurimmaksi osaksi samassa jarjestyksessa, kuin metallokeraamisen
kruunun tyovaiheet etenevat. Uusintaottoja varten vaha- seka metallikruunuja tehtiin
taustalla useampi kappale, jottei missaan vaiheessa tarvitsisi aloittaa kokonaisia tydvai-

heita alusta mahdollisten virheiden sattuessa.

Kuvauksia viivastytti tiedostojen siirrossa tapahtunut jarjestelmavirhe, jossa osa tiedos-

toista katosi ja muutamia kohtauksia jouduttiin kuvaamaan uudelleen. Puhelimen nope-
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asti tayteen tullut muisti seka vahingossa tyhjentymaan paasseen akun aiheuttama la-
taustarve aiheuttivat jonkin verran odotusaikaa, joka hyédynnettiin seuraavan kohtauk-
sen valmisteluun seka raportin pohjustukseen. Tiettyja tydvaiheita jouduttiin kuvaamaan
useita kertoja, kun kuvaamisen jalkeen videota tarkastaessa videossa huomattiin hairit-
sevia yksityiskohtia tai puutteita huolellisista valmisteluista huolimatta. Videota tehdessa

opimme, etta perusteellisista valmisteluista huolimatta tarvitaan uusintaottoja.

Yksi ryhman jasen aanitti selostuksen videolle. Aluksi sita varten lainattiin Turku Game
Labista aanityslaite, mutta lyhyen lainausajan paatyttya aanityksessa ilmeni kohtia, jotka
olisi pitanyt aanittda uudestaan, ja danityksesta vastaava jasen totesi paremmaksi rat-
kaisuksi aanittaa koko selostus uudestaan omalla puhelimellaan. Video oli kuvattu pu-
helimella, joten puhelin koettiin yhtd jarkevaksi vaihtoehdoksi danittdmiseen. Kaytetty
aanitysohjelma oli puhelimesta valmiiksi 16ytynyt Samsung A&ninauhuri. Koska &anitta-
miseen ei ollut kaytettavissa aanieristettya paikkaa, lopullisten aanitteiden aantenlaa-
duissa ei juurikaan ollut eroa. Puhelimen nauhoitteen aanenlaadussa oli vahemman
taustakohinaa, koska se ei nauhoittanut niin tarkasti huoneen huminaa. Aéninéytteesté
oli mahdotonta saada naissa olosuhteissa taydellista, mutta se todettiin riittavaksi ope-
tusvideoon. Aanitteen tehnyt ryhmén jasen editoi sen kayttamalla Audacity-ohjelmaa.
Editoimiseen sisaltyi esimerkiksi taukojen lisddminen, aanitteen tempon ja aanenvoi-
makkuuden muokkaus, epdonnistuneiden kohtien poisleikkaus ja danitteen leikkaamista

eri tydvaiheiden mukaan.

Yksi ryhman jasenista hoiti videon editoinnin Corel Videostudio X10 -ohjelmalla. Videon
editointi koostui videoiden jarjestelysta, leikkaamisesta ja sopivista ajoituksista niin, etta
lopputulos on looginen ja helppo seurata. Lopuksi videoon lisattiin halutut tehosteet seka
aaninauha. Videota naytettiin valmistusvaiheessa omalle opinnaytetyéryhmalle, kolman-
nen vuoden hammasteknikko-opiskelijoille seka alalle kuulumattomille henkiléille, jotta
lopputulos olisi mahdollisimman onnistunut ja video tayttaisi tavoitteensa opetusvideona.
Kolmannen vuosikurssin opiskelijoiden palautteiden perusteella video oli enimmakseen
onnistunut ja se koettiin hyodylliseksi opetustydkaluksi. Kritiikkia tuli muutamien kohtaus-
ten nopeudesta ja joihinkin kohtiin pyydettiin tekstien avulla selvennysta. Tassa vai-
heessa huomattiin metallin kasittelyd koskevassa videossa virheellinen poraussuunta,
jota ei voitu enda muuttaa. Videosta valmistui useampi valiversio, joita hiottiin monien

korjausvaiheiden kautta. Videon editointiin kului 50—60 tuntia.
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Raportin tekeminen aloitettiin videon kuvaamisen jalkeen. Raportin kuvitusta varten otet-
tiin kuvakaappauksia videolta ja yksi ryhman jasenista teki havainnekuvat Adobe lllustra-
tor -ohjelmalla. Raportin kirjoittamista hidasti muun muassa harjoittelun aiheuttama mat-
kustustarve ja kirjoittamisen sijoittuminen lahinna iltoihin. Opinnaytetydén ensimmainen
suunniteltu esityisaika kevaalla 2018 ei toteutunut tdman vuoksi. Tydn lopulliseksi esity-
sajankohdaksi varmistui marraskuu 2018. Valmis video julkaistiin koulutusohjelman

omalle YouTube-kanavalle hammasteknikko-opiskelijoiden kayttoon.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydn lahtdtavoitteena oli tuottaa opiskelumateriaalia tuleville vuosiluokille. En-
nen kaikkea haluttiin tuottaa sellaista materiaalia, jota voitaisiin hyddyntaa myos itsenai-
seen opiskeluun. Yhtena olennaisena onnistumisen mittarina voidaan siksi pitda opetus-

videon onnistumista.

Opetusmateriaalin tuottaminen itsessaan oli ryhmalle opettavaista, ja sai punnitsemaan
oppimista uusista nakokulmista hammastekniikan kannalta. Erityisesti hyvan opetusvi-
deon kriteereitd jouduttiin tyon aikana miettimaan, ja tyotd muokkaamaan sen mukaan.
Vaikka kaikkea ei saatu toteutettua alkuperaisten suunnitelmien mukaan, tai suunnitel-
mat osoittautuivat paikoin puutteellisiksi, ryhma oli tyytyvainen saavutettuun lopputulok-

seen opetusvideon osalta.

Tydskentelyn aikana olennaisimpia ja osin odottamattomia haasteita olivat laitteistojen
ja ohjelmistojen toiminta, seka aikataulutus. Ongelmallisiksi osoittautuivat sellaiset asiat,
joita ei oltu osattu ennakkoon harkita, kuten suurien tiedostojen kasittely ja siirto, seka
varmuuskopioinnin ongelmat. Suunnitteluvaiheessa oli keskitytty pitkalti itse tyén toteu-
tukseen ja videon kasikirjoitukseen, eika teknisid ongelmia oltu osattu tarpeeksi ottaa
huomioon. Nama ongelmat vaikuttivat lopputulokseen lahinna viivastymisina ja aikatau-
lumuutoksina, kun jo toteutettuja tyévaiheita jouduttiin toistamaan ja harkitsemaan uu-
delleen. Lisaa aikataulullisia haasteita loi ryhmatyoskentely ja ryhman jasenten erilaiset

aikataulut, seka ryhman eri jasenten tuottaman materiaalin jasentaminen yhteen.

Haasteista huolimatta saatiin toteutettua editoitu, harkittu ja tarkoitustaan palveleva ope-
tusvideo, joten opinnaytety6ta voidaan siltd osin pitda onnistuneena. Tyoélle suunnittelu-
vaiheessa asetetut tavoitteet saatiin taytettya. Puhelimen hyddyntamisen opetusvideon
tekemisessa koettiin alentavan kynnysta ryhtya opetusvideoprojektiin, joten opetusvide-
oita voisi jatkossakin suositella hammastekniikan opiskelijoiden tehtavaksi. Alla on kasi-

telty tarkemmin opinnaytetyon toteutusmallia seka tyon eettisyytta ja luotettavuutta.
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7.1 Projektitydn ja kehittdmistydn erot

Opetusvideota kasitelldan tassa viitekehyksessa kehittdmistydna, silla projektitydn voi-
daan katsoa olevan suoraviivaisemmin pelkka tyd ilman, ettd se nojaa kasitejarjestel-
maan. Projektitydssa ei yleensa tarvitse viitata laajasti alan kirjallisuuteen, toisin kuin
tassa raportissa on tehty. (Salonen, 2013, 12.) Kehittamisty6ta tehtdessa materiaalien
kaytto on verrattavissa tutkimustyohon. Kehittamistyo ei kuitenkaan vaadi yhta syvallisia
perusteluita materiaalien kaytolle, kunhan aineisto on esitetty niin, ettad se tukee seka
tuotosta, etta sen arviointia. Analyysitavat tulee esitella tarpeeksi tarkasti ja luotettavasti
kayttden mediakirjallisuutta. Raportista tulee ilmeta tyon kaikki vaiheet kohti lopputu-
losta. Ulkopuolisen tahon pitaa pystya muodostamaan arvio kokonaisuudesta esittelyn

perusteella. (Salonen, 2013, 24.)

Raporttia koostettaessa materiaali rajattiin palvelemaan mahdollisimman hyvin tyon tar-
koitusta, eika aihepiiria laajennettu kattamaan mitadan metallokeramian opintojakson ul-
kopuolista asiaa. Olisi ollut mahdotonta ottaa huomioon kaikkia metalleja, valulaitteita,
posliineja ja uuneja, joten katsottiin olevan tarkoituksenmukaista kertoa tarkemmin vain
Turun ammattikorkeakoulun kaytdssa olevista laitteista ja materiaaleista. Lahdeviitteita

kaytettiin tukemaan tydn etenemisen kuvausta.

7.2 Eettisyys ja luotettavuus

Yleistajuistamiselle oleelliset avainkysymykset ovat mita, kenelle, kuka ja miksi (Rahtu,
2013, 99). Tieteellisen tekstin tunnuspiirteitd ovat luotettavuus ja tarkistettavuus esimer-
kiksi viitteiden ja lahteiden muodossa. Tekstin tavoite on raportoida ja tuottaa uutta tie-
toa. (Rahtu, 2013, 100.) Vanha tieto toimii kaiken pohjana, jolloin lukija voi halutessaan
tarkistaa tiedot. Tieteellinen teksti pyrkii objektiivisuuteen. Tastd huolimatta eri tieteen-
alat vaikuttavat siihen, millainen lopputulos tieteellisessa tekstissa on — esimerkiksi luon-
nontieteissa ja humanistisilla aloilla tieteellinen objektiivisuus voi kaytdnndssa ilmeta
teksteissa hyvin eri tavoin johtuen eri toimintatavoista. (Rahtu, 2013, 101.) Opetusvideo
ei ole varsinaista tieteellista tutkimisty6ta, joten sen luotettavuus perustuu lahteisiin ja
yleisesti hyvaksyttyihin toimintatapoihin eika tieteellisesti osoitettavaan, uuteen tutkimus-

tietoon.
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Opinnaytety6ta suunnitellessa ja toteutettaessa kaytettiin soveltaen ylla kuvattua hyvia
tieteellisen kdytannon periaatteita. Erityista tarkkuutta kiinnitettiin huolellisuuteen ja tark-
kuuteen opinnaytetydn jokaisessa vaiheessa, jotta tuotettu aineisto ja materiaali vastaisi
mahdollisimman hyvin Turun ammattikorkeakoulun hammastekniikan opiskelijoiden tar-
peita ja edistaisi heidan oppimistaan opinnaytetydn aiheen osalta. Opinnaytety6ta teh-
dessa on noudatettu Iahdekritiikkia kootun aineiston analysoinnissa. Lahdeviitteet ja I1ah-
deluettelo laadittiin Turun ammattikorkeakoulun ohjeiden mukaisesti, mika lisaa luotetta-

vuutta.
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Yksinkertaistetut ohjeet

Vahavaihe

I .

Preparoi malli ja pilari, muista tilantekolakka, eristys, dippi- ja kervikaalivahat
Vahaa kruunu tayteen muotoon ja tarkista purenta

Ota silikonimuotti kruunusta

Tee cutback vaadittavien metallin seka keraamin paksuuksien mukaan, huomioi
purenta (purenta metalliin tai keraamiin, ei rajalle)

Kiinnitad kruunuun valukanava seka ohut vahapidike

Punnitse vaharakenne ja laske tarvittavan metallin maara

Kiinnita vaharakenne valukartioon

Valuvalmistelut

1. Eristd vaharakenne pintajannitteen alentajalla

2. Vuoraa valusylinteri valunauhalla ja kiinnitd kartionmuodostajaan

3. Mittaa valumassan neste ja tislattu vesi valmistajan ohjeiden mukaan

4. Sekoita nesteseos ja valumassajauhe valmistajan ohjeiden mukaan

5. Kaada valmis valumassa sylinteriin ohuena nauhana taryn paalla, varmista etta
kruunu tayttyy massalla

6. Anna valumassan kovettua valmistajan ohjeiden mukaan, poista kartionmuodos-
taja ja tasoita sylinterin pohja kuivassa tahkossa

7. Laita sylinteri esilammitettyyn uuniin (900 °C) pihdeilla ja pida uunissa tarvittava
aika (30-60 minuuttia riippuen sylinterien koosta ja maarasta, 10 minuuttia lisa-
aikaa/jokainen lisasylinteri)

Metallivalu

1. Aseta valulaitteeseen sylinterin kokoa vastaava alusta ja laita oikeat deegelit pai-
koilleen
Valitse kaytettava valuohjelma ja seuraa valulaitteen ohjeita
Keskeyta esikuumennus kun sula metalli alkaa muodostua pallomaiseksi ja siirra
sylinteri uunista pihdeilla valulaitteeseen

4. Ka&ynnistd metallin kuumennus uudestaan
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5. Kun sulan metallin pinta halkeaa, aloita valun viiveen laskenta ja suorita sitten

valu

6. Poista sylinteri pihdeilla valulaitteesta ja anna jaahtya rauhassa

Sylinterin purkaminen

Siirra jaahtynyt sylinteri veteen ja anna kostua kauttaaltaan

Tybnna valumassasisus sylinterista ulos ja pura sita kipsisaksilla, kunnes valu-
nappi paljastuu

Pida valunapista kipsisaksilla kiinni ja ly6 siihen vasaralla, ettad saat metalliraken-
teen esille

Hiekkapuhalla loput valumassajaanteet pois

Metallin tyostaminen

A

© N o g bk ow

Katkaise valukanava laikalla ja tasoita kanavan tynka poralla

Sovita kruunu pilarille ja poraa tarvittaessa kruunun sisalta, kunnes se istuu kun-
nolla pilarille

Siisti kruunun pinta poraten yhdensuuntaisin liikkein

Kiillota kruunun pinta kauttaaltaan kumeilla

(Jos purenta jaa metalliin, tarkista purenta)

(Jos kervikaalialue tehdaan kerrostamalla, poraa kruunun reunaa lyhyemmaksi)
Hiekkapuhalla ne osat, joihin kerrostetaan keraamia

Hoyrypese kruunu

Cutback-kerrostus

Levitad ohut opaakkikerros -> 1. opaakkipoltto
Levita peittava opaakkikerros -> 2. opaakkipoltto
Jos tehdaan kervikaalialue kerrostamalla:
a. Levitd margin-massaa kervikaalialueelle pisaranmuodossa (sivuprofiili) -
> 1. margin-poltto
b. Tarvittaessa lisda massaa -> 2. margin-poltto
Koko alueen kerrostus:
a. Jos puuttuu pituutta karjesta, levita deep dentin-massaa koko kruunulle

ohuelti ja tee silla karkeen pituutta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Kortelainen, Emma Rask, Kristiina Toykkéla



f.

Liite 1 (3)

Kerrosta dentiinimassaa koko hampaalle ja muotoile kdrkeen mamelo-
nit, tee liioitellut muodot polttokutistuman vuoksi

(Jos haluat erikoisefekteja, voit kayttaa efektimassoja valmistajan oh-
jeen mukaan, esim. transpa-massaa approksimaalialueille)

Kerrosta koko kruunulle ja karkeen inkisaalimassaa, paksummin kar-
keen ja kervikaalisesti ohentuen

Kerrosta kruunun palatinaali-/linguaalipuoli samalla periaatteella kuin la-
biaalipinta

Tasoita pinta -> 1. dentiini/inkisaalipoltto

5. Tayta mahdolliset puutosalueet -> 2. dentiini/inkisaalipoltto

6. Muotoile ja karakterisoi timanttiporilla

Maalivarit ja kiiltopoltto

N —

Kostuta kruunun pinta kevyesti varien sekoitusnesteella
Levita dentiinisdvya ohuelti kervikaalikolmannekselle, inkisaalisavya ohuelti kar-

keen ja tee hienovaraisesti mahdolliset karakterisoinnit (esim. harjanteille cre-

mesavya, halkeamat, kalkkilaikut) ->maalivaripoltto

3. Glaze-materiaalia koko kruunulle, ei liilan paksusti eika niin etta se valuu -> Kiil-

topoltto

Viimeistely

o M wbh =

Katkaise kruunun metallipidike ja tasoita seka Kkiillota sen alue
Hiekkapuhalla kruunu sisdpuolelta varoen kruunun ulkopuolta
Kiillota metalli huippukiiltoon
Tarkista kontaktit ja purenta

Hoyrypese kruunu tai puhdista ultradanipesurilla
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Kuvaussuunnitelma
1. kipsimallin ositus (pikaisesti)
2. pilarin preparointi (pikaisesti)

a. hiontaraja (variviiva)

3. mallin valmistelu vahausta varten
a. kipsinkovettaja
b. tilantekolakka

c. eristys
4. vahaamisen vaiheet
a. dippaus
b. kervikaalivaha
c. vahaa hammas tayteen mittaan (muista liikkeet)
d. lopuksi siistitdan hiontaraja kervikaalivahalla
e. otetaan putty
f. raaputetaan keraamille tila
g. naytetdan tilan mittaaminen

h. kruunun punnitseminen
5. Massaan laiton vaiheet
a. 3mm valukanavan kiinnitys (valukanavasaili¢) + pidike
b. valunauha sylinteriin
c. massan laitto + odotusaika mainintana
6. Valamisen vaiheet
a. sylinteri uuniin (esilammitys)
b. pikaisesti valu-uunin valmistelu (deegelit yms.)
c. valaminen (vah. 10g metallia valuun huolimatta minimipainosta)
d. purkaminen (vasaralla nappiin lydminen vinkkina, hiekkapuhallus)
7. Kruunun rungon valmistelu
a. irrotetaan valukanava
b. sovitetaan ja siistitdan metalli
c. Kkiillotetaan metallin nakyvat osat
d. hiekkapuhalletaan + hdyrypestaan ei-nakyvat osat
8. Kerrostaminen
a. opaakki (2-3 kertaa)
b. kerrostaminen (muotoon, dentiini + karkivari) [putty]
c. korjailu + karkivari 2. poltossa [putty]
d. maali + glaze
e. loppukiillotus kasin
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