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Streszczenie
Galwanoforming jest nową metodą wykonywania uzupełnień protetycznych. Została opracowana w Australii
i wprowadzona do lecznictwa protetycznego w latach osiemdziesiątych XX w. Umożliwia wykonywanie metalo−
wych części uzupełnień protetycznych z czystego złota (99,99%), wykorzystując do tego celu proces elektrolizy.
Wykonana substruktura elektrogalwaniczna charakteryzuje się dużą twardością i brakiem porowatości, co umożli−
wia znacznie oszczędniejsze preparowanie twardych tkanek zębów. Stwierdzono ponadto, że przyleganie nośni−
ków galwanicznych do ścian zęba jest znacznie lepsze niż nośników metalowych wykonanych metodą traconego
wosku, co znacznie ogranicza możliwość wypłukiwania cementu i indukowania próchnicy oraz stanów zapalnych
przyzębia brzeżnego. Galwanotechnika daje możliwość wykonywania uzupełnień stałych i ruchomych. Estetyka,
biokompatybilność, idealna integracja brzeżna oraz struktura pozbawiona porowatości to cechy tej nowoczesnej
techniki, które mogą konkurować z systemami pełnoceramicznymi i konwencjonalnymi metodami wykonania ko−
ron lanych z napalaną porcelaną (Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 527–530). 

Słowa kluczowe: galwanoforming, złoto, wkłady, nakłady, korony podwójne.

Abstract
Galvanoforming is a new method of making the prosthetic appliances. It was elaborated in Australia and introduced
to the prosthetic use in the 80ties. In the technology, an electrolytic process is required to form a metal part of vari−
ous fixed and removable appliances of pure gold (99,99%). The galvanoformed gold substructures are characterized
by an enough strength and lack of pores, and these features in consequence make possible a more conservative
preparation of hard dental tissues. Moreover, a marginal fit of the gold substructures to tooth walls are found to be
more tight than those made with using the conventional method of lost wax. Thus, a possibility of dissolving the lut−
ing cements, as well as the induction of caries lesion or marginal gingivitis is diminished. Aesthetics, biocompati−
bility, optimal marginal integrity and enough bond strength to ceramics as well as nonporous structure of galvano−
formed substructures may be the reason for considering the modern technology as an alternative to some full ceram−
ic systems or conventional porcelain fused to metal procedures (Dent. Med. Probl. 2004, 41, 3, 527–530). 
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Zastosowane w leczeniu protetycznym uzu−
pełnienia zarówno stałe, jak i ruchome muszą speł−
niać pewne wymogi, umożliwiające ich długo−
trwałe przetrwanie w narządzie żucia bez powodo−
wania uszkodzeń jego tkanek i funkcji. Uzupełnie−
nia muszą wykazywać odporność na działanie
czynników mechanicznych, chemicznych oraz ter−
micznych. Ponadto muszą być obojętne dla środo−
wiska jamy ustnej. Wszystkie podane wyżej wła−
ściwości mają uzupełnienia wykonane metodą gal−
wanoformingu (electroforming), która umożliwia
wytwarzanie powłok metalowych o grubości od

10 µm do 1 mm i więcej, wykorzystując do tego
celu proces galwanizacji.

Metoda galwanoformingu została opracowana
w 1961 r. w Australii przez Rogersa [1], który po−
czątkowo zastosował ją do wykonania matrycy ze
złota dla lanych wkładów koronowych, a następ−
nie do wykonywania metalowej czapeczki do na−
palania porcelany [2]. Oryginalna technologia
elektroformingu wymagała stosowania niebez−
piecznego roztworu z dodatkiem cyjanków.
W 1983 r. Wismann opracował recepturę roztworu
elektrolitowego bez dodatku tego trującego związ−



ku, ale sam proces elektroformingu był czaso−
chłonny i złożony oraz wymagał kosztownego
oprzyrządowania [3]. Metoda elektroformingu
upowszechniła się w protetyce stomatologicznej
w latach osiemdziesiątych XX w. po wprowadze−
niu systemu Gramma [5–6]. System ten umożli−
wiał bowiem wykorzystanie tej technologii w ma−
łych laboratoriach technicznych i pozwalał na za−
stosowanie bezpiecznego roztworu elektrolitowe−
go na bazie siarczanu amonowego złota. 

Metoda galwanoformingu znalazła zastosowa−
nie przy wykonywaniu metalowych części uzupeł−
nień protetycznych z czystego złota (99,99%).
Dzięki swoim właściwościom może być wykorzy−
stywana w nowoczesnej protetyce uzupełnień sta−
łych i ruchomych do wykonania wkładów, nakła−
dów, koron częściowych oraz całkowitych, a na−
wet krótkich mostów [4, 6–9]. Galwanoforming
stosuje się przede wszystkim w bioestetycznych
koronach pojedynczych w obrębie zębów przed−
nich i bocznych oraz przy wykonywaniu krótkich
mostów. Wkłady, nakłady oraz korony częściowe
są postępowaniem alternatywnym do uzupełnień
amalgamatowych. W przypadku uzupełnień ru−
chomych galwanoforming znajduje zastosowanie
w technice koron podwójnych z galwanotelesko−
pami i koron stożkowych, gdzie zapewnia się do−
kładność spasowania pierwotnych i wtórnych ele−
mentów konstrukcji protetycznych [10–12]. Meto−
da ta u pacjentów wykazujących skłonność do
uczulenia lub nadwrażliwość na materiał, z które−
go jest wykonana płyta protezy ruchomej, pozwa−
la na pokrycie jej powłoką złota, uniemożliwiając
tym samym bezpośredni kontakt płyty protezy
z podłożem śluzówkowo−kostnym.

Galwanizacja jest procesem, w którym jest
wykorzystywane zjawisko elektrolizy. Elektroli−
tem stosowanym obecnie jest kompleks aminu
złota otrzymywanego z nietoksycznych sulfidów
[4, 13]. Powstawanie metalowej powłoki odbywa
się w wyniku wytrącania się czystego złota na ka−
todzie (ryc. 1). Proces galwanizacji jest przepro−
wadzany w specjalnie skonstruowanym do tego
celu urządzeniu. Wśród nowoczesnych, sprawdzo−
nych aparatów do wytwarzania uzupełnień prote−
tycznych na bazie czystego złota znajdują zastoso−
wanie następujące urządzenia: AGC firmy Wie−
land, Helioform Hafnera, Gammat firmy Gramm
[5, 9, 12], które są sterowane elektronicznie
i umożliwiają wykonywanie w jednym cyklu kilku
elementów różnej wielkości. Wykonanie kon−
strukcji nośnika metalowego składa się z kilku eta−
pów. Pierwsza część postępowania polega na wy−
konaniu z żywicy poliuretanowej duplikatu kikuta
oszlifowanego zęba. Zostaje on pokryty cienką
warstwą srebra, które ma zdolność przewodzenia
prądu na powierzchni danego obiektu. Zdublowa−
ny kikut zęba pokryty srebrnym lakiem łączy się
z miedzianym ćwiekiem, który stanowi katodę.
Odpowiednie natężenie prądu, czas i temperatura
kąpieli umożliwiają uzyskanie określonej grubości
warstwy złota. Proces galwanizacji trwa około
12 godzin. Struktura krystaliczna otrzymanego tą
metodą złota różni się od struktury metalu otrzy−
manego podczas odlewu. Dzięki szybkiemu i rów−
nomiernemu osadzaniu się atomów tworzy się re−
gularna siatka krystaliczna, która powoduje
zwiększenie jego twardości. W ciągu jednej se−
kundy na powierzchni odkłada się około 30 bilio−
nów atomów złota. 
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Ryc. 1. Przebieg elektrolizy w galwanoformingu

Fig. 1. Electrolytic process in galvanoforming

Legenda:

Fiolet – wodór
Grafit – węgiel
Czerwień – azot
Żółty – złoto

Kompleks aminu złota
Complex of gold aminum

Rozpad kompleksu aminu złota
Fragmentation of gold
aminum complex

Atom złota na
powierzchni
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Drobnoziarnista struktura zwiększa wytrzy−
małość mechaniczną i odporność na odkształce−
nia. W porównaniu do twardości odlewanego zło−
ta wynoszącej około 25 HV, twardość złota osa−
dzanego galwanicznie wynosi 100 HV, czyli jest
4−krotnie większa [14]. W związku z tym nośniki
metalowe wykonane metodą galwanoformingu
mogą mieć mniejszą grubość, która wynosi około
0,2 mm. Zapewnia to uzyskanie większej prze−
strzeni dla materiału licującego. Stosunek masy
ceramicznej do grubości nośnika metalowego
w przypadku koron wykonywanych tradycyjną
metodą wynosi 1,7 : 1, podczas gdy dla uzupełnień
galwanicznych wzajemna relacja ceramiki i meta−
lu wynosi odpowiednio 4 : 1. Możliwe jest zatem
przeprowadzenie bardziej oszczędnej preparacji
zębów, co ma istotne znaczenie zwłaszcza w przy−
padku leczenia protetycznego pacjentów młodo−
cianych. Zaletą opisywanej metody jest większa
szczelność brzeżna koron, wynosząca średnio
15–20 µm, a dla koron wykonywanych tradycyjną
metodą odlewania może wynosić około 200 µm
[15–18]. W tradycyjnej metodzie wykonywania
nośniki metalowe są modelowane z wosku, a na−
stępnie odlewane z metalu. Takie postępowanie
wiąże się z koniecznością dokonywania niezbęd−
nej korekty odnośnie do wielkości i kształtu, co
wprawdzie wpływa na zmniejszenie naprężeń we−
wnętrznych w metalowej subkonstrukcji, ale pro−
wadzi do zmniejszenia przylegania brzeżnego
i może sprzyjać wypłukiwaniu cementu lutujące−
go, powstawaniu próchnicy i stanów zapalnych
przyzębia brzeżnego, a tym samym może skrócić
czas przetrwania uzupełnień w jamie ustnej pa−
cjenta. W przypadku wykorzystania metody gal−
wanoformingu kształt nośników metalowych zale−
ży bezpośrednio od kształtu anatomicznego opra−
cowanego zęba.

Niewątpliwą wadą systemu jest brak obecno−
ści tlenków metali poprawiających połączenie
między strukturą nośnika metalowego a masą ce−

ramiczną. Dlatego też wskazane jest stosowanie
specjalnego bondu zawierającego proszek czyste−
go złota i porcelany [4, 7, 15]. Rogers [2] podaje,
że czyniono również próby pokrywania złotych
nośników warstwą cyny, co znacznie poprawiało
utrzymanie napalanej ceramiki. Ponieważ współ−
czynnik rozszerzalności termicznej złota galwa−
nicznego wynosi 14,4 × 10–6, a porcelany na bazie
szpatu polnego około 13,85 × 10–6, to dzięki nieo−
mal idealnemu dobraniu tych współczynników,
uzupełnienia stałe wykazują dostateczną wytrzy−
małość mechaniczną. 

Badania przeprowadzone przez Erpensteina et
al. [19] wykazały, że korony galwanoceramiczne
mogą być uzupełnieniami alternatywnymi do tra−
dycyjnych koron lanych z napalaną porcelaną,
a nawet koron całkowicie ceramicznych. Wyniki
5−letnich obserwacji nad 217 pojedynczymi koro−
nami galwanoceramicznymi (Galvano−Dicor) wy−
konanymi u 169 pacjentów wykazały częściowe
pęknięcia powłoki ceramicznej w zaledwie 3 koro−
nach w przednim odcinku łuku zębowego. Bada−
nia 7−letnie podobnych koron, wykonanych przez
Borcharda et al. [20], wykazały, że spośród 769
koron tylko w 13 przypadkach doszło do częścio−
wych pęknięć ceramiki. Uzupełnienia te są więc
porównywalne do uzupełnień lanych z napalaną
porcelaną, przewyższają je jednak szczelnością
brzeżną i estetyką. 

Podsumowując, można stwierdzić, że w do−
stępnym piśmiennictwie stwierdzono, że wykona−
ne metodą galwanoformingu, tzw. protezy biolo−
giczne, charakteryzują się dużą biokompatybilno−
ścią, idealnym dopasowaniem, a przy tym spełnia−
ją wymagania estetyczne oraz wytrzymałościowe.
Jest to jednak metoda stosunkowo rzadko stoso−
wana i stąd konieczne są dalsze badania doświad−
czalne i kliniczne do potwierdzenia trwałego
utrzymania się dobrych wyników leczenia z zasto−
sowaniem protez stałych wykonanych metodą
elektroformingu. 
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