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Vliv koroze na vznik pigmentace mékké tkané
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Souhrn

V okoli korunek dochazi po uréité dobé od jejich aplikace u nékterych pacientti ke tvorbé modrosedé zbarvenych
oblasti (pigmentaci) v okoli tkani. V préci je odvozen mechanismus vzniku pigmentaci vychazejici z koroznich pro-
cesu materialt pouzitych pii sanaci zubu. Pro uréeni podminek, kterymi jsou vystaveny kovové materialy in vivo,
byly méfeny oxidaéné-redukéni potencialy a pH slin i sulkularni tekutiny; pH slin se pohybovalo v rozmezi 4,8-
7,8, sulkularni tekutiny 6,3-7,8. Oxida¢né-redukéni potencialy nabyvaly v ptipadé slin hodnot 0,109-0,432 V/SHE,
u sulkularni tekutiny 0,149-0,344 V/SHE. Rozbor extrahovanych proteticky oSetfenych zubt prokazal existenci
Stérbin mezi korunkou a zubni tkani, kterymi se dostava ustni elektrolyt ke kofenovému éepu. Laboratorni stu-
dii byla prokazana moznost uvoliiovani stiibra z amalgamu a slitiny Koldan, materiala v praxi pouzivanych pro
konstrukei kofenovych ¢epti, do modelovych slitin ve formé rozpustnych koroznich produkt. Rychlost tohoto déje
se pohybovala v rozmezi 0,35-1,11 ug/cm? za den. V prostoru mezi korunkou a zubem se mohou uplatnit i dalsi
korozni mechanismy vedouci k narustu korozni agresivity prostiedi. Simulace tohoto vlivu prokazala, Ze zvyseni
koncentrace chloridovych a thiokyanatovych iontt zvySuje korozni rychlost nizkomédnatého amalgamu a litiny
Koldan, u vySemédnatého amalgdmu byla zména korozniho chovani nevyrazné. Studie prokézala, ze k uvoliova-
ni rozpustnych koroznich produkta st¥ibra v tstnim prostiedi muze dochézet. Jejich transport do piilehlé mékké
tkané a depozice ve formé rozpustnych slou¢enin mé za nasledek vznik pigmentaci.
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Poddana M., Joska L., Venclikova Z.:
Influence of Corrosion on the Origin of Pigmentation of Soft Tissue

Summary: In some patients, a blue-grey stained areas (pigmentation) developed after a certain period of time
in the area of tooth crown. The paper infers the mechanism of pigmentation development, which is based on cor-
rosion processes of materials used in the tooth reconstruction. In order to determine the conditions to which metal
materials are exposed in vivo, oxidation-reduction potentials and pH of saliva and sulcular fluid were measured.
The pH of saliva was in the range of 4.8 — 7.8 and that of sulcular fluid was 6.3 — 7.8. The oxidation-reduction
potentials reached the values of 0.109-0.432 V/SHE in saliva and 0.149-0.344 in sulcular fluid. The analysis of
extracted prosthetic-treated teeth demonstrated existence of crevice between the crown and tooth tissue, which
enable the oral electrolyte to reach the post-core. A laboratory study demonstrated the possibility of releasing sil-
ver from amalgam and the Koldan alloy, materials used in practice in construction of post-cores, into model sali-
va samples in the form of soluble corrosion products. The rate of this process was in the range of 0.35-1.11 pg/cm?2
per day. In the space between the crown and tooth, other corrosion mechanisms may take part which follow to the
increase of corrosion agressiveness of the environment. Simulation of this influence demonstrated that the incre-
ased concentration of chloride and thiocyanate ions increases the corrosion rate of low-copper amalgam and the
Koldan alloy, the change of corrosion behavior in the higher-copper amalgam proved to be unsubstantial. The stu-
dy demonstrated that the release of soluble corrosion products of silver in the oral cavity environment may occur.
Their transport into the adjacent soft tissues and deposition in the form of insoluble substances may result in the
development of pigmentations.
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UVOD

Slitiny kovt patii v souc¢asné protetice k bézné
pouZivanym materialim a jsou organismem vét-
Sinou dobie snaseny. Béhem jejich expozice v ast-
nim prostiedi vSak mtzZze dochazet ke korozi, pii
které se vétsinou velmi malou rychlosti uvolfuji
korozni produkty do organismu. Nasledkem toho-
to déje muze byt vznik zdravotnich ¢i estetickych
komplikaci. Jednim z moZnych projeva je pig-
mentace tkané v okoli zubu oSetieného kovovymi
slitinami.

Tmavé zbarvené oblasti sliznic (pigmentace) se
skladaji, jak vyplyva z analyz [1-3], predev§im
z Gastic obsahujicich stiibro. Vznik pigmentace je
v literatuie vysvétlovan ,zasekanim“ ¢astic kov,
které se uvolnily pii mechanickém opracovani
kovového materialu v ustech [2-4]. Vzhled nékte-
rych pigmentaci (napt. zbarveni charakteru pasu
— obr. 1) vSak neni moZné na zakladé takového
mechanismu vysvétlit. Obtizné je vysvétleni
i tehdy, jestlize se zbarveni vytvoii relativné
dlouho po aplikaci protetické prace. Tyto skutec-
nosti naznacuji moznosti existence jiného mecha-
nismu tvorby pigmentaci.

Obr. 1. Pigmentace tkané.

Obr. 2. Koroze korenového ¢epu.

Na zakladé zdravotni dokumentace pacientt
s timto problémem bylo konstatovano, Ze koieno-
vé nastavby zubu, v jejichZ okoli byla sliznice
tmavé zbarvena, byly vytvoreny z materiala
obsahujicich vyznamné stifibro (slitina Koldan,
amalgamy). Analyzou stavu extrahovanych zubu
s korunkami bylo zjisténo, Ze v prabéhu expozice
se vytvareji mezi korunkou a tvrdou zubni tkani
stérbiny, do kterych ma pristup ustni prostiedi.
To se dostava do kontaktu s materiadlem koieno-
vé nastavby a jsou vytvoreny podminky pro koro-
zi (obr. 2.). Korozni produkty transportované do
mékké tkané mohou byt zakladem tvorby pig-
mentaci.

METODY A MERENI

Pro zjisténi podminek, kterym jsou vystaveny
kovové materialy v ustni dutiné, byl u souboru
pacientd méren oxidac¢né-redukéni potencial slin
a sulkularni tekutiny a jejich pH. K snimani
potencialu byla pouzita platinova mikroelektroda
vlastni konstrukce, pro stanoveni pH mikroelek-
troda MI-4068 pH (Microelectrodes, USA).
Vsechny elektrody byly sterilizovany. Méieni se
uskutecnilo s piistrojem pH/ion meter Level 2
(WTW, SRN), jako referen¢ni byla pouzita chlori-
dost¥ibrna elektroda RE 403 (Theta, CR), ktera
byla pii méreni v kontaktu s vlhkou sliznici.
Méreni probihala tak, Ze bylo postupné sniméano
4x pH sulkularni tekutiny a jeji oxidaéné-reduké-
ni potencial a minimalné 3x oxida¢né-redukéni
potencial slin a jejich pH.

Pro laboratorni métreni byly pouzity vzorky
¢ty amalgamau a slitiny Koldan, sloZeni uvadéné
vyrobci je shrnuto v tabulce 1. Méfeni probihala
v roztoku modelovych slin obsahujicich: 17,9
mmol/1 NaHCO; 20,1 mmol/l1 KCL, 3,6 mmol/1
NaH,PO,, 5,1 mmol/1 KSCN a 0,1 mmol/l kyseli-
ny mlééné; pH roztoku bylo 6,8, teplota 37 °C. Pri
simulaci vlivu nartstu agresivity ve S$térbiné
(zub-korunka) byl v modelovych slitinach zvysen
obsah chloridovych a thiokyanatanovych iontu
10x. Roztoky byly pred poc¢atkem méieni probub-
lavany 120 minut smési dusiku s 10% CO,
(potenciodynamické ktivky) nebo 60 minut smési
vzduchu s 10% CO, (expoziéni méreni). Vzorky
byly pred expozici brouseny (P1200/voda)
a odmastény. Jako referen¢ni byla pro vSechna
méreni pouzita chloridostfibrna elektroda RER
403 (Theta, CR) s potencialem 0,187 V/SHE pii
37 °C, potencialy byly prepocteny a v dal$im tex-
tu jsou uvadény ve vztahu ke standardni vodiko-
vé elektrodé (SHE).

Potenciodynamické kiivky byly snimany po
dvouhodinovém ustalovani samovolného korozni-
ho potencialu pii rychlosti zmény potencialu
1 mV/s.
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Tab. 1. Chemické sloZeni studovanych materiala

Ag Sn Cu Hg Typ amalgamu
% hm.|% hm.|% hm.|% hm.
ANA 2000 (Nordiska Dental, Svédsko) 21,5 | 14,8 | 12,7 | 51,0 vySemédnaty, ternarni, pilinovy
Safargam Special (Safina, CR) 37,0 | 11,8 2,2 49,1 nizkomédnaty, pilinovy
Starfill NG2 (Ogussa, Rakousko) 35,0 7,4 6,2 51,5 vySemédnaty, smésny
Tytin (Kerr, USA) 34,5 | 16,1 6,9 42,3 | vySemédnaty, ternarni, globularni
Koldan (Safina, CR) 89,9 9,3 - - -

Pii expoziénich testech byly vzorky umistény
ve sklenénych vazenkach a vystaveny po dobu 16
hodin modelovym slinidm pi#i 37 °C. Poté byl roz-
tok stabilizovan kyselinou dusiénou a analyzovan
metodou ICP-MS na hmotnostnim spektrometru
s indukéné vazanym plazmatem Elan 6000 (Per-
kin Elmer, USA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Méieni charakteristik ustniho prostiedi bylo
realizovano u Ctyriceti pacientti v pripadé slin
a u tifinacti pacientti pri méreni charakteristik
sulkularni tekutiny. Oxidaéné-redukéni potenci-
al slin se pohyboval v rozmezi 0,109-0,432
V/SHE (pramérna hodnota 0, 281 V/SHE), v p¥i-
padé sulkularni tekutiny to bylo 0,149-0,344
V/SHE (pramérna hodnota 0,242 V/SHE). U sle-
dované skupiny pacientu se pH slin pohybovalo
v rozmezi 4,8-7,8 (primérna hodnota 6,4); sulku-
larni tekutiny 6,3-7,8 (primérna hodnota 6,8).
Zjisténi pro sliny je v souladu s hodnotami uvadeé-
nymi v literatuie [6-7].

Vyse uvedena data predstavuji zakladni cha-
rakteristiky prostfedi pro hodnoceni jeho inter-
akce s materialem. Oxida¢né-redukéni potencial
je hraniénim potencidlem, ktery muze kov

v daném prostiedi dosdhnout. Cim vyssi je jeho
hodnota, tim vyssi je schopnost prostiedi materi-
al oxidovat (prevadét do iontové formy nebo na
oxid). Vliv pH neni tak jednoznaény, zavisi na
sloZzeni materialu.

7 termodynamického vypoctu pro systém stiib-
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Graf 1. Uvolniovani stiibra do roztoku modelo-
vych slin.
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Graf 2. Potenciodynamické kiivky.

(plnd ¢dara — modelové sliny, prerusovand ¢ara — 10x zvySend koncentrace Cl— a SCN—, obdélnik — oxidacné-redukdc-

ni potencidly in vivo)
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ro-modelové sliny stejného sloZeni jaké bylo pou-
Zito 1 v této praci plyne, Ze za oxidac¢né-redukc-
nich podminek a pH odpovidajicim n4mi in vivo
naméienym hodnotam, mtze k uvolnovani stiib-
ra ve formé rozpustnych chloridovych a thiokya-
natanovych komplexti dochazet [5]. Vypocétené
rovnovazné koncentrace na turovni 10-6 g/l jsou jiz
analyticky zjistitelné.

Vysledky expozi¢nich testti shrnuté na grafu 1
prokazaly, Ze se stiibro ze sledovanych materialu
uvolnuje rychlosti v rozmezi 0,35-1,11 ug/cm? za
den. Nejvice stiibra se uvolnilo z amalgamu ANA
2000, i kdyz je ve studovaném souboru zastup-
cem s jeho nejnizsim obsahem. Duvodem je prav-
dépodobné relativné vysoky obsah médi, ktera
umoznuje posun samovolného korozniho potenci-
alu kladnym smérem, a tim je usnadnén pribéh
oxidacnich dé&ju (uvolnovani stiibra). Do jisté
miry protipélem je slitina Koldan. Ta ma sice
vysoky obsah stiibra, ale cin udrZuje material na
zaporngj$im samovolném koroznim potencialu,
coz v dusledku znamena nizsi rychlost uvolnova-
ni stfibra. Zasadnim vysledkem vSak je, Ze
u vSech sledovanych materiala k uvolnovani
stiibra dochazelo.

Ve stinéné oblasti mezi korunkou a zubem se
mohou uplatnit dal§i korozni procesy, které
vedou ke zvySeni agresivity prostiedi. Zmény
v chovani materiala za téchto podminek byly
simulovany modelovymi slinami se zvySenou
koncentraci chloridovych a thiokyanatanovych
iontt. V upravenych roztocich modelovych slin
byly snimany zavislosti rychlosti elektrochemic-
kych — koroznich déju (na grafu 2 — vyjadieno
proudem — osa y) na oxida¢né-redukénich vlast-
nostech prostiedi (na grafu vyjadieno potencia-
lem — osa x). VIiv narustu agresivity prostiedi je
ilustrovan zménami v koroznim chovani nizko-
médnatého amalgamu (graf 2a) a slitiny Koldan
(graf 2b). Radovy nartist proudové hustoty v pro-
stiedi se zvySenou koncentraci chloridovych
a thiokyanatanovych iont znamena zvysSeni rizi-
ka uvolniovani rozpustnych koroznich produkta
stiibra.

ZAVER

Materialy na bazi st¥ibra, pouZivané pro kon-
strukei kofenovych nastaveb, uvoliiuji za podmi-
nek realnych v ustni dutiné jeho rozpustné koroz-
ni produkty, které se nasledné mohou uplatnit
pri tvorbé pigmentaci. Na zakladé realizovanych
méieni lze konstatovat, Ze pouziti amalgamu
a slitiny Koldan je pro zhotovovani koienovych
nastaveb nevhodné.

. Vypracovdano v ramci reseni grantu IGA MZd
CR ¢. NR 9124-3.
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