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materiál ve formě pásku,  protože ocelový drát je
pro MR hlavy kontraindikován. 

Klinický postup:
1. Očištění lingválních plošek řezáků a špičáků.
2. Zajištění suchého operačního pole.
3. Leptání roztokem 38% kyseliny fosforečné po

dobu 20 sec.
4. Opláchnutí po dobu 20 sec.
5. Aplikace bondu pomocí štětečků, jemné ofouk-

nutí proudem vzduchu cca 2 sec a polymerace
10 sec.

6. Změření požadované délky pásku pomoci den-
tální nitě přímo v ústech, pásek je na tuto
délku upraven.

7. Nanášení flow kompozitního materiálu
postupně na jednotlivé plošky zubů a adaptace
FRC pásku.

8. Polymerizace každého zubu zvlášť, zároveň
během polymerace zakrytí volné části pásku
neprůhlednou folií (obr. 1 – obr. 4).

ZÁVĚR

Ukončení léčby fixním ortodontickým apará-
tem vyžaduje udržení dosaženého postavení
a polohy zubů pomoci retenčních zařízení.
Retenční zařízení (retainery) mohou být sníma-
telné – laboratorně zhotovené retenční desky
nebo fixní připevněné na zuby. Ty jsou připevně-
ny na lingvální nebo palatinální plošky řezáků

a špičáků nejčastěji pomoci flow kompozitních
materiálů. Výhodou fixních retainerů je jejich
neustálé působení, výsledek retence tak nezáleží
na dobré spolupráci pacienta, jako při použití sní-
matelných retenčních desek. Jako stabilizační
prvek je konvenčně používán ocelový drát. 

S vyššími nároky na estetiku se rozvíjí použití
bezkovových technologií. Používání FRC materi-
álů pro retenci po ortodontické léčbě nabývá na
významu. V případě vyšetření MR hlavy má pou-
žití nekovových materiálů zásadní význam. 

Podporováno projektem SVC č. 1M0528.
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Souhrn

V orální implantologii se v současnosti ve velké šíři užívá kovový - technicky čistý titan nebo jeho
slitiny. Tento materiál má optimální biologické vlastnosti, bohužel jeho technologické zpracování je
obtížné a limitující pro výrobu některých forem dentálních implantátů. Příkladem obtížnosti jsou
implantáty subperiostální. Cílem projektového výzkumu bylo nahrazení titanu, titanových slit, dobře
zpracovatelnou chromkobaltovou slitinou povlakovanou keramickým materiálem ZrN nebo multivrst-
vou Zr/ZrN a potvrzení její biokompatibility, dokonalé adhezivity a mechanické odolnosti. V práci pre-
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ÚVOD

Při funkční a esteticky účinné léčbě defektního
chrupu se ve zvyšující míře uplatňují dentální
implantáty různých tvarů a forem, z různých
materiálů [5, 17, 18, 20]. Cílem pro funkční
úspěšnost zavedených implantátů je jejich doko-
nalá integrace s okolní tkání v dlouhodobém kon-
taktu [15, 18] a za tím účelem je předmětem
pozornosti při dodržení základních požadavků na
implantační materiál povrchová úprava  materi-
álu, která má  při tkáňové integraci materiálu
rozhodující význam [7, 17]. Přitom je sledováno
technologické hledisko zhotovovaných dentálních
materiálů, která předznamenává i jejich dostup-
nost pro klinickou praxi. V našem projektovém
výzkumu (IGA MZČR ND 7356-3, SVC
č. 1M0528) jsme se mimo jiné zaměřili, při uvažo-
vaném využití konstrukce subperiostálních
implantátů, možností jejich zhotovování z dos-
tupné chromkobaltové slitiny povlakované biolo-
gicky ověřenou povlakovou vrstvou nitridu zirko-
nia (ZrN).

MATERIÁL A METODIKA

K vyhodnocení chemické stability modelové
konstrukce subperiostálního implantátu z chrom-
kobaltové slitiny povlakované ZrN jsme využili
metodu, jejímž cílem bylo zjistit, kolik iontů kovu
se vyloučí do fyziologického roztoku v dlouhodobé
expozici. Do kádinky s 80 ml fyziologického rozto-
ku jsme umístili jednotlivé konstrukce modelů
subperiostálních implantátů z chromkobaltové
slitiny CrCo (Co 60,5 %, Cr 28 %, W 9 %) ve sto-
matologii – běžně používané ke zhotovování
třmenových náhrad. Byly to konstrukce z chrom-
kobaltu bez povlakování – drsný a leštěný, dále
konstrukce drsné a leštěné povlakované ZrN

a konstrukce drsné a hladké povlakované multi-
vrstvou Zr/ZrN (obr. 1 – obr. 3). Povlakování bylo
vytvořeno technologií PVD (Physical Vapour
Deposition) metodou magnetotronového rozpra-
šování.

Po umístění jednotlivého modelu implantátu
byla kádinka uzavřena a třepána při teplotě fyzi-
ologického roztoku 37stupňů po dobu 60 dnů.
Kontrolní varianta obsahovala pouze fyziologický
roztok a třepána bez vzorku konstrukce. Po expo-
zici byl fyziologický roztok slit, doplněn do 100 ml
a předán na analýzu. Analyzován byl metodou
ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spect-
roscopy [11, 12, 19].

VÝSLEDKY

Při hodnocení byly porovnány hodnoty uvolně-
ných iontů zvlášť u leštěných povrchů, zvlášť
u drsných povrchů. Výsledky prezentuje tabulka
a graf (tab. 1, graf 1). U povlakových leštěných
implantátů bylo prokázáno snížení celkové hmot-
nosti uvolněných iontů z objemového materiálu
oproti nepovlakovanému implantátu. Povlak ZrN
snížil celkovou hmotnost uvolněných iontů o 18 %
a povlak s multivrstvou Zr/ZrN o 28 % v porovná-
ní s drsným nepovlakovaným implantátem.

zentované výsledky prokazují vyhodnocení chemické odolnosti, která povlakováním podstatně snižuje
uvolňování iontů chromkobaltové slitiny o 28-32 % v závislosti na drsnosti povrchu základní chromko-
baltové slitiny.Výsledky se jeví pro implantace příznivě. Studie byla součástí grantového výzkumu IGA
MZ ČR ND č. 7356-3 a následné činnosti Stomatologického výzkumného centra č. 1M0528.

Klíčová slova: implantát – nitrid zirkonia – chromkobaltová slitina – povlakování – iont – bioinertnost
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Summary: In recent dental implantology, technically pure titanium or its alloys are broadly used as common
metal material.  The material possesses optimal biological characteristics. Unfortunately, its technological proces-
sing is difficult and limiting for production of some types of dental implants. Subperiostal implants might be poin-
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processed chromium-cobalt alloy coated with ceramic material ZrN or multilayered Zr/ZrN. Other objective was
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to surface roughness. Such results are very promising for dental implantology. The study presented in this paper
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Tab. 1. Hodnoty uvolněných iontů v µµg 1-1

Vzorek Cr Mo Co Zr Cel-
kem

(µµg l-1) (µµg l-1)
CrCoMo leštěný 0,5 17,0 150,0 < 0,5 167,5
CrCoMo drsný 1,5 33,0 340,0 < 0,5 374,5
ZrN leštěný 1,8 15,0 121,0 < 0,5 137,8
ZrN drsný 4,8 44,0 220,0 < 0,5 268,8
Zr/ZrN leštěný 1,7 11,0 110,0 < 0,5 122,7
Zr/ZrN drsný 5,5 43,0 205,0 < 0,5 253,5
kontrola < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5
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Potvrdilo se, že při zdrsnělém povrchu se uvolňu-
je více iontů než při povrchu leštěném. Porovná-
ní povlaku u drsného implantátu s nepovlakova-
ným leštěným implantátem přináší zjištění, že
povlak ZrN snižuje celkovou hmotnost uvolně-
ných iontů o 28 %, multivrstva o 32 %. 

DISKUSE

Podmínkou úspěšné implantace je dokonalá
tkáňová integrace. Dosahuje se toho tím, že
implantační materiál je biokompatibilní [15, 16,
17, 18, 19, 20]. Bohužel, žádný materiál nemůže
být pro každý organismu a pro každého jedince
do všech důsledků biokompatibilní. Jsou materi-
ály, které je určitý organismus ochoten tolerovat,
jiné nekompromisně vyloučí [10, 13]. Nejpoužíva-
nějším implantačním materiálem v dentální
implantologii je technicky čistý titan nebo jeho
slitiny, které jsou vysoce biokompatibilní [16]
a odpovídají stanoveným normám (4). Technolo-
gické vlastnosti a z toho plynoucí mechanicko-
fyzikální vlastnosti této dokonalosti, bohužel, ve
všech směrech nedosahují, proto jsou hledány
i další možnosti spočívající v povlakování kovové-
ho jádra implantátu, např. titanovou plazmou,
hydroxyapatitem aj. [1, 2, 7, 8, 9, 21, 22]. Bohu-
žel, z dlouhodobého hlediska i toto povlakování
není úplně dokonalé. U hydroxyapatitu je zpo-
chybňován a jeho stabilita spočívající v tom, že
není ve formě krystalické, ale i ve formě amorfní,
a tím může být desintegrován [7]. Hledají se
i nové slitiny a nové formy povlakování. K tomu
patří i uvažované využití chromkobaltové slitiny
technologicky dobře zpracovatelné povlakované
nitridem zirkonia k výrobě subperiostálních
implantátů, třmenových náhrad nebo i dalších
implantačních komponentů [1, 6, 12]. V rámci
výzkumného projektu IGA MZČR ND 7356-3 bylo
prokázáno, že po stránce biologické, adhezibility
povlakované vrstvy ZrN i ve formě multivrstvy
Zr/ZrN jsou vysoce kvalitní [11, 12]. Tuto vysokou
kvalitu prokázalo i hodnocení chemické stability
modelu povlakovaného implantátu z chromkobal-
tové slitiny vrstvou ZrN a Zr/ZrN. Potvrzeno bylo
jak ve výzkumném projektu IGA MZČR ND
7356-3, tak i ve výzkumu v dalším projektu
SVC1M0528.

a b
Obr. 1. Nepovlakovaný implantát: (a) leštěný, 
(b) drsný.

a b
Obr. 2. Implantát povlakovaný vrstvou ZrN: 
(a) leštěný, (b) drsný.

a b
Obr. 3. Implantát povlakovaný multivrstvou
Zr/ZrN: (a) leštěný, (b) drsný.
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Graf 1. Hodnoty uvolněných iontů v µµg 1-1.
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ZÁVĚR

Výsledky hodnocení chemické stability modelo-
vé chromkobaltové konstrukce subperiostálního
implantátu povlakovaného keramickou vrstvou
ZrN nebo multivrstvou Zr/ZrN ukázaly význam-
né snížení uvolňování iontů chromkobaltové sliti-
ny oproti stavu bez povlakování. Tím byla proká-
zána dokonalá biokompatibilita této povlakované
slitiny potvrzená před tím již biologickými zkouš-
kami, a tím dokonalá adhezibilita povlakovaného
materiálu ZrN a zejména Zr/ZrN a využitelnost
v klinické praxi.

Studie je součástí grantového výzkumu IGA
MZ ČR ND č. 7356-3 a následné činnosti Stoma-
tologického výzkumného centra č. 1M0528.
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