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Ukonceni 1ééby fixnim ortodontickym apara-
tem vyZaduje udrZeni dosazeného postaveni
a polohy zubu pomoci retenénich zarizeni.
Retencni zatizeni (retainery) mohou byt snima-
telné — laboratorné zhotovené retenéni desky
nebo fixni pripevnéné na zuby. Ty jsou piipevné-
ny na lingvalni nebo palatinalni plosky iezaku
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Souhrn

V oralni implantologii se v soucasnosti ve velké §ifi uziva kovovy - technicky cisty titan nebo jeho
slitiny. Tento materidl ma optimalni biologické vlastnosti, bohuzel jeho technologické zpracovani je
obtizné a limitujici pro vyrobu nékterych forem dentalnich implantatu. Ptikladem obtiZnosti jsou
implantaty subperiostalni. Cilem projektového vyzkumu bylo nahrazeni titanu, titanovych slit, dobie
zpracovatelnou chromkobaltovou slitinou povlakovanou keramickym materialem ZrN nebo multivrst-
vou Zr/ZrN a potvrzeni jeji biokompatibility, dokonalé adhezivity a mechanické odolnosti. V praci pre-
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zentované vysledky prokazuji vyhodnoceni chemické odolnosti, ktera povlakovanim podstatné snizuje
uvolnovani iontt chromkobaltové slitiny o 28-32 % v zavislosti na drsnosti povrchu zakladni chromko-
baltové slitiny.Vysledky se jevi pro implantace ptiznivé. Studie byla soucasti grantového vyzkumu IGA
MZ CR ND ¢. 7356-3 a nasledné ¢innosti Stomatologického vyzkumného centra ¢. 1M0528.

Kli¢ova slova: implantat — nitrid zirkonia — chromkobaltova slitina — povlakovani — iont — bioinertnost

Bartakova S., Prachar P., Cvréek L., Brezina V., Vanék J.: Evaluation of Chemical
Stability of Coating Layer of Zirconium Nitride on the Basic Construction from
Chromium-cobalt Alloy

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-
ted out in this respect. The objective of research project was to substitute titanium and titanium alloys for well-
processed chromium-cobalt alloy coated with ceramic material ZrN or multilayered Zr/ZrN. Other objective was
to prove its biocompatibility, full adhesivity and mechanical resistance. Results indicated high chemical resistan-
ce, of the material that, thanks to coating, reduced ion relase from chromium —cobalt alloy by 28-32 % in relation
to surface roughness. Such results are very promising for dental implantology. The study presented in this paper
was supported by project No. 7356-3 provided by the IGA MZ CR ND grant agency. The research was carried out

within the frame of Stomatological Research Center number1M0528 (SVC).
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UVOoD

Pii funkéni a esteticky ucinné 1éébé defektniho
chrupu se ve zvySujici mife uplatnuji dentalni
implantaty raznych tvart a forem, z ruznych
materiala [5, 17, 18, 20]. Cilem pro funkéni
uaspésnost zavedenych implantatu je jejich doko-
nal4 integrace s okolni tkani v dlouhodobém kon-
taktu [15, 18] a za tim tucelem je predmétem
pozornosti pii dodrzeni zdkladnich pozadavkt na
implantaéni material povrchova tprava materi-
4lu, ktera ma pii tkanové integraci materialu
rozhodujici vyznam [7, 17]. P¥itom je sledovano
technologické hledisko zhotovovanych dentalnich
materiala, ktera predznamenava i jejich dostup-
nost pro klinickou praxi. V naSem projektovém
vyzkumu (IGA MZCR ND 7356-3, SVC
¢. 1M0528) jsme se mimo jiné zamétili, pfi uvazo-
vaném vyuZiti konstrukce subperiostalnich
implantata, moznosti jejich zhotovovani z dos-
tupné chromkobaltové slitiny povlakované biolo-
gicky ovérenou povlakovou vrstvou nitridu zirko-
nia (ZrN).

MATERIAL A METODIKA

K vyhodnoceni chemické stability modelové
konstrukce subperiostalniho implantatu z chrom-
kobaltové slitiny povlakované ZrN jsme vyuzili
metodu, jejimz cilem bylo zjistit, kolik iontt kovu
se vylouéi do fyziologického roztoku v dlouhodobé
expozici. Do kadinky s 80 ml fyziologického rozto-
ku jsme umistili jednotlivé konstrukce modela
subperiostalnich implantatd z chromkobaltové
slitiny CrCo (Co 60,5 %, Cr 28 %, W 9 %) ve sto-
matologii — béZné pouZivané ke zhotovovani
tfmenovych nahrad. Byly to konstrukce z chrom-
kobaltu bez povlakovani — drsny a leStény, dale
konstrukce drsné a lesténé povlakované ZrN

a konstrukce drsné a hladké povlakované multi-
vrstvou Zr/ZrN (obr. 1 — obr. 3). Povlakovani bylo
vytvoteno technologii PVD (Physical Vapour
Deposition) metodou magnetotronového rozpra-
Sovani.

Po umisténi jednotlivého modelu implantatu
byla kadinka uzaviena a tfepana pii teploté fyzi-
ologického roztoku 37stupnia po dobu 60 dnu.
Kontrolni varianta obsahovala pouze fyziologicky
roztok a trepana bez vzorku konstrukce. Po expo-
zici byl fyziologicky roztok slit, doplnén do 100 ml
a predan na analyzu. Analyzovan byl metodou
ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spect-
roscopy [11, 12, 19].

VYSLEDKY

P#i hodnoceni byly porovnany hodnoty uvolné-
nych ionta zvlast u leSténych povrchua, zvlast
u drsnych povrchua. Vysledky prezentuje tabulka
a graf (tab. 1, graf 1). U povlakovych lesténych
implantata bylo prokazano snizeni celkové hmot-
nosti uvolnénych iontd z objemového materialu
oproti nepovlakovanému implantatu. Povlak ZrN
snizil celkovou hmotnost uvolnénych iontti o 18 %
a povlak s multivrstvou Zr/ZrN o 28 % v porovna-
ni s drsnym nepovlakovanym implantatem.

Tab. 1. Hodnoty uvolnénych iontu v pug 1-1

Vzorek Cr Mo Co Zr | Cel-

kem

(g I'hH (ng I'H

CrCoMo lestény 0,5 17,0 [150,0 | <0,5| 167,5
CrCoMo drsny 1,5 33,0 |340,0 | <0,5| 374,5
ZrN lestény 1,8 15,0 [121,0 | <0,5| 137,8
ZrN drsny 4.8 44,0 [220,0 | <0,5| 268,8
Zr/ZrN lestény 1,7 11,0 [110,0 | <0,5| 122,7
Zr/ZrN drsny 5,5 43,0 [205,0 | <0,5| 253,5
kontrola <05 <05 |<0,5] <0,5| <0,5
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Graf 1. Hodnoty uvolnénych ionta v ug 1-1.

Potvrdilo se, Ze pii zdrsnélém povrchu se uvoliiu-
je vice iont nez pii povrchu lesténém. Porovna-

a b ni povlaku u drsného implantatu s nepovlakova-
Obr. 1. Nepovlakovany implantat: (a) lestény, nym leSténym implantatem piinasi zjisténi, Ze
(b) drsny. povlak ZrN snizuje celkovou hmotnost uvolné-

nych iontd o 28 %, multivrstva o 32 %.

DISKUSE

Podminkou tuspésné implantace je dokonala
tkanova integrace. Dosahuje se toho tim, Ze
implantaéni material je biokompatibilni [15, 16,
17, 18, 19, 20]. Bohuzel, Zzadny material nemuze
byt pro kazdy organismu a pro kazdého jedince
do vSech dusledkti biokompatibilni. Jsou materi-
aly, které je urcity organismus ochoten tolerovat,
jiné nekompromisné vylouci [10, 13]. Nejpouziva-
néjsim implantaénim materidlem v dentalni
implantologii je technicky ¢isty titan nebo jeho
slitiny, které jsou vysoce biokompatibilni [16]
a odpovidaji stanovenym normam (4). Technolo-
gické vlastnosti a z toho plynouci mechanicko-
fyzikalni vlastnosti této dokonalosti, bohuzel, ve

a i b vSech smérech nedosahuji, proto jsou hledany
Obr. 2. Implantat povlakovany vrstvou ZrN: i dalsi moznosti spoéivajici v povlakovani kovové-
(a) lestény, (b) drsny. ho jadra implantatu, nap¥. titanovou plazmou,

hydroxyapatitem aj. [1, 2, 7, 8, 9, 21, 22]. Bohu-
zel, z dlouhodobého hlediska i toto povlakovani
neni aplné dokonalé. U hydroxyapatitu je zpo-
chybnovan a jeho stabilita spoéivajici v tom, Ze
neni ve formé krystalické, ale i ve formé amorfni,
a tim muzZe byt desintegrovan [7]. Hledaji se
i nové slitiny a nové formy povlakovani. K tomu
patfi i uvazované vyuziti chromkobaltové slitiny
technologicky dobie zpracovatelné povlakované
nitridem zirkonia k vyrobé subperiostalnich
implantatd, timenovych nahrad nebo i dalsich
implanta¢nich komponentt [1, 6, 12]. V ramci
vyzkumného projektu IGA MZCR ND 7356-3 bylo
prokazano, Ze po strance biologické, adhezibility
povlakované vrstvy ZrN i ve formé multivrstvy
Zr/ZrN jsou vysoce kvalitni [11, 12]. Tuto vysokou
kvalitu prokazalo i hodnoceni chemické stability
modelu povlakovaného implantatu z chromkobal-

a i b tové slitiny vrstvou ZrN a Zr/ZrN. Potvrzeno bylo

Obr. 3. Imp}afltz}t povlak?vany multivrstvou  jgk ve vyzkumném projektu IGA MZCR ND

Zr/ZrN: (a) leStény, (b) drsny. 7356-3, tak i ve vyzkumu v dal§im projektu
SVC1MO0528.
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ZAVER

Vysledky hodnoceni chemické stability modelo-
vé chromkobaltové konstrukce subperiostalniho
implantatu povlakovaného keramickou vrstvou
ZrN nebo multivrstvou Zr/ZrN ukazaly vyznam-
né snizeni uvolnovani iont chromkobaltové sliti-
ny oproti stavu bez povlakovani. Tim byla proka-
zana dokonala biokompatibilita této povlakované
slitiny potvrzena pied tim jiz biologickymi zkous-
kami, a tim dokonala adhezibilita povlakovaného
materidlu ZrN a zejména Zr/ZrN a vyuzitelnost
v klinické praxi.

Studie je soucdsti grantového vyzkumu IGA
MZ CR ND ¢. 7356-3 a ndsledné ¢innosti Stoma-
tologického vyzkumného centra é. 1M0528.
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