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Souhrn

Oralni implantologie v souéasnosti uziva ve velké §iti technicky ¢isty titan nebo jeho slitiny. Tento material ma
optimalni biologické vlastnosti, je vSak obtiZné zpracovatelny. Cilem naseho vyzkumu z hlediska zlepsSeni zpraco-
vatelnosti materialu se zachovanim odpovidajicich biologickych vlastnosti se stala chromkobaltova slitina povr-
chové upravena biomateridlem nitridem titanu, nitridem zirkonia. Prace podava zpravu z vyzkumu hodnoceni
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti takto upraveného povrchu chromkobaltové slitiny. Vysledky se jevi pro implan-
taci priznivé. Studie je soucasti grantového vyzkumu IGA MZ CR ND ¢. 7356-3.
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Summary: Technically pure titanium or its alloys are broadly used in recent oral implantology. The material
has optimal biological characteristics but its technological processing is difficult. The aim of our research was to
improve the technological processing of a cromium cobalt alloy and to maintain the biological characteristics of
the material. We focused on a cromium cobalt alloy coated with biomaterials titanium nitride and zirconium nitri-
de. Our study brings a report from the evaluation of mechanical and physical characteristics of the coated surfa-
ce of the cromium cobalt alloy. The obtained results are promising for oral implantology. The study is a part of
the project No. 7356-3 of the Internal Grant Agency of the Ministry of Health of the Czech Republic.
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UVOD

Implantace je stale vice vyuzivana pti 1éceb-
nych vykonech. Je tomu tak i ve stomatologii, kde
jsou pri napravé defektu chrupu vyuzivany den-
talni implantaty razného typu, implantuje se bio-
material za ucelem augmentace alveolu celisti
[2]. Vyuziva se k tomu Fizené tkanové regenerace,
metody tkanového inzenyrstvi apod. [2]. Stalou
snahou je dosazeni dokonalé integrace implanto-
vaného materialu zajistujici dlouhodoby lééebny
efekt. Velmi dualezZité jsou nejen optimalni biolo-
gické vlastnosti materialu, zvlasté jeho povrchu,
ale i vlastnosti mechanicko-fyzikalni, tykajici se
zpracovatelnosti, a tim uplatnéni v raznych ana-
tomickych aplikacich s dlouhodobou tuspésnou
prognozou [5, 9]. Vimplantologii se proto vyuziva
¢asto kombinace implantovaného materialu,
zvlasté v jeho povrchové upravé [1, 3, 4, 10, 11].

Toto sleduje i povrchova uprava zakladni chrom-
kobaltové slitiny s nanesenou vrstvou nitridu
titanu, nebo nitridu zirkonia, ¢imz hodlame vyu-
zit vybornych, vyzkousenych vlastnosti chromko-
baltové slitiny a zaroven ovérenych prijatelnych
biologickych vlastnosti nitridu titanu a nitridu
zirkonia [7, 8].

MATERIAL A METODIKA

Bazalni material k povrchové upraveé byl vyro-
ben ve formé standardizovanych terc¢ika ze sliti-
ny CrCo (Co 60,5 %, Cr 28 %, W 9 %), ve stoma-
tologii bézné uzivané. Povrch tohoto zakladniho
materialu byl upraven tryskanim na definovanou
drsnost povrchu. Poté néasledovalo povlakovani
zakladniho chromkobaltového materialu vrstvou
podle jednotlivych pokusnych variant. Jedna
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skupina modelt byla povlecena vrstvou TiN
(nitridu titanu), druha vrstvou ZrN (nitridu zir-
konia) treti pak vrstvou cistého Ti (technicky
¢istého titanu). Povlakovani bylo vytvoreno tech-
nologii PVD (Physical Vzpour Deposition) meto-
dou magnetronového naprasovani. Byla stanove-
na prumérna tloustka povlaka jak u ¢isté vrstvy
titanu, tak u povlakovanych vrstev TiN a ZrN.

Pro méfteni tloustky jednotlivych vrstev byla
pouzita metoda kalotest. Vrstva je pomoci ocelové
koule a diamantové pasty probrousSena az na
povlakovany material. Z priméru vzniklych vrs-
tevnic a pruméru koule je mozné vypocitat silu
vrstvy.

Ve vztahu bazalni material — povlakovy mate-
rial byla testovana adheze a jeji srovnani s adhe-
zi na zkuSebnim télisku. Za ucéelem testovani
adheze byly piipraveny tii sady vzorka — lestény
povrch diamantovou pastou A — povrch tryskany
korundem B - povrch tryskany korundem
a nasledné leptany C. Vzorek A byl urc¢en pro tes-
tovani adheze a jeji srovnani s adhezi na zkuseb-
nim télisku (ocel CSN 19436 zakalenia na 62
HRCO).

Dale byla stanovena adheze pomoci metody
scratch-testu a metodou vnikaci. Sady B a C slou-
zily k testovani metodou scratch-testu. Princip je
zaloZen na postupném zvySovani zatézné sily na
diamantovy Rockwellav hrot pi#i souéasném
posouvani Spicky hrotu po zkoumané povlakova-
né vrstvé. Odectou se kritické hodnoty, kdy
dochazi k odtrzeni vrstev.

Jako druha metoda métreni adheze pro sady B
a C je vnikaci metoda. Principem je méieni okoli
vpichu vytvoirené tvrdomérem s diamantovym
Rockwellovym hrotem. Srovnani je pomoci hod-
notici skaly 1-6 pii zatiZeni 150 kg (HRC).

Dale byla stanovena tvrdost a modul pruznos-
ti nanesenych vrstev. Tvrdost vrstev byla uréova-
na nanotvrdomérem Shimadzu DUH 202 s Vic-
kersovym hrotem pi#i zatizeni 5 g, ktery
umoznuje také ur¢it modul elasticity (pruznosti).

VYSLEDKY

1. Méreni sily nanesenych vrstev (tab. 1).

2. Méreni adheze povlakovanych vrstev (tab. 1).
3. Méteni tvrdosti vrstev (tab. 1).

4. Méreni modulu elasticity (pruznosti) (tab.

1.

Ad 1. Sila jednotlivych nanesenych vrstev byla
pro vrstvu titanu 4,1 um, pro vrstvu nitridu tita-
nu 1,4 pm, pro vrstvu nitridu zirkonia 1,7 um
(tab. 1).

Ad 2. Vysledky byly pro vrstvu titanu 70 N, pro
vrstvu nitridu titanu 60 N a pro vrstvu nitridu
zirkonia 60 N (tab. 1).

Dalsi vysledky vnikaci zkouSky pro méieni
adheze byly vSechny v hodnotici §kale jak pro
technicky €isty titan, tak i pro vrstvy nitridu tita-
nu a nitridu zirkonia hodnoceny ¢islem 1. To je
nejlepsi hodnoceni ve Skale 1-6 (tab. 1).

Ad 3., 4. Vysledky pro tvrdost byly pro vrstvu
titanu 8-10 GPa, pro vrstvu nitridu titanu 23-24
GPa a pro vrstvu nitridu zirkonia 27-28 GPa.

Modul elasticity byl pro prvni vrstvu 100-104
GPa, pro druhou 300-360 GPa a pro tieti vrstvu
300-360 GPa (tab. 1).

DISKUSE

Materialy uzivané v implantologii musi mit
kromé optimalnich biologickych vlastnosti [7]
i odpovidajici biomechanické a biofyzikalni vlast-
nosti. Nerespektovani téchto pozadavkt muze
vést k predcasné ztraté implantatu. Pro dlouho-
dobé uzivani povlakovanych dentalnich implan-
tatt v agresivnim prostiedi istni dutiny je nutné
zaruéit dobrou adhezi vrstvy k bazalnimu mate-
ridlu [1, 3, 51.

Prikladem této ne uplné optimalni situace se
stala povrchova tuprava hydroxyapatitem [1, 3, 5,
10, 11]. Bylo sice dosazeno velmi dobrych biolo-
gickych vlastnosti povlakovaného materialu.
Nebylo tomu vSak po strance mechanciko-fyzi-
kalni.

Pristoupilo se proto ke zméné metodiky nana-
Seni vrstvy hydroxyapatitu laserem [6]. Stale se
vSak pii této metodice uplatiiuje naroéna zpraco-
vatelnost technicky cistého titanu, jeho slitin
a z toho plynouci i ekonomicka naro¢nost i pri
povlakovani. Uziti chromkobaltové slitiny nami
zkoumanymi materialy TiN a ZrN tuto situaci
zasadné tesi. Jednodussi zpracovatelnost chrom-
kobaltovych slitin umoznuje vétsi variabilitu ve
vyuziti tvaru implantatu, napt. u subperiostal-
nich implantata. To je také jeden z cila grantové-
ho projektu, ktery resime [7].

Bylo zjisténo, Ze metodou magnetronového
naprasovani nedoslo ke zméné konfigurace drs-

Tab. 1. Souhrn vysledku jednotlivych mérenych parametru
Tab. 1. Summary of results of individual measured parameters

Vrstva Sila vrstvy Adheze
(um) N)
Ti 4,2 +0,2 70
TiN 1,4+0,2 60
ZrN 1,4+0,2 60

Adheze Tvrdost Modul elasticity
HRC (GPa) (GPA)
1 8-10 100-104
1 23-24 300-360
1 27,28 300-360
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nosti povrchu povlakovaného vzorku. Vrstva pou- 3. Groessner-Schreiber, B., Neubert, A., Muller, W. D.,
ze kopiruje dany povrch. To je velmi dulezité pro HOPE;)}; M, Grflepent?fg’ ;v{i.’ I;a;lge’ lK f F‘brObl,i‘St
P . .« . 1.0 grow on suritace-moadadiiie: ental 1implants: an in vitro
tkanovou integraci implantat. ) study. J. Biomed. Mater. Res., 15, 2003, 4, s. 591-599.
U stanove.r.n adheze JeQnotllvych naneseny ch 4. Kopecka, D., Simtnek, A.: Souéasné nazory na povla-
vrstev bylo zjisténo, Ze maji velmi dobrou adhezi. kovéani dentalnich implantaté hydroxyapatitem (Soubor-
Tvrdost jednotlivych vrstev byla velmi vysoka, ny referat). Ces. Stomat., 2000, ¢. 1, s. 29-35.
hlavné u vrstev nitridu titanu a nitridu zirkonia. 5. Mengel, R., Meer, C'{ Fl‘?res'd?'qac"by’ L.: The treat-
. cvas . . . ment of coated and titanium nitride-coated abutments
S tim korespondoval niz§i modul pruznosti, ktery . . . .
. SR B . R with different instruments. Int. J. Oral. Maxillofac.
je vsak pro dentalni implantaty plné dostacujici. Implants. 19, 2004, 2, s. 232-238.
6. Nakayama, T., Tahala, T., Tsumoto, Y., Katayama,
H., Katto, M.: High-quality hydroxyapatite coating on
Z AVER biocompatible materiale by laser-assisted laser ablation
Metod. Appl. Phys. A 79, 2004, s. 833-836.
j . . L 7. Prachar, P., Vanék, J., Bartakova, S., Brezina, V.:
Vysledky naseho hodnoceni povlakovani Riist bunék stabiilzované linie HeLa ve vyluhu chromko-
chromkobaltové slitiny TiN, ZrN prokazaly ve baltové slitiny povrchové upravené nitridem titanu
sledovanyCh parametrech realnost Jechh Vyuzlti a nitridem zirkonia. Prakt. zub. Lék., ro¢. 53, 2005, ¢. 1,
71 zhotoveni oralnich implantatt ruznych tvara. 8. 12-14.
P . . . b 70 y 8. Vanék, J., Brezina, V., Freyburg, L.: Biokompatibilita
Jevi se, ze tato kombinace materialtt ma perspek- . o a0 S
R U o . . titanu pro ucely dentalni implantologie. Ces. Stomat., 95,
tivu v klinickém vyuziti. Bude to pfedmétem dal- 1995, 5. 151-153.
gtho vjrzkumu. 9. Wataha, J. C.: Material for endosseous dental implants.
J. Oral Rehab., 23, 1996, s. 4.
Studie vznikla za podpory projektu IGA MZ CR 10. Wa.ltson, C. J.: Hydroxyapatite coated dental implants.
ND/7356-3 Brit. Dent. J., 187, 1999, 90-94.
. 11. Wie, H., Hero, H., Solheim, T.: Hot isostatic pressing-

LITERATURA

1. Dostalova, T., Himmlova, L., Jelinek, M., Dvorak,
V., Bartova, J.: Spojeni titanovych implantata a bioke-
ramiky na bazi hydroxyapatitu — hodnoceni in vitro. Ces.
Stomat., 1995, ¢. 3, s. 89-96.

2. Fassmann, A. a kol.: Rizena tkanova a kostni regenera-
ce ve stomatologii. Grada Publishing, a.s., 2002. ISBN
80-247-0316-5.

processed hydroxyapatite-coated titanium implants:
light microscopic and scanning electron microscopy
investigations. Int. J. Oral. Maxillofac. Implants. 13,
1998, 6, s. 837—844.

MUDr. Patrik Prachdr
Stomatologickd klinika LF MU
a FN U Sv. Anny

Pekarskad 53

656 91 Brno

ANTE
MIKROBIALNI
TERAPIE

v kazdodenni praxi

(2. vydani)

Anna Jedlickovd

ANTIMIKROBIALNI TERAPIE

Od zavedeni prvniho a dodnes nejznaméjSiho antibiotika — penicilinu —
uplynulo vice nez 50 let. Dnes doséahl pocCet bézné uzivanych antibiotik
- nékolika set a je mozné bez nadsazky fici, ze Ize najit antibiotikum proti
kazdé bakterii. Velky pocet dostupnych antibiotik vSak klade pred Iékafe
zvy8ené naroky na vybér, nebot uziti nespravného antibiotika prinasi
znacna rizika. Publikace nasi pfedni odbornice v oblasti antimikrobialni
terapie klade dlraz na prakti¢nost a rychlou orientaci.

Anna Jedlickova

Wdal Maxdorf v roce 2004, edice Jessenius, formdt 110 x 190 mm, vdz.
ISBN 80-85912-63-5, 356 str., cena 395 K¢&

Objednavku muzete poslat na adresu: Nakladatelské a tiskové stredisko
CLS JEP, Sokolska 31, 120 26 Praha 2, fax: 224 266 226
e-mail: nts@cls.cz

- -

JESSENIUS
MAXDORF

67



