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Souhrn

V soucasnosti plati, ze materialy uzivané bézné v ustni dutiné, pouze na sliznicich, k mastkovym konstrukcim
atd. jsou co do mechanicko-fyzikalnich vlastnosti odpovidajici. Lze s nimi velmi dobie pracovat. Jsou technologic-
ky idealnimi materialy, protozZe jejich tprava a manipulace je snadna. Pro kontakt pouze na povrchu gingivy
a sliznice ustni dutiny je jejich biotolerantnost plné akceptovatelna. V kosténé casti pti kontaktu s implantova-
né bioinertni materialy, nebo bioaktivni materialy.

Proto bylo v ramci naseho vyzkumu vytvoreno jadro z chromkobaltové slitiny bézné uzivané ve stomatologické
praxi, povrchové upravené nitridem titanu nebo nitridem zirkonia. Tyto povlakované vrstvy byly testovany pro
moznost vyuziti v oralni implantologii. Vysledek biologického testovani prokazal biologickou piijatelnost pro
implantologické ucely.
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Biological Tests of Chromium-cobalt Alloy Coated with Zirconium Nitride
and Titanium Nitride

Summary: It is well established in recent clinical stomatology that the materials used routinely in oral cavi-
ty, mucosa, and bridges constructions have proper mechanical and physical characteristics. The materials are ide-
al from technological point of view and it is easy to work with them in clinical practice. Their processing and sur-
face finishing is easy. The materials show high biocompatibility when used in gingival and mucosal surfaces. In
a jaw, the contact of implant materials with bone tissue and required osseointegration represent more complex
and demanding issue than in soft tissues. In bone tissue, there is a necessity to use the materials exhibiting a high
level of bioactivity. Within the frame of a long-term research project, we tested a modification of material routi-
nely used in stomatological practice. A chromium-cobalt alloy was coated with titanium nitrate or zirconium nit-
rate. The two above-specified surface layers were tested for a prospective application in dental implantology. The
results of standard biotests demonstrated a biocompatibility sufficient for the requirements of dental implan-
tology.
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UVOD

Materialy v dentalni implantologii prosly mno-
ha testovanimi co do biologickych vlastnosti, tak
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti [1, 2, 3, 4, 5,
6]. Existuje sedm skupin materiala pti testovani.
Skupina, ktera je pro studii potiebna je II. —
materialy protetické (chirurgicko-protetické)
a v ni tfida implantaénich materialt — segmen-
talnich, enosealnich, subperiostalnich, endodon-
tickych implantati.

Materialy pro implantologii rozdélujeme
podle biologickych vlastnosti (2) na:

1. biotolerantni,

2. bioinertni,

3. bioaktivni.

Biotolerantni materialy jsou tolerovany, coz
znamena, ze pii jejich vhojeni dochazi k fibroin-
tegraci. Jedna se o vazivovou mezivrstvu mezi
dentalnim implantatem a kosti. Takové spojeni je
z dlouhodobého hlediska pro implantologii nepti-
jatelné. Takovymi materidly jsou drahokovové
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slitiny, slitiny obecnych kovid, chromkobaltové
slitiny.

Bioinertni materidly jsou tkani akceptovany
plné biologicky. Vlastni vhojeni dentalniho
implantatu se déje pomoci oseointegrace. Do této
skupiny patii titan se svymi slitinami, tantal,
uhlikové materialy, polykrystalicka a monokrys-
talicka keramika, zirkoniumoxidova keramika.

Bioaktivni materialy vytvareji pravdépodobné
fyzikalné-chemické spojeni mezi dentalnim
implantatem a kosti — biointegraci. Patii sem
materialy jako jsou hydroxyapatitova keramika,
tri a tetrakalciova keramika, bioaktivni skloke-
ramika.

Jako dalsi kritérium vhodnosti implantaénich
materiala pro klinické tucely jsou mechanicko-
fyzikalni vlastnosti. Tyto jsou dany piesnou speci-
fikaci. Podle nich Ize materialy rozdélit v opaéném
sledu. To znamena, Ze nejlepsi mechanicko-fyzi-
kalni vlastnosti maji drahokovové slitiny, slitiny
obecnych kovt a slitiny na bazi kobaltu.

Tyto vSechny aspekty nas vedly k definovani
bazalniho materialu, ktery bude dobie zpraco-
vatelny s finanéni dostupnosti. Stala se jim
chromkobaltova slitina bézné uzivana v kazdo-
denni praxi. ZlepSeni biokompatibility materia-
Iu jsme tesili povlakovanim zakladniho materi-
alu nitridem titanu nebo nitridem zirkonia,
které podle predpokladt mély spliiovat bioinert-
nost [7, 8].

MATERIAL A METODIKA

Cilem bylo zkousSeni biologickych vlastnosti
nanesenych vrstev pro moznost prijatelnosti
materialti. Nutné bylo stanovit pozitivni i nega-
tivni kontrolu pro biologické testovani.

Bylo navrzeno testovani materialt podle plat-
nych FDI biologickych testi [9]. Jednalo se o tes-
ty dvodni jak s nitridem titanu a nitridem zirko-
nia. Jednotlivé vrstvy byly na chromkobaltové
jadro naneseny metodou magnetronového napra-
Sovani (PVD — Physical Vapour Deposition).
Adhezibilita takto povlakovanych materialu je
velmi vysoka.

Realizovali jsme testy cytotoxicity testova-
ného materialu ve tiech metodach.

1. Test toxicity (inhibice rustu bunék) — byl
proveden na zivoéisnych bunikach heteroploidni
bunééné linie. Ugelem bylo zjistit toxicitu vyluhu
testovaného materialu. Rast bunééné kultury byl
stanoven jako rustova ktivka kultury, vyjadiena
poétem bunék v jednom mililitru. Poéet bunék
byl proveden v Burkerové pocitaci komurce po
oddéleni bunék od substratu pomoci versenu
a jejich promichani. Kazdy den pokusu byly spo-
¢itany bunky z kazdé varianty ve trojim opakova-
ni a udaje pramérovany.

2. Test dilatace bunék — byl proveden na
zivo¢isnych bunkach heteroploidni bunééné linie.
Ucéelem bylo zjistit, do jaké miry jsou butiky vylu-
hem testovaného materialu ovlivnény ve své
schopnosti adherovat. To znamena piichytit se
a rozsirit svoje membrany. Test vypovédél o miie
schopnosti bunék tolerovat vyluh testovaného
materialu. Vzorek testovaného materialu byl
umistén do Petriho misky, prelit suspenzi bunék
v mediu a kultivovan. Po uréené dobé se v mikro-
skopu v dopadajicim svétle vyhodnocoval piimy
charakter adheze bunék k testovanému substra-
tu.

3. Test adaptace bunék k testovanému
materialu — byl proveden na Zivoéisnych bunkach
a jeho ucelem bylo zjistit, zda se v narostlé bunéc¢-
né kultute, do niz je ptidan pevny vzorek materi-
alu, tvori zéna odumirajicich bunék a jak je tato
zona velka. Test vypovédél o toleranci rostoucich
bunék k pevnému testovanému materialu. Testo-
vany kovovy material byl nanesen na sklo v ten-
ké prtuhledné formé a bunky byly suspendovany
na tento povrch. Vyhodnocovala se oblast v tésné
blizkosti daného vzorku a stanovovala se tzv.
inhibiéni zéna, tedy zéna odumirajicich bunék
a jeji velikost.

Genotoxicity testovaného materialu ve
dvou zptisobech:

1. Test toxicity (inhibice rastu bunék) — byl
proveden na zivoéisnych bunikach heteroploidni
bunééné linie. Uéelem bylo zjistit toxicitu vyluhu
testovaného materialu. Rtst bunééné kultury byl
stanoven jako rustova ktivka kultury, vyjadiena
poétem bunék v jednom mililitru. Poéet bunék
byl proveden v Burkerové pocitaci komurce po
oddéleni bunék od substratu pomoci versenu
a jejich promichani. Kazdy den pokusu byly spo-
¢itany bunky z kazdé varianty ve trojim opakova-
ni a idaje pramérovany.

2. Test dilatace bunék — byl proveden na
zivocisnych bunkach heteroploidni bunééné linie.
Ucéelem bylo zjistit, do jaké miry jsou butiky vylu-
hem testovaného materialu ovlivnény ve své
schopnosti adherovat. To znamena piichytit se
a roz§irit svoje membrany. Test vypovédél o miie
schopnosti bunék tolerovat vyluh testovaného
materialu. Vzorek testovaného materialu byl
umistén do Petriho misky, prelit suspenzi bunék
v mediu a kultivovan. Po uréené dobé se v mikro-
skopu v dopadajicim svétle vyhodnocoval piimy
charakter adheze bunék k testovanému substra-
tu.

3. Test adaptace bunék k testovanému
materialu — byl proveden na Zivoéisnych bunkach
a jeho ucelem bylo zjistit, zda se v narostlé buné¢-
né kultute, do niz je ptidan pevny vzorek materi-
alu, tvori zéna odumirajicich bunék a jak je tato
zona velka. Test vypovédél o toleranci rostoucich
bunék k pevnému testovanému materialu. Testo-
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vany kovovy material byl nanesen na sklo v ten-
ké prahledné formé a bunky byly suspendovany
na tento povrch. Vyhodnocovala se oblast v tésné
blizkosti daného vzorku a stanovovala se tzv.
inhibi¢ni zéna, tedy z6éna odumirajicich bunék
a jeji velikost.

Genotoxicity testovaného materialu ve
dvou zpusobech:

1. Test morfologickych atypii mit6z — byl
proveden v heteroploidni bunééné linii. V mikro-
skopu se odecéitala frekvence tripolarnich ¢i mul-
tipolarnich mitéz, frekvence mitotickych bunék
s migrujicim chromozomem, nebo shlukem chro-
mozomu a mitoticky index. Test vypovédél o moz-
ném karcinogennim pusobeni testovaného agens.
Bunky byly resuspendovany v testovaném mediu
a kultivovany do stadia konfluence. Poté je medi-
um odsato a buniky na skle jsou fixovany a obar-
veny. V preparatu jsou hodnoceny a pocitany
mitézy s vyjadienim pocétu atypickych metafazo-
vych figur. Referenénim vzorkem byly bunky kul-
tivované v neovlivnéném mediu.

2. Test indukce chromozo-

VYSLEDKY

Test toxicity (inhibice rastu bunék)

V ramci tohoto testu nebyla zjisténa rastova
deprese v zadném ze zkoumanych materiala
proti pozitivni kontrole. Kontrola s definovanou
toxickou slozkou vykazuje standardni rustovou
depresi. Rustové ktivky jsou zobrazeny v gra-
fu 1.

Test dilatace bunék

Dilatace, adherence bunék k jednotlivym zkou-
Senym materialim se nelisi od pozitivni kontrol-
ni varianty, neni zde deprese v k¥ivkach hodnoce-
ni po¢tu adherovanych bunék za dany cas.
Negativni kontrola odpovida depresi dané toxici-
tou. Vysledky jsou zobrazeny v grafu 2.

Test adaptace bunék k testovanému
materialu

Oblast, tzv. inhibi¢ni zéna, neni rozdilna
u danych zkouSenych materialti oproti kontrolni
pozitivni varianté, nevytvaii se tedy patrna vrst-
va odumirajicich bunék. V negativni kontrolni
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Graf 1. Charakter rustu bunék HeLa v zavislosti na povrchové
upraveé materialu.

Graph 1. Character of the HeLa cells growth in relation to the sur-
face coating of the material.
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Graf 2. Charakter dilataéni krivky v zavislosti na uzité povrchové

Graph 2. Character of the dilatation curve in relation to the surfa-
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Tab. 1. Vysledky testi mutagenity v zavislosti na redéni

nebo nitridem zir-

Tab. 1. Results of mutagenicity in relation to dilution konia, potvrdily
Varianta Opakovani Mitoz | Aberantnich % inertnost takto
1 2 3 mit6z aberantnich| strukturovaného

mit6z materialu. Je moz-

Pocet mitoz Celkem Celkem Celkem né tento material

ZrN + nefedéné medium (m.) 0 3 1300 4 1,33 vyuzit pro dentalni
ZrN + fedéné 50% (m.) 1 1 2300 4 1,33 implantologii. Jed-
ZrN + fedéné 25% (m.) 1 2 2300 5 1,67 nou 2z moznosti
TiN + nefedéné (m.) 1 1 2300 4 1,33 mohou byt subperi-
TiN + ¥edéné 50% (m.) 2 1 2300 5 1,67 ostalni implantaty.
TiN + ¥edéné 25% (m.) 2 0 1300 3 1,00 Vyuzitim takto
Pozitivni kontrola 2 1 1300 4 1,33 strukturované sli-
Negativni kontrola 9 11 12 300 32 10,67 tiny muze také byt

varianté je tato vrstva odumirajicich bunék zie-
telna.

Test morfologickych atypii mit6z

Pti tomto testu nebylo zjisténo mozné karcino-
genni pusobeni testovanych agens. Oproti kon-
trolni pozitivni varianté nebyly zjistény rozdily
pfi hodnoceni.

Test indukce chromozomalnich aberaci

Nebyla zjisténa zvySena frekvence chromozo-
malnich aberaci, tedy zkoumané materialy nept-
sobi mutagenné. Vysledky jsou =zobrazeny
v tabulce 1.

DISKUSE

V dentalni implantologii existuje nékolik dru-
htt povrchové upravy dentalnich implantata.
Snahou je dokonaléa biokompatibilita [1, 6]. Tedy
z pohledu dentalni ¢ oralni implantologie bioi-
nertnost nebo 1épe oseointegrace daného materi-
alu.

P#i uziti hydroxyapatitu bylo dosazeno i bioak-
tivity z pohledu biologickych vlastnosti materia-
Iu. Bohuzel u tohoto materialu po strance mecha-
nicko-fyzikalni nebylo dosazeno pottebné kvality,
predevsim adheze vrstvy nanesené na bazalni
vrstvu [2, 5, 10, 11]. Proto jsou hledany stale nové
mozZnosti povrchové tpravy implantata. K tém
pat¥i i nitrid titanu a nitrid zirkonia [11, 12, 13].
Biologicka ptijatelnost téchto materiala byla
absolutné potvrzena. Podobné je tomu i u mecha-
nicko-fyzikalnich vlastnosti predevsim tak dule-
zité adheze téchto vrstev na zakladni chromko-
baltovou strukturu. Vysledky jsou pozitivni a lze
predpokladat tuspésnost takového uziti v klinické
praxi.

ZAVER

Doporucéené uvodni biologické testy pro
implantaéni material, tvoreny chromkobaltovym
jadrem povrchové upravenym nitridem titanu

zhotovovani prote-

tickych skeletovych nahrad. V tomto sméru zadi-
name s preklinickymi zkouskami.

Celd studie je souddsti grantového vyzkumu

IGA MZ CR ND/7356-3.
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Znamé némecké vydavatelstvi uvadi na knizni
trh jiz tfeti vydani monografie, ktera je spoleé-
nym dilem némeckych a americkych autoru. Kni-
ha je rozdélena do dvaceti tematicky zaméienych
kapitol. Prvni ¢ast knihy je vénovana chirurgii
nosu — od korekénich operaci nosniho septa pies
korekéni chirurgické vykony k odstranéni stenéz
az po rhinoplastiky. Podrobné jsou probrany také
mozZnosti korekénich operaci rozstépovych vad,
chirurgické postupy pti rekonstrukeci zevniho
nosu a esteticka chirurgie o¢nich vi¢ek. Pozornost
je vénovana také komplikacim blefaroplastik
a jejich 1ééeni.

Pasaze vénované rhytidoplastice (faceliftu)
informuji o v8em podstatném od vybéru pacienta
pres psychologické aspekty operace az po detaily
operac¢ni techniky. Nasleduji informace o vyuziti
laseru v estetické chirurgii, moznostech korekce
koznich jizev a tranplantace tukové tkané.
Zvlastni kapitola je vénovana estetice obli¢ejové-
ho profilu.

Podrobné informace o moznostech rekonstruk-
ce defekti mékkych tkani oblieje oceni kazdy,
kdo se zabyva maxilofacialni onkochirurgii.
Maxilofacialniho chirurga budou zajimat prede-
v§im moznosti rekonstrukce defekta tvaie a rtu.

Po kratké kapitole vénované plastické a rekon-
strukéni chirurgii u$nich boltct nasleduji pasaze
vénované chirurgickym moznostem estetické
rehabilitace poruch motorické inervace. Probra-
ny jsou moznosti rekonstrukce motorickych ner-
v i korekéni chirurgické vykony na mékkych
tkanich. Knihu uzavira stru¢na informace o moz-
nostech fotodynamické laserové terapie malig-
nich tumora kuze.

Kazdy c¢tenatr jisté oceni krasnou grafickou
upravu knihy, desitky nazornych ilustraci i jasny
a srozumitelny text. I kdyZ je monografie uréena
predevsim plastickym chirurgam, bude jisté
zdrojem inspirace a pouceni i pro maxilofacialni
chirurgy a otolaryngology. Recenzent v knize jen
obtizné hleda chyby nebo slabé stranky az na jed-
nu malic¢kost: fotografické prilohy umisténé na 39
stranach v zavéru knihy maji mnohdy posunuté
barevné spektrum a jejich barvy tak pusobi
neptirozené. Odstranit tento drobny nedostatek
by v éie dokonalych poéitacovych programua
nemélo byt problémem.

Prof. MUDr. Jindrich Pazdera, CSc.
Klinika ustni, ¢elistni a oblicejové
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