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SZYBKOSC UTLENIANIA W OCENIE STRUKTURY DLA
STOPOW PROTETYCZNYCH

Streszczenie. Implantacja w organizmie ludzkim materiatéw metalicznych,
w kazdym przypadku obarczona jest wystgpieniem zjawisk korozyjnych. Dotyczy
to réwniez sytuacji, kiedy wprowadzony jest tylko jeden stop. Catos¢ konstrukcji
nie posiada jednakowego otoczenia, co wigze si¢ z wystgpieniem réznicy
potencjatéw.

Celem pracy, jest identyfikacja zmian, zachodzacych w strukturze konstrukcji
metalicznej, ktérej elementy, dziatajac w jednym organizmie, maja rdézne
otoczenie.

Zakres pracy obejmuje pomiar réznicy potencjatéw, materialtéw metalicznych
o geometrii prostopadtoscianéw, z ktoérych jeden jest nieostoni¢ty zas drugi
w pewnej czg¢sci, pokryty PMMA. Jak rowniez badania metalograficzne
mikroskopowe tych prostopadioscianéw a takze czg¢sci protezy ,,szkieletowej”, po
dtugotrwatym uzytkowaniu w ludzkim organizmie zywym.

1. WSTEP

Pod wieloma wzglgdami jama ustna jest idealnym srodowiskiem do wystgpienia korozji
w plynie ustrojowym metali i ich stopdw. Obecnos¢ wilgoci, zmiany temperatury i pH, moga
przyczynia¢ si¢ do wystapienia tego zjawiska [1]. Ze wzgl¢du na konstrukcj¢ uzupetnien
protetycznych, stop uzyty do ich sporzadzenia funkcjonuje w réznym otoczeniu. Klasycznym
przyktadem réznorodnosci warunkéw eksploatacji materialu metalicznego w protetyce
dentystycznej, jest proteza ,,szkieletowa”. Material bazy, czyli ,,szkieletu” — stop na osnowie
kobaltu, w jednym miejscu, jest w stanie nieostoni¢ctym (aczniki duze, elementy retencyjne),
za§ w drugim, pokryty jest tworzywem polimerowym (siodla) [2, 3]. W zwiazku z brakiem
zjawisk dyfuzyjnych, pomi¢dzy stopem a akrylem, polaczenie jest czysto mechaniczne —
adhezyjne. Determinuje ono wystapienie mikroszczelin, co sprzyja zjawiskom korozyjnym.
Poddano wigc ocenie strukturalnej elementy metaliczne protezy szkieletowej, uzytkowanej
w $rodowisku jamy ustnej pi¢¢ lat w zestawieniu z materiatem laboratoryjnym, identycznym
co do sktadu chemicznego, po okresowym zestawieniu w ogniwo galwaniczne.

2. BADANIA WLASNE

Poddane analizie czesci metaliczne, uzytkowanego uzupeilnienia protetycznego,
sporzadzone z sprezysto twardego stopu protetycznego, przeznaczonego na protezy
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»szkieletowe”, na bazie kobaltu o skladzie chemicznym, podanym w wagowych procentach:
Co - 64.8, Cr — 28.5, Mo — 5.3, Si, Mn i C — ponizej 1%. Celem pehiejszej oceny,
zestawiono w ogniwo korozyjne, laboratoryjnie wykonane prébki jako prostopadtosciany
o wymiarach 20,6,3 [mm] z ktdérych, jeden byl nieostonigty, a drugi cz¢gSciowo pokryty
tworzywem sztucznym PMMA, imitujac w ten sposéb warunki pracy badanej konstrukcji
protetycznej. Jako srodowisko korozyjne zastosowano ptyn Ringera. Prostopadlosciany
sporzadzono z takiego samego stopu i analogicznymi metodami laboratoryjnymi, jak
analizowana proteza dentystyczna.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Pomiary sily elektromotorycznej, zestawionego ogniwa prowadzono co dwanascie
godzin, przez okres pi¢ciu dni. Z uwagi na fakt braku izolacji od srodowiska zewngtrznego,
nalezalo uzupetnia¢ ptyn wieloelektrolitowy. Dokonywano wéwczas dodatkowych pomiaréw
— niezwlocznie po uzupetnieniu, w chwili osiagni¢gcia maximum, oraz po godzinie, od
wczesniejszego pomiaru, co na wykresie oznaczono pionowymi liniami z zaznaczonymi
wskazaniami urzadzenia pomiarowego. Gléwny pomiar dokonywano przed uzupetnieniem
elektrolitu. Powyzsza analiza, obrazowata zmiany zachodzace w trakcie uwalniania do jamy
ustnej nowych porcji sliny. Wyniki zestawiono an rysunku 1.

50

‘44,8
40

SEM [mV]
|t
e
&
o
%
~

* Kolejny pomiar

Rys. 1. Wyniki pomiaru SEM ogniwa zbudowanego z elementu nieostonietego oraz
czgsciowo pokrytego PMMA, probki laboratoryjne, odlewy Co, Cr, Mo.

Rejestrowane wartosci réznicy potencjaléw, mieszcza si¢ w zakresie tolerowanym przez

organizm, czyli naturalnie generowanych w procesach elektro—biologicznych [4]. Generalna
zasada funkcjonowania w organizmie biomaterialéw metalicznych, jest ich biernos¢
elektryczna [5, 6], tak z uwagi na fakt réznych warunkéw pracy poszczegdlnych czesci
protezy oraz specyficznej technologii przetworstwa, zjawiska polaryzacji nie da si¢ uniknag.
Innym problemem jest toksyczne dziatanie ptynéw ustrojowych na sam material, a co si¢
z tym wigze, jego destrukcji oraz skutkéw zalegania w organizmie ludzkim produktéw tych
reakcji. Stad wszelakie zmiany struktury, na poziomie mikroskopowym nalezy definiowaé
i zapobiega¢ im doskonalac material, juz na etapie projektowania [7].
Celem przeprowadzenia analizy wykonano zgtady metalograficzne (rys. 2). Nast¢pnie je
wytrawiono i poddano ocenie, przy uzyciu optycznego mikroskopu metalograficznego,
sporzadzajac dokumentacj¢ fotograficzng. Obserwacja miala na celu okreslenie zmian,
mogacych wptynac destrukcyjnie na dziatanie uzupelnienia, jako catosci.
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Rys. 2. Zgtady metalograficzne, od goéry z lewej: wycinek poprzeczny siodia protezy wraz
z czg¢s$ciami akrylowymi, element tuku protezy, od dotu z lewej: element laboratoryjny
imitujacy siodio protezy, element laboratoryjny imitujacy tuk protezy

W pierwszej kolejnos$ci analizowano cato$¢ struktury, utozenie ziarn, jak réwniez defekty
zwigzane z technologia, mogace mie¢ wptyw na zmniejszenie odpornosci korozyjnej catosci
konstrukcji (rys. 3 — 6).

Rys. 3. Struktura czg¢sci metalicznej siodta protezy, widoczne miejsca dyfuzji, trawiono,
pow. 50x

Rys. 4. Struktura tuku protezy, nieliczne defekty przypowierzchniowe, widoczne granice
ziarn, trawiono, pow. 50x
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Rys. 5. Struktura czg¢sci metalicznej, -laboratoryjnej- imitacji siodta protezy, uktad
przypominajacy ziarna kolumnowe, trawiono, pow. 50x
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Rys. 6. Struktura czgsci metaiicinéj, —lab(;rétor}-/jriego—lelementu imitujacego tuk protezy,
wyrazne granice ziarnowe, trawiono, pow. 50x

Elementy metaliczne eksploatowanego uzupetnienia protetycznego, szczegOlnie
pokrytego tworzywem akrylowym posiadaja widoczne miejsca, w ktérych mogto zachodzié¢
zjawisko dyfuzji. Fakt, braku potaczenia chemicznego, powoduje powstawanie
mikroszczelin, w ktérych umiejscawiaja si¢ plyny ustrojowe o wigkszym st¢zeniu sktadnikéw
jonowych niz calo$¢ otaczajacego protez¢ srodowiska. Nieliczne defekty w postaci
mikroszczelin, sa wynikiem zastosowanej technologii odlewniczej. Nie zaobserwowano
zmian, mogacych eliminowa¢ przydatnos¢ konstrukcji. W warstwie przypowierzchniowej
elementéw uzytkowanych w organizmie ludzkim (oprécz czg¢sci metalicznej siodia — rys. 3),
jaki i prébek laboratoryjnych, nie zaobserwowano wyraznych zmian, majacych cechy korozji.
Celem doktadniejszej analizy, zastosowano inne powig¢kszenia (rys. 7 — 10).
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Rys. 7. Szczegdt rysunku 3, mikrostruktura odlewu z widocznymi wtraceniami, mogacymi
mie¢ swoja genezg, zwiazang z charakterem otoczenia, trawiono, pow. 1000x
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Rys. 9. Szczeg6t rysunku 5, mikrostruktura stopu zZ wydz1elonym1 eutektykami na granicach
ziarn, trawiono, pow. 1000x

—

Rys. 10. Szczegét rysunku 6, mlkrostruktura dendrytyczna skuplska eutektyk na granicach
ziarn, trawiono, pow. 1000x

Uzytkowana proteza dentystyczna, posiadajaca w swojej konstrukcji elementy metaliczne,
jest korzystnym rozwiazaniem w rehabilitacji stomatologicznej. Najbardziej narazonymi
miejscami struktury stopu, sa elementy ostonigte tworzywem, co wida¢ na rysunku 7. Brak
wykonczenia powierzchni, celem uzyskania dodatkowej retencji skutkuje podatnoscig na
zjawiska dyfuzyjne, ktére dodatkowo wspomaga wyzsze st¢zenie jondw kwaséw i zasad,
zawartych w §linie i ptynach ustrojowych wynikajace z ograniczen geometrycznych —
mikroszczeliny. Elementy nieostoni¢te (rys. 8), nie posiadaja w  warstwach
przypowierzchniowych zmian mogacych by¢ nastepstwem toksycznych dziatan organizmu.
Koncentracja eutektyk w okolicach granic ziarn, prébek laboratoryjnych maja swoja genezg
w procesie odlewniczym. Topienie palnikiem gazowo-tlenowym stopu, determinuje
nagrzewanie materiatu od powierzchni, powodujac nieréwnomierny rozklad energetyczny
w fazie cieklej. Gabaryty elementu w kontekscie gradientu temperatury stopu i formy,
powoduje tworzenie si¢ ziarn kolumnowych. Nie zaobserwowano jednak zmian w strefie
przypowierzchniowej, co $wiadczy o braku wpltywu tych cech struktury na odpornosé¢
korozyjna. Gtéwnym aspektem dyskusji pozostaje fakt braku istotnych zmian strukturalnych
w materiale uzytkowanym w $rodowisku jamy ustnej, co czyni konstrukcj¢ przydatng dla
cztowieka.

4. WNIOSKI

1. Konstrukcje protetyczne, zbudowane z elementéw metalicznych i akrylowych,
sg narazone na koncentracj¢ jonéw, zawartych w $linie i ptynach ustrojowych,
umiejscawiajacych si¢ na granicach polaczenia dwéch materiatéw.

2. Szczegdblnie narazonymi elementami protez ,,szkieletowych”, sq elementy siodta.

3. Po pigcioletnim uzytkowaniu w srodowisku jamy ustnej, w strukturze cze¢sci
metalicznych, ostonigtych tworzywem, obserwowane sa miejsca dyfuzyjne.
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4. Elementy nieostonigte, wypolerowane, nie nosza oznak zmian korozyjnych w strefie
przypowierzchniowe;.

5. Standardowy czas uzytkowania protez dentystycznych (5 lat) [2], pozostawia
elementy metaliczne w stanie niezagrazajacym pacjentowi oraz uzytecznosci
konstrukcji.

6. Umiejscowienie w organizmie zywym, tylko jednego stopu zmniejsza podatnos¢
korozyjna.

7. Nie istnieje praktyczna mozliwos¢ catkowitej eliminacji zjawisk korozyjnych, przy
zastosowaniu materiatéw metalicznych w konstrukcjach uzupehien protetycznych.

8. Uktad ziarn w stopie ma drugorz¢dny wptyw na odpornos¢ korozyjna.
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OXIDATION SPEED IN THE STRUCTURE EVALUATION FOR
PROSTHETIC ALLOYS

Summary. The implantation of metallic materials into the human body always
entails the risk of corrosion phenomena. This also refers to cases when only one
alloy is introduced. The whole structure does not have the same surroundings,
which is connected with the occurrence of potential differences.

The purpose of the paper is to identify changes occurring in the metallic
structure whose elements operating in one human body have different
surroundings.

The scope of the paper covers the measurement of potential differences of
metallic materials-cuboids — one being uncovered and the other, at some height,
covered with PMMA, as well as metallographic microscopic examination of the
cuboids and the frame denture part after prolonged use in a living human body.



