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BIOZGODNOSC STOPOW PROTETYCZNYCH W FUNKCJI CZASU

Streszczenie. Od przeszto 3000 lat gtowna grupa materiatow, przeznaczonych do
implantacji w organizmie ludzkim sa metale 1 ich stopy. W ostatnim stuleciu
najczescie] uzywana byla 1 jest do dzisiaj implantacyjna stal austenityczna.
W ostatnich 30 latach czesciowo wyparty ja stopy niklu, kobaltu czy tytanu.

Jednag z funkcji, majacych wplyw na biozgodnos¢ materiatu jest czas
przebywania konstrukcji w agresywnym §rodowisku plyndéw ustrojowych.
Autorzy podjeli probe okreslenia zakresu zmian w materiatach metalicznych, po
dtugotrwatej implantacji w jamie ustnej.

Celem pracy jest okreslenie wplywu czasu uzytkowania na zmian¢ whasciwosci
materiatowych stopéw stomatologicznych. W jej zakresie mieszcza si¢
mikroskopowe badania metalograficzne, mikroanaliza rentgenowska oraz badania
mikrotwardosci.

Wstepna analiza wynikow potwierdza tak szerokie rozpowszechnienie
implantacyjnej stali austenitycznej.

1. WSTEP

Materialy stosowane w organizmie ludzkim powinny oprocz odpowiednich whasciwosci

mechanicznych cechowac si¢ wysoka biozgodnoscia. Czyni je to przydatnymi w leczeniu
i rehabilitacji cztowieka [1].
Pierwszym etapem produkcji materiatow biokompatybilnych, jest nadanie im pozadanych
cech mechanicznych, aby mogly bezpiecznie pracowa¢ w warunkach okreslonych obciazen
[2]. Tak zaprojektowany material poddaje si¢ cyklowi testow biologicznych, majacych
okresli¢ jego wptyw na zywy organizm [1]. Pozytywny rezultat tych testow, pozwala na
wprowadzenie materiatu do obrotu, jako wyréb medyczny.

Jednak wysoce agresywne $rodowisko organizmu, moze powodowaé zmiany
w konstrukcji, zwigzane z czasem ekspozycji. Dodatkowym czynnikiem ryzyka obarczone sg
materialty przewodzace tadunek elektryczny (materialy metaliczne). Projekt gotowej
konstrukcji powinien wyklucza¢ lub przynajmniej minimalizowa¢ mozliwo$¢ wystapienia
ogniw galwanicznych [3, 4, 5, 6, 7, 8].

Obszary w organizmie, zawierajace ptyny ustrojowe sg szczegoOlnie narazone na skutki reakcji
elektro-chemicznych [3, 4, 5, 6, 7, 9].
Transport masy pomigdzy stopem a organizmem, moze by¢ powodem wielu groznych

schorzen, jak réwniez niekorzystnie wptywa¢ na wiasciwosci mechaniczne konstrukcji [10,
11, 12].
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Badania materiatéw metalicznych w funkcji czasu uzytkowania, sa istotne w okresleniu
stopnia zmian zatozonych pierwotnie parametrow, tak mechanicznych jak i biologicznych
[13, 14].

Wyniki takich badan wyznaczaja kierunek zmian w projektowaniu materiatoéw dla medycyny.

2. BADANIA WLASNE

Analizie poddano czesci metaliczne oraz niemetaliczne uzytkowanych uzupelnien
protetycznych. Do badan przeznaczono czg$¢ ,,protezy szkieletowej” (rys. 1) po pigcioletnim
okresie uzytkowania, sporzadzone] ze sprezysto-twardego stopu protetycznego, o sktadzie
chemicznym wedtug danych producenta, podanym w wagowych procentach: Co — 64.8, Cr —
28.5, Mo — 5.3, Si, Mn 1 C — ponize] 1%. Przedmiotem analizy byly rowniez elementy
,,mostéw protetycznych” (rys. 2 1 3) po ponad 20-to letnim przebywaniu w jamie ustnej. W
czasie ich produkcji, materiatem wykorzystywanym do wykonywania cze$ci metalicznych
takich konstrukeji byta austenityczna stal implantacyjna AISI 316L. Stad celem opisu stanu
poczatkowego przyjeto sktad chemiczny tej stali w procentach wagowych: Fe — 68.5, Cr— 17,
Ni—12, inne 2.5 [15].

Rys. 1. Widok ogolny ,,protezy szkieletowe)”

Rys. 2. Czgs¢ ,,mostu protetycznego”, przeznaczona do badan
1 opisana jako — stal 1

Rys. 3. Czgs¢ ,,mostu protetycznego”, przeznaczona do badan
1 opisana jako — stal 2

Nadmieni¢ nalezy réwniez, iz material badawczy opisany jako stal 1 1 stal 2, pochodzit od
roznych pacjentow.
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3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analize zmian stezen pierwiastkow dokonano na przekrojach poprzecznych, badanych
probek w punktach mikroanalizy RTG, jak przyktadowo przedstawiono na rysunku 4,
analogicznie dla kazdego z materiatow.

. Rys. 4. Obraz z mikroskopii skaningowej dla stali 1, widoczne
punkty mikroanalizy RTG, pow 1000x

Dla potrzeb analitycznych, dokonano podziatu obszaru badawczego na cztery strefy,
bedace obrazem zakresu analizy w funkcji odlegtosci od obserwowalnej granicy pomigdzy
materialem metalicznym a niemetalicznym. Stad wyniki w strefach granicznych nalezy
traktowa¢ jako informacje¢ o zmianach a nie o rzeczywistym stezeniu pierwiastka w danym
punkcie pomiaru. Wyniki w poszczegolnych strefach usredniono.

Zmiany stezen, tak pierwiastkow bazowych (zelaza czy kobaltu) jak rowniez dodatkéw
stopowych niklu lub molibdenu zachowuja si¢ w sposob oczekiwany (rys. 5, 6).

Zmiana stezenia pierwiastka osnowy w badanych stopach [wag%o]
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Rys. 5. Zmiana stezenia pierwiastka bazowego (kobaltu lub zelaza) dla badanych stopow
wyrazona w [wag%o|

Wysokie stezenie w czesciach metalicznych (Co~66%, Fe~69%) 1 zanikajace w czesciach z
tworzywa (Co~7%, Fe~5%), informuja o transporcie masy pomigdzy czesciami uzupelnien
protetycznych, co obrazuje rowniez wymiange ze $rodowiskiem zewngtrznym, ale na
niewielkim obszarze w okolicy granicy materialow.
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Zmiana stezenia molibdenu lub niklu w badanych stopach [wag%]
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Rys. 6. Zmiana stg¢zenia pierwiastkéw bedacych dodatkami stopowymi (molibdenu lub niklu)
wyrazona w [wag%o|

Zmiana stezenia chromu w badanych stopach [wag%]
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Rys. 7. Zmiany stezenia chromu w badanych stopach wyrazona w [wag%o]

W przypadku chromu (rys. 7), niepokojaco wysokie stezenie rejestrowano w strefie oddalonej
wigce] niz 10 pm od widocznej granicy materiatow. Sa to wartosci rzedu 5 do 12 procentow
wagowych, przy stezeniu wyjsciowym od 18 do 28 [wag%]. Przy niskich warto$ciach stgzen
innych pierwiastkéw metalicznych, stan taki §wiadczy o duzym transporcie masy. Pierwiastek
ten stanowiacy nieocenione zabezpieczenie przed korozja, moze przedostawaé si¢ do
organizmu, wywotujac zaburzenia zwigzane z jego podwyzszonym st¢zeniem.

Zawarto$¢ krzemu, bedacego wyznacznikiem pojawienia si¢ tworzywa sztucznego rosnie
wraz z oddalaniem si¢ od granicy ze stopem protetycznym (rys. 8). Odmienny wynik
w przypadku materiatu opisanego jako stal 2, jest wynikiem $§ladowych ilosci tworzywa
sztucznego w probcee, co wida¢ na rysunku 3.
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Zmiana stezenia krzemu w badanych stopach [wag%o]
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Rys. 8. Zmiana stezenia krzemu w badanych stopach wrazona w [wag%]
4. WNIOSKI

1. W przypadku zastosowania stopu protetycznego w potaczeniu z tworzywem
sztucznym, wystepuje transport masy pomiedzy materiatami w funkcji czasu.

2. Transport masy nie zalezy od zastosowanego stopu protetycznego.

Niezaleznie od zastosowanego stopu protetycznego, rejestrowane jest wysokie

stezenie chromu w tworzywie sztucznym.

4. W przypadkach stosowania materialtdbw metalicznych na konstrukcje protetyczne,

wystepuje niebezpieczenstwo przedostania si¢ pierwiastkow ciezkich do organizmu.

Badane stopy protetyczne spelnity zalozenia konstrukcyjne.

6. Najstabszym ogniwem w protetycznych konstrukcjach ztozonych sa materiaty
posrednie, stosowane jako tacznik pomiedzy tworzywem sztucznym a stopem.
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BIOCOMPATIBILITY OF PROSTHETIC ALLOYS
AS A FUNCTION OF TIME

Summary. From 3000 years the majority of materials made for implantation in
the human body are metals and alloys. In the last century the most commonly
used was steel austenitic implantation. In the past 30 years, it was partly replaced
by nickel alloys, cobalt alloys and titanium. One of the functions having the affect
on biocompatibility of material is time of construction in aggressive environment,
body fluids. The authors undertook an attempt to determine the extent of changes
in the metallic materials after long-term implantation in the oral cavity. The aim
of this work is to determine the effect of time for a change of using the material
used in dental alloys. In this field there are metallographic microscopic
examinations, X-ray microanalysis and micro hardness. Preliminary analysis of
the results confirms such a wide spread of implantation austenitic steel.



