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Prostredi dutiny ustni

Predstavuje slozité, agresivni prostredi, v némz na
rekonstrukcni materialy plsobi:

Slina (voda, enzymy, ionty),
Bakterialni flora a produkty jejiho metabolismu,

Slozky potravy, endogenni a exogenni chemickeé
latky,

Zmeny pH a teploty,
Mechanicka zatizeni.



Slina
e Voda: 99 %,
e Ionty: Nat, K*, Ca*2, Mg+2, Cl;, F, HCO5, PO,3,
e pH: 6,5-6,9 (stimulovana 7,0-7,5),

e Enzymy (a-amylaza, lysozymy, lipaza...), proteiny
(glykoproteiny - muciny ....),

e Bakterie.



Plak

o Bakterie (kolonie streptokokus mutans, s. sobri-
nus, laktobacily....),

e Produkty metabolismu bakterii — zejmeéna
organicke kyseliny (octova, mravenci, propionova,
maselna ¢i mlécna), které snizuji pH v plaku pod
hodnotu 5,5, az na 4,5.



Potraviny a chemicke latky

Napoje typu ,soft drinks", energetické napoje, potraviny,
cucave bonbony, casto se znacnym obsahem organickych
kyselin — citronove, fosforecné (pH i pod 2,0) a vysokym
obsahem jednoduchych cukri,

Zbytky potravy,
Alkohol, cigarety,

Latky obsazené v pripravcich ustni hygieny (abraziva
a tenzidy zubnich past), fluoridy,

Latky s desinfekcnimi ucinky — chlorhexidin,
Peroxidy a aditiva obsazené v bélicich gelech,

Léky (roztoky acylpyrinu), multivitaminové pripravky.... s



Mechanicka zatizeni

e Zvykaci sily 100, ale i 400 N, které zat&Zuj
rekonstrukcni materialy v tlaku, tahu, ohybu

a smyku. Na hrbolcich a v bodech kontaktu
vyvolavaji tlakove zatizeni v rozsahu 50, ale i vice

nez 200 MPa,

e Zatizeni pri kousani cizich téles (dymka,
tuzky, nehty...),

e Sily plsobici pri Cisténi zubd.



PUsobenim prostredi ustni dutiny a mechanic-
kych zatizeni dochazi ke ,starnuti® degradaci

vlastnosti rekonstrukcnich materialQ:

o Chemickymi procesy (korozi) - oxidace
(kovy), hydrolyza, stépeni retézc
polymernich slozek..),

e Fyzikalnimi procesy - sorpci vody,
rozpoustenim,

e Mechanickym porusenim - ztrata/ubytek
hmoty abrazi, frakturou/lomem.

Tyto procesy plisobi vétsinou soucasné
a tim urychluji degradaci materialu.




DUsledky starnuti rekonstrukcnich
materiall:
e Pokles mechanické odolnosti,

e Ztrata anatomického tvaru, fraktura
rekonstrukce, selhani okrajoveho
uzaveru,

e ZhorsSeni estetickych vlastnosti,

e Uvolnovani sloZzek materialli a jejich
koroznich produktii do organismu.



Zakladni pojmy:
1. Koroze

Napadeni rekonstrukcnich materiall v Ustni
dutiné chemicky nebo elektrochemicky, vedouci
ke zhorseni/degradaci jejich vlastnosti.

2. Mechanicke poruseni
- Abraze a atrice

,Obrus" okluznich ploch, ale i aproximalnich ploch
vlivem mikropohybt zub( v periodontiu.




1. Interakce 3 téeles (three-body wear):

napr. vypln - abrazivni castice - antagonista

!

Smér plsobeni
zvykacich sil

Pohyb abrazivnich
Castic (potrava, zubni

pasty...)

abrazivni castice:
potrava, zubni pasta
druhéeé téleso - i vlakna
zubniho kartacku
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2. Interakce 2 téles (two-body wear)-oznacovana jako
atrice:

napr. povrch nahrady — antagonista (vyrazna
zejména v dUsledku bruxismu a zkrizeného skusu)

Zretelne ohranicena plocha, priklad -

atrice skloviny na okluzni plose
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Atrice aproximalnich ploch:

e——

<

Smeér pohybl + ¢astice potravy, zubnich past.
Q M

Bod kontaktu

=

-

Ztrata bodu kontaktu

Kontaktni plocha
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- Lom/fraktura

VétSinou krehké materialy velmi citlivé na pritomnost defektt:

K poruseni/prasknuti/lomu zubnich
materiall dochazi ptisobenim:

e Nahodnych sil plsobicich v okoli defektl-
dutin, ryh, ostrych prechodl (stress
raisers) prevysujicich lokalni pevnost
materialu,

e Dlouhodobym cyklickym plisobenim
mensich sil iniciujicich unavove trhliny a
podporujicich jejich rdst (Gnava-fatigue).




- Lom/fraktur

o

. Smér plisobent sily,
:/‘mikroskopické striace




Starnuti kompozitnich materialt

Heterogenni materialy slozené z polymerni matrice

a casticového plniva nebo vlaknoveé vyztuze.

Hlavni slozky Casticovych kompozitQ:
o Matrice (matrix),
e PInivo (fillers),
e \Vazebna cinidla (coupling agents).
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Funkce jednotlivych casti:

Matrice - prenasi mechanické zatizeni na

VA" A 4

vyztuzujici castice,
- chrani plnivo pred poskozenim

N a7/

vnejsim prostredim.

Plnivo - ,nese" zatizeni pusobici na
kompozit.

Vazebna Cinidla - zprostredkuji prenos sil
Z matrice na plnivo,

- usnadnuji rozptyleni plniva
vV monomerech. ¢



Slozeni matrice: monomery (Bis-GMA, UDMA,
EGDMA, TEGDMA, HDDMA, iniciatory, inhibitory....

Fotoiniciatory: Nejcast&ji kafrchinon, ale i PPD,
acylfosfinoxidy...

Aminy (koinicidtory-zdroj volnych radikald):
(N,N’-dimetylamino)etylbenzoat (EDMAB), N,N’-dimetylamino-
etylmetakrylat (DMAEMA).

Inhibitory polymerace: Hq, 4-MF, BHT.
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PlInivo: silanizaci upravené Ba-Sr sklo, Zr synte-
tické sklo (Zr-silica), YbF;, pyrogenni SiO, (silica)...

Vazebna cinidla: silany

0 (‘) —CHs
1
H2C=C—C—0—CH:—~CH2—CH:—Si —O —CHj
| ‘ |
CH O —CH;

y-metakryl-oxypropyltrimetoxysilan (A 174)
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1. Koroze kompozitnich materiald

Koroze kompozitnich materialtl zahrnuje degradaci
polymerni matrice, poruseni vazby plnivo-

matrice a degradaci/rozklad castic plniva
kompozitd.

Zavisi zejména na na rychlosti difuze vody do
struktury kompozitu, jez je funkci slozeni (typ

monomeru, obsahu plniva a stupné polyme-
race) matrice kompozitu.

Je urychlovana pritomnosti defektt (trhlin, dutiny,
pory).
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1. Koroze kompozitnich materiall




A. Degradace polymerni matrice

Jeji rychlost a rozsah zavisi predevsim na stupni
polymerace — Cim je vetsi, tim vyssi je tvrdost
matrice a nizSi rychlost difuze vody do jeji struktury.

Dlsledky difuze vody do polymerni matrice:

e Uvolnovani nezreagovanych, tj. volnych mono-
merd, slozek iniciacniho systému a dalSich
latek obsazenych v jejich formulaci,

e Uvolnovani produktl hydrolytického rozkladu
monomert a polymerl (rozklad esterové vazby) -
alkoholli, methakrylové/akrylové/trimeli-
tové kyseliny, bisfenolu A (z bis-GMA, bis-
EMA) a dalsich latek,




o Zmekceni/plastifikace polymerni matrice vodou
- pokles pevnosti a mechanické odolnosti
kompozitu, zvyseni nachylnosti k abrazi.

Degradace polymerni matrice mtze byt iniciovana
i tepelnym zatizenim kompozitu pri jeho
intenzivnim brouseni a lesténi bez chlazeni vodou.
Lokalni teplota Casto presahujici 200°C vede
nejenom ke stépeni polymernich retézct, ale i
uvolnovani nizkomolekularnich rozkladnych
produkti.
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B. Degradace castic plniva

Hydrolyticka degradace/rozpad kremicité
struktury cCastic plniva na povrchu, ale i uvnitr
kompozitu. Jeji rychlost a rozsah zavisi zejmeéna
na slozeni skla a jeho povrchove uprave silany.

e Prinik vody do struktury Castic zplsobuije:

- Uvolnovani iontti (Na, Ba, Sr, Zr, Yb, Si,
ale i stop Ti, Pb, Co...) obsazenych ve skle,

- Nartst pH v okoli ¢astic na cca 9,0-9,5, v jehoz
dlsledku je urychlen rozklad kremicité
struktury skla (autokatalyticky mechanismus),
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K rozkladu struktury sklenéného plniva muize
dochazet i aplikaci koncentrovanych kyselych
fluoridacnich gell (Acidulated Phosphate Fluoride
APF gely, pH~2,5-39), a to reakci F- iontl s Si.

C. Poruseni vazby plnivo-matrice
Hydrolyticka degradace:

1. Esterove vazby v molekule silanu (1),

2. Vazby Si-O-Si mezi povrchem skla
a molekulami silanu (2).

4
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2. Pevnost kompozitnich materiald

Krehky material s nizkou odolnosti proti Sireni lomu

I pres dostatecnou pevnost v tlaku (cca 350
MPa), problém cCini nizsi pevnost v tahu
a ohybu (cca 120 MPa).

Kritickym faktorem je pritomnost defektii —
bublin, ostrych hran, ryh po brouseni, které
iniciuji poruseni/frakturu lom kompozitu jiz pri
zatizenich mensich, nez jeho deklarovana
pevnost.
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Typickeé povrchové ryhy a mikrotrhliny (cracks),
vznikajici brousenim povrchu kompozitu hrubymi

diamantovanymi nastroji. Tyto defekty plsobi jako
koncentratory napéti a iniciuji lomovy proces.

wd > ¢ B o

Povrch proto vzdy zalestit. .



Odolnost proti unavée

Kontakt s antagonistou nebo tvrdymi Casticemi
notravy, generuje lokalni tahové a tlakoveé pole,
teré mlze iniciovat vznik trhlin. Cyklické
zatézovani vede k rustu téchto trhlin a neocekavané
frakture kompozitu pri malém zatizeni.

e

Oblast tlakového
zatizeni

N

Horizontalni a
vertikalni trhlinky




< NS

- %DWGQ
S B

——
Rust unavovych trhlin



Directigg®of
ifo f




3. Abraze kompozitnich materiall

Abraze kompozitnich materialll vede ke zhorseni
estetickych vlastnosti a zachycovani pigmentt

zpUsobujicich zménu zabarveni kompozitnich
rekonstrukci.

Odolnost proti abrazi:

1. Zvysuje se s tvrdosti povrchu kompozitu -
stupném naplneéni,

2. Zvysuje se se zmensovanim castic plniva,

3. ZvysSuje se s tvrdosti matrice - se stupném
jeji polymerace/vytvrzeni.
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Starnuti sklo-ionomernich
cementt (GIC)

Hlavni slozky GIC:

e Prasek: castice fluoro-kremicitého skla s vysokym
obsahem Ca (Sr, La-RTG), Al, P, F ionty, Casto
s pridavkem namlete, vysusené polykyseliny.

e Tekutina: roztok 25-40 % poly(itakonove),
akrylové, maleinové kyseliny a jejich kopolymerd,
kyselina vinna, polykyseliny s naroubovanymi
metakrylatovymi skupinami s dvojnymi vazbami,

slozky iniciacniho systému, HEMA a dalsi monomery
u hybridnich typd.



1. Koroze GIC

Rozpustnost a sorpce - vysoka oproti kompozitnim
materialdm - dUsledek sitovani iontovou vazbou
(klasické cementy), pritomnosti iontti (osmoticky
efekt) a pritomnosti vody v matrici cementu.

Prlinik a sorpce vody zpUsobuii:

1. Hydrolyzu castic skla cementu - uvolnovani
iontt Ca, Al, Si, Sr a dalSich, zejména pri
nizkem pH (jiz okolo 4,5). Korozné nebezpecné

jsou zejmena komplexotvorné kyseliny,
napr. kyselina citronova.
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2. Vymyvani volnych — nezreagovanych mono-
mer, oligomernich kyselin, slozek iniciacnich
systémU pouzitych pri vyrobé polykyselin a dalSich
pritomnych latek a jejich hydrolytickych
produktd.

3. U hybridnich typt vymyvani:

- HEMA a dalSich monomert (sitovadla typu
TEGDMA, EGDMA....),

- slozek fotoiniciacniho systému: CQ, acyl-
fosfinoxidy, aminy, inhibitory....,

- Jejich reakcnich a degradacnich produktd.
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2. Abraze a pevnost GIC

V disledku mensi pevnosti a vysoké krehkosti
vyrazna abraze. Zavisi vyznamné na typu,
slozeni a dodrzeni misiciho pomeéru. U rucné
michanych na pritomnosti vmichanych
vzduchovych bublinek (defekty).

Degradace GIC vyrazné zavisi na maturaci

cementu — vyssi v prvnich dnech a tydnech

po aplikaci. Proto je dilezité chranit povrch
GIC po zhotoveni ochrannym lakem.
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Starnuti zubnich amalgamd

1. Konvencni amalgamy

Typicke celkove slozeni slitiny: 65 % Ag, cca 25 % Sn,
do 6 % Cu, do 2 % Zn, do 3 % Hg.

Sn — zlepsuje mechanicke vlastnosti, prodluzuje zpracovatelnost,

Cu — zlepsuje zpracovatelnost (pevnost a tvrdost Ag/Sn) slitiny a korozni
odolnost amalgamu,

Zn — odstranuje necistoty pri vyrobe slitiny, zlepsuje plasticitu, ale zvySuje
expanzi amalgamu,

Hg — predamalgamace, urychluje tuhnuti.

Hlavni faze slitiny:  Ag3Sn(y) + CusSn
majoritni minoritni
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Tuhnuti konvencnich amalgamd:

Reakce stribra ze slitiny

AgsSn(y) + Hg — Ag,Hgs(y;) + AgsSn(y)

Céstice slitiny ~ MnoZstvi mensi Matrice Nezreag.
nez k uplné amalgamu Castice slitiny
amalgamaci

Reakce cinu ze slitiny

' — | SngHg(y,)

Tvori az 10 % objemu
amalgamu, mékka faze,
nachylna ke KOROZI
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2. Amalgamy s vysokym obsahem meédi (non v,)

Typickeé slozeni: 40-60 % Ag, 12-30 % Cu, 27-30 % Sn

a) Smesné ,blended/admix/dispersion™

Pilinove Castice z nizkoméd'naté slitiny Ags;Sn
Smes se sferickymi Casticemi eut. slitiny Ag;Cu,

I &Y 4

b) Sférické castice Ag/Sn/Cu (jednoslozkovy/unicompositional)

Priklad: tuhnuti ,jednoslozkoveho™ typu:

AgSnCu+Hg = AgrHg3(v1) + | CugSns(n;)
(Castice slitiny s , _ s s e e
fazemi AgsSh a (velke mnozstvi malych cCastic faze

CusSn) n; (odolnych korozi) v matrici y;)
39






1. Koroze amalgamu

Faze Ag,Hg;(y,) — stabilni,

Stabilni v Ustni dutine jsou i Castice fazi Ag3Sn(y)
a Cu;Sn.

- U nizkomeéd’'natych amalgami se povrch malo
odolné faze SngHg(y,) pokryva pasivacni vrstvou
SnO, ale:

tato vrstva ma nizkou pevnost a diky tomu se
snadno z povrchu amalgamoveé vyplné odstrani
abrazi za vzniku Sn-oxychloridii a SnO/Sn0O,,
chloridy, oxidy, sulfidy Hg. s



Ve strukture amalgamu muze byt i volna

rtut’, ktera se z povrchu vyplné uvolnuje

odparovanim.

Poznamka: castice amalgamu a Hg byly nalezeny

i ve sklovine, dentinu i pulpe, nebo jako

pigmentace "amalgam tattoo" (tetovay, tetovani) mekkych
tkani v okoli amalgamovych vyplni.

- U vysokoméd’'natych amalgamt ma faze
CugSns(n4) vyssi chemickou odolnost, nez faze
SngHg(y,). Mezi jejimi koroznimi produkty se
vyskytuji predevsim soli (CI)Cu.
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Galvanicka koroze

V pritomnosti dvou odlisSnych kovti/slitin v Ustni
dutiné nebo jejich primym kontaktem vznika
galvanicky clanek.

Amalgam obvykle anoda (méne uslechtily) — roz-
pousti se a to v pritomnosti uslechtilych kovi (Au,
Ag, Pd), ale i obecnych kovt (Ni-Cr slitin).
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Galvanicky clanek vznika i pri rozdilném slozeni
elektrolytu:

1. Mezi stenou amalgamoveé vyplné a okluznim
povrchem vyplné - prispiva k rychlejsi korozi
amalgami na rozhrani kavita-vyplin.

2. Pri rozdilném slozeni elektrolytu v aproximal-
nim prostoru se zbytky plaku, potravy atd. proti
volnym plocham vyplne v kontaktu se slinou.
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Projevy koroze amalgamu:

1. Ztrata lesku a ztmavnuti ,tarnishing" povrchu
amalgamu reakci se sulfidy v pritomnosti bakterii.

2. Rozpousteéni zrn malo odolnych fazi na povrchu
amalgamovych vyplni, ¢imz dochazi k bodové/diilko-
ve korozi (,dipping"). Jejim Sirenim do hloubky vyplné
vznika stérbinova koroze (,,crevice").

Stérbinova koroze se vyskytuje nejenom

na okluznim povrchu, ale zejména na rozhrani
zubnich tkani a vyplni, kde je v dUsledku
obtizné vymeny elektrolytu ve stérbineé s vnéjsim
prostredim (slinou), rozdilna koncentrace iontd.



Dulkova a stérbinova koroze

elektrolyt
Okraj
sterbiny/dulku Povrch amalgamoveé vyplné
katoda 9 yP

S typlckyml dquy zpusobenym| kor02|

Dno stérbiny
anoda







3. Korozi se zvysuje drsnost povrchu amalgamu
(snazsi zachyceni bakterii, zbytk( potravy), snizuje se
tvrdost povrchu, odolnost proti abrazi a pevnost
amalgamu.

4. Do sliny a okolnich tvrdych a mekkych tkani se
uvolnuji korozni produkty amalgamu obsahujici
ionty (Hg, Ag, Sn, Cu, Zn a dalsi).

Pro minimalizaci koroze amalgamu je
doporucovano jejich vylesténi.

Projevem vzniku galvanickych ¢lank( je galvanis-
mus — generace elektrického proudu a urychleni
rozpadu amalgamu v pritomnosti jinych kovd -
negativné vniman pacienty.




Pevnost a a

braze azubnich amalgamu

1. V pribéhu tuhnuti se zvySuje podil faze Ag,Hgs(v;)
— zvyseni tvrdosti, pevnosti a odolnosti proti
abrazi (hodiny, dny), ale zvysuje se krehkost,

2. Po Uplném ztu
abrazi nez

3. V dlsledku kri

hnuti maji vyssi pevnost a odolnost
Kompozity a GIC,

ou mUze dochazet k ,vyzdvizeni®

okrajll ama

gamovych vyplni nad uroven okolnich

tkani (ditching-marginalni diskrepance), vytvari
podminky pro zachycovani zbytk{ potravy a
usazovani plaku,

4. Galvanicka koroze vede ke vzniku hlubokych
trhlin s dopadem na pevnost amalgamu. *
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Amalgam
ditching
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Srovnani vybranych mechanickych

vlastnosti

Material Pevnost v | Pevnost v | Tvrdost® | Relativni

tlaku ohybu [MPa] abraze

[MPa] [MPa] [%]
Amalgam | 380-420" 120 100 100
Kompozit | 280-350 120 50-80 200-300
GIC 200" 40 20-30 500
Sklovina 384 - 310-360 50-80
Dentin 297 : 50-60 | <sklovina

IM&Feno po 7 dnech, “tvrdost Knoop (Knoop hardness number).
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Starnuti keramickych materialG

Dvoufazova struktura — skelna matrice a krystalicka
faze (prevainé skelné keramické materialy, naplnéné sklo-
keramické materialy), nebo polykrystalicka struktura bez
skelné faze.

Matrice — napr. zivcoveé sklo (KAISi;Og)

Krystalicka faze:

Krystalicka faze Pevnost v ohybu
[MPa]
leucit KAISi»Og 60-150
alumina Al,O5 300-600
lithiumdisilikat Li,Si,Os 300-500
spinel MgAl,O4 400
Zirkonium oxid Zr0, 600-1000 >




1. Koroze keramickych materiald

e Obecné vyborna odolnost proti plsobeni vody, chemickych
latek a kyselin. V pripadé APF gell a pripravkl s vyssi
koncentraci fluorid{l, napr. SnF, — napadeni skelné
Zivcové matrice a uvolfiovani iontl z jeji struktury.
Rozpousténi matrice vede ke zvyseni drsnosti povrchu a
naruseni povrchove struktury keramiky (zbarvovani,
akumulace plaku, narlst abrazivity..).

e V pritomnosti kyselych napojl dochazi k vyluhovani
iontd Na, K, Mg, Y, Al, Ca, Li a dalSich, byt v mensich
koncentracich, nez u ostatnich rekonstrukcnich materiald.
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2. Pevnost a abraze keramickych materiald
Zavisi zejmena na:

1. Podilu krystalickeé faze - zvysuje odolnost
proti Sireni trhlin.

2. Defektech — vznikajicich pri vyrobé bloku kera-
mickych materialt pro CAD/CAM, zpracovani v
laboratori — nedodrzeni pracovnich postupd,

3. Defektech — dutinach, pdrech, ostrych hra-
nach po Upravach nahrady brousenim a air-
abrazi,

PUsobi jako koncentratory napéti a iniciatory lomu.




Odolnost proti abrazi

V dUsledku krehkého chovani skelné matrice je keramika
nachylna k frakturam jiz pri malém zatizeni.

Drobné povrchové fraktury vedou k vylamovani casti
keramického materialu, ¢imz zvysuji drsnost povrchu a jeho
abrazivni vlastnosti. V disledku toho Ize u nékterych typ(
keramickych materiall pozorovat vyraznou abrazi
antagonisty.

Schéma odhalené krystalické

L

Krystalicka
faze

Skelna matrice
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Starnuti zirkonicité keramiky

ZrO, — monoklinicky (m) do 1170°C
tetragonalni (t) do 2370°C
kubicky pri vyssich teplotach

Transformace tetragonalni — monoklinicky (t-m) je
spojena s nartstem objemu (expanzi) o cca 4,5 % -
vyvolava tlakové pole — Ize vyuzit k zastaveni ristu
trhlin.




Transformace t-m je iniciovana i napét’ovym polem
v Cele trhliny. Expanzi je generovano tlakové pole, které uzavira
rostouci trhlinu a zastavuje jeji rlist. Podminkou je stabilizace t
modifikace za normalni teploty - oxidy Y, Mg, Ca.

@®  monoklinicky
Ce o ® O  tetragonalni

Problém: transformace t-m nastava i pri mechanickém
zatizeni brousenim, air-abrazi a samovolné
i v pritomnosti vody (low temperature aging) vzdy se
zhorsenim mechanické odolnosti této keramiky.




Starnuti protetickych slitin

Klasifikace dentalnich slitin

1. Slitiny s vysokym obsahem uslechtilych
kovl (,high-noble alloys®),

2. Slitiny uslechtilych kovi (,noble alloys®),

3. Slitiny zejména obecnych kovl (,,predo-
minantly base metals")
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Slitiny s vysokym obsahem uslechtilych kovl
USlechtilé kovy = 60 %

Au = 40 %
Au-Ag-Pt
Au-Cu-Ag-Pd-I
Au-Cu-Ag-Pd-II

Slitiny uslechtilych kovt
USlechtilé kovy = 25 %

Obsah Au obsah neni specifikovan

Au-Cu-Ag-Pd-III
Au-Ag-Pd-In
Pd-Cu-Ga

Ag-Pd
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Slitiny zejména obecnych kovi
USlechtilé kovy < 25 %

Na bazi kobaltu — kobaltove slitiny

Co = 60 % » o

cr > 30 % Priklady slozeni
Co-Cr-Mo-Si-Mn
Co-Cr-Mo-W-Si
Co-Cr-Mo-Ti

Cr a Mo zvysuji tvrdost

Na bazi niklu — niklové slitiny

Ni = 60 %
o)
Crz20% Priklady slozeni
Ni-Cr-Mo-Si
Ni-Cu-Mo

Pro obsah niklu toxictejsi a alergizujici
vysoka teplota tani (1400 — 1600 °C)
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1. Koroze protetickych slitin

Projevuje se obdobné jako u amalgami zmatovaténim
povrchu, bodovou a stérbinovou korozi.

Galvanicky ¢lanek milze vznikat i mezi necistotami
(zejména zbytky méné udlechtilych kovid) v odlitku, Ci
rozdild v jeho slozeni na rliznych mistech.

Koroze za napéti
(stress corrosion)
Kombinaci korozniho prostredi a mechanického napéti mize
dochazet k frakturam slitiny. Obzvlaste pri tvareni za
studena (ohybani za normalni teploty) vznikaji ve strukture
takto namahanych mist pnuti, ktera usnadnuji anodickou

oxidaci.
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Faktory ovlivnujici korozi slitin

Hlavnimi faktory jsou - slozeni slitiny (obsah
neuslechtilych kovti), zptsob jejiho zpracovani
(vnitrni struktura), povrchoveé vlastnosti slitiny
(pripadna pasivace), pritomnost dalSich kov

v ustni dutine.

Elektrochemicka koroze slitin zavisi
na postaveni konstitucnich kovu

v ,elektrochemické radé kovQ"

e Kovy jsou serazeny podle jejich elektrodoveho
potencialu (vzhledem k vodikové elektrode).
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Kovy stojici vlevo od H jsou oznacovany jako
neuslechtilé a vpravo stojici jako uslechtilé.

o Kov stojici vlevo — anoda, oxiduje se a rozpousti
se, kov stojici vpravo — katoda se redukuije,
tj. vylucCuje se.

e Mnozstvi uvolnénych iontl nemusi vzdy odpovi-
dat koncentraci kovl ve sliting.

Elektrochemicka rada kovQ:

Li K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Sn Pb H Cu Ag Hg Pt Au

<- neuslechtilé kovy uslechtilé kovy ->
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Elektrochemicka rfada kovl s hodnotami elektrodovych
potenciall proti vodikové elektrodé.

Kov Elektrochemicky

potencial [V]
Ca -2,9
Al -1,7
Ti -1,6
Zn -0,8 r . 7 r .
cr e Kovy s vysokymi zapornymi
Fe 0,4 hodnotami (stojici vlevo od H)
Co 0,3 jsou nachylné ke korozi,
Ni 0,3 kovy vpravo jsou odolnégjsi.
Sn -0,1
H 0
Cu +0,2
Ag +0,8
Hg +0,8
Pt +1,2
Au +1,5 0




Nezadouci uCinky koroze slitin

Rozpousténi a uvolinovani iontt konstitucnich kovti
a jejich primési do organismu (alergizujici uCinek Ni,
Cr, Pd...), ztrata lesku a barvy, nartist drsnosti
a shizeni mechanické odolnosti.

Riziko mize predstavovat i uvolnovani Castic slitiny
do organismu abrazi nebo vdechovanim jejich castic
pfi Upravach brousenim v laboratori, ¢i ordinaci.
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Koroze Ti a Ti—slitin

Ti a Ti-slitiny vynikaji korozni odolnosti v dlsledku rychlé
a spontanni reakce Ti povrchu s kyslikem za tvorby oxid{
Ti (zejména TiO,). Tyto oxidy vytvareji na povrchu Ti
ochranou, pasivacni vrstvu, diky niz vzriista korozni
odolnost Ti a Ti-slitin na uroven korozni odolnosti
uslechtilych kovu.

Pasivacni vrstva o tloustce 1 — 10 nm vznika za
normalnich fyziologickych podminek jiz behem
nékolika milisekund.
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Poskozeni pasivacni vrstvy:
vetSim mechanickym zatizenim, vzajemnym
mikropohybem v kontaktu s jinymi tvrdymi
povrchy (vibracni koroze),
v kyselém prostredi, Ci pri vysSi koncentraci
fluoridovych iontd.

DUsledkem je zpristupnéni povrchu Ti elektrolytdm v

ustni duting, jeho koroze a rozpousteni (napr. reakci s
chloridy) obdobnou rychlosti jako u obecnych kovd.

Typy koroze Ti a Ti-slitin

e Plosna/celkova koroze — ve velmi kyselém prostredi
(kyselé potraviny a napoje), pritomnost plaku a zanéet-
livych procesti mize dochazet k poruseni pasivacni
vrstvy za vzniku zluté a fialove (TiCl;) zbarvenych,
koroznich produktd.



o Stérbinova koroze — lokaIni koroze v mistech
stérbin napr. mezi fixturou a abutmentem i abut-
mentem a nastavbou. V diisledku snizené
koncentrace O, vznikaji prednostné chloridy Ti,

teré hydrolyzuji za uvolnéni HCl. Pomala vyména

orostredi ve stérbiné s okolim vede k silné kyseléemu
orostredi a rozpousteni Ti.

e Vibracni koroze - vznika vzajemnym vibracnim
/kmitavym pohybem (i mikropohybem v rozsahu
um i nm) mechanicky zatizenych povrcht v kontak-
tu. Tento mikropohyb vede k poruseni vrstvy TiO,
a uvolfiovani ¢astic Ti a TiO,, které plsobi jako
abrazivum, dale urychlujici proces koroze.
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e Korozni napadeni fluoridovymi ionty — obsaze-
nymi v preventivnich pripravcich (koncentrace 200-
20 000 ppm F). V pritomnosti zejména vyssich kon-
centraci F- iontd dochazi k poruseni pasivacni vrstvy.
Tento efekt mize byt obzvlasté vyrazny pfi nizkém
pH, napr. vlivem aplikace APF geld.
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Galvanicka koroze

V kontaktu s uslechtilymi kovy vystupuji Ti a Ti-slitiny
jako anoda (nachylné ke korozi), avsak jako katoda
(odolné korozi) vzhledem k Fe a Ni-slitinam.

To znamena, ze:

e Slitiny uslechtilych kovt (Au, Pd), Ag, ale i slitiny Co
jsou v kontaktu s Ti a Ti-slitinami malo nachylné ke
galvanické korozi, zatimco Ni-slitiny koroduji rychle.

e Pasivacni vrstva Sn0, pokryvajici povrch dental-
nich amalgamu je méné odolna nez vrstva TiO,,
coz vede v pritomnosti Ti a Ti-slitin k jejich korozi.
Vysokoméd'naté amalgamy jsou odolné€jsi galvanicke
korozi v pritomnosti Ti nez nizkomeéd'naté typy. &



Mechanické vlastnosti a odolnost
Ti a Ti-slitin
e Fraktura/lom dentalniho implantatu je vzacna.
Dojde-li vsak k jeho koroznimu napadeni vyrazné
se snizuje jejich pevnost a zvysuje se riziko
unavového lomu.

e Nebezpecnéjsi je tzv. koroze za napeéti vyvolavana
soucasnym ptisobenim korozniho prostredi a taho-
vych napeti, napr. dlouhodobého mechanického
zatizeni, Ci zbytkovych pnuti v materialu z vyrobnich
postupt. Tyto podminky urychluji korozi a tim zvysuji
riziko fraktury implantatu.
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Chovani materialt pro zubni
implantaty v ustni dutiné

Materialy pro zubni implantaty:
- Ti a Ti-slitiny,
- Co-Cr-Mo slitiny,
- nerezaveéjici/korozivzdorna ocel (Fe-Cr-Ni
slitiny),
- méneé casto aluminova a zirkonicita keramika,
vigknove kompozity.

Vybér materialu zavisi na typu implantatu, jeho tvaru
a zpusobu kotveni.
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Nejcastéji pouzivanymi materialy pro dentalni
implantaty jsou v soucasne dobe titan a slitiny
titanu.

K vyrobé Ti implantatl se pouziva:

1. technicky Cisty titan (,,commercially pure"
- cpTi - 99 % Ti a titan Cistoty I-1V),

cowesni 2+ Ti slitina Ti6AI4V obsahujici jako hlavni
mplantst  glozky 6 % of hliniku a 4 % vanadu.

Pro zlepSeni biokompatibility a oseointegrace implantatt je
jejich povrch upravovan piskovanim, leptanim (kyselé leptani,
anodické rozpousteni...), plasmovym nanasenim Ti, povlako-
vanim keramickymi vrstvami, napr. hydroxyapatitem (HAP)

a dalsimi materialy. 75
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e Bodova/dulkova koroze — diky protektlvnl vrstve
je v nitrokostni ¢asti implantatl vzacnd. Cast&ji viak
postihuje transgingivalni lesténou ¢ast implantatl
pristupnou oralnimu prostredi.

Defekty, porozita vznikajici pfi
vyrobé mUze iniciovat bodovou
korozi
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Odhojeny Ti implantat

Rozhrani abutment-korunka
S vyraznou marginalni
steérbinou zaplnénou zbytky
plaku. Vyrazné riziko celkove
a sterbinove koroze.

. Rozhrani fixtura-

: abutment — podminky :

:  pro $térbinovou a :
vibracni korozi

Y\l



Mechanickeé vlastnosti a hustota typickych kovovych a keramic-
kych materiall pro dentalni implantaty protetické nahrady.

Material Pevnost v tahu | Youngliv modul Hustota
[GPa] [GPa] [g/cm3]
Ti and Ti-slitiny 240-930 103-114 4,5
Ni-Cr 400-1000 150-210 7,6
Co-Cr 520-820 145-220 7,5
Nerezavejici/korozi-
vzdorna ocel 600-1000 200 7,9
Fe-Cr-Ni
Au-Pt-Pd 480-500 81-96 18,0
Pd-Ag 550-730 05-117 11,0
Aluminium oxid 220 380 4,0
Zirkonium oxid (Y) 350 200 6,0
Dentin 52 18 22
Sklovina 10 84 30
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Zaver
Starnuti zubnich materiali
v ustni dutiné vede vzdy

ke zhorseni jejich vlastnosti
vcetne biologickych.

Je proto nutné znat zakladni vlastnosti
materiall a dodrzovat doporucené postupy
pri jejich aplikaci.
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