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Souhrn

Problematika kovovych dentalnich materialti v dstni dutiné je i pies nejmodernéjsi technologie nahrazujici
kovy stale aktualni. Poznatky o moznych alergennich, mutagennich, toxickych ¢i kancerogennich tcincich jedno-
tlivych prvkt nam usnadnuji praci s pacientem a zjednodusuji dosazeni celkového kladného vysledku protetické
¢i ortodontické 1é¢by. V souborném referatu se snazime postihnout alesponi néktera fakta tykajici se negativnich
vlastnosti téchto materiali a moznych vysSetiovacich metod, diky nimz mtuzeme komplikacim s nezadoucimi Géin-
ky kovu predejit.

Klicéova slova: kovy — alergie — slitiny — koroze

Rehadek A., Janega M., Dostalova T. , Vaviickova L.:
Corrosion and Ion Release from Metal Prosthetic Appliances

Summary: The topic of dental casting alloys in the oral cavity is despite the most modern non-metal techno-
logies still relevant. The knowledge of possible allergenic, mutagenic and cancerogenic impacts of these elements
helps us working with patients and makes easier reaching of positive result of the prosthetic or orthodontic tre-
atment. We try to mention at least some of the facts of negative attributes of these materials and possible met-
hods of examination we use to prevent the complications.
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I pres soucasny velky rozvoj nekovovych sto-
matologickych materiali maji dentalni slitiny
své nezastupitelné misto v protetické stomatolo-
gii. Jejich Siroké uziti v konvenéni a implantolo-
gické protetice, stejné jako v ortodoncii, je zirejmé.
Pouzivaji se ke zhotovovani jak definitivnich, tak
i do¢asnych zubnich nahrad ¢i fixnich a snimatel-
nych ortodontickych aparatu atd.

Problematika kovovych materiala v ustni duti-
né je stale velmi diskutovana. Vyzkumy ukazuji,
Ze kovy, pires veskeré pozitivni vlastnosti, mohou
snadno reagovat s prostiedim tustni dutiny
a pusobit hlavné cytotoxicky, alergenné, ve velmi
malé mife mohou mit i mutagenni nebo az kan-
cerogenni u¢inky. K témto vSem uéinkum piispi-
va v nejveétsi mire koroze a uvolnovani kovovych

iontt. Oba procesy spolu dzce souviseji a jejich
mira je dana dle studii in vitro a in vivo vlast-
nostmi pouzitych kova a kovovych slitin.
Pokroky ve vyzkumu biokompatibilnich mate-
riald za uplynulych dvacet let a rychly nartst
ceny zlata v osmdesatych letech minulého stoleti
vedly k nutnosti rozdéleni slitin pouzivanych
v zubnim lékaistvi na slitiny zaloZené na Au, PI,
Ag, Ni, Co a Ti [1, 2]. Vysoce uslechtilé (high-
noble) slitiny (Au, Pt a P1) jsou stabilni ve své ele-
mentalni formé, kdezto slitiny na bazi obecnych
kovu (base alloys) jako jsou slitiny Ti, Co-Cr, jsou
stabilni v prostiedi ustni dutiny diky efektu pasi-
vace vrstvickou oxidi na svém povrchu, ktera
funguje jako pi#irozena ochrana pred korozi [3].
Dosud vsak nebyla pozorovana zadna vétsi
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zasadni korelace mezi uslechtilosti kovu a jejich
korozivitou.

Koroze a uvolniovani iontt jsou slozité elektro-
chemické dégje, jez jsou ovliviiovany mnoha fakto-
ry. V ustni dutiné jsou podminky takové, Ze
zadna ze znamych dentalnich slitin si nemuze
zachovat absolutni rezistenci proti véem formam
koroze [36]. Pacienti s kovovymi zubnimi nihra-
dami maji znac¢né vyssi obsah nejen Hg, ale také
Sn, Ag, Cu a Au ve slinach neZ pacienti bez nich
[37]. Dulezitym faktorem koroze je povrch zubni
nahrady a jeji elektrochemické vlastnosti, struk-
tura slitiny (homogenni x heterogenni), pH
v ustech a piitomnost proteina [10]. Dale mohou
intraoralni korozi ovliviiovat enzymy, jeZ jsou
produkovany dstnimi mikroorganismy nebo jsou
obsazeny v jidle, organické kyseliny a nakonec
jsou to zcela individualni faktory, jez jsou u kaz-
dého pacienta rozdilné, jako napt. spotieba kyse-
1ého jidla, stravovaci navyky, sloZeni slin a inter-
akce mezi ruznymi nahradami a specifickymi
faktory jednotlivych pacienta [11]. Koroze muze
byt navic znaéné akcelerovana vlivem fagocyta
(napft. lidskych neutrofila) [12]. Nelze opomenout
1 mechanické opotiebovani, jakozto ¢initele, jenz
muze ovlivnit rychlost tohoto procesu, piredevsim
diky lokalnimu naruSeni vrstvy oxida vzniklé
pasivaci [13]. Také intenzita galvanickych prou-
da v ustech hraje nemalou roli v etiologii téchto
procesu. Ta je dana rozdilem elektrickych poten-
cialti mezi pii¢innymi kovy [38, 39]. Tento efekt je
zavisly na utvareni jiz zminéné pasivacni vrstvy
na kovo-elektrolytovém rozhrani [40]. Piitomnost
ruznych metalickych slitin v cavum oris muze
mit vliv pravé na indukeci efektu elektrochemické
koroze, v némz hraji slitiny roli elektrod a tekuti-
ny dutiny dstni (sliny) roli elektrolytu [41, 42,
43].

Jak jiz bylo zminéno, kovové nahrady uvolnuji
v prostiedi dstni dutiny ionty a hraji tak roli
v etiologii oralnich a systémovych patologickych
stavi. Kovové ionty mohou byt ukladany jak
do mékkych, tak do tvrdych tkani ustni dutiny
[44]. Vyzkumy ukazaly, Ze mira nezadoucich
reakci organismu z4avisi na typu kovu a jeho kon-
centraci ve slitiné [6, 7]. Ionty uvolnéné korozi
mohou nejen penetrovat tvrdé zubni tkané [8, 9]
¢i zpusobovat esteticky neprijatelné metalické
skvrny na gingivé, které do jisté miry znehodno-
cuji jinak presné provedenou protetickou praci,
v ustech mohou ale téz zpusobit i ruzné druhy
zanétu, napr. gingivitis ¢i periodontitis [4, 5].

Produkty koroze vzniklé v tstni dutiné se tedy
ukladaji do tkani, slin a jidla. Do urc¢ité miry také
vstupuji do télnich tekutin a jsou velmi rychle
transportovany télem, hledajice specifické cilové
organy, kde dochéazi k jejich akumulaci [35].

Korozivité dentalnich slitin bylo vénovano
mnoho studii in vitro a in vivo. Je ziejmé, Ze
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vysledky in vitro ¢asto nekoreluji s vysledky in
vy$e. To bylo potvrzeno klinickymi pozorovanimi
snimatelnych titanovych mnahrad. Titanové
nahrady noSené pacienty po Sest mésicta zkorodo-
valy vice nez nahrady, které do ust aplikovany
nebyly [14].

Tonty uvolnéné korozi mohou mit i cytotoxické
ac¢inky. Ionty tézkych kova jako je Ni2+ a Co2+
Casto pronikaji do obéhového systému a jsou
distribuovany proteiny jako je albumin [15]. Tyto
ionty pak indukuji aktivaci genu v endotelu,
jejichz produkty jsou podobné prozanétovym
mediatorim IL-6 a IL-8 [16]. Bylo zjisténo, Ze Ni
a Zn jsou schopny aktivovat T- a B-lymfocyty,
zatimco Cd a Cu pusobi jako jejich inhibitory
[17]. Ionty kovi mohou timto mechanismem
vyvolat zanétlivou reakci a upravit imunitni
odpovéd aktivaci ¢i inhibici T- a B-lymfocyta.

Za prvek s nejvyssimi cytotoxickymi ucinky je
povazovana Cu, zatimco Au, Pd a Ti vykazuji
toxicky efekt nejnizsi [18 - 21]. Biokompatibilitu
vysokomédnatych dentalnich slitin zlepSuje vyso-
ka koncentrace Pd vice nez vysoka koncentrace
Au nebo Ag. [22]. Napi. Ag ovliviiuje funkci mik-
rofagt [45] a puasobi cytotoxicky na epitelialni
buniky [46]. Stiibrné ionty v koncentraci 5-10
mM/l aktivuji polymorfonuklearni leukocyty
k produkci superoxidovych iontu [47].

Zajimavym prvkem z hlediska cytotoxicyty je
berillium. Pokud je Be uvoliiovano ve zvySeném
mnozstvi, znaéné redukuje rast bunék [21, 22,
24, 25].

Mezi dalsi negativni uéinky kovovych iontu
v ustni dutiné patii alergické reakce. Ionty
mohou vyvolat jak systémové tak lokalni alergic-
ké reakce [26]. Lokalni alergické reakce na kovy
uvolnéné z dentalnich slitin mohou byt casto
mylné diagnostikovany jako reakce zanétlivé
[27]. Studie 60 osob prokazaly, Ze nejvyssi aler-
genni potencial vykazuje Ni, hned za nim K, Co,
Ag, Cu, Pd, Pt a Au [28]. Stejné tak byl moznou
pri¢inou alergickych reakeci v tustni dutiné shle-
dan Ti [29]. Proto je tieba vyvarovat se aplikace
dentalnich nahrad obsahujicich nikl do ust paci-
enta, u néhoz byla v minulosti alergie na tento
prvek prokazana. Je zajimavé, Ze osoby alergické
na nikl jsou z velké ¢asti zaroven alergické na
paladium [30, 31]. Po aplikaci slitin obsahujicich
Pd se objevilo nékolik piipada stomatitis a aler-
gickych reakei v ustni dutiné [36]. S alergennimi
uc¢inky se setkavame také u Be, jehoZ ionty zpu-
sobuji zarudnuti, podrazdéni a lehka krvaceni
gingivy [32]. Mezi klinické symptomy u hyper-
senzitivnich pacient obecné patfi intraoralni ¢i
jiné kozni a slizni¢ni 1éze, ekzémové léze nebo
jejich kombinace. Zd4 se, Ze tyto reakce nemohou
byt piedvidatelné [36]. MozZnosti detekce nesna-
Senlivosti kovi jsou zatim omezené.
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Kozni epikutanni testy jsou dosud jedinou
uznavanou metodou, maji vSak radu nevyhod.
Testovan muze byt pouze omezeny sortiment
kovu (Cr, Co, Ni, Hg a nové Pt a Au). Negativni
kozni reakce nemusi mit vypovidajici hodnotu,
nebot kuze nemusi nutné ve vSech piipadech byt
organem, ktery je na urcity kov v testované sadé
citlivy a naopak reakce muZe byt u nékterych
jedinct fale$né pozitivni, protoze testované mate-
rialy mohou mit vysoky drazdici potencial. Pres-
to je to dosud jedina metoda, ktera ma validitu
pro zdravotni pojistovny pri FeSeni uhrady prote-
tickych praci ve stomatologii [48]. Jsou vSak
znamy i jiné detekéni metody jako je test
MELISA a elektroakupunktura podle Volla, které
na své uznani teprve ¢ekaji.

MELISA (Memory Lymphocyte Imunno Stimu-
lation Assay) - modifikovany test blastické trans-
formace. Test je zaloZzen na hodnoceni proliferace
pamétovych bunék po inkubaci se solemi sledova-
nych kovu. Pozitivni reakce je dana pomérem
vysledku proliferace ve vzorcich s kovy a ve vzor-
cich s nestimulovanou kulturou presahujicim 3,0.
V nasi republice je tento test pouzivan zatim jen
v ramci vyzkumnych projekta [51 - 54].

Elektroakupunktura podle Volla (EAV) - jedna
se o biorezonanc¢ni diagnostickou a lécéebnou
metodu vychazejici z poznatku projekce stavu
organu a jeho funkce do elektrické funkce korelu-
jictho mérného bodu, jeZ se nachazi pievazné na
akrech koncetin na drahach klasické akupunktu-
ry popsanych dr. Vollem [54].

Dulezitym poznatkem je, Ze nezadouci reakce
na kovové materialy muaze byt ovlivnéna genetic-
kou predispozici. Byla zjisténa asociace s HLA
antigeny B37, B47 a DR4 [33, 34]. Nezadouci
reakce na kovové materialy muze také zhorsovat
zdravotni stav pacientd s nékterymi typy auto-
imunitnich onemocnéni [49]. U rizikovych paci-
enti je proto doporucoviana nekovova sanace
chrupu a u pacientua s diagnostikovanou nesna-
Senlivosti jednoho ¢i vice kova, pak odstranéni
téchto prvka z dutiny dstni [50].
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