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Streszczenie

Wprowadzenie. Magazynowanie resztek pokarmu oraz nagromadzenie si¢ bakterii na dosluzéwkowej powierzch-
ni protezy i tworzenie si¢ na nich btony biologicznej mogg powodowac stany zapalne obszaréw btony sluzowe;.
Wydaje sig¢, ze nowatorskim rozwigzaniem zmierzajacym do ograniczenia adhezji bakterii do stopéw dentystycz-
nych jest pokrycie ich powierzchni warstwami ochronnymi, a zwtaszcza warstwami weglowymi.

Cel pracy. Ocena wptywu warstw wegla nanokrystalicznego (NCD) na stopieri kolonizacji przez bakterie odle-
woéw wykonanych ze stopéw kobaltowo-chromowych (CoCr) stosowanych do wykonywania metalowych czgsci
protez szkieletowych.

Material i metody. Do badania adhezji bakterii zastosowano prébki wykonane ze stopu Wironit® Extrahart pokry-
te warstwg NCD. Oceny adhezji dokonano na podstawie liczebnosci bakterii na powierzchni probek (badanie SEM).
Wiyniki. Liczba bakterii na powierzchni stopu CoCr pokrytego warstwg NCD byta mniejsza w poréwnaniu ze sto-
pem bez warstwy.

Whioski. Warstwa diamentu nanokrystalicznego wytworzona na powierzchni odlewéw ze stopu Wironit Ekstra-
hart stwarza mniej korzystne warunki do kolonizacji powierzchni przez bakterie w stosunku do odlewéw bez war-
stwy (Dent. Med. Probl. 2009, 46, 4, 424-430).

Stowa kluczowe: stopy protetyczne, adhezja bakterii, warstwy wegla nanokrystalicznego, NCD.

Abstract

Background. Food debris retention as well as bacteria proliferation on denture base surface and biofilm build-up
can cause mucositis. Dental alloy coating with protective layers, especially with carbon layers, seems to be an in-
novative solution that can limit bacteria adhesion to dental alloys.

Objectives. The aim of the study was to evaluate the influence of NCD layers on the bacterial colonization on pro-
sthodontic cobalt-chromium (CoCr) alloy.

Material and Methods. Samples made of Wironit® Extrahart alloy coated with NCD layers were used in these stu-
dies. The bacterial adhesion was evaluated on the basis on the bacteria quantity on the sample surface (SEM eva-
luation).

Results. The bacteria quantity on the NCD-coated CoCr alloy surface was smaller in comparison to the samples
without layer.

Conclusions. The NCD layer deposited on the Wironit Ekstrahart alloy surface creates less favorable conditions
for bacterial colonization comparing to alloy without NCD coating (Dent. Med. Probl. 2009, 46, 4, 424-430).

Key words: dental alloys, bacterial adhesion, nanocrystalline diamond coated.
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Stopy metali s3 powszechnie stosowane w pro-
tetyce stomatologicznej, mimo ze ich wtasciwosci
biologiczne pozostawiajag wiele do zyczenia.
Nadal nie ma materialéw, ktére mogtyby zastgpié
stopy metali pod wzgledem wtasciwosci mecha-
nicznych.

Brak mozliwosci lub utrudnienie w zasiedla-
niu przez bakterie powierzchni metalowych czgsci
uzupelnien protetycznych, zwlaszcza protez szkie-
letowych, jest jednym z elementéw decydujacych
o komforcie uzytkowania protez dentystycznych.
Biorac pod uwagg, ze uzupelnienia te czesto po-
krywaja znaczng cz¢$¢ podtoza sluzéwkowo-kost-
nego, to magazynowanie resztek pokarmu oraz na-
gromadzenie si¢ bakterii na dosluzéwkowej po-
wierzchni protezy i tworzenie si¢ na nich btony
biologicznej (biofilmu) mogg powodowac stany
zapalne obszaréw btony sluzowej, pozostajace]
w kontakcie z ptytg protezy. Wydaje si¢, ze nowa-
torskim rozwigzaniem zmierzajgcym do ograni-
czenia adhezji bakterii do stopéw dentystycznych
jest pokrycie ich powierzchni warstwami ochron-
nymi, a zwlaszcza warstwami weglowymi.

Drobnoustroje znajdujgce si¢ w jamie ustnej
mogg ponadto powodowaé korozyjne niszczenie
(MIC - mocrobially influenced/inducted corro-
sion) metalowych elementéw protetycznych, im-
plantéw itp. Zjawisko to dotyczy nawet tytanu i je-
go stopow, ktére sg powszechnie uwazane za bar-
dzo odporne na korozje¢ [1, 2].

Duze zainteresowanie mozliwosciami zasto-
sowania warstw weglowych w medycynie jest
zwigzane z ich dobrg tolerancjg przez organizm
czlowieka. Badania wykazaty, ze metalowe ele-
menty z warstwa weglowa nie koroduja w roztwo-
rach fizjologicznych, wykazujq takze dobre wias-
ciwosci elektryczne [3]. Naniesienie warstwy we-
glowej na metalowe wszczepy przyczynia si¢ do
zahamowania wedréwki jonéw metalu do organi-
zmu 1 wyeliminowania reakcji alergicznych [4, 5].
Ogranicza takze korozje na powierzchni implantu,
a tym samym przedostawanie si¢ produktéw koro-
zji do tkanek i zmniejszenie szkodliwego dziatania
wszczepu.

Dotychczasowe badania wskazujg na celowos¢
stosowania warstw weglowych w medycynie. Mimo
ze warstwy weglowe sg juz uzywane z powodze-
niem w wielu dziedzinach medycyny, jak do-
tychczas nie prowadzono badarn dotyczacych zasto-
sowania ich w protetyce stomatologicznej,
a w szczegodlnosci do ograniczenia stopnia koloniza-
cji przez bakterie metalowych elementéw protez.
Z tego powodu wydaje si¢ celowe sprawdzenie
wplywu warstw weglowych na adhezje bakterii do
powierzchni metalowych elementéw protetycznych.

Celem pracy byla ocena wptywu warstw we-
gla nanokrystalicznego (NCD) na stopieri koloni-

zacji przez bakterie odlewéw wykonanych ze sto-
péw kobaltowo-chromowych CoCr stosowanych
do wykonywania metalowych czgsci protez szkie-
letowych.

Material

Do badari zastosowano stop Wironit® Extra-
hart niemieckiej firmy Bego. Stop ten jest znany
na rynku od ponad 40 lat i jest bardzo popularnym
i czesto stosowanym materialem przez polskich
technikéw dentystycznych. Producent poleca ten
stop do wykonywania protez szkieletowych i ru-
chomych czgsci protez hybrydowych. Wironit
Extrahart jest konfekcjonowany w postaci fa-
brycznie przygotowanych walcéw. Opisywany
stop ma nastepujacy sktad (w % wagowych): ko-
balt — 63%; chrom — 30%; molibden — 5%; krzem
— 1,1%; mangan — 0,5%; wegiel — 0,4%.

Metody

Do badania adhezji bakterii do powierzchni
stopu Wironit Extrahart zastosowano probki w po-
staci walcow o srednicy 10 i wysokosci 4 mm, od-
lanych metoda rotacyjng w odlewni indukcyjnej
Ducatron Junior (Ugin Dentaire, Francja) zgodnie
z procedurg przyjeta w protetyce stomatologicz-
nej. Wszystkie odlewy po typowej obrobce me-
chanicznej wypolerowano elektrolityczne i me-
chaniczne, przemyto alkoholem etylowym i wysu-
szono strumieniem powietrza. Probki podzielono
na dwie grupy I (poréwnawczg) i grupe II (bada-
ng). Probki grupy I pozostawiono na etapie wyzej
opisanego wstepnego przygotowania, a probki
grupy Il umieszczano w reaktorze plazmowym RF
PCVD i porywano je warstwami NCD o réznej
grubosci.

Metoda PCVD polega na osadzaniu pierwiast-
ka z udzialem reakcji chemicznej i w warunkach
aktywacji elektrycznej srodowiska gazowego pra-
dami wysokiej czestotliwosci. Za pomocg tej me-
tody wytwarza si¢ twarde warstwy powierzchnio-
we m.in. weglikow, azotkéw, borkéw, tlenkow
pierwiastkéw przejSciowych, a takze warstwy we-
glowe. Obrabiany cieplno-chemicznie przedmiot
(katoda) umieszcza si¢ w komorze roboczej,
a Scianki komory sg anodg. Gaz reaktywny jest
wprowadzany do komory roboczej przy cisnie-
niach 1-13 hPa, w tzw. prézni dynamicznej, tj.
przy ciaglym przepltywie okreslonego gazu badz
mieszaniny gazowej przez komorg roboczg. Mie-
dzy katoda a anodg jest przytozona réznica poten-
cjatéw 400-1800 V w zaleznosci od sktadu che-
micznego mieszaniny gazowej. Takie warunki
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sprzyjaja utrzymaniu anormalnego wytadowania
jarzeniowego charakteryzujgcego si¢ wzrostem
natgzenia pradu ze wzrostem napigcia oraz istnie-
niem katodowego spadku potencjatu. Zmiana na-
piecia wyladowania wptywa na zmiang¢ nat¢zenia
pradu i w rezultacie na nagrzewanie obrabianego
przedmiotu do zadanej temperatury obrébki.
Obrabiany przedmiot nagrzewa si¢ wskutek pro-
mieniowania od przykatodowych obszaréw wyta-
dowania i na skutek bombardowania jonami gazu.
Regulacja procesu nastgpuje drogg doboru sktadu
mieszaniny gazowej, ciSnienia, gestosci pradu wy-
fadowania i czasu obrébki.

Do pokrywania protez szkieletowych wykona-
nych ze stopu Wironit Extrahart w reaktorze RF
PCVD jako gazu weglonosnego uzyto metanu. Ci-
Snienie w komorze wynosito 10 Pa. Warstwy we-
glowe zostaly wytworzone na stanowisku badaw-
czym w Zaktadzie Inzynierii Biomedycznej Insty-
tutu  Inzynierii  Materialowej  Politechniki
Lodzkiej.

Prébki nastepnie wysterylizowano w autokla-
wie parowym w temperaturze 135 °C. Tak przygo-
towane probki umieszczono w ptynnej hodowli
bakterii Escherichia coli (szczep K12) i poddano
inkubacji w temperaturze 37°C. Kazda probka
znajdowala si¢ w osobnym szklanym pojemniku
z roztworem, w ktérym byto okoto 2x10° bakterii.
Po 24 godz. przechowywania prébek w cieplarce
wyjeto je z hodowli bakteryjnych i poddano prepa-
ratyce majacej na celu utrwalenie bakterii, ktére
skolonizowaly powierzchnie prébek. Nastepnie
probki zostaly napylone cienkg warstwg ziota
w napylarce Jeol, co pozwolito na ich oceng
w elektronowym mikroskopie skaningowym.
Elektronowy mikroskop skaningowy (SEM -
Scanning Electron Microscope) jest mikroskopem,
w ktérym wigzka elektronéw omiata przedmiot
badany wzdluz kolejnych réwnolegtych linii.
Ruch wigzki elektrondw padajacych na badany
obszar wywoluje wiele zjawisk, ktére sg Zrodiem
sygnaléw wykorzystywanych do réznego rodzaju
obrazowania badanej powierzchni. Zjawiskami ty-
mi s3: emisja elektronéw Augera, elektronéw
wtornych oraz elektronéw wstecznie rozproszo-
nych. Do innych zjawisk wystgpujacych podczas
badania SEM naleza: emisja promieniowania rent-
genowskiego charakterystycznego i ciggltego oraz
fluorescencja [6]. W mikroskopie analizowano po-
wierzchni¢ probek w celu okreslenia obecnosci
i liczby bakterii na ich powierzchni. Wykonano po
3 fotografie powierzchni (pow. 1000x) kazdej
prébki w losowo wybranych obszarach, co dato po
30 pomiaréw dla prébek pokrytych warstwg NCD
(grupa II) i prébek poréwnawczych (grupa I), tacz-
nie wykonano 60 pomiaréw. Fotografie z mikro-
skopu skaningowego poddano obrébece elektro-

Ryec. 1. Zdjgcie powierzchni prébki polerowanej bez
warstwy NCD. Elektronowy mikroskop skaningowy
HITACHI S-3000N; pow. 1000x. Kolejne etapy
obrobki cyfrowej zdjgcia: 1 — obraz oryginalny z mi-
kroskopu skaningowego; 2 — negatyw; 3 — negatyw

o wysokim kontrascie

Fig. 1. SEM image of polished sample surface without
NCD layer. Scanning Electron Microscope HITACHI
S-3000N. Mag. x1000. Subsequent steps of SEM ima-
ge digital processing: 1 — oryginal SEM image; 2 — ne-
gative; 3 — high contrast negative

nicznej w programie Paint Shop Pro. Obrébka po-
legata na wykonaniu negatywu i podniesieniu kon-
trastu, co utatwilo wykonanie wydrukéw potrzeb-
nych do zliczania bakterii (ryc. 1). Nastgpnie poli-
czono bakterie na kazdej fotografii.

Wyniki poddano analizie statystycznej. W ba-
daniu wykorzystano test jednoczynnikowej anali-
zy wariancji (ANOVA) bez powtérzeii (p < 0,05),
do oceny normalnosci rozktadu badanych zmien-
nych zastosowano test W Shapiro-Wilka, a do oce-
ny jednorodnosci wariancji — test Levene’a.

Wyniki

Test W Shapiro-Wilka nie wykazatl istotnych
odstepstw od zatozei w normalnosci rozktadu.
W tescie Levene’a ponadto nie stwierdzono istot-
nych statystycznie réznic.



Adhezja bakterii do stopu kobaltowo-chromowego

427

sztuk
160,00

140,00

——

120,00
100,00

80,001 I

60,00

40.001 132,07
’ 77,37

20,00 1

0,00
Obez NCD Oz warstwg NCD

Ryec. 2. Poréwnanie Srednich wartosci ilosci bakterii
znajdujacych si¢ na powierzchni badanych probek
Fig. 2. The mean values comparison of bacteria num-
ber on investigated sample surface

Na rycinie 1 przedstawiono zdjecie (pow.
1000x) powierzchni prébki polerowanej bez war-
stwy NCD wraz z kolejnymi etapami obrébki cy-
frowej zdjecia: 1 — oryginalny obraz z mikroskopu
skaningowego; 2 — negatyw; 3 — negatyw o wyso-
kim kontrascie.

Na powierzchni probek bez warstwy NCD
stwierdzono wigkszg liczbe zaadherownych bakte-
rii w poréwnaniu z prébkami z warstwg NCD.
Srednia wartos¢ liczby bakterii znajdujacych sie
na powierzchni prébek grupy poréwnawczej (gru-
pa I — bez warstwy NCD) wynosita 132,07, a dla
prébek grupy badanej (grupa Il — z warstwg NCD)
— 77,37 (ryc. 2). Uzyskane réznice w liczbie bak-
terii zaadherowanych na powierzchni prébek gru-
py badanej i kontrolnej byty istotne statystycznie
(przy poziomie ufnosci wynoszacym 0,95). Zau-
wazono réwniez istotne réznice w rozmieszczeniu
bakterii. Na powierzchni prébek pokrytych war-
stwg bakterie wystepowaty pojedynczo (ryc. 3),
a na probkach z grupy poréwnawczej (bez war-
stwy) (ryc. 4) obserwowano skupiska liczgce po
kilkanascie, a nawet kilkadziesigt komorek.

Omowienie

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna
stwierdzi¢, ze warstwa NCD zdecydowanie
zmniejszata liczbe zaadherowanych bakterii na
powierzchni badanego stopu. Wydaje si¢, ze uzys-
kane wyniki sg bardzo korzystne z punktu widze-
nia profilaktyki powiklan zapalnych zwigzanych
z wprowadzeniem uzupelnienn protetycznych do
srodowiska jamy ustnej. W medycynie zabiego-
wej, np. w chirurgii urazowej, kardiochirurgii in-
terwencyjnej, implantoprotetyce lub protetyce sto-
matologicznej, w postepowaniu terapeutycznym
niejednokrotnie zachodzi koniecznos¢ wprowa-

Rye. 3. Zdjecie powierzchni prébki polerowane;j
z warstwg NCD (pow. 1000x)

Fig. 3. SEM image of polished sample surface coated
with NCD layer (mag. x1000)

Ryec. 4. Zdjecie powierzchni probki polerowanej bez
warstwy NCD (pow. 1000x)

Fig. 4. SEM image of polished sample surface without
NCD layer (mag. x1000)

dzenia materialéw implantacyjnych bezposrednio
do tkanek lub, jak w przypadku protetyki stomato-
logicznej, materialéw protetycznych do srodowi-
ska jamy ustnej. Mimo dobrych wtasciwosci bio-
logicznych tych materiatéw, w czgsci przypadkéw
obserwuje si¢ negatywne reakcje organizmu na
wprowadzony material. Jak powszechnie wiado-
mo, zasiedlanie powierzchni implantéw przez
bakterie, a w konsekwencji rozwdj zakazeit
w tkankach okotowszczepowych jest gtéwng przy-
czyng braku procesu zespalania implantu z tkankg
kostna i odrzucenia wszczepu.

Zasiedlanie powierzchni uzupelnien prote-
tycznych takze prowadzi do niekorzystnych
zmian w jamie ustnej. Powierzchnia protez, bez-
posrednio po ich wprowadzeniu do jamy ustnej,
jest zasiedlana przez bakterie, ktore tworzg na po-
wierzchni biofilm — ptytke nazgbng. Ptytka nazeb-
na jako najbardziej znany biofilm, jest zbudowa-
na z komérek bakteryjnych i metabolitow znajdu-
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jacych si¢ na powierzchni zgb6w oraz uzupetnien
protetycznych.

Biofilm powstaje w trzech etapach [7]. Pierw-
szy etap polega na adaptacji komérek do nowych
warunkéw pokarmowych i zwigzanej z tym zmia-
nie metabolizmu komérkowego. Faza ta charakte-
ryzuje si¢ wolnymi podziatami komérkowymi.
Etap drugi to logarytmiczny wzrost, w ktérym ma-
ja miejsce intensywne podziaty komdrek i ich naj-
wigksza aktywnos¢ metaboliczna, co prowadzi do
wyczerpania sktadnikéw pokarmowych. Na trze-
cim etapie, ze znacznym zmniejszeniu podzialéw
i aktywnosci komorek, niektére komoérki w fazie
stacjonarnej przechodzg w stan anabiozy, a w razie
braku sktadnikéw pokarmowych — w fazg obumie-
rania. Powstawanie biofilmu jest zwigzane z wie-
loma procesami wystepujacymi kolejno po sobie
lub jednoczesnie: adsorpcja (gromadzenie ko-
morek bezposrednio z cieczy na powierzchni ma-
teriatu), desorpcja (odigczanie komérek od podto-
za), przytaczanie (gromadzenie komoérek na mo-
nowarstwie juz istniejagcego medium), wzrost
(przyrost liczby komérek w biofilnie w wyniku
podzialéw komérkowych), powstawanie produk-
tow (produkcja polimeréw EPS oraz produktéw
przemiany materii), rozktad endogenny (metabo-
lizm wewnatrzkomérkowego materialu zgroma-
dzonego przez komérki biofilmu), Smier¢ (trwata
utrata reprodukcji oraz aktywnosci metabolicznej)
[7, 8]. Biofilm — ptytka nazgbna, tworzgca si¢ na
powierzchni protez, staje si¢ jednym z czynnikéw
patogennych. W wyniku niekorzystnego oddziaty-
wania bakterii i produktéw ich metabolizmu moze
prowadzi¢ do rozwoju stanu zapalnego btony Slu-
zowej jamy ustnej stykajacej si¢ z elementami pro-
tez. Obserwuje sie np. reakcje zapalng dzigsel po-
zostajacych w kontakcie z brzegami koron prote-
tycznych, okreslang mianem ,,zaakceptowanego
stanu brzeznego zapalenia dzigsel” (wg Kettlera)
[9]. Tejchman [10, 11] takze zwraca uwage na nie-
korzystne zmiany we florze bakteryjnej oraz stanie
btony sluzowej i przyzebia, towarzyszace wpro-
wadzeniu uzupetnien protetycznych do jamy ust-
nej. Nie ulega watpliwosci, ze jednym z patogen-
nych czynnikéw, prowadzacych do rozwoju zapa-
lenia blony sluzowej jamy ustnej jest plytka
nazebna i tworzgce jg bakterie. Powszechnie wia-
domo takze, ze niektére materialy (np. porcelana
dentystyczna) z uwagi na wlasciwosci powierzch-
niowe nie stwarzaja korzystnych warunkéw dla
zasiedlania powierzchni przez bakterie i tworzenia
biofilmu. Mozna zatem oczekiwa¢, ze modyfiku-
jac powierzchnie biomaterialéw, stworzy si¢ wa-
runki niekorzystne dla adhezji bakterii i rozwoju
biofilmu.

Wiadomo, ze wiele czynnikéw wptywa jednak
na stopiefi kolonizacji powierzchni biomateriatéw

przez bakterie. Jednym z istotnych czynnikéw mo-
ze by¢ chropowatos¢ powierzchni. Badania,
w ktorych ocenia si¢ zaleznos¢ stopnia kolonizacji
powierzchni przez bakterie od wartosci Sredniej
chropowatosci powierzchni — Rag (Srednia arytme-
tyczna wartos¢ bezwzglednych wszystkich odchy-
leni profilu od linii Sredniej w przedziale odcinka
elementarnego 1,,) przedstawiajg jednak niejedno-
znaczne wyniki [12-14]. Zaobserwowano, ze
zwigkszajacym si¢ wartosciom wskaznika Ra nie
towarzyszy zwiekszenie si¢ liczby bakterii lub za-
leznos¢ taka wystepuje jedynie dla pewnej warto-
Sci wskaznika Ra [13]. A w niektdérych przypad-
kach dla konkretnej wartosci Ra (np. srodkowa
wartos¢) liczba komorek osiggata maksymalng
wartos¢ [13, 15]. Szymariski [14] natomiast nie
stwierdzil istnienia zaleznosci kolonizacji stali
medycznej od stopnia rozwinigcia powierzchni
(wskaznik Ra). Zaobserwowal pewng zaleznos¢
migdzy liczbg komérek a wartosciami parametru
RPc (liczba wzniesien i wglebiert wykraczajacych
poza linie odcinajace C; i C; potozone na okreslo-
nych glebokosciach w przedziale odcinka pomia-
rowego przeliczone na dlugos¢ 10 mm). Autor ten
doszedl do wniosku, ze w warunkach stacjonar-
nych na adhezje komérek bakteryjnych do po-
wierzchni ma wpltyw liczba wierzchotkéw oraz ich
wysokos¢ ponizej 0,01 um, wyjasniajgc to naste-
pujgco: komoérka o rozmiarach linowych okoto
2 um ,rozpoznaje” takie nieréwnosci jako po-
wierzchni¢ ptaska. Wieksza liczba nizszych wierz-
chotkéw oznacza jednak znaczne rozwinigcie po-
wierzchni, przez co jest mozliwe zwigkszenie
przylegania bialek posredniczgcych w adhezji ko-
morek. Przyleganie biatek zalezy od ich rodzaju,
a scislej mowige, od jego wielkosci oraz ksztattu
[16]. Zwigksza to réwniez mozliwosé zakotwicze-
nia komérki do powierzchni za pomoca adhezyn
dzieki zwigkszonej powierzchni kontaktu miedzy
materialem a sciang komérkowg. We wiasnych ba-
daniach w ocenie adhezji bakterii wykorzystano
gladkie powierzenie, co umozliwito wyelimino-
wanie wplywu stopnia rozwini¢cia powierzchni na
adhezje bakterii.

Na stopient kolonizacji mikrobiologicznej ma-
terialéw wptywa takze charakter powierzchni (hy-
drofilna, hydrofobowa). Powszechnie przyjmuje
si¢ zatozenie, ze komorki, ktérych sciana komor-
kowa wykazuje wiasciwosci hydrofobowe tatwiej
adherujg do powierzchni materialéw hydrofobo-
wych [17]. Druga, mniej jednak rozpowszechnio-
na, hipoteza mowi o przeciwnej tendencji [14, 18].
Sciany komérek Escherichia coli wykorzystanych
w badaniach wykazujg wiasciwosci hydrofilowe
[19], podobnie jak wigkszoS¢ szczepdw tego ga-
tunku [20]. Mozna wigc przypuszczaé, ze we wtla-
snych badaniach zmniejszenie liczby zaadherowa-
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nych bakterii na powierzchni stopu Wironit mogto
wynika¢ ze zmiany wiasciwosci powierzchnio-
wych stopu po jego pokryciu warstwg NCD.

Poszukuje si¢ rozwigzan, ktére zmniejszytyby
lub wyeliminowaty adhezj¢ bakterii do powierzch-
ni metalu. Najprostszym rozwigzaniem wydaje si¢
wypolerowanie uzytkowanej powierzchni metalu,
co w wyniku zmniejszenia dostepnej dla bakterii
powierzchni jest w stanie zmniejszy¢ liczb¢ zaadhe-
rowanych drobnoustrojéw. Metoda ta jest wpraw-
dzie skuteczna, ale nie pozwala jednak na pelng eli-
minacj¢ bakterii z powierzchni metalu, dlatego co-
raz czesciej wprowadza sie do praktyki klinicznej
stosowanie warstw pokrywajacych powierzchnig
metalu. Prowadzono m.in. badania nad kolonizacja
warstwy polimeru Propylenu C i stwierdzono zde-
cydowanie wigkszg adhezj¢ komoérek bakteryjnych
do tego typu warstwy [14, 21].

Waznym aspektem odnoszacym si¢ do wiasci-
wosci metalicznych biomaterialéw protetycznych
jest ich odpornos¢ korozyjna. Badania Laurenta et
al. [22], przeprowadzone na szczepie Actinomyces
viscosus, wskazujg wplyw obecnosci bakterii pa-
togennych na powierzchni stopéw stomatologicz-
nych na odpornos¢ korozyjng tych materiatéw.
Przeprowadzone pomiary potencjodynamiczne
wykazaty zmniejszenie odpornosci korozyjnej ba-
danych stopéw zasiedlonych przez bakterie. W

PiSmiennictwo

badaniach wtasnych stwierdzono, ze pokrycie sto-
pu Wironit Extrahart warstwag NCD ograniczylo
W znaczacy sposob liczbe bakterii, ktére skoloni-
zowaly powierzchnie badanych prébek inkubowa-
nych w roztworze zawierajacym bakterie, co moze
by¢ korzystnym czynnikiem z punktu widzenia
ograniczania ryzyka biologicznej korozji metalo-
wych uzupetnieni protetycznych.

Do badaft wybrano bakterie Escherichia coli
(szczep K12) ze wzgledu na mozliwos$¢ poréwna-
nia wynikéw wiasnych badari z wynikami prac in-
nych autoréw. Jakubowski et al. [23] poréwnywali
liczby bakterii Escherichia coli na powierzchni sta-
li medycznej, tytanu i stali medycznej pokrytej
NCD. Wyniki uzyskane przez wymienionych auto-
réw dotyczace stopnia kolonizacji powierzchni sto-
péw metali, sg zblizone do wynikéw uzyskanych
w niniejszych badaniach, réznice jednak w liczbie
bakterii na powierzchni stali medycznej pokrytej
i niepokrytej warstwg NCD sg zdecydowanie wigk-
sze niz w przypadku wtasnych badan z zastosowa-
niem stopu Wironit Extrahart.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych
badai mozna wyciggna¢ wniosek, ze warstwa dia-
mentu nanokrystalicznego (NCD) wytworzona na
powierzchni odlewéw ze stopu Wironit Extrahart
stwarza niekorzystne warunki do kolonizacji po-
wierzchni odlewéw przez bakterie.
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