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padku powtok z wodnych roztworéw soli nieorganicznych
z dodatkiem zelatyny zwierzecej lub roslinnej. Najstabszy
wzrost hydroksyapatytu nastepowat na powtokach otrzyma-
nych na drodze elektroforezy.

3. Hydroksyapatyt naturalny (najprawdopodobniej ze wzgle-
du na lepsze rozwiniecie powierzchni, nizszg krystalicznosé
i zawartos¢ grup weglanowych) jest, w przypadku powtok
o oczekiwanych witasnosciach bioaktywnych, dodatkiem
korzystniejszym niz hydroksyapatyt syntetyczny.

4. W dalszych badaniach wydaje sie celowe zwiekszenie
stosunku C:P w powtokach z Zzelatyng oraz zwiekszenie
zawartosci HAp w stosowanych zawiesinach.
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Wprowadzenie

Badania opierajg sie na studium pojedynczego przy-
padku dwoch wkretéw ze stali austenitycznej, ktére byty
implantowane do organizmu cztowieka jako elementtaczacy
ztamang kos¢ piszczelowa. Oba wkrety zostaty wkrecone
w jednakowych warunkach, jednakowg metoda w jednako-
wych czasie, odlegto$¢ pomiedzy srubami wynosita okoto 3
cm. Zostaty umieszczone w ludzkim organizmie na okres 1
roku, po ktérym miaty zosta¢ wyjete. Na skutek komplikac;ji
zyciowej nosiciela wkrety te zostaty usuniete dopiero pod-
czas zabiegu po okresie 8 lat.

Podczas zabiegu usuwania implantéw pierwszy z wkretéw
udato sie wykreci¢ bez wiekszych problemdw, drugi nato-
miast stawiat wyrazny opér i nie dato sie go wykreci¢ przy
uzyciu zwyktego wkretaka. Czas wykrecanie pierwszego
implantu wyniést minute, drugiego natomiast 40 minut.
Stop austenityczny z ktérego byly wykonane implanty jest
podawany w literaturze jako okresowo bezpieczny (okres
implantacji nie powinien przekracza¢ 30 dni) [1-5].

Stale austenityczne przeznaczone na implanty majq Scisle
ustalone sktady chemiczne, ktére zapewniajg im para-

2. The intensive growth of apatite was observer in case of
the layers from inorganic salt aqua solution with the addition
of animal or plant gelatine. The poorest growth of HAp was
observed in case of layers obtained using electrophoresis
method.

3. Natural hydroxyapatite (probably because of better sur-
face development, lower crystallinity and carbonate groups
contents) is, in case of layers of potential bioactive proper-
ties, the more advisable addition than synthetic HAp

4. The increase of C/P ratio in case of layers with gelatine
and amount of HAp in using suspensions is planed in further
experiments.
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Introduction

The research concerns two screws of austenitic steel,
which were implanted into human body as a link joining the
broken tibia bone. Both screws were tightened in the same
conditions, in the same manner and time; the distance be-
tween the screws was about 3 cm. They were implanted into
a human body for a year and then they were to be removed.
However the screws remained in the body for 8 years.
During the intervention one of them came out immediately
but the other turned out irremovable with a common screw-
driver. The first implant was removed in a minute and the
other in 40 minutes.

The austenitic alloy used for the implants is considered
relatively safe (the time of remaining in the body should not
be longer than 30 days) [1-5].

The austenitic steels used for implants have a strictly defined
chemical composition, which results in paramagnetic struc-
ture. The mechanical properties of the steels can be formed
with cold plastic treatment making by strain hardening [6 and
7]. The criteria of chemical components are contained in
standards in accordance with the ASTM Medical Committee
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magnetyczng strukture. Wtasnosci mechaniczne tych stali
ksztaltowa¢ mozna przez przerébke plastycznag na zimno,
réznicujac za pomocg wielkosci gniotu stopiert umocnienia
[6,7]. Kryteria doboru ujete zostaty w normach przedmioto-
wych zgodnie z zaleceniami Medycznego Komitetu ASTM
[8]. W ofertach wytwércow mozna znalez¢ wyroby tego
samego przeznaczenia funkcjonalnego réznigce sie umoc-
nieniem [1,6, 7, 9, 10].

Badania wlasne

Przeprowadzono analize sktadu chemicznego, badania
makroskopowe i mikroskopowe powierzchni oraz mikrosko-
powe rdzenia. Analiza sktadu chemicznego wykazata, ze
jest to stop o strukturze austenitycznej (TAB.1).

Pierwiastek

Element

Zawartos¢
Wright, pct 59,57 16,93 14,07 6,04 2,63 0,77
[%]

TABELA 1.
TABLE 1.

Analiza makroskopowa nie wykazata wyraznych oznak
powstania ognisk korozyjnych, brak jest réwniez sladow
uszkodzen powierzchni gwintu. Regularna powierzchnia
gwintu wskazuje na jednolity kontakt z tkanka i jednolite jej
oddziatywanie.

Badania mikroskopowe powierzchni nie trawionej przepro-
wadzone byty na skaningowym mikroskopie elektronowym
przy powiekszeniach 50x, 500x i 2000x, a trawionej przy
powiekszeniu 1500x.

Przy powigkszeniu 50x i 500x stwierdzono brak wyraznych
réznic na powierzchniach obu prébek. Oba wkrety przy tych
powiekszeniach wygladaty podobnie, bez oznak korozji.
Obserwacje prébek przy powiekszeniu 2000x dostarczajg
wiecej informacji o powierzchni obu implantéw. Powierzch-
nia wkretu drugiego byta bardziej chropowata, wida¢ mate
$lady jasnej substanciji. Sg to prawdopodobnie pozostatosci
tkanki kostnej, ktora silnie zrosta sie z implantem w prze-
ciwienstwie do przypadku pierwszego
wkretu, gdzie takich zmian nie zaob-
serwowano. Mozliwym jest, ze powstat
jakis rodzaj wigzania pomiedzy tkankg a
implantem. Jasne pozostato$ci znajdujg
sie gtdéwnie przy powierzchni wzniesien,
utozone sg dos¢ regularnie w wyraznych
skupiskach (RYS.1).

Obserwacje mikroskopowe zgtadow
trawionych wykazaty wyrazng struktu-
re austenityczng z blizniakami oraz z
wyraznymi liniami i pasmami poslizgu
(RYS.2).

Poréwnujac obie prébki wyraznie widac
mniejsze ziarna austenitu w prébce
drugiej.

Whioski

Badania przeprowadzone na obu wkretach dajg cieka-
we rezultaty. Mimo tego, ze implanty sg wykonane ze stali
austenitycznej co w literaturze jest opisane jako okresowo
bezpieczne, te wykazaly duzo dalej idagca odpornoscig
korozyjna. Brak wyraznych sladéw korozji jest bardzo niety-

RYS.2. Widok struktury austenitycznej probki przy
powigkszeniu 1500x a) pierwszej, b) drugiej.
FIG.2. The view of the austenitic structure of the
specimen by 1500x a) the first, b) the second.

[8]. Other manufacturers offer the same products; the only
difference is in consolidation [1, 6, 7, 9 and 10].

Methods of research

The analysis of the chemical composition, the microscope
and macroscopic examination of the surface layer and
the microscope examination of the core ware made. The
analysis of the chemical composition showed that it was an
austenitic alloy (TABLE 1).

RYS.1. Widok probki przy powigkszeniu 2000x a)
pierwszej, b) drugiej.

FIG.1. The view of the specimen by 2000x a) the
first, b) the second.

The macroscopic analysis did not reveal any corrosion
focuses. There is no damage of a thread layer either. The
regular surface of the thread proves the same contact with
the tissue and its interaction. The microscope examination
of the no etching surface was performed with an electron-
scanning microscope by enlarging 50x, 500x and 2000x and
of the etching surface by enlarging 1500x.
After the enlargement of 50x and 500x there were no notice-
able differences on the surfaces of either specimens. There
was no difference between the screws, they looked exactly
the same and showed no signs of corrosion.
The specimen’s observation with 2000x etching gives more
information about implants. The surface of the other screw
was rougher and small traces of light substance were
visible. They are probably the remnants of a bone tissue,
which stuck to the implant unlike the first screw, where
such changes were not perceived. It is possible that a new
binding between the tissue and the implant was formed.
The light remnants are mainly close to the surface of the
upgrades and they are located in quite regular gatherings
p— . . (FIG.1).
The microscope ob-
servation of the etch-
ing metallographic
specimen showed an
austenitic structure
with twins as well as
distinct traces of slide
(FIG.2)
The comparison of
both specimens shows
smaller grains of
austenite in the sec-
ond one.

Conclusions

The experiments carried out on the screws have given inter-
esting results. Despite the fact that implants were made of
austenitic steel, which literature regards as relatively safe,
they showed far-reaching corrosion resistance. The absence
of corrosion traces is very untypical of this alloy and such a
long contact with human tissue (over 8 years). Additionally
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powa jak na ten stop oraz tak dtugi okres kontaktu z tkankg
ludzka (ponad 8 lat). Dodatkowo badania wykazaty, ze sg to
wkrety z tego samego stopu, natomiast stopierh umocnienia
wywotany obrobka plastyczng jest rézny dla obu wkretéw, co
objawito sie r6zng wielkoscig ziarna. Swiadczy to o réznej
obrébce mechanicznej i cieplne;.

Przyczyn znacznie wiekszego oporu podczas wykrecania
implantu drugiego nalezy szuka¢ w wigkszej aktywnosci po-
wierzchni metalu, co objawito sie sladami kontaktu z tkankg
ludzka. Z kolei na powierzchni wkretu ktory nie stawiat wiek-
szych oporéw sladéw kontaktu nie byto. Zwiekszong aktywnosé
wywotato wieksze rozdrobnienie ziarna w prébce drugiej.
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Wprowadzenie

Dzieki zastosowaniu MES stomatologia poczynita wielkie
postepy w przewidywaniu i obliczaniu naprezen w implan-
toprotetyce, ocenie zgryzu, umocowania i funkcji aparatéw
ortodontycznych, analizy naprezeniowej statych i rucho-
mych uzupetnieh protetycznych, badan tkanek zebowych
i wypetnien [1,2].

Do analizy obszaréw zagrozonych zniszczeniem w bioma-
teriatach koron stomatologicznych zastosowano analize
strukturalng elementéw skonczonych MES. Opracowano
dwu wymiarowy model korony stomatologicznej zamoco-
wanej na kikucie zeba, w ktérym okreslono obszary wyste-
powania poszczegolnych materiatéw. Przyjete do obliczen
numerycznych wartosci modutu Younga i wspotczynniki
Poissona odniesiono do rzeczywistych biomateriatow korony
stomatologicznej. Geometria modelu korony stomatolo-
gicznej uwzgledniata charakterystyczne karby strukturalne
na siecznej, zakonczeniach przyszyjkowych i wewnetrznej
czesci czapeczki, modelujgc je poprzez promienie krzy-
wizny. Tak okreslony model rozszerzono do geometrii 3D
determinujac grubo$¢ 5 mm modelu korony. Zastosowano

the experiments have proven that the screws were of the
same alloy, while the degree of strength hardening caused
by plastic forming is different for both screws, which resulted
in different sizes of grains. It proves that different mechanical
and heat treatments were used.

The reason for the bigger resistance while screwing in the
other implant is a bigger activity of the metal, which was
caused by the reaction with a human tissue. No such contact
was observed on the other screw. The bigger activity was a
result of bigger breaking up in the second specimen.
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Introduction

With the application of MES stomatology has made great
progress in forecasting and computing stress in prosthetic
dentistry, assessment of occlusion, mounting and functions
of dental devices, stress analysis of fixed and movable
prosthetic fillings as well as examination of dental tissues
and fillings [1,2].

In order to analyse areas exposed to damage in biomaterials
of dental crowns the structural analysis of finite elements
MES has been applied. A two-dimensional model of a dental
crown has been produced fixed on a tooth stump, where
the areas of specific materials have been determined. The
values of Young module and Poisson index adopted for nu-
meric computing have been referred to actual biomaterials
of a dental crown. The geometry of a dental crown model
included the characteristic structural notches on a secant,
cervix endings and internal part of the cap, modelling them
with a curvature radii. The model determined in this manner
has been extended to 3D geometry by determining the depth
of 5mm of the crown model. The surface weight applied on
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