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(54) Korozn{ &lének s vysokou depolarizaoci

1

Vyndlez se tykéd korozniho $lédnku s vysokou depolarizaci, ureného pro depotni pFe-

nos iontl, zejména ve stomatologii.

Bé#nd terapie chronickyoh periodontitid spodivé v mechanickém rozdi¥eni koFenového
kandlku s ndslednou aplikaci dezinfekdnioh prostiedkl do vzniklé dutiny, s cilem znidit
mikrobidlni £loru v celém zasaZeném prostoru. Nejlépe se pro tyto ilely osvddduje pasta
hydroxydu vépenatého, kterd vytvorenim alkaliokého prostiedi pldsobi nespecifickou pro-
teolyzu viech p¥itomnyoh bakterii, toxind i nekrotickyoh 3det{ tkdn&. Soulasnd vSak vy-
tvd¥i 1 p¥{znivé podminky pro ndslednou osifikaci v prostoru foramen apicale. Zésadni
nevyhodou tohoto postupu je viak nedostatedny transport dezinfekdnich ldtek do viSech zé-
n¥tem postiZenyfoh oblasti, nebot” jedinym podndtem k jejioh pohybu je difize ve smdru
klesajfciho koncentredniho gradientu, jef je v3ak v tomto prostFedi p#{lis5 pomald. Byly
proto ji% dlouho podnikény pokusy o vyufit{ elektrického proudu k zajidténi dostatelné-
ho p¥enosu (N. Kellner, J. Stom., 960, 1936). V soudasné dobd jsou nejzndmé&jsi dva zd-
sadnd odlisné zpisoby. Prvni zpldsod, Bernardiv, zavddi do postiZeného zudbu elektrodu a
s pouZitim napdti a% 100 V (druhou elektrodu drif pacienf v ruce) vynuouje krédtky prou-
dovy p¥enos. Druhy zpisob, propracoveny hlavné Knappwostem (Dtsch. Zann&rzth. Z., 6,

63, 1951, to%é% 32, 464, 1977), vyuiivéd galvaniokého &ldnku, ktery je zabudovén do zu-
bu a ktery vytvé®{ dlouhodoby zdrej proudu potiebného k transpertiu. Novéji pouiivé tentc
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autor jako néplné smési hydroxidu vépenatého a hydratovaného nativnfho kyslidnfku m¥d-
natého, ktery v tomto alkalickém prost¥ed{ vyitvd¥{ ion (Cu /OH/4)". Galvanioky &Slének
Je konstruovédn tek, Ze elektroda z udlechtilejifho kovu, tvo#fo{ katodu, je umisténa
uvnit? zubnfho kandlku vypln¥ného zmindnou pastou, druhd elektroda z ménd uslechiilého
kovu, tvoifieci anodu, je umisténa z vndjsi strany zudbu ve styku s désni. Uldnek pracuje
ve zkratovém zapojeni a umo¥iuje p¥enos iontd OH™ a fontd (Cu /OH/4)'” Jjak zubnim ka-
nélkem, tak 1 celou kapildrni siti, prostupujici dentin. K 1é3ivému U¥inku takto trve=
le obnovovaného alkaliokého prost¥edi pFistupuje zde i vyraznd baktericidn{ ddinek pre~
néSené m¥di.

Zésadni vyznam pro funkei tSochto 3lénkd mé kvalita a vlastnosti katody umistdné
uvnit¥ zubu. Byla publikovéna Ji%f celd Fada gelvaniokyoh $lénkd a ovéiovédna jejioh d3in-
nost jak In vitro, tak i v klinické praxi. Ve v¥ech téchto prasfoh se véak konstatuje
ryohly pokles aktivity pouZitdého Slénku zplsobeny polarizaci{, takZe bihem ndkolika dni
poklesne proud na velmi nizké hodnoty, cof pochopitelnd znadnd oslebi ¥ddouc{ efekt.
Bylo protc zkoufeno i pFiddvéni depolarizdtord i specidlni povrohové lpravy elektrod.
NejlepS8i z t&chto Uprav je asi Knappwostem popilsovand "Edelmetall-Oxid-Elekirode"

(bliZe vBak nespecifikovand), ale L u této klesd pivedni proud 100‘ym témé¥ na setinu
pivodni hodnoty Ji% po 4 dnech. Autor to vysvdtluje spot¥ebou pF{tomného depolarizitoru.

Snahou autord tohoto vyndlezu byla konstrukce takového 3ldnku, ktery by vykazoval

vysokou schopnost depolarizace po dlouhou dobu.

Uvedenym poZadavkim vyhovuje galvanicky Slédnek & vysokou depolarizaci, urdeny pro
depotni iontoforézu, zejména ve stomatologil, podle vyndlezu, jeho¥ podstata spoSivd
v tom, %e se sklddd z katody z uileoﬁtil‘ho kovu, s vihbdou ast¥ibra, JjeJi%¥ povrch byl
anodicky oxidovén v prost¥ed{ roztoku chloridu paladnatého, vodivé spojené s anodou z
neuslechtilého, fyziologicky nedkodného kovu, s vyhodou zinku, p¥i¥em¥ spoj katody s &=
nodou je opat¥en izolaci, rezistentn{ k alksliockému prosti¥edi.

Katoda 1 anoda zminﬁnéhb galvaniokého &lénku jsou d¥elnd ghotoveny v podobd drdtu.

Clének podle vynélezu vytvo¥eny kombinaci zinkové elektrody s elektrodou st¥{brnou,
je3i% povroh byl elektrolytiokjym procesem v roztoku chloridu paladnatého pokryt aktiv-
ni vretvou, vykazuje vysoké depolarizadni idinky. Zkuﬁehﬁi elektrody ponoienéd do fyzio-
logiokého roztoku pracovaly po ndkolik tfdnd s vysokym proudovim vyité¥kem bez virasné
polarizace, prakticky aZ do rozpudténi zinkové anody. Rovad¥ modelové pokdsy provedené
na extrahovanyoh zubech 8 néplnf hydroxidu vépenatého a mddnatého potvrdily jejich pou
%itelnost p¥i dlouhodobém penosu lontd CH™ 1 (Cu /OH/,)™". Vyndlez tak vjsnamn¥ slep~
Suje dlleZitou oblast stomatologické praxe.

Vhodnpet 8lénkd k poZadovanému QSelu byla zkouSena v modelovyoh sklendnyoh kapi-
lérdoh. Rozmdry t¥chto kapildr byly voleny tak, aby po zavedeni st¥{brné elektrody sz~
stal kolem volny prostor objemu coa 15 mikrolitrd pro pou¥ivany elektrolyt (fyziologio-
k¥ roztok). Horni koneo kapildry s vydnivajici elektrodou byl uzavien kapkou rostavené-
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ho piceinu, spodni konec pono¥en .do roztoku elektrolytu a vie umistdno do vakuové su~-
Eérny; Po zrufen{ vekua se kapildry zoela naplnily elektrolytem. Spojenim stFibrné
elektrody pfes mikroempérmetr se zinkovou elektrodou pono¥enou ddstednd do fyziologic-
kého roztoku, do kterého zasahoval i neuzavieny konec sklendné kapiléry, byl vytvoFen
$lének, jeho% ddinnost bylo moZno takto snadno sledovat.

Povroh poufivanych st¥ibrnych elektrod byl riznymi postupy mechanicky, chemiocky
i elektroohemioky upravovdn, s cilem vytvo¥it dSinnou depolarizadni vrstvu, kterd by
udriela &lének v provozu. Po mnoha neldspésnych zkoudkdoh se podafilo vytvo¥it &ldnek,
ktery je predmdtem vyndlezu a ktery Zddené podminky spliuje. Jednéd se o Clanek, v némZ
zinkové elektroda je vodivd spojena s elektrodou st¥{brnou, jejiZ povrch byl pokryt
anodickou axidaci v roztoku paladnaté soli aktivni vrstvou s vysokym depolarizalnim
G¥inkem. Tato vrestva rovndé% vyrazn¥ sniZfuje prepdti vodiku, coZ v dldnku vede ke zvy-
Sené reakoi (korozl) zinkové elektrody s vodnim prost¥edim. Tato reakce je hnaci silou
popsaného &lénku, a proto jej oznadujeme jako Slének korozni.

K dlouhodobému zkoudeni bylovzvoleno nésledujici uspordddni:

Sklendné nddoba obsahu 250 ml byla naplndna fyziologickym roztokem a pFikryta izo-
1adn{ deskoun z Novoduru. Ve st¥edu desky byl vy#{znut otvor pro 0,7 om silnou a 10 cm
dlovhou zinkovou elektrodu, jeji# spodni &4st byla pono¥ena do fyziologického roztoku.
Po obvodu bylo vyvrtdno ve stejné vzdédlenostl od st¥edu 10 dal¥fch otvord, do nichZ by-
1y umistény sklen¥né kapiléry, obsahujfoi st¥ibrné elektrody pokryté aktivni vrstvou
podle vyndlezu a uzaviené na hornim konci piceinem. Spodni oteviené konce kapilédr za-
sahovaly do fyziologiokého roztoku. Pomoci vakua byly vSechny kapiléry napln¥ny elektro-
lytem a po spojeni vy¥nivajicioch st¥{brnfoh katod m¥ddnymi vodili s centrédlni zinkovou
anodou byl dlouhodoby pokus zahdjen. KaZdd elektroda byla opatfena &islem a po zapoje-
 ni mikroampérmetru do jejfho akruhu byl zm&Fen protékajici proud. Takto byla funkce
 yiech 3lénkd sledovdna po dobu 37 dnd. Pfehled namdfenych hodnot uvddi tabulka 1.

8{slo

elektrody ' nam&fené hodnoty v pA

1 280 120 70 80 - 50 35 80 90 70 65 8 55 55
2 190 140 80 75 80 60 3135 115 70 80 105 85 55
3 290 140 80 55 100 95 110 110 90 85 105 50 40
4 250 130 70 55 70 45 100 100 80 50 85 55 40
5 350 130 90 110 80 130 80 130 110 90 65 90 50
6 280 120 70 60 60 30 50 125 45 55 85 65 50
7 150 140 100 95 110 120 110 130 120 85 100 75 45
8 220 120 60 50 65 80 8 100 70 70 95 70 30
9 280 120 70 T0 70 80 65 100 105 110 85 70 45

10 220 190 85 95 100 80 120 130 110 80 110 60 35

den 1 2 3 5 7 10 1 15 17 20 22 30 37



225 780 : 4

Uspoiddéni tohoto pokusu, v n¥m%f maly povroh katody v kaepild¥e (drdt silny 0,5 mm
a ponofeny cca 1 om do elektrolytu) je kombinovén s mnohonésobné vEtSi anodou, vytvd¥{i
pro katodu mimo¥ddnou zdt8%. PFesto zdstdvd proudovy vytéZek i po 30 dnech nepifetriité-
ho provozu ?é4dové srovnatelny s hodnotami naméfenymi druhy den po sahéjcni'poknau. NiZ-
&1 hodnoty namé¥ené po 37 dnech, kdy byl pokus pFerufen, lze spifie pF¥iSist znadnd zmé~
nénym podminkém v prostfedi elektrolytu, ktery byl zcela zékalen iasivni sraZeninou
hydroxydu zinednatého. O tom svéd&{ i okolnost, %e vyjmutd katoda, ponofend do Serstvé-
ho roztoku chloridu sodného a spojend se zinkovou elektrodou, vykdzala opdt proud 180 pA.
Jisté vikyvybhodnot. je% se bdhem méfeni u viech Jldnkd objevuji, piisugujeme mechanic~
kym zm¥ném ne povrchu st¥ibrné elektrody, nebot p¥i zapojovéni mifiqiho p¥{stroje neby-
lo moZno zabrénit urditym ot¥esim.

P¥{klad provedeni p¥ipravy korozniho $lénku podle vyndlezu, ktery vyhovoval dob¥e
pro stomatologioké pouZitdi:

K pi#ipravé korozniho &lénku s vysokou depolarigaci pouZijeme sti{brny drdt asi
0,5 mm silny a asi 20 om dlouh¥. Po dokonalém o3iZtdni a odmaiténi drét ponoiime do
5% roztoku ohloridu paladnatého, JehoZ pH bylo upraveno octenem sodnym na hodnotu 3,
a p¥ipojime ke kladnému pélu zdroje stejnosmérného proudu. Zéporny pél tohoto sdroje
se p¥ipoj{ k dalsi sti{brné elektrodd libovolného tvaru (spirdla, pliSek apod.j. Po
dobu 5 minut se neché probihat proud p¥i napdti 4,5 V, p#i¥emZ vlioZenym posuvaym od-
porem se upravi proud na 5 aZ 10 mA. Po uvedené dobé se ob¥ elektrody opléchnou desti~
lovanou vodou a pono¥{ se do 1% roztoku kyseliny sirové, kde se pokraduje v elekire-
1fze za stejnyoh podminek op¥t 5 minut. Po skon¥eni je drdt pokryt tmavou homogenni
vretvou. Opldohneme opdt destilovanou vodou a nastiihéme na kousky slouhé 12 mm. Ko~
neoc elektrody v déloe asi 2 mm opatrnd mechanioky o¥istime a v tomto misté bodové pii-
'vafime 2 om dlouhy zinkovy drdt. Misto, kde byl proveden spoj pokryjeme vrstvou izolad-
niho laku nebo epoxydovou prysky¥ic{. Ke viem manipulacim poufivédme pouze pinsety, je- .
Jich% 3pilce Jsou ﬁotaieny kouaky kanyly 2 polyetylenu nebo teflonu, a dbdme, aby ne-
dodlo k mechanickému poskozeni kiehké aktivni vrstvy.

PREDMET VYNLKLEZU

1. Korozni 3lének s vysokou depolarizaci, urdeny pro depotn{ p¥enos iontd, zejména ve
stomatologil, sklédajfcl se z katody z uilechtilého kovu a anody 2z neudlechtilého,
fyziologicky neskodného kovu, vyznadujfci se tim, Ze katoda, s vyhodou st¥ibrnd, Je-
j1i% povroh je anodicky oxidovén v prostiedi roztoku paladnaté soli, s vyhodou ohlo-
ridu paladnatého, je vodiv& spojend s anodou, & vyhodou zinkovou nebo hlinikovou,
pPi¥em? spo] katody a anody je opatfen izolaci, rezistentni k alkélickému prostiedi.

2. Korozni 3lének podle bodu 1, vyznadujfcf se tim, %e katoda a anoda jsou vytvoifeny
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v podob& drdtu.

3. Korozni ¥lének podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e katoda je v podobé& drdtu a anoda

je vytvéiena aZ v misté aplikace zinkovou amalgamou.
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