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Streszczenie

Wiekszos¢  materiatow  stomatologicznych
uwalnia do srodowiska jamy ustnej roznego typu
substancje chemiczne. Celem pracy jest systema-
tyczny przeglgd cytotoksycznego oddzialywania
materiatow stosowanych w protetyce stomato-
logicznej na hodowle komorkowe w badaniach
in vitro. Przeszukano internetowe bazy danych
oraz pismiennictwo polskie i znaleziono 32 publi-
kacje, w ktorych opisano cytotoksycznosc¢ zywic
akrylowych i acetalowych, stopow metali, cera-
mik dentystycznych, materiatow do podscielania
protez, materiatow kompozytowych, systemow
wigzgcych, kompomerow, cementow glasjono-
merowych, fosforanowych, polikarboksylowych,
cynkowo-eugenolowych, materiatow na bazie
wodorotlenku wapnia, srodkow do retrakcji dzig-
sta brzeznego i materiatow wyciskowych. Wszyst-
kie oceniane materiaty stomatologiczne wykazaty
rozny stopien cytotoksycznosci, ktory powinien
by¢ wziety pod uwage podczas wyboru odpowied-
niego materiatu do zastosowania klinicznego.

Summary

The majority of dental materials release a lot
of different chemical substances to the oral ca-
vity. The aim of this study is to review the cyto-
toxic influence of dental materials used in pro-
sthodontics for the cellular line in in vitro studies.
Online databases and relevant Polish literature
were searched. The search resulted in 32 papers
describing the influence of acrylic and acetal re-
sins, alloys, dental ceramics, hard and soft den-
ture lining materials, composite resins, adhesive
systems, compomers, glass-ionomer cements,
phosphate cements, polycarboxylate cements,
zinc oxide-eugenol cements, materials based on
calcium hydroxide, retractions agents and dental
impression materials. All dental materials sho-
wed different level of cytotoxity, which should be
taken into consideration prior to the selection of
the material for the clinical application.

* Praca zostala wygloszona podczas X XXIII Konferencji Naukowo-Szkoleniowej Sekeji Protetyki PTS, Bronistawow,

24-26 wrzesien 2015 r.
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Wstep

We wspolczesnej stomatologii stosowane sa
szeroko materialy nalezace do wielu r6znych
grup chemicznych. Problem ich cytotoksycz-
nego wpltywu na tkanki jamy ustnej byt i jest
przedmiotem licznych badan. Coraz wigcej au-
torow udowadnia, ze przewazajaca wigkszos¢
materiatdéw stomatologicznych nie jest obojet-
na dla organizmu ludzkiego. Zwraca uwage
rozbieznos¢ w wynikach badan in vitro 1 in vi-
vo, ktora moze wynika¢ z faktu, ze w warun-
kach in vitro badany czynnik wplywa bezpo-
srednio na kultury komorkowe z wyelimino-
waniem naturalnych barier ochronnych, takich
jak bariera z¢binowa czy nabtonkowa. Badania
zuzyciem linii komorkowych sg istotne dla
zrozumienia zaleznos$ci toksykologicznych po-
migdzy dawka a odpowiedzig komorkowa, ale
sa ograniczone przez mozliwos$ci odtworzenia
warunkow klinicznych. Jednak wartoscig tego
typu badan jest bardzo dobra kontrola kultur
komoérkowych i utrzymanie identycznych, po-
wtarzalnych laboratoryjnie warunkéw badan
co umozliwia bardziej precyzyjne okreslenie
mechanizméw uszkodzen i$mierci komorek
powodowanych przez uwalniajace si¢ sktadni-
ki materiatéw stomatologicznych.

Cel pracy

Celem pracy byto przesledzenie aktualnych
doniesien naukowych dotyczacych cytotok-
syczno$ci materiatow podstawowych 1 po-
mocniczych stosowanych gltéwnie w protety-
ce stomatologiczne;j.

Material i metody

Przeszukano internetowe bazy danych
PubMed, SCOPUS i pi$miennictwo polskie z
lat 1981 — 2014 stosujac hasta indeksowe: cy-
totoxicity, cell line, prosthetic materials, oraz
kombinacje wymienionych haset. Po wpisaniu

frazy cytotoxicity of dental materials odnale-
ziono 1245 pozycji, a po zawezeniu kryteriow
poszukiwan do cytotoxicity of prosthetic ma-
terials uzyskano 42 pozycje. Z odnalezionych
artykutow wybrano 32 prace, ktore spetiaty
kryteria wlaczenia: badanie cytotoksycznos$ci
materiatdéw stomatologicznych w liniach ko-
morkowych ustalonych lub pierwotnych, po-
dana metoda badania oraz uzyskane wyniki.
Przeanalizowano publikacje opisujace wptyw
zywic akrylowych i acetalowych, stopow meta-
11, ceramik dentystycznych, materiatow do pod-
Scielania protez, materialow kompozytowych,
systemow wigzacych, kompomerdw, cemen-
tow glasjonomerowych, fosforanowych, po-
likarboksylowych 1 cynkowo-eugenolowych,
chemicznych $rodkow do retrakcji dzigsta
brzeznego oraz materialow wyciskowych.

Cytotoksyczny wpltyw wyszczeg6dlnionych
grup materiatow badano z wykorzystaniem
réznych kultur komodrkowych, wsrdéd nich:
pierwotnych fibroblastow z dzigsta ludzkie-
go (HGFs), fibroblastow miazgi komorowe;j
oraz linii ustalonych: mysie fibroblasty (L929),
ludzkie komoérki monoblastyczne (U-937), ke-
ratynocyty HaCa, fibroblasty V79-4, komorki
miazgi RPC-C2A. Badania przeprowadzano z
wykorzystaniem licznych metod: testu MTT,
testu Elisa, testu kometowego, testu wychwy-
tu H-tymidyny, cytometrii przeptywowej oraz
réznego typu mikroskopow.

Wyniki i dyskusja

Wyniki przegladu przedstawiono zbiorczo
w tabeli 1. Analiza badan dotyczacych zywic
akrylowych potwierdzita zwiazek sposobu
polimeryzacji z poziomem cytotoksycznosci.
Efekt cytotoksyczny byt wigkszy w przypadku
tworzyw polimeryzujacych na zimno niz na go-
raco co wigzato si¢ z iloscig uwalnianych wol-
nych rodnikéw.!* Ciekawym spostrzezeniem
byt fakt, ze dtugi czas polimeryzacji tworzywa
Lucitone 550 zwiekszal jego cytotoksycznos¢.
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Cytotoksyczno$¢ materiatow

Tabela I.Wyniki przegladu doniesien naukowych dotyczacych cytotoksycznosci materiatow

Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania i
Zywice Tworzywa polimeryzowane na zimno Futura Gen, GC | Mysie fibroblasty | Test MTT Ebrahimi SM.
akrylowe Reline Hard i na goraco Meliodent L929 Test ELISA 1 wsp. /2012
Cel:
Ocena toksycznosci tworzyw akrylowych polimeryzowanych na zimno w poréwnaniu do tradycyjnego tworzywa akry-
lowego polimeryzowanego na goraco.
Wyniki:
Poréwnywalny poziom toksycznosci po uplywie jednego tygodnia wszystkich badanych materiatow. Glowny wptyw na
cytotoksycznos¢ ma sposob polimeryzacji. Efekt cytotoksyczny byt wigkszy w przypadku tworzyw polimeryzujacych
na zimno (aktywacja chemiczna) niz na goraco. Obecnosc¢ i ilos¢ wolnych rodnikow byta odpowiedzialna za ich cyto-
toksycznosc.
Polimeryzowane na goraco (Lucitone 550 1 QC 20) Mysie fibroblasty | Test wychwytu Jorge JH.
1929 H- tymidyny i wsp. /2006
Cel:
Badanie wptywu mikrofal i kapieli wodnej po polimeryzacji na goraco na cytotoksycznos¢ dwoch zywic akrylowych
Wyniki:
Kapiel wodna zmniejszyta cytotoksycznosci zywic akrylowych polimeryzowanych na goraco.
Cytotoksycznos¢ badanych materialdw nie zmienita si¢ pod wplywem mikrofal.
Polimeryzowane na goraco (Lucitone 550 1 QC 20) Mysie fibroblasty | Test wychwytu Jorge J.H.
L929 H- tymidyny i wsp. /2007
Cel:
Ocena wplywu dwoch metod oraz czasu polimeryzacji na cytotoksyczno$¢ 2 zywic akrylowych.
Wyniki:
Dtugi cykl zwigksza cytotoksyczno$¢ Lucitone 550.
Kapiel wodna zmniejsza cytotoksyczno$¢ Lucitone 550 po dtugim cyklu polimeryzacji.
Polimeryzowane na goraco: Vertex RS, Superacryl, Ludzkie komorki | Cytometria prze- Cimpan MR.
Superacryl New Polimeryzujace na zimno: Vertex SC, | monoblastyczne plywowa mikro- /2000
Quick SR 3/60 Type, Duracryl, Duracryl New U-937 skop swietlny 1
elektronowy
Cel:
Zbadanie apoptozy i nekrozy pod wptywem sktadnikéw uwalnianych z 3 polimeryzowanych na goraco i 4 polimeryzu-
jacych na zimno tworzyw akrylowych.
Wyniki:
Eluaty z materialow polimeryzujacych na zimno powodowaty w znacznie wigkszym stopniu apoptoze i nekroze niz
z tworzyw polimeryzowanych na goraco. Duracryl i Duracryl New okazaty si¢ bardziej cytotoksyczne od Vertex
SC, Quick SR 3/60 Type i zdecydowanie bardziej toksyczne niz tworzywa akrylowe polimeryzowane na goraco.
Cytotoksyczno$¢ wzrastata wraz ze stezeniem eluatow.
Zywice Zywica acetalowa, Zywica akrylowa polimeryzowana | Mysie fibroblasty | Test MTT Ata SO,
acetalowe na goraco i polimeryzowana na zimno L929 Yavuzyilmaz H.
/2009
Cel:
Weryfikacja hipotezy o silniejszej cytotoksyczno$ci zywic acetalowych w porownaniu z zywicg akrylowa polimeryzo-
wang na goraco i na zimno.
Wyniki:
Zywica acetalowa wykazata wicksza cytotoksycznosé niz zywica akrylowa polimeryzowana na gorgco i na zimno.
Zwigkszona cytotoksycznos¢ acetalu zwigzana jest z uwalnianiem formaldehydu z materiatu.
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Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania Rasid
Stopy Oryginalne stopy CoCr Wironit extrahard i Wirobond | Pierwotne fibro- Test MTT Walczewska A.
metali C oraz odlewy wykonane z udziatem stopu powtornie | blasty z dziasta i wsp. /2012
topionego w ilo$ci 30% i 70% ludzkiego HGFs
Cel:
Ocena wptywu powtornego topienia stopow CoCr na zywotno$¢ fibroblastow.
Wyniki:
Zywotnos¢é fibroblastow pomiedzy stopami pierwotnymi, pierwotnymi z domieszka stopdw powtérnie topionych oraz
stopem wtdrnie przetopionym nie roznita si¢ znacznie. Stop Wirobond C wykazat zdecydowanie wigksza cytotoksycz-
nos¢ niz stop Wironit extrahard. Cytotoksycznos¢ stopow CoCr w krotkim czasie jest niewielka. Zwigkszenie w odlewie
udziatu stopu powtdrnie topionego zwigksza ilos¢ uwalnianych do roztworéw jonéw metali co wptywa na wzrost cyto-
toksycznosci.
Jony metali Ni, Cu, Ag, Pd, Ga, Sn, In Mysie fibroblasty | Test MTT Milheiro A.
1929 iwsp. /2014
Cel:
Ocena cytotoksycznosci jonow metali wydzielanych ze stopow w wyniku korozji.
Wyniki:
Ni, Cu, Ag i Cu okazaly si¢ najbardziej cytotoksyczne. Wydzielanie jonow i ich cytotoksycznos¢ sa skorelowane ze
stopniem korozji stopow. Jony Sn, In nie wykazaty cytotoksycznosci.
Tytan, ceramika skaleniowa, stopy ztota, stopy chro- Pierwotne fibro- Test MTT Sabaliauskas V.
mowo-kobaltowe blasty z dziasta 1 wsp. /2011
ludzkiego
Cel:
Ocena efektu cytotoksycznego materiatow tworzacych state uzupetnienia protetyczne.
Wyniki:
Nie zaobserwowano efektu cytotoksycznego w przypadku tytanu. Zauwazono niewielki efekt cytotoksyczny stopow
ztota 1 ceramiki skaleniowej. Stopy chromowo-kobaltowe wykazaty znaczacy efekt cytotoksyczny. Cytotoksyczno$é
materiatow malata wraz z uptywem czasu inkubacji.
Stop Chromowo- Niklowy Remanium CSe Mysie fibroblasty | Test MTT Ristic L.
1929 iwsp. /2014
Cel:
Zbadanie i porownanie korozji i wlasciwosci cytotoksycznych stopow Ni-Cr.
Wyniki:
Probki wykonane z rozdrobnionego stopu Ni-Cr wykazaty zwigkszone uwalnianie jondw i zalezng od dawki cytotok-
sycznosc. Spdjne stopy Ni-Cr wykazujg wigksza odporno$¢ na korozje i mniejsza cytotoksycznosé niz rozdrobnione
mikroczasteczki.
Materialy 5 materiatdw ceramicznych: Mysie fibroblasty | Test MTT Pera P.
ceramiczne In-Ceram,Cergo, IPS Empress, Cercon ZrO2, Finesse | L929 i wsp. /2005
All Ceram
Cel:
Ocena cytotoksycznosci 5 materiatow ceramicznych.
Wyniki:
Materialy ceramiczne wykazaty niskg cytotoksycznos¢. System Cercon byt najmniej cytotoksyczny.

Podczas dtugiego cyklu polimeryzacji stosuje
si¢ temperature okoto 71°C, w ktérej monomer
nie mial mozliwo$ci catkowitej polimeryzacji.?
Zywice acetalowe wykazaly wicksza cytotok-
sycznos¢ niz zywice akrylowe polimeryzowane

na goraco i zywice polimeryzowane na zimno.
Ich toksycznos$¢ zwigzana bylta z uwalnianiem
formaldehydu z materiatu.>

Badania stopow metali potwierdzily ogol-
nie ich matg toksycznos$¢ jednak wykazaty, ze
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Cytotoksyczno$¢ materiatow

Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania Rasid
Materialy do | Materiaty do podscielania protez: Pierwotne fibro- Test XTT Atay A.
podscielania | Elastyczne - Mollosil Plus, Ufi Gel SC, Visco-gel, blasty dzigsta 1 wsp. /2012
protez Molloplast-B, GC Tissue Conditioner) ludzkiego HGFs
Twarde - Vertex Rapid Simplified, GC Reline Hard,
Vertex Self-Curing, Ufi Gel hard C
Cel:
Poréwnanie cytotoksycznosci materiatow podscielajacych.
Wyniki:

Wszystkie materiaty do podscielania protez twarde wykazaty wysoka biozgodnos¢ (zywotnos¢ komorek powyzej 90%).
Wszystkie migkkie materiaty do podscielenia protez oprocz GC Tissue Conditioner nie wykazaty widocznych roéznic w
zywotnosci komorek. GC Tissue Conditioner wykazat znaczaco nizsza zywotno$¢ komorek w stosunku do reszty migk-
kich materiatéw do podscielania protez w kazdym okresie inkubacji. Wszystkie migkkie i twarde materiaty do podscie-
lania protez oprocz CG T. Conditoner wykazuja dobra biozgodno$¢ niezaleznie od czasu inkubacji, nie zanotowano
istotnych roznic pomigdzy obiema grupami materiatow.

4 elastyczne materiaty do podscielania protez: Coe- Test XTT

Comfort, Coe-Soft™, GC, Visco-gel, Sofreliner Tough M

Mysie fibroblasty
L929

Landayan JI.
i wsp. /2014

Cel:
Ocena wptywu starzenia si¢ materiatu na wytrzymato$¢ na rozrywanie oraz ocena cytotoksycznos$ci 4 materiatow do
podscielania protez.

Wyniki:

Plastyfikatory wydzielajace si¢ z tworzywa z uptywem czasu przyczyniaja si¢ do wzrostu toksyczno$ci materiatu.
Softeliner Tough M okazata si¢ najmniej toksyczny sposrod porownywanych materiatow prezentujac najwicksza wy-
trzymatos¢ na rozrywanie. Coe-Comfort mial najnizszg wytrzymato$¢ na rozrywanie i najwyzsza cytotoksycznosci w
catym okresie inkubacji. Coe-Comfort™, Coe-Soft™, and Sofreliner Tough M nie wykazaly réznic w cytotoksycznosci
zaleznych od czasu inkubacji. Visco-gel wykazal rozny poziom cytotoksycznosci zaleznie od czasu inkubacji ale réznice
byly nieznaczne. Starzenie si¢ moze mie¢ wptyw na wytrzymato$¢ na rozrywanie i cytotoksyczno$¢ materiatow migk-
kich do podscielania protez.

6 elastycznych materatow do podscielania protez: Mysie fibroblasty | Test MTT, de Andrade
Ufi Gel P, Softreliner S Durabase Soft, Trusoft, Coe 1929, elektronowy mi- Lima Chaves
Comfort i Softone Keratynocyty kroskop skaningo- | i wsp. /2014
HaCaT, wy SEM, cytome-
Makrofagi RAW tria przeptywowa
264.7
Cel:
Ocena cytotoksycznosci migkkich materiatow do podscielania protez.
Wyniki:

Badane materiaty wykazaty niewielka cytotoksycznos¢. Materialy podscielajace na bazie silikonu sa mniej toksyczne
ze wzgledu na stabsze uwalnianie sktadnikow resztkowych (Ufi Gel P i Sofreliner S). Materialy podscielajace na bazie
akrylu (Durabase Soft i Trusof) oraz materialy do biologicznej odnowy tkanek (Coe Comfort i Softone) wykazaty bar-
dziej widoczna cytotoksycznos¢. Zwigkszona cytotoksycznos¢ Durabase Soft w stosunku do trzech linii komorkowych
moze wynika¢ ze sktadu materiatu — w sktad proszku wchodzi nadtlenek benzoilu jako aktywator polimeryzacji, a ptynu
- metakrylan metylu.

10 migkkich materiatow podscielajacych: 5 tworzyw Test MTT
plastyfikowanych akrylowych: Visco-gel, Soft liner,
Kooliner, Coe-Soft, Dura Base i 5 tworzyw siliko-
nowych: Mollosil plus, GC Reline Soft, Sofreliner

Tough, Dentusil, Mucopren)

Mysie fibroblasty
1929

Song YH.
iwsp. /2014

Cel:
Okreslenie roznic cytotoksycznosci materiatow do podscielania protez w zaleznosci od ich typu.

Wyniki:
Cytotoksycznos¢ materiatow na bazie zywic akrylowych: Kooliner < Visco-gel < Soft liner < Dura Base < Coe-Soft.
Cytotoksycznos¢ materiatow na basie silikonow: GC Reline Soft < Mollosil plus < Dentusil < Mucopren < Softeliner Tough.
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Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material Komérkowe badania Autorzy
Materialy Kompozyty: Charisma, Degufill H, Degufill Bond, Mysie fibroblasty | Cytometria prze- Schedle A.
do wypel- Degufill Adhesive, Heliomolar, Tetric, Herculite XRV, | L929 plywowa 1 wsp. /1998
nien dlugo- Optibond Dual Cure Adhesive, Silux, Silar,
czasowych Kompomery: Dyract, Dyract-PSA Prime/Adhesive,
Vitremer, Vitremer Primer
Cementy glassjonomerowe: GC Fuji Il i Ketac-Cem,
cementy fosforanowe: Fleck’s Cement and Harvard
Cement, cement kompozytowy Dual-Cement, cement
karboksylowy Durelon
Cel:
Poréwnanie cytotoksycznosci materiatow kompozytowych, kompomerowych i cementéw podktadowych.
Wyniki:
Wszystkie materiaty kompozytowe wykazywaly cytotoksycznos¢ na $wiezo, zmniejszata si¢ ona z czasem i byta nie-
znaczna po 7 dniach. Cytotoksycznos¢ na poczatku badania: Z100<Degufill H<Tetric<Charisma< Heliomolar<Degufill
H + Degufill Bond. Kompozyt chemoutwardzalny Silar>kompozyt §wiattoutwardzalny Silur. Kompomery i glassjiono-
mery modyfikowane zywica w potaczeniu z systemami wiazacymi wykazaty silniejsza cytotoksyczno$¢ niz kompozyty.
Kompomer Dyract w potaczeniu z warstwa preparatu na bazie wodorotlenku wapnia (Dycal) wykazat cytotoksycznosé
mimo uptywu czasu (6 tygodni). Na $wiezo Vitremer wykazat wigksza cytotoksycznos$¢ niz Dyract oraz Dyract/Dycal
Wysoka cytotoksycznos$¢ cementu karboksylowego Durasyl nie zmniejszajaca si¢ po uptywie czasu. Cement glassjono-
merowy Ketac i cement cynkowo-fosforanowy Fleck wykazaty podobna cytotoksycznosé.
Ekstrakty 35 sktadnikow (monomery, komonomery Mysie fibroblasty | ED50 srednia daw- | Geurtsen W.
inicjatory i inhibitory) wystgpujace w materiatach 3T3 oraz 3 kultury | ka efektywna i wsp. /1998
kompozytowych ludzkich fibro-
blastow: - z przy-
czepu dzigsta - z
miazgi - z wiokien
ozgbnej
Cel:
Okreslenie cytotoksycznosci 35 monomerdw i innych sktadnikéw pochodzacych z kompozytowych zywic stomatolo-
gicznych.
Wyniki:
Najbardziej toksyczne sa podstawowe monomery UDMA, Bis-GMA oraz komonomery.
Monomery z kompozytow stomatologicznych i Hg 2+ | Hodowle fibro- Test BrdU Reichl E.X.
z amalgamatow blastow z dzigsta | Test LDH i wsp. /2006
ludzkiego HGFs
Cel:
Poréwnanie cytotoksycznosci monomeréw z kompozytow stomatologicznych i Hg 2+ z amalgamatow.
Wyniki:
W obu badaniach, pochodne rteci byly bardziej toksyczne od sktadnikow uwalnianych z kompozytow stomatologicz-
nych. MeHgCl bardziej toksyczny od HgCl2. Bis-GMA byl najbardziej toksyczny ze sktadnikow uwalnianych z kompo-
zytow stomatologicznych.
Monomery z zywic stomatologicznych (GMA, Fibroblasty V79-4 | Test MTT Lee D.H.
TEGDMA, and HEMA) i komorki miazgi | Cytometria prze- | i wsp. /2006
RPC-C2A plywowa
Cel:
Zbadanie udzialu stresu oksydacyjnego w mutagennosci i apoptozie powodowanych przez monomery z zywic stomato-
logicznych.
Wyniki:
Wszystkie monomery wykazaty efekt cytotoksyczny, genotoksyczny oraz powodowaty apoptoze. Toksycznoscei: Bis-
GMA > TEGDMA > HEMA.
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Cytotoksyczno$¢ materiatow

Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania Rasid
Zywice 5 wzmacnianych wioknami szklanymi kompozytow Ludzkie fibrobla- | Test MTT Frese C.
kompozytowe | (FRC) sty dzigsta HGFs | Test proliferacji iwsp. /2014
wzmacniane Test LIVE/DEAD
wiéknami Cel:
Okreslenie roznic w biozgodnosci FRC oraz stwierdzenie czy pokrycie FRC zywica kompozytowa zmienia ich poten-
cjat cytotoksyczny.
Wyniki:
Ekstrakty wszystkich pigciu FRC wykazaty maty potencjat cytotoksyczny. Cytotoksycznos¢ zalezy od rodzaju materiatu
FRC. Pokrywanie materialow FRC zywica kompozytowa nie wptywa na zmniejszenie cytotoksycznosci.
2 wzmacniane wioknem szklanym polimery, jeden Mysie fibroblasty | Test MTT Maric G.
zawierajacy EGDMA i 1,4-BDMA i drugi DEGDMA | American Type i wsp. /2008
Culture Collection
CCL, NCTE clone
929
Cel:
Okreslenie cytotoksycznosci dwoch kompozytow wzmacnianych réznymi rozmiarowo wioknami szklanymi przed i po
cyklu termicznym.
Wyniki:
W przypadku wszystkich badanych probek nie zaobserwowano cytotoksycznosci.
Wktady do kanatow korzeniowych wykonane ze Mysie fibroblasty | Elektronowy Torbjérner A .
wzmacnianego wioknem weglowym kompozytu L929 mikroskop skanin- | i wsp. /1996
(CFRC) Para Post Unity, Composipost gowy SEM
Cel:
Ocena cytotoksycznosci prefabrykowanych wkiadow korzeniowych wykonanych z kompozytu wzmacnianego wioknem
weglowym.
Wyniki:
Nie zaobserwowano cytotoksycznosci.
Systemy 4 sktadniki wehodzace w sktad systemow wiazacych | Balb/c 3T3 mysie | Test MTT Ratanasathien S.
wigzace HEMA, Bis-GMA, TEGDMA, UDMA fibroblasty 1 wsp. /1995
Cel:
Ocena cytotoksycznos$¢ czterech sktadnikow systemow wigzacych HEMA, Bis-GMA, TEGDMA, UDMA.
Wyniki:
Cytotoksycznos¢: Bis-GMA > UDMA > TEGDMA > HEMA.

zwigkszenie w odlewie udzialu stopu powtor-
nie topionego zwigkszylo ilo§¢ uwalnianych do
roztworow jonow metali co wptynegto na wzrost
cytotoksyczno$ci.® Stopy tytanu okazaly sie
biozgodne, stopy ztota wykazaty niewielka,
krotko trwajaca cytotoksycznosé, stopy chro-
mo-kobaltowe wykazaty duzy efekt cytotok-
syczny, podobnie stopy nieszlachetne zawiera-
jace nikiel, miedz i1 srebro wykazaty znaczaca
cytotoksyczno$¢.”

Ceramika skaleniowa okazata si¢ nieistotnie

toksyczna w stosunku do grupy kontrolne;,
ponadto efekt cytotoksyczny szybko mijat.?
Wszystkie materiaty oparte na szktach cera-
micznych, byty mato toksyczne, a najmnie;j ce-
ramika oparta na tlenku cyrkonu.!?

Analiza badan nad materiatami do podsciela-
nia protez pokazata, ze wszystkie migkkie i twar-
de materiaty podscielajace wykazuja dobrg bio-
zgodnos¢. Jedynie GC Tissue Conditioner po-
wodowat znaczaco nizsza zywotno$¢ komo-
rek.!! Wytrzymalo§¢ na rozrywanie miekkich
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Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material Komérkowe badania Autorzy
Materialy Glassjonomer Fuji, Kompozyt bis-GMA (Concise) Fibroblasty wigza- | Test MTT Hanks CT.
podkladowe | Cement polikarboksylowy (Durelon), Cement cynko- | dla ozebnowego i wsp. /1981
wo- eugenolowy (Fynal), Cement cynkowo- fosfora- | Balb/c mysie fibro-
nowy (Tenacin) blasty

Cel:

Cytotoksyczne oddziatlywanie cementéw dentystycznych na dwie linie komorkowe.

Wyniki:

Wszystkie $wieze probki cementow wykazaly cytotoksycznos$é, ktora zanikta z uptywem czasu. W badaniach dtugo-
terminowych, cement glassjonomerowy nie wykazywat efektu cytotoksycznego po uptywie 7 dni. Cementy cynkowo-
-eugenolowe wykazuja wezesna cytotoksyczno$c, ktora zanika (odpowiedzialny eugenol, ktory nie przereagowat).
Potwierdzona cytotoksyczno$¢ wezesna cementow cynkowo- fosforanowych.

Wodorotlenek wapnia (G II), zywica taczaca -Single
Bond, (G III), 37% Kwas ortofosforowy (G IV)

Fibroblasty z
ludzkiej miazgi

Test zywotnosci z
blekitem tryptanu

Cavalcanti BN.
1 wsp. /2005

Cel:

Cytotoksycznos¢ substancji wypltukiwanych lub rozpuszczanych z materiatow do pokrywania miazgi.

Wyniki:

Substancje wypukane z systemow wigzacych mimo polimeryzacji byly cytotoksyczne dla fibroblastow ludzkiej miazgi.

Wodorotlenek wapnia okazat si¢ biozgodny.

Cementy glassjonomerowe: Chem-fil II, Fuji II, G.C. | Mysie fibroblasty | Test wychwytu Hume W.R.,
Liner i ASPA L929 H-tymidyny Mount G.J.
/1988

Cel:
Ocena cytotoksyczno$ci cementow glassjonomerowych.
Wyniki:
Za toksycznos¢ glassjonomeréw odpowiada czg$¢ ptynna (kwas poliakrylowy).
Obnizenie pH powoduje wzrost toksyczno$ci (wytrawianie).
Konwencjonalne cementy glassjonomerowe: GC Fuji = | Osteoblastyczna Test MTT Selimovi¢-Dragas
IX GP Fast, GC Fuji Triage i Ketac Silver, Cementy linia komorkowa M.
glassjonomerowe modyfikowane zywicg: GC Fuji I UMR 106, 1wsp. /2012
LC, GC Fuji Plus i Vitrebond Mysie fibroblasty

NIH3T3

Cel:

Poréwnanie toksycznos$ci konwencjonalnych i modyfikowanych zywicg cementow glassjonomerowych.

Wyniki:

NIH3T3 mysich fibroblastow

Testy pokazaty wigksza cytotoksycznos¢ RMGICs (zwlaszcza Vitrebond).
Fuji IX GP Fast wykazat najmniejszy wptyw na metabolizm komérkowy jak rowniez najnizsza cytotoksycznosc dla

Ketac Silver okazal si¢ najmniej toksyczny na UMR-106.

materiatow zalezy od rodzaju stosowanego pla-
styfikatora. Czynnik ten jednak moze przyczy-
nia¢ si¢ do toksycznosci materiatu z uptywem
dhugiego okresu czasu ze wzgledu na jego wy-
dzielanie sie z tworzywa.!? Materiaty podsciela-
jace na bazie silikonu okazaly si¢ mniej toksycz-
ne ze wzgledu na stabsze uwalnianie sktadnikow

resztkowych.!? Materialy na bazie akrylu oraz
materiaty do biologicznej odnowy tkanek wyka-
zaly bardziej widoczng toksycznos$¢.!3:14
Analiza materiatow stosowanych do osta-
tecznej odbudowy tkanek twardych zeboéw udo-
wodnita, ze wszystkie zbadane zywice kompo-
zytowe wykazywaly toksyczno$¢ na swiezo,
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Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania Rasid

Srodki do Srodki na bazie astringentow: Gingiva Liquid, Alustin, | Pierwotne fibro- Test MTT Nowakowska D.

retrakeji Racestyptine, Orbat sensitive, Astringedent®, Alustat, | blasty z dzigsta i wsp. /2010

dziasta Hemostat, Racécord, Gel i ViscoStat® ludzkiego HGFs
Cel:
Ocena cytotoksycznosci srodkow na bazie astringentow. wptyw postaci srodka do retrakcji na cytotoksycznosc.
Wyniki:

Cytotoksycznos¢ srodkow retrakcyjnych na bazie astringentow maleje w kolejnosci: siarczan zelaza>chlorek glinu>siar-
czan glinu. Im nizsze pH $rodka, tym wyzsza cytotoksycznos¢. Srodki ptynne okazaly sie bardziej cytotoksyczne niz
formy Zelowe.

Srodki na bazie adrenergikow: 0,1%, 0,01% i 0,05% Pierwotne fibro- Test MTT Nowakowska D.
chlorowodorek adrenaliny, 0,05% chlorowodorek blasty z dziasta i wsp. /2012
tetrahydrozoliny, 0,05% chlorowodorek oksymetazoli- | ludzkiego HGFs

ny, 10% chlorowodorek fenylefryny, eksperymentalne

zele whasne

Cel:

Okreslenie potencjatu cytotoksycznego eksperymentalnych srodkow do retrakeji dzigsta.

Wyniki:

preparatow.

Cytotoksycznos¢ adrenergicznych srodkéw retrakcyjnych w formie roztworéw maleje w kolejnoscei: 0,1%, 0,01 %
10,05% chlorowodorek adrenaliny, 10% chlorowodorek fenylefryny, 0,05% chlorowodorek oxymetazoliny i 0,05%
chlorowodorek tetrahydrozoliny. Eksperymentalne Zele whasne okazaly si¢ najmniej cytotoksyczne sposrod badanych

ktora zmniejszata si¢ z czasem i byta nieznacz-
na po 7 dniach.!> Cytotoksyczno$¢ uwalnia-
nych monomerdéw resztkowych przedstawia-
fa si¢ nastepujaco Bis-GMA > TEGDMA >
HEMA.!>-16 Porownujac cytotoksyczno$é ma-
teriatow stomatologicznych i amalgamatu za-
uwazono, ze pochodne rteci byty bardziej tok-
syczne od sktadnikow uwalnianych z kompo-
zytow stomatologicznych.!”!8 Kompomery i
glassjonomery modyfikowane zywica w po-
laczeniu z systemami wigzacymi wykazaty
silniejsza cytotoksycznos$¢ niz kompozyty.!?
Ekstrakty wszystkich badanych kompozytow
wzmacnianych wldknem zaréwno szklanym
jak 1 weglowym, wykazaty maly potencjat cy-
totoksyczny.!92! Toksyczno$§¢ monomerow
resztkowych uwalnianych z systemow wigza-
cych ustalono w nastepujacej kolejnosci: Bis-
GMA > UDMA > TEGDMA > HEMA .22
Cement glassjonomerowy Ketac 1 ce-
ment cynkowo-fosforanowy Fleck wykazaty

podobng biozgodno$¢, natomiast cytotoksycz-
no$¢ cementu glassjonomerowego spadata do
nieznacznego poziomu po uptywie okoto 7
dni.23-26 Cement karboksylowy Durasyl powo-
dowal wysoka, niezmienng w czasie toksycz-
nos$¢-1> Cementy cynkowo-eugenolowe wyka-
zaly wczesng cytotoksycznosé, ktora zanikata
po uptywie okoto 7-14 dni. Odpowiedzialny
byl za nig eugenol, ktory nie przereagowat.?3
Natomiast wodorotlenek wapnia uzywany jako
material podktadowy okazat si¢ biozgodny.?*
Badania chemicznych §rodkow stosowanych
do retrakcji dzigsta brzeznego na bazie soli me-
tali (astringenty) wykazaty ich duza cytotok-
sycznos$¢, ktora malata w kolejnos$ci: siarczan
zelaza > chlorek glinu > siarczan glinu. Im niz-
sze pH srodka, tym wyzsza byla jego toksycz-
no$¢. Srodki ptynne okazaty si¢ bardziej cyto-
toksyczne niz formy zelowe?’. Sposrod $rod-
kéw o dziataniu kurczacym naczynia krwio-
nosne (adrenergiki) najbardziej biozgodne
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Tabela I. c.d.
Typ . Linie Metoda
materialu Badany material komoérkowe badania Rasid

Materialy 14 mas alginatowych (Jeltrate, Jeltrate Plus, Jeltrate Mysie fibroblasty | Spektrofotometria | Pithon MM

wyciskowe Chromatic, Alga Gel, Printer Gel, Ava Gel, New Balb/c 3T3 i wsp. /2010
Print, Kromopan 100, Tropicalgin, Cavex Orthotrace, | Pierwotne fibro-
Hydrogum, Orthoprint, Cavex Color Change, and blasty z dziasta
Qualitygel) ludzkiego (HGFs)

Cel:
Ocena cytotoksycznosci czternastu mas alginatowych.

Wyniki:

Wszystkie masy alginatowe wykazaly cytotoksycznos¢. Najmniej cytotoksyczny okazat si¢ materiat Jeltrate Plus co
zwigzane jest z nieobecnoscia zwigzkow otowiu uzywanych jako inicjatory polimeryzacji. Najbardziej cytotoksyczny

okazata si¢ masa Jeltrate.

4 masy poliwinylosiloksanowe: Elite H-D Putty, Elite
H-D Light Body, Express Putty i Express Light Body
2 masy polieterowe: Impregum Penta Permadyne
Penta L

Balb/c 3T3 mysie | Test MTT Boraldi F.
fibroblasty, 1 wsp. /2009
Pierwotne fibro-

blasty z dziasta

ludzkiego HGFs

Cel:

Badanie cytotoksycznos$ci w bezposrednim kontakcie masy z komorkami i cytotoksycznosci eluatéw z mas.

Wyniki:

Materiaty polieterowe wykazaty cytotoksycznos¢ w badaniu bezposrednim i posrednim. Sposrod materiatow poliwiny-
losiloksanowych tylko Express Light Body powoduje widoczna cytotoksycznos¢ w badaniu bezposrednim i posrednim.

2 elastomerowe masy wyciskowe: Ideal i Silskin 2000
oraz Elastosil M3500

Mysie fibroblasty | (KB) Agarowy test | Polyzois GL,
(L929) dyfuzji Pettersen AH.
/1998

Cel:

Okreslenie cytotoksyczno$ci mas wyciskowych elastomerowych silikonowych oraz materiatu silikonowego wulkanizo-
wanego na goraco mogacego znalez¢ w przysztosci zastosowanie w stomatologii.

Wyniki:

Wszystkie badane materiaty wykazaty niska cytotoksycznosc.

lub 16 % Laurylosiarczanu sodu (SLS)

Masa poliwinylosiloksanowa z zawartoscia 0, 1, 2 ,4, 8

Test WSTs
(Water soluble
Tetrazolium salts)

Kwon JS.
iwsp. /2014

Mysie fibroblasty
L929

Cel:

Badanie wptywu SLS jako katalizatora na cytotoksyczno¢¢ masy poliwinylosiloksanowe;.

Wyniki:

vivo na zwierzgtach.

Probki bez SLS nie wykazaty cytotoksycznosci. Cytotoksyczno$¢ wzrastata proporcjonalnie to wzrostu procentowe;j
zawarto$ci SLS. Probki z najwyzsza zawartoscia SLS 16% nie wykazaly podraznienia btony sluzowej w badaniach in

okazaly si¢ eksperymentalne zele wlasne.?8
Przeglad pi$miennictwa dostarczyl takze da-
nych odno$nie wplywu materiatow wycisko-
wych na hodowle komorkowe %32 Wszystkie
oceniane masy alginatowe okazaly si¢ cyto-
toksyczne, najmniej z nich material Jeltrate
Plus co zwigzane jest z nieobecno$cig zwigz-
kéw otowiu uzywanych czesto jako inicjato-
ry wigzania.?? Masy poliwinylosiloksanowe

wykazywaty mniejsza cytotoksycznos$¢ niz ma-
sy polieterowe.3%3! Spos$rod materiatow po-
liwinylosiloksanowych tylko Express Light
Body powodowal widoczng toksyczno$é.30
W kolejnym badaniu stwierdzono, ze cytotok-
syczno$¢ wzrastata proporcjonalnie to wzrostu
procentowej zawartosci laurylosiarczanu sodu,
ktéry bywa uzywany jako katalizator wigzania
mas poliwinylosiloksanowych.3?
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Podsumowanie

Podsumowujac przedstawione wyniki ba-
dan mozna stwierdzi¢, ze wigkszos$¢ stosowa-
nych w protetyce stomatologicznej materia-
16w, zar6wno podstawowych jak i pomocni-
czych, nie jest obojetna dla srodowiska jamy
ustnej 1 wykazuje mniejszy lub wiekszy sto-
pien cytotoksycznos$ci. Fakt ten powinien by¢
brany pod uwage podczas wyboru materiatow
do przeprowadzania odtworczych procedur
stomatologicznych.
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