8. Streszczenie

Wspoélczesnie stosowane komponenty stalych aparatéow cienkotukowych produkowane sg z
wykorzystaniem materialdw polimerowych, ceramiki oraz stopow metali W dostgpnym
piSmiennictwie istnieje wiele publikacji poswigconych badaniom poréwnawczym poszczegdlnych

produktow w odniesieniu do wlasciwosci materialow, z ktdrych zostaly wykonane.

Jak dotad, mimo wysitkow podejmowanych przez producentdéw i1 zespoty badawcze, nie udato si¢

stworzy¢ materiatow ortodontycznych spetniajacych wszystkie wymagania klinicystow.

W przypadku materiatow stosowanych w leczeniu ortodontycznym, ktérych zadaniem nie jest
deponowanie lekow i czynnikdw biostymulujacych, niezwykle pozadang cecha jest wysoka
stabilno$¢ chemiczna uniemozliwiajaca lub istotnie redukujagca uwalnianie do $rodowiska
zewngtrznego potencjalnie szkodliwych biologicznie komponentéw, w tym jonow pierwiastkow

metalicznych.

Celem pracy byla ocena bezpieczenstwa biologicznego elementow statych aparatow

ortodontycznych w warunkach in vitro.

W pierwszym etapie badania oceniono uwalnianie do roztworéw wodnych jonéw chromu, miedzi,

zelaza, molibdenu, niklu, tytanu i wanadu z zamkéw oraz tukéw ortodontycznych.

Materiat badawczy stanowito 60 probek, po 5 dla kazdego rodzaju materiatu, tj. trzech rodzajow
zamkow ortodontycznych, 3 rodzajéw tukoéw wykonanych ze stali nierdzewnej, 3 rodzajow tukow
wykonanych ze stopow niklowo — tytanowych oraz 3 rodzajéw lukéw wykonanych ze stopoéw

tytanowo — molibdenowych.

Oceniane materiaty przechowywano w roztworach wodnych w temperaturze 37°C przez 1
godzing, 24 godziny, 7 dni oraz 30 dni. Po kazdym z okreséw obserwacji zbierano eluaty znad
probek i dokonywano w nich oznaczen st¢zenia jonéw pierwiastkow metalicznych. Po zebraniu

roztwordéw probki zalewano nowym medium wymywajacym.

Oznaczenie pierwiastkOw w eluatach zostato wykonane metoda optycznej atomowej spektroskopii
emisyjnej z indukcyjnie wzbudzang plazma (ang. ICP — OES) z wykorzystaniem spektrometru

emisyjnego z indukcyjnie wzbudzong plazma argonowa Optima 7300DV (Perkin Elmer, USA).
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W drugim etapie doswiadczenia poddano analizie wptyw roztwordw sporzadzonych na podstawie
profili uwalniania jonéw sporzadzonych w poprzednim etapie dla poszczegolnych materiatow na

metabolizm komorek fibroblastow mysich 37T3.

Oceniano kolejno:

- stopien koncentracji komdrek w hodowlach,

- zywotno$¢ komorek za pomocg testy barwienia biekitem trypanu

oraz aktywno$¢ metaboliczng komoérek wykorzystujac do tego celu test MTT.

Normalnos$¢ rozktadu danych ilo§ciowych weryfikowano wizualnie na histogramach oraz za
pomoca testu W Shapiro-Wilka. Ze wzgledu na znaczne odchylenia rozktadu od normalnosci,
zmienne ilo$ciowe przedstawiono za pomocg mediany, zakresu miedzykwartylowego (czyli

rozrzutu 50% $rodkowych wartosci) oraz zakresu.

Analize zmian stgzen pierwiastkOw w czasie wykonano za pomoca testu Friedmana, a poréwnania
mig¢dzy ré6znymi typami materiatdw wykonano z uzyciem testu H Kruskala-Wallisa. W przypadku
stwierdzenia statystycznie istotnych rdznic grupy poréwnywano parami za pomocg testu post-hoc
Dunn. Zalezno$¢ miedzy stezeniami jonéw a wynikami testow zywotno$ci mierzono za pomocg

wspolczynnika korelacji rang Spearmana (rs).

Po 1 godzinie obserwacji istotnie najwyzszg zawartos¢ chromu oznaczono w eluatach zamkow
ortodontycznych oraz tukéw stalowych na poziomie wartosci Srodkowych wynoszacych

odpowiednio 0.185 oraz 0.127 mg/kg.

W kolejnych okresach obserwacji powyzsze grupy materiatow emitowaly istotnie wigksze ilosci
oznaczanego pierwiastka na poziomie odpowiednio 0.241 1 0.142 mg/kg po 24 godzinach oraz

0.004 1 0.030 mg/kg po 7 dniach obserwacji.

W eluatach uzyskanych po 30 dniach przechowywania probek materiatéw ortodontycznych w
srodowisku wodnym, nie zidentyfikowano obecnosci jonéw chromu, za wyjatkiem pojedynczej

probki pochodzacej z tuku stalowego.
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Luki niklowo — tytanowe emitowaly do srodowiska zewngtrznego najwigksze ilosci niklu po 1
godzinie 1 24 godzinach inkubacji probek tj. odpowiednio 0.657, 0.553 mg/kg natomiast po 71 30
dniach odpowiednio dniach, 0.227 1 0.194 mg/kg.

Po 7 dniach obserwacji jonéw niklu nie oznaczono w roztworach otrzymanych z tukéw tytanowo
— molibdenowych natomiast po 30 dniach do$wiadczenia tuki NiTi byty jedyna grupa materiatéw,

w ktorej eluatach potwierdzono obecno$¢ wspomnianego pierwiastka.

W przypadku komorek uzyskanych na drodze II pasazu, statystycznie istotne zmniejszenie
zywotno$ci fibroblastow 3T3 odnotowano w przypadku inkubacji komorek z mieszaninami jondw
metali odpowiadajagcym profilom emisyjnym tukéw NiTi firmy Ortho Technology, tukow
stalowych firmy Dentaurum oraz tukow stalowych i1 niklowo — tytanowych rozpatrywanych jako

grupy materiatowe.

Podczas badania prowadzonych z wykorzystaniem komorek III pasazu jedynymi roztworami
jondw, ktore nie redukowaly w sposob statystycznie istotny zywotnosci fibroblastow byty
mieszaniny sporzadzone na podstawie analizy eluatéw tukoéw beta — tytanowych firmy 3M oraz

tukow stalowych firmy Dentaurum.

W przypadku fibroblastéw uzyskanych w IV pasazu, materiatami, ktorych eluaty w sposob istotny
nie redukowaty Zywotnosci komorek byty zamki Victory (a) i Discovery, oraz tuki TMA firm 3M

1 Dentaurum.

Po 24 godzinach inkubacji komodrek =z roztworami zawierajacymi profile jonowe
charakterystyczne dla ocenianych materiatow 1 grup materiatowych, statystycznie istotng redukcje
procesoOw metabolicznych fibroblastow 3T3 obserwowano w przypadku tukéw NiTi firmy Ortho

Technology, tukow TMA 1 NiTi firmy 3M, lukéw stalowych oraz tukéw TMA.

Po 48 godzinach doswiadczenia, wigkszo$¢ mieszanin jonow uposledzata w sposob istotny funkcje
metaboliczne komorek. Wyjatek stanowity wzorce eluatow zamkow Integra, drutow Beta Force,
lukow Beta III Titanium, drutow Rematitan Lite, tukéw Remanium Ideal Arch oraz zamkow

ortodontycznych.

W kolejnym okresie obserwacji tj. po 72 godzinach hodowli z dodatkiem mieszanin jonéw metali

odnotowano, zZe statystycznie istotng redukcj¢ dynamiki proceséw metabolicznych komorek
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fibroblastow 3T3 powodowaty wszystkie roztwory sporzadzone na podstawie profili uwalniania
jondéw charakterystycznych dla ocenianych materiatow, z wyjatkiem zamkow firmy Dentaurum,
tukow stalowych firmy 3M, tukéw NiTi oraz TMA firmy Dentaurum, oraz tukéw TMA ocenianych

jako grupa materialow.

Po 7 dniach do§wiadczenia istotng redukcj¢ procesd6w metabolicznych zachodzacych w hodowlach
komoérkowych zaobserwowano w przypadku inkubacji fibroblastow z mieszaninami jonoéw
charakterystycznych dla zamkow firm RMO oraz 3M, drutéw NiTi 1 TMA firmy Ortho Technology
oraz wszystkich grup materialéw za wyjatkiem lukow opartych na stopach tytanowo —

molibdenowych.

W przypadku oceny korelacji pomiedzy stezeniami poszczegolnych pierwiastkow metalicznych a
zywotno$cig komorek oceniang za pomocg testu barwienia bigkitem tryptanu zidentyfikowano
silng ujemng korelacje pomiedzy stezeniem jonow miedzi a zywotnoscig komorek we wszystkich

trzech pasazach.

Stezenie jonow molibdenu 1 niklu pozostawato za§ w umiarkowanie silnej, ujemnej korelacji z

zywotnoscig komorek III i IV pasazu.

Zbadano takze istnienie zalezno$ci pomiedzy stezeniem jonéw metali a aktywnoscia metaboliczng

hodowli komorkowych oceniang za pomoca testu MTT.

We wszystkich przedziatach czasowych stezenie jonéw molibdenu byto silnie ujemnie
skorelowane z aktywnosciag metaboliczng komorek, co oznacza, ze im wigksza ilo$¢ pierwiastka

znajdowala si¢ w hodowli, tym bardziej uposledzata prace mitochondriow fibroblastow 3T3.

Istnienie podobnych korelacji potwierdzono w przypadku jonéw miedzi po 1 dniu oraz 3 i 7 dniach

obserwacji hodowli komérkowych.

Analiza wynikoéw testow statystycznych $wiadczy rowniez o tym, ze wzrost st¢zenia jonow
wanadu uposledzal procesy metaboliczne komorek o 3 1 7 dniach inkubacji komkoérek 3T3 z

roztworami jonéw pierwiastkow metalicznych.
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Analiza wynikow badania pozwolita na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1.

Elementy stalych aparatow ortodontycznych pozostaja niestabilne chemicznie

w warunkach przeprowadzonego badania.

Dynamika uwalniania poszczegélnych jonéw metali zalezna jest od czasu inkubacji

w srodowisku wodnym, rodzaju produktu oraz grupy materialowe;.

Uwolnione do s$rodowiska zewnetrznego jony metali w réznym stopniu oddziatujg
na zywotno$¢ oraz dynamike proceséw metabolicznych linii komdrkowej wykorzystanej

w badaniu.

W warunkach przeprowadzonego badania pierwiastki metaliczne lub ich kompleksy
uwalniane z zamkow oraz tukéw ortodontycznych moga wywieraé niekorzystne dziatanie

biologiczne na poziomie komorkowym.
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