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Glassionomersement benyttes 1 0kende grad til 6 erstatte tapt 
hardvev 1 tennene. Materialet bestAr av: 

1 . En polyalkenold syre, vanligVis en polyakrylsyre 
2. Finpulverisert aluminiumsl1lkatglass (ionekilde) 

(BestAr av ullke oksyder av 5i, Al og Na, ~, Ca, F) 
3 . Vann (reaksjonsmedium) 
4 . Vinsyre (tor forbedrlng av arbeldsegenskapene) 

N~r pulveret blir blanaet med en syre oppst4r det etter 1.5-2 
min . en gel som etter 5-10 min bllr hard . Stlvningsmekanismene 
er: 
1. Glasset l0~es opp av syren 
2. Kationer 1 det ytre skikt (Na, Al og Cal utl0ses og 

vandrer ut i den vandlge fasen og reagere med polyanionkjedene 
3. Etterhvert n0ytrallseres syren og dermed mengden av Ut10Ste 

xatjoner 
4. Katjonene danner ioniske tverrbindinger (F.o.r Ca-) mellom de 

polyan lonlske kjedene og det oppstdr en gel sam stivner. 
5. Opprinnelige glasskjerne omgltt av et skikt med en hydratisert 

polyklselsyre som er bundet med hydrogenblndinger til gelen. 
6. 0kende antall tverrbjpdinger gj~r at materialet bIlr hardt 

Den terdlge sement 1nneholder mellom 14-27 vekt~ vann, enten 
koor4jnert til metallionene og karboksylgruppene 1 gelen, eller 
va!!re ubundet. 

L0selighet 

I vann og syre er det pAvlst l0selJghet av Ca, Al i de forste 30 
dager etter stivningsfasen, ~ens kiselsyre, Ha, og F avgis 
kontinuerlig. Utl0snlng av P- kan v~re storre enn tor 
sillkatsement (Forsten 77) 

ru,okompat fbil! tet 

Ved direkte kontakt med pulpa viI materialet forArsake 10ka1 
nekrose og 1nf1aromasjon. Mate~ialet kan derfor karakterlseres sam 
noe cytotoksisk. Denne prosjektoppgaven vil be lyse hvilke 
mekanlsme tor toksisitet som kan vzre relevant . 
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METODE 

Fyl11nqsmateriale 

Den anvendte glassionomersement var Fuji type II F. (GC Dental 
Ind. Corp . , Tokyo, Japan), ordin~rt innkj0pt som 
forbruksmater1ell ira et dentaldepot. Dette materlalet har en noe 
heyere elementutlesning enn de 6 andre kommersielt tilgjengellge 
produktene pi det skand1naviske ttarked. mAlt Etter en 
konduktometrisk metode. (0110, 1988) 

Materialet ble blandet Etter fahrikantens bruksanvisning, og 
polymeriserte Etter ca. 3.5 mlnutt i en form laget av Teflon 
under en matrise. Pr0velegemene hadde en diameter pA 6 mm og 
heyde p~ 2 rom. Prevene fikk deretter polymerisere i 10 min fer 
diskene ble veld fer oppbevarlng. Oet bIe Iaget 12 disker ved 4 
ulike tldspunkter; 1 mAned f0r cellekulturforseket, og hhv. 1 uke 
fmr, 1 dag ter og 1 time fer cellekulturfors0kene. To talt ble det 
sAledes laget 48 dlsker. Diskene ble oppbevart etter 3 ullke 
lagringsalternat1ver (Fig 1) . 

Pr0velegemene hIe ca. 15 mlnutter t0r cellekulturfors0ket tatt ut 
av opphevarlngsmedlet, t~rket og veid. Oppbevaringsmediet hIe 
deretter gjemt. 

Cellekultur 

For vurdere materialets cytotoks1s1tet ble den s . k 
Mi1llpore-teknlkken anvendt (Wennberg A, Hasselgren G, Trons tad L 
1979). I denne metoden benyttes et tilter med .45 pm parer 1 
mel 10m et materlale og en ceIIekultur, sIlk at den dlrekte 
kontakt mellom d1sse unngAs. Cellene som ble anvendt var humane 
flbroblastcellcr dyrket ved Odontologisk institutt for 
mlkrohlolog1, Oslo . 

Nedvendlg Uts t yr: 

Prevelegemer 

Glasslonomersement 
Teflonform 
Oppbevarlngsglass 
Vekt 
Deatillert vann 
Saltvann 

Kul turmedium: 

Vekst: Dulbeccos MEM t11satt 10% t0talt kalveserum 
100 ~g/ml streptomycin 
Buftret med 10 mMNa-bikarbonat 

Agarose:Dulbeccos MEM x 2 tilsatt 10% fmtalt kalv~serum 
1.0_ Agarose 
100 pg/ml ~treptomyc1n 
Buftret med 10 mM Na-bJkarbonat 
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!.!Ut! 
15 Milllporetlitre e 47 mm 
30 Plast Petri skAler 0 50 mm 
Fostat-buttret saline (PBS) 
100 ml Succinate-dehydrogenase l~snlng 
Destillert vann 

Reaqenser 
Farglng for succinat - dehydrogenase. 
Til 30 ml: 
2~O mg Natr iumsuccinat 
30 mg Nltroblue terazolium 
30 ml Fostatbuffer pH 7.8 : 

Blandingen ble benyttet fersk. 

PROSEOYRE ( I hht. FOI, 1980) 

0.132 g NaH::.PO. 
1.630 g Na::aHPO .. 

aq dest ad 100 ml 

E t ml11iporetl1ter (~ = 47 mm) ble plassert p! bunnen av en 
plast Petri skAt {50 mm} . 
Fra stamcellekultur hIe det tilsatt 10 ml .25% trypsin . inkubert 
10 min, sentrifugert og resuspendert i 20 ml medium. Celletetthet 
ble estimert med BUrkes tellekammer. 
1.5xl0~ celler/ml 1 6 rol Dulbeccos medium MEM , tilsatt lO~ 
f0talt k a l v eserum ble tilsatt. Glassrlnger ble benytte t for ~ 
ho l de fl1teret pA plass p~ bunnen av sk41en. 
Kulturene ble deretter lnkubert ved 37°C 1 en CO' lnkubator med 
~% CO'. Etter 48 timer var milliporefiltrene dekket av et 
konfluent cellelag. 
5 ml agarose medium. oppbevart ved 40 ·C (Dulbeccos HEM x 2 + 
1.5% Agarose) hle pipettert i en tom PetrlskAI og solidifiserte 
ved romtemperatur. 
Ml1l1poretlltrene ble vasket en gang med et tosfatbuttret salin 
(PBS), torvarmet til 37°C. 
Filteret med cellelaget vendt nedov er ble lagt pA agarosea ediet. 
PA hvert tilter ble det pI assert 4 pr0velegemer av materlalet . 
Sam kontroll ble oet benyttet et filter med ~ellelag, men uten 
pr~velegemer, og et trIter med pr~velegemer laget av teflon. 
Fl1trene ble inkubert j 2 timer ved 37 ·0 i en CO' inkubator med 
O~ CO' t0r pr0velege~ene og fl1teret med cellelaget ble f j ernet 
s~4nsomt fra agar-lage t . 
F11trene ble deretter v idere inkubert i 3 time r ved 37 ·C for 
cytokjemlsk a nalyse av succinate-dehydrogenase (Ee 1 .3 .99.1) 
aktivltet (Barka« Andersson 1963). Dette targestotfet bindes i 
m1tochondriene, uten A edelegge membraner 1 cellen. 
Fl1trene hIe vasket me d destlllert vann, terket og avlest for 
fargetorandrlnger. Flltrene scores mht fargeintenslteten i 
omrAdet rundt prevelegeme~90nen, samt diameteren av denne. Ikke 
pAvirket cellelaget er m~rk blA-farget. ~esponsen klasslfiseres 
som : 
0 : Ikke-cytotoksisk: Ingen forskjell 1 farge1ntens1teten 
eammenIlknet mad resten av cellelaget . 
1: Mild cytotoksisk : En son. mea redusert fargeintensltet, eller 
uten farge Bom er mindre enn pr~velegemet < 6mm. 
2: Moderat cytotoksiek: En sane uten farge 80m er 6-11 mm. 
3 : Tydelig cytotokslsK: En sone uten farge sam er >11 mm. 



RESULTAT 

Vekt 
Pr~velegemene sam var blitt oppbevart 1 hhv destillert vann og 
fysiologlsk saltvann hadde absorbert v~ske (Fig 2). Pr0vene sam 
var 1 uke gamle hadde relativt mer vzskeopptak enn de 1 mnd gamle 
pr~vene. (Statistlsk te~t lkke utfert). 

Cellekultur 
Et fargeomslag i agarosemediet under milliporefllterat indlkerte 
at pH mediet var sunket. Dette forekom sterkest for den ferske 
pr0ven, de 1 time gamle prevene, og svakt for de 1 dag gamle 
prevene. Moderat toksisk effekt pA cellekulturen kunne observeres 
nAr materlalet var nylig blandet (Fig 3, neders t). NAr pr0Vene 
var 1 time gamle utvlste materlalet en mild cytotoKsisk effekt, 
bAde nar przvene var blitt oppbevart tert og i V~$ke. Dette kunne 
ogsA sees meget avakt under de 1 dag gamle prevene oppbevart i 
vann. NAr przvene var eldre enn 1 dag kunne det ikke registreres 
noen cytotoksisk effekt av materialet, uansett 
oppbevaringsmetode. 

DlSKUSJON 
Cellelaget pA ml11iporefl1trene kunn~ med fordel v~rt tettere. 
Dette var sannsynl1gvls for4rsaket av valget av cellekultur i 
dette fors0ket. I originalbeskrivelsen av metoden benyttes 
tlbroblastceller fra mus (L929); celler sam har raskere vekst. I 
t111egg var det i praksis vanskelig A unngA at cellekulturen 
klumpet seg sammen midt 1 skAlen. Dette var sannsynligvis 
torArsaket av at operat0rene manglet rutine 1 celledyrking. 

Den cytotoksiske etfekten har sammenheng mad pH. Det . er muIlg 
dette er en direkte effekt av polyakrylsyren , tBr denne har 
dannet tverrbindinger i sementen. En annen effekt sam ikke kan 
utelukkes er en synerglstisk effekt av polyakrylsyren og en eller 
tlere av de andre komponentene, t.eks Al- eller F-ioner. Dette 
kan eventuelt undersBkes ved hjelp av rentgenmikroanalyse av 
cryopreparater fra kulturene. En annen prosedyre som kan bidra 
med A klargjere mekanismene for toks1sitet av materlalet er 
atomabsorpsjon av oppbevaringsmedlet tor 6 estlmere lekkasje av 
ioner tra materialet. 
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Figur 1 . Antall dlsker laget ved forskjelll ge tldspunkt 
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