In-vitro-Zytotoxizitat
galliumhaltiger Dentallegierungen

Zusammenfassung

Priifkérper aus 9 ausgewéhlten galliumhaltigen Dentallegie-
rungen sowie aus 2 hochgoldhaltigen Legierungen wurden
in Zellkulturmedium ausgelaugt. Die gewonnenen Extrakte
wurden spurenelementanalytisch untersucht (ICPMS) und in
Form von Verdlnnungsreihen flr Untersuchungen in der
Zellkultur eingesetzt. Die Zellproliferation wurde mittels Pro-
teinbestimmung nach Lowry, die Vitabilitdt mittels MTT-Test
bestimmt. Zudem erfolgten Agardiffusionstests. Die Spuren-
elementanalytik zeigte bei 8 der 9 untersuchten galliumhalti-
gen Legierungen eine relativ hohe Galliumfreisetzung. Je-
doch unterschieden sich die getesteten galliumhaltigen
Gusslegierungen in ihrem lokal-zytotoxischen Verhalten ins-
gesamt nicht von den hochgoldhaltigen Legierungen.
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Einleitung

Aus technischen Griinden enthidlt eine Vielzahl moderner
Gusslegierungen Gallium. Dies betrifft vor allem Legierungen,
die aus wirtschaftlichen Erwagungen entwickelt wurden und in
denen Palladium als Ersatz fiir Gold dient. Palladium ist ein Me-
tall aus der Platingruppe und weist eine hervorragende Korrosi-
onsbestdndigkeit auf, es hat jedoch einen hohen Schmelzpunkt
von 1555 °C. Liesse man derart hohe Gusstemperaturen zu,
kame es infolge der grossen thermischen Ausdehnung leicht zu
unkontrollierter Verformung wahrend der Erstarrung der Guss-
objekte. Durch die Zugabe von Gallium, dessen Schmelzpunkt
bei 29,78 °C liegt, lasst sich das Schmelzintervall palladiumhal-
tiger Legierungen in den Bereich von 1100 °C absenken, zudem
wird die Kornstruktur feiner. Weiterhin kann Gallium zur Bil-
dung der Haftoxide in Keramikaufbrennlegierungen genutzt
werden. Gallium hat eine hohe Oxidationsbereitschaft und die
Oxide gehen stabile chemische Verbindungen mit den aufgetra-
genen Keramikmassen ein (SARKAR et al. 1985, VIOHL 1995).
Die Anzahl galliumhaltiger Gusslegierungen nimmt deshalb
proportional zu dem steigenden Angebot von Dentallegierun-
gen zu. Wahrend 1989 von den 572 im «Dental Vademekum»
aufgefiihrten Edelmetalllegierungen 93 Gallium als ausgewie-
senen Legierungsbestandteil enthielten, waren es 1998 bereits
181 von 1008 Edelmetall-Gusslegierungen (Dental Vademekum
1989 und 1998). Besonders haufig ist Gallium in aufbrennféahi-
gen Gold- und Palladium-Legierungen enthalten. Typisch sind
Galliumgehalte von 2 bis 9% Massenanteil.

Zur Biokompatibilitdt galliumhaltiger Gusslegierungen liegen
nur wenige Studien vor; das allgemeine Interesse konzentrierte
sich mehr auf die Diskussion um Palladium bzw. die Palladium-
Kupfer-Legierungen (REULING 1992, ZINKE 1992, VIOHL 1995).
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, in der Zellkultur die lokale,
unspezifische Zytotoxizitdt von neun ausgewdéhlten Gusslegie-
rungen mit unterschiedlichem Galliumgehalt zu untersuchen.
Als Vergleich dienten zwei hochgoldhaltige Legierungen. Er-
ganzend wurde der Metallionengehalt der Legierungsextrakte,
die im Rahmen der Wachstumsinhibitionstests verwendet wur-
den, analysiert. Dadurch sollte ermittelt werden, ob eine Korre-
lation zwischen dem Austritt von Gallium aus einem Legie-



rungsgefiige und einem ggf. lokal-zytotoxischen Verhalten der
getesteten Legierungen besteht.

Material und Methoden
Materialauswahl und Herstellung der Priifkorper

Anhand des «Dental Vademekums» wurden 9 Dentallegierun-
gen mit besonders hohem Galliumgehalt ausgewahlt: 7 auf-
brennfdhige Palladiumlegierungen und 2 aufbrennfahige Gold-
legierungen. 2 nichtaufbrennfahige Goldlegierungen dienten als
Vergleichsmaterialien. Produktbezeichnungen, Hersteller und
Zusammensetzung der ausgewdhlten Gusslegierungen sind in
Tab.Izusammengefasst. Die Legierungen wurden direkt von den
Herstellern bezogen und gemaéss den jeweiligen Verarbeitungs-
richtlinien zu zylindrischen Priifkérpern vergossen (Durchmes-
ser und Hohe jeweils 4 mm). Die Priifkérper wurden vor jedem
Versuchsdurchgang mit einem Sandstrahlgerat bei einer Korn-
grosse von 250 pm Durchmesser von Oxidationsprodukten be-
freit und 30 Minuten in 70-prozentigem Ethanol desinfiziert.

Agardiffusionstest

Der Agardiffusionstest diente zur Messung der direkten loka-
len, akuten und unspezifischen Zytotoxizitdt der Legierungen.
In denVersuchen wurden 2 unterschiedliche permanente Zellli-
nien eingesetzt: HEp-2-Zellen (humane Epithelzellen/Larynx-
karzinom) und L.-929-Zellen (Fibroblasten von der Maus). Die
Zelldichte war zu Versuchsbeginn auf 2,5 - 10° Zellen/ml einge-
stellt. Die Priifkérper wurden fiir 24 Stunden auf einem mit
Agar-Nahrmedium-Gemisch beschichteten und mit dem Vital-
farbstoff Neutralrot eingefarbten Zellrasen inkubiert. Nach
Entfernung der Priifkérper wurden die Hemmhofdurchmesser
ausserhalb der jeweiligen Priifkdrper makroskopisch ausge-
messen und durch eine mikroskopische Untersuchung tiber-
priift. Die makroskopisch sichtbare Hemmhotbildung entstand
dadurch, dass lysierte Zellen im Gegensatz zu gesunden keine
Neutralroteinlagerungen aufwiesen. Alle Tests wurden je Zell-
linie mindestens dreimal durchgefiihrt. Als Kontrolle des maxi-
malen Wachstums liefen jeweils Zellkulturschalen ohne Priif-
korperapplikation mit.

Wachstumsinhibitionstests

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefithrten Wachstumsinhi-
bitionstests (MTT-Test und Proteinbestimmung nach Lowry)

Tab. |
standteile laut Herstellerangaben.

Legierungstyp, Name, Firma Au Pt Pd Ad

Aufbrennfihige Pd-Legierungen

Galliumhaltige Gusslegierungen

dienten der Erfassung der lokalen, akuten und unspezifischen
Zytotoxizitdt der Legierungen auf indirektem Wege. Jeweils
5 Priifkérper wurden in 10 ml Zellkulturmedium (DMEM/Gibco
mit 10% FCS und 1% Penicillin-Streptomycin) 7 Tage bei 37 °C
auf einem Taumelgerdt inkubiert. Das Oberflachen—Volumen-
Verhiltnis betrug 3,77 cm?/10 ml. Anschliessend wurden aus
den Extrakten und frischem Zellkulturmedium 1:2-Verdiin-
nungsreihen angesetzt. Jeweils 100 ul der 1:1- bis 1:512-Ver-
diinnungen wurden in 96-Napf-Mikrotiterplatten (Nunc) mit
den Monolayerzelllinien L-929 bzw. HEp 2 eingebracht. Die
Zelldichte war zu Versuchsbeginn auf 2,5 - 104 Zellen/ml einge-
stellt. Nach 72-stiindiger Inkubationszeit wurde die Extrakt-
Medium-Losung entfernt. Zur Beurteilung der Inhibition der
Zellproliferation wurden der Gesamtproteingehalt mittels der
Proteinbestimmung nach Lowry und die Aktivitit der mito-
chondrialen Succinatdehydrogenase mittels des MTT-Tests ge-
messen (DENIZOT & LANG 1986, LOwRy et al. 1951, MOSMAN
1983). Als Negativkontrolle dienten Zellen, die unter identi-
schen Bedingungen mit reinem Kulturmedium inkubiert wur-
den. Alle Versuche wurden mindestens dreimal durchgefiihrt.
Die Messung der Stoffwechselaktivitdt in der Zellkultur mittels
Lowry- bzw. MTT-Test beruht auf Reaktionsketten, an deren
Ende jeweils Farbumschlédge stehen. Die Extinktion der Losun-
gen in den einzelnen Néapfen der Kulturplatten wurde mit Hilfe
eines Plattenphotometers gemessen. Dann wurden aus den
einzelnen Messungen zu den unterschiedlichen Extraktverdiin-
nungsstufen die arithmetischen Mittelwerte und die dazu-
gehorigen Standardabweichungen berechnet. Ebenso wurde
mit den Negativkontrollen (reines Kulturmedium) und den
Messwerten verfahren, die fiir den Tag der Extraktapplikation
ermittelt wurden (sog. Null-Stunden-Kontrolle). Aus diesen
Daten wurde dann die prozentuale Wachstumsinhibition in den
mit Legierungsextrakten beschickten Zellkulturen gemass
DIN-Vornorm 13 930 (1990) berechnet.

A Probe — A 0-Wert

A Kontrolle — A 0-Wert

Wachstumsinhibition (%)= 100 — 100

A probe Mittelwert der Extinktionswerte zu einer Stufe der
Verdiinnungsreihe

A konwoe  Mittelwert der Exitinktionswerte unbehandelter
Zellkulturen (Negativkontrolle)

A owert Mittelwert der sog. Null-Stunden-Kontrolle

Handels- und Firmennamen der getesteten Legierungen sowie der prozentuale Massenanteil der Legierungsbe-

Cu In Ga Zn Ge Sn Ru Ir Fe Rh

Degupal G, Firma Degussa 4,5% 77,3% 7,2% 6,0% X 40% x

Degupal U, Firma Degussa X 76,5% 11,6% 7.2% X 1,9% x

Duo Pal 6, Firma Wieland 6,0% 75,0% 8,4% 6,5% X 35% x

Esteticor Biennor, Firma Cendres & Métaux SA 2,0% 78,0% 11,0% 1,0% 8,0%

Micro-Bond A-37, Firma Austenal 2,0% 76,3% 10,0% 5,0% 7,0%

New Cer Plus, Firma Nobil-Metal 6,0% 75,3% 6,5% 6,0% 6,0% X

Simidur S2, Firma Wieland 2,0% 79,0% 9.5% 9.0% X

Aufbrennfahige Goldlegierungen

Biother KF 1, Firma Biother 55,0% 10,0% 28,6% 1,0% 4,0% 1,0% X
Porta SMK 82, Firma Wieland 57,5% 1,5% 31,4% 80% 1,5% X
Nichtaufbrennfihige Goldlegierungen

Degulor M, Firma Degussa 70,0% 4,4% 22% 13,5% 8,8%

Duo Plus B, Firma Wieland 85,6% 12,7% X X X X

x = weniger als 1% Massenanteil
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Als Vergleichsmassstab dient bei diesem Vorgehen die sog. Ne-
gativkontrolle, d.h. Zellen, die mit reinem Kulturmedium inku-
biert wurden. Die Subtraktion der sog. Null-Stunden-Kontrolle
bewirkt, dass nur diejenigen Stoffwechselaktivititen der Zellen
beriicksichtigt werden, die in der Inkubationszeit auftraten.

Spurenelementanalytik der Legierungseluate

Der Gehalt der Extrakte an Metallionen wurde mit Hilfe der in-
duktiv gekoppelten Plasmamassenspektrometrie (ICPMS) im
Institut fiir Geochemie der Universitat Gottingen qualitativ und
quantitativ bestimmt. Dazu wurden Priifkorperextrakte unter
denselben Bedingungen wie bei den Wachstumsinhibitionstests
hergestellt. Zum Vergleich erfolgten Referenzmessungen an rei-
nem Zellkulturmedium. Die Spurenelementanalytik erfolgte
mit jeweils einer Kontrollmessung.

Ergebnisse
Agardiffusionstest

Makroskopisch wiesen die Durchmesser der Hemmhofe um
die Priifkorper nur relativ geringe Grossenunterschiede auf.
Eindeutige Unterschiede in dem zytotoxischen Verhalten der
insgesamt 11 Gusslegierungen konnten nicht nachgewiesen
werden, siehe Abb. 1. Die Mittelwerte der Hemmhofdurchmes-
ser aus den dreiVersuchsreihen je Zelllinie liessen eine Tendenz
hinsichtlich des unterschiedlichen zytotoxischen Verhaltens der
Legierungen erkennen. Die Zelllinien HEp 2 und L-929 rea-
gierten teilweise unterschiedlich auf die einzelnen Gusslegie-
rungen. Die galliumhaltigen Gusslegierungen Porta SMK 82,
New Cer Plus und Degupal U wirkten sowohl auf die HEp-2-
als auch auf die L-929-Zellen stdrker zytotoxisch als die tibri-
gen Legierungen. Die galliumhaltige Gusslegierung Esteticor
Biennor zeichnete sich dagegen im Vergleich zu den tbrigen
getesteten Legierungen durch eine besonders niedrige Zytoto-
xizitat aus. Die hochgoldhaltige Legierung Duo Plus B wirkte
auf die Zelllinie HEp 2 lediglich durchschnittlich zytotoxisch,
wihrend die L-929-Zellen im Vergleich auf diese Legierung be-
sonders sensibel reagierten.

Wachstumsinhibitionstests

Durch den Einsatz zweier Zelllinien und die Auswertung der
Inhibitionstests mit zwei unterschiedlichen Verfahren stand ei-
ne breite Datenbasis zur Verfligung. Die Messung der mito-
chondrialen Succinatdehydrogenaseaktivitat (MTT-Test) war im
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Vergleich zu dem Verfahren der kolorimetrischen Proteinbes-
timmung (Lowry-Test) empfindlicher. Weiterhin erwies sich der
MTT-Test als diejenige Methode, mit der ein besser reprodu-
zierbares Ergebnis in den Versuchsreihen erzielt wurde. Die
humanen Epithelzellen (HEp 2) reagierten auf die einzelnen
Extraktverdiinnungsstufen sensibler und lieferten besser repro-
duzierbare Ergebnisse als die Mausefibroblasten (L-929). Somit
stellte sich der MTT-Test unter Anwendung der Zelllinie HEp 2
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung als das sensibelste
Versuchsverfahren mit der besten Reproduzierbarkeit heraus.
Insgesamt ergaben die Messungen jedoch ein unspektakuléres
Ergebnis: In keinem der durchgefithrten Wachstumsinhibi-
tionstests unterschieden sich die Eluate der galliumhaltigen
Gusslegierungen beziiglich ihrer Zytotoxizitdt signifikant von
denen der Hochgoldlegierungen, vgl. Abb. 2.

Spurenelementanalytik

Nach siebentdgiger Eluation zeigten die Oberfldchen der Priif-
korper aller Legierungen makroskopisch leichte Veranderungen.
Wiéhrend die Oberfldchen sich vor Versuchsbeginn metallisch
gldnzend darstellten, erschienen sie nach der Eluation grau und
matt. Die Spurenelementanalytik mittels ICPMS zeigte, dass die
Legierungen unterschiedliche Mengen von Metallionen freisetz-
ten. In Tab. II sind die wesentlichen Ergebnisse zusammenge-
fasst. Gold oder Platin war in keinem der Extrakte nachweisbar.
Aus den beiden hochgoldhaltigen Legierungen wurden geringe
Mengen von Kupfer, Silber und Zink freigesetzt. Bei acht der
neun untersuchten galliumhaltigen Legierungen waren die in
den jeweiligen Eluaten gemessenen Galliumionenkonzentratio-
nen im Vergleich zu den iibrigen Metallionenkonzentrationen
deutlich erhéht. Es wurden Galliumkonzentrationen von 100 bis
870 ng/ml ermittelt. Lediglich im Extrakt der Legierung Biother
KF1 waren keine Galliumionen nachweisbar.

Diskussion und Schlussfolgerung

Gallium ist ein korrosionsfreudiges Metall aus der Borfamilie
und kommt in geringen Spuren ubiquitdr vor. In zahlreichen
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Abb. 1  Ergebnisse des Agardiffusionstests mit beiden Zell-
linien (HEp-2- und L-929-Zellen). Das Balkendiagramm zeigt
die Durchmesser der ausserhalb der jeweiligen Prifkérper
gebildeten Hemmhéfe in Millimetern (arithmetische Mittel-
werte und Standardabweichungen).
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Abb.2 Typische Ergebnisse der Wachstumsinhibitions-
tests: Darstellung der Wachstumsinhibitionskurven durch
Eluate der untersuchten Legierungen fiir die Zellinie HEp 2
und den MTT-Test. Es ergaben sich keine markanten Unter-
schiede zwischen den Legierungen.



Tab. Il  Messergebnisse des lonengehaltes in den Priifkér-
perextrakten nach 7-tdgiger Eluation von 5 Priifkérpern in
10 ml komplettiertem DMEM-N&hrmedium. Die Werte sind
in ng/ml angegeben. Der Wert O entspricht den Ergebnis-
sen, die innerhalb der Fehlergrenzen vom Blindwert des Ex-
traktionsmittels nicht zu unterscheiden waren.

Legierung Au Pt Pd Ag Cu In Ga Zn

Aufbrennfshige
Pd-Legierungen

Degupal G 0 0 52 0 0 0 349 0
Degupal U 0 0 31 0 61 0 313 0
Duo Pal 6 0 0 41 31 26 0 102 0
Esteticor Biennor 0 0 60 0 83 0 475 0
Micro-Bond A-37 0 0 44 0 88 0 492 0
New Cer Plus 0 0 33 159 55 0 870 0
Simidur S 2 0 0 103 0 82 0 295 0
Aufbrennfihige

Goldlegierungen

Biother KF 1 0 0 0 233 0 15 0 0
Porta SMK 82 0 0 0 0 0o 27 492 0
Nichtaufbrennfihige

Goldlegierungen

Degulor M 0 0 0o 15 605 0 0 0
Duo Plus B 0 0 0 0 0 0 0 196

Gusslegierungen fiir die Zahnheilkunde ist es in Massenanteilen
von 2-9% enthalten. Gallium gilt nach allgemeiner Auffassung
weder toxikologisch noch allergologisch als bedenklich (GREBER
1989, SCANSETTI 1992). Diese Ansicht beruht jedoch weniger auf
systematischen Untersuchungen als vielmehr auf dem Fehlen
von Berichten {iber schddliche Wirkungen. Weiterhin ist kritisch
anzumerken, dass es mit Ausnahme von Dentalmaterialien fiir
die Normalbevolkerung keinerlei unmittelbaren Kontakte zu
galliumhaltigen Materialien gibt. Humantoxikologische Daten
liegen hauptsdchlich aus dem Bereich der Arbeitsmedizin vor.
Dabei handelt es sich im Wesentlichen um Fallbeschreibungen
von Arbeitsunféllen bei der Fertigung von Galliumarsenid fiir
Halbleiter (SCANSETTI 1992, FOWLER et al. 1993). Auch zu den po-
tentiellen Einsatzmoglichkeiten von Galliumnitrat in der Tumor-
behandlung gibt es nur wenige Publikationen (SELIGMAN et al.
1992, WARRELL et al. 1993, Csaky & CARUSO 1997).
Tierexperimentelle Studien oder Untersuchungen zum Verhal-
ten von Gallium in der Zellkultur finden sich nur vereinzelt
(FERM & CARPENTER 1969, SCHROEDER & MITCHENER 1971,
BORENFREUND & PUERNER 1986, WATAHA et al. 1991, CHANDLER et
al. 1994, SCHEDLE et al. 1995, FLOQUET et al. 1997, KAPPERT et al.
1998). In den tierexperimentellen Studien zeigte sich, dass die
toxikologische Potenz von Gallium stark von dessen chemi-
schen Verbindung und der Aufnahmeform abhdngt. Die durch
Korrosion freigesetzten Galliumionen und die daraus resultie-
renden Salze sind gering toxisch, wenn sie oral eingenommen
werden [REULING 1992]. Bei der Beurteilung von Galliumexpo-
sitionen gilt jedoch generell zu bedenken, dass Gallium kein
essentielles Spurenelement im menschlichen Stoffwechsel ist.
Zudem ist bis heute kein korpereigener Detoxifikationsmecha-
nismus bekannt.

Sofern man einen Verzicht auf hochgoldhaltige Materialien
akzeptiert, gibt es gute werkstoffkundliche Begriindungen
fir Gallium als Bestandteil zahnérztlicher Gusslegierungen.
Hinsichtlich der Zytotoxizitdt der untersuchten Legierungen

Galliumhaltige Gusslegierungen

sind folgende Ergebnisse der vorliegenden Studie festzuhal-

ten:

a) Acht der neun untersuchten galliumhaltigen Legierungen
zeigten eine relativ hohe Galliumfreisetzung. Die in der Lite-
ratur beschriebene vergleichsweise geringe Korrosionsresis-
tenz von Gallium innerhalb eines Legierungsverbundes be-
stdtigte sich somit (SARKAR et al. 1985, BRAUNER & HAUSSNER
1989, KAPPERT et al. 1994).

b)Die in der vorliegenden Untersuchung durchgefiihrten Zyto-
toxizitétstests hatten sich in anderen Studien zu galliumhalti-
gen Amalgamersatzmaterialien als trennscharf und aussage-
fahig erwiesen (DENDEN et al. 1993, NEIDHARDT et al. 1997).
Dagegen unterschieden sich die getesteten galliumhaltigen
Gusslegierungen in ihrem lokal-zytotoxischen Verhalten ins-
gesamt nicht von den hochgoldhaltigen Legierungen. Eine
naheliegende Erklarung besteht darin, dass die quantitativ
freigesetzten Galliumionen nur in geringerem Masse lokal-
zellschadigend wirken, andererseits die hochgoldhaltigen Le-
gierungen kleine Mengen relativ zytotoxischer Silber-, Kup-
fer- oder Zinkionen freisetzten (WATAHA et al. 1991, CHANDLER
et al. 1994, SCHEDLE et al. 1995). Unter den gewdhlten Ver-
suchsbedingungen ergaben sich deshalb keine erkennbaren
Unterschiede in den biologischen Wirkungen der Legierun-
gen. Ein wesentlicher Unterschied besteht allerdings darin,
dass die potentiellen humantoxikologischen Wirkungen von
Silber, Kupfer oder Zink wesentlich besser untersucht sind als
diejenigen von Gallium.

c) Weder die lokale Gewebevertraglichkeit noch die Korrosions-
bestandigkeit einer Legierung hangen allein von der Quan-
titdt der Edelmetallbestandteile ab. Entscheidend ist vielmehr
die Qualitdt des Legierungsgetiiges. So zeichnete sich die Le-
gierung Biother KF 1, die Gallium (4%) und Zink (1%) ent-
halt, als einzige der neun getesteten galliumhaltigen Legie-
rungen dadurch aus, dass keine Galliumionen in ihrem Eluat
nachgewiesen werden konnten. Es besteht also kein einfa-
ches Verhiltnis zwischen dem Galliumgehalt einer Gusslegie-
rung und der Freisetzung von Galliumionen. Esteticor Bien-
nor war mit 8% Gallium als Legierungsbestandteil tenden-
ziell im Agardiffusionstest die Legierung mit den giinstigsten
Ergebnissen. In den biochemischen Tests (MTT-Test und Pro-
teinbestimmung nach Lowry) waren entsprechende Unter-
schiede zwischen den getesteten Legierungen allerdings
nicht nachweisbar, so dass sich im Rahmen der gewdahlten
Versuchsbedingungen alle getesteten Legierungen als unge-
fahr gleichwertig erwiesen.

Eine pauschale Ablehnung von Gallium als Bestandteil zahn-
arztlicher Gusslegierungen kann aus den Ergebnissen der vor-
liegenden Arbeit nicht abgeleitet werden. Die messbare Galli-
umfreisetzung aus der {iberwiegenden Mehrzahl der unter-
suchten galliumhaltigen Legierungen legt jedoch weitere Un-
tersuchungen zum Einsatz dieses Metalls in Dentalwerkstoffen
nahe. Besteht aus werkstoffkundlichen Griinden die Notwen-
digkeit, Gallium oder andere unedle Metalle in eine Legierung
zu integrieren, sollte der jeweilige Legierungsverbund hinsicht-
lich seiner Korrosionsstabilitdt und Biokompatibilitdt besonders
sorgfiltig tiberpriift werden.
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Summary

VISSER H, BONIG M, GRrzyB G: In-vitro-cytotoxicity of gallium-
containing dental alloys (in German). Acta Med Dent Helv 4:
102-106 (1999)

The in vitro cytotoxicity of 9 gallium containing dental casting
alloys was compared to 2 gallium-free high precious alloys. Per-
manent human epithelial cells (HEp 2) and mouse fibroblasts
(L-929) were used for comparison of the cytotoxicity. Indirect
testing was performed with extracts of the casting alloys which
were obtained by elution of standardized specimens in cell cul-
ture medium. The content of trace elements in the extracts was
assessed by ICPMS-analysis. Dilutions of the filtrated extracts
were applied to the cells. After incubation for 72 hours cell pro-
liferation was assessed by measuring the cellular protein using
the Lowry-test, the viability was measured by the MTT-test. In
addition the agar overlay method was performed for direct test-
ing of the casting alloys. 8 of the 9 casting alloys containing Gal-
lium released relatively high amounts of this metal, but the bio-
logical tests revealed only relatively small differences between
the casting alloys under investigation.

Résumé

Le but de cette étude était de comparer in vitro la cytotoxicité de
neuf alliages dentaires contenant du gallium a celle de deux al-
liages précieux a haute teneur d’or sans gallium. Des cultures de
cellules épithéliales humaines (HEp 2) et de fibroblastes (L-929)
de souris ont été utilisées pour effectuer une telle comparaison.
Ce test indirect a été effectué a I'aide d’extraits d’alliages obte-
nus par élution d’échantillons standardisés dans le milieu de
culture. Le contenu d’éléments trace dans ces extraits a été dé-
terminé par une analyse ICPMS. Aprés un temps d’incubation
de 72 heures, la prolifération cellulaire a été évaluée en mesu-
rant la libération de protéines cellulaires par le test de Lowry. La
viabilité des cellules a été déterminée par le test MTT. De plus,
la méthode d’Agar recouvrant les échantillons a été appliquée
pour tester directement les alliages coulés. Huit des neuf al-
liages contenant du gallium ont relaché des taux de métal rela-
tivement élevés. En revanche, les tests biologiques n’ont révélé
que des différences mineures entre les alliages.
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