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Ispitivanje biokompatibilnosti materijala na
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bazi polimetil metakrilata implantiranih u

kosStano tkivo

Biocompatibility of Pmma-based Material Implanted in

Bone Tissue

KRATAK SADRZAJ

Cilj ovog rada je bio da se ispita efekt materijala za punjenje kanala
na bazi PMMA na kostano tkivo laboratorijskih Zivotinja. U femoralnu kost
laboratorijskih pacova Wistar soja implantirane su paste za opturaciju kana-
la SEALAPEX (Kerr, Romulus, USA), AH-26(DeTrey, Zurich, Switzerland) i
SPONGIO CEMENT preparat na bazi polimetilmetakrilat(PMMA)-(Tomi¢,
1981, US PATENT 4296209). Kao kontrolni materijal koristen je stomatoloski
roze vosak. Zivotinje su Zrtvovane nakon 60 dana, a materijal je pripreman
za patohistoloska istrazvanja standardnom tehnikom i bojen hematoksiline-
ozinom. Mikroskopski nalaz je pokazao da je Spongio cement u direktnom
kontaktu sa zrelom ko$¢u. Paste Ah-26 i Sealapex implantirane u kostanom
tkivu su okruzeni zapaljenskim infiltratom. Roze vosak je okruZen kapsulom
oziljnig vezivnog tkiva. Ovaj nalaz ukazuje na biokompatibilnost materijala
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na bazi polimetil metakrilata(PMMA).

Ispitivanja biokompatibilnosti dentalnih materijala
najCes¢e su bazirana na ispitivanjima njihove citotoksi-
¢nosti u in vitro uslovima (na kulturi tkiva i éelija) i in
vivo, tj. njihovim implantiranjem u meko i ¢vrsto tkivo
eksperimentalnih Zivotinja!.

Ova ispitivanja dentalnih materijala su obavezna pri-
likom uvodenja novih materijala u praksu kako bi se oce-
nila njihova bioloska prihvatljivost na ziva tkiva. Testovi
histokompatibilnosti ne mogu u potpunosti zameniti klini-
¢ka istrazivanja, ali mogu ukazati na neka opsta svojstva
odredenih materijala pre njihovog uvodenja u klinicku
praksu.!

Materijali za punjenje kanala korena cesto u sebi
sadrze hemijske komponente koje se oslobadaju u toku
vezivanja, i neposredno posle unoSenja, a koje mogu
nadrazajno uticati na periapeksno tkivo. Tako preparati na
bazi cink oksida sadrze kao iritativnu komponentu euge-
nol. Medutim pasta N2 i Endomethasone u sebi sadrzi i
paraformaldehid koji takode deluje iritativno. Paste Ah-26
sadrze u te¢nom delu epoksi bis fenolicnu smolu, koja se
polimerizuje u prisustvu meten amina iz praha, a u toku
vezivanja oslobada i form aldehid, koji mogu imati nadra-
Zajno dejstvo na tkivo?34>6.7.23,

Podaci o primeni akrilatnih smola u endodontskoj
terapiji su vrlo oskudni. Tako Smith 8 i Zmener®, McComb
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i sar. !0 definitivno pune kanale cijan akrilnim cementom,
i dokazuju da je athezija ovog materijala za dentin znacaj-
no jaca od ostalih silera. U toku punjenja kanala korena,
oni prebacuju manju koli¢inu materijala u periapeks, ali
ne zapazaju nikakve Stetne efekte na periapeksno tkivo.
Torabinejad i sar. '! i Barkhordar i sar. '? predlazu cijana-
krilatne cemente za kanalna i retrogradna punjenja kanala,
zbog njihove biokompatibilnosti.

Pored cijanakrilnog cementa u literaturi se nalazi
takozvana poly-HEMA (Hydron, NPD dental systems
INC, New Brunchwire, NY), u vidu hidrofilnog gela
(poly-2-hidroxy etyl metacrylate). Ovaj materijal prebacen
u periapeks ne pokazuje nikakve toksi¢ne efekte, ali poka-
zuje izvestan antibakterijski efekat!3141516.17.18  Ahlberg
i Ty'®, koriste¢i materijal na bazi polietil metakrilata za
punjenje kanala korena ukazuju na njegovu histokompati-
bilnost i osteoinduktivnost i ¢injenicu da potpomaze repa-
raciju obolelog periapeksnog tkiva.

Osnovni cilj preduzetih eksperimentalnih istraziva-
nja bio je da se prouci i analizira odgovor kostanog tkiva
laboratorijskih pacova na implantirani preparat na bazi
PMMA, ,Spongio cement" (US pat. 4296209, Tomic,
1981.) i uporedi sa efektima najcesce koris¢enih sredstava
za opturaciju kanala korena pasti AH-26 i Sealapeks.
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Materijal i metod

Istrazivanja  histokompatibilnosti materijala za
opturaciju kanala korena obavljena su na 24 eksperimen-
talne Zivotinje, laboratorijskim homozigotnim pacovima
muskog pola Wistar soja.

U istrazivanju su koriS¢eni materijali:

- Spongio cement (US pat. 4296209, Tomié, 1981.),
- Ah-26 (DeTrey, AG Ziirich),
- Sealapex (KERR, MFG Co, Romulus, Mich. ).

Sterilni stomatoloski Roze vosak koriséen je kao
kontrolni materijal.

U svakoj grupi biloje po Cetiri zivotinje, a eksperi-
mentalni observacioni period od 60 dana.

Eksperimentalne zivotinje su najpre uvodene u opstu
anesteziju Nesdonalom, intraperitonealno, u dozi od 5mg
na 100g telesne tezine. Nakon fiksiranja zivotinje na ope-
rativnoj dascici, koza na butu desne noge je obrijana, a
operaciono polje dezinfikovano jodnom tinkturom. Potom
je uradena incizija na kozi u duzini oko 3cm, skalpelom
u pravcu butne kosti i to od zgloba kuka prema kolenu.
Pristup butnoj kosti je vrSen kroz medufascijalni prostor,
tj. zleb n. ishiadicusa, koji ¢ine biceps femoris i m. semi-
membranosus 1 identifikovana je butna kost. Na spoljnoj
strani butne kosti okruglim borerom br. 2, uz stalno hla-
denje fizioloskim rastvorom, napravljena je preparacija
dubine 1 — 1,5 mm, pre¢nika oko 2 mm, vodeci racuna
da se ne ude u kostanu srz (Slika 1). Ispitivani materijali
su posebnim Spricem uno$eni u defekt, a zatvaranje rane
je obavljano usivanjem periosta, fascija i misica, resorpti-
vnim koncem, a zatim i koze, pojedinaénim Savovima.

Nakon eksperimentalog perioda od 30 i 60 dana,
zivotinje su zrtvovane dekapitacijom. Uklonjene su butne
kosti desne noge i deo m. biceps femorisa iz leve noge, u
koje je implantiran materijal. Kosti su fiksirani neutralnim
7% formalinom. Materijal je pripreman za patohistolo-
Ska istrazivanja standardnom tehnikom. Kostano tkivo
je dekalcifikovano u mravljoj kiselini 1 natrijum citratu.
Standardni parafinski blokovi seeni su na mikrotomu,
debljine 4 do 7p. Isecci su bojeni standardnom metodom
sa Mayer hematoksilin eozinom (H&E). us. Dobijeni
rezultati procenjivani su na osnovu prisustva ili odsustva
reakcije ¢vrstog tkiva na strano telo na periferiji kosta-
nog i defekta u kontaktu sa implantiranim materijalom.
U ovakvo postavljenom eksperimentu biokompatibilnost
se ispoljava prisustvom novonastalih kostanih gredica u
direktnom kontaktu sa ispitivanim materijalom. Nalaz
inflamatornog infiltrata, fibroplazije i granulacija ukazuje
da materijal nije histokompatibilan (Mini¢ i sar, 1987).

Rezultati

Dobijeni rezultati prikazani su na slikama 1-4.

Mikroskopski pregled defekta butne kosti u kome je
bio Spongi cement pokazuje da je ovaj materijal u direk-
tnom kontaktu sa novostvorenom zrelom lamelarnom
kosti (Slika 1)

Pasta AH-26 u koStanom defektu butne kosti pacova
pokazuje umnozene sitne krvne sudove, zapaljenski infil-
trat, a defekt je delimi¢no ispunjen kostanim gredicama.

Slika 1. Mesto kontakta materijala na bazi PMMA sa novostvorenom
kosti. ( HE, x 60)
Figure 1. Contact of the PMMA-based material with the newly formed
bone tissue

Slika 2. Kod impalantiranja paste AH-26 u kosti se nalaze umnozeni
krvni sudovi, uz prisutan zapaljenski infiltrat (HE, x130).
Figure 2. After implanting AH26 paste there are multiplied blood vessels
and inflammation infiltrate
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Pasta Sealapeks implantirana u butnu kost nakon 60
dana je okruzena hroni¢nom granulomatoznom reakcijom
tipa stranog tela. Defekt je delimi¢no popunjen koStanim
tkivom (Slika 3)

Slika 3. Novostvorena kost, sa granulomatoznom reakcijom oko
materijala. ( HE, x20).
Figure 3. Newly formed bone tissue, with granulomatous reaction
around the material

Kostani defekt ispunjen voskom na periferiji pokazu-
je zrelu lamelarnu kost, a neposredno oko njega nalazi se
sloj oziljnog vezivnog rtkiva

Slika 4. Novostvorena kost na mestu implantacije materijala, sa jasnom
granicom ka staroj kosti i zrelim fibroznim tkivom na kontaktu sa
materijalom (HE, x40)

Figure 4. Newly formed bone tissue at the site of material implantation,
with the distinctive border towards the old bone and mature fibrous
tissue in contact with material

Diskusija

Ispitivanja reakcije koStanog tkiva preduzeto je
u cilju utvrdivanja reakcije ovih tkiva na implantiran
materijal. Prema nalazima ovog istrazivanja pasta Ah-26
u koStanom tkivu izaziva zapalenje tkiva, §to predstavlja
posledicu nadrazajnog dejstva materijala i njegovih sasta-
vnih komponenti(meten amin, paraform aldehid) 2°. Tako-
de i nakon implantacije Sealapexa uocava se izraZzen nalaz
zapaljenskog infiltrata stvaranje jasno vidljivog osteoida u
prosirenim Haverzovim kanalima. 212223,

Implantacija Spongio cementa u kostana tkiva paco-
va pokazuje direktan kontakt materijala sa novostvore-
nom zrelom kosti, a ovo potvrduju nalazi drugih autora
2425262728

Istrazivanje Lindena, Heeley-a i Tomié¢a 2° pokazuje
da reparacija periapeksne kosti pacova pocinje ve¢ petog
dana po unoSenju Spongio cementa, znatno ranije nego
kod drugih materijala (Ah-26, N2, Hydron, ZOE). Une-
sen u kostano tkivo Spongi cement pokazuje najmanje
oStecenje i najbrzu reparaciju periapeksnog tkiva pacova.
Linder? takode posle 10 dana od uno$enja materijala na
bazi PMMA (koStanog cementa) u kostano tkivo eksperi-
mentalne Zivotinje, nalazi ostrvca novostvorene kosti, dok
je posle 70 dana implantirani materijal bio u direktnom
kontaktu sa kosti, i bez hroni¢ne inflamacije.

Unesen u kostano tkivo PMMA odnosno Spongio
cement, u prvom momentu deluje iritativno. Ova reakcija
poti¢e od njegovih sastavnih delova (polimer, rezidual-
ni monomer, inicijator, benzoil peroksid, hidrohinon i
pigmenti). Osim toga, ovaj materijal ima i termicki efekat
na tkivo, jer je reakcija polimerizacije egzotermna i traje
od 6 do 10 minuta, koliko i stvrdnjavanje materijala. Oslo-
bodena temperatura iznosi oko 70°C u koli¢ini koja se
koristi za cementiranje proteza kuka(koli¢ina 40 gr praha
+ 20 ml monomera). Njen efekat u tako maloj koli¢ini
koja se unosi u kost eksperimentalnih zivotinaja sigurno
zna¢ajno manja 2°, Termicki efekat verovatno produzuje
vreme reparacije kostanog tkiva, ali generalno materijal je
biokompatibilan §to pokazuje i ovo istrazivanje

Zakljucak

Rezultati in vivo istraZivanja reakcije koStanog tkiva
pacova na implantirani Spongio cement ukazuju na njego-
vu biookompatibilnost. Spongio cement unesen u kostano
tkivo pacova pokazuje direktan kontakt materijala sa
novostorenom zrelom lamelarnom koseti.

Paste Ah-26 i Sealapex unesene u kost pacova nisu
pokazale biokompatibilne osobine.
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BIOCOMPATIBILITY OF PMMA-BASED MATERIAL IMPLANTED IN
BONE TISSUE

SUMMARY

The aim of histopathological investigations was to evaluate the effect
of PMMA based material on bone tissue of experimental animals. In the
femoral bone of laboratory Wistar rats pastes were implanted for canal
obturation SEALPEX (Kerr, Romulus, USA), AH-26 (DeTrey, Zurich,
Switzerland) and poly methyl metacrylate (PMMA) based material, called
SPONGI CEMENT (Tomic, 1981, US PATENT 4296209). As control materi-
al steril wax was used. The rats were sacrificed 60 days after implantation,
and the material was prepared by standard histological method and hema-
toxillin eosine stained. The results of microscopic investigations suggested
that implanted PMMA based material was in direct contact with the new
completely formed bone. SEALPEX and AH-26 implanted in bone tissue of
rats was surrounded with inflamed infiltrate. Implantation of wax produced
fibrous tissue capsule around the material. These findings suggest biocom-
patibility of polymethyl metacrylate material (PMMA).

Key words: biocomatibility, polymethil methacrylate, inflamation, bone tissue.
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