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Unvertraglichkeitsreaktionen beim Einsatz metallischer Zahnersatzmaterialien stellen ein nicht zu
unterschatzendes Gesundheitsrisiko fiir den Patienten dar. Die Priifung der Biokompatibilitat der in
der Dentalpraxis eingesetzten metallischen Dentalmaterialien basiert auf einschlagigen in vitro-Tests

entsprechend der Norm EN/DIN/ISO 10993 und umfasst Zellkulturtests im Dead-end-Verfahren.
Diese Testungen weisen gegeniiber modernen optischen Verfahren der Zellanalytik Nachteile auf.
Im Rahmen der hier vorgestellten Arbeiten wurde ein in vitro-Priifverfahren auf der Basis zweier sich
erganzender laseroptischer Messprinzipien entwickelt:

-Laserinduzierte Fluoreszenz-Detektion (LIF) und

-Laseroptische Pinzette an nichtdurchstrahlbaren Materialoberflachen.

LIF-Detektion

Die Vitalitat von Zellen im Kontakt mit Materialoberflachen bzw. ihren Korrosionsprodukten wird
vom Grad der Toxizitat der Materialien bestimmt. Der Gehalt an reduziertem Nicotinamid-Adenin-
Dinukleotid (NADH) als Elektroneniibertrager vom Citratsdurezyklus in die Atmungskette
korreliert dabei mit der Zellstoffwechselaktivitat. Die reduzierte Form NADH weist gegeniiber dem
oxidierten Molekil NAD eine autogene Fluoreszenz bei 460 nm nach Anregung mit 337 nm
Laserlicht auf. Die Fluoreszenzsignalintensitat in Abhangigkeit des Gehaltes an NADH wird als
Basis fiir die Bestimmung der Zellvitalitat bei Kontakt mit potentiell zytotoxischen metallischen
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Laseroptische Pinzette

Die Laseroptische Pinzette nutzt fokussiertes Laserlicht zur Fixierung von Zellen im Laserfokus.
Durch eine Fokusanderung kann die Zelle mechanisch manipuliert werden. Auf nichtdurch-
strahlbaren Materialoberflachen (u.a. Dentalmaterialien) sind besondere Arbeitsschritte zur
Kontrastierung der Zellen erforderlich. Es wurden die Voraussetzungen fiir die gezielte Zell-
manipulation auf Dentalmaterialien zur Korrelation viskoelastischer Zellparameter mit potentiell
toxischen Materialeffekten geschaffen.

Messprinzip

Zytotoxische Materialeffekte wirken sich auf viskoelastische Zellparameter aus. Dazu gehéren die
Elastizitat der Zellmembran und des Zytoskeletts sowie die Viskositat des Zytoplasmas. Das
entwickelte Verfahren beruht auf der kontrollierbaren Krafteinleitung auf die Oberflache von
Einzelzellen sowie der mikroskopischen online-Kontrolle der Ortsveranderung intrazellularer
Partikel (Mitochondrien) in Abhangigkeit der viskoelastischen Zellparameter.
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Ergebnisse

Die toxischen Effekte von bioinkompatiblen Dentallegierungen (insbeson-
dere Ni-Basis-Legierungen) konnten mit Fluoreszenzintensitats-
anderungen des zellularen NADH-Gehaltes korreliert werden.
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Zusammenfassung

Entwicklung einer laserbasierten in vitro-Methodik zur Biokompatibilitatspriifung metallischer
wie auch nichtmetallischer Zahnersatzmaterialien

Methodische Kopplung der LIF-Detektion zur Bestimmung des Vitalitdtszustandes von
Zellkulturen mit der Laseroptischen Pinzette zur Bestimmung viskoelastischer Zellparameter

Entwicklung einer hochauflésenden Fasersondenoptik zur quantitativen Bestimmung zellularer
autogener Fluoreszenzsignale

Entwicklung eines Verfahrens zur gezielten Zellmanipulation mittels der Laseroptischen
Pinzette auf nichtdurchstrahlbaren Materialoberflachen

Nichtinvasive online-Zellanalytik
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