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Problemstellung
Bei unsercn Unteßuchunsen übei elektiochemische vorE:inse d

venchiedenen metallischen Zahnreparaturmaterialien lr, 2) haben wir

der menschlichen Kö4ertemperatur entsprechend stets bei 37" C 8ed'
b€itet. Aus d€r Fachliteratur ist aber bekamt 13, 4, 51, drß beim Speise-

aufnahmeakt auch höhere und tieferc Tempetaturm vorkonmo. In

einer vor kurzem erschienenen Arbeit voD Ä fa:eftds 16)werdd diese

Temperaturen in der Mundhöhle mittels Themoetementen gcmessen

und durch ehen Recorder au{gezeictDet A. Fdz€kas stellte iest, daß Ma-

rdmaltemperatureD von 8Cr C und Minimaltemperaturen bis E C aut

treten körnen. Bei der Aufnal}me warmer Speisen lieSt die mittlele Tem-

peratu bei +46' C, b€i der Aufnalme von kalten Speisen bei +13' C.

Es war nahetiesend, die bei useren Arbeitm (1, 2, 7, 8lsetundenen

werte bezüglich des AuJtretens von el. Potentialdillerenzen dischen

metallischen ZahnreparaturmatertuIien, die alle bei +37" C Semessen
wurde4 auch bei höhereD und tiefercn TemPeratücn a messen'

1 . Arbeitshlpothese
Aus uns€ret vorangegan8enen Untersuchünsen {1, 2) ist bekarut,

&ß sich sowohl die in vitrc 3ls auch die in vivo gemessnen elektMhc

mischen Spaüullgen zwischen verschiedenen metallischen zahnepara'

turmatUalien lvomebnfich zwischen AmalSam und Platinsoldl ent-

sDrechend ihrer €hemischen Zu$Emenser]Ms einisemaßen wider'

spruchsfiei in die elekaochemische Sparmuqsreüe einordrcn tießeD
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, ,Unrcr 
BüücksichtiguS der Npmsr /'erp.\chpn Cle!.hun8 muß(e

Der hoheren Terllperaruetr einc prak sch Iinq,e Zull}lmc de, etekrn-

Tlel' 
porenrurglle.rey a EManco sein. d, i, dreser ct€ichuns dje

I emperarur im Z.dhler des Bruches rtebr. Brr einer Seschtorsenen Srtva-n rscben Ketre aber {der sch Iuß e rfo tgre z. B. durch ei-n." zs lot 
- 

-ü,a",-
srand lsjehe 1,21, wre dics ür vivo inmer der FaU i\t ud bei unrren Verquchen ln virro cbentalls der raI wra geh€n Meulions in Lir\un8. Dre

Tg" .Tl y:."j: der rh.modlabm*. 12. wamehau|t.J,7 ba.
Ltoos-HemhotL2.\;teichungl auf den Tedprrarurkoettirrenten aurwir
ken. AuLkr der Zunahme drr Re* ons8e\chwindigkt ber Rerl.rioncn
oer Ln Losug res,ansehen tonen lutldernedcr lsemäß Jer RcsFt von
vdr,?otl werdennoch rrisproponionierunssrealtio.e. 

",tt "ti,, 
*a

es wlrd zu Doppelschichrbitdugen ,n den metallischen Oberftächer

, 
Da wir be'.utrseren brsherig€n m vjtro Uorehuchungen \tel. tuttrr

rosungen mrr irehnierten pH-Werten alq dcknolyren veruendetcn, h r
oenen are protonen3-ktivitar konsrrr tehalren w(d \pretr(n ReJoverk-
oonen, dre bej  der etekrrotr i \chen AuIusDS ein( i  Merr . .u i r rers,
nur eine mtergeordnete Rolle.

Wir h,ben Ds dJ_her ürschto\en, bei didqen UnreFuchus,rcüen
ernerselts.,knnsttjchen SpeiLhet ,. wre ihn / MoL-* und I. \, h;cb.t lgl
angeDcn, zu verwenden und mdere$eits _ anerdDss nur bedtr\qt einl
s€tzbal - Durchsclujttsproben von rurürtichm spe,chct. Dr \okohl
der_kunsr l rche Sperchel ,  aJ,  au.h ru,ürtrcher Sp<rchel  ra\r  keinc pH
Ti'!*y*""c 

*'c,. isr Jnzunehms, üß Redoxvorsjnse, d,e ber dc,
erekr rocheT'\cben Adlösun8 von Merstten \r rtinden, bereir. einc Ins
uew'cht relrende Rolte rprelen- Unrd(u(hunten Jresd Redonordinß(
smo rm Ploglanxn Lü\€r.r nrchsren Arbe en vor8Fsehrn

^_,-li: 9*,b-*dns:nen 
_ auße,ordenrrich t ompteJren vorsanso

gent bervot drl5 eDe rcir rcchnenschc Lrm,,rtur,g eir* f".p,,_[*
cmzrcoten ber dü etekrrochüischen vo€;iq€n d merr bchrn Z$n-

LTaJrlurr.'aren_al5l 
nichr mo8lch rsr. dr sich dre vorssnrc h ruchr

uDerschaubarer Weise zum Tc,t überbDDen

2. Methodik

., 
D'e Unrenucbrrgen wurden mir jotßeDden Ccrären dDrchsrfttln:

AJr Meßzelle diente ern doppetwandrse( cetitt n,. g*ro..t r" i"_p.

l3 l



ratueirßteluq erfolgte duch einen UDlau{thermostat€q der m die
Meßzelle angeschlossen wal.

Die Temperatür konnte zwischen tr C und + 8ü C mit einer Tem'
peraturkonstaE von t 0,5'C eingestellt werden

T€mperatüreD unter ü C durch verwendung eines TiefteEPestur-
Thermostaten brachten keinen Edol& da bereits, wie Vofl€rsuche zeiS-
ten, b€i einer T€@peratEr von - 1,8' C ein Auskristrlisie@ von 8elö'
sten Stoffen erfolgte.

Als Elektroden lsimuliene metallische zrhneßatzmaterialienl dien-
te ein D€gulot-Phttchen (Platin'Cold der Firne Ögussal und eir Ptitt-
chen aus AmalSrm (restmaterial: fuestan der Firma Bavet ünd Quecksil-
ber p.a. supenein für polamgraphische Zwecke der Fida Merck).

o-M,j

Abb- 1 Craphische Darstellung der gemessenen SPannungswefte

Um bei höheren Tempeßnretr ins Gewicht fallende Themospen'
nllllgen zwischen d€n Desulor'bzw Amalgam'PlättcheD utd den el. Ab-
leitu.nssdrähten zu v€rmeide  wurden Fain€n aus Sleichem Mat€rial bis
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inge Temperaturzone, ,n der bereits Zimmen€mperatw henscht€, an-

-. , 
Die Messung der potentialdi_ffercnz erfoBt srromtos mjtretj ebesKonrenvoltmerers, Die elekEische BejasrunS der,,gelvarxschen Kene,,ermrgte srets clurch einen ,5 kohm_Widerstand i-r S% Toteranzl.

_,.DieMessuDgdes spezifischenr€itwertes derElektrotyten lspeichel,htrerlösun& Speichel + ZitroneDs:iwe uswl edotgte aurch aie l\aeß:bdcke ,,Pbi1oskop,,.

. 
Die Oterflache drr verw€ndeten Amrlsampbrtchen, die E den r tek_rroryten ehtauchre, bemrS stets 50 mm), di€ des Degulorplärtcbenr R0mmr. Der Abstand im ,,Elektrolyren,, betrus 4 qn.

".-, ?ilTfftr ä1,..:"fl?J#i ..:,":,..ii#:ff:*;l HH
.-""_ ",y-.:"j 

d," vorher btanl geputzten Meta ptäfichco eiD$rauchr
*,o.,n 

^_1 
5prTrrg"*ert wird iener arueseben, der sicb J0 Minutenrurn aem,lDraucben der ptärtchen {Beta.tunS 2q kobmt er8ab. Dre ul

^fi":,.T11ffiäf.n 

wene sind Mifterwene von ie dre, durch8e.

3. Meßergebnisse

,,.'"äXfl:*"Xäffff 
nen spezirischen Leitwenes de'I veüendeten

Nedirliche Dürchschnirtsspeichelprobe
tpfl = ö,y)

PuI{erlösung
lpH = 3,01 .

0,102 S.m.-r lzcp Cl

0,103 S.m. ' 120" CJ

. . . . 0,702 S.m.-r l2f C)

,,Künstlicher Speichet Fa. Frcsenius,,

, 
Eme,,Verdünnb8 ,des 

kusrtichen Sp€ichets eecks Herabsetzup
oer_er. Lerttahr8kel wurde nichr durchSefünn, da die Viskositar oir derä
D.arunrcnen sperchel setu gut übereiffrimrte Dd durc[ eine Verdib-

ll8,*g *. il: l*td.{,ereir härle ansepaßt werden köry,en, zu8re,chao€rornrt (lle vßkos'tar zu qrark ver:iDden worden wre. Wi€ TabeUe I
^,lno 

ttr zergen, srnd die elmlrr€hen€1. potendrldillerenzen to,,kihsr-
l'_T,:1 :p",:*'|" l:o 

ir' der rl,dirliden speichet.Du,cbschni(tsprobe
prr{uscn gerch. Otensichrüch spielt der absolute spezihsche Leirwengeg€nuDer der weitaus Seriasereo lonenbelveSlich_keir im visko\en €k-(roryren em€ ul)rerßeorü€te Rolle.
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Tabelle t
c€m6sen€ Spannuigswete zwischen Degulor {+Poll md Amalssm

l-PoIl.

Al ,,künstlicher speich€l!" PH = 7,0
225 mV

238 mV
255 mV
300 mV
355 mV
38s mV
426 mv

f  c .  .  .  .  .  .  .  .  .  . .

l fc
2CC

lAmalgam : negativer Poll

8vc
Die DiffereE der Spannurs zwischen ltr C und 2ff C beträgt

Die Dilferenz zwischen 7f C ud 8Cr C bett:i8t 40 mV'

Bl natüiiche Speichel Du'chscbnittsFobe PH : 6,9

O.C . . . .  .  .  .223 mV

20.C.. . .  . . . .254mV

6U" C .  .  .  .  .  . . .350mV

80"C.. . .  . . . .422mv

Imerhalb der Meßfehler sind die werte gleich dem ,,küßrlichen
Speichel".

Cl ,,künstlicher Speichel" plus feste Zitrotrensäure bis PH = 3,0

CPC . . . . .  . .  243 mv

Itrc. . . .  263 mv
2g'C . . . .  . .  - .285mV
40C.. . .  338mv
6Cf C . . . .  . . . .405mV

70"C.. . .  . . . .450mV
80c -  5 l2mv

Die Differenz der Spa.nnung zwischen rf C und 2ff C beträ8t
22 m\.

Die Differenz der Spamung flisch€n 7ü C und 8ü C beüägt
62 mV.
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4CrC . . . . . . .
6fc
7trC . . . .

D) ,,künstlicher Speichel,, vsdtinnt mit Limonade letwa I : 5) bis pH =
3,O

trC.. . . .  . . .34smv
ItrC.. . .  . . . .376mV
ztrC . . . .  . . . .4O5mV
40.c . . . .  . . . .4f \3mv
6CPC . . . .  . . . .523mV
7CC.. . .  . . . .5S0mV
80" c . 578 mV

C beträgtDie Differenz der Sparmuns zwischen lcr C und 20"
29 mV.

Die Differenz der Spmrmg ryischen 7Cr C ud 8ü C betr:igt 28

El Puffer Lösug lzitronensäure + Dinatriumphosphatl pH = 3,0
t rc. . . . .  .40omv

lcfc. . . .  _. . .443mv
2Cl 'C . . . .  . . . .47OmV
,+r  c . . . .  . . . .520mV
6CfC . . . .  . . . .560mV
7trC.. . .  . . . .5/smv
8üC.. . .  . . ._s9omv

-_ 
Die Differenz der Spainung ryischen 10" C und 2tr C hetr;ist

27 mY.

_ _ Die Diflseu der SpannuS zwischen 70. C ud Bü C betregt
l5 mV.

Zusammenfassung
Wie aus den Tabellen und den graphischen Darstellungen ersichtlich

ist, €rgibt sich im Bereich von tf C bis 8Cp C für di€ el. Spmungswene
de-r. Salvanischen Kette D€&loFsp€rchet.AnalSm {b;tasret mir 25
kubm, en posiriver Tempera turkoeffizreot.

. Die SpannlmSsamelme €rfolgt nicnr hear mit der Temperaturzu-
nalme. Einzi& im Falle von Speichel mit Limonade im Ve*ältnis trs
lpH = 3,0) verdünnr, gab es ein€n n }lezu lineren V€rlaüt_
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Da die semessenetr el. Spannurgswene t€i Anwes$heit votr Spel'
chel immer niedfger waren als b€i rcinen PuJferlösungen mit gleichem
pH-W€rt, scheirt offensichtlich die Ionenbeweglichleit im zähetr flüssi
gen lvlilieu, w'e es d€r Speichel daßtelh, herrb8esrtzr zu sein

Die Ur$che ftn das nichtlinqr€ Ansteigen der Spannungs-Tempera'
tur-werte ist wahßcheinlich ir detr vorsäDsen der Doppelschichtbil-
duns an den Elektrodei, in au{tretenden Disponierungsvors:insen der in
Lösung ge$ngenen Ionen ud in Redoxvors:ingen zu suchen.

Eine ß€stilrüurs der ir Lösuru gehended Bestandteile des Amal-
gams wurde nicht durchgeftilrt, da l€rgzeitversuche, wegen der st{ken
verdamptung bei Temperatuer um 8ff c exp€rimentell nicht möglich
waren. Da aber die elektrischen Spanunsswene voD 293 mv lspeichel
bei 3r C, pH = 7,01 auJ 576 mV (Speichel + Limonade bei 80" C, pH =
3,0lansteigen, muß b€i ßleichbleibenden el. widelstmd (2s kobm) der
Stromfluß von I 1,7 !Amp. auJ 2J FADp. dsteBen.

In sbrker vereinJachmg k3nn man annehmen, daß nun rund die
doppelte Menge an Metalliotren in Lösuns sehen muß.
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