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1. Problemstellung

In der Praxis der Zahnbehandlung wird bei der Sanierung karidser
Zihne neben Silikat, Zement und Kunststoff nach wie vor Silberamal-
gam als hiufigstes Defektbehebungsmaterial verwendet. Wegen der gro-
Ren Toxizitit des Quecksilbers haben daher verifizierte Nachweise der
Léslichkeit und Quecksilberanreicherungen in Zahnwurzeln und Kiefer-
knochen eine ausschlaggebende Bedeutung.

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse von H. Malissa, K. Maly, K.
Schubert und T. Till (1, 2, 3, 4, 5) und der groen Bedeutung der sich dar-
aus ergebenden Folgerungen wurde hier der Versuch unternommen, der-
artige Resultate zu iiberpriifen und zu reproduzieren.

Als Untersuchungsmaterial wurden Zihne eines 76jahrigen Mannes,
die auf Grund von parodontalen Kieferknochenabbauerscheinungen ex-
trahiert werden muften, ausgewihlt und nur jene Zihne einer Analyse
zugefiihrt, die vital waren (also weder eine Wurzelbehandlung erhalten
hatten, noch durch andere Umstinde devitalisiert worden waren|. Um
die Richtigkeit der Nachweismethodik zu kontrollieren, wurden die zu
untersuchenden Proben sowohl mit der atomabsorptionsspektrometri-
schen als auch mit der Neutronenaktivierungsmethode analysiert.

2. Material und Methode

2.1. Materialgewinnung

Die Z:ihne wurden nach der Extraktion getrocknet und an der Krone
komplett mit Leukoplast abgedeckt, wenn irgend eine Art von Fiillungen
am Zahn vorhanden war, und simtliche anamnestisch wichtigen Daten
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In einer Tabelle 1 eingetragen. Sodann wurde jede zu untersuchende
Wurzel mit einer jeweils neuen Stahlcarboscheibe von der Zahnkrone ab-
getrennt. Durch die vorher vorgenommene Abdeckung war es moglich,
eine weitere Kontaminierung durch Fullungsmaterial zu verhindern. So-
dann wurden die einzelnen Wurzeln jeweils in einem anderen sterilen
Gefif in einer 10%igen H,0,-Losung desinfiziert und erhitzt und nach
Lufttrocknung auf steriler Gaze steril verpackt. Simtliche Trennschnitte
erfolgt in mindestens 1 — 2 mm Entfernung von der abgedeckten Fiil-
lung. Zur Untersuchung standen die Wurzeln von vier Mahlzihnen mit
Amalgamfiillungen und die Wurzeln von vier Frontzihnen ohne Amal-

samfiillungen zur Verfiigung,

Bei den Untersuchungsmaterialien des mit Nr. 5 bezeichneten Mahl-
zahnes 8 wurde zu jener Untersuchungsprobe fiir die A.A.S. das Material
der Alveolarwand dazugegeben. Dies geschah aus zwei Griinden, einer-
seits war die Menge des Alveolarwandrestes sehr klein, zweitens lag auf
Grund vorhergehender bereits erwihnter Untersuchungen nahe, da@ sich
die Anreicherungsmenge von Quecksilber im Kieferknochen vermehrt
vorfinden lift; auferdem lag der Alveolarwandrest an jener Stelle des
Zahnes, wo sich die grofere Menge der Amalgamfiillung befand, und vis-
a-vis einer Goldfiillung.

Bei Nr. 4, einem Eckzahn oben, wurde nur der Analyse N.A.A. Mate-
rial der Alveolarwand beigefiigt.

2.2. Neutronenaktivierungsanalyse

Die Zahnproben wurden in fliissigem Stickstoff tiefgefroren, danach
in einer Porzellanreibschale zerkleinert und in Quarzampullen (Suprasil)
eingewogen. Die Hg-Standards (HgNO,), in verdiinnter Salpetersiure
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(Merck Nr. 991 o) wurden mit einer Hamilton-Spritze in Quarzampullen
(Suprasil) pipettiert und tiefgekiihlt und danach 24 Stunden in einer Ge-
friertrocknungsanlage getrocknet.

Die Proben und Standards wurden 48 Stunden lang in einer Eckposi-
tion des Cores des ASTRA-Schwimmbecken-Reaktors der SGAE in Sei-
bersdorf bei einem Neutronenfluf von 7 x 10'3 n/cm? sec und einer Lei-
stung von 8 MW bestrahlt. Dabei befanden sich alle Proben in einem zy-
lindrischen Aluminiumbehilter, der um seine Achse rotierte, Dadurch
wurde gewihrleistet, daf der Neutronenflu iiber alle Proben im Mittel
gleich war.

Die Proben und Standards wurden nach achtwéchiger Abklingzeit
sorgfiltig gereinigt und danach mit Hilfe eines CANBERRA 4000-Kanal-
Gamma-Spektrometers und eines 80 cm?® Ge(Li)-Detektors mit einem
Auflésungsverméogen von 1,73 KeV gemessen. Das Radionuklid 28Hg
mit einer Halbwertzeit von 47 Tagen und einer Gamma-Energie von
0,279 MeV wurde durch Vergleich mit den mitaktivierten Standards aus-
gewertet (6, 8).

23. A tomabsorption

Es wurden etwa 0,5 — | g der in Punkt 2. genannten Zahnproben in
Kjeldahl-Aufschlufkolben eingewogen, 20 ml Veraschungssiure (HCI ;
HNO, =3:1]— Suprapur/Merck — zugesetzt und diese wihrend 6 bis 7
Stunden unter Verwendung eines RiickfluRkiihlers auf 60 — 70° C er-
warmt, bis die nitrosen Gase entwichen waren. Danach wurde die Tem-
peratur gesteigert. Der Aufschlufl wurde beendet, sobald die Proben voll-
kommen farblos waren. Nach dem Erkalten wurden ca. 20 ml Kaliumper-
manganatlosung zugesetzt. Fiir die Messungen wurde das Atomabsorp-
tionsgerit MAS-50 von Hatch & Ott (7) — verwendet. Vor der Messung
wurde emneut Kaliumpermanganat zugesetzt, um simtliches vorhande-
nes Quecksilber zu Hg2+ zu oxidieren. Uberschiissiges Kaliumperman-
ganat wurde durch Zusatz von Hydroxylaminhydrochlorid reduziert.
Durch Zusatz von Zinnchlorid (SnCL ) wurde das zweiwertige Quecksil-
ber (Hg?) zu metallischem Quecksilber (Hg) reduziert. Der so entstande-
ne Quecksilberdampf wurde mittels einer Umlaufpumpe zur Absorp-
tionszelle gebracht und die Absorption bei 253,7 nm gemessen (9),

3. Resultate

Die Resultate der Neutmnenaktivienmgsuntersuchung wurden in
der Tabelle 1 mit der Bezeichnung N.A A, eingetragen, diejenigen der
Atomabsorptionsanalyse mit der Bezeichnung A.A S,
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Sowohl die Werte der N.A A, als auch die der A.A.S. zeigen eine
Ubereinstimmung mit geringen Abweichungen (wie unter 2.2. beschrie-
ben, wurden die Proben nicht homogenisiert, sondemn zerkleinert), Nur
bei 8 A.A.S. ist der Gehalt an Hg gegeniiber der N.A.A. wegen des Alveo-
larwandzusatzes héher.

Aus den Untersuchungen geht hervor, daf sich durch beide Arten
der Analysen in den Zahnwurzeln simtlicher Zihne Quecksilber nach-
weisen lafit. In der Anamnese gab es keine Anhaltspunkte dafiir, daf der
Patient zu irgend einer Zeit seines Lebens einer erhohten Quecksilberex-
ponierung ausgesetzt war. Eine signifikant erhhte Anreicherung war an
jenem Mahlzahn 8 feststellbar, der in Okklusion mit einem Goldinlay
stand, insbesondere jene Probe, die Kieferknochenbeigabe enthielt.

Die iibrigen Werte der Hg-Anreicherung an amalgamgefiillten leben-
den Mahlzihnen scheinen sich nach der Dauer der Liegezeit der Amal-
gamfiillungen zu richten und stimmen bei beiden Arten der Analyse an-

nahemd iiberein.

Die gefundenen Werte an den Frontzihnen (nicht amalgamgefiillt)
sind wahrscheinlich dadurch erklirbar, dad sich noch viele andere Zihne
mit Amalgamfiillungen mit lingerer Liegedauer im Mund befanden, die
ebenfalls Quecksilber abgegeben haben und somit auch von entfernt ste-
henden Zihnen eine Moglichkeit einer Anreicherung gegeben war. Diese
Werte durch eine Anreicherungsmoglichkeit aus der Nahrung erkliren
zu wollen, scheint auf Grund vieler vorangegangener Analysen von nicht
amalgamgefiillten Zihnen nicht zutreffend zu sein, da der Patient in sei-
ner Nahrung stindig quecksilberhaltige Nahrungsmittel (Fische, Pilze
etc.] gemieden hat und auch keiner anderen erhéhten Quecksilberexpo-
nierung ausgesetzt war.

Aus Quecksilber und Methylquecksilberbestimmungen von Fischen
aus der Donau geht hervor, dal 40% der Fischproben eine Hg-Konzentra-
tion von < 0,2 ppm, 50% von 0,21 — 0,5 ppm und 10% von 0,51 bis 1,03
ppm haben. Der Methylquecksilbergehalt lag zwischen 2 — 72% des Ge-
samtquecksilbers (9).

Somit konnte festgestellt werden, daf sich Quecksilber aus Amal-
gamfiillungen tatsichlich herauslést und sowohl in Zahnwurzeln als
auch in Kieferknochen anreichert, und zwar nicht nur értlich am gefiill-
ten Zahn, sondemn auch (mit ziemlicher Sicherheit) entfernt davon an an-
deren Zahnwurzeln. Auflerdem bestitigen die Resultate die Richtigkeit
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des Verdachtes, daf} sich das geloste Hg hauptsichlich entlang des Des-
modonts an der Zahnwurzel und in den Kieferknochen anlagert.

Da der Lysevorgang des Quecksilbers in kleinsten Mengen und ganz
langsam erfolgt, sind die Werte der Anreicherung sowohl von der mdgu—
duellen Vertriglichkeit (das heifit Abbaufihigkeit) als auch von einer
Galvanoelementbildung und von bakteriellen Gegebenheiten im Mund
des Patienten abhingig (von ERgewohnheiten und Hygiene).

Anorganische wie auch organische Quecksilberverbindungen wer-
den durch Mikroorganismen oder chemische Methylgruppendonatoren
in das besonders gefihrliche Methylquecksilber iiberfiihrt (14, 15,16, 17).

Auferdem ist die bei Silberamalgam verwendete Metallnﬁsuhung
von Quecksilber, Silber, Zink, Zinn und Kupfer, an sich schon inhomo-
gen und stellt bereits ein Galvanoelement dar. Laut Haberscher Regel
entfalten kleine Konzentrationen eines Giftes iiber einen langen Zen.:-
raum die gleiche Wirkung, wie hohe Konzentrationen iiber kurze Zeit
(10). Allerdings gibt es diesbeziiglich auch Augnallme?. Nach w. Os_t;
wald (11, 12) zeigen verschiedene Metalle noch in Verdiinnung von 10
bis 10-10 deutliche katalytische Wirkungen. Auch Krumbholz et al. (13)

beschreibt derartiges.

Mit den Resultaten dieser Untersuchungen ist die Bestéitigu.ng er-
bracht, daR sich Quecksilber aus Amalgamfiillungen tatsichlich in
Zahnwurzeln und Kieferknochen anreichert, und auflerdem unter‘Bewcls
gestellt, dafl die MeBmethoden und Aussagen der Arbeiten von Till et al.
(1, 2, 4, 5 richtig waren.

Es ist daher nicht einzusehen, dal wir in einem Stadium, wo di‘e
Menschen einer starken Umweltbelastung ausgesetzt sind, die Gefahr ei-
ner zusitzlichen unnétigen Belastungsnoxe fiir unseren Korper auch wei-
terhin leichtfertig nicht beriicksichtigen.

4. Zusammenfassung

Aus den auf zwei Arten durchgefiihrten Quecksilberanalysen %eht
eindeutig hervor, da8 sich das aus Amalgamfiillungen herausgeloste
Quecksilber tatsichlich in Zahnwurzeln und Kieferknochen an}ag.en
und speichert und dort nachweisen lifit. Das hg sickert wahxsche.mhch
entlang des Zahnes durch das Desmodont in die Zal}nwurzel und in :%cn
Kieferknochen ein, und zwar nicht nur &rtlich an einen amalgamgefiill-
ten Zahn, sondern auch iiber den Speichel an davon entfernt steher}den
7Zahnwurzeln. Die Hohe der Anreicherungswerte hingt von der Liege-
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dauer der Fiillung, der Galvanoelementbildung und bakteriellen Gege-
benheiten, beziehungsweise den Nahrungsgewohnheiten und der Hygie-
ne des Menschen und seinen individuellen Eigenschaften ab. Die Unter-
suchungsergebnisse bestitigen hiermit die Richtigkeit frither gemachter
Aussagen (Till et al, 1, 2,4,5).

Es besteht daher kein Grund dafiir, die Moglichkeit einer zusitzli-
chen Anreicherung von Quecksilber in unserem ohnehin schon iiberla-
steten Organismus auch weiterhin leichtfertig zu bagatellisieren.
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