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Problemstellung
Als FonsetzurS und Er8äDzrrlg der vorangeSangenen Abeit I r I wur

den zur tlberprüjug der RichtiSkeit der bisher €rhaltenen Resultate wei.
t€rc Spannungs' und WidersEndsmessurgetr m metaüischen Z.aitrepa_
raturmatenalen direkt im Mund d€s PatienteD durchsefülft, um einer-
s€irs einen breiteretr Duchschnittswen zu erhalteD ud dies Elgebnisse
als Grundlage neuerlicher in vitro Potential-Messunaen ryischen einzel-
nen MetallegierugeD a veruenden und um ardererseits Verdeichs
möglichkeiten zwischen in vivo und in vitro Messunge' a haben.

W€iter wurdeo Potentiale von EinzeläillunSen oder Krolen direkt
am Patient€n abgeleitet, mit einer im Mundbodo der Mundhöhle einge-
bängten Bezugseleküode gemesseD, wie dies auch C. Maschinski l2l er
w:ihnt.

I . Arbeitshypothese und Methodik
1 .1. Prühng der Richtigkeit ikt Voreryebnkse

Bei den am Patienten durchaefülnen Widerstandsmessungen und
SpaülungsEr€ssutrten zwischen velschiedenen netaüischen zahEePa-
ratr.umaterialieo wurden die in Tab. I wied€rSegebercn wene getund€n.

Die Semessener wideßtatdswene lieger mnmehl zwischen 6 und
280 KObm. ßei deD voranse&Dr€nen M€ssungen in der eßten Arb€it la-
gea die Wene zwischen 25 - 250 KOhm. Di€ €inmalige Ausnalme €ircs
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Wertes von 3 MesOhE findet im reduziert€i Ces$dheitszustand des
Patienten seine Erklärung.

Die Messungen der Potentialdifferenz erfolgte stromlos mittels
eines Röhr€nvoltmeters.

Di€ Unte$uchürso wuden mit folsenden Ceräten durchseftihrt:

Als Meßzelle mrde ein doppelwddises Cefüß veMmdet, ln den
Elektrollt in der Zelle durch st:irdiges Umspülen mit wasser aus einem
Umkufthermostaten rrnmer auf Senau 3l C + {entsprechend der Kör
penemperatur) halt€n zu kömen.

Die Puffertösungen wurden aus folseDden zwei Crundlöslurgen zu

Lijsung Ii Sekundäres Natrirhphosphat l/15 m
(11,87I Na,HPOa.2Fl,O im Literl

Lösung IIi Prim:ires lGliumphosphat 1/15 m
19,078 s KH,IDa im Liter).

Für die Pu{fer l^'ude davon veffendet:
pH 5: 0,95 ml Lösrurg I + 99,05 ml Lösung tr
pH 6: 12,10 ml Ldsuru I  !  87,90 ml Lösun8I
pH 7: 61,20 ml Lösung I + 38,80 mt Lösung ll
'I.2. Folgende Metalle4ienngen vrü [en üntersücht:

l WISL RohSuß, 0,35% C, 0,4% Si,
l,O% M4 27,O'/, Cr,66,2% Co,
4,5% Mo, ca. 0,5% le.
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2. wlSIL

3, W]PLA

4. WIPLA

5, RET!{NIT

6. RTMANIT

7, DENTOFJUM
IIARD,,R"

8. CRONIDENT
9. AURIT

IO. ERGO

13, COLDCUSS
KRONE

Guß, ZusdrmensetzurS wie l
Blech, 18% Cr, 8% Ni Z4% te.
Blech geFeßt, Zu$nmensetzung wic 3.
Blech, Zus3mmensetzuS unbekmt.
Rohguß. 0.4% C 0,/  "  5r,  0. lo" t \4r.  28.!r  .  (  , ,
65,3% Co, 4,4'/,, Mo, O,2% re.
cJß, 0.J8o. C. 0.7q".  Sr,  0.5loo Mn, u 8 , ,  .  (  L
0,Io/ ,  Ni,63,5% Co,5,s8% Mo,0,01,/ ,  S,
urter 0,03% P, 0,6% Fe
Blech gcpreßt, ZusmmmserzuS unbekant.
CuJi,  Spdlesi(  üa lsrsnJrrd j  mir Zu.rrz ru,,
Au Dd Pd.
Cuß, SparlesierüDs lstDdadl mrt Zusatz von

2oer LegierunA.

- 
Die Zusanme nseraügen der Z:lmrtpararumrtcrDJ\.n sind dus

Unter lagenderHersrcl ler f i rmen DreZuunuren\erzrDA
des Amalgams als Cegenelektrode wude e Insritut tutcrsucht ud bei
steht ncben A& Sn u[d Hg auBerdem Doch aus 1,9% C! ü.1 r,7% Zn.

1.3. AUI Crund der vorswäbnten Meßersebnisse von Wideßtod
und Spannug in Mu des paticnten mrdcn numehr nach deü Er
satzschaltbild der Abb. r lmd 2 dic weiteren Messunsü rD vitro durch8e
ftihn.

,  
Da.ych au. dirrkren Mes\ur8en m sper.hct  e in wid(ßrrJ \on

4 
, 
r jt.(Jrun er&b, wude die pulfer Llekrrutvrto.up Jurch VerdüDen

auch aur diesen Wide$r$dswe( sebrachr

, 
Nach_ReinigwS der Me(a probü wurden dre.{ noch mir rrichtor

aüan eotletter und geoocl(ller. Auf Ctrd der Verhäloissf im Mutrd
wllrde eine mittlerc Elekuodenoberfläche lentspncbr dü ruIury{bc,-
rLacne, von 4 -5otm/undo1 Elekrrodenabsrand von ca.4 cm arge
nommen. Diese Bedinsunsen wüden bei allen M€ssunsen einsehatt;.
C€messFn lrrlrde zuersr stromlos ud anschließ€"a U"i n"r""l'r.g .ri270, 

-Iry 
und l0 KOhn. Es sird dies Mittelwene a* a"" 

"o.",,s"äg._
:T,I..:TF:.11 

p,detrren. Dic ansereben_ Meßw"ne *;-;.we s nach tainl Minuten abgelesen, & bereirs nach di(ser Z€ir dre Sod



nu.ngswene praktisch konst nt blieb€n. Die AnSabe d€r Polaridit des M€'
talls h€zi€ht sich auf die linlcs stehende Metaüprcb€ in der nachloken-
den Tabelle. Die AmalSailprobe wurde vor ieder Messllns rcu aju€'
scbliffe4 gereinigt uld geüockrct, un konstante Versl€ichswerte 

^ 
er-

helten lTab. 21.

Ro -Außenwderstand

Abb. 1. D€r Spslchol stelll als El€ktrolyl den AuBonYvldsf_
stand Ba dar. D€r Inn6nwidoFtand Fr ist durch d6n elek'
t.olylischen wid€r3land d.r Zahnslbslänz, des Klstsrkno-
chens bzw. des Zrhnlteisch€s seggbsn.

Abb. 2. Bsl In vllro M€ssungen 3l6tll dlo Pulferlösung ä13
Elsklrolyt d€n wldeßt.nd R. (gleich mit d6m wid6rstand
de3 SDol6hels) dar, do. Innenwidefsland Fr wird durch die
resten Belastungswldsrsländ€ (alswechselbar) lhurie.t.

2, Messungen Zahnreparaturmaterial gegen den
Mundboden von Patienten
Um Werte von EinzelsFruNngen der galvaoischer Halh€lemente,

wie sie z€tnreparaturtegienügeD im Mund vorstellen, zu messen, wude
süornlos geg€n eine dm Mundboder berüIrende Normalkalomelelektro-
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R i - lnnenwiderstand

de gemess€n. Die in der Tabelle angeftihrten Spannuns$,erre sind auf
den üblichen W€rt einer Nomalwisse$toffelektrode redüziert.

:L4i ! [q
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Um das Au{treten von unkorriSierbaren Kontalt-Potentialen zwi_

s€h€n den Reinnickelspitzen der Meßsonde 8e8en das metalische RePa'
raturmaterirl zu vermeiden, wudetr die B€rtihrDgsst€llen, Z"hnrepara_
tu.rmaterial-Meßsonde peinlichst trock€i gehalten

SPalmung

pHwen Z3h epatatu-
d. Speichels materials

segen Mudboden in mV

6.2

6.7

7.2

t3

15
16
t7
23
24
38
26

38

37
l6
l5

stahl o
Stahl o
stahl o
Stahl o
Stahl o

Gold o
Gold o

cold o
Gold o

-21
l6

- 16
- t6
-20

190
190

- 80 alte Füllung
+15
+17

138
+ 16

+15
+32

Tabelle 3
zeichenerktinms: r"eis lo) = kone, Pu]<t I ) = Füllun8.

wie bereits aus d€Il Mes$ngen Tab l hervorgeht, war auch hier bei
der Messung der Einzelpotentiale Cold 8esetr den Mundboden schwach
positiv (edler), Stahl gegen den Mudboden schwach negativ lmedlerl
Die Absolutlvene der SpannunSen lieSm in der Gdßnordnung tri-
scher +16 {Cold)bis -21 lsta )mv Maximal Die EinzelsPämuns von
Desulor (Au+ftlwar etwas höher (+ 32 mv), was durchaus aus der stel
lung des Platins in der elektrochemischen Spamungsreihe a verstehen

Relativ hoch liesen die Dirzelpotentiale von AmalS'am. NeEre
AmalgsinJil[ungen zeiSten Spa]uNngen bis - 190 mv segen den Mund-
boden, iedoch auch alte, stdk verwitterte Analgamfijllunso zeigtm
noch Einzelpoteinide um -80 mV.

l l0

3. Zusammenlassung
Die gem€ssenen Spannursswer€ sind vom Zustsnd der ZusanmeD-

setzurg und dem pH,Wert der Mudflüssiskeit (speichel) und dem Ce
sundheitszustand des CesamrorSanismus nn ZeirpuDtt der Messurg ab-
lüngi8. Wie die Unteßuchunsen egeb€n haben, schcint es durchaus se-
rechrferti& aus der i\]Dlichlerr der Meßhene von m ,rrrc und m v;o
Messugen (bei nicht reduzierem C6udheitsastdd), Aratosieschlüs-
se aus weiterhin durcbzuJüircnden in vitro Messunsen aul das Verhalten
im Münd eines Patienten zualassen.

Die höchsten negariven Wen€, sowoht gegenüber dcm Mundboden
als auch gegetr die übngen Zahff€paiarurmaterialien, zeiste immer das
frische Amajgam. Wetrngleich auch b(r spmungen bi\ -rs0 mV, wre
sie neue Amalgamftillungen zeiSt€r\ die bei den smessenen imercD wi.
derständen in der Größäordnug von etwa 10 bis 300 KOhm nur wenise
Mrkroampere berragen, fuder doch ein srardrser \tromJlun.trtr ud zu
Sleich tritt eine Elektrclyse auf, die üb€r emen lanscn Z€irraum ddauen
und bei der elekrochemisch unedlere Arrert der Oberflrche lz.B.: Zn. Sn.
Cu tmd Hgj der AmalgamJüIlu8 ir Lösus seht.

Nicht nur der Dterschiedliche Temp€raturkoeffizient von Füllunes,
material urd Z-hnbubsr:ro tw;ihrod des Eß udTrinj<akresrist Iu ene
Lockerung des Sitzes einer Fülluns im Zahr verantwortlich zu ruchen.
sondem auch die Vollunervüäid€ru4 de\ Zä]uJu una,mJenals
{Amatgam), bedrEt duch dre *randrge etektrolyrr"che auflo.me be.
stinmter Anteile dieser Füllunq.

Wir müssen d,her bei unseren in der r_ Arbeit üsetuhrto Schlußfol-
genngen bleiben und diese noch dahirsehend €Meitem, daß die Ver-
wendung von Amalgam, selbst darm, wem auch nur eine eiMiSe lüllmg
mit diesem Material geleat w€rdo sollte, zu verm€iden ist, atx es als E3l
vanisches Halbelement im Mud einr so hohe Sp-ung auÄ"e,"1, J$
elektrolltische vorg?inge duch Monate hindurch auftrcten würden.

Sowohl der stetige, welm auch geringe Stror'fluß, ats auch das elek-
trcbtische Herauslöso toxischer IoDen lz.B. Sn, Cu, rrsl müssen bei der
heutigen Umweltbelastung der zivilisierten WeIt als zusatzlich sctl.idti.
cher Einfluß erkannt und daler die VeffendunS von Am,lSam als ein ftir
unseier Organismus g€sudheitlich nicht zutr;isliches Z2ttr€paratur-
material abgelehnt werden.

B€sonderer Danl sebühn Hem prcf. Dr. Dipl.-rng. Hans Matiss,
Vo$t nd des lnstitutes ftir anabtische Chemie tmd Miluochemie der
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Hoch3chr c wico" riir eein soß€6 Entse$ot@mcn, dier-rurcüuDruDS ds UnteEuchurg€n llt s€iD€Er Institüt zrr gstectf, undo€strnJ|8,rru{ zu unt€rstützen. D.Dl Sebtihft auc} Herm prür. Dr. C.KotnDeü€r, l,eirer ds Zshrstatiotr des ßI&l€obru!€s d€r Stadt WieD,/taioz, ftir dr€ Zurvüfiisutrrsteürq,"" L.g--U"**""r""s;"-

rid-

, ...Den HerreD Wittlch c.ißtefijDd EdDund plstlrrers€i.ndies€rSrel.

Ly T^,f*d- Eine€rz bei der e.xa.kter Durcl,ftihrug de, kom_puzrerteD l\4€$ua8€D und den diesbezüglicben Auszeichrury€n viel.mals gedrnkt.
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