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Zahnamalgam, das etwa 50 % Quecksilber enthlt, ist nicht stabil. Vor S0 Jahren wies der deutsche Che-
miker A, STock nach, dal Zahnamalgam Quecksilber freisetzt, das cingeatmet werden und so in den
silberdimpfe, die sich auf den Schleimbiuten des Maseninnenraums niederschlagen, von wo das Queck-
silber direkt ins Gehim und die Hypophyse transportiert wird, Die Transporrwege sind die olfaktorischen
Merven oder das klappenlose Venensystem des Schidels. wodurch eine offene Verbindung swischen dem
oronasalen Raum und dem Schidelinneren gegeben ist, die den allgemeinen arteriellen Blutkreistauf und
die Leber mit ihren i ssen umgehe. Der direkte Weg von der Mase ins Gehirn steht neben
Metallen wie Aluminiem, minm. und Quecksilber auch anderen Substanzen offen (zum Beispiel
Mikroorganismen, Toxinen und Aminosiuren), AuBerdem ist der nenronale Transporrweg entlang des N,
trigeminus fir das Herpesvirus seir langem bekannt und Meerremichperoxidase, die in die Zahnpulpa ein-
gebracht wird, gehr prompt auf den Hirnstamm Giber,

*Quelle: G.Dwaicn
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Dias stiindige Freiwerden von Hg-Dampf aus Amalgamzahnfilllungen beim Menschen ist nach dem Kau-
en lingere eir merklich echishr. Die vorliegende Untersuchung bringt den Machweis der Verteilung des
Amalgam-Hg in den Korpergeweben erwachsener Schafe sowie von Lammiféten iiber einen Beobachrungs-
zeitraum. Im Zustand der Allgemeinnarkose erhielten finf trachige Mutterschafe am 111, Tag der
Gestation zwolf okklusale Amalgamfillungen, welche das radioaktive 203Hg enthiclten. Proben von Blue,
Fruchewasser, Fazes und Harn wurden in Intervallen von 1 - 3 Tagen iiber 16 Tage hinweg gesammelr.
Vom 16~ 140. Tag nach dem Einbringen des Amalgams (16, = 41, Tag bei den Lammtéten) wurden
Ciewebeproben auf ihre Radioaktivitit analysiert und die gesamten Heg-Konzentrationen ermitielt. Die
Ergebnisse zeigen, dafl das Hg aus dem Dentalamalgam im miiterhchen Blut wie im Blut des Forus sowie
im Fruchrwasser binnen 2 Tagen nach dem Einbringen der Amalgamplomben aufiritt. Ebenfalls innerhalb
von 2 Tagen finden sich dic ersten Spuren von Hg Anlagerungen in den Ausscheidungen. In allen unter-
suchien Geweben wurden He-Anlagerungen angetroffen. Die hichsten He-Konzentrationen aus Amalgam
beim Erwachsenen traten in der Niere und in der Leber auf, hi wurden die hiichsten Amalgam-Hg-
Konzentrationen im Férus in der Leber und in der Hypophyse festgesicllt. Die Plazenta wies im
fortgeschrittenen Stadium der Gestation sunehmend hishere Hg-Konzentrationen auf, und die Amalgam-
He-Konzentrationer i der Milch nach der Entbindung stellen fitr das Neugeborene eine potenticlle Quelle
der Hg- Exposition dar, Daraus ergibt sich, daf die Ansammlungen des Amalgam-Hgs in mitterlichen
Geweben und Fotengeweben mit fortschreitender Gestation bis auf ein gleichbleibendes Niveauw ansteigen
und echalten bleiben. Die Verwendung des Dentalamalgams fir Zahnfillungen bei werdenden Mitrern
und Kindern sollte neu fiberdacht werden,

Es ist gemeinhin bekannt, daf die srandige Abgabe von Hg-Dampf aus Amalgamzahnfilllungen oder so-
genannten “Silberplomben”™ beim Menschen lingere Zeir nach dem Kaovorgang bew. nach dem Zihne-
purzen merklich erhihr ist. Die Gewichrsverreilung dieser Hg-Silberfiillungen zeigr rypischerweise 50 %
clementares Hg-Merall und der Hg-Dampf-Gehalr im Mund entspricht der Anzah! der Plomben.

In einer erst kiirehich durchgefihrien Untersuchung an Schafen worde anhand von Ganekirper-Scans ge-
seigt, dafl radicaktiver Hg-Dampf, welcher aus Dentalamalgamfillungen freigeserzr wurde, zuerst von den
Geweben der Lunge, des gastrointestinalen Bereichs und der Kiefer aufgenommen wurde, Jedoch ist das
Muster der Hg-Vertetlung in den Geweben iiber einen bestimmuen Zeitraum hinweg noch unbelkannt,
Vordringlichstes Ziel dieser Untersuchung war es daher, die Verteilung des Amalgam-Hgs in den Korper-
geweben erwachsener Schafe wiihrend eines Beobachtungszeitraumes fesrzusrellen.

Obwohl langst bekannt war, daff Hg aus anderen Quellen als dem Dentalamalgam die Plazentaschranke

seren und dem Fotus anfgenommen werden kann, gab es keine Beweise dafiir, dal der Fotus dem Ein-
fuf des i aufgrund des Dentalamaligams der Mutter ausgesetzt ist. Es war daher ¢ine weitere Aufgabe
dieser Untersuchung, festzustellen. wieviel Dentalamalgam-Hg von den Foruszellen withrend des letzten
Schwangerschaftsdrittels angelagert wird,

Methoden**

Finf erwachsene Mutterschafe {Dorset / Sutfolk-Kreuzung) im Alter von 3 - § Jahren mit einem durch-
schnitthichen Kérpergesicht von 68,4 +/- 7 kg wurden gedecke und der Tag der Deckung als Tag 0 der
Trachtigkeit angenommen. Am 112, Tag der Trageeit wurden die Mutterschafe fiir den Eingriff am Fotus
und die Zahnbehandlung vorbereitet. Die Tiere wurden mit Halothan iiber einen Endotrachealtubus, wel-
cher an einen Narkover-2-Gas Narkoseapparat angeschlossen war, narkotisiert. In die Jugularvene des
Murtertieres, Femoral- und Jugularvene des Fotus seowie in die Fruchtblase wurden Tygon-Katheter gelegt,
die mit 7% Tridodecylmethylammoniumchlorid (TDMAC) Heparinkomplexlosung (Polysciences, War-

* e Werrilung des aus Amalgamrahnhillangen frerwerdenden (uecksilbess 20 im Munerorgansmmas and im Fious. Am, |.
Hirliul. 158 I'l-lg.ullwr'r Imtzgrative Comp. Phiyssall 271 $39 - 845, 1990,
* W Voar, M, |, Y, Taxanamsg o Fo L Losscwmmen.
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rington, PA) behandelt wurden, Die Katheter wurden mit Hilfe der bereits zuvor bei Schafen verwende-
ten Verfahren nach anfen gelepr. Diese sulindigen Verweilkatherer ermiglichten regelmifige Entnahmen
von Proben wihrend der Tragzeit. Die Murterschafe wurden 48 Srunden nach der Operartion in metabo-
lische Kifige verlegr, um Gber 2 Wochen regelmifig die Hg-Ausscheidung in Fizes- und Hamproben un-
rersuchen zu kinnen, Die vendsen Blurgase des Forus wurden nach der Operation jeden zweiten Tag auf
die pH-, PCO;- und PO4-Werte kontrolliert, um die Lebensfahigkeir und die Gesundheir des Forus fest-
zustellen {Instrumentation Laboratory System, Lexington, MA, Modell 1301 pH-Blurgas-Analysaror),
Alle Tiere erhielten Wasser nach Belieben und zweimal tiglich frisches Heu withrend der Versuchsdauer.

Zumn Zeitpunkt des Eingriffes am Lammfotos echiele das Mutterschaf 12 radioaktive Okklusal-Amalgam-
fiillungen (drei Molare in jedem Quadranten des Maules). Die Zahnbehandlung war dieselbe wie suvor in
beschrieben und die Gesamtlegierungsmasse jeder okklusierten und polierten Fiillung betrug ca, 850 mg
mit einens 50 %igen Anteil an elementarem Hg, Vor dem Abmischen des Amalgams wurde das 203Hg mit
einer spezifischen Aknivitit von 13 mCifg (New England Nuclear, Boston, MA) 11-fach mit elementarem,
nicht radinaktivem Hg abgeschwiichr. Jedes Murterschaf erhielt insgesame-ca. 7 mCi 29Hg, Nach dem
Legen und Okklusieren der Amalgamzahnfiillungen worde die Mundhihle griindlich mit Wasser gespiilt
ond mehrmals abgesaugr, um sie von Amalgampartikeln zu sdubern.

Blut-, Fruchtwasser-, Fizes- und Harnproben wurden in Abstinden von 1 - 3 Tagen entmommen und dic

un::imchmthi#_mﬂmtundHammulg:wihr::d245tumﬂm 1 Der in der Luft der Muond-
hihle befindliche Hg-Dampf der Mutterschafe wurde mit den zuvor beschricbenen Methoden [Vimy und
LorscrEmer, 19854} peniodisch kontrolliert, Die Tiere wurden am 16, 29., 73, 100. und 140, Tag (die

Lammféten am 16., 23., 15., 34, und 41. Tag) nach der Zahnbehandlung mit pentobarbitalnatrium-
gesdrmigrem KOl euthanisiert und es wurden Gewebeproben aus verschiedenen Organen des Murrertieres
und des Féitus entnommen und gewogen. Proben aus dem gastrointestinalen Trakt wurden in isotoner
Kochsalzlosung gewaschen, um die Geweheproben vom Darminhale zu reinigen. Plasma wurde durch
Zentrifugieren gewonnen und die abgeschiedenen roten Blutkéirperchen wuarden mit zwei Teilen Koch-
salzlisung gewaschen. Das gesamte Blurvalumen der Murrerschafe wurde auf durchschnirtlich 74 mlfkg
(Wane und Sasser, 1970) gescharer. 48 Stunden nach dem Warf wurden von der Brust jedes Muttertieres
5 ml Milch ausgepreB.

Alle Gewebe- und Fliissigkeitsproben wurden auf Radicakeivitit untersuchr, der gesamte Hg-Gehalt wur-
de wie vorher beschrieben berechnet und Berichtigungen fiir den isotopischen Zerfall (¢ 1/2 = 47 Tage) und
die sperifische Isotopenaktivitit vorgenommen, der Verdiinnungsfaktor fir nicheradioaktives Hg wurde
vor dem Abmischen des Amalgams hinzogefigt. Das endgiilige rechnerische Ergebnis ergab die gesame
Hg-Menge aus dem Dentalamalgam je Gramm (MaBgewicht) Gewebe oder Flissigkeir. Die Daten wurden
mit den Durchschninswerten als Funkrion der Tage nach Legen des Amalgams mit der Methode der am-
besten-passenden-Kuorve aufgezeichner, um eine graphische Darstellung der Muster der Hg-Verteilung
{Harvard Graphics version 2.1, Sofrware Publishing, Mountain View, CA) zu erreichen.

Der durchschnittliche Heg-Dampfgehalt in der Luft der Mundhéhle der finf Mutterschafe betrug bei die-
sen Versuchen 44 pg H ’{Barel-u:hl! 98) bei 12 neven Amalgamplomben und entspriche dem bei 10

Testpersonen unterschiedlichen Alters mit 12 Okklusal-Amalgamfiillungen nach dem Kauvorgang gemes-
senen durchschnittlichen Damptgehal von 43 - 45 pg Hg/m? (Visey und Lorscrznes 1985h).

Diie erste Abbildung zeigt den durchschnittlichen Hg-Gehalt (ng/g) aus dem Denralamalgam im miicterli-
chen und fotalen Blut und im Fruchtwasser wihrend 16 Tagen nach Einsetzen der Amalgamplomben in
den fiinf Muttertieren und den Fiten, Binnen 48 Stunden konnte Amalgam-Hg in allen drei Flissigkeiten

werden und erreichte auch den Héchstwert. Ein erhéhter Spiegel von ca. 4 nglg im miiteer-
lichen Blut {Bereich 3 = 7) sowie im Fruchtwasser (Bereich 2 - 8) und von ca. 16 ngfg {Bereich 7= 23) im
fotalen Blut blieh wihrend der 2-wichigen Daver der Probeentnahmen erhalten.
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Abb.: Durchschnittliche Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam im miirrerlichen Blug (MB), Blur des
Fétus (FB), Fruchtwasser (AF) withrend der 16 Tage nach Legen der Amalgamplomben. Jeder Punkt stellt
einen Mittelwert der § Tiere dar.

Diie zweite Abbildung zeigt den durchschnittlichen Hg-Gehalt (ngfg) aus dem Dentalamalgam, der mit
dem Ham und den Fizes des Muttertieres ausgeschieden wurde tiber einen Zeitraum von 16 Tagen, nach-
dem den fiinf trachtigen Mutterschafen die Amalgamfiillungen eingesetzt worden waren. Der Harnspiegel
stieg steil an und erreichre nach dem 4. Tag ein gleichbleibendes MNiveau, Der durchschnietliche Harnwert
wihrend dieses Zeitraumes betrug 5 ng/g (Bereich 1 - 12, was hiee, daif bei einer durchschnitdichen 24-
Stunden-Harmmenge von 840 ml 10 pg Hg aus dem Amalgam tiglich iber die Niere ausgeschieden wur-
den. Indessen betrug die anfingliche Hg-Menge in den Fizes durchschnittlich 3 800 ngfg, d. h. daf bei
Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Fizesmenge von 2 030 g/Tag ca. 7.7 mg Hg aps dem Amalgam
tdglich aus dem gastroinstestinalen Trake wihrend dieses 2-wichigen Zeitraumes aungm:h'bcd:n werden
konnten. Danach ergaben Messungen der Hg-Konzentration zum Zeitpunkr der Sekrion einen kontinuser-
lichen Rm:itg;ng und erreichten am 73, Tag nach der Amalgambehandlung Hg-Werte in den Fizes, wel-
che weniger als die Hilfte der anfanglichen Kongzentration betrugen.
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Abb.: Durchschnittliche Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam, webche mit dem Harn und den Fizes
der Murttertiere wihrend der 16 Tage nach der Amalgamzahnbehandlung ausgeschieden wurde, Jeder
Punkt stellt einen Mittelwert der § trachtigen Tiere dar.
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Die dritte Abbildung veranschaulicht den Hg-Gehalt aus dem Dentalamalgam in Miere, Leber, Herz (Ven-
trikel), Gluteus und im Fert des Mesenteriums jedes der fiinf Murterschafe, welche zu verschiedenen Zeit-
punkrten nach der Amalgamlegung sexiert wurden. Bis zum 29, Tag stieg der Hg-Speegel in den Nieren bis
auf ca. 9 000 ng Hg'g an und blieb wihrend der 140 Tage dauernden Untersuchung erhalten. Ein dhnli-
ches Muster der Hg-Konzentration wurde in der Leber beobachtet, jedoch mit einem germgeren Wert von
ca. 1 000 ng He/g bis zum 140, Tag. Hingegen waren die Hg-Werte in Herz und Muskeln auf einem Ni-
veau von ¢a, 10 ng He'g und im Fetr niedriger, awischen 1 his 5 ng/g,
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Abb.: Hg-Konzentration avs dem Dentalamalgam in Miere, Leber, Herz, Muskel und Fett der in unrer-
schiedlichen Zeitpunkren nach Amalgamlegung auropsierren 5 erwachsenen Mutterschafe,
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In der vierten Abbildung wird der Hg-Gehalr aus dem Dentalamalgam in drei Gehirnabschnitren und i
den Geweben dreier endokriner Driisen jedes der fimf Murterschafe dargestelle, welche zu verschiedenen
Zeirpunkten nach der Amalgamapplikation seziert wurdeén. GroBhirn, Hinterhaupeslappen und Thalamus
igten Spuren von Hg-Konzentratonen bereits nach 16 Tagen und swischen dem 29, und 140. Tag konn-
“Werte zwischen 3 und 13 nglg gemessen werden, Nach 29 Tagen wurden in der Hypophyse,
Schilddriise und Mebenniere etwas hithere Hg-Konzentrationen zwischen ca. 10 und 100 ngfg festgestell.

Zerebrum 100~ Okzipitalcorrex 100 Thalamus

100

10

N |
160 0 40 80 1200 160

120

B0

Schilddriise Mebenmiers

-~k e

o A6 86 1o 360 W1 W B¢ 128 98 95 %
Tage

Abb.: Hg-Konzentration aus dem Denralamalgam in Zerebrum, Okzipitalcortex, Thalamus, Hypophyse,
Schilddriise und Nebenieren firr jedes der fiinf zu verschiedenen Zeiten nach Applikation der Amalgam-
fiillungen autopsierten erwachsenen Mutrerschafe,
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Die Finfte Abbildung veranschaulicht die Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam im oralen und
gastroinrestinalen Gewebe der filnf Mutterschafe, welche zu verschiedenen Zeitpunkren nach der Amal-
gamapplikation sexiert wurden. Di¢ Ohrspeicheldriise wies Hg-Werte 2wischen 10 und 100 ng/i auf, wih-
rend sich die im Zahnfleisch gemessenen Werte auf einem Plateau von 200 - 300 ng Hegfg bis zum 140,
Tag bewegten. Im Magen wurden im 140-Tage-Beobachtungszeitranm Werte von bis zu 1 000 ng/g ge-
memn.dm withrend im Diinndarm, Dickdarm und Kolon Werte zwischen ca. 10 und 200 ngfp festgestellc
wurden,
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Abb.: Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam im oralen und gastrointestinalen Gewebe: in Parotis,
Fahnfleisch, Magen, DMinndarm, Dickdarm und Kolon aller 3 erwachsenen Murterschafe, welche jeweils
zu verschiedenen Zeiten nach Legen der Amalgamplomben autopsiert wurden.

Die sechste Abbildung zeigt die Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam in den Aremwegen der filnf
Mutterschate, die zu verschiedenen Zeitpunkten nach der Amalgamapplikation seziert wurden, In der
Lunge schwankten die Hg-Werte zwischen 20 und 600 ng/g, in der Zilienschicht der Trachea bewegten
sich die Hg-Werte zwaschen 50 und 120 ngfg im gesamien 140-tigigen Beobachtungszeicranm.,
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Abb.: Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam in Lunge und Trachea aller § erwachsenen Mutter-
schafe, welche jeweils zu verschiedenen Zeiten nach Legen der Amalgamplomben autopsiert wurden,
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Die sichente Abbildung stellt die Amalgam-Hg-Weree im Vollblut der fiinf Musterschafe mit durchschnite
lich 10 ng'g d:r,mich: withrend des 140-tigigen Beobachrungszeitraumes relativ konstant blieben. Aus-
gehend von einem durchschnittlichen Blutvalumen von 4 800 ml je Murterschal wiirde dies bedeuren, dafl
bis zum 29, Txgn.d: der Amalgambehandlung der gesamte im Blur zirkulierende Hg-Fool in jedem Zeir-
punkt wenigstens 48 h;ﬁ Die Galle dieser Mutterschafe enthielt im Vergleichszeitraum bei der Au-
topsic 3 bis 40 ng/g. In der Milch, welche immerhalb von 2 Tagen nach der Geburr, 25 — 41 Tage nach der
Am algamapplikation, gewonnen wurde, enthielt bis zu 60 nglg Hg aus dem Dentalamalgam.
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Abb. : Hg-Konzentration aus dem Dentalamalgam im Blut, in der Milch und in der Galler aller 5 erwach-
senen Mutterschafe, welche jeweils zu verschiedenen Zeiren nach Einbringen der Amalgamfiillungen
autopsiert wurden.
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Die achre Abbildung veranschaulicht die Amalgam-Hg-Konzentration in Miere, Leber, Lunge, Herz,
Glureus sowie im Fetr des Mesenteriums von drei bis fiinf Lammiéen, welche nach der Amalgamappli-
kation iiber 16— 41 Tage im Urerus der Hg-Exposition aus dem miirterlichen Dentalamalgam ausgeserar
waren. [Die Niere der Faten wies Hg-Werte von 10 - 14 ngfg auf, hingegen wurden in der Leber grifere
Mengen zwischen 100 - 130 ng Hp'g festgestellt. Lunge, Herz und Muskel enthielven wemger als 10 ng
Hg'g und die Konzentration im Fert war mir 1 - 2 ng Hg'g am geringsten.
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Abb.: Hg-Konzentration aus dem mirterlichen Dentalamalgam in Niere, Leber, Lunge, Herz, Muskel und

Fetr der 3-5 Lammftiten, pemessen zu verschiedenen Zeiten der intrauterinen Exposition nach der Am-
algamapplikation
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Diie neunte Abbildung zeigt dic Amalgam-Hg-Konzentration in den Gehirnabschnitten und in den drei
endokrinen Drissen der 3 = § Lammfiiten, welche nach der Amalgamapplikation dber 16 - 41 Tage im
Uterus der He-Exposition aus dem mitterlichen Dentalamalgam ausgesetze waren. Die hchsten Ha-Spie-
gel in Zerebrum, Okzipitalcortex und Thalamus lagen bei ca. 10 ng/fg. Andererseits enthielt die
Hrpupllﬂ'ﬁr, des Fistus diber 100 ng Hg'g, wihrend die Schilddrise und Nebennieren weniger als 10 ng Hg/
£ aufwiesen,
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Abb.: Hg-Kongentration aus dem miierlichen Dentalamalgam in Zerebram, Okzipitalcortex, Thalamus,
Hypophyse, Thyroides und Nebennieren der 3 ~ 5 Lammfiten, gemessen zu verschiedenen Zeiten der
intrauterinen Exposition nach der Amalgamapplikaton,
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Die zehnte Abbildung zeige die Amalgam-Hg-Konzentration im oralen und gastrointesinalen Gewebe am
Beispiel von 3 - § Lammisten, welche nach der Amalgamapplikation aber 16-41 Tage im Uterus der Hg-
Exposition aus dem miiwerlichen Dentalamalgam ausgesetzt waren. Die Ohrspeicheldriise der Foten wies
Werne bis zu 10 nglg auf, hingegen fanden sich im Zahnfleisch 10 - 120 ng/g. Magen, Diinndarm, Dick-
darm und Kolon enthielten bis zu 10 ng Hiy'g.
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Abb. : Hg-Kenzentration aus dem miitterlichen Dentalamalgam in oralen und gastrointestinalen Gewe-
ben: Parotis, Zahnfleisch, Magen, Diinn-, Dickdarm und Kolon der 3 = 5 Lammfiten, gemessen zu ver-
schiedenen Zeiten der intrauterinen Exposition nach Einlegen der Amalgamfitllungen:

lﬂ Dwarderes - Hamdbach dar Amalgameergifiung
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Die leczte Abbildung demonstriert die Amalgam-Hg-Konzentration im Blut und in der Galle der 3= 5
Lammfiiten, welche nach der Amalgamapplikation fiber 16 =41 Tage im Uterus der Hg-Exposition aus
dem miitterlichen Dentalamalgam ausgeserzt waren. Die Hg-Werte im Blur der Féten schwankren zwi-
schen 3 = 75 npg, wilhrend die Gallen-Hg-Werre im Bereich zwischen 1 - 47 ng/g lagen.
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Abb.: Hg-Konzentration aus dem mivrerlichen Dentalamalgam in Blut und Galle der 3 - 5§ Lammifiren,
gemessen zu verschiedenen Zeiten der intrauterinen Exposition nach Legen der Amalgamfiillungen.

Andere bei diesen Versuchen gewonnene Daten ergaben, daf die Amalgam-Hg-Konzentration im Plazen-
talappen 24, 161 bew. 289 ng/g nach 16, 25 bew. 34 Tagen der intrauterinen Exposition durch das miie-
terliche Dentalamalgam betrug, Das Erithrozyten-Plasma Verhilmis des Amalgam-Hg betrug bei den
Mutterschafen zwischen 16. und 140. Tag 0,44, bei den Lammititen nach 16 bis 41 Tagen der mtrauter-

inen Exposition 0,97, Die in der zerebrospinalen cit gemessene Amalgam-Hg-Konzentration ergab
bei den Musterschafen durchschnirtlich 4,6 nglg, bei den Foten 5,1 ngfg.
D! I b

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen, dall Quecksilber aus dem Zahnamalgam innerhalb von 2 Tagen
nach dem E‘jnbringtn der Amalgamfiillungen in die Lihne des Murrertiers im miinerlichen Blur und im
Blut des Fétus sowie im Fruchtwasser nachwesshar ist. Eine teilweise Ausscheidung des Hg beginnt eben-
falls innerhalb von 2 Tagen (ber Harm und Fizes. Die hichsten Hg-Konzentrationen aes dem Amalgam
kamen beim erwachsenen Tier in Miere und Leber, betrichtliche Mmpm in den endokrinen Driisen,
aralen Geweben, im Magen und in den Atemwegen vor. Beim Fiitus wigsen Leber und Hypophyse wih-
rend des lerzeen Drittels der Tragzeir, in welchem auch die Plazenta zunehmend griiflere Hg-Mengen ge-
gen Ende der Trageeit speicherte, die hichsten Amalgam-Hg-Konzentranonen auf, SchlieBlich stellt auch
die Milch nach der Entbindung eine potentielle Quelle der Hg-Exposition fiir das Neugeborene dar,

In der vorlisgenden Untersuchung waren die Werte des durchschnittlichen intracralen Hg-Dampfes auf-
grmddutllhmnlpmplﬂmbm bei Schafen fast identisch mit den gemessenen durchschnirtlichen Dampi-
werten beim Menschen miut derselben Anzahl von Okklusal-Amalgamfillungen (Vimy und Logsciemen,
1985h), Die Griinde firr die Verwendung von Schafen als Versuchsobijeke filr die Unrersuchung des Um-
sarzes des Dental-Amalgam-Hgs wurden berests in ginem fritheren Beriche erdntert (Visgy und Losscreman,
1985h), Obwohl an lebenden Tieren Radicisotopen-Untersuchungen dieser Arr sich vielleicht wegen des
Erfordernisses der T'mrla.aln,m.s schwieriger gestalten als Untersuchungen ohne Isotope, welche mittels
Massenspekrroskopie, Neurronenaknivierungsanalyse oder autometallographischer des Hp ablau-
fen, hat unser Modell den klaren Vorreil, da das gesamte gemessene Hg ausschliefflich aof das Dental-
amalgam und nichr auf Nahrung, Wasser oder Umwelteinflisse im Hintergrund rurisckzufithren ise, Eine
Ausdehmumg dieser |_Tn.tr_|su:|:||mp1 tiber 140 Tage hinaus wiire durch die ph]mkall.!::h: Halbwertszeit des
Hg von 47 Tagen begrenzt, Alle Amalgamfiillingen hlieben wihrend des 140-tigigen Beobachtungszeit-

raumes intakt.

Die Hg-Konzentration aufgrund des Dentalamalgams in den Geweben zeige generell die Tendenz, daf in
der frithen Phase, swischen dem 16, - 29, Tag, die standig steigende Hg-Aufnahme rumindest teilweise
von dem nach Einbringen der Amalgaml"ullungrn verstrichenen Zeitraum abhangt. Nach 29 Tagen
pendelten sich die Werte auf eimem Plateau ein, woraus zu schlicfien ist, daf rumindest wihrend der er-
sten 140 Tage nach der Amalgamapplikation die Hg-Aufnahme der Gewebe den Gcm:bummau auf ei-
nem relativ konstanten Glerchgewichtsnivean ersetar.
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[her gesamte im Blur zickulierende Amalgam-Hg-Pool war berriichrlich hiher als die meisten Gewebewerte
in einem belichigen Versuchszeirpunke, sedalf der Schluf naheliegr, daff die Gewebe raschen Zugang zu
cinem, sich emeuernden Hg-Vorrat haben, der stindig aus den Dentalamalgamfillungen freigesetze wird.
Bei dieser Untersuchung lag das Erythrozyten-Plasma-Verhiltnis des Hg aus dem Amalgam sowch] beim
Murtterschaf als auch beim Lammftas unter eins. Dies deutet darauf hin, daf ein Grofteil des Amalgam-
Hg, welches aut den verschiedenen vorher beschriebenen Wegen vom Cewebe der Schafe absorbiert warde
[(Hahn et al. 1989}, in der elementaren oder anorganischen Form erhalten blieh, da Methyl-Hg sich
vorzugsweise in den roten BlutkGrperchen anlagert und zu einem Erythrozyten-Plasma-Verhéltmis von %:1
fihrt (CHasG und Mencimy, 1980),

Die grofle Menge taglich mit den Fazes ausgeschiedenen Amalgam-Hg ist durch das Verschlucken des Hg
mit dem Speichel bew. der Mahrung und der nachfolgenden Konzentration im Kolon, sowie durch die Gal-
le-Konzentration aus dem Blur-Hg und der folgenden Hg-Ausscheidung in den Darm zu erkliren. Es wur-
de an Rarten demonstriert, daff anorganisches Hg, das in der Galle an Eiweilf gebunden wurde, nichr
leiche risckresorbiert und daher zumeist ausgeschieden wird (Morsers ond Crankson, 1971). Obwohl wir
glauben, dafl bis zum 140, Tag nach der Amalgambehandlung 13 % des Amalgam-Hg im Weg der
Fazesansscheidung den Karper verlassen, verringert sich dieser Prozentsatz danach rasch. Wir nehmen an,
daf bei Fortsetzung der Un!crsuchuui:li: Hg-Ausscheidung im nichsten 140-Tages-Zeitraum bei weitem
geringer ausficle. Das Fillen schadhafrer Zihne mic Amalgam und dessen Verdichrung bewirke anfinglich
eine hihere He-Konzentration im Bereich der kiinstlichen Beifoberflichen. Daher ist anzunchmen, daf
durch die Kauenergie an den neven Plomben in den ersten 2 Wochen grofere Mengen reiner Hg-Dampf
und Amalgam-Mikropartikel mit entsprechend hisherem Hg-Anteil freigesetzt werden,

Die Ergebnisse der miirterlichen Gewebe weisen darauf hin, dafl durch den Kaureiz an den Amalgam-
fallungen Hg-Dampf frei warde, der 2um Teil eingeatmet wurde, Da ca. 80 % des cingearmeren Hg ither
die Lunge aufgenommen und morickbehalten werden {NieLses-Kurss, 1963), erklirr sich hiemit der er-
hishte Heg-5piegel im miitrerlichen Blur und die daraus resultierende hohe Amalgam-Hg-Konzentration in
Miere und Leber des Muttertieres. Wie bereits gereigt wurde, werden sowohl in der Niere als auch in der
Leber grofiere Mengen Hg abgelagert, wenn der Mensch aus anderen als Amalgam-Cuellen radicaktiven
Hg-Dampf einatmet, und gelten Niere und Gehirn als kritische Zielorgane fiir die Hg-Dampfeinwirkung
{Hunse et al., 1976), Die Werte zeigen ferner, daB ein Teil des Amalgam-Hg avch iber die Schleimhaut
des miitterlichen Gastrointestinaltrakees aufgenommen wird, da Hg in griieren Mengen in der
Schleimhaut und im Inhalt dieses Traktes gefunden wurde. Dicses Hg kénnte als verschluckter Dampf mit
den Nahrungsmitteln und im Speichel gelést nder als Mikropartikel des Amalgams oder als
Quecksilberionen durch den Kau- und Malvorgang der Zahne in den Trake gelangt sein. Obwohl ca.

10 % des Hg in der anorganischen Form (swetwertiges und sinwertiges Hig) iiber den pastrointestinalen
Trake resorbiert werden (Task Group on Metal Accumulation, 1973, ist ein Grofteil des Amalgam-Hg
im Trakt dennoch als wesentliche Belastung fiir die Mutter anzusehen. Die Amalgam-Hg-Konzentration
im Kolon des Féous dewter darauf hin, daff das'Hg {iber das Mekonium in das Fruchtwasser gelangt.

Beim erwachsenen Mutterschaf waren dic hohen Hg-Werte aus dem Amalgam in der Niere ca. %mal hé-
her als die Hg-Werte in der Leber des Erwachsenen., Dias seche im krassen Gegensarz zu den Lammfiiten,
bei welchen die Hg-Konzentration in der Niere das ca. 0, Ifache der Leberwerte betrug. Dies zeigr dic
funkrionelle Bedeurung der Erwachsenenniere, withrend die Leber des Fitus als funktionell erythropo-
etisches Organ fungiert, Die Ervthropoese der Leber des Fibtus erklir auch, weshalb die Hg-Werte im Blur
des Fétus hither waren als jene des Erwachsenenblures. Auch die hohen Hg-Werte in der Leber des Foirus
kinnen daraus resultieren, dal der GroBreil des Blutes der Nabelvene zuerst direkt durch den Leberkreis-
tauf des Fitus gehe, Die in dieser Untersuchung beobachteten Hg-Werte aus dem Amalgam in der Miere
des erwachsenen Schafes lagen (ber den bei Menschen beabachteten Nierenwerten (NyLawDER et al.,
1987). Jedoch wurden unsere Werre nur im Verlauf von 140 Tagen nach gleichzeitiger Emlage von 12
nenen Amalgamfillungen im Mund beobachrer. Im Unterschied dazo wurden Daten Gber den Menschen
bei Personen mit unterschiedliche vielen Amalgamplomben unbekannten Alters gewonnen, In dem relativ
kurzen Feirraum zwischen dem 16, und 140, Tag nach Einlage des Amalgams wurden in dieser Untersu-
chung 3 - 13 ng/g aus dem Amalgam freigewordencs Hg im Gehirn der Muttertiere gemessen, Dics ent-
spricht den festgestellten Netto-Hg- Werten aus Sekrionsproben der menschlichen Himninde von Personen
mit Dentalamalgam 7.2 ngfg (EcciesTon und Nyissmen, 1987) nach Abzug jener Hg-Werie des Gehims,
welche bei Konirollpersonen (ohne Amalgam) 5,7 nglg gefunden wurden.

Erwihnenswert wiire noch, daf die Heg-Konzentration aus Amalgam in der Hypophyse des erwachsenen
Mutterschafes um ein Vielfaches hiher war als die Konzentration im Gehimn. Diese unterschiedliche Ten-
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denz war im Lammforus noch krasser ausgepragr. Dieser Befund steht im Einklang mit Nyiaspen
(MyLanDER et al., 1987), der von relativ hitheren Hp-Konzentrationen in der Hypophyse gegeniiber dem
Okzipitalhirn von Zahnirzten spricht. Der endokrinologischen Bedeutung der Amalgam-Hg-Konzentra-
tion in Hypophyse, Schilddriise und Mebennieren der vorliegenden Untersuchung sollre in kiinfrigen Un-
rersuchungen grilere Aufmerksambeit geschenkt werden.

Die vorliegende Darstellung selektiver Konzentrationen von Amalgam-Hg im Plazentagewebe bei fort-
schreirender Gestationsdauer entspricht dem fritheren Machweis, dag elementares Hy aus anderen Cuel-
len als dem Amalgam die Plazenta passiert {CLankson e al,, 1972}, Diese Beobachiung wird durch dic
Hi-Werrte im Blut des Fitus bestéitige, die in dieser Untersuchung das Vierfache des Spiegels im Muttertier
wihrend der ersten beiden Wochen nach Einbringen des Amalgams betragen. Die Plazenta epithelio-
chorialis des Schafes besitar sechs Gewebsschichien, welche das miitterliche Blut vom: Blut des Fotus tren-
nen, withrend die Placenta epitheliochorialis des Menschen nur iiber drei Gewebsschichren verfigr,
weshalb die Plazentaschranke beim Menschen Transfereigenschafien aufweist, die thre Durchlissigheit er-
hithen (Faren und Trormeene, 1983 Allein aufgrund dieser histologischen Gegebenheiten kinnte man
zur Annahme gelangen, dalt der menschliche Fitus einen griferen Prozentsatz einer beliebigen Dosis
Dentalamalgam-Hg aufnimmt. Wir kommen 2o dem Schiul, daf das aus dem Amalgam von Zahn-
filllungen frei werdende Hg bald nach dessen Eimbringung sich selektiv im mitterlichen Gewebe und im
Gewebe der Foren 1111{15;1?:1: beginnt. Die Anlagerung des Amalgam-Hg wiichst in den Geweben mit foree-
sehreitender Gestarion bis auf ein konstantes Niveau, welches fiir die Daver von 20 Wochen echalten
bleibt. Amalgamfiillungen sind eine Quelle davernder He-Belastung sowohl fiir die Murter als auch fiie
den Fitus, In Anberrachr der in dieser Untersuchung vorgelegten Versuchsdaren, sollte kiinfrighin die Ver-
wendung von Dentalamalgam fiir Zahnfiflungen bei schwangeren Frauen und Kindern neu iberdachr
werden.

Verfasser: F. Lossonenen, Depr. of Medical Ph]mi.ulﬁ}', Faculty of Medicine, Health Sciences Center,
University of Calgary, 3330 Hospital Drive, N.W., Calgary, Alberta, TZN 4N, Canada.
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Depots nach DMPS*

Depots im Organismus korrelieren mit der Anzahl der Amalgamfiillungen
Zusammenfassung:

Bei 501 Patienten mit bis zu 19 Amalgamfiillungen wurden die Quecksilberdepots im Organismus durch
Gabe von Dimaval® (2,3 Dimercapto-l-propansulfonsdure Natriumsalz) mobilisiert und danach die
Cuecksilberausschwemmung im Harn gemessen.,

Die statistische Auswertung der Analyseergebnisse zeigr, daff die Hohe der Quecksilberdepots mit der An-
zahl der Amalgamfisllungen korrelier. Patienten mit viclen Amalgamfilllungen haben héhere Quecksilber-
depats als Patienten mit wenigen Amalgamfiillungen. Alle Personen, bei denen die Depots im Organismus
auf andere Quecksilberquellen zuriickzufithren wiren (berufliche Exposition, Anwohner von Mull-
verbrennungsanlagen, ibermiBiger Verzehr von Fischen oder andere quecksilberhaltige Mahrungsmittel),
wiirden von dieser Studie ausgeschlossen, sodafl diese Quellen als Ursache fiir die Quecksilberdepots niche
in Frage kommen Weiterhin kann, wie die statistische Analyse beweist, atch ausgeschlossen werden, daff
der Zusammenhang zwischen Amalgam und Quecksilberdepots lediglich auf der Bezichung zwischen der
Anzahl der Amalghillungen und dem Alter einerseits und swischen dem Alter und den Quecksilberdepots
beruht. Somit bleiben die Amalgamfillungen als cinzige plausible Quelle filr die Quecksilberdepors.

Einlei g
Imimer wieder wird die Frage aufgeworfen: Sind Dental-Amalgam-Zahnfullungen aufgrund thres Queck-
silbergehalts gesundheirsschidigend? Wenn das der Fall sein soll, mufl sich Cuecksilber aus Amalgam her-
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Tah. Z: Anders zu beurteilende Testergebnisse

Paticrt Gesame-Hg Methyl-Hg Amalgam- E

% agiml  pg2eh ngiml  pgadh  fallmg  Lasereir
Anzahl

N. 14, 144 0,50 1,00 0,30 0,60 - 5

minnl, 45 . 14h 0,53 0,95 0,27 48 e

Mr. 23, 1% 1,50 3,45 0,08 o =

weibd,, 45 . 23b 133 1,30 0,35 T

Mr, 24, 24a 050 1,40 026 0,73 2 5]

weibd,, 36 ], 24b 0,40 0,80 0,26 0,52 i

Ne_ 21, 2ia 0,63 0,95 0,18 0,8 :

minnl, 15]. 21b 0,53 1,01 0,10 0,19 st

Mr. 15, 258 087 1,42 0,44 0,71

minnl., 13 J. 25h 1,403 1,93 0,61 1,41 smelgamirei

Methyl-Quecksilber prognostisch ungiinstig

Im Urin kann (aufer bei akut Methyl-Hg-Vergifteren) Methyl-Quecksilber nach DMPS (oder DMSA) vom
Fachlabor nur bei Amalgamirigern nachgewiesen werden, nicht jedoch beil Personen, welche nie Amal-
gamfillungen harten. Die prozentuale Hihe kann als Maf fiir die iereversiblen Schiden gewerter werden.

Name miw Geb. Dar. [Hagnose Hg Mex-Hg %
(i Lirin i g Kreatinin}

Li w 21.01,33 Mamima Ca 34,7 149 43

L8 w 31.08.31 cerebr. Spastik 19,6 153 TR

(13 w 170768 1o, Enceph [M5) 59 Th o5

K. m 4. 10,33 Schlafapnoe 3.8 18,16 Bl 4

V. m 19.05.5% Suized 153 755 50

Daunderst — Handbuch der Amalgamvergifung =3, Erg.-Lig 1294 31
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Vivalloy HR ! _ | 4 il
Non-Gamma ,  Vivadent B6 | 60 | 46,5 30,0 235
Kap. | [ |
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Thi.
KZBV: Das Dental Vadernekum; Ausgabe, 1990/ 1991; Dewtscher Arete-Verlag Kaln
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Drasch G. Schupp 1, Hofl H, Reinke R, Roider G. Mercury burden of human fetal and infant tissues. European Journal of
Pediatrics 1994; 153: 607-10.

The total mercury concentrations in the liver (Hg-L), the kidney cortex (Hg-K) and the cerebral cortex (Hg-C) of 108
children aged 1 day-5 years, and the Hg-K and Hg-L of 46 fetuses were determined. As far as possible, the mathers were
interviewed and their dental status was recorded. The results were compared to mercury concentrations in the tissues of
adults from the same geographical area. The Hg-K (n = 38) and Hg-L (n = 40) of fetuses and Hg-K (n = 35) and Hg-C (n =
35) of older infants (11-50 weeks of life) correlated significantly with the number of dental amalgam fillings of the mother.
The toxicological relevance of the unexpected high Hg-K of older infants from mothers with higher numbers of dental
amalgam fillings is discussed. CONCLUSION: Future discussion on the pros and cons of dental amalgam should not be
limited to adults or children with their own amalgam fillings, but also include fetal exposure. The unrestricted application
of amalgam for dental restorations in women before and during the child-bearing age should be reconsidered.




Vimy MJ, Takahashi Y & Lorscheider FL. Matemal-fetal distribution of 203Hg) released from | amal
fillings. Am J Physiol 258:R939-R945 (1990)

ABSTRACT: "In humans, the contiuous release of Hg vapor from dental amalgam tooth restorations is markedly increased
for prolonged periods after chewing. The present study establishes a time-course distribution for amalgam Hg in body
tissues of adult and fetal sheep. Under general anesthesia, five pregnant ewes had twelwe occlusal amalgam fillings
omtainjngradjoactiva?.mnglacedinmethat112daysgesmim.Blood,anmdjcﬁuid‘fece&andmspecMwere
collected at 1- to 3-days intervals for 16 days. From days 16-140 after amalgam placement (16-41 days for fetal lambs),
ﬁmmmbﬂhrwﬁm,mdmﬂﬂgmmmmmﬁmhmmwﬁom
dental amalgam will appear in matemal and fetal blood and amniotic fluid within 2 days after placement of amalgam tooth
restorations. Excretion of some of this Hg will also commence within 2 days. All tissues exammed displayed Hg
accmnulaﬁm.Highestommtmimsofﬂgﬁmamalgammﬂ:eaduhmcun'edhkidmymdﬁwr.mmthefaus
mahjgbestamalgaml-lgmaﬂmsappwredinﬁverandphnﬂaryghnd.Thephcmtxpmgmssivdymmang
asg;emtimadvancadtoterm.mdnﬁlkomomtraﬁmafanmlgamngosmmmpmwdsapmglsmmeang
exposumtomenewbom.hisomctuduithnammuhﬁmofamalgamﬁgpmgxmhnmﬂmdfaalmwa
mdym@ﬁmmmmmsmmmmmwaammmmm
and children should be reconsidered.”



amal; fill De:mal ou.ma11987 l] 179-87.
Samplsfrumtheoaﬁralnmswm(mmllohwmmbeﬂmwﬂwmdmghamlm)Mhbﬂywm
were collected from autopsies and analysed for total mercury content using neutron activation analyses. Results from 34
individuals showed a statistically significant regression between the number of tooth surfaces containing amalgam and
concentration of mercury in the occipital lobe cortex (mean 10.9, range 2.4-28.7 ng Hg/g wet weight). The regression
equation y = 7.2 + 0.24x has a 95% confidence interval for the regression coefficient of 0.11-0.37. In 9

cases with suspected alcohol abuse mercury levels in the occipital lobe were, in most cases, somewhat lower than expected
based on the regression line. The observations may be explained by an mhibition of oxidation of mercury vapour. The
regression between amalgams and mercury levels remained after exclusion of these cases. The kidney cortex from 7
amalgam carriers (mean 433, range 48-810 ng Hy/g wet weight) showed on average a significantly higher mercury level
than those of 5 amalgam-free individuals (mean 49, range 21-105 ng Hg/g wet weight). In 6 cases analysis of both
inorganic and total mercury was carried out, A high proportion (mean 77% SD 17%) of inorganic mercury was found. It is
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