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Prohlemstellung

Diese Untersuchungsreihe hat den Zweck, Informationen dariiber zo
ethaleen, welche Beatandieile des Fillungsmaterials Amalgam sich bel
der menschlichen Kaubewegung in Innenform herausldsen und wie grofl
sic mengenmillig sind,

Zu diezern Tweck wurden mwei menschliche Malaren mitt leser Gt
fic, die ausgedehnte Amalpamblllunpon besallen, in cime fiir solche
Zwecke konstraierte Apporatur singespannt, dic ¢s errodglichee, die Kay-
Mahlbewegung der beiden Antagonisten 2o simulicren,

Siinnliche Untersuchungen wurden in speichelsimuliorenden Puf-
ferldsungen, dic auf eine Tempetatur gwischen 36.5 und 37.5°C gehalten
waren, durchgefilrt.,

Arbeitshypothese und Methodik

Auich die higr durchgefihrien Untersuchungen entsprechen den Var-
gingen im Mund, so wic im 1. Teil unserer Arbuir, mur bedingt. Bei den
Kauvorgingen im Mund erfolgt sicher die Mahlbewegung so, dafh 2wi-
schen den Z3hnen in der Regel ein mehr oder minder harter Speiachred als
mechanischer Puffer [ols mechanische Xaudmckbremae| die harte Berih-
rung der Zihne unmirtclbar vermuidet, Trotzdem kormmt 5 auch zu un-
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mittelbar harten Borlihrungen der Zahnokklusionsflichen, Amal fial-
lungen werden auf dicse Art an ihrer Oberfliche mechantach ahgllnﬁa-:_

Der untere Molar, der bei diesen Untersuchungen verwendet wirde
hatee eine mod-Fillung mit biecealem scitenwanidersaiz, der obene hi-uFa;
dh::imh cine mod-Fitllung, sher mir Ersatz des m. b, Hiickers

. Drie Oberfliche der beiden Am i .
men berrug stwa 50 mm?. Rgiahal

 Um wegen der in der Literatur [lit. cit. 1, 2, 3, 4] rechs untersehiegd-
fich amgtb-:_unn Raudruckgrifien keine Entscheidung weffen, zu miis-
sen, wurds dieser — schr gering —, nimilich nor mit ein Kilapund geo-
v.r_._Hh_I:, Es hatte sich bei Vorversuchen herausgestellt. dall dieser Dimck
viillig g, u.mldl-a Amalgamoberflichen durch mechanische Wirkung
Tumnindest teilweise immer , neu” zu halten, GemsB der aben erwihnten
Literatur betrige der suftrerende Dreeck beim Bflakt cin Vielaches wom
dem Druck, den wir — chne Speisenzwischenlage — gewiihit haben.

 Die Amalgamiillung des oberen [bewegten) Mahlzahnes srand by
einen von der Innenscite her isoliert zugefithren Draht aus Plain, dher
:ﬁn:; 25 l;?:l‘:]m Wlﬂ:rmd, mit ¢lticm in 4 cm Entfernung davon ange-
ten Blech aus Platlngold (von ca. 8O O i .
ol o2 B0 mm* Oberiliche] in clekr

Elektrische Potenetaldifferenzen zwischen dem
und eiver Goldkrang — diesen Foll haben wir muﬂﬁ?tiﬁr:ﬁ
mer auf [5,5) und sind vom pH-Wert des Speisebreics im Mund abhingip.
Zumindest sind wir der Melnung, dafl die bei dicssn Versochen gewikl-
ten Bedingungen den Gegebenheiten im Muand gehr dhntich sind,

a) Die pH-Werte der verwendeten Pufferlts n— i .
mische, wic sie im [, Teil unsermr Arbeit wmﬁwmﬁsﬂzﬁg
dung kn.',m" — wittden mait 3.2, 5.1 und 6.8 gewiihlr, Durch entsprechen-
de Verdiinnung der Pufferlosunpen wurde ihr spezifischer Widerstand so
elngestellt, dafl er dem Speichelwiderstand im Mund entz=paoeh [lit. eit. 5
ustd . Der pH-Wert der PufferiGsungen in der Versuchsanesdnung wurde
stichprobenweise kontralliers,

b} Die Temperatureinstellung konnte niche wie bsi dan im [ Tl
durchgefiihrten Arbeiten — im rubenden Zustznd — auf 37,5 E= ﬂ,l'ﬂ::
cingehalien werden, sondem schwankee zwischen 3.5 und arsec

c] Messung der elekerischer Potentialdifferenzen,

. Dic Messungen erolgten stromlos miteels cines Ribtrenvoltmerers
einerscits 2wlschen der Amalgamfiillung des oheren Zahnes p;-:m; r_ra:;
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Platingoldplittchen im belosteten {26 KOhm] und in unbelasteten [offe-
nen| Zustand,

d] Materialzesammensetzung der Amelgamfiillung und des Platin-
gold-Plachens,

Die Arnalpamifilllung des oberen Zahnes wurds nach Beendigung der
Versuche herausgenomenen wod ¢in Tell des dee Oberfliche abgewende-
tem Stllckes einer nallchemischen Analyse zugefithrt, Meben den Haupe-
mengen an Sitber, Quecksilher und Zinn, die picht weiter quantitativ be-
stimmt wurden, fand sich eine Menge an Kupfer ven 2.3% und Zink
1.7%. Beim Matingaldplitechen handelee es sich wn ein 22 cr Platingold.

¢| Lisungavorginge vom Amalgam in den Pufferlisamgen,

Wie borzits im L Tedl der Arbeie beseheicben, wenden sich — auch
okhe elektrolytischen Binflulh = der durch dar | galvanische Element™
Platingold — Pufferltisung {Speichel)-Amalgam, geschlossen fber Zahn
— Kioberknochen — Zalinflcisch in Lisung gogangene Anteile dic uned-
leren Beatandieile des Amalgams reln chemisch in der sauren Pufferlo-
sung auflosen. Wihgend im unbewegren Zustand, wic im Tell 1 der Ar
beit beschrleben, bereits nach cinigen Stunden bis Tagen eine Verastung
an untdlen Beatandrel len an der Oberfliche eintritt, wird durch die simu-
lierte Kaubpwegung die Oberfliche stets blank gehalten und damie kiin-
st immer neug {Mikml Schichten von uwedlen fsotellen in Losung ge-
hen.

f) Qualitative und quantitative Bestinmung der in Lisung grgange-
nen Ionen.

Filir den qualitativen Méchweis und diz quantirative Bestiianang der
in I.{h:uun; FLRATIEIEN honen wueden dieseben Methoden 'i"L'I'WI:':I'H:II:t, dic
im Teil | unsorer Arbeit zur Anwenshung gelangien.

gl Zur zeitlichen Deuer der Untersochungsneiin.

CHe Versuehe wourden so darchgelibhrt, dal sofore pach Einbrlngung
der aul - 37" C vorgewirmten Pufferflissigheit in die Apparatur, div auf-
trecnden Potentialdifferenzen wie anter ¢ beschrichen, gemessen wit-

dem.

D Mengen an Puffedflissigheit bermag 25 ml. Die Apparaner wrde
in Bewegung (slmulterte Kaubewegung] gescizt und noch 12 Stunden ab-
gestel lt, Vorher wunden nochmals die Potentialdifferenzen pemessen und
darw die Puflerlosung abgezogen und ciner chemischen Analyre umtsr-

worfen. Dann erfolgte sine neue Fiillung mlt Paflerfisung, dic Messung,

124

der Potentisldifferenzen wnd weitere 12 Stunden Kauhowe i
pung. [
wurde durch vier mal 12 Stunden wiedetholi, i

I'-Timn'nt man als mittlere Zeit, dic ein Mensch je Tag seinen Kauap-
parst in Bewegung hil, cine Stunde an, so bedeuten die vier mal 12 Soun-
den eine Zeivdawer von rund [ 1/2 Monaten.

Flir die Verhblenisse in vivo mul man allerdings noch beriicksichii-
Een, daﬂ pemdll der Literatur dic innerhalb cincs Tages produziene und
zurn grifiten Teil verschluckre Spelchelmenge 1000 his 1500 m Sprichel
bﬁ_uig:t. Drer pH-Wert des Sprichels wird j& nach den clngesommenen Ce-
tednken haw. Spelsen dic untecschiedlichseen Worte Ingweshalb vom pH
3.0 his 7.2 haben, Verliltoisse beziiglich des pH-Wertes und hemilglich
der Verweilzeit des Speichels im Munde, die so komplexor Nagur sind,
dafl sie in vitro niche villig entsprechend simulient werden éinnen,
Durch die gewihlie Zeitdauer und den gewihlten ph-Wert bei ciner in-
nethalb von 12 Stunden niche gewechselien Pulferitaung sollten auch
1rll}:|r Tinmhﬁ]ulripunhtc ermiteclt werden, in welcher Griflynordnung

e in ntorm in Lis gpanpene B r B ile i
et Thung umrjmuﬁi:ﬂF 118 enge der Bestandicile ciner

Versuchsergebnisse

Bei den eingelnen pH-Werten (3.2, 5.0 wnd 68! eryahen sich zwi-
schen dem Amalgam dus oberen [bewegren) Zahaes und derm in dor Buf.
ferhimung nubenden Platingoldplatichen folgende Spannungswern:

Bemerkung: Vor Beginn der Versuche wirde dig Amnlgamiillunyg

l=ider Zihne mitiels Polierpapier best . ¢ :
Oberfliche vorhanden wm.w ens Abpolicrt, so dafl cine blanke

Tabelle t
BeipH 3.1 Spannung mie 25 KOhm
oo vhne Bulastung Rulastung
Loeitpambke O - 630 mv - 4Eﬂ_.ni:';m_
nach 12 Stunden —&00 my ~ A% m¥
nach 24 Stunden =505 mi - 450 mY
nech 36 Stunden —SE0 mY —d4 5
nach 48 Stunden = ST MY =41 W

_ i"lul:l_1 feweils 12 Stunden wuarde die Pufforlisung cmeuert [rmit je-
weils gleichern pH|, eln Abpolieren erltdgie nichr.
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Bei pht 5.1 Cpannunig Belastung

d ohne Belastung mit25 Ilf.l'.'l!lm__ um
Zeitpunkt 0 ) ~ 605 mY ~460 mV
rch 12 Stundes — &0 Y —454mY
nach 24 Stunden =S mV ~450mY
nach 36 Stonden —58Z mY —430mV
nach 48/ Stunden =575 mV ~ 420 my

sdach je 12 Standen Pulferlisungen emever, vhne abpalieren.

BeipH 6.8 Spannung mit 25 KOkm
chne Belastung Relastung
Zettpunkt 0 430 mV —-400mY
nach 12 Swunden — 420 mV -300mY
nach ¥4 Stundet ~417 mY =375 mV
nach 36 Stunden =406 mY -352mV
nach 48 Srunden =4Mm¥ —340mY

Auch hier Emeuerung der Pufferlasung ohne abpolieren nach jeweils
12 Seunden.

Diie abgezogenen Pufferldsungen wurden einet chemischen Analyse
auf lonen von Zinn, Zink, Kupfer, Quecksilber und Silber unterzogen,

Verglelicht man dic hivr geroessenen Spannungswerte mit vergleich-
baren Werten im 1. Teil der Acbeir, unter fast gleichen Bedingungen, nur
mit dem Unterschied, daf dicamal durch die simuliente Kaubiwegung
Jie Oberfliche der Amalgamplotben prakeisch stets blank gehalten wur-
den, 50 kann man erkennen, dal:

BeipH = 3.0 |baw. 3.2] innethalk der ersren 4R Swunden die zwischen
dem Amalgam und dem Pletingold auftretends Spannung bei rubenden
Elektralyten [Trinkvorgang) um 40,6% der Anfangsspannung gesunken
war; bei Bewegung und simulicrrem Kauvorgang jeduch nur wm 8,5%.

Bei pH = 5.0 (bzw. 5.1] im ruhenden Zustand wm 41%, bebm simu-
licrien Kauvorpang jedoch nur um 8,0%

wnd endlich bei pH = 6.9 {brw, 4.4] im ruberden Zustand um 59,5%
beim simulisrten Kauvomgang nur um 15% geaunken war.
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Dies bedeutet aber, dof beim Kauvorgang imroer elne fast | neue”
Oberfliche fiir den Elektralysenvargang zur Yerfiigang staht und dahet
elne , Verwitterung” des Amalgames sehr langsam eintreren wind,

Analyse der in lonenform in Lasung gegangener Anteile je L ml Puf-

farltisung:
Zinm  Zlok Kuphx  Crusgk- Sl
in 10~ Fg sillber

e S — —-

{1 b 12 Seumden LT I FE 1 LY 04 aicht betiman
35 b A8 Fuiden k45 ki 55 a3 Ik

|ﬂ1 = a0

Elhis 12 stunden A a.E k%] A mich g imen
34 his 48 Seunden 87 53 X T seqie (MK
pH=8&R

Qbis 12 Srunsdein LY H kT .z nicht beskmmbar

5 bis 4R Stunden 4.3 T 0} nbchi besimmb

Vergleicht man die Zahlenwerte der Tonenkonzentrationen, die stch bei
— gleicherm pH-Wen — bel unbewegtemn Matenal — simulienom
Trinkike gegeniiber den Konzentratlonen het bewegten Zihnen — simu.
liereemn Kauakt — cegeben, 20 findet man, dafi bel unbewegrem Material
schr razch eine Verarmung an unedlesen Bestsndizilen an des Oberflicho
cintritt, was sich durch ¢ine Abnphme der elektrischon Spantang zwi.
schen Amalgam und Plotingobd wnd durch cing geringore Menpe an in L
sung pegangenen lonen andererseits bemerkbar mache.

Bei demn sirmulberien Kauske hingegen warden die Oherfliichen ime
mer blank geschewert, die elektrische Spannung nahm nur wenig ab,
chenso die Menge der in Lbsung gepangenen [ones aus demy Amalpum,

Der wesantlich hithere Kuplergehalt bei den im I1 Tedl der Arbeit bo-
schriehenen Versuchen crgibt sich aus der Tatsache, daf das Plomben:
material, mit Jem die Zihne plormbiert woren, cinen wesentlich héharen
Kupfergehialt an sich aubwies, als das km L Teil der Arbeir verwenders
LAgestan-Amalgam®”, nEmilch 2,3%.

Zusammenfassung

Wiec aus den Tabellen ersichelleh, gehen im sauren Milicw je nach
dem pH-Wery such bel viner dilteren Amalgam-Plombe, Aneile von
Zinn, Zink, Kupfer und Quecksilber in lonenform in Lasung. Die in Li-
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sung grgangenen Mengen sind beim Kavakt, bel welchem mehr oder
minder frische QOberflichen durch den mechanischen Polisrvorgeng ge-
schalfen werden, griier als bet ruhenden Zihnen, wo cine Yorarmung an
unédleren Bestandieilen und damit cine |, Passivienang™ auftrint,

Wonnglebch die in Lisung gugatgenen Metallionen niche sohr erheb-
lich sind, wesden dem Patienten doch stindig kleinste Menpen such an
nicht essenticllen Spurenelementen zugefihre.

Somlt weisen diese Untersuchungsergebnisse aul die Movwendigheie
hin, die Verwendung des Amalgems sls Reparsiurmaterial nur unter vor-
gichtiger Einhaltung brstdmmeer Voraussetzungen zu empbehlen.
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