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Problemstellung
Diese Untersuchurssreihe hat d€n Zw€ck, Inlormationen darübei a

e*rlten, welche B€ssndteile des Füllunssmsterials AmalSam sich bei

der menschlichen Kaubewesurs in lorcnlorm heEuslösen und wie 8roß
sie mengenm?Eig sind.

Zu diesem Zweck wüden flei menschliche Molaren mittlcret GIö'

ßr. die aussedehnte ADalsamfrilunsen besaßeb in e'ne tut sol(he

Zwecke konimrene Appratur eiryespamr, dr( es emötliLh'e dic Kru-

MahlbeweSuqg der beiden Artagonisten zu simülidren'

Srixrtliche Untersuchunsen wudm in sPeich€lsimulierenden Put

{erlösungen, die aul eire Temp€ratur trischen 36 s und 37 5'c geh3lto

warcq durchseführt

Arbeitshypothese und Methodik
Auch die hier durchßefühnen Untersuchung€n entsprechetr den vor-

q:inren lrn Mund, so wie iD l. Teil unserer Aibert nu bedm$ Ber dcn

Xrrr-sätu* lm Mmd erfolst qicher d'e MahlbeweFDs so &3 fli'

schen din zähnen in der n egel eh meht oder mind€r haner SPeisebrci als

mechanischer Pufler {als mechanische kud'uckbremse) die hane Bedih

mng del Z?ihne unmittelbar vermeidet. Tmtzdem kommt es auch zu tm
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mittelbar hanen ßerührungen der Zahnohklusionsfl äch€n. Amalsamft il-
lungen werden aüJ diese Art aD ihrer ob€dhche mechmtsch abloüert.

. Der urtere Molar, der bei diesen UntersuchwEen verwen<let wurils
hatt€ dnr mod-Füllun8 mit buccatem Seite$,mdersatz, <ler obere tvrotar
hatte ebenjalls eine mod-rüJtun& aber mit Lrs3tz des m. b H.i(kers
durch AmaJSam. D'e Ob€rfläche dü beiden AmaLsämtu üryo zusm-
mer betrug etwa 50 ßD1.

. . Um wqen der ir der Lite,aru, ltjr. c,t. t.2, J 4, rechr urersLhied
llch an8eSebenen IGudruckgrijßs k€ine tntscheidsS trcften zu mu*
se.:,,wyd: djesel -_s€hr serins _. oamlich nw mit em Kilopond 8ewähh. Es harre sich bei Vonersuchen herausresre r, a"n A..., o.".t
völlig g€nügt, r]m die Amalsamoberflächen düch mechanische Wirkung
zumindest teilweise immd ,,neu,, zu hatten. c€müß der oben erwahntei
Literatur betr?igt der aultrct€nde Druck beim Eßakt €in vielfaches von
dem Dftck, den wir ohlle Speisenzwischentase _ sewählt hab€n_

. Die AmalsarnIülluig des oberetr lbewesten) Mahlzahnes st3nd über
emen von_deJ IDn€nseite hq isoliert zuSefühnm Drahr aus platin, über
€lnen 25 KOhm Widerstan4 mir einem in 4 cm EntfemurS dxvon anse-
brachten ßlech aus Platingold (von ca. 80 rffn, obe lächeJ in clekä
scher Verbinduns.

_ ElekEische PotentialdiffereDzen aischen dem uncdleren Amalgm
und ein€r Coldkrone - dies€n Fa[ hab€n wir a[BenotrmeD, üeten rm
merrul.(5,6lund sud vom rH Wen des Spersebreics rm Mud abhansrg.
zumlndest srnd wü der Meinun& daß dJe bei dieseo v"*,.t", g."Ji-
ten Bedingmgen den C€gebenieitm im Mud s€hr;ihdich sird.

a) Die pH-Wene der vwendet€n pufierlösuruen _ wobei pufierg€_
mische, wie sie im L Teit ünserer tubeit verwendet wurden, zur enwi-n-
du:g kamen - wüden dir 3.1, 5. I od 6.8 8ew;ihl. Durch enr sprcchen
de Verdüruung der hrfierlosurgen wurde il,r spez ischer W,der.rüd ro
eiqgrstellt, drß er dd Speich€twiderstmd im MUnd entspnch llit_ cit. s
und.6l DerpH-wender R!ffertdsursen u de, versu( hsanärdnuns wurde
strchprobenweise kontrolliert.

. bl Die Temp€rrtureinstellung konnre nichr w,e b€, den im I Te
durcbget ' r ihnen Arbeirm i_rn ruhendenZusrand .aulJT.o,.  0, t .C
eing€halten werdeq sondem schwantt€ tuischen 36.5 und 37.S. C.

c) Messuq der elektrischen potentialdiff€req€n.

. Die Messunger erfolgten stromlos mittels eircs Röhrenvottmeters,
einers€its zwbchen der Amatga]ntiiltuns des ob€ren Zahoes gegen d,s
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Platingoldplättchet im belasteten {25 Kobml und im unbeLsteten (offe-

nenl zustand.

dl Mateiiäl^sammens€tzurs dcr AtnalsaßIüllung und des Platin
gold-Plättchens.

Die Amalganfüllung des oberen Zehn€s wurde nach BeendiSuns der
Versuche herausgenommen und ein Teil des der Oberfläche abg€wende-
ten Stückes eirer naßchemischen Analyse aseftillrL Neben den Haupt-
mengen all Silber, Quecksilb€r und zim, die nicht weiter qumtitativ be-
stimmt wuden, frnd sich eine Meng€ an Kupfer von 2.3% ud Zink
L7%. Beim Platingoldpl:ittchen bndelte es sich um ein 22er Platinsold

el Lösungsvorgärse vom Amalsm in den hfierlösunsen.

Wie bereits im I. Teil der Arbeit b€schrieben" werden sich - auch
ohne elektrolytischen Einfluß - der durch das ,,8alvanische Elemetrt"
Platinsold - Pufierlitsmg {speichel)-Amal8rm, sescblossen über z3hn

Kieferknochen - Z:hIleisch in Litsurs segansene Anteile die uned-
leren ß€standteilc des Arultams rein chemisch in der saüen Pufferlö-
sunq auflösen. wähcnd im ubewegten Zustr4 wie im Teil I der AI
beit beschrieben, bereits nach einisen Stunden bis Tasen einc V€rarmuns
an unedlen B€standteilen an der Ob€dläche entdtt, wild düch die simu-
lierte Kaubcwegmg die Oberfläche stets bbnk sehalten und &mit köD'
nen immer neue {Mikro) Schichten votr üedlen Anteilm in Lösun8 8e-

fl Qualitative und quartitative B€stilrmuu dei in Lösuns s€gange-

Für den qualtla ven Nachwes und dre qurot2tive Bestljrmunt dtr
in Ujsung gegangenen lonen wurden die€lben MetlodeD verwendet, die
im Teil I unsercr &beit ru Anwenduns selaüglen.

gl Zur zeitlichen Dauer der Untersuchussreihe.

Die Versuche wurden so durchgefülrt, daß sofort nach Einbrinsug
der auf - 37' C vorsewärmten PufferflüssiSkeit in die Appaiatü, die auf-
tretenden PotentiäldilfereMen wie unter cl beschrieben, temessen mr-

Die Mcngen an Puff€rflüssiskeit b€trug 25 nl Die Apparatu mrde
ir BewegunS (simulierte lGubewegu'd sesetzt und n,ch 12 Stmden ab-
eestellt. Vorher wuiden nochnals die Potentialdiffermzen semessen und
dain die hrfferlö$rs ebFzosen ud einet chenischen A.rulvse üter
worfen. DaIÜl edolgte eine neue Füllus mit Pulferlitsung; die Messurg
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der Potentialdiffemzen ünd weitere 12 Snmden Kaubeweguns. Dies
wurde duch vier mal t2 Stutrdetr wiederhoh.

Nimmt man als mittlerc Zeit, die ein Mensch ie Tas sdnm Kauap
parat in Beweguns häh, eine Srunde m,.o bedcuren d* 

"i., -,r 
rz S,uo-

den eine Zeirdruer von rutrd I t/2 Monaten
Für die Veihältnisse ir vivo muß md alerdinss noch berücksichti-

gert daß gemäß der riteratu die illnerhatb eDes Tases produzierte ud

irT.solren J:iLie^:btuckre speichetnense lm0 brs rs00 mt speicher
berrä8t. DerpH.Wen desSpe,ch€ts wüd re nach den 

"",s.n.__."* C"-
tranken bzw. Speisen die urers( hiedlchsren werre innerhatb von pH

i 
0 

ils 
12.habrl veruirnicse bezü8i,ch de. pH-we,re. rDd b(zü8t;ch

der verwertzejr des Speichels im Munde. die so komptexer Narur <rnd,
drl5 srts-rn vrrro njchr vdlJrs eo.sprecbend simulen werrJen komen.
Durch_die gesählre Zeitdruer ud ds gew:iHtrn pH wen bei einü rn
nerhalb von l2 Srbden niclrr gewechscken purfertösug $ltkn ruch
nur einmal Anlajtrpun_k te emitrctr werds, in wetcher C;öß(noröun8
oie m ronenlorrn rn r ösuns 8egÄnßene Menge drr Bestrdtcrte crnei
AmalSanhjllrDg übeÄrupr sind.

Versuchsergebnisse

. 
Bei den (üEelnen pH-wr en {t ). {.t rl')d o 8r eBabü {. h &!

scnen oem Arnrl&m des oberen (beweFenr AID<S und dm In dcr pul
rerrosun8 rulenden ptarirgoldphtt"hcn fot8cnde spr nugswene

, .Bemerkurs: 
Vor Besrnn der versuche wudc dre Amdtsmrü unr

beide.r Z:ihne mrnels potieArpier hesren\ abpotrcn, .u drJ( crne blrkc(,Denlache voftandü wrr

Tabelle I
Bei pH3.2 Spamunr mn 25 KObm

BelastunA
Zeitpunlt 0
nach 12 Stunden
nach 24 Studen
nach 36 Stunden
räch 48 Stunden

-480mV

-450mV

-630mV
600 mV

-595 mV
580mV

-570 mV

.Na!h 
jeweils 12 StudcD wulde die puffertösus cmeuert lmrtweils gleichem pHl, ein Abpolieren crlolgte nicht_
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BeipH5.l Spennüng
ohne B€lestung

Bel-rstung
mit 25 KOhm

Z€itpunkt 0
nach 12 Stlmden
nach 24 Stunden
nach 36 Stuflden
nach 48 Stunden

-605 mv
-6mmV

590 mV
582 mV

-460 mV

-450 mV
d]0mV
420 mV

Nach je I 2 Stunden Pufferlö$ungFn emeuert, ohne abPoliercn

ß€i pH 6.8 Sparmuns
ohrc Belasturg

mit 25 KOhm
Belastung

Zeitpunkt 0
nach l2 Stunden
n ch 24 Snmden
nach 36 SnDden
nach 48 Stunden

-430 mV
-4ZOD11'I

406 mV

-40O mV
-39O nV
-375 mv

352mV
-340 mV

Auch hier Emeueruns der Pufferlösüng ohne abpoliereD nach jeweils

12 Stunden.

Die absezogener Pufferlösüu€n wrüdm einer chemischcn Analvse
auI Ionen von Zinn, Zr*, Kup(er, Quecksilbe! und Silber uterzogm

Vergleicht man die hier Semessenen SPamungswerte mit vergleich-
baren Werteir im I. Teil der Atbeit, unter fast sleichen Bedilsungen, nü

mit dem Unterschied drß diesmal dwch die simulierte Xaubewegung
di€ Oberfläche der AmalSamplomben praktisch stets blank sehaken wur-

d€r! so känn man erkennen, d,ß:

Bei pH = 3.0 lbzw. 3.21 innerhalb der ersten 48 Stmden die mischen
dem Amalgam uld dem Platinspld auftretdd€ sp.mw€ bei mhenden

Ilektrolyten {Trintvoreatgl urn 40,6'l. der AnJanBssPatrü8 EesunleD
war; bei Bewegrmg und simülienem Keuvorgang iedoch nu' rm 8,5'l''

Bei pH = 5.0 lhzw. s.Il im ruhendetr zustand um 4l%, beim simu-
Iienen Kaulorgang iedoch nul um 9,0%

und endlich bei pH = 6.9 {bfl. 6 81 im ruhenden zustdd um 59,5%
beim simulienen Ikuvoigang nur um l5% SesunlGn war'
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Dies bed€utet aber, drß beim r\auvorFq imm€l eine fast .,Deue,,
Oberflrche ftir den Elekrrolvsenvorgan8 ru Verhisuns stehr bd dahü
eine ,,VerwittcrunC" des AmalsaDes sehl langsD eintretm wird.

. ,.Änrlyse der ilx lonenform in bsung sesdsener Anteite ie r mt puf-

ZnD Zinl Küpfer Quffl<.
in l0 ds sllber

pH = 3.2

14.5 l  l .0

obisl2sruden 9.6 5.3 32 O.O3
36 bis43 StD.le. a.7 53 2, O$

5.0 2.6 0.2 nicht bBstilrnba!
4.2 2.1 o 2 nrht be$imb.r

Vergleicht man die ZaHenwert€ der Ionenkou entrarionen, die sich bei
- ßleichen pH We - bei mbewegrm Marenet - inDhe(cm
Trintakt gegenübei den KoDzentrarionen bei bewe8t€n Zähnen - simu,
liertem Kau.att - ergeber! so linder man, däß bei urbewestem M.teriat
sehr resch eine venJmung d uedleren BeslanJreiten an der Oberfliche
eintritt, was sich durch eine Abnahme dei etektrischen Spamug ai
schen Amalgam rDd Platirsold und düch €he seringere Mense an in Lö,
sung gegansenen Ionen ardererseits bemerkbar macht.

Bei dem simulierten Kauakt hingeSen wuden die Ob€rflächen im_
mer blanl sescheuen, die elektrische Sp3mü8 n.hm nur wmis ab,
ebenso die Menge der in litsuns segangenen ronen aus dem Amalaam.

Der wesentlich höhere Kupfersehalt bei de. im II. Teit d€r Arbeit be,
schriebenen V€ßuc.hen ergibr sich aus der Tatsache, d,ß das plombcn-
material, mit dern die Zihne plombien waren, einen wcscntlich höhden
(upfergehalt an sich aufwies, als das im L Teil der Arheit verwendete
,,Agestan-Amalgam", .ämlich 2,3%.

Zusammenfassung
Wie aus den Tab€Ietr ersichtlich, g€hen im saurm Mitieu ie nach

dem pH-wen auch b€i einer ät'eren Ametgam plomb€, arreite ron
Zinn, Zink, Kupfer und Qu€cksilb€r ir lonenfom! in Lösury. Die in Lö-
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srmg gegangmen M€Dgen siDd beim lkuakt, bei welchear mehr oder
minder frische Oberflächen durch den mechanischen Poli€florsans 8e-
schaffen weden, sröß€r als bei ruhenden zälnen, wo eine verarmlms an
uneillercn ßesendteilen Lrnd damit eine ,,Passiviemns" aufritt.

w€nngleich die in lösung gegangenen Metalioren nicht sehr erheb-
lich sind, werd€n dem Patienten doch ständt klehste Meqen auch an
nicht essentielen SpurebeJemoten ageftrln.

Somit weis€n diere Untenuchmgsergebnisse auJ die Notwendigkeit
hin, die Veff€ndung des Analsams als Reparatumaterial nü uter vor
sichtiger Ei.ldtung bestirnmter Voraussetnngen zu empfehlen.
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