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Problemstellung

Diese Untersuchungsreihe hat den Zweck, Informationen dariiber zu
erhalten, welche Bestandteile des Fiillungsmaterials Amalgam mengen-
mifig beim Trinkakt in Ionenform in Losung gehen. Da die Bestimmung
dieser Mewerte direkt am Patienten grofite Schwierigkeiten erbringen
wiirde, wurde nach folgenden, den Gegebenheiten im Mund entsprechen-
den Untersuchungsmethoden vorgegangen. Es wurde das Verhalten von
einem Stiick Amalgam bestimmter GroRe a) allein, in verschiedenen Puf-
ferlosungen und unter Berticksichtigung der elektrochemischen Bedin-
gungen und konstanter Temperatur von +37°C und b) bei Anwesenheit
eines Platingoldplittchens bestimmter Grofe auf ihren qualitativen und
quantitativen Losungseffekt untersucht.

Arbeitshypothese und Methodik

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen entsprechen den Vorgin-
gen im Mund bedingt. Sicher aber sind jene chemischen Vorginge, die
eine Auflésung des Amalgams bewirken konnen, nimlich die durch den
entsprechenden pH-Wert bedingten anwesenden freien Wasserstoffionen
(Protonen) bei Beriicksichtigung der elektrochemischen Potentialdiffe-
renzen sowohl bei Problemstellung a), wie bei Problemstellung b), wie
sie im Mund auftreten, den hier simulierten mundihnlichen Bedingun-
gen dhnlich.
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a) Die pH-Werte der Pufferlosungen wurden mit 3.0, 5.0 und 6.9 des-
halb so gewihlt, weil Messungen von Limonaden, je nach der Herkunft
einen pH-Wert von 2.3 bis 3.0 ergeben haben. Salatmarinaden zeigten
pH-Werte zwischen 4.5 und 5.0 und Speichel im Mund, einige Stunden
nach einer Mahlzeit, einen pH-Wert zwischen 6.8 und 7.1.

Die Pufferlsungen wurden durch Vermischung von zwei Grundlo-
sungen hergestellt:
1. Losung: 21,008 g Zitronensdure krist./Liter Wasser
2. Losung: 35,620 g Dinatriumphosphat/Liter Wasser
Fiir pH = 3.0 . . . 79.45 Teile von 1. Lg. plus 20.55 Teile 2. Lg.
Fiir pH = 5.0 . . . 48.50 Teile von 1. Lg. plus 51.50 Teile 2. Lg.
Fiir pH = 6.9 . . . 17.65 Teile von 1. Lg. plus 82,35 Teile 2. Lg.

Durch entsprechende Verdiinnung der Pufferlésungen wurde ihr Wi-
derstand so eingestellt (LeitfihigkeitsmeRgerit-Philoskop), daf} er dem
Speichelwiderstand im Mund entsprach (Lit. 1 und 2). Der pH-Wert der
Puffergemische wurde vor, wihrend und nach den Versuchen iiberpriift.

b) Temperatureinstellung

Da sich der Ablauf einer chemischen Reaktion beziiglich der Reak-
tionsgeschwindigkeit nach der Regel von van’t Hoff im Bereich um Zim-
mertemperatur, je ein Grad Celsius um rund 10% indert, der elektrische
Leitwert eines Elektrolyten je Grad Celsius um rund 2%, wurden alle
Untersuchungen unter Verwendung eines Thermostaten bei 37.0 +
0.1° C ausgefiihrt.

c) Messung der elektrischen Potentialdifferenzen

In allen Fillen wurden die zwischen dem Amalgamstiick und einer
Bezugsnormalelektrode (Kalomelelektrode], dem Amalgamstiick und
dem Degulorplittchen und zwischen dem Degulorplittchen und der Be-
zugsnormalelektrode auftretenden Potentialdifferenzen gemessen. Die
Messungen erfolgten stromlos mittels eines Rohrenvoltmeters.

Da der Eingangswiderstand des zur Verfiigung stehenden Gerates bei
101 Ohm lag, war bei kurzzeitigem Anschluff des Mefgerites das
Auftreten einer Polarisation praktisch nicht zu befiirchten. Es wurde da-
her von einem Kompensationsmefverfahren, wie es E. Stich (Lit.) in sei-
ner Arbeit verwendet, Abstand genommen.
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d) Materialzusammensetzung des Amalgamstiickes
und des Degulor-Plittchens

Bei allen Amalgamen, die sowohl nafichemisch, mittels einer Ma-
kro-Elektronenstrahlsonde und spektroskopisch untersucht wurden
konnte — um welche Herkunft es sich immer handelte, ob neu angerie:
hfan, ob aus einem alten Zahn herausgenommen — neben Silber, Queck-
51"lber und Zinn noch Kupfer und Zink nachgewiesen werden, IT': einigen
Fillen wurden sogar im ppm Bereich Antimon und Blei gefunden.

Je nach Herkunft des Amalgams fanden sich Kupferwerte zwischen
1.9 b:is 2.2% und Zinkwerte zwischen 1.2 und 1.7%. Um bei den hier be-
schriebenen Versuchen immer mit der gleichen Amalgam-Zusammen-
setzung zu arbeiten, wurde zur Anfertigung desselben als Festmaterial
~Agestan” der Fa. Bayer und Quecksilber p.a. superrein fiir die Polarogra-
phie der Firma Merck verwendet.

Beim ,TDe'gulor” handelt es sich um eine Gold-Platin-Legierung (Fa.
(ngSSfl:l mit einem Goldgehalt von 79.0%, aufler Platin enthilt es noch
Palladium und kleine Mengen Silber.

) Die Ol;:e:rﬂéiche der verwendeten Amalgamstiicke, die in die Puffer-
losungen eintauchte, betrug 50 mm?, die der Degulorplittchen 80 mm?.

f:] Losungsvorgange von Amalgam
in Pufferlosungen (Speichel)

Gemif der Stellung der Einzelbestandteile des Amalgams in der
elektrochemischen Spannungsreihe (Normalpotentiale: Hg = + 850 mV
ﬁfg = +800 mV, Cu = +340 mV, Sn = —150 mV, Zn = —760 mV) wirdj
ein Gemisch (Legierung) dieser Metalle je nach Zusammensetzung und
Homogenitit etwas unterschiedliche Werte gegeniiber der Wasserstoff-
normalelektrode aufweisen. Die Wahrscheinlichkeit, daf sich — ohne je-
den elektrolytischen Vorgang — bestimmte Bestandteile lisen, ist bei der
Anwesenheit von Wasserstoffionen nur fiir das Zink und das Zinn gege-
ben. Durch Inhomogenititen der Amalgammischung kénnte es aber
auch zur Ausbildung von — wenn auch értlich sehr begrenzten — Lokal-
elementen kommen. Befinden sich in der Pufferlsung [Speichel) neben
dem Amalgam noch edlere Metalle — wie etwa eine Goldkrone (Degu-
lorplittchen), so kommt es zur Ausbildung eines , galvanischen Elemen-
tes”, da der Stromschlu (in unserem Fall mit 25 Kiloohm Widerstand
angenommen)| iiber den Zahn, den Kieferknochen usw. erfolgt.
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In diesem Falle wird immer das unedlere Metall (hier Amalgam) so
wie bei einem galvanischen Element, in Losung gehen. Da die Normal-
potentiale der Bestandteile des ,,Degulor”, nimlich Au = + 1500 mV, Pt
= + 1900 mV, Pd = + 1850 mV und Ag = + 800 mV wesentlich edler
sind als die Bestandteile des Amalgams, wird dieses bei diesem ,,galvani-
schen Element im Mund” immer den negativen Pol, das Degulor den

positiven Pol vorstellen.

f) Qualitativer Nachweis der in Losung gegangenen
Ionen und quantitative Bestimmung derselben

Fiir den qualitativen Nachweis wurden Tiipfelreaktion [Lit. 3) fiir die
moglicherweise in Losung gegangenen lonen angewendet. Als spezifische
Nachweise dienten: fir Zink 3,3’ Dimethylnaphidin-Kaliumhexacyano-
ferrat (IMI), fiir Zinn Kakothelin, fiir Kupfer 5,7-Dijod-8-hydroxychinolin,
fiir Quecksilber Diphenylcarbazid und fiir Silber Dimethylglyoxim-Ka-
liumnickelcyanid.

Damit diese Reaktionen positiv ausfallen, miissen in der Probeld-
sung Mengen in der Groflenordnung von 10~# g dieser Ionen vorhanden
sein,

Die quantitative Analyse der gelosten Ionen erfolgte fiir Zink, Zinn
und Kupfer mittels eines Davis Zweizellen-Kathodenstrahl-Polarogra-
phen der Fa. Southern-Analytical, fiir Quecksilber und Silber kolorime-
trisch unter Verwendung eines Photometers Elko II der Fa. C. Zeiss.

ad A) Amalgam in der Pufferlosung allein

Wie unter e} bereits erwihnt und erwartet, gingen nur, der Menge
nach vom pH-Wert des Puffers abhingig, die unedleren Elementsanteile,
namlich Zink und Zinn, in Losung. Gleichzeitig laufende Versuche mit
gezogenen Zihnen mit groflen, einige Jahre alten Amalgamfiillungen er-
gaben, da} hier weder Zink noch Zinn auch nach einer Verweilzeit von
einem Monat in den Pufferlosungen nachweisbar waren.

Die zum Zeitpunkt Null (Einbringen des Amalgamstiickes in die
Pufferlosung) bei 37°C (im unbelasteten Zustand) gemessenen Spannun-
gen gegen eine Normalkalomelelektrode bezogen auf eine Normalwas-
serstoffelektrode betrugen:

beipH=3.0 .. .. .« — 291 mV
BEIPH= 5i0 o comuminmnmn 5 0 0w 5w 3 5 wimsins oo o s e 0 — 346 mV
5Ta 5 1) o Ll 1L e R LN — 401 mV
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Nach 28 Tagen Verweilzeit des Amal i i
g gamstiickes in den Pufferlgsun-
gen ergaben sich folgende Werte- mden Pullerlooun

beipH=3.0 ......,....... .

bEEPH =810 « ¢ wv st s e s E e

beipH=69 ..... .. .. .. _ . . o - 1% m\\//
............. - m

Diese Werte liegen in der gleichen Gréflenordnung wie die (Lit. 2)
gon uns gemessenen Werte alter Amalgamfiillungen gegen den Mundbo-
en.
. hlmdLal;fle ;1;:1‘ Zeit 16sen sich die unedleren Anteile, die an der Ober-
ache des Amalgamstiickes liegen, heraus, wodurch :
trochemisch , edler” wird. , eSS i

Tabelle 1: In‘ Iopenfonn in Losung gegangene Bestandteile (Amalgam al-
lein in den Pufferlésungen bei 37° C)

pH = 3.0

Zeit Zinn in 10~%g/m] Zink in 10~%g/ml
0bis 24 Uhr Y R
1. bis 2.Tag 42 A
3. bis 4.Tag 3’8 -
6. bis 7 Tag 3’5 e
13. bis 14. Tag 3,1 A
27. bis 28. Tag 22 ?:
Kupfer, Silber und Quecksilber nicht na’chweishar. :
ph=5.0

0 bis 24 Uhr 3,5

1. bis 2.Tag 33 e
3. bis 4.Tag 2!8 iy
6. bis 7.Tag 2.4 5
13. bis 14. Tag 2’0 0
27. bis 28. Tag 1,4 %(l}
Kupfer, Silber und Quecksilber nicht n;;chwaisbar. ’
pPH=69

0 bis 24 Uhr 34

1. bis 2.Tag 32 4
3. bis 4.Tag 2,? i
6. bis 7.Tag 29 .
13. bis 14, Tag 1’6 2
27. bis 28. Tag 0:8 g’\g

Kupfer, Silber und Quecksilber nicht nachweisbar.
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Die Meflwerte sind so zu verstehen, dafl das gleiche Amalgamstiick
jeweils 24 Stunden in der Pufferlésung (5 ml) eingetaucht (50 mm?) war.
Alle 24 Stunden wurde die Pufferlésung ermneuert. Die Pufferlésungen zu
den oben genannten Zeitpunkten wurden einer Analyse zugefiihrt.

ad B) Amalgamstiicke mit 50 mm? Oberfliche und ,,Degulor” mit 80
mm? Oberfliche in Pufferlosungen mit el. Stromanschluf iiber einen 25
Kiloohm Widerstand.

Unmittelbar nach Einbringung des Amalgams und des Degulor in
die Pufferlésung (Zeitpunkt Null) wurden die zwischen den beiden Me-
tallen auftretenden el. Spannungen 1) ohne Belastungswiderstand, I1.)
mit Belastungswiderstand von 25 Kiloohm gemessen.

LbeipH=30 .. ............ ~690 mV (—Pol=Amalgam)
beipH=50 ... oovvurn... —680 mV (—Pol=Amalgam|
BEipH = 619 onvmen v 5 o m o v o w s —670 mV (—Pol=Amalgam)

MbeipH=30 .. ....oooo.... ~520 mV (—Pol=Amalgam|
beipH=50 .............. —510 mV {—Pol=Amalgam|
DEIPH = 8.9 civiise s w5 o v 5 6 s —498 mV (—Pol=Amalgam)

Bei den Messungen mit Belastungswiderstand zeigte es sich, daf die
el. Spannung relativ rasch abgesunken ist, was dafiir spricht, dafl unedle
Anteile aus dem Amalgam zumindest an der Oberfliche in Tonenform in
Losung gehen (Diagramm).

5
i

Milll - Volt
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Bei diesen Untersuchungen wurde auch zum Zeitpunkt Null die Ein-
zelspannung des ,,Degulor’-Plittchens gegen eine Normalkalomelelek-
trode (in der Wertangabe umgerechnet auf eine Normalwasserstoffelek-
trode) im unbelasteten Zustand gemessen.

Es ergaben sich die folgenden Werte:

BeipH-=80 < s v ¢ v ¢ o vmman g % v % % 6 W o + 404 mV
Bl pEL= 5 & 5 5 o 0 ¢ o somn & 8 % 5 8 & & SRS +328 mV
Bl pbl =80 = 5 3 o ¢ 4 povveren 5 e v v R & @ waEE g +274 mV

Addiert man die el. Spannungen Degulor gegen Normalwasserstoffelek-
trode und Amalgam gegen Normalwasserstoffelektrode, so erhilt man —
in recht guter Ubereinstimmung — die unter I.) angegebenen Spannungs-
werte.

Tabelle 2. In Ionenform in Lésung gegangene Bestandteile [Amalgam und
Degulor iiber 25 KOhm el. geschlossen in den Pufferlosungen bei 37° C).

BeipH = 3.0 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage inll‘l_6 gieml

Obis 1, Tag 13,0 10,0 1.9 01 0,05

2. bis 3.Tag 12,0 6,8 1,3 0,08 0,04

3. bis 4.Tag 11,4 56 1,2 0,06 0,03

6. bis 7.Tag 9.7 3,6 1.0 0,02 0,01

13. bis 14. Tag 5,7 3,0 0,5 unter 0,01 nicht mefihar
BeipH = 5.0 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage in107% gieml

Obis 1. Tag 22 54 08 0,09 0,04

2. bis 3.Tag 7.2 4,0 0,7 0,07 0,03

3. his 4.Tag 67 36 06 0,05 0,02

6. bis 7.Tag 54 2,5 0,4 0,03 0,01

13. bis 14. Tag 31 1,6 0,2 unter 0,01 nicht mefibar
BeipH = 6.9 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage in10~8 gicml

Obis 1. Tag 50 25 02 — —

2. bis 3.Tag 41 2,2 0,15 e _

3. bis 4.Tag 38 2,1 01 = =

6. bis 7.Tag 3,0 1,6 0,08 = -

Da die Mengen Hg und Ag nach den einzelnen Zeitabschnitten zu
gering waren, wurden nach einem neuerlichen Ansatz (Amalgam-Degu-
lor), der 14 Tage ununterbrochen bei 37° C [mit 25 KOhm Briicken-
schluf}) stand, nur kolorimetrisch Hg und Ag bestimmt: Es fanden sich
dafiir die Werte

0,18.10° g fiir Hg und 0,07.10-¢ g fiir Ag.
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Rechnet man, entsprechend dem durch die jeweilige el. Spannung
gegebenen Stromfluf, gemidfl dem elektrochem. Stromiquivalent (je
Grammiquivalent in Lésung gegangene Strommenge = 1 Faraday) vom
unedleren Metall die in Losung gegangene Metallmenge nach, so befindet
sich natiirlich in der Pufferlésung eine geringere Menge an Metallionen
jeweils in Losung als der Rechnung entspricht. Dies ist zu verstehen, da
sich ja am edleren Metall (Degulor], wo die Entladung der Ionen erfolgt,
dieses Metall abscheiden muf. Damit ist auch die leichte Verfirbung des
Degulor-Plittchens, die bei den Versuchen auftrat, zu verstehen. Diese
Erscheinung ist aus der zahnirztlichen Praxis bekannt.

Zusammenfassung

ad A.) Wie aus den Tabellen ersichtlich, geht in saurem Milieu je
nach dem pH-Wert aus einer frisch angefertigten Amalgamfiillung
(Amalgam-Stiick) eine mehr oder minder grofe Menge der ,,unedlen”
Metallanteile, nimlich Zink und Zinn, in Losung. Dies geschieht auch
dann, wenn aufler dem Amalgam-Stiick kein anderes Metall vorhanden
ist. In Losung gehen der edleren Anteile von Amalgam, wie Kupfer, Silber
und Quecksilber, konnten nicht nachgewiesen werden. Die Auflgsung
erfolgt offensichtlich nur an der Oberfliche des Amalgam-Stiickes, da die
Menge der in Ionenform sich l6senden unedlen Metalle mit der Zeit ab-
nimmt. Dall das Amalgam-Material allmihlich ,edler” wird, ist auch
durch dic stetige Abnahme der el. Spannung des ,,galvanischen Halbele-
mentes” gegen ein nicht polarisierbares, nur fiir die Messung eingefiihr-
tes, zweites definiertes Halbelement (Kalomelelektrode) erwiesen.

Wieweit bei der Auflésung der unedleren Metalle Zink und Zinn
elektrochemische Vorginge, wie Lokalelementausbildung an einzelnen
kleinsten Stellen der Amalgam-Oberfliche, gegeben durch ortliche Inho-
mogenititen der Materialzusammensetzung, eine Rolle spielen, kann ex-
perimentell nicht Gberpriift werden, das Auftreten solcher ,Lokalele-
mente’ ist aber wahrscheinlich.

ad B.) Befinden sich neben Amalgamfiillungen noch Edelmetallarbei-
ten im Mund, so kommt es direkt zur Ausbildung eines , galvanischen
Elementes”, neben Zink und Zinn gehen nun — wenn auch nur in sehr
geringen Mengen — Kupfer, Quecksilber und Silber in Lisung,

Dem Patienten werden damit auch nicht essentielle Spurenelemen-
te, wie z.B. Quecksilber, in kleinsten Mengen zugefiihrt.

120

Als Ergebnis dieser Untersuchungsreihe kann hinsichtlich der Ver-
wendung von Amalgam als Reparaturmaterial am Patienten nur gesagt
werden, dafl man diesem Material mit etwas mehr Miftrauen begegnen
miifite und dafl es erst nach vorsichtiger Indikationsstellung in Gebrauch
kommen sollte.
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Die Meflwerte sind so zu verstehen, daf} das gleiche Amalgamstiick
jeweils 24 Stunden in der Pufferlésung (5 ml) eingetaucht (50 mm?) war.
Alle 24 Stunden wurde die Pufferlosung erneuert. Die Pufferlésungen zu
den oben genannten Zeitpunkten wurden einer Analyse zugefiihrt.

ad B) Amalgamstiicke mit 50 mm? Oberfliche und ,,Degulor” mit 80
mm? Oberfliche in Pufferlésungen mit el. Stromanschluf iiber einen 25
Kiloohm Widerstand.

Unmittelbar nach Einbringung des Amalgams und des Degulor in
die Pufferlosung (Zeitpunkt Null) wurden die zwischen den beiden Me-
tallen auftretenden el. Spannungen 1.) ochne Belastungswiderstand, II.)
mit Belastungswiderstand von 25 Kiloohm gemessen.

LB PH =80 &« oo omavs 57 5 % 5 —690 mV (—Pol=Amalgam)
beipH=50 .. ...0onwuians —680 mV [—Pol=Amalgam|
beipH =69 - .. omems e sn e —670 mV |—Pol=Amalgam|

ILbeipH=30 .............. —520 mV (—Pol=Amalgam)
beipH=50 . ... .......... ~510 mV (—Pol=Amalgam)
beipH =69 . owwminany s ea —498 mV (—Pol=Amalgam]

Bei den Messungen mit Belastungswiderstand zeigte es sich, daf} die
el. Spannung relativ rasch abgesunken ist, was dafiir spricht, daf unedle
Anteile aus dem Amalgam zumindest an der Oberfliche in Ionenform in
Losung gehen (Diagramm).
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Bei diesen Untersuchungen wurde auch zum Zeitpunkt Null die Ein-
zelspannung des ,,Degulor”-Plittchens gegen eine Normalkalomelelek-
trode (in der Wertangabe umgerechnet auf eine Normalwasserstoffelek-
trode) im unbelasteten Zustand gemessen.

Es ergaben sich die folgenden Werte:

beipH=3.0 . ... ... ... .. . .. ... + 404 mV
beipH =5.0 . . . . .. . .. + 328 mV
VEEPE =B o o vveomiins 5 5 5 55w 5 5 & 5 SeoEE 5 8 & 8 + 274 mV

Addiert man die el. Spannungen Degulor gegen Normalwasserstoffelek-
trode und Amalgam gegen Normalwasserstoffelektrode, so erhilt man —
in recht guter Ubereinstimmung — die unter I.) angegebenen Spannungs-
Werte.

Tabelle 2. In Ionenform in Lésung gegangene Bestandteile (Amalgam und
Degulor iiber 25 KOhm el. geschlossen in den Pufferlésungen bei 37° CJ.

BeipH = 3.0 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage inl0™" gjeml

Obis1. Tag 13,0 10,0 1,9 0,1 0,05

2. bis 3.Tag 12,0 6,8 13 0,08 0,04

3. bis 4.Tag 11,4 5,6 1,2 0,06 0,03

6. bis 7.Tag 9.7 3,6 1,0 0,02 0,01

13. bis 14. Tag 5.7 3,0 0,5 unter 0,01 nicht mefibar
BeipH=5.0 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage in107% gjeml

Obis1. Tag 92 5.4 0,8 0,09 0,04

2. bis 3.Tag 72 4,0 0,7 0,07 0,03

3. bis 4.Tag 6,7 3,6 0,6 0,05 0,02

6. bis 7. Tag 54 2,5 04 0,03 0,01

13. bis 14. Tag 31 1,6 02 unter 0,01 nicht mefibar
BeipH = 6.9 Zinn Zink Kupfer Quecksilber Silber

Tage in10~® gieml

Obis1. Tag 5,0 2,5 0.2 =S =

2. bis 3.Tag 41 22 015 - —

3. bis 4.Tag 38 2,1 0,1 - -

6. bis 7.Tag 3,0 1,6 0,08 — =

Da die Mengen Hg und Ag nach den einzelnen Zeitabschnitten zu
gering waren, wurden nach einem neuerlichen Ansatz (Amalgam-Degu-
lor), der 14 Tage ununterbrochen bei 37° C (mit 25 KOhm Briicken-
schluf}) stand, nur kolorimetrisch Hg und Ag bestimmt: Es fanden sich
dafiir die Werte

0,18.10-¢ g fiir Hg und 0,07.10- g fiir Ag.
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Rechnet man, entsprechend dem durch die jeweilige el. Spannung
gegebenen Stromflu, gemif dem elektrochem. Stromiquivalent (je
Grammaiquivalent in Lésung gegangene Strommenge = 1 Faraday) vom
unedleren Metall die in Losung gegangene Metallmenge nach, so befindet
sich natiirlich in der Pufferlésung eine geringere Menge an Metallionen
jeweils in Losung als der Rechnung entspricht. Dies ist zu verstehen, da
sich ja am edleren Metall (Degulor), wo die Entladung der Ionen erfolgt,
dieses Metall abscheiden muf. Damit ist auch die leichte Verfirbung des
Degulor-Plittchens, die bei den Versuchen auftrat, zu verstehen. Diese
Erscheinung ist aus der zahnirztlichen Praxis bekannt.

Zusammenfassung

ad A.) Wie aus den Tabellen ersichtlich, geht in saurem Milieu je
nach dem pH-Wert aus einer frisch angefertigten Amalgamfiillung
(Amalgam-Stiick) eine mehr oder minder grofe Menge der ,unedlen”
Metallanteile, nimlich Zink und Zinn, in Losung. Dies geschieht auch
dann, wenn aufler dem Amalgam-Stiick kein anderes Metall vorhanden
ist. In Losung gehen der edleren Anteile von Amalgam, wie Kupfer, Silber
und Quecksilber, konnten nicht nachgewiesen werden. Die Auflésung
erfolgt offensichtlich nur an der Oberfliche des Amalgam-Stiickes, da die
Menge der in Ionenform sich l6senden unedlen Metalle mit der Zeit ab-
nimmt. Daf} das Amalgam-Material allmihlich , edler” wird, ist auch
durch die stetige Abnahme der el. Spannung des , galvanischen Halbele-
mentes” gegen ein nicht polarisierbares, nur fiir die Messung eingefiihr-
tes, zweites definiertes Halbelement (Kalomelelektrode) erwiesen.

Wieweit bei der Auflosung der unedleren Metalle Zink und Zinn
elektrochemische Vorginge, wie Lokalelementausbildung an einzelnen
kleinsten Stellen der Amalgam-Oberfliche, gegeben durch &rtliche Inho-
mogenititen der Materialzusammensetzung, eine Rolle spielen, kann ex-
perimentell nicht Gberpriift werden, das Auftreten solcher ,Lokalele-
mente” ist aber wahrscheinlich.

ad B.) Befinden sich neben Amalgamfiillungen noch Edelmetallarbei-
ten im Mund, so kommt es direkt zur Ausbildung eines ,,galvanischen
Elementes”, neben Zink und Zinn gehen nun — wenn auch nur in sehr
geringen Mengen — Kupfer, Quecksilber und Silber in Losung.

Dem Patienten werden damit auch nicht essentielle Spurenelemen-
te, wie z.B. Quecksilber, in kleinsten Mengen zugefiihrt.
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Als Ergebnis dieser Untersuchungsreihe kann hinsichtlich der Ver-
wendung von Amalgam als Reparaturmaterial am Patienten nur gesagt
werden, daf man diesem Material mit etwas mehr Miftrauen begegnen
miifite und dafl es erst nach vorsichtiger Indikationsstellung in Gebrauch
kommen sollte.
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