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15) Untersuchungen zur örtlichen
Schadwirkung von Hg aus Silber-
amalsam und einer eventuellen dies-
beztiglichen Beeinflussung durch Mund-
mischflorainiiltrationen an Ratten
T. Till, D. A&miker, W. Iettmer, K Mat, T- Radaskiewicz' I Rendl'

Problemstellung
Die Untetsuchussreihen sollten Aufschluß darüber gebeD' ob es zu

or,ti"t .r, S.h"a*i't t"g* durch keiwedendes Hs aus silb€iam3l8am

"oi"f."t'." 
f..--, .a"' 

"icht. 
Dies solltc im Tiere'such dadurch nach-

-.*,.."t 
".ta*, 

arn 
- 

dit Srrrngesend Plarrchcn 
'u' 

diescm Matenrl

ä"rr"i'.^ *',a.' Als ver5uchstrere würden deshrlb Rat(en 8(wfült

*"iiJ".. t"*, .'. a* M.n\ch. omivoren smd um den c(geben]'ei'

'." ""-In."""r'1t"r'* 
ur"<lrnilieu n:iher zu kommen (entsPrechend ei-

ner xleicbzeitigen Anwesenleit von AmalSam lnd Golikeparatußatc

'l,lr!"i-Äraä 
ur a* Ticren einiser Grupp€n zusätzlich auch.cold-

of r , , . f t . "  , -nf- , '* ,  Wertet nrderu Simul ierunSder MuJmil ieuße_

i"iä.i,"" i,"r,' Menschen ,laduch Rechnu'a setrrsen diß r(ßucht

io,l.a". ai" E.t"""t"i"". der elektrcchemischen Cesebenleiten zu be'

-"^tJir'"** "*t' 
.t"r genüsend lansen veßuchsdauer solltcn dann

-rf "'..ti,*a 
pr,t'.t'i'rolog"he unte'uct'u'gen d<' BLndesewebes

"J 
Ä..h*. 

"* 
a- Umgebu'g 'le' Amrtsaminplsnta(e' Au+utrft

itt.t .J. 
"*"tt 

Wttt'* erb;ngen Außerdem wüde veßucht' durch

rtjiftotio" "o"-r"r.-a^ischflorasuspensionen 
aa einisen Tier€n in die

ä"g."a a* e-+r-i-plantates eine etwaise diesbezü8lich€ wnkuns

oder Beeinllussuns nachzuweisen'

Hn>othese und Methode
Um in rnöglichst küzer versuchsdauer bereits sicher eine schadwir-

f.,rnq 
"n 

a"n ri"re" .,''r,ergen zu köüten wrude mrr dcn lmplantatSrd-

r+r-i- L-rl*-pr:i,"r'e;und Coldplä(chen {von ie cr' 40 mmr ober-
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fläc}le) eir Mehlaches der beim Menscho vorkommenden Mo(inuldo
sis bei amalgam- uad goldversorStem Gebiß 8ew;ihlt. Bei Untersuchun_
gen am Mensch€n wd festgesteltr wordc& daß bei gteichzeitiser Anwe
senieit von Coldrcparaturcn und SitbeEmakm im Mrmd euccksilber
in_LöslDg geht, insbesondere darn, wenn Cotd mit Silber.malsm durch
Ohmsche Wideßt:inde verbunden sind lt - at_

In Weircr tuhnürg dre.cr  u r t  4 gcwomenen r ,kcrurrnN.e wu,-
den die Culd- und AmaLgmrt rchen rert$ei .e durch Ohmsche Wrder
stände von 470 kohm, l0 kohm uDd 0 kohm ldirekter metallischer
Kortaktl mireinander verbuden, m aufdiese weise insbesonderc beim
direkten metallischen Kontakt eine eüecksilb€rausschcidmg zu ene!
chcn, die größer ist, als bci Cotd- und tunatssmimplantaten ohne etektri

Ncben den soeben senamten elcktrochemischm Ccsichtspunktcn
war noch aus eei weiteren cründm zu eMarrer! daß es zu cirir ctwas
vermehnen Ausscheidung von H8 kornme, würde. Eircrseits di€ fixiertc
Montage. der Metalle sdt Widerstand {im Verglcich zu diesbezüstichen
Gcgebenheiten, wührend der Zeit des Kau, und Trinkaktes irn Mund des
Menschen) und ardererseits durch do Dnte$chiedlichen Stoffwechscl_
abhuf. Dadurch wird ermöslicht, eine wah^cheinliche Wirkuns von An_
reicherungen aus freiwcrdendem Hg in einem küEercn Zeitram im Bin
degewcbe und Knochcn dei Umsebuns des ftnpBmates aünzersen.

Irn St3dium dd Vorversuche wlrden Ba(teflensuspcnsrcncD äus
Mundmjsch{oraabstdchen hergestellt. Die Abnahme .&,tg," 

-i, 
g",

normter Ose von ein und dcnselben patienten lleichtc cin8iviris, N;r
mal]nudfloral. Nach einer Bebrütusszeit von 9s Stunden im Inkuhator
l+ 3r C) in Ros€now Bouillotr nach Beere"s, wurde sod:m eine verdün
nungsrerhe von l0 r - 10 6 wieder in Ros€nw Mediüm heryestellt und
,n Ratten Infiltrationm von 0_t ml diesci Suspensionslösuns subpdi.r
stal im Stimtereich vorg€nonmen. Als otsprechend wirksame rÄsuns
wurde cine Verdümuns von 10 r nach mchreren versuchen aussewalli
Bei dre\er Konzenrtu(ion fiaren ,eselmaßrg al. rolgetr.cheDUnsschwet.
luiuen lon 7 l0 mm Drx( bmesss und | _ 2 mm Hoh( aut, dre n3(h
6 - 8 Tagen verschwanden. Die InfiltratioDen wurden ürtcr Narkose
vorgenommen- Für die Vorvenuche wurden 30 Tierc benötist.

Für die Haupnmtersuchungen würden l0 Tiersuppm gcbildet. Es
standen männliche SpJaBue Dewtcratten gleichen Alte.s zur Verfü8u&
die tmter gleichen BedingtmSen aulgcwachsen waen.
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Cruppen

VII

lII.

I

YI

Tiere mit eind Am.kd-tmpldtat @ dsstim

Tiele mit einem ADalgrm-Implrntat md Nchließeqd
m€hm.tigen lM. I. MudmiscbJlo..suspe$im$Inliltrationol

Tiere mit Am.lsd- Dd C-ldimpldtat id 4 - I0 Id
EntJernüs iasenw;ins ohie verbindus

Tiere wie [, mit @schl. M- I. in Zeitabseind@

Tierc mit Am.ls@'ud Goldimplüt tud
tuischenS€sch.ltetem wideistand von 470 kohm

Tiere wi€ [Ia üd @scbließod@, in Zeitabstinder

Tiere mit Am.lsam- ud Goldimplst.t md
zwischengeschrltetm widerstdd wn l0 kohm

Tiere wie rva md dscbließsde4 in Z€itabst:inden

Ti€re dit Anul8d üd Coldimplmtat ud di.ekter
Cnlddraltv€rbindus

Tiere wie \alll und eschl. M. L

Tier.lsKontrollsruppe fürlnfiltr.tiotuveßuche,

Kontmlltiergruppe oble Lnpler,t ud InJihration

8

8

8

9

l5

t2

t6

x'b

Zeitplarr
S:imtliche Tiere der Cruppen I, II, [h, [Ib, IVa, n6,1'I, V[, VItr, D(

wurden mischen dem 9. 16. 9. 1977 operiert. Die Tier€ hatten zwi'
schen 270 und 350 gr. Cewicht. Die hplrntate wurden subp€dostal se-
Iest. Als Narkose würde eine kombiniene Ketal{- ud Nenbutal-Iniek
tion$arkos€ g€geben. Die Opeiationsstelle wurd€ vorher desinJüiet,
<Lrur ein ca. 2 cm langer Hautsclritt vor der Stim zur Nase ges€tzt und
das Pedost foeipräparien. Dulch einen 3 mm Querschnitt wutde darur
das Periost ünteminiert. In die sich bildende Tasche wurd€n sod"rD die
Implantate lmd die Widerstände ei\seschoben. Anschließ€nd wurde so-
wohl das Periost als auch die Haut vemfüt. Die Einleilus der Implarta-
te erfolgte innerhalb von 12 Taren (Abbildurs I und 21.
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Die erste_ hfiltration mt der beschrieben€n Bakte.ien,suspension

iÄjtr, H,1i ?;'Jffi äff ä ;ä:Il;: I'ffi,$a#,"1i.{
mrrderNumm€r5_ 9 derart iS hl i l r r iert .  dr;Trere r_ qerhietrenetne
baxtenensusperBion mir euler phosphrtpurieryerdünnun8 Die tnlilüa.r,on_seschah 

"t 
\a.rkose und aa zwiscien Knocr,* _ja,_..r-ji*.

:::*"il"4';ä:"';r-1.ff 
bieite 

""d 2 - 3 Dm hohe s.hwei*;

;:i*,;ihilli*mxi,ür#xf.t"::itri.
:.y8,11,r,:: -,,r.lle 

ooll8en Nachoperat,ons r ll rrercn ln 7.

;i il,"T5.#i;T:;[re\4 
I rddenwßbe.chJ,.s**:o rj ]',

Abb. L RatteDkop[-Rö-Bild mit lieSenden Amatgam- twt GoLlimptarltat

!:b,: .!a 
eD*oef:R:.Brtd nt tlesendcm Amztserl'. Dnd cordimpranülüna tutschenqeschal te.em Wßleßand
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Da auJ Grund von RealtionsbeobachtunSer Mch den letzten 3 8e'

nannten M. I. festgestellt wüde, drß die entstehenden Schwellwsen so

wohl an Gritß€ allnählich abmhmen, als auch die Ausheilursszeit nÜ

mehr 2 3 Tase betru& wude ftiI die letzte M I eine Aufschwemung

von {risch abgenomencm Abstrichmaterial entsprechcnd ve ü'nnt 3m

24. 5. 78 applüien.

Als Reaktiotr war wieder eine Schwellus im Ausmall der ersten

zwei Reaktionsabläufe zu sehen, dic nach a Tagen abhcilte.

Für die l Kontrollütersuchung wurden 11 Tiere am 25 5- 78 ge-

Für die pathohistolosische! Untersuchungen nden neben jener

Stelle am Tier, in der Entfemung von etwa 2 mm vom tmplantat, rye1

tiaßversale Querschnitte senlrecht ru Kopfachse, dürch die Nasenkno-

chen gcftiht, wodurch eine etwa 9 mm dicke Präpgatscheibe ertstand'

Sodam wurde das Amats,amstück entfemt und die H.ut sors{älti8 abPrä

pariert r.rnd das Präparatscheibcl€n ir ro% Formalin fixien. Die ftäpara-

ie wurden en*alkt, seschnitten ünd 8eftubt {H:imatonln Eosin, Cold-

nervan Gieson uld lallweise Berliner Blaul. Die Resultate dieser Unter'

suchungen rmd Betundrmgen mrden h hietzu vorbereitcte Tabellen ll,

Il, n, IVI eingetragen.

Für die a$lytischen Urtersuchungen rudc das Kroch€nstücE

über dem sich drs AmalCamstück betunden hatte, in der Größe von etwa

1 - 2 c]Ip frei präpatiert, heraussesägt, sorgfältig SereiDiSt, desbliziert

und der anabtischen tubeit agefijlft- Die Analvse cfolate atomabsorp-

tionsspektrom€ttisch wie bercits bescbrieben l5). Die Resultate wurden

ebenlalls in den Tabellen einsetraten. Da es sich bei den Amslsmim-

olantaten um keisrunde Plittchen handelte, also nur lm eine sehr klei

ne Kontaktfläche mit dem Knochen urd Bindegewebe, wurde beschlos

sen. nicht an iedem Tier sowohl eine .nalvtische äls auch eule pathohi'

stologische Unte$uchua düchzuführci, sondem ernen Teil der Tiere

aialytisch und den andercn Teil der Tiere pathohistologisch a betur

den. lm Vordergrund sund der Na.hweis von H8 lm r.nocbeo

Die Resultate der amlvtischen Untersuchungen an den dsten Kon-

trolltieren w,reD der Anlaß, auch die übrisen Tiere zu töten, dies se-
schah am 21.6. 78,28.6. 78 und am lcruppe 0l22 8 78'
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Diskussion der Resultate
Die anabtisch-chemischen Uft ersuchungsergebnisse des Kno€hens

zeigen in den einzelnen cruppen eine brcite Streüng in den werter\ dies
könnte dahingehend ausgelest werde4 daß einerseits die Amalgamplätt-
chen nicht immer in der gleichen weise am Knoch€n auflasen und ande-
rcIseits. daß auch ,n Ratten, wie beim Menschen irrüer wieder in der
Toxikolosie beschdebeq ehe große individuelle Unterschiedlichkeit
hinsichdich der Schadwirkuns v6r Quetksilbs an deD eiEelnetr Tieren
Iestzustellen ist. Auf j€den Fall ist zu seh€n, drß an sämtlichen Tieren
mit einem Amalgamimplantät bercits nach Ablauf von 8 - 9 Monaten
in der Umgebung des Implantates Quecksilb€r nachweisbr ist. ,qr Kno-
.hen war aü.h makrcskopisch an nahezu alen Tieten an ienel Stelle
wo das Amalsam implantiett wa\ eine metu odet mlnder trele Delle zu
sehen, dies war untet dut Cowättchen ni.ht zt1 s€he, Utrter dem Mi'
koskop erschien der Knocho lünt€l dem Amalsamplättchenl in die*r
Region wie angenagt und im Abbau begdffen, di€ Anwesenh€it von
Osteoklasten wurde festgestellt lAbb. 3).

Abb.3. Tiet aus G ppe IVa. Koltaktfläche des AmLlgamimplantets züm
Knochen mit laküD?ircm Knochenabbau, verciMelt Osteoklasten H &' E

Oiginalveryößerung x 340.

176

, .Das 
pJriohistotogjsch im Bndesewebe vorkommende prgmür, dasbei Lrcht pohriqarion aufleuchret, wüd€ o:rr,,s*xi';mi;n:"*,.,.dtTft trl*.TTitH:i;,

ä ::ä$äätf; T":il'.;Tfi# .""*#:i::i*: itr;ltr
illl.,1!"^**:"h..d,cbreir nach hddcr, * .r+ ,u*,1 1t.l"lr!uu\s(,ua,oie unp|lnrrenen Arulgamptättchen,tt.""_, gt","1., g-nunogrerch schwü waren, weiseo die unrerschied]r.t * W.""","*,.i.ti
1:'...,,"9. 

d., pIhob\rorosische B€turd, auJ eDc mdrvidue c ver

iljiff ;|älT"f;;"i"fr :;:r,::1"1y,'u"*".'ug,u".irr,.,-
:v::Tn f l,o,l,enabhlue ßcheinuss _,l'*:;äl,i,:ä' ;ii Yi;Arurgü!Lrtrchen crnd nichr einläch eJ. DrucJ<nek.* ,,rz*"f,*, *,.dem AusdruLl einer roxischen SchadwiJkun& wre sre beFrr\ C Apr,.?

fl ,T,H_:??,:'tr*f;-"n#i1;H,3:*l;lfr Ti*lit'i:ster Form frciwerdendes eu€cksitber oder uter Ums€indeD durch Bil

*ffi lTru1"l::i.l;ilbenuerbbducooderd*"r,uia**-."*i,

,T:llt*","i.ä::ffiHtrtr""trl*tffJ.iJiffix_Tä*Uoterschiede in deD anaivtischen Result ren finder a*r rS*,*"- a".Zflt der Re,-küonsreschehnjsse nach dcr büi,@don .ratt

. 
Wihrend der Besamren veßuchszeit sab er nü duch Narko\ezwr

ööö Fi: ;"i trfli.t i:ffiii.;"j:.",ff lI:ii"JJ:ä
l:1_1 '..1,e 

kFnl" d3ß schwemet flversiftunseD bei Mensch udr rer,merst sd 
-ejchend 

ver taufen und oft ers t se}lr spi t 
"ts 

s.tcn" erk.n ,rwerden l8l. Auß€rdem werds in der Toxilotogie Merhytquccksrtb€rverDlnqunSü und ionoSefts HSzuden toxisch wuksaD"* i,1.,,"*.e"-

::f;,.ß"Tx,.^" *nwermetaüonen u.*,",r" u.r*.*3".J t

Zusammenlassung

...^, 
ol. *f*':{* *:auch die P3rhohisrorosischen unrerqucbunsen

ä"T,ilil#i.ff i_llt;,ff ;""T:ffi *ilff .'fl .T:,1;nr*
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des Inplrntates kodmt. Anelytisch konnt€ Hg im r'nochen an s:imtli-
chen Impirntattieren f€stgestellt weden. Diese H8-Wene am StiDlano-
chen d€r Ratten stehen in kehem Zus3mmenhanS mit erner etwsrgen
lt8-Auirlahme der Ratt€ durch die Nahrurs. Die pathohistolodschen
Unteßuchungen zeiSter alr der Kortaltzone zum Amälgamplättchen am
Knochen deutliche AbbauerscheinunSen.

Außerdem scheift es a einer erhöhten Hg'Auss€beidung aus den
Sitberamalgamplättchen zu kommen, wem B,kterio
Müd{lora in die c€gend des ImpLntates kommen.

Die Ergebnisse der Unteßuchungsrcihen bestäti8en somit die RIch'
tiskeit der Annähme, d"ß das aus Silb€r.n4ls,.n {reiwerd€nde Quecksil
ber die F:ihiakeit besitzt, önliche Schädi$ngen in der Umsebus a vs-

: 'e e:  s i
dA !E S !
:  g: !  3:  i
9 3Ä: E I  ;
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.-..

ursachen. Die Toxizität dieses Marsiats erscheint dadurch eirynat mehiunter Beweis gestetlt (zumindest d der Ratte). Ein Rü"**r,r"f 
""ij*Menschen scheint nicht nur auf Grud eircr ?ihnticf,." r"*,**"*J

se, so_ndem auch, wie aus den Resultaten zu otnehmm ist, auf c;d efner äbrichen individuelter Reattiotrsweise aur die toxische Substenz
Quecksilber {in dieser romtl erlaubt zu sein. Aullerdem beweist dasmenschliche Experimenflertetd nach t soial|ngem cebrauch Jresc, FulfsuDsran2 mrt Grnwr.kurS duch ein be:mssriBsdes An.reigen der Häun&<e'r q€s, Aulrretens parodonLaler Abbauersche,nungen aü nunmehruoer.4r"o derBevötkerun8 bscrerzrvitisren€n Welr d,e Rjchrrsleir dic.ser wiss€nscbäJtlich€n ErkerDrtniss€.
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