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U niektorych pacjentéw w jamie ustnej wystepuja jednoczes$nie uzupetnienia protetyczne
i wypelnienia amalgamatowe. Amalgamaty sa wypetnieniami trwatymi, moga pozostawac
w jamie ustnej nawet kilkadziesiat lat. Ztoto jest metalem, ktore stosuje si¢ do wyrobu
koron i mostow. Oba te materialy poddawane sg dziataniu srodkow do higieny jamy ustne;j.
Celem pracy bylo okreslenie wplywu rutynowych zabiegéw higienicznych na powstawa-
nie pradéw galwanicznych w stworzonym ukladzie ogniwa galwanicznego, ztozonego z
amalgamatu z faza vy, 1 korony zlotej w sztucznej $linie. Wartosci ggstosci pradu, w przy-
padku gdy elektrody byly wezeéniej poddane szczotkowaniu, wahaty sig od 82 pA/cm? do
4,6 pA/cm*. W przypadku gdy szczotkowanie wykonano z uzyciem pasty Elmex zawie-
rajacej zwiazki fluoru — aminofluorki, ggsto$¢ pradu utrzymywata si¢ przez 10 minut na
wyzszym poziomie niz gdy do szczotkowania wykorzystano pastg ze srodkami $ciernymi
— Clinomyn. Najmniejsze gestosci pradu stwierdzono w przypadku, gdy pomiarow do-
konano przy powierzchniach elektrod, ktore przez 12 godzin zanurzone byly w sztucznej
slinie i nie bytly poddawane zadnym zabiegom higienicznym.

Mimo postepu technologicznego w stomatologii i mozliwoséci wyboru wypetnien z roznego
typu materiatéw, do odbudowy twardych tkanek zgba nadal stosuje sig amalgamaty. Sa to ma-
terialy trwate, ktore moga pozostawaé w jamie ustnej nawet 20 lat. Istnieje wigc mozliwos¢, ze
W jamie ustnej starszych pacjentoéw moga znajdowac si¢ wypelienia amalgamatowe, nalezace
do generacji I, ktore w swoim sktadzie zawiera¢ moga okoto 60% srebra, 29% cyny, mniej niz
6% miedzi i mniej niz 2% cynku. Amalgamaty tej generacji charakteryzuja si¢ powstawaniem
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fazy v, Ag;Hg, (czyli wlasciwej matrix ortgcia) i fazy vy, SngHg (odpowiedzialnej za korozjg)
oraz fazy y (niezwiazane czasteczki Ag;Sn) [5, 12].

Ztoto to metal szlachetny, z jego stopéw wykonuje sig¢ state uzupeienia protetyczne.

W zwiazku z tym, ze w jamie ustnej pacjentdw, szczegolnie oséb w starszym wieku, moga
znajdowac si¢ zardbwno wypetnienia amalgamatowe, jak i uzupeknienia protetyczne ze zlota,
czyli metale o r6znym potencjale elektrochemicznym, istnieja warunki do powstania ogniwa
galwanicznego.

Metale i stopy metali, znajdujace si¢ w jamie ustnej, podlegaja roznym zjawiskom fizycz-
nym: pasywacji, polaryzacji [3, 7], korozji oraz powstawaniu pradow galwanicznych, ktore
moga by¢ przyczyna wielu dolegliwosci [4, 6]. Na szybko$¢ korozji metalu w jamie ustnej maja
wplyw: zmiany temperatury, sklad i ilo$¢ $liny, osady i ptytka nazgbna, warto$¢ pH, rodzaj
spozywanych pokarméw i ptyndw, zazywane leki, a takze ogdlny stan zdrowia (sktad kwasu
zotadkowego, wystgpowanie refluksow zotadkowo-przetykowych, wymioty). Duze znaczenie
w procesie korozji maja rowniez: przygotowanie i stan powierzchni metalowych oraz dostep
powietrza [3]. Zjawiska korozji i pradow elektrogalwanicznych w jamie ustnej 1 zwigzane z
tym objawy okresla si¢ jako oral galvanism [6].

Uzupeknienia metalowe znajdujace si¢ w jamie ustnej, rutynowo poddawane sg dziata-
niu zabiegdow higienicznych (np. szczotkowaniu), a takze dziataniu srodkow stosowanych do
codziennej higieny jamy ustnej (np. past o dzialaniu profilaktycznym, past z substancjami
Sciernymi usuwajacymi osad). Zabiegi te i stosowane preparaty moga zmienia¢ w rozny spo-
sob strukturg powierzchni uzupetnien metalowych. Problem ten mozna rozpatrywac rowniez
w aspekcie mozliwosci powstawania pradow galwanicznych. W tym przypadku interesujace
wydaje si¢ by¢ stwierdzenie, czy i w jakim stopniu stosowane rutynowo zabiegi i $rodki hi-
gieniczne moga wplywacé na wielko$¢ pradow galwanicznych w ogniwie ztozonym z korony
ztotej 1 amalgamatu generacji L.

MATERIAL I METODY

Na potrzeby eksperymentu zestawiono ogniwo galwaniczne, w ktorym elektrodami byty:
amalgamat konwencjonalny (Stabil B) i korona ztota. Jako elektrolit, imitujacy naturalne
warunki wystgpujace w jamie ustnej, zastosowano sztuczng $ling, ktora przygotowywano ex
tempore wg Arvidson [1]. Sztuczna §lina o pH 6,7 i przewodnosci 5,8 mS, sktadata si¢ z 100
ml 25 mM KH,PO,; 100 ml 24 mM Na,HPO,; 100 ml 150 mM KHCO;; 100 ml 100 mM
NaCl; 100 ml 1,5 mM MgCl,; 6 ml 25 mM kwasu cytrynowego; 100 ml 15 mM CacCl,. Do
pomiaru nat¢zenia pradu galwanicznego zastosowano zestaw pomiarowy (ryc. 1), w sktad
ktérego wchodzity nastepujace elementy:

— miliamperomierz pradu stalego o zakresie 1 mA , rozdzielczosci 100 nA i klasie 0,05

i oporze 100 Q;

— komora zbudowana ze szkla organicznego, polaczona z termostatem za pomoca prze-
wodow gumowych odpornych na podwyzszong temperaturg;

— termostat Ul — urzadzenie stuzylo do wymuszania przeplywu wody i stabilizowato jej
temperaturg na poziomie +37 °C (fluktuacje temperatury we wszystkich seriach pomia-
rowych byly mnigjsze od 0,5 °C).

— pH-metr PW 9409 ze zintegrowana elektroda szklana.
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Ryc. 1. Zestaw pomiarowy

Fig. 1. Measuring system

Podtaczenie badanych elementow metalowych do miernika wykonano za pomoca kabli
w izolacji teflonowej i lutowania migkkiego. W celu uniknigcia tworzenia pasozytniczych
ogniw galwanicznych pomigdzy lutowiem a metalami miejsce lutowania izolowano za po-
moca specjalnego lakieru odpornego na zmiany pH w zakresie 1 — 13. Pomiaréw natgzenia
pradu, wystepujacego w badanym ogniwie, dokonywano przy swobodnym dostgpie powietrza.
Pomiary rozpoczynano po osiagnigciu statej wartosci temperatury uktadu. Oznaczenia war-
tosci natgzenia pradu wykonano w warunkach zwarcia, tzn. w sytuacji, gdy opornos¢ uktadu
metal—elektrolit-metal byta znaczaco wigksza od opornosci miernika. Kazdy cykl pomiarowy
trwal 10 minut: pomiar nat¢zenia pradu rozpoczynano w momencie zanurzenia elektrod w
elektrolicie (warto$¢ poczatkowa) i nastgpnie odczytu dokonywano co minutg. Gesto§é pradu
(GP) przy powierzchniach elektrod wyrazano w mA/cm? Pole powierzchni elektrod wyzna-
czono na podstawie pomiaru impedancji niskoczgstotliwo$ciowe;.

Przeprowadzono 5 sesji pomiarowych: Pomiar 1 — wykonywano po zanurzeniu elektrod
w elektrolicie, przy czym nie byty one poddawane uprzednio zadnym zabiegom higienicznym,;
Pomiar 2 — wykonywano po 2-minutowym szczotkowaniu probek bez uzycia pasty (szczoteczka
do zgbow firmy Jordan o $redniej twardosci wlosia); Pomiar 3 — wykonywano po 2-minu-
towym szczotkowaniu pasta Elmex zawierajaca aminofluorki; Pomiar 4 — wykonywano po
2-minutowym szczotkowaniu pasta Clinomyn, charakteryzujacq si¢ znacznymi wlasciwosciami
$ciernymi; Pomiar 5 — wykonywano po uprzednim zanurzeniu probek w sztucznej linie przez
12 godzin, nie stosujac przy tym zadnych zabiegéw higienicznych.

WYNIKI

W ocenie makroskopowej, wykonanej kazdorazowo po szczotkowaniu probek zard6wno
pasta Elmex, jak i Clinomyn, nie stwierdzono widocznych zmian na powierzchni elektrod. Na
rycinie 2 przedstawiono wyniki pomiaréw gestosci pradu w ogniwie ztozonym z amalgamatu
Stabil B i korony ztotej (elektrolit — sztuczna §lina) przeprowadzonych przed i po wykonaniu
okreslonych zabiegdéw higienicznych. Wyniki badan wskazuja, ze kazdorazowo po stosowa-
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Fig. 2. Results of measured current density in galvanic cell: gold crown and amalgam in artificial saliva

niu rutynowych zabiegdéw higienicznych z uzyciem (pomiar 3 i 4) i bez uzycia (pomiar 2)
past wystgpowal wzrost wartosci GP przy powierzchniach badanych elementéw metalowych.
Najnizsze wartosci poczatkowe GP zaobserwowano w pomiarach wykonywanych po zanu-
rzeniu probek na 12 godzin w sztucznej slinie (4,2 pA/cm2 przy powierzchni amalgamatu i
1,2 pA/em2 przy powierzchni korony). Najwyzsze poczatkowe warto$ci GP zarejestrowano
w pomiarze przeprowadzonym po dwuminutowym szczotkowaniu elektrod bez uzycia past
(przy powierzchni amalgamatu 82 pA/cm2, przy powierzchni korony 24,4 pA/cm2). Nalezy
zauwazyC, ze wartosci gestosci pradu wyraznie malaty juz w pierwszej minucie pomiaru.
Warto$¢ GP utrzymywata si¢ najdtuzej w przypadku, gdy do szczotkowania uzyto pastg El-
mex zawierajaca zwiazki organiczne fluoru. Po 10 minutach GP wynosita przy powierzchni
amalgamatu 15,7 pA/em?2 i 4,6 pA/cm?2 przy powierzchni korony ztotej. Dla porownania po 10
minutach pomiaru 4 (szczotkowanie pasta Clinomyn) warto$ci GP wynosity przy powierzchni
amalgamatu 3,0 pA/cm2 i 0,9 pA/cm?2 przy powierzchni korony ztotej.
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DYSKUSJA

Marek [11] stwierdzit w badaniach in vitro, ze prady pomigdzy ztotem a amalgamatami
nie byly wysokie — wartosci GP wahaty si¢ od 10 do 10 pA/cm? Natomiast Holland [7]
zauwazyl, ze w ogniwie stop zlota — amalgamat konwencjonalny, prad byt mniejszy, w przy-
padku gdy ztoto byto pokryte btonka pochodzaca ze $liny. Wplyw szczotkowania (bez uzycia
pasty) amalgamatow i stopéw stosowanych w stomatologii na warto$ci GP badali in vitro
Karov i Hinberg [9]. Zauwazyli, ze po wykonaniu tego zabiegu wystegpowat wzrost GP rz¢du
kilkunastu razy, po czym wartosci GP szybko spadaty do poziomu sprzed szczotkowania [9].
Badania wtasne pokazuja, ze po szczotkowaniu probek bez uzycia past (pomiar 2), warto§é
poczatkowa GP wzrosta o 58,6% w stosunku do wartosci poczatkowej z pomiaru 1, przed
wykonaniem ktorego elektrody nie byly poddane zabiegom higienicznym. Wartosci te byty
wyraznie nizsze juz w pierwszej minucie pomiaru.

Sutow 1 wsp. [15] w badaniach in vivo dokonywali pomiaru potencjatu elektrodowego
powierzchni amalgamatow przed i po zabiegach higienicznych, wykonywanych przez hi-
gienistk¢ stomatologiczna. Metalowe wypetnienia I i II klasy u pacjentéw poddawali dwom
zabiegom: szczotkowaniu bez uzycia pasty oraz skrobaniu metalowym naktadaczem, przy
swobodnym dostgpie §liny. Uzyskane warto$ci potencjatow po obu zabiegach nie rdznity sig
[15]. Wielu autorow jest zdania, ze przy powierzchniach metali i stopdw zar6wno w jamie
ustnej [7, 8, 10], jak i w sztucznej $linie [9, 11, 13, 14] moze powstawac bardzo szybko
cienka warstwa zwana ,,filmem”, ktora ma wiasciwosci antykorozyjne. Wyniki Sutowa i wsp.
sugeruja, ze formujacy si¢ ze $liny film na uszkodzonych powierzchniach metalowych, moze
mie¢ wpltyw na warto$¢ powstajacych pradow elektrogalwanicznych [15]. Réwniez wyniki
wlasne pozwalaja przypuszczac, ze na przetrzymywanych w sztucznej $linie przez 12 godzin
elementach metalowych powstat film, ktéry, by¢ moze, byl przyczyna obserwowanych niskich
wartosci GP. Uzyskane wyniki badan wskazuja takze, ze nalezy bra¢ pod uwage mozliwosé
wystapienia pradéw galwanicznych kazdorazowo po wykonaniu zabiegdw higienicznych u
pacjentoéw, u ktorych w jamie ustnej znajduja si¢ rozne elementy metalowe. Nie jest przy tym
bez znaczenia rodzaj uzytej pasty.

WNIOSKI

1. Szczotkowanie powierzchni elektrod powoduje wzrost ggstosci pradu.
2. Wzrost ggstosci pradu utrzymywal si¢ najdtuzej w przypadku, gdy do szczotkowania
uzyto pastg zawierajaca zwiazki organiczne fluoru Elmex.
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INFLUENCE OF SOME HYGIENIC PROCEDURES ON DENTAL GALVANISM APPEARANCE,
TESTED IN GALVANIC CELL INCLUDING LOW-COPPER AMALGAM AND GOLD CROWN.
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Summary

Some people have both amalgam fillings and gold crowns in their mouth. Amalgam is a filling material
which is very strong and can remain in the oral cavity many years. Bridges and crowns are made of gold.
The hygienic procedures and used preparations have effect on filings as well as gold.

The aim of this study was to estimate the influence of some hygienic procedures on a galvanic cell
including an amalgam filing and a gold crown. Artificial saliva imitating natural conditions was used as
electrolyte.

The lowest values of current density were noted when measurements were carried out on electrodes
which were earlier dipped in artificial saliva for 12 hours. The greatest value of initial current density was
noted after brushing the samples for 2 minutes without using any dental paste. The longest high level of
current density was noted after brushing the samples with Elmex paste.
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