Toksi¢nost dentalnog amalgama 1

Dental Amalgam Toxicity I

Sazetak

Tijekom svoje 150-godisnje uporabe dentalni je amalgam stalno na-
padan zbog nekih svojih svojstava, a ponajvise zbog moguce toksi¢no-
sti. Toksicnost se uglavnom pripisivala Zivi koja ¢ini 50% amalgamske
slitine.

U ovome radu opisana je kratka povijest toksicnosti dentalnog amal-
gama, navedeni su osnovni sastojci amalgama, njihova pojedinacna tok-
sicnost i moguca toksicnost amalgamske slitine. Opisani su i moguci
nacini otpustanja pojedinih sastojaka dentalnog amalgama u obliku
Zivinih para, Cestica amalgama i korozijskih proizvoda uslijed djelo-
vanja korozije, mehanickih sila i njihova zajednickog ucinka na amal-
gamski ispun. Navedeni su i moguci nacini prodora tih otpustenih sa-
stojaka u organizam nositelja amalgamskog ispuna.
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1. Povijest toksi¢nosti dentalnog
amalgama

Dentalni je amalgam (DA) slitina Zive s dvije
ili viSe kovina (srebro, kositar, bakar i dr.). Naziv
amalgam potjece od grckih rijeci: a = ne, i malag-
ma = smekSati. Zbog svojih osobitosti najéesce je
upotrebljavana grada za ispune straznjih zuba. Pred-
nosti su dentalnog amalgama: iznimna otpornost
spram djelovanju Zvacnih sila, jednostavna primje-
na u ambulantnim uvjetima, i pristupacna cijena. Ne-
dostatci dentalnog amalgama jesu neprirodnost bo-
je amalgamskog ispuna (AI) i moguca toksi¢nost te
slitine.

Zapisi o amalgamu, odnosno odgovarajucoj sli-
tini, nalaze se jo§ u djelima Su Kunga (iz dinastije
Tang) “Materia medica”. Su Kung preporucuje spoj
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od 100 dijelova Zive, 45 dijelova srebra i 900 dije-
lova kositra. Ta se je slitina upotrebljavala za ispu-
ne zuba. Gotovo dva tisucljeca poslije, njemacki lij-
¢nik Jochan Stocker poceo je rabiti za ispune zuba
smjesu napravljenu od vreloga zelenog vitriola i Zi-
ve. On je i uveo naziv “amalgam”, a godine 1528.
dao je prvi zapis o njemu (1). U Francuskoj se amal-
gam upotrebljavao u ranim godinama 19. stoljeca
pod nazivom D’ Arcets Mineral Cement. Ta je gra-
da imala malo sli¢nosti s danasnjim dentalnim amal-
gamom. Radilo se o slitini bizmuta, olova i Zive za-
grijane na 100°C koja se izravno lijevala u kavitet.

Reguard se godine 1818. priblizio modernim
dentalnim amalgamima tako §to je povecao udjel Zi-
ve u sastavu “mineralnog cementa”, ¢ime je sma-
njio temperaturu zagrijavanja slitine na 68°C. Sma-
tra se da je prvi pripravak dentalnog amalgama pri
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sobnoj temperaturi napravio Bell u Engleskoj (1819.
godine) pod nazivom “Bellova pasta” ili “Mineral
Succedaneum” (2,3). Taveau je u Francuskoj godi-
ne 1826. poc¢eo mijesati strugotine srebrnoga novca
sa Zivom, a nastali spoj nazvao je “srebrna pasta”.

U SAD-u su amalgam uveli 1833. Zbog slabe ka-
kvoce tadasnjega dentalnog amalgama i nedostatne
spoznaje o potrebnome sastavu i uporabi dentalnog
amalgma, a kako se je znalo za toksi¢nost Zive, upo-
raba amalgama izazvala je snaZan otpor i podijelila
tamosnje stomatoloSke krugove. Zato je American
Society of Dental Surgeons godine 1845. zabranilo
uporabu dentalnog amalgama. To je bio tzv. “prvi
amalgamski rat”. On je trajao otkako je uveden den-
talni amalgam u SAD-u do Townsaeda, Flagga i
Blacka koji su uvelike poboljsali sastav i nacin ru-
kovanja amalgamom (4). “Drugi amalgamski rat”
poceo je u Europi tekstovima dr. Alfreda Stocka,
profesora kemije na Kaiser-Wilhelm institutu u Nje-
mackoj. On je dobio trovanje Zivom tijekom 25 go-
dina izloZenosti toj kovini u svojemu laboratoriju i
ucionici. U svojim je radovima upozoravao na opa-
snost od Zivinih para i borio se protiv uporabe Zive
u stomatologiji. Njegovi radovi pobudili su veliku
pozornost znanstvene i Sire javnosti te je to potak-
nulo da se osnuje Povjerenstvo za istrazivanje tok-
si¢nosti dentalnog amalgama. Povjerenstvo je zak-
ljucilo da nema razloga odbaciti dentalni amalgam
i da on ima opravdanje za uporabu u stomatologiji.
Nakon toga Stock je i sam godine 1941. objavio u
Svedskoj da rijetki sluGajevi trovanja Zivinim para-
ma ne mogu sprijeciti daljnju uporabu dentalnog
amalgama u stomatologiji (2).

Zbog stalnih dvojbi oko toksi¢nosti dentalnog
amalgama teZilo ih se usavrSavati. Medu najvazni-
jim pomacima u razvoju dentalnog amalgama sma-
tra se otkri¢e tzv. non-gama, amalgama i izradba
kapsuliranoga dentalnog amalgama sa strogo odre-
denim sastojcima (5). Suvremeni napadi na dental-
ni amalgam, ponekad oznaceni i kao “treci amal-
gamski rat”, poceli su tekstovima pojedinih stoma-
tologa koji su tvrdili da se gotovo svaka bolest, od
leukemije do probavnih smetnji i loSega raspoloze-
nja moze povezati s dentalnim amalgamom (6). Na-
padi su se narocito pojacali posto su Gay i sur. go-
dine 1979. u slini pacijenata s amalgamskim ispu-
nima nakon zvakanja nasli pare zive. To je potak-
nulo mnogobrojna istrazivanja no omogudilo je i
mnoga nagadanja o opasnosti dentalnog amalgama

(7). Zbog cestih senzaciolostickih ¢lanaka o dental-
nom amalgamu u stru¢noj i znanstvenoj literaturi, a
i zbog sli¢nih prikaza u drugim medijima, pocelo se
je na najvisim znanstvenim razinama u razlic¢itim di-
jelovima svijeta (8,9) istrazivati djelovanje amalga-
ma u in vitro i in vivo uvjetima.

Dobiveni nalazi nisu uvijek isti, ali veéina se au-
tora slaZze da dentalni amalgam ne utjec¢e na nasta-
nak raznih bolesti i smatraju da nije ozbiljna opa-
snost za pacijente (10).

Unatoc takvim nalazima ipak postoji ozbiljna te-
Znja da se dentalni amalgam potpuno izbaci iz upo-
rabe. Svedsko Ministarstvo zdravlja donijelo je pro-
pis kojim se je od 1. srpnja 1995. zabranila upora-
ba dentalnog amalgama za osobe mlade od 19 go-
dina, a od godine 2000. potpuno ga povlace iz upo-
rabe. Zabrana stavljanja dentalnog amalgama trud-
nicama postoji jo$ otprije (11). Ostale skandinavske
i zapadnoeuropske zemlje krec¢u primjerom Svedske
(12). Uz zdravstvene udruge najveci pobornici pot-
pune zabrane uporabe dentalnog amalgama jesu
udruge za zastitu okolisa. One dentalni amalgam
drze velikom i trajnom opasnoscu za okoli$ (13).

2. Sastav i postupak stvrdnjavanja
dentalnog amalgama

Prema zahtjevu ADA (American Dental Associ-
ation) prve specifikacije (No I) uz Nadopunu iz go-
dine 1977. sastav dentalnog amalgama moraju tvo-
riti Ziva 1 prah predamalgamske slitine. Osnovni sa-
stojci praha jesu srebro, kositar i bakar, a u manjim
koli¢inama mogu se dodati cink, platina, zlato i Zi-
va. Ostali elementi mogu se dodati ako proizvodac
podnese dokaze o bioloskoj podnosljvosti tih eleme-
nata.

Dentalne amalgame dijelimo prema udjelu bakra
na:

1. konvencionalne dentalne amalgame (sadrze do
3% bakra),

2. suvremene dentalne amalgame s visokim udje-
lom (tzv. non-gama,)koje Cine:

a) mijeSani dentalni amalgam (sadrze oko 9%
bakra),

b) dentalni amalgami s vrlo visokim udjelom ba-
kra (sadrze do 28% bakra).
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1. Konvencionalni dentalni amalgami

Stvrdnjavanje konvencionalnih dentalnih amal-
gama tece prema sljedecoj formuli:

Ag,Sn + Hg==Ag Hg +AnHg+Ag,Sn
Y (v+P) T Y, ¥

2. Dentalni amalgami s visokim udjelom bakra

Osnovno svojstvo tih amalgama jest §to se go-
tovo potpuno uklanja gama, faza.

Reakcija stvrdnjavanja suvremenih non-gama,
mijeSanih dentalnih amalgama tece prema sljedecim
formulama:

a) Ag,Sn + AgCu + Hg==Ag Hg +Sn Hg+AgCu+Ag,Sn
Y O(‘] YI Yz OLl Y

Ag,Sn + AgCu + Hg==Ag Hg +CuSn +Ag Sn+AgCu
¥ «, Y n Yoo

Stvrdnjavanje dentalnih amalgama s vrlo visokim
udjelom bakra:

b) Ag,Sn + Cu,Sn + Hg==Ag Hg +Cu Sn+Ag,Sn+Cu,Sn

v € i n Y €
(14).

3. Moguca toksi¢nost dentalnog
amalgama

Buduci da su sastojci dentalnog amalgama Ziva,
srebro, kositar, bakar, cink i neki drugi elementi,
opravdana je bojazan od mogucega toksi¢nog ucin-
ka dentalnog amalgama.

3.1. Toskic¢nost Zive (Hidrargyrum; Hg)

Ziva postoji u elementarnom, anorganskom i u
organskom obliku (15). Elementarna i organska Zi-
va su lipofilne, zato lako prolaze kroz stani¢nu mem-
branu. U dentalnom je amalgamu elementarna Ziva.
Nakon udisanja, elementarna Ziva u obliku Zivinih
para brzo oksidira u anorgansku zivu (Hg*) s po-
mocu enzima vodikov peroksid katalaze (16). Prije
oksidacije elementarna Ziva, zbog svoje topljivosti
u lipidnoj membrani (17), lako prolazi krvno-mozda-
nu branu i posteljicu. Elementarna Ziva lako prola-

zi i kroz mlije¢nu Zlijezdu gdje oksidira u Hg**. Izlu-
¢ivanje Hg* iz maj¢inoga mlijeka mnogo je sporije
nego iz plazme. Zato se smatra da u dojenju, nakon
izloZenosti Zivi, postoji opasnost od trovanja anor-
ganskom Zivom u dojencadi (18).

Organska Ziva apsorbira se gotovo potpuno iz
probavnog sustava jer je topiva u lipidima i lako pro-
lazi difuzijom kroz epitelne stanice tankoga crijeva
(19).

Spojevi anorganske Zive slabo se apsorbiraju iz
probavnog sustava jer zbog ioniziranog oblika tesko
prolaze kroz stani¢nu lipoproteinsku membranu. Ap-
sorpcija anorganske Zive iz probavnog sustava odvi-
ja se u dva stupnja. Najprije se Hg** elektrostatski i
nespecificno veze za tiolne skupine u mukoidnim
stanicama tankoga crijeva. Zatim se u stanici Hg?*
veze za endogeni protein male molekulske teZine ko-
ji se zove metalotionein (MT). Metalotinein odrza-
va homeostaze nekih esencijalnih kovina (cink i ba-
kar) i obavlja detoksikaciju teskih kovina (Ziva i
kadmij). Vezanjem Zive za tiolne -SH skupine ci-
steina u molekuli metalotioneina onemogcuje se dje-
lovanje Zive na razne lizosomske enzime, proteine
(hemoglobine) i interakcija sa stani¢niom membra-
nom (20). NajviSe se metalotineina stvara u citopla-
zmi jetara, zatim u bubrezima, crijevima, srcu, sle-
zeni 1 mozgu pokusnih Zivotinja (21). Manja koli-
¢ina metalotioneina stvara se u stani¢noj jezgri §to
onemogucuje svezivanje Zive za ostale organele u
stanici (20).

U jetrima se spoj Hg** s albuminom razgraduje
te Hg?* inducira sintezu metalotioneina. Zato je u je-
trama najvise Zive vezano kao spoj Ziva-metalotio-
nein (Hg-MT). Iz jetara se kompleks Hg-MT pla-
zmom razaSilja u ostale organe. Hg-MT je mala mo-
lekula koja prolazi glomerularnu filtraciju nakon ko-
je se u proksimalnim kanali¢ima reapsorbira. U
proksimalnim se kanali¢ima Hg** pinocitozom pre-
nosi do lizosoma gdje se Hg?* oslobada sveze s me-
talotioneinom. Zbog toga je metalotionein vazan pri
akutnoj izloZenosti Zivi. Kod kroni¢ne izloZenosti
veéim koli¢inama Zive sposobnost vezanja metalo-
tioneina nije dovoljna za zastitu od Zive. U tim slu-
¢ajevima primjenjuju se kelirajuci spojevi koji pot-
pomazu izlu¢ivanje Zive iz organizma. Ziva je u or-
ganizmu vezana s bioligandima koji sadrzavaju -SH
skupine. U krvi je anorganska Ziva podjednako ve-
zana za albumin i eritrocite (22).
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