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Altin ve Amalgamlarin Mdhteh’f Degiskenler
Karsisinda Goésterdikleri Galvanismus, in
Vitro Bir Calisma

Cengiz OKTAY (*)

GIRIS:

Agiz kavitesinde farkll elekirik potansiyeli gdsteren metaller
veya alasimiar arasinda bir akim meydana geldigl ve tikrigin bu
akimin olusmasinda bir elektrolit gibi fonksivon gordligl, Lain,
Schriever ve Caughron (1), Aasgaard (2) ve Felber (3) gibli a-rag,tf]"rt—
cilarca gdsterilmistir. Dis we disi tastyan periodontal dokular bu
galvanik alim devresinde ilstken olarak rol oynarlar, Oral galvanis-
musa bagh olarak metal veya alagimlarda elektrokimyasal bir koroz-
yon meydana geldigi Schoonove (4), Hakala (5) ve Marxhors (6) gi-
bi arastiricilarca tespit olunmustur. Agiz kavitesinde farklt elektrik
potansiyelinde metal ve metal alasimlariin bulnmasinin ayrica ilet-
ken roll oynayan dislerde bir afr duyusunun olusmasina ve yumu-
sak dokularda bazi patolojik degisikiiklere yol actiina dair arastir-
ma neticeleri de mevouttur Nachtin (7), Oehlers (8), Mumford (9]
ve Rechtshaffer (10).

Oral Glavanismusa bagli olarak adiz mukozasinda gdnlilen pato-
lojik degisiklikler arasinda iilser sahalarr, glossittis ve prekansoriz
olarak degerlendiriten iokoplazi lezyonlarmnin olustuguna dair rapor-
lar literatiinde gdrilmektedir (11, 12, 8 ve 13). Tegekkil eden galva-
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nik akin siddetinin tikrigin ozellikleri ile metal veya alasimlarinmn
elektromotor dederlerinin farihhgma bagli oldugu Farrell (14) ve
Aasgaard (2) tarafindan tespit edilmistir. Aasgarrd {2) adiz icinde
altin lle ginko arasinda 900 m., voltluk bir potansiyel farki oldugunu,
Mumford (9) 22 ayar altin ile glimiis amalgam arasinda 215-639 mi-
livolt potansiyel farki oldugunu, Farrell (14) 22 ayar altin ile glmis
amalgam arasinda 560 mwv., 22 ayar altin ile paslanmaz celikten ya-
pilan restorosyonlar arasinda 90 mv., bakir ve giimils amalgam ara.
sinda ise 310 m., voltiuk bir potansiyel farks bulundugunu tespit et.
mistir, Marxkors (6) farkli amalgamlar arasinda 700 milivoltlu ge.
gen potansiye] fark: dogdugunu ifade etmektedir,

Yukarida neticelerine disaca degindigimiz bu arastirmalar, ora!
galvanismusun restorasyon materyalinin mrll agisindan ve dis  ve
disi gevreleyen dokular dgin zararlt bir neden oldugunu ortaya koy-
maktedir. Dis Hekimliginde en sik kullanilan iki restorasyon mater-
yall olan altin ve glimiiskalay amalgamlari arasinda olusan galvanik
akimin tamamen ortadan kalditlmasa bile, minimale indirilmesi hic
sliphesiz arzu edilen bir husustur. Farkh elektromotor dederleri gbs-
teren altin ile amalgam arasinda suni titkriik bulunan bir ortamda 9al-
vanik akim Uzerinde etken olabilecedini diisiindiigimiz :

— Folie veya ince grenli amalgamlarn,
— Civa amalgam oranmun, i
— Amalgamin civa ile karstirtima s-iflli'esirnin,
— PH’mun, B

5 — Kondansasyonu takiben gecen zamanin potansiye! farkiarini
ne sekilde etkiliyebilecedini tespit edebilmek gayesiyle hu in Vitro
calisma yapilmistir,

W R -

GENEL BIGILER :

Agiz icindeki restorasyonlarda gbriilen korozyon reaksiyonlarn
kimyasal ve elektrolitik (elekirokimyasal) olarak Iki grupta toplana-
bilir. Bunlardan kimyasal tipteki korozyonlar oksidasyon, halojenas-
yon, sillfirizasyon reaksiyonlar seklinde goriilen ve amalgamda Ag.S
seklinde olusan siilfirizasyon reaksiyonudur. Gimis siilfid, iginde
glimils bulunan altin restorasyonlarda en sik gdnilen kimyasal koroi-
yonlardan biridir.

Asirr alkalen veya asidler ile agiz icinde kimyasal korozyon mey-
dana gelmesi sik rastlandlan bir durum degildir. Ancak, ylizeysel ola-
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rak asir bir dental birikme veya yapi olarak homojen olmayan bir ya-
p1 varsa, bu taktirde direkt bir kimyasal korozyon olabitir,

Kimyasal korozyon nadir olarak izole bir sekilde olusabilir. Ge-
nellikle, bu korozyon tipi elektrokimyasal korozyon ile beraber gorni-
[Gr.

Genis anlami ile elektrokimyasal korozyanlar iki ketegoride md-
talaa edilirler. Bazi durumlarda metal ve metal o[mayan elementlerin
dirgkt bir kombinasyonu vardir. Difer d‘urumlasrda metal cdziinerek
sudaki veya asiddeki hidrojen yerine geger veya ¢dziinen imetal, or-
tamdali metal tuzu cozimtiisiindeki metal yerine gecebilir.

Bunlardan ilkine kuru korozyon, ikincisine sivi bir ortamda olusg-
tugundan yas korozyon ismi verilir. Bununla beraber her iki tip ko-
rozyon elektrolitik olup, metal yizlinde olusan elektrolitik pil tesek-
kitln ile ilgilidir.

Agiz iginde cereyan eden eiaktrokimyasal korozyon fipi bunlar-
dan yas korozyona uymaktadir, Elektalitik korozyonun iyi bir sekil-
de anlasilabilmesi igin metallere ait elektromotor kuvvetlerin  ne
otdugunun bilinmesi gereklidir.

Elektromotor kuvetinin muhtelif metallere gdre ayrilabilmesi,
her metalin 1 atom gramnm 1.000 gr., suda 25 C°’de ¢bziinme te-
mayiilerine gbre yapilir. Bu standart potansiyeller, bir kutbu hidro-
jen elektrod, diger kutbu metal olan bir pil seklinde dislinilerek
degeriendirlebilir.

Hidrojen elektrod potanslyeli keyfi olarak sifir alinmis ve me-
tale alt degerlendirme buna gbre yapihmistir, Tablo No : 1'de metal-
lere ait elektromotor kuvvet dizilimi H* sifir alinarak 4+ ve — deger-
lendirme buna gore yapihmstir, Tablo No : 1'de metallere ait elekt-
romotor kuvet dizidimi H* sifir alinarak + ve — degerler ile volt
olarak degerlendirimistir.

(Metallere ait elektromotor kuvvetler Skinner'den al1=n~m1‘$t|"r]i
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TABLO : 1 —
Metallerin hidrojen elekirok karsisinda
gosterdigi izafi Elektromotor degerleri

iyon Elektrod potansiyeli volt olarak _‘
Altin Aurr +1.50
Altin - Autt +1.36
Platin Pt +0.86
Civa Hg** -1-0.80
Giimdig Ag* +0.80
Bakir Cu* +0.47
Hidrojen H* 6.00
Kursun Pbh** —0.12
Kalay Sn*t ‘ —0.14
Nikel Ni** —0.23
Kadmiyum cd* —0.40
Ginko Zn* - —0.76
Alimdnyum Al ' —1.70
Sadyum Na* —2.71
Potasyum it —2.92

(Skinnerden)

Ayni dizilim elektrod potansiyeli olarek ifade olunabildigi gibi
oksidasyon potansiyeli olarak da isimlendirilebilir. Sayet oksidasyon
potansiyeli olarak bir degerlendirme yaprlacak ise, isaretlerin  de-
gismesi altinin —1.50, potasyumun ise +2.92 olarak ifade edilmesi
termodinamik prensiplerin geregidir.

Elektrolit icerisinde elektronlarindan vazgecerek ion  halinde
elektrolite gecen kutuba anod (4], bu elektroniari kabul eden kutba
da katod (—) denir. Sayet iki farkli elektrik potansiyeli gdsteren iki
farkli metal bir elektrolit icine konursa ve bu iki metal bir iletken
iie baglanwsa, bir elektrik akimimn by iletkenden gectigi gorilir.
Elekirod potansiveli daha disik olan metal ivon seklinds elektrolite
¢Ozlinlr. Bu nedenle tesekkiil eden akmwmin siddeti ve yonit kullani-
lan metallenin elektrod potansiyelleri ile ilgilidir. lyon seklinde ¢b-
zitnme {zerinde etken olan bir baska husus da, elektrolit igerisinde
bu ftyonun fazla veya azbulunmasidsr. Cevredeki iyon miktart artiik-
ca, elementin gevreye ¢bziinme temayiiliinde bir azalma meydana
gelir. Bu nedenle elektrolit icerisinde iyon seviyesi belli bir limite
ulagtiktan sonra metalden cevreye cbzimme durur. Bu, elektrokim-
yasal lkorozyonun durmas) demelktir, Ancak dental restorasyonlarda
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elektrolit sabit kalmadiiina, yeme ve vyutma ile her an degistigine
gbre elektrolitik korozyonun devamli olacagini bilmek yerinde olur.

Genel olarak dort elektrolitik korozyon sekli agiz igerisinde gd-
rldr. Bildigimiz kadarr e tikrik muhtelif tuzlar ihtiva eden zayif
hir elektrolittir. Titkriigin elektrokimyasal 6zellikleri tikrigiin lkom-
pozisyonuna, komponentlerinin konsantrasyonuna, PH'ya, ylizey ge-
rilimine ve tamponlama kapasitesine baglidir. Bu faktdrlerin hepsi
elektrolitin kuvvetine ve netice olanak meydana gelecek korozyonu
etkiler niteliktedir.

Korozyona ugrayan emtal Ister H' yerine, isterse bir metal bile-
sigindeki metalin yerine korosiv bir gevrede kaim olsun; metalin
yiiziinde aym anda ki reaksiyon meydana gelir.

Bunlardan birincisi metalin iyon geklinde metal yiiziinden ayril-
mas), ikincisi H"in metal yiziinde iyon halinden atom haline donlig-
mesidir. '

Korozyon Tipleri :

| «— Farklr metalerin yakin bulunmasma bagh olarak olusan
elektrogalvanismus

(1. Tip korozyon).

TUKRUK

Doku Sivist
Farl_(h iki metaide
devre tamamlanmasi
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Il — Heterojen metal ylzi gbsteren duwrumlarda meydana ge-
ien korozyon (bu durum, Eutektik peritektik alasimlarda géri-
tar),

Il — Homaojen olmayan metal yuzlermde gbritlen korozyon: [C|-
18l ve cilasiz amalgam kistmlarinda),

vV — “Komsant'fasyon farkhligma bagl otarak gdritlen korozyon
(fistir derinligi okluzal yiiz; interproksimal saha, okluzal yiiz arasin -
da olusan farkh PH'lar nedeni ile) gonikir. (15)

Galvanik Akimin Klinik Onemi :

Schriever ve Diamond’un (18) gbsterdigi gibi elektrogalvanizm,
agiz igerisinde kiglk dederlerde de olsa devamli olarak bulunur.
Elektrogalvanizmin, korozyon agisindan degerlendirilmesi daha dnce
vapilmig idi. Metalik restorasyon materyali agiz icinde kullamldigi
siirece galvaniik akmm meydana gelmesinden kacitmak olanaksiz gibi
gorinmektedir, Kullandiimiz kaide simani iyi bir izalatér olmasina
ragmen, dise ve pulpaya gelen elektrik akwmlarm minimale indir-
mekte cok az bir tesiri haizdir. {17).

Her ne kadar kullanmlan bir cok kaide maddesi kuru iken iyi bir
izalatdr gibi fonksiyon gbrirlerse de, marjinal sizmt; veya dentin -
den aldiklarr nem ile bu ozelliklerini biryiik 6lctide kaybederler. Ka-
vite duvarlarma idedl bir adaptasyon metodu ve materyali geligtiri-
lene dek bu tip galvanik akimin blokaji muhtemelen 6nlenemez. Si-
man kaide galvanik alkim wmiktarinda bir azaltma meydana getirme-
mesine ragmen, bu akimin dise gecis yolunu degistirebilir. Puipaya
gok yakin olan kavitelere konulan kalinca bir kaide dolgu materyali
ile dogan elektrik alamlarimmn dise gecis yolu degistirilerek pulpanmn
astri frritasyonu azaltdabiliv. (17)

Her ne kadar galvanik sok nedeni ile gbriilen post operatif ra-
hatsizliklar klintkte pek fazla gorillmezse de, bazi hastalarda bu tip
sok hakikaten 1zdraph olur. Galvanik aksma bagh olarak gérilen post
operatif adr, dolgunua tathikinden sonra gecen kisa blr zaman ara-
I'dinda tedricen azalabilir. Adrinin tedricen azalmast ve ortadan kalk-
mast restorasyon {zerinde bir oksidasyon tabakasmmin olusmas: ve-
ya kullamlan kalde maddesinin zamanla sertlesmesi ve PH'swun ndi-
rale yaklasmast ile izah edifebilir. Bunlardan kaide maddeleri ne ka-
dar iyl izalatdr karakteri kazanirsa kazansinlar, elektrik enerjisi igin
ivi bir izalatér olarak fonksiyon gdrmezler. Bu nedenle adrinun ted-
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picen azalmas:, muhtemelen adr esiginin zamanla yikselmesi ile
izah edilebilir. Operatif prostdiirler esnasinda degismis olan pulpa
fizyolojisi normal fizyolojiye dontistimle daha 6nce agr duyusu ile
cevap verdigi bir galvanik akima normale dondislt takiben cevap
vermiyebilir. Pratik agidan galvanik soku elimine etmekte veya mi-
nimuma indirmekte kulanilacak en iyl metod restorasyon ylzinin
vernikienmesidir. Bu vernik metalik dolgu dzerinde kaldigi siirece,
restorasyon tikritkten izole edibnis olur ve bir galvanik devre te-
sekkiili dnlenmis olur. Vernigin ¢igneme fonksiyonlari ile kalkmasi-
na kadar gecen zaman arahfmda pulpa da normal fizyolojisine do-
niigebilir.

Pisarev (18) Bimetalizm vak'alarinda amalgam {izerinde % 40’
ik AgNOs soliisyonu tathikini, bunu takiben % 5'lik iod sollisyonu
ile muamelenin bimetalizm (oral galvanismusu) bir dereceye kadar
azalttigim ifade etmektedir, Bu sekilde asiri pulpa reaksiyoniart 6n-
lenmis olur. Restorasyon yiiziinlin polisaj ile homojen bir hale geti-
ritmesi elektrokimyasal korozyonu dnlemesi ve dolgu igerisinde do-
gan yiizeysel galvanik akimlar dnlemesi bakimindan ok faydalidir,
Bu tipte olusan galvanik akmmlar daha ziyade amalgam restorasyo-
nun tam olarak yapimamis polisajlarmmda gorilir. Bu nedenle poli-
sajl ya tam yapmalr ve homojen bir yiz yaratmali veya ylizeysel
oksidasyonun her yerde aym sekilde olusmasi igin hic yapmamalidir,

Metalik dolgulardan galvanik akim neden! ile saliverilen metal
ivonlarinin daha onceleri ifade edildigi gibi afiz ici {lserlere, [okop-
{azilere, kansere ve bobrek rahatsrzlikdlarina yol agmadigina dair a-
rastinma neticeleri mevcuttur. (19)

Ote yandan 1000 vak’ada yapilan iistatistiki bir arasttrmada ajiz
icindeki farkl metallerin doku irritasyonu olusturmadigida saptan -
nustir. {20) ia Vitro olarak farelerde yapilan bir arastirmada, paslan-
maz celik bir tiibden su igen hayvanlarda dil ve dudak {izerinde 5 m.
amp., bir galvanik akim gectigi ve bu yitkseklikteki bir akemin, agiz
ici dokularda herhangi bir doku degisikligi meydana getirmedigi his-
tolojik tetkikler ile dogrulanmistir. (21)

Galvanik alamlarin adiz kavitesinde patolojik dedisimlere yol ag-
.41 hususu muhtelif arastircilarca abartrimis olarak kabul edilmesine
ragmen, bir gok arastirici, bazi vak’alarda gdriilen galvanismusun has-
ta icin 1zdiraph oldugunu kabul ebmekte ve bilthassa agr esigi ~cok
diislik olan vak'alarda baz koruyucu tedbirlerin almmasmr veya tek
bir metal file restorasyonlarin yapilmasr tezini savunmaktadiriar. (19)
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Ancak, burada hemen soylemekte yarar gdrdiglmiiz husus, aynl
metal veya alasim ile restorasyon yapilsa dahi, homojen olmayan
restorasyon vyiizlerinde veya konsantrasyon farkhlidina bagh olarak
clusan galvanismus sekileni yine pulpa lizerine kit yonde ethki gdter-
rabilirler.

Birinci tipe giren farklr potansiveldeli metaller ile yanyana ya-
piian restorasyonlarda amalgam (anod), altin muvacehesinde zayilar
ve her iki restorasyonda renk degisimi gdriilir. Farkli metallerin agiz
icinde yapilan restorasyon veya rehabilitasyonlarda kullanmimasmin
sert ve yumusak agiz i¢i dokularinda ne gibi dedisimier vyaptigmmn
tetkiki kanaatimizce lizumlu gibi gérinmektedir.,

Amalganmlaara Ait Genel Ozellikler :

1 — Amatlga!m alasvmlarllmn kompozisyonu; A.D.A Spesifikasyon
No : 1’e uyan amalgamlarda gerek renk degistirme (oksidasyon),
gereks! korozyon testleri klinik acidan tatmin edici degildir. Firmalar-
ca hazirlanan amalgamlar genellikle G. V., Blaclk’my 6n gdrdiigil dic ki
sim giimiise bir kisim kalay esasina dayanmalktadur. :

Amaigamm Kompozmsyonu

M:mmum Ma)umum Ortalamam
Ag %66.7 e %®74.5 % 69.4
Sn %253  — %27 % 26.2
Cu %-00 — %6 % 38
Zu %00 — %19 - % 08

Amalgamda Bulunan Elementiere At Ozellikler :

Amalgamin ana komponentlerinden olan glmis, amalganmn mu-
kavemetini artwtici, akiciligim azalticr yonde etkide bulunur; Glmis
miktar arttikga axmallgamm e'hspanssf lpotan'swenlmude de bir artma go-
rlikir,

Kalay, amalgamin ikingk ana komponenti olup, amalgamin genis-
[emesinl azaltip, kontraksiyonunu artiict fonksiyon' gériirkalay, amal-
gamin serthik ve mukavemetini de azalticr yonde rol oynar-. Amalgain
civa ile amalgamasyona thbi tutuldugunda kalay civa fazi  ‘“tesekdkiil
eder. Bu faz amalgamn en' zayif fazi olup, algak genilim kuvvetinin
ciusmasi, yliksek seviyéde bir akiciitk ve ik!orozyona artasn 4b|ll" tawndan-
sin dogmasinda bir nedendir. - ‘
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Giimiis kalay alagimlarr oldukea kirilgan olup, kesme isleminde
tiniform - partikiil biyiikligl saglanabilmesi igin clizi miktarda bakir
%4-5 .oranmda alasima konmaktadir. Metalografik kesitlerde alasima
konan bakinn kalay ile Cus Sn seklinde bir faz tegkil ettigi santimak-
tadir. Glimiis kalay alasimma ilave olunan bakirin bu alasmmi sertles
tirdigi basing alttnda gbrilen akma hadisesinin azaldi§r ve amal-
gamasyonu taliben goriifen ckspansiyonun bakir ilavesi ile arthgs
gOridmistir. Ancak, ifave olunan bakw miktar, bakinn alasim ige-
risindeki ¢oziinme limitinin Ustlinde olursa, amalgamun sadlamhgm-
da bir azalma ve akiciligida bir artma oldugu gOniilir.

Cozintrlik limiti dstiinde bakwr ihiiva eden gimiis amalgamlar;
bir noktada eutektik bir alasim olarak kabul olunabilirler.

Amalgamiara konulan ve miktar hig bir zaman % 11 gegmeyen
cinko, amalgamin saglamhigh ve akicthigmm cok az etkiler. Buna rag-
men alasmmn metalurjik kalitesi dizerinde asirt bir tesire haizdir.
Cinko ihtiva etmeyen giimiis-kalay alaswnlart gok kirilgan olup, bu
tip amalgamlar plastisite acisindan da c¢inko tasiyan amalgamlardan
daha az plastisite gosterirler.

Ote yandan, giimiis amalgaminn hazirlanmasinda kullamian gin-
ko, ergime ameliyesinde oksitlenmeyi &nleyici olarak da fonksiyon
gorir. Aym fonksiyonun kalay tarafmdan yapticgina dair gnorusler de
raeveuttur. {22}

Ote yandan g¢inko, kiiclik bir ylizde de amalgamda bulunmas1ria
ragmen, rutubet karsisinda amalgamin asir ekspansiyonuna  sebep
olur. Bu durum hic. sliphesiz arzu edilen bir husus degildir.

Civa ile pre-amalgamasyon bilhassa Avrupa'da imal edilen .amal-
gamlar i¢in stz konusydur. % 3'e kadar amalgamda bulunan civa
amalgamasyonun daha cabu‘k olmasmr saglar, bunun disinda herhaln-_
gi bir’ fonkSchm'u yoktur,

malgam Partlkul Buyuxlugu :

Gunumuzde .ku]la‘mian amalgamlar partnkiul biyiklikierine gore
siniflandiriabilmektedirler. Buna gore partikiil biylkligt 33-37 mik-
ron arasinda bulunan amalgamlar ince partiklilli, partikiil ¢apr 26
mikron olan amalgamlar ise, ince partikiilii olarak kabul olunmak
tadirlar. Amalgam partikiti ¢ap! biylidikce bu tip amalgamlar ile va-
plian restorasyonlarin dsha cabuk sertlestikleri ve amalgam = sag-
lamltginin erken olustugu. goriilir. Amalgam partikiileriain biiyitk ol
masindaki ikinci sakinca, bliylik partikiillii amalgam tozu ile hazir-
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lanan amalgamlarnn muntazam olmadii ve bu nedenlede konden -
sasyon siwrasmnda kaviteye iyl bir adaptasyon saflanamamast husu -
sudur. Iri partikilhit amalgam_ ite hazirlanan restorasyonlarin koroz-
yona olan tandanslan da ince grenlilerden daha fazladir.

Amalgam Metalografisi -

Tipik bir dental amalgamm mikro fotografisi tetkik edilirze, ge-
kirdek kismmda & fazinda bulunan ve glimiis-kalay alasmm Ags Sn
bulunur, Bu gekirdek kisminin etrafindaki matriks kilclik ve gayri
rmuntazam Age Hgs ( 8 faz1) ve 8nq;-sHg { 8 , fazi)'ndaki graniiller
iie ¢evrilidhr,

8 faz kiiblk bir striktlir gostermesine ragmen, 8, faz1 Hekzo-
gonal bir kafeslenme gbsterir. Civa thtiva eden bu iki faz, 8 fazin-
deki amalgama civamn difflizyonunu inhibe eder we amalgam ile
civanin birlesme reaksiyonunu vyavaslatir.

Tatbikatta, civa ile amalgamin mekanik olarak karnstirdmas! ha-
linde 8t -} 82 fazlar seklinde bir baslangic kristalizasyonu olur ve
mekanik kangtirma devam ettikge 8; ve 8. fazindaki kisimlar yiizey-
den ayrilir ve yeni 8 ved, fazlari meydana gelir. Kitle kaviteye kon-
danse edildikten sonra, 8 fazi etrafindan, 8; ve 8; fazinda inhibe edi-
ci bir ort0 bulundugundan, 8 fazindaki amalgamm 8, ve #; fazina ge-
cismesi gok yavas bir sekilde cerevan eder.

Kondansasyon takiben 8 1 ve 8; fazmna doniisecek olan miktartar
sliphesiz serbest civa miktarma bagh kalw. Sayet amalgamasyon
reaksiyvonunu ifade edersek;

8 +Hg Sn (82 + 8, + 8) seklinde bir ifade
kullanabiliriz. Sayet amalgam c¢lva oram 1 ise, yani kondanse edilen
amalgamin % 50 afirh§r civadan olusmus ise, bu takdirde;

16.78 AgsSn + 37 Hg -—— 12 Ag: Hgz + Snhs-s Hg+8.78
Ag 3 Sn denklemi werilebilir. Bu denkleme gbore serulesmis bir amal-
gamda Ag s Sn seklinde reaksiyona girmeyen amalgam yiizdesi % 31
olarak saptanabilir (24).

Dental amalgamlarmn striktiir acismdan gosterdikleri en biyiik

eksiklik amatgamlarim blnyelerinde muhtelif fazlarm zulunmas:, bu-
nun da korozyona olan dayamkliligi azaltmasi seklinde ifade oluna-
bilir,
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Fazlara Gore Amalgamin Fiziksel Ozelliklerinin Degerlendiril-
mesi :

Sertlesmis bir amalgamm fiziksel ozelliklert, itle igerisinde
goriilen By ve 8. ve 8 fazlarimin yilizdelerine baghdir. 8 Miktari yiik-
sek olan amalgam kitleleri en saglam amalgam olarak nitetendirilir.
8, fazi yiizde olarak kitlenin biiylk bir kisminda bulunuyorsa, bu tip
bir amalgam fiziksel olarak kuvvetlere gok zayvf direnglé ve koroz-
yona en miisait amalgami ifade eder. 8 fazi nrotr faz, B, fazi da asil faz
olarak miitalaa olunur (25).

‘Hi¢ siiphesiz 8 fazi ile bunu gevreleyen 8, ve 8, matriks fazian
amalgamin fiziksel dzelligi acrsindan &nemii faktorddrier (26). B
fazimin miktarca fazla olmast ve bu fazin 8 ve 8 fazlan lle iyi bir
sekilde matrikslenmemesi hig siphesiz amalgamasyon teknigi  ve
kullamilan civa miktarina baglidir.

Korozyon acismdan, adiz iginde farkhi elektrik potansiyeli gds-
teren nedenlerin bulunmasina baglt olarak gbrdiglimiz elegtrokim-
yasal korozyon veya heterojen bir yap gbsteren alasim kitlelerinde
bir elektrolid dgerisinde gbrillen korozyon tipleri oral galvanismus
agtsindan dnemlidir. Elektrokimyasal korozyonda ve 8s fazindaki ka-
layin oksidasyon reaksiyonu ile amalgam yizinden ayrilmasi ile bil-
hassa amalgam kenarlarinda zayiflamalar olur. ¥, fazinda kalayw ay-
riimasi ile geride kalan civa amalgam partikiileri ile reaksiyona gi-
rerek yenl 8, ve 8, fazlary yaratir. Bu durum amalgam dis birlesimin-
de amatgamin bu fazlara bagh olarak ekspansiyon gostermesini ve
dolgunun kavite margininden sarkmasmi dogurur. Korozyona bagls
bu ekspansiyona merkiiroskopik ekspansiyon demckteyiz. Elektno-
kimyasal korozyonun bu gekilde restorasyon volliminde farkhilik ya-
ratmasi dolgu kenarlarmin buna bagl olarak zayiflamasi, dolgunin
kolayca kirilabilmesi olanadini yaratir (23). Cinko ihtiva eden amal-
gamilar da nem muvacehesinde yine bu tip marjinal ekspansiyon gds-
terip, amalgamn marginlerden aynr gekilde Jarilmasini dogurabibirier.
Civa miktarr % 49, % 56 ve % 62 arasinda degisen amalgam dolgu-
larda civa miktar fazla oranlarda ise, dolgu kenarlarinin kerildigi, dol-
gu yuzlerinin korozyon gsterdigi ve dolgu kitlesinin kolayca catladi-
g1 goniilmektedir (27).

Bu durum hic stphesiz 4, ve 8. fazlarinin 8 fazina nazaran daha
buviik bir yizde de bulunmasimn bir ifadesidir.

Amalgamasyonun iyi bir sekilde yapitmamasi yine civa ile amal
gamin plastik bir kitle haline getirilmemesi korozyona sebep olabi-
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iecegi gibi, kondensasyon swasinda asin gekilde kuru olmayan amal-
gam kitlesinin ufak kitleler halinde kondanse edilmesi ise, iwi by
homojenizasyon temin eder. .

Materyal ve Metod :

Arastirmada iku!]anllan suni tlikrik Carter, Ross ve Smith’in (28)
gimiis-kalay amalgammda kullandiklar suni #lknitk hazirlama meto-
duna uygun olarak hazirlanmistir. Metodda taze olarak hazirlanan suni
tiikritk PH’s1 7,5 olup, daha disik PH degerleri igin mediaya laktik asid
ilavesi yapiimis ve élgiimlerin vapildin  zaman araligmnda ortam
elektrodlara degdirlimeden bir cam cubukla karistirmisti,

Potansiyel farkliarinin dlgiilmesi igin TMK model 700 B multimetre
ile, D. C. volt 0.5 gostergesi {izerinden dleliimler yapilmrstir. PH dlglim-
lerl igin Beclman firmastnm 76001 'model No. lu Expandomatic PH
metresi kullandmistir. Her dlefimden dnce alet standart PH'daki bir
soliisyon ile standardize edilmis ve élglimler bu standardizasyondan
sonra yapiimistir. Suni titkritk PH'sr olarak 5, 5.5, 5.75, 6.00, 6.50, 6.75,
7.00, 7.5 PH'lar almmustiy,

- Anstwmada kullantlan amalgamlar De Trey firmaswun ince grenli
pre-amalgame edilmis solila amalgamr ile Heimezle- Meule fismas imn
platin-Alim folie amalgami {Durocont)’dir.

Altin olarak piyasada suron, képrl islert i¢in kullantlan 22 ayar
altin . kullanilmistir. Katod olarak kullanilan altin elektrodlar 0.5 cm.,
capinda 30. mikron kalmligmda dairevi diskler seklinde hazirfanmistir,
Ancd olarak kullandifmmz amalgam kiitleleri, penicilin sise kapakiar
icenisine kapalk sevivesi ile bir olana kadar kademeli kondansasyon
teknigi ile kondanse edibmislerdir. Devre baglantist igin lastikier kon-
dansasyondan evvel |astik kaidesinden delinerek ilgerine ciplak tel
baglanmis sekilde amalgam ile temas -sagtanmistir,

Suni clarak hazirlanan ve oda hararetinde bulunan tu1kruk ortam-
lan inkithatorde 37°'ve geldikten sonra altln amalgam 'potannmyel farki
0:cuwm!em yap|l=m|st;r

Degisik PH lardaki suni tkriikler 20 cc haummde tyice temizlen-
mis ve eter ile kurutulmus plastik kaplarla 8lglime hazirdlanmiglar ve
anod . (amalgam) ile katod (abtin) sollisyonla tam ortilene kadar ve
aralarmda 2.5 om., mesafe bulinacak sekilde tespit edibmisterdir.

- Aragtirmada kullanilan ince grenli solila amalgam: ve folie seklin-
-deki durdcont amalgamimin civa ile karistiridma oranlart afirlk olaralk
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8/8, 8/9 ve 8/11 oranlarinda alinmistir. Amalgamlarin civa ile amal-
gamasyonlari icin De Trey firmasinn 5-25 saniye arasmda istenen za-
mana ayarianabilen amalgamattril kullambmistir. Amalgmasyon sdre-
leri olarak 10 ve 20 saniyelik sireler kullamirmstir. Her dlglm igin
taze suni tikrik kullanthmstir ve dlglimler kademeld  kondansasyonu
hemen takiben hbaslangic dlgiimii) 24, 48, 120, 144 ve 168 ncl saatler-
de yapHmistir,

istatistiki analiz igin step-wise regresyon analiz metodu uygulan-
mstir. Burada dediskenler;

Xi — Karstinma zamaniarn (10-20 saniye),

X, — Amalgam civa oranlari (8/8, 8/9 ve 8/11),

X; — Gecen sireler (bagleangig) 24, 48, 120, 144 ve 168 inc1 saat
olarak ablnmrstir. '

y = Yo + ¥ Xi 4+ ¥ Xz + ¥ Xy goklu regresyon denklemi
ile (29) X, X ve X; parametreleri en lkiiciik kareler metoduna gdre
tahmin edilerek, istatistiki analizleri yapilmistir. Parametre tahmin-
ferinin  Gnem kontrolleri;

A
8 —0

tpv = formiifiine gdre yaptlmistir. aClismamizda p — 0.95,

A
S ¥

v = 32dir. t99.32 = 245 {bu degerden vyitksek degerler % 89 give-
nivlikle dnemlidir.) tosxz = 1.69 (bu degerden yitksek degerler % 95
gitvenirlikle onemiidir).

Buglutar :
Asagidaki grafik ve grafik altt tablolarda metodda verilen degis-

kenlere gore 5-7.5 arasinda dedisen PH'larda altin ile amalgam arasin-
da olusan potansiye! farklarim milivolt olarak gérmektesiniz.
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Step-wise regresyon analiz metoduna gire 5-7.5 arasinda degisen
PH degderlerinde X,, Xz ve X; icin.elde olunan tandanslar asagidaki
Tablo : No. 2'de verilmistir. 1.69'dan biiviik degerler % 95 gitvenirlik-
le dnemli, 2.45'den bilyiik dederler % 99 glivenirlikie dnemlidir,

TABLO No: 2; X, Xz ve Xs dediskenlerine gdre muhtelif PH’larda
folie ve ince grenli amalgamlarm gbsterdigi tandanslar :

Folte Amalgam ince grenli Solifa- Amalgam

PH X1 Xz Xs X Xe 0 X
5 080  1.34 0.47 © 055 169 . 351
5.5 0.19 0.66 094 0.59 182 333
5.75 0.39 0.59 2.04 0.95 241 381
G GO 0.45 1.15 1.36 1.45 3.21 439
6.50 1.86 1.24 243 0.80 230 345
6.75 0.70 . 0.11 2:86 023 070 . 484
7 00 045 094 7 3.44 B (I % & 464
7.50 1.24 123 277 S 144 0 028 0 402

Tandanslar % 95 givenilirlik ile verilmistiv. Bu tandanslar ince
grenli solila amalgam igin :

1 — Gecen zaman galvanik akimi negatif yonde etkilemektedir.

2 — 5,546,5 PH aralginda amalgam civa oram kiigiildiikce gecen
zaman fle dental altin ile amalgamarasinda olusan potansiye! farkr bir
azalma gdstermektedir.

3 — Karmgtirma siirelerinin dedismesi ve 5,5-6,5 PH degerleri di-
sindaki PH’larda amalgam civa oranlarmm kiicilmesi yant civa mik-
tarinin amalgama gdre arttirilmas) galvanik akim potansiyel fri Gze-
rine etkili olmamaldadir.

4 — PH potansiyel farklarini ethiler goriniimdedir.

5 — Olciimlerde lilk anda yiksek milivolt degerleri elde olunma-
sina ragmen, ilk Biglim dederterinin 4 dekikada polarizasyona baglh
olarak daha kiicitk dederlere diistigl ve stabilize oldugu gbzlenmis-
tir. Bu bulgu folie amalgam jcinde gecerlidir, :

Folie amalgam igin gdzlenen tandanslar ise :

1 —-Gecen zaman altin ile amalgam arasinda olusan galvanik
akimi negatif yonde etkiler gibi goriinmektedir. Ancak, PH = 5'de
gegen zaman ve difer dedigkenler potansiyel farkini etkiler gibi go-
rénmemelctedir.
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2 — PH = 6,5'da yapilan 8lglimlerde her ne kadar karistirma
zamani snemli gibi gériinmekte ise de, % 99 glivenirlik seviyesinde bu
faktoruwd@ dnemsiz oldugu gbrlifir.

3 — Amalgam civa oraninn kilctilmesi yani, civanmn arftvr:Lmasu
karistirma siiresinin 10 veya 20 saniye olmasi, galvanik akmm deger
leri agisindan &nemli dedildir.

4 — Degigik PH'iarda diger faktdrler (gegen sive, amalgam-civa
oram, kartstirma zamani) aymi kalsa bile, galvanik alom  degerleri
farkh bulunmaktadir,

Minakasa :

iki metal alasimi yapilirsa veya 1ki metal temasa getirilirse bu
durumda dinlenme potansiyelinin ki metalden farkh bir potansiyel
kazandi§ tespit olunur. Hic siphesiz alagimm dinlenme potansiyeline
viasilana kadar bir akim olugmas tablidir. Bu allrm, alasmm dmle=nme
potansayelme erigsene dek devam eder (30).

Bir dlyagram ile ifade edersek farkl elektro potansiyeldeki M; ve
M. gibi iki metal giflestirildiginde alasimin muisterek potansiyeli E
gibi bir potanmyeie erisir. Burada akwn siddetleri agisindan diisting-
lirse i1 = -I» seklinde bir fliski oldugu gdrilir.

DIiYAGRAM No: 1; Farkli elektrik potansivelindeki iki nvetalin
eslendiriimelerinde bulunan . dinlenme potansiyeli :

Mz Slmetngl egri

(J.Brugirard'dan
al:nm;-stir )
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Farkh elektrik potansiyelindeki iki metalin eslendirilmesinde din-
lenme potansiyeli E;, M, metalinin E2, M, metaline ait potansivellori,
E' iki metal eslendirildiginde alasima ait E potansiyelini ifade etmek-
tedir. Burada su hususu belirtmek bilthassa yerinde olur. Alasmmm
veya alasmm ile eslendirilen metalin ki, bu temal bu arastirmada ci-
vadir, milsterek dinlenme potansiyeline erisene dek igse! bir akim
clusur, tesekkiil eden bu icsel galvanik akim daha soy olan metal ka-
tod realesiyonu gistermek kaydi ile daha az soy olan metalden (ak-
tif metal) soy olan metale dogrudur. Tesekkiil eden Hu akun aktif me-
talden aynlan elektron miktari ite flgilidir, Alasim veya amalgam igin-
de gorilen bu kisa devre galvanik akimi Evans divagramindan ekstiv-
polasyon yontemi ile tespit olunabilir (30). '

Arastirmamizda tesplt etmis oldugumuz gibi, altin ile bir elsktro-
lid ‘muvacehesinde eslendiritan amalgamlarin baslangic potansiyeli
farklarmin yitksek olmus olmasr ve bu potansiyel farklarimn gecen
zamanla tedricen azalmas: mubtemelen amalgamdaki i¢sel misterek
dinfenme potansiyeline tedricen ulasmamn bir neticesidir, Potansivyel
farkinin gegen zamania azalmasinda rolls olabilecek dnemli bir faktér
de yiizeysel korozyon driinlerinin altin ve amalgam arasmdalki akmm
onlemeleridir. Niteklm gecen zaman ile amalgam yliziinde mat renkte
olusan korozyon triinleri potansiyel farkimi azaltic yonde etki etmek-
tedir. Kondansasyonu takiben gtrilen asirt potansiyvel farkinin énlen-
mesinde amalgamin dental vernikler ile verniklenmesi veya é#nce
AgNos, daha sonra lyodiir sollisyonu ile muamelesi galvanik sokile
pulpantn aswr drritasyonunun Onlenmesi acismdan diisindlmiis  ydn-
temlerdir (18). Ancak, dental vernigin perfore oldugu kiswmlarda kii-
¢lik bir amalgam anod, altinin dse, biyiik bir katod sahasi gdstermesi-
ne bhagh olarak amalgamn perforasyon sahalarmda asiri bir korozyon
gisterdigi ve polarizasyon meydana gelene kadar siddetli bir sekilde
devam ettigi Staheli ve Fraunhoferin (31) arastirmalarinda tespit
olunmustur. Altin. ve amalgam arasinda meydana gelen galvaniik akun
ayrica diste substriktlir ofarak bir amalgam varsa ve bu amalgam
direkt oirak altina temas ediyorsa yani bir siman izalasyonundan mah-
rumsa, bu takdirde olusan galvanik akim amalgam yiziinde bir koroz-.
yon meydna getirecek ve bu durum, dis vital ise pulpada, vital de-
dilse dis Gizerinden periodontiumda istenmeyen patolojik degisiklikler
meydana getirebilecektir.

Fraunhofer ve Stzheli'nin (31) arastirmalarmda sferik ve folie
seklindeki amalgamiarin altin muvacehesinde gosterdikleri galvanik
akin degerleri incelendiginde gatvanik akim siddetinin muhtelif PH’
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tarda farkli degerler gosterdigi ve asid PH'dan notr PHya kaydikca
tesekkill eden baslangi¢ akimuvn azaldifl ve 2.5 saat sonra da disiik
seviyede stabilize oldugu tespit olunmustur.

Aragtrmamizda muhtelif PH degerlerinde galvanik akim degerle-
vinin farkliltk gdsterdigini biz de tespit etmis bulunuyoruz. Baslangic
galvanik akm degerlerinin 1-5 dakikada stabilize oldugu Fraunhofer ve
Staheli'nin arastirmalarinda da .gozlenmistir. Biz bu stabilizasyonun
&'climi takiben 4 dalika sonra meydana aeldigini tespit ettik. Fraun-
hofer ve Staheli sferik amalgamlarda 8lglilen baslangig alamrn folie
seklindeki amalgamlardan daha az oldugunu, ancak 2.5 saat sonra &l-
ciilen degerlerin aym PH'larda folie amalgamlara nazaran iki kat ol-
dugunu tespit etmislerdir. Staheli ve Fraunhoferin bu dlgimleri Kl
sollisyonunun muhtelif PH'larindandir. Ay araztirtcillar tikrikte yap-
tikiar dlciimlerde bu degderlerin folie amalgama nazaran daha diisik
seviyede oldugunu belirtmektedirler.

Arastirmamizda muhtelif PH*ardaki suni tikrilkte gerek folie,
gerekse ince gernli amalgamlarda galvanik alem degerleri acisindan
bliyk bir farklilik gbremedik. Ancak, 5.5 - 8.5 arasinda dedisen PH’lar-
da amalgam civa orani kiiglildikee gegen zaman ile potansiyel farki-
nin azaldiging tespit ettik.

Galvanik korozyon alwmmin gecen zaman ile azalmasi elektrod
polarizasyonu ile izah ediiebilir. Polarizasyon elektrodun eguilibrium
potansiyelinin dedismesidir. Bu durum gecen akim ve pillenme reaksi-
yonunun azalmass ile olusur. Galvanik korozyonda rolii olan bir baska
fakitr de anod ve katod biyiklikleri arasmdaki orandir. Katod ola-
rak kullamlan altin, anod olarak kulanilan amalgamdan daha biiyilkse,
bu takdirde anoddan katoda siddetli bir akm (iyonlasma) meydana
geldigi gorultr, Arastirmamizda gerek anod, gerckse katod biyiiklik
terini yaklasik ofarak ayni aldigmmzdan agirt bir anod yonlagmast sdz
konusu edilemez. aGlvanik potansiyel farkint {V=ixR), bir baska de-
yimle akmn siddetini etkileyen onemli faktdrlerden biri de PH ve elekt-
rolid kompozisyornudur. Sayet katodda meydana gelen reaksiyon bir
oksijen rediksiyonu ise ki, bu durum genellikie ndtral ve bazik PHYar-
da gdriliir. Katod civarmdaki PH.ve deha az olarak tiim elektrolid PH'si
bu rediksiyon reaksiyonu ilerledikge ylkseiir. Bu durum da elektrod
polarizasyonunun artmast seklinde tezahiir eder.

Fraunhofer (31) PH'min notrale yaklasmasi halinde galvanik akim
degerlerinde bir azalma meydana geldigini sferic amalgam ile altin
folie amalgam ile altin arasinda baslangicta tesekkiil eden galvanik
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akim dederleri arasmdaki farklihgi bu amalgamlardki 8;, 8, ve 8 gibl
komponent fazlarinin fadkhligina baglamaktadir. Muhtemelen bizim
yaptigimiz di¢timlerde de ince grenli ve folie amalgamlarin aym PH,
karigim sliresi, amalgam civa oran ve karistirma zamanlarinda afrkh
cikmis olmasi fazlar arasindaki farklidik ile izah olunabilir.

Fraunhofer (31) ayni PH degerlerinde Kel soliisyonu ve tikrik ile
yaptigr dletimierde tikritkte daha kiiclik galvanik potansiyel farki dog-
dugunu tespit etmistir. Bu durum, muhtemelen tiikrligin amfoterik
proteinleri tasimasi veya bikarbonat ve fosfat tampon sistemlerinin
inhibe edici 6zelligi ile izah edilebilir, Biz aragtrmamizda Kel'in degl-
stk PH'daki sollisyonlarini kullanmamis idi isek de, tiikriigiin tampon-
lama kapastesinin oral galvanismusu azaltici yonde etkiledigine ina-
nryoruz.

Oral galvdnismusun, adiz ici bakteriler {izerinde tesirli olup ol
madigl hususu da minakasa olunabilir. Nitekim, farkli potansiyeldelki
iki metal arasindaki olusan elektrik akiminin bakteri kolonileri {ize-
rinde ne sekilde etki gdsterdigi in vitro olarak Makila. E., Koivumaa
K. K., tarafindan (32) incelenmistir. Bu arastincilarin bulgularina gb-
re, streptokokus Sp {remesinin altin ve krom‘kobalt arasinda teselkkiil
eden galvanik akim sahasinda her iki metalden 3 mm., uzaklasan dai-
revi bir sahada tamamen inhibe oldugu tespit edilmistir. Buna muka-
bil Escheria Coli, Stafilokokus aureus ve Albus gibi bakterilerin alfin
ve krom-kobalt parcalariun etrafinda daha uzaktaki sahalardakine na-
zaran daha fazla cogaldiklar: aym arastiriciarca tespit olunmustur.
Bu arastwmanin isidinda altin ve amalgam arasinda olusan galvanik
akima bagli olarak agiz i¢i bakterilerden bazilarimin Gremelerinin inhi-
be olmasi, baztlarimin da bu metaller civarinda agin bir lireme gbster-
mesi muhtemeldir. Bu durum, dinamik bir denge igerisinde bulunan
mikrofloranin galvanismusa bagl olarak degisim giistermesi ile so-
nuglanabilir. Literatiirde gbrdigiimiiz ve oral galvanismusa bagl ola-
rak olustugu ifade olunan dlserasyon odakiar glosstttis gibi iltihabi
raaksiyonlar (11, 12) pek muhtemelen agiz mikroflorast eguilibritmue
nun bozulmasi fle izah olunabilir. Bu konuda Todorov (19), olusan po-
tansiyel farkinin Na* ve k* gibi iyonlarin fizyolojik transport mekaniz-
masin bozdujunu ve muhtemelen korozyona baglr olarak ortama ge-
gen iyonlarm hiicresel enzim sistemlerini etkiledigini ve neticede ilti-
haba miisait hir dofee olustugunu ifade etmektedir.

' SONUC ve OZET :

Bu arastrrmada farkli elekirik potansiyelindeki 22 ayar altin ve
ince grenli vgya folle amalgamlar arasinda dedisik PH’larda, degisik
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amalgam civa oranlarinda, degistk karistirma zamanlarinda gegen si-
re ile teselkiil eden galvanik akm potansiyel farklari in vitro olarak
tetkik edilmistir. Bu tetkiklerde gbzienen tandanslar :

Tandanslar % 95 glivenirlik ile verilmistir, Bu tandanslar ince
grenli solila amalgam igin : '

1 — Gegen zaman galvanik akimi negatif yonde etkilemektedir.

2 — 55 - 6,5 PH araliginda amalgam civa orant kiiglildiikge gegen
zaman ile dental altin ile amalgam arasinda olusan potansiyel farki
bir azalma gOstermektedir.

3 — Kristirma siirelerinin degismesi ve 5,5 - 6,5 PH dederleri di-
sindaki PH'larda amalgam civa oranlarinin kiiglilmesi yani civa mikta-
rintn amalgama gore artbriimasi galvanik akim potansiyel farki {ze-
r'ne etkili olmamaktadir.

4 — PH potansiyel farklarm etkiler goriniimdedir.

5 — Olgiimlerde ilk anda yilksek milivolt dederleri elde olunma-
sma ragmen, ilk diciim degerlerinin 4 dakikada polarizasyona badgl ola-
rak daha kiigilk degerlere distiigli ve stabilize oldugu gdzlenmistir.
Bu bulgu folie amalgam i¢inde gecerlidir.

Folie amalgam igin gbzlenen tandanslar ise :

1 — Gecen zaman altin ile amalgam arasinda olusan galvanik
akimu negatif yonde etkiler gibi gérinmektedir. Ancak, PH = 5'de ge-
cen zaman ve diger degiskenler potansiyel farkini etkiler gibi gériin-
mektedir.

2 — PH = 6,5'da yapilan dleiimlerde her ne kadar karigtirma
zaman onemli gibi goriinmekte ise de, % 99 glivenilirlik seviyesinde
bu faktériinde dnemsiz oldugu gdniilir,

3 — Amalgam civa oraniin kiicilmesi yani, civanin arttirimasi,
kartstirma siiresinin 10 veya 20 saniye olmasi, galvanik aklm deger—
ieri agisindan dnemli degildir.

4 — Degisik PH'larda diger faktbrier {(gecen sire, amalgam - ci-
va oram, karistrma zamanmi) aym kalsa bile, galvanik akim degerleri
farkhl bulunmaktadir.

Yazida avrica, farkls potansiyeldeki matellerin eslendirilmeleri ile
itgili fziksel hususlar ve gaulvamnsmu's ile ilgili diger konular minakasa
edilmigtlr.
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SUMMARY

in the study, Galvanic currents observed betwsen dental gold and various
amalgams (fine grafn amalgam and folieamalgam) in different PH's, in different
amalgam-mercury vatios, trituration times and time passing after initial condensa.
t-onn have been evaluated in vitro. The following conclusions have been drawn from
-he study.

For the fine.grain amalgam;

1) Time passing after initial condensation seem to have aminimizing effect on
the: galvanic curtent measured.

2) In the PH renge between 55 and 65 as the amalgam.mercury ratio dec-
reases, potentiad differences between gold end amalagam seem to decrease with
the time.

3) Varying trlturation times, and manipulation of amalgam-mercury ratios in
different PH’s excutuding 5,5 - 6,5 PH ranges, seem to have no significant effect on
potential differences between dental gold and fine grain amalgam.

4) PH changes seem to be im imporiant factor, in potential differences bet.
ween dental gold and fine grain amalgam.

5) In the measurement of potential differences, although, at the beginning
high milivoliage pealts were measured, after 4 minutes, milivoltage values showed
en enourmous decrease due to polarization and stabiized on velues far below the
initial milivoltage vales. The same finding #s wvalld for the folis amalgam.

The tendencies for folie amalgam are as following.

1) Time passing after initial condensation seem to hawve minimizing effect on
potentiat differences between dental gold and folie amalgam! However, for PH — 5,
all factors involved n the study seem tohave no significant effect on milivaltage
values,

2) Trituration time seems tobe an important factor for PH — 6,5, but on % 99
level of confidence this factor seems also fohe insignificant.

3} Manipulation of amalgam-mercury ratios, trituration time have rno significant
eifect on the potential differences between dental gold and folle amaigam.

4} PH changes seem tobe mportant n millvoltage values between dental
gokl and folle amalgam, Even if, all other factors involved are kept the sams. In
thestudy, varicus aspects of amalgams relevant to galvanismus have also been
discussed.

LITERATUR
1 — Lain, E. S., W. Schriever, G, §. Caughron : Problem of elecirogafvanism in

the oral cavity caused by dissimitar dental metatb. J. A. D, A. 27: 1965-1772,
1840.

2 — Aasgaard, G, : Eleldrolyse | munnhulen, Norske Tannlaege foren, Tid 47:
395.403, 1937,

— 268 —




3 —

4 —

5 —

0 —

11—

12 —

13 —

4 —

15 —

i6 —

19 —

20 —

21 —

22 —

Felber, P. : Elektrische strome im munde, Schweiz, Mschr, Zahnheilk, 48:
115.178, 1938.

Schoonover, I. C. : Corrosion of Dental Alloys, J. A. D, A, 28: 1278-1291, 1941,

Hakata, P. : Korroosiosta suuontelon alueelia, Suam Hammaslagk Tolm, 59:
76.79, t963.

Marx Kors, R. : Elektrochemische Vorginge anmetalkischen Fremdstoffen in
der Mund, Deustsche zahn &rzel, Z, 19: 260-273, 1965.

Machlin, J. J. : A type of psin ossocioted with restoration of teeth With
amalgam, J. A. D. A. 48: 284-203, 1954,

Oehlers, F. A. C. : Electrolytic oction related with metal bridge restaraticns
in the treatment of jow fractures, Brit. Dent. J. 102: 404.499, 1957,

Mumfort, J. M. : Elactrolytic action in the mouth and its relationship to pain,
J. Dent. Res, 36: 632.640, 1957,

Rechishaeffer, B. : Treatment of Falvanism, J. A. D. A, 66: 708, 1963.

Roome, N. W. And A. A Dahlberg : Electrochemcal ulcer of the buccal mu-
cosa Report of a case, J. A. D. D., 23: 165.167, 1936.

Lain, E. S., W. Schriever, G. S. Caughron : Problem, of electrogalvanism in
the oral cavity caused by dissimilar dental metallic, restorations, J. A, B. A,
23: 1641.1652, 1936.

Ulmann, K. : Usber seltene und neue formen der leukoplakia mucosae orls,
Wien, Klin, Wschr, 45: 840-844, 1932.

Farrel, J. H. : Galvanic actions between dental restorations, Brit. Dent. J.
104: 128129, 1958,

Phillips.R .\W. : Skinner's Science of Dental Materlals, W. B. saunders comp.
1973.

Schriever, W-., Diamond, L. E. : Electromotive forces and elecitic currents
caused by Metallic dental fitlings, J. Dent, Res, 31; 205.229, 19562,

Philips, L. J., Philips, R. W., Scheelf, R. J. : Measurement of the electric
conductivity of dental cement. IV. J. Dent. Res, 34: 839.848, 1955,

Pisarev, 1. U. : Possibility of influencing the bimetalism in the oral cavity,
stomatologia (soffa) 54 (1), Jan-Feb, pp: 36-38, 1972

Todorov, i. : Pharmaco dynamics of metals in the oral cavity, stomatologla
(sofia) 53 {4) pp: 269275, 1971,

Milis, R. B. : Study of éncidence of frvitation n moths hawing teeth filled With
dissimilor metals. Novth west. Univ. Bull, 39: 18.22, 1930,

Philips, B. W., Schnell, R. J., Shafer, W. G, : Failure of Galvanic current to
produce leukoptaklia In Rats. J. Dent. Res. 47: 666, 1968,

Johnson, L. N. : The origin and composition, of dental amaigam contaminants.

— 269 —




Doctoral thests, Univ, of michigan, 1965, (Adapted from skinner's dental

materials)

23 — Jorgensen, K. D. : Adaptibility of dental amalgams. Acta odonte, scand, 23:
257270, 1965,

24 — Fairhurst, C. W. : Crystalography of dental amalgam, doctoral thesis, North
western university, 1966. (adapted from skinner’s dental materials).

25 — Guthrow, C, E., Johnson, L. B., Lawless, K. R. : Corrosion of dgntat amalgam
and its component phases, J. Dent. Res, 46: 1372.1381, 1987.

26 - Wing, G. : Modern con cepts for the amalgam restorations, Dens, Clin, N.
Amer, 15; 1, an, 1971, pp: 43-56.

27 — Nadal, R., Phillips, R. W., Schwartz, M. L. : Clinica’ invertigation on the rela.
tion of the mercury to the amalgam restorations., Il. J. A. D. A, 63; 488.496,
1961, :

28 — Carter, D. A., Ross, T. i., Smith, T. C. : A potentiostatic study on the corvo.
sion of dental silver, tin amalgams, corrosion sclence, 7: 373, 1967.

29 — Fertig, J. : Bio statistics notes, Columbia University, 1968.

30 — Brugirrard, J. : Bargain, B., Dupay, J. C., Mazille, H., Monnier, G. : Study of
electro chemicol behavior of dental alloys, J. Dent. Res, 52 (4), pp: 828-35,
1973.

31 -—— Von Fraunhaufer, J. A, Staheli, P. J. : Gold-amalgam Galvanic cells. the
measurement of corrosion currents, pp, 357-62 British, Dent, G. 132 (9), 2.
May., 1972,

32 — Mékil'é‘i‘,',E., Koivumaa, K. K. : The effects of galvansm and electric current
on bakterial Growth in vitro, SUOM HAMMASLAAK TOIM 65 (3), 1869,

— 270 -




