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Aus dem Zahnirztlichen Institut der Universitiit Ziirich,
dem Forschungslaboratorium der Hamol AG., Ziivich
und dem Betasynchroton-Laboratorium des Rontgeninstitutes der Universitit Bern

Die Fluoraufmahme durch den Schmelz menschlicher Ziihne

nach verschiedenen Lagcrungszeiten

Von H. R. Miihlemann, J. C. Somogyi, und G. G. Poretti

Die Aufnahme von radicaktivem Fluor durch den intakten mensch-
lichen Zahnschmelz ist schon 1940 durch Volker, Hodge, Wilson und Van
Voorhis (1) untersucht worden. Diese Autoren fanden bei einigen In-vitro-
Versuchen, dal} kleine, jedoch melBbare Mengen von Fluor durch den
Zahnschmelz absorbiert werden. Adler, Straub und Popovies (2) iiber-
priiften spiter diese Frage auch durch In-vivo-Fxperimente. Myers,
Hamilton und Becks (3) unternahmen Versuche mit frisch extrahierten
Zihnen und mit Zihnen «which had been extracted some time previously
... and which were kept in physiological saline until ready for use». Uber
ihnliche In-vitro-Untersuchungen betreffend Fluoraufmahme berichten
auch Norvold. Inglis und Armstrong (4): es fehlen jedoch nihere Angaben
hinsichtlich des Zeitintervalls zwischen Extraktion und Eintauchen der
Zihne in die Natriumfluoridlésung sowie iiber die Flissigkeit, in welcher
die Zihne bis zur Durchfihrung des Versuches gelagert wurden. Adler
u. Mitarb. teilen mit, dal} die intravitale Fluoraufnahme durch vorherige
Bimssteinbehandlung der Zahnkronen erhoht werden kann. Myers (3)
kommt beim Vergleich von intravitaler Fluoraufnahme mit den In-vitro-
Versuchen zum Schlufy: «teeth treated after extraction appear to have a
greater uptake in fluorine than those treated in situn. Die durchschnitt-
liche Fluoraufnahme in den beiden Versuchsreihen zeigte jedoch keine
statistische Signifikanz.

Die publizierten Angaben iiber die Fluoraufnahne durch den intakten
Zahnschmelz sind teilweise widersprechend, so dall uns neue Untersu-
chungen in dieser Richtung mit radioaktiven Fluoriden unter verschie-
denen Versuchsbedingungen notig schienen. Unsere Arbeiten wurden
dadurch sehr erleichtert. dall man mit dem 31 MeV Betatron relativ
leicht geniigende Mengen von radicaktivem Fluor (Kaliumfluorid) her-
stellen konnte.
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Vorversuche mit Kaninchenzihnen (5) zeigten bereits eine betréicht-
liche Fluoraufnahme. Nachdem die Tiere getétet worden waren, wurde
der Oberkiefer sofort herausgelost und die Zahne, ohne sie zu extrahie-
ren, wihrend 1 Std. in eine radioaktives Fluor enthaltende 189 ige
Kaliumfluoridlésung eingelegt. Die Aufnahme des radioaktiven Fluors
wurde nach der nachfolgend beschriebenen Methode gemessen. Die Ver-
suche wurden jeweilen innert 34 Std. nach Abtrennung des Kiefers vom
Schéidel durchgefiihrt.

Frithere Versuche (6) iiber das Eindringen wvon anderen Anionen
(*2P0O,"”, ¥1]J’) in den Schmelz extrahierter Zihne zeigten, dall das Auf-
nahmevermogen durch verschiedene, im Zeitintervall zwischen Extrak-
tion und Einlegen der Zihne in die radioaktive Losung auftretende
Faktoren beeinflullt wird. Wir haben deshalb zuerst gepriift, ob das Aus-
mal} des in den Zahnschmelz aufgenommenen Fluors auch von diesem
Zeitintervall abhingt,

Matertal und Methodik

A, Zihne

Es wurden 61 Zihne ohne makroskopisch sichtbare Karies von 10-14-
jithrigen Kindern verwendet (45 obere und 6 untere erste Bicuspidati,
2 obere und 3 untere zweite Bicuspidati, 1 unterer und 2 obere Incisivi,
3 obere Weisheitszihne). 90%, der Zihne waren homolog, z. B. beide
oberen ersten Bicuspidati usw. Homologe Zihne wurden gleichmillig
auf die beiden Versuchsserien A und B (vergleiche unten) verteilt. Die
Zihne wurden so sorgfiltig wie miglich extrahiert, um das Auftreten von
Rissen im Schmelz zu vermeiden. Sogleich nach der Extraktion wurden
die Zihne in physiologische Kochsalzlssung eingelegt. Der Fluorgehalt
derletzteren wurde nicht bestimmt, diirfte aber sehr niedrig gewesen sein.
1-4 Std. nach der Extraktion wurden die Zahnkronen mittels einer
Zahnbiirste withrend 3 Min. mit Bimsstein gereinigt. Die Zahnwurzeln
wurden mit einem ijberzug aus rotem Wachs und Kolloidumlack abge-
deckt. Die Halspartien des Schmelzes wurden ebenfalls sorgfiltig abge-
schirmt. Der Reinheitsgrad der Zihne sowie die Giite des Wachs-Kol-
loidum-Uberzugs wurden unter der Binokularlupe gepriift. Nach dieser
Vorbehandlung wurden die Zihne erneut in mit physiologischer Koch-
salzlosung gesittigter Watte gelagert. Gruppe A (28 Zihne) wurde dann
innert 12 Std.. Gruppe B (33 Zihne) nach Ablauf von 3-5 Tagen (72—
216 Std.) mit der radioaktiven Fluoridlésung behandelt.

B. Herstellung der radioaktiven Fluoridlosung
Die Versuche wurden mit dem radioaktiven Fluorisotop ¥F durch-

387



gefiihrt, welches eine Halbwertszeit von 112 Min. besitzt und eine Posi-
tronenstrahlung (e*) von etwa 0,64 MeV aufweist.

Dieses Isotop kann z. B. hergestellt werden durch Bestrahlung von
180 oder 10 in Wasser mit im Zyklotron beschleunigten Protonen oder
a-Teilchen (7). Bei unseren Versuchen wurde dagegen F im 31 MeV
Brown- Boveri- Betatron einer starken Gammastrahlung ausgesetat.

Die Nuklearreaktion ist die folgende:

19F' (1, n) BF

4000-6000 mg sorgfiltig getrocknetes Kaliumfluorid wurden jeweilen
in einem Gammafeld von etwa 500 r/min bestrahlt. Die Aktivitit an
BF wurde nach jeder Bestrahlung mittels eines Probenaustauschers
(tsample changer») kontrolliert, welcher automatisch die Zerfallkurve
dieses Isotops liefert (8). Die Ausbeute war ca. 0.001 ¢C/r. Aus dem be-
strahlten Kaliumfluorid wurde fiir die Versuche eine 189%ige Losung
hergestellt, die ein pH von 7,3 aufwies.

C.. Versuchsmethodik

Die Zahnkronen wurden wihrend 60 Min. in die radioaktive Fluorid-
lésung eingetaucht. Anschliefend wurden die Zihne wihrend | Min. mit
Leitungswasser gewaschen und sorgfiltig mit Gaze getrocknet. Die Akti-
vitit der Zahne wurde mittels eines Geiger-Miiller-Zihlers mit Glimmer-
fenster (1,7 mg/em?) bestimmt. Der statistische Fehler der Bestimmung
war -1 5%

FErgebnisse

Die bei der Aufnahme von radioaktivem Fluor durch den intakten
Zahnschmelz erhaltenen Versuchsresultate sind in Tab. 1 zusammenge-
faBt. Wie daraus hervorgeht, ist die Absorption von bestrahltem Fluor
durch den Schmelz bei denjenigen Ziahnen die innert 12 Std. nach der
Extraktion mit Kaliumfluoridlésung behandelt wurden, rund 6mal héher
als bei den Zahnen mit iiber 72stiindiger Lagerungszeit. Die Aufnahme an
I8F zeigt eine signifikante Differenz (t = 6,6).

Tabelle 1 :
Aufnahme von ¥F durch den Schmelz menschlicher Zihne nach verschiedenen
Lagerungszeiten in physiologischer Kochsalzlosung.
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Lagerungsdauer Angahl Anfnahfne von ¥F
nach Extraktion | . 8 Signifikanz
i Lihne
in Std.
M. oM
=12 98 370 40 |[t=66
= 72 33 60 5 P, 20,001




Die Lagerung der Zihne in physiologischer Kochsalzlosung wihrend
mehrerer Tage fiithrt also zu einer Verringerung der Aufnahmefihigkeit
von 8F, Dieser Effekt diirfte auf wiithrend der Lagerung in phyvsiologi-
scher Kochsalzlosung eingetretene physikochemische Veriinderungen des
Zahnschmelzes zuriickzufithren sein. Nihere Angaben iiber einen all-
filligen Reaktionsmechanismus lassen sich an Hand des bis jetzt vor-
liegenden Materials noch nicht machen. Fest steht jedoch, dafl Lagerungs-
dauer und Aufbewahrungsmedium nach Extraktion der Zihne genau
standardisiert werden miissen, um die Ergebnisse verschiedener In-vitro-
Versuche iiberhaupt miteinander vergleichen zu kénnen,

Zusammenfassung

Die Versuche wurden an 61 kariesfreien Zihnen von 10-14jihrigen
Kindern durchgefithrt. Nach verschiedenen Lagerungszeiten in physio-
logischer Kochsalzlosung wurde die Aufnahme des radioaktiven Fluors
(®*F) durch den Zahnschmelz untersucht. Der Mittelwert der Fluorauf-
nahme der Zihne, die nach der Extraktion.weniger als 12 Std. gelagert
worden waren, erwies sich als rund 6mal héher als derjenige von Zahnen
mit Lagerungszeiten von iiber 72 Std.

Résumé

Les expériences furent faites sur 61 dents en parfait état, sans trace
de carie, d’enfants de 10-14 ans. Les auteurs examinent I'absorption de
fluor radioactif (*®F) par I’émail, aprés des séjours de durée variable dans
une solution physiologique de chlorure de sodium. Les valeurs moyennes
de I'absorption du fluor par des dents, qui avaient séjourné moins de 12
heures dans la solution physiologique aprés leur extraction, s’avérérent
étre 6 fois supérieures a celles des dents qui avaient s¢journé plus de 72
heures dans la solution.,

Riassunto

Gli esperimenti furono eseguiti con 61 denti sani di ragazzi dai 10 ai
14 anni. Dopo aver conservato i denti per una durata di tempo variabile
in una soluzione fisiologica di cloruro di sodio, si esamino I’assorbimento
di fluoro radioattivo (1*F) nel loro smalto. Il valore medio dell’ asorbi-
mento di fluoro nei denti che dopo 'estrazione erano rimasti meno di
12 ore nella soluzione fisiologica fu circa 6 volte superiore a quello dei
denti conservati pin di 72 ore.

Summary

The experiments were carried out with 61 teeth without macroscopic
caries from children of 10-14 years of age. The uptake of 8F on the ecrown
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surface of the teeth was investigated after different storage times in
physiclogical saline. The mean value of the fluor uptake of teeth with a
post extractional storage time smaller than 12 hours was significantly
greater than the mean value of teeth stored over 72 hours.
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