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Sazetak

Intraoralno stvorene struje i njihovi navodni sporedni efekti predmet su
pojacanog interesa u zadnjem desetlje¢u. Ta se pojava veoma &esto povezuje
s razli¢itim teskocama koje pacijenti imaju i problem je s kojim se suctavaju
stomatolozi i lijeCnici.

Ovo je ispitivanje provedeno na ukupnom uzorku od 36 ispitanika. Ispitnu
skupinu (20 ispitanika) &inili su ispitanici sa oralnim bolestima i simptomima.
Kontrolna skupina (16 ispitanika) bila je bez patoloskih promjena i simptoma
u ustima. Svi ispitanici 'su imali nadomjestke s dva ili viSe metala u ustima.
U 659 osoba ispitne skupne protetski nadomjestci nisu zadovoljavali u cje-
losti. U kontrolnoj skupini nije zadovoljavalo 12,5°/y protetskih nadomjestaka.
U 84%/¢ ispitanika s oralnim patoloskim promjenama i simptomima registrirani
su galvanski potencijali iznad 100 mV. U kontrolnoj skupini poviSene poten-
cijale imalo je 129/ ispitanika.

Najcesca patoloska promjena u ispitnoj skupini bila je lichen ruber pla-
nus (25%%), a od simptoma xerostomia (70°¢) i disgeusia (gorko 35%/¢ ispi-
tanika).

Kljuéne rijeéi oralni galvanizam, oralne bolesti

uUvoD

Fenomen oralnog galvanizma u zadnje vrijeme posebno aktualizira
sve veéi broj novih metalnih slitina koje se u stomatologiji upotrebljava-
ju i koje povecavaju preduvjete za stvaranje intraoralnih struja. Mehaniz-
mi moguce povezanosti galvanizma i razli¢itih oralnih i ostalih simptoma
jo$ uvijek su nejasni. To moze dovesti do pridavanja prenaglasene vaz-
nosti pojavnosti intraoralnih struja ili druge krajnosti do negiranja bilo
kakve povezanosti tih struja sa teskoéama koje pacijenti Cesto imaju.

O istrazivanjima fenomena oralnog galvanizma i simptomima koji se
s njim mogu povezati pisao je opSirno Zoran Bujas 1971. godine (1). Gal-
vanske struje spominju se kao uzrok patolodkih stanja u usnoj 3upljini
i okolnim tkivima, a i kao uzrok simptoma u udaljenim organima. S tim
u vezi Cesto se navode simpotmi boli i nelagode (2,3,4) te upale i hiper-
keratoze oralne mukoze, pa ¢ak i njezine maligne transformacije (5).
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Cesto 'se spominju simptomi koji potje¢u od jezika kao glossodynia i
idiopatska oralnolingvalna bol, parestezije jezika, bockanje, pecenje i su-
hocéa. Javljaju se jo§ sindrom pecenja usta, suhoc¢a usta, pojacano luce-
nje sline, metalni okus, elektriéni okus i drugi Cesto nedefinirani simpto-
mi. TeSkoée se Cesto povezuju sa psihosocijalnim stanjem, parafunkci-
jama (6) i diskunkcijama ¢eljusnih zglobova (7). Uz oralne simptome opi-
sivani su i opéi simptomi kao umor, bol u ledima, glavobolje, ukoCenost
ekstremiteta, teskoée sa vidom i drugo (8,9). Usprkos dosadasSnjim is-
trazivanjima jo$ uvijek nema dovoljno &vrstih dokaza za pretpostavke o
postojanju pozitivne korelacije izmedu veéine navedenih simptoma (lokal-
nih i udaljenih) i oralnog galvanizma pa nema niti sigurnih metoda lije-
¢enja tih promjena.

Ovo je istrazivanje provedeno s ciljem klinickog ispitivanja pojave
oralnih galvanskih struja, mjerenja tih struja i utvrdivanja eventualne po-
vezanosti oralnih i drugih promjena i simptoma s galvanizmom.

ELEKTROKEMIJSKA KOROZIJA | MJERNE METODE

Elektrokemijska korozija definira se kao nenamjerno nagrizanje me-
tala elektrokemijskim djelvoanjem okoline. Razli¢iti metali u elektrolitu
mogu izazvati niz elektrokemijskih reakcija. Za elektrokemijsko djelova-
nje potreban je elektrolit koji provodi struju, a tu ulogu u ustima ima
slina, meka tkiva i kostano tkivo. Izmedu dva metala postoji spontani tok
elektrona od anode prema katodi. Na prijelazu izmedu metala i elektroli-
ta nastaje u prvom trenutku razlika potencijala i to tako da je metal pozi-
tivan prema elekirolitu. Uslijed te razlike potencijala metalni +ioni na-
stoje preéi u elektrolit i kod toga se tro§i metal nizeg elektropotencijala.
Kod ovog procesa rastavlja se metal u ovom slué¢aju anoda, jer daje po-
zitivne ione prema reakciji:

Me —————— Me*" + ne— (anodna reakcija)

Metal manje otporan na koroziju reagira kao anoda dok je plemenitiji me-
tal katoda. Na povrsini anode javlja se oksidacija ili anodna reakcija. To
se manifestira porastom valentnosti tj. atomi metala se transformiraju u
atome i elektrone. Istovremeno na katodi dolazi do smanjenja valentnosti-
-potrosnje elekirona, $to oznacuje redukciju ili katodnu reakciju.

2H+ + 2e — Hz (nastanak vodika)
Oz + 4H* + 4e— — 2H:20 (katodna reakcija)

Elektrokemijska reakcija moze se pojaviti u nekolike oblika, a to su: lo-
kalna galvanska korozija unutar jednog nadomjestka, koncentracijska ko-
rozija obzirom na koncentracijske gradijente elemenata koji sudjeluju u
procesima elektroda i bimetalna korozija koja obuhvaca dva razli¢ita na-
domjestka u metalnom dodiru. Lokalnu koroziju i koncentracijsku korozi-
ju veoma je tesko razlikovati i mjeriti u klinickim uvjetima. Bimetalna
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korozija predmet je posebnog interesa i moguée ju je mjeriti. Od mjernih
metoda razlikuje se mjerenje »in vivo« i mejrenje »in vitro«. Ako se iz-
medu dva metala, anode i katode, ukljuci visokoomski voltmetar sa unu-
tarnjim otporom od barem 105 oma/volt, tada ¢e on mjeriti razliku poten-
cijala, odnosno napon galvanskog ¢lanka. Sto je taj napon veéi to ¢e in-
tenzivnije korodirati anoda.

MATERUAL | METODE RADA

Ispitivanje prisutnosti elektricnog potencijala kod dva ili vise metala
u ustima vréeno je na dvije skupine ispitanika. Prvu ispitnu skupinu (20
ispitanika) ¢inili su oralni bolesnici koji imaju dva ili vise metala u usti-
ma i patoloske oralne promjene ili simptome. Druga skupina od 16 ispi-
tanika sa zdravom oralnom sluznicom i bez oralnih simptoma, sa dva ili
vise metala u ustima bila je kontrolna. Ispitanici obje skupine bili su
zenskog i muskog spola, prosjeéne dobi od 55 godina. Mjerenje je izvrSe-
no digitalnim voltmetrom DVM-2 koji je konstruiran u Laboratoriju za bio-
medicinsku elektroniku Zavoda za elektronicka mijerenja i sisteme Ele-
ktrotehnickog fakulteta Sveudéilista u Zagrebu.

Galvanski potencijali su mjereni izmedu razli¢itih metala i izmedu
metala i sluznice. U svakog ispitanika izvr§ena su dva mjerenja. Prvo je
mjerenje izvrSeno pri dolasku ispitanika ,a drugo mjerenje je provedeno
nakon detaljnog ¢iSéenja zubi i usta bez upotrebe paste za zube. Pri mje-
renju izvrSena je izolacija dvaju metala u dodiru pomocu plasticne trake.
Kad mijerenja izmedu metala i sluznice u ispitnoj skupini mjerena su ona
podruc¢ja oralne sluznice na kojima su bile uocljive patoloske promjene i
simptomi. U kontrolnoj skupini registracija potencijala je vr§ena izmedu
metala i sluznice jezika.

REZULTATI

U ovom istrazivanju dobiveni su rezultati o galvanskim potencijali-
ma u usnoj Supljini, ali i o nekim drugim poremecajima u vezi dentalnih
nadomjestaka, kao i podaci o ucestalosti i vrsti oralnih simptoma i pato-
logkih promjena sluznice u osoba koje ih nose. U 65%, ispitanika ispitne
skupine protetski nadomjestici nisu zadovoljavali u cijelosti. U ispitanika
kontrolne skupine nije zadovoljavalo 12,59, protetskih nadomjestaka. U
849/, ispitanika s oralnim patoloskim promjenama i oralnim simptomima
utvrden je elekiriéni potencijal u ustima iznad 100 mV. Svega 129, is-
pitanika kontroine skupine imalo je poviene potencijale u usnoj Supljini.

Rezultati ispitivanja u obje skupine ispitanika podijeljeni su u tri gru-
pe obzirom na dobivene vrijednosti galvanskih struja. U prvoj grupi ispi-
tanika, kod kojih je izmjeren potencijal do 100 mV, predpostavlja se ne
bi trebalo biti nikakvih patologkih promjena i simptoma vezanih za galva-
nizam. Drugu grupu ¢&ine ispitanici s registriranim vrijednostima elektri-
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¢nih potencijala do 200 mV kod kojih bi, ako se radi o vulnerabilnoj sluz-
nici, mogli ocekivati promjene i simptome. U trecoj grupi ispitanika, s
registriranim vrijednostima galvanskih potencijala preko 200 mV, ocekiva-
na ucestalost patoloskih promjena i simptoma u ustima bila bi veda.

Na grafikonu 1. prikazane su usporedbe srednjih vrijednosti registri-
ranih potencijala u ispitanika ispitne skupine i ispitanika kontrolne sku-
pine, i to posebno dobiveni rezultati mjerenja zmedu dva metala i mjere-
nja izmedu metala i sluznice. Mjerenjem potencijala izmedu razli¢itih me-
tala u ispitanika ispitne skupine, a u grupi sa niskim vrijednostima, dobi-
vene su srednje vrijednosti od 60 mV, a u kontrolnoj skupini 44 mV. U
drugoj grupi izmjerene srednje vrijednosti potencijala u ispitnoj skupini
iznosile su 134 mV, a u kontrolnoj skupini 148 mV. U grupi visokih vri-
jednosti potencijala u ispitanika ispitne skupine dobivene su srednje vri-
jednosti potencijala od 277 mV, a u ispitanika kontrolne skupine 229 mV.
Mjerenjem razlika potencijala izmedu metala i sluznice, u grupi s niskim
vrijednostima, u ispitanika ispitne skupine dobivene su srednje vrijednosti
od 61 mV, a u ispitanika kontrolne skupine vrijednosti od 49 mV. U dru-
goj grupi rezultata, u ispitanika ispitne skupine dobivena je srednja vri-
jednost od 161 mV, a u kontrolnoj skupini vrijendost od 131 mV. U grupi
visokih vrijednosti potencijala, u ispitnoj skupini srednja vrijednost je
iznosila 240 mV, a u kontrolnoj skupini 214 mV. Moguée je uociti da su
u ispitanika ispitne skupine registrirane vise vrijednosti galvanskih poten-
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cijala, kada je mjerenje vrSeno izmedu metala i sluznice u odnosu na
vrijednosti potencijala izmedu dva metala, §to u ispitanika kontrolne sku-
pine nije slucaj.

Na grafikonu 2. izvrSeno je usporedivanje razlika srednjih vrijednosti
potencijala izmjerenih izmedu metala i metala, i metala i sluznice u is-
pitanika kontrolne skupine. Uocljivo je da su u prvom i drugom mjerenju
dobivene razli¢ite vrijednosti potencijala. U grupi rezultata s niskim vri-
jednostima razlike galvanskih potencijala izmjerenih u prvom i drugom
mjerenju su minimalne. U drugoj grupi rezultata registrirane su niZe vri-
jednosti potencijala izmedu dva metala nakon G¢iséenja zubi i usta. lzme-
du metala i sluznice, u drugom mjerenju dobivene su vise vrijednosti. U
grupi visokih vrijednosti potencijala razlika nije uocljiva.

Iste usporedbe za ispitnu skupinu prikazane su na grafikonu 3. Mo-
guce je uoCiti da su u ispitanika s oralnim simptomima, u grupi niskih
i srednjih vrijednosti potencijala, u prvom i drugom mjerenju, dobivene vi-
Se vrijednosti potencijala pri mjerenju izmedu metala i sluznice. To nije
slucaj u grupi visokih vrijendosti potencijala. U ispitanika s oralnim sim-
ptomima i promjenama nije postojala razlika u vrijednostima registrira-
nih potencijala izmedu prvog i drugog mjerenja. U tablici 1. prikazane su
vrste i uCestalost oralnih bolesti u ispitanika ispitne skupine. Vrste i
ucestalost oralnih simptoma u ispitnoj skupini sadrZane su u tablici 2.

ORALNA OBOLJENJA 9, ORALNI SIMPTOMI /4
LICHEN RUBER PLANUS 250 wEROSTOMIA 70
LICHEN RUBER ERROSIVUS 59/ ,
CHEILITIS ET OEDEMA LABII PTIALISMUS S

SUPERIORIS 5%  DISGEUSIA — GORKO 359/
LEUKOPLAKIA MUCOSAE BUCCAE 590 — SLANO 59/
SYALOADENITIS 59/ — METAL 59/
PIGMENTATIO DENTIS EXOG. 5% .
GLOSSITIS EXFOLIATIVA AREATA GLOSSODYNIA I

MIGRANS 109  GLOSSOPYROSIS 100
STOMATITIS SIMPLEX 5 )
APHTOSIS HABITUALIS RECIDIVANS 5/, STOMATOPYROSIS CoL

Tablica 1 Vrste i ucéestalost oralnih Tablica 2 Vrste i ucestalost oralnih

oboljenja u 20 ispitanih bolesnika simptoma u 20 ispitanih bolesnika
RASPRAVA

galvanizmom. To&nost intraoralno izmjerenih struja je dovoljna (Nilner i
sur. 1982) (10. Glavna prednost instrumenata za klinicko mjerenje galvan-
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skih struja u ustima jest u tome &to dozvoljava kontinuiranu registraciju
tih struja (11). Dovoljno to¢an instrument i metodu za mjerenje galvan-
skih 'struja »in vivo« prikazali su Bergman i sur. 1978. godine (12). Ispi-
tivali su pojavu razli¢itih oralnih i drugih smetnji i bolova koji su pripisi-
vani oralnom galvanzmu. Najées$éi simptomi koje su nasli su bol u jezi-
ku, pecenje jezika, promjene salivacije (Cesto smanjena) i metalni okus.
Nisu uocili znacajnu razliku medu vrijednostima potencijala izmjerenih
prije i nakon ¢etkanja zubi. Epidemiolosko ispitivanje galvanske aktivnosti
u ustima pet godina nakon tretmana opseZnim metalnim nadomjesticima
vr8ili su Nilner i sur. 1982. godine (13). Usporedivali su struje stvorene
metalnim dodirima i klinicko stanje i promjene sluznice, u skupini ispita-
nika sa isimptomima oralnog galvanizma i skupini ispitanika bez oralnih
smetnji. Nisu utvrdili razlike ispitivanih parametara izmedu ispitne i kon-
trolne skupine isptanika. U ispitanika sa oralnim simptomima utvrdili su
veci broj restorativnih zahvata s niZim stupnjem kvalitete nadomjestaka.

U ovom su istrazivanju dobiveni rezultati sliéni rezultatima drugih
istraZivaca. Veliki broj ispitanika sa oralnim simptomima i promjenama
imao je u ustima nadomjestke koji nisu zadovoljavali u cjelosti. Kod njih
su izmjerene viSe vrijednosti potencijala u ustima. U pravilu vise vrijed-
nosti galvanskih potencijala registrirane su izmedu metala i sluznice. Nji-
hov oralnopatoloski nalaz veoma je Sarolik. NajceS¢a patoloska promjena
u ispitnoj skupini bila je lichen ruber planus (25), a od simtpoma xero-
stomia (70%) i disgeusia (gorko 35%o).

U kojoj su mijeri pronadene oralnopatolodke promjene i simptomi u
nasih ispitanika povezane sa galvanskim strujama tegko je na osnovi ovo-
ga istrazivanja pouzdano zakljuditi. Znacajan je svakako cest nalaz pro-
tetskih naodmjestaka koji ne zadovoljavaju.

ZAKLJUCCI

Mjerenja galvanskih struja u ustima, koja su u ovom istraZivanju pro-
vedena, pokazuju da su u ispitanika sa patolo$kim promjenama i simpto-
mima dobivene viSe vrijednosti potencijala u odnosu na ispitanike koji
imaju u ustima nadomjestke iz razli¢itih metala, a nemaju nikakve pato-
loske promjene i simptome.

To se posebno odnosi na dobivene vrijednosti potencijala izmedu me-
tala i sluznice. Nije uotena znadajna razlika potencijala izmjerenih prije
i nakon ¢is¢enja zubi, iako je pojedinacnih razlika bilo u korist drugog mje-
renja.
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THE STUDY OF GALVANIC CURRENTS AND ORAL PATHOLOGIC
ALTERNATIONS AND SYMPTOMS IN THE MOUTH

Summary

During the last decade, considerable attention has been paid to the
intraorally generated currents and their supposed side-effects. As this phe-
nomenon is quite frequently associated with various discomforts experienced
by the patients, both stomatologists and physicians encounter this problem

in their routine.

The present study was carried out in the total sample of 36 subjects.
The study group (20 subjects) consisted of patients with oral diseases and
symptoms, whereas the control group (16 subjects) had no pathologic al-

terations or

symptoms in mouth. All the subjects har

restorations with

two or more metals in their mouth. In 65 of the study group and 12,5
of the countrol group patients, the prosthetic restorations could not be
considered completely satisfactory. Galvanic potentials exceeding 100 mV
were recorded in 84"/ of the subjects with oral pathologic alternations and
symptoms, and 129/, of the control group subjects.

In the study group, the most frequently found pathologic change was
lichen ruber planus (25°), whereas among symptoms, xerostomia (25°/)
and dysgeusia (bitter taste in 359/, of the subjects) were most frequently

reported.

Key words: Oral galvanism, oral diseases
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