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(87) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft die Verwendung feinkorniger Pulver bzw. Pulvergemische zur Herstellung eines Mittels fiir die Pulver-
strahlreinigung von Zahnwurzeloberflichen, wobei die Pulver bzw. Pulvergemische eine Dichte von nicht mehr als 2,0 g/cm? und/oder eine

mittlere Korngrosse von nicht mehr als 45 pm aufweisen.
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SUBGINGIVALES PULVERSTRAHLEN

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von feinkérnigen Pulvern in einem

Verfahren zur Reinigung von Zahnwurzeloberflichen.

Etwa jeder fiinfte bis siebte Erwachsene leidet an einer marginalen Parodontitis.
Parodontalerkrankungen werden durch Bakterien verursacht, die sich an den Zahn
anlagern, dort einen als bakterielle Plaque bezeichneten Biofilm bilden und die
Zahnfleischtaschen besiedeln. Die Erkrankung ist durch eine Entziindung der parodontalen
Weichgewebe, Freiliegen der Zahnwurzeloberfliche, Bildung parodontaler Taschen sowie
progredienten Abbau des zahntragenden Faserapparates und des Alveolarknochens

gekennzeichnet. Unbehandelt fithren marginale Parodontitiden nicht selten zum
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Zahnverlust. Zahnstein, der sich durch Mineralisation der abgestorbenen bakteriellen

Plaque bildet, ist selbst nicht pathogen. Er ist aber in der Regel mit einer lebenden

bakteriellen Plaque bedeckt.

Ein wesentliches Ziel der Parodontitistherapie ist, die progrediente Zerstorung des
Zahnhalteapparates aufzuhalten und somit dem Zahnverlust durch Parodontalerkrankung
vorzubeugen. Hierzu werden die bakterielle Plaque und der Zahnstein von allen
Zahnoberfléchen oberhalb (supragingival) und soweit zugingig auch unterhalb des
Zahnfleischsaums (subgingival) entfernt. Bei fortgeschrittenen Parodontalerkrankungen
sind hiufig zusitzlich parodontalchirurgische Eingriffe notwendig, um die subgingival
gelegenen Zahnwurzelareale vollstéindig zu reinigen. Diese Behandlung fiihrt zu einer nur
kurzfristigen Heilung der parodontalen Gewebe. Da es auch bei adiquater Mundhygiene
innerhalb weniger Monate zur fast vollstindigen bakteriellen Rekolonisation der
parodontalen Tasche kommt (Haffajee et al. 1997, J Clin Periodontol 24:324-334), mufl
zur Gesunderhaltung des marginalen Parodontiums die neu gebildete Plaque in drei- bis
sechsmonatigen Abstinden professionell entfernt werden (Axelsson und Lindhe 1981, J
Clin Periodontol 8:281-294). Bei dieser unterstiitzenden Parodontitistherapie kommen
hauptsichlich Kiiretten, Schall- oder Ultraschallscaler zum Einsatz. Die Anwendung
dieser Instrumente ist fiir den Behandler technisch anspruchsvoll und wird von den
Patienten meist als unangenehm empfunden. Bei wiederholter Reinigung im Rahmen der
unterstiitzenden Parodontitistherapie kommt es kumulativ zu einem klinisch relevanten
Wurzelabtrag, der zur Hypersensibilitdt und Schwichung der Wurzel bis hin zur
Perforation des Wurzelkanalsystems und Frakturgefihrdung fithren kann (Zappa et al.
1991, J Periodontol 62:750-754, Flemmig et al. 1998, J Periodontol 69:547-533).

Supragingivale Zahnflichen lassen sich sehr effizient mit einem Pulver-Luft-Wasser-
(PLW)-Strahi reinigen (US-A-45- 953 65). Das bei PLW-Strahlgeriten bisher verwendete
Strahlmitte] (Natriumhydrogencarbonat) ist in bezug auf dessen Abrasivitit fiir die
Reinigung des Zahnschmelzes unkritisch, jedoch fiihrt es bei Anwendung auf der Wurzel
schon in kurzer Zeit zu klinisch relevantem Substanzabtrag (Boyde 1984, Brit Dent J
156:287-291). Da bei marginalen Parodontitiden die Zahnwurzel freiliegt, hat der PLW-
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Strahl unter Verwendung der bisher iiblichen Strahlmittel bei der unterstiitzenden

Parodontitistherapie einen eingeschrinkten Einsatz.

In der GB 1 480 594 wird ein Verfahren zur Zahnreinigung unter Verwendung eines
Wasserstrahls offenbart. Der Wasserstrahl enthilt dabei Teilchen einer Harte, die die
Zerstorung der Zahnhartsubstanz (Enamel) vermeidet. Beispielhaft werden Calciumlactat,
kristalline Fruchtsduren, Dextrine, Gelatine, kristalline schwache Séuren, Mineralsalze und
Knochenleim genannt. Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB die offenbarten Substanzen

sich nicht in jedem Fall zur Reinigung subgingivaler Zahnhartsubstanz eigenen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einfache und schonende Mittel und

Wege fiir die Reinigung von Zahnwurzeloberflichen, d.h., subgingivaler Zahnhartsubstanz
zur Verfiigung zu stellen.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Bereitstellung und Verwendung von Pulvern bzw.

Pulvergemischen gemif den Anspriichen.

Diese Pulver besitzen vorzugsweise eine Abrasivitit, die zu einem um mindestens 50%
geringeren Abtrag an Wurzeldentin fiihren als Pulver bzw. Pulvergemische auf Basis von
beispielsweise Natriumhydrogencarbonat der mittleren KorngroBe von ca. 55 pum, welche

tiblicherweise zur Reinigung von supragingivalen Zahnflichen eingesetzt werden.

Es wurde iiberraschenderweise gefunden, da$l sich Pulver bzw. Pulvergemische, welche
diese Bedingung erfiillen, in hervorragender Weise zur Reinigung von Wurzeldentin

eignen, ohne dabei merkliche Mengen an gesunder Zahnwurzelsubstanz abzutragen.

Der Behandler geht mit Hilfe der hier offenbarten Pulver bzw. Pulvergemischen so vor,
daf3 er den Pulverstrahl auf die zu reinigende Stelle richtet und durch kurzes Abstrahlen
der Wurzeldentinoberfliche die Reinigung durchfiihrt. Da der Pulverstrahl dabei auch
einige mm tief in die parodontale Tasche einpenetriert, ist es oftmals nicht notwendig, wie

bei der herkdmmlichen Methode, zuvor das Zahnfleisch operativ zu erdffnen. Fiir den
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Behandler bedeutet dies eine erhebliche Zeitersparnis, fiir den Patienten eine deutlich

geringere Belastung, da sogar auf eine Lokalanisthesie verzichtet werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung niher erliutert.

Pulver bzw. Pulvergemische, die sich gemdB der Anspriiche fiir die Verwendung im
Rahmen der vorliegenden Erfindung eignen, sind solche, die sich mittels herkémmlicher

Pulverstrahlgerite fiir den Dentalbereich fordern lassen.

Die KorngroBe der Pulver bzw. Pulvergemische liegt dabei in einem Bereich von 0,01 um
bis 200 pm. Bevorzugt ist eine Korngréfe im Bereich von 0,05 um bis 60 pum,
insbesondere von 0,1 bis 45 pm. Die mittlere KorngroBe ist iblicherweise kleiner 45 um,

vorzugsweise kleiner 35 um.

Ein entscheidendes Kriterium fiir die Verwendbarkeit der Pulver bzw. Pulvergemische ist
deren Abrasivitit gegeniiber Wurzeldentin, d.h. subgingivaler Zahnhartsubstanz. Der
Zeitbedarf fiir die Reinigung einer Zahnwurzeloberfliche im Rahmen einer Parodontal-
behandlung unter Verwendung der hier offenbarten Pulver bzw. Pulvergemische betrigt
ca. eine Minute. Dies bedeutet, daB innerhalb dieser Zeit kein wesentlicher Abtrag von

Wurzeldentin erfolgen sollte.

Zur Auswahl geeigneter Pulver bzw. Pulvergemische wurde deshalb ein Test entwickelt
bei dem unter Laborbedingungen die Abrasivitit von Strahlmitteln gegeniiber Wurzel-
dentin ermittelt werden kann. Die Abrasivitit der besagten Pulver bzw. Pulvergemische
wird dabei so ermittelt, da eine Rinderwurzeldentinfliche von 9,6 mm’ mit einem
Aufbringdruck von 4,0 bar aus einem Abstand von 2,3 mm 1 Minute lang bestrahlt wird.
AnschlieBend wird die bearbeitete Oberfliche unter dem Mikroskop vermessen und aus
diesen Messdaten das Volumen an abgetragenem Rinderdentin berechnet. Die zur
Reinigung von Zahnschmelz tiblicherweise eingesetzten kommerziell erhiltlichen Pulver
(z.B. Air-Flow-Pulver, Fa. EMS) zeigen in diesem Test einen Abtrag von ca. 1,24 mm®,

der auch optisch deutlich zu erkennen und klinisch nicht akzeptabel ist.
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Uberraschend wurde nun gefunden, daf} bestimmte Pulver bzw. Pulvergemische bei der
oben beschriebenen Vorgehensweise eine deutlich geringere Abrasivitdt aufweisen, die
aber dennoch hoch genug ist, um unerwiinschte Belige auf dem Wurzeldentin zu entfernen

und somit eine effiziente Pulverstrahlreinigung von Zahwurzeloberflichen ermdglichen.

Als fiir zur Reinigung von Wurzeloberflichen gut geeignete Pulver haben sich
beispielsweise Aminosiuren, Zucker, organische Siuren und deren Salze, insbesondere
Glycin, Harnstoff, Kaliumhydrogenphthalat oder Kalium-D-Glukonat gezeigt. Die Pulver
werden dabei bevorzugt mit einer KorngréBenverteilung von 0,05 pm bis 60 pm,

besonders bevorzugt mit einer KorngréBenverteilung von 0,1 pm bis 45 um eingesetzt.

Selbstverstandlich sind auch Pulvergemische aus mindestens zwei Pulvern fiir den
beschriebenen Zweck geeignet. Das Mischungsverhiltnis ist dabei grundsitzlich beliebig,
liegt aber bei Verwendung zweier Pulver vorzugsweise im Bereich von 1 : 10 bis 10 : 1

bezogen auf die Masse der zu mischenden Pulver.

Allen beispielhaft genannten Pulvern gemeinsam ist, daB sie iiblicherweise eine geringere
Dichte aufweisen als bislang eingesetzte Pulver bzw. Pulvergemische, die fiir die

supragingivale Zahnreinigung verwendet werden.

In Versuchen hat sich nun iiberraschenderweise herausgestellt, daB diese bislang bereits
fur die supragingivale Anwendung eingesetzten Pulver erst dann fiir die Reinigung von
Wurzeloberflichen geeignet sind, wenn sie deutlich feiner gemahlen sind und damit

geringere mittlere KorngréBen aufweisen.

Es kann vorteilhaft sein, die zuvor genannten Pulver mit weiteren, sehr feinteilig
vorliegenden Pulvern zu vermischen, bevor sie als Reinigungsmittel fiir Zahnwurzel-
oberflichen verwendet werden. Dies kann bewirken, daB sich die dabei entstehenden

Pulvermischungen mit herkémmlichen Pulverstrahlgeriten besser und schneller fordern

lassen.
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Als solche sehr feinteilig vorliegende Pulver seien beispielhaft hochdisperse Kieselsiduren
oder Aerosile genannt, vorzugsweise mit einer durchschnittlichen Korngréfle von ca. 0,07
pm. Die zusetzbare Menge liegt vorzugsweise im Bereich von 0,001 bis 5,0 Gew.-%,
besonders bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 0,1 Gew-% bezogen auf die Gesamtmasse

des Pulvers.

Denkbar ist auch die Zumischung von anderen feinteiligen Substanzen, beispielsweise von
Bleichmitteln, wie Perborate (z.B. Natriumperborat), fluoridfreisetzenden Substanzen wie
Natriumfluorid, Analgetika wie Articain oder Lidocain, Bakterioziden wie Chlorhexidin
oder Triclosan, Geschmacksstoffen wie Zitronensdure und/oder Ascorbinsiure. Die
zusetzbare Menge liegt vorzugsweise im Bereich von 0,001 bis 5,0 Gew.-%, besonders

bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 0,1 Gew-% bezogen auf die Gesamtmasse des Pulvers.

Je nach zugemischter Substanz kann der Anwendungsbereich der beschriebenen Pulver
erweitert werden. Die Verwendung von Geschmacksstoffen kann beispielsweise die

Patientenakzeptanz erh6hen.

Die Pulver konnen gegebenenfalls auch oberflichenbeschichtet sein. Als geeignete
Oberflichenbeschichtungsmittel seien genannt: Stirke, Alginate, Collagen (Gelatine),
Hydrogele,  Polyanhydride, Polyester, Polyiminocarbonate, Polycaprolactone,
Polyaminoséuren, Polyphosphazene. Hierbei hat sich die Anwendung der Mikrokapsel-
technologie als vorteilhaft herausgestellt.

Uber kontrollierte Kristallisation kann dariiberhinaus auch die Oberflachenstruktur
beeinfluit werden, um eine gewiinschte Abrasivitit zu erreichen. Als glinstig haben sich
die Kristallisationsformen monoklin, thomboide Prismen, tetragonal-scalenohedral und

orthorhombisch erwiesen.
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Vorbereitung der Rinderzahnwurzeln und Durchfiihrung der Messungen:

Pro Versuch wurden je 3 frisch extrahierte Rinderzihne verwendet, deren Wurzelbereich
nach Reinigung durch Abspiilen mit entionisiertem Wasser oberflichlich durch
Behandlung mit Schleifpapier geglittet wurde. Die so vorbereiteten Rinderzahnwurzeln
wurden in einer Einbettmasse (Reprogum®, Fa. Espe, Seefeld) fixiert und mit einer
Kunststoffplatte abgedeckt, welche eine kreisrunde Aussparung mit einem Durchmesser
von 3,5 mm aufwies. Die freiliegende Rinderwurzeldentinfliche wurde anschlieBend fiir
eine Minute mittels eines Pulverstrahlgerites (Airflow®, Fa. EMS, Miinchen) mit dem
entsprechenden Pulver bzw. Pulvergemisch bei einem Strahldruck von 4,0 bar und einem
Abstand zwischen Wurzeloberfliche zu Strahldiise von 2,3 mm bestrahlt. Fiir jeden

Versuch wurden jeweils maximal befiillte Pulvertanks verwendet.

Zur Ermittlung des abgetragenen Rinderwurzeldentinvolumens wurden die abgestrahlten
Oberflachen mittels einer Abformmasse (Dimension Garant®, Fa. Espe, Seefeld) dubliert.
Das dabei in Form eines Halbelipsoids entstandene Negativ des abgetragenen Volumens
wurde unter einem Lichtmikroskop entlang seiner Achsen vermessen und anhand dieser

Daten mit Hilfe folgender Formel der Volumenabtrag berechnet:

Abgetragenes Volumen= 2/3ma*b*c

Abbildung 1: Darstellung des Halbelipsoids zur Berechnung des Volumenabtrages.

Beispiel I: Herstellung einer erfindungsgemdifSen Pulvermischung I
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100 g Glycin (Fa.Fluka, Deisenhofen) wurden fiir 3 Minuten in einer Achatscheibenmiihle
gemahlen und anschlieBend trocken iiber ein 40 um Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das
so gewonnene Pulver mit 0,36 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese
Mischung nochmals iiber ein 60 um Sieb gesiebt.

Beispiel II: Herstellung einer erfindungsgemdifien Pulvermischung IT

100 g Kalium-D-Glukonat (Fa.Fluka, Deisenhofen) wurden fiir 4 Minuten in einer
Achatscheibenmiible gemahlen und anschliefend trocken tiber ein 40 um Sieb gesiebt.
AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,63 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa,

Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 pm Sieb gesiebt.

Beispiel IIl: Herstellung einer erfindungsgemdifien Pulvermischung III

100 g Kaliumhydrogenphthalat (Fa.Fluka, Deisenhofen) wurden fiir 3 Minuten in einer

Achatscheibenmiihle gemahlen und anschlieend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt.
AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,79 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa,

Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals {iber ein 60 um Sieb gesiebt.

Beispiel IV: Herstellung einer erfindungsgemdifien Pulvermischung IV

100 g Harnstoff (FaFluka, Deisenhofen) wurden fir 2 Minuten in einer
Achatscheibenmiihle gemahlen und anschlieend trocken iiber ein 40 pm Sieb gesiebt.
AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,18 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa,

Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 um Sieb gesiebt.

Beispiel V: Herstellung einer erfindungsgemdifen Pulvermischung V

100 g Natriumhydrogencarbonat (Fa.Fluka, Deisenhofen) wurden fiir 2,5 Minuten in einer
Achatscheibenmiihle gemahlen und anschlieend trocken iiber ein 40 um Sieb gesiebt.
AnschlieBend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,19 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa,

Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 um Sieb gesiebt.

Beispiel VI: Herstellung einer erfindungseemdifen Pulvermischung VI
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100 g Natriumascorbat (Fa.Fluka, Deisenhofen) wurden fir 1 Minute in einer

Achatscheibenmithle gemahlen und anschlieBend trocken iiber ein 40 um Sieb gesiebt.

Anschliefend wurde das so gewonnene Pulver mit 0,9 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa,

Hanau) versetzt und diese Mischung nochmals iiber ein 60 um Sieb gesiebt.

Beispiel VII: Herstellung einer erfindungsgemdfBen Pulvermischung VII-

100 g Air-Flow-Pulver (Fa. EMS) wurden fiir 1 Minute in einer Achatscheibenmiihle

gemahlen und anschlieBend trocken iiber ein 40 um Sieb gesiebt. AnschlieBend wurde das

so gewonnene Pulver mit 0,9 g HDK-H-2000 (Fa. Degussa, Hanau) versetzt und diese

Mischung nochmals iiber ein 60 um Sieb gesiebt.

Referenzbeispiel: nicht erfindungscemdify

100g Air-Flow-Pulver (Fa. EMS) wurden wie vom Hersteller geliefert eingesetzt.

Die so gewonnene Pulvermischungen I-VII, sowie das Referenzpulver wurden in ein

Pulverstrahlgerit (Airflow®, Fa. EMS, Miinchen) gefiillt und wie oben beschrieben

verwendet. Die jeweilige Menge an abgetragenem Rinderwurzeldentin ist Tabelle 1 zu

entnehmen.

Tabelle 1: Abgetragenes Volumen an Rinderwurzeldentin in Abhangigkeit der

verwendeten Pulvermischung bzw. deren Dichte und mittleren KorngréBe.

Puivermischung

Dichte [g/cm’]*

Mittlere Korngrofe [um]**

Abgetragenes Volumen [mm®]

I

1,16 10,7 0,07
II 1,73 21,7 0.043
111 1,64 10,7 0,062
v 1,34 Ca. 12 (geschiitzt) 0,022
\Y% 2,16 35,9 0,441
VI 1,80 21,0 0,206
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v 2,16 - 34,8 0,440
Referenz 2,16 54,3 1,24
* Quelle: Beilstein
w* Gemessen an Granulometer der Fa. CILAS mit Isopropanol als Dispergiermittel

Die Dichte der verwendbaren Pulver entspricht dabei den in herkémmlichen Nachschlage-

werken angegebenen Werten und ist abhangig von der jeweiligen Kristallstruktur. Die

KorngréBenverteilung und die mittlere KomngréBe 148t sich iiber dem Fachmann bekannte

Methoden wie Siebverfahren oder Granulometer (z.B. Fa. Silas) bestimmen.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verwendung feinkorniger Pulver bzw. Pulvergemische zur Herstellung eines Mittels
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fiir die Pulverstrahlreinigung von Zahnwurzeloberflichen, wobei die Pulver eine

Dichte von nicht mehr als 2,0 g/cm’ aufweisen.

2. Verwendung feinkérniger Pulver bzw. Pulvergemische zur Herstellung eines Mittels

fiir die Pulverstrahlreinigung von supragingivalen Zahnoberflichen insbesondere nach
Anspruch 1, wobei die Pulver eine mittlere KorngréBe von nicht mehr als 45 pm

aufweisen.

. Verwendung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Pulver oder

Pulvergemische einen weiteren feinteiligen Stoff umfassen.

. Verwendung nach Anspruch 3, wobei der feinteilige Stoff gewihlt ist aus Kieselgel,

Bleichmitteln, Analgetika, Bakterioziden und / oder Geschmacksstoffen.

. Verwendung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei als bevorzugte Pulver

bzw. Pulvergemische Aminosiuren, Zucker und/oder organische Siuren sowie deren
Salze insbesondere die Alkali-, Erdalkali- und/oder Ammoniumsalze eingesetzt

werden.

. Verwendung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Pulver bzw.

Pulvergemische mittels eines Strahldruckgerites ausgebracht werden.

. Kit zur Reinigung von Zahnwurzeloberflichen, umfassend Pulver bzw.

Pulvergemische der Anspriiche 1 bis 5.

Strahldruckgerit enthaltend ein Pulver oder ein Pulvergemisch wie es in den

vorstehenden Anspriichen 1 bis 5 beschrieben ist.
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