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ReSeni spo&ivé v zubni pasté s obsahem bé&znych slozek,
obsahujici jako lestici prostfedek kombinaci kyseliny
kfemicité a dihydrétu hydrogenfosfore&nanu vapenatého,
brushitu, pro obnoveni zubniho povrchu. Jde o fizenou
remineralizaci ryh a dentinovych kanalka. Uinek miZe byt
zesilen pfidanim hofegnatych iontd a/nebo fluorfosforenych
iontd.
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Zubni pasta

Oblast techniky

Vynalez se tyka zubni pasty pro obnoveni povrchu zubii s remineralizaci tohoto povrchu.

Dosavadni stav techniky

Zubni pasty slouzi v prvni fadg€ k ¢ist€ni povrchu zubii od zbytkd potravin, rizného zabarveni
apevné Inoucich bakteridlnich povlakd. Ztohoto diivodu byly vyvijeny snahy pfedchazet
zvlaStnimi pfisadami, naptiklad slouCeninami fluoru nebo antimikrobidlnimi latkami, zubnim
onemocnénim, jako jsou zubni kaz nebo paradentéza.

V prvnim stadiu zubniho kazu je moZno pozorovat poskozeni zubni skloviny a oteviené kanalky
v dentinu, vznikajici rozpousténim vlivem bakterii, vytvafejicich kyselinu. Tyto poruchy dentinu
na sebe mohou upozornit napfiklad citlivosti zubnich krékt na teplotni zmény. Bolestivé
ptiznaky je moZno potladit plsobenim latek, snizujicich citlivost, aviak byly také jiz Cinény
pokusy zabranit tomuto poskozeni povrchu zubii takovymi pfisadami, které snizuji rozpustnost
apatitu. V posledni dobé bylo jiz také navrhovano uvedena poskozeni sniZit remineralizanimi
prostiedky pro ¢isténi zubti. Napiiklad v publikaci Chow a Brown, J. Dent. Res.,54, 1975, 65 -
70, se navrhuje pfidavat k remineralizaci dentinu dihydrat hydrogenfosfore¢nanu véapenatého.
ZUS 4097588 je znima Wstni voda sremineralizaénim WCinkem, kterd je nasycena
CaHPO, . 2H,0.

Tyto az dosud zndmé pokusy obnovit uvedenym zpisobem zubni povrch vSak vedly
k nekontrolovanému ristu hydroxyapatitovych krystalkii na povrchu zubi, tyto krystalky viak
kladly maly odpor dalimu rozruSeni zubniho povrchu. Bylo by proto zapotiebi navrhnout zubni
pastu, jiz by bylo mozno dosahnout fizeni remineralizace zubniho povrchu, zejména v ryhich
a dentinovych kanalcich, za opétného vzniku uzavieného, hladkého zubniho povrchu.

Nyni bylo zjisténo, Ze tohoto cile je moZno dosdhnout kombinaci vhodnych slozek.

Podstata vyndlezu

Podstatu vynalezu tvofi zubni pasta s restauralnim (¢inkem na zubni povrch, obsahujici leStici
prostiedek, slougeninu fluoru, prostiedek, zadrZujici vodu, pojivo a vodu, pfiemz jako lestici
prostiedek obsahuje kyselinu kfemigitou a dihydrat hydrogenfosfore¢nanu vapenatého, brushit,
v hmotnostnim poméru 10 : 1 aZ 1 : 1. Bylo moZno pozorovat, Ze pfi pravidelné péci o zuby
s pouzitim zubni pasty podle vynalezu dochazi k uzavéru dentinovych kandlki a vyrovnani
zubniho povrchu.

Jako letici prosttedek s obsahem kyseliny kiemilité je mozno pouzit jakékoliv formy kyseliny
kfemigité ve formé gelu, hydrogelu nebo vysraZenou kyselinu kiemicitou. Kyselina kfemiita ve
formé gelu se vyrabi reakci roztoku kfemigitanu sodného se silnymi vodnymi anorganickymi
kyselinami za vzniku hydrosolu s naslednou zménou na hydrogel, po promyti se material susi.
SuSeni probihé za Setrnych podminek na obsah vody 15 az 35 % hmotnostnich, ziské se takzvany
hydrogel kyseliny k¥emigité, popsany napfiklad v US 4 153 680. Pfi suSeni na obsah vody pod
15 % hmotnostnich dochédzi k ireverzibilni zméné€ volné struktury hydrogelu na hutné&;si
strukturu takzvaného xerogelu. Kyselina kiemiéitd ve formé xerogelu byla popsana napiiklad
v US 3538 230.
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Druhou, zvl4§t& vhodnou skupinou ledticich prostredki na bazi kyseliny kfemigité jsou tak zvané
vysrazené kyseliny kfemitité. Tyto formy je moZno ziskat sraZenim kyseliny kfemigité ze
zfed€nych roztoki kiemititand alkalickych kovi pFidanim silnych kyselin za podminek, pfi nichz
nemiize vzniknout agregace na sol a gel. Vhodné postupy pro vyrobu vysraZené kyseliny
kfemi¢ité byly popsany napriklad v DOS 25 22 486 a DOS 31 14 493. Zvlagté vhodné je pouziti
formy, ziskané podle DOS 31 14 493 s BET-povrchem 15 az 110 m’/g a s velikosti Gastic 0,5 a2
20 mikrometrti, pfitemz 80 % hmotnostnich primarnich &astic ma mit velikost niz$i ne?
5 mikrometri, viskozita této formy ve smési 30 % glycerolu ve vodé (1 : 1) ve formé& disperze je
30 az 60Pa . spfi teplotd® 20°C, zubni pasta mi tuto formu obsahovat v mnoZstvi 10 a¥
20 % hmotnostnich.

Zvlasté vhodné formy vysrazené kyseliny kiemitité se dodavaji pod obchodnim oznaenim
Sident®12 DS (Degusa) a maji Castice se zaoblenymi hranami.

Aby bylo moZno dos&hnout dostatedn& vysokého podilu kyseliny kfemi€ité se stfedni velikosti
Castic nizSi nez 5 mikrometrd a zv1a3té aby bylo moZno dosahnout alesponl 3 % hmotnostnich
kyseliny kiemilité s velikosti primarnich &astic 1 az 3 mikrometry, vztaZeno na celkovou
hmotnost zubni pasty, uZije se s vyhodou kromé& svrchu uvedené vysrazené kyseliny kiemigité
jedté typ s jemn&j$imi &asticemi s BET-povrchovou plochou 150 a2 250 m’/g.Vhodnym typem
pro toto pouZiti je napfiklad prostfedek Sipernat®22LS (Degusa), ktery se uZije v mnoZstvi 1 a%
5 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotnost zubni pasty.

Zv1a3t¢ vyhodné pro tvorbu hladkého zubniho povrchu je zaglen&ni malého mnoZstvi &erstvé
vysraZené, to.znamend in situ pfi vyrob& zubni pasty vytvofené kyseliny kfemigité. Toho je
moZzno doséhnout naptiklad tim zpiisobem, 7e se pfi vyrobé zubni pasty upravi naptiklad pH
kyselinou citronovou na hodnotu 3 aZ 5, nagez se p¥idanim vodného roztoku kfemigitanu sodného
v malém mnoZstvi tato hodnota zvysi na 7 a2 7,5. Kyselina kiemiita, vytvofena timto zpiisobem
in situ, ma velmi jemné &astice a je vzubni pastd obsaZena v mnoZstvi nizsim nez 0,1 %
hmotnostnich, vztaZzeno na hmotnost zubni pasty.

Kromé kyseliny kfemicité jako lesticiho prostredku miiZe zubni pasta obsahovat také Jjiné znamé
lestici materidly, jako oxid hlinity ve formé slab& kalcinované hlinky s obsahem gamma a alfa—
oxidu hlinitého. Oxid hlinity tohoto typu se b&né dodava pod nizvem Poliertonerde P10
(Giulini~Chemie). Hmotnostni pomér pfipadnych pridavnych lesticich slozek ke kyseling
kiemi€ité by vSak nemél byt vy3si nez 1 az 15 : 100.

Druhou podstatnou letici slozkou je dihydrat hydrogenfosfore¢nanu vapenatého,
CaHPO, . 2H;0, ktery se pfidava ve formg& brushitu. Tato latka je jiz dlouho uZivana jako slozka

zubnich past a béZn€ se dodavé s velikosti &astic 1 az 50 mikrometrii. Zubni pasta s vyhodou
obsahuje 1 az 5 % hmotnostnich této latky, vztazeno na hmotnost zubni pasty.

Zubni pasta podle vynilezu by pokud moZno neméla obsahovat Zadné dalsi lestici slozky,
schopné vazat vapenaté ionty, jako jsou k¥ida nebo jiné fosfore&nany vapniku.

Bylo pozorovano, Ze hofetnaté ionty maji pfiznivy vliv na Fizeny rast krystalkii hydroxyapatitu,
rostouci v mistech poSkozeni zubniho povrchu, tato litka mimoto piisobi ptiznivé na vytvrzeni
zubni skloviny a tim pfispiva k feSeni, které je navrhovino podle vynélezu. Podstatu vynilezu
proto tvofi zubni pasta, ktera obsahuje ve vodé rozpustnou hoteénatou siil v mnoZstvi 0,1 az
0,5 % hmotnostnich, vztazeno na hoi¢ik. Z hofe¢natych soli je mozno pouzit viechny soli, které
Jsou ve vode rozpustné pfi teploté 20 °C alespoii v mnoZstvi 0,5 % hmotnostnich, pfepo&itino na
hot¢ik, jako siran hofecnaty, chlorid hote¢naty a monofluorfosfore&nan hote¢naty MgPOsF,
a vztazeno na celkovou hmotnost zubni pasty.

Bylo prokazano, Ze fluorofosforené ionty maji ptiznivy vliv na fizeny rist krystalkd
hydroxyapatitu. Vyhodné jsou takové zubni pasty podle vynalezu, které jako slougeninu fluoru
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obsahuji monofluorfosfore¢nan v mnoZstvi 0,2 aZ 2,0 % hmotnostnich PO;F. Vhodné jsou
napiiklad alkalické soli, jako b&Zn& dodavany monofluorfosfore¢nan sodny. Vyhodného obsahu
hote¢natych ionti a fluorfosforenych iontd je moZno svyhodou dosahnout tak, Ze se jako
slougenina fluoru uzije monofluorfosforenan hofeCnaty.

Zubni pastu podle vynilezu je moZno ulozit do tub, lahvi z ohebného materidlu nebo jiného
davkovaciho baleni na zaklad® konzistence zubni pasty, kterou je mozno upravit rliznym
pomérem pouzité kombinace lesticich prostfedky, déle je moZno uzit prostiedky, zadrzujici vodu,
pojiva a vodu. Jako &inidlo, které vaZze vodu, je mozno pouzit glycerol, sorbit,
xylit,propylenglykoly, polyethylenglykoly, zejména se stfedni molekulovou hmotnosti v rozmezi
200 az 800. Jako latky pro Gpravu konzistence nebo pojiva je moZno pouzit naptiklad pfirodni
a/nebo syntetické ve vod& rozpustné polymery, jako alginaty, karagenany, tragakant, $kroby,
ethery $krobi, ethery celuldzy, napfiklad karboxymethylcelulézu, popiipadé ve formé sodné soli,
hydroxyethylcecelul6zu, methylhydroxypropylcelulézu, guarovou gumu, akaciovou gumu, agar,
xanthanovou gumu, mouku ze svatojanského chleba, pektiny, ve vodé rozpustné
karboxyvinylové polymery, napfiklad prostiedek typu Carbopol®,  polyvinylalkohol,
polyvinylpyrrolidon, polyethylenglykoly, zvl4sté se stiedni molekulovou hmotnosti v rozmezi
1 500 az 1 000 000.

Dal$imi lstkami, které jsou vhodné zejména k upravé viskozity, jsou napfiklad nékteré
kiemiitany, jako montmorillonitova hlinka, koloidni kyseliny kfemi€ité jako zahuStovadla,
naptiklad kyseliny kfemigité ve formé aerogelu, pyrogenni kyseliny kfemi€ité nebo velmi jemné
praskové vysraZené kyseliny kfemicité. Zv1ast€ vhodnym nosi¢em pro vyrobu zubni pasty podle
vynélezu s kombinaci lesticich prostfedki podle vynalezu je zejména nasledujici smés:

15 az25 % hmotnostnich glycerolu,

10 az25 % hmotnostnich sorbitu,

1az5%  hmotnostnich polyethylenglykolu s molekulovou hmotnosti 400,

1a25%  hmotnostnich kyseliny kiemi€ité k zahusténi,

0,1 az1 % hmotnostnich xanthanové gumy, a

35 a2 45 % hmotnostnich vody.

Pasty na zuby mohou mit také tak nizkou viskozitu, Ze jsou dodavany jako ,tekuté prostfedky pro
&isténi zubl® s viskozitou 2000 az 10 000 mPa.s pti teploté 25 °C a davkuji se pak na kartaek na
zuby z lahvi z plastické hmoty, pfiemz se dostdvaji mezi jednotlivé Stétinky kartatku, aviak
k odkapavani nedochdzi. K tomuto uéelu je jako pojivo vhodni zejména smés 0,1 az 1 %
hmotnostni xanthanové gumy a 0,01 aZ 5 % hmotnostnich pfisady pro stabilizaci viskozity ze
skupiny

- hydroxypropylsubstituovanych hydrokoloidii, nebo

- kopolymeri polyethylenglykolu a polypropylenglykolu

se stiedni molekulovou hmotnosti 1000 az 5000, vztaZeno na celkovou hmotnost zubni pasty.
Dal$imi b&znymi pfisadami do zubnich past, které mohou tvofit az 5 % hmotnostnich pasty na
zuby, jsou napfiklad smagedla ke zlep3eni &isticiho uinku a poptipadé ke tvorbé pény v prabéhu
&isténi zubn a ke stabilizaci disperze slozek prostiedku pro ledténi v pouZitém nosiCi. Vhodnymi

sméadedly jsou naptiklad linedrni alkylsulfaty sodiku o 12 az 18 atomech uhliku v alkylové €asti.
Tyto latky maji mimoto brzdici G¢inek na enzymy, nutné pro metabolismus bakterii v zubnim
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povlaku. Daldimi vhodnymi smaégedly jsou soli alkalickych kovil, svyhodou sodné soli
alkylpolyglykolethersulfati s obsahem 12 a7 16 atomd uhliku v linearni alkylové ¢asti
a s obsahem 2 az 6 glykoletherovych skupin v molekule, ze skupiny linearnich alkansulfonatt
012 az 18 atomech uhliku, monoalkylesteri kyseliny sulfojantarové s obsahem 12 a% 18 atomi
uhliku v esterové &asti, sulfstovanych monoglyceridi mastnych kyselin, sulfdtovanych
alkanolamidii mastnych kyselin, alkylestera kyseliny sulfooctové o 12 az 16 atomech uhliku
v esterové Casti, alkylsarkosind, acyltauridi a acylizothionati o 8 az 18 atomech uhliku v acylové
Casti. PouZit je moZno také amfoterni, amfolytické a neiontové tenzidy, napfiklad oxyethylaty
monoglyceridi a glyceridi mastnych kyselin, estery sorbitanu s mastnymi  kyselinami
a alkyl(oligo)glykosidy.

Dal3imi béznymi ptisadami do zubnich past mohou byt nasledujici slozky:

- konzervalni prostfedky a antimikrobialni latky, napfiklad methylester, ethylester nebo
propylester kyseliny p~hydroxybenzoové, sorbitan sodny, benzodt sodny, bromchlorofen,
estery kyseliny fenylsalicylové, biguanidy, thymol a podobng,

- sladidla, naptiklad sodna siil sacharinu, cyklamét sodny, sacharéza, lakt6za, maltéza nebo
fruktéza,

- aromatické latky, napfiklad métovy olej, eukalyptovy olej, anyzovy olej, fenyklovy olej,
kminovy olej, methylacetat, aldehyd kyseliny skoficové, anethol, vanilin, thymol a smési
téchto a dal3ich pfirodnich a syntetickych aromatickych latek, '

- pigmenty, napiiklad oxid titanigity,

- barviva,

- pufry, hapﬁklad primarni, sekunddrni nebo terciarni fosfity alkalickych kovi nebo smés
kyseliny citronové a citratu sodného,

- hojivé latky a latky brzdici zangty, naptiklad alantoin, motovina, azuleny, u&inné latky
z hefmanku nebo derivaty kyseliny acetylsalicylové.

Praktické provedeni vynalezu bude osvétleno nasledujicimi piiklady.

Priklady provedeni vynélezu

V nasledujici tabulce je uvedeno sloZeni zubni pasty podle vynilezu v pfikladech 1, 2 a 3
a slozeni srovnavaci zubni pasty v pfikladu V.



10

15

20

25

CZ 287746 B6

Tabulka
sloZky % hmotnostni piiklady

1 2 3 \Y
sraZena kyselina kiemi¢ita: Sident 12 DS 12,0 12,0 12,0 12,0
sraZena kyselina kfemicita: Sipernat 22 LS 3,0 3,0 3,0 6,0
Dihydrat hydrogenfosfore¢nanu vapenatého 4,0 4,0 4,0 -
MgSO4 . 7H20 i 1,4 1,4 - -
monofluorfosfore¢nan sodny NaPO;F 0,8 0,8 0,8 0,8
glycerol 86% DAB (bezvody) 18,0 18,0 18,0 18,0
sorbit 70% DAB (bezvody) 2,0 2,0 2,0 2,0
kyselina kiemicita k zahusténi (FK 320 DS) 1,0 1,33 1,33 1,33
xanthanova guma (Keltrol F) 0,54 0,54 0,54 0,71
oxid titaniity (typ Anatas) 1,0 1,0 1,0 1,0
laurylsiran sodny (Texapon K 1296) 1,44 1,44 1,44 1,44
sodné vodni sklo (Na,;Si0;) 0,06 - - -
hydroxid sodny - 0,01 0,01 0,01
kyselina citronova . 1H,O - 0,03 0,03 0,03 0,03
sacharin 0,2 0,2 0,2 -
litka pro Gpravu chuti 0,8 0,8 0,8 0,8
voda 39,73 39,45 40,85 41,88

Byly pouzity nasledujici bézné dodavané vyrobky:

Sident 12 DS:  sraZena kyselina kfemicita, Degusa AG,
Frankufrt nad Mohanem,
povrch BET: 80 m’/g,
hustota: 220 g/1.

Sipernat 22 LS: srazena kyselina kiemicita, Degusa AG,
Frankfurt nad Mohanem,
povrch BET: 190 m’/g,
hustota: 88 g/l.

Kyselina kiemigita FK 320 DS: sraZena kyselina kiemicita,
Dagusa AG, Frankfurt nad Mohanem,
povrch BET: 170 m”/g,
hustota: 80 g/1.

Keltrol F: xanthanova guma, KELCO, Brusel,

Texapon K 1296—granulit: laurylsiran sodny, Henkel KGaA, Diisseldorf.

Sledovéni t€inki:

Pti pouziti zubni pasty podle vynalezu z ptikladu 1 a srovnavaci zubni pasty z pfikladu V bez
dihydratu hydrogenfosfore&nanu vapenatého a bez siranu hofe¢natého byly provedeny nasledujici
pokusy:

Z lidského zubu byly opracovdny vzorky o velikosti 4 x 5 mm zkorunky (pro pokusy se
sklovinou) a zkofene (pro pokusy sdentinem), povrch byl vyrovnin za vlhka pomoci
smirkového papiru a vyleStén.
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Vzorky skloviny byly mimoto 6 hodin leptiny pii pH 4,6 a teplot& 37 °C 0,1 M vodnou kyselinou
mlé¢nou s obsahem 500 mg/l hydroxyapatitu.

Takto ptipravené vzorky byly pak dvakrat denné pét minut &iStény zkoumanou zubni pastou,
fedénou vodou 1 : 1. Ve zbyvajicim &ase byly vzorky uloZeny pfi 37 °C v suspenzi CaHPO, .
2H,0, ktera byla dvakrat denné, rino a veler lerstvé vyrobena srazenim,
(CaCl, + Na,HPO,—CaHPO, + 2NaCl). Tento pokus trval vzdy 20 dni.

Pfed pokusem, po vyle$téni vzorkl a po ukonfeni pokusu byl povrch sledovéan v rastrovém
elektronovém mikroskopu.

Piehled obrazki na vykresech

Na obr. 1 aZ 6 jsou pfi zv&tSeni 5000 : 1 uvedeny mikrofotografie vzorki.
Na obr. 1 je lidska sklovina bez o¥etteni,

Na obr. 2 je lidsky dentin bez oetieni.

Na obr. 3 je lidské sklovina pfi pouziti srovnavaci pasty V.

Na obr. 4 je lidsky dentin, srovnavaci pasta V.

Na obr. 5 je lidska sklovina po pouziti zubni pasty zpfikladu 1. Vryhich lze pozorovat
hydroxyapatit.

Na obr. 6 je lidsky dentin po pouziti zubni pasty zpfikladu 1. Je moZno pozorovat uzavér
dentinovych kanalki uloZzenym hydroxyapatitem.

PATENTOVE NAROKY

1. Zubni pasta k restauraci povrchu zubli s obsahem lesticich prostredki, sloucenin fluoru,
slouCenin schopnych vazat vodu, pojiv a vody, vyznadujici se tim, Ze jako lestici
prostiedek obsahuje kombinaci kyseliny kfemigité a dihydratu hydrogenfosfore&nanu
vapenatého, brushitu, v hmotnostnim poméru 10: 1 az 1: 1.

2. Zubni pasta podle niroku 1, vyznaé&u jici se tim, Ze dile obsahuje ve vod&
rozpustnou hofednatou sil v mnoZstvi odpovidajicim 0,1 az 0,5% hmotnostnich hot¢iku,
vztaZzeno na hmotnost zubni pasty.

3. Zubni pasta podle niroku 1 nebo 2, vyzna&u jici se tim, Ze jako slougeninu fluoru
obsahuje monofluorfosfore¢nan v mnozstvi odpovidajicim 0,2 aZ 2,0 % hmotnostnim ionti
POsF, vztaZeno na hmotnost zubni pasty.

4. Zubni pasta podle niroku 2 nebo 3, vyznaé&u jici se tim, Ze jako sloudeninu fluoru
obsahuje monofluorfosfore¢nan hote&naty.

S.  Zubni pasta podle néroki 1 az 4, vyzna¢u jici se tim, Ze jako lestici prostiedek
obsahuje sraZenou kyselinu kiemigitou se stfednim pramérem &astic 0,5 az 30 mikrometrd



CZ 287746 B6

v mno¥stvi 10 az 20 % hmotnostnich a dihydrat hydrogenfosfore¢nanu vapenatého, brushit,
v mnoZstvi 1 aZ 5 % hmotnostnich, vztaZzeno na hmotnost zubni pasty.

3 vykresy




CZ 287746 B6

N

OBR.




CZ 287746 B6

™

OBR

4

OBR.



CZ 287746 B6

©

OBR -

Konec dokumentu

-10-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

