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mezi nimi 2.1.1. Zejména vyhodnym materidlem je material, kde
, prysky¥ice maji také néplit Zn’* iontti, a to v podilu mensimnez 1
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pryskyfice. V¥hodnymi pryskyficemi jsou ty, v nichZ je zékladem

dentélnich niti.
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zesitény polystyren se 2 aZ 14 % divinylbenzenu. Materidl je
vhodny jako primarni plnivo /plomba/ pii lé¢eni zubnich kaz,
zejména hlubokych kazil, prostiednictvim remineralizace dentinu
ve sloZent, které je podstatn® podobné plivodniinu a mé vysokou
mikropevnost. Je také vhodny jako slozka zubnich past, elixirii a
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Prostyredek pro remineralizaci organominerdlnich tkant

Oblast techniky:

PredloZeny vyndalez se tLykd materidlu, ktery, pokud se
uvede do kontaktu se zuby nebo jinou lidskou nebo Zivo&isZnou
organominerdlni tkdni, vede k remineralizaci uvedené tLkaneg
(dentinu v pfipadé zubll). Vyndlez je =zejména vhodny pro boj

se zubnimi kazy a jinymi zubnimi problémy.

Dosavadn{ stav techniky:

Je zZndmo, Ze rozvoj zubnich kazl miZe byt &dsted&né& omezen
nebo inhibovdn =vy3enim koncentrace konkrétnich iontn,
zejména fluoridu, fosforednanu, vapniku, nebo, v nmnensinm
rozsahu, =zined&¢natych iontd. To je divod, prod jsou nékteré
2 t&chto sloZek pridiavany ve formé ve vodé rozpustnych soli
do pitné vody, z=ubnich past, elixir pro proplachovan{i ust.
Pozitivn{ 4¢inky téchto soli jsou obvykle spojeny s Jjejich

abrazivnim plsobenim nebo s jejich antimikrobidlnim G&inkem.

Kombinované pouZiti{ uvedenych soli ob&as =zdlurazfiuje
problémovost s Jjejich nekompatibilitou, jako Jje sréaZenti
nerozpustnych produktt (jako je fluorid vapenaty). Aby se
vyresil problém s chemickou nekompatibilitou, navrhuje US
patent 3 978 206 ( analog DE 1 818 044) podavani iontt
prostrednictvim Jjejich uvolnovani pri pouziti nosidovych
prryskyric. Tento patent ale uvaZuje jediné pouZiti pryskyric
nesouc{ich ionty: floridové, fosforedné nebo vipenat.é,
odd&lené&d. A adkoliv v =z=4asadé& popis tohoto patentu nevylu&uje
rouzit{ nékterych iontd4 v kombibaci, nen{ rYedeno nic o

vhodnosti pouZit{ specifickych relativnich iontovych podflfl.

JelikoZz Jje zZndmo, 2e kazy a jiné dentdln{ problémy



nastdvaji diky demineralizaci sloZek dentinu (dentdln{ tkan),
jedna z moZnych cest lé&eni leZzi v dosaZen{ opa&ného efektu,
to Jjest &4astedné remineralizaci uvedenych sloZek, coZ2 miZe
vést k regeneraci uvedenédho dentinu. Ale doposud neni ve
stavu techniky zndma 2Z4dnd vhodnd metoda zajistén{ tohoto

remineral izadniho u&inku.

D&le, soudasné lééeni tak z=vanych hlubokych kazl (kazy,
u nichZ dno dutiny dosahuje dolu, velice té&sné Kk hornimu
konci drené& obsahujici nexrv), predstavuije vazZné problémy.

Jeden = nich je spojen se skubtednosti, Ze materidlem pouZitym

rro naplnéni dutiny Jje =ejména hydroxid vapenaty, ktery
produkuje silnou alkalickou reakci, kterd dokonce mGZe
zesf{lit bolest. Navic kyselina miéc&na, produkovana
bakteriemi, pokraduje v plhsobeni a miZe dokonce reagovat

rozpousténim vyznamného mnozZstwvi plniva nebo zbytku dentinu.
Nakonec, obvykld plniva mohou =z=vy&it citlivost na teplo
( rozdily mezi chlademn a teplem) nebo elektrochemickou
citlivost ( diky nap¥. kyselindm nebo cukrim), dold sm&rem
bl1{Z k nervu, &imZ% =zplisobuje nepohodli. V kaZ2dém pr{padé
jednim = nejvétZich problémid hlubokych kazl je moZnost
bakteridlni infekce drené& (pulpitis), ktera se velmi

komplikované 1&&{.

Podstata vyndlezu:

PredloZeny vyndlez roskytuje vhodny roztok na tyto
problémy pomoci Fizeného uvolfiovdni CaZ2+, F- a P043- iontd na
bazi iontovymé&énnych pryskyric, a v mnoldrnim poméru, ktery
je velmi blizko pomné&ru v organominerdlni tkani, kterd mé& byt
remineralizovdana. V pfipad& =zubl je pribliZnym pomé&rem pomér
2 fluorapatitu (CazFP0O4), ktery je prakticky stejny jako v
dent inu. Regulace uvolniovani je provedena smisenim pryskyric
s pomalym uvolriovanim (jeden =e slabé kyselého a slabé
zadsaditého Lypu) a pryskyric s rychlym uvolfovanim (jeden ze
silnéd kyseldho a silnéd =zadsaditého typu). Uvedenim do kontaktu

s touto smési pryskyric, kterd Jje obvykle triturovana ve



form& smési granuli (smé€sné loZe), jsou organominerdlnf{ tkdnd

remineral izovdny prekvapivé rychlou a u&innou cestou, =zejména

pokud jsou za p¥ritomnosti Zn2* iontd.

Proto je jednim =z predm&tl predloZeného vyndlezu nateriil
remineralizujici organominerdlni tkan, ktery, spolu s dal3dimi
prislusnymi komponentami a dostatednym nmnoZstvim vody,

fyziologického sera nebo umé&lych slin vedoucich k poZadované

strukture nebo pastovitosti, obsahuje smés iontovymé&nnych
pryskyric, kationtovych a aniontovych, nabitych kationty a
anionty odpovidajicini solim, které tvori organominerdlnf
tkan, kterd m& byt remineralizovana; tyto ionty jsou v

moldrnim pomé&ru blizkém poméru odpovidajficimu uvedené tkdani.

Vyhodnym provedenim je to, v né&mZ organomineralni tkani,
kteréd ma byt regenerovdana, je dentin 1idskych nebo
ZivoXidnych zubll, kde jsou odpovidajicimi kationty a anionty
Ca2+, F- a P0Oa3-, a pribliZny moldrni pomdr mezi nimi je
2:1:1., Zejména vyhodnyn je materidl, kde pryskyrice také
obsahuij{ Zna+ ionty v podilu men3im neZz2 1 %, prednostnég
blizko 0,2 %, suché hmotnosti pryskyrice. Zinek ma dvoiji
Udinek: na jedné strané je baktericidn{, &imZ napomdhd v boji
proti mikroorganisman, které =zplOsobuji ‘kazy, a na druhou
stranu plGsobi jako inicidtor nebo katalyzator vhodny pro

st.imulaci uwvolfiovdn! iontd =z jinych iontd struktury.

Mohou byt pouZity iontovymé&nné pryskyrice jakéhokoliv
typu, =zZnamé ze stavu techniky, jako jsou akrylové pryskyrice,
prid¢em® vyhodnymi jsou ty, jejichZ zdkladem je =zes{tény

polystyren se 2 aZ% 14 % divinylbenzenu.

Je rozmuné, aby smés pryskyric zahrnovala jak kationtové
pryskyrice slabé& kyselého charakteru (funkcionalizované
skupinami karboxylovych kyselin) tak prysky¥ice silné
kyselého charakteru (funkcionalizované skupinami sulfonové
kyseliny). Obdobné& je také rozumné, aby smé&s pryskyric

zahrnovala jak aniontové pPryskyrice slabé zasaditého



charakteru ( funkcionalizované protonovanymi tercidrnimi
aminoskupinami), t.ak aniontové pryskyrice silné =zdsaditého

charakteru (funkcionalizované kvarternimi amonnymi skupinami).

Nejvhodn&isf cestou vym&ny CaZ+t, F-, a P043- ionta v
pryskyricich je zpracovdni pryskyric na kolon& v jejich NacCl
formd, s vodnymi roztoky CaClz, NaF a NazPOs. Pro vymé&nu Zn2+

iontd je vyhodné pouZit vodny roztok ZnCl.

DalZim predm&tem predloZeného vyndlezu Jje poskytnout
postup pripravy materidlu pro remineralizaci organominerdlni
tkanég, ktery je charakterizovany uvedenynmi po gobé

nasledujicimi kroky:

i) PoZzadovand mnoZstvi vhodn& funkcionalizované komerdéné
dostupné iontovymé&nné prryskyrice (aniontové nebho

kat iontové) jsou vliozZzena do kolon:

ii) PryskyPice jsou purifikovany promyvdnim vodou a vhodnym

organickym rozpouit&dlem, prednostné ethanolen;

iii) Kyselé nebo zaésadité formy (H* nebo OH") prysky¥fic jsou
konvertovany na odpovidajici Na* nebo C1l- formy,

konkrétn& zZpracovdnim s NaCl (vodnym);

iv) Pryskytice zm=iskané v kroku iii) jsou zpracovany s vodnymi
roztoky odpovidajicich solf: CaClz pro wvndaseni Caz2+
iontli, NazPO4 pro vnadeni P043* iontq, ZnCl pro vnaseni

Zn2+ jontd, a NaF pro vnasSen{ F- iontd;

v) P¥ebytednd mnoZstvi elektrolytu jsou odstrané&na promyvanim

vodou;

vi) Pryskyrice jsou extrahovdny = kolony, susSeny na podminky

vnéjs{ vlhkosti, a potom rozmd&lndny na praSek: a

vii) ROzZné pryskytice jsou smiseny pro ziskdni{ poZadovanych



relativnich naplni riznych ionta.

Zejména vyhodnymi je materidl popsany v prikladu 1 a -
pouZiti metody popsané v prikladu 2. Jak je doloZeno
v pri{kladu 2, je materidl jako predmét predloZeného vyndlezu
vhodny pro pripravu kompozice pro lédeni{ zubl s kazy, =zejiména
hlubokymi kazy. Ve srovndni s béZnym materidlem na bdazi
hydroxidu vapenatého, ktery je pouZivany pro prvnf povlak
spodku dutiny spojené s kazen, materidl podle predloZeného
vyndlezu ma vyhodu, Ze neprodukuje prekalcifikaci, to
zZnamena, Ze neposkytuje uloZeni minerdl v poméru Ca/P
vyrazné vyssim, ne3 je hodnota pro normdlni chrup. Bylo
zjisgténo %2e tato prekalcifikace je spojena s pasivni

mineralizaci, kterd =zahrnuje regresivn{ zmé&ny v dreni, jako

napy. sklerozu. navic, jak je doloZeno v prikladu 3,
mikrotvrdost dna dutiny ro o3etrent materidlem podle
predloZeného vyndlezu je vy5sSi nez po beZném oSetbreni

hlubokych kazl, coZ predstavuje dals{ vyhodu.

Vyhody materidlu podle predloZeného vyndlezu se ukazujli
krom& vZech vySe pri 1é&eni hlubokych kaza, v nichZ ije
podstatnd povaha prvniho vloZeného povlaku. Nevhodny prvni
povlak =znameni, %e dokonce i kdyZ je dutina potaZend druhym
povliakem (fosfatovy cement) nebo t¥etim povlakem (silika,

kov), tepelné nebo elektrochemické zmé&ny zplisobujic{ bolest

stdle =zasahuji{ doll k nervu.

Vyhody materidlu podle predloZeného vyndlezu 1lze shrnout
takto: poskytuje prakticky kompletn{ remineralizaci dentinu
v obdobi 3 a% 5 tydnid; poskytuje prodlouZeny u&inek v 1léden{
vedoucim k vytvoren! filmu = fluorfosfored&nanu vdpenatého na
vnit¥nim povrchu dutiny v obdobné mikropevnosti a morfologii,
jako poskytuje origindlni dentin: bran{ bolestivym reakcim na
chlad/teplo a na drazdivé latky, jako jsou kyseliny nebo
sladkosti: vice ned =zdvojndsobuje rychlost obnovy funk&nf
kapacity dren&: brdani skleroze dasn{ eliminaci nadbyte&né

kalcinifikace predentinového materidlu; a bran{ prtniku
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mikroflory pres dno dutiny s kazem.

Predm&tny material podle predloZenédho vyndlezu mni3e byt
pouZit pro pripravu jakéhokoliv typu =z=ubniho &istfi{cfiho
prostredku nebo produktd pro =zlepSeni zdravi zubl, jako jsou
pasty, elixiry, ZvykaZky nebo dentdlni nité&. Vzhledem ke svym
u&inkim na kazy a remineralizad&ni plsobeni v oblasti zubl ve
styku s dasnéni je materidl vhodny také pri preventivnim
nebo symptomatickém 1édeni jinych infekci tykajicich se ust,

jako zdnétu dasnfi.

Materidly mohou byt rovné&Z pouZity pro p¥ipravu prostredkd
pro l1é&eni poZkozenych kosti, jako je to v p¥ipadé =zlomenych,
demineral izovanych nebo starych kosti. V téchto pripadech
budou iontové ndplnd v pryskyridné smé&si upraveny na sloZent

kost i .

Priklady, kt.eré nasleduji, doklddaijii predloZeny vyndlez,

ale Z2A&dnym =zplUsobem jej neomezujf.

Priklady provedenti:

Priklad 1: Obecny postup pripravy remineralizujiciho

Byla pouZita odvazZend mnozZstvi komer&nich
(LEWATIT(R) zna&ka, od Bayeru) iontovym&nnych pryskybic
(aniontovych nebo kationtovych) farmaceutické kvality, na
bdzi =zesi{tdného polystyrenu s divinylbenzenem (2 aZ 14%)

a vhodné& funkcionalizovangho.

Kationtové pryskyrice byly pouzity ve dvou typech: slabé&

kyselého charakteru (funkcionalizovand karboxyskupinami,
LEWATIT (R) R-250) a siln& kyselého charakteru
(funkcionalizovana sul fonovymi kyselinami, LEWATIT ¢(R?
S-100) .



Aniontové pryskytice byly pouZity ve dvou typech: slabé

zadsaditého charakteru (funkcionalizovan& protonovanymi
tercidrnimi aminoskupinami, LEWATIT (R> MP-62) a silné&
zdsaditého charakteru (funkcional izovanad kvarternimi

aminoskupinami, LEWATIT <R> LM-600).

Pryskyrice byly wvloZeny do kolon, v nichZz probihalo

nasledujic{ zpracovani:

a) Purifikace pryskyrice: pryskyrice byla promyta t¥rikrdat,

prostupngd deionizovanou vodou a ethanolen.

b) Uprava pryskyrice: kyseld nebo bdzickd forma (H* nebo OH™)
byla konvertovdna na odpovidajici Nat nebo Cl1- formu,

resp. =zpracovidnim s NaCl (vod.).

<) Transformace na pozZadovanou iontovou formu @ pryskyrice
ziskana v (b) byla zZpracovana s 0,2M roztoky
odpovidajfcich sol{ analytické Cistoty: CaClz Pro
zaveden{ Ca2* ionta, Na3zP0O4 pro =z=avedeni P043- ionti,
ZnCl pro =z=aveden{ 2Zn2* ijontt, a NaF pro zaveden{ F-
iont. Na konci zpracovani bylo mnoZstvi iontd fixovanych
v kaZzdé rryskyrici stanoveno prislugnou analy=zou

findlniho roztoku.

d) Koned&né zpracovani: to smsestavalo =z promyvani prebytku
elektrolytu deionizovanou vodou, odstranéni{ pryskyrice =
kolony, susSeni na stav okolni vihkosti, praskovani

materidlu a uskladnéni{ v hermeticky uté&snénych ampulich.

e) Smisenf riznych pryskyric: vhodnymi kombinovanimi
vychozi{ch pryskyric a solf CaClz, 2ZnClz, NazPO4 a NaF,
bylo =ziskdno osm tLypd prysky¥ic s naplni, v nichz
mnoZstv{ fixovanych iontdl na jednotku hmoty pryskyrice
bylo znidmo. Pom&r hmot riznych iontd ve smé&si byl nakonec
vybrén, Ze je 6,7 Ca2* : 7,3 PO43" : 7,6 F-. coZ je pomdr
odpovidajfci stechiometrii fluorofosfore&nanu vapenatého
(CazFP04). Hmotnost Zn byly vybrdna tak, Ze =znamend 0,2 %

=z celkové hmotnosti prysky?ridné smési.




Priklad 2: Srovnavaci test 1¢innosti na regeneraci dentinu u

opic po vyvoléni kazi

Bylo vybrdano celkem 27 opic ve vé&ku v rozmezi mezi 3,5 a 4
roky, vazZfci mezi 3,0 a 3,5 kg. K provadéni testovani =zubl
in vivo byly vybrdny stolid¢ky a tLreriové =zuby. Nasledné
anestezie hlubokych dutin u opic byla poskytnuta ve
vestibuldrnim povrchu kr&kl vybranych =ubl. Dutiny byly
oZetv¥eny fyziologickym roztokem a ususSeny horkym vzduchen.
Plombovaci (plnic{) technika byla b&2Znd, kterd se pouzZivd pri
pripravé zubnfich plomb. Celkovy podet opic byl rozdélen na
tri skupiny, kde byly dutiny ofSetreny t¥emi rdznymi rlnivy
(plombami). Ve skupiné 1 (komtroln{ skupina) byla dna dutin
pokryta filmem = azbestu (ktery funguje jako absolutné
inertni materidl). Ve skupiné 2 byl pouzZit calmecin
(standardn{ plnivo na bazi hydroxidu vapenaltého). Ve skupiné
3 byl pouZit remineralizujici systém popsany v prikladu 1.
Pri pripravé pasty, kterd byla pouzZita ve skuping 3, byl
pragkovy material, jehoZ priprava je popsana v prikladu 1,
vlioZzen napred do fyziologického roztoku na 1 a2 2 min.
Jakmile byla spodni &dast dutiny pokryta vyZe zminénymi filmy,
vZechny byly bé&zZné& =zakryiLy: nejprve fosforednanovym cementem

a potom STILIDONTem ¢(R? (standardnf{ plnivo na bazi siliky).

Zuby byly extrahovédny 3 nebo 6 mésicd po osSetrenti,
Extrahovanéd =z=uby byly fixovdny ( standardnimi metodami imerze
ve formaldehydu) , susSeny, rozrezany, vylestény a bylo

stanoveno minerdln{ sloZenf{ (Ca a P) pasmovou nmikroanalyzou

elektronovou speklroskopii, pouzZitim vybaveni Stereoscan-150
spojeného systému - 860 (US). U kazdého zubu bylo stanoveno
sloZ2eni wve tirech =z=onach: ve stredni =zoné zubniho télesa
(centralni dentin), v =zoné 0,1 - 0,2 mm od okraje dutiny
(okrajovy dentin), a v zon& 0,5 - Q,7 mm ode dna dutiny

(spodni dentin).
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Tabulka 1

Minerdlni sloZenf (%¥ hmotovd) dentinu v =zubech mladych opic

se t¥emi rOznymi materidly:

Studijn{ doba Prvek Centrdlni Okrajovy Spodn{
objekt (mé&sice) Dentin Dentin Dentin
Pavodn i Ca 38.3 37.9 38.2
normal. 0 P 17.3 17.9 17.4
zuby Ca/P 2.2 2.1 2.2
Ca 38.9 38.6 34.1
3 P 17.6 17.6 17
Ca/P 2.2 2 2.0
Skupina 1 ----------c- - - - - m o s s s oo S oo
Ca 34.6 32.5 31
6 P 17.3 18 17
Ca/P 2.0 1.8 1.8
Ca 37.6 38. 39.6
3 P 18.3 17 16.6
Ca/P 2.0 2.2 2.4
Skupina 2 ~------------ - - - - m oo s s s s s C oo oS s m
Ca 39.0 39.2 42.1
6 P 16.8 16 13.7
Ca/P 2.3 2.3 2.3
Ca 38.5 37.9 37.9
3 P 17.8 18.2 18.3
Ca/P 2.2 2.1 2.1
Skupina 3 ---- - mss- - m oo s s oo oo s s o s o oo mmmss s
Ca 37.9 37.9 37.4
P 18.3 18.3 18.7

Ca/P 2.1 2.1 2.0




Tabulka 1 doklada z{skané analytické vysledky (procenta
hmotnostni) spole&né s vypo&itanyn romérem Ca/P.
Nejvyrazné&ji%{ vysledky se vyskytuji ve spodni =zons& dentinu,

zde pouze diskutovand.

Vysledky se skupinou 1 ilustruji chovdan{ =zubd pri
normdlnim postupu u kazd: Ca/P pomdr spodniho dentinu se
snizZoval od 2,2 (pGvodni normdlni{ =zuby) do 1,8 po 6 mdsicich,
¢imZ indikuje, Ze doZlo k dekalcifikaci.

Vysledky se skupinou 2 dokladajfi, Ze, se standardninm
plnivem (plomba) =e standardniho hydroxidu vapenatého,
dochdzi{ wu dentinu k prekalcifikaci: Ca/P pomé&r se zmé&nil
=z 2,2 (pGvodni normdlni{ Zuby) na 3,2 ro 6 mésficich.
Morfologické studie findlnich =zubd doloZily, Ze to, co
nastavad, je pasivn{ prekalcifikace tkanéd dentinu zahrnujici
regresivni{ zmé&ny v désni (jako ije skleroza), s negativnimi

uc¢inky.

Vysledky ve skupiné& 3 dokladaji, Ze s plnivem (plombou)
podle predloZeného vynalezu, se sloZeni dentinu vyrazné
nelisi{ mezi zaldtkem a koncem 1é&eni kazG, které indikuje, Ze
do&lo k vyhodné remineralizaci zubni tkan& a =znamend v praxi

regeneraci dentinu.

Priklad 3: Srovnavaci studie mikrorevnosti u opic po ofSetreni

Jind skupina opic byla podrobena l1é&eni podobnému jako v
prikladu 2, aby se stanovila bé&2nou technikou mikropevnost
spodniho dentinu. Ziskané vysledky Jsou uvedeny v tabulce 2.
Mikropevnost kontrolnich vzork (40 Kkg/nm2 v  pavodnim
normdlnim chrupu) odpovidd centrdalnimu dentinu. Vysledky
skupiny 3 ukazuijf, Ze pri pouziti rPlhivového materidlu
(plomby) =z prikladu 1 je mikropevnost dna dutiny nejvyss{ =e
vZech, a to =znamend s nejvy33i rychlostf ristu na =zaitku

l1é&eni.



Tabulka 2

Mikropevnost dna dutiny po ofetvren{ hlubokych kazl opic

Studijni Doba Mikropevnost
objekt (mé&sice) (kg/mm2)
Normdlni =zuby -~ 40
NeoSetrend 3. 29
kazy 6. 23
.5 31
Skupina 1 .5 5.0
.0 5.0
.5 52
Skupina 2 64
.0 61
57
Skupina 3 67
6. 60
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PATENTOVE NAROKY

1. Materidl pro remineralizaci organominerdlni tkans
vyznadcuijici se tLtim , 2 e, spolu s dal3ini
prridatnymi sloZkami s dostate&nym mnoésﬁvim vody,
fyziologického sera nebo undlych =lin vedoucich k proZadované
strukture nebo pastovosti, obsahuje sm&s kationtovych nebo
aniontovych iontovym&nnych pryskyric, nabitych kationty a
anionty, které odpovidajf solim tvorenym organominerdlni
tkanft, kterd se ma remineralizovat, pRri&en? uvedend ionty

jsou v moldrnim poméru blizkém pomdru odpovidajici{ uvedené

tkané&.

2. Materidl podle ndroku 1 vyznaduijici s e t { m,
2 e organominerdlni tkanft, kterd mid byt regenerovana, ije
dentin lidskych nebo 2Zivo&iZnych zub(, a Ze odpovidajicimi
kationty a anionty jsou Ca2*, F- a P043-, a pribliZny moldrni

pomér mezi nimi je 2:1:1.

3. Materidl podle ndroku 1 vy=znadcuijici s e L { mnm,
2 e pryskyrice maji{ také ndpli Zn2* jontl v podilu meniim nes

1 % suché hmotnosti pryskyrice.

4. Materidl podle né&kterého = ndrokll 1 az 3
vyznadduijici se tim Ze =z=akladem pryskyPic je

je zes{tény polystyren se 2 aZ 14 % divinylbenzenu.

5. Materidl podle ndkterého = ndroka 1 a3 4
vyznaduijici s e t {m Ze smés pryskyric zahrnuje
kationtové pryskytice slabé kyselého charakteru nebo

funkcionalizované skupinami karboxylovych kyselin.

6. Materidl podle nékterédho = ndrokd 1 a2 4
vyznadceuijici se t1{m Ze snis rryskyric zahrnuje
prysky¥ice siln& kyselého charakteru nebo funkcionalizované

skupinami sul fonové kyseliny



7. Materidl podle nékterého = naroktt 1 a% 4
vyznadcuijifci{ se t 1{m Ze smds pryskyric zahrnuje
aniontové pryskyrice slabé& zdsaditého charakteru nebo

funkcional izované protonovanymi tercidrnimi aminoskupinami.

8. Materidl podle n&kterého =z ndroki 1 az 4
vyznaduijicli = e t im 2Z2e smds prysky¥ic zahrnuje
aniontové pryskyrice silnég zdsaditého charakteru nebo

funkc¢ionalizované kvarternimi amonnymi skupinami.

S. Materidl podle nékterého = ndroktt 2 aZ 8
vyznadc¢uijici se t {m Ze Ca2t, F-, a P0O43- ionty
jsou vloZeny =zpracovanim pryskyric v jejich NaCl formé&,

s vodnymi roztoky CaClz, NaF a NazPO4.

10. Materidl podle ndroku 3 v y z na & uij i c i s e t 1 m,

Ze podil Zn2* jontd je pribliZng 0,2 %.

11. Material pPro remineralizaci organomineralni tkdné& podle
ndroku 3 nebo 10 v y 2z na & uijici se t im , Z e
Zn2+* jon je vloZen zpracovidnim pryskyfic v jejich NaCl formé

s vodnym roztokem 2ZnCl.

12. PouzZit{ materidlu podle né&kterého = ndrokd 2 aZ 11 pii

ptipravé prostredku pro plnédn{ - plombovan{ - =zubl s kazy.

13. PouZit{ materidlu podle nékterého = ndrokd 2 aZ% 11 pri
rripravé =zubnfho ¢&isticiho prost¥redku nebo prostredku pro

zlepfen{ =dravi =zubl.

14. PouZit{ materidlu podle ndaroku 1 pfi pripravé prostredku

pPro lé&eni{ poZkozenych kosti.

15. Zplsob pripravy materidlu pro remineralizaci organominerdlnft
tkdné podle né&kterého =z ndrokd 2 aZ2 11 v y 2z n a & uij { c i
se Lt {im, Z2e ro sob& ndsledujici kroky:



i) poZadovand mnoZstvi vhodn& funkcionalizované komer&ns
dostupné iontovymé&nné pryskyrice (aniontové nebo
kat iontové) se vliozi do kolon: jsou purifikovany

promyvani{m vodou a vhodnym organickym rozpoustédlemn:;

ii) kyselé nebo zidsadité formy (H* nebo OH-) rryskytric se
konvertuji na odpovidajic{ Nat nebo Cl- formy,

zpracovdnim s NaCl (vodnym):

iii) pryskyfice ziskané v kroku (ii) se zpracuj{ s vodnymi
roztoky odpovidajicich solfi: CaClz pro =zavedeni Ca2+
iontd, NazPO4 pro zavedeni PO43+ iont, ZnCl pro zavedeni
Zn?* jontd, a NaF pro =zavedeni F- iontd; a prebytedna

mnozstvi elektrolytu se odstran{ promyvanim vodou;

iv) pryskyrice se extrahujf{ = kolony, suZi na rodminky vné&jxi{

vlihkosti, a potom rozm&lni na prdsSek: a

v) r(izné pryskytice se smisi pPro zZiskani prozZadovanych

prisludnych ndplni riznych ionta.
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