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ODREDIVANJE FLUORIDA U SREDSTVIMA ZA PREVENCIJU KARIJESA

Sazetak

Zhog prevencije nastanka i lijecenja inicijalnih karijesnih lezija godinama se upotrebljavaju
zubne paste. U njima najceS¢e nalazimo razlicite fluoridne spojeve kao remineralizacijski
aktivne tvari. Njihova ucinkovitost ovisi o otpustanju fluoridnog (F°) iona. Takoder, postoje i
remineralizacijski sustavi bez fluora, temeljeni na ionima kalcija i fosfata koji se dodaju zubnim
pastama. Svrha ovog istrazivanja bila je izmjeriti koncentracije fluoridnih iona u vodenim
otopinama zubnih pasti te ih usporediti s deklariranim koncentracijama. Odabrano je Sest
zubnih pasti s razli¢itim aktivnim sastojcima (natrijev fluorid, aminofluorid, natrijev
monofluorofosfat, aminofluorid i kositrov fluorid, kalcijev fluorid, natrijev fluorid i kazein
fosfopeptid-amorfni kalcijev fosfat (CPP-ACP)). Od svake zubne paste pripremljena su po dva
uzorka za mjerenje tako da se jedan gram zubne paste izmjerio analitiCkom vagom, a zatim
otopio u redestiliranoj vodi. Potom su se koncentracije fluoridnih iona izmijerile
ion-selektivnom  elektrodom, metodom propisanom normom ISO  19448:2018.
Izmjerene koncentracije fluoridnih iona u pastama s aminofluoridima i natrijevim fluoridom
odgovarale su deklariranoj koncentraciji. Kalcijev fluorid i natrijev monofluorofosfat nisu
disocirali u vodenoj otopini, stoga su koncentracije u zubnim pastama koje ih sadrze bile nize
od deklariranih. Takvi rezultati odgovaraju podatcima iz dostupne literature. lzmjerene
koncentracije F~ iona u zubnoj pasti s NaF-om i CPP-ACP-om te pasti s kositrovim fluoridom
i aminofluoridom nisu odgovarale deklariranima. Fluoridni ioni iz zubne paste koja sadrzi NaF
I CPP-ACP kompleks, unato¢ tome S§to se u proizvodu nalaze u obliku NaF-a, nisu u vodenoj

otopini slobodni, ve¢ dolazi do interakcije izmedu CPP-ACP-a i F iona.

Kljuéne rijeci: elektroda, fluor, zubne paste, remineralizacija



ANALYSIS OF FLUORIDE CONCENTRATION IN CARIES-PREVENTIVE AGENTS

Summary

Fluoride compounds are used in dentistry primarily for caries prevention. Commercially
available toothpastes contain a wide variety of remineralization compounds. Their effectiveness
depends on the delivery of free or soluble fluoride ions (F). Apart from them, there are also
non-fluoride remineralization systems exist. They are based on calcium and phosphate ions,
which are added to toothpastes. The aim of this study was to determine the concentrations of
fluoride ions in aqueous solutions of toothpastes and to compare them to the label amount of
fluoride concentration. Six toothpastes were chosen for the study. They contained different
fluoride compounds: sodium fluoride (NaF), amine fluoride, sodium monofluorophosphate,
amine fluoride/stannous fluoride, calcium fluoride, sodium fluoride/casein phosphopeptide-
amorphous calcium phosphate complex (CPP-ACP). Two samples were prepared from each of
the toothpastes. A single gram of the toothpaste was measured using the analytical scale and
then dissolved in redistilled water. Next, the amount of F~ ion was determined by use of
ion-selective electrode (ISO 19448:2018 standard). The measured concentrations of F ions in
toothpastes containing amine fluorides and sodium fluoride matched the label concentration.
Calcium fluoride and sodium monofluorophosphate didn’t dissociate in redistilled water,
therefore the measured concentrations were lower than the label amount of fluorides in
toothpastes containing them. Those results correspond to the available literature data. The
measured concentrations of F ions in the toothpastes with NaF/CPP-ACP and
stannous fluoride/amine fluoride didn’t match the label concentration. Fluoride ions from the
toothpaste containing NaF and CPP-ACP complex, despite the product containing NaF, didn’t
dissociate in an aqueous solution. That indicates ion interactions between sodium fluoride and
CPP-ACP complex.

Keywords: electrode, fluorine, toothpaste, remineralization
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Popis skracenica

ACFP — amorfni kalcijev fluoridni fosfat

ACP — amorfni kalcijev fosfat

Ca?" — kalcijev kation

C27HesoF2N203 — olaflur, aminofluoridni spoj

CPP — kazein fosfopeptid

CPP-ACFP — kompleks kazein fosfopeptid-amorfni kalcijev fluoridni fosfat
CPP-ACP - kompleks kazein fosfopeptid-amorfni kalcijev fosfat
CaF, - kalcijev fluorid

F~ — fluoridni anion

ISO — Medunarodna organizacija za normizaciju

MFP — natrijev monofluorofosfat

Na2PFO3z — natrijev monofluorofosfat

NaF — natrijev fluorid

SD - standardna devijacija

SnF — kositrov fluorid

TISAB - puferska otopina koja odrzava stalnu aktivnost sastavnica u otopini (eng. Total lonic
Strength Adjustment Buffer)

ppm — parts per million

rpm — mjerna jedinica za broj okretaja u minuti (eng. Revolutions Per Minute)
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Zubne paste kao sredstva za odrzavanje oralne higijene imaju viSestruku ulogu.
Upotrebljavaju se kao dodatak ¢etkanju zubi, a ovisno o sastavu mogu poboljSavati uklanjanje
zubnog plaka, smanjivati formiranje zubnog kamenca, utjecati pozitivno na bolesti parodonta

te imati kozmeticki u¢inak izbjeljivanja zubi (1).

Posebno se isti¢e ucinak zubne paste na demineralizacijsko-remineralizacijske procese u
tvrdim zubnim tkivima i karijesnoj leziji zahvaljuju¢i dodatku fluorida ili takozvanih

nefluoridnih remineralizacijskih sustava (2, 3).
1.1. Topikalni fluoridi

Mogu biti dodani zubnim pastama za osobnu primjenu ili sredstvima za profesionalnu

fluoridaciju.

Topikalno  primijenjeni  fluoridi  ostvaruju kariostatski ucinak poticanjem
remineralizacije i inhibicijom demineralizacije cakline. Takoder imaju i bakteriostatsko

djelovanje.

Kemijska interakcija topikalnih fluorida i hidroksiapatita iz cakline moze se odvijati na

sljedece nacine:
1. Izo-ionska izmjena F~ s hidroksilnim ionima:

Ca10(PO1)s(OH)2 + 2 F — Caig(POas)sF2 + 2 OH"

2. Stvaranje fluorapatita iz prezasi¢ene otopine:

10 Ca?* + 6 PO4> + 2 F — Cai1o(POa)sF2

3. Stvaranje kalcijeva fluorida:

Cai0(PO4)s(OH)2 + 20 F— 10 CaF2 + 6 PO4> + 2 OH"
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Fluorapatit se stvara pri koncentraciji nizoj od 50 ppm i u kiselim uvjetima. Tako nastali

fluorapatit ugraduje se u vanjski sloj cakline i ¢vrsto je vezan za njenu strukturu.

Kalcijev fluorid nastaje u prisustvu fluorida u koncentracijama ve¢im od 100 ppm kao
primjerice u zubnim pastama. Kalcijev fluorid formira se u obliku globula koji sluze kao

skladiSte fluorida u usnoj Supljini (1, 3).

Razli¢iti se kemijski spojevi dodaju zubnim pastama kao izvor fluoridnih (F’) iona:

1. Natrijev fluorid (NaF)

Prvi je koriSteni izvor fluorida u zubnim pastama. U zubnim je pastama natrijev fluorid
disociran i fluor je prisutan kao slobodi ion F". Budu¢i da NaF lako disocira, nije kompatibilan
S mnogim sastojcima pasti, posebice s abrazivnim sustavima koji sadrze kalcij. Unato¢ tome
Cesto se dodaje zubnim pastama, a osim za prevenciju karijesa koristi se i u terapiji dentinske

preosjetljivosti (1, 3, 4).

2. Natrijev monofluorofosfat (MFP, Na2PFO3)

Anorganski spoj s kovalentno vezanim fluorom razvijen je kao zamjena za NaF kako bi bio
kompatibilan s abrazivnim sustavima u zubnim pastama. Monofluorofosfat u otopini nije
disociran, ve¢ se ioni F~ otpustaju kada se molekula MFP hidrolizira nespecifi¢nim bakterijskim
fosfatazama prisutnima u slini i dentalnom plaku. Upravo zbog toga njegova je djelotvornost
bila predmetom mnogih istrazivanja, no nisu pronadene razlike izmedu djelotvornosti MFP-a i
NaF-a (1, 3, 4).

3. Olaflur, aminofluorid (C27HsoF2N203)

Organski je fluoridni spoj amfipati¢nog karaktera. PoboljSava prijenos fluorida do povrsine
zuba, oblaze zube i duZe se vrijeme zadrZava na povrSinama zubi. Takoder, ima i antibakterijski
ucinak (3, 5). Prema novijim istrazivanjima aminofluoridi pokazuju bolji u¢inak na prevenciju

karijesa u odnosu na NaF (6, 7).
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4. Kositrov fluorid (SnF2)

Koristi se samostalno ili u kombinaciji s drugim fluoridima, ali najviSe kao sredstvo za
desenzibilizaciju dentina u proizvodima za terapiju dentinske preosjetljivosti. Dokazano ima
antikarijesno djelovanje, no zbog bojenja zubi u smede i neugodnog okusa nije u Sirokoj
primjeni (4, 2).

5. Kalcijev fluorid (CaFz)

Tesko je topljivi fluoridni spoj koji u obliku globula sluzi kao skladiste fluorida. Otapa se

pri niskim vrijednostima pH i tada otpusta F~ione (4).
1.2. Nefluoridni remineralizacijski sustavi

Razvijeni su kao alternativa fluoridnim spojevima, a temelje se na ionima kalcija (Ca?")

i fosfata i njihovoj dostavi u karijesnu leziju.
1.2.1. Kazein fosfopeptid-amorfni kalcijev fosfat (CPP-ACP)
Kompleks je sastavljen od kazein fosfopeptida (CPP) i amorfna kalcijeva fosfata (ACP).

ACP kao samostalan spoj nije stabilan i prilikom doticaja sa slobodnim Ca?* ionima u
slini dolazi do precipitacije ACP-a ili u prisutnosti fluorida, do nastanka i precipitacije

amorfnog kalcijeva fluoridna fosfata (ACFP).

Kazein fosfopeptid derivat je mlijeéne bjelancevine kazeina, a uloga mu je stabilizacija
ACP-a, odnosno stabilizacija ACFP-a nastalog u prisutnosti F iona. Tako stabilizirani
nanokompleksi CPP-ACP i CPP-ACFP (kompleks kazein fosfopeptid-amorfni kalcijev
fluoridni fosfat) ulaze u poroznosti cakline i kada su prisutni u potpovrsinskom sloju
demineralizirane cakline, otpustaju slabo vezane kalcijeve i fosfatne ione koji se ugraduju u
praznine kristalne reSetke. U prisutnosti fluorida, odnosno ACFP-a, u kristalnoj se reSetki

formira fluorapatit (4).
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1.3. Analiticke metode za odredivanje fluorida

Fluoridi u otopinama mogu biti prisutni kao anorganski i organski spojevi. Anorganski
spojevi mogu biti ionski i ne-ionski fluoridi. U organskim spojevima fluoridi su kovalentno
vezani. Ovisno o tome koju frakciju zelimo analizirati ili Zelimo analizirati ukupnu koli¢inu

fluorida, koriste se razli¢ite tehnike oslobadanja fluorida iz kemijskih spojeva (2).

U konacnici, fluoridi se mogu mjeriti razli¢itim metodama:

e Spektrofotometrijom (8)

e Fluorometrijom (2)

e Fluorid selektivnom elektrodom (9)

e Plinskom kromatografijom (9)

e Aluminijskom monofluoridnom molekularnom apsorpcijskom spektrometrijom
(10, 11, 12)
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1.4. Svrha istrazivanja i ciljevi rada

Svrha je istrazivanja izmjeriti koncentraciju slobodnih iona fluora u zubnim pastama kao

sredstvima za prevenciju karijesa.

Cilj je istrazivanja utvrditi postoje li razlike izmedu izmjerenih i deklariranih koncentracija

fluorida.

Nulta je hipoteza da nema razlike izmedu deklarirane i izmjerene koncentracije fluorida.
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Istrazivanje je provedeno na Katedri za farmakologiju StomatoloSkog fakulteta

Sveucilista u Zagrebu, a njegovo provodenje odobreno je od Eti¢kog odbora Stomatoloskog
fakulteta (broj odobrenja: 05-PA-30-11/2018).

2.1. Zubne paste

Za potrebe ovog istrazivanja odabrano je Sest komercijalno dostupnih zubnih pasti koje kao

farmakoloski aktivan sastojak, izvor fluorida, sadrze razli¢ite kemijske spojeve.
Slika 1. prikazuje zubne paste koriStene u ovom istraZivanju.

Tablica 1. prikazuje popis zubnih pasti koristenih u ovom istrazivanju, oblik fluorida koji sadrzi

pasta te deklariranu koncentraciju fluorida.
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Slika 1. Zubne paste koriStene u istrazivanju.
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Tablica 1. Zubne paste koriStene u istraZivanju.

Naziv zubne paste

Fluoridni spoj

Deklarirana

koncentracija fluorida

[Ppm F]
Colgate Total Original
(Colgate-Palmolive, Swidnica, natrijev fluorid 1450
Poljska)
Elmex Sensitive Professional
(Colgate-Palmolive, Swidnica, natrijev monofluorofosfat 1450
Poljska)
Elmex aminofluorid
(Colgate-Palmolive, Swidnica, 1400
Poljska) (olaflur)
Meridol
(Colgate-Palmolive, Swidnica, | aminofluorid + kositrov fluorid 1400
Poljska)
GC M1 Paste Plus B _
) ) natrijev fluorid + CPP-ACP
(GC America Inc., Alsip, ) ) _
o (kazein fosfopeptid-amorfni 900
Illinois, Sjedinjene Americke N
5 kalcijev fosfat)
Drzave)
Himalaya Complete Care
(The Himalaya Drug Company, kalcijev fluorid 500

Makali Bangalore, Indija)
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2.2. Priprema uzoraka

Od svake zubne paste pripremljena su dva uzorka za analizu.

Kako bi se osigurala homogenost uzoraka, tuba je zubne paste prije otvaranja gnjecena 1
minutu, a po otvaranju iz tube je istisnut i odbacen 1 cm paste.

Uzorci su dobiveni od preostalog sadrZaja tube.

Polistirenska ¢aSica postavljena je na analitiCku vagu ABS 80-4N (Kern & Sohn GmbH,
Balingen, Njemacka), a potom je vaga tarirana. Masa uzorka od 1.00 g odredena je dodavanjem

paste iz tube u polistirensku ¢asicu.

Svaki je uzorak otopljen u redestiliranoj vodi (Zavod za farmakologiju Medicinskog fakulteta,
Zagreb, Hrvatska) tako da je automatskom pipetom Eppendorf Research (Eppendorf,
Hamburg, Njemacka) prvo dodan 1 ml redestilirane vode, zatim je otopina promijeSana
polistirenskim Stapi¢em, a potom je dodano joS 2 ml redestilirane vode i otopina je dodatno

promijeSana polistirenskim Stapi¢em.

Tako pripremljeni uzorci prikazani su na Slici 2.

Slika 2. Uzorci zubnih pasti za mjerenje (1 — Colgate Total Original, 2 — EImex Sensitive

Professional, 3 — EImex, 4 — Meridol, 5 — GC M1 Paste Plus, 6 — Himalaya Complete Care).

10
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2.3. Analiza uzoraka

Uzorci su analizirani direktnom metodom mjerenja kako propisuje norma ISO 19448:2018
Dentistry - Analysis of fluoride concentration in aqueous solutions by use of fluoride ion-
selective electrode. Rije¢ je o normi koja propisuje metode za odredivanje koncentracije
fluorida u proizvodima za oralnu higijenu ukljucujuci zubne paste, zubne gelove, vode za
ispiranje, zubne lakove 1 ostale proizvode s fluoridima. Medunarodna organizacija za
normizaciju (ISO) objavila je navedenu normu 2018. godine, a iste godine usvojena je i od

hrvatskog nacionalnog normirnog tijela, Hrvatskog zavoda za norme.

KoriStena je fluor-selektivna elektroda tipa 96 - 09 (Thermo Scientific, Waltham,
Massachusetts, SAD) i ionski analizator ORION EA 940 (Orion Research Inc., SAD).

Prije analize uzoraka provjerena je ispravnost i nagib elektrode prema uputi proizvodaca, a
zatim je uredaj kalibriran pri sobnoj temperaturi za mjerenje koncentracije fluorida u rasponu

od 19 ppm F do 190 ppm F.

Zbog postizanja homogenosti otopine uzorak je postavljen na magnetsku mijeSalicu
(IKA-Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Njemacka) te je u otopinu dodan Stapi¢ za mijeSanje.
Uzorak je mijeSan brzinom od 500 rpm tijekom cijelog postupka mjerenja.

Elektroda je zatim uronjena u otopinu, a koncentracija fluorida ocitana je na ionskom

analizatoru. Za svaki uzorak uc¢injena su tri o€itanja koncentracije.

Aparatura za mjerenje prikazana je na Slici 3.

Vrijednosti koncentracije fluorida izrazene su u mgF/L (ppm F).

Budu¢i da su uzorci pripremljeni na nacin da je na jedan dio zubne paste dodano tri dijela
deionizirane vode, ocitane su vrijednosti ¢etverostruko nize od stvarnih. Stoga su prije analize

1 obrade podataka sve ocitane vrijednosti pomnozene s korekcijskim faktorom 4.

Podatci su obradeni metodama deskriptivne statistike, a za utvrdivanje postoji li znacajna

razlika izmedu deklarirane i izmjerene koncentracije koriSten je t-test za male zavisne uzorke.

11
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Slika 3. Aparatura za mjerenje (slijeva nadesno: ionski analizator, magnetska mijeSalica,
fluorid selektivna elektroda uronjena u otopinu).

12
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3. REZULTATI
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Srednje vrijednosti izmjerenih koncentracija fluorida prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Izmjerene koncentracije F iona.

Izmjerena koncentracija
Deklarirana -
.. . Flona t-test
. koncentracija fluorida
Naziv zubne paste L
(srednja vrijednost = SD) .
p vrijednost
[Ppm F]
[Ppm F]
Colgate
o 1450 1319.33 £ 77.50 0,03569 *
Total Original
Elmex
Sensitive 1450 66.6 + 2.48 0,00064 *
Professional
Elmex 1400 1430 + 318.15 0,93347
Meridol 1400 920 + 23.73 0,02651 *
GC MI Paste
900 1153 +0.51 0,00032 *
Plus
Himalaya
500 41.24 £2.13 0,00161 *
Complete Care

* statisticki znacajna razlika

SD - standardna devijacija

14
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Statistickom analizom koriStenjem t-testa za male zavisne uzorke (p < 0.05) utvrdeno je

sljedece:

1) Colgate Total Original - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije jest statisticki
znacajna.

2) Elmex - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije nije statisticki znacajna.

3) Elmex Sensitive Professional - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije jest
statisticki znacajna.

4) Meridol - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije jest statisti¢ki znacajna.

5) GC MI Paste Plus - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije jest statisticki
znacajna.

6) Himalaya Complete Care - razlika deklarirane i izmjerene koncentracije jest statisticki

znacajna.

Nulta hipoteza odbacena je.
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Istrazivanja fluoridna sastava zubnih pasti razli¢itih skupina istrazivaca diljem svijeta
pokazuju sli¢ne rezultate: neujednacenost sastava zubnih pasti, neraspolozivost slobodnih iona

fluora iz zubne paste te odstupanja od deklarirane koncentracije fluora.

Vorster i suradnici odredivali su fluoridni sastav zubnih pasti u Juznoafrickoj Republici

te su utvrdili znacajno nizu ukupnu koli¢inu fluorida u usporedbi s deklaracijom (13).

Sebastian i Siddanna, utvrdili su nehomogenosti u fluoridnom sastavu zubnih pasti u
Indiji (14).

Benzian i suradnici proucavali su zubne paste iz Bruneja, Kambodze, Laosa,
Nizozemske 1 Surinama te utvrdili veliki nesklad izmedu fluoridna sastava razli¢itith zubnih

pasti u razli¢itim drzavama (15).

Ndiokwelu i Zohoori iz Nigerije, prou¢avanjem fluoridna sastava sredstava za oralnu

higijenu, utvrdili su niZze koncentracije od deklariranih u nekim uzorcima (16).

Jordan i suradnici utvrdili su niZze koncentracije F iona i nehomogenosti u sastavu u

zubnim pastama s podruéja zapadne Afrike (9).

Svi autori u konacnici formuliraju sliéne zakljucke i pozivaju na vecu regulaciju lokalnih
vlasti ili medunarodnih organizacija kako bi se ujednacila i osigurala djelotvornost zubnih pasti

s fluorom u prevenciji razvoja karijesa.

S obzirom na poznati sastav pojedine zubne paste i podatke o razli¢itim fluoridnim
spojevima iz dostupne literature, o rezultatima ovoga istrazivanja moZe se raspravljati u okviru

triju kategorija:
1.  Zubne paste ¢ija izmjerena koncentracija ocekivano odgovara deklariranoj.
2. Zubne paste ¢ija izmjerena koncentracija ocekivano ne odgovara deklariranoj.

3. Zubne paste Cija je izmjerena koncentracija neocekivano niza od deklarirane.
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Zubne paste Colgate Total Original i EImex pripadaju prvoj kategoriji.

Unato¢ tome $to statisticka analiza (t-test, p < 0.05) za Colgate Total Original ukazuje
da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu izmjerene i deklarirane koncentracije, potrebno je
istaknuti da srednja vrijednost izmjerenih koncentracija odgovara 90% vrijednosti deklarirane
koncentracije fluora (Tablica 2., Tablica 1.). Budué¢i da medunarodni standard I1ISO 11609:2017
Dentistry — Dentifrices — Requirements, test methods and marking koji propisuje zahtjeve koje
zubna pasta mora ispunjavati ne propisuje dozvoljeno odstupanje od deklarirane koncentracije,
ve¢ samo maksimalno dopustenu koli¢inu fluorida, usporedio bih izmjerene vrijednosti sa
standardom 1SO 17730:2015 Dentistry — Fluoride Varnishes. Taj se standard odnosi na
fluoridne lakove te propisuje da koncentracija fluorida u fluoridnim lakovima ne smije odstupati
vise od 20% u odnosu na deklariranu. S obzirom na to, smatram da je odstupanje od 10%,
utvrdeno u mjerenjima zubne paste Colgate Total Original, prihvatljivo. Budu¢i da se fluoridni
lakovi proizvode za profesionalnu uporabu i sadrzavaju daleko viSe koncentracije F iona od
zubnih pasti za njih dozvoljeno odstupanje mora biti vece. Natrijev fluorid koji sadrzava
Colgate Total Original ionski je i dobro topljivi spoj. Upravo zbog toga NaF lako ulazi u
interakciju s drugim ionima i tako nastaju moguce interferencije prilikom mjerenja
fluor-selektivnom elektrodom (1, 2). Norma I1SO 1948:2018 propisuje dodavanje puferskog
sustava Total lonic Strength Adjustment Buffer (TISAB) upravo zbog stabilizacije ionske snage
otopine i povecanja preciznosti mjerenja. Takoder, osim TISAB-a mogu se koristiti i drugi
puferski sustavi koji takoder mogu utjecati na osjetljivost elektrode i preciznost mjerenja (17).
U ovom istrazivanju otopinama zubnih pasti nije dodavan puferski sustav Sto je moglo

rezultirati utvrdenom razlikom izmedu izmjerene i deklarirane koncentracije.

Zubna pasta Elmex sadrzi olaflur, aminofluoridni spoj za koji je poznato da dobro
otpusta slobodne ione F te je zato unaprijed ocCekivano da ¢e izmjerena koncentracija
odgovarati deklariranoj, sto je i potvrdeno ovim istrazivanjem. Aminofluoridi su zbog svoje
kemijske strukture stabilni spojevi i ne podlijezu interakciji s drugim ionima u otopini, stoga su
izmjerene koncentracije odgovarale deklariranima unato¢ nedostatku puferskog sustava u

otopini (18).
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U drugoj se kategoriji nalaze paste Himalaya Complete Care s kalcijevim fluoridom i Elmex

Sensitive Professional s natrijevim monofluorofosfatom.

Kalcijev fluorid tesko je topljiv spoj, a njegov mehanizam djelovanja temelji se na
skladistenju fluorida u obliku globula CaF: koji ¢e disocirati kada pH u usnoj Supljini bude nizi
od 4. S obzirom na to da je mjerenje u ovom istrazivanju u¢injeno direktnom metodom mjerenja
u neutralnom otapalu, kalcijev fluorid nije disocirao pa su izmjerene vrijednosti niske u skladu

s poznatim podatcima iz literature (4).

Koncentracija F iona izmjerena u otopini zubne paste Elmex Sensitive Professional
znafajno niza je od deklarirane. Natrijev monofluorofosfat takoder nije disocirao u
redestiliranoj vodi jer sadrzi kovalentno vezani fluor koji se iz spoja oslobada hidrolizom

nespecificnim bakterijskim fosfatazama iz dentalnog plaka i sline (4, 18).

Zubne paste Meridol i GC MI Paste Plus pripadaju tre¢oj kategoriji.

GC MI Paste Plus kao izvor fluorida sadrzi NaF koji kao ionski i dobro topljivi spoj
treba lako disocirati. Osim njega sadrzi i dodatni remineralizacijski sustav CPP-ACP, no u
dostupnoj literaturni nisu pronadene informacije o mogucoj interakciji iona F~ sa spojem
CPP-ACP. Dapace, u literaturi su pronadene informacije koje ukazuju na to da je djelovanje
paste GC MI Paste Plus bolje u odnosu na zubnu pastu istog proizvodaca GC MI Paste koja
sadrzi samo CPP-ACP bez NaF. Bolji u¢inak na smanjenje pojavnosti karijesa povezuje se
upravo s dodatkom NaF u GC MI Paste Plus (19). S obzirom na rezultate ovog istraZivanja,
otvorenim pitanjem ostaje dostupnost slobodnih iona F u takvoj pasti i mogu¢em mehanizmu

disocijacije slobodnih iona F~ u uvjetima usne Supljine.

U pasti Meridol koja sadrzi aminofluorid i kositrov fluorid takoder je izmjerena
koncentracija F iona koja ne odgovara deklariranoj vrijednosti. 1z deklaracije proizvoda nisu
poznate koncentracije pojedina¢no SnF; i aminofluorida u zubnoj pasti, stoga se ne moze to¢no
odrediti koja se frakcija uspjeSno izmjerila fluor-selektivnom elektrodom. Rezultati ovog
istrazivanja potvrduju uspjes$nost odredivanja koncentracije F~ iona u otopinama zubne paste
Elmex s aminofluoridom pa se moZe pretpostaviti da kositrov fluorid stvara interferenciju u

mjerenju.
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5. ZAKLJUCAK
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Slobodni ioni fluora otpuStaju se u vodenim otopinama iz natrijeva fluorida i olaflura te je
direktna metoda mjerenja fluor-selektivnom elektrodom pogodna za odredivanje koncentracije

fluorida u tim otopinama.

Kalcijev fluorid i natrijev monofluorofosfat ne oslobadaju F~ ione disocijacijom u vodenoj
otopini, stoga metoda direktnog mjerenja fluor-selektivnom elektrodom nije pogodna za

utvrdivanje koncentracije F~ iona u njihovim otopinama.

Fluoridni ioni iz zubne paste koja sadrzi NaF i CPP-ACP kompleks, unato¢ tome $to se u
proizvodu nalaze u obliku NaF-a, nisu u vodenoj otopini slobodni, ve¢ dolazi do interakcije
izmedu CPP-ACP-a i F iona.
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