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POVZETEK

Lep in zdrav nasmeh lahko doseZemo z uporabo kvalitetne zobne paste. Na trzis¢u je veliko
zobnih past razli¢nih cenovnih razredov in z razlicno vsebnostjo fluoridov. Pogosto se pojavi

vprasanje, katero izbrati?

Z naso raziskovalno nalogo smo Zzeleli ugotoviti, katera zobna pasta je najbolj ucinkovita pri
zmanjSevanju bakterij v ustni votlini in kak$ne so njene sestavine. Za dolocanje antibakterijske
ucinkovitosti smo uporabili metodo difuzije na trdem gojis€u z difuzijskimi antibiogrami in
zbrane podatke analizirali. Zobne paste s fluoridi so se izkazale za u¢inkovitejse kot zelis¢ne

zobne paste, ki so brez fluoridov.

Ugotovili smo, da cene zobnih past ne vplivajo na njihovo protibakterijsko u¢inkovitost. Glede
na ugotovljeno, bi priporoc¢ali uporabo zobnih past, ki vsebujejo kombinacijo fluoridov in

drugih protibakterijskih sredstev.

Kljuéne besede: zobna pasta, difuzijski antibiogram, fluoridi, protibakterijska sredstva



ABSTRACT

A beautiful and healthy smile can be achieved by using quality toothpaste. There are many
toothpastes on the market in different price ranges and different fluoride content. The question
often arises, which one to choose?

With our research paper, we wanted to find out which toothpaste is the most effective in
reducing bacteria in the oral cavity and what its ingredients are. To determine the antibacterial
efficiency, we used the diffusion method on a hard culture medium with diffusion antibiograms
and analyzed the collected data. Toothpastes with fluoride have been shown to be more
effective than herbal toothpastes that do not contain fluoride.

We have found that the prices of toothpastes do not affect their antibacterial effectiveness.
Based on the findings, we would recommend using toothpastes that contain a combination of

fluorides and other antibacterial agents.

Keywords: toothpaste, diffusion antibiogram, fluorides, antibacterial agents
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1 UVOD

Recept za ¢udovit nasmeh in zdrave zobe je sestavljen iz naslednjih sestavin: zobna pasta,

zobna $¢etka in pravilna ustna higiena, od katerih je najbolj pomembna zobna pasta.

Na trgu je veliko razlicnih zobnih past, zato je tudi izbiranje naju¢inkovitejse lahko velik
zalogaj. Vecina jih uporablja dvakrat na dan, nekateri celo trikrat, se pa najdejo tudi tisti, ki na
zalost na svojo ustno higieno pomislijo samo enkrat na dan. Konstantno vzdrzevanje ustne
higiene je izjemno pomembno in tudi izbira dobre zobne paste ima velik vpliv na celotno oralno
zdravje. Zobne paste namre¢ vsebujejo Stevilne protibakterijske sestavine, ki uniCujejo
bakterije in nam zagotavljajo zdrave zobe in lep nasmeh. Verjamemo, da se velika veéina
uporabnikov zobne paste ne obremenjuje z njithovimi sestavinami in jih kupujejo naklju¢no po
obCutku. Zato smo se letos odlocile, da to podro¢je natancneje raziS¢emo in posledi¢no tudi

drugim pomagamo pri izbiranju najboljse zobne paste.

1.1 Namen naloge

Namen naSe raziskovalne naloge je bil ugotoviti in primerjati protibakterijsko delovanje
razli¢nih zobnih past in njihovih sestavin. Primerjali smo obicajne zobne paste (s fluoridi) in

zelis¢ne zobne paste (brez fluoridov) razli¢nih cenovnih razredov.

1.2 Raziskovalna vprasSanja
Z raziskavo smo Zeleli odgovoriti na naslednja vpraSanja:

1. Ali imajo zobne paste s fluoridi vecji protibakterijski uc¢inek kot zeliS¢ne zobne paste?

2. Ali je cena zobne paste pokazatelj njene u¢inkovitosti?

1.3 Hipoteze

1. Zobne paste s fluoridi imajo vecji protibakterijski ucinek kot zobne paste brez
fluoridov.

2. Drazje zobne paste bolj u¢inkovito delujejo proti bakterijam.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Bakterije v ustni votlini

Ustna votlina ima za ¢revesjem drugo najvecjo in najbolj raznoliko mikrobioto, v kateri zivi
vec kot 700 vrst bakterij. V njem se razvijajo Stevilni mikroorganizmi, kot so bakterije, glive,
virusi in prazivali. Ustna votlina z razlicnimi niSami je izjemno zapleten zivljenjski prostor,
kjer mikrobi kolonizirajo trde povrs§ine zob in mehka tkiva ustne sluznice. Poleg tega, da je
ustni mikrobiom zacetna toCka prebave, je kljuCnega pomena za ohranjanje zdravja ustne

votline in sistema. (Deo, P. N., & Deshmukh, R., 2019)

Na ustno floro vpliva tudi sprememba hrane, sanacija zob, slaba ustna higiena, pa tudi pravilno

¢iS¢enje zob. (Dragas, 1996)

2.1.1 Zobna gniloba ali karies

Zobno gnilobo (imenovano tudi karies) povzroc¢ajo bakterije v zobnih oblogah, sladka hrana
in pijaca ter pomanjkljiva ustna higiena, kar lahko vodi v poskodbo zob in povzroc¢i veliko
bolecine, lahko pa celo izgubo zoba.

Zobna gniloba je danes veliko manj pogosta kot pred nekaj desetletji. To je predvsem
posledica boljSe ustne higiene in uporabe zobnih past s vsebnostjo fluoridov.

(Institute for Quality and Efficiency in Health Care (IQWIiG), 2006)

Karies nastane, ¢e se ob zadostnem substratu mikroorganizmi dalj ¢asa zadrzujejo na zobu. Pri
bakterijski presnovi substrata (hrana, sladkor) nastajajo Kisline, Ki topijo trda zobna tkiva, ta

proces pa imenujemo demineralizacija. (Dragas, 1996)

Zobna gniloba je pogosto posledica kombinacije treh stvari: zobne obloge, slabe ustne
higiene in prekomernega uZivanja sladkorja. Zobna obloga prekriva zobe kot film, ki je
sestavljen iz bakterij, sline in delcev hrane. Kadar bakterije razgradijo delce hrane in sladkor
v njih, se na povrsini zob tvori kislina. Ce zob ne &istimo ali zdravimo, se lahko zgodi, da
kislina napade sklenino, ki prekriva zobe, in jih tako pocasi unicuje. Bakterije, ki povzroc¢ajo
zobno gnilobo, se namre¢ lahko Sirijo tudi s slino.

(Institute for Quality and Efficiency in Health Care (IQWiG), 2006)



Zob

Zobna
ovojnica

Slika 1: Zobni ovoj — demineralizacija
(https://quizlet.com/782780196/flashcards?funnelUUID=a20465af-98c2-47bf-a846-23b87da65a45)

Na nastanek zobne gnilobe vplivajo §tirje vzro¢ni dejavniki:
1. zob,

2. mikroorganizmi (bakterije),

3. substrat (hrana — sladkor),

4. Cas.
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Slika 2: Prikaz nastanka zobne gnilobe (Weber, 2011)
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Zobna gniloba ne nastane, ¢e manjka eden od nasStetih dejavnikov. (Weber, 2011)
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Slika 3: Nastajanje zobnega kamna ali kariesa
(https://www.gelam.Iv/en/teeth_deseases/karies/index.html)

Faza 1: Za¢etna demineralizacija

Zunanjo plast zoba tvori sklenina, najtrse tkivo v ¢loveskem telesu, sestavljeno predvsem iz
mineralov. Izpostavljenost kislinam, ki jih proizvajajo bakterijske obloge na zobeh, povzroc¢a
postopno izgubo mineralov v sklenini. Posledi¢no se lahko na povrsSini zoba pojavi bela lisa,

ki predstavlja zacetno stopnjo zobne razgradnje, imenovane kariozni proces. (Larson J., 2020)

Faza 2: Razpad sklenine

Ce se proces zobne karioze nadaljuje, se sklenina $e dodatno degradira. Opazi se lahko, da bela
lisa na povrSini zoba postopoma prehaja v rjavkasto barvo. Oslabela sklenina lahko vodi v
nastanek drobnih votlin v zobeh, znanih kot kariozne lezije ali zobni karies. Ti defekti se

obicajno zdravijo s plombiranjem pri zobozdravniku.
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Slika 4: Zobna votlina- prikaz posledic zobne gnilobe
(https://www.singhsmilecare.com/how-long-can-a-tooth-cavity-go-untreated/)

Faza 3: Razpad zobovine

Dentin (zobovina) je tkivo, ki se nahaja pod sklenino, je manj trden in zato tudi bolj obcutljiv

na poskodbe. Zaradi te lastnosti se zobna karioza hitreje razvija, ko doseze dentin.
Faza 4: Poskodba pulpe

Zobna pulpa, najbolj notranja plast zoba, je obmocje, kjer se nahajajo zivci in krvne zile, ki
skrbijo za vitalnost zoba. Zivéna vlakna v pulpi so odgovorna tudi za to, da zobu dajejo
obcutek. Ko pride do poskodbe pulpe, lahko postane razdraZzena in za¢ne nabrekati. Zaradi
omejenega prostora znotraj zoba za razsiritev otekline, se lahko pojavi pritisk na Zivéna

vlakna, kar posledi¢no povzroci bolecino.
Faza 5: Absces

Ko zobna karioza napreduje v zobno pulpo, lahko bakterije prodrejo v tkivo in povzrocijo
infekcijo. Povecano vnetje v notranjosti zoba lahko privede do nastanka gnojnega Zepa na
dnu zoba, kar imenujemo absces. Zobni abscesi lahko povzrocijo intenzivne boleCine, ki se
lahko Sirijo v ¢eljust. Dodatni simptomi vklju€ujejo otekanje dlesni, obraza ali ¢eljusti,
povisano telesno temperaturo ter otekle bezgavke v vratu. Zobni absces zahteva nujno
zdravljenje, saj se lahko okuzba §iri na kosti ¢eljusti ter druge dele glave in vratu. V nekaterih

primerih je potrebna odstranitev prizadetega zoba kot del terapevtskega postopka.
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2.1.2 Bakterije, ki sodelujejo pri zobni gnilobi
Najpogostejse bakterije, ki sodelujejo pri zobni gnilobi, so streptokoki (slika 5).

povecava: 400X

Slika 5: Mikroskopski videz streptokokov, obarvanih po Gramu (Dragas, 1996)

Mlada zobna obloga je sestavljena iz streptokokov, nekaj grampozitivnih (aktinomicet) bacilov

ter redkih gramnegativnih kokov in nitastih bakterij.

V mladi zobni oblogi $e prevladujejo streptokoki, kasneje je ve€ nitastih oblik, ki se v stari
oblogi namnoZijo. Ker imajo streptokoki in aktinomicete sposobnost medsebojnega zlepljenja,

nastanejo povezave oblike koruznega storza.

Streptokoki in aktinomicete izkoriS¢ajo kisik in zmanjSujejo potencial redoks, kar v kroni¢ni

fazi bolezni omogoca razmnoZevanje gramnegativnih anaerobnih kokov in tudi bacilov.

Na zobeh so tudi tezje dostopna mesta, kjer pelikula ostaja pogosto nedotaknjena — zastojna
mesta. Na teh mestih se namnozi nekaj bakterijskih vrst, ki se vlepijo najprej v pelikulo in

pocasi zrastejo v mikrokolonije.

Obloga se s€asoma mocno pritrdi na trdo povrSino zoba s snovjo, ki ji pravimo glikokaliks. To
je polisaharidna prevleka, ki jo izlo¢ajo mikrobi, zlasti streptokoki. Tako nastane na trdo zobno
povr§ino mocno pripeta bakterijska obloga, ki jo imenujemo zobni plak. Zobna obloga se
dograjuje in debeli, saj se vanjo vlepljajo razli¢ni mikrobi.

Ce je v ustnih pogosto sladka hrana, se v pritrjeni zobni oblogi pospeseno mnoZijo kariogene

bakterije — povzroditelji kariesa oz. zobne gnilobe. (Dragas, 1996)

13



2.1.3 Preprecevanje zobne gnilobe
Nacin zivljenja, odnos do ustne Cistoce, razvade in prehrana vplivajo na razmere, ki omogocajo
nastanek zobne gnilobe in vnetij obzobnih tkiv.

PrepreCevanje zobne obloge:

— pouk o zobni gnilobi,

— zmanjSevanje zobnega plaka s pripravki proti zobni gnilobi

— zaviranje nastanka kislin z uZivanjem hrane, ki ne vsebuje ogljikovih hidratov, ki
povzrocajo nastajanje kislin,

— uporaba fluoridov, ki krepijo odpornost sklenine proti kislinam.

(Dragas, 1996)

2.2 Zobne paste

Paste za zobe so poleg zobne Scetke osnovno in najpomembnejSe sredstvo za izvajanje
postopkov ustne higiene. Omogocajo Cis¢enje dostopnih zobnih povrsin, hkrati pa sluzijo kot
eno najpomembnejsSih sredstev za vnos fluorida. Proizvajalci pastam za zobe dodajajo tudi
druge ucinkovine, ki delujejo preventivno in terapevtsko. Samo ¢iscenje zobnih oblog skupaj
z razli¢nimi dodatki v zobnih pastah prispeva tudi k svezemu dahu. Ceprav je natan¢na sestava

zobne paste lastna posamezni blagovni znamki, so si zobne paste po sestavi v grobem podobne.

Sestavine zobnih past lahko v grobem razdelimo na aktivne in pomoZne sestavine. Aktivne
sestavine so fluoridi, protibakterijska sredstva, sestavine proti nastajanju zobnega kamna,
abrazivi in belila. PomoZne sestavine so voda, vlazilci, povrSinsko aktivne snovi, zgoS¢evalci,
arome, sladila, barvila in konzervansi. Pregled najpogostejSih sestavin in njihovih vlog je

prikazan v tabeli 1.

Zobne paste so sestavljene iz abrazivov, suspendiranih v vodi in vlazilcih. V to suspenzijo so
vgrajene aktivne sestavine, povrSinsko aktivne snovi, arome, sladila, barvila, konzervansi in

druge pomozne snovi. (Grubar, D., Cok, M., 2019)

14



Tabela 1: Seznam najpogostejsih sestavin v zobnih pastah

(Grubar, D., Cok, M., 2019)

SESTAVINE

PREDSTAVNIKI

Proti kariesu

fluorid, ksilitol, kalcijev fosfat, natrijev bikarbonat

Protibakterijska sredstva natrijev  lavril  sulfat, triklosan, kovinski ioni,
amiloglukozidaza, glukoza oksidaza, etericna olja,
klorheksidin, propolis, aloe vera, ksilitol, stevia

Proti nastajanju zobnega | kalijeve in natrijeve difosfatne soli, cinkove soli

kamna

Abrazivi in belila natrijev hidrogenkarbonat, kalcijev karbonat, kalcijev

difosfat, dikalcijev fosfat, hidratirani silicijev dioksid,

dimetikon, papain

Voda in vlazilci

glicerin, sorbitol, voda, propilen glikol, aloe vera

Povrsinsko aktivne snovi

natrijev lavril sulfat, poloksamer 407, polietilen glikol,

natrijev trifosfat, polisorbat 20

Zgoscevalci karagenan, ksantan gumi, hidroksi etil celuloza, natrijev
polifosfat, sorbitol

Arome mentol, eteri¢na olja

Sladila natrijev saharin, sukraloza, ksilitol

Barvila titanov dioksid, umetna barvila

Konzervansi natrijev benzoat, etil- in metilparaben
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2.2.1 Fluoridi

V majhnih kolicinah so fluoridi prisotni v rastlinah, zivalih in nekaterih naravnih vodnih virih.
So aktivne sestavine, ki pomagajo krepiti zobno sklenino in preprecujejo nastanek kariesa. Da
zagotovimo njihovo delovanje, moramo najprej odstraniti zobne obloge, sele nato lahko fluorid
ucinkuje na zobno sklenino. Pri vsem tem je pomembno, da dovolj dolgo scetkamo zobe, za

podaljsano delovanje pa se priporoca tudi, da se po koncanem scetkanju ust ne splakne z vodo.

Natrijev fluorid (NaF) je najpogostejsi vir fluorida, uporabljajo se tudi kositrni fluoridi (SnF>),
olaflur (organska sol fluorida) in natrijev monofluorofosfat (Na,POsF). Na trgu EU je skupno
dovoljenih 20 razlicnih fluoridnih ucinkovin. Dokazano je, da je kositrov fluorid ucinkovitejsi
od natrijevega fluorida pri zmanjsevanju pojavnosti zobnega kariesa in nadziranju gingivitisa,
vendar povzroca nekoliko vec povrsinskih madezev. Vsebnost fluoridov v zobnih pastah na
EU trgu mocno varira in se giblje med 250 in 1500 ppm. Klinicne raziskave podpirajo uporabo
zobnih sredstev z visoko vsebnostjo fluorida, saj je bilo ugotovljeno, da zmanjsujejo kolicino
nabranih plakov in stevilo bakterij ter krepijo zobno sklenino. Koncentracije pod 1000 ppm naj
ne bi delovale preventivno. Vendar se pri formiranju zobne paste ne sme pozabiti na nezelene

stranske ucinke, ki jih lahko povzroci previsoka vsebnost fluoridov.

Najvecja nevarnost pri fluoriranih zobnih pastah se lahko pojavi pri zauzitju. 15 mg na
kilogram telesne teze naj bi bila letna kolicina za odraslo osebo, pri otrocih pa je toksicnih ze
5 mg/kg telesne teze. To pomeni priblizno 33 g zobne paste s 1500 ppm fluorida pri 10 kg
tezkem otroku. Priporoceno je, da naj najvisja dnevna kolicina zauzitega fluorida pri otrocih
ne presega 0,07 mg fluorda na kg telesne teze, kar je priblizno 0,3 g zobne paste s 1500 ppm
fluorida. Za odrasle je najvisja priporocena dnevna kolicina zauzitega fluorida 10 mg (6,6 g
zobne paste s 1500 ppm fluorida). Za izogibanje previsokih vrednosti fluorida pri otrocih, se
priporoca uporaba zobnih past z manj kot 1000 ppm fluorida, lahko pa se v primerno manjsih

kolicinah uporabljajo tudi zobne paste s 1500 ppm.

Bakterije se po kontaktu s fluoridi slabse prilepijo na gladko zobno povrs§ino. Prav tako
nekatere Studije pravijo, da so fluoridi strupeni za bakterije in zmanjSujejo njihovo Stevilo bolj

kot v resnici spreminjajo topnost kristalne strukture. (Grubar, D., Cok, M., 2019)
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2.2.2 Protibakterijska sredstva
Natrijev lavril sulfat (SLS)

Natrijev lavril (SLS), je organska spojina, sintetizirana s kemijsko formulo CH3(CH2)11SO4
Na. Je anionska povrsinsko aktivna snov (kar pomeni povrSinsko aktivna snov), ki se uporablja
v Stevilnih izdelkih za pranje perila in ustno higieno. Vsebuje 12-ogljikovo zaporedje, vezano
na sulfatno skupino. Je tudi emulgator in penilno sredstvo, ki se obic¢ajno uporablja v kozmetiki
in industrijskih €istilih. SLS najdemo v Stevilnih zobnih pastah.

(Sodium lauryl sulfate information’s, b. d.)

Slika 6: Kemijska formula natrijevega lavril sulfata (SLS)
(https://labsaco.com/sodium-lauryl-sulphate-informations/)

Steviol glikozid (Steviol glycoside)

Stevia naravno sladilo na rastlinski osnovi. To je izvlecek, pridobljen iz listov rastline Stevia
rebaudiana, in je lahko 100 do 300-krat slajsi od sladkorja. Glikozidi v rastlini stevie so se
izkazali za u€inkovito antibakterijsko sredstvo, ki se bori proti Skodljivim bakterijam v ustni

votlini. (Prescott Dentistry, 2023)

OH

OH
HO 0
HO 0
OH

Slika 7: Kemijska formula steviol glikozida
(https://naturalpoland.com/en/products/products-for-the-food-industry/raw-materials-for-

production/stevia/)
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Glukoza oksidaza (Glucose oxidase)

Encim, ki se pogosto uporablja v formulacijah zobnih past in podpira naravni encimski proces,
ki obravnava Skodljive bakterije in spodbuja proizvodnjo sline, usklajuje ustno floro in

izboljSuje slab zadah.

(Glucose Oxidase, b. d.)

OH

Slika 8: Kemijska formula glukoze oksidaze
(https://www.chemsrc.com/en/cas/9001-37-0 1197678.html)

Ksilitol (Xylitol)

Ksilitol pomaga sladkati zobno pasto in jo narediti bolj okusno. Vendar pa za razliko od
tradicionalnega sladkorja ne prispeva k zobni gnilobi. Pravzaprav lahko pomaga preprecevati

zobni karies in izboljsati zdravje zob. (Sherrell, 2024)

OH OH

HO OH

OH

Slika 9: Kemijska formula ksilitola
(https://www.researchgate.net/figure/Chemical-formula-flat-structure-of-xylitol figl 345415941)
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Eteri¢na olja

Aktivne naravne sestavine in etericna olja so posebej izbrana za obcutljiva in suha usta ter
ljudi s ponavljajo¢imi tezavami v ustih. Imajo izreden preventivni u¢inek in pomagajo pri

ohranjanju normalne ustne sluznice. (Medicinalis+ Oraflogo® zobna pasta, b. d.)

Eteri¢na olja v zobni pasti niso dobrodosla le zaradi osvezilne note, temve¢ skupaj s

S¢etkanjem in zobno nitko pomagajo proti zobnim oblogam in vnetju dlesni. (Alma P., 2016)

Etericna olja so aromati¢ne hlapljive spojine, ki jih najdemo v razli¢nih delih rastlin. Listi,
cvetje, lubje, semena, smola, popki, korenine je le nekaj rastlinskih delov, iz katerih se z
razli¢nimi postopki pridobi etericno olje. Vendar pa vsaka rastlina ne proizvaja eteri¢nega olja,

manj kot 5% vseh rastlinskih vrst ima to zmozZnost. (Eteri¢na olja, b. d.)
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3 EMPIRICNI DEL

3.1 Materiali

3.1.1 Vzorci zobnih past

Vzorce smo pridobili v razli¢nih trgovinah in imajo razli¢ne proizvajalce. Izbrali smo Stiri

zobne paste s fluoridi in Stiri zeliS¢ne zobne paste, ki so brez fluoridov. Sestavine, ki delujejo

protibakterijsko, so prikazane v tabeli 2.

Tabela 2: Protibakterijske sestavine v izbranih zobnih pastah

Vrsta zobne Cena (EUR) Prisotnost Protibakterijska sredstva

paste fluoridov (ppm)

Parodontax 9,32 1400 steviol glikozid

Sensodyne 9,05 1450 /

Aquafresh 3,19 1450 natrijev lavril sulfat, etericna
olja mete, materine dusice,
majarona, rozmarina, poprove
mete

Colgate 3,59 1450 natrijev lavril sulfat

Natura Siberica 4,49 0 izvlecki sibirskih zelis¢

Weleda 7,05 0 eteri¢na olja poprove in zelene
mete, izvleCek kamilice in mire

L’angelica 4,39 0 ksilitol, etericno olje kamilice,
izvle¢ek matche

Organic shop 3,99 0 etericno olje poprove mete,
izvlecek listov stevie
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3.1.2 Kemikalije

agar (Biolife),
pepton (Biolife),
destilirana voda,
fizioloska raztopina,

razpr$ilo za dezinfekcijo rok,

70 % alkohol.

3.1.3 Laboratorijski pribor

¢asa, 500 ml,
steklena palcka,
petrijevke,
plutovrt,

vatirane palcke.

3.1.4 Aparature

tehtnica,

plinski gorilnik.
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3.2 Metode dela

3.2.1 Asepticna priprava delovne povrSine in materiala ter pravila
asepticnega dela

Vse mikrobioloSke preiskave moramo opraviti asepticno. To pomeni, da s kuznino ali

kulturami mikroorganizmov delamo tako, da:

— pazimo, da mikroorganizmov ne razsirjamo, ker s tem ogrozamo sebe in druge,
— onemogoc¢imo dostop mikroorganizmom iz okolja, ki bi kontaminirali nase kulture in tako

povzrocili napacne rezultate poskusov.
Pravila asepti¢nega dela:

— steklovina, predmeti, pripomocki za delo in goji§¢a za gojenje mikroorganizmov morajo
biti sterilni,

— okna in vrata so med delom zaprta,

— delamo ob plamenu plinskega gorilnika,

— g0jiS¢ ne puscamo odprtih,

— delovno povrsino redno ¢istimo z razkuzili,

— med delom nosimo zas¢itno obleko ter skrbimo za redno umivanje in razkuzevanje rok.

(Bozi¢, Predin in Trehtar, 2006)

3.2.2 Priprava gojisca
Raztopili smo 8 g agarja v prahu v 350 ml destilirane vode. Dodali zlicko peptona in nastalo
zmes segrevali do 100 °C. Na ta nadin smo zagotovili sterilnost nasih gojis¢. Agar smo

asepti¢no natocili v petrijevke (40 ml na petrijevko) in ga pustili, da se ohladi.
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Slika 10: Prelivanje agarja na pripravljenevpetrijevke
(Murska Sobota. 28. Februar 2024. Foto: Ziva Sukic)

Slika 11: Strjevanje agarja na sterilni povrsini ob plinskem gorilniku
(Murska Sobota. 28. Februar 2024. Foto: Ziva Suki¢)
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3.2.3 lzolacija bakterij s povrSine zob

Na spodnji strani petrijevke smo oznacili mesta, kamor smo v enakomernih razdaljah nanesli
razlicne zobne paste. Nato smo vatirano palcko pomocili v fiziolosko raztopino. S tako
pripravljeno vatirano palcko smo naredili bris zob in s tem brisom narahlo vijugali po
hranilnem agarju. Ves postopek smo ponovili Se enkrat, tako da smo drugi bris nanesli

pravokotno na prvega.

Slika 12: Nanasanje bakterij na hranilni agar
(Murska Sobota. 28. Februar 2024. Foto: Zoja Kos)

3.2.4 Difuzijski antibiogram

Difuzijski antibiogram je nacin ugotavljanja odpornosti bakterij proti antibiotikom ali kak§nim
drugim sredstvom, Ki jih preu¢ujemo. Antibioti¢na sredstva nanesemo na agarno plosco, kjer
smo pred tem namestili bakterije. Okoli mesta nanosa se pojavi obmocje, ki ga imenujemo
inhibicijska cona. Tam bakterije niso zrasle. Premer inhibicijske cone izmerimo z ravnilom.
Sredstvo, ki ima najvecjo inhibicijsko cono, je najbolj u¢inkovito pri uni¢evanju dolo€ene vrste
bakterij. (Kemija v medicini: Mikroorganizmi v/na vsakodnevnih predmetih in difuzijski

antibiogram, 2020)
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Priprava difuzijskih antibiogramov

V okuzena gojis¢a smo s sterilnim plutovrtom iz nerjavecega jekla naredili stiri vdolbinice
premera 5 mm in vanje z vatirano palcko nanesli dolo¢ene vrste zobnih past. V prvo gojisce
smo nanesli Stiri vrste zobnih past s fluoridi, oznacili smo jih od Al do A4, kot je razvidno iz
slike 13. V drugo gojisce smo nanesli stiri vrste zeli§¢nih zobnih past, brez fluoridov, oznac¢enih

od B1 do B4 kot prikazuje slika 14. Za vsak antibiogram smo naredili tri ponovitve.

Da smo se prepricali o sterilnosti uporabljenega materiala (gojis¢, fiziolosSke raztopine,
steklovine, plutovrta), smo izvedli kontrolni test. V hranilni agar smo naredili vdolbinico in

enakomerno razlili fiziolosko raztopino po povrSini.

Tako pripravljena goji§¢a smo inkubirali 48 ur pri sobni temperaturi.

Slika 13: Difuzijski antibiogram zobnih past s fluoridi pred inkubacijo
Legenda: (Al) Parodontax, (A2) Sensodyne, (A3) Aquafresh, (A4) Colgate
(Murska Sobota. 29. Februar 2024. Foto: Ziva Suki¢)

Slika 14: Difuzijski antibiogram zelis¢nih zobnih past pred inkubacijo
Legenda: (B1) Natura Siberica, (B2) Welqda, (B3) L’angelica, (B4) Organic shop
(Murska Sabota. 29. Februar 2024. Foto: Ziva Sukic)
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3.2.5 Metoda odcitavanja difuzijskega antibiograma

Po inkubaciji okoli zobne paste nastane inhibicijska cona, v kateri se bakterije ne razvijejo.
Premer inhibicijske cone izmerimo z ravnilom. Posamezni zobni pasti smo premer izmerili
trikrat. Nato smo iz vseh meritev za eno zobno pasto izracunali povpreéni premer inhibicijske
cone za posamezno vrsto zobne paste. Zobna pasta, ki ima najvecji premer inhibicijske cone,

je najbolj ucinkovita pri uni¢evanju bakterij.

3.2.6 Intervju kot metoda zbiranja podatkov
Med izdelovanjem naSe raziskovalne naloge, smo se veCkrat vprasali, kako na oralno zdravje
gledajo zobozdravniki, ki so na tem podro¢ju specializirani. Opravili smo intervju z

zobozdravnico. Intervju je priloZen v prilogi.

Slika 15: Intervju z zobozdravnico (levo: Ziva Sukié, na sredini: Marina Radi¢, dr. dent. med., desno:
Zoja Kos, osebna komunikacija. Murska Sobota. 1. marec 2024)
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4 REZULTATI INUGOTOVITVE

4.1 Kontrola sterilnosti gojisc¢

Po inkubaciji se na kontrolnem gojiscu niso razvile bakterije, kar pomeni, da je bil uporabljen

material ustrezno sterilen.

4.2 Primerjava antibakterijske ucinkovitosti zobnih past s fluoridi

in zeliS¢nih zobnih past, brez fluoridov

Po koncani inkubaciji smo z ravnilom izmerili premere inhibicijskih con, ki so nastale okoli

zobnih past. Podatki za vsako izmerjeno inhibicijsko cono so prilozeni v prilogi pod tabelo 4.

Nato smo za vsako zobno pasto izra¢unali povprec¢ni premer inhibicijske cone, Kot je razvidno

iz tabele 3.

Tabela 3: Povprecni premer inhibicijskih con za posamezno vrsto zobnih past

Vrste zobnih

Premeri inhibicijskih con (mm)

(BF)

past 1. ponovitev 2. ponovitev 3. ponovitev
(mm) (mm) (mm) Povprecje (mm)

Parodontax (F) 13,6 17 13,6 14,8
Sensodyne (F) 13 17 8,7 12,9
Aquafresh (F) 17,6 15,6 15,6 16,3
Colgate (F) 15,7 17,7 18,7 17,4
Natura Siberica 0 0 0 0
(BF)

Weleda (BF) 0 0 0 0
L’angelica (BF) 13,3 12,6 12 12,6
Organic shop 11,7 12,3 10,7 11,6

Legenda: F (vsebuje fluoride), BF (brez fluoridov)
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Slika 16: Inhibicijske cone zobnih past s fluoridi (1. ponovitev, 2. ponovitev, 3. ponovitev)
Legenda: Al(Parodontax), A2 (Sensodyne), A3 (Aquafresh), A4 (Colgate)
(Murska Sobota. 29. Februar 2024. Foto: Ziva Sukic)

Slika 17: Inhibicijske cone zeli§¢nih zobni past (1. ponovitev, 2. ponovitev, 3. ponovitev)
Legenda: B1(Natura Siberica), B2 (Weledva), B3 (L’angelica), B4 (Organic shop)
(Murska Sobota. 29. Februar 2024. Foto: Ziva Sukic)
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Graf 1: Povpreéni premer inhibicijskih con zobnih past s fluoridi in brez fluoridov

20
18

16

4
2 | |
0

Parodontax (A1) Sensodyne (A2) Aquafresh (A3) Colgate (A4) Natura Siberica Weleda (B2) L’angelica (B3) Organic shop (B4)
(B1)

N

N

N
o

©

(e}

S

N

m fluoridi (ppm) x 100 m Premer inhibicijske cone (mm)

Iz grafa 1 je razvidno, da imata zobni pasti Colgate (A4) in Aquafresh (A3) najvecji premer
inhibicijske cone, kar pomeni, da imata najboljSi protibakterijski u¢inek. Ti dve zobni pasti
vsebujeta kombinacijo fluorida in natrijevega lavril sulfata (SLS). Natrijev lavril sulfat je
sredstvo za penjenje, ki ima tudi nekaj protimikrobnih u¢inkov. Fluoridi v visoki koncentraciji

ucinkujejo bakteriocidno in bakteriostati¢no.

Sledi jima zobna pasta Parodontax (Al), kar pomeni da je manj u¢inkovita kot zobni pasti
Colgate (A4) in Aquafresh (A3). Zobna pasta Parodontax (Al) vsebuje poleg fluorida
protibakterijsko sredstvo imenovano steviol glikozid. Steviol glikozid je naravno sladilo,
pridobljeno iz listov juznoamerisSke rastline Stevia rebaudiana, ki dokazano zavira rast in

razmnoZevanje bakterij, ki povzrocajo bolezni dlesni in zobno gnilobo.

Precej manjsi premer inhibicijske cone ima zobna pasta Sensodyne (A2), kar pomeni da je
najmanj uc¢inkovita med zobnimi pastami, ki vsebujejo fluoride. Zobna pasta Sensodyne (A2)

vsebuje fluorid, medtem ko protibakterijska sredstva niso prisotna.

Najmanjsi premer imata zeliS¢ni zobni pasti L’angelica (B3) in Organic shop (B4), kar pomeni,
da sta bistveno manj uc¢inkoviti kot zobne paste s fluoridi. Zobna pasta L’angelica (B3) vsebuje
mesanico eteri¢nih olj in ksilitola. Ksilitol je sladkorni alkohol, ki ima dobre protibakterijske
lastnosti. Zobna pasta Organic shop (B4) pa je sestavljena iz kombinacije eteri¢nih olj in steviol

glikozida.
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Zobni pasti Natura Siberica (B1) in Weleda (B2) nista razvili inhibicijskih con, kar pomeni da
nista u¢inkoviti proti bakterijam v ustni votlini, ti dve vsebujeta le eteri¢na olja, brez drugih

protibakterijskih sredstev.

Rezultati kazejo, da je protibakterijska ucinkovitost povezana s prisotnostjo fluoridov v
kombinaciji z drugimi protibakterijskimi sredstvi. Kot najbolj ucinkovita se je izkazala
mesanica fluorida in natrijevega lavril sulfata. Sledi ji kombinacija fluorida in steviol glikozida.
Manj uc¢inkovita je meSanica etericni olj in drugih protibakterijskih sredstev, kot sta steviol

glikozid in ksilitol. Protibakterijsko neucinkovite so zobne paste, ki vsebujejo le eteri¢na olja.

4.3 Primerjava antibakterijske ucinkovitosti zobnih past in
njihovih cen

Graf 2: Primerjava inhibicijskih con izbranih zobnih past in njihovih cen
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Iz grafa 2 je razvidno, da se najslabSe razmerje med ceno in u¢inkovitostjo pojavi pri zobnih

pastah Weleda (B2) in Natura Siberica (B1)

Rezultati potrjujejo, da je razmerje med ceno in ucinkovitostjo slabo tudi pri zobnih pastah

Parodontax (Al) in Sensodyne (A2).

Ugodno razmerje med ceno in u¢inkovitostjo sta pokazali zeliS¢ni zobni L'angelica (B3) in

Organic shop (B4).
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Zobni pasti Aquafresh (A3) in Colgate (A4) sta cenovno ugodni in hkrati imata velik premer
inhibicijske cone. 1z tega zaklju€ujemo, da sta zelo u¢inkoviti pri zmanjSevanju bakterij iz ustne

votline. Razmerje med njuno ceno in u¢inkovitostjo je najboljse.

Skozi naSe raziskovanje smo ugotovili, da ni jasne korelacije med ceno zobne paste in njeno
protibakterijsko u¢inkovitostjo. V naSem okolju je prodajni asortiment premajhen, da bi lahko

z gotovostjo ugotovili, da obstaja povezava med ceno in kvaliteto zobne paste.
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5 ZAKLJUCEK

Cilj raziskovalne naloge je bil ugotoviti in primerjati protibakterijsko u¢inkovitost razli¢nih
zobnih past in njihovih sestavin glede na njihovo ceno na slovenskem trgu. Primerjali smo

zobne paste s fluoridi ter zeliS¢ne zobne paste, brez fluoridov.

Z uporabo raziskovalne metode difuzije na trdem gojis¢u smo prisli do razli¢nih ugotovitev, s
katerimi lahko potrdimo ali ovrzemo nase hipoteze. Na podlagi rezultatov, ki so pokazali ve¢ji
povprecni premer inhibicijske cone — obmocje, kjer se bakterije ne morejo razmnozevati, Smo
prvo hipotezo potrdili. Kar pomeni, da so zobne paste s fluoridi bolj u¢inkovite proti bakterijam

v ustni votlini kot zeli§¢ne zobne paste, brez fluoridov.

Nasa druga hipoteza je bila, da so draZje zobne paste bolj uc¢inkovite v boju z bakterijami.
Ugotovili smo, da cena nima vpliva na protibakterijsko u¢inkovitost zobne paste in smo zato

na podlagi raziskanega hipotezo ovrgli.

Iz rezultatov lahko sklepamo, da je najbolj protibakterijsko u¢inkovita in hkrati cenovno
ugodna zobna pasta sestavljena iz kombinacije fluorida in protibakterijskega sredstva

imenovanega natrijev lavril sulfat (SLS). Na slovenskem trgu je to zobna pasta Colgate (A4) .

Ker nas je zanimalo tudi mnenje stroke, smo opravili intervju z zobozdravnico. Iz njenih

odgovorov smo povzeli, da so bile nase hipoteze pravilno postavljene.

Za nadaljnje raziskave bi bilo smiselno primerjati protibakterijske ucinke zobnih past, ki

vsebujejo razli¢ne koncentracije fluoridov ter razli¢ne vrste fluoridov.
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Tabela 4: 1zmerjene vrednosti premera inhibicijskih con izbranih zobnih past

Vrste zobnih

Premeri inhibicijskih con (mm)

past
1. ponovitev 2. ponovitev 3. ponovitev Povprecen
premer
Parodontax 14 16 13 14,8
14 17 14
13 18 14
Sensodyne 14 18 9 12,9
13 16 9
12 17 8
Aquafresh 18 16 15 16,3
18 15 16
17 16 16
Colgate 16 17 19 17,4
16 18 18
15 18 19
Natura Siberica 0 0 0 0
Weleda 0 0 0 0
L'angelica 14 13 12 12,6
13 12 11
13 13 13
Organic shop 11 12 11 11,6
12 12 10
12 13 11
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INTERVJU

Za potrebe raziskovalne naloge KEMIJA NASMEHA - PRIMERJAVA
PROTIBAKTERIJSKEGA UCINKA ZOBNIH PAST S FLUORIDI IN BREZ
FLUORIDOV, prosim odgovorite na sledeca vprasanja.

Ime in priimek, poklic: MARINA RADIC, dr. dent. med.

1. Katere so najpomembnejSe sestavine ucinkovite zobne paste?
NajpomembnejSa sestavina zobne paste je fluorid, ki pripomore k temu, da zobe zas¢iti pred
zobno gnilobo oz. kariesom. Priporo¢amo, da zobna pasta tudi ne vsebuje alkohola.

2. Ali je samo zobna pasta dovolj za zdrave zobe in nasmeh?
Poleg zobne paste je zelo pomembno tudi mehansko ¢iS€enje zob, saj z njim odstranimo ve€ino
oblog, ki se nabirajo na zobni sklenini. Po S¢etkanju zobno pasto izpljunemo, vendar si po tem

ustne votline z vodo ne spiramo.

3. Kaj vam predstavlja pojem oralna higiena?
Smisel oralne higiene je, da se ne ustvarijo kariogene bakterije. K temu, poleg zobne paste,
pripomore tudi S¢etkanje zob. Z uporabo zobne S€etke in paste iz ustne votline odstranimo
ostanke hrane, na katerih bi se lahko hranile patogene bakterije.

4. Ce govorimo o vrednosti fluoridov v zobnih pastah, katero vrednost bi
priporocali vi?
Priporocena je najvisja koncentracija (1300—1400 ppm). Torej zobna pasta, ki vsebuje visoko
vrednost fluoridov.

5. So fluoridi bolj aktivni ¢ez dan ali pono¢i?
Jutranja in vecerna ustna higiena imata velik vpliv na nase ustno zdravje. Jutranje SCetkanje s
pastami, ki vsebujejo fluoride, pripomorejo k temu, da se ¢ez dan na zobeh nabere manj plaka
oz. se plak tezje prime na zobe, vendar je veCerno umivanje zob prav tako pomembno, saj se
znebimo ostankov hrane, ki so se nam nabrali v ustih ¢ez dan.
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