GIMNAZIJA FRANCA MIKLOSICA LIUTOMER

UCINKOVITOST IN SKODLJIVOST
BELJENJA ZOB

Raziskovalna naloga na interdisciplinarnem podrocju

(zdravstvo in kemija v vsakdanjem zivljenju)

Avtorici: Klara Grantasa in Brina Zver

Mentorica: Mateja Godec, prof. kem.

Ljutomer, januar 2024



ZAHVALA

Hvala mentorici Mateji Godec, za vso pomoc¢ pri nacrtovanju in pisanju raziskovalne naloge.

Hvala Solski laborantki Sonji KoroSa, za usmerjanje po laboratoriju in nasvete pri pripravi
eksperimentalnega dela.

Hvala tudi naslednjim zobozdravnikom, ki so za naju ve€¢ mesecev zbirali zobe: dr. dent. med.
Gernotu Herzegu, dr. dent. med. Luku Skominu, dr. dent. med. Matiju Skominu in dr. dent.

med. spec. ustne kirurgije Hrvoju Cavku.
Hvala profesorju mag. Sasu Pergarju za lektoriranje.

Nazadnje hvala tudi vsem, ki so resSili najino anketo ali kako drugace pripomogli k nastanku
raziskovalne naloge.



POVZETEK

Zadnja leta svet vse bolj preplavlja trend beljenja zob. S pomocjo spletne ankete sva dokazali,
da to velja tudi za najino okolico. Ker se je kar nekaj najinih znancev zateklo k temu posegu,
sva se odloCili raziskati vpliv beljenja na naso ustno votlino. Na spletu sva poiskali najpogosteje
uporabljene belilne u€inkovine, ki se nahajajo v izdelkih, namenjenim beljenju doma. Izbrali
sva vodikov peroksid, karbamidni peroksid, poliakrilno kislino, hidroksiapatit, aktivho oglje in
mesSanico jedilne sode (natrijevega hidrogen karbonata) in limoninega soka (citronske kisline).
S temi sredstvi sva nato belili izpuljene cloveSke zobe, ki sva jih dobili od lokalnih
zobozdravnikov. Njihova strokovna mnenja sva nato zbrali v drugi spletni anketi, namenjeni
samo zobozdravnikom. Nato sva med poskusi spremljali spremembe barve, mase in povrsine
zob ob veckratnem beljenju. Ugotovili sva, da delujejo vse izbrane ucinkovine, saj so se vsi
zobje posvetlili, vendar je bila pri nekaterih vidna sprememba na povrsini zoba, prav tako pa

se je vsem zobem zmanjSala masa.

Kljuéne besede: zobje, beljenje, priljubljenost, u¢inkovitost, Skodljivost

ABSTRACT

In the past couple of years, teeth whitening has taken the world by storm. With the help of an
online survey, we have shown that this also applies to our surroundings. Since quite a few of
out acquaintances resorted to this procedure, we decided to research the effect of whitening
to our oral cavity. we searched online for the most commonly used bleaching agents found in
home bleaching products. We settled for hydrogen peroxide, carbamide peroxide, polyacrylic
acid, hydroxyapatite, activated carbon and a mixture of baking soda (sodium bicarbonate) and
lemon juice (citric acid). Then, with these compounds, we whitened extracted human teeth,
that we received from local dentists. Then, during the experiments, we monitored changes in
color, mass and surface of the teeth during repeated whitening. We found that all active
ingredients worked, as all teeth were whiter, some had a visible change in the surface of the

tooth, and all teeth had a decrease in weight.

Key words: teeth, whitening, popularity, effectiveness, harmfulness
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1 UVOD

V zadnjih letih se je med ljudmi moc¢no razSirila Zelja po belih zobeh. Posledicno so postali
priljubljeni razni nacini beljenja zob. Tega postopka se je v zadnjem €asu posluzilo kar nekaj
najinih znancev, zato sva tudi sami zaceli razmisljati o tem »lepotnem posegu«. Kot ljubiteljici
kemije in biologije naju zanima predvsem vpliv belilnih u€inkovin na zdravje zob, zato sva se

odlocili, da bo to tema najine raziskovalne naloge.

Beljenje zob je ena izmed storitey, ki jih ponujajo zobozdravniki, lahko pa se odlo¢imo tudi za
belijenje doma z raznimi izdelki, ki so temu namenjeni. Med prebiranjem literature naju je
presenetila skromnost podatkov o beljenju doma, zato sva se odlo€ili, da se v najini raziskavi
osredotoCiva predvsem na domace beljenje. Izbrali sva Sest pogosto uporabljenih ucinkovin:
vodikov peroksid, karbamid peroksid, poliakrilno kislino, pasto iz hidroksipatita, aktivho oglje

ter zmes jedilne sode (natrijevega hidrogen karbonata) in limoninega soka (citronske kisline).

Zanima naju tudi, kaj o beljenju mislijo ljudje okoli naju in kak§no je mnenje zobozdravnikov.
Podatke bova pridobili s pomog¢jo dveh razli¢nih spletnih anket. Predvsem pa naju zanima, kaj
se dogaja z zobmi, Ce jih belimo daljSe obdobje. Raziskali bova, ali se med beljenjem zob

spreminjajo njihova masa, povrsina in seveda barva.

Zastavili sva si naslednje cilje:

- dologciti najucinkovitejSo metodo beljenja,
- ugotoviti, ali u€inkovine za beljenje poSkodujejo zobe,

- prouciti priljubljenost beljenja zob v najini okolici.

Na podlagi ciljev sva postavili naslednje hipoteze:

1. Vse izbrane belilne u€inkovine vidno belijo zobe.
Vse izbrane belilne u€inkovine poskodujejo zobe.

3. Vedini ljudi je barva zob pomembna in ve€ kot polovica anketirancev je ze poskusila ali
si zeli beliti zobe.

4. Zobozdravniki menijo, da beljenje zob Skoduje zdravju uporabnikov.



2 TEORETICNI DEL

2.1 Zgradba zob

Zob je sestavljen iz sklenine, dentina in cementa, ki pokrivajo zobno korenino. V notranjosti
zobne krone je majhna votlinica (pulpna komora), ki se v notranjosti zobnih korenin nadaljuje
v koreninski kanal. Vsaka korenina ima vsaj en kanal, lahko pa jih je tudi ve€. Pulpo (ali laiéno
Zivec) sestavljajo Zile, zivci ter tkivo oziroma celice. Delu zoba, ki ga vidimo v ustih, pravimo
zobna krona, del, ki je pokrit z dlesnijo in se nahaja v &eljustni kosti, pa imenujemo zobna

korenina (slika 1). (Anatomija (zgradba) zoba, b. d.)

Sklenina
?Denﬁn

Zobna
krona

Zobna
korenina |

Koreninski
Kanal

Slika 1: Zgradba zoba

2.2 Na splosno o beljenju

Beljenje zob je lepotni poseg, ki se ga ljudje posluzujejo Ze vrsto let. Njegova zgodovina sega
vse do leta 1848. Prve metode beljenja zob so vklju€evale uporabo klora iz raztopine
kalcijevega hidro klorita (Ca(CIlO);) in ocetne kisline (CHs:COOH). (Tooth-bleaching procedures

and their controversial effects: A literature review, 2014)

Zadnja leta zelja po belih zobeh naras€a, zato se povecuje tudi Stevilo sredstev in na€inov za
njihovo beljenje. V glavnem nacine beljenja delimo na tiste, ki jih opravljajo zobozdravniki v
ordinacijah, in na tiste, ki jih lahko opravimo sami doma. Razlika je tudi v tem, da nekatere
belilne u€inkovine prodrejo v notranjost zobne sklenine vse do dentina, nekatere pa imajo zgolj
povrsinski vpliv. Nekateri dejavniki iz vsakdanjega zivljenja, ki vplivajo na barvo povrSine nasih
zob, so kajenje, pitje kave ali rdeCega vina in neustrezna ustna higiena. (In-Office vs At-Home
Teeth Whitening, b. d.)



2.2.1 Beljenje zob pri zobozdravnikih

Poseg beljenja zob spada na podrocCje estetskega zobozdravstva. Postopek se v osnovi loci
na beljenje tistih, ki so zdravi (in $e imajo zivec), ter potemnelih avitalnih (torej teh, ki so ze bili

zdravljeni in so brez Zivca). (Kako poteka beljenje zob pri zobozdravniku?, b.d.)

Zdrave zobe se beli odzunaj, obigajno le tiste, ki se vidijo ob nasmehu. Ce so zobje zunanje
zabarvani, so krivci za to navadno zobne obloge (kot je na primer zobni kamen) in se jih s
posebnim peskanjem ali ultrazvo&nim &istilcem zobnega kamna fiziéno odstrani. Ce so zobje
pacienta notranje zabarvani, je obarvana zobna sklenina. V tem primeru se uporabijo razna
belila, v vecdini primerov sta to vodikov peroksid in karbamid peroksid. Lahko se uporabijo tudi
razni laserji, ki pospesijo in pojacajo ucinke izbranega belila. (Kako poteka beljenje zob pri

zobozdravniku?, b.d.)

Beljenje potemnelih avitalnih zob pa poteka rahlo drugace. Te zobe se beli od znotraj, na
mestu, na katerem je bil v€asih Zivec, ker je ravno njegova odsotnost vzrok za zabarvanje. V
tem primeru se v notranjost zoba vstavi gel na osnovi vodikovega peroksida, ki se menjuje
enkrat tedensko. Postopek se ponavlja dokler zob ne doseze Zelene barve. (Kako poteka

beljenje zob pri zobozdravniku?, b. d.)

2.2.2 Beljenje zob doma

Zaradi visokih cen beljenja pri zobozdravnikih veliko ljudi raje poseze po belilnih izdelkih,
namenjenih uporabi doma. Ti so v zelo razli¢nih oblikah: v gelu, zobni pasti, ustni vodici, prahu
ali belilnih trakcih (»whitening strips«). Eden izmed najbolj razSirjenih nacinov beljenja doma
je nanos zmesi jedilne sode (natrijevega hidrogen karbonata) in limoninega soka (pretezno
citronske kisline). Zelo priljubljeno postaja tudi beljenje z aktivnim ogljem, katero je lahko v

obliki prahu ali zobne paste.

Razne spletne strani priporoCajo tudi, uzivanje veliko sadja in zelenjave ter izogibanje
pigmentnih zivilom, kot sta na primer kava in rdeCe vino. K boljSi barvi zob naj bi pripomoglo
tudi izogibanje sladkim zivilom in poveanje vnosa kalcija v telo. (5 foods and drinks that can

keep your teeth white, b. d.)

Nacinov beljenja zob doma je veliko ve¢ kot tistih, ki jih izvajajo zobozdravniki, vendar niso
zagotovljeni enaki rezultati. Prav tako moramo pri beljenju zob doma paziti, da upoStevamo
navodila za uporabo in z uporabo belilnih sredstev ne pretiravamo, ker imajo lahko tudi

negativen ucinek. (In-Office vs At-Home Teeth Whitening, b. d.)
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2.3 Belilne ucinkovine

2.3.1 Vodikov peroksid

Vodikov peroksid je pri sobni temperaturi brezbarvna tekocina, katere kemijska formula je H2O>
(slika 2). Je kisla spojina. V raziskovalni nalogi sva uporabili vodikov peroksid s koncentracijo
30 %, katerega pH zna3Sa med 2,8 in 4. Majhne koli€ine plinastega vodikovega peroksida so
naravno prisotne v zraku. Je zelo nestabilen ter zlahka razpade na kisik in vodo, pri éemer se
sprosti toplota. V nizkih koncentracijah (3-9 %) ga najdemo v S$tevilnih Cistilnih in belilnih
sredstvih, uporablja pa se tudi v medicini kot razkuZilo. V industriji se vodikov peroksid v visjih
koncentracijah uporablja kot belilo za tekstil in papir, kot sestavina raketnih goriv ter za

proizvodnjo penaste gume in organskih kemikalij. (Hydrogen Peroxide, 2024)

H H

N

0—0

Slika 2: Formula vodikovega peroksida

Vodikov peroksid je mocan vsestranski oksidant, ki deluje v raztopinah z bazi¢no in s kislo pH-
vrednostjo. Lahko reagira na razlicne nacine. Lahko razpade, oksidira ali sodeluje pri reakcijah
adicije, substitucije in redukcije (slika 3). Vrsta reakcije vodikovega peroksida je odvisna od

substrata, s katerim reagira. (AndrejaSic, 2022)

Razpad: 2 H,0; ———— =2 H,0 + O,

Oksidacija: H;0; + M —® MO + H,;0 M: anorganski in organski substrati

Adicija: H;0, + A — AH,0, A: kovinski peroksidi, oksokislinske soli,
perkarbonati, urea in dusikove spajine

Redukcija: H;O0; + R — = RH, + O, R: moéni oksidanti KMnO, Ce(S0,), NaCIO
in Cl,

Substitucija: HoO; + RX — = ROOH + HX  RX: organski reagenti

Slika 3: Reakcije vodikovega peroksida
Oksidacijsko Stevilo kisika v vodikovem peroksidu je —1, kar pomeni, da lahko reagira kot

oksidant ali kot reducent (odvisno od pH-vrednosti raztopine). (Andrejasic, 2022)

Pri razpadu vodikovega peroksida nastaneta voda in kisik (2H20,—2H>0+05). Kisik, ki v tej
reakciji nastane, je singletni kisik (O2). To je elektronsko vzbujen molekularni kisik O, ki je

manj stabilen od obiCajnega tripletnega kisika (*0). Singletni kisik je zelo moc¢an oksidant, ker
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lahko elektrona z nasprotnima spinoma zelo hitro reagirata z drugimi elektronskimi pari.
Singletni kisik nastane, ¢e pride do obrata enega izmed elektronov tripletnega kisika (302), ki

je najpogostejsSa oblika kisika v naravi. (Koneénik, 2016)

Pri redukciji kisika dobimo razne reaktivne intermediate, med drugim tudi superoksidni anion
(O27), ki je predhodnik vecine reaktivnih kisikovih spojin (ROS), je pa tudi mediator oksidativnih
veriznih reakcij. Z distimulacijo Oz nastaneta tripletni kisik (*0) in vodikov peroksid (H20.). Ta
se potem lahko popolnoma reducira do vode in kisika ali le delno do hidroksilnega radikala

(-OH), ki je eden izmed najmocnejsih oksidantov v naravi. (Konecnik 2016)

Radikali: Neradikali:
* Tripletni kisik *0; * Singletni kisik *O2
® Superoksidni radikal Oz* * Vodikov peroksid H20:
® Hidroksilni radikal OH* * Hidroperoksid ROOH

® Hidroperoksilni radikal HOO® Hipoklorna kislna HOCI

® Peroksilni radikal ROO* ® Peroksinitrit ONOO
® Alkoksilni radikal RO* ® (QOzon O3
* (QOzon Oz

Slika 4: Reaktivne kisikove spojine

Beljenje zob z vodikovim peroksidom prekine kemicne vezi, ki povzrocajo madeze na povrsini
zob in globoko v sklenini. Ko vodikov peroksid nanesemo na zobe, se sprostijo molekule kisika,
ki prodrejo v zobno sklenino in razgradijo pigmentne molekule, ki povzrocajo madeze. Ta
proces se imenuje oksidacija. Za doseganje Zelene ravni beline je morda potrebnih ve¢

ponovitev. (Wie man Zahne mit Wasserstoffperoxid aufhellt: Umfassende Anleitung, 2023)

Kot pri vsakem posegu tudi pri beljenju zob obstaja moznost pojavitve stranskih ucinkov.
Beljenje zob z vodikovim peroksidom lahko v zgodnjih fazah povzro€i obc&utljivost zob, v
kasnejSih fazah pa tudi drazenje tkiva. To lahko na koncu pripelje do nepopravljive poSkodbe
zobovja. (What is Hydrogen Peroxide?, 2022)

2.3.2 Karbamid peroksid

Karbamid peroksid je v vodi topna bela kristalinicha spojina, sestavljena iz vodikovega
peroksida in se€nine (slika 5). Ker je vir vodikovega peroksida, ga lahko najdemo v izdelkih za
razkuZevanje in beljenje zob. Poleg tega se nahaja tudi v kapljicah za uSesa, antisepti¢nih
ustnih vodicah, izdelkih za zdravljenje ustnih razjed itd. V svoji raziskovalni nalogi sva uporabili

44-odstotni karbamid peroksid, katerega pH je med 3,5 in 4. (Carbamide Peroxide, 2024)
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Slika 5: Formula karbamid peroksida

Zauzitje karbamid peroksida lahko pri ¢loveku povzroci moc¢ne bolecine v zZelodcu, bruhanje,

v izrednih primerih pa kemi¢no poskodovano Zelodéno steno. (Carbamide Peroxide, 2024)

Toksi¢nost oralne zauZitve spojine je bila podrobneje testirana na podganah. Po Zelod¢ni cevki
je bilo doziranih 5, 10 in 15 mg karbamid peroksida na kilogram telesne teze. Testirane Zivali
so poginile v prvih 24 urah. (Acute toxicity of carbamide and a commercially available tooth-

bleaching agent in rats, 1995)

Ko karbamid peroksid pride v stik z zobmi, razpade na ureo in vodikov peroksid (H203), ki je
moc¢no oksidativno in belilno sredstvo. Tako je tukaj princip beljenja enak kot pri vodikovem
peroksidu, le da poteka pocasneje. Oksidativhna mo¢ karbamid peroksida se sprosti v prvih
dveh urah, nato pa deluje $e do nadaljnjih Sest. Ker je njegovo delovanje po€asno, se pogosto
uporablja v izdelkih, ki jih nosimo ez no¢. (What is Carbamide Peroxide Teeth Whitening?,
2021)

Nekateri Skodljivi ucinki karbamid peroksida kot sredstva za beljenje zob vkljuCujejo
obcutljivost dentina in draZzenje dlesni. Prav tako lahko spremeni morfologijo povrSine sklenine

Z izgubo mineralov sklenine in hrapavostjo povrSine. (Carbamide Peroxide, b. d.)

2.3.3 Poliakrilna kislina

Poliakrilna kislina (s trgovskim imenom karbomer) je polimer, sestavljen iz monomerov akrilne
kisline (CH2=CHCO2H), ki je enostavna karboksilna kislina. Kemijsko formulo poliakrilne kisline
lahko zapiSemo (CH.-CHCO2H)n ali kot prikazuje slika 6. Poliakrilna kislina je higroskopna
(vpija vodo) in v normalnih pogojih krhka. Pogosto se uporablja v industriji z detergenti in

tkaninami za plenice. (Polyacrylic Acid, 2023)
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Slika 6: Formula poliakrilne kisline

Pomembno je poudariti, da ima lahko poliakrilna kislina razli¢ne molekulske mase in oblike,
odvisno od S&tevila monomernih enot, zato se njene lastnosti, kot sta reaktivhost in pH,

razlikujejo.

Poliakrilna kislina ima nizko toksic¢nost, kljub temu pa lahko povzroca drazenje koze, v primeru

zauzitja pa tudi prebavne motnje. (Safety Data Sheet — Poly(acrylic acid), 2020)

Prednost prisotnosti bioadheziva, kot je poliakrilna kislina, v zobni pasti je, da lahko poveca
stik in delovni €as sestavin zobne paste. To bo povecalo/okrepilo njihove ulinke in tako

povecalo njihovo ucinkovitost. (Polyacrylic Acid in Toothpaste: Benefits and Safety, 2023)

Mnoge raziskave se ukvarjajo z vplivom poliakrilne kisline na trdnost zob, ker naj bi kot
nekaksno lepilo zapolnila majhne razpoke v sklenini, s tem pa vizualno zgladila zobe. Ukvarjajo
se tudi z vplivom poliakrilne kisline na zobni dentin, do katerega belilo pride v primeru vecjih
razpok sklenine, vendar Se ni enotnih rezultatov. (Effects of Polyacrylic Acid Pre-Treatment on
Bonded-Dentine Interfaces Created with a Modern Bioactive Resin-Modified Glass lonomer

Cement and Subjected to Cycling Mechanical Stress, 2018)

Prav tako zaenkrat Se ni drugih potrjenih belilnih u€inkov poliakrilne kKisline.

2.3.4 Aktivno oglje

Aktivno oglje je oblika ogljika, ki se aktivira s skrbno nadzorovanim procesom oksidacije, da
se razvije porozna struktura ogljika. Postopek aktivacije ustvari mrezo medsebojno povezanih
mikropor in mezopor, kar daje aktivnemu oglju edinstvene lastnosti. Dolo¢ena struktura ogljika
daje aktivnemu oglju zelo veliko povrsino, ki mu omogoca, da adsorbira Sirok spekter spojin.
Ima najvedjo koli¢ino adsorpcijske poroznosti med vsemi materiali, ki so na voljo. Njegov pH

je bazicen in se giblie med 9 in 11. (Ingo German Carbons limited, b. d.)

Pri ljudeh se lahko ob zauzitju in vdihavanju poleg drazenja dihalnih poti pojavita Se slabost in
bruhanje. LD50 je 10.000 mg/kg (podgana, oralno). (Charcoal Safety Data Sheet (SDS), 2015)

Ker je aktivno oglje porozno, absorbira in odstrani madeze s povrSine zobne sklenine. Poleg

tega ima naravno oprijemljivost, zaradi katere se veze na snovi, ki obarvajo zunanjost zob.
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TeZava pa nastane, ker lahko s svojo abrazivnostjo poSkoduje zobno sklenino. Ko je ta enkrat
poSkodovana, se stanjSa in razkrije del denita, ki je naravno obarvan rumeno. Tako lahko
beljenje z aktivnim ogljem na koncu pripelje celo do bolj rumenih zob, kot so bili na zacetku.
(Activated Charcoal Teeth Whitening Frequently Asked Questions (FAQs), 2019)

2.3.5 Hidroksiapatit

Hidroksiapatit je mineralna spojina s kemijsko formulo Cas(PO4):(OH) (slika 7). Po IUPAC
nomenklaturi se imenuje kalcijev hidroksid fosfat. Spada v skupino apatitov (fosfatnih
mineralov, katerih mineralna struktura vklju€uje fosfatne in hidroksidne anione, ki tvorijo
stabilno mrezo s kalcijevimi kationi). Hidroksiapatit se pogosto nahaja v naravi. Njegov pH je
lahko razli¢en in je odvisen od prisotnosti vodikovih ionov v raztopini, vendar je vedno blizu 7.

Prav tako je razmeroma stabilna snov. (Hidroxiapatite, b. d.)

D ':E.E D CE'}'D ':E.zf
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Slika 7: Strukturna formula hidroksiapatita

Njegov naravni vir so lahko minerali apatiti, ki se nahajajo v zemeljski skorji. Hidroksiapatit je
naravno prisotna snov v kosteh in zobeh ter igra kljuéno vlogo pri njihovi trdoti in strukturi. Ima
kristalno strukturo, v kateri so ioni Ca?*, PO4s* in OH" organizirani v tridimenzionalno mreZo.
Uporablja se v medicinskih aplikacijah, npr. pri izdelavi umetnih zobnih vsadkov, kot mineral

za obnovo kosti in v medicinskih postopkih. (Hidroxiapatite, b. d.)

Zaradi svoje prisotnosti v Cloveskih kosteh in zobeh je kalcijev hidroksid fosfat brez toksi¢nih

u€inkov, ki bi prizadeli ¢loveka. (Hidroxiapatite, b. d.)

Hidroksiapatit sam po sebi nima belilnih lastnosti ali belilnega ucinka ob nanosu. Kljub temu
pa se v zobozdravstvu in kemiéni industriji uporablja v izdelkih, ki imajo belilni u€inek. V njih
hidroksiapatit obi¢ajno deluje tako, da zapolni mikroskopske razpoke in praske v zobni sklenini.
To da zobu sijaj in ga vidno posvetli. Hidroksiapatit je v zobni industriji po navadi uporabljen v
obliki paste (med drugim ga najdemo tudi v belilnih zobnih pastah). Belilne lastnosti
hidroksiapatita $e niso uradno dokazane in potrjene, pa tudi zobozdravniki ga ne uporabljajo.
Vendar so trenutno predmet mnogih raziskav. (Tooth whitening with an experimental

toothpaste containing hydroxyapatite nanoparticles, 2022)
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2.3.6 Zmes jedilne sode in limoninega soka

Jedilna soda, katere kemijsko ime je natrijev hidrogen karbonat (tudi natrijev bikarbonat) je
bela trdna snov v kristalini¢ni obliki. Naravna mineralna oblika je nahkolit. Je sestavni del
minerala natron in ga najdemo raztoplienega v Stevilnih mineralnih vrelcih. Njen pH je od 8 do

9, zato spada med baze. (Sodium Bicarbonate, 2024)

Limonin sok ima visoko vsebnost citronske kisline. To je brezbarvna Sibka organska kislina, ki
se v naravi pojavlja v citrusih. Njena vrednost pH je med 2 in 6, torej ima kisel znacaj. (Citric
Acid, 2024)

Citronska kislina, drugaCe tudi 2-hidroksipropan-1,2,3-trikarboksilna kislina (slika 8) je ena
izmed najmocnejSih organskih kislin, uvrS€ena pa je tudi med ekoloSko sprejemljive
stabilizatorje. Igra pomembno vlogo v raznih bioloskih procesih, npr. deluje kot intermediat v
Krebsovem ciklu, uravnava velikost kalcijevih kristalov v kosteh in dobro kelira kovinske ione
(predvsem Ca?*). (Pajk, 2022)

O OH
O O

HO OH
OH

Slika 8: Formula citronske kisline

Ko bazi¢no sodo bikarbono (NaHCOs) kombiniramo s kislim limoninim sokom (predvsem
citronsko kislino, HsCsHsO~), pride do nevtralizacijske reakcije. Nastanejo sol natrijev citrat,

ogljikov dioksid in voda (slika 9). (Lemon Fizz, 2011)

H3CeHs507 (aq) + 3 NaHCO3 (s) — 3 CO2 (g) + 3 H20 (I) + NazCsHs07 (aq)

citronska natrijev hidrogen ogljikov voda natrijev citrat
kislina karbonat dioksid
Slika 9: Kemijska enacba reakcije med citronsko kislino in natrijevim hidrogen karbonatom

Belilne lastnosti pripisujemo natrijevega citratu. To je natrijeva sol citronske kisline. Je bela
kristalinina spojina, ki se rahlo raztaplja na vlaznem zraku, ker je dobro topna v vodi. (Sodium
Citrate, 2024)

Clovek lahko po zauzitju doZivi slabost, bruhanje in druge prebavne tezave. LD50 je 5400
mg/kg (mi$, oralno). (Safety Data Sheet, 2023)
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Polifosfati in natrijev citrat so znacilne komponente proti redepoziciji. Namenjeni so
prepre€evanju nastanka zobnega kamna, ki je v bistvu patoloSko odlaganje faz kalcijevega
fosfata iz sline. Predpostavlja se, da imajo mocno adsorpcijsko afiniteto na povrsino zoba. Prav
tako lahko vezejo obarvane anorganske ione in preprecijo njihovo odlaganje. (A Critical Review
of Modern Concepts for Teeth Whitening, 2019)

3 METODE DELA

3.1 lIzbira belilnih ucinkovin

Ker sva se zaradi skromnosti podatkov o ucinkovitosti in Skodljivosti beljenja zob doma odlo¢ili
osredotoditi prav za ta nacin, sva s pomoc¢jo enega najbolj znanih spletnih trziS¢ Amazon
dolocili trenutno najbolj prodajane izdelke za beljenje zob. V teh sva nato poiskali sestavine, ki
povzroCajo beljenje. Ko sva nasli Sest razlicnih tovrstnih snovi, sva izdelke, Ki jih vsebujejo,
narocCili. To so: tekoCi vodikov peroksid, gel karbamidnega peroksida, trakci s poliakrilno kislino,
prah aktivnega oglja, pasta s hidroksiapatitom ter pasta z zmesjo jedilne sode in limoninega

soka.

3.2 lzbira vzorcev zob

Belilne ucinkovine sva se odlocili testirati na izpuljenih &loveskih zobeh. Zato sva
zobozdravnike prosili, da naj paciente, ki jim je bilo treba izpuliti zobe, prosijo za donatorstvo
izpuljenih zob in soglasje za uporabo zob v najini raziskavi. Tako so za naju zbrali izpuljene
zobe in vsi pacienti, ki so donirali zobe, so privolili v uporabo svojih zob za raziskovalne

namene.

Prvo »poSiliko« zob sva dobili 15. oktobra 2023. Naslednji dan sva priCeli z njihovim
razvr§€anjem v dve skupini, in sicer na poSkodovane in neposkodovane (z zgolj povrSinskimi
praskami) (slika 10). Belilna sredstva sva nato preizkuSali na nepoSkodovanih zobeh, ker so
tudi v naSih ustih le zdravi zobje primerni za beljenje. Ker je bilo zdravih zob v primerjavi s
hudo poskodovanimi veliko manj, sva jih zbirali skoraj tiri mesece, pri ¢emer sva postopek

razvrSC€anja vsakic ponovili.
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Vse ustrezne zobe sva nato ostevil€ili s Stevilkkami od 1 do 26. V nadaljevanju bova predstavili
rezultate beljenja na zobeh, ostevil€enih od 9 do 26. Pri zobeh od 1 do 8 je namre€ prislo do

napake, zato njihovih rezultatov ne bova predstavili.

Slika 10: Razvrséanje zob v dve kategoriji

3.3 Hranjenje zob

Zobe sva hranili lo€eno vsakega posebej, in sicer v majhnih plasti¢nih posodicah s pokroveki,
na katerih je bila napisana njihova Stevilka in u€inkovina, s katero so bili beljeni (slika 11). V
posodice sva nalili navadno vodo iz pipe, da sva preprecili pricetek razgradnje zob. Vodo sva
menjali vsaki¢, ko sva doloCen zob obravnavali. Hranjeni so bili pri temperaturi 12 °C.

Zavedava se, da so se lahko izpuljeni zobje pri beljenju obna$ali drugaCe kakor bi se zobje v
ustni votlini.

Slika 11: Zobje shranjeni v posodicah
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3.4 DoloCevanje barve zob

Za doloCanje barve sva uporabili zobozdravnidki dolo¢evani klju¢ VITAPAN 3D-Master tooth
guide (slika 12 in slika 13).

Slika 12: Dolo¢evalni klju¢ barve

Slika 13: Primer dolo¢evanja barve

Postopek dolo€anja barve vsakega zoba je potekal v treh korakih:

1. Najprej sva dolocili svetlost zoba, od 0 do 5. 0 so Ze razbarvane “bleach” barve, 1 je

najsvetlejSa “naravna” barva, 5 pa najtemnejsa, kot prikazuje slika 14.
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Slika 14: Dolo¢evanje svetlosti zob

2. Vsaki barvi zoba dolo¢imo Se »podbarvo«. Barva zoba namrec lahko nagiba k
rumeni, rdeci ali pa nobeni. To sva pod vsako Stevilko s prejSnjega koraka dolocile s

¢rkami L (=rumena), M (=nevtralno) in R (=rdeca) (slika 15).

vllllll~
M
L . R 3 g
L R L R L R

Slika 15: DoloCevanje podbarve zob

3. Po doloceni barvi in podbarvi sva dolocili Se odtenek, ki ga ozna€imo s Stevilkami od 1

do 3 (3 je najtemnejdi, 1 pa najsvetlejSi odtenek) (slika 16).

Slika 16: DoloCevanje odtenka zob
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3.5 Tehtanje

Za tehtanje sva uporabili tehtnico KERN ABJ-NM/ABS-N v Solskem laboratoriju. Preden sva
zobe tehtali sva jih vedno pustili 24 ur izven vode (v istem prostoru, pri enaki temperaturi 12°C
in vlaznosti), da so se posusili (tako sva dobili konstantno vrednost mase zoba, na katero ni
vplivala prisotnost vode). Tehtali sva v gramih, na 4 decimalke natan¢no, da sva lahko iz

sprememb v masi zob sklepali ali se zobna sklenina res tanjSa oz. poskoduje.

Slika 17: Primer tehtanja

3.6 Opazovanje pod lupo

Zobe sva opazovali in slikali pod lupo Leica ES2 z 10-kratno povecavo. Med opazovanjem so
bili vsi zobje suhi, da so se lepSe videli praske in ostrina njihovih robov. Slikali sva jih z osebnim
telefonom (iPhone 14).

Slika 18: Primer zoba poslikanega pod lupo
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3.7 Nanos belilnih u€inkovin na zobe

Vsako posamezno ucinkovino sva testirali na zobni kroni treh zob. Ker sva zeleli ugotoviti, kaj
se z zobom zgodi po vecletni uporabi, sva to skusali ponazoriti s prekoratenjem €asa beljenja
za 100 %. Tako sva z eno ucinkovino belili dva zoba 200 % priporo¢enega ¢asa, en zob pa

priporo¢eni ¢as, da sva lahko primerjali rezultate.

PriporoCeni Cas beljenja z vodikovim peroksidom, karbamid peroksidom in poliakrilno kislino
je bil pol ure, zob pa naj bi bil pred nanosom suh. Aktivho oglje, pasto s hidroksipatitom ter
pasto z zmesjo jedilne sode in limoninega soka pa naj bi pustili delovati ¢ez no€. Kot
priporoCeni Cas sva tako upostevali 8 ur, dvakrat prekoraceni pa 16 ur. Ker je pri delovanju teh

u€inkovin obicajno prisotna tudi slina, sva zobe pred in med beljenjem veckrat navlazili.

Vodikov peroksid in karbamid peroksid, namenjena beljenju zob sta najveckrat v obliki gela, ki
se ga preprosto nanese na povrsino zob. Na takSen nacin sva s karbamid peroksidom belili
tudi midve, poskus z vodikovim peroksidom pa sva poenostavili tako, da sva uporabili tekoCo
obliko tega belila. Nalili sva ga v majhne posodice, tako da sva vanj lahko potopili zobno krono.
Posodice sva takoj zatem zaprli. Poliakrilna kislina, ki sva jo uporabili, je bila v obliki belilnih
listiCev, ki sva jih nalepili na zobe in jih pustili delovati. Ker je aktivno oglje prah, sva ga zme3ali
z malo vode, da sva dobili pasto, ki sva jo potem nanesli na zobe. V obliki paste sta bila tudi
hidroksiapatit in zmes jedilne sode ter limoninega soka, zato je bil pri teh postopek beljenja

enak kot pri aktivnem oglju.

Slika 19: Zobje pripravijeni na beljenje s karbamid peroksidom

Nazadnje sva preizkusili tudi vpliv belilnih u€inkovin na kozZo, da sva ugotovili, kaj se zgodi, ¢e
pridejo v stik s dlesnijo. Uporabili sva kos praSicjih reber s kozo (slika 20), na katera sva nato

nanesli belina sredstva in jih pustili delovati priporo€en €as beljenja.
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Slika 20: Kos prasicjih reber s koZo

3.8 Anketa

Zanimalo naju je povpraSevanje po beljenju zob in mnenje zobozdravnikov o njem. Zato sva v

aplikaciji 1ka ustvarili dve anketi.

3.8.1 Anketa o povpraSevanju po beljenju zob

V prvi anketi sva sodelujoCe vprasali sedem vpradanj. Zraven podatka o spolu in starosti je

vpraSalnik anketirance vprasal Se po tem:

koliko jim pomeni zdravje in barva zob,
ali so kdaj pomislili na beljenje,
ali so kdaj preizkusili beljenje in kako,

kaj menijo o Skodljivosti u€inkovin, ki sva jih uporabili v raziskavi,

o & b=

ali jin vpliv teh na ustno votlino sploh zanima.

Celotna anketa se nahaja v prilogi 1.

3.8.2 Anketa za zobozdravnike

V drugi anketi sva zobozdravnikom zastavili pet vprasanj. Zraven podatka o spolu, statisti¢ni
regiji Slovenije, iz katere prihajajo, in o trajanju njihove delovne dobe sva jih vpraSali Se, ali
svojim pacientom nudijo beljenje zob in kako, zadnje vprasanje pa se je nana$alo na njihovo
mnenje o ucinkovitosti in Skodljivosti u€inkovin, ki sva jih uporabili v raziskavi. Celotna anketa

se nahaja v prilogi 2.
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4 REZULTATI DELA IN RAZPRAVA

4.1 Rezultati beljenja

4.1.1 Beljenje z vodikovim peroksidom

Zob 16 sva belili trikrat po eno uro. Po treh beljenjih se je barva zoba posvetlila za 3 odtenke,
od 1M1 do OM1, kar je tudi najsvetlejSi odtenek na zobozdravniSkem barvnem kljuu. Najvecja
razlika v barvi je bila po drugem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0028 g ali 0,199 %, z

1,4064 g na 1,4036 g. Povrsina zoba je po beljenjih izgledala popolnoma zlo$&ena.

Tudi zob 17 sva belili trikrat po eno uro. Po treh beljenjih se je barva zoba posvetlila za 3
odtenke, od 1M1 do OM1. Najvecja razlika v barvi je bila po prvem beljenju. Masa se je
zmanjsala za 0,0131 g ali 0,860 %, z 1,5237 g na 1,5106 g. Tudi povrSina tega zoba se je
zlo&¢ila. Na eni strani je bila poSkodba, pod njo pa temen madez. Po zadnjem beljenju so se
robovi poSkodbe zaoblili, barvni madez pa je skoraj izginil (primerjava posSkodbe je vidna na
sliki 21).

- — ——y

Slika 21: Primerjava po$kodbe zoba 17 pred prvim in po tretiem beljenju

Zob 18 pa sva belili trikrat po pol ure. Po treh beljenjih se je barva zoba posvetlila za 6
odtenkov, od 2M1 do OM2. Najvecja razlika je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za
0,0166 g ali 0,823 %, iz 2,0159 g na 2,0029 g. Ta zob je bil pred beljenjem precej popraskan.
Sprva zelo ostri robovi prask so bili po tretiem beljenju le $e komajda vidni, vendar pa niso
povsem izginili. Ni bilo posebnih razlik v hitrosti beljenja ali masi med tem zobom in tistima, ki

sva ju belili 200 % priporo¢enega €asa.

Preizkus vodikovega peroksida na tkivu sva nameravali izvajati pol ure, vendar je tkivo

razpadlo Ze po desetih minutah (slika 22).
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Slika 22: Tkivo po beljenju z vodikovim peroksidom

KONCNI POVZETEK BELJENJA Z VODIKOVIM PEROKSIDOM

Vsem beljenim zobem se je barva posvetlila do zelo svetlih odtenkov, torej je vodikov peroksid
deloval. Najvecja razlika se je v vecini primerov zgodila po prvem beljenju. Prav tako se je
vsem zobem spremenila masa, ki je padala v ¢asu vseh treh beljenj. 1z tega lahko sklepamo,
da vodikov peroksid razgradi del zobovine. PovrSina vseh zob je po zadnjem beljenju delovala
zloS¢€eno, robovi prask pa manj ostri. Primerjava zoba 17 pod lupo je na sliki 23. Tkivo je bilo
po stiku s vodikovim peroksidom mo¢no pobeljeno in poskodovano, iz Eesar lahko sklepamo,

da bi vodikov peroksid poskodoval tudi nase dlesni, ¢e bi prisel v stik z njimi.

Slika 23: Primerjava zoba 17 pred prvim (levo) in po tretjem beljenju (desno)
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BARVA zob 16 zob 17 zob 18
pred 1. beljenjem 1M1 1M1 2M1
po 1. beljenju OM3 0M2 1M1
po 2. beljenju oM1 oM1 0M2
po 3. beljenju oM1 oM1 0M2
SKUPNA RAZLIKA -3 -3 -6
ODTENKOV

Tabela 1: Spreminjanje barve zob med beljenjem z vodikovim peroksidom

MASA (g) zob 16 zob 17 zob 18
pred 1. beljenjem 1,4064 1,5237 2,0159
Po 3. beljenju 1,4036 1,5106 2,0029
razlika -0,0028 -0,0131 -0,013
razlika v odstotkih -0,199% -0,860% -0,645%

Tabela 2: Masa pred 1. in po 3. beljenju z vodikovim peroksidom ter njuna razlika

Tabela 1 prikazuje barvo zob na zacetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in kon¢no barvo. Tabela 2 pa prikazuje za€etno in konéno maso zob, njuno razliko ter
razliko, preracunano v odstotke zaCetne mase. Polja, obarvana sivo, se nanaSajo na zob,

beljen priporo¢eni Cas.

4.1.2 Beljenje s karbamid peroksidom

Zob 14 sva belili trikrat po eno uro. Barva se je posvetlila za 13 odtenkov, od 3M3 do 1M1.
Najvecja razlika v barvi je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0526 g ali 3,242

%, z 1,5955 g na 1,5701 g. PovrSina zoba se je po beljenju manj svetila.

Zob 15 sva prav tako belili trikrat po eno uro. Barva se je posvetlila za 10 odtenkov, od 3L2,5
do 1M1. Najvedja razlika v barvi je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanj$ala za 0,0408 g
ali 2,299 %, z 1,7750 g na 1,7342 g. Zob je bil na zaCetku v precej dobrem stanju, zdrav in
brez predhodnih poskodb zobne sklenine. Po kon€anem beljenju je bilo pod lupo mozno videti

razjede na zobni povrsini.

Zob 19 je bil beljen trikrat po priporoCenem €asu pol ure. Kot sva priCakovali, je bil u¢inek
karbamidnega peroksida toliko Sibkejsi. Po treh beljenjih se je barva zoba posvetlila za 1

odtenek, od 1M1 do OM3. Najvedja razlika v barvi je bila po drugem beljenju. Masa se je
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zmanjSala za 0,0018 g ali 0,170 %, z 1,0572 g na 1,0554 g. Sklenina na zdravi strani je ostala

nespremenjena, na poskodovani strani pa so bile opazne razjede (slika 24).

s s BAE -

Slika 24: PoSkodovani del zoba 19 po treh beljenjih.

Na tkivu sva ucinkovino pustili delovati pol ure. Takoj po beljenju ni bilo vidnih velikih
sprememb, pobledeli madezi na mestih, na katera je bila u€inkovina nanesena, so se pojavili

Sele nekaj ur po kon€anem beljenju (slika 25). Drugih posebnosti in poSkodb ni bilo.

Slika 25: Tkivo en dan po beljenju s karbamid peroksidom

KONCNI POVZETEK BELJENJA S KARBAMID PEROKSIDOM

Vsak zob je po beljenju dosegel zelo svetlo barvo, odvisno od njegove zagetne barve, na primer
zob 14 se je pobelil za celo 12 odtenkov. Najvecja razlika se je v ve€ini primerov zgodila po
prvem beljenju. Vsakemu zobu je se je spreminjala tudi masa, ki je padla po vsakem beljenju,
tudi Ce se njegova barva ni spremenila. To pomeni, da je karbamid peroksid z vsakim beljenjem
razgradil del zobovine. Pri zobu 19 so bile razlike v masi bistveno manjSe, ampak so bile Se

vedno opazne na tehnici. PovrSina zob se ni drasti¢no spreminjala, so se pa pojavile razjede
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na ze predhodno poskodovanih delih. Belilo je prav tako odstranilo zobni kamen. Sprememba
je bila tudi v tkivu, ki je bilo po stiku s snovjo pobeljeno (to je postalo veliko bolj opazno drugi

dan po beljenju), vendar minimalno podkodovano (slika 26).

Slika 26: Primerjava zoba 14 pred prvim (levo) in po tretjem beljenju (desno)

BARVA zob 14 zob 15 zob 19
pred 1. beljenjem 3M3 3L2,5 1M1
po 1. beljenju 1M1 1M2 1M1
po 2. beljenju 1M1 1M1 omM3
po 3. beljenju 1M1 1M1 omM3
SKUPNA RAZLIKA -13 -10 -1
ODTENKOV

Tabela 3: Spreminjanje barve zob med beljenjem s karbamid peroksidom

MASA (g) zob 14 zob 15 zob 19
pred beljenjem 1,5955 1,7750 1,0572
po 3. beljenju 1,5701 1,7342 1,0554
razlika -0,0526 -0,0408 -0,0018
Razlika v odstotkih -3,242% -2,299% -0,170%

Tabela 4: Masa pred 1. in po 3. beljenju s karbamid peroksidom ter njuna razlika

Tabela 3 prikazuje barvo zob na zacetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in kon¢no barvo. Tabela 4 pa prikazuje za€etno in konéno maso zob, njuno razliko ter
razliko, preraCunano v odstotke zaCetne mase. Polja, obarvana sivo, se nanasajo na zob,

beljen priporo¢eni ¢as.
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4.1.3 Beljenje s poliakrilno kislino

Zob 12 sva belili trikrat po eno uro. Barva se je posvetlila za 13 odtenkov, od 3M2 do OM3.
Najvedja razlika v barvi je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjsala za 0,0190 g ali 1,331

%, 21,4278 g na 1,4088 g. Povrdina se je nekoliko zlo&¢€ila, Se posebej na robovih kronice.

Tudi zob 13 sva belili trikrat po eno uro. Barva se je posvetlila za 9 odtenkov, od 2R2,5 do
OM3. Najvedja razlika v barvi je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0158 g
oziroma za 0,909 %, z 1,7381 g na 1,7223 g. Tudi povrSina tega zoba se je po kon€anem
beljenju zloS¢&ila. Pred beljenjem velikih podkodb ni bilo, vidna je bila le majhna praska, iz

katere je po beljenju nastala globoka rana (slika 27).

Slika 27: Zob 13 s poSkodbo po tretjem beljenju

Zob 20 sva belili trikrat po pol ure. Njegova barva se je posvetlila za 3 odtenke, od 1M2 do
0OM2. Najvedja razlika je bila po tretjem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0140 g ali 0,655
%, z 2,1363g na 2,1223g. Zob je bil na zaCetku v zelo dobrem stanju (brez kakrsnih koli vedjih
zunanijih poskodb), zato je belilo na zdravem delu njegove sklenine naredilo minimalno Skodo,

le redke praske so se nekoliko poglobile.

Vpliv na tkivo ni bilo izrazit, viden je bil le rahlo svetlejSi madez tam, kjer je bila u€inkovina
nanesena, ni pa bilo poskodb (slika 28). V primerjavi s prejSnjima zobema sta se temu barva

in masa manj spremenili.
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Slika 28: Tkivo po beljenju s poliakrilno kislino

KONCNI POVZETEK BELJENJA S POLIAKRILNO KISLINO

Vsem beljenim zobem se je spremenila barva, celo do najsvetlejSih odtenkov, torej je belilo
delovalo. Najvedja razlika se je v vec€ini primerov zgodila po prvem beljenju. Prav tako se je
vsem zobem spremenila masa, ki je padala med vsemi beljenji, tudi ¢e se njegova barva ni
spremenila. To pomeni, da u€inkovina razgrajuje zobovino. Pri vseh zobeh je bilo mozno
opaziti tudi razjede na sklenini, $e posebej na poskodovanih delih (slika 29). Tkivo je bilo po
stiku s snovjo pobeljeno, vendar ne posebej podkodovano. Viden je bil rahlo svetlejSi madez
na mestu nanosa.

Slika 29: Primerjava zoba 20 pred prvim (levo) in po tretjem beljenju (desno)
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BARVA zob 12 zob 13 zob 20
pred 1. beljenjem 3M2 2R2,5 1M2
po 1. beljenju 1M2 1M1 1M1
po 2. beljenju 1M1 1M1 0M3
po 3. beljenju 0M3 0M3 0M2
SKUPNA RAZLIKA -13 -9 -3
ODTENKOV

Tabela 5: Spreminjanje barve zob med beljenjem s poliakrilno kislino

MASA (g) zob 12 zob 13 zob 20
pred beljenjem 1,4278 1,7381 2,1363
po 3. beljenju 1,4088 1,7223 2,1223
razlika -0,0190 -0,0158 -0,0140
Razlika v odstotkih | -1,331% -0,909% -0,655%

Tabela 6: Masa pred 1. in po 3. beljenju s poliakrilno kislino ter njuna razlika

Tabela 5 prikazuje barvo zob na zacetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in kon¢no barvo. Tabela 6 pa prikazuje za€etno in konéno maso zob, njuno razliko ter
razliko, preracunano v odstotke zaCetne mase. Polja, obarvana sivo, se nanaSajo na zob,

beljen priporo¢eni Cas.

4.1.4 Beljenje s aktivnim ogljem

Zob 10 sva belili trikrat po Sestnajst ur. Barva zoba se je posvetlila za 5 odtenkov, od 2M1 do
OM3. Najvecja razlika je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0515 g ali 2,852

%, z 1,8057 g na 1,7542 g. Zobna povrsina je po beljenju postala hrapava.

Barva zoba 21, prav tako beljenega trikrat po Sestnajst ur, se je posvetlila za 2 odtenka, od
1M2 do OM3. Najvecja razlika je bila po prvem in drugem beljenju. Masa se je zmanjSala za
0,0014 g ali 0,130 %, z 1,0789 g na 1,0775 g. Tudi tukaj je povrSina postala hrapava.

Zob 22 pa sva belili trikrat po osem ur. Barva se je posvetlila za 2 odtenka, od 1M1 do OM2.
Najvedja razlika je bila po prvem in tretjem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0041 g ali 0,208
%, z 1,6331 g na 1,6290 g. PovrSina je tako kot pri prejSnjih dveh zobeh postala hrapava,

drugace pa med njimi ni bilo posebnih razlik.

Tkivo je bilo v stiku z aktivnim ogliem osem ur. Ceprav je rahlo pobledelo, ni bilo drugih
poskodb (slika 30).
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Slika 30: Tkivo po beljenju z aktivnim ogliem

KONCNI POVZETEK BELJENJA Z AKTIVNIM OGLJEM

Vsem beljenim zobem se je spremenila barva, torej je bilo belilo u€inkovito. Najvecja razlika
se je v vecini primerov zgodila po prvem beljenju. Prav tako se je vsem zobem spremenila
masa, ki je padala med vsemi beljenji, kar pomeni, da je u€inkovina razgradila del zobovine.
V/si zobje so postali hrapavi, to pa prav tako dokazuje, da aktivno oglje razjeda zobovino (slika

31). Tkivo je bilo po beljenju zbledelo, vendar ni bilo posebej poSkodovano.

Slika 31: Primerjava povrSine zoba 21 pred beljenjem (levo) in po tretjem beljenju (desno)
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BARVA zob 10 zob 21 zob 22
pred 1. beljenjem 2MA1 1M2 1M1
po 1. beljenju 1M2 1M1 0M3
po 2. beljenju 1M1 1M3 0M3
po 3. beljenju 0M3 0M3 0M2
SKUPNA RAZLIKA -5 -2 -2
ODTENKOV

Tabela 7: Spreminjanje barve zob med beljenjem z aktivnim ogliem

MASA (g) zob 10 zob 21 zob 22
pred beljenjem 1,8057 1,0789 1,6331
po 3. beljenju 1,7542 1,0775 1,6290
razlika -0,0515 -0,0014 -0,0041
Razlika v odstotkih -2,852% -0,130% -0,251%

Tabela 8: Masa pred 1. in po 3. beljenju z aktivnim ogljem ter njuna razlika

Tabela 7 prikazuje barvo zob na zacetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in koncno barvo. Tabela 8 pa prikazuje za€etno in konéno maso zob, njuno razliko ter
razliko, preracunano v odstotke zaCetne mase. Polja, obarvana sivo, se nanaSajo na zob,

beljen priporo¢eni Cas.

4.1.5 Beljenje s hidroksiapatitom

Zob 9 sva belili Sestnajst ur. Barva se je posvetlila za 4 odtenke, iz TM2 do OM1, kar je tudi
najsvetlejdi odtenek na zobozdravniSkem barvnem klju¢u. Najvecja razlika v barvi je bila po
tretiem beljenju. Masa se je zmanj$ala za 0,0859 g ali 4,507 %, z 1,9058 g na 1,8199 g.
Povrsina je po beljenju postala dosti bolj gladka.

Tudi zob 24 sva belili Sestnajst ur. Barva se je posvetlila za 2 odtenka, od 2L1,5 do 1M1.
Najvecja razlika je bila po prvem in drugem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0126 g ali
0,847 %, iz 1,4878 g na 1,4752 g. Povrsina je postala bolj gladka.

Zob 23 pa sva belili Sestnajst ur. Barva tega se je posvetlila za 2 odtenka, od 1M2 do OM3.
Najvedja razlika v barvi je bila po prvem in tretjem beljenju. Masa se je zmanj3ala za 0,0148 g
ali 0,631 %, z 2,3448g na 2,3300g. Tudi pri tem zobu je povrSina postala bolj gladka. V
primerjavi s prejSnjima zoboma se je temu barva spreminjala le zanemarljivo drugace, vendar

pa je toliko manj padala masa.
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Hidroksiapatit sva na tkivu pustili delovati priporo€eni €as, to je 8 ur. Tkivo se ni pobelilo ali

poskodovalo (slika 32).

Slika 32: Tkivo po beljenju s hidroksiapatitom

KONCNI POVZETEK BELJENJA S HIDROKSIAPATITOM

Vsem beljenim zobem se je spremenila barva, torej je beljenje delovalo. Najvecja razlika se je
v vecini primerov zgodila po prvem beljenju (slika 33). Vsem zobem se je spremenila tudi masa,

ki je padala med vsemi beljenji. Pri vseh je povrSina postala bolj gladka. Tkivo se po stiku s

snovjo ni pobelilo ali poSkodovalo.

Slika 33: Primerjava zoba 24 pred 1. (levo) in po 3. beljenju (desno)
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BARVA zob 9 zob 24 zob 23
pred 1. beljenjem 1M2 2L1,5 1M2
po 1. beljenju 1M1 1M2 1M1
po 2. beljenju oM3 1M1 1M1
po 3. beljenju oM1 1M1 0M3
SKUPNA RAZLIKA -4 -2 -2
ODTENKOV

Tabela 9: Spreminjanje barve zob med beljenjem s hidroksiapatitom

MASA (g) zob 9 zob 24 zob 23
pred beljenjem 1,9058 1,4878 2,3448
po 3. beljenju 1,8199 1,4752 2,3300
razlika -0,0859 -0,0126 -0,0148
Razlika v odstotkih | -4,507% -0,847% -0,631%

Tabela 10: Masa pred 1. in po 3. beljenju s hidroksiapatitom ter njuna razlika

Tabela 9 prikazuje barvo zob na zacCetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in kon¢no barvo. Tabela 10 pa prikazuje zaetno in konéno maso zob, njuno razliko
ter razliko, preradunano v odstotke zaetne mase. Polja, obarvana sivo, se nana$ajo na zob,

beljen priporo€eni ¢as.

4.1.6 Beljenje z zmesjo jedilne sode in limoninega soka

Zob 11 sva belili Sestnajst ur. Barva se je posvetlila za 2 odtenka, od 2L1,5 do 1M1. Najvecja
razlika je bila po prvem in drugem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0545 g ali 3,090 %, z

1,7636g na 1,7091g. PovrsSina je postala hrapava.

Tudi zob 25 sva belili Sestnajst ur. Barva se je posvetlila za 1 odtenek, od 1M2 do 1M1.
Najvecja razlika je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0116 g ali 0,883 %, z
1,3144g na 1,3028g. Pri tem zobu je povrSina ostala veCinoma nespremenjena, le na nekaterih

mestih je postala nekoliko hrapava.

Zob 26 pa sva belili osem ur. Barva se je posvetlila za 2 odtenka, od 1M1 do OM2. Najvecja
razlika je bila po prvem beljenju. Masa se je zmanjSala za 0,0168 g ali 0,747 %, z 2,2492g na
2,23249. Razlik v povrsini skoraj ni bilo, le malo manj se je svetila. V primerjavi s prejSnjima
zoboma v barvi ni posebnih razlik, je pa nekoliko manj padla masa, povrsina pa je postala man;

hrapava.
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UcCinkovino sva na tkivu pustili osem ur. To je potem pobledelo, vendar na njem ni bilo opaznih
poskodb (slika 34).

Slika 34: Tkivo po beljenju z zmesjo jedilne sode in limoninega soka

KONCNI POVZETEK BELEJNJA Z ZMESJO JEDILNE SODE IN LIMONINEGA SOKA

Vsem beljenim zobem se je spremenila barva, torej je beljenje ucinkovito. Najvecja razlika se
je v vecini primerov zgodila po prvem beljenju. Prav tako se je vsem zobem spremenila masa,
ki je padala po vsakem beljenju. To pomeni, da je belilo razgradilo zobovino. Povrsina vseh
zob je postala bolj hrapava kot na zacetku. Tkivo je bilo po stiku s snovjo rahlo pobeljeno,

vendar ne poSkodovano. (Slika 35).

Slika 35: Primerjava zoba 25 pred 1. (levo) in po 3. beljenju (desno)
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BARVA zob 11 zob 25 zob 26
pred 1. beljenjem 2L1,5 1M2 1M1
po 1. beljenju 1M2 1M1 0M3
po 2. beljenju 1M1 1M1 0M3
po 3. beljenju 1M1 1M1 0M2
SKUPNA RAZLIKA -2 -1 -2
ODTENKOV

Tabela 11: Spreminjanje barve zob med beljenjem z zmesjo jedilne sode in limoninega soka

MASA (g) zob 11 zob 25 zob 26
pred beljenjem 1,7636 1,3144 2,2492
po 3. beljenju 1,7091 1,3028 2,2324
razlika -0,0545 -0,0116 -0,0168
Razlika v odstotkih | -3,090% -0,883% -0,747%

Tabela 12: Masa pred 1. in po 3. beljenju z zmesjo jedilne sode in limoninega soka ter njuna
razlika

Tabela 11 prikazuje barvo zob na zafetku in po vsakem beljenju ter razliko v odtenkih med
zacetno in kon¢no barvo. Tabela 12 pa prikazuje zacetno in konéno maso zob, njuno razliko
ter razliko, preracunano v odstotke zacetne mase. Polja obarvana sivo se nanasajo na zob,

beljen priporo¢eni Cas.

4.1.7 Primerjava rezultatov dela

Po opravljenih poskusih sva lahko primerjali rezultate in ugotovili, katera belilna u€inkovina je
najbolj pobelila zobe in katera jih je najbolj poSkodovala. Ker je bil najin cilj ugotoviti vpliv po
vecletni intenzivni rabi, sva pri primerjanju rezultatov upoStevali samo zobe, beljene 200 %

priporo¢enega Casa.

Barva se je v povprecju za najvec (11,5) odtenkov spremenila pri zobeh, beljenih s karbamid
peroksidom, vendar pa sta najsvetlejSo koné&no barvo (OM1) dosegla zoba, beljena z vodikovim
peroksidom. Na kon&no barvo in razliko odtenkov je imela velik vpliv za¢etna barva zob. Zbrani
zobje na zacetku niso bili vsi iste barve, prav tako nisva dobili vseh naenkrat, da bi jih lahko
enakomerno razporedili glede na barvo in u€inkovine, s katerimi sva jih belili. Zaradi tega tezko
zakljuciva, katera ucinkovina je najbolj pobelila zobe. Glede na najine rezultate je to vodikov
peroksid. Zelo ucinkovita sta tudi karbamid peroksid in poliakrilna kislina, najmanj pa zmes

jedilne sode in limoninega soka (tabela 13).
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vodikov | karbamid | poliakrilna | aktivno zmes jedilne sode
BARVA _ _ L _ hidroksiapatit | = _
peroksid | peroksid kislina oglje in limoninega soka
po 3.
0oMA1 1M1 0M3 0M3 0M2,5 1M1
beljenju
skupna
razlika -3 -11,5 -1 -3,5 -3 -1,5
odtenkov

Tabela 13: Konéna barva ter razlika odtenkov med zacetno in konéno

Zeleli sva ugotoviti tudi, katero belilo najbolj $koduje zobem. To sva sklepali iz razlike v masi.

Tudi tu sva upoStevali samo zobe, beljene 200 % priporo¢enega Casa. Najvecja povprecna

razlika v delezu zaCetne mase (2,771 %) je bila pri zobeh, beljenih s karbamid peroksidom,

najmanja pa pri zobeh, beljenih z vodikovim peroksidom (0,530%) (graf 1).
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po 2. beljenju po 3. beljenju

karbamid peroksid

= 3 ktivno oglje

zmes jedilne sode in limoninega soka

Graf 1: Masa zob med beljenjem
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4. 2 Rezultati anket

4.2.1 PovpraSevanje po beljenju zob

Pripravljena anketa je bila posredovana osnovnoSolcem, najinim vrstnikom (dijakom vseh
letnikov), delili sva jo tudi z najinimi starSi in drugimi znanci. Odgovorilo nama je 164 ljudi, od

tega je bilo Zzensk kar 73 %, moSkih pa preostalih 27 %.

Starostno sva jih delili na Stiri skupine: do 15 let, od 16 do 25 let, od 26 do 40 let in nad 40 let.

Vecina anketirancev (62 %) je bila v starostni skupini med 16. in 25. letom (graf 2).

od 26 do 40 let I

nad 40 let -

0% 20% 40% 60% 80%

Graf 2: Starostna primerjava anketirancev

Ceprav jih je vegina (98 %) odgovorila, da je zanje zdravje zob pomembno, je veliko (93 %)

anketirancem pomembna tudi barva zob (graf 3).

zdravje zob

barva zob

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 3: Delez ljudi, ki sta jim pomembna zdravje in barva zob
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59 % anketiranih je Ze pomislilo na beljenje zob (graf 4), le 16 % pa jih je to tudi izvedlo. Samo

pri 3 % teh so beljenje opravili pri zobozdravniku, ostali pa so postopek izvedli sami doma.

Emda "ne

Graf 4: Tortni prikaz zanimanja za beljenje zob

Poleg belil, ki sva jih uporabili midve, je nekaj vprasanih navedlo Se beljenje z aparatom in
modro svetlobo. Med vsemi belilnimi sredstvi so anketiranci kot najbolj Skodljiv oznadili vodikov

peroksid. UCinkov ostalih belil pa precejSen delez vprasanih ne pozna (graf 5).

beljenje z jedilno sodo in limoninim sokom
beljenje s karbamid peroksidom

beljenje z vodikovim peroksidom

beljenje z aktivnim ogljem

belilne zobne paste

belini trakci (whitening strips)

drugo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B Skoduje ne Skuduje ne pozna Skodljivosti

Graf 5: Mnenje anketirancev o skodljivosti belil

40



4.2.2 Mnenje zobozdravnikov o beljenju zob

Anektiranih je bilo 32 zobozdravnikov, 16 zenk in 16 moskih. Delili sva jih na 5 skupin, glede
na trajanje njihove delovne dobe: Studenti dentalne medicine ter tisti z delovno dobo do 10 let,
med 11 in 20 leti, med 21 in 30 leti ter nad 31 let (graf 6). Najvedji delez so zavzemali

zobozdravniki z delovno dobo med 21 in 30 let.

Se Studirajo

do 10 let

od 11 do 20 let

od 21 do 30 let

31 let ali vec

0% 10% 20% 30% 40%

Graf 6: Trajanje delovne dobe anketirancev

Delili sva jih tudi na regije, v kateri delujejo. Skoraj polovica jih je iz Pomurske regije, nekaj iz
Podravske in Osrednjeslovenske, malo manj iz Gorenjske, najmanj pa iz Savinjske in Goriske.

Eden od anketiranih zobozdravnikov je bil iz tujine (graf 7).

Pomurska
Podravska
Osrednjeslovenska
Gorenjska
Savinjska

Goriska

tujina

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Graf 7: Regije, iz katerih prihajajo zobozdravniki

45 % jih je na vprasanje, ali ponujajo beljenje zob, odgovorilo pritrdilno. Te sva prosili, da na
kratko opiSejo, s ¢im in kako to izvajajo. Vecina jih je omenila, da uporabljajo sistem
Opalescence. Omenijen je bil Opalescence PF (beljenje z gelom, ki vsebuje kalijev nitrat in

fluorid), Opalescence endo (beljenje z razliénimi koncentracijami vodikovega peroksida za
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avitalne zobe), Opalescence boost (beljenje z razli€nimi koncentracijami vodikovega peroksida
za vitalne zobe) ter Opalescence ultradent s 16-odstotnim in 30-odstotnim karbamid
peroksidom. Omenjene so bile $e metode z laserjem in ultradentovimi preparati »EPIC in home

bleaching«. Ostale metode niso bile posebej izpostavljene.

V zadnjem vpraSanju sva zobozdravnike povpras$ali, ali poznajo vpliv belilnih uinkovin, ki sva

jih preu€evali midve, na zobe ter kaj menijo o njihovi u€inkovitosti in Skodljivosti (graf 8).

vodikov peroksid

karbamid peroksid

poliakrilna kislina

aktivno oglje

hodroksiapatit

zmes jedilne sode in limoninega soka

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B seznanjenost z vplivom na zobe ucinkovitost Skodljivost

Graf 8: Delez zobozdravnikov, ki pozna belila, delez tistih, ki menijo, da belila u¢inkujejo in
tistih, ki menijo, da belila Skodujejo
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5 ZAKLJUCKI

V raziskavi sva po nanosu Sestih razli¢nih belilnih u€inkovin, primernih za uporabo doma, s
primerjanjem barve, mase in povrSine zob pod lupo dologevali u€inkovitost in Skodljivost
beljenja zob. S spletnima anketama sva ugotavljali tudi priljubljenost beljenja zob med ljudmi
v svoji okolici in mnenje zobozdravnikov o tej temi. Po opravljenem prakti€nem delu sva nabrali
dovolj znanja in dokazov, da lahko potrdiva ali ovrzeva hipoteze, zastavljene pred zacetkom

dela.

1. Vse zbrane belilne u€inkovine vidno belijo zobe. HIPOTEZA POTRJENA

Ne glede na uporabljeno belilno u€inkovino ali ¢as beljenja se je barva vseh zob spremenila
Ze po prvem nanosu. Kljub temu pa razlike med uporabljenimi u€inkovinami niso bile enake,
na primer vodikov peroksid in karbamid peroksid sta povzroCila vecje razlike v barvi kot

hidroksiapatit ali oglje.

2. Vse zbrane belilne ucinkovine poSkodujejo zobe. HIPOTEZA POTRJENA

Vsem beljenim zobem je masa padala. Pri vseh ucinkovinah, razen pri vodikovem peroksidu,
je masa hitreje padala zobem, beljenih 200 % priporo¢enega Casa. Prav tako je bila pri
opazovanju pod lupo opazna razlika v zobni povrsini, ki je postala bolj zlo§€¢ena ali pa bolj

hrapava.

3. Vecini ljudi je barva zob pomembna in ve€ kot polovica anketirancev je Ze poskusila ali si
Zeli beliti zobe. HIPOTEZA POTRJENA

V anketi o povprasevanju o beljenju zob sva ugotovili, da sta 93 % ljudem barva zob in njihov
izgled pomembna. Ceprav si je le 19 % vprasanih dejansko belilo zobe, jih je 59 % Ze

razmi$ljalo o tem in/ali pa si Zeli beliti zobe.

4. Zobozdravniki menijo, da beljenje zob Skoduje njihovemu zdravju. HIPOTEZA DELNO
POTRJENA

Ceprav nekaj zobozdravnikov ne pozna vpliva preiskovanih belilnih uginkovin na zdravje zob,
vecina meni, da so vsaj nekatere Skodljive. Za hidroksiapatit pa so nekateri celo napisali, da

menijo, da ima ucinkovina zaradi svojih mineralizacijskih lastnosti pozitiven ucinek.
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Zavedava se, da razli€no ¢asovno obdobje, v katerem so zobje prispeli do naju, in dejstvo, da
so bili v vodi, ne pa v ustih, lahko vplivata na rezultate beljenja. Prav tako prekoracenje

priporo¢enega ¢asa morda ne povzro€a enakih posledic, kot bi jih povzro€ilo veéletno beljenje.

V nadaljevanju bi lahko v raziskavo vklju€ili tudi nacine, ki jih uporabljajo v zobozdravniskih
ordinacijah, kot je na primer beljenje z laserjem, in rezultate teh primerjali z dosedanjimi
rezultati. Na podlagi tega lahko zakljuCiva, da raziskovana tema omogoca tudi nadaljnje

raziskovanje.
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7 PRILOGE

7.1 Priloga 1
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Zanimanje za beljenje zob &

Pozdravljeni =va Klara Grantasa in Brina Zver, dijakinji 3. letnika Cimnazije Franca MikdoSica
Ljutomer. Za potrebe najine raziskovalne naloge o beljienju zob vas prosiva, da =i vzamete 2 minuti
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ibikarbanainlimona 1 [ e i
e U U i S 0 B IR o S !
05 - Vas vpliv belilnih uginkovin na zdravje ustne votline zanima?

da

nie
httpska.arnessif Stran 2
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7.2 Priloga 2

Anketa o beljenju zob za zobozdravnike

Pozdravijeni, sva Klara Grantasa in Brina Zver, dijakinji 3. letnika Gimnazije Franca MiklosSica
Ljutarmer. Pri predmetu IT5 raziskovanje delava raziskovalno nalogo na temao beljenja zob. W olviru
le te zaliva zbrati mnenja zobozdravnikow, zato vas prosiva, da si vzamete 2 minuti in adgovorite na
najina vprasanja. Anketa je anonimmna.

Q1 - Oznacite spol.
Zenski
miaski

Q2 - Oznafite statistiéno regijo v kateri prebivate.
Pomurska
Paodrawvska
Koroska
Savinjska
Fazavshka
Posawska
Jugovzhodna Slovenija
Osrednjeslovenska
Gorenjska
Primorsko-notranjska
Gaorigka
Obalno-kracka
tujina

03 - oznadite trajanje svoje delovne dobe.
Se Studiram
O doldlet
Mdo 20 let
Hdo 30 lat
21 let ali wvec

IF Q3 =123 £ 5

Q4% - Ali svojim pacientom nudite beljenje zob?
da
ne

IF ()<= [da})
05 - Ha kratko opiSite s &im in kako.

https/Ika.arnes si/ Stram 2
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1KA

Anketa o beljenju zob za zobozdravnike  ceeus ass

06 - HapiSite ali poznate in kaj menite o udinkovitosti ter Skodljivesti naslednjih u€inkovin za
beljenje zob.

[Primer odgovora: Menim, da spojina ué¢inkuje, vendar Ekoduje zobem.)
branje

vadikow peraksid
karbamid peroksid
poliakrilna kislina
hidrokspatit
mktivno oglie

soda bikarbona + limanin sak i

https//Tka.arnes sif Stran 3
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7.3 Priloga 3

ZOB 16 (VODIKOV PEROKSID - 200% P. C.)

20

PO 2. BELJENJU: OM1 1 51848 O3 BELJENJU-OM] 151008

ZOB 17 (VODIKOV PEROKSID - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: 2M1 2 319§ PO 1 BELJENJU: 1M1 20147E

ZOB 18 (VODIKOV PEROKSID - 100% P. C.)

PRED BELJENJEM: 2M1 201398
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ZOB 14 (KARBAMID PEROKSID - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: SM3 102278 PO 1. BELJENJU: 1M1 1 39732

ZOB 15 (KARBAMID PEROKSID - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: 312,53 1773082 PO 1. BELJENJU: 1IM2 1,7640g
&

ZOB 19 (KARBAMID PEROKSID - 100% P. C.)
PRED BELJENJEM: 1M1 5?25_ PO 11 BEL
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ZOB 12 (POLIAKRILNA KISLINA - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: M2 142788 PO 1 BELJENJU: IM2 142038

ZOB 13 (POLIAKRILNA KISLINA - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: 2R2.5 17381 PO 1. SELJENJU: 1M1 17298

Z0OB 20 (POLIAKRILNA KISLINA - 100% P. C.)
PRED BELJENJEM: 1M221303g PO 1. BELJENJU: 1M12,1235¢
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ZOB 10 (AKTIVNO OGLJE - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: 2M1 1 80378

ZOB 21 (AKTIVNO OGLJE - 200% P. C.)

PRED SELJENJEM: 1M1.0789¢

ZOB 22 (AKTIVNO OGLJE - 100% P. C.)

PRED BELJENJEM: 1M1 1.0331E PO 1. BELJENJU:
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ZOB 9 (HIDROKSIAPATIT - 200% P. C.)

PO 1 BELJENJU:

ZOB 24 (HIDROKSIAPATIT - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM: 2L1.5 1.4878 PO 1 BELJENJU: IM2 1]

ZOB 23 (HIDROKSIAPATIT - 100% P. C.)

PRED SELJENJEM: 1M2 2 3448

PO 1 BELJENJU: 1M1 2 34088
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ZOB 11 (ZMES JEDILNE SODE IN LIMONINEGA SOKA - 200% P. C.)

PO 1L BELJENJU: IM2 1713512

ZOB 25 (ZMES JEDILNE SODE IN LIMONINEGA SOKA - 200% P. C.)

PRED BELJENJEM:1M2 1 31448 PO 1. BELJENJU:Z1M1 130018

PO 2. BELJENJU: 1M1 13030

ZOB 26 (ZMES JEDILNE SODE IN LIMONINEGA SOKA - 100% P. C.)

PRED BELJENJEM: 1M1 2.:4925» 20 1 BELJENJU: OM3 22438
-




