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Fluoridabgabe aus Fluoridlacken und Fluoridaufnahme

durch den Schmelz

Von G. Schmalz, E. Reich und R. Pollinger, Regensburg*

Die Fluoridabgabe aus finf verschiedenen
Fluorid-Lacken (Duraphat, Thermelect, zwei
Versuchslacke, ein Placebolack) in destillier-
tes Wasser und physiologische Kochsalzls-
sung wurde mittels fluorionensensitiver Elek-
trocde bestimmt und die Fluoridaufnahme in
den Schmelz nach Applikation dieser Lacke
in drei sukzessive gedtzten Schichten ge-
messen. Duraphat zeigte im Vergleich zu den
iibrigen Lacken nur eine schwache Fluorid-
eluation. Bei den zwei Versuchslacken und
dem Praparat Thermelect war die Fluoridaus-
laugung wesentlich héher und abhéngig von
der Fluoridkonzentration des Lackes. Bei den
Schmelzbiopsien zeigte Duraphat in der 4u-
Bersten Schmelzschicht (bis ca. 30 um) die
héchste Fluoridanreicherung (3000 ppm). In
den tieferen Schichten hingegen erreichten
die beiden Versuchslacke gegeniiber Dura-
phat und Thermelect hdhere Fluoridanreiche-
rungen. Mit allen untersuchten Lacken wurde
eine Tiefenwirkung bis ca. 100 um erreicht.
Die Ergebnisse zeigen.eine deutliche Diskre-
panz zwischen Eluationsverhalten und Fluo-
ridanreicherung im Schmelz. Aus dem Elua-
tionsverhaiten kann daher nicht auf eine ent-
sprechende Anreicherung im Schmelz ge-
schiossen werden.

Die Wirksamkeit eines Fluorpraparates ist u. a.
abhéngig von Dosierung (Mellberg und Ripa
1983), chemischer Verbindung des Fluorids
(Gron 1977), Art und Frequenz der Applikation
( Mellberg und Ripa 1983), Temperatur und pH-
Wert (Tung et al. 1980). Auch die Galenik des
Praparates spielt eine wesentliche Rolle, da
durch bestimmte Beimengungen die Wirksam-
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keit des Fluorids herabgesetzt (Mellberg 1977)
und die Einwirkungsdauer durch unterschiedli-
che Viskositat und Wasserldslichkeit verandert
werden kann (Schmidt 1968). Die Galenik der
Fluoridlacke soll einen méglichst langzeitigen
Kontakt zur Zahnoberfliche gewahrleisten, um
eine hohe Einlagerung von Fluorionen in den
Schmelz zu erreichen (Seppd et al. 1982), Pra-
parate mit unterschiedlicher Galenik, Fluorid-
verbindung und Fluoridkonzentration sind im
Handel. In der vorliegenden Untersuchung soll-
te bei finf verschiedenen Fluoridpraparaten
die Fluoridabgabe in wafBriges Milieu mit der
Fluoridaufnahme in die &uBersten Schmelz-
schichten nach dem Auftragen dieser Lacke
verglichen werden.

Material und Methode
Folgende Lacke wurden untersucht:

1. Duraphat

(6% NaF in alkoholischer L&sung von Natur-
harzen)*

2. Thermelect

(1,5% NaF, 1,5% CaF, in isotonischer Kunst-
harzldsung mit 13,6% mikronisierten Polytri-
fluorchlorathylen-Partikeln) * *

3. Versuchslack 1

(5% NaF, 5% CaF,, Galenik wie Thermelect)**
4. Versuchslack 2 .

(6% NaF, 6% CaF,, Galenik wie Thermelect)*
5. Versuchslack 3
(ohne Fluoridzusatz,
elect)"*

Galenik wie Therm-

Bei den Eluationsversuchen wurden die Lacke
in Hohlformen aus Edelstahl mit 5 mm Durch-
messer und 0,1 bzw. 0,2 mm Tiefe eingeflilt.
Nach 5§—10 Minuten Trocknung kamen diese

* Woelm Dental, Abt. d. Rorer GmbH, Bielefeld. Charge 2243
** VOCQ-Chemie, Cuxhaven, Charge 4111
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Prifmaterial Eluation in Aqua bidest. Eluation in NaCl 0,9%

1,96 mm?* 3,92 mm? 1,86 mm? 3,92 mm?
Duraphat 141 £ 041 248 + 074 1,07 = 0,18 207 = 0,098
Thermelect 139 + 3,37 215 £ 425 957 =223 205 + 273
Versuchslack 1 279 + 3,71 694 £ 7,10 307 =685 791 £ 10,97
Versuchslack 2 59,2 + 427 1232 + 1538 574 =531 1180 =+ 1446
Versuchslack 3 0,023 + 0,0029 0,054 £ 0,0228 0,018 = 0,0088 0,035 £ 00113
Zahl der Proben 6 6 5 5

Tab. 1: Fluoridgehalt des Eluates von fUnf verschiedenen Lacken in Aqua bidest. und physiologischer Kochsalzldsung
* Velumen des Priflackes ** Mittelwerte in ppm F- mit Standardabweichung

Probenkdrper in Behalter mit 2 ml der jeweili-
gen Eluationsflissigkeit (destilliertes Wasser
und physioclogische Kochsalzldsung) und wur-
den bei 37° C fir 24 Stunden in einem tempe-
rierten Wasserbad aufbewahrt. Nach der Ent-
nahme der Hohlformen wurden den Lésungen
2 ml TISAB |I-Puffer zugegeben und der Fluo-
ridgehalt dieser Lésung mit einer Fluoridkom-
binationselektrode (Orion Nr. 96-09-00, Colora
MeBtechnik GmbH, Postfach 1240, 7073
Lorch) an einem Analysegerat (Orion Nr. 801
lonalyser) bestimmt. Alle Messungen wurden
zweifach durchgefiihrt, die Ergebnisse gemit-
telt. Die MeBeinrichtung wurde jeweils nach 2
Stunden mit einer Standardfluoridiésung kali-
briert.

Zur Bestimmung der Fluoridaufnahme im
menschlichen Schmelz wurde die Zahnkrone
von frisch extrahierten dritten Molaren senk-
recht zur Kauflache in sechs Segmente geteilt.
Die Schmelzoberflachen wurden mit Hilfe von
Schaumstoffpellets dinn mit den Lacken be-
schichtet und nach 5—10 Minuten Trocknung
ebenso wie die Kontrollen in einer wasser-
dampfgesattigten Atmosphére bei 37° C fiir 24
Stunden aufbewahrt. AnschlieBend erfolgte die
Reinigung der Schmelzoberfliche mit Skalpell
und acetongetrankter Watte. Nach der Biopsie-
methode von Edenholm et al. (1977) wurden
Schmelzareale (3 mm Durchmesser) abge-
deckt, der Schmelz dreimal nacheinander ge-
atzt (Muhlemann et al. 1964) und der Fluorid-
gehalt in den verschiedenen Lagen nach

MeCann (1968) mit einer ionensensitiven Elek-
trode bestimmt (s. 0.). Die Dicke der verschie-
denen Schmelzschichten wurde nach Lowry et
al. (1954) berechnet.

Ergebnisse

Die Eluation des Fluorids aus den Lacken er-
gab zwischen destilliertem Wasser und physio-
logischer Kochsalzlésung nur geringe Unter-
schiede (Tab. 1). Beachtenswert erscheint die
geringe Fluoridabgabe von Duraphat im Ver-
gleich mit den drei anderen fluoridhaltigen Lak-
ken.

Die Fluoridanreicherung im Schmelz zeigt fir
alle Praparate eine Abhangigkeit von der
Schmelztiefe (Abb. 1). AuBerdem ist bei den

+ Duraprar™
acoo * Thermelect
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Abb. 1: Fluoridkonzentration in Abhangigkeit von der Schmelztiefe
nach Applikation verschiedener Lacke
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Fluoridlacken gleicher Galenik (Thermelect,
Versuchslacke 1, 2 und 3) eine deutliche Ab-
hangigkeit der Fluoridaufnahme im Schmelz
von der Fluoridkonzentration des Praparates
erkennbar, wie dies auch bei der Eluation der
Fall war. Unterschiedlich hingegen ist der Kur-
venverlauf von Duraphat, das zwar die gleiche
Konzentration von NaF wie Versuchslack 2, je-
doch eine unterschiedliche Galenik aufweist.
Die statistische Auswertung der Ergebnisse
der Fluoridanreicherung in der obersten
Schmelzschicht ergibt hochsignifikante (p <
0.001) Unterschiede zwischen Duraphat einer-
seits, Thermelect und Versuchslack 1 und 2
andererseits. In der mittleren Schicht bestehen
keine signifikanten Unterschiede zwischen Du-
raphat und Versuchslack 1 und 2. In der tief-
sten Schicht bewirkte der Versuchslack 1 eine
signifikant (p = 0,01) und Versuchslack 2 eine
hochsignifikant (p = 0,001) starkere Fluorid-
aufnahme als Duraphat. Eine hdhere Fluorid-
konzentration resultierte in weniger gedtztem
Schmelz, die Unterschiede zwischen den Lak-
ken waren jedoch statistisch nicht signifikant
(p = 0,05).

Diskussion

Hinsichtlich der Unterschiede im Eluationsver-
halten von Duraphat einerseits sowie Therm-
elect und den Versuchslacken 1 und 2 anderer-
seits muB bericksichtigt werden, daB letztere
wahrend der Eluation aus der Hohlform her-
ausgequollen sind, was zu einer VergréBerung
der eluierbaren Oberfliche gefithrt hat. Aller-
dings muB flir die ca. 20fach hdéhere Auslau-
gung von Fluorionen aus dem Versuchslack 2
im Vergleich zum Duraphat (beide enthalten
5% NaF) auch die unterschiedliche Matrix ver-
antwortlich gemacht werden. Da Kalziumfluorid
eine schwerldsliche Verbindung ist (Pilz et al.
1980), kann die Eluation bei dem Priparat
Thermelect und den Versuchslacken 1 und 2
auf den NaF-Anteil zurlckgeflUhrt werden. Bei
gleicher Galenik ist die Fluoridfreisetzung ab-
hangig vom Fluoridgehalt des Praparates, was
Angaben von Pilz et al. (1980) entspricht.

Bei der Fluoridbestimmung der Schmelzbi-
opsien ist zu berlcksichtigen, daB aufgrund
des steilen Fluoridgradienten in oberflachli-
chen Schmelzbereichen die ermittelten Fluo-
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ridwerte nur in Abhéngigkeit von den ermittel-
ten Atztiefen Aussagekraft gewinnen und ein
unmittelbarer Zahlenvergleich der Fluoridwerte
bei unterschiedlichen Atztiefen problematisch
ist. Wenn man wie in Abb. 1 eine Fluoridkon-
zentration flr eine bestimmte Schicht angibt,
entspricht diese Konzentration nicht dem tat-
sachlichen Wert, welcher an dem zugehdrigen
MeBpunkt vorliegt. Vielmehr stellt dieser Zah-
lenwert das Mittel s@mtlicher Werte bei theore-
tisch unendlich kleinem Schichtauflésungsver-
mdégen von der Oberfliche bis zur angegebe-
nen Tiefe dar. Da Abb. 1 jedoch die Unter-
schiede der Fluorideinlagerungen durch die
verschiedenen Praparate Ubersichtlich veran-
schaulicht und diese Darstellungsweise litera-
turlblich ist (Mellberg und Ripa 1983, Peters-
son 1975), wurde auch in der vorliegenden Ar-
beit diese Wiedergabe gewanit.

Die von uns gefundenen Atztiefen stehen im
Einklang mit Ergebnissen aus der Literatur
(Striibig et al. 1978). Gleiches gilt fir die Re-
duktion der Séaureldslichkeit in Abhéngigkeit
von der Hohe der Fluoridaufnahme (Gron 1977,
Isaac et al. 1958 u. a.). Die von uns gefundenen
Fluoridwerte der Kontroll- bzw. Placebogrup-
pen entsprechen Literaturangaben von unbe-
handeltem Schmelz aus fluoridarmen Gebieten
in den entsprechenden Atztiefen (Striibig et al.
1978). Die vorliegenden Ergebnisse fir die
Fluorideinlagerung im Schmelz nach Applika-
tion des Praparates Duraphat stehen ebenfalls
in Einklang mit der einschldgigen Literatur
(Koch und Petersson 1972, Retief et al. 1980,
Schénbauer 1973).

Die gute Schmelzfluoridierung von Duraphat
erklaren Bank und Kim (1973) mit der gleich-
maBigen und standigen Fluoridabgabe und
dem dadurch bedingten kontinuierlichen Ein-
bau von Fluorid in das Kristallgitter, was durch
die gute Haftfahigkeit des Lackes an die
Schmelzoberflache Uber Stunden hin méglich
ist. Die Anwesenheit von Speichel beeintrach-
tigt die Klebekraft des Lackes nicht. Bei dem
Préparat Thermelect und den Versuchslacken
1 und 2 hingegen ist nach Angaben des Her-
stellers vor Applikation eine Trocknung mit
Luftblaser erforderlich (Schmalz und Schmalz
1984). Bei unseren Versuchen war die Entfer-
nung des Duraphat-Lackes von den Schmelz-
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plattchen nach 24 Stunden aufgrund der zah-
plastischen Konsistenz des Materials schwie-
rig. Die anderen Versuchslacke hingegen 16-
sten sich leicht als zusammenhingende spré-
de Filmschicht. Mdglicherweise 148t sich da-
durch die unterschiedlich hohe Anreicherung
von Fluoridionen in der oberflichlichsten
Schmelzschicht erklaren. Auf jeden Fall kann
aufgrund des Eluationsverhaltens eines Fluo-
ridlackes nicht auf eine entsprechende Anrei-
cherung im Schmelz geschlossen werden.

Die Relevanz der Schmelzfluoridaufnahme fiir
die kariesprophylaktische Wirksamkeit des ent-
sprechenden Praparates ist umstritten. Nach
Stribig et al. (1879) korreliert der Fluoridgehalt
im Oberflachenschmelz nach Trinkwasserfluo-
ridierung mit niedrigem Kariesbefall. Bei lokaler
Fluoridierung hingegen besteht kein einfacher
Zusammenhang zwischen Schmelzfluoridie-
rung und Kariesbefall (Mellberg und Ripa
1983). Der Schmelzfluoridgehalt ist nur eine,
wenn auch wichtige EinfluBgréfie auf die Ka-
riesfrequenz (Knappwost 1979). Der Schmelz-
fluoridgehalt ist unmittelbar mit der Saurelds-
lichkeit (Ahrens 1979, /saac et al. 1958 u.a.)
korreliert. Der Uberwiegende Anteil der Fiuorid-
wirkung ist jedoch der Fluoridkonzentration im
Speichel zuzuschreiben (Knappwost 1979). Die
wichtigsten Mechanismen des Speichelfluori-
des sind nach heutiger Ansicht die verbesserte
Remineralisation kariéser Friihlasionen sowie
der EinfluB auf Stoffwechsel und Haftvermdgen
der Plaque (Ahrens 1979, Knappwost 1979
u. a.) Da aber eine enge lokale Beziehung zwi-
schen Plague und Schmelz besteht, sind auch
Wirkungen des Schmelzfluorids auf die Plaque
wahrscheinlich (Mellberg und Ripa 1983). Bei
den nur seltenen Anwendungen, wie fur Lacke
Ublich, erhalt die erhéhte Saureresistenz des
Schmelzes im Vergleich zu anderen frequente-
ren Applikationsformen eine gréBere Bedeu-
tung (Mellberg und Ripa 1983). Die kariespro-
tektive Wirksamkeit der untersuchten Lacke
kann jedoch nur durch klinische Versuche veri-
fiziert werden, wie u. a. von Riethe et al. (1977)
durchgefiihrt. Die vorliegenden Ergebnisse lie-
fern dazu einen ersten Anhaltspunki.

Summary

Flucride release from five different fluoride varnishes
(Duraphat®, Thermelect®, 2 test varnishes, 1 placebo

oot e

varnish) in distilled water and physiologic saline solu-
tion was determined using a fluoride ion-sensitive
electrode, and after application of these varnishes in
three successively etched layers, fluoride uptake in
the enamel measured. Fluorine eluation for Duraphat
was weaker than for the other varnishes. Flucride ex-
traction was considerably higher for the two test var-
nishes and Thermelect than for the other varnishes
and was dependent on the fluoride concentration of
the varnish. On enamel biopsies, the highest fiuoride
concentration (3000 ppm) in the outermost adaman-
tine layer (up to 30 um) was attained with Duraphat.
Fluoride concentration in the deeper layers, on the
other hand, was higher for both test varnishes than
for Duraphat and Thermelect. The depth of action for
all examined varnishes was up to 100 um. The find-
ings indicated a marked discrepancy between elua-
tion behavior and fluoride concentration in the enam-
el. A corresponding concentration in the enamel,
therefore, cannot be concluded on the basis of elua-
tion behaviour.
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Das SuBstoffangebot

auf dem Markt 1986

Hersteller, Produktgruppen, Markennamen

Hersteller: Dr. Siemer Sportfit Getranke Vertriebsges. mbH & Co. KG, Schwalmtal

Markenname Bezeichnung

Inhait SiiBstoff-Basis

ASSUGRIN-Exquisit

Multi-Vitamin
QOrange

Aprikose
Grapefruit
Qrange/Maracuja
Sauerkirsch

Apfel

Schwarze Johannisbeere

kalorien- und kohlenhydratverminderte
Fruchtnektare und Fruchtsaftgetrinke

100 mi Cyclamat/Saccharin

Hersteller: Kommanditgesellschaft Huxol Bio Pharm GmbH & Co., Jesteburg

HUXOL

Markenname Bezeichnung Inhalt SiiBstoff-Basis
stissli SBstoff-Mischung 650 St Mischung
Cyclamat/Saccharin -
slissli SuBstoff-Mischung 1.200 St. Mischung
Cyclamat/Saccharin
siissli-filissig SaBstoff-Mischung 300 ml Mischung
Cyclamat/Saccharin
HUXOLIN StBstoff-Mischung 650 St. . Mischung .
: Cyclamat/Saccharin
HUXOLIN SuBstoff-Mischung 1.200 St Mischung
. Cyclamat/Saccharin
HUXOLIN fliissig SiBstoff-Mischung 300 m! Mischung
Cyclamat/Saccharin
Huxol Siiss-Diat StBstoff-Mischung 650 St. Mischung
Cyclamat/Saccharin
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