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SOUHRN

Uvod: Dne$ni trh nabizi uZivateltim velké mnoZstvi ma-
nualnich zubnich kartackd lakavych barev, odlisnych de-
signt hlavicek, rukojeti, zastfizeni a mékkosti vlaken, ale
i rozlicnych cen. Je vSak drahy, ekologicky ¢i pestrobarev-
ny kartacek kvalitni a nepoSkozuje nas? Kvalitni kartacek
je definovan jako kartacek, ktery svymi vlakny neposko-
zuje dasné ani tvrdé zubni tkané. Tato studie je proto za-
mérena na kvalitu opracovani koncd vlaken. Cilem je Cte-
nari ukadzat a porovnat kvalitu vlaken Sesti odliSnych vy-
robkl prodavanych na nasem trhu.

Metodika: Pro tuto studii bylo vybrano Sest kartackd
od Sesti raznych vyrobcl: A. Curaprox 5460; B. Dr.Max
PRO32 Extra soft 5400; C. Tepe Compact x - soft; D. Spo-
kar X 5500 Ultrasoft; E. SOFTdent ECO Ultrasoft; F. EImex
Ultrasoft. Kartacky byly vybrany se stejnymi parametry,
jako je rovné zastfizeni a mékkost vlaken. Kvalita kon-
cG vldken kartackd byla detekovana pomoci stereomik-
roskopie a elektronové mikroskopie.

Vysledky: Vybrané manualini kartacky vykazuji velkou
diskrepanci kvality opracovani vlaken nejen pfi porovna-
vani mezi pozorovanymi kartacky, ale kvalita vlaken ne-
ni konzistentni ani v ramci jednoho pozorovani jednoho
kartacku.

Zaveér: Pozorovani jasné prokazalo vyrazné vyssi kvali-
tu opracovani vlaken u kartacku Tepe Compact x - soft
v porovnani s ostatnimi kartacky.

Klicova slova: zubni kartacky, manualni,
kvalita vlaken, konce viaken

SUMMARY

Introduction: Today's market offers to users a large number
of manual toothbrushes in attractive colors, different head
designs, handles, bristle cuts as well as softness, and various
prices too. However, is an expensive, ecological, or brightly
coloured toothbrush of a good quality and does it not harm
us? A quality toothbrush is defined as a toothbrush whose
bristles do not damage the gums or hard dental tissues. This
study is focused on the quality of bristle ends processing. The
aim is to show the reader and compare the bristle quality of
six different products sold on our market.

Methods: Six toothbrushes from six different manufacturers
were selected for this study: A. Curaprox 5460; B. Dr.Max
PRO32 Extra soft 5400; C. Tepe Compact x - soft; D. Spokar X
5500 Ultrasoft; E. SOFTdent ECO Ultrasoft; F. EiImex Ultrasoft.
Brushes were selected with the same parameters such as
straight cutting and softness of the bristles. The quality of
brush bristle ends was detected using stereo microscopy
and electron microscopy.

Results: The selected manual brushes show a large
discrepancy in the quality of the processing of the bristles
not only in the comparison amongst the observed brushes,
but the quality of the bristles is not consistent even within
one observation of a single brush.

Conclusion: The observation clearly demonstrated
a significantly higher quality of the bristles processing of the
Tepe Compact x - soft brush compared to other brushes.

Key words: toothbrushes, manual, bristles quality,
bristles ends
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UvVOD

Zubni plak je charakterizovan jako vyso-
ce organizovana ekologicka jednotka tvo-
fena velkym mnoZstvim bakterii usazenych
v makromolekularni matrix slinného a bak-
teridlniho plvodu. Zubni plak se podili na

vzniku zubniho kazu a onemocnéni parodon-
tu. Efektivnim odstranénim zubniho plaku
mdlZeme témto onemocnénim zabranit. Jiz
dlouho je znamo mezi zubnimi I1ékaf¥i, Ze plak
Ize dokonale ocistit pouze mechanicky, a to
pomoci zubnich kartacka [1].
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Manualni kartacky pfi vhodném pouziva-
ni odstrani plak na vestibularnich, oralnich
a okluznich ploSkach. Interdentalni kartac-
ky umoznuji odstranit plak ulpivajici v me-
zizubnich prostorech a zabranit vzniku a Si-
feni kaz aproximalnich ploch (tento ¢lanek
vSak neni zaméFen na mezizubni kartacky,
takze v nasledujicim textu budeme pojedna-
vat pouze o manudlnich kartaccich). Americ-
ka dentalni asociace (ADA) doporucuje uziva-
ni mékkych kartackl bez ostrych nebo zuba-
tych hran a konct vlaken kartacku, které by
mohly zplsobit abrazi tvrdych zubnich tkani
a dasni [2, 3, 4, 5]. Studie také prokazaly, ze
uzivani kartackd s vldkny vysoké a stfedni tvr-
dosti zpUsobuji vétsi poskozeni tkani nez kar-
tacky s viakny mékkymi [6, 7].

Cilem této studie je porovnat kvalitu extra
mékkych vlaken Sesti kartackd oblibenych na
Ceském trhu.

MATERIAL A METODIKA
Vzorky - kartacky

Pro tuto studii autofi vybrali Sest kartackd
(vzork() od Sesti rliznych vyrobct: A. Cura-
prox 5460; B. Dr.Max PRO32 Extra soft 5400;
C. Tepe Compact x - soft; D. Spokar X 5500
Ultrasoft; E. SOFTdent ECO Ultrasoft; F. El-
mex Ultrasoft.

Udaje o mnoZstvi vldken, Sifce vldken
a mékkosti kartacku byly prevzaty od vyrob-
cU. PFibliznad délka kartacku, délka vlaken,
Sirka a délka hlavicky byly zméreny pomoci
elektrického posuvného méfitka. Prirez tva-
ru rukojeti byl detekovan a prekreslen do ob-
razkové formy po pricném fezu rukojeti elek-
trickou pilou. Cena kartacku je zcela orientac-

webu dne 5. 2. 2023.

Stereomikroskopie

Pomoci stereoskopického mikroskopu
SMZ 800+ (Nikon, Tokio, Japonsko) byly zho-
toveny snimky snopcl kazdého vzorku se
zvétSenim 40x%. Pro eliminaci nedistot byly
hlavicky kartackd pred snimkovanim ocisté-
ny pomoci proudu stla¢eného vzduchu.

Elektronova mikroskopie

Pro lepsi detekci koncll a pribliznou sif-
ku vlaken kartacku byla ufiznuta ¢ast vlaken
u baze hlavicky kartacku a pfilepena pevné
k uhlikové pasce, ktera byla nalepena na oce-
lové desticce. Déle byl vzorek ocistén pomo-
ci pistole se stlacenym vzduchem. VSechny
vzorky byly nasledné pozlaceny (7 pm Au)
pomoci pfistroje SC7620 Mini Sputter Coa-
ter (Emitech, Kent, Spojené kralovstvi) a na-

sledné byly pofizeny snimky rastrovacim
elektronovym mikroskopem VEGA 5130SB
(Tescan, Brno, Ceska republika) se zvétSenim
350x% a provoznim napétim 30,00 kV. Stejnym
zpUsobem byly pfipraveny vzorky pro mé-
feni priblizné Sife vldken, kde k méreni bylo
pouZito digitalni pravitko obrazové analyzy
VEGA 5130SB (Tescan).

VYSLEDKY

Parametry vzork( udavé tabulka 1. Nasle-
duje popis jednotlivych vzorkd na zakladé ste-
reomikroskopie a elektronové mikroskopie.

A. Curaprox 5460

Stereomikroskopicky snimek (obr. 1A) za-
méreny predevsim na jeden snopec kartac-
ku znazorfiuje kulaté zakonceni témér vSech
vlaken. PFi 40nasobném zvétsSeni je v3ak pa-
trné, Zze vSechna vlakna nedisponuiji stejnym
tvarem zaobleni konce vlaken a Ze néktera
vlakna také vykazuji na koncich nerovnos-
ti ve formé jakychsi ,chlupd” (na obrazku 1
jsou oznaceny Sipkou). Elektronovy snimek
(obr. 2A) demonstruje, Ze konce vldken kar-
tacku jsou prevazné se zaoblenymi okraji.
Tvar koncl vldken je vyrazné nehomogen-
ni. Porozita, nerovnost a Stépeni hran vliaken
jsou také dobre viditelné u velkého mnoZstvi
vlaken. Pribliznou Sitku vldken demonstruje
méfici elektronovy snimek (obr. 3A).

B. Dr.Max PRO32 Extra soft 5400

Stereomikroskopicky snimek (obr. 1B) za-
méreny prevazné na jeden snopec kartac-
ku znazorfiuje nehomogenni zaobleni kon-
cl vlaken, vétsina koncu je zaoblenych témér
do roviny, mala ¢ast vlaken vykazuje vice ku-
laté zakonceni. Na koncich nékterych viaken
jsou patrné také nerovnosti - ,chlupy” (na
obrazku 1 oznaceny Sipkou).

Elektronova mikroskopie (obr. 2B) znazor-
fuje rovné konce viaken s oblymi okraji, nékdy
kulata zakonceni, coz je v souladu se stereo-
mikroskopickym snimkem. Tvar konc( vlaken
je vyrazné nehomogenni. Porozita, nerovnost
a Stépeni hran vldken je také na snimku patrna.

PFibliznou Sirku vliaken demonstruje méfici
elektronovy snimek obr. 3B.

C. Tepe Compact x - soft

Stereo mikroskopicky snimek (obr. 1C) je
zaméreny na vice snopcl kartacku z dlivodu
mensi velikosti snopcll. Na snimku je patrny
velice homogenni tvar koncl vldken, kterad
jsou prevazné tvaru zaobleného kuzele. Na
vlaknech mlZzeme vidét nerovnosti v podo-
bé ,chlupl” (na obrazku 1 oznaceny Sipkou).
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Konce vlaken kartacku na elektronové mi-
kroskopii (obr. 2C) jsou ve tvaru zaobleného
kuzele, tvar a zaoblenost vlaken kartacku je
velmi homogenni, témér u v3ech vlaken na
snimku. DalSi zajimavosti, kterou shledava-
me na tomto obrazku, je vysoka hladkost po-
vrchu hran viaken kartacku, témér bez vysky-
tu porozity. Zamérime-li se na Sifku vlaken
kartacku, vlakna jsou nepatrné Sirsi, coz po-
tvrzuje i méFici snimek obr. 3C.

D. Spokar X 5500
Stereomikroskopicky snimek (obr. 1D) za-
méreny na dva snopce kartacku. VSechna

vldkna nedisponuji stejnym tvarem, snimek
znazornuje ploché a u nékterych viaken Sik-
mé az ostré zakonceni. Je patrné, Ze jsou vlak-
na ve snopci usporadana blize k sobé v po-
rovnani s kartacky A, B, C, F. Konce nékterych
vlaken vykazuji nerovnosti ve formé ,,chlupd”
(na obrazku 1 oznaceny Sipkou). Elektronovy
snimek (obr. 2D) demonstruje konce vlaken
kartacku Spokar X 5500. Konce vldken kartac-
ku jsou ostré, zubaté az roztfepené, jen mala
¢ast vlaken vykazuje néjaké zndmky zaobleni.
Celkové tvar vlaken je velmi nekonzistentni.
Tato vldkna jsou ale na hranach velmi hladka
a nevykazuji znamky porozity. Nelze si také

Obr. 1 Stereomikroskopicky
snimek.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;

D. Spokar X 5500 Ultrasoft;

E. SOFTdent ECO Ultrasoft;

F. EImex Ultrasoft

- pod zvétsenim 40x.

Fig. 1 Stereomicroscopy
image.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;
D. Spokar X 5500 Ultrasoft;
E. SOFTdent ECO Ultrasoft;
F. Elmex Ultrasoft

- under 40x magnification.

13
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Obr. 2 Elektronova
mikroskopie vlaken
kartacku.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;
D. Spokar X 5500 Ultrasoft;
E. SOFTdent ECO Ultrasoft;
F. ElImex Ultrasoft

- pod zvétsenim 350x.

Fig. 2 Electron microscopy
of brush bristles.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;

D. Spokar X 5500 Ultrasoft;
E. SOFTdent ECO Ultrasoft;
F. Elmex Ultrasoft

- under magnification 350x.

SEM HV: 30.00 kV WD: 13.14 mm
SEM MAG: 350 x Det: SE
Date(m/d/y): 01/01/02 Mikroskop

SEM HV: 30.00 kV WD: 16.77 mm
SEM MAG: 350 x Det: SE
Date(m/dfy): 01/01/02 Mikroskop

WD: 16.70 mm

SEM HV: 30.00 kV
SEM MAG: 350 x Det: SE
Date(m/d/y): 01/01/02 Mikroskop

na obr. 2D nepovSimnout, ze vlakna kartacku
jsou v porovnani s ostatnimi vzorky lehce Sir-
Si, coz také potvrzuje méFici snimek obr. 3D.
Sitka vlaken je pFiblizné 137 um.

E. SOFTdent ECO Ultrasoft
Stereomikroskopicky snimek (obr. 1E) za-
méreny na dva snopce kartacku. Na snim-
ku je vidét nehomogenni zaobleni konct
vlaken. Z obrazku je patrna nejednotna dél-
ka vlaken. Nekonzistentni délka vlaken tvo-
i na obrazku jak v levém, tak pravém snop-
ci vyraznou prohluben. Vldkna ve snopci
jsou usporadana blize k sobé&, podobné ja-
ko u vzorku D. Na tomto vzorku si mizeme
povSimnout i nerovnosti na Spic¢kach vldken
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v podobé ,chlupl” (na obrazku 1 oznaceny
Sipkou).

Konce vlaken kartacku na elektronové mi-
kroskopii vykazuji zaobleny tvar (obr. 2E).
Tvar a zaoblenost vldken kartacku je viak vel-
mi nehomogenni, néktera vlakna maji témér
rovné konce, nékterad konci zaoblenou 3pic-
kou. Porozita a nerovnost v podobé prysky-
ficnych nanosd na hranach vldken je u toho-
to vzorku velmi vyrazna. Pribliznou Sitku vla-
ken demonstruje méfici elektronovy snimek
obr. 3E.

F. ElImex Ultrasoft
Stereomikroskopicky snimek (obr. 1F) za-
méreny na dva snopce znazornuje prevazné
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WD: 1340 i
Det: SE

SEM HV: 30.00 KV
SEM MAG: 360 X

WD: 11.24'mm
Det SE

11286 pm |
|

! 113.81 pm

SEM HV: 30.00 kV'
SEM MAG: 350 X

WD: 16.30 mm
Det: SE

homogenni kulaté zakonceni vlaken. Na kon-
cich vldken mzeme vidét nerovnosti v podo-
bé ,chlupld” v rozsahlém zastoupeni (na ob-
réazku 1 oznaceny Sipkou).

Konce vlaken kartacku na elektronové mik-
roskopii jsou ve tvaru zaoblené Spicky i rovné
s oblymi okraji (obr. 2F). Konce vlaken vykazuiji
znamky Stépeni - chlupl. Porozita, nerovnost
a Stépeni hran vldken jsou také dobre viditel-
né u tohoto vzorku. PFibliznou Sitku vidken de-
monstruje mé¥ici elektronovy snimek obr. 3F.

DISKUSE

Americka dentalni asociace (ADA) doporu-
Cuje uzivani mékkych kartackl bez ostrych
nebo zubatych hran a koncd vidken kartac-

: >
VEGAW TESCAN|SEM HV: 30.00 KV WD: 11.24 mm
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111.04 ym 1111.30 pm
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SEM MAG: 300 x Det: SE

»
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Det SE

K| 114.20 pm

A ‘
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200 pm

WD: 16:85 mm

SEM MAG: 350 x Det SE

ku, které by mohly zpUsobit abrazi tvrdych
zubnich tkani a dasni [2, 3, 4, 5]. Zanatta
a kol. ve své studii prokazali, Ze uZivani kar-
tackd s vidkny vysoké a stfedni tvrdosti (me-
dium, hard) zpUsobuji vétsi poskozeni tkani
nez kartacky s vlakny mékkymi (soft) [7]. Ze
studie publikované Greggianin a kol. vyplyva,
Ze kartacky s vlakny, jejichz konce jsou rovné
s oblymi okraji, jsou k mékkym tkanim Setr-
né&jsi nez kartacky s vlakny, jejichz konce jsou
zUZené do Spicky. Vysledky této studie také
prokazuji, Ze odstranéni zubniho plaku je
efektivnéjsi pomoci zubnich kartackd s vlak-
ny bez Spicky. Proto se tato studie zaméfila
na kartacky na ceském trhu, které by podle
autor mohly splfiovat poZadavky ADA.
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Obr. 3 Mé&Fici elektronovy
mikroskopicky snimek Sife
vlaken kartackau.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;
D. Spokar X 5500 Ultrasoft;
E. SOFTdent ECO Ultrasoft;
F. ElImex Ultrasoft

- pod zvétsenim 300-400x.

Fig. 3 Measuring electron
microscopic image of brush
bristles width.

A. Curaprox 5460;

B. Dr.Max PRO32 Extra soft
5400;

C. Tepe Compact x - soft;
D. Spokar X 5500 Ultrasoft;
E. SOFTdent ECO Ultrasoft;
F. Elmex Ultrasoft

- under magnification
300-400x.
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Tab. 1 Pfehledova tabulka obsahujici zakladni parametry kartackd.
* - parametry udavané vyrobcem; a - vyrobce udava, Ze celkovy pocet vldken se maze lisit
Tab. 1 Overview table containing the basic parameters of manual brushes.
* - parameters specified by the manufacturer; a - the manufacturer states that the total number of bristles may vary

i Dr.Max PRO32 Tepe Compact Spokar X 5500 SOFTdent ECO
Sl CUIERLCE Sy Extra soft 5400 x - soft Ultrasoft Ultra soft Al i
Mékkost Extra mékky* Extra mékky* Extra jemny * Extra mékky* Ultra soft* Ultra soft*
Pocet vidken <5460* 5400* 2760* <5500* 5480* 6780*A
Pocet svazki vidken 39 39 30 39 39 39

Delkafaratiu 18 185 176 176 188 186

(ccavem)

Sika vidk

Havaten 0,1 mm* 0,102 mm* X 0,1 mm* 0,1 mm* 0,1 mm*
(ccavmm)

Zastrizeni vidken rovné rovné rovné rovné rovné rovné
Délka vidken g 0 4 0 g 9
(ccavmm)

L Oan
00204, 002945, i9e®: 0020, 023920
/80898: (08890" 388 28829 '99839!
Toar 186933 80993 908 89898 90993
hlavicky 109630 i08630! ge8: 23039 109690
108903 120003/ 90 0Q: 80993 108630!
988 88 8% oo
Tvar rukojeti Cj
(prlrer)
Sika hlavick
ALY 125 13,75 964 1305 1225 128
(ccavmm)
Délka hlavick
e mancty % 255 05 35 2725 275
(ccavmm)

NejniZSf cena za kus
na webu (K¢) 87 79 44 65 47 74
k5.2.2023

Z tabulky 1 je patrné, Ze vzorky Curaprox
5460, Dr.Max PRO32 Extra soft 5400, Spo-
kar X 5500, SOFTdent ECO Ultrasoft maji po-
dobné mnoZstvi vldken, zatimco vzorek Tepe
Compact x - soft ma pocet vlaken priblizné
polovi¢ni, a tedy i men3i mnoZstvi svazk{ vla-

ken. Kartacek Elmex Ultrasoft ma o 1000 vla-
ken vice nez kartacky A, B, D, E. Nejdel3i kar-
tacek je SOFTdent ECO Ultrasoft, délky kar-
tackd jsou v3ak témér identické (x0,7 cm).
Tvary hlavicek, délka a Sifka se jen nepatrné
liSi u vzorku Curaprox 5460, Dr.Max PRO32
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Extra soft 5400, Spokar X 5500 Ultrasoft,
SOFTdent ECO Ultrasoft. Vyrazné se v téchto
parametrech odliSuje vzorek Tepe Compact x
- soft, ktery ma hlavicku ve tvaru zaobleného
trojuhelniku. Tvar prdrezu rukovéti je velmi
variabilni mezi vzorky. Domnivame se, Ze vy-
hovujici tvar rukovéti kartacku je velmi sub-
jektivni a je jen na uzivateli, jaka rukovét je
pro néj nejkomfortné&jsi pro dobrou manipu-
laci s kartackem pfi ¢isténi zub(.

Na obrazku 1 je patrné, Ze tvary koncd
vldken vSech Sesti kartackd se vyrazné li-
Si. Vzorek Curaprox 5460 i Tepe Compact x
- soft maji nejvice zaoblené konce vldken,
kdezto u vzorku Spokar X 5500 Ultrasoft je
patrnad i bez vétsiho zvétSeni nepravidel-
nost a nesoumérnost konct vlaken. Stereo-
mikroskopické fotografie demonstruji ne-
rovnosti koncd vlaken u viech vzork{ v po-
dobé tzv. chlupl (onaceny na obrazku Sip-
kou), jejichz pfitomnost by mohla podle
nazoru autor( zplsobovat poskozeni tka-
ni. Vzorek Spokar X 5500 Ultrasoft vykazu-
je podle elektronové mikroskopie nejvyssi
hladkost hran v porovnani se vSemi vzorky,
presto Spokar X 5500 Ultrasoft ma nevyho-
vujici opracovani konct vlaken, které nevy-
kazuji Zddné zndmky zaoblenosti. Z naseho
pohledu tento vzorek s ostrymi konci vla-
ken maze pfi Cisténi zubl poskozovat tkané
parodontu i tvrdé zubni tkané. Pfi porovna-
ni vSech vzork( vykazuje nejvétsi homoge-
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nitu a hladkost hran vlakna kartacek Tepe
Compact x - soft.

Priblizna Sitka vlakna je podobna u vzorkd
A, B, E, F; tyto namérené Sirky se liSi od Si-
fek udavanych vyrobci o 10 az 15 pm. Vlak-
na vzorku C a D jsou v3ak Sirsi v porovnani
s ostatnimi vzorky asi o 10-20 ym, namére-
na Sitka se od Sirky udavané vyrobcem lisi,
viz tabulku 1.

Tésné usporadani vlaken ve snopci u Spo-
kar X 5500 Ultrasoft a SOFTdent Ultrasoft
muUze mit vliv na vysychavost kartacku.

ZAVER

Z vysledkd studie je zfejmé, Ze ve kvali-
té opracovani vlaken kartackd nabizenych
na nasem trhu je velka diskrepance. Tepe
Compact x - soft nejvice odpovida pozadav-
kdm na vlakna zubnich kartack( doporuce-
nym Americkou dentalni asociaci.
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