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Chitin / Chitosan fur Dentalpflege

Auf dem Gebiet der Chitosan-Forschung war in den letzten Jahrzehnten der Fachbe-
reich Technik mit der Abteilung Naturwissenschaftliche Technik der Hochschule Em-
den/Leer aktiv. Die Forschungsaktivitaten auf dem Chitosan-Gebiet wurden am Em-
der Institut fir Umwelttechnik (EUTEC), einem An-Institut der Hochschule Em-
den/Leer unter Dr. W. Lindenthal durchgefihrt. Ein wesentliches Arbeitsgebiet war
die Verwendung von Chitosan fir die Zahnpflege.

Was ist Chitin / Chitosan?

Chitin ist mit der Cellulose verwandt. Beide sind [3-1,4-verknipfte gluco-konfigurierte
Homopolymere.

Chitosan unterscheidet sich vom Chitin durch das Vorhandensein freier Aminogrup-
pen.

Die Umwandlung des chemisch nahezu inerten Chitins zum léslichen Chitosan er-
folgt durch die Deacetylierung der Acetamido-Gruppe.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurde Herstellungsverfahren modifiziert, so
dass Chitosan mit definierter Qualitat hergestellt werden konnte.
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Abb.1: Die Struktur von Cellulose, Chitin und Chitosan

Natirliches Chitin hat eine mittlere Molmasse von 1 — 2 x 10° Dalton und damit Ket-
tenlangen von 6.000 — 12.000 Monosaccharid-Einheiten.

Das Chitosan hat eine geringere mittlere Molmasse, da bei der Umwandlung auch
teilweise eine Spaltung der Ketten erfolgt.



Vorkommen

Chitin ist ein Hauptbestandteil der Hullsubstanz der Gliederfuf3er (Arthropoda), das
hei3t der Spinnenartigen (Chelicerata), Insekten (Insectacea) und Krebstiere
(Crustacea). Weiters kommt es in Pilzen und bei einigen Arten der Wirbellosen vor.

Eigenschaften von Chitosan, die fur die Verwendung im Dentalbereich z.B. in
einer Zahnpasta wichtig sind

- Chitosan bindet schadliche Mundkeime wie Streptokokken, die fur die Bildung von
Zahnkaries verantwortlich sind (experimentell am Institut fur Umwelttechnik EUTEC
nachgewiesen).

Muzzarelli [1997)] sowie Sano [1991] beschreiben in ausfuhrlichen Studien, dass
Streptokokken sich nach einer Chitosan-Behandlung der Zahnoberflache nicht mehr
auf dieser anlagern.

Die an das Chitosan in der Zahnpasta gebundenen Bakterien werden nach dem
Zahneputzen einfach mit dem Mundspulwasser ausgespililt.

- Chitosan férdert die Wundheilung [Ishihara, 2002] — ein wichtiger Aspekt fur Paro-
dontitis-Patienten. Es hat einen positiven Einfluss auf die Regeneration der Mund-
schleimhaut.

- Chitosan bindet spezifisch Schwermetalle wie z.B. das eventuell aus Amalgamful-
lungen austretende Quecksilber.
Am Institut fir Umwelttechnik EUTEC sind die schwermetallbindenden Eigenschaf-
ten von Chitosan experimentell untersucht worden [Becker, 1998].
Auch Muzzarelli [1974] und andere [Guibal, 1997; Domard, 2000] haben in ihren
Studien die schwermetallbindenden Eigenschaften von Chitosan untersucht und
nachgewiesen.

- Chitosan bildet auf glatten Oberflachen Filme [Remunan-Lopez, 1996; Park, 1999].
Es wird davon ausgegangen, dass Chitosan auch auf der (geputzten) Zahnoberfla-
che Filme bilden kann und sie damit gegen schadliche Einflisse (Bakterien) versie-
gelt.

- Chitosan wirkt als Dispergierhilfsmittel in der Rezeptur der Zahnpasta

- Chitosan wirkt durch seine chemische Struktur wie ein Puffer, der die Wirkung
schéadlicher Sauren im Mund abfangt (sein pKs-Wert liegt bei 6,3)

Nach welchen Mechanismen funktioniert die , antibakterielle Wirkung“ von Chi-
tosan?

Chitosan wird eine antibakterielle Wirkung zugesagt. In Studien wurde diese Wirkung
durch Experimente nachgewiesen [Muzzarelli 1997, Sano et al. 1990]. In diesen Ex-
perimenten wurde die Bindung von Streptococcus mutans an Hydroxyapatit in Anwe-
senheit von Speichel und Chitosan untersucht. Hydroxyapatit ist ein wesentlicher Be-
standteil der Zahnoberflache.



In diesen Studien wurde nachgewiesen, dass ein Chitosan-Coating des Hydroxyapa-
tits die Bindung der Streptokokken um bis zu 60 % herabsetzt.

Die Bakterien binden durch hydrophobe Wechselwirkungen, ionische Bindungen und
Wechselwirkungen zwischen Zahnoberflache und Bakterienzellwand an die Zahne.
Durch das Chitosan werden die Bindungsstellen an der Zahnoberflache, an denen
Bakterien durch Rezeptoren binden kénnen, maskiert. Zudem kann durch Einwirkung
des polykationischen Chitosans auf die Bakterienzellwand diese so modifiziert wer-
den, dass die Bakterien nicht mehr in der Lage sind, an Hydroxyapatit zu binden.

Chitosan kann bakterielle Enzyme deaktivieren und komplexiert fiir den Bakterien-
stoffwechsel notwendige Metallionen, so dass die Bakterien auch in ihrem Wachstum
gehemmt sind.

Warum wirkt Chitosan wundheilend?

Kommt es durch Parodontitis zu Entzindungen am Zahnfleisch, geht damit eine
Senkung des pH-Wertes im Mundraum einher. Da Chitosan eine Pufferwirkung be-
sitzt, kann sich durch seine Einwirkung der pH-Wert normalisieren [Muzzarelli 1997,
Tyupenko et al. 2000].

Untersuchungen, in deren Rahmen Parodontitis-Patienten neben herkdmmlichen
Methoden zur Entzindungshemmung auch mit Chitosan-Elektrophorese behandelt
wurden, zeigen deutlich eine positive Wirkung des Chitosans auf die Regeneration
der Mundschleimhaut und des Zahnfleisches [Tyupenko 2000].

Dass Chitosan eine positive Wirkung auf das Wachstum von Haut- und sogar Kno-
chenzellen hat, zeigt sich in der vermehrten Herstellung von Zellkultur-Matrix-
Produkten auf Chitosan-Basis, z.B. das Chitosanmatrix-Kit von ALVITO.
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