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Klinicky vyznam
Uziti silngjSich zasaditych latek pfispiva k lepSi prognoze IéCeni kontaminované-
ho kanalku, rovnéz ovlivnéni periapexu je lepsi.

Uvod

Zasadité reaguijici latky se pouZzivaji v endodoncii jiz delSi dobu, vhodnym pfikla-
dem je hydroxid vapenaty a roztok chlornanu sodného.V endodoncii, v mechanické a
chemické manipulaci s kofenovym kanalkem, se neustale snazime co nejvice snizit
mnozstvi mikrobu kontaminujicich zubni tkan. To je zasadni faktor ovliviujici uspéch
endodontické terapie. Vysoka citlivost mikrobl na zasadité prostfedi a tudiz jejich
neschopnost Celit vysokému pH znamena, ze zasadité latky navozuji podle své po-
takové feSeni, které by vylepSilo zasadity = baktericidni efekt ve specifickych pod-
minkach zubni tkané, znamenalo jesté podstatnéjsi redukci poctu mikrobl v krajiné
apexu, zlepsSilo podminky pro terapii kontaminovaného kanalku. Domnivame se takeé,
Ze je nedostateCné pfistupovano k fyzikalné chemické strance celé problematiky i je
podavana nejasné. Proto jsme se pokusili na zakladé naSich znalosti o podrobnéjsi
popis.

Prakticky mGze byt vhodné rozdéleni zasaditych 1é€ebnych viozek na jednosloz-
kové a dvouslozkove, jak bude dale uvedeno. Je pfitomna zminka o pfimém a ne-
pfimém prekryti, toxikologii hydroxidu, vyhody a rizika |éEebnych viozek tohoto typu,
atd. U dvousloZzkovych vloZek se projevuje dvoufazovy zasadity efekt, ktery ma za-
sadni dulezitost a je vhodné mu vénovat pozornost. Baktericidni efekt jsme se poku-
sili jednak Iépe vysvétlit na zakladé naSich znalosti a i kvantitativné znazornit a po-
rovnat na vybranych bakterialnich kmenech.Jsou uvedeny dosavadni praktické zku-
Senosti.

Mame zato, Ze je dobré rozdélit kvali lepSimu pochopeni, zasadité vlozky na jed-
noslozkové (jedna chemikalie) a dvouslozkové (dvé chemikalie), ma to svUj vyznam
fyzikalné chemicky, odrazi se to v u€inku latek - viz bakteriologicky test, a jisté exis-
tuje i vyznam klinicky.

1. JEDNOSLOZKOVA ZASADITA VLOZKA
V této “kategorii” zasaditych IéEebnych vlozek je zastupcem jiz dlouho znamym a
jedinym hydroxid vapenaty, Ca(OH),. O jeho ucinku a pouziti existuje cela rada zprav




a publikaci. Ve struCnosti Ize fici, Zze se jedna o latku téZce rozpustnou ve vodé,
znacné vsak disociujici. Jeji mala rozpustnost a tudiz i maly vydej OH" iontd, ji ale
muze pripravit o oznaceni idealni lé€ebné viozky. Navic v pfitomnosti vzdusného ¢i
tkanového CO, dochazi ke vzniku srazeniny uhli¢itanu vapenatého, CaCO;. Tento
déj muze byt zadouci, ale i nezadouci.

1.1. ny’hody
Zadoucim se vznik CaCQOs; stava u neprimého a pfimého prekryti zubni diené.

U nepiimého prekryti dochazi ke vzniku CaCOj; ucCinkem tkanového CO,, ktery se
vyskytuje ve formé iontt COs* (aq) a HCOs (aq). Tato téZce rozpustna latka inkrus-
tuje ponechanou vrstvicku dentinu. OH" ionty jsou sice zadrzovany v prostorovych
strukturach srazeniny, ¢aste¢né vSak prostupuji a v podstaté az sterilizuji dentinovou
vrstvu. Navozeni mirné zasaditého prostiedi rovnéz stimuluje odontoblasty dfenove
dutiny. Praxe ukazuje pomérné vysokou uspésnost tohoto postupu.

U pfimého piekryti opét reaguji Ca?* a OH™ ionty pfimo s Zivou tkani diefiové dutiny.
Primarni je chemicka reakce s tkariovymi komponenty CO, - je sice kvantitativné
intenzivnéjSi nez v pfedchozim pfipadé, ma v8ak prostorové i Casové omezeni. Tim-
to procesem vznika mineralni vrstva nekrotické tkané, v podstaté koagulacni nekr6za
(prace prof. Svejdy). Je to vlastn& CaCOs; (- proto tedy i nazev kalcitovd membrana)
a vznik této mineralni vrstvy vlastné brzdi, limituje, a tlumi dalSi fyzikalné chemickou
reakci a proto je klinicky pojem “sama sebe limitujici nekréza” (uzivany pro tento
jev), velmi vystizny. V podstaté se jedna o jakysi anorganicky “obvaz” rany se speci-
fickymi vlastnostmi a limitovanym prostupem volnych hydroxyld do dfefiové dutiny.
Na bazi takto navozenych podminek je mozna dalSi vitalni odpovéd biologicky hod-
notné dfeng, tak jak ji zname z literatury - dentinovy mustek atd.

Zde je vhodné si uvédomit skute¢né velice vyhodné vlastnosti hydroxidu vapena-
tého, predstavuje svym chovanim vlastné pfijatelny kompromis maxima mozného.
Diky své tézké rozpustnosti produkuje pravé to vhodné mnozstvi OH iontu, které
muze zubni dien vétSinou akceptovat, jeho citlivost na CO, pak umozriuje vznik kal-
citové vrstvy.

Chemické reakce vSak bézi dale a ve vodném prostredi a v pfitomnosti tkano-
vych komponent CO, pfechazi uhli¢itan vapenaty na hydrogenuhli¢itan vapenaty,
ktery se rozpusti. Déje probihaji fadové v tydnech, téZka rozpustnost je opét jasné
vyhodna, dfefova dutina ziskava ¢as na diferenciaci bunék a produkci variant  den-
tinu.

Je véci Ctenafe zhodnotit zasadité preparaty napf. Alkaliner, Dycal, Life, atd. dle
uvedeného kritéria.

Na zavér dodejme velkou vyhodu hydroxidu vapenatého - jeho netoxi¢nost a fy-
ziologickou kompatibilitu reakénich produktd.

1.1. Nevyhody

Pouziti hydroxidu vapenatého ma vsak i své meéné vyhodné stranky, které se
nejvice projevi pfi oSetfovani kontaminovaného kofenového kanalku. Zde, ve velkém
prostoru, je Ca(OH), slabym a nevykonnym producentem OH" iont(. Ty se navic
rychle spotfebovavaji na procesy neutralizace kyselych bakterialnich metabolit(i. Vy-
sledkem je podle naSeho nazoru slaby baktericidni a neutralizacni efekt. Rovnéz
vznik téZce rozpustného CaCOs; , ktery je tak vyhodny u nepfimého a pfimého pre-
kryti, je tady jasné nevyhodny. UhliCitan vapenaty totiz pfi svém vzniku stale odcer-
pava Ca** a OH ionty a tak je méné hydroxylt pro baktericidni efekt. Vznikajici sra-
Zenina utvofi s pfitomnou organickou hmotou konzistentni klkatou matrix, ktera me-




chanicky ucpava postranni kanalky a silné brani volnému prichodu OH iontd. Tim se
utvofi jakasi “komurka”, ve které je izolovan zbyvajici hydroxid vapenaty - difuze
jeho ionttl Ca** a OH" je tak silné omezena.

Jaky je osud Ca(OH), v kofenovém kanalku? Pfejde pomalu (fadové v tydnech)
pres fazi primarné vznikajiciho CaCO3; do podoby hydrogenuhli¢itanu vapenatého (k
této reakci je nutné vodné prostiedi a saturace CO,), ktery se rozpusti a kanalek zu-
stane prazdny. V mladych zubech bohatych na tkanovou tekutinu (a také na tkano-
vé komponenty CO;) probihaji tyto chemické déje rychleji, ve starSich zubech skle-
rotizovanych a tudiz i susSich probiha reakce pomaleji. Pod dobfe tésnici cemento-
vou vyplni vydrzely takto nékteré zuby bez bolestivych symptomd i rok - jiz s prazd-
nym kanalkem. Jsou to ovSem extrémni pripady. Tyto klinické zkuSenosti ukazuji, Ze
uvedené reakce in vivo skuteCné probihaji. Baktericidni efekt existuje, avSak z uve-
denych duvodi.ho pokladame za oslabeny.

Je ovlivnén periapex? Ano je, ale podle naseho minéni pomé&rné nevyrazné.
Méfeni pH v in vitro studii propustnosti zubni tkané se zasaditou 1éCebnou vlioZzkou
Ca(OH), ukazuje hodnotu 8,- 8,2 trvajici asi 3-4 dny a posléze pomalu klesajici k 7,4.
Urcity vydej hydroxylt do periapexu predpokladame rfadové v tydnech.

Na zakladé téchto skuteCnosti musime konstatovat, ze tento baktericidni efekt
nevytvari podminky pro maximalni eradikaci mikrobu v tkani apexu zubu bohaté pro-
stoupené apikalnimi ramifikacemi. UrCity uCinek jisté je ale pouze omezeny.

2. DVOUSLOZKOVE ZASADITE VLOZKY

Reseni problému s posilenim baktericidniho a neutralizaéniho G&inku hydroxidu
vapenatého jsme hledali v podobé dvousloZkovych soustav - smési. Vychazeli jsme
pfitom z hlavni mySlenky zachovat pozitiva pouziti Ca(OH),, ale zaroven eliminovat
nebo alesponn omezit negativa. Jednou slozkou smési je silny alkalicky hydroxid
( v_malém mnoZstvi ), v podobé prasku Ci roztoku, ktery zajistuje mohutny neutrali-
zacni a baktericidni efekt = protoze uplné disociuje, aviak pusobi jenom kratkodobé.
Druhou slozkou smési ( velké mnoZstvi ) je pak hydroxid vapenaty, ktery slouZzi
jako zdroj zvolna uvolfujici OH™ ionty, pUsobi pomalu, méné intenzivné, zato dlou-
hodobé. Typickym znakem téchto dvousloZzkovych smési je dvoufazovy zasadity
efekt s vytvorenim reakcénich sloucenin, které jsou ve vodé rozpustné a udrzuji zasa-
ditou reakci. To je hlavni a podstatny rozdil oproti pouZiti samotného Ca(OH),. Sil-
néjsi hydroxid (NaOH, KOH) na sebe ve vétsi mife vaze CO,, produkty téchto reakci
jsou ve vodeé rozpustné, udrzuji zasaditou reakci a tak vytvareji lepSi podminky pro
hydroxid vapenaty. Efekt silnéjSiho hydroxidu vSak netrva dlouho, asi do 48 hod.
Pak je jeho disociace jiz ukonCena, reakeni produkty vSak drzi zasaditou reakci dal a
zaroven jiz probiha 2.faze - efekt Ca(OH); s jiz popsanymi dé&ji. Touto cestou dosa-
hujeme jednoznacné kvalitativni vylepSeni zasaditého efektu a tudiz také vyssi bak-
tericidnost. V in vitro studii propustnosti zubni tkané pro OH" ionty - suspenze 10 -
20% roztoku KOH + prasku Ca (OH); - bylopH 2 dny 8,5-9,3 pak klesalo 3 dny
k pH 8, a nasledovala faze 5 - 7 dnu se stale se drzicim pH 8. | zde z tohoto déje se
da odedist efekt 1.faze silng€jSiho hydroxidu nasledovany 2. fazi pomalého a mirného
vydeje hydroxylu hydroxidem vapenatym. Za zminku stoji také razance, dynamicnost
ucinku a velka kvanta hydroxyll 1. faze zaji$tujici jiz uvedeny mohutny zasadity
efekt, podminky pro 2. fazi - efekt slabsiho hydroxidu - jsou takto vyhodnéjsi. Je
ovlivnén periapex ? Ano je, toto ovlivnéni pokladame za pfiznivé, i kdyZz pH pravdé-
podobné nebude 9 - 10 jak jsme dfive pfedpokladali, ale jen okolo 9, + - nékolik de-
setin, jak bylo uvedeno. Délka trvani zasaditého efektu dvouslozkové smési - fadové
tydny.
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2.1. Smés NaOH s Ca(OH),

Chemicky vzato je tato smés vlastné natronovym vapnem. Pfipravuje se vSak ad

hoc pfimo v ordinaci velmi jednoduchym zpusobem: praskovity Ca(OH), se micha
s pfipravenym, 10%-nim roztokem NaOH. Takto pfipravena suspenze je k okamzi-
tému pouziti do kanalku. Lze postupovat i tak, Ze v roztoku NaOH nerozpoustime
hydroxid vapenaty, ale pouze oxid vapenaty, CaO. Dojde k jeho vyhaSeni roztokem
NaOH, pficemz vznikne nami pozadovana smés. Pfi rozpousténi CaO se vSak uvol-
nuje pomérné znacné reakcni teplo a smés se citelné zahfeje, proto je Iépe pouzivat
radéji hydroxid vapenaty. JelikoZ jde vlastné o naprosto Cerstvé natronové vapno
(NaOH + Ca(OH),), nemusime se obavat poklesu jeho uginnosti vlivem starnuti.
Tim, Ze si smés pfipravujeme, mizeme také sami
réovat obsah NaOH pouzitim silnéjSiho &i slabSiho roztoku hydroxidu a tim gradovat
nebo naopak tlumit zasadity efekt IéCebné vioZzky. Rovnéz konzistence takovéto sus-
penze je lepSi, nez u natronového vapna, coz hraje roli pfi aplikaci do kofenového
kanalku.
Poznamka: alkalické hydroxidy v roztocich jsou znac¢né citlivé na vzdusny CO; = re-
aguji s CO,, za vzniku mnohem méné ucinného alkalického uhli¢itanu, proto hydroxi-
dy skladujeme v tésnych plastovych obalech, s dobfe utésnénym vickem. Po nami-
chani suspenzi ihned aplikujeme do kanalku. Hydroxidy v pevném stavu (jak se ob-
vykle dodavaji) nejsou tak citlivé vaci vzdusnému CO,, (k reakci chybi voda), proto je
Ize skladovat v plastovych obalech delSi dobu, ale i tady se ¢asem dostavuje pokles
ucinku.

Alkalické hydroxidy (KOH, NaOH) jsou hygroskopické = dychtivé reaguji s H,O



(vzdusna vlhkost) a stejné takto reaguji s CO, - proto je vzdy nutny dobry plastovy
utésnény obal.

2.2. Smés KOH s Ca(OH),

Tato smés je vlastné vylepSenou variaci na pfedchazejici pfipad. Hydroxid vape-
naty se rozpousti v 10 — 20% -nim roztoku hydroxidu draselného, KOH. Chemicky je
tato smés analogicka, nebot’ draselné ionty reaguji zcela obdobné jako sodné ionty.
Ale vzhledem k tomu, ze KOH je jesté silnéjSim hydroxidem nez NaOH je pak zasadi-
ty a neutralizaCni efekt jesté zfetelngjSi a hlavné aktivnéjSi (rychlejSi) . Pfestoze
iontovy polomér draselného kationtu (velikost 0,133 nm) je vétSi nez u sodného
kationtu (0,097 nm), o velikosti Castice rozhoduje jeji hydrataCni obal, tedy pocet
molekul vody, které ten ktery ion obklopuji. Toto tzv. “hydratacni Cislo” je ale vétSi u
Na® iontu, nez u K* iontu. V praxi to znamena, Ze &astice K* (aq), tedy hydratovany
draselny ion (0,17 nm), je men&i neZ hydratovany sodny ion Na* (aq) (0,24 nm).
Uvedme jesté z fyziologie, Ze...Na" ion je hlavnim iontem extracel. tekutiny, mohutné
vazici na sebe vodu... Tim, Ze je Castice mensi, snadné&ji pronika pres prekazky, kte-
ré mohou tvofit sraZzeniny €i organické biopolymery. Na zakladé elektrostatického
pusobeni s sebou hydratovany kation strhava i anion, v naSem pfipadé OH" ionty, a
tim dochazi k Sifeni zasaditého ucinku v kontaminované oblasti.

KOH analogicky jako NaOH reaguje se vzdusnym CO,, a s tkanovymi karbonaty
a bikarbonaty. Vznikajici produkty, KHCO3; a K,CO3 , podléhaji v roztocich hydrolyze,
pfiCemz roztok vykazuje zasaditou reakci silnéjSi, nez u obdobnych sodnych soli.
Tyto reakéni produkty jsou netoxické a fyziologicky kompatibilni. Pravé tuto suspenzi
pokladame za nejvice vhodnou k uziti. Vyhody - silny zasadity efekt, jednoducha pfi-
prava,snadna aplikace. VySe byla kratce zminéna studie in vitro propustnosti zubni
tkané pro volné hydroxyly , jejiz pribéh a vysledky hodnotime pozitivné.

3. POROVNANI ZASADITYCH LECEBNYCH VLOZEK

Dosavadni praktické zkuSenosti se zasaditymi IéCebnymi viozkami shrnuje ilustra-
tivni tabulka. Cim vice symbol(, tim lepSi vlastnosti nebo efekt viozka vykazuje.
Ve sloupci Riziko se spo¢tem symbolu riziko zvétSuje.

Tabulka 1
Rozpustnost |Zasadity Rychlost Riziko Kratkodoby | Dlouhodoby
v H,O efekt ucinku ucinek ucinek
hydroxid
vapenaty & BBR & ® d & aRBRH
natronové
vapno BEB Ligiggs Ligigogs 44 BRe Ligigogs
smés NaOH
s Ca(OH), BEB 2RBBR Ligiggs ddd BERR BBR
smés KOH
s Ca(OH), BEB ki Likikikigi ddd BRRES BBR

4. MOZNA RIZIKA POUZITi ZASADITE VLOZKY

4.1. Tézké kovy




Majoritni soucasti zasaditych |éCebnych viozek je vzdy néjaky silny anorganicky
hydroxid. At uz samotny hydroxid vapenaty, jako nejCastéji pouzivany, ale rovnéz
napf. NaOH ¢i dokonce KOH. Dostupné preparaty téchto hydroxidt obsahuiji i pfi vy-
soké Cistoté obyCejné stopova mnozstvi tézkych kovd, které se do hydroxidu dosta-
vaji jako “pamatka” na vyrobni proces. Vime, ze tézké kovy jsou toxikologicky velmi
vyznamné. Mlze tedy jejich obsah v zasadité 1éCebné vioZce néjak ohrozit pacienta?
Na tuto otazku je jednoznacna odpovéd: nemuze. Vychazime z toho, ze toxicky uci-
nek mohou t&zké kovy vykazovat pouze v rozputéné formé, tedy jako kationty: Me™
(aq). Ve vodném roztoku, kde jsou vedle kationtu tézkych kovl pfitomny i OH™ ionty
dochazi ke vzniku srazenin hydroxidl kov(, podle obecné iontové rovnice:

Me"™ (aq) + n OH (aq) = Me(OH), (s)

Srazeniny hydroxidu tézkych kovu jsou pomérné stabilni. Nicméné obecné plati, ze i
v pfipadé té nejstabiln&jSi srazeniny je vzdycky v roztoku pfitomen i rozpustény podil.
Tabulka udava ilustrativni pfehled koncentraci iontd téZkych kovl v pfitomnosti
srazeniny:

Tabulka 2.

Hydroxid |pKs |Koncentrace Me™ [mg.cm'5] Koncentrace Me™ [ mol.dm™]
Cd(OH), | 14,40 0,0017780 0,000 015 82
Pb(OH), | 16,79 0,0005226 0,000 002 54
Cu(OH), | 18,80 0,0000343 0,000 000 54
Zn(OH), | 16,50 0,0002060 0,000 003 16

Hodnoty koncentraci téZzkych kovu se jevi opravdu jako nepatrné, které v zadném
pfipadé nemohou ohrozit pacienta.

4.2. Vysoké pH

Trochu vétsi riziko pfedstavuje samotna zasadita vlozka, ovSem jen pfi nespravné
manipulaci. PFi aplikaci do kofenového kanalku mize dochazet ( a dokonce je Za-
douci, aby dochazelo ) k priniku OH" iontl do tkani periapexu. Nadbyte¢né OH ionty
jsou tu odstrafiovany naraznikovymi systémy. JelikoZz masivni pranik OH" iontU touto
cestou je prakticky vylou€en, nedojde k vyCerpani pufracni kapacity naraznikového
systému a lokalné dochazi pouze k nepfili§ vysokému zvySeni pH.

Nicméné pfi samotné aplikaci zasadité 1éCebné viozky musime byt velmi opatrni.
Odpadnuti ¢asti smési na jazyk mlze zplUsobit mistni poleptani tohoto organu. Paci-
ent subjektivné pocituje v misté kontaktu svédéni az paleni. V takovém pfipadé je
neprodlené tfeba provést neutralizaci zasaZzeného mista 5% - nimi roztoky bézné
dostupnych kyselin ( octova, citrénova, vinna, atd. ) a hojné vyplachy vodou. Pokud
nebude neutralizace provedena, hrozi mistni nekréza tkané jazyka, po odhojeni s
persistujici parestézii. Takovato manipulacni chyba je pak vlastné jedinym realné
hrozicim rizikem pouZiti zasadité 1éCebné viozky a klade tak vétSi naroky na opatr-
nost a pozornost |ékafe. Je vhodné podotknout, Ze v praxi nikdy k této modelové
situaci nedoslo, stalo se 1 - 2x, Ze €ast zasadité vlozky skanula z rotacniho plnice na
sliznici - pak stacil okamzity hojny oplach vodou a odsati zbytku zasadité viozky s
pfitomnou vodou - pacient neudaval Zadné potiZe ani pfi této nepfijemnosti ani poz-
déji, sliznice nejevila znamky poskozeni. Hydroxid pfece jenom potfebuje k naleptani
tkané urcity Cas.




5. BAKTERICIDNi EFEKT - MECHANIZMUS UCINKU

Je znamo, Ze zasadité latky vykazuji baktericidni uginky. Cim je vSak tento efekt
zpusoben ? Abychom mohli odpovédét na tuto otazku, musime se trochu vénovat
charakteristice OH" iontd a jejich chovani.

OH' ionty se v prostfedi vodnych roztokd pohybuji znaénou rychlosti. Tato rych-
lost je prakticky o jeden fad vétsi, nez rychlost pohybu vSech ostatnich iont(i. Srov-
natelnd je pouze s rychlosti pohybu H, resp. H3O" iontd, které jsou jesté rychlejsi. To
vede k fyzikalné chemické hypotéze, Ze ionty vzniklé disociaci vody :

H:0 +H,0 > HyO" + OH

se v roztoku pohybuji odli§nym mechanismem, neZ ostatni ionty, napt. Ca* ion.
V pfipadé iontd vzniklych disociaci vody nedochazi zfejmé k jejich fyzickému pohybu
roztokem, jako je tomu u ostatnich iontl, ale pouze k jakémusi “Stafetovitému” pfeda-
vani negativniho naboje mezi sousednimi Casticemi. Pouze tim, Ze pohybujici se
Castici je de facto prakticky nehmotny elektron v porovnani s mnohatisicinasobné
t&z8im iontem, mGZeme vysvétlit vysokou rychlost pohybu H3O" a OH" iont(l ve vod-
ném roztoku. Pravdépodobné diky tomuto mechanismu maji tyto ionty vysokou mobi-
litu i vysokou penetracni schopnost a pronikaji i tam, kam se jiné ionty se svym hyd-
ratanim obalem fyzicky nemohou protlacit. V praxi to tedy znamena, Ze ani relativ-
né znacné masivni bakterialni sténa neni schopna buriku ochranit pfed u¢inkem OH"
iontd.

Pro vétSinu bakterii je pH optimum okolo 6,5, rozsah pH vnéjSiho prostfedi se udava
od minima do maxima je od 4,5 do 8,0 - to jsou fyzikalné chemické podminky pro rast
bakterialni bunky.

MuzZeme rozliSit rizné efekty volnych hydroxyld na bakterialni buriku :

- ucinek na cytoplasmatickou membranu - alkalicka hydrolyza (zmydelnéni) staveb-
nich lipidd a fosfolipidd, tim ztraci membrana svou soudrznost a uvolnénymi misty +
pory membrany proudi hydroxyly do bakterialni buriky, nastava zména osmotickych
pomerq,

- ucinek na proteiny - denaturace proteinu - pferusenim vazeb vodikovych mustku
dochazi k prostorové zméné terciarni struktury proteinu - tato zména je irreverzibilni,
zivotné dulezité enzymy bakterie prestavaji fungovat Dale po pruniku do buriky od-
Cerpavaji volné hydroxyly z metabolismu vodikové kationty - nastava elektroche-
micky kolaps buriky. VyS$Si koncentrace OH’ iontl tedy znamena pro bakterii kom-
plexni toxické postiZzeni = poSkozeni irreverzibilniho charakteru, jinymi slovy prostfedi
o vys$Sim pH je nesluditelné s zivotem mikroba. Odolné&;jsi jsou spory, ani ty vSak ne-
preziji, pusobi-li vy$8i koncentrace hydroxylu delSi dobu.

V této souvislosti je tfeba zdlraznit, ze ve zcela jiné situaci vzhledem k ucinku
OH' iontdh se ocitaji eukaryotni bunky lidského organismu. Pomérné velké mnozstvi
extracelularni tekutiny nasycené naraznikovymi systémy (je to hlavné hydrogenkar-
bonatovy pufr), je schopno prebytek volnych hydroxyll neutralizovat. Tim jsou lidské
buriky chranény pfed toxickym u€inkem OH iontd. Samoziejmé, Ze pfi obrovskych
davkach hydroxylu (napf. pfi pfimém poleptani silnym roztokem hydroxidu) selhavaji
naraznikové systémy a tim i ochrana bunék, je v3ak tfeba jasné fici, ze s takovym
nebezpelim se v endodoncii v zadném pfipadé nesetkame vzhledem k nepatrnému
mnozstvi pouzivanych zasaditych vioZek implementovanych do kofenového kanalku.
Obecné muzeme fici, Ze této noxe se bakterie brani jen jako jednotlivec, nema Zzadny
aktivni obranny mechanismus, bunky tkani jsou do urcité miry chranény extracelular-
ni tekutinou - resp. jejim pufrem.



Je tfeba fici, Ze v endodoncii vyuzivame vysoké hustoty zubni tkané a tim je zasadi-
ta 1éCebna vlozka drzena v relativné izolované soustavé zubniho tkané s max. efek-
tem pH 13. V jiné tkani by uziti takovych koncentraci hydroxylt nebylo mozné.

Je zubni tkan - sténa kanalku - naleptana do ur€ité miry pudsobenim hydroxidu ?
Ano je, a prejeme si aby byla, abychom mohli Iépe rozSifit a opracovat kanalek. Pru-
nik hydroxyll zubni tkani samoziejmé existuje, nedosahuje ale takovych hodnot pH
aby byl periapex posSkozen, spiSe potfebujeme v periapexu mirné zasadité prostredi
pro aktivaci alkalickych fosfataz a osteoblast( a pro inhibici osteoklastu.

Co se tyCe pevnosti zubu jako takového, nepozorovali jsme nic co by svédcilo o po-
Skozeni odolnosti zubu.

6. POROVNANi BAKTERICIDNIHO UCINKU ZASADITYCH LECEBNYCH
VLOZEK BAKTERIOLOGICKYM TESTEM IN VITRO.

Pro porovnani baktericidniho ucinku jednotlivych zasaditych |é€ebnych viozek byl

proveden v mikrobiologické laboratofi test, ktery ¢aste¢né napodobuje test stanoveni
citlivosti mikroorganismu k antimikrobialnim latkam difuzni diskovou metodou. V ori-
ginalnim testu se pracuje s bakteriainim kmenem (inokulem) o denzité 10° /ml a anti-
biotickym diskem obsahujicim standardni mnozstvi antimikrobialni latky.
V nasem testu byla pouZita inokula o denzité 10'?/ml - fadové tedy daleko vy$si - a to
z duvodu co nejblizS§iho napodobeni koncentrace mikrobl v dutiné ustni, pfedevSim
ve slinach. Byly pouZity sterilni disky z filtraCniho papiru, které byly napustény jednou
terapeutickou davkou testovanych zasaditych |éCebnych viozek ( dale ZLV ) :

ZLV ¢. 1 obsahovala Ca (OH), + H,O

ZLV &. 2 obsahovala Ca (OH); + 10% Na OH
ZLV ¢. 3 obsahovala Ca (OH),; + 20% Na OH
ZLV &. 4 obsahovala Ca (OH); + 10% KOH
ZLV ¢. 5 obsahovala Ca (OH); + 20% KOH

Byly testovany bakterialni kmeny, které jsou bézné v ustni dutiné a nékteré se podile-
ji na vzniku zubniho kazu :

Bacteroides fragilis -gramnegativni nesporolujici anaerobni tyCka, Streptococcus in-
termedius, Streptococcus mutans - grampozitivni koky, Candida albicans - kvasinka,
Staphylococcus epidermidis - grampozitivni kok, Escherichia coli - gramnegativni
fakultativné anaerobni tyCka.

Po 24 hodinové kultivaci - u anaerobniho kmene Bacteroides fragilis po 48 hod. kul-
tivaci - byly zméfeny inhibi¢ni zony, jak uvadi tab. 3.

Tabulka 3.

Pramér inhibiénich zén v mm
Bacteroides | Strept. Strept. Candida Staph. Escherichia
fragilis interm. mutans | albicans epiderm. | coli

Z1LV ¢ 1 15 10 8 10 6 6

ZLV ¢. 2 20 12 13 15 15 13

Z1V ¢. 3 22 14 14 17 16 14

ZLV ¢. 4 20 13 14 15 16 14

Z1V ¢ 5 24 15 15 17 17 15

Interpretace - ukazuje se jasné prfevaha dvouslozkové suspenze nad jednosloZzkovou



suspenzi, neni to pfekvapeni, vzdyt jako rozpoustédlo pro dvouslozkové suspenze
pouzivame roztoky silnych alkalickych hydroxidu - praxe tedy potvrzuje teorii.

Graf zobrazujici primér inhibi¢nich zén u jednotlivych kmenii:

Candida albicans

Strept. interm.

Escherichia coli

1 2 3
@ Escherichia coli W Strept. mutans OStrept. interm.
[OStaph. epiderm. W Candida albicans D Bacteroides fragilis

Legenda: cisla 1 az 5 na ose x znazoriiuji ZLV ¢. 1 -5 .

Je tfeba si uvédomit, Zze za Cisly u ZLV €. 2 -5 se skryva v podstaté jen 1. faze se
svym mohutnym a aktivnim efektem, 2. faze teprve nastupuje. U ZLV €. 1 - suspenze
hydroxidu vapenatého vidime 2. fazi, neni Spatna, ale prece jenom je intenzita ucinku
zietelné slabsi, jinou fazi u€inku samoziejmé hydroxid vapenaty mit nemuze..
Situace jesté nazornéji vynikne kdyz si uvédomime plosnost efektu (kruhové plochy)
a pomoci jednoduché matematiky porovhame ucinnost ZLV €. 5 proti ZLV ¢.1 :

U kmene Bacteroides fragilis 2,6x u€inngjsi, Streptoccocus interm. 2,3x, Streptocco-
cus mutans 3,5x, Candida albicans 2,9x, Staphyloccocus epiderm. 8,0x, Escheri-
chia coli 6,3x.

7. PRIPRAVEK

Jako pfipravek k pouziti navrhujeme suspenzi hydroxidu vapenatého s 10% dCi
20%_roztokem KOH. Hydroxid vapenaty jiz |ékafi dobfe znaji a KOH neni problém si
opatfit, je levny, rovnéz pfiprava 10% ¢i 20% roztoku je jednoducha - to zvladne IékaF
sam nebo pomuze biochemicky laborant ¢i Iékarnik. Chemikalie doporudujeme v
chemické kvalité p.a., tj pro analyzy. Pro lepSi uchovani je vhodné dat pod viko na-
doby s hydroxidem ( praskem ) slaby igelit, ktery lIépe viko utésni - vicko dobfe do-
tahnout. Roztoky hydroxidi se skladuji v polyetylénovych ( umélohmotnych ) lahvic¢-
kach - sklo hydroxidy leptaji. Hydroxidy jsou louhy = Ziraviny, proto je nutné pfi praci
zachovavat opatrnost.
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8. POUZITI

Prasek hydroxidu vapenatého se velmi dobfe micha s 10% ¢i 20% roztokem
KOH, suspenze se velmi dobfe nanasi do kanalku, vzhledem k vysokému pH je
nutna opatrnost a pozornost pfi praci s pacientem, je dobré mit zub dobfe izolovany
od okoli a nedovolit vyrusovani pfi praci - prace je hotova az kdyz je kanalek prekryty
provizorni vyplni - celkem dobfe se osvéd&uje fosfatovy cement. Konkrétni zptsoby
aplikace prehledné uvadi literatura.
Pfi aplikaci je dobré mit nasazeny ochranné bryle - omylem spusténé rychlé otacky
rotacniho plni¢e by mohly vrhnout silné zasaditou suspenzi do o€i oSetfujiciho !!
Pfi klidné a pozorné praci vSak Zadné nebezpeci nehrozi, asistentka ma byt vhodnym
zpusobem poucena.

9. INDIKACE
_Bakterialné kontaminované kofenové kanalky, nedokoncené rozSifeni a opraco-
vani kofenového kanalku tj. viceetapoveé léCeni zubu.

10. PRAXE

_ 'V soucasné dobé provadime IéCeni zubl jen s uzitim dvousloZkovych zasaditych
smeési, tj hydroxid vapenaty + 10 - 20% roztok KOH. Pacienti jsou seznameni se
siruaci, pouceni, terapie probiha s jejich souhlasem. Jednou za obdobi 1/2 roku byla
pozorovana nevule - slaba bolestivost Ié€eného stalého molaru po opracovani kanal-
ku a aplikaci zasadité vloZky - nebylo docela jasné zdali se jednalo o exacerbaci za-
nétu €i drazdéni zasaditou latkou, ¢i mechanické podrazdéni - obtize trvaly 1 den,
nebylo nutné zub otevirat, dal$i prib&h bez potizi. Uplny nelsp&ch = extrakce zubu
37 - jedna - pacient - muz, vék 30 let, s témér mikrostomatem, zub 37 pootocCeny a
zanofeny za 36, corpus adiposum buccae témér prekryvajici zub - nepodafilo se za
téchto podminek dostatecné opracovat kanalky a pro stalou mirnou bolestivou sym-
ptomatologii byl nakonec zub extrahovan.

Z uvedeného prfipadu je dobfe vidét, Ze velmi vyznamné aZz rozhoduijici je opracovani
kanalku, zasadita latka tvofi dobry doplnék prace. Jiné potiZze nez uvedené nebyly,
rovnéz béhem aplikaci se potize, nevlle, bolestivost nikdy nevyskytly.

11. SOUHRN

V pouZiti této suspenze vidime ucinnéjSi zasaditou 1éCebnou vioZzku = l1é€ebnou
vloZku se zesilenym zasaditym efektem, siln&jSi neutralizacni a baktericidni efekt je
jisté pfinosem - jak ukazal bakteriologicky test. Na druhé strané je nutna vétsi pra-
covni opatrnost a pozornost pfi aplikaci a ochrana mékkych tkani dutiny ustni pacien-
ta pred poleptanim zasaditou latkou o vysokém pH. Dfive, jen u aplikace vodné
suspenze hydroxidu vapenatého takové nebezpeci nehrozilo pro jeho téZzkou roz-
pustnost a maly vydej hydroxyl. Pfi klidné a pozorné praci je moznost nezadouci
komplikace minimalni. Toxikologicka stranka véci - obsah tézkych kovu - nepfedsta-
vuje problém.

12. DISKUSE

Pokusili jsme se podle naSich mozZnosti pfispét do Siroké medicinské diskuse v
endodontické problematice. Praktické zkuSenosti s léCebnou vioZzkou se zesilenym
zasaditym efektem jsou velmi dobré, opracovani a prohloubeni kanalku je vSak uréu-
jici faktor uspéchu. V upravé kanalku naleptanim a rozloZenim organickych zbytkd,
neutralizaci, silnym baktericidnim efektem je tato |éCebna viozka dobrym pomocni-
kem. Uvedena vloZka vice nez samotny hydroxid vapenaty ovliviuje periapex a tak
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neutralizuje kyselé prostiedi zanétu. Zajimavé a zde v mensim méfitku zminované
- pfilis bychom téma rozSifovali - byly in vitro orientacni studie prostupnosti zubni
tkané pro volné hydroxyly na extrahovanych zubech. Zajimal nas vydej hydroxylu
zubni tkani po aplikaci zasadité vlozky do periapexu a prostupnost zubni tkané jako
takové. Uznavame, Ze je obtizné objektivné urcit, jaky vliv ma na uspéch endodontic-
ké terapie tato lIéCebna vlozka, do jaké miry nam vylepSuje prognozu léCeni. Je ale
jasné, ze v apexu zubu bohaté protkaném akcesornimi kanalky maze hrat silngjsi
baktericidni efekt vyznamnou roli. Vice jsme se zminili o baktericidnim efektu zasadi-
tych latek - uvedené informace jsou nase minéni, neni totiz viibec snadné najit v mik-
robiologickeé literatufe jak konkrétné volné hydroxyly ni€i bakterie - Ze je niCi - bakteri-
cidni efekt - se uvadi vSude, detailni informace vSak neni, hovofi se obecné o fyzi-
kalné chemickych podminkach pro rist bakterii, tj.o vhodném pH. V bakteriologickém
testu jsme se pokusili o srovnani ucinnosti riznych odstupriovanych zasaditych vlo-
Z2ek v podminkach in vitro, které se snazily napodobit situaci v dutiné ustni denzitou
testovanych mikrobu.

Lidova endodonticka moudrost pravi, zZe tolik nezalezi na tom co se do kanalku dava,
jako spiSe na tom co se z néj odstranuje. Je v tom jisté mnoho pravdy, avSak sama
existence hydroxidu vapenatého a jeho endodontické uZiti ukazuje, Zze to neni pravda
cela. | z tohoto dlvodu jsme se zabyvali uvedenou problematikou. Nase prace si
neklade uroven odborné (védecké studie), spiSe ji chapeme jako odborné sdéleni.
Pokud se néktery Iékarf rozhodne pro aplikaci uvedené zasadité IéCebné vlozky, je to
véc jeho zvazeni a jeho odpovédnosti.

Zaveér

Pokusili jsem se vice analyzovat u€inek hydroxidu vapenatého v zubni tkani. Jeho
baktericidni efekt jsme shledali slabsi, proto jsme navrhli uvedené alternativy. Manu-
alni i namahava prace v endodoncii zlUstava nevyhnutelna, aviak rozumna chemie
muze byt v opatrné aplikaci dobrym pomocnikem.
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