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S dusledky kolonizace mikroorganismy v dutiné Ustni se |ékaf-stomatolog se-
tkava denné. Napravovani nasledkl poskozeni tkani parodontopatiemi nebo zub-
nim kazem a jeho komplikacemi je doménou nasi prace.

V moderni endodoncii jde o to, abychom vhodné mechanicky a chemicky vy-
fesili problém bakterialni kontaminace zubu a zajistili zubu a okolnim tkanim co
nejdelSi Zivotnost. V oSetfeni infikovaného kanalku a zubnich tkani obecné, hraje
vyznamnou
roli hydroxid vapenaty - Ca(OH),. Jeho indikacni Sife je znaCna a je znama jiz del-
Si dobu, i kdyZz az teprve v poslednich letech se doceriuje.

Cilem této prace je pojednat o komplexnim vlivu zasaditych latek v kofeno-
vém kanalku (neutralizace, baktericidni efekt atd.), umoznit lepSi pochopeni déju,
které probihaji v kanalku a okolni zubni tkani po aplikaci zasadité IéCebné viozky
(dale jen zlv.) a na zakladé téchto uvah podavame navrh alternativni (¢ nami mo-
difikované) zlv.

Zaklady

Je to mnozstvi OH  iontd, které tvofi zasadité prostfedi a ur€uji pH tohoto pro-
stfedi, vytvareji baktericidni efekt, pro svou malou velikost relativné snadno difun-
duji a ve zdravych tkanich se neutralizuji. V urcitych podminkach idealni desin-
fekéni az sterilizacni prostfedek. Motivem této prace je také zajistit dostatek OH"
iontd, vytvofit pro pusobeni OH iontl pfiznivéjSi podminky v kofenovém kanalku

(dale jen kk). Je tedy z tohoto uhlu pohledu Ca(OH), skute¢né tak dobrym produ-



centem OH iontu? Abychom |épe pochopili odpovéd na tuto otazku je tfeba po-
znat zaklady chemie Ca(OH),, tato latka totiZ pro nas pfedstavuje jakysi normativ.

Ca(OH), - charakteristika vzhledem k uziti v endodoncii

Hydroxid vapenaty je stfedné silnym hydroxidem, avSak jen obtizné rozpust-
nym,a to presto, Zze je tzv. “hydrogelem” (tj.obsahuje vice vody, nez odpovida
chemickému vzorci). Miru rozpustnosti, v naSem pfipadé ve vodé, vyjadfuje tzv.
“soucin rozpustnosti” respektive jeho zaporny dekadicky logaritmus - pKs = 5,43.
Prakticky to znamena, Ze jen jedna molekula z vice nez Ctvrt milionu je disociova-
na na ionty ve smyslu rovnice :

Ca(OH), — Ca #(aq) + 20H (aq)

(1)

Ve vodném roztoku je Ca(OH), pfitomen obvykle ve tfech formach:

a) nerozpustény podil - naprosta vétsina latky - okolo 99,9% latky

b) rozpustény, ale nedisociovany podil ( v pfipadé stfedné silného hydroxidu je
tento podil pomérné maly),

c) rozpustény a disociovany podil - okolo 0,15 - 0,17 % latky

Pouze tento tfeti podil je producentem volnych OH™ iontd a tudiz nositelem zasadi-

té reakce ve vodném roztoku. Jsou-li tyto ionty spotfebovany, je jejich deficit

kompenzovan rozdisociovanim ¢asti dosud nedisociovaného podilu Ca(OH), ,az

do vySe dané soucinem rozpustnosti, tedy opét do 0,15 - 0,17% volnych OH" iontl

v roztoku. Jinak feceno - velmi pomalu se Ca(OH), rozpousti, jeho rozpusténa

Cast vSak zasluhou vysokeého disocia¢niho stupné disociuje ze 70-80% a produku-

je OH  ionty stale a po dlouhou dobu. Z tohoto divodu se Ca(OH), znamenité hodi

k dlouhodobému udrzovani zasaditého pH roztoku €i suspenze - ma protrahovany

zasadity efekt.Toho si vSiml Hermann v roce 1920 a pouzil hydroxid kalcia pro



dezinfekci kofenovych kanalku. Jeho postieh byl excelentni a objevil dosud nej-
lepSi léCebnou vloZku pouzivanou v endodoncii. Podivejme se ale na celou pro-
blematiku z hlediska sou€asnych znalosti a s ohledem na déje probihajici v kofe-

novych kanalcich a dentinovych tubulech - zubni tkani obecné.

Korenovy kanalek

Jaka je tedy situace v podminkach kontaminovaného kofenového kanalku ?
Bakterialni flora je pfedstavovana pfevazné anaerobnimi nesporulujicimi mikroby.
NemuUzeme se spolehnou na to, Ze odstranime mechanicky veskeré bakterie z kk
a okolni zubni tkané. Uziti desinfekcniho €i az sterilizacniho prostfedku se tedy
pfimo nabizi. Jak si v této situaci vede hydroxid kalcia ? Nas nazor je - koncent-
race OH" iontd - navozena hydroxidem kalcia nepostacuje k razantn&jsi neutrali-
zaci kyselych bakterialnich metabolitd, k vyraznému baktericidnimu efektu na mik-
roby v dentinovych tubulech - velikost mikroba primérné je 1 mikrometr, primér
dentinovych tubull je 3 - 4 mikrometry - je to velmi nizka rozpustnost hydroxidu
vapenatého, ktera je jakousi Skrtici klapkou a neumoznuje vysSi vydej volnych
hydroxyluU.

DalSi nevyhodou je :

1) Reakce vzniku uhli¢itanu vapenatého v dusledku styku se vzdusnym a tkaro-

vym COz {j.

Ca(OH), + COq — CaCO; (s) + H0O - znama reakce
(2)
Vznikajici srazeninou CaCOgj jsou OH’ ionty absorbovany a zachycovany v jeji

struktufe, dale jim srazenina fyzicky brani v difuzi.



2) Vznikaji tézce rozpustné vapenaté soli organickych kyselin (mlé¢né, octové,
citronové ) - prubéhem neutralizace - opét srazenina brani hydroxylim v pro-
stupu a vychytava je.

MuzZeme tedy konstatovat, Ze zpocatku je koncentrace OH" iontl dostateCna

jen v bezprostfednim okoli Ca(OH),. V uvahu musime vzit dalSi déje probihajici v
kk a to: srazenina CaCOs3 je sice v chemicky Cisté vodé nerozpustna, ale v pfi-
tomnosti vody nasycené CO, (a tedy i tkanovych tekutin), probiha reakce vzniku
hydrogenuhli€itanu vapenatého, ktery je uz ve vodé podstatné rozpustnéjsi, nez
CaCOs;. Tento déj, vyjadfeny nasledujici rovnici, je v pfirodé pfi€inou krasovych
jevu:
CaCOg3(s)+CO,+ H,O - Ca(HCO:s3); (aq)
3)
K témto déjim nedochazi pouze ucinkem vzdusného a tkanového CO,, ale i pfi-
tomnosti iontd hydrogenkarbonatového pufru, CO4”* (aq) a HCO;  (aq) v tkano-
vych tekutinach. Hydrogenuhliitan vapenaty, ackoli ve vodé rozpustny, vykazuje
prakticky neutralni reakci, dochazi tedy k stalému odebirani OH™ iontl z disocio-
vaného podilu hydroxidu vapenatého, rovnice (2) a (3). Tento ubytek je jen Cas-
te€né kompenzovan dalSi disociaci dosud nedisociovaného podilu Ca (OH); az do
urovné dané soucinem rozpustnosti.

Myslime si, Ze je znacna poptavka v zubni tkani po hydroxylovych iontech, ale
jen mala nabidka dana tézkou rozpustnosti hydroxidu vapenatého. VSechny tyto
déje se v Case ruzné realizuji v zavislosti na individualnich podminkach zubni tka-
né ( anatomické podminky kk, apikalni ramifikace, vice nebo méné organickych

zbytkl zubni dfené, vétsi &i mensi bakterialni kontaminace, opracovanost zk, stav



dentinovych tubuld, exsudace tkariového moku - vétSi nebo mensi - obsah ostat-
nich iontd, atd.).

Navrh alternativy

Nabizi se feSeni vyuzit slouCeniny €i jejich smési s vySSi rozpustnosti a tim

vySSi koncentraci OH™ Castic, s podobné vysokou €i vySSi mirou disociace, jako
je tomu u Ca(OH),. Samozfejmosti je neSkodnost pfipravku pro tkané periapexu a
parodontu, fyziologicka kompatibilita a celkova netoxicita pro pacienta. Témto po-
Zadavkum vyhovuje natronové vapno - natron, (dale jen N.). Eliminuje do jisté miry
nevyhody Ca(OH),, aniz ubira na pozitivech jeho pouziti. N. je smés NaOH s
CaO. Volny NaOH je pfitomen v 5% - 7%. Ve vodném roztoku N. dochazi k vyha-
Seni oxidu vapenatého za vzniku Ca(OH),, tzv ‘haseného vapna”™
CaO + H,O — Ca(OH), (4)
Ve vodném roztoku N. je samoziejmé pfitomen NaOH, ktery je disociovan upiné,
dle rovnice :
NaOH — Na’ (aq) + OH (aq) (5)
a hydroxid vapenaty, ktery je disociovan jen nevyrazné. Vzhledem k dobré roz-
pustnosti a totalni disociaci NaOH, pochazi naprosta vétSina hydroxyltd v roztoku
z disociace NaOH, ktery se takto stava hlavnim donorem hydroxylt. Tim je dosa-
Zena vysoka koncentrace OH' iontd, tedy silny baktericidni a neutralizaéni efekt.
Zatimni praktické zkuSenosti ukazuji, Ze ani tyto koncentrace hydroxyld nemusi
byt pfi vysoké spotiebé vzdy dostacujici, proto se osvédCuje rozpoustét N. v 5 -
10% vodném roztoku NaOH. Rozpoustédlo, resp. koncentrace NaOH v rozpous-
tédle, mize byt volné ménéna podle konkrétnich podminek i pozadavku na miru
zasaditého efektu zlv.

Dvoufazovy efekt G€inku natronu




Je determinovan chemickymi vlastnostmi jeho slozek.

1. faze ucinku - NaOH faze - charakterizovana kvanty volnych hydroxyll, mohut-

nym neutralizacnim efektem, trva jen desitky hodin - asi do 48hod. Majoritné se
uplatiuje NaOH, plné disociuje, viz rovnice (5). Neutralizace organickych kyselin
bakterialniho plivodu popisuje obecné rovnice :

R-COOH + NaOH — R-COONa + H,0 (6)
Na rozdil od vapenatych soli organickych kyselin, jsou sodné soli dobfe rozpustné
ve vodé, netvofi tedy nezadouci srazeniny, nedochazi k omezovani difuze OH
iontd do okoli touto srazeninou. DalSi vyhodou je, Ze sodné soli organickych kyse-
lin maji v dusledku hydrolyzy ve vodnych roztocich, az na fidké vyjimky, zasaditou
reakci, jak demonstruje rovnice hydrolyzy :

R-COONa + H,O —» R-COOH + Na* + OH
(7)

Reakci vznika nedisociovana forma pfislusné organické kyseliny. V roztoku se pak
hromadi volné OH' ionty, které odpovidaji za zasaditou reakci sodnych soli téchto

kyselin.

NaOH rovnéz reaguje s CO; (tkafiovym i vzdusnym), pfipadné s ionty hydro-
genkarbonatového pufru, viz rovnice :

2NaOH + CO, — Na,CO3 (aq) + H,O

NaOH + COq — NaHCO; (aq)

Na rozdil od srazeniny CaCOs;, vznikajici v pfipadé hydroxidu vapenatého, jsou

oba tyto mozné produkty reakce ve vodé rozpustné. Reakci hydrolyzy maji oba

produkty ve vodé opét zasaditou reakci :



Na,CO; + 2H,0 — H,O . CO; + 2 Na + 2 OH
(10)

NaHCO; + H.O — H,O . CO; + Na" + OH
(11)

Adukt H,O. CO, (postaru a nespravné “kyselina uhli¢ita”) je opét nedisociovan,
proto v roztoku prevladaji OH ionty. Zajimave a pfiznivé je, zZe pfitomnost alkalic-
kych soli ponékud zvysSuje jinak malou rozpustnost Ca(OH),, ¢imz se tyto produkty
podileji na udrzovani zasaditého pH roztoku.

NaOH je silnéjSim hydroxidem nez Ca(OH),, tudiz v probihajicich reakcich ma
jasné dominuijici roli, pfednostné reaguje s CO, - poskytuje proto urcity protektivni
efekt pro hydroxid vapenaty po dobu svoji existence, ovSem i v této fazi jisté
mnozstvi CaCOg3 vznika - tato reakce vzniku vapenaté soli vSak neni majoritni.

- Interakce s pufracnimy systémy

Pomérné vysoka vstupni koncentrace hydroxyld NaOH faze je postupné satu-
rovana pufraCnimi systémy pfitomnymi v tkanovych tekutinach, zejména se zde
uplatni hydrogenkarbonatovy naraznikovy systém, podileji se rovnéz fosfatovy,
viz mechanismus uc€inku schématicky:

H,O + CO; © H,COs © H" (aq) + HCO; (aq)
(12)

Je zde tedy udrzovana zvratna rovnovaha mezi “kyselinou uhli€itou” a nestabilnim
aniontem HCOg3'". Pfidame-li do systému OH  ionty (coz je nas pfipad), probiha re-
akce s H" ionty za vzniku nerozdisociovanych molekul vody. Odéerpani H" iontd

se nahrazuje disociaci “kys.uhlicité”, ta se dopliuje slucovanim vody a oxidu uhli-



Citého atd. Viz schema a jinak odkazujeme na u€ebnice biochemie -literatura (3),

str.372.

H20

H.CO; ( nerozdisociovana)

v
disociace

H* (aq) + HCO; (aq) ,

@ H,O (nedisoc.)

Teorie, studie propustnosti zubni tkané pro volné hydroxyly in vitro, kterou jsme

si provedli, zatimni prakticka zkuSenost - ukazuji, Ze neni tfeba se obavat posko-
zeni zivé tkané volnymi hydroxyly. Produkty reakci jsou latky fyziologicky kompati-
bilni a netoxické. V oblasti kk Ize oCekavat hodnotu pH = 13. Modelové vypocty
ukazuji, Zze v zubni tkani, v dentinovych tubulech Ize oCekavat pH cca 10,5. Od-

had pro periapex je pH9 - 10.



Konec 1. faze: po urcité dobé je vétSina hydroxyld pfitomnych v roztoku po di-
sociaci NaOH zneutralizovana. Protoze se NaOH zcela rozpustil, nastava 2.faze.

2. faze ucéinku - Ca(OH), faze

Charakteristika : pomérné malé kvantum volnych hydroxyla, které maiji spise
vyrovnavaci ucinek, oviem pusobi dlouhodobé - fadové tydny. Chemismus této
faze je udavan vlastnostmi a efektem Ca(OH),, ktery nyni ale puasobi v pfiznivéj-
Sich podminkach - vytvofenych NaOH fazi . Déje jsou popsany v €asti o kofeno-
vém kanalku a trvaji do skon&eni produkce hydroxyll rozpusténim a disociaci hyd-
roxidu vapenatého, nakonec dochazi k neutralizaci volnych hydroxylt vlivem CO
a pufracnich systému organismu, ucinek zlv postupné odezniva.

Pripravek

Natronové vapno je dodavano v granulich o velikosti 3-4 mm.Uchovava se v
suchém prostfedi pfi pokojové teploté, v dobfe uzaviené nadobé&, doba skladova-
telnosti neni omezena. Malé mnozstvi N. se rozmacka v tfeci misce tlouckem ne-
bo térkou a rozetfe az do jemného prachu, tim se vytvofi dostateCné mnozstvi
latky na vice zlv. Potom ulozte do sklenéné malé nadobky s tésnicim vickem.
Pouziti
Na podloznim skle je prasek natronu, prasek hydroxidu vapenatého - pomér 2 : 1,
dvé kapky rozpoustédla (rozpoustédlem je 5 -10% roztok NaOH) - promichat do
konzistence, zZe dobfe Ine na rotacni pInic - proto potfebujeme utfeni na jemny
prach. Je véci individualni volby, zda dat vice ¢i méné Ca(OH); i ho dokonce ne-
davat vabec. My jsme pracovali pfevazné s uvedenou smeési.

Mechanicka uprava kanalku je naprosto nutna a je soucasti terapie, ¢im vice
se podafi rozSifit a opracovat zk, tim jsou podminky pro zlv lepSi a celkovy uspéch

pravdépodobnéjsi, kanalek plnime pomalymi otaCkami za kontaktu se sténou zk a
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Mgk

tim rotacni pIni€ “odstrkava” smés konzistence hodné husté smetany do kanalku.
Detailné popisuje zpusob aplikace zlv literatura (6) a (7).Kryci vypIni byl bézny fos-

fatovy cement, osvédcCuje se pomérné dobre.

Indikace

Bakterialné kontaminované zk, nedokon&ené rozSifeni kanalku, bolesti na po-
klep - spiSe tedy tam, kde se mohou uplatnit typické vlastnosti zlv - jak bylo po-
psano.
Praxe

Po teoretickém zhodnoceni problematiky, po studii propustnosti zubni tkané,
jsme pfistoupili k opatrné klinické zkousce v ordinaci. Pacienti s vhodnou indikaci
byli pou€eni o vyznamu zlv, terapie probihala s jejich souhlasem s tim, Ze v
pfipadé nezadoucich potizi se maji dostavit k feSeni stavu. Pfi aplikaci zlv nebyla
nikdy zadna nevule pacienta Po celou dobu, co aplikujeme tuto zlv, nebyla pozo-
rovana zadna nezadouci reakce, byly jiz takto oSetfeny fadové desitky zubd, po 1
- 2 zlv nasledovala kofenova vypln a to bud AH26 s gutaperCovymi Cepy - meto-
da lateralni kondenzace - Ci plnéni foredentem s gut. Cepy, na zakladé volby pa-
cienta. Rozhodoval vzdy klinicky vyvoj situace, nalez v kanalku, RTG nalez. Doba
aplikace zlv: 1 - 3 tydny. Byly provedeny dvé extrakce. V obou pfipadech nebyly
jesté terapeutické moznosti vyCerpany ale prosté pacienti si pfali rychlejsi feSeni
stavu.

Dosavadni klinické zkuSenosti hodnotime jako slusné, vysledky jsou srovna-

telné s metodikou aplikace Ca(OH), a doufame, Ze ¢asem budou jesté lepsi.
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Diskuse

V endodoncii v souCasné dobé dominuje mechanicka metoda oSetfeni kk -
velmi se zlepSilo instrumentarium, stale se vyvijeji nové systémy kofenovych na-
stroju ru€nich i rotaCnich - procento Uspésné léCenych zubu je vysoké. Faktem
vSak je, Ze anatomicka a histologicka skladba zubu je tak rozmanita, Ze stoji zato
pokusit se inteligentni chemii jeSté posunout procento tUspéchu. Hydroxid kalcia a
hypochlorit jsou takovou rozumnou chemii - praxe to potvrdila. Zasadita 1éCebna
vloZka v endoncii jasné dominuje - jiné léCebné vlozky jsou v podstaté odmitnuty.
Baktericidni efekt hydroxylu, pfiznivé ovlivnéni periapexu zvySenim pH - alkalicka
fosfasa ma pH optimum 9 - 10, aktivace osteoblastlu a inaktivace osteoklastl -
vede k zadouci regeneraci periapikalni tkané. Je mozné zasadity efekt vylepsit ?
Autorka prace - (literatura 8) - pouzila fyzikalni metodu - iontoforézu a tak zesilila
tok hydroxyld do periapexu. NasSe cesta byla jina - chemicka - nalezeni jiné
chemikalie, ktera odstranuje ur€ité nevyhody hydroxidu vapenatého, nechava
nam jeho vyhody a poskytuje vysSi vydej hydroxylld. To je nase odpovéd na
otazku - proC nova zasadita léCebna viozka. Déje byly popsany nezbytnymi a
jednoduchymi chemickymi rovnicemi - jejich vynechani by praci znehodnotilo.
Re¢ rovnic v8ak nic nefika o rychlosti probihajicich reakci, o jejich kvalité atd. To
uz jsou podminky jednotlivych zubu a tkani. Je tfeba pochopit, Ze naSe prace si
neklade uroven odborné (védecké) prace. Nepracujeme s definovanymi soubory
pacientl, v podminkach privatni praxe sestavit takové srovnavaci soubory je vel-
mi obtizné, nasi praci spiSe chapeme jako odborné sdéléni. Samoziejmé bychom
radi Casem ocCekavali od alternativy zlv lepSi vysledky nez dava IéCebna viozka
hydroxidu vapenatého, v sou€asnosti vSak vzhledem k jeSté malému poctu léCe-

nych zubd neni mozné tuto problematiku n&jak pfesnéji vyhodnotit.
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Povazujeme za nutné zduraznit, Ze toto sdéleni neni vhodné pochopit jako na-
vod pro okamzitou pausalni aplikaci alternativy zlv. Néktefi Clenové rady odborni-
kil CSK jsou o této praci informovani - jisté asem rada zaujme stanovisko. Pokud
se néktery lékafr rozhodne pouzit tuto zlv ve své praxi, je to véc jeho odpovéd-

nosti.

Zavér

Vazeni kolegove,
seznamili jsme vas s navrhem na alternativu léCebné vlozky v endodoncii,
predloZzili jsme vam uvahy, které nas vedly k predmétu nasi prace. OCekavame
diskusi korektni a vécnou, kterou vitame. Zasadné plati, ze v endodoncii si Iékaf
musi svUj uspéch odpracovat, chemie hraje pouze pomocnou roli, jestlize se
podafi alespor z€asti zlepSit podminky pro nasi praci a pomoci nasim

pacientim, pak nas pfispévek dosahl svého cile.
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