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Uvod

Ve stomatologii pfi oSetfovani kofenového kanalku pouzivame celou fadu vyplachovych
roztokd. Tyto slouceniny maji vétsi ¢i mensi dekontaminacéni efekt, ptizniveé zvlhcuji kanalek,
mivaji téz lubrikaéni efekt, a tudiz pomahaji pii praci s rucni ¢i strojovou endodoncii.
Zubni lékati dobie znaji peroxid vodiku, roztok chloraminu, roztok EDTA, v minulosti
Persteril atd.

V posledni dob¢ se nejvice pouziva chlornan sodny v hmotnostni koncentraci okolo 5 %
¢1 mirné vyssi.

Fyzikalné chemicky rozpor
Uvedené dekontamina¢ni roztoky jsou jisté €inné, avSak pomérné vyrazné pomijime
ur¢ity vyznamny fyzikalné chemicky fakt.

Tyto latky maji vyrazné polarni, az iontovy charakter, av§ak zubni 1ékafi je pouZzivaji
v nepolarnim prosttedi. Fyzikaln€ chemicky to je sporny pfistup.
Kofenovy kanalek je podle miry kontaminace vice ¢i méné zaneseny nekrotickou pulpou,
proteiny, ¢astmi membran, bunék, mikroby, prosté organickymi zbytky, atd. Toto prostiedi je
vyslovené nepolarni a tedy vodu (a jina polarni rozpoustédla), a tudiz i roztoky latek
v polarnich rozpoustédlech spiSe odpuzuje.
Fyzikalni chemik by v takovém prostiedi nejprve pouzil rozpoustédla lipofilni (nepoléarni) a
teprve po nalezitém ocisténi kandlku od organickych zbytki ( lipidovych zbytkil) by se vratil
k polarnim rozpoustédlim.

Samoziejmé, neni dobry napad Cistit kanalek acetonem, toluenem ¢i n¢jakymi dal§imi
nepolarnimi t€kavymi latkami rozpoustéjicimi tuky. Viz toxikologické negativni vlastnosti
toluenu, atd.

Ptimé pouziti lipofilnich rozpoustédel tedy neni vhodné.

Mame vSak latky, které tvoii ur¢ité premosténi mezi latkami hydrofilnimi a lipofilnimi.
Jedna se o tenzidy, coz jsou aktivni slozky piipravkli oznaCovanych jako detergenty.

Tenzidy — vhodna pomiicka
Pro¢ je vlastn€ nepouzit pro zubni kanalek? Dobfe zname rizné sapony a gely, které nam
pomahaji svym vysokym Cisticim i dekontamina¢nim efektem udrzovat ¢istotu domacnosti.
Kdysi se americti zubni 1€kati snazili najit jednoduchy prostfedek na dekontaminaci
infikovaného kanalku a skute¢né nasli v drogeriich efektivni prostfedek - chlornan sodny.
Byl G¢inny a levny. Fyzikdlné chemicky je chlornan sodny siln€ polarni, az iontova
sloucenina a je velmi dobie rozpustny v polarnich rozpoustédlech.



Stejnou motivaci jsme méli i my pfi uvahéach o tenzidech.

Cistici (a dekontaminaéni) efekt tenzidd je velmi silny. Pak teprve na takto upraveny
(oc¢istény) kanalek je vhodné pouziti roztokii polarnich latek, jako je roztok chlornanu
sodného, peroxid vodiku atd.

Charakteristika tenzidu a jejich vlastnosti

Tenzidy jsou obecné latky, jejichz molekula se skladé z polarni (hydrofilni) a nepolarni
(lipofilni) casti. Nepolarni ¢ast molekuly tvoii obvykle dlouhy uhlovodikovy fetézec, zatimco
polérni ¢ast je tvofena vyrazné polarni skupinou, jako je napft. karboxylova skupina -COOH,
sulfonova skupina —SOsH atd. Pro lepSi rozpustnost tenzidli ve vodé se Castéji vyuZivaji
sodné ¢i draselné soli vzniklé substituci atomu vodiku v polarnich skupinach atomy sodiku ¢i
drasliku (tedy napt. -COONa, - SOsK atd.).

nepolarni ¢ast molekuly

polarni ¢ast molekuly

Nejjednodussim tenzidem je tak napf. sodné mydlo. Tenzidy spolu s dal§imi latkami jsou
soucasti pripravkil nazyvanych detergenty. Nepolarni ¢ast molekuly tenzidu se nevazebnymi
interakcemi napojuje na lipidovou ¢astici. Polarni ¢ast molekuly tenzidu je nato¢ena smérem
k okolnimu poldrnimu (vodnému) prostiedi. Utvoii se tak ¢astice zvana micela, ktera
umoziuje i lipidovym ¢asticim piejit do vodného roztoku. Umoziiuje se tak jejich
,»Vyplachnuti®, coz je princip pouzivany pii prani pradla.

hydrofilni hydrofobni
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lipidova Castice

voda molekula tenzidu



Analogickou strukturu jako tenzidy maji i fosfolipidové molekuly bunéénych membran.
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I tyto struktury obsahuji hydrofobni a hydrofilni ¢asti. Molekuly fosfolipida vytvaieji
v bunéénych membranach charakteristickou dvojvrstvu. Vzhledem k této unikétni struktufe
fosfolipidovych membran dochazi u€inkem tenzidu k jejich naruSovani az postupné devastaci.
Narusuje se tak semipermeabilita membran a dochazi k volné vyméné chemickych latek mezi
intracelularnim a extracelularnim prostorem bunky ve sméru koncentra¢niho gradientu
piislugnych latek, napt. sodiku (Na"), drasliku (K"), ostatnich iontf atd.

Tato zména ma pro mikrobidlni buiiku obvykle letalni nasledky. Baktericidni latky tak
mohou lépe pronikat do intracelularniho prostoru bakteridlni bunky.
Tento mechanizmus u¢inku tenzidl na bakteridlni cytoplasmatickou membranu lze pfirovnat
k uc¢inku skupiny antibiotik, které zplisobuji poSkozeni bakteridlni cytoplasmatické
membrany. Antibiotika Tyrocidin a Polymyxin plisobi desorganisaci membrany, vznik
otvort, resp. tuneld v ni, v disledku ¢ehoz ztraci membréana funkci osmotické bariéry.

Ze tomu tak opravdu je, dokazuje mikrobiologicky test, ktery jsme provedli
v mikrobiologické laboratofi.

Experiment v mikrobiologické laboratofri.

Na vybranych bakteridlnich kmenech jsme v podstaté modifikovali diskovou metodu
stanoveni citlivosti mikrobt k antibiotikim. Misto antibiotika byla aplikovana 1é¢ebna vlozka
tak, jak ji zndme a pouzivame pii oSetfovani kontaminovaného kanalku.

Uziti 1écebné vlozky hydroxidu vapenatého rozpousténého ve vode je ve stomatologii
dlouho znamé a piedstavuje jakysi ,,zlaty standard Iécebnych vlozek v endodoncii. Autofi
této prace v minulosti navrhli a i s tspéchem vyzkouseli modifikace této 1écebné vlozky.
Tehdy §lo o zesileni zasaditého efektu spolu s podstatnym zesilenim dekontamina¢niho
ucinku, atd. Literatura (2), (10).

I v této praci nam $lo o prakticky stejnou ideu.

Tenzidy totiz miZeme pouZit v nasi indikaci vlastné dvakrat. Jednak jako vyplachovy
prostredek, tj. vodny roztok tenzidu. Zaroven je mizeme pouzit i jako soucast 1é¢ebné vliozky.
Prosté roztok tenzidu (tenzid + voda) miZe zrovna tak dobte slouZit k vyplachu kanalku pravé
tak jako rozpoustéci vehikulum pro hydroxid vapenaty = 1é¢ebna vlozka do kontaminovaného
kanalku. To je jisté ptijemné zjiSténi.

Jaka je u€innost pouzivanych sloucenin? To je oprdvnénd a zajimava otazka.
Abychom tedy dostali ur¢itou objektivni odpovéd’, provedli jsme uvedeny test.



Tabulka a graf dovoluji zajimavé srovnani a interpretaci vysledkii.
Za prvé:

Nas ,,zlaty standard*, hydroxid vapenaty rozpoustény ve vod¢, se ukazuje jako nejméné
vykonna lé¢ebna vlozka.
Za druhé:

Vsechny tf1 ostatni 1écebné vlozky byly podstatné silnéjsi nez ,,zlaty standard®.
Za treti:

Smés hydroxidu vapenatého s vodnym roztokem tenzidu je dokonce G¢inn€j$i nez pouziti

jednoho z nejsilngjsich hydroxidl anorganické chemie, hydroxidu draselného ve smési
s hydroxidem vapenatym!
O ¢em to vypovida? To znamen4, Ze Uc¢inek tenzidl je velmi specificky, siln¢ orientovany na
rozruSeni membran mikrobi, baktericidni efekt probihajici v naSem experimentu byl velmi
dobry. Experiment tedy potvrzuje fyzikalné¢ chemicky ptedpoklad.
Je zajimavé, Ze 1éCebna vlozka €. 4 neni nejsiln€j$i, nenastava aditivni efekt, je stejné silnd
jako vlozka ¢. 2 .

Tabulka: Inhibi¢ni zony v mm dosazené na uvedenych bakteridlnich kmenech

Bacteroides | Streptococcus | Streptococcus  Candida Staphylococcus Escherichia
fragilis intermedius mutans albicans epidermidids coli
1.Ca (OH), + H,0 15 10 8 10 6 6
2.Ca (OH), + KOH 24 15 15 17 17 15
3.Ca (OH), + tenzid 26 17 16 19 19 17
4.Ca(OH), + tenzid + KOH 24 15 15 17 17 15

Sloupkovy graf inhibi¢nich zén v barevném rozliSeni

B Ca(OH)2 + H20
W Ca(OH)2 + KOH
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m Ca(OH)2 + tenzid + KOH
B Ca(OH)2 + tenzid

Bacteroides fragilis
Streptococcusint.
Str. mutans
Candida albicans
Staph. epidermidi
Escherichia coli




Mikrobiologické poznamky

Samoziejme nas velmi zajima bunécnd sténa grampozitivni a gramnegativni bakterie.
Bunécna sténa grampozitivnich bakterii je asi 20 nm silnd a je tvofena mohutnou vrstvou
peptidoglykanu mureinu a teprve pod touto vrstvou je fosfolipidova dvojvrstva.

Bunécna sténa gramnegativnich bakterii je znacné jina, predevsim je tenc¢i (asi 10 nm).
Je tvofena tenkou vrstvou peptidoglykanu mureinu, nad a pod nim je fosfolipidova
dvojvrstva.

V detailech odkazujeme na literaturu (1), (4).

Teorie tedy naznacuje, Ze na gramnegativni mikroby by mély tenzidy 1épe u¢inkovat, nebot’
celkové je sténa bakterie tenka a fosfolipidové dvojvrstvy jsou piistupnéjsi piisobeni latek
z extracelularniho prostiedi.

Naproti tomu silnd sténa (a silna vrstva mureinu) by méla vice chranit grampozitivniho
mikroba. Tenzid vSak u¢inkoval na oba typy mikrobti v podstaté stejné, s nevelkymi rozdily.
Je pravda, Ze gramnegativni mikrob Bacteroides fragilis vykazoval nejvétsi inhibiéni zonu u
vSech zkouSenych lé€ebnych vlozek. Tam také dosahl tenzid sviyj rekord inhibi¢ni zony,
26mm.

AvSak naproti tomu gramnegativni Escherichia coli méla nejmensi inhibi¢ni zony, ¢ili byla
relativné nejodolné&jsi ze vSech mikrobi.

Je vSak potieba rozliSovat mezi gramnegativnimi mikroby. Je velky rozdil mezi strukturou
bunécné stény Bacteroides fragilis a Escherichia coli. Je také jasny rozdil v jejich
metabolismu, Bacteroides fragilis je anaerobni bakterie, Escherichia coli je fakultativné
anaerobni. Obecné plati, ze gramnegativni tycky z ¢eledi Enterobacteriacae (Escherichia coli)
jsou rastov€é mnohem agresivngj$i nez nesporulujici anaerobni bakterie (Bacteroides fragilis).
Lze uvazovat, ze inhibi¢ni zona neni jen funkei Casu ( za predpokladu, Ze koncentrace a
difuze baktericidni latky jsou konstanty) ale také funkci rychlosti mnoZeni mikroorganismi.
Ma tedy Escherichia coli urc¢itou selek¢ni vyhodu oproti Bacteroides fragilis (a také oproti
Jinym pomalu se mnoZicim mikrobiim). Rychle mnoZici se mikroorganismy budou mit mensi
inhibi¢ni zonu baktericidni latky, pomalu mnoZici se mikroorganismy budou mit vétsi
inhibi¢ni zo6nu. Proto tedy fakt grampozitivity a gramnegativity nebude hrat tak vyznamnou
roli, spiSe bude podruzny.

Nékteti mikrobiologové se domnivaji, Ze tenzidy v rdmci bunééné stény pravdépodobné
pusobi na néjakou cilovou strukturu, jejiz slozeni neni definovano, takze uc¢inek tenzidi neni
urcen tim, zda se jedna o bakterii grampozitivni nebo gramnegativni. Zalezi na tom, zdali
bunécna sténa testovaného kmene tuto cilovou strukturu ma ¢i ne. A protoze oba typy
mikrobt maji fosfolipidové dvojvrstvy, je identifikace cilové struktury celkem zfejmé na
zaklad¢ fyzikalné chemickych znalosti o vlastnostech tenzidli a o vlastnostech biologickych
membran.

Praxe

Doporucujeme pfipravit si k vyplachiim kontaminovanych zubnich kanalki roztok tenzidu.
Ptiklady tenzidl ukazuje obrazek. Doporucujeme roztok pouzivat teply. Zahtat v mikrovinné
troubg, pouZit na pfipravu roztoku teplou vodu atd.

Provadime endodontické oSetfeni jak jsme zvykli jen s tim rozdilem, Ze jako prvy
pouzijeme roztok tenzidu v mohutnych vyplasich. UZziti dobré a vykonné savky je nezbytné
protoze saponatovy vjem nékdy pacientovi piili§ nechutna. Lubrikac¢ni efekt roztoku je velmi
slusny a to ndm pomuze v dalsi endodoncii.

Dale pouzijeme vyplach vodou z vodni pistole, je- li mozno, nebo umélohmotnou
stiikackou.

Nyni tedy provadime uvedené ,,vyplachnuti* micel lipidii = (analogie prani pradla).



Dalsi vyplachy jsou pomoci 6% peroxidu nebo 5% chlornanu sodného.

Zaveérem doporucujeme vyplach fyziologickym roztokem. Divodem je mozné zasazeni
periapexu predchozimi roztoky Zabezpecuje tedy uziti fyziologického roztoku névrat do
piiblizné alespori isotonického stavu. Z uvedeného je ziejmé, ze vyplach v tomto pojeti je uz
néco jiné¢ho nez jen pouhé stiikani nékolika mililitr dekontaminaéniho roztoku do zubu. Je to
spiSe opakovand dekontaminacni koupel kandlku zubu. Nyni je to procedura, ktera trva
né¢jakou dobu a je prolozend rucni ¢i strojovou endodoncii. Neni vSak nikterak slozitd a
zanechava kanalek Cisty a dobie pfipraveny na dalsi oSetteni.

Lécebna vlozka

Ptipravujeme 1é¢ebnou vlozku s hydroxidem vapenatym tak, jak jsme zvykli, jen misto
vody pouzijeme ptipraveny vodny roztok tenzidu. At uz ten, co pouzivame k vyplachim
nebo ten, co si pfipravime prave pro toto pouziti.

Zavér

Domnivame se, ze pouziti roztoku tenzidi zjednodusi, zefektivni praci v endodoncii.
Zakladni fyzikaln¢ chemicka idea je zfejma. Piiprava roztokt je velmi jednoduchd a nijak
nezdrzuje v praci.
Poskozeni pacienta nehrozi. Toxikologicka rizika nejsou. Metoda je také velmi levna.
Myslime si, ze bylo zajimavé porovnani G¢innosti 1é¢ebnych vlozek v mikrobiologickém
testu. V literatufe jsme totiz kromé& nasi prace (2) takovou zminku nenasli.
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Pfiloha: obrazek

Na obrazku: vlevo tenzidy, uprostfed ve sklenéné doze pfipraveny roztok, ptipravené
sttikacky, v tmavych nadobach chlornan sodny a 6% peroxid vodiku, Savo a fyziologicky
roztok jsou napravo.
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