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Streszczenie

Wstep. Za jeden z drobnoustrojow odpowiedzialnych za utrzymywanie sie przewlektych zmian zapalnych w tkankach
okotowierzchotkowych uwaza sie drozdzaka z rodzaju Candida, gtbwnie Candida albicans.

Cel. Celem pracy byto poréwnanie wtasciwosci grzybobojczych 2% roztworu podchlorynu sodu, 2% roztworu chlor-
heksydyny i 17% roztworu EDTA.

Materiat i metody. Do badania uzyto 32 zeb6w jednokanatowych. Kanaty opracowano przyszczytowo pilnikami recz-
nymi do rozmiaru 40. Podczas preparacji kanaty ptukano 1 ml 5,25% NaOCI po zastosowaniu kazdego narzedzia za
pomoca strzykawki i igty endodontycznej. W celu usuniecia warstwy mazistej kanaty ptukano 1 ml 17% EDTA. Po osta-
tecznym ptukaniu 1 ml roztworu soli fizjologicznej, kanaty osuszano sgczkami papierowymi. Zeby poddano procesowi
sterylizacji w autoklawie (121°C przez 30 min). Nastepnie kanaty korzeniowe zostaty zainfekowane grzybem Candida
albicans i po okresie hodowli zostaty podzielone na 4 grupy po 8 zeboéw w kazdej: w grupie | korzenie ptukano 1 ml 2%
roztworu podchlorynu sodu, w grupie Il — 1 ml 2% roztworu chlorheksydyny, w grupie lll — 1 ml 17% roztworu EDTA,
grupe |V stanowita grupa kontrolna, w ktérej do irygacji kanatéw uzyto 1 ml sterylnego roztworu soli fizjologicznej. Na-
stepnie kanaty ptukano 30 ml roztworu soli fizjologicznej, osuszano, wkraplano 0,1 ml soli fizjologicznej i za pomocg
pilnika Hedstroema skrawano zebine. Powstatg w kanale zawiesine sktadajgca sie z opitkdw zebiny i soli fizjologicznej,
pobrano do posiewu.

Wyniki. Zaréwno podchloryn sodu (grupa 1) jak i chlorheksydyna (grupa Il) wykazaty silne dziatanie grzybobojcze. Na-
tomiast w przypadku EDTA (grupa lll) liczba kolonii drozdzy wahata sie od 0 do powyzej 50. Najwiekszg liczbe kolonii
obserwowano w grupie IV, w ktérej do ptukania uzyto 0,9% NaCl.

Stowa kluczowe: Candida albicans, roztwory do ptukania kanatu korzeniowego, wtasciwosci grzybobojcze.

Abstract

Introduction. One of the microorganisms responsible for chronic inflammatory lesions in periapical tissues is Candida
yeast, especially Candida albicans.

Aim. The aim of the study was to compare the antifungal properties of 2% sodium hypochlorite, 2% chlorhexidine and
17% EDTA.

Material and methods. Thirty-two single-rooted teeth were used in this study. The root canals were prepared apically
with hand files to size 40. During preparation the canals were irrigated with 1 ml of 5.25% NaOCI after using each file
size with a syringe and an endodontic needle. In order to remove the smear layer, the canals were irrigated with 1ml of
17% EDTA. After a final rinse of 1 ml of sterile saline, the canals were dried with paper points. The teeth were sterilized
in an autoclave (121°C for 30 min). Then the root canals were infected with Candida albicans and after incubation were
divided into 4 groups of 8 teeth in each group: in group | the root canals were rinsed with 1 ml of 2% sodium hypochlo-
rite, in group Il — 1 ml of 2% chlorhexidine, in group Il = 1 ml of 17% EDTA, in group IV (control group) — 1 ml of sterile
saline. Finally the root canals were irrigated with 30 ml of sterile saline and dried. Next a 0.1 ml of sterile saline was
introduced into the canals and a Hedstroem file was used in a filing motion. Aliquots from the experimental teeth were
plated.

Results. Both sodium hypochlorite (group I) and chlorhexidine (group Il) showed strong antifungal activity. However, in
the case of EDTA (group Ill) the number of yeast colonies varied from 0 to more than 50. The highest number of colonies
was observed in group IV, where a 0.9% NaCl was used to rinse.

Keywords: Candida albicans, root canal irrigants, antifungal properties.

Wstep dukty przemiany materii. Mikroflora zakazonych
Gtéwnym czynnikiem etiologicznym odpowiedzial- kanatow korzeniowych jest bardzo zr6znicowana
nym za powstawanie chor6b miazgi i tkanek oko- i zalezy od charakteru infekcji (pierwotny, wtorny,
towierzchotkowych sg drobnoustroje oraz ich pro- przetrwaty, wewngtrzkorzeniowy lub zewngtrzko-
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rzeniowy) [1]. W sktad biofilmu zainfekowanych
kanatéw wchodzg przede wszystkim bakterie tle-
nowe, beztlenowe oraz grzyby, przy czym liczba
kolonii drozdzakow jest zdecydowanie mniejsza
niz liczba kolonii bakterii [2].

Za jeden z drobnoustrojéw odpowiedzialnych
za utrzymywanie sie przewlektych zmian zapal-
nych w tkankach okotowierzchotkowych uwaza
sie drozdzaka z rodzaju Candida, gtbwnie Candi-
da albicans [3]. Badania mikrobiologiczne przepro-
wadzone przez Waltimo i wsp. [4] wykazaty obec-
nos¢ grzybow w 47 z 967 prébek pobranych od
pacjentow z przetrwatg infekcjg w tkankach okoto-
wierzchotkowych, u ktérych standardowe leczenie
endodontyczne zakonczyto sie niepowodzeniem.
Wsrdd izolowanych gatunkéw grzyboéw przewaza-
ty drozdzaki, takie jak C. albicans, C. glabrata, C.
guilliermondii. Obecnos¢ drozdzakéw w zakazo-
nych kanatach korzeniowych potwierdzity réowniez
badania przeprowadzone przez Sen i wsp. [5] oraz
Peciuliene i wsp. [6].

Wiekszos¢ mikroorganizmoéow zasiedlajgcych
kanaty korzeniowe ginie wskutek kontaktu ze $rod-
kami ptuczgcymi lub preparatami stosowanymi jako
wktadki dezynfekujgce. Jednak drozdzaki z rodzaju
Candida sg trudne do eradykacji, podobnie jak nie-
ktére bakterie nalezace do rodzaju Enterococcus
[3, 7]. O wirulencji i opornosci Candida albicans
decyduje zdolnos$¢ dostosowywania sie komorek
do r6znych wartosci pH dzieki zmiennosci ekspre-
sji specyficznych genéw w odpowiedzi na zmiane
warunkéw srodowiska. Candida albicans posiada
receptory, ktére umozliwiajg przyleganie do roz-
nych powierzchni, ponadto ulega morfologicznej
transformacji komérek (blastospory, chlamydospo-
ry, pseudostrzepki, strzepki prawdziwe) oraz wy-
dziela zewnagtrzkomoérkowe hydrolityczne enzymy
niszczgce tkanki okotowierzchotkowe [8, 9.

Catkowite usunigcie miazgi, warstwy mazi-
stej i bakterii z kanatu korzeniowego przed jego
szczelnym wypetnieniem gwarantuje powodzenie
leczenia endodontycznego. Ze wzgledu na nie-
zwykle ztozong anatomie systemu kanatowego
(kanaty boczne i ciesni) skuteczne oczyszczenie
go jedynie poprzez mechaniczne opracowanie nie
jest mozliwe [10]. Badania przeprowadzone przez
Petersa i wsp. [11] wykazaty, ze okoto 40-50%
powierzchni kanatow korzeniowych nie zostaje
opracowane przez narzedzia kanatowe. Uzupet-
nieniem preparacji mechanicznej winno by¢ zatem
chemiczne opracowanie kanatow z uzyciem $rod-
kow ptuczacych, ktdre poza oczyszczeniem miejsc
niedostepnych dla narzedzi zwiekszajg wydajnos¢
skrawania, zapobiegajg ztamaniom narzedzi oraz
dziatajg dezynfekujaco.

Srodkiem powszechnie stosowanym do ptuka-
nia kanatéw korzeniowych jest podchloryn sodu.
Roztwor dostepny jest w stezeniu 0,5-5,25%.
Posiada on wtasciwosci antybakteryjne, niszczy
grzyby i ich zarodniki, a takze wirusy. Dziata takze

silnie litycznie w stosunku do zywych i martwych
tkanek oraz rozpuszcza organiczny komponent
warstwy mazistej. Innym antyseptykiem majgcym
silne wtasciwosci bakteriobodjcze, wirusobojcze
i grzybobdjcze jest 0,2—2% roztwor chlorheksydy-
ny. Antyseptyk ten nie posiada jednak wtasciwosci
chelatujgcych ani litycznych, zatem nie rozpuszcza
martwej tkanki i nie usuwa warstwy mazistej [2, 12,
13]. W trakcie leczenia endodontycznego, w celu
usunigcia warstwy mazistej stosowane sg zwigz-
ki chelatujgce, takie jak EDTA. W postaci 10-17%
roztworu wersenian sodu wykazuje $ladowe wta-
sciwosci antybakteryjne [14, 15].

Cel pracy

Celem pracy jest poréwnanie wtasciwosci grzybo-
bojczych 2% roztworu podchlorynu sodu, 2% roz-
tworu chlorheksydyny i 17% roztworu wersenianu
sodowego (EDTA).

Materiat i metody

Do badania uzyto 32 jednokanatowych usunietych
zebow ludzkich. Korony wszystkich zebdw zostaty
odciete na wysokosci potgczenia szkliwno-cemen-
towego za pomocg ptomykowego wiertta diamen-
towego umocowanego w katnicy wiertarki turbino-
wej z zastosowaniem chtodzenia wodnego. W celu
okreslenia dtugosci roboczej wprowadzano do ka-
natu pilnik nr 10 z ogranicznikiem silikonowym do
momentu ukazania sie jego kohca w otworze ana-
tomicznym. Nastepnie narzedzie usuwano z kana-
tu, mierzono jego dtugos¢ i odejmowano 1 mm.
Tym sposobem uzyskang warto$¢ przyjmowano
za dtugo$c¢ roboczg. Wszystkie korzenie skracano
tak, aby dtugos¢ robocza wynosita 13 mm. Kanaty
opracowano recznie metodg step-back pilnikami
K do rozmiaru 40 przy wierzchotku, a pozostatg
czesS¢ kanatu do rozmiaru 70. Podczas opracowa-
nia kanaty ptukano 1 ml 5,25% roztworem NaOCI
po zastosowaniu kazdego narzedzia za pomocg
strzykawki i igty endodontycznej, umieszczonej
na gtebokosci o 1,5 mm mniejszej niz dtugos¢ ro-
bocza. Po opracowaniu kanaty przeptukano 1 ml
17% roztworu EDTA w celu usuniecia warstwy ma-
zistej. Do ostatecznego ptukania kanatéw uzyto 1
ml 0,9% roztworu NaCl i osuszono je sgczkami
papierowymi. Nastepnie zewnetrzng powierzch-
nie korzeni pokryto dwukrotnie warstwg lakieru
do paznokci, a otwér wierzchotkowy zamknigto
materiatem kompozytowym (Herculite XRV, Kerr).
Tak przygotowane korzenie poddano procesowi
sterylizacji w autoklawie (121°C przez 30 min). Ma-
teriat mikrobiologiczny stanowit drozdzak Candida
albicans wyizolowany z prébek pobranych z jamy
ustnej pacjentow Katedry i Zaktadu Mikrobiologii
i Immunologii PUM w Szczecinie. Przygotowang
zawiesing drozdzakdéw Candida albicans w ptyn-
nym podtozu Sabourauda o gestosci 0,5 w skali
McFarlanda (1,5 x 108 kom./ml) wypetniono opra-
cowane kanaty korzeniowe. Po okresie inkubacji
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(24 h, temp. 37°C) wymieniono zawiesing drozdza-
koéw na Swiezg. Po 48 h, w celu kontroli zywotnosci
grzyboéw, wykonano wysiew kontrolny na podtoze
state Sabourauda i ponownie wymieniono zawiesi-
ne na Swieza. Po 72 h inkubacji kanaty korzeniowe
osuszono sterylnymi sgczkami papierowymi i po-
dzielono na 4 grupy po 8 w kazdej. W grupie | ka-
naty ptukano 1 ml 2% roztworu NaOCI (Chloraxid
2,0%; CERKAMED) w ciggu 60 s, w grupie Il -1 ml
2% roztworu chlorheksydyny (Gluxodent; Chema)
przez 60 s, w grupie lll =1 ml 17% roztworu EDTA
(Endo-Solution; CERKAMED) przez 60 s, a w gru-
pie IV do irygacji kanatéw przez 60 s uzyto roztwo-
ru soli fizjologicznej (grupa kontrolna). Nastepnie
kanaty ptukano 30 ml 0,9% roztworu NacCl, by cat-
kowicie usung¢ oceniane roztwory. Kanaty osu-
szono sterylnymi sgczkami papierowymi, po czym
wprowadzono w obreb ich swiatta 0,1 ml 0,9%

roztworu NaCl i za pomoca pilnika Hedstroema nr
40 skrawano zegbineg. Powstatg w kanale zawiesing
sktadajaca sie z opitkobw zebiny i soli fizjologicznej
przenoszono na state podtoza Sabourauda i inku-
bowano w temperaturze 36°C przez 48 godzin. Po
tym czasie odczytano wyniki uwzgledniajgc liczbe
widocznych kolonii. Wszystkie procedury badania
zostaty wykonane z zachowaniem aseptyki.

Wyniki

Wyniki badania oceniajgce skuteczno$¢ dziatania
grzybobéjczego 2% NaOCI, 2% CHX, 17% EDTA
i 0,9% NaCl przedstawiono w tabeli 1. Zaréwno
podchloryn sodu (grupa I) jak i chlorheksydyna
(grupa ) wykazaty silne dziatanie grzybobdjcze.
W Zadnej sposrod badanych prébek nie wyhodo-
wano kolonii C. albicans (Rycina 1, 2). Natomiast
w przypadku stosowania 17% EDTA (grupa lll) licz-

Tabela 1. Liczba wyhodowanych kolonii C. albicans w zaleznoéci od rodzaju
preparatu stosowanego do ptukania kanatow korzeniowych zebow

Table 1. The number of growth colonies of C. albicans according to the type

of solution used for irrigation root canals

Nr probki Roztwor
29% NaOCl 2% CHX 17% EDTA 0,9% NaCl
1 0 0 10 2
2 0 0 11 14
3 0 0 0 >50
4 0 0 12 28
5 0 0 11 16
6 0 0 40 15
7 0 0 5 >50
8 0 0 >50 > 50

Rycina 1. Grupa | — brak kolonii C. albicans

Figure 1. Group | — there is no growth of C. albicans

colonies
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Rycina 2. Grupa Il — brak kolonii C. albicans

Figure 2. Group Il — there is no growth of C. albicans
colonies
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Rycina 3. Grupa lll — widoczne liczne kolonie C. albi-
cans

Figure 3. Group Il — there are seen numerous colonies
of C. albicans

ba kolonii drozdzaka wahata sie od 0 do powyzej
50 (Rycina 3). Jedynie w przypadku 1 z 8 probek
nie wyhodowano C. albicans. Najwiekszg liczbe
kolonii obserwowano w grupie IV, w ktérej do ptu-
kania uzyto 0,9% NaCl. Sposréd 8 prébek az w 3
prébkach liczba kolonii przekraczata 50, w pozo-
statych probkach warto$¢ ta wahata sie od 14 do
28 (Rycina 4).
Omowienie
W zakazonych kanatach korzeniowych dominuje
wielogatunkowa mikroflora, sktadajgca sie gtownie
z bakterii, jak rowniez grzybow. Drozdzaki mozna
znalez¢ w niewielkich ilosciach zarbwno w zaka-
zeniach pierwotnych, jak i w infekcjach powstatych
po leczeniu endodontycznym. Ich wystepowanie
w zainfekowanych kanatach waha sie od 1% do
17% [16]. Mikroorganizmy w Swietle kanatow ko-
rzeniowych nie wystepujg jako oddzielne kolonie,
lecz tworzg biofilm — zorganizowany, wspotdzia-
tajacy ze sobg zespo6t komorek [17]. Zjawisko to
jest istotne z klinicznego punktu widzenia, ponie-
waz drobnoustroje w formie biofilmu sg bardziej
odporne na dziatanie $rodkéw dezynfekujgcych
stosowanych w endodoncji anizeli drobnoustroje
wolno zyjgce (w formie planktonicznej) [18]. Anali-
za w SEM wykazata, ze Candida albicans tworzy
kolonie nie tylko na powierzchni scian kanatu, ale
réwniez penetruje w gtgb zebiny, w obreb kanali-
kow zebinowych [19]. W poréwnaniu z innymi ga-
tunkami grzybéw wykazuje znaczne powinowac-
two do zebiny kanatowej oraz posiada zdolnosé
metabolizowania zawartego w niej kolagenu [20].
Obecnie w leczeniu endodontycznym stosu-
je sie podejscie chemo-mechaniczne; narzedzia
kanatowe nadajg odpowiedni ksztatt kanatowi,

Rycina 4. Grupa IV (kontrolna) — widoczne mnogie ko-
lonie C. albicans

Figure 4. Group IV (control) — there are seen multiple
colonies of C. albicans

ktéry utatwia jego prawidtowg dezynfekcje. Drob-
noustroje usuwane sg mechanicznie podczas
opracowywania kanatu korzeniowego i eradyko-
wane chemicznie za pomocg $rodkéw ptuczacych.
Do ptukania stosuje sie $rodki o dziataniu przeciw-
bakteryjnym i litycznym, w tym rozpuszczajgcym
warstwe mazistg. Jednak zaden z ptynéw do iryga-
cji kanatéw korzeniowych nie posiada wszystkich
powyzszych cech [12, 13]. Powszechnie uzywa-
nym srodkiem do ptukania kanatéw korzeniowych
jest podchloryn sodu. Badania przeprowadzone
przez Lau i wsp. [2] wykazaty, ze 2,5% podchlo-
ryn sodu jest skuteczny w eliminacji Candida al-
bicans z kanatu korzeniowego w czasie 1 minuty.
Obserwacje te sg zgodne z wynikami uzyskany-
mi we wiasnym badaniu. Sen i wsp. [7] oceniali
wtasciwosci grzybobodjcze 1% NaOCI, 5% NaOCI
i 0,12% CHX w stosunku do C. albicans. Zaobser-
wowali opornos¢ drozdzaka na srodki do ptuka-
nia kanatéow, gdy obecna byta warstwa mazista.
Gdy warstwa mazista zostata usunieta 5% NaOCI
wykazywat wiasciwosci grzybobojcze dopiero po
30 minutach. W badaniach Harrisona i wsp. [21]
nad skutecznoscig przeciwgrzybicznego dziatania
NaOCI zaobserwowano, iz w czasie od 15 s do 5
min osiggat on petne dziatanie grzybobojcze. In-
nym antyseptykiem wykazujgcym silne dziatanie
przeciwbakteryjne i wirusobdjcze jest chlorhek-
sydyna. Przeprowadzono wiele badan, z ktérych
wynika, ze chlorheksydyna nawet w matych ste-
zeniach skutecznie eliminuje C. albicans [2, 7, 12].
Lau i wsp. [2], oceniajac wtasciwosci grzybobojcze
0,2% CHX i 2,5% NaOCl, zaobserwowali wigkszg
skuteczno$¢ CHX w poréwnaniu z NaOCI. Walti-
mo i wsp. [22] oceniali podatnos¢ 7 szczepow C.
albicans na dziatanie przeciwgrzybicze 4 zwigz-
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kow do dezynfekcji kanatéw korzeniowych: jodu
w jodku potasu, podchlorynu sodu, octanu chlor-
heksydyny oraz wodorotlenku wapnia. Wykazali
opornos¢ C. albicans na dziatanie wodorotlenku
wapnia. Natomiast catkowitg eliminacje komorek
drozdzakéw obserwowali po 30 s w przypadku
podchlorynu sodu (0,5% i 5%) oraz jodu w jodku
potasu i po 5 min, gdy zastosowano 0,5% octan
chlorheksydyny. W badaniu wtasnym wykazano,
ze 2% CHX skutecznie niszczy C. albicans w cig-
gu 1 minuty, co jest zgodne z obserwacjami Ruff
i wsp. [23]. EDTA, jako zwigzek chelatujacy, posia-
da ograniczong aktywnos¢ przeciwgrzybicza. Za-
pobiega kolonizacji kanatu drozdzakami poprzez
wychwytywanie z zebiny jonéw wapnia i magnezu,
atakze hamuje ich wzrost wskutek usuwania jonow
wapnia ze $ciany komorkowej, co powoduje jej za-
padniecie [2]. Natomiast badania przeprowadzo-
ne przez Sen i wsp. [15] wykazaty, ze 17% ETDA
cechuje sie wieksza skutecznoscig w eliminaciji C.
albicans w poréwnaniu z 5% NaOCI|. W badaniu
wiasnym 17% ETDA nie eradykowat drozdzakéw
z kanatow korzeniowych, podobnie jak 0,9% Na-
OCl, co jest zgodne z obserwacjami poczynionymi
przez innych autoréw [2, 23, 24].

Whioski

1. Zarbwno 2% roztwor podchlorynu sodu jak
i 2% roztwor chlorheksydyny skutecznie elimi-
nujg C. albicans ze $wiatta kanatu korzeniowe-
go w czasie 1 minuty.

2. 17% ETDA jest nieskuteczny w eradykacji C.
albicans.
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