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STRESZCZENIE

Warstwa mazista powstaje na powierzchni $cian kanatu po ich mechanicznym opracowaniu za pomoca narzedzi
recznych, rotacyjnych, a takze ultradzwiekowych. Obecnie zaleca sie usuwanie tej warstwy, poniewaz uwaza sie, ze
jej pozostawienie moze prowadzi¢ do niepowodzenia leczenia W tym celu stosuje sie zwiazki chelatujace, ktérych
dziatanie dezynfekujace jest mierne. Dlatego w przypadku kanatéw zainfekowanych, po usunieciu warstwy mazistej
i odstonieciu kanalikéw zebinowych, zaleca sie uzycie roztworéw dezynfekujgcych. Aby uproscic¢ procedure osta-
tecznego ptukania kanatu korzeniowego wyprodukowano ostatnio preparaty chelatujace posiadajace réwniez
dziatanie dezynfekujace. Uzycie tych preparatéw ptuczacych zapewnia usuniecie warstwy mazistej z jednoczesng
dezynfekcja kanatu korzeniowego i nie wymaga, w zwigzku z tym, dodatkowego stosowania sSrodkéw o dziataniu
przecwbakteryjnym/przeciwgrzybiczym. Artykut stanowi przeglad piSmiennictwa dotyczacego preparatéw ztozo-
nych stosowanych do ptukania kanatéw korzeniowych podczas leczenia endodontycznego. W artykule uwzgled-
niono skutecznos¢ wybranych preparatéw w usuwaniu warstwy mazistej, aktywnos¢ przeciwbakteryjna/przeciw-
grzybicza, problem erozji kanalikéw zebinowych oraz interakgji wystepujacych pomiedzy srodkami ptuczacymi jak
i innych dziatan niepozadanych.

Stowa kluczowe: warstwa mazista, ptukanie kanatéw korzeniowych, dezynfekcja kanatéw korzeniowych, leczenie
endodontyczne.

ABSTRACT

Smear layer is produced on the root canal dentine surface whenever dentine is cut with hand, rotary or ultrasonic
instruments. Nowadays removal of the smear layer is highly recommend, because presence of the smear layer can
lead to the treatment failure. In order to completely remove the smear layer, chelating agents are used. Disinfecting
properties of these chelating fluids are insufficient. In the infected root canals it is necessary to use disinfecting
solutions after smear layer removal. In order to simplify the procedure of final root canal irrigation new intracanal
irrigants were produced. Using these novel irrigants ensures smear layer removal and canal disinfection at the same
time. This article presents a review of endodontic irrigants with both antibacterial and smear layer removal abilities.
The aim of this paper is to review chelating and antimicrobial/ antifungal properties of specific solutions, problem
of root dentine erosion, interactions between the irrigants and other side effects.

Keywords: smear layer, root canal irrigation, root canal disinfection, endodontic treatment.

Wstep

Doktadne chemo-mechaniczne opracowanie $cian
kanatu korzeniowego jest gtéwna procedura pra-
widtowego leczenia endodontycznego. Warstwa
mazista powstaje na powierzchni scian kanatu po
ich mechanicznym opracowaniu za pomoca na-
rzedzi recznych, rotacyjnych, a takze ultradZzwie-
kowych. Warstwa mazista nie tylko pokrywa po-
wierzchnie kanatu korzeniowego zamykajac ujscia
kanalikéw zebinowych, ale réwniez, na skutek me-

chanicznego opracowania kanatu korzeniowego
zostaje wprowadzona do $wiatta kanalikéw zebi-
nowych [1]. Skfad warstwy mazistej stanowi woda,
opitki zebiny, resztki miazgi oraz drobnoustroje [2].
Pozostawienie warstwy mazistej podczas leczenia
endodontycznego moze prowadzi¢ do niepowo-
dzenia leczenia w nastepstwie utraty szczelnosci
wypetnienia kanatowego na skutek dehydratacji
i zmian objetosci warstwy mazistej i ostatecznie
reinfekgji kanatu [3]. Biorac ten fakt pod uwage za-
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leca sie zatem usuwanie tej warstwy. Ze wzgledu
na to, iz warstwa mazista sktada sie zaréwno z war-
stwy organicznej jak i nieorganicznej nie moze by¢
ona usunieta w catosci zadnym z obecnie dostep-
nych ptynéw ptuczacych. Z tego wzgledu niezbed-
ne jest przeprowadzenie ostatecznego ptukania
kanatu korzeniowego kilkoma roztworami w od-
powiedniej kolejnosci. Organiczng czes¢ warstwy
mazistej usuwa stosowany od wielu lat podchloryn
sodu. Wiasciwosci rozpuszczajace tkanke organicz-
na tego zwigzku zostaty potwierdzone licznymi
badaniami [4-7].Natomiast w celu usuniecia czesci
nieorganicznej warstwy mazistej niezbedne jest
zastosowanie srodka chelatujgcego [8]. Wsrod pre-
paratow o udowodnionej skutecznosci wobec nie-
organicznej czesci warstwy mazistej znajdujg sie
roztwory EDTA i kwasu cytrynowego. W pismien-
nictwie pojawiaja sie rowniez badania dowodzace

usuniecie warstwy mazistej i jednoczesng dezyn-
fekcje kanatu korzeniowego przez conie wymaga,
w zwigzku z powyzszym, dodatkowego stosowa-
nia srodkéw dezynfekujacych.

Skutecznos¢ preparatow ztozonych

W usuwaniu warstwy mazistej

Preparaty ztozone byty przedmiotem wielu ba-
dan. Najczesciej oceniano skutecznos¢ usuwania
warstwy mazistej, w poréwnaniu z preparatami
chelatujgcymi niezawierajacymi zwiazkéw dezyn-
fekujacych [12-17]. Torabinejad i wsp. [12] ocenili
skuteczno$¢ usuwania warstwy mazistej z uzyciem
preparatu BioPure MTAD uzywajac w tym celu 48
jednokanatowych, usunietych zeboéw ludzkich.
Materiat badawczy podzielono na 4 grupy po 12
zebéw w kazdej z nich. Zeby z grupy kontrolnej
ptukane byty woda destylowang zaréwno podczas

Tabela 1. Preparaty o dziataniu chelatujgcym zawierajgce w swoim sktadzie zwigzek o dziataniu dezynfe-

kujacym
Table 1. Chelating agents containing disinfectants

Nazwa preparatu (producent)

Sktad preparatu

Biopure MTAD ( Dentsply, Tulsa Dental)

4,25% kwas cytrynowy, doksycyklina 100 mg/ml, Tween-80, 4,25%

TetraClean (Ogna Laboratori Farmaceutici)

Doksycyklina 50 mg/ml, detergent, cetrymid

QMix 2in1 (Dentsply,Tulsa Dental)

EDTA, chlorheksydyna, detergent

SmearOFF 2-in-1 (Vista Dental Products, Racine) | 18% EDTA, <1% chlorheksydyna

Endoxal (Chema-Elektromet)

15% EDTA, chlorheksydyna

skutecznosci kwasu nadoctowego, kwasu male-
inowego, kwasu etidronowego i kwasu borowe-
go w usuwaniu tej struktury [9, 10]. W przypadku
ich zastosowania, w kanatach zainfekowanych ko-
nieczne jest dodatkowe, koricowe ptukanie kanatu
srodkiem dezynfekujgcym. Aby uproscic te proce-
dure (ograniczy¢ liczbe etapéw) wyprodukowano
ostatnio preparaty chelatujagce o jednoczesnym
dziataniu dezynfekujgcym. Preparatem, ktory jako
pierwszy zostat wprowadzony na rynek stomato-
logiczny jest BioPure MTAD zawierajacy kwas cy-
trynowy oraz izomer tetracykliny (doksycykline),
a takze detergent [11]. Preparat TetraClean, o bar-
dzo zblizonym sktadzie réwniez zawiera antybio-
tyk- doksycykline, jednak w mniejszym o poto-
we stezeniu. Kolejnymi preparatami ztozonymi sa
QMix 2in1 oraz SmearOFF, w ktérych antybiotyk
zastgpiono innym S$rodkiem dezynfekujacym —
chlorheksydyna. Obecnie dostepny jest réwniez
preparat Endoxal produkowany w Polsce, w kto-
rego sktad réwniez wchodzi EDTA i chlorheksydy-
na. Uzycie tych preparatéw ptuczacych umozliwia

oraz po opracowaniu mechanicznym kanatéw ko-
rzeniowych. Pozostate 36 zebow w trakcie opraco-
wywania ptukano 5,25% roztworem podchlorynu
sodu. Ostateczne ptukanie w grupie B wykonano
5,25% roztworem podchlorynu sodu, w grupie C
— 17% roztworem EDTA, a w grupie D — prepa-
ratem BioPure MTAD. Czas ostatecznego ptukania
wyniost po 4 minuty dla kazdej probki. Oceny sku-
tecznosci usuwania warstwy mazistej dokonano
w elektronowym mikroskopie skaningowym sto-
sujac 3-stopniowa skale. W grupie kontrolnej oraz
w grupie B (5,25% roztwor podchlorynu sodu) gru-
ba warstwa mazista pokrywata cate powierzchnie
kanatow badanych zebéw. Ujscia kanalikow zebi-
nowych byty w tych zebach niewidoczne. W gru-
pie C (17% roztwor EDTA) powierzchnia kanatéw
byta wolna od warstwy mazistej, ale w obrebie
kanalikéw zebinowych, w czesci wierzchotkowej
kanatu obserwowano umiarkowana ilos¢ zanie-
czyszczen. W grupie D (preparat BioPure MTAD)
zardbwno powierzchnia kanatu, jak i swiatto kana-
likow zebinowych nie zawieraty warstwy maziste;.
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Réznica w czystosci wierzchotkowej czesci kanatu
ptukanej za pomocga BioPure MTAD, a roztworem
EDTA byta istotna statystycznie. Yadav i wsp. [13]
réwniez poréwnali skuteczno$¢ usuwania warstwy
mazistej za pomocg preparatu BioPure MTAD, 9%
i 18% roztworu kwasu etidronowego oraz prepa-
ratu SmearClear zawierajacego 17% roztwoér EDTA
oraz surfaktant kationowy i anionowy. Ostateczne
ptukanie kanatéw po ich mechanicznym opraco-
waniu wykonano z uzyciem 5 ml ptynu ptuczacego
(w zaleznosci od grupy badanej) w ciaggu 5 minut.
Analiza obrazéw z mikroskopu elektronowego wy-
kazafa, ze ostateczne ptukanie kanatu preparatem
SmearClear skutkowato najmniejsza iloscig war-
stwy mazistej. Natomiast preparat BioPure MTAD
wykazat sie mniejszg skutecznoscia w usuwaniu
warstwy mazistej niz SmearClear, ale wyzsza sku-
tecznoscia, niz roztwory kwasu etidronowego. Dai
i wsp. [14] w badaniu in vitro poréwnali aktywnos¢
preparatéw QMix (pH = 8), QMix (pH = 7,5), BioPure
MTAD oraz 17% EDTA wobec warstwy mazistej po-
krywajacej powierzchnie kanatéw korzeniowych.
Obserwacje w mikroskopie elektronowym wyka-
zaty, ze BioPure MTAD okazat sie najskuteczniejszy
wobec warstwy mazistej w kazdej czesci kanatu
korzeniowego, a obie wersje preparatu QMix byty
rownie skuteczne, co 17% roztwoér EDTA w usuwa-
niu warstwy mazistej z catej powierzchni kanatu
korzeniowego. Porownywalng skuteczno$¢ prepa-
ratu QMix oraz 17% roztworu EDTA po 5 minutach
ptukania badanych prébek udowodnili réwniez
Stojicic i wsp. [15]. Oceny dokonano na podstawie
obserwacji powierzchni zebiny korzeniowej w mi-
kroskopie elektronowym analizujac liczbe otwar-
tych i zamknietych kanalikéw zebinowych. Ballal
i wsp. [16] poréwnali natomiast skutecznos¢ pre-
paratu QMix, 17% roztworu EDTA oraz 7% roztwo-
ru kwasu maleinowego. Oceny skutecznosci doko-
nano takze podstawie obserwacji w SEM. Analiza
statystyczna nie wykazata réznic w skutecznosci
ptynéw w usuwaniu warstwy mazistej z koronowej
i Srodkowej czesci kanatu. Obserwacje wierzchot-
kowych czesci kanatéw wykazaty najlepszg efek-
tywnos¢ kwasu maleinowego w usuwaniu warstwy
mazistej sposréd wszystkich badanych ptyndw,
a preparat QMix okazat sie by¢ skuteczniejszy niz
17% roztwér EDTA w oczyszczaniu wierzchotko-
wej czesci kanatu. Wiekszg efektywnos¢ preparatu
QMix w usuwaniu warstwy mazistej z wierzchotko-
wej czesci kanatu w poréwnaniu do EDTA i BioPu-
re MTAD wykazali takze Vemuri i wsp. [17]. W do-
$wiadczeniu, do ostatecznego ptukania kanatow
korzeniowych uzyto preparatéow QMix, BioPure
MTAD oraz EDTA. Kot i wsp. [18] w badaniu in vitro

poréwnali skutecznos¢ preparatu Endoxal (Che-
ma- Elektomet) oraz preparatu Endosal (Chema-
Elektromet) zawierajacego w sktadzie 15% EDTA
w usuwaniu warstwy mazistej. W badaniu uzyto
20 jednokanatowych usunietych zeboéw ludzkich.
Podczas opracowywania kanatéw korzeniowych
za pomocg pilnikéw maszynowych, do ptukania
zastosowano 2% podchloryn sodu. Do ostateczne-
go ptukania uzyto 2 ml preparatu Endoxal (grupa 1)
lub Endosal (grupa 2). Oceny skutecznosci usuwa-
nia warstwy mazistej dokonano w elektronowym
mikroskopie skaningowym stosujac 4-stopniowg
skale. Zaréwno w przypadku grupy zebdw, ktérych
kanaty ptukano Endoxalem, jak i zebow, w ktérych
uzyto Endosalu, najgorzej zostata oczyszczona
cze$¢ wierzchotkowa kanatu. Gdy poréwnano sku-
tecznos$¢ obu ocenianych roztworéw w usuwaniu
warstwy mazistej, nie stwierdzono istotnych staty-
stycznie réznic.

Erozja kanalikéw zebinowych po
zastosowaniu preparatow ztozonych
Naprzemienne ptukanie kanatéw korzeniowych
srodkami o dziataniu litycznym w stosunku do sub-
stancji organicznej oraz ptynami o dziataniu che-
latujacym moze by¢ przyczyna erozji zebiny. Qian
i wsp. [19] zauwazyli, ze znaczne erozje zebiny oko-
tokanalikowej i wewnatrzkanalikowej wystepuja
po zastosowaniu roztworu podchlorynu sodu
po uprzednim usunieciu warstwy mazistej przez
zwigzek chelatujacy (EDTA, EGTA, kwas cytryno-
wy). Fernandez. i wsp. [20] w warunkach in vitro
do ostatecznego ptukania kanatéw korzeniowych
zastosowali 3 ml 17% roztworu EDTA, a nastepnie
5 ml 5,25% roztworu podchlorynu sodu. Obserwa-
¢ji dokonano w elektronowym mikroskopie ska-
ningowym. W 75% badanych prébek stwierdzono
erozje zebiny w Srodkowej czesci kanatu korzenio-
wego, a w 57,5% prébek erozje zebiny zaobserwo-
wano w wierzchotkowej czesci kanatu korzeniowe-
go. Z kolei Niu i wsp. [21] do ostatecznego ptukania
kanatow korzeniowych uzyli 15% roztworu EDTA
oraz 6% roztworu podchlorynu sodu wykazujac, ze
do erozji kanalikow zebinowych dochodzi jedynie
w przypadku gdy ptukanie roztworem EDTA byto
potaczone z koncowym ptukaniem kanatu pod-
chlorynem sodu. De-Deus G i wsp. [22] w przepro-
wadzonym doswiadczeniu in vitro ocenili potencjat
erozyjny 17% roztworu EDTA, 5% roztworu kwasu
cytrynowego oraz preparatu BioPure MTAD. Au-
torzy obserwowali powierzchnie zebiny poddang
dziataniu badanych ptynéw w zaleznosci od czasu
dziatania. Zauwazono, ze w przypadku preparatu
BioPure MTAD po 30 sekundach nastepuje samo-
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Tabela 2. Zalety i wady preparatéw do ptukania kanatéw korzeniowych o whasciwosciach chelatujacych i dezynfekujacych

Table 2. Advantages and disadvantages of root canal irrigation agents with chelating and disinfecting actvity

Autor

Oceniany
preparat

Zalety preparatu

Wady preparatu

Torabinejad

BioPure

Wieksza skutecznos¢ w usuwaniu warstwy mazistej i zanieczysz-

iwsp. [12] MTAD czen z powierzchni kanatu korzeniowego w poréwnaniu do 17%
roztworu EDTA.
Mniejsza erozja kanalikéw zebinowych w koronowej i srodkowej
czesci kanatu po zastosowaniu preparatu, w poréwnaniu do 17%
roztworu EDTA.
Yadaviwsp. |BioPure |Wieksza skuteczno$¢ w usuwaniu warstwy mazistej z powierzchni | Mniejsza skuteczno$¢ w usuwaniu
[13] MTAD kanatu korzeniowego w poréwnaniu do 9% i 18% roztworu kwasu | warstwy mazistej z powierzchni
etidronowego. kanatu korzeniowego w poréwna-
niu z preparatem SmearClear (17%
EDTA z surfaktantem).
Daiiwsp.[14] |BioPure | Wieksza skuteczno$¢ w usuwaniu warstwy mazistej z powierzchni
MTAD kanatu korzeniowego w poréwnaniu z preparatem QMix oraz 17%
roztworem EDTA.
Daiiwsp.[14] | QMix Skutecznos¢ w usuwaniu warstwy mazistej poréwnywalna do Mniejsza skuteczno$¢ w usuwaniu
17% roztworu EDTA. warstwy mazistej z powierzchni
kanatu korzeniowego w poréwna-
niu do preparatu BioPure MTAD.
Ballal i wsp. QMix Wieksza skuteczno$¢ w usuwaniu warstwy mazistej z wierz-
[16] chotkowej czesci kanatu korzeniowego w poréwnaniu do 17%
roztworu EDTA.
Stojiciciwsp. | QMix Poréwnywalna skutecznos¢ preparatu w usuwaniu warstwy mazi-
[15] stej w poréwnaniu z 17% roztworem EDTA.
Wieksza skutecznosé przeciwbakteryjna wobec E.faecalis i biofil-
mu bakteryjnego w poréwnaniu z preparatem BioPure MTAD, 2%
roztworem chlorheksydyny, 1% oraz 2% roztworem podchlorynu
sodu.
Vemuriiwsp. | QMix Wieksza skutecznos¢ w usuwaniu warstwy mazistej z wierzchot-
[17] kowej czesci kanatu korzeniowego w poréwnaniu do 17% roztwo-
ru EDTA i preparatu BioPure MTAD.
Kotiwsp.[18] |Endoxal |Poréwnywalna skuteczno$¢ w usuwaniu warstwy mazistej w po-
réownaniu z preparatem Endosal (15% EDTA).
Aksel i wsp. QMix Mniejsza erozja kanalikéw zebinowych po zastosowaniu prepara-
[23] tu, w poréwnaniu do 17% roztworu EDTA.
Kolosowski QMix Brak precypitatéw na powierzchni zebiny i wewnatrz kanalikéw
i wsp. [29] zebinowych po ostatecznym ptukaniu kanatu preparatem QMix,
po uprzednim ptukaniu kanatu podchlorynem sodu.
Arslaniwsp. | QMix Wytracanie brazowego precypi-
[30] tatu na $cianie kanatu korzenio-
wego w ponad 50% badanych
prébek po naprzemiennym
ptukaniu podchlorynem sodu
i preparatem QMix. Wytracony
precypitat nie zawiera toksycznej
parachloroaniliny.
Tayiwsp.[31] |BioPure Wytracanie zéttego precypi-
MTAD tatu po potaczeniu preparatu
z roztworem podchlorynu sodu.
Mozliwos¢ przebarwienia tkanek
zeba.
Wangiwsp. | QMix Bardzo dobra skutecznos¢ przeciwbakteryjna poréwnywalna
[33]1[34] Z 6% roztworu podchlorynu sodu.
Torabinejad | BioPure | Bardzo dobra skutecznos¢ przeciwbakteryjna poréwnywalna
iwsp. [35] MTAD 2 5,25% roztworem podchlorynu sodu.
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cd. tabeli 2
Table 2 continued

Giardino i wsp. | BioPure
[36] MTAD

Bardzo dobra skutecznos¢ przeciwbakteryjna wobec E. faecalis.

Mniejsza skutecznos¢ przeciw-
bakteryjna wobec Porphyromonas
gingivalis

i Prevotella intermedia w po-
réwnaniu do 5,25% roztworu
podchlorynu sodu.

Ruff i wsp. [41] | BioPure
MTAD

Mniejsza aktywnos¢ wobec C.
albicans, w poréwnaniu do chlor-
heksydyny i podchlorynu sodu.

Mohammadi | Tetra-

i wsp. [42] Clean BioPure MTAD.

Lepsza aktywnos$¢ przeciwgrzybicza w poréwnaniu z preparatem | Mniejsza aktywnos¢ wobec C.

albicans, w poréwnaniu do chlor-
heksydyny i podchlorynu sodu.

Kalyoncuoglu | QMix
iwsp. [44]

chlorheksydyny.

Identyczna skutecznos¢ preparatu wobec C. albicans w porow-
naniu z 5 25% roztworem podchlorynu sodu i 2% roztworem

ograniczenie procesu demineralizacji. Torabinejad
i wsp. [12] w cytowanym wczesniej badaniu oprocz
oceny skutecznosci ptynoéw ptuczacych w usuwa-
niu warstwy mazistej ocenili rowniez stopien ero-
zji kanalikéw zebinowych na skutek ptukania kana-
téw: 5,25% podchlorynem sodu, 17% roztworem
EDTA oraz preparatem BioPure MTAD. Stopien ero-
zji kanalikow zebinowych w czesci koronowej oraz
srodkowej kanatu byt wyzszy w grupie, w ktoérej
kanaty ostateczne ptukano 17% roztworem EDTA,
niz w grupie, gdzie zastosowano preparat BioPure
MTAD. W wierzchotkowych czesciach kanatéw ob-
serwacje w mikroskopie elektronowym wykaza-
ty podobny stopien erozji kanalikéw zebinowych
w obu grupach badanych. W badaniu przeprowa-
dzonym przez Aksel i wsp. [23] ptukanie kanatow
korzeniowych roztworem podchlorynu sodu, a na-
stepnie preparatem QMix spowodowato znacznie
mniejsze erozje i odwapnienia zebiny w poréwna-
niu do kanatéw korzeniowych ptukanych roztwo-
rem podchlorynu sodu, a nastepnie 17% EDTA.

Interakcje pomiedzy roztworami

Ze wzgledu na wysokie ryzyko erozji kanalikéw ze-
binowych niektérzy autorzy nie zalecaja ostatecz-
nego ptukania kanatéw korzeniowych roztworem
podchlorynu sodu w celu dezynfekgji kanatu ko-
rzeniowego [19, 20]. Usuniecie mikroorganizméw
z kanalikow zebinowych jest jednak niezbedne do
uzyskania sukcesu terapeutycznego. W tym celu
mozna uzy¢ m. in. chlorheksydyny [24, 25], ktora
charakteryzuje sie dtugotrwatymi wtasciwosciami
przeciwbakteryjnymi i przeciwgrzybiczymi oraz
niewielka toksycznoscia. Stosowanie réznych srod-
koéw do ptukania wigze sie jednak z ryzykiem inte-
rakcji, np. przy naprzemiennym ptukaniu kanatéw

chlorheksydynga i podchlorynem sodu wytraca sie
toksyczny precypitat parachloroaniliny [26-28].
Kolosowski i wsp. [29] przeprowadzili doswiadcze-
nie, w ktérym probki tkanki zebinowej ptukane
byty w roztworze podchlorynu sodu, a nastepnie
w soli fizjologicznej. Ostateczne ptukanie wykona-
no z uzyciem chlorheksydyny (grupa 1) lub prepa-
ratu QMix (grupa 2). Celem badania byto zaobser-
wowanie, czy powyzsza kolejnos¢ zastosowanych
srodkéw ptuczacych powoduje formowanie sie
precypitatow. Analizy dokonano metoda spektro-
metrii mas jonéw wtdrnych z analizatorem czasu
przelotu (TOF-SIMS). Wyniki badania potwierdzi-
ty formowanie sie precypitatéw parachloroaniliny
na powierzchni oraz wewnatrz kanalikéw zebino-
wych, w prébkach, w ktérych ostateczne ptukanie
wykonano za pomoca chlorheksydyny. W grupie 2
(QMix) nie wykryto zadnych precypitatéw na po-
wierzchni zebiny, ani wewnatrz kanalikow zebi-
nowych. Arslan i wsp. [30] réwniez przeprowadzili
doswiadczenie dotyczace interakcji pomiedzy pre-
paratem QMix, a podchlorynem sodu. W badaniu
kanaty korzeniowe uzytych zeboéw zostaty opra-
cowane narzedziami maszynowymi, a podczas
preparacji do ptukania stosowano 2,5% roztwor
podchlorynu sodu. Tak przygotowane zeby po-
dzielono na 3 grupy. Ostateczne ptukanie przepro-
wadzono z uzyciem 2,5 ml roztworu ptuczacego
w zaleznosci od grupy badanej: woda destylowang
(grupa 1), 2% chlorheksydyna (grupa 2) i prepara-
tem QMix (grupa 3). Badane zeby zostaty nastepnie
przeciete wzdtuz, w celu zaobserwowania obecno-
$ci precypitatow powstatych na powierzchni ze-
biny korzeniowej. Obserwacje przeprowadzono
w 15-krotnym powiekszeniu stereomikroskopu.
W grupie, w ktérej ptukanie wykonano z uzyciem
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chlorheksydyny tylko 5% probek byto wolnych
od brazowego precypitatu, natomiast w grupie,
w ktdrej zastosowano preparat QMiX, 49% prébek
nie zawierato brazowego precypitatu. W cytowa-
nym badaniu sprawdzono rowniez obecnos¢ para-
chloroaniliny w powstatych precypitatach. W tym
celu potaczono 2,5 ml podchlorynu sodu z 5 ml
2% chlorheksydyny oraz z 5 ml preparatu QMix
w dwéch osobnych probdéwkach. Wytracenie sie
brazowego osadu zaobserwowano w kazdej z pro-
bowek. Analiza osadéw za pomoca spektroskopii
NMR wykazata obecnos¢ parachloroaniliny jedy-
nie w mieszaninie podchlorynu sodu i chlorhek-
sydyny. Istotnych obserwacji dokonali Tay i wsp.
[31] badajac reakcje wynikajaca z potaczenia pod-
chlorynu sodu oraz preparatu BioPure MTAD. Wy-
niki przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja,
iz potagcznie powyzszych srodkéw ptuczacych pro-
wadzi do powstania z6ttego precypitatu, ktory po
ekspozycji na swiatto zmienia barwe na pomaran-
czowa. W doswiadczeniu dokonano réwniez sy-
mulacji buferujgcego dziatania zebiny na kwasowy
odczyn preparatu BioPure MTAD poprzez dodanie
do roztworu kropli NaOH. Powyzsze dziatanie do-
prowadzito do powstania czerwono purpurowe-
go precypitatu. W opisywanym badaniu zbadano
réwniez jaki wptyw ma powyzsza reakcja na kolor
tkanek zeba. Kanaty korzeniowe podczas prepa-
racji ptukane byty 1,5% roztworem podchlorynu
sodu. Ostateczne ptukanie przeprowadzono za po-
moca preparatu BioPure MTAD bez uprzedniego
osuszenia kanatéw po zastosowaniu podchlorynu
sodu. Kanaty zostaty nastepnie osuszone i wypet-
nione gutaperka. Tuz po wypetnieniu kanatéw ko-
lor zebiny korzeniowej pozostat bez zmian, ale po
dwoch godzinach ekspozycji probek na $wiatto
zebina otaczajaca wypetnienie z gutaperki ulegta
przebarwieniu na brunatno- czerwony kolor. Kri-
shnan i wsp. [32] przeprowadzili badanie dotycza-
ce redukcji stezenia wolnego chloru powstatej po
potaczeniu roztworu podchlorynu sodu z innymi
srodkami ptuczacymi. Efekt terapeutyczny pod-
chlorynu sodu jest uzalezniony wifasnie od pozio-
mu aktywnego wolnego chloru. W doswiadcze-
niu roztwor podchlorynu sodu zmieszano z 0,1%
roztworem oktenidyny, preparatem SmearOFF,
roztworami chlorheksydyny oraz 17% roztworem
EDTA w réznych proporcjach. Poziom wolnego
chloru mierzono w roztworze podchlorynu sodu
tuz przed potaczeniem z innym preparatem oraz
natychmiastowo po zmieszaniu roztworéw. Au-
torzy badania na podstawie zebranych wynikow
stwierdzili, iz oktenidyna w najmniejszym stopniu
redukuje poziom wolnego chloru, moze by¢ wiec

stosowana jednoczesnie z podchlorynem sodu.
Wyzsze stezenia chlorheksydyny (5%) powoduja
znaczny spadek stezenia wolnego chloru dlatego
tez powinno sie unikac¢ facznego stosowania tych
roztworéw. Badacze nie zalecajg tacznego stoso-
wania preparatu SmearOFF z podchlorynem sodu
oraz EDTA z podchlorynem sodu, gdyz potaczenia
te w znacznym stopniu powoduja redukcje pozio-
mu aktywnego chloru.

Wiasciwosci przeciwbakteryjne

i przeciwgrzybicze

Warstwa mazista pokrywajaca ujscia kanalikdéw ze-
binowych stanowi bariere uniemozliwiajaca pe-
netracje srodkéw dezynfekujacych w obreb ka-
nalikow zebinowych. W zwiazku z tym pozadane
jest po usunieciu warstwy mazistej zastosowanie
srodka o dziataniu dezynfekujacym. Wang i wsp.
[33, 34] udowodnili wyzszg skuteczno$¢ prze-
ciwbakteryjna $rodkéw ptuczacych w przypadku
braku warstwy mazistej na powierzchni kanatow.
W przypadku stosowania pojedynczego srodka
dezynfekujacego najbardziej skuteczny okazat sie
by¢ preparat QMix oraz 6% roztwor podchlorynu
sodu. Badacze udowodnili, ze zastosowanie kilku
srodkéw ptuczacych (podchloryn sodu + QMix lub
podchloryn sodu + EDTA + chlorheksydyna) skut-
kuje dodatkowym wzrostem aktywnosci wobec
bakterii. W cytowanym badaniu preparat QMix
w pofaczeniu z 6% roztworem podchlorynu sodu
w ciggu 3 minut w najwiekszym stopniu usunety
bakterie z zainfekowanego kanatu korzeniowego.
Stojicic i wsp. [15] przeprowadzili badanie doty-
czace przeciwbakteryjnych wtasciwosci preparatu
QMix, a takze jego skutecznosci w usuwaniu war-
stwy mazistej. Skutecznos¢ preparatu poréwnana
zostata z preparatem BioPure MTAD, 2% roztwo-
rem chlorheksydyny, 1% oraz 2% roztworem pod-
chlorynu sodu. Preparat QMix oraz roztwory pod-
chlorynu sodu okazaty sie by¢ skuteczne wobec
bakterii E. faecalis juz po 5 sekundach dziatania,
podczas gdy 2% roztwor chlorheksydyny oraz Bio-
Pure MTAD nie wyeliminowaty wszystkich bakterii
nawet po 3 minutach ekspozycji. Rowniez w przy-
padku usuwania biofilmu bakteryjnego preparat
QMix i podchloryn sodu wykazaty sie najwieksza
efektywnoscia. Torabinejad i wsp. [35] w badaniu
in vitro poréwnali aktywnos¢ przeciwbakteryjna
5,25% podchlorynu sodu, 17% EDTA oraz BioPu-
re MTAD wobec bakterii E. faecalis. W cytowanym
badaniu zmierzono obszary inhibicji powstate
na koloniach bakteryjnych wskutek dziatania ba-
danych roztworéw. Preparat BioPure MTAD oraz
5,25% roztwor podchlorynu sodu spowodowaty
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powstanie obszaréw inhibicji na badanych ptyt-
kach o poréwnywalnej wielkosci. Roztwér EDTA
wywotat o potowe mniejszy obszar inhibicji. Druga
czes¢ doswiadczenia stanowito badanie skutecz-
nosci opisywanych roztworéw w przypadku ich
5-i 10-krotnego rozcienczenia. Analiza statystycz-
na wykazata statystycznie istotng réznice pomie-
dzy pomiarami obszaréw inhibicji rozcienczonych
i nierozcienczonych roztworéw podchlorynu sodu
i BioPure MTAD, wskazujac na wyzszg efektywnos¢
tych roztworéw w przypadku braku ich rozcien-
czenia. Roztwér EDTA nie wykazat zadnych wia-
sciwosci przeciwbakteryjnych, gdy zostat rozcien-
czony 5- i 10-krotnie. Podobna metode badawcza
zastosowali Giardino i wsp. [36] w celu poréwnania
aktywnosci preparatéw BioPure MTAD, TetraClean,
Cloreximid i 5,25% roztworu podchlorynu sodu.
BioPure MTAD i TetraClean wykazaty najwieksza
aktywnos¢ przeciwbakteryjng sposréd badanych
roztworéw wobec bakterii Enterococcus faecalis,
natomiast podchloryn sodu okazat sie by¢ najsku-
teczniejszy wobec bakterii Porphyromonas gingi-
valis i Prevotella intermedia. Preparat Cloreximid
zawierajacy w sktadzie chlorheksydyne oraz cetry-
mid wykazat najmniejsza skutecznosc¢ przeciwbak-
teryjna. Wysoka skutecznos¢ przeciwbakteryjna
preparatu BioPure MTAD wobec E. faecalis opisali
réwniez Davis i wsp. [37] oraz Newberry i wsp. [38],
cho¢Khoiwsp.[39] stwierdzili, iz nie ma zadnej r6z-
nicy w skutecznosci przeciwbakteryjnej pomiedzy
5,25% podchlorynem sodu zastosowanym wraz
z 17% EDTA, a 1,3% podchlorynem sodu uzytym
wraz z preparatem BioPure MTAD. Badanie doty-
czyto wierzchotkowej czesci kanatu zainfekowanej
E. faecalis. Wang i wsp. [340] opisali niedawno dzia-
tanie DJK-5- kationowego peptydu przeciwbakte-
ryjnego na 3-dniowy i 3-tygodniowy biofilm E. fa-
ecalis. Skutecznos¢ peptydu w réznych stezeniach
poréwnana zostata z 8,5% roztworem EDTA, 2%
chlorheksydyng, a takze z mieszaning 8,5% EDTA
i DJK-5. Obserwacji dokonano za pomocg mikro-
skopu konfokalnego. Autorzy badania stwierdzili,
ze peptyd DJK-5 wykazuje najwiekszg skutecznosc
wobec bakterii w biofilmach, a réznica pomiedzy
skutecznoscig badanych roztworéw jest istotna
statystycznie. Potgczenie peptydu z 8,5% EDTA nie
zmienito jego wilasciwosci przeciwbakteryjnych,
w zwigzku z tym badacze proponuja zastosowa-
nie powyzszej mieszaniny jako skutecznego ptynu
chelatujacego o wiasciwosciach dezynfekujacych
do ostatecznego ptukania kanatéw korzeniowych.
Ruff i wsp. [41] oraz Mohammadi i wsp. [42] prze-
prowadzili podobne doswiadczenie dotyczace
przeciwgrzybiczych wihasciwosci srodkow ptucza-

cych. W obydwu badaniach najbardziej skutecz-
nymi srodkami wobec Candida albicans okazaty sie
chlorheksydyna oraz podchloryn sodu. Ruff i wsp.
[41] poréwnanali réwniez skutecznos¢ preparatu
BioPure MTAD oraz 17% roztworu EDTA. Opisywa-
ne srodki ptuczace wykazaty sie znacznie mniejsza
aktywnoscig wobec C. albicans, w poréwnaniu do
chlorheksydyny i podchlorynu sodu, jednak pre-
parat BioPure MTAD okazat sie byc¢ skuteczniejszy
niz EDTA. Mohammadi i wsp. [42] do poréwnania
wigczyli réwniez preparat TetraClean. Wyniki tego
doswiadczenia wskazujg, iz preparat TetraClean
wykazuje lepsza aktywnos¢ przeciwgrzybicza niz
BioPure MTAD (réznica istotna statystycznie). W ko-
lejnym doswiadczeniu Mohammadi i Asgary [43]
do badania wiaczyli dodatkowo preparaty Hypoc-
lean (5,25% podchloryn sodu i detergent) i Chlor
Xtra (6% podchloryn sodu i surfaktant). Wyniki ba-
dania potwierdzity obserwacje z poprzedniego
doswiadczenia. Preparaty zawierajace podchloryn
sodu oraz chlorheksydyne wykazaty najwyzsza
skutecznos¢ przeciw C. albicans istotnie réznigc sie
skutecznoscig w poréwnaniu do preparatéw Bio-
Pure MTAD oraz TetraClean, przy czym TetraClean
byt skuteczniejszy niz BioPure MTAD. Przeciwgrzy-
bicze whasciwosci preparatu QMix ocenili réwniez
Kalyoncuoglu i wsp. [44]. W badaniu z uzyciem 90
usunietych zebéw ludzkich ocenie poddano sku-
tecznos$¢ preparatu QMix przeciw grzybom z ro-
dzaju C. albicans i poréwnano z przeciwgrzybi-
czymi wihasciwosciami 5,25% podchlorynu sodu,
2% chlorheksydyna i 17% EDTA. Ptukanie zainfeko-
wanych kanatéw wykonano z uzyciem 3 ml $rod-
ka ptuczacego w ciagu 1 minuty. W powyzszym
badaniu wykazano identyczna skutecznosc 5,25%
podchlorynu sodu, 2% chlorheksydyny oraz pre-
paratu QMix wobec C. albicans. Po zastosowaniu
tych srodkéw ptuczacych nie wykryto formowania
sie kolonii grzybéw po wykonaniu posiewéw z ka-
natow korzeniowych.

Podsumowanie

Skuteczno$¢ chemomechanicznego opracowa-
nia kanatu w duzej mierze zalezy od zastosowania
odpowiednich srodkéw ptuczacych. Podczas, gdy
narzedzia usuwajg zainfekowanga zebine z gtéwne-
go kanatu korzeniowego, preparaty do ptukania
kanatéw korzeniowych sg niezbedne w miejscach
niedostepnych dla narzedzi kanatowych (kanaty
dodatkowe, kanaty boczne, zachytki kanatu). Jed-
nym z najwazniejszych kryteriéow idealnego ptynu
ptuczacego jest jego aktywnos¢ przeciwbakteryj-
na. Pozadane sg rowniez wiasciwosci chelatujace
oraz rozpuszczajace tkanke organiczna. Niezmier-

112 DENTAL FORUM /1/2018/XLVI



Preparaty do ptukania kanatéw korzeniowych o wtasciwosciach chelatujqcych oraz dezynfekujqcych — przeglqd pismiennictwa

nie wazny jest rowniez brak toksycznego wpty-
wu na tkanki. Wprowadzone niedawno preparaty
ztozone usuwajace warstwe mazistg i jednocze-
$nie dezynfekujace swiatto kanatu i kanaliki zebi-
nowe pozwalajg skréci¢ czas leczenia endodon-
tycznego. Liczne badania dowodzg skutecznosci
tych preparatéw, a takze wskazujg na dodatkowe
zalety, w poréwnaniu z konwencjonalnymi ptyna-
mi ptuczacymi. Zalety i wady opisywanych prepa-
ratow zebrano w tabeli 2. Pomimo wprowadzenia
nowych preparatéw, zaden z obecnie dostepnych
roztworéw nie spetnia jednak wszystkich kryte-
riow idealnego roztworu ptuczacego.
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