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SUHRN

Uvod a ciel : Su¢asnd endodoncia ma k dispozicii ne-
spocetné mnozstvo materialov, ur€enych k definitivnemu
plneniu korefovych kanalikov, ktoré sa liSia svojim zloZe-
nim a tiez aj svojimi fyzikalnymi, chemickymi a biologicky-
mi vlastnostami. Dentalny trh sa snaZi o sUstavnu inovaciu
niektorych materialov Upravou ich zloZenia, ¢o ma za na-
sledok zmenu vlastnosti novych preparatov. Ulohou toh-
to ¢lanku je porovnat vybrané vlastnosti sucasnych endo-
dontickych sealerov, a sprehladnit tak klinickym pracov-
nikom situaciu, ktora momentalne na trhu s tymito mate-
rialmi panuje.

V prvej casti tohto ¢lanku sa pojednava o materidloch
zaloZenych na hydroxide vapenatom, zinkoxid eugeno-
le, a na zaver je pozornost venovana zlatému Standardu
v endodoncii - polyepoxidovym materiadlom. Pri porovna-
vani jednotlivych vlastnosti tychto materidlov bola sledo-
vana ich doba tuhnutia, pH pri tuhnuti, radioopacita, roz-
pustnost a nachylnost k vzniku netesnosti korenovej vypl-
ne v case, objemové zmeny prebiehajlce pri a po stuhnu-
ti tychto materialov, cytotoxicita, antibakterialne viastnos-
ti a schopnost tychto materidlov zafarbovat tvrdé zubné
tkaniva.

Metédy, materialy: Porovnanim jednotlivych vlastnosti
tychto materidlov mozno konstatovat, Ze kazdy zo sucas-
nych endodontickych sealerov vynika vlastnostami, ktory-
mi sa od ostatnych vyrazne odliSuje. Sealery na baze hyd-
roxidu vapenatého vynikaju predovsetkym vyraznym an-
tibakterialnym posobenim a nizkou nachylnostou k za-
farbovaniu tvrdych zubnych tkaniv a nizkou, pripadne
miernou cytotoxicitou, spdsobenou ich vysokym pH, pri-
padne dalSimi latkami obsiahnutymi v zloZeni sealeru,
naopak ale ich vysokd rozpustnost a nachylnost k vzni-
ku netesnosti vyrazne zhorSuje kvalitu koreriovej vyplne.
Zinkoxid eugenolové sealery maju vyborné antibakterialne
vlastnosti, len v prvych dfioch svojho pdsobenia, ale ne-
gativne ovplyviiuju prognézu endodontického oSetrenia
svojou vysokou nachylnostou k vzniku netesnosti a cy-
totoxicitou a taktieZz nepriaznivo ovplyviuju zafarbenie

zvySnych tvrdych zubnych tkaniv. Polyepoxidové seale-
ry svojou nizkou rozpustnostou a nizkou nachylnostou
k vzniku netesnosti su zarukou kvalitnej korenovej vypline,
avsak ich antibakterialne vlastnosti st len kratkodobé. Ich
vysoka cytotoxicita nepriaznivo vplyva na bunky periapi-
kalneho periodoncia a je vysoka nachylnost k zafarbova-
niu tvrdych zubnych tkaniv. Pri nedostato¢nom odstrane-
ni prebytkov sealeru sa zhorSuje estetika endodonticky
prelieCeného zubu.

Zaver: Vyber vhodného materialu nie je jednoduchy a kli-
nicky pracovnik musi zvaZit, ktoré z vlastnosti bude pri
tomto vybere preferovat a ktorym bude naopak pripiso-
vat mensiu mieru ddlezitosti.

Klticové slova: endodonticky sealer, hydroxid
vapenaty, zinkoxid eugenol, polyepoxid, vlastnosti

SUMMARY

Introduction and aims: Today's endodontics has at its
disposal a myriad of materials intended for the definitive
filling of root canals, which differ in their composition as
well asin their physical, chemical and biological properties.
The dental market strives for continuous innovation of
some materials by modifying their composition, which
results in a change in the properties of new preparations.
The aim of this article is to compare selected properties
of current endodontic sealers and thus make it clear to
clinicians about the current situation on the market with
these materials.

The first part of this article deals with materials based
on calcium hydroxide, zinc oxide eugenol and finally,
attention was paid to the gold standard in endodontics
- polyepoxide material. When comparing the individual
properties of these materials, their setting time, pH during
solidification, radiopacity, solubility and susceptibility to
root filling leaks over time, volume changes occurring
during and after solidification of these materials,
cytotoxicity, antibacterial properties and ability of these
materials to color hard teeth were monitored tissues.
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Methods, materials: By comparing the individual
properties of these materials, it can be stated that each
of the current endodontic sealers excels in properties
that significantly differ from the others. Sealers based
on calcium hydroxide thus excel mainly in strong
antibacterial action and low susceptibility to discoloration
of hard dental tissues and low or mild cytotoxicity due to
their high pH, or other substances contained in the sealer
composition, but their high solubility and susceptibility
to leaks significantly deteriorates the quality of the
root filling. Zinc oxide eugenol sealers have excellent
antibacterial properties, but only in the first days of
their action, but on the other hand they negatively affect
the prognosis of endodontic treatment with their high
susceptibility to leaks and cytotoxicity and also adversely

affect the staining of remaining hard dental tissues.
Polyepoxide sealers, due to their low solubility and low
susceptibility to leakage, guarantee a quality root filling,
but their antibacterial properties, however high, are
only short-lived, their high cytotoxicity adversely affects
periapical periodontal cells and high susceptibility
to hard tooth discoloration. Excess of sealer worsens
the aesthetics of an endodontically treated tooth.
Conclusion: The selection of a suitable material is
therefore not easy and the clinician must consider which
of the properties he will prefer in this selection and which
he will instead attribute less importance to.

Key words: endodontic sealer, calcium hydroxide, zinc
oxide eugenol, polyepoxide, properties
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UVOD

Mikroorganizmy a ich produkty hraju dble-
Zitu ulohu pri rozvoji zapalovych ochoreni
zubnej drene a periodoncia - pulpitidy a pe-
riodontitidy a taktieZ zko suvisia so zlyhanim
endodontického oSetrenia [1, 2, 3]. Aj ked'sa
individualne pripady liSia spektrom pritom-
nych mikroorganizmov a taktiez sa pritomné
spektrum liSi v zavislosti od toho, ¢i je infek-
cia v periodonciu, alebo v korefiovom systé-
me, a tieZ Ci ide o primarnu, alebo sekundar-
nu infekciu, jedna sa vzdy o prevazne anae-
rébnu mikrofléru [4]. Mechanické a chemic-
ké opracovanie korefiového systému ma ako
jeden z cielov tuto mikrofléru z korenové-
ho systému odstranit, ¢o vSak v skuto¢nosti
nie je nikdy stopercentne mozné a v opraco-
vanom korefilovom systéme je vzdy pritom-
né isté mnozstvo baktérii [5, 6]. Ulohou ko-
refiovej vyplne je uzavriet reziduum a anti-

Tab. 1 Vlastnosti idealnej korefovej vyplne

bakterialnym pdsobenim redukovat mikro-
fléru [7, 8, 9]. Vlastnosti idedlneho materialu
urceného k plneniu korefiového kanaliku su
pre vacSiu prehladnost uvedené v tabulke 1
[10-12]. Ziaden z dostupnych endodontic-
kych vyplhovych materidlov nesplfia vietky
tieto poziadavky a Ziaden idealny material ur-
Ceny k vyplni korenového systému neexistuje
[13]. Najvhodnejsim vyplfiovym materialom
je gutaperca, ktora spifia najvacsi pocet kri-
térii, okrem adhézie k dentinu, a teda vzniku
vrstvy nepriepustnej pre tekutiny. To musi za-
bezpecit dalsi vypliiovy material, sealer, kto-
ry vypiiia priestor medzi gutapercou a stenou
koreriového kanalika [14].

Na trhu existuje velké mnozstvo endodon-
tickych sealerov, urCenych k réznym meto-
dam plnenia korenovych kanalikov, ¢i uz sa
jedna o lateralnu, alebo vertikalnu konden-
zaciu gutaperdi, pripadne pouZzitie techniky

Tab. 1 Properties of ideal root canal obturation material

Ziadtce NeZiadice

Biokompatibilita

Jednoduchd odstranitelnost z korefiového systému

Zafarbovanie trdjch zubych tkaniv

Objemovd stdlost

Prinajmensom bakteriostaticky efekt

Rozpustnost v tkanivovych tekutindch

DIhd doba tuhnutia

Shopnost utesnit korerovy kanalik apikdine,
koronélne a laterdine

Rozpustnost v prostredi dutiny dstnej

Adhézia k dentinu

Polotuhd konzistencia pri aplikdcif, tuhd konzistencia
po aplikdcif

Vodi¢ tepelnych zmien

Radioopacita ekvivalentnd min. 3 mm hliniku
(IS0, ANSI / ADA)

0Odolnost voci vihkosti

Rozpustnost v réznych rozptstadldch

Sterilnost, alebo sterilizovatelnost

[ahkd manipulovatelnost




CESKA STOMATOLOGIE £ PRAKTICKE ZiJ2N{ LEKARSTVi - CZECH DENTAL JOURNAL 4/2020

PREHLEDOVY CLANEK

Tab. 2 Porovnanie vlastnosti jednotlivych materidlov pouZivanych k definitivnemu plneniu koreriovych kanalikov
Tab. 2 Comparison of properties of individual materials used for definitive root canal obturation

KATEGORIA PODKATEGORIA ZASTUPCA
Sealery na baze Sealapex™, Apexit®,
hydroxidu vdpenatého Apexit® Plus
Sealery na baze Endométhasone N,
zinkoxid eugenolu Tubi-Seal™
Skloionomérne sealery Ketac™ Endo
Sealery na baze AH 26%, AH 26 Silver Free,
epoxidovych Zivic AH Plus®, AD Seal™
1. generdacia Hydron
Sealery na baze 2. generdcia EndoREZ
metakrylatovjich Zivic 3. generdcia Epiphany, Realseal SE
4. generdcia Metaseal SE
Sealery na béze silikonu RoekoSeal, Gutta Flow
ProRoot MTA,
i Biodentine
S - MTA-Fillape,
Kalciumsilikdtové Zalozené na MTA ProRoot Endo Sealer
Sealery
L iRoot SP, BioRoot RCS,
Biokeramické materialy Nezalozené na MTA EndoSequence BC sealer
Cementy Bioglass
Kalciumfosfatové Sealey Bioseal, Capseal |,
Capseal Il
Imes kalciumsilikdt-kalciumfosfat Cementy Bioaggregate, TotalFill

centralneho kénusu. V zavislosti od ich chemic-
kého zlozenia, reakcii, ktoré prebiehaju pri
tuhnuti, a finalnych produktov ich tuhnutia sa
jednotlivé sealery liSia svojimi vlastnostami.

ROZDELENIE JEDNOTLIVYCH SEALEROV

Na zaklade zloZenia mozno sucasné endo-
dontické sealery rozdelit do jednotlivych kate-
gorii, uvedenych v tabulke 2 [11, 13, 15-20].
Klasifikacia biokeramickych materialov je ale
nejednotnd a s neustale pribddajucimi ma-
teridlmi tejto kategérie je potrebné ich jasné
roztriedenie. Biokeramické sealery su rozde-
lené na zaklade najviac obsiahnutej zlozky
[15, 21]. Skloionomernim sealerom, ktoré sa
kvoli ich pomerne kratkej dobe tuhnutia [22]
v sucasnosti nepouzivaju, nie je v tomto ¢lan-
ku venovana pozornost. Pre prehladnost boli
vybrané vlastnosti jednotlivych materialov ur-
Cenych k definitivnemu plneniu korerfiového
kanalika zosumarizované v tabulke 3.

Sealery na baze hydroxidu vapenatého
Hydroxid vapenaty je biely prasok s nizkou
rozpustnostou vo vode a vysokym pH, okolo
12,5-12,8. Prvykrat bol pouzity v endodoncii
ako prostriedok na priame prekrytie zubnej
drene v dvadsiatych rokoch dvadsiateho sto-
rocia[23]. Antibakteridlne p6sobenie hydroxi-
du vapenatého je zalozené na pomalom uvol-

novani hydroxylovych aniénov vo vodnom
prostredi vdaka nizkemu koeficientu roz-
pustnosti rovnému 0,17. Uvolnené hydroxy-
lové anidny su velmi reaktivne volné radika-
ly, ktorych antibakterialny tGcinok je zalozeny
na poskodeni cytoplazmatickej membrany
bakterialnych buniek, denaturacii proteinov
a poskodeni DNA baktérii. Vysoké pH hyd-
roxidu vapenatého pri dlhodobom posobe-
ni taktieZ nevratne deaktivuje bakteridlne en-
zymy dolezité pre bakterialny metabolizmus
[24]. Prave pre tieto vlastnosti boli vyvinuté
sealery na baze hydroxidu vapenatého, od
ktorych sa taktieZ slubovala podpora osteo-
genézy a cementogenézy [25].

Chemickd reakcia tuhnutia prebiehaju-
ca medzi bazou a katalyzadtorom, pripad-
ne aktivatorom, kompletne prebehne a sea-
ler stuhne priblizne za jednu az Sest hodin,
v zavislosti na zloZenf sealeru [25, 26]. V nie-
ktorych klinickych Studiach, pri ktorych bo-
li nastavené podmienky podobné podmien-
kam vladdnucim v oSetrovanych korenovych
kanalikoch, v3ak tieto sealery tuhli az Styri
tyzdne [27]. Je to pravdepodobne spdsobené
zloZzenim tychto sealerov, kedy u niektorych
prebieha chemicka reakcia medzi vodou po-
chadzajucou z dentinovych tubulov a oxi-
dom vapenatym tychto sealerov, za vzniku
hydroxidu vapenatého, ¢o spomaluje reakciu
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Tab. 3 Porovnanie vlastnosti jednotlivych materidlov pouZivanych k definitivnemu plneniu koreriovych kanalikov
Tab. 3 Comparison of properties of individual materials used for definitive root canal obturation

Objemové

Nachylnost

B q q Nachylnost Anti-
Material Doba. Ecliopac zmeny. Rozpustnost Cytotoxicita ¢ za’farbovan’|u kvzniku  bakterialne
tuhnutia (mm Al) (Kontrakcia - tvrdych zubnych . )
. = netesnosti  vlastnosti
/ Expanzia +) tkaniv
Sealery na béze - PR
! 1 hodina ai Zdsadité et
hydroxidu Atjidne | Dlhodobo 36 " e He : v Dihodobé
vdpenatého
Sealery na bdze n
. . Kyslé P
zinkoxid 10-26 hodin . 4 —/++ +/+4 4+ e 4 Krétkodobé
eugenolu
Sealery na bire Kyslé / ésadité -
epoxil‘(jl/(zvych 25-16Modin | "y 4vodobo 614 N ' pHi o ' Krétkodobé
Sealery na baze
metakg/\itovy’ch 25-60 mindt 4,5-5,5 e 0/+ A e 0 v K:a:lg dt)gé
Sealery na bdze . Kyslé
silikénu 20-40mindt |y siodobo / o ! ' ! ! o
Biokeramické " Zdsadité t4t
materidly | **~2190 1 pinodobo = o : W L ! Dihodobé

tuhnutia sealeru [26]. U inych sealerov je zas
vlhkost potrebna k priebehu chemickej reak-
cie. Voda sa vSak v dentinovych tubuloch na-
chadza len v obmedzenej miere a po jej vy-
Cerpani prebieha chemicka reakcia tuhnutia
len velmi pomaly [27]. Pri tuhnuti maju tie-
to sealery, podobne ako hydroxid vapenaty,
vdaka uvolfiovaniu hydroxylovych aniénov
vysoké pH, ktoré si dokazu udrzat v zasadi-
tych hodnotach po dobu jedného a viac tyz-
driov [26, 28]. Pridavok radioopaknych latok ci-
ni tieto sealery rontgen kontrastnymi, s radio-
opacitou ekvivalentnou 3-6 mm hliniku, ¢o je
v ramci noriem ISO, ako aj ANSI/ADA [28, 29].
Po stuhnuti dochadza u tychto sealerov
k miernemu zvacSeniu objemu, podobné-
mu ako u sealerov na baze polyepoxidovych
Zivic [26]. To je pravdepodobne spdsobe-
né absorpciou vody z dentinovych tubulov,
¢o umoznuje dalsi priebeh chemickej reak-
cie s vyslednym miernym narastom objemu
tychto sealerov [30]. Pri kontakte s vodou do-
chadza k stuhnutiu sealeru na jeho povrchu,
aviak vo svojej hibke moZe mat stale menej
tuht, cestovitd konzistenciu. To moze viest
k vzniku porozit, ktoré ulahcuju dalSiu absorp-
ciu vody, ¢o ma za nasledok pokracovanie
chemickej reakcie medzi jednotlivymi zlozka-
mi sealeru. Dochadza k dalSej objemovej ex-
panzii, ale aj nepriaznivému ovplyvneniu roz-
pustnosti sealerov, ktora je podstatne vysSia
ako u sealerov polyepoxidovych [31, 32].
Vysoka rozpustnost je aj pri¢inou ich mier-
nej az stredne vysokej cytotoxicity, ktora je
ale menSia v porovnani s polyepoxidovymi
alebo zinkoxideugenolovymi sealermi a ktoru

tieto sealery vykazuju po dobu priblizne
dvoch tyZzdfiov od aplikacie [33, 34, 35]. Vdaka
vysokej rozpustnosti sa totiz vyrazne zvysSu-
je disociacia hydroxidu vapenatého na hyd-
roxylové aniony, co signifikantne zvySuje pH
a zaroven aj zapalovu odpoved periodoncia
[34, 33]. Dal3ie latky obsiahnuté v tychto sea-
leroch, ako napriklad polymetylénmetylsali-
cylatova Zivica alebo isobutyl salicylat, taktiez
pbdsobia cytotoxicky na bunky periodontal-
nych ligament [34].

Existuje len malo Studii zaoberajucich sa
schopnostou tychto sealerov zafarbovat tvr-
dé zubné tkaniva, avsak tato neZiaduca vlast-
nost bola potvrdend, aj ked nie v takej miere
ako u polyepoxidovych, pripadne zinkoxid-
eugenolovych sealerov [36].

Sealery na baze hydroxidu vapenatého vy-
kazuju dobry apikdlny uzaver, a to hlavne
v prvych dnioch po ich aplikacii [37]. Je to sp6-
sobené pravdepodobne ich dobrou adapta-
ciou k dentinu, a to predovsetkym v apikalnej
a strednej tretine korefiového kanalika [28].
Ich vysoka rozpustnost ale zapricinuje velkd
nachylnost k vzniku netesnosti koreriovej
vyplne, ktora sa prejavi az s odstupom casu
[30, 37, 38].

Antibakteridlna aktivita tychto sealerov je
zalozena prave na poésobeni hydroxidu va-
penatého [25]. Enterococcus faecalis je vSak
voci pdsobeniu hydroxidu vapenatého odol-
ny, predovsetkym ak je organizovany v biofil-
me [39]. Enterococcus faecalis dokaze vysoké
pH pufrovat zapojenim protonovej pumpy,
avsak len do pH rovného 11,5 [40]. Taktiez
je vplyvom rastu v alkalickych podmienkach
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schopny silnejSie adherovat ku kolagénu, ¢o
zvysuje jeho infekénost a tieZ zvySuje pravde-
podobnost vzniku rezidualnej infekcie [41].
Dal$im mikroorganizmom spojenym s infek-
ciami odolnymi voci endodontickej liecbe je
Candida albicans, ktora je taktiez odolna voci
pdsobeniu hydroxidu vapenatého, najma ak
je pritomna v podobe biofilmu [40]. Taktiez
je vplyvom rastu v alkalickych podmienkach
schopna silnejSie adherovat ku kolagénu, ¢o
zvySuje jej infekEnost a tieZz zvySuje pravde-
podobnost vzniku rezidualnej infekcie [41,
42]. Vapnik v hydroxide vapenatom podpo-
ruje adherenciu Candidy ku kolagénu, vysoké
pH zas podporuje Candidu k tvorbe hyf, ktoré
penetruju hlboko do dentinovych tubulov,
¢im zvysuju infekénost tohto mikroorganizmu
[41, 43]. Aj napriek tymto nepriaznivym sku-
to¢nostiam vykazuju tieto sealery vysoku an-
tibakteridlnu aktivitu [44, 45], ktora sa prejavi
minimalne po 20 minutach kontaktu sealeru
s bakterialnou kulturou, pricom tuto si doka-
Zu udrzat tiez s odstupom casu po stuhnu-
ti, kedy aj sedem dni od ich namieSania staci
dvadsatminatovy kontakt stuhnutého seale-
ru s bakterialnou kultdrou, aby sa ich antibak-
teridlne vlastnosti signifikantne prejavili [45,
46]. Ich vyborné antibakterialne vlastnosti po-
tvrdili aj testy vykonavané na blokoch denti-
nu, v ktorych sa vsak ukazalo, Ze antibakte-
rialne pdsobenie tychto sealerov je Uzko spaté
sichzloZzenim.Vzostup pH niektorych sealerov
zalozenych na hydroxide vapenatom nemu-
si byt dostatocny na ovplyvnenie bakteriadlnej
kulttry nachédzajlcej sa v hibke dentinovych
tubulov [9].

Sealery na baze zinkoxid eugenolu

Prvé sealery na baze zinkoxid eugenolu
vznikli v prvej polovici 20. storocia, na zakla-
de pbvodnej receptury Dr. Louisa I. Grossma-
na. Tieto sealery tuhnu chelatac¢nou reakciou
prebiehajicou medzi oxidom zino¢natym
a eugenolom, pricom tato reakcia prebieha
v rozmedzi 10-26 hodin. Cas tuhnutia ovplyv-
nuje hlavne miera vlihkosti [13, 47]. Latky zais-
tujuce tymto sealerom radioopacitu, ktora je
ekvivalentna 4 mm hliniku, su totiz malo roz-
pustné vo vode, ¢im predlzuju ich ¢as tuhnu-
tia [26]. Pri tuhnuti maju tieto sealery mierne
kyslé pH, ktoré si dokdzu udrzat po dobu pia-
tich tyzdnov [47].

U vacsiny tychto sealerov dochadza k ich
miernej kontrakcii, porovnatelnej s niek-
torymi kalciumsilikdtovymi sealermi, avsak
u niektorych dochadza po stuhnuti ku zvac-
Seniu ich objemu, porovnatelnému so sealer-
mi na baze hydroxidu vapenatého [26, 48].

Rozpustnost tychto sealerov sa liSi v zavislos-
ti od vyrobcu. Rozpustnost tychto sealerov je
porovnatelna alebo vyssia ako u polyepoxi-
dovych sealerov a je pravdepodobne zaprici-
nena vylihovanim nezreagovaného eugeno-
lu zo stuhnutého sealeru a taktiez hydrolyzou
vzniknutého eugenolatu zino¢natého na hyd-
roxid zino€naty a eugenol [47, 49, 50].

Jednou z neziaducich vlastnosti tychto sea-
lerov je ich vysoka cytotoxicita, ktora je hodi-
nu po ich aplikacii porovnatelna s polyepoxi-
dovymi sealermi a ktora sa pohybuje v stred-
nych hodnotach aj po dvoch tyzdfoch, kedy
uz sealery zaloZené na baze polyepoxidovych
Zivic vykazuju len minimalne hodnoty cyto-
toxicity [33]. Je to pravdepodobne spbsobe-
né uvolfiovanim nezreagovaného eugeno-
lu ako aj uvolnovanim formaldehydu z nie-
ktorych zinkoxideugenolovych sealerov poich
stuhnuti [51]. Uvolfovanie eugenolu z tych-
to sealerov ma za nasledok aj dalSiu ich nevi-
tanu vlastnost, a to zafarbovanie tvrdych zub-
nych tkaniv, ktoré sa prejavi uz jeden tyzden
od ich aplikacie (obr. 1). Dochadza k oxidacii
uvolneného eugenolu, ¢o spdsobi zniZenie ja-
su a ZltoCervené sfarbenie tvrdych zubnych
tkaniv [52].

Vysoka nachylnost k vzniku netesnosti ko-
renovej vyplne je taktiez slabou strankou
tychto sealerov [38]. Medzi sealerom a denti-
novou stenou korefiového kanalika su pri-
tomné cCasté medzery, sposobené degrada-
ciou eugenolatu zino¢natého oxidom uhlici-
tym, ktory je v periapikalnej oblasti pritomny
vo forme bikarbonatovych iénov, ako aj ich
Castou kontrakciou po stuhnuti [38, 53]. Tu-
to nepriaznivy vlastnost moze do istej mie-
ry vyvazovat fakt, Ze nezreagovany eugenol
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Obr. 1

Zub zafarbeny
zinkoxideugenolovym
sealerom

Fig. 1

Tooth discolored

by zinc-oxide eugenol based
sealer
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Obr. 2

Cerstvo namiesany
polyepoxidovy sealer AH26®
Silverfree

Fig. 2

Freshly mixed
poly-epoxide sealer AH26®
Silverfree

Obr. 3

Cerstvo namiesany
polyepoxidovy sealer
AD Seal™

Fig. 3

Freshly mixed
poly-epoxide sealer
AD Seal™

podporuje expanziu gutaperci, ¢im je mozné
zlepSenie tesnosti korefiovej vyplne [54], ako
aj existencia chemickej vazby medzi gutaper-
¢ou a zinkoxideugenolovym sealerom zapri-
Cinena chelatacnou reakciou medzi oxidom
zinoCnatym gutaperci a eugenolom sealeru
[13, 54]. Tato vazba je viak velmi slab4, a to
najviac vplyvom pritomnosti pocetnych poro-
zit [ 53].

Tieto sealery sa vyznacuju svojou vysokou
antibakteridlnou aktivitou, a to hlavne voci fa-
kultativne anaerébnym baktériam, ktorou sa
priblizuju sealerom zaloZzenym na polyepoxi-
dovych Ziviciach. Ich antimikrobialne vlast-
nosti vSak rychlo klesaju a po 72 hodinach
su prakticky nulové [46, 55]. V prvych 24 ho-
dinach si ale dokazu udrZat svoje antibakte-
ridlne vlastnosti konstantné [56]. Cerstvo na-
mieSané zinkoxideugenolové sealery vyka-
zuju vysoku antibakterialnu aktivitu, ktora sa
prejavi uz po 20 minutach kontaktu s kultd-
rou E. faecalis, avsak sedem dni stary sealer
nedokaze ani po 60 minutach signifikantne
znizit koncentraciu baktérii, ¢o potvrdzuje ich
kratkodobé antibakterialne vlastnosti [45].
Eugenol uvolfiovany z tychto sealerov dokaze

penetrovat do podstatnej hibky dentinovych
tubulov, a ovplyvhovat tak aj bakterialne kolé-
nie vzdialené od korenového kanalika, ¢o po-
tvrdil Saleh a kol., ktori vo svojich testoch zisti-
li, Ze zinkoxideugenolovy sealer dokaze vyraz-
ne ovplyvnit kolénie E. faecalis v dentinovych
tubuloch aZ do hibky 300 pm od steny kore-
riového kanalika [9].

Polyepoxidové sealery

Sealery na baze polyepoxidovych Zivic
(obr. 2, 3) boli prvykrat vyvinuté v polovici 20.
storocia a tuhnu reakciou medzi bazou a ka-
talyzatorom [57]. Sealer definitivne stuhne
priblizne za 2,5-16 hodin, v zavislosti od vy-
robcu [10, 26, 58, 59]. Tato relativne dlha do-
ba tuhnutia je spb6sobena pomalou poly-
meracnou reakciou epoxidovych Zivic a tak-
tieZ k tomu mdZe prispievat pridavok malo
rozpustnych radioopaknych latok [26, 58].
Urychlenie tejto reakcie je mozné vdaka pri-
davku katalyzatorov, ktoré su sucastou zloze-
nia niektorych polyepoxidovych sealerov [10].
Pri tuhnuti su tieto sealery v zavislosti od zlo-
Zenia mierne kyslé, s postupnym vzostupom
pH k neutralnym hodnotdm, pripadne zasa-
dité, o mdze prispievat k antibakterialnym
a osteogenickym vlastnostiam tychto seale-
rov, ako aj k ich biokompatibilite [10, 47, 60].

Za svoju radioopacitu, ktora sa pohybuje
v rozmedzi 6-14 mm Al [10, 58-61] vdacia tie-
to sealery obsahu latok, ako je napriklad oxid
zirkoniCity alebo wolframan vapenaty [26]
(obr. 4). Takyto velky rozsah v hodnotach ra-
dioopacity moze byt zapricineny skutocnos-
tou, Ze radioopdkne latky sa ukladaju v hlb-
Sich vrstvach sealeru, zatial ¢o vrchné vrst-
vy sealeru su chudobnejSie na obsah tychto
latok, Co mohlo spdsobit rozdiely v namera-
nych hodnotach jednotlivych vyskumov [10].

Po stuhnuti dochadza u tychto sealerov,
v zavislosti od ich zloZenia, k miernemu, pri-
padne stredne velkému zvacSeniu ich obje-
mu, ktoré je pravdepodobne spbsobené ab-
sorpciou vody po ich polymerizacii [10, 60,
58-61]. Ide o proces, prebiehajuci na zaklade
difuzie hlavne v matrix polyepoxidovych sea-
lerov, ktory vychadza z polarnej povahy tych-
to materialov [58].

Hexametylén tetraamin - pdvodné zloZenie
polyepoxidového sealeru, komercne zname-
ho pod ndzvom AH 26®, (DENTSPLY De Trey,
GmbH, Konstanz, Nemecko), ktory obsahoval
hexametylén tetraamin ako jednu zo svojich
zakladnych zlozZiek, bolo pricinou vysSej roz-
pustnosti tohto materialu, kedy dochadza-
lo k degradacii hexametylén tetraaminu na
amoniak a formaldehyd. NovSia generacia,
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na trhu dostupna pod nazvom AH Plus®
(DENTSPLY DeTrey GmbH De-Trey, Konstanz,
Nemecko), uz vsak tuto latku neobsahuje,
z Coho vyplyva aj jej nizSia rozpustnost [50].
Sealery zaloZené na baze polyepoxidovych Zi-
vic maju velmi nizku rozpustnost v tkanivo-
vych tekutinach [47, 58-60]. T4 je pravdepo-
dobne dbsledkom reakcie aminovych skupin
so skupinami epoxidovymi, vysledkom ¢oho
je tvorba pevne zosietovaného a malo roz-
pustného polyméru [62].

Nepriaznivou vlastnostou tychto materialov
je ich stredne vysoka az vysoka cytotoxicita,
prejavujlca sa uz kratko po ich aplikacii a udr-
Zujuca si svoje vysoké hodnoty pocas prvych
troch dni od ich aplikacie [33]. S postupom ¢a-
su ich cytotoxicita pomaly klesa, avsak nulo-
vU cytotoxicitu sa nepodarilo preukazat ani
po piatich tyzdfioch od aplikacie [63]. Toxic-
ké pOsobenie tychto materidlov na bunky pe-
riodontadlnych ligament je pravdepodobne
spdsobené uvolfiovanim ich nezreagovanych
zloziek, ako je napriklad Bisfenol-A diglycidyl-
eter, ktory ma mutagénne Ucinky, ale aj uvol-
novanim amino- a epoxizltcenin [64]. Dal3ou
neziaducou vlastnostou tychto sealerov je
ich vysoky potencial k zafarbovaniu tvrdych
zubnych tkaniv [36]. U preparatu AH 26® do-
chadzalo vplyvom obsahu striebornych iénov
k ich tmavému sfarbeniu, avsak sivé zafarbe-
nie tvrdych zubnych tkaniv spbésobené sea-
lerom AH Plus®, ktory uz vo svojom zloZeni
strieborné ibny neobsahuje, naznacuje, Ze na
zafarbeni tvrdych zubnych tkaniv sa podielaju
aj dalSie zlozky tychto sealerov [52, 65].

Sealery na baze polyepoxidovych Zivic sa
vyznacuju svojou malou nachylnostou k vzni-
ku netesnosti korefovej vyplne, prameniacej
z ich expanzie pri tuhnuti, ako aj dobrej zate-
kavosti a relativne dobrej adhézie k dentinu
[10, 13, 30, 37, 58-61].

Cerstvo namie3ané polyepoxidové seale-
ry maju vysoku antibakterialnu aktivitu, ke-
dy dvojminutovy kontakt sealeru s bakterial-
nou kultirou dokazal vyznamnou mierou
ovplyvnit pocet zijucich buniek tejto kultdry
a po piatich minutach styku sealeru s kultu-
rou E. faecalis tato nevykazovala pritomnost
Zivotaschopnych baktérii [45]. Takto vysoka
antibakteridlna aktivita je mozna pravdepo-
dobne prave kvoli obsahu Bisfenolu-A v za-
kladnom zloZeni sealeru ako aj uvolfiovaniu
formaldehydu pri tuhnuti, pricom obe latky
su pre E. faecalis toxické [66]. TUto tedriu po-
tvrdzuje aj fakt, Ze stuhnuty, jeden den stary
sealer potreboval az Sestdesiatminutovy kon-
takt s bakteridlnou kultdrou, aby znizil mnoz-
stvo zijucich baktérii a sealer starsi ako tri dni

kultdru E. faecalis neovplyvnil vobec [44, 45].
V testoch na blokoch dentinu, si vSak poly-
epoxidové sealery dokazali udrzat svoju an-
tibakteridlnu aktivitu priblizne konstantnd,
a to minimalne po dobu jedného tyzdna [67].
V tychto testoch sa taktiez ukazala ich schop-
nost penetrovat do dentinovych tubulov
a ovplyviiovat tak kolénie E. faecalis v hibke
300 pm od steny korenového kanalika [9].

ZAVER

Vyber vhodného materialu urceného k de-
finitivnemu plneniu korefiového kanaliku je
vzhladom na odliSnost niektorych vlastnosti
tychto materialov mnohokrat nelahka ulo-
ha. Cielom tohto ¢lanku bolo podat strucny
a uceleny prehlad vlastnosti jednotlivych sku-
pin tychto materialov, pricom mozno konsta-
tovat, Ze Ziaden z dostupnych materialov ne-
spifa poZiadavky kladené na idealny vyplfio-
vy material v endodoncii a je potrebné volit
urcity kompromis. Sealery na baze hydroxi-
du vapenatého vynikaju svojimi dlhodobymi
antibakterialnymi vlastnostami a minimalnou
cytotoxicitou ako aj minimalnou nachylnos-
tou k zafarbovaniu tvrdych zubnych tkaniv.
Zinkoxideugenolové sealery maju taktiez vy-
nikajuce antibakteridlne vlastnosti, avsak len
kratkodobé. Polyepoxidové sealery sa vyzna-
Cuju predovsetkym svojimi kratkodobymi an-
tibakteridlnymi vlastnostami, ako aj nizkou
rozpustnostou a nizkou nachylnostou k vzni-

ku netesnosti.
MDDr. Matej Rosa
Klinika zubniho |ékarstvi LF UP a FN
Palackého 12
772 00 Olomouc
e-mail: matej.rosa@gmail.com
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Obr. 4

Koreriové kandliky zaplnené
polyepoxidovym sealerom
AD Seal™ a gutapercou

Fig. 4

Root canal obturated

with poly-epoxide sealer
AD Seal™ and gutta-percha
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