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Ostatnie trendy

w materiatach do pokrycia miazgi

Praca recenzowana

ostatnich latach istnieje coraz wieksze

zapotrzebowanie na materiaty podkia-

dowe chroniace miazge i wspomagajace
jej gojenie, zwlaszcza w przypadku materiatéw stu-
zacych do bezposredniego pokrycia miazgi. Wiele
z tych materiatow nie ma optymalnych wiasciwosci
fizycznych, jednakze w tej dziedzinie obserwujemy
ogromny rozwoj z catkiem obiecujacymi wynikami
ich zastosowania.

Przez wiele lat dostepne byty jedynie ograniczone
opcje zaréwno dla technik posrednich, jak i bezpo-
Srednich. Wiekszo$¢ materiatow bazowata na wodo-
rotlenku wapnia, ktory, jak wiemy, z czasem ulegat
resorpcji. W ciggu ostatniej dekady wprowadzono
nowg game produktow, ktére wykazujg duzy po-
tencjat sukcesu i tatwosci zastosowania. Jaki zatem
powinien by¢ idealny materiat do pokrycia miazgi?

Pokrycie miazgi

ma spetnic kilka celow
Zapewnianie bariery przed kontaminacja jest jedna
z kluczowych wiasciwosci materiatéw pokrywaja-
cych miazge — zmniejsza to stan zapalny i umozliwia
leczenie miazgi, dzieki czemu zab zachowuje swoja
witalno$¢. Tak samo istotne jest, aby materiat zatrzy-
mywat rozwdj préchnicy i stymulowat komorki miaz-
gi do formowania zebiny reparacyjnej. Bioaktywnos¢
i biokompatybilnos¢ sg dodatkowymi pozadanymi
cechami materiatow pokrywajacych miazge. Jednak
z praktycznego punktu widzenia jednakowo istot-
na jest fatwosc¢ uzycia, a takze nierozpuszczalnos¢
materiatu w kontakcie ze sling i innymi materiatami
wykorzystywanymi do odbudowy zeba.

Pokrycie bezposrednie

vs. pokrycie posrednie miazgi

Materiaty omawiane w tym artykule moga byc¢ uzy-
wane zaréwno do pokrycia posredniego, jak i bez-
posredniego miazgi.

Pokrycie posrednie

Materiaty podktadowe sg aplikowane na zebine
niezajetg préchnica lub zebine, w ktdrej prochnica,
i to czasami bardzo gteboka, jest juz obecna, ale nie
doszto do obnazenia miazgi.

Pokrycie bezposrednie

Materiaty sg aplikowane bezposrednio na miazge, kté-
ra zostata odstonieta na skutek préchnicy, urazu lub
dziatania jatrogennego (wynikajacego z dziatania leka-
rza). Sukces obu technik zalezy od stanu zeba pacjenta
przed rozpoczeciem zabiegu. Stan zywotnosci miazgi,
ilo$¢ martwej miazgi i powiazane z tym zmiany okoto-
wierzchotkowe moga wptywac na kortcowy rezultat le-
czenia przy uzyciu materiatdw pokrywajacych miazge.

Ewolucja materiatow
pokrywajgcych miazge
Wodorotlenek wapnia (Dycal Dentsply Sirona)
Ztoty srodek stosowany od dekad w endodongji
i stomatologii zachowawczej w pokryciu posred-
nim i bezposrednim miazgi posiada wysokie pH,
ma wiasciwosci bakteriobdjcze, jednakze uzywany
dtugoczasowo rozpada sie na jony wapnia i jony wo-
dorotlenkowe. Posiada tez kilka innych wad — jest wy-
soce rozpuszczalny, nie wykazuje adhezji do zebiny
i ma stabe wiasciwosci fizyczne.
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MTA (Mineral Trioxide Aggregate)

Wprowadzenie w latach 90. do stomatologii pre-
paratu MTA (Mineral Trioxide Aggregate) byto kro-
kiem milowym w zwiekszeniu skutecznego leczenia
jatrogennych powiktan powstajagcych podczas le-
czenia kanatowego. MTA zostat stworzony na bazie
cementu portlandzkiego. Wadami wiekszosci stoso-
wanych preparatéw sg dtugi czas wigzania i ziarnista
struktura otrzymywanej pasty. Dtugi czas wigzania
(okoto 4 godziny) ogranicza mozliwos¢ leczenia jed-
nowizytowego, a ziarnista struktura pasty powodu-
je trudnos¢ precyzyjnego umieszczenia preparatu
w uszkodzonych tkankach zeba. MTA posiada ulep-
szone wiasciwosci wzgledem wodorotlenku wap-
nia. Materiat jest biokompatybilny z odkryta miazga,
lepiej uszczelniajacy i mniej rozpuszczalny. Moze
zmniejszy¢ poziom zapalenia miazgi, nekrozy i prze-
krwienia. Wapn obecny w MTA reaguje z fosforana-
mi obecnymi w tkankach i formuje hydroksyapatyt,
ktéry pomaga wytworzy¢ stabilne uszczelnienie.
Jego skutecznos$¢ dochodzi do 80-84%. Wykazano,
ze uzyty do zabiegu pulpotomii w zebach mlecz-
nych jest skuteczniejszy niz formocresol. Catkowi-
tg jednak rewolucjg w leczeniu pulpotomii zebdw
okazat sie materiat podwadjnie utwardzalny na bazie

krzemianu wapnia Theracal PT (Bisco, USA) — wiecej
o tym materiale ponizej.

Preparaty na bazie MTA takze ewoluuja. Pojawity
sie na rynku ulepszone wersje MTA, jak np. najbar-
dziej uniwersalny NeoMTA2 (Avalon Biomed, USA)
w formie proszek/ptyn do samodzielnego zmieszania,
z ktérego, w zaleznosci od iloéci zmieszania proszku
z ptynem, otrzymamy preparat w formie plastyczne-
go kitu (forma putty do zamykania perforacji, leczenia
zranier miazgi) lub potptynnej pasty jako sealer en-
dodontyczny. S3 tez dostepne na rynku juz gotowe
preparaty stuzace jako bioceramiczne i biokompaty-
bilne sealery, takie jak: NeoSealer Flo (Avalon Biomed),
Totalfill (FKG), AH Plus Bioceramic Sealer (Dentsply
Sirona), Biodentine (Septodont), Ceraseal (Meta-Bio-
med) czy Well-Root ST (Vericom). Gotowe preparaty
w formie plastycznego kitu (forma putty) to np. Neo-
Putty (Avalon Biomed) czy Well-Root PT (Vericom).

Krzemian wapnia (Biodentine, Septodont)

Krzemian wapnia zawiera formute MTA cementu
portlandzkiego, ale dodano krzemian tréjwapnio-
wy, aby zapewni¢ materiat o podwyzszonych wtas-
ciwosciach fizykomechanicznych. Materiat nalezy
przygotowac we wstrzasarce przed umieszczeniem
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Fot. 2. Aplikacja TheraCal LC (Bisco) w miejscu obnazenia miazgi

Fot. 3. Utwardzenie cienkiej warstwy TheraCal LC
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w ubytku. Taki system zapewnia prawidtowe wymie-
szanie materiatu i bezposrednie podanie w miejsce
aplikacji, ale generuje takze dos¢ duze straty mate-
riatu, ktory nie bedzie zuzyty w danym przypadku.
Krzemian wapnia moze by¢ stosowany jako substy-
tut zebiny pod uzupetnieniami kompozytowymi,
wykazat on tez pozytywne dziatanie w zabiegach
bezposredniego pokrycia miazgi. W najnowszej for-

mule czas wigzania zostat skrocony do 12 minut. Cho-
Ciaz jest to wyrazna poprawa na korzys¢ stosowania
MTA, to wciaz stosunkowo duzo czasu musi uptynac,
aby zakorczy¢ odbudowe zeba w catosci. Wskaza-
nia: w rekonstrukcji koron: odbudowy tymczasowe
w obrebie szkliwa; odbudowy state w obrebie zebiny;
gtebokie lub rozlegte ubytki préchnicowe; gtebokie
ubytki przyszyjkowe lub na powierzchni korzenia;
pokrycie miazgi; pulpotomia.

Krzemian wapnia modyfikowany zywica
(TheraCal LC; TheraCal PT, BISCO, USA)
Theracal LC — ma wiele zalet typowych dla MTA, ale
dodana zostata tu technologia LC (light cure), czy-
li utwardzenie $wiattem lampy stomatologiczne),
CO sprawia, ze czas wiazania liczony jest w sekun-
dach. Dodatkowo uwalnia jony wapnia, co stymuluje
miazge i odontoblasty do odbudowy zdrowej tkanki.
Wazne, aby pamietac, ze zebina nie moze by¢ przesu-
szona, bo materiat wypadnie, a takze ze grubos¢ apli-
kacji materiatu nie moze przekraczac¢ 1 mm ze wzgle-
du na ogromnga opakerowos¢ materiatu.
Bezposrednie przykrycie miazgi jest zabiegiem
leczniczym polegajacym na uszczelnieniu rany, jaka
jest obnazona miazga, za pomocg materiatu stoma-
tologicznego tak, by uzyska¢ odpowiedz naprawcza
organizmu, i jest jednym z najwazniejszych sposobow
na utrzymanie zywotnosci miazgi. Materiat musi za-
chowywac sie niczym bariera ochronna miazgi, jedno-
czesnie wywotujac wytwarzanie nowego mostu zebi-
nowego pomiedzy miazga i materiatem naprawczym.
Biodostepnos¢ jondw wapnia (Ca) gra kluczowa
role w tym procesie poprzez stymulowanie komorek
zaangazowanych w tworzenie nowej zmineralizowa-
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Fot. 4. Doklejenie ztamanej czesci zeba przy uzyciu systemu wigzacego All Bond Universal
(Bisco) oraz materiatu Beautyfil Flow Plus (Shofu)

Fot. 5. RTG - widoczny TheraCal LC
po sklejeniu obu czesci zeba

nej tkanki twardej. Jony wapnia stymulujg zwracanie
wigzanych z koscig protein posredniczacych w ka-
natach wapnia i duzych ilosci jondw wapnia moga-
cych aktywowac adenazynotrifosforan, ktéry ma zna-
czaca role w procesie remineralizacji. Jony wapnia
sg niezbedne takze do réznicowania i mineralizagji
komorek miazgi i tworzenia komorek odontoblastéw,
ktére sg potrzebne do formowania apatytu mostu
zebinowego. Uwalnianie wapnia do miazgi polepsza
takze aktywnos¢ pirofosfatazy, co pomaga utrzymac
mineralizacje zebiny i wytwarzanie nowego mostu
zebinowego. Wstepne dowody na formowanie sie
apatytu na TheraCal LC (jak réowniez ProRoot MTA
i Dycal) otrzymano, wykazujac, ze jony fosforu pty-
now biologicznych, takich jak: krew, plazma i ptyny
zebinowe, moga reagowac z jonami wapnia i OH wy-
tugowanymi z tych materiatéw i powodowac osad
z krysztatéw apatytu. Jest to prawdopodobny me-
chanizm dziatania i proces, jaki staraja sie wywotac
bioaktywne materiaty podkfadowe.

Jest kilka czynnikéw prowadzacych do udanego
pokrywania miazgi, m.in.: wiek pacjenta, kontrola
krwawienia, rozmiar powierzchni obnazonej miazgi,
infekcja miazgi, dtugos¢ traumy miazgi i inne. Uzy-
wano wielu materiatéw do zatrzymania krwawienia
i do preparacji pola bezposrednio nad miazga, takich
jak: podchloryn sodu, formocresol, siarczan zelaza,
solanki, chlorek glinu, superoxol i inne. Niektore ma-
teriaty, takie jak siarczan zelaza i formocresol, moga
negatywnie wptywac na site systemu wigzacego oraz
wypetnienia i mozliwe, ze prowadzg do przecieku
bakteryjnego, ktéry moze spowodowac kleske pro-
cedury bezposredniego pokrycia miazgi. W celu za-
trzymania krwawienia proponuje przeptukac ubytek

2-procentowa chlorheksydyng oraz uzy¢ sterylnego
kawateczka gabki kolagenowej i uciskac za pomoca
sterylnego wacika do czasu zatrzymania krwawienia.

Firma Bisco z USA niedawno wypuscita na rynek
takze materiat podktadowy TheraBase Ca, ale jest
on przeznaczony tylko jako podktad posredni. Jest
jednakze jedna wazna informacja, a mianowicie wy-
kazano w badaniach, ze uwalnianie wapnia z Thera-
Cal LC (ktory ma stabg adhezje do zebiny) pod wypet-
nieniem Filtek w czasie 7 dni wynosito 133,82 ug/cm?,
natomiast uwalnianie wapnia z TheraCal LC, ktory
zostat przykryty materiatem TheraBase, w czasie 7 dni
wynosito 243,93 ug/cm?. Zatem zastosowanie kom-
binacji tych dwoch materiatéw dwukrotnie zwieksza
uwalnianie wapnia z materiatow TheraCal LC, czy-
li materiatu, ktory ma bezposredni kontakt z zywa
miazga. TheraBase z kolei zawiera w swoim skfadzie
MDP, ktoéry zwieksza adhezje do zebiny.

TheraCal PT to mfodszy brat TheraCal LC — obec-
ny na rynku od kilku lat. Przeznaczony jest do pulpo-
tomii zebdw mlecznych, ale takze do pokrycia po-
$redniego i bezposredniego miazgi w zebach statych.
Jest to materiat podwajnie utwardzalny. Leczenie
pulpotomii jest najczesciej stosowane w stomatolo-
gii dzieciecej, jednakze moze on by¢ stosowany takze
w leczeniu zebow statych w celu leczenia gtebokich
zmian prochnicowych oraz préchnicogennych, a tak-
ze w przypadku mechanicznych lub urazowych od-
sfonie¢ miazgi zebow statych i mlecznych.

Obecne na rynku materiaty do pulpotomii, w tym
formokrezol, siarczan zelaza i wodorotlenek wapnia,
wigzg sie z pewnymi wyzwaniami w zakresie od efek-
téw cytotoksycznych dla kompleksu miazgi, stabych
wskaznikdw powodzenia, po trudnosci w aplikagji
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Fot. 6. Materiat TheraCal LC (Bisco)
potozony na dno komory zeba
(przypadek: lek. stom. tukasz Balcerzak)

Fot. 8. Usuniecie miazgi z ujs¢
kanatéw oraz komory zeba
(przypadek: dr Juan Carlos Hernandes

Cabanillas, DDS)

Fot. 10.

RTG po zabiegu,
widoczny
TheraCal PT
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Fot. 7. RTG - widoczny TheraCal LC
(Bisco) oraz materiat Activa Bioactive
(Pulpdent)

Fot. 9. Aplikacja TheraCal PT na ujscie
kanatéw i komory zeba i utwardzenie
materiatu $wiattem

u niecierpliwych pacjentéw, jakimi s dzieci. Thera-
Cal PT jest materiatem nieprzepuszczajgcym pro-
mieniowania, dzieki czemu mozna go fatwo ziden-
tyfikowac i réznicowac radiologicznie. pH alkaliczne
—pH 11,5 po 7 dniach sprzyja zachowaniu witalnosci
miazgi, dodatkowo materiat jest tolerancyjny na wil-
goc i ma niska rozpuszczalnosc.

TheraCal PT firmy BISCO to prawdziwy przetom
w leczeniu pulpotomii. Jest to pierwszy tak prosty

W uzyciu preparat zapewniajgcy wydajnosc¢ i sku-
teczno$¢ dziatania. TheraCal PT utrzymuje witalnosc
zebow, dziafajac jako bariera i ochrona kompleksu
miazgi zebowej. Czastki krzemianu wapnia w The-
raCal PT znajduja sie w hydrofilowym monomerze,
ktéry zapewnia uwalnianie wapnia. Czas pracy, jezeli
uzyjemy lampy, wynosi 45 s, natomiast jezeli bedzie-
my czekac na wiazanie chemiczne — 5 minut. Thera-
Cal PT po zwigzaniu dziata jak stabilna bariera i chroni
kompleks miazgi.

Bioceramika modyfikowana zywica

(Ceramir Protect LC; Directa Dental Group)
Ceramir Protect LC to najnowszy materiat od Di-
recty. Tak jak w przypadku innych produktéw bio-
aktywnych, rozpuszcza sie i rekrystalizuje, tworzac
unikalne wigzanie pomiedzy materiatem i zebem.
Jest skuteczny zaréwno w pokryciu posrednim, jak
i bezposrednim miazgi. Materiat ten uwalnia wapn,
co stymuluje formowanie hydroksyapatytu i zebiny
trzeciorzedowej. Zalety tego produktu to: wysoko al-
kaliczne pH, ktére sprzyja leczeniu miazgi, tolerancja
na wilgo¢, tiksotropia, ktéra redukuje tendencje ma-
teriatéw do rozpuszczania w kontakcie z systemami
wigzacymii $ling, utwardzanie Swiattem, widocznosc
na zdjeciach rentgenowskich, dwukrotnie wyzsze
uwalnianie wapnia niz konkurencyjne materiaty.

Wszystkie ulepszenia tych materiatéw na prze-
strzeni lat doprowadzity do poprawienia biokompa-
tybilnosci materiatéw i ich czasu wigzania. Mimo tych
wszystkich ulepszert nadal pozostaje jeden prob-
lem — materiaty pokrywajace miazge maja tendencje
do nieskutecznego przyczepiania sie do zebiny, a tak-
ze odklejania sie w przypadku, gdy zostanie na nie
natozony inny wilgotny materiat.

Ceramir Protect LC dziata bardziej jak ,uszczel-
niacz” w poréwnaniu do poprzednich materiatdw
pokrywajacych miazge. Zapewnia silne potaczenie
z zebing, ktdre trzyma niezaleznie od tego, co jest
pod spodem i jaki materiat zostat uzyty w celu wy-
petnienia ubytku.

Uwalnianie duzej ilosci wapnia, tworzenie hy-
droksyapatytu i zdolnos¢ do pozostania w miejscu
aplikacji sprawiaja, ze bioceramika modyfikowana
zywica czyni pokrywanie miazgi skuteczniejszym
i wydajniejszym. Dodajac jeszcze do tych podktadow
wypetnienia ubytku materiatami bioaktywnymi, jak
Activa Bioactive czy Predicta Bulk, otrzymujemy catg
niesamowitg, bioaktywna, biokompatybilng i biomi-
metyczng rekonstrukcje zeba. |

Pismiennictwo dostepne na dentalmaster.pl.



