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Zastosowanie ozonoterapil
w stomatologii

W oparciu o najnowsze publikacje omowiono w artykule zastosowanie ozonoterapii

w stomatologii. Ozon jest alotropowg odmiang tlenu skiadajgca sie z trzech czgsteczek

1 moze wystepowac w stanie dwurodnika lub dipola — zaleznie od uktadu elektronow.

W naturalnych warunkach ozon tworzy sie podczas wytadowan atmosferycznych 1 w stanie

wolnym powstaje w gornych warstwach atmosfery. Ozon rozktada sie do tlenu oraz rodnika

tlenowego. Zbyt mate stezenie ozonu w gornych warstwach atmosfery doprowadza

do powstania tzw. dziury ozonowej. Ozon jest gazem o barwie niebieskiej,

bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Odkrycie ozonu i ustalenie jego

budowy oraz uzyskanie w stanie ciektym mialo miejsce w XIX w.

e wspoélczesnej
stomatologii
szczegdlne zna-
czenie ma ten-
dencja do sto-
sowania metod nieinwazyjnych,
bezbolesnych oraz krétkich procedur.
Warunki te staly si¢ jedna z przyczyn
popularnosci ozonoterapii we wspotcze-
snej praktyce stomatologicznej. Ozon
w stomatologii stosuje si¢ w postaci gazu
(miejscowo) oraz w postaci rozpuszczo-
nej w wodzie (woda ozonowana), a tak-
ze olejach.
Ozonoterapia jest metoda uznana
i dopuszczong do stosowania w stomato-
logii w wickszosci krajéw europejskich.
Ozon jest jednym z najsilniej dziataja-
cych $rodkéw dezynfekeyjnych. W ozo-
noterapii wykorzystywane sa m.in. je-
go silne wlasciwosci aseptyczne. Ozon
dziata przeciwbakteryjnie, przeciwwi-
rusowo, przeciwgrzybiczo, dziala tez
w przypadku pierwotniakéw. Jego dzia-
tanie przeciwwirusowe odnotowusje si¢
przeciwko praktycznie wszystkim wiru-
som, chociaz w réznym stopniu. Dzia-
ta on réwniez przeciwbakteryjnie na

szczepy oporne na wiele réznych an-
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tybiotykéw, co jest niezwykle korzyst-
ne z punktu widzenia strategii ochrony
antybiotykéw (redukeji narastania an-
tybiotykoopornosci). Trudny do prze-
cenienia jest fakt, ze ozon — w prze-
ciwiefistwie do antybiotykéw — moze
powodowac inaktywacje toksyn bakte-
ryjnych, poprawiajac miejscowe warun-
ki gojenia si¢. W niekedrych analizach
w badaniach laboratoryjnych wykazano,
ze dzialanie wobec mikroorganizméw
nie jest jednoznaczne, nie ma jednak
powazniejszych watpliwosci dotycza-
cych korzysci wynikajacych z dziata-
nia przeciwbakteryjnego.

Zastosowanie
ozonoterapii
w stomatologii

Dziatanie biologiczne ozonu oparte
jest na dziataniu utleniajacym. Wysoka
skutecznos¢ wobec planktonicznej for-
my biofilmu ulega jednak pogorszeniu
w przypadku wystepujacej w stomato-
logii formy ptytki. Powstawanie ba-
rier dyfuzyjnych sprawia, ze uzyskanie
oczekiwanego efektu wymaga mecha-

nicznego usuniecia ztogéw. Dzialanie

przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
i przeciwgrzybicze zwigzane z niszcze-
niem btony komérkowej i utlenieniem
struktur wewnatrzkomoérkowych sku-
teczne jest réwniez przeciwko szcze-
pom opornym na antybiotyki. Utlenia-
nie struktur wewnatrzkomérkowych
zwiazane jest z reakcja z fosfolipida-
mi, kwasami ttuszczowymi i biatka-
mi oraz zaburzeniem procesdéw enzy-
matycznych w komérce, co prowadzi
do jej $mierci. Dziatanie stymulujace
uktad immunologiczny zwiazane jest
z aktywnoécia odpornosci komérko-
wej i humoralnej, proliferacja komé-
rek uktadu odpornosciowego, synteza
immunoglobulin, stymulacja fagocyto-
zy oraz aktywizacja przeciwutleniaczy
biologicznych, a takze synteza inter-
leukin, leukotrienéw i prostaglandyn
oraz immunoglobulin.

Nieco odmienny efekt obserwowany
jest w oddzialywaniu ozonu na erytro-
cyty, gdzie zmiany w budowie blony
komoérkowej zwigkszaja jej elastycznod,
co korzystnie wptywa na ukrwienie -
dotlenienie tkanek objetych procesem
zapalnym, czemu towarzyszy zwezenie

naczyni wlosowatych.



W stomatologii zachowawczej ozono-
terapie stosuje si¢ w terapii niewielkich
zmian préchnicowych, w periodontologii
w zapaleniu przyzebia, dziasel, a nawet
w leczeniu zakazen grzybiczych, nadka-
zeniach bakteryjnych oraz wirusowych,
a takze w leczeniu nadwrazliwosci szy-
jek zgb6w. Istnieja doniesienia o korzyst-
nym wplywie ozonu w przygotowaniu
do zalozenia uzupetnien protetycznych
oraz w dalszym leczeniu. Skuteczno$é
ozonoterapii zwiazana jest z jej dostg-
pem do miejsc, do ktdrych dotarcie le-
ku w postaci zelu lub ptynu jest wzgled-
nie ograniczone.

Konwencjonalng metodg usuwania
biofilmu z mikroorganizmami jest sto-
sowanie srodkéw dezynfekcyjnych i/
/lub antybiotykéw. Infekcje w obrebie
jamy ustnej odgrywaja role w etiopato-
logii wielu schorzeri ukfadu krazenia,
cukrzycy, choréb uktadu oddechowe-
go oraz moga wplyna¢ na rozwdj ptodu.

Zaproponowano wiele mechanizméw

wspierajacych teorie zwigzku pomiedzy
infekcjami w obrebie jamy ustnej a scho-
rzeniami ogdlnoustrojowymi.

Dodatkowym dziataniem ozonu jest
stymulacja ukfadu odpornosciowego pa-
cjenta oraz pobudzanie miejscowego kra-
zenia krwi, a takze poprawa gojenia si¢
ran. Zastosowanie w stomatologii opar-
te jest na dziataniu na mikroorganizmy,
redukeji flory bateryjnej w jamie ustnej,
osadzania si¢ i namnazania mikroorga-
nizméw na powierzchni zgba oraz remi-
neralizacji zgbéw dotknietych préchnica.
Niszczenie bakterii i innych mikroorga-
nizméw prowadzi do neutralizacji pH
w ubytkach préchnicowych, co dziata
korzystnie w procesie leczenia.

W stomatologii ozon stosowany jest
réwniez w postaci rozpuszczonej w wo-
dzie do ptukania jamy ustnej lub oleju,
dzigki czemu unika si¢ potencjalnych
dziatan niepozadanych na uktad od-
dechowy, ktére mogtyby wystapi¢ przy
przedawkowaniu st¢zenia ozonu (gazu).

\

Rozpuszczalnos¢ ozonu w wodzie jest

10-krotnie wigksza niz w przypadku tle-
nu, za$ jego potencjal oksydacyjny jest
wickszy niz chloru. Opracowanie kana-
16w z uzyciem wody ozonowanej zapew-
nia wysoka skuteczno$¢ poréwnywalna
ze stosowaniem roztworéw podchlory-
nu sodu, przy czym unika si¢ dziataii
niepozadanych tego ostatniego. Dostep-
ne s3 doniesienia sugerujace, Ze ozono-
wana woda ma doskonate wlasciwosci
przeciwzapalne. Jedna z form stosowa-
nia ozonu jest réwniez miejscowe stoso-
wanie preparatéw oleju stonecznikowego
nasyconego ozonem. Metoda ta w nie-
ktérych badaniach okazata si¢ skutecz-
na w przypadku duzej czgsci szczepdw
bateryjnych i podejmowane byty préby
zastgpowania tym preparatem wodoro-
tlenku wapnia w przypadku czasowego
wypetnienia kanatéw korzeniowych.
Nalezy pamictad, ze zabiegi chirurgicz-
ne w obrebie jamy ustnej, w tym zabiegi
implantologiczne, zwiazane sa z pewnym
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ryzykiem rozwoju procesu zapalnego.
Mimo watpliwosci dotyczacych niejedno-
znaczno$ci wynikéw badan naukowych
wydaje sie, ze jako metoda atraumatycz-
na ozonoterapia moze by¢ szczegélnie po-
waznie rozwazona u pacjentow z grup ry-
zyka, w tym po radioterapii oraz w innych
stanach, w ktérych gojenie si¢ ran jest
uposledzone lub istnieje duze ryzyko za-
kazen. Szczegélnie w przypadku cukrzy-
cy dochodzi do zaburzen miejscowych
i ogélnoustrojowych, ktére zwigkszaja
ryzyko powiktan, zakazeri i w kedrych
zastosowanie ozonoterapii znajduje po-

twierdzone uzasadnienie.

Wyniki badan
naukowych

Najwazniejsze z punktu widzenia
praktycznego sa badania kliniczne. Ba-
dania in vive uwzgledniajace skutecznosé
oraz koszty nie wykazaly jednoznacz-
nych korzysci w zakresie zastosowania
ozonoterapii w prochnicy zebéw i korze-
ni. Wiele badan laboratoryjnych sugeruje
duzy potencjat ozonoterapii w stomato-
logii, jednak badania kliniczne obecnie
nie w pelni to jeszcze potwierdzaja. Ko-
nieczne jest przeprowadzenie lepszej ja-
kosci badan zgodnych z wysokimi stan-
dardami medycyny opartej na faktach
(ang. evidence-based medicine — EBM)
— duzych badan wieloosrodkowych,
z randomizacja, z podwdéjng Slepa pré-
ba, a doktadne prowadzenie dalszej ob-
serwacji po zakoriczeniu badan. Meta-
analizy oraz krytyczne analizy dostgp-
nych wynikéw badar klinicznych suge-
ruja staba jakos¢ badan naukowych oraz
niejednoznacznos¢ ich wynikéw. Nale-
zy jednak zwréci¢ uwagg, ze badania te
przede wszystkim zwiazane sa z wply-
wem ozonoterapii na leczenie i postep
préchnicy i najezesciej nie uwzglednia-
ja innych zastosowan, w tym stymulagji
uktadu odpornosciowego. Podkresla si¢
jednak niewielkie ryzyko zwiazane z ozo-

noterapia, a w czeéci badad nie stwier-
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dzono wrecz zadnych dziatad niepoza-
danych.

W badaniach 7 vive stwierdzono bio-
kompatybilno$¢ czasteczek ozonu z ko-
mérkami nablonkowymi w jamie ustne;j,
fibroblastami w dzigstach oraz komér-
kach tkanek okotozgbowych. Dostep-
ne sa wyniki badari laboratoryjnych po-
twierdzajace korzysci ze stosowania ozonu
w profilaktyce w zakresie stomatologii za-
chowawczej. Wyniki dotyczace zastoso-
wania ozonu w chirurgii stomatologicznej
oraz implantologii nie s3 jednoznaczne.

By¢ moze problemem zwigzanym z li-
czebnoscig oraz szczegélnie wieloosrodko-
woscig i randomizacja badan naukowych
jest brak impulsu ptynacego z przemystu.
Wielu stomatologéw jest przekonanych
o skutecznosci ozonoterapii, sprzet jest
chetnie kupowany stad przemyst nie za-
wsze chee wylozy¢ stosunkowo duze $rod-
ki finansowe na przeprowadzenie badai

spetniajacych najwyzsze standardy EBM.
Dziatania niepozgdane

Historycznie podejmowane byty proby
dozylnego (!) stosowania ozonu, jednak
ze wzgledu na mozliwe problemy meto-
da ta zostata zarzucona. Obecnie ozono-
terapia stosowana jest jedynie miejscowo.
Pewne obawy budzi mozliwo$¢ dosta-
wania si¢ ozonu do drég oddechowych
i potencjalnego uszkadzania przez wol-
ne rodniki tlenowe $ciany pecherzykéw
ptucnych. Biorac jednak pod uwagg mate
stgzenia stosowane w stomatologii, ktére
sa wielokrotnie mniejsze od maksymal-
nych dopuszczalnych stezen, ryzyko dzia-
tan niepozadanych ozonu jest skrajnie
niskie. Nie ma doniesien o wystapieniu
dziatani niepozadanych zwigzanych ze sto-
sowaniem ozonu w gabinetach stomato-
logicznych. Pamigta¢ nalezy, iz na pozio-
mie komérkowym w tkankach ludzkich
wystepuja liczne mechanizmy obronne
pozwalajace na eliminacje zagrozen. Po-
dobne mechanizmy napotkamy réwniez
w komérkach bakteryjnych, jednak — jak

sugeruja dostgpne badania — w stosowa-
nych w praktyce st¢zeniach nie sa one
w stanie zabezpieczy¢ mikrobéw przed
dziataniem ozonu.

Teoretycznie zastosowanie duzych
stezerl ozonu moze dziata¢ drazniaco na
spojowki oraz doprowadza¢ do wysycha-
nia §luzéwek, bélu glowy, napadu astmy
oskrzelowej i dusznosci. Warunkiem nie-
zbednym do zapewnienia bezpieczenistwa
pacjenta jest krétki czas aplikacji, rozwa-
zenie przeciwwskazan, whasciwy dobér
pacjentéw oraz przede wszystkim spraw-
ny sprzet, keéry doktadnie ustawia steze-
nie ozonu w bezpiecznym zakresie.

Przeciwwskazania do stosowania ozo-
noterapii to:

B astma oskrzelowa,

m schorzenia neurologiczne,

m schorzenia autoimmunologiczne,
nadczynno$¢ tarczycy,
niedokrwisto$é,

nuzliwo$¢ mieéni (miastenia),
krwawienie,

padaczka,

ciezkie nadciénienie tetnicze,
zatrucie alkoholem,

ciaza,

uczulenie na ozon.

Urzadzenia
do ozonoterapii

Przemyst dostarcza specjalistyczny
sprzet stuzacy stomatologom do prze-
prowadzania zabiegéw ozonoterapii. Jed-
nym z warunkéw bezpieczeristwa jest
ograniczenie obszaru dziatania ozonu
oraz zmniejszenie ryzyka inhalacji ozo-
nu do dystalnych cz¢dci drég oddecho-
wych. Uzywany sprzet powoduje prze-
ksztalcenie tlenu w ozon, ktéry nastgpnie
transportowany jest do specjalnej siliko-
nowej koricéwki, ktérej rodzaj mozna
dobra¢ zaleznie od warunkéw miejsco-
wych, ksztattu i rodzaju powierzchni.
Wazne jest, aby uzyska¢ szczelnos¢, tak
aby nie dochodzito do ucieczki ozonu,

co zmniejsza ryzyko jego toksycznosci.



Czas i efektywno$¢ uzaleznione beda od
rodzaju stosowanego generatora. Nawet
przy kilkudziesigciosekundowym czasie
aplikacji ozon wywotuje prawie catko-
wita eliminacje flory bakteryjnej (99%).
Krétki czas trwania zabiegu i jego bez-
bolesnos¢ maja szczegélnie istotne zna-
czenie w leczeniu matych dzieci.
Sprawny sprzet jest niezbedny do usta-
lenia odpowiedniego st¢zenia, poniewaz
mate dawki wptywaja stymulujaco na
uktad odpornosciowy, wyzsze poprawia-
ja mikrokrazenie i utlenowanie tkanek,
za$ jeszcze wyzsze dziataja antyseptycz-
nie. Przekroczenie dopuszczalnych da-
wek (bardzo mato prawdopodobne przy
dobrej jako$ci sprawnym sprzecie) moze
doprowadzi¢ do wystapienia powiklan.
Przekroczenie maksymalnych dopusz-
czalnych dawek wymagatoby wydtuze-
nia czasu aplikacji do kilkudziesi¢ciu mi-
nut oraz uzyskania stezen kilkadziesiat
razy przekraczajacych stosowane w sto-
matologii. Mimo wszystko nalezy pamie-
ta¢ o aspektach bezpieczeristwa i jako-
§ci sprzetu, decydujac si¢ na stosowanie

tej metody leczenia.
Podsumowanie

Zastosowanie ozonoterapii w stomato-
logii zwiazane jest z samym dziataniem
ozonu na tkanki, redukcja objawéw cho-
robowych oraz przede wszystkim jego
dzialaniem dezynfekcyjnym/bakterio-
béjczym. Ozonoterapia w stomatologii
zarébwno w leczeniu, jak i profilaktyce
zwigzana jest z wieloma potencjalnymi

korzys$ciami i — co jest trudne do prze-
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cenienia — jest to metoda nieinwazyjna
i w dtuzszej perspektywie zwiazana z roz-
sadnym poziomem kosztéw. Dost¢pna
literatura, w tym analizy zbiorcze badan
naukowych zgodne z zasadami EBM,
wskazuja, ze konieczne jest przeprowa-
dzenie dalszych analiz i badan w celu
jednoznacznego ustalenia skutecznosci,
wskazani do ozonoterapii oraz odpowied-
nich stezed. Udowodnienie skutecznosci
i bezpieczenistwa w oparciu o dobrej ja-
kosci wieloo$rodkowe badania naukowe
na duzych grupach pacjentéw z rando-
mizacja umozliwi jednoznaczna oceng
ozonoterapii. Nalezy pamigta¢, ze two-
rzenie wytycznych postgpowania oparte
jest na analizie dowod6éw naukowych.
W przypadku wielu nowatorskich metod
leczenia gtéwnym problemem s3 stabej
jakosci badania naukowe lub ich brak.
Brak badan, a co za tym idzie — stan-
dardéw postgpowania stoi czasami
w sprzecznosci z do$wiadczeniem za-
wodowym, ktére ukazuje kliniczng sku-
teczno$¢ danej metody terapeutyczne;.
W ujeciu kompleksowym stosowa-
nie ozonu w stomatologii okazuje si¢
w dtuzszej perspektywie tafisze i bez-
pieczniejsze.

Mozliwo$¢ odstapienia od stosowa-
nia chemioterapeutykéw, zapobiega-
nie powstawaniu szczepéw opornych
i uwzglednienie warunkéw ochrony
$rodowiska skfania¢ powinno do roz-
powszechniania takich metod, jak wy-
korzystujaca naturalne reakcje ozono-

terapia.

Bibliografia do artykutu jest dostepna w redakgji.
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