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DARBAS ATLIKTAS DANTU IR BURNOS LIGU KLINIKOJE
PATVIRTINIMAS APIE ATLIKTO DARBO SAVARANKISKUMA

Patvirtinu, kad jteikiamas magistro baigiamasis darbas ,,KALCIO HIDROKSIDO PARUOSTO
PASTOS PAVIDALU IR SVIEZIAI SUMAISYTO AKTYVUMO [VERTINIMAS.

1. Yra atliktas mano paties (pacios).
2. Nebuvo naudotas kitame universitete Lietuvoje ir uzsienyje.

3. Nenaudojau $altiniy, kurie néra nurodyti darbe, ir pateikiu visg naudotos literatiiros sarasa.

Elektroniniu laisku patvirtinu, o darbas bus pasirasytas pasibaigus karantino ir ekstremaliosios situacijos dél

COVID-19 pandemijos Lietuvos Respublikoje laikotarpiui.

(data) (autoriaus vardas, pavarde) (parasas)

PATVIRTINIMAS APIE ATSAKOMYBE UZ LIETUVIU KALBOS
TAISYKLINGUMA ATLIKTAME DARBE

Patvirtinu lietuviu kalbos taisyklinguma atliktame darbe.

Elektroniniu laisku patvirtinu, o darbas bus pasirasytas pasibaigus karantino ir ekstremaliosios situacijos dél

COVID-19 pandemijos Lietuvos Respublikoje laikotarpiui.

(data) (autoriaus vardas, pavardé) (parasas)

MAGISTRO BAIGIAMOJO DARBO VADOVO ISVADA DEL DARBO GYNIMO

Elektroniniu lai$ku patvirtinu, o darbas bus pasirasytas pasibaigus karantino ir ekstremaliosios situacijos dél

COVID-19 pandemijos Lietuvos Respublikoje laikotarpiui.

(data) (autoriaus vardas, pavardé) (parasas)



MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS APROBUOTAS KATEDROJE (KLINIKOJE,
INSTITUTE)

Elektroniniu laisku patvirtinu, o darbas bus pasirasytas pasibaigus karantino ir ekstremaliosios situacijos dél

COVID-19 pandemijos Lietuvos Respublikoje laikotarpiui.

(aprobacijos data ) (katedros (klinikos, instituto) vedéjo (-os) (vadovo (-és)) (parasas)
vardas, pavarde)

Baigiamojo darbo recenzentas

Elektroniniu laisku patvirtinu, o darbas bus pasirasytas pasibaigus karantino ir ekstremaliosios situacijos dél

COVID-19 pandemijos Lietuvos Respublikoje laikotarpiui.

(vardas, pavarde) (parasas)

Baigiamyjuy darby gynimo komisijos jvertinimas:

(data) (gynimo komisijos sekretoriaus (-és) vardas, pavardeé) (parasas)
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KLINIKINIO — EKSPERIMENTINIO BAIGIAMOJO MAGISTRINIO

Ivertinimas:

DARBO VERTINIMO LENTELE

(moksl. laipsnis, vardas, pavardé)

Recenzavimo data: .....ccccvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Eil.
Nr.

BMD dalys

BMD vertinimo aspektai

BMD reikalavimy atitikimas

ir jvertinimas

Taip

IS dalies

Ne

Santrauka (0,5
balo)

Ar santrauka informatyvi ir atitinka
darbo turinj bei reikalavimus?

0,2

0,1

0

Ar santrauka angly kalba atitinka
darbo turinj bei reikalavimus?

0,2

0,1

Ar raktiniai zodziai atitinka darbo
esme?

0,1

0

Ivadas, tikslas,
uzdaviniai (1
balas)

Ar darbo jvade pagristas temos
naujumas, aktualumas ir
reik§mingumas?

0,4

0,2

Ar tinkamai ir aiSkiai suformuluota
problema, hipoteze, tikslas ir
uzdaviniai?

0,4

0,2

Ar tikslas ir uzdaviniai tarpusavyje
susije?

0,2

0,1

10

Literataros
apzvalga (1,5
balo)

Ar pakankamas autoriaus
susipazinimas su kity mokslininky
darbais Lietuvoje ir pasaulyje?

0,4

0,2

Ar tinkamai aptarti aktualiausi
kity mokslininky tyrimai, pateikti
svarbiausi jy rezultatai ir iSvados?

0,6

0,3

Ar apzvelgiama moksline
literatiira yra pakankamai susijusi
su darbe nagrinéjama problema?

0,2

0,1

Ar autoriaus sugebéjimas analizuoti ir
sisteminti moksline literattirg yra
pakankamas?

0,3

0,1

11

12

Medziaga ir
metodai (2
balai)

Ar i§samiai paaiSkinta darbo tyrimo
metodika, ar ji tinkamai iSkelta tikslui
pasiekti?

0,6

0,3

Ar tinkamai sudarytos ir apraSytos
imtys, tiriamosios grupés, ar tinkami
buvo atrankos kriterijai?

0,6

0,3




13

14

Ar tinkamai apraSytos kitos
tyrimo medziagos ir priemonés
(anketos, vaistai, reagentai, jranga
ir pan.)?

0,4

0,2

Ar tinkamai apraSytos statistinés
programos naudotos duomeny
analizei, formulés, kriterijai,
kuriais  vadovautasi  jvertinant
statistinio patikimumo lygmen;j?

0,4

0,2

15

16

17

18

19

Rezultatai (2
balai)

Ar tyrimy rezultatai iSsamiai atsako ]
i8keltg tikslg ir uzdavinius?

0,4

0,2

Ar lenteliy, paveiksly pateikimas
atitinka reikalavimus?

0,4

0,2

Ar lentelése, paveiksluose ir tekste
kartojasi informacija?

0,2

Ar nurodytas duomeny statistinis
reik§mingumas?

0,4

0,2

Ar tinkamai atlikta duomeny statistiné
analize?

0,4

0,2

20

21

22

23

Rezultaty
aptarimas (1,5
balo)

Ar tinkamai jvertinti gauti rezultatai
(juy svarba, trikumai) bei gauty
duomeny patikimumas?

0,4

0,2

Ar tinkamai jvertintas gauty rezultaty
santykis su kity tyréjy naujausiais
duomenimis?

0,4

0,2

Ar autorius pateikia rezultaty
interpretacijg?

0,4

0,2

Ar kartojasi duomenys, kurie buvo
pateikti kituose skyriuose (ivade,
literatiiros apzvalgoje, rezultatuose)?

0,2

0,3

24

25

26

ISvados (0,5
balo)

Ar iSvados atspindi baigiamojo darbo
tema, iSkeltus tikslus ir uzdavinius?

0,2

0,1

Ar iSvados pagristos analizuojama
medZiaga; ar atitinka tyrimy
rezultatus?

0,2

0,1

Ar iSvados yra aiSkios ir lakoniSkos?

0,1

0,1

27

28

29

30

Literatiiros
sarasas
(1 balas)

Ar bibliografinis literatliros saraSas
sudarytas pagal reikalavimus?

0,4

0,2

Ar literatiiros sgraso nuorodos |
teksta yra teisingos; ar teisingai ir
tiksliai cituojami literattiros Saltiniai?

0,2

0,1

Ar literattiros sgraSo mokslinis lygmuo
tinkamas moksliniam darbui?

0,2

0,1

Ar cituojami $altiniai, ne senesni nei
10 mety, sudaro ne maZziau nei 70%
Saltiniy, o ne senesni kaip 5 mety — ne
maziau kaip 40%?

0,2

0,1




Papildomi skyriai, kurie gali padidinti surinktg baly skaiciy

Ar pateikti priedai padeda suprasti

31 Priedai g +0,2 +0,1 0
nagrinéjama tema?
Praktinés Ar yra pasiiilytos praktinés
32 | rekomendacijos | rekomendacijos ir ar jos susij¢ su +0,4 +0,2 0
gautais rezultatais?
Bendri reikalavimai, kuriy nesilaikymas mazZina baly skaiciy
33 Ar pakankama darbo apimtis (be (152%&2.5)' | <15 psl.
priedy) (-5 balai)
34 Ar darbo apimtis dirbtinai padidinta? | -2 balai | -1 balas
Ar darbo struktiira atitinka baigiamojo .
3 darbo rengimo reikalavimus? -Lbalas | -2 balai
Ar darbas paraSytas taisyklinga kalba, i i
36 moksli¥kai, logitkai, lakonidkai? 0.5balo | -1 balas
Ar yra gramatiniy, stiliaus, | |
37 kompiuterinio rastingumo klaidy? 2 balai | -1 balas
Ar tekstui biidingas nuoseklumas,
38 vientisumas, struktiiriniy daliy -0,2 balo | -0,5 balo
apimties subalansuotumas?
0
39 Bendri Plagiato kiekis darbe >20%
: . (nevert.)
reikalavimai _ . .
Ar turinys (skyriy, poskyriy
40 pavadinimai ir puslapiy numeracija) -0,2 balo | -0,5 balo
atitinka darbo strukturg ir yra tikslus?
Ar darbo daliy pavadinimai atitinka
41 ‘F?ksj[q;. ar yra lgglskal ir taisyklingai 0.2 balo | -0.5 balo
i8skirti skyriy ir poskyriy
pavadinimai?
Ar buvo gautas (jei buvo reikalingas)
42 Bioetikos komiteto leidimas? -1 balas
43 Ar yra Qe1 reikalingi) sva‘r:bl‘au.sm' 0.2 balo | -0.5 balo
terminy ir santrumpy paaiskinimai?
Ar darbas apipavidalintas kokybiSkai
44 (spausdinimas, vaizdinés medZziagos, -0,2 balo | -0,5 balo

iriSimo kokybé¢)?

*Viso (maksimumas 10 baly):

*Pastaba: surinkty baly suma gali virsyti 10 baly.




Recenzento pastabos:

Recenzento vardas, pavardé Recenzento paraSas
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KALCIO HIDROKSIDO PARUOSTO PASTOS PAVIDALU IR SVIEZIAI
SUMAISYTO JVERTINIMAS

SANTRAUKA

Problemos aktualumas ir darbo tikslas: Gydant danty Sakny kanalus cheminiu-mechaniniu
budu, infekuota pulpa néra pilnai pasalinama. Vidukanalis kalcio hidroksido medikamentas veikia
bakteriocidiskai bei skatina apydancio audiniy destrukciniy pazeidimy gijima ir apsaugo aplinkinius
audinius. Sio tyrimo tikslas - jvertinti ir palyginti kalcio hidroksido paruosto pastos pavidalu

MedzZiaga ir metodai: Atrinkta 48 iSrauty vienaSakniy danty. Mechaniskai visi kanalai paruosti
vienodais instrumentais: “K” tipo dildémis iki 15-liktos dydzio dildés, formuoti ,,ProTaper Gold”’
masininiais sukamaisiais instrumentais. Paruosti dantys atsitiktinai suskirstyti j 4 grupes: 1 grupé -
neigiama, 2 grupé - Calcipast, 3 grupé - AH Temp pasta, 4 grupé - $vieziai paruosta pasta. Kanaly
jeigos uzdarytos steriliu teflonu ir laikinu uzpildu, dantys apmerkiami buferiniame tirpale.
Mégintuvélivose 14 dieny laikyti inkubatoriuje 100% drégméje esant 37°C temperatirai,
stimuliuojant sglygas burnoje. Atliekamas kalcio hidroksido pasty pH matavimas prie§ jvedant j
danty Sakny kanalus, po 7-niy ir 14-kos dieny. Naudojamas stiklo mikroelektrodas ir pH matuoklis.

Rezultatai: Kalcio hidroksido pasty pH matavimai - AH Temp ir Calcipast po 7-niy ir 14-kos
dieny neparodé statistiSkai reikSmingo rezultato (p>0,05). Po antros savaités pH nesumazéjo,
lyginant su matavimais po pirmos savaités. SvieZiai paruoStos pastos pH matavimas buvo
statistiskai reik§mingas (p<0,05). Pradinis pH ir po pirmos savaités gautas rezultatas turéjo
aukscCiausig verte 1§ visy matuoty pasty, taciau pra¢jus antrai savaitei, pH verté sumazéjo.

ISvada: Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad Svieziai paruosta kalcio hidroksido
pasta pasizyméjo didziausiu aktyvumu, tac¢iau ne tokiu ilgalaikiu poveikiu, kaip komercinés kalcio
hidroksido pastos. Ivertinus pradinj pH ir jo kitimus tarp savai¢iy, AH Temp pasta galima vertinti,
kaip geriausig 18 iStirtyjy.

Raktiniai zodZiai: calcium hydroxide; root canal medicament; root canal therapy; hydroxide
ions; propylene glycol.



THE ACTIVITY EVALUATION OF PREPARED CALCIUM HYDROXIDE
PASTE AND FRESHLY MIXED.

SUMMARY

Revelence of the problem and aim of work: Medical treatment of dental root canals by
using ,,chemical-mechanical® type is not always effective while removing an infected pulp. The
therapy of calcium hydroxide in dental root canal is bactericidal. This therapy is also useful in
healing of periodontal tissues, which were destructively damaged before. It protects surrounding
tissues too. The aim of this work is to evaluate and compare activity of the calcium hydroxide paste
in a syringe with the activity of freshly mixed OH ions while keeping them in a various time
intervals.

Material ant the methods: Forty-eight single-rooted teeth were selected for this experiment.
All root canals were mechanically prepared by using same medical instruments: ,,K“-type files up to
size 15-teen and ,,ProTaper Gold* rotary files. Prepared teeth were randomly divided into 4 groups:
1% — negative, 2" — Calcipast, 3 — AH Temp paste, 4™ — freshly made calcium hydroxide paste.
The entrances of dental roots canals were closed with sterile teflon and temporary filling, then teeth
were placed in buffer solution. Teeth were being held in the test-tubes and in the incubator for
fourteen days. Humidity was up to 100%, temperature 37°C, constantly stimulating human mouth
conditions. The first pH measurment of calcium hydroxide paste in dental root canals was done just
before the incubation period. Second measuring was done after 7 days, third after 14 days. All
measurements were compared with each other. Instruments which were used for this experiment:
microelectrode and pH gauge.

Results: The pH measurements of Calcium Hydroxide paste (type “AH Temp” and “Calcipast™)
didn’t show the result which would be statistically significant after Seven and Fourteen days (p>0,05). After
the second week of measuring pH wasn’t getting any lower comparing with the results of first week
measuring. However, freshly mixed Calcium Hydroxide paste pH measurement was immediately
statistically significant. The initial pH results and the first week measuring had the highest value
from all Pastes that were measured. Only on the second week of measuring the pH value got lower.

Conclusion: Considering the results of pH measurements we could say that the freshly mixed
calcium hydroxide paste is more active and efficient comparing with other commercial pastes but
it’s effects doesn’t last very long. Based on the result of initial pH an it’s changes during two weeks,
it could be concluded that the AH Temp paste was the best of all that were measured.

Keywords: calcium hydroxide; root canal medicament; root canal therapy; hydroxide ions;
propylene glycol.



SANTRUMPOS

DI — darbinis ilgis,

EDT — etileno diamino tetracetato rugstis,
LSMU — Lietuvos sveikatos moksly universitetas,
mm — milimetrai,

NaOCI — natrio hipochloritas,

PEG - polietilenglikolis,

pH vandenilio potencialas.



IVADAS

Bakterijy ir jy Salutiniy produkty pasalinimas i§ danties Saknies kanalo sistemos yra vienas i$
endodontinio gydymo tiksly. Manoma, kad cheminis-mechaninis paruoSimas yra esminis zingsnis
dezinfekuojant saknies kanala, taciau dél sudétingos anatomijos, bakterijas sunku pasalinti ir jos turi
galimybe iSgyventi nepalankiomis sglygomis [1]. Bakterijy jsiskverbimas j danty kanalélius gali
siekti iki 300-y mikrony [2]. Literatiiroje yra gausu jrodymy, kad pabaigus cheminj - mechaninj
gydyma, daugumoje Sakny kanaly licka gyvybingy mikroorganizmy [3].

Bakteriné infekcija pasalinama atliekant mechaninj Saknies kanalo valyma, formavima bei
drékinimg tinkamomis cheminémis medziagomis, tokiomis kaip: natrio hipochloritas (NaOCl) arba
vandenilio peroksidas kartu su vidukanaliu vaistu (pvz.: Kalcio hidroksidu), turin¢iu antimikrobiniy
savybiy [4]. Kalcio hidroksidas odontologijoje naudojamas jau kelis deSimtmecius [5]. Jis skirtas
pulpos terapijai, vidukanaliniam gydymui, endodontiniam sandarinimui, pulpos revaskuliarizacijai,
danty Sakny vir§tnés gijimui ir pulpotomijai [6]. Jrodyta, kad gydymas kalcio hidroksidu, esant
dideliems ir létiniams apievirStininiams pazeidimams, sukuria palankig aplinkg gijimui ir paskatina
kaulo atsistatyma [7]. D¢l antimikrobinio, Sarminio poveikio, mineralizacijos indukcijos ir kontrolés
uzdegiminiy Sakny rezorbcijos, uzdaro kelia naujy mikroorganizmy skverbimuisi. Didziausig
efektyvumg nulemia galimybé prasiskverbti | danties kanalélius ir j anatomiskai sudétingas sritis,
tokias kaip Soniniai kanalai [8].

Kalcio hidroksidas yra balti bekvapiai milteliai, kuriy cheminé formulé yra Ca(OH)2 ir
molekuliné masé 7,08. Chemiskai jis klasifikuojamas kaip tvirta sglyCio bazé su vandeniniais
skysciais, jo vandenilio potencialas (pH) yra apie 12,5 - 12,8 ir disocijuojant iSsiskiria j kalcio ir
hidroksilo jonus [7]. Norimas teigiamas poveikis priklauso nuo hidroksilo ir kalcio jony
atsiskyrimo, difuzijos j danties dentino kanalélius ir virSinines angas. Kai hidroksilo jonai
pasiskirsto, pakyla pH, sukeldamas bakterijy sunaikinima, sumazindamas osteoklastinj aktyvuma,
inaktyvindamas bakterijy fermentus ir suaktyvindamas Sarmin¢ fosfatazg, kuri yra susijusi su
mineralizacija [9]. IS pradziy veikia baktericidinis poveikis, po to bakteriostatinis. Aukstas pH
stimuliuoja fibroblastus, sustabdo viding rezorbcija, neutralizuoja zema rugsciy pH [7]. Ilgalaikj
veiksmingumg lemia dvi savybés: bakterijy citoplazmos membranos sunaikinimas ir audiniy
fermenty, tokiy kaip Sarminé fosfatazé aktyvacija [10].

Kalcio hidroksidas turi keletg trikumy, tokiy kaip: neskatina dentinogenezés, tik stimuliuoja
reparacinj denting, susij¢s su pirmine danties rezorbcija, gali iStirpti po vieneriy mety, blogina
dentino lankstuma, restauracijy adhezija prie dentino [7].

Kuo aukstesnis pH, tuo antimikrobinis poveikis didesnis. Kalcio hidroksido disociacija j

hidroksilo ir kalcio jonus priklauso nuo neSiklio, naudojamo pastos paruoSimui [5]. Paprastai
13



naudojamos trijy tipy priemonés: vandeninés, klampios arba riebios [11]. Kalcio hidroksidas
maiSomas su: distilivotu vandeniu, glicerinu ir polietilenglikoliu (PEG) [12]. Kai vanduo yra
naudojamas kaip tirpiklis, bendras jony efektyvumas pasireiskia, nes vandenyje jau yra laisvy
hidroksily jony. Lyginant kalcio hidroksido tirpuma vandenyje ir glicerine ar PEG, pastaryjy
tirpumas gerokai didesnis. Klampumas - Siy medziagy suteikiama savybé, kuri tarnauja kaip
rezervuaras, nulemiantis létg hidroksilo jony iSsiskyrimg ir taip sukuriama Sarminé aplinka, kuri
néra palanki bakterijy ar grybeliy iSlikimui. Klinikiniu poziiiriu, pager¢jes kalcio hidroksido
tirpumas turéty leisti vaistui veikti ilgesn;j laikg ir sumazinti vaisto keitimo daznj, ypag tais atvejais,
kai yra diagnozuota ilgalaiké apievirstniné infekcija [13].

Ka tik paruosto kalcio hidroksido tirpalo vandenyje pH siekia 12,4-12,7. Esant ilgesniam
laiko tarpui pH Kinta - virsta kalcio karbonatu, dél istirpusiy anglies dioksido dujy. Pasirenkant
nevandeninius tirpiklius, pavyzdziui, PEG gali geriau istirpti ir grei¢iau iSlaisvinti hidroksilo jonus
dél to susidaro ilgesné Sarminé pH veikimo trukmé [13].

Sis klinikinis — tiriamojo tipo magistrinis darbas nagrinéja pH aktyvuma esant skirtingam
laiko intervalui. Svieziai sumaiyto kalcio hidroksido miltelius (Pharma Grade) su distiliuotu
vandeniu ir komercines pastas — AH Temp (Denstply, Sirona, JAV), kurios sudétyje yra PEG
tirpiklis, taip pat Calcipast (Cerkamed, Medical company, Lenkija), j jos sudétj jeina silikonis
aliejus.

Tyrimo tikslas: Ivertinti ir palyginti kalcio hidroksido paruosto Svirkste pastos pavidalu ir
Svieziai sumaiSyto hidroksilo jony aktyvuma, esant skirtingam laiko intervalui (7d., 14d.).

Tyrimo uZdaviniai:

Svirkste pH.

2. Ivertinti Svieziai sumaiSytos kalcio hidroksido pastos ir paruosty komerciniy pasty Svirkste pH
kitimg danty Sakny kanaluose po 7-niy ir 14-kos dieny.

3. Ivertinti tirpaly, kuriuose buvo laikomi dantys pH kitima, po 7-niy ir 14-kos dieny.

4. Palyginti $vieziai sumaiSyto kalcio hidroksido ir paruosty komerciniy pasty pH tarpusavyje.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Kalcio hidroksido poveikis danties audiniams

Endodontinio gydymo sékmé ar nes€kmé vertinama pagal klinikinius pozymius ir simptomus,

.....

metu gali bati stebima nuo 6 iki 24 ménesio [14].

Kalcio hidroksidas, kurj Hermanas pristaté 1920 m., turi antibakterinj aktyvuma, galimybe¢
stimuliuoti kietojo audinio formavimasi ir gali slopinti danty $akny rezorbcija, todél laikomas pirmo
pasirinkimo tarp vidukanaliy vaisty [1]. Valymas ir formavimas yra vienas i§ svarbiausiy sékmingos
endodontinés terapijos zingsniy [12]. D¢l nepakankamo Saknies kanaly sistemos dezinfekavimo gali
atsirasti nuolatiné infekcija ar apievirStninis uzdegimas [15]. Kalcio hidroksido antibakterinis
poveikis pasireiskia dél sukuriamo didesnio nei 11,1 pH [10]. Jo poveikis tiesiogiai priskiriamas
geb¢jimui skaidytis j kalcj ir hidroksilo jonus, todél toje vietoje padidéja pH [15]. Gryny milteliy
pH: 12,5-12,8 [16].

Aktyvumas: kalcio hidroksidas skyla j kalcio ir hidroksilo jonus esant kontaktui su
vandeningais skysciais. Kai kalcio hidroksidas yra veikiamas anglies dioksido arba karbonato jony
biologiniuose audiniuose, tai disociacija lemia kalcio karbonato formavimasi ir bendrg kalcio jony
sunaudojima [17]. Antibakterinis kalcio hidroksido, kaip vidukanalio vaisto poveikis stipriai susijes
su tiesioginiu vaisto ir mikrobinés floros kontaktu, todél, norint pasiekti optimaly pH lygj,
medikamentas turi difuziskai sklisti pro apievir§iininius Zzidinius, papildomus kanalus ir danty
kanalélius, taip pat mikroorganizmy uzterstus plotus ir gretimus audinius [15].

Mirtinas hidroksilo jony poveikis bakterijy lasteléms yra dél $iy mechanizmy: bakterijy
citoplazminés membranos pazeidimo, baltymy denatiiracijos, deoksiribonukleortigsties pazeidimo
[5].Intralgstelinis pH sureguliavimas daro skirtingg jtakg lasteliy procesams, tokiems kaip: a)
lasteliy metabolizmas, b) formos, mobilumo, transporteriy pritaikymas ir citoskeleto komponenty
polimerizacijos poky¢iai, c) lasteliy proliferacijos ir augimo aktyvinimas, d) laidumas ir perneSimas
per membranas e) izosmotinis Igsteliy turis. Taigi pH gali paveikti daugel; lasteliy funkcijy,
jskaitant fermentus, kurie yra biitini lgsteliy metabolizmui [18].

Mineralizacijos aktyvumas: pulpos padengimui ar apeksofikacijos atvejams, kalcifikuotas
barjeras gali buti sukeltas kalcio hidroksido [16]. Apeksogenezé apibréziama kaip svarbi pulpos

terapijos procediira, atlickama siekiant skatinti nuolatinj fiziologinj vystymasi ir Saknies virStnés
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formavimgsi. Tam naudojamas visuotinai priimtas vaistas kalcio hidroksidas [19]. Jis stimuliuoja
“Hertwigo” apvalkalo epitelio lasteles ir nediferencijuotas kamienines lasteles ir taip padeda toliau
formuotis Saknims [6]. Pulpa, padengta kalcio hidroksido pasta, formuoja pavir§inj nekrozés
sluoksnj, dél aukSto pH. Tik esant vidutiniam uzdegimui galima matyti atsakg paZeistuose
audiniuose, tai yra kietojo audinio formavimagsi [16]. Nekrozé provokuoja nedidelj sudirginimg ir
skatina pulpos atstatyma. Kraujagysliy ir uzdegiminiy lasteliy migracija ir proliferacija kontroliuoja
mezenchiminiy ir endoteliniy pulpos lasteliy, taip pat kolageno susidaryma. Odontoblastai
diferencijuoja ir prisideda prie reparacinio dentino tilto formavimo ir mineralizacijos [17].

Kalcio jonai skatina kalcifikacija [20]. Sarminis pH neutralizuoja pieno riigitis, patekusias i§
osteoklasty ir taip uzkerta kelig mineraliniy dentino komponenty tirpimui. Jis taip pat suaktyvina
Sarmines fosfatazes, kurios atlieka svarby vaidmenj formuojant kietajj audinj. pH bitinas norint
suaktyvinti fermentus, priklausomai nuo jy tipo. PH svyruoja nuo 8,6 iki 10,3 ir substrato
koncentracijos, temperatiiros ir fermenty $altinio. Sarminé fosfatazé gali atskirti fosforo esterius ir
iSlaisvinti fosfato jonus, kurie véliau reaguoja su kalcio jonais i§ kraujotakos, taip susidaro nuosédos
organinéje matricoje — kalcio fosfatas. Sios nuosédos yra hidroksiapatitas, kuris, kaip manoma, yra
susijes su mineralizacijos procesu [5].

Daugybe tyrimy parodé, kad dentino tiltelis susidaro mazdaug nuo 50% iki 87% atvejy,
gydomy jvairiomis Kalcio hidroksido pastomis [6]. Jis gali sunaikinti mikroorganizmus
sunaudodamas anglies dioksidg, biting bakterijoms augti. Esant kanaly eksudacijai kalcio
hidroksido terapija sausina kanalus ir daro juos tinkamus obturacijai [20].

Nepaisant puikiy kalcio hidroksido savybiy, jis turi tam tikry trikumy, jskaitant ilgalaikio
gydymo poreikij, pakeitimy skaiCiy ir danties struktiiros susilpnéjimg ilgalaikio gydymo atvejais
[21]. Teigiama, kad kalcio hidroksidas nesukuria steriliy danty Sakny kanaly, o leidzia augti
bakterijy kultiroms, nes dauguma vidukanaliy medikamenty yra nesandarts. Taigi, jei stebima
gyvybinga pulpa ir infekuotas tik pavirSius, sickiama pasalinti likusias bakterijas, baigiant gydyma
per vieng vizita, kad mikroorganizmai neturéty salygy maitintis, iSgyventi ir daugintis, taciau,
diagnozavus nekrozing pulpa arba apievirsiininj uzdegima, reikalingas vidukanalis medikamentas,
todél paciento apsilankymy skaicius padidéja [22]. Nors kalcio hidroksidas yra labai veiksmingas
vaistas, jj reikia vartoti atsakingai ypa¢ traumuotiems, nesubrendusiems dantims su plonomis
Saknies sienelémis, nes vaistas gali neigiamai paveikti dentino fizikines savybes, pavyzdziui
sumazinti atsparumag Sakny liziams. Manoma, kad Sarminis pH gali denattiruoti organing¢ matrica,
arba suskaidyti dentino neorganing matricg [23].

VW —

hidroksida sunku tolygiai paskirstyti kanale [11]. Norint pasiekti maksimaly biologinj poveik]j,
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kalcio hidroksidas turi biiti jvedamas ir kondensuojamas tolygiai, didziausiu tankiu, iSilgai kanalo
darbinio ilgio (DI) [19]. Tiesioginis kalcio hidroksido injekcija, ar kondensacijos nekontroliavimas,
gali sukelti rimtg Salutinj poveikj. Pavyzdziui: nervo suzalojimas, parestezija ir nuolatinis
uzdegiminis atsakas, nepilnavertis alveolinio nervo pazeidimas, atsirandantis, dél endodontinés
medziagos iSspaudimo per virSiing. Nustatyta, kad naudojant pastg paruosta Svirkste ir jveding¢jant ja
1 danty Sakny kanalus per adatéle, yra didesné galimybé prastumti medikamenta pro Saknies
virsang, lyginant su jvedimu naudojant Lentulo spirale [24]. Tiesioginis kalcio hidroksido 30-ties
minuciy kontaktas su nerviniais audiniais gali padaryti negrjztamg zala [25].

Gaminamas osteodentino barjeras daznai biina nesandarus, dél to susidaro vadinamieji tunelio
defektai. Dél tokiy priezasCiy gali biiti pakartotinis audiniy uzkrétimas bakterijomis [6].

Kalcio hidroksido pasalinimas i§ kanalo daznai yra nevisiS$kas, netgi gausus drékinimas
druskos tirpalu, NaOCI arba etileno diamino tetracetatine ragstimi (EDTA) gali nepadéti, todél
likuc¢iai padengia 20-45% kanalo sieny pavirSiaus [11]. In vitro tyrimai parodé, kad liekanos gali
sutrukdyti plombavimo medziagoms prasiskverbti j danty kanalélius bei sumazinti dervinés
medziagos sukibimg su dentinu [26]. Tam, kad biity uztikrintas hermetiSkas sandarumas, svarbu
visiSkai pasalinti kalcio hidroksida prie$ plombuojant kanalg [20].

Ironiska, bet kalcio hidroksido naudojimas danties audiniuose yra atgrasomas, nes jis gali
sukelti 1étinj pulpos uzdegimg ir viding Sakny rezorbcijg. Anot ,,Ravi ir kt., Kalcio hidroksido
sukelta rezorbcija gali biiti siejama su: (1) uzdegiminiais citokinais, kurie prisideda prie iSankstinio
odontoklasto transformacijos; (2) prie$ tai esan¢iomis kamieninémis lgstelémis, turin¢iomis
tendencijg transformuotis j odontoklastus; (3) apsauginio predentino sluoksnio praradimy virs

mineralizuoto dentino [6].

1.2. Patogenisky mikroorganizmy rySys su pH verte

Saknies kanaly sistemoje likusios bakterijos yra endodontinio gydymo nes¢kmés veiksnys
[27]. Remiantis tyrimy rezultatais, pirminé $aknies kanalo infekcija yra dinamiskas procesas ir
bakterijy rusys jvairiais etapais skiriasi [28]. Pastebéta, kad mikrobai, kurie islieka po cheminio-
mechaninio paruo$imo, daZniausiai yra anaerobiniai, tokios raSies kaip: ,, F. Nucleatum* bei
., Prevotella™ ir ,,C. Rectus” arba Gram-teigiamos bakterijos — streptokokai: ,S. Mitis“, ,,S.
Gordonii“, ,,S. Anginosus* , ,,S. Sanguinis“ ir ,,S. Oralis“, Actinomyces rusys: ,, A. israelii ir ,,A.
Odontolyticus ““, Propionibacterium rusys: ,, P. Acnes® ir ,,P. Propionicum®, , P. Alactolyticus*,
., Lactobacilli*, , L. Paracasei”, , L. Acidophilus®“ ir ,E. Faecalis** [29]. Enterokoky rasis

dazniausiai vyrauja infekcijose ir nustatyta, kad ,, Enterococcus faecalis* dazniau randamas, nei
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kitos bakterijos. Endodontinése infekcijose taip pat randami grybai, taCiau jy buvimas labiau
paplites esant antrinéms infekcijoms bei danty Sakny kanaluose, kurie néra tinkamai gydomi.
,, Candida albicans ** yra labiausiai paplitgs grybelis [25].

Anks¢iau minétos infekcijos savaime, be gydymo, nepasiSalina [15]. Mikroorganizmai,
kurie gyvena toje pacioje bendruomenéje, turi turéti Sias savybes: autopoeze (gebéjimas
savarankiskai organizuotis), homeostaz¢ (prieSintis aplinkoje, kurioje jie gyvena pokyciams),
sinergija (veiksmingiau veikti grupése nei izoliuotiems) [30]. Taigi, jie turi biiti atsparts, galintys
iSgyventi tokioje aplinkoje, jskaitant pH reguliavimg, tolerancija temperatiiros pokyCiams ir
subalansuotg substrato sunaudojimg. Taip pat Sie mikroorganizmai turi biiti atsparts fakultatyviam
deguonies valdymui, adheziniy baltymy ekspresijai, bioplevelés formavimuisi ir galimybei
sgveikauti su kitais mikroorganizmais [31]. Svarbiausi atsparumo veiksniai yra mityba, deguonies
lygis ir vietinis pH Saknies kanale. Anaerobinés bakterijos gerai auga anaerobinémis sglygomis, jy
pagrindinis energijos Saltinis yra angliavandeniai. Akivaizdu, kad bakterijos plinta tuo labiau, kuo
Saknies kanaluose yra daugiau angliavandeniy. Endogeniniai baltymai ir glikoproteinai yra
pagrindinés maistinés medziagos, pirminiy endodontiniy atvejy Saknies kanaly sistemoje.
Pagrindinis baltymy Saltinis Saknies kanale yra nedidelio pulpos tiirio irimas ir eksudaty antpliidzio
i§ apievir$tininiy audiniy, esant uzdegimui [28]. Sie veiksniai suteikia bakterijoms fenotipines
savybes, leidziancias iSgyventi priesiskoje aplinkoje ir pasidaryti joms labiau virulentiskoms [31].

Labai svarbus mikroby parametras yra pH, o skirtingos riiSys teikia pirmenybe skirtingoms
pH vertéms [32]. Terminas ,,pH* apibuidina vandenilio jony (H+) koncentracijg tirpale, vandenilio
jonas is tikryjy yra protonas. Taigi, pH yra protony matavimas tirpale, kurio skalé yra logaritminé ir
atvirksciai susijusi su koncentracija. Jei protony koncentracija yra auksta, tada pH yra Zemas arba
daznai vadinamas riigs¢iu. Rugstinis pH skaléje yra nuo 0-lio iki 5-iy pavyzdziui: pH 0-lis yra lygus
akumuliatoriaus rugsc¢iai, o pH 5-ki i§ esmeés lygus juodos kavos pH. Taip pat atvirksciai, jei
protony koncentracija yra maza, tada pH yra aukstas arba vadinamas baziniu (Sarminiu). Pabréztina,
kad kiekviena mikrobiné rasis turi apibrézta pH augimo intervalg ir isskirtinj pH augimo
optimaluma [33].

Yra daugybé tyrimy, apibiudinanciy, kaip pradinis terpés pH veikia bakterijy augima, arba
tam tikry metabolity gamyba, taciau tik keli tyrinéja pH terpés raidg mikroby augimo metu [25].

Kalcio hidroksidas yra labai Sarminio pobiidzio, nes iSskiria hidroksilo jonus. ISsiskyre jonai
yra atsakingi uz antimikrobinius veiksmus ir skatina mineralizuoty audiniy formavimasi [34].
Aukstas pH turi teigiamg poveikj, apimant] riig§¢iy produkty neutralizavimg ir Sarminés fosfatazes
aktyvavima [35]. Aukstesnis pH slopina fermenty veikla, kuri yra biitina bakterijy egzistavimui t. y.
metabolizma, augima ir Iasteliy dalijimasi [36].
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Metabolizmo pH homeostaz¢ yra kritiné dél keliy priezasCiy. Pirma, nes biologiniy
makromolekuliy, ypa¢ baltymy, strukttira/funkcija priklauso nuo pH. Antra, nes pH, kaip ir bet
kurios kitos lgsteliy metabolity koncentracijos, gali paveikti kineting ir termodinaming cheminiy
reakcijy jéga, kurioje dalyvauja protonai kaip metabolitai. Galiausiai, pH poky¢iai daro didele jtakg
energetiniam metabolizmui, su sglyga, kad protono varomoji jéga bus pagrindinis adenozino
trifosfato sintezés elektrocheminio potencialo $altinis. Molekuliné struktiira palaiko tarplastelinj pH,
esant tam tikroms vertéms skirtinguose tarplasteliniuose skyriuose [31]. Daugelio bakterijy augimo
greitis didéja tolygiai, artéjant prie optimalios pH vertés ir atitinkamai mazéja augimo greitis, kai jis
pradeda skirtis nuo optimalaus taSko. Kiekviena mikroby rtSis yra padalinta ] tris tipus,
atsizvelgiant i jai budingg pH verciy diapazong, kuriame jie geriausiai auga ir dauginasi. Nors yra
zinoma, kad bendras daugumos bakterijy pH diapazonas yra nuo 5-kiy iki 9-niy (optimaliai 7-ni),
jos gali buti acidofilinés (pH diapazonas nuo 0-lio iki 5,5-kiy), neutrofilinés (pH diapazonas nuo
5,5-kiy iki 8,0-niy) ir alkalofilinés (pH diapazonas nuo 8,5-kiy iki 8-niy) [37]. Tai lemia jy augimo
elgseng ir skirtingy bakterijy rusiy saveika, atsizvelgiant j tai, kaip kiekviena rasis sgveikauja su
aplinkos pH poky¢iais [32].

Mikrobai gali sumazinti arba padidinti pH, o tai gali buti naudinga ar kenksminga jy paciy

‘

augimui. ,, Lactobacillus plantarum* yra anaerobiné bakterija, gaminanti pieno rugstj, kaip
metabolinj produkta ir todél mazinanti pH, taiau taip pat teikianti pirmenybe Zzemoms pH vertéms.
,, Corynebacterium ammoniagenes*“ gamina fermento ureazeg, kuri skaido karbamidg j amoniakg ir
taip padidina pH, tuo pat metu suteikdamas pirmenybe aukstesnéms pH vertéms. ,, Pseudomonas
veronii“ taip pat padidina terpés pH, taciau teikia pirmenyb¢ Zemoms pH vertéms. Galiausiai,
., Serratia marcescens “ stipriai sumazina pH, ta¢iau gali toleruoti didesnes pH vertes, kai optimalus
pH yra lygus 8 [32]. Pastebima, kad mikroby augimas daZnai sukelia dramatiSkus aplinkos pH

poky¢ius, o $is pH pokytis gali skatinti arba slopinti bakterijy augima [32].

1.3. Kalcio hidroksido paruosimo biidai

Bakterijoms, kurios sukelia nes¢kmingg Saknies kanalo gydyma pasalinti, yra naudojami
jvairis metodai. Vienas 1§ jy yra Saknies kanalo vaisto derinimas su tirpikliais, turinciais
antibakteriniy savybiy [38]. Kalcio hidroksido, kaip dezinfekavimo priemonés veiksmingumas
priklauso nuo to, ar tirpale yra hidroksilo jony. Tai priklauso nuo nesiklio, kuriame yra kalcio
hidroksidas[11].
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Norint pasiekti optimaly pH poveikj, kalcio hidroksidas turi difuziSkai sklisti pro Saknies
vir§iinés zidinius, papildomus kanalus ir danty kanalélius, taip pat mikroorganizmy uzterStus
plotus ir gretimus audinius [15]. Kai kurie ,,in vitro® tyrimai parodé, kad neSiklio riiSis turi
tiesioginj ry$j su jony i$siskyrimo koncentracija ir grei¢iu [11]. Sios medZiagos jtakoja jony
difuzijos greit] per danties kanalélius ir buferine dentino talpg. Atsizvelgiant | naudojama nesiklj,
vaistas gali tureti skirtingg klampuma, kad tirpalas tekéty lengvai, klampumas privalo buiti mazas
[38]. Kuo mazesnis klampumas, tuo didesné galimybé pasireiksti joninei disociacijai. Didelés
molekulinés masés jprasti neSikliai sumazina kalcio hidroksido sklaidg j audinius ir palaiko pastg
norimame plote ilgesn;j laikg [5]. Kalcio hidroksidas yra derinamas su skirtingais nesikliais [8].
Vyrauja trys pagrindinés neSikliy rasys:

1. Vandenyje tirpios medZiagos, tokios kaip vanduo, fiziologinis tirpalas, anestezijos tirpalai,
karboksimetilceliuliozé, metilceliuliozés ir Ringerso tirpalas [5]. Vandeniniai tirpikliai skatina
tirpuma, todél juos greitai rezorbuoja makrofagai, tad norint pasiekti reikiama efekta, reikalinga
keliy karty terapija [11].

2. Klampis neSikliai, tokie kaip glicerinas, (PEG) ir propilenglikolis [5]. Didelé $iy nesikliy
molekuliné masé¢ sumazina dispersijg ir ilgiau iSlaiko pasta, taigi sumazéja paskyrimy skaicius
[11]. Glicerinas pasizymi stipriu baktericidiniu poveikiu prie§ gramteigiamas ir gramneigiamas
bakterijas [39].

3. Naftos pagrindu pagaminti neSikliai, tokie kaip alyvuogiy aliejus, silikono aliejus, kamparo
aliejus, kai kurios riebiosios rtigstys (oleino, linolo, izostearino ragstis) [5]. Jrodyta, kad
»melaleuca® (arbatmedZio) aliejus yra puikus vaistas, nes turi prieSgrybel; ir baktericidinj poveikj
pries jvairius Zmogaus patogenus [39].

Dauguma egzistuojanciy komerciniy kalcio hidroksido pasty naudoja vandens nesiklius, nes
tai yra originali formuluoté, kilusi dar 1920 m. [34]. Jos yra tirpios vandenyje (apie 1,2 gL-1
esant 25°C) ir tirpumas mazéja kylant temperatirai [18]. Sumaisius kalcio hidroksida su
distiliuotu vandeniu, kalcio ir hidroksilo jonai greitai issiskiria. Si greito tirpimo savybé yra
pageidaujama klinikinése situacijose, kai reikalinga trumpalaiké dezinfekcija. Klampiis nesikliai
taip pat yra vandenyje tirpios medziagos, taciau léCiau ir ilgesnj laikg iSskiria jonus, dél savo
dideliy molekuliniy svoriy, kurie sumazina dispersija. Dél to sumazéja paciento vizity skaicius.
Pailgéjes jony atpalaidavimas yra naudingas klinikinése situacijose, kai slopinamos uzdegiminés

Sakny rezorbcijos, gydant didelius apievirStninius pazeidimus [11].
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2. MEDZIAGOS IR METODAI

Tyrimui atlikti gautas Lietuvos sveikatos moksly universiteto (LSMU), Bioetikos centro pritarimas
(Nr. BEC-OF-54), (zr. Priedas Nr.l1). VienaSakniai, virSutinio Zandikaulio dantys (centriniai
kandziai ir iltys), rinkti LSMU, Danty ir burnos ligy klinikoje ir kitose privac¢iose odontologijos
klinikose Kaune. Dantys buvo pradéti rinkti nuo 2019 m. birzelio mén. iki 2020 m. vasario mén.
Surinkti 57 dantys, kurie iki eksperimento laikyti fiziologiniame tirpale, kei¢iamame kas dvi

savaites. Tyrimas atliktas Danty ir burnos ligy klinikoje bei mokomajame laboratoriniame korpuse.

2.1. Danty paruoSimas

Danty pavirsiai buvo nuplauti ir nuvalyti fiziologiniu tirpalu. Endodontinés ertmés atvertos
018 dydzio deimantiniu grazteliu (Endo Access Bur, Dentsply Sirona, JAV). Kanaly jeigos
lokalizuotos 10 dydzio K tipo dilde (Dentsply Sirona, JAV). Pamatuotas kiekvieno danties DI nuo
Zemiausios vietos — atvertos i§ gomurinio pavirSiaus. Danty DI skirtumas 0,5-1mm. Dantys
suskirstyti j keturias grupes (n=12). Kiekvienos grupés suskaic¢iuotas DI vidurkis pateiktas 3-je
lenteléje. StatistiSkai reikSmingas skirtumas tarp grupiy vidurkiy nenustatytas (p>0,05). Kanalai
formuoti ,,ProTaper Gold’’ (Dentsply, Sirona, JAV.) maSininiais sukamaisiais instrumentais iki F5
instrumento, naudojant X-Smart endodontinj mikrovariklj (Densply, Maillefer, Ballaigus,
Switzerland) atimant Imm. i§ DI. Prie§ tai pla¢iai formuotos jeigos su Sx instrumentu, kad biity
galima prieiga su pH mikro elektrodu (Priedas Nr.2).

Danty ruoS$imo metu pritaikyti atmetimo kriterijai:
1. Kalcifikuoti kanalai - nebuvo galimybés praeiti kanaly su 06-10 dydzio K tipo dildémis
(Dentsply Sirona, JAV).
2. EndodontiSkai gydyti kanalai - atvérus danty Sakny kanaly endodontines ertmes 018 dydzio
deimantiniu grazteliu (Endo Access Bur, Dentsply Sirona, JAV), buvo stebima endodontiskai
gydyti kanalai.
3. Siauros kanaly jeigos - stiklo mikroelektrodo (Thermo Fisher Scientific™ Orion™ 9863BN
Micro pH Electrode, Masaciusetsas, JAV) skersmuo didesnis uz kanaly jeigy spindj.

Atsizvelgus ] iSvardintus kriterijus, atmesti 9 dantys. Tinkamy 48 danty Sakny kanalai iriguoti
2ml 2,5% NaOCI tirpalu (Cerkamed,, Poland). Galutinis praplovimas atliktas 17% EDTA
(Cerkamed, Stalowa Wola, Poland) 1ml/1 min, paliekant tirpalg kanale. EDTA i$plautas disitiliuotu
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tvarka keturioms danty grupéms priskiariamos kalcio hidroksido pastos.

1. Grupé - neigiama;

2. Grupé - Calcipast pasta;

3. Grupé - AH Temp pasta;

4. Grupé - Svieziai paruosta pasta;

Lentelé Nr. 1. Tiriamosios medziagos

Pasta Pagrindiné Kontrastiné Tirpiklis Gamintojas
medZiaga medZiaga
Svieziai paruoita | Kalcio - Distiliuotas i-dental
hidroksidas vanduo Calcium
Hydroxide
Powder
AH Temp Kalcio Cirkonio oksidas | PEG Denstply,
hidroksidas, Sirona, JAV
kalcio volframtas
Calcipast Kalcio Bario sulfatas Propandiolis, Cerkamed,
hidroksidas silikoninis aliejus | Medical
company,
Lenkija

2.2. Skirtingy grupiy paruoSimas

Lentelé Nr. 2. Grupiy paruoSimas

Grupé

ParuosSimas

1. Grupé - neigiama

Kanalai palikti su distiliuotu vandeniu,
vainikiné ertmé uZzdaryta steriliu teflonu
(Unipak A/S) ir restauraciniu laikinu uzpildu

- IRM (Denstply, Sirona, JAV).
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2. Grupé — Calcipast pasta

Naudotos gamintojo pateiktos adatélés ir
kondensacijai pagerinti  Nr. 25 Lentulo
spirale  (Dentsply, Sirona, JAV). Ertmé
uzdaryta steriliu teflonu (Unipak A/S) ir
restauraciniu  laikinu uzpildu - IRM

(Denstply, Sirona, JAV).

3. Grupé — AH Temp pasta

Naudotos gamintojo pateiktos adatélés ir
kondensacijai pagerinti  Nr. 25 Lentulo
spirale (Denstply, Sirona, JAV). Ertmé
uzdaryta steriliu teflonu (Unipak A/S) ir
restauraciniu  laikinu  uzpildu - IRM
(Denstply, Sirona, JAV).

4. Grupé — Svieziai paruosta pasta

Kalcio hidroksido milteliai buvo maiSomi su
distiliuotu vandeniu, kol gauta tirSta pastos
konsistencija. Naudota sterili maiSymo
mentelé ir maiSymo stikliukas. Pasta jvesta
Nr. 25 Lentulo spirale (Denstply, Sirona,
JAV). Ertmé uzdaryta steriliu teflonu
(Unipak A/S) ir restauraciniu laikinu uzpildu
- IRM (Denstply, Sirona, JAV).

Kiekvienas dantis atskirai jdétas j meégintuvelj (Eppendorf company, Vokietija), (Zr. Priedas
Nr. 3), kuriame buvo jpilta po 1ml. buferinio tirpalo, kurio pH = 6-7 (K2HPO4 ir KH2PO4). Visa
bandymo laikg (14d.), mégintuvéliai buvo laikomi inkubatoriuje, 37 © C ir 100% santykinéje oro
drégméje (Thermo Fisher Scientific), LSMU, mokomajame laboratoriniame korpuse, medicinos

chemijos laboratorijoje.

2.3. PH matavimas

PH matavimai buvo atlikti naudojant stiklo mikroelektroda (Thermo Fisher Scientific™
Orion™ 9863BN Micro pH Electrode, Masaciusetsas, JAV) ir pH matuokl; (Thermo Fisher




Scientific Orion Star™ A121 pH Portable Meter). Prie§ atlickant matavimus elektrodas
sukalibruotas, naudojant 3-is skirtingus tirpalus (pH=4, pH=7, pH=10).

Pirmiausia pamatuotas kalcio hidroksido pasty pH prie$ jvedant j danty Sakny kanalus. Praéjus
savaitei, i$ inkubatoriaus iSimti kickvienos grupés po 6 mégintuvélius (viso 24 mégintuvéliai).
Nustatyta kiekvieno mégintuvélio tirpalo pH (rodo, kiek hidroksilo jony iStekéjo per Saknies
vir§iing). ISvalius laikinus uZzpildus, stiklo mikroelektrodas jvestas j danty Sakny kanaly jeigas ir
matuotas kalcio hidroksido pasty pH (Zr. Priedas Nr. 4). Likusiyjy 24 mégintuvéliy matavimas
pakartotas dar po 7-niy dieny.

2.4. Statistiné analizé

Statistiné analizé atlikta taikant kompiutering statistiniy duomeny analizés programos 19.0
versijg (SPSS Corp. Chicago, IL, JAV) ir taikant Microsoft Office Excel 2011 (Microsoft, JAV)
programg. ApskaiCiuoti analizuojamy rodikliy aritmetiniai vidurkiai ir vidutinis standartinis
nuokrypis. Ivertintas kalcio hidroksido paruoSto pastos pavidalu SvirkSte ir Svieziai sumaiSyto
hidroksilo jony aktyvumas esant skirtingam laiko intervalui. Taikyti neparametriniai duomeny
analizés metodai. Duomeny patikimumui vertinti porinéms grupéms, naudotas Mann-Whitney

Wilcoxon testas. Skirtumas laikomas reik§mingu, jei p<0,05.
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3. REZULTATAI

Jvertinti skirtingy grupiy: kontrolinés (1 gr.), Calcipast pastos (2 gr.), AH Temp pastos (3
gr.) ir Svieziai paruoStos pastos (4 gr.) danty Sakny kanaly DI, vidurkiai pateikti 3-je lenteléje.

Statistiskai reikSmingas skirtumas tarp grupiy nenustatytas (p>0,05).

Lentelé Nr. 3. Danty Sakny DI mm.

1 grupé | 2 grupé | 3 grupé | 4 grupé
vidurkis+=SN
DI mm. 1654088 | 172056 | 165+0,74 | 16,5+0,77
p p>0,05

SN — standartinis nuokrypis; p — reik§Smingumo rodiklis, p>0,05 tarp DI - skirtingy grupiy darbinis
ilgis

Tirpaly, kuriuose buvo laikomi dantys ir kalcio hidroksido pasty, esanciy danty Sakny

kanaluose, visi 48 pH matavimai pateikti 4-je lenteléje.

Lentelé Nr. 4. Tirpaly ir kalcio hidroksido pastos jvestos j danty Sakny kanalus pH matavimai

1 grupé 2 grupé 3 grupé 4 grupé
Tirpaly pH po | 6,44; 6,54; 6,66 9,69; 9,60; 9,12;]|9,74; 8,89; 946; |8,65 9,21; 8,73
7,11; 6,73; 6,99. 8,85; 8,56; 8,79. 9,14;9,19; 9,11 9,14; 8,14; 8,56.

pirmosios sav.

Tirpaly pH po | 6,89; 6,95; 6,34; 7,20; 7,86; 9,18;]8,92; 8,51, 859; 8,85 887, 8,69;

. 6,62; 6,47; 6,78. 7,59; 8,39; 8,50. 8,47; 8,03; 8,25. 8,21; 8,03; 8,70.
antrosios sav.
Pastos pH po | 6,9; 6,57; 6,89; 11,32; 11,02; 11,59; 11,37; 11,41; | 11,34; 11,48; 11,40;
irmosios sav 7,17;6,76;6,43. | 10,9; 11,23; 11,05; 11,39; 11,65 | 11,47;11,50; 11,45
P ' 10,65: 11,12.

Pastos pH po | 6,76; 6,89; 7,11; 10,40; 11,43; 11,32; 11,46; 11,33; 11,49; | 10,35; 10,38; 11,11;

. 7,21;6,34;6,45. | 10,43;10,78;10,06 | 11,44;10,87;,11,36 | 10,86; 10,66; 10,94
antrosios sav.

IStirty danty grupiy: kontrolinés (1 gr.), Calcipast pastos (2 gr.), AH Temp pastos (3 gr.) ir
Svieziai paruostos pastos (4 gr.) tirpaly pH vidutinés vertés pateiktos 1 pav. ir 5-je lenteléje. Po 1-
nos ir 2-iejy savaiciy visy grupiy vertés padidéjo, lyginant su kontroline grupe (1gr.).

AH Temp grupé (3gr.) parod¢ didziausig tirpalo pH viduting vertg i§ visy grupiy (iSskyrus

vvvvvv

paruostos pastos grupe (4gr.). Atlikus antros savaités matavimus Sios grupés tirpalo pH vidutiné
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verté buvo statistiSkai didesné uz Calcipast pastos grupe (2gr.) (p<0,05). Sioje grupéje statistiskai

reikSmingas sumaz¢jimas uzfiksuotas tarp pirmosios ir antrosios savaiciy (p<0,05).

Calcipast grupé (2gr.) po pirmosios savaités tur¢jo statistiSkai reikSmingai didesn¢ tirpalo pH

viduting vertg, lyginant su Svieziai paruoStos pastos grupe (4gr.) (p<0,05).Po antrosios savaités

matavimas parodé statistiskai reikmingai Zemiausia verte lyginant su 3-¢ia ir 4-ta grupémis. Sioje

grupéje taip pat uzfiksuotas statistiSkai reikSmingas sumazéjimas tarp pirmosios ir antrosios

savai¢iy (p<0,05).

Svieziai paruostos pastos grupé (4gr.), po pirmosios savaités turéjo statistiskai reik§mingai

maziausig pH tirpalo viduting verte, lyginant su 2-a ir 3-¢ia grupémis (p<0,05).Po antrosios savaités

matavimy Sios grupés tirpalo pH vidutiné verté iSliko auksc¢iausia ir statistiSkai reikSmingai didesné

pasireiSké uz Calcipast pastos grupe (2gr.) (p<0,05). Statistiskai reikSmingo sumaz¢jimo tarp

pirmosios ir antrosios savai¢iy neuzfiksuotas (p>0,05).

Lentelé Nr.5 Tirpaly pH vidutinés reikSmeés po pirmosios ir antrosios savaiciy

1 grupé | 2 grupé | 3 grupé | 4 grupé
vidurkis=SN
Po pirmosios sav. 6,75+0,26 9,10+0,46 9,26+0,30 8,74+0,39
Po antrosios sav. 6,68+0,24 7,79+0,57 8,46+0,30 8,56+0,35
p p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05

SN — standartinis nuokrypis; p — reik§mingumo rodiklis

Hpo 1 savaités Opo 2 savaiciy

11
#

10 #
| T T
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> 8 T
)
£ 7 .
< 6
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_2“ 4
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S
= 2

1

0

1lgr. 2gr. 3qr. 4qr

1 pav. Tirpaly pH vidutinés reik§meés grupése po pirmosios ir antrosios savaiciy

* statistiskai reikSmingas skirtumas - p<0,05 grupéje tarp 1 ir 2 savaiciy
# statistiskai reikSmingas skirtumas - p<0,05 tarp 1 ir 2, 3, 4 grupiy

$ statistiskai reiksmingas skirtumas - p<0,05 tarp 2 ir 3, 4 grupiy

& statistiskai reikSmingas skirtumas - p<0,05 tarp 3 ir 4 grupiy
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Kalcio hidroksido pasty pH nulinés savaités ir vidutinés vertés po 1 ir 2 savai¢iy pateiktos 2
pav. ir 6-je lenteléje.

Svieziai paruostos pastos grupé (4gr.) turéjo didziausia nulinés savaités pH ir pH vidutine
verte po pirmosios savaités, lyginant su kitomis tiriamosiomis grupémis (iSskyrus kontroliné) ir
nustatytas statistiSkai reikSmingas patikimumas didesnis uz Calcipast grupe (2gr.) (p<0,05). Atlikti
antrosios savaités matavimai parodé zemiausig pH viduting verte i§ visy grupiy (iSskyrus
kontroling) ir statistiSkai reikSmingas patikimumo sumazéjimas gautas lyginant su Calcipast grupe
(2gr.) ir AH Temp grupe (3gr.) (p<0,05). Sios grupés pastos pH verté patikimai sumaZéjo po
pirmosios ir antrosios savaiciy lyginant jg su pradinés savaités verte (p<0,05). Taip pat, statistiSkai
reikSmingas skirtumas uzfiksuotas lyginant vertes tarp pirmosios ir antrosios savaités (p<0,05).

Calcipast grupé (2gr.) parodé zemiausias pH vertes i visy tirty grupiy (iSskyrus kontroling),
matuojant nuling savait¢ ir po pirmosios. Abiejy matavimy metu Calcipast pastos (2 gr.) pH
vidutiné verté reik§mingai mazesné uz AH Temp pastos (3 gr.) ir $vieZiai paruostos pastos (4gr.)
(p<0,05). Taciau vertinant antrosios savaités matavimus $ios grupés (2gr.) pH vidutiné verté isliko
statistiSkai reik§mingai didesné uz Svieziai paruosStos pastos grupe (4gr.) (p>0,05). Calcipast grupés
(2gr.) matavimai tarp pirmos ir antros savaités statistiSkai reikSmingas sumaZzéjimas nenustatyta
(p>0,05). Sios grupés pastos pH verté patikimai sumaZéjo po pirmosios ir antrosios savaiéiy
lyginant ja su nulinés savaités verte (p<0,05).

AH Temp pastos grupé (3gr.) nulinés savaités pH ir po pirmosios savaités vidutiné verté
parodé statistiSkai reikSmingai didesnj patikimumg uz Calcipast grupés vertes. (p<0,05). Po dviejy
savai¢iy parodé aukséiausig pH viduting verte i§ visy tiriamyjy grupiy (iSskyrus kontroling), jos
statistiSkai reik§Smingas patikimumas didesnis uz 2-g ir 4-g grupes (p<0,05). Lyginant nuling savaite,
ir matavimus po pirmosios ir antrosios savaités pH verté patikimai sumazéjo (p<0,05), taciau tarp

pirmos ir antros savaités neuzfiksuotas statistiSkai reikSmingas skirtumas (p>0,05).

Lentelé Nr.6. Kalcio hidroksido pasty pH vidutinés reik§més grupése po pirmosios ir
antrosios savaiciy.

1 grupé | 2 grupé | 3 grupé | 4 grupé
vidurkis = SN
Nuliné savaité - 11,05+0,01 11,65+0,1 11,89+0,1
Po pirmosios savaités 6,79+0,26 10,91+0,46* 11,41+0,21* 11,44+0,60*
Po antrosios savaités 6,79+0,35 10,74+0,55* 11,33+0,23* 10,71+0,31*
p p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05

SN — standartinis nuokrypis; p — reik§mingumo rodiklis tarp pirmos ir antros savaiéiy; *- reikSmingumo
rodiklis lyginant O savaite su 1 ir 2 savaitémis (p>0,05).
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2 pav. Kalcio pasty pH vidutinés reikSmés grupése po pirmosios ir antrosios savaiciy

* statistiskai reikSmingas skirtumas p<0,05 grupéje lyginant pradinés savaités reikSme su 1 ir 2

savaiciy vertémis; taip pat skirtumas grupéje tarp 1 ir 2 savaiciy.
# statistiskai reik§mingas skirtumas p<0,05 tarp 1 ir 2, 3, 4 grupiy
$ statistiskai reikSmingas skirtumas p<0,05 tarp 2 ir 3, 4 grupiy
& statistiskai reikSmingas skirtumas p<0,05 tarp 3 ir 4 grupiy

Bendra tirpaly pH vidutiné verté, esant skirtingam laiko intervalui, pateikta 3 pav. (iSskyrus

kontroling grup¢). Po dviejy savaiciy tirpalo pH statistiskai reik§mingai sumazéjo (p<0,001).

=
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Bendra tirpaluy ph
reikSmé
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B po | savaités O po 2 savaiCiy

3 pav. Bendra tirpaly pH vidutiné reik§mé po pirmosios ir antrosios savai¢iy (¥*p<0,001)

* statistiskai reikSmingas skirtumas - p<0,01 grupéje po 1 ir 2 savaiciy.

Bendra kalcio hidroksido pasty pH vidutiné verté (iSskyrus kontroling) lyginant ja su Svieziai

paruosta pasta, esant skirtingam laiko intervalui, pateikta 4 pav. Kalcio hidroksido pasty pH verté

patikimai sumazéjo po 2 savai¢iy lyginant jg su nulinés savaités verte (p<0,05). Lyginant vertes tarp
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pirmosios ir antrosios savaités, po dviejy savaiciy, kalcio hidroksido pasty pH verté statistiSkai
reikSmingai nepakito (p>0,05).

Lyginant pH vertes tarp grupiy — §vieziai paruostos pastos ir bendros kalcio hidroksido pasty
—reikSmingas skirtumas uzfiksuotas pradinés savaités metu - Svieziai paruoStos pastos pH verte
didesné uz bendrg kalcio hidroksido pasty pH vert¢ (p<0,05), kai po dviejy savaiciy Svieziai
paruostos pastos pH verté jau patikimai mazesné uz bendrg kalcio pasty pH verte (p<0,05).

m Svieziai paruosta pasta B Bendra kalcio pasty verté

13 *
12 # * H#
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>
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pradiné savaité po 1 savaités po 2 savaiciy

4 pav. Bendra kalcio pasty pH vidutiné reikSmé po pirmosios ir antrosios savaiciy (*p<0,05)

* statistiskai reiksmingas skirtumas p<0,05 grupéje lyginant pradinés savaités reik§me su 1 ir 2
savai¢iy vertémis

# statistiskai reikSmingas skirtumas - p<0,05 $vieZiai paruostos pastos pH vertés ir bendros kalcio
pasty pH vertes
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4. REZULTATU APTARIMAS

......

paruostos pastos pH, kuriy tirpikliai skirtingi, jas palyginti. Komponentas tirpiklis palaiko pastos
pH, turi biologinj suderinamuma, turi jtakos hidroksilo ir kalcio jony skaidymosi grei¢iui, difuzijai,
slopina arba greitina reakcija, taip sukeldamas antibakterinj poveikj [40].

Siame tyrime nustatyta, kad pradinis kalcio hidroksido pasty pH skirtingas. Pirmo matavimo
metu didziausia pH verté nustatyta Svieziai paruostos pastos, maziausia — Calcipast pastos. Praéjus
vienai savaitei, iSvestas matuoty danty Sakny kanaly pasty pH vidurkis rodo, kad $vieziai paruosto
kalcio hidroksido pastos pH iSliko auk$Ciausias - 11,44+0,60 ir nedaug skyrési nuo pradinio
matuoto pH. AH Temp pasta taip pat pasizyméjo auksta pH verte - 11,41+0,21, Siek tiek mazesne
Calcipast pasta - 10,91+0,46.

Mohammed Mustafa ir kt. 2018m. atliko In vitro tyrima, kuriame taip pat buvo analizuojamas
Svieziai paruos$tos Kalcio hidroksido pastos su distiliuotu vandeniu ir komercinés Metapex pastos
pH, kurios sudétyje yra aliejinis tirpiklis. Gauti rezultatai parodé, kad Svieziai paruostos pastos pH
aukStesnis po 7-niy ir 10-ties dieny, nei Metapex. Statistinis skirtumas buvo pastebétas po 10-ties
dieny. Metapex pastos pH aukstesnis buvo po 14-kos dieny [41]. Atlikus Sio darbo pH matavimus
taip pat matome, kad rezultatai po dviejy savaiiy skiriasi nuo pirmyjy. Statistinj skirtumg turéjo
Svieziai paruostos pastos su distiliuotu vandeniu, pH po 7 dieny sumazéjo - 10,71+0,31, taciau tarp
komerciniy pasty, po 7-niy ir 14-kos dieny reik§mingumo nenustatyta. Dar viename atliktame
tyrime buvo vertinamas kalcio hidroksido pH sumaiSyto su distiliuotu vandeniu ir pastos Metapaste,
kurios sudétyje yra PEG. Gauti rezultatai parodé: po 7-niy dieny distiliuoto vandens ir kalcio
hidroksido milteliy pH aukstesnis nei Metapaste, taciau po 14-kos dieny Metapaste isliko didesnis
[42].

Autoriai Charu Grover ir Neeta Shetty taip pat tyré kalcio hidroksido pastos pH, esant
skirtingiems tirpikliams. Teigiama, kad vandeninis tirpiklis skatina tirpuma, taciau jis greit
rezorbuojamas makrofagy, 0 Klampus tirpikliai, pavyzdziui, PEG sumazina dispersija, pH biina
zemesnis, bet turi ilgalaikj poveikj. Tyrime distiliuotas vanduo parodé greita pH padidéjima nuo 6,5
iki 11,8 per 24 valandas, o po to palaipsniui mazéjo per 15-kg dieny iki 7,8. PEG nustatytas
laipsniskas pH didéjimas nuo 9,3 per 24 valandas iki 10,2 per 15-ka dieny, tai buvo palaikoma iki
30 dieny [11].

Kiti autoriai kalcio hidroksido pasty pH efektyvumga vertino skai¢iuodami ne hidroksilo jonus,
0 kiek sunaikinama skirtingy seilése esanc¢iy mikroorganizmy i$ danty Sakny kanaly. In vitro tyrime,

Dr. Deonizio ir kt. aiSkinosi, kurie tirpikliai geriausiai tai padaro. Remiantis rezultatais raSoma, jog
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vandeninis tirpiklis pasizymi veiksmingesniu poveikiu norint sumazinti kanaly uzterStumga,
prieSingai nei klampios ar riebios priemonés [43]. Taciau labai pana$iai atliktas tyrimas, kurio
tikslas taip pat buvo jvertinti kalcio hidroksido poveikj bakterijoms, esant skirtingiems tirpikliams,
parod¢ prieSingus rezultatus. Klampis tirpikliai, tokie kaip PEG ar monochlorfenolis yra
veiksmingi, jy privalumai: ilgalaikis poveikis ir papildomos antibakterinés savybés. Distiliuotas
vanduo taip pat turé¢jo reikSmingg rodiklj, taciau sukiiré mazesnj mikroorganizmy slopinima,
statistikai didelj reik$minguma turéjo grybeliui ,,Candida albicans*, mazino dauginimasj. Sis
tirpiklis veikia kaip neSiklis, bet papildomai antibakteriniy savybiy neturi [44].

Yra atlikty tyrimy, turin€iy ir prieStaringy rezultaty apie auks$ta vandeningy ar Zemesnj
klampiy tirpikliy pH. Nevandeningi tirpikliai néra tik pasyvios medziagos, Siomis dienomis Vvis
labiau populiaréjantis klampus neSiklis — PEG. Jis prisideda prie cheminiy, biologiniy savybiy,
pagerina klinikinj naudojimg. 1970m. buvo pradéta naudoti PEG, siekiant padidinti klampuma, o
anot autoriy, tai didina hidroksilo jony issiskyrima. Sio tyrimo tikslas buvo palyginti komerciniy
pasty pH: Pulpadent (tirpiklis distiliuotas vanduo), Calasept Plus (fiziologinis tirpalas), Calmix (
PEG 400), Odontocide (PEG 400, vanduo). Atliktas tyrimas parodé, kad PEG yra tinkamas tirpiklis
kalcio hidroksidui ir suteikia aukStesng pH vert¢ lyginant su vandeniniais tirpalais. Komerciniai
vaistai, kuriuose naudojamas PEG, be vandens, parodo aukstesnj pH nei tie, kuriuose yra PEG, su
vandeniu arba tik vanduo [3].

Autoriai Basil Athanassiadis ir Laurence J. Walsh atlike literatiiros apzvalgg teigia, kad PEG
tirpiklio pH yra didesnis nei vandeniniy, taip pat nustatytas slopinamas augimo poveikis
endodontiniam patogenui - ,, Prevotella intermedia“. Sie autoriai tekste pamini svarby dalyka —
technines problemas susijusias su pH matuokliais. Nevandeniniams tirpalams turéty biiti
naudojamas specialus elektrolitas - 2 proc. li¢io chloridas etanolyje. Matuojant labai Sarmines
medziagas naudojama — tetraetilamono bromido elektrolitas. Minéty autoriy literatiiros apzvalgoje
buvo naudojami kalio chlorido ir tetraetilamono bromido elektrodai [13]. Anks¢iau minétame
tyrime [3] pH matavimui buvo naudojami taip pat du elektrodai: klampiems tirpalams — 2proc. li¢io
chlorido etanolyje elektrolitas ir vandeningiems - kalio chlorido elektrolitas.

Kituose tyrimuose autoriai nenurodo pH matavimo elektrody gamintojy, Salies, naudojamy
elektrolity [11, 42, 41]. Netinkamy elektrolity naudojimas skirtingiems tirpalams, gali jtakoti
prieSingus rezultatus ir i§vadas tarp uzsienyje atlikty tyrimy.

Siame tyrime naudotas mikroelektrodas (Thermo Fisher Scientific™ Orion™ 9863BN Micro
pH Electrode, Masaciusetsas, JAV), pH matuoklis (Thermo Fisher Scientific Orion Star™ A121 pH
Portable Meter) ir elektrolitas 4M KCI su Ag/AgCl. Atlikus matavimus stebima, kad rezultatai

panasiis j uZsienio tyrimus [11, 42, 41]. SvieZiai paruosta kalcio hidroksido pasta su distiliuotu

31



vandeniu rodo aukstesnj pH. Galimai, dél netinkamo elektrolito, kuris skirtas tik vandeningiems
tirpalams. Taciau i$vada, kad klampis tirpikliai turi ilgalaikj poveikj, rezultatai atitinka. Sio tyrimo
rezultatai parodé auksta komerciniy kalcio hidroksido pasty pH ir prading verte, ir po 14-kos dieny.

Galima teigti, kad §io tyrimo rezultatai, atitinka uZsienio autoriy nuomong. Siame tyrime AH
kuriy sudétyje klampios medziagos palaiko ilgalaikj Sarminguma, o $vieziai sumaiSytos pastos pH
po 7-niy dieny sumazéjes.

Siame tyrime, priesingai nei kituose, matuojamas tirpaly pH, kuriuose buvo laikomi dantys.
Atlikus matavimus, po vienos savaités, pastebimas pH padidéjimas. Tirpaly pH, kuriuose buvo
laikomi dantys su jvestomis j kanalus komercinémis kalcio hidroksido pastomis, parodé tokias
vertes: AH Temp -9,26+0,30, Calcipast -9,10+0,46, tuo tarpu, SU Svieziai sumaiSyta pasta -
8,74+0,39. Antros savaités atlikty matavimy rezultatai statistiSkai reikSmingi buvo tik tarp tirpaly,
kurie tur¢jo sgsaja su komercinémis pastomis: AH Temp - 8,46+0,30, o Calcipast - 7,79+0,57.

Ivertinus koreliacijg tarp tirpaly ir kalcio hidroksido pasty nustatyta, kad jy statistiskai
reikSmingas pokytis yra skirtingas. 2-troje ir 3-Cioje grupése — pH sumazéjo, lyginant su pirma ir
antra eksperimento savaite. Tuo tarpu, pamatavus ty paciy grupiy pasty pH danty Sakny kanaluose,
statistiSkai reikSmingo pokyc¢io nebuvo — pH isliko aukstos vertés. Tai jrodo, kad pastos aktyvumas
buvo didziausias pirmos savaités metu, o antros savaités metu sumazéjo, taip islaikydamas ilgalaikj
hidroksilo jony kiekj danty Sakny kanaluose. Analizuojant 4-t0s grupés tirpaly ir pastos pH,
koreliacija taip pat buvo nevienoda. Tirpaly pokytis nebuvo statistiS8kai reikSmingas — pH iSliko
panaSus lyginant tarp savaiciy, o pastos matavimas buvo statistiSkai reikSmingas — pH sumazéjo po
antros savaités. Tai parodo greitg pastos aktyvuma

Siuo metu, dar néra atlikta daug In vitro matavimy klinikinése situacijose, vertinanéiy pH
periodonto raistyje ar alveolinio kaulo srityje. Dél $ios priezasties, sudétinga teigiamai ar neigiamai
vertinti, gautus $io tyrimo tirpaly pH, imituojancius, koks hidroksilo jony kiekis patenka i§ danty
Sakny kanaly pro vir§ting ] apievirStninius audinius.

2014m. Fahd Alsalleeh ir kt. atliktas tyrimas buvo parengtas iSsiaiskinti skirtingy kalcio
hidroksido pasty, jvairiy koncentracijy (1.0 mg/mL, 0.5 mg/mL, 0.25 mg/mL, 0.125 mg/mL)
neigiamg poveikj periodonto rai$¢io lasteléms. Autoriai taip pat nustaté, kad citotoksiskumg jtakoja
pastoje esantys tirpikliai. Gauti rezultatai atskleidé, kad Metapaste pasta buvo toksiSkiausia, NOrs jos
tirpiklis PEG ir turéjo maziausig pH verte, nepriklausomai nuo koncentracijos. Kitos komercinés
pastos: Pulpdent ir Ultracal, kurios priskiriamos prie vandeningy medikamenty, sukélé maziausia
neigiama poveikj, tiriamoms lasteléms. Neigiamas poveikis Zenkliai sumazgjo, esant 0.25 mg/mL,

0.125 mg/mL koncentracijoms, nors ju pH buvo pana$us j prie§ tai minétos pastos. SvieZiai
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paruosta kalcio hidroksido pasta su distiliuotu vandeniu taip pat pasizymejo mazu citotoksiSkumu ir
jos pH verté buvo auksciausia i$ visy tiriamy pasty [25].

Odontologijoje yra nemazai apraSyty klinikiniy atvejy ir tyrimy atlikty su gyvinais, jrodan¢iy
kalcio hidroksido veiksmingumag danty apievirStniniams pazeidimams. Autorius Sigrun Eick ir kt.
tyré skirtingos koncentracijos (2,5, 5 ir 7,5mg) kalcio hidroksido pastg, kurios tirpiklis buvo
aliejinio pagrindo ir daré poveiki Zzmogaus osteoblastams ir periodonto rais¢io lasteléms
fibroblastams. Apskai¢iavus rezultatus gauta, kad mazos ir vidutinés koncentracijos pasta padidino
osteoblasty proliferacijg ir kaulo mineralizacijg, bet esant didelei koncentracijai, poveikis buvo
slopinamas. Periodonto rai$¢io lgsteléms fibroblastams teigiamo poveikio eksperimento metu
nerasta. Siy autoriy tyrime pastos pH i§vis nebuvo matuotas [45].

Apibendrinant galima daryti prielaida, kad apievir§iininiy danties audiniy gijimas priklauso
nuo kalcio hidroksido pastos paruostos koncentracijos, joje esancio tirpiklio ir nepriklausomai nuo
zemo ar auksto Sarminio pH. ISnagrinéti Sie du tyrimai, leidZia manyti, jog vandeningi tirpikliai yra
maziau toksiski ir turi geresnj poveikj nei klampiis. Svarbu paminéti, kad zmogaus organizme
vyksta cirkuliacija tarp audiniy skys¢iy, kraujo ir j juos patenkanc¢iy medziagy, o $is ir kity uzsienio
autoriy atlikti tyrimai atlikti mégintuvéliuose, kai vidukanaliy medikamenty judéjimas yra statiskas,
pastovus, vienodas. D¢l $ios priezasties reikéty kritiskai vertinti vieny ar kity tirpikliy toksiSkuma,
pasty koncentracijos teigiamg ar neigiamag poveikj.

In vivo tyrimuose gauti rezultatai gali buti laikomi tik sglyginiais, kadangi neatitinka tikry
Zmogaus burnos salygy, tokiy kaip: burnos ertmés mikrofloros, organizmo imuninio atsako, seiliy
sudéties savybiy, mikrobiologiniy seiliy savybiy, paciento mitybos jprociy, burnos higienos

jgtdziy. Taip pat neatkuriamos audiniuose vykstancios cheminés reakcijos..

INTERESU KONFLIKTAS
Autoriy interesy konflikto, susijusio su $iuo tyrimu, nebuvo.

PADEKA

e Mokslinio darbo vadovui Doc. Tadui Venskutoniui uz darbo idéja, koregavima, skirtg
laika, visapusiSkg pagalba.
e Biochemijos katedros prof. Artiirui KaSauskui uz pagalbg ir konsultavima.

e Gyd. periodontologui Dainiui Karpaviciui uz paskolinta pH matuoklj.
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ISVADOS

......

kalcio hidroksido pasta, 0 maziausig - komerciné pasta Calcipast.

2. Kalcio hidroksido pasty, AH Temp ir Calcipast paruosty Svirkste, po 7-niy ir 14-kos dieny pH
sumazéjimas nebuvo statistiskai reik§mingas (p>0,05). Tuo tarpu, Svieziai paruo$tos kalcio
hidroksido pastos pH po pirmos savaités, parodé auksciausig pH vertg, o po antrosios savaités

maziausia i§ visy eksperimento pasty ir $is pokytis buvo statistiSkai reik§mingas (p<0,05).

3. Tirpaly, kuriuose buvo laikomi dantys su jvestomis j kanalus komercinémis AH Temp ir
Calcipast pastomis, po 7-niy pH buvo auk$¢iausias, po 14-kos dieny statistiSkai reikSmingai
sumazéjo (p<0,05). Tuo tarpu tirpalai, kuriuose buvo dantys su jvesta Svieziai paruo$ta pasta,
neparodé jokio statistiSkai reikSmingo kitimo tarp 7-niy ir 14-kos dieny (p>0,05) — pH isliko

aukstas.

4. Svieziai paruostos kalcio hidroksido pastos pH vertés visy matavimy metu (i$skyrus antros
savaités) buvo auks$c¢iausios. Po antros savaités pH parodé¢ Zemiausig vert¢ lyginant su kitomis
pastomis - tai jrodo pastos trumpalaikj poveikj. Galima teigti, kad AH Temp pastos pH verté tirtais
atvejais yra patikimai didesné uz Calcipast vertes. Tuo tarpu AH Temp pastos verté lyginant su
Svieziai paruostos kalcio hidroksido pastos pH buvo didesné tik po antrosios savaités. Calcipast
pastos pH matavimy vertés buvo Zemiausios, iSskyrus antrg savaite, Kai jos pH verté tapo aukstesné

uz Svieziai paruosta pastg. Komerciniy pasty Calcipast ir AH Temp pH vertés rodo ilgalaikj

hidroksilo jony poveik].
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PRAKTINES REKOMENDACIJOS

Jei reikalinga ilgalaiké — dviejy savaiCiy, kalcio hidroksido terapija, pavyzdziui,
apievirSiininiams audiniams ar norint pilnai paSalinti patogeniSkus mikroorganizmus i§ danties
$akny kanaly, rekomenduojama naudoti AH Temp (Denstply, Sirona, JAV) pasta. Sios pastos pH
aktyvumas didelis, turi ilgalaikj poveikj, todél bus sumazinamas paciento apsilankymy skaicius.
Kita komerciné kalcio hidroksido pasta Calcipast (Cerkamed, Medical company, Lenkija) taip pat
pasizymi iSliekanciu poveikiu po dviejy savaiéiy, taciau jos pradiné pH verté Zema. Dauguma
gydytojy — odontology renkasi Calcipast pasta, dél patrauklios kainos, ji gerokai Zemesné lyginant
su AH Temp pasta. Sias komercines pastas patogu naudoti gydytojams, nes jos jau paruoitos
Svirkste, patogus jvedimas j danty Sakny kanalus, taip pat rentgeno nuotraukose stebimas kontrastas.
Svieziai paruosta kalcio hidroksido pasta turi didesne pH verte lyginant su komercinémis pastomis
pirmaja savaite, dél to rekomenduojama naudoti, jei reikalinga trumpalaiké terapija, pavyzdziui,

infekuota tik vainikiné pulpos dalis.

35



LITERATUROS SARASAS

1. Kim D, Kim E. Antimicrobial effect of calcium hydroxide as an intracanal medicament in root
canal treatment: a literature review - Part I. In vitro studies. Restor Dent Endod. 2014
Nov;39(4):241.

2. Dausage P, Dhirawani RB, Marya J, Dhirawani V, Kumar V. A Comparative Study of lon
Diffusion from Calcium Hydroxide with Various Herbal Pastes through Dentin. Int J Clin Pediatr
Dent. 2017 Mar;10(1):41-4.

3. Teoh Y-Y, Athanassiadis B, Walsh L. Comparison of Commercial Calcium Hydroxide Pastes for
Prolonged Antibacterial Effect using a Colourimetric Assessment. Materials (Basel). 2018 Feb
27;11(3):348.

4. Ba-Hattab R, Al-Jamie M, Aldreib H, Alessa L, Alonazi M. Calcium Hydroxide in Endodontics:

An Overview. Open J Stomatol. 2016;06(12):274-89.

5. Mohammadi Z, Dummer PMH. Properties and applications of calcium hydroxide in endodontics
and dental traumatology. Int Endod J. 2011 Aug;44(8):697-730.

6. N R, Chandra S.M S. Merits and Demerits of Calcium Hydroxide as a Therapeutic Agent: A
Review. Int J Dent Sci Res. 2014 Nov 18;2(6B):1-4.

7. Dixit S, Dixit A, Kumar P. Nonsurgical Treatment of Two Periapical Lesions with Calcium
Hydroxide Using Two Different Vehicles. Case Rep Dent. 2014;2014:1-4.

8. Vidal AS, Leao DA, Guimaraes FM, Gongalves MO, Pinheiro RF, Cunha TCR, et al. Influence
of the calcium hydroxide paste vehicle on penetration into lateral canals. Brazilian Dent Sci. 2018
Aug 1;21(3):282.

9. Kumar A, Tamanna S, Iftekhar H. Intracanal medicaments — Their use in modern endodontics: A
narrative review. J Oral Res Rev. 2019;11(2):94. 10.

10. Javidi M, Zarei M, Afkhami F, Majdi LMA. An in vitro evaluation of environmental ph changes
after root canal therapy with three different types of calcium hydroxide. Eur J Dent. 2013
Jan;7(1):69-73.

11. Grover C, Shetty N. Evaluation of calcium ion release and change in pH on combining calcium
hydroxide with different vehicles. Contemp Clin Dent. 2014;5(4):434.

36


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23407405

12. M.R G. COMPARATIVE EVALUATION OF THE ANTIBACTERIAL EFFECT OF
CALCIUM HYDROXIDE PASTES USING FOUR DIFFERENT VEHICLES. J Evol Med Dent
Sci. 2012 Oct 31;1(4):601-5.

13. Athanassiadis B, Walsh LJ. Aspects of Solvent Chemistry for Calcium Hydroxide
Medicaments. Materials (Basel). 2017 Oct 23;10(10):12109.

14. Prada I, Mico-Munoz P, Giner-Lluesma T, Mico-Martinez P, Collado-Castellano N, Manzano-
Saiz A. Influence of microbiology on endodontic failure. Literature review. Med Oral Patol Oral y
Cir Bucal. 2019:e364—72.

15. Canakgi B, Sungur R, Er O. Do separated instruments affect pH levels when using calcium

hydroxide as intracanal dressing? Niger J Clin Pract. 2019;22(9):1236.

16. Mustafa M, Jain D, Taluka S, Lecturer S, Dentistry C, Capping P. Role of Calcium Hydroxide
in Endodontics: a Review. Glob J Med. 2012;

17. Mohammadi Z, Shalavi S, Yazdizadeh M. Antimicrobial Activity of Calcium Hydroxide in
Endodontics: A Review. Chonnam Med J. 2012;48(3):133.

18. Mohammadi Z, Shalavi S. Is chlorhexidine an ideal vehicle for calcium hydroxide? A

microbiologic review. Iranian Endodontic Journal. 2012.

19. Sharifi R, Bahrampour E, Janfroozzade P, Safaei M, Mozaffari HR, Soltanimehr E, et al.
Comparative evaluation of the efficacy of three methods of delivering calcium hydroxide into the
root canal. Dent Med Probl. 2019 Jun 28;56(2):155-9.

20. Hasheminia S, Attary Z, Barekatain B, Shadmehr E. The effect of calcium hydroxide placement
on pH and calcium concentration in periapical environment: An in vitro study. Indian J Dent Res.
2012;23(2):226.

21. Zare Jahromi M, Kalantar Motamedi MR. Effect of calcium hydroxide on inflammatory root
resorption and ankylosis in replanted teeth compared with other intracanal materials: a review.
Restor Dent Endod. 2019;44(3).

22. Manfredi M, Figini L, Gagliani M, Lodi G. Single versus multiple visits for endodontic

treatment of permanent teeth. Cochrane Database Syst Rev. 2016 Dec 1.

23. Lee Y. Effect of calcium hydroxide application time on dentin. Restor Dent Endod. 2013.

37



24. Shin Y, Roh B-D, Kim Y, Kim T, Kim H. Accidental injury of the inferior alveolar nerve due to
the extrusion of calcium hydroxide in endodontic treatment: a case report. Restor Dent Endod.
2016;41(1):63.

25. Alsalleeh F, Stephenson L, Lyons N, Young A, Williams S. Human Periodontal Ligament Cells
Response to Commercially Available Calcium Hydroxide Pastes. Int J Dent Oral Sci. 2014;

26. Seal M, Pendharkar K, Bhuyan A. Effectiveness of four different techniques in removing

intracanal medicament from the root canals: An in vitrostudy. Contemp Clin Dent. 2015;6(3):309.

27. Endo MS, Ferraz CCR, Zaia AA, Almeida JFA, Gomes BPFA. Quantitative and qualitative
analysis of microorganisms in root-filled teeth with persistent infection: Monitoring of the
endodontic retreatment. Eur J Dent. 2013 Jul 26;07(03):302-9.

28. Viswanath, Deepak (Department of Pedodontics and Preventive Dentistry, Krishnadevaraya

College of Dental Sciences I. Role of Endodontic Biofilms. EC Dental Science. 2014.

29. Jhajharia K. Microbiology of endodontic diseases: A review article. ~ 227 ~ Int J Appl Dent Sci.
2019;

30. Prada I, Mico-Munoz P, Giner-Lluesma T, Mico-Martinez P, Collado-Castellano N, Manzano-
Saiz A. Influence of microbiology on endodontic failure. Literature review. Med Oral Patol Oral y
Cir Bucal. 2019;e364-72.

31. Sanchez-Clemente R, Igefio MI, Poblacion AG, Guijo MI, Merchan F, Blasco R. Study of pH
Changes in Media during Bacterial Growth of Several Environmental Strains. Proceedings
[Internet]. 2018 Oct 22;2(20):1297.

32. Ratzke C, Gore J. Modifying and reacting to the environmental pH can drive bacterial
interactions. Pal C, editor. PLOS Biol. 2018 Mar 14;16(3):e2004248.

33. Karastogianni S, Girousi S, Sotiropoulos S. pH: Principles and Measurement. In: Encyclopedia
of Food and Health. 1st ed. Elsevier; 2016. p. 333-8.

34. Shetty S, Kahler S, Kahler B. Alkaline Material Effects on Roots of Teeth. Materials (Basel).
2017 Dec 10;10(12):1412.

35. Subramanyam R, Ravi G. Calcium hydroxide-induced resorption of deciduous teeth: A possible
explanation. Dent Hypotheses. 2012;3(3):90.

38



36. Prabhakar A, Hadakar Gs, Raju O. Comparative evaluation of pH and antibacterial effect of
various calcium hydroxide combinations on E. faecalis and its effect on root strength: An in vitro
study. Contemp Clin Dent. 2012;3(1):42.

37. Basu S, Bose C, Ojha N, Das N, Das J, Pal M, et al. Evolution of bacterial and fungal growth
media. Bioinformation. 2015.

38. Rusdiana Puspa Dewi S, Agung Santoso R, Sujatmiko B, Seto Wibowo I. Antibacterial activity
of various calcium hydroxide solvents against Fusobacterium nucleatum and Enterococcus faecalis.
J Phys Conf Ser. 2019 Jul;1246:012010.

39. GIONGO M, SANTOS RAM dos, MACIEL SM, FRACASSO M de LC, VICTORINO FR.
Analysis of pH and release of calcium of association between melaleuca alternifolia oil and calcium
hydroxide. Rev Odontol da UNESP. 2017 Mar 13;46(2):104-8.

40. Lim M-J, Jang H-J, Yu M-K, Lee K-W, Min K-S. Removal efficacy and cytotoxicity of a
calcium hydroxide paste using N -2-methyl-pyrrolidone as a vehicle. Restor Dent Endod.
2017;42(4):290.

41. Mustafa M, Alaajam WH, Azeim AA, Alfayi NA, Algobty RM, Alghannam S. Diffusion of
calcium hydroxide through dentinal tubules of retreated root canals: An in vitro study. Eur J Dent.
2018 Jul 15;12(03):386-92.

42. Eftekhar B, Moghimipour E, Eini E, Jafarzadeh M, Behrooz N. Evaluation of Hydroxyl lon
Diffusion in Dentin and Injectable Forms and a Simple Powder-Water Calcium Hydroxide Paste:
An in Vitro Study. Jundishapur J Nat Pharm Prod. 2014 Jun 14;9(3).

43. Deonizio MD, Batista A, Sydney GB, Da Silva WJ, Goncalves LM, Do Nascimento FC, et al.
Efficacy of calcium hydroxide paste prepared with different vehicles against salivary microbial

infiltration of root canals. Gen Dent. 2014;

44. Ganesh M, Masamatti VK, Mujeeb A, Jhamb A, Agarwal J, Chaurasia V. In vitro evaluation of
antibacterial efficacy of calcium hydroxide in different vehicles. J Int Soc Prev Community Dent.
2014;4(1):56.

45. Eick S, Strugar T, Miron RJ, Sculean A. In vitro-activity of oily calcium hydroxide suspension
on microorganisms as well as on human alveolar osteoblasts and periodontal ligament fibroblasts.
BMC Oral Health. 2014 Dec 29;14(1):9.

39



PRIEDAI

Priedas Nr. 1 Lietuvos sveikatos moksly universiteto bioetikos centro leidimas

Priedas Nr. 2 Isformuotos danty $akny kanaly jeigos.
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Priedas Nr. 3 Dantys jdedami j mégintuvélius (Eppendorf company, Germany).

Priedas Nr. 4 Kalcio hidroksido pasty pH matavimas danty $akny kanaluose.
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