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Saietak

Pulpni protok krvi (PPK) u kaninima pasa procjenjivan je polarografskom
registracijom destauracijske krivulje vodika s platinskom elektrodom implan-
tiranom wu pulpu zuba preko bukalnog kaviteta. U lingvalne kavitete na istim
zubima aplicirane su ispitivane supstancije: Propolis, Calxyl; 0,99, NaCl i
960/y etanol. Na osnovu promjena u PPK procjenjivan je njihov utjecaj na
cirkulaciju krvi u zubnoj pulpi. Dobiveni rezultati su pokazali da NaCl i eta-
nol ne utjeéu znaéajno na PPK, dok propolis dize nivo protoka krvi u toku
svih 180 minuta, a Calxyl signifikantno snizava protok krvi u pulpi prvih 90
minuta.

Kfjucne rijeéi: zubna pulpa, cirkulacija krvi, Propolis, Calxyl

uvobD

Brojni faktori u pulpi dovode do ozdravljenja, a medu znacajnijim je
njena vaskularizacija i(1). Inate zubna pulpa je visoko vaskularizirani or-
gan zatvoren u dentinsku ljusturu koja ima svojstvo bioloske membrane.
Obzirom da je glavni krvni sud pulpe arteriola, te da nema kolaterala,
cirkulacija joj je ograni¢ena (2). Zidovi arteriola i venula unutar pulpe
su djelomiéno tanji u odnosu na dijametar lumena (3).

Vitalitet pulpe ovisi od snabdjevanja krvlju te u procesu reparacije
stepen prokrvljenosti ima daleko najznacajniji udio (1).

Za razumijevanje toka patologije pulpe kao i procesa ozdravljenja
potrebno je poznavati normalne veliGine obima pulpne cirkulacije kao i
njenu regulaciju. Pulpna cirkulacija je odredivana brojnim tehnikama: ra-
dioaktivnim mikrosferama (4), metodom Hs-watch outa (5) i brojnim dru-
gim tehnikama.

Rezultati pojedinih studija su razli¢iti, Sto proizlazi iz razlika u pre-
ciznosti mjerenja medu pojedinim tehnikama.

Acta stom. croat., Vol. 21, Br. 1, 1987. 3



H. lbricevi¢, A. Kostié, J. Krnié Ispitivanje krvnog protoka u dentalnoj pulpi

Glavni zadatak pulpe u procesu ozdravljenja je formiranje sekundar-
nog dentina, te je profuzna cirkulacija u svakom slucaju vazna da osi-
gura optimalni dotok nutritivnih, obrambenih i gradevnih materijala u os-
teéenu zonu.

| sporo formiranje sekundarnog dentina u zdravoj pulpi, koji se
odlaze tokom cijelog Zivota za nekoliko 'mm, zahtijeva nivo protoka krvi
od 0,15 ml/min/gram tkiva pulpe (5). Visok protok krvi u pulpi, visoki me-
tabolicki zahtjevi kao i regulatorni mehanizmi koji to omogucavaju jo$
uvijek nisu razjasnjeni sa fizioloSkog aspekta (1). Na pulpni protok krvi
(PPK) 'se moze utjecati razli¢itim wvazoaktivnim substancama. Neujedna-
¢enost podataka iz literature u pogledu efekata vazoaktivnih substanci
mogu biti posljedica nacina aplikacije lijeka (1). Intravenska aplikacija
moze ‘izazvati efekte i na sistemsku cirkulaciju, a sekundarno promjene
PPK (5). Lokalna aplikacija lijeka na eksponiranu pulpu nije precizna u ko-
licini datog lijeka i 'mehanic¢ki mozZe ostetiti pulpu (6).

Obzirom da se lijekovi za pulpu, po opée prihvaéenim principima, a-
pliciraju lokalno direktno ili indirektno preko tankog sloja dentina, mi smo
se u ovom radu odluc¢ili na lokalnu aplikaciju. Primjenjeni su Calxyl kao
standardni lijek i propolisna solucija kao potencijalni farmak, koristeci
metodu ispiranja molekulskog vodika koju je Tonder prilagodio za mjere-
nje PPK i za studije regulacionih mehanizama PPK.

Propolis je u ovom radu koristen kao 109/, etanolni ekstrakt. Zahva-
ljujuéi svom antiseptitkom i stimulativno-regenerativnom efektu na tki-
va, naao je primjenu u mnogim granama medicine (7, 8, 9).

Rukovodeni dokazanim povoljnim efektima propolisa na eksponiranu
pulpu (9,10) i jo§ uvijek nerazjasnjenim mehanizmom povoljnog djelo-
vanja kalcijevih preparata na pulpu ((11) postavljeni su slijedeéi ciljevi
istraZivanja:

— ispitati efekte lokalne aplikacije substancija na pulpnu cirkula-
ciju,

— utvrditi pulpnu cirkulaciju u prvim satima poslije direktne aplika-
cije Propolisa ili Calxyla.

MATERIJAL | METODE

Eksperimenii su izvedeni na 15 pasa krizanaca, oba spola, tezine
10—18 kg/tt., 'starosti izmedu 12 i 18 mjeseci. Psi su anestezirani intra-
muskularnom injekcijom propiopromazin-hloridom (Combelon sol.-Bayer)
u dozi 0,5 ml/10 kg.tt., uz dodatak metadon hydrochlorida (Heptanon sol.,
Pliva), 2 ml/10 kg. tt., dodavajuéi anesteziju u sluaju potrebe u
toku eksperimenta. PPK je mjeren na mandibularnim i maksilarnim kani-
nima. Duboki lingvalni i bukalni kaviteti (3x2 mm) su pravljeni laboratorij-
skom busilicom. Bukalni kavitet je sluzio za implantaciju platinske elek-
trode u pulpu za mjerenje PPK, a lingvalni za aplikaciju ispitivanih sub-
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stanci. Platinska elektroda je bila izolirana smjesom araldita, a ostao je
samo slobodan vrh u duzini 0,5 mm i dijametra oko 0,2 mm (slika 1).

BUKALNA POVRSINA LINGVALNA POVRIINA

VATA NATOPLJENA SA:-
— PROPOLIS

— ALCOHOL

— CALXYL

— 0.9°NaCl

PERKIN - ELMER -
RECORDER PREAMPLIRER

Slika 1. Shematski prikaz implantacije elektrode, ispitivanih sup-
stancija i nacina registracije

Mjerenje lokalnog protoka prvi u pulpi obavljano je kontinuiranim re-
gistriranjem (Perkin Elmer Recorder L 65) tkivne koncentracije vodikovog
plina tokom njegove desaturacije (12).

Putem polarizacionog uredaja (IPM Elektronik Tuzla) platinska elek-
troda je snabdjevana naponom od oko - 250 mV nasuprot referentnoj
kalomel elektrodi. Uz primjenu takvog potencijala nastali napon u pod-
rucju platinske elektrode oksidacijom molekulskog vodika u vodikov ion
proporcionalan je koncentraciji vodika. Zivotinje su 'snabdjevene vodikom
putem inhalacije tokom 10 minuta oko 5%, u smjesi vazduha. Kad se in-
halacija prekine koncentracija vodika u arterijskoj krvi brzo pada prema
nuli, kako se vodik eliminiSe putem plucéa. PPK je izraGunavan iz kon-
stante vrijednosti desaturacione krivulje vodika nanoSenjem na semilo-
garitamsku skalu i na taj nacin je utvrdeno poluvrijeme T/1/2 i§Cezavanja
vodika iz podruc¢ja elektrode. Vrijednost PPK izrazena u ml/min/gram tki-
va je dobivena pomocu formule: 0,693: T/1/2. Kako je veé ranije deteljno
opisano (12), mjerenja protoka krvi obavljena su jedan 'sat nakon implan-
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tacije elektrode (adaptacija elektrode), a registracija protoka je vrSena
svakih 30 minuta u toku 180 minuta.

Praceni su efekti slijedecih supstancija

— etanolnog ekstrakta propolisa 109,

— Calxyla

— 0,9% NaCl

— 96%, etanola

REZULTATI | DISKUSIJA

Vrijednost PPK registrovane prije stavljana ispitivanih supstanci kre-
¢u se od 0,155—200 ml/min/gr tkiva, $to je priblizno vrijednostima koje
su dobili Tonder i Aukland (5) istim tehnikama.

Variranje PPK djelovanjem 0,9% i 96 etanola nisu statisticki zna-
¢ajne u odnosu na vrijednosti koje su registrovane prije prekrivanja pulpe
ispitivanim substancijama.

Calxyl apliciran direktno na pulpu dovodi do laganog pada vrijednos-
ti PPK do devedesete minute, a ta vrijednost je niza od kontrolne za 0,049
mil/min/gr. tkiva. Razlika je signifikantno niza, u Sezdesetoj minuti. Nakon
ovog vremena protok se postepeno povecdava, ali ne dostize nivo kon-
trolne vrijednosti tako da je i u 180-0j 'minuti manji za 0,018 ml/min/gr
tkiva od kontrole. Pretpostavljamo da je nadeni pad protoka u prvoj po-
lovini eksperimenta rezultat vazokonstrikcije uslijed kausti¢nog djelo-
vanja Ca (OH), iz Calxyla. Takvi efekti se gube kasnije vjerojatno zbog
kristalizacije Ca(OH), na koju ukazuju Hanks, Bergenholtz i Kim (10).

Lokalna aplikacija propolis solucije dovodi do kontinuiranog porasta
PPK sve do kraja eksperimenta, tako da 'su vrijednosti u 150-0j i 180-toj
minuti visoiko signifikantno veée od onih u kontrolnom periodu, odnosno
za 629/, vece.

Testirajué¢i znacajnost razlika vrijednosti protoka u pulpi izmedu pro-
polis grupe i grupa u korespodentnim vremenima ustanovljeno je da su
one najuocljivije u odnosu na calxyl grupu (slike 2. 3.)

Na osnovu ovih nalaza pretpostavljamo da propolis ispoljava vazoak-
tivno djelovanje i da zahvaljujuéi toj osobini dovodi do poboljSanja mi-
krocirkulatorne perfuzije u o$teéenom tkivu. U ovoj fazi istrazivanja za
sada se ne moze decidirano dati odgovor na pitanje na koji nacin tj. ko-
jim mehanizmom ili mehanizmima se ovo ostvaruje.

Ovi rezultati idu u prilog nasim ranijim nalazima dobivenim patohis-
toloskom studijom o povoljnom djelovanju propolisa na artificijelno ot-
vorenu zubnu pulpu. Ovo ukazuje da je za reparaciju pulpe bitan obiman
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Slika 2. Efekat ispitivanih supstancija na pulpni protok krvi
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Slika 3. Dinamika promjena pulpnog protoka krvi pod utjecajem
ispitivanih supstancija

dotok krvi sa metabolickim supstratima, hranidbenim, obrambenim i gra-
devnim elementima u o$teéenu zonu.

Sve do sada izneseno ide u prilog pretpostavci da je Propolis biolos-
ki aktivna supstanca, bioloki podnosljiva za pulpu, te da bi uz naredna
istrazivanja mogao nac¢i mjesto u endodontskoj terapiji.
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