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Estudou-se o efeito biolégico do pH na atividade enzimatica de bacterias anaerobias. Para tanto,
analisaram individualmente alguns fatores, entre os quais: concentragdo de ions hidrogénio; composi¢do
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INTRODUCAO

A Endodontia, que fundamenta-se em bases
biologicas, aliada as ciéncias bésicas como a biologia
celular e molecular, a bioquimica e a microbiologia,
caminha ao encontro de melhores explicagdes para
algumas alteragbes e,dentre estas, a inflamacédo e a
infecgdo.

Nio € recente a busca de solugdes eficazes e praticas
voltadas a manutengdo da sanificagdo do sistema de
canais radiculares infectados,obtida ap6s o preparo
quimico-mecanico. Aliado a esse fato, destaca-se uma
variedade de medicamentos historicamente utilizados
com tal finalidade.

Todavia, o raciocinio atual direciona-se ao emprego de
um medicamento intracanal, dotado de um potencial
de agdo eficaz frente a diferentes tipos respitarorios de
bactérias (aerébias, anaerobias e microaerofilas), que
atue também nos tubulos dentinarios, com vistas a
neutralizar a atividade osteoclastica encontrada
normalmente nas reabsorgdes dentinarias externas.

O foco de atengdo frente a eliminagdo bacteriana esta
voltado a condig¢des determinantes ao seu crescimento
e multiplicagdo. No entanto, alguns fatdres podem
influenciar na atividade enzimadtica das bactérias,
dentre estes destacam-se a concentragdo de ions
hidrogénio(pH), a temperatura, a pressdo osmotica € a
concentragdo de substratos,

A partir do momento em que técnicas modernas, de
coleta e de transporte, foram desenvolvidas para
cultura e isolamento de bactérias anaerdbias, recentes
achados sobre a microbiota do canal radicular, e seu

gapel nas infecgoes g)eriasgicais, vieram a tona
,9,12,19,22.31,49,50,51,53,55,56,59,61

Assim, bactérias anaerdbias nas infec¢Ges mistas do
canal radicular exercem fun¢ido primordial na
produgdo de enzimas e endotoxinas, sendo
responsaveis por diversas reagdes que potencializam a
infecgdo: promovem a inibigdo da quimiotaxia dos
neutrofilos e fagocitose, garantem a migragdo de
enzimas lisossdmicas, participam da resposta
imunologica por ativagdo do sistema complemento( C3
e C5), e induzem a produgdo de anticorpos, além de
interferir com a sensibilidade antibidtica, resultando na

germanéncia de lesdes periapicais dolorosas
,9,10,20,47,52,54,61

De outra parte, o hidroxido de célcio tem recebido um

merecido destaque como medicagdo intracanal, gragas
a duas grandes propriedades : a primeira € a inibi¢dao
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de enzimas bacterianas (efeito antibacteriano) , e a

segunda € a ativagdo enzimatica tecidual (efeito
mineralizador).

O presente trabalho tem como propoésito estudar,
através da revisdo da literatura, o efeito biologico do
pH na atividade enzimatica de bactérias anaerobias.
Coloca-se em questdo, a hipotese do efeito do pH
gerado pelo hidroxido de calcio, quando empregado
como medicagdo intracanal, sobre a possivel
reversibilidade da atividade enzimdtica de bactérias
anaerobias e da atividade osteoclastica encontrada nas
reabsorgdes dentinarias externas.

Para tanto, sera feita uma analise individual relativa a
alguns fatores, entre os quais:

01. Concentragido de ions hidrogénio.

02. Composi¢do estrutural da parede celular de
bactérias Gram-negativas.

03. Composi¢do biologica da membrana
citoplasmatica de bactérias Gram-negativas.

04. Efeito do pH na atividade enzimatica de bactérias
Gram-negativas.

05. Consideragdes em torno das propriedades
enzimaticas do hidréxido de calcio empregado como
medicag¢do intracanal .

5.1. Inativagdo de enzimas bacterianas (efeito
antibacteriano)

tecidual

5.2.Ativagdo enzimatica
mineralizador)

(efeito

Segundo a teoria de Arrhenius, base é todo composto
que em solug@o aquosa libera, exclusivamente como
anion o grupo OH’, chamado ion hidroxila. Enquanto
os acidos, em solugao aquosa, liberam exclusivamente
como cation o ion hidrogénio. Assim os acidos sdo
doadores de protons, e as bases sdo doadoras de ions
hidroxila, %

O conceito de pH ¢ definido como sendo o logaritmo

negativo da concentragdo de ions hidrogénio, ou seja,
rox +

opHéiguala-log[H ].

Mesmo sendo a dgua um composto pouco ionizado,
pode-se escrever o seu assim chamado equilibrio de
auto ionizagao:

H20 <= H 1 0O
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A 25 graus C, o produto das concentragdes de H e OH
em qualquer solugdo tem valor constante e iguaa 1014
[Hjom 10

Desta forma, em cada litro de 4gua pura, apenas 9
mols de molécula se ionizam, fornecendo 10”7 mols de
fons H' e 10”7 mols de fons OH %°. Tomando-se esses
valores como padrio, tem-se :

pH = - log. [H]=- log. 107 - -(-7) = 7,0 = solugdo
neutra. Assim:

pH < 7 concentragao de e 10'7, concentragao de
OH <107 = solucdo acida e,

pH > 7 concentragao de H < 10'7, concentragdo de
OH >107 = solugdo basica

Bactérias sio microorganismos que apresentam
estrutura celular procariotica, possuindo, portanto, um
"nicleo” ristico, isento de membrana.

Segundo LOESCHE 34 ¢ tomando como referencial o
efeito de 0> sobre o seu metabolismo, as bactérias
classificam-se em aerobias estritas, aerdbias
facultativas, microaer6filas e anaerdbias. As
bactérias aerdbias estritas sdo aquelas que somente
vivem na presenga de O2, utilizando-o como aceptor
final de elétrons. As aerdbias facultativas
compreendem dois sub-grupos,as facultativas
verdadeiras e as indiferentes;as facultativas
verdadeiras vivem tanto na presenga como na auséncia
de O, enquanto as facultativas indiferentes toleram a
presenga de oxigénio, mas conservam o metabolismo
fermentativo. As bactérias classificadas como
microaerofilas, requerem um ambiente com baixa
tensdo de oxigénio, inferior aquele existente no ar
atmosférico (21%). As bactérias anaerdbias estdo
enquadradas em dois sub-grupos, anaerdbias
moderadas e anaerdbias estritas;as anaerdbias
moderadas sdo capazes de viver em presenga de 2% a
8% de oxigénio e permanecer vidveis em atmosfera
oxigenada por periodos de 60 a 90 minutos, ao passo
que as anaerébias estritas perdem sua viabilidade
em ambiente com quantidade igual ou superior a 0,5%
de oxigénio.

A forma das bactérias pode ser observada através de
coloragio de Gram que divide as bactérias em dois
grupos: gram-positivas e gram-negativas,
aproximadamente iguais em nimero e importéncia. A
reagio das bactérias a técnica de Gram expressa

diferentes caracteristicas, de modo especial no que diz
respeito & composi¢do quimica, estrutura,
permeabilidade da parede celular, fisiologia,
metabolismo e patogenicidade das mesmas®**

Nas bactérias gram-negativas, a parede celular estd
composta por uma camada de peptidioglicano e trés
outros componentes que a envolvem externamente:
lipoproteina, membrana externa e lipopolissacarideo.

O peptidioglicano, que entre outras fungdes confere
rigidez ao corpo bacteriano, esta formado por dois
agucares aminados, o acido N-acetil glicosamina € o
dcido N-acetil murdmico, e por um tetrapeptidio,
sempre ligado ao residuo de dcido N-acetil muramico;
as sub-unidades peptideas, de cadeias glicidicas
adjacentes, sdo unidas entre si por ligagGes diretas
ou indiretas (pontes de ligagdo). O peptidioglicano
situa-se no espago periplasmico, localizado entre a
membrana citoplasmatica (interna) e a membrana
externa, onde também sdo encontradas enzimas
hidroliticas (fosfatases, nucleases, proteases e outras),
que facilitam a nutri¢do bacteriana, proteinas de
ligagdo, que participam da captagdo de agucares e
amino - acidos a partir do meio, € enzimas que
inativam certos antibioticos.

A lipoproteina esta ligada de modo covalente ao
peptidioglicano e ndo covalente 8 membrana externa;
sua fungdo, inferida de estudos realizados com
amostras mutantes, é estabilizar a membrana externa e
ancora-la a camada de peptidioglicano. A membrana
externa é uma dupla camada, contendo fosfolipideos e
proteinas, e apresentando, em sua camada externa, o
lipopolissacarideo.

Entre suas fungdes, a membrana externa representa
uma barreira molecular, prevenindo ou dificultando a
perda de proteinas periplasmicas e o acesso de
enzimas hidroliticas e certos antibidticos ao
peptidioglicano, possui reeeptores para bacteriéf%gos
¢ bacteriocinas e participa da nutrigdo bacteriana ik
O lipopolissacarideo consiste no lipideo A
(endotoxina), ao qual estdo ligadas duas regides de
natureza polissacaridica, respectivamente, o "core "e
as cadeias laterais. O lipideo A ¢é um
glicofosfolipideo, cujo papel biologico consiste na
sua participagdo nos mecanismos de patogenicidade da
célula bacteriana

s
e
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A membrana citoplasmaética localiza-se
subjacentemente a parede celular, ¢ formada por dupla
camada fosfolipoproteica e € fundamental na estrutura
bacteriana. Atua como barreira osmotica ( a
substidncias ionizadas e grandes moléculas), é
livremente permeavel aos fons soédio e aos
amino-acidos (permeabilidade seletiva). Acresga-se
que esta membrana é sede de importantes sistemas
enzimaticos, envolvidos nos ultimos estagios da
formag¢do da parede celular, participantes da
. biossintese de lipideos, e responsaveis pelo transporte
de elétrons, assim como enzimas envolvidas no
processo de fosforilagao oxidativa "

Como sede enzimatica, muitas bactérias produzem
proteinases que hidrolisam as proteinas uma vez que
as bactérias, geralmente, sdo incapazes de utilizar
macromoléculas.

As bactérias, de modo geral, necessitam de condigoes
fisico - quimicas favordveis ao seu crescimento, e
dentre estas encontram-se : temperatura, pH, pressdo
osmotica, concentragdes de dioxido de carbono e de
oxigénio.

No que respeita ao pH, existem poucas espécies que,
em pH menor do que 2 ou maior do que 10, podem
crescer. A maioria das bactérias patogénicas cresce
melhor em meio neutro. "

Assim, de acordo com o pH ideal ao crescimento, estas
podem ser classificadas em trés categorias : acidofilas,
neutréficas e alcalofilas © .

A variagao do pH se reflete no crescimento bacteriano,
uma vez que influencia a atividade enzimatica. A
velocidade das reagdes quimicas favorecidas pelas
enzimas ¢ influenciada pelo substrato. Estas enzimas
podem estar presentes tanto extra como
intracelularmente. As enzimas extracelulares atuam
sobre os nutrientes, carboidratos, proteinas e lipideos,
que por meio das hidrolases favorecem a digestdo. As
enzimas localizadas na membrana citoplasmatica estao
relacionadas com o transporte de substincias para
dentro e para fora da célula, com a atividade
respiratoria, e com a estruturagéo da parede celular. O
transporte pela membrana é fundamental, pois, para as
suas complexas reagds metabolicas, crescimento e
reprodugdo, ha necessidade do controle do fluxo de
nutrientes “7* 7’
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Todavia , esta perfeitamente demonstrado que, em
condigdes de elevado pH (baixa concentragdo de ions
H "), a atividade enzimatica das bactérias é inibida.
Aliado a este fato, cada enzima possui um pH o6timo
para a sua agdo, segundo 0 qual reage com uma
velocidade méxima >’

KODUKULA et al.>° postularam que o pH interno das
bactérias ¢ diferente do pH externo, sendo que,
internamente, seu valor oscila em torno da
neutralidade. Alids, o mecanismo que mantém essa
neutralidade ainda é desconhecido. Acrescido a este
fato, a diferenga do pH interior e exterior a celtila pode
determinar o mecanismo, através do qual, a atividade

celular ¢ influenciada pela concentragdo de ions
hidrogénio.

Considera-se, todavia, a existéncia de um gradiente de
pH através da membrana citoplasmatica, que ¢é
responsavel por conduzir energia para o transporte de
nutrientes e componentes organicos para o interior da
célula. Este gradiente pode ser afetado pela mudanga
no pH do meio, influenciando o transporte quimico
através da membrana. >°

Neste particular, o efeito do pH sobre o transporte
quimico pode ser direto ou indireto. Sera direto quando
o pH influenciar a atividade especifica das proteinas da
membrana (combinagdo com o grupo quimico
especifico) O efeito indireto pode levar a alteragdes dos
estados de ionizagdo dos nutrientes organicos. Os
componentes ndo ionizados sao muito mais facilmente
transportados através da membrana celular do que os
ionizados. Desta forma, conforme o pH, pode haver
aumento da disponibilidade de nutrientes, e um
intensdo transporte pode induzir inibigdo e efeitos
téxicos sobre a célula > .

O crescimento bacteriano em pH inferior ao seu pH
interno faz com que o citoplasma fique mais alcalino
do que o meio, no entanto, quando o crescimento
ocorre em pH alto, seu citoplasma fica mais 4cido. %0
crescimento bacteriano em alto pH pode levar a
complicagoes fisiologicas e ¢ muito complexo.

Frente ao exposto, importa enfatizar que a membrana
citoplasmatica relaciona-se a trés fungdes essenciais:
metabolismo, crescimento e divisdo celular, Para tanto,
o transporte de nutrientes e o retorno de seus
catabolitos através de suas membranas, deve ser
naturalmente realizado %

AMABIS et al ' e KODUKULA et al >, afirmam a
possibilidade de haver uma inativagdo enzimatica
reversivel (temporaria), quando colocada em pH acima



ESTRELA, C. et. al. Estudo do efeito biolgico do pH na atividade enzimatica de bactérias anaerébicas. Rev. Fac. Odont. Bauru, v. 2,

n.4, p.31-38, out./dez. 1994.

ou abaixo do ideal para seu funcionamento, no entanto,
quando novamente colocada em 6timo pH, a enzima
pode readquirir sua atividade catalitica. Sua
irreversibilidade pode ser observada em condigoes
extremas de pH, em periodos longos.

Esta possivel reversibilidade da atividade enzimatica,
observada frente ao retorno do pH ideal, ndo ¢
encontrada quando se analisa o efeito da temperatura
sobre a mesma atividade enzimatica. Nesta nova
situagio, a velocidade das reagdes quimicas ¢ acelerada
com o aumento da temperatura. Apesar disso, acima de
certas temperaturas, o aquecimento de moleculas
proteicas rompe ligagdes, alterando a estrutura
tridimensional destas moléculas. Este processo de
desnaturagdo ¢ irreversivel, visto que a proteina perde
a atividade biologica

Sabe-se, pois, que a configuragao tridimensional nativa
de uma dada proteina ¢ sua configuragdo mais estavel
em condigdes biologicas de temperatura e pH, e que
essa configuragdo ¢ conseqiiéncia automatica de sua
seqiiéncia especifica de amino-acidos. Com isto, uma
proteina desnaturada perde a configuragﬁo
tridimensional caracteristica e fica inativa, 2>

i o
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5.1. Inativagdo de Enzimas Bacterianas ( Efeito
Antibacteriano )

A T
L

O hidroéxido de célcio € uma base forte, obtido a partir
da calcinagio (aquecimento) do carbonato de calcio até
sua transformagio em oxido de célcio (cal viva). Com
a hidratagdo do 6xido de célcio, chega-se ao hidroxido
de calcio; outrossim, a reag¢do entre o hidroxido de
calcioe o l%és carbonico leva a formagao de carbonato
de calcio *" .

Dentre as propriedades do hidréxido de calcio,
destaca-se sua atividade antibacteriana. Esta ¢ devida
a liberagdo de ions hidroxila (OH °), levando a um alto
pH, que atinge valores proximos a 12,6, sendo que
neste pH, ha baixa concentragao de ions H .

Por conseguinte, o pH é um fator quimico capaz de
alterar o metabolismo enzimatico das bactérias. Afeta,
direta ou indiretamente, o transporte quimico através
da membrana citoplasmatica. A inibi¢dao enzimatica,
temporaria ou definitiva, dado ao alto ou baixo pH,
atua sobre o crescimento e sobre a atividade
bacteriana >%°% .

Em condigdes de pH extremo por longo tempo, a
inativagdo enzimatica das bactérias pode ser
irreversivel, porém, quando o pH nio se mantiver em
condigdes extremas, pode haver uma reversibilidade
na atividade enzimatica em nivel de membrana
citoplasmatica bacteriana s

Salienta-se que, em canais radiculares infectados, ao
preparo quimico-mecénico ¢ delegada a fungao de
sanificagdao e modelagem. Neste particular, a fungdo
primaria da medicacdo intracanal restringe-se a
manutengdo da sanificagdo antes conquistada. Em
situagOes de exsudatos persistentes ou reabsorgoes
externas, esta medicagdo assume seu efetivo papel.

O emprego de uma pasta de hidroxido de calcio, como
medicagdo intracanal, assegura, a0 mesmo tempo, duas
propriedades particulares, uma relativa ao
preenchimento (selamento) do canal, e outra biol6gica,
inerente as suas propriedades especificas.

GORDON et al. '# ,ao analisarem os efeitos do
hidréxido de calcio no tecido pulpar bovino, salientam
que o hidroxido de calcio apresenta agdo bactericida
ndo especifica no interior do canal, e que seu efeito
depende exclusivamente de seu pH. Advogam que,
como medicagdo intracanal, qualquer material como
agente antibacteriano age sem o suporte dos
mecanismos teciduais de defesa.

Isto posto, outras propriedades podem interferir no
prognostico do caso clinico em tratamento, como sua
capacidade de neutralizagdo de produtos dcidos, que
tem efeito controlador na atividade osteoclastica em
reabsorgoes radiculares externas.

Deste modo, BARRIL 2 afirma que a reabsor¢do 0ssea
s0 existe em meio acido, o que favorece a atividade dos
osteoclastos sobre a matriz 0ssea, garantindo sua
reabsorgdo. Outrossim, na digestdo enzimatica e acida
do colageno e da hidroxiapatita do tecido mineralizado,
participam algumas enzimas (fosfatases 4cidas,
desidrogenases, colagenases, hialuronidases ) , sendo
que suas atividades maximas se dio em ambiente
acido.

Para mais, o hidréxido de calcio proporciona uma
mudanga de pH, através da liberag@o de ions hidroxila
que migram para a superficie externa, neutralizando o

meio acido promovido pela atividade osteoclastica
(23,32,33

5.2. Ativag¢do Enzimatica Tecidual ( Efeito
Mineralizador).
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A fosfatase alcalina ¢ uma enzima hidrolitica
(fosfo-hidrélise monoester ortofosforica) que atua por
meio da liberagdo de fosfato inorgénico dos ésteres de
fosfato ** . Acredita-se na sua rela%ao cOm Q processo
de mineralizagio 7,15,16,17,21,24,29,35 60

O pH 6timo para atuagdo da fosfatase alcalina varia de
acordo com o tipo e concentagao de substrato, com a
temperatura e com a fonte de enzima, sendo guc 0s
limites estdo por volta de um pH 8,6 a 10,3 ik

Esta enzima pode separar os ésteres fosforicos de modo
a liberar os ions fosfatos, que ficam livres, os quais
reagem com os ions calcio (provenientes da circulagdo
sanguinea), para formar um precipitado na matriz
organica, o fosfato de célcio, que ¢ a unidade molecular
da hidroxiapatita 4

Neste contexto, o hidroxido de calcio ativa a fosfatase
alcalina a partir de seu elevado pH, o que pode iniciar
ou favorecer a mineralizacgdo =

SCIAKY & PISANTI *°, analisando a origem dos fons
calcio da ponte dentindria, apos protecdo de polpas
expostas de cdes com hidroxido de célcio contendo
calcio radioativo Ca ® , ¢ PISANTI & SCIAKY #
injetando intravenosamentc em cdo solugdo cle
hidréxido de calcio com célcio radioativo, observaram
através de autoradiografias da dentina neoformada,
que os ions célcio da barreira de dentina provém da
corrente sanguinea.

A sua vez, HOLLAND et al. 1 , mediante anélise
histoquimica de polpas dentais de cdes, apos
pulpotomia e capeamento pulpar com hidroxido de
calcio, de bario e estroncio, mostraram a participagio
ativa dos ions célcio do material capeador no processo
de cura (barreira dentindria). Apresentaram-se como
granulagdes grosseiras, altamente birrefringentes a luz
polarizada, e que reagiram positivamente ao método de
Von Kossa. Esses resultados também foram
encontrados por SEUX et al. o

Frente ao exposto, aceita-se que o ions hidroxilae o ion
célcio do hidroxido de célcio atuam de forma sinérgica
na mineralizagao.

De outro lado, a presenga de ions pirofosfato no sitio
da mineralizagdo atua inibindo este processo. A
metabolizagao do pirofosfato se da a pamr da ativagdo
da fosfatase alcalina. HEITHERSAY 2° aclara que a
redugdo da permeabilidade dos novos capilares pode
ser diminuida a partir dos fons célcio. A elevada
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concentragdo de ions calcio pode aumentar a atividade
da pirofosfatase calcio dependente, que estd associada
ao processo de mineralizagio.

Nesta mesma ordem de 1delas ¢ prudente as posigdes
de FOREMAN & BARNES , quando afirmaram que
o hidroxido de calcio € antes um iniciador e ndo apenas
substrato para o reparo.

DISCUSSAO E CONCLUSAO.

O hidroxido de célcio constitui uma medicagdo
intracanal bastante empregada. O seu grande sucesso €
consequiéncia de duas propriedades principais:
atividade antibacteriana (dado a inibig¢do de enzimas
bacterianas) e a atividade mineralizadora (decorrente
da ativagio enzimatica tecidual, de modo especial da
fosfatase alcalina) .

Na tentativa de explicagdo do mecanismo de agdo do
pH no controle da atividade enzimatica bacteriana, ¢
possivel levantar a hipdtese de uma inativagdo
enzimatica bacteriana irreversivel, em condigdes
extremas de pH, em longos periodos de tempo. E,
também, uma inativagdo enzimatica bacteriana
temporaria, quando do retorno do pH ideal a agdo
enzimatica, havendo volta a sua atividade normal.

ESTRELA etal. ! ,avaliando "in vitro "a difusio de
ions hidroxila através da dentina, quando do emprego
de diferentes pastas de hidréxido de cilcio, observaram
que em periodos de 30, 45 e 60 dias, poucas foram as
modificagdes do pH na luz do canal radicular, e na
superficie externa do cemento. Nas pastas cujos
veiculos empregados foram soro fisioldgico e o
anestésico, o pH a 2 mm do vértice apical e na
superficie do cemento, aos 30 dias, estava em torno de
7 a 8, permanecendo inalterado até aos 60 dias. No
grupo em que o veiculo era o polietileno glicol 400,
observou-se um pH de 7 a 8 no cemento apical,
somente aos 45 dias, sendo que também em nada
alterou aos 60 dias.Internamente, na luz do canal
radicular, todas as pastas utilizadas apresentaram-se
com um alto pH, por volta de 12,0 durante o periodo
de observacdo.

Outros trabalhos, todavia, também demonstraram
diferentes alteragdes de pH nas superficies de cemento,
em diferentes ter¢os da raiz e por variados periodos.

. Sabe-se, no entanto, que o pH em nivel da
superficie externa da raiz, quando do emprego do
hidréxido de calcio como medicagdo intracanal, nio é
tdo elevado quanto o pH interno e esta relacionado a
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maior ou menor permeabilidade dentinaria, a
velocidade de difusdo de ions hidroxila e ao grau de
calcificagdo dentinaria presente.

Frente ao exposto, uma situagao clinica pode suportar
a hipétese levantada. Um dente portador de reabsorgdo
radicular externa ¢ tratado durante um certo periodo
com hidroxido de calcio. Apds a obtengdo do controle
da reabsor¢do externa, o canal ¢ obturado com
guta-percha e cimento. Posteriormente, durante a
proservagdo observa-se retorno da atividade
osteoclastica. A manutengdo de um alto pH, gerado
pelo hidréxido de célcio na luz do canal radicular,
inativa enzimas bacterianas de modo irreversivel,
decorrente do choque produzido pelo alto pH, em certo
tempo. Entretanto, a inativagdo enzimatica dos
osteoclastos, no sitio da reabsorgéo externa, pode ser
reversivel devido principalmente ao pH nio ter
atingido um valor extremo.

The authors have studied the biologic effect of pH on the
enzymatic activity of anaerobic bacteria. To do it, they have
individually analyzed several factors, among which:
concentration of hydrogen ions; structural composition of
the cytoplasmic membrane of gram-negative bacteria; the
effect of pH on the enzymatic activity of gram-negative
bacteria ; considerations with respect to enzymatic
properties of calcium hydroxide wused as
intracanalmedication - inactivation of bacterial enzymes
(antibacterial effect) and enzymatic tissue activation
(mineralizing effect).

The study of the mechanism of the pH effect in the control
of bacterial enzymatic activity has permitted raising the
hypothesis of an irreversible enzymatic inactivation at
extreme conditions of pH over a long period of time as well
as a temporary bacterial enzymatic inactivation at the return
of antideal pH for enzymatic action, after which there is a
return to normal activity.

UNITERMS: Anaerobic bacteria; Calcium hydroxide;
External root resorption.
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