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EJIEKTPOHCKO-MHUKPOCKOIICKA AHAJIN3A YTULAJA UPUT'AHACA HA

PA3ZMA3HHU CJ1IOJ U MUHEPAJIHU CACTAB JEHTUHA KAHAJIA KOPEHA 3YBA

PE3MIME

¥YBoa: KommiekcHa rpalh)a kaHaJTHOT cucTeMa orpaHnyaBa ehekaT MeXaHUIKe WHCTPYMCHTAIIN]e
TOKOM €HJIOJIOHTCKE Tepamuje, 1Ma je YHOopeno ca MHCTPYMEHTAIMjOM, HEONXOJHAa W IpUMEHa
oJroBapajyhux MpUTanuoOHWX pacTBOpa, KaKO OM Ce YKIOHHO pa3Ma3HU CJ0j M HCIOJBHO
nes3uHpeknuonu edekar. [1o3HaTo je g2 TOKOM MpHUTAIHje KaHATHH UPUTAHCU TUPEKTHO JI0JIa3e
Yy KOHTaKT ca IMOBPIIMHCKHM CJIOjeM JCHTHHA a 3aTUM W JICHTUHCKHM TyOyliMMa, Kako Ou
m3Bpin yninheme. [lopen edekra Ha pasmasHu CI10j, KAHATHA UPUTAHCH MOTY J1a YTHUYY U Ha
M3MEHE Y MUHEPAJIHOM cacTaBy J€HTHHA KaHaia KopeHa. [{uib oBor ncrpaxkupama je 61o 1a ce
yrnopean eruKacHOCT YKJIamkamba pa3Ma3Hor Clioja U MPOMEHE Y MUHEPAIHOM CacTaBy KOPEHCKOT
nentrHa HakoH ucrmmpamwa NaOCl u ¢unannor ucnupawa MTAD, QMix u 17% EDTA.
Marepujan u Metrome: Y HCTPaXKHUBAKBE CY YK/BYUYCHHM jEHOKOPEHHM 3yOM KOjU Cy TIpe
uHcTpyMeHTanuje u ucrmpama NaOCl, MeTooM ciiydajHOT y30pKa MOACIbEHH Y YSTHPH IPyIie
(n=10), na Om HAKOH TOra y CBaKoj rpynud OHO MPHUMEHEH Pa3JIHYUT HPHUTaHC 32 (UHAIHO
ucrtuparmbe: MTAD, QMix, EDTA u crepuina gecTiiioBana Boaa (KOHTpoJIHA rpyma). [ToBpinnHa
JICHTHHA KaHaJla KOpeHa aHAJTM3UpaHa je CKeHHHT eJIKTPOHCKOM MUKpockomujoM (SEM) y muspy
onapehuBama MPUCYCTBA pa3MasHOr ciioja. EHeprercko aucrep3uBHa crektpockonuja (EDS)
kopurihena je 3a oxpehuBame MUHEpPATHOT cacTaBa JeHTHHA y cBuM rpynama (MTAD, QMix,
17% EDTA u KOHTpOJIHO]j TPyIH), Ka0 M KOJA HeoOpaljuBaHUX y3o0paka (HEHHCTPYMEHTHpaHa

rpymna; N=10). Pesyararu: M3mehy pasmuumTux XeaaTHHUX CpeACTaBa HHje OWIIO 3HAYajHUX



pas3irKa y yKiIamamy pa3MasHor cjioja y KOpOHapHOj U cpenmoj Tpehunu (p>0,05). V anukaiHoj
tpehnan QMix-oM je yKIOWmEeHO 3Ha4yajHO BHILE pa3masHor cioja Hero ca EDTA (p<0,05), a
npubnmxao ucto kao ca MTAD (p>0,05). ®unanna wupuranuja MTAD-om y3pokoBaia je
3HauajHo moBehame C u S y mopehemy ca Tpymnom y kojoj je nmpumemenn upuranc 6uo EDTA
(p<0,05). Huje Ouito 3HavajHe pas3iivKe y MOMICAY MUHEPAIHOT cacTaBa u3Mmel)y rpyma y kojuma
cy npumerearn MTAD u QMiX, ocum 3a Bpeanoctu cymiopa (S) y anukainnoj Tpehunu (p<0,05),
MaKo Cy BPEIHOCTH MHUHEpPAIHHUX ejemeHata Owie npomemene y MTAD rpynu. 3ak/bydak:
Edukacuoct nmpumene QMiX upuranca 3a ykiamame pa3Ma3HOT ClI0ja, CJIUYHA j¢ e(UKACHOCTH
MTAD wupwuranca, a edpukacauja on 17% EDTA y anukannoj tpehunu. Mako je upwuramnuja
MTAD-om Owmna mpaheHa 3HaTHMUM NIpOMEHaMa MHHEPAJTHOI cacTaBa KOPEHCKOT JIEHTHHA,

pasnuke cy ouie 3HayajHe camo 3a BpenHoct C u S y nopehemwy ca npumenom 17% EDTA.

Kibyune peun: upuraiyja, pa3MmasHu CJi0j, MUHEPAJIHUA CacTaB JIEHTUHA



ELECTRONIC-MICROSCOPIC ANALYSIS OF THE IMPACT ROOT CANAL

IRRIGANTS ON SMEAR LAYER AND MINERAL CONTENT ROOT CANAL DENTIN

SUMMARY

Introduction: The anatomical complexities of the root canal system limit the effect of
mechanical instrumentation, so it is necessary to combine with appropriate irrigating solutions
during endodontics treatment to remove the smear layer and exhibit the disinfectant effect. It is
known that, during canal irrigation, the solution initially comes into direct contact with the most
superficial dentin layer and then diffuses into the tubular dentin structure, promoting cleaning. In
addition to the effects on the smear layer, root canal irrigants can also affect changes in the
mineral composition of root canal dentine. To compare the smear layer removal ability and
mineral content of root canal dentine after irrigation with NaOCI and final irrigation with
MTAD, QMix, and 17% EDTA. Material and methods: Forty extracted human single root
teeth, before root canal preparation and irrigation with NaOCI were randomly divided into the
four groups (n=10) according to the type of final irrigants used: MTAD, QMix, 17% EDTA and
control (sterile distilled water). Scanning electron microscopy (SEM) was used to assess the
presence of smear layer. SEM Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) was used to quantify
dentin mineral composition in MTAD, QMix, 17% EDTA, control group, and in no treatment
samples (no treatment group; n=10). Results: Among the various chelating agents there were no
significant differences in the smear layer removal in the middle and coronal thirds (p>0.05). In
the apical third, QMix removed significantly more smear layer than 17% EDTA (p<0.05), but

similarly to MTAD (p> 0.05). Final irrigation with MTAD resulted in a significant increase in



the carbon (C) and sulfur (S) value compared to EDTA (p <0.05). There was no significant
difference in the mineral composition between the MTAD and the QMix group, except for S in
the apical third, although the values of the mineral elements were significantly altered in the
MTAD group. Conclusions: QMix had smear layer removal capability similar to MTAD but
better than EDTA in the apical third. MTAD vyielded the most pronounced effect on mineral
component of root dentin; however differences were significant only for C and S level compared

to 17% EDTA.

Keywords: irrigation, smear layer, dentin mineral composition,
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1. YBOJ

Ennononrcka Tepanuja monpasymMeBa MEXaHMYKY Ipenapandjy y3 aJeKBaTHY
Ne3UH(EKIHjy, TPOJUMEH3HOHAIHY XEPMETHUYKY ONTYypalujy, Kao U aJEeKBaTHY KPYHHUYHY
pecTaypaimjy, KojuMa ce MOCTIKE yKIamame 000Jenor TKuBa U Oakrepuja u3 WHOUIIUPAHOT
KaHalia KOpeHa M JEHTHHCKHX KaHaiuha W THME CIpedyaBa HAacTaHaK IOHOBHE HHQEKIHje.
OBakBuM mpuctynoM, omoryhyje ce Bpahame 3y0a y (QyHKIMjy W Ha Taj HauuH u30erama
nmorpeda 3a eKCTpakIujoM. 3axBajbyjyhu OpOjHUM TEXHUYKUM Ka0 M HAYYHHM Ca3HABHMA,

YCIEITHOCT SHJ0JIOHTCKE TepaIlKje Ha OCHOBY IoJaTaka U3 JuTeparype u3Hocu dak 92-98% (1,

2).

Wako y KIMHMYKO] MPAKCH MOCTOjU HU3 (haKTopa KOjH MOTY Jla YyTUYY Ha MCXOJl €H/IOJOHTCKE
Tepanuje, YMHU C€ Jla YCIeX HajBHUIE 3aBUCU O MoryhHOCTH enuMUHAaIMje HH)EeKIuje
NpUCYTHE y KaHaiy kopeHa 3yba (3). M3 Tor pasmora HajBeha makma y TOKY €HIOJOHTCKE

Teparnuje ycMepeHa je Ha Je3nH(EKINjy KaHaIHOT MPOCTOpa M acelTHYHE ycioBe pana (3).

Pesyntatn OpojHMX HCTpakMBama yKa3yjy Ja je HaCTaHaK M IaTroreHe3a o0oJbema MyJre U
HepHaNieKCHUX TKUBA y3pOKOBaH MpucyctBoM Oaktepuja (4, 5). Y 3aBucHOCTH 011 aze 00osberba
IyJre WiIM aneKCHOT MapoOHIMjyMa, pa3jiMyuTe BpcTe OakTepuja MOry OUTH H30JIOBaHE U3
MHOUIMPAHOT KaHajla KopeHa. Y NMPUMapHOj eHAO0AOHTCKO] MH(EKIMJU Koja je TI0 CBOM CacTaBy
MOJUMHUKpPOOHA, MPEeIOMUHAHTHY OakTepHjCKy MOMyJIanyjy y MHQHUIMPAHUM KaHaluMma 3yoa
YMHE TpaM HEeraTUBHM OallWiIM, JAOK je Y CeKYHJIApHO] MH(MEKLHUjU 3aCTyIJbeHO HEKOJIUKO BpPCTa
Oaktepuja, a npeaomuHanTHo Enterococcus faecalis (4). Ocum y riiaBHOM KaHaiy, OakTepHje

MOTy OWUTH MPHUCYTHE U y ACHTUHCKUM KaHanuhvMa, aklleCOPHUM KaHaJuMa, paMu(uKaiujama,
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alieKCHUM JIeNiTaMa M TpaHc(dep3alHuM aHacToMo3aMma, Tj. y MPOCTOpHMa KojuMa je Hemoryhe

IMPUCTYIIUTU KaHAJTHUM MHCTPYMCHTHUMA.

WHucTpyMeHTanMja KaHalla KOpeHa Kao jellaH O] MPBUX KOpaKa y TOKY €HIO0JOHTCKE Teparuje, He
MOJ€E Yy TIOTIYHOCTH CIIMMUHHCATH OakTepuje MPUCYTHE y KaHaly KOpEHa, Ia je HEOIXOIHO
KOMOWHOBAaTH j€ ca XEMHJCKUM areHCHMa 3a HWpHUTalHjy W MEIUKaIljy KOjU HCIIO0JbaBajy
AHTUMHUKPOOHO JIjCTBO, YMME C€ TIOCTIIKE CMambeHhe Opoja MUKpOOpraHh3aMa y eHJI0JOHTCKOM
npocropy (5). Ricucci i Siqueira cmarpajy aa ycrnex eHIOJOHTCKOT Jieuerha y Hajeho] mepu

3aBUCH O]] aJICKBaTHE Je3MH(EKIUje TaTepallHiX KaHala 1 arlekcHuX pamudukaimja (6).

Jlyro BpeMeHa BelHKa MaXKmka Ouiia je yCMepeHa Ka aHaIM3U UCXOAa €HJIOJOHTCKOT TpeTMaHa
HaKOH OOJIMKOBama M Ae3MH(]EKIHje KOPEHCKOT KaHalla, MeyTuM y mocienme BpeMe BEITUKY
naxmwy Mel)y eHJI0JOHTHCTHMA 3ay3MMa U Ca3Hambe O MOTYNHM IITETHUM e()EeKTHMa TOjeaMHIX
MOCTYIaKa y TOKY €HIOJOHTCKE Tepamuje, Ka0 M HauyMHUMa 3allTHTE Kako OM ce CIpedn
Moryhu Heycrnecn. MexaHnuka MHCTpYMEHTAIlMja KaHalla KOpeHa, Kao W HWpHUraimja y TOKY
€HJIOJIOHTCKE Teparuje MOTY HMCIOJHbUTH HEraTHUBaH YTHIIQ] HA OMOMEXaHHYKE KapaKTEPUCTHKE

JICHTHHA KaHaa kopeHa (7-9).

Pesyntatu oBHX cTyauja cyrepuiny jaa je moTpedHo yHanpeheme pa3TuIuTHX MOCTyNaka y TOKY

€HJI0JIOHTCKE Tepanuje, yKJbyqdyjyhu u upuraiujy KaHajaa KOpeHa.

1.2. JEHTUH KAHAJIA KOPEHA

JleHTHH je TKMBO KOje je cCMemTeHO u3Mely miehm wim 1memeHTa ca jegHe cTpaHe U

MyJIMTHOT TKWBa ca Japyre crtpade. IlpencraBiba HjaBehy CTpPyKTypHY KOMIIOHEHTY 3yo0a.
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3axBasbyjyhu cB0joj TOmorpadCckoj JoKanu3anuju, ISHTHH MpYyXKa MOTIOpy 3yOHO] riehu u Ha
Taj HAYUH CIIpeyuaBa BEeHy (QPaKTypy TOKOM okiy3anHux ontepehema. Takolhe, mTutu mynamy ox
JiejCTBa MUKPOOHOJIOMIKUX W JIPYTHX IMMOTEHIMjAIHO INTETHUX areHaca. Kao BHUTaiHO TKUBO,
JCHTHH HUje caMO MacMBHAa MeXaHWYka Oapujepa m3Mmel)y ycHe Ayrnibe W MyJIMHOT TKUBA, Beh
3axBamyjyhu MOBE3aHOCTH Ca MYJIIHUM TKUBOM, YYECTBYjE€ Y HM3TPaIibU ITYJIO-ICHTHHCKOT
KOMILIEKCA, M YYECTBYje Ha BUILIE HAuWHA Yy HCHOj YKYIHO] 3aIUTHUTH. JIGHTUH CaapXu |
(bakTope pacta, KOju ce MOTy OCJIOOOUTH y CIIMYajeBUMa N3pakeHe adpa3uje WK HallpeI0Bamba
KapHujecHe JIe3uje U YIECTBOBATH Y perylincamy oa0paMOeHe peakiuje myire. [IeHTHH ce Moxke
MOJICJIUTH Ha HEKOJIMKO TPYIIa, y 3aBUCHOCTU OJ1 FberOBOT CacTaBa, CTPYKType WU Bpcre. Moxe
ce pehm 11a je ICHTHH ,,HAHOKPHCTAIMMA Oja4aHu OMOKoMITo3uT™ . CacTaBJbeH j& YIJIaBHOM O]
Heopranckux marepuja oko 70% (55% mo Bomymeny) u 20% opranckux marepuja (30% mo
BOJYMEHY) TEXKHUHCKH, TpPU UYEeMy OCTajo 4YWHU Bojxa. Mehyrum, 30or cnenupuyne
KaHAJIMKYJIapHE CTPYKTYpE, Ka0 U CTBapama Mepu M UHTPATYOyJIapHOT JEHTHHA KA0 TOCIIEANIIA

cTapema 1 00paMOEHUX peakiifja, CacTaB IEHTUHA CE MEHba.

JIeHTUH ce MO)Ke MOJEIUTU U Ha NMepuTyOynapHu u uHTepTyOynapuu. Hajsehu neo oprancke
KOMITOHEHTE JICHTHHA CMELITEH j€ Y HHTepTyOyJlapHOM JEHTHHY KOju (GopMHUpajy 010HTOOIaCTH
Ha MYJIMOJACHTHHCKO] TpaHUIM. 300T OKIIy3Hj€ JEHTUHCKHUX TyOyJia, KOJIMYWHA MUHEpalia, Kao 1
nojieJla Ha WHTpa- W NMepuTyOylapHU JEHTUH, MOXE 3HA4ajHO BapupaTu u3Mely pa3iuduThx
nenoBa 3y0a, Tako Jja MEepUTYOylIapHU JIEHTUH I0JIaKO HCIIyHhaBa JyMEH JEHTUHCKUX TyOya.
Hajuemnha knacudukanuja qeHTHHA j€ Ha OCHOBY (aze HmeroBor GopMHpama, fa ¢e TaKo ICHTUH
JIeTTW Ha: IEHTUHCKO-TIIehHY TpaHuIly, TOKPOBHH JICHTHH, MPUMAPHH, CEKYHIAPHU U TEPIIHjapHH
neHtuH. @dopmupame TepUMjaIHOT JEHTWHA je  pe3yaTaT oa0pamOeHe  peakiuje

OYJIMOACHTHUHCKOI KOMIIJIIEKCAa Ha Haz[pamaje, U MOXEC C€ IOACIIMTH Ha PpCaKOWMOHHU H
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perapaTuBHU JEHTUH y 3aBUCHOCTH O] CTPYKTYype U BpcTe henuja Koje y4ecTBYjy Y HEroBOM

dopmupamy (10).

1.2.1. OAOHTOBJIACTH

JlentuH ¢dopmupajy OJOHTOOJIACTH, W3IYYMBAKEM MPEICHTUHCKUX TNPOTEHHA, HAKOH
gyera nonasu 10 (opmupama riaehHor marpukca audepeHnmpameM amenobnacra. Tokom u
HaKoH jaudepeHnyjanuje, oAoHTOOIacTH ce opranulyjy ¢opmupajyhu ,hemujcku  cioj
oJoHTOOMAacTa® , HAKOH Yera J10Jla3u 0 MHHEPAJIH3alfje OPraHCKOT MaTpukca U GopMHpama
IPBOT ¢JI0ja JCHTHHA, KOju ce Ha3uBa MOKpoBHU aeHTHH (11). OmoHToOMmacTH GopMupajy CII0]
hemuja w3Mmely neHTHHA W Ty/me, NpH YeMy je Teno henwje OpHjeHTHCAHO Ka IyJIH, a
OJIOHTOOJIACHU TPOIYXKEIHU Cy JIOKAIU30BAaHW Yy JEHTHUHCKMM KaHanuhuma. Temo hemwmje je
BenmmunHe 20-40 pm, y 3aBUCHOCTH O] IEHTHHOTEHE aKTUBHOCTU. OIOHTOOIACTHU TPOJTYKEIIH,
MPEJCTaBJbajy IMTOIUIA3MATCKE MPOAYKETKE CMEIITEHE y MHUHEPAIM30BaHUM JICHTUHCKUM
TyOynuMa ca jeIHIM TJIaBHUM TPOIYKETKOM 4rja je BennunHa 0,5-1 um u Buie Tambux 00UHUX
rpanda (10). Mako mocToje OpojHe auiieMe 0 TOME KOJHMKH MPOCTOP 3ay3MMajy HUTOIIa3MaTCKU
MPOYKEIN OJOHTOOJIACTa Y NEHTUHCKUM KaHanmmhuMa, cMarpa ce Jia je mpoceyHa yAa/beHOCT
70 KOje ce TPYXKajy IUToruia3Marcku mpoayxerun oko 200-700 um ox mynmo-AeHTHHCKE

rpaHule
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1.2.2. NIPEAEHTHUH

HemunepanuzoBanu neHtuH je aeObuHe oko 10-30 um wm cmemTer je wusmely
OJIOHTOONIaCTa M MHHEpaIW30BaHOr JjeHTHHA. OBJe J0jla3u 10 OpraHu3aluje OpPraHCKOr
MaTpHKca Ipe caMor IMpolieca MHUHEpalu3aluje W CTBapamba HHTEPTYOyJIapHOT JICHTHHA.
OpFaHCKI/I MAaTpUKC YIJIABHOM YWHHU KOJIAIrCH THIIA I, HCKOJIaIr¢HU NPOTCHUHU-TIIMKOIIPOTCUHHU,

MPOTEOTTIMKAHH U €H3UMH KOjU KOHTPOJIONTY MaTypalujy U MUHEPAIU3aIijy MaTpHKCa.

1.2.3. T/IEBHO-JEHTUHCKA 'PAHULIA

N ako ce nyro cmarpano ja riehHo-AeHTUHCKA TPaHULA MPEACTaBba CaMO WHAKTUBHY
MOBPIIMHY, TTOKa3aHO j€ J1a j€é TO MECTO Ha KOME C€ OJ[BH]jajy OpOJHU U CIIOKEHHU MpOIecH u3Mehy
nBa TKHUBa. [ nehHo-IeHTHHCKa TpaHHIla XyMaHUX 3y0a MMa TajacacTy M 3ym4acTy CTPYKTYypy,
mTo oMmoryhyje KpucTajiuMa XHMIpPOKCHANaTUTa, Kao W JAEHTUHCKUM KojareHuM ¢Gudpuiarmma
MelhycoOHy KOMYHUKAITU]y, IITO MOXKE YTHUIIAaTU Ha MoBehame OTHOPHOCTH TJehHO-IEHTUHCKE

rpanuile Ha okiy3ainHa ontepehemma (10).

1.2.4. MIOKPOBHU JEHTHUH

JleGprHa TOKPOBHOT AeHTHHA je 0KO 5-30 um. OpraHcKky MaTpPHKC IMOKPOBHOT JIEHTHHA
ce JIydd TOKOM M OJIMax HakoOH TepMHHaiHEe (a3e AudepeHLrjanuje ogoHToOIacTa U HUXOBE
MPOCTOpPHE opraHu3anuje y moceban cinoj hemuja. HberoBa rpaha ce pasznmkyje o ocTtaTka

JIEHTUHA, jep Ta YhHEe OpOjHM MalM pa3rpaHaTh JEHTUHCKU KaHamuhu. OpraHcku MaTpuKC
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MOKPOBHOT JICHTHHA CE Pa3JlIMKyje O]l ocTaTka JeHTuHa u caapku von Korff-oea Biakna, koja ce
yriaaBHOM cactoje on konareHa tuma III. [TokpoBHM AEHTHH CHpPOMAITHHU]H j€ MUHEpaluMa O]l
mupkymnyinanHor aeHtuHa (12). Cmarpa ce na TMOKPOBHM JCGHTHH yTUYE HA €JacTUYHA

CBOjCTBa JICHTHHA HEOIXO/IHA J]a CE CYNPOTCTaBH OKITy3aaHuM ontepehemuma (13).

1.2.5. MIPUMAPHU U CEKYHJIAPHU JEHTHUH

[Tpumapuu aeHTHH (HOPMHUPAjJy OOHTOOJIACTH TOKOM pa3Boja 3yba. Hakon 3aBprieTka
pUMapHe JCHTUHOTCHE3e, HAKOH HUIama, J0JIa3H JI0 CHOPOT TaJOXKema JEHTHHA y OOJIHKY
CEeKYHJApHOT JeHTHUHA. TauHy IrpaHUIly U Pa3IuKy u3Mely MpuMapHOT ¥ CeKYHJApHOT JEHTHHA,
HGMOFth je YOUUTHU KIIMHUYKH, a4 IMOHCKAJ je TCIIKO W XHUCTOJIOIIKOM HJIM MHKPOCKOIICKOM

AHAJIN30M.

JIGHTUHCKH MaTPHKC j€ HajCIIMYHU]U KOIMTAaHOM TKUBY. Oko 90% IEeHTHHCKOT MaTpUKca YWHU
KOJIareH THIa |, IOK ocTaTak YuHE HEKOJIAreH! MPOTEUHH, Kao IITO CYy MPOTEOTIUKAHU U JIPYTH
MPOTeHHHU, (AKTOPH pacTa W €H3WMH, Kao W Mana konuumHa jmnuaa (10). Mehyrum, 3pernu
XyMaHH OJIOHTOOJIACTH NPOAyKy]jy konareH Tuna IlI1, koju je npucyran y J€HTHHCKUM TyOyJIuMa,

Ka0 U KOJI penaparuBHor neHtuHa (14, 15).

TyOynapHa cTpykTypa je jeaHa OJ BaKHUX KapakTepUCTHKa JeHTHHA. OBakBa CTPYKTYpHa
opraHu3salnyja JOPHHOCH MEXaHUYKHM CBOjCTBHMA JCHTUHA, aJIM YTUYE U Ha HErOBE a/IXe3UBHE
KapakTepuctuke. IlpaBaiy mnpyxama JEHTHHCKHMX KaHaimha y KopeHy 3y0a oOH4YHO je
MIPABOJIMHU]CKH, 32 Pa3IMKy OJf KpyHHUIIE 3y0a rae ce npyxajy y obiauky ciosa ,,S%. Jlujamerap

JCHTUHCKUX TyOyna y npoceky uznocu o 1-3 um (16). I'yctuna u Opoj NeHTHHCKUX KaHannha
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Bapupajy oa 4900 mo 90000 mo kBaaparHoM muaumerpy (16). I'yctuHa neHTHHCKHX KaHaiauha
noBehaBa ce y aluKaJIHO-KOPOHAPHOM CMEpPY, Kao M OJ1 CIIOJballlihe Ka YHYTPAIIhOj MOBPIIUHH
KopeHa 3yba. Cmarpa ce na Opoj JEHTHHCKUX TyOyna Ha crojy riiehu M 1eMeHTa M3HOCH OKO

15000 o kBaipaTHOM MUJIUMETDY.

Takole, youeHe cy u pa3nuke y IpaBily NpyXama JCHTUHCKUX KaHainuha uzmely 3yba y ropmoj
Y JIO¥0j BHJIUIIH, IIITO MOXE YTUIIATH HA PA3IMYUTY OTIIOPHOCT 3y0a HA OKITy3aJIHO onTepeheme
(13). HajBeha ryctuHa AeHTHHCKUX KaHaiuha je UCIo/ BpXOoBa KBPXKHUIIA, T1Ie UMajy IPaBH CMEP.

Ocum Tora, 3aaKeHo je ¥ J1a Cy Ha THM MECTUMa OJIOHTOOJacHU mpoayxkenn Hajayxu (10).

1.2.6. HEPUTYBYJIAPHU JEHTHUH U CKJIEPO3A TEHTUHA

[leputyOynapHu EHTUH jeé BUCOKOMUHEPAIN30BaHO JEHTHHCKO TKUBO Koje ce ¢hopMupa
y3 YHYTpallllb€ 3HJ0B€ IEHTHMHCKUX TyOyna. @opMmupame NepuTyOyJapHOI JIEHTHHA TOKOM
rOJIMHA, Y3POKYyje CMameme JIyMeHa JACHTUHCKUX TyOyla, 4ak W KOJ MHTaKTHOT JeHTuHa. Kao
MocJienIia OBOT Ipolieca J0jda3u A0 NnoBehawa TpaHCIApeHTHOCTH JIEHTUHA, Koja ce moBehasa

0]l BpXa KOpPeHa Ka KPyHHIIU 3y0a, TOKOM CTapema.

Takolhe, okiry3uja JEHTHHCKHX TyOyJja MOXE HAacTaTH Kao IMOCJEIUIIa U3pakeHe adpas3uje Wiu
HampeaoBamka KapHujecHe Je3uje, TPy 4eMy J0Ja3u 10 TaloXekha MUHEpaia WM MUHEPATHUX
jOHa W3 TpaBIla IMYJIE MOCPEICTBOM JCHTHHCKE TeuHOCTH. OBaj (peHOMEH ce YecTO Ha3uBa
,JCHTHHCKA CKJIepo3a‘, Ma/la ce cMmaTpa Ja je MPUKIATHUJU TEPMHH ,,peaKTUBHA (JICHTHUHCKA)

ckieposa“ (10).
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[TepuryOynapHu NOEeHTHH TOCeAyje CUTHE TyOylapHe TrpaHuuile, Koje omoryhaBajy KpeTame
TEUYHOCTH JICHTHMHCKUX TYOY/ia Ka0o U HEHUX KOMIIOHCHTH Kpo3 neputyOynapuu aentus (17). C
TOra c€ cMmaTpa Ja NepuTyOylnapHU ACHTHH HE MPEACTaB/ha CaMoO IAaCUBHY Oapujepy 3a
JCHTUHCKE TyOyse, Beh MOMPUHOCH BUTAJHOCTH IA YaK W PEMOJENAIMjH MHHEPATU30BAHOT

JICHTHUHA.

1.2.7. TEPUUJAPHU JEHTHUH

dopmMupame TEepIHjapHOT ICHTWHA HACTaje Kao IOCIEHIa OJAroBOpa Ha CIIOJHAIIHE
Hajpaxkaje Kao IITo Cy: Kapujec, abpasuja, epo3uja, Tpayma WId mpernapamnyja kapurera. CMmarpa
ce Jia Kao TOCJeInIIa JIejCTBa Kapujeca win abpasuje, qoiazu 1o ociobahama (akropa pacra u3
MUHEPATN30BaHOT JCHTHUHA, KOJU 3all04YMiby M KOHTPOJIUINY HEeroBo ¢opmupame. TepuujapHu
JICHTUH TIPEACTaB/ba MUHEPATU30BaHy Oapujepy uMmely opalHUX MUKpOOpraHuW3ama U JPYTrux
MpHUTaHaca ¥ MYJIITHOT TKUBA, Ca IUJBEM J1a OYyBa BUTAJHUTET ITYJITHOT TKUBA M CIPEYH HHETOBY
nHpexkunjy. OOMUK U CTPYKTypa TEpLHjapHOT [EHTHHA 3aBUCE OJl MHTEH3UTETa M Tpajama

CIOJBALIBET CTUMYJITyCA.

[loctoje ABe BpcTe TepuUMjapHOT AEHTHHA: PEAKIMOHU JEHTUH KOra CTBapajy IpaBH

OJIOHTOOJIACTH U periapaTaBHH JCHTHH KOTa CTBapajy HOBOHACTAIM 3aMEHCKH ojoHToOacTh (11,

18).

Peakunonu geHTHH nMa TyOyJnapHy CTPYKTYpPY M HajCIIMYHU]H j€ CEKYHapHOM JEHTHHY,
3a pa3liMKy O] pernapaTuBHOI KOjU je oOMuYHO aTyOynapaH. PemapaTUBHU AEHTHUH je YIJIaBHOM

HETIPOTYCTaH U MpecTaBiba Oapujepy u3mel)y TyOyIapHOT ACHTHHA ¥ TKUBA ITYJIIIE.
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1.2.8. IEHTUH KAHAJIA KOPEHA

JIeHTHH KaHalla KOpeHa CMEIITEH je MCIOJ IIeMeHTa KopeHa 3y0a u mocexayje onpehene
pasnuKe y OJHOCY Ha ACHTHH KpyHHIlE 3y0a. bpoj AeHTHHCKHX KaHanuha y KOPEHCKOM JICHTHHY
je MHOro MamH y mnopehemy ca JEHTHHOM JIOKAJW30BaHMM y KPYHHIM 3y0a, HapO4YUTO Yy
anukanHoM peruony (16, 19, 20). V anukamHoM neny KopeHa 3y0a, IEHTHH Ioceayje OpojHe

AKIECOPHEC KOPCHCKE KaHAJIC.

Crxiiepo3a JEHTHHCKHX TyOyla Kao TMOCIEAHIa CTapekha HWHUIUJATHO TIOYUEE Y
alNMKaJIHOM PETHOHY, a 3aTHM HaIlpelyje y alnuKaiHO-KopoHapHoM cMmepy (21). Cmartpa ce na
OBaj TMpoIleC MOXe OWTH jelaH OJ TiIaBHUX (PaKTopa KOjU YTHUY Ha NEPMEaOMIHOCT JICHTHHA

(22).

JIeHTUH KOpeHa MMa U Apyre Tonorpadcke pasjiuke y MnepMeadHIHOCTH, MOMYyT OHE Ja
JEHTUH CMEIITEH ca OyKallHe M JIMHIBaJHE CTpaHE KOpeHa MMa OOMYHO OTBOPEHE JIEHTUHCKE
KaHanuhe, JTOK JEHTUHCKM KaHaIWhU JIOKAJM30BaHW ME3HjallHO U JAMCTAIHO MOry OWUTH Yy
MOTIYHOCTH HWCIyHmeHH MuHepanuma (22, 23). OmnucaHe CTPYKTYpHE pa3jiMKe MOry OHTH

mocyIeInIa JJOKaJTHe pacroiese Chiia yciea okiysanHor ontepehema 3yoa (10).

1.2.9. ®PU3UOJOUKE U NATOJOWKE ITPOMEHE Y IEHTUHY

Hajaxxnuje u Hajuemhe mpomeHe MyJINOJEHTHHCKOT KOMILUIEKCAa KOj€ HAacTajy TOKOM
cTapema Cy oOiuTepanuja IyJINHE KOMOpPE M KOPEHCKUX KaHaja Kao IOCIEeAULa CIIOpOT
TaJ0XKewa JIeHTUHA TOKoM roguHa. Kox cexyruha, oumaka U nmpemosiapa oBe IpoMeHe 0OUYHO

MOYMIbY MHUIM]AJTHO Y KPYHHIIM 3y0a, a 3aTUM Hampeyjy y aluKaTHOM CMepY, J0K KOJl MoJjiapa
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MPOLIECH TAJOXKEHa JIEHTHHA MOYUIbY O] ToJa IMyJIMHE KOMOpPE W HaIpenyjy y KOpOHApHOM

CMepy IITO 3a MOCIEIUILy UMa O0IUTEpaIHjy MyJIIMHe KOMOpeE.

VYTHIaj] cTapema Ha MEXaHWYKE KapaKTEPUCTHKE JCHTHHA, jOII YBEK HHUje Y MOTIIYHOCTH
pasjammed. HajHOBHMja WCTpakuBama YKadyjy Ja MHHEPAIM30BAHHM JCHTUH HE Mopa OUTH
JIOBOJEHO YBPCT M OTIOPaH, KaKo ce paHuje cmarpaio. Kao pe3ynarar uspaxeHe MUHepaan3aiuje
JICHTHHA TOKOM CTapema, J0JIa3u 10 MpOoMeHe Y Mel)ycoOHOM OHOCY MHHEpaia M KOoJarcHa,

IITO MOXeE Ja yTHue Ha TBpaohy aeHTuHa (24).

Ocum crapema, MpoMeHe Y JeHTHHY HACTajy ¥ Kao moclieauia kapujeca. TakaB JeHTHH OOUYHO
calpKM Mame MHHepaia, MOpo3aH je, U3MEHEHa My je CTPYKTypa Kao U AUCTpUOyIHja
KOJIareHUX M HekojareHux mpoTenHa (25). Kao pesynrar cTpyKTypHHX MpOMEHa JCHTHHA,
7oda3u A0 noBehama BIAKHOCTH, IITO 3HAYAJHO YTUYE HA CMAKEHE HErOBUX MEXaHMUYKUX

CBOjCTaBa, Kao IITO je TBpAoha, KpyToCT, 3aTe3Ha uBpcToha, MOy eacTHYHOCTH (25).

Ha mpomeHe y cacTaBy M CTPYKTypH JEHTHHA KOJ€ HACTajy Kao IOCIEIUlLA CTapewma WIH
KapHjeca He MO>KeMo yTunatu. Mehytum, na Ou cripedmsin €eBeHTyalaHe MOCIequlle, Kao MTo Cy
(bpaxType TakBUX 3y0a, MOXKEMO YHAIIPEAUTH OpOjHE €HI0IOHTCKE U pecTaypaTUBHE MOCTYIIKE Y

CBaKOJIHEBHO] KJIMHUYKO] MTPAKCH.

1.2.10. CACTAB JEHTUHA KAHAJIA KOPEHA

JlenTun ce cactoju o1 oko 45% Heopranckor, 33% opraHckor maTepujaia (MPBEHCTBEHO
konareHa tuna I) u 22% Boxe mo BomymeHy, oaHocHo 70% Heopranckor, 20% opraHckor

marepujaia u 10% Boje Texurcku (26). OcTane opraHcke KOMIIOHEHTE MPUCYTHE CY Y Mamb0j
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KOJIMYMHU: TPOTCOITIMKAHU, HCKOJIAICHU IMPOTCUHU, UTPATH, JIAKTATH U JIMTTUAN KOjI/I YUHEC OKO
2% TexxuHCKH. YTBphEHO je 1aa ce oko 75,2% Boje y NeHTUHY Hala3u y JICHTUHCKUM TyOyauma,

ToK je 24,8% JI0Kaan30BaHO y MUHEPAIM30BAHOM MATPHUKCY.

Behu neo Heoprancke marepuje TBpAUX 3yOHHX TKMBA YMHE KPUCTAIN XUIPOKCHAIIATUTA
Cayp(POg4)s (OH), xoju cy cacraBibeHu BehwHOM 011 joHa Kamujyma u ¢dochopa (27). Iopen
OBHX MHUHEpaja y JICHTHHY CE Hajla3e W JPYTd MHUHEpalld y TparoBuma, kao mrto cy Cu, K, ClI,

Zn, Na, C, O, Fe, Sr, Mn u Zr (28).

1.3. PABMA3HH CJIOJ

TokoM MexaHMuke 0Opaje KaHada KOpeHa Ha 3UJ0BUMa ce (popMuUpa pa3Ma3HH CJI0j YHja
je ynora mpeaMeT Opojaux pacrpasa mehy enmomontuctuma (29). McComb je ca capaanuiiuma
1975. roguHe npBU MyT ONMKCA0 pa3Ma3HU CJI0j KOJU HAcTaje Kao Mocieanlla ceuema u abpasuje
JCHTHHA y TOKY Ipemnapaiydje W He MOCTOjU Ha HEMHCTPYMEHTHCAHUM IOBPIIMHAMA KaHala
kopena (30). AMepHUKO yapyKeme SHI0OHTHCTA pa3Ma3Hu CJI0j Je(hUHUIIE Kao ,,[IOBPITHHCKH
CJI0] KOjU caapXu HedyucTohe Koje OcCTajy Ha JCHTHHY W JPYrUM TOBpIIMHAMa HaKOH
WHCTPpYMEHTAIH]je OWII0 MAIIMHCKUM HITH PYYHHM €HIOJJOHTCKUM HHCTPYMEHTHUMA, KOJH CaJIpiKU
JICHTUHCKE YECTHIIE, OCTaTKEe BUTAIHOT WIJIM HEKPOTHYHOT TKHWBA MyJIe, JeJoBe OakTepHuja u
perunupane ocratke upuranca“ (31). OBaj amopdHM c€I0j TMpeKpuBa JAEHTHHCKE 3UI0BE M
3aTBapa yia3e y HOeHTHHCKe kaHaimuhe. [loHekam Cy nenoBH pa3MasHOT cJi0ja TIOTHCHYTH Yy

JEHTUHCKE KaHanuhe 10 TyOnHe 0J1 HEKOJIMKO MIJIUMETapa.
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Pa3masnu cnoj Hajuemhe je cactaB/beH M3 JIBa Jiena: cynep(uIMjasHOr clioja KOju ce
HaJa3u Ha TOBPIIMHY KaHaja KopeHa nebspunae 1-2 um u cnabo agxepupa 3a JCHTUH U TyOJber
cioja, nedspunae 10 40 wm KOju YBPCTO agxepupa ca ACHTHHOM U CMEIITEH je Y NEHTUHCKUM

kananuhuma (29).

Ha camom moueTKy MHCTpYMEHTAIlHje pa3Ma3HU CJI0j calpX K Behe KOIMYMHE OpraHcKor
Marepujayia oJi OCTaTaka HEeKPOTHYHOT WJIM BUTAJIHOT TKHMBA ITyJIIE, IOK C€ Y KaCHUjUM (a3zama
SH/IOZIOHTCKE Tepanuje Gopmupa y n1edsbeM CII0jy U TeKE ce YKIIama ca 31u0Ba KaHaina KOpeHa.

Kana ce mocmarpa moja ckeHupajyhuMm eJIeKTpOHCKUM MUKPOCKOIIOM pa3Ma3HHU CJI0j YeCTO MMa

amop(Hy, HEIPaBWIIHY U 3PHACTY CTPYKTYDY.

1.3.1. DPAKTOPU KOJU YTUYY HA ®OPMUPAIBLE PASMA3HOI CJI0JA

PasMa3Hu c0j He MOCTOjU Ha TOBpIIMHAMA JCHTHHA KOje HHCY Ouiie JOCTYIHE
KaHAJHAM MHCTPYMEHTHMa W mocieanina je mexanuuke npenaparuje (30). Konnunna, cacrtas
Kao W AeOJpMHaA pa3MazHoOr clioja 3aBuce oj OpojHUX (akTopa Kao ImITO cy: Mopdoioruja
KaHAJHOT TIPOCTOpa, M300p SHIOOHTCKAX HHCTPYMEHTA 3a MpeTapanujy, TEXHUKE Tpenaparje,
KOJIMYMHE M BPCTe Mpuranca, Texuuke upurammje (32, 33). Kox ennogonTcke tepamnuje 3yda ca
CII0)KEHOM KaHaJTHOM MOP(OJIOTHjOM 3HAYajHO je OTeKaHa MaHUIyJalija MHCTPYMEHTHMa, Na
JI0JIa3u JI0 HaroMmiaBama Behe KOJMYMHE pa3Ma3HOT clioja Ha TOjeIMHHUM JIeJIOBMMa KaHayia
KOpEeHa KOje je TEIIKO YKJIOHWTU MPUMEHOM XellaTHUX pacTBopa. Takohe, mokaszaHo je Aa
MPUJINKOM KOpHINema PyYHHX TEXHHKa Tpernapannje KaHajia KopeHa Joya3u 0 GopMHpama

Marbe KOJIMYMHE U Taler Pa3Ma3Hor CJI0ja, HEro Kajaa ce KOPHCTe MalnHcke Texuuke (34).
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VKOJAMKO Cc€ TmpH TMpenapainuju KaHajla KOPHUCTe KPYHHYHO-AIIeKCHE TEXHUKE
mpernapanuje, Koje OJIaKIIaBajy MPHUCTYN EHJOJOHTCKUM WHCTpYMEHTHMMa U O0JpM edekar
UPUTAIMOHUX pPAcTBOpa, JOJa3W JIO CTBapamba Mambe KOJIMYMHE pPa3Ma3HOr cjioja, YhMME Ce
ocTBapyje W KBaluTeTHHja ne3uH(ekiuja kanaga kopena (35). [TokazaHo je ma y KOJHKO ce
mpernapaiyja KaHaia Bpiy 06e3 yrnorpede upuraiuje, 10J1a3u 10 3aoctajama oko 70% pa3MazHor

Cli0ja Ha ICHTHHY KaHaja kopeHa (36).

1.3.2. BHAYAJ PASMA3HOTI CJIOJA

[Ipenmer OpojHuXx pacmpaBa Mel)y €HIOJOHTHCTHMA j€ TMUTAmE J1a JIU je MOTPeOHO
yKJIamaTh pazMasau cioj. [lojenuHn ayropu cMarpajy Aa MPUCYCTBO Pa3Ma3HOT Cli0ja MOXKE
YTUIIATH Ha CMamemhe JECHTUHCKE TPOMYCTJAUBOCTH W TpeACTaBibaTu Oapujepy koja he
3aTBOPUTH JIEHTHMHCKE KaHaiuhe W Ha Ta] HAYMH CHOPEYUTH NpoAop OakTepuja U HUXOBUX
TOKCHHA KOjH MOTY Jla UCIIOJbEe CBOjy MaToiomky aktuBHOCT (29). Mnak, BehnHa ayropa cmarpa

71a je pa3Ma3HH CJI0j TOTPEOHO YKIIOHUTH.

Jenan ox BaxkHMjuX (DakTOpa KOJU YTUUY HA UCXOJ €HJOJOHTCKE Teparivje je aJeKBaTHa
ajgxe3wja MmaTepwjana 3a JePUHUTHUBHY ONTYpalvjy 3a 3WJA0BE KaHaila KopeHa. bpojHa cy
UCTPaXHBamka O YTHUIA)y pa3MaszHOT ClI0ja HAa KBAIATET aJxe3Wje KaKo y alnuKaaHOM, TaKo H

KOpOHapHOM ACITy KaHalla KOpCHa.

JlokazaHo je Ja ce HaKOH YKJIamama pa3Ma3HOT clioja OCTBapyje Oosba aaxesuja
MaTepHjaia 3a JePUHUTHBHY OINTYpaIH]jy 3a 3u0Be KaHana kopeHa (37). Jlyouna meneTpariuje

pasIUUUTUX cuiepa 3a neuHUTHBHY onTyparujy usHocu oa 10-80 um y KoIMKO je yKIOHmEH
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pa3MasHH CII0j, 3a pa3jiuKy OJf KaHaja y KOjuMa HHje YKIOHmECH pa3Ma3HU CJoj, TAe HUje
3abenexeHa nenerpanuja cuiepa (38, 39). Takohe je moka3aHo Ja je HAKOH yKIambamba
pa3MasHOT clioja 3a0eNeXeHO 3HAYajHO Mamke MUKPOIYPEeHE IyK 3HWA0Ba KaHala W
KOMYHHKaIja u3Mel)y ycHe NyImibe W MEepUANMKATHUX CTPYKTypa, 0e3 003upa Ha TEXHUKE U

Mmarepujaie Koju cy kopuiihenu 3a nepunutuBHy ontypanujy (40).

Kao nmocnenuiia maTogomkux mpoMeHa y 3yOHO] myanu, OakTepuje, BbHXOBH TOKCHHU U
HYCIIPOW3BOJIH JIOCIIEBajy y KaHaJ KopeHa 3y0a. Pesynraru OpojHUX MCTpakuBama MOKa3yjy Aa
ce o0oJbema IyJIIe U MepUanvuKalHuX TKUBa HE pa3BHjajy Oe3 mpucyctBa Oakrepuja (4, 5). YV
3aBHCHOCTH 0] (haze 000JbeHa MyJIIe WK MEPHANNKATHOT TKHBA, U3 KOPEHCKOT KaHala ce MOTY
M30JI0BaTH pa3nuunre Oaktepujcke Bpcre. JloMuHaHTHH oOnuum OakTepuja y WHOUIMPAHUM
KaHaMMa cy ['paM-HEraTMBHHM aHAaepOOHM MHKpoopraHu3mu (4), Koju JocreBajy y KaHail
KOpeHa JUPEKTHO Tpeko myimne (y ciydajy Tpayme Wid Kapujeca) Wid WHIUPEKTHO, YKOIHKO
MOCTOjH KOPOHAPHO MHKpoIypeme. Davis u capagHunm Cy Mokasand aa je Mopdosoruja
KaHAJHOT CHCTEMa BpJIO KOMIUIEKCAHA M J]a HaKOH MEXaHWYKe Iperapanrje KaHajla 3a0CTajy
nojipyyja Koja HHUCY JOCTyIHA KaHAIHUM HHCTpyMeHTHMa (41). Baktepuje HHXOBU HyC-
MPOAYKTH M HEKPOTHYHO TKHBO MOTY IPEJICTaB/BATH PE3epBOAP UPUTAHACA KOJH MOTY JIa JIOBELY
1o omrehema mepuanuKaIHUX CTPYKTYpa, aldl W Ja MPEJCTaBJbajy MOTOJHY MOJJIOTY Y KO0jOj

pacTty u pa3MHOKaBajy ce bakrepuje (29, 30, 33).

300r KOMIUIEKCHOCTH Tpal)e KaHAJHOT CHCTeMa M HEMOTYNHOCTH Ja ce CBE MOBPIIUHE
KaHaJla aJIeKBaTHO WHCTPYMEHTHPA]y, MPAKTHUUHO je Hemoryhe o0e30eauTu na KaHayl KOpeHa
Oyne 0e3 Oaxtepuja (42). IlokasaHo je ma ce 3aocrtayie OakTepHje y WHCTPYMEHTHCAHUM MU
HEOINTYPHCAHUM KaHaJIMMa, MOT'Y YMHOKHTH IO CBOT IIOYETHOT Opoja y poky 2-4 nana (42), 360r

yera cy MOjeAUHH ayTOpU MNPENoOpydYUu ynoTrpeOy HMHTpakaHAIHUX MeJUKaMeHaTa U Ipema
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TOME Teparnujy UHQUIMpaHUX KaHalla KopeHa y Buile on jenne nocere (43, 44). C o63upom na
pa3MasHH CJI0j 3aTBapa yjia3e y JCHTUHCKE KaHanuhe, HA Ta] HAYWH OH CIpedaBa JejCTBO
MHTpaKaHAIHUX MEJMKaMeHaTa, Tj. YTMYe Ha CMambeHy MoryhHocT ne3uH(eKiuje KaHama U
NICHETpAIM]y aHTUMUKPOOHUX cpezcraBa (45). CaMuM THM, HETOBUM YKIIAHBHAKBEM CMambyje ce

BpeMe Koje je TOTPeOHO Ja ce UCIOJbH Ae3MH(EKINOHH edeKaT HHTpaKaHATHUX MEINKaMeHaTa

(29).

Heke cryamje mokasyjy jna OakTepuje M HUXOBU HYC-IIPOU3BOIM MPHCYTHH Y KaHATY
KOpeHa 3y0a HacesbaBajy M JCHTHHCKe TyOyie (46-48). bakrepuje cy y AGHTHHCKHM TyOy/IrMMa
NPEJOMHHAHTHO JIOKAJIM30BaHEe OJHM3y IOJIOBUHE YIAJbEHOCTH O]l 3HMJa KaHajla KOopeHa Ka
JICHTHHCKO-1IeMeHTHO] rpanuim (49). Ha nyOuny npomuparma OakTepuja y JEHTHHCKE TyOyie

yTuuy Opoj u BpcTa OakTepuja, Iy>KHHA U3Jlarama, Kao ¥ MPUCYCTBO pa3Ma3HOT Clioja.

1.3.3. METOJE YK/IAIbAIbA PASMA3HOI CJIOJA

VYHOpkoc pa3NTUUMTUM CTaBOBHUMA IOJEMHUX ayTopa O YTHULAJy pa3MaszHOr cjoja Ha
KBAJIUTET MHCTPYMEHTAIMje, MeIMKallije U ONTypaluje U JloKa3a Jla OBaj CJI0] MOXKe cajpkKaTu
6akrepuje, Hamehe ce moTpeda 3a HETOBUM YKJambamkbeM. MeXaHMYKOM MHCTPYMEHTAIH]joM ce
00JIMKYje KOPEHCKH KaHaj, JeIMMHUYHO YKJIamka MHOUIMPAHU JEHTUH M OJIaKIlIaBa JIONpPEMambe
KaHAJIHUX MpUTaHaca, HAPOUMUTO y anmuKaiHoj TpehuHu. McToBpeMeHo ce 3aapikaBa MPOXOTHOCT
KOPEHCKOT KaHalla ¥ OYyBame UHTerpuTeTa 3yoa. Mel)ytum, MexaHnuka HHCTpyMEHTAallja Mopa
OUTH KOMOMHOBaHA Cca MPUTAIMOHUM pAacTBOPHUMA KOJU C€ JIOJJATHO MOTY aKTHBHpPATH, Kako Ou

ce omoryhno ajgexBaTaH Ae0puMaH KOPEHCKOT KaHaa.
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Komnonente pasmasHOr cioja Cy BeoMa Malieé YECTHIE KOje 3ay3MMajy BEJIMKY MOBPIIUHY

KaHaJla KOpCHa U paCTBOPJbUBE CY Y KMCCIIMHAMaA.

Hajuemhe ynorpeGsprBaHa cpeicTBa 3a MpUTalMjy KaHala KOpeHa Cy HATPUjyM XHUIIOXJIOPHUT
(NaOCl), erunenmuamunoTerpaaneratia kucenuna (EDTA), nuMyHCKa KHCelMHA U
xnopxexkcuaua (CHX). Hatpujym XUIOXJIOPUT MMa M3PaKEHO OKCHIATHBHO JICjCTBO, pearyje ca
CBHM OMOMOJICKYJIMMA M Ha Taj HAUYMH pacTBapa oprancko Tkuso (50). XenatHa uiam cpeacTsa 3a
neMuHepanu3anujy, kao mro je EDTA u nuMyHcka KHCenwHA, YMHE APYry TJIAaBHY TPYIy
WpHUraHaca Koja ce KOPHCTH 3a YKJIamame pa3Ma3HoOT ciioja. Besyjy ce 3a joHe, Gopmupajyhu

npcrenacte komiuiekce (51) u Ha Taj HAYMH pacTBapajy Heoprancku matepujan (52).

JlBa cy riaBHa QaxkTopa O KOjUX 3aBUCH e(uKacHa HMpHUTranyja: BpCTa MPHUraHCca ¥ HAYHH
JoTIpeMama UpUraHca y KaHaJlHU cUcTeM. XEeMHUJCKH e(deKaT UpUralioOHUX pacTBOpa 3aBUCH OJ1
KOHLIEHTpAallMje HEroBe AaKkTUBHE KOMIIOHEHTE M JyXUHE KOHTakTa. Mehyrtum, muxoBa

e(UKAaCHOCT 3aBUCH U O] JIeKBaTHOT KpeTama U MEeHEeTpalllje UpuraHca Kpo3 KaHaJHH CHCTEM

(53).

VY noapydjuMa y Kojuma ce He MOK€ OCTBAPUTHU IPOTOK, HPUTAHCH C€ MOT'Y KPETaTu MacUBHOM
nudy3ujoM, ali UM je 3Ha4ajHO OTpaHUYeH XeMUJCKH U MexaHU4ku edekart. [lopen Tora, y Toky
vpHranyje y 3aTBOPeHOM KaHaJIHOM CHCTEMY J0ja3u U 0 3apoOspaBama Mexypuha Bazayxa,
IIITO MO’KE J1a CMambK JOTOK HPUraHca y anukanny mopiidjy kanana (54). Hajsehu meo pasmassor
cJi0ja je aaxepupaH 3a 3HWJI0BE KaHaja, a j€ 32 leroBO YKJIamame Hajuemhe moTpedHo 104aTHO
aKTUBHUpATH HPHUraHC, Kako Ou ce moOoJpIIa0 HHUXOB MEXaHHYKM U XEMHJCKH edekaT Ha

pa3MasHH CJoj.
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Cucremu MpHraimje KaHajia KOpeHa MOTY C€ YOIILITECHO IMOACIUTH Ha JIBE TPyIe: pydyHEe METO/IC
ypuramnuje ¥ Meroje mnornoMorHyre ypehajuma 3a aktuBanujy (55). Pyune wmetoze
MO/Ipa3yMeBajy UPHUTALIN]y Ca TO3UTHBHUM MPUTUCKOM, B OOMYHO Ce BpIIE MOMONY MIMpHUIa U
UTJIe 3a UpUTAIH]jy Koja mocenyje nepdopanuje ca 6oune crpane. Melytum, mokaszaso je na ce
OBAKBMM HAYMHOM HMpUTAIHj€ HE MOXKE MOCTUhH aJeKBaTHO YuITheme MOBPIIMHA KOje Cy Omie
HEJIOCTYIIHE KaHAJIHUM HHCTpyMEHTHMA. E(QHUKACHOCT OBakBOI BHJA HUpHUTalHje, MOXE Ce
nmoBeharu: macupameM UTJe MTO ONWXKE PagHO] AYKMHH KaHAIHE Tperaparuje, o0paaom
KaHaja KOpeHa MHCTPYMEHTHMa Beher mpoMepa M KOHHYHOCTH Kao M moBehameM KOJIMYHHE

upuraHca

VYpehaju 3a akTuBanujy Mory jAa KOPHCTE HAWM3MCHWYHU W KOHTHHYHPAHU HAYUH
aonpeMama HUpuraHca y KaHaJIHH CHCTCM. Hawn3smennynu cucrem aKTI/IBaHI/Ije nmoapasymeBa
aKTUBAIlM]y UPHUTaHCAa HAKOH FHETOBOT JIOTIpEMama y KaHal W IOHaBJ/ba CE y BUINE IMKIyCa
HaKOH CBaKOT HOBOT IHKJIyCa MPHUTAIlHje, 32 Pa3IuKy OJf KOHTUHYHPAHOT KOjUM ce o0e30ehyje
HETPEKUIHO JIOTIPEMame CBEXET MpUTaHca y KaHaimHu cucteM. Cmarpa ce Ja cy o0e MeToje

oJijjeIHaKko epukacHe y yKIamamy JeHTHHCKOT aeopuca (55).

Takohe, ypehaju 3a akTuBaIMjy KOPUCTE W JBa OOJIMKA aKTHBAIlMje UPUTAHCA: TTACUBHO
(cratnyko) ¥ akTUBHO (IuHamMH4ko). KoJ macuBHOT HaunMHa MpuUranuje, ePUKacCHOCT YKIIambama
pa3Mas3HoOT CJi0ja Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH O] AYOWHE aruTMKAIlfje UTJIe 32 UPUTAITH]Y, 33 Pa3JIUKy
O]l TMHAMHUYKOT, KOJH PaJyl Ha TPUHIIMITY XUIAPOAMHAMCKOT KpeTama TEYHOCTH, M YHja AyOWHa
MIEHEeTpaInrje 3aBHCH OJI TUNIA MHCTPYMEHTa W BPCTE KPETHE KOja ce NMPHMEHYje 32 FHErOBY

aKTUBALHU]y.
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Mertone wupuranyje HOTHOMOTHYTE ypehajuma 3a aKTHBaUUjy YKJbY4yjy 3BY4YHY H
yATPa3BYy4YHY aKTHBAIM]y, Ka0 M HOBHUjE CHCTEME KOjU pajc IMOJA MPUTHCKOM WM POTAIH]jOM.
3By4yHa akTHBaIMja MOApa3yMeBa aKTUBAIM]y MpUTraHca y3 momMoh HacTaBka KOju BUOpHUpa

3ByuHOM (PpekBernoM (20Hz no 20kHz) npu yemy ce cTBapa CHaXKHU XUJIPOJANHAMCKH eeKarT.

VYTpa3By4HH CUCTEMH aKTUBAIMje, paje Ha JBa HAYMHA. JeaH KOMOUHYj€ HCTOBPEMEHO
WHCTPYMEHTALIM]y W HPUTALUjy 3a DPa3IUKy OJ NAacHBHE YITPa3By4YHE HpUTALMje KoOja He
YKJby4yje UCTOBPEMEHY MHCTpyMEHTAalW]y KaHaia. [lacuBHa ynaTpa3BydHa HpuUTraiyja ce 3aCHIBa
Ha MPEHOCY YJITPa3ByyHE CUJIE Ha CPEJACTBO 3a MPUTAIM]y Y KOPEHCKOM KaHaly, IIPU 4eMy ce
CTBapajy yJITpa3By4YHM TajlacH, 3By4YHA CTpyjama W KaBUTanuje. McrpaxuBama Cy moKaszana aa
aKTHBAIMja YITPa3ByYHUM CHCTEeMHMa e(pHUKACHHjEe YHUCTH U JAE3MH(UKYje KaHATHH CHUCTEM Y

nopehemwy ca pydHOM HHCTPyMEHTAIMjoM U upuramujom (56).

VYpehaju koju pane Ha MPUHIMITY IPOMEHE MPUTHCKA, MoBehaBajy gonpeMame upuranca
y anuKaaHy MOpIHjy KaHalla, jep JOoNpeMajy UPUTaHC Ha PaJHy AYXKUHY U CMamyjy MOryhHOCT
3apolOspaBama Mexypuha Bazmyxa y anmukaaHoM jaeny. Haj3acTymnibeHuju cucTeMu 3a UpUTaiujy
Koju paze noxa nputuckoM cy RinsEndo cucrem u EndoVac. 3a paznuky on RinSEndo cucrema
KOju je Oa3upaH Ha TEXHOJOTHjH YCHCHOT MpUTHCKa, EndoVac paau Ha mpHHIIUIY HETaTHBHOT
anMKagHOr MPUTUCKAa 4yuMe je omoryheHo 0Oe30eqHO nomnpemame HpUTraHca Ha IMyHY pajHy

IOyXuHy 0e3 pu3nKa oj npedalBama upuranca npeko amekca (57, 58).

be3 o03mupa koju ce cuctem mpurairje KOpucTd, Tpedasio 6u ma omoryhu mompemame
WpuUTaHca JO0 CBHUX JIeJIOBa KaHala, HapouyuTo anukaiHe Tpehumne m omoryhm nebpuman y
noApy4YjuMa Koja HUCY Oujia JOCTYITHA KaHATHUM WHCTPYMEHTHMA, Kao IITO Cy OOYHU KaHAIH U

HCTMYCH.
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1.4. APUTAHCHU Y EHAOJOHTCKOJ TEPAIINIHN

NneanmHo cpencTBo Koje ce KOPUCTH 3a UpUTaLn]jy Tpedao Ou aa:

® ICIIOJhaBa AHTHOAKTEPH)CKO U (DYHTULIUTHO J€jCTBO,

e He JIOBOJAM JI0 UpUTAlM]je epUanKaJIHOT TKHUBA,

e OyJle XeMH]jCKH CTa0UITHO,

e [oceayje MpoayXeHO aHTUMHKPOOHO J€jCTBO,

e Oyzae epuKacHO y IPUCYCTBY KPBHU, CEPYMCKUX U IPOTEUHCKUX JeprBaTa TKUBA,

® y IIOTIYHOCTH YKJIOHH Pa3MasHH CJI0j,

® [0ceyje HU3aK MOBPILIMHCKHU HAIIOH U CIIOCOOHOCT J1a IIEHETpUpa y IeHTUHCKE KaHanuhe
Y U3BPILIH BUXOBY JAe3UH(EKIIH]Y,

® HE OMeTa OJ[BHjarhe PerapanuoHnX Mpoleca y MepHoA0HIIH]yMY,

e He npebojaBa 3y0,

® He JleNlyje aHTUTeHO, TOKCHYHO U KaHIIEpPOTeHO Ha OKOJTHE BUTAIHE CTPYKTYPE,

e Hema HeraTWBaH yTHUIIA] HA PU3NYKA U XEMHU]JCKa CBOjCTBA JICHTHHA,

e He OMeTa a/Ixe3Hujy MarepHjaia 3a 1e(pUHUTUBHY ONTYypalHjy,

e Ja ce jeIHOCTaBHO MpHUIIpeMa M aruiiKyje y oopahenu kanan (59).

Jlo manac HUje MPOU3BEACH HU jeIaH UPHUTAHC KOJU HCITyHhaBa CBE HaBEJCHE 3aXTEBE, Ma UX je Y

CBaKOJTHEBHO] KJIMHUYKO] MPAKCH HEOMXOHO Mel)yCOOHO KOMOMHOBATH.

Hajuemrhe ymoTtpeGspuBaHa cpencTBa 3a UpHUranyjy KaHajla KopeHa Cy Cy HaTpUjyM
xunoxyioput (NaOCl), ernneninamuHoteTpaaieratia kucennna (EDTA), nuMyHCKka KucelnHa 1

xmopxekcuaue (CHX) (59), mok cy ce y HOBHje BpeMe Ha TPIKHUIITY [T0jaBHINM HPUTAHCH Kao IITO
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cy QMix u MTAD, koju npeacraBibajy MEIIaBHHY BHIIE Pa3IUYUTHX KOMIOHEHTH Ca IUJbEM Ja
OCHUM IIITO JIEJTy]y OPraHO- 1 MUHEPAIOJIUTHYKY HA KaHAJTHU JIETPUTYC M pa3MasHU CII0j, UCIIOJbE

Y aHTUMHUKPOOHO JI€jCTBO.

Ynorpeba QMiXx u MTAD kao ¢uHamHux wupurasHaca, tpedaao OM Ja IMOjeHOCTABH
MOCTYINAaK MpUranyje, crupedn MelycoOHy HMHTepakuujy Mpuranaca, 6e3 mreTHor edekra Ha

MeXaHU4Ke, (PU3NYKE U XEMHjCKEe KapaKTePUCTUKE ICHTHHA KaHalla KOPEeHa.

1.4.1. HATPUJYM XUITOXJIOPUT (NaOCl)

Hatpujym XunoxJIOpuT je pacTBOp KoOju je mpBOOMTHO KopuirheH 3a m30esbuBambe U
ne3nH@peKnjy. 300r U3paxkeHOT aHTUMUKPOOHOT e(eKTa U CIIOCOOHOCTH Jla pacTBapa OpraHCKo
TKUBO, TIPEJICTaB/ha UPHUTAHC KOjU ce Hajuenthe ymoTpeOsbaBa y TOKY €HJIIOJOHTCKE Teparuje
(59). C o063upom Ha meroB edexar Ha meko TkMBO NaOC| Tpeba kopuctuTH OmpesHo, Oe3
pu3MKa oj mpedalMBamka HpUTaHCA TPEKOo arekca. Y clydajy mpeOalnuBama pacTBOpa y

MepUANMKAIHO TKUBO MOXKE JIa ce jaBH 00JI, eJieM, KpBapeme, 1a 4ak u napectesuja (60).

1.4.1.1. Mexanu3am aejcrBa NaOCl-a

Xemujcka peaknuja NaOCl-a ca opraHckuM TKHBOM Of[BHja ce€ Kpo3 Tpu (ase:
canonudukanuja, y kojoj NaOCl pactBapa mMacHe KHCeawHE NpeTBapajyhu MX y TIMIEPOT U
COJIM MAaCHHMX KHCEIIMHA; peaKija HeyTpajdu3aluje aMHUHOKHCEIWHA, y KO0jo] JMoja3u Jo

dhopmupama BOJIE U COJIM, Y3 OcioOahame XUAPOKCHIIHUAX JOHA, IITO JOBOAM 10 maga PH; kao u
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peakiuja xJiopaMuHanuje, kajaa xumnoxiaopHa kucenuHa u3 NaOCI nolje y koHTakT ca opraHcKum
TKHBOM U JIeJIyje Kao pacTBapad, Mpu 4emy Joja3u 10 ociobahama Xiopa, KOoju pearyje ca
aMHMHO- TPYyNoM mpoTenHa (opmupajyhu XJopamMHH KOjU peMeTH henujcKu MeTadoIHM3aM.
AnTubakTepujcku edekar XJIopaMUHa 3aCHUBA C€ HAa MHXUOUTOPHOM JIEjCTBY Ha OaKkTepHjcke
SH3UME IIITO JOBOJHU J0 OKCcUaanuje cyabxuapuinux rpyma. XunoxyuopHa kucenuna (HOCI-) u
jouu xumnoxyopura (OCI-) noBoxe n0 pasrpaame amuHokucenuHa u xuapoause (61). NaOCI je

jaka 6a3a ca pH=11, Ha 4eMy ce 1 3aCHUBA HKErOB aHTUMUKPOOHU eeKarT.

1.4.1.2. Aurumukpo6Ho aejecrBo NaOCl — koHneHTpanuja u Bpeme

VY ennponontckoj tepanuju NaOCI ce kopuctu y xonnentpanujama oa 0,5% mo 6%. Y
JUTEpaTypu HE TIOCTOJU jacHa TIpenopyka O Haj0oJb0] KOHIIGHTpAIlMjU 3a TPUMEHY Y
eHI0I0OHTCKO] Tepanuju. Bumie konnentpanuje NaOC| 6osbe pacTBapajy opraHcKo TKHBO, ajiu
uMajy Hu3pakeHHje TOKCHUYHO JejcTBO (62). TOKCHMYHOCT pacTBOpa MOXKe ce mpeBasuhu
MPUMEHOM HWXHUX KOHIIEHTpalMja, y3 MPOAYKEHO BpeMe upuranuje m ynorpedsbeHy Behy
KOJIMYMHY HMpUTAHCa, MPH 4YeMy Ce IOCTIKE KCTa aHTHMUKpPOOHa edukacHOCT W edekar
pacTBaparma OpraHCKOT TKHBa, Kao ca BUCOKMM KoHieHTpanujama (62). Epexar NaOCI ce moxe
WHTEH3UBHPATH U 3arPeBambeM pAcTBOPA, 3BYYHOM WM YATpa3BydHOM aktuBaimjom (63). Y
KOJIMKO C€ CMambHM KOHIIEHTpaIlija IPUMEHEHOT PacTBOpa, Kao W Bpeme upwuranuje, 1ohu he mo
3Ha4ajHOr cMamema crocooHoctn NaOCl-a na meHerpupa y JEHTHHCKE TyOysie W HM3BPIIU
BUXOBY Je3nHdpeknujy (64). logarkoM MOBPIIMHCKH aKTUBHUX CYIICTAHIIM, KOjHMa Ce CMambyje
MOBPIIMHCKA HAIOH, MOke ce moBeharu ayouna menerparuje NaOCl y mentuHCcke TyOyne u

Op3uHa pacTBapama TkuBa (52).
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VY mpucycTBy MEKOT W JEHTHHCKOT TKHMBa JI0jla3u 70 ociiobahama xyopa u cinabsbema edexra
NaOCI, na je 300r Tora HeoNxo0HO KOHTUHYHPAHO OOHABJbAE PACTBOPA KaKO OM ce OcHrypajia

edukacHa Ae3uH(EKIMja U pacTBapame OpraHcKor caapikaja (62).

CynpoTHO pe3yaTraTuma MojenHuX iN VItro cTyamja Koju yKasyjy Ja BHCOKE KOHIIEHTpAIlHje
NaOCl-a umajy m3paxenuju epekar na E. Faecalis u C. Albicans (65, 66), y in vivo ycioBuma,
YOYEHO je Jla U HUCKE U BHCOKE KOHIICHTpaIlfje uMajy MojjeHaKy e(hpUKaCHOCT y eJIMMUHALU]U
MHKpoopranuzama u3 kopeHckor kanaiga (45). NaOCl moxe na uHakTHBHINE OaKTEPUjCKU
CHIIOTOKCHH, alli je Taj edekaT MHOTO Mamu y nopehemy ca antubakrepujckum epextom (62).
Ynopeno ca mokazaHHM CYNEPHOPHUM e(pEeKTOM Kaja je ped OJ aHTUMHKPOOHOM [IejCTBY,

NaOCI uma u uspaken nutorokcuuau edekar (62).

1.4.1.3. Yruuaj NaOCl na neHTun

C o63upom na oko 20% JeHTMHa 4YMHE OpraHcke MaTepuje, HUpHraluja HaTpUjyM
XHUIIOXJIOPUTOM JIOBOJU JO HM3MEHA y HETOBUM (M3UUYKMM M XEMHJCKHUM KapaKTepHCTHKama.
HaTpujym XHUIOXJIOpPUT MOXKE Ja yTMUYE Ha CMameme TBpAOhe JEHTHHA, CMAKmEHE HEroBe
€JIACTUYHOCTH ¥ OTIIOPHOCTH Ha CaBHjam-e, TUME LITO JOBOJMU J0 JIerpasialiije heroBe OpraHcke
xomroneHTe (67, 68). [Tokaszano je na moBehameM KOHIIEHTpAIUje U BpeMEHa H3Jlarama JCHTHHA
JICJCTBY HATPHUjyM XHUIIOXJIOPUTA, JIOJIA3U JI0 3HAUAJHOT CMameHa BberoBe MUKpoTBpaohe (69).
MebhyTtum, cMambemhe MUKPOTBpiohe MOke HAacTaTu U 0e3 003upa Ha MPUMEHEHY KOHIIGHTpalujy
NaOCI (69, 70). 3nauajuo cmameme TBpAohe nentuHa HakoH upuranuje NaOCl ykasyje Ha

TUPEKTHH e(heKaT OBOT UPUTAHCA HA OPTAaHCKU M MUHEPAJIHU CaJlp>Kaj IEHTHHA.
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[Tpumena 2,5%, 3%, 5%, 5,25% u 9% NaOCI y BpemeHckuM HHTEpBaIUMa 0] 24 MUHYTa 110 2
cara JIOBOJIU JI0 3HaYajHOT CMarhCha OTIIOPHOCTH HA CaBHjalbe U MOJIYJIa €JIACTHYHOCTH JICHTHHA

(67, 71, 72).

Hu X u capagnumm cy, ucnutyjyhu edekar nmpumeHe pa3aMuuTHX KOHIEHTpalMja ¥ BpeMeHa
excnosunje NaOCl-a Ha pgenmpoTewHalMjy [eHTHHA, 3ama3sWid Ja ce ca mnoehambem
KoHIIeHTpanuje cMamyje ogHoc N/P y nentuny. Cmameme onHoca N/P npencraBiba mokasaresb
CTEICHa JICIPOTEHHAIM]e, TIPU YeMy BpeMe EKCIIO3HUIHje HeMa 3Hadajan yruuaj (73). 3a pasiuky
nenporeuHanyje, aexanuupunupajyhu  edpekar NaOCl-a 3nHagajuo ce mnoBehaBa HaKOH

HPOJIYKEHOT BpeMeHa ekcriozuije (69, 74).

1.4.1.4. Uutepakuuja NaOCl ca ipyrum upurancuma

Kako NaOClI ue nenyje Ha Heoprancke KOMIIOHEHTE pa3Ma3HOT CJI0ja, IPENoPYIEHO je 1a
ce HaKOH 3aBpIICHE XEMOMEXaHWYKe 00paje KaHaia KOpeHa M3BpIIM (DUHAIHA HpUTalfja ca
HEKUM O] XEeJaTHUX CpeAcTaBa Kako OW ce YKJIOHWJIM HEOPTaHCKH JIEJOBH pPa3Ma3HOT CIIoja.
Hajuemrhe ce y Ty cBpxy nmpumewmyje EDTA . Mehyrum, y xomuko nohe no mehycoOHor
kontakta NaOCl| ca mojenuauM (UHAIHAM HpPUTaHCHMA, J0Ja3d JI0 HHXOBE MelycoOHe

WHTEpaKIHje.

Kao pesynrar mutepaknuje NaOCl u EDTA, monmasu g0 ryOuTKa XJiopa Kao aKTHBHE
kommonerte NaOCl-a, ynme ce cMamyje aHTUMHUKPOOHA e(pUKACHOCT U CIIOCOOHOCT pacTBapama

TkuBa. Yak u HajMama KoHueHTpaija EDTA mMoxe y3pokoBaTH oBaj edekar.
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Youena je u unatepakija usmehy NaOCl u CHX, koja moBoau 10 npedojaBama JeHTHHA
W CTBapama HApaAHIACTO-OpAaOH Talora KOjU CaApPKH MapaxJIOPaHWINH KOJH TIOCEIyje

KaHIIepOoTreHH eekar U 3aBHCH O] KOHIIEHTpaluje upuranca (75).

Takohe, nokazano je 1a MTAD pactBop pearyje y npucyctBy cBetiioctu ca NaOCI, miro
JI0BOJIM 710 OpaoHKacTor mpebojaBama aeHTrHa (76), kao u 1a QMix y konrakry ca NaOCIl moxe

Jla TOBEJIe JI0 poMeHe 00je caMor pacTBopa.

ITocne wmpuranmje xananma kopeHa NaOCl, ma O6um ce cmpeuwna win Oap cmambHiIa
MHTEpaKIja ca JAPYrMM HPUTAHCHUMa, KaHaJd KOpeHa je MOTpeOHO HCIpaTH JIeCTUIOBAHOM

BOJIOM.

1.4.1.5. Hegocraruu NaOCl-a

W nopen uuza nosutuBHUX cBojctaBa NaOCl-a kao mTo cy: aHTUMHKPOOHO JI€jCTBO,
CIIOCOOHOCT pacTBapama OPraHCKOI TKHBa, JIyOpuUKaluMOHM e¢ekaT, OH Ioceayje U Heke
HE/IOCTAaTKe: TOKCHYHOCT, KOPO3WBHO JIjCTBO HA €HJIOJIOHTCKE MHCTPYMEHTE U Jeyje caMo Ha

OpPraHCKH KOMIIOHEHTY pa3Ma3Hor Clioja.

1.4.2. ETUWJIEHAUAMUMHOTETPAALETATHA KUCEJIUHA (EDTA)

[Mopen NaOCl-a jenan on Hajuenthe xopunihenux upuranaca je EDTA, koja ce kopuctu

3a yKJIambambe HEOPraHCKOT Jiena pa3MasHor cioja (59).
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1.4.2.1. Mexanu3am aejcrea EDTA

CBoje MHHEpAJIOJIMTUYKO JICJCTBO HCIIOJhbaBa 3axBajbyjyhu CIOCOOHOCTH Ja BeXKe

. 2
JIBOBAJICHTHE M TPOBAJIEHTHE MeTaHe joHe, kao mTo cy Ca <" u Fe 3 Jenan moutekyn EDTA
BEXE MAKCUMAaJHO YETHUPU jOHA KaILMjyMa, NMPH 4YeMy HAcTaje pellaTMBHO CTAOWIIHH, y BOIHU

PacTBOpPJbUBH, XCIIATHU KOMIIJICKC.

1.4.2.2. Konuentpanuja EDTA u nejcTBO Ha pa3Ma3Hu ¢JI0j

Hajuemrhe ce kopuctu y konnenTpanuju ox 15 no 17 % wu npu Bpennoctu pH ox 7-8. 3a
VKJIambame pa3Ma3Hor cjoja Hajuenrhe ce KOpUCTH KOHIeHTpanuja o 17 %, anu je mokazaHo aa
ce ¥ MPUMEHOM HIKuX KoHIeHTpanuja EDTA nakon ununujaisae upuramnuje NaOCl-om, Takohe
eHuKacHO yKiama pa3mastu ciioj (77). Y mojeJuHUM UCTpakMBabUMa HCTHYE CE CYTIEPUOPHH]H
edekar 17% EDTA y yknamamwy pa3Ma3HOT Cli0ja Y OJHOCY Ha Jpyra XejaTHa CpeicTBa, Kao
mro cy 20% numyHcka kucenuna u MTAD (78), wim mogjenHaka e(pUKAaCHOCT ca HOBUM

upuraacom QMix (79).

1.4.2.3. IejerBo EDTA Ha nenTtun

OcumMm mTo nenyje Ha pasmasnu cioj, EDTA mMoxxe na moBene A0 neMHHEpalu3alyje u
epo3uje nentuHa. Upuramujom kaHaiga kopeHa ynotpedom EDTA, momasu no ykmamama joHa
KaJllIijyMa ca TMOBpIIWHE JeHTHHa. MelyTuM, Kako OM ce ofprkajia KOHCTAaHTHA PaBHOTEXKa U

PacTBOPJEUBOCT PAcTBOpPA, MOJIa3H [0 YyKiIamama J0JAAaTHE KOJWYMHE Kajllujyma, MTO 3a
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MOCIIeANITYy UMa JieMuHepanu3anujy aeatuna. Konnenrpanuja EDTA koja ce 00M4HO KOPUCTH Y

erononnuju (15-17%) mosxxe na Bexxe 10,5 gr uz 100 gr kanmujyma.

Jlo neMuHepanu3anuje ICHTHHA 0Ja3d 3a BeOMa KpaTak BPEMEHCKH MEpPHO, 0K
nyOuHa JeMUHEpald3alMje 3aBUCH OJl BpeMeHa wm3narama. lloBehamem BpemeHa,
KOHILIEHTpauuje, kao u PH pactBopa, moBehaBa ce u cTeneH jAeMHHepanu3alyje AeHTHHA. Ha
npumep, npumeHom 10 ml 17% EDTA y Tpajamy ox jeqHOr MUHYTa, €pHKACHO Ce YKJama
pa3MasHHu CJ0j, a aKO Ce BpEME HM3Jiarama IMpOayKH Ha JeCeT MHUHYTa JI0Ja3H J0 HU3PAKCHUX
epo3uja mepuTyOysiaapHOr W uHTpatyOysnapHor neHtuHa (80). Yak M HAaKOH KpaTKOTPajHOT
u3Nlarama JICHTUHA y Tpajamy OJ jeIHOT N0 JaBa MHHYTa, pactBopy 15% EDTA, a 3arum

¢unannoj upuranuju 6% NaOCI, monasu 10 uspaxene eposuje AeHTrHa (81).

Kao u BehmHa xenatHux cpeicraBa Koja ce KOpUCTE Yy €HIOJOHTCKo] Tepanuju, EDTA
JIOBOJM /10 TpoMeHa Y MUKpoTBpAohu neHTMHA. OBe MpOMEHE HajU3paXKEHHUje Cy y JEHTUHY
HENOCPEeHO y3 JIyMEH KopeHckor kaHana. Hakon ¢unanne npuranuje EDTA tBpaoha nentuna
ce Moxe cMamuTh 3a oko 20 HV (tBpmoha mo Vicker’s) (82). Y wuctpaxuBamy Sayin u
capaJiHiKa, UpUTalfja pa3INuUTAM XellaTOpHMa je HAaKOH MeT MUHyTa JOBeNa JI0 3HAa4ajHOT
CMamekha MHKPOTBpIOhe neHTWHa, anu je HajBehe cMmameme 3abenexxeHo kama ce EDTA

KOPHUCTH CaMOCTaJTHO WK y komOuHaiuju ca 2,5% NaOCl (70).

Takole, mokasano je ma upuranuja 17% EDTA y tpajamy oa necer munyta u 1% NaOCI
y Tpajamby O]l JeJHOT MUHYTa, YTHUY Ha CMambemhEe OTIOPHOCTH Ha JIOM KOpeHa 3y0a 3a oko 1,5
nyTta, MoK Hike kouieHtpaiuje EDTA (5%) u kpahe Bpeme ekcro3unuje (jeJaH MHUHYT)

pe3yaTHpajy 3HauYajHO MabUM CMakbCHhEeM OTITOPHOCTH Ha JIOM KopeHa 3yoa (83).
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1.4.3. MTAD

MTAD je mpBM HMpUTaHC HA TPXKHUIITY KOjU HMMa CHOCOOHOCT Ja TOpeN YKJIamarmba
pasmMasHOr cji0ja KMCTOBPEMCHO W3BpIIM U jae3uH(pekuujy kanamHor cucrema (52, 84).
[Ipeacrasspba MemaBuny aHTUOMOTHKA (3% MOKCUIIMKIIUH), XenaTa (4,25 % TuMyHCKa KHCEJINHA)
u nerepuenta (Tween 80). Ha tpxxurury ce nojaesbyje noa ¢padpuukum umenom BioPure MTAD
(Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA) u nobuja ce MeliameM TEUHOCTH KOja Ce HalasH y
IIMPHUITY ¥ Tpaxa Koju ce Haja3u y Oomnu, HermocpeaHo mnpe arukanuje. Kama ce 3amema nma
pok Tpajama ox 48 h, mro je 3matHO Kpahe y omHocy Ha japyre kopuiihene upurance. He
Moceyje CIIOCOOHOCT pacTBapama OPTraHCKOT TKHBAa W HEroBa MPHMEHA Ce Mpenopydyje Kao

(buHATHU UPUTaHC MTOCTIC IETOKYITHE XeMOMEXaHn4YKe 00pajie kanaia kopeHa (52, 84).

CrangapaHu TPOTOKOJI MPHTallMje Mpernopydyje amiukoBame 1 ml pacTBopa koju ce
aKTUBHUpa PYYHMM HCTpyMEHTOM #15 y Tpajamy on mer muHyTa. HakoH Tora je moTpeOHO
W3BPIIUTH CYKIIM]y HPUTAHCA, a 3aTUM aIlUIMKOBaTH npeoctanux 4 ml pacTBopa y Tpajamy oJ et
munyTta (85). Mehyrum, 300r moryhe nemuHepanu3alldje KOJAr€HOT MaTpUKCa M epo3uje,

MPENOPYUCHO je Ja Ce BpeMe eKCIIO3HIIMje CMamu Ha J1Ba MuHYTa (86).

1.4.3.1. Mexanu3am aejcrea MTAD

VY nuteparypu He TOCTOj€ TMOAAM O TaYHOM MEXaHW3MY JEJIOBaka OBOT HMpHUTAHCA.
CrocoOHOCT yKIIamarma pa3Ma3HOT Cjloja TPHUIHCYje C€ HHCKO] BpemHoctu PH pactBopa
(pH=2,15). PactBop Hucke pH BpemHOCTH [eiyje Kao Xeiaarop Kallujyma, y3pokyjyhu

MOBPIIMHCKY JAeMHuHepanu3aiujy. CrnocoOHOCTH yKiIamama pPa3Ma3HOr Cjioja JOTMPHHOCH |
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JICJIOBAakEe JIMMYHCKE KHMCEIMHE U3 cacTaBa OBOI MpuraHca. JIMMyHCka KHUCENMHA YyKiIamba
pa3MasHHM CJIOj W OJIaKIIaBa MEHETPaln]jy JOKCUITMKINHA y JCHTHHCKE KaHanuhe, re ucrnosbaBa

CBOjy aHTHOAKTEPHjCKY aKTHBHOCT.

Tween 80 je nerepyeHT 1 HEjOHCKH cypdakTaHT, ynju je PH=7. OBaj neTepyeHT cmamyje
MOBPIIMHCKY HAIlOH PacTBOpa M HA Taj HAYMH OJAKIIaBa JONPEMame MUPUTAHCA Y JIEHTHHCKE

KaHanmuhe 1 Ae3uH(EKIN]y KaHaIa.

Antubakrepujcka epukacHoct MTAD wucnospaBa ce 3axBabyjyhm  jenoBamy
JOKCHUIIMKJIMHA, TCTpallUKJIMHAa MIHUPOKOI AHTUOUOTCKOT CIICKTpaA. I[OKCI/IIII/IKJ'II/IH CBOj
0aKkTeproCTaTcKu e(eKaT HCIobaBa HMHXHOWIMjOM CHHTE3€ IMPOTEHMHAa M HPEBEP3UOMITHUM

Be3uBameM 3a 30S prO030MCcKy cyOjequHmIly MUKpoopranuzama (85).

1.4.3.2. AuTumukpodHo aejcteo MTAD

Hako je y moueTKy HCTUI[aHA aHTUMUKpoOHa edukacHoct MTAD (84) m merosa
CTMOCOOHOCT yKJIamama pa3MasHor cioja (79), y KaCHHjUM HCTpaKUBambHMa OCIIOPABaH je HhEeroB
aHTHOaKTepHUjcKu ehekaT Ha MUKPOOPraHu3Me MPHCYTHE y KaHany kopeHa (87). Kama ce MTAD
npuMemyje mnocie uHungjanHe wupuramgje 1,3 % NaOCl, monasu 1o cmamema HEroBor
aHTUMUKPOOHOT edekra, BepoBaTHO 300r okcumaije MTAD mox nmejctBom NaOCI (86). Ha
CMameHhe HEroBe aHTHOAKTEepHjCKe €(PUKACHOCTH MOXKE YTHULATH U TMPUCYCTBO JEHTHUHA U

CepYMCKHX aOyMuHa y KaHaly KopeHa 3yoa (52).
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1.4.3.3. lejcrBo MTAD na pa3ma3Hu cJi0j

VY nuTeparypu MOCTOje ONMPEYHHU PE3YNTaTH O ePEeKTy OBOT UpUTAHCA HA pa3Ma3HU CJOj.
[TojenuHM WCTpaXWBauMW WCTUYY CYNMEPHOPHHUjU e(deKaT OBOI MPHraHCca Ha pa3Ma3HH ClOj Y
onHocy Ha Hajuyemhe kopunitheny EDTA, napouwrto y anmukannoj tpehunu (79). Pesynraru
JIPYTHUX ayTopa yKa3yjy Ha cnabuje u3pakeHy CIOCOOHOCT yKIIamkamka pa3MasHoT clioja y OJTHOCY

na EDTA (78).

Edukacamje yknamame pasMa3HOT Cll0ja M aHTUMHUKPOOHM edekar y oJHOCy Ha JApyre
upurance objalImbaBa ce HUCHKHM TOBPIIHHCKHM Harorom MTAD (34,5 mJ/m?). Venen Tora
MTAD mosxe na ocTBapH MOTIIYHHjH KOHTAKT ca JCHTUHOM KaHala KOpeHa W TuMme mnoseha
CIOCOOHOCT AyOJber MpOoIMpama HPUTaHca y JSHTHHCKE KaHanuhe, kao U 1e3uH(EKIHjy 3110Ba

KaHaja 1 00Jby U JIakily 1u(y3ujy 1€jCTBEHUX KOMIIOHEHATa MHTPAaKaHAJTHUX MEUKaMeHaTa.

1.4.3.4. Yruuaj MTAD na nentun

IMpumena MTAD wmoske 3HauyajHo ma peaykyje MukporBpaohy nentuna (88). pyre
crynuje cy nokazaie 1a MTAD moBoam 1o 3HavajHE JeMUHEpaIN3alije KOJareHOT MaTpuKca 1
€po3uje JICHTUHA W JICHTMHCKUX TyOysa, 300T uera je W MpejIoKeHO /1a C€ BpPeMe HUpHUTallHje
OBUM PacTBOPOM CKapaTH Ha jaBa muHyTa (86). Machnick u capanuunm cy, ucnutyjyhu edexar
¢unanne upuranmje MTAD Ha OTHOpHOCT Ha caBHjakbe M MOAYJ €JIaCTUYHOCTH JEHTHHA,
YOUHJIH Jia ynoTpeba OBOT pacTBOpa HE yTHUYE IMITETHO Ha (U3NYKE KapPAKTEPUCTUKE U3II0KEHOT

nentuHa (89)
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VY1Bphen je 3nauajHo Mamu nexanuupuuupajyhu epexar MTAD pactBopa y mopehemy ca
ApyruM Hajuemhe KopumheHuM HpUTaHCUMa ca aHTHOAKTEPUjCKUM JEjCTBOM, KOjU IO CBOM

cacraBy Hucy xeinaru, nonyt NaOCI, CHX, kanujym joaun (74).

1.4.4. QMix

QMiX je HOBHM MpHUIaHC KOjU CE€ HEIABHO I0jaBUO Ha TpKuuITy. Ilopen merepucHTa y
BEeroB cactaB ynasze xuopxekcumun u EDTA (79). On komOunyje mnpemHoctu EDTA,
MOBPIIMHCKK aKTHBHE cyrncTaHne (cypdakranta) m CHX, ca Omaxkum epexkToM Ha ICHTHH.
[Mocenyje Mamy HUTOTOKCHMYHOCT oJ Hajuemihe kopumihenux wupuranaca (90). Ipenopyka
npousBohada je Ja ce KOPUCTU Kao 3aBPIIHU HPUTAHC Y Tpajamby OJ jeTHOT A0 jeAHOT H IO

MUHYTa, 110 3aBpIIIEHO] CTaHAap1HOj upuranuju 5,25 % NaOCI.

1.4.4.1. AuTuMuKpoOGHO AejcTBO QMiX

QMix eduracuo emumunuie E. Faecalis (91). CriocoOHOCT OaKTEpHIIUAHOT JIET0Babha
QMix ynyTap JIeHTHMHCKHX KaHaiuha Kaja je MpUCyTaH pa3Ma3HH CJI0j, a HAaKOH H3iarama 6%
NaOCIl y tpajawy ox necetr Munyta, ehukacuuja je oa kombunanuje 6% NaOCl, 17 % EDTA u

2 9% CHX (92).
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1.4.4.2. IejerBo QMiX Ha pa3Ma3HH ¢JI0j

UctpaxuBamwa Dai u capaanuka, kao u Eliot u capagnuka ykasyjy na QMix eduxacuuje
yKJlama pa3maziu ciioj y nopehemy ca EDTA (79, 93). Ocum miTo edukacHO yKiiama pasMasHH
cioj, moBehaBa BnaxkHocT neHTHHa Buiie of EDTA, koju uma nomujy Moh kBamema, mrTo je

HajBEpOBaTHHU]E TIOCIIEMIIA AejcTBa neTepucHTa y QMix-y (94).

1.4.4.3. Yruuaj QMiX Ha 1eHTHH

Hexamudunupajyhu epekar QMix 3HauajHo je Mamwu y niopehemy ca EDTA (8, 9). Ilpu
tome QMIX ucnosbBa MCTH yTHIA] Ha MUKpOTBpaohy neHTtuHa kao u 17% EDTA u MTAD (95).
Epo3uBHe mpoMeHe y JIeHTUHY HakoH (uHamHe mpuranuje QMiX-oMm ciu4HE Cy Kao U KOJ

MTAD, a MHOTO Cy Mam¢e y oHOCY Ha ¢puHaiIHy upuranujy 17% EDTA (95).

1.5. YTUIIAJ UPUT'AHACA HA MUHEPAJIHU CACTAB JIEHTUHA

1.5.1. YTUIIAJ UPUT'AHACA HA CAU P Y IEHTUHY KAHAJIA KOPEHA

3acTyIJb€HOCT MOjeIMHUX MHHEpajda MOXe yKa3uBaTH Ha OpojHE Ipolece KOju ce
olBUjajy y aAeHTHHY. IIpolec kpucranmuszaiuje KpHcTala XHIPOKCHANaTUTa HPUCYTHOT Y
nentuHy W riaehu 3aBucu on ognoca Ca/P, xoju mpexacrtaBiba penaTuBHY KoHIEeHTparmjy Ca
(texxuncku %) u P (texuncku %). OOWYHO ce MepH EHEepPreTCKO-TUCTIeP3UBHOM

CIIEKTPOCKONCKOM aHaim3oM. OBOM METOOM c€ MOXK€ KBAaHTH(PHKOBATH KOHLIEHTpAIHja
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eJIeMeHaTa Ha MOBPIIMHH JACHTUHA W MPHKA3aTH Kao PEJIaTHBHU M3HOC OJ YKYIHOI cajpikaja

enemenara (100%) texxuncku (96).

Onnoc Ca/P y nentuny u raehu je npuOIMIKHO MCTH, a BPEAHOCT MY je Y PaclioHy O
1,72 (27) no 2,5 (96). OBaj omHOC y JEHTHHY Bapupa y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE M aHATOMCKE

JIOKaJM3aIuje, 10K je y riehu oBa Bapujanuja mMama (27).

IIpomene y oanocy Ca/P Ha mOBpIIMHM JCHTHHA, KOj€ HACTajy Kao pe3yJTar
SHJIOJIOHTCKUX MHTEPBEHIUja / Ipolieypa, MOI'y H3MEHUTH OPIHHAIHU OJHOC U3Mel)y opraHcke
U HEOPraHcke KOMIIOHEHTE. TO T0BOAM 10 MpOMEHa y MPONYCT/BUBOCTH M PACTBOPJHEHMBOCTH

JICHTHHA ¥ MOXKE UMATH YTUIIA] Ha aJXe3ujy MaTepujaia 3a TBpaa 3yoHa Tkusa (27, 97).

VY nuTepaTypu TOCTOj€ ONPEYHU PEe3yNTaTH O YTHIA)y HpHUTalfje Ha caapikaj OBHX
muHepaina. [Tojequne cryauje uctuay qa EDTA yrtude Ha cmameme Ca (98, 99) u P y nentuny

(9, 98, 99). Pesynratu Apyrux CTyIuja MOKa3yjy Ja Ce MPHUralljoM OBUM PAacTBOPOM HE MEa

outHo caapkaj Ca (9, 100, 101).

Heke crymuje ykasyjy 1a 1 HOBU upurancu kao mrto cy MTAD u QMix Mory na ykioHe
Ca u3 neHTHHA KaHala KOpeHa, ajlu je ’UX0oB eekaT HemTo ciabuju o1 OHOT 3a0eIeKeHOT Kajia
ce 3a upuraiujy kopuctu 17 % EDTA (8, 102). C npyre cTpaHe HeKa HCTpaKHBamba MOKa3yjy Jaa
MTAD yxknama umie P (103), noxk QMix enumunuie sume Ca u P y mopehemy ca 17% EDTA
(9). Muore ox oBux ctyauja GOKycHpaHe Cy camo Ha JeMuHepanusaimonu edpekar MTAD (74)

wim QMix (8, 9), u ako ce y KIIMHHMYKUM yCJI0BUMa OHU KopucTe HakoH upuranuje NaOCI.
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Haume, mnokazano je ma NaOCl moke 3HauajHO Ja yTHYE HA MHHEPAJIHH CacTaB
KopeHcKor feHTuHa (27). Takolhe, mpoMeHe y MUHEPAIHOM CacTaBy JCHTHHA HHUCY TOCIIEIHIIA

yrnoTpede xenatHux arenca, seh ynorpede NaOCI kao upuranca (104).

1.5.2. YTULIAJ UPUTAHACA HA Mg Y IEHTUHY KAHAJIA KOPEHA

Marune3ujyMm je MHHEpad KOju Wrpa 3Ha4ajHy yJIory y OMOMUHEpaM3aldju KOCTH]Y H
3y0a. Cpeama koHneHnTpanuja Mg y aearuny usHocu oko 1%, riaehu 0,5%, y nemenrty 0,5% wu
0,5% y KomTaHOM TKHMBY. Marue3mjyMm je CacTaBHH JI€0 XHJPOKCHANATHUTA JOKAJIM30BAHOT Y

nepuTyOyIapHOM M HHTEPTYOyIapHOM JCHTHHY.

Marues3ujyM y JeHTHHY MO)ke OUTH Be3aH 3a (pocdaT, kapOoHAT WIIM OPraHCKHU MATPHKC.
VY Toky AeMHuHepanu3aIyje IeHTHHA, TPBO JI0JIa3H J0 ryOuTKa oBOr MHHEpasia, yak npe Ca u P
(105). Mg moxe 3amenutn Ca y amatuTy KOCTH W 3y0a, ajM d4YecTo y TOKY Ipoleca

peMuHepaIn3alyje He J10J1a31 10 0OHaBJbamba OBOT MUHEpaJa.

WuaupekTHo, MarHe3njyM yTude Ha MeTa0osiM3aM MHUHEpasla MPeKo €H3MMa U JPYTrux
(dakTopa, HIp. aKTHBUpameM ankaimHe QocdaTaze wiM AUPEKTHO, YTHUIAJeM Ha TPOIeC
KpI/ICTaHI/ISaHI/IjC HCOpPTraHCKHUX MHUHEpaAIa, UISMCHOM BCJIMYUWHEC KpUCTaJia U }II/IMeHSI/Ija KpHUCTaJIHE
pemieTke. Y MameM Opojy UCTpaKUBamka MTOKA3aHO j€ J1a MPUTAHCH UCTI0JbaBa]y Pa3IuIUT YTHUIIA]

Ha cajapkaj Mg y IeHTUHY KaHalla KOpeHa.

[Tokazano je ma upuranuja TuMyHCKoM kucennaoMm, 17% EDTA u QMixX He Mema meros

campkaj y nmerruny (9, 100). CymportHo pesynratima oBux cryauja Dogan i Calt (27) cy
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nokazanu aa komounaija NaOCI u xenatHor cpencta (Rc-prep u EDTA), yruue na nosehame

OBOI' MUHEpaAJia, IIPpU 4YCMY CaMOCTaJIHA ITPUMCHA CBAKOI' O I(bUX HC MCHa BlbE€TrOB OAHOC.

1.5.3. YTUIIAJ UPUTAHACA HA S Y JEHTUHY KAHAJIA KOPEHA

Cymmop je Mapkep NHpOTEOrJMKaHa, a JOKa3aHO je Ja uMa yIory y Tporecy
MuHepanu3anuje. OcuM Tora, MpoMeHe Y HUBOY OBOT MUHEpasia MOTY yKa3uBaTH U Ha omTehema
oprancke komrnoneHTe marpukca (106). Y nureparypu TPEeHYTHO MOCTOjH CaMo jejiHa CTyAuja y
KOjOj je MCIUTHBAH YTHIIA] WpHWTaldje Ha cajprkaj OBOT MuHepana. Pesynararu oBe crymuje
nokazanu cy na upuranuja 17% EDTA u 10% IMMyHCKOM KHCEIMHOM JOBOJU JI0 CMambembha

KOJIMYMHE OBOT' MHHEpasa y IeHTHHY KaHaia kopeHa (100).

1.5.4. YTULIAJ UPUTAHACA HA K, Na, O U C Y JIEHTUHY KAHAJIA KOPEHA

Y IOCTYIHUM JIMTEPATYpPHUM TOJAIlMMa, MOCTOJU PEJaTHBHO MAJI0 pe3yiTara CTyAHja
JAPYrUX ayTtopa O yIJIO3d KalhjymMa Koju je mpucyTan uHTpanenyiaapuo (106). IMomamm o

NPUCYCTBY HAaTpUjyMa U KUCEOHHKa Takohe cy ockyauu (107).

NaOCl u CHX cmamyjy caapkaj kamujyma y neHTuHy, 10k EDTA ytuue Ha WeroBo
nosehame (101). YV cympoTHOCTH ca pe3yaTatuMa npeaxoane cryauje, Cobankara u capaguuiiu
cy nmoka3zanu Aa ¢unanHa upuranuja EDTA u 10% muMyHCKOM KHCETHHOM HE YTHYY Ha CajpiKaj
oBor muHepana y neHtuny (100). Vrtuiaj ¢unanHe upuramyje Ha caapikaj HaTpujyma je

pasmuunt. Cobankara u capagaunm cy mokasanu ga upuranuja 17% EDTA He mema HuBo Na,
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3a pa3uky o 10% JUMyHCKE KHCEIHHE Koja yTHYe Ha meroBo cMameme (100). CymportHo
pesyararuma npeaxoHe cryauje Kolosowski u capagaunu HaBoae ga NaOCl u EDTA ytuuy Ha

noBehame, 1ok og CHX Hema yruiaj Ha cagpxaj Harpujyma (101).

VYIJbeHUK W KHCEOHHK CYy €JIEMEHTH KOjJH TMpPEICTaBJbajy IOKa3aTeJhbe OPraHCKOI caapiKaja
nentuna (99). Y ucrpaxusamwy Ballal u capannuka youeno je na upuramnuja ca QMix u EDTA ne
yTh4Ye Ha TMPOMEHY cajpkaja KUCEOHWKa y JeHTHHY, Aok EDTA ykiama 3Ha4ajHO BHIIE
yribeHuka y oxnocy Ha QMix (9). CympoTHo Hama3uMa MPEAXOIHE CTYIHje, CHEPreTCKO
JTUCTICP3WBHO CIIEKTPOCKOIICKOM aHaim3oM y cryauju Wang u capagHuka IMOKa3aHo je Ja
upuranuja gaeatuHa ca NaOCl u EDTA y Ttpajamy on aBa MHHYTa q0BOaAM 10 moBcharma
cajpikaja yrijbeHHKa W KMCEOHHKa, pHU YeMy je Taj edekar m3paxenuju ako ce NaOCI kopuctu

HakoH ¢uHanHe upurauje EDTA (99).
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2. U1Jb 1 XUIIOTE3A CTYAUIE
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2. IUJbEBU U XUITIOTE3E CTYJAUJE

2.1. [1Jb CTYIUJE

V3umajyhu y 003up Aa y JUTepaTypd MOCTOjU PEIaTHBHO Maimu Opoj in Vitro cryawja y
KOjHMa Ce MCIUTYje YTUIa] KaHAIHUX MpHraHaca Ha YKJIamame Pa3Ma3HOr cjloja M MPOMEHE Y

MHHEPATIHOM CaCTaBy ACHTHUHA, IIOCTABJbCHU CY CJ'Ie)IehI/I IMUJbCBU UCTPAXUBalbaA:

1. Tlpumenom ckenupajyhe enextpoHcke Mukpockonuje (SEM) yrBpautu edukacHocT
yKJIamama pPa3Ma3HOI Cclloja y aluKajiHOj, CPedwhOj M KOpOHapHO] TpehuHM KaHana
kopeHa, HakoH uHunujanHe upuranuje NaOCl u ¢unamne mpurauuje EDTA, MTAD,
QMiX 1 geCTHIIOBAaHOM BOJOM

2. Ilpumenom ckenupajyhe enexkrpoHcke mukpockomnuje (SEM) ynopenutu eduracHoct
yKJIamamba pPa3Ma3HOI clioja y aluKajiHOj, CPemhOj M KOPOHApHO] TpehMHM KaHaa
kopeHa, HakoH uHunujanHe upuranuje NaOCl u ¢unamne mpuraumje EDTA, MTAD,
QMix u 1ecTUI0BaHOM BOJIOM

3. ITlpumenom eHepreTcko-nucrnep3uBHe crekrpockonuje (EDS) yrBpmutu mpomene y
KOJIMYMHHU JICHTMHCKUX MHHEpajia y aluKajlHOj] U KOPOHapHO) TpehrHM KaHala KopeHa y
HEMHCTPYMEHTHPAHO] TPYIH, Ka0 U y Irpyllama y KojuMa je HaKOH MHMIIMjaJIHe UpUTalyje
NaOCI npumemena punanna upuranuje EDTA, MTAD, QMix u nectuiioBanoM BOJOM.

4. TlpumeHOM eHeprercko-mucnep3uBHe crnektpockomnuje (EDS) ymopeautun mnpomene y

KOJIMYMHHU JICHTUHCKUX MHHEpajla y aluKajlHOj] U KOPOHAapHOj TpehrHM KaHala KopeHa y
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HEMHCTPYMEHTHPAHO] TPYIH, Ka0 U y rpyliamMa y KOjuMa je HaKOH MHHULUjaJIHE UpUTalije

NaOCI npumemena ¢punanna upuraiuja EDTA, MTAD, QMiX u 1ecTUIoBaHOM BOIOM
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2.2. XUIIOTE3E

v CKiIay Ca HaBCACHUM LHWJbCBHMA HCTpaAXHBakha, IIOCTABJBCHE CY cnez[ehe HCTPpAXXKUBAYKE

XHUIIOTEC3C:

1. Hakon ¢unanue upuramnuje y MTAD, QMix u EDTA rpynu Ha 3uoBHMa KaHajaa KOpeHa
NPHUCYTHA j€ Mama KOJIWYHMHA DPa3Ma3HOI Cjloja y OJHOCY Ha KOHTPOJHY Tpymy
(mectuinoBaHa BoJia y KOpaky (pUHAIHE UpUTALIH]je)

2. ®unanna upuranuja MTAD eduxacHuje yknama pasMa3HH CII0j Ha 3HMJIOBUMa KaHaia
kopena ox EDTA

3. @unanna upuranuja QMiX edukacHHje yKiama pa3Ma3HH CJI0j Ha 3WJI0BMMa KaHajia
kopena ox EDTA

4. @unanna upuranuja MTAD goBoau 10 MamuX WU3MEHA MUHEPAIHOT cacTaBa JCHTHHA y
onHocy Ha EDTA

5. ®unanna upuranuja QMixX 10BOIM 10 MamHMX M3MEHAa MHHEPATHOT CacTaBa JICHTHHA y

onnocy Ha EDTA.
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3. MATEPUJAJI U METOJIE
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3. MATEPUJAJI U METOAE UCTPAXKUBAIBA

3.1. A350P U TIPUITPEMA Y30PKA

HcrpaxuBame je CpoBEeICHO Kao paHIOMH30BaHa SKCIIEPUMEHTAIHA CTyAuja y in Vitro
yCIIOBUMA Ha €KCTpaxoBaHUM 3yOmma. YmorpeOy 3yda y eKCIepHMEHTaIHe CBpPXE OA00pHO je
Etnuku on6op Memuuunckor ¢akynrera y @oun, Yuusepsurera y Mcrounom CapajeBy (6poj:
01-1122/2). Kopumithenu cy jeTHOKOpEHH 3yOH ca MpaBUM KOPEHOBHMA M jeIHHM KOPEHCKUM

KaHaJIOM, KOjH CYy EKCTpPpAaxOBaHH! U3 MAPOJOHTOJIOIIKHUX WJIIN OPTOAOHTCKUX pa3sjora.

Haxkon CKCTpaKI_II/Ije, INPpUMCHOM YJITpa3dByKa M YCTKHIIA, SY6I/I cy ounmrheHu 0 MCKHUX
Hacjlara, KaMCHIla U OCTaTakKka MCKHUX TKHBAa W YyBAaHU Y 0,9% q)HSI/IOJ'IOH_IKOM pacTBOpPY Ha

Temneparypu o 4°C, HajBuUIlIEe Mecell 1aHa JI0 TOYeTKa eKCIIepUMEHTA.

ITpuxynsseno je 130 ekctpaxoBaHuX 3y0a, 071 KOjUX je Ha Kpajy ogadpano 50 3yda koju
Cy OAroBapajli CBUM KPUTEPHUJyMHMA 3a YKJbYUMBAKE Yy CTYIH]y. Y CTYyAH]y Cy YKJbY4EHHU
jemHoKopeHU 3yOu, oaromapajyhe dyKuHE KOpEHCKOr jena, 0e3 kapujeca uinu omtehema y
BpaTHOM Jieny 3y0a, 0e3 3HakoBa IEpHANUKAIHOT IpoLeca WM pPecopliyje KOpeHa, M ca
NOTIYHO (hOPMUPAHUM ariekcoM. 3yOu ca KapujeCHUM Jie3rujama, He3aBpILICHUM pacToM KOpeHa,
ca KanuuduKalyjama y KaHally ¥ 3HaIlMMa eKCTEPHUX/MHTEPHUX PECOPIIHja HUCY YKIbYUEHU Y

HUCTPAXKUBAKLC.

Kpynuie cBux 3y0a cy ykiomeHe nujamantckum auckoMm (Isomet 1000; Buehler, Lake
Bluff, IL) ca Bogenum xnahewmem y mpeneny riehHO-IIEMEHTHE TPaHMIIE, TAKO JIa JIY>)KUHA CBUX

kopeHoBa m3Hocu 17 mm. KopenoBu 3yba cy 3aTtum yOaueHu y OTHUCHY Mmacy (Optosil™,
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Haraeus Kulzer, Germany) nocraBjbeHy Ha CTaKJICHY IIOYHILY, KAKO O C€ CIIPEUYHIIO UCTULAE

UpHUraHca MPEeKo areKca.

3a TpolLeHy WHUIMjaHE TMPOXOAHOCTH W ojapehuBame pagHe Hy)KUHE KaHAITHE
npenapanuje kopumthene cy K-typmuje Opoj 15, xonmunoctu 2% (Dentsply/Maillefer,
Ballaigues, Switzerland). Paxgna nyxuna oapehena je Ha ymaasbeHOoCcTH 1 MM 01 aHATOMCKOT

OTBOpa KOpeHa 3yoa.

3.2. AHCTPYMEHTALMUJA U UPUTALINJA KAHAJIA KOPEHA

Kopuctehu tabnuie ciyuyajaux OpojeBa 3you cy mojaesbeHu y uetupu rpyme (n=10) y
3aBUCHOCTH 07 ()MHAJTHOT HpUTaHCa KOjU he ce KOPUCTUTH HAKOH MHCTPYMEHTAIlMje KaHajia

KOpEHa.

HNucTtpymenTanujy kaHana kopeHa 00aBHoO je jefiaH orepaTop Kako Ou CBU KaHAIW OWIIK
Ha UCTH HauuH oOpahenu. Ilpemapamuja xkaHama KOpeHa H3BpIIEHA j€ KPYHUYHO AarneKCHOM
,,CrOWNn-down“TexHUKOM, MalIMHCKUM poTupajyhum wuHCcTpymenTuMa ProTaper Universal
(Dentsply, Maillefer, Switzerland) (ciuka 1). AnekcHa npemnapaiiyja BpiieHa je a0 Benuunne #40
(F4) u xonnunoctu 6%. TokoM mpemnapaiyje 3a peaocien U 0poj KopumheHnx HHCTpyMeHaTa
MOILTOBaHA Cy yIYTCTBa IMpou3Bohaya. 3a akTHBHpamkEe MAIlIMHCKUX POTHPajyhuX HHCTpyMEeHaTa
kopumthen je enextpuunu Motop X-Smart (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Switzerland) u
penyKImoHu MuKpokojemak (16:1), ca yjengHauenom Op3mHOM poTtaruje ox 300 obpraja y

MUHYTH U KOHTPOJIOM 0OpTHOT MoMeHTa of 1,4 Ncm (cnuka 2).
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Cnuxka 1. ProTaper Universal (Dentsply, Maillefer, Switzerland)

Cnuka 2. X-Smart eagomorop (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Switzerland)
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Wpwuranuja u3mely cBakor cieneher mHCTpyMeHTa je BpIIeHa MOMONY IUTACTUYHOT
minpuiia ca uriom 3a upuranujy Beanuune 30-G (Endo-Eze Tips, Ultradent, South Jordan, UT,
USA). Urna je racupana Ha 1 mm kpahe o paane ayxuHe. TOKOM HHCTpyMEHTAIM]je HaKOH
CBaKOI MHCTpyMEHTa, KaHan je ucrpan ca nmo 2 ml oxrosapajyhe kourenrpamnuje NaOCI

(Semikem, Sarajevo, BiH), a nakon uncrpymenranje ca 5 ml NaOCl y tajamy ox 2 min.

Ha ocHoBy mpuranca koju je xopuiiheH y TOKY M HAaKOH MHCTpYMEHTAallMjeé KaHajla KOpeHa

y3opak oz 40 3y0a je moaesbeH y ueTupu rpyme (ciauka 3):

I'pyna | (n=10): Hakon cBakor HHCTpyMEHTa KaHall KOpeHa je ucrpan ca o 2 ml 5,25% NaOCl,
a HaKOH 3aBpILICHEe XeMOMeXaHn4YKe o0paje kanai je upurupas ca 5 ml 5,25% NaOCl y tpajamy
o nBa MuHyTa. Kao ¢punanuu upuranc xopuiihex je 5 ml 17% EDTA (Pulpdent EDTA Solution;

Pulpdent, Watertown, MA) y tpajamy o/ qBa MunyTa (ciuka 4).

I'pyma Il (n=10): Hakon cBakor mHCTpyMeHTa kaHan je ucnpan ca mo 2 ml 1,3% NaOClI, a
HAKOH MOCJeamer KopuiheHor WHCTpyMeHTa KaHan je wpurupan ca 5 ml 1,3% NaOCl y
Tpajamy ox aBa muHyTa. Hmka xonmnentparuja NaOCl y oBoj rpymu je kopuiheHa Ha OCHOBY
npernopyka npousBohaua o npumern MTAD kao ¢unanHor upuranca. Hakon upuranuje NaOCI
y rpynu |l xao ¢punanau upuranc kopuiher je 5 ml MTAD (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK)

y Tpajamy OJ1 Ba MUHYTa (ClIuKa 5).
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I'pyma III (n=10): Hakon cBakor MHCTpyMEHTa KaHall KopeHa je ucmpaH ca mo 2 ml 5,25%
NaOCIl, a HakoH mocieamer KOpUIINEHOT MHCTPYMEHTa KaHal je upurupad ca 5 ml 5,25%
NaOCl y tpajamy ox nBa munyra. Kako 6u ce crnpeuwna unrepakinuja NaOCl ca dunanaum
UPUTAHCOM, KaHaII KOpeHa cy ucrpanu ca 5 ml gectunoBane Bosie y Tpajamy O] 1Ba MUHYTa. 3a
¢bunanny upuranujy kopuiiheno je 5 ml QMix (DENTSPLY Tulsa Dental Specialties, Tulsa, OK,

USA) y Tpajamy o 1Ba MuHyTa (CIuKa 6).

I'pyna IV (n=10): HakoH cBakor MHCTpyMEHTa KaHajd KopeHa je ucmpad ca mo 2 ml 5,25%
NaOCIl, a HakoH mocieamer KOpHIINeHOT MHCTPYMEHTa KaHai je upurupad ca 5 ml 5,25%
NaOCl y Tpajamy onm nBa MuUHYTa. Y KOHTPOJHOj TIpPYyIMH YMECTO (PUHAIHOT HUpHUTaHCa

kopumthero je 5 ml nectusoBane Bozie y Tpajamwy O ABa MUHYTa (Ciiuka 7).
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40 xopeHOBa

I'PYIIA | I'PVIIA 111

5,25%
NaOCI

17%

Cruka 3. lllemarcku mpukas MpOTOKOJIA UPUTAITH]e

I'PYIIA IV

Hakon 3aBprieHe WHCTpyMEHTallMjeé W HUpUTAIMje KaHAJId KOpeHa Cy TMOCYIICHH CTePUITHUM
nanupuuM moeanMa (Paper Points ProTaper Universal F2 (#25), Dentsply, Maillefer,

Switzerland) u wyBanu y crepuiaum [leTpujeBum mosbama 10 aHAIK3E.
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Cnuka 4. 17% EDTA (Pulpdent EDTA Cnuxka 5. MTAD (Dentsply Tulsa Dental,

Solution; Pulpdent, Watertown, MA) Tulsa, OK)

“ S

| Sterile
1 : W
‘ Imgm.unatevp for

Cnuka 6. QMix (DENTSPLY Tulsa Dental Cnuka 7. CTepuiiHa IECTHIOBaHA BOJIa

Specialties, Tulsa, OK, USA)
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3.3. CKEHUPAJYRA EJEKTPOHCKO MHKPOCKOIICKA AHAJIM3A (SEM)

EPUKACHOCTH YKIIAIbAIbA PASMA3HOI' CJI0JA

HcnutuBame je 00aBJbEHO y Ta00OpaTOpHju 3a CKeHUpajyhy eneKTpOHCKY MUKPOCKOIIH]Y,
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany Ha ckenupajyhem eneKTpoHCKOM

mukpockomny (JEOL-JSM-661 OLV, Tokyo, Japan) (ciuka 8).

Crnuka 8. JEOL-JSM-661 OLV mukpockon
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Ha OykanHOj M JMHrBaJIHOj MOBPIIMHH KOpeHa, AujamanTckum auckoM (Edenta AG,
AU/SG, Switzerland) y3 Bogeno xinaljeme, HampaB/beHH Cy TaHKH Y3Iy>KHHU KJIeOOBH, Bojaehu
padyHa na He aohe a0 nepdopanuje kaHaiga. 3aTuM Cy y3 moMoh ajieTa y3ayKHO MOJIeJbeHU Ha

JIBE MPHUOIMKHO jeHAKE TIOJIOBUHE.

3a SEM ananuzy kopuimrheHa je moJoBrHA KOPeHa ca MambUM OpOojeM HETPaBUITHOCTH TJIe
je ouyBaHa anukanHa TpehmHa kopeHa. Ha moBpmmHM KOpeHa 3y0a yCeYeHH Cy M IUTHTKH
XOPHU30HTAITHY K1e00BH Ha pactojarby 5 mm, 10 mm u 15 mm ox Bpxa KopeHa, Kako Ou ce 3a
CBaKM y30pak MpeIu3HUje OoJpenuia Tadka Koja he ce mocMarpartd MoJ MHUKPOCKOIIOM, TIO
tpehunama kanana (ciuka 9). Ha Taj HaunH je vckJbydeHa nMoryha mpHCTpacHOCT rmocMarpada

MPUIIMKOM 0J1abupa peruje 3a mocMaTpamke 1Mol MUKPOCKOTIOM.

Cnuka 9. [lonpeunu npecek KopeHa
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VY3opuu cy 3aTuM MpUIIpeMaHu KopucTehw yITpa3ByK W JIECTHIOBaHY BOAY Yy Tpajamy ox 20
MUHYTa, HAKOH Yera Cy OCTaBJbEHH Jia ce cyiie Ha Temreparypu oa 37°C y Toky 24 h (cnuka 10).
Hakon tor mepuojma, moABprHyTH cy pactyhum kKoHIeHTpanujama eranona (25%, 50%, 60%,

70%, 80% i 96%) y Tpajawy ox 1o 20 muHyTa, a 3aTuM 100% KOHLEHTpalMju y Tpajamy ox 1 h.

Cruka 10. ITpunpema y3opaka y yaTpa3By4HOj Kajau

OpmabpaHe TOJIOBMHE KOPEHOBA CBAaKOT Y30pKa TIOCTaBJbeHE Cy Ha allyMHUHHUjyMCKe

Hocaue nomohy crienujanHe enspbuBe Tpake (ciuka 11).
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Cnuka 11. AnyMHHHjyMCKH HOCad y30paka

[Mpunpema y3opaka ypaljeHa je y ycmoBuma Huckor Bakyma (Low vacuum SEM). Hakon
Tora, y3opiu cy HanapuBanu 31atom (Leica EM SCDOO05 Sputter Coater, Leica Microsystems)

neospune 20 Nm y tpajamy ox 100 S u jauusau ox 33 MA (ciuka 12,13).
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Cnuka 12. [Ipunpema y3opaka HallapuBameM 3J1aTOM

Cmuxka 13. Ipunipemsbern y3opiu 3a SEM anamuzy
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Mukporpaduje NEHTpajdHEe pervje, Ha HUBOMMA KOjU Cy TMPEIXOJHO OOeIeKEHH

XOPH30HTATHUM yCelnMa, HaunibeHe Cy rmpH yBenndamy ox 500X, 1000X i 2000X.

Ha doromukporpadujama HaummeHuMm Tpu yBennuyawy o 2000X, ouemHBaHa je
KOJIMYMHA pa3Ma3HOT CJioja MPHCYTHA HA 3MJOBHMAa KaHajla KOpEeHa (CeMHU-KBaHTHTATHBHA
Merozaa), 3a cBaky Tpehuny kanama. KopumiheHa je ckama 3a ouewmuBame (cimka 14) ca

cnenehum kputepujymuma (108):

Omnena 1 = pa3ma3HH CJI0j HHje MPHCYTaH, CBU JICHTUHCKU TYOYJIH Cy OTBOPEHHU U HE CaJpiKe

OCTaTKEC I[e6pI/Ica

OneHa 2 = Ha 3UJI0BMMa KaHaJla KOpeHa je IMpUCYTHA Maja KOJIMYMHA Pa3Ma3HOI Clloja U camo

HEKOJINO JICHTUHCKUX TyOyJia j€ BUIJbHBO

Onena 3 = 3unoBe KaHala KOpeHa NMPEKpUBAa XOMOTEHHU pa3Ma3HU CJI0j, U BUJJBUBO j€ CaMO

HCKOJIMKO JCHTHHCKHUX Ty6yJ1a

Onena 4 = 3uJ0BUM KaHajla KOpPEHa y TMOTHYHOCTH CYy IMPEKPUBEHU XOMOTE€HUM pa3Ma3zHUM

ciojeM, 06e3 BUIUBMBHX JIEHTHHCKUX TyOyina

OI_ICHE[ 5 = Ha 3UJ0BMMa KaHala KOpCHa je NpHUCYyTHA BCJIMKA KOJIMYMHA HC XOMOI'CHOI' pa3Ma3HOT'

cioja
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Ocena 3

&P,

Crnuka 14. Hiilsmann ckana 3a OllelkHUBamke Pa3Ma3HoOT Clioja

UYucrohy 3unoBa mo tpehnHama kaHana, oelkUBaIa Cy MpeMa rope HaBeJeHOj CKalH Ba
UCTpaXWBava, HE3aBUCHO jesaH of npyror. Tokom aHanmmse GpoToMuKporpaduja HCTpaxuBauuMa
HUCY OMJIM TO3HATH MPUTAHCU KOpulIheHH y TOKY €HJOJOHTCKe Tepamuje. Y KOJIHKO Cy ce
OLIEHE pAa3JIMKOBaJIe, MOHOBJBEH j€ IOCTYNAaK OLICHhUBamba 3a CIOPHE Y30pKE M IMOCTUTHYT

KOHIICH3YC.
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3.4. EHEPTETCKO JUCIIEP3UBHA CIEKTPOCKOIICKA AHAJIM3A (EDS)

MMUHEPAJIHOI' CACTABA JIEHTUHA

3a mpoleHy MHHEpaJHOT cacTaBa JCHTHHA, MOpEA MPEeIXOAHO HAaBEJACHE YEeTHUPH
eKCIIEpUMEHTAJIHE IpyIie, Y CTYAHU]Y je yKibydeHa jou jeana rpymna (n=10), y k0joj y3opiu HUCY
WHCTPYMEHTHPAHH, Kako OW ce CIPEYMIIo CTBAapame Pa3Ma3HOI Clioja Ha 3WJAOBMMA KaHaia
KOpEHa U Ha Taj HaYMH OMOT'YhHIIO Mepeme caapkaja MUHEpaia Ha MHTAaKTHOM JICHTUHY KaHaia
KopeHa. Kpurepujymu 3a yKJbyuuBame y CTYIUjy OWIM Cy HCTH KaO0 W Yy NPEIAXOIHUM
EKCIIEpUMEHTAIHUM TIpynaMa. HakoH mrto cy y3 momoh jyieta KOpeHOBH y31Y)KHO TIOJICJbCHU Ha
NPUOJIMKHO jeIHAKE MOJOBHHE, OCTAIIM IYJITHOT TKHBA CYy YKJIOHECHU MOMONY TaHKE YETKHIIE.
VY30piu U3 OBe TpyIie Cy MPUIIPEMJbEHU Ha CTaHJIApIHH HAYKH 3a mocMaTpame moa SEM-om kao
U y30pIM W3 MPEAXOJHUX Tpyma. YKyHaH y30pak 3a aHalu3y MUHEpaTHOT cacTaBa JEHTHHA
caapxkao je 50 koperosa (40 koju cy kopumheHH 3a MPOILEHY KOJTUYMHE pa3MazHor cioja u 10

HEHHCTPYMEHTUPAHHUX).

HaxoHn nporieHe KoauMuuHe pa3Ma3HOT Clloja Ha 3MJOBMMA KaHaja KOpeHa, oapehuBaH je
HUBO MMHEpaja Ha MOBPLIMHU JIEHTHHA y3 YIOTpeOy eHepreTCKOor-Iucnep3uBHOT CIIEKTPOMETpa
(EDS). Konmnuuna munepana Ca, P, Mg, S, K, Na, O u C npucyTHUX Ha TOBPIIWHH JCHTHHA
aHaJM3UpaHa je y KOPOHApHO] U amuKaiHoj TpehuHu kaHana, npu yeennudamy on 300X. CBaka
TpehrHa je 03HaueHa y LEHTPY M Ha JiBa JIpyra CycejaHa Mojpydyja Ha MCTOM pPacTOjamy HpU
Harony on 20 KV y tpajamy ox 60 cekynmu. M3pauyHara je cpeama BpPEIHOCT aTOMCKOT

IPOLCHTA CBAKOTI' CJICMCHTA.
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3.5. CTATUCTHYKA METOAOJIOTNJA

CratucTnuka aHanm3a je u3BpiieHa nmomohy craructudkor nporpama SPSS, Bepauja 20.0
(IBM Corp., Armonk, NY, USA). V3umajyhu y 003up aa BpeAHOCTH €JIeMEHAaTa y ICHTHHY HUCY
nparuie HopManHy pacnoneny (Kolmogorov-Smirnov tect), pasiuke usmelyy rpymna u yHyTap
rpyna cy oapehene xopumnthemem Kruskal-Wallis Tecta ca Dunn post hoc tecrom wiu Mann
Whitney-U tecra. [Ipuinkom oxpeljuBarmba ckopa pa3MasHor ciioja MeljyucTpakuBauka U yHyTap
UCTpaXHBavKa noysaanoct oapehena je mpumenom Kappa tecra. HuBo 3Ha4ajHOCTH je U3HOCHO

5%.
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4. PE3VYIJITATHU
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4. PE3YJITATH HCTPAXKUBAIBA

4.1. SEM AHAJIN3A EOUKACHOCTHU YKIIAIbAIbA PABMA3HOI' CJIOJA

HcnutruBame e(hUKacCHOCTH YKJIamkamba Pa3Ma3HOT Clioja ca YHYTpAIIbUX 3U70Ba KaHaja
KOpeHa IPUMEHOM CKeHHpajyhe eneKTpOHCKe MUKPOCKOITHje, 00aB/HEHO j& TPOIIEHOM KOJMYMHE
320CTaJIOr pa3Ma3HOr Clioja Ha 3UI0BUMa JIeHTHHA. [IpuMemeHa je ceMUKBaHTHUTAaTUBHA aHAIHM3a
Ha yBenuuamy 2000X, y anmkanHoj (Ha yoajbeHOCTH 5 MM oj amekca KOpeHa), cpelimoj (Ha
ynasbeHocTr 10 mm op amekca KOpeHa) W KOpOHapHO] (Ha ygajbeHOCcTH 15 mm ox amekca

KOpeHa) TpehuHH KaHalla KOpeHa.

Pesyntatu oBe ananuze npukazanu cy y tabenama 1-8, Ha rpaduxonuma 1-7 u Ha ciukama 15-

26.

4.1.1. Ykiaamame pa3Ma3Hor ¢j10ja HaKoH ¢puHaaHe upuranuje EDTA

[Ipoceune BpeIHOCTH KOJMYMHE pPa3Ma3HOr Cll0ja MPHUCYTHE y alMKalHOj, CPEIHO0] U
KOpOHapHO] TpehuHM KaHajga KopeHa HakoH (uuHanHe upurauuvje EDTA mnpukazane cy Ha

rpadukony 1. u cnukama 15, 16 u 17.
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SEM ananuzom mokasano je na EDTA pactBop HUje y NOTIYHOCTH YKJIOHHO pa3Ma3HH
clioj HY y jenHoj ucnutuanoj Tpehunu. Hajpeha xonmnunHa pazmMasHor cioja Ouia je mpucyTHa y

ankanHoj (3,10), 3atum y cpeamoj (2,40), a HajMama y kopoHapHoj (1,40) Tpehunu kanaa.

2,0 - EEDTA

1,0

AnmkanmHa TpehnHa Cpenma tpehuina Koponapna tpehuna

I'padukon 1. Bpennoctu pasmasHor ciioja HakoH upuramuje EDTA

VY xoponapHoj] TpehnHM KaHala KOJMYMHA pa3Ma3HOT cjoja Ouiia je 3Ha4ajHO Mama y
OJIHOCY Ha cpeamy u anukaany tpehuny (p<0,05). Huje youeHa cTaTUCTHYKHU 3HAYajHA pPas3/inKa
y e(hMKaCHOCTH yKJIamarma pa3Ma3Hor cjoja HaKkoH ¢uHamHe upuranuje EDTA usmel)y cpenme u

anmkanHe TpehuHe kanana kopena (p>0,05).
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BEC '20kV x2,000 * 10pm
UB-RGF

Cnuka 15. PenpesenraruBHa SEM Mukporpaguja moBpumHe KOpeHCKOT AEHTHHA Y

anukanHoj TpehMHU KaHalla KopeHa HakoH (uHanHe upuraiuje EDTA
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Cmuxka 16. PenpesenratuBaa SEM Mukporpaduja moBpiimHe KOPEHCKOT JCHTHHA Y CPEIHO]

TpehrHM KaHaja KopeHa HakoH ¢uHanHe upurarnuje EDTA
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Cnuka 17. PenpezenraruBaa SEM mMukporpaduja moBpumHe KOPEHCKOT ASHTHHA Y KOPOHAPHO]

TpehnHN KaHama KopeHa HakoH ¢puHaHe npuramyje EDTA
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4.1.2. Yxaamame pa3Ma3Hor ¢jioja HakoH (puHanaHe upuranuje MTAD

[IpoceyHe BpeIHOCTH KOJMYMHE pPa3MaszHOr CJI0ja MPUCYTHE Yy alMUKaIHO], CPENI0] H
KopoHapHO] TpehuHM kaHanma kopeHa HakoH ¢uHanHe upuranuje MTAD mnpukasane cy Ha

rpadukony 2. u caukama 18, 19 u 20.

3,0

2,0 1

EMTAD

1,0 1

Anwukanna tTpehuHa Cpenma Tpehuna Koponapna Tpehuna

I'padmkon 2. Bpearoctu pazmasHor ciioja HakoH upuraiuje MTAD

MTAD pactBop HHje y TOTITYHOCTH YKJIOHHO pa3Ma3HH CJIOj HU Y jeHO] UCITUTHBAHO]
TpehuHu KaHana. HajMame BpeqHOCTH pa3Ma3HOT clioja 3abenexeHe cy y koponapHoj (1,10), a

Hemto Behe y cpenmwoj (2,20) u anukannoj (2,60) Tpehunm.
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CraTUCTHYKH 3HAYajHO Mama KOJIMYMHA pa3Ma3HOr clioja Ouia je TpucyTHa Yy
KOpOoHapHOj, y nopehemy ca anukanHoM TpehumHoM kanana xopena (p<0,05). EdwukacHocT y
YKJIamkamy pa3Ma3Hor cioja HakoH ¢uHanHe upuranuje MTAD Ouna je mpubmmkHo ucta nusmehy

KOpOHapHE U CPEe/iihe, Kao U cpeibe U anukanue Tpehune (p>0,05).

BEC 20kV X000, CqULinS,  SSeS—
UB-RGF

Cmuxka 18. PenpesenratuBaa SEM Mukporpaduja moBpIiHEe KOPSHCKOT ACHTHHA Y alTUKATHO]

TpehuHU KaHaja KopeHa HakoH ¢uHamHe upuranuje MTAD
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BEC 20kV U8 x2,0000 10pm
UB-RGF

Cnuka 19. PenpesenratusHa SEM mukporpaduja moBpumHe KOPEeHCKOT ASHTHHA Y CPEHbO]

TpehuHM KaHana KopeHa HakoH (uHanue upuranuje MTAD
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Crmuxka 20. PenpesenratuBaa SEM Mukporpaduja moBpIrHe KOPSHCKOT JICHTHHA Y KOPOHAPHO]

tpehnHm kaHana kopeHa HakoH (puHaHe npuranuje MTAD
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4.1.3. Ykaamame pa3Ma3Hor cjioja HaKoH ¢puHanHe upuramuje QMix

[IpoceyHe BpeOHOCTH KOJMYMHE pPa3MaszHOI CJI0ja MPUCYTHE Yy alMUKaIHO], CPENI0] H
KOpoHapHO] TpehuHM kaHama KopeHa HakoH QuHanHe upuramyje QMIX mnpukazaHe cy Ha

rpadukony 3. u cnukama 21, 22 u 23.

2,0 -

1,0 - m QMix

AnmkanHa Tpehuna Cpenma Tpehnna Koponapna tpehuna

I'paduxon 3. Bpeagnoctu pa3masHor ¢i10ja HAaKOH upuramuje Qmix

[Tpoceyna BpeHOCT KOJUYKMHE pa3Ma3HOT CjI0ja HaKoH ¢uHaaHe upurandje QMix Omma
je ucra y anukaiHoj u cpenmoj Tpehunm kanama (1,50), mok je y xKopoHapHO] TpehuHH Ta

BpeIHOCT Ouna Hemro Mama (1,10).

77



CTaTUCTMYKOM aHAIM30M IIOJaTaka HHje YTBpheHa 3Ha4yajHa paziuKa y KOJIUYUHU

pa3masHor cioja u3Mel)y ucnuruBanux tpehuna Hakon ¢unanue upurarmje QMix (p>0,05).

>
- .

Cnuka 21. PenpesentaruBHa SEM Mukporpaguja moBpumHe KOPeHCKOT AEHTHHA Y

anuKanHoj TpehnHu kaHana KopeHa HakoH (uHanHe upuranuje QMix
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BEC 20kv ™
UB-RGF

Cnuka 22. PenpezentatuBHa SEM Mukporpaduja moBpuimHe KOPEeHCKOT AEHTHHA Y CPEHbO]

TpehuHu kaHana kopeHa HakoH (uHanHe upuranuje QMix
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SEl 20KV
UB-RGF

Cnuka 23. PenpezentatuBHa SEM mukporpaduja noBpumHe KOpeHCKOT JEHTHHA Y KOPOHAPHO]

TpehuHu kaHana kopeHa HakoH (uHanHe upuranuje QMix
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4.1.4. Yxaamame pa3Ma3HOr €J10ja HAKOH (PMHAJIHE HPHUTaluje Y KOHTPOJIHOj IPynu

[IpoceyHe BpeOHOCTH KOJMYMHE Pa3Ma3HOI C€jI0ja MPHUCYTHE y alWKajIHOj, CPEAOj] U
KOpOHapHO] TpehMHM KaHaja KOpEeHa y KOHTPOJHO] TPYNH MpHKasaHe cy Ha rpadukoHy 4. u

ciaukama 24, 25 u 26.

4,0 1

3,0

¥ KoHTtponHa
rpyna

1,0 A

AnwkanHa TpehnHa Cpenma Tpehuna Koponapna tpehuna

I'padukon 4. Bpennoctu pasmasHOT clioja y KOHTPOIHO] TPYIH

Ha ananm3upanum y3opimma KOHTPOJIHE TPyIIe 3amaxka ce pa3Ma3HH CII0j KOjU MPEeKpUBa

LEJOKYITHY MOBPIIMHY JEHTHHA Y CBUM KOPEHCKUM TpehuHama.
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Hajsehe Bpennoctu pasmasHor cioja 3abenexeHe cy y anukanHoj (4,70), 3atum y
cpenmwoj (4,30) u xkoponapuoj (4,00) tpehunu. CTaTuCTUYKOM aHAIM30M JTOOMjEHHX IOJaTaKa
HUje yTBphleHAa CTAaTUCTHYKM 3HAYajHA pa3jiuKa y KOJMYMHH pa3MasHor cjoja wusmehy

UCIUTHBaHUX TpehuHa y KoHTposiHoj rpymu (p>0,05).

Q"t ‘ . ,4'
SEl 20KV f" :

UB-RGF P A . o by

Cruka 24. PenpesenratuBHa SEM Mukporpaduja moBpIiHEe KOPSHCKOT ACHTHHA Y alTUKATHO]

TpehuHU y KOHTPOJIHO] TPYIH
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')‘o

BEC gkv x2000 10pm
UB-RG :

Crmuxka 25. PenpesenratuBHa SEM Mukporpaduja moBpIirHe KOPSHCKOT JICHTHHA Y CPEIH0]

TpehrHN y KOHTPOITHO] TPyIIH
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BEC 20KV “x2000  10pm - ——
UB-RGF

Crnuka 26. PenpesenratusHa SEM Mukporpaduja moBpIrHe KOPSHCKOT JICHTHHA Y KOPOHAPHO]

TpehuHU y KOHTPOJIHO] TPYITH
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4.1.5. SEM ananu3a epukacHOCTH YKJIahakha Pa3Ma3Hor ¢Jioja y KopoHapHoj Tpehnnn

[IpoceyHe BpeAHOCTH KOJIMYMHE pa3Ma3HOTr CIioja MPHCYTHE y KOpoHapHO] TpehuHm
KaHaJla KOpeHa y y rpynama y Kojuma cy kKao ¢uHannu upurancu npumemenn EDTA, MTAD

i QMiX, ka0 ¥ KOHTPOJIHO] TPYITH, IPHKa3aHe Cy Ha rpaduKoHy 5.

Koponapna Tpehuna
5,0
4,0
3,0 EEDTA
MTAD
20 B QMix
B KoHTtposHa rpymna
1,0
,0
EDTA MTAD QMix KourpoJna
rpyna

I'padukon 5. Bpennoct pazMasHor ciioja y KOpoHapHOj TpehuHH

®unanna upuranuja npumesom EDTA, MTAD umu QMixX pactBopa, y3poKoBaia je 3HadajHO
edUKacHU]je YKIamame pa3Ma3Hor Cl0ja Y KOpoHapHOj TpehuHu, y 0JHOCY HAa KOHTPOJIHY TPYITY

(p<0,05). Nako uu jenan on npuMmemneHux punamHux upuranaca (EDTA, MTAD u QMix) auje y
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MOTIYHOCTH YKJIOHHO DPa3Ma3HH CJIOj Y KOpOHapHOj TpehuHu, HHje yTBpl)eHa CTaTHCTUYKH

3HAYajHa pasiKa y BbHXO0BOj ehUKACHOCTH Y KOpOHApHO] TpehuHu kaHana kopeHa (p>0,05).

4.1.6. SEM ananu3a epukacHOCTH YKJIakhakha pa3Ma3Hor ¢Jioja y cpeam0oj Tpehunu

IIpoceuHe BpeHOCTH KOJIMUYUHE Pa3Ma3HOI Cll0ja NPUCYTHE Yy CPeamb0j TpehuHu KaHasia

kopena y EDTA, MTAD, QMiX u KOHTPOJIHOj TpyITH [pUKa3aHe Cy Ha rpaduKoHy 6.

50

4,0

3,0

2,0

1,0

Cpenma Tpehnna

BEDTA
MTAD
B QMix

B KoHTtposHa rpyna

EDTA MTAD QMuix Konrpoana
rpymna

I'paduxon 6. BpegrocT pazmasHor cioja y cpeamoj Tpehunu

Anammsupajyhn epukacHOCT ykiamama pa3Ma3HOT Clioja y CpeAmoj TpehuHM KaHama KopeHa,

youaBa ce Jia je KOJIMYMHA Pa3Ma3HoT cioja HakoH guHanHe upuranuje y EDTA, MTAD u QMix
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rpynu Ouiia 3Ha4ajHO Mama Y OJHOCY Ha KOHTpoiHY rpyny (P<0,05). U ako je pa3ma3Hu cioj y
cpenmoj TpehuHu HajOooJbe yKIIOWeH npuMeHoM QMix-a Ta pasnuka HHje T0ceryia CTaTHCTUYKY
3Havajuoct y ogHocy Ha EDTA u MTAD rpymy (p>0,05). Iogjennaka ehpuKkacHOCT y yKIambamby

pa3masHor cioja 3adenexena je u usmel)y EDTA u MTAD rpynie y cpeamoj tpehunu (p>0,05).

4.1.7. SEM ananu3a epukacHOCTH YKJIamkhamkha Pa3Ma3Hor ¢J0ja y alMKaJIHOj TpehuHu

IIpoceyHe BpenHOCTH KOJUYMHE pa3Ma3zHOr cjioja NPUCYTHE y amuKanHoj TpehuHu

kaHaia kopeHa y EDTA, MTAD, QMiX 1 KOHTPOJIHO] TPYIIX MPHKa3aHe Cy Ha rpadukony 7.

Anukajna tpehnna
50
4,0
3,0 ®EDTA
MTAD
2,0 B QMix
B KonTponna rpyna
1,0
0
EDTA MTAD QMix KoHTpoJHa
rpyna

I'paduxon 7. BpenHocT pa3MazHor ciioja y anukanHoj Tpehunu
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Hajeeha xommumHa pa3masHOT clioja y anmukaiHoj TpehuHM KaHana KopeHa 3aberexeHa je y

EDTA u xontposnnoj rpymu (p>0,05).

EdukacHOCT ykiamama pa3Ma3HOT clioja y anukaiHoj TpehuHu Oumna je mpuOIMmKHO UCTa HAKOH
¢unanue upuranuje y QMix u MTAD rpynu (p>0,05), a 3Hagajuo Beha y nopehemwy ca EDTA u

KOHTpoJiHOM TpyroM (p<0,05).
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4.2. EDS AHAJIM3A MUHEPAJIHOI' CACTABA JTEHTUHA

4.2.1. Cpeamwe Bpeanoctu = SD Ca KOpHCKOT IEHTHHA Y aNTMKAJIHOj H KOPOHAPHOj TpehuHu

HAKOH Pa3/IMYUTHX NMPOTOKOJA PUHAIHE HPpUTaLHje

Cpenmwe BpenHocty Ca mpucyTHE y anMKalHO] U KOPOHApHO] TpehMHHU KaHala KopeHa
HakoH ¢uuanHe upuramuje y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] U HEUHCTPYMEHTOBAHO] IPYITH

npuKaszaHe cy y tabenu 1.

Tabena 1. Cpenme Bpennoctu Ca y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOIHO] U HEMHCTPYMEHTHUPAHO]

rpynu
Anukaana Tpehnna Koponapna Tpehuna
(mean+SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 21,03+3,05 22,15+2,534%
MTAD rpyna 11,75+6,12" 14,75+5,82"
QMix rpyna 19,73+5,65%™ 20,84+3,65%™
KonTpoJna rpyna 26,49+5,35 25,82+5,35"
HeuncTpyMeHTHpaHa rpyna 27,00+2,45 26,00+5,35

*
Cpe;m;e BPEAHOCTU Ca UCTUM BCJIHWKHUM CJIOBUMaA (KOJ’IOHC) WiIn MaJluM CJIOBUMa (peﬂOBI/I) HUCY CTAaTUCTHUYKU

3HayajHe (p>0,05).

EDS ananuzom muHepanHor cagpxkaja y MTAD rpynu je mokazaHo 3HaYajHO CMambEHE

kommurHe Ca y mopehemy ca KOHTpoNHOM M HewHCTpyMeHTHpaHoMm Tpynom (p<0,05) y obe
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ucnutuBane tpehune. M ako je ¢unanna upuranuja MTAD-om noBena no HajBeher ryOuTka
OBOI' MHHEpaJia Ta pa3jihKa HUje Ouiia CTaTUCTHYKK 3Ha4yajHa y onHocy Ha EDTA u QMix rpymy
(p>0,05). Hakon ¢unanne upuranuje y QMix rpynu caapxaj Ca Huje ce OUTHO MEHao y
nopehemy ca EDTA, KOHTPOTHOM U HEMHCTPYMEHTHPAHOM T'pyrnoM y o0e ucnutuBane Tpehune
(p>0,05). Takohe, Huje youeHa 3HauajHa pasivka y KojauuuHu Ca y anmuKajiHOj U KOPOHAPHO]
tpehunn usmelhy EDTA u xonrtponne, HenHcTpyMeHTHpaHe rpymne (p>0,05), ka0 HM HaKOH

(buHaNIHEe UpHTalnyje Y KOHTPOIHO] U HEMHCTpyMeHTHpaHo]j rpymu (p>0,05).

[Ipomene y caapkajy Ca nzmel)y kopoHapHe 1 anuKaiHe TpehrHe KaHalla KOpeHa HUCY ce OMTHO

pa3iIMKOBaJe HU Yy jeIHOj eKcriepuMeHTanHoj rpynu (p>0,05).

4.2.2. Cpeamwe Bpeanoct £ SD P kopeHCKOr JeHTHHA Y aNIMKAJIHOj U KOPOHApPHOj TpehnHu

HAKOH pPa3/iIM4YMTHX IPOTOKOJIAa (l)I/IHaJIHe Mpuraunje

Cpenmwe BpeaHOCTH P mpucCyTHe y amMKaliHO] M KOPOHapHO] TpehnHM KaHajma KOpeHa
HakoH ¢uHanHe upuraipje y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHOj 1 HEUHCTPYMEHTHPAHO] TPYITH

npuKa3aHe cy y Tabenu 2.
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Tabena 2. Cpenmwe Bpeanoctu P 'y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHOj U HEMHCTPYMEHTUPAHO)]

rpynu
AnmkanHa Tpehuna Koponapna Tpehnna

(mean+=SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 11,01£1,36*" 11,43+0,96"™"
MTAD rpyna 6,12+3,35" 7,68+3,34"
QMix rpyna 10,55+2,88"1 11,15+2,1741%
KonTpoJHa rpyna 13,72+3,01°% 13,603,231
HeunHcTpymeHTHpPaHA rpyna 18,60+4,67™ 19,60+4,15

"Cpefmbe BPEIHOCTH Ca MCTHM BEITMKHM CIOBHMA (KOJOHE) MM MATMM CIOBHMA (PEIOBH) HHUCY CTATHCTHUKH
sHauajue (p>0,05).

Ananm3oM caapxkaja P yodeHO je 3Ha4ajHO CMamkeHmhe OBOT MHUHEpaia HAKOH (UHAIHE
upuraije y MTAD, QMix u EDTA rpynu y oJHOCY Ha HEMHCTPYMEHTHpaHy rpymy y o0e

ucnutuBane Tpehune (P<0,05).

Ounanna upuranuja MTAD noBena je 10 3HauajHOT cMambema KomunHe Py mopehemy
ca KoHTposHOM TpynoM (P<0,05), mpu yemy cy 3abenexeHe TpUOIUKHO jenHaKe BpeaHoctu P

kao u' y QMix u EDTA rpynu y o6e ucnutubane tpehune (p>0,05).

Canpykaj P 010 je mpuOInMKHO UCTH Y alMKaIHO] U KOPOHApHO) TpehHU HaKOH (pUHATHE
upuraije 'y QMix, EDTA u xoutponnoj rpymu (p>0,05). Takohe, ¢unanna upuramnuja y
KOHTPOJIHOj TPYIIM HHje JOBeNa J0 IMpOMEeHa y cajapxkajy P y omHOCy Ha HEMHCTpYMEHTHpPaHY

rpyny y ooe ucnutusane tpehune (p>0,05).
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[Topehemem pesynrara y mpoMmeHu canapxkaja P u3smely anukanae u koponapue tpehune
KaHaya, HUCY YOUCHE CTAaTUCTHYKH 3Ha4YajHE Pa3iUKe Yy KOJUYMHU OBOT MUHEpalla HH Y jeJHO]

excriepuMenTtainHoj rpymu (p>0,05).

4.2.3. Ognoc Ca/P xopeHCKOr IeHTHHA Y alHKAJIHOj 1 KOPOHAPHOj TPpehnHM KaHa/Ia HAKOH

PA3JIMYMTHX NPOTOKO0/1a GUHAIHE HpUTanuje

Onmnoc Ca/P y amnukanHo] ¥ KOpoHapHOj TpehuHHM KaHala KOopeHa HaKOH (QHUHAIHE
upuraije y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] ¥ HEHHCTPYMEHTUPAHO] TPYIH MPUKa3aHe Cy Y

Tabenu 3.

Tabena 3. Onnoc Ca/P y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] U HEHHCTPYMEHTUPAHO] TPYITH

Anukaana tpehunna Koponapna Tpehuna
(mean+SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 1,910,127 1,94+0,16"
MTAD rpyna 1,95+0,15" 1,95+0,15"
QMix rpyma 1,86:0,09" 1,87+0,08"
KonTposina rpyna 1,94+0,08" 1,91+0,18"
HeunHcTpymMeHTHpPaHA rpyna 1,56+0,53" 1,37+0,35>

Cpenme BpPEeIHOCTH Ca MCTHM BEIHKUM CIIOBHMa (KOJIOHE) WIM MajliM CJIOBHMa (PEIOBH) HUCY CTAaTHCTHUKH

3HayajHe (p>0,05).
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Gunanna upurangja y MTAD, QMix, EDTA u KOHTpOJIHO] TPyl MMaja je 3a MCXOJ
npomeny onHoca Ca/P y mopehemy ca HEMHCTpyMEHTHPAHOM T'PYIIOM Y KOpOHapHO] TpehuHM
(p<0,05). Ca nmpyre crpane, y anukaiaHoj TpehuHu 3a0enexeHe cy MpUOIMKHO jeIHAKE TPOMEHE

y oxnocy Ca/P u y QMix u y HemHcTpymMeHnTupanoj rpymnu (p>0,05).

Onnoc Ca/P 6wo je mpubmmkao nctr u3mehy QMix u EDTA, MTAD u KOHTpOJIHE rpyIie
(p>0,05). ®unanna upuraimja ca EDTA Huje yrunana Ha W3MeHy OBOT 0JHOCa y mopehemy ca
MTAD u xoHTposHOM rpymoMm y obe ucnutuBane tpehuue (p>0,05). IMpubmmwkHOo jemHaxe
Bpeanoctu Ca/P cy 3abenexene 1 y MTAD U KOHTPOJIHO] TPYNH y AlMKaIHO] ¥ KOPOHAPHO]

tpehunu (p>0,05).

Onnoc Ca/P u3mel)y anukanHe U KOpoHapHe TpehHHe, HHje Ce Pa3IMKOBAa0 HHU Y jeIHO]

ekcriepuMenTtanHoj rpymu (p>0,05).

4.2.4. Cpeamwe Bpeanoctd £ SD Mg kopeHCKOr NeHTHMHA Yy aNUKAJIHOj M KOPOHAPHO]j

Tpehmm HAKOH Pa3/IM4YMTHUX IIPOTOKOJIa (]mua.]me upuraunje

Cpenme BpenHoctu M@ mpucyTHe y anuvKaiHO] U KOPOHAapHO] TpehuHU KaHalla KOpeHa
HakoH (unanHe upuranuje y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHOj ¥ HEMHCTPYMEHTHPAHO] TPYyITH

MpHUKa3aHe cy y tabenu 4.
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Tabena 4. Cpenmwe Bpennoctu Mg y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] B HEMHCTPYMEHTHPAHO]

rpynu
AnmkanHa Tpehuna Koponapna Tpehnna
(mean+=SD) (mean+SD)

EDTA rpyna 0,67+0,17*" 0,80:£0,18""
MTAD rpyna 0,410,227 0,56+0,33"
QMix rpyna 0,610,17* 0,770,231
KounTposana rpyna 0,67+0,31" 0,95+0,19°™
HeunncTpymenTHpaHa rpyna 0,82+0,18™ 1,02+0,23%"*

"Cpefmbe BPEIHOCTH Ca MCTHM BEITMKHM CIOBHMA (KOJOHE) MIM MATMM CIOBHMA (PEIOBM) HHUCY CTATHCTHUKH
sHauajue (p>0,05).

3HayajHO cMameme KommunHe M(Q, 3abenexeno je HakoH mpuranuje y MTAD rpymu y
OJIHOCY Ha HEUMHCTPYMEHTHpaHy Ipymny, y o0e wucnutuBane Tpehune (p<0,05). 3nauajHo
cmameme Mg, 3a0enexeno je u HakoH upurauuje y MTAD rpymnu, y nopehemy ca KOHTpOITHOM

rpyIoM y KopoHapHoj Tpehunu kaHana kopena (P<0,05).

[IpubnmxHo jennake BpeaHoctd Mg ce youaBajy HakoH (uHanHe upuranuje uzmehy
MTAD u QMix u EDTA rpyme y KopoHapHOj TpehnHH, Ka0 ¥ KOHTPOJHE TpyIe y anuKaiHO]

tpehunn kanana kopena (p>0,05).

QMix rpyna uMana je MpHOIMKHO jeJJHAKEe BPEIHOCTH OBOT MHHepana kao u EDTA,
KOHTPOJIHA W HEHMHCTPyMEHTHpaHa rpyna y o0e ucnutuBaHe Tpehuue (p>0,05). dunanna
upuranuja EDTA pacTBopoM HHje A0BeNa 10 M3MEHa Yy caapkajy Mg y anukaaHoj 1 KOPOHAPHO]
TpehuHu, y nmopehemy ca KOHTPOIHOM U HEMHCTpyMeHTHpaHoM rpymnoM (p>0,05). Takohe, Huje
yTBpheHa pas3nuka y caapikajy oBor MUHepajia u3Mely KOHTpOJIHE U HEMHCTPYMEHTUPAHE Irpyme

y 00e ucniutuBane tpehune (p>0,05).
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Anammsupajyhu pasznuke y caapxkajy Mg usmely tpehuna, yrepheno je nma je camo y
QMix rpymnu 3abenexeHa Mama KonuunHa MQ y anukainHoj y mnopehemy ca KopoHapHOM
tpehunom (Pp<0,05), mpu yemy je caapkaj oBor MuHepana Ouo mpubmmkHo uctu y MTAD,

EDTA, koHTOJIHO] U HeMHCTpyMeHTupanoj rpymnu (p>0,05).

4.2.5. Cpeamwe BpeaHocTn = SD S KOpeHCKOr 1eHTHHA Y aIMKAJIHOj U KOPOHApHOj TpehnHu

HAKOH Ppa3/IM4YMTHX IIPOTOKOJIa (l)I/IHa.TIHe npuraunje

Cpenme BpeAHOCTH S NPUCYTHE Yy alUKalHO] M KOPOHApHO] TpehuHM KaHajia KopeHa
HakoH (unanHe upuramuje y EDTA, MTAD, QMIX, KOHTPOJHOj ¥ HEMHCTPYMEHTHUPAHO] TPYyITH

IpuKa3aHe cy y Tabenu 5.

Tabena 5. Cpeamwe Bpennoctu S y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] U HEMHCTPYMEHTHUPAHO]

rpynu
Anuxaana tpehunna Koponapna Tpehuna

(mean+SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 0,00+0,00* 0,00+0,00"
MTAD rpyna 0,16+0,20 0,09+0,16"
QMix rpymna 0,00+0,00* 0,11+0,23"
KonTposna rpyna 0,00+0,00 0,03+0,12"
HeuncTpymMeHnTHpaHa rpyna 0,00+0,00* 0,00+0,00"

Cpenme BpPeTHOCTH Ca MCTHM BEIHKUM CIIOBHMa (KOJIIOHE) WIM MajliM CJIOBHMa (PEIOBHM) HUCY CTAaTHCTHUKH

3HavajHe (p>0,05).
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VY anukanHoj Tpehunu 3HavajHo Beha konwunHa S youena je y MTAD rpynu y nopehemy
ca EDTA, OMix, KOHTpomTHOM M HeMHCTpyMeHTHpaHoM rpynoMm (P<0,05). Huje youena
CTAaTHCTUYKY 3HAYajHA pa3iMKa y KOJIWYMHH S HAaKOH (uHanmHe upuranuje mmehy OMix u
EDTA, koHTponHE W HEMHCTpYMEHTHpaHe rpymne, kao u usmehy EDTA, xonTponne u
HEMHCTPYMEHTHpAHE Tpyle y anukaiHoj TpehumHu kaHama kopena (p>0,05). Y koponapHOj

tpehunu caapikaj S Huje pa3nukoBao u3Mely ucrnutuBanux rpyma (p>0,05).

Komuunna S Yy aHaJIM3UpaHUM Yy30pHuMa HI/IjC CC pas3jimKoBajia I/ISMeljy AlIMKAJIHC U KOPOHApHEC

TpehuHe HU Y jeJIHOj ucnuThuBaHoj rpymu (p>0,05).

4.2.6. Cpeamwe Bpeanoct = SD K KopeHCKOr JeHTHHA Yy allMKAJHOj 1 KOPOHAPHOj TpehuHu

HAKOH Pa3JIMYUTHX NPOTOK0JIA (PUHAJIHE HpUTaALHje

Eneprercko aucrep3MBHOM CHEKTPOCKONHjOM HHje u3MepeHo npucyctBo Ky y3opunuma

HHU jeI[He CKCIICPUMCHTAJIHE I'PYIIC.

4.2.7. Cpenmwe BpenHocTH = SD Na kopeHCKOr JeHTHHA y aNMKAJIHOj M KOPOHAPHOj

TpehMHH HAKOH Pa3JIMYUTHX NPOTOKOJIA (UHATHE HPpUTaLHje

Cpenme BpenHocTd Na mpucyTHE y anMKallHO] U KOPOHApHO] TpehMHU KaHala KopeHa
HakoH (uHanHe upuranmje y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHOj 1 HEMHCTPYMEHTUPAHO] TPYyITU

npuKaszaHe cy y Tabenu 6.
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Ta6ena 6. Cpenme Bpeanoctu Na y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] U HEMHCTPYMEHTUPAHO]

rpynu
Anukaana tpehuna Koponapna tpehuna

(mean+=SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 1.13+0.11% 1.07+0.37%
MTAD rpyna 0.60+0.41""* 0.76+0.44°"
QMix rpyna 0.80+£0.31% 1.14+0.48™
KonTpoJHa rpyna 1.20+0.37" 1.34+0.26"
HeuHcTpyMeHTHpPAaHATpYIA 0.00+0.00*™ 0.00:£0.00*"

"Cpefmbe BPEIHOCTH Ca MCTHM BEIMKHM CIOBHMA (KOJOHE) MIM MATMM CIOBHMA (PEIOBM) HHUCY CTATHCTHUKH
3Hauajue (p>0,05).

Hakon ¢unanuae upuranuje y QMix, EDTA 1 KOHTPOJIHO] TPYIH IOLLIO je 10 3HAYajHOT
noBehawa konmnuuHe Na y nopehemy ca HEMHCTpYMEHTHpaHOM TpyNnoM y o0e HCHHUTHBaHE
tpehune (p<0,05). Y3opiuu u3 MTAD rpyne caapkainu cy jenHaky konmnauHy Na Kao u y30piu
u3 QMix, EDTA, kontposiHe u HemHCTpyMeHTHpaHe rpyme (p>0,05). ®unanna upuramuja QMix-
OM Y anuKajgHO] ¥ KOPOHAPHO] TpehrHM J0BeENa je 10 MPUOIMKHO UCTUX TIpoMeHa Yy HuBoy Na y
nopehemwy ca EDTA u koHTpoIHOM TpymioM, kao u ¢uHainHa upuranuja ca EDTA y nmopehemy ca

KOHTpoJIHOM Tpyriom (p>0,05).

Canpxaj Na Huje ce 3Ha4ajHO pa3IUKOBao M3Mely anukaigHe U KOpoHapHe TpehuHe HU Y jeaHO]

ucnutuBanoj rpynu (p>0,05).

97



4.2.8. Cpeamwe BpeanocT £ SD O kopeHCKoOr IeHTHHA y aNIMKAJIHOj U KOPOHAPHOj TpehnHu

HAKOH Pa3/iIM4YMTHUX IIPOTOKOJIa (l)I/IHa.TIHe npnraunje

Cpenme Bpennoctu O mpUCyTHE y amuKalHO] M KOpOHapHO] TpehMHM KaHajia KOpeHa
HakoH (unanHe upuranuje y EDTA, MTAD, QMIX, KOHTPOJIHOj 1 HEMHCTPYMEHTUPAHO] TPYyIU

IpUKa3aHe cy y Tabenu 7.

Tabena 7. Cpenmwe Bpennoctu O y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] U HEMHCTPYMEHTHPAHO)]

rpynu
Anuxkaana tpehuna Koponapna Tpehuna

(mean+SD) (mean+SD)
EDTA rpyna 44,2942, 50" 42,9742, 34"
MTAD rpyna 40,63+12,33" 40,03+9,55™
QMix rpymna 42,30+8,45" 43,78+6,06"5
KoHTposiHa rpyna 45,50+3,32 46,73+3,38™
HewnncTpymeHTHpaHa rpyna 4530+3,37% 46,50+3,63™

"Cpefrbe BPEJHOCTH Ca HCTHM BEIHKHM CIOBHMA (KOJOHE) WIM Mamum CIoBMMa (DEIOBH) HHCY CTATHCTHUKH
3Hauajue (p>0,05).

[Tpubmmxuo wucra konumuumHa O y anukanHo] TpehuHM 3abenexeHa je y CBHUM
ucnuTuBaHUM rpynama (p>0,05). ¥V xoponapnoj Tpehunu, HakoH ¢uHanHe upuranuje y MTAD
IpyIu AONLIO je 10 3HauajHOT cMamkema O y nmopehemy ca KOHTPOJIHOM U HEMHCTPYMEHTHUPAHOM

rpymom (p<0,05).

Huso O y xoponapuoj tpehunn 6uo je uctu y MTAD, EDTA u QMix rpymu (p>0,05).

Haxon ¢unanne upurammje yzopuu u3 EDTA rpyne y kopoHapHoj TpehuHH cagpaiu cy UCTY

98



kommunHy O kao u y3opuu u3 QMiX, koHTponHe W HemHCTpyMeHTupane rpyme (p>0,05).
Caapxaj O y kopoHapHoj TpehumHu HHje ce pasnukoBao usMehy QMiX, KoHTpoiHE W

HEMHCTPYMEHTHPAHE TpyIie, Kao 1 u3Mel)y KOHTpOJIHE U HEeMHCTpyMeHTHpaHe rpyme (p>0,05).

3nauajHa paznmuka y aHuBoy O m3mely anmkanne u koponapHe TpehuHe 3a0enexeHa je camo y

EDTA rpynu, e je youeHa 3HadajHo Mamba Bpeanoct O y koponapuoj Tpehunu (p<0,05).

4.2.9. Cpeamwe Bpeanoct = SD C KopeHCKOr JeHTHHA Yy allMKAJIHOj 1 KOPOHAPHOj TpehuHu
HAKOH Pa3JIMYUTHX MPOTOK0JA (PUHAJIHE HPUTALHje

Cpenme Bpennoctu C mpuCyTHE y anMKallHO] U KOPOHAPHO] TpehWHW KaHaja KOpeHa
HakoH (unanHe upuranuje y EDTA, MTAD, QMIX, KOHTPOJIHOj 1 HEMHCTPYMEHTUPAHO] TPYyIU

npuKaszane cy y tabenu 8.

Ta6ena 8. Cpeame Bpennoctu C y EDTA, MTAD, QMiX, KOHTPOJIHO] ¥ HEMHCTPYMEHTHUPAHO]

Irpynu
Anukanna Tpehuna Koponapna Tpehuna
(mean+SD) (mean£SD)

EDTA rpyna 21,13+2,72" 20,90+2,38™
MTAD rpyna 44,74+4,51" 42174528
QMix rpymna 27,89+5,08"% 27,89+3,79"%
Konrposina rpyna 22,21+9,25 21,11+8,48
HeuncTpymMeHnTHpaHa rpyna 23,20+8,23" 23,70+8,19™

Cpenme BpPEeTHOCTH Ca MCTHM BEIHKUM CIIOBHMa (KOJIOHE) WIM MajliM CJIOBHMa (PEIOBHM) HUCY CTAaTHCTHUKH

3Hauajue (p>0,05).
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3navajuo Bume BpegHoctu C 3abenexene cy HakoH (uuanHe upuranudje y MTAD rpymw,
nopeheno ca EDTA, KOHTpOJIHOM U HEMHCTPYMEHTUPAHOM TPYNoM y o0e ncnutuBane Tpehune

(p<0,05). Caapxaj C 6uo je uctu y MTAD u QMix rpymu (p>0,05).

Hakon ¢unanne upuranuje y EDTA rpynu, konuunaa C HuUje ce pas3iMKoBalla y OJTHOCY Ha
QMiX, KOHTPOJIHY U HEHHCTPYMEHTHPaHy Ipymy y obe ucnutuBane tpehune (p>0,05). Ounanna
upuraija QMix-oM y amnuKkaaHOj W KOpOoHapHO] TpehuHHM m0Bena je A0 MPHOIMKHO HCTHX
npomena y konuuuHu C y nopehemy ca KOHTPOJIHOM U HEHMHCTPYMEHTHPAHOM T'PYIIOM, Kao U

¢duHaNIHA MpHUTalKja y KOHTPOJIHO] TpyIH, mopeheHo ca HemHCTpyMeHTupaHoM rpymom (p>0,05).

[Tpubnmxuo ucre BpenHoctu C cy u3MepeHe y aluKalHO] U KOPOHApHO] TpehwHH y CBUM

ucnutBanuM rpynama (p>0,05).
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5. TUCKYCHJA
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5. JMICKYCHJA

ExcniepuMeHTaIHA 160 JOKTOPCKE JMCEpTaIlfje CIpoBejaeH je y In Vitro ycioBuma Ha
MaTepujany OWOJIONIKOT IMOPEKJa, Yy CKIaay ca METOAOJOTHjoM KOPUITNEHOM Y paHHjUM
UCTpaXMBAaKUMa 32 TPOLICHY e(hUKACHOCTH KaHATHUX UpUTaHaca y yKIamamby pa3Ma3Hor cioja
U HUXOBOM JIeJOBaky Ha MuHepanHu cactaB ngeHtuHa (79, 93, 99). IlpumeHoM oBor
METOJIOJIOIIKOT TIPUCTYIa, Moryhe je KOHTPOJIMCATH YCIOBE Y KOjUMa CE SKCIIEPUMEHT M3BOJIH,
Moryhe ra je m3Bectu Ha BeheMm Opojy y30paka y pellaTHBHO KPATKOM BPEMEHCKOM MEPUOIY H Y
KOJIUKO j& HEOIXOJHO MOHAaBJ/bakhe EKCICPUMEHTa, MOryhe ra je CrpoBeCTH MO HACHTHYHUM
yciaoBuma. Hejocratak OBOT METOHOJIOIIKOT TMPHCTYHNA CACTOjU €€ y YHICHHIM Ja Ce
HHCTPYMEHTAIIMja U MPHTalja He M3BOJC y (DU3HOIIOMIKMM YCIIOBMMA KaKBU BIIA/Iajy y YCHO]
JYIUBH, IITO OM MOTJIO YTHIIATH HA BEPOJOCTOJHOCT nobujenux pesyirara (109, 110). Kako 6u
ce JIOHEKJIC CHMYJIMpa KIMHUYKH YCIIOBH, OJHOCHO YCJIOBH KaKBHU BIIa[ajy Y YCHO] AYILUBH, Y

CTYJIM]H je KopuIllheH ,,3aTBOPEHU MOJIET TIpenapaliije 1 upuraiyje KaHana.

C o63upom ga mopdosorvja KaHATHOT CHUCTEMa, Kao U OOJIMK KaHalla Ha TMOMPEYHOM
MpeceKy, MOTY 3Ha4ajHO Jia YTUYy Ha eHIOJOHTCKY Tepanujy (111), y cTyamjy Cy yKJby4eHHU
jETHOKOpEHH 3yOu ca MpaBUM KaHAIMMa, Koju cy npernapucanu 10 Bennuune #40 (F4) anukanne

npemnapanyje. Takohe, TyKiMHa CBUX KOPEHOBA je cTaHAapau30BaHa Ha 17 mm.

Ennononrcka obpana crnpoBefeHa je MOJ CTPOrOM KOHTPOJIOM OKa OJI CTpaHe jeIHOr
oreparepa, Kako OM CBM KaHajdM OWJIM Ha MCTM HauuH oOpahenu. Mexanumuka oOpanga je
u3BeneHa ProTaper uHCTpyMeHTHMa, KOjU Ha TOMPEYHOM MpeceKy MMajy OOJIMK Tpoyria ca
KOHBEKCHHM CTpaHama W aKTUBHMM CEYMBHUM HMBHIIaMa M OAroBapajyhoM MylTHKOHMYHOUIhY.

Typnuje koje ce kopucte 3a 3aBpiHy oopany (F) mocenyjy Behy KOHUYHOCT y anuKaiaHOM JeTy.
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TokoMm mpemapanyje 3a penociea u Opoj KOpUIheHNX WHCTpyMEHATa MOIITOBaHA Cy YITYTCTBA
npousBohaua. [Tokazano je ma ce ca KopuIIhemeM POTAMOHMX HMHCTPYMEHATa YUjU je KOHYC
Behu on 4% edukacHuje oOpaljyje KOPEHCKH KaHaJI y OJIHOCY Ha py4YHE TEXHHUKE Mpernaparije
(112), xao u a MHCTpyMEHTAIIMja KaHala KOpeHa BehuM MpoMepoM MaIlMHCKUX MHCTpyMEHAaTa
pe3yaTupa 3HATHO ePHUKACHUJUM YHUIINeHEeM anuKaaTHUX 3 MM KaHajla y OJHOCY Ha pydHE

texuuke (113).

3a mpoueHy e(pUKACHOCTH YKJIamama Pa3Ma3HOT Cll0ja HAKOH NPUMEHE Pa3IndUThX
MPOTOKOJIa MpHUTAIMje y OBOj CTyIWjU KOpHIIheH je CKeHHpajyhwm eNeKTPOHCKH MUKPOCKOII,
OJTHOCHO, TPUMCHCHA je METOJ0JOorHja cKkeHupajyhe enexktpoHcke Mukpockomnuje (SEM).
[Ipumena SEM omoryhaBa ananmm3y mnoBpmimHe IeHTHHA Ha (OTOMHKpoTpadujaMa BHCOKE
pe3onyiuje, Tie ceé MOTYy YOUHTH M Pa3IMKOBAaTH WHCTPYMEHTHCAHE M HEMHCTPYMEHTHCAHE
MOBPIIMHE, YOUUTH OTBOPEHU JCHTHHCKH TYOYJIH, IPUCYCTBO JIeOprca M pa3Ma3HOT Clioja, Kao
€pO3UBHE U JIPYre MUKPOCTPYKTYpHE MIPOMEHE y JCHTHHY. 300T BHCOKE MPEIU3HOCTH aHAIIN3a
SEM-oMm mpencraBiba 37aTHH CTaHAApA 3a TPOIEHY €PUKACHOCTH YHMINThema 3M0Ba KaHaja

kopena (114).

Nako SEM mocenyje mMoryhHOCT mocMmarparma TOJT BETUKUM PAcliOHOM YBEIUYama, Y
JUTEpaTypH JOII YBEK HHUj€ ycarjalleHO Ha KOM YyBeludamy Tpeba MmocMaTpaTd U OLEHUBATU
pe3ynrate e(QUKacCHOCTH YKJIamama pa3Ma3HoOr cJoja. YKOJMKO C€ MOBpPIIMHA JIEHTHHA
rocMarpa Ha MarmbeM yBelnyamy, Moryhe je aHalu3upatu Behy NOBpIIMHY U BeHY Tororpadujy,
I7Ie c€ MOTy MpHUKa3aTH MCTOBPEMEHO MOJpydYja ca OYMIINEHOM M HEOYHUITNEHOM IMOBPIITHHOM
neHTuHa. Beha yBenuuama omoryhyjy yBUI y MHUKpPOCTPYKTYpY W rpal)y AeHTHHa, Kao H
MPEIU3HAI]e MPOIEHE OCTaTaka JEHTWHCKOr Je0puca M pa3Ma3HOT Clioja W WACHTH(UKAIH]Y

OTBOpEHHUX JeHTHHCKHX TyOyma (115). Mehyrum, ykoaumko ce mocmarpa Imoj Behum
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yBEIUYAkEM, oJa0dpaHa pervja ce MOXKe MPOTYMAYUTH Kao penpe3eHTaTHBHA CIIMKA 32
LEJIOKYIIHY TOBPIIMHY JCHTHHA, a MOCTOjU MOTYRHOCT M MPHCTPACHOCTH MOCMaTpaya IpH

0/1a0upy pervje 3a aHaau3y U TymMauekme qo0ujeHux pesynarara (114).

Crynuje y KojuMa je mpolemrBana e(pUKacHOCT yKiIambamka pa3Ma3zHoT ClI0ja KOPUCTHIIE
Cy pazinuuuTa yBElMYama M Pa3In4yuTo JePUHHCAHE CKaje 3a aHalu3y JOOMjeHHMX pe3ysrara
(79, 93, 116). ¥ Hamoj cTyauju, mpolicHa ehUKacCHOCTH yKJambama pa3Ma3Hor Clioja OlickhUBaHa
je momMohy HyMeprYKe eBaTyallMoHe CKaJie O] 5 cTereHa, Koja je kopuitheHa u y BehuHu Ipyrux
UCTpakuBama, npu yBeaudamy oa 2000x (93, 117). ¥V uusby cMamema CyOjeKTHBHOT yTHIIaja
nocMaTpava npu oJabupy permje 3a mocMaTparme, Ha CIOJballbUM JEJOBHMa 3y0a ype3aHu cy
IUTMTKA XOPH3OHTAJIHU JKJIc00BM Ha pacrojaby 5, 10 i 15 mm ox Bpxa kopeHa 3yOa. 3a
nmocMaTpame je OMpaH yBEK HCTH CPEOUIIbM 0 KaHaua, Ha jeAHAKO) YIAJbeHOCTH Of
JaTepalHUX 3HJI0Ba KaHana. [IpoiieHa epuKacHOCTH yKJIamama pa3Ma3HoOT Cjoja OllekhHUBaHa je

Ha KoAupaHuM Qororpadujama o CTpaHe JIBa UCTpaKMBaya.

3a mpolieHy MHUHEpAJHOI cacTaBa JEHTHHA OCHUM YETHpPU E€KCIEPUMEHTAJHE Tpylne y
KOJjUMa Cy KOpHuIINeHH pa3iuuuTy (UHAIHUA UPUTaHCH, J0JaTa je JOII jeJHa eKCIepUMEeHTaIHa
rpymna y Kojoj y30pLy HUCY HHCTPYMEHTUPAHU, KaKo O ce CIPEednsIo CTBapame pa3Ma3Hor Clloja
Ha 3UJ0BUMa KaHaja KOpPEHa M Ha Taj HauuH OMOryhMsi0o Mepeme cajpikaja MHUHepajga Ha

HUHTAKTHOM JeHTHHY (99).

Canprkaj MuHepana y JACHTHHY KaHajla KOpeHa MEpEeH je Yy Halloj CTyIuju IPUMEHOM
eHepreTcko-aucnep3uBHe  crnektpockonuje (EDS). V' wucrtpaxkuBamuma Apyrux —ayropa
MPUMEUBAHE Cy HAjpa3IMUUTH]E€ METOJIE 3a MPOIEHY MUHEpaTHOT cacTaBa aeHtuHa: |CP-AES

metoza (100, 118), aromcka arncoprimona ciekrpomerpuja (119), Paman cnektpomerpuja (120),
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wiameHa ¢goromerpuja (70) wim je MUHEpalHH calpiKaj MPOICHUBAH WHAUPEKTHO MEpPEHEM

mukpoTtBpaohe nentuna (121).

Eneprercko-gucrnep3uBHa  CIEKTPOCKONHMja jeé  MHUKpOAHAIMTHYKA TEXHHKa 32
KBaHTHTATUBHY IMPOIICHY KOJIMYMHE MUHEpasia y 3yOHoM TkuBY. OBaj merox omoryhyje Op3y u
HEIECTPYKTHBHY aHAJIM3y y30paKa ca MPOCTOPHOM PE30IYIHjOM Y MHUKPOMETAPCKOM PEKUMY.
Jeman o7 OCHOBHHMX HeIOCTaTaka TPAJAWIMOHAIHUX aHAlM3a, KAao IITO jé XeMHjCKa aHalH3a,
YVKJby4yje€ YHUINITABakE YBPCTOT Marepujajia, Kako OM ce aHaJu3upao HUXOB MHHEPATHH
calpkaj] U YeCTO Cy IMOTpeOHE BeIMKE KOJUYHMHE MaTepHjajia 3a aHalM3Upamke eIeMeHaTa
nojenuHayHo. Metoga EDS Moke ce mpuMeHWTH Ha MajduM y3opuuma, Oe3 HHXOBOT
MIPEIXOJHOT pacTBapama, Py YeMy CE€ OAMAax MOXE MEPUTH KOJMYMHA eJeMEHaTa y YBPCTOM
marepujainy (122). YV npenxoiHuM UCTpaKMBamUMa APYTHX ayTopa, 3a aHAIU3y MHHEPAIHOT
cacraBa aeHtuHa nomohy EDS, xopumihenu cy monmpaHu JEeHTHHCKH AMCKOBU WM TOJIOBUHE
KOpEHOBA KOjU Cy MOCMATPaHH y Pa3IMYMTUM Tauykama M Ha pa3IuduTHM pacrojamuma (9, 27,
123). 3a mporieHy MUHEpaTHOI cacTaBa JCHTHHA y HAIIOj CTYyIUju KOpUIIheHe CY MOJIOBHHE
KOpPEHOBa, KOjé Cy aHaJIM3UpaHE Yy alMKalHO] U KopoHapHo] Tphuuu. CBaka TpehuHa Ouna je
O3HAauYeHa y LEHTPY M Ha J[Ba CyCeIHa IMOApyYja HA MCTOM pacTojamy. JemaH oj HemocTaTaka
€HEepreTcKo TUCIEP3UBHE CIEKTPOCKONHje je Moryhe cyleme y3opaka u CTpYKTypHE ITPOMEHE Y

TOKy aHanu3e, jep EDS nerextop paau y yciaoBuma Hruckor Bakyma (124, 125).

C 003upom /1a y €eHJ0JOHTCKO] Teparju He TIOCTOJU JaCaH CTaB O TOME KOjU OJ1 TPEHYTHO
pacmnojoKuBUX (PUHATHUX UpUraHaca HajOOJbE yKIIamka pa3Ma3HU CJI0j, y HaIleM UCTPaXUBamby
Mopenin ¢cMO e(DUKACHOCT yKIamama pa3MasHor cJioja Ha 3WJI0BMMa KaHaja KOpeHa HaKOH
ununujaaae upuramnuje NaOCl u unanne mpuranmje majuenthe xopuirthesom EDTA, kao u

nmpuMeHOM U HOBHjuX upuranaca MTAD u QMix.
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VY CcBaKOAHEBHO] KIMHUYKO] MPAKCH 32 MPHUTrallfjy KaHaja KopeHa Hajyemhe ce KOPUCTH
komOuHarja NaOCl u EDTA, anu ce npenopy4yje u nonataa upuraiuja ca CHX 36or merosor
aHTUMUKpOOHOT nejctBa (126, 127). MelhyTum, y UCTpakuBamuMa IPYTUX ayTopa MOKa3aHo je
na npumeHa EDTA kao ¢gunramHOr puranca He MOXe Yy MOTIYHOCTH YKJIOHUTH pa3Ma3HU CJioj,
HApOuYuTO y anukanHoj TpehmHu kanama kopeHa. OcuM TOra, MOXe JOBECTH JI0 H3PAXKCHHUX
epo3uBHUX npomena nentuHa (77, 128, 129). Takohe, kao pesynratr mehycoOHe wHEpakiiuje
EDTA u CHX, moxe nohu 1o pactBapama CHX npu yemy ce hopMupajy CoJid U U30CTaje HEroB
anTuMukpoOHu edekar (130). Ha tpxkuiiry cy ce mojaBuiau HOBUjU upurancu QMix u MTAD
KOjH TPE/CTaBJbajy MCIIABHHY BHIIE AKTUBHUX KOMIIOHCHTH Ca I[MJbEM Ja IMOjeHOCTaBEe

MOCTYIAK HPUTalyje, YKIOHE pa3Ma3HU CJI0j ¥ UCII0JbEe aHTUMHUKPOOHO J1€jCTBO.

Y HOBUjUM JHMTEPATypHUM IOJAIIIMa IOCTOj€ OMPEYHH PE3yITaTH O JIEJCTBY HOBHUX
vpuraHaca Ha pa3MasHu cioj. J[oK mojeiMHN UCTpaKMBA4M HCTHUYY CYNEpPHOpHU]H edeKaT y
yKIIambhaky pa3MasHor cjioja HOBUM MpUTraHCUMa Y OIHOCY Ha Hajuennhe kopumtheny EDTA (79,

93), npyru ykasyjy jaa je muxoBa epUKaCHOCT Mamba Wi mojjeaHaka kao u EDTA (78, 131).

Pesynratu noOujeHn y Hamem HCTpaXuBamy IOKa3alud Cy Ja je HaKkoH (UHaJIHE
upuranje ca EDTA, MTAD u QMix momjenHako e(pHKaCHO YKIOWEH pa3Ma3sHH CJOj Yy
KOpOHApHO] U cpeamoj Tpehuuu kanana. Y anukanHoj tpehuan QMiX je edukacHUje YKIOHHO

pasmasnu cioj og EDTA, ciimuno kao u MTAD.

JloGujeHu pe3ynTaTH Cy y carjacHOCTH ca pe3yjiTaTuMa HajHOBHJUX CTYAMja, MOMYT
crynuje Ballal u capamnuka (9) u Vemuri u capagnuka (132). Pesynratu oBHX UCTpakMBamba
mokasyjy na ce ¢punamnoMm upurandjom QMix edukacHHje yKiama pa3MasHU CJI0j y alHKaIHO]

TpehuHu KaHanma kopeHa, y mopehemy ca Hajuemthe xopuntheHom EDTA. Takobhe, pesynaratu

106



crynuje Mozayeni u capagnuka (133) uctuuy cynepuopuuju epexar MTAD y ykiamamy
pa3MasHOT clioja y anukainHoj Tpehuan y nopehemy ca EDTA. Cnabuju edekar ynmhema EDTA

y anuKaiHoj TpehuHu youeH je u y Apyrum ucrpaxkuBamuma (84, 128, 129).

C npyre cTpaHe MOjEJMHU ayTOPH HHUCY HAILIM Pa3iMKy y €(QHKACHOCTH YKJIambarba
pa3masHor cioja usmehy QMix u EDTA (95, 131) wiu cy younnu cnabuju edpekar MTAD Ha

pa3masHnu cioj y ognocy Ha EDTA (78).

[TocToju HEKOMMKO TPETIOCTaBKM 3amrto y anukaiHoj tpehunu QMiX edukacHuje
yKiIama pazmasuu cinoj ox EDTA, cimuno xkao m MTAD, kako cyrepuiry pe3ynraTa J00HjeHU Y
HaieM ucTpaxuBamy. IIpe csera, QMix mopenx EDTA caapxu CHX u gerepuent, ma je
epUKacHUje YKJIamame pPa3Ma3HOr CJI0ja BEPOBATHO IOCICIUIA CUHEPTUCTHYKOT edeKTa
KOMITOHEeHTH nprcyTHUX y QMiX. Mako je y HekuMm ucTpakuBamuma nokazaHo nga CHX moxa
MOXeE Jia YKJIOHM OCTaTke TKHBa ca mnoBpiimHe aeHTHHa (134), mpucycTBo JerepueHTa
BepoBatHO nonpuHocH Behoj epukacHoctn QMix. Haume, netepiieHT cMamyje MOBPUIMHCKA
HATlOH pacTBOpa M OJIaKIIaBa KOHTAKT MPHUTaHca ca 3WJO0BMMa KaHaia, mTo oMmoryhasa Oosbe
yKJIambame pazMmasHor cioja. M3 ucror paznora, EDTA, koja uma Behu MOBPIIMHCKUA HAIOH Y
nopehemy ca apyruM ucnuTHBaHUM XejdatHuM cpeacreuma (135, 136), nma Hajcmabuju edekat

Ha pa3Ma3HHU CJI0j, HE CaMO y alMKaJIHOM Jiedy Beh U y IpyruM KopeHCKuM TpehuHama.

Eduxacuuje yknmamame pasmaszHor cioja MTAD y mopehemy ca EDTA, moxe ce

. 2
00jaCHUTH HErOBUM HUCKHMM MOBPIIUHCKUM HarmoHoM (34,5 mJ/m?). Hu3ak moBpIIMHCKH HAIIOH
MOJK€ J1a OCUTYpa MOTIYHUJU KOHTAKT ca JICHTUHOM KaHaja KOopeHa u TuMme noseha crocoOHOCT

nyOJber poIupamka HpUTraHca y JEHTHHCKE KaHaauhe u epuKacHHje YKIambambe pa3Ma3HOT Clioja

(85).
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Cnabuju edexar ummhewa EDTA y anmkanHoj tpehuHu kopeHa, Takohe ce Moxe
MPUIIKMCATH YMEH-EHUIM JIa C€ XeJIaTHO JenoBame HeyTpaaHor EDTA pacTBopa Ha 3acHMBa camo
Ha yKJIamarmy KalIijyMOBUX jOHA U3 HEOPTaHCKOT JCHTHHA, Beh M Ha eMMHUHALM]U KaJIIHjyMa
W3 OPraHCKUX KOMIIOHEHTH JICHTHHA, TOIMYT, Y BOJAHM PACTBOPJbMBHUX HEKOJIATCHHX MPOTEHHA.
[Tomro cy HeKoMareHu MPOTEUHU MPUCYTHU Y HIKHM KOHIICHTapIIMjaMa y aliuKaJIHOM PETHOHY,
creneH aekannudukanuje y3pokoBan EDTA je cmamen (137). Ha eduxacnoct EDTA mpema
JUTEPATypHUM TIOJauMa, MOKe WMaTH YTHUIA] W TyOyjlapHa CKJepo3a JCHTHHA KOpEHa Yy

anukaiaHoM jaeiy (138).

Hcnupame KaHala MIPUIEM W WIJIOM NPEACTaB/ba CTAaHAAPIHY TEXHHUKY HpHUTalHje.
MebhyTum, npenxoaHu pe3yiTaTd Cyrepuily Jia ce He Moxe 00e30equTH KOMIUIETHO Ynirheme
KaHaja Kaja ce kopuctd oBaj meron upuraindje (9). To MOTKpersbyjy W pe3yjiTaTH Halier
UCTPaXMBama jep HU jeHO Of XENaTHUX CPEeACTaBa HHjE Yy MOTITYHOCTH YKIIOHHMJIO pa3Ma3HU
cioj. Mehyrtum, ocum EDTA y anukannoj TpehuHu, ucnuTuBaHa XelaTHa CpeicTBa cy Ouiia
3HA4YajHO CYMEPUOPHH]ja OJ1 KOHTPOJIHE TpyIie, KOja HUje TOKa3ajla HUKaKaB YTHIa] HAa pa3Ma3HU

CIOj.

EdukacHocT xemaTHUX cpeacTaBa y yKiamamy pa3Ma3HOI Cj0ja C€ CMamlbyje O]
KOpOHapHe Npema anukainHoj TpehuHH, U ako Cy KOPEHCKU KaHalli y CBUM rpynama oOJIMKOBaHU
1o BenumunHe 0,40 (koHHYHOCT 6%) Kako OM ce oMOryhmiio aJiekBaTHO YUITheme U MeHeTpaIyja
HMPUTAIIMOHOT PacTBOpa y alMKaIHy MOPIK]y KaHaia. JoOujeHn pe3ynTaTu cy y cariiaCHOCTH ca
pe3ynraTumMa MNpPeaXOJHUX HCTpaKMBamba IPYTHUX ayTopa KOjU MOKa3zyjy Jla Cy HUpPUTalluOHU

pacTBOpH HajMame epuKacHu y anmukanHoj Tpehunu (79, 88).
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CrBapame Mexypuha Bazayxa 300T HpUrandje y 3aTBOPEHOM KaHAJHOM CHCTEMY H
CMamehe NMPEYHNKa KaHalla y aluKallHoj TpehuHu, cMamyjy epukacHOCT upuranyje. Mehyrum,
3a paznuky oq EDTA u MTAD, nakon tpermana QMiX, Huje 3a0enexeHa 3HayajHa pasiuKa y
CKOpY pa3Ma3HOT cioja u3Mel)y kopeHckux TpehrnHa HakoH TperMmaHa. OBaj pe3ynTaT ykasyje Ha
TO J1a je menetrpaija QMIX y anukanny TpehnHy KopeHCKOr KaHayia Ouiia jeHaKo j1o0pa Kao y

npyrum tpehunama.

Nako mocroje oxapeheHn HaBOAW Ja pa3Ma3HH CIJI0j MOXKE YTHIIATH HAa MEpEHE
MUHEPAJTHOT cacTaBa JACHTHHA, y oBOj cryauju EDS amamusa je cmpoBenena HakoH oOpaze
kanana u upuranyje NaOCl. OnpaBaaHOCT 3a OBakaB JIM3ajH jeCTe IITO PEalHUja U MPEIU3HK]ja
cUMyJanuja KIMHWYKHX yciaoa. CnMuaH auW3ajH UCTpaXHMBama 3a HCIUTHBAKE YTHUIAja
Pa3NMYUTUX MPOTOKOJIA MPHTaIfje Ha MUHEpAIHH CacTaB JICHTHHA je KOpPHIINEH W y CTyIUjU

Wang-a u capagauka (99).

Hame uctpaxuBame je mokasano na MTAD 3nauajuo cmamyje Bpennoctu Ca, P, O u
Mg, a noBehara Bpeanoctu C, S kao u Ca/P kopenckor aeHTHHA y opelemy ca HeoOpahuBaHoM
rpynioM. OBe TpoOMEHEe MHHEPATHOT CaAp)kKaja KOPEHCKOT JIeHTHHAa MOTY C€ YIJIaBHOM
MpUNKHCATH HUCKOM PH 1TOKCHMIMKIMHA U JUMYHCKe KucenuHe y cactapy MTAD, koju

MPEACTaBIbA]y XEJIATOP KaJIIHjyMa.

Nako je MTAD mnoka3ao HajUHTEH3UBHMJU YTHIA] Ha MUHEPAJHU CACTaB KOPEHCKOT
nenTrHa, y nopehemy ca QMix u EDTA, Te pa3nuke HUCY HOCTUTIIC CTATHCTHYKY 3HAYAJHOCT Y

HAIIoj CTyuju, ocuM 3a BpearocT C u S y omaocy Ha EDTA rpymy.

Vrunaj upuranuje NaOCl u ¢unanne upurammje MTAD na Bpeanoctn Ca waum P je
nopehen ca EDTA u y HEeKOIMKO MpeaxoHUX CTyaWja IPYTUX ayTopa Koje Cy Aalie pa3auduTe

109



pesynrare. Jlok y HekuM cryaujama, 17% EDTA ca nomatkom nerepiieHTa ykiama Buine Ca of

MTAD-a (102), y apyrum, MTAD yxnama 3nauajuo Buie P oxg 17% EDTA (103).

PaznuuuTt pesynaratd 10oOMjeHH y HalleM HCTPaKHMBamby y OJHOCY Ha MPETXOIHO
HaBe/leHe, MOXJa OM MOINIM Ja ce MPUIUNIY pa3jiukaMma y Ju3ajHy CTyadja U MeTojama
KBaHTU(UKAIMje MHHEpaTHUX MaTepuja. Pasnor 3mauajHor nosehama Bpeanoctn C HakoH

ucnupamba MTAD-oM y HaIoj CTYAMjH HUjE MTO3HAT.

Moxe ce mpeamnoctaButu aa MTAD moBehaBa KonMW4YMHY OpraHCKOT MaTepujana Ha
noBpmuHU JMeHTHHa Bume og EDTA. Haume, npumeheHo je aa je KHHETHKA IeMUHEpaTU3alje
MTAD 3natHo Op>ka o one youene 3a 17% EDTA (123). Tay u capaauuiu (86) cy yrBpauiu na
je AeMuHepaau3ayja HMHTAaKTHOT WHTPapaJuKyIapHOT ISHTHHA M M3JIarambe KOJIareHNX BiaKaHa
nocie aenoBamba MTAD wuspaxenwuje (5-6 mm) uwero nocie 17% EDTA (1-2 mm), kaga ce oBu
pacTBOpU KOpHCTE 3a (QUHAIHY UPHUTaIHjy y Tpajamy ox 2 muHyTa HakoH 1,3% NaOCl. Ciuuan
pesyarar nokasyje u cryauja Ballal-a u capagnuka, y k0joj je mokazano qa QMix u 17% EDTA
He Memajy caapxkaj Mg (9). Hacympor Tome u HacympoT pes3ynraTuMa Haiie cryadje, Dogan u
Calt (27) cy nokazanu na kombunauja NaOCI u xenataor cpencrsa (Rc-prep u EDTA), yruue
Ha nmoBehame OBOI MHHEpAJa, MPH YeMy CaMOCTaJIHA MPUMEHA CBAKOT O]l lbUX HE MCHa HhEroB

OJHOC.

3a pas3nuKy OJ pe3yiTara Halle CTyAuje TAe je youeHo aa ¢unHamHa upuranuja MTAD
noBoau o cMamema Mg, Cobankara u capagauiu (100) Hucy younmnu mnpoMeHe y caapxkajy
OBOT MUHEpasa HakoH ¢uHanHe upuranuje 10% nmumynckom kucennnom. C 003upoM Ha Op3uHy

nemunepanuzanuje MTAD (123) u unmeHMIly a y TOKY JEMHHEpaIU3alldje MpBO J0JIa3d JI0
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ryouTka oBor MuHepaia, yak npe Ca u P moHekie ce Moxe 00jacHUTH pa3ior cMamema Mg y

HAIIIO] CTYIH]jH.

@unanna upuranuja MTAD y3pokoBana je 3Hauajuo mosehamwe S y ogHOCY Ha ocrane
rpyrie, 0K c€ HEroB Caapxkaj HUje MEeHhao HAaKOH UPUTALIMje Y OCTAIUM HUCIIUTUBAHUM Tpylama.
Cauunu pesynratd cy oOjaBibeHH y cryauju Ari u capannuka (118) koju cy mokasanu naa
upuranuja CHX, EDTA u NaOCl ne mema caapikaj oBor muHepaia. CympoTHO pe3ysratuma
Hamer uctpaxuBama Cobankara u capaguunu (100) kopucrehu ICP-AES TexHuKy Hanum cy 1a
EDTA u nuMyHCKa KUCETMHA CMambyjy HUBO S, J0K je y uctpaxuBamy Ballal u capagnuka (98)
yrBpheHo ga EDTA nmoBomm 10 meroBor mnosehama. Pazmmuuté pesynratu noOujeHu y
MOMEHYTUM M HAllleM HCTPAKUBAKBY, MOTY C€ NpPUIUCATH Pa3IMYUTHM TEXHUKamMa 3a
KBaHTH(HKAIM]y MHHEPATHOT cacTaBa JACHTHHA, Ka0 W HAYMHY IMIperapanuje y3opaka 3a
aHanu3zy. Y3umajyhu cBe y 003up Moxe ce pehu na cy mpomene y neHtuny uzazpane MTAD-om,

y nopehemy ca Ipyra JBa XejlaTHa CPe/ICTBA, HE TOJIMKO 3Ha4YajHE U NMPUXBATIbUBE 3a KIMHUUKY

ynotpeoy.

VY wHamoj cryauju upuraija EDTA u QMiX je mpoy3pokoBaiia He3HATHY MOAH(UKAIH]Y
HEOpraHcKe KOMIIOHEHTE KOPEHCKOT JIEHTHHA, cMamyjyhu BpenHocT P, 6e3 yTHIlaja Ha OpraHCcKy
CTPYKTYpYy y mopehemy ca HeoOpahennm y3opumuma. Y HEIaBHO CIPOBEICHOM HCTPAKUBALY
Ramirez-Bommer-a u capajgHuka, Moka3aHo je Jia nmoTaname MapTuKyna AeHTuHa y pacTtBop 2,5%
NaOCl, a morom y 17% EDTA noBoau 10 3Ha4ajHOT cMamema HuBoa P y y3oprmma (139).
Takohe, mokasano je ma mpuranuja kanaaa 5% NaOCl| y3 dunanny wpuranujy 17% EDTA
y3poKyje camo He3HaTHe npoMmeHe y Bpeanoctuma C, O, Ca u P y upKyMITy/IImaaTHOM JACHTHHY
(99). Mormo 6u ce ouekuBaru ga he QMIX 3Ha4ajHHje 1A MTPOMCHH MHHEPAIHH CacTaB JCHTHHA

on EDTA 360r Tora mro kommonenre QMix-a, nerepuent u CHX yruuy Ha MukporBpmohy
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JICHTHHA, MHUPEKTHU TIOKa3aTeJb MUHEPAJIHHUX MPOMEHa y KopeHckoM neHtuny (140, 141) u ca

Apyre cTpaHe epUKaCHUjET YKIambamka pa3Ma3Hor CIIoja.

Hacymnpot Tome, pe3ynraTu Haller NCTpakuBama 1moka3syjy aa QMiX uzaszusa npomene y
neatuny ucre kao EDTA, mopeheno ca neobOpahenum y3zopmuma. OBo ce MOxke 00jacCHUTH
pesyaTatumMa MPEeIXOAHWUX HUCTPAXMBamba JPYrUX ayropa KOjU TIOKaszyjy Jda J10/1aBambe
nerepyenta EDTA nHe mosehaBa ykimamame jona Ca w3 nmeHTHHa y mnopehemy ca 4ucTuM
pactBopom EDTA (142, 143). Takolhe, nogaBame CHX xenatHuM pacTBopuMa HeMa YTHIAj Ha
BUXOB jAckanuduuupajyhu edekar, Kako je MOKa3aHO 3a JUMYHCKY kucenuny (144). Ocum
TOra y TOCTYITHUM JIMTEPAaTypHHM IOoJaliMa HHje Hal)eHa CTaTUCTHYKW 3HAa4YajHa pas3iiuka y
KOJIMYMHH yKJIOoWkeHor Ca u3 y3opaka jneHTuHa koju cy tpetupanu 5% NaOCl, a 3atum EDTA

i QMix (7), mTo Ou OMIIO y CarllaCHOCTH ca pe3yaTaTuMa J0OUjeHUM Y HaIlleM HCTPaKUBAbY.

Huso Na 3nauajuo ce nmoBehao Hakon ¢unanHe upuramje y QMix, EDTA u KOHTPOJIHO]
rpynu y mnopehemy ca HeoOpahenum yzopruma. J[oOujeHu pe3yaTaT je y carjlaCHOCTH ca
crynujom Kolosowski u capaguuka (101), koja je Takohe mokaszanma ga upuranuja EDTA wu
NaOCl-om yruye na mosehame Na. Hacynpot tome, pesynratu cryauje Cobankara u capannuka
(100) mokazamu cy ma EDTA we moBoau a0 mpomeHa y caapxajy Na, amd ma JIuMyHCKa
KHCEJIMHA JIOBOJU JI0 HErOBOT cMamema. OBO ce MOXe O0jaCHHUTH Pa3UKOM Y MPOTOKOJIY
upuraije, jep je y cryauju Cobankara u capanHuka 3a MHHUIMjaIHy UpUTAIMjy KopuinheHa

necrunoBada Boaa ymecto NaOCI.

3HauajHO BHCOK caapxkaj Na y HalleMm UCTpaKuBamwy Y MOMEHYTUM €KCIIEPUMEHTATHUM
rpynaMma MOXJa C€ MOKe€ OOJaCHHUTH W YWICHHUIIOM Ja je€ Yy HWCIUTHBAaHUM TpylaMa 3a

UHUIUjaHy upuranujy kopumiheHa Beha konmentparmja NaOCl-a (5,25%), 3a pasnuky of
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MTAD rpyme rae je nmo npenopykama npousBohaua kopumrhena mama konueHtpanuja (1,3%),
jep je mokasano na Behe kourentpamuje NaOCl-a umajy uzpaxenuju egekar Ha MEKpOTBpIohy

JICHTHHA, Ka0 MHUPEKTHH [MOKa3aTeJb BEroBOT MUHEpaHOT cacTasa (69).

[TpuMeHOM EHEepreTcKo IUCIEP3MBHE CIIEKTPOCKONHjEe HHje U3MEPEHO MpucycTBo Ky
y30pLIMMa HUTH jeIHE EKCIIEPUMEHTAITHE IPYIIe, U aKO je Y HeKUM UCTPaKUBAKbUMa ITOKa3aHo Jia
EDTA, mumyncka kucenuna, CHX u NaOCl ne memajy outHo caapxkaj Ky aearuny (100, 118).
Jeman ojx pasmora KojuMa ce MOXE OOjaCHUTH 3allTO Yy HAIIO] CTYAHjH HHje 3a0elIenEHO
npucyctBo K y y3opiuma, je MeTofa Koja je KopuimheHa 3a Mepeme MHHEpATHOT cacTaBa
neHTHa. HamMe y TOMEHYTMM CTyaujamMa 3a MpOLIEHY MHHEpaHOI CacTaBa JICHTHHA
kopumthena je censutuBHHuja |ICP-AES TexHumka, koja MOXe MEPUTH HUBO MUHEpala U3paxe y

ug/l, 3a paznuky oa EDS TexHuke unju ce HUBO JeTeKirje u3paxana y mg/l.
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6. 3BAKJbYULIN
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6. 3AK/bYULIT

Ha ocHoBy anammse pesynrara ytunaja GUHATHUX UpHraHaca Ha €QUKACHOCT YKJIamama
pa3MasHor cji0ja U MHHEPAJIHH CacTaB JICHTHHA JOOMjEHUX Yy OBOM UCTPaXKUBaby, U3BEIACHU CY

cnenehu 3aKJbydIy:

1. Tlpumenom muunujanue upuraipje NaOCl-om u ¢punanne upuranuje EDTA-, MTAD- u
OMix-oMm He noja3u JI0 MOTIYHOT YyKIamama pa3MasHor cjloja HH y jeaHoj TpehuHu
KaHana kopeHa, mrto cyrepume na EDTA, MTAD u OMix xopumhenu kao ¢uHaIHHA
UPUTAHCH, HE YKJIakha]y Y TOTIYHOCTH pa3Ma3HU CJIOj.

2. Hpwuranuja xanana kopena 1,3% NaOCl u MTAD wunu 5,25% NaOCl u 17% EDTA wiu
5,25% NaOCl u QOMix nonjennako epukacHO yKJiama pa3MasHH CJIOj Y KOPOHAPHO] M
cpenmoj TpehHM KaHajaa KOpeHa.

3. Ipumenom 5,25% NaOCl u QOMix y upuranuju KaHajga KopeHa, KOJHMYMHA pa3Ma3HOT
clloja je 3Ha4ajHO Marba y amnukaiHoj Tpehunu y nmopehemy ca mpumenom 5,25% NaOCI
u 17% EDTA, o cyrepuie na y3 npumeny 5,25% NaOC| y ununujannoj upurammju,
OMix nokasyje 005pM edeKraT Ha yKJIamamke pa3Ma3HOT Cli0ja y aluKaiIHO] TpehuHU o
17% EDTA.

4. TlpumeHom ¢uHanHe upuranuje QOMix-oM KOJIWYMHA pa3Ma3HOI Cll0ja Yy allKKallHOj
TpehuHM jeqHaka je kao W HakoH ¢uHanHe upuranuje MTAD-, mto cyrepumie na cy
OMix n MTAD mnopgjeqnako eduKaHW y YKIamkamy pa3Ma3HOT Cli0ja y amuKajiHO]

TpehnHu KaHana KopeHa.
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. HajmMamy edukacHOCT y yKiamay pa3Ma3HOTl Clioja y alnuKaIHOj TpehuHu KaHama KopeHa
nokasyje ¢unanHa upurangja 17% EDTA y mopehewy ca ¢unanmnom wupuraiyjom
MTAD u QMix-om.

. Edukacnoct ¢punananx upuranca EDTA, MTAD u OMix y yknamamy pa3mMa3HOT cjoja
HajBeha je y KkopoHapHOj TpehMHM KaHajla KOpPEHa W TPOTPECHBHO C€ CMamyje y
KOPOHAPHO-AIMUKAIHOM CMEpY.

. Nnanumjanna upuranyja 1,3% NaOCI y3 ¢unanny upuramujy MTAD yTrue Ha cMambemne
ykynue konauunHe Ca, P, O, Mg u nosehame C, S, Ca/P y cactaBy JeHTHHa KaHaia
KOpeHa.

. Hpwrammja xomOunanujom 1,3% NaOCl u MTAD wucnospaBa ciuvan edexaT Ha
MHUHEpaJIHU cacTaB JCHTUHA, kao u upuramuja 5,25% NaOCl u 17% EDTA wm 5,25%
NaOCl u QOMix. Usyserak mnpexacraBba BpeaHocT C y OJHOCY HA  HpPHUTAILH]y
komOuHarmjom 5,25% NaOCl u 17% EDTA, kao u BpeIHOCT S y OJJHOCY Ha MPHUTAIH]y
kom6OuHarujom 5,25% NaOCl u 17% EDTA wiu 5,25% NaOCl u QMix.

. MuHepaiHu cactaB JieHTHHA HakoH upuranuje komOunaimjom 1,3% NaOCl u MTAD
wn 5,25% NaOCl u 17% EDTA unu 5,25% NaOCl u QMix, y anukaiaHoj # KOPOHAPHO]
TpehMHU HE pa3iuKyje ce O]l MUHEpATHOI cacTaBa JCHTHHA y HeoOpal)iBaHOM KaHATy
KOpEeHa y anmuKaJlHO] B KopoHapHO] Tpehunu. M3y3erak mpeacrassba Bpeaqnoct Mg HaKoH
upuranuje komouHamujom 5,25% NaOCl u QOMix, xao u Bpennoct O HaKOH HWpHTAIH]je

komouHarmjom 5,25% NaOCl u 17% EDTA
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