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ITPOLOEHA YTUHAJA CPEACTABA 3A UPUT'ALINJY KAHAJIA KOPEHA HA
JEHTUH U TYBYJIE JEHTHUHA 3YBA CA JEJJHUM KOPEHOM

PE3VME

YBoa; Hpuranuja npeacraiba jeiaH o Haj3HaYajHUJUX MOCTYIaKa y 1eOpuaMaHy KaHaTHOT
npoctopa. PacTBopu Koju ce KOpUCTE 3a UpUTALIM]y Y TOKY €HI0JOHTCKE Tepamuje Joia3e y
KOHTAaKT jeJjaH ca JAPYrdM YHYyTap KOPEHCKOT KaHaia. JeqHa oj MOCHeAuIa TaKBUX
MHTEpakKija MOXe JIOBECTU [0 CTBapama YBPCTUX Mpoaykara, npeuunurata. OHM uMajy
KJIMHUYKMA 3HA4aj jep MOry JOBeCTHM [0 OKIy3Wje JEHTHMHCKUX TyOyna, CMameHe
nepMeabuIHOCTH JCHTUHA, a yTUYY M Ha TMEHEeTpalujy WHTpaKaHAIHUX MeIuKaMeHara y
JICHTUHCKE TYOyJie M KBAJIMTET aJXe3Hje CHiepa 3a 3uA0Be KaHama. XeMHjCKa CTPYKTypa H
TOKCHUYHOCT MPELMINTATA JOII YBEK HUJE pa3jalllbeHa.

[{usb oBOr MCTpakuBama je OMO J1a ce IPBO MCIIUTAa UMEAM]aTHO CTBapame MpelunuTara Ha
MOBPIIMHMA KOPEHCKOT JIeHTMHA mocie upuranuje Hatpujym xunoxioputom (NaOCl) u
3aBpiiHe upuranmje xmnopxekcunuHoMm (CHX), ermnenaumaMuHTETpacUpheTHOM KHCEIHMHOM
(EDTA) + CHX, MTAD umn QMiX u meroB edekar Ha JEHTHHCKE TyOyie, a 3aTUM
OJIpeIUTH XEMHUJCKH cacTaB M mnpucycrBo mnapaxinopanunuHa (PCA) y mnpenunurary.
Matepujan u merone; Y cTyaujy je ykibydeHo 150 mpenmux MakCHIApHUX XyMaHUX 3y0a
KOJU Cy METOJIOM CITy4ajHOT Y30pKa MojAeJbeHH y meT rpymna (n=30) mpe MHCTpYMEHTANnje U
ucnupama ca NaOCl Ha ocHOBY ¢uHanHOr nporokoia upuramnuje: CHX (2% CHX), EDTA +
CHX (17% EDTA + 2% CHX), MTAD, QMiX u nectunoBana Boja (KoHTposHa rpyma). Cto
KOpPEHOBA j& aHaJIM3UPaHO CKEHUHT eleKTpoHckoM mukpockomnujom (CEM). ITo ocamnaect
KOPEHOBA M3 CBaKe IpyIe je Y3AyXKHO pa3ABOjeHO paau oapehuBama MpHCyCTBa M KOJIWIHHE
InpeuunuTarta u 0poja 3aTBOPEHUX ACHTUHCKHUX TyOysia y KOPOHApHO], CPEl0j U aleKCHO]
tpehunu. [Ipeocrana nBa KOpeHa U3 CBake Ipyle Cy XOPH3OHTAJHO INpecedeHa ga Oou ce
ucnutano (GopMupame MpeuunuTara 'y JEHTHMHCKMM TyOyiauma. 3a HCHUTHBAmE
nepMeaOUITHOCTH JICHTHHA, MeJeceT KOpeHoBa je morormbeno y 0,2% pactsop Rodamina B y
Tpajawy ol 24 vaca. HakoH Tora, KOp€HOBU Cy XOPH3OHTAJIHO MPECEUYEHU U jellaH JIe0 M3
cBake TpehuHe je u3aOpaH MeTOAOM ciydajHOr Yy3opka. Cnuke u3abpaHHUX JenoBa Cy
CKEHHpaHe M CO(TBEPCKH aHaJIM3MpaHe paiau ojpehuBama MHpoIleHTa MNeHeTpauuje 0oje.
XeMHjCKH cacTaB MPEIHIMTaTa CTBOPEHOT Ha MOBPIIMHU JEHTHHCKOT 3HJ1a KaHaja KopeHa y
KOPOHapHO] M amekcHoj TpehuHu je oapeheH noMohy eHepreTcko JUCIeproBaHe
cnektpockonuje. Jlogatno, 5,25% NaOCI je momemtan ca 2% CHX, 17% EDTA u QMiX kao
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u 2% CHX ca 17% EDTA. PactBopu cy nmomemanu y oanocy 1:1 u mpucyctso PCA je
UCIHUTHBAHO TAHKOCJIOJHOM XpomarorpadujoMm, HYKJI€ApHO MAarHeTHO PE30HAHTHOM
CIEKTpOCKONHjoM M HH(ppamnpBeHOM crekTpockonujoM. Pesyaratu; CEM anamusom je
MoKa3aHo (OpMHpame MPEIUINHUTATa HA MOBPIIMHU JICHTHHA W y JCHTUHCKHM TyOyiuMa y
CBUM TEpANMjCKUM Tpylnama, JOK Y KOHTPOJIHO] TPyl Mpenunurar Huje youdeH. Hajseha
KOJIMYMHA TpenunuTaTa je 3abenexxena y CHX rpynu. AHanu3om mojiataka je moka3aHo Jia je
KOJIMYMHA TPEUUNHUTaTa y OBOj Ipynu Ouna 3Haudajuo Beha y omnocy Ha MTAD rpyny y
kopoHapHoj (p<0,05) ommocro QMiX rpymy y cpeamoj tpehunu (p<0,05). V amekcHoj
tpehunu, npeaunutar dopmupan y CHX rpynu 6mo je 3nauajuo Behu ox onor y MTAD u
QMiX rpynu (p<0,05). [IporeHar 3arBopeHux jaeHTHHCKHX TyOyiaa y CHX je Ouo cimuan
kao y EDTA+CHX rpynu, anmu ce 3HadajHO pas3iukoBao oa octanux rpyma (p<0,05).
[lenerpauuja 60je je 6una Mamwa y cBuM Tpehunama y CHX rpynu y oqHOCY Ha KOHTPOILY Kao
u y ogHocy Ha QMiX u MTAD rpymy (p<0,05). EJIC ananu3a npeuunurata y CHX rpymnu je
MoKa3ajia CTAaTUCTUYKH 3HaYajHO BHIIE XJIOpa y nmopehemy ca npenunuratoM GOpMHUpPAHUM Y
apyrum rpynama (p<0,05). Memame 5,25% NaOCl u 2% CHX je 6uno npaheHo cTBapameM
Opaon npeuunurata; 5,25% NaOCl u QMiX Hapanyacto-6paoH, a memame 2% CHX u 17%
cTBapameM Oesor nperunurtara. Komobunosame 5,25% NaOCI ca 17% EDTA je noseno camo
10 cTBapama Mexypuha. Pesynratu oBe cryamje HuCy nokasanu crBapame PCA HE 3a jeqHy
O]l UCTIMTaHUX KOMOWHaIMja pacTBopa. 3ak/pyyak; I[lpermunurar 6orat xJopom ce cTBapa
MHOT'0 BHIII€ HA MOBPUIMHU JEHTUHCKOT 3MJa KaHajla KopeHa rnocie upuranuje 5,25% NaOCl
u ¢unanne upuranuje 2% CHX nero nocne upuranuje ca NaOCl u EDTA + CHX, QMIX
nmu MTAD, cmamyjyhu Opoj OTBOpEHUX JACHTHHCKUX TyOysia U MepMeaOuIHOCT JIEHTUHA Y
cBuM TpehuHama kaHana kopeHa. Memamwe NaOCl u CHX nin QMiX u CHX ca EDTA je
pe3yaTupaio cTBapameM Tajora 6e3 PCA

KibyuHe peun: npenunurar, AeHTUHCKH TyOyiH, nepmeadbunoct, PCA, CEM



INFLUENCE OF DIFFERENT IRRIGATION SOLUTIONS ON DENTIN AND
DENTIN TUBULES OF SINGLE-ROOTED TEETH

SUMMARY

Introduction; Canal irrigation represents one of the most important procedures in the
debridement of the canal space. The solutions used for irrigation during endodontic therapy
come into contact with each other within the root canal. One of the consequences of such
interactions can be formed solid by-product, precipitate. They has a clinical significance as it
can lead to the occlusion of dentinal tubules, a reduced permeability of dentine, and it also
affects the penetration of intracranial medications into the dentine tubules and the quality of
the adhesion of root canal sealers to the canal walls. Chemical nature and toxicity of the
precipitate is still debated.

The aim of this study was to firstly to investigate immediate precipitate formation on root
dentin surface irrigated with sodium hypochlorite (NaOCI) followed by the final rinse with
chlorhexidine (CHX), ehylendiaminetetraacetic acid (EDTA) + CHX, MTAD or QMiX and
its effect on dentine tubules, and then determine the chemical composition and presence of p-
chloroaniline (PCA) in the precipitate. Material and Methods; The study included 150
maxillary anterior human teeth randomly divided into five groups (n=30) before
instrumentation and irrigation with NaOCI according to final rinse regimen: CHX (2% CHX),
EDTA + CHX (17% EDTA + 2% CHX), MTAD, QMiX and control group (distilled water).
One hundred roots were subjected to scanning electron microscopy (SEM). Eighteen roots of
from each group were split longitudinally for evaluation the presence and amount of
precipitate and number of closed dentinal tubules at the coronal, middle, and apical root
thirds. Remaining two roots of each group were horizontally sectioned to evaluate precipitate
formation in dentinal tubules. For the dentin permeability analysis, fifty roots were immersed
in a 0.2% Rhodamine B solution for 24 hours. After that, roots were horizontally cut and one
slice of each third was randomly selected. The obtained images of slices were scanned and
analyzed using the software for the assessment of leakage in percentage. Chemical
composition of precipitate formed on root dentin surface in coronal and apical thirds was
analyzed by energy-dispersive spectroscopy. Additionally, 5.25% NaOCI was associated with
2% CHX, 17% EDTA and QMiX as well as 2% CHX was associated with 17% EDTA. The
solutions were mixed in a 1:1 ratio and presence of PCA was determined by using thin-layer
chromatography, proton nuclear magnetic resonance spectroscopy and infrared
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spectroscopy. Data were analyzed with Kruskal-Wallis/Dunn and ANOVA/Turkey's
tests. Results; SEM analysis showed formed precipitate on dentin surface and in the dentin
tubules in all treatment groups, while the control group revealed root canals without
precipitate formation. The highest amount of the precipitate was recorded in the CHX group.
Data analysis showed that the amount of the precipitate in this group was significantly higher
in relation to the MTAD group (p <0.05) in the coronal third and compared to the QMiX
group in the middle third (p <0.05). In the apical third, the amount of the precipitate formed in
the CHX group was significantly higher than that in the QMiX and MTAD group (p <0.05).
The percentage of closed dentin tubules in CHX group was similar to EDTA+CHX group, but
significantly lower than in other groups (p<0.05). Less dye penetration was found in CHX
group compared with control as well as with QMiX and MTAD group in all thirds (p<0.05).
EDS analysis of the precipitate in the CHX group showed statistically significantly higher
content of CI in comparison with the precipitate formed in other groups (p<0.05). Mixing
5.25% NaOCI and 2% CHX, 5.25% NaOCI and QMiX, and 2% CHX and 17% EDTA led to
the formation of brown, orange-brown and white precipitate, respectively. Association
between 5.25% NaOCI and 17% EDTA vyielded the bubbles formation only. The results of the
present study showed no formation of PCA for the none of the investigated combinations.
Conclusion; The precipitate rich in chlorine was formed more on the surface of the dentin
wall of the root canal after irrigation with NaOCI and final rinse by CHX than after irrigation
with NaOCI followed by EDTA + CHX, QMIX or MTAD, reducing number of opened dentin
tubules and dentin permeability at all root levels. Mixing of NaOCI with CHX or QMIX, and
CHX with EDTA resulted in precipitate formation without PCA.

Kay words: precipitate, dentinal tubules, permeability, PCA, SEM
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1. YBOJ

Ycnex eHIOAOHTCKOT JieUeHha 3aBUCH Off KBAJIUTETHE JICKOHTAMHUHAILM]E€ €HIOIOHTCKOT
MIPOCTOpA, YKIIakamka 3a0CTAJIOT MYJIHOT TKUBAa U Aedpuca, 00Typaluju KOPEHCKUX KaHala
(1, 2). MexaHWYKOM MHCTPYMEHTAIMjOM YyKJama ce Behu 160 HEKpOTHYHOT TKHBA 3ajeIHO ca
0aKTepUjCKUM KOJIOHHjaMa M3 TJIAaBHOT KaHalla M U3 ACHTUHCKHUX TyOyJa MPHIMKOM IIUPEHA
U 00JIMKOBarha KOPEHCKOT KaHasa. Y UCTpaKMBambHUMa j€ MoKa3aHo 1a 6e3 0031upa Ha TEXHUKY
npenapanyje, 35-40% mnoBpiIMHEe KaHala ocTaje MexaHuuku HeoOpaheno (3, 4). CnoxxeHa
aHaTOMM]ja €H/I0IOHTCKOT MPOCTOPa (KCTMYCH, MPOLINPEHa, JTaTEPATHH U aKIECOPHU KaHAIIH,
pamudukanuje), moauMH(GEKIHja U PE3UCTEHTHOCT MHKpOOpraHu3amMa 4YHHH Ja CaMo
€H/JI0JOHTCKA HWHCTPYMEHTAllMja HE MOXKe OWTH AeNOTBOpHA Ma je MmoTpeOHa goaaTHa

xemujcka oopaza (5) na 6u Tepanuja Oua ycrenHa.

IToxesbHA CBOjCTBA CpejCTaBa 3a HCIUPAbe KOPEHCKHX KaHala Cy: aHTHUMHKPOOHO
JIe7IoBabe, CIOCOOHOCT —pacTBaparba OPraHCKOI W HEOPraHCKOr MaTepHjaia, Maid
MOBPIIMHCKA HAIOH, HETOKCHYHOCT, JIyOpPHUKAIHUjCKO JelioBame, OnoxoMmaTHOWiIHOCT (6).
[TomTo HYU jegaH WMPUTAHC CaM HE HCITyHaBa CBE OBE 3aXTEBE, Y CHJIIOJOHTCKO] TEPAIUjU je

noTpeOHO BUXOBO MeljycOOHO KOMOMHOBaE /1a OM UM ce mobosbiiana eprukacuoct (7).

VY ennoaoHTCcKOM Jieuery Hajuenthe kopuihenu upurancu cy NaOCIl, EDTA u CHX (8-13).
VY nocneamUx HEKOJIMKO ToJMHA y KIMHUYKY MpaKCy Cy yBelleHa JiBa HOBA aHTHUCENTHKA:
BioPure MTAD (Mixture of Tetracycline, Acid and Detergent; Dentsply Tulsa Dental, Tulsa,
OK, USA), koju mpeacTaBjba CMEIly H30Mepa JAOKCHIMKIMHA, JIMMYHCKE KHCEJIMHE W
nerepuenta, 1 QMiX (combination of EDTA, CHX and detergent; Dentsply Tulsa Dental,
Tulsa, OK, USA), pactBop CHX, EDTA u nerepyenra. Kopucre ce kao (puHATHA UPUTAHCH
3a yKJIamame pa3Ma3Hor cjioja, OJAHOCHO kao cymcrutynuja 3a EDTA (14, 15). IIpeanoct
WBUXoBe npumeHe y ogHocy Ha EDTA je y Tome mitTo ucnosbaBajy Mamwu €po3UBHH eeKaT Ha
neatuH (16). Takohe, 300r mocTojarba AaHTHUCENTHYKE KOMIIOHEHTE Yy HHXOBOM CacTaBy
(rerparmkaua wim CHX), MTAD u QMiX, wucnosbaBajy u H3paKEHO AHTHMHUKPOOHO

nenosame (14, 15).

[To3HaTo je 1a pacTBOpU KOjU C€ KOPHUCTE 32 UPUTALIM]Y Y TOKY €HJOIOHTCKE Tepamuje Ja01a3e
y KOHTAKT jeJaH ca APYyruM yHyTap KopeHckor kanana (7, 17-20). Kao mocrneaniia mHXOBHX
WHTEpaKIfja MOXKe JOhW 70 CTBapama MpelunuTaTa KOju MMajy KJIMHWYKHA 3Hadaj jep ce

TEIIKO YKJIamajy, a MOTy OMTH M TOTHCHYTH y TiepHarnieKcHe cTpykType (21). V Hajpehem
7



Opojy in Vvitro ucrpaxuBama mokaszano je aa memrameM NaOCl u CHX ce crBapa HapaHyacro-
OpaoH TpElUIUTAT KOjU MOXKE Jla Y3pOKyje TMpPOMEeHY Ooje 3yba, OKIy3Hjy IEHTHHCKUX
TyOyda u cMameme nepmeadbunHoctu aeHtuna (17, 20, 22, 23). Takohe, npema HEKHM
HaJla3uMa TPEHUIUTAT Caap»KH TOKCHUYHY (24) W KaHIeporeHy cymncraniy (25) mo3Hary Kao
napaxaoparauind (PCA). Ykonuko ce CHX xombunyje ca EDTA nmonasu 10 WHTEpaKIuje U
CTBapama HETOKCUYHOT MjeyHo Oenor mperunurata (18) koju cmamyje edpukacnoct EDTA
pactBopa. ManoOpojHa Ccy HCTpakuBama O cTBapamy mnpeuunutara usmehy NaOCl u
koMmOuHOoBaHuX pacTBopa MTAD mim QMiX. Jlo nanac mocroju camo jeaHa cryauja (19) y
K0joj je mokazaHo na komoOumHarja pesuayarHor NaOCl u MTAD noBoam 10 cTBapama
XKyTor nperunurara. [IpucycTBo npenunurara y BehuM KoJMuMHAMa Ha MOBPUIMHU JICHTHHA
MOJKE 3HAYAJHO Jla YTHUYE Ha aJIXe3Ujy CHJIepa 3a KOPEHCKH JICHTHH, TOCeOHO criiepa Ha 0a3u
cmoua (26). TTomary 0 KOJIMYMHE ¥ XEMHjCKOM CACTaBy MPEIUIUTATa KOjU Ce CTBapa y OBUM
MHTEpaKIjaMa Ha JIECHTUHCKOM 3HJy KaHalla KOpPeHa joll YBeK Hemocrtajy. MHTepakimja
NaOCl ca QMiX 1o cana je WCIUTHBaHA Yy HEKOJMKO CTyIHja KOje Cy Jaje OIpeyHe
pesyarare (20, 27). Jlok je y NOjeJMHMM HCTPaKWBambMMa IOKAa3aHO Ja C€ MPEIUITUTAT
cTBapa Ha mMoBpuMHM JeHTHHA (20), Apyra HUCY [o0Ka3alia NMPUCYCTBO MpEIMIUATaTa Ha
HNOBPLIMHY JICHTUHA HU y JICHTHHCKHM TyOyJIMMa HakoH ucrnupama kanana NaOCl u QMiX
(27). berosa konmunHa y unrepakuuju usmehy NaOCl u QMiX jomr yBek Huje oapehusana.
Takolhe, nenerpanuja npequnuraTa y 1eHTHHCKE TyOyse mocne upuranuje NaOCl u ¢punamHe
upuranmje CHX, EDTA + CHX, MTAD wumu QMiX joir yBek Huje paszjauimena. Metoze
Koje ce KopucTe 3a aHanuzy npucyctBa PCA y mpenunuraTy cy pa3iuuuTe ajld MOKa3yjy U

napoJioKcasiHo paznuuute ucxone (20, 22, 27, 28).

V3umajyhu y 003up unmbeHHIly 1a HeXXeJbeHe HHTepakiuje n3melhy pa3InduTuxX upuraHaca u
MPEIMITATAT MOTY KOMIIPOMHUTOBATH €HAOAOHTCKY Teparmujy (15, 17-20), xao u mocneauie
Koje oBaj Tokcuunu cyrnctpar (PCA) uma Ha ominte 31paBibe (7) U epUanuKaiIHO TKUBO (21),
Hallle WCTAaXWBaWke je OJ OWTHOr KIMHWYKOr 3Hauaja. [la Oum ce yCTaHOBHO KIMHUYKU
NPUXBATJ/HUB HAUMH yKJIamarma MMPEHUINTaTa Y YCIOBHMA KaJjia Ce OH MITaK CTBapa, MPOTOKOI
UpUTaIje MOJUIe’KEe HOBOM KOHICNTY Y IMJbY TPEBEHIMjE AHTAarOHUCTUYKHX pPEaKiuja U

ocuM epukacHe, omoryhaBama 0e30e1He upHuraimje KaHaTHOT cucTeMa 3yoa.



1. IEHTUH

1.1. Cacras

JIGHTUH je BacKyJapHO, MUHEPaJIH30BaHO, BUTAJHO TKUBO CHIOJOHIMjyMa M YMHU HajBehn
neo 3yoHe Mace. Kao BHCOKOMepMeaOWIIHO TKWBO, YMHU MHUHEPAIM30BaHYy KOMIIOHEHTY
MyJITO-IEHTUHCKOT KOMIUTeKca ca 0ko 70% (10 TeXWHHM) HEOPraHCKOT MaTepujaja, YrJIaBHOM
y oomuky kanujym xuppokcunaruta Caio(PO4)s(OH), (29). Munepanu u €IeMEHTH KOjH
yla3e y cacTaB JCHTWHA, Y HIDKMM KOHIICHTpalldjamMa HEero y cacraBy Tiiehu, 4mHe a3oT
(2,42% - 3,64%), xap6onatu (2,99% - 3,25%) u 1k oko 300 ppm (30, 31). Konnenrpanuja
dbayopuna y cacraBy nenruHa je msmehy 100-500 ppm wu 3aBucu ox HuUBOa (iyopusamuje
nojpyyja y Kojuma oapelheHn mojeiuHal )KUBU WU je Y3UMao npenapate (iayopa u 1a mu je
JICHTHH KOjU Ce aHanu3upa npeaxoaHo 6uo kapuoszan (30, 31). Takohe, nentun unau u 20%
OpPraHCKOT MaTepujayia, KOju YKJbydyje pa3IMuiTe KOJArecHe W HEKOJIareHe IPOTCHHE,
nunuae, nporeoriukane u ¢dakrope pacra (29). Komaren tuma | unan 90% meHTHHCKOT
MaTpHKca, JIOK ce konarenua Biakana tui 11, V u VI Hanase y tparoBuma (32). Hexonarenu
MPOTEnHH, KOju unHe oko 10% MaTpukca, craiajy y HeKOJuKo kareropuja: ¢pochonpoTentu,
ocTeokauH, MaTpukc GLA-ipoTerH, MPOTEOrIIMKAaHHU, PA3THYUTH KHCEIH TJIMKOIPOTCHHH U
cepymcku npotentu (31). Ox docdoprnporenna y cactaB mMaTpukca yinaze (GocdornpoTenH
(HP,MP, LP) u nentun marpukc npoteut 1 (AG1), 10K o ITUKONPOTENHA HAJIa3UMO JICHTUH
CHjaJIONPOTEHH, OCTCOHEKTHH M octeonoHTuH (33-35). HekonareHu mpoTeMHH MOTY OMTH
B)XHHU 3a Tpoliece TOKOM JaeHTuHoreHese (32, 36). Y MaTpHKCy KOPHUCHH CY 3a CTBapame
MHUHEpaTHUX Matepuja (32), a kaga ce WMOOWIY3yjy Ha 4YBPCTO] TMOMAJO3U, HHIYKY]Y
dopmupame amaruta y usuonomkuM ycmoBuma (36). Takohe, oHn Mory aemoBaTh Kao
perynaropu BeITH4MHE U Op3MHE 332 KPUCTAIMU3AIN]Y U TIPOMOBHCATU JU(PY3H]y KaTI1jyMOBUX
joHa y TKHUBY AeHTMHAa. OIHOC HEOpPraHCKe M OpraHCKe KOMIIOHEHTE Yy JEHTUHY HHje
KOHCTAaHTaH, HIp. HWKH CaJpKaj KoJlareHa M BHIIE MUHEpaslia NMPUCYTHU Cy Yy OJIM3WHH

JEHTUHCKHX TyOya.

Jlunuaun umHe TpuOIMKHO 2% OpraHCKOT MaTpuKca JEHTHWHA, TYCTO Cy pacnopeheHu y3
MOBPILUHY, a MPUCYTHH Cy y uHTepriooymapHoM nentuny (37). [peoctamux 10% cacraBa
JIeHTHHA TipesicTaBba Bojga (37, 38). Ox yKkymnmHe KOJMYUHE BOJC Y ICHTHHCKUM TYOyJIMMa je
cmemreHo 72,2%, nok mepocranux 24,8% je MPUCYTHO y MHUHEPAIM30BAHOM MATPHUKCY.

[TokazaHo je ma caapikaj BoJie y ICHTUHY yTHYE HA HETOBY elacTUIHOCT (38).



1.2. CtpykTypa

CTpyKTypy JEHTHHA YHHE MPUMApHH, CEKYHIAPHU M TEPUHUjapHHU ACHTUH Yy 3aBUCHOCTH O]
BpeMeHa cTBapama u npucyctBa Haapaxaja (39, 40). Ilpumapuu aeHTHH (opMUpajy
OJIOHTOOIACTH TOKOM pa3Boja 3y0a, HAKOH dYera CIEAW CIOPO TaJOKEHhE CEKyHIApHOT
JIEHTHHA Tocye n3bujama 3yoa. CexkyHnapuu ((pU3HONIOMIKK) IEHTHH j€ CI0j JEHTHHA KOjU Ce
CTBapa HAKOH IITO 3y0 mociie u3bWjama y BWJIMIM MMOCTaHe (YHKIMOHAJIAH M 1O Kpaja
xuBoTa. TepuujapHu 1eHTHH ce popMupa Kao OAroBop myJjrne Ha He(U3HONIOIIKe HaIpaxkKaje
HITp. Kapujec, abpasuja, epo3uja, pecTaypaTUBHA Mperapalyja u MocTaB/bambe 1ePUHUTHBHOT

ucmyHa (29, 39).

ITokposuu nentun (Mantle dentin) je mpBu ci10j TpUMapHOT JEHTHHA KOjH j& CMEIITEH HUCIIO
rnehu (29). Mame je MuHepanu3oBaH | Bapupa y neOpuHH u3Mehy 5 u 30 pum (41).
L{MpKyMITyJIIIHA JEHTHH TPEICTaB/ba OCTaTaKk MPHMApHOT JEHTHHA W INPUCYTaH je y JBa
00JMKa MHTEPTYOyJIapHH, KOJH C€ CacTOju O]l MUHEPIIM30BAHOT KOJareHa M MepuTyOyIapHH
(uaTpaTyOyIapHH), KOjH j€ KOMITAKTHO, BHCOKOMHHEPAIM30BAHO TKHBO Ca HEKOJIAareHOM

marepujom (37, 42).

[IpeneHTrH je HEMMHEPAJIM30BAHU CJIO] JACHTUHCKOI MAaTPUKCAa CMELITEH Ha YHYTPAIlHO]
MOBPIIMHUA HUPKyMITyarnHor neHtuHa (43, 44). IlpuMapHo je KojareHe MpHUpOJC U CaapKH
konmared tun |, 1, 11, VI u nentun ¢ocdonporenn (34, 45). Mehyrum, nocroju Beuka
paznuka y ne6spunn npeaeHtuHa (10 - 30 um) koja ce 3amaxka y 3aBHCHOCTH O] CTApOCTH

MOjeIMHIIA U aHATOMCKe Jiokanu3anuje (43, 46).

Kao mocnenuna aejcrBa MHGEKTUBHO-TOKCUYHUX, XEMHUJCKUX U (PU3UUKUX HpUTAIHMja J0Ta3U
70 cuHTe3e peakTWBHOr ncHTHHA (47, 48). PeakTWBHU JEHTHH CHHTETHINY TMPEKUBEIE
MMOCTMUTOTCKE OJJoHTOOMacTuuHe henuje - mpuMapHu ofgoHToOacTu. OBa BpCTa TEPIMjapHOT
ACHTUHA CaJpXu MamkbHu 6p0] JCHTHUHCKUX kagainha ca BEJIMKAM WJIH MamkUM CTEIIEHOM
uperynapHoctu (48). IToceOHa BpcTa TepuujapHOT JSHTHHA je U pEMapaTUBHU JEHTHH, KOTa
CHUHTETHINy OJIOHTOONAcCTMMa CiIW4YHe henuje, HacTale HAKOH TyOUTKa TNPUMapHUX
omontoOmacra. Ilpomec pemapatuBHE NEHTHHOTEHE3€ MOXKE C€ OJWUTPATH M y TMPHCYCTBY
Ipyrux BpcTa henmuja cmocoOHUX Ja pearyjy Ha choJbalimke Hajapaxaje. Ha Taj HauwmH
CTBapajy ce u onarorapajyhe BpcTe MHHEpaM30BaHUX TKHUBA - (PUOPOIEHTHH, OCTEOJCHTUH
WM pernapatuBHU ACHTUH (47 - 49). 3a pasiuky o] MPUMapHOT JICHTHHA, CEKYHJApHH U

TEepLUjapHU JIEHTUH cajpxe 3HaTHO Behe komuumHe kosareHa tuma Ill. Ykomuko ce
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MOCMaTpajy HEKOJAareHW TMPOTEWHH, MATPHKC TEPIMjapHOT JCHTUHA WMa CMambeHY
KoHIIeHTpanujy ¢pocopuna y nopehemy ca npumapaum aeHTHHOM (49). Dochopun cnana y
rpymny ¢ochonporenHa u Hala3M ce CaMO Y MHHEPATTU30BAaHOM MATPHKCY, AOK Y MPEACHTUHY
uuje nponahen (50). docdonporenHn nMajy BUCOKH aUHHUTET 3a BE3UBAILE jOHA KaJIIHjyMa

U MO0Ka3yjy HHIYKTUBHY YJIOTY y IIPOIIECY MUHEpau3anuje peryiapror neHruna (50).

1.3. JleHTHHCKH TYyOYIH

Oco0eHOCT CTPYKTYpH JIEHTHHA Jajy ACHTHHCKH TyOyllM KOjU C€ MPYXajy LEeIOM TyKHHOM
on mynane o riehu, omHocHo nemeHTta. [lo 3ampemuHu, AeHTUHCKH TyOymu umHe 10%
noBpiIuHe AeHTHHA. HermocpenHo y3 nynany onu yuHe 88% yKymHOT BOJyMeHa JEHTHHA a y3
nentuHo-riehy rpanuity camo 4% (38, 50). Mcnymenu cy JeHTHHCKOM TeuHoIhy y K0joj ce
Haymase mnpoayxeiu onponrodnacta (50-52). JlentuHcku kananuhu cy y nepudepHumM
JIeNIOBUMA Pa3MaKHYTH, JOK Cy y Onu3uuu mynne rymthu (ogHoc 4:1 ca mynmHe, 0JHOCHO
rinehue crpane). Bennunna TyOyna mpema nynnu je 3um, J0K y nepudepHOM ACHTUHY Y
Onu3uHU croja ca raehu aujamerap TyOyna je mMamu ox 1 pum (38-53). bpoj meHTHHCKHX
kaHannha je Behu y xpyHmanoMm gery 3yGa (45,000/mm?), a 3HauajHO MamU Y AIEKCHO]
tpehunn 3y6a (8,000/mm?), mocMmarpaHo of myiie Ka MOBPIIMHK JeHTHHA. |'ycTHHA

JNEHTHUHCKHUX TyOysa ce cmamyje Ha oko 10,000/ mm? Ha neHTuHo-raehnoj rpanunu (38, 53-

55).

TyOynu Ha MOBPIIMHY ITyJNe Cy IPUCYTHHU MOJ MpaBuM yrioM. [lo3Harto je Aa ce JeHTUHCKU
TyOyJH HE TIPYyXkKajy y paBoj JUHUJU Kpo3 3-3,5 MM nebspuHe aeHTHHA Beh umajy “S” 00muk
(mpumapHa 3akpuBJbeHOCT) (crnuka la). Y3 mpumMapHe 3aBoje CBaku TyOysn TMoOKasyje HU3
MaJIMX BHjyTrama Ha pa3MaKy CBaKUX HEKOJIMKO MUKpPOHA (CEKyHJapHa 3aKpHBJHEHOCT) (CIMKa
16) (56). Msmelhy tyOyna mocroje W3pa3uTa rpaHama Koja omoryhaBajy wmelycoOHy
KoMyHHUKaIujy. Jujamerap rpana je y pacrnony ox 25 nm g0 300 nm 3a MUKpOTpaHUHIle KOje
ce TIpY»Kajy Mo IPaBUM YIJIOM Yy OJIHOCY Ha IIaBHE JeHTHHCKe TyOyre, a 300 nm g0 700 nm
3a (huHe rpaHe Koje ce mpyxajy noxa yriaom 45 crenenu, u ox 0,5um g0 1pm 3a riaBHe rpaHe
nocrasjbeHe nepudepHo. Y KopeHy, rpaHe cy y aumjamerpy on 300 nm go 700 nm (57).
JleHTUHCKH TyOyau MOTY OMTH JECTpyHCaHM 300T KOHTHHYHMPAHOT JEMNOHOBamka MHHEpaa,
KaJa Cy TOJl YTUIIajeM CTpeca, Kapujeca, TpaymMe WM HCIyHa. bakTepuje ce mory Hahm Ha
CBUM IIOBpIIMHAMa CHCTEMa KOPEHCKOr KaHala, OJHOCHO, JEHTUHCKUM TyOyiauma
uHpuIMpanux kanana (5). dakropu, kao mTO Ccy BpcTa 3yda, y3pact, Opoj U BpcTa
OakTepurja, OJTHOCHO, AYKMHA €KCIO3MIMje KOPEHCKOr KaHaja 3HayajHO yTU4Yy Ha AyOuHYy
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nmpojopa Oakrepuja y neHTuHcke kaHaimhe. Kako je Mmopdoioruja KOpeHCKOT KaHalla BPJIO
KOMIIJICKCHa W CBC TIIOBPIIMHC KaHajla HHUCY Y IMOTIYHOCTU JOCTYIIHC CaBpCMCHUM
€H/I0JJOHTCKUM MHCTPYMEHTHMA MOTpeOHa je JoaaTHa xemujcka oopana (5). Cwmarpa ce, n1a je

y KOPEHCKOM JIeJTy 3a CKJIEPO3y JCHTHHA OArOBOPHO caMo crapeme (58, 59).

Cnuxka 1. [IpumapHa 3aKpuBIJbEHOCT JEHTHHCKUX TyOyiia (a); ceKyHaapHa 3aKpUBJbEHOCT

JIEHTUHCKUX TyOy:na (0)

1.3.1. TeyHOCT IEHTUHCKUX TyOyJa

TyOynu y nentuHy HeuHuuupaHor 3y0a Npe[CcTaB/bajy YIJIAaBHOM IIpa3aH IPOCTOp,
UCIYHEH TeyHOoIIhy ca mpoayxeuuma ojaoHToOnacta. Ctora, y MHpOCeKy Ta TEYHOCT
npencrasiba 10% 3ampemuHe JeHTHWHA, a 'y Onu3uHHN mynane u Bume on 20%. Tednoct ce
MOXe CI000JHO KperaTH y TyOynuma. Erzorenm Haapaxkaju (kapujec, abpasuja y Be3H ca
¢byHKLIMjOM, €po3Mja, jJaTpOreHH HaApaxkaju, Opyleme 3y0a, mpenapaiuje) H3a3uBajy
KpeTame TeYHOCTH ((i1ynaa) y AGHTUHCKUM KaHaauhuMma of croJjba Ka MyJInH Kao ¥ 0OpHYTO,
OJ1 TyJIIe MmpeMa JCHTHHY YKOJIMKO ce mpoiiec omurpasa y nyinu (60). ¥V xom mpasmy he
nohu 10 kperama (UIyna 3aBUCH O] TEMIIepaType, JeXuaparalje IeHTHHa u ocMo3e (38,
60). bp3uHa NpoTOKa Ce CMamyje ca CTapeHhEeM a MOXKE MOTIYHO HECTaTH Kaja je MpUCyTaH
kapujec (60, 61). TemneparypHe mpoMeHe, PECOPITHBHU MPOLECH U (PU3HYKU CTPEC MOTY
M3a3BaTH TPCHYTHU MPEOKPET TOKa TEYHOCTH yHyTpa ka mymnu (38). VYkommko je
temrieparypa nosehana Ha 20°C wu3a3Bahe kpeTame TEYHOCTH 32 OKO 5 MM, OMTO QIIyHIH

uMajy Koe(uIMjeHT ekcrnaH3uje Behu oko jgecer myra o]l 3MAa JIEHTHHCKUX KaHaiuha.
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Torutora, ycnen mmpema ¢uiynna Mpoy3poKyje KpeTame NEHTHHCKOT JIMKBOpA O] CI0Jba
npeMa IyJInd, a HUCKa TeMIepaTypa, ycjell CMamemha HhEeroBOI BOJNYMEHa Ipoy3pokoBahe
KpeTtame ¢uynna oj Myine mpeMa crnojba. MelhyTum, cBa TOIUIOTa, NPETEPaHO CYLICHE
EKCTIOHUPAHOT JICHTHHA n3a3Bahe Kperame JEeHTUHCKOT JIMKBOPA MpeMa CIoJba MITO M3a3hBa
acmupalgjy jemapa OJOHTOONacTa y JEHTHHCKE KaHanuwhe, aedopManujy, ma U KHIAHE

HEpPBHUX 3aBpIleTaKa mTo je npaheHo d6osom (38).

1.3.2. Kononusanuja 6akrepuja

300r BelMMYMHE NEHTHHCKUX TyOylla W yOoOMYajeHOT MacUBHOT TOKA JCHTHHCKE TEYHOCTH,
KOJIOHHM3aIIMja KOPEHCKOT KaHasla 0akTeprjaMa MOXe Jla Ce MHXHOMpa alli HE U Y MOTITYHOCTH
crpeur. YKOJIHMKO ce KapHujec He Jieur, OaKTepHje U IlbUXOBU HYCIIPOU3BOIU Y3POKY]Y HEKPO3y
nynne (62, 63). Kaga je kopeHCKH KaHan HHPHUIUPaH, TYOyIu yOp30 MocTajy KOJOHU30BaHH
(64). TyOymu 3yba 0e3 BHTAIHOr MYJIMHOT TKHBA, Tj. 0€3 CHOJbAIlbEr TOKa TyOysaapHe
TEYHOCTH, MOTY Ja Oyay 3apakeHH Op»ke HEro OHM Ca BUTAJIHUM IMyImHUM TKHBOM (65).
JlyOuHa npoaupama pacte ca BpeMEHOM M 0aKTEpUjCKU MPOU3BOINA MOTY MPOJPETH Yy MYy,
JlaKJIe JMjaroOHaIHO ICJIOM JYKHHOM TyOyia, y TOKY Heaesby AaHa (66-68). YV 3aBucHOCTH 0
OakTepHujCcKe BPCTE M TEXHUKE MEpeHba, JyOnHa MHBa3uje y TyOysie MOXKe BapUpaTH IOYCBIIU
o1 50 um g0 375 pum, a 600 um 3a E. Coli u kommierno 1000 pm xyKHHE HCIUTHBAHOT
tTyOyna 3a E. faecalis u S. Sanguis (68-70). V ycnoBuma Kaja ce HMHCTPYMEHTALMjOM H
HCIIUPAkBEM MOTIYHO YKIIOHE OaKTepHje U3 KaHalla KopeHa, OakTepuje y TyOyuMa ce u J1ajbe
pa3MHO’KaBajy ¥ MOTY TOCTaTH WM3BOp MHGEKIMje. 3a Tepanujy KOPEHCKOT KaHaja Omio Ou
KOPUCHO aKo OM ce WENOKyTHa TEYHOCT [EHTHHCKHX TyOyna 3aMeHuna "HieanHuMm"

CH/IOIOHTCKUM HPUTAHCOM KOjH je Y CTamy Jia enumuHuiIe 6akrepuje (71).

2. ”PUTAHCH

Hpwuranuja xaHamna KopeHa y3 MEXaHMUYKY W/MIM XEMHUJCKY o0paJy uMa 3a Wb YKIAmkamke
nebpuca, TyOpUKaIMjy KaHalla, pacTBapame TKUBA, CIpeyaBame CTBapama pa3Ma3Hor clioja
WU FErOBOI pacTBapama. Mpuramuwja wma u OHOJNOMIKY YJIOTY KOja Ce€ Be3yje 3a
AaHTUMHUKPOOHY e(pUKacHOCT, MHAKTUBAIIN]Y €HAOTOKCHHA, HETOKCHYHOCTH Ha BUTAJIHA TKHBA

Y MaJlv aneproreHu norenuujan (72-75).

"Nneanno" cpeactBo 3a upuranujy tpebano 0u na je crabuiaHo, epUKacHO, AYroTpajHOT
AHTUMUKPOOHOT M (YHTHMIIMIHOT JEjCTBA, CHOCOOHO Jia MEHEeTpupa y CBa Mojapydja KaHaia
KopeHa Oe3 HeraTHBHOr edekTa Ha 3y0e, MepHanvKaiHO TKUBO HWJIM OIIITE 3paBjbe, a
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jedTuno u mako gocrymHo (9). MehyTum, 10 n1aHAC HHUje CHHTETHCAH HU jeJlaH UPHUTaHC KOjU
Moceyje CBE OBE KapaKTEPUCTUKE M 3aTO j€ HEOMXOIHO KOMOMHOBAME UCTHX KaKO OM UM ce
noOoJbana e(pUKacHOCT y CBaKOJHEBHO] KIMHUYKO] MpakcH. Y €HJOJOHTCKOj Tepamnuju
nanac, Hajuerrhe ce xopuirre upurancd NaOCl, EDTA u CHX, koMOMHOBaHHM ca HOBHjUM

mpou3BoanMa kao mro ¢y QMiX u MTAD (9, 73, 76).

2.1. HATPUJYM XUIIOXJIOPUT

VY enmomonrckoj repanuju NaOCI je najuenrhe mpuMemHBaHO CPEACTBO 3a HPUTAIIUjy KaHaia

kopeHa. Mcnymwasa Hajsehu Opoj ycioBa koje Tpeba 1a uma upurasc (76-79).

2.1.1. Xemujcka CTpyKTypa W Ha4MH JICJIOBaba
VY BogeHoM pactBopy, NaOCI je y paBHOTEKHU ca HATPUjyM XHAPOKCHIOM H XUIIOXIJIOPACTOM

kucenuuom (HOCI), xoju aucocyjy Ha cBoje jone. Peakmuja je:
NaOCl+H 2 O «» NaOH + HOCI <> Na* + OH + H" +OCI" (80).

PactBop NaOClI je jaka 6a3a ca pH>11. ¥V konrtakry ca opranckum TkuBom NaOCI moBoau
70 Jerpajaiyje MacTH MpeTBapajyhu ux y coly MacHe KUCEIHMHE W TIHIEpOoJI, cMamyjyhn
TaKO TMOBPIIMHCKU HanoH npeoctaior pacrBopa. NaOC| HeyTpanuiie aMUHOKHCEIUHE, TIPH
yemy PH BpemHocT omama. PacTBapameM Xiopa y BOAM M KOHTaKTOM Ca OPraHCKHM
MaTepHjama ctBapa ce ciaba xunoxiaopacra kuceianna (HOCI) koja uma ysory okcumasca.
OBa kucenuHa Jeinyje Kao pacTBapad, ocjoOaha XJop Koju pearyje ca aMHHO TpyraMa
crBapajyhu xmopamune. Xumoxiopacta kuceianHa u xunoxyoputiu joHu (OCI) y3pokyjy
Jerpajalujy MU XHUIPOJIM3y aMHUHOKMCENHMHA. Y peakluju XJIOpaMHHAaIlje ce CTBapajy
XJIOpPAaMUHHU Koju uHTephepupajy ca meradonuzMoM henuje. Xiop Kao jak OKCHIAHC U3a3UBa
UpEeBEP3UOUIIHY OKCUIAIMN]y CYI(PXUAPUIHUX Tpyla €CeHUUjaTHUX OaKTepHjCKUX €H3UMa U

Ha Taj HaYKMH peMeTn MeTabonu3am henuje (80).

2.1.2. AHTUMHKpPOOHU edekar

VY eHm010HTCKO] Tepanuju Hajuerrhe ce ynmorpebspaBa pactBop NaOCI y konmeHTpanujama
ox 0,5% mo 6% jep mcrospaBa MMPOK CHEKTap Hecmenu(pUIHOT JeiioBama Ha OakTepwje,
Bupyce u crnope (81, 82). Beha edpukacmocr NaOCl je 3abenexxena ca mnoehamem
KOHILIeHTpauuje, PH u TemmepaType pacTBopa W aKTHBHpameM pacTBopa y3 momoh
yntpasyka (83, 84). Mmaxk, cmarpa ce 1a KOHIICHTpaIlMja pacTBOpa HeMa 3HavajaH yTUIaj] Ha

EroB aHTUMHUKPOOHH e(eKaT YKOJIMKO ce MPUMEHY]je KOHTUHYHPAHO UCIUPAKE PACTBOPOM
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(85-87), anm ca moBehameM KOHICHTpalMje 3HaAYajHO ce moBehaBa TokcuuHu edekar
pactBopa (88). NaOCl je y cramy ja mOpeMETH U pacTBOpU OMO(PHIM Kajla ce KOPUCTH Kao
1%, 5,25% wmu 6% pactBop (81, 82). Y nabGopartopujckum ycinoBuma NaOCl 6p3o wu
eHKaCHO eITMMHHHMIIE OaKTepHje, U Kaaa ce MPUMCHH Yy HIXKHM KOHIICHTpanujama (89-91),
JOK je Yy KIMHUYKAM YCIIOBUMa HeroB e(eKaT orpaHuueH 300r MPHCYCTBa OPTraHCKUX
MaTepHja, 0e3 003upa Ha mpuMemeHy KoHleHTpanujy (73). Y nojeaunum in Vitro cryaujama
nokazano je na NaOCl uma m3paxen edpexar Ha Candidy albicans, amu Bpeme kKoHTakTa
HpHraHca ca KaHAJIOM KOpPEHa TOKOM HCIHUpama Mopa outu npoayxkeHo (91-93). Takohe, y
KIMHMYKAM CTyadjama mokaszano je ma 2,5% NaOCl ymepeno edukacan npoTuB Gakrtepuja,

aJli Mame eprKacaH MPOTHB CHIOTOKCHHA y HHPHUIIMPAaHOM KaHaty kopeHa (94, 95).

2.1.3. Edexar Ha Meka 1 yBpcTa 3yOHa TKUBA

Oprancku caapikaj (OcTalny TKHBA, 3alaJbeHCKU EKCyIaT, JNEHTHHCKH KOoJlareH, MHUKpOOHa
ouomaca) moBoze 10 ciabsbema aejcrea NaOCI (73). NaOCl uma cnioco6HOCT 1a pacTBapa
OpraHcko TKHUBO, ajld MHOTO euKacHHje pacTBapa HekpotuuHe 6uomace (9, 96). JlomaBame
cypdaxranta pacrBopy NaOCI| moxe na moseha opranonutnuku edekat (86). CmamemeM
KOHIICHTpAlldje pacTBOpa W BpeMeHa wupuramnmje, cmamyje ce crocooHoct NaOCl na
NeHeTprpa y JCHTUHCKE TyOyjde M W3BpIIM HUXOBY Jne3uHpeknujy. Ca nomaTkoMm
MOBPIIMHCKYA aKTHBHHUX CYIICTaHIIM, KOjUMa CE CMamyje MOBPIIMHCKHM HamoH, rnoBehasa ce
nyouna nenerpanuje NaOCl y nentuncke TyOysne u Op3uHa pactBapama Tkuba (84). 360or
HeratuBHOT edekta Ha MekoM TkuBY, NaOCI tpeba kopuctuTH ca ompe3om 0e3 pu3nKa 0
MOTUCKUBamka MUPUraHca MPEeKo arnekca. Y ciydajy npedalnBama pacTBopa y MepHarnuKaiTHO
TKHBO MOXE Jla C€ JaBH HHTCH3MBAH MOCTONEPaTUBHU 0011, mpody3Ho omreheme TkHUBa, enem,
KpBapeme M3 KaHaja ca I0jaBOM XeMOoparmja KoXKe M CIy3HHIE, CeKyHIapHe WHQEKIHje,
anecresuje win napecresuje (97, 98). Pehe, NaOCI mosxe ma m3a3oBe ajeprujcke peaxiiuje.
Takolhe, oBaj aHTHCENTHK MOKa3yje U HEKE/beHH eekaT Ha UBPCTAa TKUBA, JICHTHH M KOCTH.
Kana je nentun usnoxxen NaOCI youaBa ce cMameme MUKPOTBpIohie, MOJIyla eTaCTUIHOCTH,
OTIIOPHOCT Ha CcaBUjalke, IITO je YIVIaBHOM 300r Jerpajanuje KojlareHa U
riryko3amuHorukana (99-105). Takxohe, upeBep3mOwmiHa epo3uja JACHTHHA MOXE OWTH

OJI'OBOpHA 3a INTETaH YTHIAj HA MeXaHHuYKe Kapaktepuctuke aeHtnHa (Cruka 2) (16, 105,

107).
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Cnuka 2. PenpezentatuBHa CEM Mukporpaduja epo3uje JeHTUHA

2.1.4. IUTOTOKCUYHOCT

[{uTOTOKCHYHOCT TpeICTaB/ba MOJICKYyJapHEe MPOMEHE Koje JoBojae A0 omrehema henmja
(108). TecToBM HUTOTOKCHYHOCTH Cy MPHUMApHO TECTOBH OMOKOMIATHOMIHOCTH KOjH
onpehyjy nusy henuja, nuxubunujy henujckor pacra u ocrane yruuaje Ha henuje 10 Kojux
JI0BOJIE MCIIUTHBaHE Martepuje. JlaHalmu MaTepujanu ce TecTUpajy Ipema ojpendama u
CTaHmapauMa Koje mpomnucyje MelhyHnapogna opranm3anyja 3a  CTaHIAPAWU3AIH]Y
(International Standards Organization (ISO)). Llurotokcuunoct oxapehyje 0e30eaHOCHU
npodus JeHTAIHUX MaTepujasia (yKJbydyjyhH OJIOHTOAHTHCENTHKE) WM LIMpE Y3€BIIH,
CTOMATOJIOIIKUX Marepujana. [Ipenopyuenu mnporokon MelyHapoaHe opraHuszanuje 3a
CTaHJApAHM3aIHjy 33 HMCIHUTHUBAKHE ITUTOTOKCHYHOCTH JEHTATHUX MaTepuana YKJbydyje Hu
BUXOBO Topeheme ca Mo3uTUBHOM M HeraTHBHOM KoHTposom (ISO 10993, 1992) (109).
[Tomenytu ISO nporokon uma yetupu (asze: y IpBoj (a3 MUTOTOKCHYHU eeKaT MaTepujaia
ce MepH y in Vitro ycnoBuma Ha jeqHOCIOjHAM henujckum KyiTypama mto omoryhyje mo0py
penpoayktuBHOCT pe3yatara (110). Marepujaiu Koju y OBUM TECTOBUMA TOKAXy Majll HHBO
[IUTOTOKCHYHOCTH C€ Jajbe WMIUIAHTHPAJy y Majie JabopaTOpHjcKe KHBOTHEGE, OOMYHO
rjo/ape, u mopeae ca KOHTpojaMa YuMe ce 1001jajy in VIVO IUTOTOKCHYHE KapaKTepPUCTUKE
(1SO 10993, 1992) (109). IToce oBUX TecTOBa 3yOH Ce €KCTPaxXyjy M XHCTOJOIIKH HCITHUTY]Y.
VYkonuko 3yOHa TKMBa MOKaXy HU3aK HUBO henmjckux omrehema 3ajelHo ca OJICYTHUM WIIH
MUHUMAJTHAM CTEIICHOM 3arajbeha cMaTpa ce Ja je Marepujar npoirao 1SO 3axTeBe u Moxke

ce IPUMEHUTH y UCTTUTHBambMa Ha manujentuma (1SO 10993, 1992).

Hexemena cojctBa NaOCl cy wu3pakeHa TOKCHMYHOCT Ha OpajHa TKHBA, THHTHBAIHE
¢bubpobdaacte u opante enurende hemuje (111, 112). I'mauu Hemocratak NaOCl je na nenyje
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[UTOTOKCHYHO Kaja mpojape y mepuamnekcHo TkuBO (75). Tokcumunu edeKkTH Ha TKHBA
MOJIpa3yMeBajy XeMOJIU3y, CUTENHE yirepaiuje u Hekposy (75). Nishikiori u cap. (113) y in
VItro cTyauju yCTaHOBWIM Cy Ja je jetainHa go3a kox 50% henuja (LC50) HakoH mpumMeHe
NaOCl 0,79 mM. Melytum, y ucroj cTyauju HUje youeH nuroTokcnuynu edexkar NaOCl nHa
ruHruBainie guopobnacre y konueHtpauuju on 0,005% unu Hioke, anu je OMO €BUICHTaH y
koHreHTpanujama usHan 0,0075%. Y wuctpaxkuBamuMa IOKa3aHO je Ja KOHIIGHTpaIluja
NaOCl ox 0,5% je TokcHYHA 3a IEpUANIEKCHO TKMBO M 300T TOra Y €HI0JA0HTCKO] Tepalmju ce
npenopydyje Konuentpauuja o 1% aa Ou ce onpkao aHTUOAKTEpUJUCKU eeKaT y3 HaJHIKY
tokcuyHocT (114). 3a pa3nuky o] MUTOTOKCHYHOCTH, [OCTOjE HEycarjalieHa MHUILbEHha O
TOME JIa JIM MOT'y HacTaTH orirehema ne3okcupudonykienrcke kucennne (DNK) (115-117).
MelytamM, y HEKUM CTyIUjamMa je yodeHa U T€HOTOKCHYHOCT, YKJbY4yjyhHu OHE y KojuMma je

ucrniutrBan edexatr NaOCl na xymanum nmumbonutima (118, 119).

2.1.5. CriocoGHOCT Tpoupama y IEHTHHCKE TYOye

MoryhHocT upurasca J1a npojape y ACHTHHCKE TyOyJe je BaXXHa jep MOry OMTH WHOUIMpPAHH
BUIllC JaHa Wik Hemesba (66, 67, 71). Jlo manac je orpaHuueH Opoj CTyaWja Koje Cy
ucniutuBaie nexerpanujy NaOCI (120, 121). [yOuna Ha K0joj Ce EIUMHHUIILY OaKTepHje

Moske na Bapupa o 200 um g0 500 um, y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Jia Jik ce Kopuctu 1% umu 6%
NaOCI (122-129).

2.1.6. JleakTuBUpame

Hako ce moxe pehu aa je NaOCl 6p3ozenyjyhu areHc umak je HEONMXOAHO Aa y KaHaly Oyze
npucyran ojapehern BpemeHcku mepuoa. I[lo3HATO je Ja JEHTHH U MeKa TKHBAa CMamyjy
antuMukpooun edexar NaOCI (86, 130, 131). Xiop, oaroBopaH 3a pacTBapame TKHBAa U
aHTHOAKTEPH)CKO JIENIOBAE j€ BeoMa HecTaOMIIaH U BPJIo JIako OMBa UCKOPHUIINEH y peakiuju
ca KaHaJIHUM CYICTpaTHMa, OTIpHinKe 3a oko asa muHyTa (80, 105) Crora je HeomxomHo
CTAJIHO JIOMpeMarmke HOBUX KOJWYMHA MpPHUTaHca, Ja ce obe3benu edukacHa ne3mHeKImja
KaHalla ¥ pacTBapame HEKPOTUIHUX Martepuja. Jo cmamema antumukpooHor edexra NaOCI
MOJKe JIOBECTH M BeroBo komOuHoBame ca EDTA (130-134). Yak u HajMambe KOHIICHTpAIH]je
EDTA mory na u3a30By 0Baj eekar jep BbUXoBa peakifja J0Boau 10 popMupama Mmexypuha
U TyOWTKa aKTHBHE KOMITOHEHTE, Xjopa. CimyHa peakiyja Koja JOBOJW JI0 Be3WBama XJiopa

Hacraje kaaa ce NaOCl moma mumyncka kucenuna (131-135). EDTA Tako cmamyje HEe caMo
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antuMukpooHu edekat NaOCI (136), Beh 3HauajHO cMamyje B MOTYRHOCT pacTBapama TKHBa

(137).

2.2. XJIOPXEKCUANH

XnopxexcuauH, Ca Hig Cly Nig 2(Cg Hiz O7) ce kopuctu y 3ApaBCTBY AYT'M HH3 FOJUHA Kao
pactBop 3a nesuHdpexuujy (76). Y CcTOMATOJOrHjH je PErucTpOBaH Kao CPEICTBO Y
MPEBEHIUjH KapHujeca, Kao aHTUIUIAK CPEICTBO 3a TPEBEHIIM]Y THHTUBUTHCA, Y TEparuju
MapoIOHTATHUX 000JbeHha U Kol adTO3HKMX yauepanuja. ¥ enapogonnuju, CHX ce kopuctu
3a UpHralyjy KaHajla KopeHa U uHTepceaHcHy Meaukanujy (79, 138). V crymuju Sodhi u cap.
(139) nokazaHo je 1a MocToje BHUCOKE CTOIE yCIexa aKo Ce BUTAJIHU 3yOM TOKOM TpeTMaHa

upurupajy ca CHX, kazia je koutpaunaukoBana ynorpeda NaOCl (140).

2.2.1. Xemujcka CTpYKTypa ¥ HaYHH JIeJIOBamba
CHX je xnopdpenun OuCOUTrBaHUIHM AaHTUMHUKPOOHU areHC, ca CTPYKTypoM OJ JBa
cuMmeTpuyHa  4-xJopoeHMIIHA TpCTeHa W JBE OWrBaHHIHE Tpyle  [OBE3aHE

XEKCaMETUJICHCKHM JIaHIIEeM (cliuKa 3).

NH NH
NW\NJ\
H

ZT
ZT
I

N N

H H
NH NH

Cl

Cmuka 3. Xemujcka crpykrypa CHX

To je jaka 6a3a, mosekyicke mace 505,4 g/mol, koja UMa KaTjOHCKH MOTEHIHMjAl U KOPUCTH
ce y obnuky crabuimne comu (139, 141, 142). V KOHTaKTy ca HEraTHBHO HACIIEKTPHCAHOM
noBpmHOM Oaktepuja, CHX kao MO3WTHBHO HaeneKTpucaH XuApohoOHH U JTUTTODUITHU
MOJIEKYN pearyje ca Qocorunuauma u JMnonogucaxapuauMa hemujcke MemOpaHe
MHUKpOOpranuszama. Ycjex Tora, Jojia3u 10 mnopeMehaja mnepMeaOMIHOCTH MeMOpaHe U

ynacka CHX y henujy Owio akTUBHMM WM macuBHUM TpaHcrmopToMm (143-146). CHX y
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HUCKOj KoHUeHTpauuju oxa 0,2% aenyje 6akTepuoCTaTCKU, HHULIMpA PYNTypy henujckor 3uaa
U M371a3aK MOJIEKYyJla Majie MOJIEKYJICKe Mace, Mmpuje cBera xanujyma u ¢ochopa. Y Behum
KOHIIeHTpanjamMa ox 2% ucnoJbaBa OaKTEPUIIUAHO JCIIOBAKE KOje je TOoceauia
koarynamnuje nuromiasme (144). Kox mojenmuux OGakrepuja CHX Mmoke ma yruue Ha
Meraboyim3aM henuje Tako IMTO HMHXUOUpa aKTUBHOCT ¢ochoTpaHcdepa3sHOT cucTeMa y
MeTabonu3my 1ehepa W cmpedyaBa crBapame kucenuna (139, 142, 144, 147). Kao
AaHTHMHKPOOHM areHC HIMPOKOT crHekTpa, nenyje Ha G' m G 6akTepuje M TIbHBHIIE, alu

edekat npotuB G GakTepuja je Hajuspaxenuju (144, 146, 148).

2.2.2. AHTUMUKPOOHM edekar

AntumukpoOHa aktuBHOCT CHX je MHTEH3WBHO TecTHpaHa. Y OpOjHHM HCTpaKUBamUMa je
Kommapupan aHTHMHUKpoOHH edexar CHX ca ¢usmonomkum pactBopom m NaOCl VvV
nojeauHuM cryaujama mokaszano je ga NaOCI edukacuuje nenyje om CHX (123, 125), mok y
npyrum cryaujama edexar CHX je 6mo cymepuopnuju (126, 148). Mehyrum, moctoje
CTyIHje y KOjUMa je YOUCH CIIMYaH aHTUMUKPOOHH MOTeHIHjal 00a upuranca (149-152). V in
VIVO cTynujamMa KOHCTaTOBaHO je Ja ykibyunBambe CHX y nmpoTokos upuramnuje kao gpuHamiHor
upuranca omino edukacuuje ox pusuosomkor pacrsopa (153, 154). C o63upom na u NaOCl
u CHX wumajy u mpeaHOCTH ¥ MaHa, MHOTH ayTOPHU Cy IPENOPYYHIIH J1a CE OBa JIBa HPUTaHCA
KOMOHHY]Y Y IIWJbY TI000JbIlIalhba aHTUMUKPOOHE aKTHBHOCTH y KaHany KopeHa (155). Takohe,
y HCTpaXHMBamKMMa je IMOKa3aHO Ja CHocoOHocT enuMmuHmcama Oaktepuja ca NaOCl je
cCMameHa Ha jeiHy ueTBpTHHY, a ca CHX jeaHy monoBHHY, M mpolieHa OaKTEpHjCKHUX
onTepehema ca NPUMEHOM MOJCKYJIApHUX TEXHHKA Cy Mokasane ciaumyHe Hamaze (156).
Mehytum, OBM Hana3u HUCY PENpPOAYKOBAaHM y CTYAMjH ca HMXKOM KoHUeHTparujom CHX
(157). Kaga cy ucniutuBanu eexTd Ha OMOGUIM y eKCIIepUMEHTATHUM IN VItro crynujama,
youeHo je na CHX edukacHo ykinama eHa0a0HTCKH onoduinm O6akrepuja (158). ¥V nmopehemwy
ca apyrum wupurancuma, kao mto je NaOCl, epexar CHX je OuO 3HATHO HMXKH, LITO je
nokasaino 1a CHX He moxe Outu eukaca kao nojequnadan upuranc (128, 159). Mehyrum,
MOCTOje CTyOWje Yy KOjuMa je 3amakeHo [a cnocoonoct CHX na wHakTHBUpa
numnononucaxapuae Huje ce paszaukoBana on NaOCI (94, 95). UcnutuBameM epUKacHOCTH
OBUX MpuraHaca Ha rypusuie, 2% CHX je mokazao ucty edexruBroct kao 1,3% NaOCI (92).
VY ckopujem ucrpaxubawy o epukacHoctH NaOCl u CHX y KIMHUYKHM YCIIOBHMa HHUCY
Hal)eHU 0Ka3M KOoju OU MPEernopyydusf JeIHOT O] BbUX Kao CPeJCTBO M300pa y €HJI0I0HTCKO]

Teparuju, y jJeduemy 3y0a ca nHOUIMPpaHUM KOPEHCKHUM KaHaluMa jeTHokopeHux 3yba (160).
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Mehyrtum, kama ce CHX kopuctu kao ren wim pactBop Behm aHTUMHKpOOHHM edekar
3a0enekeH je y KoHieHTauuju oa 2% y oarocy Ha 0,2% (161, 162), nako Ha4uH JeI0Bamba
ocraje uctu Oe3 o03upa Ha konueHtparmuje (163). CHX y kouuenrpanumju ox 2% je
ebukacHuju U uMa qyxu edexat cyocrantuBHoctu Hero 0,12% (164). Mehytum, akTuBHOCT
yHyTap TyOyna He 3aBucH of Kopuithenux kouuenrpanuja (148). Takohe, cyrepucaHo je na
CyOCTaHTHBHOCT ce ociama Ha noehame BpemeHa koHTakTa usMmel)y nentuna u CHX, xoju

Tpeba Ja Tpaje oJ1 jeHor cara 1o ceaam gana (165).

2.2.3. Edexkar Ha MeKa 1 YBpcTa 3yOHA TKHBA

CHX 3a paznmuky ox NaOCI Huje y cTamy 1a pacCTBOPH OpPraHCKH MaTepujall yHyTap KaHaia
KOpEHa, IITO MPE/ICTaBba jelaH O/l leroBHUX INIaBHUX HejpocTaraka (166). Y ucrpaxuBamuma
MOKa3aHo je /a Huje OmIo eekra Ha MyJITHO TKMBO TOBE/IAa M MEKO TKHMBO HEIIA CBUIbA, Kaja
cy moaspruytu upurancy (166, 167). Takohe, kana je aentun uznoxken aejctsy CHX, nucy
youeHe mretHe mocienuiie (104), 36or memoryhnoct CHX nma pacTBopu Meka W TBpAa
3yOHa TkuBa. Y in Vitro cryauju, moxe ce 3anaszutu na je CHX umao naxuburopuu epexar
Ha aKTUBHOCTH MaTpU4yHE MeTajolnporenHasze 2 (kenatuHasa A), 9 (kenarunHaza b) m 8
(komareHase 2), U MPEIJIOKEHO j€ ]a MEXaHW3aM OJIFOBOPAH 3a OBY aKTUBHOCT MOXKE OWUTH
KaTjoHCKa cTpykTypa (167). Takohe, 0BO ce MOXKe 00jaCHUTH TAaKO IITO 3aBPIIHO HCIHPAHE
kaHama CHX moxe na mojaya Be3y kommosuTa 3a AeHTHH (168, 169). V kiuHHYKHM
ycIoBHMa OBaj edekar HHje 3HavajaH, jep BUIIEC (aKkTopa MOXKE WIPaTH 3HAYAJHY YIOTY Y

CTaOMJITHOCTH Be3€ KOMITO3UTHE cMoJie U neHtuHa (170).

2.2.4. lIMTOTOKCUYHOCT

CHX, y xoHLeHTpaljaMa y KojuMa ce IpUMemYyje Yy CTOMATOJOIHjH, UCI0JbaBa HE3HATHY
TOKCHYHOCT Koja Huje hemmjcku cneumbmuna (171, 172). 3abenexeHa je merona
IIUTOTOKCUYHOCT Ha XyMaHe THHTHBaiHE (pubpodnacte, hemmje opanHor emutena, hemuje
NEePHOIOHTAIIHOT JIMTaMEHTa, henuje anBeonapHe KOcTH u octeobiacHe hemumje (173-175).
Cwmartpa ce /1a je oBaj edekaT 3aBUCAH O] MPUMEHCHE KOHIICHTPAIMje U TY)KUHE JeTOBamba
upuranca (176-178). Ilutotokcuunu epexar CHX 3aBucan o nmpuMemeHe KOHICHTpAIHje
(0,0024%, 0,004% u 0,02%) Ha henuje Koje aMYe HA OJOHTOOIACTE MMOKa3aH je y cTyauju de
Souza wu cap. (179). Mehyrum, y cryauju Lucarotti u cap. (180) youeno je ma 0,01% CHX
omretno 95% xymanux ¢ubpobnacra, gok y cryauju Hidalgo u cap. (181) 3abenexeHo je
NOTIYHO yHUIITeHe hennja pubpobaacra ca pactBopom CHX y xonuenTpauuju ox 0,005% .

Takohe, mocroju u Benuku Opoj in Vitro cTyauja y kojuma cy youenu mretHu edexta CHX
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Ha ¢ubpodmacre (138, 181, 182). CHX moke yTHIaTH Ha IEpBUKaIHE M mepudepHe
HeyTpoduiie, 300r TUTHYKE akuuje U npekuaa henujcke memOpane. OH nHXHOUpPa QYHKIHU]Y
HeyTpodwmita npu KoHueHtpanujama Behum ox 0,005% (183). V in vivo ycioBuma, y oHOCY
Ha NaOCl, nurorokcnunoct CHX je MHOro Mama, anu Tpeda HalOMEHYTH Jia MOTY HacTaTh
uH}IaMaIyja y KpaTKOM BPEMEHCKOM NEpUOY M TPaHYJAIUjCKe MPOMEHE HAKOH JIy)Ker
Bpemena (184). Iyrorpajua opanna npumena CHX moke OMTH MOBe3aHa ca HEKCE/bEHHM
epexkTiMa Kao MmMTO Cy: mpebojaBame 3y0a M KOMIO3UTHHX HCIyHa, mopemehaj ykyca,
CTBapame CYNpariHrMBAIHUX KOHKpEMEHATa, epo3uja CIIy3HHIIE, Ka0 U YCIIOPCHO 3apacTame

pane (185), 10Kk y4ecTanocT mojaBe ajJeprujckux peakiuja je oko 2% (186).

2.2.5. CyncTaHTUBHOCT

CHX moctmxe eduxacHy ne3nHpeknnjy KkaHama KopeHa 300r 0COOMHE CYIICTaHTUBHOCTH, Tj.
HOCTENICHOI W HPOJOHIMpaHOr JejctBa Ha Mukpoopranmsme (187). IlosuTHBHO
HaenekTpucana Mosekyna CHX ce ca BUCOKMM aUHUTETOM Be3yje U 3a HEraTHMBHO
HaeJeKTPUCAaHEe TMOBpIIMHE y YCHO] JAyIUbM, IITO 3HATHO JIONPUHOCH H-ETrOBO]
QJICOPIITUBHOCTH ¥ TIPOAY)KCHOM aHTHOAKTEepHjcKoM AenoBamy. Ocum Ha 6akrepuje, CHX ce
ajcopOyje Ha alOyMHUHE U JIPyTre MPOTEHHE Y MJbYBAYKU M CEPYMY, MEIUKYIy HA MOBPIIUHU
3y0a U MyKO3HEe MeMOpaHe, a Besyje ce M 3a xuapokcuamatut. Axcoprnmuja CHX 3a ose
cyrcrpare je peBep3udunna (188), 30or vera nocie BesuBama J0ja3u 10 Copor ociobahama
aKTUBHUX KOHIEHTpalnuja pactBopa. [IpoTpaxoBaHM aHTUMHUKPOOHM e(eKaT 3aBUCH O
KOHIIGHTpalyje upruranca. Y Huxoj kouueHrpanuju oa 0,12%, CHX je moka3a0 TpeHyTHH
AHTUMHUKPOOHU edekar Ha mnapomonTanHa Tkua (189). V in vitro crymuju, CHX xao
CH/IOIOHTCKH WPUTAHC MMa TPOAYKEHU aHTUMUKPOOHH edekar no 72 cara (163). Mehytum,
y KJIMHUYKUM YyCJIOBMMa CYICTaHTHBHOCT Tpaje camo 48 caTu HAaKOH HMHCTpPYMEHTAlHje U
upuraije CHX (190). ITocreneno u mposonrupano genoBame CHX ce oOjammaBa kao
peBep3ubmIHO TpuxBaTame u ociobahamwe CHX (191, 192). Kama ce mpuMeHH y HIDKUM
koH1eHTpauujama (< 0,01%), CHX ¢opmupa jegan crabuias cioj Ha NOBPIIMHHU, KOJU MOXeE
Ja yTude Ha (PU3MUKe M XeMHjCKe KapaKTEepUCTUKE MOBPIIUHE 3a KOjy je Be3aH. [IpumemeH y
Behum konnentpammjama (> 0,02) CHX dopmupa Buie ciiojeBa Ha MOBPIIMHHU Ha KOjOj
nenyje. OBaj ,, neno* CHX je y imMHaMHUYKO] paBHOTEXKH ca CIO000THUM MOJIEKYJIMMA JieKa Ha
Mmecty aenoBama (191, 192). Ilojenuuu aytopu cMaTpajy Ja NpOTpaxOBaHH aHTHUMHUKPOOHU
epexar CHX 3aBucn o1 BeroBe aJCOPITUBHOCTH 3a JIGHTHH Yy TOKY TPBOT caTa JelioBama

(193). [Mocne 3acuhema IeHTHHA UPUTAHCOM Y TOKY IIPBOT cata, aHTUMHKpoOHU edexat CHX
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ce moBehara y GpyHKIMju BpeMeHa. AHTUMHUKPOOHU edeKaT y KaHaTy KOpeHa MOXKeE Jia Tpaje u
1o 12 Hexmjesba, 3aBUCHO O] KOHIICHTpAIje U BpeMeHa jenoBama (194, 195). U3 tux pasinora
6u ce CHX Tpebao KOpUCTUTH HE caMo 3a UpHUTralHjy KaHasia KopeHa, Beh 1 3a HHTepceaHcHy

MEJIUKAIH]y.

2.2.6. CriocoOHOCT Ipoupama y JEHTHHCKE TyOyJie

[Tenerpanuja CHX y nentuHcke TyOyne ce mpe cBera ogHocu Ha mepeme epekra CHX Ha
OakTepuje y AIEHTHHCKHM TyOynuMma. Pe3ynratu ucrpaxuBama Cy MOKa3ail Ja JUCTaHIA O]l
100 um mo 300 um y tyOymuma ocraje aumut eduxacnoctun CHX (123, 125, 126, 128, 129,
150, 196, 197). Konuenrparuja CHX He urpa 3HayajHy yjory y INEHETpPalMjH y JCHTHHCKE
tyOyne (196), mok momaBame JeTeprieHTa Moxe jaa moBeha anTumukpoOHO aejctBo CHX
(150). IocToje MHOTOOpPOjHA HCTpaXKKMBamba 0 UHAUPEKTHOM Tpoaupay CHX y neHTHHCKE
tyoyne (123, 125, 126, 128, 129, 150, 196, 197), anmu Hema pacHOIOXUBUX CTyIdja KoOje
yka3yjy Ha cTBapHo npucyctBo CHX y TyOymnuma.

2.2.77. JleakTUBUpamHE

[To3HaTo je ma ACHTHH cMamyje epukatr anTuMuKpoOHor aejctBa CHX. OBo je m3paxkeHuje
KaJza ce kopuctu Hka koureHnTpanrja CHX ox 0,05%, nok, kama ce KopucTe KOHIICHTpaIje
Behe ox 0,5%, cmameme je muHuManHo (131). Mexanuszam cMmamema e(DEKTHBHOCTH je
HETIO3HAT, aJli C€ CyMEba Ha Pa3iIMYUT OOJIMK MHXUOUIIHM]E IEHTUHA O] KaIIHjyM XUJAPOKCHIA
i kanujym joauaa (198, 199). V ucrpaxuBamuMa je oka3aHo Ja atoymuH roseher cepyma
U JICHTHHCKM MaTpuKc Mory jaa maxubupajy CHX Bume Hero nentus (199) a konarel, ca
Apyre cTpaHe, cnadbo nHxubupa meros epekar (199). Mehyrum, komounoBatbe CHX u EDTA
noBou 10 uHaktuBanuje CHX (198, 199).

2.3. ETWIIEHAUAMUWHTETPACUPRETHA KUCEJIMHA

360r cBor mporeeonuTuykor aenosama, NaOCl je y MmoryhHOCTH 1a pacTBOpH OpraHcku, anu
HE ¥ HEOPTaHCKH 710 pa3MasHor cioja. 3aro ce y enaonontckoj tepanuju NaOCl kombunyje
ca XelaTOprMa WM KHACeIMHAMa pajii ONTUMH3Hpama eukacHocTH upuranuje. Jlocamamma
UCTpaKuBama cy mokasana jga CHX He moxe epukacHO Ja pacTBOpH JCHTHH, Kao M Jia
NaOCl moxe nma npoyspokyje epo3ujy (16, 104, 106, 107). Mehyrum, HHjenaH oI OBHX
upuraHaca He Moxe e(pUKaCHO PacCTBOPUTH MHHEpaHE KOMIOHEHTE JECHTHHA U YKJIOHUTH
pasMasHu CJI0j Koju ce (opMupa TOKOM MHCTpyMEHTaIMje KaHaia kopeHa. CaMo ogaBameM

nemuHepaau3oBanor areuca, EDTA, moxe ce octBaputh oBaj edekar (200). Crora, pacTBop
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EDTA kounuentpauuje og 10-17% u pH 7-8 nenyje kao xenarop u KOPUCTH CE 3a YKIIalbhambe

HEOPTaHCKOT Jiejia ICHTUHCKOT 3u/1a ¥ pa3masHor cioja (9, 81).

2.3.1. Xemujcka CTpyKTypa M HA4WH JIeJIOBakba

EDTA uma xemujcky popmyiy CigHis N2 Og. Kao 6e360jHa, y Boau pacTBOpJbHBA CYIICTaHIIA
CTBapa CTabMJIHE KOMILICKCE ca METAIHUM JOHMMA Kao IITO Cy KaJIIH]jyMOBH JOHH, aJId ¥ JOHH
MarHesujyma, Manrana u nuaka. EDTA uma Buie oz jeqHor mapa ciio00IHUX eJNEeKTpOoHa U

CBaK{ O]l TUX MapoBa Moxe (popMupaTH Be3y ca IEHTPATHO MOCTABJbEHUM METAHUM jOHOM

(cuka 4) (201).
O
O OH
N A~ N
HO
O OH
O
Cnuxka 4. Xemujcka ctpykrypa EDTA

Kana ce nonma mectuiioBaHa BoJla Ha JIGHTUH, KaJMjyM XUIPOKCHANATHT C€ JIEIHU y CBOje
JOHCKe KOMIIOHEHTE, YIIIaBHOM KallijyM U ¢ocdat, oK ce He ycrocTaBu paBHOTexa. Kana
ce noga EDTA, xemujcku ce Bexe 3a KalllljyM Mpoy3poKyjyhu Jajbe pacTBapame KallllnjyM

XUApOKcHanaTuTa. /[Be ncToBpeMeHe peakiiuje ce jaBibajy:

EDTA H*+ Ca®*— EDTA Ca” + H* u
EDTA H* + H" — EDTA H,> (201).

Kako ce Tte peakuuje HacraBibajy, KUCEIM OOJMIM BHUIIE JUcOLUpa]y M Op3uHa
nemuHepanuzanuje ce ycrnopaBa. Monekynn EDTA Bexy kamuujym u AeKanuu@ukyjy

nentuH (201-203).

2.3.2. AHTUMHKPOOHH ederaT
VY enpononimju, EDTA je najuenthe kopumtheHn pacTBop 3a ykiamame pa3MazHOT CJoja.

EDTA yxnama pazMaszHu c¢i0j 3a Mambe o1 60 CeKyHIU YKOJIUKO OCTBApH KOHTAKT ca 3UJIOM
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ka”ama. [Iponemyje ce na je edexar aexamudukaiyje Ha JeTHOM 3UIy KaHajga oko 50 um,
oxHocHO 100 pm y menom KaHaily IITO OoJAroBapa Bpxy mHcTpymeHTa Opoj 10. EDTA uma
OTpaHUYEHY BPEIHOCT Kao UTPHUTaHC, jep HCIosbaBa ciaad aHTUMUKpoOHH edekar (204). Kana
ce ynopeau anTuMukpoOHU edexar NaOCl m CHX ca EDTA, pactBop EDTA canpxu
KOMIIOHEHTE Koje TMoKazyjy Mmamy edukacHoct (152). Ilojenuuu ayropu cmaTpajy maa
cMamemhe Opoja OakTepuja mociie MPUMEHE OBOT XeJaTopa HacTaje 300T HmeroBor edekra Ha
pa3masHH CJI0j Ipe HEero aHTHCENTHYKOr nenoBama (205). YV mopehemy ca (Gu3noIOMIKUM
pacTBOpoM, y jemHoj in VIVO cTyauju yodeHo je aa pactsop EDTA je mHOro ebukacHuju y
CIMMUHKCaky OakTepja W3 KaHajga KopeHa (206). AHTHcenTHIH, Kao IITO Cy KBaTepHa
jenumema amoHujaka ce noaajy EDTA y nuuspy nojayaBama aHTUMUKPOOHOT JenoBama (205).
JlonaTkoM KBaTepHOT amoHujeBor opomua - nerpumun (Cetavlon) passujen je EDTAC koju
nokasyje cnuuan edekatr kao EDTA, y3 Behy kayctuunoct. EDTA ce komOunyje ca ypea
MEPOKCHUIOM U TOJMETUIICH IIIMKOJIOM, alld OBE MAcTe HE CIIPEeYaBajy pacTBapame pazMazHOT
cioja. Y mwby mojadaBama edekra ywmmhema pactBopy EDTA moxe nma ce goma u
cypdaxrant (Smear Clear) (205). AxktuBupame HpuraHca TOKOM HCIUpama rojayaBa edexar
ynmhema. Melytum, BaxkHO je uctahu na ynTpa3ByyHa akTHBAIMja, OCHM IITO H3a3MBa
M0ja4yaHO aKyCTUYHO MHUKPOKPETalke TEYHOCTH, Y3pOKyje H moBehame Temrmeparype
pactBopa. Hamme, 3arpeaBame pactBopa EDTA nHa temmeparypu 20-90°C cmamyje

CIIOCOOHOCT Be3MBama joHa Kanujyma (206).

2.3.3. Edexar Ha MeKa 1 yBpcTa 3yOHA TKUBA

EDTA cmamyje mukporBpaohy nentuna (207, 208) u y3pokyje eposujy (14). EDTA je
XeJIaTHO CPEJICTBO KOjU pearyje ca joHuMa KaJllldjyMa M3 JEHTHHA U Tpagd pacTBOPJbUBU
KaJlMjyM Xenar. Y HaydHHM cTyAujama mokazaHo je aa EDTA nekanuudukyje neHTHH A0
nyoune ox 20 mo 30 pum 3a Bpeme ox mer muHyta (207, 208). Pesynratu mcTpakuBama
nokasayiu cy na 4ak koHuentpauuja on 0,03% EDTA uma nexkanuudukyjyhu edexar Ha
neutuH, g0k ca 10% EDTA edekat je 3nauajuo Behu (209). Obum nexanuubukanyje je
MoBe3aH ca MponaykeHuM BpemeHoM KoHTakta EDTA ca momnorom. Bpeme koHTakrta je
Takoh)e AMPEKTHO MOBE3aHO Ca CMamEemeM TBpAohe NeHTHMHA W AyOuHe Jekaniudukaimje,
Koja Ou morna jga jmocturie u o 50 um (209-211). JleBer MuHyTa IMOCIE arUIMKaIlje,
TBpAoha ce Moxke cMamuTh Ha 25% (209) u ¢ BpemMeHoM edekar nekanudukamnmje mpecraje
kana cBu Mosekynu EDTA Bexy kammujym (205-207). JleHTHH KOJ MaIMjeHaTa CTapHjux O

60 rommna mojiexxe Behoj MeMUHepanM3alMju WA €pO3WjH, ITO CE MOXKE O00jaCHUTH
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YMELEHUIIOM Ja JICHTHH CaJp KK BUIIIEe Heoprancke kommoneHrte (212). Takohe, kpaTKoTpajHO
usnarame jgeHtuHa EDTA uma HeratuBaH ytuiaj Ha MukporBpaohy (213, 214) u cmamyje
OTIIOPHOCT JICHTHHA HA mpUTUCaK. Epo3ujom neHTHHA ce 00e30el)yjy uncTuju 311081 KaHama
0e3 nebpuca U OakTepuja, ajld ca APyre CTpaHe epo3rja MOXKE MPEACTaB/baTh (PaKTOp pU3UKA
3a HacTaHaK BEPTUKAIHUX (PpakTypa KopeHa (215). YV ucrpaxkuBamruMa je yOueHO J1a Kaja ce
EDTA yOpusra y meka TkuBa, ungpiamanyja je ymepena (209). EDTA y koHueHTpanujama
u3Haz 0,5% nenpumupa MeTabOIMUKY aKTUBHOCT henuja, Me)yTuM HUje y cTamy Ja YHUIITH

konareH (216).

2.3.4. lIUTOTOKCHYHOCT

ITokazaso ce na EDTA uma Behy nurotokcuunoct Hero NaOCI (217). Pasnor moxe OutH 1a
NaOCI ca ryoutkom xjopa 0p30 cMamyje epukacHoct, a EDTA nenmyje 10K Cy M30J0BaHH
cu joun kanuujyma (80, 201). Nygaard-Ostby (218) je ucnutuBao yruiaj 15% EDTA Ha
XyMaHy MyJIIy H EPUaneKCHO TKUBO 3y0a ca BUTATHOM U HEKPOTUYHOM ITyJIoM. Pesynraru
TOr HUCTpaxuBama nokazanu cy EDTA He moBomm nmo omrehema epuarnekcHOr Tkupa 14
MECEIH TOCJIe HHUIIMPamkha y TIEPUANeKCHO TKUBO, Ka0 U JIa leroBa IMPUMEHA Y Tpajamy o1 28
JlaHa He TOBOJIH JI0 HEKPO3€ IyJIEe MOCIe MyANoToMHje. 3a0eeKeH je MUTOTOKCHYHU edeKaT
EDTA Ha ¢ubpobnacte u makpodare koju je mo3uno 3aBucan (116, 219-221). Kanma ce
aruIMKyje y TKHBO JIOBOJM JO M3paKeHE MpPHTAIlHje, Koja MOKe OWUTH NMpHCyTHA U 28 JaHa

nocie npumene EDTA (222).

2.3.5. CriocoOHOCT poaupama y JEHTUHCKE TyOyJie

Naxo cy cnaba antumukpo6Ha cBojctBa EDTA, y jenHoj ctynuju nokaszaso je 1a EDTA uma
CIIOCOOHOCT JIa TMPOJIPe U eIMMHHUILE OakTepHje y AeHTUHCKUM TyOyiuma (129). Mehytum,
y ctymuju  @rstavik & Haapasalo (197) mokasaH je MUHUMAJIHU WM HUKakaB yTuiaj EDTA
Ha TyOyne. Mnak, ETDA kao nemuHepann3oaHu areHc Moke Op30 J1a MpoaAupe Yy EHTUHCKE
TyOyne a0 20-30 um. [Tocne gyropodHor ucnupama, TpaHula MeHeTpanuje Moxe outu 50
um (210). OBo je noTBpheHo y BHIlIEe CTyAHja KOje Cy MEpHIIC MIEHETPAIIN]y WIH U3JI0KEHOCT
JIeHTHHCKUX TyOyma (209, 211, 213, 223). Epo3uja neHTHHA MOXE JIAKO HACTaTH ca
npekoMepHuM ucnupama ca EDTA (212), mito 3Ha4YajHO yTHYe HAa HMHTEPTYOyJapHH H

neputyOynapHu AeHTHH (211).
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2.3.6. JleakTuBHpame
AxtusHoct EDTA Tpaje cBe 0K MOJICKYJIM KHCEIIMHE HE BEXY joHe Kaiiujyma (224). 300r
Tora 3a nornyHny nHaktuBanujy EDTA je nmorpe6ano Bpeme. Ilokazano ce na EDTA cmamyje

anTuMukpoou edexar NaOCI, mehyrum BesuBamem kanujyma EDTA He Mema edukacHocT

NaOCI (133, 134,136).

2.4. KOMBUHAIIMJE NPUT'AHACA

VY mocneamux HEKOJIMKO TOJMHA Ha TPXKUINTY CY CE MOjaBUIM KOMOWHOBAaHH PAaCcTBOPH 3a
HCIIUpamke KOjU CaJpiKe BHIIE O] jelHe aKTUBHE KoMmmoHeHTe. Hajuemrhe mpencraBibajy
KOMOMHAIM]y aHTUMUKpOOHOT areHca (rerpanukinuHa wim CHX), xemaropa (EDTA wiu
JUMYHCKe KucenuHe) u nerepienta (73). [loBpIIMHCKN aKTHBHE CYICTaHLE-AETEPIEHTH Ce
J07ajy 1a OM ce CMamuO IMOBPIIMHCKH HAIOH MpUraHaca, nmoBehao KOHTaKT ca 3HJI0OBHMa
KaHaJla U yHanpeauia epUKacHOCT. Y TIOjeJMHUM UCTPKUBABbIMa MTOKA3aHO je Ja 10/IaBakbe
OBHX CYIICTaHIIM T00OJHIIaBa TICHETPALM]y UPUTAHCA Y HEMHCTPYMEHTOBAHE JIEJIOBE KaHaa,
yoOp3aBa 3ameny moctojeher pactBopa, moBehaBajyhu anTuMuKpoOHY edukacHOCT U edekar
pactBapama TkuBa (84). CypdakraHt, areHc 3a BIaXeme ce Hajuyemhe o/1aje pacTBOpUMa
kao mro cy NaOCl, CHX uiu EDTA. Crora, y €HIOJOTHCKO]j Teparuju KOPUCTE Ce HOBU
komOunoBanu upuranicu MTAD u QMiX (73). Ilocroju Benmuku Opoj in Vitro crymuja y
KOjuMa je MCIUTHBaHA muxoBa eduracHoct (123, 125, 126, 151, 225-235), mok in Vivo

CTy/M]j€ HElOCTajy.

24.1. AETEPIIEHTHA

JleTeplleHTH WIM NOBPIIMHCKM AaKTHBHU areHCH OOMYHO C€ J0/]ajy MpUTaHCUMa y ILUJbY
no0oJplllathba HUXOBE €(DUKACHOCTH, CMameHheM IMOBPIIHCKOT HamoHa pactBopa (231).
[Tokazano ce na xoHtakTHM yrao NaOCl u neHTHHa je 3HayajHO CMambEeH Yak M ca MalluM
J0JIaTKOM TOBPILIMHCKHM aKTUBHOT areHca. OBaj goAaTak He Memwa japyra cBojctBa NaOCl, kao
TO Cy MHUTOTOKCHMYHOCT, CajpiKaj CIOOOJHOT XJIOpa U aHTUMHUKpPOOHO nejcTBo (236).
Hexonuko crynuja, Koje cy HCUTHBaNE epexaT KOMOMHOBAaHMX HMpHTraHaca Mmokasale cy Ja
J0/laBame JIeTepleHaTa cMamyje BpeMe moTpeOHo 3a youjame E. faecalis u enmumunncame
Beher Opoja Oakrepuja (158, 199, 237). Ilopen Tora, muxoBa pe3uayanHa eQUKAcHOCT je
noGosbmana (237), IeHTUHCKHU TyOyu ¢y oTBopeHH (238) 1 crmocOOHOCT MpUTaHca J1a PoJIpe
U eJIMMUHHMIIEC OakTepuje y JCHTHHCKUM TyOynuma je 3HadajHo mosehana (130, 150).

MelhyTtum, HEKH O/ THX Hajlaza Cy OCIIOPEHH y IpyruM cryaujama (233, 234). Ilokazano je na
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HEKOJIMKO KOMOMHOBaHMX HMpHUraHaca KOju caapxke cyp(hakTaHTe HUCY MOTJIM YKOJIOHHTH
O6uodmiM Koju ce popMHupao Ha MOBpIIMHU AeHTHHA (233, 234). Melytum, nmocToje crynuje y
KOjUMa je YOUeHO Jia Pa3IMuuTe KOMIIOHEHTE JICHTHHA MOTY OMTH OATOBOPHE 3a HHXUOUIH]Y
aKTMBHOCTH HWpWIaHaca, ajd J0JaBaleM JCTEPIEHTa IHEroBa JEaKTHBALMja CE MOXKE

cmamutu (198, 199).

24.2. MTAD

MTAD je upuranc Koju NpeincTaB/ba MEIIABUHY aHTHOMOTHKA (TETPAlUKIMHA), JTUMYHCKE
kucenuHe u nerepienta. Y cactaB MTAD ynaze gokcutmkiaus (3%), TMMyHCKa KUCEJIMHA
(4,25%) u momucop6ar (Tween) 80 nerepuent (0,5%) (14). Kao roros npoussox, MTAD ce
cacToju W3 JBa Jela, mpaxa U TEYHOCTH KOjU ce Memiajy mpe ymorpebde. Y €HII0J0HTCKO]
tepanuju, MTAD ce kopucTu 3a 3aBpIIHY HPHUTAIH]y, OJHOCHO 33 KaHAJIHY Ne3UHPEKIHN]y U
yKJIamkame pa3Ma3Hor cioja. TauaH MexaHHW3aM JelioBama HHje MO3HAT, alu edeKkaT Ha

pa3MasHu CJI0j Ce TPHUIKCYje aHTHOMOTHKY (TETPALMKIMHY) M JTUMYHCKO] Kuceaunnu (239).

2.4.2.1. AHTUMUKpPOOHU edekar

AntMukpoOHE epexar MTAD motude of JOKCHUIMKIMHA, jep HeMa JOBOJHHO IMOJATaKa o
eeKTy JIMMYHCKE KUCeInHe Ha OakTepuje y KaHaly KopeHa. JIOKCHIIMKIIMH je TeTPaluKINH
IIMPOKOT aHTUOMOTCKOT CHEKTpa KOju CBOj OakTepuocTtarcku edekar HcCIosbaBa
uHxubuimjom cuntese mnporenna (14, 19, 240). MTAD nenyje Ha G" aepoOHE U
(hakynTaTUBHO aHaepoOHE OaKTepHje KOje Cy JIOBEICHE Y Be3y C HEYCIEIIHUM €HI0JOHTCKUM
neuyeweM. [ToceOHO je epukacan y enmumuHucamy Onopunma E. Faecalis Hakon nHuIMjamHOT
ucrupama 1,3% NaOCl (240-242). V uctpaxuBamuMa IOKa3aHO je Ja aHTHMHUKPOOHU
epexar MTAD je cnabuju om NaOCl u CHX (14, 240, 241). To ce Moxe 00jacHUTH
okcumparjom MTAD mox aejcteom NaOCI (19). MelyytuMm, y Apyrum cTyaujamMa youeHo je
na MTAD nenoTBOpHMjH y €IMMHHALM]U OaKkTepHja U3 MH(QUIMPAHOI KOPEHCKOT KaHaia o]l
5,25% NaOCl (240). Ou mpunukom pasbnaxema ox 200 myra jomr yBeK uMa
anTubakTepujcku yunHak Ha E. Faecalis 3a pasznuky on NaOCI koju ra rydu ako ce paspenu
Bumie ox 32 myra (14, 243). Y cryaujama in Vitro youero je ma rotoBo 40% KOpEHCKHX
kaHana octaje uHMumpano HakoH ymorpede NaOCIl kao u cynepropuuju yumnak MTAD
KOjU CBOJUM IPOJOHTHPAHUM AHTUMUKPOOHHM JI€OBakeM CMamyje NOoTpedy cTaBibarba
MEIUKAMEHTHHX YJIOKaKa W BHIIECEAHCHH CHAOJOHTCKU TpeTMaH (243). Y KIMHUYKHM
yciaoBuMa, (unanHa wupuranmja MTAD Huje mnoBe3ana ca BehoM ydecranocTu

MOCTONEPATUBHOI 00Ja y nopehemy ca XeMOMEXaHMUYKOM HMHCTPYMEHTAllMjOM Y3 MPUMEHY
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NaOCl u EDTA (244), xao uu ca BehuM cmamemeM Opoja OakTepuja OJ OHOT KOjU je
MOCTHTHYT XeMOMEXaHUYKoM o0panom kanana (245). IIpema mportokomy, 5 ml MTAD ce
KOpHCTH 32 (PUHAHY UpUTAIHN]y Y Tpajamby O] 5 MUHYTA, MOCiIe o0paie KaHalla i UpUTaIje
1,3% NaOCl (246).

2.4.2.2. Edekar Ha ME€Ka U YBpCTa 3yOHA TKHBA

MTAD je HOBHje CPEACTBO 3a yKJIambamhe pa3MasHor cjoja. Y UCTpaXMBambUMa MOKa3aHo je
na edekar ykiamama pazmasHor cioja MTAD cinyan komOunamuju NaOCl u EDTA (14,
247, 248). CrocoOHOCT yKiamama pa3Ma3HOT clioja ce MPHUIIKCYje JCIOBamy JUMYHCKE
KHCeJIMHE U nokcunukiauHa. [lopen Tora, mocroje cryamje y kojuma je otkpuBeno na MTAD
eduKacHUje yKIama pazMaszau cioj y nopehewy EDTA, Hapounto y anekcHoj Tpehunu, npu
4eMy Y3pOKYyje MamU epo3uBHU edekar Ha JeHTHH (247). MuHuManaH epo3MBHU yTUIA] HA
JNeHTHH uMa 3axBalbyjyhu Huckom pH (2,5), He Memajyhu Qusuyka cBOjcTBa JEHTHHA U
noBehaBajyhu cHary Bese. ['maBHa paznuka usmehy EDTA u MTAD je Benuku apuHUTET
JOKCHUIIMKJIMHA Ha AEHTHUH 300T KOjer MOCTOju MpoayKeHu antubaktepujcku epexkar. MTAD
HE T0cenyje CIOCOOHOCT pacTBapama OPTaHCKOT TKHMBA U HETOBa MPHMEHA Ce Mpernopyyyje

Kao (pMHAJIHM UPUTAHC TIOCIIE IEJIOKYITHE XeMOMEXaHUYKe 00pajie KaHaia KopeHa (246).

2.4.2.3. [IMTOTOKCUYHOCT

MTAD je 6uokomnarubuinan marepujan (249-251). Tlo cnpoenerum cryaujama, MTAD je
UMao Mamy LUTOTOKCHUYHOCT OJ eyreHoia, 3% BOJOHMK MEPOKCHIA, MacTe KaJllHjyM
xuapokeuaa, 5,25% NaOCl u EDTA (245). Pesynratu cy Takohe mokasanu aa je MTAD
UTOTOKCHYHMjU o 2,63%, 1,31% u 0,66% NaOCIl (252). KoHTpauHIUKOBaH je KO
TPYAHMLA, JOjUJba M Jelle HCIOA OcaM ToAMHA 300T JIMCKOJIOPALUjCKOT JIel0Bamba

JOKCHUIIMKIIMHA Ha 3y0e y pa3Bojy (249).

2.4.2.4. CiocoOHOCT MpOaupama y IEHTUHCKE TyOyse

Herepuent y cactay MTAD cmamyje MOBPIIMHCKM HAallOH M OJIaKIIaBa IEHETpalujy
pactBopa. Huzak noBprmacku HaioH MTAD (34,5 mJ/m?) moxe na OCUTYpa MOTIYHUJU
KOHTAKT HpHUraHca ca JCHTHHOM KaHala KopeHa M TuMe noseha crmocoOHOCT ayOsber
poAMpama HMpUTaHCAa y JEHTHHCKE KaHaiuhe, 4YMMe OCHUTYypaBa e(QHUKaCHHjE YKIIAmhame
pa3masHor cioja, ne3uHbeKIrjy Kanana, 005by U Jakiry audy3ujy 1ejCTBEHUX KOMIIOHEHATa

WHTpaKaHAJIHUX MennkameHara (253).
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2.4.2.5. JleakTuBUpame
Cmamena aktuBHocT MTAD ce mMoxe 00jaCHUTH HETOBOM OKCHUIALMJOM TIOJ JI€jCTBOM
NaOCIl (243). Takohe, epuxkacioct MTAD Moxe OUTH CMameHa MPUCYCTBOM CEPYMCKHX

anOyMuHa y KaHaiay KopeHa (254).

2.4.3. QMiX

QMiX (cmema 2% CHX, 17% EDTA u gerepueHTa) je pelaTUBHO HOBHjE CPEICTBO 3a
UpUTalMjy KaHaja KOpeHa W Ha TPXKUIITY C€ I0jaBHO MOCIEAHBMX HEKOJIUKO TOIUHA.
[IpencraBiba MEIIABUHY Pa3IMYUTUX KOMIIOHEHTH KOj€ MCIIOJbaBajy aHTUMHUKPOOHO J€jCTBO,
Kao M OpraHo- U MHHEPAJIOIMTHYKH e(eKar Ha KaHaJIHH ICTPUTYC U pa3MasHu cioj (73).
[Ipenopyka npousBohaya je 1a ce KOpUCTH Kao puHAIHM UpHUraHc y Tpajamy 60-90 cekyHu,
10CJIe MHHIIMjAaHOT UCIHpama KOpeHCKuX kanana ca 5,25% NaOCI (225, 255). Ykonuko je
NaOCI kopurnrheH 3a upuraiyjy, KaHaji je HEOIXOIHO HCIPATH (PU3HOJIOMIKUM PACTBOPOM Y
[IUJbY MPEBEHINje HeXeJbeHe HHTepakiuje pactBopa (73, 255). Jomr yBek HemocTajy moaamu

0 IEr0BOj KIIMHUYKO] e(hDUKACHOCTH.

2.4.3.1. AHTUMHKPOOHU edekaT

QMiX wucnospaBa u3pakeH aHTUMUKPOOHH edekat cauuan 6% NaOCI, a cynepuopHuju 01
2% CHX, MTAD wunu NaOCl npuMemneHOr y HUKUM KOHIETpalijaMa y eKCIIePUMEHTATHUM
yciouma (151, 225). QMiX je edukacan y enumunucamy E. Faecalis kao 1% NaOCI, anmu
MoKa3aHo je Ja Opxe ykiama OnoduiaMm u enumuHuiie 6akrepuje ox 2% CHX u jennako
n06po kao 2% NaOCI (151). Ca apyre crtpaHe, MOCTOje CTyAHj€ Y KOjUMa Cy OBHM Halla3u
ocriopenu (233, 234), y kojuMa cy UCIIUTUBAHU HE caMo Opoj eneMuHucaHux OakTepuja, Beh
u Opoj xuBHX OakTepuja, Kao U KoiaudrHa Onoduama HakoH npumene QMiX (233, 234). Pai
u cap. (243) nokaszanu cy na QMiX je edhukacan y enuMuHHCamy OaKkTepHja, anu HeeuKacaH
y YKIIamawky OnogpuiMa, ITo CMambyje BEeroB CBEOOYyXBaTHU aHTUMHUKPOOHU edekaT. Takohe,
Ordinola-Zapata u cap. (233) mokaszanm cy ma QMiX je mame edukacaH y yKIamamy
ouodunma ox 6% NaOCl, anu uma Behu edekar ox 2% CHX.

2.4.3.2. Ecdexar Ha MeKa 1 yBpcTa 3yOHa TKHUBa

VY crynnjama koje cy mpoydaBasie edekar ykiamama pa3masHor cioja ca QMiX pactBopom
3amakeHo je ciawuad win cynepuopauju ox 17% EDTA (151, 228, 231), npu yemy merosa
npenHoct y onHocy Ha EDTA je mamu epo3uBHu edekaT Ha AeHTUH (230). Ykinamame
pasmasHor cioja ca QMiX u EDTA moxe 6utu y Be3u ca pe3yiaTratuma KOju Ccy yKa3ajld Ha
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CIIMYHY JauWHY Be3€ JACHTHHA M Cuiepa, mocie yrnorpede opux upuranaca (228, 231). Ilopex
yKIamama pasMazHor cioja, QMiX wumma cmocoOHOocT na moBeha BIaXXHOCT JHEHTHHA
3axBasbyjyhu nerepyieHTy y cBoMm cactaBy, 7ok EDTA uma crnabuju moTeHIHjal BIakema
(229). Y ctaymuju Aranda-Garcia u cap. (227) nmoka3zano je ga 17% EDTA y3pokoBana Behy
epo3ujy JeHTHHa y omHocy Ha QMiX, 1Ok peaykiuja MUKpOTBpaohe IEHTHHA HAKOH

IpUMEHE OBUX MpPUTaHAca HUjE CE PAa3IMKOBAJIA.

2.4.3.3. IIUTOTOKCUYHOCT

QMiX uma mamy muroTokcuuanoct o 17% EDTA, 2% CHX u 3% NaOCI (256). Uaxko cy
NaOCl u QMiX TokcHYHHM 3a ME3eHXHMaIHe heuje, pe3yiITaTH HCTPaKMBamba Cy MOKa3aIu
Ja u3narame MeseHxuMmanHux hemuja QMiX pacTBopy je mMano 3HauajHo Behu mporeHar
npexuBsbaBama hemuja og NaOCI (257). Takohe, CEM ananusa ykaszana je Ha MUHHMAaJIHE
Moporonike mpomeHe nose3ane ca henmjama koje cy ouie uznoxene QMiX pactBopy (256).
Ca gpyre crpaHe, y CTyAMjU KOja je TpoydaBaja IHUTOTOKCHYHU eQeKaT pa3Im4uTHX
enponontcku mpuranaca (5,25% NaOCI, 2% CHX, 17% EDTA, MTAD u QMiX) na
Me3eHxuMaHe henwje, mporeHar npexuBenux henrja je OMo 3HA4YajHO MamH y TpylamMa
NaOCl, EDTA, MTAD u QMiX, y omxocy Ha rpynmy CHX (258). QMiX pactBop je mmao
HIDKY IIUTOTOKCHYHOCT y ogHocy Ha MTAD u EDTA, a Behy y ogxocy Ha NaOCIl u CHX,
alli EroBa IIMTOTOKCUYHOCT CE€ MEmajla TOKOM BpeMeHa y mopehemy ca Jpyrum

pacTBopuMa.

2.4.3.4. CriocoOHOCT Mpoupama y ISHTHHCKE TyOyIIe

HctpaxuBamwa o neHerpaunju QMiX y 1eHTHHCKe TyOyse ce OJHOCH Ha UCITUTHBAE HETOBe
AHTUMHKpPOOHE €(PHKACHOCTH y TOKY WpHTaluje, y Pa3IMYUTHM BPEMEHCKUM HHTpBaINMa
npu yemy ce Mepuo O0poj MpTBUX Oakrtepuja y TyOymuma (123, 125, 126). ITokazano ce na
QMiX je HCMOJBHO CBOje aHTUMHUKPOOHO JejCTBO 10 HucTe ayoune kao 6% NaOCl, mpu uyemy
cy o0a upuranca eJuMUHHCada OakTepuje LEeJIOM JIy>)KUHOM JCHTUHCKUX TyOyna y poKy OJ
Tpu MuHyta. [lopen tora, yodeHo je na Oakrepuje OMoumiIMa CTapor jelaH JaH cy Ouie
YHUIITEHe y TyOynauMa npornopuuoHanHo umehy QMiX u 6% NaOCl, amu QMiX je 6uo
eduxacuuju Hero 2% CHX u NaOCl y mmxum konnenrpanujama (126). Mehyrum, kana je
UCTIUTHBAaH OnoduiM ctap Tpu Hexesbe, QMiX je Ouo mame edpukacan og 6% NaOCI, anmu
unak eukacHuju ox Apyrux upuranaca (123). YV apyroj cTyauju HaBOIH ce Jla CIOCOOHOCT
OaktepuraHor nenoBama QMiX yHyTap JAEHTHHCKMX KaHanuha, Kaja je TpHCcyTaH

onodpmiM, HakoH wu3marama 6% NaOCl y Ttpajamy nmecer MuHyTra edHKacCHHja O
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kombunaije 6% NaOCl, 17% EDTA u 2% CHX (123, 126). Taj edekar je youeH Ha
nayounun 10 300 um (125).

2.4.3.5. JleakTUBUpamHE

Kana je antumukpo6Hu edekar QMiX HCIIMTHBAH W MOJABPTHYT MHTEPAKIH]H ca ACHTHHOM
YOYCHO je Jla HmeroBa e(UKacHOCT oaioxkeHa. Mehytum, neHTHH He enuMuHHIIEe edekar y
notmyHocTu. Mako ce aHTUMUKpPOOHU edekaT HemocpeaHo OJOKUpa, ca BPEMEHOM C€ BpaTH

aHTUMUKPOOHO zejcTBO QMiX (259).

3. AHTEPAKIIUJE USMEDBY UPUT'AHACA

KoMOuHOBame /1Ba WM BUIIIE MpUTAHACA CE MPENopydyje y Iuby noBehama epuracHOCTH
upurangje (136, 155, 238). Memame wupuranaca MOXKE IMPOY3POKOBATH JICAKTHBUPAE
HajMamwe jenHor o wux (132-136), na je moTpe6HO Mo3HaBaTH Moryhe mHTepakuuje uzmehy
upHraHaca jia Ou ce Cpeymiio CTBapame YBPCTHX MPOAyKaTa MO3HATHX KAO0 MPEHUITUTAT U Ja

Ou ce ONTHUMHU3HUPAO TPOTOKOJ HPHUTAITH]E.

3.1. NaOCl n CHX

YcranoBibeHa je MHTEpaknuja u3Mely nBa Hajuemrhe kopunrheHa Wpuranca y €HIO0JAOHTCKO]
tepanuju, NaOCl u CHX, koja ce ornena y cTBapamy HapaHiacTo-OpaoH mpenunurara. Y
JEeTHOM O] MPBUX UCTpakKMBama 3amnaxka ce moryhHoct peakuuje usmehy NaOCl u CHX, npu
yeMy youeHo je Aa ¢opMaluja XJIOpXEeKCUIUH-XJopuaa nosehana eduxacHoCT mpuraunuje
(155). Ca npyre cTpaHe, OCTOje CTyaHje Y KOjUMa Cy OBU pe3yaTatu ocropenu. KoHieHsyc
je Ja oBa MelIaBMHA J0BOJIU A0 (GopMHparma MPEeLUIUTaTa KOjU je MOTEHIMjaJHO TOKCHYaH
(17, 23, 132, 139, 165, 260-264). Crora, TpeHyTHa peakiiija MOCTOjH U OTJiea Ce Y IPOMEHH
00je pactBopa kana ce 2% CHX nomeria yak U ca BpJio HUCKUM KoHuLeHTpaurjama NaOCl
(0,023%). Iloeehame xonmentpamuje NaOCl na camo 0,19% noBoaum u 1m0 dopmupama
BUJJPUBOT TIpELIMIIUTaTa 4Mja ce KoiuumHa moBehaBa ca kxonmeHtpamujom NaOCl (17).
VYoueHa je mpomeHa 60je pacTBOpa OJ CBETJIO IO TaMHO OpaoH, NMpH uYeMy je HajTaMHH]y
nmpebojeHoCcT TMoKa3ao pactBop ca Hajehom konmentpanujom NaOCl  IIpucyctso
npenunurara y 3aMmyheHoM pacTBOpY j€ 3ala)XeHo TeK HaKOH HeHTpudyrupama. Yak u na
koHneHTpanuja CHX Oyzae necer myra mama ox 0,2% CHX Hacraje TpeHyTHa peakiija ca
0,5% NaOCI (262, 263). Y oBoj ctynuju mokazano je aa uHTepakimja msmehy NaOCl u
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CHX, xao u cTBapame npenunurara, He 3apuce camo oja kKouneHrtpaiuje NaOCl, Beh u ox

koHnenrpauuje CHX.

3.1.1. [Ipeuunurar u nerekuuja napaxiaopanuiarna (para-chloroaniline) (PCA)

[Ipomena 6oje oBOT pacTBOpa MMa M KJIMHUYKM 3HA4aj jep MOXKE JOBECTH JI0 IMCKOJIOPAIIH]e
JICHTUHA a CTBOPCHM TPEIMIUTAT yTUYE Ha MEHETPAIMjy WHTPAaKaHATHUX MeIuKaMeHara y
JNCHTHHCKE TyOylle M KBAJIUTET aaxe3uje cuiepa 3a 3ujoBe KaHama (22, 265). Ilpeuunurar
HacTaje y amnuao-6a3Hoj peakuuju y kojoj CHX, kao kucenuHa, uma MoryhHOCT mipenaje
npotoHa, a NaOCI je 6a3a xoja MOXe MPHUXBATHTU MPOTOHE. YCIe] OBE W3MEHE JIOJIa3H JI0
CTBapama HEYTPAJTHOT W HEPaCTBOPJBUBOT jeiHmbema, npenunurara (17). [maBHu cacrojak
npeuunurara, PCA, (17, 165), ucnospaBa TokcuuaH edekat, Jeiyje KaHICpOTeHO Ha
KHUBOTHIEC (260) M MOTEHIMjaTHO je KaHIEpPOreH 3a 4YoBeka (267). Melhyrum, mnojeaunHu
UCTpa)KMBa4YM HUCY YOUHJIM J1a C€ Y UHTepakiuju oBa aBa anTucentuka PCA cTtBapa y Behoj
koinuunHu (260, 261, 268), Beh ma moma3sw 10 HacTaHKa JApPYrux jeAumema. Mmak
MeTaboIM3MOM HOBOCTBOPEHHX jeIHIbera aoia3u 1o u crBapamwa PCA. PCA Mmoxe Hactatu
u y oacyctBy NaOCl, pazmaramem CHX y mprCycTBY CBETIIOCTH M TOIUIOTE. 3aTO, TIOCTOjE
MHOTE pacipaBe y TOIJieny cacTaBa npernumnurara Hactaior memamem NaOCl m CHX. Ha
OCHOBY X-ray CIHEKTPOCKOINHje ¥ CEKyHJapHE MaceHE CIEKTPOMETpHje, y CacTaBy
MPELUINTAaTa OTKPUBEHO j& MPUCYCTBO XJIOPAHWIMHA KOJU MMa XJIOP M aMHHO TPYITy BE3aHe

3a Oen3eHoB npcreH (17) (cnuka 5).

NH,

Cl

Crnuxka 5. Monekyicka CTpyKTypa napaxjopaHWINHA

OBo MOXe yKJbYuuTH OMIIO KOju on Tpu uszomepa anmiuHa (Cl (CgHj) HoN), omHocHo 2-
XJIOPOAHWIIMH, 3-XJIOPOAHWIMH W 4-XJIOpOaHWJIMH, IITO YHHU mapaxyopaHwiuH wim PCA.
Takohe, oBu Hamazu cy mnoTBpheHH KopuithemeM TEXHUKE AMa30TH3aluje, KOjoM ce
JIeTeKTyje MPUCYCTBO apOMAaTHYHUX aMHHA. 3aKJbYYEHO je Ja XJOPOaHWJIMH U apOMAaTUYHU

aMuH Ccy 3amcta Owin mnpucytHu (165). V HapenHoj cryauju, kopuiihemeM racHe
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xpoMarorpaduje ca MacCeHOM CIIEKTPOMETPH]OM PE3YyITaTH Cy MOKa3aIH Ja 2-XJIOpPOaHUIINHA
U 3-xJopoaHwIMH HHUCYy Owimm mnpucytHu, camo PCA je nerektoBan y Tanory (269).
KonTpaaukTopHu pe3yntatu JOOHMjEHH Cy Kaja ce Tajor aHAIM3UPao HyKJIeapHO-MarHeTHO-
PE30HAHTHOM CIIEKTPOCKOIIHjOM U HHje youeHa MepsbrBa koimuuuaa PCA (260). Jenna apyra
cTynuja, kopumhemeM bajinmTajHOB TecTa pacTBOPJBUBOCTH j€ MOKa3aiga MPUCYCTBO XJIOpa U
aHWJIMHA W TIOHOBO MOTBpAMJIA TMaparoyiokaj xiopa, npumeHoMm NMR cnekrpockorcke
anammsze (264). Takohe, jegna rpyma ayropa je 3ak/bydmia Ja KopHUIIhemem
jenHogumen3none W nBoauMmeHsnoHe NMR  cmekTpockonuje cy HIGHTH(PHUKOBaHA JBa
cyOcTUTyHCaHa jenuiberha OeH3eHa, Kao mTo cy mapa-xjiopodenuaypea (PCU) u mapa-
xyopodenmnreannami-1,6-mursanuann-xekcan (261). Kako je PCA mecrabuian, To Moxe
OuTH paszyor HeMOryhHOCTH HEroBe JeTeKImje. Y OKpyXKemy Koje omoryhaBa na y3opak
ucnapaBa, PCA ce He MOXe OTKpPHUTH. 3a pa3lIuKy OJ OBUX Haiasza, Kopuctehu cekyHmapHy
MaceHy crekrpockorcky ananusy (TOF-SIMS), yodeHo je ma kaga ce y30opak MHpEIMITATA
OXJIaIM U CIIpeur ucrapapame, Benuku mopact PCA je oTkpuBeH, ¢ 003UpOM J1a JIeTeKIrja
PCA je cmamena Ha coOHOj Temnepatypu (139). IlpumapnHa enexTpocmpe] joHU3aIHjcKa
MmaceHa criektpometpuja (ESI-MS) je jomr jemnom motepauia nprucyctso PCA (126). Takobe,
racHa xpomarorpaduja/macena crekrpomerpuja (GC/MS) je morBpamia mpucycrso PCA,
kopuctehu Tpu mena mokaza. Ha xpomartorpadcko BpeMe 3aapikaBama 3alaXeHU Cy jOHU
MOJIEKyJla HCIIapaBaHU HM30TOIOM 3a €JeMEHAT XJOpa W YAApHOT CIIEKTpa EJIEeKTpOHa ca
Ta4HOM (perMeHTalnujoM u oMmjepoM ysopka (270). Mehytum, enextpocnpej joHn3anuja ca
kBajiporionn MaceHoM crnekrpomeTrprjom (ESIQ-TOF-MS) Huje nerekToBajga CUrHaid KOjU

oaroosapa PCA (132).

3.1.2. Xemujcka ctpykrypa PCA

Komnumaa crBopeHor PCA je nmupekTHO mnpomnopruoHanHa koHreHTpauuju NaOCl koju
unteparyje ca CHX (17). CupherHa kucennHa MOXe pacTBOPUTH NPELUNUTAT ald MIPOMEHa
00je 1 ajbe MOCTOjU, ITO C& MOXKE 00JaCHUTH YMEEHUIIOM Mambe MOJIAPHOCTH MPOU3BOJA U
MoryhHomrhy cTBapama MpeuunuTara y BOJAeHoOM pactBopy (262). Cmarpa ce aa mperunuraT
n PCA mnacrajy amumo-6a3Hom peaknujom. CHX wuma xuceny peaknujy (pH 5,5-6,0) u
crnocoOHOCT Ja AoHupa nporone, a NaOCl je 6a3a koja Moke NMpUXBaTUTU MpoToHe, ca PCA
KOju octaje neo tor npeuunutara (17, 271). Unnnmjanna crpykrypa CHX je mokasana aa
CTBapame MPEIUITUTATa Ce TMOCTIKE XJIOPUCAkeM TBaHUAHOT a3oTa (132). AntepHaTHBHO y

KHCEJIOM pacTBOPY, pacTBapad HamaJoM Ha YIJbEHHK ca Je(UUUTAPHUM EJIEeKTpPOHHMA Yy
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CHX, noBomu 10 TeTpaxedapCcKor MHTEpMeIrjaTa ca M3Jia3HuM rpymnama koje cy PCA wmm
amonujak. PCA nakie HanmycTH rpyiry, 3aTO IITO aMOHHjaK je BHIIE Y OCHOBU y OJHOCY Ha
apomatuune amuuHe un3 PCA. Te peaknuje umajy o0muk napa-xjiaopQeHniaOurBaHu-
aMUIMHOYypea WM Tapa-XJopheHWIrBaHU-aMUIMHO-TIapaxjaopdenmi-ypea. Y OCHOBHOM
OKpYXeIbYy TeTpaxelapcKor HHTEPMEAMjaTa je JaKile IMPOTOHOBATH 10BoAehH O NCKIbYYHBO
PCA. Hesacuhenu yribenuk y PCA moxe Outm HamagHyT na (opmupa TeTpaxeaapcKu

HHTEpMEnujep, Koju je criocoban na nerpaaupa Ha PCA u kapOoamuHcke kucenune (271).

3.1.3. Tokcuunoct PCA u npeuunurara

Pesynrar ammmo-6asne peakumje CHX u NaOCl je dopMmupame HEpacTBOPJbUBOT
npeuunuTara, Koju ce cacroju o PCA, 3a kora je mokaszaHo ja jaenyje Tokcuuno (123, 272).
Mehyrum, jenHa cryamja je mokasana na PCA muje tokcnmyan (273). Kaga je mperumnurar
TECTHpaH y €KCICPUMEHTHMA CYOKyTaHe MMJIAHTaIlMje KOJ| MaIoBa, MOKa3aio ce Jia j¢ BUIIe
tokcnyan Hero CHX wim NaOCI, mocebHo y kpatkopouHoMm Ttectupamy (25). PCA je
M0Ka3a0 IMMTOTOKCHYAH M KapIMHOTCHH edeKkar Ha KUBOTHIE (25, 274). Takohe, cmarpa ce

J1a je MOTEHIIMjATHO KapLMHOICH 32 YOBCKAa U MOXKE M3a3BaT MEeTXeMOriioonHeMujy (274).

3.1.4. IlpeBennuja

Jla Ou ce crpedyno HAcTaHAK MpPELUIIMTATa M €BEHTYyal HO MpebojaBame 3yda, HE Tpeda
no3poiutu 1a NaOCl u CHX noby y Henocpenan konTakT. Melhytum, To HUje yBek Moryhe.
Hekonuko cTynuja cy HCTpakuBelie METO/Ie MpeBeHIrje hopMupama nperunurara (132, 134,
264, 270, 275). Ilokazarno ce na 3aoctanu NaOCI mocne ncnupama KaHaiga Tpebda YKIOHUTH
JIECTUIIOBAaHOM BOJIOM M KaHall KOpeHa MOCYUIMTH ManupHUM MOEHMMa Ipe Hpuranuje ca
CHX. Merona nmpuMeHe ManmupHOT IMOEHa 3a ykiawmamwe pesuayanHor NaOCl u3 kanana,
MOJXKE Jla CMamH aji HE eMUMHHHINE Opoj OKIYAMpaHHX TyOyja MPEIUIUTATOM Yy KaHaly
kopeHa (275). [pyrm wMeron 3a TpPEBEHIM]y HACcTaHKa Wpelunurara je yrnorpeda
UHTEpMeIMjapHOT ucrnupamwa udmel)y aBa upuranca (22, 264, 270). IlpemioxkeHo je na ce
JMMYHCKa KHCEJIMHA KOPUCTH Ipe puHanHor ucnupama ca CHX, npu uemy je 1okazaHo ga cy
JCHTUHCKHU TyOyJIH OCTajau OTBOpeHHu Oe3 popmupama mnperunurata (22). Mehyrum, PCA je
jorr yBek O6wia npucytHa (270). Y nniby npeBeHIrje CTBaparmba MpeIunuTaTa mpeaaoKeHa je
JIeCTUJIOBaHa BOJIa, Kao JOII jellaH MPUTaHC KOJU MOXKE Jia CIIPeud WIM CMambH (opMHpame
tanora (132). PesynraTu ucTpaxkuBama Cy IMOKa3alM Ja aKo ce KOpHUcTe (HU3HOJIOIIKH
pacTBop MM AectuioBaHa Bojaa npe CHX, nebsbruHa mpenunuraTa ce cMamyje y nopehemwy

ca JIGHTUHOM KaJla HHUje KOpUIIheHO WHTEpPMEIUjepHO HaBOAWmABAWKE. Y IOjJeIUHUM
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1a00paTOPHjCKUM CTyIH]jaMa JOKa3aHo j€ Jla aJKoXoJl U cupheTHa KucearnHa MOTY J1a CIpede
cTBapame nperunurara (262, 276). J{lo ckopa je 1 (U3HOIONUIKK pacTBOP OMO MpeaiaraH Kao
MOTO/IaH Melyy-UpUTraHc KOju YCIEIHO ,, pa3fBaja‘ pacTBOpPE 3a HCIHpame KaHalla KOpeHa
3y0a (264). Mehytum, nzmel)y CHX u ¢usnonomkor pacTBopa MOXKe MOCTOjaTH MHTEPAKITH]a

KOja ce orJie/ia y CTBapamy HepacTBOPJHUBOI Oeruactor nperunurara (132).

3.2. NaOCl u EDTA

Kana ce momenra NaOCl ca EDTA jaBisa ce TpenyTHO ocinobahame xmopa. [Ipenunurar ce He
dbopmupa, Beh cy nmpumehenn camo mexypuhu (132-135). ['yOurtak akTBHOT XJi0pa je Op3.
Yak u ca manom koinnunHoM EDTA usrybseeno je no 80% xmopa (133). Ilopen Tora, moxe ce
nerektoBatu nan pH Bpennoctu (277). Cmarpa ce na EDTA unaykyje nosehame HeraTuBHUX
jona ykmamamem Na' u3 NaOCl, mro moBomu 10 cMamema PH u 3HauajHO yTuue Ha

CMAamLCHEC e(beKTa pacTBapama TKUBA.

3.2.1. Xemujcka peakmmja
Mexypuhu yrnaBHo HacTajy kaga ce EDTA nomema ca NaOCIl, a Bune ce kao mocienuua

ormyinrama xjopa (132-135). Cnenehe nBe peakiuje cy oroBopHe 3a 0Baj MOCTYIAK:
NaOCl + H,0 <> NaOH + HOCIl <> Na" + OH + H" + OCI’

2HOCI + 2H* + 26" — Cl, (g) + 2H,0 (132).

3.2.2. EdexaT Ha Meka U 4BpcTa 3yOHa TKUBA

I'youtak xmopa u3 pactBopa NaOCl yrude Ha criocoOOHOCT pacTBapama MEKOT TKUBA YHYTap
KaHana. Y cryaujamMa y kojuMa je ucnutuBaH epekar NaOCl Ha mynmHO TKHBO CBHEA U
roBelia 3amaka ce IOTIYHO pacTBapame TKHMBa, JOK JonaBameM EDTA TkuBa Hucy
pactBopeHa. OBO ce MOXe OOJaCHUTH UWILCHHUIIOM J1a J0JlaBame XejJaTopa JIOBOJIU 0
neaktuBaije NaOCl (136, 137). YV untepakimju EDTA u NaOCI, xematop 3aapxaBa
criocoOHOCT Be3uBama Ca joHa, orpanonoutndku edekar ce NaOCl cmamyje u y pactBopy
Hema cioboanor xnopa (133, 135, 136). Crora, y KIMHUYKUM YCIOBHMa OBa JIBa WpHUraHca
Tpeba na ce kopucre camoctanHo. EdexacHoct EDTA na ykiaoHu pasmasHM cJ0j HUje
HapymieHa pactBopom NaOCI (134). NaOCl uuje y cramy na crnpeud JeMHHEpanu3yjyhe
nejcto EDTA nHa meputyOynapHu U MHTEPTYOYyJIapHHU JCHTHH, jep JOBOJU J0 BEOMa CIIOpE
nerpananmje oBor xemaropa (EDTA). 36or Tora ce mpemnopydyje Kao (MHAJIHA HPHTAHC

nocie EDTA (269).
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3.2.3. [IpeBennnja
WuTepmenujapHo UCHpame KaHajda KOpeHa JEeCTHIIOBAaHOM BOJIOM C€ Ipernopydyje aa ce
cnpeun unn cmamu peaknuja usmely NaOCl u EDTA (132). dpyru HauuH na ce uzberue

peaknuja je oouHo ucnmpame ca NaOCl nocne ynorpede EDTA, na 61 ce yKIIOHWIM OCTaIH

xenaropa (133, 134).

3.3. CHX u EDTA

Kombunosame EDTA um CHX je mpaheHo crBapamem OenuyacTor WM MIIEYHO-OEIOr
mpenunurara. Y jeAHO] CTyOWju, TpPEeHyTHa peakmwja je yodeHa QopmupameM
HEePacTBOPJHHBOT PY)KUYACTOT MPALIKACTOr npeuunurata (277). Ananusupajyhu npenumnurar,
NPUMEHOM aTOMCKE alCOPIILMOHE CHEKTPOMETpHje, MOKa3aHO je Ja NPEIMIIUTAT CaAPKU
EDTA u CHX y omnocy 1:1. CTBOpeHU NMPEHMIATAT HUjE PE3YJITAT XEMH]CKE Jerpaaaluje
CHX, Beh mpecraBba meroBy co. [loctoje moka3u ha ce OBaj MPEHMITUTAT HE CAcTOjU O
PCA, Beh ra umHe comu Koje HacTajy HeyTpanu3anujom katuoHckor CHX u aHmoHckor
EDTA (277). Y crynujama koje Cy AeTaJbHHjE UCIUTHUBAIC MPELUUIUTAT, IPUMECHOM TECYHE
xpomatorpaduje BUCOKUX MepPOMaHCH, MpenunuTar je onvcad aa caapxu 90% EDTA wm
CHX, 6e3 nerpanmanuje CHX u ctBapama PCA (18). CimuHo, y Ipyroj CTyauju, TPUMEHOM
MaceHe CIEKTPOMETpHje 3a aHaJu3y NPEUUIHUTaTa OTKPHBEHO je MPUCYCTBO OPTHHAIHUX
jemumema y MpeluNnuTaTy, MTO jeé TOHOBO YKa3alo Ha Kuceno-0a3Hy peakiujy 0e3
nerpaganuje CHX (132). Mako HeTOKCHYaH ca XeMHJCKOT acleKTa, OBaj MPEIMITUTAT MOXKE
OWTH TOTHCHYT Y TEPHANEKCHU TMPOCTOP WM TIPEACTaBbATH CMETHY JIePUHUTHBHOM

nymemny (275).

3.3.1. Xemujcka peaxiuja

Crenehe jenHaunHe ONUCYjy peakuujy koja Hactaje kaaa ce EDTA nomema ca CHX:
2HEDTA® (4 + 3H2CHX? (o) > (HEDTA), (H2CHX)3
HoCHX?* ) + 20H (aq) <> CHX () + H20(, (18).

O0e peakiyje MOTy JOBECTH 710 (hopMHUpara YBpCTe cyrcTaHie koja caapxu CHX. Mehyrum

Apyra peakiyja, TOkoM GpopMupama Mopaina ou fa canpxku EDTA (18).
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3.4. NaOCl u MTAD

NaOCl je mokazao ma pearyje ca MTAD y mnpucyctBy CBETJIOCTH, Y3pokyjyhu OpaoH
auckosiopanujy neatuna (14). Haume, 10 nanac moctoju camo jeaHa in Vitro cryamja y Kojoj
ce 3amaxa (opMupame KyTOT MPEHUIUTaTa, HEMO3HATOT XEMHUJjCKOT cacTaBa, Ty 3UI0Ba
KaHaya KopeHa kaaa je MTAD kopumihen 3a ¢punanno ucrnupame Hakon NaOCI (19). Takobe,
ayToOpy Cy MPUMETHIHM LPBEHO-JbyOMUYacTo 00jere MEHTUHA HAKOH H3Jarama CBETIOCTH, a
Mocjie MHUIMjAIHOT UCTHpama kanaiga kopena ca 1,3 % NaOCI| mpahenor ca ¢uHamHIM
uctupatbeM MTAD (243). Ilosunaro je ma mocroju peakiuja u3mehy NaOCl u numyncke
KHCEIIMHE, Koja je joBena 10 GopMuparma 0eI0r mperunuTara, MTo j€ YKa3aio Ha CI0KEHY
unrepakunjy mmehy NaOCl u MTAD koja 3axTeBa Jajba HCTpaKHMBamba 3a IPOBEPY

CUTYPHOCTH M KOPHCHOCTH OBe KoMOmWHanuje upuranaca (19).

3.5. NaOCl u QMiX

Kom6unoBamwe NaOCl u QMiX Moxe ga wu3a30Be MNpOMeHYy Ooje pacTBopa aiu 0e3
dbopmupama TpenunuraTa, na je npenopyka mnpoussohada na ce usmehy osa nBa upuranca
KaHaJl KopeHa ucrepe Gu3noaomkum pactBopom (278). Ocum Tora, mocroje aBe o0jaB/beHE
CTyIHje ca CyIPOTHHUM Haja3uMa O CTaBapamy npenunurata, nocie uHrepakuuje NaOCl u
QMiX (20, 27), a y kojuma PCA Huje OTKpHUBEH Kao MOCIEAMIIA CMeIIe pacTBopa. MehyTum,

XEMHU]JCKU cacTaB IIOCMATPaHOT MPELUITUTATA JOII YBEK HHje Y MOTIIYHOCTH pa3jalllbeH.
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2. HIUJBEBU UCTPAKUBAIbBA

VY3umajyhu y 003up orpanuden Opoj in Vitro cryauja o uHTepakiuju u3mely mojenHux

MpUTaHca KOjU CE€ KOPUCTE y CaBPEMEHO] €HJOJIOHTCKO] Tepamnuju, ca jelHe, a ca Jpyre

CTpaHE YHMICHMIY Ja TOCIelulle TUX HHTEpaKluja, Koje KapaKTepHIle CTBapame

NpEeLUnUTaTa, MOTy UMaTy yTHUIIQ] HA UCXOJ €HIOJOHTCKE Teparnuje MOCTaBUiIN cMo cienehe

MUJBCBC UCTpAKUBAIbA:

1.

YTBpAUTH TPUCYCTBO U KOJWYHMHY IMPEHUIIUTATa HA YHYTpPAIIkbEeM 3UIy JCHTHHA Y
KOpPOHApPHO], CPEIb0j M alleKCHO] TpehrMHU KaHaia KopeHa HakoH wpuraiuje 5,25%
NaOCl u 2% CHX, 5,25% NaOCl u 2% CHX + 17% EDTA, 5,25% NaOCIl u QMiX
u 1,3% NaOCl u MTAD npumenom ckenupajyhe enekrponcke mukpockonuje (CEM).

YTBpauTH Opoj 3aTBOPEHUX JEHTUHCKUX TyOyla y KOPOHApHO]j, CPEIH0] U alleKCHO]
TpehuHu kaHana kopena HakoH upuranuje 5,25% NaOCl u 2% CHX, 5,25% NaOCl u
2% CHX + 17% EDTA, 5,25% NaOCIl u QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD npumerom
CEM.

YTBpAUTU NEHTUHCKY MPOMYCT/BUBOCT y KOPOHAPHO], CPEIH0j M aneKkcHoj TpehuHu
KaHaJsla KopeHa HakoH upuranuje 5,25% NaOCl u 2% CHX, 5,25% NaOCI u 2% CHX
+17% EDTA, 5,25% NaOCIl u QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD.

YnopenuTy KOJMYMHY Mpeuunurara, Opoj 3aTBOPEHHMX JEHTUHCKUX TyOyna u

JEHTUHCKY IPONYCTJbUBOCT U3Mel)y HCIUTUBAHUX TpyIIa.

YTBpAUTH U YHNOpPEAMTH XEMHJCKH CacTaB MNpELUIUTaTa y arnekCHO] U KOPOHAapHO]
TpehvHH KOJ HCIUTUBAHUX TIpyna MPHUMEHOM EHEpPreTcKo JHUCIeproBaHe

criektpockonuje (EJC)

Hcnuratn mnocrojame PCA y cactaBy mnpenumnurara NPUMEHOM TaHKOCIOjHE
xpomarorpaduje (Thin Layer Chromatography (TLC)), HykiIeapHO-MarHeTHo-
pe3onantHe crniekrpockonuje (Nuclear magnetic resonance spectroscopy ((NMR)) u

undpanpeene cnekrpockonuje (Infrared spectroscopy (IR)).
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3. PATHA XMIIOTE3A

Upuranmja kanama 5,25% NaOCl u 2% CHX noBomu no crBapama Behe kommuune
MpELUIINTAaTa Ha MMOBPIIMHM JEHTHHA KaHalla KOpeHa, Hero upuramuja 5,25%;/1,3% NaOCl u
EDTA + CHX, QMIX wm MTAD, cmamyjyhu Opoj OTBOpEHHUX NEHTHHCKUX TyOyja M
nepMeabuITHOCT JEHTHHA Y CBHM KOpeHCKUM TpehmHama. MemameM pacTBOpa KOju Caapike

CHX ca gpyrum npurancuma npaheHo je crBapameM mpeuunurara koju He caapxu PCA.
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4. MATEPUJAJI U METOJAE
4.1. IU3AJH CTYIUJE

HctpaxkuBame ce cacrojasio u3 nBa jaena. [IpBu neo je AM3ajHUpaH Kao €KCIEpUMEHTATHA
paHIOMH30BaHa CTy/AMja Ha MaTepujajlly XyMaHOr mopekia in Vvitro. Y oBoMm pmeny je
UCIUTHBAH YTHIA] MPEIUINTATa, HACTAJIOr Yy HMHTCPAKIMjU pa3IMIMTHX HpUraHaca, Ha
MOBPIIUHY JCHTUHA M JCHTUHCKE TyOylie eKCTPaxOBaHMX XyMaHUX 3y0a, Ka0 U XEMHjCKH

caCTaB CTBOPCHOT MpCUUIIUTaTAa.

Jlpyru 1eo je nu3ajHUpaH Kao EKCIepUMEHTaaHa IN VItro cryauja y K0joj je UCIHMTHBAHO
npucyctBo PCA y mpenumurary HacTaloM KOMOMHOBAamkEM pa3IMYMTHX pacTBOpa 3a
upuranujy kanaia kopena. Etuuku on6op Meaunuuckor dakynrera y @oun, YHUBEp3UTETA
y Uctounom CapajeBy je omobpuo crpoBoheme ucrpaxkuBama (bpoj: 01-3-88/2015). Jynuop
npojexat (bp. 2016/06) ®akyntera MemunuHCKUX Hayka YHuBep3utera y Kparyjesiy

omoryhwo je cy(hruHaHCUPake OBE CTYIH]C.

4.2. OJABUP U TIPUITPEMA Y30PKA

4.2.1. Onaéup y3opka

VY30pak je caunmaBalio CTO MEAECET jEAHOKOPEHNX MHTAKTHUX TOPHUX 3y0a eKCTpaxOBaHUX
U3 TapOAOHTOJNIOMIKKUX pasnora. Kpurepujymu 3a yKJbydHMBame y UCTPaKUBambe Cy OWIIH:
MHTAKTaH 3y0, KOJU TPETXOJHO HHUje EHJOJOHTCKM JIeYeH U KOjU HeMa KOpOHapHe
pectaypanuje. 3yOu ca KapujeCHHM Jie3rjaMa, HE3aBpIIEHUM PacTOM KOpEHa, Kao M OHU TJIe
Jj€ Ha paauorpamMuma YOUEHO IIOCTOjame Kallu(HuKaluja, UHTEPHUX pecopriuja HIn
MIOCTOjabe CIIOXKEHE KaHaJlHe MOp(OJIOTHje Cy HCKJbYYEHHM M3 HCTpaxuBama. lIpucycTBo
JEIHOr, LIEHTPaJIHO IIOCTaB/BEHOI KaHajla 0e3 aHaTOMCKUX BapualMja KoMope ITyJe
notBpheHo je paguorpaducameM. HakoH ykiamama MEKHMX TKHBA ca IOBpPILIMHE KOpEHa
€KCTaxOBaHU 3yOM Cy 4yBaHM y (U3HOJOIIKOM pacTBopy ca aojatakoMm 0,2% TumMona Ha

temmeparypu oa 4°C 10 nmoverka eKCrepuMeHTa.

Kpynunie 3y0a cy ojBOjeHe JAMjaMaHTCKMM JHUCKOM Ja OM ce J00MIM KOPEHOBH
CTaHJapAM30BaHe TyxXHHE o 14 mm. VY 3aBUCHOCTH OJ] BpCTe€ MpUraHaca KopuirheHor 3a
(buHATHO UCTIMpamke KaHalla KopeHa 3yOr Cy METOIOM CIIy4ajHOT y30pKa (TaOyuIle CiiyqdajHuX

OpojeBa) nmoaesbenu y net rpyma (n=30):
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1. CHX rpyma (2% CHX pactBop, Consepsis, Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA)
(cnuka 6.1),

2. EDTA + CHX rpyna (17% EDTA, ENDO-SOLution, Cerkamed, PPH Cerkamed, Stalowa
Wola, Poland /2% CHX pacteop (Consepsis, Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA))
(cnuka 6.2),

3. MTAD rpymna (MTAD, Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA) (ciuxka 6.3),
4. QMiX rpyna (QMiX, Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA) (ciuka 6.4) u

5. JlectTuwiioBaHa BojAa (KOHTPOJIHA TPyIIa).

WRUtTRAceNT

IndiSpense
Refill

Q‘ x
B -
Cnuka 6.1. 2 % CHX pactsop (Consepsis, Cnuka 6.2. 17% EDTA pacteop (ENDO-

Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK, USA) SOLution, Cerkamed, PPH Cerkamed,
Stalowa Wola, Poland)

Cnuka 6.3. MTAD (Dentsply Tulsa Dental, Cnuka 6.4. QMiX (Dentsply Tulsa Dental,
Tulsa, OK, USA) Tulsa, OK, USA)
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4.2.2. UncTpyMeHTalMja KaHAJIa KOpeHa

WNucTpymeHTanmjy kaHajia KOpeHa je CIpoBeO jedaH oreparep, CIelUjalncTa eHI0IOHIIH]C.
3a onpehuBame pajHe Ay)XHHE KaHaia kopuinheHa je pydna K-typmnuja 6poj #15 (Dentsply,
Maillefer, Ballaigues, Switzerland). Typmuja je mimacupana y KaHajd KOpeHa CBE IOK BpPX
WHCTPYMEHTAa HHj€ JIOCErao anuKajdHH OTBOp. 3aTUM je Ta IyKWHa ckpaheHa 3a jemaH
MUJIMMETap U 100WjeHa BpeAHOCT je KopultheHa Kao pajgHa TyKHHA. ATIEKC CBaKOT KOpEHa je
HAKOH Tora 3aredalieH po3e BOCKOM Kako OM C€ CIIPEYMJIO MCTUCKHBAHKE MPHUIAHCA MPEKO

alICKCa TOKOM 06paz[e KaHaJia.

Kananmu cy npenapucanyu KpyHUYHO-aIIEKCHOM T3B. ‘‘crown-down” TEXHHKOM, KOpHUIINEHEM
MAaIlMHCKUX HUKI-TUTaHujymckux Protaper Universal unctpymenara (Dentsply, Maillefer,
Switzerland) (cawka 6.5) MemaHuUX IOCIAE CBAaKOI IETOr KOpeHA. BennywHa amnekcHe
npemapanje 'y cBuM rpynama je wusHocuna 40/0.06 (unctpyment F4). Iloxperame
HHCTpyMeEHaTa BpIiIeHo je momohy enexktpuuynor motopa X-Smart (Dentsply, Maillefer,
Ballaigues, Switzerland) u penykimonor Mmukpokosnemaka (16:1) (cnuka 6.6), ca yjenHaueHOM

Op3uHOM poTanwje ox 300 oOpTaja y MUHYTH U KOHTPOJIOM OOpTHOT MOMeHTa oA 1,4 Ncm.

S11S2 F1 F2 F3 F4 F5 Sx
ANAEIEL
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2 M <
Crnuka 6.5. MalmHCKN HUKJI-TUTAHU]YMCKH Crnuka 6.6. Enexrpuanu motop X-Smart
Protaper Universal uactpymenaru (Dentsply, (Dentsply, Maillefer, Ballaigues,
Maillefer, Switzerland) Switzerland)

[Tocne cBakor MHCTpyMeHTa KaHan je uctpat ca 1ml 5,25% pacreopa NaOCI, ocum y MTAD
rpynu e je xopuirhen 1,3% NaOCI, npema mpeomopynu mnpousBohaua. 3a ucnupame
KaHaJla KOpeHa npuMemeHa je uria Benuunde 27G (Endo-Eze, Ultradent, South Jordan, UT,
USA) koja je mocraBjbeHa 1 mm kpahe on pamHe Qy)KWHE W y TOKY WHIMPamka WPUTAHCA
MoOMepaHa aneKCHO-KpyHHYHO. HakoH 3aBpliieHe MHCTpYMEHTAllMje CBU KaHaIU Cy HCIpaHH

ca5ml17% EDTA y Tpajamby o1 eT MUHYTa Y [IMJbY YKIIakhaka pa3Ma3HoT Clloja, a 3aTHM U
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JIECTUIIOBAHOM BOJOM, J1a c€ yKJIoHe octamu pactBopa EDTA. HakoH Tora KOpeHOBH Cy

HCIIMPAHU Ha CJIGI[GhI/I Ha4uH:

1. CHX rpyna: 5 ml 5,25% NaOCI 2 munyra + 10 ml gectunoBane Bose 2 munyta + 5 ml 2%
CHX 2 munyra

2. EDTA + CHX rpyma: 5 ml 5,25% NaOCI 2 munyra + 10 ml gectunoBane Boje 2 MUHyTa
+5ml 17% EDTA 2 munyra + 10 ml gectunosane Bone 2 munyra + 5 ml 2% CHX 2 munyra

3. MTAD rpymna: 5 ml 1,3% NaOCI 2 munyra + 10 ml gectunosane Boae 2 munyra + 5 ml
MTAD 2 munyra

4. QMiX rpyma: 5 ml 5,25% NaOCI 2 munyta + 10 ml gectusnosane Bojge 2 munyta + 5 ml
QMiX 2 munyTa

5. Konrpounna rpyna: 5 ml 5,25% NaOCI 2 munyra + 10 ml nectunoBane Boje 2 munyta + 5

ml nectuiioBane Boje 2 MUHYTA.

HakoHn 3aBplieHe upuraimje, KaHaid Cy MOCYIIeHHM nanupHuM moeHuma (Paper Points,

Dentsply, Maillefer, Switzerland).

4.3. CEM AHAJIU3A Y30PAKA

CEM ananm3a y3opaka KaHajga KopeHa je ypaheHa Ha Pynapcko-reosomkom ¢axyiarery,

Vuusepsurera y beorpany, Cpouja (ciuka 6.7).

Cnuka 6.7. Jlabopatopuja 3a CEM-EJIC (neBo); JEOL JSM-6610LV muxpockor ca

MPUKA3aHUM JAETeKTOpUMa (IECHO)
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4.3.1. Ilpunpema y3opka

OcaMHaecT y30paka M3 CBake Tpyrne je oadapaHo 3a HCHHTUBAKE YTUIAja Pa3IUYUTHX
(UHATHUX WpHUraHCca Ha MOBPIIMHY JACHTHHA. /[MjaMaHTCKUM JMCKOM je HalpaB/beH TAHKH,
y3Iy’KHU pe3 ca OykallHe W JIMHI'BaJIHE MOBPIIMHE KopeHa Bojehu pauyHa na He gohe no
nepdopanyje kaHana. Ha nmoBpmuHu KOpeHa yceueHH Cy U IUIMTKA XOPU3OHTAIHH KJIeO00BU
Ha pacrojamy of 2, 7 u 12 mm ojn Bpxa KopeHa, Kako Ou ce 3a CBaKHM Y30paK IMpeIu3Huje
neuHucana Tayka mocMaTpama 1o TpehnHama kaHanma. Ha Taj HayMH je HMCKJbydeHa H
MPUCTPACHOCT IOCMaTpaya Mpu oAadupy pervje 3a mocMarpame. Y3AYyXKHO Iename 3yoa je
ypaheno mnomohy wmanor [jera, MOCTaB/bEHOT y (OpPMUpPAH Y3IYy)KHHU ype3, U dYekuha.
[TooBMHA KOpEeHA KOja Ce MPaBHIIHUjE OJJIOMMIIA U HA KOjOj HUCY OWiIa mpUcyTHA omTehema
je kopumhena 3a nasby ananusy. OngaOpaHa TOJOBHHA Y30pKa je OWMINNCHA O IMpallnHe,
BJIAKaHa, Manupa, 3aMaineHux Jej0Ba U OTHCaKa MPCTH]Y U 3aTUM JCXUAPHPAHA PACTBOPOM
€TaHoJIa y Tpajamy OJf HEKOJIMKO MMHYTa y YIATpPa3By4HO] KaJu, mocrerneHo nosehasajyhu
KOHIIeHTpauujy pactBopa (25%, 50%, 75% u 100%) (ciuka 6.8). Y3sopuu cy 3aTum
HanapuBaHu 3matoM ae6spune 20 nm 19,32x10* kg/m® (SCDO50 Sputter Coater; LEICA, TO,
Japan) ¢ mmwbem moBehama €ICKTPONPOBOIBMBOCTH OJHOCHO IOCTH3amha KBAJIUTETHH]C
cTpykrype ciuke (cnuka 6.9). Y30pak je MocTaBbeH Ha alyMHHHjyMCKE HOcade MmoMohy
nembuBe Tpake u anamusupanu CEM-om (SEM, JEOL-JSM-6610LV, Tokyo, Japan) (ciuka
4.10m4.11).

Cnuka 6.8 YnTpasBydHa Kaja 3a IpunpeMy Cnuka 6.9 Ypehaj 3a HanapuBame y30paka

y30paka (SCDO050 Sputter Coater; LEICA, TO, Japan)
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Cnuka 6.10. AnmyMHHH]jYMCKH HOCa4 y30paKa Cnuka 6.11. CEM ypebhaj 3a nocmarpame
y3opaka (SEM, JEOL-JSM-6610LV, Tokyo,
Japan)

[ToBpiInHa eHTHHA y KPYHUYHO], CPEb0j U aluKalHo] TpehuHU KopeHa je aHanu3upaHa
npu yBeiaudamwy ox 500X, 2.000x u 4.500x y ¢da3u Bucure ox 10mm u Hamony 15kV (3a

yOp3ame eIeKTPOHa).

3a yrBphuBame npucycTBa NperunuraTa y AeHTHHCKUM TyOyauMa JOJaTHO je aHaJU3UpPaHO
JleceT KOpPEHOBa, 10 JiBa W3 cBake rpymne. KopeHoBu cy yrpalleHH y CMOJY M HAaKOH TOTra
MOTIPEYHO TpeceueH Ha 3, 6 m 9 mm ox Bpxa KopucTehu nujaMaHTCKU JHUCK M Mamu Opoj
obpraja. Y3opuu cy aexujpupaHu kopuiihemeM pacTyhux KoHLeHTpaiuja eraHona (25%,
50%, 75% u 100%), moctaB/beHH Ha ATyMHHHUjyYMCKU Ipxad (ciuka 6.12), HanapuBambeMm
NPEBYYCHHU 3JIaTOM U Ha Kpajy ananmusupanu CEM-om (JEOL-JSM-6610LV, Tokyo, Japan)
mpu yBehamy on 3 700x mo 6 500x.

Cnuka 6.12. AnymMHHHjyMCKH HOcad 3a mocMaTpame y3opaka noj CEM-om

4.3.2. OgpehuBame KOTMYMHE PENUIIATATA HA MOBPIIMHHU JeHTHHA KaHAJIA KOPeHa
Tpu mukpodoTorpaduje HamparsbeHe cy pu yBeaundamy o1 2000X y KopoHApHO], CpeambO] U
ameKCHO] TpehWHM KOpeHa, YKYITHO JIEBET CIWKa MO y30pKY, OJHOCHO YKYMHO 162 ciuke 1mo

rpynu. Mukporpaduje cy cauyBane y TIFF ¢opmary. PenpesenratuBHa moapydja cBake
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TpehuHe KaHama KopeHa Cy aHajaM3HpaHa rmomohy pauyHapckor mporpama Adobe Photoshop
CS5, Adobe Systems. Cnuke cy crangapau3oBaHe Ha BenuuuHy 47um X 63um u ozapeheH je
Opoj mMUKceNla IEJOKYIMHE CIMKe. 3aTuM je MoMohy MarHeTHOr IOKa3WBaua O3HAauYeHa
MOBPILUHA CIIMKE Ca HACTAJIUM IMPELUIUTATOM U ojpeleH je Opoj mukcena. JlebemeM 0BUX

JIBE€jy BPEAHOCTH M3payvyHar je MpoleHaT MPEIUNUTATa 32 CBAKY CIUKY.

4.3.3. OnpehuBame Opoja MOTIYHO 3aTBOPEHUX JTEHTHHCKUX Ty0yJ/1a KaHAJIa KOpPeHa

bpoj moTmyHO 3aTBOpeHMX ~ JIEHTMHCKMX TyOyna je oxapehuBan Ha  HCTUM
Mukpodororpadujama xoje cy kopunihere 3a CEM ananusy npenunurara. bpojame TyOyna
paheno je momohy kommjyrepckor mporpama 3a odpany mukpodororpaduja- Imaged 1.48V
(Java 1.7.0 71; Wayne Rasband National Institutes of Health, USA). Bpoj 3aTBopennx
TyOyna, onpeheH y oqHOCY Ha KOHCTAaHTHY jeIMHUILY MOBPIIUHE, j€ U3PAXKEH Yy MPOICHTHMA

(cnuka 6.13).

Crmuxka 6.13. [llematcku npuka3 mukporpaduje (yBenmnyame 2000X) 3a Opojame OTBOPEHUX

(upHa) ¥ 3aTBOPEHUX JEHTUHCKUX TyOyna (LjpBeHa)

4.4. AICIIMTUBAILE IEPMEABWJIHOCTHU AEHTUHA

[IpeocTanux memeceT y3opaka je KOPHUIINEHO 3a WCIUTHBAKE YTHIAja TPEIHINATATa Ha
nepMeabuITHOCT JIeHTHHA KaHayia KopeHa. KopeHoBW cy oOnokeHH moiauMepu3yjyhom
enokcuaHoM cmonoMm (Brascola Ltda; Sao Bernardo do Campo, SP, Brazil) ocraBibajyhu
cro0oaH OTBOp KaHauna, a 3aTuM noTtorsbanu y 0,2% pactBop Pogamuna b (Rhodamine B).
Hakon 24 gaca, KOpeHOBH Cy KOHTHHYHPAHO HCIIPaHH TOJI Mja3oM Tekyhe Boje Tokom 24

HapenHu yaca. HakoH Tor mepmona cMoiia je YKJIOHGHA OLITPUM HOKEM, a KOPEHOBU CY
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MOJIOKEHH Yy TOJHecTapcKy cmony. CBakM KOpPEH HCEYeH je Ha XOpPU3OHTAJIHE HCKOBE
nebspuHe o 1 MM momohy MammHe 3a ceueme, y3 mpuMeny Majior Opoja oOpraja u xnaheme
BogenuMm miazom (Extec Labcut 1010, Enfield, CT). Csu mpeceuu cy ucrnonupaHu ca
CWJIMITHjyM KapOUJIHUM OpPYCHHUM IanupuMa Kako Ou ce po0uia paBHaA noBpiiuHa. M3 cBake
TpehuHe KopeHa u3abpaH je HACYMHUYHO T10 jeaH XOPU30HTAIHH IUCK, Hajuenihne u3 Cpeamber
nena tpehune koju je ckenupan (Epson Perfection 1240U skener, Epson Corp., Tokyo,
Japan) ¢ pesonyuujom ox 400dpi u ananuzupan nomohy codraepa ImageLab 4.1 (Bio Red,
Tokio, Japan) y by oapehuBama mopomopa 6oje. Ilpomop Goje y meHTHHCKE KaHamuhe
M3paKEH je Kao MpOIeHAT MOBPIIMHE Yy KOjy je MeHeTpupaia 0oja y OJHOCY Ha YKYIHY

NOBpIIMHY TpehrHE KOpeHa.

4.5. XEMHNJCKA AHAJIU3A ITPEHHUIIMTATA HA IIOBPHIMHU AEHTUHA
KAHAJIA KOPEHA

[TperunuTar Ha MOBPIIMHY JCHTUHA KaHaia KopeHa ucnutuBad CEM-oMm je najbe moABprHyT
EJIC ananmusu y unipy oapehuBama XeMHjCKOT cacTaBa npernunuTara. KomuunHa enemenara
Ca, P, C, O, Mg, Cl, Na u N y npeuunuraTy cBakor y30pka je MEpPEHa y JIBe TauKe JIykK
KaHaJla KOpeHa, y KOpOHApHOj ¥ arekcHoj Tpehunu (ciuka 6.14). Y xoutposnoj rpynu EJIC
aHaIM30M je onpeheH XeMHjCKM cacTaB JICHTHHA KaHana KopeHa. KomumumHa enemenara y

caCTaBy IIpeuumnurTara OJHOCHO JCHTHUHA (KOHTpOJIHa rpyna) je H3paxxC€Ha y IpOoLCHTHUMA.

Cnuka 6.14. [llemaTcku nprKa3 3a MEpEHE KOJMUMHE XEMH]CKUX €JIEMEHAaTa y MpeLUnuTaTy

4.6. OIPEBUBAILE PCA Y IIPEHUIIUTATY

OnpehuBame mpucyctsa PCA y mpeuunurary je oOaBjbeHAa Ha WHCTUTYTY 3a XeMH]jy

[TpupoaHo maremaTnukor ¢akynrera, Y Husep3utera y Kparyjesiy, Cpouja.
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4.6.1. Xemukaidje u pacTBapauu

VY cryauju 3a xemujcky aHanuzy PCA xopumrheHn ¢y KOMEpHUIMjalHO TOCTYIIHU PacTBOPH 32
upuraijy (5,25% NaOCl, 2% CHX, 17% EDTA u QMiX), kao u apyre XemuKaiuje
notpebHe 3a aHaIu3y (MapaxJOpOaHWJIMHE, eTWI-alleTaT, XeKcaH, HaTpujyMm cyiadar u
nenatypucanu numerui-cyndokeua (DMSO-d6, Sigma-Aldrich, Sent Luis, Mizuri, SAD). Cse
XeMHUKanuje cy Oune Oe3 aHanuTUyke uyucTohe peareHaca m ymoTpeOsbeHe cy 0e3 aaber

npeuniihaBama. ExkcriepuMeHT je o0aB/beH Ha coOHOj TeMmepatypu (25°C).

4.6.2. Kom0nHOBame U Melllalhe HpUraHaca

[Mer mununurapa 5,25% NaOCI je momerrano ca 5 ml 2% CHX, 17% EDTA unu QMiX, a
2% CHX pactBop ca 17% EDTA. CBu upurancu cy 3amenianu y omepy 1:1 (8/B), a nobujene
CMelle Cy KBAJIMTATHBHO aHAIM3MpaHE Ha NMPOMEHY 0oje, CTBapame MperunuraTa W/uim

dbopmupame Mexypuha. Busyennu acriekT Meniama HpuraHaca je npukasad Ha cioamm 6.15.

a) 0) B) r)

Cnuka 6.15. Busyennu acnekt unrepakuuje uzmely upuranaca: 5,25% NaOCl u 2% CHX
(a); 5,25% NaOCl u 17% EDTA (6); 5,25% NaOCl u QMiX 2% (8); CHX u 17% EDTA (1);

4.6.3. OnpehuBame PCA

[Tpermnurar HacTa0 MEIIak-EM HPUTaHaca je u3aBajad Tpu myra nomohy 15 ml erm-anerara,
na O ce TMperunuTaT MPEeBe0 y OpraHncku pactBapad. OpraHcKH CJI0j j€ OJIBOJ€H W TOCYIICH
MPEeKO aHXHUAPOBAHOT HaTpujyM cyidata (28). PactBapad je yKIOWEH TNOJ CHAKHUM

IPUTHCKOM ¥ 10OHjeH je YBPCT IPEIHITHTAT Koji je aHamusupan momohy TLC, *H-NMR w IR.

48



4.6.3.1. TLC anaiau3a

3a TLC anmamm3y je kopumheH cuimko ren jpuamerpa 60 Koju je TOCTaB/bEH IIO
ATYMUHHUJYMCKUM TIioyama nebsprae 0,2 mm. Jlecer Munurpama 4BpCTE CYIICTAHIE j€
pactBopeHo y 5 ml eTun amerara. /[Be kanu oxroBapajyher pactBopa cy yopusrane Ha TLC
miouy. Y ONHM3WHU OBOT MECTa, JIBE Karu pacTBopa nobujeHe pacrtBapamem 10 mg PCA y 5
ml erwn-amerata cy yOpu3rane kao craiuoHupaHa (asa. [Tnoua je mocraBsbena y TLC
pe3epBoap KOju CaJp)Ku CTHUJI-alleTaT/XeKcaH MelraBuHy y oxnocy 1:2 (V/V) xao mokpeTHa

daza.

4.6.3.2. 1H-NMR ananu3a

[perunurar u 20 mg PCA cy pactBopern y 0,7 ml DMSO-db u npenern y 5 mm NMR
enpysery. "H-NMR criektpu cy 6Genexenn Ha 25°11 y crekrpomerpy (Varian Gemini 2000
NMR Spectrometer Systems) na 200 MHz. Xemujcka momepama cy uszpaxena y ppm (0) u

CKaJlapHe CTIOjHHUIIE Cy u3paxene y Hz.

4.6.3.3. IR anaau3za

IR criektpu cy oapehenn nomohy KBr mauck texuuke (PerkinElmer Spectroscopy, Waltham,

MA), criektpomerpom y orcery 4000- 4500 cm-t.

4.7. CHAT A CTYJMNJE U BEJIMUYNHA Y30PKA

Benuuunna y3opka 3a oleHy pa3jivKe y KOJIMYWHUA CTBOPEHOT MpeluIuTara usmely rpyma je
oapeheHa Ha ocHOBY mcTpakuBama Arslan u cap. (20) y kojeM je ucnuTHBaHA WHTEpPaKIIUja
NaOCl u CHX u QMiX pactBopa (He3aBUCHE Bapujaliie) y cTBapamy HapaHUACTO-OpaoH
npenunurara (3aBucHa Bapujadia). Y3umajyhu y o03up na y moMeHyToj ctyauju y 5,2%
cllyyajeBa HHUje 3a0MJbEKEHO CTaBpame MpeluunuraTta y Tpynu rae je KopumiheHa
kombOuHanuja NaOCl u CHX, oanocHo y 49,1% cnyuajeBa rae je kopuinheHa KOMOWHAIH]ja
NaOCl u QMiX pactBopa oxapeheHa je BenuynHa y30pKa oJ] M0 HajMame 18 3yba y cBakoj
rpynu, npu cratuctuykoj mohu Tecra ox 80% (rpemika Il TMma) 1 HUBOOM 3HAYajHOCTH OJ

5% (rpemka I Tuna) (G*Power 3.1).
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4.8. CTATUCTUYKA OBPAJIA IIOJATAKA

Cratuctuuka obOpajga mojataka je ypaheHa y cratuctuukoM mporpamy SPSS 20.0 (IBM
Corp., Armonk, NY, USA). Pesynraru Cy npuKasaHd y OOJHKY CPEIHX BPHjEIHOCTH H
CTaHJApJHUX JeBHjanMja. 3a mopeheme pa3iukKa y KOJIMYMHU Talora, Opojy 3aTBOPEHUX
JNCHTHHCKUX TyOyna W XeMmujckoM cactaBy mnpernunurara (KommoropoB-CMupHOB TecT
p<0,05) u3mehy rpyna u ynyrap rpyna je kopuiihen Kpyckan-Boaucos Tect, ca Dunn post
hoc ananmuzom u Man-BurnujeB Tect. Pasnuke y nenerpaiuju 6oje (Konmmoropos-CmupHOB
tect p>0.05) u3amehy rpyma cy oxapeheHe mpUMEHOM jeTHOCMEpPHE aHallM3e BapHjaHCe
(AHOBA), ca post hoc anamuzom kopumihemem Tukey's rtecra. HuBo crartucthuke

3Ha4ajHOCTH AepuHKCcaH je kao 5% (npar 3nauajuoctu p<0,05).
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5. PE3YJUITATH

5.1. KosiuuuHa npenunurara ()OpMHPAHOT HA MOBPIIMHU JeHTHHA KAHAJIA KOPEeHa —
CEM anaaun3za

CEM ananu3oM je Imoka3aHo [Ja je MOcCie pa3IMYUTUX MPOTOKOJA MpUralyje Ha MOBPLIMHU
JeHTHHa (GOpMHpaH MPELUNUTAT y CBUM HUCIMTUBAHUM TIpylaMa, OCUM KOHTpOJIHE, TIe
npeuunuTar Huje youeH (cnmka 7.1). Kommumna ¢gopmupaHor mpenunurata Ha MOBPIIUHH

JICHTHHA, TI0 KAaHAJTHUM TpehrHaMa je mpuka3aHa y Tabenu 1.

Tabena 1. IIpoceune BpemHoctu (+SD) kommuwmHe mpernumnurara (%) ¢opmMupaHor Ha

IOBpIIMHU ACHTHHA KaHa/la KOPCHA HAKOH Pa3JIMYUTHX ITPOTOKOJIAa HpHraque

13,13 + 13,47 7,30 + 4,92°% 4,34 + 3,04°52 4,69 + 5,025
11,81 + 14,23 6,79 + 6,540 3,85+ 4,125 4,30 + 467452
10,07 + 5,96 6,70 + 4,49/ 3,57 + 4,47°14 3,66 + 4,921

Cpenme BpeHOCTH ca UCTHM BEJIMKHM CIIOBUMA (pel) UM MaUM CJIOBHMa (KOJOHA) HUCY

Ouse cratuctiuky 3uHa4ajue (p>0,05).

Hajseha konmmumua npenunurarta je 3a0enexena y CHX rpymu. Ananu3om mnopartaka je
MOKa3aHO Ja j€ KOJMYMHA TpelunuTaTa y OBOj Ipynu Owiia 3HauajHO Beha y oIHOCY Ha
MTAD rpyny (p<0,05) y xoponapoj tpehunu u mopeheno ca QMiX rpymom y cpeamoj
tpehunan (p<0,05). ¥V anekcHoj Tpehunum, mperunurar ¢opmupan y CHX rpymu 6mo je
3HauyajHo Behu ox onor y QMiX u MTAD rpymnu (p<0,05). 3HauyajHa pa3nuka y KOJIUYHHU
npenunurara je 3adenexxena y anekcHoj tpehunn u m3meh)y EDTA+ CHX u MTAD rpyne
(p<0,05).

[TocmaTpano mo TpehnHama kaHanma KopeHa, HajBeha KoJWYWHA TPEIUIIUTATA jJ€ YOueHa Yy
KOPOHApHO] a HajMama y anekcHoj TpehuHU y CBUM rpyrnama, ajiu Ta pas3jivka HUje JOCTHUIIIa

craTHCTHUKY 3HajuajHocT (p>0,05).
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a) CHX rpyna

A

)

BEC” 208V K.
Lrcr i A

6) CHX +
EDTA rpyna

B) MTAD
rpyna

BEC_ 206V
UB-REEGE =

r) QMiX
rpyna

[“aEC 200w
UB-RGF

1) ecruioBana
BOAA

AnekcHa Tpehuna Cpenma Tpehuna Koponapna Tpehnna

Cnuka 7.1. PenpesentatuBHe CEM wmukporpaduje mperumnurata Ha MOBPIIMHU JCHTHHA
KaHaJla KOpPEHa y aleKCHOj, CPEeIb0] U KOpOHAPHO] TpehWHN HAKOH Pa3IMYUTHX MPOTOKOJIA
upuranuje. CHX rpyma (a); EDTA + CHX rpyna (6); MTAD rpyna (8); QMiX rpyna (1);
JeCTUIIOBaHa BoJa (KOHTpoIHa Tpyma) (1).
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5.2. IlpucycTBO NpeNUNUTATA YHYTAP JeHTHHCKUX TyOyaa — CEM ananu3a

Ha CEM wmukporpadujama nornpeyHor rnpeceka KaHajia KopeHa Mmocje pa3InyuTiX MPOTOKoIa
UpUTalyje je YOUEHO IMOCTOjabe NpeHUNHuTaTa U YHYTap JACHTHHCKHX TyOylla y CBUM

UCIUTHBAHUM IPyliaMa, OCUM KOHTPOJIHE, I/Ie IPEIUITUTAT HUje poHaleH (ciauka 7.2).

a) CHX rpyna 0) EDTA+CHX rpyna B) QMiX rpyna

r) MTAD rpyna n) JlecTtuiioBana Bojaa

Cmuka 7.2. PenpesentaruBHe CEM wmukporpaduje (yBehama msamehy 3 700x m 6 500x)
NpeLUIUTaTa YHyTap JEHTHMHCKUX TyOyila HaKOH pa3iMYUTHX MpoTokona upuramuje: CHX

(a); EDTA + CHX (6); MTAD (8); QMiX (r), nectunoBana Boaa (KOHTposHa rpyma) ().

5.3. CEM ananu3a - bpoj 3aTBOpeHNX TeHTHHCKHUX Ty0yJ1a KaHaJIa KOpeHa
VY tabenu 2. mpukasaH je Op0j 3aTBOPEHUX JCHTHHCKUX TyOyJia 3a CBaKy rpymy no tpehnHama
KaHayia kopeHa. HajMamu Opoj 3aTBOpeHHX TyOyna je yodeH y KOHTPOJIHO] TPYIH, JIOK je€
HajBehn Opoj 3aTBOpPEHUX JACHTUHCKHUX TyOyna 3abenexen y rpynu CHX y cBUM KOpEHCKHM
tpehunama kanana. CTaTUCTUYKOM aHAIIM3a0M je TIOKa3aHo J1a je Y KopoHapHOj Tpehunau 6poj
3aTBOpeHux AeHTHHCKUX TyOyma y CHX u EDTA + CHX rpynu 6mo 3HauajHo Behu y ogHOCY
Ha cBe apyre rpyne (p<0,05). ¥V cpeawoj Tpehunu, 6poj 3aTBOpEHUX EHTHUHCKUX TyOyna y
CHX rpynu je 6uo 3Hauajuo Behu y nopehemy ca kontponnom, QMiX u MTAD rpynom
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(p<0,05) u y EDTA + CHX rpynu y omgnocy Ha kouTpoiany u QMiX rpyny (p<0,05). ¥
arnekcHoj Tpehunu, 3HavajHo Behm Opoj 3aTBOpEHHMX NEHTHHCKUX TyOyna je Hahen y CHX
rpynu y ofgHocy Ha cBe rpyne, ocum EDTA + CHX rpyme. Takolhe, 3HauajHa paznuka je
3abenexxena m3me)y EDTA + CHX wu xourpoane rpyme (p<0,05). Bpoj 3arBopenux
neHTuHCKuX TyOynma y QMiX u MTAD rpynu je OuMo ciau4aH Kao y KOHTPOJIHO] TPYIH
(p>0,05).

Ananu3oMm Opoja 3aTBOpEHUX ACHTHHCKUX TyOyna mo tpehmHama je mokasan Hajsehu Opoj
3aTBOPCHHUX JCHTHHCKHUX TyOyJia y aleKCHOj, a HajMamu y KOpoHapHO] Tpehuum, ca
3Ha4YajHOM paziukoM u3Mmely koponapue um anekcHe tpehune y EDTA + CHX u MTAD
rpynu, kao u usMel)y koponapue u apyrux tpehuna y QMiX rpynu (p<0,05). ¥ koHTpOIHO]
n CHX rpynu Huje 3a0enexeHa pasiuka y Opojy 3aTBOPEHHUX TyOyia y OJHOCY Ha KOPEHCKY

tpehuny (p>0,05).

5.4. YTunaj npenunurara Ha nepMeadHIHOCT JEHTHHA KAHAJIa KOPeHa

[Ipoceune BpemHOCTH TIeHETpalUje 00je y IEHTHHCKE TYOYJe y OJIHOCY Ha BPCTY (PUHAITHOT
upuranca cy mnpukazaHe y tabenmu 3. Hajseha menerpamuja 6oje je HaljeHa y KOHTPOJIHO]
rpymnu, a Hajmama y CHX rpymu. ¥V koponapHoj Tpehunu 3na4dajno Beha nmenerpamuja 60je y
neHTrHCKe TyOyie je youeHa y MTAD, QMiX u kouTposHoj rpynu y ogaocy Ha CHX rpymy
(p<0,05). V cpenmoj Tpehunu y cBuM rpynama je 3abenexeHa 3Ha4ajHO Beha meHeTpaiuja
00je Hero y CHX rpynu (p<0,05). ¥V anekcuoj Tpehunu, Beha nenerpaiuja 6oje je nmponalhena
y KOHTpOJIHOj Tpymnu y oxHocy Ha cBe octaie rpyme (p<0,05) u xkao u ' y MTAD u QMiX
rpynu y nopehewy ca CHX rpymom (p<0,05).

VY cBakoj o MCIUTHBaHMX Tpyna Hajeha mneHerpanuja 0oje y JEHTUHCKE TyOyne je
3a0ene)xeHa y KOpPOHApHOj, a HajMamwa y anekcHoj TpehuHu. 3HayajHa pasiHka je yodyeHa

n3mely cBux TpehrHa kaHala KOpeHa y CBakoj Ipylnu YyKJbYy4dyjyhu W KOHTPOJIHY Ipymy
(p<0,05).
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Ta6ena 2. [Ipoceune Bpennoctu (+SD) Opoja 3aTBOpeHUX AEHTHHCKHUX TyOyia KaHajla KopeHa
(%) HAKOH PA3MTUYUTUX MPOTOKOJIA UPUTALIH]E

Tpehuna HdectunoBana | CHX rpyna CHX+EDTA QMiX rpyna MTAD rpyna
Kanana Bona

KopOHapHa 22,21+8,33" 67,82+18,78" 48, 89ﬂ:15 35Ba 24,67+8,32"  25,65+10,29"
27 26+10,70"  68,17+17,07** 55,41+16,89"*°  3579+12,29"°  38,70+16,04""%°

34,31+15,28%*  79,38+13,86" 68,19+19,68°"°  50,04+17,25"°  52,80+17,86""°

Cpenme BpeHOCTH ca UCTUM BEIIMKHUM CIIOBUMa (pea) WM MalluM CIOBHMA (KOJIOHA) HUCY

Owie cratuctiuky 3Ha4ajue (p>0,05).

Tabemna 3. IIpoceune Bpeanoctu (+SD) nenerpanuje 6oje (%) y JeHTUHCKe TyOylia KaHana
KOpEHa HaKOH pa3IMYUTHUX NIPOTOKOJIA UpUTalHje

Tpehuna HdectunoBana | CHX rpyna CHX+EDTA QMiX rpyna MTAD rpyna
Kanana Bona

Koponapﬂa 83,77+17,65"  61,61+14,56" 76,72:|:10,71ABa 81,33+6,74"*  79,28+7,81"
65,50+18,28"°  25.80+9,03°°  52,95+15,28"° 62,24+15,37"°  58,52+13,30"°

36,01+12,19%"  14,43+3,85""  16,80+4,91°™" 24574523 25 87+6,56'"

Cpenme BpeHOCTH ca UCTHM BEIMKHM CIIOBUMA (pel) WU MalluM CJIOBHMA (KOJOHA) HHUCY

Ouie cratuctiuky 3uHa4ajue (P>0,05).
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5.5. Xemujcku cacTaB npeuunurara (pOpMMpPaHOr HA MOBIIMHY JeHTHHA KaHAJIa
kopena— EJIC ananu3a

VYV Tabenu 4. mpukazaHe cy INPOCEYHE BPEIHOCTH XEMHJCKHX €JeMeHaTa Yy CacTaBy
MpEeLUNUTaTa HACTAJIOT IOCJIE Pa3IUYUTHX IPOTOKOJAa HpHUTaldje U HOBpPUIMHA JCHTHUHA
KaHayia kopeHa (konTposHa rpymna). EJIC ananuzom npenunurata y CHX rpynu je moka3zaHo
3nauajHo Bume Cl y mopehewmy ca mpenunurarom QopMupaHuM y IpyrdM Tpylama u
nopeheno ca Bpeanoctuma Cl y nenTuny kanana kopeHa (koHTposHa rpyna) (p<0,05). dpyru
enemMeHTH y nperunurary y CHX rpynu ce HECY 3Ha4ajHO pa3MKOBAJIM O] OHUX Hal)eHUX y
EDTA + CHX u QMiX rpymu. Takohe, nperunurar crBoped y EDTA + CHX rpynu Huje ce
3HAYajHO PA3JIMKOBAO y TOIJIETy XEMHUJCKOT cacTtaBa oJf oHor Hactamor y QMiX rpymu. Ca
JpyTe CTpaHe, XeMH]jCKu cactaB nperunurara y MTAD rpynu je 3Ha4ajHO Bapao y OJHOCY Ha
apyre ucnutuBaHe rpyne. Haume, 3HauajHa pasznuka je Hahena y konmnuunu Ca, P, C, Cl u Na
usmeh)y MTAD u QMiX rpyme, nok je y ogxocy Ha CHX u EDTA + CHX rpyny pasiuka

youeHa 1 y koinuuuHu Mg u O.

AHanu3oM cacraBa MpELUINTATa y aleKCHO] U KOPOHAapHO] TpehMHM KaHala KOpeHa Huje
MoKa3aja 3Ha4yajHy pa3JIuKy y BpeIHOCTHMA XeMH]jcKuX enemenara y rpynmama CHX, EDTA +
CHX u QMiX (p>0,05), ocum 3a Bpeanoct Cl y CHX rpymnu (p<0,05). 3Hauajue pasiuke y
konmnunHu Ca, P, Mg, Cl u Na y npenunuraty usmely amnekcHe u KopoHapHe TpehuHe cy

youere y MTAD rpymu (p<0,05).
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Ta6ena 4. Ilpoceune Bpeanoctu (+ SD) xemujckux enemenara (%) y cacraBy mpelMIIATaTa

HAKOH Pa3JINYUTUX MPOTOKOJIA UPUTALIU]E

ArnekcHa
Koponapna
ArnekcHa
Koponapna
ArnekcHa
Koponapha
ArnekcHa
Koponapha
ArnekcHa
Koponapha
ArnekcHa
Koponaphna
AnekcHa
Koponapna
ArmnekcHa

Koponapna

23,43+3,80"
23,20+3,27
17,07+5,47"
16,62+5,44"
44,6143 55"
44,8243 99"
17,94+5,00%
18,22+5,19%
0,79+0,27"
0,80+0,29"
0,55+0,74™
0,49+0,32"
0,53+0,50"%
0,59+0,69°
0,00+0,00"

0,00:£0,00%

16,71+5,97%
15,45+3,52°
10,75+2,48%%
10,78+2,074%
37,34+6,97"
36,26+7,96%
28,01+7,11%
28,21+6,70%
0,57+0,20°%
0,72+0,24"
2,16+0,71%
3,09+1,26™
0,85:+0,32""
0,89+0,38"
0,70+2,217

0,59+2,29%¢

19,62+2,32°%
17,48+4,30°%
10,08+1,78%
10,34+2,14%
38,49+10,73*"
35,39+9,40"1
22,65+5,17°%
23,19+4,62°%
0,620,174
0,77+0,18"°
0,64+0,33*™®
0,63+0,22°™
0,98+0,26"
1,07+0,25"
0,31+0,86"

0,26:+0,63"

17,86+4,21%
18,92+3,79%
9,69+2,52%
9,40+1,56"
34,27+7,20%%
34,98+4,88" "
28,58+6,60"
27,81+7,10%
0,47+0,17°%
0,65+0,29"°
0,91+0,09"
0,80+0,35"™
0,82+0,55"
1,11+0,39"°
0,17+0,49"

0,170,472

10,20+4,54"%
13,36+3,90'°
4,58+1,35"
6,84+1,64"°
30,50+5,48"%
28,05+4, 75
45,04+4,65"%
45,16+9,44"%
0,33+0,17"
0,61+0,29"°
0,33+0,29"
0,47+0,11°
0,39+0,12
0,61+0,17*°
0,21+0,57"

0,19+0,45"

Cpenme BpeHOCTH ca UCTHM BEIMKHM CIOBUMA (pea) WM MalliM CIOBUMa (KOJIOHA) HUCY

Owune cratuctiuky 3Ha4ajue (p>0,05).
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EJAC cmuke moBpmmHe npenunurara y CHX, EDTA + CHX, MTAD u QMiX rpynu u

MOBPIIMHE JICHTHHA Y KOHTPOJHO] TPYIH Cy MPHUKa3aHe Ha CIUI| 7.3.

Spectrum 1

100um

Spectrum 1

B) QMiX rpyna
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Spectrum 1

Spectrum 1
"

n) lectusioBaHa Bojia

Cmuka 7.3. PempesenratuBae EJIC cnmke npenunuraTa Ha TMOBPIIMHMA JCHTHHA HAKOH
paznmuuuTHx npotokona upurammje: CHX (a); EDTA+ CHX (6); MTAD (B); QMiX (r) u

JACHTHHA KaHaJIa KOpCHA IOCJIC I/IpI/II‘aI_[I/IjC JACCTHJIIOBAHOM BOAOM (KOHTpOJIHa rpyna) (I[)
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5.6. TIpucycrBo PCA y cacraBy npenunurara

BusyesHe kapakTepuCTHKE pacTBOpa HACTAIHX MELIAkEM Pa3IMYMTUX MPHUraHaca MPUKa3aHe
cy y tabemu 5. Ommax Hakon Mermiama 5,25% NaOCl u 2% CHX dopmupan je Gpaon
nperunutar. Kombunamumja 5,25% NaOCIl u QMiX je nana nHapaniacto-0paoH npebojaBama
pactBopa u opmupama Mexypuha, g0k je memame 5,25% NaOCl u 17% EDTA noseno
camo /10 cTBapama Mexypuha. Memame 2% CHX u 17% EDTA 6uno je npaheno crBapameM

OeJIoT MPeLUIHUTAaTa.

Tabena 5. BusyenHne kapakTepucTHKe KOMOWHOBAHUX HpHUTaHaca

Pactop 1 PacTtBop 2 Busyenne kapakrepuctuke™

5,25% NaOCl 2% CHX bpaon nperunurar

5,25% NaOCl QumiX Hapanpacro-6paon npebojaBame 1 Mexypuhu
5,25% NaOClI 17% EDTA dopmupame Mexypuha

2% CHX 17% EDTA benu npenunurar

*PactBopu cy Merianu y onHocy 1:1 (V/V) Ha coOHOj TemrepaTtypH.

5.6.1. Pesyararu TLC ananuse

TLC anamususoM mocie Merama pactBopa 5,25% NaOCl u 2% CHX, 5,25% NaOCI u
QMiX, 5,25% NaOCl u 17% EDTA, u 2% CHX u 17% EDTA Huje moka3aHo MpUCYCTBO
PCA (cmuke 7.4-7.7).

F Cnuxka 7.4. TLC ananusa npucycra PCA 'y
MIPOM3BO/IY HACTAJIOM MelameM 5,25%

NaOCl u 2% CHX; TLC moua nipe (11€B0)

PCA

1 HaKOH pa3BHjamba y pacTBapady (IeCHO).
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Cnuka 7.5. TLC ananusa npucyctsa PCA
y TPOU3BOJY HACTAJIOM MemameM 5,25%
NaOCl u QMiX; TLC mroua HakoH

pa3BHjama y pacTBapavy

Cnuxa 7.6. TLC ananusa npucycrsa PCA
y IMPOU3BOIY HACTAJIOM MemameM 5,25%
NaOCl u 17% EDTA; TLC mioua HakoH

pasBHjama y pacTBapady
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Crnuka 7.7. TLC ananmu3a npucycrea PCA
y MPOU3BOJY HaCTAJIOM MemameM 2%

CHX u 17% EDTA; TLC nnoua HakoH

pa3BUjama y pacTBapayy

5.6.2. Pesyaratu 1H NMR ananu3e

'H NMR cnektap PCA u npenunurara Hactanux memameM 5,25% NaOCl u 2% CHX, 5,25%
NaOCl u QMiX, 5,25% NaOCl 17% EDTA, 2% CHX u 17% EDTA, cy npuka3anu Ha
cimkama 5.8-5.11. *H NMR criekrap PCA kapakrepuire mocrojame curtana ua 7,01 u 6,56
ppm ca koHcTaHTOM Komykuuje J = 8.8 Hz xoju ce npunucyjy apomarndyHoMm npotony Ha
onrocuo Hb, mok cy NH; nporonn omroeopuu 3a curan Ha 5,22 ppm. Kapakrepuctuanu
curHaim 3a PCA wucy Hal)eHn HE y jenHOM ol cTBOpeHuX npenunurara. [lonasame PCA y
pacTBOp MENIaBHHE MpHTraHaca je JOJaTHO yKasajo Ja MPEHUIHUTAT HACTa0 Kao MOoCeaula
xemujcke uHTepakiuje 5,25% NaOCl u 2% CHX; 5,25% NaOCIl u QMiX; 5,25% NaOCI u
17% EDTA; 2% CHX u 17% EDTA ne caapxu PCA.

5.6.3. Pesyararu IR ananuse

Kao mocnennma mpucycrBa ocratka amuHa, IR crekrap PCA kapakrepuiny qBa curHaia Ha
3472 cm™ 1 3382 cm™, 36or acumeTpuuHe U cUMETpHYHE BHOpanmje ncTesama. Hu jenan ox
OBHX CHTHAJIa HUje OTKPHBEH Y MPOM3BOIMMa HacTamuM MemameM 5,25% NaOCl u 2% CHX,
5,25% NaOCl u QMiX, 5,25% NaOCl u 17% EDTA, 2% CHX u 17% EDTA miro ykasyje na

OBe KOMOHWHaIIMje npuranaca He goBoje 10 Hactanka PCA (cimke 5.12-5.15).
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Ha Hb Cl
(a)

BN .~ b

NH,

amino

J}L_JWK -

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5
f1 (ppm)

(b)

T v T T T T T v T v T T

9.5 9.0 8.5 8.0 75 7.0 6.5 6.0 5.5 4

5.0
f1 (ppm)

Cruka 5.8. Jlenosu "H NMR criextpa (apomariunn pernon) 3a PCA (a) u 6paoH 4BpcTy
cyrncraniy Hactaine Memamem 5,25% NaOCl u 2% CHX (6) y DMCO-d6 na cobHOj

TeMIeparypu
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Cl
Ha Hb

(a) a a
b b
amino
N NH,
I |
I |
— l\___L_J - ,__JH" —
T - Y - T - T * T v T v T
75 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5
f1 (ppm)
(b)
7.5 7.0 6.5 6.0 5..5 5.0 4:5 4:0
f1 (ppm)

Cruka 7.9. lenosu "H NMR criektpa (apomatuusy peruom) 3a PCA (a) 1 HapaHIacTo-6paoH
YBpPCTY CyIcTaHiy Hactaie memambeM 5,25% NaOCl u QMiX (6) y DMSO-d6 Ha coOHOj

TEeMIIEpaTypH
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Cl
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Cmmka 7.10. Jlemosn "H NMR cnektpa (apomatnunu peruoH) 3a PCA (a) u Gemy uBpcry
cyncraniy Hactraje memameMm 5,25% NaOCl u 17% EDTA (6) y DMSO-d6 Ha coGHOj

TeMmIreparypu
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Cmuka 7.11. Jlenosun "H NMR crextpa (apomatnunu persion) 3a PCA (a) m Geny uBpcTy
cyncranily Hacrane wmemameM 2% CHX u 17% EDTA (6) y DMSO-d6 Ha co06HO]

TeMIlepaTypu
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6. JMCKYCHJA

ExcniepuMeHTaHU MPOTOKOJI y OBOM MCTPaXHBamy j€ pasBUjeH y CKIAaAy ca MpPeaxoHO
OIMCaHUM MOJICJIMMA 32 IPOIICHY YTHIIaja CPEACTaBa 3a UPUTallijy KaHala KOpeHa Ha ICHTUH
u TyOyne aentuna (22, 275, 279). 3a pa3iauKy o1 KIMHHYKHX, IN VIVO HCIHTHBama, OBaKBa
in Vitro wucnuTHBama Cce MOry CIPOBECTH II0J CTPOr0 KOHTPOJUCAHUM YCIOBHMA.
Crangapau3zaiija yHYTpalllh¢ aHATOMHjE KaHala ce MOKe MOocThhu ymoTpedoM XyMaHUX
3y0a ucte Mop(oJIOIIKEe Tpyle U CIMYHUX TUMEH3Mja KaHalla KopeHa, Kako Ou ce CMamHo
yTHIAj aHATOMCKUX Bapujabau Ha pesynrtare (280-282). Crtora cy y OBOM HCTpakKHBaiby
KopultheHu npeIkby MaKCHIIAPHU 3yOH ca jeJIHUM MPaBUM KaHAJIOM KOjH Cy MpEenapucanu 0
UCTE BEJIMYMHE allMKaIIHE mpemnapaimje. Y in VIitro ucrpaxxuBamuma HUje Moryhe o0e30enuTu
YCIIOBE KOjH BJIaJajy TOKOM HHCTPYMEHTAIHj€ U HUCIUPaba KOPEHCKHUX KaHAlla Y KIMHHYKAM
ycinosuma (280, 281). Jla Ou ce MMUTHpAIM KIMHUYKH YCIOBH Y OBOM HCTPaXHBamby je
KopuniheH 3aTBOpEeHH MOJIEN Mpenapairje KaHaia. 3a HHCTPYMEHTAIM]y KaHajla KopuinheHu
Cy MHCTPYMEHTH TIpeMa IMpEernopylH Mpou3Bohaya, a CBaKM MHCTPYMEHT je yOoTpeOJbeH 3a
npemnapaiijy camo net kanama (283, 284). HakoH 3aBpiiicHe MHCTPYMEHTAIM]e, KaHAIU Cy
ucnpanu 17% EDTA y Tpajamy mer mMuHyTa, npe Apyror nukiyca ucnupama NaOCl u
(GUHATHOT WCIIMPaka, Y Wby YKJIamkama pa3MazHor cioja. CTora ce MoKe HpPETIHOCTaBUTH
Jla je Ha TMOBPIIMHM JICHTHHA U ICHTUHCKUM TYOyJIMMa 3a0CTa0 CaMo MPEIHIUTAT. Y IPyrom
[UKITyCY UCIHUpama JSCTHIIOBaHA BOJa je KopwinheHa 3a ykiamame octaraka NaOCl mpe
¢unamHor ucnmpamwa CHX, QMiX u MTAD, nok je y EDTA + CHX rpynu npumemeHa u
npe u nocie ucnupawa EDTA y nuspy npeBenuuje moryhe nntepakuuje nu3mel)y upurasaca,

KaKo je mpernopy4eHo 3a KinHu4Ke yciose (76).

3a BHU3yenM3alyjy NpeuunuTaTa Ha MOBPIIMHY U YHyTap ACHTUHCKHUX TyOyna u ofpehuBame
HEroBOI' YTHIIaja Ha MOBPILIMHY JACHTHHA (Mepeme Opoja 3aTBOPEHUX JIEHTHMHCKUX TyOysa)
kopuuthen je CEM. CEM npexcraBsba Hajuemrhe KopuitheHH MeTOJ| 3a OLEHY MOBpIIMHE
JICHTUHA U JICHTUHCKUX TyOysa, mpucycTBa jaedpuca, pa3MasHor cjioja, MpelunuraTa, kao u
€pO3UBHUX U JPYTUX MHUKPOCTPYKTYPHHX MPOMEHAa HAaKOH MHCTPYMEHTAIMje W HWpUTaluje
kKaHama kopeHa (22, 275, 285, 286). To omoryhaBa BelMKH pAacroH YyBelWuYama 3a
nocMaTpame MOBPIIMHE IeHTHHA, Koje ce kpehe ox 10x g0 500.000x. Mehytum, jour yBek He
MOCTOjH ycariameHo MUILJBEHE KOje je ONTHMAITHO yBelnnvame 3a aHanu3y (285). [To3naro je
Jla Mame yBeIHuamke oMoryhasa carieaBame IIApe TOBPIIMHE JEHTHHA, IPU Y€MY Ce MOTY
Hahu ounmiheHa u HeouuIinheHa MOBpIIMHA JEHTUHA jenHa mopen apyre. C apyre crpane,

71



Beha yBenmnuama oMoryhyjy yBUA y MUKPOCTPYKTYpY W rpal)y Je€HTHHA, Ka0 W MPEUU3HHU]Y
MPOILIEHY OCTaTaka MaTepujajia, IEHTHHCKOT Ae0prca, pa3Ma3HOr Clioja, MperunuTara u opoja
3aTBOPEHUX JCHTUHCKHX TyOyna (22, 275). Takohe, npu ogadupy peruje 3a aHaiu3y He Tpeba
3aHEMAapUTH PH3HMK OJ MPUCTPACHOCTH, MocebHO mpu Kopumihewy Beher yBemuuama (287).
Crora je y oBOj crymuju kopuinmheHo Mmame yBenauudame (2000x) 3a mporeHy KOJIWYMHE
NpeIUnUTaTa u Opojame ICHTUHCKUX TyOylia, CIIMYHO Kao M Y APYIMM HUCTpakuBamuma (22,
275, 279). Takohe, y unjby cCMamemha MPUCTPACHOCTH, CPEAMIILY J1€0 KaHalla je Y CBaKoj OJ1
tpehuna oxdapan 3a ananusy (22, 275, 288). 3a xeMHjCKy aHaIK3y MPEIUIINTATa CTBOPECHOT
Ha noBpmHu AeHTHHA Kopuiihen je EJIC. EJIC npencraBiba MUKPO-aHATUTHYKY TEXHUKY
KOja Ce MHIMPOKO NpUMEHYje 3a XEMHUjCKy aHanu3dy enemenara neHtuHa (289). Hoswuja
uctpaxuBamwa notephyjy mpumeny EJIC 3a umcnuTuBame NpUCYCTBA peluaya KaHATHUX
upuranaca (290) xao u 3a oapehuBame XeMHjcKOr cactaBa mnperunutara (279). 3a oueHy
npucyctBa PCA y mnpenumuraTy HacTaloM KOOWHOBAaWkEM pa3IMUUTHX pacTBopa 3a
upuranujy kanana xopeHa npumemene cy 1LC, NMR u IR anammza. C oG3upom na je y
npeaxoauuM crynujama (17, 28) mokasaHo aa ynorpeba ASCTPYKTUBHHX METO/a, Kao IITO Cy
MaceHe CIIEKTPOCKOIH]je 3aCHOBAHE HA pasjiaramy MPEIMIINTATa, MOXKE YTUIATH Ha KBAJTUTET
n0GHjeHnx pesyiTara, y oBoj cryauju cy nmpumersere TLC, "H-NMR u IR 36or Tora mro oBe
METOJIe MOKAa3yjy BEIHKY OCETJEMBOCT, oMoryhaBajy uacHTH(HKAIN]y KOMIIOHCHTH Y JaToj

cmemn u onpel)yjy urcrohy Monekyina cMernre.

VY oBoMm uctpaxuparky CEM aHanm3oM je MOKa3aHo Jla ce NpeLUnuTaT He CTBapa Ha
MOBPIIMHYU JCHTUHA Y y30pLHMMa Koju cy ucnupanu 5,25% NaOCl u necTuiioBaHOM BOJIOM
(xoutponna rpyna) (Cnmka 5.1 1) . Ca apyre crpaHe y KOPEHCKHM KaHajlIuMa KOjU CY
WCTIMPAHH Pa3IMYUTUM (PUHAITHUM HPUTAHCHMA MPEIUITUTAT je Hal)eH Ha MOBPIIMHY JICHTHHA
(Cnuka 5.1 a, 6, B, r). Pazynratu oBe cTyauje cy Mokasaid Ja je Upuranyja KaHajgia KOpeHa
5,25% NaOCl u 2% CHX oOuna npaheHa cTBapameM MPELHUNNTATA, KOjH HUje CIIPEYCH HU
MPUMEHOM JIECTHJIOBAaHE BOJE Kao HWHTEPMEIWjapHOT HpHUTaHCa, INTO je y CKJIamy ca
pesynratuma Jpyrux ucrpaxuBama (264, 291). V wunrtepakimju mmehy NaOCl u CHX
CTBapame HEYTPAJHOI M HEPaCTBOPJHMBOI Npernunurara OpaoH 0oje mocieaulia je amuao-
0azHe peakuuje m3mely kucenune, CHX, koja monupa nportone u 6a3e, NaOCl, koja Mmoxe na
npuxBatu npotoHe u3 CHX (17). ITopen NaOCl, CHX mosxe na pearyje u ca EDTA. V 10j
peakiuju J0ja3d 0 CTBapama HEPACTBOPJBHBOr pykuyactor (277) win OemudacTor

nperpnuTara (18, 132). OBaj npenumuTar je BepoBaTHO cO Hactaia Heyrpanusaiujom CHX
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EDTA. Pe3ynraTi oBOT HCTpakUBamba Cy Mokazanu aa ¢puHanHo ucnupame 17% EDTA + 2%
CHX je moseno 1o craBapama MpeLUUIUTaTa HA MOBPUIMHU JeHTHHA. Takole, OBU Hana3M Ccy
yKa3aJii 1 J1a mpuMeHa aectuiioBane Boje usmely 17% EDTA u 2% CHX nuje noBosbHA 1a y
HOTITYHOCTH CIIpeYd HHTepakiujy. Prado u cap. (279) cy mokasanu aa HCHHpamke KaHaia
nectunoBadoM BojgoM mnocie 2% CHX u npe npumene 17% EDTA je moBosbHO 10 cipeuu
CTBapame XEMHJCKOI pa3Ma3HOTr CIi0ja, OJHOCHO mpeuumnuTara. Mmak, kaga ce KaHau
uctimpajy 5,25% NaOCI a 3atum necruioBanom BozoM, 17% EDTA, nectuinoBaHoM BOJOM U
Ha kpajy 2% CHX, npernunuraT ce yoyaBa Ha MOBPIIMHH JeHTHHA (279), 1ITO je y cKiaay ca
pe3ynraTiMa OBOT MCTpakuBama. lIpeTmocraBiba ce a je HACTaIM MPELHUNUTAT Pe3yiaTar
npucyctBa NaOCl npuje Hero matepakuuje CHX u EDTA (279). ¥ QMiX wunrepakiuja
usmeh)y CHX u EDTA je crnpeuena xemujckum jau3ajHom pactBopa (151). Mmak, mocroju
moryhaoct nga CHX n3 QMiX pearyje ca NaOCI. Tlpema HekuMm Hana3uMa KOMOWHOBAHE
NaOCl u QMiX moBoau g0 mpomeHe 00je pacTBopa ainu 0e3 cTBapama nperunurara. Ctora
je mpenopyka mpousBohaua ga ce u3Mel)ly oBa JBa HMpUTaHca KaHaJla KOpeHa UCIepe
¢busnonomkum pactsopoM (255). V mpusior Tome roBope u Hamazu Kolosowski u cap. (27)
KOjU HHUCY HAalUIM NPELUIUTAT Ha MOBPIIMHM JCHTHHA JEHTHHCKHX OJOKOBAa KOjH CY
notorsbeHu y 2,5% NaOCl, a norom y ¢usnonomku pactsop u QMiX, npumenom TOF-
SIMS. Ca apyre cTpaHe, CIEKTPOCKOIICKA aHAIM3a MOBPIIIMHE JCHTUHA KaHaa kopeHa Arslan
u cap. (20) je mokazama na ucnupame kanana 2,5% NaOCl u QMiX, 6e3 uHTepMearjapHOT
UCIHpama, J0BOJIU JI0 CTBapama HapaHUAcTO-OpaoH MpenunuTara Ha MOBPIIMHU JIEHTHHA.
Canunm cy pesyaratu u oor CEM wucrpaxuBama rae je mpumeHa QMiX nHakoH 5,25%
NaOCl npahena cTBapameM MpelUNHUTaTa Ha MOBPIIMHU KaHala KOpeHa HaKo je KaHall
WCTIpaH JECTUIOBAHOM BOJIOM M3Mel)y aBa wpuranca. Pa3nuke y pesynararnma uzMel)y Hamier
U TIOMEHYTHX UCTpa)KMBamba MOTY C€ MPUIHUCATH pa3iMKaMa y KOHIEHTPALUju IPUMEHEHOT
NaOCI. Moryhe je u 1a GpU3HOIOIIKK pacTBOp MOXKe Ja cripeun uHTepakuujy u3mely NaOCl
n QMiX u npenunutannjy kaga ce NaOCl npuMeHu y HUKUM KOHIIEHTpalujama, ajad He U

KaJa ce mpuMeHu kao 5,25% pacTtBop.

Bpcra unTepMenujapHOr Mpuranca Koju ce KOpUCTH 3a ykiamame NaOCl moxe
takohe MMatu ytuia] Ha npeuunuranujy (264, 270, 279). Haume, nokazano je ma CHX
pearyje u ca ()U3MOJIOIIKUM PAacCTBOPOM IITO je mpaheHo cTBapameM IpeuunuTara (Con)

(132). Crora, Moxxe ce MpPETONOCTABHTH Ja WCIUpPamke KaHala KOpeHa (U3UOJIOIIKAM
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pactBopom m3Mehy NaOCl u QMiX cmamyje kommuuHy ciobognor CHX m3 QMiX 3a

peakiujy ca NaOCl, 3a pa3iuky oj JecTUiIoBaHe Boje, Koja camo ykiama NaOCl.

Paznuunti pesyntatu usmely cryamja ce Takol)e MOTy NpHUNKCATH pa3iuKaMa y
MeToAaMa Koje cy KopumiheHe 3a BU3yelnu3alujy MpeLunuTara, Kao M KapaKTepUCTHKama
y3opaka u mporokony umpuramuje. Y cryamju Kolosowski cap. (27), 610k0BU JeHTHHA Cy
OwIM OTBOPEHM Ha 00a Kpaja, IITO je OMOTYNIIIO jeJHaKy €KCITO3UIIM]Yy M aJIeKBAaTHY 3aMEHY
UpUraHaca y CBHM Y30pIIMMa, BEpPOBATHO crnpeyaBajyhu wHTepakuwjy usmely mux, 3a
pasnuky on ucTpaxkupama Arslan u cap. (20) u OBOr UCTpakMBama IIe Cy Y30paK YHHHIIH
KOPEHCKH KaHaJl MCIHpaHH y3 KOpHIIhewe MIpUlla U WIJie, e HUuje Moryhe ocTBapuTh
JONIpeMarke MCTe KOJIMYMHE MpUTaHCa Y CBE JCJIOBE KaHajla KopeHa. Y cTyauju Tay u cap.
(242) youeno je nma ce memawmeM NaOCl u MTAD nonasum no dopmupama KyTor
MPEIMITATATa, KA0 MOCIeANIa OKcuaamuje nokcuiukianaa y npucyctBy NaOCl. Takohe, y
KIIMHUYKUAM YCJIIOBUMA JKYyTH TPEUUIHUTAT ce (GopMupa QyX 3ua0Ba KaHalla KOpEHa HaKOH
ymorpebe 1,53%-6,15% NaOCl y3 ¢unanno wucnupame MTAD (248). V ckiany ca
pe3yaTatuMa MOMEHYTHUX HCTPaXKMBama Cy M HaJIa3W Hamle cryadje. Hawmme, mpenumnurar je
Hal)leH Ha MOBPIIMHHM KOPEHCKOI JCHTHHA Mocie upuranuje kanaisa kopena 1,3% NaOCIl u
¢bunannor ucnupaba MTAD. 3anumibrBo je ucrahu 1a mpUMeHa JECTHIIOBAaHE BOJIE HAKOH
1,3% NaOCl Huje cnpeuwnna HPEHMITUTAIN]Y, HAKO je TPEMOPYYCHO Ja Ce KaHal HCIepe
JICCTUIIOBAaHOM BOJIOM WJIM HEKUM JApyruM pactBopoM mociie NaOCl na Ou ce cnpedmiio

(bopmupame npenunurara (242).

VY 0BOj CTyIUju KOJMYMHA CTBOPEHOT TMPEIMITUTATA 1mocie ucnupama 5,25% NaOCl u
¢unamHor ncrmpama 2% CHX je Omna 3a oko 2-3 myra Beha o1 KONWYHMHE TpEIUIHTATA
CTBOPEHOI Yy JApPYrMM MWCIOUTHBaHUM Tpynama. Mnak, 3HayajHa pas3iuka y KOJIWYHU
npeuunurara usMelly CHX u apyrux rpyna je 3ebenexeHa caMoO y KOPOHAPHO] U CPENHh0]
tpehunu y ongocy Ha MTAD rpyny u y anekchoj tpehunu y onnocy Ha QMiX u MTAD
rpyny, LITO j€ BEpOBAaTHO MOCJIEIUIa BHCOKHUX CTaHJIpaJHUX JEBHjallja y CBaKo] O]
UCIUTUBAaHUX rpyna. Takole, pe3yaTaTu Haller MCTpaKUBama Cy MOKa3add Ja KOJMYMHA
nperpnutara y EDTA + CHX u QMiX rpynu ce HUCY 3Ha4ajHO pa3IMKOBAJE, Ak je
npenunuratr y EDTA + CHX rpymu 6mo ckopo nBoctpyko Behn. OBH Hama3m ce MOry
objacauTy MamoM koaununHoM CHX y QMiX pactBopy, jep untepakuuja uzmelhy NaOCl u
CHX wu crBapame mperunurara He 3aBucu camo o koHueHTpamuje NaOCl (17) Beh u ox

konueHtpanuje CHX (263). U3 ucror pasnora ce Moxe IPETIIOCTaBUTH J1a UCTIMPAKE KaHaa
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ca HmkoM KoHneHtpamujom NaOCl (1,3%) npe npumene MTAD je noBeno no cTBapama
Mame KOJIMYMHE MpeuunuTara y oBoj rpynu. MHTepecanTHo je ucrahm nma je cimyHa
KOJIMYMHA MPELUIUTAaTa CTBOPEHA Y CBUM KOpeHCKHM TpehuHama, ca HajpehoM KOJIHMYUHOM y
KOPOHApHO] a HajMamkOM y amekcHoj Tpehmuu kanama. Krishnamurthy & Sudhakaran (264)
ucriutyjyhu wmntepakumjy usmehy 2,5% NaOCl u 2% CHX cy cTepeoMHKPOCKOTICKH
u3MepwiIn HajBehy neOJpbUHY MpEIUnuTaTa y KOpOHapHO] a HajMamwy y anekcHoj Tpehunu, ca
3Ha4YajHOM pa3iukoM u3Mmely anekcHe u apyre nse tpehune. Konnenrpamnuja NaOCI, kao u
HAYMH aHAJIM3e MPEIMINTATa U HEroBe KBaHTH(HKALMje Cy BEPOBATHO Pa3jio3n pasjivKa

u3mely uctpaxuBama.

[Topen ucnuTHBamka NPUCYCTBA M KOJIMYMHE IMPELUUNHTATa HA MOBPIIMHU JICHTHHA
HAKOH MPHUMEHE pa3IMYUTHX KOMOHMHAIMja UpUraHaca 3a UCIHpame KaHalla KOpeHa, y OBOM
UCTPAXHUBAKY j€ HCIUTAaH W YTHUILA] CTBOPEHOT MPENMIIUTaTa Ha MOBPIIMHY JCHTHUHA
onpehuBamem Opoja 3aTBopeHux TyOyna. JloOMjeHH pe3ynTaTu Cy MoKa3aiu J1a MPEeLUUTaT
Hactao mnocine ¢uuanHe upurangje 2% CHX nakon ucnupama 5,25% NaOCI 3nagajHO
cMamyje Opoj OTBOPEHHMX JCHTHHCKHX TyOysia y cBUM KopeHckuM Tpehunama. Bui u cap.
(275) cy mnpumenom armoctepckor (environmental) CEM na wukpodororpadpujama
noBpiuHe KaHaia (4000x) yrBpawiu fa ce y peakuuju usmely 5,25% NaOCl u 2% CHX ne
dopmupa 3HavyajHa KojauuuHa mperunurtara (7,91+19,34), anu CTBOPEHH MPELUIUATAT
3HavajHOr moBehaBa Opoja 3aTBOPEHUX NCHTHUHCKUX TyOyna y koponapuoj (102,33+4,40) u
cpenmoj Tpehunu (15,93+19,40) xanana kopeHa, 6e3 o63upa aa au je NaOCl ykiomen mpe
ucnupama CHX. [Ipenunurar koju je Hactao y EDTA + CHX rpymu je y3pokoBao 3Ha4ajHO
nosehame Opoja 3aTBOPEHHMX JEHTUHCKUX TyOyna y mopehemy ca KOHTPOJHOM TIPYIOM Yy
CBUM KOpeHCKMM Tpehunama. IlltaBuine, Opoj 3aTBOPEHMX AEHTCKUX TyOyna, HaKO MambH,
HUje ce pa3mkoBao on oHor 3abenexHor y CHX rpymu. 3HagajHo je mcrahm nma je Opoj
3arBopenux Tyoyna y EDTA + CHX rpynu Ouo u 3Hauajuo Behu y ogHocy Ha QMiX rpymy
(pacTBOp KOjU Ccaapku 00a HPUraHCa) OCHM Y anekcHo] Tpehuuu. OBaj pe3ynrar HHIUPEKTHO
noTBplyje mperxoaHe Hanaze Aa je uHTepakuuja usmehy EDTA u CHX y QMiX cnpedena
(151), amu wve u m3mehy CHX uz QMiX u NaOCIl. Unak, cTBOPEHH NPEIMITUTAT TOCIIE
¢bunanue upuramuje QMiX mocie NaOCl u mecTuioBane BoJe HHje HMA0 3HaYajaH yTUIA] Ha
MOBPIIMHY JIEHTHHA MUCIIUTHBAH MPEKO Opoja 3aTBOPEHUX JAEHTHHCKHUX TyOyina. CindHo, 6poj
3aTBOpEHMX JEHTUHCKUX TyOyna y MTAD rpynu ce HHUje DPa3IUKOBAO O]l KOHTPOJIHUX

y3opaka. [locmarpano no kopenckum tpehunama, y EDTA + CHX u MTAD rpynu paznuka
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y Opojy 3aTBOpPEHUX JCHTHUHCKUX TyOyJia je youeHa m3Mel)y amekcHe u KopoHapHe Tpehune,
onHocHo y QMiX rpymnu u3mel)y kopoHapue u apyre nse tpehune. OBy Hanma3u Ou ce MOTIU
NPUNKCATH CMambCHOM JIOTIPEMakby HUpUTaHca Yy amneKcHe mopuuje kanama (275), mro
MOCJICIUYHO TOBOAM M JIO CTBapama Mame KOJIUYMHE MPEIUIUTAaTa Y OBUM JiesioBUMa. Mako
pe3yaTaTH OBOT MCTPaXXKMBaka HUCY TOKa3ajiH 3HAYajHYy Pa3JIUKy Y KOJUYMHU TPEIHUITHUTATA
no kopeHckuMm TpehmHama, Beha KoiIMUYMHA MpenMIuTaTa jeé CTBOpEHa y CBUM IpymnamMa y
KOpPOHAapHO] a HajMama y arnekcHoj Tpehunu. 3anumibuBo je ucrahu na y CHX rpymu, Huje
3a0enexeHa pasiuka y Opojy oOkiayaupaHux TyOyna mo TpehumHama, mro motBphyje
MPETXOHE Pe3yiITaTe Jia je y OBOj Ipynu (hopMupaHa 3HATHA KOJMYUHA MPEIUITUTATA Y CBUM
JIeIOBUMa KOpPEHCKOT KaHaja. Takole, ckieposa TyOyna Koja 3alouuibe Y arneKCHOM Jeny
KaHaja OM MOTJIa UMAaTH YTHIIATH Ha J00HujeHe pe3ynrare. Mmak, 3HavajHa pasiuka y 0pojy
3aTBOPEHHUX JICHTMHCKUX TyOy/na HHje 3a0eiekeHa y KOHTPOJIHHMM Y30pIUMa, IITO

HHAUPECKTHO HOTBpI;)y_ie Aa KapaKTCPUCTUKE Y30pKa HUCY YTHUIAJIC HA PE3YJITATC.

Hpurancu Koju ce KOPUCTE Y €HIOJIOHTCKO] MPOLEIypU JeIyjy OCUM Ha MOBPUINHY
JICHTWHA U Ha JICHTUHCKE TyOysne. Hanme, mokasaHo je 1a upurancu Koju cy KopunrheHu u 'y
HallleM HUCTPaXHUBAKy MNPOAPUPY Y JACHTUHCKE TyOyne u ao ayoune ox 500 pum, mpema
Haja3uMa UCTPaKMBamba Koja Cy KOPUCTHUIIA MPOoaop O0je uiii aHTUOAKTEepHjcKU edeKkar, Kao
Mepy neHeTpanmje pactBopa (125, 126, 292). Crora, nHTepakiuja nu3Mel)y upuranaca Mosxxe
Jla ce JIeCM U y JEHTHHCKUM TyOynuma, a He caMO Ha MOBPIIMHU JEHTHHA, 1a CTBOPEHU
MPEIUIUTAT MOXKE JIa TIEP3UCTUPA Y TEHTUHCKUM TyOyJIMMa Yak MaKo ce YKIOHHU W3 TIaBHOT
KOpEHCKOT KaHama. Y Hamem ucrpaxuBarby CEM aHanmm3a mONMpeyHnX Ipeceka KOPEHCKUX
KaHajla TOCle Pa3MUUYUTHX MPOTOKOJIA MpHraluje je IMoKaszaja IO0CTOjalme MpelrunuraTa
yHYyTap NEHTUHCKUX TyOyna y CBUM HCIHUTHBAaHUM Tpylmama, OCUM KOHTPOJIHE Tpyme, Tae
NpenunUTaT HHUje yodeH. Kao WHIMpEKTHa Mepa KOJWYMHE CTBOPEHOT TMpEIHIUTaTa y
JCHTUHCKUM TYOyJHMMa y HallleM HCTPaKUBAWbhY j€ MUCIUTHBAHA JEHTUHCKA MPOIYCTJBHBOCT
MepemeM npojopa 6oje. JloOujeHn pe3ynraTi oBe CTyAWje MOKa3yjy Jia je UCTIHpame KaHaja
5,25% NaOCl u 2% CHX noBeno 10 cMamema NepMEeaOMUITHOCTH IEHTHHA Y CBUM KOPEHCKUM
tpehnHama y nopelemy ca kouTposHuM y3opuuma. Kopucrehu ucty meromonorujy Akisue u
cap. (22) cy youwnu na je mpenumnuraT Hactao nocie upurandje kanaita 1% NaOCl u 2%
CHX y3pokoBao cMameme nepMeabuIHOCTH JeHTHHA caMo Y anekcHoj TpehuHu, y mopehemy
ca KOHTPOJHOM TpyrnoM (0e3 mpuranuje) U KOpeHCKUM KaHaJuMa Koju cy ucnupanu 15%

aumyHCcKoM kucenmuaoM u 2% CHX. Tlpouenat npogopa 6oje mocie upuranuje 5,25% NaOCl
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u 2% CHX y oBoM ucTpaxkuBamy je Ouo mMamu o1 oHor nocie upuranuje 1% NaOCl u 2%
CHX y crynuju Akisue u cap. (22) y kopenckoj (61,61+14,56 vs. 72,90+13,42) u cpenmoj
(25,80+9,03 vs. 54,74+20,44), nok je y amekcHoj TpehuHM MpoleHAT mpojaopa 0oje OO
uwemro Behm (14,43+£3,85 vs. 16,59+10,14). Pasnuke y pesyaratuma usmel)y MOMEHYyTE
CTy/Hje ¥ OBOI HCTPaKMBarba CE€ MOTY IpHUIKcaTu pasirkama y koueHrpamuju NaOCl (1%
vs. 5,25%), jep dopmupame npenunurata 3aBucu o konientpauuje NaOCl (9). V
KOPEHCKUM KaHanuma koju cy ucnupanu 17% EDTA + 2% CHX, QMiX unmu MTAD mnocne
NaOCIl nuje 3abenexHa 3HayajHA pazMKa y Hpojopy Ooje y mopehemy ca KOHTPOJIHOM
IPYIIOM y KOPOHApHO] W cpenmo] TpehuHu. Mnak, y anmukaiHo] TpehwHH CBe Tpyne cy
MOKa3ajie 3HauajHO Mambu Mpojop 00je y 0JHOCY Ha KOHTPONHY Tpymy. Takohe, nmpomop 6oje
y QMiX u MTAD rpynu je 6uo 3na4ajuo sehu y ogaocy Ha onaj Hahen y CHX rpynu y cBum
tpehunama. OBM Hajla3u ykasyjy Ja ce INpEIUIMTAT BEPOBATHO CTBapa y JACHTUHCKUM
TyOynuma nocie upurauuje 17% EDTA + 2% CHX, QMiX u MTAD, anu He y TOJIUKO]
MepY Ja 3HA4YajHO CMamU MEePMEaOMITHOCT JCHTHMHA y KOPEHCKOj W cpelmoj Tpehunm, 3a
pa3nmuky ox umHTepakuuje usMely 5,25% NaOCl u 2% CHX. 3anmmipuBo je ucrahu na
Kolosowski u cap. (27) HuCy MpOHAIUTA MPEIMITATAT HUTH Ha TMOBPIIMHU JICHTHHA HUTH Y
JCHTUHCKUM TyOyjama HaKOH TOTalama JEeHTHHCKUX OyiokoBa y 2,5% NaOCl, morom y
¢usnonomku pacteop U QMiX, npumenom TOF-SIMS. Mmak, nmupektHa mopehema HUje
Moryhe cripoBecTH 300T 3HATHHX METOAOJIOMIKHX pasiuka. OICYCTBO 3Ha4ajHE Pa3lIUKe y
nepMeabuiHocTH aeHTHHA u3Mely xontponne u EDTA + CHX, QMiX u MTAD rpyne y
KOpPOHapHO] U cpeamoj TpehuHu, ykazyje na JIecTHIOBaHA BOJAa MMa 3HATaH YTHUIQ] Ha
dbopmupame TperunuTaTa y IeHTHHCKAM TyOyJaruMa, OCHM Yy amekcHoM neny. OrpaHudema
KopumrheHOT MPOTOKOJa WPHTalfje W CMameHO JONpEeMame MPUTAHCA Y alleKCHE IMOpIHje
KaHana, VyKJbydyjyhu © JecTunoBaHy BOAYy, MOTY OHTH paslior CMameHE areKCHe
nepmeadbunHoctu aeHTHa y EDTA + CHX, QMiX u MTAD rpynu. Ha nenerpanujy 6oje y
JNEHTUHCKE TYOyJie, MOCceOHO y arleKCHOM JIeNly, YTUYe M CKiepo3a TyOyna u MOpQoJIomiKa
rpyma 3yba (281, 282). Crora y 0BOM HCTpakMBamy YTHIIaj OBa jJBa (hakTopa je CMambeH Ha
HajMawky Moryhy Mepy oaabHMpoM XOMOI€HOr y30pKa (TOpHH jeAHOKOpeHH 3yOum ocoba

minahux oz 30 roauHa).

VY cknany ca pe3yiraTHMa JpYTuX UcTpakuBama (22, 281, 293) 3HauajHa paznuka y
npoaopy 6oje uzmel)y Tpehuna je 3abenexeHa y cBUM rpymnama, ykjbydyjyhu U KOHTPOIHY

rpymny, ca HajsehoMm meHeTpaiyjoM 00je y KOpOHAapHO] a HajMamOM Y amnekcHo] TpehwHu
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KaHaja KopeHa. HempaBWJIHOCTH AEHTUHCKUX TyOyla y ameKCHOM [eily, Kao U Mambe
JIMMEH3Mje ¥ Mamba T'YCTHHA JCHTUHCKUX TyOyla y aleKCHOM Jieny KopeHa (281) cy moryhu
pas3no3u Mame JEHTUHCKE MPOIMYCTJHMBOCTH OBOT jena KopeHa. Hawmme, Opoj NEHTHHCKHX
TyOyna mpema nmynnu ce cMmamyje ca 40 000 mm KopoHapHo a0 14 400 mm’? anuKamHo
(294). lraBume, cMameHa e(pUKACHOCTH HpHUTALldje y OBHM JEJIOBHMA KaHajla KOpEHa, a

CaMHM THM U Y ICHTUHCKHM TyOyJIHMa, MOXE TaKol)e MMaTu yTHIIA].

Knuanyky 3HaYaj mpenunuraTa CTBOPEHOr y MHTEpakKifjaMa pa3IniuTUX WparaHaca
joI yBHjeK HHje AOBOJbHO mo3Hat. Ilperunurat Hactao y unTepakuuju 5,25% NaOCl u 2%
CHX 6m Morao ma pemeru ne3uH(DEKIM]y JACHTHHA W JCHTHMHCKUX TyOyma. Hawmwme,
cMamyjyhu Opoj OTBOpPEHHX ACHTHHCKUX TyOyja W TEpMEeaOUIIHOCT JCHTHHA, KaKo je
MOKAa3aHO y OBOM HCTPaXHBamy, MNpEIUNUATAT OW MOrao Ja CHpPeYHd MPOJHparbe
WHTpaKaHAIHUX MEJAMKaMEHTa y JACHTHUHCKe TyOyne (22, 275). Hamme, y uHOUIMpaHUM
KOPEHCKHMM KaHajauMa O0akTepuje ce Mory Hahu y IEHTHHCKUM TyOyinama, u 10 375 um (295),
U HUXOBA NEP3UCTEHIIMja HAKOH XEMOMEXaHWYKe Mpenapaiuje Moxe OUTH OJroBOpHA 3a
penH(eKIMjy KaHaa ¥ HEycIeX Jeuyema. Takohe, CTBOpEHH MPEHUITUTaT MOXKE Aa yTU4e Ha
aJIXe3Mjy MarepHjajia 3a NymeHme 3a 3HUJ0BE KaHalla KopeHa (265) W Moxke Ja cMamH
NEeHeTpalnjy MaTeprjaia 3a Mybhewne y JeHTUHCKe TyOyse. [lenerpanuja cunepa y 1eHTHHCKe
TyOyne nosehaBa NOBPIIMHCKU KOHTAKT U3Mel)y I€HTHHA U MaTepHjaja 3a Mymhemhe, YUME Ce
MO’Ke IM00O0JBIIATH PETEHLMja MaTepujaja 3a MyHeme, ald U OCTBAPUTH AaHTHUMUKPOOHH
edekaT Ha OakTepuje Koje 3a0CTajy y JACHTHHCKUM TyOyiauMma, M301yjyhu uX o] H3BOpa
XpanspuBHX Matepuja (296). lllTaBuine, npenumuTar MOKe Aa MPEACTaBsba IyT MPEKO Kora
MOXe 70hu 10 mypema u3meljy mymemba KOpeHCKOT KaHalla U 3u1a JeHTuHa. Vivacqua-Gomes
u cap. (265) cy younnu na ce kombuHoBame 1% NaOCl u 2% CHX konx 3yba ca KaHATHHM
nywmhemheM (aBopu3yje I0jaBy KOPOHAPHOT MHKpPOLypema. 3aHUMJBMBO je ucrtahu ga je
npenunuTar crBopeH nocie upuranuje 17% EDTA + 2% CHX noBeo 1o 3HayajHe OKITy3Hje
JEHTUHCKUX TyOyna y CBUM JlelOBMMa KaHaja, aiu Oe3 3HayajaHujer yTulaja Ha
nepMeabuiIHOCT AeHTUHA. Ca Apyre cTpaHe, MPEeLUNUTaT CTBOpeH nocie upuranuje QMiX u
MTAD nuje 1oBeo A0 3HaYajHUX IMpOMEHa y Opojy OKIIyAMpaHUX JEHTHMHCKUX TyOyja HUTH
nepMeaOMITHOCTH JAeHTHHA. Mako Hucy 3a0ele)xeHe 3HAYajHE MPOMEHE Ha IMOBPUIMHU
JICHTUHA, MpEeIUNnUTaT cTBopeH nocie upuranuje QMiX u MTAD, a noce6HO OHaj HacTao
nocine upuraimje 17% EDTA + 2% CHX je notpebHo najbe ucnuTatu, moceOHO jep mopen

pe3yJiTaTa OBOT HCTPaKMBamba, OBH MOJAIM Y IOCTYITHO] TUTEPAaTypH HEAOCTA]y.
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[IpenmmuTar youeH Ha NOBPIIMHHU JACHTHHA Y OBOM HUCTPAXHBAY j€ AaJbe MOABPTHYT
EJIC ananu3u y uuspy MOTBpJIE NMPEUUIIUTaTa U oapehrBama HEroBor XeMHUjCKOT cacTaBa. Y
CHX rpynu EJIC ananu3a mpeuunuraTa je Imokasajia nocrtojame 3Hayajuo Buine Cl y
nopehemwy ca nperunuTaroM GopMUpaHUM y IpyruMm rpynama u BpegHoctuma Cl y neHTHHy
KaHaja KopeHa (KoHTposiHa rpymna). Cinuno oBuM HanmasuMa Prado u cap. (279) cy takobe
noka3anu BUcok HUBO Cl u mpucyctBo N u C y XeMHjCKOM pa3Ma3HOM CII0jy (MIPELUIUTATY)
HactajioMm nociie komouHoBama NaOCl u CHX. Y3umajyhy y 003up 1a OBH €lIeMEHTH yiiase y
cacraB CHX (CyH30CIoNyg) ayropu cy mperomocTaBHid Ja je HPEHUIUTAT PE3yJTar
nerpagannje CHX okcumarusuum nenoBambem NaOCI (261). YV npusior tome rosope u
Hama3u o oxacyctBy N u Huckom HuBOy Cl y pasma3sHOM CcIllOojy KOjU je pe3ynTar
WHCTPYMEHTAllMj€ KAa0 M Ha YMCTOj MOBPIIMHHU JeHTHHa (261). I y oBOM uCTpaxkuBamy y
KOHTPOJIHUM y3opiuma koju ¢y ucnupand NaOCl u gecTuioBaHOM BOJOM HHjE JETEKTOBAaH
N nok je Cl 6uo mpucyTaH y MajauM KOJWYMHaMma. 3aHUMJBMBO je McTahM Ja ce XEeMHjCKU
cacraB nperunurara creopeHor y EDTA + CHX rpynu HUje pa3inukoBao o1 OHOT HACTAJOT Yy
QMiX rpymu, mro He u3HeHaljyje yzumajyhu y o03up na QMiX y cBOM cacTtaBy CApXKH
EDTA u CHX. Mehytum, npeuunurat y OBUM rpynama ce o CBOM XEMHUJCKOM CacTaBy HHje
3HAYajHO Pa3IMKoBao HU o oHor Haljenor y CHX rpymu, ocum 3a Bpeanoct Cl. Mormo 6u ce
MPETIOCTABUTH Jla Ce CIMYHE peakiiuje 0/BUjajy mocie upuranuje kanama 5,25% NaOCl u
¢unanae upurammje 2% CHX, 17% EDTA + 2% CHX u QMiX, 0JHOCHO Ja TpeuuITaT
HACTao y THM MHTepakiujaMa je BepoBatHo nocieuia narepakiuje NaOCl u CHX npe Hero
unrepakiuje EDTA u CHX, kako je u paHuje CyrepucaHo Of CTpaHe UcTpaxuBaua (261).
Wnak, y3umajyhu y o03up Aa je OBO MPBO UCTPAKUBAKE Y KOJEM j€ aHAJIM3UPAH XEMH]CKU
cTacTaB mpenumnurarta nocie mpuranuje kanana 5,25% NaOCl u dunanne upuranuje 17%

EDTA + 2% CHX u QMiX Huje Moryhe cripoBecTH JoJaTHa nopehema u aHanmse.

OBO je IPBO HUCTPaKUBAKE Y KOjEM je ojpeheHa XxeMujcka CTPYKTypa Mpenunurara
Hactajor nocie upuranuje kanana 1,3% NaOCl u MTAD. Cacras npeuunurara y MTAD
IpyNu je MoKa3ao 3HayajHe BapHjalMje y OJHOCY Ha Jpyre UCHHUTHBaHE Tpymne. 3HadajHa
pasnuka je Hahena y xonuunau Ca, P, C, Cl u Na usmehy MTAD u QMiX rpyne, 10k je y
onnocy Ha CHX u EDTA + CHX rpyny Ta pasznuka ykbyunsa u Mg u O. Jlokanuzanuja
npeuunuTara (anekCHO/KpyHUYHO) HUje MMalla YTUIA) HAa XeMUJCKU cacTaB MpELUIUTaTa y
CHX, EDTA + CHX u QMiX rpynu (ocum 3a Bpennoct Cl y CHX rpymnu), mro HEje 610

ciy4daj ca nperunuraroM y MTAD rpynu rie cy youeHe 3HauajHe pasnuke y konuuuHu Ca,
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P, Mg, Cl u Na usmehy anekcHe u kopoHapHe Tpehune. Tadan y3pok OBUX pa3jiMKa jOII YBEK
HUje jacaH, ajld yKasyje Jia XeMHjcke peakiuje koje ce nemanajy usmehy NaOCl u MTAD ce

3HAYajHO pa3IMKyjy o oHuX koju ykibydyjy NaOCl u CHX.

Y Bomenom pactBopy CHX moxe mocreneno nma xumponmsyje u dopmmpa PCA. Crora
memame CHX u NaOCIl moxe ma y3pokyje xumponusy CHX Ha mame ¢parmente. IIpema
HEKUM MPETIIOCTaBKaMa MPBO J0J1a3H J0 KUAama Be3e n3Mely yribeHuKa M a30ota 300T Maie
JUCOLIMjalliOHe eHepruje Be3e m3Mmely oBa aBa aroma. Yciea oBe AMCOIUjaIje A07a3u 10
ctBapama m3mehy ocranux npoaykara u PCA (17). Cmarpa na je PCA kaHLeporeH 3a 4oBeka
u okuBoTHEe (25, 260, 297) m ma MOXKE J[JOBECTH [0 METXEMOIJIOOMHEMHUjE KO
noBopohenuamu (298). IIpeununurar, 30or Tokcuunor epexra PCA Ha mepuanukaiHO TKHBO,
MOXE OWTH OJrOBOpaH 3a MambM YCIEX CHIOJOHTCKE Tepanuje KaHaia kopeHa (273).
JlutepaTypHHU TOJAIM Cy YKa3aJld Jla TOKCUYHOCT HMCmoJbaBa He caMo PCA, Hero m meroBu
nerpaganuonu npoayktu (260, 261). 3uatHe konmunHe PCA y mpenunuraty HacTaaoM y
unrepakuuju usmeh)y NaOCl u CHX cy Hal)eHe mprMeHOM CIEKTOPCKOIHjE€ PEHATCHCKUM
doroenektponuma (X-ray photoelectron spectroscopy (XPS)), TOF-SIMS (17) u GC/MS
(20). Unak, PCA Huje HaljeH y mpenunuraTy Kaja je 3a aHauu3y KopuiiheHa HyKJepaHa
marHetHa pe3oHaniia (NMR) (260), kao vu teuna xpomarorpaduja (high-performance liquid
chromatography (HPLC)), 'H-NMR, TLC, IR cmekrpockomuja 1 GC/MS  (28). V oBom
MCTpakHBalby je 3a amanmsy mnpucycrBa PCA  kopumbiena TLC, 'H-NMR u IR
cniektpockonuja. CBe TpW aHaimM3e Cy MOKa3aje Ja Ce Y NMPEHUIHUTATy HACTaJlOM MEUIameM
5,25% NaOCl u 2% CHX ne crtBapa PCA, mro je y cariiacHOCTH ca pe3yJiTaTuma
UCTpaXkuBama y KojeM cy kopuinheHe oBe Merone uiacHTH(ukanuje (28). 3aHUMIBUBO je
ucrahu na Nowicki & Sem (261) mocnie memama NaOCl u CHX nucy nanwm PCA npumenoM
NMR, amu youunu TOCTOjalbe€ JBa JApyra MOJeEKyna: mapa-xjopheHuaypee W mapa-
xyoppeHuITBaHUINI-1,6-TMTBaHU NI XeKCaHa. TOKCHYHOCT OBHUX jeJAWECHA jOII HUje
UCTpaXkeHa, anu XJjopdeHuiaypea Moxke Aasbe na merabomume y PCA. CympoTHO OBUM
HAa3MMa, pe3yaTaTH cTyauja Basrani um cap. (17) u Arslan u cap. (20) cy ‘H-NMR
CIIEKTPOCKOMHjOM TOKa3aiu jaa nperunurar Hactao y uHTepakimju NaOCl u CHX y cBom
cacraBy caxpxku PCA. Y crymuju Arslan u cap. (20) ayropu cy Tymaummm "H-NMR criexrap
u3melhy 6,5 u 8,5 ppm u mokaszanu na curHanu 3abenexxenu Ha 7,0-8,0 ppm mpeacraBibajy
PCA. Melytim, "H-NMR criextpockomnujom Hicy o0yxBatumi ananu3y uuctor PCA. Hamme,

na 61 ce morio pehu ga ce PCA ¢opmupa y peaxiuju NaOCl u CHX npumerom ‘H-NMR
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aHaJM3e, HEOIMXOIHO je aa ce 3abenexu curnan amuuo rpyme (NH) ma 5-5,5 ppm, mrto Huje
MOKa3aHO y MOMEHYTOM HCTpakuBamy. TO MOXe Ja yTHuYe Ha BEpOJOCTOJHOCT 10OMjeHOT
pesynarara. [lopen pasznnka y eKCIEpUMEHTATHUM yCIOBUMA U aHAJIMTUYKUM MeTojama (27,
28) pasnuke y pesynraruma u3Mmely cryauja ce mory mponucatd U HectabuimHoctu PCA y
npucyctBy NaOCl (299). Hamme, ycnen okcumaruBhor aenoBama NaOCl PCA ce 6p3o
TpaHcopMHuILIe Y TapaxJIop-HUTPOOCH3EH M JApyre MNpPOAYKTe, KOju Takohe HCIoshaBajy
tokcuuaH edekar. Crora je moryhe na ce PCA ctBapa y mpenunurary anu jaa merora 0p3a
Jerpajganmja cupevaBa mweropy uaeHtupukanujy (299). Memame 5,25% NaOCl u QMiX,
koju y ceou canpxxu CHX, je 6uno nmpaheno HapaHiacTo-OpaoH mpebojaBamkbeM pacTBopa U
dopmupameM mpeuunuTara U Mexypuha, anu (GopMUpaHU MPOIYKT y ceOM HHUje CaIp>KUO
PCA. V 'H-NMR crekrpy Hakon memama 5,25% NaOC| u QMiX uje Hahen Hu jeman ox
curHana y peruony 4,50-8,50 ppm yxspyuyjyhu u one 3a CHX. To ce moxe mpunucatu
ko] kommurnan CHX y QMiX pacteopy (20). Cauuno, crymuja Kolosowski u cap. (27),
npumeHoM TOF-SIMS metoze je moka3zana na ce He cTBapa HUTH npeuunutat Hutd PCA Ha
MOBPIIMHU JCHTHHA M y JeHTHHCKUM TyOynuma mnocie Memama NaOCl u QMiX. Tlopen
NaOCl, CHX y kanany mosasu y koHTakT U ca EDTA, Te je cTora uCuTaHo Ja Jiu ce y 0BOj
untepakuuju dopmupa PCA. [lobujenu pesyntatu TLC U CHeKTpOCKOIICKUX aHAIM3a Cy
nokasamu jga y npucyctBy EDTA we monasu no pasnarama CHX u crBapama PCA. OBu
HaJla3u Cy y carylacHOCTH ca ctyaujoM o uHTepakiuju CHX u EDTA (18) rme je HPLC
a”Hamm3a ykaszana ga CHX wne pasrpahyje EDTA u nma Genu Tamor xao mocienuua oBe
peaknmje mpejacTaBiba co (GopMHpaHy HeyTpaiauzanujoM katujoHckor CHX u aHMOHCKe

EDTA, npema jenHaunHu:

3 H2CHX2+(aq)+ 2 HEDTA3-(aq) «> (H2CHX)3(HEDTA)2(s) (jennaunna 1)

Kao pesynrar oBe unTepakiuje, goaaszu 1o cinabbema epexkra EDTA Ha pazmasnu cioj, e ce
300r TOTa Mpenopydyje UCnupame KaHaua (PU3MOJIONIKUM pacTBOpoM u3Mel)y aBa pacTBopa
(18). Hacympot oBom Hana3zy, kama ce 5,25% NaOCI| nomema ca 17% EDTA, nobujenu
pe3yaTatu Cy NoOKa3ajlu Ja ce Mnpeuunurar He ¢opmupa, Beh cy Ouim youeHH camo
Mexypuhu. IIpoaykT no0MjeH HUXOBUM MEIIakeM I0CIEe HCIUpama pacTBapadya HUje
caapxkao PCA. Mexypuhu cy yriiaBHOM Hactaim 300T (GopMupama XJopa y CKIagy ca

cienehum jennaunnama (132, 133):

HOCl(aq) + NaOH(aq) «» NaOCl(aq) + H20(I) K= 3.20.106 (jenHauuHa 2)
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CI2(g) + H20(l) «> H+(aq) + HOCl(aq) + Cl-(aq) K= 1.04.10-3 (jemHauuna 3)
HOCl(aq) <> H+(aq)+ OCI-(aq) Ka= 3.20.10-8 (jennaunna 4)

riae je K= xoHcranTa papHoTexke n Ka = KOHCTaHTa paBHOTEKE KHCEIUHE U TUCOIIHjalln]e
OBu pesynratu Mory ce objacautu tako 1mro je HOCI jako okcumarmono cpenctso u Clp

MOJKE HACTaTH PEIyKIHjoM OBe Kuceaune y npucyctsy EDTA (133).

HOCI(aq) + 2H+ + 2e- « CI2(g) + 2H20 Eo=1,63 V (jennauuna 5)
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7. SBAKJbYYII

1.

Wpuranuja kanana kopena 5,25% NaOCI u 2% CHX, 5,25% NaOCl u 17% EDTA +
2% CHX, 5,25% NaOCl u QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD mnpahena je ctBapamem
NpeluIUTaTa Ha MOBPIIMHU JICHTWHA KaHajla KOpeHa W y JCHTHHCKHM TYOYJIHMa.
[Ipeuunurar Huje HaleH mocne wucnupama KaHama KopeHa 5,25% NaOCl wu
JIECTUIIOBAHOM BOJIOM (KOHTpoJiHA Tpyna). Hajseha konuumHa npenumnurara cTBOpeHa
j€ Yy KOpOHapHO]j, a HajMama y aleKcHo] TpehwMHW KaHajga KOpEeHa y CBaKoj Ol

MCIUTHUBAaHUX KOMOHMHAIIM]a HpUTaHaca, 0e3 pa3jinKa o KOPeHCKUM TpehnHama.

ITocne upuramuje 5,25% NaOCl u 2% CHX xomuumHa CTBOPEHOT MpEIHIHATATA Y
KopoHapHo] TpehuHu KaHama kopeHa je Owia 3HadajHo Beha y mopehemy ca oHMM
crBopenum nocie upurandje 1,3% NaOCl u MTAD; y cpenmoj tpehunu je Ouia
3Ha4yajHO Beha y o/lHOCY Ha MpeuunuTaT CTBOpeH nocie upuranyje 5,25% NaOCl u
QMiX, ok je y anekcHoj TpehuHM KOJMYMHA MpenunuTaTa nocie upuranuje 5,25%
NaOCl u 2% CHX Ouna 3HauajHo Beha y mopehemy ca OHHMM HAcCTaauM IOCIE

upurammje 5,25% NaOCl u QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD.

Bpoj 3aTBOpeHnX NEHTHHCKUX TYOyJa Ha MOBPIIMHU KaHaa KOPEHa MOCIe UPUTaLnje
5,25% NaOCl u 2% CHX je y cBuM KOpeHCKMM TpehmHama Ouo 3Ha4ajuo Behu y
nopehemny ca OpojeM 3aTBOPEHHX JIEHTHHCKHX TyOyJ1a mocie ucrnupama 5,25% NaOCl
U IECTUIIOBAHOM BOJOM (KOHTpoJHA rpyma), 5,25% NaOCl u QMiX u 5,25% NaOCl
u MTAD. bpoj 3aTBOpeHHMX NEHTUHCKUX TyOyna y KOpOHapHO] TpehuHu je Ouo
3HauyajHO Behw on oHOr mocie ucnupama 5,25% NaOCl 1 QMiX u 1,3% NaOCl u
MTAD u y cpenmwoj Tpehunu 3Ha4ajHo Behu o oHor mociie ucnupama 5,25% NaOCl

u QMiX.

VY ucnuTHBaHMM KOMOMHallMjaMa uMpuraHaca Hajsehu Opoj 3aTBOPEHMX JEHTHHCKUX
TyOyna je Hal)eH y ameKkcHOj, a HajMamu y KOpoHapHO] TpehumHu, ca 3HavajHOM
pasnukoM m3Mmely kopoHapHe U anekcHe TpehuHe mociie upuranuje 5,25% NaOCl u
17% EDTA + 2% CHX u 1,3% NaOCIl u MTAD, kao u uzmMel)y KopoHapHE U IpYyTUX
tpehuna nocne upuranuje 5,25% NaOCl u QMiX.

3nayajuo Beha meHerpanuja 6oje y JACHTHHCKE TyOynae y KOpoHapHO] TpehuHHu je

youeHa rociie upuramyje 5,25% NaOCI n gectnioBaHoM BoJIOM (KOHTPOJIHA TpyTIa),
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5,25% NaOCl u QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD y onmHocy Ha upuranujy 5,25%
NaOCl u 2% CHX. VYV cpeamoj TpehuHu y CBUM HCIUTHBAaHMM KOMOWHAaIMjaMma
upuraHaca je 3a0enexeHa 3Ha4yajHO Beha meHerpamuja 0oje HEro Mmociie WpHraiyje
5,25% NaOCl u 2% CHX, nok je y anekcHoj Tpehnau Beha nenerparmuja 6oje youeHa
nocie upuranuje 5,25% NaOCl u gecTriioBaHOM BOJOM (KOHTPOJIHA TPyTa) y OJHOCY
Ha CBE OcTalie KOMOWHAaIMje upuraHaca, kao u mnocie upuranuje 5,25% NaOCl u
QMiX u 1,3% NaOCl u MTAD y nopehewy ca upuramujom 5,25% NaOCl u 2%
CHX.

. Hajseha mnenerpamnuja 0oje je 3a0eie’keHa y KOPOHApHO], a HajMama y aleKCHO]
TpehHM KaHajna KOpeHa Y CBakoj OJf HMCIHUTUBAHMX KOMOWHAIMja HpHraHaca,
yKJbyuyjyhu u ucnmpame 5,25% NaOCl u gecTiiioBaHoM BOIOM (KOHTPOJIHA TpyTa),

ca 3Ha4YajHOM pa3iuKoM u3Mely kopeHckux Tpehuna.

. EJIC ananu3a je mokasaia Jia mpenunuTaT HacTao nocie wupuramnuje 5,25% NaOCl u
2% CHX canpxu 3na4ajuo Bumie Cl y mopehemy ca nperunuraroM GOpMUPAHUM Y
ApyruM rpymnama u BpujenHoctuMa Cl y 1eHTHHY KaHana KopeHa (KOHTpOJIHA TpyIa).
[MperunuTar koju je popmupan nocie upuranuje kanana 1,3% NaOCl u MTAD ce y
oIHOCYy Ha oHaj mocie ¢punanne upuranuje QMiX pasnukoBao y xonuunnu Ca, P, C,
Cl u Na, 10k ce y oHOCY Ha MpeLUIUTAT HacTao nocie ¢unanHe upuramuje 2% CHX

u 17% EDTA + 2% CHX pa3nukoBao u no konuuuau Mg u O.

CacTtaB XeMMjCKHX €JIeMEHaTa y CTBOPEHOM MpeLUNUTaTy nocie upuramuje 5,25%
NaOCl u 2% CHX, 5,25% NaOCl u 17% EDTA + 2% CHX u 5,25% NaOCl u QMiX
y aneKCHOj ¥ KOpOHapHOj TpehuHM KaHaia ce HHje pa3aukoBao ocuM 3a Bpeanoct Cl
nocie ucrmpama 5,25% NaOCl u 2% CHX. 3nauajue paznuke y kommunau Ca, P,
Mg, Cl u Na y npeuunurary cy youeHe nocie upuranuje 1,3% NaOCl u MTAD

u3Mel)y anekcHe U KopoHapHe TpehuHe.

. Hakon memrama 5,25% NaOCIl u 2% CHX, 5,25% NaOCI u QMiX, 5,25% NaOCl u
17% EDTA xao u 2% CHX u 17% EDTA ¢opmupanu cy TanoXHU HYCHpPOJIYKTH
koju mpema TLC, *H NMR 1 IR anamusu se cagpxe PCA.
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