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YTULHAJ MATEPUJAJIA 3A IEHTAJIHE UCITYHE
AITPOKCUMAJIHUX ITPEITAPAIIMJA HA ITAPAMETPE
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Caxerak

Y600: buoxommarubunHoct aenHtanHux Marepujana (DRMs) Moxe ce NpoueHUTH
UCIUTUBAKkEM cTaryca okcuaaTtuBHOr crpeca (OS) ruHruBajiHe LpPEBUKYJIApHE TEYHOCTU
(GCF).

[{use oBe cTynuje OMo je a ce yTBpIW YTHUIAj CTENeHA JIEHTAHOT Kapujeca, o3uIrje 3yoa,
THIIA U KOJIMIMHE MPUMEHEHOT pecTopaTuBHOT Matepujaia (DRMs) na OS npodpun y GCF. Y
Ty CBPXY MCIHMTHBAHO j€ IIECT pecTopaTuBHUX MaTepujaia DRMs koju cy xopuuthenu y
tpermany: amanraMm (Amg), kommnosutu: TetricEvoCeram (TEC) u Beautifil (BF), docdhatau
1eMeHT - uHK-pocdar (ZPhC) u nomukapOOKCHUIATHHA IEMEHTH - IUHK ITOJIMKApOOKCHIIATHU
nemenTH (ZpoC) u riac-jonomep nement (GIC).

Mamepujan u memode Ctyaujom je o0yxBaheno 88 ucnuranuka. Ocum Ha nodetky (0-Tu
JlaH), UCIIUTAHULIM Cy KOHTpoiucaHu 7-or u 30-tor pana. [lapamerpu okcuaaTUBHOT cTpeca
HuBou manonauanaexuaa (MDA) u rmyratnona (GSH) u ykymHa akTHBHOCT CYNEPOKCH]
mucmytase (tSOD) cy mepenu nipe (0-tu gan) u mocie Tpermana (7 u 30-tor nana) y GCF.
KonTtponuu 31paBu 3yOu Cy MO3UIMOHUPAHU KA0 OJIpa3 y OTJieNay.

Pezynmamu: Jlentannu kapujec naunupa HezHatas nopact OS y GCF. [IpumMena pa3nunautux
pecTopaTMBHMX Martepujaia JoBena je Ao ciueaechux edekata (epekTu ce cMmamyjy IO
HaBesieHoM penocnieny): nopact GSH y GCF: ZpoC>BF>GIC>Amg, nopacT akTUBHOCTH
tSOD: ZpoC>BF>Amg; u cmameme MDA: ZpoC>ZPhC>Amg >TEC. ZpoC u ZPhC cy
noka3aiu Hajehu anTHOKcuaaTuBHU edekar, HacynpoT GIC.

3akmyuax: Pecraypanuje ca MaTepujairMa KOju MMajy aHTHOKCHIATUBHA CBOjCTBAa MOTY Ja
penaykyjy OoyiecTM NE€CHM HWHHUIIMpAHE KapHjeCHOM JIe3HjOM, IITO j€ OJf OMTHE KIMHUYKE

Ba’)KHOCTH Y CTOMaTOHOFI/IjI/I.

Kibyune peuu: xapujec, napamempu oxcuoamugroz cmpeca, UHeUBAIHA CYIKYCHA

MeYHOCm,; OeHMAanHU UCHYH, 2IYMAmMUOH, TURUOHe NepoKcuoayuje; cynepokcuo OUCMymasa



Abstract

Introduction: Biocompatibility of dental materials (DMs) can be evaluated by gingival
crevicular fluid (GCF) and oxidative stress (OS) status. The goal of the study was to ascertain
influence of dental caries degree, teeth position and type and amount of applied DM on GCF
OS profile. For this purpose we tested six DRMs that were used in one session: amalgam
(Amg), composites: TetricEvoCeram (TEC) and Beautifil (BF), phosphate cement - zinc
phosphate (ZPhC) and polycarboxylate cements - zinc polycarboxylate cements (ZpoC) and
glass ionomer cement (GIC).

Material and Methods: The study included 88 dental outpatients. Follow up was scheduled on
the 7th and 30th day. Oxidative stress parameters [malondialdenyde (MDA) and glutathione
(GSH) levels and total superoxide dismutase (tSOD]) activity were measured before (day zero)
and after the treatment (7th and 30th day) in GCF. Healthy control teeth were positioned as
reflection in the mirror.

Results: Dental caries provokes insignificant rise of OS in GCF. The DMs accomplished
following effects (listed in descending order): increase of GSH in GCF: ZPoC>BF>GIC>Amg;
tSOD activity increase: ZPoC>BF>Amg; and MDA decrease: ZPoC>ZPhC>Amg>TEC. ZPoC
and ZPhC showed the highest antioxidant effect, contrary to GIC.

Conclusion: Restorations with antioxidant properties may reduce gum diseases initiated by

caries lesion, which is of great clinical relevance in dentistry

Key words: caries; oxidative stress parameters; oxidative stress; dental restorations;
gingival crevicular fluid; glutathione; lipid peroxidation; superoxide dismutase
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1. YBOJ

1.1 AEHTAJIHU KAPUJEC

JlenTanHu Kapujec je OakTepHjcKo 000JbeHE TBPAMX TKHMBA 3y0a Koje ce MaHu(decTyje Kao
JIOKaJTHM MMYHCKM OJIrOBOp TKMBa 3y0a Ha HMHBa3HWjy maroreHa. Hacraje kao mocneauua
MeTa0OJIMYKEe aKTUBHOCTH OPAJHUX MHKpOOpraHu3ama JAeHTanHor 1uiaka (1). 3navajan je u
yTuiaj MehycoOHOT JeToBama Kay3alHUX U MPeARCIIoHupajyhux dakropa.

3a HacTaHaK JIEHTAHOI KapHjeca, Kao MYJITHKAy3aJIHOT 000JbEHha, OMUCAHU CY Pa3IHYUTH
(akTOpH KOjU c€ Y OCHOBH MOTY MOAETUTH Ha OommTe U JokanHe. OmmTu (HakTopu Koju ce
Hajuernrhe HaBO/IEe KA0 Y3POUHHUIM Kapujeca Cy:

l.ucxpana 6orara yribeHUM XUApaTHMa

2.HacieHu (haKTopu

3.oapehena obosbema Koja JOBOJE 10 Majia 0J0paMOeHIX CHara opraHu3mMa

Kapujec je pesynrar untepakiiyje kapuorene ¢iaope ycHe ayrmbe, GepMEHTaOMITHUX YIIbEHUX
XuapaTa kao u crnenuduyHux U HecnienupuyHux ¢akropa ondpane (2). Oapehena obosbema
KOja JIOBOJIE JI0 Maja oA0paMOCHHMX CHara opraHu3Ma YMHOTOME YTHUYYy Ha Pa3BOj Kapujeca.
Hcxpana Gorara yribeHUM XUApaTUMa JIOBOJH 10 HBHXOBE (DepMEeHTalHje TIpU YeMy HacTajy
KHCEITMHCKU POAYKTH, IPEBACXOTHO MJICYHA U MPOIMMOHCKA KUCEIHMHA KOje JEMUHEPAIU3Y]y
riel) u oTBapajy myT MMpema KapujecHor mpoueca. HamupHune nepunurapae MHHEpaIuMa
Kao IITO Cy KaIIUjyM U (pocop HEMOBOJGHO YTHUY M JIOBOAE N0 ciladuje MUHEpaln3aluje
YBPCTUX 3yOHUX TKHBa (3).

Jlokanuu ¢dakTopu KOju J0BOJE 0 Kapujeca MOry OUTH:

1. cacraB u KBaJMTET CalUBE

2. BpCTa MHKpOOpraHu3aMa yCHeE AYIJbE€ U BbUXO0BA 3aCTYMJbEHOCT

3. JolIa XUI¥jeHa Win HelpaBuiiHa TEXHUKA OJIp)KaBamba 3y0a

4. jarporeHu ¢GakTopH
CMameHa NMpoJyKIMja U JIyueHmhe CalluBe YTUUy HETaTHMBHO Ha HEHY MPOTEKTHUBHY YIOTY U
edexar usznosnomkor camouniihema 3y06a. Y TUM OKOJHOCTUMA ce MoBehaBa BHCKO3HOCT
calluBe Koja IMMocCTaje TycTa u JensbuBa, pH BpeqHOCT joj ce cMamyje, ITO CTBapa MOBOJbHE
ycJoBe 3a pa3Boj Kapujeca. KapuoreHe GakTepuje U3 JAEHTATHOT IJIaka (GEepMEHTY]y yribeHe
XHUJIpaTe U3 XpaHe U CTBApajy OpraHcKe KHCEIUHE MJIeUHy U nponuoHcKy (4). Ilo3naro je na
JIoIIa XUTHjEHa W HEeTIPaBIITHO MTPUMEH-eHa TEXHUKA O/Ip)KaBama 3y0a oJlakiraBa u yop3asa
aKyMyJIalujy J€HTATHOT TIaKa, IITO Takohe TOMPUHOCH Pa3Bojy Kapujeca.
[TokazaHo je Ja KOHIICHTpAIH]je MOjeTUHUX IUTOKWMHA /WM PEAKTUBHUX a30THHUX jeTUIH-CHA
(enrn. Reactive nitrogen species, RNS), npBencTBeHO a30THHX okcuaa (NOX), Mperu3Ho
OJIpakaBajy MHTEH3HUTET JIOKATHOT 3amajbemma (5).



1.1.1 UcropujaT- HacTanak kapujeca

ITocToje pa3nuuuTe TEOpHje O HACTAHKY KapHjeca y KOjuMa ce 3a y3pOK HacTaHKa Kapujeca
pasmarpajy 1eQeKTH y 3yOHOM TKUBY, JOK IPYTH Y3POK BHJIE Y IPEIUCTIOHUPA] yhUM JIOKAITHUM
dakTopuma cpenuHe. Pa3nuunro ce Tymaue M MecTa OJrOBOpPHA 3a HAaCTaHAK Kapujeca, Ia Io
JeIHOM CXBaTamby KapHjec 3allovYhibe y OpPraHCcKOM MaTpukcy riaehu, a mo apyrom y
HEOPTaHCKOM JICTTy.

Teopuje HacTaHKa Kapujeca ce Jeje Ha er3oreHe u euporexe (6).

Ez230cene  Teopuwje HacTaHKa Kapujeca ©Oasupajy ce Ha ersoreHuM (pakTopuma:
MHUKPOOpPIraHW3MHMa U FlbUXOBUM €H3UMHUMa, Ha HCXpaHH 00raToj yrJbeHUM XHUApaTHMa
(Aumnorena teopuja- Fosdick Hutshinson u Miler, Teopuja xenara u [lapazutapna ankaiHa
TeopHja).

Enoocene teopuje HacTaHKa Kapujeca 0asupajy ce Ha CHIOTCHUM (aKkTopuma: AucOanTaHcy
hemuja omoHTOONMacTa W TpPOQUUHMX MPOMEHA Yy WUMa, omrehemy riaehu W neHTHHa,
aKyMyJIalliju TJIMKOTE€HA y JICHTAJIHOM TKHBY, YTHIA]y OMOGHU3NYKHX (haKTOpa, pasrpaambu
konarena (Heyporpoduuna teopuja, Xumotesa docdara, Teopuja rmukorena, OpraHoTporHa
teopuja, buodpusnuka Teopuja, TpodobakTepujcka Teopuja).

Kapujec npequnexknuona mecra

Ha OCHOBY KIIMHUYKOI' UCKYCTBA 3allaka CC Ja Cy HEKC HOSI/IHI/Ije Ha SY6y Bullle 3axBahene
KapI/IjeCOM oI ApYTHUX U OHE CC Ha3I/IBajy Kaijec MNpCAUJICKIIMOHUM MECTHUMA. O,Z[HOCG CC Ha:

— ¢ucype u jamuIile Ha TPU3HUM MOBPIIMHAMA MPETKYTHAKA U KYTHhaKa- Y lhHUMa J01a3H
JI0 PETEHIIN]je XpaHe U JTy4YeHhe eH3MMa OaKTepuja Koje T0BOJIe 10 AeCTpyKLUje riehu u
JIEHTHHA

- 6YK8.J'IHC IMNOBPIIMHE JOBUX U TOPHBLHX KYyTHhAaKa KOje Cy H3JIOKCHC IIPpUTHUCHHUMA
MAaCTUKATOPHHUX CUJIa KAaO0 U Ha BbUXOBC JIMHTBAJIHC ITOBPIINHE

— anpoKCHMaJHe MOBpIIMHE KPYHMYHOI Jena 3y0a Koje cy 300r oTexkaHor uuinhema
HOJUIOKHHU]€ aKyMyJaliuju 6akTepuja

— ruHruBaiHa TpehuHa BecTHOymapHe MOBPIIMHE KPYHHYHOT Jefia 3y0a, Koje ce joIl
Ha3WBa M Bpar 3y0a 300T eKCIIOHUPAHOCTH MOBPIINHA Y YCHO] AYIIJBH.

1.1.2 Knacudukanuja kapujeca

C 003upoM 1a je KapHjec JeTHO OJf paHO MPOYYaBaHUX M HAJpacHpOCTpamEeHUJUX 000JheHha Y
JbYJICKO] TIOMyJIAllAjH, Pa3yMJBUBO j€ IITO MOCTOje HeroBe OpojHe kinacudukamnuje (7), mpema:
— JIOKalM3alliju caMor KapHjeca
— HaYMHY IUPEHA
— YAaJbeHOCTH Kapujeca of 3yOHe myJrne (3yOHOor HepBa)
— BpeMeHy HacTaHKa Kapujeca (J1a JIu ce jaBJba IPBH MYT WU CE IIOHOBHO)

— JIOKallMj¥ KapHjeca y OJHOCY Ha CTPYKTYpPE KOje CaunmbaBajy 3y0.



Ilooena npema noxkayuju kapujecne nesuje

Black je mocraBmo kpurepujyme rie je moJeiauo Kapujec Ha IeT Kjaca y OJHOCY Ha camy
JoKanujy 3axBaleHOr TKUBA M KAaBUTET KOJH j€ HACTA0 YKJIAamamkbeM Te KapHjecHe Jie3nje 1a Ou
ce nouuto o 3apasor TkuBa (7). Black-ose knace kapujeca cy:
1. KapuWjecu Ha I'pU3HMM MOBPIIMHAMA KYTHaKa U MPETKYTHaKa, OyKaTHUM yCeluMa M
jamMHIIaMa JOKBHX U TOPHHX KyTHhaKa M YHYTPAIIBHM (OPaJTHUM) MOBPIIMHAMA TOPHUX
cexytuha U To Hajyemhe JaTepaTHuX

2. KapWjecd ME3WjaJlHUX M JUCTATHHUX (AlIPOKCHMAIHUX) TOBPIIMHA MPETKYTHaKa |
KyTHaKa
KapHjecH arnpoKCHUMAaTHUX MMOBPIIMHA PEIHBHUX 3y0a
KapujecH apOKCHMAITHUX MOBPILIUHA MPEABUX 3y0a, Kao KOJ| IPETXOIHE Kilace, Ca TUM
na je kapujecoMm 3axBaheH u MHIM3AIHH yrao. OBakBo omteheme 3yda Moxke OUTH U
HoCJIe UL TPayMe
5. KapujecHm Ha THHBaJIHO] TpehwHM BecTHOyJIapHE W OpaJHE MOBPIIMHE CBUX 3y0a y
rOpH0j U 10H0] BUUIH (8).
Opurunanaoj Black -oBoj kitacupukanuju, y CKoprje Bpeme je JoAara u mecTa Kiiaca, Koja ce
OJTHOCH Ha KapHjec Ha aTMIWYHUM WIH KapujeC UMYHHUM MECTUMa Kao IITO Cy KBPXKHUIIC
uHm3anHe Tpehune cexyruha (7).

Ilpema 6p3unu esonyyuje kapujecne nezuje

[Ipema Op3uHU eBoOIyIIMje, KapHjec ce AeNIM Ha aKyTHU U XPOHUYHHU.

Ilpema nojaenocmu xapujecne ne3uje

[Ipema nojaBHOCTH, Kapujec ce JIeTU Ha MPUMapHU Kapujec (IPBU MYT CE jaBJba), CEKyHIapH
Kapujec (KapHjecHa Jie3Hja ce jaBjba Ha MPETXOAHO CAHUPAHOM 3YOy OKO HCIyHA) M PeLUIMBHU
Kapujec (HacTaje 300I HEMONTYHOT OJCTpamUBama KapHjecHE Jie3uje TOKOM MPEeTXOJHE
CTOMATOJIOIIKE HHTEPBEHIIN]E).

Ilpema nauuny wupersa Kapujecne nesuje

[Ipema HaumHy mUpema, Kapujec ce JeIU Ha OHAj KOjU Hampeayjy y MUPHHY, Op30 yrpokaBa
MyJny ¥ NoJIMUHUpa TiehHe npu3Me — noaMuHupajyhu u Ha nenerpupajyhu kapujec koju Op30
Hampejyje y 1youHy npema 3yOHOj ImyJIIu.

Ilpema 6nau3unu kapujecnoz npoveca 3y0H0j nyanu

[Ipema OaM3MHM KapHjeCHOT Tporeca 3yOHO] MYJIH, Pa3IMKyjeMO TMOBPIIHH KapHjec WIH
kapujec cynepdunmjanuc (mar. caries superficialis), xoju 3axBata camo MoBpIIHHU Jie0 3y0a,
onHOCHO Tiel); kapujec meauja (yiaT. caries mediae), koju je 3axBara U JIco JICHTHHA; U HajTeKU



o0nuk kapujec mpodyHaa uiau 1yooku kapujec (at. caries porfunda), kaaa je kapujecHa jae3uja
y3 3yOHy myiiy.

IIpema Rebel-y, kapujec mpodyHaa ce n1ajme pa3BpcTaBa Ha KapHjec npodyHaa CUMILIEKC (J1aT.
caries profunda simplex) - rae ce ne3uja cacBUM MPUOJIMKUIA YK AJIK jOII [IOCTOjU YUBPCTH
CII0j 3/IpaBOr IECHTHH U Kapujec nmpodyHma komminkaTa (jiat. caries profunda complicata) rue
ce 3a pasnuky ox caries profund simplex youaBa pasmekmianu ¢j10j J€HTHHA KOjH je OCTa0 Jaa
HITUTH YJIY O] OTBapama 1 YijuM OH yKIIamambeM MmyJina ouia excronupana (9)..

Ilpema nokanuzayuju kapujeca y 00Hocy Ha CmpyKmypHe eiemenme 3yoa

Paznukyjemo kapujec riehu, kapujec IeHTHHA B KapHjec [IEMEHTa.

I'ael) je TkUBO Koj€ je y TeNIOM JbYICKOM OpPraHu3My HajBHIIIE MUHEPAIN30BAHO U CAYNEHECHO
je om oko: 85 % muHepanHux marepuja, 12 % Boae u 3 % opranckor marpukca (9). Hune je
riehHe mpusme u3Mel)y Kojux je MHTepnpu3MaTHIHa CyTcTanna. FiMa BeMKy TpaHCIIapeHIIn]y
U y MOTIYHOCTH TMOKpPYBa JEHTHH 3y0a ca BapHjalyjama y IpaBily Mpyxama 1 0pojy riehHux
npu3Mmu. [le6spuna riehu Bapupa u Hajiebsba je Ha KBp)KHIlaMa KyTHhaKa U Ha CEUMBHO] UBUIIH
cekyTuha, a HajTamba y BpaTHOM Jiey 3y0a I'Jie ce leHe IPU3Me NMPOTEXY A0 INIehHO AeHTHUHCKE
rpanune. Heoprancky KOMIIOHEHTY IJIEhHUX NpU3My YMHM XMJPOKCUANATUT U TPUKAILU]YM
xuapokcu ¢ocdar Y ManuMm KOTMYMHAMa c€ JETEKTYjy M Marte3ujyMm KapOoHaT, XJIOpUIH,
¢bnyopunu u cyiapuru. [loBpmuHCKH €0 riiehHuX NpU3MH CaIp>KU y BEIMKO] MEPH KEPAaTHH.
Oprancku aeo riehu 6orar je IIMKONPOTeHHUMA U IPOTEOTITMKAHUMA.

Cam noyeTtak Kapujeca ce 3amaxa kao oenmgacto 3amyheme riiehu ycnea npoMeHa y CTpykTypu
KpucTaia xuapokcuanaruta. OnTndku GpeHomeH ce objammaBa YUHCHAIOM 2 Tala J0Ja3u
70 TIpesiaMarha CBETIIOCHUX 3paKoBa Apyradudje Hero IITO je TO KO 37paBe, UHTaKTHe riehu. Y
0BO] (a3u ce MOXE U 3ayCTaBUTU JlaJb€ HaIIpEelOBame JIE3Uj€ aKo MalUjeHT MoOoJbIla
OJIpKaBame OpaJlHE XWTHjeHe, JIOKATHO J00uja mpemnapaTte ¢iyopa WIM YHOCH XpaHy Koja
MUHUMAJIHO YTHY€ Ha CTBapame Kapujeca, HpHUIpKaBajyhu ce XHIHjeHCKO-AM]eTeTCKOr
pexxuma. Takobe y 0Boj (pa3u, MuHepasu U3 Imiaka v cainuse AUGyHayjy Kpo3 riel) u yTudy Ha
MOHOBHY pEMHUHEpAIM3alN]y AEMUHEPAIN30BAaHUX INIEhHUX MPHU3MH. YKOJIUKO C€ MOPEMETH
XOMEOCTa3HM MeXaHu3aM TIocTojeha JeMuHepanu3anyja TMpeBlafa Haja  3aloyeToM
peMHHEpAIM3alMjOM U J0JIa3U J0 MPOrpecuje KapujecHe Jesnje.

Gustafson je kiacu@ukoBao 30He KapujecHOr mnpolieca, uayhu oJ JeHTHHA IpeMa HOBPIIHOM
cI0jy riaehu npu yemy MCIo NOCIEHE 30HE JIereHepalije MOCTOju 3/1paB JCHTHH.

JleHTHH [1aje 3yOy UBPCTHHY U €aCTUYHOCT KOJU My IMOMaKy Ja ce OJyIpe jaKuM cuiiaMa Koje
TeHEPHITy MaCTHKATOPHA MHUIIMNU U TpaymaMa KoJ| HEMPEABHIJbUBUX YTHIIaja PAa3HOBPCHHUX
cuIa Koje ce Mory crehu y oBoM moapydjy.

Kapujec najuenthe nmounme y riehu a y IeHTHHY BPJIO PETKO U TO y CIydajeBUMa Kaja Johe 10
HETOBOT €KCITOHUPama mociie abpasuje 3yda ninu kon ypohenux nedekara riaehu. JleHTHHCKA
CTPYKTypa CaJp KM BUIIIC MHHEPATHUX MaTepHja O] IEMEHTa U KOCTH a Mame o riiehu. Tako,
70% uuHM HeopraHcka KoMmioHeHTa, 18% oprancka ca oko 12% Boame. Heoprancky
KOMITOHEHTY YMHE KPUCTATN XUAPOKCHAIIATHTA, KapOoHaTH, KanjyM pocdaTu 1 y TparoBuma
ce perektyjy F (dbnyopumu), Cu (Oakap), Zn (uunHk), Fe (rBoxhe)(10). Konarenw,
MUHEpAIN30BaHN MATPUKC U LIETYJIApHU /€0 KOjU j€ CMEIUTEH y JEHTHHCKMM KaHanuhuma
YMHE OpraHcke KOMIIOHEHTE JIeHTHHA. Y Mel)yCOOHO mapajelHuM JIeHTMHCKUM KaHaauhuma



Hama3ze ce Tomes-oBa BIAKHA, KOja Cy [HUTOIUIA3MATHYHU MPOIYXKEIM OJOHTOOIACTA.
Ononrobnactu cy MynTudyHKUHOHANHe henuje uMja je OCHOBHa (yHKILHMja CTBapame U
OJlp)KaBamke JCHTWHA, ald aKTUBHO Yy4YeCcTBYjy y oaOpanu opranusma. Kom Hampakaja,
peLenTopy OJOHTOOJIACTA aKTHBHPAjy UMYHCKHM CHUCTEM W JI0Ja3 JIO T0jayaHe CEKpeluje
nporH(pIaMaTOPHUX LUTOKMHA M XeMokuHa. OpoHTOOMacTH ocinobahajy aHTHMUKpPOOHE
MENTH/IC KOjU Aeiyjy Ha rpaM (+) u rpam (—) bakrepuje.

Ha xwucroyomkom TmpeceKky JCHTHHA yo4aBa CE€ HWHTEPTYOYJIapHH JICHTHH, CIIOJballllbu
XUIIOMHHEPAIN30BaHN CJIO] TIEPUTYOYJIAPHOT JICHTHHA, YHYTPAlllbU XWIIOMUHEPaTH30BaHU
CJI0] ¥ IUTOIIA3MATCKU HACTaBIM OJOHTOONacTa. Hampaxaju Koju Jenyjy Ha eKCIIOHHpaHH
JCHTUH TPEHOCe Ce MPEeKO BEIMKOr Opoja BiakaHa no mynne. Kperame martepuje Kpo3s
JCHTUHCKE TyOyJe y BUAY YeCTUIla U MaKpOMOJIEKYJIa MOXKE JIa C€ OJIUTPaBa U y CYMPOTHOM
cMepy, OJ1 IyJINe MpeMa CIoJbHOj cpeanan. Dayuau u3 myime Mory na yhy y Tyoyne Hocehu
ca coO0M IIPOTENHE Ia3Me KOjU MOTY UMaTH aHTUMHUKPOOHA cBojcTBa (11).

IleMeHT TIOKpHBAa aHATOMCKH KOpEH 3y0a u ca oko 50% MuHepaTHuX MaTepHuja MpecTaBiba
Hajcnabuje MUHEpaTM30BaHO TBPI0 3yOHO TKMBO. Bpiio je Mane neGspuHe y mpezeiny Bpara 3yoa
Y BErOB OJHOC Mpema Tiiehu Moke OMTH Tpojak: MOKpHBame riehu, noaup ca riuehu u 6e3
KOHTAaKTa ca riehu.

LlemenToreHesa, mpoIec MpoIyKIIHje IIEMEHTHOT TKUBA, TPaje TOKOM IIeJIOT KHBOTA. Y OJHOCY
Ha cacTaB M TeHE3Y, IICMCHT je IMOACJbCH Ha MPUMAapPHU, CEKYHIAPHU U TepiujapHu. [IpuMapau
WIHA aneiylapHH [EMEHT CaapKd OpojHa KoJiareHa BIIAaKHA, a MPOIYKOBAaH je€ OJ] CTpaHe
[IEMOHTO0JIaCTa TOKOM (hOpMUpPaAHA KOPEHA 3y0a.

CekyHIIapHU [IEMEHT C€ HA3WBa JOII M OCTEOLIEMEHT 300T CIIMYHOCTH ca KocTuMma. Hberopa
JIOKaIja je y arnekcHoj TpehuHu KopeHa.

TepuujapHu nemMeHT HUje (U3HOJIOMIKK TepMUH Beh ce HeroB HacTaHaK Be3yje 3a XpPOHUYHE
Ha/Ipakaje WM LIEMEHTOreHa 3apacTama IMO0CIe CTOMATOJIOIIKUX WHTEPBEHIMja Kao INTO je
pecekirja KopeHa 3yoa.
Kon kapujecHe ine3mje I1ieMeHTa J0Jla3u 0 JEMHUHEpalu3alijeé HEroBe HEOpraHCKe
KOMIIOHEHTE, & Y OPTaHCKOM JIENTy JI0JIa3H JI0 IPOTEOITH3e.
[TynmoOAeHTUHCKH KOMIUIEKC YMHM IIyJNa 3ajeJHO ca TpaJUBHUM 4YMHHOIMMa 3yba (Tuiel),
JICHTUH U IIEMEHT) U OH je TaKO aHaTOMCKH (OpMHUpaH Jia 3alITUTH 3y0 0] MUKpPOOpTraHu3ama
U BUXOBUX MpoJyKaTa. JIeHTHH cafpxu TyOyse KOju uMajy U yJory GuiTpa U UMa 3Ha4ajHy
yJIOTY KOJI UMYHCKOT oJiroBopa myire. Hajuentha nBa Mexanusma cy:

1. Vmpasspame nepudepHUM TOKOM JEHTHHCKOT Quiynaa

2. Amncoprmmja OakTepuja W FHHUXOBUX MaKpPOMOJICKyJa Ha YHYTpAlllbe 3HUI0BE

JIEHTUHCKUX KaHanuha.

OBuM MexaHN3MHUMa JICHTHH PEryIIUIIIe IPOI0op MITETHUX eJeMeHaTa Ka myanu oMoryhasajyhu
JOj Jla IpUIpEeMH aJileKBaTaH UMYHCKU OATOBOp. Nenuje Koje 3anounby UMYHCKH OJIFOBOP CY
0JI0HTOOIacTH, UMYHCKe henuje (Makpodaru, T nuMdonuTH), HEPBU U KPBHU CYJOBH.
ITocroje nBe Bpcre anTureH npesentyjyhux henuja (APC, enrn. Antigen presenting cells),
neHaputcke u hemuje MOHOUMTHO-MakpodarHe joze. Obe umajy monekyne kiaace MHC-II
(enrs. Major Histocompatibility Complex, type 1) koje umajy ciocoOHOCT CTBaparma aHTHIreHa
U CTUMYJHIIYy akTUBHOCT T-henmuja, Kako JIOKaJHO, TaKO M Yy PETMOHATHUM JHUM(HUM
KIezama.



Hennpurcke henuje cy Jokanu3oBaHe Ha o000ay TyJdme TJ€ TMPEKO CONCTBEHHUX
UTOIUIA3MAaTUYHUX TPOJY’KETaka KOMYHHIMpajy ca opoHToOmactuma (henmje uMyHCKOT
MYJIMHOT OJrOBOpa) M Tako MX 00OaBelTaBajy O MPUCYCTBY marorena. Oponrtobnactu cy y
HEe3peJioM cTamy 0e3 MPeTXOJHOr KOHTaKTa ca MaTOreHOM M ca3peBajy HAaKOH KOHTAaKTa ca
aHTUTEHOM (TIaTOTEHOM) M Taja akTuBUpajy T-hemuje, Koje 10 Taja HUCY OMiIe EeKCIIOHMpPAHE
onpehenoM aHtureny. Hakon matyparyje oJOHTOOIaCTH MUTPHUPA]Y Y PerHoHaiHe TuMdHe
YBOPOBE.

Maxkpodaru ce Hamaze y TKUBY myimne U (HopMUpajy MpEXKHH CHCTEM ca JEHAPUTCKUM
hemnjama mynme. OHM MOTY pearoBaTd ca JIOKAJIHUM aHTHUTeHHMa. Makpodaru Koje Hemajy
MHC-II cy nonmpanu nepruBackyIapHO U TJIaBHA yJIora UM je (aromurosa.

1.2 MATEPHUJAJIA 3A JEHTAJIHE UCITYHE

[Ipumena MeHTATHUX MaTepujaja je HeOMXOoHa y aHATOMCKO], (YHKIIMOHAIHO] U €CTETCKO]
pecraypanuju JeHTaJIHUX NoBpIInHa 3axBaheHnx kapujecom. M360p marepujana 3a AeHTaIHE
HCITyHE j€ BaKaH KOPakK 3a Mpolec pecraypamnuje 3yoa. Tako je CBOjCTBO Ti1ac joHOMEp IIEMEHTa
KOJY UMa CITOCOOHOCT OTIYIITamka joHa (DIIyopH/Ia IITO je BAXKHO 300T cripevaBama GopMUpama
CEKYHJIapHOT Kapujeca. JonpuHelo yectoj ynotpedu GJC y pecraypanujama Kao v 3a MOAJIOTY
MCIOJT KOMITO3UTHHX UCITYHA, HAPOUUTO Ha OOYHUM 3yOuMa.

HcTpaxxnBamuMa je MOKa3aHO Jia OmyIiTame (UIyopHaa M3 Tjac jOHOMEp LIEeMEeHaTa MOXe
MMaTH U TUTOTOKCHMYHM edexaT Ha mynmy (12,13). 3a qupekTHe pecTaypaTuBHE MpOIEaAype
KOpHCTe ce OpOjHU JIEHTAIHU MaTepHjalid, pa3HOBPCHU M0 (PU3MUKO-XEMU]CKUM, OUOJIOMIKIM
U €CTEeTCKUM KapakTtepuctukama (10).

1.2.1 Hunk ¢pochaTHu HeMeHT

OBo je jesian 0] HajCTapujuX MaTepujalia KOju c€ KOPUCTH Y CTOMATOJIOTHjU. JIBOKOMITOHEHTaH
J€ ¥ cacToju ce O] Mpaxa U TeYHOCTH. [ TaBHa KOMIIOHEHTa Tipaxa je uHK-okcua (ZnO) 90%,
MarHesnjym okcua (MgO) uumam npeoctanmux 9% (moBehaBa uBpcTOhy Ha TPUTHUCAK H
Y4ECTBYj€ y MPOIIECY XUapaTallfje 3a BpeMe Be3ruBama IIeMeHTa), a oko 1% unHe okcuau, Kao
mro cy cumnujym auokcua (Si0O.), xammujym okcua (CaQO), ousmyt tpuokcuna (Bi20s),
anmymunujym tpuokcun (Al,Os), a monekan ce noaajy u F-jenumerma. TeuHy KOMITOHEHTY [IHHK
¢docarHor nementa unHU BoaeHu pactBop 30-40% oprodocdopHe kucenune (HsPO.), ca
nonanuma anymuHujyM pocdarta (AIPOs) u nusk docdara [Zns(POs).], koju npencraBibajy
nydepcky KOMIOHEHTY. Peakiujom Be3uBama CTBapa CE€ PACTBOPJHMBH NPUMapHU IIUHK
docdart, 3aTUM CeKyHAapHU U Ha Kpajy TepLUjapHU HEPACTBOPJbUBHU IIMHK (pocaTHU IIEMEHT.
Tpeba HamomeHyTH 1a je mpoliec er3oTepMaH M Jia Joja3d U 10 KOHTpaKIHUje LEMEHTa.
[TpunkoM Be3nBama ca 3yOHHM TKMBHMA OBHU IIEMEHTH MOTY OCTBapUBaTH YUCTO MEXaHHUKY
BE3y WJIM Ce MOBpUIMHA 3y0a MoOKe TpeTupaTH pacTBopuma Hatpujym ¢uyopuaa (NaF) wnmm
cycriersujoM kamuujym xuapokcuna [Ca(OH),]. Takohe ce moxke KOpUCTHUTH (IIyOpHIHU
pactBop [koju canmpxku u ¢uryopun kamaja (SnF,) koju ca AeHTaIHHM KapHjecoM CTBapa
SnsFsPO., kammujym duryopun (CaF) u hyopoanaTur.

Munumainsa yBpcroha Ha mpuTHCaK HUHK (pocaTHOT LieMeHTa HaKoH 24 yaca nu3Hocu oko 70
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MPa, ok ce moyioBMHA OBE BPEIHOCTH MOCTIKE HakoH 1-1,5 waca. TBpaoha oBux memMeHara je
Maa.

buonowxe ocooune yunk pocpamnux yemenama

OBa kucena jequmema MMajy BeoMma HU3ak pH, mTo ce mpumucyje octammma Cio0oHe
dochopHe KuCeTMHE HAKOH MeEIIama Mpaxa U TeYHOCTH. McnuTuBamiMa je TIoKa3aHo Jia ce
UCIIOJ] CBEXE alUIMKOBAaHOT I[EMEHTa y JEHTHHCKMM KaHainunhuma, HakoH 24 dYaca Mory
II0jaBUTH jeJipa OJOHTOOIACTa U EPUTPOLIUTH. Y MYJIIH TaJla HACTaje XUIIEPeMHja U KpBapeHhe.
Axo He 1ohe 10 nasbe mporpecuje OBUX CHMIITOMA, HAKOH 2-4 Mecella 3amaxamo TepIidjapHu
nentuH (11).

1.2.2 ITotukapOOKCHIATHN IEMEHTH

To cy jeTHOKOMIIOHEHTHU MaTepHjalv (Ipax) KOjH Ce MeIIajy ca BOJOM WIJIH JBOKOMITOHECHTHH
eMeHTH (y OOJIMKY Mmpaxa U TEUHOCTH ).

Kox jemHOKOMIOHEHTHHX IMOJIMKAPOOKCHIIATHUX I[EMEHATa BOJAa CE€ MeEIIa ca MpPaIiKacToM
JIeJIOM KOjy YMHU 3aMP3HYTa U OCYIICHA NOJHaKpUiIHA KucesmHa u ZnO.

Ko TBOKOMITOHEHTHHX CHCTEMa , Ipyra rpyra OBuX Marepujaia, npax untne ZnO, MgO u mory
na caapke Mame konununHe SnFr (uma ynory nynuona) u AloOs (ucnosbaBa aHTUKApHUOTEHH
edekar), a pacTBOp MOJHAKPUIHE KHCEIMHE YMHHU TE€YHY KOMIIOHEHTY (40%), u oHa uma
CIIOCOOHOCT XeJaTallyje OJJHOCHO Be3rBamba joHa MeTaia. [[puimkom Meniama 18e KOMIIOHCHTE
MIPBO J0JIa3U JIO0 BE3WBamba MOJIMAKPUITHE KUcennHe ca ZnO peaknujoM HeyTpaau3aluje Ipu
YeMy TIpeocTaan joHN 1uHKa (Zn?") ymase y npyry a3y Be3nBama 3a c10001He KapOOKCHITHE
rpyne [(COs)*"] mTo mpeacTaBba mpolec Xenatusanuje. Uspcroha Ha mpUTHCAK je Kao KOJ
nUHK (ochaTHUX IIEMEHTa, T€ Ce KOPUCTH 3a TpHUBpPEeMEHE HUCIyHe. Aaxe3uja 3a 3yOHY
CTPYKTYpy je XeMujcka M ocTBapyje ce 36or apunutera (CO3)’  MONMAKPHIHUX JaHANa 1a
dopmupajy Bomonnune (H') Bese ca cymcrparom. KacHuje, oBe Be3e ce 3aMemYjy jOHCKUM
Besama m3Mely joma kammmjyma (Ca?*) m (COs)*” MOMMAKpPUIHMX JaHANA TIONHAKPHIHE
kucenune (10).

buonowke ocooune

To cy OuoxkOMmaTuOMIHM MaTepHjajd W Ha Myany Jenyjy OMOJIOIIKM, He H3a3uBajyhu
peakiuje, ycie Tora IITo MOJIMaKpUIIHA KUCeNIMHA pearyje ca MpoTeMnHUMa U Criopo TudyHIyje
KpO3 JIEHTUHCKE KaHanuhe, 300T BelMKe MOJIEKYJICKE Mace M JyruX JIaHala.

1.2.3 I'nac joHomep nHemMeHTH

I'mac jonomepnu nementu (GJC) cy ABOKOMIIOHEHTHM CHUCTEMH TIJleé CE€ Ipax Memia ca
onrosapajyhom Tednonthy uiam ca BOJIOM.

IIpax ce cacroju on yectuna (IyopaTyMOCHIMKATHOI CTaKjIa KOjU y BOJCHOM pacTBOPY
KucenuHe ocinobaha jone kanujyma (Ca?), anymunujyma (Al%¥), ctponuujyma (Sr?*), naHtaHa
(La*") wmu mmeka (Zn?"). TeuHy KOMIOHEHTY YMHH MONHMAKPUIHA KHMCENHHA KOja CaapKH
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MIOJTUMEP U KOTIOJIMMEP aKpUIIHE, MaJIenYHe, UTaKOHCKE U BUuHMI(ochoHondyHe KucenuHe. Kox
rJ1ac JOHOMepa Ie ce Mpax Mella ca BOAOM, IIPAaX YMHHU CMP3HYTA, OCYIIEHA MOJIMKHCEINHA
KOja ce Mella ca JIeCTHIOBAHOM BOZIOM.

Tlouerak peakiuje je pasrpama BhIyopaTyMOCHINKATHOT CTaknIa y3 ocaobahame jona Ca?*, F-
u AI¥'koju pearyjy ca monmaHjoHMMa KHCEIMHA U Ipaje rel MaTpuKc. Y IPBUX HEKOJHKO
gacosa Ca’* ce Be3yjy 3a HONMKapOOKCHIATHE NAHIE, JOK CE y CEKYHAAPHOM CTAIHUjyMy y
peakiujy ykibyayjy Al¥*. Hepactopssuse conu dopmupajy (PO4)*" u F-, a joun matpujyma
(Na") rpage cumuiyjomoB ren. HoBoHACTaO jenuibele HUMa CTPYKTYPY KOMILIEKCHOT
kommo3uta. Uspcroha GJC je Benuka u moBehasa ce ca BpeMEeHOM (10 TOAMHY JaHa). Aaxesnja
3a 3yOHY CTPYKTypy j€ XEMHjCKa M OJ[BHja C€ BE3WBamEM IIOJIMAaKpwiiata ca TiehHum
XUAPUOKCHANAaTHTOM yMecTo nospiuHckux (PO4)*, u m3memyje ce ca Ca?" xoju mamymrajy
henujy, myrem jorcke uzmene (10).

Buonowke ocooune

Ocum mto cy 6nokammaruomwinu, GJC Mory nenoBatu OaKTEpOCTATCKU a U OaKTEPHLIUIHO,
ociobahajyhu NaF. Ofjammema oBor JenoBama je 1a GJC oTexxaBa afgxe3njy Iuiaka Ha riel) u
Ja 4YaK MOXKE MEHmhaTH MeTadoNIM3aM YIJbEHHX XHIpaTa a THME H CTPYKTYpy Ccamor
OakTepujckor miaka. Ocnobahame NaF koju He yna3u y cactaB IIEMEHTHOT MaTPUKCA HE YTHYE
Ha MexaHnuka cBojctBa GJC(12). Ilpunukom ammkaiyje Moxe ce jaBUTH OCETJBUBOCT 3yOHe
myJre Ha HaJipakaje ITo ce o0jallmhaBa HUICKUM IMOYeTHIM pH mpu MHHIINjaTHOM BE3HBABY.
VY ycnoBuma HOpMmaniHe BiakHoctH GJC mMajy Oaky KOHTpPAKIM]y HAKOH BE3WBama OJI
OCTAJINX TPETXOJHO HAaBEICHHX JCHTAIHUX IEMEHATa, TaKO J]a C€ MOTY KOPHUCTHTH U Kao
YCIIOBHO TPajHH UCIYHH (HAPOUUTO KOJ ACLE Y MIICYHO] ICHTHIIU]H).

1.2.4 Amajiaram

Amanram je no neduHunmju jgerypa xxuse (Hg), jennHor merana Koju ce Hala3u y TEYHOM
CTamYy, Ca JeTHUM WUJIU BULIE MeTasla. Y CTOMATOJIOTHjU aMajiraMu ce OJHOCE Ha cpeOpoKanajHy
JIETypy ca HUCKHUM cajpikajeM 6akpa (Cu), Meniany JIerypy Wid jeJHOCTaBHY JIETYpYy KOje UMajy
Brcok canapxaj Cu. [Iporec cTBapama jerype je Butedasnu npoiec (o tpu dase: anda, 6eta
urama). Anda u Oera asze cy UBpcTH pacTBOpH Sn U Ag y pa3IMuuTUM OHOCUMA JIOK je Tpeha
rama ¢aza, HHTEPMETAIHO jeumbehbe AgsSn. YI€OHN OJTHOC elMeHarta jerype y anda dasu
HUje OLITPO pa3rpaHuyeH 3a pa3nuky ox Tpehe ¢aze rae je cacras cnenehu: 73% Agu 27% Sn.
Jlerypy caunmaBajy cpedpo (Ag), kanaj (Sn), 6akap (Cu), uusk (Zn) u xxusa ( Hg) (10).

- cpedpo KkaJaj Jerype-

Cpebpo je OoCHOBHM eleMeHT rama (ase M uMma yiory jna mocremyje peakuujy ca Hg u
omoryhasa Behy uBpcrohy snerype. Kanaj kontponuie 6p3uny peakuuje usmehy Ag u Hg, kako
O0u ekcrniaH3uja Owra ontuMaiiHa. bakap Takohe moBoau 10 60/pMX MEXaHUIKUX ocoOuHa. [[uHK
MMa YJIOTY aHTHOKCHJIaHCa (CacTOjaK j€é HEKHMX AHTHOKCHUIAHTHUX METAIOCH3MMa, MOMYT
CYMEepPOKCHJINHE TU3MyTa3e).Y mpollecy mpeamanirainje BpJio Majia KOJHIUHE KUBE e J107aje
y BUJy o0Jore Jerypu fa O ce oJaKIlano Be3uBame ca BehoM KOJIMYMHOM JKUBE.



- MellIaHe aMaJITaMCKe Jierype-

Hacraje memamem Ag-Sn nerype ca nucniep3ujom Ag-Cu nerype, a Tako J00MjeHU JICHTATHHA
aMaJiraMi Cy jayd O]l IPETXOHE TPyIIe.

-jenHOCTaBHE aMaraMcKe Jierype-

Cacroje ce 01 XOMOTEHOT Ipaxa Koju y cebu caapxku Ag, Sn u Cu.

Ocobune amanzama:

Uspcroha amanrama je Benuka u usHocu 60 MPa. Hajsehy uBpcTohy mocTmke mocie cenam
nana. Kox amanrama monasd 110 3apaBmEHa HCIyHA IIOCIE HEKOJMKO TOJUHA YCIe[
KOHCTaHTHE CHJIe KoOja Jenyje Ha mera, a Taj peHoMeH ce oapelyje Tako3BaHUM CTENEHOM
ny3ama. Takole, ycien nejcTBa (hakropa opajiHe CpeIUHE W paclaJHyTUX MPOJyKaTa XpaHe
TOKOM T'OJIHA MO’KE€ JI0hH [0 KOPO3Hje amaliraMa U TaMibCHa MOBPIIIMHE aMallTaMCKe JIeType
(ycnen ctBapama TamHux cynpuna Ag (AgS) u Hg (HgS) (10).

bBuonowke ocooune

Kao u octanmu marepujanu 3a JAEHTaJHE UCIIYHE, aMaJIraMM Cy M3JI0KEHU PA3IUYUTUM

peakuyjaMa TOJ AEJCTBOM XEMHjCKMX, OHMOJOMIKMX U MEXaHMYKUX (akTopa y OpajHoj
CpeAMHHU. Ycile[l OBUX peaKlija JIEHTAJHM aMajraMCKU HCIYHU Memajy OOJUK U CBOJCTBA.
Koposuja ycrnen xeMHujcKUX U €JIEKTPOXEMH]CKUX peakiyja omTehyje MOBPIIMHCKU U CIIOj
UCIIOJI MOBPIIMHE UCITYHA TaKO J]a UCIYH MOCTaje MOUI0KHU]U TPOLICHY.
Enexrponusom SngHg ocnobalajy ce jonu xuBe koja pearyje ca yectuiiama rama dase (AgsSn)
U CTBapa HOBY rama ¢a3zy, JOK ce KaJlaj Craja ca KHCEOHHUKOM U XJIOPHIHUM jOHHMA U CTBapa
KOpO3WBHA jeium-ema. [Ipeocrana »KruBa JOBOIU 10 MEPKYPOCKOTICKE eKCITan3uje ucnyna. OBaj
MIPOTPECUBHHU MTOCTENEHH IMPOLEC M3a3MBa MUKPONYKOTHHE Yy OOJIMKY JIATHHUYHOT CIIoBa V,
IITO CTBapa MOBOJbHE YCIIOBE 3a JIETIOHOBAME IUIaKa M HACTajale CEKYHJIApHOT Kapujeca a
KacHHMje MW nyianutuca. Yecto ce cTBapa M HMBHYHA NYKOTHHA Koja je demrha Koj
KOHBEHIIMOHAJIHUX HETO KOJ NON-gama 2 amairama, Koju y ceOu cajp>ke U3BECTaH MPOIICHAT
[IMHKa KOjU CIIpeuaBa KOpO3Hjy. PeTpOCIEeKTHBHO HCTpakMBame YCIexXa pecraypaiuje
amaJraMoM je IoKa3aJio Jia ce LIeHTpaliHe MyKOTUHE jaBibajy koJ 4,3% ucmnyHa, a MapruHaiHe
kox 1,3% (13).

1.2.5 KoMno3utHu ucnyHu

Komnosutu cy marepujanu Koju Cy Yy JaHAlllb€ BpeMe HAIUIM TNPUMEHY Y pa3HUM
UHAYCTPUJUCKUM JIeJIaTHOCTUMA. JIGHTaJIHM KOMIIO3UTH Cy KOMOMHAIMja TMoJuMmepa |
KepaMmuke. Matpukc (OpraHCcKH J1€0) YMHH MOJMMEpP KOjU je MEKaH U MOJIOKaH IJIaCTUYHO]
nedopmanuju, a myHWI0 (KepaMHuKa-HEOpPraHCKH JIe0) MMa BEJIHUKY UBPCTONY U KPTOCT.



1.2.5.1 Mampukc

[Monumep caapxku MOAMDUKOHM aKpUIAT-METaaKpUiIaT y OOJMKY MOHOMEpa O]l KOjuX je
Haj3acTymbeHuju Bis-GMA (Ouc-denon rimmuunaun Metaakpuiar). Takole canpxu OeH3eHOBO
jesrpo koje Bis-GMA naje TBpaohy U OTIOPHOCT Ha CaBHjambe, YAME CE KOMIIO3UTHOM
MaTepjairy mo0oJbliiiaBajy Mexanuuka cBojcta. Cexynaapae xuapokcuinne rpymne (CH(OH)C=)
KOJ KoMmMmo3uTa omoryhaBajy cTBapame HHTEPMOJIEKYJIAPHHUX BOJOHMYHUX Be3a ca OH
rpynama riehHOT XHIpOKCHaaTuTa, ITO 3Ha4ajHO 110jayaBa axe3uBHOCT.

1.2.5.2 Ilynuno-kepamuka

[Tynuno moGoJbliaBa MEXaHMYKE OCOOMHE MaTpUKca M ecTeTcku edexar. Moxke nma canpxu
KBapll, CHUJIMKaTe, KEPaMUYKH Tpax, XHIPUKCHANATHUT U cTakio. Kommosutu cy
JETHOKOMITOHEHTHH CHUCTEMH KOjU Cajp)Ke MOHOMEp, KOMOHOMEp, ITyHHJIO, CPEICTBO 3a
BE3MBAIbE M MHUIIM]ATOP KOjH C€ aKTUBHPA MTOMONyY yITpasbyOn4acTe CBETIOCTH.

[Ipema ocobmHama myHwWIa (TyHHTIAA) j€ U U3BPIICHA T0/Iea Ha!
— KOMIIO3UTE Ca MAKPOITYHIIIOM (KPYITHH]€ YECTHIIC ITyHUIA)

— CaBpPEMEHM KOMIIO3UTE Ca MamHM dYecTHlamMa (MUKPOIIYHWIOM) — YHHE CTPYKTYPY
XOMOT€HHjOM U Mambe XpanaBom
— xubpuaHe koMmo3ute ca MakponyHuwioM (75%) — o006e30elyjy ominyHe MexaHUyke
ocobune u MuKponyHwIoMm (7%) u omoryhaBajy riaTky MOBPIIMHY KOja C€ MOXE H
TIOJIPATH.
[Tonumepuszanuja KOMIO3UTa MOApa3yMeBa (OTOXEMH]CKY pEakiHjy, TIAe je aKTUBATOp
peakuuje UV (ynrpasbyOmdacta) CBETIOCT €MHTOBaHa M3 TmoceOHe mamme. Hemoctaum
HoJIMMepH3alije cy pa3Hu a HajupobieMaTuyHuja je mMana nyOuHa npoaupama UV 3paka u
peTpakxiija KOMIO3MTa KOja HacTaje y Mpolecy MmojJmMepu3alyje.
IIpe Hero mro ce MoaMMEpU3yjy, MOHOMEpU CY IOBE3aHU CIa0UM BOJOHMYHUM Be3aMa.
[Iporiec  monmMepu3aluje  KOMIO3UTHHX  MaTepujaja je  3alpaBO  AKTUBUPAbE
(dboTouHUITjaTOpa KajIa c€ CTBapajy CI000AHU paIUKAIH U J10J7a31 JI0 MOBE3WBakha MOHOMEPa
y JaHIe KomoinuMmepa W monmMepa. [locroje aBe BpcTe 3a MOJIMMEPHU3AIH]y CBETIOCHO
akTuBHUpajyher marepjana: CBETJIOCHU M3BOPU KOJU MPOAYKY]Yy O€lly CBETJIOCT Koja ce 3aTUM
crenujaJHuM Quirepuma TpaHchopMHUIlle y CBETIOCT miiaBe 0oje. MI3Bopu oBe CBETIOCTH CY
XaJjorese jamrie. [Ipyry rpymy unHe aproHCKH JacepH U JUO0/IE KOjH CTBApajy TIaBy CBETIOCT
BUJIJBHBOT JIEJIA CIIEKTPA.
MexaHnuke OCOOMHE JCHTAIHUX KOMITO3WTa 3aBHCE OJf BPCTE€ M 3aCTYIJBCHOCTH ITYHHJIA,
CIOCOOHOCTH MOBE3UBaa ca MATPUKCOM M ITOPO3HOCTH OUBPCIIOT MaTepHjaia.

Buoxomnamuounnocm xkomnouma

Kommo3utn cy OMOKOMIMaTHOUITHU MaTepHjaid KOJU Cy HEPACTBOPJHUBU y OPAITHO] CPEIUHHU.
He w3asuBajy mHpuamanmjy mynme, aaud ce Tpernopydyje Aa ce Mpe HUX aIUIHKYje CIIo]
(uemenTa, Hajuenthe GJC) koju npy*xa Kako XeMH]CKY, TAKO U TEPMUYKY 3aIlTHTY.

Anxes3uja KOMIIO3UTa 3a 3yOHY MOBPIIMHY j€ MUKpOMEXaHUYKa U J0CTa je ciaba, Tako Jia ce
noBpIIMHa 3y0a Tpeba npunpeMuTH. Pagu ce Harpu3ame 3yOHe NOBPIIMHE (KOHIUIIMOHUPAHHE)
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6marom opTo(hocOpHOM KUCEIUHOM, IIOTOM C€ UCITUPA BOJOM U CYIIH, OHJA C€ HAHOCH CHJIaH
(menak) u Ha Kpajy ce nonmuMepusyje. OBaj mocTynak Harpusama ce Ipenopydyje 3a riel) anu
HE YBEK W 3a JICHTHH, 300T NOTEHIMjaJTHOT YIpoXKaBama WHTErpuTeTa 3yOHe mysme. TakBum
MOCTYIKOM J100MjaMO ONTHMAJIHY MOBPIIMHY PaJd PETEHIIMj€ KOMIIO3UTHOT MCIyHa KOju he
OJI0JICBATH MAaCTUKATOPHUM CHJIaMa.

1.3 OKCUIATHUBHU CTPEC

Oxcupatuau ctpec (erri. Oxidative Stress, OS) je nepunrncao Helmut Sies kao ¢pusnomomku
nopemehaj y KoMe mpeBary MMajy peakTHBHE XEMHjCKe KHCeoHHdYHe Bpcre (eHri. Reactive
Oxygen Species, ROS) Haj aHTHOKCUIAHTHOM CHCTEMOM, YCIIE]I Yera J0JIa31 10 OKCHIATHBHOT
omrehema OMTHUX henMjcKUX MakpoMoJieKyna (MpOTeWHa, JIMMHAA, YIJbEHUX XHapaTa
XPOMAaTHHCKOT MaTepujaia), YTPOIIKa PEeIyKIHOHMX EKBHUBAJICHATa, M3MEHCHE henujcke
CHTHAJIN3alMj€e, YTPOIIKa €HEepruje U Ha Kpajy cMpTH henmje anontozom (14).

Peakiuje peakTHBHUX XEMHJCKHX CJIO00IHO-PAIMKAICKAX WM HEPAIUKAICKUX BpCTa ca
pa3IMYUTAM OMOMOJICKYJIMMA TPEJICTaBbajy (QYHKIMOHAIHO W BPEMEHCKH YCIOBJbEHE
MATOTCHETCKE MPOIece KOjU JOBOJIE JI0 OKCUIATUBHOT cTpeca henuje/TkuBa/oprana, CIoKeHOoTr
KaCKaJIHOT Ipolieca KOju je yapyKeH ca OpojHUM MmaToIoImKuM cTambuMma (15,16).

Y HOpMaJHHM YCJIOBHMA ITOCTOjM XOMeOocTa3a u3Mely aHTHOKcHIaHaca U (Ipo) OKCHIAHCA,
JIOK je y Mmaro(Qu3UOJOMIKMM YCIOBUMa OBaj AWHAMHYKH OalaHC HapylleH y KOPHCT
peakTuBHUX BpcTa (14).

Kao mro nmosehana mponykuuja ROS (amp. y wH(pIaMaropHuM pakimjama) WX HUXOBO
HEAJKBAaTHO HEyTpalucame (YKIamame METa0OJUYKUM peakiHjamMa KaTallu30BaHUX
AHTUKCHJAHTHUM €H3MMUMa WM Y JTUPEKTHUM peakiyjaMa ca aHTHOKCIMAaHCHUMA, Tj.
PEIYKIIMOHUM areHcMMa) JI0BOJE J0 OKCHIATHBHOT CTpeca, TaKO aHAJOTHO TOME, IpeBara
pPEaKTUBHMX a30TOBHX XeMHjCKuX Bpcta (eHrii. Reactive Nitrogen Species, RNS) moBoau 10
HHUTpo3aTHBHOT cTpeca (enri. Nitorosative Stress, NS).

Hajuemthe ce mapanenHo ozaBHjajy oBa JBa NaTo(U3MOJOLIKA Mpolieca, T€ C€ TOBOPH O
OKCHIAIMOHO-HUTPO3aTUBHOM cTpecy (enri. Oxidative-Nitrosative Stress, ONS) (17).

1.3.1 PeakTUBHE XeMHjCKe BpCTe

[Topemehaj mpooKcHIAITMOHO-aHTHOKCH IAITMOHE PABHOTEXKE MPEICTaBIha 030UILHO HAPYIICH
Oananc m3melhy mpoaykinje peakTuBHUX Bpcta kuceonunka ROS, azora RNS u xmopa RCS sa
jeIHe cTpaHe W aHTHOKCHIATHBHE 3alITUTE Ca JIPyre CTpaHe.

PeakTtuBHE BpcTe KHCEOHWKA (CIOO0OIHU pagUKaIM) HACTA]y MPU PEAYKIHJH MOJEKYICKOT
KHCEOHHMKa MamuUM OpojeM eNeKTpoHa M OHU cy TokcuuHu MehympousBomu. Pearyjy ca
OCHOBHMM henmjckuM MoOJeKyiIuMa u OuocTpykrypama (18) M yKONIHMKO MpeoBlIamajy y
OpraHU3MYy J0J1a3H JI0 OKCHJIATUBHOT CTpeca.

PeakTuBHE XemHjcKe BpCTE€ Cy jeAUCHa OPTraHCKOT WM HEOPraHCKOT IMOpeKia Koje
o0yxBarajy CBe KJace jelUieha eJIeKTPO(UIHOT KapaKkTepa BUCOKE PEaKTUBHOCTU. Y
3aBHCHOCTH OJ1 aKTUBHOT ILIEHTpa JIeJie Ce Ha peaKTUBHE BpcTe ca kuceoHukoM ROS (reactive
oxigen species), peakTuBHe BpcTe azora RNS (reactive nitrogen species), peakTUBHE BpPCTE
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xsopa RCS (reactive chlorine species), peaktuBHe Bpcre 6poma RBS u peaktuBHe Bpcte
cymnopa RSS (14,19). PeaktuBHOCT CcIO00JHMX pajUKala JUPEKHO je Be3aHa 3a HUXOBY
CTaOWJIHOCT, IITO Cy HeCTaOWIHHUJU Kpahu UM je je muKiayc u oOpHyto. Texehu ma crape
HecIapeHe eJIeKTPOoHe, OTHOYHIbY JaHall paJUKAIICKUX PEeaKlyja I71e ce pa3Buja OKCHIATHBHU
win HuTpo3atuBHu crpec (14).

[To3naro je na cy ROS npousBoaun HopmanHor Metabonu3ma henuje u henmjckor nucama Koje
ce oBMja y MUTOXOHIpUjama. [IpoayKirja KUCEOHNYHUX pajivKajia y OpraHu3My OfBHja ce y
HU3Y KaTa0OJIMYKUX M aHAOONMYKUX IMpOIeca: y PECHHpaTOpPHOM JIAHILY, OKCHIALN]jOM
henujckux 6MOMOIIeKya, 1ejCTBOM €H3UMa, J€jCTBOM JBOBAJCHTHUX METATHUX jOHA.

Y CBakOM OpraHusMy, peryJlaTOpHU OHOXEMHjCKH TMPOIECH TOAPa3yMEeBajy peakiiuje
OKCHJIAIM]€ KOje Cy BaKHE 32 MHOTOOpOjHE OHOJIONIKE Mmpoliece. Y HOpMaJIHUM yciaoBuMa, ROS
OuBajy  HEyTpaJMCaHE  AHTUOKCHIATHHUM  CHUCTEMOM, ald Yy  HEKOHTPOJIMCAHHM
(maTou3nOIOMIKKM) yCIIOBUMA, yciie ] moBehane mpoayKIiuje Wik HeJJOBOJbHE e(PrKacCHOCTH
cUCTeMa aHTHOKCcHAaTuBHE 3amTuTe pa3suja ce OS (20).

VY ycinoBuMa HHUCKHX KOHIeHTpanuja, ROS perynaumry curHanne myreBe yHyTap henwje u
u3mely henuja. Ilopen curnamHe TpaHcayKuuje, cloOOAHM paJMKalld MOTY Ja MEHbajy
eKCIIPECHjy TeHa U TUME JONIPUHOCE Pa3BOjy MAaTOJOUIKKX CTamba opranusma (17).

VY NOBHIIEHO] KOHIEHTPAMjU CIOOO0MHU PATUKAIN OKCHIATHBHO MOAU(UKYjy hemujcke u
excTpahenmjcke OMOMOJIEKYJE Kao MITO Cy MPOTEeUHH, yribeHnu xuapata, DNA, munuam (21).
Haj3nauajauju ciobomuo-paaukaincku npenacrapauim ROS cy O,-, HO:, mepokcun pagukan
(ROO), ankokcun paaukan (RO°), xuaponepokcun paaukan (HOO'), a ox HepaguKaJICKUX
Bpcra H,O,, xunoxnopna kucenuna (HClO,), o3on (Os). Hacranak ciobonHux pamukaia y
henujama je Be3aH 3a pa3u4mTe IpoIiece y crobanimoj cpeauau (UV, jorusyjyhe u TOrioTHO
3padyeme) Kao | 3a mporece y camoj hemmju: oxcumaruBHa Qochopmnanuja  (y
MUTOXOH/IpHjamMa), OKCHAATUBHA XWApokcuianuja (y MHKpo3oMHMa), (haronuTosa,
KaTaJIMTHYKE peakifje HeKUX eH3uMa (OKCuaasa), mpolece JUMUIHe nepokcuaanuje u 1p. OHu
omrehyjy henujcke cTpykrype a omreheme IeHETCKOr MaTepujajla MOXE JIOBECTH U 10
MaJIMTHUX TpaHchopmarmja (18).

1.3.1.1 CTBapame cJ10001HUX KHCEOHMYHHUX PAIUKAJIa

Hajsnawajauju u3Bop ctBapama ROS je mnpomec henmwjckor mgucama, OKCHIATHBHE
dbochopmwianmje y mutoxonmpujama. Mehyrum, ROS mory Hactatu u moj [1€JCTBOM
CHoJballllbUX yTHIlAja 3araljerma Ba3ayxa, JyBaHCKOT JIMMa, pajdjallje ajau U Kao MOCIeauIa
MeTabosm3Ma OpojHUX JieKoBa, mectunuaa (19).

Toxkom MuTOXOHIMpjasHOr henujckor aucama O/BHMja C€ YETBOPOENIEKTPOHCKA peayKIuja
MonekymnapHor kuceonnka (O,) 1o Boae (H.0), a ocnobohena enepruja ce KOPUCTH 32 CHHTE3Y
aneHo3uH tpudocdara (ATP). ¥V opranusmy, 90% O, gocneBa y MUTOXOHpH]E, a 011 Tora 2%
He nojJexxe NoTnyHoj penykuuju a0 H.O, ydectByjyhu y ctBapamy ROS (15).

Cymnepokcu]i aHjoOH pajJuKal ce CTBapa M Yy peakuuju ¢aromura TOKOM HHpIamanuje.
XunepokcureHaluja TKMBa J0BOJU 10 moBehaHor cTBapama peaKTUBHUX KMCEOHUYHHX BPCTA,
Hapounto HO".

Bononuk nepokcus je HajcTaOMIIHU]U UHTEPMEIUjapHH NPOAYKT peaykuuje O,, aau BeroBoM
XEMOJIMTHYKOM pa3rpaamoM HacTajy aBa HO, Koju cy yjenHO M KJbYyYHU HOCHOLIM H-EroBe
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TOKCUYHOCTH. BOJOHMK TEpOKCHI HacTaje W TokoM ayrookumanuje O, MmocpeiacTBOM
AHTHOKCHJIATUBHOT €H3WMa CYIEPOKCHU] Nu3MyTasze. Nenujcke opraHelie MEPOKCU30MHU CY
IIaBHO MecTo cTBapama H,O, y henuju.

Karana3za, antnokcuaaruBau eHszuM, pasnaxe H,O, mo HO u O, u Ha Taj HaYMH cMamyje
weroBy TokcnaHocT. H,O, okcunuiie cyaduapuiHe rpymna nIpoTenHa, ajli HeMa TOTEHITUjal aa
OTIIOYHE TPOIEC OKCUAATUBHOT OIITeherha JINMNIA, T3B. JIMITUIHY IEPOKCUIAIN]Y, KA0 IIITO HEe
Moske HU O,", 3a paznuky og HO' u mporonosane hopme O, (HO,"). ¥V Fenton peakuuju, H,O,
ca joOHMMa Ipela3HUX MeTajla (OHUX KOjU MMajy BHUIIE OKCHUIAIIMOHUX HHBOA BaJCHTHHHX
CTama) HIKUX BAJICHTHUX CTama, mpou3Boau HO', koju je yjenHo HajIOTeHTHUJU CI000 HU
KHCEOHUYHHU pajuKkai. Y cuTyauujama kaaa gohe no omrehewa mepokcuzoma, BEITUKU JI€0
H,0; ce ocnobaha y nuromnasmy, uaaykyjyhu crame OS y henuju (21).

[lepokcun pagukanu cy cexkyHaapHu ROS, HacTamu mporecoM JUNUAHE NEpOKCHUIAIUjEe Y
KUBUM CHCTEMHUMA.

1.3.1.2 CtBapame a30THUX CJIO0OJHUX PaauKajIa

PeaktuBHe BpcTe azota cy meaujatopu NS (22). YV QHU3HONOMKIM YCIOBUMA a30T MOHOKCH/]
(NO) xoHTposinuie pasnuuute henujcke mpolece: peryiuile TOHYC KPBHHMX Cy/l0Ba, TOHYC
TNIATKUX M TMOMPEYHO Npyractux Muinha, cMamyje aaxe3ujy U arperaiujy TpoMOOIHTa,
perynuiie HEYypOeHIOKPHHY peryiauujy; Oom, can, riax (23). Kao neyporpancmurep y
MMYHCKOM CHCTEMY MOJYJIHMpa LUTOTOKCHMYHOCT Makpogara. C o03upom na NO nocroju y
HEKOJIMKO XEMHjCKUX (pOpMH MMa MIMPOK CHEKTap J€jCTBA U OMOJIOMIKUX (DYyHKIH]ja.

[Tox onpehennm ycioBrMMa MOXKE Y4€CTBOBATH U Y MAaTO(U3UOIOMIKUAM MPOIIECUMA.

A30T MOHOKCHJ] MOXE J1a U3a30B€ aJIM U J1a CIPEYH aronTo3y Y 3aBUCHOCTU oj Tuna henuja,
HUBOA CTpeca, peloKc crama 1 xemujcke ¢popme camor NO kao u ox criocobHocTu henuje ga
HEyTpaJuIle CTBOPEHE cloboaHe panukane (24). Y cnonTtaHoj paeakiuju usmehy O” u NO
paaukana (NO) rpaau ce BeoMa peakTUBHH NEPOKCUHUTPUTHU aHjoH u/uinu pagukai ( HNOO
HNOO), 3a koju je yCTaHOBJEHO J1a JOMPUHOCH aTEPOKCICPOTHUYHUM TPOMEHaMa KPBHHUX
cynosa (25).

1.3.1.3 ®usuosiomka yjaora cJio00JHUX PAAUKaIA

Cn0001HA KUCEOHUYHH PaJuKaln Cy BaKHH 3a of0paHy ol mH(EeKTHBHUX areHaca. tbuxoBo
noBehaHo cTBapame y garouuTHUM hennjama mponecoM ,,0KCHAALMOHOT caropeBama’, Kaia
ce oko 90% O, Tpanchopmurie y O," je KapaKTepUCTUIHO 32 HHQIaMaTOpHU o1roBop (14).
TokoM nporieca paronurose y akTuBupanuM noaumopdonykineapuma (PMN) u makpodaruma,
OMax TIO YHOIIEHY CTpaHOr Tena (maroreHa) y ¢aromuTt, OTHOYHEE ,,0KCHIAIIMOHA
excruiosnja“, a Hactanmu O, yHuMINTaBa (arolUTOBaHE 4YECTHIE IyTeM JIeCTpYKLH]e
MeMOpaHCKMX JHIUAAa Koja je mpaheHa u30M (aromuToBaHUX OakTepHjcKuX henuja
MOCPEJICTBOM IPOTEa3a J0 MOTIYHOT YHHUILITaBambe OakTepHja.

Cno6oaHM paaukai MOAU(DUKY]y CUTHAIHY TPAHCIYKIM]y UHTpa- U MHTEP- LENyIapHO TaKo
IITO MHUIMjaJIHU CUTHAJI TIPeTBapajy y OuoxeMujcku oarosop henuje.

OKCHIaHTH y CBOJCTBY CEKYHJIApHUX TJAacCHUKAa OCTBapyjy CBOje (DPM3MOJIOIIKO J€jCTBO
MOJU(UKAIIjOM MIPEHOCa CUTHANA, IpeBolemheM CeKYHIApHUX y TeplLUjapHe TNTACHUKE WITN
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YUYECTBOBAIEM Y MOKpETamhy WIIH (PUHANIN30Baky Mpolieca CUrHaiHe Tpancaykiuje (26). Tako
Hip. ROS cy naeannu ynyraphenujcku INTaCHHULIHM jep Cy MaId MOJIEKYIIH Koju Op30 TudyHay)y
Y BpJIO Cy peakTUBHHU, 10K je H,O, mpaBu cekyHaapHH ITIaCHUK TOKOM (DU3HOJIONIKUX TIpoIieca.
Cno6oHN pauKalM YYeCTBY]y Y MpOIeCy MporpaMmupane henmjcke cMpTH, amomnTose, 0e3
MOKpeTama 3aMajbeHCKOT 0JIT0BOpa. ATIONTO3a MOXKE OUTH aKTUBUPAHA IMPEKO PELenTopa, allu
OS u NS noBojse 1o auchyHKIHMje MUTOXOHApHja U ociobahama (hakTopa KOjU JOTPUHOCE
aromnTO3H.

1.3.2 CucreM aHTHOKCHIATHBHE 3ALITHTE

AntrokcumatuBau cuctem (engl. Antioxidant System, AOS) opranu3ma €BOJYTHBHO j€
pa3BUjeH paau oA0paHe OJ] MOTEHIHMjaJHO MITETHOT JEJOBama CI000MHMX paaukaia. J[Be
ocHoBHe rpaHe AOS 4nHEe aHTHOKCHIAHCH M aHTHOKCHIATHBHU CH3UMH.

AHTHOKCHIAHCH CYy CYIICTaHIIE KOje Y OpraHu3My JakIle MOJIeKY OKCHAALUjU (Y OCHOBH je
PENYKIMOHHU areHc) oJ1 OKOJHUX OMOMOJIEKYJIa, HaKO MPUCYTHHU Yy Mamw0] KOHIEHTpauuju. To
Cy HEEH3MMCKe CTpykType (rmyraTuoH, ButamuHu A, C u E, anGymunu, TpaHcdepus,
OUMpyOHH U Ap) KOje MOTY OMTH €HJOT€HOT M €r30TeHOT Mopekiia (YHOCe ce XpaHOM Kao Ha
npuMep BuTamuH C). MHaue aHTHMOKCHJAHCH Cy MpPUCYTHH Y LUTOIUIa3MM, hennjckoj
MemOpann u ekcrpahenujckoMm mpoctopy. llpupoma pacTBOpJEMBOCTH aHTHOKCHAAaHACA
onpelyje mpocTop y opraHu3My y KOME OHH MOTY Jla OCTBape CBOjy aHTHOKCHIAHTHY YJIOTY.
Taxo, numoduITHN aHTHOKCUAACH, KA0 IIITO je BUTaMUH E, 1emyjy Ha HUBOY I1a3mMa MeMOpaHa
(mtute dochomunune of OKCHAAIH]je), TOK XUAPODUITHA aHTHOKCHIAHCH IITUTE CYIICTAHIIe
BOJICHUX MHTpA- M €KCTpa- LENIyJIapHUX IMPOCTOpa O OKCUIANN]je/HUTpoBama ol ctpane ROS
wm RNS. Oxcunanyja BUunecTpyko He3acuheHnX MaCHUX KUCEITMHA Cap KaHuX y helujckum
MeMOpaHaMa IOCpeACTBOM CI000AHUX pajiuKaja JOBOJH 10 aHATOMCKO MOP(OJIOLIKE U3MEHE
camux (Qocdonunuaa, a TUME M caMe IUla3Ma MeMOpaHe (Mema ce MepMEeadHIIHOCT U
¢ynkuuja). OBaj mpoliec je mo3Hat Kao JMNUAHA nepokcuaanuja. Kpajuby npou3Boa JUMHUIHE
nepokcuaanyje je Mmanonmnangexus (MDA) koju ciyxku ka0 OMOXEMHUJCKH MapKep cTerneHa
okcugatuBHor omrehewma henujckux memOpana (27).

AHTHOKCUIAHTHH €H3UMH (CYMepoKCH]J JUCMyTas3a, KaTaja3a, IJIyTaTHOH peIyKTasa,
IIyTaTHOH-S-TpaHdepasa u 1p) cy Hajuemhe MeTano-eH3MMHU KOJU KaTallu3yjy MeTaboInyKe
peakiuyje HeyTpajlucama pPEaKTUBHHX XEMHJCKMX BpCTa, JONpHHOCEhH TakKo HHUXOBO]
XEMH]CKO] CTPYKTYpHO] u3MeHu. Hactanu npo3nBoau OBUX peakiifja cy Hajuemihe cyncTpaTu
cieneher y Hu3y JJaH4aHO TIOBE3aHOT aHTHUOKCUATUBHOT eH3uma (27, 28).

[retHn edexTn cnobOTHUX paJuKaia ce HE MCIOJbaBajy CBE JOK IMOCTOjU OanaHC u3Mmehy
MPOAYKIIH]je CI000HUX pauKaia U aHTHOKcUAaTHBHE 3amTuTe henrje. CTBapame c10001HIX
panukana u3Hax GU3MOIOIIKOT HIBOA WM HEJTaKBaTHA aHTHOKCHIATHBHA 3aIITUTA, JIOBOIH 10
OKCHJaTHBHO-HUTPO3aTHBHOT CTpeca.
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1.3.2.1 HauyHu gej10Bakha AaHTUOKCHAATHBHOI CHCTEMA

OcHoBHU HauuH AenoBama AOS je:
1. TlpeBenmuja cTBapama cI000JHUX pajuKaia, cpedaBame HacTaHka ROS
2. Heyrpanuzanuja cioboaHUX paguKaia npe Hero MTo OMTeTe OMOMOJIEKYIIe

3. TlompaBke u de NOVO cMHTE3a OKCUAMCAHUX MOJICKYJIa, YKIIAhabhe IITETHUX MOJICKYIIa
U yCIIOCTaBJbamkhe (PYyHKIIH]E

I'maBHa (QyHKIMja aHTHOKCHIAHAca € 3alliTUTa OpraHu3Ma OJf INTETHOI [ejcTBa |
HEKOHTPOJIMCAHOT CTBapama KUCEOHNYHUX paJinKajia y MeTaboIndYKuM rpouecuma. U y manum
KOHIICHTpallijaMa aHTHOKCHIAHCH UMa]y CIIOCOOHOCT J1a OJIJI0KE I MHXUOHMPA]y OKCHIAIIN]Y
npyrux marepuja. EnexktpodunHu ca000aHM paauKan y3uMa €JIeKTpPOH (Kako O MOIyHHO
COIICTBEHY MOCIENY OpOHTaNy) WIM M BOJOHHUKOB jOH. TOKOM OBE OKCHAO-PEIYKIIMOHE
peakiyje aHTHOKCHIAHC TIpeJia3n Y HepaJUKAJICKy-CTa0mIHy Gopmy (IO MpaBUily je 3HAYajHO
HEaKTHBHHjAa O] CIOOOJHUX paauKkana). Y OJICYCTBY aHTHOKCHIAHCA, MPUCYTHHU CIIOOOIHH
panuKaid OKCHUAWITY OHOMOJIEKYJIE M TaKo, OKCHIATHBHO H3MEHEHH OHMOMOJICKYIH Ce
HA3WBajy CEKYHIAPHU paguKaiu (HIOp. KOJ JHUMUAHE MEPOKCUAALN]E JINIUI C€ OKCHIUIIE Y
JaHar CeKyHIapHUX paaukana). OBU pauKald HacTaBibajy mponarupame ONS.
[IpBa nmHMja oxOpaHe OJ JejcTBAa CIOOOMHUX paguKajia orjiefa ce y MPeBEHIUJH HHUXOBOT
CTBapama. Y TOM CMHUCIY HUCTH4Yy ce SH-mpoTenmHH Koju Xenupajy MeTaie U THME
oHemoryhaBajy win ymamyjy MoryhHoct @enmon peakuuje. Ilomro je SH-rpyna nsyseran
HyKJI€o(huI, Tj. PEIYKIIMOHHU areHc, TUME je U JIOHOP PEAYKLIMOHUX €KBHBajeHaTa (MPOTOH U
€JIIEKTPOH), @ TO 3HA4YM Jia Cy THOJHA jeANelha 3HAUYajHU aHTHOKcAaHcu. CBakako Tpeba
MOMEHYTH U 3Hauaj TPAHCIOPTHUX-JIENO MPOTEHHA, Kao INTO Cy TpaHcpepuH, (GepuTHH H
LEeTyJIOIIa3MUH KOjU KOHKPETHO Be3yjy IBoxkhe u Oakap, oHemoryhaBajyhu na oHu y
c110607H0j popmu yuecTBYj)y Yy Penmor peakliiju U TaKO AOIPUHECY MPOIYKIUjU CI000THUX
panukana (24).
VY yknamwamwy c1000/IHUX pajiKaia HajBaKHU]Y YJIOTY UMajy €H3UMCKU aHTHOKCHUIAHCH:

1. Cynepokcup nucmyrasza (SOD)

2. Karanaza (CAT)

3. T'myratnon nepokcugasa (GSH Px)

4. T'myratmon penykrasa (GR)

5. T'myratuon S tpandepaza (GST)
VY peaknujaMa Koje KaTalWIly, HaBEJICHH AHTHOKCHIATHBHU C€H3MMH TPOIIE OHOpE
PEAYKLIMOHUX €KBUBaJeHaTa Kao wTo cy rayratuoH (GSH) wnm HUKOTUH amMuja ajeHuH
nunykiaeotun Gochar (NADPH), onu cy yjenHo kohakTopy OBUX peakiiyja.
3HayajHy TPYNy AHTUOKCUJATHBHUX €H3MMa YHMHE pPENapallOHU €H3UMH, KOJU KOPHUTY]Y
HacTaja OKCHAaTWBHA omTehema NTUMHIa, MPOTEHHA, YIJhEHUX XHIpaTa M HYKICHHCKHX
KHCeNMnHA. Y OBy rpymy cnanajy ¢hochonumu 3aBUCHA TIIYyTaTHOH TIEPOKCHAA3a, Pa3THIUTH
MPOTEOJIMTUUKN €H3UMH, €HJO0 M ersoHykiease, ¢ocdonunaza A2, DNA nuraze u DNA
nosumepase (14).
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1.3.2.2 EH3UMCKH MeXaHU3MH AHTHOKCHIATHBHE 3ALITUTE YCHE AyN/be

Ca acrniekta JeHTaJIHE MeIUIMHE, Tpeba HariacuTu Aa ce y HajBehem Opojy McTpakuBama
AHTHOKCHUIATHBHOT CTPECa OpaJIHE CPEMHE KOPUCTHU CAIMBa KOja 00MITyje OpOjHUM SH3UMHMA,
VKJbY4yjyhu ¥ aHTHOKCHAATUBHE (CYNEPOKCH]I IUCMYTa3a, OpalHa MepOKCHIa3a, Karaiga3a u
TIIyTaTHOH MEPOKCHUIa3a), aJld U HEEH3MMCKE aHTHOKCUIAaHTe canuBe (MOKpahHa KUCEIWHA,
anoymun, Butamua C u GSH).

['pyna ucrpakuBaua je rmokasana aa ciio00oJHU paaukand u OS MOTy MMaTH BaKHY yJIOTY y
MaTOrCHE3W HE CaMO CHCTEMCKUX Beh M 000JbeHa JIOKAJIM30BAHUX Yy OPAHOj CPEAWHU
(mepuooHTAIHE 0OJIECTH W OpPATHU KapiuHOM). Y Ciiydajy aucOaiianca u3mel)y mpoaykiuje
CIOOOTHMX paJvKaja WK crmocodHocTr canuBapHor AOS ma ux HeyTpanuiny, pa3suja ce OS,
KOjU MOKe OMTH OMOXEMH]jCKa OCHOBA 32 HACTaHAK OpaTHUX 000Jbemba (29).

Cynepoxcua aucmyrtasza (SOD)

[Tokazano je ma je moehana aktuBHOCT SOD koI mamujeHara ca peKypeHTHHM a(TO3HUM
CTOMAaTUTUCOM Yy OAHOCY Ha KoHTpoiHy rpymy (30). Objammeme nexu y mnobehaHoj
npoaykiuju O2°” U yjeHO JeyKoluTa, Te ce noBehaHa akTHBHOCT OBOT aHTHOKCHIATUBHOT
€H3UMa TyMadH Kao MEXaHM3aM aJanTanuje fomahnHa Ha HETIOBOJBHE YCIIOBE CPEIMHE.
OpaJuina nepoxcuaasa (OP)

OpaiHa nepokcuasa je BakaH aHTHOKCHIaTUBHY €H3UM CAJIMBE KOTa JTy4e TJbYBavHE JKIIE3/Ie.
CaunmaBajy je eH3uMU: canuBapHa rnepokcuaasa (80%) u mujenonepokrcuaasa (20%). Kipyuna
yJjora cajMBapHe NEpoKcHa3a je penykuuja BonoHuk nepokcuaa (H:0 koju Hacraje kao
OpOAYKT MeTabonu3Ma opaiHux Oaktepuja. OBa peakuuja ce OfBHMja Y IPHUCYCTBY jOHA
tuonyjaHata (SCN) koju Kao JOHOpPH €JNEKTpOHAa MMajy aHTUOKCHJIALMOHM IOTEHIIM]jall.
Pesynrar oBe peakiiyje cy XMIOTHOILIMjaHATHA KUCEJIMHA ¥ XUTIOTUOLIMjaHATH, KOJH HCII0JbaBajy
aHTHOAKTEPHjCKO JI€]CTBO.

BaxxHOCT opanHe nepokcuase orieaa ce u 'y epukacHoM yknamamy H.O, u3 opanne cpeanne
YUMe Cce crpeuyaBa HacTaHak @Penmown peakiyje (31).

Mujesonepokcuaasa (MPO) je xem-3aBHCaH €H3UM KOTa CapiKe JICYKOIUTH. Y MPUCYCTBY
H,O, ¢popmupa ce kKoMILIeKC €H3UM-CYOCTpaT KOjU MMa CIIOCOOHOCT Ja OKCHJIMIIE JOTUIC U
xJiopusie cTBapajyhu TokcuuHe npousBoze. OKCHIAIIjoM XJI0pa OBUM KOMIUIEKCOM J100H]ja ce
xunoxjopHa kucennHa (HOCI) koja nMa jaka aHTHOKCHIaTUBHA CBOjCTBA U TUME YUECTBYjE Y
pasrpajiibu TOKCHHA.

H,0, +2C1 -2HOCI1

AKTHUBHOCT MUJeJIOTIEpOKCHIa3e je ToBehaH y caluBH y ciy4ajy uHdIaMaluje y yCTuMa, ITo
ce objammmaBa moBehanom MpoyKIMjoM Jieykoruta u ROS Tokom (haromurose u eTuMruHaIIN]e
natoreHa (32).

Karanaza (CAT)

Karamaza je eH3uMm mpucytaH y MepokcHM30OMHUMa KOjU KaTaim3yje pasrpaamy H.O, mo
MOJIEKYJICKOT KHCEOHUKA H BOJIC.

2H202 —)Oz +2 HzO

AxtuBHocT CAT ce noBehasa npu nosehanoj npoaykuuju H.O; koju je yjeHo meH cycnTpar
(33).
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1.3.2.3 AHTHOKCHIATHBHA 3AIITUTA-HECH3UMCKHA MEeXaHU3MHU

Imyraruon (GSH)

I'myratvoH (TpUmeNnTHA: DNIMUUH-LIUCTEHH-TIyTamMar) je IJIaBHU €HJIOTeHH HEEH3UMCKHU
AHTHOKCHJIAHC MaJie MOJCKyJicke Mmace. [nmaBHa ¢QyHkumja My je 3amrturta henmuja u
MUTOXOHJIpHja OJf OKCHJIATHMBHOI M TepokcuaatuBHOr omtehema. OH je HajMohHUju
AHTHOKCHUJIAHT HalIeT TeJa. AHTHOKCuAaTuBHY noTeHurjan GSH ogHocH ce Ha HyKIeopHIHYy
mucrenH cyapxuapuiany (SH) —rpyny koja Moxke naBat peaykiuone eksuBaienre (H u ¢),
Tj. Kaga ce okcuauiie y aucynpuanu ook (GSSG). Takohe, yrpomak GSH Hacraje Tokom:
THoNnM3anuje nunuaa (taga je moBehana aktuBHOCT GSH-S-Tpancdepase); HUTpoIM3ammje
kanga Hactaje HUTpo3wi-riyration (GSNO); nporeuna ( qucyuIHA MOCTOBH CE rpajie) u
TOKOM XeJIaTHE aKTUBHOCTH Tpenia3HuX merana (33,34).

1.3.3 Yiora okcuaTHBHOT €Tpeca y NaTOreHe3W OPAJTHUX 000/bemba

JlaHanima ca3Hamba 0 aKTUBHOCTH aHTUOKCHJIATUBHUX €H3UMa Ca MMapoJJOHTATHUM 000JbehUMa
ce 0JJHOCEe Ha aKTUBHOCT Iepokcuaase y canuBu. bynyhu na je nponaname 3y6a nmoBe3aHo ca
0akTeprjckoM HMH(EKIHjOM TPETIOCTaBKa jé MHTEH3WBHO CTBAapame CYNEPOKCHIA aHjOH
pamukana (O2*7) ox crpane paronutHUX henuja, TOKOM eIMMUHAIM]E TATOTeHA (OKCHUIATHBHH
pacak) M leroBo ociaobahame y 0KoIHO OKpyxeme (35).

[Topen Tora HEeKHM KCEHOOMOTHIM, YKJbYy4Yyjyhu JEHTallHE pecTOpaTHBHE MaTepujayie (CHIJI.
Dental Restorative Materials, DRMs) mory poBectu 10 nopemehaja peaokc meradboimu3ma,
nonpuHocehn nmoBehanoMm crBapamy O,°*, Ka0 MITO CMO U MH YCTAHOBWJIM y HAIIO] CTY/H]H.
Aytookcumanujom (mucmyrtanujom) O, mocpeacrBom SOD (EC 1.15.1.1) macraje H,O,.
HecrabunaH je, Te TUME U BpJIO peakTUBaH. Moxe ce XeMOJUTHUYKH IeNaTh Ha JIBa MOJIeKyJsa
xuapokcun paauvkana (HO®), wnm yuectBoBaTH (ca mpena3HUM MeTanuma) y Denmon
peaknujama u omnet npousBectu HO® (y o0e Bapujante). 3a pazmuky oa Oz*, HO* je 1oBoJsbHO
MOTEHTaH J1a TIOKPEeHEe peaklyje paJuKalICKUX JIaHalla, yKJbydyjyhu Tunuany nepokcuanujy,
Majia je MoXke MOKpeHyTH U Oy IPOTOHOBAHOj (POPMH, KAa0 XUIPONEPOKCHUIT pagHKall (EHIJI.
Hydroperoxyl radical, HO.*).

Jlunuona nepoxcuoayuja (LPO) je mpouec okcugaTWBHOT omrehewa nunuaa. henujcka
MeMOpaHa U MeMOpaHe cyOhesnjCKuX opraHena MpeCTaB/bajy IIIaBHO MECTO 3a OTIIOYHIHAHE
LPO. OxkcunatuBHa omTehema TUNMUIA HACTAJy peakiydjama jeIHO-EJIEKTPOH-PAAUKAICKOT
tuna peaknuje uzmel)y FRs u nonunesacuhennx macHux kucenuna (euri. Polyunsaturated
fatty acids, PUFA) manudecryjyhu npomeny mopdomnoruje u ¢ynkuuje (cy0) hemmjckux
MeMOpaHa (36). JlunuaHa nepokcujanyja ce 3aBplliaBa HHTPALMKIMYHUM peakifjama
JUMHATHAX CEKYHIApHUX paJKalla W IMOTOM HHUXOBOM JIETPAJalldjoM 10 HEpaJuKaTHHX
dbopmu, angexuaa, ankoxoia W KeToHa. JIMMOQWIHN aHTHOKCHIAHCH MOTY YONaKUTH WIIH
npekunytu LPO.

Manonunanaexun (MDA) je mpoayKT pasrpaimbe CeKyHIAapHO (OPMHUPAHUX JUITHIHUX
panukana 1 0OMuHO ce KopucTu kao 6uomapkep LPO (15, 35, 36). Mepewe MDA kao npoaykra
LPO najuemnthe ce KOpUCTH Kao MoKa3aTesb MHTEH3UTETa OBOT Iporeca. Y oA0paHu OpaTHUX
TKHBa OJ1 IITETHOT JenoBamba FRS 3HauyajHy ynory mmajy rHHTMBajiHAa TEUYHOCT U cajiiBa ca
CBOJUM aHTHOKCHJIAHTHMa npaBehu Ganmanc m3mely npoaykuuje FRs u BUXOBOT yKIIamama.
Bucoka xonnentpanuja FRs ycinen muxoBe NpeKoOMEpHE MPOAYKIMjE€ WM HEaaeKBaTHOT
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,yKiamama“ mocpenctsoM AOS, HemuHOBHO Bou ka ONS, mITo je okuaad OpojHUX 000JbeHha
OpaJIHE CPEJIUHE.

[Momumopdonykneapau  neykouutu (PMN) wumajy BaxkHy oabOpambeHy ynory y
nepuogoHTaTHUM OonectuMa. MuTtepakuujom PMN u Gakrepuja mokpehy ce ondopambOenu,
OMOXEeMH]CKU M (PU3UOJIONIKH Ipolieck JoMahiHa yCMEPEeHU Ha YHUIITaBaHke MaToreHa, ajld u
707131 ¥ 10 OKCUAATHBHE MoJu(dUKaIMje Pa3IMuYUuTHX OHMOMoJieKyna U omrehema JOKaIHOT
TKHBa. 3a Ipoliece yHuIITaBama narorena, PMN nosehano tpoure O, u o1 Tora ce rotoBo 90%
npetBapa y O.*", 3a T3B. ,,0KCHJIAIIMHO CaropeBame’ IpH YeMy J10J1a3H 10 ,,yOujama‘ maroreHa.
Cge Behu 3nauaj FRs u OS ce npugaje u y maroreHe3u opaiHor KapiuHoma. /lyBaHCkH qum
canpxxu FRs, xao u cymcranie koje y3pokyjy mojadany mnpoayknujy FRs, m cMmamyje
AHTUOKCUIATUBHM KamanuTeT canuse. C 003upoM Ja ce mylieme JOBOAM Yy OJHCKY Be3y ca
HACTaHKOM OPAJTHOT KapIuHOMAa, o0jalimeme O OmIo 1a mpekoMepHo npucyTHu FRs mory
okcupoBatd DNA, mTo JUpeKTHO BOAM Ka MAIMTHO] anTepanuju (29,37).

1.3.3.1 OxkcugaTuBHH CTpPeC U Kapujec

[Tocnenmux neneHuja MojaBUIIO ce MHOTO JIoKasa Koju ykaszyjy Ha ONS ca marorenesom
obospema 3yba (mapogoHTOomaTtHja, pak ycHe aymibe) (38-42). Ilo3naro je nma je kapujec
o0oJbemhe TBpAUX 3YOHUX TKMBa KOje JOBOJIU 1O NECTpyKuHje 3yba, MaHudecTyje ce Kao
JIOKAJIHU UMYHCKH OATOBOp TKMBA 3y0a Ha MHBa3ujy nmarorena (1, 43).

Horujum crynujama ykasyje ce Ha noBe3aHocT OS ca 0aKTepHjCKH HHIIYKOBAaHUM UMYHCKHM
oarosopom (45-48). V Behunu cripoBeieHUX CTyHja O PEAOKC CTATyCy Y OpPaJIHO] CPEIUHU
kopuiiheHa je caiimBa. AHAIM3HpAmkE CAIMBE Ca acleKTa 3yOHOI Kapujeca HUje 3HA4YajHO Y
JIMjarHOCTHIIM, Ka0 IITO je CIydaj ca MapoAOHTONATHjOM M IPYTUM OpaTHUM 00oJsemrMa. Ha
OCHOBY (PU3NYKO-XEMHUJCKUX OCOOMHa cajluBe (3allpeMHHa H3JIy4€HE cajuBe, Iydepcku
KalauureT), Kao U npahemeM MUKPOOHOJIOIIKOT cacTaBa OBOT CEKpeTa (CTeNeH KOJOHU3allH]je
OpaJlHE Cpe[iiHe KapHOreHUM BpcTama OakTepuja) Moryhe je aerekroBaTu rnosehaH pusMK o
HacTaHKa Kapujeca.

CanmBa je BeoMa KOMJIEKCaH MAaTpPHKC TJe YTHIAj XpaHe Ha CTaTyC OKCHAATHBHOI CTaTyca
opajlHe cpenuHe HHTepdepupa ca yTHULQjUMa Kapujeca WU TNPUMEHEHUX JCHTATHHUX
Marepujana. Y HalliM UCTPaXHBABUMa CMO M3 TUX pa3jiora KOPUCTHUIM TMHTUBAIHY TEYHOCT
(GCF) 3a ucnutuBame yTHIIaja JCHTATHOT Kapujeca u npuMemeHnx DRMs Ha okcunaTHBHU
CTaTyc OKOJHOT TKHBA, HETIOCPE/IHE OpaJIHE CPEUHE.

['MHrMBaIHA TEYHOCT je TpaHCy1aT KPBHE IJIa3Me CMEIITEeH Y THHIMBAJTHOM CYJIKYCY KOjU JaCHO
ofpaxaBa (MU3MOJIONIKE M TIATOJIOIIKE IPOIECe y MApOJOHTATHOM TKHUBY W JIEHTAITHUM
ucniynuma (49). vV dusuonomkum ycinosuma GCF je TpaHCynaT TMHTUBOACHTAIHUX KPBHUX
CyzoBa. Y MaToJOMIKUM yCIIOBUMa, TOKOM 3arajbemha mapoaoHiujyma, nporok GCF pacre no
TpHJIECET TyTa U TpeAcTaB/ba HH(IAMATOPHHU €KCYIaT KOjU CaIpKU Pa3InduTe MeIujaTope,
€H3UMe, HEYPOXOPMOHE, TIPOIYKTEe KHCEOHUIHOT METa0O0IM3Ma U ITUTOKHHE.
HcTpaxkuBamuMa je MoKa3aHo Jla KOHIIEHTpalyja MmojeIMHUX HuToknHa u/uimd NO mpenusHo
oJlpa’kaBa MHTEH3UTET JIOKAIHOT 3anabema (33, 50).

[Ito ce Tnue mporene penokc craryca y GCF dokyc je 6no Ha Mepewy uciprmbeHoctn GSH,
aktuBHOCTH SOD 1 MDA (Mapkep LPO).
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2. XUIIOTE3E U INJBEBU CTYINJE

Xumorese Koje CMO TeCTHPAJIU:

e BpenHocTH nmapametapa okcuaatuHor crpeca y GCF 3y0a ca kapujecoM pasimkyjy ce
y OZHOCY Ha BPEJHOCTH KOHTPOJHUX 3/IpaBUX 3y0a

e crereH 3axBaheHOCTH TKMBa KapijecoM 3HauajHO yTH4e Ha BpeqHocTu napamerapa OC
y GCF

e vy y3opuuma GCF ucnurannka ca mynmutucoM (K3) 3Hauajuo cy nosehane BpenHoCTH
IPO-OKCHAATUBHUX NapaMeTapa y 0OJIHOCY Ha BpeIHOCTH JieueHux 3yoa (K5),

e DRMs 3a npuBpeMeHy U TpajHy pecTaypalujy pa3InduTo yTuay Ha cratyc OS.

HubeBn cTyauje Oum cy 1a ce KOJ CBUX MCIIMTAHMKA:
® oJpeau cTeneH 3axBah€HOCTH TKMBa KapHjecoM 3ajelHO ca BPEAHOCTHMA HHJEKca
kpBapemwa (IK), mak unnekca (PL, mpema Silness-Lou), ruarusannor unaekca (GI) u
nyboune runruBanHor yena (DGS)
ycranoBu ctaryc OS y GCF 3y0a 3axBahenux xapujecom
nparu ctatyc OS y GCF y onnocy Ha npumemeH DRMs
npartu ctatyc OS y GCF y ognocy Ha ckop ximHnukux napamerapa (IK, PI, GI, DGS).

VY oBoj cryauju mnpahema, NpoydaBaHa je Y3pOUyHO-IIOCIEOUYHA Be3a u3Mely omcera
MIPOKCHMAITHOT Kapujeca per se omnocHo DRMs u craryca OS y GCF 3yba ca xapujecom
kinacupukoBaHor y yetupu kareropuje mpema Black’s Classification Criteria (1900) xon
ucnutanuka (51,52).

On mapamerapa OC mepenu cy cnenehu mapkepu: tGSH, tSOD u MDA, Tokom 30 nana
TpeTMaHa.

Hcenurusanu DRMs cy ce onHOocHIu Ha:

a) TpajHe 3yOHE MCITyHE [aMairaM W JIB€ BPCTE KOMEPIIMJaTHUX HAHO-XUOPUIHUX KOMIIO3UTA,
TetricEvoCeram (TEC) u Beautifil (BF)]

b) npuBpemene 3yoHe ucnyse [Zinc phosphate cement (ZPhC) u Zinc polycarboxylate cement
(ZPoC) ]

C) camocTaiiaH pecraypatuB wid 0aza 3a kommnosute (BF u TEC) [Glass ionomer cement
(GIC)].
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3. MATEPUJAJI U METOJE

3.1. BPCTA CTYJAUJE

CropoBezieHa je TPOCIEKTUBHA KIMHUYKA OICEpBAIlMOHA CTyAMja Tpeceka (TMoap)kaHa o
cTpaHe MWUHHCTApCTBA MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJOMIKOT pa3Boja pemybnuke CpoOuje u
3aBezeHa moj opojem I1141018). Tpajana je 30 nana u crpoBesieHa je 'y amOynantu Kimmanke
3a cromarosiornjy BojHomenuucke akagemuje (BMA) y beorpany.

Etnuku komuter BMA, Munucrtapcra ogopane Cpouje je 0100pro 0Baj KITHHUYIKO-CTY/IH]CKU
npotokon (No. 12092014/2) koju je cmpoBeieH y cKiaxy ca MelhyHapoIHUM ETUYKUM
CMepHHIIaMa U XeJICHHIIKOM JeknapanujoM (1964/1975).

Wcnuranunu/manujeHTd Ccy OWIM yIO3HATH Ca CYIITHHOM CTYAHj€ W IUIAHUPAHHM
npoleypama, MoNMyHWIN Cy YIIUTHUK KOjU C€ OJIHOCHO Ha OIIITE ¥ OPAITHO 37PaBJbe U AN
Cy MHCMEHY CarjacHOCT 33 yYECTBOBAbE Y CTYIUjH.

3.2. ACIIMTAHUIIN

HcnutuBame je ypaheno nHa 88 mammjenara crapoctu 18-70 romuna. Kpurepujymu 3a
YKJbYUHBaE y CTYU]Y IpuKa3anu cy y Tabenu (Tabena 1).

Tabena 1. Kpurepujymu 3a omabup ucnuTaHuka

® Kpurtepujym 3a poLeHy cTama 3y6a
® TIpucyCTBO MPOKCHMAJHOT Kapujeca Ha NPEIBUM U 3aABHM 3yOuma
® [IpucycTBO aHTArOHUCTUYKHX 3y0a (edekar orienana) KopumheHnx 3a KOHTPoJie

Kpuntepujymu ® OJCyCTBO CBEXHX [OCTCKCTPAKIIMOHNX MM TPAyMaTHYHNX PaHa y MOAPYYjy pecTaypupaHux
3a yK/by4HBambe HOBpIINHA
HCNUTAHHKA ® OjcycTBo MH(EKLHje Y IIOAPYYjY pecTaypHpaHe HOBPIIHHE
y cryaujy OcTajy KpUTepHjyMH KOjH YTHIY

® Herpernpanu 1 naiujeHTd 6e3 60JeCTH BE3aHUX 32 KOIITAHU CHCTEM
® 3aj0BoJbaBajyha opajgHa XUrujeHa
® Tloy3/aHu U KOONIEPATHBHH NAIMjeHTH

® KpuTepHjym Koju ce OTHOCH Ha CTame 3y0a

® EH/I0IOHTCKE W/WITH MapOJIOHTATHE HHPEKIHje Y 0071acTH MyHhema
® [Tapononronaruja

® [IpOMHUHEHTHH TAPOJIOHTAIHH [ETTOBU

Kpurepujymu ©® CyOTHMHTHBAJHU KapHjec
Koju ® HenpukinagHo NONyHEHU UCITYHU
HCKJBY1Y]Y OcTaju KpUTepujyMu KOjH yTUYY
HCIIHTAHHUKE H3 e JlanWjeHTy Ha 3pa4yHOj HIMYHOCYIIPECHBHO] TEPAIHjH
crynmje ® T[larnujeHTH ca MaJTUTHUM 000JbCHHUMa B OCTEOIOPO30M
® [lanMjeHTH 3aBUCHUIIM O] ApOTe/amKoxoa/murapera (> 20 nurapera mo
JAaHy)

® Jlomra opajiHa XUrujeHa
® Henoy3nanu 1 HEKOOTIEPATUBHY TTAIHj€HTH
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Vcnutanuny ca kapujecoM, KIacu(pUKOBaHU Cy Ha JIBa HAYMHA!

A) Ilpema biaexkoBoM kitacupuKaMOHOM KpUTEpHjyMy nojesbenu ¢y y 4 K rpyme:

K2- nucnuranuim ca 1eHTaIHUM KapHjecoM

K3- ucrintanunm ca AEHTaTHUM KapHjecoM CII0jeHH JIE3UjOM ca 3yOHHM HEPBOM

K4- ucniuranuinum ca qeHTaTHOM HEKPO30M

KS5- ucniutanunm ca eH10JOHTCKH TPETHPAHUM 3yOnUMa- MPETXOHO MyHEHHU 3yOHH KaHAIIH.
b) Knacudukanumja y mecr rpymna y oJHOCY Ha TUT ipuMermeHor Marepujana (Amg, TEC, BF,
ZPhC, ZPoC u GIC) (51,52).

3.3. Y30PKOBAILE 'HHI'MBAJIHE HEPBUKAJIHE TEYHOCTMU (GCF)

VY3umame y3opaka je 00aBjbaHO IOMOhy ¢uiTep nanupHuUX MoeHa. HakoH ykiamama
CYNpParuHrUBATHOT (pUJIMa CTEPUIITHUM BaTepOJIHAMa, MECTO y3MMama y30paKa jeé M30JI0BaHO
BaTepOJIHAMa U HEXHO IIPOCYIIEHO TOKOM 1 MUHYTa Ipe y30pKOBamwa, Kako OM ce eMMHUHUCcAlIa
MOTEHIMjajTHA KOHTAMHUHAILMja CAIMBOM. [lamupHU TOEH cTaHAapIHE AY)KWHE U TEKUHE
(Periopaper, Pro Flow, Amityville, NY, USA) je yoaueH y THHIMBAIHH/TIAPOAOHTAIIHHU CYJIKYC
1o Omaror ormopa u ocraBibeH 30 cekynau (53). [lanupHu MOEHN KOjHU Cy BH3YEIHO OWIIH
KOHTAMUHUPAHU KPBJbY WIM IJbYBAaYKOM cy Ounu ondauyenu. [loctynak emyupama aHaliuTa
(mapametrpu OS) ca manmupHUX moeHa peryinapano y3opkoBane GCF je ypahen ypamamem
NanupHOI MMOEHa Yy IacTuyHe enpysere ca 500ul crepwiiHor ¢usmonomkor pacrBopa,
BopTekcupameM 10 cekyHau u motoM neHTpudyrupamem 5 munyra Ha 3000 g, kako O6u ce
YKIOHWIM (MCTAJIOKWIM) IUIaK MU henujcku eneMeHTH oj enyara. IlanupHu moeHu cy
YKJIOWEHH, a CylIepHATaHTH (elyaTn) cy npedaueHu y enengopduie u yyBanu Ha -70 °C no
aHanuze mapkepa OS.

V3umanu cy GCF y3opum y Onu3uHm 3y0a ca KapujecoM M 37paBUX AHTAarOHUCTUYKU
JoMpaHuXx 3y0a (MO3UIIMOHUPAHH Kao 0JIpa3 y OrJieflany, 3[paBy 3yOu HACYIIPOT TPETHUPAHUX),
KOjH Cy CITYXXHIIH Ka0 KOHTPOJIE.
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Mlema 1. {ujarpam 3y0a

Anterior
| {single rooted) I

Bicuspid / Premolar

(single / multi-rooted)

Molar

Bicuspid / Premolar

{single / multi-rooted)

I Anterior I

{single rooted)

Jlezenoa: Illema npeyzema ca https://www.pinterest.com/pin/290763719669177256/ je moouguxosana

unycmpayujom 3yba ca kapujecom u ca o02osapajyium KoHmpoaiama.

VY3opuu GCF cy y3umanu jeaHoMm 3a koHTpoiHe 3y0Oe (0-Tu JaH) M y TpU TepMHHA 3a
tpetupane 3yoe (0-or, 7-or u 30-Tor gana).

VY uctpaxxuBamy je y3eT y 003up nojoxkaj 3yda (mpema [llemu 1: ropmu/n0mu 1 JeBU/A€CHU,
on 3yba 11-18 rope necHo u ox 21-28 rope neBo).

VcnutrBanu cMo Ja U ¢y GpoHTaIHU 3yOu (ropwu/momu U jaesu/necau ox 11 no 13 rope
necHo 1 o1 21-23 rope neBo 31-33 nowu 1eBU cerMeHT U 41-43 10mU IeCHU CETMEHT) U OOYHH
3yOu (ropmu/n0mu U JieBu/aecHu o 14-18 rope necHo u 24-28 rope J1€BO U 'y JOH0] BUINIU
34-38 nose naeBo u 44-48 nose necHo) moeesaHu ca penoke crarycom y GCF, npe u Tokom
nepuoja iedewa. [lopea Tora pazmoTpuiin cMo yTHnaj nosehama BoymeHa Ha Tectupane OS
napametrpe. Maca cmemtenux DRMs’ kpetaina ce on 0.01g 1o 2.72 g.

3.4. JEHTAJIHU PECTOPATUBHU MATEPHJAJIN-KOMITIO3UTHU

Kopumthenu npuBpemenn pecropaTuBHM MaTepujanu cy ce ogHocwin Ha ZPhC (Cegal NV,
Galenika) u ZPoC (Harvard), nok cy TpajHu pecTOpaTHBHM MaTepujaiu oOyxBaTaiun Amg
(Extracap D caps, Galenika) u aBa HaHOXMOpHIHA KOMIIO3UTa (KOjUMa j€ 3a BE3HBAHE
notpebHa UV cBeTnocT):

BF (cmema: oOudenon-A-gurmunuaun-mumeruiakpuiar  (BiSGMA  15-25%,tpuetuieH-
rmukonguMernakpuiat  (TEGDMA)12-14%,anymunodayopobopocunukarao crakio 50-
60%, anymunujym tprokcu (Al203) 1-2% u DLCamphorquinone) (Shofu, Japan)) u

TEC (cmema: 2.5-10% BisGMA u 2.5-10% yperangumernnakpuiara (UEDMA) u HeonmacHux
nonaraka) (Ivoclar Vivadent).
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Takohe cy xopumhernu GIC (GC Fuji PLUS®, Green Circle, USA) 3a 0o6e mocTaBke, Kao
rojeIMHavYHe pecraypanuje wim kao 6ase 3a komnosure (BF u TEC).

[MonymaBame nedekara qeHTATHUM HemyHaMma paheHo je y uarepBary of 10 mana on y3umama
y3opaka GCF, kako Ou ce u30eriie mocieauiie kapujeca, Kao mTo Cy MyJIIMUTHC, HEKPO3a HITH
HAKOH 3aBpIIETKA SHI0IOHTCKOT JIeUCHa.

3.5. MEPEIbE MAPKEPA OKCUJATHUBHOI' CTPECA

3.5.1. Pearencu

CBe xemukanuje kopuirheHe 3a Mmepeme OS Mapkepa Cy aHAIMTHYKE KIIace: eTHIICH THaMHHO
tetpa cupherna kucenmuna (EDTA), murpobiny terpazonujym (NBT), emunedpun [Sigma
Aldrich (St. Louis, USA)]; 5,5-mutnobuc-2-aurpodensonyna kucenuna (DTNB), aucoaujym
xuaporeH ¢ocdar (NaH.PO,), NADPH [Merck (Darmstadt, Germany)]; tpuxiopcupherHa
kucenuna TCA), meranon, GSH, GSSG, kapbonatau mydep (50 mM, pH 10.2) [Serva
Feinbiochemica GmbH & Co. (Heidelberg, Germany)]; Tnobapouryparna kucenuna (TBA)
[ICN Biomedicals Inc.(Ohio,USA)]; ameronurpun [Backer J.T. (Deventer, Netherlands)];
rnyration peaykraza (EC 1.6.4.2) u3 nekapckor kBacia (S. cerevisiae): 9001-48-3, Type Il
[Sigma Chemical Co (St Luis, MO, USA)] — Bucoko padunupana cycnensuja y 3.6 M
(NH4)2SO4, pH 7.0; 2500U/1.6 mL (9.2 mg prot/mL — biuret) 170 U/mg npotenHa (HarmoMeHa:
1 jemununa cmamyje 1 pmol GSSG/min, pH 7.6 na 25 °C); dusuonomku pactsop (0.9 % w/v)
[bosanuka anoreka BojHomenuimHcke akanemuje beorpan).

Jlejonn3oBana Boja je mpunpemibeHa nomohy Millipore Mili-Q3a mpeunmihaBame Boze
(Waters - Millipore, Milford, MA, USA).

CBH pacTBOpH JIEKOBA Cy MIPUIIPEMIBEHH €X tempore.

3.5.2. METOIE MEPEIbA MAPKEPA OKCHJATUBHOI' CTPECA

3.5.2.1. Mepeme MaJIOHHIAII€XU/IA

Manonaunanaexun (6uomapkep LPO) je mepen ciekTpohOTOMETPHjCKH MPUMEHOM METOJIe

Girotti u cap (1991) kojom ce Mepe cymncTaHLe Koje pearyjy ¢ THo0apOUTYpaTHOM KHUCEINHOM
(38. TBARS merona) (54). Ykpatko MDA y peakuuju ¢ THOOapOUTYpaTHOM KHCETMHOM
rpaau 1pBeHo 000jeHO jenumbene (y30pak 3a aHanu3y ce nakyoupa ¢ TBA pearencom (15 %
TCA u 0.375 % TBA, Boaenu pactBop, pH 3.5), na 95°C. Ancopbanna je MmepeHa Ha 532 nm.
[Tonanu cy uzpaxenu kao nmol MDA/mg nporeunna.

23



3.5.2.2. Mepeme cynepoKcua ucMyTase

AxrtuHoct cynepokcun nucmytaze (EC 1.15.1.1.; SOD) je mepeHa cnekTpopOoTOMETPU]jCKH,
Kao MHXUOWIMja enuHepprUHCKE OKCHIAIH]e Y 000jeHH MPOU3BO/I aICHOXPOM (MepeHo Ha 480
nm) creruduaaum SOD cybctpatrom O2° Kuneruka aktuBaoctd SOD mpahena je HakoH
nonaBama 10 mmol enuHedpuHa y3opuMMa MpUIpPEeMIbEHUX y KapOoHaTHOM mydepy (50
mmol, pH 10.2) xoju caapxu 0.1 mmol EDTA (55). Pesynratu cy u3pakeHu y jequHHIIAMA
SOD/mg npoteunHa.

3.5.2.3. Mepeme riryraTuoHa

Yxynau  rayratuon  (GSH+1/2GSSG, y GSH  exBuBanentmma) onpehen  je
cnekrpodoToMeTprjcku Ha 412 nm (56).

[TpunIMn MeToae je eH3UMCKH (TIyTaTHOH peayKkra3a) karanu3oBaHa peaknuja DTNB (36.9
mg DTNB y 10 ml meranona) u anudparnyaux THoiaHUX jeaumema y TRIS-HCI nydepy (0.4
M, pH-8.9), npu yemy Hacraje Stuo-2HUTpoOEeH30eBa KucennHa (TNB) xyre 6oje, koja je
IPOTOPIHOHATHA YKYITHO] KoHLeHTpauuju GSH.

Pesynraru cy uzpakenu kao nmol TNB/mg nporenna.

3.5.2.4. Mepeme npoTenHa

Konuentpanuja nporenna y cynepuarantuma GCF y3opaka je mepena metoqom Lowry merona
HETOoCpeIHo Tpe Mepema mapkepa OS (57).
Canpykaj mapkepa OS je nmpepauyHaBaH Ha mg MPOTEHHA.

3.6. KIMHNUYKHU ITAPAMETPU

Crenen omrehema 3yOHOT TKHBA U3pakaBao c€ MHIUPEKTHO, TEXKMHOM U3MEPEHOT MaTepujaia
3a ucmyHe Ha Jaboparopujckoj Baru (Sartorius Mechanotronics 1204MP) nenocpenHo mnpe
YHOIICHA y KaBUTET.
Crenen omtehema 3yOHOT TKUBA KapujecoM, U3paKeH KIMHUYKUM OIMCOM:

KII - 3axBahenu rinel) u neHTHH

KIII - 3axBahenwu riel) u AeHTHH, ca IIyJIIOM

KIV - 3axBahenu riel) u 1eHTHH, ca HEKPO30OM ITyJIIIEe

KV - 3axBahenu riel) u g1eHTHH, r7ie je paHuje u3j1e4eH KOPEHCKU KaHaJl.
Crame MOTIOpHOT anapara 3y0a, OIHMCcaH MapoJOHTATHUM HHIEKCOM:

* wunHzekc kpBapewa (IK, ckopupan ox 0-3)

 rak uugekcom (PI ckopupan mo Silness-Lou, 0-3)

* tuHruBanHUM UHIeKCOM (GI, ckopupan ox 0-3)

» nybounom ruarusaiHor gena (DGS, ckopupan ox 0-3)

3a mpoleHy HHBOA OpajHe XWTHjeHe W CTama MNapoJOHIMjyMa y3 momoh rpaayucaHe
MapoIOHTaIHE COHJIe oipel)ern cy kmmHmuKN napameTpu: iak naaekc (PI), nanexc kpBapema
(IK), ruarusanuu unaekc (GI) u nybuna ruaruBanor cynkyca (DGS). [Tnak unnekc je modap
3a IPOIEHY CTakha THHTUBE, THHTUBATHU WHICKC j€ TIOKa3aTesh OpPAJTHE XUTHjCHE H aKTUBHOCTH
0ojecT THHTMBE, JOK € WHAEKC KpBapema THUHTHBE HAjO0JBM WHIUKATOpP CTEleHa
uH(pIamanuje.
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IInak unoexc (Silness-Lou)

[Inak wHAEKC je ToKaszaresb IMOCTOjakba M JeOJ/bMHE JCHTAIHOT IJJaka Ha THHTHBAITHUM
tpehuHama 3y0a.

T'unzueannu unoexc

['MHTUBaTHY UHACKC C€ KOPUCTH 32 MPOIICHY CTamkha TMHTHBE, OTHOCHO 00j€, OTOKa U KpBapema
ruaruBe. [ToMohy mera ce MoXe YTBPJIUTH Kopesalyja JIOKAIHUX €THOJIOMKHUX (aKkTopa H
CTama TUHTHBE.

Hnoexc kpeapera cunzuse

WNunexc kpBapewma THHTUBE ojpel)yje IpUCYCTBO KpBapemha TMHTUBE MPHIIMKOM COHIUpPama. Y
KOpeJaluju je ca THHTMBAJIHUM MHJICKCOM.

T'unzueannu cynkyc

['MHTHBaNHM CYJIKYC j€ TUIMTaK >KjIed cMemTeH u3Mel)y YHYTpalllkbe MOBPIIUHE CIO0O0/IHE
TUHTHUBE W Bpata 3yOa. IIpoctupe ce oj MBHUIlE TMHTUBE JO KOPOHAPHOT Kpaja MPHIIOJHOT
enutena. [Ipocevyna myOrHa TMHTUBAITHOT CYJIKyca je oko 1,5 mm.

3.7. CHAT' A CTYJAHUJE U BEJIMYUHA Y30PKA

V3 kpurepujyme na je ouekrnBana cHara edekra 0,4 (oxo 40% pasnuke u3mel)y HCITUTHBAHUX
rpyrma), 1a je HeOnXo/AHa cHara ctyauje Hajmame 80%, a BepoBaTHOoha rpenike npsor tuma 0,05
(o= 0,05), mpumeHOM aHaJM3€ BapujaHCe 3a npeaBuljeHUx 6 rpyma je yrBpheHo aa je yKymaH
Opoj ucnuranuka 90, WITO 3Ha4YM 3 Y CBAKO] O HICIIUTUBAHUX Ipyma Tpeda na Oy1e MUHUMAaTHO
no 15 manujenara.

3.8. CTATUCTHYKA OBPAJIA ITIOJATAKA

Hopmannoct npoMeHJbUBUX TipoliekheHa je TectoM Kolmogorov—-Smirnov tect (K-S test) Ha
jennom y3opky. Paznuke uzmely auBoa OS nmapamerapa (tGSH, tSOD u TBARS) y GCF nopen
3/1paBux 3y0a (KOHTposa) u kKapuo3Hux 3yoa (K2-K5) nobujenux y 0-oM gany aHanu3upane cy
nerapametpujckum Wilcoxon Signed Ranks tecrom panrupama 3a jBa oBe3aHa y30pKa.
Paznuke y mapamerpuma OS npema nosoxajy 3yoa aHanuzupasne cy nomohy nBa He3aBucHa T
TecTa, JOK je yTULaj Mace nymewma Ha OS mnapamerap NpoLEHEH HemapamMeTpHjCKoM
Spearman’s ananuszom kopenauuja. IloBezanoct usmely nosnoxaja 3y6a U Mace 3a MyHEHE
aHanu3upaHa je Pearson nBopeaHuUM KOpENTAllMOHUM TECTOM. YTHIQ] IIECT MPUMEHCHHUX
DRMs (Amg, TEC, BF, ZPoC, GIC u ZPhC) na penoxc craryc (tGSH, tSOD u TBARS)
TecTUpaH je kopuiiheweMm 2Xx2 aHanuze rpymne kopapujaHTH uszMmehy rpynma (ANCOVA) u
ynopennux nopehema (HajMame 3HauajHa paznuka LSD). HezaBucHe npomMeHIbHBE Cy CTETIEH
kapujeca (K rpyne) w/mnm Bpcra npumemeHux DRMs. 3aBucHe mpoMeHJbUBE Cy HUBOU
napametapa OS (tGSH, tSOD u TBARS) 7-or u wim 30-or mana, nox cy HuBou OS mpe
unTepBeHuuje (0-tu naH) kopuiheHM Kao KOHTpPOJIa MHAMBUAYAIHUX pa3ilKa y HCXOAY
Tepamnuje.

Craructryka aHanm3a u3BpiieHa je kopumhemem SPSS 17.0 software. Pasnuke monataka p <
0.05 cy cMaTpaHe CTaTUCTHYKH 3HAYajHUM.
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4. PE3YJITATH

OBo uctpaxkuBame je ypaheHo pajau HcUTHBamka yTrilaja kapujeca (4 K kareropuje) u DRMs
(mect TunoBa nentanaux ucnyna) Ha OS cratyc (tSOD, tGSH u TBARS) y GCF. MaunujanHo,
nopeheme BpemHoctu O-tor mana umismehy K2 - K5 rpyma m ca koHTposiama (31paBH
AQHTArOHWCTH KOJU Cy Kao y orjienany MO3WIMOHHMpAHU 3yOM) yka3yjy Ha edekar crerneHa
kapujeca per se, Ha GCF penokc craryc (I'paduxonu 6,7,8,9,10,11,12). Hucy npumehene
pasnuke, ocuM 3a K4 rpyny, y k0joj je HuBo aktuBHocTH tGSH 1 tSOD 6una auxa (p=0.043,
y o0a ciry4aja) y mopehemwy ca koHTponHuM 3youma. (I'padukon 12 a).

VYrunaj npumeweanx DRMs, ykibyuayjyhu tpajue (Amg u DRCs: TEC u BF), npuBpemene
ucnyse (ZPoC u ZPhC) u GIC na OS craryc y GCF je npouemnBano TokoM HapeaHux 30 gana
yrnopehuBamem BpemHoctu 7-or u 30-Tor nana ca O-tum nanom yayrap K rpyma (K2 - K5) na
6u ce nmpatuo TpeH npomena (I'padukon 12 6).

[Torehame akTuBHOCTH tGSH 1 tSOD je octBapeno 30-Tor gaHa mpuBpeMeHOT Mymhema y K3
rpynu (nmpumewmenu DMs: ZpoC 40%, ZPhC 40% and GIC 20%).

Hajumwxu auBo MDA je octBapen y K4 rpynu 30-tor nana (I'padukon 12 0).

4.1. PACIIOJEJIA UCIIMTAHUKA ITPEMA BLACK’S U DRMs
KPUTEPUJYMHUMA

Pacniogenom manujenara (n=88) mpema Black’s kimacudukanuju yCTaHOB/BEHO j€ J1a je HajBHILE
nanujeHata cepcrano y K2 rpymy (n=58), y k0joj qoMuHupa Kapujec 3aamux 3yda (n=39),
TOTOBO JYIUIO y OJTHOCY Ha Kapujec mpeamux 3yoa (n=19). Hajmame nanujenara je ommo y K4
rpynu (n=6), T Cy YCTAaHOBJbEHE KapHjeCHE JIe3uje caMo KOJI 3ambux 3yoa (n=6), (Tabena 2).

Tabena 2. [uctpubynmja wucrutanuka mpema Black-oBoj knacudpukanuju, ca gepuHHUCAHUM
MOJIOKajeM 3y0a M IPUMEHEHHM THUIIOM PECTOPATHBHOT MaTepHjaia

Black-knacudukanuja ncnnranuka| K2 K3 | K4 | K5

bpoj ucrinrannka 58 10 (6 |14

IMpornenat ucnutanuka (%) 659 |[11,4]6,8 159

IMoswumnja 3y6a ¢ kapujecom (P/A) | 39/19 | / 0/6 |/

UctpaxuBamem cy oOyxBaheHe 4eTupu rpyre 3yOHOT Kapujeca pecTaypupaHux ca 6 THUIIOBa
JIEHTATHUX WCIyHAa W HbUXOB yTHUIA] Ha OKCHJIATUBHH cTaTyc. Huje moTBphena kopenaruja
n3Mel)y KoTMYuHe UCIyHA U TTapaMeTapa OKCHIaTUBHOT cTpeca.

IToTrBphena je kopenanuja u3Mel)y KoauurMHE HCIyHA U o3uLMje 3yba (Pearson kopeananuja:
0,307, p=0,004) (TaGena 3).
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Ta6esa 3. bpoj ucnuranuka Koju cy TpeTUpaHU OAroBapajyhuM pecTopaTUBHUM

MaTepHjaioM
Bpcra ucniyne [ocrepuop (P) AmnTtepuop (A)
bpoj ucrimrannka bpoj ucrintanuka | bpoj ucrimrannka
(P/A)
TEC (10/7) 0,15+1,59 n=10 0,03+0,023n=7
Amg (14/0) 1,32+0,71n=14 /
ZpoC (12/2) 0,23+0,167n=12 0,04+0,015n=2
BF (8/7) 0,060,042 n=8 0,03+0,014n=7
GIC (12/2) 0,17+0,153 n=12 0,04+0,015n=2
ZPhC (11/3) 0,24+0,145n=11 0,08+0.081n=3

Jlezenoa: Amg-amaneam, ZpoC-yunx ¢ocpamnu yemenm, BF-beautifill, TEC-TetricEvoCeram, GIC arac
jonomep yemenm, ZphC-yurk nonuxapOoKcuiamuu yemeHm

Ha rpadukony 1 je npukazana 1ucTpuOynmja HCIMTaHUKA KPO3 IpyIe Koje Cy U3/BOjEeHE Ha
ocHOBY /1Ba kputepujyma K2-KS5 rpyne u mect rpyna ca paznuuutuM uciiynuma. Cypukcu a
u p y K rpynama cy Homeknatype koje ofpelyjy mosuuujy 3yda a-npembi CerMeHT, P-00uHu
CerMEHT BUJIMLIE

Pacnopena K-kaTeropucaHux nauujeHTa yHyTap rpyna
naumjeHTa pasBpCcTaHuUX npema npumerbeHnm DRMs
MK2a BK2p WK3a WK3p MK4a MK4p MKSa MKSp

TEC Amg BF

GIC ZPhC
I'paduxon 1. 3actynseenoct K-rpyna ucnuranuka Ha OCHOBY IPUMEHEHOT PECTOPATUBHOT
MaTepujana
Jlecenoa: Cyguxcu a u P nomenkaiamype y epynu K yxka3zyjy na nosuyujy 3yoa, npeorux u 3a0mux.
bpoj nayujenama K epyna npema npumerseHum 0eHmanrHum Mamepujanuma:
TEC (K2a=6, K2p=6, Kba=1, K5p=4); Amg (K2a=0 K2p=8, K5a=0 K5p=6), ZPoC (K2a=2, K2p=3, K3a=0,
K3p=4, K4a=0, K4p=5)
BF K2a=7, K2p=8), GIC (K2a=2, K2p=9, K3a=0 K3p=2, K5a=0, K5p=1), ZPhC (K2a=2, K2p=5, K3a=1,
K3b=3, K4a=0 K4p=1, K5a=0, K5p=2)

[T e
S Oy 00

=
o N

Bbpoj nauujeHata

O NN B O

ZPoC
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Juctpulyiyja nCOUTaHUKa TpeTUpaHux paznunuutuM DRMs ynyrap nojeaunaunux K-rpymna y
OJTHOCY Ha MO3UIINjy 3y0a je Takohe rpaduuku npencrasibena (I'padukon 2).

Pacnoaena DRMs nauujeHTa yHyTap K- rpyna naumjeHra

BTEC WAmg WZPoC WBF MGIC MZPhC

NN W W B
o U O N O U O

bpoj nauujeHata

o i

— -
K2a K2p K3a K3p K4a Kdp K5a K5p

I'paguxon 2. 3actymsbeHoct DRMs y okBupy nojeanHaunux K-rpyna ncnuranuka

Jlecenoa: Cyguxcu a u p Homenknamype y epynu K yxa3syjy na nosuyujy 3yoa, npeorux u 3aormux. bpoj
nayujeHama Kamezopucanux npema npumersenum O0enmaiHum mamepujaruma ynwymap K-xamezopuja
nayujenma, ¢ pazepcmanom nosuyuojom 3yoa: K2a (TEC=6, ZPoC=2, BF=7, GIC=2. ZPhC=2 Amg=0),
K2p (TEC=6, ZPoC=3, BF=8, GIC=9. ZPhC=5 Amg=8), K3a (TEC=0, ZPoC=0, BF=0, GIC=0.
ZPhC=1 Amg=0), K3p (TEC=0, ZPoC=4, BF=0, GIC=2. ZPhC=3 Amg=0), K4a (TEC=0, ZPoC=0,
BF=0, GIC=0,ZPhC=0 Amg=0), K4p (TEC=0, ZPoC=5, BF=0, GIC=0, ZPhC=1Amg=0),K5a (TEC=1,
ZPoC=0, BF=0, GIC=0,ZPhC=0 Amg=0), K5p (TEC=4, ZPoC=0, BF=0, GIC=1, ZPhC=2 Amg=6).
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4.2. YTUIIAJ CTEIIEHA KAPUJECA HA ITAPAMETPE OC Y GCF

[Mopenehu pasznuke y Bpenmnoctuma OC mMapkepa y TPy 37paBUX KOHTPOJIHHX 3y0a ca
BpeaHocTHMa 3y0a mpe TpeTMmana (0-Th JaH) HUje youeHa CTATUCTUYKY 3HaYajHA pa3jIiuKa
cem GSH i tSOD umje cy akruBHocTH Omie Huxke (p=0,043) y o6a cinydaja y okBupy K4
rpyne y nopehemy ca 31paBuM KOHTPOIHUM 3yOuMa. (rpaduxos 3).

Pesynratn mepenux mapamerapa OC cenMor W TPUAECETOr JaHA Cy MpPUKA3aHU Ha
rpa¢ukony 3 u 4. Hajsehe Bpennoctu GSH u tSOD cy u3mepene y K3 rpynu 30-tu nan
(K3: ZPhC 40%, ZPoC 40%, GIC 20%).

GSH je 6mo 3nauajuo Bumm y K3, a 3atum y K2 (p=0,001) u K5 (p=0,001) 30-Tor nana (K2:
BF 26%, TEC 21%, GIC 19%, Amg 14%, ZPhC 12% i ZPoC 8%; u K5: Amg 43%, TEC
36%, ZPhC 14% i GIC 7%).

Hajumxu auBo MDA je no6ujen y K4 rpynu (K4: ZPoC 83%, ZPhC 17%) tpunecets naH
U TO je 3HaTHO Huxke nopenehu ca K2 (p=0.026) tpuneceror mana 3a MDA.
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Vnapern tGSH ~
yiopnu (nM/mg mpoTtenna)
C/K2y [216£1.7/206+1.6 0.386
C/K3py |247+£53/179+47 0.285
C/Kdgy |303+£50/234+42 0.043
C/K5py, | 108+14/116%15 0.646
C/Allyy, |[21.1+15/189+13 0.161
Vnapenn ) tSOD p
yiopoa (U/mg omporenna)
C/K2qy | 797.3+65.1/7504+£654 | 0.373
C/K3py | 502.2+96.1/417.0£97.9 | 0.386
C/K4gy | 712.6+82.1/544.0£76.1 | 0.043
C/K5qy | 640.0+78.6/628.8%67.6 | 0.799
C/Allyy, | 733.5+484/678.9+484 | 0.188
VYoapenn TBARS P
yiopoH (nM/mg mporenna)
C/K2p | 219+31/191+27 0.707
C/K3gy | 179+10.7/ 164=81 | 0678
C/Kdgy | 144x73/190+69 0.345
C/KS5qy | 68+15/102+25 0.074
C/Allyy, |[21.1£31/ 17621 0.715

I'paduxon 3: YTHiaj crenena kapujeca Ha napamerpe OC

Jlezenoa: Paznuxey OC mapkepumay GCF-y usmelly KoHmpoanux u Hempemupanux 3y6a ca Kapujecom
(0. 0an) y oonocy na bnexoesy xnacuguxayujy (K2-K5): GSH je uspasicen kao nmol TNB /mg npomeuna;
LPO npexo TBARS/mg npomeuna u tSOD axmusnocm kao U SOD/mg npomeuna. Hynma nunuja

npeocmassa cpedry GpeOHOCm KOHMPOIA.

Tabene oecno nokasyjy cpedry 8peonocm + cmandapoua oesujayuja epeonocmu OS dobujenux y 08a
nosesama y3opka u pasnuxe usmely mwux (p) koo ceux nayujenama. bpoj nayujenama ynymap K-epyna (0
=-moz Oama 6uo je cnedehu: K2-58, K3-10, K4-6 u K5-14 (v Taberu 2).Ynompebmen je
nenapamempujcku mecm Wilcoxon Signed Ranks 3a 0ea nogezana y3opka u epednocm. p < 0.05 je

cmampana cmamucmudku 3Hdll6le
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tGSH

tSOD

500 T T T T

TBARS

T T T T

K4 K3 K5 K2

I'padukon 4. GCF penmokc cratyc y nepuoay mpe u rociie Tpetmana yayrap K2-KS5 rpyma

Jlecenoa: Ilpoyerwena mapeunanna cpeorwa epeonocm sa OS napamempe 7-oc u 30-moe odana je
npoyerbena y 00Hocy Ha Hyamu oan npema baexosoj xaiacugurayuju (K2 — K5): a) GSH kosapujanma
y 0-mom oany je ouna 18.4 nmol TNB /mg npomeuna, 3nauajue pasiuxe cy nahene 30-moe dana uzmehy
K2 — K3 (p=0.001) u K3 — K5 (p=0.001);b) tSOD rosapujanma 0-moe dana je 6ura 675.8 U SOD/mg
npomeuna, c¢) TBARS xosapujanma 0-moe dana je 6una 18.1 nmol/mg npomeuna; 3uauajue pasiuke cy
Hahene 30moe oana uzmehy K2 — K4 (p=0.026). Jucmpubyyuja nayujenama y 4 K epyne je oama y
mabenu (Tabena 2). 7-mu u 30-mu daw je npedcmasmben UCNpeKuoaHom u nyHom aurujom. Kopuwihena
je 2x2 ananusza xosapujarce (ANCOVA) u nocm-xox nopeferva (najmarve 3nauajua pasnuka , LSD) p <
0.05 je cmampana cmamucmuyky 3HA4AjHOM.
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I'papurxonuma 5 (a-c), mpencraBiben je GCF pemokc craTyc Ha NpeamUM M 3aIHUM
KOHTpOJIaMa M TPETXOJHO HETpEeTHpaHuM 3yOmma yHyTap karteropuja K2-K5, 6a3upano Ha
MepewmuMa Tpu napamerpa OS.

GSH y GCF npearux ¥ 3aarnX KOHTPONA ¥ HETPeTUPAHMX
3y6a K2-K5 kareropwmja

o | L

5 el 1] I -
_.l.l 1

nmol TNB/mg npoTeuna

| >
Pocerior Anterior Poxerior Arterior Poxerior

(IGSH-KonTposa BGSH-0. aan
I'paduxon S a. Huso GSH y GCF netpetrupanux 3yda ca Kaprjecom

Jlecenoa: I'pyne K2 — K noonesicy Bnexosoj knacupurayuju. Ilozuyuja 3y6a: 008ojenu npeorwu u 3a0ru
3y6u. GSH je uspascen kao nmol TNB /mg npomeuna, LPO i.e. TBARS xao nmol MDA/mg npomeuna u
tSOD axmusnocm xao U SOD/mg npomeuna. Konmpone: odeosapajy “oenedano’- nosuyuonupanum
3youma, 0- mu 0an:3y06u ca Kapujecom npe mpemmaud.

TBARS y GCF npegtovx ¥ 3a4+bUX KOHTPO/Ia M HeTPETUPAHUX
3yba K2-K5 kareropuja

6

|

Al ﬁ- |W

Pogerio T

nmol MDA/mg npoTenHa
4
——

of | Amterior Poserior  Amterior

(1) {3) (O b)

C
C
W
o 0
=

>
w

[1TBARS-KonTpona @ TBARS-0. aan

I'paduxon 5 b. Jlumnnna nepoxcunanuja y GCF Herpetupanux 3y0a ca kapujecom

Jlecenoa:Iloeneoamu nezendy I pagpuxona Sa.
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SOD y GCF npearbvx v 33AHbMX KOHTPON3 U HETPETUPaHKX 3y6a
K2-K5 kareropwja

2000
u
£
s 1500
6
o
& 1000
£
(=]
Q 500
A |,_.|
D I
0
oxerior Anterior Poxterior Anterior Poserior Amterior Po=zerior
(19_\ {39) (1) (9) (0) (6) (1) i;3]n
K2 K3 K4 K5

[ SOD-KoHTponam SOD-0. gan

I'paduxon 5c. AxkruBHOCT SOD y GCF Herpetupanux 3yda ca Kapujecom

Jlecenoa:Ilocnedamu nezenody I paguxona 5a
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4.3.YTULHAJ JEHTAJIHUX MATEPUJAJIA HA TAPAMETPE OS Y GCF

[Tapamerpu OS (GSH, munuana nepokcuaanuja (MDA, onnocHo TBARS) u akTuBHOCT
SOD y GCF npencraBibeHU Cy Y OAHOCY Ha MO3HMLHUJY 3y0a (Mpeamux U 3aambuX) KO
UCIIMTAaHUKA Ca NPUMEHCHUM PA3IMYUTUM JCHTATHUM DPECTOPATHBHUM MaTepHjainMa.
VYTunaj ananuzupanux pecraypauuja Ha GCF penokc craryc ucnuTaHuKa je IpeacTaB/beH
rpadgukonnma 6-12.

VYtunaj Amg nHa GCF pemokc cTaryc HMCIUTaHUWKA j€ TpPEACTaBJbeH TpapuKOHOM 6
(I'padukon 6 a-c)

Ytuuaj Amg Ha GSH

® Anterior (n=0) M Posterior (n=14)

20
i i - . .
GSH-7. aax

GSH-30. aan

nmol TNB/mg npoteuna

]

GSH koHTpOAna GSH-0. gan

I'padukon 6 a. Ytrumnaj Amg va HuBo GSH y GCF ucninranmka

Jlezcenoa: Amg- epyna: Camo ucnumanuyu ca kapujecom na 3a0rum 3ybuma cy mpemupanu (n=14): 8
¢y ouna uz K2 u 6 uz K5 epyne. Koauuuna anauxosanoe Amg: 1.318571+0.71267 g. Caopocaj GSH je
uspaosicen kao nmol TNB /mg npomeuna.

Ytuuaj Amg Ha TBARS

mAnterior (n=0) m Posterior (n=14)

%

nmol MDA/mg npoTtenHa
rn o3 (=1
- | o (=] [ee]
‘ ¥

TBARS-KOHTpPOME TBARS-0 aan TBARS-7 naH TBARS-30 aaH

I'paduxon 6 b. Yruiaj Amg na auBo nunuaae nepoxcuanmje y GCF ucnuranuka

Jlezenoa Ioenedamu nezendy I paguxona 6 a. Huso LPO je uspaoicen npexo TBARS, oonocno nmol
MDA/mg npomeuna.
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Ymiuaj Amg Ha SOD

M Anterior (n=0) W Poserior (n=14)
2000

) . . . '
0

SOD-KoHTpOna SOD-0 aaH SOD-7 pau SOD-00 pan

[y
L
[=]
Q

U SOD/mg npoteuna

I'padukon 6 c. Yrunaj Amg na aktuBHocT SOD y GCF ucnurtanuka

Jlezenoa: Ioenedamu nezenoy I paguxona 6 a. Akmusnocm tSOD je npeocmasmena kao U SOD/mg
npomeuna

Yrtunaj ZPoC na GCF penokc craryc HCIHUTaHUKA je TPEICTaB/beH rpadguxoHOM 7
(I'paduxon 7 a-c).

Ymvuuaj ZPoC Ha GSH

@ Anterior (n=2) W Pogerior (n=12)

‘ T' ' TI T'
0

GSH KoHTpONa GSH-0.aaH GSH-7. gax GSH-30. aaH

[ w | =3 (¥
(=] (=] (=] L=

nmol TNB/mg npoTtennHa

[y
(=]

I'paduxon 7 a. Yrumnaj ZPoC na auBo GSH y GCF ucnurannka

Jlezenoa: Ilayujenmu ca npedrum u 3a0mwum aeyeHum 3youma (n=14): 12 nayujenama ca newenum
saoroum 3youma (3 uz K2, 4 uz K3 u 5 uz K4 epyne) u 2 nayujenma ca nrevenum npedroum 3youma (2 uz
K2 epyne). Konuuuna annuxoeanoe ZPoC 3a npedre: 0.035+0.025 g u 3admwe 3y6e 0.229+0.167 g.
Caopoicaj GSH je uspaswcen kao nmol TNB /mg npomeuna.

35



Ymuuaj ZPoC Ha TBARS

mAnterior (n=2) WPoserior (n=12)
80

60
40

"ol oMl ‘m m

TBARS-kOHTpCAa TBARS-O gan TBARS-7 gax TBARS-30 aaH

nmol MDA/mg npoTtenna

I'pajuxon 7 b. Ytunaj ZPoC na nunuany nepoxcuanujy y GCF ucnuranuka

Jlecenoa: Hoereoamu nezenoy I'pagurona 7 a. Huso LPO je uspasicen npexo TBARS, oonocro nmol

MDA/mg npomeuna.
Ymuuaj ZPoCHa SOD
@ Anterior (n=2) W Poxerior (n=12)
2000
S 1500 [
=
-
S
o 1000
£
Ny
a
2
5 500
0

SOD-koHTpONa SOD-0 gan SOD-7 gaH SOD-00 aaH

I'pajuxon 7 c. Y1unaj ZPoC na aktusHocT SOD y GCF ncnurannka

Jlezenoa: Hozneoamu nezenoy I paguxona 7 a. Akmusnocm tSOD je npeocmasmena kao U SOD/mg npomeuna
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VYrunaj TEC na GCF ucnurtanuka je npezacraBibeH rpadpukonom 8 (I'padukon 8 a-c).

Ymuuaj TEC Ha GSH

@ Anterior (n=7) m Poserior (n=10)

40

30

C/HH'HTH

GSH KoHTpOna GSH-0. aaH GSH-7. aaH GSH-30. aan

nmol TNB/mg npoTtenHa

~ 1

I'paduxon 8 a. Yrunaj TEC na auBo GSH y GCF ucnuranuka

Jlecenoa: Ilayujenmu ca npedrwum u 3a0mwum tevenum 3youma (n=17 nayujenama): 10 nayujenama ca
JeyeHum 3a0mwum 3youma (6 uz K2 u 4 uz K5 epyne) u 7 nayujenama ca aeuenum npedrum 3youma (6 uz
K2 u 1 usz K5 epyne). Konuuuna anauxosanoe TEC 3a npeorwe 0.029+0.02253 g u 3admwe 3ybe
0.15240.159 g. Caoparcaj GSH je uspaswcen kao nmol TNB /mg npomeuna.

Ytuuaj TEC Ha TBARS

D Anterior (n=7) M Poserior (n=10)

il

TBARS-KkoHTpONa TBARS-0 gan ARS-7 aaH TBARS-30 gan

I L=l
o [}

nmol MDA/mg npotenHa
r~
o

I'paduxon 8 b. Yrunaj TEC na munuany nepoxcunanujy y GCF ucnuranuka

Jezenoa: Iozneoamu necendy I paguxona 8 a. Huso LPO je uspascen npexo TBARS, oonocno nmol MDA/mg
npomeuna.
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Ymuuaj TEC Ha SOD

mAnterior (n=7) mMPosterior {(n=10)

[y
u
Q
(=]

1000

U SOD/mg npoTtennHa

un
Q
Q

SOD-koHTpONa SOD-0 gau SOD-7 aaH SOD-00 gan
I'padukon 8 c. Yrunaj TEC na aktuBaocT SOD y GCF ucnuranmka

Jlezenoa: IHozneoamu nezenoy I paguxona 8 a
Axmusnocm tSOD je npedcmagwena kao U SOD/mg npomeuna

VYrunaj BF na GCF ucniutanuka je npejacraBiber rpadpukonom 9 (I'padukon 9 a-c).

Ymuaj BF Ha GSH

Anterior (n=7) M Poserior (n=8)

. (1
'T' '

GSH KoHTpOAaa GSH-0. gax GSH-7. nax GSH-30. aaH

w e~ [
[s+] (=] Q

]
(=]

[y
(=]

nmol TNB/mg npotenHa

I'pajuxon 9 a. Ytunaj BF na uuso GSH y GCF ncnutanuka

Jlecenoa: Ilayujenmu ca npeorum u 3a0roum jnevenum 3youma (n=15): 8 nayujenama ca neuenum
3a0mwum 3youma u 7 ca npedrum 3youma (céu uz K2 epyne). Konuuuna ympowenoe BF 3a npedwe:
0.029+0.014 g u 0.064+0.042 g 3a 3a0mwe 3y6e. Caopacaj GSH je uspascen kao nmol TNB /mg npomeuna.
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Y1uuaj BF Ha TBARS
Anterior (n=7) M Pogerior (n=8)
80
60
40 I I
20 i . T i T i
0

TBARS-KkoHTpOMa TBARS-0 pan TBARS-7 gau TBARS-30 gan

nmol MDA/mg npoTtenna

I'paguxon 9 b. Yrunaj BF na munuany nepokcuganujy y GCF ucniutanuka

Jlezenoa: Ioaneoamu nezenody I paguxona 9 a.
Huso LPO je uspaxcen npexo TBARS, oonocno nmol MDA/mg npomeuna.

Ymuuaj BF Ha SOD

Anterior (n=7) M Posterior (n=8)

{

SOD-koHTpOna SOD-C aaH SOD-7 aaH SOD-00 aax

g

£

U SOD/mg npoTtenHa

I'pajuxon 9 c. Ytunaj BF na aktusHoct SOD y GCF ucnuranuka

Jlezenoa: Iozneoamu nezendy I pagurona 9 a. Akmuenocm tSOD je npedcmasmena xao U SOD/mg
npomeuna
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VYrunaj GIC na GCF ucnuranuka je npeacrasibeH rpaduxkonom 10 (I'padukon 10 a-c).

Ymuuaj GICHa GSH
Anterior (n=2) ® Posterior (n=12)
50
S 40
=
g . *
2 30 T g
C
7 I
= 20 T
=
©
E 10
0

GSH KoHTpoAaa GSH-0. gax GSH-7. aaH GSH-30. aaH

I'paduxon 10 a. Ytuuaj GIC na Huso GSH y GCF nucnuranuka

Jlezenoa:Iayujenmu ca npedroum u 3a0roum nevenum 3ybuma (n=14): 12 nayujenama ca nevenum 3a0mum 3ybuma
(Qus K2, 2uz K3 u I uz K5 epyne) 2 nayujenama ca nevenum npeodrsum 3youma, uz K2 epyne. Konuuuna ympowenoz
GIC 3a npeowe 0.035+0.015 g u 0.168+0.153 g. 3a 3aowe 3ybe. Cadpocaj GSH je uzpascen xao nmol TNB /mg
npomeuna.

Ymuuaj GIC Ha TBARS

Anterior (n=2) m Pogterior (n=12)
80

[
60
T |
40 T
0

TBARS-kOHTpCAa TBARS-0 aan TBARS-7 aaH TBARS-30 aaH

nmol MDA/mg npoTtenna

I'paguxon 10 b. Ytunaj GIC na nunuany nepokcunannjy y GCF ucnutanuka

Jlezenoa: Ioeneoamu neeendy I pagurona 10 a. Huso LPO je uspasicen npexo TBARS, oonocno nmol
MDA/mg npomeuna.
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Ymuuaj GICHa SOD

Anterior (n=2) W Pogerior (n=12)

=y &
3 3

U SOD/mg npotenHa
w
8

SOD-koHTpONna SOD-0 pax SOD-7 aau SOD-00 gax

I'paduxon 10 c. Ytunaj BF na aktuBaoct SOD y GCF ucnurannka

Jlecenoa: Ioeneoamu necendy I'pagurona 10 a. Akmusnocm tSOD je npedcmasmena kao U SOD/mg
npomeuna

41



VYrunaj ZPhC na GCF penokc ctaTyc CTOMaTOJIOIIKHX MalyjeHara

Penokc craryc ucnuTanuka je npejacraBibed rpaduxonom 11 (I'padukon 11 a-c).

Ymuaj ZPhC Ha GSH

B Anterior (n=3) W Posterior (n=11)

ro w 1= L
(=] [} (=] (=]

nmol TNB/mg npoTtenna

[y
[=]

. T . | .T . |
0
GSH KoHTpOna GSH-0. gax GSH-7. gan GSH-30. aaH

I'paguxon 11 a. Ytunaj ZPhC na vuBo GSH y GCF ucnuranuka

Jlecenoa: Ilayujenmu ca npedrsum u 3a0rum jiewenum 3youma (n=14): 11 nayujenama ca neueHum
3ao0rum 3youma (5 us K2, 3 uz K3, 1 us K4 u 2 uz K5 epyne) u 3 nayujenama ca nevenum npeoroum
3youma, (2 uz K2 u 1 uz K3 epyne ). Konuuuna ympowenoe ZPhC 3a npedre 0.08+0.081 g u 0.235+0.145
2. 3a 3a0mwe 3ybe. Caopocaj GSH je uspasxcen kao nmol TNB /mg npomeuna.

Ymuuaj ZPhCHa TBARS

m Anterior (n=3) m Poserior (n=11)
80

60
40

e .

TBARS-KOHTpOMG TBARS-0 gan TBARS-7 aaH B 30 pgaH

nmal MDA/meg npoteuna

I'pajuxon 11 b. Ytunaj ZPhC na nunuany nepokcuaanujy y GCF ncnuranuka

Jlezenoa: Ioeneoamu nezendy I pagurona 11 a. Huso LPO je uspascen npexo TBARS, oonocno nmol
MDA/mg npomeuna.
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Ytuuaj ZPhCHa SOD

M Anterior (n=3) ® Pogerior (n=11)

&
3

1000

500

T .,T i
N B

SOD-0 aaH SOD-7 paH SOD-00 ga

U SOD/mg npotenHa

I'pacpuxon 11 ¢. Ytuuaj ZPhC na aktuBaoct SOD y GCF MCIUTaHUKa

Jlezenoa: Tozneoamu nezendy I'pagurxona 10 a. Axkmusnocm tSOD je npedcmaswena kao U SOD/mg
npomeuna
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ITopen oBora ucnutuBanmu cmo ytunaj DRMs Ha pemokc cratyc y GCF, TokoMm umutaBor
BpeMeHa (I'paduxon 12¢). [loka3zan je 3Hauajan yrunaj] DRMs na OS mapamerpe.

Cratuctnuku nogauu (F Bpeanoct, p BpenHocT) u 3HavajHe pasiamuure DRMs - rpyme
(p<0.05) mpuka3anu cy y Tabenama Ha JIECHO] cTpaHu ciuka. Hajsehu mopact muBoa tGSH
OCTBapeH je ko ucnuTanuka koju cy tpetupann ZPoC, BF u GIC nmymemuma, 10K je HajBUIITH
HuBo tSOD nalen y cinydajeBuma neuennm ZPoC u BF 30-tor nana.

Hajsehu nmopact nununne nepokcunanuje (TBARS Bpennoct) je moOujeH Ko MCHHTAaHUKA
koju cy nedenu GIC, 30-tor nana.

Anamuzom yrunaja DRMs wa OS craryc (ciuka 3), BUIJBMBO je Ja Ccy HajBehu mopact
aktuBHOCTH tGSH 1 tSOD nocturnmu ZPoC u BF, ok je LPO cmamen rotoBo cBum DRMs ca
uzysetkoM GIC, koju je nnaykoBao 3Ha4ajHo nosehawe MDA 30-tor nana.

VY1unaj nosunyje TpeTupaHux 3yba Ha penokc craryc 30-Tor naHa je TECTHpaH KOJ CBUX
ucnutanuka (cnuka 4). Beha aktuBnoct tSOD je 6una ko npeamux y 0JTHOCY Ha 3a/ibe 3y0e
30-tor nana (p=0.018) (ciuka 4).

Takohe Tectupana je moBezaHoCT KonuuuHE 3a uciyne Ha OS nmapamerpe, au Huje noTBpheHa
noBe3aHocT. JloOujeHa je 3HauajHa Kopemnaiuja u3mel)y Konu4yrHe 3a UCIyHe U MoJIoxkaja 3yoa
(Pearson kopenargja: 0.307, p=0.004).

Beha Bpennoct aktuBHocTH tSOD je ncnosbeHa Ha npenmuM 3yonMa y rnopehemy ca 00uHUM
3yomma 30-tor gana (p=0.018).

Huje youena nose3anoct usmely rexnne ucnyna u OC mapamerpa.

3HayajHa Kopenamnuja je noOujeHa u3Mel)y TexxuHe ucnyHa v nosunuje 3yba (TaGena 3)
(Pearson xopenarmja: 0.307, p=0.004).
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7. nam 30. aan
ITEC vs Amg, GIC. |TEC vs GIC, BE,
IBE, ZPoC ZPoC
- ZPhC vs Amg, GIC, |ZPhC vs GIC, BE,
8 IBE, ZPoC ZPoC
- \Amg vs BF Amg vs ZPoC
GIC vs BF -
IF(5.72)=4.80 F(5,72)=4.45
p=0.001 p=0.002
10 . ; . . . : pes=0.250 pes=0.268
TEC ZPhC Amg GIC BF  ZPoC
b. ‘7_..__7 nau 7. nam 30. gan
1100 X . ) GIC vs Amg. BF.
-—-30. naH GICvs Amg. BF  7p 0
ZPhC vs Amg, BF  |ZPhC vs BE, ZPoC
8 TEC vs BF TEC vs BF, ZPoC
) BE vs ZPoC Amg vs ZPoC
[F(5.72)=4.07 [F(5,72)=4 90
p=0.003 p=0.001
pes=0.225 pes=0.277
500 ~—r . - - - y
GIC ZPhC TEC Amg BF  ZPoC
60
C. -@-7. nau 7. nam 30. xam
ZPoC vs Amg ZPoC vs BE, GIC
ZPhC vs BE, GIC  |ZPhC vs BE, GIC
Amg vs BE, GIC Amg vs BF, GIC
Z . TEC vs GIC
= - BF vs GIC
= F(5.72)=2.46 F(5.72)=16.34
p=0.041 ip=0.001
pes=0.151 pes=0.581
0 .

ZPoC ZPhC Amg TEC BF GIC

I'paduxon 12. YTHiaj pecraypanuja Ha OS mapameTpe mpe v HaKOH TpeTMaHa

Jlecenoa: Ilpoyerena mapeunanta cpedrwa speonocm 3a OS napamempe y GCF, 7-o02 u 30-moe daua y
00HOoCcy Ha 0-mu Oau (XOpuzoHmanHa IUHUjA: O0yea Ypma ca mayxkama). Y 00OHocy Ha npumerbeHu
mamepujan 3a pecmaypayujy: a) GSH rosapujanma y 0-mom Oany je 6una 19.3 nmol TNB/mg
npomeuna, b) tSOD rosapujanma y 0-mom oany je duna 665.6 U/mg npomeuna, c) TBARS xosapujanma
y 0-mom dany je 6una 17.8 nmol MDA/mg npomeuna. Jucmpubyyuja nayujenama kpo3 K epyne u
pecmopamusHe epyne je oama y maberu (Tabena 2). 7-mu u 30-mu Odan cy npedcmasmenu
UCIPEeKUOAHOM, 0OHOCHO nyHoMm aunujom. Tabene na decnoj cmpanu nokasyjy pasiuxe (p values) y OS
napamempuma usmely pecmopamusHo mpemuparux pyna.: oerumuyro emasxcuparo. Kopuwhena je 2x2
ananuza xogapujance (ANCOVA) u nocm-xox nopeherwa (najmarve 3nauajua paziuxa, LSD) p<0.05 je
CMAMpana cmamucmuyKy 3HA4YaAjHOM.
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5. TMCKYCHUJA

[Tocnenmwsux roArHA, UCTPAXKKUBAKA Y 00JACTH CTOMATONIOTHje (OKyCHpaHa Cy Ha aHAIU3y
THHTHBAJTHE TEYHOCTH Ca ITUJbEM Jia C€ UIACHTU(UKY]Y TOTCHIIMjATHN BAJIUIHA OMOXEMU]JCKH
MapKepu aKTUBHOCTH MH(]IJIaMalHjCKUX Tporieca oko 3yoa (2, 5). PesynraTu ucrpaxuBama y
MOCIEAmBUX IBa/IECeT FOJJMHA [T0Ka3aja Cy yIPY>KEHOCT OKCHJIATUBHOT CTpECca U Pa3IUUUTUX
MaTOJIONIKUX CTama y ycHoj mymbuam (38, 39, 59). HoBuje cTymuje y Kojuma ce UCIUTY]e
PEIOKC CTaTyC Y MUKPOOKPYXKEHY yCTa YIJIaBHOM CE€ OJJHOCE Ha aKTHUBHOCT MEPOKCHIA3e Y
camuBu  (39,47,60,61,62). BoheHn UYHILCHMIIOM Ja je THHTHBaJIHA TEYHOCT CBAKOT
MojeIMHaYHOr 3y0a 3HAYajHO Mame CKCIIOHWPAaHAa CHUCTEMCKHUM YTHUIQjUMa M3 OKOJIWHE Y
OJTHOCY Ha CaJIMBY U J1a IpeHu3Huje peIeKTyje cTambe TBPAUX U MEKUX TKUBA y HEIIOCPETHO]
Onmu3uHN 0a0paiii CMO THHTUBAIHY TEUHOCT Kao IMOTOAaH Y30paK 3a OBY BPCTY HCTPAaXKHBaba
(63). Y oBOM HCTpakMBamky HCIUTHBAIM CMO yTHUIAje JIEHTATHOT Kapujeca Per Se u
NPUMEHCHUX TPAjHUX/TIPUBPEMEHHX JEHTATHUX HcIyHa Ha pepokc cratyc GCF, mepemem
penpesenratuBHux ONS mapkepa, kao mro cy tSOD, TBARS u tGSH.

OxcuIopeAyKIIMOHU CTaTyC KomTaHor TkuBa 3y0a, camuBe u GCF ce pasmukyje (38, 58). ¥V
CTyAMjaMa TAe Cy pa3MaTpaHH pa3IMYUTH PECTOPATHBHUA MaTEPHjalii M HUXOBH PEIOKC
CTaTycH TpoydaBaHa je yriiaBHOM canuBa (Mepenu cy NO, MDA, 8-xuapokcu -2'-neokcu
ryaHo3uH) (39-41, 43, 63). Y3umajyhu y 0063up cactaB ¥ JOKATUTET aHATOMHO( YHKITHOHATHIX
cBojcraa GCF, youaBa ce 3Ha4yaj MoryhHocTm mpahema JIOKATHHX IMpoieca Oko 3yda u
MapoJOHTATHUX TKHBA Y OKPYKEHY, 3a pa3jiMKy O]l CalhBe KOja j€ M3JI0KEHa M CBUM
JOKAJIHUM  yTUIQjUMa, XpaHe y YCTHUMa, H3JIy4eBHMHAMa IUJbYBAauHUX OJKJIE3[a, Kao U
CUCTeMCKHUM yTunajuma ((usuomnomku, napaamMaropuu, nHGEKTUBHU) (63).

C o63upom na je GCF HacTana GpuiaTpupameM U3 Kp3Ha TMHTUBE Y THHTUBAJIHOM €MUTEINy, OHa
nopen eHaoreHux pemnpeseHara ONS caapxu umyHornoOymuHe kmace IgG, IgA, IgM,
al0yMuHe, aMMHO KHCeJIHHe, (UOpPUHOTeH, JM3030ME€ U eH3UMe. ANXe3Hjy enurena 3a
noBpHIMHY 3y0a omoryhagajy miazma npotennu koju ce Hanaze y GCF. C o63upom na GCF
MOMa)K€ Yy UCHUpamy CyJKyca OakTepuja, YJeIHO MOXe OMTH IMOJJIOra 3a Pa3sMHOYKaBame
OakTepyrja U peMUHepaiu3aujy Beh ctBopeHor 1iaka. [lomro ce npoiecu Koju ce Aemanajy y
3y0y pediekTyjy U y HEmocpeaHoM okpyxkemy, HaheHo je na je GCF y HemocpenHoj 61u3nau
3y0a HajoOy3JaHUJU OpAJHM JHjarHOCTUYKA MEIIHM] 3a MEpeme pEeJoKC craryca 3yda
3axBaheHHMX KapyjecoM WJIM OJIFOBOpA HA MIPUMEHEH HAUMH Jieuewa 3yoa (45,46).
PaznukoBame m3mely/yHyTap npenmux (cekyTuha M oumaka) U 3aambux 3y0a (mpemoiapa u
KyTHaKa), [IOBE3aHO € C MO0JIoXKajeM 3y0a, BeIMYMHOM, 0OJIMKOM, KapaKTepUCTUKaMa KOpeHa,
¢yHKIIMjaMa MOBE3aHUM Ca IPUTUCKOM KOJ YTpHU3a U OCTAIUM (PU3HOJIOIIKUM U HATOJIOMKUM
CTalkbuMa M YTHIIajuMa IITO CBE 3ajeTHO Pe3y/ITHpa MOjeANHAYHUM (PU3UOIIOMIKUM NPpoduIoMm
3y0a. 3ato cy kopuiiheHe ka0 KOHTPOJIE 3[JpaBU aHTarOHUCTH, KOjU CYy Kao Ofpa3 y Orjiefany
y OJTHOCY Ha TpeTupaHe 3y0e u OWiIn Ccy aJeKBaTHH 3a MpOLEHYy peaokc nmopemehaja cratyca
3y0a 3axBaheHux kapujecoM, yHyTap kiacudpukoBanux K-kareropuja.

KacHnuje, HakoH pectopanuje, kopuirhene cy BpenHocT 0-or JaHa CBaKor MMojeJuHauHor 3y0a
Kao Iojla3Ha Tauka 3a MpOoIeHY yTHIlaja IPUMEBEHUX pecTaypalija Ha ojeAnHaYaH 3y0 TOKOM
HapenHux 30 naHa.
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HenaBHo je y HCTpaKuBambHMa HCTAKHYTO Pa3IMKOBAkhE YTHIIAja MOjeJMHUX 3y0a (Ha OCHOBY
cnenuduanocTu npoduiia 3yo6a) Ha umyHcku cratyc GCF (64).

Ha ocHoBy Tora yodeHo je ma u y ciydajy okcumopeaykrtuBHor cratyca GCF, moctoje
Bapujanyje y BpegHoCTUMa u3MepeHux mapamerapa ONS y 3aBHCHOCTH Off NPUMEHCHHUX
pecTopaTHBHHMX MaTepujana y cBakoj K - rpymu.

5.1. KAPHJEC " OS

Kapujec ce manac cxBata Kao OaKTepHjCKO 00OJbEHE JACHTAIHMX YBPCTHX TKHBA, KOja
npejacTaB/ba (UHAIHUA CTAIUjyM JIOKAJTHOT HMMYHCKOT OJIOBOpa Ha WHBA3Wjy OpAJIHUX
natoreHa. [loka3ano je ga je JokagHa aHTHOKCHIAHCHA oJ0paHa MPOTUB (aKTopa OKOJIMHE
M3Y3€THO BaKHA Yy MEPHOAOHTaIHO] OoectH (61).

OxcuIaTHBHU CTPEC MPECTaB/ba HECIOCOOHOCT aHTUOKCUAATUBHOT 0JI0paMOEHOT cucTemMa Ja
ce y JKHMBHM OpraHu3MuMa u300pe ca HEKOHTPOJIMCAHOM, MPEKOMEPHOM MPOAYKIIH]OM
CJIIO0O0THUX pajuKaja, Koja pe3yiTyje Yy OKCHIATHBHOj IMOBPEAM CBUX Kilaca OMOMOJICKYIIa,
yKJby4dyjyhu mpoteune, nunuzae, ¢ochonunuae u Ae30KCHPHOOHYKICHHCKY KUCEeTuHYy. J{o
cama Cy ce OWONpOIYKTH OBUX pEaKlHMja YIIIaBHOM MPATHIN Yy CallMBU Kao MapKepu
OKCHJATHBHOT CTpeca, He y3uMajyhu y 003Hup pasiIuYuTOCT NMPUMEHEHUX PECTOPATUBHUX
MaTepHjajia 3a CaHupame Kapujeca. Pesynratu in Vitro crymuja mokasaiu Cy Ja MaTepHjasu
JICHTAIHUX MCITyHa KOPHUIINEHU 3a Tepamujy Kapujeca nmokpehy 3HauajaH JIOKaJIHU OMOJIOIIKA
OIroBOp MaHU(PECTOBAaH NPOAYKIHjOM OpOJHHX MEIujaTopa H OKCHIOPEIYKIIHOHUX
napamerapa (65). CaMuM TUM y JIOCTYITHO] JIMTEPATYPU HEMa KOMITAPATHBHHUX PE3yATaTa KOjU
Ou oAroBapaiy Iu3ajHy OBE CTYyIH]E.

UctpaxuBamem cmo yrBpauwian aa ce ONS y GCF-y nmopen cycenHux 3yba ca Kapujecom
pa3BHja ymopeno ca creneHoMm 3axBaheHocTu TkuBa uHQuamanujom, ox K2 - K4, mro je
3aCHOBaHO Ha 3HauajHo cHkeHoM HuBOY tGSH u aktuBHoct SOD (p=0.043 32 00a, y rpynu
K4 ) u nosehanoj Bpengnoctu LPO (HuBo MDA).

EnnononTcku TpetmMan 3y0a nperxoaHo usBeneH y KS rpymu moBeo je 1o ryOouTka eHTpaTHor
KpBOTOKa, TpaheHor cMambeHNM MeTa0O0JIMYKHUM IMpollecuMa 3y0a (KOojH je U Jajbe MOBE3aH ca
TEJIOM NPEKO MapoIOHTATHE MEMOpaHe U LIEMEHTA).

KopeHncku kananu cy obsact 3y6a ca HajBehoM KOHIIETpaIljoM KpBHUX Cy/0Ba, HepaBa U
BE3MBHOT TKMBA U BE3MBHOT TKMBa y oJHOCY Ha noBpunHy (61). ¥ K5 rpynu, tGSH u tSOD
HHUJ€ ce y3uMasa y 003up aKTUBHOCT KOHTPOJIHE TpyTie (3[paBu aHTaroHUCTH ), 10K je LPO Ouna
He3HauajHo nosehana (p=0,074), kao y K4 rpymnu.

Bucoka LPO yka3yje Ha okcugaTuBHa omTehema JIWUMUIHUX KOMIIOHEHTH henujcKux
MeMOpaHa, Te ’BbUXOB HapyIlleH UHTerpuTeT U QpyHKIHjy. JloOujeHu pe3ynraTH jacHO yKazyjy
Ha BaXHOCT ¥ MPECYIHY YJIOTY BUTAJIUTETa 3y0a y CMUCITY O/p)KaBama (DYHKIIMOHAIHOCTH U
3IpaBiba 3y0a, O ueMy HMMa JOCTa IOJaTaka, ajld OBaKaB HAYMH HCTPaXKHMBama IMpYyxXa
MOTYhHOCT MEepJbMBOCTHM IapaMeTapa aHTUOKCHIATHBHE onxOpane. Y rpynu K5 je youen
HajBehn cTeneH aHTHMOKCUAATUBHE OAOpaHE y HENOCpeaHO] ONM3MHM MapruHalHE THHTHBE
3yoa.
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5.2. KAPHJEC 1 SOD, O2*, LPO

N3a3oB Ham je 610 na npatuMo akTuBHOCT tSOD-a, Oynyhu na ce naHamima ca3Hama yrilaBHOM
0a3upajy Ha HCTpaKMBambUMa Ca CaJuBOM, CAJIMBApHO] MEpPOKCcHaa3u Koja pasnaxke H.0,,
npousBeneH ona Oaktepuja. HemoBosbHAa aKTUBHOCT TEPOKCHIA3e MOXKE pe3yATHpATH
CTBapameM XUIIOTHOIMjaHATHE KHUCEIIMHE W/WIM XWIIOTHOLMjaHuTa (peakuuja wusmehy
HepaznoxeHor H>O, u THONMjaHATHHX jOoHA). XWIOTHOLMjaHUTHH OOJUIM TIOKa3yjy
AaHTUMHUKPOOHO JIelI0Bamke Mpeku1ajyhu enepreTcku Mmetadonn3zaM 6akTepuja Kpo3 peakiujy ca
-SH rpynama rimmkoian3HuX OaKTepHjCKUX eH3nMa (XeKCOKMHA3a, ajli0J1a3a U MUpyBaT KUHAa3a).
Jlpyra nepokcuiasa, MujeJIonepoKcrua3a, CH3UM 3aBUCaH O] XeMa CMEIITEHOT Y JICYKOLIUTUMA
(HeyTpoduiarMa U MOHOLMTHMA), KaTalu3yje OKcuaanujy xiopuaa mocpeactBom H,O, y
XHITOXJIOPHY KHCEIIMHY, KOja yHuitaa narorete (14, 30, 49).

Bume ox 80-90% kuceonuka (O,) nperBapa ce y O,* y darouutTuma TOKOM ,,0KCHAATHBHOT
npacka“ (yHumraBame ¢aromuroBaHor narorena) (36). Ocimobohen u3 daromura y OKOJIHO
TkuBO, O2* ce mocpenctBom SOD-a kouBeptyje vy H.O,, minm HeeH3WMaTCKu pearyje ca
MoJieKyIuMa Kao mto ¢y NO® pu ueMy HacTaje ITEeTHH MepoKCHHUTpaTHH aHjoH (ONOO).
Peaknuja crBaparwa ONOO™ ce crioHTaHoO jAemaBa 300T TpH IyTa jaue U3pakeHujer apuHuTeTa
pekaraHTa of peakiiije eHsumcke Tpanchopmaimje O,* y H0 (14).

OTtkpunm cMo cMameHy akTuBHOCT tSOD-a y rpynama K2 - K4 y nopehewy ca KOHTpOIHUM
BpPEAHOCTHMA IITO JI0 CaJla HHj€ pa3MaTpaHo U MpOyyaBaHO Ha OBaKaB HAYMH KaJia Cy y TUTamby
kapujecHe sezuje. Crenen naxubuuuje tSOD-a pacte ca cTeneHoM AecTpyKiuje 3yOHe KpyHe
n3azBane kapujecom (K4 rpyma, p=0,043).

Cmamena tSOD akTUBHOCT MOXke OUTH MOBE3aHa ca HEKOJIMKO (hakTopa:

a) MOCTTPAHCIAIMOHOM  MOJU(UKAIMjOM  METabOJMYKOr IyTa CHHTE3e MPOTEHHA
(aueTuanyja aMMHOKMCETMHA) IIOCPEACTBOM €H31MMa I'paM HEraTUBHUX aHaepo0a, Kao IITO CY
Phoryromonas gingivalis, Prevotella nigrescens;

0) cMameHUM HHMBOOM pEJIEBaHTHUX MeTala KOJU yja3e y HeroB cacrtaB (0Oakap, LMHK,
MaHraH), IITO C€ JIellIaBa Ko/l MapoIOHTATHUX Ooiectu; (66)

B) HEIOBOJbHOM HHMBOY cyrctpaTa (O.*), mrTo ce Ha mpumep goraha y peakiuju CTBapama
ONOQO, ox ctpane O* u NO* (67).

[Ipomemwena henujcka curnanu3zanyja (AKTUBHOCT KapAHOIUIHH/IIMTOXpoM L] mepokcunaze y
MUTOXOHJIPHJCKO] MEMOpaHH MOBE3aHa je ca OKCUIAINjOM U KOH(pOpPMaIlMjCKUM ITpOMEHama
dbochonmunmaa mto ce oapxkaBa Ha MOPGOJIOTH]Y CIIOJBELET clioja henrjcKkux MeMOpaHa — a To
J€ CUTHAJ Mpeno3HaBama 3a YHOC (parolUMTHpaHuX anoNnToTCKuX hemnuja).

JlurmmaHa TepoKCcHIaIyja U M3MEHEHEe JMIUIHE MEeMOpaHe Cy THUIUYHE 32 OKCHIaTHBHO
omreheme henuja, momernmx amonto3u u uHbaamauju (33, 68). Jlakne, nHpaamaiuja ce
MPEBACXO/IHO jaBJba KON Kapwjeca, Te Tpeba wmcrahum na mpowH(IaMaTOPHU ITUTOKHUHHU
(uaTepneykun 1 (IL-1), daxTop Hekpoze Tymopa anda (TNFa), unrepdepon rama (IFNy)
00e30ehyjy mpexomepHy mpoaykiujy RNS mojauaBameM akTUBHOCTH WHAYIUOWIIHE a30T
okcua cuaTtaze (iINOS) (68-70). Bojonuh u cap. (2016) cy mokazanu na IL9 y GCF moxe Outu
npuxBaheH kKao Mepa OJIroBopa OJOHTOONAaCTa Ha MPOIIMPEHOCT 3yOHOI KapHjeca, Koja je
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moBe3aHa ca pefokc cratycoM (71). Jlakie, penokc 0CeT/bUB TPAHCKPUTIITHOHU (HAKTOP KOjH ce
Takole Moke cMarpatu pakTopom oarosopa Ha OS (72).

Mertanonporennaza, kao 1mro je NADPH okcupmaza perpyroBaHor (arouura ca
nepokcuiaznoM ¢yHkiujoM, gonpunocu LPO u undnamauuju (73, 74).

Konnuuna renepucanor H,O,je mo3uTuBHO noBe3aHa ca aktuBHoIIhy tSOD-a, jep karanuzyje
okcugopenykiujy (mucmyranujy) y H.O.. ¥V morneny LPO, mo6po je moszunato aa O,* (SOD
CYIICTpAaT) HUje TOBOJHHO MOTEHTAH J1a j& MOXKe TIOKPEHYTH, 3a pa3nuky oa HO*. [To3HaTto je na
ce HO®* moxke mpousBecTd XOMOJUTHYKUM Ienamem H,O, unu @enmon-peakiyjama y
OpraHu3Mmy.

ITopen henuja TkuBa, aepobHe u akynraTuBHe O6akTepuje mpousBoae SOD pamu ogdbpane o
ROS (69). OBne cMo OTBpIMIIM MMO3UTUBHY MTOBe3aHOCT u3Mel)y crenena 3yone nesuje u LPO,
a HeraTtuBHe Kopenaruje ca aktuBHolrhy tSOD. Hajamxka aktuBHOCT tSOD M HajBUIITM HUBO
MDA nahenu cy y rpynu K4, mro ce Moxke 00jaCHUTH U YHAITHUM / UMYHCKUM OJrOBOpYMA U
TOKCUYHHUM IPOU3BOIUMA aepOOHUX OaKTepHja, Ka0 U YHHHEHUIIOM Aa ce O,*, HaCTa0 TOKOM
(darouuTo3e He yKiIama aaekBaTHo (HeakTuBHa SOD).

M3paxenn LPO y GCF-y nopen HeBuTanHux 3y0a, y rpynu K5, ce Tymaun HeajnekBaTHUM
CHa0/eBa-eM KpPBJbY 1 MUHUMH3HPAHOM METab0IMYKOM (YHKIHjoM 3y0a, TOK, Y HajBUIIEM
creneny passujen OS y K4 rpynu Tymaunmo ympaBo per se edexrom 3yOHOT KapHjeca.

5.3. KAPHJEC 1 GSH

CumxaBamwe HMBoa GSH y GCF ¢ nopactom noBpene 3yOHe Jie3uje (3Hauyaj je MOCTUTHYT Y
rpynu K4, p=0,043) ce Moxe 00jacHUTH M aepOOHUM /UM aHAEPOOHUM IyT€BHMA Kao KOJ
Napo/IOHTONAaTHje TJe je YOueHO MpopuiIncame NPOMEHA y CaIMBAPHOM PEJIOKC CTaTycy y
OJroBOpy Ha MH(pIaMalujy M OKCUAATUBHU CTpec y mapoaoHTonaTtuju. Ilpomene nokanHor
pEelOKC TOTEHLHjala 3HauyajHO JONPUHOCE MapoJOHTONMaTHju Kkpo3 moxaynamujy GSH
MeTaboJIM3Ma y 0JIrOBOpY Ha MH(pIaMaIHjy ¥ OKCUAATUBHE cTpec (74).

IToka3zano je Takohe cmamememe GSH y canuBu Ko mapoJoHTONAaTHje,u TO 0e3 MPEeTXOAHO
TpeTupaHux  napopoHTonarnunux 3yoa (35,36,51-54). Hucku umBom GSH wMory ce
MPUIKCATU: a) KEroBOj HEJAOBOJPHO] CUHTE3HM KaJia HEMa INIyTaMHHa Y JOBOJbHO] KOJIMYUHU
(xon anaepoOHUX UH(DEKIH]A);

0) ¢ 003upoM J1a je Haj3HAUAJHUHU €HJIO0TeHH aHTHOKCHJIaHC, Tpoiu ce TokoM OS (y peaokc
peakiMjaMa KaTaJM30BaHUX TIJyTaTHOH NEPOKCHJA30M, MPH YeMY C€ OKCHIyje A0 CBOje
mucynduaae popme (GS-SG);

B) 3atuM GSH ce Tpomm y peakiujama tnonuzanyje (karaauzosane GSH-Tpancdepazom) uinu
TOKOM XeJHpama MeTaa;

T') aKO je HEJI0BOJbHO aKTHBHA IIYTATHOH PEIYyKTa3a, eH3UM KOjH j€ OAATOBpaH 3a pereHepanujy
GSH, Tako mTo Tpomehu NAD(P)H karammusyje penykuujy GS-SG no GSH, Te Tako oBaj
€H3UM ToJIp>kaBa aHTHOKcuaatuBHy ynory GSH (75, 76).
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Huo GSH 6mo je HeznatHo Bumm y rpynu K5 y mopehemy ca koHTpomHUM 3yOuma. Jlo
cmamema GSH y K5 rpynu Huje gomnuio kao y octaniuM K rpymama, BepoBaTHO 300T CMambEHHUX
MeTabOIMYKUX aKTUBHOCTH.

5.4. AEHTAJIHU MATEPHUJAJIN

HoBa renepanuja npuBpeMeHHX HUCIyHA HAa 0a3u CMOJIe OOMYHO CE€ CAcTOjU OJi OJIMTOMEpHE
Marpuile  Oudenon-A-gumerkakpwiar  (BisGMA),  TpUETHICH-TIUKOJI-IUMETaKPHIIAT
(TEGDMA), 2-xunpokcuerunmerakpuiar (HEMA) niu yperanaumerakpuiar (UEDMA) u
HEoprancke decrtume cwinke. Hemormyna mnonumepusanuja DRCs crBapa ycioBe
MHUKPOTIPOJIOpa METAKPUICKMX MOHOMepa y mehympoctop 3yba u marepujana m3a3uBajyhu
JIOKQJTHE WJIH CUCTeMCKe ITeTHe edekre (77, 78).

3abenekeHH Cy IITETHH, a HE TIO3UTUBHH YYMHIM JOYTrOTPajHO  OCIOOheHux
MOHOMEpa/CYIICTaHIM 3a ucrupame (79). HakoH epo3uje u pasrpajme, KOMIIOHEHTE Koje ce
MOTY HMCIUPATH MOTy MU(YHIOBATH y IYIIY KPO3 CYJIKYCHY TE€YHOCT M BPEMEHOM MOTY
n3zazBaru mretHe edekre (80). 300or perpakmmje 3yOHMX HCIyHA OaKTepHje Ce€ MOTY
KoJIOHM3UpaTH y Mmehynpocropuma msmelhy mux u 3yba. Takohe, mpucyTHH MHKpOOU MOTy
MIPOU3BECTH KUCEIMHE U TOKCUHE OJrOBOPHE 3a moBpeay myire (81).

Y 0BOj cTyIHjH, IPUMEEHU Cy ciieiehn KOMIO3UTH KO HAITMX CTOMATOJIONIKHUX IaIfjeHara:
BF (koju campxe monomepa: BisGMA 15-25% and TEGDMA 12-14%) u TEC (BisGMA u
UEDMA 2.5-10 %, cBaku). Komnosutu BisGMA-06azupanu Mory ocnoboauTu HedrcTtohe
kao mto cy Oudenon A (BPA), koju je Takohe XxeMHjCKO OMOJOIIKK MPOU3BOJ pasiiarama
oudenon A numerunakpunara (BisDMA). [TorBpheHo je na ucnospaBa €HIOKPHOHTOKCUYHU
epexar (82). VYV rpynu wmerakpuiata, HEMA wu TEGDMA 3agpxkaBajy HajBehu
ceH3nOmIm3anuonu norenuyjai (83). dopmanaexusa (peakTUBHU XaNTeH) U TIIyTapalAeXu]
KOj€ C€ jJaBJhajy TOKOM MOJUMEPHU3aIIHje KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia Wik ojJpeheHnx ajaxe3nuBa
ce kiacupuKyjy Kao '"3HayajHM KOHTAKT ajnepreHa". Ajepruja Ha QopManuexug ce
MaHu(ecTyje Kao acTMa WIM NpPOAYKEH THHTHMBUTHC, 300T CBOj€ CIIOpE eIMMUHAIH]je
(3amprkaBa ce y Teny 1o 115 nana nocne Tpermana) (84).

TEGDMA mnoBehaBa HuBo HykineapHor ¢akropa kama B (NF-xB) Onokupamem
¢docharuanmnosuton 3-kunHaze (PI3-K) u aktuBamujomM MuUTOreH-akTHBHpajyhe NmpoTeuH
kuHaze (MAPK) (85). 1o cana cy ucnuTrBaHU T€HOTOKCUYHU €()eKTH KOMITIO3UTHUX MOHOMEPA
(HEMA), TEGDMA, rmumuaun metakpuaatr (GMA), UEDMA, BisGMA] wiu apyrux
Metabonuta ouc-2,3-muxuapokcunpont (BADPE-4OH) na 6akrepujama u henujama cucapa,
XyMaHuM ¢pubpobiacTiMa Koxe, myinu pudpobdriacta U TMMPOLUTHMA.

5.5. OKCUJATUBHU CTPEC U JEHTAJIHU MATEPHUJAJIN

OxcuaaTHBHU CTpEC MPeCTaB/ba HECITOCOOHOCT AHTUOKCHUIATHBHOT 010paMOeHOT crcTeMa /1a
ce y JKMBUM OpraHu3MuMma H300pe ca HEKOHTPOJIUCAHOM, IMPEKOMEPHOM MMPOIYKIIH]jOM
CIOOOHMX paJMKaia, Koja pe3yiTyje Yy OKCHAATHBHO] MOBpPEIN CBUX Kjaca OMOMOJIEKYIa,
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ykbydyjyhu mnporeune, nunuzae, ¢ochonunune U JIe30KCUPUOOHYKICHHCKY KHCEITUHY.
Paznnuure xnace CP (peakTUBHU KMCEOHHK, a30T, CYMIIOp WJIM YTJb€HUKOBU JIEPUBATH) MOTY
WHUIMPATH OAroBapajyhu THII cTpeca, OKCHIATHBHH, HUTPO3aTHBHH, THOJICKU WX YTJbEHUYHU
(ROS, RNS, RSC or RCC)(34). Ilocneaniie MOry OUTH pa3IMYMTHX HUBOA, OJ H3MEH-CHE
henujcke curHanm3alyje u MpoOMEeHe EHepreTCKOT craryca henuje, 10 cMpTu henuje, Hajuenhe
nyTem anomnrtose (14).

OxkcumaruBHo omtehese DNK  Hacrtaje okcupanujom 06a3a win pa3OujameM JlaHala
(motBphena Comet ecejeM) WM H3a3MBaBLEM XPOMO3OMCKE NpPOMEHE ca (OopMHpamEeM
MUKpOHYKJeyca (36, 86).

Y morieny NpPOOKCHUAATUBHUX W/WIM aHTHOKCHUJATUBHUX edeKara HEMmoJIMMEPU30BaHUX
MoHomepa, OO6pagosuh-bBypuunh u Bykuh u capangaunm nonum cy a0 3akybydka (2013) na
BisDMA , BisGMA, TEGDMA u UEDMA y kom0OuHnanuju ca ButaMuHoM E (n-Tokodepornr)
CMamYyje MePOKCUIa3Hy aKTUBHOCT Cyt ¢/KapAHOIMINH KOMIUIEKCA, CHHEPTHCTUYKH, Ha JO3HO
3aBUCaH Ha4uH y IN Vitro ctyauju (87). Mako ce Mana konuduHa HeBe3aHux MoHomepa (1.55%)
ociobaha n3 DRCs TokoM BpemeHa (36or HeroTiyHe UV nosmmepur3alije) T0BOJBHO je 1a HEKH
O]l ’lbUX JIOBEAY J0 JOKATHUX ITUTOTOKCUYHUX edeKaTa, ITo je jemHa o Manudecramuja ouo-
HekomnaruomiHoct DRC (88, 89). Audynnyjyhu kpo3 nenrnn, TEGDMA nocrnieBa y mysiy
U peMeTH (hU3HOJIONMIKY PEIOKC XOMEeOocTa3zy TKHBa, MaHu(ecTyjyhu muroTokcnyan edekar,
YaKk U y CyOTOKCMYHMM KOHIEHTpanujama (<4 mM) (79, 89, 90). XymaHna ruHruBagHa
¢bubpobnacTHa anonrosa je youena npu TEGDMA tokcuunum konuentpanujama (TC50 1.2
mM) (79, 90, 91). V oBoMm ucTpaxkuBamy youeHo je uajsehe nosehame canpxkaja GSH u
aktuBHOcTH tSOD 30-tor mana xox K3 u K4 rpyne, nok je LPO najeha y K4 rpymu, koj
NpUMEHCHUX TpeTMaHa. [IporeHar mamujeHara ca NPUMEHCHUM IMPHUBPEMEHHUM HCIyHaMa
yaytap K3 u K4 rpyna je ZpoC: 40 u 83%; ZPhC: 40 u 17% u GIC: 20 u 0% . ITotBpheH je
npeosnalyyjyhu nozutuBan ytunaj npuspemenux ucnyna (ZPoC, ZPhC) na penokc 6ananc y
OJIHOCY Ha HeraTWBaH yTHIQ] Kapujeca per se. IlomazHa ocHOBa 3a MPOICHY YTHIAja
MPUMEHEHUX PECTOPATUBHUX MaTepHjajia Ha mojenuHadyHe 3yde TokoM cienehux 30 nana
pectaypanuje cy BpeaHoctu of 0-Tor JaHa CBaKOT MOjeIMHAYHOT 3y0a.

5.6. TOKCHUYHOCT DRCS U OKCUJIATUBHU CTPEC

Moryhnoct ocnobahama MmoHOMepa o1 cTpane npuMembeHnX DRCs je HeKOIMKO CTOTHHA ITyTa
Mama y ofgHocy Ha cyoTokcmune gose. [Ipumenwm cmo TEC y omcery ox 10 - 500 mg
(mpoceuna Bpeanoct: 30 mg) u BF y oncery ox 20-140 mg (npoceuyna Bpeauoct: 30 mg).
Cxonno npuMemeHoj konuunHu DRCs 1 MOHOMEpHO] MpONoOpIMju YHYTap Hhera, u3pauyHaTa
KOJM4YKMHA MOHOMEpa Koja Moske Aa ce ucnyctu u3 TEC 6u 6una 0.75 - 3 mg 3a 06a, BisGMA
(1.5-5.9 umol) u UEDMA (1.6 — 6.4 umol); u ox BF, 6u 6una 4.5 — 7.5 mg (8.8 — 14.6 umol)
3a BisGMA u 3.6 — 4.2 mg (12.6 — 14.7 umol) 3a TEGDMA. Tetric EvoCeram je npumemena
Ha K2 (n=12) u K5 nanujentuma (n=12), nox je BF je npumemen camo Ha K2 nanmjentuma

(n=15). Oncer xunorernuku ornymreHnx TEGDMA moHoMmepa je npouemweH Ha 12.6 - 14.7
pmol (u3 BF), mto je 300 myra Huke y ofHOCY Ha TpHjaBJbeHe CyOTOKCHYHE Jo3e. Pinar u
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cap. (2015) HaBoze na ce MoHoMepH ocnobahajy u3 Kommnosura y caauBu TOkoM 30 maHa of
TpeTmana (92).

Youernn cy enaokpuHoTokcnuHu edektn Bis-GMA u TEGDMA wMoHOMepa TOKOM
TYyTrOTpajHUX H3Jarama (CMamyjy IJIOJMHOCT U pacT), n1ok BPA wu3asuBa 00a, ectporese u
antuanaporene edexre (93, 94). Ocum Tora, BelUKHU MPoOJIEM IMpaBe aIEPTH]CKE peaKiiyje,
KOje Bapupajy o aHaQUIAKTUYKOT III0Ka, aCTME, CAMIITOMA M TEIIKUX yPTHKapHja 1o IeJI0M
Tely, NIPBEHWIA W OTOKAa Ha JIMIly, JO HWHTPAOPATHHX CHUMIITOMA THHTHBHUTHCA TIOPE[
TpeTUpPAaHUX permja oparHor eputemMa W oroka ycHe. Cymcrannme cnuune TEGDMA
monudukyjy henuje koje yuecTByjy y xomeocrtaszu pemerehn pesokc paBHOTEXE; 10J1a3u 10
IIPOMEHa MeXaHU3aMma peryJaTopHUX (akTopa pacrta H MmyJmna-IeHTHH KOMIUIEKCHe QyHKIHje,
a YOUYeHO je W Jla YTUYYy Ha CEKPETOPHY aKTHBHOCT ojoHTOONacta. Tpeba Harmacutu na
HEMOJIMMEPHU30BaHH MOHOMEPH JTOTpUHOCE OoecTuMa myse GaBopusyjyhu nponudepanmjy
KapuoreHuX MUKpoopranuzama (S. mutans, S. salivaris, L. acidophilus, etc.) (95).

Bisphenol A u meroBu aepuBatu Kao 1mro ¢y, BisGMA, bisphenol-A-glycidyl-diacrylate
(BAGDA) u bisphenol A ethoxylate dimethacrylate (BAEDM) OuTHO yTu4uy Ha aKTUBHOCTHU
uuToxpoma (cyt) P450 koja yuecTByje y OKCHIaTUBHOM KaTabOIH3MYy jeANCHA U MOXKE OUTH
MOBE3aH ca NpekoMepHOM mpoaykinujom wuHTpahenujckor ROS  (MuroxonapujiHH
pecnupaTopHu JnaHar) U yrpomkom henujckux gonopa (NADPH, GSH) penyknuonux
eKBHBajieHaTa (IIPOTOH u eeKTpoH) (93, 96, 97).

[{uToTokcnyHM e(hEeKTH PECTOPATUBHUX METEpHjalia ce Takohe MpUIHCyjy METATHUM jOHUMA
(98). Y namoj cryauju cmo npumeHwm BF y HaBenenom usnocy (30 mg, menujaHa), Koju
caapxu anymuHo(Iyopo-0opcmimkarao crakio 50-60% wu Al203 1-2%. Ilo3Haro je nma
amymMuHujyMoBH joHH (AlIF*) Mory ma nompuHecy FRS XuNeprnpomyKIuju, Kpo3 ydemhe y
@enmon-cnuaHuUM peaknujama (64). AmymuHOPITyOpOo-00pocuirKaTHo cTakio u Al,Os; Moxe
M3a3BaTH MPEOCETIHUBOCT KOJI 0c00a OCETIHUBUX Ha aKpHIIaT U MeTakpuiar (99).

I'nac-joHOMEp LIEeMEHT ce cacToju o1 (IyOopOATYMUHOCHIIMKATHOT CTAKJIEHOT Mpaxa (CIMYHOr
OHOM KOjH C€ KOPHMCTH KOJ| CHJIMKATHUX IIEMEHAaTa) U TeYHe KOMIIOHEHTE - MOJUAIKEHOMYHE
KHCeNHMHE (KOMIUIEKC aKpUJIHE, HTAaKOMYHE U MaJIeMHCKEe KHCEJHHE, KOjU Takohe Moxe /a ce
yrpaau y npax). "I mac-nonuankeHoatHu neMeHT" je HaydHu uspas 3a GIC. To je pectopatuBHI
Marepujaia Ha 6a3u BOJE KOjU MOCTHKE CBOJY YJIOTY KPO3 KHCETHWHCKO - 0a3He peakiuje (3a
pasnuky on nosmMmepusaije kog DRCs), xemujcke anxe3nje U JOHOM3MEHUBAUYKUX MPUHITUTIA
(BC. MUKpOMEXaHHYKA BE3aHOCT 3a KucenuHe-aemunepanusyje riel) u gearun DRCs) (100).
Cymnpotau, nurorokcnunu, edexar GIC ce omHocu Ha ocnobahame joHAa MeTana, MaKo je€
no3Hara 106pa 6moxommnarudminoct GIC (79, 101, 102).

Ha xpajy, Amg (KO CTalHUX PeCTOPATHBHHX IUIOMOM) OTHyINTa eneMeHTapHy kuBy (HgY),
IITO je TIPEIOMUHAHTHH M3BOP XyMaHOT W3jarama Heopranckoj Hg’. EnemenTapna xuBa je
BeoMa HectaOmiHa U Jako okcuauine y Hg'* (mercurous) u Tokcuunux Hg?* (mercuric), kaaa
MO€ MCTIOJBUTH TOKCHYHU JIOKATHU 1 cucteMcku edekar (103). Moryhe je na Hg'* yuectByje
y @enmon peakuuju (MO3HATO je na y Penmon peakiyju METAIH ca MPea3HOM BaJICHIIOM Y
CB0jOj peaykoBaHoj ¢popMmu pearyjy ca H,O, u HacTaje HajnoTeTHTHHUjU npookcuaanc, HO®, e
ce TpenytHo uHHIKpa OS) (14). Ilponemena je npoceuna nHeBHa ancopmuuja uzmehy 2000 -
17000 ng 3aBucHO o1 Opoja Amg mymema (104).
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5.7. EOEKAT JEHTAJTHUX MATEPUJAJIA HA GSH

VY nocrymHoj IuTepatypu HUCY Hal)eHH mogary o eekTy JeHTamHux marepujana Ha GSH.Y
HalleM ucTpaxkupamwy HajBehu yrpomak GSH ycTaHOBIbEH je KOJ MalMjeHaTa TPEeTUPaHHUX
ZPhC u TEC. TetricEvoCeram caapsxu BisGMA (2.5-10%) u UEDMA (2.5-10 %). C 063upom
na je BisGMA canpxaj mamu y TEC nero y BF (BisGMA: 15-25%) u uumenuna ga TEC
caapxu UEDMA wue canpxu TEGDMA [pa3nuka BF: TEGDMA (12-14%)] npegoumiu cMo
na je monomep UEDMA najBehum aenom oaroopan 3a GSH cmameme (MCIocTaBuiIo ce Jia
BisGMA ne omera GSH npotok) (90).

[Tomro je HuBOo GSH Hajumwxku y K5 [(n=14): 5-TEC, 6-Amg, 1-GIC u 2-ZPhC] u K2 rpyne
[(n=58): 12- TEC, 8-Amg, 5-ZPoC, 15-BF, 11-GIC and 7-ZPhC], yrepauiu cmo aa ZPhC u
TEC yruay na yrpomak GSH (y3 Beh cmameHy HHMpKyJandjy KpBH M TPEKOMEPHHU
Metabonuzam, y K5 rpynu) mro npeBazunasu edpexre koa ZpoC u BF.

JloOujenn pe3ynTaTd HUCY Yy CKIaAy ¢ TocrojehoM 103HO-3aBUCHOM IHMTOTOKCHYHOIINY
TEGDMA Ha xymanuMm ¢uOpobnactuma mynne, noBe3aHor ca GSH cmamemem u
xuneprpoaykuajom FRs (105). Mehytum, nonmumopduszam GSH muknunuHor ensuma in Vivo
6u Tpebano 6uTH moBe3aH ca MHAMBHUAYanHOM ocetsbuBouthy Ha TEGDMA wmonekyn (106,
107).

HajBumun suBo GSH je no6ujen ¢ ZPoC> BF>GIC. Cxonno K - rpynama, Hajsunm GSH HuBo
je octBapen y K3>K4 rpymama [K3 (n=10): 4-ZPoC, 2-GIC u 4-ZPhC; K4 (n=6): 5-ZPoC u 1-
ZPhC], miro ce obajurmana mporekTuBHUM eextom ZPoC. Takohe, 3aksbyunnu cMo aa je Amg
MOKa3a0 yMEpPEHO TOBOJEHO 1ejcTBO, He3HatHOo je moehao GSH. IMommmopdmzam GSH
UKJIyca eH3uma IN Vivo Tpeba moBe3aTH ca MHAMBHIyaHOM ocersprBoiihy Ha TEGDMA
mouekyn (106, 107).

Hajsumn HuBo GSH je no6ujen ca ZPhC>BF>GIC. VY norneny K-rpyna, najsuiu suson GSH
cy peanuzoBann y K3>K4 rpymama [K3 (n=10): 4- ZPhC, 2-GIC u 4- ZPhC; K4 (n=6): 5- ZPoC
u 1- ZPhC], vocehu ZPoC 3amtutHu edekar.

5.8. EOEKAT JEHTAJIHUX MATEPHUJAJIA HA SOD

VYnora SOD y natonomkuMm cramuMa 3yba jomr Huje yTBpheHa. Ha ocHoBYy moparaka w3
JUTEpaType MOTJIO Ce OYEKMBATH Ja NPUMEHCHH MaTepjasid 3a JCHTAIHE HCIYHE MOTY
MHYKOBATU U NMPO-OKCUJATUBHY U aHTU-OKCHJIATUBHY JIOKaJHY akTUBHOCT (108).

ITo ananoruju ca octBapeHnM epexrom Ha HUBO GSH, HajHmka tSOD akTUBHOCT MOCTUTHYTA
je 3axBaspyjyhu ZPhC>GIC, a najsuma ¢ ZPoC>BF, 30-tu nan. [loehame tSOD aktuBHOCTH
npumenoM BF (3a pasznuky TEC) moxxe Outu Ha pauyH Al* nmpucytHor y BF (u eBentyanno
noBehanor popmupama O,*). TetricEvoCeram nu Amg nosehasajy HezHatHo tSOD akTUBHOCT
y oJiHOCY Ha BpegHocTH 0-Tor AaHa.

Hajumxu auBo GSH u aktuBHocTu tSOD y K5 rpynu (nmanujenTu uyuju cy 3yOn eH/1040HTCKU
TpETUpaHU) TIPEe M HAKOH JICHTAJIHE pecTaypalrje MOoKa3zyjy OUMIieAaH yTHIA] HEJOBOJFHOT
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cHa0leBaa KpBU M MeTabonM3Ma Ha (QU3WIOMIKUA NPOo(Ui y HEMOCPEIHOM OpaTHOM
okpyxewy (GCF) ykipydyjyhu nmoteHnnujan onopaska omreheHor TKUBA.

Hajeha tSOD aktuBHOCT ocTtBapena je y K3 u K4 rpynu. bpoj manmjeHara tperupanux ca
ZPoC (n=4) 6mo je jemnak usmelhy oBe aBe rpyre, 10k je Opoj nmanujeHara Tpetupanux ZPhC
npeoBnanana y K3 (n=4) y ognocy Ha oHe y K4 (n=1). Moxna je o0jammeme 3a HUXOB
cynpotaH edekat Ha tSOD akTuBHOCT ciimuaH peanuzoBaHoM obpaciy y K3 u K4 rpymu, 1j.
aKTUBHUPAHOM KOMIIEH3aTOPHOM penapaTUBHOM MEXaHHM3MY YHYTap OBHUX JBEjy IpyIa, jep cy
Ty yctaHoBJbeHe HajBehe nenranue ne3uje (K3 - marujeHTy ca qeHTaTHUM KapHujecoM CIIOjeH
C JIe3UjOM JIeHTANHUX HepaBa, K4 - mamujeHTH ca JeHTalnHOM Hekpo3om). [IpexomepHa u
HEKOHTPOJIMCaHa MPOAYKIMja CIO00MHUX KUCEOHHYHUX pamukana (ykbydyjyhu superoxide
anion - O,*", hydrogen peroxide - H,O., hydroxyl radical - HO*, hypochlorous acid —-HOCI)
OJIBHja c€ W Yy JCHTAIHUM Jie3djaMa Kao IITO je Kapujec, TOkoMm Qaronurose. PeakTuBHU
eneMeHTH omrehyjy cyOhenujcke w/mmm henujcke memOpane ¢aroym3o3oMa HEYTPOPUITHUX
TpaHyJIOIUTa TOKOM IIpOIeca PECUPaTOPHOr Mpacka. BpeMeHOM, OKCHAAIMOHU TPOIYKTH
MOJIM HECAaTypUCAHMX MAaCHHX KucenuHa (menoBu hemujckux memOpaHa) ce KOHBEPTY]Y y
KkapOoHuIe, kao mto je MDA, kxoju ce cmaTpa noy3gaHiuM MapKepoM JIUIKTHE TEPOKCHIALN]e
(36). Y HEKOHTpOJHMCAaHHMM YyCIIOBUMa JOja3d [0 TMpenacka MHjelonepoKcuaa3e u
NADHokcunaze u3 daronuzo3oma y uuromnasMmy Qaronutaux henuja. Hajuemrhe, To
pesynryje ocnobahamem o0a HaBelaeHa eH3UMa U3 (parouuTHUX henuja y MHTEPCTHUIMjaTHU
npocTop uHpUHpaHor/UHGIAMUPAHOT TKUBA, ca nociequyHuM omrehemem. CekBecTpaiyja
O on ykynHe cynepokcun mucmytase (SOD) m H.O. ox karamaze Moxe yMamHTU
OaKTepHIHUIHY aKTUBHOCT ITOCPEIOBAHY MH]jEJIONIEPOKCHIA30M YHYTAp W/UJIU U3BaH (arouura,
IITO PE3YJTYyj€ Y CMambEHO] JIMITATHO] TICPOKCUIANN]H Y3POKOBaHO] OBUM eH3uMoM (34, 109).
VY Hamem uCTpakMBamwy JIMIUAHA nepokcuaanyja (30-ror qana) je cy30ujeHa y TOTOBO CBHM
K rpynama (najamxa LPO je nerexkroBana y K4 rpymnu, nok Huje Ousno npomena y K2 rpynu, y
nopehemwy ca BpeaHoctuma 0-tor nana). CKOpo CBM JIEHTAHU UCIYHU Cy cMamuBanu LPO
(ZPoC=ZPhC=Amg>TEC), ocum BF, xoju Huje nmokazusao epekar u GIC, koju ra je 3HauajHO
nosehaao. [IpeBanenna K2-nanujenara (n=11) mehy ocranum K-nauujentuma [K3 (n=2) u
K5 nmamujentu (n=1)] Ttperupanux ca GCI, ummnunupajy na cTeneH npuMmapHe JeHTalIHe
Je3uje Huje OMo MpecyiaH Ha KacHHUjH edekaT pecToOpaTUBHUX MaTepHjaia Ha cy3oujame LPO.
Ob6jammene 3a moBehann HuBo LPO Hakon npumene GCI nexu y ynmwenuiu na GCI caapxu
METaJIHE JOHE KOJU UHAYKY]Y MUTOXOH/JIpHjalIHy IepMeaOdMIIHy TpaH3uLHjy, npoaykyjyhu HO®,
nocpenctBoM @enmonose peaxiyje (64).

5.9. EOEKAT JEHTAJIHUX MATEPUJAJIA HA LPO
[Ipumena TEC u BF nHmje pesynroBana mosehamem MDA y GCF, mro je mobap pe3ynrar.
Harmm pesynrati HHCY y cariacHOCTH ca pedynatatuMa Pinar G. u capagauka (2015) xoju cy

uManu mnosehane BpegHocth MDA y canuBuM JeHTAJHUX MallMdjeHaTa TPETUPAHUX
Kommo3uTtuma (92).
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[TokazaHo je ma pecraypauuja JEHTATHUM MaTepHjaiiMa ¢ aHTHOKCHJATUBHUM CBOjCTBHUMA
MOKE€ y 3HAa4ajHO] MEpH Ja PeIyKyje OOJIECTH NECHU WHUIMPAHE KapHjeCHUM Jie3ujama, IITO
npejcTaBiba 3HaYajaH JONPHHOC y Tepanuju kapujeca (110, 111).

OBa cryauja MOKe JaTH 3HadajaH HAYYHH JOMPUHOC y JEHTAIHO] MEIUIIMHHU, C 003UPOM Ja
J0ca/ialliiba HayyHa HCTpaKMBama HHUCY OWila ycMepeHa Ha WCIHTHBamba Mpo- M aHTHU-
OKCIIMaTMBHUX CBOjCTaBa JCHTAJIHHUX pPECTOPATHBHUX MaTepHjajla a MITO j€ OBAaKBUM
MIPUCTYIIOM UCTPAKUBAY U HEJBOCMHUCIIEHO MOKa3aHOo.

JloObujeHu pe3ynTaT U Jlajba UCTPAKUBamba MOTJIa O OTBPAUTH U Ie(UHUCATH UCIIUTHBAHE
MapKepe y TMHTUBAJIHO] TEYHOCTH KOjU OW mperu3Ho pediekToBalu cTeneH 3axBaheHoctu
TKHBa KapujecoM. HakoH 3aBplieHe JEHTalHE pecTaypallyje, BPSIHOCTH OBUX MEIHjaTopa
YKa3uBaM OM HAa HAjONTUMAIHHUJU JIOKATHU OWOJIOIIKK OATOBOpP, Ha BPCTY NMPHMEHEHOT
Marepujaja, y yCIelHOCTH Ccy30Hjama nHdamanmje.
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6. JAK/bYUYIIN

10.

Y ckiaay ca nocTaB/beHUM I[H/bEBUMA 0NN CMO /10 cjieaehunx 3ak/pyyaka :

Mepewe penpesentatuBHUX ONS mapkepa mapamerapa y y30pliMMa T'HHTHBAJIHE
TEYHOCTH j€ MPEro3HaTa Kao Hajll0y3/1aHujy U HajJlaKIIe JOCTYIaH y30pakK 3a MPOIEHY
pPEIOKC MOTEHIHjaJila 3y0a ¢ 003MpOM Jia je TpaHCyAaT KpBHE IIa3ME€ CMEIITEH Y
THHTUBAJTHOM CYJKYCY y OJu3uHu 3y0a.

[Tpumemene kommunae DRCs caaprkaBaine cy 103¢ MOHOMEpa CTOTHHA MyTa Mambe O]
JEKJIApUCAaHUX CYOTOKCHYHHUX J103a, T€ TOKCHYHH JIOKAIHHU, KA0 HU CHCTEMCKHU e(PeKTH
HUCY OCTBApEHU KOJ MallijeHaTa KOji Cy Y4eCTBOBAJIH Y OBOj CTYIUjH.

YTBphena je mosezanoct OS ca nentannum nesujama GCF (aktusHocTt tSOD 1 HUBO
tGSH ce 3na4ajao cmamyje, 10k ce LPO mosehaga).

CraTyc OKCHIATHBHOT CTpEca HUje y KOPEIIalljH ca ToJIoXkKajeM 3yoa.

VYoueHa je Mo3uUTHBHA Kopejiauuja u3Mehy mace ucmyHa U nosuuugje 3yba, ITO je
OYEKHMBaHO C 003MPOM Ha OIHOCE pa3Mepa MPeAmUX U 3abHX 3y0a.

Jlentannu kapujec per se nonpunocu pa3sojy OS y GCF (najpa3sujenuju y K4 rpynn),
a LPO je najexcrenzuBHuja y K5 rpynu - eHA0JOHTCKH TpETUPAHH 3yOu.

VYTHuuaj npuMemeHux TperMaHa Ha penokc Oamanc: Y GCF je mpeoBnagao edekat
Kapujeca.

Ha mepene napemerpe OS y GCF npumemeHN pecTOpaTUBHU MaTepUjaju Cy JAeJI0BaIH
(on Hajuzpazutujer ka ciabujem edekry) Ha crneaehu HauumH: Ha nopact GSH:
ZpoC>BF>GIC>Amg, na nopact aktuBHocTu tSOD: ZpoC>BF>Amg; n Ha cMambeme
MDA: ZpoC>ZPhC>Amg >TEC.

Ox npuMemeHHuxX pecTopaTuBHUX Matepujana, ZpoC, ZPhC u BF cy nokasanu Hajehu
anTuokcunatuBau eexar, Hacympot GIC.

Peakunja GCF Ha npumemeHe pecropaTuBHE MarepHjaie Ouia je MuHuManHa y K5
rpynama mTo yKa3yje Ha BaXHOCT aJIeKBaTHE IUpKyJaluje 3y0a, Kako 3a OApKUBOCT
3/IpaBJba 3y0a yKJbY4yjyhu TOTOK aHTHOKCHUIATUBHHX €JIEMEHATa MMyTeM KPBHU, TaKO U
YCIIENTHOCT MPUMEH-EHHX JICHTATHUX MaTepHjaa.
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11. On tpu wMmepena mapamerapa OS y GCF MDA u GSH cy ce mnokasamum kao
HAjTIOy3/1aHUjU U HAjOCETIHbUBHjU TApaMETPH OKCHAATUBHOT CTpeca.
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BUOI'PADPUIA

Onmrtu moay 1 00pa3oBame

Epsun Taco pohen je 05.06.1974. roqune y [TanueBy. OCHOBHY U Cpeliby IIKOIY 3aBPIIHO Y
ucrom rpagy. Cromaronomku ¢akynrer 3aBpimmo y beorpagy 2001. rogune.

[Tocne 3aBpuieHor o6aBe3Hor ctaxka u lllkone pesepsHux oduirpa Bojcke Cpouje mounme ga
panu y Bojciiu CpOuje kao moTHopydHHK, TOKTOp cromarosiorrje Ha BMI] Hou beorpan
2003. roaune. Crenujanuzanujy u3 Cromatonomke mnporetuke ymnucyje 2004. roxauHe Ha
Bojnomenununckoj akagemuju a 2007. moctaje crienyjanucra 1 nounme aa paau Ha Onespemy
cTomarosomke nmporetuke Kinuanke 3a cromatonorujy BMA.

['onpune 2011. ynucyje nokTopcke cTyauje Ha YHuBep3utery y KparyjeBly u ucrte ronuHe
npenasu y YrpaBy KiimHUKe 32 CTOMATOJIOTH]y TA€ MMOYUILE J1a PAJAH XUPYPIIKY MPOTETHKY Ha
umiuiantatuma. logune 2016.-e ymucyje cnenujanuzanujy u3 OpaiHe Xupypruje Ha
Cromaronomkom ¢akyntery y beorpany u 2019-e rogune mo cTunamy 3Bamba CIEIHjaInCTe
OpaJiHe XUpypruje nounme j1a paau Ha Ozpesberwy 3a uMIIanTonorujy BMA Ha mecty opaiHor
XUpypra ca YAHOM MOTITyKOBHHKA.

Unan je Cekuuje 3a opanny xupyprujy CJIJ1 u Cekuuje 3a CTOMATOJIOLIKY IPOTETUKY.

Kao unan tuma 3a Kontunympany exykanujy Kinmauke 3a cromatonorujy BMA onpixkao je
HEKOJIMKO IIpeJaBamba CIeMjaJu3aHTHMAa 1 3aII0CJICHUM Ha KIMHUIIH.

AyTOp je 1 KoayTOp HEKOJIIMKO ITyOJIUKaIHja.
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Oopazay 1

H3JABA AYTOPA O OPUTHHA/THOCTH JIOKTOPCKE /THCEPTALIHJE

Ja, Epun Taco, u3jaBibyjeM Ja JOKTOPCKA AUCEPTalnja MO/ HACIOBOM:

YTunaj marepmjajsa 3a JAeHTaJlHe HCIIyHe AaNPOKCHMAJHHMX Ipenapainuja Ha mnapamerpe

OKCHIATHBHOI CTPeca y THHTUBAJHO] CYJKYCHOj TEYHOCTH

Koja je omOpamena Ha DakylTeTy MEIUIIMHCKUX Hayka YHuBep3utera y KparyjeBiy mpeacraBiba
OPUSUHATIHO AYMOPCKO 0ell0 HACTAJIO Ka0 PE3YNITAT CONCMBEH02 UCIPAXCUBAYKO2 paOd.

Osom H3zjasom makohe nomephyjem:
1a caM jeounu aymop HaBeJCHE TOKTOPCKE JycepTalmje,
Jla y HaBeJIeHO] JIOKTOPCKO] AMCEPTALUJU HUCAM U38PUUO/IA noepedy ayTOPCKOT HUTU JPYIror
IpaBa MHTEJIECKTyaJHE CBOjUHE APYTUX JIHILIA,
Jla YMHOKEHH ITPUMEPAK JJOKTOPCKE AUCEPTAIlH]j€ Y IITAMIIAaHO] U eJIEKTPOHCKO] (POPMH Y UHjeM ce
MIPUJIOTY HaJla3u oBa M3jaBa caapu JOKTOPCKY AMCEPTAIIN]y UCTOBETHY OJJ0OPAEHO] IOKTOPCKO]
TUCEepTaIju.

VY Kparyjesuy, 26.01.2021. roause,

MOTHUC ayTopa



Oopazay 2

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIITRABAIL Y /[OKTOPCKE /IUCEPTALIUJE

Ja, EpBun Taco,

* JI03BOJbaBaM

HEC J03BOJbaBaM

VYHuBep3uterckoj Oubnuorenn y KparyjeBiy na HauumHM [Ba TpajHa yMHOXKEHa INpUMEpKa Yy

€JIEKTPOHCKO] (POpPMH JTIOKTOPCKE AMCEpTAIHje MO HACIOBOM:

YTunaj marepujajia 3a JeHTajHe HCIYHe ANPOKCHMAJIHMX MNpenapanuja Ha mapaMerpe
OKCHJIATHBHOI CTPeca y THHTUBAJIHO] CYJKYCHOj TEYHOCTH

Koja je onOpamena Ha DakynTeTy MEAMLIMHCKUX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesuy,

U TO y LIEJIMHY, Ka0 U Ja IO jeJaH MPUMEPaK TaKO YMHOKEHE TOKTOPCKE JAWCEpPTALUje YINHHU TPajHO
JOCTYITHUM jaBHOCTH ITyTE€M JUTUTAHOT PETIO3UTOpHjyMa YHuBep3uTeTa y Kparyjesiy u ieHTpamHor
PEro3uTOpHjyMa HaJIe)KHOT MUHHCTApCTBA, TAKO Ja MPHUITAJHULN jaBHOCTH MOTY HAUMHHUTH TpPajHE
YMHOJKEHE PIMEpPKE y eJIEKTPOHCKO] (hopMH HaBeCHE TOKTOPCKE TUCEPTAIHje IyTEM npey3umarsa.
OBom M3jaBoM Takohe

x I03BOJHABAM

D HC JO03BOJbaBaM

1

MPUTIAHUIIIMA JaBHOCTU Jla TaKO JOCTYIHY JOKTOPCKY IUCEPTAlM]y KOPUCTE TMOJ YCIOBHUMA

yrBpherum jenrom on cinenehux Creative Commons nuieHnu:

! Viomnxo ayTop u3adepe /1a He J03BOJIM MPUIAJHUIMMA JaBHOCTH J]a TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY JUCEPTALH]y KOPHUCTE
noj, ycnouma yrephenum jenom ox Creative Commons JIMIIEHIIM, TO HE UCKJbYUyje IPaBO NPHUIAJIHUKA jJaBHOCTH Jia
HaBeJICHY JOKTOPCKY JHMCEPTalljy KOPHUCTE y CKIIay ca oxpeadama 3aKoHa O ayTOPCKOM M CPOJHUM IpaBUMa.



1) AyropcTBO

2) AyTOpCTBO - ICITUTH O] HCTUM YCIOBUMA

3) AytopcTtBo - 6€3 npepaja

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]jaJTHO

5) AyTOopCcTBO - HEKOMEPIIMJAIHO - JSITUTHU IO/ UCTUM YCJIOBUMA

6) AyTOpCcTBO - HEKOMEPIIHjaITHO - 0€3 Hpepaz[a2

VY Kparyjesuy, 26.01.2021. roaune,

HOTIHC ayTopa

2 Monumo ayTope Koju Cy m3a0pajiu jAa J03BOJIe NMPUNAJHHUINMA jJaBHOCTH [a TaKO JOCTYNHY JOKTOPCKY AHMCEpTalujy
KOpHCTE 10J1 yciaoBrMa yTBpheHuM jeaHoM oj Creative Commons JIMIEHIN 2 3a0KpYKe jeJHy 0 MoHyheHHUX JINIEeHIH.
JleraspaH caaprkaj HaBeJICHUX JIMIEHIM JIOCTYTIaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/



