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Detoksikacija nekroti¢no inficiranog
endodoncija procesom adsorpcije

M. Dobrenié

Z. Njemirovskij

Rezultati istraZivanja koja su ovdje navedena dio su teme

»Primjena adsorptivnih sredstava v lijeéenju nekrotiZne infi-

cirane pulpe«, koja je bila financirana bd Saveznog fonda za

nauéni rad. § obzirom na éinjenicu da v stomatologiji postoji

relativno malo fundamentalnih istrazivanja o suptilnim mikro-

procesima u dentalnim

i periapikalnim tkivima, zahvalni smo

Fondu da nam je omoguéio rad na toj problematici.

uvob

Poznato je da odumiranjem zubne pulpe
u njenom koronarnom i radikularnom di-
jelu zub gubi svoju bicloiku reaktivnost,
Time Zelimo redi da izostaje njena sposoh-
nost za stvaranjem bilo skleroziranog den-
tina u obliku transparentne zone, odnosno
sekundarnog dentina koji se odlaZe na pe-
riferiji pulpine komore. Napredovanjem
procesa odumiranja pulpe postepenc ne-
krotiziraju i njeni dijelovi u akcesornim
kanalicima kao i Tomes-ova vlakna u den-
tinskim tubulima. PridolaZenjem sekundar-
ne infekcije u tako promijenjene pulpalno
tkivo dobiva se slika oboljenja koju kli-
niéki oznadujemo gangrenom pulpe,

Za razumijevanje spomenutih promjena
u pulpi treba pokusati stvoriti objektivnu
sliku procesa koji se odvijaju. To je pri-
iiéno cotefano zbog toga ito postoje malo-

brojni podaci dosadainjih nauénih istraZi-
vanja. Zbog toga ¢e spomenuta slika biti
odraz sadadnjeg stanja poznavanja Cinje-
nica o pulpi kao i o tkivu u organizmu
koji je pulpi najsli¢niji. Mnoge c&injenice
o patoloskim promjenama u organizmu
modi ¢e se donekle primijeniti i na pulpu.

Pulpa, zahvadena procesom nekroze, pro-
lazi kroz faze znaéajnih promjena (1).
Njena aerobna respiracija u fazi potpunog
zdravlja zamjenjuje se prilikom odvijanja
patologkih procesa anaerobnim procesima,
pri &emu se povecava koli¢ina mlijecne
kiseline. U takvom zakiseljenom miljeu
proteinske molekule se cijepaju u amino-
kiseline. One oéituju svoj amfoterni ka-
rakter oslobadajué¢i svoje kisele radikale.
Na taj se nacin jo§ jate zakiseljuje predio
procesa nekroze. Polimukosaharidi koji su
takoder prisutni u pulpi cijepaju se u
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heksoza telere i heksoza derivate. Kod
toga se oslobadaju koji mogu
preko svog spoja sa koenzimom A (Co A)
stvarati aktivhu octenu kiselinu, ili se
preko mlijeéne kiseline razlagati do svojih
konaénih produkata. Oni se mogu takoder
redukcijom cijepati do pirogroZdane kise-
line. | fermenti, nazo&ni u pulpi, takoder
se mijenjaju napredovanjem procesa ne-
kroze. Hijaluronidaza razlaze hijarulonsku
kiselinu i tako blokira njenu sposobnost
vezivanja polisaharida. Alkali¢na fosfataza
se smanjuje a povedava se kiselina koja
veé¢ kod pH 4,5 do 5 moZe otapati kalcijev
fosfat. | adenozin trifosforna kiselina po-
dlijeze razlaganju preko adenozin trifos-
fata da pirofosfata, ¢ime se blokira njena
aktivnost u metabolizmu  kalcija- (1).
Daljnja promjena otituje se i na lipidima.
Oni se enormno povecavaju i postaju je-

radikali

dan od simptoma degenerativnih procesa

u dentinskim tubulima (2).

U slugajevima nekroze zubne pulpe pri-
reden je teren za infekciju mikrobnom
florom. Ono §to u procesu dekompozicije
tkiva nije co kraja izvriila prije spome-
nuta enzimatska aktivnost, nastavljaju
bakterije svojim produktima: hijaluroni-
dazom koja omoguéuje vedu permeabilnost
organskog tkiva [ streptokinazom koja
omoguduje razlaganje fibrina kao i ostalih
molekula bjelanéevina u njihove sastavne
dijelove (3).

Zbog navedenih procesa dezintegracije
nekrotiéne i inficirane zubne pulpe, nala-
zimo pri kraju procesa samo amorfnu
masu koju karakterizira kemijska dekom-
pozicija s nakupinama molekula u jednom
vige ili manje neorganiziranom poretku,
s vige ili manje izraZenom sadrzinom mi-
krobne flore. Sve molekule pulpe uzete za-
jedno, ili samo pojedine njihove frakcije,
predstavljaju za organizam supstancije
protiv kojih on zauzima obrambeni stav.
One za organizam predstavljaju toksicne
produkte na koje organizam odgovara na
njemu svojstven naéin.
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| Tomes-ova vlakna, kao direktni nasta-
vak pulpe u dentinu, pogodena su spome-
nutim procesima na jednaki na&in. U
prvom redu, poremecuje se njihov bioloski
transport (4). On se zamijenjuje fizikalno-
-kemijskim transportom kod gega i sila
gravitacije ima odredenu ulogu. Bududi da
izmedu usne 3upljine s jedne strane i
pulpe sa druge strane postoji razlika u
koncentraciji molekula, to one stalno pro-
laze kroz zubna tkiva bilo u jednom hilo
u drugom smjeru (5). Stalna koncentra-
cijska ravnoteZa molekula izmedu sline i
tekuéine tkiva ne moZe se postiéi veé zbog
varijacija u sastavu sline, pa zbog toga
tkivna tekuéina u slugajevima u kojima je
dotlo do dekempozicije Tomesovih vlaka-
na prilikom nekroze infekcije zubne pulpe,
prodire u dentinske tubule i sligno plimi
i oseki ulazi i izlazi iz njih, isplavljujudi
sadrzinu dentinskih tubula u korijenski
kanal. Na taj nadin transport &estica u
dentinskim tubulima poéinje u obrnutom
smijeru: one iz dentinskih tubula, pulpine
komerice i pulpinog kanala putuju prema
ostalim tkivima u organizmu.

Ovako konstruirana slika zbivanja u
pulpi u toku nekrotiénog procesa dala
nam je osnov za organiziranje i provedbu
vlastitih eksperimenata kojima je bio «cil]
da se spomenuto isplavljivanje cestruira-
nih destica zaustavi, da se isplavljene ce-
stice i isplavljeni kemijski produkti vezu
i neutraliziraju. Jednom rijeéju, da se iz-
vrii detoksikacija nekrotizirane i inficirane
zubne pulpe (4).

PROBLEM

U terapiji inficiranog i nekrotiziranog
endodoncija posve je zapostavljena grupa
kemijskih sredstava koja bi mogla zvrsiti
zvjesnu ulogu o dezinfekcije i detoksikaciji.
To je grupa adsorbensa (6). Od carbo ani-
malisa i koloida do sintetskih spojeva u
obliku akrilnih smola postoji veliki broj
spojeva s adsorbentnim  djelovanjem. U
biti je adsorpcije da fina zrnata struktura



pojedinih adsorbensa s velikom ukupnom
povriinom veie na sebe d&estice krutih
tvari, plinovitih, kao i tekuéine. To vezanje
moze pod izvjesnim uslovima biti i trajne
naravi. Osim toga, adsorbensi mogu ispo-
ljavati | svoj selektivitet, inaktivirajuéi iz
pojedinih  suspenzija adsorbcijom samo
njihove frakcije. Koloidi su se pokazali
kao dobri adsorbensi, kako zbog veli¢ine
svojih cestica tako i zbog stalnog elektrié-
nog naboja koji ne dozvoljava njihovu
agregaciju. S obzirom na organicenost
ukupne plohe adsorbensa vazno je i pitanje
njihova kapaciteta. U koliko se Zeli nji-
hovo pozitivho djelovanje, potrebno je da
odnos izmedu kvantitativnih veli¢ina ce-
stica koje trebaju biti adsorbirane i adsor-
bensa bude takav da prilikom adsorbcije
ne budu zasidena sva slobodna polja i
iskoristeni svi boéni vezovi. Jer ukoliko se
to dogodi, onda adsorbens prestaje biti
aktivan i njegova funkcija vezivanja mole-
kula prestaje.

Da bi se ispitala primjena adsorbtivnih
sredstava u lije¢enju zubi s oboljelom zub-
nom pulpom i konstruirala metoda koja
bi posluzila da se ispita uloga adsorbcije
u sprefavanju diseminacije  toksiénih
agensa u periodontalna tkiva s posljedi-
com lokalnih i opéih patologkih pojava,
trebalo je izvrsiti odredena laboratorijska
istraZivanja, kojima je bila svrha da usta-
novimo:

1. Kakav je sadrfaj dentinskih tubula
nekrotizirane zubne pulpe s obzirom na
njen kemijski supstrat | postojedi pH
kod zubi s razligitim patolotkim nalazom
u zubnoj pulpi.

2. Kakva je mikroflora u dentinskim
kanali¢ima s obzirom na razli¢itost njiho-
va kemizma.

3. Kakvo je djelovanje adsorbensa in
vitro s obzirom na njegov kapacitet, u
prilikama koje opona$aju stvarnu situaciju
kakva se nalazi kod inficiranog i nekroti-
ziranog enclodonta.

METODE RADA | REZULTATI

I. Mikrohistokemijska istrazivanja rad-
noga podruéja.

Zubi s kliniéki registriranim nalazom
nekrotiéne pulpe, a koji su zbog razligitih
okolnosti morali biti ekstrahirani (vie-
korijenski zubi, s kontraindikacijama za
endodontski tretman, razorene zubne kru-
ne), bili su akstrahirani i stavljeni u 200/
otopinu formola pomije$anu sa 70% oto-
pinom etanola u omjeru 50:50. Fiksacija
je trajala od jednog clo dvanaest mjeseci.
Nakon zavrienog procesa fiksacije zubi su
bili oprani u tekucoj vedi te podvrgnuti
totalnoj dekalcinaciji. Ta se je obavljala
u 5% dudiénoj kiselini u vremenskom in-
tervalu kroz mijesec dana. lza dekalcinacije
provedeno je ispiranje zubi kroz 24 sata
u tekudoj vodi te dehidratacija u trajanju
od 48 sati. Nakon toga zubi su tjedan
dana bili postepeno ulagani u 1,2, 51 10%
celoidin, nakon €ega su naéinjen celoidin-
ski blokovi. Tako priredeni preparati bili
su rezani mikrotomom na debljinu od
8—15 mikrona. Rezovi su zatim stavljeni
u otopine razli¢itih boja s razli¢itim pH
vrijednostima u istom vremenskom traja-
nju od jedne minute. Otopine boja sa pri-
padajuéim pH vrijednostima bile su slije-
dede: eozin (pH 4, 6,5, 7), metilensko
modrilo (pH 7, 12), AgNOg 1%. Nakon
bojadisanja preparati su oprani u destili-
ranoj vodi pet minuta, a zatim dehi-
drirani v 1000/y alkoholu i ksylolu, nakon
¢ega su ulofeni u kanada balsam. OpaZa-
nja na preparatima vriena su opti¢kim
mikroskopom do povecanja od 1.500 puta.

Procjenjivanje intenziteta bojadisanja
sadrzaja dentinskih tubula omogucavalo
je zakljugivanje na njihov kemijski sup-
strat. Kod toga je uzeta é&injenica da se
proteini kanalikularnog sistema vezuju
s kationima ako su iznad izoelektri¢ne
tatke. U naSim ispitanim slu€ajevima in-
tenzivno primanje metilenskog modrila sa
pH vrijednostima u baziénom podruéju
bilo je indikator nalaza proteinske frakcije
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pH vrijednosti iznad izoelektriéne tacke.
Nasuprot tome proteini ispod izoelektriéne
tatke vezu se s kiselim anionima. U na¥im
sluéajevima to ce biti eozin s niZim pH
vrijednostima. Intenzivno bojadisanje s ta-
kvim otopinama eozina bit ée indikator
nalaza proteinske frakcije koje se nalaze
ispod izoelektri¢ne tatke. No zbog dugo-
trajnijeg fiksiranja preparata s formolal-
dehidom, formolaldehid ¢e se kombinirati
s aminogrupama nazofnim u proteinima
dentinskih tubula, &me ¢e biti povecana
proporcija kiselih grupa i povedana bazo-
filija proteina, Sto kod interpretacije re-
zultata treba uzeti u obzir.

Ispitivanje je izvrieno na 28 zubi s kli-
nickim nalazom gangrene pulpe, od kojih
je 6 bilo jednokorijenskih i 22 vitekori-
jenska zuba. Odnos sadriaja dentinskih
tubula i ustanovljenih pH vrijednosti pri-
kazan je na tabeli 1.

Tab. 1

Sadrzaj dentinskog tubula pH N*

Potpuno sacuvan oblik

Tomesova vlakna 6,5—7,0 19
Fragmentarna dezintegra-

cija fibrila 65—70 7
Potpuna dekompozicija

struktura Tomesovih niti 4,0—6,5 2

* N = broj zubi

Il.  Mikrobioloska istraZivanja rezova
dentinskih kanaliéa.

Preparati za mikroskopska opafanja iz-
radeni su od ekstrahiranih zubi s nekro-
tiénom i inficiranom zubnom pulpom koji
su prethodno bili fiksirani te podvrgnuti
ve¢ opisanom postupku ulaganja u celoidin
i rezanja mikrotomom. Rezovi su bili obo-
jadisani eozinom u pH vrijednostima 7, 9,
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12. Pomodu optickog mikroskopa izvriena
je analiza sadrzaja dentinskih tubula s ob-
zirom na mikrofloru, pri éemu je kao kri-
terij za prosudivanje intenziteta infekcije

posluZio nalaz mnoZine mikroba.

Rezultati mikroskopskih opaZanja poka-
zali su da u dentinskim tubulima postoji
dezintegrirana supstancija Tomesovih fi-
brila koja nije jednakomjerno inficirana
mikroorganizmima. Najvedi broj mikro-
organizama nalazi se u ostiumu dentinskih
tubula na granici kanala zuba i njihov broj
linearno opada 3to se vife udaljujemo od
toga mjesta. Intenzitet infekcije bio je od-
luéan za veli¢inu periferne diseminacije
bakterijske flore. Na 45 ispitanih zubi
bakterijska flora nadena je u prvoj dese-
tini duzine dentinskih tubula kod 32, kod
4 zuba oni su preili polovicu duzine tu-
bula, a kod 3 zuba nadeni su i u periferiji
dentinskih tubula. Ti nalazi odnose se
samo na zube kod kojih je infekcija imala
centrifugalni put, dok put infekcije sa pe-
riferije nije uziman u obzir.

S obzirom na morfolotke karakteristike
mikroorganizama nije nadena korelacija u
vezi s njihovom koli¢inom. U najvise slu-
¢ajeva dominirali su u korijenskom kanalu
koki. Isto tako nije nadena nikakva kore-
lacija izmedu pH korijenskih kanalica i
lokalizacije mikroorganizama u njima.

Na polutekucem krvnom agaru nasadena
je suspenzija bakterijske flore. Filter-papir
koji je bio u obliku koluta s promjerom
od 2 cm zasiden adsorbensom stavljen je
na povriinu ovako priredene agar-plode i
inkubiran kod 37°C u vremenskom inter-
valu od 48 sati.

Rezultati nisu pokazivali zonu inhibicije
rasta bakterijske flore, pa prema tome
sama komponenta adsorbcije nije pokazala
antibiotsko djelovanje.

Kombinacija adsorbensa s antibioticima
pokazala je vrijednosti koje odgovaraju
koncentraciji izolirane frakcije upotreb-
ljenog antibiotika,



IIl. Fizikalno kemijska istraZivanja.

1. 5% otopina metilenskog modrila po-
mijeSana je s praskom ispitivanog adsor-
bensa dok se je dobila gusta ka$a. Pola
kubiénog centimetra mase stavljeno je u
epruvetu i tome dodano dva kubi¢na cm
H:O. Sadrzaj epruvete muckan je zatim
kroz 10 sek. i ostavljen u mirovanju kroz
24 sata da sei zvrii talozenje. Po boji ta-
loga, odnosno po boji tekuéine, vreno je
procjenjivanje kvaliteta adsorbcije te kon-
struirana rang-lista adsorbensa prema po-
kazanoj sposobnosti adsorbcije. Rezultati
su bili o¢itovani nakon 30 min. i nakon
24 sata. Nakon 30 min. AlsOg, CaCQOg, ZnO
i MgO pokazali su u eksperimentu slijedece
adsorbcione sposobnosti:

Al3O3: sediment istaloZen na dnu epru-
vete. Iznad sedimenta svijetlo modra teku-
éina koloidnih karakteristika. Talog bijele
boje.

CaCOj: Tekudina iznad taloga svijetlo
modra. Talog bijele boje.

ZnO: Tekué¢ina iznad taloga prozirna i
slabo modrikasta. Talog bijel.

MgO: Tekuéina iznad taloga modrikasta.
Talog bijele boje.

Rezultati nakon 24 sata:

AlaOg: Tekuéina iznad taloga prozirno
modre boje. Talog bijelo modar.

CaCO 3: Tekuéina prozirna svijetlo modre
boje. Talog bijel.

Zn0: Tekuéina prozirno plava. Talog lju-
bicast.

MgO: Tekuéina bezbojna. Talog bijel.

2. Pokus difuzije i povriinske adsorb-
cije v€injen je kaSom konzistencije vrhnja
istih agensa kao pod br. 1. KaSom se na-
punila staklena cijev promjera 4 mm koja
je stavljena u epruvetu s otopinom boje.
Za bojadisanje posluzile su 4" otopina
eozina i 5% metilenskog modrila. Visina
stupca obojadisanog adsorbensa uzeta je
kao faktor kvaliteta upotrebljenog adsor-
bensa. Rezultati pokusa o&itovani su nakon
30 minuta,

MgO ne pokazujre difuziju boje u unu-
tarnje slojeve ka%e u cjevfici. Postoji in-
tenzivna povriinska adsorbcija koja se
ofituje v jako obojadisanom povriinskom
sloju. Boja u epruveti mijenja svoj izgled
u prozirnu.

ZnO izraZena je difuzija boje v cijeli
stupac. Na povrSini se zapaZa neSto slabija
adsorbcija.

3. Testiranje sposobnosti adsorbcije kod
razli¢itih pH otopina in vitro obavljeno je
s masama adsorbensa slijededeg sastava:
MgO —1g, BaSO4 — 0,2 g, Glicerol i Aqua
dest. q.s.; Al20O3—11, BaS0O34—0,2q,
Gliceroli i Aqua dest. q. s.; CaO3—1g,
BaSOy4 — 0,2 g, Glicerol i aqua dest. q.s.

Na predmetno stakalce stavilo se 100 mm?2
navedenog supstrata u pastoznom stanju i
pokrilo predmetnim stakalcem tako, da
s edobio disk u prosjeku od 2 cm. Ovako
pripremljena stakalca uloZena su u Petri-
jeve %alice u kojima su se nalazile otopine
ovih boja i pH vrijednosti: eozin: pH 4,
6,5 i 7; metilensko modrilo: pH 7, 9 i
12. Nakon 24 sata iz Petrijevih Zalica uklo-
njene su boje i zamijenjene destiliranom
vodom, nakon é&ega su ofitani rezultati.

MgO i eozin: MgO pokazuje najvedu
adsorbciju u obliku prstena kod pH 4.
Prsten je intenzivne boje, jedino prema
sredini ¢&ini lagani prelaz. Vanjski rub
prstena je vrlo tanak i nije obojadisan.
Kod pH 6,5 postoji obojadisanje prstena
u jednakom intenzitetu kao i kod pH 4,
s razlikom §to je periferna zona neoboja-
disanog prstena neito Eira.

AleOg3 i eozin: cijela masa je slabo di-
fuzno obojadisana kod pH 6,5 dok je kod
pH 4 i kod pH 6,5 obojadisana vrlo slabo
kroz cijeli preparat. To je najslabije obo-
jenje svih prikazanih testova.

MgQO | metilensko modrilo: kod pH 7
naden je vrlo intenzivni periferni prsten
koji se sastoji od tri tamna prstena izme-
du kojih se nalazi svijetla tanka pruga.
Unutarnji prsten je najtamnije boje. Kod
pH 9 zapaZa se intenzivni rub tamneo plave

207



boje koji prema unutrainjosti slabi wu
svom intenzitetu. Kod pH 12 zapaza se
vrlo slabi intenzitet periferne linije.

Alz0g i metilensko modrilo: ked pH 7
vidi se debeli difuzni prsten jednakog in-
teziteta boja. Kod pH 9 nalazi se u unu-
tradnjosti diska vrlo tanki i jedva nazna-
¢en plavkasti prsten. Kod pH 12 nije
naden ohojadisan adsorbcioni rub.

CaCOgy i metilensko modrilo: kod pH 7
i kod pH 12 nadeno je slabo difuzno
obojadisanje cijelog podruéja bez ikakve
periferne adsorbcije.

4. Eksperiment difuzije MgO s kontrast-
nim viskoznim sredstvom. Masa je sastav-
liena prema ovom sastavu:

MgO —10g, PbsOs—1,45g, Gliceroli
90% i H:0 q.s. ut f. pasta. Testiranje
adsorbcije obavljeno je na nagin koji je
prikazan na taé. 3, a rezultatisu se ocitovali
nakon vremenskog intervala od 24 sata.

Masa sloZena u metilensko modrilo kod
pH 12: periferno se zapaZa difuzno blago
modrilo promjera 13 mm, zatim periferno
bijeli pojas 8irine T mm 1 na kraju posve
periferno tamni  modri rub Eirine 2 mm.
Kod iste boje, a kod pH wvrijecdnosti 719,
naden je nako 48 sati isti nalaz kao i kod
pH 12.

Masa uloZena u eozin: kod pH 4,5 i kod
pH 6,5 jasno se zapaZaju dvije zone. Unu-
tarnja zona difuznog vezivanja boje s pro-
mjerom od 13 mm i druga zona slehodna
od vezivanja zone S&irine 1 i pol mm i
zona u obliku svijetlog prstena.

Nakon vremenskog intervala od 30 dana,
masa ulozena u metilensko modrilo pod
pH 7 pokazala je potpunu adsorbeciju u
obliku diska plave boje. UloZena u eozin
kod pH 4,5 dala je potpunu adsorbciju na
periferiji, dok se prema centru smanjuje
i u sredini potpuno izostaje.

Eksperimenti sa masom MgO uz dodatak
kontrastnog sredstva PhgO, i prosijanog
srebrnog amalgama, uz dodatak viskoznog
sredstva u sastavu: MgO —5g, PhyOy —
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0,5 g, Amalgami corpusc.— 2 g, eugenoli i
bepantheni g. s. ut f. pasta, izvedeni po
metodici prikazanoj v tac. 3 dali su slj-
jedede rezultate:

Nakon vremenskog intervala od 8 dana
masa uloZena u eozin sa pH 4 pokazala je
centralno veliki disk osnovne boje smjese
obrubljen vrlo tankim tamnocrvenim ru-
bom na $to se nadovezuje ruzicasti prsten
s perifernom tamno crvenom linijom. Kod
eozina sa pH 4,5 pokazala se osnovna boja
smjese kao dominirajuéa u cijelom disku.
Na povriini je utvrdeno postojanje vrlo
uske zone promjene u boji.

Masa uloZena u metilensko modrilo kod
pH 7 pokazala je postojanje samo osnovne
boje smjese. | to se pokazalo i kod ulaga-
nja u metilensko modrilo sa pH 9, s razli-
kom 3to se periferno mogao opaziti vrlo
uski rub svijetlo zelene boje.

Daljnja ispitivanja adsorbcije pojedinih
frakcija razli¢itih masa bila su izvriena
nakon 14-dnevnog intervala ekspozicije
boji. Rezultati su pokazali da se u pH
uvietima 4,6 i 6,5 frakcija MgO pokazala
kao odli¢an adsorbens dok je CaCOy i
AlsO3 u kombinaciji s viskoznom tekuéi-
nom pokazao svojstva koja su iksljugivala
svaku adsorbciju. 1 u rasponu pH 6,5 — 12
nadena je takoader najbolja adsorbcija u
smijesi u kojoj se je nalazio MgO. Ta se
adsorbcija smanjivala povecanjem pH vri-
jecnost otopine, u ovom slu€aju metilen-
skog modrila. Smjesa ostalih oksida s vis-
koznom tekuéinom nije ni kod tih pH vri-
jednosti pokazala nikakvu adsorbciju.

Kontrolni pokusi koji su bili izvrieni
kod pH 4 i pH 6,5 (s eozinom) potvrdili
su rezultate prije navedenih pokusa. | tu
se je pokazalo da je pH 6,5 ona reakcija
koja dozvoljava adsorbciju s nagladenom
difuzijom, pri &emu se oituje svijetli pe-
riferni rub. Kod pH 4 adsorbeija je inten-
zivna i pravilna. Kod pH 7 i kod pH 12
(metilensko modrilo) kontrolni pokusi po-
kazali su takoder pravilnu adsorbciju do-



bivenu s masom u kojoj je dominirao
MgQ, dok je Al:O3 masa otitovala kem-
pletni difuzioni efekat.

Zbog navedenoga, u najuZi izbor kao
sredstva za adsorbeciju koja bi se mogla
upotrijebiti u terapeutske svrhe doli su
metalni oksidi i karbonati. Medutim, testi-
ranja su pokazala da se otopine razligitih
pH vrijednosti najbolje adsorbiraju ako se
u sastavu adsorbensa nalaze molekule MgO.
Zbog potrebe iznalaZenja oblika mase koja
bi se mogla unositi u tanke korijenske ka-
nale zubi, bilo je potrebno dati masi odre-
deni stupanj viskoziteta, a koje znatno
ne bi mijenjale stupanj adsorbcije. Osim
toga, masa je trebala ca bude i rendgen-
ski kontrastna. Zbog toga je izvrien daljnji
niz pokusa sa razli¢itim sastojcima, koji
su bili nuZni predstupnjevi klini¢kih ekspe-
rimenata. Na prije opisani nacin (kao u
tac. 3) izvrien su eksperimenti acsorbcije
s masama koje su imale slijededi sastav:
Carbo animalis, Prosijani amalgam, ZnO aa
2,5 i Calcii gluconati ¢.s. at f. pasta;
Carbo animalis, Prosijani amalgam aa 2,5,
ZnO — 5,0 i Calcii gluconati 2.s. ut.f. pa-
sta; MgO — 5,0, Prosijani amalgam — 2,5,
01, caryopli. g. s. ut f. pasta; MgO — 5,0,
pulv. srebro—0,5 i Sol. B vit, 2.s. ut. f.
pasta; Carbo animalis, Prosijani amalgam,
ZnO aa 2,5, Treomycetin—1,5 i Calcii
glucon gq.s. ut. f. pasta; MgO— 10,0,
BaSOy — 2,0, Geomycini caps. No Il i
Glyceroli 90% q. s. ut. f. pasta; MgO — 5,0,
Arg, praecip—0,5 i Ol. carioph. q.s.ut. f.
pasta. Sve mase u kojima je bio zastupan
MgO pokazale su zadovoljavajuéa adsor-
bena svojstva.

DISKUSIJA

1. Ispitivanja zubi s nekroti¢nom i infi-
ciranom pulpom in vitro.

Rezultati ispitivanja kemijskog supstrata
kod zubi s razligitim patoloskim nalazom
nekroti¢ne i inficirane pulpe slazu se s re-

dobivenim od drugih autora.
Dezintegracija organske supstancije pulpe i
dentinskih tubula uslovila je dobivene pH
vrijednosti koje kod veéine zubi tendiraju
prema kiseloj reakciji. Ovo je u skladu
s opéim zakiseljenjem miljea kod svake
upale u organizmu. Medutim, pokazalo se
da je pH milje donekle uslovljen i vrstom
i mnoZinom bakterijske flore. Zbog toga
dobivene razlike u pH dentinskih kanali¢a
treba pripisati i djelovanju toga faktora.

zultatima

Nalaz nejednako rasporedenih mikro-
organizama s cbzirom na lokalizaciju u
glavnom korijenskom kanalu i u akcesor-
nim kanalikulima i dentinskim tubulima
takoder je u skladu s rezultatima nekih
dosadadnjih istraZivanja. lz tih rezultata
moZe se izvesti zakljuéak o svrsishodnosti
giséenja i mehani¢kog Sirenja korijenskog
kanala koji postupci ved sami po sebi osi-
guravaju eliminaciju najvedeg dijela ras-
padnutog sadrfaja pulpe i zastupane bak-
terijske flore.

Vrsta mikroorganizama, prema nadenim
rezultatima nije bila odluéna s obzirom na
finalni efekt dezintegracionih procesa u
dentinskim tubulima. Prevalencija koka
mo¥e se smatrati normalnim nalazom
s obzirom na uobiéajenu floru u usnoj
supljini.

2. lIspitivanje adsorbensa

Adsorbensi su se pokazali kao antibiot-
ski negativna sredstva 3to je u skladu
s ofekivanjima. Medutim, iako oni nemaju
uéinka »na daljinue, njihov uéinak je u
neposrednom kontaktu sa bakterijama koji
se nije pokazao indiferentnim. lako u kul-
turi bakterija s nasadenim adsorbensom
nije nadena zona inhibicije rasta, razmno-
favanja bakterije, ipak je kod zubi in vivo
tretiranih adsorbensom naden negativan
bakterijski nalaz nakon izvjesnog vremen-
skog perioda. Nase je mikljenje da su
adsorbensi svojim mehanizmom vezanja
bakterija izmijenili na mjestu kontakta
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fiziolodka i biocloska svojstva bakterijske
stani¢ne membrane, &ime je uveliko bilo
ometano ispravno funkcioniranje njihova
metabolizma. Takvim posrednim putem
vjerojatne je dollo do njihove inaktiva-
cije.

Ocekivalo se da ispitivani adsorbensi
nece pokazati jednaka svojstva u eksperi-
mentalnim uvjetima, ali nije bilo poznato
njihovo ponaSanje u miljeu koji je do-
nekle oponafao prilike korijenskog kanala
u slucajevima nekroze i infekcije zubne
pulpe. lzvriena fizikalno-kemijska testira-
nja trebala su samo da utvrde é&injenice,
da ih verificiraju i da informiraju o naj-
prikladnijem sredstvu koje bi moglo dati
najbolje rezultate. Zbog toga razloga smo
se u daljnjim eksperimentima opredijelili
za adsorbense koji su u svom sastavu
imali MgO koji, iako nije pokazivao znat-
nu adsorbcionu sposobnost u eksperimen-
talnim uvjetima u dubini mase, ipak ima
jaku povriinsku adsorbciju koja nam je
dala naslutiti da bi njegovo djelovanje u
patologkim uvjetima koje ispitujemo bilo
prikladno. To se odnosilo na ispitivanje
adsorbeije masom u obliku stupeca ili u
obliku diska kojih se je aktivnost adsor-
biranja boje mogla pratiti kroz prozirno
staklo. Kod razlig¢itih pH vrijednosti, mase
koje su sadrzavale MgO dale su vrlo in-
tenzivni periferni adsorbcioni prsten obo-
jadisanog medija u kojem su se kasnije
dugotrajnijom aplikacijom boje kod pH 7
takoder oditovale sposobnosti adsorbcije i
u dubini mase. Za nas je bila od cdluénog
znafenja pokazana adsorbcija u vrijedno-
stima pH oko 7 i ispod 7 kao onih reakcija
koje najéeice dolaze u obzir kod zubi
s nekrozom pulpe. | tu je MgO pokazao
kod svih ispitivanih agensa najvecu spo-
sobnost adsorbcije. Iz tih razloga MgO je
vz ostale sastavne dijelove mase bio pred-
met daljih istraZivanja. On je ispitivan
zajedno i s nekim kontrastnim i viskoznim
sredstvima koja su bila potrebna da bi
adsorbens dobio i ostala potrebna fizikal-
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na svojstva koja omoguduju lako unole-
nje u korijenski kanal, odnosno koja omo-
guéuju njegovu kontrastnost na rendgen-
skoj snimei. Uz dodatak glicerola, euge-
nola, bepantena, Ag prepicitata, adsorb-
ciona sposobnost mase sa prevalencijom
MgO pokazala se zadovoljavajudom osobito
u prije spomenutim pH vrijednostima
miljea. Dakako, dobiveni rezultati labora-
torijskih istrazivanja jo¥ nisu bili siguran
znak da ée se ofitovane osobine adsorb-
cije u eksperimentalnim laboratorijskim
uvjetima ocitovati i in vivo u patoloikim
uvjetima koji vladaju u korijenskom ka-
nalu, pa je trebalo pristupiti daljnjim
kliniékim istraZivanjima.

ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata svih
provedenih istrazivanja navedenih u ovome
radu moZemo zakljuéiti slijedede:

1. U korijenskom kanalu, akcesornim
kanali¢ima zubne pulpe i u dentinskim
tubulima kod nekrotizirane i inficirane
zubne pulpe nalazi se destruirano tkivo u
kojem dominira proteinska dezintegracija
molekula sa pH vrijednodéu ispod izoelek-
tricne ta¢ke. Molekularne grupe toga tkiva
prikladne su da budu adsorbirane po od-
govarajuéem adsorbentnom sredstvu.

2. U korijenskom kanalu i njemu pri-
padajué¢im tubulima nalazi se u sluéaju
nekrotizirane inficirane zubne pulpe bo-
gata mikrobna flora, Ona je najviSe zastu-
pana u samom korijenskom kanalu, a po-
stepeno  se smanjuje prema periferiji
akcesornih kanalida i dentinskih tubula.
lako u eksperimentalnim uvjetima adsor-
bensi ne pokazuju antibiotski karakter,
oni su ipak sposobni da preko adsorbcije
vrie inaktivaciju bakterija u korijenskom
kanalu.

3. Medu ispitivanim adsorbensima naj-
efikasniji su se pokazali u eksperimental-
nim uvjetima oksidi aluminija, kalcija,



cinka i magnezija. S obzirom na nalaz
prosjeéne pH vrijednosti korijenskog ka-
nala s nekrotiziranom i inficiranom zub-
nom pulpom, a koji se krede u nivou ispod
7, adsorbentna masa u &ijem se sastavu
nalazi MgO pokazala je najbolje adsorb-

zavanja prikladnih fizikalnih svojstava koja
su osiguravala lagao unofenje u korijenski
kanal kao i rendgenski kontrast. Intenzitet
pojave adsorbcije pokazao se zavisnim o
vremenskom intervalu djelovanja adsor-
bensa u eksperimentalno  priredenom

cione sposcbnosti, pa i v uvjetima kad su  mediju.
joj bili pridodani ingredienti zbog posti-
Sadrzaj

Na temelju dosad poznatih &injenica, autori u uvodu, konstruiraju dinamiéku sliku
procesa u nekrotiziranom i inficiranom endodonciju. Tu sliku temelje na oslobodavanju
molekularnih veza proteinskih molekula v pulpi i dentinskim kanali¢ima, koji proce-
sima difuzije mogu prelaziti u okolicu zuba.

Mikrokemijskim istraZivanjem nastoje utvrditi pH vrijednosti dezintegriranog sa-
draja dentinskih kanali¢a i pulpe, sluZedi se mikrotomskim rezovima i selektivnim bo-
jadisanjem preparata kod 28 ekstrahiranih zubi.

Istrazuju mikrobioloski supstrat dezintegriranog endodonta kako bi utvrdili zone
jate i slabije infekcije u dentinskim kanali¢ima, kao i korelaciju izmedu pH vrijednosti
sadrzaja korijenskih kanalica i sadrzaja mikrobne flore.

| napokon, u nizu fizikalno-kemijskih istrazivanja primjenjuju i analiziraju afekt
adsorbensa in vitro na dezintegrirani endodoncij kod razligitih pH vrijednosti.

Na temelju rezultata provedenih istraZivanja, autori dolaze do spoznaje da se u
korijenskom kanalu, akscesornim kanali¢ima zubne pulpe i u dentinskim tubulima kod
nekrotiziranog i inficiranog endodoncija nalazi destruirano tkive u kojem dominira
proteinska molekula sa pH vrijedno3cu ispod izoelektriéne tacke. Molekularne grupe
toga tkiva prikladne su da budu adsorbirane po odgovarajuéem adsorbentnom sredstvu.

Nadalje, autori su nadli da se u korijenskom kanalu i u njemu pripadajuéim tubu-
lima u sluaju nekrotiziranog inficirnaog endodoncija nalazi bogata mikrobna flora.
Ona je najvise zastupana u samom korijenskom kanalu, a postepeno se smanjuje prema
periferiji akscesornih kanali¢a i dentinskih tubula. lako u eksperimentalnim uvjetima
adsorbensi ne pokazuju inhibiciju razvoja bakterijske flore, oni su ipak sposobni da
preko procesa adsorpcije vrie inaktivaciju bakterija u korijenskom kanalu.

lzmedu ispitivanih adsorbensa, u eksperimentalnim uvjetima najvecu aktivnost po-
kazali su oksidi aluminija, kalcija, cinka i magnezija. S obzirom na nalaz prosjeéne
pH vrijednosti korijenskog kanala s nekrotiziranom i inficirnom zubnom pulpom, a koji
se kredu u nivou ispod 7, adsorbentna masa u &ijem se sastavu nalazi MgO pokazala je
najbolje adsorbcione sposobnosti pa i u uvjetima kad su joj bili pridodani ingredijenti
zbog postizavanja prikladnih fizikalnih svojstava koja su osiguravala lagano uno3enje
u korijenski kanal i potreban rendgenski kontrast.

Intenzitet pojave adsorpcije pokazao se zavisnim o vremenskom intervalu djelo-
vanja adsorbensa u eksperimentalno priredenom mediju.



Zusammenfassung

DETOKSIKATION DES NEKROTISCH - INFIZIERTEN ENDODONTIUMS DURCH
ADSORBTIONPROZESS

Eingangs konstruieren die Autoren auf Grund der bisher bekannten Tatsachen ein
dynamisches Bild der Vorgdnge im nekrotisierten und infizierten Encodontium. Dieser
Zustand wird durch die Befreiung der molekuldren Verbindungen von Proteinmolekulen
in der Pulpa und in den Dentinkandlchen, welche durch eine Diffusion in die Umgebungen
cdes Zahnes eindringen, verstdndlich.

Durch mikrochemische Untersuchungen wurde versucht die pH-Werte des zersetzten
Inhaltes cler Dentinkanalchen und Pulpa zu bestimmen. Dazu dienten Mikrotomschnitte
und selektive Farbungen von Priparaten von 28 extrahierten Zshnen.

Weiters wurde cdas mikrobiologische Substrat des zersetzten Enclodontiums unter-
sucht um die Zonen der stdrkeren und schwéacheren Infektion in den Dentinkaniichen
sowie auch die Korrelation der pH Werte der Wurzenkandlchen und des Inhaltes der
Mikrobenflora zu bestimmen.

Zuletzt wird im Laufe der physikalisch-chemischen Untersuchungen die Auswirkung
ces Adsorbens in vitro, in Bezug auf das zersetzte Endodontium bei werschiedenen pH
Werten analysiert.

Auf Grund der Resultate der ausgefiihrten Untersuchungen kommen die Autoren
zur Erkenntnis, dass sich im Wurzelkanal, in den akszessorischen Kanilchen der Pulpa
und in den Dentin-tubuli bei nekrotisierten und infiziertem Endodontium ein destruiertes
Gewebe, in welche die Protein-molekule mit pH-Werte unter dem iscelektrischen Punkt
dominieren, -befindet. Die Molekulargruppen diesses Gewebes sind geeignet von ent-
sprechenden adsorbirenden Mitteln, adsorbiert zu werden.

Weiters konnten die Autoren finden dass sich, im Wurzelkanal und in den zuge-
horigen Tubuli im Félle eines nekrotisierten Endodontiums, eine reiche Mikroben-flora
befindet. Diese hauptsaclich im Wurzenkanal vertreten und verringert sich stufenweise
in der Richtung der Peripherie cler akzessorischen Kanglchen und Dentintubuli.

Obwoh| unter den experimentellen Bedigungen die Adsorbenten nicht eine Hinderung
cer Entwicklung dre Bakterienflora zeigten sind sie trotzdem fdhig durch den Prozess
der Adsorbierung die Bakterien im Wurzenkanal einesteils zu inaktivieren.

Unter den gepriiften Adsorbenten haben in experimentellen Bedingungen die grdsste
Aktivitdt die Oxyde ces Aluminiums, des Calziums, des Zinks und Magnesiums, gezeigt.

Mit Ricksicht auf den Befund des durchschnittlichen pH-Wertes im Wurzelkanal
mit nekrotisierter und infizierter Zahnpulpa, welche sich unter dem Niveau von 7 be-
findet, die beste Adsorptions fahigkeit zeigt ein Adsorptionsmittel welches Magnesium-
oxyd enthdlt. Diese Fishigkeit wurde auch durch Zugaben von Ingredienten zwecks
Erreichung geeigneter physikalischer Eigenschaften, welche das langsame Eindringen in
fen Wurzelkanal und den nétigen Réntgenkontrast gewdhrleisten, nicht beeintréchtigt.
E+ zeigte sich, dass die Intensitdt cer Adsorptionsercheinung abhinging vom Zeitinterval
cer Wirkung des Adsorbens im experimentell zubereiteten Medium ist,
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Summary

DETOXICATION OF NECROTIC AND INFECTED ENDODONTIUM BY MEANS OF
ADSORBTION

A dynamic pictures of the process developing in the necrotizing and infected
endodontium is presented in the introduction and based on the currently recogmized
facts. The picture is build up on the liberation of the molecular bonds of the proteinic
molecules in the pulp and the dentinal canaliculi; through the process of diffusion they
may pass into the environment of the tooth.

We endeavoured to establish by microchemical investigation the pH values of the
disintegrated contents of the dentinal canaliculi and pulp; microtomic specimen and
selective staining of 28 extracted teeth were used.

The microbiological substrate of disintegrated endodontium was studied in order to
establish the zones of severe and slight infection in the dentinal canaliculi, and the
correlation between the pH values of the contents of the canaliculi in the radix dentis
and the contents of microbic flora.

Finally the effect of adsorbents in vitro upon the disintegrated endodontium at
different pH walues was applied and analyzed in a series of physico-chemical invest-
igations.

The deduction was made on basis of results obtained in these investigations that
the canal of the radix dentis, the accessory canaliculi of the dental pulp and the dentinal
tubules in necrotized and infected endodontium contain destroyed tissue in which the
protine molecule with a pH value below the iscelectric point predominates. The molecular
groups of this tissue are suitable for adsorbtion by an appropriate adsorbent.

The authors have found furthermore that the canal of the radix dentis and the
tubules belonging to it contain an abundant microbic flora in case the endodontium is
necrotized and infected. The flora is most plentiful in the canal of the radix dentis and
diminishes towards the periphery of the accessory canaliculi and dentinal tubules.
Although adsorbents showed no inhibition of the development of bacterial flora in
experimental conditions they are capable of producing inactivation of the bacteria in
the canal of the radix dentis through the process of adsorbtion.

Among the adsorbents tested under experimental conditions the highest activity
was exhibited by oxides of aluminium, calcium, zinc and magnesium. In consideration
of the finding of average pH value in the canal of the radix dentis with necrotized and
infected dental pulp — the values ranged at a level below 7 — the adsorbent mass
which ‘includes MgO in its composition exhibited the best adsorbtion capacity even in
conditions when it was supplemented with certain ingredients in order to acquire the
appropriate physical properties to ensure easy inrtoduction of the necessary radiographic
contrast substance into the canal of the radix dentis. The intensivity of the phenomenon
of adsorbtion was seen to be dependent on the time interval of the activity of the
adsorbent in the experimentally prepared medium.
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