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SAZETAK

Slina je bistra tekuéina koju proizvode Zlijezde slinovnice pod kontrolom Ziv€anog sustava. Slina ima brojne uloge
koje su klju¢ne za zdravlje i normalnu funkciju usne Supljine. Nestimulirana slina je ona koja se stalno stvara u
usnoj Supljini bez podrazaja zvakanjem, mehanicki ili kemijski nekom hranom odnosno pi¢em. Slina je klju¢na u
borbi protiv karijesa jer stiti caklinu, neutralizira kiseline koje proizvode bakterije, ispire ostatke hrane i sadrzi
antibakterijska sredstva za ubijanje Stetnih bakterija, ¢ime Stiti zube od propadanja. Nedostatak sline znatno
povecava rizik od karijesa. Ciljevi ovog istrazivackog rada su ispitati koli¢inu i pH nestimulirane sline u ovisnosti o
spolu ispitanika, usporediti koli¢inu i pH nestimulirane sline i sline stimulirane Zvakacom gumom s ksilitolom,
Zvakadom gumom s glukoznim Seéerom te voskom i utvrditi razlike u ovisnosti o spolu ispitanika te ispitati
promjenu pH vrijednosti stimulirane sline tijekom 15 minuta stimulacije. IstraZivanje je pokazalo kako su koli¢ina
nestimulirane sline kao i njen pH vedi kod ispitanika Zenskog spola, a sve vrste stimulacije povecavaju ukupnu
koli¢inu izlu¢ene sline dok god je stimulacija prisutna. Stimulacija Zvaka¢om gumom sa Se¢erom znacajno snizZava
pH vrijednost sline, dok je pH vrijednost sline stimulirane voskom i Zvaka¢om gumom sa ksilitolom priblizno slicna
i ostaje u neutralnom i blago luznatom podrucju. Najvecéa koli¢ina stimulirane sline izluCuje se kod ispitanika
Zenskog spola nakon stimulacije Zvakacom gumom sa Secerom te ne postoje znacajne razlike u pH vrijednosti
stimuliranih slina izmedu spolova. Najveci, najbrzi i konstantan pad pH do kiselih vrijednosti javlja se kod sline
stimulirane Zvakacom gumom sa Secerom, a pH sline pri Zvakanju zZvakadih guma sa ksilitolom se kreée u rasponu
od 9,15-7,05. Iz navedenih rezultata moZzemo zakljuditi kako Zvakada guma sa ksilitolom moze pomodi u
sprjecavaju nastanka karijesa.
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Slina je bistra tekucdina koju proizvode Zlijezde slinovnice pod kontrolom Zivéanog sustava. Zlijezde
slinovnice dijele se na tri glavna para velikih Zlijezda. To su dousne, podjezicne i podceljusne, a osim
njih postoji i velik broj malih Zlijezda rasporedenih po cijeloj sluznici usne Supljine. Slina se sastoji od
oko 99 % vode i 1 % &vrstih tvari. Cvrstu tvar &ine razli¢iti ioni (kalijevi, hidrogenkarbonatni, natrijevi,
kloridniioni) i bjelan¢evine od kojih se isticu ptijalin, alfa - amilaza, mucin, lizozim i aglutinin (Carpenter,
2013).

U slini razlikujemo serozni i mukozni sekret koji u razli¢itoj koli¢ini izlu¢uju pojedine Zlijezde slinovnice.
Serozni sekret sadrZi ptijalin, enzim za razgradnju skroba. Mukozni sekret sadrzi mucin. Mucin je
sloZzena bjelancevina velike viskoznosti koja podmazuje oralnu sluznicu olaksavajuéi Zvakanje, gutanje
i govor. Dousne Zlijezde iskljucivo su serozne, a podceljusne i podjezi¢ne luce i serozni i mukozni sekret.
Prosjecna koli¢ina izlucene sline u jednom danu moze biti od 1 do 1,5 litre, a pH vrijednost mijenja se
tijekom dana te varira od 5,3 do 7,8 no prosjecna je pH vrijednost od 6 do 7 (Par i Vuciéevi¢-Boras,
2009).

Slina ima brojne uloge koje su klju¢ne za zdravlje i normalnu funkciju usne Supljine, kao $to su puferska
aktivnost, podmazivanje i zastita, izravna antibakterijska aktivnost, oblikovanje zalogaja hrane i izravno
sudjelovanje u probavi (ptijalin), prijenos okusa, ispiranje bakterija i Cestica hrane te zastita cakline
zuba (Humphrey i Williamson, 2001).
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Razlikujemo stimuliranu slinu i nestimuliranu slinu. Nestimulirana slina je ona koja se stalno stvara u
usnoj Supljini bez podrazaja zvakanjem, mehanicki ili kemijski nekom hranom odnosno pi¢em. Protok
nestimulirane sline krec¢e se od 0,25 do 0,35 mL/min, a protok stimulirane varira od 1 do 3 mL/min
(Skvorcov i Vuleti¢, 2021). Djecaci imaju visi nesimulirani protok sline od djevojcica, a pH i pufer
kapacitet usko su povezani s protokom sline u cjelokupnoj populaciji (Forcella i Filippi, 2018).

Nakon konzumiranja ugljikohidrata, pH sline se smanjuje na vrijednosti 6 ili nize zbog metabolizma
bakterija. Bakterije se koriste ugljikohidratima i stvaraju mlije¢nu kiselinu kao nusprodukt (Fejerskov i
Kidd, 2011). Slina ima sposobnost vratiti taj sniZzeni pH u normalu. To se naziva puferski kapacitet sline.
Time se sprjecava demineralizacijsko djelovanje kiselina i rast bakterijskih kolonija.

Demineralizacija je proces otapanja kristala cakline, Sto dovodi do njenog ostecenja, dok je
remineralizacija proces obnavljanja kristala tijekom kojega se ioni kalcija, fosfata, fluorida i drugi
pohranjuju iz sline unutar demineralizirane cakline te se zatim rekristaliziraju. Prirodni proces
remineralizacije vaZan je za smanjenje nastanka karijesa, jer mijenja, usporava ili prekida
demineralizaciju i nadomjesta izgubljenu mineralnu masu cakline nastalu zbog procesa
demineralizacije. Oba se procesa neprestano izmjenjuju i nadopunjuju (Fejerskov i Kidd, 2011).

Slina je klju¢na u borbi protiv karijesa jer ponovo obnavlja caklinu, neutralizira kiseline koje proizvode
bakterije, ispire ostatke hrane i sadrZi antibakterijska sredstva za ubijanje Stetnih bakterija, ¢ime Stiti
zube od propadanja. Nedostatak sline znatno povecava rizik od karijesa.

Karijes je propadanje tvrdih zubnih tkiva uzrokovano kiselinama koje proizvode bakterije u zubnom
plaku (Segovié¢ i Mileti¢ Karlovi¢, 2006). Ujedno je i najradirenija kroni¢na bolest danagnjice te je vaino
osvijestiti ljude, pogotovo mlade, o tom problemu. Djeca su posebno podloZna oralnim zdravstvenim
problemima zbog navika prehrane, pretjerane upotrebe Secera i nedostatka svijesti o vaznosti oralne
higijene koju je potrebno pribliZiti i roditeljima. Sto se ti¢e stanja oralnog zdravlja u Republici Hrvatskoj,
postoji jako puno prostora za napredak i edukaciju o samom zdravlju usne Supljine. Ono se prikazuje
kroz KEP indeks koji se izracunava zbrajanjem broja zuba zahvacenih karijesom, izvadenih zuba i zuba
s ispunom. Od zemalja EU, jedino Bugarska ima visu vrijednost KEP indeksa koja iznosi 4,4. Prosjecni
KEP indeks dvanaestogodisnjaka u RH iznosi 4,18. Hrvatska je druga po redu od ¢lanica EU sa
najzastupljenijim karijesom u populaciji (Radi¢ i sur., 2015). Uz standardne metode odrzavanja oralne
higijene kao sto su ¢etkanje, koristenje zubnog konca, otopina za ispiranje i pravilne prehrane, Zvakace
gume su Siroko prihvaéene kao dodatno sredstvo oralne higijene. Prema Svjetskoj zdravstvenoj
organizaciji, Zvakaée gume bez glukoznog secera imaju visestruke prednosti za zdravlje zubi. Neke od
njih su mehanicko uklanjanje ostataka hrane, poticanje protoka sline $to poboljSava puferski kapacitet
i povecava pH sline. Na taj nacin Zvakace gume pomazu u procesu dinamike demineralizacije i
remineralizacije i imaju protukarijesni u¢inak. U Hrvatskoj se naZalost, jos mogu kupiti Zvakace gume s
glukoznim $eéerom. Stetnost 7vakadih guma sa $e¢erom lezi u tome $to $ecer hrani bakterije u usnoj
Supljini dovodeci do povecdanog rizika od karijesa.

Stetni $eceri u Zvakaéim gumama danas su zamijenjeni umjetnim $eéerima kao $to su: eritrol, sorbitol,
maltitol i ksilitol. Od svih navedenih ksilitol se pokazao kao najbolji jer ima i protukarijesni ucinak.
Znanstveno je dokazano kako smanjuje koncentraciju bakterije Streptococcus mutans koja je najcesdéi
uzrocnik karijesa, a ujedno time smanjuje i razinu mlijecne kiseline koju te bakterije stvaraju. Razlog
tome je Sto bakterije ne mogu metabolizirati ksilitol pa ne proizvode kiselinu koja oStecuje zubnu
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caklinu. Takoder se odlaZze na povrsinu zuba i stvara zastitni sloj stiteci ih od demineralizacije (Jain i
sur., 2022).

Na ovo istrazivanje potaknula nas je primijecena ucestala konzumacija Zvakaéih guma medu ucenicima
osmih razreda. Ucenici ¢esto ZvacCu Zvakace gume tijekom odmora, ali i za vrijeme nastave, pri ¢emu se
najcesce koriste Zvakace gume koje sadrze Secer. lako je Zvakanje Zvakadih guma vrlo rasirena navika,
malo se razmislja o njihovu utjecaju na zdravlje usne Supljine. Svrha ovog istraZivanja je kroz promjene
koli¢ine i pH sline utvrditi kako Zvakaée gume s ksilitolom i Zvakace gume s glukoznim Seéerom djeluju
na zdravlje zubi u pubertetskoj populaciji. Rezultati ovog istrazivanja mogli bi pridonijeti boljem
razumijevanju utjecaja svakodnevnih navika ucenika na oralno zdravlje te potaknuti u¢enike na kriti¢ko
razmisljanje prema svojim prehrambenim odabirima.

Ciljevi ovog istraZivackog rada su:
ispitati koli¢inu i pH nestimulirane sline u ovisnosti o spolu ispitanika;
usporediti koli¢inu i pH nestimulirane sline i sline stimulirane Zvakacom gumom s ksilitolom,
Zvaka¢om gumom s glukoznim Seéerom te voskom;
usporediti koli¢inu i pH nestimulirane sline i sline stimulirane Zvakacom gumom s ksilitolom,
Zvakac¢om gumom s glukoznim Se¢erom te voskom u ovisnosti o spolu ispitanika;
ispitati promjenu pH vrijednosti stimulirane sline tijekom 15 minuta stimulacije.

S obzirom na dosadasnja istraZivanja pretpostavka je kako ¢e djecaci proizvesti veéu kolicinu
nestimulirane sline vecée pH vrijednosti. Koli¢ina stimulirane sline bit ¢e veca od koli¢ine nestimulirane,
ali bez znacajnije razlike izmedu ispitivanih skupina. Slina stimulirana Zvaka¢om gumom s ksilitolom
imat ¢e najvisu pH vrijednost, a slina stimulirana Zvaka¢om gumom s glukoznim Se¢erom najnizu te
nece biti znacajnije razlike u pH vrijednosti i koli¢ini nestimulirane i stimulirane sline u ovisnosti o spolu
ispitanika. PH vrijednost sline kod skupine koja je Zvakala Zvaka¢u guma s glukoznim Sec¢erom dodatno
¢e se smanijiti tijekom 15 minuta stimulacije.

METODE RADA

Istrazivanje je trajalo ukupno cetiri dana, sve metode rada su samostalno osmisljene, zapazanja
biljeZzena tijekom provedbe istraZivanja, a analiza dobivenih rezultata provedena je na kraju
istrazivanja.

Uzorak

U istrazZivanju je sudjelovalo trideset ucenika osmih razrednih odjela, petnaest djecaka i petnaest
djevojcica u dobi od 13-15 godina. Svi ispitanici u vrijeme provodenja istrazivanja bili su dobrog
zdravstvenog stanja. Isklju€eni su ispitanici sa sistemskim bolestima (dijabetes, celijakija) te ispitanici
koji nose fiksni aparat za zube. Treba napomenuti kako se razredni odjeli unutar nase skole sastoje od
manjeg broja ucenika stoga nakon eliminacije svih onih ispitanika koji nisu mogli sudjelovati u
istrazivanju nije bilo moguce formirati vedi istrazivacki uzorak.

Ispitanici su podijeljeni u tri skupine tako da svaka broji po deset ispitanika. Unutar skupina napravljena
je jednaka podjela prema spolu tako da se svaka skupina sastoji od pet djevojcica i pet djecaka.

Dvije su skupine bile testne i jedna kontrolna. Prva testna skupina zvakala je Zvakaéu gumu sa ksilitolom
okusa jagode; Miradent Xilytol jagoda, Hager& Werken GmbH (slika 1), a druga testna skupina Zvakacu
gumu s glukoznim Secerom, takoder okusa jagode; Hubba Bubba jagoda, Wrigley GmbH (slika 2).

Bioznalac 12:62-72 Drzavno natjecanje iz biologije 2026. = 64



Hrvatsko biolosko drustvo

Burkan D., Liki¢ M. 8. razred OS
l Protukarijesni uc¢inak zvakacih guma sa ksilitolom i glukoznim se¢erom Mentor:
na pH i koli¢inu sline Iri¢ Sironja S.

Odabrane su Zvakade gume istog okusa kako razlika u okusima ne bi utjecala na rezultate. Treda,
kontrolna skupina 7vakala je plo¢icu dentalnog voska (slika 3). Zvaka¢e gume i plocice voska bile su
priblizno jednake velicine.

Slika 1 Zvakaca guma za testnu Slika 2 Zvakaca guma za testnu Slika 3 Dentalni vosak za kontrolnu
skupinu 1 skupinu 2 skupinu

Tijek istrazivanja

Dan prije istraZivanja svim ispitanicima dane su upute kako sat vremena prije mjerenja ne smiju jesti,
piti niti Zvakati Zvakace gume. Sve dane istraZivanja mjerenja su odradena u isto vrijeme (9.45 — 10.30)
tijekom jednog sata biologije. pH sline mjeren je uredajima PH-010 pen type pH meter koji su prije
koristenja kalibrirani (slika 4). Slina je prikupljana u laboratorijske ¢ase s plavom graduacijom od 50 mL
(slika 5).

‘ Slika 4 pH-010 p type ph meter Slika 5 Laboratorijska ¢asa za prikupljanje sline

Prvog dana istraZzivanja svim ispitanicima izmjerena je koli¢ina i pH nestimulirane sline stvorene u pet
minuta prikupljanja. Prije pocetka, ispitanicima su dane detaljne upute kako moraju sjediti uspravno s
blago nagnutom glavom prema naprijed. Nakon 5 minuta svu nestimuliranu slinu koja se stvori unutar
usne Supljine trebaju njezno ispljunuti u mjernu ¢asu, a potom u nju uroniti pH metar. Kod svakog je
ispitanika ocitana koli¢ina nestimulirane sline i njena pH vrijednost te su podaci zabiljezeni u prethodno
pripremljene tablice. Drugi dan istraZivanja mjerila se koli¢ina i pH stimulirane sline prve testne skupine
(2vakaca guma sa ksilitolom okusa jagode), treci dan druge testne skupine (Zvaka¢a guma s glukoznim
Se¢erom okusa jagode), a Cetvrti dan kontrolne skupine (plocica voska). Prije pocetka, ponovljene su
detaljne upute kako pravilno prikupljati slinu. Svi ispitanici Zvakali su Zvakac¢u gumu (s ksilitolom, sa
Secerom) ili vosak to¢no 15 min. Svu slinu stvorenu tijekom tog vremena prikupljali su u mjerne case
(slika 6). U prethodno pripremljene tablice zabiljeZena je ocitana koli¢ina sline i njena pH vrijednost
nakon 5, 10 i 15 minuta prikupljanja. Izmedu svakog mjerenja pH sline, pH metri su isprani u posebnim
¢aSama s destiliranom vodom. Nakon prikupljanja svih rezultata provedena je njihova statisticka
obrada u programu Microsoft Excell for Windows (Microsoft Office 2023). Podaci su analizirani
izra¢unom aritmetickih sredina, a dobivene vrijednosti medusobno su usporedene radi utvrdivanja
razlika izmedu ispitivanih skupina.

Slika 6 Uzorak sline tijekom istrazivanja
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REZULTATI

Prvi dan istrazivanja

Prosjecna pH vrijednost nestimulirane sline u muskih ispitanika iznosila je 7,89, dok je u Zenskih iznosila
8,02. Prosjecna koli¢ina nestimulirane sline u muskih ispitanika iznosila je 5,67 mL/5 min, a u Zenskih
6,00 mL/5 min (tablica 1). Prosje¢na pH vrijednost nestimulirane sline svih ispitanika iznosila je 7,96, a
prosjecna koli¢ina 5,84 mL, odnosno 1,16 mL/min.

Nestimulirana slina " . Koli¢ina sline (mL/5 Nestimulirana slina pH vrijednost / Koli¢ina sline
s pH vrijednost / 5 min X . X N .
muski min) Zenski 5 min (mL/5 min)
1 8,20 8,00 1 7,80 5,00
2 7,80 5,00 2 8,10 5,00
3 7,40 3,00 3 8,20 7,00
4 7,50 2,00 4 9,10 5,00
5 7,60 9,00 5 7,50 5,00
6 8,00 5,00 6 10,10 5,00
7 8,40 5,00 7 8,10 3,00
8 7,70 5,00 8 7,90 10,00
9 7,80 6,00 9 7,60 8,00
10 8,10 9,00 10 8,00 7,00
11 7,60 4,00 11 7,70 5,00
12 7,90 3,00 12 8,20 5,00
13 8,30 6,00 13 7,30 7,00
14 8,20 6,00 14 7,20 9,00
15 7,90 9,00 15 7,50 4,00
Srednja vrijednost 7,89 5,67 8,02 6,00

Drugi dan istraZivanja

Prosjecna pH vrijednost sline stimulirane Zvakac¢om gumom sa ksilitolom u prvoj testnoj skupini blago
se smanjivala tijekom 15 minuta stimulacije. Ukupno smanjenje pH vrijednosti u muskih ispitanika
iznosilo je 0,92 pH, dok je u Zenskih ispitanika iznosilo 2,16 pH. Istovremeno, prosjecna kolic¢ina sline
stimulirane Zvakacom gumom sa ksilitolom kontinuirano se povecavala, za 4,8 mL ukupno u muskih
ispitanika te za 5,4 mL u Zenskih ispitanika (tablica 2).

Testna skupina 1 muski

pH vrijednost / 5 min

pH vrijednost / 10 min

pH vrijednost / 15 min

1 7,10 6,50 6,60
2 6,60 6,30 6,20
3 8,70 7,30 6,90
4 8,40 8,20 8,00
5 8,10 7,30 6,60
Srednja vrijednost 7,78 7,12 6,86
koli¢ina sline (mL/5 min) koli¢ina sline (mL/10 min) koli¢ina sline (mL/15 min)
1 10,00 15,00 20,00
2 10,00 13,00 14,00
3 9,00 10,00 13,00
4 9,00 9,00 10,00
5 10,00 12,00 15,00
Srednja vrijednost 9,60 11,80 14,40

Testna skupina 1 Zenski

pH vrijednost / 5 min

pH vrijednost / 10 min

pH vrijednost / 15 min

1 8,50 7,40 6,50
2 9,20 7,50 6,00
3 8,10 7,20 6,60
4 9,00 8,20 7,10
5 12,20 10,40 10,00
Srednja vrijednost 9,40 8,14 7,24
koli¢ina sline (mL/5 min) koli¢ina sline (mL/10 min) koli¢ina sline (mL/15 min)
1 9,00 12,00 14,00
2 4,00 7,00 11,00
3 8,00 10,00 12,00
4 5,00 8,00 10,00
5 10,00 12,00 16,00
Srednja vrijednost 7,20 9,80 12,60

Bioznalac 12:62-72

DrZzavno natjecanje iz biologije 2026.

66




Hrvatsko biolosko drustvo

Burkan D., Liki¢ M. 8. razred OS
Protukarijesni uc¢inak zvakacih guma sa ksilitolom i glukoznim se¢erom Mentor:
na pH i koli¢inu sline Iri¢ Sironja S.

Treci dan istraZivanja

ProsjeCna pH vrijednost sline stimulirane Zvakaéom gumom sa Seéerom u drugoj testnoj skupini
takoder se kontinuirano smanjivala tijekom 15 minuta stimulacije. Ukupno smanjenje u muskih
ispitanika iznosilo je 0,38 pH, dok je u Zenskih iznosilo 0,46 pH. lako je ukupno smanjenje prosjecne pH
vrijednosti nesto manje nego li u prvoj testnoj skupini, sama pH vrijednost sline svih ispitanika unutar
ove skupine puno je niZa. Istovremeno, prosje¢na koli¢ina sline stimulirane Zvaka¢om gumom sa
Sec¢erom kontinuirano se povecavala, za 6 mL ukupno u muskih ispitanika te za 8 mL u Zenskih ispitanika
(tablica 3).

Testna skupina 2 muski pH vrijednost / 5 min pH vrijednost / 10 min pH vrijednost / 15 min

1 4,30 4,60 4,60
2 4,30 4,40 4,00
3 6,70 6,40 6,00
4 6,40 5,90 5,70
5 6,50 6,30 6,00
Srednja vrijednost 5,64 5,52 5,26
Koli¢ina sline (mL/5 min) Koli¢ina sline (mL/10 min) Koli¢ina sline (mL/15 min)
1 9,00 11,00 13,00
2 12,00 14,00 16,00
3 10,00 13,00 18,00
4 8,00 10,00 15,00
5 10,00 12,00 17,00
Srednja vrijednost 9,80 12,00 15,80

Testna skupina 2 Zenski pH vrijednost / 5 min pH vrijednost / 10 min pH vrijednost / 15 min

1 6,00 5,20 5,60
2 5,50 5,50 5,10
3 5,10 5,00 4,80
4 6,50 6,40 6,00
5 5,70 5,30 5,00
Srednja vrijednost 5,76 5,48 5,30
Koli¢ina sline (mL/5 min) Koli¢ina sline (mL/10 min) Koli¢ina sline (mL/15 min)
1 10,00 12,00 19,00
2 11,00 15,00 20,00
3 20,00 23,00 30,00
4 10,00 15,00 20,00
5 18,00 19,00 20,00
Srednja vrijednost 13,80 16,80 21,80

Cetvrti dan istraZivanja

Prosjec¢na pH vrijednost sline stimulirane voskom u kontrolnoj skupini smanjivala se tijekom prvih 10
minuta stimulacije, nakon Cega joj se vrijednost ustabilila te nije bilo znacajnije razlike nakon 10. i 15.
minute stimulacije. Ukupno smanjenje u muskih ispitanika iznosilo je 1,06 pH, dok je u Zenskih iznosilo
1,9 pH. Istovremeno, prosjecna koli¢ina sline stimulirane voskom kontinuirano se povecavala, za 7,2
mL ukupno u muskih ispitanika te za 7,6 mL u Zenskih ispitanika (tablica 4).

Kontrolna skupina muski pH vrijednost / 5 min pH vrijednost / 10 min pH vrijednost / 15 min

1 9,40 7,30 7,00
2 7,00 7,10 6,90
3 7,20 7,00 7,00
4 10,50 8,40 8,20
5 7,20 6,80 6,90
Srednja vrijednost 8,26 7,32 7,20
Koli¢ina sline (mL/5 min) Koli¢ina sline (mL/10 min) Koli¢ina sline (mL/15 min)
1 10,00 15,00 20,00
2 10,00 20,00 25,00
3 9,00 10,00 12,00
4 10,00 12,00 15,00
5 10,00 12,00 13,00
Srednja vrijednost 9,80 13,80 17,00

Kontrolna skupina Zenski

pH vrijednost / 5 min

pH vrijednost / 10 min

pH vrijednost / 15 min

1 8,70 7,50 7,10
2 7,50 9,40 7,90
3 10,90 8,40 6,80
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Kontrolna skupina Zenski pH vrijednost / 5 min pH vrijednost / 10 min pH vrijednost / 15 min
4 9,80 7,00 7,00
5 8,40 7,50 7,00
Srednja vrijednost 9,06 7,96 7,16
Koli¢ina sline (mL/5 min) Koli¢ina sline (mL/10 min) Koli¢ina sline (mL/15 min)
1 10,00 11,00 12,00
2 10,00 12,00 13,00
3 10,00 11,00 20,00
4 5,00 10,00 20,00
5 10,00 15,00 18,00
Srednja vrijednost 9,00 11,80 16,60

Usporedba rezultata

Prosjecne vrijednosti koli¢ine i pH nestimulirane sline u svih ispitanika vrlo su slicne te nema znacajnije
razlike izmedu spolova. Prosjec¢na koli¢ina nestimulirane sline veca je kod djevojcica za 0,33 mL u pet
minuta, kao i pH za 0,13 (slika 7). Prosje¢ne pH vrijednosti nestimulirane sline kod oba spola neutralne
su do blago luZnate.

Razlika koligine i pH nestimulirane sline po spolu

|
|
|

pH sline ina sline (mi/Smin)

mmuski = Zenski

Sve vrste stimulacije znacajno povedavaju koli¢inu izlu¢ene sline. Najveci je porast zabiljeZzen kod
ispitanika druge testne skupine koji su Zvakali Zvakace gume sa Secerom, zatim slijede ispitanici
kontrolne skupine koji su Zvakali vosak te potom ispitanici prve testne skupine koji su Zvakali Zvakaéu
gumu sa ksilitolom (slika 8).

15,00 Razlika koli¢ina sline (mL/5min) svih ispitivanih
skupina
10,00

0,00

nestimulirana stimulirana slinastimulirana slinastimulirana slina

slina m ISP Sline (rilfEiRIPM - $ecerom

Sve vrste stimulacije odrzavaju pojacano lucenje sline i nakon 15 minuta. Kolicina izlu¢ene sline u
stimuliranim skupinama najveca je kod ispitanika druge testne skupine koji su Zvakali Zvakace gume
sa Secerom, dok su koli¢ine unutar kontrolne i prve testne skupine priblizno sli¢cne (slika 9).

Razlika koli¢ine stimuliranih slina (15 min)
20,00

. B m B

stimulirana slina - stimulirana slina - stimulirana slina -

voskom ksilitolom Secerom
m koli¢ina sline (ml/5min)

Najveca je kolic¢ina stimulirane sline prisutna u drugoj testnoj skupini (Zvakace gume sa Secerom) kod
ispitanika Zenskog spola, dok je koli¢inski najmanje sline izlu¢eno u prvoj testnoj skupini (Zvakace
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gume sa ksilitolom) takoder kod ispitanika Zenskog spola. Unutar kontrolne i prve testne skupine
muski ispitanici imaju nesto vecu koli¢inu stimulirane sline (slika 10).

Razlika u kolicini stimulirane sline po spolu

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
vosak ksilitol Secer
W muski Zenski

Prva testna skupina (Zvakace gume sa ksilitolom) i kontrolna skupina imaju sli¢an pH sline tijekom
cijele stimulacije. Isti¢e se jedino druga testna skupina sa svojim niskim pH-om sline (slika 11).

8,00 Razlika pH stimuliranih slina
6,00
4,00
2,00
0,00
ksilitol i vosak Secer i vosak ksilitol i Secer
mmuski = Zenski

Ne uocavaju se znacajne razlike pH vrijednosti stimuliranih slina izmedu spolova unutar svih
ispitivanih skupina (slika 12).

.00 Razlike pH vrijednosti stimuliranih slina po spolu

6,00

4,00

2,00

0,00

vosak ksilitol Secer
H muski  ®Zenski

pH vrijednost stimulirane sline opada tijekom perioda od 15 minuta stimulacije kod sve tri ispitivane
skupine, ali je pad razli¢itog intenziteta. Najveéi pad pH vrijednosti stimulirane sline zabiljezen je kod
ispitanika druge testne skupine koji su Zvakali Zvakaée gume sa Se¢erom. Taj pad dogodio se vec¢ u prvih
5 minuta i nastavio je svoj silazni trend, dok smo kod kontrolne i prve testne skupine u prvih 5 minuta
imali porast pH koji je s vremenom onda lagano poceo padati do neutralnih vrijednosti. Najveci porast
pH vrijednosti zabiljeZen je u prvoj testnoj skupini koja je Zvakala Zvakace gume sa ksilitolom i dosegao
je vrijednost od 9,15, a kasnije se spustio na 7,05. Kontrolna skupina koja je Zvakala vosak takoder je
imala porast pH vrijednosti do 8,66, a zatim pad do 7,18. Druga testna skupina koja je Zvakala Zvakace
gume sa Secerom jedina je imala pad pH vrijednosti sline od 5,70 te je tijekom svih 15 minuta
stimulacije pH i dalje nastavio padati do 5,28 (slika 13).

Promjena pH sline kroz 15min stimulacije

10,00
9,00
8,00 \
7,00
6,00
5,00
4,00
5min 10min 15min
e NH VOSak e pH ksilitol pH secer
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RASPRAVA

Prema rezultatima ovog istraZivanja prosjecan pH nestimulirane sline kod svih ispitanika iznosi 7,96, a
prosje¢na koli¢ina 5,84 mL, odnosno 1,16 mL/min. Prema Rotteveel i Jongerinus (2004) koli¢ina
nestimulirane sline kod djece u pubertetu moze biti u rasponu od 0,5 do 1,11 mL/min i veca je nego
kod odraslih Sto se mozZe objasniti dobrom funkcijom Zlijezda slinovnica i ja¢im djelovanjem
autonomnog Ziv€anog sustava koji poti¢e osnovno (bazalno) lucenje sline. Brzina luc¢enja sline kod
djece povedava se s povecanjem dobi ispitanika. Starija Skolska djeca, posebno adolescenti ¢esto imaju
vise vrijednosti nestimuliranog protoka u usporedbi s mladom djecom.

Koli¢ina nestimulirane sline u ovom istrazivanju veca je kod djevojcica za 0,33 mL u pet minuta, kao i
pH za 0,13. U istraZivanju Forcella i Filippi (2018) djecaci proizvode vecu koli¢inu nestimulirane sline no
spolne razlike u osnovnom (bazalnom) lucenju sline su ¢esto male i pod utjecajem individualnih
¢imbenika poput tjelesne mase, hormonskog statusa i volumena Zlijezda slinovnica, dok pH sline raste
s porastom brzine protoka sline zbog povecane koncentracije bikarbonata, koji djeluje kao pufer.

| prema Rotteveel i Jongerinus (2004) kao i prema Forcella i Filippi (2018) nestimulirana (mirujuca) slina
se prikuplja iskljucivo tijekom 5 minuta jer je to dovoljno dug period da se dobije pouzdana koli¢ina za
mjerenje protoka i pH, a istovremeno se izbjegava preveliko optereéenje ispitanika i promjena u
sastavu sline koje duZe prikupljanje moZe uzrokovati.

U klinickim protokolima za ocjenu lucenja sline preporucuje se ograniciti prikupljanje nestimulirane
sline na najvise 5 minuta, jer duZe vrijeme moZe utjecati na svojstva uzorka i sposobnost ispitanika da
prikuplja slinu bez dodatnih pokreta odnosno suvisne stimulacije (Kristina Burkan, pers. comm.). S
obzirom na to da Zvakanje i drugi stimulansi uzrokuju postepeno povecanje luéenja sline, stimulirana
slina prikuplja se u kraéim ili duzim vremenskim intervalima kako bi se mogao pratiti tijek promjene
volumena i pH vrijednosti kroz vrijeme (Kristina Burkan, pers. comm.).

ZabiljeZena je znacajna razlika izmedu koli¢ine nestimulirane i stimulirane sline u svim vremenskim
intervalima, pri cemu druga testna skupina, ona koja je Zvakala Zvaka¢e gume sa Secerom, ima najvecu
koli¢inu izlucene sline. Humphrey i Williamson (2001) navode kako okusna stimulacija (posebno slatki
okus) dodatno pojacava refleks slinjenja aktivacijom okusnih receptora, ¢ime se kombiniraju mehanicki
i kemijski podrazaj. Prema VukiCevi¢-Boras i Topi¢ (1999) ksilitol stimulira proizvodnju sline
prvenstveno mehanicki i blago okusno, ali bez fermentacije i bez dodatne stimulacije bakterijske
aktivnosti. Stoga je lucenje sline prisutno, ali moZe biti nesto slabije u usporedbi s obi¢nim Sec¢erom.
Na dalje, Vukicevic¢-Boras i Topi¢ (1999) naglasavaju da je mehanicki podrazaj sam po sebi dovoljan za
znacajno povecanje lucenja sline, neovisno o kemijskom sastavu podrazaja. Prema Humphrey i
Williamson (2001) stimulirani protok moZe ostati povisen sve dok je podrazaj prisutan. Muskarci u
prosjeku imaju vece Zlijezde slinovnice i veci apsolutni volumen sline, a izraZeniji odgovor kod ispitanica
najvjerojatnije je posljedica vece osjetljivosti okusnih receptora ili individualnih razlika u percepciji
slatkog okusa.

Koristenjem zvakacih guma sa Se¢erom pH sline drasticno pada i zadrzava se na niskim vrijednostima
kroz svih petnaest minuta testiranja. Rezultati pokazuju kako se vrijednost pH sline u ovoj testnoj
skupini krece u rasponu od 5,7 — 5,28. Kritina razina pH sline koja dovodi do demineralizacije
(otapanja) cakline obi¢no je u rasponu od 5,2 — 5,5 (Fejerskov i Kidd, 2021). Juri¢ i Cukovié-Bagié¢ (2011)
isticu da konzumacija Secera u djece povecava rizik od karijesa zbog brzog stvaranja kiseline od strane
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bakterija u usnoj Supljini. Niski pH sline Stetno djeluje na povrsinu zubne cakline i omogucuje povoljne
uvjete bakterijama, ¢ime povecava rizik od nastanka karijesa.

Nakon Zvakanja Zvakace gume sa ksilitolom pH sline se kreée u rasponu od 9,15 — 7,05 te je mnogo visi
nego pH sline stimulirane Zvakacom gumom sa Secerom koji iznosi 5,7 — 5,28. Ksilitol sprjecava
razmnoZzavanje, Sirenje i vezanje bakterije Streptococcus mutans na povrsinu zuba, ¢ime smanjuje
produkciju kiselina i razvoj plaka, a povecava remineralizaciju. Kada sastavni dio Zvakace gume Cini
ksilitol, karijes se reducira u 30 — 65 % slucajeva (Vukicevié- Boras i Topi¢, 1999).

ZAKUIUCCI
Nakon provedenog istraZzivanja i analize dobivenih rezultata mozZe se utvrditi kako su pretpostavke

iznesene na pocetku istrazivanja djelomi¢no tocne.

Na temelju dobivenih rezultata izvedeni su sljedeci zakljucci:
koli¢ina nestimulirane sline kao i njen pH vedi su kod ispitanika Zenskog spola; prosjecna
koli¢ina nestimulirane sline veca je kod djevojcica za 0,33 mL u pet minuta, kao i pH za 0,13;
sve vrste stimulacije povecdavaju ukupnu koli¢inu izlu¢ene sline; nakon stimulacije Zvaka¢om
gumom sa Secerom izlucena je najveca koliCina sline, zatim slijedi kolicina sline izlu¢ena
stimulacijom voskom te stimulacijom Zvaka¢om gumom sa ksilitolom;
sve vrste stimulacije odrZavaju pojacano lucenje sline tijekom vremena dok god je stimulacija
prisutna; koli¢ina izlucene sline najveca je kod ispitanika koji su Zvakali Zvakali Zvakace gume
sa Se¢erom, zatim slijedi koliCina sline izlu¢ena stimulacijom voskom te stimulacijom Zvaka¢om
gumom sa ksilitolom;
stimulacija Zvakaéom gumom sa Sederom znacajno snizava pH vrijednost sline, dok je pH
vrijednost sline stimulirane voskom i Zvaka¢dom gumom sa ksilitolom priblizno sli¢na i ostaje u
neutralnom i blago luznatom podrudju;
najveca koli¢ina stimulirane sline izlucuje se kod ispitanika Zenskog spola nakon stimulacije
Zvaka¢om gumom sa Secerom, kao i najmanja koli¢ina nakon stimulacije Zvakacom gumom sa
ksilitolom. Nakon stimulacije Zvakanjem voska i Zvaka¢om gumom sa ksilitolom izlu€uje se vec¢a
koli¢ina sline kod ispitanika muskog spola;
ne postoje znacajne razlike u pH vrijednosti stimuliranih slina izmedu spolova unutar svih
ispitivanih skupina;
pH vrijednost stimulirane sline opada tijekom perioda od 15 minuta stimulacije, ali razlicitim
intenzitetom; najvedi, najbrzi i konstantan pad pH do kiselih vrijednosti javlja se kod sline
stimulirane Zvaka¢om gumom sa Secerom;
ksilitol i vosak najprije povisuju pH vrijednost sline, nakon ¢ega slijedi blagi pad do neutralnih
vrijednosti; pH sline pri Zvakanju Zvakadih guma sa ksilitolom se krece u rasponu od 9,15-7,05
Sto povoljno utjece na povrsinu zubne cakline pa Zvakac¢a guma sa ksilitolom moze pomodi u
sprjecavaju nastanka karijesa.
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