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UVOD

Većinanovihendodontskihinstrumenatakoje
isporučujuproizvođačinijesterilnainawi
hovojpovršinisemogunaćirazličitimetalni
ostaci,nečistoćeiepitelnećelije[1].Uskla
dusrazličitimprocesimaproizvodwepojedi
nihkanalnihinstrumenata,svakatehnologija
izradedovodidostvarawasitnihopiqakame
talakojiseumawojilivećojmerizadržavajuna
površinamaradnihdelovaturpijaiproširi
vača[1].Zmener(Zme ner)iŠpilberg(Spi el berg)
[2]suanaliziralipovršineaktivnihdelovai
vrhovačetiritipanekorišćenihčeličnihen
dodontskihturpijapomoćuskeningelektronske
mikroskopije(SEM).Nasvimturpijamasuuoči
librojnenepravilnosti,kaoimetalneopiqke
veličineod50×30µmdo200×100µm[2].

Upoređewusinstrumentimaodnerđajućegče
lika,instrumentiodnikltitanijuma(tzv.Ni-Ti 
instrumenti)imajumnogeprednosti,kaoštosu
većafleksibilnost,otpornostnaplastičnude
formacijuitorzionufrakturu.Međutim,teh
nološkipostupakizradeovihinstrumenatado
vodidostvarawabrojnihopiqakakojisezadr
žavajunapovršinamaradnihdelovaproširi
vačaiturpija[3].Prilikomupotrebeovakvih
instrumenatapostojiopasnostodopstrukci
jekanalakorenailiutiskivawaproizvodnih

nečistoćauperiapikalnotkivotokombiome
haničkepreparacije.Zauklawaweneorganskog
debrisanijedovoqnosamosterilisatiinstru
mentepreprveupotrebe,većjeneophodnopod
vrgnutiihrazličitimpostupcimapripreme
zasterilizaciju.

CIQ RADA

Ciqistraživawajebiodaseproverizastupqe
nostmetalnihostatakananovimendodontskim
instrumentimaodnerđajućegčelikainiklti
tanijumaiutvrdiefikasnostčišćewaultrazvu
komuzkorišćewedestilovanevodeirastvora
dezinficijensa.

METODE RADA

Kaomaterijaluovomistraživawukorišćeno
je48ručnihinstrumenatazaobradukanalako
rena.Odnerđajućegčelikakorišćenisu:šest
proširivača(NTI-Ka hla GmbH, Ger many),12tur
pija(Dentsply, Ma il le fer, Bal la i gu es, Swit zer land)i
šest Hedströmturpija(Dentsply, Ma il le fer, Bal la i-
gu es, Swit zer land);odnikltitanijumakorišćeni
su12turpija(Dentsply, Ma il le fer, Bal la i gu es, Swit-
zer land)i12Hedströmturpija(Me din, Czech Re pu-

KRATAK SADRŽAJ
Uvod  Ak tiv ni de lo vi i vr ho vi raz li či tih no vih en do dont skih in stru me na ta od ner đa ju ćeg če li ka i niklti ta ni
ju ma mo gu bi ti pre kri ve ni de li ći ma ili osta ci ma me ta la za ko je se ve ru je da se mo gu odvo ji ti to kom en do dont skog 
tret ma na. Ovi me tal ni opiq ci mo gu uzro ko va ti op struk ci ju ka na la ko re na ili se čak uti snu ti u pe ri a pi kal no tki
vo za vre me bi o me ha nič ke pre pa ra ci je, te bi ih tre ba lo uklo ni ti pre kli nič ke upo tre be.
Ciq ra da  Ciq is tra ži va wa je bio da se pro ve ri za stu pqe nost me tal nih osta ta ka na no vim en do dont skim in stru
men ti ma od ner đa ju ćeg če li ka i niklti ta ni ju ma i pro ce ni efi ka snost wi ho vog či šće wa ul tra zvu kom uz ko ri šće
we de sti lo va ne vo de i ras tvo ra dez in fi ci jen sa.
Me to de ra da  Če tr de set osam in stru me na ta od ner đa ju ćeg če li ka i niklti ta ni ju ma pa žqi vo su izvađeni iz ori
gi nal nih pa ko va wa sto ma to lo škom pin ce tom, da bi se iz be gao kon takt sa se čiv nim stra na ma i vr ho vi ma in stru me
na ta. Pri me nom ske ning elek tron ske mi kro sko pi je (SEM) i ra di o graf ske ener get skodis per ziv ne spek tro me tri
je (EDS) pro ce wi va no je pri su stvo pro iz vod nog de bri sa. In stru men ti su za tim uklo we ni s po sto qa za elek tron
sku mi kro a na li zu, ras po re đe ni u dve gru pe i po sta vqe ni u ul tra zvuč no ku pa ti lo s vo dom ili ras tvo rom dez in fi
ci jen sa u vre men skom tra ja wu od 15 mi nu ta i fre kven ci jom od 28 kHz. Po vr ši na tur pi ja je po tom po no vo ana li zi ra
na po mo ću SEM i EDS.
Re zul ta ti  Pre či šće wa ul tra zvu kom pri me će na je ve ća ko li či na me tal nog de bri sa na en do dont skim in stru men ti
ma od niklti ta ni ju ma u od no su na one iz ra đe ne od ner đa ju ćeg če li ka. Pri ro da me tal nih če sti ca je po tvr đe na EDS 
me to dom. Pri me na ul tra zvu ka je bi la efi ka sna u ot kla wa wu me tal nih osta ta ka s po vr ši ne oba ti pa en do dont skih 
in stru me na ta.
Za kqu čak  Či šće we ul tra zvu kom je efi ka sna me to da za ukla wa we de li ća me ta la s po vr ši na no vih en do dont skih 
in stru me na ta od ner đa ju ćeg če li ka i niklti ta ni ju ma, te bi ovu me to du tre ba lo pri me wi va ti pre sva ke kli nič ke 
upo tre be.
Kquč ne re či:  Ni-Ti en do dont ski in stru men ti; en do dont ski in stru men ti od ner đa ju ćeg če li ka; či šće we ul tra zvu
kom; SEM; EDS
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blic).Endodontskiinstrumentisupažqivoizvađeni
izoriginalnihpakovawastomatološkompincetom,
dabiseizbegaokontaktsasečivnimstranamaivr
hovimainstrumenata.PripremauzorakazaSEMana
lizujepodrazumevalawihovopričvršćivawezaci
lindričnenosačesredstvomzafiksirawe(Do ti te pa-
int xc 12 Car bon JEOL, To kio, Ja pan)inanošewetankog
slojazlatapopovršiniinstrumenatauuređajuzajon
skoraspršivawe(JFC 1100E Ion Sput ter JEOL).Prisu
stvometalnogdebrisajeposmatranoiprocewivano
primenomSEM(JEOL-JSM-5300).Zadokazivaweneor
ganskogsastavadebrisakorišćenajemetodaenerget
skedisperzivnespektrometrije–EDS(QX 2000 Link 
Analyti cal, Ox ford, En gland).

Količinuopiqakanapovršinamainstrumena
taocewivalasutriistraživačanezavisnojedanod
drugog.Koristećiparametrezaprocenučistoćekoje
suupotrebiliZmeneriŠpilberg[2],odnosnoFil
ho(Fil ho)isaradnici[4],prisustvometalnogdebri
sanaendodontskiminstrumentimajebodovanooce
namaod0do3,gde0označavačistupovršinu,1poje
dinačne,retke,razbacanedelićeneorganskihčesti
capopovršiniinstrumenata,2grupeneorganskih
česticasačistimpoqimaizmeđuwih,a3obimneko
ličinemetalnogdebrisakojikontinuiranoprekri
vapovršinuinstrumenta.Kakoceladužinainstru
mentanijebilavidqivapodmikroskopomnauveća
wuod50puta,sečivnideoinstrumentajepodeqenna
dvadela,pričemujesvakapolovinapojedinačnoana
liziranaiocewenanazastupqenostdebrisa[5].Uko
likosuistiuzorcidobilirazličiteocenenapo
lovinama,konačnomocenomsesmatralaonasavećom
numeričkomvrednošću,pričemujebilopotrebnoda
jeoznačenajmawedvaistraživača.Reprezentativni
uzorcisusnimqeninauvećawuod100putazbogja
snijeguočavawametalnihopiqaka.

PoslepažqivoguklawawasapostoqazaSEMana
lizu,instrumentisumetodomslučajnogizboraras
poređeniudvegrupeipostavqeniuultrazvučnoku
patilo(JUS-S01, JEOL)savodomilirastvoromdez
inficijensautrajawuod15minutaifrekvencijom
od28kHz.UistraživawujekorišćenOro cid Mul ti-
sept plus(OCC, Swit zer land),dezinficijensisredstvo
začišćewekojesadržiinhibitorekorozije,anesa
držifenole.Površineturpijasupotomponovoana
liziranepomoćuSEM.

Zastatističkuanalizudobijenihrezultatakori
šćen je c2testzaprocenukoličineprisutnogme
talnogdebrisanaendodontskiminstrumentimapre
ultrazvučnogčišćewauzavisnostiodmaterijalaod

kojegsuizrađeni,kaoiposleultrazvučnogčišćewa
kodobegrupeinstrumenata.Statističkaobradaje
urađenaprimenomračunarskihprogramskihpaketa
Mic ro soft Ex cel i SPSS 10.0.

REZULTATI

SEManalizomnovihinstrumenataodnerđajućegče
likainikltitanijumapreprimewenogultrazvučnog
čišćewauočenojedajesvih48instrumenatanasvo
jojpovršiniimaloznačajnukoličinuproizvodnog
debrisa.PrirodatihčesticajedokazanaEDSanali
zom,pričemujeustanovqenodaseonekodinstrume
nataodnerđajućegčelikasastojeuglavnomodgvožđa
ihroma(Slika1),odnosnoodniklaititanakodin
strumenataodnikltitanijuma(Slika2).

Analizomocenačistoćeobevrsteinstrumenatapre
ultrazvučnogčišćewazapaženajeznačajnarazlika.
Od24instrumentaodnerđajućegčelika,16jeocewe
nosa1,aosamsa2;uzorakasocenom3nijebilo.Od

Та бе ла 1. Оце на чи сто ће ин стру ме на та од нер ђа ју ћег че ли ка и никл-ти та ни ју ма пре ул тра звуч ног трет ма на
Table 1. Cleanliness assessment of the stainless steel and nickel-titanium instruments before ultrasonic treatment

Оцена чистоће
Cleanliness assessment

Нерђајући челик
Stainless steel

Никл-титанијум
Nickel-titanium

Укупно
Total

Статистичка значајност
Statistical significance

1 16 (33.33%) 7 (14.58%) 23 (47.92%)

χ2=7.65
p<0.05

2 8 (16.67%) 15 (31.25%) 23 (47.92%)
3 0 (0.00%) 2 (4.17%) 2 (4.17%)

Укупно
Total 24 (50.00%) 24 (50.00%) 48 (100.00%)

Сли ка 1. EDS опи ља ка на по вр ши ни ин стру мен та од нер ђа ју ћег 
че ли ка ука зу је  на при су ство ве ли ке ко ли чи не гво жђа и хро ма
Figure 1. EDS of the particles found on the surface of the stainle-
ss steel instrument shows the presence of large amount of iron and 
chromium

Сли ка 2. EDS опи ља ка на по вр ши ни ин стру мен та од ле гу ре никл-
ти та ни ју ма ука зу је на при су ство ти та на и ни кла
Figure 2. EDS of the particles found on the surface of the nickel-tita-
nium instrument shows the presence of titanium and nickel
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24instrumentaodnikltitanijuma,sedamjeocewe
nosa1,15sa2,doksudvainstrumentaocewenanaj
višomocenom–3(Tabela1).Statističkomanalizom
jeutvrđenaznačajnarazlikaupočetnojzaprqanosti
instrumenatauodnosunamaterijalodkojegsuizra
đeni(c2=7,65;p<0,05).Instrumentiodlegurenikl
titanijumasuimaliznačajnovećukoličinuproiz
vodnogdebrisanasvojojpovršiniodinstrumenata
odnerđajućegčelika.

Posleultrazvučnogčišćewauobegrupeinstru
menatasuuočenerazlikeuizgledupovršine.Razli
kajebilastatističkiznačajnanakončišćewame
talnogdebrisa(zainstrumenteodnerđajućegčelika
χ2=26,67ip<0,001;zainstrumenteodnikltitaniju
maχ2=34,00ip<0,001).

Od24očišćenainstrumentaodnerđajućegčeli
ka,16jeocewenosa0,aosamsa1;od24instrumenta
odnikltitanijuma,17jeocewenosa0,asedamsa1
(Tabela2).Posleultrazvučnogtretmananijeustano
vqenastatističkiznačajnarazlikaizmeđuispita

nihvrstainstrumenata(c2=0,10;p>0,05),takodasu,
bezobziranapočetnuzaprqanost,ultrazvučnimči
šćewempostignutisličnirezultatikodobevrste
instrumenata.

Od48očišćenihinstrumenata,24sutretiranau
ultrazvučnomkupatilu,gdejekaotečnimedijumko
rišćenadestilovanavoda,doksuostala24tretira
nauultrazvučnomkupatilusadezinficijensom.Či
šćeweuvodijezarezultatimalodevetinstrumena
tasocenom1i15instrumenatasocenom0.Čišće
weudezinficijensujedalošestinstrumentasoce
nom1i18instrumenatasocenom0(Tabela3).Ispi
tivawemčistoćeposleultrazvučnogtretmanaude
stilovanojvodiidezinficijensunijeustanovqe
nastatističkiznačajnarazlikaučistoćipovrši
neinstrumenatauodnosunaupotrebqenimedijum
(χ2=0,87;p>0,05).

Reprezentativniuzorcisusnimqeninauvećawu
od100putazbogjasnijeguočavawametalnihopiqaka
(Slike3a,3b,4ai4b).

Та бе ла 2. Оце на чи сто ће ин стру ме на та од нер ђа ју ћег че ли ка и никл-ти та ни ју ма по сле ул тра звуч ног трет ма на
Table 2. Cleanliness assessment of the stainless steel and nickel-titanium instruments after ultrasonic treatment

Оцена чистоће
Cleanliness assessment

Нерђајући челик
Stainless steel

Никл-титанијум
Nickel-titanium

Укупно
Total

Статистичка значајност
Statistical significance

0 16 (33.33%) 17 (35.42%) 33 (68.75%)
χ2=0.10
p>0.05

1 8 (16.67%) 7 (14.58%) 15 (31.25%)
Укупно

Total 24 (50.00%) 24 (50.00%) 48 (100.00%)

Та бе ла 3. Оце на чи сто ће свих ин стру ме на та по сле ул тра звуч ног трет ма на у де сти ло ва ној во ди и дез ин фи ци јен су
Table 3. Cleanliness assessment of all instruments after ultrasonic treatment in distilled water and disinfectant

Медијум
Medium

Оцена чистоће
Cleanliness assessment Укупно

Total
Статистичка значајност

Statistical significance
0 1

Дестилована вода
Distilled water 15 (31.25%) 9 (18.75%) 24 (50.00%)

χ2=0.87
p>0.05

Дезинфицијенс
Disinfectant 18 (37.50%) 6 (12.50%) 24 (50.00%)

Укупно
Total 33 (68.75%) 15 (31.25%) 48 (100.00%)

Сли ка 3a. SEM при каз че сти ца нео р ган ског де бри са и не пра вил-
не ме тал не по вр ши не на ин стру мен ту од нер ђа ју ћег че ли ка ве-
ли чи не 40 (оце на 2)
Figure 3a. SEM of the particles of the inorganic debris and the irre-
gularities of the metal surface of the stainless steel instrument si-
ze 40 (mark 2)

Сли ка 3б. SEM при каз истог ин стру мен та по сле ул тра звуч ног чи-
шће ња, са укло ње ним де бри сом и ја сни је из ра же ним по вр шин-
ским не пра вил но сти ма (оце на 1)
Figure 3b. SEM of the same instrument after ultrasonic cleaning, with 
removed debris and evident surface irregularities (mark 1)
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DISKUSIJA

Morfometrijskevarijacijenovihendodontskihin
strumenata,kaoštojezastupqenostproizvodnihošte
ćewaidebrisametalnoginemetalnogporekla,doka
zanesuumnogimstudijamaimoguimatirazličitepo
sledice.Podeqenasumišqewadaliovastrukturna
oštećewaimajuuticajanaroktrajawaiefikasnost
instrumenatatokomkliničkograda.Premamišqe
wuEgerta(Eg gert)isaradnika[6],efekteovihnepra
vilnostinauspehčišćewaioblikovawakanalaje
teškoocenitiiverovatnonisukliničkiznačajni.
Sdrugestrane,Tompson(Thomp son)[3]smatradapo
stojawepovršnihnepravilnostinasečivnimivica
mainstrumenatamožekompromitovatikvalitetse
čewaipotencijalnoizazvatiproblemeskorozijom.

Podaciizliteraturekažudajenasečivimaiduž
žlebovaradnihdelovanovihendodontskihinstrume
natazastupqenadherentnimaterijal[4,6,7,8]. Pre
manalazimaMartinsa(Mar tins)isaradnika[8],ana
liziraniadherentnimaterijalimaojevisokukon
centracijuugqenikaisumpora,amalukoličinuki
seonika,štopružavažandoprinosrazumevawuwe
govogporekla.Kakojeusvomistraživawuobjasnio
Tompson[3],tehnološkipostupakizradeendodont
skihinstrumenataodnikltitanijumajedrugačiji
isloženijiodpostupkaproizvodweinstrumenata
odnerđajućegčelika.Dabisepostiglamaksimalna
elastičnost,štojeosnovnaodlikaendodontskihin
strumenataodnikltitanijuma,radnideosenesme
podvrgnutiuvrtawu(kaokodturpijaiproširiva
čaodnerđajućegčelika),većseonamoramehanički
obraditiurezivawemoštrihsečivnihivica.Po
kušajuvrtawainstrumenatanakonvencionalanna
činbiverovatnodoveodolomqewa.Samaniklti
tanijumskalegurasepreobradeizlažeupočetkuvi
sokojtemperaturi,azatimbrzomhlađewu.Ekspanzija
ikontrakcijakojesuuzrokovaneprocesimagrejawai
hlađewazajednosapostupkomurezivawaradnepovr
šinedovodedostvarawapukotina,zasekailižlebo

vanapovršinimetala.Takođe,vrlojeverovatnoda
seusledurezivawaradnogdelainstrumentastvaraju
sitniopiqcimetalakojiostajunapovršiniilisu
utisnutiunutarrazličitihnepravilnosti[3].Na
suprottome,instrumentiodnerđajućegčelika,koji
seproizvodeprocesomuvijawagotovihprofilako
ničnihžica,imajuznatnomawukoličinumetalnih
ostatakanasvojojpovršini.Rezultatinašegistra
živawasupokazalidasunoviinstrumentiodnikl
titanijumaimalistatističkiznačajnovećukoliči
nuproizvodnogdebrisauodnosunapočetnuzaprqa
nostinstrumenataodnerđajućegčelikaiuskladusu
snalazimaFilhaisaradnika[4].

Delićimetalasetokominstrumentacijekanala
korenamoguprogresivnoodvajatisainstrumenatai
dovestidoopstrukcijekanalailiintruzijeuperia
pikalnatkiva,sličnokaoštoseorganskiineorgan
skideloviforsirajukrozapekstokombiomehanič
keobradekanalakorena[9].Premapodacimaizli
terature,potvrđenojeprisustvometalnihpartiku
laukanalukorenaekstrahovanihzubaposlebiomeha
ničkeobradenoviminstrumentimaodnikltitani
juma.PrimenomEDSmetode,nazidudentinajeuočen
materijalsastavqenodhromainikla.Posmatranos
kliničkogaspekta,zastupqenostdelovametalaupe
riapikalnimtkivimamožeizazvatiiritacijutki
va,zapaqeweiresorpcijudentinaikosti,teugro
zitiproceszarastawa[8].

ZmeneriŠpilberg[2]iVanEldik(Van El dik)i
saradnici[10]sutakođeuočilimetalneostatkena
radnimdelovimaivrhovimanovihčeličnihitur
pijaodnikltitanijuma,ukazujućinaneophodnost
čišćewaendodontskihturpijapresterilizacijei
kliničkeupotrebe.Proučavajućibakteriološkuis
pravnostnovoproizvedenihendodontskihinstrume
nataidokazujućipozitivnemikrobiološkekulture,
Rot(Roth)isaradnici[11]supreporučiliobaveznu
sterilizacijuinstrumenatapouzimawuizpakovawa
proizvođača.Dabiseizbegaoneuspehlečewa,neop
hodnoječišćeweendodontskihinstrumenataprewi

Сли ка 4а. SEM при каз че сти ца нео р ган ског де бри са на ин стру-
мен ту од никл-ти та ни ју ма ве ли чи не 40 (оце на 2)
Figure 4a. SEM of the inorganic debris particles of the nickel-titani-
um instrument size 40 (mark 2)

Сли ка 4б. SEM при каз истог ин стру мен та по сле ул тра звуч ног чи-
шће ња (оце на 0)
Figure 4b. SEM of the same instrument after ultrasonic cleaning 
(mark 0)



SERBIAN ARCHIVES OF MEDICINE 361

hovekliničkeupotrebe.Margel(Mur gel)isaradnici
[12]sudaliprednostkorišćewuultrazvučnogkupa
tilauodnosunaranijuupotrebugazenatopqeneal
koholom.Gazomsenemogumehaničkiočistižlebovi
imawiuseci,amogućejeizadržavawevlakanapamu
kanasečivnimivicamainstrumenta.Takođe,posto
jirizikodpovredeiinfekcijeoperatora,apotreb
nojeipreviševremenazačišćewe.Sigal(Se gall)i
saradnici[13]suuočilivlaknapamukanaturpijama
kojesučišćenegazom,odnosnoepitelnećelije,bak
terijeistrukturnaoštećewapovršinaturpijakoje
sučišćenevatom.PremamišqewuMargelaisarad
nika[12],čišćewemuultrazvučnomkupatiluseoče
kujestvarawemalihmehurićavazduhakojeizazivaju
ultrazvučnitalasi,kojiprivelikojbrziniiuod
ređenomperiodu(ultrazvučnafrekvencija)skidaju
metalnedelićespovršineturpije,čimeseostvaruje
efekatčišćewa.Užeqidaseunaprederezultatiči
šćewa,kombinovanjeultrazvuksrastvorimadeter
xenata.Takombinacijajezasnovananarastvorqivo
stideterxenatauvodiiobezbeđivawuemulzifikaci
jeidisperzijerastvorqivihdelova,čimesepovećava
kapacitetčišćewaendodontskihinstrumenata[4].

Unašemistraživawujeispitivanaefikasnost
ultrazvučnogčišćewadestilovanomvodomidezin
ficijensomuuklawawuproizvodnogdebrisa.Anali
zadobijenihrezultatajepokazaladanepostojista
tističkiznačajnarazlikaizmeđuefekatačišće
wauultrazvukusavodomidezinficijensom.Dobi
jenirezultatisuuskladusnalazimaFilhaisarad
nika[4].Oviautorisuanaliziralirezultateukla
wawadelovametalasapovršineendodontskihin
strumenatauultrazvučnomkupatilukoristećivo
dusadeterxentomibezwega,pričemunisuuočili
statističkiznačajnurazlikuuefikasnostičišće
wauodnosunaupotrebqenosredstvo.Ovodokazuje
dačišćewenovihendodontskihinstrumenatazavi
siodultrazvuka,aneodprirodesredinekojapreno
siultrazvučnevibracije.Sličnerezultatesudobi
liiLinsuvanont(Lin su wa nont),Parašos(Pa ras hos)
iMeser(Mes ser)[14,15].

Uliteraturipostojerazličitipodaciotomeko
likovremenaendodontskiinstrumentitrebadabu

duuultrazvučnomkupatilu[16,17].Analizirajući
zastupqenostbiološkogdebrisanakorišćenimi
sterilisanimendodontskimturpijamaodniklti
tanijuma,Asim(Aasim)isaradnici[5]suustanovi
lidačistoćainstrumenatanijeudirektnojvezisa
vremenomprovedenimuultrazvučnomkupatilu.Po
stojalajeznačajnarazlikatokomprvihpetdodeset
minuta,alineiposlečišćewaod30ili60minuta.
Dužedržaweuultrazvučnomkupatilubiverovatno
izazvaloponovnonagomilavawedebrisanapovrši
niinstrumenata.Unašemistraživawuinstrumenti
suuultrazvučnomkupatilučišćeni15minuta.Na
konovogtretmanasvisudobiliocenu1ili0zači
stoću.Ukolikoseuzmeuobzirtodajepočetnakon
taminiranostinstrumenataodnikltitanijumabi
lastatističkiznačajnovećaodonekodinstrumena
taodnerđajućegčelika,arezultatiposleultrazvuč
nogtretmanaukazujudanepostojistatističkiznačaj
narazlikaizmeđuefekatačišćewaovedvevrstein
strumenata,čistijepovršinenauzorcimaodnikl
titanijumamoguseobjasnitiizrazitijimpokretima
instrumentapoduticajemultrazvučnihtalasausled
većefleksibilnostilegure.

ZAKQUČAK

Noviendodontskiinstrumentiodnerđajućegčeli
kainikltitanijumaimajuznatnukoličinumetal
nogdebrisanasvojojpovršini.Većakoličiname
talnihčesticajepronađenanainstrumentimaod
nikltitanijuma.Čišćewenovihendodontskihin
strumenatauultrazvučnomkupatilujednakoefika
snouklawametalneostatkesapovršinainstrumena
taodnikltitanijumainerđajućegčelika.Identič
naefikasnostultrazvukaudvamedijuma,vodiidez
inficijensu,ukazujenatodačišćewenovihinstru
menatazavisiodultrazvuka,aneodsredinekojapre
nosiultrazvučnetalase.Ultrazvučnočišćewenovih
endodontskihinstrumenatasepreporučujepresteri
lizacijeiprveupotrebe,kakobisesprečiloubaci
vawemetalnihostatakaukanalkorenazubailiwi
hovoutiskivaweuperiapikalnuregiju.
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SUMMARY
Introduction  Active parts and tips of various new stainless 
steel and nickel-titanium endodontic instruments can be 
coated with fragments or metal residues, which can become 
detached during endodontic treatment. These fragments may 
obstruct the root canals or even reach the periapical tissue 
during biomechanical preparation and should be removed 
before clinical use.
Objective  The aim of this study was to evaluate the presence 
of metal residues on both new stainless steel and nickel-tita-
nium endodontic instruments, and to determine the cleaning 
efficacy of ultrasound using distilled water or disinfectant solu-
tion for removing these residues.
Methods  Forty-eight stainless steel and nickel-titanium instru-
ments were carefully removed from their original packages 
with dental tweezers, in order to avoid any contact with the 
cutting flutes and tips. The instruments were evaluated in term 
of metal debris presence, using scanning electron microscopy 

(SEM) and x-ray energy-dispersive spectroscopy (EDS). The 
instruments were then removed from the electron microscopy 
analysis stubs and placed in an ultrasonic bath for 15 minutes 
at a frequency of 28 kHz, using distilled water or disinfectant 
solution. The surfaces of the instruments were re-evaluated 
after cleaning.
Results  Before ultrasound cleaning, a larger amount of metal 
debris was observed on the nickel-titanium endodontic instru-
ments when compared to those made of stainless steel. The 
presence of metal particles on the instruments was evaluated 
by using EDS analysis. The use of ultrasound was effective in 
removing the metal residues from both types of endodontic 
instrument surfaces.
Conclusion  The use of ultrasound proved to be an efficient 
method for the removal of metal particles from the surface of 
new stainless steel and nickel-titanium endodontic instruments.
Keywords:  Ni-Ti endodontic instruments; stainless steel end-
odontic instruments; ultrasonic cleaning; SEM; EDS
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