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UVOD

Ve­ći­na no­vih en­do­dont­skih in­stru­me­na­ta ko­je 
is­po­ru­ču­ju pro­iz­vo­đa­či ni­je ste­ril­na i na wi­
ho­voj po­vr­ši­ni se mo­gu na­ći raz­li­či­ti me­tal­ni 
osta­ci, ne­či­sto­će i epi­tel­ne će­li­je [1]. U skla­
du s raz­li­či­tim pro­ce­si­ma pro­iz­vod­we po­je­di­
nih ka­nal­nih in­stru­me­na­ta, sva­ka teh­no­lo­gi­ja 
iz­ra­de do­vo­di do stva­ra­wa sit­nih opi­qa­ka me­
ta­la ko­ji se u ma­woj ili ve­ćoj me­ri za­dr­ža­va­ju na 
po­vr­ši­na­ma rad­nih de­lo­va tur­pi­ja i pro­ši­ri­
va­ča [1]. Zme­ner (Zmener) i Špil­berg (Spielberg) 
[2] su ana­li­zi­ra­li po­vr­ši­ne ak­tiv­nih de­lo­va i 
vr­ho­va če­ti­ri ti­pa ne­ko­ri­šće­nih če­lič­nih en­
do­dont­skih tur­pi­ja po­mo­ću ske­ning elek­tron­ske 
mi­kro­sko­pi­je (SEM). Na svim tur­pi­ja­ma su uoči­
li broj­ne ne­pra­vil­no­sti, kao i me­tal­ne opiq­ke 
ve­li­či­ne od 50×30 µm do 200×100 µm [2].

U po­re­đe­wu s in­stru­men­ti­ma od ner­đa­ju­ćeg če­
li­ka, in­stru­men­ti od nikl-ti­ta­ni­ju­ma (tzv. Ni-Ti 
in­stru­men­ti) ima­ju mno­ge pred­no­sti, kao što su 
ve­ća flek­si­bil­nost, ot­por­nost na pla­stič­nu de­
for­ma­ci­ju i tor­zi­o­nu frak­tu­ru. Me­đu­tim, teh­
no­lo­ški po­stu­pak iz­ra­de ovih in­stru­me­na­ta do­
vo­di do stva­ra­wa broj­nih opi­qa­ka ko­ji se za­dr­
ža­va­ju na po­vr­ši­na­ma rad­nih de­lo­va pro­ši­ri­
va­ča i tur­pi­ja [3]. Pri­li­kom upo­tre­be ova­kvih 
in­stru­me­na­ta po­sto­ji opa­snost od op­struk­ci­
je ka­na­la ko­re­na ili uti­ski­va­wa pro­iz­vod­nih 

ne­či­sto­ća u pe­ri­a­pi­kal­no tki­vo to­kom bi­o­me­
ha­nič­ke pre­pa­ra­ci­je. Za ukla­wa­we neo­r­gan­skog 
de­bri­sa ni­je do­voq­no sa­mo ste­ri­li­sa­ti in­stru­
men­te pre pr­ve upo­tre­be, već je neo­p­hod­no pod­
vrg­nu­ti ih raz­li­či­tim po­stup­ci­ma pri­pre­me 
za ste­ri­li­za­ci­ju.

CIQ RADA

Ciq is­tra­ži­va­wa je bio da se pro­ve­ri za­stu­pqe­
nost me­tal­nih osta­ta­ka na no­vim en­do­dont­skim 
in­stru­men­ti­ma od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka i nikl-ti­
ta­ni­ju­ma i utvr­di­ efi­ka­snost či­šće­wa ul­tra­zvu­
kom uz ko­ri­šće­we de­sti­lo­va­ne vo­de i ras­tvo­ra 
dez­in­fi­ci­jen­sa.

METODE RADA

Kao ma­te­ri­jal u ovom is­tra­ži­va­wu ko­ri­šće­no 
je 48 ruč­nih in­stru­me­na­ta za ob­ra­du ka­na­la ko­
re­na. Od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka ko­ri­šće­ni su: šest 
pro­ši­ri­va­ča (NTI-Kahla GmbH, Germany), 12 tur­
pi­ja (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Switzerland) i 
šest Hedström tur­pi­ja (Dentsply, Maillefer, Ballai
gues, Switzerland); od nikl-ti­ta­ni­ju­ma ko­ri­šće­ni 
su 12 tur­pi­ja (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Swit
zerland) i 12 Hedström tur­pi­ja (Medin, Czech Repu
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blic). En­do­dont­ski in­stru­men­ti su pa­žqi­vo izvađeni 
iz ori­gi­nal­nih pa­ko­va­wa sto­ma­to­lo­škom pin­ce­tom, 
da bi se iz­be­gao kon­takt sa se­čiv­nim stra­na­ma i vr­
ho­vi­ma in­stru­me­na­ta. Pri­pre­ma uzo­ra­ka za SEM ana­
li­zu je pod­ra­zu­me­va­la wi­ho­vo pri­čvr­šći­va­we za ci­
lin­drič­ne no­sa­če sred­stvom za fik­si­ra­we (Dotite pa
int xc 12 Carbon JEOL, Tokio, Japan) i na­no­še­we tan­kog 
slo­ja zla­ta po po­vr­ši­ni in­stru­me­na­ta u ure­đa­ju za jon­
sko ras­pr­ši­va­we (JFC 1100E Ion Sputter JEOL). Pri­su­
stvo me­tal­nog de­bri­sa je po­sma­tra­no i pro­ce­wi­va­no 
pri­me­nom SEM (JEOL-JSM-5300). Za do­ka­zi­va­we neo­r­
gan­skog sa­sta­va de­bri­sa ko­ri­šće­na je me­to­da ener­get­
ske dis­per­ziv­ne spek­tro­me­tri­je – EDS (QX 2000 Link 
Analytical, Oxford, England).

Ko­li­či­nu opi­qa­ka na po­vr­ši­na­ma in­stru­me­na­
ta oce­wi­va­la su tri is­tra­ži­va­ča ne­za­vi­sno je­dan od 
dru­gog. Ko­ri­ste­ći pa­ra­me­tre za pro­ce­nu či­sto­će ko­je 
su upo­tre­bi­li Zme­ner i Špil­berg [2], od­no­sno Fil­
ho (Filho) i sa­rad­ni­ci [4], pri­su­stvo me­tal­nog de­bri­
sa na en­do­dont­skim in­stru­men­ti­ma je bo­do­va­no oce­
na­ma od 0 do 3, gde 0 ozna­ča­va či­stu po­vr­ši­nu, 1 po­je­
di­nač­ne, ret­ke, raz­ba­ca­ne de­li­će neo­r­gan­skih če­sti­
ca po po­vr­ši­ni in­stru­me­na­ta, 2 gru­pe neo­r­gan­skih 
če­sti­ca sa či­stim po­qi­ma iz­me­đu wih, a 3 obim­ne ko­
li­či­ne me­tal­nog de­bri­sa ko­ji kon­ti­nu­i­ra­no pre­kri­
va po­vr­ši­nu in­stru­men­ta. Ka­ko ce­la du­ži­na in­stru­
men­ta ni­je bi­la vi­dqi­va pod mi­kro­sko­pom na uve­ća­
wu od 50 pu­ta, se­čiv­ni deo in­stru­men­ta je po­de­qen na 
dva de­la, pri če­mu je sva­ka po­lo­vi­na po­je­di­nač­no ana­
li­zi­ra­na i oce­we­na na za­stu­pqe­nost de­bri­sa [5]. Uko­
li­ko su isti uzor­ci do­bi­li raz­li­či­te oce­ne na po­
lo­vi­na­ma, ko­nač­nom oce­nom se sma­tra­la ona sa ve­ćom 
nu­me­rič­kom vred­no­šću, pri če­mu je bi­lo po­treb­no da 
je ozna­če naj­ma­we dva is­tra­ži­va­ča. Re­pre­zen­ta­tiv­ni 
uzor­ci su sni­mqe­ni na uve­ća­wu od 100 pu­ta zbog ja­
sni­jeg uoča­va­wa me­tal­nih opi­qa­ka.

Po­sle pa­žqi­vog ukla­wa­wa sa po­sto­qa za SEM ana­
li­zu, in­stru­men­ti su me­to­dom slu­čaj­nog iz­bo­ra ras­
po­re­đe­ni u dve gru­pe i po­sta­vqe­ni u ul­tra­zvuč­no ku­
pa­ti­lo (JUS-S01, JEOL) sa vo­dom ili ras­tvo­rom dez­
in­fi­ci­jen­sa u tra­ja­wu od 15 mi­nu­ta i fre­kven­ci­jom 
od 28 kHz. U is­tra­ži­va­wu je ko­ri­šćen Orocid Multi
sept plus (OCC, Switzerland), dez­in­fi­ci­jens i sred­stvo 
za či­šće­we ko­je sa­dr­ži in­hi­bi­to­re ko­ro­zi­je, a ne sa­
dr­ži fe­no­le. Po­vr­ši­ne tur­pi­ja su po­tom po­no­vo ana­
li­zi­ra­ne po­mo­ću SEM.

Za sta­ti­stič­ku ana­li­zu do­bi­je­nih re­zul­ta­ta ko­ri­
šćen je c2-test za pro­ce­nu ko­li­či­ne pri­sut­nog me­
tal­nog de­bri­sa na en­do­dont­skim in­stru­men­ti­ma pre 
ul­tra­zvuč­nog či­šće­wa u za­vi­sno­sti od ma­te­ri­ja­la od 

ko­jeg su iz­ra­đe­ni, kao i po­sle ul­tra­zvuč­nog či­šće­wa 
kod obe gru­pe in­stru­me­na­ta. Sta­ti­stič­ka ob­ra­da je 
ura­đe­na pri­me­nom ra­ču­nar­skih pro­gram­skih pa­ke­ta 
Microsoft Excel i SPSS 10.0.

REZULTATI

SEM ana­li­zom no­vih in­stru­me­na­ta od ner­đa­ju­ćeg če­
li­ka i nikl-ti­ta­ni­ju­ma pre pri­me­we­nog ul­tra­zvuč­nog 
či­šće­wa uoče­no je da je svih 48 in­stru­me­na­ta na svo­
joj po­vr­ši­ni ima­lo zna­čaj­nu ko­li­či­nu pro­iz­vod­nog 
de­bri­sa. Pri­ro­da tih če­sti­ca je do­ka­za­na EDS ana­li­
zom, pri če­mu je usta­no­vqe­no da se one kod in­stru­me­
na­ta od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka sa­sto­je uglav­nom od gvo­žđa 
i hro­ma (Sli­ka 1), od­no­sno od ni­kla i ti­ta­na kod in­
stru­me­na­ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma (Sli­ka 2).

Ana­li­zom oce­na či­sto­će obe vr­ste in­stru­me­na­ta pre 
ul­tra­zvuč­nog či­šće­wa za­pa­že­na je zna­čaj­na raz­li­ka. 
Od 24 in­stru­men­ta od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka, 16 je oce­we­
no sa 1, a osam sa 2; uzo­ra­ka s oce­nom 3 ni­je bi­lo. Od 

Табела 1. Оцена чистоће инструмената од нерђајућег челика и никл-титанијума пре ултразвучног третмана
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%)

Слика 1. EDS опиљака на површини инструмента од нерђајућег 
челика указује  на присуство велике количине гвожђа и хрома
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

Слика 2. EDS опиљака на површини инструмента од легуре никл-
титанијума указује на присуство титана и никла
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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24 in­stru­men­ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma, se­dam je oce­we­
no sa 1, 15 sa 2, dok su dva in­stru­men­ta oce­we­na naj­
vi­šom oce­nom – 3 (Ta­be­la 1). Sta­ti­stič­kom ana­li­zom 
je utvr­đe­na zna­čaj­na raz­li­ka u po­čet­noj za­pr­qa­no­sti 
in­stru­me­na­ta u od­no­su na ma­te­ri­jal od ko­jeg su iz­ra­
đe­ni (c2=7,65; p<0,05). In­stru­men­ti od le­gu­re nikl-
ti­ta­ni­ju­ma su ima­li zna­čaj­no ve­ću ko­li­či­nu pro­iz­
vod­nog de­bri­sa na svo­joj po­vr­ši­ni od in­stru­me­na­ta 
od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka.

Po­sle ul­tra­zvuč­nog či­šće­wa u obe gru­pe in­stru­
me­na­ta su uoče­ne raz­li­ke u iz­gle­du po­vr­ši­ne. Raz­li­
ka je bi­la sta­ti­stič­ki zna­čaj­na na­kon či­šće­wa me­
tal­nog de­bri­sa (za in­stru­men­te od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka 
χ2=26,67 i p<0,001; za in­stru­men­te od nikl-ti­ta­ni­ju­
ma χ2=34,00 i p<0,001).

Od 24 oči­šće­na in­stru­men­ta od ner­đa­ju­ćeg če­li­
ka, 16 je oce­we­no sa 0, a osam sa 1; od 24 in­stru­men­ta 
od nikl-ti­ta­ni­ju­ma, 17 je oce­we­no sa 0, a se­dam sa 1 
(Ta­be­la 2). Po­sle ul­tra­zvuč­nog tret­ma­na ni­je usta­no­
vqe­na sta­ti­stič­ki zna­čaj­na raz­li­ka iz­me­đu is­pi­ta­

nih vr­sta in­stru­me­na­ta (c2=0,10; p>0,05), ta­ko da su, 
bez ob­zi­ra na po­čet­nu za­pr­qa­nost, ul­tra­zvuč­nim či­
šće­wem po­stig­nu­ti slič­ni re­zul­ta­ti kod obe vr­ste 
in­stru­me­na­ta.

Od 48 oči­šće­nih in­stru­me­na­ta, 24 su tre­ti­ra­na u 
ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu, gde je kao teč­ni me­di­jum ko­
ri­šće­na de­sti­lo­va­na vo­da, dok su osta­la 24 tre­ti­ra­
na u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu sa dez­in­fi­ci­jen­som. Či­
šće­we u vo­di je za re­zul­tat ima­lo de­vet in­stru­me­na­
ta s oce­nom 1 i 15 in­stru­me­na­ta s oce­nom 0. Či­šće­
we u dez­in­fi­ci­jen­su je da­lo šest in­stru­men­ta s oce­
nom 1 i 18 in­stru­me­na­ta s oce­nom 0 (Ta­be­la 3). Is­pi­
ti­va­wem či­sto­će po­sle ul­tra­zvuč­nog tret­ma­na u de­
sti­lo­va­noj vo­di i dez­in­fi­ci­jen­su ni­je usta­no­vqe­
na sta­ti­stič­ki zna­čaj­na raz­li­ka u či­sto­ći po­vr­ši­
ne in­stru­me­na­ta u od­no­su na upo­tre­bqe­ni me­di­jum 
(χ2=0,87; p>0,05).

Re­pre­zen­ta­tiv­ni uzor­ci su sni­mqe­ni na uve­ća­wu 
od 100 pu­ta zbog ja­sni­jeg uoča­va­wa me­tal­nih opi­qa­ka 
(Sli­ke 3a, 3b, 4a i 4b).

Табела 2. Оцена чистоће инструмената од нерђајућег челика и никл-титанијума после ултразвучног третмана
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%)

Табела 3. Оцена чистоће свих инструмената после ултразвучног третмана у дестилованој води и дезинфицијенсу
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%)

Слика 3a. SEM приказ честица неорганског дебриса и неправил
не металне површине на инструменту од нерђајућег челика ве
личине 40 (оцена 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)

Слика 3б. SEM приказ истог инструмента после ултразвучног чи
шћења, са уклоњеним дебрисом и јасније израженим површин
ским неправилностима (оцена 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

Mor­fo­me­trij­ske va­ri­ja­ci­je no­vih en­do­dont­skih in­
stru­me­na­ta, kao što je za­stu­pqe­nost pro­iz­vod­nih ošte­
će­wa i de­bri­sa me­tal­nog i ne­me­tal­nog po­re­kla, do­ka­
za­ne su u mno­gim stu­di­ja­ma i mo­gu ima­ti raz­li­či­te po­
sle­di­ce. Po­de­qe­na su mi­šqe­wa da li ova struk­tur­na 
ošte­će­wa ima­ju uti­ca­ja na rok tra­ja­wa i efi­ka­snost 
in­stru­me­na­ta to­kom kli­nič­kog ra­da. Pre­ma mi­šqe­
wu Eger­ta (Eggert) i sa­rad­ni­ka [6], efek­te ovih ne­pra­
vil­no­sti na uspeh či­šće­wa i ob­li­ko­va­wa ka­na­la je 
te­ško oce­ni­ti i ve­ro­vat­no ni­su kli­nič­ki zna­čaj­ni. 
S dru­ge stra­ne, Tomp­son (Thompson) [3] sma­tra da po­
sto­ja­we po­vr­šnih ne­pra­vil­no­sti na se­čiv­nim ivi­ca­
ma in­stru­me­na­ta mo­že kom­pro­mi­to­va­ti kva­li­tet se­
če­wa i po­ten­ci­jal­no iza­zva­ti pro­ble­me s ko­ro­zi­jom.

Po­da­ci iz li­te­ra­tu­re ka­žu da je na se­či­vi­ma i duž 
žle­bo­va rad­nih de­lo­va no­vih en­do­dont­skih in­stru­me­
na­ta za­stu­pqen ad­he­rent­ni ma­te­ri­jal [4, 6, 7, 8]. Pre­
ma na­la­zi­ma Mar­tin­sa (Martins) i sa­rad­ni­ka [8], ana­
li­zi­ra­ni ad­he­rent­ni ma­te­ri­jal imao je vi­so­ku kon­
cen­tra­ci­ju ugqe­ni­ka i sum­po­ra, a ma­lu ko­li­či­nu ki­
se­o­ni­ka, što pru­ža va­žan do­pri­nos raz­u­me­va­wu we­
go­vog po­re­kla. Ka­ko je u svom is­tra­ži­va­wu ob­ja­snio 
Tomp­son [3], teh­no­lo­ški po­stu­pak iz­ra­de en­do­dont­
skih in­stru­me­na­ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma je dru­ga­či­ji 
i slo­že­ni­ji od po­stup­ka pro­iz­vod­we in­stru­me­na­ta 
od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka. Da bi se po­sti­gla mak­si­mal­na 
ela­stič­nost, što je osnov­na od­li­ka en­do­dont­skih in­
stru­me­na­ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma, rad­ni deo se ne sme 
pod­vrg­nu­ti uvr­ta­wu (kao kod tur­pi­ja i pro­ši­ri­va­
ča od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka), već se ona mo­ra me­ha­nič­ki 
ob­ra­di­ti ure­zi­va­wem oštrih se­čiv­nih ivi­ca. Po­
ku­šaj uvr­ta­wa in­stru­me­na­ta na kon­ven­ci­o­na­lan na­
čin bi ve­ro­vat­no do­veo do lomqewa. Sa­ma nikl-ti­
ta­ni­jum­ska le­gu­ra se pre ob­ra­de iz­la­že u po­čet­ku vi­
so­koj tem­pe­ra­tu­ri, a za­tim br­zom hla­đe­wu. Eks­pan­zi­ja 
i kon­trak­ci­ja ko­je su uzro­ko­va­ne pro­ce­si­ma gre­ja­wa i 
hla­đe­wa za­jed­no sa po­stup­kom ure­zi­va­wa rad­ne po­vr­
ši­ne do­vo­de do stva­ra­wa pu­ko­ti­na, za­se­ka ili žle­bo­

va na po­vr­ši­ni me­ta­la. Ta­ko­đe, vr­lo je ve­ro­vat­no da 
se usled ure­zi­va­wa rad­nog de­la in­stru­men­ta stva­ra­ju 
sit­ni opiq­ci me­ta­la ko­ji osta­ju na po­vr­ši­ni ili su 
uti­snu­ti unu­tar raz­li­či­tih ne­pra­vil­no­sti [3]. Na­
su­prot to­me, in­stru­men­ti od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka, ko­ji 
se pro­iz­vo­de pro­ce­som uvi­ja­wa go­to­vih pro­fi­la ko­
nič­nih ži­ca, ima­ju znat­no ma­wu ko­li­či­nu me­tal­nih 
osta­ta­ka na svo­joj po­vr­ši­ni. Re­zul­ta­ti na­šeg is­tra­
ži­va­wa su po­ka­za­li da su no­vi in­stru­men­ti od nikl-
ti­ta­ni­ju­ma ima­li sta­ti­stič­ki zna­čaj­no ve­ću ko­li­či­
nu pro­iz­vod­nog de­bri­sa u od­no­su na po­čet­nu za­pr­qa­
nost in­stru­me­na­ta od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka i u skla­du su 
s na­la­zi­ma Fil­ha i sa­rad­ni­ka [4].

De­li­ći me­ta­la se to­kom in­stru­men­ta­ci­je ka­na­la 
ko­re­na mo­gu pro­gre­siv­no odva­ja­ti sa in­stru­me­na­ta i 
do­ve­sti do op­struk­ci­je ka­na­la ili in­tru­zi­je u pe­ri­a­
pi­kal­na tki­va, slič­no kao što se or­gan­ski i neo­r­gan­
ski de­lo­vi for­si­ra­ju kroz apeks to­kom bi­o­me­ha­nič­
ke ob­ra­de ka­na­la ko­re­na [9]. Pre­ma po­da­ci­ma iz li­
te­ra­tu­re, po­tvr­đe­no je pri­su­stvo me­tal­nih par­ti­ku­
la u ka­na­lu ko­re­na eks­tra­ho­va­nih zu­ba po­sle bi­o­me­ha­
nič­ke ob­ra­de no­vim in­stru­men­ti­ma od nikl-ti­ta­ni­
ju­ma. Pri­me­nom EDS me­to­de, na zi­du den­ti­na je uočen 
ma­te­ri­jal sa­sta­vqen od hro­ma i ni­kla. Po­sma­tra­no s 
kli­nič­kog aspek­ta, za­stu­pqe­nost de­lo­va me­ta­la u pe­
ri­a­pi­kal­nim tki­vi­ma mo­že iza­zva­ti iri­ta­ci­ju tki­
va, za­pa­qe­we i re­sorp­ci­ju den­ti­na i ko­sti, te ugro­
zi­ti pro­ces za­ra­sta­wa [8].

Zme­ner i Špil­berg [2] i Van El­dik (Van Eldik) i 
sa­rad­ni­ci [10] su ta­ko­đe uoči­li me­tal­ne ostat­ke na 
rad­nim de­lo­vi­ma i vr­ho­vi­ma no­vih če­lič­nih i tur­
pi­ja od nikl-ti­ta­ni­ju­ma, uka­zu­ju­ći na neo­p­hod­nost 
či­šće­wa en­do­dont­skih tur­pi­ja pre ste­ri­li­za­ci­je i 
kli­nič­ke upo­tre­be. Pro­u­ča­va­ju­ći bak­te­ri­o­lo­šku is­
prav­nost no­vo­pro­i­zve­de­nih en­do­dont­skih in­stru­me­
na­ta i do­ka­zu­ju­ći po­zi­tiv­ne mi­kro­bi­o­lo­ške kul­tu­re, 
Rot (Roth) i sa­rad­ni­ci [11] su pre­po­ru­či­li oba­ve­znu 
ste­ri­li­za­ci­ju in­stru­me­na­ta po uzi­ma­wu iz pa­ko­va­wa 
pro­iz­vo­đa­ča. Da bi se iz­be­gao ne­u­speh le­če­wa, neo­p­
hod­no je či­šće­we en­do­dont­skih in­stru­me­na­ta pre wi­

Слика 4а. SEM приказ честица неорганског дебриса на инстру
менту од никл-титанијума величине 40 (оцена 2)
Figure 4a. SEM of the inorganic debris particles of the nickel-titani-
um instrument size 40 (mark 2)

Слика 4б. SEM приказ истог инструмента после ултразвучног чи
шћења (оцена 0)
Figure 4b. SEM of the same instrument after ultrasonic cleaning 
(mark 0)
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ho­ve kli­nič­ke upo­tre­be. Mar­gel (Murgel) i sa­rad­ni­ci 
[12] su da­li pred­nost ko­ri­šće­wu ul­tra­zvuč­nog ku­pa­
ti­la u od­no­su na ra­ni­ju upo­tre­bu ga­ze na­to­pqe­ne al­
ko­holom. Ga­zom se ne mo­gu me­ha­nič­ki oči­sti žle­bo­vi 
i ma­wi use­ci, a mo­gu­će je i za­dr­ža­va­we vla­ka­na pa­mu­
ka na se­čiv­nim ivi­ca­ma in­stru­men­ta. Ta­ko­đe, po­sto­
ji ri­zik od po­vre­de i in­fek­ci­je ope­ra­to­ra, a po­treb­
no je i pre­vi­še vre­me­na za či­šće­we. Si­gal (Segall) i 
sa­rad­ni­ci [13] su uoči­li vlak­na pa­mu­ka na tur­pi­ja­ma 
ko­je su či­šće­ne ga­zom, od­no­sno epi­tel­ne će­li­je, bak­
te­ri­je i struk­tur­na ošte­će­wa po­vr­ši­na tur­pi­ja ko­je 
su či­šće­ne va­tom. Pre­ma mišqewu Mar­ge­la i sa­rad­
ni­ka [12], či­šće­wem u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu se oče­
ku­je stva­ra­we ma­lih me­hu­ri­ća va­zdu­ha ko­je iza­zi­va­ju 
ul­tra­zvuč­ni ta­la­si, ko­ji pri ve­li­koj br­zi­ni i u od­
re­đe­nom pe­ri­o­du (ul­tra­zvuč­na fre­kven­ci­ja) ski­da­ju 
me­tal­ne de­li­će s po­vr­ši­ne tur­pi­je, či­me se ostva­ru­je 
efe­kat či­šće­wa. U že­qi da se una­pre­de re­zul­ta­ti či­
šće­wa, kom­bi­no­van je ul­tra­zvuk s ras­tvo­ri­ma de­ter­
xe­na­ta. Ta kom­bi­na­ci­ja je za­sno­va­na na ras­tvor­qi­vo­
sti de­ter­xe­na­ta u vo­di i obez­be­đi­va­wu emul­zi­fi­ka­ci­
je i dis­per­zi­je ras­tvor­qi­vih de­lo­va, či­me se po­ve­ća­va 
ka­pa­ci­tet či­šće­wa en­do­dont­skih in­stru­me­na­ta [4].

U na­šem is­tra­ži­va­wu je is­pi­ti­va­na efi­ka­snost 
ul­tra­zvuč­nog či­šće­wa de­sti­lo­va­nom vo­dom i dez­in­
fi­ci­jen­som u ukla­wa­wu pro­iz­vod­nog de­bri­sa. Ana­li­
za do­bi­je­nih re­zul­ta­ta je po­ka­za­la da ne po­sto­ji sta­
ti­stič­ki zna­čaj­na raz­li­ka iz­me­đu efe­ka­ta či­šće­
wa u ul­tra­zvu­ku sa vo­dom i dez­in­fi­ci­jen­som. Do­bi­
je­ni re­zul­ta­ti su u skla­du s na­la­zi­ma Fil­ha i sa­rad­
ni­ka [4]. Ovi auto­ri su ana­li­zi­ra­li re­zul­ta­te ukla­
wa­wa de­lo­va me­ta­la sa po­vr­ši­ne en­do­dont­skih in­
stru­me­na­ta u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu ko­ri­ste­ći vo­
du sa de­ter­xen­tom i bez we­ga, pri če­mu ni­su uoči­li 
sta­ti­stič­ki zna­čaj­nu raz­li­ku u efi­ka­sno­sti či­šće­
wa u od­no­su na upo­tre­bqe­no sred­stvo. Ovo do­ka­zu­je 
da či­šće­we no­vih en­do­dont­skih in­stru­me­na­ta za­vi­
si od ul­tra­zvu­ka, a ne od pri­ro­de sre­di­ne ko­ja pre­no­
si ul­tra­zvuč­ne vi­bra­ci­je. Slič­ne re­zul­ta­te su do­bi­
li i Lin­su­va­nont (Linsuwanont), Pa­ra­šos (Parashos) 
i Me­ser (Messer) [14, 15].

U li­te­ra­tu­ri po­sto­je raz­li­či­ti po­da­ci o to­me ko­
li­ko vre­me­na en­do­dont­ski in­stru­men­ti tre­ba da bu­

du u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu [16, 17]. Ana­li­zi­ra­ju­ći 
za­stu­pqe­nost bi­o­lo­škog de­bri­sa na ko­ri­šće­nim i 
ste­ri­li­sa­nim en­do­dont­skim tur­pi­ja­ma od nikl-ti­
ta­ni­ju­ma, Asim (Aasim) i sa­rad­ni­ci [5] su usta­no­vi­
li da či­sto­ća in­stru­me­na­ta ni­je u di­rekt­noj ve­zi sa 
vre­me­nom pro­ve­de­nim u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu. Po­
sto­ja­la je zna­čaj­na raz­li­ka to­kom pr­vih pet do de­set 
mi­nu­ta, ali ne i po­sle či­šće­wa od 30 ili 60 mi­nu­ta. 
Du­že dr­ža­we u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu bi ve­ro­vat­no 
iza­zva­lo po­nov­no na­go­mi­la­va­we de­bri­sa na po­vr­ši­
ni in­stru­me­na­ta. U na­šem is­tra­ži­va­wu in­stru­men­ti 
su u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu či­šće­ni 15 mi­nu­ta. Na­
kon ovog tret­ma­na svi su do­bi­li oce­nu 1 ili 0 za či­
sto­ću. Uko­li­ko se uzme u ob­zir to da je po­čet­na kon­
ta­mi­ni­ra­nost in­stru­me­na­ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma bi­
la sta­ti­stič­ki zna­čaj­no ve­ća od one kod in­stru­me­na­
ta od ner­đa­ju­ćeg če­li­ka, a re­zul­ta­ti po­sle ul­tra­zvuč­
nog tret­ma­na uka­zu­ju da ne po­sto­ji sta­ti­stič­ki zna­čaj­
na raz­li­ka iz­me­đu efe­ka­ta či­šće­wa ove dve vr­ste in­
stru­me­na­ta, či­sti­je po­vr­ši­ne na uzor­ci­ma od nikl-
ti­ta­ni­ju­ma mo­gu se ob­ja­sni­ti iz­ra­zi­ti­jim po­kre­ti­ma 
in­stru­men­ta pod uti­ca­jem ul­tra­zvuč­nih ta­la­sa usled 
ve­će flek­si­bil­no­sti le­gu­re.

ZAKQUČAK

No­vi en­do­dont­ski in­stru­men­ti od ner­đa­ju­ćeg če­li­
ka i nikl-ti­ta­ni­ju­ma ima­ju znat­nu ko­li­či­nu me­tal­
nog de­bri­sa na svo­joj po­vr­ši­ni. Ve­ća ko­li­či­na me­
tal­nih če­sti­ca je pro­na­đe­na na in­stru­men­ti­ma od 
nikl-ti­ta­ni­ju­ma. Či­šće­we no­vih en­do­dont­skih in­
stru­me­na­ta u ul­tra­zvuč­nom ku­pa­ti­lu jed­na­ko efi­ka­
sno ukla­wa me­tal­ne ostat­ke sa po­vr­ši­na in­stru­me­na­
ta od nikl-ti­ta­ni­ju­ma i ner­đa­ju­ćeg če­li­ka. Iden­tič­
na efi­ka­snost ul­tra­zvu­ka u dva me­di­ju­ma, vo­di i dez­
in­fi­ci­jen­su, uka­zu­je na to da či­šće­we no­vih in­stru­
me­na­ta za­vi­si od ul­tra­zvu­ka, a ne od sre­di­ne ko­ja pre­
no­si ul­tra­zvuč­ne ta­la­se. Ul­tra­zvuč­no či­šće­we no­vih 
en­do­dont­skih in­stru­me­na­ta se pre­po­ru­ču­je pre ste­ri­
li­za­ci­je i pr­ve upo­tre­be, ka­ko bi se spre­či­lo uba­ci­
va­we me­tal­nih osta­ta­ka u ka­nal ko­re­na zu­ba ili wi­
ho­vo uti­ski­va­we u pe­ri­a­pi­kal­nu re­gi­ju.
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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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