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Korrosion von Nickel-Titan-Instrumenten
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Die Bedeutung der Korrosion von Nickel-Titan-Instrumenten wird bis heute kontrovers diskutiert. So
ist der klinische Einfluss auf das Frakturverhalten der Instrumente noch immer nicht hinreichend un-
tersucht. Auf der einen Seite werden beeindruckende Bilder von zerstorten Instrumenten nach
Lagerung in NaOCI verdffentlicht; auf der anderen Seite sind diese Materialschadigungen bei klini-
scher Anwendung nahezu nie zu beobachten. Der vorliegende Artikel soll einen kleinen Uberblick
tber die Korrosion von Nickel-Titan-Instrumenten geben und offene Fragen aufzeigen.

® Einleitung

Nickel-Titan-Instrumente werden heute haufig zur
Aufbereitung von Wurzelkandlen angewendet. Die-
se Instrumente bestehen zu 55 Gew.-% aus Nickel
und zu 45 Gew.- % aus Titan und enthalten geringe
Spuren von Eisen und Kobalt. Die maximale Anwen-
dungsdauer einer Feile hdngt von den Belastungen
und den &dulReren Einflissen ab, die wahrend der
Nutzungsperiode auf das Instrument einwirken. Kor-
rosion als Reaktion eines metallischen Werkstoffs mit
seiner Umwelt ist potenziell einer von zahlreichen ne-
gativen Einflussfaktoren. Die Korrosionsanfalligkeit
hangt jedoch nicht nur von der Legierungszusam-
mensetzung, der Struktur und der Beschaffenheit der
Feilenoberflache ab. Auch die Haufigkeit sowie die
Art und Dauer der mit den Instrumenten in Kontakt
kommenden Medien haben einen entscheidenden
Einfluss auf die Passivschicht der Instrumente, die
einen Korrosionsschutz bietet.

Die NiTi-Legierung zeichnet sich im Vergleich zu
anderen Legierungen durch eine gute Korrosionsre-

sistenz aus. Allerdings induzieren insbesondere Chlo-
ridionen einen Korrosionsprozess bei Nickel. Diese
Cl-lonen sind in der am hdufigsten zur endodonti-
schen Behandlung verwendeten Spillésung, dem
Natriumhypochlorit, enthalten. Beim Kontakt mit
Chloridionen besteht die Gefahr der Lochkorrosion
mit nadelstichartigen, unterhéhlten Bereichen, die
ohne VergroRerung kaum wahrnehmbar sind (Abb.
1). Die Haufigkeit und Dauer mit der eine NiTi-Feile
in Kontakt mit einer NaOCl-Lésung kommt, hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Destruktion der vom Ti-
tan hervorgerufenen Passivschicht der Instrumente.

B Was ist Korrosion?

Erste schriftliche Aufzeichnungen (iber Rost, das
Korrosionsprodukt aus Eisenoxid und Wasser, stam-
men von Plato (427 — 347 v. Chr.). Dieser beschrieb
Rost als das Erdige, welches sich aus Metall aus-
scheidet. Im 16. Jahrhundert Gbernahm der Chem-
nitzer Stadtarzt, Blirgermeister, Universalgelehrte
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Abb. 1 Kleine, unter-
minierende
Lochkorrosion am , ra-
dial land" einer NiTi-
Feile bei ca. 500facher
VergroRerung.

und Vater der Mineralogie Georgius Agricola (1494
- 1555) in seinem groBen mineralogischen Werk
. De natura fossilium" diese Ansicht'. Veroffentlicht
wurde der Begriff , Korrosion" erstmals 1667 in Eng-
land in der Fachzeitschrift ,Philosophical Transac-
tions"2. Erst Ende des 18. Jahrhunderts wurde die
Korrosion als chemischer Prozess verstanden. Der
Physiker und ebenfalls Universalgelehrte Johann
Wilhelm Ritter (1776 — 1810) erkannte in seiner im
Jahre 1799 aufgestellten Theorie die in Grundzligen
richtige Interpretation fiir die Korrosionsvorgange
an Metallen3.

Der Begriff , Korrosion" leitet sich von dem latei-
nischen Verb corrodere ab und bedeutet so viel wie
zernagen oder zerfressen. Aus dieser Bezeichnung
heraus wird ersichtlich, dass es sich bei diesem Vor-
gang um eine destruktive chemische oder elektro-
chemische Reaktion eines Werkstoffs mit Stoffen aus
seiner Umgebung handelt, die eine messbare Veran-
derung am Werkstoff hinterldsst. Diese Verdnderung
kann bis zur vélligen Unbrauchbarkeit einer NiTi-Fei-
le reichen und zu deren Fraktur flihren?. Metalle wer-
den nach einem elektrochemischen Mechanismus
korrodiert, vorausgesetzt das angreifende Medium
ist flssig und leitfahig.

Wird ein NiTi-Aufbereitungsinstrument in eine
wdssrige NaOCI-Lésung (Elektrolytiésung) ge-
taucht, so wirkt das Instrument (Elektrode) als Elek-
tronenleiter und die NaOCI-Lésung (Elektrolyt) als
Medium, in dem der elektrische Strom durch lonen
transportiert wird. Die nachfolgende Elektrodenreak-
tion bezeichnet die Phasengrenzreaktion, die dem
Ladungsaustausch zwischen dem Instrument und der
NaOCl-Lésung dquivalent ist*. Hierbei finden an der
Phasengrenze zwischen dem Aufbereitungsinstru-
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ment und der NaOCI-L6sung die Korrosionsvorgan-
ge statt; allerdings werden nur vernachldssigbar klei-
ne Metallmengen umgesetzt. Die positiv geladenen
Metallionen gehen bei der anodischen Teilreaktion
in die Elektrolytlésung tiber und lassen dabei die ne-
gativ geladenen Elektronen im Metall, dem Elektro-
nenleiter, zurtck. Das heift, das Metallatom wird
oxidiert. Bei der kathodischen Teilreaktion nehmen
die geldsten Metallionen an der Phasengrenze Elek-
tronen auf und scheiden sich als Metallatome an der
Elektrodenoberflache ab. Die dabei flieBenden Stro-
me werden nach den Teilreaktionen als anodischer
Teilstrom ia und kathodischer Teilstrom ix bezeichnet.
Klinisch ist dieses Phanomen durch das , Ausblithen”
eines NiTi-Instruments an den Korrosionsstellen
ebenfalls zu beobachten. Hier wird auch makrosko-
pisch sichtbar, dass eine duRere Ablagerung stattge-
funden hat (Abb. 2 und 3).

Zwischen Elektrolyt und Elektrode bildet sich ein
elektrisches Potenzial, das es weiteren lonen zuneh-
mend erschwert, das Metall zu verlassen, bis sich
schlieRlich ein Gleichgewicht einstellt. Dieses Gleich-
gewicht ist dynamisch, da Auflésungs- (anodisch)
und Abscheidungsreaktion (kathodisch) gleich gro
sind (Gleichgewichtspotenzial)>¢. Allerdings verhal-
ten sich unedle und edle Metalle unterschiedlich,
wenn sie in einen Elektrolyten getaucht werden. Der
anodische Teilstrom des unedlen Metalls, das in eine
Elektrolytlosung getaucht wird, ist groBer als der ka-
thodische, da das unedle Metall bestrebt ist, sich im
Elektrolyten aufzulsen. Dabei bleiben Elektronen in
der Elektrode zuriick und laden diese negativ auf. Die
in der Elektrolytldsung geldsten Metallionen sind po-
sitiv geladen und bilden einen Uberschuss, der sich
nahe der negativ geladenen Elektrode anreichert. Bei
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Abb. 2 Makroskopisch deutlich sichtbar sind die Auflage-
rungen auf den Feilen nach einem Korrosionsprozess. Die
Auflagerungen sind der sichtbare Nachweis einer kathodi-
schen Teilreaktion.

edlen Metallen ist der kathodische Teilstrom groRer,
da diese Metalle bestrebt sind, vom gel6sten in den
metallischen Zustand tberzugehen. Uberwiegt der
anodische oder kathodische Teilstrom, entsteht an
der Phasengrenze von Elektrode und Elektrolyt eine
elektrische Doppelschicht mit einer Potenzialdiffe-
renz2. Diese Spannung zwischen der Elektrode und
dem Elektrolyten in einem galvanischen Halbelement
ist allerdings nicht unmittelbar messbar. Je edler das
Metall, desto weniger leicht gibt es Elektronen an die
Elektrolytldsung ab bzw. desto hdher ist das Ruhepo-
tenzial der Elektrode und umgekehrt.

Werden zwei galvanische Halbelemente ver-
schiedener Metalle zu einem so genannten galvani-
schen Element kombiniert, bildet dieses eine Span-
nungsquelle. Die Spannung ergibt sich als Differenz
der Ruhepotenziale mit dem Pluspol am edleren Me-
tall. Bei dieser Konstellation tiberwiegt die anodische
Auflésung, weil sich das oben beschriebene Gleich-
gewicht nicht einstellt, wodurch sich das unedlere
Metall kontinuierlich auflost: Es korrodiert®.

B Korrosionserscheinungen

Die Korrosionserscheinung ist die durch Korrosion
verursachte Verdnderung in einem beliebigen Teil
des Korrosionssystems und kann quantitativ
und/oder qualitativ erfasst werden. Die zahlreichen
Erscheinungsformen der Korrosion werden als
gleichmafig und ungleichmaBig lokal auftretende
Phdnomene mit und ohne mechanische Beanspru-
chung unterschieden®”.

Abb. 3 Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen
zeigen bei 150facher VergroBerung eine kristalline Struktur
der aufgelagerten Metalloxide, die makroskopisch nicht er-
kennbar sind.

Die ungleichméabBig lokal auftretenden Korrosi-
onserscheinungen ohne mechanische Beanspru-
chung umfassen Mulden-, Loch-, Spalt-, Kontakt-
korrosion und selektive Korrosion. Loch- und Spalt-
korrosion werden meistens durch Chloridionen ver-
ursacht. Bis zu einer Konzentration von 0,5 mol
NaCl-Ldésung bewirkt die damit verbundene Zunah-
me der Chloridionenkonzentration eine ansteigend
erhdhte Schadigung durch Korrosion. Ab einer Kon-
zentration von 0,5 mol verringert sich die durch
Chloridionen verursachte Korrosion. Die tiblicherwei-
se verwendeten Natriumhypochloritlésungen ent-
sprechen mit3 %, 5 % und 7 % 0,038-, 0,063- und
0,088-molaren Losungen. Hohere Konzentrationen
von NaOCl verursachen dadurch mit gréBerer Wahr-
scheinlichkeit Korrosion. Einfach sichtbar wird dies
bei Kofferdamklammern, die bei Verwendung von
hoher konzentrierter NaOCI-Lésung (z. B. 5 %)
schneller oberflachliche Korrosionserscheinungen
aufweisen als bei Anwendung von 1%iger Losung.
Die Chloridionen (iben weder einen Einfluss auf die
Reaktion zwischen NaOCI-Lésung und Feile (Elek-
trodenreaktion) noch auf den pH-Wert des Elektro-
lyten aus, sondern beeinflussen den Ladungstrans-
port®.

Die Lochkorrosion zeigt unterschiedliche Erschei-
nungsformen. Typisch fiir diese Korrosionsart ist die
Ausbildung halbkugeliger oder nadelstichartiger L6-
cher an sauerstoffarmen Stellen, deren Tiefe meist
groRer ist als ihr Durchmesser. Dies kann bis zur vol-
ligen Destruktion einer Feile fiihren (Abb. 4). Durch
diese besondere Situation einer relativ kleinen akti-
ven Anodenflache (Flache der Oxidationsreaktion)
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Abb. 4 Vollig zerstorte
Feile mit Separation
nach deutlich sichtbarer
Lochkorrosion. Das au-
Ben bestehende Gerlst
weist zudem auf eine
selektive Korrosion un-
ter Auflésung einzelner
Gefligebestandteile hin.

al1a

1Baan

Abb. 5 Aufgewundene NiTi-Feile bei ca. 200facher
VergroRerung mit deutlich erkennbaren Rissen und Spalten,
die eine Spaltkorrosion erméglichen.

und der restlichen, weiterhin passiven Kathodenfla-
che liegt ein Aktiv-Passiv-Element mit einer relativ
hohen Potenzialdifferenz von etwa 0,5 bis 1 Volt
vor?>, Die Spaltkorrosion bildet sich in Bereichen von
Spalten und unter Ablagerungen aus. Bei NiTi-Instru-
menten treten Spalten insbesondere nach mechani-
schen Belastungen auf (Abb. 5 und 6). Aber auch der
eng anliegende Gummistopper bildet einen Spalt
und kann bei Lagerung der Feile in einer NaOCI-L&-
sung den Korrosionsprozess lokal férdern (Abb. 7).
Die Korrosionsbestandigkeit von Metallen ist ab-
hangig von ihrer Fahigkeit, eine Passivschicht zu bil-
den. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zu-
sammenhang der unterschiedliche Sauerstoffzutritt
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Abb. 6 Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des
Instruments aus Abbildung 5. Bei circa 1000facher
VergroRerung ist der Spalt deutlich zu erkennen.

in Abhéngigkeit von der Spaltgeometrie in den Elek-
trolyten, wodurch ein so genanntes Beliiftungsele-
ment entsteht. Wenn der Sauerstoff in den genann-
ten Bezirken verbraucht ist, fihrt dies zu einer Sauer-
stoffverarmung, wodurch die Repassivierung im
Spalt erschwert wird. Durch den Sauerstoffzutritt in
die Elektrolytldsung auBerhalb des Spalts und durch
das Sinken des pH-Werts im Korrosionsloch infolge
der Hydrolyse der geldsten Metallionen dndert sich
die Zusammensetzung des Elektrolyten. AuBerdem
werden Chloridionen durch die in Losung gegange-
nen Metallionen zur Ladungskompensation in den
Spalt Uberflhrt. Daraus ergeben sich gednderte
Stromdichte-Potenzial-Verhiltnisse, was den Aufld-
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sungsstrom im Spalt flieBen lasst°. Die Kontaktkorro-
sion kann an der Verbindungsstelle zweier verschie-
dener Metalle auftreten. Sie entspricht im Wesentli-
chen dem zuvor bereits ausfiihrlich beschriebenen
galvanischen Element. Die selektive Korrosion flhrt
zu einer selektiven Aufldsung einzelner Gefiigebe-
standteile aus einer mehrphasigen Legierung heraus.
Dadurch bleibt héaufig die edlere Komponente der
Legierung als pordses Gertst zuriick (s. Abb. 4). Die
interkristalline Korrosion beschreibt das Losen der
Gefuigebestandteile aus dem metallischen Verband in
korngrenzennahen Bereichen. Hierdurch 18sen sich
die Korngrenzen auf, und das Metall kann mit der
Hand zerrieben werden2?.

® Veranderung der NiTi-Oberflache

Walia et al.’® forderten bereits im Jahre 1988, dass
die Oberflachengute von Nickel-Titan-Instrumenten
deutlich verbessert werden miisse und empfahlen
hierzu eine Nachbehandlung der Instrumentenober-
fliche mit einem elektrolytischen Polierverfahren.
Lee et al." schlugen eine Behandlung der Instru-
mente im Vakuum mit Stickstoff oder Bor vor, um die
Oberflachenqualitidt und -hadrte zu verbessern und
damit den Instrumentenverschleil zu verringern.
Durch diese Behandlung entsteht an der Instrumen-
tenoberflache eine ca. 2 pm dicke ionenplattierte
Titannitridschicht respektive eine ca. 0,2 um dicke
Titanboridschicht. Diese Schichten gelten als beson-
ders korrosionsbestandig und besonders verschleif-

fest. Die Schneidleistung der Nickel-Titan-Instrumen-
te kénnte dadurch verbessert und ihre Lebensdauer
verldngert werden. Den Untersuchungen der Auto-
ren zufolge gelingt es mittlerweile experimentell,
derartige ionenplattierte Titanbromidschichten auf
Nickel-Titan-Instrumenten zu etablieren, was - im
Vergleich zu unbehandelten Nickel-Titan-Instrumen-
ten — die Oberflachenhérte verdoppeln soll, ohne die
Flexibilitat der Legierung zu beeintrachtigen'. Rapi-
sarda et al.’2"3 konnten in ihren Studien nachweisen,
dass Nitrierprozesse und Stickstoffionen-Implantati-
on tatsdchlich eine Verbesserung der Schneidleis-
tung, eine Abnahme des aufbereitungsbedingten
Abriebs der Schneidekanten und eine Verlangerung
der Lebensdauer bewirken kdénnen. Schafer'41>
wandte mit der so genannten PVD-Beschichtung
(Physical Vapour Deposition) eine dhnliche Techno-
logie an, um die Schneidleistung von Nickel-Titan-In-
strumenten zu verbessern. Dabei wird zur mechani-
schen Beeintrachtigung der Eigenschaften des Ni-
ckel-Titans mittels einer magnetisch gefilterten Licht-
bogenquelle bei Temperaturen unter 200°C im Vaku-
um eine 0,1 um dicke Haftvermittlerschicht aus Titan
aufgebaut. Auf diese Haftschicht wird anschlieBend
eine Titannitridschicht mit einer Dicke von etwa 1 pm
plattiert. Durch diese Schichtstdrke mit einer Harte
von etwa 2200 HV erfahren die Schneidekanten ei-
nen deutlichen Abriebschutz und eine Verbesserung
der Schneidleistung, ohne dass durch die zusatzli-
chen Schichten die Schneidekanten verrundet wer-
den™5, Ein jungst vorgestelltes Verfahren ist die
Kryobehandlung von Nickel-Titan mit —196°C kal-
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Abb. 7 Von vier
Instrumenten unter-
schiedlicher Hersteller
zeigen drei Instrumente
massive Korrosions-
schaden nach Lagerung
in einer NaOCl- Loésung.
Die makroskopisch
sichtbare Korrosion lief
jeweils ausschlieBlich
unterhalb des Schaftes
im Bereich von Lot und
Gummistopper ab. Die
Ursache ist hier sehr
wabhrscheinlich eine
Spaltkorrosion.
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tem Stickstoff. Diese Behandlung fiihrt zu einer sig-
nifikant groReren Mikroharte gegenlber den unbe-
handelten Vergleichsgruppen’.

Welchen Einfluss diese Beschichtungen und
Oberflachenveranderungen auf die Korrosion von
Nickel-Titan haben, wurde bislang noch nicht diffe-
renziert untersucht. Bei einzelnen Verfahren kann le-
diglich vermutet werden, dass aufgrund der hoheren
Oberflachengite ein geringeres Korrosionspotenzial
besteht.

Einige Metalle, wie z. B. Titan, bilden spontan an
der Luft oder im neutralen Wasser eine unlosliche,
feste Deckschicht. Diese Deckschicht wird als Passiv-
schicht bezeichnet. Durch sie werden das Metall und
der Elektrolyt voneinander getrennt, wodurch die
Korrosion behindert bzw. unterbunden wird®. In der
Literatur findet sich keine einheitliche Definition des
Begriffs der Passivitat. Zum einen wird beschrieben,
dass der Zustand der Passivitdt durch eine verringer-
te Korrosionsgeschwindigkeit zum  Ausdruck
kommt*. An anderer Stelle wird die hohe Korrosions-
geschwindigkeit in Kombination mit keiner oder nur
einer sehr geringen Aufldsung des Metalls als Vo-
raussetzung flir die Entstehung einer Passivschicht
angesehen'. Die Passivschicht ist eine diinne, meist
nicht mehr als 1 bis 10 nm dicke Schutzschicht, die
der Metalloberflache als Produkt des Metalls mit sei-
ner Umgebung aufliegt. Nach einer aktiven Auflo-
sung des Metalls folgt — bei weiterer anodischer Be-
lastung — die Ausbildung der Passivschicht meist in
Form von Oxiden oder schwer l6slichen Salzen. Die
Oxidschicht verhindert einen Durchtritt von lonen
oder Wassermolekiilen, sodass praktisch kein Stoff-
umsatz mehr stattfindet'”. Die NiTi-Feile weist somit
einen groBen inhdrenten Korrosionsschutz auf, der
bis zu einem gewissen MaB vor korrosiven Angriffen
schiitzen kann.

B Untersuchungen zur Korrosion
von NiTi-Instrumenten

Um Nickel-Titan auf seine Korrosionsanfalligkeit hin
zu Uberprifen, wurden Nickel-Titan-Legierungen
den verschiedensten Tests unterzogen.

Edie et al.”® bewerteten die Oberflichenbeschaf-
fenheit von Nickel-Titan im Vergleich zu Edelstahl vor
und nach klinischem Gebrauch rasterelektronenmi-
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kroskopisch mit einer 100- bis 1000-fachen Vergro-
Rerung. Es zeigte sich, dass die Oberflachenbeschaf-
fenheit ungebrauchter Edelstahlinstrumente-im All-
gemeinen glatter ist als die ungebrauchter Nickel-Ti-
tan-Instrumente. Bei der visuellen Inspektion konn-
ten weder bei Edelstahl noch bei Nickel-Titan Korro-
sionsspuren festgestellt werden. Auch nach der klini-
schen Anwendung der Nickel-Titan-Instrumente
konnte keine Korrosion nachgewiesen werden. Aller-
dings entwickelt sich auf der Oberflache von Nickel-
Titan eine Oxidschicht, die schon selbst als Korrosi-
on interpretiert werden kdnnte, wobei diese Schicht
scheinbar passiv ist und keine offensichtlichen Kor-
rosionsprodukte erkennen Idsst's.

Um klinische Bedingungen zu simulieren, wurden
bei der Studie von Rondelli und Vicentini® kommer-
ziell erhéltliche Nickel-Titan-Legierungen in eine Im-
mersion aus 40°C warmen kiinstlichen Speichel und
zum Vergleich in physiologische Kochsalzlésung
(0,9 %) getaucht. Dabei konnte festgestellt werden,
dass Nickel-Titan eine suffiziente Resistenz in kinst-
lichem Speichel aufweist, aber in physiologischer
Kochsalzlésung eher korrosionsanféllig zu sein
scheint'®. Die elfmonatige Lagerungin 1%iger Koch-
salzlosung verursacht zwar Korrosion auf der Ober-
fliche der Nickel-Titan-Legierungen, beeintrachtigt
aber die flexiblen Eigenschaften nicht®°.

Insbesondere der Kontakt von Nickel-Titan-In-
strumenten mit NaOClI erbrachte sehr unterschiedli-
che Ergebnisse. Aten et al.2" konnten an Nickel-Titan-
Instrumenten nach Kontakt mit 5,25 %iger Natrium-
hypochloritldsung fir eine bis zwo6lf Stunden in Kom-
bination mit fiinf Behandlungszyklen und anschlie-
Render Sterilisation makroskopisch deutlich sichtba-
re Korrosionsspuren bis hin zur Separation feststellen.
Busslinger et al.?2 verwendeten 1%ige und 5%ige
Natriumhypochloritlésungen, die in Plastikflasch-
chen in ein Ultraschallbad gelegt wurden, wéhrend
sie mit den Nickel-Titan-Instrumenten in Kontakt
standen. Bei einer 1%igen Konzentration der Na-
triumhypochloritldsung konnte auch nach einer Ein-
wirkdauer von 60 Minuten keine Korrosion nachge-
wiesen werden. Sichtbare Korrosionsspuren traten
hingegen nach Immersion der Nickel-Titan-Instru-
mente in die 5%ige Natriumhypochloritidsung ab
einer Einwirkdauer von 30 Minuten auf. Darabara et
al.z erwédrmten die 5,25 %ige Natriumhypochloritlo-
sung, sodass die Flussigkeit wéhrend der Durchfiih-
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rung des Tests konstant eine Temperatur von 37°C
behielt. Als Testergebnis konnte eine hohe Korrosi-
onsresistenz des Nickel-Titans gegenliber der Na-
triumhypochloritldsung ermittelt werden. O'Hoy et
al.?* fihrten an den Nickel-Titan-Feilen Reinigungs-
zyklen sowohl mit 1 %iger Natriumhypochloritlésung
als auch mit der Milton'schen Losung, einem Ge-
misch aus 1%iger Natriumhypochloritlésung und
19%iger Kochsalzlosung, durch und konnten keine
Korrosion nachweisen. BelieBen sie allerdings die Fei-
len Gber Nacht (18 Stunden) ohne weiteren Einfluss
in den jeweiligen Flissigkeiten, wurden Korrosions-
spuren bis hin zur Separation sichtbar. Stokes et
al.>?¢ fihrten in den Jahren 1997 und 1999 jeweils
dhnliche Versuche durch: Nickel-Titan-Feilen wur-
den in 5,25%ige Natriumhypochloritldsung ge-
taucht und anschlieRend auf Korrosion hin unter-
sucht. Dabei ergaben sich ebenfalls uneinheitliche
Befunde: Einige Feilen korrodierten, andere wieder-
um nicht.

Bei zyklovoltametrischen Messungen konnte bei
Spannungen von -0.6 bis 1,0 V mit Hilfe des Atom-
absorptionsspektroskops sowie der EDX-Analyse
eine signifikante Korrosion des Nickel-Titans bei Kon-
takt mit NaOCl nachgewiesen werden?’.

N Fazit

Bei Sterilisation und Desinfektion nach Herstelleran-
gaben sowie der Einhaltung der vorgegebenen An-
wendungshdufigkeit hat die Korrosion nach derzei-
tiger Einschatzung keinen relevanten Einfluss auf die
klinische Handhabung der Nickel-Titan-Instrumente.
Auf eine Desinfektion von Ni-Ti-Feilen mit NaOCI
sollte jedoch verzichtet werden, um das Risiko der
Lochkorrosion so gering wie moglich zu halten.
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Corrosion of Nickel-Titanium Files

KEYWORDS Corrosion, nickel-titanium, fracture, sodium hypochlorite,
preparation

The importance of corrosion of nickel-titanium (NiTi) files has been a controver-
sial subject. Thus, the clinical influence on the fracture behaviour of the instru-
ments is still insufficiently examined. Impressive pictures of destroyed instru-
ments are published, but these destructions are rarely seen clinically. This arti-
cle provides a brief overview of the corrosion of NiTi instruments and indicates
additional questions.
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