SPECIAL

Die mechanische Wurzelkanalaufbereitung
mit rotierenden Nickel-Titan-Feilen

Konizitat — Feilensequenzen — Kanalmorphologie

Die Wurzelkanalaufbereitung (Cleaning und Shaping) verfolgt das Ziel, das Kanalsystem

innerbalb aller Abschnitte von Pulpagewebsresten, Bakterien und nekrotischen Gewebsresten

sowie weiteren antigenen und entziindungsauslosenden Substanzen zu siubern und dem Kanal

eine Form zu verleihen, die eine Fiillung des gesamten Kanals mit einem biologisch inerten

Material erlaubt. Erfolg und Misserfolg in der Endodontie hingen auch von einem

bakteriendichten Verschluss des Wurzelkanalsystems ab.
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Werden diese Prinzipien der Wurzelkanalbehandlung
befolgt, kann eine Wurzelkanalfiillung das Endodont
versiegeln und den Zahn tiber Jahre und Jahrzehnte hin-
weg als vollstandig funktionsfahige Kaueinheit erhalten.
Die Wurzelkanalaufbereitung mit Handinstrumenten ist
sehr zeitaufwendig. Deshalb wurde immer wieder ver-
sucht, Erleichterung und Zeitgewinn durch maschinell
getriebene Instrumentensysteme zu erreichen. Die zu-
erst aus Edelstahl hergestellten maschinellen Instru-
mente stiefen jedoch insbesondere bei ihrer Anwen-
dung in gekrimmten Kanilen an ihre Grenzen. Hohe
Frakturraten, unerwiinschte Formverdnderungen, redu-
zierte Taktilitdt und ein Verlust an Arbeitslange konnten
hochstens einen adjuvanten Einsatz zur hauptsdchlich
manuellen Wurzelkanalaufbereitung darstellen. In der
Literatur zur maschinellen Wurzelkanalaufbereitungfin-
den sich deshalb tiberwiegend skeptische bis ableh-
nende Meinungen wieder (HULSMANN 1993). Mitder Ein-
fihrung von Nickel-Titan-Legierungen in die Endodon-
tie durch WaLia (1988) war eine neue Ara in der Wur-
zelkanalaufbereitung geboren. Entwickelt Anfang der
60er-Jahre in der amerikanischen Navy-Forschung, ste-
hen derzeit vier Nickel-Titan-Legierungen als zahnme-
dizinische Werkstoffe zurVerftigung, die jeweils nach ih-
rer Herkunft benannt werden (THOMsON 2000): Nitinol
(Nickel-Titan aus dem Naval Ordinance Laboratory in
Silver Spring, Maryland, USA), Chinese NiTi, auch Nital-
loy genannt, Japanese NiTi (Furukawa Electric, Japan)
und mit Kobalt legiertes Nitinol. In der Endodontie wer-
den Nickel-Titan-Instrumente in der 55-Nitinol-Legie-
rung eingesetzt, was einer Zusammensetzung von 55
Gewichtsprozent Nickel und 45 Gewichtsprozent Titan
entspricht (SCHAFER 2002a). Handinstrumente werden
auch aus 60-Nitinol-Legierung gefertigt (SCHAFER 1998).
Dem Reintitan dhnlich hat Nickel-Titan zu einem gewis-
senAnteil die Eigenschaft, sichin korrosiven Medien sehr
schnell zu passivieren, wasftir die Biokompatibilitdteine
groBe Rolle spielt (LAUTENSCHLAGER und MONAGHAN
1993). Ein hohes Elastizitatsmodul (E = 3.500 N/mm?)
verleiht den Instrumenten eine hohe Flexibilitat, welche
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um das Dreifache groRer ist als bei konventionellen
Stahlinstrumenten (MARXKORS und MEINERS 1993, KAZEMI
et al. 2000). Diese, auch als ,Superelastizitat” oder
,Pseudoelastizitat” bezeichnete Eigenschaft zeigt sich
darin, dass sich ein gebogenes Instrument wieder voll-
standig gerade ausrichtet, sobald es nicht mehr unter
Spannungsteht, wobei es nichtwie bei einem Chrom-Ni-
ckel-Stahl-Instrument zu einer permanenten plastischen
Deformation kommt (Kazemi et al. 1996). Die Erklarung
findet sich in der Kristallgitterumwandlung. Bei anstei-
gendem Biegemoment wird die Hochtemperaturmodifi-
kation (Austenit-Phase) in die Tiefentemperaturphase
(Martensit-Phase) umgewandelt und bei Entspannung
wieder zurtickgewandelt. Bei der Austenit-Phase liegt
ein kubisch-flichenzentriertes und bei der Martensit-
Phase ein kubisch-raumzentriertes Gitter vor (SCHAFER
2002a). Fuhrt eine elastische Deformation doch einmal
zu einer plastischen Deformation wie sie zum Beispiel
bei der Aufbereitung von gekriimmten Kanilen er-
wiinscht ist, so tritt eine weitere metallurgische Be-
sonderheit, der sogenannte ,Memory-Effect” oder
,shape memory”, auf. Wenn das Instrument tber die
Umwandlungstemperaturaufetwa 125°Cerwarmtwird,
so wird das Kristallgitter in die Hochtemperaturmodifi-
kation zurtickgebildet. Die Verformung wird auf diese
Weise reversibel und das Formengedachtnis stellt das
Instrument wieder in seine gerade Ausgangsposition zu-
riick (SEReNE et al. 1995, THOMSON 2000). Die Superelas-
tizitat des Werkstoffes birgt aber auch einen Nachteil.
Weil bei der Herstellung eine plastische Deformation
durchVerdrillungeines Rohlings zu einer Spirale nichtzu
erreichen ist, da eine extensive Verdrehung zur Fraktur
fuhren wiirde, konnen Nickel-Titan-Instrumente ma-
schinell nur durch Frasung hergestellt werden. Durch
diesen Herstellungsprozess bedingt entstehen Defekte
und UnregelmaRigkeiten an den Schneiden. Eine imVer-
gleich zu Edelstahlfeilen 40 % geringere Schneideeffi-
zienz ist die Folge (TePEL und SCHAFER 1996). Mitden von
der Industrie auf den Markt gebrachten Nickel-Titan-
Handinstrumenten in einer 2%igen Konizitdt konnte
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