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Zielsetzung

Die Fluoridexposition durch die tégliche Zahnpflege kann das galvanische Korrosionsver-
halten von ITmplantatmaterialen, insbesondere des Titans [3,4], empfindlich beeinflussen.
Dabei wirken die Fluoride auf ein schon bestehendes elektrochemisches Gleichgewicht ein
und fithren zu einer dynamischen Verédnderung des Systems. Das Ziel der Studie war es diese
Dynamik néher zu untersuchen und Empfehlungen fiir die Praxis zu gewinnen.

Methoden und Materialien

Dazu wurden elektrochemische Rauschmessungen fiir die Kopplungen Ti/Ti und
Ti/CoCrMo vorgenommen. Zusitzlich erfolgte eine optische Bewertung der Proben
und eine Bestimmung des Massenverlusts mittels Spektrometer (ICP-OES).
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Abb. 1: 2-Kammer-System: (1) Ti-Probe & neutrale
NaCl-Losung, (2) Ti-/CoCrMo-Probe & neutrale/saure
NaCl-Losung, (3) (Ag/AgCl/Cl-)-Elektrode, (4) Graphitstibe

EN-Messungen

Die CoCrMo-Legierung zeigte keine nennenswerten Effekte auf die Fluoridzugabe.
Das Titan wies dagegen sowohl im neutralen als auch im sauren Milieu eine Reaktion auf
die Fluoridzugabe auf. Wéhrend im neutralen Milieu nur eine leichte Beeinflussung
mit anschlieBender Tendenz zur Repassivierung vorlag (I & IT), wiesen die Messungen
im sauren Milieu einen signifikanten Abfall in Stromdichte und Potential auf.

Dabei waren zwei Kurvenverldufe deutlich von einander zu unterscheiden:

e Bei den a-Kurvenverlidufen kam es zu einem Absinken der Stromdichte und des Po-
tentials. Es lag keine Tendenz zur Repassivierung vor. (III & IV).

e Die b-Kurvenverldufen zeichnen sich dagegen durch ein zusétzliches zweites Absinken
als Zeichen fiir aktive Korrosion aus (V & VI).

Mit zunehmender Fluoridkonzentration nahm auch der Anteil der b-Messverlaufe zu.
Auffillig war, dass entgegen der Literatur [2] die Zunahme der Reaktionsstirke mit
zunehmender Fluoridkonzentration nicht statistisch signifikant war. Es bestand allerdings
ein klarer Zusammenhang zwischen Reaktionskinetik und Fluoridkonzentration.
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Abb. 2: Beispiclhafte ECN- (links) und EPN-Messungen (rechts) der Ti/Ti-Kopplung bei 10.000 mg/1 NaF:
in neutraler Losung (I & I1); in saurer Losung: a-Kurvenverlauf (111 & IV) und b-Kurvenverlauf (V & VI)
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Optische Auswertung

Die CoCrMo-Proben rzeigten sowohl bei der makroskopischen als auch bei der
mikroskopischen Untersuchung keine Auffalligkeiten.

Die Ti-Proben wiesen im neutralen Milieu nur bei 10.000 mg/l NaF Ansétze von
Lochfraflkorrosion auf (II & VI). Im sauren Milieu reichten die Korrosionszeichen
von gleichmiBiger Fliachenkorrosion (Rouging) (I1I) bis hin zur ausgeprigten
LochfraBlkorrosion (IV & VIII).
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Abb. 3: Optische Probenauswertung: makroskopisch (oben) und 20fach vergréBert (unten)

Bestimmung des Massenverlusts

Bei den CoCrMo-Messungen waren
keine Metallionen in der Losung nach-
weisbar. Gleiches galt fiir die Ti-Proben
im neutralen Milieu. In saurer Lo6-
sung waren dagegen Titanionen in der
Elektrolytlosung detektierbar.

Versuche, den Massenverlust aus der
Fléchenladungsdichte zu errechnen, er-
wiesen sich in der Studie als ungeeignet,
da Titan in NaCl-Losung Verbindungen
und Komplexe eingeht [1].

10.000 mg/1 NaF b-Messungen -

10.000 mg/I NaF a-Messungen —

5.000 mg/l NaF b-Mq -

5.000 mg/l NaF a-Messungen

—&0
=
|
—&
(I

1.000 mg/l NaF

T T T T T T T
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O

Massenverlust pro Flachen (ug/cm?)

Abb. 4: Massenverlust von Titan im sauren Milieu

Klinische Relevanz

Die Kopplung Ti/CoCrMo lie sich in der Tat nicht von den Fluoridionen beeinflussen. Bei
der Kopplung Ti/Ti reichte das Spektrum dagegen abhéngig von pH-Wert und Fluorid-
konzentration von einer temporiaren Beeintrichtigung der Passivierungsschicht mit
anschlieBender Repassivierung (im neutralen Milieu) bis hin zur aktiven Korrosion
mit ausgeprigter Lochfraflkorrosion (b-Kurvenverliaufe, Abb. 5).

Die relativ langsame Reaktionskinetik steht im Gegensatz zur kurzen Wirkdauer der
Fluoridionen im Mund. Andererseits kam es besonders bei Titan in saurer Losung trotz
niedriger Flachenladungsdichte zu unerwartet hohen Massenverlusten.

Es ist also davon auszugehen, dass eine einmalige Exposition keine dauerhafte Schadigung
hervorruft. Bei hdufiger Fluoridexposition ist jedoch durchaus eine Beeinflussung oder
Schidigung der Ti/Ti-Kopplung maoglich.

Zusammenfassung F~-Konzentration
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Abb. 5: Reaktion des Titans auf Fluoridzugabe

Empfehlungen fiir die Praxis Quellen
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e Hohe Fluoridexposition (10.000 mg/1) vermeiden.

e Bei fluoridhaltigen Prophylaxeprodukten auf
neutralen pH-Wert achten.

e Die Verwendung der CoCrMo-Legierung umgeht
die Fluoridproblematik.
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