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Das Geheimnis 
des Dentins 
Wissenschaft. Dentin gilt 
als einer der bestandigsten 
biologischen Stoffe Ober­
haupt. Wie Wissenschaftler 
der (harite - Universitats­
medizin Berlin nun zeigen 
konnten, istesjn seiner 
Zusammensetzung langle­
biger als jedes kunstlich 
geschaffene Material. Der 
Grund dafUr li egt in seinen 
wi nzigen Nanostrukturen 
und hier insbesondere im 
Wechselspiel der einzelnen 
Komponenten. 

(h,rite. Die prlzlse Imeraktion 
zwischen Proteinfasem und minera· 
Iischen Nanopartil:eln iSt dafilr \"er­
antwortJich, dass Dentin ausgespro­
chen honem Druck standhalten 
kann, \,ie Messungen an de r Syn­
dtrom:mquelle BESSY n des Helm. 
Iloltz·Zentrums Berlin gezeigt ha· 
ben. Die Ergebnisse sind jetzt in der 
Fachteitschrlft Chemistry of Materi· 
als" verOffentUcht. 

Ganze 5.000 mal und mehr.heiSt 
der M~ an einem ng xu. Gesun· 
de ZIDme brechen dabei emaunlich 
sehen. und sle halten beim Kaucn 
starilem Druck &land. Das liegt. an ill· 
rem Aufbau. £In Zahn besteht aus 
dem Zahnbeir\, dem Dentin, da.s \'00 

Zahnschmelz umhOllt isL Das Ge· 
heimnis sted::t 1m Detail. Das Dentin 
lSI elne knochenlhnliche Substanx, 
bestehend aus Ideinstcn minerall · 
schen Nanopartikeln, Kollagen und 
Wasser. ~nd dcr Zahnschmel:t 
\"01" alIem aus dem :\1iner.d cHAP ge­
hUdet "ird, 1st das Dentin ein !:om· 
plexes Nano!:omposit. In organische 
KoUageth also EiweiBfasem , sind an· 
organlsche Nanopartikel nus cHAP­
Kl1$ta1len eingebettet. FUr die hohe 
Belastbari.:e.it der Blosuuktw sind in· 
nm Spannungen \~-ortIich,. wie 
die Wissenschaftler urn Dr. Jean·Bap­
tiste Forien und Dr. Paul Zaslan5ky 
v()m Julius Wolff lnstiru t der Charit~ 
berelts nachweisen konnten. 

N'nopartiketn und Kolb.genfaser 
Die inteme \ 'OfSPannung innerhalb 
des Materials erkl!in, ""a rum sith 
klelne re Risse odcr Spriinge 1m 
zahnschmel:t meist nicht weiter 1m 
intmen Dentin ausbrelten. Nun hat 
das Team urn laslansky die Wech· 
selv.irlrungen zwbchen Nanopant· 
keln und Kollagcnfasem In mensch· 
lichen zahnproben ~nau vermes· 
sen: MErsunals konmen wir nieht nur 
die Gitterkonstanten der cHAp·Krls· 
ta.lle in den ~anopartlkeln pri%lse 
bestimmen, wndem gleich:reitig 
auch die GroSen der Nanopartikel 
ermlneln. Dabel haben wit unler an­
dercm festgeslell t. welchen Belas· 
rungen sie prUuipieU standhalten 
k6nnen"; sagt Zaslansky. Einblick in 
die wilUigen Strukturen haben d ie 
Fol'$Cher in Laboren der ClIarit~ er· 
hahen, wie auch d urch Messungen 
an der SynchrotrOnquelle BESSY 1I, 

~ SpringcrMedbn 

8iostrukturdts Oentins: Tubu ~ und Ncb. yon Kol-

am Helmholtl-Zentrum Ber· 
lin, das Strahlung \'Om Tera· 
hen:t· bis in den Mn18enbe­
reich eruugt. In ihren Expe· 
rimenten haben die Wissen· 
schaftler den internen Druck 
in den Dentinproben cr­
hOh r. Daw erhittten sie die 
Proben auf 125 Grad Celsius, 
um sie aunutrocknen. Del 
Wasserverlust Lls$t die KoI· 
lagenfasem schrumpfen. die 
daraufhin hohe Drucke auf 
d ie Nanopanikel ausiiben. 
Mit b ls ttl 300 Megapascal 
entsprechen dlese Oruck\"er· 
hilmisse der Streckfestlgl::eit 
'1Jn Baustahl und Sind 15 
mal hOhel als der elgemli· 
che Kaudruck. der Ublicher· 
weise '~"eit unter 20 Mega· 
pascal Uegt. \Vihrend der 

iagenh!.ern. in denen mineralische Nanopartikel 
eingebettet sind. 0 tllorlt<l - iJI1iwo<>iIJU...cIiz!lllttU. 

» 
Erstma Ls kon n­
ten wir nicht 
nur die Gitter­
konstanten der 
cHAP-Kristalle 
in den Nano­
partikeln prazise 
bestimmen, son­
dern gleichzeitig 
auch die GraBen 
der Nanopartikel 
ermitteln. 
Dr. Paul ZasLansky 
Chari t\!; - Universitatsmedizin 
Berlin 

Wiirmebehandlung wurden 
die Proteinfasem nleht terstOrt, was 
auf eine Schutt\\irlrung der mlnera· 
lischen Na~opartikel hindeute t. 

Ole Auswenung der Daten teigt 
zudem. da5S das Gitter dercHAP·Mi· 
neralkriSlalie 1m Zahn ' "Oil auBen 
nath Inntn kleine r "'ird. . Gewebc 
nahe des Zahnm.arb, das 51ch in 
spateren Stad ien der Zahnentwick· 
lung geblJdcl hat, emhll.lI Mineral· 
partikel mit kleineren Einheituel· 
len~ stell t Zaslansky feSt. Die GroSe 
der l'anopartikel verhllt sich eben: 
so: \\Ilihrend sie in der zahnwunel 
auSen, In Riehmng des sogenannten 
Zements, noch etwa 36 Nanometer 
lang sind. weisen sie im ]nneren des 
Zahnbelns. In Riehmng der Pulpa. 
nur nOl;h 25l'anom eter Unge auf. 

Raffinierte Struktur 
Mil !.einen raffinienen SU'ukturen 
kOnnte da.s Dentin ' Vorbild bei der 
Enr.\icklung neuer Materia.lien scin. 
beispielswelse fUr Zahnfiillungen. 
,.DIe Archllektur des Dentins 1st deut· 
lith komplexer als erwanet. Wlihrend 
der Zahnschmea sehr han, aber auch 
sprOde 1st, Oben die organiSchen Fa· 
sern 1m Dentin genau den richtigcn 
Druck auf die mineralischen Nano­
partikeI aus, urn das Zahnbein insge­
samt noch belasroarer ttl machen~ so 
die \\llssenschaftler. Das gilt wmin· 
dest, solang der Zahn intakt ist Kart· 
esbmerien IOsen nitht nur den mi· 
neralischen Zahnschmelz;, sondcm 
produmren auch Em}me. die die 
Kallagenfasem urstoren. 

Damlt )(ann der Zahn Ic ichtcr 
brechen. Entscheidend sind die Er· 
gebnisse der akruellen Untersu· 
chung Insbesondere auch fUr die 
ZahnmedWn in der tlgllchen An· 
\\"endung: .Zlihne sollten wihrend 
einer Behandlung, belsplelsweise 
dem Elnbringen von Filliungcn oder 
dem Befesrigen von Kronen, nass 
sein und n lchl ttl mrkerwirmt wer· 
den. Das verrneldet internen Druck 
und kann ttl nachhaltigeren Be· 
handJung!.erfolgen ffihren~ resii · 
mien Zaslansky. _ 
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