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Das Geheimnis
des Dentins

Wissenschaft. Dentin gilt
als einer der best@ndigsten
biologischen Stoffe iiber-
haupt. Wie Wissenschaftler
der Charité — Universitats-
medizin Berlin nun zeigen
konnten, ist es in seiner
Zusammensetzung langle-
biger als jedes kiinstlich
geschaffene Material. Der
Grund dafiir liegtin seinen
winzigen Nanostrukturen
und hier insbesondere im
Wechselspiel der einzelnen
Komponenten.

Charité. Die prézise Interaktion
zwischen Proteinfasern und minera-
lischen Nanopartikeln ist daftr ver-
antwortlich, dass Dentin ausgespro-
chen hohem Druck standhalten
kann, wie Messungen an der Syn-
chrotronquelle BESSY II des Helm-
holtz-Zentrums Berlin gezeigt ha-
ben. Die Ergebnisse sind jetzt in der
Fachzeitschrift Chemistry of Materi-
als* verdffentlicht.

Ganze 5.000 mal und mehr beifit
der Mensch an eéinem Tag zu. Gesun-
de Ziihne brechen dabei erstaunlich
selten, und sie halten beim Kauen
starkemn Druck stand. Das liegt an ih-
rem Aufbau. Ein Zahn besteht aus
dem Zahnbein, dem Dentin, das von
Zahnschmelz umhiillt ist Das Ge-
heimnis steckt im Detail. Das Dentin
ist eine knochendhnliche Substanz,
bestehend aus Kleinsten minerali-
schen Nanopartikeln, Kollagen und
Wasser. Wahrend der Zahnschmelz
vor allem aus dem Mineral cHAP ge-
bildet wird, ist das Dentin ein kom-
plexes Nanokomposit. In organische
Kollagen-, also Eiweififasern, sind an-
organische Nanopartikel aus cHAP-
Kristallen eingebettet. Fiir die hohe
Belastbarkeit der Biostruktur sind in-
nere Spannungen verantwortlich, wie
die Wissenschaftler um Dr. Jean-Bap-
tiste Forien und Dr. Paul Zaslansky
vom Julius Wolff Institut der Charité
bereits nachweisen konnten.

Nanopartikeln und Kollagenfaser

Die interne Vorspannung innerhalb
des Materials erkldrt, warum sich
kleinere Risse oder Spriinge im
Zahnschmelz meist nicht weiter im
intakten Dentin ausbreiten. Nun hat
das Team um Zaslansky die Wech-
selwirkungen zwischen Nanoparti-
keln und Kollagenfasern in mensch-
lichen Zahnproben genau vermes-
sen: ,Erstmals konnten wir nicht nur
die Gitterkonstanten der cHAP-Kris-
talle in den Nanopartikeln prizise
bestimmen, sondemn gleichzeitig
auch die Groflen der Nanopartikel
ermitteln. Dabei haben wir unter an-
derem festgestellt, welchen Belas-
tungen sie prinzipiell standhalten
kénnen”, sagt Zaslansky. Einblick in
die winzigen Strukturen haben die
Forscher in Laboren der Charité er-
halten, wie auch durch Messungen
an der Synchrotronquelle BESSY II,
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Erstmals konn-
ten wir nicht

nur die Gitter-
konstanten der
cHAP-Kristalle
in den Nano-
partikeln prazise
bestimmen, son-
dern gleichzeitig
auch die GroRen
der Nanopartikel
ermitteln.
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Biostruktur des Dentins: Tubuli und Netz von Kol-
lagenfasern, in denen mineralische Nanopartikel
eingebettet sind. © ¢harité-Universititsmedizin Berlin

am Helmholtz-Zentrum Ber-
lin, das Strahlung vom Tera-
hertz- bis in den Rontgenbe-
reich erzeugt. In ihren Expe-
rimenten haben die Wissen-
schaftler den internen Druck
in den Dentinproben er-
héht. Dazu erhitzten sie die
Proben auf 125 Grad Celsius,
um sie auszutrocknen. Der
Wasserverlust ldsst die Kol-
lagenfasern schrumpfen, die
daraufhin hohe Drucke auf
die Nanopartikel ausiiben.
Mit bis zu 300 Megapascal
entsprechen diese Druckver-
hiltnisse der Streckfestigkeit
von Baustahi und sind 15
mal hoher als der eigenti-
che Kaudruck, der fiblicher-
weise weit unter 20 Mega-
pascal liegt. Wiahrend der
Wirmebehandlung wurden
die Proteinfasern nicht zerstirt, was
auf eine Schutzwirkung der minera-
lischen Nanopartikel hindeutet.

Die Auswertung der Daten zeigt
zudem, dass das Gitter der cHAP-Mi-
neralkristalle im Zahn von auflen
nach innen kleiner wird. ,Gewebe
nzhe des Zahnmarks, das sich in
spiteren Stadien der Zahnentwick-
lung gebildet hat, enthilt Mineral-
partikel mit kleineren Einheitszel-
len’, stellt Zaslansky fest. Die Gréfle
der Nanopartikel verhilt sich eben-
so: Wihrend sie in der Zahnwurzel
aufien, in Richtung des sogenannten
Zements, noch etwa 36 Nanometer
lang sind, weisen sie im Inneren des
Zahnbeins, in Richmung der Pulpa,
nur noch 25 Nanometer Linge auf.

Raffinierte Struktur

Mit seinen raffinierten Strukturen
kénnte das Dentin Vorbild bei der
Entwicklung neuer Materialien sein,
beispielsweise fiir Zahnflillungen.
+Die Architektur des Dentins ist deut-
lich komplexer als erwartet. Wihrend
der Zahnschmelz sehr hart, aber auch
sprade ist, iiben die organischen Fa-
sern im Dentin genau den richtigen
Druck auf die mineralischen Nano-
partikel aus, um das Zahnbein insge-
samt noch belastbarer zu machen’, so
die Wissenschaftler. Das gilt zumin-
dest, solang der Zahn intake ist. Kari-
esbakterien Itsen nicht nur den mi-
neralischen Zahnschmelz, sondern
produzieren auch Enzyme, die die
Kollagenfasern zerstiren.

Damit kann der Zahn leichter
brechen. Entscheidend sind die Er-
gebnisse der akmellen Untersu-
chung insbesondere auch fir die
Zahnmedizin in der tiglichen An-
wendung: ,Zdhne soliten wihrend
einer Behandlung, beispielsweise
dem Einbringen von Fullungen oder
dem Befestigen von Kronen, nass
sein und nicht zu stark erwiirmt wer-
den. Das vermeidet internen Druck
und kann zu nachhaltigeren Be-
handlungserfolgen flihren®, resii-
miert Zaslansky. mm
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