Physikalische Grundlagen der zahnarztlichen
Materialkunde 11.

* Mechanische Eigenschaften von Geweben

Periodontales Ligament (Wurzelhaut)

~ Kollagen

Zahngewebe und Gewebe um den Zahn

Zahnschmelz

Pulpa — Zahnmark
Gingiva — Zahnfleisch

Dentin — Zahnbein

Krone -|

Hals

Wurzel -

Kollagen

= Strukturprotein

= Wichtigstes Protein des
Bindegewebes

= Etwa % der Proteinmenge

Wichtige Rolle in den
Geweben/Organen:

Sehnen, Bander,
Haut,
Knorpel,
Knochen,
Zahn,
Aderhaut
Glaskorper,
Cornea,

Knochen Haut Sehne




Das Kollagen-Molekiil

® ~1400 Aminosauren/Kette

® Glycin (kb. 1/3),
Prolin (kb. 1/10),
Hydroxiprolin, ...

® 3 Ketten — Tripelhelix

~ 300 nm

-

E=300MPa... 2500MPa (,Aufhrtung”)

€m e Zugfestigkeit:
om ~ 60 MPa &m ~0,08

MittelmaBig steif, relativ stark und zah, aber weich!
=) Sehnen, Binder, Haut
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& Anordnung der Kollagen-Molekiile

Fibrillen

Mikro-
fibrillen

Tropokollagen-
Molekiile

Zahnschmelz

500.00 w




Hydroxyapatit

20-60 nm
Im Dentin, im Knochen: = 6nm

Im Zahnschmelz: 500-1000 nm

30 nm

Harteverteilung innerhalb des Zahnschmelz

Hardness (GPa)

Lingual
Buccal .
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Eigenschaften von Hydroxyapatit
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Moh-Skala:

HAP: HV =~ 6 GPa E=~ 140 GPa om ~60 MPa (Zug)
~500MPa (Druck)

Zahn-

schmelz: HV~3-6 GPa £~90-100GPa o, ~50MPa (Zug)
~400MPa (Druck)

Sehr steif, hart, stark, aber briichig!
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~ 35% organisch (Kollagen)+Wasser Kollagenfaser — Matrix
~ 65% HAP +
Apatitkdrner

0 um 15 um

|

Hart und stark genug,
gleichzeitig aber elastisch, zah!

Dentinkandlchen
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Zement & Zusammenfassung

OO
ety
&
)
~ 50% organisch (Kollagen) PDL Dentin Zahnschmelz
+Wasser (= Kollagen) | (=1/3 Kollagen, (= HAP)
~ 50% HAP 2/3 HAP)
Steifigkeit (£) 0,3-2,5 10-20 90-100
(GPa)
HAP Festigkeit (c,,) 60 110 (Zug) 50 (Zug)
Kristallwachstum (MPa) 300 (Druck) 400 (Druck)
Zahigkeit (kJ/m2) 1-10 0,5-5 0,1-1
Harte HV (GPa) 0,5-1 3-6
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Anschaulich: Farbe der Zahn
10,000 =  p— Ty N schmelz * 11 Hap ITGSJL—’ Relativ starke
y he and alloys | Composites Speichelfilm Reflexion
b ' f—  Zzahnschmelz Dentin Schmelz
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Strong —»
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+: Fluoreszenz

g

+: Reflexion durch den Schmelz — Glanz

STRENGTH (MPa)

o

Grundfarbe = Farbe des Dentins

— +: Absorption durch den Schmelz
\ —» Farbsattigung reduziert

+: Opaleszenz des Schmelzes

Wood an
— blaues Schillern (,Vitalitat”)

<«— Weak
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