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Auf der Spur des Spurenelements

Was die Zinkkonzentration in Zahnen verrat.

BERLIN — Zahne sind Verbundstrukturen aus Mine-
ralien und Proteinen. Neben Kalzium und Phosphat
enthalten sie Spurenelemente wie Zink. Ein Team
der Charité Berlin, der TU Berlin und des HZB be-
stimmte mit komplementaren mikroskopischen Ver-
fahren die Verteilung von natiirlichem Zink: Mit
zunehmender Porositdt des Dentins zur Pulpa hin
steigt die Zinkkonzentration um das 5- bis 10-Fache.
Das hilft, den EinfluB zinkhaltiger Fiillungen auf die
Zahngesundheit besser zu verstehen und kénnte
Verbesserungen in der Zahnmedizin anstoBen.

Ahnlich wie Knochen enthalt Dentin haupt-
sachlich Kalzium und Phosphat sowie organische
Stoffe und eine Reihe von Spurenelementen, die
normalerweise homogen verteilt sind. Das Spuren-
element Zink kommt jedoch in einigen Regionen
fast gar nicht vor, wahrend es in der Nahe der
Pulpa hingegen recht hoch konzentriert ist. Bis zu
dieser Studie war nicht bekannt, wie hoch die Kon-
zentration von natlrlichem Zink ist und wie es in
gesunden Zahnen verteilt ist.

Ideale Zahnproben

Das Team unter der Leitung von Prof. Dr. Paul
Zaslansky, Charité Berlin, und Dr. loanna Mantou-
valou, HZB, verwendete fir die Untersuchung Rin-
derzdhne. Menschliche Z&hne kamen fiir die Unter-
suchung nicht infrage, da diese in der Regel durch
Behandlungen oder Zahnpasta mit Zink kontami-
niert sind. Rinderzahne weisen eine hohe Ahnlich-
keit mit menschlichen Zahnen auf und sind typi-
scherweise viel jinger und ohne Vorgeschichte
von Zahnbehandlungen oder Zahneputzen.

Wo steckt das Zink?

Fiir die Studie wurden Dlnnschnitte angefer-
tigt und im Rasterelektronenmikroskop untersucht;
dabei zeigte sich eine nahezu homogene Intertu-
buldrsubstanz. AnschlieBend untersuchte das Team
die Zahne mit verschiedenen zahnmedizinischen und
industriellen 3D-Réntgentomografiesystemen, um
die dreidimensionale Mikrostruktur, insbesondere
die Dichte des Materials, zu kartieren. Wie erwar-
tet nimmt die Zahndichte in der Néhe der Pulpa ab,
weil in dieser Region immer mehr Tubuli liegen.
Die quantitative Ermittlung der Mikrostruktur er-
moglichte es, das Material korrekt zu modellieren
und die experimentellen Daten aus einer weiteren
umfangreichen Messreihe auszuwerten, der Mikro-
Rontgenfluoreszenzspektroskopie. ,Wir haben die
Signale vieler Elemente aufgezeichnet, inshesondere
von Kalzium, Phosphor und Zink. Wéhrend Kalzium
und Phosphor, die beide aus den Nanokristallen des
Dentins stammen, gleichmaBig verteilt sind, haben
wir einen sehr starken Anstieg der Zinkkonzentra-
tion von auBen nach innen, d.h. in Richtung Pulpa,
beobachtet und quantifiziert”, sagt Mantouvalou.

Was folgt daraus?

.Diese Ergebnisse sind fiir die weitere Verbes-
serung der Zahnmedizin interessant, beispielsweise
wenn es darum geht, ob fir bestimmte Zahnbehand-
lungen eher Materialien mit niedrigem oder eher
hohem Zinkgehalt empfohlen werden sollten”, er-
klart Zaslansky. In gesunden Z&hnen ist Zink im
Dentin eingeschlossen. Bei Karies oder durch Wur-
zelkanalbehandlungen mit zinkhaltigen Pasten konn-

Bei 60 % aufhoren?

Dazu wirden Sie sicher niemals raten. Doch
beim Zahneputzen machen viele unbewusst
genau das, denn die Zahnbdirste allein erreicht
nicht alle Zahnoberflachen. Empfehlen Sie daher
die tagliche Reinigung der Zahnzwischenraume
mit TePe Interdentalbirsten - fir bis zu 100 %
saubere Z3ahne und einen gesunden Mund.
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TePe - Expertise fir Mundgesundheit seit 1965.
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Abb. 1: Mikro-Computertomografie eines vollstandigen Zahns, der Anschnitt daneben zeigt innere Strukturen. —
Abb. 2: Mikro-CT-Schnitt desselben Volumens zeigt die Absorption (oben). Darunter sind Intensitatsverteilungen der
Fluoreszenzmessungen von Phosphor, Kalzium und Zink dargestellt. Wahrend die Hauptbestandteile Kalzium und
Phosphor homogen verteilt sind, steigt die Zinkkonzentration in Richtung Pulpa an.

ten jedoch bestimmte Enzyme chemisch aktiviert
werden, die negative Auswirkungen haben. ,Um
unsere Hypothese zu bestatigen, die auf Rinder-
z&hnen basiert, sind nun Studien an menschlichen
Zahnen erforderlich.”

Zink als Indikator

Ein weiterer wichtiger Punkt: Die Studie zeigt,
dass Zink als Indikator fiir die Bestimmung der Mine-
ralstoffdichte von Knochenmaterial dienen kénnte.
.Die Knochendichte ist fiir viele Patienten ein gro-
Bes Thema: Jeder weiB3, dass wir Kalzium und mehr
Mineralien fiir starke Knochen brauchen. Aber
vielleicht ist eigentlich ein ausgewogenes Verhalt-
nis der Mikroporositét das, was wir wollen?”, ver-
mutet Zaslansky und kommt zu dem SchluB: ,Wir

haben (iberraschenderweise festgestellt, dass Zink
wahrscheinlich als empfindlicher Indikator fiir Gra-
dienten in der Materialdichte verwendet werden
kann, die sich im Laufe des Lebens verandern kon-
nen. Die Dichte hangt mit der mechanischen Leis-
tungsfahigkeit des Knochengewebes zusammen
und sollte weder zu hoch noch zu niedrig sein, um
im menschlichen Korper ihre Funktion zu erfillen.
Mit hochsensitiven Methoden wie der Réntgen-
fluoreszenz kénnen wir még-
licherweise Dichteverdnderun-
gen im Laufe des Alterungspro-
zesses Uberwachen.”

Zur Studie

Quelle:
Helmholtz-Zentrum Berlin
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