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Ursachen und Folgen von Parodontopathien —

genetische, zellbiologische und biomechanische Aspekte
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Im klinischen Alltag ist der Zahnhalte-
apparat unterschiedlichsten Belas-
tungssituationen ausgesetzt. Diese
variieren in ihrer Grof’e und auch in
ihrem zeitlichen Ablauf. Bilder oben:
kieferorthopadische Apparatur in-situ
und Zahnbeweglichkeitsmessung.

Entwicklung mathematischer Modelle und effizienter Algorithmen
zur Simulation der Belastungsverhiltnisse des Parodontiums in der

dentalen Biomechanik
Christoph Bourauel und Rolf Krause

Universitat Bonn

Fragestellung und Ziele

MathematischemModeIIierung und nu-
merische Simulation gestatten Ein-
blicke und Vorhersagen, die experi-
mentell nicht oder nur schwer zu-
ganglich sind. Dies erfordert robuste
und effiziente Diskretisierungen und
Lésungsverfahren.

Stiftungsprofessur fur Oralmedizinische Technologie und Institut fir Numerische Simulation,
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Ziel: Beschreibung des biomechani-
schen Verhaltens des Parodontiums
bei verschiedenen Belastungen und
unterschiedlichem  Parodontalstatus
mit Hilfe numerischer Modelle. Per-
spektive: Multiskalenmodell zur Ver-
bindung von Zellebene und Mechanik.

Wissenschaftlicher Hintergrund und eigene Vorarbeiten

Eigene Messungen der Zahnbeweg-
lichkeit an unterschiedlichen Prapa-
raten zeigten ein nichtlineares und
zeitabhangiges Last/Auslenkungs-
Verhalten. Die Bilder zeigen Schwei-
nekieferpraparate im Messaufbau.

In-vitro- und klinische Messungen
*Messung von Kraft/Auslenkungs-
Kurven mit unterschiedlichen Last-
geschwindigkeiten mit bestehenden
Messaufbauten (oben) und einem
neu konstruierten Gerat fir klinische
Belastungsstudien.

Belastungszeit: 10s

| Belastungszeit: 1h
56
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Dieses Verhalten ist ein Hinweis auf
die komplexe Struktur des Parodon-
talligaments. Die FlUssigkeitsphase
ist fir ein viskoelastisches Verhalten
verantwortlich, wahrend der Faser-
apparat die Nichtlinearitat bewirkt.

Arbeitsprogramm

Numerische Simulation

Auf numerischer und

mathematischer Seite

werden verschiedene

aktuelle Ansatze und

Methoden der ange-

wandten Mathematik

zur Simulation von in-

vitro und in-vivo-Bela-

stungen verwendet:

* Parallele hierarchische Strukturen

» Unabhangigkeit von Geometrie und
Diskretisierung

* Nichtlineare Gebietszerlegungen

* Lokalisierung von Nichtlinearitaten

* Optimale Lésungsmethoden

* Parallelisierung

» Multiskalenansatze (Mehrgitter-
verfahren)

Flexible Diskretisierungen und Inter-
faceeffekte (Kontakt/Reibung) am
Beispiel Bandscheibenimplantat.
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Simulétion biphasischer Materialien
mit nichtglatten Mehrgitterverfahren.

Mathematische Modellierung

* Nichtlineares und anistropes Materi-
alverhalten

 Biphasische und mehrpasige Mate-
rialien

» Weichgewebemodellierung

» Oberflacheneffekte: Kontakt, Rei-
bung, Verschleif}

» Gekoppelte Multiskalenmodelle

» Materialien mit “Historie”

Enge Kooperation mit anderen Teilprojekten

TP 4 James Deschner
Dehnungsapparatur, Simulation klinisch
relevanter DehnungsgroRen

TP 7 Werner Gotz, Birgit Rath-Deschner
Dehnungsapparatur, experimentelle
Zahnbewegung im Rattenmodell, Simu-

lation klinisch relevanter
DehnungsgréRen "
universitatbonn
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