Ein Beispiel aus der Nanotechnologie

NanoBone’

remodelling

Vollsynthetisches Knochenaufbau- und -ersatzmaterial

Durch die «Tannen-
zapfenstruktur» ist eine
sehr lockere Packung
maglich (rasterelektronen-
mikroskopische Abb.).

Die transmissionselek-
tronenmikroskopische
Abbildung zeigt das nano-
kristalline Hydroxylapatit
mit den Nanoporen.

«Nano» — eine neue Dimension

NanoBone® besteht aus nanokristallinem ungesintertem Hydroxylapatit
(HA 76 Gew.-%) und Kieselgel (SiO, 24 Gew.-%). Es ist ein hochporoses
Granulat (70 % Porositét) in Tannenzapfenform und mit interkonnektie-
renden Porenim Bereich von 10-20 Nanometern. Diese Oberflachenstruk-
tur wird durch Poren im Mikrometerbereich ergédnzt. Daraus resultiert
eine extrem grosse innere und dussere Oberflache (spez. Oberflache =
84 m?/g). Dies fiihrt zu vollig neuartigen biologischen Materialeigen-
schaften.

Osteoklasten in einer
Lakune beim Abbau
von NanoBone®.
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Biologische Konsequenzen

Beim Anmischen von NanoBone® mit Patientenblut gelangen des-
sen Blutplasmabestandteile (kérpereigene Proteine) in die Poren von
NanoBone® und werden dort festgehalten. Dadurch wird NanoBone® als
kérpereigen «maskiert». Knochenbildende Zellen (Osteoblasten) liegen an
NanoBone® in aktivierter Form vor und sezernieren neues Osteoid so-
wie wichtige Wachstumsfaktoren, wie z. B. BMP-2. Gleichzeitig bauen
Osteoklasten (Knochen abbauende Zellen) das synthetische Material
nach den gleichen Mechanismen wie beim natiirlichen Knochen ab.
NanoBone® zerfillt daher nicht (keine ionischen Losungsprodukte), son-
dern wird nach biologischen Prinzipien remodelliert.

Zusammenwachsen von
«critical size defect» bei Géttinger Minipigs

Klinische Evidenz durch
Human-Histologie
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Patient, 35 Jahre, Sinusaugmentation bei 15

mit NanoBone®, ohne autologen Knochen.
Trepan-Biopsie nach 5 Monaten (3,0 mm
Trepanbohrer). Dichte lamellare Knochenstruktur
mit vitalen Zellen des reifen Knochens, wenige
NanoBone®-Partikel sichtbar.

Chirurgie: Dr. Dr. J. Meier, MKG-Chirurg, Bremerhaven, Deutschland
Histologie: Prof. Dr. M. Heine, Pathologe, Bremerhaven, Deutschland

Klinische Vorteile

Experimente an adulten Gottinger Minipigs zeigen das Zuwachsen von
«critical size defects» bereits nach 5 Wochen, bzw. den nahezu vollstédn-
digen Umbau in Lamellenknochen nach 8 Monaten. Durch subkutane
Knochenbildung nach 4 Monaten konnte im gleichen Tiermodell auch
die osteoinduktive Wirkung von NanoBone® wissenschaftlich belegt
werden. Humanhistologische Untersuchungen haben die erfolgreiche
Knochenbildung bereits nach 4-5 Monaten u. a. bei Sinusaugmentationen
(ohne autologen Knochen) eindriicklich bestatigt.
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