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Update:  
Xenogene Knochen ersatzmaterialien 

Dem Anwender stehen heutzutage viele verschiedene Knochen
ersatzmaterialien zur Verfügung, die sich jedoch insbesondere in 
den verwendeten Ausgangsmaterialien und in den Herstellungs
prozessen deutlich unterscheiden. Als Alternative zu eigenem  
Knochengewebe des Patienten (= Autograft), welches bis heute als 
sogenannter Goldstandard aufgrund seiner ausgedehnten Regene
rativen Eigenschaften gilt, sind in der regenerativen Zahnmedizin  
Knochenersatzmaterialien (KEM) natürlichen Ursprungs beliebt. 

Autoren:  Dr. Mike Barbeck, Dr. Ronald Unger, Prof. Dr. Dr. Reiner Schnettler, Prof. Dr. Sabine Wenisch, Prof. Dr. Frank Witte

Diese Knochenersatzmaterialien basieren so-
wohl auf menschlichem als auch tierischem 
Knochengewebe (= Allo- bzw. Xenograft). Im 
Falle dieser Biomaterialien soll die knöcherne 
Extrazellularmatrix basierend auf Kalzium-
phosphat als Knochenersatzmaterial gewon-
nen werden (Abb. 1–3). Insgesamt wird auf 
Grundlage der physikochemischen Ähnlich-
keit dieser Knochenmatrix zu dem zu erset-
zenden Knochengewebe davon ausgegan-
gen, dass Materialien dieser Klasse optimal 
im Rahmen der knöchernen Regeneration ge-
eignet sind. Gerade Rinderknochen wird häu-

fig als Grundlage verwendet, wie auch im Falle 
der beiden am häufigsten genutzten Knochen-
ersatzmaterialien Bio-OssTM und cerabone®. 

Sicherheitsaspekte und Aufreinigung 
von Knochenersatzmaterialien 
natürlichen Ursprungs 

Im Falle dieser auf natürlichem Ursprungs-
gewebe basierenden Knochenersatzmate-
rialien ist es von entscheidender Bedeutung, 
immunogen wirkende Bestandteile zu unter-
binden, um eine sichere Einheilung ohne eine 

sogenannte Abstoßungsreaktion (vgl. Ab-
stoßungsreaktionen gegenüber Organtrans-
plantaten) und ohne eine Übertragung von 
Krankheiten garantieren zu können. Eine Si-
cherheitsmaßnahme besteht bereits in der 
Vorauswahl der Spendertiere zur Gewinnung 
des Knochenmaterials. So wird im Falle von 
Bio-OssTM und cerabone® Rinderknochen  
(Femurköpfe) aus registrierten Schlachthöfen 
in Australien bzw. Neuseeland verwendet, 
beides Länder, die gemäß der Weltorgani-
sation für Tiergesundheit (OIE) ein vernach-
lässigbares BSE-Risiko tragen. 
Weiterhin werden aufwendige mehrstufige 
Verfahren zur Aufreinigung des Ursprungsge-
webes angewendet, welche sowohl chemi-
sche als auch physikalische Methoden ein-
schließen. Dennoch sind die verschiedenen 
Aufreinigungsmethoden immer wieder Grund 
zur Diskussion. Die Angst vor Materialabsto-
ßungen oder Krankheitsübertragungen, die 
bei der Applikation dieser Knochenersatz-
materialien auftreten könnten, spielen immer 
wieder eine Rolle. Hierbei hat die Temperatur 
zur Aufreinigung eine entscheidende Rolle. So 
unterscheiden sich die xenogenen Knochen-
ersatzmaterialien Bio-OssTM und cerabone® 
hauptsächlich durch die zur Aufreinigung ver-

Abb. 1: Struktur eines cerabone®-Partikels unter Erhalt der trabekulären Grundstruktur. – Abb. 2: Oberflächenaufnahme 
eines cerabone®-Partikels zeigt den Erhalt der natürlichen Mikrostruktur bei aufgereinigten osteozytären Lakunen. – 
Abb. 3: Querschnittsaufnahme eines cerabone®-Partikels, welcher den Erhalt der lamellären Grundstruktur zeigt und 
die komplette Aufreinigung dieses Knochenersatzmaterials bestätigt. 
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wendete Temperatur.1, 2 Während Bio-OssTM bei einer Temperatur von 
300 C aufgereinigt wird, wird das Knochenersatzmaterial cerabone® 
bei deutlich höheren Temperaturen von bis zu 1.250 C behandelt. 
Dieser Temperaturunterschied scheint eine entscheidende Bedeutung 
für die sichere Anwendung eines xenogenen Knochenersatzmaterials 
zu haben. So wurden in einem jüngst veröffentlichten Review von 
Kim et al. Verfahren zur Aufreinigung von bovinem Knochengewebe 
bewertet.3 Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass im Falle von 
Bio-OssTM die Prioneninaktivierung nicht aufgrund der Niedrigtempe-
raturbehandlung, sondern durch die Behandlung mit der starken Base 
Natriumhydroxid (NaOH) gewährleistet werden soll. Interessanter-
weise wurde dieser chemische Prozess in einer Studie von Wenz et al.4 
als effizient beschrieben, während Kim et al. die Zuverlässigkeit und 
Sensitivität der angewendeten Tests infrage stellen.3 Die Autoren be-
schreiben in diesem Review, dass Prionen durch eine fünfminütige 
Erhitzung auf 1.000 C effektiv eliminiert werden können. Weiterhin 
wird in den EU-Richtlinien bezüglich der Nutzung tierischer Materialien 
(EN ISO 22442-1 Anhang C.6) darauf verwiesen, dass eine Erhitzung 
auf mehr als 800 C dazu führt, dass das Übertragungsrisiko spongifor-
mer Enzephalopathien (TSE) auf ein akzeptables Minimum reduziert 
wird. Um eine größtmögliche Sicherheit zu gewähren, wird das Kno-
chenersatzmaterial cerabone® während der Prozessierung auf über 
1.200 C erhitzt. Auf diese Weise werden zuverlässig alle organischen 
Bestandteile wie Zellen und Proteine entfernt und damit auch poten-
ziell enthaltene Prionen eliminiert. Trotz dieser hohen Temperaturen 
bleibt die natürliche Struktur des Rinderknochens erhalten (Abb. 1–3), 
was cerabone® zu einem sehr sicheren und verlässlichen Produkt für 
die Knochenregeneration macht. 

Abb. 4: Vergleichende histomorphometrische Ergebnisse, welche vergleichbare Werte 
der Knochenneubildung, des verbliebenen Knochenersatzmaterials und Bindegewebe 
für Bio-OssTM und cerabone® belegen (basierend auf vorherigen Publikationen2, 5). 
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 Mit dem Jahrbuch Digitale Dentale Technologien legt die OEMUS MEDIA AG in 8., überarbeiteter 
 Aufl  age ein Kompendium für die digitale Zahnmedizin und Zahntechnik vor. Der Band wendet 
sich  sowohl an  Einsteiger und erfahrene Anwender als auch an all jene, die in der digitalen Zahn-
medizin und  Zahntechnik eine vielversprechende Möglichkeit sehen, ihr Leistungsspektrum zu 
vervollständigen und damit in die Zukunft zu investieren. 

In Anlehnung an die bereits erscheinenden Jahrbücher zu den Themen „Implantologie“, „Laserzahn-
medizin“, „Endodontie“ und „Prävention & Mundhygiene“ informiert das Jahrbuch Digitale Dentale 
Technologien  mittels Grund lagenbeiträgen, Anwenderberichten, Fallbeispielen, Marktübersichten, 
Produkt- und Hersteller informationen darüber, was innerhalb der digitalen Zahnmedizin State of 
the Art ist. Renommierte Autoren aus Wissenschaft, Praxis, Labor und  Industrie widmen sich im 
vorliegenden Jahrbuch einem Themen spektrum, das von der 3-D-Diagnostik über die computer-
gestützte Navigation und pro thetische Planung bis hin zur digitalen Farbbestimmung und CAD/CAM-
Fertigung reicht. Es werden Tipps für den Einstieg in die „digitale Welt“ der Zahnmedizin und 
Zahntechnik gegeben sowie Wege für die  wirtschaftlich sinnvolle Integration des Themas in Praxis 
und Labor aufgezeigt. 

Thematische Marktübersichten ermöglichen einen schnellen Überblick über den Digitalmarkt im 
Allgemeinen und über CAD/CAM-Systeme sowie -Materialien, Navigationssysteme, digitale Vo-
lumentomografen, Mundscanner, digitale Farbmessgeräte und 3-D-Drucker im Besonderen.

Mit der Spezialrubrik „Digitale Fertigung –  aufbauend oder abtragend?“ nimmt das Jahrbuch 
erneut das  aktuelle Tagungsthema des jährlichen DDT-Kongresses in Hagen auf. 

 Preis zzgl. MwSt.: 49,00 €
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Mit dem Jahrbuch Implantologie 2016 legt die OEMUS MEDIA AG in der nunmehr 23. Aufl age 
das aktuelle und umfassend überarbeitete Kompendium zum Thema Implantologie in der 
 Zahnarztpraxis und im Dentallabor vor. Auf über 380 Seiten informieren renommierte Autoren 
aus Wissenschaft, Praxis und Industrie über die aktuellsten Trends und wissenschaftlichen 
 Standards in der Implantologie.

Zahlreiche Fallbeispiele und Abbildungen dokumentieren das breite Spektrum der Implantologie. 
Rund 160 relevante Anbieter stellen ihre Produkt- und Servicekonzepte vor. Thematische Markt-
übersichten ermöglichen einen schnellen und einzigartigen Überblick über  Implantatsysteme, 
Knochenersatzmaterialien, Membranen, Chirurgieeinheiten, Piezo-Geräte sowie Navigations-
systeme. Präsentiert werden bereits eingeführte Produkte sowie Neuentwicklungen. Zusätzlich 
vermittelt das Jahrbuch Wissenswertes über Fachgesellschaften und die Berufsverbände.  

Das Kompendium wendet sich sowohl an Einsteiger und erfahrene Anwender als auch an alle, 
die in der Implantologie eine vielversprechende Chance sehen, das eigene Leistungsspektrum 
zu erweitern. 

Erstmalig sind in dieser Ausgabe auch fortbildungsrelevante Fachartikel aufgenommen, für die 
jeweils zwei CME-Punkte erworben werden können.

 Preis zzgl. MwSt.: 69,00 €
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 Vorbeugen ist besser als heilen – das ist allgegenwärtig und unwidersprochen, und auch die 
aktuellen Studien belegen den Paradigmenwechsel von der Restauration zur Prävention. Mit 
dem Jahrbuch Prävention & Mundhygiene 2016 legt die OEMUS MEDIA AG nach dem Erfolg 
des letzten Jahres die 2., überarbeitete und erweiterte Aufl age des aktuellen Kompendiums 
zu den Themen Prävention und Mundhygiene vor und wird damit der Bedeutung der Themen für 
die tägliche Praxis gerecht. 

Renommierte Autoren aus Wissenschaft, Praxis und Industrie widmen sich im Jahrbuch Präven-
tion & Mundhygiene den Grundlagen und weiterführenden Aspekten dieses Fachgebietes und 
geben Tipps für den Praxisalltag. Zahlreiche wissenschaftliche Beiträge, Anwenderberichte und 
Fallbeispiele dokumentieren das breite Anwendungsspektrum. Relevante Anbieter stellen ihre Pro-
dukt- und Servicekonzepte vor. Thematische Marktübersichten ermöglichen einen schnellen und 
aktuellen Überblick über Geräte, Materialien, Instrumente und Mundpfl egeprodukte. 

Das Kompendium wendet sich sowohl an Einsteiger und erfahrene Anwender als auch an alle, 
die in den Themen Prävention und Mundhygiene eine vielversprechende Chance sehen, das 
eigene Leistungsspektrum zu erweitern.

 Preis zzgl. MwSt.: 49,00 €
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Biomaterial-induzierte Inflamma-
tion und Knochengewebeheilung 

Daten aus präklinischen und klinischen Stu-
dien zeigen vergleichbare Werte der Knochen-
neubildung, des verbliebenen Knochenersatz-
materials und des Bindegewebsanteils im 
Falle der beiden xenogenen Knochenersatz-
materialien (Abb. 4).1, 2, 5 
Dies weist deutlich auf eine vergleichbare  
biologische Wirksamkeit von Bio-OssTM und 
cerabone® hin. Im Falle von cerabone® wurde 
eine sehr geringe Anzahl sog. multinukleärer 
Riesenzellen (MNRZ) im Vergleich zu anderen 
Knochenersatzmaterialien nachgewiesen. So 
zeigten sich gerade im Vergleich mit schnell 
abbaubaren synthetischen Materialien auf der 
Basis von -Trikalziumphosphat signifikant 
niedrigere Werte. Dies untermauert die vielfach 
beobachtete Langzeitstabilität der xenogenen 
Knochenersatzmaterialien, da gezeigt wurde, 
dass multinukleäre Riesenzellen durch Phago-
zytose an der Biodegradation von Knochener-
satzmaterialien beteiligt sind.6, 7 Interessanter-
weise konnten die mehrkernigen Riesenzellen 
auf Grundlage ihrer Molekülausstattung zu-
nächst als Fremdkörperriesenzellen identifiziert 
werden, wobei weitergehende Daten die ge-
nauere Differenzierung nachweisen müssen.8, 9 
Interessanterweise sind der Prozess des Ma-
terialabbaus und der Prozess der Gewebe-
heilung über eben diese wichtigen Zelltypen 
miteinander verbunden (Abb. 5). 

So wurde gezeigt, dass multinukleäre Rie-
senzellen wie auch Makrophagen nicht nur 
entzündungsfördernde Stoffe, welche wahr-
scheinlich im Rahmen des Abbauprozesses 
von Bedeutung sind, exprimieren, sondern 
auch entzündungshemmende und heilungs-
fördernde Moleküle.8 Eines der wichtigsten 
Signalmoleküle ist der sog. Vascular Endo-
thelial Growth Factor (VEGF), welcher sowohl 
indirekten Einfluss durch eine Induktion der 
Durchblutung des Implantatbettes als wich-
tiger Faktor der Knochengewebeheilung als 
auch direkten Einfluss auf die Entwicklung und 
Tätigkeit von Osteoblasten und schließlich auf 
die Knochenheilung hat.8, 10 Im Falle der xeno-
genen Knochenersatzmaterialien dürfte dies 
bedeuten, dass das höhere Aufkommen an 
multinukleären Riesenzellen auch einen för-
dernden Effekt auf die Knochenheilung hat. 
Da im Falle von cerabone® zumindest in der 
primären Phase nach der Implantation eine 
höhere Bioaktivität, einhergehend mit höhe-
ren Zahlen dieses Zelltyps im Vergleich zu 
Bio-OssTM, kombiniert mit einer hohen Implan-
tatbettvaskularisierung nachgewiesen wurde2, 
ist davon auszugehen, dass dieses Knochen-
ersatzmaterial bereits kurz nach der Implan-
tation den knöchernen Heilungsprozess in-
tensiv unterstützen kann. Kombiniert mit der 
hydrophilen Materialoberfläche11, welche den 
Heilungsprozess zusätzlich deutlich durch För-
derung des Wachstums osteoblastärer Zellen 
unterstützt, kann cerabone® als zuverlässiges 

Knochenersatzmaterial mit gewährleisteter 
Sicherheit für den Endanwender betrachtet 
werden. 

Zusammenfassung 

Abschließend kann festgehalten werden, dass 
das Knochenersatzmaterial cerabone® auf-
grund der Hochtemperaturbehandlung eine 
höchstmögliche Sicherheit vor Krankheits-
übertragungen gewährleisten kann. Zudem 
ist anzunehmen, dass durch die höhere An-
zahl an Riesenzellen eine bessere Implan-
tatbettvaskularisierung erzeugt werden kann, 
welche den Prozess der Knochenheilung be-
günstigen dürfte.  
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen den zellulären und inflammatorischen Prozessen, hervorgerufen durch die meisten 
Knochenersatzmaterialien und dem Prozess der Implantatbettdurchblutung und der Knochengeweberegeneration 
(angepasst nach Barbeck et al.9). 
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