| Studie

Veranderungder Interface-Reaktionendurch
nanostrukturierte Implantatoberflache

Vorlaufige klinische Resultate der NEMO-Studie

Wenn Werkstoffe auf den Nanobereich miniaturisiert werden, verlieren sie ihre urspriing-
lichen physikalischen,chemischen und biologischen Eigenschaften. Nanotechnologische
Produkte kénnen heutzutage ,,maBgeschneidert” hergestellt werden, wobei neue Werk-
stoffeigenschaften in Relation zu ihrer PartikelgréBe entstehen. In der vorliegenden Studie
wurden Implantate mit doppelt geétzter (DAE) Full Osseotite-Oberflache in einer kolloida-
len Kalziumphosphat Suspension mit Einzelkristallauflagerungen im Nanobereich (20—
80 nm) sekundar strukturiert (NanoTite®-Oberflache).
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B Erste Untersuchungen in vitro und am Tiermodell  duziert neue Materialien, Werkstoffeigenschaften und
zeigten eine Erhohung der Knochen-Implantat-Kon-  Oberflachen, die bestehende Verhaltnisse hinsichtlich
taktoberflache (BIC-Werte) um 121% und eine Steige-  ihrer mechanischen,elektrischen, katalytischen und op-
rungdesExtrusionswiderstandesumgoo %schonnach  tischen Eigenschaften potenziell und in mehrfacher
neun Tagen.Im Push-in-Modell am Rattenfemurwurde  Hinsicht Ubertreffen.s Es besteht prinzipiell eine direkte
beideraxialenBelastungeine liber200%ige Steigerung  kausale Korrelation zwischen PartikelgroRe und Werk-
der Belastungsfahigkeit gemessen. In unserer Studie  stoffeigenschaften, insofern, als die Werkstoffe ihre
wurden bei 15 Patienten insgesamt 35 Implantate mit ~ (Makro-oder Mikro-)Eigenschaftenverandern,jekleiner
der NanoTite®-Oberflache in allen Indikationsgruppen  siewerden.Kleinere Partikeln besitzenrelativbetrachtet
inseriert und wurden komplikations- und verlustfreiso-  eine groere Oberflache. Die Oberflacheneigenschaf-
fortversorgt oder sofort belastet. Unsere klinischen Da-  teneinesWerkstoffes unterscheiden sichvon den physi-
ten unterstitzeninvollem Umfangdie Hypothese,dass  kalischen und chemischen Eigenschaften im Inneren
nanostrukturiertelmplantatoberflacheneinenwesent-  des Werkstoffs. Neue und spezifische Produktfunktio-
lichen Schritt firr eine zuverlassige und beschleunigte  nalitaten lassen sich heute so durch die definierte Mini-
Implantatbelastung darstellen konnen. aturisierungder Substrate ,mafigeschneidert” undziel-
Verbesserte Operationstechniken, klinische Erfahrun-  genauerzeugen.

gen und neue Implantatdesigns stellen derzeit dieapo-  Indervorliegenden NEMO-StudiewerdendieVorteileei-
diktische Forderung nach einer unbelasteten Einhei- ner Nano-Oberflachenstruktur mit CaP-Einzelkristall-
lung als Voraussetzung fiir die Osseointegration denta-  auflagerungen auf einer doppelt gedtzten (DAE) FOSS-
leriImplantateinfrage.Derchemische und physikalische  Oberfldache (40 Full Osseotite Surface MicroStructure)
Einfluss der Implantatoberflache auf dasinitiale Fibrin-  evaluiert und die ersten klinischen Ergebnisse disku-
netzistzwarnochweitgehendungeklart,dochscheinen  tiert.

Modifikationen der Oberflachentextur eine wichtigere

Rolle zu spielen als die chemischen Eigenschaften eines

Implantatwerkstoffs.>?® Raue Oberflachen weisen eine Material und Methoden

starkere Fibrinogen- und Thrombozytenadsorption in-

folge einer hoheren Konzentration von sog. Gaskeimen ~ Nanopartikulare, hochkristalline Kalziumphosphatteil-
auf 4 Die Doppelatzung (DAE,dual acid-etching) hater-  chen in einer kolloidalen Losung heften sich auf einer
hebliche Auswirkungen auf die Morphologie, Adhasion ~ mikrostrukturierten Titanoxidoberflache selbst an. Der
und Granulabildung von Thrombozyten.33 PorengroRe  Anlagerungsmechanismuserfolgt tiber Selbstorganisa-
und -geometrie des Substrats erleichtern die Knochen-  tionsprozesse (ionale, molekulare und thermodynami-
bildung bei Porenmorphologien von 2pm Tiefe und  sche Wechselwirkungen) mit der Oberflache. So entste-
200—-300 pm Weite. Die Vertiefungen bilden eine Fest-  hen definierte Ablagerungen aus nanopartikularen Ein-
kérpermatrix furdie Adsorption und Speicherungendo-  zelkristallen (keine zusammenhédngende Schicht) von
gen gebildeter oder zirkulierender BMPs und osteoge-  20-100nm Lange. Nur etwa 50 % der Implantatoberfla-
ner Proteine. che ist mit den CaP-Auflagerungen bedeckt. Der Kalzi-
Die Nanotechnologie befasst sich mit PartikelgroBen  umphosphatanteil einer NanoTite-Oberflache betragt
voni-100nm(1nm=10"9m=0,000000001m).Siepro-  bei einem 13-mm-Implantat mit 4mm Durchmesser
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