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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

« Wichtige Vorraussetzung fur den
Langzeiterfolg eines enossalen dentalen
Implantates

— stabile Osseointegration

o direkte strukturelle und funktionelle Verbindung zwischen
organisiertem, lebendem Knochen und der Oberflache
eines belasteten Implantates” (Branemark et al. 1977)

— direkte Anlagerung von Knochen an das
Implantatmaterial

— ausreichende Knochen-Implantat-Verbindung
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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

o Titan zur Zeit Material der Wahl|
— hervorragende biophysikalische Eigenschaften
— ausgezeichnete Gewebevertraglichkeit

— Nachtell
e graue Farbe
e .Metall
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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

o Keramiken
— Wiinschenswertes Material flir dentale Implantate
— ausgezeichnete Gewebevertraglichkeit
— (un)zureichende biophysikalische Eigenschaften

— Vortell:
* helle Farbe
e Nichtmetall”
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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

 Zirkoniumdioxid (ZrO,)

bevorzugter Werkstoff der orthopadischen Prothetik
chemisch wie biologisch inert (Garvie et al. 1984)

iIm  Vergleich zu  Aluminiumoxidkeramik  bessere
mechanische  Eigenschaften, speziell Biege- und
Zugfestigkeit, sowie hdohere Elastizitat (Marx 1993)

Bisher jedoch limitierte Osseointegration aufgrund der nur
schwer zu bearbeitenden glatten Oberflache

Garvie R V, Urban C, Kennedy DR:: Biocompatibility of magnesio-partially-stabilized zirconia. J
Mater Sci 19:24-32 (1984)

Marx R.: Moderne keramische Werkstoffe fur asthetische Restaurationen — Verstarkung und
Bruchzahigkeit. Dtsch. Zahnéarztl. Z. 48, 229-236 (1993)
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Ziel der Studie Lo

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

e Standardisierte in vitro und in vivo
Untersuchung von Knochenzellreaktionen
an einer modifizierten, mit einem ablativen
Verfahren behandelten und somit
mikrostrukturierten Zirkonoberflache und
Vergleich mit konventionellen
Titanoberflachen
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Material und Methode R

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

 |n vitro-Untersuchung:
— Primére Osteoblasten

— Prufkorper
«Zr0,: Durchmesser = 12mm, HOhe = 1mm
Titan: Durchmesser = 13mm, Hohe = 1,5mm
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Material und Methode R

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

 |n vitro-Untersuchung:

Rasterelektronenmikroskopische Analyse

Proliferationskinetik tber funf Tage auf Zirkon- bzw.
Titanoberflachen

Detachment-Assay zu zwei Zeitpunkten (Zelladhasion initial
und im steady-state)

Wachstum und Entwicklung primarer Osteoblasten im
zeitlichen Verlauf tber 4 Wochen (Probenentnahme nach 1,
7,14, 21 und 28 Tagen)

Morphologische Untersuchungen

Immunfluoreszenzmikroskopie mit Knochenmarkern
(Kollagen I, Osteocalcin und Osteonectin )
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Material und Methode R

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

* |n vivo-Untersuchung:

12 Minischweine

Implantation von insgesamt 48 ZrO,-Implantaten und
48 Titan-Implantaten in die den Unterkiefer bds.

Implantation von insgesamt 30 ZrO,-Implantaten und
80 Titan-Implantaten in die Tibia

Opferung von jeweils 3 Tieren nach 1, 4 und 12
Wochen
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Material und Methode ORASELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Verwendete Implantate

Implantat Lange Durchmesser Anzahl
Zirkon Plus (Fa. Nanolize) 9,0 mm 3,5mm 72
Titan Plus (Fa. Nanolize) 9,0 mm 3,5 mm 72
Titan Nano (Fa. Nanolize) 9,0 mm 3,5mm 10
Camlog (Fa. Altatec) 11,0 mm 3,8 mm 12
SLA Standard Implant (Fa. Straumann) 6,0 mm 4,1 mm 12
Uncoated Implant (Fa. Bicon) 8,0 mm 4,5 mm 11
D2 Implant System (Fa. BioHorizons 9,0 mm 4,0 mm 11
Z-Lock 3 —Implantat (Fa. Z-Systems) 11,5 mm 4,0 mm 6
Gesamt 206
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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

 In vivo-Untersuchung:
— RFA-Analyse
— Radiologische Untersuchung
— Rasterelektronenmikroskopische Analyse
— Histologische Untersuchungen
— Histomorphometrische Untersuchungen
— Energiedispersive Rontgenanalytik
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In vitro-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Rasterelektronenmikroskopische Oberflachenanalyse

»Titan:

- Unebene Oberflache

- viele Poren und
Vertiefungen
unterschiedlicher Grol3e,
mit gleichmafiger
Verteilung Uber die
Oberflache

Titan ZrO,

»7r0,:

- Ebene Oberflache

- weniger Poren

- Zusammengesinterte
Keramikpartikel
unterschiedlicher
Korngrdl3e erkennbar




Ergebnisse el FT

7 HEINRICH HEINE

In vitro-Untersuchungen DUSSELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDX)

> Titan:
- Basiselemente Titan
und Sauerstoff

- Silizium

- Kohlenstoff

- Aluminium
él-ltn:-kn:h-ﬂi-‘i t.‘-ril:u-w :1;55“'-'”14"55&21 i !I‘ ; ;" é 'IU v

»7r0,:

- Basiselemente Titan
und Sauerstoff
- Hafnium

b ' 2 3 4 5 [ H 8 § 10 1
Floaleriarmch B3E1 ot Cixpor 4 256 ko' (1395 et3) gy
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In vitro-Untersuchungen DUSSELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellproliferation

Titan

Tag 1 Tag 3 | B a

ZrO,

Kontrolle




Ergebnisse
In vitro-Untersuchungen

Zellproliferation

800
700
600
500
400
300
200
100

—e— Polystyrol
—m— Titan
Zirkonoxid

Anzahl Osteoblastel

Tag 1 Tag 3 Tag 5




3 # T

Ergebnisse e T

& HEINRICH HEINE
LI NITVERSITAT

In vitro-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellproliferation

Gruppe
[l Polystyrol
E Titan
[ zirkonoxid

800,00 —

600,00 —

o
400,00 — o [
o
*
o
200,00 -

0,00

Anzahl

1 Tag 3 Tage 5 Tage
Kulturdauer in d
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In vitro-Untersuchungen DUSSELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellproliferation

Zellproliferation - Tag 1 Zellproliferation - Tag 3 Zellproliferation - Tag 5
" 200 < % 700 T Rk -
= Sk %k 5 500 ** o - Mk |
= S e g
= z *k* N
o <
N 150 & 400 T T
500
g <
300 - 400 1
100 -
300
200
50 - 200
100 -
100
0 - 0 0 -
B Polystyrol B Titan O Zirkonoxid B Polystyrol B Titan [ Zirkonoxid B Polystyrol B Titan O Zirkonoxd

*: signifikant zu Titan und Polystyrol; p<0,05 (t-Test flr unabhangige Stichproben)
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In vitro-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Wachstum und Entwicklung primarer Osteoblasten im
zeitlichen Verlaut —nach 7 Tagen

Titan

Kollagen | Osteonektin Osteokalzin

ZrO,

Kontrolle
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In vitro-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Wachstum und Entwicklung primarer Osteoblasten im
zeitlichen Verlauf —nach 14 Tagen

Titan

Kollagen | Osteonektin Osteokalzin

ZrO,

Kontrolle
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In vitro-Untersuchungen DUSS £ LDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Wachstum und Entwicklung primarer Osteoblasten im
zeitlichen Verlauf —nach 28 Tagen

Kollagen | Osteonektin Osteokalzin

Titan

ZrO,

Kontrolle
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In vitro-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellmorphologie —nach 2h

Titan

ZrO,
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Ergebnisse
In vitro-Untersuchungen DUSYELDORF

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellmorphologie —nach 4h

Titan

ZrO,
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In vivo-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zellmorphologie —nach 7d

Titan

ZrO,
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In vivo-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Zelldetachment

70

60 -

50 A

40 -

o Titanoxid

30 1 m Zirkonoxid

20 - O Polystyrol

abgeldste Zellen [%]

10 - *

5 15 25 35

Einwirkzeit der Trypsinldsung [min]

*: signifikant zu Zirkon und Polystyrol; p<0,05 (Mann-Whitney-Test )
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In vitro-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

 direkter Kontakt zwischen Osteoblasten und
untersuchten Implantatoberflachen

e morphologisch und immunhistologisch
feststellbare Beibehaltung der osteoblastaren
Zelldifferenzierung

« signifikant hochste Proliferationsrate der
Osteoblasten auf der ZrO,-Oberflache

« geringeres Detachment der Osteoblasten auf der
Titanoberflache
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In vivo-Untersuchungen DUSSELDORT

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Oberflachen der implantierten Implantate

Zirkon Plus - Camlog
(Fa. Nanolize) (Fa. Altatec)

Z-Lock 3 —Implantat
(Fa. Z-Systems)

SLA Standard Implant
(Fa. Straumann)

Titan Plus
(Fa. Nanolize)

Uncoated Implant
(Fa. Bicon)

Titan Nano
(Fa. Nanolize)

D2 Implant System
(Fa. BioHorizons)
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Ergebnisse In vivo-Untersuchungen i T

UNIVERSITAT

1 Woche Titan Sl

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

e A b

100 pym




Ergebnisse |
4 \Wochen Zi




Ergebnisse In vivo-Untersuchungen il T
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4 Wochen Titan o DUSSELDORF

Y i




Ergebnisse In vivo-Untersuchungen

# HEINRICH HEINE

12 Wochen Zirkon S

Klinik fir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie
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In vivo-Untersuchungen DUSS ELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Histologische Ergebnisse

1 Woche 4 \Wochen 12 Wochen
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Ergebnisse
In vivo-Untersuchungen DUSSELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Knochen-Implantat-Kontakt
(Bone Implant Contact [BIC])
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In vivo-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Histomorphometrische Ergebnisse 1 Woche

80,00 —
——

60,00 —

BIC
_|

—
—
40,00 - —
—
20,00 — = -
[ [ [ [ [ [
Zirkon plus Ti nano Titan plus  Straumann Biohorizon Camlog
SLA

Ergebnisse nicht signifikant zu Titan; p<0,05 (Mann-Whitney-Test )
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In vivo-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Histomorphometrische Ergebnisse 4 Wochen

100,00
80,00 —
|
|
60,00 — -‘V
O
o
|
40,00 —
20,00 J
| | | | | | |
\7 % S Q <
%%, @, %, %, %y, DA %
/)0 o ” o/;é 0\9 \S}(@ %
% % %, % 25

Ergebnisse nicht signifikant zu Titan; p<0,05 (Mann-Whitney-Test )
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In vivo-Untersuchungen

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Histomorphometrische Ergebnisse 12 Wochen

100,00
T
90,00 - -|_ T
o —
—
80,00 —
— —
70,00 -
O
m
60,00 — J
50,00 — | —
40,00 —
30,00 -
N
/;{_o/} / /7% /(‘%'Q/ \S}}Q(/ /060/“ %/)3’ N %f
%@ © % /)6,)/7 ’éo/) © @%
¥

Ergebnisse nicht signifikant zu Titan; p<0,05 (Mann-Whitney-Test )
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In vivo-Untersuchungen DUSSELDORF

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

Histomorphometrische Ergebnisse

Einheildauer in
100,007 Wochen
Bl 1
l = 4
] O 12
80,00 —
- -
60,00 —
o
m
||
40,00 — -
20,00 —
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Zusammenfassung P
In vivo-Untersuchungen I

Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

« direkter Kontakt zwischen Implantat und
Knochen(matrix) bei beiden untersuchten
Implantatsystemen

o ultrastrukturell kein bindegewebiges Interface
erkennbar

o ultrastrukturell eine vergleichbare
Osseointegration von ZrO,-Implantaten und
Titanimplantaten

 histomorphometrisch geringerer BIC bei ZrO,-
Implantaten als bei Titanimplantaten (nicht
signifikant, U-Test p>0,05)
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Klinik fiir Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie

« ZrO,-Implantate mit einer modifizierten
Oberflache zeigen in vitro und in vivo
Knochenzellreaktionen, die denen an
Titanoberflachen vergleichbar sind

« ZrO,-Implantate erscheinen bzgl. der
knochernen Einheilung als eine
vielversprechende Alternative zum
Titanimplantat
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!



