CHIRURGIE

Knochenaus
dem Meer

Ob die Ratten mit ihren neu-
en Kieferknochen ein gutes
Kaugefithl haben, dariiber
konnen sie nichts mitteilen.
Aber es hat zumindest den
Anschein. Rolf Ewers und
Christian Kasperk, Kiefer-
chirurgen an der Universitét
Kiel, sind mit dem Verlauf
ihrer Implantations-Experi-
mente jedenfalls sehr zufrie-
den: Die Ratten sind der le-
bende Beweis fiir die Theorie
der Mediziner, da3 sich Kno-
chen durch ein aus Meeresal-
gen gewonnenes Material er-
setzen lassen.

Im Laufe des letzten Jahres ist
es Ewers und Kasperk mehr-
fach erfolgreich gelungen, ih-
ren Knochenersatz aus dem
Meer Ratten sowie Hunden
einzupflanzen. Das Naturpro-
dukt erwies sich als deutlich
,,bio-kompatibler* als bislang
verwandte synthetische Mate-
rialien.

Dadurch ermutigt, wollen die
Forscher die ,,Algen-Kno-
chen“ noch in diesem Jahr
erstmals einem Menschen im-
plantieren. Behandelt werden
sollen Patienten, bei denen
der Kiefer nach dem Verlust
der Zahne geschrumpft ist.
Deren Kieferkamm soll mit
dem neuen Material jeweils
soweit erhoht werden, daB3 ei-
ne Zahnprothese wieder si-
cher sitzen kann. Spéter sol-
len die Algen-Knochen auch
zur ,,Konturverbesserung® in
der plastischen Chirurgie und
zum Auffiillen von Knochen-
defekten verwandt werden.
Bereits seit einigen Jahren
kennen Mediziner einen Kno-
chenersatzstoff, der chemisch
dhnlich zusammengesetzt ist
wie menschliche Knochen
und Zéhne. Es handelt sich
um ein Calziumphosphat mit
der idealisierten Formel Cay,
(PO4)¢ (OH), — auch Hydro-
xylapatit-Keramik genannt.
Doch der richtige ,,Chemis-

mus“ allein, so zeigte sich, ist
noch keine Gewaihr fiir her-
vorragende Bio-Kompatibili-
tét.

Der Grund: Echte Knochen
sind stark poros. Die in nur ei-
nem Gramm enthaltenen Po-
ren haben eine Oberfliche
von 20 bis 100 Quadratme-
tern. Die Hydroxylapatit-Ke-
ramik hingegen ist solide und
fest: Ein Gramm des Materi-
als bringt es lediglich auf eine
Gesamtoberfliche von 0,1 bis
0,3 Quadratmeter. Alle tech-
nischen Bemithungen, die Po-
rositit des Stoffes zu erhdhen,
sind bislang gescheitert.

Also beschritt Christian Kas-
perk einen anderen Weg. Wo-
zu nach ausgefeilten Techno-

Tricks suchen, wenn die Na-
tur bereits Losungen bereit-
hélt, iberlegte er sich — da-
mals, als er noch Doktorand
bei Rolf Ewers war. Bereits
zuvor hatte er sich eingehend
mit Algen-Gesellschaften im
Helgoldnder Felswatt befaft.
So war sein Vorschlag nur na-
heliegend, die feinen — hoch-
pordsen — Skelette der von
ithm untersuchten Rotalgen
als natiirlichen Knochen-
,Rohstoff* zu nutzen.

Die Idee war bestechend -
und Ewers schnell iberzeugt.
Den beiden stellte sich jedoch

. folgendes Problem: Die Al-

gen-Skelette bestehen aus
Calcium-Carbonat. Sie miis-
sen also in das chemisch

knochenéhnliche  Calcium-
Phosphat umgewandelt wer-
den — und zwar ohne die fili-
grane Architektur der Skelet-
te zu zerstoren.

Die Losung fand, nach lang-
wierigen Experimenten, der
Kieler Mineraloge Bruno Si-
mons. Sein Umwandlungs-
,Rezept“: Man nehme Rot-
algen und entferne durch Er-
hitzen auf 500 Grad Celsius
deren organische Bestandtei-
le. Dabei zerféllt ihr fiinf bis
zehn Zentimeter grofSes,
bidumchenartiges Skelett in
hirse- bis reisgroBe Kiigel-
chen. Deren Carbonatanteil
wird mittels einer Phosphatlé-
sung in das gewiinschte
Phosphat umgewandelt. Nun

Innig verwachsen: Alge-mplantaf und umliegendes Knochengewebe (blau). DererhGhte Kiefer gibt »dritten Z&hnen« Halt

muf} das Granulat nur noch
bei erhohtem Druck und er-
hohter Temperatur in die ge-
wiinschte Form gebracht wer-
den.

Das Produkt, das den Ofen
verlaBt, ist ein Knochener-
satz, wie ihn sich Arzte schon
lange wiinschen: Es ent-
spricht natiirlichen Knochen
nicht nur in der chemischen
Zusammensetzung, sondern
auch in der pordsen Struktur.
Ein Gramm der ,,Algen-Kno-
chen“ hat immerhin eine Ge-
samtoberfliche von rund 50
Quadratmetern.

Wie wichtig die pordse Struk-
tur fiir den Erfolg einer Kno-
chen-Implantation ist, konn-
ten Ewers und Kasperk bei ih-
ren Experimenten mit den
Ratten und Hunden beobach-
ten: ,,Die Versuche“, so
Ewers, ,haben gezeigt, daf
Knochen und GefiBe in die
feinen Poren des Implantats
hineinwachsen. Es ist da-
durch wesentlich inniger mit
dem natiirlichen Knochen
verbunden als herkémmliche
Materialien. “

Tatsachlich wird die bislang
verwandte Hydroxylapatit-
Keramik beim Einheilen —
mangels Poren - nicht von
Knochengewebe durchdrun-
gen, sondern nur umwachsen.
Klar, da die Kunst-Knochen
da schlechter hielten.
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Gute Nachrichten fiir Liebha-
ber von Metallbrillen: Die
Firma Beta Phase im kalifor-
nischen Menlo Park hat einen
Brillenbiigel entwickelt, der
sich an seine Form ,,erinnern‘
kann. Wenn der mal verbo-
gen wird, muB nicht erst um-
standlich ein Optiker in An-
spruch genommen werden.
Es reicht, heiBes Leitungs-
wasser iiber den Biigel stro-

men zu lassen — schon nimmt
er, wie von Geisterhand ju-

stiert, wieder seine urspriing-
liche Form an.

Solche Biigel bestehen aus
,Nitinol“, einer Legierung
aus Nickel und Titan. Dieses
Material ist trotz hoher me-
chanischer Stabilitdt relativ
leicht, und esist dhnlich korro-
sionsbestdndig wie Edelstahl.

ralfedern nehmen, gewaltsam
in die Lénge gezogen, wieder
ihre urspriingliche Form an,
wenn sie in heiBes Wasser ge-
taucht werden.

" Flugzeugbauer und Militérs

verwenden formerinnernde
Legierungen schon seit linge-
rem. Bislang jedoch war die

Die Biegeprozedur kann nach
Angaben von Beta Phase mil-
lionenmal wiederholt werden,
ohne daB Nitinol Ermiidungs-
erscheinungen zeigt.

Aus Nitinol lassen sich nicht
nur Brillenbiigel herstellen,
auch Spiralfedern und speziel-
le Steckkontakte fiir elektro-
nische Gerite. Auch die Spi-

Fix in Form:
Verbogene Bril-
lenbiigel und
iiberdehnte Spi-
ralfedern aus
»formerinnern-
den« Legie-
rungen nehmen
in heiBem
Wasser erhitzt
wieder ihre
urspriingliche
Gestalt an

Herstellung solcher Materia-
lien fir die breite Anwen-
dung zu kostspielig. Dank ei-
nes effektiveren Produktions-
verfahrens konnen die Kali-
fornier den Stoff jetzt ver-
gleichsweise billig anbieten:
Der Aufpreis fiir formerin-
nernde Brillenbiigel betragt
20 Dollar.

EVOLUTION

Duo fiir
Froschund
Vogel

Jeder Tischredner kennt das
Problem: Will er sich Gehor
verschaffen, so schlagen Ver-
suche, seine sich angeregt un-
terhaltenden Tischnachbarn
mit lauter Stimme zu iiberto-
nen, nicht selten fehl. Klopft
er jedoch gegen ein Glas oder
lautet er mit einer Tischglok-
ke, so kann er sicher sein: Die
hellen, klaren Klinge durch-
dringen das allgemeine Stim-
mengewirr miihelos - trotz ih-
res vergleichsweise niedrigen
Schallpegels.

Diesen ,,Tischredner-Trick*
machen sich in dhnlicher Wei-
se auch einige Tierarten zu-
nutze, wie — unabhéngig von-
einander — zwei Zoologen bei
Expeditionen in die nepalesi-
sche Himalaya-Region her-
ausfanden.

Der eine, Jochen Martens
vom Institut fiir Zoologie der
Universitdit Mainz, unter-
suchte den Gesang einiger
dort heimischer Laubsanger-
arten. Dabei fiel ihm auf, daf3
die Ménnchen einer Art - es
handelt sich um die in unmit-
telbarer Nédhe tosender Wild-
béche lebenden ,,Schluchten-
laubsénger — bei ihren Balz-
gesiangen deutlich andere T6-
ne anschlugen als ihre mannli-
chen Artverwandten.

Um gegen das dumpfe Grol-
len der Wildwasser anzukom-
men, stieBen die Schluchten-
laubsénger-Ménnchen rhyth-
mische Folgen von jeweils
finf gellenden Pfiffen aus.
Die Pfiffe klangen relativ rein
und bedeckten — anders als
die verwandter nepalesischer
Laubsédnger — einen nur sehr
schmalen Frequenzbereich
um fiinf Kilohertz. Auf diese
Weise konnten die Vogel —
ahnlich wie die Glocke des
Tischredners — den Lirm
buchstéblich iiberténen, und
Martens vermochte sie selbst
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