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Selbstheilende Knochenzemente

Materialwissenschaftler der Universitat Jena haben einen Knochenersatz entwickelt, der
auf Kalziumphosphat-Zement basiert und mit Kohlenstofffasern verstarkt ist. Die Fasern
erhohen die Schadenstoleranz und bewirken, dass sich Risse im Material von selbst
auffillen.

Viele Verletzungen und Wunden behandelt unser Korper von ganz allein. Selbstheilungskrafte
schlieSen Hautabschurfungen und lassen Knochen wieder zusammenwachsen. Bei der
Knochenreparatur nach einer Fraktur oder auch aufgrund eines Defektes miissen Mediziner
allerdings oft nachhelfen. Dabei kommen immer haufiger sogenannte Knochenersatzmaterialien zum
Einsatz, die an der geschadigten Stelle die Form und Funktion des Knochens teilweise oder
vollstandig wiederherstellen. Damit solche Implantate im Fall einer Beschadigung nicht selbst durch
eine aufwendige Operation ausgetauscht oder repariert werden mussen, sollten sie ebenfalls
Selbstheilungsfahigkeiten besitzen. Materialwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena haben jetzt ein Knochenersatzmaterial entwickelt, das das
AusmaR der eigenen Schadigung minimiert und sich gleichzeitig selbst repariert. Uber ihre
Forschungsergebnisse berichten sie im renommierten Forschungsmagazin , Scientific Reports”.

Minimalinvasive Anwendung von Kalziumphosphat-Zement

Die Jenaer Experten, die im Rahmen des Schwerpunktprogramms , Selbstheilende Materialien der
Deutschen Forschungsgemeinschaft mit Kollegen der Universitat Wurzburg zusammenarbeiteten,
konzentrierten sich dabei auf sogenannten Kalziumphosphat-Zement - einen Knochenersatzstoff, der
in der Medizin bereits haufig zum Einsatz kommt. Denn das Material regt zum einen die
Knochenbildung an und steigert das Einwachsen von BlutgefaSen. Zum anderen lasst es sich
minimalinvasiv als Paste in den Korper einbringen, wo es sich aufgrund seiner Verformbarkeit eng
an die Knochenstruktur anpasst. ,Aufgrund seiner hohen Sprodigkeit bilden sich im Material jedoch
bei zu grofSer Belastung Risse, die sich schnell weiter offnen, das Implantat destabilisieren und
schlielSlich zerstoren konnen - ahnlich wie bei Beton an Gebauden”, erklart Prof. Dr. Frank A. Miller
von der Universitat Jena. ,Deshalb wird Kalziumphosphat-Zement bisher hauptsachlich an Knochen
eingesetzt, die keine lasttragende Rolle im Skelett einnehmen, etwa im Mund- und Kieferbereich.”

Risse uberbriicken und wieder auffullen

Die Jenaer Materialwissenschaftler haben nun einen Kalziumphosphat-Zement entwickelt, bei dem
sich mogliche Risse nicht zu katastrophalen Schaden entwickeln, sondern das Material sie selbst
wieder verschlieSt. Der Grund dafur sind dem Stoff beigemengte Kohlenstofffasern. ,Diese Fasern
erhohen zum einen die Schadenstoleranz des Zements enorm, da sie entstehende Risse iiberbriicken
und so verhindern, dass sich diese weiter offnen”, erklart Miiller. ,Zum anderen haben wir die
Oberflache der Fasern chemisch aktiviert. Das bedeutet, sobald die offenliegenden Fasern in
Kontakt mit Korperflussigkeit kommen, die sich durch die Rissbildung in den entstandenen
Offnungen sammelt, wird ein Mineralisierungsprozess initiiert. Der dabei entstehende Apatit - ein
generell wichtiger Grundbaustein des Knochengewebes - verschlie3t den Riss dann wieder.”

Diesen Prozess haben die Jenaer Forscherinnen und Forscher im Rahmen ihrer Experimente
nachgestellt, indem sie den Kalziumphosphat-Zement gezielt schadigten und in simulierter
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Korperflussigkeit ausheilten. Dank dieser intrinsischen Selbstheilungsfahigkeit - und der mit der
Faserverstarkung verbundenen grofSeren Belastbarkeit - konnten sich die Anwendungsgebiete fur
Knochenimplantate aus Kalziumphosphat-Zement erheblich erweitern und moglicherweise zukunftig
auch lasttragende Skelettbereiche umfassen.
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