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keine Interessen-
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Zusammenhang
mit diesem Beitrag
deklariert.

Die Distraktionsosteogenese ist ein Verfahren der auto-
logen (kdrpereigenen) Knochenregeneration mit brei-
tem Indikationsspektrum in der orthopéddischen und
kraniofazialen Chirurgie. Durch Applikation kontinu-
ierlicher, genau dosierter Zugkréfte mittels eines Dis-
traktors auf einen vorgéngig durchtrennten, vitalen
Knochen kann im graduell grosser werdenden Spalt
zwischen den Knochenenden frischer Knochen gebildet
werden. Aus dem zunédchst noch weichen Kallus ent-
steht durch Mineraleinlagerung schliesslich ein dem
ortsstindigen Knochen gleichwertiges Regenerat. Ausser
der Knochenneubildung werden auch die umgebenden
Weichteile entwickelt, was das Verfahren besonders fiir
die Behandlung von Fehlentwicklungen beim wach-
senden Organismus — inshesondere von Fehlbildungen
im Bereich des Gesichtsschddels — dusserst wertvoll
macht.

Die Nachteile der Knochendistraktion stehen haupt-
sdchlich im Zusammenhang mit der langen Therapie-
dauer. Der Prozess der Knochenneubildung und der an-
schliessenden  Knochenreifung dauert mehrere
Wochen, was nicht nur zu Complianceproblemen beim
Patienten und Wundheilungsstorungen wihrend des
Konsolidierungsprozesses fithren kann, sondern auch
unter okonomischen Aspekten unginstig ist. Daher
bestehen die derzeitigen Herausforderungen darin, die
Distraktionsgeschwindigkeit zu erhohen und die ossére
Konsolidierung zu beschleunigen.

Zielsetzung und Hypothese

Die Beschleunigung der Distraktionsgeschwindigkeit
sowie die Verkiirzung der Konsolidierungszeit unter Er-
haltung eines qualitativ hochwertigen Regenerats sind
Kernpunkte unserer Forschung. Voraussetzungen fiir
eine ungestorte Knochenneubildung sind Vaskulari-
sation und eine ausreichende Zahl mesenchymaler
Stammzellen im Distraktionsspalt. Wir stellen daher die
Hypothese auf, dass durch Vermehrung der mesenchy-
malen pluripotenten Stammzellen im Osteotomiespalt
vor Beginn des Distraktionsprozesses die Distraktions-
geschwindigkeit erhoht sowie die Konsolidierungs-
phase verkiirzt werden konnten.

Methodik

In einer Pilotstudie mit immundefizienten Nacktratten
wurden kultivierte, menschliche, aus Knochenmark
gewonnene Stammzellen unmittelbar nach Osteotomie
des Kieferwinkels und vor Beginn der Distraktions-
phase in den Distraktionsspalt appliziert. Nach einer
Latenzzeit von fiinf Tagen wurde mittels — speziell flir
das Rattenmodell konstruierter — Distraktoren eine
gleichmissige Distraktion mit einer Geschwindigkeit
von 0,5 mm pro Tag (reguldre Distraktionsgeschwin-
digkeit) sowie von 1,5 mm pro Tag (beschleunigte Di-

Distraktionszone

Getrennter Schneidezahn

Abbildung 1

Schnitt durch die Distraktionszone, nach der Dekalzifierung aufgenommen mit dem laboreigenen Computertomographen nanotom®m.
Der Datensatz erlaubt die Qualitat des neugebildeten Knochens zu beurteilen und den Einfluss von zugesetzten Stammzellen zu bestimmen.
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straktionsgeschwindigkeit) bis zu einer Regeneratldnge
von 6 mm durchgefiihrt. Die Menge des neugebildeten
Knochens inklusive dessen Mineralisierungsgrad und
Morphologie wurden post mortem mit dem laboreige-
nen Computertomographen nanotom® m (General Elec-
tric) und modernen rechnergestiitzten Datenverarbei-
tungsmethoden beurteilt. Die dreidimensionalen Daten
wurden bei einer Beschleunigungsspannung von 60 kV
und einem Strahlstrom von 310 pA erfasst. Die 1440
Radiographien pro Datensatz (Belichtungszeit pro Ra-
diographie 2,5 s) wurden aufgezeichnet, wiahrend die
Probe um 360° rotierte. Dadurch ergab sich eine Auf-
nahmezeit von etwa vier Stunden pro Probe. Die Ver-
grosserung war so eingestellt, dass die ganze Probe in
das Gesichtsfeld passte. Damit ergab sich eine isotrope
Pixelgrosse von 12 pm.

Wichtigste Ergebnisse

Abbildung 1 K zeigt einen charakteristischen Schnitt
durch die Tomographiedaten des Rattenkiefers, in den
vor der Distraktion Stammzellen injiziert wurden. Die
Daten erméglichen eine sehr differenzierte Beurteilung
der Distraktionszone. Nach dem Dekalzifizieren erlaubt
diese Messung die detailierte Analyse des neugebilde-
ten Gewebes. Als Navigationshilfe innerhalb des enorm
grossen Datensatzes dient der Schneidezahn, der den
Rattenkiefer durchzieht und bei der Distraktion ge-
trennt wurde. Die Computertomographiedaten kénnen
ausserdem dazu dienen, die fiir den spéteren histologi-
schen Schnitt aussagekriftigsten Geometrien zu ermit-
teln. Eine histologische Analyse soll zusétzliche In-
formationen iiber die Verteilung der zugesetzten
Stammzellen liefern.
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Computertomograph nanotom® m spielt eine
wichtige Rolle bei der zerstdrungsfreien Gewebeana-
lyse, da er eine dreidimensionale Begutachtung mit Mi-
krometergenauigkeit ermoglicht. Der quantitative Ver-
gleich regenerativer Methoden wird dadurch mit
vertretbarem Aufwand erreicht. Die histologischen Un-
tersuchungen zum Nachweis der Stammzellen im neu-
gebildeten Knochen werden die aus den Tomogra-
phiedaten gewonnenen Schlussfolgerungen ergianzen.
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