Das Adhasionsverhalten primarer humaner Osteoblasten und Fibroblasten auf Polyetheretherketon im Vergleich zu
Titan unter induzierten Entziindungsbedingungen — Eine Pilotstudie
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EINLEITUNG

Bisheriges Standardmaterial fiir dentale Implantate ist der Werkstoff Titan und dessen Verbundmaterialien. Die hohe Steifigkeit von Titan bewirkt, dass Druckkrafte unverandert

auf den umgebenden Knochen Ubertragen werden. Eine mogliche Alternative ist der Kunststoff Polyetheretherketon (PEEK), der eine hohe Biovertraglichkeit und eine dem

Knochen vergleichbare Festigkeit besitzt.

Zielsetzung der in-vitro Pilotstudie war es, die Viabilitdt, Morphologie und das Adhéasionsverhalten von humanen Osteoblasten und Fibroblasten auf PEEK- im Vergleich zu Titan-

Oberflachen im entziindlichen Milieu zu analysieren.

MATERIAL & METHODE

Der Schwerpunkt der Studie lag auf einer induzierten Entziindungsbedingung durch
Inkubation mit dem bakteriellen Toxin Lipopolysaccharid (LPS; 10ug/ml, 24 Stunden).
Primare humane Osteoblasten (NHOst; LONZA, Basel, Schweiz) und Fibroblasten (NHDF;
PromoCell, Heidelberg, Deutschland) wurden auf Titan- und PEEK-Proben (£12mm, Dicke:
2,5 mm) der Firma MEDICON eG (Tuttlingen, Deutschland) kultiviert (Abb. 1). Die
Viabilitatstestung der Zellen auf den beiden Materialien im Vergleich zu mit dem Protein
Poly-L-Lysin-beschichteten  Glasdeckglasern (Referenz; Sigma-Aldrich, Taufkirchen,
Deutschland) erfolgte mittels MTT-Methode. Zur Untersuchung des Anwachsverhaltens der
beiden Zelltypen auf den verschiedenen Materialien wurden REM-Aufnahmen angefertigt.
Realtime-PCR-Messungen dienten zur Analyse der Genexpression des LBS-Bindeproteins
(LBP) und des LPS-Rezeptors (TLR4).

Der Nachweis auf Proteinebene und zusatzlich von Phalloidin (Aktin-Nachweis) und
Vinculin (Extrazellular-Matrix-Bindeprotein) erfolgte durch immunzytochemische (ICC-)

Markierungen.
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| Abb. 1: Versuchsaufbau (schematisch) |

ERGEBNISSE

Die Osteoblasten und Fibroblasten wiesen auf den Deckgldasern die hochste Viabilitat auf,
gefolgt von den Titan- und PEEK-Proben (Abb. 2&3). In den REM-Aufnahmen zeigten die
beiden  Zelltypen auf den  PEEK-Oberflichen @ dem  Titan vergleichbare
Adhasionseigenschaften (Abb. 7&8).

Nach LPS-Stimulation zeigte sich eine signifikant gesteigerte LBP-Genexpression in den
NHOst (Abb.4). Das war auch auf Proteinebene nach Wachstum auf den drei Materialien zu
erkennen. Wahrend unter LPS-Inkubation fir TLR4 keine erhéhte mRNA-Konzentration in
den NHOst nachgewiesen werden konnte, war in den ICC-Markierungen eine deutliche
Zunahme der Antikoérperreaktion auf allen Werkstoffen festzustellen. Bei den Fibroblasten
hatte die LPS-Stimulation keinen Einfluss auf deren LBP- und TLR4-Gen-/Proteinexpression
(Abb. 5).

Unter Kontrollbedingungen wuchsen die NHOst auf allen Materialien mit parallel

angeordneten Aktinfasern. Nach LPS-Inkubation hatten sich die Osteoblasten
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zusammengezogen. Insbesondere auf den Deckgldasern war eine punktuelle Intensivierung = L meetmerenen (0
der Adhasionskontakte festzustellen. Nach LPS-Inkubation der NHDF zeigte sich bei den
Deckglasern und den Titan-Proben eine Umverteilung des Vinculin-Nachweises von
perinuklear in die Peripherie der Zellfortsatze.
LITERATUR

DISKUSSION

LPS ist der hauptpathogene Faktor aller gram-negativen Bakterien und bekannt fiir das
Auslésen einer starken Entzindungsreaktion (1-4). Das bakterielle Toxin LPS besitzt
auBRerdem eine hohe Bindungsaffinitat zu Biomaterialien wie Titan (5). Insbesondere bei
dentalen Implantaten kann dies zu Problemen fiihren, da gram-negative Bakterien der
Hauptausloser der sogenannten Periimplantitis sind (6).

Der Werkstoff PEEK erweist sich im Vergleich zum Standardmaterial Titan als histologisch
hoch kompatibel. Wie beim Titan wird eine Ansiedelung von humanen Osteoblasten und
Fibroblasten auf PEEK-Proben auch unter pro-inflammatorischen Umgebungsbedingungen
(LPS) ermoglicht. Weitere Studien sind notwendig, um abzuklaren, ob der Werkstoff PEEK

als Material fiir dentale Implantate geeignet ist.
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