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Schweizer Stammzellenforschung
Wie Knochen schneller zusammenwachsen 

Die AO Stiftung in Davos macht seit Jahrzehnten mit bahnbrechenden Verfahren in der Knochenchirurgie von sich reden. Nun erproben die Forscher in den Alpen eine neue Technik mit Stammzellen, um grosse Knochenverluste noch besser behandeln zu können. 

Davos ist die Pionierstätte der modernen Knochenchirurgie. Vor über 40 Jahren begann dort die Arbeitsgemeinschaft für Osteosynthese – heute AO Stiftung –, neue Methoden zur Behandlung von Knochenbrüchen zu entwickeln. Zu Beginn waren es Platten und Schrauben für die interne Fixation, in neuerer Zeit auch Biomaterialien zum Füllen von Knochendefekten oder Knochentransplantationen, mit denen die Davoser die Knochenchirurgie revolutionierten.

Neues Knochengewebe dank Stammzellen

Eines der jüngsten Forschungsprojekte der AO Stiftung hat die Anwendung von Stammzellen zum Ziel. Die Idee: Mit Hilfe von Knochenvorläuferzellen aus dem Knochenmark soll Knochengewebe neu aufgebaut werden, wenn ein sehr grosser Knochendefekt vorliegt. Solche ausgedehnten Verluste in den langen Röhrenknochen, die das Ausmass von sechs bis acht Zentimetern übersteigen, können als Folge von offenen Frakturen, Tumoren oder Infektionen entstehen und sind schwierig zu behandeln. «Das Gold-Standard-Verfahren bei Knochenverlusten ist die autologe Knochentransplantation, also die Versorgung mit eigenem Knochenmaterial», erklärt Mauro Alini vom AO Forschungsinstitut. «Eine ausreichende Materialmenge ist allerdings nur begrenzt verfügbar; zudem ist ihre Entnahme mit Risiken wie Infektionen, Nervenschädigungen und Funktionsbeeinträchtigung sowie mit Schmerz verbunden.» 

In der Klinik ist man deshalb bei grossen Knochendefekten auf synthetische oder natürliche Träger aus Biomaterial ausgewichen, welche den Aufbau neuer Knochenzellen begünstigen. In den letzten Jahrzehnten sind zahlreiche Biomaterialien entwickelt worden, zum Beispiel Koralle, Methyl-Metacrylat, Calciumphosphat, Polylactat, Polyurethan bis hin zu hoch entwickelten Kombinationen aus Co-Polymeren und Keramik. «Diese Materialien allein sind jedoch nur beschränkt fähig, grosse Knochendefekte zu heilen», sagt Mauro Alini. «Ihnen fehlen die knocheneigenen und knochenaufbauenden Eigenschaften von Knochentransplantaten.»

Vor wenigen Jahren konnten im Knochenmark von Erwachsenen knochenbildende Stammzellen nachgewiesen werden, sogenannte mesenchymale Stammzellen. Eine entscheidende Entdeckung, denn man ging davon aus, dass sich die Eigenschaften von Biomaterialien verbessern liessen, wenn diese mit Stammzellen besiedelt werden. Ein zerstörter Knochen könnte auf diese Weise relativ einfach wieder nachwachsen.  
«Der potenzielle Vorteil dieser auf Zellen basierenden Technik ist die Möglichkeit, nahezu unbegrenzte Mengen von Gewebe zu produzieren, die dem eigenen Knochen sehr ähnlich sind», sagt Mauro Alini.

Experiment beim Schaf gestartet

Anfang August 2004 begann Studienleiter Alini in Davos mit einem Experiment bei Schafen, um die Stammzellentechnik in Lebewesen zu prüfen. Den Tieren wurde aus dem Schienbein ein vier Zentimeter langes Knochenstück – das entspricht beim Menschen einer Länge von sechs bis sieben Zentimetern – chirurgisch entfernt und mit einem Ersatz gefüllt. Einer Gruppe wurden herkömmliche Träger aus Biomaterial (100 Prozent synthetisches Calciumphosphat-Biomaterial) transplantiert; eine zweite Gruppe von Schafen erhielt denselben resorbierbaren Träger aus Biomaterial, aber unter Zugabe von mesenchymalen Stammzellen. Der dritten Gruppe wurde ein Knochenstück aus dem Beckenkamm in die Lücke verpflanzt (autologe Knochentransplantation). Die Tiere konnten das verletzte Bein wenige Wochen nach dem Eingriff wieder belasten und laufen jetzt wieder normal herum. In zirka sechs Monaten wird sich zeigen, wie sich die mit Platten fixierten Knochendefekte bei den drei verschiedenen Gruppen regeneriert haben.

«Wir wollen erstens herausfinden, ob die Anwendung von adulten Stammzellen ein vernünftiger Ansatz ist, und zweitens prüfen wir die Eignung des verwendeten Biomaterials», sagt Mauro Alini. Auf Grund der bisherigen Vorversuche im Labor ist der Studienleiter optimistisch. Fällt das Tierexperiment wie erwartet positiv aus, könnten die klinischen Versuche in wenigen Jahren beginnen.
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