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 Az emberi test egyes 
részeinek, bizonyos 

funkcióinak helyettesí-
tésére vagy kezelésére 

alkalmas szilárd 
bioanyagok: 
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Szövet és implantátum között: 
 

 Szövet elhal (anyag toxikus) 

 Környező szövet helyébe lép (nem toxikus és 

oldódik) 

 Rostos szövet (nem toxikus, biológiailag inaktív) 

 Új csontfelület (nem toxikus, biológiailag aktív) 
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A fiziológiai környezetben mutatott reakcióképességük 
alapján: 

Bioinert (fém-, inert kerámia implantátumok) 

Bioaktív (oldható-, felületaktív anyagok) 
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 Az inert bioanyagot felületaktív anyaggal 
vonják be ⇨ implantátum és a környező 
szövetek között biokémiai kötés  

 lassú, folyamatos oldódás révén elősegítik a 
szövetképződést, a gyógyulási folyamatot 

 beültetésnél mechanikai rögzítés 

 bioüvegek,  bioüveg-kerámiák 
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 olyan felületaktív anyagok, melyek a bioüvegeknél 
kisebb mennyiségű (3-5 m/m%) Na2O-ot 
tartalmaznak, továbbá kristályos fázisként apatit 
vagy Ca3(PO4)2 található bennük 
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Bioglass®(45S5): 45% SiO2, 

24,5% Na2O, 24,4% CaO és 

6% P2O5 (Hench, 1970) 

 

Cerabone®:A/W 

üvegkerámia (Kokubo, 

1990) 

 



 A Ca-foszfát  kristályos fázist tartalmazó bioaktív üveg-
kerámiák sikeresen alkalmazhatók az emberi csontok 
pótlására; 

 Gyors csontképződés, az élő csonthoz való közvetlen 
kapcsolódás; 

 Az üvegkerámiák előállításánál fontos a nagy apatit vagy 
β-whitlockit koncentráció    Ca2+ forrás 
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A felületen kilépő Ca2+ ionok 

reagálnak a testnedvekben levő 

foszfát csoportokkal, apatit 

képződik; 

Az üvegszerkezetben ekkor 

kialakuló ≡Si-OH csoportok 

elősegítik az implantátum felületén 

az apatit nukleációját, ezáltal az új 

csontszövetek kialakulását. 
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 Bioaktív üvegkerámiák előállítása állati csontból származó 

Ca-foszfát adalékkal, a felhasználhatóság vizsgálata; 

 A kiindulási összetétel hatása a különböző hőmérsékleten 

hőkezelt üvegkerámiák tulajdonságaira; 

 Fázisösszetétel, porozitás, oldhatóság, mikrokeménység. 
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Nyerskeverék 

Olvasztás (korund tégely, 

1300 °C) 

Frittelés 

Őrlés, porítás (>63µm) 

Alapfritt 

Ca-foszfát adalék 

1. keverék 

2. keverék 

3. keverék 

4. keverék 



12 

PTB  

PTB  
SBB  
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1. keverék: 75% fritt + 25% égetett állati csont 
2. keverék: 70% fritt + 30% égetett állati csont 
3. keverék: 75% fritt + 25% előkezelt állati csont 
4. keverék: 70% fritt + 30% előkezelt állati csont 
 

Homogenizálás 

golyósmalomban 

Pasztillázás 

hidraulikus préssel 

• 1000 °C/2h 

• 1050 °C/2h 

• 1100 °C/2h 

Hőkezelés 
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1000 °C-on égetett minták kioldódása 
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1050 °C-on égetett minták kioldódása 
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1100 °C-on égetett minták kioldódása 
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6 óra 1 nap 3 nap 

7 nap 

21 nap 
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 Egy lépcsős hőkezelés (1000, 1050 és 1100 °C égetési 

csúcshőmérséklet)  adalékolt kristályos fázisok összefogása; 

 Fő kristályos fázis a β-whitlockit, mellette wollasztonit, kis 

mennyiségben krisztobalit, kvarc; 

 1100 °C-os hőkezeléssel már nagyon tömör szerkezet; 

 SEM felvételek már 6 óra után oldhatatlan Ca-foszfát 

keletkezik a felületen; 

 Az oldási idővel csökken a mikrokeménység; 
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A vizsgálati eredmények alátámasztják, 
hogy az állati csontból nyert kalcium-

foszfátok alkalmasak bioaktív 
üvegkerámiák előállítására. 



 Jelen kutatás a TÁMOP-4.2.2/A-11/1/KONV-2012-0071 azonosítójú projekt támogatásával valósult meg.  
 


