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Bioanyagok
» Az emberi test egyes részeinek, l |
bizonyos funkcidinak | —
helyettesitésére vagy
kezelésére alkalmas szilard
bioanyagok: Szervetlen Szerves
m




Szovet elhal
(anyag toxikus)

Szovet és
implantatum
kozott

Rostos szdvet
(nem toxikus,
biolégiailag inaktiv)

J

Kérnyezé szovet
helyébe Iép
(nem toxikus és
oldédik)

Uj csontfeliilet
(nem toxikus, biologiailag
aktiv)




Bioinert
(nem lépnek reakcioba,
megtartjak fizikai és
mechanikai tulajdonsagaikat)
Korund, Cirkon , Karbon

A fizioldgiai
kdérnyezetben mutatott
reakcidképességik

alapjan:

Bioaktiv/feltiletaktiv

(erds kotés a szomszédos
szovetekkel)

Kerdmidk, Uvegek,
Uvegkerdmidk

Bioldgiailag lebomlé

vaqgy felszivdédo

(feloldédik, és idovel helyébe

lép a szovet)

TCP

-




» Atmenet a bioinert és bioldgiailag lebomlé vagy felszivodo
anyagok kozott;

» Belltetés soran eros kotés a szomszédos szovetekkel:

» Egy biologiailag aktiv CHA réetegen keresztiil kapcsolodnak az él6
csonthoz;

» Ez a fazis kémiailag és szerkezetileg megegyezik a csont asvanyi
fazisaval;

» HA, SiO, bazisu keramiak, bioaktiv livegek, bioaktiv tivegkeramiak,
bioaktiv kompozitok.




» A csont f6 asvanyi alkotgja;
» Ca-foszfat, Ca/P=1,67,;

» Alkalmazas: fels6 allkapocs protézis bevonat, fogaszati implantatum,
kozépfil implantatum, periodontalis hibak, gerincsebészet.

» Szilikatok megfelel6 mechanikai, termikus és optikai tulajdonsagai;
» Diopszid (CaMgSi,Og), wollasztonit (CaSiO;);
» Felhasznalas: kis mechanikai igénybeveételi helyeken.




Els6 anyag ami koteéest
Iétesit a csonttal

Bioglass®(45S5)

45% SiO,, 24,5% Na,0, 24,4% CaO0 és
6% P,O. (Hench, 1971)

Jelentds bioaktivitas mutat, lagy és kemény szovetekkel kotést létesit;

Tovabbi 6sszetételek a SiO,-Ca0O-Na,0-P,0: rendszerben (de P,O:
allando 6%);

2 csoportra oszthato: alkaliban gazdag (>20 %) és szegény (<5 %);
Hagyomanyos liveggyartasi modszerrel gyarthato;

El6 csonttal valé kétés soran a feliileten bioldgiailag aktiv apatitszert
reteg keletkezik;

Ez az egyetlen k6zos tulajdonsag valamennyi bioanyagnal.



3. SiO,-ben gazdag réteg
polimerizacidja, amely
amorf SiO, réteget
eredményez.
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5. Az ujonnan alakult réteg
kristalyosodasa OH-, CO;%, F-
anionok beéplilésével az oldatbol
(karbonat-, vagy fluorapatit).

SEM picture of apatite layer formed at interface between
“:qlass® glass and tibial bone of rat (Virolainen et al., 1997)




= A kristalyos fazisok mechanikai szilardsaga 6nmagaban
gyenge;

= A kristalyos diszperz fazist és Gveges matrixot tartalmazé
kompozit anyagrendszer szilardsaga sokkal nagyobb;

= Az lvegfazis kémiai tulajdonsagai (oldddasa) kedvezden

befolyasoljak a fellileti apatit reteg képzddesét.
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Uvegbél, megfelelé hékezeléssel (nukleacid, kristalyndvekedés);
Osszetett formak;

Jobb mechanikai tulajdonsagok (kristalyositas miatt);

Orvosbiologia teriiletén a P,O; az 6sszes termék komponense;
Osszetétel hasonlé a Bioglass ®-hez;

A biolivegeknél kisebb mennyiségi (3-5 m/m%) Na,O-ot tartalmaznak;
Kristalyos fazisként apatit vagy TCP van benniik;

Nincs amorf SiO, - réteg a CHA és livegkeramia kozott;

Szilanol csoportok felel6sek a CHA kialakulasaert—kedvezd hely az apatit
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Skull: repair

e \JAYT RS

Ceravital® (1973): apatit+iiveg Sz "_t_',.' st
« Na,0-K,0-Si0,-Mg0-Ca0-P,0; rendszer, Repuic st bone 4| i EE:::‘:;"WJM
« Hajlitészilardsaga hasonl6 az emberi csontéhoz; ‘,@é‘g E N\ Aichor ot implass:
* Ossicular lanc cseréjénél kozépfiilben. u,%'.'.\'E 4\“rmhmbm
Cerabone A/W ®: apatit+wollasztonit+iiveg AN e egmems
. Mg0-Ca0-Si0,-P,0; rendszer; BN | [ et
« Csipodtaraj rekonstrukcioknal, mesterséges csigolyak, e gp—] I

porckorongok; \, relace &
« Csonthibak kitoltése. : ’I! 5
limaplant®: apatit+wollasztonit+iiveg I "::":L‘:m
* Na,0-K,0-Si0,-MgO-CaO-P,0:-CaF, rendszer; '- Rt
« Kisebb a hajlitassal szembeni ellenallas; G
o Szajsebészeti implantatumok. ;nne;r
Bioverit®: apatit+flogopit+iiveg o
« Na,0-Al,0,-5i0,-MgO-Ca0-P,0.-CaF, rendszer; M,ML e
« Ortopédiai mitétek (csigolya potlas, sipcsont fej, e

csigolyak, csipodiziilet gyokerének rekonstrukcioja);

Fnr.llpuh

* Fej- és nyaki mutétek (hallojarat hatsé falanak
rekonstrukcidja, orrplasztika); .E“ /

.|"
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Keramiak, tivegek, Givegkeramiak alkalmazasanak korlatja a
gyenge mechanikai tulajdonsagok —kompozit anyagok

Novelni kell a mechanikai szilardsagot, de tartani kell a kivalo
biokompatibilitast és bioaktivitast;

Els6 rozsdamentes acél-bioaktiv Giveg kompozit;

- Ortopédiaban, fogaszatban hasznaljak.
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- Bioaktiv livegkeramiak eldallitasa allati csontbdl szarmazoé Ca-

foszfat adalékkal, a felhasznalhatosag vizsgalata;

- A kiindulasi 6sszetétel hatasa a kiilonbozo homeérsékleten

hokezelt Givegkeramiak tulajdonsagaira;

- Fazisosszetétel, porozitas, morfoldgia, oldhatosag,

mikrokemeénység, szilardsag, plazmaszorasi kisérletek.
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Rontgendiffrakcios
fazisanalizis

Savallo acél
Korund
Titan

Porozitas,
rétegvastagsag
mérés (SEM, CT) (SEM)

Hatarfelilet vizsgalat

Hatarfeliilet
maratasba
(7 nap SBF)

Oldas szimulalt
testfolyadékban
(21 nap)
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Szempontok a hordozo kivalasztasahoz:

Korund:

+ Olcso, gyartasa, megmunkalasa egyszerd;

+ Nagy szilardsagu, kémiailag ellenalld, bioinert;
- Slrisége nagy (nehéz).

Titan otvozet (Ti6Al4V):

+ Nagy szilardsagu, gyartasa, megmunkalasa egyszer(;
+ Kémiailag ellenallo, bioinert;

+ Kis sdriségu (konny);

- Draga.

Savallo acel:

+ Olcso, gyartasa, megmunkalasa egyszerd;

+ Nagy szilardsagu, kémiailag ellenallo ;

- Nagy stiraségl (nehéz).
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(. GC-PTB B (GC—SBB B
. B-whitlockit + B-whitlockit

- a-whitlockit - a-CaP,04

. «-CaP,0q - TTCP

. TTCP - Wollasztonit

. P-Wollasztonit + Tridimit

» Tridimit

TG korund
savallé acél [l savall6 acél




Distance 4: 013

Distance 5: 0.23 ol 5t ance & 0.22 mm

Digtance 3: 0.20 mr
Distance 2 0.22 )

Distance 1: 0,18 il

GC-SBB/ Savallo acél

AccV SpotMagn Det WD Exp b——————— 100um
200kY 50 300x BSE10.2 74284 1.2 mBar Implantatum 1

.;A[:C.V Spot Magn

AccY SpotMagn Det WD Exp p——————— 100 um ae " SRl le T A
et WD Exp p—————— 100 um

200kv 50 300x BSE10.1 74287 1.2 mBar Implantatum 5 ; 3 ; =
= BEE POOKY 50 300x BSE 100 74038 12 mBar Plasma Spray 1/1
Distance 5: 021 mm| g A : Z - = -
SRR

- l = Bt
D\stan: 0.06

i

Vo ,
Det WD Exp pb—————— 100 um
BSE 10.4 74034 1.2 mBar Plasma Spray 5/1

TB/Savall6é acél

AccV SpotMagn Det WD Exp p—————4 100 um
200KV 5.0 300x BSE 10.0 74054 1.2 mBar Plasma Spray 5/2

o 4_ ; GC-PTB/Korund

k. t:t:\ll ‘SpntMagn i:)et WD .Exp |—| 100 um 18
200KV 50 300x  BSE 10.0 74050 1.2 mBar Plasma Spray 1/2 /

=

—



e Syt e e | o e o % o 0 i S 4
GC-SBB/Savallo a. GC-PTB/Savallo a. GC-SBB/Korund
(Ca:230,1mg/I, P:39,5 mg/l) (Ca:234 mg/l, P:42,2mg/I) (Ca:253,2mg/l, P:40,3 mg/l)

L= & ~a
%’n .
o L X 25 . -
L T = — Acc¥ SpotMagn Det WD Exp —— 1 100m
200KV 40 300x BSE 100 74576 1.2 mBar Implantatum 1

GC-PTB/Korund GC-SBB/Titan GC-PTB/Titan
(Ca:178,9mg/I, P:35,7 mg/l) (Ca:210,5mg/l, P:37,7 mg/l) (Ca:349,5mg/l, P:62,9 mg/I)

AccN SpotMagn Det WD Exp f———————— 50pm
200K/ 40 500x BSE10.1 74578 1.2 mBar Implantatum5
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GC-PTB

5f

GC-PTB (SBF 7 nap)

100 g

GC-PTB (SBF 21 nap)

100 g
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- Bioaktiv kompozitok eloallitasa (fem hordozd-bioaktiv
uvegkeramia bevonat);

- Plazmaszorassal készilt bevonat (PTB- és SBB-vel
adaléekolt tivegkeramia);

- Repedésmentes, szinte tomor, kis porozitasu bevonatok;

- a-whitlockite, TTCP fazisok — nagy homeérsekletl plazma;
- Az Uj fazisok befolyasoljak az oldodasi sebességet;

- Ca-foszfat réteg a fellileten oldddas utan;

- Erds kotes, amely az oldodas utan sem romlik.
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