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Uvod

Biomateridly mozno interpretovat rdéznymi spdsobmi, vSeobecne vSak
biomateridlmi oznacujeme vsetky organické a anorganické, syntetické alebo prirodné
materidly pouzité v medicine na nahradu alebo obnovu mékkych a tvrdych tkaniv,
formou trvalych implantatov v ortopédii, koznej chirurgii, stomatolégii a pod. [1].
Rozvoj biomateridlov vyplynul z potrieb sucasného vysokého zivotného tempa,
prinaSajiceho situdcie, pri ktorych dochadza k tazkym nehoddm alebo uUrazom
spojenych s vaznym poskodenim urcitej Casti organizmu (napr. rozdrvenim urcitych
casti kosti a pod.). Podstatou biomateridlov tak mézu byt kovy, polyméry, keramika a
sklo a kompozity.

Vlastnosti biomateridlov uzko stvisia sich aplikdciou a funkciami, ktoré maja
splnit’ v organizme po implantécii. Podl'a toho ako pdsobi implantat na zivé tkanivo,
rozdel'ujeme biomaterialy na:

1) inertné (st charakterizované priamym kontaktom medzi implantitom

a okolitym kostnym tkanivom) (Obr. 1) [2],
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2) bioaktivne (maji schopnost’ vytvarat pevni chemicka vizbu so zivym

tkanivom priamo, nie prostrednictvom véziva) (Obr. 2) [3],
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3) resorbovatel’né (sliZia ako docasnd nahrada kosti, kedy sa pri obnovovani

kostného tkaniva implantovany material postupne vstrebava) (Obr. 3) [4].

Obr. 3

Podmienkou je, aby bol kazdy biomaterial (implantét), ktory bude vloZzeny do zivého
tkaniva biokompatibilny (t.j. dlhodobd znéasanlivost’ biomateridlu s okolitym mékkym
tkanivom organizmu), netoxicky (nesmie vyvolat zmenu reakcie tkaniva, ktora by
viedla k alergii), nekarcinogénny (vyvoj zhubného nadoru) a odolny voci korozii.

V 70-tych rokoch minulého storocia vyvinul Larry Hench povrchovo bioaktivne
skla na baze sodno-vapenato-kremicitych skiel s pridavkom oxidu fosfore¢ného, ktoré
sa v ur€itom rozsahu zloZenia moézu chemicky viazat’ nielen na kostné tkanivo, ale

vytvaraju aj vizbu s miakkym tkanivom (Obr. 4) [5].
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Obr. 4: Zobrazenie schopnosti bioaktivnych skiel viazat’ sa ku kosti a k makkému

tkanivu v zavislosti od zloZenia (v hm.%).



Vsetky vzorky skiel na prisluSnom obrazku obsahuju konstantnych 6 hm.% P,Os.
Zlozenia v strede diagramu (oblast’ A) tvoria vdzbu s kostou. Hranica oblasti A
je preto oznacovand ako medza bioaktivneho viazania sa s kostou. V jej strede je
preruSovanou ¢iarou vyznacena oblast’' E (viazanie s mikkym tkanivom). Kremicité skl
z oblasti B (napriklad okenn¢ alebo fl'askové sklo ¢i mikroskopické sklicka) sa spravaju
ako takmer inertné materidly a na medzifizzovom rozhrani implantatu s tkanivom
vyvolaju tvorbu fibrozneho puzdra. Skla z oblasti C su resorbovatel'né, skl z oblasti D
nemaju technické vyuZitie, a preto neboli testované ako implantaty

Na rozhrani kost/implantat v§ak vznikd pomerne velka koncentracia napétia, ktora
vedie k opakovanému mikropohybu medzi implantatom a kost'ou. Bioaktivne skla vSak
maji nizku mechanickt pevnost’, ¢ize nedosahujii optimalne hodnoty potrebné pre ich
vyuzitelnost’ v mechanicky zataZenych oblastiach organizmu, a preto sa prili§ nehodia
pre klinické vyuzitie. RieSenie nevyhovujucich mechanickych vlastnosti bioaktivnych
skiel predstavuju bioaktivne kompozity. A prave tieto kompozity uz niekol’ko rokov
pritahuju zaujem vedeckej komunity.

Aj predmetom naSich $tudii su kompozity, konkrétne biosklokeramika v systéme
Li,0-Si0,-Ca0-P,05-CaF,. V tomto systéme vznikaju dikremicitan dilitny
a fluorapatit, u ktorych boli demonstrované bioaktivne vlastnosti. FA je prirodzenou
zlozkou zubnej skloviny a kosti, podporuje tvorbu fosforecnanu vépenatého v procese
tvorby kosti a znizuje tvorbu zubného kazu. Vlastnosti materidlu umoziuju pripravu
tvarovanych implantatov presne podla poziadaviek, napr. presnych rozmerov, d’alej
oplyvaji pozadovanymi mechanickymi a optickymi  vlastnostami, tepelnou
a chemickou stabilitou. Doneddvna boli tieto materidly vyuzivané ako inertné
biomateridly, avSak demonstracia ich bioaktivnych vlastnosti otvara cestu pre nové
aplikdcie. Z uz spominanych pozadovanych vlastnosti, dané¢ materialy tak oplyvaja
nielen vysokou tvrdost'ou, ale z hl'adiska farby a opalescencie vyhovuju aj pre dentalne

aplikacie, konkrétne na vyrobu zubnych koruniek, mostikov a umelej skloviny (Obr. 5)

[6].




Material a metody

Zmesi na tavenie vzoriek bioskla sa pripravili zmieSanim sklarskeho piesku,
uhli¢itanu litneho, fluoridu vépenatého a fosforecnanu vapenatého. Navazky surovin sa
vo vSetkych pripadoch zvolili tak, aby po zreagovani zodpovedali stechiometrickému
zloZeniu dikremicitanu dilitneho a fluorapatitu. Ako referen¢na vzorka sa pripravilo aj
Cisté biosklo bez obsahu fluorapatitu. Po homogenizécii reakéné zmesi kalcinovali, aby
sa odstranili prchavé zlozky. Nakoniec sa zmesi tavili v platinovej miske pri teplote
1400°C v elevatorovej superkantalovej peci a odlievali do kovovej formy. Takto
vytavené vzorky skla sa nechali vychladnat' (kvoli pnutiu skla) vo vopred
vytemperovanej muflovej peci na teplotu 460°C.

Biosklokeramické vzorky sa pripravili tepelnym spracovanim materskych bioskiel
v muflovej peci pri teplote 750°C s izotermickou vydrzou 6 h.

U takto pripravenych vzoriek sa Studovala bioaktivita in vitro v simulovanej telovej
tekutine (SBF — Simulated Body Fluid; i6nové koncentracia SBF je takmer identické s
koncentraciou anorganickych i6nov v l'udskej krvnej plazme.) nielen v statickom, ale aj
dynamickom rezime (Obr. 6). Pri testovani bioaktivity sa sledovala schopnost’ materidlu
tvorit’ v styku s Kokubovym roztokom simulujucim telova tekutinu (SBF) na svojom

povrchu apatit.
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Obr. 6: Vzorky sklokeramiky ponorené v SBF a uloZené v
inkub:atore pri konst. teplote 36,5 °C.

Na vyhodnotenie vzoriek boli pouzité tieto metody:
1. Diferen¢na termické analyza (DTA)

- na zéklade ktorej je mozné ziskat’ informécie o kinetike krystalizécie skiel.



2. Rastrovacia elektronova mikroskopia (REM)
- poskytne informécie o mikrostruktare povrchu a rezu vzoriek pred a po
expozicii v SBF.
3. Rontgenova fazova analyza (RTG)
- ur¢ime nou fazové zlozenie krystalickych latok.
4. Lokalna rontgenova mikroanalyza (EPMA)
- ziskame informdacie o kvalitativnom a kvantitativnom zloZeni povrchu vzoriek
pred a po expozicii v SBF
5. Infradervena spektroskopia (IC)

- potvrdime pritomnost’ funkénych skupin.

Ukazka experimentalnych vysledkov
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Obr. 7: Mikrostruktiara povrchu vzoriek biosklokeramiky pred (malé obrazky v
rohoch) a po 4 tyidioch posobenia v SBF.

Zaver

Na zéklade dosiahnutych vysledkov mozeme konstatovat, ze REM vysledky
mikroStruktiry povrchu vybranych vzoriek biosklokeramiky (bez obsahu FA
a s obsahom 33,15 hm. % FA) sa pdsobenim v statickom a dynamickom SBF liSia.
Vzorky bez obsahu FA maju povrch po 4 tyzditoch pdsobenia v SBF v oboch rezimoch
(v statickom a v dynamickom) iba jemne pokryty dispergovanymi oblastami novych

faz. Naopak, vysokd in vitro bioaktivita u vzorky sobsahom 33,15 hm. % FA sa



v statickom rezime vyrazne 1iSi od dynamického. V statickom rezime sme zistili, ze
povrch vzorky biosklokeramiky je neuplne pokryty masivnou vrstvou apatitu,

v dynamickom rezime sa povrch prejavuje rastom novej vrstvy apatitu nielen po celom

vwve
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