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mozna uzyskac poprzez zastosowanie wzmaocnien piyty.

Podsumowanie

Wykonanie dobre| protezy bez dobrego materialu pod-
stawowego jest niemozliwe. Przez dobry materiat nalez ro-
zumiec przede wszystkim material nieszkodliwy, trwaly w
Srodowisku jamy ustnej, tatwy w obrébce, niezbyt drog,
estetyczny | wytrzymaly na dziatanie sit nacisku powstajg-
cych przy zuciu. Z doswiadczen klinicznych wyhika, Ze sto-
sowane obecnie tworzywo akrylowe ma niewystarczajacg
wytrzymalos¢ mechaniczng i dlatego niezbedne sg bada-
nia nad poprawa tej wytrzymatosci. Obecnie prowadzimy z
Instytutem Polimeréw Politechniki Szczecinskiej prace nad
ulepszeniem tworzywa akrylowego nanoczasteczkami. Ten
nanokompozyt akrylowy miatby znacznie wieksza wytrzy-
matos¢ mechaniczna niz tradycyjne.
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Bioszkla i bioaktywna szklo-ceramika stanowig przed-
miot duzego zainteresowania w medycynie i stomatologii.
Jest to zwigzane m.inn. z mozliwosciami szerokiej modyfi-
kacji ich skladu chemicznego, struktury i tekstury, a takze
parametrow mechanicznych i wiasciwosci bioaktywnych.
Ponadto, dzieki zastosowaniu do syntezy tych materiatow
metody chemiczne] zol-zel, mozliwe jest otrzymanie bioak-
tywnej szklo-ceramiki w roznej postaci, takiej jak: proszki i
granule, cienkie warstwy na bioinertnych podtozach, poro-
wate i geste spieki [1-3]. Materialy te maja zdolnosc facze-
nia sie z tkanka kostng w sposadb trwaly i stabilny, a ponad-
to sg zdolne stymulowac tkanke kostna do szybsze| rege-
neracji (materialy ostecindukecyjne). Osteoindukeyjnosc
przypisuje sig coraz czesciej materialom ceramicznym po-
chodzenia zelowego, okreslanym jako nowa generacja
materiatow bioaktywnych [4-5]. Fakt ten uzasadnial wybor
bioszkiet otrzymywanych metoda zol-zel jako skiadnika kom-
pozytow ze stopami metali. Spodziewano sig ze kompozy-
ty metal-bioszkio beds lepiej zamocowywac sie w tkance
kostnej wykazujac korzystniejsze parametry mechaniczne.
Do badan wybrano bioszkto S76 o nastepujacym skiadzie
chemicznym (% wagowe):

Ca0 -15,0; P,O; - 9,0; SiO, - 76,0. Bioszkio otrzymano

na etapach klinicznych i laboratoryjnych przy wykenywaniu uzu-
petnien statych i ruchomych. Stomat. Wspdlczesna, 1997, 1, 53-
55,

[6] Galasinska-Landsbergerowa J.: Protetyka Stomatologiczna.
PZWL, Warszawa, 1877, 237-241.

[7] Hargreawes A. S.: The prevalence of fructured dentures. Br.
Dent. J., 1969, 126, 451.
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Bioglasses and bioactive glass-ceramics are the object
of great interest in medicine and dentistry. It is connected,
among others, with the possibility of wide modification of
their chemical composition, structure and texture, as well
as mechanical parameters and bioactive properties. Moreo-
ver, due to the application of the chemical sol-gel method
in the preparation of these materials, it is possible to obtain
bicactive glass-ceramics in various forms, such as pow-
ders and granules, thin layers on bioinert substrates, po-
rous and dense sinters [1-3]. These materials are charac-
terized by the ability to create permanent and stable bond
with bone tissue, and can stimulate the bone tissue to faster
regeneration (osteoinductive materials). Ostecinductivity is
more and more frequently aitributed to ceramic materials
obtained by sol-gel method, defined as a new generation
of bioactive materials (4-5). This fact justified the choice of
gel-derived bioglasses as a component of composites with
metal alloys. It was expected that the metal-bioglass com-
posites would be better fixed in the bone tissue, showing
more advantageous mechanical parameters.

For the examinations there has been selected the
bioglass S76 of the following chem.,ical composition (wt%)
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metoda zol-zel stosujac nastepujace materiaty wyjsciowe:
Si{OC,H.),; OP(OC.H.),; Ca(NO,),; maksymalna tempera-
tura procesu syntezy zol-zel wynosita 800°C. W wyniku syn-
tezy otrzymano amorficzny material w postaci nieregular-
nych ziaren z ktérego po rozdrobnieniu wydzielono frakcje
ziarmnowa 0,2-0,8 mm.

Dla otrzymanego, w postaci proszku o frakcji ziarnowej
0,2-0.8 mm, bioszkta S76 przeprowadzono nastepujace ba-
dania, stosujgc jako materiat kantrolny topione bioszkio o
skitadzie chemicznym odpowiadajgcym szkiu Hencha 4585
(G):
= Badania stopnia rozwiniecia powierzchni metodg BET
= Testy w symulowanym osoczu (SBF):

- okreslenie rozpuszczalnosci Ca, pochodzgcego z bioma-
teriatu | zmian pH roztworu SBF;

- okreslenie zmlan wystepujgcych na powlerzchni bioszkla
po kontakcie z SBF (SEM, EDAX, FTIR)

G (control)

364,40+4,65 | 4,31 +0,40

TABELA 1. Stopien rozwiniecia powierzchni
badanych bioszkiel.

TABLE 1. Degree of surface development of the
examined glasses.

Wyniki tych badan przedstawialy sie nastepujgco:
Wyniki badan zmian zachodzacych na powierzchni biosz-
kta S76 i materialu kontrolnego G po kontakcie z symulo-
wanym osoczem SBF w czasie od 1 do 14 dni.

Badania przeprowadzone z zastosowaniem 3-ech metod
badawczych (SEM/EDAX, FTIR, XRD) wykazaly, ze w wy-
niku kantakiu z SBF powierzchnia biomateriatow pokrywa
sie kulistymi formami zidentyfikowanymi jako hydroksyapatyt
weglanowy. Proces ten na proszkach S2 zachodzit szyb-
ciej niz na materiale kontrolnym G co wskazuje na wyzszg
bioaktywnose bioszkia pochodzenia zelowego w porowna-
niu ze szkiem topionym.

Bioszklo S76 o frakeji ziarnowej 0,2-0,8 mm zastosowano
jako sktadnik kompozytow z proszkiem metalicznym Co-
Cr-Mo. Do badan przygotowano nastepujace probki:

- probka o symbolu M.: proszek Co-Cr-Mo po wyzarzeniu w
H. w 1000°C przez 1 godzing;

- probka o symbolu S1: proszek Co-Cr-Mo + 6% proszku
bioszkta S76; prasowanie przy 600MPa, spiekanie swobod-
ne w Arw 1250°C przez 1 godzing, chtodzenie z piecermn do
500°C;

- probka o symbolu 52: proszek Co+Cr+Mo + 6% proszku
bioszkia S76; doprasowanie przy 600 MPa, spiekanie swo-
bodne w Ar w 1250°C przez 1 godzine, szybkie chiodzenie
w strumieniu gazu w zimnej strefie pieca.

Dla otrzymanych spiekéw przeprowadzono obserwacje
w mikroskopie scanningowym SEM, analize w mikroobsza-
rach EDAX oraz rentgenograficzng analize dyfrakcyjna
XRD. Wyniki tych badan byly nastepujace:
= Badania morfologii spiekow (SEM) i analiza EDAX w wy-
branych punkiach powierzchni spieku : -
- Prébka S1; W preparacie widoczne byly ziarna bioszkia w
postaci wirgcen w matrycy (FOT.1); z analizy EDAX wyni-
ka, ze nie sq to wyizolowane ziarna o skfadzie pierwiastko-
wym, odpowiadajacym $cisle bioszkiu. Analiza wykazala
(RYS.1), ze niezaleznie od miejsca wiracenia w kitorym
wykonano oznaczenie, obok sktadnikow bioszkta (Si, Ca,
P) znajduja sie rowniez sktadniki proszku metalicznego (Co,
Cr, Mo), przy czym proporcje sktadnikow bioszkta i metali
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Ca0-15,0; P,0,:-9,0; 5i0,-76,0. Bioglass was obtained by
the sol-gel method using the following starting materials:
Si(OC,Hs),; OP(OC,H;).; Ca(NO,),; the maximal tempera-
ture of the sol-gel process was 800°C. As a result of the
synthesis an amorphous material was obtained in the form
of irregular grains, from which the grain fraction 0,2-0,8 mm
was separated.

The obtained bioglass S76 in the form of grains of the
fraction 0,2-0,8 mm was subjected to the following exami-
nations (as the control material Hench bioglass 4585 (G)
produced by melting was used):
= Examination of the surface development degree by BET
method;

* Tests in simulated body fiuid (SBF)

- determination of the solubility of calcium Ca, derived from
bioglass, and pH changes of SBF;

- determination of changes occurring on the bioglass sur-
face after contact with SBF (SEM, EDAX, FTIR)

ncen il

5,01+0,43
13,11 +0,52

TABELA 2. Wyniki pomiarow koncentracji Ca w
SBF oraz pH SBF po 14-dniowym kontakcie z
badanymi bioszklami.

TABLE 2. Results of measurements of Ca
concentration in SBF and pH of SBF after 14 days
long contact with the examined bioglasses.

The results of these examination were as follows:
Results of the examinations of changes occurring on the
surface of S76 bioglass and the control material after con-
tact with simulated body fiuid SBF during the period from 1
to 14 days
The examinations carried out using three research meth-
ods (SEM/EDAX, FTIR, XRD) have shown that as a result
of contact with SBF the surface of biomaterials is covered
with spherical forms identified as carbonate hydroxyapa-
tite. The process on S2 bioglass was faster than on the
control material G, which indicates higher bioactivity of gel-
derived bioglass in comparison with melted one.

Bioglass §76 in the form of 0,2-0,8 mm grains was used
as a component of composites with the metallic powder
Co-Cr-Mo. The following samples were prepared for ex-
aminations:

- sample M: Co-Cr-Mo powder after after treatment in H, at
1000°C for 1 hr;

-sample S$1: Co-Cr-Mo powder + 6% of S76 bioglass; press-
ing at 600 MPa; free sintering in Ar at 1250°C for 1 hr; cool-
ing with furnace up to 500°C;

- sample 82: Co-Cr-Mo powder + 6% S76 bioglass; addi-
tional pressing at 800 MPa; free sintering in Ar at 1250°C
for 1 hr; fast cooling in the stream of gas in the cool zone of
the furnice.

The obtained sinters were subjected to observation in scan-
ning microscope (SEM), analysis in micro areas (EDAX),
and X-ray diffraction analysis (XRD). The results of these
examinations were as follows:

= Examinations of the morphology of the sinters (SEM) and
EDAX analysis of at selected points of the sinter surface:
- Sample S1: In the preparation there were visible bioglass
grains as inclusions in the matrix (PHOTO 1). From EDAX
analysis it follows that there are not isolated grains of chemi-
cal composition corresponding closely to bioglass compo-
sition. The analysis has shown (FIG. 1) that independently
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FOT.1. Mikrostruktura spieku S1

sq rozne zaleznie od miejsca badania ( w obszarach we-
wnatrz ziaren dominujg sktadniki bioszkla, w obszarach
zewnetrznych - udziat pierwiastkow metalicznych jest znacz-
nie wiekszy).

- Probka S2: ofrzymane wyniki byty podobne jak w przy-
padku preparatu S1 (FOT. 2; RYS. 2). Z przeprowadzo-
nych badann SEM/EDAX wynika zatem, ze bioszklo wcho-
dzi w reakcje z proszkiem metalicznym, a efektem przere-
agowania jest spiek o zmiennym skladzie zawierajacy, obok

Mo
|

il MR Nt B
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RYS.1. Analiza EDX w punkcie 1 (FOT.1.)

of the place of inclusion at which the test was made, be-
sides tha bioglass components (Si, Ca, P) the components
of the metallic powder (Co, Cr, Mo) are also present, and
the proportions of the bioglass and metals components dif-
fer depending on the examined place (in areas inside the
grains the bioglass components dominate, in the other
areas - the proportion of the metallic component is much
higher)

10
Energy (keV)

RYS.2. Analiza EDX w punkcie 1 (FOT.2.
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RYS. 3 Dyfraktogramy proszku Co-Cr-Mo oraz
spiekow S1 i 82 (Co-Cr-Mo+bicszkio).

FIG. 3. Diffraction pattern of metal powder Co-
Cr-Mo and S1, S2 sinters (Co-Cr-Mo+ bioglass).

- Sample S2: The obtained results were similar to those of
the sample S2 (PHOTO 2; FIG. 2).

From the conducted SEM/EDAX examinations it follows
that bioglass react with the metallic powder, and the effect
of reaction is a sinter of varying composition, containing
metallic components besides the bioglass components.

* XRD examinations

From a comparison of the diffractograms of Co-Cr-Mo pow-
der and the sinters of this powder with S76 bioglass (FIG.3)
it follows that in the case of sinters there occurred a dis-
tinct extension of the effects deriving from the particular
elements, which is an indication of the formation of solid
solution containing probably also the bioglass components.
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sktadnikow bioszkta, pierwiastki metaliczne.

* Badania XRD

Z porownania dyfraktogramow proszku Co-Cr-Mo i spie-
kow tego proszku z bioszklem (RYS, 3) wynika, ze w przy-
padku spiekow nastepuje wyrazne poszerzenie efekidw
pochodzacych od poszczegdinych pierwiastkow; wskazuje
to na tworzenie sig statych roztworéw w sktad ktérych moga
przypuszczalnie wehodzié rowniez skiadniki bioszkia.
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Streszczenie

Procesy regeneracji tkanek miekkich w obecno-
sci implantow biomateriatow weglowych trzech ty-
pow badano przy uzyciu metod histochemicznych.
Biomateriaty w postaci proszku, wszczepione do
tkanki migsniowej szczura nie powodowaty uposle-
dzenia czynnosci komorek wyrazajacych sie aktyw-
noscig enzymow gtownego szlaku metabolicznego
oraz procesow regeneracji thanek.

Wstep

Celem pracy bylo zbadanie wplywu obecnosci produk-
téw degradacji materiatow weglowych na przebieg procesti
regeneracji tkanek migkkich.

Materialy weglowe uzywane sg w medycynie juz od wie-
lu lat. Liczne prace potwierdzajg ich wysokg biokompatybil-
nosc oraz stymulujgce dziatanie na tkanke kostng, miesnio-
wa i fgczng. W badaniach wiele uwagi poswiecono biolo-
gicznym efektom zaréwno struktury, jak i skladu chemicz-
nego uzytych materiatow weglowych [1-2].

W niniejszych badaniach uzyto kompozytow weglowych

.0.00.QOOO0.0..‘..........................
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Abstract

The regeneration processes of soft tissues in the
presence of carbon biomaterials implants of three
types were investigated using histochemical meth-
ods. Biomaterials in the form of powder, implanted
into the rat muscle did not cause a disadvantage of
cells functions expressed by the activity of main en-

. zymes of metabolic pathway and by the tissue re-
generation processes.

Intoduction

The aim of the study was to investigate the regeneration
process of soft tissues in the presence of small particles
released from implanted carbon biomaterials.

Carbon which is useful as medical device has been used
in medicine for many years. Numerous studies have con-
firmed the high biocompatibility of carbon materials and their
stimulative effect on bone, muscle and connective tissues.
Many investigations were carried out on biological effects
of the structure and chemical composition of carbon
biomaterials [1-2].

Materials used in our research were carbon compos-
ites: the basic material carbon-carbon (C-C) and materials
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