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Langzeitstabile, bioaktive Gléaser

Anwendungspebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft neuartige Gléser, die sich in hohen
Grade biocaktiv gegenlber Hartgewebe verhalten, hohen Wider=
stand gegeniber Losungsangriffen durch Wasser, simulierte
Korperilissigkeit (RINGER~LOsung) und insbesondere gegen=
iber der Kérperflissigkeit nach erfolgter Implantation auf=
weisen und die demzufolge vorteilhaft als Implantationswerk=
stoff Verwendung finden konnen. Dieses erfindungsgeméBe
Implantatmaterial ist_seihen Eigenschaften entsprechend vore
zugsweise als Knochenersatzstoff anwendbar und zwar sowohl
im tierischen als auch menschlichen Organismus. Es kann fir
sich &llein, in Verbundsystemen (Kompositen) oder als Bee
schichtungsmaterial fir andere Implantatwerkstoffe mit denm

-+ Ziel der VergUtung der Oberfléche, dsh. der Verbesserung

der Grenzflécheneigenschatten Implantat/Gewebeg Verwendung
findeh. Die Hauptanwendungsgebiete Cieser bioaktiven, lang=
zeitstabilen Gldser bzw., der davon abgeleiteten Verbunde
bzw. Uberzugsschichten fir andere Implantatwerkstoffe sind
die Traumatologie, zahnarztliche Prothetik und weitere
Spezialgebiete mit &hnlichen Problemstellungsn, die der Er=
haltung oder Widerherstellung bestimmter Kérperfunktionen
dienen, die durch traumatische Einwirkungen, aber auch durch

P

pathologische Prozesse gestdrt wurden.
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Charakteristik der bekannten technischen Liésunaen

Als Implantatwerkstoffe wurden bislang Metalle, Kunststoffe
und verschiedene anorganischenichtmetallische Stoffe einge~
setzt. Die Mehrzahl dieser MaterialienQ insbesondere die

. traditicnellen Implantatwerkstoffe, zeichnen sich durch einen
hohen Grad an Bi@kampatibilitét aus, dsho sind kérpe?verm
traglich und fohren zu keinen unerwinschten Nebens bzw. Spéte
reakticnen, Jedoch werden diese Materialien vom Organismus
als korperfremd erkannt und durch Bindegewebe abgekapselt,
Eine derartige bindegewebige Umhillung des Implantats fihrt
nach gewisser Zeit stets zur Lockerung desselben, bzw. es
entsteht mit noch vorhandenem Knochen keine Verbindung. Erst
die Arbeiten von HENCH und Mitarbeitern (beispielsweise
Material Science Research 7 (4973), 265 bis 282; I. Biomed.
Mater., Res, Symposium Nr. 5 (Part. 1), 48 bis 64 (1974)
zeigters, dak im Gegensatz zu den traditionellen Materialien

. Bio=Gléser bzw. ~Vitrokerame mit dem Knochen im‘Organismus
verwachsen kénnene ‘

In der DE~AS 2,326.100 wird jedoch herausgestellt, dab der
von HENCH gewadhlte Zusammensetzungsbereich der glasigen
bzw. glasskeramischen Materialien (Calciumsilicophosphate
mit erheblichen Alkalianteilen);, insbesoridere im Hinblick
auf mégliche Konzentrations= bzw. Gleichgewichtsverschice
bungen der Nal* - und Klé =Ionen sowie der Mgz+ = und Caz*n
Ionen im Organismus und damit verbundene negative Auswire

kungen auf die Wundheilung, nicht als cptimal anzusehen ist,

Die in der erwdhnten DE=AS 2,326,100 fir prothetische Zwecke
vorgeschlagenen glaskeramischen Materialien mit Apatit-
Kristallphase sind durch einen Bereich der chemischen Zusam=
mensetzung in den Grenzen von (Masse=%) 20«60 Sioz, 5«40
Po0gs 2,7=20 Na,0, 0,4=20 K0, 2,9=30 Mg0, 540 Cal und
0,05=3 F gekennzeichnet, wobei sich die Glaser dieses Zu~
sammensetzungsbereiches durch gezielte Rekristallisation in
entsprechende Glaskeramikmaterialien mit Apatitstruktur um=

=3 =
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wandeln lassen, die beim Ayslaugen in RINGER=LGsung Nal*w

2% . .
«Ionen im gewinschten Vere

und K1+=Ionen bzw. CaZ*a und Mg
héltnis abgeben und sich durch eine verbesserte Langzeite

stabilitat auszeichnen sollen.

In der DE=AS 2@3499859'(Zusatzanmeldung zur vorstehend ge-
nannten DE~AS 2,326,100} wird mit dem Ziel einer verbesserten
mechanischen Festigkeit eine Anreicherung von Klénlonen in
den Oberflichenschichten der gem&R DE-AS 2,326,100 herges=
stellten glaskeramischen Materialien mit Apatitstruktur vore
geschlagen, wobei das Einbringen der Klénlonen,durch Ionens

austauschprozesse erfolgen kann.

Unabhédngig von den gegeniber den Materialien von HENCH moge
licherweise erreichbaren Verbesserungen wird ein Mangel der
in den o0.g. DE-AS vorgeschlagenen gleskeramischen Zucammene
setzungen, inshesondere in Bezug auf ihre Langzeitstabilitat,
darin gesehen, daB die in den angegebenen Zusammensetzungs=
bereichen vorliegenden Si0,=Cehalte auf eine mehr oder weniger
ausgepragte Invertstruktur der jeweils zugrundeliegenden
Gléser schliefen laésen¢ die in aller Regel mit einer wenig
ausgepréagten chemischen Stabilitat einhergehte.

Zusdtzlich kritisch im Sinne der angestrebten Langzeitstabis
litat ist die Verwendung einer durch “ionestuffing” mittels
Kl*nxonen verfestigten Glasoberfléche einzuschéatzen, wie dies
in der DE~AS 2.349.859 vorgeschlagen wird. Die bekanntlich
geringere hydrolytische Besténdigkeit von durch "ion-stuffing”
- mechanisch verfestigten Glasoberflachen dirfte eine kontrole
lierte}Abgabe von Alkalie bzw. Erdalkaliicnen in gewlnschten
Verhaltnissen (als Kriterium der angestrebten Langzeitstabie
litét in Verbindung mit biologischen Bedingungen) nicht eben
beglinstigen.

SchlieBlich wird in der DE«0S 2.606.540 eine biologisch ver=
tragliche Glaskeramik vorgeschlagen, die aus einer Mjschung
von Oxiden im Rereich der chemischen Zusammensetzung {Mol<%)
510, 35«50, Na,0 20-30, Cad 10-30, Po0g 2,6-10 sowie Oxide

-
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der Seltenen Erden bzw, Yttriumoxid 3=10 erschmolzen und
‘durch gezielte thermische Behandlung in ein zumindest teile.
weise kristallines Material umgewandelt wird, wobei es zur
Kristallisation einer isomorphen Verbindung des Hydroxyles
apatits kommt. Die Anwesenheit von Oxiden der Seltenen Erden
so0ll erfindungsgem&B zu einer besonders wirksamen festen
Verbindung zwischen dem Implantaten und der lebenden Kncchen=
haut fihren, Neben der Tatsacﬁew daB die Seltenen Erden

sowie Ytirium vergleichsweise teuere Rohstoffe darstellen

und dariiber hinaus auch die nicht toxische Wirkung dieser
Substanzen, mit Ausnahme des Lanthans, als noch nicht ge-
klért geltenmubB, wie auch in der ge. DE=0S zum Ausdruck ge=
bracht wurde, ist ferner herauszustellen, daf mit'ZQaBO Mols%

Na,0 der Alkalianteil bei verhdltnismdBig geringem Si0,~An=

teil von nur 35=80 Mol=% als hoch einzuschétzen ist, wgs
einerseits negative Auswirkungen auf die chemische Stabili=
tét insgesamt hat und andererseits in &hnlicher Wgise wie
die Bio=Gléser von HENCH zu Uberhshte Alkalidepots in Wund=

nédhe flhren dirftse.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit neuartigen bioaktiven Glé=
sern als im tierischen und menschlichen Organismus einsetze
barem Implantatmaterial, das fur sich allein, in Verbunde
systemen (Kompositen) mit Polymeren oder Metallen oder als
Beschichtungsmaterial fir Implantatmaterialien aus Metallen
oder Keramiken verwendbar ist, eine feste Knochen/Implantate
verbindung und eine extrem hohe Langzeitstabilit&t gegenlber
Angriffen der Kérperflissigkeit zu erreichen und eine Ubere
hohung der Alkalikonzentration in Wundndhe zu vermeiden,

Die technische Aufgébeﬁ die durch die Erfindung geldst wird

Der Epfindung liegt die Aufgabe zugrunde, alkalifreie Phos-
phatgléser zu entwickeln, die einen hohen Grad an biocaktiven
Verhalten aufweisen, d.h. eine bindegewebige Umhillung im

tierischen und menschlichen Organismus ausschliefen bzw.,

Wos dtoarmnakmamd tnemnndaal o PR e .
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Kérperfliissigkeit extrem hoch langzeitstabil sind, zur
Verwendung als Implantatmaterial fir sich allein, in Ver=.
bundsystemen (Kompositen) mit Polymeren oder Metallen oder '

als Beschichtungsmaterial fiur Implantatmaterialien aus
Metallen coder Keramiken.

Merkmale der Erfinduhq

Es wurden langzeitstabile, bioaktive Gléser mit hydroly=
tischer Besténdigkeit, zur Verwendung als Implantatmaterial
und/oder als Verbundwerkstoff (Komposit) mit Polymeren oder
Metallen und/oder als Beschichtungsmaterial fir Implantat=
materialien aus Metallen oder Keramiken gefunden. Diese

Glaser sind dadurch gekennzeichnet, daR sie aus
45 bis 80 Mole% PO + Si0
Q

5 bis 30 Mol=9% Ala 3 und

5 bis 55 Mol=%§ Ca0 ¢ Zn0O

2

bestehen, wobei flr die einzelnen Komponenten gilt:

40 bis 75 Mol=}} P,0;
bis 30 Mole Al,0,
bie 50 Mol=% Ca0

5 Mol=% ZnO und

bis 12 Mole% Si0

o O o,
o
fut
w
[N
e

20

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Epfindung sind Glaser,

die aus A
| §5 bis 70 Mol=% PO
) 10 bis 25 Mol-% Al,Oz
10 bis 35 Mol=% Cal
0 bis 10 Mol=Y% Zn0 und
0 bis 8 Mol=% 8102
bestehen, .

Eine extren hohe hydrelytiéche Besténdigkeit und zugleich
eine gute Binkompatibilitat besitzen CGléaser aus dem Zusam=
mensetzungshereich (in Mol~¥%) 45 bis 75 Pr0ge & bis 30 Al,0,
und 5 bis 60 Cal.

s A =
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Durch zelltoexikologische Untersuchungen konnte belegt werden;,
daR die Biokompatibilit#dt der Glaser der der anerkannten
AIZOSaKeramikmlmplantate gleicht. Dariber hinaus wurde fest=
gestellt, daB sich das Material bioaktiv verhélt, d.h. eine
Bindegewebsbildung weitestgehend unterdrickt, Allerdings ist,
im Vergleich zu bekannten Materialien, der Grad der Bioakti=-
vitat nicht so stark herausgebildet wie die hohe LéngZeit»
stabilitédt.

Eine weitere Verbesserung der Bioaktivitédt wird durch einen
Zusatz von bis 45 Mol=) ZnO bzw. durch einen teilweisen Er-
satz des Ca0 durch ZnO erreichte

Es wurde Uberraschend gefunden, daR die ZnO-Zusdtze bei gleich-
bleibend hoher bzw. fir einige Zusammensetzungen sogar vere
besserter hydrolytischer Besténdigkeit zu sehr bioaktiven
Glasern fihrens Zelltoxikolcgische Untersuchungen zeigtene

daB® hier eine deutliche Stimulierung des Zellwachstums zu
beobachten ist. Eine mdgliche Epklérung fir dieses Verhalten
konnte darin bestehen, daB einerseits Zn0 in ZnowPZOSwGlésern
zu: einem hohen Vernetzungsgrad fihren kann, d.h. auch bei
weiterem Zusatz an Zn0 Gliser extrem hcher hydrolytischer
Bestandigkeit erhéltlich sind und andererseits Zn2+ leicht

2* in apatitische Strukturen = go in die

anstelle von Ca
Mineralsubstanz des Knochens = eintreten kanne

Allerdings ist der Zusatz von ZnO insbesondere bei hohen
Gehalten von Ca0 infolge der Uberschreitung des Glasbildungse

bezirkes begrenzts

Durch einen Zusatz von Si0, wird bewirkt, daB der PZOSéMin—
destgehalt bis auf 40 Moles% gesenkt werden kann. Tierexperi-
mentelle Untersuchungen an Glasern mit einem Zusatz von

‘bis 10 Mol=y zeigten, daB bei nahezu gleichbleibender Bio=
aktivitat und geringfigig verminderter hydrolytischer Bge~
standigkeit die Reaktivitédt in der Anfangsphase des Einheis
lungsprozesses positiv stimuliert wird. Dariber hinaus fﬁhrten

m?(m
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die Untersuchungen zu dem Uberraschen Ergebnis, daR der
artige Materialien im Gegensatz zu bekannten Materialien

mit extrem hoher Bioaktivitat und geringer Langzeitstabilitéf
vom Weichgewebe besonders gut toleriert werden, wofir insbe-

sondere die Untersuchungen nach Subcutanimplantation sprechens.

Die erfindungsgemédBen Gléser kodnnen im weseﬁtlishen nach den
in der Glastechnik Ublichen Verfahren hergestellt und vere
arbeitet werden. Eine Uber- bzw. Unterschreitung der Konzen=
tration auch nur einer Komponente des angegebenen Zusammene
setzungsbereiches der Glaser hat jedoch nachteilige Verénde=-
rungen hinsichtlich ihrer materialetechnischen und;BiomEigenw
schaften zur Folge., Beispielsweise fihrt eine UbersChreitung
des A1203»Gehaltes von 30 Mol=% bzw. des CalO=Gghaltes von .
50 Mol-y dazu, daB die Glasbildungsgrenze entsprechend der

in der Glastechnik Ublichen Herstellungsverfahren Uberschritten
vird. Es muB jedoch ein Mindestgehalt von jeweile 5 Mol=%
dieser beiden Komponenten garantiert sein, da durch den
Mindestgehalt von Ca0 die erfindungsgemadBe biologische An=
wendung erst®héglicht wird sowie der MindesthlZGSEGehalt'
eine winschenswerte Strukturstabilisierung derstellt und
sich posifiv beziiglich der mechanischen Festigkeit und
chemischen Stabilitat der Gléser auswirkt. Bei Unterschrei-
tung des AlZOSmGehaltes von 5.Mol=% und bei gleichzeitig
hohem P2_5°Gehalt ven groBer als 65 Mol=y% entstehen hygros-
kopische Gléser. '

Zur onsmKompanente ist_noch zu»bemerkenﬁ daB zu geringe
Gehalté von kleiner als ca. 45 Mol=j} bei Abwesenheit von

Si0, (im Zugammenwirken mit den Cale bzw, AlZOS»Anteilen)
keine Glasbildung im iblichen Sinne erméglichen. Zum Bgispiel
fihrt eine Schmelze der Zusammensetzung (in Mol=%) 43 P 0g.
10 AlZQSg 47 Ca0, O Zn0 und O Sio2 zu wahrend des Verarbei=
tungsvorganges spontan kristallisierendem Materiale. Zu

hohe P205
Schmelzens zu extremen onﬁwVerdampfungsverlusten und sind

~Gghalte von ¢a. 75 Mol=y ab fihren wzhrend des

in der Schmelzfihrung mit (blichen Mitteln schwer zu hande

mau
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haben. Ferner ist zu bedenken, daR in diesen F&llen der
Phosphatanteil erheblich Uber die mit Vorteil einzusetzenden .
Metaphosphate als Gemehgebestandteil hinausgeht, was die

Gemengebereitung und das Einschmelzen des Gemenges problew
matisch macht,. ‘

Die erfindungsgeméBen Gléser sind als implantatmaterial far
sich allein einsetzbar und als Verbundwerkstoff (Komposit)
mit Polymeren, vorzugsweise mit Polymethylmethacrylat, mit’
. Metallen, vorzugsweise mit Titan oder Tantal, und als Be=
schichtungématerial fur Implantatmaterialien aus Metall,
vorzugsweise aus Titan oder Tantal, und aus Keramik@ vore
zugsweise aus A1203»Keramik9 verwendbars

Der Tabelle 1 sind veon ausgewdhlten Gldsern die Zusammens=
setzungen und einige Eigenschaftsangaben zu entnehmen,

Der in dieser Tabelle aufgefihrte thermische AusdeHungs=-
koeffizient (AK) soll auf einige der Moglichkeiten der Vere
wendbarkeit der erfindungsgemsBen Glaser als Verbundwerke
stoff und als Beschichtungsmaterial for Implantatmaterialien
hinweisen. So sind beispielsweise Gléser mit einem AK von
ca. 55 bis 60¢10" K™Y der unter den Proben 30, 50 und 70
aufgefihrten Zusammensetzung als Beschichtungsmaterial

fir ALZOSwKeramik«Implantate‘oder als Verbunde (Komposite)
mit Tantal (AK ca. 65810"7K“1) verwendbar, Hingegen sind
Gléser mit einem AK zwischen 75 und 85107 K™Y, entsprechend
der Zusammensetzung um die Proben S0 und 120, als Verbunde
(Komposite) mit Titan (AK ca. 83+107/K™%) verwendbar. Bei
Gléser, die als Vefbunde (Kompesite) mit Polymeren, vore
zugsweise mit Polymethylmethacrylat, verwendbar sind, ist

jedoch der AKWert von untergeordneter Bedeutunge
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Tab., 1  Zusammensetzungen und einige Eigenschaftskenn-

werte von ausgewdhlten Gléasern

Probe Zusanmensetzung (Mol«g) Tg ~ Mg

s [N o)
POy Ca0 AL,0y Zn0 - Si0, [oc] o]
30 70 5 25 0 0 738 765
50 70 25 5 0 0 590 637
70 . 60 18 25 0 0. 578 . 625
80 60 28 15 0 0. 583 624
a0 60 35 5 0 0 564 . 604
120 50 35 . 15 0 0 500 - 558
130 50 45 5 0 0 533 559
Ausf ihrungse
beisgpiel
1 62 26 i2 0 0 NeBe NeBe
2 43 36 12 0 11 neBe neBs
3 51,65 17,15 23,58 7,60 0O 593 625
4 46 28 10 3 3 . neBo n.B,
Probe Ak50m100- HK  Zelltoxikologische Biocaktivitét
E10-7ng 1) Uhtersuchungen 2) - 3)
30 56 1 -
50 .56 1 - _ ,
70 62 1 keine Beeinflussung ++
80 74 15 (wie A1203mKeramik) O
G0 78 1 - . +
120 80 1 - 4
130 &7 1 S +

= 10 =
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Ausfihrungs=
beispiel
i NeBe 1 keine Beeinflussung e+
(wie Al O,=Keramik)
273
2 neB, 1 keine Beeinflussung +
(wie AlzosmKeramik) (mit verkurzter
Einheilphase)
3 . 66 1 starke Stimulierung ‘ ++4
des Zellwachstums _
4 neBo 1 Stimulierung des ($+

Zellwachstums

1) nach TGL 14 809 |

2) Prifung der akuten Zelltoxizitét mit Hilfe eines permae

 nenten Amnionzellstammes (Ausfihrliche Darstellung der
Untersuchungsmethodik in Zahn=, Munde u. Kieferheilkd,
68 (1980) 14<19) ’ , _

3) Prifung der Biosktivitdt an Kaninchen und Schweinen,
-makroskopische Befunde@'histologische Untersuchungen,
spezielle Untersuchungen der Grenzfléiche Implantat/Gee-
webe (EMAm@ REM=Untersuchungen etc.)

Ausfihrungsbeispiele

Die Erfindung wird durch folgende Ausfihrungsbeispiele noch
ndher erléutert, wobei die Erfindung aber nicht auf diese
Beispiele beschrénkt iste

Beispiel 1:

Es wurde ein Phosphatglas geschmolzen, das aus

62 Mol=% P,0g

26 * Ca0 und

iz - A1203
besteht, |
Vorteilhafterweise wird hierbei von einem Gemenge ausge=
gangen, das nur die Metaphosphate mit

44,85 Masse~% Ca(P03)2 und
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als Bestandteile enthdlt.

Das Gemenge wird sodann bei einer Temperatur von 1400°% ge=~
schmolzen. Das so erhaltliche Glas laBt sich gut nach in
der Glastechnik Ublichen Verfahren verarbeiten, z.B. Fritten,
Ziehen von Gtaben uswe,
Neben der Untersuchung der werkstoff technischen Parameter
interessieren hier besonders die Tests zur Ermittlung der
Bio=Eigenschaften,
Pr;nzmpvelle Untersuchungen an diesem Glas ergaben, daf Z B
die Einlagarung in RINGER=L&sung zur Simulierung des Angriffs
der Kérperflissigkeit auf das Glas in keinem Falle wesentliche
Resultatsverénderungen gegeniiber der nach TGL 14 809 ermittelten
Werte der hydrolytischen Klasse (HK) ergaben, d.h. die HKeWerte
spiegeln gut die Resistenz gegeniber Angriffen durch die Kore
perflissigkeit wieder.,
Zelltoxikologische Tests fihrten zu dem Ergebnis;, daf das
Material keine Beeinflussung des Zellwachstums bewirkt und
sich analcog zur bicinerten AlzosuKeramik verhélt,
Die ine=vivo=Tests an Ratten, Kaninchen und Schweinen belegens,
daB trotz dieses zelltoxikologischen Ergebnisses eine bio-
aktive Reaktion dieses Materials zu verzeichnen iste
Im.Gegensatz zur Ala 3»Keramik: die zu Vergleichszwecken
ebenfalls implantiert wuirde, ist bei dem Glas der Zusammene
setzungy des Ausfuhrungsbﬁzsplels 1 deutliches bioaktives
Verhalten insbesondere nach Ljegezeiten von 16 Wochen nachzu-
weisen, und das Implantat ist vollsténdig mit neu gebildetenm
Knochen Uberzogen. Noch eindrucksvoller als die makroskoplm
schen Befunde sind die Ergebnisse von EMA=Untersuchungen, die
verdceutlichen, daR es weitestgehend zum randsténdigen Anwachsen
des Knochens am Implantat kommt und eine breite bindegewebige
Umhillung des Implantats wie im Falle der AlzosmImplantate
nicht beobachtet werden kann, Auch histologische Befunde er-
gaben befriedigende Ergebnisse, so daB das Material durchaus
zum Einsatz in der Human-Medizin geeignet ist.,
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Beispiel 2:

Es wurde ein Phosphatglas geschmolzen, das aus

41 Mol=% PZOS
36 Mol=% Cal
i2 Mol-Y% A1203
11 Mol=% Si0,
besteht, |
Das Gemenge wurde aus folgenden Komponenten bereitet:
73,12 Masse=% Ca(PO
12,89 Masse=Y% AlPO4
7:19  Masse=y A1203
6,80 Masse=% Si0

und bei 1400°C geschmolzen.

3)2

2

Das danach erh&ltliche Glas ist nicht extrem kristallisationse
bzw. entmischungsstabil. Es lassen sich jedoch aus der Schmel-
ze Platten herstellen und zur Anwendung in Verbundsystemen
wird das Glas gefrittet. , '

Die Untersuchungen zur Bestimmung der Bio-Eigenschaften des
Materials fihrte zu annshernd den gleichen Ergebnissen ente
spredhend dem Ausfihrungsbeispiel 1, jedoch mit dem Unter=~
schied, daf beim vorliegendem Material in der ersten Phase

des Einheilprozesses stérkere Fortschritte zu verzeichnen
sind.

Beispiel 3

Es wurde ein Phosphatglas bei 1300°%C geschmolzen, das aus.

51,65 Mol=% PZO

17415 Mol=% Cal
Py

23,58 Mol=% A1203

5

7,60 Mol=% ZnO
. besteht und dessen Gemenge aus

55 Masse<% Al(903)3

15 Masse=Y% Zn(PO3)2

30 M o (
asse=9 Ca(rP0z), s
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zusammengestellt wurde.

Das danach erhéltliche Glas 1aBt sich in einem weiten Verare
be;tungsbprexch formen und es kann natirlich ebenso gefrite
tet werden,

Die Untersuchungen zur Bestimmung der Bio=Eigenschaften dieses
Materials fihrten zu Uberraschenden Ergébnisseng So zeiéten
zelltoxikologische Untersuchungen eine deutliche Stimulierung
des Zellwachstums im Vergleich zur biocinerten A1203=Keramik¢
wie es in der Abbildung dargestellt wurde., Dieses Verhalten
steht mit den in=vivo=Tests an Schweinen in guter Ubereine
stimmung, denn die Implantafe sind mit neugebildetem Knochen
nach Liegezeiten von 14=16 Wochen Uberzogen. Versuche zur Bee
stimmung der Grenzflachenhaftung Implantat/Gewebe ergaben
glnetige Werte.

Beispiel 4¢

Es wurde ein Phosphatglas bei 1350% geschmolzen, das fole
gende Zusammensetzung hattes

AH MOl“‘/g PO

275
28 * Ca0l
io " A1203
3 ° Zn0
3 ° SiQ2

Das Gemenge fur diese Schmelze wurde aus
58,03 Masse~f a_Ca(POS)2

27,64 © AL(PO,),
- 7.03 ° Zn(PO4),
1,89 * 810,
und . 8,68 " . (NH , JHP

Q4
zusammengestellt,

Diese Kemponenten wurden ZundChSt vorsichtig bis auf 300 °c
urid spéter auf 500°C erhitzt, um die Zersetzung des (hH4)~
Hs PO
PzOSmAntelle mit den Ubrigen Gemengebestandteilen zu ermige

4 abzuwarten und die Reaktion der so freiwerdenden

lichen. Naechdem das so vorbehandelte Gemenge eingeschmolzen

wurde und die daraus hergestellte Schmelze blank war, wurde

PN SN (R S VS SUR M S Aoarm Dwedetnam stamAanmmmoan



227684 8

Die diesem Glas eigenen Bio=Eigenschaften entsprechen etwa
einer Kombination der Biow=Eigenschaften der Gléser der
AuéﬂhrungsbeiSpiele 2 und 3; allerdings treten die Reake
tionen jewéils in leicht geschwachter Form ein.
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_Erfindungsanspruch

1. Langzeitstabile, biocaktive Gléser mit hydrolytischer
Besténdigkeitg zur Verwendung als Implantatmaterial
und/oder als Verbundwerkstoff (Komposit) mit Polymeren
oder Metallen und/oder als Beschichtungsmaterial fur
Inplantatmaterialien aus Metallen oder Keramiken, gem'
kennzeichnet dadurch, dah die Glaser aus

45 bis 80 Molm%_PZO5 + 8102
. 5 bis 30 Mol=% A1203 und
5 bis 55 Mol=% CaO + ZnO

bestehen, wobei fir die einzelnen Komponenten gilt:

40 bis 75 Mol=§ P,0.
5 bis 30 Mol=% A1203
5 bis B50:Mol=% Cal

- 0 bis 15 Mol=y Zno und
0 bis 12 Mole% SiO,

2. Gléser nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf sie

vorzugeweise aus

55 bis 70 Mol=% PO
10 bis 25 Mole% Al,0,
10 bis 35 Mol=% Ca0

0 bis 10 Mol~% ZnO und
0 bis 8 Mol=Y 8102
bestehen. ’
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Verwendung der Gléser nach Punkt 1 und 2 als Verbund-
werkstoff (Komposit) mit Polymeren, vorzugsweise mit
Polymethylmethacrylat,

Verwendung der Gléser nach Punkt 1 und 2 als Verbunde
werkstoff (Komposit) mit Metallen, vorzugsweise mit
Titen oder Tental.

'Verwendung der Gléser nach Puﬁkt 1 und 2 als Beschich=

tungsmaterial fur Implantatmaterialien aus Metall,
vorzugsweise aus Titan oder Tantal, und/oder aus Kerae
miki, vorzugsweise aus A1203mKeramike
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