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 Разработка состава биологически активного 
композита для восстановления полостных дефектов 
челюстно-лицевых костей на основе биологически 
активного стекла, которое обеспечил бы максимально 
полную интеграцию в восстанавливаемый дефект с 
минимальными побочными эффектами, наряду с 
дешевизной и доступностью.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

химический состав, 
биологически активное 
стекло, 
технологический этап  

 

Стекло SiO2 MgO CaO P2O5 CaF2 Na2O 

БС 46.06 8.83 28.66 6.22 5.70 4.53 

Варка является основным 

технологическим этапом производства 

биоактивного стекла.  После 

взвешивания на аналитических весах 

реактивы тщательно перемешивают в 

шаровой мельнице до получения 

однородной массы. Гомогенные смеси 

шихт (100 г) засыпают в платиновые 

тигли,  предварительно нагревают  при 

температуре 1000˚С  для 

декарбонизации и затем  расплавляют  

в при 1400˚С в течение 1  часа, на 

воздухе. Стекло получают в виде 

цельных блоков или виде гранулята. В 

первом случае хорошо проваренное и 

осветленное стекло отливают в 

металлические формы с последующим 

отжигом при 500 -550  в течение 1 ч. 

Во втором случае расплав стекла из 

тигля сливают в сосуд с водой: 

полученный гранулят  высушивают при 

120 С до постоянного веса и измельчают    

в высокоскоростной планетарной  

мельнице (Nannetti, Faenza, Italy; весовое 

соотношение мелящие тела/материал  

придерживалось как  1.5:1 ) и  

отсеивают    через сито 45 микрон для 

получения  порошка со средним 

размером частиц около  20 микрон ( 

размер порошка определяется методом 

рассеяния света, Колтер LS 230, 

Великобритания, Fraunhofer оптическая 

модель). 

Глицерин, чистый  для анализа (88% 

водный раствор) с плотностью 1,230 

г/мл  поставлен фирмой  Fluka. 
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Глицерин имеет долгую историю 

применения в медицине, смешивается с 

водой в любых пропорциях, является 

биосовместимым нетоксичным 

веществом.  

Для получения композиционного 

материала порошок   биологически 

активного стекла и глицерин 

предварительно смешивают с помощью 

металлического шпателя в 

пластмассовых бюксах, перед тем как 

отправить смесь в лабораторный 

миксер. Полученные пасты можно 

хранить в стандартных шприцах 

удобных для последующего 

использования инжектирования в 

область костного дефекта.   

Способность композиционного 

материала к образованию слоя 

биоактивного апатита в модельной 

жидкости организма SBF (simulated body 

fluid), имитирующей неорганическую 

составляющую плазмы крови человека,  

определяли постановкой  in vitro  

тестов. Искусственная среда SBF 

разработана для тестирования 

биоматериалов, в частности для   

косвенного определения их  

биоактивных  свойств . 

Композиционный материал погружался 

в готовый раствор SBF  на промежуток 

времени от 1 ч до 7 дней,   температуру 

в течение эксперимента поддерживали   

равной 37 oC.  После каждого 

эксперимента порошки исследуемых 

материалов отделяли  от жидкости 

фильтрованием. По мере извлечения 

биоматериала из биологической 

жидкости проводилось   исследование  

его поверхности на предмет 

формирования  биологического апатита 

при помощи рентгенофазового, 

электронно-микроскопического (SEM, 

Hitachi S-4100) и RAMAN спектроскопии 

(micro RAMAN system, Renishaw 1000).  

Формирование гидроксилапатита   на 

поверхности композиционного  

материала, являясь ключевым 

фактором прямого срастания  

искусственных имплантатов  и  костной 

ткани, способствует   ускорению и  

оптимизации репаративного 

остеогенеза.  Дополнительно 

установлено, что глицерол вступает в 

химическое взаимодействие с БС уже на 

стадии приготовления 

композиционного материала, 

деполимеризуя   кремнекислородную 

сетку стекла, тем самым облегчая 

процесс выщелачивания катионов 

щелочных (Na+)  и щелочноземельных  

(Са2+ ,Mg 2+)  металлов  и стимулируя 

образования  гидроксилапатита за счет 

ускорения обменных процессов на 

поверхности стекло- скусственная 

плазма крови.   
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Электронно-микроскопические снимки БС (A) и композиционного материала (B)  после 

7 дневной выдержки в растворе SBF 

 

 
Схема взаимодействия глицерина  с БС 

на стадии приготовления 

композиционного материала: 

кремнекислородная сетка стекла  

деполимеризуется    за счет образования 

водородных  химических связей   между 

водородом гидроксильной группы 

глицерина и мостиковыми кислородами 

структуры стекла, тем самым облегчая 

процесс выщелачивания катионов 

щелочных ( Na+)  и щелочноземельных  

(Са2+ ,Mg 2+)  металлов  и стимулируя 

образования  гидроксилапатита за счет 

ускорения обменных процессов на 

поверхности стекло- искусственная 

плазма крови. 

Cостав биологически активного 

композита для восстановления 

полостных дефектов челюстно-лицевых 

костей включает биологически 

активное стекло (БС)  и носитель - 

глицерин. При этом БС имеет 
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следующий состав, вес%: SiO2 40,08 – 

46,06, MgO 8,75 – 8,96, CaO 28,66-30,44, 

P2O5 6,22-7,19, CaF2 5,65 -5,79, Na2O 

4,49-4,59 и B2O3 0-5,16. Соотношение БС 

и глицерина равно, мас.%: БС - 70-75, 

Глицерин - 25-30 

Выводы: 

Проведенные эксперементы по 

определению связующего элемента для 

остеопластического материала 

доказывают наличие свойств у 

полученного ПОМ, необходимые для 

остеопластических материалов.  

    Оптимальное соотношение 

компонентов разработанного 

отечественного биологически 

активного композита включающий 

биологически активное стекло (БС)  и 

носитель, при следующем соотношении 

компонентов, мас.%: БС 70-75    

Носитель 25-30 
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