МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА АНТИБАКТЕРІАЛЬНА ДІЯ КАЛЬЦІЙ ФОСФАТІВ З РІЗНИМ ВМІСТОМ ЦИНКУ
Лівіцька О.В., Струтинська Н.Ю., Прилуцький Ю.І., Слободяник М.С.
Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

01601, Київ, вул. Володимирська, 64/13; 
oksanalivitska@gmail.com
Створення матеріалів на основі кальцій фосфатів для імплантатів при зубопротезуванні, заміні кісткової тканини або відновленні цілісності пошкоджених кісток є одним із провідних напрямків сучасної медицини. За рівнем сумісності з оточуючою тканиною біоматеріали на основі кальцій фосфатів перевершують всі інші аналоги, проте, слід зазначити, що реакція організму індивідуальна в кожному окремому випадку. Основою неорганічної частини кісткової тканини є гідроксиапатит Са10(РО4)6(ОН)2 (НАР), який у складі біологічних об'єктів характеризується нанорозмірністю і високою питомою поверхнею кристалітів, нестехіометрією складу і присутністю карбонат-йону у структурі (2.3-8.0% мас.). В залежності від призначення, НАР використовують у вигляді кераміки, наночастинок, композитів на основі органічних полімерів, покриттів металевих сплавів тощо. Проте, використання таких матеріалів має обмеження, що пов’язані в основному із ризиком виникнення інфекції. Наявність у складі НАР йонів металів із антибактеріальними властивостями, зокрема цинку, може зменшити ймовірність розвитку запальних процесів.
Дане дослідження присвячене вивченню антибактеріальної і механічної поведінки складнозаміщених апатитів з різним вмістом цинку. Для оцінки антимікробних властивостей зразків була вибрана культура мікроорганізмів Staphylococcus epidermidis UCМ В-919. 
Na+,Zn2+,CO32--HAP зразки з різним вмістом цинку були отримані методом співосадження з водного розчину системи Na+-Ca2+-Zn2+-NO3--CO32--PO43- при сталих співвідношеннях Ca2+/PO43- =1.67 і CО32-/РО43-=1, та змінному Zn2+ : Ca2+ = 1 : 100 (зразок N1) і 2:100 (зразок N2). Відповідно до результатів порошкової рентгенографії та СЕМ, зразки, висушені при 80 °C, являють собою монофазні кальцій фосфати апатитової будови з діаметром частинок 20-30 нм. Положення коливальних мод в ІЧ-спектрах свідчить про реалізацію Б-типу заміщення фосфатної групи на карбонатну у апатитовому каркасі. На основі елементного аналізу зразкам можна приписати наступні формули: Ca9.36Zn0.13Na0.14(PO4)5.12(CO3)0.88(OH)2 (N1) і Ca9.2Zn0.28Na0.15(PO4)5.11(CO3)0.89(OH)2 (N2).
Вивчення механічних властивостей показало зниження модуля Юнга від 578 до 382 MPa і міцності ((c) від 236 до 184 MPa при зростанні вмісту Zn2+ від 0.61 до 1.95 мас.% у структурі кальцій фосфатів. Одержані результати знаходяться в межах значень, характерних для кісткової тканини. 
Аналіз кінетики росту мікроорганізмів Staphylococcus epidermidis UCМ В-919 після контакту з із зразками N1 (0.61 мас.% Zn2+) і N2 (1.95 мас.% Zn2+) не виявив їх бактерицидної активності. Водночас, виявлено суттєві відмінності у поведінці кривої росту мікроорганізмів Staphylococcus epidermidis за присутності синтезованого зразка N1. Так, тривалість лаг-фази для нього подовжувалася з 1 до 13-14 годин. Подовження часу лаг-фази під впливом зразка N1 може затримувати утворення біоплівки на біоматеріалі, тобто дану властивість можна трактувати як прояв бактерицидної дії зразка.

Таким чином, синтезовані Na+, Zn2+, CO32--вмісні кальцій фосфати можуть розглядатися як перспективні біоматеріали з антибактеріальним потенціалом як альтернатива до незаміщеного апатиту.
