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Розробка нових біоматеріалів із підвищеною біосумісністю та антибактеріальними властивостями є однією з ключових задач сучасної біомедичної хімії. Однією з перспективних основ для таких матеріалів є кальцій фосфати апатитового типу (гідроксиапатит ГАП, Ca₁₀(PO₄)₆(OH)₂), завдяки їх структурній схожості з мінеральною компонентою кісткової тканини людини. Проте вихідний ГАП не має достатніх антибактеріальних властивостей, що часто обмежує його застосування при імплантації. Модифікація структури ГАП іонами цирконію (Zr⁴⁺), цинку (Zn²⁺) та карбонатними групами (CO₃²⁻) відкриває нові можливості для покращення його функціональних характеристик.

Метою даної роботи було розробити методику синтезу кальцій фосфатів апатитового типу із частковим заміщенням іонів кальцію  катіонами цирконію і цинку та фосфатних груп карбонат-аніоном, дослідити їх антибактеріальні властивості. 
Синтез матеріалів здійснювали методом співосадження з водних розчинів за мольних співвідношень Ca2+ : Zr4+ : Zn2+ :  PO43- : CO32- = (10-2x-y/2-z) : x : y : (6-z) : z (x = 0.05, 0.1, 0.5 та 1.0; y = 0.1, 0.5, z = 0, 0.5) з подальшим нагріванням до 600 oC протягом 2 годин.
Результати порошкової рентгенографії показали, що синтезовані фосфати зберігають апатитову структуру (гексагональна сингонія, просторова група P6₃/m), а розрахунок параметрів комірки підтверджує реалізацію часткового заміщення катіонів кальцію катіонами Zr⁴⁺ та Zn²⁺. Встановлено, що розміри частинок синтезованих кальцій фосфатів не суттєво не залежать від складу вихідного розчину та знаходяться в межах значень 30-45нм. Часткове заміщення фосфатних груп на карбонатні підтверджують дані ІЧ-спектроскопії за положенням смуг характерних коливань CO₃²⁻-груп у структурі апатитового типу.

Досліджено атибактеріальну активність різних кількостей (5, 10 або 20 мМ) синтезованих зразків щодо штамів Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa. Отримані результати показали вищу антибактеріальну дію зразків щодо S. aureus, ніж P. aeruginosa. Виявлено вплив складу фосфатів кальцію на їх активність проти обох штамів. У випадку комплексної модифікації катіонної та аніонної підґраток фосфату кальцію апатитового типу іонами цирконію та карбонату активність проти Staphylococcus aureus була дещо зниженою, ніж для  Zr-вмісного фосфату. Найвищий антибактеріальний ефект виявлено для фосфату Ca8.5Zr0.5Zn0.5(PO4)6(OH)2 з десятикратним пригніченням росту S. aureus порівняно з контролем після 24 годин інкубації. У випадку зразку Ca8.65Zr0.5Zn0.1(PO4)5.5(CO3)0.5(OH)2 збільшення активності щодо P. aeruginosa відбувалося при збільшенні його доданої кількості від 5 мМ до 20 мМ.

Таким чином, проведені дослідження підтверджують доцільність комплексної модифікації кальцій фосфатів апатитового типу для створення новітніх біоматеріалів з покращеними антибактеріальними характеристиками та відкривають перспективи їх широкого застосування в ортопедії та стоматології.


