НАТРІЙ-, МАГНІЙ- ТА КАРБОНАТВМІСНІ КАЛЬЦІЙ ФОСФАТИ: СИНТЕЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ 
Комащенко Є.О.1, Струтинська Н.Ю.1, Гринюк І.І.2, Прохоренко Д.К.2
1 Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

01601, Київ, вул. Володимирська, 64/13; 

2 Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського

03056, Київ, пр. Берестейський, 37;

e-mail: evakoma0809@gmail.com 

Розробка матеріалів для усунення дефектів кісткової тканини для сучасної ортопедії є нагальним питанням. Перспективними є кальцій фосфати апатитового типу Ca10(PO4)6(OH)2, що є основною кристалічною фазою природної кістки та біфазні кальцій фосфати (суміші гідроксиапатиту Ca10(PO4)6(OH)2 та β-Ca3(PO4)2), що поєднують переваги окремо взятої фази, і як наслідок сприяють швидшій регенерації кістки. Їх використання у клінічній практиці потребує проведення систематичних досліджень їх формування, для пошуку шляхів регулювання їх властивостей, що б забезпечували різні вимоги. Враховуючи, що за своєю природою апатити біологічного походження є високоіндивідуальними та містять ряд додаткових іонів, підхід легування синтетичних матеріалів різними іонами може бути успішним для покращення їх функціональних властивостей. Зокрема легування катіонної підґратки кальцій фосфатів іонами Mg2+ дозволяє впливати на механічні властивості отриманого матеріалу, а також зумовлює стабілізацію фази на основі β-Ca3(PO4)2 у складі біфазних кальцій фосфатів. Іони Na+, в свою чергу, посилюють процеси клітинної адгезії і метаболізм кісток. Серед аніонних модифікацій, значну увагу приділяють заміщенню фосфат-аніону на карбонат, що є шляхом до прискорення біорезорбції матеріалу.

Метою наведеної роботи було дослідження особливостей формування кальцій фосфатів, за присутності різних кількостей катіонів Mg2+ і Na+ та карбонат-аніону, що передбачало реалізацію часткового заміщення катіонів кальцію та фосфат-аніону, встановлення впливу модифікування кальцій фосфату на умовно-патогенні мікроорганізми Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa, а також на особливості їх впливу на значення pH модельного розчину. 

Синтез фосфатів було здійснено з водних розчинів за мольних співвідношень: Ca2+ : Mg2+ : Na+ : PO43- : CO32- = (10-x-0.5y) : x : y : 5,5 : 0,5, (x = 0,25: y = 0,25, 0,5, 0,75, 1,0; y = 0,25 : x = 0,5, 0,75) з їх подальшим нагріванням до температури 600(С. За результатами рентгенівської дифракції на порошках, у випадку зразків з x = 0,25 встановлено формування монофазних кальцій фосфатів апатитового типу (гексагональна сингонія, пр. гр. P63/m), а при збільшенні вмісту магнію у складі вихідного розчину – одержано біфазні кальцій фосфати (суміш фаз на основі Ca10(PO4)6(OH)2 та β-Ca3(PO4)2 – тригональна сингонія, пр. гр. R3c). Розраховані параметри комірок в порівнянні з відповідними для обох типів вихідних кальцій фосфатів вказують на реалізацію легування їх мікроелементами. Згідно з даними ІЧ-спектроскопії, за положенням коливальних мод карбонатних груп, реалізовано часткове заміщення фосфату на карбонат-аніон (Б-типу) у структурі апатитового типу.

Встановлено вплив хімічного і фазового складу синтезованих модифікованих кальцій фосфатів на зміну значень pH модельного розчину (pH = 7,45, протягом 192 годин за температури 37(С) та на умовно-патогенні мікроорганізми Staphylococcus aureus та Pseudomonas aeruginosa. 

Отримані результати можуть бути використані при одержанні функціональних матеріалів спеціального призначення для сучасної ортопедії.

Роботу виконано за фінансової підтримки НФДУ (реєстраційний номер №2023.03/0109).
