Изучение антибактериальных свойств поверхности сверхупругого сплава Ti-18Zr-15Nb
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Разработка материалов с заданными механическими свойствами, используемых при создании имплантатов медицинского назначения – актуальная задача последних десятилетий. Новый сверхупругий сплав Ti-18Zr-15Nb (ат. %) обладает высокими функциональными свойствами и является одним из наиболее перспективных биомедицинских материалов для замены костной ткани. Проведение операции по установке костных имплантатов связано с возникновением воспалительных процессов, вызванных ростом бактерий на границе раздела имплантат - костная ткань. В связи с этим, актуальной проблемой остается разработка способов обеспечения поверхности имплантируемого материала антибактериальными свойствами, что может быть достигнуто посредством применения наночастиц серебра (AgNPs) [1]. Актуальной задачей является разработка методики формирования AgNPs на поверхности новых сверхупругих титановых сплавов, обеспечивающая точный контроль за структурой поверхности материала.
Наночастицы серебра были сформированы на поверхности сверхупругого сплава Ti‑18Zr‑15Nb. Подготовку поверхности всех образцов проводили путем шлифовки и полировки. Часть образцов была подвергнута травлению в растворе «Пираньи» (98% раствор H2SO4, 30% раствор H2O2, соотношение 3:1) в течение 1,5 часов. Формирование AgNPs проводилось методом полиольного синтеза, под действием УФ-излучения. В качестве среды синтеза использовался низкокомолекулярный ПЭГ-400, в качестве источника серебра - раствор AgNO3.
Методом СЭМ была изучена структура поверхности образцов до и после синтеза AgNPs. Образцы, подверженные изначальному травлению, демонстрируют пористую структуру поверхности (средний размер пор – 8 нм). Согласно электронным изображениям в обратноотраженных электронах, часть AgNPs залегает в порах, образованных при травлении. Данный факт подтверждается концентрационным профилем, полученным в ходе РФС анализа, согласно которому, серебро в предварительно протравленных образцах залегает на глубине до 60 нм.
Антибактериальные свойства образцов оценивали по отношению к культуре E.Coli, после инкубации в течении 24 часов, в сравнении с контрольным образцом. По истечении времени выдержки в случае образца с пористой поверхностью и сформированными на ней AgNPs, не было обнаружено колоний E.Coli (0 клеток/мл), а образец без обработки травлением показал слабый антибактериальный эффект (5,2*1012 клеток/мл). 
Согласно полученным результатам, формирование AgNPs методом полиольного синтеза на образцах, предварительно обработанных раствором «Пираньи», позволяет обеспечить антибактериальный эффект поверхности биосовместимых сверхупругих титановых сплавов медицинского назначения.
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