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Одним из наиболее значимых свойств имплантатов является биорезорбируемость – способность растворяться в среде организма, постепенно замещаясь природной костной тканью. Оптимальная скоростью резорбции характерна для материалов на основе октакальциевого фосфата (ОКФ), в особенности, для дикарбоксилат-замещенного ОКФ, так как внедрение дикарбоновых кислот в структуру ОКФ улучшает биодеградацию имплантата. Реакционно-связанные материалы (РСМ) сочетают в себе высокую растворимость, характерную для цементов и высокую прочность, свойственную керамике. Таким образом, целью данной работы стала разработка метода получения РСМ на основе ОКФ и исследование его механических и биологических характеристик. 

Для синтеза ОКФ использовали двухстадийный подход с образованием материала на основе брушита в качестве промежуточной фазы. При осуществлении такого подхода брушит синтезировали из пасты на основе смеси β-трикальцийфосфата (β-ТКФ) и монокальцийфосфат моногидрата (МКФМ), которую формовали в виде цилиндров, а затем помещали в воду на 24 часа. В дальнейшем, полученный материал выдерживали на протяжении 1 дня, 3 дней, 7 дней и 14 дней в ацетатном или сукцинатном буфере при pH = 7.5 и температуре 40°C, pH = 7 и 50°C, pH = 6.5 и 60°C с образованием ОКФ. Был проведен анализ степени конверсии ОКФ из брушита в зависимости от времени и температуры, а также были подсчитаны параметры кристаллической решетки. 

По данным растровой электронной микроскопии после первой стадии синтеза наблюдаются образование крупных пластинчатых кристаллов, характерных для брушита, тогда как на второй стадии – формирование кристаллов ОКФ меньшего размера. Предел прочности при сжатии для материала на основе брушита и на основе ОКФ составил 10.7 ± 2.6 МПа и 6.3 ± 1.0 МПа соответственно. Модуль Юнга: 1.1 ± 0.3 ГПа и 0.7 ± 0.1 ГПа, что приемлемо для медицинского использования.

Полученные материалы демонстрируют высокую биоактивность, что подтверждается образованием на поверхности образцов пластинчатых кристаллов гидроксиапатита из раствора 5×SBF. Значения pH и pCa, формируемого в растворе материалами лежит в допустимом для биологического применения диапазоне. Количество жизнеспособных клеток после культивирования в течение 3 суток на поверхности материалов на основе ОКФ больше, чем в случае брушита, что свидетельствует о его меньшей цитотоксичности.

Таким образом, была разработана методика получения РСМ на основе ОКФ, изучена глубина протекания реакции в зависимости от времени при различных температурах, а также проведены успешные биологические и механические тесты.
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