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Причины неудовлетворительного результата оперативного лечения с использованием титановых имплантатов главным образом связаны с возникновением инфекций, а также с недостаточной остеоинтеграцией [1]. Известны способы, позволяющие решать проблему биоактивности и бактерицидности, например нанесение пористых покрытий методом микродугового оксидирования (МДО). Метод является относительно недорогим, экологичным, позволяет получать модифицированную поверхность с развитым микрорельефом и разветвленной системой пор, необходимую для быстрой и эффективной остеоинтеграции [2]. Также преимуществом технологии МДО является возможность введения из электролита в покрытие бактерицидных элементов, а также элементов, способствующих остеоинтеграции [3].

Цель работы: разработать биоактивное покрытие, обладающее при этом антибактериальными свойствами.

Методом микродугового оксидирования на поверхность титановых пластин осаждалось многокомпонентное покрытие. В работе использовались различные электролиты, содержащие как биоактивные (Ca, P, Si) так и бактерицидные компоненты (Cu/Zn). Для получения требуемых элементного и фазового состава, топографии, размера и распределения пор варьировались параметры нанесения, такие как плотность тока, напряжение, частота, длительность катодного/анодного импульсов и выбран оптимальный режим. Структура покрытия была изучена с использованием электронного микроскопа Hitachi S-3400N. С целью определения способности клеток остеобластов к пролиферации, адгезии и дифференцировке на поверхность образцов высаживалась клеточная культура МС3Т3-Е1. Антибактериальная активность покрытия в отношении штаммов S. Aureus 839 и E. coli U20 была определена по изменение концентрации КОЕ после 6 и 24 ч инкубирования суспензии (105 КОЕ/мл) в термостате.
Покрытия характеризуются однородным составом, хорошим уровнем адгезии к подложке и пористой структурой. Методом спектроскопии комбинационного рассеяния было подтверждено, что на поверхности идет образование преимущественно фаз рутила и анатаза. Также показано, что после выдержки в течение 14 часов в растворе, имитирующем внутреннюю среду человека, доля кристаллических образований увеличивается, фаза на основе кальция и фосфора плотным слоем покрывает поверхность образца, что свидетельствует о биоактивности покрытия. Введение функциональных элементов улучшает пролиферацию клеток остеобластов MC3T3-E1 и минерализующую способность оксидных покрытий. Покрытия оказывают сильное антибактериальное действие в отношении золотистого стафилококка и кишечной палочки, а также препятствуют образованию биопленки.
Работа выполнена при поддержке проекта РНФ 20-19-00120.
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