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Актуальность работы обусловлена тем, что современная регенеративная медицина требует создания резорбируемых биологически активных материалов для костных имплантатов. Резорбироваться с достаточной для образования костной ткани скоростью могут фосфаты кальция с соотношением Ca/P < 1.5, например: брушит, октакальциевый и трикальциевый фосфаты.

Модификация кальций фосфатных биоматериалов (брушитового цемента) аморфным пирофосфатом кальциям (аПФК) может значительно повысить скорость образования костной ткани in vivo. Фаза аПФК в цементном каркасе предотвращает долговременную стабильность имплантата, ингибируя гидролиз брушита (растворимый остеокондуктивный материал) в плотный и малорастворимый гидроксиапатит в течение 90 дней [1]. При растворении отожженного керамического материала наблюдается уход фазы аПФК. In vitro испытания показали, что это связано с действием фермента щелочной фосфатазы (ALP) на акватированные пирофосфат анионы с последующим гидролизом и минерализацией, подобно реальному процессу остеосинтеза:

Ca2P2O7 • 4H2O → 2Ca2+(aq) + P2O74-(aq)
2Ca2+(aq) + P2O74-(aq) + 4H2O → (ALP) → 2Ca2+(aq) + 2PO43-(aq) + 3H2O + 2H+.

Однако существует проблема получения и стабилизации аморфного пирофосфата кальция с различным отношением Ca/P. Решение этой задачи связано с оптимизацией параметров их получения, определением фазового состава и микроморфологии фосфатов кальция, что необходимо для оптимизации их биоактивных и остеоиндуктивных свойств.

Целью работы является создание биологически активных керамических имплантатов заданной сложной формы на основе смешанно-анионных фосфатов кальция. Синтез пирофосфата проводился с использованием полученного ранее триполифосфата натрия, триметафосфата натрия и пирофосфата аммония: 

2Na2HPO4 + NaH2PO4 → Na5P3O10 + 2H2O                                            (T = 550°C, t = 2 часа)

3Na2HPO4 → Na3P3O9 + 3H2O                                                               (T = 500°C, t = 5 часов)
Пирофосфат аммония получали взаимодействием Na4P2O7 с ионообменной смолой при комнатной температуре при постоянном перемешивании, после этого осаждали при добавлении этилового спирта.

К 0.2М растворам, содержащим фосфат ионы (приготовленным из (NH4)4P2O7 и Na5P3O10, Na3P3O9) приливали 0.2М раствор нитрата, содержащему ионы Ca2+.

(NH4)4P2O7 + 2Na3P3O9 + 5Ca(NO3)2 → Ca5(P2O7)1(P3O9)2↓ + 4NH4NO3 + 6NaNO3,
(NH4)4P2O7 + 2Na5P3O10 + 7Ca(NO3)2 → Ca7(P2O7)1(P3O10)2↓ + 4NH4NO3 + 10NaNO3,
Синтез аморфного фосфата проводился с использованием полученного ранее полифосфата натрия и пирофосфата аммония. К 0.2М растворам, содержащим фосфат ионы, приливали 0.2М раствор нитрата, содержащему ионы Ca2+. Отфильтрованные порошки пирофосфата кальция прессовались в виде таблеток, далее их отжигали при T = 500°C в течение 10 часов. Методы исследования: РФА, ТГА, РЭМ.

Были получены аморфные фосфаты кальция из предварительно синтезированных (NH4)4P2O7 и Na5P3O10. Было проведено исследование спекания сформованных таблеток фосфатов кальция при различных температурах.
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