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Восстановление и лечение поврежденных костных тканей являются актуальными направлениями современной медицины. Для лечения дефектов костей и регенерации их функций используются различные биоимпланты, наиболее перспективными из которых на данный момент являются биокерамические композиты на основе фосфатов кальция. До недавнего времени основной составляющей имплантатов для регенерации кости был гидроксиапатит Ca10(PO4)6(OH)2 (ГА) – основная неорганическая составляющая костной ткани. Основным его недостатком является низкая резорбируемость в среде организма. С целью замены ГА в настоящее время исследуются альтернативные материалы, например, композитные имплантаты на основе гомогенных смесей двух фаз: ПФК Са2Р2О7 (пирофосфат кальция)/ТКФ Са3(РО4)2 (трехкальциевый фосфат), ТКФ/ГА. Основными прекурсорами для создания таких смесей могут являться слоистые фосфаты кальция, в частности, ОКФ Ca8(HPO4)2(PO4)4∙5H2O (октакальциевый фосфат) и «интеркалированный» ОКФ Ca8(HPO4)2-xSucx(PO4)4∙5H2O (Suc = OOC(CH2)2COO2-), в котором гидрофосфат-ион замещен на остаток карбоновой кислоты. ОКФ является интересным объектом исследования вследствие своей слоистой структуры, представляющей собой чередующиеся апатитоподобные и гидратированные слои. Из-за наличия мостиков [Ca-HPO4-Ca] в гидратированном слое возможно проводить замещение гидрофосфат аниона на остатки карбоновых кислот, к примеру, ацетат-, сукцинат- или цитрат-анионов. Замещение гидрофосфат-иона на остаток карбоновой кислоты приводит к увеличению соотношения Ca/P в полученном соединении, что позволяет получать смеси различного фазового состава в результате термолиза таких соединений. Варьирование состава бифазных смесей позволяет изменять свойства биокерамики на их основе, в частности, скорость резорбции, т.е. растворения имплантата в среде организма.

Целью нашей работы стал поиск прекурсоров на основе продуктов термического разложения слоистых фосфатов кальция для создания бифазной биокерамики (ТКФ/ПФК, ТКФ/ГА) с варьируемым соотношением фаз. Основными задачами были поиск условий синтеза ОКФ и «интеркалированного» ОКФ, изучение процессов термолиза для получения прекурсоров, максимально пригодных для изготовления композитной биокерамики, а также апробацияе различных методов получения макропористых керамик на основе продуктов термолиза.

В ходе работы нами были проведены замещения гидрофосфат-анионов в структуре брушита CaHPO4·2H2O и ОКФ на остатки уксусной, янтарной и лимонной кислот. Синтезы проводились в соответствующих буферных растворах при постоянном перемешивании. Условия синтеза (pH, температура, время) подбирались согласно диаграмме устойчивости фосфатов кальция. Полученные продукты отфильтровывались и сушились на воздухе в течение суток. Термическое поведение полученных фосфатов изучалось методом с помощью термического анализа, результаты которого поддерживались данными РФА и РЭМ. Плотные и макропористые керамики готовились на основе продуктов термолиза ОКФ и сукцинат@ОКФ.

