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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. Улучшение механических и остеокондуктивных свойств перспективных 3D-биоматериалов достигается за счёт синергии наполнителя и термопластического связующего. Модификация имплантируемых биокомпозитов наполнителями, такими как смешанно-катионные (Ca2+/Na+, Ca2+/Mg2+) полифосфаты (PO3)n-, может значительно повысить скорость образования костной ткани in vivo.

Существуют проблемы получения различных возможных фаз смешанно-катионных полифосфатов (скПолиФ), последующего изучения структуры полимерных цепей, определения влияния на клеточную среду. Решение проблемы связано с детальным изучением фазовых диаграмм в системах CaO-P2O5-Na2O и CaO-P2O5-MgO, определением параметров синтеза, фазового состава, степени полимеризации и цитотоксичности скПолиФ, что необходимо для оптимизации их биоактивных и остеоиндуктивных свойств.

Цель работы: создание биологически активных макропористых композитов на основе биополимеров и скПолиФ. На начальной стадии необходимо выполнение следующих задач работы: синтез и физико-химические исследования скПолиФ (Ca(PO3)2, NaPO3, NaCa(PO3)3, Na4Ca(PO3)6, Mg(PO3)2, CaMg(PO3)4), а также определение возможности образования промежуточной новой фазы для соединений xCa(PO3)2·yMg(PO3)2, x,y = 0…1 с шагом 0,1. Исследование состава, структуры, свойств и морфологии полученных образцов, а также цитотоксичности с использованием клеточной культуры MG-63, поверхностного рельефа рекристаллизованных наночастиц, экспериментальной растворимости и теоретической растворимости, определённой по модели Глассера-Дженкинса.
Твердофазным синтезом получены скПолиФ. Большинство материалов имеют низкую растворимость - от 0,5% (Ca(PO3)2, Mg(PO3)2) до 40% (Na4Ca (PO3)6) и 100% (растворимая фаза NaPO3) по данным ИСП-МС. Установлено, что длинноцепочечные полимерные соединения снижают рН до 3,5 ± 0,5. Жидкостной ЯМР скПолиФ (растворимой фракции) позволяет рассчитывать степень полимеризации путем интегрирования областей пиков, принадлежащих к внешним и внутренним группам скПолиФ. Она равна 3 для CaMg(PO3)4, изменяется в диапазоне от 10 до 30 для NaCa(PO3)3, от 30 до 180 для Na4Ca(PO3)6 в водном растворе и имеет значение 0 (нерастворимое) или 1000 для полиморфов NaPO3. Твердотельный ЯМР позволяет определить структуру нерастворимой фракции NaCa(PO3)3 и CaMg(PO3)4. Эксперимент по определению цитотоксичности на клеточной культуре MG-63 в основном продемонстрировал биосовместимость перспективных биоматериалов (скПолиФ), за исключением состава Na4Ca(PO3)6. Установлено, что с увеличением длины цепи полифосфата, соединения имеют тенденцию к увеличению цитотоксичности.
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