Гидроксиапатиты, допированные ванадием, для медицины
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[bookmark: OLE_LINK3]Проблема имплантат-ассоциированных инфекций в реконструктивной хирургии делает актуальной разработку костных материалов с собственной антимикробной активностью. Перспективным решением выступает изоморфное допирование гидроксиапатита (ГА) ионами ванадия. Доказано, что ванадий в форме ванадил- (VO2+) и ванадат-ионов (VO43−) обладает антибактериальным действием против широкого спектра патогенов (включая S. Aureus и E. coli), разрушая их клеточные оболочки посредством электростатических и физических взаимодействий [1–3].
В настоящей работе синтезированы ГА с анионным (допирование ванадатом, целевой состав Ca10(PO4)5.7(VO4)0.3(OH)2) и катионным (допирование ванадилом, Ca9.99(VO)0.01(PO4)6(OH)2) замещением. Использованы два метода: химическое осаждение из водных растворов и гетерофазный синтез с предварительной механоактивацией прекурсоров в планетарной мельнице. По данным РФА и ИК-спектроскопии (после термообработки при 900 °С), в обоих случаях получена структура апатита с успешным встраиванием ионов ванадия в кристаллическую решетку.
Для оценки прочностных характеристик методом трехточечного изгиба из порошков прессовали образцы (4×4×40 мм), которые затем обжигали при 1200 °С в течение 2 часов. Установлено, что линейная термическая усадка керамики, напрямую коррелирующая со степенью ее уплотнения, зависит от типа внедряемого иона и метода синтеза прекурсоров.
Для катионного замещения (VO2+) максимальную усадку показали образцы, полученные методом осаждения (21,0 %), тогда как порошки после гетерофазного синтеза уплотнялись хуже (17,2 %). Для анионного замещения (VO43−) выявлена обратная тенденция: гетерофазный метод обеспечил наивысшие значения усадки (26,3–26,6 %), в то время как метод осаждения показал лишь 12,3–16,6 %.
Полученные данные позволяют сделать вывод, что для формирования высокоплотных и прочных костных имплантатов на основе ванадат-замещенного ГА оптимальным является гетерофазный метод синтеза, тогда как для ванадил-замещенного ГА предпочтительно использовать метод химического осаждения. Дополнительно установлено, что при культивировании клеток на поверхности материалов наблюдался прирост клеточной массы, что свидетельствует об отсутствии у исследованных материалов цитотоксичности.
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