Биокерамические материалы в системе Mg3(PO4)2 – Ca2.5Na(PO4)2 для медицинского применения
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[bookmark: _GoBack]В современной медицине актуальной задачей является разработка материалов для лечения дефектов костной ткани, удовлетворяющих регенеративному подходу, в рамках которого акцент смещается с физического заполнения дефекта на постепенное замещение биоматериала природной костной тканью. В данном ключе виду малой растворимости коммерческих составов (ГАП и ТКФ) эффективность регенерационных процессов снижена. Введение в состав кальций-фосфатных материалов биосовместимых катионов, таких как магний и натрий, потенциально позволит получить материалы с повышенной скоростью резорбции. Добавление магния приводит к понижению температуры спекания керамики и уменьшению среднего размера зерен. Интересно изучение составов сечения Mg3(PO4)2 – Ca2.5Na(PO4)2 (фаза А) в треугольнике Са3(РО4)2 – Mg3(РО4)2 – CaNaPO4 за счет формирования физиологического pH и возможности улучшения механических характеристик. Таким образом, целью данной работы стала разработка резорбируемых материалов костных имплантатов на основе смешанных фосфатов кальция-магния-натрия. 
Синтез фазы А проводили путем термообработки при 1200 оС в течение 3 часов смеси β-ТКФ (β-Ca3(PO4)2) и β-ренанита (β-CaNaPO4). Синтез прекурсоров осуществляли из свежеосажденного брушита с его последующей термообработкой и совместным помолом с карбонатом кальция или карбонатом натрия. Синтез ортофосфата магния Mg3(PO4)2 проводили путем обжига при температуре 1100 оС в течение 6 часов смеси пирофосфата магния с оксидом магния. Предварительно для получения пирофосфата магния синтезировали струвит (NH4MgPO4·6H2O), который подвергали термообработке при температуре 1100 оС в течение 6 часов. В результате совместного помола ортофосфата магния и фазы А были получены смеси с шагом в 10 мол. %, которые подвергали термообработке при 900 – 1400 оС с шагом 50 оС.
По совокупности данных рентгенофазового и термического анализа предложен общий вид трехкомпонентной фазовой диаграммы Са3(РО4)2 – Mg3(РО4)2 – CaNaPO4. Установлено, что смешанный фосфат кальция-магния-натрия состава Mg21Ca4Na4(PO4)18 обладает широкой областью гомогенности, что не отмечалось ранее в литературных данных. По результатам дилатометрического анализа, начало усадки для материалов, полученных из смесей с 80 мол. % фазы А соответствует температуре около 750 оС. Подобранный режим спекания – 1000 оС в течение 3 часов для составов с 80, 60 и 40 мол. % фазы А позволяет получить материалы с плотностью до 92 %. Наиболее высокие механические характеристики (с прочностью при сжатии – 180 ± 10 МПа и модулем Юнга – 5.2 ± 0.9 ГПа) характерны для керамики, полученной из составов с 40 мол. % фазы А. По результатам in vitro тестов было показано отсутствие цитотоксичности керамических материалов во всем диапазоне составов. Исследуемая керамика поддерживает адгезию и пролиферацию стволовых клеток на поверхности.
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