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Биорезорбируемые материалы на основе пирофосфата кальция являются одними из наиболее перспективных материалов для остеопластики, поскольку они не проявляют токсических эффектов, обладают хорошей биосовместимостью и биоактивностью. Помимо биорезорбируемости у материала имплантата должна быть высокая остеокондуктивность, которая определяется наличием связанной системы макропор, обеспечивающей прорастание образующейся кости. В рамках данной работы для получения пористых материалов используется метод стереолитографической 3D-печати, так как традиционные методы не позволяют контролировать конечную структуру материала.

В работе [1] было установлено, что получение пирофосфатной керамики с использованием натрий-содержащей спекающей добавки при низких температурах (600 – 800 °C) сопряжено с вероятностью присутствия в материале остаточного углерода, потенциально проявляющего цитотоксическое воздействие на клетки организма. В результате было предложено использовать другой состав, в котором отсутствует натрий-содержащая фаза, для формирования керамики при более высокой температуре (1000 °С), при которой происходит выгорание остаточного углерода.

Плотную керамику изготавливали формованием порошковой смеси, полученной в результате помола гидроксиапатита и монокальциевого фосфата в шаровой мельнице планетарного типа под слоем ацетона, с последующим спеканием при температуре 1000 °C. Макропористую керамику изготавливали методом стереолитографической печати фоточувствительной суспензии, состоящей из порошковой смеси, коммерчески доступного полимера и ПАВ (DISPERBYK-111) в массовом соотношении 53/45.5/1.5 соответственно. С помощью уравнения Джейкобса предварительно проводили аппроксимацию зависимости глубины полимеризации от дозы облучения. В результате печати были изготовлены структуры Кельвина с заданной 70 % пористостью, которые подвергались дальнейшей термообработке в соответствии с режимом, выбранным по дифференциальной кривой термического анализа.

Получена плотная пирофосфатная керамика с прочностью при сжатии 154±17 МПа, модулем Юнга 8.5±2 ГПа, что соответствует значениям природной костной ткани. Плотность керамики относительно кристаллографической плотности Ca2P2O7 составила 99.8±0.4 %, что говорит об эффективности процесса спекания при выбранной температуре. Пористость 3D-структур составила около 76 %, что выше значения заданной пористости (70 %), и связано с удалением полимерной составляющей напечатанных материалов. PH водного раствора в контакте с изготовленной пирофосфатной керамикой находится в диапазоне 6.1 – 6.2, что является приемлемым для биомедицинского применения материала. После 3 и 7 суток в растворе 5×SBF при 37 °С на поверхности керамических образцов образовался слой нанокристаллического гидроксиапатита, что говорит о проявлении материалом хорошей биоактивности.
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