Создание биорезорбируемых макропористых композитов состава поликапролактон - полифосфат кальция-магния методом литья в растворимые 3D-формы
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Ежегодно в мире проводится более миллиона хирургических операций, связанных с восстановлением поврежденных костных тканей. Для замены данных тканей возможно использование донорского материала, однако данный ресурс ограничен и может вызывать аллергические реакции [1]. Поэтому куда более перспективный путь решения поставленной проблемы - создание резорбируемых материалов для костной пластики.

Одним из возможных направлений является создание пористых 3D-форм из композитных материалов на основе термопластичных полимеров, наполненных различными фосфатами кальция [1, 2]. Наиболее перспективным термопластичным полимером является поликапролактон (ПКЛ), демонстрирующий наиболее высокие показатели биодеградируемости среди конкурентов [3].  Поэтому целью данной работы было создание прототипа имплантата с использованием ПКЛ в качестве биорезорбируемой термопластичной полимерной матрицы, наполнявшейся смешанным полифосфатом кальция-магния (CaMg(PO3)4). 

В ходе работы был синтезирован CaMg(PO3)4 и было произведено наполнение полимерной матрицы (ПКЛ) полученным порошком. На 3D-принтере были напечатаны прямые структуры Кельвина, обеспечивающие остеокондуктивность будущего имплантата (полимер – Castable Wax Resin), наполнявшиеся суспензией порошков (оксид магния, оксид кальция и сульфат магния с добавлением 1 масс.% Triton X-100) с фотополимером (HT-V1). Получаемая после обжига обратная структура Кельвина наполнялась композитом методом литья под давлением (Т=120 ̊С) после чего керамическая основа (CaO, MgO, MgSO4) удалялась раствором соляной кислоты (рН=2).

Методом рентгенофазового анализа (в интервале 5-80 ̊) были исследованы порошки смешанных полифосфатов кальция-магния. Также был проведен фазовый анализ порошков оксида магния, оксида кальция и сульфата магния, использовавшихся для изготовления обратной структуры Кельвина. 

Была исследована механика полученных макропористых композитов: был построен график зависимости напряжения от деформации и определен модуль Юнга, который позволил сравнить значения для полученных прототипов с натуральной костной тканью (~5-20 гПа). Было определено значение предела прочности образцов. Для исследования механики были использованы формы с соотношением высота-диаметр, равным 2:1. Для исследования микроструктуры полученных образцов были сделаны микрофотографии. В настоящее время планируется провести модификацию поверхности композита методом низкотемпературной плазмы для улучшения адгезионных свойств.
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