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для создания более подходящей морфологии, 
структуры пор для решения конкретной задачи. 

В данной работе мы предлагаем использо-
вать оксид алюминия, полученный с помощью 
нанораспылительной сушки. Ранее нами было 
показано, что изменяя состав жидкой среды для 
распыления и температуру отжига выделенных 
порошков можно существенно варьировать по-
ристость, фазовый состав и морфологию сфер 
оксидов металлов [3]. В качестве активного ком-
понента выбрано серебро.

Синтез нанопорошка Al2O3 проводили из 
суспензий гидроксида алюминия с использова-
нием нанораспылительной сушки Nano Spray 
Dryer B-90. Выделенные порошки были отожже-

ны при 600 °С со скоростью 12 К/мин. Удельная 
поверхность такого порошка составила 85 м2/г. 
Фазовый состав представлен смесью γ-Al2O3 и 
θ-Al2O3 (рис. 1), при этом сферы состоят из кри-
сталлитов размером 9 и 11 нм, согласно рассчи-
танным размерам областей когерентного рассе-
яния.

На первом этапе мы определили, в каком из 
данных растворов осаждается максимальное ко-
личество серебра. Как видно на рис. 2, а, макси-
мальное количесво осаждается из раствора без 
восстановителей. 

Подготовленные системы Al2O3/Ag можно 
использовать для тестирования на бактерицид-
ные свойства.
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В настоящее время металл-органические 
каркасы (МОК) имеют широкое применение в 
различных областях, таких как катализ, сорбция 
газов, а также биомедицина. Благодаря высокой 
пористости, большой площади поверхности и 
гипотоксичности, МОК могут быть перспек-
тивным модифицирующим агентом для более 
быстрого остеогенеза на металлических им-
плантатах на ранних стадиях имплантационного 
периода [1]. 

В данной работе были исследованы скэф-
фолды на основе сплава титана BT6 (Ti6Al4V), 
изготовленные по технологии электронно-лу-
чевого плавления на установке ARCAM A2 
(Mölndal, Швеция) [2], благодаря которой имеет-

ся возможность создавать персонализированные 
имплантаты.

Авторами предложена модификация по-
верхности скэффолдов МОК-Сa(BDC), посколь-
ку кальций является одним из основных ком-
понентов костной ткани и способствует росту 
клеток на поверхности материала. Металлоорга-
нический каркас Ca(BDC) был синтезирован по 
методике Mazaj et al. [3] (рис. 1). 

Далее скэффолды, предварительно функ-
ционализированные 4-карбоксибензолдиазоний 
тозилатами (АДТ-COOH) [4] были модифици-
рованы МОК методом вымачивания образцов в 
маточном растворе [5] (рис. 2).

Методами инфракрасной спектроскопии 
(ИК) и рентгеноструктурного анализа с ис-
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пользованием рентгеновского дифрактометра 
(Shumadzu XRD 7000S) была идентифицирова-
на и подтверждена структура синтезированного 
МОК.

С целью оценки смачиваемости, оказываю-
щей в случае гидрофильной поверхности (< 90 °) 
благоприятное влияние на адгезию и жизнеспо-
собность костных клеток, был определен кон-
тактный угол смачивания. После модификации 
MOК угол смачиваемости составлял 69,9°±1,5° 
в то время как для нефункционализирован-
ных скэффолдов – 114,2°±2,5° и обработанных 
АДТ-СООН – 98,5°±1,9°. Структура осажденно-
го МОК на поверхность скэффолдов была также 
подтверждена рентгеноструктурным анализом.

Были проведены первичные тесты на цито-
токсичность материала. Исследования показали 
динамику роста фибробластов на модифициро-
ванных МОК скэффолдах по сравнению с исход-
ными и обработанными АДТ-СООН образцами.

Таким образом, можно отметить, что мо-
дификация МОК металлических имплантатов 
приводит к улучшению процесса роста клеток 
на поверхности, что может позволить рассма-
тривать модифицированные скэффолды как 
перспективные материалы для дальнейших био-
медицинских применений. Авторы благодарят 
А.В. Коптюга и Р.А. Сурменева за изготовление 
скэффолдов, Е.В. Плотникова за проведение 
биологических тестов. 
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Рис. 1.  Синтез металлоорганического каркаса Ca(BDC)

Рис. 2.  Схема модификации поверхности скэффолда с АДТ-COOH и МОК-Ca(BDC)




