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Үндэслэл: Хүний биед ясыг орлуулахад ястай ижил 
төстэй шинж чанар бүхий материалыг биоматериал 
болгон ашиглахын тулд механик ба био-тохиромжтой 
байдлын шаардлагыг хангасан байх ёстой гэж үздэг. 
Эдгээр чухал шинж чанаруудыг хангасан байх 
материалыг хайж олох оролдолго хийсэн судалгааны 
ажлуудыг эрчимтэй хийж байна. Одоогийн байдлаар 
биозадралд ордог суулгац болгоход полимер 
материалуудыг тохиромжтой хэмээн үзэж байна. Гэвч 
полимер суулгацын механик шинж чанар болон 
биозадралд ордог шинж чанарын аль алинд нь 
дутагдалтай тал байсаар байна1. Эдгээр 
хязгаарлалтуудыг сайжруулахын тулд судлаачид 
металл юмуу биокерамик материалуудыг онцлон 
судалж байна. Суулгацыг зэвэрдэггүй шинж чанартай 
болгохын тулд титан, кобалт ба тантал зэргийг 
хайлшийн нэмэлт болгон сайжруулалт хийж, эдгээрийг 
үений протез, ясны хавтгай хэсэг, яс хоорондын 
холбоосыг орлуулан хэрэглэж байна2,3. Гэхдээ металл 
суулгацуудын био-тохиромжтой байдлын хувьд 
дутагдалтай талууд байгаа хэдий ч тулгуур хөдөлгөөний 
тогтолцоо тэр дундаа сээр нурууны хагалгааны үед 
анагаахын практикт хэрэглэсээр байна4,5,6. Одоогийн 
байдлаар магнийн хайлшууд дээр суурилсан 
биозадралд ордог металл суулгац материалуудыг 

дэвшилтэт материал болгон судлаачид санал болгож 
байна7,8. Энэ материалын давуу тал нь биозадралын 
дүнд Mg2+ үүсэх явдал юм. Mg2+ нь амьд бие махбодид 
явагдаж байгаа эсийн урвалуудад оролцож, бодисын 
солилцоо болон уургийн синтезийн зохицуулгад 
оролцдог9,10,11. Биофункциональ биозадралд ордог 
материалууд дээр нэмж кальци12 агуулсан юмуу бусад 
биотохиромж бүхий материалуудыг үүсгэн шинэ 
материал болгон ашиглаж болно13,14. Mg-Ca гэсэн бинар 
хайлшууд нь тэдгээрийн маш өвөрмөц механик шинж 
чанар, биозадралд ордог хэдий ч био-тохиромжтой 
байдалтай зэрэг шинж чанарыг нь харгалзан үзэж ясны 
суулгац15,16 материал болгон ашиглах боломжтой17. 
Хайлшид хүний биед ээлтэй кальци агуулсан нимгэн 
үе үүсгэн сайжруулалт хийснээр кальцийн үүрэг 
оролцоо ясны нөхөн төлжилтөнд нөлөөтэй байдаг учир 
үр дүнтэй байх магадлалтай18,19,20. Tрикальцийн фосфат 
нь био-тохиромжтой байдал бүхий задралд орох 
чадвартай материал учраас ясны бэртлийн үед 
хэрэглэгддэг. Хүний биед шаардлагатай ул мөр төдий 
элементүүдийг агуулсан трикальцийн фосфат нь 
онцлаг шинж чанаруудтай байна. Задралын үед Ca, P 
болон бусад эссенциал элементүүд нь чөлөөлөгдсөнөөр 
яс бэхжих, эдгэрэх процессуудын үр ашгийг 
сайжруулна. Төмөр нь хүний бие махбодид зайлшгүй 
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хайлшийг нимгэн үе үүсгэн зэврэлд тэсвэртэй байх чанарыг нь 
сайжруулахыг тулд судалгааг эрчимтэй хийж байна. Нимгэн үеийн 
үүсгэж байгаа материалууд нь биозадралд орох явцдаа хүний биед 
ээлтэй буюу био-тохиромжтой шинж чанартай байх ёстой. Mg-Ca-ийн 
хайлш дээр төмрөөр халагдсан трикальцийн фосфатын бүрхүүлийг 
суулган судалсан судалгааны ажлаар зэврэлд тэсвэртэй шинж чанарыг 
үр дүнтэй аргаар сайжруулжээ. Зорилго: Энэхүү тойм өгүүлэл нь 
тулгуур эрхтний хөдөлгөөний тогтолцоо тэр дундаа сээр нуруунд 
суулгац болгон ашиглаж болох механик болон био-тохиромжтой шинж 
чанар бүхий материал болох Mg-Ca-ийн хайлшийн шинж чанарыг 
сайжруулсан байдлыг нэгтгэх зорилготой. 
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шаардлагатай биогений элемент бөгөөд хэд хэдэн 
судалгааны ажлуудад төмрөөр халсан трикальцийн 
фосфатын тогтворжилтыг судалж, эсийн хордуулалт, 
эсийн амьдрах чадвар, бактерийн эсрэг үйлчилгээ 
зэрэг шинж чанарыг нь судлан хүссэн шинж чанартай 
материалыг гарган авах талаар судалжээ21,22. 

Материал арга зүй: Энэхүү судалгааны тойм 
өгүүллийг бичихдээ Mg-Ca-ийн хайлш болон түүний 
сайжруулалт, нимгэн үе суулгасаны дараах био-
тохиромжтой байдлын талаар судалсан сүүлийн үеийн 
20 гаруй өгүүллийг задлан шинжиллээ. 
Хайлшийг гарган авч, шинж чанарыг судлах нь: 
Төмрөөр халагдсан трикальцийн фосфат бүрхүүлийг 
пульст лазер тунадасжуулалтын арга ашиглан Mg-Ca-
ийн хайлш дээр суулгасан. Ийнхүү сайжруулсан Mg-
Ca-ийн хайлш нь үүссэн бүрхүүлийн тусламжтайгаар 
биозадралд ордог болохыг тогтоожээ. Тунадасжсан 
нимгэн үеийг рентген туяаны диффракцийн арга 
(XRD), сканнинг электрон микроскоп (SEM), энергийн 
дисперсийн рентген спектроскоп (EDX) зэрэг аргуудыг 
ашиглан шинж чанарыг нь судалсан байна. 
Электрохимийн туршилтуудыг симуляциласан биеийн 
шингэнд сайжруулсан хайлшийг оруулан судалж 
электрохимийн эсэргүүцлийг тодорхойлох замаар 
судалжээ. Үүдэл эсийг ялган 3-(4,5-диметилтиязол-2-
ил)-2,5-дифенилтетразолиум бромидын тест ба яс 
үүсэлтийн дифференциал аргын судалгааг хэрэглэсэн 
байна. Микробиологийн шинж чанарын туршилтуудыг 
Escherichia coli (E. coli) (грам сөрөг) ба Staphylococcus 
aureus (грам эерэг) бактерийн омгууд дээр хийж 
гүйцэтгэхэд грам сөрөг бактерийн эсрэг өндөр үр дүн 
үзүүлжээ23. 

Дүгнэлт: Төмрөөр халагдсан трикальцийн фосфатын 
бүрхүүл бүхий Mg-Ca хайлш нь зэврэлээс хамгаалах 
хамгийн өндөр хамгаалах чадвартай, зарим бактерийн 
эсрэг өндөр үйлдэлтэй болох нь тогтоогджээ. Энэ 
хайлш нь биозадралд ордог хэдий ч хүний биед био-
тохиромжтой байдлаараа бусад хайлшаас илүү онцлог 
байна.
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This study is summarized in order to investigate the improvement in the properties of biodegradable Mg-Ca alloys. Be-
cause this alloy is currently considered to be the most promising bone strengthening and replacement material used in 
biomedicine. Iron‐substituted tricalcium phosphate coatings are deposited on biodegradable Mg‐Ca alloys to improve 
their corrosion resistance. Research is underway to improve the corrosion resistance of Mg-Ca alloys by forming thin 
layers. Mg-Ca alloys have been studied to be deposited with iron doped tricalcium phosphate coatings to improve their 
corrosion resistance. The materials that form the thin layer must be biodegradable in the human body during degradation. 
This alloy can recommend for biomedical implant applications from recent research articles.
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