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Обоснование. Магниевые биорезорбируемые сплавы на данный момент представляют собой одни 
из наиболее перспективных материалов для создания саморастворяющихся хирургических имплантатов. 
За годы исследований были изучены их механические и усталостные свойства, определены основные 
коррозионные характеристики, а также подтверждена биосовместимость путем экспериментов на кле-
точных культурах и животных [1, 2]. Однако при этом некоторые практические аспекты применения маг-
ниевых имплантатов остались без должного внимания. В частности, вопрос о совместном использовании 
имплантатов из магниевых сплавов и традиционных материалов, таких как титан, остается неизученным. 
Известно, что магний интенсивно разрушается в коррозионной среде при присутствии веществ, имеющих 
более положительный электродный потенциал, — на этом основан принцип действия электрохимической 
коррозии [3]. Это означает, что присутствие в непосредственной близости от магниевого имплантата из-
делий из титановых сплавов может значительно ускорить скорость его растворения и привести к выходу 
из строя до завершения процесса заживления. Чтобы свести подобные риски к минимуму, необходимо 
знать, на каком расстоянии между магнием и титаном способен проявляться этот эффект. 

цель — определение расстояния, на котором электрохимический эффект между магниевыми сплавами 
и сплавами на основе титана будет минимизирован.

методы. В данном исследовании решено было использовать сплав Mg–1 %Zn–0,15 %Ca с ультрамел-
козернистой структурой, как показавший ранее хорошие коррозионные свойства [4]. Для коррозионных 
испытаний были изготовлены прямоугольные пластины 12 × 7 × 2 мм с отверстием ⌀1 мм в верхней части 
образца. Перед испытаниями образцы шлифовались на наждачной бумаге #2500, промывались в этаноле 
и взвешивались с точностью до 0,0001 г. Испытания проводились помещением образца в раствор 0,9 % NaCl, 
имитирующий плазму крови человека. Были воссозданы и другие условия человеческого тела: в течение 
всего эксперимента поддерживались температура 37 ± 1 °С и постоянное перемешивание раствора. Образцы 
подвешивались вертикально на нити из стекловолокна, титановый имплантат располагался вертикально 
на расстоянии 3, 6 или 12 см от образца, также был проведен эксперимент без титанового имплантата 
для определения собственной скорости коррозии сплава. Скорость коррозии определялась двумя методами: 
по выделению водорода аналогично работе [5], а также гравиметрически — по потере массы образца. 

результаты. Были получены значения скорости коррозии, представленные на рис. 1, а также кривые 
выхода водорода, показанные на рис. 2. 

Скорость коррозии образов, находящихся в 3 см от титанового имплантата, существенно выше, чем 
у остальных. На расстоянии 6 и 12 см скорость коррозии не отличается от контрольной группы. 

рис. 1. Скорость коррозии образцов, измеренная по выходу водорода и гравиметрическим методом
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Кривые выхода водорода для образцов, рас-
положенных в 6 и 12 см от титанового импланта-
та, также близки к кривой образцов контрольной 
группы: отчетливо виден резкий скачок в первые 
6–12 ч эксперимента, плато и загиб вверх после 
24 ч, соответствующий интенсивной локализован-
ной коррозии. В то же время образец, подвешен-
ный в 3 см от титанового имплантата, имеет кривую 
иного вида: плато после первых 6–12 ч экспери-
мента отсутствует, что говорит о не до конца про-
шедшей стадии пассивации и быстром возникно-
вении глубоких язв.

выводы. По результатам проведенных испы-
таний можно утверждать, что электрохимический 
эффект очень сильно проявляется на расстоянии 
в 3 см между образцом и титановым имплантатом, 
на расстоянии 6 см и более влияния на скорость 
коррозии не прослеживается.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-38-90073.
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рис. 2. Кривые выхода водорода


