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СЕКЦІЯ 5 МЕДИЧНІ НАУКИ 

SECTION 5 MEDICAL SCIENCES 
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НАНОКОМПОНЕНТИ В ІНЖЕНЕРІЇ 

ОСТЕОХОНДРАЛЬНИХ ДЕФЕКТІВ 

 

Вступ: Зважаючи на суттєві економічні втрати серед працездатного 

населення через патологію зубощелепної системи, суглобів (які включають як 

кісткову, так і хрящову тканину), розробка нових стратегій лікування є 

актуальною медико-соціальною та економічною проблемою. Останні 

дослідження вказують на появу технології отримання адитивного виробництва 

імплантатів на основі селективного лазерного спікання з можливістю 

виготовлення пористих матеріалів з точними механічними властивостями, 

топологічною архітектурою пористості поверхні та специфічною для пацієнта 

конструкцією. Отримані структури мають функціонувати, як опірні скаффолди 

для остеогенних та хондрогенних клітин відповідно з наступним заміщенням 

пошкоджених тканин, а також демонструвати механічні властивості аналогічні 

до здорової тканини під час реабілітації. Крім металів, для отримання 

скаффолдів, може використовуватися кераміка на основі Ca-P та полімери 

(природні чи синтетичні). Також перспективними є методики введення мікро і 

наночастинок в поверхню імплантату. Однак вказані покриття мають 

обмежену механічну стійкість.  Тому скафолди на основі титану повинні бути 

модифіковані, з метою покращення їх остеогенних властивостей. 

Метою остеохондрального напрямку тканинної інженерії є створення 

твердих кісткових замінників, що міцно з’єднуються з кістковою, м’якою, 

хрящовою тканиною, з метою розробки альтернативи тотальній заміні 

фрагмента кістки або суглоба.  

Матеріали та методи: За допомогою рентгеноструктурного аналізу 

проведено якісний, а також кількісній розгляд фазового складу матеріалу 

імплантата отриманого методом селективного спікання. Модифікацію 

поверхні проводили методом плазмової електричної оксидації (PEO) з 

додаванням наночастинок срібла та міді [1, 2]. Структурні та хімічні 

параметри покриття PEO вивчали за допомогою методів TEM / SEM 

(трансмісійна електронна мікроскопія / скануюча електронна мікроскопія), 
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EDX (енергетично-дисперсійна рентгенівська спектроскопія) та XRD 

(рентгенівська дифракція). Для підтвердження поверхневої безпеки та 

антибактеріальних властивостей були використані тести на токсичність клітин 

та адгезію бактерій.  

Отримані результати: Плазмова електрооксидація (РEO) – передовий 

електрохімічний метод модифікації поверхні титанових імплантатів, що 

вважається одним із найефективніших, оскільки може створювати однорідні, 

пористі та добре зчеплені керамічні шари TiO2 [3]. Ми вважаємо, що 

функціональні властивості поверхневих шарів PEO можуть бути змінені 

нещодавно відкритими MXenes, графеноподібними 2D-наноламінатами. Ми 

показали, що наночастинки срібла та міді не змінюють свої властивості під час 

PEO, отже можуть бути включені до покриттів. Тому ми припустили, що 

MXenes також не мають піддаватися будь-яким змінам під час процесу 

плазмової електрооксидації [4]. 

Структурування поверхні на нанорівні може забезпечити додатковий 

потенціал для розвитку кісток всередині металевих шаблонів. Попередні дані 

показали, що специфічні нано-топографії (60 - 80 нм, але не 15 - 25 нм або 

більше 100 нм), зі змістом іонів кальцію, наночастинок срібла та міді 

підвищували адгезію, проліферацію та остеобластичну диференціацію 

мезенхімальних стовбурових клітин. Тому РEO з додаванням нанокомпонентів 

можна використовувати для отримання модифікованих поверхонь скаффолдів 

з контрольованою топографією. 

Висновки: На основі аналізу складу, структури та механічних властивостей 

розроблена технологічна схема виготовлення трансплантатів, придатних для 

використання в стандартних виробничих процесах. Створення 

індивідуалізованих щелепних імплантів з титанових сплавів, виготовлених за 

параметрами комп’ютерної томографії пацієнта, зробленої до операції - новий 

рівень високих технологій у української медицині. Впроваджуваний в 

Запоріжжі метод дозволяє повністю відновлювати природні форми і функції 

щелепи.  
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