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Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ íîâîãî êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàí-åïîêñèä³â ç
íàïîâíþâà÷åì – ã³äðîêñèàïàòèòîì, ÿêèé ì³ñòèòü ³ìóíîìîäóëþþ÷ó äîáàâêó ëåâàì³çîë.
Äîñë³äæåí³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ êîìïîçèö³¿. Íà îñíîâ³ âèêîíàíèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü,
çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî òå, ùî ëåâàì³çîë, ÿêèé ³ììîá³ë³çîâàíèé íà ïîë³óðåòàí-åïîêññèäíîìó íîñ³¿,
ïðîëîíãîâàíî ñòèìóëþº ìàëîäèôåðåíö³éîâàí³ êë³òêîâ³ åëåìåíòè íà âñüîìó åòàï³ àñåïòè÷íîãî
çàïàëåííÿ.

Ïðîâåäåííÿ ðåêîíñòðóêòèâíî-â³äíîâíèõ îïåðàö³é
ó ùåëåïíî-ëèöüîâ³é õ³ðóðã³¿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ îñòåîñèí-
òåçó ïîòðåáóº äîñòàòíüî¿ ô³êñàö³¿ óëàìê³â ê³ñòîê. Äëÿ
ô³êñàö³¿ ê³ñòêîâèõ ôðàãìåíò³â âèêîðèñòîâóþòü òèòà-
íîâ³ [1] ³ ðåçîðáö³éí³ êîìïîçèòí³ íàê³ñòí³ ïëàñòèíè ç
øóðóïàìè. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ïëàñòèí ïîòðåáóº
íàñòóïíî¿ îïåðàö³¿ ç ¿õ âèäàëåííÿ ÷åðåç: êîðîç³þ òè-
òàíó, ùî ïðèçâîäèòü äî ì³ñöåâîãî çàïàëåííÿ ³ àëåðã³-
÷íèõ ðåàêö³é; îáìåæåííÿ ðîñòó ê³ñòêè; ìîæëèâó êàí-
öåðîãåííó ä³þ äåÿêèõ äîì³øîê ìåòàë³â.

Á³îðåçîðáö³éí³ ïëàñòèíè íà îñíîâ³ ïîë³àëê³äíèõ ³
ïîë³ãë³êîëåâèõ êîìïîçèò³â íå ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü
âèìîãàì äî íàê³ñòíèõ ô³êñàòîð³â ÷åðåç ¿õ íåâèñîêó
æîðñòê³ñòü ³ íåäîñòàòí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
[2].

Îñíîâíîþ ìåòîþ ðîáîòè º ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîë³-
ìåðíèõ ³ìïëàíòàò³â íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàí-åïîêñèäíèõ
ìàòåð³àë³â, ÿê³ ìàþòü á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ³ äåãðà-
äóþòü â îðãàí³çì³. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ á³îëîã³÷íî
àêòèâíèõ ïîë³ìåðíèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì äëÿ ñòâîðåí-
íÿ ô³êñóþ÷èõ íàê³ñòíèõ ïëàñòèí ìîãëî á óñóâàòè òêà-
íèíí³ äåôåêòè, à çà ðàõóíîê ïðîëîíãîâàíîãî âèâ³ëü-
íåííÿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí ó ì³ñöå óøêîäæåííÿ çáåð³-
ãàòè ñâîþ àêòèâíó ôîðìó, íåîáõ³äíó äî ïîâíîãî îäó-
æàííÿ ëþäèíè.

ßêîñò³ ìàòåð³àë ïðè ñòâîðåíí³ íîâèõ ô³êñóþ÷èõ
åëåìåíò³â âèêîðèñòîâóâàëè ðåàêö³éíîçäàòí³ îë³ãîìåð-
îë³ãîìåðí³ òà îë³ãîìåð-ïîë³ìåðí³ ñóì³ø³, ùî ì³ñòÿòü
óðåòàíîâ³ ôðàãìåíòè. Öèì êîìïîçèö³ÿì âëàñòèâ³ çíà÷í³
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè, ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàííÿ
åëàñòè÷íîñò³, âåëèêèé ðîáî÷èé ä³àïàçîí òåìïåðàòóð,
ñò³éê³ñòü äî â³áðîäèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü, òåðìî-
óäàð³â, çíà÷íà ðîáîòà ðóéíóâàííÿ, óäàðîñò³éê³ñòü òà ³í.

ßê ïðàâèëî, òàê³ ñèñòåìè íà âèçíà÷àëüíèõ ñòàä³-
ÿõ îòâåðä³ííÿ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íà äâ³ ôàçè. Öå â³äáó-
âàºòüñÿ çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ øâèäêîñò³ ðåàêö³¿
îòâåðä³ííÿ ³ ïðîöåñó ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ. Â òàêèõ
ñèñòåìàõ ìîæëèâå ôîðìóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ñòðóê-
òóð: â³ä ñôåðè÷íèõ âêðàïëåíü îäíîãî ³ç êîìïîíåíò³â,
äèñïåðãîâàíîãî â ìàòðèö³, äî ñóö³ëüíî¿ âçàºìîïðî-
íèêíî¿ (³íâåðñ³éíî¿) äâîôàçíî¿ ñòðóêòóðè, çàëåæíî â³ä
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â âèõ³äíî¿ ñóì³ø³, òåìïå-
ðàòóðè îòâåðä³ííÿ (âèùå ÷è íèæ÷å Tc ê³íöåâîãî ïðî-
äóêòó), íàÿâíîñò³ êîìïàòèá³ë³çàòîðà òà ³í.[ 5–7].

Òàêà âçàºìîïîâ’ÿçàíà ñòðóêòóðà ôîðìóºòüñÿ ÿê
ðåçóëüòàò ñï³íîäàëüíîãî ìåõàí³çìó ïî÷àòêîâèõ ñòàä³é
ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ ³ âèÿâëÿº óí³êàëüí³ ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³, òàê³ ÿê âèñîêèé ïî÷àòêîâèé ìîäóëü, çíà÷-
íå ïîäîâæåííÿ ³ â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ çíàêîçì³ííîãî äå-
ôîðìóâàííÿ òà ³í. [8].

Ñòâîðåííÿ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ùî â³äïîâ³äàþòü ñâî¿ì ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì,
ÿê áóëî âêàçàíî âèùå, ìîæëèâå, çàâäÿêè âèêîðèñòàí-
íþ áàãàòîêîìïîíåíòíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ îë³ãîìåð-
îë³ãîìåðíèõ òà îë³ãîìåð-ïîë³ìåðíèõ ñóì³øåé. Ïðè
ñòâîðåíí³ òàêèõ ñóì³øåé, äî öüîãî ÷àñó, äîì³íóâàâ â
îñíîâíîìó ïðèíöèï ðîç÷èíåííÿ àáî äèñïåðãóâàííÿ
ïîë³ìåðó â ñåðåäîâèù³ ìîíîìåðó ÷è îë³ãîìåðó [9, 10].

Ó íàø³é ðîáîò³ ïðè îòðèìàíí³ ïîë³ìåð-îë³ãîìåð-
íî¿ ñóì³ø³, ñèíòåç ïîë³ìåðó (ïîë³óðåòàíó) âåäåòüñÿ â
ñåðåäîâèù³ îë³ãîìåðó (åïîêñèäíî¿ ä³àíîâî¿ ñìîëè
ÅÄ-20 Mn= 410±3, Å×=280±1, Ã.×.=56±2). Åïîêñèä-
íèé îë³ãîìåð âèêîðèñòîâóâàëè ÿê ðîç÷èííèê, òàê ³
íîñ³é âòîðèííèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï, çà ðàõóíîê ÿêèõ
óòâîðþºòüñÿ åïîêñèïîë³óðåòàíîâèé êîïîë³ìåð [11].
Ñèíòåç ïîë³óðåòàíîâîãî (ÏÓ) åëàñòîìåðó ïîòð³áíî¿

Ìåäè÷í³ ïîë³ìåðè
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ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè òà êîíöåíòðàö³¿ óðåòàíîâèõ ôðàã-
ìåíò³â ó ëàíöþç³ âèêîíóâàëè â ñåðåäîâèù³ åïîêñèä³-
àíîâî¿ ñìîëè (ÅÄ) ïðè ð³çíèõ ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿõ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â îë³ãîîêñèïðîï³ëåíãë³êîëþ
(ÎÎÏÃ) ð³çíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè : òîëó¿ëåíä³³çîö³à-
íàòó (ÒÄ²) : 1,4-áóòàíä³îëó (ÁÄ), íåîáõ³äíèõ äëÿ îò-
ðèìàííÿ ÏÓ. Ïðè ïðîâåäåíí³ òàêîãî ñèíòåçó [12] óòâî-
ðþºòüñÿ ðåàêö³éíîçäàòíà ñóì³ø, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç
ïîë³óðåòàíó ïîòð³áíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè, êîïîë³ìå-
ðó ïîë³óðåòàíó ç åïîêñèäíèì îë³ãîìåðîì òà åïîêñèä-
íîãî îë³ãîìåðó. Ïðè îòâåðäíåíí³ îë³ãîìåðíî¿ ñêëàäî-
âî¿ ö³º¿ ñóì³ø³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òàê³ æ îòâåðäæó-
âà÷³, ÿê ³ äëÿ åïîêñèäíèõ ñìîë. Ó ñâî¿é ðîáîò³ ìè âèêî-
ðèñòîâóâàëè àì³ííèé îòâåðäæóâà÷ åïîêñèäíî¿
ñêëàäîâî¿, ÿêèé ÿâëÿâ ñîáîþ ïðîäóêò âçàºìîä³¿ ïîë³ìå-
ðèçîâàíèõ åòåð³â ëëÿíî¿ îë³¿ ³ç ïîë³åòèëåíïîë³àì³íàìè
(Ë-20).

Ïðè îòâåðäíåíí³ òàêî¿ ñóì³ø³ ôîðìóºòüñÿ ñòðóê-
òóðà â ñïåöèô³÷í³é ñèòóàö³¿ – ç îäíîãî áîêó, íà íå¿
âïëèâàº ïðîöåñ ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ, à ç äðóãîãî –
ðåàêö³ÿ çøèâàííÿ.

Õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ îòâåðäíåííÿ (çøèâàííÿ) âèêëè-
êàº ñêëàäíó çì³íó ô³çè÷íîãî ñòàíó ñóì³ø³ – â³ä îäíî-
ôàçíî¿ ð³äèíè äî ôàçîâîðîçä³ëåíî¿ ð³äèíè, ÿêà ïðè
öüîìó ïðîõîäèòü ñòàä³þ ãåëåóòâîðåííÿ, ô³êñàö³¿ ôà-
çîâîðîçä³ëåíî¿ ñòðóêòóðè ³ çàê³í÷åííÿ ôàçîâîãî ðîç-
ä³ëåííÿ. Çàëåæíî â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿ øâèäêîñòåé
ðåàêö³¿ îòâåðäíåííÿ ³ ïðîöåñó ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ â
ñóì³ø³ ôîðìóºòüñÿ ð³çíîìàí³òíà ñòðóêòóðà – â³ä ñôå-
ðè÷íèõ âêðàïëåíü, äèñïåðãîâàíèõ ó ìàòðèö³, äî
ñóö³ëüíî¿ âçàºìîïîâ’ÿçàíî¿ äâîôàçîâî¿ ñòðóêòóðè [13].
Ñóö³ëüíà âçàºìîïîâ’ÿçàíà äâîôàçîâà ñòðóêòóðà óòâî-
ðþºòüñÿ ÷åðåç ñï³íîäàëüíèé ìåõàí³çì ïðîöåñó ôàçî-
âîãî ðîçä³ëåííÿ [14] ç ïîäàëüøèì óòâîðåííÿì ãëîáó-
ëÿðíî-âçàºìîïîâ’ÿçàíî¿ ñòðóêòóðè, ÿêà ïðîÿâëÿº óí³-
êàëüí³ ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³: âèñîêèé ïî÷àòêîâèé
ìîäóëü, çíà÷íå âèäîâæåííÿ ³ â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ çíà-
êîçì³ííîãî äåôîðìóâàííÿ [15].

Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî ââåäåííÿ â ñèñ-
òåìó åïîêñèóðåòàíîâîãî êîïîë³ìåðó ð³çêî çá³ëüøóº ÷àñ
ïî÷àòêó ïðîöåñó ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ ïîð³âíÿíî ç ñèñ-
òåìîþ áåç êîïîë³ìåðó. Òàê, íàïðèêëàä, äëÿ ñóì³ø³
ÏÓ-(ÎÎÏÃ-2000:ÒÄ²:ÁÄ = 8:12:3) / (ÅÄ-20+Ë-20) (âè-
õ³äíå ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ÏÓ:ÅÄ-20=30:70) ïðî-
öåñ ôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ çà òåìïåðàòóðè 309 Ê ïî÷è-
íàºòüñÿ ÷åðåç 30 õâ., à ç äîáàâêîþ êîïîë³ìåðó – ÷åðåç
150 õâ. ï³ñëÿ ïî÷àòêó ðåàêö³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî òåìïå-
ðàòóðíà çàëåæí³ñòü ÷àñó ïî÷àòêó ïðîöåñó ôàçîâîãî ðîç-
ä³ëåííÿ äëÿ ö³º¿ ñóì³ø³ ç åïîêñèóðåòàíîâèì êîïîë³-
ìåðîì òàêà æ ñàìà, ÿê ³ äëÿ ñóì³ø³ áåç êîïîë³ìåðó. Ç
öüîãî âèïëèâàº, ùî êîïîë³ìåð ä³º ÿê êîìïàòèá³ë³çàòîð
äëÿ ö³º¿ ñèñòåìè, – çñóâàº ïî÷àòîê óòâîðåííÿ ãåòåðî-
ãåííî¿ ñòðóêòóðè äî âèùîãî ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ åïîê-
ñèäíèõ ãðóï.

Â³äîìî òàêîæ, ùî â äâîôàçíèõ á³íàðíèõ ñèñòå-
ìàõ êîìïàòèá³ë³çàòîð çìåíøóº ì³æôàçíèé íàòÿã,

ïðèâîäÿ÷è äî óòâîðåííÿ äîìåí³â ³ç çíà÷íî ìåíøèìè
ðîçì³ðàìè [15] ³, òàêèì ÷èíîì, ïðèâîäèòü äî ³ñòîòíîãî
ïîë³ïøåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
êîìïîçèö³é.

Ðàí³øå [11] áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè òàêîìó ñèí-
òåç³ óòâîðþºòüñÿ ðåàêö³éíîçäàòíà ñóì³ø, ÿêà ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïîë³óðåòàíó çàäàíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè,
åïîêñèäíîãî îë³ãîìåðó òà êîïîë³ìåðó ïîë³óðåòàíó ç
åïîêñèäíèì îë³ãîìåðîì; ê³ëüê³ñòü óòâîðåíîãî êîïîë³-
ìåðó ñêëàäàº 7–10 % ³ â³í â³ä³ãðàº ðîëü êîìïàòèá³ë³-
çàòîðà â êîìïîçèö³¿. Êîïîë³ìåð ïîë³óðåòàíó òà åïîê-
ñèäíîãî îë³ãîìåðó óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê âçàºìîä³¿
ôîðïîë³ìåðó ç ê³íöåâèìè ³çîö³àíàòíèìè ãðóïàìè,
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ñèíòåçó ïîë³óðåòàíó, ç
ã³äðîêñèëüíîþ ãðóïîþ åïîêñèäíîãî îë³ãîìåðó.

Ââåäåííÿ åïîêñèïîë³óðåòàíîâîãî êîïîë³ìåðó (êîì-
ïàòèá³ë³çàòîðà) çì³íþº äåôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ îò-
âåðäíåíî¿ ñóì³ø³. Òàê, ðîáîòà ðóéíóâàííÿ çðîñòàº ç³
çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ÏÓ, â òîé ÷àñ, ÿê áåç êîïîë³ìåðó
âîíà ³ñòîòíî çìåíøóºòüñÿ. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç
òèì, ùî ââåäåííÿ êîìïàòèá³ë³çàòîðà ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ ì³æôàçíîãî íàòÿãó ³ ðîçì³ðó ôàçîðîçä³-
ëåíèõ ñòðóêòóð. Êð³ì òîãî, ðîáîòà ðóéíóâàííÿ
çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó êîïîë³ìåðó
(äèâ. òàáë. 1).

Â òàáë. 2 íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âèïðîáóâàíü åïîêñèïîë³óðåòàíîâèõ êîìïîçèö³é.
Àíàë³ç äàíèõ òàáëèö³ ïîêàçóº, ùî íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ âïëèâàº ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîë³óðåòàíîâî¿
³ åïîêñèäíî¿ ñêëàäîâèõ. Ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó åïîê-
ñèäíîãî îë³ãîìåðó â ïîë³ìåðí³é ñêëàäîâ³é ï³äâè-
ùóºòüñÿ ì³öí³ñòü êîìïîçèòó ïðè ðîçòÿãóâàíí³ òà çãè-
íàíí³. Ââåäåííÿ îñòåîòðîïíîãî íàïîâíþâà÷à ã³äðîê-
ñèàïàòèòó (ÃÀÏ) àáî ôîñôîðíîãî êàëüö³þ 3-õ çàì³-
ùåíîãî (ÒÊÔ) ï³äâèùóº æîðñòê³ñòü êîìïîçèòó, ùî
ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïðîãèíàíí³ çðàçêà ïðè éîãî ïîðó-
øåíí³ òà íà â³äíîñíîìó ïîäîâæåíí³ ïðè ðîçðèâ³. Ââå-
äåííÿ íàïîâíþâà÷³â çìåíøóº åëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³
êîìïîçèòó. Â äîñë³äàõ ïðîñòåæåíî âïëèâ ïðèðîäè îñ-
òåîòðîïíîãî íàïîâíþâà÷à íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó ³ âñòàíîâëåíî, ùî
âèêîðèñòàííÿ ÃÀÏ á³ëüøîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ³ç ÒÊÔ.

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ó ïîäàëüø³é
ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ïðè ñòâîðåíí³ âèðîá³â ìå-
äè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Cóì³ø ÏÓ-1/(ÅÄ-20+Ë-20)  Ðîáîòà ðóéíóâàííÿ, êÄæ/ì2 

Êîïîë³ìåð â ñóì³øàõ,  
% ìàñ. Âèõ³äíå ñï³ââ³äíîøåííÿ  

ÏÓ/ ÅÄ-20, % ìàñ. 0,0 3,5 7,0 
30/70 43,6 79,2  90,9 
50/50 24,0 70,0 100,0 

Òàáëèöÿ 1. Ðîáîòà ðóéíóâàííÿ ñóì³ø³ ÏÓ-1/(ÅÄ-
20+Ë-20) áåç ³ ç êîïîë³ìåðîì çà 298 Ê (ÏÓ-1 ÎÎÏÃ-
1000:ÒÄ²:ÁÄ = 15:30:14)
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Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà âïëèâó íåîðãàí³÷íèõ ñêëàäî-
âèõ ïîë³óðåòàí-åïîêñèäíèõ êîìïîçèò³â íà ïðîöåñè
á³îäåãðàäàö³¿ â ìîäåëüíèõ ñåðåäîâèùàõ in vitro ïðî-
âîäèëè øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó, ÿêèé çíàõîäèâ-
ñÿ ïðîòÿãîì 3-õ ì³ñ. ó ñåðåäîâèù³ 199, ÿêå ìîäåëþº
âíóòð³øíº ñåðåäîâèùå îðãàí³çìó. Ï³ñëÿ ïåðåáóâàííÿ
çðàçê³â ó ñåðåäîâèù³ 199 áóëè ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàí-
íÿ íà çãèíàííÿ òà ðîçòÿãóâàííÿ çðàçê³â.

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî â çðàçêàõ, ÿê³ çíàõîäèëèñü
ïðîòÿãîì âêàçàíîãî òåðì³íó â ìîäåëüíîìó ñåðåäîâèù³
â³äáóâàºòüñÿ á³îäåãðàäàö³ÿ êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³à-
ëó. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü çìåíøåííÿ çíà÷åíü ô³çèêî-ìåõà-
í³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàéæå â äâà ðàçè â ïîð³âíÿíí³ ³ç
êîíòðîëüíèìè çðàçêàìè. Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
äåÿêà åëàñòèô³êàö³ÿ ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó.

Âðàõîâóþ÷è ôóíêö³îíàëüíå ïðèçíà÷åííÿ ïîë³ìåð-
íî¿ êîìïîçèö³¿, ¿¿ ìåäè÷íå âèêîðèñòàííÿ òà çáåðå-
æåííÿ âèñîêèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ë³êàðñüêèõ âëàñ-
òèâîñòåé, â îòðèìàíó ñóì³ø ââîäèëè ³ìóíîìîäóëþ-
þ÷³ äîáàâêè ëåâàì³çîë àáî ÃÀÏ. Ëåâàì³çîë äàº çìîãó
ðåãóëþâàòè ³íòåíñèâí³ñòü êë³òèííîãî øëÿõó á³îäåñò-
ðóêö³¿ ïîë³óðåòàíó, à òàêîæ ñòèìóëþº òêàíèííó ðåãå-
íåðàö³þ ³ äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â, ùî
áåðóòü ó÷àñòü â îñòåîãåíåç³ ç ïîÿâîþ â ì³ñö³ ³ìïëàí-
òàö³¿ ñò³éêî¿ ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ [17]. ÃÀÏ âèêîíóº ïîä-
â³éíó ðîëü ó êîìïîçèö³¿: íàïîâíþâà÷à, ùî ï³äâèùóº
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó òà íåîðãàí³÷-
íî¿ ñêëàäîâî¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [16]. Öå çóìîâëþº âè-
ñîêó á³îàêòèâí³ñòü ³ ðàçîì ç ïîë³óðåòàíîâîþ ñêëàäî-
âîþ çàáåçïå÷óº á³îñóì³ñí³ñòü êîìïîçèö³éíîãî
ìàòåð³àëó.

Îäíå ³ç ãîëîâíèõ çàâäàíü ïðè ðîçðîáö³ âèðîá³â,
³ìïëàíòóºìèõ â îðãàí³çìè, – öå âèâ÷åííÿ ðåàêö³¿ íà-
âêîëèøí³õ òêàíèí ïðè ³ìïëàíòàö³¿ ó îðãàí³çì íà-
ê³ñòêîâèõ ïëàñòèí. Çðàçêè íàê³ñòêîâèõ ïëàñòèí
³ìïëàíòóâàëè á³ëèì ùóðàì äëÿ äîñë³äæåííÿ ñòóïåíÿ
á³îñóì³ñíîñò³ ðîçðîáëåíîãî ìàòåð³àëó.

²ìïëàíòîâàí³ çðàçêè ãîòóâàëè ó âèãëÿä³ ïëàñòèí ç

òóïèìè êðàÿìè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ ìîðôîëîã³÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ùóðàõ-ñàìöÿõ âàãîþ 150–
160 ã. Òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà äâ³ ãðóïè. Òâàðèíàì
ïåðøî¿ ãðóïè (êîíòðîëüíà) ï³äñàäæóâàëè ïëàñòèíè
ñóáêóòàëüíî áåç ëåâàì³çîëó, äðóãî¿ ³ìïëàíòóâàëè ïëà-
ñòèíè ç 6 % ëåâàì³çîëó. ßê áóëî âñòàíîâëåíî ðàí³øå
[17], äëÿ ïîë³óðåòàíîâî¿ êîìïîçèö³¿ òàêà ê³ëüê³ñòü ëå-
âàì³çîëó îïòèìàëüíà äëÿ ñòèìóëÿö³¿ ðåïàðàòèâíîãî
ïðîöåñó.

Òâàðèí çàáèâàëè ÷åðåç 7, 17 ä³á ³ 1, 2, 6 ì³ñ. ï³ñëÿ
³ìïëàíòàö³¿. Ìàòåð³àë ô³êñóâàëè â 10 %-âîìó íåéò-
ðàëüíîìó ôîðìàë³í³. Ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè ôàðáóâàëè
ãåìàòîêñèë³íåîçèíîì, àçîêàðì³íîì çà Ã³íäåãàéíîì,
³ìïðåãíóâàëè ñð³áëîì çà Êàðóïïîì.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
íàéá³ëüø àêòèâíà êîìïîçèö³ÿ, ÿêà ïðèñêîðþº ïðîöå-
ñè ðåãåíåðàö³¿, – ïîë³óðåòàí-åïîêñèäíà êîìïîçèö³ÿ ç
âì³ñòîì 6 % ëåâàì³çîëó. Ìîðôîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ
ì³ñöü ³ìïëàíòàö³¿ ïîêàçàëè, ùî âæå ÷åðåç òèæäåíü íà
ãðàíèö³ ì³æ êàïñóëîþ ³ ïîë³ìåðîì, à òàêîæ ó ïîðàõ

Êîìïîçèö³ÿ 

Ñï³ââ³äíî-
øåííÿ 
ЕÄ /ÏУ 

Íàïîâíþâà÷ Ê³ëüê³ñòü, % 

Ì³öí³ñòü 
äî ðîçðèâó 

ïðè 
ðîçòÿãó-

âàíí³, σð , 
ÌÏà 

Â³äíîñíå 
ïîäîâæåííÿ äî 
ðîçðèâó, εð , % 

Ì³öí³ñòü 
ïðè 

çãèíàíí³, σf, 
ÌÏà 

Ïðîãè-
íàííÿ 

çðàçêà ïðè 
ïîðóøåíí³, 

ìì 

Òâåðä³ñòü 
çà Øîðîì,  

óì. îä. 

50/50 ÃÀÏ 0 6,50 48,2 - - 95–97 
50/50 ÃÀÏ 10 10,50 25,5 - - - 
50/50 ÃÀÏ 25 11,20 21,3 38,80 2,60 97–98 
50/50 ÒÊÔ 10 7,80 22,3 74,23 3,30 96–98 
50/50 ÒÊÔ 20 6,50 18,2 67,80 2,80 96–98 
70/30 ÃÀÏ 0 - - 36,80 11,93 94–98 
70/30 ÒÊÔ 10 15,61 15,6 56,20 6,20 97–99 

Òàáëèöÿ 2. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ åïîêñèïîë³óðåòàíîâî¿ ñêëàäîâî¿
çàëåæíî â³ä ïðèðîäè ïîë³óðåòàíó òà êîíöåíòðàö³¿ íàïîâíþâà÷à òà éîãî ïðèðîäè

Ðèñ. 1. Ôîðìóâàííÿ ìîëîäî¿ ãðàíóëÿö³éíî¿
òêàíèíè íàâêîëî ³ìïëàíòîâàíî¿ ïëàñòèíè (Â).
Ì³êðîôîòî çá³ëüø. 200õ

 В 
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ïîë³ìåðó ç ãðàíóëÿö³éíîþ òêàíèíîþ â³äì³÷àºòüñÿ
á³ëüø âèðàæåíà ìàêðîôàãàëüíà ðåàêö³ÿ â ïîð³âíÿíí³
³ç êîíòðîëåì. Ö³ åëåìåíòè ìàëè á³ëüø³ ðîçì³ðè, ïîë³-
ìîðôíó öèòîïëàçìó ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ âàêóîëåé.
Á³ëüø ³íòåíñèâíà àêòèâí³ñòü ô³áðîïëàñò³â õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì ìîëîäî¿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíè-
íè, ÿêà çàì³ùàº ïîë³ìåðíèé ³ìïëàíòàò (ðèñ. 1).

Ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ òêàíèííî¿ ðåàêö³¿
íàâêîëèøí³õ òêàíèí ïîë³ìåðíîãî ³ìïëàíòàòó ç 6 %-
âèì âì³ñòîì ëåâàì³çîëó ÷åðåç 1–2 ì³ñ. ïðîÿâëÿþòüñÿ

Ðèñ. 2. Ñïîëó÷íî-òêàíåâ³ òÿæ³ â ïîðàõ ïîë³ìåðíèõ
ïëàñòèí ÷åðåç 2 ì³ñ. ï³ñëÿ ³ìïëàíòàö³¿. Ì³êðîôîòî
çá³ëüø. 200õ

ùå á³ëüø ³ñòîòíî. Ïîë³ìåðíà êîìïîçèö³ÿ çàì³íþºòü-
ñÿ íà ñïîëó÷íî-òêàíèííèé ðåãåíåðàò çíà÷íî á³ëüøå â
ïîð³âíÿíí³ ³ç êîíòðîëåì. Öåé ðåãåíåðàò çà ôîðìîþ
ñï³âïàäàº ç ïîðàìè ïîë³ìåðó ³ ÿâëÿº ñîáîþ ñïîëó÷íó
òêàíèíó, ÿêà çáàãà÷åíà íîâîóòâîðåíèìè ñóäèíàìè
(ðèñ. 2).

Íà îñíîâ³ âèêîíàíèõ ã³ñòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî ëåâàì³çîë, ÿêèé
³ìîá³ë³çîâàíèé íà ïîë³óðåòàí-åïîêñèäíîìó íîñ³¿, ïðî-
ëîíãîâàíî ñòèìóëþº ìàëîäèôåðåíö³éîâàí³ êë³òêîâ³
åëåìåíòè íà âñüîìó åòàï³ àñåïòè÷íîãî çàïàëåííÿ.
Ïî÷àòêîâà ñòèìóëÿö³ÿ ìîíîöèò³â ïðèâîäèòü äî ïðè-
ñêîðåíîãî ïåðåòâîðåííÿ ¿õ ó ìàêðîôàãàëüí³ åëåìåí-
òè, ÿê³ ³í³ö³þþòü ð³ñò ô³áðîáëàñò³â, ùî ïðîäóêóþòü
êîëàãåí, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü äîñèòü øâèäêå çàì³ùåííÿ
³ìïëàíòàòó ãðàíóëÿö³éíîþ òêàíèíîþ.

Âèñíîâêè: Ðîçðîáëåíî á³îëîã³÷íîàêòèâíèé êîìïî-
çèö³éíèé ìàòåð³àë íà îñíîâ³ êîïîë³ìåðó ïîë³óðåòàíó
ç åïîêñèäíèì îë³ãîìåðîì, ùî äàº çìîãó îòðèìóâàòè
³ìïëàíòàòè ³ç çàäàíèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Ïðîâåäåí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âèïðîáóâàííÿ ï³ñëÿ ïå-
ðåáóâàííÿ çðàçê³â ó ìîäåëüíîìó ñåðåäîâèù³, âñòàíîâ-
ëåí³ ¿õ á³îäåãðàäóþ÷³ âëàñòèâîñò³ òà ìîæëèâ³ñòü âè-
êîðèñòàííÿ ìàòåð³àëó â ÿêîñò³ ô³êñóþ÷èõ åëåìåíò³â
ê³ñòîê, à ñàìå – íàê³ñòêîâèõ ïëàñòèí.
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Áèîäåãðàäèðóåìûé ìàòåðèàë áèîàêòèâíîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâå ïîëèóðåòàí-
ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ

Í.À. Ãàëàòåíêî1, À.Í. Êóêñèí1, Ð.À. Ðîæíîâà1, Å.À. Àñòàïåíêî2

1Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà
2Íàöèîíàëüíûé Ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. Î.Î. Áîãîìîëüöà
13, á. Øåâ÷åíêà, Êèåâ, 01004, Óêðàèíà

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íîâîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïîëèóðåòàí-ýïîêñèäîâ
ñ íàïîëíèòåëåì – ãèäðîêñèàïàòèòîì, êîòîðûå ñîäåðæàò èììóíîìîäóëèðóþùóþ äîáàâêó
ëåâàìèçîë. Èññëåäîâàíû ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöè. Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ
ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ëåâàìèçîë, êîòîðûé èììîáèëèçîâàí íà
ïîëèóðåòàí-ýïîêñèäíîì íîñèòåëå, ïðîëîíãèðîâàííî ñòèìóëèðóåò ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûå
êëåòî÷íûå ýëåìåíòû íà âñåì ýòàïå àíòèñåïòè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ.

Biodegraded material of bioactive action on basis polyurethane-epoxy
compositions as medicinal preparations carrier

N.A. Galatenko1, A.N. Kuksin1, R.A. Rozhnova1, Ye.A. Astapenko2

1Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shausse, Kyiv, 02160, Ukraine
2National Medical university by name À.À. Bogomoltsa
13, Shevchenka b., Kyiv, 01004, Ukraine

Are carried out researches of a new composite material on the basis of polyurethane-epoxy with filler
– hydroxyapatite that contains the immunomodulating agent - levamisole. Mechanical properties of
composition are investigated. On the basis of the executed histologic researches, it is drawn a conclusion
that levamisole immobilized on polyurethane-epoxy carrier prolongated stimulates it is not enough
differentiate cellular elements at all stage of an antiseptic inflammation.




