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Îãëÿä íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè ïðèñâÿ÷åíî ³ìïëàíòàö³éíèì ìàòåð³àëàì äëÿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè. Îõàðàêòåðèçîâàíî  ð³çíîìàí³òòÿ ê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàò³â çà ñâîºþ õ³ì³÷íîþ
ïðèðîäîþ (àóòî-, àëî-, êñåíîãåíí³, ìåòàëåâ³ òà ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè),
¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. Ïîêàçàíî àêòóàëüí³ñòü òà ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
åïîêñèäíèõ ñìîë äëÿ ìåäè÷íèõ çàñòîñóâàíü, çîêðåìà ñòâîðåííÿ íà ¿õ îñíîâ³ êîì-
ïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ìàþòü âèñîê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ òîìó º ïðè-
äàòíèìè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³ìïëàíòàò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. ßê àëüòåðíàòèâà ³ñíóþ-
÷èì ³ìïëàíòàòàì ðîçãëÿíóòî êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè, ïðè ñòâîðåíí³ ÿêèõ õ³ì³÷íó
ìîäèô³êàö³þ åïîêñèäíèõ ñìîë çä³éñíþâàëè ïîë³óðåòàíîì, ùî çàáåçïå÷óº ï³äâè-
ùåííÿ á³îñóì³ñíîñò³ òà åëàñòè÷íîñò³, à ô³çè÷íó ìîäèô³êàö³þ – á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèìè ðå÷îâèíàìè, ùî çóìîâëþþòü ì³ñöåâó ë³êóâàëüíó ä³þ êîìïîçèò³â. Á³îñóì³ñí³
á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ôóìàðàòâì³ñí³ åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè,
íàïîâíåí³ ôåðîöåíîì, ìàþòü ï³äâèùåíó çäàòí³ñòü äî á³îäåãðàäàö³¿ çà ðàõóíîê ââå-
äåííÿ äî ¿õ ñòðóêòóðè îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàòó, ïðîëîíãîâàíó ë³êóâàëüíó ä³þ
ôåðîöåíó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ñòèìóëÿö³¿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè òà âèñîê³
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³, äîñòàòí³ äëÿ âèêîíàííÿ íèìè ôóíêö³é íàê³ñíèõ ïëà-
ñòèí äëÿ îñòåîñèíòåçó.
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Âñòóï

Â îðòîïåä³¿ òà òðàâìàòîëîã³¿ çðîñòàº ïîòðå-
áà â ³ìïëàíòàö³éíîìó ìàòåð³àë³ äëÿ ðåêîíñòðóê-
òèâíî-â³äíîâíèõ îïåðàö³é ùîäî ïëàñòèêè ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè.

Ðåêîíñòðóêòèâíà õ³ðóðã³ÿ îð³ºíòîâàíà íà
ñòâîðåííÿ êîíñòðóêö³é, ùî áóäóòü çàáåçïå÷óâà-
òè â³äíîâëåííÿ, çì³öíåííÿ òà ïîêðàøåííÿ
ôóíêö³é òêàíèí. Ìàòåð³àëè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ
â òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿, ïîâèíí³ ìàòè ñïåêòð
ñïåö³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé. Ïåðø çà âñå, âîíè
ïîâèíí³ çáåð³ãàòè ñâîþ ôîðìó òà ìàòè äîñòàòí³
ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè äî òèõ ï³ð, ïîêè íîâà
òêàíèíà â ì³ñö³ ³ìïëàíòàö³¿ íå â³äíîâèòüñÿ ïî-
âí³ñòþ, áóòè á³îñóì³ñíèìè, á³îäåãðàäàáåëüíèìè,
ï³äòðèìóâàòè ð³ñò êë³òèí, à ïðîäóêòè á³îäåãðà-
äàö³¿ íå ïîâèíí³ áóòè òîêñè÷íèìè. Òàêîæ ìàòå-
ð³àë ìàº ëåãêî ñòåðèë³çóâàòèñÿ äëÿ çàïîá³ãàííÿ
³íôåêö³é [1,2].

Íà ñüîãîäí³ ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì

ñó÷àñíî¿ íàóêè, ÿêèé âñå á³ëüøå ïðèâåðòàº óâà-
ãó äîñë³äíèê³â, º ñòâîðåííÿ ³ìïëàíòàò³â, ÿê³, êð³ì
âèùåçàçíà÷åíèõ âèìîã, áóäóòü á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèìè ìàòåð³àëàìè ç ïðîëîíãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ
ä³ºþ, á³îäåãðàäàáåëüíèìè òà çäàòíèìè ñòèìóëþ-
âàòè ïðîöåñè ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [3].
Ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ òàêèõ ³ìïëàíòàò³â º àêòóàëü-
íèì ³ ïîòðåáóº âèð³øåííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ë³òåðàòóðíèé îãëÿä
³ñíóþ÷èõ ³ìïëàíòàò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ñïðÿ-
ìîâàíèé íà ïîøóê îïòèìàëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ
âèãîòîâëåííÿ ô³êñàòîð³â, ÿê³ áóäóòü ìàêñèìàëü-
íî â³äïîâ³äàòè âñ³ì ïîñòàâëåíèì âèìîãàì. Ïðè-
ä³ëåíà óâàãà åïîêñèäíèì ñìîëàì, âèêîðèñòàííÿ
ÿêèõ ïðè ñòâîðåíí³ êîìïîçèò³â äîçâîëÿº óñóíó-
òè íåäîë³êè ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, çîêðåìà íå-
äîñòàòíþ ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü. ßê àëüòåðíàòèâà
ðîçãëÿíóò³ åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³éí³
ìàòåð³àëè, ÿê³ çàéìàþòü ïåðñïåêòèâí³ ïîçèö³¿
ïðè çàñòîñóâàíí³ â òêàíèíí³é ³íæåíåð³¿ ÿê
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ê³ñòêîâ³ ³ìïëàíòàòè.
²ìïëàíòàö³éí³ ìàòåð³àëè äëÿ ê³ñòêîâî¿ òêà-

íèíè

Ïîøóê óí³âåðñàëüíîãî ìàòåð³àëó äëÿ
â³äíîâëåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè º îä-
í³ºþ ç íàéàêòóàëüí³øèõ ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ ìå-
äèöèíè. ²ñíóº ðÿä ìàòåð³àë³â äëÿ ë³êóâàííÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, àëå âñ³ âîíè íå ïîçáàâëåí³
íåäîë³ê³â. ²äåàëüíèì ìàòåð³àëîì, ùî â³äì³ííî
ïðèæèâàºòüñÿ, º âëàñíà ê³ñòêà (àóòîãåííèé çàì-
³ííèê ê³ñòêè). Éîãî íåäîë³êîì º áðàê ê³ëüêîñò³
òà íåîáõ³äí³ñòü âòîðèííî¿ îïåðàö³¿. Àëüòåðíàòè-
âîþ âèñòóïàº àëîãåííà ê³ñòêà, òîáòî ê³ñòêà â³ä
ëþäèíè-äîíîðà. Â öüîìó âèïàäêó äî íåäîë³ê³â
íåîáõ³äíî äîäàòè ìîæëèâ³ ³ìóíí³ ðåàêö³¿ òà ðîç-
âèòîê ³íôåêö³é. Íåâè÷åðïíèì äæåðåëîì çà
ê³ëüê³ñòþ ìàòåð³àë³â º äîíîðè òâàðèííîãî ïî-
õîäæåííÿ (êñåíîãåííèé çàì³ííèê), àëå ïðè öüî-
ìó òàêîæ ³ñíóº âåëèêèé ðèçèê ³íôåêö³é òà ³ìóí-
íî¿ ðåàêö³¿ â³äòîðãíåííÿ. Ùîá çàïîá³ãòè âêàçà-
íèì óñêëàäíåííÿì, ÿê çàì³ííèêè ê³ñòîê íàé÷à-
ñò³øå âèêîðèñòîâóþòü ìåòàëè òà ñèíòåòè÷í³ ìà-
òåð³àëè. Îñíîâíèìè âèìîãàìè äî òàêèõ ìàòåð³-
àë³â º äîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü, âèñîêà
á³îëîã³÷íà ñóì³ñí³ñòü òà âèñîêà ïîðèñò³ñòü äëÿ
íàäàííÿ ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ìîæëèâîñò³ âðîñòè â
³ìïëàíòîâàíèé ìàòåð³àë ³ çàáåçïå÷èòè ìåõàí³÷-
íó ô³êñàö³þ [4,5].

Â³äîìî, ùî äëÿ âèãîòîâëåííÿ ê³ñòêîâèõ
³ìïëàíòàò³â âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìåòàëè òà ñïëà-
âè çàâäÿêè ¿õ âèñîêèì ì³öí³ñíèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Îñê³ëüêè á³îìàòåð³àëè ìàþòü áóòè áåçïå÷-
íèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ, çàñòîñîâóþòü àíòèêî-
ðîç³éí³ ìàòåð³àëè, òàê³ ÿê íåðæàâ³þ÷à ñòàëü,
ñïëàâ Co–Cr–Mo, ìåòàë³÷íèé òèòàí ³ òèòàíîâ³
ñïëàâè [6]. Íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóâàíè-
ìè ñåðåä ìåòàëåâèõ ³ìïëàíòàö³éíèõ ìàòåð³àë³â º
òèòàíîâ³. Òèòàí ââàæàºòüñÿ á³îñóì³ñíèì ³ ñò³éêèì
äî êîðîç³¿. Òèòàí òà éîãî ñïëàâè ìîæóòü áóòè
óñï³øíî âèêîðèñòàí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³îñóì³-
ñíèõ êîíñòðóêö³é, ùî ï³äòâåðäæåíî äîñë³äæåí-
íÿìè in vitro òà in vivo [7–10]. Àâòîðàìè ïðàöü
[11–13] çàïðîïîíîâàí³ ³ìïëàíòàö³éí³ ìàòåð³àëè
äëÿ ë³êóâàííÿ äåôåêò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ÿê³ º
á³î³íåðòíèìè ñò³éêèìè äî êîðîç³¿ ïîðèñòèìè
ìàòåð³àëàìè íà îñíîâ³ í³êåë³äó òèòàíó. Ç ìåòîþ
íàäàííÿ í³êåë³äó òèòàíó á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³,
ñòâîðåíî ìàòåð³àëè, ùî ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ á³îêå-
ðàì³êó [13]. Áàãàòî àâòîð³â ðîçãëÿäàþòü íàíåñåí-
íÿ ð³çíèõ ïîêðèòò³â íà ïîâåðõíþ ìåòàëåâèõ
³ìïëàíòàò³â äëÿ íàäàííÿ ¿ì ïåâíèõ âëàñòèâîñ-
òåé. Íàïðèêëàä, äëÿ ï³äâèùåííÿ á³îñóì³ñíîñò³
¿õ ïîâåðõíþ âêðèâàþòü îêñèäíèì øàðîì, ÿêèé
çíèæóº öèòîòîêñè÷íó ä³þ [14–17], äëÿ íàäàííÿ

âèá³ðêîâî¿ âçàºìîä³¿ ç ïðîòå¿íàìè, ïåïòèäàìè òà
êë³òèíàìè – êàëüö³é-ôîñôàòíèì ïîêðèòòÿì [4].
Ìåòàëåâ³ ³ìïëàíòàòè ç ìîäèô³êîâàíîþ ïîâåðõ-
íåþ á³îñóì³ñí³, îäíàê ïðàêòè÷íî íå âçàºìîä³-
þòü ³ç ê³ñòêîâîþ òêàíèíîþ, ùî óñêëàäíþº óò-
âîðåííÿ ì³öíîãî ç’ºäíàííÿ [17].

Ðàçîì ç òèì, àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ âè-
ÿâèâ íåäîë³êè òèòàíîâèõ ìàòåð³àë³â ó çâ’ÿçêó ç
¿õ â³äíîñíîþ á³îñóì³ñí³ñòþ. Äîñë³äæåííÿ àâòîð³â
[18] ïîêàçàëè, ùî òèòàíîâ³ ³ìïëàíòàòè âèêëèêà-
þòü õðîí³÷íó ãðàíóëîìàòîçíó çàïàëüíó ðåàêö³þ
â ì³ñö³ ³ìïëàíòàö³¿. Â÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî íàâ³òü
á³îñóì³ñí³ ìåòàëè òà ñïëàâè íà ¿õ îñíîâ³ íå º
ïîâí³ñòþ ³íåðòíèìè ïðè ò³ñíîìó êîíòàêò³ ç
êë³òèíàìè îðãàí³çìó, åëåêòðîõ³ì³÷í³ ïðîöåñè
ïðèçâîäÿòü äî êîðîç³¿, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ
çì³íîþ ñòðóêòóðíî¿ ö³ë³ñíîñò³ ³ìïëàíòàòó òà âèê-
ëèêàº âèâ³ëüíåííÿ ³îí³â ìåòàë³â â îòî÷óþ÷³ òêà-
íèíè [19,20]. Îñ³äàþ÷è â òêàíèíàõ, ³îíè âèêëè-
êàþòü çàïàëüí³ ðåàêö³¿, à ¿õ íàêîïè÷åííÿ ìîæå
ïðèçâîäèòè äî òîêñè÷íèõ ðåàêö³é [6,21]. Êîðî-
ç³ÿ ³ìïëàíòàò³â ïðèçâîäèòü äî ïîäàëüøîãî ðîç-
ïîâñþäæåííÿ åëåìåíò³â ïî âñüîìó ò³ëó ÷åðåç
ë³ìôó òà êðîâ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó íà
òêàíèíè ñåëåç³íêè ìåòàë³â, ùî âèä³ëÿþòüñÿ ç
íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³, Cr–Co–Mo ñïëàâ³â ³ òèòàíó
ñâ³ä÷àòü ïðî òîêñè÷í³ çì³íè â ñåëåç³íö³, âèêëè-
êàí³ ìåòàëåâèìè åëåìåíòàìè [22]. Êð³ì òîãî,
âèêîðèñòàí³ ïðè îñòåîñèíòåç³ òèòàíîâ³ ïëàñòè-
íè ïîêàçàëè íåäîñòàòí³é êîíòàêò ê³ñòêè ç ³ìïëàí-
òàòîì, à òàêîæ âèÿâëåí³ ïðîäóêòè êîðîç³¿ â ïåðè-
³ìïëàíòàòíîìó øàð³. Òàê³ íàñë³äêè, ñïðè÷èíåí³
êîðîç³ºþ, ñâ³ä÷àòü ïðî îáåðåæí³ñòü ó âèêîðèñ-
òàíí³ òèòàíîâèõ ïëàñòèí ÿê ïîñò³éíèõ ô³êñóþ-
÷èõ êîíñòðóêö³é [20]. Â çâ’ÿçêó ç öèì ñòàâèòüñÿ
ï³ä ñóìí³â ìîæëèâ³ñòü çàëèøàòè òèòàíîâ³ ô³êñà-
òîðè â ì³ñö³ ³ìïëàíòàö³¿ íà âñå æèòòÿ. Òîìó ³ñíóº
íåîáõ³äí³ñòü ¿õ âèäàëåííÿ ï³ñëÿ êîíñîë³äàö³¿
ê³ñòêîâèõ ôðàãìåíò³â, ùî ïîòðåáóº äîäàòêîâî¿
îïåðàö³¿.

Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, ùî, ìåòàëåâ³ ïëàñòè-
íè çäàòí³ çàáåçïå÷èòè ñòàá³ëüí³ñòü ê³ñòêîâèõ
óëàìê³â ïðè ïåðåëîìàõ áóäü-ÿêî¿ ñêëàäíîñò³ òà
ëîêàë³çàö³¿. Àëå ¿õ ì³öí³ñòü çíà÷íî ïåðåâèùóº
ì³öí³ñòü ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Ð³çíèöÿ â ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ì³æ ìåòàëîì ³ ê³ñòêî-
âîþ òêàíèíîþ ñïîòâîðþº ïðèðîäíèé ðîçïîä³ë
íàâàíòàæåíü. Ïåðåáóâàííÿ ô³êñàòîðà â ä³ëÿíö³
ïåðåëîìó òðèâàëèé ÷àñ ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî
ê³ñòêîâà òêàíèíà ö³º¿ ä³ëÿíêè, ïîçáàâëåíà âïëèâó
ïðèðîäíèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü, âòðà÷àº
ì³íåðàëüíó íàñè÷åí³ñòü òà çàçíàº àòðîô³¿ àáî
ëîêàëüíî¿ ðåçîðáö³¿: âèíèêàº òàê çâàíèé «åôåêò
ìåõàí³÷íîãî øóíòà». Òîìó ô³êñàö³ÿ ìåòàëåâèìè
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ïëàñòèíàìè, ç îäíîãî áîêó, äîçâîëÿº íàä³éíî
óòðèìóâàòè óëàìêè â ïðîöåñ³ êîíñîë³äàö³¿ äî
ïîâíîãî çðîùåííÿ, à, ç ³íøîãî, áîêó âèêëèêàº
íåãàòèâí³ íàñë³äêè, ùî º ñóòòºâèì íåäîë³êîì
[23].

Àëüòåðíàòèâîþ ìåòàëåâèì ïëàñòèíàì º
ïëàñòèíè ç á³îäåãðàäàáåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³,
âèêîíàâøè ôóíêö³þ ô³êñàö³¿ äîïîêè â³äáóâàþòü-
ñÿ ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, á³î-
äåãðàäóþòü ³ âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó áåç øê³äëè-
âî¿ ä³¿. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ³ìïëàíòàò³â äàº çìîãó
óíèêíóòè íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â, ÿê³ âèíèêàþòü
ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòàëåâèõ êîíñòðóêö³é (êî-
ðîç³¿), à òàêîæ ïîâòîðíîãî îïåðàòèâíîãî âòðó-
÷àííÿ äëÿ ¿õ âèäàëåííÿ [24,25]. Êð³ì òîãî, ïîë³-
ìåðí³ á³îäåãðàäàáåëüí³ ìàòåð³àëè çà ô³çèêî-ìå-
õàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè íàáëèæàþòüñÿ äî
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, à ïðîöåñ ¿õ á³îäåãðàäàö³¿ ïå-
ðåäáà÷àº ïîñòóïîâó ïåðåäà÷ó íàâàíòàæåííÿ ç
ïëàñòèíè íà ê³ñòêó. Òîìó ðèçèêè âèíèêíåííÿ
àòðîô³¿, îñòåîïîðîçó òà ³íøèõ ïàòîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â â³äñóòí³ [26]. ²íøèìè âàæëèâèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè º á³îñóì³ñí³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ ¿õ ÿê íîñ³¿â ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí ³ç êîí-
òðîëüîâàíèì âèâ³ëüíåííÿì [27].

Íà ñüîãîäí³ á³îäåãðàäàáåëüí³ ïîë³ìåðè
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàò³â. Íàéïîøèðåí³øèìè º á³î-
äåãðàäàáåëüí³ ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ ïîë³ìîëî÷íî¿
òà ïîë³ãë³êîëåâî¿ êèñëîòè, ïîë³ëàêòîãë³êîë³äó. ̄ õ
âëàñòèâîñò³ òà øâèäê³ñòü á³îäåãðàäàö³¿ ìîæíà
ðåãóëþâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³ êîïîë³ìåðè
ç ð³çíèìè ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè [1]. Â³äîì³
êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè äëÿ â³äíîâëåííÿ ê³ñòêî-
âèõ äåôåêò³â îäåðæàí³ íà îñíîâ³ çäàòíèõ äî á³î-
äåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ìàòðèöü (ïîë³(ìîëî÷íà
êèñëîòà-êî-ãë³êîëåâà êèñëîòà), ïîë³êàïðîëàêòî-
íó, ïîë³(D,L-ìîëî÷íî¿ êèñëîòè), ïîë³(L-ìîëî-
÷íî¿ êèñëîòè)) ³ á³îêåðàì³ê [1,28–31]. Íà îñíîâ³
ïîë³åñòåð³â ïîë³ëàêòèäó, ïîë³êàïðîëàêòîíó ³ ïîë³-
ëàêòîãë³êîë³äó ðîçðîáëåí³ á³îñóì³ñí³ á³îäåãðàäó-
þ÷³ ìàòåð³àëè äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàê³ñíèõ ïëà-
ñòèí [32–35]. Ïðîòå äàí³ ïîë³ìåðè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ íèçüêèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè òà íåäîñòàòíüîþ æîðñòê³ñòþ. Êð³ì òîãî,
àâòîðè ïîâ³äîìëÿþòü, ùî ¿õ á³îäåãðàäàö³ÿ â³äáó-
âàºòüñÿ øëÿõîì ã³äðîë³çó äî âóãëåêèñëîãî ãàçó,
âîäè òà ìîíîìåð³â ³ç ï³äâèùåííÿì ðÍ îòî÷óþ-
÷èõ òêàíèí [32].

Ñåðåä íåíàñè÷åíèõ ïîë³åñòåð³â çàñëóãîâó-
þòü íà óâàãó ïîë³ïðîï³ëåíôóìàðòè, ïðîäóêòè
á³îäåãðàäàö³¿ ÿêèõ º á³îñóì³ñíèìè òà ëåãêî âè-
âîäÿòüñÿ ³ç îðãàí³çìó [1]. Á³îäåãðàäàö³ÿ ïîë³ïðî-
ï³ëåíôóìàðàò³â â³äáóâàºòüñÿ ôåðìåíòàòèâíèì

ã³äðîë³çîì, àëå íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ ìàòåð³-
àë³â íå âïëèâàº íà ðÍ îòî÷óþ÷èõ òêàíèí [32].
Â³äîì³ á³îëîã³÷íî àêòèâí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³-
àëè íà îñíîâ³ îë³ãîîêñèïðîï³ëåíôóìàðàòó,
N-â³í³ëï³ðîë³äîíó ³ äèìåòàêðèëàò òðèåòèëåíãë³-
êîëþ (ÒÃÌ-3), ÿê³ ì³ñòÿòü ³ìóíîìîäóëÿòîð ëå-
âàì³çîë [36] òà êîìïîçèòè íà îñíîâ³ îë³ãîîêñè-
ïðîï³ëåíôóìàðàòó, ÒÃÌ-3, ñòèðîëó òà ëåâàì³-
çîëó [37]. Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè õàðàêòåðèçó-
þòüñÿ âèñîêèì ìîäóëåì ïðóæíîñò³ ïðè ñòèñ-
íåíí³, ïðîëîíãîâàíèì âèâ³ëüíåííÿ ³ìóíîìîäó-
ëÿòîðà, ÿêèé àêòèâóº êë³òèííèé ³ìóí³òåò ó ì³ñö³
âèêîðèñòàííÿ [38] òà çäàòí³ñòþ äî á³îäåãðàäàö³¿
[39], òîìó ðåêîìåíäîâàí³ ÿê ³ìïëàíòàòè ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè, ÿê³ íåñóòü âèñîê³ íàâàíòàæåííÿ.

Ñåðåä ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íàéá³ëüø
øèðîêî äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³ìïëàíòàò³â çàñòîñî-
âóþòüñÿ ïîë³óðåòàíè. Ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³éí³
ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàí³â çàâäÿêè âèñîê³é
á³îñóì³ñíîñò³, ìîæëèâîñò³ ðåãóëþâàííÿ âëàñòè-
âîñòåé øëÿõîì âàð³þâàííÿ êîìïîíåíò³â ³ øè-
ðîêèì ìîæëèâîñòÿì ìîäèô³êàö³¿ âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ óñóíåííÿ äåôåêò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
[40–46]. Â³äîì³ á³îñóì³ñí³ á³îäåãðàäàáåëüí³ êîì-
ïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïîðèñòèõ ïîë³-
óðåòàí³â (ñèíòåçîâàíèõ ç ðèöèíîâî¿ îë³¿, 2,4-òó-
ëó¿ëåíä³³çîö³àíàòó òà 1,4-áóòàíä³îëó), ùî ì³ñòÿòü
íàíîã³äðîêñ³àïàòèò. ¯õ ãàðíà êë³òèííà àäãåç³ÿ,
çðîñòàííÿ ³ ïðîë³ôåðàö³ÿ òà ì³öí³ñòü íà ñòèñ-
íåííÿ çàäîâ³ëüí³ äëÿ â³äíîâëåííÿ òà çàì³íè ãóá-
÷àñòî¿ ê³ñòêè ³ ñóãëîáîâîãî õðÿùà [41]. Ïîðèñò³
êîìïîçèòè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíó (ñèíòåçîâàíî-
ãî ç 4,40-äèöèêëîãåêñèëìåòàíä³³çîö³àíàòó, ðèöè-
íîâî¿ îë³¿, ïîë³êàïðîëàêòîíä³îëó, 1,4-áóòàíä³îëó)
òà ã³äðîêñèàïàòèòó çäàòí³ äî á³îäåãðàäàö³¿, à ¿¿
øâèäê³ñòü ³ çíà÷åííÿ ì³öíîñò³ çàëåæàòü â³ä âì³ñòó
ã³äðîêñèàïàòèòó. Êîìïîçèòè äåìîíñòðóþòü ïî-
ñèëåííÿ ïðîë³ôåðàö³¿ êë³òèí ³, ÿê íàñë³äîê, ñïðè-
ÿííÿ çàãîºííþ ê³ñòêîâèõ äåôåêò³â [45]. Îäåð-
æàí³ á³îëîã³÷íî àêòèâí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè
íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíó (ñèíòåçîâàíîãî ç ïîë³òåò-
ðàìåòèëåíãë³êîëþ, 4,4-ìåòèëåíä³ôåí³ëä³³çîö³-
àíàó, 1,4-áóòàíä³îëó) òà íàíîã³äðîêñèàïàòèòó,
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÿêèõ ìîæíà ðåãóëþâàòè
[44]. Ñèíòåçîâàí³ á³îäåãðàäàáåëüí³ ïîë³óðåòàíè
ç ïîë³ (-êàïðîëàêòîíó), 1,4-áóòàíä³³çîö³àíàòó òà
1,4-áóòàíä³îëó, ÿê³ ìàþòü â³äì³íí³ ìåõàí³÷í³ õà-
ðàêòåðèñòèêè äëÿ â³äíîâëåííÿ êîë³ííîãî ñóãëî-
áó [46]. Àâòîðàìè [47–49] îïèñàí³ êîìïîçèòè íà
îñíîâ³ á³îäåãðàäóþ÷îãî ïîë³óðåòàíó, îñòåîàïà-
òèòó òà ë³êàðñüêî¿ ðå÷îâèíè äåêàìåòîêñèíó äëÿ
ïëàñòèêè ê³ñòêîâèõ òêàíèí ç ïðîëîíãîâàíîþ
àíòèñåïòè÷íîþ ä³ºþ. Â³äîì³ ñåãìåíòîâàí³ ïîë³-
óðåòàíè, ùî ì³ñòÿòü ìîäèô³êîâàíèé ëàêòîçîþ
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³çîí³àçèä ³ D-ìàí³ò ÿê ³ìïëàíòàòè ç ïðîòèòóáåð-
êóëüîçíîþ ä³ºþ [50]. Îäåðæàí³ á³îñóì³ñí³ êîì-
ïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíó,
ë³êàðñüêîãî ïðåïàðàòó ³çîí³àçèäó òà êàëüö³éôîñ-
ôàòíîãî íàïîâíþâà÷à ç ïîêðàùåíèìè ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðîëîíãîâàíîþ
ïðîòèòóáåðêóëüîçíîþ ³ îñòåîòðîïíîþ ä³ºþ ÿê
³ìïëàíòàòè ê³ñòîê, âðàæåíèõ òóáåðêóëüîçîì
[51,52]. Ó ðîáîò³ [42] íàäàíî á³îäåãðàäàáåëüí³
ïîë³óðåòàíè (ñèíòåçîâàí³ ç ãåêñàìåòèëåíä³³çîö³-
àíàòó, -êàïðîëàêòîíó òà 1,4:3,6-ä³àíã³äðî-d-ñîð-
á³òîëó), ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ³íæåíåð³¿
õðÿùîâî¿ òêàíèíè. Âò³ì, äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê
ê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàò³â íåîáõ³äíå ¿õ îäàëüøå âäîñ-
êîíàëåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñíà ïîë³ìåðíà õ³ì³ÿ ïðî-
ïîíóº øèðîêèé àñîðòèìåíò ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³-
àë³â äëÿ çàì³ùåííÿ äåôåêò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
çàâäÿêè ìîæëèâîñò³ ï³äáîðó ñêëàäó ïîë³ìåðíî¿
ìàòðèö³ òà ¿¿ ìîäèô³êàö³¿, ¿õ âèñîê³é á³îñóì³ñ-
íîñò³ òà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ÿê íîñ³¿â
ë³êàðñüêèõ ³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí, çäàò-
íîñò³ äî á³îäåãðàäàö³¿. Îäíàê êîæåí ³ç öèõ ìàòå-
ð³àë³â ìàº îáìåæåíó ãàëóçü çàñòîñóâàííÿ, ÿêà
âèçíà÷àºòüñÿ éîãî âëàñòèâîñòÿìè òà âèìîãàìè
äî ³ìïëàíòàò³â. Òàê, á³ëüø³ñòü ïîë³ìåðíèõ êîì-
ïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ìàþòü íåäîñòàòí³ ô³çè-
êî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ
³ìïëàíòàò³â ê³ñòîê, ùî ï³ääàþòüñÿ çíà÷íèì íà-
âàíòàæåííÿì. Òîìó, àêòóàëüíèì íàïðÿìîì çà-
ëèøàºòüñÿ ðîçðîáêà íîâèõ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ
êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ
³ìïëàíòàò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ç ï³äâèùåíèìè
ì³öí³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê³ áóäóòü á³î-
ñóì³ñíèìè, ãíó÷êèìè, çäàòíèìè äî á³îäåãðàäàö³¿
òà ñòèìóëÿö³¿ òêàíèííî¿ ðåãåíåðàö³¿ ç ïðîëîíãî-
âàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ.

Ç òî÷êè çîðó ï³äâèùåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³-
÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â çàñëóãîâóþòü íà óâàãó åïîêñèäí³ ñìî-
ëè.

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ìåäè÷íîãî ïðèçíà-

÷åííÿ íà îñíîâ³ åïîêñèäíèõ ñìîë

Ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ åïîêñèäíèõ ñìîë ìà-
þòü âèñîêó ì³öí³ñòü, êîðîç³éíó òà õ³ì³÷íó
ñò³éê³ñòü, ãàðí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà åëåêòðè÷í³ âëà-
ñòèâîñò³, âèñîêó àäãåç³þ äî ð³çíèõ íàïîâíþâà÷³â.
Ðàçîì ç òèì åïîêñèäí³ ñìîëè ìàþòü äåÿê³ íåäî-
ë³êè, òàê³ ÿê êðèõê³ñòü, íåäîñòàòíþ æèòòº-
çäàòí³ñòü ³ òåðìîñòàá³ëüí³ñòü [53,54]. Òîìó ó «÷è-
ñòîìó» âèãëÿä³ åïîêñèäí³ ñìîëè ìàéæå íå âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ. Ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â çàñòî-
ñóâàííÿ òà åêñïëóàòàö³¿ åïîêñèäíèõ ñïîëóê íà-
êîïè÷åíèé âåëèêèé äîñâ³ä ùîäî ¿õ ìîäèô³êàö³¿,

ùî äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè ¿õ õàðàêòåðèñòèêè â
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ [55–57].

Ìîäèô³êàö³ÿ åïîêñèäíèõ ìîíîìåð³â äåìîí-
ñòðóº ï³äâèùåííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé òà
çìåíøåííÿ êðèõêîñò³. Òàê, åïîêñèäíà ñìîëà
ìîäèô³êîâàíà ïîë³ìåðàìè, òàêèìè ÿê ïîë³óðå-
òàíè àáî íåíàñè÷åí³ ïîë³åô³ðè, âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ çìåíøåííÿ êðèõêîñò³ ç óòâîðåííÿì êîìïî-
çèò³â, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ï³äâèùåíèìè çíà-
÷åííÿìè ì³öíîñò³, òåðì³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³, àäãåç³¿
òà ãíó÷êîñò³ [56,57].

Â ïîë³ìåðí³é õ³ì³¿ ³ñíóþòü âèíàõîäè, ùî
íàëåæàòü äî êëåéîâèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³
åïîêñèäíèõ ñìîë äëÿ çàñòîñóâàííÿ â ìåäè÷í³é
ïðîìèñëîâîñò³, çîêðåìà, äëÿ ñêëåþâàííÿ ãîëîê
³ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ ç ïîë³ìåðíîþ (ïîë³ïðîï³-
ëåíîâîþ) ãîëîâêîþ ïðè âèãîòîâëåíí³
³í’ºêö³éíèõ ãîëîê îäíîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ.

Òàê, îäåðæàíà êëåéîâà êîìïîçèö³ÿ, ùî
âêëþ÷àº åïîêñèäíó ñìîëó (ä³àíîâà ñìîëà ìàðîê
ÅÄ-20 òà ÅÄ-22, åïîêñèêðåìí³ºîðãàí³÷íà ñìîëà
ìàðêè Ò-111, åïîêñèíîâîëà÷íà ñìîëà ÓÏ-643),
ïëàñòèô³êàòîð (îë³ãîåô³ðàêðèëàòè ìàðîê ÌÃÔ-
9, ÒÃÌ-3, ä³àë³ëôòàëàò, äèáóòèëôòàëàò), íàïîâ-
íþâà÷ (ñóì³ø àåðîñèëó ç êàîë³íîì, ä³îêñèä òè-
òàíó àáî îêñèäîì öèíêó) òà îòâåðäæóâà÷ (êîìï-
ëåêñ òðèôòîðèñòîãî áîðó ç áåíçèëàì³íîì, äè-
öèàíä³àì³ä, ñîë³ 2,4,6-òðèñ(äèôåí³ëàì³íîìåòèë)-
ôåíîëó) òà ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ñêëå-
þâàííÿ ì³ñòèòü 2-åòîêñè-6,9-ä³àì³íîàêðèä³íî-
ëàêòàò. Çóñèëëÿ âèñìèêóâàííÿ ãîëêîâî¿ çàãîòîâ-
êè ç ïðîï³ëåíîâî¿ ãîëîâêè äëÿ îäåðæàíèõ
êëåéîâèõ êîìïîçèö³é ñòàíîâèòü 80–95 Í [58].

Îäåðæàíà åïîêñèäíà êëåéîâà êîìïîçèö³ÿ,
ùî âêëþ÷àº åïîêñèäíó ä³àíîâó ñìîëó òà îòâåðä-
æóâà÷ íà îñíîâ³ ³ì³äàçîë³íîâîãî ïîõ³äíîãî (àì³-
íîàëê³ë³ì³äàçîë³í), à òàêîæ ïðîäóêò êîíäåíñàö³¿
ä³åòèëåíãë³êîëþ ç åï³õëîðã³äðèíîì ³ áóòèëãë³öè-
äèëîâèé åô³ð. Òàêå ïîºäíàííÿ êîìïîíåíò³â çà-
áåçïå÷óº âèñîêó àäãåç³þ – çóñèëëÿ âèñìèêóâàí-
íÿ ãîëêîâî¿ çàãîòîâêè ç ïðîï³ëåíîâî¿ ãîëîâêè
ñòàíîâèòü 90–96 Í; ïîêðàùåí³ òåõíîëîã³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ – íåîáõ³äíó â’ÿçê³ñòü ³ òèêñîòðîïí³ñòü
[59].

Àâòîðàìè [60] ñèíòåçîâàíî êîìïîçèö³¿ íà
îñíîâ³ åïîêñèäíî¿ ä³àíîâî¿ ñìîëè (³ç ãðóïè
ÄÅÃ-1 àáî ÒÅÃ-1) ³ç òèêñîòðîïíèìè íàïîâíþ-
âà÷àìè: àåðîñèëîì ³ äâîîêèñîì òèòàíó. ßê îò-
âåðäæóâà÷ âèêîðèñòàíî äèö³àíä³àì³ä ³ êîòîðàí.
Âèíàõ³ä äàº çìîãó ï³äâèùèòè àäãåç³éí³ âëàñòè-
âîñò³ òà æèòòºçäàòí³ñòü êîìïîçèö³¿ ïðè çáåð³-
ãàíí³, à òàêîæ ïîêðàùèòè òåõíîëîã³÷í³ñòü çà
ðàõóíîê çíèæåííÿ â’ÿçêîñò³. Ì³öí³ñòü ñêëåºíèõ
ãîëîê ³ç ïîë³ïðîï³ëåíîâîþ ãîëîâêîþ ñòàíîâèòü
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á³ëüøå 100 Í, à æèòòºçäàòí³ñòü êîìïîçèö³é ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ñòàíîâèòü á³ëüøå òðüîõ
ì³ñÿö³â.

Êð³ì òîãî â³äîì³ äîñë³äæåííÿ êëåþ «Îñòåï-
ëàñò» äëÿ ïîë³ìåðíîãî îñòåîñèíòåçó, ÿêèé
çä³éñíåíî íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíî¿ åïîêñèäíî¿
ñìîëè ç íàïîâíþâà÷àìè (ô³áðèííèé ïîðîøîê,
ê³ñòêîâå áîðîøíî). Åïîêñèäíèé êëåé ìàº âèñîê³
àäãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ òà ì³öí³ñòü äî 1500 êã/ñì2

äëÿ ñêëåþâàííÿ ê³ñòîê ïðè ïåðåëîìàõ [61].
Ùå ç ÕÕ ñòîë³òòÿ â³äîìî, ùî åïîêñèäí³

ñìîëè çíàéøëè ñâîº çàñòîñóâàííÿ â çóáîïðî-
òåçí³é ³ ïðîòåçí³é ïðîìèñëîâîñò³, à òàêîæ â
õ³ðóðã³¿ [62].

Âèêîðèñòîâóþòü åïîêñèäí³ ñìîëè ³ â ñó-
÷àñí³é ñòîìàòîëîã³¿. Àâòîðàìè [63] ïðîâåäåí³
äîñë³äæåííÿ ñó÷àñíèõ ïëîìáóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â
äëÿ êîðåíåâèõ êàíàë³â íà îñíîâ³ åïîêñèäíèõ
ñìîë («AH-Plus» âèðîáíèöòâà ô³ðìè Dentsply,
ÑØÀ òà «Âèºäåíò» âèðîáíèöòâà ô³ðìè Âëàä-
ÌèÂà, Ðîñ³ÿ) òà âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü ¿õ âè-
êîðèñòàííÿ â êë³í³ö³ ïðè îäíîñåàíñíîìó ë³êó-
âàíí³ ð³çíèõ ôîðì ïóëüï³ò³â.

«Âèºäåíò» òà «ÀÍ-Plus» – öå ïëîìáóâàëüí³
ìàòåð³àëè äëÿ êîðåíåâèõ êàíàë³â çóá³â íà îñíîâ³
åïîêñèäíî¿ ñìîëè, àì³ííîãî îòâåðäæóâà÷à òà
ðåíòãåíîêîíòðàñòíèõ íàïîâíþâà÷³â. Ö³ ìàòåð³-
àëè ìàþòü ãàðí³ ìàí³ïóëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³, òå-
êó÷³ñòü ³ ïëàñòè÷í³ñòü, íåçíà÷íó óñàäêó, òðèâà-
ëèé ðîáî÷èé ÷àñ, á³î³íåðòí³ñòü çà â³äíîøåííÿì
äî òêàíèí ïåð³îäîíòó, ãàðíó àäãåç³þ äî äåíòèíó
òà ãóòàïåð÷åâèõ øòèôò³â, äîáðå ïðîíèêàþòü ó
äåíòèíí³ êàíàëüö³ [64–66].

Êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ìåäè÷íîãî ïðèçíà-
÷åííÿ ïîâèíí³ ìàòè êîìïëåêñ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ³
á³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ çàì³ùåííÿ òà ë³êó-
âàííÿ êîíêðåòíèõ ïàòîëîã³÷íèõ óðàæåíü. Îñîá-
ëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ïðè-
çíà÷åíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ê³ñòêîâ³ ³ìïëàí-
òàòè.

Ïåðñïåêòèâíèìè ïîë³ìåðíèìè êîìïîçèòà-
ìè, ÿê àëüòåðíàòèâà ìåòàëåâèì ³ìïëàíòàòàì, º
çàïðîïîíîâàíà åïîêñèäíà ñìîëà, àðìîâàíà âóã-
ëåöåâèì àáî ñêëîâîëîêíîì [67]. Íàê³ñí³ ïëàñ-
òèíè, âèãîòîâëåí³ ç åïîêñèäíèõ êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â, íå âèêëèêàþòü íåãàòèâíèõ çì³í ó
îòî÷óþ÷èõ òêàíèíàõ âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó
³ìïëàíòàö³¿, òîáòî ìàþòü âèñîêó ñòóï³íü á³îñó-
ì³ñíîñò³.

Â³äîìèé êîìïîçèö³éíèé ìàòåð³àë, ùî
ì³ñòèòü âóãëåöåâ³ âîëîêíà, âáóäîâàí³ â ìàòðèöþ
åïîêñèäíî¿ ñìîëè [68]. Â³í ðåíòãåíîïðîçîðèé,
òåðìîñò³éêèé, íàäçâè÷àéíî ì³öíèé ³ ëåãêèé, á³î-
ñóì³ñíèé, ìàº ìîäóëü ïðóæíîñò³, ùî áëèçüêèé

äî ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ê³ñòêè. Áóëà ïðîâåäåíà
êðàí³îïëàñòèêà ç âèêîðèñòàííÿì öèõ ³ìïëàí-
òàò³â, ðåçóëüòàòè ÿêî¿ äîçâîëèëè çðîáèòè âèñ-
íîâîê ïðî âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ êðàí³îïëàñòèêè
ó ïàö³ºíò³â ³ç îáøèðíèìè äåôåêòàìè ÷åðåïà àáî
á³ëüø ñêëàäíèìè ëîáíî-îðá³òàëüíî¿ àáî ñêðî-
íåâî-âèëè÷íî¿ îáëàñòåé, ãàðàíòóþ÷è êîðîòêèé
÷àñ îïåðàö³¿ òà â³äì³íí³ ôóíêö³îíàëüí³ é åñòå-
òè÷í³ ðåçóëüòàòè.

Òàêîæ, àëüòåðíàòèâîþ òèòàíîâèì ³ ïîë³-
óðåòàíîâèì êîìïîçèö³éíèì ìàòåð³àëàì àâòîðè
[69] çàïðîïîíóâàëè êîìïîçèòè íà îñíîâ³ ïîë³-
óðåòàíó ³ åïîêñèä³àíîâî¿ ñìîëè ÅÄ-20, ùî çàáåç-
ïå÷óþòü âèñîêó ì³öí³ñòü äëÿ ô³êñàö³¿ ê³ñòêîâèõ
ôðàãìåíò³â íà ïåð³îä ðåïàðàòèâíîãî îñòåîãåíå-
çó ³ç çáåðåæåííÿì á³îñóì³ñíîñò³, òà íå ïîòðåáó-
þòü ïîâòîðíèõ õ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü äëÿ ¿õ âè-
äàëåííÿ. Íàê³ñí³ ïëàñòèíè, âèãîòîâëåí³ ³ç çàï-
ðîïîíîâàíîãî ìàòåð³àëó, íà ïðîòèâàãó ïëàñòè-
íàì ³ç òèòàíó, äîçâîëÿþòü çìåíøèòè â³ðîã³äí³ñòü
óñêëàäíåíü ó ï³ñëÿîïåðàö³éíîìó ïåð³îä³ òà çíà÷-
íî øâèäøå îäåðæàòè çðîñòàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêà-
íèíè â ì³ñöÿõ ïåðåëîì³â. Çà ñâî¿ìè ô³çèêî-ìå-
õàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè âîíè çíà÷íî ïåðåâè-
ùóþòü ïîêàçíèêè ïîë³ìåðíîãî êîìïîçèö³éíîãî
ìàòåð³àëó áåç åïîêñèä³àíîâî¿ ñìîëè òà íå ïîñòó-
ïàþòüñÿ òèòàíîâèì.

Îòæå, ç àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë âèï-
ëèâàº, ùî åïîêñèäí³ ñìîëè âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ âèãîòîâëåííÿ ìàòåð³àë³â ìåäè÷íîãî ïðèçíà-
÷åííÿ òà º ïåðñïåêòèâíèì êëàñîì ñïîëóê äëÿ
ñòâîðåííÿ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç ï³äâèùå-
íèìè ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Òîìó, âèêî-
ðèñòàííÿ åïîêñèäíèõ ñìîë äëÿ ñòâîðåííÿ ïîë-
³ìåðíèõ êîìïîçèò³â ç ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè ÿê ³ìïëàíòàò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìîæíà
ââàæàòè äîö³ëüíèì.

Åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè

ÿê ³ìïëàíòàòè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè

Àëüòåðíàòèâîþ ìåòàëåâèì òà âèùåçàçíà÷å-
íèì ïîë³ìåðíèõ ³ìïëàíòàö³éíèì ìàòåð³àëàì º
åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ (ÅÏÓ). Åïîêñèïîë³óðåòàíè
º ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê ìàòåð³-
àëè ìåäè÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, àäæå åïîêñèäíà
ñêëàäîâà çóìîâëþº âèñîê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïî-
êàçíèêè ìàòåð³àëó, à ïîë³óðåòàíîâà ñïðèÿº ï³äâè-
ùåí³é á³îñóì³ñíîñò³ é åëàñòè÷íîñò³.

Âèá³ð ïîë³óðåòàíó ÿê ìîäèô³êàòîðà âëà-
ñòèâîñòåé åïîêñèäíèõ ñìîë çóìîâëåíèé éîãî âè-
ñîêîþ á³îñóì³ñí³ñòþ òà ð³çíîìàí³òíîþ ïðîñòî-
ðîâîþ áóäîâîþ [3]. Á³îñóì³ñí³ñòü ïîë³óðåòàí³â
çóìîâëåíà íàÿâí³ñòþ â ¿õ îñíîâíîìó ëàíöþç³

óðåòàíîâî¿ ãðóïè NH C O

O

, ÿêà çà õ³ì³÷íîþ
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áóäîâîþ áëèçüêà äî ïåïòèäíî¿ ãðóïè á³ëê³â –
CO–NH– [70].

Ïðîñòîðîâà áóäîâà ïîë³óðåòàí³â – öå îäèí
³ç àñïåêò³â, ÿêèì âèçíà÷àºòüñÿ ãàëóçü ¿õ ïðèçíà-
÷åííÿ. Â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ïîë³ìåðè ë³í³éíî¿
ñòðóêòóðè çàâäÿêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèì ³ ô³çèêî-
õ³ì³÷íèì âëàñòèâîñòÿì (ì³öí³ñòü, åëàñòè÷í³ñòü ³
ã³äðîô³ëüí³ñòü) âèêîðèñòîâóþòü ÿê ³ìïëàíòàö³éí³
ìàòåð³àëè [71,72], ìàòåð³àë äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí òà
îï³ê³â [73,74], ï³äêëàäèíêè äëÿ ðîñòó òêàíèí-
íèõ ³ êë³òèííèõ êóëüòóð [75]. Ïîë³óðåòàíè ñ³ò÷à-
ñòî¿ ñòðóêòóðè çàâäÿêè ñâî¿é ðîçâèíóò³é ïîâåðõí³
òà çäàòíîñò³ ñòèìóëþâàòè òêàíèííó ðåãåíåðàö³þ
âèêîðèñòîâóþòü ÿê îñíîâó ïðè ñòâîðåíí³ ïîë³-
ìåðíèõ ñèñòåì ïðîëîíãîâàíîãî âèâ³ëüíåííÿ
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ³ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå-
÷îâèí ÿê ³ìïëàíòàö³éí³ ìàòåð³àëè [3, 6], êëåé
ìåäè÷íèé [77].

Êð³ì òîãî, ïîë³óðåòàíîâà îñíîâà äîáðå ïî-
ºäíóºòüñÿ ç áàãàòüìà ë³êàðñüêèìè ïðåïàðàòàìè.
Âðàõîâóþ÷è ðåàêö³éíó çäàòí³ñòü ³çîö³àíàòíèõ
ãðóï ³ õ³ì³÷íó áóäîâó ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí, ìîæ-
íà îòðèìàòè ð³çí³ òèïè ñèñòåì ç êîíòðîëüîâà-
íèì âèâ³ëüíåííÿì ë³ê³â, äå ìîëåêóëè ë³ê³â âõî-
äÿòü ó ñêëàä îñíîâíîãî ëàíöþãà, àáî ïðåïàðàò
ðîçïîä³ëåíèé ó ïîë³ìåðí³é ìàòðèö³ áåç õ³ì³÷íèõ
çâ’ÿçê³â [78]. Ââåäåííÿì ó ñêëàä êîìïîçèö³éíèõ
ìàòåð³àë³â á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ íàïîâíþâà÷³â
ìîæíà íå ò³ëüêè çì³íþâàòè ¿õ ñòðóêòóðó òà âëà-
ñòèâîñò³, à é íàäàâàòè ïîë³ìåðíîìó íîñ³ºâ³ íå-
îáõ³äíó á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü.

Àâòîðè [23] ïîâ³äîìëÿþòü, ùî íàê³ñí³ ïëà-
ñòèíè äëÿ îñòåîñèíòåçó âèãîòîâëåí³ ç åïîêñè-
ïîë³óðåòàíîâî¿ êîìïîçèö³¿ çà ì³öíîñíèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, áåçóìîâíî, ïîñòóïàºòüñÿ ìåòàëàì,
ó òîìó ÷èñë³ òèòàíó. Îäíàê ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
ïîêàçíèêè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè òà ïîë³ìåðíîãî
ìàòåð³àëó ç³ñòàâí³, ùî çàáåçïå÷óº ô³ç³îëîã³÷íèé
ðîçïîä³ë íàïðóæåíü âñåðåäèí³ ê³ñòêè òà íå ïîç-
áàâëÿº ¿¿ âïëèâó ïðèðîäíèõ ìåõàí³÷íèõ íàâàí-
òàæåíü, ùî º âàæëèâèì ÷èííèêîì ðåãóëÿö³¿ ðå-
ïàðàòèâíî¿ ðåãåíåðàö³¿ òà ïåðåáóäîâè ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè. Îñê³ëüêè ì³öí³ñòü ÅÏÓ íàáëèæàºòüñÿ
äî ê³ñòêè, òîìó ïðîöåñè ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè â³äáóâàþòüñÿ ó á³ëüø ô³ç³îëîã³÷íèõ
óìîâàõ ³ åôåêò «ìåõàí³÷íîãî øóíòà» âèêëþ÷àºòü-
ñÿ.

Íà ñüîãîäí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ åïîêñèïî-
ë³óðåòàí³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïëàñòè-
êè ê³ñòêîâèõ óðàæåíü. Â³äîì³ ïîëióðåòàí-åïîê-
ñèäí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ÿê ³ìïëàíòàòè äëÿ
ë³êóâàííÿ òóáåðêóëüîçó ê³ñòîê [79,80], òðàâìà-
òè÷íèõ ïåðåëîì³â, ó òîìó ÷èñë³ â ùåëåïíî-ëè-
öåâ³é õ³ðóðã³¿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàê³ñíèõ ïëàñ-

òèí äëÿ îñòåîñèíòåçó [81,82].
Ó ðîáîòàõ [83,84] îïèñàíî ñòâîðåííÿ ïîë³-

óðåòàí-åïîêñèäíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
íàïîâíåíèõ ã³äðîêñ³àïàòèòîì ³ ëåâàì³çîëîì, ÿê³
çàïðîïîíîâàí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê íàê³ñí³ ïëà-
ñòèíè äëÿ îñòåîñèíòåçó. Ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³¿
îòðèìóâàëè ñèíòåçîì ïîë³óðåòàíó (íà îñíîâ³
ïîë³îêñèïðîï³ëåãë³êîëþ, òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàòó ³
ÁÄ) ó ñåðåäîâèù³ åïîêñèäíî¿ ä³àíîâî¿ ñìîëè ÅÄ-20.
Ëåâàì³çîë ó ñêëàä³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â äàº
çìîãó ðåãóëþâàòè ³íòåíñèâí³ñòü êë³òèííîãî øëÿ-
õó á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³óðåòàíîâî¿ îñíîâè òà ñòè-
ìóëþº òêàíèííó ðåãåíåðàö³þ ³ äèôåðåíö³þâàí-
íÿ êë³òèííèõ åëåìåíò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â
îñòåîãåíåç³. Ã³äðîêñ³àïàòèò ï³äâèùóº ô³çèêî-
ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó. Äîêë³í³÷í³
âèïðîáîâóâàííÿ ðåàêö³é íàâêîëèøí³õ òêàíèí
ïðè ³ìïëàíòàö³¿ íàê³ñíèõ ïëàñòèí ç ðîçðîáëå-
íèõ ìàòåð³àë³â [83] ³ êîìïëåêñí³ òîêñèêîëîãî-
ã³ã³ºí³÷í³ âèïðîáîâóâàííÿ [82] äîçâîëèëè çðî-
áèòè âèñíîâîê ïðî áåçïå÷í³ñòü ³ á³îñóì³ñí³ñòü
ìàòåð³àë³â, ùî äîçâîëÿº ¿õ çàñòîñóâàííÿ ó ùå-
ëåïíî-ëèöåâ³é õ³ðóðã³¿.

Òàêèì æå ìåòîäîì áóëî îäåðæàíî ïîë³óðå-
òàí-åïîêñèäè, íàïîâíåí³ ñèë³êàãåëåì, àåðîñè-
ëîì ³ ïðîòèòóáåðêóëüîçíèì ïðåïàðàòîì, ÿê
ê³ñòêîâ³ ³ìïëàíòàòè äëÿ óñóíåííÿ ê³ñòêîâèõ äå-
ôåêò³â, ùî óòâîðþþòüñÿ âíàñë³äîê ïàòîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â (òóáåðêóëüîç ê³ñòîê) ç ì³ñöåâèì ë³êó-
âàëüíèì åôåêòîì, ÿêèé çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðîëîí-
ãîâàíîþ ä³ºþ ïðîòèòóáåðêóëüîçíîãî ïðåïàðàòó
ñòðåïòîì³öèíó [85]. Ââåäåííÿ ñèë³êàãåëþ é àåðî-
ñèëó ó ñêëàä êîìïîçèö³é ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â, åôåêòèâíî¿ ãóñ-
òèíè çøèâàííÿ òà òåðìîñòàá³ëüíîñò³ [86]. Òàêîæ
îòðèìàíî ïîë³óðåòàí-åïîêñèäí³ êîìïîçèö³éí³
ìàòåð³àëè ç ïðîòèòóáåðêóëüîçíèìè ïðåïàðàòà-
ìè ³çîí³àçèäîì (ã³äðàçèä ³çîí³êîòèíîâî¿ êèñëî-
òè) òà ñòðåïòîì³öèíîì äëÿ ë³êóâàííÿ óðàæåíèõ
òóáåðêóëüîçîì äåôåêò³â ê³ñòîê. Àâòîðàìè ïîêà-
çàíà ³ììîá³ë³çàö³ÿ ñòðåïòîì³öèíó íà ïîë³ìåðí³é
ìàòðèö³ çà ðàõóíîê âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â òà ìîæ-
ëèâ³ñòü ÿê ô³çè÷íî¿ òàê ³ õ³ì³÷íî¿ ³ììîá³ë³çàö³¿
³çîí³àçèäó íà ÅÏÓ îñíîâ³ [80].

Îäåðæàí³ á³îñóì³ñí³ åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³
êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ åïîêñèä³àíî-
âîãî îë³ãîìåðó ÅÄ-20, ïîë³óðåòàíó (ñèíòåçîâà-
íîãî ç ÏÎÏÃ, ÒÄ² òà 1,4-áóòàíä³îëó), ÿê³ ì³ñòÿòü
ó ñâîºìó ñêëàä³ ïîë³-3-ã³äðîêñèáóòèðàò ð³çíî¿
êîíöåíòðàö³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî ââåäåííÿ äî ñêëà-
äó åïîêñèïîë³óðåòàíîâî¿ ìàòðèö³ ïîë³-3-ã³äðîê-
ñèáóòèðàòó ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ â³äíîñíî-
ãî ïîäîâæåííÿ, ÿêå äåìîíñòðóº ãíó÷ê³ñòü êîì-
ïîçèòó ÿê ïîòåíö³éíîãî ³ìïëàíòàòó ê³ñòêîâî¿
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òêàíèíè [87]. Ââåäåííÿ äî ñêëàäó ÅÏÓ ïîë³-3-
ã³äðîêñèáóòèðàòà ï³äâèùóº á³îñóì³ñí³ñòü êîìïî-
çèö³éíîãî ìàòåð³àëó ç òêàíèíàìè åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí. Åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ êîìïî-
çèö³éí³ ìàòåð³àëè, ùî ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ ïîë³-3-
ã³äðîêñèáóòèðàò ðåêîìåíäîâàí³ ÿê ïîë³ìåðí³
íîñ³¿ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ
³ìïëàíòàö³éíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ñòîìàòîëîã³¿ ç
ïðîëîíãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ [88].

Íà îñíîâ³ ÅÏÓ êîìïîçèö³¿ ç âèêîðèñòàí-
íÿì íàïîâíþâà÷³â ïîëiãiäðîêñèáóòèðàòó òà
äîêñîðóáiöèíó áóëè îäåðæàí³ áiîëîãi÷íî-àêòèâíi
ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ç äîñòàòíüîþ ìiöíiñòþ é
åëàñòè÷í³ñòþ, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê
êiñòêîâi ³ìïëàíòàòè [89]. Ã³ñòîëîã³÷íèìè äîñë³-
äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî âîíè º íåòîêñè÷íè-
ìè, á³îñóì³ñíèìè, òà íå âèêëèêàþòü ãîñòðî¿ ³
õðîí³÷íî¿ çàïàëüíî¿ ðåàêö³¿ [90].

Ðîçðîáëåíî íàíîêîìïîçèöiéíi ìàòåð³àëè íà
îñíîâ³ åïîêñèïîëióðåòàíó, ÿêèé ì³ñòèòü ó ñâî-
ºìó ñêëàä³ íàíîðîçìiðíèé ôóëåðèò. Âñòàíîâëå-
íî, ùî íàíîêîìïîçèòè ìàþòü çäàòí³ñòü äî
áiîäåãðàäàöi¿, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çìåíøåíí³
ìiöíîñòi ïðè ðîçðèâ³ ç îäíî÷àñíèì ï³äâèùåí-
íÿì â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ, ùî º ïîçèòèâíèì
ìîìåíòîì ïðè ¿õ ïîäàëüøîìó âèêîðèñòàíí³ ÿê
iìïëàíòàöiéíèõ ìàòåð³àë³â, îñê³ëüêè çáåðåæåí-
íÿ åëàñòè÷íîñò³ äîçâîëèòü çìåíøèòè éìîâ³ðí³ñòü
òðàâìóâàííÿ ³ìïëàíòàòîì îòî÷óþ÷èõ òêàíèí [91].

Îòæå, àíàë³ç íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè ïîêàçàâ
ð³çíîìàí³òí³ñòü ïîë³ìåðíèõ ìàòðèöü íà îñíîâ³
åïîêñèäíèõ ñìîë äëÿ ñòâîðåííÿ á³îñóì³ñíèõ
ìàòåð³àë³â; ïëèâ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â íà ¿õ
âëàñòèâîñò³ òà á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü, ùî äàñòü
çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè îòðèìàí³ ìàòåð³àëè â
ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ ç ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ. Ïîêà-
çàíà ïåðñïåêòèâí³ñòü ñòâîðåííÿ á³îäåãðàäàáåëü-
íèõ åïîêñèïîë³óðåòàíîâèõ êîìïîçèö³éíèõ ìà-
òåð³àë³â ÿê á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ê³ñòêîâèõ ³ìïëàí-
òàò³â. Çàçíà÷åí³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïî-
êàçíèêàìè, àëå ìàþòü íèçüêó çäàòí³ñòü äî á³î-
äåãðàäàö³¿.

Â³äîìî, ùî çì³íà ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ï³ä ÷àñ äåãðàäàö³¿ ìàòåð³àëó òà ¿¿ òðèâàë³ñòü ïî-
âèíí³ â³äïîâ³äàòè ïðîöåñó ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè [27]. Äóæå òðèâàëèé ÷àñ äåãðàäàö³¿ ìîæå
áóòè íåäîë³êîì, îñê³ëüêè ³ìïëàíòàò ïîâîäèòü
ñåáå ÿê ìåòàëåâèé. Òîìó, çàëèøàºòüñÿ àêòóàëü-
íèì ³ íåâèð³øåíèì çàâäàííÿ îòðèìàííÿ íîâèõ
åïîêñèïîë³óðåòàíîâèõ êîìïîçèò³â äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàò³â ³ç êîìïëåêñîì ïî-
êðàùåíèõ âëàñòèâîñòåé (çîêðåìà âèñîêèìè ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè òà ï³äâèùåíîþ

çäàòí³ñòþ äî á³îäåãðàäàö³¿), ÿê³ áóäóòü â³äïîâ³-
äàòè âñ³ì íåîáõ³äíèì âèìîãàì ñó÷àñíî¿ ðåêîí-
ñòðóêòèâíî¿ õ³ðóðã³¿, âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ íå áóäå
ïîòðåáóâàòè ïîâòîðíîãî îïåðàòèâíîãî âòðó÷àí-
íÿ äëÿ ¿õ âèäàëåííÿ.

Îäèí ³ç ñïîñîá³â éîãî âèð³øåííÿ º ââåäåí-
íÿ â ñòðóêòóðó ïîë³ìåðíîãî íîñ³ÿ çäàòíèõ äî á³î-
äåãðàäàö³¿ ôðàãìåíò³â ìàêðîìîëåêóë. Ðîëü òàêèõ
ôðàãìåíò³â ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè á³îñóì³ñí³ íåíà-
ñè÷åí³ ôóìàðàòâì³ñí³ îë³ãîåñòåðè, øèðîêî çàñ-
òîñîâóâàí³ ïðè âèãîòîâëåíí³ ³ìïëàíòàò³â ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè. Ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ ïîë³ïðîï³ëåí-
ôóìàðàò³â çäàòí³ äî á³îäåãðàäàö³¿ çà ðàõóíîê
ã³äðîë³çó åñòåðíèõ çâ’ÿçê³â ³ç óòâîðåííÿì á³îñó-
ì³ñíèõ ïðîäóêò³â á³îäåãðàäàö³¿, òîìó ¿õ âèêîðè-
ñòîâóþòü â îðòîïåä³¿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â
[92].

Òàê, âðàõîâóþ÷è âèùåçàçíà÷åíèé ìàòåð³-
àë, íàìè áóëî ñèíòåçîâàíî îë³ãîîêñèïðîï³ëåí-
ôóìàðàòè [93] íà îñíîâ³ ÿêèõ îäåðæàíî åïîêñè-
ïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè, íàïîâíåí³
ôåðîöåíîì [94]. Ôóìàðàòâì³ñí³ ÅÏÓ, íàïîâíåí³
ôåðîöåíîì, º á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè òà á³îñóì³-
ñíèìè ìàòåð³àëàìè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ðåêîìåí-
äîâàí³ äëÿ ïîäàëüøîãî âïðîâàäæåííÿ â ìåäè-
÷íó ïðàêòèêó [95]. Á³îëîã³÷íî àêòèâíà ä³ÿ ïðî-
ëîíãîâàíî¿ ôîðìè ôåðîöåíó â ñêëàä³ ÅÏÓ
³ìïëàíòàòó ïîëÿãàº â àêòèâàö³¿ êë³òèííîãî ³ìó-
í³òåòó ùîäî óøêîäæåíèõ òêàíèííèõ ³ êë³òèí-
íèõ ñòðóêòóð, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî
ïðèñêîðåííÿ ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ ³ ôîðìóâàí-
íÿ íàâêîëî ³ìïëàíòàòó á³ëüø çð³ëî¿ ñïîëó÷íîò-
êàíèííî¿ êàïñóëè [96]. ÅÏÓ çäàòí³ äî á³îäåãðà-
äàö³¿ ï³ä âïëèâîì ìîäåëüíîãî á³îëîã³÷íîãî ñå-
ðåäîâèùà [97], ïðè öüîìó çðàçêè êîìïîçèö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â çáåð³ãàþòü ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³, äîñòàòí³ äëÿ âèêîíàííÿ íèìè ôóíêö³é
íàê³ñíèõ ïëàñòèí äëÿ îñòåîñèíòåçó.

Âèõîäÿ÷è ç âèùåçàçíà÷åíîãî, ìîæíà çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî âèêîðèñòàííÿ îë³ãîîêñèï-
ðîï³ëåíôóìàðàòó, ÿê îë³ãîåñòåðíî¿ ñêëàäîâî¿
ä³³çîö³àíàòíîãî ôîðïîë³ìåðó ïðè ñèíòåç³ ÅÏÓ
êîìïîçèò³â íàäàº ïîë³ìåðíîìó ìàòåð³àëó ï³äâè-
ùåíî¿ çäàòíîñò³ äî á³îäåãðàäàö³¿ ç ôîðìóâàííÿì
á³îñóì³ñíèõ ïðîäóêò³â á³îäåãðàäàö³¿, ùî º âàæ-
ëèâèì ìîìåíòîì ïðè ñòâîðåíí³ âèðîá³â ìåäè÷-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ìîäèô³êàö³ÿ ïîë³ìåðíî¿ îñ-
íîâè ôåðîöåíîì íàäàº ìîæëèâ³ñòü îäåðæàííÿ
ïîë³ìåðíîãî ìàòåð³àëó, á³îëîã³÷íî àêòèâíà ä³ÿ
ÿêîãî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ñòèìóëÿö³¿ ðåãåíåðàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Òîìó, íà íàøó äóìêó, ôóìà-
ðàòâì³ñí³ ÅÏÓ ç ôåðîöåíîì âèð³øóþòü ïðîáëå-
ìó ñòâîðåííÿ á³îäåãðàäàáåëüíèõ á³îëîã³÷íî àê-
òèâíèõ êîìïîçèò³â ç âèñîêèìè ô³çèêî-ìåõàí³-
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÷íèìè ïîêàçíèêàìè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ³ìïëàí-
òàö³éíèõ ìàòåð³àë³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ç ïðîëîí-
ãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ òà çäàòí³ñòþ ñòèìó-
ëþâàòè ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè â ì³ñò³ ³ìïëàí-
òàö³¿.

Âèñíîâêè

Òàêèì ÷èíîì, ïðîâåäåíèé àíàë³ç íàóêîâèõ
äîñë³äæåíü ÿê â³ò÷èçíÿíèõ, òàê ³ çàêîðäîííèõ
íàóêîâö³â ïîêàçàâ, ùî íàñüîãîäí³ â³äîìî áàãàòî
ô³êñàòîð³â äëÿ îñòåîñèíòåçó, ùî ìîæóòü çàáåç-
ïå÷èòè íàä³éíó ñòàá³ëüí³ñòü ê³ñòêîâèõ óëàìê³â.
Ïðîòå, íåáåçïåêà âèíèêíåííÿ ³ìóíîëîã³÷íî¿ ðå-
àêö³¿ íåñóì³ñíîñò³ ê³ñòêîâèõ òêàíèí ³ç àëëî- ³
êñåíîòðàíñïëàíòàòàìè, êîðîç³ÿ òà îáìåæåííÿ
ðîñòó ê³ñòêè ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòàëåâèõ êîí-
ñòðóêö³é îáóìîâëþþòü íåîáõ³äí³ñòü ïîøóêó
á³ëüø îïòèìàëüíîãî ìàòåð³àëó. Âåëèêîþ ïðàê-
òè÷íîþ ö³íí³ñòþ º ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ÿê
ê³ñòêîâèõ çàì³ííèê³â ñèíòåòè÷íèõ ìàòåð³àë³â, ùî
çà ñâî¿ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
íàáëèæàºòüñÿ äî ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, º á³îñóì³ñ-
íèìè òà ìîæóòü áóòè íîñ³ÿìè á³îëîã³÷íî àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí. Îäíèìè íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè
ïîë³ìåðíèìè ìàòåð³àëàìè º ïîë³óðåòàíè çâàæà-
þ÷è íà ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà á³îëîã³÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè. Îäíàê ¿õ íåäîñòàòíÿ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü
ñïîíóêàëà äîñë³äíèê³â äî âèêîðèñòàííÿ åïîê-
ñèäíèõ ñìîë ïðè ñòâîðåíí³ êîìïîçèö³éíèõ ìà-
òåð³àë³â ç ï³äâèùåíèìè ì³öí³ñíèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè.

Çàâäÿêè âèñîêèì ô³çèêî-ìåõàí³÷íèì ïîêàç-
íèêàì, á³îñóì³ñíîñò³, ìîæëèâîñò³ ìîäèô³êàö³¿ òà
âèêîðèñòàííÿ ÿê íîñ³¿â á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå-
÷îâèí, ïåðñïåêòèâíèìè ìàòåð³àëàìè äëÿ ñòâî-
ðåííÿ ê³ñòêîâèõ ³ìïëàíòàò³â º ìàòåð³àëè íà îñ-
íîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ åïîêñèäíèõ ñìîë, çîêðåìà,
åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè.
²ììîá³ë³çàö³ÿ íà åïîêñèïîë³óðåòàíîâ³é ìàòðèö³
á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ïðåïàðàò³â äîçâîëÿº ñòâî-
ðèòè ³ìïëàíòàö³éí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ áóäóòü âèêî-
íóâàòè íå ò³ëüêè ñâîþ îñíîâíó ôóíêö³þ – ô³êñà-
ö³þ ê³ñòîê, à é áóäóòü âîëîä³òè ì³ñöåâîþ ïðî-
ëîíãîâàíîþ ë³êóâàëüíîþ ä³ºþ. Ñèíòåç ôóìàðàò-
âì³ñíèõ ÅÏÓ, ¿õ ìîäèô³êàö³ÿ ôåðîöåíîì, â³äêðè-
âàº ïåðñïåêòèâó îòðèìàííÿ ³ìïëàíòàò³â ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè, çîêðåìà íàê³ñíèõ ïëàñòèí äëÿ îñ-
òåîñèíòåçó ç ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñòÿìè: âè-
ñîêèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, á³î-
ñóì³ñí³ñòþ, á³îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ, ùî ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ ó ñòèìóëÿö³¿ òêàíèííî¿ ðåãåíåðàö³¿ çà
ðàõóíîê ïðîëîíãîâàíî¿ ì³ñöåâî¿ ä³¿ ôåðîöåíó òà
ï³äâèùåíîþ çäàòí³ñòþ äî á³îäåðàäàö³¿, ùî äîç-
âîëÿº óíèêíóòè ïîâòîðíîãî îïåðàòèâíîãî âòðó-
÷àííÿ äëÿ ¿õ âèäàëåííÿ.
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This review is devoted to implant materials for bone tissue.
A variety of bone implants in termrs of their chemical nature
(auto-, allo-, xenogenic, metallic and polymeric composite
materials), their advantages and disadvantages are characterized.
The relevance and prospects of using epoxy resins for medical
applications are shown. Particularly the creation of composite
materials based on epoxy resins with enhanced physical-
mechanical properties is of great importance, since they are suitable
for the production of bone implants. Composite materials prepared
by the chemical modification of epoxy resins via polyurethane,
which provides an increase in biocompatibility and elasticity,
and by the physical modification via biologically active substances,
which causes a local therapeutic effect of the composites, can be
considered as an alternative to existing implants. Biocompatible
biologically active fumarate-containing epoxy polyurethane
composite materials filled with ferrocene exhibit an increased
capacity for biodegradation due to introduction of
oligooxypropylene fumarate into their structures, a prolonged
therapeutic effect of ferrocene, which is manifested in the
stimulation of bone regeneration, and improved physical-
mechanical properties sufficient to perform the functions of under
bone plates for osteosynthesis.

Keywords: bone implant; composite material;
biodegradation; epoxy resin; epoxy polyurethane.
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