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(57) Керамічний матеріал для пластики кісткових
дефектів, що має у своєму складі пдроксилапатит
та антибактеріальні речовини, який відрізняється
тим, що як антибактеріальну речовину використа-
но срібло, іони якого введені у структуру пдрокси-
лапатиту

Винахід відноситься до клінічної та експери-
ментальної ортопедії та травматологи, а саме до
бюрозчинних керамічних матеріалів і може бути
використаний для пластики кісткових дефектів, в
тому числі й інфікованих, різного генезу - після-
травматичних, дистрофічних, після видалення
пухлин та кістозних порожнин

Запальні ускладнення кісток при проведенні
великих оперативних втручань ре конструктив но-
відновлювального характеру та при лікуванні за-
критих і відкритих переломів довгих кісток склада-
ють від 5 до 70,9% від загальної КІЛЬКОСТІ хворих
Одним з невирішених питань у технології лікуван-
ня післятравматичних та післяопераційних запа-
льних ускладнень залишається пошук імпланта-
ційних матеріалів для заповнення кісткових
порожнин в умовах запального процесу та раневої
інфекції

Матеріал, яким заповнюють такі дефекти, по-
винен мати антибактеріальні властивості, уповіль-
нювати резорбцію кісткової тканини та стимулюва-
ти репаративний остеогенез

Присутність цих показників у матеріалі дозво-
ляє зменшити ризик виникнення гнійних усклад-
нень та уникнути запального процесу при реконст-
руктивно-відновлювальних операціях, зменшити
терміни лікування хворих і розширити спектр вико-
ристання керамічних матеріалів у практичній ме-
дицині

Відомий склад цементу для ортопедичної хі-
рурги, який містить ортопедичний цемент та суміш
антибіотиків широкого спектру дії [1]

Вказаний склад використовують для запов-
нення кісткових дефектів цементними кульками
Він ДОЗВОЛЯЄ ДОСИТЬ ЩІЛЬНО заповнювати дефекти
різної форми та має стійкий антибактеріальний
ефект проти багатьох мікроорганізмів

Недоліком даного складу є використання це-

менту як носія антибіотиків, який після полімери-
зації має значну твердість До складу вказаного
цементу входить біологічно інертний компонент,
який не здатний заміщуватися кістковою тканиною,
що не дозволяє застосовувати його у підхрящовій
зоні Крім того, наявність у складі цементу чоти-
рьох антибіотиків може викликати місцеву алергіч-
ну реакцію, внаслідок чого загоєння дефекту у
післяопераційний період може перебігати з ускла-
дненнями

Відомий бюцемент, який містить суміш порош-
ків на основі фосфату кальцію різного стехіомет-
ричного складу [2]

Матеріал використовують для пластики кістко-
вих порожнин Він має здатність деградувати у
біологічному середовищі та стимулювати остеоге-
нез

До недоліків даного бюцементу можна віднес-
ти відсутність у його складі речовин, які мають
бактеріологічні властивості, що обмежує його за-
стосування при лікуванні інфікованих кісткових
дефектів

Відомий керамічний Імплантат для лікування
хронічного остеомієліту, який створено на основі
пдрокислапатиту з пористістю ЗО - 40% у вигляді
блоків різного розміру у формі паралелепіпеду з
центральною циліндричною порожниною, у яку
перед операцією насипають антибіотик [3]

Висока спорідненість до кісткової тканини та
можливість підтримувати у післяопераційній рані
антибактеріальний фон завдяки місцевому вне-
сенню антибіотика - позитивні якості згаданого
Імплантату

Проте, вибір антибіотику здійснюється в ре-
зультаті мікробіологічних досліджень перед опе-
рацією, що потребує додаткового часу і збільшує
термін перебування хворих у стаціонарі Негатив-
ною стороною являється і те, що неможливо змі-
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нити форму імплантатів під час хірургічного втру-
чання, завдяки чому ускладнюється заповнення
порожнин різної форми та, особливо, відкритих
порожнин Ще одним недоліком є форма імплан-
татів (паралелепіпед), яка не дозволяє щільно
заповнювати дефект, в результаті чого збільшу-
ється термін формування кісткового регенерату

Останній імплантат найбільш близький до за-
пропонованого нами й тому вибраний як прототип

В основу винаходу поставлено задачу розроб-
ки керамічного матеріалу для пластики кісткових
дефектів, утому числі й інфікованих, з антибакте-
ріальними властивостями за рахунок введення у
структуру пдроксилапатитної кераміки ІОНІВ срібла,
який сприяє оптимізацм остеорепаративного про-
цесу У результаті введення у структуру пдрокси-
лапатиту ІОНІВ срібла матеріал пригнічує ріст мік-
роорганізмів - St aureus, E coli, Ps aerogunous,
що обумовлює зменшення запального процесу, а
завдяки цьому й прискорення темпів формування
кісткової тканини в порівнянні з пдроксилапатитом
без срібла

Поставлена задача реалізується шляхом
створення керамічного матеріалу для пластики
кісткових дефектів, який має у своєму складі пдро-
ксилапатит та антибактеріальні речовини, згідно
винаходу, пдроксилапатит легований іонами сріб-
ла

Широкий спектр антибактеріальних властивос-
тей срібла дозволяє застосовувати матеріал при
наявності різних збудників інфекції, а також й у
разі неможливого встановлення їх природи, без
проведення попередніх мікробіологічних дослі-
джень, що скорочує терміни лікування Пдрокси-
лапатит легований іонами срібла пригнічує запа-
льний процес та не викликає місцевих алергічних
реакцій

Матеріал використовується у вигляді порошку,
гранул, таблеток, щільних зразків

Бактерицидні властивості розробленого мате-
ріалу було вивчено у експерименті in vitro та in
vivo

Бактеріологічні дослідження зі штамами мікро-
організмів довели, що розроблений матеріал при-
гнічує ріст St aureus, E col і, Ps aerogunous, з мак-
симально вираженою дією на Е coli Зі
збільшенням концентрації срібла підвищувався
бактеріологічний ефект Антибактеріальна дія бу-
ла більш вираженою у порошкової форми, а міні-
мальний ефект зафіксовано для щільного зразка
У експериментах на тваринах використовували
гранулярну форму розробленого матеріалу, бо
вона дозволяє найбільш щільно заповнювати де-
фекти та не потребує додаткових засобів утри-
мання дрібних часточок у КІСТКОВІЙ порожнині як у
випадку використання порошкової форми

Реакція кісткової тканини на розроблений ма-
теріал була вивчена в експерименті на 16 кроли-
ках з неінфікованою (6) І інфікованою St aureus
(10) раною Контролем правили кролі з інфікова-
ними кістковими порожнинами, які заповнювали
пдроксилапатитом без срібла

Під загальним тиопенталовим наркозом в

умовах асептики стоматологічним бором (діаметр
4мм) були виконані КІСТКОВІ дефекти (глибиной
6мм) у дистальному метафізі стегнової кістки, які
були заповнені розробленим матеріалом У 10
тварин КІСТКОВІ рани до імплантації матеріалу були
інфіковані St aureus (1 х 106 мікробних тіл у 1 мл)

Тварини були виведені з експерименту через З
та 6 МІСЯЦІВ шляхом введення повітря у вушну ве-
ну

Результати експерименту показали, що роз-
роблений матеріал, імплантований у неінфіковані
КІСТКОВІ рани не порушує перебіг репаративного
процесу

При імплантації у інфіковані КІСТКОВІ порожни-
ни відмічено виражений антибактеріальний ефект
- на відміну від тварин, де інфіковані КІСТКОВІ рани
були заповнені пдроксилапатитом без срібла Від-
мічено формування кісткової тканини безпосеред-
ньо на гранулах кераміки і значне зменшення за-
пального процесу по території кісткової рани та
оточуючих дефект тканинах У контрольних тварин
формування кісткової тканини було зафіксовано
лише поблизу материнської кістки на невеличких
ділянках Запальний процес не локалізувався

Через 6 МІСЯЦІВ інфіковані дефекти з імплан-
тованим розробленим матеріалом повністю заго-
ювалися У контролі процес продовжувався

Проведені експериментальні дослідження до-
зволили зробити висновок, що запропонований
матеріал, виготовлений на основі пдроксилапати-
ту, легованого іонами срібла характеризується
антибактеріальними властивостями, високою біо-
логічною сумісністю, стимулює остеорепарацію,
позитивно впливає на стан тканин, які оточували
дефект

Матеріал було апробовано у КЛІНІЧНИХ умовах
(15 хворих) у інституті патології хребта та суглобів
їм проф М І Ситенка АМН України при імпланта-
ції порошкової, гранулярної та щільної форми у
інфіковані КІСТКОВІ порожнини (при виявленні Е
coli, St aureus), а також у хворих для профілактики
вторинних інфекційних ускладнень У всіх випад-
ках одержані добрі та задовільні результати

Матеріал може бути застосований для пласти-
ки інфікованих кісткових дефектів та при наявності
ризику інфікування кісткової рани
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