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(57) 1. KoMNo3uuinHWi 3ani3oBMIiCHUIA rigpokcianaTtu-
THUM MaTepian, KM MiCTUTb ckrodasy, skui Biapi-

3HAETLCA TUM, LLO BiH 4OAATKOBO MICTUTb SIK Neryo-
4yy pobaeky 3anizo abo okcup 3anisa, Npy LpbOMy
MacoBuI BMICT Ui€i neryioyoi JobaBkn y BKasaHOMy
matepiani cknagae He Ginbwe 2mac.%, npu cnieBig-
HOLLIEHHI iHrpeieHTiB, Mac.%:

nerytova gobaeka - Fe abo okcna

3anisa 0,009-2,000
cknocpasa

oKcua kpemHito SiO» 22,695-33,000
okempa HaTpito NaO 8,820-15,000
okeuma kanito K20 0,009-0,630
okema kanbuito CaO 0,009-0,210
okcug 6opy B20s3 0,009-14,432
rigpokcianatut pewTa.

2. MaTepian 3a n. 1, sikMi BigpI3HAETbLCA TUM, LLO
BiH [OOATKOBO MICTUTb sIK nerytody nobaeky okcug
3anisa Fe3;0q4.

BuHaxig BigHOCMTBECA OO BUMIpOBArbHOI TEXHIKN
| Moxe OyTV BUKOPUCTaHWI AN BUMIPIOBAHHS BUTPa-
TW TeKy4mx cepedoBuLy y TpybonpoBogax, nepeBax-
HO piavH abo rasie y MarictpansHux TpybonpoBoaax.

MpucTpii ona BUMIPIOBaHHA BUTPATU TEKY4Oro
cepefoBuLla yepe3 Tpybomnposig, WO MICTUTb BCTa-
HOBIEeHUI y TpybonpoBoai TpybyacTuii kopnyc i3 BXxi-
OHVMM KaHanoM Ha (opoHTanbHi YacTuHi ana 3abopy
BHYTPILWHBOrO CepefoBuLLa, BUXIAHUM KaHarnom Tpy-
GyacToro Kkopnyca AnA Buxody cepedoBulia B
LeHTparnbHy YacTuHy Tpybonposody, 3arnyLuKol Ans
3anobiraHHs BUXo4y cepedoBuLLa 3a Mexi Tpybonpo-
BOAdYy i CeHcop TennoBOro BUTpaTOMipa BcepeauHi
TpybyacToro kopnyca, npu uboMy Tpyb4acTuii kopnyc
BUKOHaHWN TaKUM, LWO NepeTMHae MOAOBXHIO BiCb,
Apyrii KiHeupb TpybByacToro kopmyca, Wo 3HaxoauTb-
ca BcepeduHi Tpybonposoay, BWKOHAHWIA 3arnylue-
HUM, BXiZHUA KaHan Mae po3nofineHy ys3[aoBX BCiel
PpOoHTanbHOI CTiHKM TpyByacToro kopnyca anepTypy,
CUMETPUYHO PO3MiLLleHY BIAHOCHO MNOAOBXHBOI OCi
TpyGonpoBoay, a BUXiAHUIA KaHan BUKOHAHWA Yy LIEH-

TparnbHin YacTWHI TUIbHOI MOBEPXHI TPyO4acToro Ko-
pryca.

TakvMm YnHOM, y NPUCTPOI OIS BUMIPOBaHHS BU-
TpPaT! TeKy4yoro cepefdoBuvLia BpaxoBaHi pPO3NOAInu
LIBMAKOCTEN, NYCTUHU, TUCKIB, TemnepaTyp i B'A3koc-
Tel NMOTOKy cepefoBMLLa MO BCbOMY MepeTuHi Tpybo-
npoBoay, i NoTik cepegoBuLLa HanbinbL NOBHO Yy3ro-
DKEHU i3 30HOK HaMGINbLIOT YyTNMBOCTI CeHcopa,
O MPVMBOAMTL A0 NIABULLEHHS TOYHOCTI BU3HAYEHHS
BMTpaTK cepegoBuLLa.

BuHaxig cTocyeTbes ranysi MeguyHoro maTtepia-
Nno3HaBCTBa, a came, iMNNAHTOMOrII i ranysi NopoLu-
KOBOI MeTanyprii 3a cnocobom 1Moro ogepxaHHsi. Bu-
Haxig Moxe OyTu BUKOpWUCTaAHO Ans  nikeigauii
KiCTKOBMX OedeKTiB i MPUCKOPEHHS pereHepauii KicT-
KOBOI TKGHWHW 3a paxyHOK feryto4umx ioHiB 3anisa.

Ha paHun 4yac icHye Benuka KinbKiCTb LUTY4HO
CTBOpeHMXx GiomaTepianis ons iMnnaHTawji, siki BUKO-
PUCTOBYIOTLCA B KICTKOBII Xipyprii, opTonegii i ctoma-
TOonorii AN 3aMiHM KiCTKOBOT TKaHWHW. HanbinbLu ne-
pcnekTuBHUMKW €  GioakTMBHI  MaTepianu, ki
MOCTYMOBO PO3YMHAIOTLCS Y BHYTPILLHBOMY Ccepego-

(13) C2

(1182764

a9 UA



3

BULL OpraHiamy mnoavHW, NpunMatoTb y4yacTb B MOrO
06MiHHUX npouecax i CnpusitoTb YTBOPEHHIO HOBOI
KiCTKOBOI TKaHUHW. [JO HUX BigHOCATb Kanbuidocda-
THi MaTepianu: 6ioCKNO, CUHTETUYHWUI TigpoKcuana-
TUT, TpuKanbuidocdar, OGionoriyHui rigpokcuana-
™T.

KepamiyHi komnoauuiviHi Giomartepianu, ski BMi-
LLYI0Tb BULLE BKa3aHi CMONykn KanbLito, NPOsABAsSOTh
BMUCOKY GiOnoriyHy akTMBHICTb, ka Moxe OyTu Bupa-
XeHa 9K CTUMYNSUis WBWAKOCTI BiAHOBIEHHS KiCTKO-
BOI TKaHWHW B nicrisionepauiiHniz nepiod. NpoTte uga
WBNAKICTE pereHepauil YLWKOMKEHUX AinsiHOK KiCTOK
Moxe OyTu 36inMbLUEHO 33 paxyHOK HasiBHOCTI iOHIB
3anisa B MaTtepiani Ans iMnnaHTyBaHHS.

B pob6orti [CkobnmH A.l., Benoyc A.M. "Mukpoa-
nemeHTbl B KOCTHOW TkaHu", M.: 1968, - 232c.] noka-
3aHO, WO HasiBHICTb 3ani3a Npu BHYTPILIHLOBEHHOMY
BBEAEHHI 3ani3a TBapvHaMm MO3NTUBHO BMNMMBA€E Ha
CTBOpeHHs BioanatuTy B OCTeOifHi cybcTaHuii nig-
[OCTiAHNX TBapWH.

Ha ocHoBi 3aniza MoXyTb 6yTV CTBOpeHi npena-
patyM Megu4HOro MpPWU3HaYeHHs ANs HanpasreHoro
TpaHCMopTY NikiB, A BUOipKkoBoi copbuii Ha KniTMHax
3 MeTol iX cTumynsuii [aBTopedepat KyuieBcbka
H.®. "®i3nko-xiMiyHi yMOBW CUHTE3Yy HAHOKOMMO3U-
LiiHMX dhepoMarHiTHMX MOpoLUKiB Anst GiomeguyHoro
BukopuctanHs", Kuis, INMM HAHY: 2003-39c.]. Taki
npenapaTty CTBOPIOKOTb Y BUMNSAI Ma3en Ta renew,
TOMY BMKOPUCTOBYBATU iX ANS 3aMiHW YLUKODKEHUX
[iNAHOK KICTOK HE € MOXIMBUM B 3B'A3KY 3 BifICYTHiC-
TIO MEBHOI reOMeTPUYHOI hopMK Ta BiAMNOBIAHOI Me-
XaHIYHOI MILLHOCTi.

AHanoroMm BuHaxopy, WO 3asABnseTbes, € "3ani-
30-geKcTpaHoBa crofnyka Ans npodinaktnkn abo
nikyBaHHsA aediunTy 3anisa, cnocid i npuroTyBaHHs
(BapianTtn)", [MateHT Ne70939 aBTopis bepr A.l'. DK,
Jlape K. DK ny6nikauis Big 15.11.2004 6ton.Ne11,
AB61K47/48, A61K33/26, A61P7/06], ne BuKopucTo-
BYIOTb 3ani30-4eKCTPaHOBY CMOMYKY LUMASAXOM MapeH-
TepanbHOro BBEOEHHS ANsi NpodinakTuku abo niky-
BaHHA gediunTy 3anisa y KnituHax TBapwH i nogen.

MpoTte Takui 3acib BBeOeHHS 3aniza 0O OpraHis-
MiB tofen He € edeKTVBHUM Ans OCTEoNNacTUKu
npu HeoOXxigHOCTI BBeAeHHs i/abo aedpiuunTi ioHiB 3a-
niza B OINSHKN YLWKOMKEHHSA KiCTKOBMX TKaHWUH Ansi
[OCTaTHLOI LIBMAKOCTI iX pereHepadii i/abo npu no-
Tpebi perynboBaHOro BUBIMbHEHHS 3ani3a i/abo 1oro
Cronyk.

MpoToTwnom BWHaxody, LWO 3asBMSETbCS, €
"Komnosauuiinnii matepian Ta cnocib noro opepax-
Ha" [MaTeHT YkpaiHn Ne23250, nyon. Big 15.09.2003
6t0n.Ne9, m.kn. A61K33/00, A61K35/32, A61P43/00] B
SIKOMY 3arnponoHOBaHO MaTepian Tuny rigpokcmana-
TUT-cKrnogasa Ta cnocib noro BUroToBreHHs. poTe,
3anporioHOBaHWI MaTepian y NpoToTuni He € gocTar-
HbO e(PeKTMBHUM ANt OCTEONNACTUKN.

B npoTtoTuni komno3uuiiHni matepian MicTute %
mac:

- rigpokcuanatuT (MiHeparnbHa

haza HaTUBHOI KICTKU CCaBLIiB) - 1,50+30,00
- cyMiw okcuais Hatpito Na20 i
kanbujto CaO -16,40+43,34
- CyMiL okcuaiB KpemHito SiO2
Ta 6opy B203 - pewrTa.
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3agadveto BUMHaxogy, Wo 3assnstoTbes "Komno-
3ULIMHWIA neroBaHWin  3ani3oM rigpokcuanaTUTHUN
mMaTepian”, € CTBOPEHHSI KOMMO3ULLINHOIO FleroBaHoro
3anisom Martepiany. BuHaxig [osBonsie ogepxatu
KOMMO3WLiHWIA MaTepian, Wwo Moxe 6yTu BUKkopucTa-
HUIA B MeOWYHIN NpakTuLi B ranysi optonesii, TpaBma-
Tonorii, cTomaTonorii Ta opToneauyYHin OHKOororil SK
iMAnaHTauinHnA MaTepian Ans 3amiHn gedexTiB KicT-
KOBMX TKaHUWH. [MpoTe, Ha BigMiHY Big npoToTUNy, Ha-
SIBHICTb B MEBHIM KifNbKOCTi Takoro MiKpoenemeHTy siK
3aniso B marepiani Ansa imnnadTaudii gae 3mory no-
NoBHIOBaTM BoAHoYac AediumnT 3anisa B oOpraHi3mi
NOAVHA | CTBOPKOBATU JOKaNbHE MarHiTHe norne B
30Hi iMNNaHTaLji, ike MoXe CnpUATNNBO BNNMBaTU Ha
LIBUAKICTb MpOUECiB pereHepauii yLWKOmDKEeHUX Ains-
HOK KICTKWN.

3agada CTBOPEHHSI HOBOro Crnocoby ofep)KaHHs
KOMMO3MLMHOrO NeroBaHoro 3anisomM rigpokcuanartu-
THOrO Martepiany 3 OCTEOKOHAOYKTUBHOW i€l BU-
PiLLYETLCA LWINSXOM AOoAaBaHHSA MOPOLLKY 3ani3a i/abo
MNOro Cnonyk 3 KNCHeM 0 BUXIAHOI LUNXTW Ans Npuro-
TyBaHHA KOMMO3ULLINHOMO rigpokcuanaTUTHOro maTte-
piany abo 0o roToBOro rigpokcnanaTUTHOro marepia-
ny.

lMocTaBneHa 3agadva OOCAraeTbCs TUM, LIO KOM-
no3uUinHUA Matepian, sKuA 3asBNSETbCs, MiCTUTb
rigpokcmanaTuT NpUPOSHWMI (MiHepan BYIKaHIYHMX
0cafoBUX Nopig Yv MiHeparnbHy a3y HaTUBHOI KiCTKK
ccaBujB) abo CUHTETMYHWMI Yy KinbkocTi Big 28 po
83mac.% i cknodbasy Big 70 go 15mac.%, noaaTkoBo
MiCTWUTb 3ani3o abo 3ani3oBMiLLytoYy CMOMyKY Y Kirnb-
kocTi Big 0,01 go 2mac.%. MNpu oMy KOMMNO3WLIAHWIA
MaTepian mae cknag, mac.%:

- nerytova gobaska Fe - 0,009+2.
- cknodasa:

- okeug kpemHito Si02 - 22,695+33
- okcmp HaTpito Na20 - 8,82+15
- okewpa kanito K20 - 0,009+0,63
- okeua Kanbuito CaO - 0,009+0,21
- okcup 6opy B203 -0,009+-14,432.
- rigpokcuanatut - pewrTa.

Onsa uinecnpsmoBaHoOro BBeOEHHS iOHIB 3ani3a B
MiCLS YLLKOXEHHS1 KICTOK AOLiNbHO BBOAWUTU 3ani3o
abo 1ioro cnomnyku, a came Ao MOro cknagy JoAaeTbes
okcug 3anisa Pe304 6e3nocepeaHbo B Matepian ansi
iMnnaHTyBaHHs. Cnonyku, Wo MiCTATb iOHM Fe', Fe®"
BiAHOCATLCA 00 hepomarHiTHUX MaTtepianis.

HasBHiCTb iOHIB 3 hepomarHiTHUMKU BracTUBOC-
TSMW B NMeroBaHoOMy MaTtepiani KOHTponoBanacb 3a-
MipaMu MarHiTHOI CMIPURHATINBOCTI Y, omr. Ons
OLiHKM BNNMBY iOHIB 3aniza Ha piBeHb OionorivyHol
aKTUBHOCTI MeroBaHi 3paskv maTepiany 3aHyproTbCA
y isionoriyHnin po3ymH, ikcyetbcs 3MiHa piBHA pH
po3unHy 3 MaTepianom. BkasaHuii ekcnepuMeHT «in
vitro» Mopgentoe ioHHUIA OOMIH MiX iMNNaHTaUiiHUM
maTtepianom Ta 06e3nocepeHiM BHYTpILLHIM cepeno-
BMLLIEM OpraHiamy.

Cnoci6 ogepXaHHA KOMMO3MLIAHOrO NIEroBaHOro
3ani3om rigpokcuanaTuTHOro martepiany 3 OCTEOKOH-
OYKTUBHOIO €0 BUPILLYETLCA LUNAXOM [oAaBaHHA
nopolwky Fe (abo sik anbTepHaTMBHUI BapiaHT goaa-
€TbCa K neryioda gobaska okcup 3aniza FesOs) y
KinbkocTi Big 0,1 0o 2% mac. 4o BMXigHOI WMXTK Ans
NPUroTyBaHHS KOMMO3ULIMHOIO rigpoKcManaTuTHOro
maTtepiany abo [0 roToBoro rigpokcuanaTuTHOro ma-



5

Tepiany, peTenbHOro Cyxoro 3miwyBaHHs y 6apabaH-
HOMY 3MillyBadi NPOTArOM He MeHLe 6 roguH 3 no-
Janblwmm opMyBaHHAM Ta CrikaHHS Ha NoBiTpi abo
BakyyMi npy Temnepartypi B gianasoHi 500-800°C.

Mpuknagw 3gincHeHHA maTepiany.

Mpuknag 1 (aome. Tabn.1, Ne1). NoToBMIA KOMMO-
3ULIMHWA  neroBaHWin  3anisoM rigpokcuanaTUTHUN
matepian 3 BMicToM rigpokcuanatuty 50% mac., pe-
wra - cknodasa (22,695% SiO,, 13,006% NazO,
12,025% B;03, 0,009% K20, 0,009% Ca0), y surnsai
NOPOLLKY 3 po3Mipamy YacTUHOK MeHLle 160MKM 3Mmi-
wysanu 3 2% mac. FezO4 y BUrNSAi NopoLuky 3 pos-
MipaMn YacTMHOK 9HM, 3MmiwyBanu y GapabaHHoMy
3MillyBaYi NpoTAroMm 6 roguH, npecysBanuy 3pasku uu-
niHApu4HOI bopmu, cnikanu B aTMocdepi MoBiTps
npu T=400°C npoTtsirom 1rog. OgepxaHi 3pasku manu
HU3bKUA aKTOP CriKaHHS, Lo MPOosBASNOCL B HEOA-
HOPIOHOCTI cneveHoro marepiany Ta WNOro BUCOKIN
KPUXKOCTi. Bka3aHi 03Haku He 3a40BOSbHAOTE BUMO-
M [0 BMNacTUBOCTEN FOTOBMX 3paskiB fleroBaHOro
martepiany.

Mpuknag 2 (gue. Tabn.1, Ne2). KomnoauuinHuin
neroBaHui 3arnisoM rigpokcManaTtuTHU maTtepian 3
BMiCTOM rigpokcuanatuty 57% mac., a B SIKOCTi nery-
to4oi gobaBku BukopucToByBanu 1% mac. MopoLuKy
3aniza 3 po3mipamu YacTuHok 60HM. CnikaHHs mpo-
Bogunu npu T = 500°C npotarom 1roa. 3HayeHHs
ApH disionoriuHoro posuuHy 3miHoBanocs Big 0,04
Yepe3 5xB nicrs 3aHyplOBaHHS feroBaHoOro 3paska
komno3uty Ao 1,88 uepes 40xB. nepebyBaHHsA y po3-
YMHi. 3a3Ha4MMO, WO ANS aHanoriyHoro KOMMNo3uuin-
Horo maTtepiany 6e3 neryto4doi obaBku (K y NpoTo-
Tvni) ApH disionorivHoro posudnHy 3miHIOBanock Bif
0,24 yepes 5xB nicnsa 3aHyplOBaHHS feroBaHoro 3pa-
3ka komno3uty ao 1,79 yepes 40xB. Tob6TO nerosaHi
3pasku KoMNo3uTy BXe nicns 40xB KOHTaKTy 3 pisio-
FOMYHNM PO3YMHOM XapaKkTepuayloTecs Binblu 3HAY-
HOlO 3MiHOI piBHA pH, Wo nporHosye ix Ginbwmn pi-
BeHb OiONoriYHoOi akTMBHOCTI MpPU BMKOPUCTaHHA Y
SIKOCTi iMNnaHTary.
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Mpuknag 3 (gue. Tabn.1, Ne3). KomnoauuinHui
neroBaHuM 3arni3oM rigpokcManaTtuTHUA martepian 3
BMicTOM rigpokcmanatuty 50% mac. i gobaskoto 2%
mMac. nopowky FezOs 3 po3mipoM 4acTUHOK 9HM. i
cnikaHHs nposogunu npu T = 780°C npoTsarom 1 rog.
3HaueHHa ApH y disionoriyHOMy PpO34MHi 3MiHIOBa-
nock Big 0,08 yepes 5xB8 nicnga 3aHyptoBaHHA go 1,83
yepes 40xB. nepebyBaHHS Y po3ynHi. 3HaveHHss ApH
pi3ionoriyHOro Po3unHy Ansd aHanoriYHoro KoOMnoswu-
LiiHoro matepiany, Lo He MiCTUTb Neryt4yoi 4obaBku
3MiHoBanoco Big 1,07 yepes 5xB nicnga 3aHyproBaHHSA
nerosaHoOro 3paska komnosuty o 1,56 yepes 40xs.

Mpuknag 4 (gue. Tabn.1, Ned). KomnoauuiviHui
neroBaHuM 3anisoM rigpokcmanaTtuTHUA martepian 3
BMiCTOM rigpokcuanatuty 57% mac., a B AKOCTi nery-
toyoi gobaBku BukopucTtoByBanu 1% mac. MOPOLLKY
3anisa 3 po3Mipamu 4YactMHok 60HM. CnikaHHsi npo-
Bogunu npu T = 800°C npoTtarom 1rog. 3HaveHHs
ApH digionoriyHoro po34vmHy 3miHioBanock Bif 0,43
Yyepe3 5xB nicns 3aHyplOBaHHS feroBaHoOro 3paska
komno3uty go 3,04 uepes 40xB. nepebyBaHHs y po3-
YWHI.

Mpuknag 5 (aue. Tabn.1, Ne5). KomnosuuinHun
neroBaHuM 3anisoM rigpokcmanaTtuTHUA martepian 3
BMicTOM rigpokcmanatuty 50% mac., a B AKoCTi nery-
toyoi gobaBku BukopuctoByBann 1% Mac. MOPOLLKY
3anisa 3 po3Mipamu 4YactuHok 60HM. CnikaHHs npo-
Bogunu npu T = 1000°C npoTtarom 15xB. OpepxaHun
maTepian maB 4YopHe 3abapBreHHs, o obyMOBMEeHO
OKUCMEHHAM 3ani3a [0 CTyMeHl okucreHHs Fe*.
Taknin cTyniHb OKUCMEHHA 3ani3a y KOMNo3uTi € LUKif-
NMBMM ONS OpraHiamy NoanHN.

HasegeHi npuknagu nigTBepoKyl0Tb, LLO KOMMO-
3ULINHWA MaTepian i cnocié Moro opepxaHHs, Lo
3asBMATLCS, 3a6e3neyyoTb JOCATHEHHS TEXHIYHOI
pesynbTaTy i BMpilleHHs nocTaBneHol 3agjadi. B pe-
3ynbTaTi BUKOPUCTaHHSA CMpoLLEeHoro cnocoby ogep-
XaHHS, WO 3asBNSETbCH, BAANocs oTpumartu rigpo-
KcuanaTtUTHUA KOMMO3ULIMHUIA MaTepian, nerosaHui
3anisom, 3 NigBULLEHNM pPiBHEM 0iONOriYHOI aKTUBHO-
CTi y MOPIBHSAHHI 3 HENEroBaHUM.

Tabnuusa 1
ApH disiono-
I I o riuHoro pos- | MarHiTHa
Ne BuicT iHrpeaienTis, mac. % T, °C to, |Mopuc-|umHy 3i 3pas- | CNPUAHAT-
B 2 rog, [rictb,%| kamu yepes | nmBICTL
Figpokeu- xx10% em*/r
anatur Fe |[FesO4| SiO; | Na,O | KO | CaO | B20Os3 5xB. | 40xB. ’
1 50 2 - [22,695]13,006|0,009|0,009|12,025(400| 1 - 0,04 | 1,88 0,21
2 57 0,72410,009| 22,695 | 13,006 {0,009 (0,009 | 9,096 |500*| 1 52 1,07 | 1,56 2000,0
3 50 1,448 1 22,695|13,006|0,009(0,009|12,577 780 | 1 41 0,08 | 1,83 | 0,24-1,25
4 57 1 2 23,52 | 8,82 | 0,63 |0,21 | 8,82 [800*| 1 54 0,43 | 3,04 858,0
5 50 1 0,009 (22,695 | 13,006 |0,009|0,009 | 13,025 (1000]0,25 - - - 0,06
6| 50,256 - 10,009]22,695 (13,006 |0,009|0,009(14,025|780 | 2 40 0,24 | 1,79 | 0,24-0,48

* - CrikaHHSA B BaKyyMi.

BkasaHun matepian moxe 6yTn BUKOPUCTaHUN
MeauYHUX 3aknagax npu XipypriyHUX onepauisax, ki

B

nepenbadaloTe 3aMiHy AeeKTHUX OiNsTHOK KiCTKOBOI
TKaHWHW.
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