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Для заміщення кісткових дефектів в онколога 
та ортопедії використовуються кальцій-фосфорш 
біоматеріали — гідроксилапатит, трикальційфос
фат, біоскло т о щ о [4-6]. Великий попит на вище
згадані матеріали та наявність в них недоліків спо
нукає до пошуку ідеального біокомпозита, що має 
наближені до кістки фізичні та хімічні властивості. 

В нашій роботі синтезовані та проведені до
слідження нанокомпозитних матеріалів на основі 
хітозану та апатиту кальція. Хітозан являє собою 
похідне хітину, що утворюється при його деаце-
тилюванш. Будова хітину утворює передумови для 
успішного використання його похідних у різнома
нітних галузях [3]. Саме хітин є основою скелетної 
системи в панцерах ракоподібних, клітинній стінці 
грибів та бактерій. Завдяки біосумісності з ткани
нами людини, здатності підсилювати регенерато
рні процеси при загоюванні ран, бактеріостатичні 
властивості та біобеградації хітин та хітозан явля
ють собою великий інтерес для медицини, в тому 
числі при використанні у якості матриці для біо-
композитів кісткової тканини. Нажаль, серед мате
ріалів на основі хітозана, повний цикл досліджень 
in-vivo не пройшов жоден зразок [3]. Тому визна
чення можливості використання бюматеріалів на 
основі хітозану являє собою сучасну науково-
практичну задачу. 

Мета дослідження. Нами, сумісно з лабора
торією біофізики інституту прикладної фізики 
Н А Н України, проведене дослідження можливості 
використання нанокомпозитного матеріалу Хіто-
зан-апатит в якосн матеріалу для заміщення кістко
вих дефектів. 

Матеріали та методи дослідження. Матеріа
ли отримували шляхом додавання водних розчи
нів СаСl2 та N a H 2 P О 4 (при співвідношенні 
Са/Р=1,67) в 0,2% розчин хітозану в уксусній кис
лоті (1%) [1]. Необхідний рівень рН підтримувався 
додаванням N a O H . Продукти синтезу піддавались 
старінню, інтенсивній промивці, сушці, для отри

мання пористих матеріалів використовувалась лі
офільна сушка. 

В експерименті було задіяно 48 лабораторних 
щурів 4-х місячного віку. Всім тваринам наносився 
дирчастий дефект діаметро 2 мм в середній трети
ні великогомілкової кістки. Першій серії' тварин в 
місце травми імплантовували циліндричні ш т и ф 
ти ChAp, одо за діаметром дорівнювали просвіту 
раньового каналу. Контрольній серії' наносився 
аналогічний дефект, який не заповнювався доси
джуваним матеріалом. Тварин виводили з експе-
римента через 5, 10, 15 та 24 доби після нанесення 
дефекту для визначення особливостей репаратив-
ного остеогенезу в усі його стадії. Для приготуван
ня гістологічних препаратів виділяли місце дефек
ту, яке фіксували в 10% розчині нейтрального 
формаліну, проводили декальцинацию в розчині 
Трилону Б протягом двох місяців, зневоднювали в 
спиртах зростаючої концентрації' та заливали в 
паоасфін. Готували гістологічні зрізи товщиною 
10-12 мкм та забарвлювали їх гематоксилін-
еозином. Отримані препарата вивчали за допомо
гою світлового мікроскопа " O L I M P U S " . 

Результати дослідження. На 5 добу досить чі
тко проявляється межа між ChAp та материнською 
кісткою, проте реакції, що свідчать про відторгнен
ня імпланту відсутні. П о р и ChAp заповненні кліти
нним склалом, що свідчить про виражені остеокон-
дуктивні якості матеріалу. Серед клітин переважа
ють фібробласти та лімфоцити, у достатній кілько
сті виявляються плазмоцити, нейтрофіли та макро
фаги. Відсотковий склад клігин аналогічний конт-
рольній серії, що свідчить про оптимальний пере
біг репаративного процесу. В середині дефекту від
мічається проростання капілярів в макропори 
ChAp, які оточені периваскулощтгами. В перифе
ричній частині імпланту на повехні пор розміщені 
остеокласт, що вказує на їх участь у біодеградації 
матеріалу. 
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Рис. ї. Ділянка дефекту через 5 днів після нане
сення травми - наявність клітинних елементів та ка
пілярів в порах ChAp. Забарвлення гематоксилін -
еозин. Zoom X 400 

Через 10 днів відмічаєшся прискорена біодег-
радація ChAp та початок утворення тканинних 
структур. Основну частину пор займає молода 
фіброретикулярна тканина з високою щільністю 
клітин серед яких переважають фібробласти, мак
рофаги та остеобласти. По переферії імпланта 
визначається формування грубоволокнистої кіст
кової тканини, що інтегрується в структуру ChAp. 
Новоутворена тканина формує великопетлисту 
сітку трабекул, між якими розташовуються ділянки 
фіброретикулярної та залишки грануляційної тка
нини. На данному етапі помітні зв'язки материнсь
кої кістки з речовиною ChAp на поверхні якого 
розташовуються чисельні остеокласти. 

Через 15 днів відбувається подальша біодегра-
дація та остеоінтеграція ChAp, залишки якого зна
ходяться між балочками грубоволокнистої кістко
вої тканини. Остання відрізняється від контролю 
більш рівномірним забарвленням, що може свід
чити про прискорену кальцифікацію, джерелом 
якої є ф о с ф а т кальцію ChAp. По периферії дефе
кту помітні інтеграція кісткових балочок в мате
ринську тканину. В данний термін стрімко змен
шується кількість остеокластів на межі метеринсь-
кої кістки та імпланту. 

Рис. 2. Ділянка дефекту через 15 днів після нане
сення травми - формування дрібнопетлястої сітки тра
бекул в периферійній зоні. Б центральних ділянках 
помітні залишки ChAp, інтегровані в грубоволокнисту 
кісткову тканину. Забарвлення гематоксилін-еозин. 
Zoom X 400 

Па 24 добу у тварин основна площа дефекту 
виконана мілкопетлястою сіткою грубоволокнис
тих трабекул з численними остеоцитами та зали
шками синтетичного ChAp. Забарвлення балок 
більш рівномірне та наближається по інтенсивно
сті до материнської кістки, що свідчить про нор
малізацію осифікації остеоіда. На поверхні трабе
кул розташовується невелика кількість остеоблас
тів, що свідчить про припинення процесів утво
рення нового матриксу. Кортикальна пластинка в 
основному відновлена за рахунок формування 
пластинчатої кісткової тканини та відрізняється від 
материнського кортексу більшою кількістю су
динних та остеоцитарних лакун. Останні мають 
овальну форму, складаються з 3-5 концентричних 
пластинок та за характеристиками наближають до 
первинних. На межі з материнською кісткою від
мічаються лінії склеювання. Подекуди, між ново
утвореними трабекулами, зустрічаються ділянки 
остеогенної фіброретикулярної тканини та черво
ний кістковий мозок. Зона мсткоутворення добре 
васкуляризована, що є сприяючим фактором для 
репаративного процесу. 

Висновки. Таким чином, ChAp як матеріал 
для заміщення кісткових дефектів має виражені 
остеокондуктивні та остеоінтеграційні властивості. 
Відсутність патологічної реакції' з боку материнсь
кої кістки свідчіпь п р о біоінертність матеріалу. 
Використання ChAp не вплинуло на стадійність 
процесів регенерації' та навіть прискорило проце
си кальцифікації органічного матриксу. 

П е р с п е к т и в и подальших досліджень. В 
рамкам сумісного дослідження планується всебічне 
вивчення нового синтетичного нанокомпозитного 
матеріалу з використанням біохімічних, гістологі
чних та електронноміїфоскопічних методів дослі
дження. 
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