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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ 

БІОДЕГРАДУЮЧИХ ПОЛІМЕРІВ ДЛЯ ЗАПОЛНЕННЯ 

КІСТКОВИХ ДЕФЕКТІВ ПРИ БОЙОВІЙ ТРАВМІ 
 

Павлов Олексій Дмитрович 
к.мед.н., асистент, 

Кафедра травматології та ортопедії, фізичної та реабілітаційної медицини,  

Харківський національний медичний університет 

 

Павлова Олена Олексіївна 
д.мед.н, професор, 

Кафедра загальної та клінічної патологічної фізіології імені Д.О.Альперна 

Харківський національний медичний університет 

 

Унаслідок воєнного конфлікту в Україні значно зросла частота тяжких травм 

опорно-рухового апарату, зокрема вогнепальних переломів, що 

супроводжуються значними дефектами кісткової тканини та потребують 

складних реконструктивних втручань. За даними сучасних клінічних 

спостережень, бойові травми становлять значну частку ушкоджень кінцівок, а 

більшість поранених мають вогнепальні переломи зі складними дефектами 

кістки. Саме такі  переломи належать до найтяжчих травматичних ушкоджень 

опорно-рухового апарату та характеризуються складними морфологічними й 

функціональними порушеннями кісткової та м’якотканинної структури. Через 

високоенергетичний характер травми зумовлює масивну деструкцію кісткової 

тканини, ушкодження м’яких тканин, судин і нервових структур, а також 

формування значних кісткових дефектів. Крім того, для таких травм характерні 

контамінація рани мікроорганізмами, порушення мікроциркуляції та розвиток 

локальної ішемії. Сукупність цих факторів суттєво ускладнює перебіг 

репаративного остеогенезу та часто призводить до затримки консолідації 

переломів, формування несправжніх суглобів або розвитку остеомієліту [1,2].. 

Мета дослідження. Метою даної роботи є аналіз сучасних літературних 

даних щодо обґрунтування перспектив використання для остеосинтезу 

накісткових пластин, виготовлених за допомогою технології 3D-друку з 

композитного матеріалу на основі полілактиду (PLA). 

Матеріали та методи. Робота ґрунтується на аналізі результатів сучасних 

наукових досліджень, опублікованих у наукових статтях і спеціалізованих 

виданнях, присвячених дослідженню механізмів регенерації кісткової тканини 

при бойовій травмі, а також можливості застосування біодеградованих 

полімерних композитів і технологій адитивного виробництва у 

реконструктивній травматології та регенеративній медицині. 

Першим етапом регенерації кісткової тканини є запальна фаза, яка 

розпочинається безпосередньо після травми. У місці перелому формується 

гематома, складові якої (клітинні елементи, фібрин та ін..) виконують роль 
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тимчасового біологічного матриксу для клітин, що беруть участь у процесах 

репарації. У цей період відбувається активація лейкоцитів і тромбоцитів, які 

продукують цитокіни (IL-1, IL-6, TNF-α) та фактори росту (PDGF, TGF-β, 

VEGF), що стимулюють міграцію мезенхімальних стовбурових клітин, 

проліферацію фібробластів, ангіогенез і формування первинного регенерату, що 

забезпечує подальше відновлення структури кістки через утворення м’якого 

мозоля (складається з фіброзної та хрящової тканини) і забезпечує первинну 

стабілізацію кісткових уламків. Надалі відбувається процес енхондральної 

осифікації перебудовується у ламелярну кісткову тканину з відновленням 

нормальної архітектоніки кістки. [3, 4, 5].  

Значне ушкодження м’яких тканин внаслідок бойової травми, порушення 

кровопостачання, інфекційна контамінація рани та втрата фрагментів кісткової 

тканини призводять до формування великих кісткових дефектів і порушення 

нормального перебігу репаративного остеогенезу. У таких умовах зростає ризик 

затримки консолідації перелому, формування несправжніх суглобів та розвитку 

посттравматичного остеомієліту [2,5]. 

Традиційні методи реконструкції кісткових дефектів, зокрема 

аутотрансплантація або застосування металевих імплантатів, які сьогодні 

залишаються «золотим стандартом» лікування, мають низку суттєвих обмежень. 

Серед них — обмежена кількість донорської кісткової тканини, ризик 

інфекційних ускладнень, необхідність повторних хірургічних втручань для 

видалення імплантатів, а також висока вартість лікування та тривала реабілітація 

пацієнтів. У зв’язку з цим, значний науковий інтерес викликає розроблення 

нових біоматеріалів для регенеративної медицини, здатних ефективно 

заміщувати дефекти кісткової тканини і стимулювати процеси регенерації.  

Одним із перспективних напрямів сучасної ортопедії і травматології є 

використання біодеградованих полімерів та їх композитів для створення 

остеокондуктивних каркасів (scaffolds). Зокрема, полілактид (PLA), полігліколід 

(PGA) та їх композитні матеріали з біокераміками, такими як гідроксиапатит 

(HA) і β-трикальційфосфат (β-TCP), широко досліджуються як матриці для 

регенерації кісткової тканини. Такі композитні структури поєднують механічну 

міцність полімерів із біоактивними властивостями кальційфосфатних матеріалів, 

що сприяє адгезії клітин, їх проліферації та диференціації, а також стимулює 

формування нової кісткової тканини.  

Сучасними експериментальними дослідженнями показано, що 

біодеградовані полімерні каркаси на основі PLA з додаванням кальційфосфатних 

компонентів, зокрема зокрема гідроксиапатитом (HA) і β-трикальційфосфатом 

(β-TCP), за своїм хімічним складом наближені до мінерального складу кісткової 

тканини. Композити PLA/HA та PLA/TCP демонструють значний потенціал для 

застосування у регенеративній медицині завдяки вираженим остеокондуктивним 

властивостям, сприяють адгезії клітин, їх проліферації та диференціації, а також 

стимулюють формування нової кісткової тканини [7–9]. Слід зазначити, що 

розвиток технологій адитивного виробництва, зокрема 3D-друку, дозволяє 

створювати персоналізовані імплантати зі складною пористою архітектурою, які 
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відтворюють мікроструктуру кісткової тканини забезпечують оптимальну 

остеокондуктивність та сприяють покращенню процесів остеоінтеграції [10]. 

Разом із тим, попри значний прогрес у розробленні біодеградованих 

матеріалів для регенерації кісткової тканини, проблема ефективного відновлення 

великих дефектів кістки при складних переломах залишається недостатньо 

вирішеною. Більшість існуючих досліджень зосереджені на експериментальних 

моделях або застосуванні окремих біоматеріалів, тоді як оптимальні 

композиційні структури, що поєднують біосумісність полімерів із 

остеоіндуктивними властивостями кальційфосфатних матеріалів, потребують 

подальшого вивчення. У цьому контексті перспективним напрямом є 

розроблення нових композитних матеріалів на основі PLA з додаванням HA і 

TCP для створення персоналізованих імплантатів, здатних забезпечити 

механічну підтримку дефекту, стимулювати остеогенез та покращити процеси 

регенерації кісткової тканини. Саме це визначає актуальність та практичну 

значущість даного напрямку сучасної травматології, ортопедії та регенеративної 

медицини. 
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