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Maammnxiaa C.B., Aeayx H.B., Biroyc B.A., ITormopa H.I'. bakrepurinaHi SKOCTI IIOKPHUTTIB Ha OCHOBI AIOKCHAY THTa-
Hy Ta ix GlocymicHiCTs (AOCAiAKeHHS in Vitro) // Vipailcekmit Mopdororianmit aabmanax. — 2011, —T. 9, Ne 1. — C. 78-81.

B pobori mpeacTaBAcHI pe3yAbTATH AOCAIAKEHB in Vitro THTAHOBHX 3paskiB i3 MOKpHUTTAM. BcraHoBACHO, IO IIO-
KPUTTA 13 AIOKCHAY THTaHY BHABAAFOTH OAKTEPHIIMAHI BAACTHBOCTI. Brcoki moxasumku mpoaidepaTuBHOl akTHBHOCTI (Di-
6po0AACTIB, KYAPTUBOBAHHX B IIPUCYTHOCTI 3paskiB, T4 HE3HAYHA KIABKICTh ACCTPYKTHBHHX KAITHH XapaKTEPU3YIOTH IIO-

KpuTTA AK GI0CyMICHI Ta HE TOKCHYHI.
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Maspmuxuaa C.B., Aeayx H.B., Beaoyc B.A., ITomosa H.I'. bakrepurmaneie kadecTBa MOKPUTHIT HA OCHOBE
AMOKCHAA TUTAHA M UX OHOCOBMECTHMOCTD (MccaeAoBanue in vitro) // Vipainceknit mopdoaoriunmii aapmanax. — 2011.

—T.9,Ne 1. - C. 78-81.

B pabote nmpeAcTaBACHBI pe3yABTATEI HCCACAOBAHHI iN VitrO TUTAHOBBIX OOPA3IIOB C IIOKPBITHEM. Y CTAHOBAEHO, YTO
ITOKPBITUA U3 AMOKCHAA THTAHA BEIABAAIOT OAKTEPUIIMAHEIC CBOMCTBA. BhIcOoKas mpoAndepaTuBHas akKTHBHOCTh (DHOPOO-
AACTOB, KyABTHBHPOBAHHEIX B ITPUCYTCTBUH OOPA3IIOB, M HE3HAYUTEABHOE KOAHYECTBO ACCTPYKTUBHBIX KACTOK XapaKTe-

pI/I3nyT HOKpI)ITI/IH KaK OMOCOBMECTUMBIE M HE TOKCUYHBIE.

KaroueBble CAOBA: IIOKPEITHSA, TUTAH, OAKTCPUIIHAHOCTD, OHOCOBMECTUMOCTb.

Malyshkina S.V., Deduch N.V., Belous V.A., Popova N.G. Bactericidal property of cowering on base dioxide titan and
its biocompatibility (investigation in vitro) // Vipaircekuit Mopcoaoriunmii asbmanax. — 2011. —'T. 9, Ne 1. — C. 78-81.

Results of investigation in vitro of the titan implants are described. It is determined, that coating with dioxide titan
has got bactericidal property. The coating on titan implants are biocompatibility and no toxically, as showed on base
investigation of fibroblasts proliferation activity and calculation destructive cells.
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Berym. IIpoGaema momepesxeHHA Ta OOpOTEOH 3
IH(EKITIIHIMI YCKAAAHEHHAMI IICAS ITPOBEACHHSA pe-
KOHCTPYKTHUBHO-BIAHOBHIX OIICPAIIIH HA KICTAKY 3 BHKO-
PHCTAaHHAM METaAEBUX (PIKCYFOUHX 3aCO0IB 3AAHITIAETHCH
1 AO TEIIEPIITHBOTO Yacy AAfl OPTOIICAl i TpaBMaTOAOTi]
aKTyaABHOIO 1 3HadgyIoro (3, 7, 10]. Cropenns anTHOa-
KTePIAABHUX IIOKPHTTIB, fAKi O He TIABKM IIPUTHIYYBAAL
3AIIAABHY PEAKIHIO 9 1H(EKIIIFO Y 30H] IMITAaHTAL, aAe
I OITHMI3YBAAH OCTEOPEITAPATHBHIIA ITPOIIEC — € OAHUM
13 BAKAMBHUX 3aBAAHD (DAXIBIIB-MATEPIaAO3HABIIIB Ta Op-
TorreAiB-rpaBmaroaoris.  Crertasictamu  XapKiBCBKOTO
hisuro-rexniunoro incruryry HAHY 6yao pospoOae-
HO IIOKPUTTS Ha TUTAHOBI IIOBCPXHI i3 AIOKCHAY THTaHY,
AKE BHABASE OAKTCPUIIAHY AIFO IICASi ONPOMiHEHHI
3paskiB i3 ITOKPUTTAM PEHTICHIBCHKIME IIPOMCHAMI
[1,4].

Mera poboTi — AocAiANTH OAKTEPUIIMAHI BAACTU-
BOCTI Ta GIOCYMICHICTB CTBOPEHOIO HOBOIO ITOKPHUTTS Ha
THTAHOBI IMITAAHTATH.

Marepiaa Ta MeToAn. MaTepiarOM CAYKUAN 3pa3-
KH THTaHY IOKPUTI OKCHAHOIO IAiBKoro (TiO») 13 BBe-
AeHHAM y mokpuTta ioniB Cr+, Mo+; uucre mokpurr i3
TiO»; Ta TUTaH O€3 ITOKPHUTTA Y BUTASAL CTEPAKHIB (AOB-
awuHa 50 MM, AlAMETp OCHOBH — 3 MM ) Ta AUCKIB — Ala-
Merpom ocHoBH 10 MM 1 BEHCOTOFO — 2 MM.

Buxonawni axmepionoeiuni docridceria B KyAbTypl 3
mrramoM St. aureus (trram Ne209) Ta muroaorivsl - y
KyAbTy‘pi ibpobaactis mypis.

Kyaprypu mikpoopramismis St. aureus saciBaau y
vamky Tletpl y kiabkocri 1x10° mikpoopranismis Ha
YAIIKy HA MACONCITOHHMI arap. AOCAIAKYBaHI 3pasku
ITCAS PEHTICHIBCHKOTO OITPOMIHECHHS (PEHKUM PEHITCHO-
AOITYHOIO OOCTEKEHHS) po3MirnyBasu y darmku [lerpi 3
3aCIHOIO KyABTyporo St. Aureus. KyapruByBaBamua Bu-
KOHYBAaAH y TepMocTtati npu Ttemrreparypi 37°C Brpo-
AOBk 5 AiD. Bukopucrare peHTreHiBCbKe OIPOMIHEHHS €
AKEPEAOM AOAATKOBOI €HEprii, KOTpa BHKOPHCTOBYETECH
AASL TIACHACHHS BUXOAY BIABHHUX €ACKTPOHIB i3 KpHCTa-
AlarOi pernitkir AlokenAy Tirana. BiabHi eackrporm Ta
ix BakaHCI pearyroTp 13 MOACKYAAMH KHCHFO Ta BOAH i

YIBOPIOIOTh PAAHKAAH KHCHIO Ta TIADOKCHABHOI IPYITH,
AKI € CHABHIME OKHUCAFOBAYAMY, 3AATHIMI OKHCAFOBATH
MaiKe BCI OpraHivHi peIOBUHH, B TOMY YHCAl BIpycH Ta
Gaxrepii [1] .

bBiocymicHicTs HOBHX IIOKPHTTIB AOCAIAKYBAAML 32
PeaKIiero KyApTHBOBAHIX (PasoM i3 3paskam) pibpob-
AacTiB. Bukoprcrana nepBHHHA KyABTypa (DIOpOOAACTIB,
OACP’KAHUX 13 INAIIKIPAHO-KHPOBOI KAITKOBHHHU Aa0O-
paroprux mmypis. KyasrusyBasn ¢ibpobaactn 3a mero-
AOM MOHOITIAPOBOI KYABTYPU Y MKHUBHABHOMY CEPEAO-
s (20 ma cepeaosuma DMEM (Sigma), 2 ma 10%
embpionasbrol Teaswol cuposatkn (Sigma), 80 U/moa
IICHIIIMAIHY, 100mr/MOA crpenrromirmy) B ymosax 95 %
Boaorocti B arMocdepi 5 % CO2 Bupoaosx 1, 3 1a 5 AiD
mpr 37° C. 3pasku AOCAIAKYBAHIX OiOMaTepiaAiB ITCAA
crepHAi3arii pO3MINIYBAAM HA IIOKPHUBHUX CKEABITAX
(25x25 M) y warmkax lerpi (Alamerpom 35 Mm) i3 KuBU-
ABHHM CEPEAOBHIIIEM, KYAU BHCIBAAY KAITHHIL

Bupuaan npoaicbeparnBy akTMBHICTb KyABTHBOBA-
HHX KAITHH, BPAXOBYIOYH 3araAbHY KIABKICTb KAITHH Ha
3pasKax, BIACOTOK ACCTPYKIMBHUX Ta MEPTBHUX KAITHEH;
AAI€3IF0 KYABTHBOBAHHX KAITMH AO HOBEPXHI 3paskiB 3a
KIABKICTIO NPUKPIIACHUX KAITHH Y PI3HI TEPMIHH KyAb-
TUBYBAHHS; LIUTOAOIIO (CTPYKIYPHY OpPraHI3aliio) KAi-
THH, HAaABHICTb MITO3IB Ta ITATOAOIIYHI MITO3H, 30epe-
MKEHHA KAITHHAME (DEHOTHITY.

An docaidacenna nposigpepamuénoi axmusHocni KyAbTH-
BOBaHI KAITHHY (BUCIBHA KOHIICHTpAILLis 10000/ cm?) 3Hi-
MAAM i3 HOBEPXHI AOCAIAKYBaHIX 3paskiB 0,25% posum-
HOM Tpuricus/Bepeen (y sianorneni 1:2) wepes 1, 3 1a 5
Al6. Cycrensiro kaiTia npommsasn (ocdarmm 6y(pe—
poMm 1 AoBoAMAM 00’eM cycriensii A0 1 MA. B oaepaxamiit
cycreHsii, BUKOpHCTOBYIOIH Kamepy l'opsiea, BusHaua-
AML 3aTAABHY KIABKICTD KAITHH T4 YHCAO ACCTPYKTHUBHUX -
upu  (apOyBaHHI TPHIIAHOBHM CHHIM (PO3YHMH i3
00'emuor0 gactkoro 0,1 %). BpaxosyBaan crenmndiany
OCOOAMBICTD OAPBHUKA ITPOHHKATHA UEPE3 VIIKOAKCHY
KAITHHHY MeM6paHy 1 HAKOIIMYYBATHCH Y LIATOIIAA3MI
3ATHOAUX KAITHH, fIKI IIPH LIBOMY CTalOTh TeMHUMH [5].
Buszavaan Takox MITOTHYHY aKIHMBHICTB 32 KIABKICTEO
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mitosiB Ha 1000 xaitma (%00 - IIPOMHAIL) Ha CKEABIN Ta
HAABHICTH ITATOAOITIHHX MITO3IB [0].

Puc. 1. - Yamxu HeTpl i3 3acigHOIO KYABTYPOIO St.
Aureus. AIAHKE TIPOCBITAIHHA (30HH 3aTPUMKH POCTY MIiKpO-
TPramsMna) HABKOAO 3paskiB i3 mokpmrrsavu - TiO2+Cr+;

O2 + Mo ta TiO2. BiacyTHICTS 30HE IPOCBITAIHHA HABKOAO
THTAHOBOTO 3pa3ka. Ileprma A0ba KyABTHBYBAHHS.

A oyinxu adeesii' kainmunu y xiapkocti 60000/ cm? Bu-
CIBAAM HA IIOBEPXHIO MeTaAeBUX 3paskis. Kairuanm ma
3pa3sKax BHTPHUMYBAAH Y JKHBHABHOMY CEPEAOBHIIH
BIpoAoBK — 15, 25 Ta 35 xB. fIKk BIAOMO, ITpU KYABTHBY-
BAHHI KAITHH y HOPMAABHHX YMOBAX, IIEPEBAKHA OIADL-
IITCTh KAITHH BIIPOAOBK BKA3AHOTO TEPMIHY IPHKPIIAL-
€TbCA AO TOBEPXHi, Ha AKIi BOHHM KYABTHBYFOTBCA. 3a
TEPMIHAMH AOCAIAKEHHS KAITMHM 3HIMaAHM 31 3paskis
0,25 % pO3UHHOM Tpnnan/ BEPCEH T4 BU3HAYAAN KIAD-
KICTb KAITHH y Kamepi I opsieBa, BUKOPHCTOBYIOUH GapB-
HUK KPHCTAABIOAET [5].

Aocridncerna cmpyrnpyproi OpraHizariii KAITUH BHKOHY-
BAaAM Ha 5-y AOOY KyABTHBYBAHHSA. AAS IHOIO KAITHHI HA
CKEABIIAIX (AAA 3aTAABHOL OIIHKH X CTAHY) HICASl BUAAACH-
ni i3 wamok Ilerpi spaskis Giomarepianis, pikcysasn y
pOBUMHI KPWZKAHOI OLTOBOI KHCAOTH TA METHAOBOTO
crmpty y crisBiaHoIIeRH  1:3 1 papOyBaan asyp-eosHHOM
32 METOAOM PomaHOBCBKOTO.  AOCAINKYBAAM  HACTYITHI
ITOKA3HUKN - (POpPMA KAITHH, IAICHICTS KAITHHHOI MeM-
Opamm, CIpyKIypa SAcp (H]KHOS Kaplopexcic, AlBHC) 1 -
TONA23MH (BAKYOAI3AILis IIATOIIAA3MH), ACCTPYKILs KAITHEH.
AOCAIAKEHHS KAITHH Ha CKCABIIIX IIPOBOAHAN 3 BUKOPH-
cragraM cBiTAoBoro Mikpockorra MICROS. Tpemaparm
dororpadysasn 3a AOIIOMOroro nudpoBoi oToKaMepH
Canon EOS -300D. Orpumani KIABKICHI AaHi OyAr 0Opo-
OACHI METOAOM BapiaIfiiHOl CTATHICTHKN 3 BUKOPHCTAH-
HAM IIPHUKAAAHOTO makera Statistica 5.11 for Windows, a
piBeHb BipOriAHOCTI ITpriiHsATHIx 95%0.

PesyabTaTit GaKTEPiOAOTIYHHX AOCAIAYKEHB: Y
garrikax [letpl i3 kyapTyporo St. aureus Ha BCl TepMiHK
AOCAIAYKEHHS HABKOAO 3PA3KIB 13 TIOKPHTTAME BIAMIYAAL
IIPOCBITAIHHSA JKUBUABHOIO CEPEAOBHIIA, IO BKA3YE HA
32TPHMKY pOCTy Mikpooprauismis (puc. 1).

Uepes oAHY AOOY KyABTHBYBAHHS AlAMETPH 3a-
TPUMKH POCTy St. aureus HaBKOAO 3Pa3KiB i3 HOKpHUT-
M TiOz+xpom Ta TiO2+MOAIOAEH CTATHCTHYHO HE
BIAPI3HAAHCE 1 OyAan Oiabmmmmu Ha 28,7 % 12 33,4 %
32 ITOKA3HUKH 3PAa3KiB i3 ITOKPUTTAM UHUCTOTO OKCHAY
tuTany (1abA.1). HaBkoao 3spaska Ne 4 - sarpumkn
pocry St. aureus He O6yao 3adikcoBano. Yepes 3 A00n
AlaMETPH 3aTPUMKH POCTY MIKPOOPTAHI3MIB AAf 3pas-
kiB Ne 1 - Ne 3 Aemro 301ABIIIHAKCD, IPOTE 1 HA Iel
TEPMIH IIOKA3HHKH AlaMETPIB 3aTPUMKHA POCTY MIKPO-
Opragismis HaBKOAO 3paska Ne 3 (wmctuil oxcma) OyB
BIPOTIAHO MEHIITHM 32 3Pa3KH 13 IOKPHTTAMH, § CKAAA
AKX OYAO BBEACHO 10HH XPOMY Ta MOAIOAEHY, BIAIIO-
BiarO Ha 32,1 % Ta 37,7 % (raba.l1).

Uepes 5 aib AlaMeTpH 30H POCTY MIKPOOPTraHi3MiB,
IIPAKTHYHO, HE 3MIHHAMCB, IIPOTE CIIOCTEPIraAach
TEHACHIIA AO 3MCHIIICHHA ITOKA3HHUKIB AlaMeTpiB 3a-
Tpumkn pocty St. Aureus.

Orxe, HafdBHICTb AIASHOK 3aTPHMKH pOCTy St.
Aureus HABKOAO AOCAIAKYBAHUX 3Pa3KIB BIPOAOBZK 5-
U AID CITOCTEpPEIKEHHS CBIAYUTD IIPO HAABHICTD Y 3pas-
KiB OAKTCPUIIMAHIX SKOCTCH.

Tabaua 1. Ajamerpu (M + m) 3arpumkn pocty St. aureus HaBKOAO 3Pa3KiB THTAHY i3 PISHUMM IOKPUTTAME (MM)

AoOcCAiAKYBaHI 3pa3Ky TUTAHY i3 PISHUMU TOKPHUTTAMU 1 A0Ga 3 A0Da 5A002
Turan 6e3 mokpurrsi (Nel) 0 0 0
IMoxpurrs i3 TiO2 (Ne2) 6,2 + 0,38 9,1 +£0,76 8,6 + 0,65
p< 0,01 p<0,05
TToxpurrs 3TiO2 + Cr (Ne3) 8,7+ 0,46 13,4+ 1,14 129 + 1,23
P1<0,05 p<0,001; P1<0,01 p< 0,001; P1<0,01
IMoxpurrs i3 TiIO2 + Mo (Ne4) 9,3 +0,81 14,6 + 1,09 14,1 + 1,19
P1<0,05 p< 0,001; P1<0,001 p< 0,001; P1<0,001

P — BiporiaHi BIAMIHHOCTI BiA ITOKa3HHKIB ItepIrioi AOOH KyAbTuByBaHHA; P1 — BipOTiAHI BIAMIHHOCTI BiA ITOKa3HHKIB 3paskiB i3

moxpurTaM TiO2 y AaHIIT TepMIH AOCAIAKCHHS.

Pe3yAbTaTil AOCAIAYKEHB KyABTypU (PiGpobaac-
TiB. L]HTOAOITYHI AOCAIAPKEHHA KAITHH Y KyABTYPax
31 3paskamu (5 400a).

ITpu mOpIBHAABHOMY HIUTOAOITIHOMY AOCAIAYKECHHI
CTaHy KyABTUBOBAHHX KAITMH y KYABTYPax i3 MCTAACBH-
MU 3Da3KaMI T2 p13HI/IMI/I HOKPHTTSAMH, 4 TAKOK Y KOHT-
POABHIl KyABTYPI (€3 HOKPHTTA) BIAMIHHOCTEH Y TOIIO-
rpa(bu posTaiyBanHs KAITHH Ha CKEABIX, (DEHOTHII
KAITHH Ta CTPYKTypHIH opraHisamil He OyAO BHABACHO.
Kaituan ibpodaactirasoro AuMEpOHy Ha CKEABLIAX
HABKOAO AOCAIAKYBAHHX 3Pa3KiB MaAM HiTKi KOHTYPH i

dopMyBaAm HAIIAPYBAHHA PI3HOL IMIABHOCTI (puc. 2. A,
b, B, I). Micuisamu BUABASANCH HEBEAUKI CKYITICHHS KAI-
trH. Ha meprdepil KAITHHHOTO IIapy MHIABHICTD KAITHH
OyAa HE3HAYHOIO - CIIOCTEPIrAAUCH IIOOAMHOKI KAITHHIL.
Kairam maan niepesaxno oaabHy popmy. Biamiveni i
HPOAOBIYBATI KAITMHM 3 TOHKHMH AOBIUMH BIAPOCTKA-
MH, 32 PaXYHOK KOTPHUX KAITMHM KOHTAKTYBAAM MiXK CO-
6oro. Lmroraasma KAITHH 3afiMaAa 3HAYHY TCPUTOPIFO,
BoHa Oyaa 3abapBacHa cAabo okcudiabHO. SApa kalTHH
MAAM 9ITKy MeMOpaHy, OyAM IIIEPXPOMHIME, MAAN
okpyray dopmy. B mHux Buasadaoce 1- 2 saepusa. Ha
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mepudpepil KAITHHHHX IIAACTIB HA CKEABIIAX (31 BCiMa
3pa3KaMH) BIAMIYEHI IIOOAMHOK] KAITHHH 3 INKHOTUYIHH-
MH AAPAMU Ta BAKYOAI30BAHOIO IIUTOIIAA3MOIO. Y AlAfH-
KaX 13 HE3HAYHOIO IMNABHICTIO KAITMH CIIOCTEPIraAnch
KAITHHE 3 pi3HIMI cpirypaMH Mitosy. Ilartoaoriaamx
MITOBIB y KyABTypax BCIX 3p9.3K1B He O6yA0 3adiKCOBAHO.
I\/hTOTHqHHH iAekc aaf 3paskiB Ne 1 - Ne 4 cranoBus —

9 %o0; 13 %0; 10%0 Ta 15%0, 1110 BKa3ye Ha ACITIO Pi3HY

MpOAiEPATHBHY AKTHUBHICTh KAITHH y KYABTypax i3 pis-
HUMHE 3paskaMi. HaWBHIMui IOKA3HUK MITOTHYHOIO
IHAEKCY BCTAHOBACHO AAfA AIOKCHAHOTO IIOKPHTTA 13 MO-
AlbaenoMm. Came BHCOKa IpoAipepaTHBHA AKTHBHICTD
KAITHH y KyABTYpl i3 AAHUM 3pa3koM OOyMOBHAA Hafi-
BUIIIl IIOKA3HUKH KIABKOCTI KAITHH y KyAbTypl Ha 3 T2 5
AODY KyABTHBYBaHHS (Ta0A.2).
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Puc. 2. — Aiasrkn kaitua dibpobaacTdHOrO AUGEPOHY, K

VABTUBOBAHUX 13 THTAHOBUMH 3PA3KAMH 13 PISHHME ITOKPHTTAMI:

A — turan; b — Alokcuay TuTany; B — aAlokcuay tarany 3 xpomon; I' — Alokcuay TuTaHy 3 MOAIDACHOM. 5 A0Da. A3yp-cosum. 36.100.

Busnaveria npupocny xaimur (nposigpepanusiioi axmusio-
i) y KyAvmpax 3 paskamu 3a impMzmwu CIOCIIGDENHCEHHA.
ITpy AOCAIAZKCHHI KAITHH, 3HATHX 3i 3pa3KiB (KOHIICHT-
pallis IIpu BHECEHHI y KHBHABHE CEPEAOBHILE OyAa
10000/ cm?) BCTaHOBAEHO, IO IX KIABKICTH 3GiABIIyBa-

AACh 33 TEPMIHAMU KyABTHBYBAHHA (TabA. 2).

Sx cBiagaTh AaHI TabAMII, HA IEpHIy AOOY KYABTH-

BYBAHHSA 3aIAAbHA KIABKICTD KAITHH 3HATHX 31 3pa3KiB Ta
YHCAO AECTPYKTYUHHX KAITHH BIPONAHO HE BIAPIZHA-
auncek. Ha 3-10 Ta 5-y AODY BiAMIYA€THCA 3POCTAHHSA THIC-
Aa KAITHH Ha 3paskax. [IpoTe AAf KOHTPOABHOIO 3paska
(6e3 moxpurrA) He OYAO BCTAHOBACHO BIPOLAHOIO 30i-

ABIIICHHS KAITHH Ha 3-F0 AO0Y, a2 Ha 5-y AOOY KIABKICTB

Ta6auna 2. KiabkicTs KAITHH, 3HATHX 31 3pa3kiB Ha Pi3Hi TepMiHE KyABTUBYBaHHA (N=5)

KAITHH 30iAbIIIAACh Ha 28,1 % crocoBHO 1-1 AOOH.

3pasku _ 1062 _ _ 3 A0ba _ _5 a0ba _

is rOKpHTTAMI 3araabHa KiAb- Meprsi kalTH- 3aranbma KiAb- Meprsi kaiTH- 3araabHa Kinb- Meprsi Kal-
KICTb KAITHH HH KIiCTb KAITHH HEI KICTb KAITHH THHH

3pasok Ne 1 (tu- 137,7 £ 11,7 129 + 1,1 148,7 + 8,6 16,8 +1,9 191,5+£ 123 24,5 + 3,1
TAaH -KOHTPOAB) 9,4 % p> 0,05 11,3% p<0,01 12,8 %

3pasok Ne 2 1314+ 123 9,6 £ 0,87 168,6 + 11,5 172+22 2437+ 11,9 283+28
3 OKCHAOM pi1> 0,05 7,3 % p<0,05; p1> 0,05 10,2 % P<0,001; p;< 0,05 11,6 %

3pasok Ne 3 141,7 £ 12,6 125+ 1,2 181,4 £ 11,9 21,3 +£27 256,5 + 13,4 348 +29
i3 xpomom P> 0,05 8,9 % p<0,01; p1< 0,05 11,8 % p<0,001; P,;< 0,01 13,6 %

3pasox Ne 4 135,6 £ 10,6 1,8+ 18 208,1 +13,3 16,1 + 2,5 289.4 +12,9 271+ 35
i3 MOAHOACHOM pi> 0,05 8,7 % p=<0,01; pi< 0,01 8,3 % p<0,01; pr= 0,001 9,4 %

> p2< 0,01 > po 0,01 >

P — cratucridni BIAMIHHOCT] Y KIABKOCTI KAITHH Ha AOCAIAKYBAHHX 3pasKiB BiA ITOKA3HUKIB meprroi AoOH KyabTuBYBaHHA. P1 —
CraTUCTHYHI BIAMIHHOCT] y KIABKOCTI KAITMH Ha 3paskaX y IOPIBHAHHI 3 IIOKA3HHKAME KOHTPOAFO. P2 - cratucruusi BiaMiHHOCTI

KIABKOCTI KAITHH MIK ITOKA3HHKAME 3Pa3KiB 3 IOKPUTTAM 13 I0HAMH MOAIDACHY BIA ITOKPHTTA 3 OKCHAOM THTAHY.

AAf IHITHX 3paskiB BipoTiAHE 30IABITICHHA KAITHE
criocTepiraaock Bike Ha 3-10 A00y. Hafibiabirm BOHO
OyAO B EKCIIEPHMEHTI 3 ITOKPHUTTAM Ta IOHAMH MOAIDAE-
Hy. Tak, AKIIIO 3pOCTAHHA KIABKOCTI KAITHH (BiA IIEPIIIOL
A0DH AO Tpetbol) Aad 3paskiB Ne 2 ta 3 craHoBHAO 22,2
% 1a 21,5 %, TO AAf 3paska i3 MOAIGACHOM BOHO AOCHTA-
20 29,6 %. IToaibma 3aAexkHICT BiaMideHa 1 Ha 5-y A0OY.
KiAbKicT KAITHH 301ABITINAACH (BIAHOCHO IIEpIIIol A0OH)
Ha 46,1 %, na 44,8 % ta ma 53,2 %0, BIAITOBIAHO AAf 3pa-
3kiB Ne 2 — 4. HaiimeHImma KIABKICTD KAITHH Ha 3pa3Kax,
BIAITOBIAHO 1 HaliMeHIIIa IIPOAipepaTHBHA AKTHBHICTD
KAITHH, OyAa 3aiKCOBAHA AASl KOHTPOABHOIO 3Pa3Ka, a
HAWOIABITIA KIABKICTD KAITHH 1, BIAIIOBIAHO, HAWBHIIIA
poAidepaTHBHA AKTHBHICTD CIIOCTEPITAAACh HA 3PA3Ky
Ne 4. BIAHOCHO KOHTPOAXO KIABKICTB KAITHH Ha 3PasKy

Ne 4 ma 5-y A0by Gyaa Oiabroro na 33,8 %. Pisna kiab-
KICTb KAITMH Ha 3paskax 3a TepMiHaMI AOCAI,A)KCHHH
MOKE CBIAYHTH ITPO Pi3HI TeMIH IpoAideparii KAITHH
200 PI3HY KIABKICTb ACCTPYKTHBHHX T4 MEPTBUX KAITHH.
[Tpu rropiBHAHHI TOKA3HUKIB YUCA2 MEPTBUX KAITHH
AASL PI3HUX 3pa3KiB MIK COOOFO BIAMIYEHO ACITIO BHIIIHIT
BIACOTOK TaKHX KAITHH Ha 3pa3ky Ne 3 - mokpurr 3 io-
Hamu xpomy. IIpore Il IOKa3HUKH HE IIEpPEBHINyBaAa
AOIIYCTUMHX 3HAYCHD AAS HICPBUHHIX KYABTYP. BlporlA—
HOX BIAMIHHOCTEH y KIABKOCTI ACCTPYKTHBHHX KAITHH
AAS BCIX OCTaHHIX 3pa3K1B HE 6on BCTaHOBA€HO. Hass-
HICTb IPUPOCTY KAITHH 32 TeleHaMH AOCAIAZKEHHSA TA
HE3HAYHA KIABKICTH A€CTPYKTHBHHX i MEPTBUX KAITHH
BKA3y€ HA IIPAKTUYHY BIACYTHICTD KAITHH, KOTPI BIAKpPIII-
ASIAFICH BIA TIOBEPXHI AOCAIAKYBAHIIX 3Pa3KiB.
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OTKe IPEACTABACHI y TAOAHMIN AAHI CBIAYHTS, ITIO
KAITHHH, KyABTHBOBAHI B IIPHCYTHOCTI METAAEBHX 3pa3-
KIB 13 PISHEME IOKPHTTAME, IPUKPIIASANCH AO 3Pa3KiB,
OyAM JKUTTE3AATHUMH 1 aKTHBHO Alamanch Crocrepira-
AACh HE3HAYHA KIABKICTb AECTPYKTHBHHX KAITHH, AKI
320apBAIOBAANCE TpUIAHOBMM  CuHiM. OAcpani pe-
3YABTATH ITIOAO ITHTOAOTH KAITHH y KYABTYPax 3i 3paska-
MH Ta ITIOAO IPOAIPepaTHBHOI AKTUBHOCTI KAITHH Ha
3paskax CBIAYATH IIPO OIOCYMICHICTH Ta HE TOKCHYHICTDH
AOCAIAKYBAHUX 3Pas3KiB i3 PO3POOACHUMI IIOKPHTTAMH.

Busiauenna  adeesii wyvmusosanux piopodAacTiB A0
HOBCpXHi AOCAj,A;KyBaHm( 3pa3KiB Kiabkicts  kAlTHH,
3HATHX 31 3pa3KiB 32 TepMIHAMH IX OCIAAHHA Ha ITOBEPX-
HIO AocmA)KyBaHoro 3paska, HpCACTaBACHl y TabAmIi 3.

Ak cBiAYaTh AaHi TaDAMLI, HANMCHII BUPAKCHA aA-
resif KAITHH AO IIOBEpPXHI AOCAIA)KYBQ.HI/IX 3paskiB (3a
KIABKICTFO KAITHH, 3HATHX 31 3pa3KiB) OyAa 3ahikcoBaHa
AASl KOHTPOABHOIO 3pas3ka Oe3 IIOKPUTTS Ha BCl TePMIiHI
AocaiaxerHd (Ta0A. 3). Uepes 15XB KIABKICTD KAITHH Ha

3pasKy i3 AIOKCHAOM THTAHY OyAa BUIIOIO 34 ITOKA3HHKU
y koHTpOoAl Ha 30 %0, 3 IOKA3HHUKH 3pa3ka 3 MOAIOACHOM
(Ne 4) mepeBuIryBasn KOHTPOABHI 3HaueHHA Ha 42,2 Y.

€31l KAITHH Ha 3Pa3KaX i3 IOKPUTTAM 3 IOHAMI XPOMY
He BIAPI3HAAACH BIA KOHTPOAFO. Uepes 35 XB KIABKICTH
KAITHH Ha 3pa3kax Ne 4 6yAa BIpONAHO BHIIIOFO 34 TIOKA-
3HHKHA KOHTPOABHOTO 3Pa3Ka Ta i3 PO3POOACHHME IIO-
kpurravu (1102 ta TiO2 3 xpomom), BIATIOBIAHO Ha 51,5
%, ma 35,5 % Ta ma 40,7 %.

B Afreparypi € AaHi CTrOCOBHO BIIAMBY Ha aAT€3irO
KAITHH (I, OITOCEPEAKOBAHO, HA OCTEOIHTEIPAILFO)
MareplaAy IMIaaHTara Ta Tonorpadii Horo mosepxHi [2,
9]. IlpuBeacHi B Alrepatypi AaHi IIIOAO BIIAHBY MaTEpPiaAy
IMIIAAHTATIB HAa TPOABH aAresil Ta IpoaidpepaTnBHOL
AKTHBHOCTI CBIAYATH IIPO T, INO THTaH OlOCYMICHUIT
MaTepiaA 1 Ma€ XOpOII aAre3WBHI AKOCTi, IPOTE IIpH
ITOPIBHAHHI HOro 3 IMPKOHIEM - BKA3aHI AKOCTI OIABIII
BUPAKEHI CaMe y IUPKOHIIO [8].

Tabanma 3. KiabkicTs KAITHH, 3HATHX 31 3pa3kiB Ha pisHi TepMiHI

Aocaipxysani spaskn 15 xB 25 xB 35 xB
KiabkicTp kaiTHH KiabkicTp kaiTHH KiabkicTp kaiTHH
3paszox Ne 1 32,7+ 3,1 474+ 36 79,6 + 6,8
3pazox Ne 2 46,8+ 39 75,3 + 6,1 1342 491
TiO2 p<0,05; p1> 0,05 p<0,05; p1> 0,05 p<0,01; p1< 0,05
3pasox Ne 3 394+ 35 69,3+ 54 1234+ 79
TiO2 3 Cr p>0,05; p1< 0,05 p<0,05; p1< 0,05 p<0,01; p1< 0,05
3pasox Ne 4 56,5 + 5,1 95,8+ 7,9 164,1 £ 10,2
TiO2 3 Mo p<0,05 P<0,001 p<0,001

P— CTaTHCTHYHI BIAMIHHOCTI y KIABKOCTI KAITHH HA 3Pa3KaX BIA IIOKA3HHKIB KOHTPOAIO; pl — CTATHCTUYHI BIAMIHHOCTI Y KIABKO-

CTi KAITHH Ha 3pa3Kax BiA IIOKA3HUKIB 3pa3ka i3 MOAIDACHOM.

BioakruBai kepamidHi MaTepiaAl — TPUKAABITEHEO-
char Ta TNAPOKCHAAIIATHT TAKOXK IIEPEBHUILYIOTh THTAH
3a OlocymicHicTro [2, 11]. AocaiaAKeHHA 3pa3KiB 13 MOAH-
(IKOBAHUM ITOKPHUTTAM AIOKCHAY THTAHY CBIAYHTE, IO
BBCACHHSA Y CKAZA IIOKPHUTTA IOHIB XPOMY Ta MOAIOACHY
ITO3HAYAETHCA HA IX BAACTHBOCTAX — IIpOAidepaTHBHA
AKTUBHICTb KAITHH Ta iX aAresid OyAm HaHOIABII BHpa-
JKEHIIMH Y KyABTYPaxX 31 3paskaMH 13 IOKPHUTTAM, A€ BBe-
ACHI 10HI MOAIOACHY.

BucHOBOK: po3pobAeHi IIOKPUTTA 13 AIOKCHAY TH-
TAaHy 13 AOAABAHHAM IOHIB XPOMY Ta MOAIOACHY BHABAf-
IOTh OAKTEPHITMAHI BAACTUBOCTI, 4 3d BUCOKHMH ITOKa3-
HUKaMH TIPOAIEPATUBHOI aKTUBHOCTI KAITUH Ha 3pas-
KaX Ta HE3HAYHOFO KIABKICTIO 3aIMOANX KAITHH XapakTe-
pHu3yroThCA AK OlocymicHi Ta He TokcmuHi. Iloxpurra
XAPAKTEPU3YIOTHCH XOPOIIINMHI aATC3UBHHMH AKOCTAMIL
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БАКТЕРИЦИДНІ ЯКОСТІ ПОКРИТТІВ НА ОСНОВІ ДІОКСИДУ ТИТАНУ ТА ЇХ БІОСУМІСНІСТЬ (дослідження in vitro)


Малишкіна С.В., Дєдух Н.В., Білоус В.А*., Попова Н.Г.


ДУ “Інститут патології хребта та суглобів ім. проф. М.І. Ситенка АМНУ”; *Харківський фізико-технічний інститут НАН України


Малишкіна С.В., Дєдух Н.В., Білоус В.А., Попова Н.Г. Бактерицидні якості покриттів на основі діоксиду титану та іх біосумісність (дослідження in vitro) // Український морфологічний альманах. – 2011. – Т. 9, № 1. – С. 78-81.


В роботі представлені результати досліджень in vitro титанових зразків із покриттям. Встановлено, що покриття із діоксиду титану виявляють бактерицидні властивості. Високі показники проліферативної активності фібробластів, культивованих в присутності зразків, та незначна кількість деструктивних клітин характеризують покриття як біосумісні та не токсичні.


Ключові слова: покриття, титан, бактерицидність, біосумісність.


Малышкина С.В., Дедух Н.В., Белоус В.А., Попова Н.Г. Бактерицидные качества покритий на основе диоксида титана и их биосовместимость (исследование in vitro) // Український морфологічний альманах. – 2011. – Т. 9, № 1. – С. 78-81.

В работе представлены результаты исследований іn vіtro титановых образцов с покрытием. Установлено, что покрытия из диоксида титана выявляют бактерицидные свойства. Высокая пролиферативная активность фибробластов, культивированных в присутствии образцов, и незначительное количество деструктивных клеток характеризуют покрытия как биосовместимые и не токсичные.


Ключевые слова: покрытия, титан, бактерицидность, биосовместимость.


Malyshkina S.V., Deduch N.V., Belous V.A., Popova N.G. Bactericidal property of cowering on base dioxide titan and its biocompatibility (investigation in vitro) // Український морфологічний альманах. – 2011. – Т. 9, № 1. – С. 78-81.

Results of investigation in vitro of the titan implants are described. It is determined, that coating with dioxide titan has got bactericidal property. The coating on titan implants are biocompatibility and no toxically, as showed on base investigation of fibroblasts proliferation activity and calculation destructive cells.


Key words: titan, coating, bactericidal, biocompatibilition.


Вступ. Проблема попередження та боротьби з інфекційними ускладненнями після проведення реконструктивно-відновних операцій на кістяку з використанням металевих фіксуючих засобів залишається і до теперішнього часу для ортопедії і травматології актуальною і значущою [3, 7, 10]. Створення антибактеріальних покриттів, які б не тільки пригнічували запальну реакцію чи інфекцію у зоні імплантації, але й оптимізували остеорепаративний процес – є одним із важливих завдань фахівців-матеріалознавців та ортопедів-травматологів. Спеціалістами Харківського фізико-технічного інституту НАНУ було розроблено покриття на титанові поверхні із діоксиду титану, яке виявляє бактерицидну дію після опроміненні зразків із покриттям рентгенівськими променями [1,4]. 


Мета роботи – дослідити бактерицидні властивості та біосумісність створеного нового покриття на титанові імплантати.


Матеріал та методи. Матеріалом служили зразки титану покриті оксидною плівкою (TiO2) із введенням у покриття іонів Cr+, Mo+; чисте покриття із TiO2; та титан без покриття у вигляді стержнів (довжина 50 мм, діаметр основи – 3 мм ) та дисків – діаметром основи 10 мм і висотою – 2 мм. 


Виконані бактеріологічні дослідження в культурі зі штамом St. aureus (штам №209) та цитологічні - у культурі фібробластів щурів. 

Культури мікроорганізмів St. aureus засівали у чашки Петр( у кількості 1х109 мікроорганізмів на чашку на мясопептонний агар. Досліджувані зразки після рентгенівського опромінення (режим рентгенологічного обстеження) розміщували у чашки Петрі з засіяною культурою St. Аureus. Культивувавання виконували у термостаті при температурі 37оС впродовж 5 діб. Використане рентгенівське опромінення є джерелом додаткової енергії, котра використовується для підсилення виходу вільних електронів із кристалічної решітки діоксиду титана. Вільні електрони та їх вакансії реагують із молекулами кисню та води і утворюють радикали кисню та гідроксильної групи, які є сильними окислювачами, здатними окислювати майже всі органічні речовини, в тому числі віруси та бактерії [1] .

Біосумісність нових покриттів досліджували за реакцією культивованих (разом із зразками) фібробластів. Використана первинна культура фібробластів, одержаних із підшкіряно-жирової клітковини лабораторних щурів. Культивували фібробласти за методом моношарової культури у живильному середовищі (20 мл середовища DMEM (Sіgma), 2 мл 10% ембріональної телячої сироватки (Sіgma), 80 U/мол пеніциліну, 100мг/мол стрептоміцину) в умовах 95 % вологості в атмосфері 5 % СО2 впродовж 1, 3 та 5 діб при 37о С. Зразки досліджуваних біоматеріалів після стерилізації розміщували на покривних скельцях (25х25 мм) у чашках Петрі (діаметром 35 мм) із живильним середовищем, куди висівали клітини.


Вивчали проліферативну активність культивованих клітин, враховуючи загальну кількість клітин на зразках, відсоток деструктивних та мертвих клітин; адгезію культивованих клітин до поверхні зразків за кількістю прикріплених клітин у різні терміни культивування; цитологію (структурну організацію) клітин, наявність мітозів та патологічні мітози, збереження клітинами фенотипу.


Для дослідження проліферативної активності культивовані клітини (висівна концентрація 10000/см2) знімали із поверхні досліджуваних зразків 0,25% розчином трипсин/версен (у відношенні 1:2) через 1, 3 та 5 діб. Суспензію клітин промивали фосфатним буфером і доводили об’єм суспензії до 1 мл. В одержаній суспензії, використовуючи камеру Горяєва, визначали загальну кількість клітин та число деструктивних - при фарбуванні трипановим синім (розчин із об(ємною часткою 0,1 %). Враховували специфічну особливість барвника проникати через ушкоджену клітинну мембрану і накопичуватися у цитоплазмі загиблих клітин, які при цьому стають темними [5]. Визначали також мітотичну активність за кількістю мітозів на 1000 клітин (%о - промилі) на скельці та наявність патологічних мітозів [6].
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Рис. 1. - Чашки Петрі із засіяною культурою St. Aureus. Ділянки просвітління (зони затримки росту мікроорганізмів) навколо зразків із покриттями - TiO2+Cr+; TiO2 + Mo та TiO2. Відсутність зони просвітління навколо титанового зразка. Перша доба культивування. 


Для оцінки адгезії клітини у кількості 60000/см2 висівали на поверхню металевих зразків. Клітини на зразках витримували у живильному середовищі впродовж – 15, 25 та 35 хв. Як відомо, при культивуванні клітин у нормальних умовах, переважна більшість клітин впродовж вказаного терміну прикріпляється до поверхні, на якій вони культивуються. За термінами дослідження клітини знімали зі зразків 0,25 % розчином трипсин/версен та визначали кількість клітин у камері Горяєва, використовуючи барвник кристалвіолет [5]. 


Дослідження структурної організації клітин виконували на 5-у добу культивування. Для цього клітини на скельцях (для загальної оцінки їх стану) після видалення із чашок Петрі зразків біоматеріалів, фіксували у розчині крижаної оцтової кислоти та метилового спирту у співвідношенні 1:3 і фарбували азур-еозином за методом Романовського. Досліджували наступні показники - форма клітин, цілісність клітинної мембрани, структура ядер (пікноз, каріорексіс, лізис) і цитоплазми (вакуолізація цитоплазми), деструкція клітин. Дослідження клітин на скельцях проводили з використанням світлового мікроскопа MІCROS. Препарати фотографували за допомогою цифрової фотокамери Canon EOS -300D. Отримані кількісні дані були оброблені методом варіаційної статистики з використанням прикладного пакета Statіstіca 5.11 for Wіndows, а рівень вірогідності прийнятий 95%.


Результати бактеріологічних досліджень: У чашках Петрі із культурою St. aureus на всі терміни дослідження навколо зразків із покриттями відмічали просвітління живильного середовища, що вказує на затримку росту мікроорганізмів (рис. 1).


Через одну добу культивування діаметри затримки росту St. aureus навколо зразків із покриттям TiO2+хром та TiO2+молібден статистично не відрізнялись і були більшими на 28,7 % та 33,4 % за показники зразків із покриттям чистого оксиду титану (табл.1). Навколо зразка № 4 - затримки росту St. аureus не було зафіксовано. Через 3 доби діаметри затримки росту мікроорганізмів для зразків № 1 - № 3 дещо збільшились, проте і на цей термін показники діаметрів затримки росту мікроорганізмів навколо зразка № 3 (чистий оксид) був вірогідно меншим за зразки із покриттями, у склад яких було введено іони хрому та молібдену, відповідно на 32,1 % та 37,7 % (табл.1). 


Через 5 діб діаметри зон росту мікроорганізмів, практично, не змінились, проте спостерігалась тенденція до зменшення показників діаметрів затримки росту St. Аureus. 


Отже, наявність ділянок затримки росту St. Аureus навколо досліджуваних зразків впродовж 5-и діб спостереження свідчить про наявність у зразків бактерицидних якостей.


Таблиця 1. Діаметри (M + m) затримки росту St. аureus навколо зразків титану із різними покриттями (мм)


		Досліджувані зразки титану із різними покриттями

		1 доба

		3 доба

		5доба



		Титан без покриття (№1)

		0

		0

		0



		Покриття із TiO2 (№2)

		6,2 + 0,38

		9,1 + 0,76


р< 0,01

		8,6 + 0,65


p<0,05



		Покриття ізTiO2 + Cr (№3)

		8,7 + 0,46

P1<0,05

		13, 4 + 1,14

р< 0,001; P1<0,01

		12,9 + 1,23

р< 0,001; P1<0,01



		Покриття із TiO2 + Mo (№4)

		9,3 + 0,81


P1<0,05

		14,6 + 1,09


р< 0,001; P1<0,001

		14,1 + 1,19


р< 0,001; P1<0,001





P – вірогідні відмінності від показників першої доби культивування; P1 – вірогідні відмінності від показників зразків із покриттям TiO2 у даний термін дослідження.


Результати досліджень культури фібробластів. Цитологічні дослідження клітин у культурах зі зразками (5 доба).


При порівняльному цитологічному дослідженні стану культивованих клітин у культурах із металевими зразками та різними покриттями, а також у контрольній культурі (без покриття) відмінностей у топографії розташування клітин на скельцях, фенотипі клітин та структурній організації не було виявлено. Клітини фібробластичного диферону на скельцях навколо досліджуваних зразків мали чіткі контури і формували нашарування різної щільності (рис. 2. А, Б, В, Г). Місцями виявлялись невеликі скупчення клітин. На периферії клітинного шару щільність клітин була незначною - спостерігались поодинокі клітини. Клітини мали переважно овальну форму. Відмічені і продовгуваті клітини з тонкими довгими відростками, за рахунок котрих клітини контактували між собою. Цитоплазма клітин займала значну територію, вона була забарвлена слабо оксифільно. Ядра клітин мали чітку мембрану, були гіперхромними, мали округлу форму. В них виявлялось 1- 2 ядерця. На периферії клітинних пластів на скельцях (зі всіма зразками) відмічені поодинокі клітини з пікнотичними ядрами та вакуолізованою цитоплазмою. У ділянках із незначною щільністю клітин спостерігались клітини з різними фігурами мітозу. Патологічних мітозів у культурах всіх зразків не було зафіксовано. Мітотичний індекс для зразків № 1 - № 4 становив – 9 %о; 13 %о; 10%о та 15%о, що вказує на дещо різну проліферативну активність клітин у культурах із різними зразками. Найвищий показник мітотичного індексу встановлено для діоксидного покриття із молібденом. Саме висока проліферативна активність клітин у культурі із даним зразком обумовила найвищі показники кількості клітин у культурі на 3 та 5 добу культивування (табл.2).
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Рис. 2. – Ділянки клітин фібробластичного диферону, культивованих із титановими зразками із різними покриттями: А – титан; Б – діоксиду титану; В – діоксиду титану з хромом; Г – діоксиду титану з молібденом. 5 доба. Азур-еозин. Зб.100. 


Визначення приросту клітин (проліферативної активності) у культурах зі зразками за термінами спостереження. При дослідженні клітин, знятих зі зразків (концентрація при внесенні у живильне середовище була 10000/см2) встановлено, що їх кількість збільшувалась за термінами культивування (табл. 2). 


Як свідчать дані таблиці, на першу добу культивування загальна кількість клітин знятих зі зразків та число деструктуиних клітин вірогідно не відрізнялись. На 3-ю та 5-у добу відмічається зростання числа клітин на зразках. Проте для контрольного зразка (без покриття) не було встановлено вірогідного збільшення клітин на 3-ю добу, а на 5-у добу кількість клітин збільшилась на 28,1 % стосовно 1-ї доби.


Таблиця 2. Кількість клітин, знятих зі зразків на різні терміни культивування (n=5)


		Зразки


із покриттями

		1 доба

		3 доба

		5 доба



		

		Загальна кількість клітин

		Мертві клітини

		Загальна кількість клітин

		Мертві клітини

		Загальна кількість клітин

		Мертві клітини



		Зразок № 1 (титан -контроль)

		137,7 + 11,7



		12,9 + 1,1

9,4 %

		148,7 + 8,6


p> 0,05

		16,8 + 1,9

11,3 %

		191,5 + 12,3


p<0,01

		24,5 + 3,1

12,8 %



		Зразок № 2


з оксидом

		131,4 + 12,3

p1> 0,05

		9,6 + 0,87

7,3 %

		168,6 + 11,5

p<0,05; p1> 0,05

		17,2 + 2,2

10,2 %

		243,7 + 11,9

P<0,001; p1< 0,05

		28,3 + 2,8

11,6 %



		Зразок № 3


із хромом

		141,7 + 12,6

P1> 0,05

		12,5 + 1,2

8,9 %

		181,4 + 11,9


p<0,01; p1< 0,05

		21,3 + 2,7

11,8 %

		256,5 + 13,4


p<0,001; P1< 0,01

		34,8 + 2,9

13,6 %



		Зразок № 4


із модибденом

		135,6 + 10,6

p1> 0,05



		11,8 + 1,8

8,7 %

		208,1 +13,3


p<0,01; p1< 0,01

p2< 0,01

		16,1 + 2,5

8,3 %

		289,4 +12,9


p<0,01; p1< 0,001


p2 0,01

		27,1 + 3,5

9,4 %





Р – статистичні відмінності у кількості клітин на досліджуваних зразків від показників першої доби культивування. Р1 – статистичні відмінності у кількості клітин на зразках у порівнянні з показниками контролю. Р2 - статистичні відмінності кількості клітин між показниками зразків з покриттям із іонами молібдену від покриття з оксидом титану.


Для інших зразків вірогідне збільшення клітин спостерігалось вже на 3-ю добу. Найбільшим воно було в експерименті з покриттям та іонами молібдену. Так, якщо зростання кількості клітин (від першої доби до третьої) для зразків № 2 та 3 становило 22,2 % та 21,5 %, то для зразка із молібденом воно досягало 29,6 %. Подібна залежність відмічена і на 5-у добу. Кількість клітин збільшилась (відносно першої доби) на 46,1 %, на 44,8 % та на 53,2 %, відповідно для зразків № 2 – 4. Найменша кількість клітин на зразках, відповідно і найменша проліферативна активність клітин, була зафіксована для контрольного зразка, а найбільша кількість клітин і, відповідно, найвища проліферативна активність спостерігалась на зразку № 4. Відносно контролю кількість клітин на зразку № 4 на 5-у добу була більшою на 33,8 %. Різна кількість клітин на зразках за термінами дослідження може свідчити про різні темпи проліферації клітин або різну кількість деструктивних та мертвих клітин.


При порівнянні показників числа мертвих клітин для різних зразків між собою відмічено дещо вищий відсоток таких клітин на зразку № 3 - покриття з іонами хрому. Проте ці показники не перевищувала допустимих значень для первинних культур. Вірогідних відмінностей у кількості деструктивних клітин для всіх останніх зразків не було встановлено. Наявність приросту клітин за термінами дослідження та незначна кількість деструктивних і мертвих клітин вказує на практичну відсутність клітин, котрі відкріплялись від поверхні досліджуваних зразків. 


Отже представлені у таблиці дані свідчить, що клітини, культивовані в присутності металевих зразків із різними покриттями, прикріплялись до зразків, були життєздатними і активно ділились Спостерігалась незначна кількість деструктивних клітин, які забарвлювались трипановим синім. Одержані результати щодо цитології клітин у культурах зі зразками та щодо проліферативної активності клітин на зразках свідчать про біосумісність та не токсичність досліджуваних зразків із розробленими покриттями.


Визначення адгезії культивованих фібробластів до поверхні досліджуваних зразків. Кількість клітин, знятих зі зразків за термінами їх осідання на поверхню досліджуваного зразка, представлені у таблиці 3. 


Як свідчать дані таблиці, найменш виражена адгезія клітин до поверхні досліджуваних зразків (за кількістю клітин, знятих зі зразків) була зафіксована для контрольного зразка без покриття на всі терміни дослідження (табл. 3). Через 15хв кількість клітин на зразку із діоксидом титану була вищою за показники у контролі на 30 %, з показники зразка з молібденом (№ 4) перевищували контрольні значення на 42,2 %. Адгезія клітин на зразках із покриттям з іонами хрому не відрізнялась від контролю. Через 35 хв кількість клітин на зразках № 4 була вірогідно вищою за показники контрольного зразка та із розробленими покриттями (TiO2 та TiO2 з хромом), відповідно на 51,5 %, на 35,5 % та на 40,7 %. 


В літературі є дані стосовно впливу на адгезію клітин (і, опосередковано, на остеоінтеграцію) матеріалу імплантата та топографії його поверхні [2, 9]. Приведені в літературі дані щодо впливу матеріалу імплантатів на прояви адгезії та проліферативної активності свідчать про те, що титан біосумісний матеріал і має хороші адгезивні якості, проте при порівнянні його з цирконієм - вказані якості більш виражені саме у цирконію [8]. 

Таблиця 3. Кількість клітин, знятих зі зразків на різні терміни


		Досліджувані зразки

		15 хв

		25 хв 

		35 хв



		

		Кількість клітин 

		Кількість клітин

		Кількість клітин 



		Зразок № 1 

		32,7 + 3,1

		47,4 + 3,6

		79,6 + 6,8



		Зразок № 2


TiO2 

		46,8 + 3,9


p<0,05; p1> 0,05

		75,3 + 6,1


p<0,05; p1> 0,05

		134,2 +9,1

p<0,01; p1< 0,05



		Зразок № 3


TiO2 з Cr 

		39,4 + 3,5

p>0,05; p1< 0,05

		69,3 + 5,4

p<0,05; p1< 0,05

		123,4 + 7,9


p<0,01; p1< 0,05



		Зразок № 4


TiO2 з Mo

		56,5 + 5,1

p<0,05

		95,8 + 7,9


P<0,001

		164,1 + 10,2


p<0,001





p– статистичні відмінності у кількості клітин на зразках від показників контролю; p1 – статистичні відмінності у кількості клітин на зразках від показників зразка із молібденом.


Біоактивні керамічні матеріали – трикальційфосфат та гідроксилапатит також перевищують титан за біосумісністю [2, 11]. Дослідження зразків із модифікованим покриттям діоксиду титану свідчить, що введення у склад покриття іонів хрому та молібдену позначається на їх властивостях – проліферативна активність клітин та їх адгезія були найбільш вираженими у культурах зі зразками із покриттям, де введені іони молібдену. 


Висновок: розроблені покриття із діоксиду титану із додаванням іонів хрому та молібдену виявляють бактерицидні властивості, а за високими показниками проліферативної активності клітин на зразках та незначною кількістю загиблих клітин характеризуються як біосумісні та не токсичні. Покриття характеризуються хорошими адгезивними якостями.


Робота підтримана Грантом Євросоюзу № 4231.
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