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Актуальность:

Для остеосинтеза трубчатых костей используется титановые импланты и штативы, которые 
по окончании лечения необходимо извлекать. Предлогаем заменить их на ПКМ, 
биосовместимых и биоразлагаемых штифтов для остеосинтеза трубчатых костей. Это 
избавит пациентов от дополнительных операций и позволит применять более 
атравматические методы лечения переломов, особенно детских, где существует риск 
повреждения эпифиза, что может привести к остановке развития кости, соответственно, к 
остановке развития конечности.
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Цель и задача:
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разработка композиционного материала на основе 
полилактида и гидроксиапатита кальция, для применения в 

остеосинтезе.

Освоить технологию 
переработки полимерного 

композиционного 
материала в филаменты 

методом экструзии

Исследовать влияние ГАК на 
термодинамические, физико-
механические и структурные 

свойства полимерного 
композиционного материала

Разработка рецептуры 
ПКМ на основе ПЛА и 

ГАК



Объекты исследования:

• Гидроксиапатит кальция 

 

• Агрегатное состояние 
наполнителя – порошок 
бело�серого цвета; 

• ρ = 3,14-3,21 г/см3 ; 

• твердость по шкале Мооса – 5.

• Полилактид марки 4043D 
«Nature Works» (США). 

  Агрегатное состояние 
полимера – гранулы 
белого цвета, 

• ρ = 1,238 г/см3; 

• Тпл = 175-180°С.
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Методы исследования:
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Термодинамические 
свойства исследовали 
на дифференциальной 
сканирующей 
калориметрии DSC 204 
F1 Phoenix «NETZSCH» 
(Германия);

Структуру филамента 
исследовали на раcтровой 
электронной микроскопии 
JEOL JSM-7800F(Япония).

Испытания физико-
механических 
характеристик 
проводилось на 
универсальной машине по 
ГОСТ 11262-2017 “Shimadzu 
AGS�J”Auphograph(Япония);



Технология переработки:
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Технология 3D-печати:
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Создание 3D модели согласно по 
ГОСТ 33693-2015. В  

программе«Tinkercad» 

Подготовка 3D – образцов для 
распечатывания в специальная 

программа «Cura»

Распечатывание образца для 
исследований на принтере 

«AnyCubic Mega X».



Результаты термодинамических исследований:
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Результаты структурных исследований:
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Физико-механические характеристик и сроки биодеградации 
различных материалов:
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Результаты:
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Заключение:

На основании проведенных экспериментальных 
исследований на основе ПЛА можно сделать следующие 
выводы: 

    Освоена технология получения ПКМ методом экструзии; 

    Исследованы влияние ГАК на термодинамические и 
физико-механические свойства ПКМ; 

     Установлено, что при введении 20 масс. % ГАК 
наблюдается повышение прочности при 25% деформации 
на 16% и модуль упругости на 33% по сравнению с 
исходным образцом.
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Спасибо за внимание!
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Что такое остеосинтез?

   Остеосинтез — соединение отломков костей. Цель 
остеосинтеза — обеспечение прочной фиксации 
сопоставленных отломков до полного их сращения.

Различают два основных вида остеосинтеза:



1) Внутренний (погружной) остеосинтез – это метод 
лечения переломов при помощи различных 
имплантатов, которые фиксируют костные отломки 
внутри тела пациента. Имплантанты представляют 
собой штифты, пластины, винты, спицы, проволоку. 



2) Наружный (чрескостный) остеосинтез, когда 
костные отломки соединяют с помощью 
дистракционно-компрессионных аппаратов внешней 
фиксации.
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