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Цель работы — проведение комплекса доклинических испытаний с целью изучения биомедицин-
ских свойств и обоснования преимуществ использования персонализированных модельных им-
плантатов на основе оксида алюминия в реконструкции дефектов лицевого скелета.
Объект исследования: клеточные культуры и лабораторные животные, не менее 30 особей мелких 
лабораторных животных (мыши или крысы) и не менее 20 особей среднеразмерных лабораторных 
животных — кроликов.
В результате проведения исследования определена и обоснована необходимость применения мо-
дельных имплантатов на основе оксида алюминия и титан-алюминия для реконструкции лицевого 
скелета.
Данные преимущества свидетельствуют о важности ее интеграции как эффективной методики 
в классическое хирургическое лечение большинства пациентов, нуждающихся в реконструкции.
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A set of preclinical trials was conducted to study the biomedical properties of personalized model implants 
based on aluminum oxide in the reconstruction of facial skeletal defects and to substantiate the advantages 
of their use. The study involved cell cultures and laboratory animals, including at least 30 small-sized lab-
oratory animals (mice or rats) and at least 20 medium-sized laboratory animals (rabbits). The advantages 
of model implants based on aluminum oxide and titanium aluminum for facial skeletal reconstruction 
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are demonstrated. On their basis, the relevance of integrating the discussed approach into conventional 
surgical treatment for the majority of patients requiring reconstruction is substantiated.
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Введение
В научных литературных и патентных 

базах не обнаружены сведения об исполь-
зовании непосредственно модельных им-
плантатов на основе титан-алюминия в ре-
конструкции лицевого скелета.

Таким образом, впервые будут изучены 
преимущества и недостатки использования 
модельных имплантатов на основе титан-
алюминия с использованием клеточных 
культур и лабораторных животных.

Индивидуальные имплантаты для наших 
задач изготавливают из порошка титано-
вого сплава марки ВТ-6, а именно сплава 
титана с добавлением 6% алюминия и 4% 
ванадия Ti-6Al-4V по ГОСТ Р ИСО 5832-
3-2020 производства АО «Чепецкий меха-
нический завод» Госкорпорации «Росатом» 
(Россия). Размер отдельных гранул порош-
ка 15–55 мкм.

Впервые будут разработаны алгоритм 
и сроки оценки функциональных резуль-
татов исследования с применением таких 
методов, как наблюдение, гистологический 
анализ, выполнение КТ-контроля.

Материалы и методы
Объект исследования: клеточные куль-

туры и лабораторные животные, не менее 
30 особей мелких лабораторных животных 
(мыши или крысы) и не менее 20 особей 
среднеразмерных лабораторных животных 
(кролики).

Подбор и анализ современных литератур-
ных данных, опубликованных за последние 
5 лет на платформе Google scholar, Pubmed.

Результаты и их обсуждение
При реконструкции челюстно-лицевой 

области с использованием костных ауто-
трансплантатов не всегда можно добиться 
идеальных косметических результатов из-
за трудностей моделирования фрагментов 
костей под анатомически сложную струк-
туру лицевого скелета. Методики исправ-
ления дефектов в области головы и шеи 
с использованием различных аутотканей 
неразрывно связаны с дополнительной 
хирургической травмой, возможным раз-
витием разного рода осложнений после 
формирования донорской зоны, особенно 
в случае применения костных лоскутов 
[1]. Исходя из вышесказанного, в рекон-
структивной хирургии челюстно-лицевой 
области активно развивается направление 
по использованию искусственных тканей 
[5]. Различные реконструктивные имплан-
таты, созданные на основе титана и поли-
меров, могут адаптироваться под различ-
ные клинические задачи. Практический 
опыт использования данных имплантатов 
показал, что они имеют недостатки. Так, 
у трети больных присутствует хроническое 
воспаление и отторжение конструкции.

Для реконструкции костей чаще всего 
пользуются керамическими изделиями. 
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Химическая связь этих материалов схожа 
с неорганической составляющей костной 
ткани. В силу того что они не восприни-
маются организмом как чужеродные (био-
химические реакции на границе с костью 
приводят к интенсивному прорастанию 
тканей в имплантат и активному остеоге-
незу), а также вследствие наличия у них 
активности при остеогенезе, по причине 
их активного роста под действием иммун-
ной системы происходит активный процесс 
превращения ткани во внекостный каркас. 
Помимо биосовместимости и остеоинтег-
рации, биоматериал должен отвечать ос-
новным требованиям к противомикробным 
свойствам. Грамположительный золоти-
стый стафилококк и грамотрицательная 
кишечная палочка ответственны за боль-
шинство инфекций, связанных с биомате-
риалом. На ранних стадиях колонизации 
патогенные микроорганизмы образуют за-
щитную биопленку, что затрудняет ликви-
дацию [4].

Особое внимание стоит уделить кера-
мике из оксида алюминия Al2O3, включен-
ного в реестр материалов, разрешенных 
к использованию при замене костных им-
плантатов и регулируемых стандартом ISO 
(ISO 6474 от 02.01.2014). Алюмооксидная 
керамика обладает такими свойствами, 
как высокая прочность, высокая твердость, 
хорошая стойкость к химической корро-

зии и химическая стабильность, что дает 
широкие возможности для ее использова-
ния в композитных материалах. Прочность 
биокерамического имплантата на сжатие 
способна достигать 130 МПа (прочность 
на сжатие лицевых костей и малоберцо-
вой кости составляет 97 и 129 МПа соот-
ветственно). Отличительной особенностью 
материала является способность придавать 
ему бимодальную структуру пор, пред-
ставленную микропорами и макропорами, 
а также поровыми каналами неправиль-
ной формы и средним размером 30–50 мкм. 
Также протезирование керамическими им-
плантатами не является противопоказани-
ем для проведения адъювантной лучевой 
терапии [2, 3].

Выводы
Исходя из вышеизложенного, можно 

сделать вывод о том, что вопросы опти-
мизации реконструктивно-пластического 
лечения больных с новообразованиями 
области головы и шеи с использованием 
различных искусственных имплантатов 
по данный момент не теряют актуально-
сти. Непосредственно применение оксида 
алюминия и титан-алюминия при рекон-
струкции лицевого скелета в полной мере 
не изучено. Все эти факторы определяют 
целесообразность выбора представленного 
направления исследований.
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