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Тема дисертації:
1. Хірургічне лікування переломів проксимального відділу плечової кістки (експериментально-клінічне
дослідження)

2. Surgical treatment of proximal humerus fractures (experimental and clinical study)

Реферат:
1. Об’єкт дослідження: хірургічне лікування переломів проксимального відділу плечової кістки на фоні
остеопорозу. Предмет дослідження: методи хірургічного лікування переломів проксимального відділу
плечової кістки; біомеханічні тривимірні моделі «кістка ‒ імплантат» та напруження і зміщення, що виникають
в них; клінічні та рентгенологічні дані; морфологічна характеристика перебудови кісткової тканини навколо
імплантатів і біохімічні показники сироватки крові у експериментальних щурів. Мета: покращити результати
хірургічного лікування пацієнтів із переломами проксимального відділу плечової кістки шляхом
експериментального морфологічного, біомеханічного, математичного та трібологічного обґрунтування,
розроблення та клінічної апробації імплантатів і реверсивного ендопротеза плечового суглоба, виготовлених
за допомогою адитивних технологій, й вибору способу оперативного лікування залежно від структурно-



функціональних особливостей кісткової тканини. Методи: клінічні, рентгенографічний, МРТ, СКТ,
математичне моделювання та скінчено-елементний аналіз, біомеханічні, гістологічні, морфометричні,
біохімічні, статистичні. Наукова новизна: в експериментах на щурах доведено високу остеоінтеграцію
надрукованих на 3D-принтері імплантатів із полілактиду, не залежно від структури кісткової тканини
(компактна чи губчаста) та визначено відсутність деградації імплантатів на кінцевий термін дослідження (9
міс.); доведено біосумісність, високі адгезивні та остеоінтегративні якості алмазоподібних вуглецевих
покриттів, нанесених на сталеві імплантати; доведено біосумісність надрукованих із титанового порошку (Ti-
6Al-4V) 3D-імплантатів з шорсткою поверхнею і макропористою структурою, та в останніх визначено більшу
остеоінтегративну якість за індексом остеоінтеграції та відносною площею новоутвореної кісткової тканини.
Уперше на математичній моделі перелому проксимального відділу плечової кістки, зафіксованого
пластиною, доведено, що введення в якості армуючого матеріалу надрукованих із полілактиду 3D-
імплантатів дозволяє знизити напруження в металевій конструкції; доведено, що технічні особливості
авторського реверсивного тотального ендопротеза дозволяють отримати достатню площу контакту зі
зменшенням максимальних і мінімальних напружень на контактних поверхнях. Уперше за результатами
порівняльного біомеханічного дослідження жорсткості фіксації трифрагментарного перелому
проксимального відділу плечової кістки на стандартизованих моделях з остеопоротично зміненою кісткою
встановлено найбільшу носійну здатність і величину енергії деформування у системі «кістка ‒ фіксатор» у разі
використання пластини з кутовою стабільністю PHILOS з іржостійкої сталі та додатковим армуванням
фрагмента головки двома імплантатами з полілактиду. Практичне значення: упроваджено в клінічну
практику використання інноваційних пористих 3D-імплантатів із полілактиду (патент України № 147449),
вдосконаленого реверсивного тотального модульного ендопротеза плечового суглоба з надрукованими
конструктивними елементами із трабекулярного титану (патент України № 147264), нових алмазоподібних
вуглецевих покриттів для пар тертя штучних ендопротезів, що збільшать термін їх служби завдяки
зменшенню утворення продуктів зносу покриттів (патент України № 153323). Упровадження в клінічну
практику диференційованого підходу до вибору методу лікування пацієнтів із переломами проксимального
відділу плечової кістки 11-B, 11-С за класифікацією AO/OTA з урахуванням кортикального індексу дозволило
проводити ранню дозовану активну реабілітацію, скоротити терміни повернення пацієнта до повсякденних
функцій. Одержані результати можуть бути використані для подальших наукових досліджень і покращення
результатів хірургічного лікування пацієнтів із переломами проксимального відділу плечової кістки.
Розроблені 3D-імплантати є перспективним матеріалом для заміщення кісткових дефектів, лікування
переломів та ушкоджень кістково-м’язової системи, що виникли внаслідок бойових травм. Сфера
використання: медицина (травматологія та ортопедія).

2. Object: Surgical treatment of proximal humerus fractures on the background of osteoporosis. Subject: Methods
of surgical treatment of proximal humerus fractures; biomechanical three-dimensional models of "bone - implant"
and stresses and displacements arising in them; clinical and radiological data; morphological characteristics of
bone tissue remodeling around implants and biochemical indicators of blood serum in experimental rats. Purpose:
To improve the results of surgical treatment of patients with proximal humerus fractures through experimental
morphological, biomechanical, mathematical and tribological substantiation, development and clinical approbation
of implants and reversible endoprosthesis of the shoulder joint manufactured using additive technologies, and the
choice of the method of surgical treatment depending on the structural functional features of bone tissue.
Research methods: clinical, radiographic, MRI, CT, mathematical modeling and finite element analysis,
biomechanical, histological, morphometric, biochemical, statistical. Scientific novelty: In experiments on rats, it
was proven the high osseointegration of 3D printed polylactide implants, independent of the structure of the bone
(lamellar or trabecular), and the absence of degradation of the implants was determined at the end of the study (9
months); there were proven the biocompatibility, high adhesive and osteointegrative qualities of diamond-like
carbon coatings applied onto steel implants; it was proven the biocompatibility of 3D implants printed from
titanium powder (Ti-6Al-4V) with a rough surface and a macroporous structure, and in the last case, a higher
osseointegrative quality was determined according to the index of osseointegration and the relative bone



formation area. For the first time, using a mathematical model of proximal humerus fracture with external plate
osteosynthesis, it was proven that the introduction of 3D printed porous polylactide implants as a reinforcing
material can reduce stress in the metal structure. There were proven that the technical features of the original
reverse total endoprosthesis make it possible to obtain a sufficient contact area due to changes in the maximum
and minimum strain on the contact area. For the first time, based on the results of a comparative biomechanical
study of the rigidity of the fixation of a three-fragment fracture of the proximal humerus on standardized
osteoporotic bone models, the greatest load-bearing capacity and magnitude of deformation energy in the "bone -
fixator" system were established in the case of angular stable plate PHILOS made of rust-resistant steel and
additional reinforcement head fragment with two polylactide implants. Practical significance: The use of innovative
porous polylactide 3D implants (patent No 147449 Ukraine), an improved reverse total modular endoprosthesis of
the shoulder joint with 3D printed structural elements from trabecular titanium (patent No 147264 Ukraine), new
diamond-like carbon coatings for endoprostheses friction pairs, which will increase their service life due to the
reduction of products from the wear of the coatings, have been introduced into clinical practice (patent No 153323
Ukraine). The clinical introduction a differentiated approach to selecting methods of surgical treatment of patients
with proximal humerus fractures classified 11-B, 11-C by AO/OTA classification, taking into account the cortical
index, made it possible to carry out early dosed active rehabilitation and shorten the time for the patient to return
to everyday functions. The obtained results can be used for further scientific research and improvement of the
results of surgical treatment of patients with proximal humerus fractures. The developed 3D implants are a
promising material for replacing bone defects, treating fractures and injuries of the musculoskeletal system caused
by combat injuries. Scope of use: Medicine (Traumatology and Orthopedics).
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