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АНОТОВАНИЙ  3BIT 
про  виконану  роботу  у  2021 роцг  в  рамках  реалгзацгi проекту  

гз  виконання  наукових  дослгджень  i розробок  
«Персоналгзованг  бгогнженернг  скаффолди  для  остеохондральноi регенерацгУ, отриманi 

методом  адитивного  виробництва  з  покращеними  властивостями  поверхнг» 

Назва  конкурсу: «Пiдтримка  дослгджень  провгдних  та  молодих  вчених» 
Реестрацгйний  номер  Проекту: 2020.02/0223  

Пгдстава  для  реалгзацг? Проекту  з  виконання  наукових  дослгджень  i розробок  (реестрацгйний  
номер  та  назва  Проекту) 2020.02/0223 «Персоналгзованг  бгогнженернг  скаффолди  для  
остеохондральноi регенерацгi, отриманг  методом  адитивного  виробництва  з  покращеними  
властивостями  поверкнг»  
Ргшення  Науковоi ради  Нацгонального  фонду  дослгджень  Украiни  щодо  визначення  переможця  
конкурсу  «Пгдтримка  дослгджень  провгдних  та  молодих  вчених»  протокол  вгд  «16-17» вересня  
2020 року  №  21 

1. ЗАГАЛЬНА  IНФОРМАЦIЯ  ПРО  ПРОЕКТ  
Загальна  тривалгсть  виконання  проекту  2020 рiк  - 2022 рiк  
Тривалгсть  виконання  Проекту  у  2021 роцг  
Початок  - 30.04.2021 
Закгнчення  - 15.12.2021 

Загальна  вартгсть  Проекту, грн. 11 735 700,00 
Вартгсть  Проекту  по  роках, грн.: 
1-й  рiк  1 991 000,00 грн.  
2-й  рiк  4 744 700,00 грн.  
3-й  рiк  5 000 000,00 грн.  

2. IНФОРМАЦIЯ  ПРО  ВИКОНАВЦIВ  ПРОЕКТУ  
до  виконання  Проекту  залучено  7 виконавцгв, з  них: 
доктори  наук  2; 
кандидати  наук  1; 
ixшi працгвники  4. 

3. IНФОРМАЦIЯ  ПРО  ГРАНТООТРИМУВАЧА  ТА  ОРГАHIЗАЦI10(I) 
СУБВИКОНАВЦЯ(IB) ПРОЕКТУ  

Грантоотримувач  
Сумський  державный  унiверситет  
Код  ЕДРПОУ  - 05408289 
Код(и) КВЕД  - 85.42 
Стратеггчнг  напрями  науковоi дгяльностг  - Бгологгя  та  охорона  здоров 'я, Гумангтарнг  науки  та  мистецтво, Математичнг  та  природничг  науки, Суспгльнг  науки, Технгчнг  науки  



ПIБ  кергвника  пгдприемства /установи /органгзацгг  — Карпуша  Василь  Данилович  
Юридична  адреса  пгдприемства /установи /органгзацгг  - 40007, Сумська  обл., м. Суми, Заргчний  
район, вул. Р.-Корсакова, буд. 2 
Фактична  адреса  - 40007, Сумська  обл., м. Суми, Заргчний  район, вул. Р.-Корсакова, буд. 2 
Телефон  - +38(044) 687-764 

Органгзацг i — субвиконавцг : 

1) ТОВ  «Центр  матергалознавства» 
Код  ЕДРПОУ  - 23716356 
Код(и) КВЕД  - 72.19 
Стратеггчнг  напрями  науковоi дгяльностг  - Матергалознавство ,1нженерне  матергалознавство , 
Технгчнг  науки, Бготехнологгi, Фгзична  кiмiя, Накопичувачг  енерггг  
ПIБ  кергвника  пгдприемства /установи /органгзацгi - Гогоцг  Олексгй  Георггйович  
Юридична  адреса  пгдприемства /установи /органгзацгт  - 01034, м. Киiв, вулиця  Ярославгв  
Вал/Олеся  Гончара, будинок  19/33-А  
Фактична  адреса  - 03142, м. Кигв, вул. Кржижановського , буд. 3 
Телефон  - +38(044)2332443 

2) Приватне  пгдприемство  "EKCIMA" (Запоргжжя, Украiна). 
Код  ЕДРПОУ  -32811416 
Код(и) КВЕД  - 86.10, 86.21, 86.22, 72.19 
Стратеггчнг  напрями  науковоi дгяльностг  - Виробництво , продаж  виробгв  медичного  
призначення, надання  медичних  послуг, дослгдження  в  галузг  медицини  
ПIБ  кергвника  пгдприемства /установи /органгзацгi - Мгщенко  Олег  Миколайович  
Юридична  адреса  пгдприемства /установи /органгзацг? - 69120, м. Запоргжжя, вул. Спартака  
Маковського  4, прим. 1,2 
Фактична  адреса  - 69120, м. Запоргжжя, вул. Спартака  Маковського  4, прим. 1,2 
Телефон  - +38(098)3880550 

4. 	ОПИС  ПРОЕКТУ  
4.1. Мета  Проекту  (до  200 знакгв) 
розробка  гнновацгйноi стратеггi персоналгзованоi корекцгi уражень  кгстково-хрящивих  з'еднань  за  
допомогою  нових  двофазних  металевих /полгмерних  каркасгв  з  покращеними  властивостями  
поверхнг  
4.2. Основнг  завдання  Проекту  (до  400 знакгв) 
1. Розробка  твердо? частини  гмплантату  методом  ЗЕМ; 
2. Модифгкацгя  поверхнг  пористих  металевих  скаффолдгв; 
3. Розробка  замгнникгв  м'якоi частини  гмплантату; 
4. Вивчення  структурних, фгзичних  та  хгмгчних  властивостей; 
5. Розробка  тканининно -гнженерних  конструкцгй  з  використанням  персоналгзованих  двофазних  

металевих /полгмерних  конструкцгй ; 
6. Оптимгзацгя  отриманик  персоналгзованих  двофазних  остеохондральних  трансплантатгв . 
4.3. Детальний  змгст  Проекту: 

Сучасний  стан  проблеми  (до  400 знакiв) 
Враховуючи  критергi вгдповгдностг  механгчних  властивостей , хгмгчноi стгйкостг  та  

6iocyмicxocтi, саме  титановг  та  цирконгевг  гмплантати  можуть  бути  використанг  для  виготовлення  
замгнникгв  кгсток. Кргм  металгв, для  отримання  скаффолдгв, може  використовуватися  керамгка  на  
основг  Са-Р  (ггдроксиапатит  (ГА)) та  полгмери  (природнг  чи  синтетичнг ). Тому  скафолди  на  основг  
титану  повиннг  бути  модифгкованг, з  метою  покращення  iк  остеогенних  властивостей  

Новизна  Проекту  (до  400 знакгв) 
Новг  двофавнг  скафолди, розробленг  в  рамках  проекту, впливатимуть  на  xipypriчxi стратеггi остеохондральноi регенерацгi, пгдвищення  якостг  життя  пацгента, а  також  скорочення  



часу  одужання  та  пгсляоперацгйник  ускладнень . Новий  продукт  може  бути  реалгзований  на  
украгнському  ринку  через  мгжгалузевий  характер  проекту  та  матиме  позитивний  вплив  на  
мгсцеву  економгку. 
- 	Методологгя  дослгдження  (до  400 знакгв) 

Проект  буде  виконаний  у  9 етапгв, якi включають  в  себе  створення  металевих  та  полгмерних  
скаффолдгв  з  модифгкованою  поверхнею  (гз  залученням  гнновацгйних  методгв  xiмii та  оптики), 
визначення  iх  остеогенного  та  кондрогенного  потенцгапу  зг  створенням  тканинно-гнженерних  
конструкцгй  i випробуванням  гх  ефективностг . При  цьому, гнновацгйний  аспект  полягае  в  
полгпшеннг  керованого  росту  тканин  на  двофазних  металевих /полгмерних  складник  скафолдах . 

5. 	ОТРИМАНI HAYKOBI АБО  НАУКОВО-ТЕХНIЧНI РЕЗУЛЬТАТИ  (до  2 сторгнок) в  
поточному  роцг/ в  рамках  реалгзацгi Проекту, зокрема: 
5.1. Опис  наукових  або  науково-технгчних  результатгв, отриманих  в  рамках  виконання  
Проекту  (гз  зазначенням  Ух  якгсник  та  кглькгсних  (технгчних) характеристик ) 

Виконання  дослгдження  дозволило  отримати  новг  науковг  результати, зокрема  щодо  
методики  створення  системи  для  формування  LIPSS на  поверхнг  гмплантатгв  складноi геометргi, 
що  надасть  можливгсть  формувати  остеогндуктивну  поверхню  на  тривимгрних  гмплантатах . Дослгджено  вплив  режимгв  LIPSS та  структуру  та  бгологгчнг  властивостг  поверхнг  i доведено  
можливгсть  управлгння  процесами  пролгферацгi клгтин  за  допомогою  LIPSS. Запропонована  
процедура  дозволить  включити  у  виробничий  ланцюжок  процес  текстурування  на  основг  LIPSS 
без  необхгдностг  розрахунку  дуже  складних  програм  обробки  деталей  i використання  дорогих  5-
осьовик  високоточних  мангпуляцгйних  систем. 

За  допомогою  плазмовог  електролгтичног  оксидацгi створене  керамгчне  покриття  на  поверхнг  сплавгв  TiZrNb. Доведено, що  додавання  ZnO до  електролгту  змгнило  хгмгчний  склад  покриггя  зг  
зменшенням  концентрацгi Са  i Р  та  утворенням  метафосфатгв . Нова  поверхня, завантажена  ZnO, забезпечила  належне  середовище  для  адгезгi клгтин  остеобластгв  i виявила  антибактергальну  
акТИВНiСТЬ. 

В  рамках  виконання  етапу  вдосконалена  методика  отримання  наноламгнатгв  MXene та  Ух  
депозицгя  на  наноструктурованих  мембранах, отриманих  методом  електропрядгння . Вперше  встановленг  чгткг  межг  токсичностг  МХепе  складу  Ti3C2 та  доведена  наявнгсть  аутокаталгтично i 
властивостг, що  мае  бути  використано  для  корекцгi дослгдгв  з  використанням  резазургну. В  роботг  проведене  детальне  вивчення  структури  та  хгмгчного  складу  двохфазних  РСЕ-МХепе  композитник  матергалгв  та  встановлений  ргвномгрний  розподгл  МХепе  на  поверхнг  нановолокон . Встановлено  наявнгсть  електропровгдностг  РСЕ-МХепе  композитних  матергалгв  та  проаналгзованг  механгзми  передачг  електронгв. Вперше  встановлене  накопичення  МХепе  на  поверхнг  клгтин  ргзного  походження  та  встановленг  взаемозвязки  мгж  розмгром  наноламгнатгв  та  Ух  токсичнгстю. 

5.2. За  наявностг  науково-технгчноi продукцгг  обгрунтування  i? переваг  у  поргвняннг  з  гснуючими  аналогами  
В  роботг  вперше  доведена  можливгсть  застосування  методу  лазерноi абляцгг  (LIPSS) для  створення  нанопатернгв  на  гмплантатах  складноi геометргi, що  дозволяв  зменшити  вартгсть  та  час  обробки  матергалгв  на  вгдмгну  вгд  гснуючих  методик, таких  як  нанолгтографгя . Нова  поверхня  продемонструвала  високий  остеоадгезивний  потенцгал, який  перевершуе  стандартнг  поверхнг  пгсля  пгскоструменевоi обробки  та  SLA. Вперше  продемонстрована  можливгсть  створення  керамгчноi кальцгй-фосфатноi поверхнг  на  низькомодульних  сплавах  для  застосування  в  ортопедгi i травматологг i. На  вгдмгну  вгд  традицгйник  титанових  сплавгв, TiZrNb композит  здатен  зменшити  прояви  ефекту  стресового  змгщення  та  знизити  кглькгсть  пгзнгх  пгсляоперацгйник  ускладнень. Додаткова  остеогндуктивна  поверхня  дозволить  збгльшити  бгосумгснгсть  та  остеогнтеграцгю  гмплантатгв . 
Перевагою  створення  композитник  РСЕ-МХепе  мембран, якi отриманг  методом  електропрядгння  е  наявнгсть  струмопровгдностг  та  зростання  активноi поверхнг  як  за  рахунок  нановолон, так  i через  значну  питому  площу  наноламгнатгв  МХепе. Основною  вгдмгннгстю  отриманих  результатгв  е  поетапне  нашарування  МХеле, що  забезпечуе  ргвномгрне  розташування  наноламгнатгв  не  лише  на  поверхнг, але  й  всерединг  пор  нановолоконноi мембрани. 



5.3. Практична  цгннгсть  отриманих  результатгв  реалгзацгУ  Проекту  для  економгки  та  
суспгльства  (стосуеться  проектгв, що  передбачають  проведення  прикладних  наукових  
дослгджень  i науково-технгчних  розробок) 

Практична  цгннгсть  отриманих  результатгв  полягае  у  розробцг  нових  методик  модифгкацгi 
поверхнг  металевих  гмплантатгв  складноi геометргi, що  може  бути  використане  пгд  час  
виробництва  засобгв  медичного  призначення  для  стоматологгi, ортопедгг  i травматологгi. 
Додатково, дослгдження  нового  низькомодульного  сплаву  та  визначення  особливостей  процесгв  
ф  ормування  кальцгй-фосфатного  покриття  методом  плазмовоi електролгтичноi оксидацгi може  
бути  використана  для  створення  нового  класу  гмплантатгв  для  попередження  розвитку  ефекту  
стресового  змгщення, який  е  причиною  пгзнгх  пгсляоперацгйних  ускладнень. Це  може  зменшити  
навантаження  на  систему  охорони  здоров'я  через  зниження  сукупноi вартостг  лгкування  патологгi 
опорно-рухового  апарату, зокрема  протезування  кульшового  та  колгнного  суглобгв, для  яких  
характерний  розвиток  ускладнень  через  ефект  стресового  змгщення. 

Визначення  особливостей  створення  двохфазних  РСЕ-MXene нановолоконних  композитгв  
може  лягги  в  основу  розробки  нових  матергалгв  як  для  ортопедгг  i травматологгi, так  i для  гнших  
галузей  медицини, таких  як  нейрохгрурггя  та  кардгологгя, зокрема  через  наявнгсть  у  композитгв  
високоi струмопровгдностг. Також  можливо  впровадження  даног  технологгi для  розробки  гнучкоi 
електронгки. 

5.4. Опис  шляхгв  та  способгв  подальшого  використання  результатгв  виконання  Проекту  в  
суспгльнгй  практицг. 

Результати  роботи  будуть  використанг  в  першу  чергу  для  зростання  потенцгалу  наукових  
груп, задгяник  у  виконаннг  проекту, а  також  украiнськоi науки  в  цглому  через  оприлюднення  
результатгв  у  престижних  наукових  виданнях  та  iх  апробацгi на  мгжнародних  наукових  форумах. 
Це  надасть  можливгсть  поширити  новг  знания, отриманг  в  результатг  виконання  проекту  та  знайти  
нових  партнергв  для  продовження  виконання  дослгдження. Для  впровадження  науково-
практичних  результатгв  дослгдження  буде  проведений  пошук  потенцгальних  партнергв  для  
використання  у  виробництвг  гмплантатгв  технологгй  LIPSS та  РЕО, якг  розробленг  упродовж  етапу  
виконання  проекту. Упродовж  наступного  етапу  плануеться  подача  патентгв  на  винахгд  для  
захисту  гнтелектуальних  прав  виконавцгв  проекту. Окргм  цього, новг  науково-дослгднг  та  
гнновацгйнг  знання  будуть  використовуватись  у  галузг  матергалознавства  та  тканинноi гнженергi, 
бготехнологгi та  нанотехнологгг, клгтинноi 6ioлorii та  експериментальноi медицини. 

Отриманг  результати  також  будуть  використанг  для  подачг  спгльних  проектгв  як  за  
конкурсами  НФД, МОИ, так  i за  конкурсами  програми  Горизонт-Европа. Кргм  цього, новг  методи  
дослгдження  будуть  використанг  при  пгдготовцг  здобувачгв  наукового  ступеню  доктора  фглософгi 
зг  спецгальностг  222- Медицина. 

Примгтка: Анотований  звгт  не  мгстить  вгдомостей, заборонених  до  вгдкритого  опублгкування  

Науковий  кергвник  Проекту  

Завгдувач  кафедри  наноелектронгки  
та  модифгкацгi поверкнг  
Погре~ня  

(пгдпис) 


