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ãèäðîêñèàïàòèòà (ÃÀ) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
çàïîëíåíè  êîñòíûõ äåôåêòîâ â òðàâìàòîëîãèè è
îðòîïåäèè, ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóðãèè è
õèðóðãè÷åñêîé ñòîìàòîëîãèè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - èçãîòîâëåíèå ïîðèñòûõ
ñôåðè÷åñêèõ ãðàíóë ñ ðåãóëèðóåìûì ðàçìåðîì è
îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ 20-80 îá.%. Ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  ãðàíóë ÃÀ çàêëþ÷àåòñ  â
ïðåäâàðèòåëüíîì ñèíòåçèðîâàíèè ïîðîøêà
ôîñôàòà êàëüöè  ñ ñîîòíîøåíèåì Ñà/Ð îò 1,5 äî

1,67, ïðèãîòîâëåíèè ñóñïåíçèè ñ 10-%íûì
ðàñòâîðîì æåëàòèíà â ñîîòíîøåíèè 0,5-3 ìë
ðàñòâîðà æåëàòèíà íà 1 ã ïîðîøêà ïðè òåìïåðàòóðå
ðàñòâîðà 10-39°Ñ. Ñóñïåíçèþ ÃÀ â âîäíîì
ðàñòâîðå æåëàòèíà äèñïåðãèðîâàëè â íåéòðàëüíîé
æèäêîé ñðåäå ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, ïåðåìåøèâàëè
ñìåñü ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíè 
100-1500 îá/ìèí. Ïîä äåéñòâèåì ñèë
ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  îáðàçîâûâàëèñü
ãðàíóëû ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, êîòîðûå ïðîìûâàëè,
ñóøèëè è ïîäâåðãàëè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè
òåìïåðàòóðå 900-1250°Ñ. 1 òàáë.
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(54) METHOD OF PREPARING POROUS CERAMIC CALCIUM PHOSPHATE GRANULES

(57) Abstract: 
FIELD: medical-destination materials and products.
SUBSTANCE: preparation of hydroxyapatite-based

porous ceramic granules, which can be used to
fill bone defects in traumatology, orthopedics,
maxillofacial surgery, and surgical stomatology,
comprises preliminary synthesis of calcium
phosphate powder with Ca/P ratio 1.5-1.67 and
preparing suspension with 10% gelatin solution in
proportion of 0.5-3 mL solution per 1 g powder at
solution temperature 10 to 39° C. Suspension of

hydroxyapatite in aqueous gelatin solution is
then dispersed in neutral liquid vegetable oil,
resulting mixture is stirred by blade stirrer at
rotation speed 100 to 1500 rpm. Under effect of
surface tension, spherical granules are formed,
which are washed, dried, and subjected to heat
treatment at 900-1250° C.

EFFECT: enabled preparation of granules with
controlled size and open porosity occupying 20 to
80% of the volume.

1 tbl, 4 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äë  ìåäèöèíû, à èìåííî
òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè, ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóðãèè è õèðóðãè÷åñêîé ñòîìàòîëîãèè, è
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  çàïîëíåíè 
êîñòíûõ äåôåêòîâ.

Êåðàìè÷åñêèå ãðàíóëû ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ðàçíûìè ñïîñîáàìè, âêëþ÷à  äðîáëåíèå
áëîêîâ ñ ïîñëåäóþùåé îáêàòêîé, ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêîé, çàêàëêîé â æèäêîñòè,
ãèäðîòåðìàëüíûì ñèíòåçîì, ñ ïîëó÷åíèåì ãðàíóë íåðåãóë ðíîé èëè áëèçêîé ê ñôåðè÷åñêîé
ãåîìåòðèè (1-4). Ïîñëåäí   ïðåäïî÷òèòåëüíà êàê äë  ïðåäîòâðàùåíè  âîñïàëèòåëüíûõ
ðåàêöèé îðãàíèçìà, òàê è äë  ïðîöåññà îñòåîèíòåãðàöèè (5, 6).

Èçâåñòåí ìåòîä, îñíîâàííûé íà ñôåðîèäèçàöèè æèäêèõ êàïåëü çà ñ÷åò ñèë
ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè , ðåàëèçóåìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñåé ñóñïåíçèè
ãèäðîêñèàïàòèòà â ðàñòâîðå ñâ çóþùåãî (õèòîçàíà) è æèäêîãî ïàðàôèíà (5). Ñïîñîá
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ïîðèñòûå ãðàíóëû ñôåðè÷åñêîé ôîðìû, îòêðûòûå ïîðû â êîòîðûõ
îáðàçóþòñ  çà ñ÷åò âûæèãàíè  ñâ çêè. Îäíàêî íåäîñòàòêè ñïîñîáà ñâ çàíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàñïëàâëåííîãî ïàðàôèíà è íèçêîé ïîðèñòîñòüþ ïîëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ãðàíóë íà îñíîâå
ãèäðîêñèàïàòèòà, çàêëþ÷àþùèéñ  â ñìåøèâàíèè ãèäðîêñèäà êàëüöè  è ìîíîçàìåùåííîãî
ôîñôàòà êàëüöè , ìîíîãèäðàòà â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè Ñà/Ð=1,67, äîáàâëåíèè ê ýòîé
ñìåñè âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî ãèäðîãåëü ñ êîíöåíòðàöèåé ïîëèìåðà 0,01-10,0
ìàñ.%, ïåðåìåøèâàíèè äàííûõ âåùåñòâ ïðè òåìïåðàòóðå 20-41°Ñ ïðè íåéòðàëüíîì
çíà÷åíèè ðÍ6,8-7,2 ñ ïîñëåäóþùåì ôèëüòðîâàíèåì è âûñóøèâàíèåì îñàæäåííîãî
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå ãðàíóë ïðè òåìïåðàòóðå 105-160°Ñ (7).

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  - ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ñôåðè÷åñêèõ
ïîðèñòûõ êåðàìè÷åñêèõ ãðàíóë ñ ðåãóëèðóåìûì ðàçìåðîì è îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ îò 20 äî
80 îá.%, ðàçìåðîì îò 50 äî áîëåå ÷åì 2000 ìêì, ñîñòàâà îò òðåõêàëüöèåâîãî ôîñôàòà
(Ñà/Ð=1,5) äî ãèäðîêñèàïàòèòà (Ñà/Ð=1,67).

Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðåäëàãàåòñ  ñóñïåíçèîííà  òåõíîëîãè ,
îñíîâàííà  íà ïðèíöèïå íåñìåøèâàþùèõñ  æèäêîñòåé ñ ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêîé. Ïîðîøîê ôîñôàòà êàëüöè  îò òðåõêàëüöèåâîãî ôîñôàòà äî ãèäðîêñèàïàòèòà
ñìåøèâàþò ñ ðàñòâîðîì æåëàòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò
ñöåïëåíèþ ÷àñòèö ïîðîøêà, ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà â èíòåðâàëå îò 15 äî 39°Ñ.
Êîíöåíòðàöè  ñóñïåíçèè âàðüèðóåòñ  îò 0,5 äî 3,0 ìë 10%-íîãî ðàñòâîðà æåëàòèíà íà 1
ã. ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè . Ïîñëå ýòîãî ñóñïåíçèþ ââîä ò â äèñïåðãèðóþùóþ ñðåäó, â
êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóåòñ  ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, ïåðåìåøèâà  ëîïàñòíîé ìåøàëêîé.
Ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíè  âàðüèðóåòñ  â ïðåäåëàõ îò 100 äî 1500 îá/ìèí, äëèòåëüíîñòü
ïåðåìåøèâàíè  - îò 5 äî 60 ìèí. Ïîñëå îòñòàèâàíè  â òå÷åíèå 5 ìèí îñàäîê â âèäå
ñôåðè÷åñêèõ ãðàíóë îòôèëüòðîâûâàþò, îòìûâàþò îò ìàñëà ýòèëîâûì ñïèðòîì, ñóøàò è
ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 900 äî 1250°Ñ ñ âûäåðæêîé ïðè
ýòèõ òåìïåðàòóðàõ îò 30 äî 300 ìèí.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1. 5 ã ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè  ñ Ñà/Ð=1,67 ñìåøèâàþò ñ 10%-íûì ðàñòâîðîì

æåëàòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ â ñîîòíîøåíèè ïîðîøîê-
æèäêîñòü 1 ã/1,5 ìë. Ñóñïåíçèþ ïîìåùàþò â ðàñòèòåëüíîå ìàñëî ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, êîòîðîå ïåðåìåøèâàåòñ  ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ 200 îá/ìèí â
òå÷åíèå 15 ìèí. Ïîñëå îòñòàèâàíè , ôèëüòðîâàíè , ïðîìûâêè è ñóøêè ãðàíóëû ïîäâåðãàþò
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ ñ âûäåðæêîé 60 ìèí. Îáîææåííûå
îáðàçöû èìåþò ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì îòêðûòûõ ïîð 39-41%, ðàçìåðîì ïîð îò
1 äî 10 ìêì. Ðàçìåð ïîëó÷àåìûõ ãðàíóë íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1000 äî 10000 ìêì.

Ïðèìåð 2. 5 ã. ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè  ñ Ñà/Ð=1,60 ñìåøèâàþò ñ 10%-íûì ðàñòâîðîì
æåëàòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â ñîîòíîøåíèè ïîðîøîê-
æèäêîñòü 1 ã/2 ìë. Ñóñïåíçèþ ïîìåùàþò â ðàñòèòåëüíîå ìàñëî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
êîòîðîå ïåðåìåøèâàåòñ  ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ 500 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèí.
Ïîñëå îòñòàèâàíè , ôèëüòðîâàíè , ïðîìûâêè è ñóøêè ãðàíóëû ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé
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îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå 1200°Ñ ñ âûäåðæêîé 60 ìèí. Îáîææåííûå îáðàçöû èìåþò
ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì îòêðûòûõ ïîð 53-55%, ðàçìåðîì ïîð îò 1 äî 10 ìêì.
Ðàçìåð ïîëó÷àåìûõ ãðàíóë íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 600 äî 7000 ìêì.

Ïðèìåð 3. 5 ã ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè  ñ Ñà/Ð=1,58 ñìåøèâàþò ñ 10%-íûì ðàñòâîðîì
æåëàòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 35°Ñ â ñîîòíîøåíèè ïîðîøîê-
æèäêîñòü 1 ã/2,5 ìë. Ñóñïåíçèþ ïîìåùàþò â ðàñòèòåëüíîå ìàñëî ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, êîòîðîå ïåðåìåøèâàåòñ  ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ 1000 îá/ìèí â
òå÷åíèå 30 ìèí. Ïîñëå îòñòàèâàíè , ôèëüòðîâàíè , ïðîìûâêè è ñóøêè ãðàíóëû ïîäâåðãàþò
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå 1000°Ñ ñ âûäåðæêîé 60 ìèí. Îáîææåííûå
îáðàçöû èìåþò ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì îòêðûòûõ ïîð 70-72%, ðàçìåðîì ïîð îò
0,5 äî 15 ìêì. Ðàçìåð ïîëó÷àåìûõ ãðàíóë íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 50 äî 900 ìêì.

Ïðèìåð 4. 5 ã ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè  ñ Ñà/Ð=1,50 ñìåøèâàþò ñ 10%-íûì ðàñòâîðîì
æåëàòèíà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðè òåìïåðàòóðå 39°Ñ â ñîîòíîøåíèè ïîðîøîê-
æèäêîñòü 1 ã/3 ìë. Ñóñïåíçèþ ïîìåùàþò â ðàñòèòåëüíîå ìàñëî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
êîòîðîå ïåðåìåøèâàåòñ  ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ 1500 îá/ìèí â òå÷åíèå 60 ìèí.
Ïîñëå îòñòàèâàíè , ôèëüòðîâàíè , ïðîìûâêè è ñóøêè ãðàíóëû ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðå 900°Ñ ñ âûäåðæêîé 60 ìèí. Îáîææåííûå îáðàçöû èìåþò
ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì îòêðûòûõ ïîð 79-81%, ðàçìåðîì ïîð îò 0,5 äî 15 ìêì.
Ðàçìåð ïîëó÷àåìûõ ãðàíóë íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 50 äî 400 ìêì.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ãðàíóë ôîñôàòîâ êàëüöè , ïîëó÷àåìûå ïðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîâåäåíè  ïðîöåññà. Ïðè òåìïåðàòóðå ñóñïåíçèè è äèñïåðñèîííîé
ñðåäû íèæå 15°Ñ ïðîöåññ ãðàíóëèðîâàíè  íå ðåàëèçóåì èç-çà áûñòðîãî òâåðäåíè 
ñóñïåíçèè, à ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 39°Ñ - ñðåäíèé ðàçìåð ïîëó÷àåìûõ ãðàíóë ñîñòàâë åò
ìåíåå 50 ìêì. Ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíè  ìåíåå 100 îá/ìèí ïðîèñõîäèò
àãëîìåðèðîâàíèå ãðàíóë, à ïðè ñêîðîñòè áîëåå 1500 îá/ìèí - ãðàíóëû èìåþò ñðåäíèé
ðàçìåð ìåíåå 50 ìêì. Ïðè òåìïåðàòóðå òåðìîîáðàáîòêè íèæå 900°Ñ íå ïðîèñõîäèò
ñïåêàíè  ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè , à ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 1250°Ñ ðåçêî ñíèæàåòñ 
ïîðèñòîñòü.

Òàáëèöà
Õàðàêòåðèñòèêè ãðàíóë ôîñôàòîâ êàëüöè , ïîëó÷àåìûå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîâåäåíè  ïðîöåññà.

¹ Òåìïåðàòóðà
ðàñòâîðà, °Ñ

Êîíöåíòðàöè 
ñóñïåíçèè, ìë/ã

Ñêîðîñòü
ïåðåìåøèâàíè ,
îá/ìèí

Äëèòåëüíîñòü
ïåðåìåøèâàíè ,
ìèí

Òåìïåðàòóðà
òåðìîîáðàáîòêè, °Ñ

Âðåì 
âûäåðæêè,
ìèí

Ðàçìåð
ãðàíóë,
ìêì

Îòêðûòà 
ïîðèñòîñòü, %

1 10 1 200 20 - - - -

2 10 2 500 40 - - - -

3 10 3 1500 60 - - - -

4 15 1 200 20 950 30 1500-1900 36

5 15 2 500 40 1100 120 900-1300 53

6 15 3 1500 60 1250 300 500-900 84

7 20 1 200 20 950 30 1200-1600 36

8 20 2 50 40 - - - -

9 20 3 1500 60 1250 300 400-800 87

10 25 1 200 20 950 30 800-1200 39

11 25 2 500 40 1100 120 400-800 55

12 25 3 1500 60 1250 300 200-500 83

13 30 1 200 20 950 30 800-1200 33

14 30 2 500 40 1100 120 300-700 54

15 30 3 1500 60 1250 300 100-500 84

16 35 1 200 20 950 30 300-700 33

17 35 2 500 40 1100 120 100-500 52

18 35 3 1500 60 1250 300 100-200 87

19 39 1 200 40 950 120 200-600 37

20 39 3 1500 40 1250 120 50-100 85

21 45 1 500 60 1000 120 ìåíåå 50 37

22 25 2 500 40 850 120 - -

23 25 2 500 40 1300 120 400-800 23
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîðèñòûõ ñôåðè÷åñêèõ ãðàíóë ôîñôàòà êàëüöè , çàêëþ÷àþùèéñ  â

ïðèãîòîâëåíèè ñóñïåíçèè ïðåäâàðèòåëüíî ñèíòåçèðîâàííîãî ïîðîøêà ôîñôàòà êàëüöè  ñ
ñîîòíîøåíèåì Ñà/Ð îò 1,5 äî 1,67 ñ 10%-íûì ðàñòâîðîì æåëàòèíà â ñîîòíîøåíèè îò 0,5 äî
3,0 ìë ðàñòâîðà æåëàòèíà íà 1 ã ïîðîøêà ïðè òåìïåðàòóðå ðàñòâîðà îò 10 äî 39°Ñ ñ
ïîëó÷åíèåì ñóñïåíçèè ïîðîøêà â ðàñòâîðå æåëàòèíà, äîáàâëåíèå ýòîé ñóñïåíçèè â
ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, ïåðåìåøèâàíèå ñìåñè ëîïàñòíîé ìåøàëêîé ñî ñêîðîñòüþ åå
âðàùåíè  îò 100 äî 1500 îá/ìèí ñ ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêîé ãðàíóë è èõ òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêîé ïðè òåìïåðàòóðå îò 900 äî 1250°Ñ.
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