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 چكيده

تركيب شيميايي و و فوم پلي يورتان مورد بررسي قرار گرفت.  طبيعي ساخت و ارزيابي خواص داربست استخواني هيدروكسي آپاتيت

و خواص زيست  يخمشاستحکام ، سختي ،درصد تخلخلو همچنين حرارتي پايداري  ،خواص مکانيکيداربست به همراه  ريزساختار

با  .استحکام فشاري بالا همراه با درصد تخلخل مناسب از خود نشان دادند هاداربست گرفت. قرارمورد مطالعه  پذيريسازگاري و تخريب

از و استحکام فشاري  مکعب مترسانتيگرم بر  57/1 به 37/1از  هاداربست ، چگالي65به  45از  افزايش درصد وزني هيدروكسي آپاتيت

 كاهش پيدا كرد. 39/34به  8/57از  درصد تخلخلو  افزايشپاسکال مگا 1 /7 به82/0

 .، فوم پلي يورتانالکل، زيست فعالي، زيست تخريب پذيريوينيل داربست، هيدروكسي آپاتيت، پلي  كليدي هايهواژ

 

Investigating the Mechanical Strength and Degradation of Bone Scaffold 

Fabricated from Hydroxyapatite and Polyurethane Foam 
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Abstract 

The fabrication and characterization of bone scaffold which was produced from hydroxyapatite and 

polyurethane foam were investigated. Thermal and mechanical properties of the scaffolds were studied 

via X-ray diffraction, scanning electron microscopy, and compression test and thermogravimetry 

technique. Also, hardness test, three-point bending and investigation of biological behavior were 

employed. The fabricated scaffolds showed high compressive strength with favorable percentage of 

porosity. Thus, it might be concluded that the polymer foam fabrication technique can be appropriate for 

producing bone scaffolds. By increasing the weight percentage of hydroxyapatite from 45 to 65, the 

density of the scaffold increased from 1.37 to 1.57 g/cm
3 

and compressive strength increased from 0.82 to 

1.7 MPa while the porosity decreased from 57.8 to 34.39. 

Key Words Scaffold, Polyvinyl Alcohol, Hydroxyapatite, Biodegradability, Bioactivity, Polyurethane 

Foam 
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 مقدمه

مهندسي بافت علمي است كه اصوول مهندسوي و علووم    
ين هاي بيولووژيکي  زيستي را در جهت گسترش جايگز

، ترميم و حفظ يا ارتقا بافت بکار موي  بازسازيبا هدف 
 اسوتخوان  ،انسوان  بودن  هواي  بافوت  بوين  . در]1[ گيورد 
 يوک  رو ايون  از و دارد مجدد براي توليد بالايي پتانسيل

 رود. در موي  شمار به بافت مهندسي براي نمونه مناسب
 كوچک روند درمان توسو  بودن   و عيوب ها شکستگي

ولي در شکستگي ها  مي تواند منجر به ترميم بافت شود
 و كارساز نبوده بدن توس  درمان روند و عيوب بزرگ،

در طول سوال  .  [2]شودمي لازم استخوان پيوند عمليات
بافوت بودن انسوان    هاي گذشته سه روش بوراي تورميم   

بافت سوالم از بودن خوود بيموار      -1است:  معرفي شده
 -3يک اهداء كننده گرفته شوود  بافت از  -2گرفته شود 

ماده مصونوعي شوبه اسوتخوان اسوتفاده شوود. هينو  و       
محودوديت در  بوه علوت   كوه  نشان دادنود   [3]همکاران 
عمل جراحي بافت از بدن، تعداد دفعات انجام برداشت 

دو روش اول كمتوور مووورد  ،انتقووال بيمووارياحتمووال و 
ه از سال گذشته اسوتفاد  30استفاده قرار ميگيرد. در طول 
انسوان  اسوتخوان   بافوت   ايمپلنت مصنوعي براي تورميم 
يوک جوزء كليودي در     .[4]ت مورد توجه قرار گرفته اس

 ، اسووتفاده ازمهندسووي بافووت بووراي بازسووازي اسووتخوان
است كه بوه عنووان يوک قالوب بوراي فعول و        داربست

 تووامين زيوور سوواختانفعووالات و تشووکيل اسووتخوان و 
ي حمايوت از بافوت   خارجي سلول و ارائه ساختاري برا

بافوت  بوراي بازسوازي    ي كوه  داربست .[5] تازه مي باشد
مورد استفاده قرار مي گيرد موي بايسوت داراي    استخوان

از آن جملوه موي تووان بوه     كوه  يک سري خواص باشد 
)شوبيه بوه    خوواص مکوانيکي   -1 موارد زير اشاره نمود:

خواص زيست سازگاري  -2استخوان ترميم شده باشد( 
مدت زموان  تخريب پذير در يک ميزان متناسب با  -3و 

. خواص داربسوت  [5] بازسازي استخوانمورد نياز براي 
 آنواد به كار رفتوه در  بيومتحت تاثير نوع در درجه اول 

و سپس به روند ساخت بستگي دارد. وجود تخلخل در 
. وجوود تخلخول   [6] باشود داربست استخواني لازم موي 

و مزامشيمال  استئوبلاست هايكه سلول شودوجب ميم

به اين تخلخل ها مهاجرت كرده و بافوت اسوتخواني را   
. حداقل منافذ مورد نياز براي داربسوت  [7] تشکيل دهند

در  مي توانكه بتواند موجب بازسازي استخوان شود را 
در تحقيقوات   .[8] در نظر گرفوت  ميکرومتر 100 حدود

 سوراميکي  پليموري و  زمينوه  با هاييانجام شده، داربست
 هسوتند  معوايبي  و مزايا داراي هر كدامو  اندساخته شده

 بافوت  مهندسوي  در فعوالي  اهميت زيست به توجه با كه
 سوراميکي  زمينوه  هواي  است از داربست بهتر استخوان،
ساخت داربست  متخلخل از مواده  . [9,10] شود استفاده

 .[11] است هيدروكسي آپاتيت مورد توجه محققان بوده
هيدروكسي آپاتيت به عنوان يک مواده زيسوت فعوال و    

تشکيل  اصلي يي آن به جزءبخاطر شباهت تركيب شيميا
 در مورد استفاده هايساخت كاشتني دهنده استخوان در

داربست هيدوركسي آپاتيوت  . [12] دارد كاربرد ارتوپدي
از جمله روش اسوفن    ييهابا روش توانمتخلخل را مي

روش  ،يوپردازش ماكروو ،نشاسته يتروش تثب ،پليمري
يکي  [13]. روش الکتروفورتيک توليد نمود ،گرييختهر

اسوفن  پليموري    ، تکنيوک ساخت داربست هاياز روش
از اسفن  در آن براي ايجاد ساختار متخلخل كه  باشدمي
  [15] سون و همکواران  .[14] شودمياستفاده  يورتانپلي

با پودر هيدروكسي آپاتيت آماده شده به روش تور و بوه   
وسيله تکنيک فوم اسفنجي داربست استخواني را توليود  

و انودازه  بووده  درصود   60 آن كردند كه ميوزان تخلخول  
ميوزان اسوتحکام فشواري     وميکرون  250-125تخلخل 
با  [16] تکسيرا و همکاران بدست آمد. پاسکالامگ 82/0

استفاده از هيدوركسوي آپاتيوت سونتز بوا روش اسوفن       
پليمري و با استفاده از اسفن  پلي يورتان آغشته شده به 

سوانتيگراد   1300دوغاب سوراميکي و سوينتر در دمواي    
با استفاده از ميکروسکوپ ه و را توليد كرد ييهاداربست

الکتروني، پراش پرتو ايکس و تست فشار مورد مطالعوه  
بوين   هوا كه طبق اين تحقيوق انودازه تخلخول    ددادنقرار 
با  [17] ا و همکاراننهاس ه است.ميکرون بود 100-300

هيدروكسي آپاتيت و بوا اسوتفاده از    استفاده از نانوالياف
روش تركيب ريختگي و تکنيک اسفن  پليمري داربست 

آپاتيووت موجووب  را تهيووه كوورد، اليوواف نانوهيدروكسووي
بست شد خواص داربست افزايش استحکام مکانيکي دار



 81 علي جولاگاه ،مهدي جاويدي

 

 

 1396سال بيست و نهم، شماره يک،   نشريۀ مهندسي متالورژي و مواد

توس  اشعه ايکس، ميکروسکوپ الکتروني و اسوتحکام  
اسوتحکام    كوه  مشوخ  شود  بررسي گرديود و  فشاري 

 .بوده استمگاپاسکال  10تا  2فشاري اين داربست بين 
-ميزان تخلخل، توزيع اندازه تخلخل، پيوستگي تخلخل

داربست تواثير زيوادي بور رونود     و خواص مکانيکي  ها
در ايون تحقيوق    .داربست استخواني دارد در رشد بافت

گواو بوه    قلوم ابتدا پودر هيدروكسي آپاتيت از استخوان 
روش اسووفن   بوه روش تجزيوه گرموايي تهيوه و سوپس     

متخلخل ساخته شود. ميوزان   استخواني پليمري داربست 
تخلخل، خواص مکانيکي، زيست سوازگاري و زيسوت   

ر داربست توليد شده موورد بررسوي قورا   تخريب پذيري 
 گرفت.

 
 مواد و روش ها

هيدروكسوي آپاتيوت    . تولید پودر هیدروکسی آپاتیت
طبيعي مطابق با روش ارايوه شوده توسو  بحرالعلووم و     

ابتدا استخوان . براي اين منظور [18]همکاران توليد شد 
اندازه هاي كوچوک بريوده شوده و در درون    ه قلم گاو ب

-بافوت ساعت جوشانده تا تمام چربي و  2آب به مدت 

روز در هواي 10به مدت  هاآن جدا شود. استخوان هاي
آزاد قرار داده تا كاملاً خشک شوند. سپس در هووا  بوه   

درجه سانتي گراد  400ساعت با مشعل تا دماي  3مدت 
حرارت داده توا تركيبوات آلوي آن تجزيوه شووند. موواد       

در دمواي  و سواعت   2حاصل در درون كوره بوه مودت   
شد و به ايون ترتيوب    دادهحرارت  درجه سانتيگراد 800

هيدروكسوي   ماده سفيد رنگي استخراج گرديد كه همان
و با روش تر  آسيابپس با استفاده از س. باشدميآپاتيت 

هيدركسوي  ذرات  انودازه  230و گذراندن از الوک موش   
 ميکرون رسانده شد.  64آپاتيت به كمتر از 

ابتودا ذرات پلوي   . ساخت داربست هیدروکسی آپاتیت

شد  اضافهآب مقطر دو بار تقطير  به( PVAالکل )وينيل 
تا چسوب  رسانده شد  سانتيگراد درجه 70 آن به دمايو 

سوپس ذرات هيدروكسوي    .بطور كامل در آب حل شود

 دوغواب به محلول اضافه شد. تركيوب شويميايي    آپاتيت

نشان داده شده است. سپس دوغاب  (1)اوليه در جدول 
دقيقوه   20دور در دقيقه( به مدت  300با همزن ) حاصل

 ،همزده شده تا كاملاً همگن شود. پس از همگن سوازي 
 سوانتيمتر  1×1×1بوا ابعواد )   پلي يورتوان تجاري  اسفن  
در دوغاب غوطه ور شد. براي و برش داده شده (مکعب

اينکه تمام حفرات اسفن  پر از دوغاب شوود. چنود بوار    
د. بعوود از خووروج از  اسووفن  در دوغوواب فشوورده شوو  

در وس  دو عدد شيشه قرار داده شد و با ،اسفن  دوغاب
اعمال نيرو دوغاب اضافي از آن خارج گرديد. سپس در 

بوه مودت   درجه سانتيگراد  80درون خشک كن با دماي 

ساعت قرار گرفت تا كاملا خشک شود. بعد از ايون   24
درجوه سوانتي    3با نور    ورا در درون كوره  هاداربست

حرارت داده درجه سانتيگراد  600 راد بر دقيقه تا دمايگ

شد تا اسفن  بطور كامل سووخته و از داربسوت خوارج    
شود. به منظور اطمينان كامل از خروج اسوفن  داربسوت   

درجوه سوانتيگراد    600به مدت يوک سواعت در دمواي    

درجه سوانتيگراد   5  نگهداري شد. پس از آن دما با نر 
درجه سانتيگراد  1200ي ه و در دمابر دقيقه افزايش يافت

 سينترين  انجام گرفت. ياتساعت عمل 4به مدت 
 

تركيب شيميايي و  ارزيابي براي.  هانمونه یابیمشخصه
 تکنيوک  از داربسوتها،  هاي موجود در سواختار فازتعيين 
 توسو   شود. ايون ارزيوابي    اسوتفاده  ايکوس  پرتو پراش
 Cuفيلتر  با آلمان  Brukerشركت Advance D8دستگاه 

Kα وλ=1.54 A° ميلوي   40وآمپور  ولوت يلوك 40ولتواژ  با
سووختن و   رونود جهوت بررسوي    گرفوت.  صورت آمپر

 تحوت  هوا نمونوه  ،خروج اسفن  پلي يورتان از داربست
قرار گرفتند. اين بررسي هوا بوه    آزمون گرما وزن سنجي

 DSC/TGAموودل   Mettler Toledoوسوويله دسووتگاه  
 كوردن  ساخت كشور سوئيس در اتمسفر هوا با نر  گرم

 تعيوين بوراي   .سانتيگراد بر دقيقه انجام گرفوت  درجه 4
 ياهو ه، نمونو فشواري و خمشوي داربسوت هوا     استحکام
توسو    تهيه وASTM F2150 مطابق با استاندارد آزمون 
در اتمسوفر  و  ايرانساخت  Santam-STM -20دستگاه 

دقيقوه موورد آزموايش قورار      بر مترميلي 5/0هوا با نر  
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، آزموون ميکورو   سختي داربست هوا  تعيينبراي گرفتند. 
نيوتن و زمان اعمال  20در اتمسفر هوا با نيروي  سختي
مورد آزمايش قورار   ميکروسختيثانيه توس  دستگاه  15

تخلخل  درصد چگال نسبي و گيريجهت اندازه گرفت.
مايعوات  داربست هاي توليد شده، از روش جابه جوايي  

استفاده شد. براي اين منظور از اتوانول بوه عنووان موايع     
داربسوت   هواي استفاده شد زيرا به راحتي به درون حفره

بوا تورازو و بوا    كند. ابتدا وزن خشک هر نمونوه  نفوذ مي
Wₒ) اندازه گيري شد گرم  0001/0دقت  سپس نمونه (

( V1در يک استوانه مدرج حاوي مقدار مشخ  اتانول )
 هادقيقه غوطه ور شد تا اتانول به درون حفره 5 به مدت
. حجم اتانول و داربست اشباع از اتانول انودازه  نفوذ كند

حجم داربسوت   V2و V1( اختلاف حجم V2گيري شد، )
 مودرج  استوانه از اتانول از شده اشباع داربست باشد.مي
سوپس   ،گرديود  تعيوين  باقيمانوده  اتوانول  و حجم خارج

 .[19] شود  گيرياندازه هانمونه چگالي و درصد تخلخل

 وسووويله بوووه هوووا داربسوووت سووواختار و مورفولووووژي
 Cambridge-S360الکتروني روبشي مدل  ميکروسکوپ

و  ولوت  كيلوو  20 دهنده شتاب ولتاژ با انگليس ساخت 
مورد مطالعه قرار گرفتنود.   مترميلي 12 -9  كاري فاصله

 به منظور بررسي زيست تخريب پوذيري داربسوت هوا،   
 ,PBS) نمونووه هووا در محلووول بووافر فسووفات سووالين  

Phosphate Buffered Saline) بووا pH=7.4   و دموواي
روز قورار گرفوت.    7درجه سوانتيگراد بوه مودت     1±37

از محلوول بيورون آورده شوده و خشوک      هاسپس نمونه
بوه منظوور    شود.  گيرياندازهشدند و ميزان كاهش وزن 
-نمونوه  شوده، توليود   هايبررسي زيست فعالي داربست

 بوا  (Simulated Body Fluid, SBF)در محلوول   ييهوا 
pH=7.4  روز  7درجه سانتيگراد به مدت  37±1و دماي
از محلول نمونه ها پس از بيرون آوردن  و داده شدقرار 

 .گرديد گيريو ميزان افزايش وزن اندازه هخشک شد

 
 درجه سانتيگراد 1200فشاري، دانسيته و درصد تخلخل داربست سينتر شده در دماي استحکام  1جدول 
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 نتایج و بحث

به منظور اطمينان از محودوده  .  سنجی وزن گرماآنالیز 
شوودن اسووفن  پلووي يورتووان از سوواختار   خووارجدمووايي 

داربست حين عمليات تو  جوشوي، نمونوه هوا تحوت      
بطور كلي تجزيه  .آناليز حرارتي گراويمتري قرار گرفتند

 توليد داربست بوه كموک  حرارتي پليمر نقش حياتي در 
مووواد پليمووري ايفووا مووي كنوود. بووا اسووتفاده از آزمووون   

ا توجوه  ب تعيين گرديد.اي سوختن اسفن  گراويمتري دم
تجزيه اسوفن  در دو مرحلوه صوورت موي      (1) به شکل

و توا   درجه سانتي گوراد  180گيرد. مرحله اول از دماي 
ايجواد   ادامه دارد، بوه دليول   گرادرجه سانتيد 320دماي 

 5/4كواهش وزن   ،پلوي يورتوان   گاز در اثر اكسيد شودن 
 . ديدر اين مرحله مشاهده گرددرصد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وزن در اثر تجزيه حرارتي اسفن  پلي يورتان روند كاهش  1شکل 

 % وزني هيدروكسي آپاتيت(47) 11داربست نمونه 

-درجوه سوانتي   600تا   360مرحله دوم دمايي از  

در اين مرحلوه ر    درصد 2كاهش وزن . باشدمي  گراد
در نظر گرفتن سورعت گرموايش آهسوته در    داده است. 

اموري   براي جلووگيري از تخريوب سواختار    مراحلاين 
سورعت  در ايون تحقيوق   ضروري موي باشود.  بنوابراين    

بور دقيقوه انتخواب شود.       گوراد درجه سوانتي  3گرمايش 
درجوه   600تجزيه حرارتي اسفن  بطور كامل در دمواي  
سوواعت  1سوانتيگراد انجوام مووي شوود. بنووابراين مودت     

 هواي داربست در اين دما نگهداري شد توا تموام كوربن   
   . [20]شوداكسيد شده از داربست خارج 

 

-يو  ط (2) شکلدر . مشخصه یابی پراش اشعه ایکس

تو    پودر هيدروكسوي آپاتيوت   يکسپراش اشعه ا هاي

درجه سوانتيگراد و داربسوت    800جوشي شده در دماي 
 1200متخلخل هيدروكسي آپاتيت سنتز شوده در دمواي   

 01-084-1998اسووتاندارد  كووارت درجووه سووانتيگراد و
هموان   داده شوده اسوت.  نشان  براي هيدروكسي آپاتيت 

هموه پيوک هواي     ،طور كه در شکل مشاهده موي شوود  
 35ا تو  30 برابور بوا    2θ اصلي هيدروكسي آپاتيت بوين 

داربسوت و پوودر هيدروكسوي     هايباشد. پيکمي درجه
. در پووودر كووارت مرجووع همخووواني دارد آپاتيووت بووا  

هيدروكسي آپاتيت بخاطر كم بودن دماي تو  جوشوي،   
مربوط بوه   هايرشد نداشته در نتيجه پيک فرصت هادانه

پودر هيدروكسي آپاتيوت داراي پهون شودگي بيشوتري     
 نسبت به داربست مي باشد.

 
نتواي  بوه دسوت    خواص مکانیکی و درصد تخلخل.  

آمده در خصوص استحکام فشواري و درصود تخلخول    
 بوه  شوده اسوت. بوا توجوه    ارايه  (1) نمونه ها در جدول
بوا افوزايش درصود وزنوي        كوه  شوود نتاي  مشاهده موي 

درصوود  69بووه  45هيدروكسووي آپاتيووت در دوغوواب از 
وزنووي، اسووتحکام فشوواري داربسووت افووزايش و درصوود 

يابد. با افزايش درصد مواد جامود در  تخلخل كاهش مي
دوغاب مقدار ماده جامد بيشوتري وارد اسوفن  شوده در    
نتيجووه تووراكم و اسووتحکام فشوواري افووزايش مووي يابوود. 

استحکام فشواري   PVAفزايش درصد وزني همچنين با ا
يابود، بوا   داربست افزايش و ميزان تخلخول كواهش موي   

خاصيت چسبندگي دوغواب   PVAافزايش درصد وزني 
نموودن فووم    ورو به اين ترتيب با غوطه يابدافزايش مي

اسفنجي در دوغاب، با توجه به چسوبندگي بوالا، مقودار    
. [21] نود مادوغاب بيشوتري در درون اسوفن  بواقي موي    

مناسب از نظور   هايآزمون استحکام خمشي براي نمونه
درصد تخلخل و اسوتحکام فشواري انجوام شود. ميوزان      

-انودازه  مگاپاسکال 6تا  4بين  هااستحکام خمشي نمونه

 47و  PVAدرصود وزنوي   3شد. براي داربست با  گيري
 64/4درصد وزني هيدروكسي آپاتيت استحکام خمشوي  

  [22] همکوواران و كاويسووريچان باشوود.مووي مگاپاسووکال
% وزني هيدروكسي آپاتيت و  80براي داربست استخواني

% وزني تري كلسويم فسوفات سواخته شوده از روش     20
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درجه سانتي گوراد بوه    1150پرس و زينترين  در دماي 
رسويدند.   مگاپاسکال 5% و استحکام خمشي 60تخلخل 

 كردند كوه بوا افوزايش    گيريهمچنين ايشان چنين نتيجه
ميزان تري كلسيم فسوفات، اسوتحکام خمشوي افوزايش     
ولي داربست زودتر در بدن تجزيه شده بوه نحووي كوه    
اجازه تشکيل بافت را نمي داد. از طرفوي بوا توجوه بوه     

 15توا   2اينکه استحکام خمشي استخوان اسفنجي بوين  
، به اين ترتيب مقدار اسوتحکام  [23] باشدمي مگاپاسکال

ن تحقيق مناسب موي باشود.   خمشي به دست آمده در اي
 47)% 11نتاي  آزمون ميکروسختي براي داربست نمونه 
 3/1 سوووختي وزنوووي هيدروكسوووي آپاتيوووت( بيوووانگر 

گيگاپاسکال بوده كوه مقودار خيلوي كمتوري نسوبت بوه       
باشد. علوت ايون كواهش    هيدروكسي آپاتيت متراكم مي

باشود. زيورا   سختي، متخلخل بودن ساختار داربست موي 
كننوده   تعيين ر مجاورت محل تاثير ابزاروقتي تخلخل د

سختي در آزمون ميکروسختي قرار گيرد، اين امر منجور  
 شود.به كاهش در نتاي  عدد سختي مي

 
آزمون زيست زیست تخریب پذیری و زیست فعالی.  
%  وزنوي  57) 7تخريب پوذيري بوراي داربسوت نمونوه     

هيدروكسووي آپاتيووت( در محلووول بووافر سووالين بيووانگر  
افت وزن نمونه با مدت زمان مانودگاري اسوت،    افزايش
(. بوه عبوارتي هور چوه داربسوت مودت زموان        3شکل )

بيشتري در تماس با محلول باشد، يون هاي بيشوتري از  
داربست جدا  شده و وارد محلول موي شوود و بوه ايون     

همچنوين بوا   . ترتيب وزن داربست كاهش پيدا مي كنود 
محلوول افوزايش موي     pHافزايش مدت زمان ماندگاري 

 و يمكلس هاييابد. با قرار گيري داربست در محلول يون
از داربست جدا شده و وارد محلول  يدروكسيديگروه ه

 . [24] شودمي هاشده و باعث قليايي كردن محلول
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه سانتيگراد، ب: پودر  1200پرتو اشعه ايکس، ال : داربست متخلخل هيدروكسي آپاتيت سينتر شده در دماي الگوي پراش  2شکل

براي هيدروكسي  01-084-1998درجه سانتيگراد و پ: مطابقت آنها  با كارت استاندارد  800هيدروكسي آپاتيت ت  جوشي شده در دماي 

 آپاتيت
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تغييرات درصد كاهش وزن با مدت زمان ماندگاري در  3شکل

وزني   57)% 7آزمون زيست تخريب پذيري براي داربست  نمونه 

 درجه سانتيگراد 1200هيدروكسي آپاتيت( سينتر شده در دماي 
 

 

در  مدت زمان ماندگاري تغييرات درصد افزايش وزن با 4شکل

  وزني 49)% 9آزمون زيست سازگاري برايداربست نمونه 

 درجه سانتيگراد 1200ينتر شده در دماي ( سهيدروكسي آپاتيت

 

 زمان مدت با وزن افزايش نتاي  مربوط به تغييرات 
 بررسوي زيسوت   آزموون  در SBFدر محلوول   ماندگاري
 هيدروكسوي  وزنوي  49)% 9نمونوه   داربست براي فعالي
گراد در  سانتي درجه 1200 دماي در سينترشده ،(آپاتيت
نشان داده شده است. نتاي  بيانگر آن است كه  (4)شکل 

يوون هواي    SBFبا قرار گيري داربسوت هوا در محلوول   
و فسوفات بور روي داربسوت نشسوته و آپاتيوت       كلسيم

كلسويم بور روي سوط     كلسيم فسفات غنوي و فقيور از   
لايوه روي سوط  داربسوت    ايون  پس س. شودتشکيل مي
در محلوول   و با افزايش مدت زمان ماندگاري كردهرشد 
SBFوزن ضخيم تر شده و منجر بوه افوزايش   ين لايه ، ا

 .[24] شودمي داربست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ساختار  (ال . روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصاوير 5 شکل
 هايتخلخل ((، بيتآپات يدروكسي% ه57) 7داربست نمونه  يفوم

 يوزن 57)% 7 نمونه داربست ميکروسکپي و ماكروسکوپي
 يگراد،درجه سانت 1200 يشده در دما ينتر( سيتآپات يدروكسيه
 يوزن  67)% 3 نمونه داربست ميکروسکوپي هايتخلخل (ج
 يگراددرجه سانت 1200 يشده در دما ينتر( سيتآپات يدروكسيه

 

ميکروسوکوپ  تصاوير به دسوت آموده از    مورفولوژی. 
( 5در شکل ) هاالکتروني روبشي گرفته شده از داربست

نشان داده شده و بيانگر آن است كه داربست هاي توليد 
ماكروسوکوپي   هواي شده در اين تحقيوق داراي تخلخول  

 100-20ميکووورون( و ميکروسوووکوپي ) 400توووا 200)
ماكروسوکوپي و   هايباشند. حضور تخلخلميکرون( مي

ساختار داربست استخواني امکان رشد ميکروسکوپي در 
بافت استخواني در داربست را فراهم آورده و منجور بوه   

 يننو شوود. همچ بهبود روند ترميم بافت مجاور خود مي
شکل ظاهري داربست ها بعد از خارج شدن از دوغواب  
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درجوه   1200و همچنين بعد از عمليوات سوينترين  در   
 ت.( نشان داده شده اس6در شکل ) سانتيگراد

 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

% هيدروكسي 57) 7ال ( شکل ظاهري داربست نمونه  6 شکل

ب( بعد از عمليات  ،آپاتيت( بعد از خارج شدن از دوغاب

  سانتيگراد درجه 1200 سينترين  در

 نتیجه گیری
 60،  50سوراميکي بوا   استخواني در اين تحقيق داربست 

 درصد وزنوي هيدروكسوي آپاتيوت بوا اسوتفاده از      70و 
اسفن  پلي يورتان و بوا تخلخول نزديوک بوه اسوتخوان      

نتاي  به دست آموده در ايون تحقيوق     طبيعي ساخته شد.
استحکام خمشي و سوختي داربسوت   بيانگر آن است كه 

بوووده و سوواخته شووده بووراي اسووتفاده در بوودن مناسووب  
داربست ساخته شوده داراي خوواص  زيسوت    همچنين 

بوا  باشود.  موي  تخريب پذيري و زيست فعوالي مناسوبي   
 توجه به درصد تخلخول و اسوتحکام فشواري داربسوت    

بوه عنووان    (وزني هيدروكسوي آپاتيوت   47)% 11 نمونه
-معرفي موي داربست بالقوه براي ترميم بافت استخواني 

 .شود
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