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 چکیده

ريخته گري انجمادي روش جديد و مناسبي جهت تهيه ي داربست هاي مورد استفاده در مهندسي بافت است. 

اخته شده با اين روش مورد س HA/nSiO2و  HA/nAl2O3در مطالعه حاضر خواص داربست هاي كامپوزيتي 

آماده شد. در  HA/nSiO2و  HA/nAl2O3بررسي قرار گرفته است. در ابتدا دوغاب هايي با درصد هاي متفاوت 

بر دقيقه براي انجماد داربست ها به كار گرفته شده و به دنبال آن قطعات  سانتيگراد درجه 4و  1ادامه نرخ هاي 

رجه سانتيگراد زينتر شدند. در نهايت، تركيب فازي، ريز ساختار و د 1371و  1271، 1211خام در دماهاي 

دستگاه  و SEM، ميکروسکوپ XRDاستحکام فشاري اين داربست ها به ترتيب با آناليز فازي پراش پرتو ايکس 

تست استحکام فشاري مورد بررسي قرار گرفت. تغييرات فازي تجزيه هيدروكسي آپاتيت به آلفا و بتا تري كلسيم 

 Oو  Ca ،P ،Siسفات و تشکيل فاز هاي كلسيم آلوميناتي، كلسيم سيليکاتي و شيشه آمورف بر پايه ي عناصر ف

را تاييد مي كند. اين تغييرات فازي تحت تاثير درصد نانو آلومينا و نانو سيليکا و دماي زينترينگ انجام مي 

و  55-57به ترتيب % HA/nAl2O3درصد تخلخل كل و استحکام فشاري بدست آمده براي داربست هاي  پذيرد.

MPa 4-22/1  مي باشد. سايز تخلخل براي اين داربست ها در بازه يµm 257-21  مي باشد كه تمامي اين

شد. در داربست هاي نتايج تحت تاثير عواملي همچون درصد نانو آلومينا، نرخ انجماد و دماي زينترينگ مي با

HA/nSiO2 % 5/23-5/57نيز درصد تخلخل كل، استحکام فشاري، سايز تخلخل ها به ترتيب در بازه هاي  ،

MPa 3/51-22/1 µm 421-12  بوده كه همگي تحت تاثير تغييرات درصد نانو سيليکا، نرخ انجماد و دماي

 7و  nAl2O3 درصد 17ايج دو داربست حاوي زينترينگ قرار دارند. پس از انجام تمامي تست ها و بررسي نت

به دليل سايز، درصد تخلخل و همچنين استحکام  زينتر شده اند C°1371ه هر دو در دماي ك nSiO2درصد 

جهت انجام تست زيست تخريب  مکانيکي نسبتا مناسب در مقايسه با باقي داربست ها به عنوان نمونه بهينه

انتخاب شدند. پس از قرار گرفتن در محلول براي مدت زمان هاي  SBFپذيري و زيست فعالي در محلول 

مشخص تغييرات وزن و استحکام داربست ها بررسي شده و تصاويري از لايه رسوب كرده بر داربست با 

اين لايه ي رسوب كرده نيز تهيه گرديد. نتايج  EDXتهيه گرديد و همچنين آناليز عنصري  SEMميکروسکوپ 

ص مکانيکي داربست ها مخصوصا در لايه اي از هيدروكسي آپاتيت بر روي نمونه ها و بهبود خواتشکيل حاكي از 

 باشد.مي  5 و 3روز هاي 

 کلید واژه: 

 هيدروكسي آپاتيت، نانو آلومينا، نانو سيليکا، داربست، ريخته گري انجمادي
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 قدمهم -1فصل 

امروزه بازسازی بافت آسیب دیده  استخوان در بسیاری از مسائل بالینی از قبیل ارتوپدی و دندانپزشکی 

مورد مطالعه قرار گرفته و مواد مختلفی مانند پلیمرها، سرامیکها و کامپوزیتها برای این منظور مورد توجه قرار 

ترکیبات کلسیم فسفاتی مانند هیدروکسی آپاتیت، تری کلسیم فسفات و یا  . در این بین[2, 1] گرفته اند

بالا و و زیست فعالی زیست سازگاری ترکیباتی از این دو ماده به دلیل شباهت زیاد به بافت سخت انسان، 

در سطح وسیعی به شکل چگال، گرانول و یا داربست متخلخل  همچنین توانایی برقراری پیوند با بافت استخوان

و خواص مکانیکی  اری جهت دست یافتن به ترکیب فازی. تلاشهای بسی[7-3] مورد استفاده قرار می گیرند

(، تیتانیا ZrO2زیرکونیا )مناسب در این ترکیبات صورت گرفته است و برای این منظور مواد مختلفی مانند 

(TiO2 سیلیکا ،)(SiO2( و آلومینا )Al2O3) باید توجه داشت که با ورود مواد  .[14-1] به آنها افزوده شده است

در دماهایی پایین تر از حد  (TCP)به تری کلسیم فسفات  (HA)خارجی، احتمال تجزیه هیدروکسی آپاتیت 

و که در نهایت باعث بهبود تخریب پذیری قطعه نهایی خواهد  معمول تجزیه هیدروکسی آپاتیت افزایش می یابد

و هیدروکسی آلومینا  -. از جمله کامپوزیت های ساخته شده، کامپوزیت هیدروکسی آپاتیت [16, 15]شد 

)وابسته به دمای  TCPیا  HAفاز  تخریب پذیری و زیستاست که تلفیقی از زیست فعالی آپاتیت سیلیکا 

، کلسیم سیلیکاتی و یا فاز ( و استحکام بالای فازهای کلسیم آلومیناتیو سیلیکا مینازینترینگ و درصد آلو

. تحقیقات زیادی بر روی قطعات بالک [19-17]می باشد  SiO2یا  Al2O3با  HA حاصل از واکنش آمورف

ها کامپوزیت  انجام گرفته اما مطالعات کمی بر روی داربست های تهیه شده از این از این دسته موادساخته شده 

انجام گرفته است و از آنجا که ساختارهای متخلخل می توانند کاربرد های زیادی به عنوان جایگزین استخوان 

از مزیتهای داربستهای متخلخل می توان به  داشته باشند نیاز به تحقیقات در این زمینه نیز احساس می شود.

ولها و نهایتا قابلیت جایگزین شدن با بافت لی و تغذیه سامکان رشد بافت به درون آنها، امکان رشد عروق خون

. برای تولید داربستها از روش های مختلفی از قبیل شستشوی ذره، ریخته گری [22-21] استخوانی اشاره کرد

. در طی چند سال [21-23] دوغابی، ریخته گری ژل، اسفنج پلیمری و ریخته گری انجمادی استفاده می شود

گری انجمادی به دلیل سادگی روش، صرفه اقتصادی، انقباض کم در فرآیند شکل گیری، امکان گذشته ریخته 

 تخلخل ها و همچنین استحکام مکانیکی نسبتا خوب و ارتباط کنترل میزان تخلخل ، اندازه، شکل و جهت گیری

مورد توجه  که همگی از ملزومات اولیه ی یک داربست مناسب جهت استفاده در مهندسی بافت می باشند،

اخیرا تلاشهایی در جهت ساخت داربستهای کلسیم فسفاتی با استفاده از این  .[31, 29]محققان قرار گرفته است

ت کامپوزیتهای هیدروکسی روش صورت پذیرفته و نتایج مطلوبی هم به دست آمده است اما تاکنون ساخ


