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  . نمايم دكتر مسعود عليزاده كه در تمامي مراحل انجام پروژه همراه و پشتيبان بنده بودند، تشكر و قدرداني مي

تجهيزات و امكانات، انجام  ي هاي مختلف پژوهشگاه مواد و انرژي كه در ارائه ها و آزمايشگاه همچنين از بخش
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بهره برداري از نتايج پروژه براي موسسات دولتي و غير دولتي با مجوز . باشد متعلق به پژوهشگاه مواد و انرژي مي

 .پژوهشگاه مواد و انرژي و درج نام پژوهشگاه مواد و انرژي امكان پذير است

  



  چكيده

هاي  غلظت دارايساختار  كلسيم سولفات و پودر آپاتيت نانو -αدر اين تحقيق سيمان استخواني نانو كامپوزيت 

سيمان  آن باساختاري، فيزيكوشيميايي و فيزيكي  هاي تهيه و ويژگيسوسپانسيون سيليس كلوئيدي  مختلف

ايج نشان دادند كه زمان گيرش طولاني و نت. با فاز پودري مشابه و آب مقطر مقايسه شد تهيه شده كامپوزيت نانو

كه  ضمن اين. يابد مياستحكام فشاري كم سيمان تهيه شده با آب مقطر با استفاده از سيليس كلوئيدي بهبود 

افزودن سيليس كلوئيدي رفتار . باشند مي در فاز مايع غلظت سيليس كلوئيدي استفاده شده ها تابع اين ويژگي

. داد كاهش ميسرعت جذب آن را  نمود ودر تماس با محلول فيزيولوژيك كنترل آبشويي نامطلوب سيمان را 

. نبودهيچ فاز ديگري داراي سيمان گيرش يافته حاوي سيليس به جز ژيپس و آپاتيت نشان داد كه  XRDنتايج 

اتيت اي آپ كه با ذرات توده هاي ژيپس بوده شامل كريستال ملاحظه گرديد SEMها كه با  ريز ساختار سيمان

برخلاف سيمان ساخته شده با آب . بودند  هاي ريز موجود با يك فاز متراكم پر شده و تخلخل اند ش يافتهپوش

روز  9به مدت ور شدن در محلول شبيه به مايعات بدن   هاي حاوي سيليس بعد از غوطه مقطر، روي سطح سيمان

كشت شده در  osteosarcomaهاي زنده  سلول در اين مطالعه نشان داده شد كه تعداد. لايه آپاتيت تشكيل شد

ها را افزايش  مجاورت هر دو سيمان برابر بودند، در حالي كه سيمان حاوي سيليس فعاليت آلكالين فسفاتاز سلول

آپاتيت به دست آمده با سوسپانسيون سيليس / كه سيمان نانو كامپوزيت كلسيم سولفات رسد به نظر مي. داد

 .كننده استخواني استفاده شود هاي درون بطني مربوطه، به عنوان پر از انجام دادن تستتواند بعد  كلوئيدي مي

  كلسيم سولفات، پركننده استخوان، آپاتيت بيوميمتيك، سيليس كلوئيدي :كليد واژه
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  مقدمه .1فصل 



مقدمه -فصل اول   

 

٢ 

 

آن هنوز پر از هاي انجام شده جهت كشف  هاي آفرينش، وجود انسان است كه با تمام تلاش از زيباترين خلقت

هاي اين خلقت، سيستم اسكلتي آن است كه مانند داربستي در ساختمان بدن او  از جذابيت. پيچيدگي است

اين . سازد هاي انسان را با مشكل مواجه مي يد كه فعاليت آ گاه در اين سيستم اختلالاتي پيش مي. كند رفتار مي

هاي ناشي از حوادث  ي و ژنتيكي و آسيبدهاي مادرزا تواند ناشي از مشكلاتي همچون بيماري اختلالات مي

باشد و حتي در  رتروز استخوان از مشكلات مهم جمعيت مسن ميآامروزه دردهاي مربوط به . غيرطبيعي باشد

  .]1[ شود جوانان نيز مشاهده مي

. استصورت گرفته  استخوان نوسازي افزايش براي هايي راجع به روش زيادي تحقيقات اخير، هاي دهه طي

 بيشسالانه .  است شده ارتوپدي جراحي در انقلابي به منجر و است متنوع بسيار اه اين روش باليني كاربردهاي

 اتفاق كشورهاه بقي در آن برابر 2 حدود و شود مي انجام متحده ايالات در استخواني پيوند عمل هزار 500 از

 استئوميليت و شكسته استخوان سر دو نخوردن جوش ها، شكستگي كنترل در استخوان توليد القا. افتد مي

 اعمال پا، يا دست كردن طويل:  از عبارتند ارتوپدي هاي انديكاسيون ساير. دارد كاربرد) استخوان عفونت(

 اين باليني كاربردهاي. مفصل جايگزين پروتزهاي سجامنا و ،تثبيت مفاصل تومور، برداشت دنبال به ترميمي

  . ]2[ است صورت و فك و اعصاب هاي جراحي پريودنتال، شامل و بوده ارتوپدي هزمين از فراتر واقع در ها روش

 دامين سنت و كوسموس سنت هاي نام به دوقلو برادر 2 توسط كه گردد مي بر پنجم قرن به بافت پيوند اولين

 از بخشي دانماركي، جراح اين. رساند ثبت به 1668 در را استخواني پيوند اولين ميكرن ون جاب اما. شد انجام

پيوند  باليني كاربردهاي نوزدهم قرن تا. برد كار به روسي فرد يك جمجمه نقص رفع براي را سگ جمجمه

 استخواني پيوند اولين والتر ون و كرد گزارش 1810 در را استخوان پيوند مرن. بود نشده شناسايي استخوان

 فرموله را استخواني پيوند علمي اساس خود، تجربيات براساس 1867 در الير. رساند ثبت به 1820 در را 1اتوژن

 در آسپتيك شرايط تحت را انسان استخواني آلوگرافت پيوند ليستر، دانشجوي ايوان، مك آن از پس و كرد،
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 تا شوند مي استفاده ها دام و انسان ارتوپدي در معمول شكل به استخواني پيوندهاي امروزه، .داد انجام ،1878

 هاي گرافت. كنند ترميم را استخواني صينقا و دهند، افزايش را مفصل اتصال كنند، تقويت را شكستگي التيام

 در. هستند مدنظر طلايي استاندارد يك عنوان به استخوان هسازند عوامل ساير با مقايسه در هنوز تازه، اتوژن

 داراي مواد، ساير با مقايسه در كه چرا است، سريع التيام تقويت در ماده ثرترينوم اتوژن، استخوان حقيقت

  .]2[ شود مي بيماري انتقال و ايمني هاي واكنش از مانع حال عين در و است زنده هاي سلول

حل  تنهايي قادر به ترميم آن نيست چند راه  كه سيستم بدن به ييها متخصصين جراح براي حل بيماري امروزه

مين اهاي بدن خود بيمار ت نياز را از ساير قسمت ها جراح استخوان مورد در يكي از روش. كنند ميپيشنهاد 

  :د زير اشاره كردروان به موات كند كه از معايب اين روش مي مي

  .شود اين روش با عمل جراحي ديگر همراه بوده و در نتيجه زمان درمان طولاني مي. 1

   .تواند آن را از بدن خود بيمار تهيه كند اي است كه پزشك نمي گاهي مقدار استخوان موردنياز به اندازه. 2

زادي در  نمايد و عيب مادر راثتي را حفظ ميدر صورت داشتن عيب مادرزادي استخوان جديد خصوصيت و. 3

  .يابد استخوان جديد نيز ادامه مي

موارد ممكن نيست و   باشد و بنابراين پيوند استخوان در همه ها مشابه يكديگر نمي استخوان  نوع فعاليت همه. 4

مفصل لگن خاصره  توان جايگزين به عنوان مثال هيچ قسمتي از بدن را نمي. به استخوان ميزبان بستگي دارد

  .كرد

 جمله عوامل محدودكننده كاربرد اين روش تحريك روش ديگر، روش استفاده از استخوان جسد است كه از

روش . باشد هاي عفوني مانند ايدز مي زدن ماده خارجي و احتمال سرايت بيماري شدن سيستم ايمني بدن، پس 
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كه از مواد مختلف به عنوان جايگزين استخوان استفاده بيشتر از يك قرن است . است 1سوم استفاده از بيومواد

  .]1[ اند هاي اخير پيشرفت چشمگيري داشته شود و اين مواد در سال مي

كه منشا طبيعي يا مصنوعي دارد و ) بجز دارو و مواد بيولوژيك(بيومواد به يك يا تركيبي از چند ماده گويند 

مدت مناسب به  يا عضوي جاي بافته كردن آن ب  معالجه، ترميم و جايگزين به منظورقسمتي از آن يا همه آن، 

نپزشكي و دامپزشكي بوده و براي مراقبت از كاربرد اين مواد در پزشكي، جراحي، دندا. گيرد در بدن قرار مي

ترين خواص اين مواد براي  مهم .روند كار مي همصرف و غيره ب بار صورت ايمپلانت، وسايل يك هجسم بيمار ب

يعني شكسته نشود و يا تغيير شكل زيادي (پايداري مكانيكي  ،بودن غيرسمي :كاربردهاي پزشكي عبارتند از

  .]3[ جذب با سرعت مناسب، با بدن  عدم واكنش نامناسب، )ندهد

مثلاً  .]4[ آنها در بدن دارد) كاربرد(لازم به ذكر است كه شكل يا فرم بيومواد وابستگي شديد به عملكرد 

اما ممكن است . شوند هاي با قابليت تحمل بارگذاري معمولاً بصورت بالك و بدون تخلخل ساخته مي ايمپلانت

  .ها، نيز براي بهبود خواص مكانيكي استفاده شوند ها و ساختارهاي كامپوزيتي آن پوشش

فلزات، پليمرها، : ها عبارتند از اين گروه. شود مين مياهاي مواد مهندسي ت بيومواد، از تمامي گروه  مجموعه

انتخاب نوع بيومواد و نحوه عمل آن در بدن، قبل از  .]5[ ها، مواد مركب يا كامپوزيت ها، سراميك ها، كربن شيشه

كلي  طور هب. دهد بستگي دارد هر چيز به چگونگي واكنشي كه بافت زنده در مقابل جسم خارجي از خود نشان مي

  :دهد العمل نشان مي خارجي به چهار صورت عكسبدن در مقابل ورود يك ماده 

تواند  مسموميت مي. شود جسم وارد شده حاوي ماده سمي است و باعث نابودي محيط زنده اطراف خود مي) الف

ها يا ناشي از حل شدن و مهاجرت اين مواد توسط  ها و ارگان به شكل مستقيم در اثر مواد ايمپلنت شده با بافت

هايي از مواد سمي هستند كه  هاي آلي مثال موادي نظير كروم، نيكل، فلورين و مولكول. اشدها ب سيالات و بافت
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توان به  اي را نمي بنابراين آشكار است كه چنين ماده. ها در بدن پرهيز شود بايد از حل شدن و مهاجرت آن

  .كار برد عنوان بيومواد به

هاي  در اين صورت، بدن بافتي فيبري شكل و با ضخامت. سمي و غير فعال بيولوژيكي است ماده از نوع غير) ب

  .گويند به چنين موادي بيوموادهاي تقريباً خنثي مي. مختلف در اطراف آن ايجاد خواهد كرد

در نتيجه در سطح مشترك ايمپلنت . سمي و از لحاظ بيولوژيك فعال باشد احتمال سوم آن است كه ماده غير) ج

يا بيومواد داري سطح فعال  زيست فعالگونه مواد را  اين. يميايي برقرار خواهد شدهاي زنده نوعي پيوند ش و بافت

  .نامند مي

كه  طوري سمي و توسط محيط فيزيولوژي قابل تجزيه و جذب باشد به حالت چهارم زماني است كه ماده غير) د

 .]6[ نامند جذب مي اين دسته را بيومواد قابل. هاي زنده بتوانند پس از مدتي جاي آن را بگيرند بافت

هاي  استفاده از مواد فلزي به عنوان جايگزين بعضي بافت. اند تاكنون مواد گوناگوني به عنوان بيومواد مصرف شده

كروم و نيز - اوستيني، آلياژهاي كبالتزنگ  هاي پلاتيني، فولاد ضد ميله. استخواني در بدن انسان رايج است

هايي كه در زمينه علم و  همچنين پيشرفت. هاي آشنايي در اين زمينه هستند تيتانيوم و آلياژهاي آن مثال

اكثر . تكنولوژي پليمرها صورت گرفته امكان استفاده از قطعات پليمري را در بدن انسان فراهم كرده است

كه زنجيره ) منومرها(هايي هستند متشكل از واحدهاي تكراري  ا ماكروملكوله پليمرها بدون توجه به منشا آن

ها  ولي اكسيژن، نيتروژن، سيليس و گوگرد نيز در ساختمان آن. دهد ها را كربن تشكيل مي اصلي شبكه اين

قش روند ن كار مي هاي فك و صورت و ارتوپدي به خواص فيزيكي و شيميايي پليمرها كه در جراحي. موجود است

گيري مولكولي،  جهت: بعضي از اين خواص عبارتند از . اي در عملكرد پليمر در بدن انسان دارند كننده تعيين

هاي بافتي موضعي در برابر پليمرهاي داراي قابليت  واكنش. ايزومرفيسم هندسي، تركيب، ساختمان فضايي پليمر

اما . مواد حاصله از تجزيه پليمرها بستگي داردجذب بيولوژيكي به سرعت تجزيه و سازگاري بيولوژيكي اجزا و 
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آورند كه عمدتاً ناشي از  گيرند مشكلاتي را به وجود مي كه در بدن قرار مي اين مواد به ويژه فلزات وقتي

اي ديگر از مواد  ها دسته گونه دشواري براي غلبه بر اين. ها و بافت زنده است ناسازگاري فيزيولوژيك بين آن

 .قرار گرفتند  ها مورد توجه راميكموسوم به بيوس

فلزي تشكيل  اي دارند و از عناصر فلزي و غير اي از مواد هستند كه تركيبات شيميايي پيچيده ها دسته سراميك

ها، بوريدها و سولفيدها بوده و در نتيجه  ها، كربيدها، نيتريد ها، اكسيد اين دسته از مواد شامل سيليكات. شوند مي

اي ديگر از علم مواد را با  هاي جراحي داشته باشند كه در نتيجه، شاخه كاربردهاي زيادي در ايمپلانتتوانند  مي

  .]7[گشايد  ها به روي انسان مي نام بيوسراميك


