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 خلاصه 

. شاودمی   پیرگی لمگیمین صایمبی ددامی  ساب کز  اسا  ترومیهیی مساقیم  و یمرمساقیم   ز زانو   ترین مراجعیت درمینگیهی ارتوپدی،یکی از شایی 

مینند  کز دارای محدودی  هییی از جمیز رهییش یون هی ی سامی اسا  کیر رد ایمپین  از جنس تمقینموم یکی از راه هیی  یزسایزی لمگیمین صایمبی  

سایتقز   CNC(  ی دساقگیه  PEEKاز آلمیژ تمقینموم می  یشاد.  نی راین در این مایلعز، ایمپین  از جنس پیممر پیی اتر اتر کقون   وانیدیوم و آلوممنموم

  رای سایت  ی  ایمپین  پیممری رادیواپ  پوشاش دهی شاد. پوشاش دهی سااا ایمپین  پیممری   SrO)   اساقرانسام اکسامد شاد و سااا ایمپین   ی  

و سااحی    ساییشای انجیم شاد. ساپس توا    ۷۰ ℃در دمیی محم  و دمیی  در دو شارای  مقایوت دمییی   یوطز وری-چرتشای  ی روش پوشاش دهی  

عنیصاار روی ساااا ایمپین   ز ترتم  توساا  ممکروسااکون الکقرونی    و توزی ساایتقیر ریزایمپین  مورد ارزیی ی درار گرف . مورفولوژی ساااا،  

. مشاایهده  گردید  ارزیی ی   MAP  آنیلمز( و EDS   کسیا پرتو یانرژ پراش  ی ساانج  فمط   ،(XRDآنیلمز پراش اشااعز ایکس  (، SEMرو شاای  

دلمیی  ر رادیواپ  شاادن ایمپین  پیممری  ود. ممزان کیهش وزن  رای ایمپین  SrO  ی پوشااش  PEEKواضااا از ایمپین   رادیوگرافی  تصاایویر 

PEEK    و ایمپینPEEK   ی پوشاش  SrO محیسابز گردید. مییوم  ساییشای منیسا  گرم   ۰۰۰۴/۰گرم و  ۰۰۰۶/۰مرتبز  ز ترتم    ۱۵۰۰  در سامک

رنگ و  . نقایی  آزمون کشااا  سااایو شااادمشااایهده  SrO  ی پوشاااش  PEEKمرتباز  رای منایفو و سااااا ایمپینا   ۱۵۰۰و   ۵۰۰  در دو سااامکا 

نشاین داد.  نی راین ییفقز هیی این تحیم  نشاین  SrO ی پوشاش  PEEK ر روی سااا ایمپین   را هیرشاد و تکیمر سایو  live/dead ،  ۹۸٪آممزی

  ز عنوان ی  جییگزین منیس   رای ایمپین  اندو یتون  ز کیر رود. می تواند SrO ی پوشش  PEEKداد کز ایمپین  
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Abstract 

One of the most common orthopedic clinic referrals is direct and indirect traumas to the knee that lead to anterior 

cruciate ligament rupture. The use of titanium implants is one of the ways to treat and reconstruct the cruciate 

ligament, which has limitations, including the release of toxic ions such as aluminum and vanadium from the 

titanium alloy. In the present study, the polyether ether ketone (PEEK) implant was fabricated using a CNC 

machine. Then the surface of the implant was coated with strontium oxide (SrO) by dip spin coating method in 

two temperature conditions, including ambient temperature and 70 ℃ to produce a radiopaque polymer. After 

coating, the wear and surface properties of the implant were evaluated. The surface morphology, microstructure, 

and distribution of elements on the implant surface were evaluated by scanning electron microscope (SEM), X-

Ray Diffraction (XRD), X-ray energy diffraction spectroscopy (EDS), and MAP analysis, respectively. The 

radiographic images indicated the good radiopacity level of the SrO-coated PEEK implant. The amount of weight 

loss for the PEEK implant and the SrO-coated PEEK implant was 0.0006 g and 0.0004 g in 1500 cycles, 

respectively. Good wear resistance was observed in two cycles of 500 and 1500 for the pores and surface of the 

SrO-coated PEEK implant. The results of the cell culture and live/dead staining showed 98% growth and 

proliferation of cells on the SrO-coated PEEK implant. Therefore, the findings of this study demonstrated that the 

SrO-coated PEEK implant can be used as a suitable alternative for the Endobutton. 
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 مقدمه -۱

وس   در     ز شک  مورب  )ACL (1 ددامی صیمبی لمگیمین

حاظ پییداری چرتشی زانو و مین  از   وسب درار گرفقز  زانو

اثر اعمی  ضر ز  ز   شود. در  لغزیدن سیق پی  ز سم  جیو می

و سب  پیرگی    دوارد می شو  ACL دن،  مشقرین آسم   ز  

 ACL ز زانو و پیرگی اعمی  ترومی . [2, 1]می گردد لمگیمین

ای   حرفز  هیی  فعیلم   گسقرش  دبم   از  مخقیای  دلای    ز 

ورزشی  ز تصو  فوتبی  و تصیدفیت افزایش ییفقز اس  کز  

ودی  و نیپییداری در حرک  فرد و نیتوانی   ز دنبی  آن محد

در اجرای فعیلم  هیی ورزشی و حقی حرکیت روزانز  رای  

 در  ممیری این  رآوردی از کز فرد ایجید می گردد. هرچند

 آمریکی سیلانز در کز شودمی  مین لمکن و ندارد وجود ایران

 پموسقز ودوع  ز ددامی  صیمبی لمگیمین دویس  هزار پیرگی

 انجیم  ACL یزسیزی   جراحی عم  صدهزار حدود سیلانز و  

لازم    ACL نی راین  ی توجز  ز شموع  یلای پیرگی    شود. می

 قواند  یعث    کز ز کیر رود    ACLتیبم    روشی  رای  اس   

حاظ پییداری زانو گردد و  ممیر هر چز سری  تر  ز فعیلم   

و ورزشی تود  یزگردد در درمین    .[3]هیی روزمره، شغیی 

افزایش سرع   ACLپیرگی   ، کیر رد  موموادی کز موج  

و تیندون  گرد رشد   ترمم   در    دسیولی  ضروری  نکیت  از 

می  یشد رای   رای  .  [4]درمین  درمینی  هیی  روش  از  یکی 

هیی  ایمپین   از  اسقایده    ی  ارتوپدی   ، جراحیACL یزسیزی  

وسمیز  اندو یتون  د. ایمپین   تمقینموم می  یش از جنس  اندو یتون  

 یجراح  . [5]می شود  ACLای اس  کز سب  تیبم  لمگیمین  

 ی یزسیز  ی را  یهی روش اصیمپین ی ی اسقایده از ا  ی ارتوپد

.  [6]اس   ده ی د    مو مایص  آس  ی اسقخوان  نیص هیی  ودرمین

پزشک  ییهیمپین یا در  م  یکز  درار  اسقایده    رند مگیمورد 

ا پییکمسرام  ،یفیز  یهیمپین یشیم    یقیکیمپوز  و  یمرم، 

ایشند یم ازجمیزفیز  یهین  امپیی.  زنگ،    ضدفولاد    ی 

آل تمقینموم  - نمک  حیفظز دار  ی هییژمآل   تینقیلوم،  ،وممقینمت  یژم، 
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کبیل     یژمآل هیی  عنوان    یی  ز کروم  مینند    یدائم  کیشقنی 

هیی  وران  ایمپین   زانو  و    ،  عنو   ییدندان    ی هیمپین  یا  ان ز 

    م در تیب   و منگنز هی  پلاک هیی ارتوپدی  هی،  چممود  مینند پ 

- 7]روندیو سقون فیرات  ز کیر م  یاسقخوان  ی هییشکسقگ

دارا  .[9 اصاکیک   و  یک ممکینتوا     یفیزات   یمییوم  

  یمعی ی رت اگرچز  یشند. یم ی  رای کیر رد در پزشکیعیل

را     ردکیر  فیزات، هی  اآن  سیت     ی پزشک  یهیمپین  یدر 

  ی  یلا  یر م س   مالاسق  مدو دود کرده اس . اسقحکیم و  مح

و   اسقحکیم  الاسقم   فیزات  ی  انسین  مدو   اسقخوان   یف  

  ی هی ز اسقخوان   تنش سپریتواند سب   یمای ی  ندارد و م

  اسقخوان  یف     یو توردگ  یدگیمو مقعیدبی سی  مپین یاطراف ا

از دیگر محدودی  هیی   . [10]مجیور و ش  شدن پروتز شود

فیزات،   کز  فیزات    ز واپسمق رادیکیر رد  ایجید  می  یشد  سب  

درسقنمی  آرتماک   کیمپموتری    یی  توموگرافی  تصیویر  در 

 CT  مغنیطمسی رزونینس  تصیویر  و   )MRIمی از  دشو(   .

در  دن فیزات  مدت  طولانی  حضور  ایجید  سب     طرفی 

یون هیی مضر از    رهییش.  گردد  می   دن    یفقی در  حسیسم 

دلم     هیی  ایمپین  فیزات فیزی  ز  ک   توردگی  مییوم  

سمی یون هیی رهییش . شوندمی  سمم  در  دنایجید سب  

سب   می تواند    Ti-6Al-4V  آلمیژاز  وانیدیوم  و  آلوممنموم  

ایمپین   لزایمر ممیری آایجید   - 11]گردند  و درد در مح  

14].   

نممز  یورین آرومیتم   پیممر  ( ی   PEEKپیی اتر اتر کقون  

 رای جاییگزین شاااادن ایمپینا  فیزی  از وی ه اساااا  کاز  

در   PEEK.  [16,  15]کایر می رود از  هایی ارتوپادی ایمپینا 

ی پییداردارای  و در دمیهیی  یلا  اسااا  را ر ساااییش میایوم  

دای ا     یساااقیمایده ز   یا  از عنوان   PEEK   ایشاااد.می  ا عایدی

(  FDAمقحده    یلاتیا  یکیشا  توسا  سایزمین یوا و دارو

مییوم    ،2یسااایزگیر  سااا یز   مشاااده اسااا  و  ز دل  دیمتی

  یهای   عنوان ایمپینا  از   دای یما  اساااقریا  شااادنو  یییما ممشااا 

 ز کیر سااقون فیرات ترمم  نیص هیی    ی را  ه ی ز و  یارتوپد

و     پیسااکی  گیمگ ۴تیلص   PEEK   مالاسااق  مدو  می رود.

گمگی   ۱۸تیوی  شاده  ی المیف کر ن  PEEKمدو  الاساقم  

می   یاساااقخوان انساااین  نزدمدو    ز  کز   اسااا پیساااکی  

  لمیژهییآدر حیلمکز مدو  الاساااقم  تمقینموم و .  [16] یشاااد

ساب    ومی  یشاد   پیساکی  گمگی ۱۱۰تی    ۱۰۲در محدوده    آن

  نم    ما مادو  الاساااق  عادم تاای   اثردر  ایجاید تنش ساااپری

و در نهیی  منجر  گرددمی  ز ینمو  یف  اسااقخوان م  مپین یا

دارای   PEEK  .همچنمن،[7]شااود ز شااکساا  اسااقخوان می 

دی یم  سااوراتکیری توساا  جرا  در صااورت نمیز حقی در 

  4و  رون تنی  3درون تنیدر شارای   و    می  یشادحمن جراحی  

ساامم  موتیژنم  یی   سااب  الییو    می  یشاادزیساا  ساایزگیر  

نمی گرددالقهاایب   توا  مکااینمکی  در  اادن   .PEEK    اای 

دشاری  یف  اساقخوان انساین  توا  مکینمکی  خش مقراک   

عنوان جاییگزینی ز  ا  PEEK نای راین  .  [15]مشااای از می  ایشاااد
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 ،دلم  زیساا  ساایزگیری منیساا ز  ایمپین  هیی فیزی     رای

، اساقحکیم  یلا و چگیلی دی   ز اساقخوانمدو  الاساقم  نز

 PEEKایمپین     .مایلعیت  یلمنی درار گرفقز اسا  پییمن مورد

  پییمن و یرم ساا  یفعیل  ساا یز  دارای مرهیماز پی  ییرممینند  ساا 

هی را در   آن  یکیولوژم    متیب  اس  کز ودن   5تنییتیصم   

اساااقخوان کناد.    یم  محادودمادت    یطولان   رای    ی ایفا  

سام  رسیندن  آ   دون و ز راحقی   را  PEEKایمپین    نی راین،  

. تایصاااما   کرداز  ادن تایر   می توان  از  ایفا  اساااقخوان 

 از عنوان      PEEKیا  مزیا   رای کایر رد ایمپینا    ماوکور  

ایمپین  اندو یتون پس از ی    .ایمپین  اندو یتون می  یشاااد

درحیلمکز  ز دلم     از  دن  ممیر جداسیزی گردد.می تواند   میه 

تمقاینمومی،  سااایو  هایی اساااقخوانی در منایفاو ایمپینا     ناوذ

از  از عنوان ایمپینا  انادو ایتون    ایمپینا  تمقاینموم جاداسااایزی  

ساااب  آسااام   ز  یف  هیی   ممیر ساااخ  می  یشاااد و   دن  

گردد اساااقخوان می  تماایم  .  [17]اطراف  اگرچااز  اای وجود 

مااایاوب   هاایی  دلایاا  ،  PEEKایاماپایاناا   ویا گای  از  یاکای 

عاادم تاایصاااماا     ،ارتوپاادی  در  آن  کاایر ردمحاادودیاا   

 رای  رطرف کردن این محدودی  می   رادیواپمسقز می  یشد.

توان ساا ایمپین  پیممری را  ی مواد رادیواپ  پوشش دهی  

 کرد.

 ،، لمزراساپریمحییین روش هیی مخقیای را از جمیز پلاسامی  

اعمی  پوشااش  ر     رای  6یوطز وری-چرتشاایپوشااش دهی  

روی سااااا ایمپینا  های  از کایر  رده اناد کاز هر کادام دارای  

چرتشای پوشاش دهی روش .  [20-18]هساقندمزایی و معییبی  

محیو  های  ر   ومواد مایی      رای پوشاااش دهی    یوطاز وری-

 از  زیر لایاز در حاد یا  تا  لایاز از مولکو  های  روی انواع 

از یوطز وری  -چرتشایپوشاش دهی روش  در کیر می رود.  

شااود.   یم  رای پوشااش دهی اسااقایده از مرکز   زیگر  یرومن

در چرتش   ی سااارع    چرتشااایپوشاااش دهی   دساااقگیه 

  یا  لایاز  ایمی تواناد   یازمدور در دد  ۱۰۰۰۰تای   ۱۰۰۰ محادوده 

 .[21]کندیکنوات   ر روی سااا ایمپین  ایجید    ضاخیم  

  تبخمرحلا کز   دیآ ی ز دسااا  م یجیمد زمین  لایز پوشاااش

 حلا  فرار  یدر   دهیمکیوئ یی  مرهیمپی یحیوی  پوشاشا   یمیاز

 پوشاش دهی چرتشای ی چرتش ایجید شاده توسا  دساقگیه 

 ییدیسااارع  چرتش  یلا تی حد ز درحلا     رمبخت  رخ دهد.

 ر   ی مف  یاعمی  پوشاش و تشا  کردن    ویی د   یم  یتسار

انجیم    یزمدد  یتوان در کمقر از   یرا مزیرلایز  روی سااااا  

  نزیو هزروش  ی، ساایدگاعمی  پوشااش ساارع    مداد.  ز دل

یکی از روش یوطز وری   -چرتشی  پوشش دهی  روشک ،  

 ی    یصااانعق یدر کیر ردهیهیی منیسااا   رای پوشاااش دهی  

پوشااش دهی   ی روش   .[22]منیساا  می  یشااد  ، یلا   مظرف

 ای   یکنواتا   لایاز نایزک پوشاااش  ،یوطاز وری-  چرتشااای

توا  سااحی منیسا  و چسابندگی عیلی در سااا ایمپین   

  .[23]ایجید می گردد 

ارتوپادی از نکایت  یهایرادیواپسااامقاز در ایمپینا تایصاااما  

تیصاام     کیمدی در ارزیی ی  یزساایزی اسااقخوان می  یشااد.
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درمحا  مودعما  ایمپینا  را  ایمپینا  های  در  رادیواپسااامقاز  

شااک  گمری  یف     Sr)   . اسااقرانساام جراحی نشااین می دهد

می تحریاا   را  وو    [24]کننااداساااقاخاوان  جااوب   تحیماا  

اساقخوان را ه  در شارای  آزمییشاگیهی و ه  در دات   دن  

مای اساااقاخاوان    دناا کانا ماهاایر  پاوکای  از  ناقاماجااز  در  تاکایامار و  و 

ی ااااا عدد اتمدلم    ز  . گرددجیوگمری می اساقووکلاسا  هی  

 ی   می تواند  ز عنوانو اکسامد اساقرانسام   اساقرانسام    ، یلا

در تصاایویر رادیوگرافی دی     و  شااود معرفی    یواپدرا میده 

سااااا  ،[27] مینچی و همکیران.  [26,  25] یشااادمشااایهده  

PEEK  /  یرسوب پیلس روش     یفسایت    مکیسرا  ی اسقرانسم  

 PED  )  تأثمراسااقرانساام  را  ر رشااد و  پوشااش دهی کردند و

تکیمر سایو  هیی اساقخوانی و جیوگمری از پوکی اساقخوان  

اسااقرانساام  سااب    محییین نشااین دادند کز مشاایهده کردند.

زیرلایاز و  ایفا  اطراف می گردد    مولوژیکی  من رهمکنش  

همچنمن،    در  ادن را افزایش می دهاد. PEEKو عمر ایمپینا   

سااا  یساخقحضاور اساقرانسام  ممزان  کز   آن هی نشاین دادند

PEEK  در  مشاااقر تحیمیایت  رای  .  می دهادافزایش  نمز    را

از  مومواد زیسا  فعی    PEEKفعیلی ایمپین   افزایش زیسا   

 رای    [28]و  مومواد سراممکی اسقایده شده اس . در تحیمیی

فعاایلی فعاای    دو،  PEEK  افزایش زیساااا   لایااز زیساااا  

 ر روی  ییقریشده  ی ا   متیب ییمرکونیز  همدروکسای آپیتم  و

پوشااش   ی روش رسااوب از طری  پرتو یونی   PEEKساااا 

 جزییساز   یکیمپوز  ، ی[29]. دنگ و همکیران  دهی شاد

 کر ن   المیف/ مآپیت  یدروکساا م/نینو ه PEEKفعی    ساا یز

ایمپینا  هایی   ارتوپادی و دنادانپزشاااکی   رای کایر رد در 

ساری    مترم سایتقند و دی یم  کیمپوزی  ساز جزیی را  رای  

 نیص هیی اساااقخوانی و افزایش رشاااد و تکیمر سااایو  هیی  

 گزارش کردند.( MG-63رده سیولی  (اسقوو لاس  

شده  انجیم  تحیمییت  پیممر    تمیم  مورد  افزایش    ،PEEKدر 

ایمپین  هیی ارتوپدی   رای کیر رد در    PEEKزیس  فعیلی  

اند مشیهده    ، ی  ررسی تحیمییت  . [32-30]را گزارش کرده 

زممنز   در  ای  مایلعز  کز  اندو یتون  گردید  ایمپین   سیت  

 ی     (SrO)اسقرانسم اکسمد  پوشش     ی  PEEK  از جنس  پیممری

ن گزارش  رادیواپمسمقز  دراس .    شده تیصم   این     نی راین 

تیصم     SrOپوشش     ی  PEEK  ایمپین    تحیم ،   ی 

لمگیمین   سپس  سیتقز شد.    ACLرادیواپمسمقز  رای  یزسیزی 

  PEEK  ایمپین  و زیس  سیزگیری    سییشیتوا  ساحی،  

رادیواپمسمقز  ارزیی ی شد و در نهیی  توا     SrOپوشش     ی

  درار گرف .   ررسیمورد ایمپین  اندو یتون پیممری 

 

انجام آزمون ها واد و روش م -۲  

مواد -۲-۱  

  صاحز ای  ی    ز شک     (PEEK   اتر اتر کقونپیی  ی  داعز  

  شد.   فراه  آلمین    Victrexاز شرک   سینقممقر    ×۵  ۱۰ا عید  

نمقرات  ی فرمو  مولکولی دارای جرم    3OSr(N(2  اسقرانسم  

تهمز  گرم  ر مو  از شرک  مرک آلمین    ۶۳/۲۱۱  مولکولی

کش     .شد جنمن    و   Invitrogenاز    7MEMDمحم   سرم 
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هیی  سیو    شد.   فراه  مرک  شرک   از    (8BSFگیوی   

انسقمقو    (MG-63رده سیولی     اسقوو لاس    از  ین  سیولی 

 . پیسقورایران تهمز شد

 

   اندوباتوناخت ایمپلنت س -۲-۲

   ای  ۲۰۱۰  نساااخاز  9 کقمای  نیشاااز ایمپینا  انادو ایتون  ای نرم افزار

 ی   و ساپس( (الف)۱شکک     تهمز گردید    mm  ۰۰۵/۰دد   

ایمپینا     (Nakamura TW-30 ژاپن،  CNC  10دساااقگایه  

از جاناس   طاو      اای  ایاماپایاناا .  شااااد  تاهامااز  PEEKپایاماماری 

mm۲/۱۲ عرض ،mm۴  ضاااخایما     وmm۵/۱     دارای دو

شکک    طراحی و سایتقز شاد  کوچ     مناو زرگ و دو    مناو

کوچا    منااودار    و  mm۷/۱ زرگ    منااودار    .()ب(  1

mm۳/۱  ر روی     نای راین، چهایر منااو  .در نظر گرفقاز شاااد 

سااییز منیساا  و کیملا گرد  دون   ی   PEEKساااا ایمپین   

ایجاید    CNC ای روش  ایجاید تنش و تمرکز تنش در لباز های  

  ، ایمپینا  انادو ایتون ساااایتقاز شااااده CNCپس از    گردیاد.

میده آپوشااش دهی شااد و ساااا ایمپین   رای  رشااکیری   

  گردید.

 

 

 

 

PEEK الف( نیشز ایمپین  اندو یتون و ب( ایمپین  اندو یتون از جنس  (:۱ شک 

 

 

   پوشش دهی سطح ایمپلنت اندوباتون -۲-۳



 

 

 

8 

پوشاش   ی روش  SrO ی   PEEK پوشاش دهی سااا ایمپین 

 و دمایی    ۷۰  ℃  دمایی  در دویوطاز وری  -چرتشااایدهی  

 ر روی سااا  SrO رای ایجید پوشاش   انجیم گرف .  محم 

ممیی گرم  ر لمقر    ۷/۰ایمپین  از اسااقرانساام  نمقرات  ی ییظ   

کز ممزان ییظ  ایمن  و  دون سامم  در پزشاکی  می  یشاد،  

  ،محیو  اساقرانسام  نمقرات  رای تهمز     .[34,  33]اساقایده شاد

دو  یر تیامر  ی  لمقر آب  ۲۰   یگرم اساقرانسام  نمقرات  ممیی  ۱۴

( در اثر  ۱مای    ی معیدلز   .مخیوط گردیدهمزن مغنیطمساای  

( در آب دو  ایر NO)3Sr(2 نمقرات  اساااقرانسااام   انحلا   

-1( و نمقرات    2Sr+یون هایی اساااقرانسااام   تیامر،  
3NO  )

در دسقگیه یونمزه شده  محیو  اساقرانسم  نمقرات   .  شادتشاکم   

  ایمپین  ساااپس گرف .درار  ۷۰ ℃دردمیی   پوشاااش دهی  

دساااقگایه در ثاینماز در   ۳۰ رای مادت زماین   PEEK  انادو ایتون  

 ی    یون هیی اسااقرانساام   یوطز ور گردید.  یونمزه شااده   محیو 

واکنش داده و    PEEKپیممر    موجود در  کقون ای     ایر میبا 

ایجید   PEEKروی سااا ایمپین  اندو یتون  را   SrO ترکم 

 SrO ی    پوشاش دهی شاده پیممری یمپین   ا  در نهیی کردند. 

  .گردیددر دمیی محم  تشاا  گردید و  دسااقگیه تیر  از  

 ی   SrOایمپین  پوشااش دهی شااده  ی   یید توجز داشاا  کز 

آب دو  یر تیامر شاااساااقشاااو داده شاااد تی  یون هیی نمقرات  

 ایدممایناده روی سااااا حاوف گردناد. پوشاااش دهی سااااا 

در دماایی محم  مااای    اای روش   SrOایمپیناا  پیممری  اای  

 رای اثبیت حضاور پوشاش   هیی   در نموکور تکرار گردید.  

، آزمون PEEKروی سااااا ایمپین  اندو یتون   SrOنیزک  

 انجیم گرف .  XRD و EDS-MAPهیی 

 

 𝑆𝑟(𝑁𝑂3)2 +  𝐻2𝑂 → 𝑆𝑟+2 + 2𝑁𝑂3
−1   

 1)  

 مشخصه یابی ایمپلنت ها -۲-۴

 و ساختار نمونه ها سطح مورفولوژی  -۲-۴-۱

   ای  PEEK  ایمپینا   مورفولوژی سااااا  منظور ارزیای ی   از

 -SEMاز ممکروسااکون الکقرونی رو شاای   SrOپوشااش  

KYXYEM 3200) .حارات دار مقوسا  اندازه    اساقایده شاد

 نرم افزار روی ساااا توساا    SrOدر پوشااش  ایجید شااده 

پراش  یساانج  فمطاندازه گمری شااد.     MIP  آنیلمز تصااویر

 از ترتما   رای    MAPو آنایلمز    )EDS(11کسیپرتو ا  یانرژ

روی سااا ایمپین  هی  ز  توزی  عنیصار    هی وعنیصار    ررسای

 کیر رف .

 

 ایکس پرتوپراش -۲-۴-۲

  ر روی سااااا ایمپین   SrO رای اثبیت حضاااور پوشاااش  

PEEK  ایمپین    فیزی  ترکم   و  سایتقیر ارزیی ی   وPEEK   ی 

ایاکاس    از  SrOپاوشاااش   اشاااعااز  پاراش   12آناایلاماز 
XRD)  

(Philips PANanalytical فیزهیی موجود در   .اسااقایده شااد

 X'Pert Highایمپین  پوشااش دهی شااده توساا  نرم افزار

Score Plus Software   .رای انجیمشانیساییی شادند   XRD ،  
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درجاز   ۸۰تای   ۱۰از    𝜃 2  در Cu K𝛼   (𝜆 = 0.154 nm)پرتو

 روی ایمپین  پوشش دهی شده اعمی  گردید.

 

 آزمون سایش-۲-۴-۳

میدار کیهش وزن    سااا ایمپین ، ساییشممزان   رای  ررسای

میدار  آزمون ساییش،   رد د.یدر آزمون ساییش محیسابز گرد

انجیم  و سارع  ساییش  ساقگی  ز نمرو، مسایف ، محم ، روش  

ایمپین   وزن     رای انجایم آزمون ساااییش ا قاداآزمییش دارد. 

. وزن ایمپین  هی  ی  اندازه گمری شاااد  ایمپین   منیفودار  و    هی

دار منایفاو  ای دساااقگایه   و  ۰۰۰۱/۰دیجمقایلی  ای ددا   ترازوی  

13VMM   ISSAN  .رای انجایم  ، تاییوان( انادازه گمری شاااد 

عبور    ایمپین نخ از دو ساااوراخ ممینی ی  آزمون ساااییش،  

در   ایمپین داده شاااد. نخ در راساااقیی عمود  ر محور طولی  

 ۵۰۰سینقی مقر  ز صورت رف  و  رگشقی  ز تعداد  ۳۰  فیصیز

پس از اعمای  حرکا  رفا  و    .  مرتباز حرکا  داده شااااد

اندازه گمری شد. در   ایمپین  منیفودار    رگشاقی در ایمپین ،

حرک  رف  و  رگشااقی در منیفو ایمپین  نخ  ز  مرحیز آتر 

و پس از اتااااامیم مرحیز دوم   مرتبز انجیم گرف   ۱۵۰۰تعداد  

 یاین همچنمن، در پای  .گمری شااااد  انادازه   ایمپینا   منایفاودار  

گمری شاد و ممزان   اندازه   ایمپین وزن نهییی  آزمون ساییش، 

 کیهش وزن و سییش دار منیفو  ررسی گردید. 

 

 آزمون های سلولی  -۲-۴-۴

 MTT  14 آزمون   -۲-۴-۴-۱

-MGرده سیولی    (هیی اسقوو لاس   سیو در این تحیم  از  

  هی  ر روی سیو و زنده مینی و ممزان تکیمر   رای  ررسی (  63

کش     ظرفدر    ایمپین  هیهی اسقایده گردید.  ساا ایمپین 

شد و  ز مدت ی  سیع  در معرض    درار داده تینز    ۲۴سیو   

  MG-63 هیی  سیو   ۴× ۵۱۰سپس . اسقری  شدند  UVپرتو 

روی   هیساا   ر  کش     ایمپین   محم    ی    DMEMدر 

درار داده شد. سپس ظرف  نقی  موتم   آو    FBS  حجمی۱۰٪

دمیی در  کش    رطو    ۳۷  ℃  انکو یتور  ی  دی    ۸۹٪،  و 

. در  گرف  رای مدت زمین ی  روز درار    ٪ ۵اکسمد کر ن  

آزمون،   از  این  چیه   کش سز  هر    تینز  ۲۴  ظرف  کز 

 ی محم  کش   دون ایمپین   سیو     ۴×  ۵۱۰حیوی  چیه   

و   ود  ز   تکیمر  ممزان  نظر گرفقز شد.  منای در  کنقر   عنوان 

آزمون     ی  ایمپین  هیروی ساا    MG-63هیی  زنده مینی سیو 

MTT    از پس  گرف .  درار  ارزیی ی   تکیمرسیع     ۲۴مورد 

کنیر  هی  سیو    انکو یتوردر  در  هی  لمقر    ۵۰۰،  ایمپین   ممیی 

ف کش  اضیفز  روهیی ظ رومیید  ز چیه   تقرازولموم نم  

سیع ،    ۴شد و درون انکو یتور درار گرف . پس از گوش   

 ز    DMSO  15تخیمز و محیو     محقوییت درون چیه  کیم 

 ۵۷۰هر چیه  اضیفز شد و ممزان جوب نوری در طو  مو   

   (BioTek, Elx808)  ریدر  ممکروپیم نینومقر توس  دسقگیه  

  هی   ممزان درصد زنده مینی سیو در نهیی   اندازه گمری شد.  

کنیر     ی در  هیی  سیو   توس   نوری  جوب  ممزان  تیسم  
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ممزان هی  ر  نوری    ایمپین   هی  جوب  نمونز  سیو   کنقر   در 

 . [7]محیسبز گردیدمنای 

 live/dead  آزمون-۲-۴-۴-۲

ایمپلنت   ی سازگار  ستیز  یابیارز  یبرا سمیت  عدم  و 

PEEK   ایمپلنت  و  PEEK      پوشش آزمون SrOبا   ،

live/dead    ها  گرفت.  انجام رده    سلول  فیبروبلاست 

آزمایشگا  3T3 سلولی    California nanoSystems ه از 

(CNSI)    دانشگاهUCLA     .ی سلول ها  آمریکا تهیه شد

3T3  کشت   طیمح  ی حاو  یبه فلاسک ها  DMEM
  شامل      

۱۰٪   FBS    یپن  کیوت ی ب  یآنت  ٪۱و  

و  Sigma-Aldrich)   نیسیاسترپتوما/نیلیس شدند  منتقل   )

درصد و   ۹۰گراد، رطوبت    یدرجه سانت  ۳۷  یدر دما

  سلول ها پس از سه روز  .  شدند  انکوبه 2CO  ٪۵غلظت  

یافته   تکثیر  جدا  ی  فلاسک  شدند.   واز سطح  شمارش 

خانه قرار    ۲۴شده در ظرف کشت    ایمپلنت ها استریل

محیط    تریل  یلیمیک  سلول در    ۵×    ۴۱۰  داده شدند و  

روکشت   در  یبر  ها  و    ایمپلنت  شد  منتقل  چاهک  هر 

در   روز   سه  برای  ها  نمونه  حاوی  کشت  ظرف 

  ۵×    ۴۱۰سه چاهک حاوی    انکوباتور قرار داده شد.  

در نظر گرفته  به عنوان نمونه کنترل فاقد ایمپلنت سلول

 ۳  ،نمونه  یهر چاهک حاو  کشت،    روز  ۳    از    پسشد.  

میکرولیتر   ۱سپس    شستشو داده شد و     PBS 16   بار با

شده   آماده  آمیزی  رنگ   live/dead    Thermoمحلول 

Fischer .گردید اضافه  چاهک  هر  به  از   (  پس 

مدت    ونیانکوباس  دما  قه یدق  ۳۰به  درجه    ۳۷  ی در 

نمونه  یزیآمرنگمحلول    ،گرادی سانت   ۳ها  حذف شد و 

پس از    ت،یشدند. در نها   شو داده  کاملاً شست PBS بار با

چاهک  PBSافزودن   از  به    کروسکوپ یم   کیها، 

  ی برا  (Zeiss Axio Observer 5) فلورسانس

سلول   سبز و  رنگ  به    زنده    یهاسلول  تصویربرداری  

 . استفاده شدقرمز به رنگ مرده  های 

یولوژی اد ر -۲-۴-۵  

 ی   ررسی توا  رادیواپسمقز ایمپین  پوشش داده شده   رای

SrO    رادیولوژی  ممیرسقین شهدای کیرگر اسقین  دسقگیه  از

درمح     SrOپوشش     ی  PEEK  ایمپین   یزد اسقایده گردید.

و  منیس  درار داده شد و توس  دسقگیه رادیولوژی پرتودهی  

 .  تصویر رداری شد

آماریارزیابی  -۲-۵  
 

سز  یر در هر تس  در نظر گرفقز شد   ،تعداد تکرار آزمون هی

انحراف معمیر گزارش گردید.    ±و نقیی   ز صورت ممینگمن 

نرم افزار پریزم    و   ANOVAروش     ی   هی   آمیری داده   تحیم 

   .انجیم گرف 

ثو بح تایج ن -۳  

ساختار و مورفولوژی سطح  ریز ررسیب -۳-۱

 ایمپلنت

  

ساا    SEMتصیویر    ۲شک     ساا   PEEKایمپین   از    و 

   ۷۰  ℃محم   و در دو دمیی    SrOپوشش   ی    PEEKایمپین   

ساا    کز کیم   SrOپوشش    (    ۲در شک   .  را نشین می دهد

پوشش  مشیهده می شود.    ،را پوشینده اس   PEEKایمپین   

، ساحی مقخیخ  را ایجید می کند  ۷۰  ℃ایجید شده در دمیی  
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حاراتمقوس   اندازه  کز   شده  ر      دار  ساا   ایجید  روی 

   نینومقر محیسبز گردید.  PEEK، ۱۶۱ایمپین  

      

 

 ی  PEEK، ایجید پوشش در دمیی محم  و  ( ایمپین  SrOپوشش  ی  PEEK، ب( ایمپین  PEEKالف( ایمپین  هی،  ایمپین  ساا SEM تصیویر  (:۲ شک  

۷۰ ℃  دمیی  ، ایجید پوشش درSrOپوشش 

پوشش  حضور  اثبیت  ایمپین     SrO   رای  ساا  روی  در 

PEEK،  آنیلمز  EDS  و  MAP  طمف   ۳در شک   گرف .    انجیم

EDS   هی می  ایمپین   کر نشود.  مشیهده  عنیصر    و   حضور 

 SrLα و  SrLßهیی  و پم   PEEKمر وط  ز زیر لایز    اکسم ن

پوشش   مر وط وزنی  می  یشنداسقرانسم   اکسمد     ز  درصد   .

ایمپین    ساا  روی  موجود  درعنیصر  ارائز    ۱جدول    هی 

اس .   پوشش  گردیده  ایجید  دلم   ساا   SrO ز  روی   ر 

از  ایمپین ،    ز    PEEKایمپین     در ٪۸۸/۶۵±۳کر ن 

پوشش    PEEKایمپین   در    ۱±۵۶/۲۸٪ دمیی    SrO ی  در 

در  SrO  ی پوشش    PEEKایمپین   در   ٪۸/ ۳۷±۲و    محم 

در  ٪۳۴/ ۱۲±۱اکسم ن از  درصدوزنی کیهش ییف . ۷۰ ℃

 ی پوشش    PEEKدر ایمپین     ٪۶۷/۵۵±۲ ز   PEEKایمپین   

SrO در 

 

 

 

 

  SrO ی پوشش    PEEKدر ایمپین    ٪۱۷/۵۷±۱و دمیی محم  

ییف . ۷۰  ℃در   وزنی  افزایش  روی    اسقرانسم   درصد  در 

در میییسز  ی درصد وزنی    ۷۰  ℃  در  PEEKساا ایمپین   

  محم  دو دمیی    در   PEEKاسقرانسم  در روی ساا ایمپین   
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ییف . افزایش  رادیواپسمقز     را ر  تیصم   توجز  ز   ی 

اسقرانسم     اسقرانسم اکسمد حضور [26,  25]و  افزایش   ،

 ℃در    SrO ی پوشش    PEEKایمپین   اسقرانسم  روی ساا  

پ  ایمپین  پیممری را افزایش  تیصم  رادیواتواند    می  ۷۰

  دهد.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ایجید  SrO ی پوشش  PEEK، ایجید پوشش در دمیی محم  و  ( ایمپین   SrO ی پوشش  PEEK، ب( ایمپین  PEEKالف( ایمپین   EDSطمف   (:۳ شک 

 ۷۰ ℃پوشش در  

 ایمپین  هی وزنی عنیصر در ساا  درصد (:۱ جدو  

گردد. هی مشیهده مینمونز  MAPممکروگراف    ۴شک   در   

ایمپین   روی ساا  اسقرانسم     اکسم ن، کر ن و عنیصر  توزی   

PEEK    پوشش اس .    نشین  SrO ی  شده  یییسز  مداده 

(C) ایمپلنت         کربن     (O) اکسیژن    (Sr) سترانسیم ا   

٪ PEEK ۳±۸۸ /۶۵ایمپلنت   ۱±۱۲ /۳۴ ٪  - 

٪ ۲۸/ ۵۶±۱ در دمای محیطSrO با پوشش  PEEKایمپلنت   ۲±۶۷ /۵۵ ٪  ۳±۷۷ /۱۵ ٪  

٪ ۸/ ۳۷±۲ ۷۰ ℃در  SrOبا پوشش  PEEKایمپلنت   ۱±۱۷ /۵۷ ٪  ۱±۴۷ /۳۴ ٪  
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پوشش    PEEKمپین   ای  MAPتصیویر نسب   ز    SrO ی 

و  کیم   نشین دهنده پوشش    ،PEEKایمپین     MAP  تصیویر

 روی  توزی  یکنوات  اکسمد اسقرانسم 

 

 می  یشد.  PEEKساا ایمپین  

 

 

 ۷۰ ℃  دمیی در، ایجید پوشش SrO ی پوشش  PEEKو ب( ایمپین   PEEK الف( ایمپین   MAPممکروگراف آنیلمز  (:۴  شک 

 

نشین    ۵در شک     SrO ی پوشش    PEEKایمپین     XRDالگوی  

مر وط  ز   هیی  پم   اس .   شده    در   PEEK  و  SrOداده 

شده  ی    PEEKایمپین     XRDالگوی   دهی   SrOپوشش 

شدند.  شن کریسقیلی  PEEKیسییی  پیممرنممز   ی  

دارای    اس   ترموپلاسقم  اورتورومبم   فیز کریسقیلی  کز 

چهیرمی  یشد اصی  .  زواییی   𝜃 2 ی    PEEK  پیممر  یدیز    در 

هیی   ۷/۲۸و    ۲۳/ ۴۵،  ۲۰،  ۳/۱۹ صاحز  ترتم   ی    درجز  ز 

و  ۲۲۰(،  ۱۱۳(،  ۱۱۰کریسقیلی     یی شنیسی(  ۲۱۳( 
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  ییپم  هییی در زوایی در  SrOحضور  ، همچنمن .[35]شدند

 Card        ۷/۵۸و    ۲۵/۵۳،  ۷۵/۴۰،  ۱/۳۹،  ۳/۳۳،  ۱۵/۲۶   را ر  ی 

Number:1011328  )    ز ترتم   ی صاحز هیی کریسقیلی  کز 

و ۲۲۰(،  ۲۰۲(،  ۱۳۰(،  ۲۰۰(،  ۱۱۰  مای ی   ۳۱۱(   )

  SrO.  نی راین حضور پوشش   [37,  36]گردیددارند، آشکیر  

 ی شنیسییی فیزهیی کریسقیلی    PEEK ر روی ساا ایمپین   

   آن شنیسییی گردید.

 

 

 

 

 SrO ی پوشش  PEEK(: الگوی پراش پرتو ایکس ایمپین  ۵شک   

 

 

 

  و وزن ایمپلنت ها اندازه قطرغییرت -۳-۲

 ۵۰۰هیی   ی نخ در سمک   تمیس در    هی  در آزمون سییش نمونز

رف     مرتبز هر  مسیف   .  مورد سییش درار گرفقندمرتبز    ۱۵۰۰و

ات  تغممرسینقی مقر  ود.    ۳۰نخ در آزمون سییش  و  رگش   

سییش    تح   PEEKایمپین     منیفو   دار  اندازه  در  آزمون 

تغممرات اندازه دار مناو جینبی    شده اس .  ارائز  ۲جدول  

مرتبز    ۱۵۰۰و    ۵۰۰هیی  در سمک   PEEKایمپین    رای    راس 

دار مناو   و تغممرات اندازه   ممیی مقر  ۰۴۸/۰و    ۰۲۸/۰ترتم    ز  

چپ ترتم     جینبی  مقر   ۰۳۷/۰و   ۰۲۴/۰   ز  محیسبز ممیی 

اندازه دار     یدب  از سییش در میییسز  اندازه دار منیفو    گردید.

دارای تایوت آمیری معنی داری   سییش منیفو ایمپین  در اثر

   نبود.
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سییش  نقیی  آزمون  تح   هی  ایمپین   وزن  در   تغممرات 

 ممزان  آزمون سییش، در   اس .  گزارش شده  ۳جدول 

 

 

 

 

 

 

 ۱۵۰۰و    ۵۰۰هیی  در سمک   PEEK رای ایمپین   کیهش وزن  

ترتم    ایمپین     ۰۰۰۶/۰و    ۰۰۰۲/۰مرتبز  ز  و  رای  گرم 

PEEK    ی پوشش SrO  ۰۰۰۱/۰ ز ترتم     (۷۰  ℃  در دمیی  

تغممرات وزن   ی  ررسی نقیی  .محیسبز گردیدگرم  ۰۰۰۴/۰و 

 ی پوشش و   دو ایمپین   گردید کز هرمشیهده  در ایمپین  هی  

 ز    ولی  دارای مییوم  سییشی عیلی می  یشند.   دون پوشش

ایمپین   در   مشقر     ناکسمحضور    دلم    PEEK  روی ساا 

شده  دهی  همچن   پوشش  اسقرانسم   ز  مو  اکسمد  حضور  ن 

مییوم   ز سییش    ،روی ساا ایمپین   عنوان ی  سرامم 

  PEEKدر میییسز  ی ایمپین     SrO ی پوشش    PEEKایمپین   

ییف  کز  .  [38]افزایش  و  همیناور  لی  تحیمیی  در 

  گزارش کردند کز  ی افزودن اسقرانسم   ز آلمیژ   [39]همکیران

حرارت  سمیسموم  -لوممنمومآ عمیمیت  روش  مییوم   ز  ی،   ی 

 نی راین،    .افزایش می یی دسییش و مییوم   ز توردگی آلمیژ  

 ی پوشش    PEEKنقیی  آزمون سییش نشین دادند کز ایمپین   

SrO  رای مییوم  سییشی عیلی می  یشد و می تواند  رای  دا

 کیر رد  ز عنوان اندو یتون گزینز منیسبی  یشد. 

 

 

 

 

در اثر سییش در دو سمک  مقایوت   PEEKاندازه دار ایمپین   (: ۲  جدو  

 

 در دو سمک  مقایوت در اثر سییش( ۷۰ ℃ ایجید پوشش در   SrO ی پوشش  PEEKایمپین   و PEEKوزن ایمپین   اندازه (: ۳  جدو  

 قب  از آزمون   منافذقطر 

(mm ) 

مرتبه سیک    ۵۰۰بعد از 

 (mmسایش )

مرتبه سیک    ۱۵۰۰بعد از 

 (mmسایش )

۱/ ۲۵۷  ±۱/۰ مناو جینبی راس    ۴/۰±۲۸۵/۱  ۲/۰±۳۰۵/۱  

۴۹۴/۱±۳/۰ مناو ممینی   ۱/۰±۵۱۶/۱  ۱/۰±۶۶۳/۱  

مناو ممینی    ۱/۰±۴۸۹/۱  ۲/۰±۵۰۲/۱  ۳/۰±۶۵۹/۱  

۲۵۱/۱±۲/۰ مناو جینبی چپ   ۱/۰±۲۷۵/۱  ۱/۰±۲۸۸/۱  
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۰/ ۰۷۶۵±۱/۰ )گرم(  PEEKوزن اولیه ایمپلنت   

مرتبز سمک  سییش  گرم(  ۵۰۰وزن  عد از   ۳/۰±۰۷۶۳ /۰  

مرتبز سمک  سییش  گرم( ۱۵۰۰وزن  عد از   ۳/۰±۰۷۵۹ /۰  

۰/ ۰۸۰۵±۲/۰ (  با پوشش استرانسیم )گرم PEEKوزن اولیه ایمپلنت   

مرتبز سمک  سییش  گرم(  ۵۰۰وزن  عد از   ۱/۰±۰۸۰۴ /۰  

مرتبز سمک  سییش  گرم( ۱۵۰۰وزن  عد از   ۲/۰±۰۸۰۱ /۰  

 

 زنده مانی سلول هاررسی ب -۳-۳

در تمیس      MG-63  هیی    نقیی  زنده مینی و رشد و تکیمر سیو 

ایمپین     PEEKایمپین      ی پوشش    PEEKو  در    SrO ی    

از  (   ۷۰  ℃دمیی    الف(  ۶شک   در  کش   سیع   ۲۴ عد 

درتمیس  ی نمونز کنقر ،  هی  زنده مینی سیو مشیهده می شود.  

ایمپین     PEEKایمپین    پوشش    PEEKو   ز    SrO ی 

شد  ٪ ۹۸  و   ٪ ۹۶،  ۱۰۰ترتم  گمری  آزمون    .  اندازه  نقیی  

MTT  ،  سیو  هی     من رشد و تکیمرداری  ی  معنآمیری  تایوت

درمیییسز  ی نمونز    SrOپوشش   ی    PEEKایمپین   در تمیس  ی  

نداد. حضور پوشش   نشین  را  ایمپین     SrOکنقر   در ساا 

PEEK [40, 27]سیو  هی گردید سب  رشد و تکیمر عیلی . 

 

 

 

سیو   و     ز رنگ سبز    زنده   یسیو  هید(  -ب   ۶در شک   

و نمونز کنقر     هی    ایمپین ساا    ی رو ز رنگ درمز  مرده  هیی  

  3T3  ی، رشد سیو  هیروز کش   ۳پس از    مشیهده می شود.

 ر روی ساا    SrOحضور  .  یف ی  ش یافزا  ایمپین  هیساا  در  

سیو  هیی مرده و افزایش    کیهش   ایمپین  پوشش دهی شده،

  ی پوشش    PEEK ر روی ساا ایمپین   را  تکیمر سیو  هی  

SrO   در میییسز  ی ایمپینPEEK  همیناور کز در  .  نشین داد

شده اس  حضور اسقرانسم  در دار س  هی    تحیمییت گزارش

افزایش   را در  مؤثری  نیش  سمیر  تواند  هی می  و کیمپوزی  

افزایش     ر  اسقرانسم رشد و تکیمر سیو  هی ایای کند. همچنمن  

لکیلمن فسایتیز و رشد سیو  هیی اسقخوانی  آ فعیلم  آنزی   

ای     .[42,  41] یشدمی  تأثمرگوار     [ 43]محییمندر مایلعز 

را  ر     ماسقرانس   یحیو  نمژلات/ینسقومک   یقینینوکیمپوز  پوشش 

فیزی   ایمپین   ساا  روشروی  الکقروفورت   ی      مرسوب 

دادند   نشین  هی  آن  کردند.  فیزی  کز  ایجید  حیوی  ایمپین  

کششدارای     ماسقرانسپوشش   وتکیمری  اسقحکیم  و     یلاتر 

ساا ایمپین  در   ی اسقخوانی  ر رویسیو  هی مشقر    زیتمی

در تحیمیی دیگر،  .می  یشدمیییسز  ی ایمپین   دون پوشش  

اسقرانسم  روی    [44]الیومالیا و همکاران   حضور پوشش 

سیو  عیلی  اتصی   و  پموند  دلمیی  ر  را  ایمپین   هیی  ساا 

کردند.   گزارش  ایمپین   اکسمد    ن،ی نی رااسقخوانی  ز 

 گزینز منیسبی تواند    می ی زیس  سیزگیری عیلی    اسقرانسم 
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  هیی   مپین یا  روی ساو کیر رد  ز عنوان پوشش  ر    ی را

 . معرفی گردد ی ارتوپد

 

  ℃  دمیی  ایجید پوشش در SrO ی پوشش   PEEKو ایمپین   PEEKنمونز کنقر ، ایمپین  درتمیس  ی  MG-63ی هی درصد زنده مینی سیو  الف(  (:۶  شک 

  معنی دار نمس  و آمیری دارای تایوت   ns   د یش  معرف تحیم  آمیری  رای سز  یر تکرار آزمون می. علام  سقیره کش   سیع  ۲۴پس از گوش    ( ۷۰

(*p<0.05. 3 یهیفیورسینس سیو  ممکروسکون  ریتصیوT3    ساا  یرو  کش  روز  ۳و مرده پس از  زنده    )نمونز کنقر  ،ب)  PEEK  د( و PEEK  ی 

 را نشین می دهد.  زنده  ی هیسبز: سیو  و رنگ   مرده  یهیدرمز: سیو  رنگ  SrO.پوشش 

 

 

 

 رادیولوژی تصاویر  -۳-۴
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مه    هیی  وی گی  از  ارتوپدی  هیی  ایمپین   تصویر رداری 

ایمپین  هی می  یشد کز نیش مهمی را در مراح  ترمم  نیص  

کند.   می  ایای  اسقخوانی  دهی    پس هیی  پوشش    ایمپین  از 

PEEK    ی SrO     ایمپین رادیواپمسمقز  تیصم   اثبیت   رای 

  . انجیم گرف رادیولوژی   ی دسقگیه  تصویر  رداری    پیممری،

 در دمیی    SrO ی پوشش    PEEK  تصیویر رادیولوژی ایمپین 

مشیهده می شود. تصیویر رادیولوژی،    ۷شک   در  (  ۷۰  ℃

ایمپین    رادیواپمسمقز  شده  ی    PEEKتیصم   دهی  پوشش 

SrO .را ثی   کرد 

 

دلمیی     PEEK ر روی ساا  ایمپین      SrOحضور پوشش  

در تحیمیی    .[45] ود ر رادیواپ  شدن پیممر پیی اتراترکقون  

کز   گردید  سممین  گزارش  در  اسقرانسم   ییظ   افزایش   ی 

پییز   ت5SiO3Caاسقخوان  ر  سممین  ز  ،  رادیواپمسمقز  یصم  

 . [46]افزایش می یی ددر ترمم  ریشز   کیر رفقز

 

 

 

 

 ایجید   SrO ی پوشش  PEEK  ایمپین درارگمری ب(  ( و  ۷۰ ℃ ایجید پوشش در دمیی  SrO ی پوشش  PEEK ایمپین تصیویر رادیوگرافی الف(  (:۷ شک 

 اسقخوان  روی( ۷۰ ℃پوشش در دمیی  

 

 نتیجه گیری  -۴

 ی روش    اتر اتر کقون   یپی  اندو یتون   این تحیم ، ایمپین  در  

CNC    ساا ایمپین    ی    سیتقز شد و سپسSrO    پوشش دهی

ایمپین ،  .گردید ساا  پوشش    مورفولوژی  مقخیخ   ی  

از ترک   ایمپین     راعیری  دادپیممری   ر روی ساا  .   نشین 

در میییسز    SrO ی پوشش    PEEK  مییوم   ز سییش ایمپین  

ایمپین   پوشش    PEEK   ی  زنده   دون  ییف . درصد  افزایش 

 هیی در  مینی سیو 
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 یدارای تایوت معن  SrO ی پوشش    PEEK  ایمپین تمیس  ی  

نبود نمونز کنقر   عیلی  زیس  سیزگیری  همچنمن،    . داری  ی 

هی   ایمپین   سیو   دو  هر  ممکروسکون در  تصیویر   ی 

نقیی   فیورسینس   کز  ی  مشیهده گردید.  داد  نشین  هی  آزمون 

رادیواپسمقز تیصم   و    ، ایجید  سیزگیری  زیس   افزایش 

توس  پوشش دهی ساا ایمپین   ی   PEEKمییوم  سییشی 

SrO  منیسبی  رای جییاگزین  تواند  می  ایمپین   این   ،

   معرفی گردد.هیی فیزی در کیر ردهیی  ارتوپدی ایامپین 

 

 

 

 

 

قدردانی -۵  

را    هنویسند خود  قدردانی  بابک از  مراتب  دکتر  آقا 

متخصص ارتوپدی که با راهنمایی های علمی   صابری

ایشان مراحل ساخت ایمپلنت با رعایت تمام نکات علمی 

   UCLA  دانشگاه  آزمایشگاه  نانو سیستم  و     انجام گرفت

ابراز می نما برای انجام تست های سلولیآمریکا  
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