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 چکیده

ٍ دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ  (TiO2)، اوؼیذ سیشبًیَم (HA)دس سحمیك حبضش دَؿؾ ّبی سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز 

اػوبل گشدیذ. هَسفَلَطی دَؿؾ ّب ثب اػشفبدُ اص   Ti–6Al–4Vسیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز ثِ سٍؽ الىششٍفَسسیه ثش سٍی آلیبط سیشبًیَم

عیف ػٌدی  ٍ (XRD) ِ ایىغدشاؽ اؿؼ ثشسػی ؿذ. ّوچٌیي سشویت دَؿؾ ّب ثب اػشفبدُ اص آًبلیض ّبی (SEM)هیىشٍػىَح الىششًٍی سٍثـی 

هَسد ثشسػی لشاس گشفز. ًشبیح ًـبى داد وِ دس دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی  (EDX) ایىغ اؿؼِدشاؽ اًشطی 

دسصذ  100ثِ صفش دسصذ اوؼیذ سیشبًیَم/ ،دسصذ اوؼیذ سیشبًیَم/صفش دسصذ ّیذسٍوؼی ادشبیز دس ػغح صیش لایِ 100ادشبیز، سشویت دَؿؾ اص 

ّیذسٍوؼی ادشبیز دس ػغح خبسخی دَؿؾ سغییش وشدُ اػز. ثِ هٌظَس ثشسػی صیؼز ػبصگبسی دَؿؾ ّبی اػوبل ؿذُ، وـز ػلَل ّبی ثٌیبدی ثٌذ 

ی ادشبیز ًؼجز ثِ دَؿؾ سه ًبف ثش سٍی آًْب صَسر گشفز. ًشبیح ًـبى داد وِ دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی ٍ دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼ

شسػی لایِ اوؼیذ سیشبًیَم اص صیؼز ػبصگبسی ثِ هشاست ثبلاسشی ثشخَسداس ّؼشٌذ. ػلاٍُ ثش ایي هیضاى چؼجٌذگی دَؿؾ ّب ثِ ٍػیلِ آصهَى ثشؿی ث

دَؿؾ سه لایِ دس همبیؼِ ثب ( MPa 31) ثِ هشاست ثبلاسشی چؼجٌذگی اػشحىبم گشدیذ ٍ ًشبیح ًـبى داد وِ دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اص

 ثش خَسداس اػز.( MPa 11) ّیذسٍوؼی ادشبیز

 

 واژه های کلیدی:
 .سغییشار سذسیدی الىششٍفَسسیه، وـز ػلَلی، ّیذسٍوؼی ادشبیز، ػبخشبس

 

 

 مقدمه -1

سیشبًیَم ٍ آلیبطّبی آى ثِ ػلز خَاف هىبًیىی ثؼیبس خَة، 

صیؼز ػبصگبسی، همبٍهز ثِ خَسدگی ٍ غیش ػوی ثَدى، 

 [. اص ثیي 4-1وبسثشد ٍػیؼی دس اسسَدذی ٍ دًذاى دضؿىی داسًذ ]

 

 
ثِ خبعش همبٍهز ثِ ػبیؾ  Ti–6Al–4Vآلیبط ّبی سیشبًیَم، آلیبط 

َاى، دس اسسَدذی ثِ ػٌَاى ٍ هذٍل یبًگ ثؼیبس ثبلا ًؼجز ثِ اػشخ

[. ایي آلیبط ثِ ػلز 1ایوذلٌز ثیـششیي وبسثشد سا داساػز ]
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همبٍهز ثبلای خَسدگی ٍ غیش ػوی ثَدى، ثب ثذى اًؼبى 

اهب ثِ ػلَل ّبی اػشخَاًی اخبصُ سؿذ سا  ،ػبصگبسی ثبلایی داسد

ًوی دّذ. ثِ ػجبسر دیگش ایي آلیبط صیؼز ػبصگبس اػز ٍلی 

[. ثشای ثش عشف وشدى ایي ػیت، ثش سٍی 4-1]صیؼز فؼبل ًیؼز 

ایي آلیبط دَؿؾ ّبیی ثب لبثلیز صیؼز فؼبلی اػوبل هی وٌٌذ. اص 

خولِ ایي دَؿؾ ّب دَؿؾ ّیذسٍوؼی ادشبیز هی ثبؿذ وِ اص 

اخضاء اصلی اػشخَاى اػز ٍ ثِ ػلَل ّبی اػشخَاًی اخبصُ سؿذ 

[. یىی اص سٍؽ ّبی دَؿؾ دّی 6-5 ،3سا هی دّذ ]

ّیذسٍوؼی ادشبیز ثش سٍی صیش لایِ ّبی فلضی، سٍؽ 

الىششٍفَسسیه هی ثبؿذ ٍ سحمیمبر ثؼیبسی دس ایي صهیٌِ اًدبم 

[. ایي سٍؽ دَؿـی یىٌَاخز ٍ هشخلخلی اص 9-7ؿذُ اػز ]

ّیذسٍوؼی ادشبیز دس اخشیبس لشاس هی دّذ وِ ثشای سؿذ ػلَلی 

ّذ وِ ثؼیبس هٌبػت اػز اهب سحمیمبر اًدبم ؿذُ ًـبى هی د

چؼجٌذگی دَؿؾ ایدبد ؿذُ سَػظ ایي سٍؽ ثب صیش لایِ فلضی 

[. 2-1دبییي اػز ٍ اص  هـىلار سٍؽ الىششٍفَسسیه هی ثبؿذ ]

ثشخی اص هحممیي ثِ هٌظَس ثْجَد خَاف چؼجٌذگی دَؿؾ 

ّیذسٍوؼی ادشبیز، اص سٍؽ ّبی ثب دهبی ثبلا ثشای دَؿؾ دّی 

وب اػذشی، اػذشی اػشفبدُ وشدُ اًذ. سٍؽ ّبیی اص لجیل دلاػ

حشاسسی، دلاػوب لیضس ٍغیشُ. سحمیمبر اًدبم ؿذُ ًـبى هی دّذ 

وِ اػشفبدُ اص ایي سٍؽ ّب خَاف چؼجٌذگی ّیذسٍوؼی 

[ اهب ثِ ػلز دهبی ثؼیبس 10-2ادشبیز سا ثْجَد صیبدی هی ثخـذ ]

ثبلا دس حیي اػوبل دَؿؾ، ّیذسٍوؼی ادشبیز سدضیِ ؿذُ ٍ 

ص دػز هی دّذ )دس دهبی ثبلا، خبصیز صیؼز فؼبلی خَد سا ا

وِ صیؼز ػبصگبس  CaO   ٍ Ca3PO4ّیذسٍوؼی ادشبیز ثِ 

 [.11-1سدضیِ هی گشدد( ] ،ًیؼشٌذ

ثشای خلَگیشی اص سدضیِ حشاسسی ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ اص عشف 

دیگش ثْجَد خَاف چؼجٌذگی ایي دَؿؾ ثب آلیبط سیشبًیَم ثِ 

وِ خَاف هـبثِ سشی  سَاى اص یه لایِ هیبًی ػٌَاى صیش لایِ، هی

شآیٌذ دَؿؾ دّی سا ثب اػشفبدُ ًوَد ٍ ف ،ثب آلیبط سیشبًیَم داسد

فَسسیه اًدبم داد. دس ػبل ّبی اخیش سحمیمبسی ثب سٍؽ الىششٍ

هحَسیز ایي ایذُ صَسر گشفشِ اػز. ًشبیح ایي سحمیمبر ًـبى 

هی دّذ وِ خَاف چؼجٌذگی دَؿؾ ّیذسٍوؼی ادشبیز دس 

اص اوؼیذ سیشبًیَم دس همبیؼِ ثب دَؿؾ  حضَس یه لایِ هیبًی

سیشبًیَم، آلیبط ّیذسٍوؼی ادشبیز )ثِ سٌْبیی( ثش سٍی صیش لایِ 

 [. 2 -1ثْجَد هی یبثذ ]

سحمیمبر صیبدی دس صهیٌِ دَؿؾ ّبی سه لایِ ّیذسٍوؼی 

ّیذسٍوؼی ادشبیز ثش سٍی صیش  -ادشبیز ٍ دٍلایِ اوؼیذ سیشبًیَم

[. اهب دس خصَف دَؿؾ 3-1] لایِ ّبی هخشلف اًدبم ؿذُ اػز

ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ ّیذسٍوؼی ادشبیز 

سحمیمبر ثؼیبس ووی صَسر گشفشِ اػز. ّوچٌیي دس اوثش 

سحمیمبر اًدبم ؿذُ اص اسبًَل، اػشَى ٍ آة ثشای ایدبد هحلَل 

ػَػذبًؼیَى ثِ هٌظَس اػوبل دَؿؾ ثِ سٍؽ الىششٍفَسسیه 

[. دس سحمیك حبضش دَؿؾ ثب ػبخشبس 6-1اػشفبدُ ؿذُ اػز ]

سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ ّیذسٍوؼی ادشبیز ثِ سٍؽ 

ثِ  Ti–6Al–4Vالىششٍ فَسسیه ثش سٍی صیش لایِ آلیبط سیشبًیَم 

هٌظَس ثْجَد خَاف چؼجٌذگی اػوبل گشدیذُ اػز. ّوچٌیي اص 

 اػشیل اػشَى ثشای ایدبد هحلَل ػَػذبًؼیَى اػشفبدُ ؿذُ اػز.

ػلاٍُ ثش ایي دَؿؾ، دَؿؾ ّبی سه لایِ اص ّیذسٍوؼی 

ادشبیز ٍ اوؼیذ سیشبًیَم ًیض اػوبل گشدیذ ٍ خَاف صیؼز 

ػبصگبسی ٍ چؼجٌذگی دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی 

اوؼیذ سیشبًیَم/ ّیذسٍوؼی ادشبیز ثب ایي دَؿؾ ّب همبیؼِ ؿذُ 

 اػز.

 

 تحقیقمواد و روش انجام  -2

 mmثِ اثؼبد  mm 1ثِ ضخبهز  Ti–6Al–4Vٍسق آلیبط سیشبًیَم 

ثشؽ دادُ ؿذ ٍ ثِ ػٌَاى صیش لایِ هَسد اػشفبدُ لشاس  8×30

، آلوبى، هیٌگیي merckگشفز. اص دَدس ّبی ّیذسٍوؼی ادشبیز )

، sigma-aldrich( ٍ اوؼیذ سیشبًیَم )µm 180اًذاصُ رسار 

ّوشاُ اػشیل اػشَى ( ثِ µm 85آهشیىب، هیٌگیي اًذاصُ رسار 

(sigma-aldrich ِثشای ایدبد هحلَل ػَػذبًؼیَى ث )آهشیىب ،

هٌظَس اػوبل دَؿؾ ثب فشآیٌذ الىششٍفَسسیه اػشفبدُ گشدیذ. 

ٍ یذ ثِ سشسیت ثِ ػٌَاى دیًَذ  (PEI) ّوچٌیي اص دلی اسیلي ایوبیي

 دٌّذُ ٍ دخؾ وٌٌذُ دس هحلَل ػَػذبًؼیَى اػشفبدُ ؿذ.
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َؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ ثِ هٌظَس سَلیذ د

سیشبًیَم/ ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ دَؿؾ ّبی سه لایِ ّیذسٍوؼی 

ادشبیز ٍ اوؼیذ سیشبًیَم، هحلَل ّبی ػَػذبًؼیَى هخشلفی آهبدُ 

اسائِ  1گشدیذ. هـخصبر ٍ سشویت ایي هحلَل ّب دس خذٍل 

 30ؿذُ اػز. ایي هحلَل ّب لجل اص فشآیٌذ دَؿؾ دّی ثِ هذر 

یمِ سحز هخلَط ػبصی ثب دػشگبُ هبفَق صَر هیلِ ای لشاس دل

 گشفشٌذ.

ػوجبدُ صدُ ؿذ  1000صیش لایِ آلیبط سیشبًیَم اثشذا سب ػوجبدُ ؿوبسُ 

ٍ ػذغ ثب اسبًَل وبهلا ؿؼشـَ دادُ ؿذ ٍ دس فشایٌذ دَؿؾ دّی 

ثِ سٍؽ الىششٍفَسسیه ثِ ػٌَاى وبسذ هَسد اػشفبدُ لشاس گشفز. 

ثِ ػٌَاى آًذ  30×30×5/0ثِ اثؼبد  L316ًضى  اص ٍسق فَلاد صًگ

اػشفبدُ گشدیذ. ثشای ایدبد دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم اص 

اػشفبدُ گشدیذ. ٍلشبط ٍ هذر صهبى فشآیٌذ  1هحلَل ؿوبسُ 

 V 20  ٍs 120الىششٍفَسسیه ثشای ایدبد ایي دَؿؾ ثِ سشسیت 

حلَل ثَد. ثشای ایدبد دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز اص ه

عی فشآیٌذ الىششٍفَسسیه ثب ٍلشبط ٍ هذر صهبى هـبثِ  4ؿوبسُ 

اػشفبدُ ؿذ. ثِ هٌظَس ایدبد دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی 

اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز، صیش لایِ آلیبط سیشبًیَم سحز 

هشحلِ لشاس  4فشآیٌذ دَؿؾ دّی ثِ سٍؽ الىششٍفَسسیه عی 

، فشآیٌذ الىششٍفَسسیه ثِ سشسیت گشفز. ثشای ایدبد ایي دَؿؾ

ثِ عَس دـز ػش ّن  4ٍ  3، 2، 1ثب اػشفبدُ اص هحلَل ّبی ؿوبسُ 

ثشای ّش  s 30ٍ هذر صهبى   V 20ٍ ثذٍى ٍلفِ، ثب اػوبل ٍلشبط 

هشحلِ اًدبم ؿذ. عی ایي فشآیٌذ چْبس هشحلِ ای دَؿؾ ثب 

ػبخشبس سغییشار سذسیدی ؿبهل چْبس لایِ ایدبد گشدیذ وِ 

شار سذسیدی دس سشویت اص ػغح صیش لایِ سب ػغح دَؿؾ سا سؼیی

حبصل ًوَد. دغ اص سْیِ دَؿؾ ّبی خبم ثِ سٍؽ الىششٍ 

فَسسیه، ّش یه اص دَؿؾ ّبی خبم دس لَلِ ّبی ؿیـِ ای اص 

 1خٌغ وَآسسض ٍ سحز هىؾ دوخ خلاء وذؼَلِ ؿذًذ. ؿىل 

ا اص دَؿؾ خبم وِ دس ؿشایظ خلاء وذؼَلِ ؿذُ اػز سای ًوًَِ 

ًـبى هی دّذ. ػذغ ًوًَِ ّبی وذؼَلِ ؿذُ دس وَسُ الىششیىی 

سحز ػولیبر سفز خَؿی لشاس گشفشٌذ. ػشػز گشهبیؾ وَسُ 

دسخِ ػبًشی گشاد ثش دلیمِ ثَد ٍ ًوًَِ ّب دغ اص ػولیبر سفز  2

خَؿی، سب دهبی هحیظ دس وَسُ ػشد ؿذًذ. ًوًَِ ّبی خبم دس 

ػبػز، سحز  1هبى دسخِ ػبًشی گشاد ٍ عی هذر ص 900دهبی  

 ػولیبر سفز خَؿی لشاس گشفشٌذ.

 

 
 (: ًوًَِ ای اص دَؿؾ خبم وِ دس ؿشایظ خلاء دسٍى لَلِ ؿیـِ ای اص خٌغ وَاسسضوذؼَلِ ؿذُ اػز1ؿىل )
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 الىششٍفَسسیه(: هـخصبر هحلَل ّبی اػشفبدُ ؿذُ ثشای اػوبل دَؿؾ ّبی هخشلف ثِ سٍؽ 1خذٍل )

 دشبًؼیل صسب

(mV) 

Iodine (g/L) PEI (g/L) HA (g) TiO2 (g) Acetylacetone 

(ml) 
ؿوبسُ هحلَل 

 ػَػذبًؼیَى

86/27 6/0 4 - 1 50 1 

45/24 6/0 4 35./ 65./ 50 2 

76/29 6/0 4 65/0 35/0 50 3 

11/11 6/0 4 1 - 00 4 

 

سحز سبثؾ  XRDسشویت سوبهی دَؿـْب ثب اػشفبدُ اص سٍؽ ّبی 

Cu Kα  05/0°ٍ دلز صاٍیِ ای  ٍEDX  هَسد هغبلؼِ لشاس

گشفز. هَسفَلَطی، سیض ػبخشبس ٍ ثشؽ ػشضی دَؿؾ ّب ثب 

اػشفبدُ اص هیىشٍػىَح الىششًٍی سٍثـی ثشسػی گشدیذ ٍ اص 

ثشای ثشسػی ٍسؼییي دسصذ ػغحی سخلخلْب  ImageJًشم افضاس 

دس دَؿؾ ّبی هخشلف اػشفبدُ ؿذ. هیضاى چؼجٌذگی دَؿـْب 

دغ اص ػولیبر سفز خَؿی، ثب اػشفبدُ اص آصهَى ثشؿی عجك 

ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذ. ثشای ایي  ASTM F1044-05اػشبًذاسد 

هٌظَس ػغح ًوًَِ دَؿؾ دادُ ؿذُ ثِ ٍػیلِ چؼت ادَوؼی 

(3M Scotch-weld DP410 ثِ ٍسق آلیبط سیشبًیَم ثذٍى دَؿؾ )

ثب اثؼبد یىؼبى هشصل گشدیذ ٍ ػذغ ثِ ٍػیلِ دػشگبُ وـؾ 

(Santam STM-250 سحز ًیشٍی ثشؿی لشاس گشفز سب دَؿؾ )

ؿوبسیه ایي آصهَى سا ًـبى  2اص ػغح ًوًَِ وٌذُ ؿَد. ؿىل 

دس ایي هی دّذ. هبوضیون ًیشٍی ثذػز آهبدُ اص ًوَداس وـؾ 

َى، ثشػغح دَؿؾ هشثَعِ سمؼین ؿذ ٍ هیضاى سٌؾ ثشؿی آصه

 ثذػز آهذُ ثِ ػٌَاى اػشحىبم ثشؿی دَؿؾ گضاسؽ گشدیذ.

ثِ هٌظَس ثشسػی خَاف صیؼز ػبصگبسی دَؿؾ ّبی ایدبد 

اص ػلَل  ز ػلَلی ثشسٍی دَؿؾ ّب اًدبم ؿذ.ؿذُ، آصهَى وـ

ِ ّبی ثٌیبدی هضاًـیوی ثٌذ ًبف دس ایي آصهَى اػشفبدُ گشدیذ. ث

 سْیِ ثٌذًبف هٌظَس سْیِ، خذا ػبصی ٍ سىثیش ایي ػلَلْب،  ًوًَِ

ؿؼشـَ PBS (Phosphate Buffer Saline )دس هحلَل  ،ؿذُ

دادُ ؿذ سب خَى هَخَد دس ثٌذ ًبف ثِ عَس وبهل خذا گشدد. 

 (Wharton’s jelly) اص ثٌذ ًبف ػذغ لؼوز طلِ ای ثٌذ ًبف

دسٍى  . لغؼِ ّبثشؽ دادُ ؿذ mm 5خذا ؿذ ٍ ثِ لغؼِ ّبی 

وـز  هحیظ اص هیلی لیشش 10ثـمبة لشاس گشفشٌذ ٍ ثش سٍی آًْب 

AMEM  گلَسبهیي% 1ؿبهل (L-glutamine) ،1 %دٌیؼیلیي 

(Penicillin)  ٍ10 %FBS (Fetal Bovin Serum) ِؿذ. سیخش 

دسخِ ػبًشی گشاد  37ػذغ ًوًَِ ّب دسٍى اًىَثبسَس سحز دهبی 

سٍص لشاس گشفشٌذ. عی ایي  10هذر % گبص دی اوؼیذ وشثي ثِ 5ٍ 

صهبى، ػلَل ّبی ثٌیبدی اص سىِ ّبی ثٌذ ًبف ؿشٍع ثِ  هذر

سىثیش وشدُ ٍ ثِ وف ظشف هی چؼجٌذ. ثؼذ اص اًدبم ایي هشحلِ، 

 سشیذؼیيبفِ وشدى ّبی سىثیش یبفشِ اص وف ظشف ثب اض ػلَل

(Trypsin ، ایي هبدُ چؼجٌذگی ػلَل ثِ وف ظشف سا اص ثیي

ث هؼلك ؿذى ػلَل ّب هی گشدد( خوغ آٍسی ؿذُ ٍ ثشدُ ٍ ثبػ

 ظشف ّبی ثشای هشحلِ دٍم سىثیش ثِ AMEMدغ اص ؿؼشـَ ثب 

 هیلی لیشش 10بفِ وشدى ایي هشحلِ ثب اض .ؿذًذ دادُ اًشمبل خذیذ

وـز ثِ ظشف ٍ لشاس گیشی دس اًىَثبسَس آغبص گشدیذ.  هحیظ اص

ػَم وـز  ثِ هٌظَس ثبلا ثشدى خلَف ػلَل ّبی ثٌیبدی هشحلِ

هـبثِ هشحلِ دٍم سىشاس ؿذ. دغ اص آى  ،ػلَلی ثش سٍی ًوًَِ ّب

دس هشحلِ چْبسم، ّش یه اص ًوًَِ ّبی دَؿؾ دادُ ؿذُ ثِ 

خبًِ ای  24ظشف  (well) ػٌَاى داسثؼز دس وف خبًِ ّبی

لشاس دادُ ؿذ. سؼذاد ثشاثش اص ػلَل ّب ثش سٍی ّش  3هغبثك ؿىل 

وـز اضبفِ  ثِ آًْب هحیظیه اص داسثؼز ّب لشاس گشفز ٍ 

سٍص دس اًىَثبسَس لشاس دادُ ؿذًذ. دغ اص  10گشدیذ ٍ ثِ هذر 

آى ثِ هٌظَس ثشسػی هیضاى سؿذ ٍ سىثیش ػلَلْب دس هدبٍسر 

داسثؼز ّبی هخشلف )دَؿؾ ّبی هخشلف(، ثش سٍی ًوًَِ ّبی 

 MTT (Microculture Tetrazolium Testوـز ؿذُ آصهَى 

or Assay )شای ایي هٌظَس صَسر گشفز. ثmM 5  اص هحلَل

( FBSثب هحیظ وـز )فبلذ  10ثِ  1ثِ ًؼجز  سششاصٍایَمًوه 

اص ایي  µl 400سلیك گشدیذ. ػذغ هحیظ وـز ػلَلی ثب  همذاس 
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هحلَل ثشای ّشیه اص خبًِ ّبی ظشف حبٍی داسثؼز خبیگضیي 

دلیمِ دس اًىَثبسَس لشاس  30ػبػز ٍ  3ؿذ. ًوًَِ ّب ثِ هذر 

 سخلیِصهبى هحیظ وـز ػلَلْب ایي هذر اص عی دغ گشفشٌذ. 

ٍ DMSO (Dymethyl Sulfoxide )اص  l100 خبًٍِ ثِ ّش  ؿذ

l10  ِثب ٍ ػلَلْب  هحلَل اضبفِ ؿذُ .گشدیذثبفش گلایؼیي اضبف

گشدیذًذ. دس ایي هشحلِ هحلَل وِ ثِ هخلَط دلز ثب یىذیگش 

دس آهذُ، اص ّش یه اص خبًِ ّب ثِ عَس هدضا خبسج  ثٌفؾسًگ 

 nmؿذ ٍ ثب دػشگبُ عیف ػٌدی، هیضاى خزة ًَس دس عَل هَج 

ثشای ّش یه هحلَلْب اًذاصُ گیشی ؿذ. هیضاى خزة ًَسی  550

دس ایي عَل هَج ثِ ػٌَاى هؼیبس ووی اص سؼذاد ػلَل ّبی صًذُ 

ؽ ثش سٍی داسثؼز ّبی هخشلف دغ اص وـز ػلَلی، گضاس

 ؿذُ اػز.  

 

 
 [3(: ؿوبسیه آصهَى اػشحىبم ثشؿی ثِ هٌظَس سؼییي اػشحىبم چؼجٌذگی دَؿؾ ّب ]2ؿىل )

 

 
 خبًِ ای ٍ لشاس گیشی ًوًَِ ّب دس آى ثِ هٌظَس اًدبم آصهَى وـز ػلَلی 24(: ظشف 3ؿىل )

 

 بحثنتایج و  -3

سصَیش هیىشٍػىَح الىششًٍی اص ثشؽ ػشضی دَؿؾ ثب  4ؿىل 

سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز سا سغییشار ػبخشبس 

ًـبى هی دّذ. ایي دَؿؾ داسای ػبخشبسی ثب سغییشار سذسیدی 

لایِ هخشلف اػز. لایِ اٍل اص  4دس سشویت هی ثبؿذ وِ ؿبهل 

بهذَصیشی اص اوؼیذ اوؼیذ سیشبًیَم، لایِ دٍم ثب ػبخشبس و

سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز، لایِ ػَم ثب ػبخشبس وبهذَصیشی اص 

سیشبًیَم ٍ لایِ چْبسم اص ّیذسٍوؼی اوؼیذ ّیذسٍوؼی ادشبیز/
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ادشبیز. ثب سَخِ ثِ ایي سصَیش لایِ ّبی هخشلف دَؿؾ ثب ػبخشبس 

سذسیدی، اص یىٌَاخشی ًؼجشب هٌبػجی ثش خَسداس ثَدُ ٍ دَؿـی 

سا ایدبد ًوَدُ اًذ.  µm80شن ثب ضخبهز سمشیجی ػبسی اص س

ّوچٌیي هـبّذُ هی گشدد وِ لایِ ّبی هخشلف دَؿؾ اص ثْن 

دیَػشگی هغلَثی ثش خَسداسًذ ٍ ػذم اسصبل دس ثیي لایِ ّب 

لایِ هـبّذُ ًوی گشدد. هَسفَلَطی ٍ سیض ػبخشبس ّشیه اص ایي 

 ثِ 5دغ اص ػولیبر سفز خَؿی دس ؿىل  ،ایي دَؿؾدس  ّب

سفىیه اسائِ ؿذُ اػز. ثب سَخِ ثِ ایٌىِ هیبًگیي اًذاصُ رسار 

دَدس اٍلیِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ًؼجز ثِ اوؼیذ سیشبًین دسؿز سش 

اػز، ػبخشبس ایي لایِ ًیض دس همبیؼِ ثب لایِ اوؼیذ سیشبًیَم داسای 

الف ٍ د(. -5سیض ػبخشبس ثب داًِ ّبی دسؿشششی اػز )ؿىل 

ة ٍ ج( -5لایِ ّبی هیبًی )ؿىل  ّوچٌیي هـبّذُ هی گشدد وِ

داسای سیض ػبخشبسی ؿبهل داًِ ثٌذی ّبی دسؿز ٍ سیض ّؼشٌذ. 

ایي اهش سبییذ وٌٌذُ حضَس ّوضهبى رسار ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ 

اوؼیذ سیشبًیَم دس ایي لایِ ّب ٍ ایدبد ػبخشبسی وبهذَصیشی هی 

ثبؿذ. ّوبًگًَِ وِ هـبّذُ هی گشدد، دسصذ حضَس رسار 

ة( ثیـشش اص لایِ هیبًی -5شبًیَم دس لایِ هیبًی اٍل )ؿىل اوؼیذ سی

ثٌبثشایي سغییشار سذسیدی دس سشویت ایي  .ج(-5دٍم اػز )ؿىل 

دَؿؾ اص ػغح صیش لایِ سب ػغح ثیشًٍی دَؿؾ ثب سَخِ ثِ 

 سصَیش ثشؿی اص ػغح همغغ وبهلا لبثل هـبّذُ اػز. 

 

 
 دغ اص سفز خَؿی سذسیدی  اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیزسغییشار (: سصَیش هیىشٍػىَح الىششًٍی اص ثشؽ ػشضی دَؿؾ ثب ػبخشبس 4ؿىل )

 

ثش سٍی لایِ ّبی  EDXًشبیح آًبلیض ًمغِ ای اص آصهَى  6ؿىل 

هخشلف دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ 

سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز سا ًـبى هی دّذ. هلاحظِ هی ؿَد 

وِ دسصذ ٍصًی ػٌبصش ولؼین ٍ فؼفش )ػٌبصش اصلی سـىیل 

( ثِ سشسیت اص لایِ Ca10(PO4)6(OH)2دٌّذُ ّیذسٍوؼی ادشبیز، 

دسصذ  ،ٍ ثِ عَس ػىغاٍل سب لایِ چْبسم افضایؾ یبفشِ اػز 

 ،ٍصًی ػٌصش سیشبًیَم سًٍذی ًضٍلی داسد. ًشبیح ایي آصهَى

سغییشار سذسیدی دس سشویت ایي دَؿؾ وِ دس سصبٍیش 

( وبهلا هـَْد اػز سا سبییذ هی 5هیىشٍػىَح الىششًٍی )ؿىل 

ثش سٍی لایِ  XRDًشبیح ثذػز آهذُ اص آصهَى  7وٌذ. ؿىل 

دّذ. ثب سَخِ ثِ ایي ؿىل ّبی هخشلف ایي دَؿؾ سا ًـبى هی 

لایِ اٍل سٌْب ؿبهل دیه ّبی هشثَط ثِ اوؼیذ سیشبًیَم ٍ لایِ 

سٌْب داسای دیه ّبی هشسجظ ثب ّیذسٍوؼی  ،چْبسم دَؿؾ

ة ٍ ج دٍ -7ادشبیز اػز. ایي دس حبلیؼز وِ دس ؿىل ّبی 

حضَس ّوضهبى  َط ثِاشدد وِ هشثاابّذُ هی گااه هـاِ دیادػش

 اوؼیذ سیشبًیَم دس ایي لایِ ّب هی ثبؿٌذ.ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ 
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)الف(: لایِ  :دغ اص سفز خَؿی سذسیدی  اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیزسغییشار (: هَسفَلَطی ٍ سیض ػبخشبس ّشیه اص ایي لایِ ّبی دَؿؾ ثب ػبخشبس 5ؿىل )

 (HAلایِ چْبسم ) :)د( ٍ (TiO2-HA(، )ج(: لایِ ػَم )وبهذَصیز TiO2-HA(، )ة(: لایِ دٍم )وبهذَصیز TiO2اٍل )
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(، )ة(: لایِ TiO2)الف(: لایِ اٍل ) :ادشبیز ثش سٍی لایِ ّبی هخشلف دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی EDXآصهَى  ًشبیح(: 6ؿىل )

 (HAلایِ چْبسم ) :)د(ٍ  (TiO2-HA(، )ج(: لایِ ػَم )وبهذَصیز TiO2-HAدٍم )وبهذَصیز 

 

ثب همبیؼِ ؿذر دیه ّبی هشسجظ ثب اوؼیذ سیشبًیَم، هلاحظِ هی 

ة ثیـشش اص -7گشدد وِ ؿذر دیىْبی اوؼیذ سیشبًیَم دس ؿىل 

ایي ج اػز. وِ ایي اهش سبییذ وٌٌذُ سغییش دس سشویت -7ؿىل 

لایِ ّب اػز. ثٌبثشایي هلاحظِ هی گشدد وِ سشویت دَؿؾ ثب 

ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز اص 

هیضاى صذ دس صذ اوؼیذ سیشبًیَم دس هدبٍسر صیش لایِ سب هیضاى 

صذ دس صذ ّیذسٍوؼی ادشبیز دس ػغح خبسخی دَؿؾ ثِ 

 سذسیح سغییش هی ًوبیذ. 

هیىشٍػىَح الىششًٍی اص ػغح دَؿؾ ّبی سصَیش  8ؿىل 

سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم، ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ دَؿؾ ثب ػبخشبس 

ًـبى هی  سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز سا

 دّذ.
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)الف(: لایِ اٍل : سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیزسغییشار ثش سٍی لایِ ّبی هخشلف دَؿؾ ثب ػبخشبس  XRD(: ًشبیح ثذػز آهذُ اص آصهَى 7)ؿىل 

(TiO2 ة(: لایِ دٍم )وبهذَصیز( ،)TiO2-HA ج(: لایِ ػَم )وبهذَصیز( ،)TiO2-HA) ٍ )د(: ( لایِ چْبسمHA) 

 

 900ّب دس دهبی ایي سصبٍیش دغ اص ػولیبر سفز خَؿی دَؿؾ 

ػبػز، سْیِ ؿذُ اًذ. ًحَُ ثذػز  1دسخِ ػبًشی گشاد ثِ هذر 

آهذى ؿشایظ ثْیٌِ ثشای سفز خَؿی دس سحمیك دیگش ًَیؼٌذگبى 

[. ّوبًگًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد، اص 12ایي همبلِ اسائِ ؿذُ اػز ]

یذسٍوؼی ادشبیز ٍ آًدبییىِ ػغح خبسخی دَؿؾ سه لایِ ّ

دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی سا لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز 

سـىیل هی دّذ، لزا هَسفَلَطی ػغح ایي دٍ ًَع دَؿؾ وبهلا 

ؿجیِ ثِ ّن ثَدُ ٍ اص سیض ػبخشبس یىؼبًی ثشخَسداس هی ثبؿٌذ. اص 

ػَی دیگش دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم داسای سیض ػبخشبس 

َسیىِ اًذاصُ داًِ ّبی ایي دَؿؾ ًؼجز ثِ دٍ هشفبٍسی اػز ثِ ع

دَؿؾ دیگش سیضسش هی ثبؿذ. ّوچٌیي هیضاى ٍ اًذاصُ سخلخل 

ّبی ایي دَؿؾ دس همبیؼِ ثب دٍ ًَع دیگش ووشش ٍ وَچىشش 

اػز. ایي اهش ثِ ػلز سیض ثَدى دَدس اٍلیِ اوؼیذ سیشبًیَم ًؼجز 

داًؼیشِ ثِ ّیذسٍوؼی ادشبیز اػز وِ هٌدش ثِ ایدبد دَؿـی ثب 

 ثبلاسش ؿذُ اػز.

 

 
)الف(: سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم، )ة(: سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ )ج(: دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار  :(: سصَیش هیىشٍػىَح الىششًٍی اص ػغح دَؿؾ ّبی8ؿىل )

 سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز
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دَؿؾ ّبی)الف(: سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم، )ة(: سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ  ثشای ImagJ(: ًشبیح ثشسػی دسصذ ػغحی سخلخل ّب ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس 9ؿىل )

 )ج(: دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز

 

سػی هیضاى سخلخل دس دَؿؾ ّبی هخشلف سا ًشبیح ثش 9ؿىل 

ًـبى هی دّذ. ثب سَخِ ثِ آًبلیض سصَیشی ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس 

ImageJ  هـبّذُ ؿذ وِ ػغح دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم

دسصذ ػغحی سخلخل هی ثبؿذ. دس حبلیىِ ػغح  90/20داسای 

دَؿؾ ّبی سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ ػبخشبس سغییشار 

دسصذ ػغحی  41/27ٍ  86/28دی ثِ سشسیت ثِ هیضاى سذسی

هشخلخل هی ثبؿٌذ. اص آًدبییىِ وبسثشد اصلی دَؿؾ ّبی 

ّیذسٍوؼی ادشبیز دس اسسَدذی ثِ ػٌَاى ایوذلٌز هی ثبؿذ، 

دَؿؾ ّب اص خَاف ػغحی ٍ هَسفَلَطی لایِ ػغحی ایي ًَع 

ثِ ػٌَاى یه داسثؼز اّویز صیبدی دس سؿذ ٍ سىثیش ػلَل ّب 

د. ػلَل ثشای سؿذ ٍ سىثیش ًیبصهٌذ دٍ هَسد اػبػی اػز. داس

هَسد اٍل هَاد هغزی ٍ هَسد دٍم دفغ فضَلار اص اعشاف ػلَل 

هی ثبؿذ. اّویز هَسفَلَطی ٍ خَاف ػغحی یه داسثؼز دس 

[. ثِ عَسیىِ سخلخل ّبی هَخَد دس 13ّویي دٍ هَسد اػز ]

دشٍسئیي ػغح، ًمؾ ٍیظُ ای دس سػبًذى هَاد هغزی، اوؼیظى ٍ 

ّب ثِ ػلَل داسًذ. ّوچٌیي حضَس سخلخل دس ػغح داسثؼز 

هؼیش ّبی وبًبل هبًٌذی سا ایدبد وشدُ وِ فضَلار ػلَلی اص 

ایي وبًبلْب ثِ آػبًی لبثل دفغ هی ثبؿٌذ. ثش ّویي اػبع یه 

ػغح وبهلا صبف ٍ هؼغح هىبى هٌبػجی ثشای سؿذ ٍ سىثیش 

 [.14-13ػلَل ًوی ثبؿذ ]

 

 
دغ اص وـز ػلَلی ثش سٍی  MTTشبیح ثذػز آهذُ اص آصهَى (: 10ًؿىل )

 دَؿؾ ّبی هخشلف

 

ثش سٍی ًوًَِ ّبی  MTTًشبیح ثذػز آهذُ اص آصهَى  10ؿىل 

سششاصٍلیَم  وـز ػلَلی سا ًـبى هی دّذ. دس ایي آصهَى ًوه

ایي سشویت دس ثِ هحیظ وـز ػلَلی اضبفِ هی گشدد. 

 DHOهیشَوٌذسی ػلَلْبی صًذُ سَػظ آًضین 

(Dehydrogenase )ثِ  ٍ ًبهحلَل ثٌفؾ سًگ یسجذیل ثِ سشویج
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. حبل اگش ثِ هحیظ وـز هی ؿَد (Formazan) فشهبصاىًبم 

سَػظ ایي حلال  اضبفِ گشدد، سشویت فشهبصاى  DMSOحلال 

اص  .[15] ایدبد هی وٌذسًگ سا هحلَلی ثٌفؾ ٍ حل ؿذُ 

بم هی ؿَد، آًدبییىِ ایي فشآیٌذ سٌْب سَػظ ػلَلْبی صًذُ اًد

ّش چِ هیضاى سًگ سَلیذ ؿذُ ثیـشش ثبؿذ ًـبى دٌّذُ سؼذاد ثیـشش 

ػلَل ّبی صًذُ دس هحیظ وـز اػز. ثٌبثشایي اًذاصُ گیشی 

هؼیبسی اص سؼذاد ػلَل ّبی صًذُ دس ایي سًگ ًَسی خزة هیضاى 

. ثِ عَسیىِ هیضاى خزة ًَسی ثیـشش [15] هحیظ وـز هی ثبؿذ

ٍ سىثیش ػلَلی ثیـشش ثشای ًوًَِ هَسد  دس ایي آصهَى ثیبًگش سؿذ

ًظش اػز. ثش ّویي اػبع، ًشبیح ثذػز آهذُ اص آصهَى وـز 

ش سٍی دَؿؾ ّبی هخشلف ثِ ػٌَاى داسثؼز )ؿىل ثػلَلی 

( ًـبى هی دّذ وِ سؿذ ٍ سىثیش ػلَل ّب ثش سٍی دَؿؾ ّبی 10

ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ 

ّیذسٍوؼی ادشبیز دس همبیؼِ ثب دَؿؾ سه لایِ سه لایِ 

اوؼیذ سیشبًیَم ثِ هشاست ثیـشش هی ثبؿذ. ثِ ػجبسر دیگش دَؿؾ 

سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم ثِ ػٌَاى داسثؼز، داسای ووششیي هیضاى 

سىثیش ػلَلی دس همبیؼِ ثب دٍ دَؿؾ دیگش اػز. اص آًدبییىِ 

ثبؿذ، دس  ّیذسٍوؼی ادشبیز خضء اصلی اػشخَاى دس ثذى هی

همبیؼِ ثب اوؼیذ سیشبًیَم خَاف صیؼز ػبصگبسی ثْششی سا اسائِ 

[. اص عشف دیگش، ّوبًگًَِ وِ اؿبسُ ؿذ، ثب سَخِ 6ٍ 3هی دّذ ]

دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم اص هیضاى  9ٍ  8ثِ ؿىل ّبی 

سخلل ووششی ًؼجز ثِ ػبیش دَؿؾ ّب ثشخَسداس اػز ٍ اًذاصُ 

ؿؾ وَچىشش اص ػبیش دَؿؾ ّبی سخلخل ّب ًیض دس ایي دَ

ثشسػی ؿذُ دس ایي سحمیك اػز. ثِ ّویي ػجت هؼیش ّبی 

هٌبػجی ثشای دفغ فضَلار ػلَلی ٍ سػیذى هَاد هغزی ثِ ػلَل 

دس ػغح ایي ًَع دَؿؾ ٍخَد ًذاؿشِ ٍ سىثیش ػلَلی ثش سٍی 

ػغح ایي دَؿؾ دس همبیؼِ ثب دٍ ًَع دیگش اص ووششیي هیضاى 

 ثشخَسداس اػز. 

 

 
 (: اػشحىبم ثشؿی دَؿؾ ّبی هخشلف ثشسػی ؿذُ دس ایي سحمیك11ؿىل )

 

اػشحىبم ثشؿی دَؿؾ ّبی ثشسػی ؿذُ دس ایي سحمیك  11ؿىل 

سا ًـبى هی دّذ. ًشبیح ًـبى هی دّذ وِ دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ 

سیشبًیَم ثبلاسشیي هیضاى چؼجٌذگی سا ثِ خَد اخشصبف دادُ اػز. 

اوؼیذ سیشبًیَم دس همبیؼِ ثب ّیذسٍوؼی ادشبیز اص لحبػ خَاف 

ًضدیىشش  Ti-6Al-4Vبًیَم فیضیىی ٍ ؿیویبیی ثِ صیش لایِ آلیبط سیش

[ ٍ ّویي اهش ػجت ثْجَد چؼجٌذگی ایي دَؿؾ ثب صیش 2ثَدُ ]

لایِ دس همبیؼِ ثب دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز هی ثبؿذ. 

ّوچٌیي، ًشبیح آصهَى چؼجٌذگی ًـبى هی دّذ وِ دَؿؾ ثب 

ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز اص 

ثِ هشاست ثبلاسشی دس همبیؼِ ثب دَؿؾ سه  اػشحىبم چؼجٌذگی

لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ثش خَسداس اػز. ایي اهش ثِ ػجت 

سغییشار سذسیدی دس سشویت ؿیویبیی ایي ًَع دَؿؾ اػز، ثِ 

دسصذ اوؼیذ  100عَسیىِ سشویت ؿیویبیی ایي دَؿؾ اص هیضاى 

دسصذ ّیذسٍوؼی  100سیشبًیَم دس هدبٍسر ثب صیش لایِ ثِ هیضاى 

دشبیز دس ػغح ثبلایی دَؿؾ سغییش هی وٌذ. سغییش سذسیدی دس ا

سشویت ثبػث هی ؿَد وِ اخشلاف دس خَاف فیضیىی ٍ 

ؿیویبیی اص ػغح صیش لایِ سب ػغح فَلبًی دَؿؾ ثِ سذسیح ایدبد 

ؿَد ٍ ػجت افضایؾ چؼجٌذگی گشدد. ایي دس حبلیؼز وِ دس 

 دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ایي اخشلاف ثِ صَسر

ؿذیذ دس فصل هـششن دَؿؾ ٍ صیش لایِ حضَس داؿشِ ٍ ػجت 

ووششیي هیضاى چؼجٌذگی دس ایي ًَع دَؿؾ دس همبیؼِ ثب دٍ ًَع 

 [. 12دیگش هی ؿَد ]
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 نتیجه گیری -4

ثشسػی خَاف ػِ دَؿؾ سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم، سه لایِ 

ّیذسٍوؼی ادشبیز ٍ دَؿؾ ثب ػبخشبس سغییشار سذسیدی اوؼیذ 

ّیذسٍوؼی ادشبیز دس ایي سحمیك ًـبى داد وِ دَؿؾ سیشبًیَم/

سه لایِ اوؼیذ سیشبًیَم اص ثیـششیي اػشحىبم چؼجٌذگی ثش 

خَسداس اػز اهب خَاف صیؼز ػبصگبسی ایي دَؿؾ دس همبیؼِ 

ثب دٍ ًَع دیگش ثؼیبس دبییي اػز. ثِ عَسیىِ هیضاى سىثیش ػلَلی 

یي هیضاى سا ثش سٍی ایي دَؿؾ دس همبیؼِ ثب دٍ ًَع دیگش ووشش

داساػز. ثِ ّویي ػجت اػوبل ایي دَؿؾ ثش سٍی آلیبط سیشبًیَم 

ثشای وبسثشدّبی اسسَدذی ثِ ػٌَاى ایوذلٌز هٌغمی ًوی ثبؿذ. اص 

عشف دیگش دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز وِ اص خَاف 

صیؼز ػبصگبسی خَثی ثشخَسداس اػز داسای اػشحىبم 

ایي دَؿؾ سا دس صهیٌِ  چؼجٌذگی ثؼیبس دبییٌی اػز وِ وبسثشد

اسسَدذی هحذٍد هی ًوبیذ. ایي دس حبلیؼز وِ دَؿؾ ثب ػبخشبس 

سغییشار سذسیدی اوؼیذ سیشبًیَم/ّیذسٍوؼی ادشبیز ثیـششیي 

ػز ٍ اػشحىبم چؼجٌذگی ایي دَؿؾ اهیضاى سىثیش ػلَلی سا داس

 اص دَؿؾ سه لایِ ّیذسٍوؼی ادشبیز ثؼیبس ثبلاسش اػز.
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 پی نوضت -6
 

[1] Phosphate Buffer Saline  

[2] Wharton’s jelly  

[3] L-glutamine 

[4] Penicillin 

[5] Fetal Bovin Serum 

[6] Trypsin 
[7] well 

[8] Microculture Tetrazolium Test 

 

 


