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رارد شااودک  عترومعهعی مساایم و و ر رمساایم و ان زانو اهااب  ن هاا ل پعرای ص گعمعق ااا   ی  دامی می ترین مراجععت درمعنگعهی ارتوپدی،یکی از شااعی 

هبایمپ نب از جنس ت یعن وم یکی از راه ا   ی ا هعزی ص گعمعق  همی معنند وانعدیوم و آصوم هعیی از جم ن رهعیش یوق ن دارای محدودیب هعی اعز ن وم هعی 

شد؛ انعاراین در این مطعصعن، ایمپ نب از جنس پ  مر پ ی اتر اتر  یوق )از آص عژ ت یعن وم می هیگعه PEEKاع س د  CNC( اع د هطح ایمپ نب اع ا  شد و  هعخین 

 -  مری رادیواپا پوشااش دهی شاادک پوشااش دهی هااطح ایمپ نب پ  مری اع روه پوشااش دهی  رخ اایارای هااعخب یا ایمپ نب پ (SrOاهاایرانساا و )

انجعم شاادک هااپس خوای هااعی اای و هااطحی ایمپ نب مورد ارزیعای  رار ار بک  ۷۰ ℃در دمعی مح م و دمعی  در دو شاارایم میوعوت دمعیی یورروطن

(، آنعص ا پراه اشااعن ایکس SEMان ترت ل توهاام م کروهااکوک اصکیرونی روا اای ) مور وصوژی هااطح، ریاهااعخیعر و توزی  رنعااار روی هااطح ایمپ نب

(XRDط ،) یهنجف ( پراه انرژی پرتوایکسEDS و آنعص ا )MAP  ضح از ایمپ نب صعویر رادیوارا ی وا شش  PEEKارزیعای اردیدک م عهده ت اع پو

SrO شدق ایمپ نب پ  مری اودک م ااق  عهش وزق ارای ایمپ نب  ی  دص شش  PEEKو ایمپ نب  PEEKار رادیواپا  ه کل SrOاع پو مرت ن ان  ۱۵۰۰ در 

اع پوشش  PEEKمرت ن ارای منع ذ و هطح ایمپ نب  ۱۵۰۰و  ۵۰۰ارم محعه ن اردیدک ممعومب هعی ی منعهل در دو ه کل  ۰۰۰۴/۰ارم و  ۰۰۰۶/۰ترت ل 

SrO آم ای هده شدک نیعیج آزموق   ب ه ول و رنگم عlive/dead، ۹۸٪ را ار روی هطح ایمپ نب  هعه ول تکث ر و رشدPEEK  اع پوششSrO  ن عق

 رودکرنواق یا جعیگاین منعهل ارای ایمپ نب اندواعتوق ان  عر ان تواندیم SrO اع پوشش PEEKهعی این تحم ق ن عق داد  ن ایمپ نب داد؛ انعاراین یع ین
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Abstract  Article Information 
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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 4، شماره 1402مواد، زمستان  مهندسی در نوین فرآیندهای

 مقدمه -1
ان شکل مورب در وهم زانو  ۱(ACL)  دامی ا   ی ص گعمعق

 رار ار ین و ه ل حوظ پعیداری  رخ ی زانو و معن  از 

اثر ارمعل ضران ان  شودک درصغایدق هعق پع ان همب ج و می

شود و ه ل پعرای وارد می ACLادق، ا  یرین آه ل ان 

 [ک2-۱] ارددص گعمعق می

 ز    لان دلایل مخی وی ا ACLارمعل ترومع ان زانو و پعرای 

و  خصوی  وت علای ورزشی انهعی حر ناسیره  ععص ب

تصعد عت ا اایش یع ین اهب  ن ان دن عل آق محدودیب و 

 هعینعپعیداری در حر ب  رد و نعتوانی در اجرای  ععص ب

ارددک ورزشی و حیی حر عت روزانن ارای  رد ایجعد می

 ندارد وجود ایراق در ا معری این ارآوردی از  ن هر ند

دویسب هاار  آمریکع هعلانن در  ن شودمی ا عق وص کن

 حدود و هعلانن پ وهین و وع ان  دامی ا   ی ص گعمعق پعرای

شودک انعاراین می انجعم ACLاعزهعزی  جراحی رمل اد هاار

لازم اهب روشی ارای  ACLاع توجن ان ش وع اعلای پعرای 

انو ز ان  عر رود  ن ایواند اعرث حوظ پعیداری ACLتث  ب 

و  هعی روزمره، شغ یتر ان  ععص باردد و ا معر هر  ن هری 

،  عرارد ACLک در درمعق پعرای [3] ورزشی خود اعزاردد

رشد  ا وموادی  ن موجل ا اایش هررب ترم و تعندوق و

ک یکی [۴] اعشده وصی اردد از نکعت ضروری در درمعق می

، جراحی ACLهعی درمعنی رایج ارای اعزهعزی از روه

 یعن وم تاز جنس هعی اندواعتوق ارتوپدی اع اهیوعده از ایمپ نب

  ب ای اهب  ن ه ل تثیمپ نب اندواعتوق وه  ناعشدک امی

ک جراحی ارتوپدی اع اهیوعده از [۵] شودمی ACLص گعمعق 

هعی هع روه اا ی ارای اعزهعزی و درمعق نمصایمپ نب

هعیی  ن ک ایمپ نب[۶] اهیخوانی و موعال آه ل دیده اهب

عی ها رند شعمل ایمپ نبدر پاشکی مورد اهیوعده  رار می

-مپ انباعشندک ای  ای، هرام کی، پ  مری و  عمپوزییی می

 دارن  ولاد ضد زنگ، آص عژهعی حع ظن  ای ازجم  هعی

تعنیعصوم، آص عژ  روم   عصب یع  ت یعن وم، آص عژ ت یعن وم، -ن کل

و و اهعی راق، زانعنند ایمپ نباهعی  دائمی مرنواق  عشینیان

هع، هعی مو ب معنند پ چرنواق ایمپ نبع اناداق و یادن

ی عاههع در تث  ب شکسیگیهعی ارتوپدی و منگننپلاک

ک   اات [۹-۷] روندرات ان  عر میاوق  مااهیخوانی و هی

ممعومب ااطکع ی رعصی ارای دارای خوای مکعن کی و 

 اات، عیل  ارخی معااعشندک اار ن ا عرارد در پاشکی می

هعی پاشکی محدود ع را در هعخب ایمپ نباهرد آقا عرا

 رده اهبک اهیحکعم و مدول الاهی ا اس عر اعلای   اات اع 

اهیحکعم و مدول الاهی ا اع ب اهیخواق انسعق مطعامب 

 هعی اطرافپری ان اهیخواقتواند ه ل تنش هندارد و می

ایمپ نب و میعع  عً هعی دای و خوردای اع ب اهیخواق مجعور 

هعی  عرارد ک از دیگر محدودیب[۱۰] و شل شدق پروتا شود

 وکباعشد  ن ه ل ایجعد آرت   اات، رادیواپس ین   اات می

( و تصعویر CTیع درهینمع در تصعویر توموارا ی  عمپ وتری )

 شودک از طر ی حضور( میMRIرزونعنس مغنعط سی )

مدت   اات در ادق ه ل ایجعد حسعه ب اع یی در طولانی

ن هعی   ای اهعی مضر از ایمپ نبارددک رهعیش یوقادق می

دص ل ممعومب خوردای  و   اات ه ل ایجعد هم ب در ادق 

عدیوم از اوم و واناوم ن اعی همی آصاهوقاعیش یاشوندک رهمی

ه ل ایجعد ا معری آصاایمر و درد تواند می Ti-6Al-4Vعژ اآص 

  ک[۱۴-۱۱] اردنددر محل ایمپ نب 

( یا پ  مر ن من ا ورین آرومعت ا PEEKپ ی اتر اتر  یوق )

ان نب   ای  جعیگاین شاااادق ایمپ  ویژه اهااااب  ن ارای 

نب ان  عر میایمپ  پدی  در  PEEKک [۱۶-۱۵] رودهعی ارتو

اراار هاااعیش ممعوم اهاااب و در دمعهعی اعلا دارای پعیداری 

یا معده زیسااایی  عال  رنواقان PEEKاعشااادک ااععدی می

( FDAمیحده ) عشااب توهاام هااعزمعق رذا و داروی ایعلات

، ممعومب 2تأی د شاااده اهاااب و ان دص ل زیساااب هاااعزاعری

ان هعی رنواق ایمپ نبشااا م عیی و  عا  ب اهااایریل شااادق 

عر هعی هااایوق  مرات ان  ویژه ارای ترم و نمصارتوپدی ان

ا گع پعهااکعل  و  ۴خعصص  PEEKرودک مدول الاهاای ا می

ا گع  ۱۸تمویب شده اع اص عف  ران  PEEKمدول الاهی ا 

سعق  نادیا می هیخواق ان هب  ن ان مدول ا هکعل ا شداپع  ع

مدول الاهاای ا ت یعن وم و آص عژهعی آق در   نیک درحعص[۱۶]

اعشااد و هاا ل ایجعد ا گع پعهااکعل می ۱۱۰تع  ۱۰2محدوده 

تنش هپری در اثر ردم تطعاق مدول الاهی ا ا ن ایمپ نب و 



  محمودی...                                                         با شده دهی پوشش کتون اتر اتر پلی ایمپلنت رادیواپسیته و سایشی خواص بررسی

 4، شماره 1402مواد، زمستان  مهندسی در نوین فرآیندهای 3

هیخواق م ااعق می اردد و در نهعیب منجر ان شکسب اع ب ا

دارای  ااعا  ااب  PEEKهمچن ن،  ک[۷] شاااوداهااایخواق می

توهاام جراد در اااورت ن عز حیی در ح ن  ی عرهااورا 

زیسب  ۴و اروق تنی 3اعشد و در شرایم دروق تنیجراحی می

هم ب موتعژن ا یع اصیهعب در هعزاعر می ه ل اصمع  شد و  اع

اع خوای مکعن کی  PEEKارددک خوای مکعن کی ادق نمی

 اعشااداخش میرا و   ااری اع ب اهاایخواق انسااعق م ااعان می

نعاراین  ؛[۱۵] هعی رنواق جعیگاینی ارای ایمپ نبان PEEKا

  ای ان دص ل زیسااب هااعزاعری منعهاال، مدول الاهاای ا 

نادیا ان اهااایخواق، اهااایحکعم اعلا و  گعصی پعی ن مورد 

نب  ین اهاااابک ایمپ  اعص نی  رار ار  ععت  طعص ند  PEEKم معن

ب زیسب  ععصی اس عر پعی ن و خعا  اس عری از پ  مرهع دارای

اعاودق اهاااب  ن تث  ب ا وصوژیکی آق ۵خنثی  ب هع را در 

حدود میاهااایخوانی  ارای طولانی نعاراین، مدت م ندک ا  

هعندق ان اع ب  راحیی ورا ان PEEKایمپ نب  ه ل ر ادوق آ

ک خعاا ب مذ ور  یا تواق از ادق خعرج  رداهایخواق می

رنواق ایمپ نااب ااان  PEEKمایااب ارای  ااعرارد ایمپ نااب 

اعتوق می ندو معه اعشاااادا یا  اعتوق پس از  ندو نب ا ک ایمپ 

ل ان دص   نیتواند از ادق ا معر جداهاااعزی ارددک درحعصمی

یعن ومی، هااا ول نووذ نب ت  نع ذ ایمپ  هعی اهااایخوانی در م

ق از اق ایمپ نب اندواعتورنوجداهاااعزی  ایمپ نب ت یعن وم ان

اطراف  هعیاعشد و ه ل آه ل ان اع بادق ا معر هخب می

هعی ک اار ن اع وجود تمعم ویژای[۱۷] اردداهااایخواق می

، یکی از دلایل محدودیب  عرارد PEEKمط وب ایمپ نب 

 اعشاادک ارایآق در ارتوپدی، ردم خعااا ب رادیواپ سااین می

 تواق هطح ایمپ نب پ  مریمیارطرف  ردق این محدودیب 

 را اع مواد رادیواپا پوشش دهی  ردک

هپری، ص ارمحممعق روه همع ا  ،هعی مخی وی را از جم ن پلا

ارای ارمعل پوشااش ار  ۶وریروطن -پوشااش دهی  رخ اای

اند  ن هر دام دارای ماایع ان  عر ارده هعمپ نبیروی هطح ا

 -پوشااش دهی  رخ اای ک روه [2۰-۱۸] و مععی ی هساایند

هع ار روی ارای پوشااش دهی  مواد معی  و مح ول وریروطن

ین از موصکولانواع  تا لا یا  حد  ین در  ان  عر زیر لا هع 

طن-پوشاااش دهی  رخ ااایرودک در روه می از وری رو

دک شااون روی اریا از مر ا ارای پوشااش دهی اهاایوعده می

اع هاااررب   رخش در  پوشاااش دهی  رخ ااای دهااایگعه

تواند یا لاین اع دور در د  من می ۱۰۰۰۰تع  ۱۰۰۰محدوده 

هطح ایمپ نب ایجعد  ند ک [2۱] ضخعمب  یکنواخب ار روی 

هب می شش جعمد زمعنی ان د آید  ن ت خ ر حلال از لاین پو

معی  پوش ی حعوی پ  مرهع یع   وئ دهع در یا حلال  رار اع 

هیگعه  هم د شده تو شش دهی  رخ ی رخش ایجعد   پو

ر  دهدک ت خ ر حلال در هاااررب  رخش اعلا تع حد زیعدی 

سری  می شش و خ ا  ردق یا    و ار ت یعاد و ارمعل پو

تواق در  میر از یا د  من انجعم زیر لاین را می روی هااطح

دادک ان دص ل هااررب ارمعل پوشااش، هااعدای روه و هاینن 

طن -پوشاااش دهی  رخ ااای و، روه  یکی از وری رو

انعیی روه شش دهی در  عراردهعی  هل ارای پو هعی منع

پوشااش دهی ک اع روه [22] اعشااداع ظر  ب اعلا، منعهاال می

طن- رخ ااای  ین وری،رو اع پوشاااش لا خب  نعزک یکنوا

خوای هطحی منعهل و  س ندای رعصی در هطح ایمپ نب 

 ک [23]اردد ایجعد می

هعی ارتوپدی از نکعت خعاااا ب رادیواپسااا ین در ایمپ نب

اعشاادک خعااا ب    دی در ارزیعای اعزهااعزی اهاایخواق می

نب ین در ایمپ  حل رادیواپسااا  نب را در م هع مو ع ب ایمپ 

ا ری اع ب شااکل (Sr) دهدک اهاایرانساا وجراحی ن ااعق می

و تح  اال و جااذب  [2۴]  ننااداهااایخواق را تحریااا می

شرایم آزمعی گعهی و هو در داخل ادق  هیخواق را هو در  ا

 ننااد و در نی جاان از پو ی اهااایخواق و تکث ر مهااعر می

ای اعلاهع ج وا ری میاهیئو لاهب ، ارددک ان دص ل ردد اتم

معده  رنواق یاتواند انمیو ا سا د اهایرانسا و  اهایرانسا و 

معر ی  شاااود و در تصااااعویر رادیوارا ی  رادیواپااا 

شد عال هطح [2۷] ک ا عنچی و همکعراق[2۶-2۵] م عهده اع  ،

PEEK  عصسی  سوعت اع روه رهوب پرا اع اهیرانس و /  س و

(PEDشش دهی  ردند و تأث ر شد و  ( پو س و را ار ر هیران ا

هعی اهاایخوانی و ج وا ری از پو ی اهاایخواق کث ر هاا ولت

م ااعهده  ردندک محممعق ن ااعق دادند  ن اهاایرانساا و هاا ل 

اع ب اطراف می اردد ارهمکنش ا وصوژیکی ا ن زیر لاین و 

دهدک همچن ن، در ادق را ا اایش می PEEKو رمر ایمپ نب 
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هطح آق هخیی  س و م ااق  هیران ضور ا هع ن عق دادند  ن ح

PEEK دهاادک در ا  ااایر تحم مااعت ارای را ن ا ا اایش می

از ا ومواد زیسب  ععل  PEEKا اایش زیسب  ععصی ایمپ نب 

ارای  [2۸] و ا ومواد هرام کی اهیوعده شده اهبک در تحم می

، دو لایاان زیسااااب  عااعل PEEKعصی ا اایش زیسااااب  عاا

ه درو سی آپعت ب و زیر ون عی تث  ب شده اع اییریع ار روی 

اع روه رهااوب از طریق پرتو یونی پوشااش  PEEKهااطح 

شدک دنگ و همکعراق  هن جایی [2۹]دهی  ، یا  عمپوزیب 

و ساای آپعت ب/اص عف  ران  /نعنو ه در PEEKزیسااب  ععل 

د هعی ارتوپدی و دندانپاشکی هعخینارای  عرارد در ایمپ نب

رم و هری  اااارای  تااااعمپوزیب هن جایی را اااااو  عا  ب  

  هعیعی اهاایخوانی و ا اایش رشااد و تکث ر هاا ولاااااهنمص

 اااره  ردندک( MG-63رده ه وصی ) اهیئوالاهب

، ا اایش PEEKتمعم تحم معت انجعم شده در مورد پ  مر 

هعی ارتوپدی ارای  عرارد در ایمپ نب PEEKزیسب  ععصی 

ک اع اررهی تحم معت، م عهده [32-3۰] اندرا اااره  رده

عخب ایمپ نب اندواعتوق در زم نن ه یااردید  ن مطعصعن

اع ( SrO) اع پوشش ا س د اهیرانس و PEEKپ  مری از جنس 

خعا ب رادیواپ س ین اااره ن ده اهبک انعاراین در این 

اع خعا ب  SrOاع پوشش  PEEKتحم ق، ایمپ نب 

هعخین شدک هپس  ACLرادیواپ س ین ارای اعزهعزی ص گعمعق 

 PEEKخوای هطحی، هعی ی و زیسب هعزاعری ایمپ نب 

ارزیعای شد و در نهعیب خوای رادیواپ س ین  SrOاع پوشش 

 ایمپ نب اندواعتوق پ  مری مورد اررهی  رار ار بک  
 

تحقیقمواد و روش  -۲  

مواد -۲-1  

ای اع ( ان شکل اوحنPEEKیا  طعن پ ی اتر اتر  یوق )

شدک   راهوآصمعق  Victrexهعنی میر از شر ب  ×۵ ۱۰ااععد 

دارای جرم  3Sr(NO(2اهیرانس و ن یرات اع  رمول موصکوصی 

ارم ار مول از شر ب مرک آصمعق ته ن  ۶3/2۱۱موصکوصی 

و هرم جن ن  Invitrogenاز  DMEM ۷شدک مح م   ب

هعی از شر ب مرک  راهو شدک ه ول (FBS۸اعوی )

( از اعنا ه وصی انسی یو MG-63اهیئوالاهب )رده ه وصی 

 ته ن شدک راقیپعهیور ا
 

 ساخت ایمپلنت اندوباتون -۲-۲

سخن  ۹ا اار  ی عنم ن ایمپ نب اندواعتوق اع نرم اع د ب  2۰۱۰ن

mm ۰۰۵/۰  اع دهیگعه )اصف(( و هپس ۱ته ن اردید )شکل 

CNC۱۰ ،ژاپن( 30-Nakamura TWایمپ )نب پ  مری از ااااا 

 ، ررض mm2/۱2 ته ن شاادک ایمپ نب اع طول  PEEKجنس 

mm۴  و ضخعمبmm ۵/۱  دارای دو منوذ اارگ و دو منوذ

 طر منوذ  .)ب(( ۱ و ا طراحی و هاااعخین شاااد )شاااکل 

در نظر ار ین  mm3/۱ و  طر منوذ  و ا  mm۷/۱ اارگ 

اع  PEEKشاااد؛ انعاراین،  هعر منوذ ار روی هاااطح ایمپ نب 

وق ایجعد تنش و تمر ا تنش هااعیا منعهاال و  عملاً ارد اد

، ایمپ نب CNCایجعد اردیدک پس از  CNCهع اع روه در ص ن

هطح ایمپ نب ارای  شد و  شکعری  شده ار هعخین  اندواعتوق 

 پوشش دهی آمعده اردیدک
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 کPEEK (: اصف( نم ن ایمپ نب اندواعتوق و ب( ایمپ نب اندواعتوق از جنس۱شکل )

 

 پوشش دهی سطح ایمپلنت اندوباتون -۲-۳

هطح شش دهی  شش اع روه  SrOاع PEEK  ایمپ نب پو پو

و دمعی مح م  ۷۰ ℃در دو دمعی وری روطن-دهی  رخ ی

ار روی هطح ایمپ نب  SrOانجعم ار بک ارای ایجعد پوشش 

س و ن یرات اع ر ظب  هیران ارم ار ص یر  ن م ااق م  ی ۷/۰از ا

 داعشد، اهیوعده شر ظب ایمن و ادوق هم ب در پاشکی می

س و ن یرات، [33-3۴] هیران  ارمم  ی ۱۴ک  ارای ته ن مح ول ا

اع  اع هماق  2۰اهااایرانسااا و ن یرات  اعر تمط ر  ص یر آب دو 

سی مخ وط اردیدک ( در اثر انحلال ۱مطعاق اع مععدصن ) مغنعط 

هعی یوق( در آب دو اعر تمط ر، NO)3Sr(2اهیرانس و ن یرات )

-1( و ن یرات ) 2Sr+اهاایرانساا و )
3NO ت ااک ل شاادک  مح ول )

 در پوشااش دهیاهاایرانساا و ن یرات یون اه شااده در دهاایگعه 

 PEEKهااپس ایمپ نب اندواعتوق    رار ار بک ۷۰ ℃دمعی  

ثعن ن در دهاایگعه در مح ول یون اه شااده  3۰زمعق ارای مدت

یوق  هعی اهااایرانسااا و اع اعر مث ب اع ور اردیدک یوقروطن

روی را  SrOوا نش داده و تر  ل  PEEKپ  مر  موجود در

ایجعد  ردندک در نهعیب  PEEKهاااطح ایمپ نب اندواعتوق  

شده اع  شش دهی  هیگعه خعرج  SrOایمپ نب پ  مری پو از د

شب  اردید و در دمعی مح م خ اا اردیدک  اعید توجن دا

اع آب دو اعر تمط ر  SrO ن ایمپ نب پوشاااش دهی شاااده اع 

 یرات اع  معنده روی هااطح هعی نشااساای ااو داده شااد تع  یوق

در  SrOحذف اردندک پوشش دهی هطح ایمپ نب پ  مری اع 

دمعی مح م مطعاق اع روه مذ ور تکرار اردیدک در نهعیب  

شش نعزک  ضور پو هطح ایمپ نب  SrOارای اث عت ح روی 

انجعم  XRD و EDS-MAPهعی ، آزموقPEEKاندواعتوق  

 ار بک 
 

(۱) 𝑆𝑟(𝑁𝑂3)2 +  𝐻2𝑂 → 𝑆𝑟+2 + 2𝑁𝑂3
−1 

 

 هامشخصه یابی ایمپلنت -۲-۴

 هامورفولوژی سطح و ساختار نمونه -۲-۴-1

اع پوشش  PEEKمنظور ارزیعای مور وصوژی هطح ایمپ نب ان

SrO ( نی روا اااای یرو ک ص کوک ا کروهاااا م   -SEMاز 

KYXYEM 3200)  اهیوعده شدک میوهم اندازه  طر حورات

ا اار آنعص ا روی هطح توهم نرم SrOایجعد شده در پوشش 

هااانجی پراه انرژی ط فا ری شااادک اندازه MIPتصاااویر 

ان ترت ل ارای اررهااای  MAPو آنعص ا  ۱۱(EDS) پرتوایا

 کهع ان  عر ر برنعار و توزی  رنعار روی هطح ایمپ نب
 

 پرتوایکسپراش -۲-۴-۲

 ار روی هاااطح ایمپ نب SrOارای اث عت حضاااور پوشاااش 

PEEK عزی ایمپ نب اعر و تر  ل  اعای هعخیاو ارزیPEEK 

 از آنااعصاا ااا پااراه اشااااعاان ایااکااس SrOاااع پااوشااااش 

(PhilipsPANanalytical XRD)۱2 ک  عزهعی اهااایوعده شاااد
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نب پوشاااش دهی شااااده توهااام نرم ا اار موجود در ایمپ 

X'Pert High Score Plus Software  شنعهعیی شدندک ارای

 ۱۰از  𝜃 2در  Cu K𝛼  (𝜆 = 0.154 nm)، پرتو XRDانجعم 

 درجن روی ایمپ نب پوشش دهی شده ارمعل اردیدک ۸۰تع 

 

 آزمون سایش-۲-۴-۳

ارای اررهی م ااق هعیش هطح ایمپ نب، ممدار  عهش وزق 

هعیش، ممدار  ه ن اردیدک در آزموق  هعیش محع در آزموق 

هعیش اسیگی ان ن رو، مسع ب، مح م، روه و هررب انجعم 

هع ارای انجعم آزموق هعیش اایدا وزق ایمپ نبآزمعیش داردک 

ندازه نب ا نع ذ ایمپ  نبو  طر م اع  هعا ری شااادک وزق ایمپ 

صی اااع د ااب  ج یااع ی منااع ااذ اااع  ۰۰۰۱/۰ترازوی د طر  و  

ارای ا ری شاادک اندازه ۱3، تعیواقVMM (ISSAN) دهاایگعه

انجعم آزموق هاااعیش، یا نز از دو هاااورا  م عنی ایمپ نب 

شدک  هیعی رمود ار محور طوصی ایمپ نب ر ور داده  نز در را

ا ن  اورت ر ب و ارا یی ان تعداد میر انهعنیی 3۰در  ع

مرت ن حر ب داده شااادک پس از ارمعل حر ب ر ب و  ۵۰۰

شدک در ا ارا یی در ایمپ نب،  طر منع ذ ایمپ نب اندازه ری 

مرح ن آخر حر ب ر ب و ارا اایی در منع ذ ایمپ نب نز ان 

مرت ن انجعم ار ب و پس از اتااااامعم مرح ن دوم  ۱۵۰۰تعداد 

ندازه نب ا نع ذ ایمپ  یعق طر م پع  ا ری شاااادک همچن ن، در 

ا ری شاد و م ااق آزموق هاعیش، وزق نهعیی ایمپ نب اندازه

  عهش وزق و هعیش  طر منع ذ اررهی اردیدک
 

 های سلولیآزمون -۲-۴-۴

 MTT۱۴آزمون  -۲-۴-۴-1

-MG وصیارده ه ) والاهبااهیئعی اهدر این تحم ق از ه ول

ر روی هع اارای اررهی و م ااق تکث ر و زنده معنی ه ول( 63

 ب هع در ظرف  هع اهیوعده اردیدک ایمپ نبهطح ایمپ نب

خعنن  رار داده شد و ان مدت یا هعرب در معرض  2۴ه ول 

 MG-63هعی ه ول ×۴ ۵۱۰اهیریل شدندک هپس  UVپرتو 

 ٪۱۰اع  DMEMهع در مح م   ب ار روی هطح ایمپ نب

ا وت ا  رار داده شدک هپس ظرف و آنیی FBSحجمی 

 ا س ددی و ٪۸۹، رطواب 3۷ ℃  ب در انکواعتور اع دمعی 

ار بک در این   رار روز یا زمعقمدت ارای ٪۵  ران

خعنن  ن هر  عها  2۴آزموق، هن  عها از ظرف   ب 

ه ول اع مح م   ب ادوق ایمپ نب اود  ×۴ ۵۱۰حعوی 

رنواق  نیرل منوی در نظر ار ین شدک م ااق تکث ر و زنده ان

هع اع آزموق روی هطح ایمپ نب MG-63هعی معنی ه ول

MTT  هعرب تکث ر  2۴مورد ارزیعای  رار ار بک پس از

ص یر نما م  ی ۵۰۰هع در انکواعتور، هع در  نعر ایمپ نبه ول

هعی ظروف   ب اضع ن شد و تیرازوص وم ارومعید ان  عها

هعرب،  ۴دروق انکواعتور  رار ار بک پس از اذشب 

ان  DMSO ۱۵محیویعت دروق  عها  عمل تخ  ن و مح ول

 ۵۷۰موج ضع ن شد و م ااق جذب نوری در طولهر  عها ا

 (BioTek, Elx808) نعنومیر توهم دهیگعه م کروپ  ب ریدر

اع  هعا ری شدک در نهعیب م ااق دراد زنده معنی ه ولاندازه

هع هعی در  نعر ایمپ نبتمس و م ااق جذب نوری توهم ه ول

 نیرل منوی محعه ن در نمونن هع ار م ااق جذب نوری ه ول

 ک [۷] اردید
 

 live/dead آزمون-۲-۴-۴-۲

  PEEKو ردم هم ب ایمپ نب ارای ارزیعای زیسب هعزاعری

انجعم  live/dead، آزموق SrOاع پوشش  PEEKو ایمپ نب 

از  3T3هع    روالاهب رده ه وصی ار بک ه ول

دان گعه  California nanoSystems (CNSI)هآزمعی گع

UCLA 3 هعیآمریکع ته ن شدک ه ولT3 هعی ان  لاها

 ٪۱و  FBS ٪۱۰شعمل   DMEM   ب حعوی مح م

( Sigma-Aldrich/اهیرپیومعیس ن )ن   هیا وت ا پنآنیی

 ۹۰اراد، رطواب درجن هعنیی 3۷منیمل شدند و در دمعی 

انکوان شدندک پس از هن روز  2CO ٪۵دراد و ر ظب 

هعی تکث ر یع ین از هطح  لاها جدا و شمعره شدندک ه ول

خعنن  رار داده  2۴هع اهیریل شده در ظرف   ب ایمپ نب

ص یر مح م   ب ار روی   یه ول در یا م ۵×  ۴۱۰شدند و 

هع در هر  عها منیمل شد و ظرف   ب حعوی ایمپ نب

هع ارای هن روز در انکواعتور  رار داده شدک هن  عها نمونن

 رنواق نمونن  نیرل دره ول  ع د ایمپ نب ان ۵×  ۴۱۰حعوی 

روز   ب، هر  عها حعوی نمونن،  3پس از نظر ار ین شدک 

م کروص یر مح ول  ۱شسی و داده شد و هپس  PBS۱۶ اعر اع 3

ان هر  live/dead (Thermo Fischer)آم ای آمعده شده رنگ
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د  من  3۰ عها اضع ن اردیدک پس از انکواعه وق ان مدت 

آم ای حذف ، مح ول رنگارادیدرجن هعنی 3۷در دمعی 

 عملاً شسی و داده شدندک در  PBS اعر اع 3هع شد و نمونن

هع، از یا ان  عها PBSنهعیب، پس از ا اودق 

ارای  (Zeiss Axio Observer 5) م کروهکوک   ورهعنس

رده هعی مهعی زنده ان رنگ ه ا و ه ولتصویرارداری ه ول

 ان رنگ  رما اهیوعده شدک
 

رادیولوژی -۲-۴-۵  

ارای اررهی خوای رادیواپس ین ایمپ نب پوشش داده شده اع 

SrO  از دهیگعه رادیوصوژی ا معرهیعق شهدای  عرار اهیعق

در محل  SrOاع پوشش  PEEKیاد اهیوعده اردیدک ایمپ نب 

منعهل  رار داده شد و توهم دهیگعه رادیوصوژی پرتودهی و 

 تصویرارداری شدک
 

 

ارزیابی آماری -۲-۵  

هع، هن اعر در هر آزموق در نظر ار ین شد ر آزموقتعداد تکرا

انحراف مع عر اااره اردیدک  ±اورت م عنگ نو نیعیج ان

ا اار پریام و نرم ANOVAهع اع روه داده یتح  ل آمعر

 انجعم ار بک
 

نتایج و بحث -۳  

و مورفولوژی سطح  زساختاریبررسی ر -۳-1

 ایمپلنت

و هطح  PEEKاز هطح ایمپ نب  SEMتصعویر  2شکل 

 ۷۰ ℃در دو دمعی مح م و  SrOاع پوشش  PEEKایمپ نب 

 ن  عمل هطح  SrO)ج( پوشش  2دهدک در شکل را ن عق می

شودک پوشش را پوشعنده اهب، م عهده می PEEKایمپ نب 

 ند ، هطحی میخ خل را ایجعد می۷۰ ℃ایجعد شده در دمعی 

 ن اندازه میوهم  طر حورات ایجعد شده ار روی هطح 

 نعنومیر محعه ن اردیدک PEEK ،۱۶۱ایمپ نب 
 

، ایجعد پوشش در دمعی مح م و ج( ایمپ نب SrOاع پوشش  PEEK، ب( ایمپ نب PEEKهع، اصف( ایمپ نب ایمپ نب هطح SEM(: تصعویر 2شکل )

PEEK  اع پوششSrO ک۷۰ ℃، ایجعد پوشش در دمعی 

 

در روی هطح ایمپ نب  SrOارای اث عت حضور پوشش 

PEEK آنعص ا ،EDS  وMAP  ط ف  3انجعم ار بک در شکل

EDS شودک حضور رنعار  ران و هع م عهده میایمپ نب

 SrLα و SrLßهعی و پ ا PEEKا س ژق مراوط ان زیر لاین 

وزنی  ک دراداعشندیماهیرانس و ا س د  مراوط ان پوشش

ارائن  ۱هع در جدول رنعار موجود روی هطح ایمپ نب

ار روی هطح  SrOاردیده اهبک ان دص ل ایجعد پوشش 

ان  PEEKدر ایمپ نب  ٪۸۸/۶۵±3ایمپ نب،  ران از 

در دمعی  SrOاع پوشش  PEEKدر ایمپ نب  ۱±۵۶/2۸٪

 ℃در  SrOاع پوشش  PEEKدر ایمپ نب  ٪3۷/۸±2و  مح م

 در ٪۱2/3۴±۱ا س ژق از  ی عهش یع بک دراد وزن ۷۰

اع پوشش  PEEK ایمپ نب در ٪۶۷/۵۵±2ان  PEEK ایمپ نب
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SrO در ایمپ نب  ٪۱۷/۵۷±۱و  دمعی مح م درPEEK  اع

ا اایش یع بک دراد وزنی اهیرانس و  ۷۰ ℃در  SrOپوشش 

در ممعیسن اع دراد  ۷۰ ℃در  PEEKدر روی هطح ایمپ نب 

در دمعی  PEEKوزنی اهیرانس و در روی هطح ایمپ نب 

مح م دو اراار ا اایش یع بک اع توجن ان خعا ب رادیواپس ین 

، ا اایش حضور [2۶ -2۵]اهیرانس و و اهیرانس و ا س د

 ℃در  SrOاع پوشش  PEEKاهیرانس و روی هطح ایمپ نب 

تواند خعا ب رادیواپا ایمپ نب پ  مری را ا اایش می ۷۰

 دهدک

اع پوشش  PEEK، ایجعد پوشش در دمعی مح م و ج( ایمپ نب SrOاع پوشش  PEEK، ب( ایمپ نب PEEKاصف( ایمپ نب  EDS(: ط ف 3شکل )

SrO ک۷۰ ℃، ایجعد پوشش در 

 هع(: دراد وزنی رنعار در هطح ایمپ نب۱جدول )
(C) ایمپلنت کربن   (O) اکسیژن   (Sr) استرانسیم   

PEEK ۳±۸۸/۶۵٪ایمپلنت   1±1۲/۳۴٪  - 

٪۵۶/۲۸±1 در دمای محیط SrOبا پوشش  PEEKایمپلنت   ۲±۶۷/۵۵٪  ۳±۷۷/1۵٪  

٪۳۷/۸±۲ ۷۰ ℃در  SrOبا پوشش  PEEKایمپلنت   1±1۷/۵۷٪  1±۴۷/۳۴٪  

 

ارددک هع م عهده مینمونن MAPم کرواراف  ۴در شکل 

توزی  رنعار ا س ژق،  ران و اهیرانس و روی هطح ایمپ نب 

PEEK  اع پوششSrO رین عق داده شده اهبک ممعیسن تصعو 

MAP  ایمپ نبPEEK  اع پوششSrO  نس ب ان تصعویرMAP 

دهنده پوشش  عمل و توزی  یکنواخب ن عق، PEEKایمپ نب 

 اعشدکمی PEEKهطح ایمپ نب  ا س د اهیرانس و روی
 

 ک۷۰ ℃، ایجعد پوشش در دمعی SrOاع پوشش  PEEKو ب( ایمپ نب  PEEK اصف( ایمپ نب MAP(: م کرواراف آنعص ا ۴شکل )
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ن عق  ۵در شکل  SrOاع پوشش  PEEKایمپ نب  XRDاصگوی 

اصگوی در  PEEKو  SrOمراوط ان  یهعا داده شده اهبک پ

XRD  ایمپ نبPEEK پوشش دهی شده اعSrO   شنعهعیی

 ترموپلاهی ا اهب  ریسیعصی من ن مر یا پ  PEEKشدندک 

 ن اعشدک  هعر   ن دارای  عز  ریسیعصی اورتوروم  ا می

و  ۴۵/23، 2۰، 3/۱۹ در زوایعی 𝜃 2اع  PEEK اا ی پ  مر

(، ۱۱3(، )۱۱۰ ریسیعصی ) یهعدرجن ان ترت ل اع اوحن ۷/2۸

 SrOهمچن ن، حضور  ک[3۵] ( شنعهعیی شدند2۱3( و )22۰)

، ۱/3۹، 3/33، ۱۵/2۶اراار اع  در زوایعیی  ییهعا در پ

(   ن ان CardNumber:1011328)   ۷/۵۸و  2۵/۵3، ۷۵/۴۰

(، ۱3۰(، )2۰۰(، )۱۱۰ ریسیعصی ) یهعترت ل اع اوحن

 -3۶] آشکعر اردید( مطعامب دارند، 3۱۱) ( و22۰(، )2۰2)

ار روی هطح ایمپ نب   SrOک انعاراین حضور پوشش [3۷

PEEK اع شنعهعیی  عزهعی  ریسیعصی آق شنعهعیی اردیدک  

 
کSrOاع پوشش  PEEK(: اصگوی پراه پرتوایکس ایمپ نب ۵شکل )

 

هااندازه قطر و وزن ایمپلنت رییتغ -۳-۲  

 ۵۰۰هعی ه کلهع در تمعس اع نز در در آزموق هعیش نمونن

مرت ن مورد هعیش  رار ار یندک مسع ب هر مرت ن  ۱۵۰۰ و

میر اودک هعنیی 3۰وارا ب نز در آزموق هعیش ر ب

تحب آزموق هعیش  PEEKتغ  رات اندازه  طر منع ذ ایمپ نب 

ارائن شده اهبک تغ  رات اندازه  طر منوذ جعن ی  2جدول در 

مرت ن  ۱۵۰۰و  ۵۰۰هعی در ه کل PEEKراهب ارای ایمپ نب 

میر و تغ  رات اندازه  طر منوذ م  ی ۰۴۸/۰و  ۰2۸/۰ان ترت ل 

محعه ن  میری  م ۰3۷/۰ و ۰2۴/۰جعن ی  پ ان ترت ل 

اردیدک اندازه  طر منع ذ   ل از هعیش در ممعیسن اع اندازه  طر 

 یداریمنع ذ ایمپ نب در اثر هعیش دارای توعوت آمعری معن

 ن ودک

دول جهع تحب آزموق هعیش در نیعیج تغ  رات وزق ایمپ نب

 عهش وزق  ه شده اهبک در آزموق هعیش، م ااقااار 3

مرت ن ان  ۱۵۰۰و  ۵۰۰هعی در ه کل PEEKارای ایمپ نب 

اع  PEEKارم و ارای ایمپ نب  ۰۰۰۶/۰و  ۰۰۰2/۰ترت ل 

 ۰۰۰۴/۰و  ۰۰۰۱/۰( ان ترت ل ۷۰ ℃)در دمعی  SrOپوشش 

ارم محعه ن اردیدک اع اررهی نیعیج تغ  رات وزق در 

هع م عهده اردید  ن هر دو ایمپ نب اع پوشش و ادوق ایمپ نب

ل ک وصی ان دص اعشندیپوشش دارای ممعومب هعی ی رعصی م

پوشش  PEEKحضور ا س ژق ا  یر در روی هطح ایمپ نب 

ا رنواق یس د اهیرانس و انو همچن ن حضور ا  دهی شده

، ممعومب ان هعیش ایمپ نب هرام ا روی هطح ایمپ نب

PEEK  اع پوششSrO  در ممعیسن اع ایمپ نبPEEK  ا اایش

 [3۹] تحم می صی و همکعراق طور  ن درک همعق[3۸] یع ب

 -م ن ومواااره  ردند  ن اع ا اودق اهیرانس و ان آص عژ آص

ه  س وم اع روه رم  عت حرارتی، ممعومب ان هعیش و 

ج یعادک انعاراین، نیعیممعومب ان خوردای آص عژ ا اایش می

 SrOاع پوشش  PEEKآزموق هعیش ن عق دادند  ن ایمپ نب 

د تواند ارای  عراراعشد و میدارای ممعومب هعی ی رعصی می

 رنواق اندواعتوق ااینن منعه ی اعشدکان

 کدر اثر هعیش در دو ه کل میوعوت PEEK(: اندازه  طر ایمپ نب 2جدول )
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 (mm) قبل از آزمون قطر منافذ
مرتبه سیکل سایش  ۵۰۰بعد از 

(mm) 
 (mm) مرتبه سیکل سایش 1۵۰۰بعد از 

۲۵۷/1 ±1/۰ منفذ جانبی راست  ۴/۰±۲۸۵/1  ۲/۰±۳۰۵/1  

۴۹۴/1±۳/۰ منفذ میانی  1/۰±۵1۶/1  1/۰±۶۶۳/1  

۴۸۹/1±1/۰ منفذ میانی  ۲/۰±۵۰۲/1  ۳/۰±۶۵۹/1  

۲۵1/1±۲/۰ منفذ جانبی چپ  1/۰±۲۷۵/1  1/۰±۲۸۸/1  

 

 ک( در اثر هعیش در دو ه کل میوعوت۷۰ ℃)ایجعد پوشش در  SrOاع پوشش  PEEKو ایمپ نب  PEEK(: اندازه وزق ایمپ نب 3جدول )
۰۷۶۵/۰±1/۰ )گرم( PEEKوزن اولیه ایمپلنت   

مرتبه سیکل سایش )گرم( ۵۰۰وزن بعد از   ۳/۰±۰۷۶۳/۰  

مرتبه سیکل سایش )گرم( 1۵۰۰وزن بعد از   ۳/۰±۰۷۵۹/۰  

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

مرتبه سیکل سایش )گرم( ۵۰۰وزن بعد از   1/۰±۰۸۰۴/۰  

مرتبه سیکل سایش )گرم( 1۵۰۰وزن بعد از   ۲/۰±۰۸۰1/۰  

 

 هابررسی زنده مانی سلول -۳-۳
در تمعس  MG-63هعی نیعیج زنده معنی و رشد و تکث ر ه ول

)در دمعی  SrOاع پوشش  PEEKو ایمپ نب  PEEKاع ایمپ نب 

)اصف( م عهده  ۶هعرب   ب در شکل 2۴( اعد از ۷۰ ℃

هع در تمعس اع نمونن  نیرل، ایمپ نب شودک زنده معنی ه ولمی

PEEK  و ایمپ نبPEEK  اع پوششSrO  ۹۶، ۱۰۰ان ترت ل٪ 

، توعوت آمعری MTTک نیعیج آزموق ا ری شداندازه ٪۹۸ و

 هع در تمعس اع ایمپ نبا ن رشد و تکث ر ه ول یداریمعن

PEEK  اع پوششSrO اع نمونن  نیرل را ن عق ندادک  سنیدر ممع

ه ل رشد و  PEEKدر هطح ایمپ نب  SrOحضور پوشش 

 [ک۴۰و  2۷] هع اردیدتکث ر رعصی ه ول

هعی هعی زنده ان رنگ ه ا و ه ولد( ه ول-)ب ۶در شکل 

هع و نمونن  نیرل مرده ان رنگ  رما روی هطح ایمپ نب

 3T3هعی روز   ب، رشد ه ول 3شودک پس از م عهده می

ار روی هطح  SrOهع ا اایش یع بک حضور هطح ایمپ نبدر 

هعی مرده و ا اایش دهی شده،  عهش ه ول ایمپ نب پوشش

 SrOاع پوشش  PEEKهع را ار روی هطح ایمپ نب تکث ر ه ول

طور  ن در ن عق دادک همعق PEEKدر ممعیسن اع ایمپ نب 

هع تحم معت اااره شده اهب حضور اهیرانس و در داراسب

تواند نمش اس عر مؤثری را در ا اایش رشد می هعبیو  عمپوز

هع ایوع  ندک همچن ن اهیرانس و ار ا اایش و تکث ر ه ول

خوانی هعی اهی ععص ب آنایو آصکعص ن  سوعتعز و رشد ه ول

 [۴3] محمم ن  یادر مطعصعن ک[۴2 -۴۱]اعشدتأث راذار می

س و را ژلات ن حعوی اهیران نعنو عمپوزییی   یوهعق/ پوشش

ار روی هطح ایمپ نب   ای اع روه رهوب اصکیرو ورت ا 

هع ن عق دادند  ن ایمپ نب   ای حعوی ایجعد  ردندک آق

و  ر پوشش اهیرانس و دارای اهیحکعم    ی اعلاتر و تکث

هطح ایمپ نب در  هعی اهیخوانی ار رویتمعیا ا  یر ه ول

در تحم می دیگر،  اعشدکممعیسن اع ایمپ نب ادوق پوشش می

ح هطحضور پوشش اهیرانس و روی  [۴۴]اص ومعص ع و همکعراق 

یخوانی هعی اهایمپ نب را دص  ی ار پ وند و اتصعل رعصی ه ول

اع   وا س د اهیرانسان ایمپ نب اااره  ردندک انعاراین، 

تواند ااینن منعه ی ارای  عرارد زیسب هعزاعری رعصی می

ی هعی ارتوپدی معر رنواق پوشش ار روی هطود ایمپ نبان

 ارددک
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)ایجعد پوشش در  SrOاع پوشش  PEEKو ایمپ نب  PEEKدر تمعس اع نمونن  نیرل، ایمپ نب  MG-63هعی دراد زنده معنی ه ولاصف( (: ۶شکل )

 داریدارای توعوت آمعری معن ns) اعشدمیارای هن اعر تکرار آزموق  آمعریهعرب   بک رلامب هیعره معرف تح  ل  2۴( پس از اذشب ۷۰ ℃دمعی 

و د(  PEEK ج( روز   ب روی هطح ب( نمونن  نیرل، 3زنده و مرده پس از  3T3هعی ک تصعویر م کروهکوک   ورهعنس ه ولp<0.05*)ن سب و 

PEEK اع پوشش.SrO دهدکهعی زنده را ن عق میهعی مرده و رنگ ه ا: ه ولرنگ  رما: ه ول 

 

 تصاویر رادیولوژی -۳-۴

هعی مهو هعی ارتوپدی از ویژایتصویرارداری ایمپ نب

اعشد  ن نمش مهمی را در مراحل ترم و هع میایمپ نب

  ندک پس از پوشش دهی ایمپ نبهعی اهیخوانی ایوع مینمص

PEEK  اعSrO  ارای اث عت خعا ب رادیواپ س ین ایمپ نب

اع دهیگعه رادیوصوژی انجعم ار بک  یرارداریپ  مری، تصو

)در دمعی  SrOاع پوشش  PEEKتصعویر رادیوصوژی ایمپ نب 

شودک تصعویر رادیوصوژی، م عهده می ۷شکل ( در ۷۰ ℃

پوشش دهی شده اع  PEEKخعا ب رادیواپ س ین ایمپ نب 

SrO را ثعاب  ردک 

دص  ی ار  PEEKار روی هطح ایمپ نب   SrOحضور پوشش

ک در تحم می [۴۵] رادیواپا شدق پ  مر پ ی اتراتر یوق اود

 قاااره اردید  ن اع ا اایش ر ظب اهیرانس و در ه مع

، خعا ب رادیواپ س ین ه معق ان 5SiO3Caاهیخواق ار پعین 

 ک[۴۶] یعاد عر ر ین در ترم و ری ن ا اایش می
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 SrOاع پوشش  PEEK( و ب(  رارا ری ایمپ نب ۷۰ ℃)ایجعد پوشش در دمعی  SrOاع پوشش  PEEK(: تصعویر رادیوارا ی اصف( ایمپ نب ۷شکل )

 ک( روی اهیخواق۷۰ ℃)ایجعد پوشش در دمعی 

 

 یریگجهینت -۴

در این تحم ق، ایمپ نب اندواعتوق پ ی اتر اتر  یوق اع روه 

CNC  هعخین شد و هپس هطح ایمپ نب اعSrO  پوشش دهی

اردیدک مور وصوژی هطح ایمپ نب، یا پوشش میخ خل 

رعری از ترک را ار روی هطح ایمپ نب پ  مری ن عق دادک 

در ممعیسن  SrOاع پوشش  PEEKممعومب ان هعیش ایمپ نب 

ادوق پوشش ا اایش یع بک دراد زنده  PEEK نب اع ایمپ

 SrOاع پوشش  PEEKتمعس اع ایمپ نب  هعی درمعنی ه ول

یسب زهمچن ن، اع نمونن  نیرل ن ودک  یداریدارای توعوت معن

هع در هر دو ایمپ نب اع تصعویر هعزاعری رعصی ه ول

هع م کروهکوک   ورهعنس م عهده اردیدک نیعیج آزموق

اع ایجعد خعا ب رادیواپس ین، ا اایش زیسب ن عق داد  ن 

توهم پوشش دهی  PEEKهعزاعری و ممعومب هعی ی 

تواند جعیاگاین ، این ایمپ نب میSrOهطح ایمپ نب اع 

هعی   ای در  عراردهعی ارتوپدی منعه ی ارای ایامپ نب

 معر ی ارددک
 

قدردانی -۵  

ی د یر اعاا اعار ینویسنده مراتل  دردانی خود را از آ ع

ر می ای عق مراحل  یهعییراهنمع میخصص ارتوپدی  ن اع

هعخب ایمپ نب اع ررعیب تمعم نکعت ر می انجعم ار ب و 

آمریکع ارای انجعم  UCLAدان گعه آزمعی گعه نعنو ه سیو 

 کدینمعیااراز م ه وصی یهعآزموق
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