
 

 

 
 
  
  
  
  
  
  

 چکيده

  
  اورتان، پروتزهاي عروقي با قطر كوچك، روش اسپري با مكانيسم فاز برگشتي، تخلخل پلي :كلمات كليدي

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 با اسـتفاده از روش اسـپري و مكانيـسم فـاز برگـشتي از پليمـر          ٦ mmدر اين مطالعه پروتزهاي عروقي با قطر        
پـس از   . پروتزهاي عروقي با تغيير فاصلة بين ميلة چرخان و اسپريها، تهيه شـدند            . اورتان ساخته شده است     پلي

بررسي گرديـد  ) SEM(يكروسكوپ الكتروني روبشي ساخت پروتزها، مورفولوژي و مقدار تخلخل در آنها توسط م     
گيري شد و مشاهده شد با افزايش فاصله، مقدار تخلخل فيلمها افزايش پيـدا مـي    و خواص مكانيكي آنها اندازه

 in(در نهايت آزمايش كشت سـلول در خـارج از بـدن    . شود كند و اين افزايش باعث كاهش خواص مكانيكي مي

vitro (   هده شد كه پروتزهايي كه داراي مقدار تخلخل بيشتري هستند، سلولهاي بـشتري بـر             انجام گرديد و مشا
  .كنند روي آنها رشد مي

  

 

 ملی مهندسی شيمی ايراننهمين کنگره  
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

  اسپري يورتان با روش  متخلخل كردن پلي
  به منظور ساخت پروتز عروقي)مه پاشي ( 

  
  ، سعيد شورگشتي*محمد تقي خراساني

  ١١٥/١٤٩٦٥پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، صندوق پستي  تهران،
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  مقدمه
ايـن بيمـاري بـه شـكل     ] ١. [ ناشي از تـصلب شـراين اسـت   ترين عامل مرگ و مير در جهان بيماريهاي      عمده

. شـود  ايجـاد مـي  ) peripheral vascular(و عروق محيطي ) coronary artery(بيماري سرخرگ كرونري قلب 
سرخرگهاي مسدود شده با سـياهرگهايي كـه از   ) bypassing(پس  رود، باي روشهاي درماني كه اكنون بكار مي 

در حـال حاضـر اولـين    . سـازگار اسـت   يا با مواد سنتزي زيست) autologous veins(خود شخص گرفته شده 
بيمـاران  % ٣٠امـا  ] ٢ [.انتخاب براي درمان بيماريهاي سرخرگي استفاده از سياهرگهايي خـود شـخص اسـت     

لـذا نيـاز بـه اسـتفاده از      ] ٢،٣. [هـاي قبلـي ندارنـد       اندازة مناسبي از اين عروق را به علت بيماري يا اسـتفاده           
  . روتزهاي عروقي سنتزي وجود داردپ

 موفقيتهايي در عروق مـصنوعي بـا قطـر    PTFEبا نام اختصاري ) تترا فلورو اتيلن  (اگرچه پليمرهايي مانند پلي   
 كسب كردند، اما كاربرد اين مواد براي ساخت عروق مصنوعي بـا قطـر كوچـك باعـث ايجـاد         ٦ mmبيشتر از   

. ساخت عروق مصنوعي با قطر كوچـك بـه مـواد جديـدي نيـاز اسـت            لذا براي   ]  ٤. [گردد  لختگي در آنها مي   
سازگاري مناسب و خواص مكانيكي بسيار خوب از جمله پليمرهايي هـستند كـه                يورتانها با داشتن زيست     پلي

  . روند در اين كاربرد بكار مي
باعـث شكـست   بين پروتز سنتزي و سـرخرگ طبيعـي       ) compliance(پذيري    علاوه بر نوع پليمر، افت انطباق     

اهميت و مفيد بودن ساختار متخلخل ديواره به خوبي شناخته شده است زيـرا              ] ٧-٥. [كاشت پروتز مي گردد   
پذيري آن با سرخرگ طبيعـي و در نتيجـه افـزايش طـول      وجود ساختار متخلخل ديواره باعث افزايش انطباق      

  . گردد عمر آن مي
، سـعي شـده اسـت تـا بـا بكـارگيري روشـي               )TPU(لاستيك  يورتان ترموپ   در اين مطالعه با كاربرد نوعي پلي      

  .مناسب، مقدار تخلخل مناسبي در ديوارة آن به منظور ساخت عروق مصنوعي ايجاد گردد
 كـه از شـركت    LARPU7025 (70 shore A)اورتـان گريـد    پلـي -اسـتر  اورتان از نوع ترموپلاستيك پلـي  پلي

 دي متيـل  -N,Nاين ماده در حلالهـاي      . ت، استفاده گرديد  شهر ميلان ايتاليا خريداري شده اس     ) Coin(كوين
 بـه عنـوان   DMFكـه در ايـن مطالعـه از    . محلول است )THF(همچنين تترا هيدروفوران  و) DMF(فرماميد 

  .و آب مقطر تهيه شده در آزمايشگاه استفاده شد حلال
شماتيك دسـتگاه  . د، استفاده گرديدكردن براي تهية پروتزهاي عروقي از دو عدد اسپري كه با فشار هوا كار مي      

اسپرهايي كه در اين مطالعه بكار    .  آورده شده است   ١به كار رفته براي ساخت پروتز به روش اسپري، در شكل            
قطر نازل خروجي آنها . كشور ايتاليا است) Trezzano( است و ساخت شركت ترزانو  ١٢٥ ccرفته است، از نوع     

  .  استmm٢/٠ حدود 
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  يك دستگاه اسپري براي ساخت پروتز عروقي شمات-١شكل 

  
شود اين دستگاه از دو قسمت اسپريها و قسمت ميلة چرخان كـه پروتـز بـر      همانطور كه در شكل مشاهده مي     

 با قطركمتر از ) يا فلزي(اي   چرخان، ميلة شيشه در قسمت ميلة. شود، تشكيل شده است روي آن ساخته مي

mmدو دستگاه اسپري با    . چرخد  ، توسط موتوري با سرعت ثابت مي      )ز عروقي قطر مورد نظر در ساخت پروت      (٦
كنند و با چـرخش ميلـه و رسـوب     يورتاني و غيرحلال را بر روي ميلة چرخان اسپري مي      فشار هوا محلول پلي   

شرايطي كه در ساخت پروتز به روش . شود محلول پليمري بر روي ميله، به تدريج پروتز بر روي آن تشكيل مي 
  .  آورده شده است١ري اعمال گرديد در جدول اسپ

 

   شرايط اعمال شده در ساخت پروتز به روش اسپري-١جدول
  ٠/٤-٠/٦  )W/W%(يورتاني غلظت محلول پلي

  ٠-٣  )V/V%(يورتاني  مقدار غيرحلال در محلول پلي
  ٥-٢٥  )mm(فاصلة بين نازل و ميله 

  ٥/١-٦  )mm(قطر ميله چرخان 
  ١٠٠-٢٠٠٠  )rpm(سرعت چرخش ميله 

  ١٠-١٠٠  )rpm(سرعت حركت اسپريها 
  ١/٠-٢/٠  )mm(قطر داخلي نازل 

  
  

  بررسي خواص ساختاري پروتزها
 Cambridge S360ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي مـدل     دسـتگاه  براي بررسي خواص ساختاري پروتزها از 

بـراي  . در نيتروژن مايع شكسته شـوند هاي تهيه شده      براي انجام اين آزمايش، ابتدا بايد نمونه      . استفاده گرديد 
سـپس بـا   . گيرد تا كاملاً منجمد گردد     اي از هر نمونه بريده، و در نيتروژن مايع قرار مي            اين منظور ابتدا قطعه   

بعـد  . شود تا مورفولوژي سطح مقطع آن كاملاً حفظ شود استفاده از انبر و در داخل نيتروژن مايع، شكسته مي        
در اين حالـت  . شود  داخل دستگاه گذاشته و سطح آن با ورقة نازكي از طلا پوشانده مي           از تهية نمونه آن را در     

  .نمونه آمادة مشاهده با ميكروسكوپ است
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  گيري خواص مكانيكي پروتزها اندازه
بـا اسـتاندارد    عـدد تهيـه شـد و مطـابق     از هر نمونـه سـه  هاي تهيه شده،    براي بررسي خواص مكانيكي نمونه    

ASTM D 412 اي شكل تهيه و مقاومت كششي و كشش تا پارگي هاي لوله نمونه. گيري شد آنها اندازه خواص 
   .دگردي گيري اندازه ٥٠ mm/min ها با سرعتآن
  

  ها آزمون كشت سلولي نمونه
به منظور بررسي سميت قطعات پزشكي ومطالعه سازگاري آنها با سيستم بدن از آزمون كشت سلولي استفاده                

شـود اسـتفاده     كه از بافتهاي مخاطي موش تهيـه مـي  L 929مون از سلولهاي فيبروبلاست در اين آز. شود مي
هاي تهيـه شـده بـراي تـست       از فيلم  .دريگ ميانجام   F813 ASTMد  اساس استاندار  آزمايش بر اين  . گردد  مي

 صظرف مخـصو  در  ) ºC١٢٠و ١٥ (minسازگاري قطعاتي برش داده و پس از استريل كردن در اتوكلاو              زيست
 سـاعت  ٤٨ليتر از سلولهاي سوسپانسيون شده را روي آنها ريخته و به مدت           ميلي ٥سپس  . شوند  ه مي قرار داد 

براي مشاهده مورفولوژي و رشـد سـلولها توسـط ميكروسـكوپ نـوري، ابتـدا             .شوند  مياينكوباتور نگهداري    در
. شـوند  ثابت مي% ٢حلول گلوتارآلدييد با م  شده وشسته) محلول نمكي بافر فسفاته( PBSها را با محلول   نمونه
 آبگيـري % ٩٦و  % ٩٠،  % ٨٠،%٧٠،  %٦٠،  %٥٠ )W/W%(مقـادير    آبي اتانول بـا      هاي محلول  به ترتيب در   سپس

 ه تـا    قـرار داد    )W/W% ()١٥/١( گيمـسا    آبـي در محلـول    هـا را       بهتر سـلولها، نمونـه      براي مشاهدة . شوند  مي
هـا را بـا     دقيقه از محلول گيمسا خارج كرده و رنگ اضافي روي نمونه         ٢٠ها را پس از          نمونه .شوندآميزي    رنگ

 كـه از جـنس   يدر آزمـون كـشت سـلولي از ظـروف كـشت        . گرديدنددماي اتاق خشك     آب مقطر شسته و در    
اي است كه سـميت آن بـسيار          كنترل منفي ماده  . دوش ميعنوان كنترل منفي استفاده     ه  استايرن هستند ب    پلي

ميكروسكوپ الكتروني بكار رفته براي مشاهده سـلولها،  .  سلولها بر روي آن بسيار خوب است ناچيز بوده و رشد   
  .  استNikon, T-B2ساخت كشور ژاپن و داراري مدل 

  
  نتايج و بحث نتايج

  اثر فاصلة ميلة چرخان و اسپريها بر مورفولوژي فيلمها
افـزايش  . و يكنواختي تخلخلها در ديوارة آن است  يكي از عوامل مهم در ساخت عروق مصنوعي مقدار تخلخل           

در ديواره و افـزايش مقـدار   ) Compliance (پذيري  مقدار تخلخل در ديوارة پروتزها باعث افزايش مقدار انطباق 
رشد سلولهاي اندوتليال باعـث افـزايش مقاومـت پروتـز در            . گردد  رشد سلولهاي اندوتليال در ديوارة عروق مي      

  . شود عروق طول عمر درازتري داشته باشند ردد و باعث ميگ مقابل لختگي مي
. در اين مطالعه، يكي از عوامل مهم در تغيير مقدار تخلخل ديوارة پروتز، فاصلة اسپريها از ميلة چرخـان اسـت        

 ٥ مورفولوژي سطح داخلي و خارجي و همچنين سطح مقطع آنها به ترتيب مربوط به فواصـل            ٣ و   ٢در شكل   
شود با افزايش اين فاصله، مقـدار تخلخـل در    همانطور كه مشاهده مي. تر نشان داده شده است  سانتي م  ٢٥و    

  . كند ديواره افزايش پيدا مي
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 )الف(

  
  )ب(

  
  

نمونة تهيه شده در فاصلة اسپريها با ميلة چرخان ) ج(و سطح مقطع ) ب(و خارجي ) الف( سطح داخلي -٢شكل
  *).٣٠٠ (٦٠٠ rpm  و سرعت ٥ cmبرابر با 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
و سطح مقطع نمونة تهيه شده در فاصلة اسپريها با ميلة چرخان برابر ) ب(و خارجي ) الف( سطح داخلي -۳شكل

  *).٣٠٠ (٦٠٠ rpm  و سرعت ٢٥ cmبا 
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يورتان از فاصلة بيشتري توسط اسپريها بـر روي ميلـة چرخـان پاشـيده      توان گفت زمانيكه پلي   در حقيقت مي  
شود و از آنجا كه مدت زمان تماس بـا غيـرحلال آب و مقـدار            شود، بر اثر تماس با غيرحلال آب، لخته مي          مي

هـا از   شدن آن نسبت به نمونة تهيه شده در فاصلة كمتر، بيشتر اسـت، افـزايش فاصـلة داخلـي تخلخـل                     لخته
  . شود يكديگر باعث و در نتيجه افزايش تخلخل پروتز مي

  
  و ميلة چرخان بر خواص مكانيكي پروتزهااثر فاصلة اسپريها 

اين فشار متناوب باعـث  . عروق بدن بواسطة عملكرد ضرباني قلب، دائماً در معرض تنشهاي ناشي از آن هستند   
اگر جدارة عروق بر اثر رسوب مواد چربي يا . درپي دچار انبساط و انقباض گردند   شود تا عروق بدن بطور پي       مي

تواند فشار خون را تحمل كند و باعث شكست مكانيكي در جدارة آن  ب پيدا كند نمي   بر اثر بيماري، حالتي صل    
لذا يكي از عوامل مهمي كه در ساخت عروق مصنوعي بايد در نظر گرفته شود، خواص مكـانيكي آن             . گردد  مي

  .داست تا عروق مصنوعي در مقابل فشار خون مقاومت لازم را داشته باشند و دچار شكست مكانيكي نگردن
اي متفاوت، مـشاهده گرديـد كـه افـزايش فاصـلة       گيري خواص پروتزهاي ساخته شده در شرايط فاصله     باندازه

نمـودار  (گـردد    اسپريها از ميلة چرخان، باعث افزايش تخلخل و به تبع آن كـاهش خـواص مكـانيكي آن مـي                   
  ).٤شكل
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  ميلة چرخان از اسپريها و سرعت ثابت هاي متفاوت كاهش مقدار مدول پروتزهاي تهيه شده در فاصله -۴شكل 

rpm ٦٠٠   
  

 نيز مدول بـالايي نـسبت بـه مقـدار      ٢٥ cmشود پروتزهاي تهيه شده در فاصلة         البته همانطور كه مشاهده مي    
دارند و با توجه به مقدار تخلخـل بيـشتر   ) ٥٨-١٨٤ mmHg در فشار ٦/١٦-٦/٥٢ kPa(متوسط عروق طبيعي    

  . تر هستند د در بدن مناسبها براي كاربر در اين نمونه
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  سازگاري بررسي خواص زيست
همچنـين بـراي كـاربرد عـروق     . سازگار بودن آن با بدن است       كاربرد يك مادة طبيعي در بدن منوط به زيست        

اند، بتوانـد بـر روي    طبيعي در بدن، بايد سلولهاي اندوتليال كه قشر داخلي عروق مصنوعي بدن را پوشش داده  
از عوامل رشد سـلولهاي انـدوتليال بـر روي    . س از كاشت در بدن دچار لختگي در آن نگرددآن رشد كنند تا پ    

تحقيقات نشان داده است كه افزايش تخلخل، باعـث افـزايش           . سازگاري آن و وجود تخلخل است       پروتز زيست 
  . گردد رشد سلولهاي اندوتليالي مي

و فيلمهاي متخلخل تهيه شده در فواصل ) الف(يورتاني بدون تخلخل   كشت سلول بر روي فيلم پلي٥در شكل 
گردد افزايش مقدار تخلخـل در فيلمهـاي    همانطور كه مشاهده مي. نشان داده شده است) ج (cm٢٥ و) ب (٥

  . )باشد  در انتهاي متن مي۵شكل ( يورتاني باعث افزايش مقدار رشد سلولها بر روي آنها شده است پلي
  

 نتيجه گيری
يسم فاز برگشتي يكي از روشهاي مناسب در تهية پروتزهاي عروقي اسـت كـه بـا تنظـيم      روش اسپري با مكان     

در اين مطالعه، عامل فاصلة اسپريها از ميلـة چرخـان   . توان پروتزي با قابليت بهينه تهيه كرد       شرايط بهينه مي  
همچنـين  . دگـرد  مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده گرديد كه افزايش آن باعث افزايش تخلخل پروتزهـا مـي            

همچنين بـا  . اي قرار دارد شود كه البته در حد بهينه    افزايش تخلخل باعث كاهش خواص مكانيكي پروتزها مي       
بررسي آزمايش كشت سلول مشاهد گرديد كه پروتزهايي كه داراي تخلخل بيشتري هـستند آزمـايش كـشت        

  .دهند سلولي را بهتر پاسخ مي
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 و )ب (٥ cm ، فيلم تهيه شده در فاصلة اسپري )الف(يورتاني خالص  بررسي رشد سلولها در فيلم پلي -۵شكل 
  . از ميلة چرخانcm٢٥ فاصلة 

  


