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مقدمه

استخوان بافتی زنده است که به نیرو های مکانیکی واکنش نشان

میدهد.

مکانوبیولوژی چگونگی پاسخ سلول های استخوانی به نیرو ها را توضیح

میدهد.

محیط مکانیکی نقش مهمی در رشد ، ترمیم و استحکام استخوان

دارد.

درک اصول بیومکانیک به ما کمک می کند رفتار استخوان در برابر نیرو ها را تحلیل کنیم
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مدول الاستیسیته1

مقاومت در برابر خستگی4

استحکام 3

ویسکو الاستیسیته2
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• ویژگی های بیومکانیکی •



a: .استخوان ساختار سلسله مراتبی دارد   .

b: منحنی های تنش_کرنش استخوان متراکم و اسفنجی

c: منحنی ویسکوالاستیک استخوان

d:  منحنی کرنش چرخه ای استخوان
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مکانوبیولوژی در استئوبلاست ها

01

استئوبلاست ها

استئوسیت ها

استئوکلاست ها

لایه پوشاننده سطح استخوان

انواع سلول های استخوان

افزایش رشد سلولی

افزایش تمایز استخوانی

افزایش تولید ماتریکس استخوان

04

پیامد سلولی

02
EMCاثر سختی و ویسکوالاستیسیته

سختی محیط اطراف سلول روی

رفتار استئوبلاست ها تاثیر مستقیم دارد.

ویسکوالاستیسیته هم بسیار مهم است.

03

محرک های مکانیکی خارجی

فشار 

کشش

برش سیالی
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• مکانوبیولوژی در استئوبلاست ها •



مسیر سیگنال دهی

حسگر های نیرو

اسکلت سلولی1.

.2)cilia(مژک سلولی

.3)integrins(گیرنده های چسبنده

کانال های حساس به فشار)پیزو(4.

خاصیت الکتریکی استخوان5.

مسیر کلسیم 1.

.2)MAPK(مسیر رشد تکثیر سلولی

.3)FAK(مسیر چسبندگی و شکل سلول

.4)Wnt(مسیر فعالسازی ژن های استخوان ساز
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• مسیر سیگنال دهی در مکانوبیولوژی استئوبلاست ها •



فلزات پلیمر ها

بیوسرامیک ها هیدروژل ها

مواد اصلی ترمیم استخوان
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• طراحی بیومکانیکی مواد برای ترمیم استخوان •



نتیجه گیری

ویژگی های مکانیکی

 استخوان
ECM ویژگی های

نقش ناشناخته

مطالعات بیشتر

طراحی مواد ترمیمی
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