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 روش ،افزودنی نوع و مقدار به صلاح‌شدها PMMAسیمان عملکرد✓
.است وابسته ساختار و آماده‌سازی

.دهد ارتقا هم‌زمان را خواص همه نمی‌تواند افزودنی مقدار افزایش✓
.نیست بیشتر ضدمیکروبی اثربخشی معادل ،آنتی‌بیوتیک بیشتر رهایش

حدود‌م ارقام مستقیم مقایسه ،آزمون روش و بارگذاری درتفاوت به‌دلیل✓
.است

.ی‌کندم محدود را جزء هر مستقل سهم تعیین ،مجزا کنترل گروه‌های نبود✓
 ،کروبیضدمی و حرارتی ،زیستی ،مکانیکی شاخص‌های با باید ارزیابی✓

.شود انجام هماهنگ آزمون روش‌های و جداگانه کنترل گروه‌های
.مفیدند آینده مطالعات در درون‌تنی و بلندمدت ارزیابی‌های✓

  دیارتوپ در ،محل در گیرش و شکل‌پذیری ه‌دلیلب PMMAاستخوانی سیمان
  بالای مایگر و باقی‌مانده مونومر ،محدود زیست‌فعالی.دارد گسترده‌ای کاربرد

  ،وادنانوم ،زیست‌فعال فازهای افزودن.است آن چالش‌های از پلیمریزاسیون
 بررسی ‌هاچالش این رفع برای تقویت‌کننده عوامل و ضدمیکروبی ترکیبات

  و است تهوابس آن پراکندگی و اندازه ،مقدار ،نوع به افزودنی هر اثر.است شده
  این فهد.کند تضعیف را دیگر ویژگی است ممکن ویژگی یک تقویت
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استحکام مکانیکی حرارتیویژگی های فعالیت زیستی و گیرشویسکوزیته

PMMAاستخوانی‌سیمان‌خواص‌و‌عملکرد‌هم‌زمانموازنه‌.‌1شکل‌
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یوابستگی پاسخ به نوع و مقدار افزودن-1
[10](وزنیدرصد 7)هالوزیت

استحکام‌فشاری%‌22افزایش‌حدود‌
بیشینهدمای‌%‌13کاهش‌

بررسی‌نشدهضدمیکروبیفعالیت‌زیستی‌و‌
 [17] (وزنیدرصد 5)مولیبدندی سولفید

استحکام‌فشاری%‌26افزایش‌حدود‌
سلولیزنده‌مانی%‌120افزایش‌بیش‌از‌
E.Coliچسبندگی‌%‌90کاهش‌بیش‌از‌

رفتار‌حرارتی‌بررسی‌نشده

مقایسه‌مفهومی‌پاسخ‌چند‌عملکردی‌دو‌افزودنی.‌2شکل‌

2024و همکاران حمدی-(وزنی% 7)هالوزیت2026و همکاران گونگ-(وزنی% 5)مولیبدندی سولفید

حیسطویژگی هایوابستگی رهایش به ترکیب و -2
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.استکرده

چند عملکردی بودن و تفکیک سهم اجزا-3
الاستیسیتهمدولکاهش،پلی‌اتیلن‌گلیکول و اسید هیالورونیکبااصلاح‌شده PMMAدر
.استشدهگزارشاستئواینتگریشنافزایشباهمراهافزودنیفازتخریبازپس

بودن و تفکیک سهم اجزاچندعملکردی-4
سهمعیینت،مناسبتفکیکیکنترل‌هاینبودافزودنی،چنددارایفرمولاسیون‌هایدر

.می‌کندمحدودراجزهرمستقل

زیست‌فعالیالاستیک‌و‌مدولمفهومی‌موازنه.‌3شکل‌

2024پارک و همکاران -(PMMA+HA+PEG)الاستیسیته مدول

جنتای.بگیردنظردرراارزیابیسطحوخواصموازنهحاصل،ساختاروترکیبافزودنی،مقدارونوعهم‌زمانبایداصلاح‌شده PMMAعملکردتفسیر
.نمی‌کننداثباترابالینیاثربخشیبه‌تنهاییآزمایشگاهی

2024و همکاران یو -تفکیک سهم اجزا در عملکرد نهایی

اثرضدمیکروبیالگوی‌رهایش‌و‌مفهومی‌منحنی.‌5شکل‌PMMAچند‌جزئی‌سیمانترکیب‌هایتفکیک‌سهم‌اجزا‌در‌.‌4شکل‌

2023ن همکاراوانگ و -(جنتامایسینوسیلیکا)رهایش اولیه سریع

2025وانگ و همکاران -(FUMAکومونومر)آنتی بیوتیکرهایش بدون 
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