
N
ano-hydroxyapatite/gelatin (nHA/Ge) microspheres are currently used in

bone tissue engineering as bone filler. In this study, the effect of fabrica-

tion process parameters on the particle size of nano-hydroxyapatite/gela-

tin microspheres was investigated. The nHA/Ge microspheres were fabricated using

water in oil emulsion. In order to design an experimental design, a surface response

model with 2 factors including the rate of shaking and water to oil volume ratio in 3

levels was applied. Particle size was evaluated by using an optical microscope. The

morphology of microspheres and distribution of nano-particles within the micros-

pheres were studied by using scanning electron microscope and Ca elemental map

obtained from energy dispersive X-ray analysis (EDX), respectively. Statistical

analysis of the results obtained from particle size measurements revealed that the rate

of shaking has stronger influence on the particle size of microspheres. Morphological

studies showed that the fabricated microspheres were spherical with smooth surface.

Ca elemental map of the microspheres showed that nano-hydroxyapatite particles

distributed uniformly within the microspheres.
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2
2x5/267 - 21x

4-01 ×5/4|

›~ôë 1 -Æ±…¤þ „²ìõó …ðœ†ï º~û ô …ð~…²û °ü³âõÿ|ø†ÿ ì»†ø~û º~û

ô {©íýñþ ‹ú Þíà ì~ë ‹±…ÿ ø± „²ìõó.

…ð~…²û ®°…– )m( μ ð·Œ• Ö†²

„‹þ ‹ú „èþ

¬ô° øî|²ó

)mpr(

Þ~

ðíõðúìÛ~…° {©íýñþ ìÛ~…° ì»†ø~û º~û

572

982

19|

19|

45|

19|

47|

19|

34|

39|

542

05

462

692|

48|

201|

94|

501

86|

19|

74|

38|

052

25

2/0

1/0

2/0|

2/0|

2/0|

2/0|

3/0

2/0|

1/0

1/0

3/0

3/0

004

004|

008

008|

0021

008|

008|

008|

0021|

008|

004|

0021

1

2

3

4|

5

6|

7|

8

9

01|

11

21

μ

ºßê 1-ðíõ¬…° {œíÏþ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø†ÿ ́æ{ýò -ð†ðõ øý~°ôÞ·þ

„�†{ý• {ùýú º~û ‹† ¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó.
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ìœéú  Îéíþ ƒƒ  �µôø»þ€ Îéõï ô {ßñõèõÿ́ �éýí±€ ¶†ë ‹ý·}î ô ¬ôï€ ºí†°û 4€ ìƒƒùƒƒ± ƒƒ „‹ƒƒ†ó 8831 

‹±…ÿ ‹±°¶þ ìÏ}Œ± ‹õ¬ó ì~ë �ý»ñù†¬ÿ ¬° ì¥~ô¬û „²ìõó …² {Ïýýò

eulav P€ 2R€ 2R| {ÇŒýÛþ ô {©íýñþ ô ìÛ~…° Þ×†ü• ¬Ú• …¶}×†¬û º~û

…¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ›~ôë 2 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ eulav P| ì~ë �ý»ñù†¬ÿ

Þí}± …² 1000/0 …¶• ô ‹ý†ó|â± ìÏñþ|¬…° ‹õ¬ó ì~ë �ý»ñù†¬ÿ …¶•.

ìÛ†¬ü± 2R| ô 2R| {ÇŒýÛþ ô {©íýñþ ‹ú {±{ý� ‹±…‹± ‹† 99/0€ 89/0 ô 69/0

…¶•. ìÛ†¬ü± 2
R| øíãþ ‹ú üà ð³¬üà ‹õ¬û ô ìÛ~…° 2

R{ÇŒýÛþ ô

{©íýñþ ðý³ ‹† üà|¬üã± øî|̈õ…ðþ ¬…°¬. üßþ ¬üã± …² �†°…ì}±ø†üþ Þú

‹ý†ó|â± ìÏ}Œ± ‹õ¬ó ì~ë …¶•€ ìÛ~…° Þ×†ü• ¬Ú• ì~ë …¶• Þú ìÛ~…°

Îçì• ‹ú ðõÖú °… ¬° ¶†ì†ðú ð»†ó ìþ|¬ø~ ô ìÛ†¬ü± ‹ý»}± …² 4 ‹ý†ó|â±

ìÇéõŽ ‹õ¬ó ì~ë …¶• ]22[.  |

ìÛ~…° Þ×†ü• ¬Ú• ì~ë �ý»ñù†¬ÿ 6/13 …¶• Þú ð»†ó|¬øñ~û ìÏ}Œ± ô

ìÇéõŽ ‹õ¬ó …üò ì~ë …¶•. ¬° ›~ôë 1€ ìÛ~…° {Ç†‹Ü ¬…¬û|ø†ÿ ì»†ø~û

º~û ô {©íýñþ ‹ú Þíà ì~ë ‹±…ÿ „²ìõó|ø†ÿ ì©}éØ …°…̂ú º~û …¶•.

øí†ó|Æõ° Þú ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ {Ç†‹Ü ̈õ‹þ ‹ýò ¬…¬û|ø†ÿ ì»†ø~û º~û

ô ð}†ü� {©íýñþ ‹ú Þíà ì~ë ô›õ¬ ¬…°¬. eulav P| Î~ï {ÇŒýÜ ì~ë …²

¬…¬û|ø†ÿ ì»†ø~û º~û 2363/0 …¶• Þú ð»†ó|â± ìÏñþ|¬…° ðŒõ¬ó …ð¥±…Ù

ì~ë {ÇŒýÛþ …² …üò ¬…¬û|ø†¶•. {í†ï …üò ð}†ü� ð»†ó|¬øñ~û ìÏ}Œ± ‹õ¬ó

ì~ë �ý»ñù†¬ÿ …¶•. ¬° ºßê 3 °ôüú �†¶ª ¤†¾ê …² ì~ë �ý»ñù†¬ÿ

‹±…ÿ {©íýò …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

¬° ºßê 4 -…èØ …÷± ¶±Î• øî|²ó ¬° ð·Œ•|ø†ÿ ì©}éØ ð·Œ•

¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ °ôÿ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ì»†ø~û ìþ|ºõ¬.

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ›~ôë 3 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¶±Î• øî|²ó ‹ú ºßê

ìÏñþ|¬…°ÿ °ôÿ …üò …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† …÷± ¬…°¬ )eulav PÞí}± …² 1000/0(

ô ‹† …Ö³…ü¼ ¶±Î• øî|²ó€ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. …üò ì·‰éú

ìþ|{õ…ð~ ‹ú ¬èýê …Ö³…ü¼ ðý±ôÿ ‹±ºþ ô…°¬ ‹± ìýß±ôÚÇ±û|ø†ÿ Ö†² „‹þ

{»ßýê º~û ¬° Ö†² „èþ ¬° ¬…̈ê …ìõè·ýõó ‹†º~ Þú ‹†Î™ {»ßýê

ìýß±ôÚÇ±û|ø†ÿ ÞõŸà|{± ô ¬° ð}ýœú °ü³âõÿ ‹† …ð~…²û ÞõŸà|{±

ìþ|ºõ¬. …üò ð}†ü� ¬° {Ç†‹Ü ‹† ð}†ü� â³…°½ º~û {õ¶È ¬üñ†°ôð~ ô

øíß†°…ó …¶• ]42€32[.  |

…÷± ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ¬° ¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó ¬°

ºßê 4 -Ž ì»†ø~û ìþ|ºõ¬. øí†ó|Æõ° Þú ¬° ›~ôë 3 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€

ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ¬° ì¥~ô¬û „²ìõó ‹ú {ñù†üþ …÷± ìÏñþ|¬…°ÿ

°ôÿ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ð~…°¬. …ì† ‹† {Óýý± ¶±Î• øî|²ó€ …÷± …üò �†°…ì}± …²

è¥†Í „ì†°ÿ {Û±üŒ† ìÏñþ|¬…° ìþ|ºõ¬ )eulav P‹±…‹± ‹† 950/0(.  |

øí†ó|Æõ° Þú ¬° ºßê 4 -Ž ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ð·Œ• Ö†² „‹þ ‹ú „èþ

¬° ¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó€ …÷± ì}×†ô{þ ‹± …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ¬…°¬.

ð·Œ• Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ¬° ¶±Î•|ø†ÿ Þî øî|²ó …÷± ìñ×þ ô ¬°

¶±Î•|ø†ÿ ²ü†¬ øî|²ó …÷± ì˜Œ• °ôÿ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ¬…°¬. ‹† …Ö³…ü¼

μ

ºßê 2 -ðíõ¬…° {œíÏþ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø†ÿ ́æ{ýò -ð†ðõøý~°ôÞ·þ

„�†{ý• {ùýú º~û ‹† ð·Œ•|ø†ÿ ¤œíþ ì©}éØ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ.

›~ôë2 -{¥éýê ô…°ü†ð̧ ì~ë �ý»ñù†¬ÿ ‹±…ÿ {©íýò …ð~…²û

°ü³âõÿ|ø†.

Þ×†ü•

¬Ú•

2
R

2
R

eulav P

ì~ë
Þíý• 

{©íýñþ {ÇŒýÛþ

16/13

-

69/0

-

589/0

-

99/0|

-

>|1000/0

2363/0

ì~ë ¬°›ú ¬ôï

Î~ï {Ç†‹Ü ì~ë

ºßê 3 -°ôüú �†¶ª …ð~…²û °ü³âõÿ|ø†ÿ ́æ{ýò -ð†ðõøý~°ôÞ·þ

„�†{ý• ‹± ¤·� ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ô ¶±Î• øî|²ó.
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ð·Œ• Ö†² „‹þ ‹ú „èþ€ ¤œî Ö†² ¬…̈éþ …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô Ö†¾éú ‹ýò

ìýß±ôÚÇ±û|ø† ¬° ¬…̈ê …ìõè·ýõó Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ¶±Î•|ø†ÿ ²ü†¬

øî|²ó€ …üò ì·‰éú ìþ|{õ…ð~ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ‹±̈õ°¬ ìýß±ôÚÇ±û|ø† ‹†

üà|¬üã± ô ¬° ð}ýœú …Ö³…ü¼ …ð~…²û °ü³âõÿ ¤†¾ê ºõ¬. …Ö³ôó ‹±…üò€

naD| ô øíß†°…ó ]52[ ð»†ó ¬…¬û|…ð~ Þú …Ö³…ü¼ Þ·± ¤œíþ Ö†² „‹þ ¬°

…ìõè·ýõó ‹± …¶†¹ ìÏ†¬èú )3( ìþ|{õ…ð~ ‹†Î™ …Ö³…ü¼ â±…ð±ôÿ

…ìõè·ýõó ºõ¬:

Þú ¬° „ó € c| |ô d| ‹ú {±{ý� â±…ð±ôÿ …ìõè·ýõó€ Ö†²ø†ÿ �ýõ¶}ú ô

�±…Þñ~û ô ΦÞ·± ¤œíþ Ö†² „‹þ …¶•. …Ö³…ü¼ â±…ð±ôÿ …ìõè·ýõó

‹†Î™ …Ö³…ü¼ …ð~…²û °ü³âõÿ ¤†¾ê ìþ|ºõ¬.

¬° ¶±Î•|ø†ÿ Þî€ …¤}í†ë ‹±̈õ°¬ °ü³âõÿ|ø† ‹ú üà|¬üã± Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~. …² Æ±Ù ¬üã±€ ‹† …Ö³…ü¼  ð·Œ• Ö†² „‹þ ‹ú „èþ€ ìÛ~…° …÷±â̄…°ÿ

ðý±ôÿ {ñ»þ ô…°¬ º~û ‹ú ìýß±ôÚÇ±û|ø† …Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô ìýß±ôÚÇ±û|ø†üþ

‹† …ð~…²û ÞõŸà|{± ¬° …ìõè·ýõó {»ßýê ìþ|ºõ¬ Þú …üò ì·‰éú ‹†Î™

Þ†ø¼ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† ìþ|ºõ¬. ihtnayeJ ô øíß†°…ó ]62[ ô haS| ô

øíß†°…ó ]72[ ðý³ ð}†ü� ì»†‹ùþ °… ¬° {ùýú °ü³âõÿ �éýí±ÿ â³…°½

Þ±¬û|…ð~.

¬° ºßê 5€ ðíõ¬…° �†°{õ Þú ð»†ó|¬øñ~û ìÛ~…° …÷±â̄…°ÿ �†°…ì}±ø†ÿ

…¾éþ ô ‹±øî|Þñ¼ „ðù†  °ôÿ �†¶ª …¶•€ …°…̂ú º~û …¶•. øí†ó|Æõ° Þú

¬° ºßê ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ¶±Î• øî|²ó ô ‹±øî|Þñ¼ ‹ýò ¶±Î•

øî|²ó ô ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ …÷± ìÏñþ|¬…°ÿ °ôÿ …ð~…²û

°ü³âõÿ|ø† ¬…°ð~. øî|Ÿñýò€ ¶±Î• øî|²ó ‹ý»}±üò …÷±  °… °ôÿ …ð~…²û

°ü³âõÿ|ø† ¬…°¬.

‹±°¶þ ºßê|ºñ†¶þ °ü³âõÿ|ø†ÿ ́æ{ýò- ð†ðõøý~°Þ·þ „�†{ý•

¬° ºßê|ø†ÿ 6 ô 7 ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ °ü³âõÿ|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û ¬°

¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó ô ð·Œ•|ø†ÿ ¤œíþ ì©}éØ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ

Þ±ôÿ ºßê ø·}ñ~ ô Ÿ·Œñ~âþ ‹ýò °ü³âõÿ|ø† ì»†ø~û ðíþ|ºõ¬.

η η η

ºßê 4 -)…èØ( …÷± ¶±Î• øî|²ó ¬° ð·Œ• ¤œíþ ì©}éØ Ö†² „‹þ ‹ú

„èþ: 1/0)( ô )(3/0  ô )Ž( …÷± ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ °ôÿ …ð~…²û

°ü³âõÿ|ø† ¬°¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó: )( mpr 004 ô)( mpr0021.

)…èØ(

)Ž(

›~ôë3 -eulav P| ›íéú|ø†ÿ ì©}éØ ¬° ì~ë �ý»ñù†¬ÿ.

2x 1x
2
2x

2
1x 2x 1x ›íéú

8950/0 3103/0 1000/0< 2380/0 |1000/0< eulav P

ºßê 5 -ðíõ¬…° �†°{õ ô ‹±°¶þ ìÛ~…° …÷±â̄…°ÿ ¶±Î• øî|²ó )1x( ô

ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ)2x( ô ‹±øî|Þñ¼ „ðù†)2x1x( °ôÿ …ð~…²û

°ü³âõÿ|ø†ÿ ́æ{ýò -ð†ðõ øý~°ôÞ·þ „�†{ý•.  )
4.0

(5.21[
cd

cd
c η+η

η+η
Φ×+η=η )3(
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|ºßê 6 -{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ ðõ°ÿ °ü³âõÿ|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û ¬°

ð·Œ• ¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ÷†‹• 2/0 ô ¶±Î•|ø†ÿ ì©}éØ øî|²ó:

)…èØ( mpr004 ‹† ‹³°å|ðí†üþ 001€ )Ž( mpr008 ‹† ‹³°å|ðí†üþ 002 ô

)ž( mpr0021 ‹† ‹³°å|ðí†üþ 004.

)…èØ(

)Ž(

)ž(

ºßê 7 -{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ ðõ°ÿ °ü³âõÿ|ø†ÿ ¶†̈}ú º~û )‹†

‹³°å|ðí†üþ 002( ¬° ¶±Î• ÷†‹• øî|²ó mpr008 ô ð·Œ•|ø†ÿ

¤œíþ ì©}éØ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ: )…èØ( 1/0€ )Ž( 2/0 ô) ž( 3/0.

)…èØ(

)Ž(

)ž(
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{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ ðý³ ¤†Þþ …² {»ßýê °ü³âõÿ|ø†üþ ‹†

¶Ç¦ ¾†Ù ô Þ±ôÿ ºßê …¶• )ºßê 8(.

‹±…ÿ ‹±°¶þ {õ²üÐ ð†ðõ®°…– øý~ô°Þ·þ „�†{ý• ¬° ¬…̈ê ô °ôÿ

¶Ç¦ °ü³âõÿ|ø† …² ðÛ»ú Îñ¿±ÿ Þé·ýî …¶}×†¬û º~û …¶•. Þé·ýî

üßþ …² Îñ†¾± {»ßýê|¬øñ~û øý~°ôÞ·þ „�†{ý• …¶• ô {ñù† ¬°

ð†ðõ®°…– øý~°ôÞ·þ „�†{ý• ô›õ¬ ¬…°¬. ô›õ¬ Þé·ýî ¬° °ü³âõÿ|ø†

ð»†ó|â± ô›õ¬ ð†ðõ®°…– øý~°ôÞ·þ „�†{ý• …¶•. øí†ó|Æõ° Þú ¬°

ºßê|ø†ÿ 9 -…èØ ô Ž ì»†ø~û ìþ|ºõ¬€ ð†ðõ®°…– øý~°ôÞ·þ „�†{ý•

‹ú Æõ° üßñõ…̈• °ôÿ ¶Ç¦ °ü³âõÿ {õ²üÐ º~û …¶•. …üò ì·‰éú ð»†ó

ìþ|¬ø~€ …¶}×†¬û …² …ìõ…ž Ö±…¾õ– °ô½ ìñ†¶Œþ ‹±…ÿ {õ²üÐ ð†ðõ®°…–

¬° ì¥éõë ́æ{ýò ‹õ¬û …¶•.  |

ð}ýœú âý±ÿ

ð}†ü� ¤†¾ê …² …üò �µôø¼ ð»†ó ìþ|¬ø~€ ‹† …Ö³…ü¼ ¶±Î• øî|²ó€

…ð~…²û °ü³âõÿ|ø†ÿ {ùýú º~û Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. øî|Ÿñýò€ …Ö³…ü¼ ð·Œ•

¤œíþ Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ¬° ¶±Î•|ø†ÿ ²ü†¬ øî|²ó ‹†Î™ …Ö³…ü¼ ô ¬°

¶±Î•|ø†ÿ Þî ‹ú Æõ° ì©}¿±ÿ ‹†Î™ Þ†ø¼ …ð~…²û °ü³âõÿ|ø† º~û

…¶•. ‹±°¶þ|ø†ÿ „ì†°ÿ ð»†ó ìþ|¬ø~€ ì~ë �ý»ñù†¬ÿ ¬° …üò �µôø¼

ì~ë ìñ†¶Œþ ‹±…ÿ �ý¼|‹ýñþ …ð~…²û ®°…– ¬° ì¥~ô¬ Æ±…¤þ º~û „²ìõó

…¶• ô …÷± ¶±Î• øî|²ó °ôÿ …ð~…²û ®°…– Ú†‹ê ìç¤Ëú|{± …² …÷± ð·Œ•

Ö†² „‹þ ‹ú „èþ ‹õ¬û …¶•. ‹±°¶þ ºßê|ºñ†¶þ °ü³âõÿ|ø† ¤†Þþ …²

ºßê 8 -{¿†ôü± ìýß±ô¶ßõ’ …èß}±ôðþ °ü³âõÿ|ø†ÿǽ{ýò -

ð†ðõøý~°ôÞ·þ „�†{ý• ¬° ¬ô ‹³°å|ðí†üþ ì©}éØ.

ºßê 9 -ðÛ»ú Îñ¿±ÿ Þé·ýî °ôÿ °ü³âõÿ|ø†ÿ¶†̈}ú º~û ¬°

¶±Î• øî|²ó mpr008 ô Ö†² „‹þ ‹ú „èþ 2/0: )…èØ( {¿õü± …èß}±ôðþ

¶Ç¦ °ü³âõÿ ô )Ž( ðÛ»ú Îñ¿±ÿ Þé·ýî ¶Ç¦.

)…èØ(

)Ž(

)…èØ(

)Ž(
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