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 سهیمقا در فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز یبافت یشناسبیآس یابیارز

 در شده جادیا صهینق امیالت روند بر تیآپات یدروکسیه تینانوکامپوز با

 خرگوش ران استخوان
 4یحصارک دیسع ،3اکبرزاده ابوالفضل ،2یاصغر احمد ،2*دهیجهاند رضایعل ،1یافتخار یهاد

 

 دهیچک
 ای و هتود برداشت عفونت، ضربه، از یناش اغلب که یتخواناس قطعات دادن دست از

 از یکی دباشمی دهیچیپ یهایشکستگ از پس استخوان کامل یبازساز عدم یحت

 ریاخ یهادهه یط. دشومی محسوب یدامپزشک و یپزشک در یشگیهم یهاچالش

 ییبالا ینوااستخ یبازساز ییتوانا که یمواد به یابی دست منظور به یفراوان یهاتلاش

 انجام شوند، گرافت زنو ای اتوگرافت یوندهایپ مطمئن نیگزیجا بتوانند و باشند داشته

 وزن با ماهه 6-8 یوزلندین بالغ نر خرگوش سر ۴۵ از مطالعه نیا در. است شده

۵/0۳ است هشد استفاده شدند میتقس ییتا۱۵ گروه ۳ به یتصادف بطور که لوگرمیک .

 فهطر دو بصورت یاصهینق خرگوش هر ران استخوان یرو بر شده انجام یجراح یط

 در نشد، استفاده یاماده چیه از( شاهد) اول درگروه. شد جادیا متریلیم 6 قطر به و

 یتر تیپوزکام نانو از سوم گروه در و تیآپات یدروکسیه تینانوکامپوز از دوم گروه

 یروزها یط یاستخوان یهانمونه. شد استفاده صهینق کردن پر یبرا فسفات میکلس

 ۴ از یابیارز یبرا و شدند برداشت یستوپاتولوژیه یهایابیارز جهت ۴۵ و ۳0 ،۱۵

 جینتا. شد استفاده استخوان مغز و کورتکس شدن، یاسفنج خوردن، جوش شاخص

 ریسا با سهیقام در فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز گروه در امیالت زانیم که داد نشان

 .است بوده شتریب یدارینمع بصورت هاگروه

 تیانوکامپوزن یاستخوان داربست نمود اذعان توانیم حاصل جینتا به توجه با نیا بنابر

 یمطلوب یزسا استخوان قدرت و داشته امیالت روند بر یمثبت ریثأت فسفات میکلس یتر

 نیهمچن و یارتوپد یها یجراح در یا گسترده استفاده دتوانمی نیبنابرا دارد،

 .باشد داشته بافت یسمهند

 هصینق ت،یآپات یدروکسیه فسفات، میکلس یتر تینانوکامپوز: یدیکل واژگان 
 .خرگوش استخوان، امیالت ران، استخوان

 

 2۴/۱2/۱۳96تاریخ پذیرش:    ۱6/۱0/۱۳96تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه

 از استفاده و یجراح مداخلات شیافزا به باتوجه امروزه

 قاطن در یاسکلت یهایناهنجار انـمدر در نـیوـن یاـهشیوه
 

 .رانیا ران،ته ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ،یدامپزشک یتخصص یدکتر آموخته دانش -۱

 رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ،یدامپزشک یجراح گروه -2*

(dr.jahandideh@gmail.com) 

 .رانیا ز،یتبر ،یکپزش نینو علوم دانشکده-۳

 .رانیا تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه قات،یتحق و علوم واحد ،یولوژیپاتوب گروه-۴

 یهاداربست از استفاده وانات،یح ای و انسان بدن مختلف

 بطور. است داده اختصاص خود به یاژهیو گاهیجا یاستخوان

 و دهیچیپ یهایشکستگ اصلاح همچون ییهایجراح در مثال

 ،یاستخوان یتومورها برداشت ضربه، اثر بر یاطعهق چند

 ،امیالت روند عیتسر ،یاسکلت یمادرزاد یهایناهنجار اصلاح

 یدندانپزشک و مفصل ضیتعو و مهره ستون یهاسیآرترودز

 (.2) دکنمی دایپ شیافزا شیپ از شیب هاداربست نیا به ازین

 دست از یاستخوان قطعه نمودن نیگزیجا منظور به گذشته در

 دهاستفا مختلف اشکال به استخوان وندیپ یهاروش از رفته

 حاصل جینتا نیبهتر ینیبال لحاظ از انیم نیا در که شدیم

 تیبوبمح از همچنان که دباشمی اتوگرافت وندیپ از استفاده

 یراحج از استفاده با وندیپ نوع نیا در. است برخوردار ییبالا

 منبع انعنو به لئومیا استخوان از معمولا یاستخوان یهاتکه مجزا

 قرار استفاده مورد نظر مورد محل در و دشومی اشتدبر وندیپ

 ودنب محدود شامل که دارد یاریبس بیمعا روش نیا. ردگیمی

 یهابیآس کننده، اهدا هیناح مزمن یدردها ،یوندیپ ماده زانیم

 دباشمی شده جادیا برش محل در عفونت جادیا یحت و یعصب

(۱.) 

 وندهش نیگزیجا مواد به ازین شیافزا و موارد نیا به توجه اب

 جهت در یاگسترده قاتیتحق بافت یمهندس از یریگبهره با

 به منیا بصورت بتوانند که یاستخوان یهاداربست از استفاده

 راستا نیا در .دباشمی امـانج الـح در کنند کمک امیالت دـرون

 

 



 هادی افتخاری، علیرضا جهاندیده، احمد اصغری، ابوالفضل اكبرزاده، سعید حصاركی

 2636 

 ،فلزات انواع جمله از یفمختل یصناع و یعیطب مواد تاکنون

 جوداتمو بدن ای و یشگاهیآزما طیمح در مرهایپل و هاسرامیک

 یواناستخ بافت یبازساز به کمک در ریتاث زانیم لحاظ از زنده

 (.۷) است گرفته قرار یابیارز مورد

 یهاحفره کردن پر منظور به کیآلوپلاست مواد از استفاده

 به وزهامر تومور برداشت ای و ضربه اثر در شده جادیا یاستخوان

 ستیز ،یسازگار ستیز. است گرفته قرار توجه مورد شدت

 اصخو متخلخل، یساختارها متقابل اتصال ییتوانا بودن، فعال

 در دیبا مناسب یریپذ بیتخر سرعت و مناسب یکیمکان

. ردیگ قرار توجه مورد موفق یاستخوان داربست کی یطراح

 یماکروسکوپ لحاظ از واندبت که متخلخل ساختار کی جادیا

 یکروسکوپیم نظر از و شود هاسلول مهاجرت و رشد موجب

 را مرده یهاسلول حذف نیهمچن و هاسلول هیتغذ ییتوانا

 بوده بحث مورد یاصل چالش کی عنوان به شهیهم باشد داشته

 و هاشهیش ،هاسرامیک انواع از یمختلف مواد انیم از(. ۱6) است

 اند،فتهگر قرار آزمون استفاده مورد منظور نیا یبرا که مرهایپل

 ظورمن به مناسب نهیگز عنوان به نهاآ از یمحدود تعداد تنها

(. ۵) اندگرفته قرار توجه مورد یاستخوان یهاداربست ساخت

 ریاخ سال 20 یط که تیآپات یدروکسیه فعال ستیز کیسرام

 اریبس نمونه است، گرفته قرار توجه مورد یاگسترده بطور

 یسم ریغ ارزان، متیق. شودیم محسوب موارد نیا از مناسب

 و لقبو قابل فشار مقابل در تحمل قدرت ز،یناچ بازجذب بودن،

 یهایژگیو از سخت بافت با مناسب اریبس اتصال ییتوانا

 نیتربوبمح یبالا فیرد در را آن که دباشمی ماده نیا برجسته

 (. 9) است داده رارق یاستخوان یهاداربست دیتول در ماده

 ستیز و یسازگار ستیز یدارا فسفات میکلس کیسرام

 یاستخوان بافت به یخوب به و بوده یعال یریپذبیتخر

 کیسرام. دکنمی لیتسه را امیالت روند و شده متصل

 تیهدا قدرت از مواد ریسا با سهیمقا در فسفات میکلسیتر

 تیقابل ربخاط نیهمچن و بوده برخوردار یشتریب یاستخوان

 کسیماتر توسط سرعت به دتوانمی مناسب بازجذب

 (.8)شود نیگزیجا استخوان

 دیتول در گرفته صورت یهاشرفتیپ به توجه با امروزه

 دیولت بافت، یمهندس نینو یهاروش از یریگبهره با هاداربست

 .است شده محقق ذرات نانو شکل به یاستخوان یهاداربست

 ،ها وبیانوتن نانوبلورها، لرها،ینانوک رات،ذ نانو: شامل مواد نانو

 هب توجه با که باشندیم... و هالمینانوف ها، میس نانو برها،ینانوفا

 یصناع ذرات نانو توانمی یمتعدد یهاروش با موجود ازین

 مواد مواد، نانو(. ۱8) نمود دیتول مختلف اشکال در را یمتنوع

 ومترنان ۱00 از کمتر آنها ابعاد که هستند یصناع ای و یعیطب

 بافت و استخوان بافت به یابعاد یهاشباهت بر علاوه. است

 به منحصر سطح قدرت یدارا مواد نانو نیهمچن یغضروف

 از یتردهگستر حجم آن لهیوس به توانمی که باشندیم زین یفرد

 یاستخوان رشد کیتحر ارتقاء منظور به یضرور یهانیپروتئ

 عنوان به امر نیا که نمود، دیتول هاستدارب ریسا با سهیمقا در

 رد نانو یتکنولوژ از یریگبهره یانهیزم یهاسمیمکان از یکی

 (.۱9) باشدیم مطرح یاستخوان یهاداربست ساخت

 تیاتآپ یدروکسیه تینانوکامپوز یامیالت اثرات مطالعه نیا در

 صهینق یرو بر فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز با سهیمقا در

 یابیارز مورد یشناسبیآس لحاظ از خرگوش ران در شده دجایا

 .است گرفته قرار

 

 کار روش و مواد
 استفاده مورد واناتیح

 بالغ نر، یوزلندین دیسف خرگوش سر ۴۵ از مطالعه نیا در

 یراز موسسه از که لوگرمیک ۵/0۳ یبیتقر وزن با ماهه 8-6

 نهیمعا انجام و انتقال از پس واناتیح. شد استفاده د،یگرد هیته

 استاندارد طیشرا تحت سلامت، دییتا منظور به ینیبال قیدق

 کی مدت به (گرادیسانت درجه ۱8 ±۳ یدما ،60±۵٪ طوبت)

 شیآزما هرگونه انجام بدون یطیمح یسازیعاد جهت هفته

 به یتصادف شکل به مطالعه مورد یهاخرگوش. شدند ینگهدار

 چگونهیه افتیدر دونب) کنترل گروه: شامل ییتا ۱۵ گروه ۳

 تیآپات یدروکسیه تینانوکامپوز گروه ،(یاستخوان داربست



 وشستخوان ران خرگابر روند التیام نقیصه ایجاد شده در ری كلسیم فسفات در مقایسه با نانوكامپوزیت هیدروكسی آپاتیت تشناسی بافتی نانوكامپوزیت ارزیابی آسیب
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 تیآپات یدروکسیه تینانوکامپوز یاستخوان داربست از که)

 داربست از که) فسفات میکلسیتر نانو گروه و( شد استفاده

 یبندمیتقس( شد استفاده فسفات میکلسیتر نانو یاستخوان

 .شدند

 یجراح انجام روش

 ساخت %۱0 نیکتام یهوشیب یدارو یعضلان قیتزر با ناتوایح

 %2 رامپون ،)mg/kg ۵0د،یدروکلرایه نیکتام) آلفاسان شرکت

 در. شدند هوشیب( 5mg/kg نیلازیزا) آلفاسان شرکت ساخت

 غهیت با ابتدا واناتیح چپ سمت یخلف یحرکت اندام ادامه

 کیپتس یآنت یهامحلول از استفاده با و شد یموزن ۴0 شماره

 شان از پس. رفتیپذ صورت یجراح موضع اسکراب عمل

 ۵ یبیتقر طول به یبرش چهارگوشه، روش به موضع یگذار

 هیناح عضلات یکندکار با و شد جادیا موضع یرو متر یسانت

 از دهاستفا با. شود یساز انینما ران استخوان تا شد زده کنار

 صهینق ران استخوان ییبالا قسمت در نییپا دور یارتوپد لیدر

 هیاحن یشستشو از پس. شد جادیا متریلیم 6 قطر به طرفه دو یا

 به همطالع مورد گروه به توجه با ، %9/0نیسال از استفاده با

 گروه همان خاص یاستخوان داربست از صهینق کردن پر منظور

 قابل خن از استفاده با هیناح عضلات تینها در و دیگرد استفاده

 0-2 جذب قابل ریغ نخ از استفاده اب زین پوست و 0-۳ جذب

 . شدند هیبخ

 نظر در شاهد گروه عنوان به که اول گروه در شده جادیا صهینق

 گروه در شد، بسته یاماده چگونهیه از استفاده بدون شد گرفته

 گرفته نظر در تیآپات یدروکسیه یدرمان گروه عنوان به که دوم

 تینانوکامپوز یاناستخو داربست از استفاده با صهینق محل شد

 عنوان به که سوم گروه ودر شد پر کاملا تیآپات یدروکسیه

 گرفته نظر در فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز یدرمان گروه

 تینانوکامپوز یاستخوان داربست از استفاده با صهینق محل شد

 هایجراح اتمام از پس. شد بسته و پر فسفات میکلس یتر

 یهارنگ از استفاده با گریکدی از مطالعه مورد یهاگروه

 محل به مجددا و شدند یساز جدا مخصوص یرسمیغ

 از یریجلوگ منظور به نیهمچن. شدند برگردانده خود ینگهدار

 از روز ۳ مدت به یجراح از پس یاحتمال یهاعفونت وقوع

( یعضلانIU/kg ۴0000 نییپروکا یج نیلیس یپن) کیوتیب ینتآ

 قیتزر همزمان درد کاهش تجه مدت نیا یط.  شد استفاده

 .رفتیپذ صورت زین( mg/kg۵) ترامادول

 عفونت، هرگونه وقوع یابیارز جهت ها خرگوش روزانه کنترل

 یاربرد نمونه روز تا برش محل یاحتمال شدن باز ای و التهاب

 .شد انجام

 ۵ هرگروه از یجراح از پس ۴۵ و ۳0 ،۱۵ یروزها در

 از استفاده با یاربرد نمونه جهت یتصادف بصورت خرگوش

 میسد وپنتالیت یدارو از یریگبهره و آسان مرگ وهیش

 ران یرو یوانبرشیح نمودن راحت از پس. شدند یکشآسان

 کرده جدا موضع از را ران استخوان  و کرده جادیا چپ سمت

 به یستوپاتولوژیه یهایابیارز جهت %۱0 نیفرمال داخل و

 .دیگرد ارسال مربوط شگاهیآزما

 زا استفاده با ابتدا یسازآماده جهت شده برداشت یهانمونه

 هیته جیرا روش لهیبوس ادامه در. شدند ثابت %۱0 بافر نیفرمال

 با نظر دمور مقاطع و هیته ینیپاراف یهابلوک ،یبافت یهانمونه

( H&E) نیائوز - لینیهماتوکس یزیآمرنگ از استفاده

 یابیزار مورد ینور کروسکوپیم توسط و یزیآمرنگ

 .گرفتند قرار یبافت یشناسبیآس

 شاخص شامل یستوپاتولوژیه لحاظ از نظر مورد یهاشاخص

 بودند استخوان مغز و کورتکس شدن، یاسفنج خوردن، جوش

 هگرو هر یبرا ازیامت ۱6 مجموع در و ازیامت ۴ شاخص هر که

 .داشت یبردارنمونه یروزها از کی هر در مطالعه مورد

 

 یمارآ لیتحلتجزیه و 

 SPSS افزارنرم تحت ،یستوپاتولوژیه جینتا از حاصل یهاداده

 مورد یتنیومن و سیوال کروسکال آزمون توسط و 22 شیرایو

 0۵/0 مطالعه نیا در داریمعن سطح. گرفتند قرار یآمار لیتحل

p< شد گرفته نظر در. 
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  جینتا

 استخوان یپارامترها

 که دهدیم نشان یاستخوان یپارامترها یآمار لیتحل و هیتجز

 به مربوط ۱۵ روز در خوردن جوش شاخص ازیامت نیشتریب

 به مربوط زانیم نیکمتر و( 80/۱) فسفات میکلس یتر گروه

 شاخص ازیامت نیشتریب نیهمچن. است( 20/0) کنترل گروه

 فسفات میکلس یتر گروه به مربوط ۳0 روز در خوردن جوش

 و. است( ۴0/۱) ترلکن گروه به مربوط زانیم نیکمتر و( ۴0/۳)

 به مربوط ۴۵ روز در خوردن جوش شاخص ازیامت نیشتریب

 به مربوط زانیم نیکمتر و( 80/۳) فسفات میکلس یتر گروه

 و فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز. است( ۴0/2) کنترل گروه

 لحاظ از را مقدار نیکمتر و نیشتریب بیترت به کنترل گروه

 دادند نشان یزمان یهابازه یتمام در خوردن جوش شاخص

 (.۱ جدول)

 خوردن جوش شاخص( نیانگیم ± اریمع انحراف) یفیتوص یهاآماره  ـ۱ جدول
 

۴۵ ۳0 ۱۵ 
 روز

 گروه

۵۴۷/۴0 0/2a ۵۴۷/۴0 0/۱a ۴۴۷/20 0/0a کنترل 

۵۴۷/۴0 0/۳b ۵۴۷/۴0 0/2b ۵۴۷/۴0 0/۱b تیآپات یدروکسیه 

۴۴۷/80 0/۳c ۵۴۷/۴0 0/۳c 8۳6/80 0/۱c فسفات میکلس یتر 

 

 داده نشان 2 جدول در یاسفنج اخصش یفیتوص یهاآماره

 مربوط ۱۵ روز در یاسفنج شاخص ازیامت نیشتریب. است شده

 به مربوط زانیم نیکمتر و( 20/2) فسفات میکلس یتر گروه به

 شاخص ازیامت نیشتریب نیهمچن. است( 60/0) کنترل گروه

( 60/۳) فسفات میکلس یتر گروه به مربوط ۳0 روز در یاسفنج

 نیشتریب و. است( 20/۱) کنترل گروه به مربوط زانیم نیکمتر و

 میکلس یتر گروه به مربوط ۴۵ روز در یاسفنج شاخص ازیامت

( 20/2) کنترل گروه به مربوط زانیم نیکمتر و( 80/۳) فسفات

 (.2 جدول) است

 
 یاسفنج شاخص( نیانگیم ± اریمع انحراف) یفیتوص یهاآمارهـ 2 جدول

 

۴۵ ۳0 ۱۵ 
 روز

                                     گروه

۴۴۷/20 0/2a ۴۴۷/20 0/۱a ۴۴۷/20 0/0a کنترل 

۵۴۷/۴0 0/۳b ۵۴۷/60 0/2b ۵۴۷/60 0/0b تیآپات یدروکسیه 

۴۴۷/80 0/۳c ۵۴۷/60 0/۳c ۵۴۷/۴0 0/۱c فسفات میکلس یتر 

 

 کورتکس شاخص یفیتوص یهاآماره ۳ شماره جدول در

 شاخص ازیامت نیشتریب که دشبامی موضوع نیا انگریب

 فسفات میکلس یتر گروه به مربوط ۱۵ روز در کورتکس

. است( 20/0) کنترل گروه به مربوط زانیم نیکمتر و( ۴/۱)

 مربوط ۳0 روز در کورتکس شاخص ازیامت نیشتریب نیهمچن

 به مربوط زانیم نیکمتر و( 2(فسفات میکلس یتر گروه به

 در کورتکس شاخص ازیامت نیشتریب و. است( ۱) کنترل گروه

 نیکمتر و( 2/۳) فسفات میکلس یتر گروه به مربوط ۴۵ روز

 (.۳ جدول) است( 80/۱)کنترل گروه به مربوط زانیم
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 کورتکس شاخص( نیانگیم ± اریمع انحراف) یفیتوص یهاآمارهـ ۳ جدول
 

۴۵ ۳0 ۱۵ 
  روز    

                                     گروه  

۴۴۷/80 0/۱a 20 ۷0۷/۱a ۴۴۷/20 0/0a کنترل 

8۳6/20 0/2b ۵۴۷/۴0 0/۱b ۷0۷/۱ 0b تیآپات یدروکسیه 

8۳6/20 0/۳c ۴۴۷/20 0/2c ۵۴۷/۴0 0/۱c فسفات میکلس یتر 

 
 ازیامت نیشتریب است، مشخص ۴ جدول در که همانطور

 میکلس یتر گروه به مربوط ۱۵ روز در استخوان مغز شاخص

( 20/0)لکنتر گروه به مربوط زانیم نیکمتر و( ۴0/۱) فسفات

 ۳0 روز در استخوان مغز شاخص ازیامت نیشتریب نیهمچن. است

 زانیم نیکمتر و( ۴0/2) فسفات میکلس یتر گروه به مربوط

 مغز شاخص ازیامت نیشتریب و. است( ۱)کنترل گروه به مربوط

( 80/2)فسفات میکلس یتر گروه به مربوط ۴۵ روز در استخوان

 (.۴ جدول) است( ۴0/۱)کنترل گروه به مربوط زانیم نیکمتر و

 
 استخوان مغز شاخص( نیانگیم ± اریمع انحراف) یفیتوص یهاآمارهـ ۴ جدول

 

۴۵ ۳0 ۱۵ 
   روز           

                                     گروه 

۵۴۷/60 0/۱a ۴۴۷/20 0/۱a ۴۴۷/20 0/0a کنترل 

۵۴۷/۴0 0/2b ۵۴۷/۴0 0/۱b ۷0۷/۱ 0b تیآپات یدروکسیه 

۷0۷/۳ 0c ۴۴۷/20 0/2c ۵۴۷/۴0 0/۱c فسفات میکلس یتر 

 

 یبافت یشناسبیآس  

 مشاهده ۱-9 یهانگاره در یستوپاتولوژیه یهایابیارز جینتا

 یهایابیارز در آمده بدست جینتا اساس بر. شودیم

 ۱۵ روز در کنترل گروه در امیالت حال در هیناح ،یستوپاتولوژیه

. باشدیم گرانوله بافت در فراوان یرگیوم یهاجوانه یحاو

 امیالت مورد هیناح در یزیرخون با همراه بروزهیف بافت نیهمچن

 در امیالت حال در هیناح. شودیم دهید تیآپات یدروکسیه گروه

 فراوان کهیفیکلس غضروف یحاو فسفات میکلس یتر گروه

 در مایالت حال در هیناح در ام،یس روز یهانمونه در. دباشمی

 تیرو کرده پر را یداخل یفضا که بروزهیف بافت کنترل گروه

 گروه در بالغ گرانوله بافت در شده کهیفیکلس غضروف. دشومی

 فسفات میکلس یتر گروه در. شودیم دهید تیآپات یدروکسیه

 چهل روز در. ندشومی تیرو دیتول حال در هیاول یهااستخوان

 انگریب کنترل گروه امیالت هیاحن در امیالت حال در کالوس پنجم، و

 صهینق تیآپات یدروکسیه گروه در. باشدیم هیاول امیالت شروع

 مغز یخوب به که هیاول یهااستخوان توسط مطالعه مورد

 هیلا هیلا استخوان لیتشک. شودیم دهید اندکرده پر را استخوان

 بهتر امیالت انگریب روز نیهم در فسفات میکلس یتر گروه در یا

 .دباشمی هاگروه ریسا با سهیمقا در گروه نیا رد

 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ۱ نگاره

 دهید یهمبند بافت در فراوان یرگیمو یها جوانه. ۱۵ روز در شاهد

 (.×H&E,100) شودیم
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 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ2 نگاره

 است تیرو قابل بروزهیف بافت. ۱۵ روز در تیآپات یدروکسیه

(H&E,400×.) 

 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ۳ نگاره

 تیرو قابل فراوان کهیفیکلس غضروف. ۱۵ روز در فسفات میکلس یتر

 (.×H&E,400) است
 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهیقن میترم محل از ینیزبیر ینما ـ۴ نگاره

 هکرد پر را یمرکز یفضا که فراوان بروزهیف بافت. ۳0 روز در شاهد

(H&E,100×.) 
 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ۵ نگاره

 الغب گرانوله بافت در کهیفیکلس غضروف. ۳0 روز در تیآپات یدروکسیه

 .(×H&E,400) دشومی تیرو

 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ6 نگاره

 دیتول حال در هیاول یها استخوان. ۳0 روز در فسفات میکلس یتر

 (.×H&E,100) ندباشمی
 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ۷ نگاره

 هیناح در( ستاره) تخواناس به غضروف شکل رییتغ. ۴۵ روز در شاهد

 (.×H&E,400) دباشمی هیاول یساز استخوان دهنده نشان
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 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ8 نگاره

 شده رپ هیاول یها استخوان لهیبوس صهینق. ۴۵ روز در تیآپات یدروکسیه

 (.×H&E,400)( ستاره) است کرده پر را مرکز یخوب به و( کانیپ) است

 

  
 یرماند گروه در یاستخوان صهینق میترم محل از ینیزبیر ینما ـ9 نگاره

( نکایپ) هیلا هیلا یهااستخوان لیتشک. ۴۵ روز در فسفات میکلس یتر

 (.×H&E,400) دشومی تیرو هیناح در
 

 بحث
 از کیی بزرگ استخوانی هایصهینق درمان نکهیا به توجه با

 محسوب ارتوپدی هایجراحی در هانگرانی نیتراصلی

 افتنی جهت در حاضر قاتیتحق از ارییبس سو نیازا شود؛می

 روی مناسبی امییالت قدرت بتواند که هست ییداروها ای مواد

 کمک استخوان یبازساز روند عیتسر به و باشد داشته استخوان

 استفاده جهت در هاتلاش نیاول خچهیتار لحاظ از(.  ۱0) کند

 جراح که ۱668 سال به شود می مربوط ستخوانا وندیپ از

 استخوان وندیپ برای( ۱۳) مکروون وان جاب نام به لمانیٓ  ا

 اما. نمود استفاده سگ جمجمه استخوان از سربازان جمجمه

 و شد جراحی وارد ۱9۱۵ سال از استخوان وندیپ کلی بطور

 مشکلات به توجه با. دیگرد گذاریهیپا کردن وندیپ اصول

 از استفاده داشت، استخوان وندیپ یهاروش ریسا که یفراوان

 یریچشمگ گسترش ریاخ یها سال یط یاستخوان یهاداربست

 درویه ستییز کیسرام به توانمی انیم نیا از که است داشته

 سال 20 طی ای گسترده استفاده که نمود اشاره تیپاتٓ  ا کسی

 حداقل ی،سم ریغ بوده، ارزان اریبس ماده نیا. است داشته ریاخ

 اتصال و داشته قبول قابل فشردگی برابر در مقاومت جذب، باز

 (.6) دارد سخت بافت به مناسب

 یتر و تیآپات یدروکسیه جمله از فعال ستیز یهاکیسرام

 مدت فعال ستیز یهاشهیش از یگرید تعداد و فسفات میکلس

 منظور به یاستخوان داربست عنوان به که است یطولان زمان

 از(. ۳) رندگیمی قرار استفاده مورد استخوان افتب میترم

 رتقاءا تیقابل و شده باند بافت با هاداربست نیا کهییآنجا

 دارا آن کنار در یریقرارگ زمان در را دیجد بافت لیتشک

 نیهمچن. دشومی اطلاق آنها به فعال ستیز اصطلاح ند،باشمی

 شده انجام هاسرامیک نیا یرو بر که یاگسترده قاتیتحق در

 موجب آنها یبالا اریبس یبافت یسازگار و یاستخوان تیهدا

 یبازساز در هاسرامیک نیترمحبوب عنوان به تا است شده

 (.  ۱۱)رندیگ قرار توجه مورد یاگسترده بطور و مطرح یاستخوان

 دادند، انجام 2002 سال در همکاران و Galois که یامطالعه در

 به مبتلا ماریب ۱۱0 در فسفات میکلس یترـ  بتا کیسرام از

 آن جینتا و نموده استفاده بازو استخوان میخ خوش یتومورها

 درمان اتوگرافت وندیپ از استفاده با که یگرید ماریب ۱۱0 با را

 مطالعه نیا از آمده بدست جینتا(. ۴) کردند سهیمقا بودند شده

 شتبردا از پس شده جادیا صهینق در امیالت سرعت که داد نشان

 بطور موارد %۷۵ در فسفات میکلس یتر لهیبوس شده پر و توده

 یها صهینق در کیسرام نیا از توانمی و بوده بهتر یداریمعن

 همکاران و Matsumine. نمود استفاده متوسط ابعاد با یاستخوان

 میکلس یاستخوان کیسرام بازجذب زانیم 200۴ سال در

 از سال۴/۱۱ن یانگیم گذشت از پس را تیآپاتیدروکسیه
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 به شده جادیا صهینق کردن پر منظور به داربست کاشت یجراح

 درانسان را بلند یهااستخوان میخ خوش تومور برداشت دنبال

 داربس آمده بدست جینتا طبق(. ۱2) نمودند یابیارز

 مانده یباق زبانیم استخوان داخل یخوب به تیآپات یدروکسیه

 وجود ماریب لهیبوس آن کامل بازجذب از یعلائم اما بود

 بازجذب در ریتاخ نیا که دهدیم نشان موضوع نیا. نداشت

 در. کند اختلال دچار را یاستخوان یبازساز مرحله تواندیم

 فسفات میکلس یتر مورد در که گرید قاتیتحق در که یصورت

 بازجذب سرعت که است شده مشخص است، گرفته صورت

 ندیفرا جهینت در و بوده تیآپات یدروکسیه از شتریب داربست نیا

 میکلسیتر یاستخوان داربست با شده پر صهینق در یبازساز

 (۱۷)ردگیمی انجام یترکامل و بهتر شکل به  فسفات

 به امیالت سرعت زین ما مطالعه از حاصل جینتا در که یهمانطور

 بطور فسفات میکلس یتر نانو گروه در ۴۵ روز در ژهیو

 .است بوده مطالعه مورد یهاگروه ریسا از شتریب یداریمعن

Ogose یاستخوان یهانمونه در 2002 سال در همکاران و 

 مشاهده یجراح از پس هفته چهار زمان مدت یط یانسان

 یتر اطراف در استئوبلاست یهاسلول از یخطوط که نمودند

 است شده مشاهده شده لیتشک تازه استخوان و فسفات میکلس

 رکنا در زین هااستئوکلاست از یجهتو قابل ریمقاد نیهمچ و

 نمونه به توجه با که اند، شده افتی فسفات میکلسی تر

 اذعان توانیم ما مطالعه در TCP گروه ام ۳0 روز یپاتولوژ

 (.۱۵) دباشمی مشابه اریبس آمده بدست جینتا که نمود

 دادند انجام 20۱۳ سال در همکاران و یموسو که یامطالعه در

 و جداگانه صورت به فسفات میکلس یتر یتخواناس داربست از

 امیالت در نهیژلات یاستخوان کسیماتر با بیترک در نیهمچن

 استفاده خرگوش نیزبر زند استخوان در شده جادیا صهینق

 یهایابیارز جهت یجراح از پس ۴۵ روز در هانمونه. نمودند

 آن از حاصل جینتا که شد ارسال شگاهیآزما به شناسیآسیب

 از که یدرمان گروه دو در امیالت روند که بود تیواقع نیا انگریب

 کسیماتر با یبیترک و جداگانه بصورت  فسفات میکلس یتر

 گروه از بهتر یداریمعن بطور بود، شده استفاده نهیژلات یاستخوان

 گروه نمونه در یستوپاتولوژیه لحاظ از نیهمچن. بود کنترل

 بافت ما قیتحق با بهمشا ۴۵ روز در  فسفات میکلس یتر

 بایتقر که بود تیرو قابل شدن کهیفیکلس حال در تازه یاستخوان

 آمده بدست جینتا به توجه با. بود کرده پر را نظر مورد صهینق

 فسفات میکلس یتر یاستخوان داربست که نمود اذعان توانمی

 در دیجد یاستخوان بافت لیتشک در ییبسزا نقش دتوانمی

 که یامطالعه طبق 20۱۴ سال در(. ۱۴) کند فایا صهینق محل

Wang فسفات میکلس یستیز مواد ریتاث دادند، انجام همکاران و 

 استخوان امیالت روند بر را یادیبن یهاسلول و نانو ساختار با

 که بود آن از یحاک آمده بدست جینتا. دادند قرار یابیارز مورد

 تیتقو وجبم خود نانو ابعاد در فسفات میکلس یستیز مواد

 نیهمچن ند،شومی دیتزا /اتصال در یادیبن یهاسلول عملکرد

 امیالت در یبهتر یعملکرد جینتا جادیا موجب نانو ساختار

 و دشومی فسفات میکلس یسنت اشکال به نسبت استخوان

 عنوان به یادیبن یهاسلول با یبیترک بصورت چنانچه نیهمچن

 اریبس راتیتاث رندیگ قرار استفاده مورد یاستخوان داربست

 خواهند دیجد یهااستخوان لیتشک و یبازساز روند در یبهتر

 ساخت در نانو یتکنولوژ از استفاده نیبنابرا داشت،

 .(20) دشومی شنهادیپ یاستخوان یهاداربست

 و شده ارائه جینتا و گرفته صورت مطالعات از پس و تینها در

 محققان قاتیتحق از حاصل حینتا و شاتیزماآ بررسی نیهمچن

 قبلا که همانطور. دیرس مشابه جینتا از دسته نیا به توانمی گرید

 داربست امییالت اثر بررسی قیتحق نیا انجام از هدف شد، اشاره

 دروکسییه با سهیمقا در فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز

 ران استخوان روی بر شده جادیا صهینق در امیالت روند بر تیپاتآ

 و موجود ستوپاتولوژییه جینتا به توجه با. اشدبمی خرگوش

 و تیهدا القا، در سرعت شیافزا نآا پاتولوژی ریتفس

 در فسفات میکلس یتر تینانوکامپوز گروه در سازیاستخوان

 کیتحر قدرت شیافزا. باشدمی مشهود هاگروه ریسا با سهیمقا

 نانو نیا بودن داربست نقش نیهمچن و سازیاستخوان
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 مهاجرت جهت زم استحکام جادیا منظور به تیکامپوز

 ژهیو به شده جادیا صهینق در میترم جهت استخوانی یهاسلول

 به و بوده توجه قابل اریبس جراحی از پس بعد به ۱۵ روز از

 د.دار اختلاف هاگروه ریسا با داریمعنی طور

 تینانوکامپوز که رسدمی نظر به مدهآ بدست جینتا اساس بر

 تواندمی استخوان امیالت به کمک لحاظ به سفاتف میکلس یتر

 مناسب بافت مهندسی نیهمچن و ارتوپدی هایجراحی در

 و رکشو داخل در نآ دیتول ییتوانا به توجه با نیهمچن. باشد

 اریبس تواندمی داربست نیا واردات از ناشی هاینهیهز کاهش

 .شدبا صرفه به مقرون زین اقتصادی لحاظ از و بوده دسترس در
 

 فهرست منابع
1. Bajammal, SS., Zlowodzki, M., Lelwica, A., 

Tornetta, P., Einhorn, TA., Buckley, R., 

Leighton, R., Russell, TA., Larsson, S., 

 Bhandari, M. (2008): The Use of Calcium 

Phosphate Bone Cement in Fracture 

Treatment. J Bone Joint Surg Am. 90(6): 

1186-1196.   
2. Caulier, H., van der Waerden, J.P., Paquay, 

Y.C., Wolke, J.G., Kalk, W., Naert, I., Jansen, 

J.A. (1995): Effect of calcium phosphate (Ca-

P) coatings on trabecular bone response: A 

histological study. J. Biomed. Mater. Res. 29: 

1061–1069.   
3. Daculsi, G., Passuti, N., Martin, S., Deudon, 

C., Legeros, RZ., Raher, S. (1990): 

Macroporous calcium phosphate ceramic for 

long bone surgery in humans and dogs. 

Clinical and histological study. J Biomed 

Mater Res. 24 (3): 379-396. 

4.  Galois, L., Mainard, D., Delagoutte, JP. 

(2002): Beta-tricalcium phosphate ceramic as 

a bone substitute in orthopaedic surgery. 

International Orthopaedics (SICOT). 26:109–

115.  

5. Hutmacher, D.W., Teoh, S.H., Zein, I., 

Ranawake, M., Lau, S. (2000): Tissue 

engineering research: The engineer’s role. 

Med. Device Technol. 11: 33–39.  

6.  Larry, L. (1991): Bioceramics: From Concept 

to Clinic. J. Am. Ceram. Soc. 74 (7): 1487-

1510.  

7. LeGeros RZ. (2002). Properties of 

Osteoconductive Biomaterials: Calcium 

Phosphates. Clin.Orthop. Res. 395: 81-98.  

8. Lichte, P., Pape, HC., Pufe, T., Kobbe, P., 

Fischer, H. (2011): Scaffolds for bone 

healing: Concepts, materials and evidence. 

Injury, Int. J. Care Injured. 42: 569–573. 

9.  Liu, Y.L., de Groot, K., Hunziker, E.B. 

(2009): Biomimetic mineral coatings in dental 

and orthopaedici mplantology. Front. Mater. 

Sci. China. 3: 154–162.   
10.  Li, XM., Van Blitterswijk CA., Feng, QL., 

Cui, FZ., Watari, F. (2008): The effect of 

calcium phosphate microstructure on bone-

related cells in vitro. Biomaterials. 29 (23): 

3306–3316. 
11. Marcacci, M., Kon, E., Zaffagnini, S., 

Giardino, R., Rocca, M., Corsi, A., Benvenuti, 

A., Bianco, P., Quarto, R., Martin, I., 

Muraglia A., Cancedda, R. (1999): 

Reconstruction of extensive long-bone defects 

in sheep using porous hydroxyapatite 

sponges. Calcif Tissue Int. 64 (1): 83-90. 

12. Matsumine, A., Myoui, A., Kusuzaki, K., 

Araki, N., Seto, M., Yoshikawa, H., Uchida, 

A. (2004): Calcium hydroxyapatite ceramic 

implants in bone tumour surgery, J.Bo.Jo.Su. 

86 (5): 719-725. 

13. Mitchel, SE., Keating, JF., Robinson, CM. 

(2010): The treatment of open femoral 

fractures with bone loss. J. Bone. Joint. Surg. 

Br. 92 (12): 1678–1684. 

14. Mousavi, GH., Mohajeri, D., Rezaei, M., 

Aghapour, M., Maghsoudi, S. (2013): Repair 

of segmental bone defect using calcium 

phosphate granules and allogeneic bone 

matrix gelatin mixture in rabbits. I.R.J.A.B.S., 

6 (2): 221-227. 

15. Ogose, A., Hotta, T., Hatano, H., Kawashima, 

H., Tokunaga, K., Endo, N., Umezu, H. 

(2002): Histological examination of beta-

tricalcium phosphate graft in human femur. J 

Biomed. Mater. Res. 63 (5): 601-604. 

16. Olah, L., Borbas, L. (2008): Properties of 

calcium carbonate-containing composite 

scaffolds.Acta. Bioeng. Bio. 10(1): 61–6.  

17. Tanaka, T., Chazono, M., Komaki, H. (2006): 

Clinical Application of Beta - Tricalcium 

Phosphate In Human Bone Defects. Jikeikai 

Med J. 53: 45-53.      



 هادی افتخاری، علیرضا جهاندیده، احمد اصغری، ابوالفضل اكبرزاده، سعید حصاركی

 2644 

 
18. Venugopal, JR., Low, S., Choon, AT., Kuma, 

AB., Ramakrishna, S. (2008): 

Nanobioengineeredelectrospun composite 

nanofibers and osteo-blasts for bone 

regeneration. Artif. Organs. 32: 388–397. 

19. Wahajuddin., Arora, S. (2012) 

Superparamagnetic iron oxide nanoparticles: 

magnetic nanoplatforms as drug carriers. Int. 

J. Nanomedicine. 7: 3445–3471. 

20. Wang, P., Zhao L., Liu J., Weir, M D., Zhou, 

X., Xu, H K. (2014): Bone tissue engineering 

via nanostructured calcium phosphate 

biomaterials and stem cells. Bone. Rese. 2:1-

14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


