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بررسی رادیوگرافی میسان القاء و هذایت استخوان سازی با استفاده از واوو 

 کلسیم فسفات دو فازی در استخوان ران خرگوش

 2خشایار معارفیان ، 2شاهیه گل محمذی، 1*پژمان واظم زمردی 

 گسٍُ علَم دزهاًگاّی،ٍاحد غٌٌدج، داًؿگاُ آشاد اغلاهی، غٌٌدج، ایساى.1

 اهپصؾکی، ٍاحد غٌٌدج، داًؿگاُ آشاد اغلاهی، غٌٌدج، ایساىداًؽ آهَختِ دکتسی د. 2
Email:P_ZOMORRODI@iausdj.ac.ir    

 (19/7/1404پریسؼ ًْایی:       11/5/1404)دزیافت هقالِ:  

 چکیده:

زضهبى ضبیؼبت  یّبی انل ٍیػُ زض ثبفت اؾفٌجی، اظ چبلف ّبی اؾترَاًی، ثِ ًقیهِ زمینه و هدف :

ّب  تطهین آىضًٍس  ٍ اضتقب کیفی جْت تؿطیغ هَثطیبفتي ضاّکبضی ثَزُ ٍ زاهپعقکی  اؾکلتی زض پعقکی ٍ

( BCPًبًَکلؿین فؿفبت زٍفبظی ) زاضثؿت حبئع اّویت اؾت. پػٍّف حبضط ثب ّسف ثطضؾی اثطثؿیبض 

 . سُ اؾتاؾترَاى ضاى ذطگَـ اًجبم ق ًقیهِؾبظی زض  ثط القب ٍ ّسایت اؾترَاى

ٍ زض  قسُ ؾط ذطگَـ هبزُ ًػاز ًیَظلٌسی اًتربة 12تؼساز ي هطبلؼِ تجطثی، زض ای مواد و روش کار :

ؾپؽ زیبفیع اؾترَاى ضاى ایجبز گطزیس. کَضتکؽ قساهی هتط زض  هیلی 5ثِ قطط  ؾَضاذیحیَاى  زٍ پبی ّط

ثِ ًیع پبی ضاؾت  ؾَضاخ ٍ )گطٍُ آظهبیف( قسُپبی چپ ثب گطاًَل ًبًَکلؿین فؿفبت زٍفبظی پط  ؾَضاخ

، 15، نفط ّبی ضازیَگطافیک زض ضٍظّبی  ثبقی هبًس. اضظیبثی ،کٌٌسُ اى گطٍُ قبّس، فبقس ّطگًَِ هبزُ پطػٌَ

زّی لیي ٍ ؾٌسَّ  ٍ ًتبیج کیفی ٍ کوی ثط اؾبؼ ؾیؿتن ًوطُاًجبم قسُ پؽ اظ جطاحی   60ٍ  45، 30

 . گطزیستجعیِ ٍ تحلیل 

ظٍزتط ٍ ثب قست ثیكتطی ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس  تكکیل کبلَؼ ٍ پطقسگی ًقیهِ زض گطٍُ آظهبیف، :نتایج

اظ ًظط  60ٍ  45زض ضٍظّبی هطبلؼِ زاض ثیي زٍ گطٍُ ی اذتلاف هؼٌ طثیبًگ ّبی آهبضی آظهَى ٍاًجبم قسُ 

 . هیعاى تطهین اؾترَاًی ثَزًس

ثیبًگط آى اؾت کِ ًبًَکلؿین فؿفبت زٍفبظی ثب ایجبز ثؿتطی  ی حبنلِ ّب یبفتِ:  بحث و نتیجه گیری

تَاًس ثِ  تطهین اؾترَاى قسُ ٍ هیضًٍس ؾبظ، هَجت تؿطیغ  ّبی اؾترَاى هٌبؾت ثطای ػولکطز ؾلَل

 ًظط قطاض گیطز. ػٌَاى زاضثؿتی هؤثط زض ثبظؾبظی ضبیؼبت اؾترَاًی هس

ؾبظی، ضازیَگطافی، ًقیهِ اؾترَاى، ذطگَـ ٍاغگبى کلیسی: ًبًَکلؿین فؿفبت زٍفبظی، اؾترَاى  

 

  



 هقسهِ:

ِ  اؾترَاى  اؾهکلت  ترهههی،  ّوجٌهس  ثبفهت  ػٌهَاى  ثه

 ًقههف ٍ زازُ تكههکیل ضا زاضاى هْههطُ ٍ اًؿههبى ثههسى

 ػولکهههطز ٍ پبیهههساضی ؾهههبذتبض، حفههه  زض حیهههبتی

 هؼههسًی ٍ ؾههفت  ًیوههِ ثبفههت ایههي. زاضز ّههب اًههسام

 هههبتطیکؽ یههک زض ترههههی ّههبی ؾههلَل اظ هتكههکل

 ثههسى ٍظى% 14 حههسٍز کههِثههَزُ  هههٌظن ٍ ؾههرت

 .Ansari et al) قههَز هههی قههبهل ضا زاضاى هْههطُ

 هقبٍههههت ؾهههجکی، ٍجهههَز ثهههب اؾهههترَاى(. 2019

 ٍ اؾهههتحکبم ّوعههههبى ٍ زاقهههتِ ثهههب یی هکهههبًیکی

 Mohd Zaffarin et) کٌههس هههی تههیهیي ضا ؾههجکی

al., 2021 .) 

ِ  پَیبؾهت  ٍ ظًهسُ  ثهبفتی  اؾترَاى ِ  که  ههساٍم  طهَض  ثه

 ػوهستب   آى ؾهبذتبض . اؾهت  تهطهین  ٍ ثبظؾهبظی  حبل زض

 ههبتطیکؽ  یهک  زض ِکه  قهسُ  تكهکیل  ّهب  اؾتئَؾیت اظ

 هههَاز ٍ ّههب پطٍتئَگلیکههبى کههلاغى، حههبٍی ثؼههسی ؾههِ

. زاضًههس قههطاض( آپبتیههت ّیسضٍکؿههی ٍیههػُ ثههِ) هؼههسًی

ِ  ضا اؾههترَاى  فههطز،  ثههِ هٌحهههط  تطکیههت  ایههي  ثهه

 ٍ کهههطزُ تجهههسیل ّوجٌهههس ثبفهههت تهههطیي ؾهههرت

 ٍ ؾههههبظی ذههههَى هبًٌههههس حیههههبتی ػولکطزّههههبی

 ؾههبظز هههی هوکههي ضا هؼههسًی هههَاز ؾههبظی شذیههطُ

(Zura et al., 2017 .) 

ِ  ًیهبظ  اؾهترَاًی،  ّهبی  آؾهیت  افعایف ثب  ّهبی  ضٍـ ثه

. قههَز هههی احؿههبؼ پههیف اظ ثههیف هههؤثطتط تطهیوههی

 ثهههب اؾهههترَاى پیًَهههس هبًٌهههس ؾهههٌتی ّهههبی ضٍـ

 ذطههط ٍ هٌههبثغ کوجههَز جولههِ اظ ّههبیی هحههسٍزیت

ِ  هَجهت  اههط  ایهي . ّؿهتٌس  هَاجِ ػفًَت  ٍیهػُ  تَجه

ِ  ًهَیي،  ّهبی  ثیَهتطیبل ثِ  بتفؿهف  ًبًَکلؿهین  ٍیهػُ  ثه

 اظ تطکیجهههی BCP. اؾهههت قهههسُ( BCP) فهههبظی زٍ

 فؿهفبت  کلؿهین  تهطی -ثتهب  ٍ( HA) آپبتیهت  ّیسضٍکؿی

(β-TCP )کهههسام ّهههط کهههِ اؾهههت ًهههبًَ هقیهههبؼ زض 

 ثبظؾههبظی تؿههْیل زض فههطزی ثههِ هٌحهههط ّههبی ٍیػگههی

 (.Boller et al., 2021) زاضًس اؾترَاى

 قهههجبّت زلیهههل ثهههِ( HA) آپبتیهههت ّیسضٍکؿهههی

 اظ طجیؼههی، ؾههترَاىا هؼههسًی هههَاز ثههب ؾههبذتبضی

 ثطذههَضزاض ثههب یی فؼههبلی ظیؿههت ٍ ؾههبظگبضی ظیؿههت

 پبیههساضی ایجههبز زض کلیههسی ًقههف فههبظ ایههي. اؾههت

 ثههِ تَجههِ ثههب. کٌههس هههی ایفههب زاضثؿههت هکههبًیکی

 زیطجههصة فههبظ ػٌههَاى ثههِ HA پههبییي، پههصیطی اًحههلال

 زض آى هههست طههَ ًی حضههَض کههِ قههَز هههی قههٌبذتِ

 ٍ ؾههلَلی تکثیههط اظ حوبیههت هَجههت پیًَههس، هحههل

 ,.Boller et al) گهطزز  ههی  اؾهترَاًی  توهبیع  القهبی 

 ؾهههطػت ثهههب β-TCP فهههبظ ،HA ثهههطذلاف(. 2021

ِ  جههصة ٍ تجعیههِ ثههسى زض ثیكههتطی  ایههي قههسُ کهه

ِ  فطز ثِ هٌحهط ٍیػگی  ثبظجهصة  ثهب ی  ًهطخ  زلیهل  ثه

 ٍ کلؿههین ّههبی یههَى آظازؾههبظی ثههب کههِ اؾههت آى

 هؼههسًی هههبتطیکؽ تكههکیل ثههطای ضا قههطای  فؿههفبت،

 هکبًیؿههن ایههي. کٌههس هههی فههطاّن یههسجس اؾههترَاى ٍ

 ثبظؾههبظی فطآیٌههسّبی زض تَجههِ قبثههل تؿههطیغ هَجههت

 ,.LeGeros et al) گههطزز هههی اؾههترَاى تههطهین ٍ

2003 .) 
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BCP َّقهههوٌساًِ تطکیهههت ثهههب HA (پبیهههساض )ٍ β-

TCP ( قهًَسُ  جهصة)،  تهطهین  ثهطای  آل ایهسُ  زاضثؿهتی 

 ثههب آى ًههبًَیی ؾههبذتبض. کٌههس هههی ایجههبز اؾههترَاى

 ضا ؾهلَلی  تکثیهط  ٍ چؿهجٌسگی  توهبؼ،  ؾهط   افعایف

. کٌهس  ههی  تؿهطیغ  ضا ؾهبظی  اؾهترَاى  ٍ ثركهیسُ  ثْجَز

 ثههِ ًؿههجت ًههبًَیی BCP زٌّههس هههی ًكههبى هطبلؼههبت

 ثبظؾههبظی زض ثْتههطی ػولکههطز فههبظی تههک ّههبی ًوًَههِ

 (.Lee et al., 2023) زاضز اؾترَاى

، BCPّهههبی قبثهههل تَجهههِ  یکهههی زیگهههط اظ هعیهههت

ّههبی  ثههب هیٌههطالّورههَاًی قههیویبیی ٍ ؾههبذتبضی آى  

ثبقهس کهِ ثبػها کهبّف احتوهبل       طجیؼی اؾترَاى ههی 

قههَز  ّههبی التْبثهههی ٍ ایوًََلَغیههک هههی    ٍاکههٌف

(LeGeros et al, 2003    ػهلاٍُ ثهط ایهي، اهکههبى .)

اظ ططیههه   BCPهٌْسؾهههی ًهههطخ جهههصة ٍ تجعیهههِ  

تٌظههین ًؿههجت زٍ فههبظ، قههطای  اؾههتطاتػیک ّههسایت   

ضقههس ثبفههت جسیههس ٍ تههسضیجی جههبیگعیٌی زاضثؿههت  

ِ   اؾهترَاى طجیؼهی ضا فهطاّن ههی     ثب طهَضی کهِ    کٌهس، ثه

فطآیٌس ضیوَزلیٌه  فیعیَلَغیهک ثهسٍى اذهتلال پهیف      

 Merli et al., 2018; Dahlin et) ضٍز  هههی

al., 2015.)    هطبلؼههبت هتؼههسز حیههَاًی ٍ اًؿههبًی

، BCPّهبی   اًهس کهِ اؾهتفبزُ اظ زاضثؿهت     ًیع ًكبى زازُ

هٌجههط ثههِ ثْجههَز چكههوگیط ؾههطػت ٍ کیفیههت تههطهین  

ظایهی، ٍ   ّهبی اؾهترَاًی، افهعایف ػهطٍ      هحهل ًقهم  

( osseointegrationثْجههههَز اززههههبم ظیؿههههتی )  

ایوپلٌت ثب اؾترَاى هیعثهبى گطزیهسُ اؾهت. ثهِ ّوهیي      

ّهبی اذیهط ثهِ طهَض گؿهتطزُ       زلیل، ایي ههبزُ زض ؾهبل  

ّههبی اضتَپههسی، زًساپعقههکی )ایوپلٌههت،     زض حههَظُ

ّههبی  جطاحههی فههک ٍ نههَضت( ٍ حتههی جطاحههی    

تِ ههَضز اؾهتفبزُ ٍ هطبلؼهِ قهطاض گطفتهِ      تطهیوی پیكطف

 (.Lee et al., 2020) اؾت 

ثب تَجِ ثهِ ایهي هعایهبی ؾهبذتبضی ٍ ظیؿهتی، اًجهبم        

ّهههبی کلیٌیکهههی ٍ آظهبیكهههگبّی )اػهههن اظ   اضظیهههبثی

ضازیهههَگطافی، هیکطٍؾهههکَپیک ٍ هَلکهههَلی( جْهههت 

ثطضؾههی کههبضایی ًبًَکلؿههین فؿههفبت زٍ فهههبظی زض     

اّویههت  ّههبی حیههَاًی اظ جولههِ ذطگههَـ،    هههسل

ّهههبی  کٌهههس. اؾهههتفبزُ اظ ضٍـ ای پیهههسا ههههی ٍیهههػُ

تههههَیطثطزاضی ضازیَگطافیهههک، اضظیهههبثی زیٌبهیهههک   

فطآیٌههس تههطهین اؾههترَاى ٍ هیههعاى القههب ٍ ّههسایت      

ضا ثههِ نههَضت زیههط    BCPؾههبظی تَؾهه    اؾههترَاى

( هوکهههههي quantitativeتْهههههبجوی ٍ کوهههههی )

تَاًههس ضههوي قٌبؾههبیی   ؾههبظزم هؿههیطی کههِ هههی  هههی

آهیهههع،  ط ثبظؾهههبظی هَفقیهههتپبضاهتطّهههبی ههههؤثط ثههه

ّهبی   ّهبی ًهَیي ٍ ایوپلٌهت    ضاّگكهبی تَؾهؼِ زضههبى   

 Lee et) ظیؿهتی زض حهَظُ پعقهکی تطهیوهی ثبقهس      

al., 2021.)      اظ ایههي ضٍ ّههسف اظ اًجههبم تحقیهه

حبضههط، ثطضؾههی ضازیههَگطافی هیههعاى القههب  ٍ ّههسایت  

اؾههترَاى ؾههبظی ثههب اؾههتفبزُ اظ ًههبًَ کلؿههین فؿههفبت  

 اى ذطگَـ ثَز.زٍ فبظی زض اؾترَاى ض



 روش کار:

ذطگههَـ هههبزُ ًههػاز  ؾههط 12زض ایههي هطبلؼههِ، تؼههساز 

کیلهههَگطم  2تهههب  5/1ًیَظلٌهههسی ثهههب ٍظى هتَؾههه   

اًترههبة قههسًس. حیَاًههبت زض هحیطههی ثههب قههطای      

یکٌَاذههت ًگْههساضی ٍ ثههب زههصای پلههت هرهههَل   

 Mousaviذطگههَـ ٍ ّههَیج تههبظُ تدصیههِ قههسًس ) 

& Rezaei, 2011; Mousavi et al., 2010 .)

 ـ   ّهب ثهِ ههست     پیف اظ قطٍع جطاحهی، ّوهِ ذطگهَ

اظ ًظهههط ؾهههلاهت ػوهههَهی ثطضؾهههی ٍ  یهههک ّفتهههِ

ؾهههبػت پهههیف اظ ػوهههل،   8 قهههسُ ٍ  پبیساضؾهههبظی

 قههطاض گطفتٌههس. پطّیههع آة ٍ زههصاحیَاًههبت زض حبلههت 

جْههت القههبی ثیَْقههی ػوههَهی، اظ تعضیهه  ػضههلاًی  

 mg/kg 35( ٍ ظایلاظیههي ) mg/kg 50کتههبهیي )

ذلفههی اًههسام حطکتههی )اظ ظاًههَ  اؾههتفبزُ قههس. ًبحیههِ (

   ِ قهبى  طهَض کبههل تطاقهیسُ، ضهسػفًَی ٍ      تهب لگهي( ثه

گطزیههس. ؾههپؽ پههبی ضاؾههت تحههت ثههطـ     گههصاضی

هتهههط قهههطاض گطفتهههِ ٍ  ؾهههبًتی ؾهههِ حهههسٍزاپَؾهههتی 

ّههبی ظیطجلههسی ٍ ػضههلات کٌههبض ظزُ قههس تههب   ثبفههت

ایجههبز ًقیهههِ   جْههت آقههکبض گههطزز.  ضاىاؾههترَاى 

ِ  اؾترَاًی، ثب اؾهتفبزُ اظ   )اثتهسا   اضتَپهسی  زضیهل ٍ هته

هتههط(،  هیلههی 5هتههط، ؾههپؽ افههعایف تههب   هیلههی 2قطههط 

ضؾهیسى  تهب  ) قهساهی اؾهترَاى ضاى  ؾَضاذی زض زیهبفیع  

ایجهبز قهس. هَضهغ جطاحهی ثهب ًطههبل        ثِ کبًبل هیبًی(

ّههبی اؾههترَاًی  ؾههبلیي قؿتكههَ زازُ قههسُ ٍ ذههطزُ 

پههبی ضاؾههت )گههطٍُ    ؾههَضاخ ؾههپؽذههبضگ گطزیس.

)  فؿههفبت زٍفههبظیآظهههبیف(، ثههب گطاًههَل ًبًَکلؿههین 

ٍ  قهسُ پهط   َغی ( کهبهلا ؾهطم فیعیَله   هططَة قسُ ثهب 

تطتیههت ثههب ًههد ٍیکطیههل  ػضههلات ٍ پَؾههت ثههِ ًْبیتههب

 ًیههع قههسًس. زض پههبی هقبثههل ثریههِ 3-0ٍ ًههبیلَى  4-0

ثههب ایههي  .)چههپ( توههبهی هطاحههل هكههبثِ اجههطا قههس  

ٍ ؾههَضاخ ذههبلی  ُتفههبٍت کههِ گطافتههی کبقههتِ ًكههس 

پهؽ   (1تههَیط  )ػٌهَاى گهطٍُ قهبّس تلقهی گطزیهس.      ثِ

ضهههسػفًَی ٍ  ػوهههلاظ پبیهههبى جطاحهههی، هحهههل   

ّههب تههب ذههطٍگ کبهههل اظ ثیَْقههی زض اتههبقی   ذطگههَـ

ًههَض ٍ گههطم تحههت هطاقجههت ٍیههػُ قههطاض گطفتٌههس    کههن

(Mousavi et al., 2010  ثههِ هٌظههَض پیكههگیطی .)

ؾههَلفبزیبظیي  -تطیوتههَپطینآًتههی ثیَتیههک اظ ػفًَههت، 

ثیَتیههک هَضههؼی  ٍ اؾههپطی آًتههی ضٍظ پههٌجثههِ هههست 

 .ًیع اؾتفبزُ گطزیس

 ها: تصویربرداری رادیوگرافیک و ارزیابی

ٍ  45، 30، 15زض ضٍظّهههبی نهههفط )ضٍظ جطاحهههی(،   

زاضٍی کتههبهیي ثههِ ذطگههَـ ّههب  پههؽ اظ ػوههل،   60

هیلهههی  5هیلههی گطک/کیلهههَگطم ( لا ظایلاظیهههي )   50)

زٍ  ؾههههپؽ  ٍ تعضیهههه  قههههسُ  گطم/کیلههههَگطم ( 

ٍ  Craniocaudal (هتقهههههههبطغ  ضازیهههههههَگطاف

Lateral (   گطزیههس. ًْبیتههب تْیههِ  آًْههبّههط زٍ پههبی اظ

ّههبی کیفههی ٍ  قههبذم ثههط اؾههبؼ  ضازیههَگطاف ّههب

کوهههی اؾهههتبًساضز قهههبهل هیهههعاى تكهههکیل کهههبلَؼ، 

یکٌههَاذتی اؾههترَاى تههبظُ ٍ پطقههسگی ًبحیههِ ًقههم  

 ;Sadi et al.,2011ههَضز اضظیهبثی قهطاض گطفتٌهس )    

Lane & Sandhu, 1987; Wulsten et al., 

2011.)
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   نتایج

 ها ارزیابی کیفی رادیوگراف

ّههب زض پههٌج ثههبظُ ظهههبًی   اضظیههبثی کیفههی ضازیههَگطاف 

پهههههؽ اظ  60ٍ  45، 30، 15، نهههههفط)ضٍظّهههههبی 

ّههبیی ًظیههط تكههکیل  جطاحههی( اًجههبم قههس ٍ قههبذم

کههههبلَؼ زاذلههههی، کههههبلَؼ ذههههبضجی، کههههبلَؼ 

ّههبی هجههبٍض،   کَضتکؿههی، تحطیههک اؾههترَاى   ثههیي

ؼ هیههعاى اپؿههیتی گطفههت ٍ پطقههسگی ًقیهههِ ثههب کههبلَ

 هَضز ثطضؾی قطاض گطفت.

 : پط ًوَزى ؾَضاخ ثب گطاًَل هططَة قسُ ثب ؾبلیي D  -: ؾَضاخ ًین هیلی هتطی  C –: هتِ گصاضی اؾترَاى  B –اؾترَاى ضاى ذطگَـ  : A:  1تهَیط 

E   ٍ F پط قسى کبهل ؾَضاخ اؾترَاى ثب ًبًَ کلؿین فؿفبت زٍ فبظی ٍ ّن ؾط  ًوَزى آى ثب پطیَؾت اؾترَاى : 



زض ّط زٍ گطٍُ آظههبیف ٍ قهبّس، التْهبة ثبفهت ًهطم      

تههب ضٍظ ثههِ تههسضیج زض ضٍظ نههفط هكههبّسُ گطزیههس کههِ 

ثهِ طهَض کبههل ثططهطف      30ٍ تهب ضٍظ   ِکبّف یبفت 15

قههس. زض گههطٍُ آظهههبیف، تكههکیل کههبلَؼ زاذلههی اظ  

ثِ ٍضَح آزهبظ قهسم زض حهبلی کهِ زض گهطٍُ       15ضٍظ 

قهطٍع قهس.    30ثهب تهیذیط ٍ اظ ضٍظ   قبّس ایهي فطایٌهس   

ّهب طهی    یهک اظ گهطٍُ   تكکیل کبلَؼ ذبضجی زض ّهی  

کَضتکؿههی زض  هههست هطبلؼههِ ضخ ًههساز. کههبلَؼ ثههیي 

ثههِ نههَضت ًؿههجی  ههبّط   45گههطٍُ آظهههبیف اظ ضٍظ 

زض گههطٍُ قههبّس ًیههع هكههبّسُ    60گطزیههس ٍ تههب ضٍظ  

 قس.

ّههبی هجههبٍض ًبحیههِ ًقیهههِ زض     تحطیههک اؾههترَاى 

آزههبظ قههس، اهههب زض گههطٍُ   45 گههطٍُ آظهههبیف اظ ضٍظ

ثهِ تهیذیط افتهبز. اپؿهیتی گطفهت زض       60قبّس تهب ضٍظ  

 60گههطٍُ آظهههبیف اظ ضٍظ نههفط ًؿههجی ثههَز ٍ تههب ضٍظ 

ثههِ حههساکثط ضؾههیسم زض حههبلی کههِ زض گههطٍُ قههبّس،    

ثههِ طههَض اٍلیههِ زیههسُ قههس ٍ  30اپؿههیتی نههطفب  اظ ضٍظ 

تههب پبیههبى هطبلؼههِ کبهههل ًگطزیههس. پطقههسگی ًقیهههِ ثههب 

قههطٍع قههس ٍ  15گههطٍُ آظهههبیف اظ ضٍظ کههبلَؼ زض 

ثههِ طههَض زقیهه  قبثههل اضظیههبثی ثههَز. زض      30زض ضٍظ 

آزهبظ، ٍ   30گطٍُ قهبّس ایهي ضًٍهس ثهب تهیذیط، اظ ضٍظ      

یههبثی  ، قههکل60تههط گطزیههس. تههب ضٍظ  کبهههل 45تههب ضٍظ 

کههَضتکؽ اؾههترَاى زض گههطٍُ آظهههبیف تقطیجههب  کبهههل  

ّهبیی زض ؾهط  آى ثهبقی هبًهس      قس، ّطچٌهس ًهبّوَاضی  

ًیهههع  60احتوهههب   زض زٍضُ ظههههبًی پهههؽ اظ ضٍظ  کهههِ

ِ  تهههطهین ههههی  ّهههب زض  تههههبٍیط   قهههس. ایهههي یبفتههه

 اًس. هؿتٌس قسُ 5-2ضازیَگطافی

 ها تحلیل کمی رادیوگراف

زّهی اؾهتبًساضز    تحلیل کوهی ثهط هجٌهبی ؾیؿهتن ًوهطُ     

Lane & Sandhu (1987  نههَضت گطفههت. زض )

ایهههي اضظیهههبثی، تكهههکیل اؾهههترَاى جسیهههس، تهههطهین 

ثبظؾهههبظی ؾهههبذتبض اؾهههترَاًی ثهههِ    قکؿهههتگی ٍ

نَضت ػسزی ثطضؾی قهس. ًتهبیج ثیهبًگط آى ثهَز کهِ      

زض توبهی هطاحهل اضظیهبثی، گهطٍُ آظههبیف ثهِ قهکل       

هؼٌههبزاضی زاضای ًوههطات ثههب تط ثبظؾههبظی اؾههترَاى    

ًؿجت ثِ گهطٍُ قهبّس ثهَز. ایهي تفهبٍت، ثهِ ٍیهػُ اظ        

، 60تههط قهههس ٍ زض ضٍظ   ثههِ ثؼههس هحؿههَؼ    30ضٍظ 

اؾهههترَاى زض گهههطٍُ آظههههبیف   حهههساکثط ثبظؾهههبظی

 هكبّسُ گطزیس.

 تحلیل آماری

ّههبی کوههی ٍ هقبیؿههِ ثههیي زٍ     جْههت تحلیههل زازُ 

گههههطٍُ زض ضٍظّههههبی هرتلههههو، اثتههههسا آظهههههَى  

اؾهههویطًَف ثهههطای ؾهههٌجف ًطههههبل –کَلوهههَگطٍف

ّهب اجهطا قهس. ایهي آظههَى ًكهبى زاز        ثَزى تَظیغ زازُ

 >ّههب ًطههبل ًیؿههت )ؾهط  هؼٌههبزاضی    کهِ تَظیهغ زازُ  

ّههب اظ  ثٌههبثطایي، ثههطای هقبیؿههِ ثههیي گههطٍُ    (م 0.05

ٍیتٌههی اؾههتفبزُ قههس.  –پبضاهتطیههک هههي ى آظهههَى ًههب 

ًتههبیج ایههي آظهههَى ًكههبى زاز کههِ هجوَػههب  ثههیي زٍ    

 = Pگههطٍُ، تفههبٍت آهههبضی هؼٌههبزاض ٍجههَز زاضز )  

( کههِ ثههط اثههط هثجههت ٍ قبثههل تَجههِ گطاًههَل    0.000
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ًبًَکلؿههین فؿههفبت زٍفههبظی ثههط ضًٍههس ثبظؾههبظی      

 زاضز. اؾترَاًی ز لت

تفههههبٍت آهههههبضی  30ٍ  15زض ضٍظّههههبی نههههفط، 

(، اههههب زض ضٍظ P > 0.05هؼٌهههبزاضی هكهههبّسُ ًكهههس )

( ثههب افههعایف  P = 0.042زاض ) تفههبٍت هؼٌههی  45

 60ثبظؾههبظی زض گههطٍُ آظهههبیف زیههسُ قههس. زض ضٍظ   

ًیههع اذههتلاف هؼٌههبزاضی، ثههِ ًفههغ گههطٍُ آظهههبیف ثههِ  

زٌّهههسُ  (، کهههِ ًكهههبىP = 0.047ثجهههت ضؾهههیس )

 زض تطهین اؾترَاى اؾت. n-BCPكتط اثطثركی ثی

 بندی جمع

ّبی آهبضی ایي هطبلؼِ ًكبى زاز کِ ضًٍس تطهین  تحلیل

ثِ ثؼس ثِ طَض  45اؾترَاى زض گطٍُ آظهبیف اظ ضٍظ 

ّب  زاض ثْتط اظ گطٍُ قبّس ثَزُ اؾت. ایي یبفتِی هؼٌ

کٌٌس کِ گطاًَل ًبًَکلؿین فؿفبت زٍفبظی  تیکیس هی

ایف تكکیل کبلَؼ ٍ ثْجَز هَجت تؿطیغ تطهین، افع

 قَز. ثبظؾبظی اؾترَاًی هی
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 شاهد
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 بحث و نتیجه گیری:

ّههای هههبرس  ههسای  ههسه ن   ، یههافتي یههایگصیي1970اش دّههِ 

ّهههای  اغهههتنَاى  هههِ یکهههی اش اّهههدا  اقهههلی پهههطٍّؽ

   ِ ٍیههطُ    َهههَاد ٍ هٌْدغههی  افههت  دههدیت ؾههدُ اغههت،  هه

ا ل ههت  ػههسی  غههاشگازی،    ههس شیػههت هههَادی کههِ عههلاٍُ

 Zhao et)  اشغههاشی اغههتنَاى زا ً ههص داؾههتِ  اؾههٌد  

al., 2021; Shamsoddin et al., 2019). 

 ههِ  (BCP) دز ایههي زاغههتا، کلػهه ن فػههزا  دٍفههاشی   

ٍ  (HA) آپا  ههت دل ههت  سک ههع هت ههادو ّ دزٍکػههی  

، دز پههههس کههههسدى (β-TCP) کلػهههه ن فػههههزا   ههههسی

 غههاشی عولکههسد ّههای اغههتنَاًی ٍ القههای اغههتنَاى ًقههف

هطلهههَ ی داؾهههتِ اغهههت. دز پهههطٍّؽ حا هههس، اش ًهههَ    

 ِ   هس ایهي ههادُ ی ٌهی ًاًَکلػه ن فػهزا  دٍفهاشی        پ ؿهسفت

(n-BCP) ِقههَز   ههَهی  َل ههد ؾههدُ، اغههتزادُ   کههِ  هه

هَیههع افههصایؽ غههط   n-BCP ؾههد. غههاختاز ًههاًَیی

ّهههای  ّههها ٍ  ٌ ههه ن  ْتهههس ٍیطگهههی    وهههاظ  ههها غهههلَو 

ف صیکَؾههه و ایی ؾهههدُ ٍ ایهههي اههههس   اههههت هطلهههَ   ههها 

ّهها(،  یسیهه    غههاش )اغتبَ لاغههت  ّههای اغههتنَاى  َوغههل

غههلَلی ٍ  ؾههدى ههها سیکع خههازج  ّهها،  ػههسی  ه ههدًی آى

کٌههد. ًتههای      اشغههاشی هههبرس اغههتنَاى زا  ػههْ ت هههی    

 یق ههها حا هههس ً هههص ارس نؿهههی هطلهههَ  ایهههي ههههادُ دز 

غههاشی زا  یی ههد کههسدُ کههِ ّوػههَ  هها    ّههدایت اغههتنَاى

 ههال ٌی   ههال ٌی ٍ ّههای پ ؿهه ي اغههتع هطال هها  پهه ؽ  یافتههِ

ّهههای افهههسا    ً هههص کهههازایی آى زا دز دزههههاى ًقهههف   

غههههاشگازی آى زا دز هسٍزّههههای   ایوپلٌههههت ٍ شیػههههت 

 .اًد هٌد  یی د کسدُ ً ام

 گروه آزمایش –حالت گماری مدیولترال : 5تصویر



( ارس نؿههی  ههال ٌی ٍ  2023ٍ ّوکههازاى ) Lee هطال ههِ

ّههای هدتٌههی  ههس کلػهه ن فػههزا       زادیههَگسافی گسافههت 

ّهههای اغهههتنَاًی افهههسا    دٍفهههاشی دز دزههههاى ًقهههف 

کههسد. ًتههای  ًؿههاى داد کههِ ایههي هههادُ ایوپلٌههت زا  سزغههی 

هَیههع  ههسه ن هههبرس ًاح ههِ ًقههف ؾههدُ ٍ دز هقایػههِ  هها   

ههههَاد زایههه ، ک ز هههت  اشغهههاشی اغهههتنَاى، ٍ ههه  ت   

ّههای کل ٌ کههی ٍ زادیههَگسافی دز    افههت ًههسم ٍ ؾههاخف 

  نؿههی  ههساز دازد. ّو،ٌهه ي، اغههتزادُ اش غههط  ز ههایت

BCP      هها عههَازل  ههال ٌی کههن ٍ  ْدههَد هٌاغههع شخههن 

ِ ّوههساُ  ههَد  ّهها  هها ًتههای  پههطٍّؽ حا ههس      . ایههي یافتهه

 ّههای ّوػَغههتع اههسا کههِ دز ّههس دٍ هطال ههِ، داز ػههت

BCP    ّهها ٍ   ػههتس هٌاغههدی  ههسای ف ال ههت اغتبَ لاغههت

 ْدهههَد کوهههی ٍ ک زهههی  اشغهههاشی اغهههتنَاى فهههساّن      

 هههَاى  هههِ غهههاختاز    کسدًهههد. ایهههي ّوػهههَیی زا ههههی   

غههاشگازی  ههات ٍ  ههَاى   ف صیکَؾهه و ایی خههاـ، شیػههت 

غههاشی ایههي هههادُ ًػههدت داد کههِ  اغههتنَاى القهها ٍ ّههدایت

ای هههبرس ٍ ایوههي  ههسای  ههسه ن  ههای ا    آى زا  ههِ گصیٌههِ

 هطال هههههِ .ًهههههد ک اغهههههتنَاًی  دهههههدیت ههههههی  

Arunjaroensuk ( ًؿههههاى داد 2018ٍ ّوکههههازاى )

کههِ ًاًَکلػهه ن فػههزا  دٍفههاشی  هها  ػههسی  زًٍههد  ههسه ن  

ّههای اغههتنَاًی،  ههیر س هردتههی  ههس  اشغههاشی  افههت    ًقههف

زاغههتا  ای کههِ  هها ًتههای  هطال ههِ حا ههس ّههن    ِ دازدع یافتهه

اغهههت. ایهههي ّونهههَاًی  هههِ خهههَاـ ف صیکَؾههه و ایی    

هاًٌهد ٍیهَد فاشّهای  ا هت یهر  ٍ       n-BCP هطلهَ  

پایههداز،  نلنههت هٌاغههع ٍ غههط  ٍیههطُ  ههات ًػههدت دادُ   

ؾهههَد کهههِ هَیهههع  یسیههه  هْهههایس  ٍ  وهههایص   ههههی

غههاش ٍ دز ًْایههت  ؿههک ت اغههتنَاى  ّههای اغههتنَاى غههلَو

 .ددگس یدید هی

( گصازؼ 2023ٍ ّوکازاى ) Leeدز هطال ِ هؿا ْی، 

ّای   زاشی  کلػ ن فػزا   کسدًد کِ ًاًَکسیػتاو

هتنلنت  ا غاختازی هؿا ِ آپا  ت فد  ی،  َاًػتٌد 

ّای شیػتی هطلَ ی ً  س یر  پسٍ ب ي،  ؿک ت  پاغخ

ّای ایي  آپا  ت، ٍ  وایص اغتبَضً   زا القا کٌٌد. یافتِ

ق ا حا س هطا قت دازد ٍ ًقؽ کل دی پطٍّؽ ً ص  ا  ی

غاختاز ًاًَکسیػتالی دز از قای اػدٌدگی،  کر س ٍ  وایص 

دّد.  غلَلی ٍ  ؿک ت ها سیکع اغتنَاًی زا ًؿاى هی

پریسی هادُ،  ؿک ت آپا  ت ٍ  اٌ ي غاختازی،  نسیع

پتاًػ ت اغتبَضً   زا افصایؽ دادُ ٍ عولکسد  اشغاشی 

 نؿد.  غ سًاًَیی  ْدَد هی ّای اغتنَاى زا ًػدت  ِ فسم

ّای  ایي ًتای   س اّو ت ًاًَغاختاز دز  َغ ِ   َهتسیاو

 ;Jung et al., 2021) اغتنَاًی هبرس  یک د دازًد

Tanaka et al., 2020). 

Kasai ( ًؿاى دادًد کِ ًاًَ 2023ٍ ّوکازاى )

ّای هس دط  ا  وایص  آپا  ت  ا افصایؽ   اى ضى ّ دزٍکػی

غاشی،  ِ  ْدَد کوّی ٍ ک زی  اغتنَاىاغتبَ لاغتی ٍ 

کٌدع ایي   ؿک ت اغتنَاى دز هیت ؾکػتگی کو  هی

ّا  ا ًتای  هطال ِ حا س هطا قت دازد. دز  یق ا  یافتِ

دز اغتنَاى زاى خسگَؼ  اعث  n-BCP ف لی، کاؾت

افصایؽ غسعت ٍ ک ز ت  سه ن، اش یولِ  ػسی  

 فَز کَز کػی ؾد.  ِ غاشی داخلی ٍ   ي کالَظ

ٍ کالَظ  15هؿنف، کالَظ داخلی اش زٍش 

هؿاّدُ  n-BCP دز گسٍُ 45کَز کػی اش زٍش    ي

کِ گسٍُ ؾاّد  ا  یخ س یا فقداى ایي  گسدید، دز حالی

گ سی پسیَغت یدید  پدیدُ هَایِ  َد. ّو،ٌ ي، ؾکت
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کِ دز  هؿَْد  َد، دز حالی 60 ا زٍش  n-BCP دز گسٍُ

 .گسٍُ ؾاّد دیدُ ًؿد

زا  n-BCP ؾٌاغی ٍ زادیَگسافی ً ص ًقؽ ّای  افت یافتِ

ٍ  (osteoconduction) غاشی دز ّدایت اغتنَاى

 (osteoinduction) غاشی  یسی  القای اغتنَاى

 یی د کسدًد. حضَز اپػ تی گػتسدُ ٍ یکٌَاخت اغتنَاى 

یدید ٍ  یسی  اغتنَاى ه ص اى اش یولِ ؾَاّد ایي 

 ;Tumedei et al., 2019) عولکسد هطلَ   َدًد

Dahlin et al., 2015).  ،افصٍى  س ایيn-BCP  ا 

 سخَزدازی اش خَاـ هکاً کی هٌاغع ٍ ارسا  

، TNF-α ٍ هْاز IL-10   دیلی،  ا  یسی  ایوٌی

التْا  هصهي زا کاّؽ دادُ ٍ اش فسیا القای  غ  س فٌَ  پ 

پریس فساّن  ، هی طی  اشغاشیM1 ِ  M2 هاکسٍفاضّا اش

 ؾَد کِ هٌجس  ِ  ْدَد فسآیٌد  سه ن اغتنَاى هیآٍزد  هی

(Fukuba et al., 2021; Lee et al., 2020; 

LeGros et al., 2003). 

( ًؿاى 2021ٍ ّوکازاى ) Bollerای هؿا ِ،  دز هطال ِ

 َیِ  آپا  ت هَیع  ػسی   ا ت دادًد کِ ًاًَ ّ دزٍکػی

ّای اغتنَاى ٍ  غاشی ٍ  سه ن ؾکػتگی دز اغتنَاى

ؾَد ٍ  اعث  ْدَد    دز هدو هَؼ قیسایی هیغضسٍ

گسددع  ک ز ت  اشغاشی ٍ کاّؽ هد  شهاى  سه ن هی

زاغتا ّػتٌد. اش  ّایی کِ  ا ًتای   یق ا حا س ّن یافتِ

ّا ه وَتً اش فسیا  هٌ س هکاً صم،  سه ن ؾکػتگی

غؿایی ٍ  اشغاشی  دزیجی ًاح ِ  غاشی دزٍى اغتنَاى

ا ایي حاو، ؾَاّد هَیَد ٍ ؾَد.   دیدُ اًجام هی آغ ع

کٌٌد کِ اغتزادُ اش ًاًَذزا   ّای ایي هطال ِ  یی د هی یافتِ

فَز هبرسی   َاًد ایي فسآیٌد زا  ِ آپا  ت هی ّ دزٍکػی

 ;Jepsen et al., 2019)  ػسی  ٍ  ْ ٌِ کٌد

Yamada et al., 2018). 

ٍ ّوکازاى  Lee ( 2021ٍٍ ّوکازاى ) Jungّو،ٌ ي، 

ل ا  خَد  ا اغتزادُ اش ًاًَکلػ ن فػزا  ( دز هطا2021)

 ٌْا هَیع  ػسی   دٍفاشی گصازؼ کسدًد کِ ایي هادُ ًِ

ؾَد،  لکِ دز هقایػِ  ا غایس  سک دا   غاشی هی اغتنَاى

ای کِ  ا  هؿا ِ، عَازل یاًدی کوتسی ً ص دازدع یافتِ

 ;Jung et al., 2021) ًتای  هطال ِ حا س  طا ا دازد

Lee et al., 2021). 

( ًؿاى داد 2021ٍ ّوکازاى ) Mohd Zaffarin هطال ِ

آپا  ت  ا ایجاد هی طی هٌاغع  سای  کِ ًاًَ ّ دزٍکػی

ّای ح َاًی  ا  غاش، حتی دز هدو ّای اغتنَاى زؾد غلَو

ّای  اش یا آلَدُ،  َاى  سه ن  ًقایف  یساًی، ؾکػتگی

ّا  ا   َیْی دازد. ایي یافتِ غاختازی ٍ عولکسدی  ا ت

زاغتا  َدُ ٍ  س اّو ت کاز سد    هطال ِ حا س ّنًتای

 ّای اغتنَاًی  یک د دازًد فٌاٍزی ًاًَ دز از قای دزهاى

(Merli et al., 2018). 

ّای هكٌَعی اهسٍشُ  نؽ هْوی اش هٌْدغی  داز ػت

ّایی ً  س  آیٌد ٍ  اید ٍیطگی ؾواز هی  افت اغتنَاى  ِ

اًایی ٍ ؾدُ، زغ پریسی کٌتسو غاشگازی،  جصیِ شیػت

القای اغتنَاى، غاختاز هتنلنت هٌاغع، ٍ خَاـ 

 Lee et) هکاً کی هؿا ِ اغتنَاى فد  ی زا داؾتِ  اؾٌد

al., 2022; Jung et al., 2021; Rh et al., 

2018; Naenni et al., 2017; Yuan et al., 

2006). 

 ِ  nBCP اًد کِ افصٍدى هطال ا  پ ؿ ي   اى کسدُ

یع  ْدَد  اشغاشی  افت ّای پل وسی هَ داز ػت

غاشی غاختاز اغتنَاى فد  ی  اغتنَاًی اش فسیا ؾد ِ



 ,.Mondal et al., 2018; Zhang et al) ؾَد هی

 nBCP ّا ارس هردت دز حالی کِ  سخی پطٍّؽ .(2010

 ,.Chu et al) اًد  س  وایص اغتنَاًی زا  یی د کسدُ

2017; Curtin et al., 2015) سخی دیگس ً ص ًؿاى  ،

اًد کِ ایي هادُ هوکي اغت دز ؾسایط خاـ،  وایص  ادُد

 Hu et al., 2021; Jia) غضسٍفی زا ً ص  یسی  کٌد

et al., 2021).  ا ایي حاو، هػ سّای د  ا هَلکَلی 

 .ّا ٌَّش ً اشهٌد  سزغی   ؿتس اغت ایي  زاٍ 

ّای هطال ِ حا س،   س اغاظ ؾَاّد هَیَد ٍ یافتِ

 یر س هردت ٍ ه ٌادازی  nBCP  َاى ًت جِ گسفت کِ هی

ٍیطُ دز  الع  دز  ػسی  ٍ  ْدَد  سه ن اغتنَاى دازد.  ِ

ّای شیػتی، ایي هادُ  ا القای فسآیٌدّای  داز ػت

ای هبرس   اشغاشی ٍ  ػْ ت  ؿک ت اغتنَاى یدید، گصیٌِ

ؾَد.  ّای اغتنَاًی هیػَ  هی ٍ ایوي دز دزهاى ًق كِ

ِ دز هطال ا  آیٌدُ، ؾَد ک  ا  َیِ  ِ ًتای ، پ ؿٌْاد هی

 س  ا  ّای ح َاًی  صزگ دز هدو n-BCP عولکسد

 سی اَى آًال صّای  ّای د  ا گ سی اش زٍؼ  ْسُ

 .هَلکَلی ٍ ایوًََّ ػتَؾ وی  سزغی ؾَد
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Abstract: 

Background and Purpose: Bone defects, particularly in cancellous bone, represent 

a major therapeutic challenge in skeletal lesions for both human and veterinary 

medicine. Developing effective strategies to accelerate and enhance the quality of 

bone repair is of paramount importance. This study aimed to investigate the 

osteoinductive and osteoconductive effects of biphasic calcium phosphate (BCP) 

nanoscaffold in femoral bone defects of rabbits. 

Materials and Methods: In this experimental study, 12 female New Zealand white 

rabbits were selected. A 5-mm diameter cortical defect was created in the anterior 

diaphysis of both femurs. The left femoral defects were filled with BCP 

nanogranules (treatment group), while the right femoral defects remained unfilled 

(control group). Radiographic evaluations were performed at days 0, 15, 30, 45, and 

60 post-surgery. Qualitative and quantitative analyses were conducted using the 

Lane-Sandhu scoring system. 

Results: Callus formation and defect filling occurred earlier and more extensively 

in the treatment group compared to controls. Statistical analyses revealed 

significant differences in bone healing between groups at days 45 and 60 post-

operation (p<0.05). 

Conclusion: The findings demonstrate that biphasic calcium phosphate 

nanoscaffold provides a suitable matrix for osteogenic cell activity, significantly 

accelerating bone repair. These results suggest BCP as an effective scaffold for 

bone tissue regeneration in skeletal defects. 

Keywords: Biphasic calcium phosphate, Osteogenesis, Radiography, Bone defect, 

Rabbit 


