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  چكيده
 Bone Substitute Materialنواع مختلف مواد جـايگزين اسـتخوان  نيكي اي مختلفي در مورد كاربرد كلاتگزارشتاكنون : سابقه و هدف

(BSM)       ين كننـده در موفقيـت   عامـل مهـم تعي ـ  . باشد دهنده موفقيت كاربرد آنها مي    در دندانپزشكي منتشر شده است كه نشانBSM 
هاي اسـتخواني، ميـزان بقـا و     صورتهاي مختلف از جمله مورفولوژي سلوله باشد كه ب   رفتار بيولوژيك و ايمونوهيستولوژيك اين مواد مي      

وي ثير ايـن مـواد بـر ر       أ ت ـ نيـي هـدف از ايـن تحقيـق تع       . شـود   غيره ارزيابي مـي   ها و     هاي اختصاصي اين سلول     تكثير، ميزان بيان آنزيم   
 Scanning Electron Microscopy (SEM)  ميكروسـكوپ الكترونـي روبـشي    توسـط SaOS-2هـاي شـبه اسـتخواني     مورفولوژي سلول

   .باشد مي
مورفولـوژي  .  انجـام پـذيرفت    Bio-oss و   Totudentنامهـاي   ه  مطالعه به روش تجربي روي دو نوع ماده پيوند استخوان ب           :اهمواد و روش  

   . در بزرگنماييهاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفتSEM روز در معرض اين مواد بودند توسط 21مدت ه  كه بSaOS-2هاي  سلول
دو ماده جايگزين استخوان مورد استفاده در اين پژوهش اشكال متفاوتي از مورفولوژي سلولي ماننـد كـروي، دوكـي و پهـن و           :ها يافته

همچنـين ميـزان   . دار بـود   آمـاري معنـي  از نظـر ه نمودند كه اختلافات مشاهده شده       گسترده همراه با زوائد فراوان سلولي را از خود ارائ         
   .اتصالات و چسبندگيهاي سلولي در گروههاي مختلف متفاوت بود

 در محيط كشت در مقايسه بـا        SaOS-2هاي     نتايج بهتري در تغييرات مورفولوژيك سلول      Totudentماده پيوند استخوان     :گيري  نتيجه
Bio-ossاست دهد و از خواص بيولوژيكي مناسبتري برخوردار ود نشان مي از خ.  

  مورفولوژي سلولي، SaOS-2هاي  سلول، مواد جايگزين استخوان :واژگان كليدي
 :لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد

Foroutan T, Ayubian N, Mallahi M. Scanning Electron Microscopy study on morphology of totudent and bio-oss bone 
grafts on SaOS-2 cells. Pejouhandeh 2011;16(2):66-72. 

  

  1مقدمه
طور معمول در جراحيهاي ارتوپديك،     ه  پيوندهاي استخواني ب  

دهـه   در. گيرنـد   صورتي مورد استفاده قرار مـي      -دهاني و فكي  
اخير استفاده از استخوان اسفنجي و كورتيكال به صورت پيوند          

ــافتي در  ا ــا بيــشترين ســازگاري ب ــه عنــوان مــوادي ب تــوژن ب
گرچـه پيونـدهاي     .ه اسـت  قبول بود جراحيهاي كلينيكي، قابل    

تـرين   آل   خصوصيات اسـتئوژني ايـده      به لحاظ  استخواني اتوژن 
   اما مشكلاتي مثل مرگ و مير سايت        د،نگرد حالت محسوب مي  

                                                 
دانشگاه تربيت  تهران، خ مفتح،    ؛  طاهره فروتن دكتر   : نويسنده مسؤول مكاتبات   *

 tataforoutan@gmail.com: پست الكترونيك .گروه بيولوژي ،معلم

  
اده از ايـن  دهنده و از كار انداختن عضو پيوند شده اتوژن، استف    

گزارشات مختلفي   ).1(كند     مي  مواجه روش را با محدوديتهايي   
در مورد كاربرد كلينيكي انواع مواد جايگزين استخوان منتـشر          

دهنده موفقيت كاربرد كلينيكي ايـن مـواد         شده است كه نشان   
تواند مـشتق    اين مواد مي  ). 2-4(باشد    در علم دندانپزشكي مي   

و يـا مـواد كـاملاً سـنتتيك         ) ولوژيكبي(گياهان   از انسان، گاو،  
ــد  ــايگزين    ). 6 و 5، 3، 2(باش ــواد ج ــاربرد م ــت در ك موفقي

 رداستخوان بستگي به خواص فيزيكي و شيميايي اين مـواد دا          
هاي استئوژنيك ارزيابي  كه به صورت مورفولوژي و تكثير سلول    

  ).7-10 و 1 (شود مي
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يايي  مواد جايگزين استخوان از نظر خواص فيزيكـي و شـيم          
هـاي    انـد ولـي بـه لحـاظ رشـد سـلول             به خوبي توصيف شـده    

ــا آنهــا، ســازگاري زيــستي و   اســتخواني در هنگــام مواجهــه ب
همچنين مقايسه مواد مختلف با هم كمتر مـورد بررسـي قـرار             

تاكنون مطالعات مختلف محيطي در رابطه بـا رفتـار           .اند گرفته
فتـه و   بيولوژيكي انواع مـواد جـايگزين اسـتخوان صـورت پذير          

  ).7-11( متفاوتي هم گزارش شده است نتايج بعضاً
Osseointegration   ــه ــستگي ب ــتخوان ب ــايگزين اس ــواد ج  م

 كلـي مهـاجرت و     به طور . هاي پيراموني آنها دارد     فعاليت سلول 
 اساسي تحـت    به طور هاي زنده استخواني      پروليفراسيون سلول 

 Bone Substituteهـاي فـوق و   روابط متقابل بين سـلول ثير أت

Material (BSM) 7(باشد  مي.(  
امروزه انواع مواد جايگزين استخوان كه مشتق از انسان، گـاو،           

، 1(انـد     د، معرفي شده  نباش  گياهان و يا مواد كاملاً سنتتيك مي      
د كه  نهست از جمله اين مواد      Totudent و   Bio-oss. )5 و   4،  2

ــده  ــشكيل ش ــاو ت ــفنجي گ ــد از اســتخوان اس ــسي . ان هيدروك
انواعي . گروه تقسيم كرد توان به دو هاي بيولوژيك را مي   يتآپات

توليـد  ) گـراد    درجه سـانتي   450كمتر از   (كه در حرارت پايين     
 450 و آنهـايي كـه در حـرارت بـالاي       Bio-ossشوند مانند     مي

هيدروكـسي  . PepGenشوند ماننـد      گراد توليد مي    درجه سانتي 
شـود،   وليـد مـي  از استخوان گـاو ت در حرارت پايين  آپاتيتي كه   

هايي بزرگتر را براي اتصال بهتـر         امكان تخلخل بيشتر و گرانول    
كنـد و   ها و حفظ ساختمانهاي پروتئيني فراهم مي  استئوبلاست

  ). 7(كند  ماتريكس مناسبي را براي ساخت استخوان ايجاد مي
مانـده   اختلاف نظرهاي متعـددي در مقـالات در مـورد بـاقي           

بعـضي از تحقيقـات     . يكي، وجود دارد  ها و رفتار بيولوژ     پروتئين
 يمانـده در هيدروكـس     هـاي بـاقي     دهند كه پـروتئين    نشان مي 

 دارند ولي عنوان شده كه Osteo inductiveآپاتيت خصوصيات 
هيدروكـسي  . دتوانند سبب انتقـال احتمـالي بيمـاري شـون          مي
شوند تخلخل كمتـري      هايي كه در حرارت بالا توليد مي        يتآپات

مانده هـستند،     باقي هاي  وتئينلحاظ اينكه فاقد پر   دارند ولي به    
عيب كـم بـودن پروزيتـي       . فاقد احتمال انتقال بيماري هستند    

 آپاتيت تـا حـدودي بـا كـوچكتر بـودن            ياين نوع از هيدروكس   
  ). 7(شود  ها جبران مي اندازه گرانول

 بـه لحـاظ     Totudent و   Bio-ossمـاده    از آنجا كه مقايسه دو    
 در محـيط    بلاسـت هاي استئو   واكنش سلول مورفولوژي و نحوه    

، ايـن   سـت ا  آزمايشگاهي مورد بررسـي چنـداني قـرار نگرفتـه         
 و  Totudent ثير مواد أبا هدف مقايسه ت    1388در سال   تحقيق  

Bio-oss         هـاي شـبه       بر مورفولوژي و نحـوه چـسبندگي سـلول
ــتي  ــز   SaOS-2استئوبلاس ــه مرك ــين س ــاري ب ــصورت همك  ب

 تحقيقـات سـلولي     ركـز  م ،اه آزاد دانشكده دندانپزشـكي دانـشگ    
مولكولي دانشگاه شهيد بهشتي و دانشگاه تربيـت معلـم انجـام            

 .شد
  

  مواد و روشها
هـاي شـبه    سـلول  .اين مطالعه بـه روش تجربـي انجـام  شـد       

 درجــه 37شــرايط   درSaOS-2استئوبلاســتي انــساني ردة  
ــCO2% 5گـــراد و  ســـانتي   شـــاملي كـــهشت در محـــيط كـِ

Dulbecco’s Modified Eagle Medium (DMEM) 

(GIBCO®) ،10% FBS (Fetal Bovine Serum) و 
Penicillin/Streptomycin 100 U/ml  ،ــود  .اينكوبــه شــدندب

ــد 3محــيط كــشت  ــه تعــويض گردي ــار در هفت پــس از آن .  ب
 كـه از انـستيتو پاسـتور تهيـه          SaOS-2 هاي پاساژ سـوم     سلول

 جدا  از كف فلاسك  % Trypsin-EDTA 5/2گرديده بود توسط    
 خانـه كـشت     24هـاي      در پليت  cell/well 104×2 و با دانسيته  

هريك  گرم از   ميلي 30 ساعت در معرض     72داده شد و پس از      
 :bio-oss (SIGMA-Lot num از مواد جامد جايگزين استخوان

Lab 06H070632, SIGMA-Aldrich®, USA) وtotudent 

(Anthos 2020 ver1.8, Anthos Tec Instruments®, 

Austria)   هاي    گروه كنترل شامل سلول   .   قرار گرفتندSaOS-2 
مواد جايگزين استخوان قـرار نگرفتـه        بود كه تحت هيچ يك از     

  .ها براي آناليز آماري پنج بار بود تعداد تكرار نمونه. بود
هـــاي شـــبه   مورفولـــوژي ســـلول، انكوباســـيون21 در روز

 قـرار   مورد بررسي  SEM  بوسيله SaOS-2استئوبلاست انساني   
 بـه   %5/2هـا از گلوتوآلدهيـد        براي فيكـساسيون نمونـه     .گرفت

 بــار 3پــس از .  ســاعت در دمــاي اتــاق اســتفاده شــد2مــدت 
   توسـط اسـميم تترواكـسايد   1/0 با  مولاريته  PBSشستشو با

يك درصـد بـه مـدت دو سـاعت فيكـساسيون ثانويـه صـورت                
 شستــشوي 1/0 بــا  مولاريتــه PBSمجــدداً بوســيله . پــذيرفت

، 70، 50(درجات مختلـف اتـانول    سپس در . ها انجام شد    مونهن
در . هـا آبگيـري شـدند        دقيقه نمونـه   30به مدت   )  100 و   85

 ساعت در دمـاي اتـاق       24 درجه به مدت     100 نهايت در الكل  
هـا بـر روي آلومينيـوم توسـط           نمونه. روند آبگيري تكميل شد   

ك  و بوسـيله فـيلم باري ـ  (Monting)چسب نقـره سـوار شـدند       
ــالاديوم طــلا  ــده و در (AU-PD)پ ــورد KV 20 روكــش ش  م
 ,SEM (Vega-TEScan, Tescan USA Incبررسـي جهـت   

USA)1000، 500در بزرگنماييهــاي ســپس .  قــرار گرفتنــد ،
  . پذيرفتتها صور  عكسبرداري از سلول5000 و 2000

ــراي تجزيــه و تحليــل آمــاري داده از آزمــون   One-Way ب

ANOVAو  Post Hocع  از نوTamhane  داري   با سـطح معنـي
   . گرديداستفاده >05/0p و >01/0p به ترتيب
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  ها يافته
فــاز ميكروســكوپ هــا توســط  بررســي ميكروســكوپي ســلول

 ــ  ــشي ن ــي روب ــكپ الكترون ــه  كنتراســت و ميكروس شان داد ك
هاي متفاوت سلولي شامل اشكال كـروي، دوكـي و            مورفولوژي

هاي بـالغ     گيهاي سلول هاي فراوان كه از ويژ      گسترده با پروسس  
باشد به وفور در انواع گروههاي تجربي و كنتـرل            استخواني مي 

-از آنجـا كـه عـلاوه بـر ويژگيهـاي سـلولي            . گردد مشاهده مي 
ها نيز تعريـف كننـده نـوع          ولكولي، خصوصيات ظاهري سلول   م 

 ــ ســلول مــي ــروژه ميــزان ت ــذا در ايــن پ ــذيري أباشــد، ل ثير پ
 ت مـواد جـايگزين اسـتخوان     كه در مجاور SaOS-2هاي سلول

 
 

 
Osteon و  Cerasorb  از نظر شـكل سـلولي مـورد          قرار گرفتند
 ذكر است كـه نتـايج مولكـولي اثـر           لازم به . قرار گرفت بررسي  

ها در حال بررسي در ديگر مجلات         مواد فوق بر روي اين سلول     
  .باشد براي چاپ مي

ژي ، از  لحـاظ مورفولـو      و شـكلها   ، نمـودار  ولابا توجه به جـد    
ــروي ــروه   ك ــه گ ــوط ب ــداد مرب ــشترين تع ــودCerasorb، بي   ب

 ـ     Osteonگروه   ).50/7±80/13( ترتيـب در   ه   و گروه كنتـرل ب
 بـا  Cerasorbاختلاف بين گـروه   .قرار داشتند هاي بعدي   مرتبه

 ولـي   ،)>05/0p(بـود    دار دو گروه ديگر از لحاظ آمـاري معنـي        
   ).<05/0p( دار نبود عني مOsteon اختلاف بين گروه كنترل و

  هاي مورد بررسي بر حسب مورفولوژي سلولي به تفكيك گروههاي مورد بررسي توزيع نمونه -1 جدول
(  )ميانگين± معيارانحراف  تعداد كل  نتيجه آزمون داخل گروهها            سلوليمورفولوژي  مورفولوژي كروي   مورفولوژي  دوكي   مورفولوژي گسترش يافته  (  )ميانگين±انحراف معيار (  )ميانگين±انحراف معيار   ANOVA              مورد بررسي 

Osteon 21/5±72/9  05/15±91/33  46/1±88/1  52/45  05/0p<  
Cerasorb 5/7±8/13  58/6±72/11  62/1±25/2  77/27  05/0p<  
Control 23/3±91/8  61/7±33/24  31/1±50/1  58/11  05/0p<  

  

    
 )الف )ب((

    

  

  

  

 )ج  (

فراواني ) الف(درشكل . 500 با بزرگنمايي )ج (و  گروه كنترل) ب (Cerasorb، )الف (Osteonهاي رشد يافته در معرض مواد   از سلولSEMتصاوير  -1شكل
هاي پهن و گسترش يافته با وضوح  سلول) ب(در شكل . اند شان دادهها چسبندگي  بيشتري از خود ن هاي دوكي در مقايسه با شكل ب بيشتر بوده، سلول سلول

 .500 :و ب و ج 1000 :بزرگنمايي الف .دهند بيشتري خود را نشان مي
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هـاي    هاي كـشيده و پهـن بـا پروسـس           بيشترين موارد سلول             بيشترين
 Cerasorbســــلولي فــــراوان بــــه ترتيــــب در گروههــــاي 

)62/1±25/2(  ،Osteon )46/1±88/1(     و سپس گروه كنتـرل  
داري بين هيچ كـدام از        اري معني اختلاف آم .  بود )31/1±5/1(

 گروههاي مورد بررسي از لحاظ اين مورفولوژي، وجود نداشـت         
)05/0p>.(  

 Osteonتعداد مورفولوژي دوكي مربـوط بـه گـروه
از ايــن ) 33/24±61/7 (گــروه كنتــرل. بــود) 05/15±91/33(

 ــ  Cerasorbروه نظـــر در مرتبـــه بعـــدي قـــرار داشـــت و گـ
 ـ     )58/6±72/11( . خـود اختـصاص داد    ه   پايينترين ميـزان را ب

 دار بـود   اختلاف بـين گروههـاي فـوق از لحـاظ آمـاري معنـي             
)05/0p<.(    در گروه Osteon  هـاي بـا مورفولـوژي         ميزان سلول

 ـ    داري بـالاتر از دو گـروه كنتـرل          طـور معنـي   ه  دوكي شـكل ب
)05/0p<(  و گروهCerasorbبود ) 001/0p<( هاي  ميزان سلول

داري كمتـر از    بـه طـور معنـي   Cerasorbدوكي شكل در گروه    
   ).>05/0p (گروه كنترل بود

ها در گروههاي مختلف بـا هـم         به دليل اينكه پراكندگي داده    
 Tamhane از نـوع  Post Hocداري داشت آزمون  ياختلاف معن

نيـز   1نمـودار   .  ارائه شده است   2انجام شد كه نتايج در جدول       
 و Osteon نــشاندهنده نــرخ بقــاي ســلولي گروههــاي كنتــرل،

Cerasorbباشد  مي.  
  هاي مورد بررسي بر حسب مورفولوژي سلولي به تفكيك گروههاي تجربي و كنترل نمونهبين  Post hocنتايج آزمون  - 2جدول 

           مورفولوژي سلولي
  مقايسه گروهها

  مورفولوژي كروي 
  )گروهها نتيجه آزمون بين(

  مورفولوژي دوكي 
 بين(

  دهمورفولوژي گستر
  )گروهها نتيجه آزمون  )گروهها نتيجه آزمون بين(

Osteon 918/0  031/0  72/0  
Cerasorb 049/0  003/0  30/0  
Control 016/0  001/0 <  57/0  

  

    
 )الف )ب((

    

  

  

 )ج  (

هاي پهن با زوائد  فراواني سلول.  1000با بزرگنمايي ) ج(و گروه كنترل  Cerasorb، )الف (Osteon از هر سه  گروه SEMتصاوير  - 2 شكل
  .شود  بخوبي ديده ميCerasorbهاي كروي در گروه  گسترده و همچنين سلول
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)( ) 
 

)ب
 

الف

  

  

هاي كروي كه   سلولSEMCerتصاوير  -3 شكل
  .شوند گذرانند بخوبي با اين بزرگنمايي ديده مي و مرگ را مي رسد روند دژنره شدن بنظر مي

  

  

   )ج(

asobدر گروه ). ج(وكنترل )  ب (Cerasorb، )الف (Osteon از هر سه گروه 2000 با بزرگنمايي 

    

بل ش
  .شود هاي مشخص در گروه دوم ديده مي هاي گسترده و پهن با پروسس هاي غالباً دوكي در گروه اول و سلول سلول. تشخيص است

  

 )ب( )الف(
ن دو گروه بخوبي قاتفاوت مورفولوژي سلولي غالب در اي ).ب (Cerasorbو ) الف (Osteon از 5000 با بزرگنمايي  SEMتصاوير - 4 كل
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ن  شاهد هاي مورد بررسي بر حسب مورفولوژي سلولي به تفكيك گروههاي مورد و توزيع نمونه : 1مودار
    بحث

Schmitt    در بررسـي تـصاوير      دادنـد كـه      نشان) 1( و همكاران
SEM هاي حاوي     نمونهBio-ossه استئوبلاسـت  هاي شب ، سلول

هـا    سـلول  .بصورت پراكنده روي مواد پيوندي چـسبيده بودنـد        
تعـدادي  . مسطح و داراي زوائد بودند و گسترش كمي داشـتند         

 و همكـاران    Küblerتحقيقـات    .شاهده شـد  مهم  كروي  سلول  
 شـده در    نيز نشان داد كه در بين مـواد پيونـدي اسـتفاده           ) 8(

هاي   هاي استئوبلاست ايلياك انساني، نمونه      محيط كشت سلول  
 در حاليكه ، ضعيفترين پروليفراسيون را داشتند Bio-ossحاوي  

 لايـه مـولتي سـلولار در        PepGenهـاي حـاوي       در مورد نمونـه   
هـا حالـت      هاي گرفـت مـشاهده شـدند و سـلول           گرانولاطراف  

 مورد مورفولـوژي     در آنهااي  ه  يافته .كشيدگي بيشتري داشتند  
 (Totudent)  در محــيط كــشت حــاويSaOS-2هــاي  ســلول

Solvent Dehydrate Bone  هـاي تحقيـق حاضـر     مشابه يافتـه
هـا مـسطح بـوده و حالـت           سـلول آنها عنوان كردند كـه      . است

 و در شـود  مـشاهده مـي  در كشت سلولي  ) Spread(گستردگي  
سطوح صاف، نماي يك سلول گـسترش يافتـه و پهـن مـشابه              

 .شودديده ميمورفولوژي استئوبلاستيك 

 SaOS-2هـاي     لي سـلول  در اين مطالعه از مـدل كـشت سـلو         
  جهـت  اي و  پايهبصورت آزمايشگاهي به منظور تحقيقات علمي       

 SaOS-2هـاي     مورفولوژي سـلول  . دشاستفاده  كاربرد كلينيكي   
نسبت بـه گـروه   در محيطهاي كشت در مجاورت دو بيومتريال    

 نـشان داد كـه      SEM بطوريكـه مطالعـه      شت،تفاوت دا كنترل،  
ندگي بيشتري نسبت بـه      چسب Totudentها در مجاورت      سلول

ــرل و   ــروه كنت ــتندBio-ossگ ــلول . داش ــاورت   س ــا در مج ه
Totudent      هاي دوكي بطـور       بيشتر كشيده بودند و تعداد سلول

صـورتي كـه     بـود، در بيـشتر داري از مورفولـوژي كـروي     يمعن
 از پراكندگي كمتـري برخـوردار       Bio-ossها در مجاورت      سلول
داري   كروي به طـور معنـي      هاي   ضمن اينكه تعداد سلول    .بودند

هـاي    يافتـه  ايـن تحقيـق،   نتـايج   . هاي دوكي بود    بالاتر از سلول  
Schmitt  بيــشترين تعــداد . كنــد  مــيرا تأييــد) 1(و همكــاران

 و سپس به ترتيب در گروه       Totudentهاي دوكي درگروه      سلول
از لحاظ مورفولوژي دوكي بين     .  مشاهده شد  Bio-ossكنترل و   

هـاي    بيشترين ميزان سـلول .دار بود  ي معن اختلاف هر سه گروه  
  و پس از آن بـه ترتيـب در گـروه كنتـرل و       Bio-ossكروي در   
Totudent                مشاهده شد كه ايـن اخـتلاف بـين هـر سـه گـروه 

هـاي سـلولي،      هاي كشيده با استطاله     تعداد سلول  .دار بود  يمعن
داري از دو گـروه ديگـر بيـشتر           بطور معني  Totudentدر گروه   
هـاي    نـشاندهنده ايـن اسـت كـه  در حـضور گرانـول             بود كـه    

Totudent       هـاي     شرايط براي ديفرانسيون سلولي درست سـلول
 Bio-ossهـاي     وجـود گرانـول    .تر بوده است   استئوبلاست فراهم 

 هـاي    بصورت سلول  SaOS-2هاي    ثيري در ديفرانسيون سلول   أت
كشيده با زوائد سلولي نداشت كه مـشابه گـروه كنتـرل بـود و               

  .داري بين آنها مشاهده نشد يف معناختلا

هر دو ماده بكار رفته در اين تحقيق، نتـايج خـوبي در تعـداد             
 كـه   Bio-oss خـصوصاً    ،انـد  زيادي از تحقيقات كلينيكي داشته    

يك توضيح احتمـالي    . )14-16( شناخته شده است     BSMيك  
 HA خـصوصيات  تغييـر توانـد     مـي  Bio-ossبراي نتايج ضعيف    

هاي خـون و اجـزاي مـاتريكس خـارج       تماس با پروتئين هنگام
ــلولي  ــدس ــشگاهي   ). 16 (باش ــيهاي آزماي ــات و بررس تحقيق

ــد  ــود را دارن ــد  ،محــدوديتهاي خــاص خ ــه فاق ــصوصاً اينك  خ
ا و نيروهـاي    فاكتوره ـاري بافتهاي اطراف و پيچيـدگي       ذتأثيرگ

  .مكانيكي هستند
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 نتيجه  گيري
 در محيط كشت در مجاورت هر دو نوع         SaOS-2هاي    سلول. 1

نتــايج قابــل قبــولي را از  Totudent و Bio-ossمــاده پيونــدي 
 .شناسي سلولي و مورفولوژي نشان دادند لحاظ ريخت

2 .

  

  تشكر و قدرداني
دانيم از جناب آقاي دكتر احمـد حـسيني كـه            بر خود لازم مي   

امكانات مركز تحقيقات سـلولي و مولكـولي دانـشكده پزشـكي            
شهيد بهشتي را در اختيار محققين ايـن        علوم پزشكي   دانشگاه  

 Totudent در مجـاورت مـاده پيونـدي         SaOS-2هاي    سلول  . د نهايت تشكر را بعمل آوريمپروژه قرار دادن
را نــسبت بــه مــاده جــايگزين  ك بهتــريتغييــرات مورفولوژيــ

  . از خود نشان دادندBio-ossاستخوان 
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