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  ارزيابي خواص التيامي استفاده همزمان هيدروكسي آپاتيت و 
   جنيني در نقيصه استخواني خرگوش صفحه رشد دمينراله شده گوساله

  )يك مطالعه حيواني(
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  »ردكده دامپزشكي دانشگاه شهركدانش«
  

  خلاصه
 در ارتوپدي دليل تركيبات فعال زيستي ساختاري شبيه استخوان دارند و به همين ساير و بتاتري كلسيم فسفات هيدروكسي آپاتيت سنتزي، :زمينه پيش

وكسي آپاتيت به همراه پودر صفحه  استفاده همزمان هيدردر اين مطالعه است و رو به افزايش  خطر پيوند استخواني، هاي بي جايگزيناستفاده از  .دارندكاربرد 
  .بررسي گرديدروند التيام استخوان و  رشد جنين گاو

قطعه استخواني به شكل طولي به اندازه دو . تقسيم شدندمساوي  گروه 3صورت تصادفي به ه  خرگوش نيوزلندي ب15دراين مطالعه  :ها مواد و روش
گروه دوم با هيدروكسي آپاتيت و پودر صفحه رشد  در  هيدروكسي آپاتيت،بانقيصه ايجاد شده در گروه اول  .برابر عرض استخوان راديوس برداشته شد

   .ارزيابي پرتونگاري و هيستوپاتولوژي انجام و نتايج مورد بررسي آماري قرار گرفت .جنيني و در گروه سوم با  پودر صفحه رشد جنيني پر شد
روز پس از  پنجاه و شش .)p=03/0 (داشتوجود ها  بين گروهداري  ستخوان و باز آرايي آن، اختلاف معنياز نظر تشكيل ا ، روز پس از عمل56در  :ها يافته

  ).≤05/0p( ها ديده نشد داري بين گروه در ارزيابي هيستوپاتولوژي از نظر آماري اختلاف معني. داشت نسبت به دو گروه ديگر از نظر آماري برتري 2 جراحي گروه
بهبود و تسريع روند التيام باعث كه  داشتندسازي  استخواندر و پودر صفحه رشد نقش القاء كننده ، يت نقش هدايت كنندهيسي آپاتهيدروك :گيري نتيجه

  . گرديدنقيصه استخواني نسبت به دو گروه ديگر 
  غضروف رشد، ترميم شكستگي، بافت استخواني، خرگوش، جايگزين استخواني :هاي كليدي واژه

  
  قبل از چاپ ماه 2 :پذيرش مقالهبار ؛   2 :مراحل اصلاح و بازنگريماه قبل از چاپ ؛   4 :دريافت مقاله

  
  

 

Concurrent Usage of Hydroxyl Apatite with Calf Fetal Growth Plate Powder  
for Bone Healing Model in Rabbit 

(An animal Study) 
 

 *Amin Bigham-Sadegh, PhD; **Iraj Karimi, PhD; ***Mohammad Shadkhast, PhD; ****Mohammad Hossein Mahdavi, DVM  

Abstract  
Background: Synthetic hydroxyapatite (HAP), beta-tricalcium phosphate (ß-TCP) and their composite are promising 

biomaterials specifically in the orthopaedic and dental fields, as their chemical composition is similar to that of bone. Due 
to the need for safer bone graft applications, these bone graft substitutes are gradually gaining increased acceptability. The 
purpose of this study was the evaluation of concurrent use of hydroxyapatite with demineralized calf foetal growth plate 
(DCFGP) effects on bone healing process. 

Methods: Mid radii bone defect was created in fifteen female New Zealand white rabbits. They were divided into 3 
equal groups: In group I the defect filled with DCFGP, in group II was with hydroxyapatite and DCFGP, and in group III 
with hydroxyapatite alone. Radiographic and histopathologic evaluations were performed blindly and results scored and 
analyzed statistically.  

Results: There was a significant difference in bone formation and remodeling at the 56th post-operative day (p=.03). Group II 
was superior to group I and III. Histopathologic evaluation revealed significant difference between group II with group I and III. 

Conclusions: The combination of osteoconductive effect of hydroxyapatiter and osteoinduction of DCFGP will lead to 
superior bone healing process in comparison with any of those agents when used alone. 
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  مقدمه
اخير تحقيقات زيادي بر روي سرعت هه در چندين د

.  شده استانجامهاي استخواني  بخشيدن به التيام در شكستگي
 هزار پيوند استخوان در ايالات متحده آمريكا 500بيش از سالانه 

انجام در سال  دو برابر آن در دنيا  تقريباًو ،بر روي انسان
استخوان براي مديريت سرعت بخشيدن به التيام . )1(گيرد مي

ها، استئوميليت، بلند كردن  خوردگين ها، جوش شكستگي
 دادن  جوشها، برداشت تومورهاي استخواني،  هاي اندام استخوان
امروزه براي . شود و در پروتزگذاري مفصل استفاده مي مفصلي

هاي مختلفي مثل  سرعت بخشيدن به التيام استخوان از روش
 )3(و تحريك الكتريكي )2(يني با تراكم پااولتراسونوگرافي ضرباني

ترين  وجود، پيوند استخوان قديمياين  ولي با شود استفاده مي
 .باشد روش سرعت بخشيدن به التيام استخواني مي

 در 15اولين بار پيوند بافت استخواني غيرخودي در قرن   
يك جراح آلماني . )5,4(قلوهاي همسان انجام گرفت انسان و در دو

اي از استخوان جمجمه سگ را به جمجمه يك   تكه17ن در قر
كاربرد . )6(آميز بود اش موفقيت روسي پيوند زد و عمل جراحي

د از عبو  نبود رايج 19باليني پيوند استخواني تا اواسط قرن 
 .)7(گرديدبيولوژيك آن استفاده از پيوند استخواني رايج  شناخت

 براي تحريك التيام امروزه در ارتوپدي دامپزشكي و انساني  
هاي  ها، سرعت بخشيدن به اتصال مفصلي و ترميم نقيصه شكستگي

هاي خودي  پيوند. شود استخواني از پيوند استخواني استفاده مي
ي براي مقايسه ساير ينوان يك معيار طلاع استخواني تازه هنوز هم به

استخوان . دنباش سازي مطرح مي عوامل تحريك كننده استخوان
 حاوي ، كننده التيام علاوه بر مواد تحريك 1 خوديپيوندي
كند و باعث  هاي ايمني را تحريك نمي هايي است كه واكنش سلول

هاي كوچك براي  در دام. )8(شود هاي مسري نمي انتقال بيماري
آوري استخوان خودي از ستيغ ايلئوم، سطح داخلي طرف  جمع

ن بازو استفاده  استخوابالاييني و انتهاي  بالاي استخوان درشت
ولي همين  ؛شود آوري مي در انسان هم از ستيغ ايلئوم جمع ،شود مي

آوري استخوان خودي عوارضي مثل درد، عفونت، شكستگي،  جمع
از دست دادن خون و افزايش مراحل جراحي دارد و نيز مقدار 

 
1. Autograft 

در حال حاضر با توجه . )9(باشد استخوان برداشت شده محدود مي
براي استفاده از تمايل  ،وند خودي استخواني داردبه مشكلاتي كه پي

پيوند استخواني غيرخودي مثل آلوگرافت و زنوگرافت بيشتر شده 
وجود اين پيوندها از نظر مقدار برداشت محدوديت براي اولاً . است

ها و مواد پروتئيني محرك التيام استخوان  ندارد و حاوي سلول
اربست حمايتي را در علاوه به شكل مكانيكي يك دبه  .هستند
رفتن  هاي بزرگ استخواني مثل برداشت تومورها و از دست شكاف

 با اين حال در استفاده از .) 10(دهد بافت استخواني تشكيل مي
 .هاي مسري وجود دارد ها خطر انتقال بيماري آلوگرافت

 ه و همكاران يك پروتئين القاء كنند2»سمپات« 1987در سال   
سازي از بافت ماتريكس استخوان گاو جداسازي كردند  استخوان

تر از پروتئين يكنواخت شده  رسيد هزار مرتبه قوي كه به نظر مي
 و همكاران 4»وانگ«د ع يك سال ب)11(بود 3 )BMP( ناستخوا

هاي يكنواخت شده استخوان گاو را  براي اولين بار پروتئين
 -2امروزه مشخص شده است كه . )12(خالص سازي كردند

BMP2   وBMP7  سازي را دارند و  اثر تحريك و القاء استخوان
يراً اخ. )13(كنند ها از آنها استفاده مي در تحريك التيام شكستگي

اند كه صفحه رشد جنين انسان و رت  اي متوجه شده طي مطالعه
سازي در صفحه  استخوان باشد كه مي  BMP7 و  BMP2غني از 

 بر  علاوه.)14(دارد  در جنين در حال رشد فعال نگه مي رارشد
سازي  كنندگي استخوان اين طي مطالعات اخير خاصيت القاء

 »بيغم« و همكاران و »دهقاني«صفحه رشد جنين گوساله توسط 
اي در   همچنين در مطالعه.)16,15(استهمكاران به اثبات رسيده  و

سازي   و همكاران توان القاء استخوان»بيغم« توسط 2011سال 
پودر صفحه رشد در تبديل عضله به استخوان مشاهده 

اي   حاضر به گونهپژوهش باتوجه به اين مطلب. )17(گرديد
 دربه همراه هيدروكسي آپاتيت  شدپودر صفحه رطراحي شد كه 
 نقيصه سازي در استخوان سازي و تسريع التيام القاء استخوان

معيار مقايسه و .  قرار گيردمورد بررسياستخواني در خرگوش 
 و هيستوپاتولوژي صورت پرتونگاريارزيابي در اين مطالعه به 

. بود

 
2. Sampath 
3. Bone Morphogenetic Protein 
4. Wang 
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  ها مواد و روش
لندي بالغ به عدد خرگوش ماده نيوز15در اين مطالعه از 

صورت  ها به خرگوش. كيلوگرم استفاده شد 5/2وزن تقريبي 
 تايي تقسيم شدند و هر گروه در يك 5تصادفي به سه گروه 
ها  جهت رفع عفونت داخلي خرگوش. ندقفس قرار داده شد

براي . صورت عضلاني تجويز شد  بهاسترپتومايسين-سيلين پني
ها  به خرگوش ،اخليهاي د هاي خارجي و انگل سازي انگل پاك

زير جلدي  mg/kg2/0 داروي ضد انگل آيورمكتين با دوز 
هاي مورد مطالعه براي اينكه به شرايط  خرگوش. تجويز گرديد

و يونجه به پلت  هفته 4جديد محيطي عادت كنند به مدت 
  .و بعد از آن فقط يونجه دريافت كردند ،مقدار مساوي

  
  :نراله شده گوساله جنينيسازي پودر صفحه رشد دمي آماده) الف

هاي  ابتدا گوساله جنيني از كشتارگاه تهيه شد و تمامي استخوان
هاي نرم جدا و خارج  بلند گوساله به شكل كاملاً استريل از بافت

هاي بلند با اره  تمامي صفحات رشد فوقاني و تحتاني استخوان. گرديد
 خارج دمينراله كردن صفحات رشد. خورد و خارج شدند برقي برش

 2»هاگينس« و 1»ردي«شده طبق روش دمينراله كردن استخوان توسط 
 آبكش وصفحات رشد با آب مقطر استريل شتسشو . )18(گرديدانجام 
 بار شستشو داده 3 دقيقه و 15به مدت % 95 سپس در اتانول .شدند
 دقيقه داخل اتر قرار داده شد و نهايتاً يك 15سپس به مدت . شوند مي

صفحات رشد خشك و . شدندر معرض هوا خشك شبانه روز د
 نرمال سه مرتبه 6/0تميز شده آسياب شد و سپس با اسيدكلريدريك 

ليتر اسيد بر هر گرم از   ميلي50( گرديد ساعت دمينراله 1و به مدت 
پودر حاصل با آب مقطر استريل چندين بار آبكشي ). صفحه رشد

و % 95مرتبه با اتانول سپس سه .  يا بالاتر برسد5/3به   pH تا شدند
 در معرض هوا پودر صفحه رشد حاصل. شديك مرتبه با اتر آبكشي 

گراد   درجه سانتي4هاي پلاستيكي در دماي   و داخل بستههخشك شد
تمامي مراحل در شرايط استريل . گرديدتا زمان استفاده نگهداري 

 كه جهت بود فقط آسياب كردن در شرايط غيراستريل شدانجام 
 .شدان از عدم آلودگي يك نمونه كشت نيز داده اطمين

  

 
1. Reddi 
2. Huggins 

  : تهيه گرانول هيدروكسي آپاتايت)ب
تجاري هيدروكسي آپاتايت به شكل صنعتي و با نام 

ReproBoneTM  از شركت طبستان گستر تهيه شد.  
  
 :روش جراحي )پ

 mg/kg   و زايلازينmg/kg 30ها با كتامين  ابتدا خرگوش
 شدند و دست چپ تراشيده شد  با تزريق عضلاني بيهوش2/0

ـ  جلوييبرش پوست در سطح . گرديدآماده و براي جراحي 
داخلي بر روي استخوان راديوس ايجاد شد و با كنار زدن 

هاي نرم و عضلات، استخوان راديوس در معرض ديد قرار  بافت
اي از استخوان به اندازه دو برابر عرض آن برداشته  قطعه. گرفت
   . زير كار گذاشته شدبه شرح  پيونديموادشد و 
 نقيصه ايجاد شده با هيدروكسي ، خرگوش5در  -1 گروه

  ).گروه كنترل (ت پر شديآپات
 خرگوش نقيصه ايجاد شده با پودر صفحه 5 در -2 گروه
 .هيدروكسي آپاتايت پر شد رشد و

 رشد  خرگوش نقيصه ايجاد شده با پودر صفحه5 در - 3 گروه
  .پر شد

هيدروكسي آپاتيت، پودر و  صه استخواني بابعد از اينكه نقي
، عضلات بخيه شدند شده رشد پر حهيدروكسي آپاتيت و پودر صف

. شدند و پوست به شكل زير جلدي و با نخ ويكريل دو صفر بخيه 
 در قفس بدون ،گشتند از بيهوشي برها كاملاً بعد از اينكه خرگوش

 روز و روزانه 5ها به مدت  تمامي خرگوش. شدند تثبيت خارجي رها 
المللي و   واحد بين000/40سيلين با دوز  بار بعد از عمل پني يك

  .گرم بر كيلوگرم تزريق عضلاني شدند  ميلي12استرپتومايسين 
  

 ني باليبيارزيا

گرفتند و از  ها مورد مطالعه و مشاهده قرار  هر روز خرگوش  
 هر گونه. شد گذاري اطلاع كسب  استفاده از دست، وزنه نحو
  .گرفتند هاي موضعي، التهاب و يا عدم ترميم مورد توجه قرار  زخم

  
 پرتونگاريارزيابي 

ها بعد از عمل و در   از دست خرگوشهاي پرتونگاري عكس
 .شدند  تهيه رخ رخ و نيم در دو نماي 56 و 42 ،28، 14روزهاي 

متر و دستگاه  سانتي70حدود   ايكسمنبع اشعهفاصله فيلم از 
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  .بودشده آمپر بر ثانيه تنظيم   ميلي20و  كيلوولت45ا بپرتونگاري 
 از سيستم  پرتونگاري،هاي  عكسبندي براي ارزيابي و درجه

 كه شداستفاده ) 19( 2»ساندهو«و  1»لين« يافتهبندي تغيير شكل  درجه
 سه چهارم و ، نيمه،صورت يك چهارم هگيري استخوان را ب شكل
  .كند را نيز لحاظ مي 3زسازيخوردن و با  و جوشكردهتقسيم كامل 

  
 تجزيه و تحليل آماري

پارامتري آزمون استفاده از  و با SPSSافزار  نرمها با  داده  
 و 5»كروسكال واليس« غيرپارامتري هاي  و آزمون4 واريانستحليل

 در 05/0داري  سطح معني. شدندتجزيه و تحليل  6»ويتني ـ يو من«
  .نظر گرفته شد

  
  ها يافته

گونه مرگي  ل و بعد از عمل در طول مطالعه هيچحين عمدر 
زند ها شكستگي استخوان  يك از خرگوش در هيچ. مشاهده نشد

  . ديده نشدزند زبرين در محل برداشت استخوان زيرين
 در هفته 2 و 1هاي   بين گروه،گيري استخوان از نظر شكل

در گيري  شكل% 50(داري مشاهده شد  چهارم اختلاف معني
 6 ، 2هاي  در هفته ولي )p=032/0 ()1در گروه % 25 و 2گروه 

از نظر همچنين . )p≤05/0 ( نبوددار اختلاف معني  8و 
وجود داري   اختلاف معني3 و 1بين گروه  ،گيري استخوان شكل

 اختلاف 6 در هفته 3 و 2 هاي بين گروه. )p≤05/0(نداشت 

ف اختلا 8 و 4،  2هاي  در هفتهولي ) p=032/0( بود دار معني
  ).2و1هاي  شكل، 1جدول ( )p≤05/0(دار نبود  معني
  

گيري استخوان در فواصل  نتايج پرتونگاري مربوط به شكل. 1جدول 
  زماني مختلف

  1گروه 
  ) عدد5(

  2گروه 
  ) عدد5(

  3گروه 
روزهاي   ) عدد5(

  بعد از عمل
  )حداقل- حداكثر(ميانه 

p-value 

14  2) 3-0(  2) 3-1(  1) 2-0(  2/0  
28  2) 3-0(  3) 4-3(  2) 3-1(  06/0  
42  3) 4-3(  4) 3-4(   3) 3-1(  03/0  
56  4) 4-2(  4) 4-3(  3) 4-3(  3/0  

 
بين  4 فقط در هفته  استخوان،خوردگي تحتاني از نظر جوش

 برتر از 2 گروه ودار وجود داشت  اختلاف معني 2 و 1گروه 
داري   اختلاف معني3ولي با گروه  )p=03/0 ( بود1گروه 
 نيز اختلاف 8 و 6 و 2هاي   در هفته).p≤05/0 (ه نشدمشاهد
 )2و1هاي  شكل( )p≤05/0( دار مشاهده نشد معني

يي استخوان در فواصل زماني مختلف، بين دو گروه بازآرااز نظر 
در ). p=03/0(داري مشاهده شد   در هفته دوم اختلاف معني2 و 1

 )p=01/0( بود دار  نيز معني3 و 2 اختلاف بين دو گروه 4 و 2هفته 
  .)2و1 هاي شكل(دار مشاهده نشد   اختلاف معني8 و 6ولي در هفته 

  
1. Lane  2. Sandhu    3. Remodeling  4. ANOVA 
5. Kruskal-Wallis   6. U Mann-Whitney 

  
  

پرتونگاري استفاده از هيدروكسي آپاتيت به همراه پودر صفحه رشد جنيني، )پرتونگاري استفاده از هيدروكسي آپاتيت، ب) الف.1شكل
 .پرتونگاري استفاده از پودر صفحه رشد جنيني در هفته چهارم پس از عمل)پ

پ- 1ب-1الف-1

پرتونگاري استفاده از هيدروكسي آپاتيت به همراه پودر صفحه رشد جنيني، )پرتونگاري استفاده از هيدروكسي آپاتيت، ب) الف.2شكل
 .پرتونگاري استفاده از پودر صفحه رشد جنيني در هفته هشتم پس از عمل)پ

پ- 2ب-2الف-2
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براي هاي پيوندي خارج و  د از عمل نمونهع روز ب56
 ارزيابي ميزان اين  در.ارزيابي هيستوپاتولوژي ارجاع داده شدند

اسفنجي و  و  متراكمهاي گيري استخوان خوردگي، شكل جوش
و  1»هيپل «بندي گيري مغز استخوان براساس سيستم درجه شكل

 .)20(همكاران مورد ارزيابي قرار گرفتند

اي از التهاب و  گونه نشانه هيچ در ارزيابي هيستوپاتولوژي
 ري استخوانگي  از نظر شكل وعفونت در سه گروه مشاهده نشد

وجود نداشت گروه سه دار بين  آماري معنياختلاف  نيز
)05/0≥p() 5 تا 3هاي  شكل، 2جدول.(  

   
 گيري استخوان ارزيابي هيستوپاتولوژي در محل شكل. 2جدول 

  1گروه 
 ) عدد5(

  2گروه 
 ) عدد5(

  3گروه 
 ) عدد5(

معيارهاي 
 ) حداقل- حداكثر(ميانه  هيستوپاتولوژي

p-value 

خوردگي  جوش
 فوقاني استخوان

1) 3-1( 3) 3-2( 2) 3-1( 2/0 

خوردگي  جوش
 تحتاني استخوان

1) 3-0( 3) 3-2( 1) 2-0( 1/0 

 4/0 )1-3 (2 )1-3 (3 )1-3 (1 استخوان متراكم

 1/0 )1-3 (2 )3-3 (3 )2-3 (2 استخوان اسفنجي

 1/0 )1-2 (1 )1-3 (3 )1-2 (2 مغز استخوان

 
  بحث

يوند پودر صفحه رشد گوساله جنيني همراه در اين مطالعه پ
. هيدروكسي آپاتيت بر روي مدل حيواني خرگوش انجام گرفت

استخوان انتخاب شده جهت مقايسه پيوندها در خرگوش 
باشد زيرا با برداشتن بخشي از اين استخوان  استخوان ساعد مي

علت وجود اتصال بين زندزبرين يا ساعد و زندزيرين  هب
توان روند   در نتيجه مي وكننده ندارد به تثبيتخرگوش نيازي 

التيام استخوان را بدون تأثير وجود تثبيت كننده بررسي و 
نقيصه ايجاد شده بر روي استخوان راديوس . )1(نمودارزيابي 

درست در قسمت مياني استخوان ايجاد گرديد و اندازه طول 
 محل قطعه برداشته شده دو برابر عرض ديافيز استخوان در آن

  .)21(بود تا يك مدل غيراتصالي ايجاد شود
 سازي ماتريكس استخواني دمينراله شده فعاليت استخوان

)DBM ( قبلا توسط محققين مورد آزمون قرار گرفته و اثبات
سازي   امروزه براي افزايش خاصيت استخوان.)22-30(شده است

DBM  استخواني خودي يا مغز پيوندهايبه همراه آن از 
ساز را در  هاي استخوان كنند تا سلول ن نيز استفاده مياستخوا
  بر  علاوه DBM. )31,30,19(كار گيرند گيري استخوان به شكل

 داراي خاصيت ،سازي كنندگي استخوانء داشتن خاصيت القا
 با داشتن DBM. )32(باشد سازي نيز مي هادي استخوان

صيت خا BMPs هاي با وزن مولكولي پايين مثل گليكوپروتئين
زدايي استخوان متراكم  كلسيم. سازي دارد كنندگي استخوان القا

سازي داخل  شود كه فاكتورهاي رشد القاكننده استخوان باعث مي
گيري  بافت زمينه استخوان يا ماتريكس آزاد شوند و روند شكل

 باعث تحريك ها معمولاً اين پروتئين. استخوان را قوت بخشند
   شوند و ها مي به سمت كندروبلاستزانشيمي ـهاي م تمايز سلول

  
1. Heiple 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اسفنجي در محل- تشكيل استخوان قشري.3شكل
استخوان در نقيصه استخواني همراه با تشكيل مغز 

مجراي مياني استخوان و فضاهاي استخوان اسفنجي  
 )پودرصفحه رشد به همراه هيدروكسي آپاتيت(

پر شدن فضاي نقيصه استخواني با.4شكل
 مخلوطي از بافت استخواني اسفنجي درهم تنيده 

اي و عدم شروع تشكيل مغز استخوان  و تيغه
 )هيدروكسي آپاتيت(

پر شدن فضاي نقيصه استخواني با . 5شكل 
م تشكيل مغز بافت استخواني در هم تنيده و عد

 )هيدروكسي آپاتييت(استخوان 
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 .....    ارزيابي خواص التيامي استفاده همزمان هيدروكسي آپاتيت و   1392، پاييز 4دوره يازدهم، شماره / مجله جراحي استخوان و مفاصل ايران
 

 

149

سازي اندوكندرال  وسيله استخوان هدنبال آن استخوان جديد ب به
در  و همكاران »دهقاني« و همكاران و »بيغم«. شود سنتز مي

 صفحه رشد دريافتند كه 2009 و 2008 هاي مطالعات سال
سازي بوده و  خواناستخواني گوساله جنيني داراي خاصيت است

تر  سازي سريع اي آن باعث شده است كه استخوان پيوند قطعه
  .)33,16,15(انجام گيرد

گروه هيدروكسي آپاتيت و پودر از نظر  در مطالعه حاضر
تر از گروه هيدروكسي آپاتيت به تنهايي و  سازي سريع استخوان

هيدروكسي آپاتيت فاز . تنهايي بود  هپودر صفحه رشد ب
باشد كه خواص پيوندي خوبي در  لي فسفات كلسيم ميكريستا

شكل اوليه با مكانيسم ايجاد  هب. بدن از خود نشان داده است
ساختار مكانيكي سفت و سخت در محل شكستگي و داشتن 

زايي باعث  سازي و عروق كنندگي استخوان خاصيت هدايت
رسد  به نظر مي. )36,35,3(شود تسريع التيام شكستگي مي

و پودر  سازي هادي استخوان ي آپاتيت خاصيت هيدروكس
و رند سازي دا كننده استخوان صفحه رشد خاصيت القا و هدايت

 گروه هيدروكسي به تنهايي يا پودر صفحه رشد به دليلبه همين 
هاي  سازي كندي داشته كه بررسي تنهايي سرعت التيام استخوان

چنانچه در . ت نتايج حاضر را مورد تاييد قرار داده اسپرتونگاري
مطالب فوق نيز اشاره شده بود، هيدروكسي آپاتيت تاثير مثبتي 

 داشته سازي  هادي استخواندليل خاصيت در التيام استخوان به
در اين مطالعه صفحات رشد استخواني گوساله جنيني . )37(است

 توضيح داده شد دمينراله وسيله روشي كه قبلاً هخارج شده و ب
فحه رشد دمينراله شده در نقيصه استخواني عنوان ص گرديد و به
نتايج . همراه هيدروكسي آپاتيت كار گذاشته شد هخرگوش ب

سازي صفحه رشد  حاصل از اين مطالعه خاصيت استخوان
اين . همراه هيدروكسي را قوي و فعال نشان داد هدمينراله شده ب
هاي موجود در صفحه رشد آزاد  BMPsدهد كه  نتايج نشان مي

البته . سازي و تسريع آن شده است باعث القاي استخوانشده و 

در صفحه رشد جنين موش صحرايي و  BMP7و  BMP2وجود 
علاوه بر اين چنانچه اشاره . )14( به اثبات رسيده استانسان قبلاً

تواند خاصيت هادي  شد صفحه رشد دمينراله شده استخواني مي
 گزارش شده لاً قب و همانطور كهسازي نيز داشته باشد استخوان

ژنتيك موجود در استخوان را  روند دمينراله كردن مواد آنتي
 باعث كاهش خاصيت ايمنوژنيك آن كند و ميتخريب 

 تمايز كندروبلاستي از 1970در سال  1»اريست«. )38(شود مي
در اين . )39(ثابت كرد  BMPsوسيله  ههاي مزانشيمي را ب سلول

  تمايز كندروبلاستي درگروهشود كه مطالعه نيز چنين برداشت مي
 .باشد از صفحه رشد دمينراله شده مي BMPsدر اثر آزاد شدن  3
 و همكاران از پودر صفحه رشد گوساله جنيني در التيام »بيغم«

نقيصه استخواني استفاده كردند و در مقايسه با گروه كنترل كه 
بخشي التيام از نظر  نقيصه خالي رها شده بود اثر سرعت

در اين . )40(ي استخوان و بازآرايي را گزارش نمودندگير شكل
داري  گونه اختلاف معني مطالعه از نظر هيستوپاتولوژي هيچ

 در سه گروه انجام 56برداري كه در روز   نمونه احتمالاً.مشاهده نشد
ها به يك ميزان از رشد برسند و  گرفت باعث شد التيام شكستگي

ين موضوع در بررسي ا. داري مشاهده نگردد اختلاف معني
گونه اختلاف   هيچ56خورد زيرا در روز   به چشم ميپرتونگاري نيز

مطالعه حاضر ارزيابي .  داري بين سه گروه مشاهده نگرديد معني
سازي صفحه رشد دمينراله شده   خاصيت استخوانپرتونگاري

  . همراه هيدروكس آپاتيت را به اثبات رساند هگوساله جنيني ب
ه بهتر بود از روش بيومكانيك هم جهت در اين مطالع

شد تا توان تحمل نيرو در نقطه شكست  ارزيابي استفاده مي
عدم دسترسي به علت  ولي .ها مقايسه شود محاسبه و بين گروه

 در مطالعه حاضر ارزيابي بيومكانيك در محل ،به اين تكنيك
 .شدترميم نقيصه استخواني انجام ن

 
1. Urist 
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