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 يكاهش نكروز حرارتدر  ي ـ ارتعاشيل دوراني استخوان با درير سوراخكاري تاثيبررس

 ) يوانيك مطالعه حي (
  نيدكتر محمود فرز***، يدكتر محمدرضا كرف** ، ين صادقيسدكتر محمدح**، يمهندس احسان شكور*    

 »ت مدرس تهرانيدانشگاه ترب«

 
  خلاصه
 است كه يزاتيله تجهي و ثابت كردن آن به وسي موضع شكستگي بر سوراخكاري قطعات شكسته استخوان، مبتني داخليساز حركت ي روش ب:نهيزم شيپ

ب يگراد فراتر رود و آسي درجه سانت47ن امكان وجود دارد كه دما از محدوده مجاز ي استخوان، ايكارند سوراخين فرآيدر ح. شوند يچ ميبه استخوان پ
ك بود تا ي استخوان به كمك ارتعاشات آلتراسونيند سوراخكاري فرآيق حاضر بررسيهدف از انجام تحق.  گذاردي بر جاير نكروز حرارتيناپذ جبران
  .ن شوديي تعييب گرمايل آسجاد حداقيط به لحاظ اين شرايترمناسب

جاد ي ايزان دمايرفت و مي انجام پذي استخوان ران گاو با روش سوراخكاريك برروي به كمك ارتعاشات آلتراسونيك مطالعه تجربي :ها مواد و روش
  .    شدي بررسيشده در موضع سوراخكار

در دوران . كنديجاد مي اي معموليسه با سوراخكاري در مقايت كمتر حرارrpm 1000ك در دور ي به كمك ارتعاشات آلتراسوني سوراخكار:ها افتهي
rpm 2000باشديرگذار نمي تاثيشرويگردد و نرخ پ ي مستقل م لي در"يشروينرخ پ"ش دما نسب به ي، افزا  .  
 ي معموليسه با سوراخكاري در مقايتر كمي كمتر و نكروز استخواني استخوان گاو، گرمايك در سوراخكاري استفاده از ارتعاشات آلتراسون:يريگ جهينت

  .  در انسان را داشته باشدي در جراحيريت بكارگيباشد و ممكن است قابلي وابسته نم"يشروينرخ پ"جاد شده به ي ايد و گرماينمايجاد ميا
  كيك، ارتعاش آلتراسوني استخوان، حرارت، نكروز، آلتراسون:يدي كليها واژه

  
   قبل از چاپ ماه2 :پذيرش مقاله بار ؛  2 :مراحل اصلاح و بازنگريز چاپ ؛   ماه قبل ا5 :دريافت مقاله

 
 
 

Effect of Rotatory-Vibrational Bone Drilling in Lowering Thermal Necrosis 
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Abstract 
Background: Internal immobilization of bone fracture often requires drilling and screw fixation of implanted bone. 

During bone drilling, the temperature could increase above 47°C causing irreversible thermal necrosis. This study is an 
experimental bone drilling with ultrasonic-assist in evaluating the temperature increase in comparison with conventional 
drilling. 

Methods: An experimental study on a bovine femur specimen was performed by drilling holes with ultrasonic assisted 
drill. The generated temperature in different speeds was documented at the drilling site, and was compared with the 
conventional drilling technique.  

Results: Ultrasonic-assisted drilling at 1000 rpm produced less temperature elevation compared with conventional drilling. 
Furthermore, at rotational speed of 2000 rpm, the temperature raise was independent of “feed rate” of the drilling.  

Conclusions: Using ultrasonic vibration in drilling of bovine femur produces less temperature raise in drill site, and 
works independent “feed rate” when compared with conventional drilling.  
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  مقدمه
 يساز حركت ين مراحل بيتر  از مهميكي، 1يسوراخكار

ند ين فرآيا. رود  ي استخوان به شمار مي موضع شكستگيداخل
ك يكل پلاستر شييد حرارت در اثر عوامل تغيمنجر به تول

ن وجود ين مته و استخوان، و همچنيها، وجود اصطكاك ببراده
 ي از گرمايبخش. شوديها و جدار سوراخ من برادهياصطكاك ب

ق يتواند از طري استخوان مين سوراخكاريجاد شده در حيا
 ين بخشي پخش شده و همچنيان بافتيعات ميان خون و مايجر

ن ياما در ع. ابدي خارج انتقال طيها به محله برادهياز آن به وس
، به يق انتقال حرارت رسانشي از حرارت از طريحال، بخش
 ي استخوان رساناياز طرف. شوديزبان منتقل مياستخوان م

ت يب هدايكه ضريطورشود، بهيف گرما محسوب ميضع
 تا 38/0 استخوان تازه، در محدوده ي قشر خارجيحرارت

W/mK 3/2ن بدان مفهوم است كه يا. )1( گزارش شده است
 آن را ندارد كه به سرعت ييند، تواناين فرآي در حيدي توليگرما

جه موجب يط اطراف پراكنده شود و در نتياز استخوان به مح
اد دما در يازد. شودي در محل سوراخ مي موضعيش دمايافزا

ن فسفاتاز يت آلكالير ماهيي، منجر به تغيموضع سوراخكار
 و يده نكروز حرارتيخود موجبات پدشود، كه ياستخوان م
 و افت ي بافت استخوانيجه مردگي، و در نتيمرگ سلول

ن يا. )2(آوردي را فراهم مي موضع سوراخكاريكياستحكام مكان
ب يآس. باشديت مي حائز اهمي ارتوپديهايمساله در جراح

جاد ي، منجر به اي وارده به استخوان در موضع شكستگيحرارت
شود يدارنده و استخوان مچ نگهين پيم كنش ب در برهيمشكلات

ه مطلوب ي استخوان در جهت و زاويخوردگو ممكن است جوش
 در موقع يده نكروز حرارتيل وقوع پديبه دل. رديصورت نپذ
 يها پلاك در عمليت كارگذاريزان عدم موفقي، ميسوراخكار

 .)4,3(گزارش شده است% 1/7 تا 1/2ن ي ساق پا بيجراح

رارت بر بافت استخوان وابسته به دو عامل درجه ر حيتاث
ن، ي از محققيبرخ. باشديحرارت و مدت زمان مواجهه با آن دما م

 قابل يير گرمايزان تاثير آن حد، مياند كه ز مشخص نمودهياآستانه
 يها سلولييب گرمايست، اما فراتر از آن حد، تخريملاحظه ن

 
1. Drilling 

 مدت ي براC°47 يحمل دمان آستانه، تيا. شودي آغاز مياستخوان
 موضع يك درجه دمايش هر يباشد و با افزايقه ميك دقي

 C°53 ي كه در دماياابد، به گونهييل مي به نصف تقليسوراخكار
 آن دما، افته و فراتر ازيه كاهش يك ثاني به كمتر از ين بازه زمانيا

  .)3-7(دهدي مي رويده نكروز به صورت آنيپد
اد دما ي بر روند ازديان، عوامل متعدد استخويدر سوراخكار

ت و خواص استخوان، هندسه مته، يفيگذارند، از جمله كير ميتاث
، ي، سرعت سوراخكاريز بودن ابزار برشيزان تيعمق سوراخ، م

 به صورت ي سوراخكاري وارده به مته، اجرايفشار عمود
وسته، يا پي متناوب ي، انجام سوراخكارياا تك مرحلهي يجيتدر
ر ي، و تاثيا خارجي ي داخليكار خنكيهاكي تكنيريارگبك

 نحوه ي بر رويت جنس مته انتخابيفي و كيكيخواص مكان
زان ي درصدد به حداقل رساندن ميادين زيمحقق. )8(عملكرد آن

اند، اما هنوز  برآمدهيند سوراخكارين فرآيد گرما در حيتول
رفته يذ كاهش موثر دما صورت نپي چگونگيتوافق كامل بر رو

 ي اثرات هندسه مته و سرعت برش3»بيشع« و 2»يلاريه«. است
افتند كه يرات دما مورد مطالعه قرار دادند و دريي تغيرا بر رو

 با ي در ضمن سوراخكاريدي در درجه حرارت تولير محسوسييتغ
 راس متفاوت مشاهده نشده است، ضمن ياي زواي دارايهاهمت

 2/3با قطر  (ي استاندارد جراحيهان استفاده از متهيآنكه در ح
 دماها يط برش و نگهدارين شراي، به منظور حصول بهتر)متريليم

 را rpm 1440 -800ن ي بيدر سطح قابل قبول، سرعت چرخش
 يرويمكاران، اثر مقدار ن و ه4»باچوس«. )1( نمودندهيتوص
 در آن دما، ي دما و مدت زمان ماندگاري مته را بر رويمحور
. )2( نمودندي استخوان بررسي قشر خارجيند سوراخكاريدر فرآ

 اعمال ي محوريرويش مقدار نيج آنها نشان داد كه با افزاينتا
 در آن يشده، هر دو پارامتر حداكثر دما و مدت زمان ماندگار

زان گسترش يافته و متعاقباً مي كاهش يريو چشمگدما به نح
رغم يعل. ابدييرامون سوراخ كاهش ميط پي در محيينكروز گرما

ل احتمال گسترش ي، به دلي محوريرويش نيرات مثبت افزايتاث
يش احتمال شكستگين افزاي استخوان و همچنيخوردگترك

 
2. Hillary 
3. Shuaib 
4. Bachus 
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ي ارتعاش-يل دورانيدر. 1شكل   

 1»آلن«. ت وجود داردي آن محدوديريمته در استخوان، در بكارگ
 نمودند و اظهار كردند يش مته را بررسيت سايو همكاران اهم

شتر، ي بي برشيوهاريل اعمال ني مته فرسوده، به دليريبكارگ
شتر دما، و يش بي، افزايد حرارت اصطكاكيش توليموجب افزا

ن رو، آنها ياز ا. شودي در آن دما ميش مدت زمان ماندگاريافزا
 محدود، يك دوره زماني ي براي جراحيهاه نمودند كه متهيتوص

رند و ي سوراخ مورد استفاده قرار گيجاد تعداد مشخصي ايا براي
 ير پارامترهاي تاث2»يكارمان«. )6(ض شوندي نو تعويهاسپس با مته
 ياد دما مورد بررسيزان ازدي و هندسه مته را بر ميسوراخكار

 يك بررسي و همكاران در 3»نيآگوست«. )9(مجدد قرار داد
 موجب يش سرعت چرخشيش قطر مته و افزايافتند كه افزايدر
ه راس مته يرات مختلف زاويي، تغشودي استخوان ميش دمايافزا
ش يد، افزاينمايجاد نمياد دما ايزان ازدي در مير محسوسييتغ

 يكار خنكيرينه را كاسته، و بكارگيشي بي، دمايشروينرخ پ
جاد شده ي اي از دمايازان قابل ملاحظهي، به ميخارج

ند يو همكاران نشان دادند در فرآ» يشكور «.)3(كاهديم
، ) متهين برايي پايمحدوده سرعت چرخش (ي معموليسوراخكار

 از يريشگي سوراخ فراتر از حد مجاز قرار داشته و امكان پيدما
 با سرعت يكارليضمن آنكه در. ده نكروز وجود ندارديپد

زان ي، به مrpm 7000 -6000 مته در محدوده ي بالا برايچرخش
 سوراخ و احتمال وقوع ي موضعياد دماي از ازديان توجهيشا
قات، ين تحقيج بدست آمده در اي نتايبا بررس. )13,12(كاهديروز منك

 متداول، قادر به حفظ ي سوراخكاريهاشود كه روشيملاحظه م
ده نكروز ي موضع سوراخ در محدوده مجاز نبوده و وقوع پديدما

  . را به دنبال دارديحرارت
 و يدوران ـ ي و ساخت ابزار ارتعاشيطراحن پژوهش، يهدف ا

 بكارگيري ارتعاشات آلتراسونيك در حين سوراخكاري يسنجنامكا
استخوان و مطالعه تغييرات دما در اين فرآيند، در محيط 

د ي از ابزار جديرين بار با بكارگي نخستيآزمايشگاهي بود كه برا
  .ديانجام گرد

  

 
1. Allan 
2. Karmani 
3. Augustin 

  هامواد و روش
 با استفاده از ي سوراخكاريها، آزمونيك مطالعه تجربيدر 

 يك بر روي به كمك ارتعاشات آلتراسونيكارروش سوراخ
استخوان ران گاو كه بلافاصله  .رفتياستخوان ران گاو انجام پذ
وان خارج شده بود، بدون جدا كردن يپس از كشتار از بدن ح

 يسوراخكار.  انتخاب شدي سوراخكاريغشاء استخوان، برا
ز جنس متر و ايلي م2/3 با قطر ياستخوان با مته استاندارد ارتوپد

چرخش متناوب با سرعت كم انجام  316Lفولاد ضد زنگ 
ت يك نگاهدارنده دوار كه قابليل استفاده شده با يدر. رفتيپذ

  ). 1شكل (ده بود ي گرديك و مرتعش شدن را داشت، طراحيتحر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  كار روش

 75 يبيتقر طول با گاو ران استخوان زيافيد هيناح يانيم بخش
 قشر ضخامت. گرفت قرار استفاده مورد هاشيآزما يبرا متريليم
 يش از اجرايپ كه باشديم متريليم 7-8 حدود هيناح نيا در يرونيب

د، ي از آن جدا گردي محل سوراخكاري روييشش غشاها، پوآزمون
ها ه برادهينحوه تخل  درين غشا موجب بروز مشكلاتيچرا كه وجود ا

 به ييهاسپس، نمونه. )3(شودي مته ميارهايش احتمال انسداد شيو افزا
ك به صورت جداگانهيمتر را برش داده تا هريلي م20 حدود يپهنا
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 ي درجه حرارت موضع سوراخكاريريگ و اندازهيجهت سوراخكار
  ). 2شكل (رند يمورد استفاده قرار گ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از هرگونه يريگاق و بدون بهره اتيها، در دماشي آزمايتمام
 تياهم حائز استخوان، و مته هياول يدما. كار انجام شدكار و روانخنك
 خواص در يرييتغ ،)C°37 (بدن يدما تا اتاق يدما اختلاف و نبودند

 يسوراخكار نديفرآ نيح در شده جاديا يدما اديازد حداكثر و استخوان
 نظر مد ،(T∆) شده جاديا يدما دايازد مقدار صرفاً نيبنابرا. )4(نداشت

 جاديا يدما نهيشيب بدن، يدما به يريگاندازه مبدا انتقال با سپس و بود
 ذكر قابل آنكه ضمن. كردند سهيمقا) C47°( ييدما مجاز سطوح با شده
 درجه تا شد مراعات هاشيآزما نيب مناسب يزمان فاصله كه است

  .ددبازگر اتاق يدما به استخوان، و مته حرارت

ك، متمركز يزوالكتريوسر پيك ترانسدينگهدارنده ابزار شامل 
 انتخاب 7075وم ينيمتمركزكننده از جنس آلوم.  بوديبدنه خارجكننده و 

ن ابعاد ييل مودال و تعيتحل.  شديلوهرتز طراحي ك75/19 فركانس يو برا
ه يمنبع تغذ. انجام شد ANSYSافزار ق محل نقطه گره، با نرميدق

 يكي الكتريها هرتز را به پالس50 با فركانس يك، برق شهريآلتراسون
 يكي الكتريهان پالسيا. كنديل ميتبد) لوهرتزي ك75/19(فركانس بالا 

ده شده دور يچي پيل مسيق جاروبك در تماس با كويفركانس بالا از طر
شود تا در آنجا به يت ميك هدايزوالكتريوسر پي، به ترانسديبدنه خارج
در مرحله بعد، دامنه ارتعاش .  فركانس بالا مبدل شونديكيمكانارتعاشات 

بدنه . شوديت و به مته متصل به آن منتقل ميله متمركزكننده تقويبه وس
مهار شده و با سرعت  CNCستم درون سه نظام دستگاه تراش ي سيخارج
جاد شده در مته، يجه ارتعاشات ايدر نت. دينماي مطلوب دوران ميچرخش

   .شودي آن اعمال ميشرويدر جهت پ

 سوراخ مورد استفاده قرار گرفتند 40جاد ي ايها حداكثر برامته
 يمحدوده سرعت چرخش. )6,3(ن شدنديگزيد جايو سپس با مته جد

  .  مشخص شده است1 در جدول يشرويو نرخ پ
  

 ي سوراخكاريها تستينديط فرآيشرا. 1جدول 

  يسرعت چرخش
 (rpm) 

 يشروينرخ پ
(mm/min) 

قطر مته 
(mm) 

فركانس ارتعاش 
(kHz) 

2000-1500-1000-
750-500 

150-100-
50 

2/3 75/19 

 
 يها آزموني مته برايانتخاب محدوده سرعت چرخش

ن اساس صورت گرفته كه با توجه به حد ورود به ي، بر ايتجرب
ن حد ير اي، بازه ز)rpm 3000( سرعت بالا يه سوراخكاريناح

 نرخ يبرا. )11( لحاظ شده استي معموليه سوراخكاريبه عنوان ناح
 ي كم)mm/min 100 -60(ه شده در مراجع يز بازه توصي نيشرويپ

 و 50ب به ي آن به ترتين و بالاييافته و حدود پايگسترش 
mm/min 15013,12,9,1(افته استير يي تغ(.  

 يهاله ترموكوپلي به وسيرات دما در موضع سوراخكارييتغ
وتر متصل بودند، ي كه به كامپk-type از نوع يمي سيتماس
 كاهش تلفات دما محل تماس يبرا.  و ثبت شديريگاندازه

هر . ده شدي گرما پوشير رسانايتوموكوپل و استخوان با خم
 ي سر3ر حداقل ي متغيهايشرويش با چرخش و نرخ پيآزما

. سه شدندي ثبت شده با هم مقاين دماهايانگيرفت و ميانجام پذ
  .دهدي را نشان ميل سوراخكار مراح3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 كي به كمك ارتعاشات آلتراسونيسوراخكار. 3شكل  

  برش خورده استخوانيهانمونه. 2شكل 
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 موضعيش دمايافزا- متهينمودار سرعت چرخش.4شكل
 )ي معموليسوراخكار (يسوراخكار

 موضع يش دماي افزا-ينمودار سرعت چرخش. 5شكل
  kHz 75/19 در حالت ارتعاش با فركانس يسوراخكار

  هاافتهي
 يسوراخكار نديفرآ در سوراخ يدما يريگاندازه از حاصل جينتا
 شوديم مشاهده شكل نيا در. است شده ارائه 4 شكل در ،يمعمول
 : كه

 ياد دمايزان ازدي بالاتر باشد، ميشروي هر قدر نرخ پ-  
 از كاهش ين مساله ناشيا. تر خواهد بودنييموضع سوراخ پا

د حرارت يزان تولي و كاهش ميشروي پي به ازايتماس دوران
  . استياصطكاك

 قابل فاصله دما اديازد زانيم ن،ييپا يچرخش سرعت در -
 يچرخش سرعت يريبكارگ و داشته مجاز حد با ياملاحظه

rpm 1000-500 شودينم هيتوص نكروز يحتم وقوع ليدل به .  
 اديازد زانيم ،rpm 1500 به مته يچرخش سرعت شيافزا با -
 و كاهش mm/min 150 و 100 يشرويپ يهانرخ يبرا دما
  .ابدييم شيافزا mm/min  50 يبرا
 نرخ 3 هر يبرا دما كاهش روند rpm 2000 تا 1500 از - 
 يدما شيافزا حداقل حصول به منجر و شده گرفته سر از يشرويپ

 mm/min 150 يشرويپ و rpm2000  دور در يسوراخكار موضع
)°C9/19 (شوديم.  

 يسوراخكار نديفرآ در سوراخ يدما يريگاندازه از حاصل جينتا
 و است شده ارائه 5 شكل در ك،يآلتراسون ارتعاشات كمك به

  :كه شوديم ملاحظه
 شيب روش، نيا يدما شيافزا ن،ييپا يچرخش عتسر در -
  . باشديم يمعمول يسوراخكار روش از

 اديازد زانيم ،rpm 1000 به مته يچرخش سرعت شيافزا با -
 به يابيدست به منجر و افتهي ليتقل يشرويپ نرخ 3 هر يبرا دما

  .شوديم) C21°( نديفرآ نيا يدما شيافزا حداقل
 خود به يصعود يروند اخسور يدما rpm 2000 تا 1500 از - 

 منجر ،يشرويپ يهانرخ يتمام ،rpm 2000 دور در تاينها و گرفته
 ).C 6/29 -3/28° (شوديم C29° حدود در دما شيافزا جاديا به

  
 

  بحث
 يهابراده استخوان، يمعمول يسوراخكار يندهايفرآ در
 انسداد و سطح شيسا موجب كه شونديم ليتشك شكليچيمارپ
 موجب بلند، و چيمارپ يهابراده ليتشك. شونديم مته يارهايش

. شوديم ينكاريماش يروين و برش مخصوص يانرژ شيافزا
 زانيم بودن بالا ند،يفرآ نوع نيا در اديز يگرما ديتول مهم عامل

 و براده نيب اصطكاك مقدار بودن اديز ،ينكاريماش يروهاين
 .باشديم براده وستهيپ و آرام خروج و سوراخ
 »كيارتعاشات آلتراسون« با ي حرارت در سوراخكاريررسدر ب

  :رديل مدنظر قرار گيست نكات ذيبايم
 ين دوران مته و برش استخوان، ارتعاشات محوريدر ح) الف

ر ارتعاش بر عملكرد مته يتاث. شودي مته اعمال ميشرويدر جهت پ
 آن به دو مرحله رفت و ين صورت است كه حركت نوسانيبد

در مرحله رفت، ارتعاش مثبت است ) 1: م استيتقسبرگشت قابل 
ه يه براده موثر نسبت به زاوي افزوده شده و زاويشرويو به حركت پ
 يهاجاد تركيه براده، توام با ايش زاويافزا. ابدييش ميبراده مته افزا
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ل ارتعاش نوك ابزار، سبب كاهش اندازه يز در استخوان به دلير
 يكارني ماشيروهاي براده و كاهش نيريگ شكليرويبراده، كاهش ن

 است و از حركت يدر مرحله برگشت، ارتعاش منف) 2شود؛ يم
ه براده مته يه براده موثر نسبت به زاويشود و زاوي كسر ميشرويپ

ه آزاد يسه با زاويه آزاد موثر در مقاي كه زاويابد، در حالييكاهش م
  براده به مته ويزان چسبندگيجه ميدر نت. ابدييش ميمته افزا

ز به كاهش ين عامل نيپس ا. ابديي ابزار كاهش مياصطكاك رو
  .شودي منجر مينكاري ماشيروهاين

لوهرتز به ابزار، ي ك20اعمال ارتعاش با فركانس حدود ) ب
د ي مته به جدار سوراخ و تولي موجب مالش ارتعاشيي تنهابه

  . شوديحرارت م
ش تعداد ي مته، موجب افزايش سرعت چرخشيافزا) پ

 يجاد گرمايجه موجب اي و درنتيشروي پيدوران و تماس به ازا
  .شودي ميمالش

 يرويش دور ابزار و اعمال همزمان ارتعاش به آن، نيبا افزا
ط ين شرايافته كه اي كاهش يازان قابل ملاحظهي به ميوراخكارس

 rpm 1000ن روش در دور ي اياد دماي به حداقل ازديابيمنجر به دست
اد يش دور و ازدي، به علت افزاrpm 1500در دور . شوديم

 به خود گرفته و دما يروها روند صعوديزان ني، مياصطكاك مالش
 يالبته برا. ابدييش مي افزاmm/min 150 -100 يهايشروي پيبرا
  .ابديي، دما همچنان كاهش مmm/min 50 يشرويپ

 يهايشروي پي دما براي، روند صعودrpm 2000در دور 
mm/min 150 -100يشروي پي براي و روند نزول mm/min 50 

با ي تقريشروي نرخ پ3شود كه هر يتداوم داشته و منجر بدان م
  ).C29°حدود (ند يجاد نماي را ايكساني ياد دمايازد

جه گرفت يتوان نتي مmm/min 100 يشرويبا مبنا قرار دادن پ
، rpm 1000ك در دور ي به كمك ارتعاشات آلتراسونيسوراخكار
 حداقل از كمتر كه شوديم C2/23° يش دمايجاد افزايمنجر به ا

 يمعمول يسوراخكار نديفرآ در يشرويپ نرخ حرارت درجه شيافزا
 وه،يش نيا يريبكارگ و) rpm 2000 دور در C7/23° يدما (باشديم
 در نيا. كنديم جاديا استخوان موضع در را يكمتر يحرارت بيآس
 ريسا اي ربات لهيوس به استخوان، در مته يشرويپ كه است يطيشرا
  . رديپذ صورت يكنترل يهاستميس

 نيا شود،يم استنباط 5 شكل از كه يگريد مهم اريبس جهينت
 و كيآلتراسون ارتعاشات كمك به يسوراخكار نديفرآ در هك است
 نرخ ييبالا و يانيم ،ينييپا حدود يتمام در ،rpm 2000 دور در
 حرارت درجه شيافزا به منجر ،)mm/min 150 -50 (يشرويپ

 مستقل يشرويپ نرخ به نسبت و) C29°حدود ( شوديم يمشابه
 را يمشابه يدما رييتغ همواره يشرويپ نرخ به توجه بدون و بوده

 يمهم اريبس ازيامت نيا). C29°حدود ( نمود خواهد جاديا
 ازينيب يشرويپ نرخ كنترل از را نديفرآ كه چرا شود،يم محسوب

 خلاف بر باشد،يم اجرا قابل عمل اتاق در سهولت به و نموده
 نهيكم يدما به يابيدست آنها در كه يسوراخكار يهاروش ريسا

  .باشديم يشرويپ نرخ ميتنظ و كنترل مستلزم سوراخ، موضع
 يسوراخكار «در شده ثبت يدما اديازد حداكثر و حداقل سهيمقا
 شده ارائه 2 جدول در مختلف محققان يدستاوردها با» يارتعاش
  . است

  
 قاتير تحقي با ساي موضع سوراخكارياد دمايسه ازديمقا. 2جدول

اد دما يازد نمونه نديفرآ محقق
(C) 

سرعت مته 
(rpm) 

 400- 2000 102-117 گاو يمعمول )2(»بيشع«و » يلاريه«

 400- 2000 68-80 انسان يمعمول )2(»بيشع«و » يلاريه«

 820 35-68 گاو يمعمول )2(و همكاران» باچوس«

 188- 1820 6/31-8/40 خوك يمعمول )3(و همكاران» نيآگوست«
 500- 2000 7/23-4/35 گاو يمعمول)13,12(و همكاران» يشكور«*
 3000- 18000 5/21-8/40 گاو سرعت بالا)13,12(و همكاران» يشكور«*
 500- 2000 2/23-6/39 گاو يارتعاش)13,12(و همكاران» يشكور«*
 mm/min 100 يشروي نرخ پي برا*

 
 با و بدن يدما يبرا C°37 يدما فرض با كه است ذكر انيشا

 مجاز زانيم نكروز، وقوع ييدما آستانه يبرا C°47 يدما احتساب
 يسوراخكار موارد، يتمام در. بود خواهد C°10 حدود دما اديازد

 شده سوراخ محل در دما ملاحظه قابل شيافزا به منجر يمعمول
 نديفرآ در. دينمايم ريناپذاجتناب را نكروز دهيپد وقوع كه است

 حداقل همكاران و» يشكور «قيتحق در بالا سرعت يسوراخكار
 قيتحق در كهيحال در بود C°7/23 حدود شده ثبت يدما شيافزا

 نسبت كه بود  C°5/21 شده ثبت يدما شيافزا زانيم حداقل حاضر
 mm/min يشرويپ نرخ در و بوده يترنييپا يدما قاتيتحق ريسا به

  .باشديم حصول قابل 100
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 به يسوراخكار يبرا آمده بدست يدما محدوده گرفتن نظر در با
 زانيم حداقل كه افتيدر توانيم ك،يآلتراسون ارتعاشات كمك
 حرارت درجه ،)C°2/23 (نديفرآ نيا يبرا هشد ثبت يدما شيافزا
 يژگيو نيا از و بوده يمعمول يسوراخكار نديفرآ به نسبت يكمتر

 يچرخش سرعت در نديفرآ ياجرا صورت در كه است برخوردار
rpm 2000، در آنكه ضمن. باشندينم وابسته يشرويپ نرخ به جينتا 

 از يرخوردارب ليدل به انسان، استخوان يرو بر آزمون ياجرا صورت
 به نسبت ترنييپا يكيمكان استحكام و يمعدن مواد كمتر تراكم

 وقوع آستانه با يكمتر فاصله آمده، بدست يدما قطعاً گاو، استخوان
  .بود خواهد ترمطلوب طيشرا و داشت خواهد نكروز

 كاملاً ي و دورانيده در مورد استفاده از مته ارتعاشين ايا  
 از يا زبان سابقهيسي مقالات انگلسندگان دريد است و نويجد

  . دا نكردندياستفاده آن را پ

ها و توان به كم بودن نمونهيق مين تحقي ايهاتياز محدود
استفاده .  اشاره نموديوانيك نمونه حيتست كردن آن فقط در 

 و ي معمول مورد استفاده در ارتوپديهالي از دريكيهمزمان از 
ن ناكامل ي شده و همچني طراحلي دريهاافتهيسه آن با يمقا

ز ي را ني ارتوپدين در اعمال جراحي استفاده روتيل برايبودن در
  .توان نام برديم
  
  يريگجهينت

 در سوراخ كردن ليدر در كيآلتراسون ارتعاشات اعمال
 rpm 1000 يچرخش سرعت از استفاده صورت در و گاو استخوان

 استخوان در يتركم يدما توانديم mm/min 100 يشرويپ نرخ و
 يچرخش سرعت در. دهد كاهش را نكروز احتمال و نموده جاديا

rpm 2000 يدما يسوراخكار نوع نيا در يشرويپ يهانرخ 
  .باشدينم يشرويپ كنترل ازمندين و نموده جاديا يمشابه
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