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  ی ابی: ارزیاستخوان در مدل موش صحرائ م یبر ترم توزانیاثرات استفاده از پودر ک یابیارز
 ی کیستوپاتولوژی و ه یکیولوژیراد

 
 دکتر علیرضا شیخ زاده،  1عبدالحمید میمندي پاریزي، دکتر 1 ، احمد عریانکتر د2 ،امین بیغم صادقدکتر 1، فاطمه حیدري دکتر 1

 دکتر مریم عسکري 1دکتر علی افضلی، 1

 
آن، فسفات    یمعدن  بیترک  نیشتریشده است. ب  لیتشک  یو آل  یمعدن  ترکیباتاست که از    یتیکامپوز  ساختارياستخوان  

جان  هاي بیداربست  تنها  هااستخوان   .)1(ستشده ا  لیاز کلاژن تشک  ،یآل  ب یترک  ی که بخش اصل  یاست. در حال  میکلس
هاي  سلول   دیتول  یحفاظت، حرکت و حت  ت،ی در حما  یهستند که نقش مهم  ییایهاي زنده و پو آنها اندام   د، بلکه،ستنین

  ي هایژگ یو  نیکند. امی  زیهمبند متما  يهابافت  ریو استحکام، خود را از سا  یسخت  قیدارند. استخوان از طر  یخون
از ف  یکسیدر ماتر  یمعدن  يهانمک   بیاز ترک  زیمتما پروتئ  يبرها یمتشکل    ی ناش  رهی غ  و  یرکلاژنیغ  يهانیکلاژن، 

، تومور  1تروما، عفونت   لیاست که در آن استخوان به دل  ینیبال  يویسنار  کی  ینقص استخوان با اندازه بحران .)2(ندشویم
ین دلیل ایجاد نقیصه  ترمهم .)3(داب یخود بهبود به طور خودبه تواندی و نم  شودیم  دهیبر ای رودیم  نیاز ب گرید لیدلا ای

از نظر   آن درمان ندیفرآ و در بدن است یعیشا اریبس بیاستخوان آس یشکستگاستخوانی، شکستگی استخوان است.  
  ده یچی پ  يهای شکستگ  نهیدرمان به  .)4(باشدمی   یکی و مکان  یکیولوژیاست و شامل هر دو جنبه ب دهیچیپ یکیولوژیزیف

نقا استخوان  صیو  ارتوپد ي  انشده موضوع مهم حل  یبزرگ  تقر  يدر  از شکستگ  10تا    5  باًیاست.  بهبود    هایدرصد 
شود  استفاده می  یاست که بطور گسترده در پزشک  یعیطب  دیساکار  یپل  کی  توزانیک  . )6,  5(2خورند یو جوش نم  ابندیینم

از ک بقارچ   یسلول  يیواره د  یاصلوعنوان جز ه  ب  همچنین  است.  مشتق شده  نیتیو  ،  پوستان سخت   یرونیها، اسکلت 
و در دسترس بودن و    پذیريیق تطب  تیخاص  ن،ییپا  متیق  لیبه دل  توزانی ک  . )8, 7(شودمی  افتی  هایحشرات و فلس ماه

 یسم  ،یو ضدسرطان   یضدالتهاب  ،اکسیدانییآنت   تیخاص  ،یکروبیضد م  تیمانند فعال  یکه دارد و خواص  یمنابع فراوان
 .)7(گرفته است  ارقر  مورد توجه  اریبس  کیهموستات  تیبا خون و فعال  يسازگار   يبالا  تیبالا، خاص  يسازگار  ستینبودن، ز

 
1 Osteomyelitis 
2 Non union 

 چکیده:
مرتبط با آن است. راهکار    ي هاو تخصص  يدر ارتوپد  ي انشدهموضوع مهم حل  ی بزرگ استخوان  صیو نقا   دهیچیپ  ي هایشکستگ  نه یدرمان به  :مقدمه

  یمطالعه بررس  ن یاستخوان است. هدف از ا   میمستق  وندیپ  متر،یسانت  5تر از  کوچک  يهاصهینق  ياستخوان برا  يبازساز تیتقو   ياستاندارد برا یدرمان 
است تا با مطالعه روند بهبود و جوش خوردن    ی استخوان در مدل موش صحرائ   میبر ترم  توزانیاستفاده پودر ک  ریتأث  کی ستوپاتولوژیو ه  کیولوژ یراد

 .کرد یمعرف ینیچننی ا ي هایدرمان شکستگ يبرا ی با استحکام کاف  ییهاداربست نده یگردد و بتوان در آ ی روش معرف نی ا  بی و معا ای استخوان، مزا
به    یو وزن   یمحدوده سن  کی نر در    یموش صحرائ  15تعداد    :هامواد و روش   3ها  شدند. در تمام موش  میتقس  ییتاپنجگروه    3انتخاب شدند و 

  یبا اتوگرافت استخوان   صهی شد. در گروه دوم محل نقزده    ه یبخ  صرفاً  صه، یبرداشته شد. در گروه اول، محل نق  وسیاستخوان راد  ز یاز متاف  متریلیم
  ی شد. در ادامه در هفته چهارم و هشتم پس از عمل، از محل جراحپر    توزان یک  در گروه سوم با پودر  صهیشد. محل نقزده    ه یبخ  وستشد و پ  نی گزی جا

  ي هایبررس  يشدند و برا  يسازمعدوم  ی)، به روش انسان 56هشتم (روز    يهفته  انی ها در پااز موش  يشد و بعد از نگهدار  هیته  ی وگرافیعکس راد
 . گرفتصورت  يبردارنمونه  ،یکیستوپاتولوژیه

تحت درمان    يهادر گروه شده ياستخوان تازه بازساز  تیو کم  تیف یدر ک  یتوجهبهبود قابل  ی کیستوپاتولوژیو ه  یوگرافیراد   ي هاافتهی  :و بحث  نتایج
 .نشده نشان دادنددرمان با گروه  سهیرا در مقا توزان یبا ک

 .ابدی یم ش یافزا  توزانیتوسط ک یبافت استخوان  یکیمکان  کی از تحر یاستخوان ناش يکه اثر بازساز دهدیمطالعه حاضر نشان م  جی نتا  گیري:نتیجه
 یی استخوان، موش صحرا  وندیاستخوان، پ ي بازساز توزان، یک کلیدي:  واژگان

 روز قبل از چاپ 32 پذیرش مقاله:

دانشکده  1 مقدمه  رادیولوژي  و  جراحی  بخش   .
 ، شیراز، ایراندامپزشکی دانشگاه شیراز

دامپزشکی 2 دانشکده  پاتوبیولوژي  بخش   .
 شیراز، ایران ،دانشگاه شیراز

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 :مسئولنویسنده 
 امین بیغم صادقدکتر  

Email address: 
dr.bigham@gmail.com 
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  ماتریکس خارج سلولی   یعیجزء طب  ها  کانینوگلیکوزامیگل  هیشب  توزانیک
  ر، یو از تکث  کندی م  جادیا  یرشد سلول  يبرا   یموضع  طیزمحیر  کیاست که  

هدف    نیبنابرا؛  )8(کندیم  یبانیها پشتشدن استئوبلاست   یو معدن  زیتما
پودر    تفادهاس  یر تأث  کیستوپاتولوژیو ه  کیولوژیراد  یبررس  مطالعه  نیاز ا

  یتا با مطالعه کم  است  یاستخوان در مدل موش صحرائ  میبر ترم  توزانیک
روش    نیا  مزایا و معایب  ،روند بهبود و جوش خوردن استخوان  یفیو ک

هایی با استحکام کافی براي درمان  بتوان در آینده داربست  گردد و  یمعرف
 چنینی معرفی کرد.ین اهاي  ی شکستگ

 
  ی و بخش جراح  رازیدانشگاه ش  یمطالعه حاضر در در دانشکده دامپزشک

ارد  يولوژیو راد کیتوزان به شکل پودر   .انجام گرفت  1403  بهشتیدر 
 تجاري در دسترس می باشد. 

 حیوانات مورد استفاده و گروه بندي
  یک در گرم  200± 20ی وزن  در محدوده بالغنر  ئیموش صحرا 15تعداد 
به جهت    کامل  نهیو معا  طیبا مح  ییبه منظور آشنا  به مدت یک ماه  قفس

. موش ها در سه گروه تحت عنوان درمان  ندشد  ينگهدار ی  سلامت  ارزیابی
 )، اتوگرافت و درمان شده با پودر کیتوزان قرار گرفتند Shamنشده (

 روش جراحی
ها   بموش  با    %10  نیکتام  لیتریلیم  1/0با    یهوشیتحت   1/0همراه 

  ک یصورت آسپتبه  یموضع جراح  قرار گرفتند.  دازولامیآمپول م  لیتریلیم
رو .  شد  يسازآماده  بر  قدامی  يسپس  حرکتی  امتداد    اندام  در  چپ، 

پوست    يبر رو  صهیبه طول دو برابر عرض نق  یشکاف  وس،یاستخوان راد
می رادزده  استخوان  و  د  وسیشود  معرض  به  گرفتقرار    دیدر  . سپس 

استخوان    زیاز متاف  متریلیم  3در استخوان    ،یکمک سوهان و سمباده برق
که آن را احاطه کرده است، برداشته شد.    یومیوستیهمراه با پر  وسیراد

شد. جهت    صهینق  نیا  ياندازه  گرفته  نظر  در  استخوان  عرض  برابر  دو 
نرمال    يتحت شستشو   یعمل برش استخوان  ،یاز نکروز حرارت  ير یجلوگ

شده تحت عمل به    جادیا  یخون  يهالخته   ن،یقرار گرفت. همچن  نیسال
  د یداربست جد  کیبرداشته شد تا به عنوان    عهیطور کامل از محل ضا

  صهیمحل نقسپس در گروه درمان نشده   رشد استخوان عمل نکند. يبرا 
و گروه دوم با اتوگرافت استخوانی و گروه سوم با پودر    زده شد  هیبخ  یخال

 . زده شد  هیپس از اتمام کار محل برش بخکیتوزان پر شد.  
  ي و وزن گذار  یحرکت  هاياندام از نظر استفاده از   روزانهبه طور موش ها 

و فعال  ،یعموم  تی وضع  ،یقدام  یاندام حرکت  يبر رو    ی کیزیف  تیاشتها 
ی،  سفتتورم،  ،  آماسهاي موضعی،  زخم  هرگونه.  گرفتندتحت نظر قرار  

  وجه و یا عدم ترمیم مورد ت یاستخوان صهیو پرشدن نق قرمزي، خونریزي
  ی در ادامه در طول هشت هفته پس از عمل از محل جراح.  قرار گرفت
  ی کیولوژی از جهت راد  یاستخوان  میشد تا روند ترم  هیته  یوگرافیعکس راد

 
1 Trabecullar Number - TN 

بررس گ  یمورد  رادیوگرافردیقرار  حرکت  ی.  اندام    ي هاموش   یقدام  یاز 
شد. براي ارزیابی و    هیته  یجانب  ياز نما   56و    28در روز صفر،    یصحرائ
تغییر شکل    يبندتهیه شده از سیستم درجه  يهارادیوگراف   يبنددرجه 
 به شرح ذیل استفاده شد.  Sandhuو    Laneیافته  

 

ها به روش  گراف  یوبراي راد  يبندسیستم درجه : 1 دولج
 Sandhuو  Laneتغییر شکل یافته  

 )Bone formationاستخوان(  شکل گیري درجه بندي 
 استخوان   يریگاي از شکل نشانه  هیچ 0
 نقیصه  %25استخوان و پر شدن    يریگشکل  1
 نقیصه  %50استخوان و پر شدن    يریگشکل  2
 نقیصه  %75استخوان و پر شدن    يریگشکل  3
 نقیصه  %100استخوان و پر شدن    يریگشکل  4

 (فوقانی و تحتانی)  جوش خوردگییا    Union درجه 
 جوش خوردگی   عدم 0
 جوش خوردگی   احتمالاً 1
 خوردگی کامل   جوش 2

 Remodelingیا    بازسازي درجه 
 اي از بازسازي نشانه  هیچ 0
 عیف بازسازي ض  هاينشانه  1
 کامل   بازسازي 2

 رزیابی هیستوپاتولوژیکی ا
معدوم    یهشتم، به روش انسان  يهفته  انیها در پااز موش   يبعد از نگهدار

برا دش و  شد.    يبردارنمونه   ،یکیستوپاتولوژیه  هايی بررس  يند  انجام 
درصد تازه    10  نی روز در فرمال  3به مدت    جدا  بافت بلافاصله  يهانمونه 

  تعویض شد.  هانمونه ساعت، فرمالین    24. پس از  شد  تیتثب  ،آماده شده 
ساخته شده از دو    میسد  تراتیس-کی فرم  دی ها در محلول اسنمونه   سپس

جداگانه و    90  کیفرم  دیاس  سییس  125(یعنی  محلول    125درصد 
آب مقطر)    سییس  250و    میسد  تراتیس  گرمیلی م  50آب مقطر،    سییس

  د ش ضیروز تعو 4تا  3هر  ونیکاسیفیشدند. محلول دکلس ییزدا میکلس
جهت اطمینان از حذف مواد    سوزن کوچک  کیها به طور منظم با  و نمونه 
دهد که رخ می  یزمان  ونی کاسیفیدکلساطمینان از  .  نددش  یبررس  معدنی،

  مانده، یباق  دی بردن اس  نیاز ب  يبرا   . سپسدووارد نمونه ش   فشارسوزن بدون  
ها  نمونه در ادامه  .  )9(نددش  شسته  يدر آب جار  قه یدق  30ها به مدت  نمونه 

  یزي آممیکرونی و رنگ  5با برش    و  نددپارافینی قرار داده ش  يهادر قالب
ارزیابی  شد  هیته  يستوپاتولوژ یه  دیاسلا  نیائوز-هماتوکسین در   .

استفاده   امري  استخوان  التیام  اسکوربندي  روش  از  هیستوپاتولوژیکی 
ها  ها، استئوکلاستتیها، استئوسکه تعداد استئوبلاست ی. در حال)10(شد
ترابکولار و   بافت   1عدد  نظر  م  ی شناساز  چهار  ز  دید  دانیدر   ک ی  ریدر 

 ها مواد و روش

 



 ایران  مفاصل و استخوان جراحی مجله
 ...   توزان ی اثرات استفاده از پودر ک   ی اب ی ارز  53  - 59هاي  ، صفحه 1404) بهار  89(شماره مسلسل    2، شماره  23دوره  

 
55 

بزرگنما  ينور   کروسکوپیم م100  ییبا  یک  ×  گرفت.  قرار  بررسی  ورد 
  ي ر یجلوگ  يرا انجام داد که برا محل ضایعه    یابیارز  ،باتجربه  شناسیب آس

 . بود  اطلاعیب  يبندنسبت به گروه   يریاز هرگونه سوگ
 

: سیستم درجه بندي براي هیستوپاتولوژي به روش  2جدول 
 امري 

 نقیصه درجه بندي 
 خالی  0
 فقط بافت پیوندي فیبروزي  1
 بیشتر از غضروف   بافت فیبروزي 2
 غضروف بیشتر از بافت فیبروزي  3
 فقط غضروف  4
 غضروف بیشتر از استخوان 5
 استخوان بیشتر از غضروف  6
 فقط استخوان  7

 تجزیه و تحلیل آماري 
 Kruskal-Wallis H Test  يآزمون آمار  یلهوسآمده به دستابتدا نتایج به

(ANOVA)  زمانی که ارزش  گرفتقرار    آماري   وتحلیلیهمورد تجز .P    کمتر

آماري  وب  05/0از   آزمون  با  دوباره  مورد    Mann-Whitney U testد، 
  0/  05کمتر از    دیر. در این آزمون اگر مقاگرفتآماري قرار    وتحلیلیهتجز

)05  /0  <  P  (هاي  ند. براي انجام تست دشتلقی    دارید، از نظر آماري معنبو
 . شداستفاده    SPSSافزار  آماري هم از نرم 

 
موش   چیه از  اشتها کدام  از  آنها  همه  نشدند.  تلف  دوره  طول  در    ي ها 

 برخوردار بودند.  یعیمناسب و وزن طب
  28در روز صفر،    ئیصحرا  يهاموش   یقدام  یها از اندام حرکترادیوگرافی

مشاهده    یکیوگرافیشد و بر اساس علائم راد  هیته  یجانب  ياز نما  56و  
و جمع   دیجمع گرد ازاتیداده شد و سپس امت ازیامت ریشده در هر تصو

شد  ازاتیامت گرفته  نظر  صورت    یفیک  يهاداده   )2و    1شکل  (  در  به 
 Kruskal-Wallis  ي) گزارش شدند. از آزمون آمار کثرحدا–(حداقلانهیم

H Test    وMann-Whitney U test   استفاده    هاداده   يآمار   سهیمقا  يبرا
 . )3جدول  (  شد
و گروه   رفتیصورت پذ Mann-Whitney U Testبا کمک  يآمار  زی آنال

(  نشدهدرمان  اتوگرافت  گروه  درمان =P  0٫008با  گروه  گروه  )،  با  نشده 
معنادار=P  0٫03(  توزانیک اختلاف  گروه    ي)  داد  نشان  که  داشتند 

عمل کرده است.   ترفیضع  يها به شکل معنادار گروه   ینشده از تمامدرمان 
 

   
 (الف) (ب) (ج)

 (ج).  توزانیگروه درمان شده با ک - گروه اتوگرافت (ب) - . گروه درمان نشده (الف)28ها در روز گروه   یکیولوژیراد ي نما  :1شکل 

   
 (الف) (ب) (ج)

 (ج).  توزانیگروه درمان شده با ک -گروه اتوگرافت (ب) - . گروه درمان نشده (الف)56ها در روز گروه   یکیولوژیراد ي نما:  2شکل 
 

 نتایج 
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آماري نظر  از  ک  همچنین  گروه  با  اتوگرافت   ) =P  0٫008(  توزانیگروه 
دهد که گروه اتوگرافت بهتر  نشان می   نیا  داشتند که  ياختلاف معنادار 

 عمل کرده است. 
که  يآمار  زی آنال داد  درمان   نشان  اتوگرافت گروه  گروه  با   نشده 

)0٫008  P=(    گرفت که گروه    جهیتوان نتمی  دارد و  ياختلاف معنادار نیز
 درمان نشده بهتر عمل کرده است.   روهاتوگرافت از گ

  ي ختلاف معنادار ا  )=P  0٫01(  توزانیک  گروه اتوگرافت با گروه  بالاخرهو
گرفت که گروه اتوگرافت بهتر عمل کرده    جهیتوان نتمیکه    نشان دادند

گروه    است. در  ضایعه  هیستوپاتولوژیکی  ارزیابی  بافت  نشدهدرمان در   ،

در محل نقیصه دیده شد. رگ خونی و کمی   نظمیب  صورتبه پیوندي نرم  
شکل  (غضروف و استخوان در انتهاي محل شکستگی تشکیل شده است  

مقدار    .)3 به  ضایعه  محل  اتوگرافت،  گروه  و  توجهقابل در  غضروفی  ی 
نظر   به  و  است  بیشتر  سازاستخوان رسد  ی ماستخوانی شده  یق  از طري 

فرایند درون غشایی بوده است و اغلب بافت پیوندي مستقیما، به استخوان  
تبدیل شده است. مقدار زیادي غضروف و بافت پیوندي نرم هم در محل 

شکل هیستوپاتولوژیک ضایعه در   در  .)4شکل  (شود  ضایعه مشاهده می
گروه تحت درمان با کیتوزان مقدار کمی استخوان و بافت پیوندي نرم و  

. )5شکل  (شود  غضروف تشکیل شده دیده می 
 

 ها در هفته چهارم و هشتمگروه   یکیولوژیراد یابیارز سهیمقا :3جدول 

 Median(min-max) aP  /کیتوزان Median(min-max)  /اتوگرافت Median(min-mix)  /نشدهدرمان  گروه  روز/
 b)2-0(0 c)6-4(4   )2-3(2 001/0 28روز  
 d)4-2(3 e)10-4(6   )2-5(3 02/0 56روز  

 

 
 ). H & E×100نشده شده (در گروه درمان  عهیضا  ک یستوپاتولوژی: شکل ه3شکل 

 
 ). H & E× 100(  در گروه اتوگرافت عهیضا  کیستوپاتولوژی: شکل ه4شکل 
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 ). H & E× 100(  توزانیدر گروه تحت درمان با ک عهیضا  کیستوپاتولوژی: شکل ه5شکل 

 

 
بزرگ،    یاستخوان  صیدرمان نقا  يبرا  آلده یا الیومتریب  کی  افتنیمروزه  ا

با  ی خوردگجوش   خوردگ  یرتأخهاي  جوش  عدم   ک یهمچنان    ها،ی و 
.  باشددر سراسر دنیا میو محققان    يجراحان ارتوپد   يراب  بزرگ  چالش

استخوان انجام شده است که هر کدام    يدر مورد بازساز   يمطالعات متعدد 
 .)11(خاص خود را دارند  يای مزا

به   حاضر  هیستوپاتولوژیک  مطالعه  و  رادیولوژیک    استفاده   یرتأثبررسی 
پودر کیتوزان بر ترمیم استخوان در مدل موش صحرائی پرداخته است.  

زیرا تنها استخوانی  ؛  استخوان رادیوس صورت پذیرفتاین مطالعه بر روي  
بدون استفاده از پین یا پیچ و پلاك، یک نقیصه تمام    توانمیاست که  

زند   استخوان  بین  اتصال  به دلیل وجود  ایجاد کرد که  آن  ضخامت در 
 باشد. میانتهایی خود    يهابخش زیرین با زندزبرین در  

ها  وقوع شکستگی   طور دقیقبه   تواندمی حیوانی مناسب    یافتن یک مدل
را  ترمیم استخوان  ، فرآیندهاي طبیعی و غیرطبیعی  ردهسازي کرا شبیه

 . )12(دهدتوسعه  درمانی را  نوین  هاي  روش   کرده وشناسایی  
مناسب بودن    ل یبه دل  يجانور   يهاگونهدر انتخاب    هاخرگوش و    گانجوند

در این مطالعه از موش    .)12(دارند  يشتر یب  تی، محبوبي اقتصاد  يفاکتورها
مدل   عنوان  به  رادیوس  استخوان  از  و  حیوانی  مدل  عنوان  به  صحرائی 

 شکستگی استفاده شد. 
اتوگرافت    یمطالعه، وجود گروه درمان  نیدر ا  تیاز نکات حائز اهم  یکی

با    هاگروه  ه یکه بق. گروهی  گویندیمکه به آن استاندارد طلایی    باشدمی
مقا پزشک   .شوند می   سهیآن  علوم  اجتماع  یدر  استاندارد  "   عبارت  ،یو 

 
1 Computed Tomography - CT 
2 Magnetic Resonance Imaging - MRI 
3 Single-Photon Emission Computed Tomography - SPECT 
4 Position Emission Tomography - PET 

عنوان  که به  رودی مکار  ه  ب  یروش  ای یش  کی  فیتوص  ياغلب برا   "ییطلا
زم  نیبهتر آن  م  نهیدر  با  شودی استفاده  موارد د  دیو  آن    گریهمه  با  را 
 . )13(کرد  سهیمقا

ا گروه   سهاز    بررسی،  نیدر  شامل  و  درمان   يهاگروه  اتوگرافت  نشده، 
 56مورد مطالعه    یبازه زمان.  شد  استفاده  شده با کیتوزان  درمان  يهاگروه 

بر    توزانیمثبت ک  یردهنده تأثحاصل نشان   جینتا  و  روز در نظر گرفته شد
در هفته چهارم و هشتم    یکیولوژیراد  هايیابیارز  .استخوان بودند  میترم

هفته هشتم انجام    انیدر پا  یکیستوپاتولوژیه  هايیابی صورت گرفت و ارز
 . شد
کل  يارتوپد  يربردار یتصو  تشخ  يد ینقش  و    یفعل  ینیبال  يهاص یدر 
روش   ایو    يمار یب  شرفتیپ دارد.  درمان  بر  مانند    یهاینظارت 

رزونانس    يربردار ی، تصو1ي وتر یکامپ  ی)، توموگرافکسی (اشعه ایوگرافیراد
سونوگراف2یسیمغناط تصو  ی،  مطالعات  جمله    ياهسته  يربردار یو  از 

کامپیوتري  ،یگراف  ینتیس فوتو  لیگس  توموگرافی    ی توموگراف،  3ن تک 
پا4ترون یپوز  لیگس استخوان    هايیصتشخ  یاصل  هايیه،  با  مرتبط 

 . )14(هستند
  ي برا   يگر یراه د  يستومورفومتر یو به دنبال آن ه  یشناسبافت   يزی آمنگر

شکستگ  یابیارز م   یکالوس  برا  دهدیارائه  انواع    نیب  زیتما  يکه 
نرم(غضروف،  بافت پیوندي  بررسی    ، بافت  شدن،  استخوانی  میزان 

ضایعه،سلول  محل  در  موجود  بهتر  هاي  استخوان)    ن یا.  است  نیمغز 
رنگ   های ابیارز رنگ   يهابرش   يز یآمشامل  انواع  با  که  نازك  است  ها 
را رنگ    یخاص  يهاساختارها و انواع بافت   یطور انتخاباز آنها به   ياریبس
افزارها  نرم کامپیوتري با    وتحلیلیهساده و تجز  ییو امکان شناسا  کنندیم

 بحث
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  ت یاز اهم  پیوندي نرمغضروف و بافت    نیب  زیتما  .)15(کنندی را فراهم م
را پر    یکه نقص شکستگ  پیوندي نرمبافت    رایبرخوردار است؛ ز  ايیژه و

  ي سازاستخوان ي و یا  سازاستخوان عدم  دهنده  کند، ممکن است نشان می
و استخوان تازه تشکیل شده،  غضروف  وجود  که    یباشد. در حال  فیضع

عدم    يدینشانه کل  پیوندي نرم،بافت    ازحدیش ب  لیعکس آن است و تشک
 .)16(است  یجوش خوردگ

حاضر،کیستوپاتولوژیه  جینتا  یبررس  مطالعه  گروه    ی  که  داد  نشان 
موثبه  توزانیک گروه    يترر طور  نشدهاز  است.    درمان  کرده  عمل  بهتر 

ا  لیتشک و  گروه  ستخوانغضروف  با  در  شده    انگر یب  ،توزانیک  درمان 
درمان  گروه    راست. د  استخوان  میترم  ندیماده بر فرا  نیمطلوب ا  یاثربخش
  رون و د  هیثانو  وهیاستخوان به ش  می موجب ترم  توزانی، کتوزانیکشده با  
 ییرگ زا  ،یسلول  ریتکث  جیبا ترو  نی همچن  توزانیک  .استشده    یغضروف
 . )17(در بهبود دارد  ینقش مهم   ،یآماس  يهاپاسخ  میو تنظ

بررس بافت    یکیستوپاتولوژیه  يهایدر  اتوگرافت،  گروه  در  شده  انجام 
به استخوان    مایمستق  يوند ی گفت بافت پ  توانی نرم مشاهده شد. م  يوند یپ

 عه یغضروف هم در محل ضا  یشده است. هرچند که مقدار کم  لیتبد
صورت  در گروه اتوگرافت به   يساز که استخوان  رسدیشد. به نظر م  دهید

غشا غضروف  ییدرون  درون  نه  است،  د  ؛یبوده  عبارت   م یترم  گریبه 
 .)18(بوده است  میو مستق  هیاول  میاستخوان به صورت ترم

درمان د گروه  الگو ر  تشک  ینامنظم  ينشده،  استخوان  و    لیاز  بود  شده 
که   میشد  یگروه متوجه حضور کم عروق خون  نیا  يهای برعکس در بررس

گروه    یطور کل. بهباشدیم  میکم در طول ترم  یی رگ زا  ندیدهنده فرانشان 
ترم  نیترفینشده ضعدرمان  را در  م  میعملکرد  درمان    انیاستخوان در 

 ها داشت. شده 
خون عروق  که  شد  مشخص  حاضر،  مطالعه  مقا  یدر  گروه    سهیدر  با 

نق درمان  خال  صهینشده که محل  آن  ب  یدر  تعداد  به  بود،    يشتریمانده 
.  باشدیم  توزانی ک  ییرگ زا  تیدهنده خاصشده بودند که نشان  لیتشک

زا رگ  برا  لیپتانس  ،ییتوسعه  را  ترم  ياستخوان    ش یافزا  م،یبهبود 
 . )19(دهدیم

آزما داده   یشگاهیمطالعات  افزا  تواندیم  توزانیاند که کنشان    ش یباعث 
تکث  یچسبندگ   ی مزانش  ياد یبن  هايسلول   و  ها استئوبلاست  ریو 

 .)20(شودیم
مطالعه   همکاران  و  داربست   یابیارز   يبرا   ياهو    اف ی نانوال  يهااثرات 
کردند.    یآنها طراح  یاحتمال  يهاسمیبر بهبود استخوان و مکان  توزانیک

  جادیا  یاستخوان  صهینر، نق  يهااستخوان ران موش   یآنها در قسمت قدام
پر شد    توزانیک  افینانوال  يهاکردند و سپس استخوان ران چپ با داربست 

بود،   نظر گرفته شده  عنوان کنترل در  به  راست که  ران  استخوان  با  و 
 شد.   سهیمقا
در    توزانیک  افینانوال  يهانشان داد که داربست   يربردار یتصو  يزها ی آنال
ترم  سهیمقا کنترل،  گروه  م  میبا  بهبود  را  واقع  بخشدی استخوان  در   .

در ضخامت    یتوجهقابل   شیمنجر به افزا  توزانیک  افینانوال  يهاداربست 
م ترابکولار  پارامتر  فاکتور  در  کاهش  اما  ترابکولار،    .)21(شودی استخوان 

نتایج در   این  داد که  نشان  ما  ترکیب  ي تحت درماهاگروه مطالعه  با  ن 
 شود. کیتوزان تقویت می

مطالعه   انیعر  همکاران  بررس  ياو  منظور  داربست    کی  لیپتانس  یبه 
به   (PG)  یو ژل پلاکت (Gel)  نی، ژلات(CS)  توزانیمتشکل از ک  یتیکامپوز

دوطرفه    یبا اندازه بحران  الینقص استخوان راد  يرا بر رو  CS-Gel-PGنام  
موش صحرائ راد  80کردند.    یبررس  یدر  استخوان  به صورت    الینقص 

  یشد و به طور تصادف  جادیا  یداول-اسپراگ  ییموش صحرا  40  دردوطرفه  
،  CS  ،Gel  ،CS-PG  ،Gel-PGبه هشت گروه شامل درمان نشده، اتوگرافت،  

CS-Gel   وCS-Gel-PG  شدند.  میتقس 
بال  یاستخوان  صینقا نظر  از  مطالعه  طول  راد  ینیدر  مورد    یکیولوژی و 
نمونه   یابیارز و  گرفت  از    باها  آن   یاستخوان  ي هاقرار  استفاده 
  یالکترون  کروسکوپیم  اسکن،یتیس ،يستومورفومتر یه  ،يستوپاتولوژ یه

  ي هاقرار گرفت. گروه  یابیهفته مورد ارز  8پس از    یکیومکانیب  شاتیو آزما
و   تشکCS-Gel-PGاتوگرافت  جد  لی،  بافت  د،یاستخوان    ي هاتراکم 

غضروف  یاستخوان مکان  ،یو  عملکرد  و  استخوان  از    يبالاتر   یکیحجم 
 .)11(نشان دادند  PG-Gelو    CSنشده،  درمان   يهاگروه 

ح  يبرا   یاحتمال  يهانهیگز  توزان،یک  يهاداربست  نقص    یاتیبهبود 
استخوان توسط   میترم شیافزا يهاسم یمکان  اماهستند،   الیاستخوان راد

طب  نیا بررس  ازین  یعیمواد  خلاصه،    دارد.  يترگسترده   یبه  طور  به 
رو   دیبا  ندهیآ  قاتیتحق رساندن    يبرا   توزانیک  یی کارا  يبر  حداکثر  به 

ی و بهبود  کیولوژیزیف  طیآن در شرا  یی و استخوان زا  ییایخواص ضد باکتر
بر مشکلات    غلبهبه    يشواهد   نیچنعملکرد بیولوژیکی آن، متمرکز شود.  

کمک    یعفون  یاستخوان  صیدرمان نقا  يبرا   يد یجد  دگاهیموجود و ارائه د
 . )22(کند  یم

 
م  جینتا نشان  حاضر  بازساز  دهدیمطالعه  اثر  ناش  يکه  از    یاستخوان 

  توزان یک  .ابدییم  شیافزا  توزانیتوسط ک  یبافت استخوان  یکیمکان  کیتحر
و    یمیمزانش  ياد یبن  هايسلول   و  ها استئوبلاست  ریتکث  تیتقو  قیاز طر

  ی مشتق از چرب  ياد یبن  يهاسلول   زیتما  قیاز طر  کی کشت استئوژن  طیمح
 ،یطور کلبه   باشند.  رگذاریتأث  اریاستخوان بس  میترم  ندیدر فرا  توانندیم

بافت    یبه مهندس  توانیمطالعه نشان داد که م  نیبه دست آمده از ا  جینتا
ب از  استفاده  روش   ها الی ومتریو  عنوان    ي وندهای پ  نیگزیجا  يهابه 

انتخاب  ستینگر  یاستخوان در   الیومتریب  کی.  گرفتن  نظر  در  با  خوب 
و    ها فتانواع اتوگرا  نیگزیجا  تواندیآن، م   نییپا  متیدسترس بودن و ق

آینده  بافت  یمهندس  ن،بنابرای  شود؛  ها آلوگرافت به عنوان    تواندیم  در 
 در نظر گرفته شود.   یاستخوان  صیدرمان نقا  يبرا   ینیروش نو

 قدردانی 
از  دین ب عزیز و    همکاروسیله مراتب سپاس و قدردانی صمیمانه خود را 

جن  شیخگرامی،  علیرضا  دکتر  آقاي  کمکبه  زادهاب  بیدلیل    دریغهاي 
 .دارمثمر رسیدن این مطالعه ابراز می ایشان در به

 گیرينتیجه
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