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Background and Aims: Reconstruction of osseous defects is one of the ideal goals of periodontal treatments and dental 
implant therapy. Different biomaterials have been used for this purpose and many studies have tried to compare and 
introduce the best ones. The present study aimed to evaluate the effect of PDFDB (Partially Demineralized Freeze-Dried 
Bone Graft) and FDBA (Freeze Dried Bone Allograft) on the regeneration of rabbit calvarial defects.  
Materials and Methods: In this experimental study, 48 similar defects with the diameter of 8 mm were generated in the 
calvarium of 16 rabbits. Two defects were filled with FDBA and PDFDB, while the other one remained unfilled as the 
control group. All defects were covered by collagen membranes. 6 and 12 weeks after surgery, the histologic and 
histomorphometric tests were performed to evaluate the following variables: the rate of new bone formation and its type, 
the amount of residual grafting material, degree of inflammation and pattern of bone formation. Comparison of 

osteogenesis percentage and residual biomaterial was performed by repetitive variance analysis, whereas qualitative 
variables were compared by Friedman non-parametric test. 
Results: Regarding bone formation percentage, there was no statistically significant difference between three different 
groups at 6-week (P=0.33) and also at 12-week time points (P=0.98). The amount of residual material in the PDFDB 
group was significantly lower than FDBA (P=0.04) in the 6-week samples. However, this difference was not significant 
in the 12-week samples (P=0.41). Bone quality showed statistically significant difference between graft containing groups 
and control group after 12 weeks (P=0.01). It means, all samples in FDBA and PDFDB groups displayed lamellar bone 
after 12 weeks while in control group, only woven bone or a combination of woven and lamellar bone was seen. 
Conclusion: FDBA and PDFDB demonstrated similar regenerating effect in the rabbit calvarial bone defects and hastened 
bone maturation compared to the non-grafted defects. 
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 نجفي و همكاران محمدر دكت    ...                           منجمد خشك  آلوگرفت استخوانيمنجمد خشك و  آلوگرفت استخواني تأثير كاربرد بررسي

١٣٧  

  چكيده
هاي مختلفي به منظور دستيابي به باشد. بيومتريالهاي دنداني ميآل درمان هاي پريو دنتال و ايمپلنتبازسازي ضايعات استخواني از اهداف ايده :هدفزمينه و 

 اثر پيوند استخواني منجمد خشك نسبتاً بررسي حاضر مطالعه هدفها داشته است. اين هدف استفاده شده و مطالعات زيادي سعي در مقايسه و معرفي بهترين آن
  ي استخواني كالوارياي خرگوش بود.هابر رژنراسيون ديفكت (FDBA) و آلوگرفت استخواني خشك منجمد (PDFDB) دمينراليزه

پر شدند و  PDFDB و FDBAخرگوش ايجاد شد. دو ديفكت با  ١٦در كالوارياي  مترميلي ٨مشابه با قطر ديفكت  ٤٨در اين مطالعه تجربي،  :روش بررسي
ي هيستولوژيك و هاهفته بعد از جراحي، ارزيابي ١٢هفته و  ٦ با ممبران كلاژني پوشانده شدند. هاكليه ديفكت خالي باقي ماند.به عنوان گروه كنترل ديگري 

ارزيابي شوند: ميزان تشكيل استخوان جديد و نوع آن، ميزان ماده پيوندي باقيمانده، درجه التهاب و الگوي تشكيل  هاهيستومورفومتريك انجام شد تا اين متغير
  مقايسه متغيرهاي كيفي توسط آزمون انجام شد، در حالي كه مانده با آزمون آناليز واريانس تكراريسازي و بيومتريال باقي مقايسه درصد استخوان استخوان.

  .صورت گرفت Friedmanتري پارام غير
) P=٩٨/٠اي (هفته ١٢) و در گروه P=٣٣/٠اي (هفته ٦در گروه  بين سه گروه مطالعه دار قابل توجهييتفاوت معنبه لحاظ ميزان تشكيل استخوان جديد،  :هايافته

بود، اما اين تفاوت در  )P=٠٤/٠(  FDBAكمتر از يبه صورت قابل توجه PDFDBاي، ميزان ماده پيوندي باقيمانده در گروه هفته ٦ي هاديده نشد. در نمونه
  ي حاوي گرفت استخواني و گروه كنترل پس ازهاكيفيت استخوان تفاوت قابل توجهي بين گروه ).P=٤١/٠( اي قابل توجه نبودهفته ١٢ي هانمونه

يا  wovenهفته نشان دادند در حالي كه در گروه كنترل، تنها استخوان  ١٢استخوان لاملار را پس از  هاكه كليه نمونه بدين معني ).P=٠١/٠( هفته نشان داد ١٢
  و لاملار ديده شد. wovenتركيبي از 

بدون  يهانشان دادند و بلوغ استخواني را نسبت به ديفكتي استخواني كالوارياي خرگوش هاديفكت اثر رژنراتيو مشابهي در  PDFDBو FDBA :گيرينتيجه
  پيوند تسريع كردند.

 رژنزاسيون استخواني، ماده جايگزين استخوان، منجمد خشك لوگرفت، آزمايش حيواني،آ: هاكليد واژه

  ١١/٠٩/٩٨تأييد چاپ:  ١٠/٠٩/٩٨اصلاح نهايي:  ٠٣/١٢/٩٧وصول:
 

 مقدمه

  بيني وو رژنراسيون استخوان يك روش قابل پيش بازسازي

هاي پريودنتال، ايمپلنت و بازسازي ريج به شمار پذيرفته شده در درمان

هاي متفاوت و مواد پيوندي مختلفي شامل اتوگرفت، روش. )١( رودمي

 اندآلوگرفت، آلوپلاست و زنوگرفت براي اين منظور به كار گرفته شده

زمان  مشكلاتي نظير انجام دو عمل جراحي هم). وجود شرايط و ٢-٤(

پيوند، افزايش احتمال وقوع خونريزي  روي يك فرد، محدود بودن اندازه

به جاي مناسب  تركيباتو غيره سبب شده است تا متخصصان به 

هايي مانند گرفت ). آلوگرافت٥( نيز توجه داشته باشندها اتوگرافت

گرفت استخواني  (DFDBA)استخواني منجمد خشك دمينراليزه 

به طور معمول براي بازسازي ريج آلوئولار  ،(FDBA) منجمد خشك

 كه در از آنجايي). ٦( گيرندها مورد استفاده قرار ميتوسط كلينسين

FDBA، ارگانيك  ي مورفوژنيك استخواني درون قسمت غيرهاتئينپرو

استئوكانداكتيو عمل اند، اين ماده به عنوان يك ماده پيوندي به دام افتاده

سازي اين فاكتورهاي رشدي، حل كردن قسمت معدني جهت رها كند.مي

طلبد. به علاوه، ميزان مييند زمان طولاني آضروري است. اين فر

  ).١فاكتورهاي رشدي ذكر شده به لحاظ كمي بسيار اندك است (

هايي به علت بروز مورفوژن DFDBAمشخص شده است كه 

خاصيت  (BMP)پروتئين مورفوژنيك استخواني  (فاكتور رشد) مانند

). از طرفي طبق نتايج به دست آمده از مطالعات ٧( استئواينداكتيو دارد

تر و بيشتر تر، راحتباعث تحريك سريع FDBAحيواني، مشخص شده 

  ).١( شودمي DFDBAتشكيل استخوان جديد نسبت به 

نوعي  (PDFDB) پيوند استخواني منجمد خشك نسبتا دمينراليزه

باشد كه به صورت ساز بافت) مي آلوگرافت (محصول شركت همانند

 تراست كه ماندگاري طولانيزدايي شده است و ادعا شده  نسبي معدني

FDBA  و اثرات استئواينداكتيوDFDBA .را دارد  

بازسازي ضايعات استخواني، مواد پيوندي كاربردهاي فراواني براي 

هاي دنداني هاي دنداني، پيوندهاي سينوس يا اطراف ايمپلنتساكت

 .از كاربرد مواد پيوند استخواني گزارش شده استي دارند. نتايج متفاوت

با توجه به مسائل مطرح شده و اهميت موضوع ترميم نقايص 

 و PDFDBماده  آن شديم تا در اين مطالعه به مقايسه دو استخواني بر

FDBA  (محصولات شركت همانند ساز بافت) به لحاظ خصوصيات

خرگوش از طريق رژنراتيو در بازسازي نقايص تجربي در كالوارياي 

  .مطالعه هيستولوژيك و هيستومورفومتريك بپردازيم
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  روش بررسي
توسط كميته اخلاق دانشگاه شاهد حيواني پروتكل اين مطالعه 

كليه مداخلات با توجه و(Shahed.REC.1394.38)  پذيرفته شده است

به دستورالعمل استفاده و مراقبت علمي پزشكي حيوانات آزمايشگاهي 

س خرگوش سفيد نيو زيلندي نر با أر ١٦ دانشگاه تهران انجام گرديد.

ي هاكيلوگرم و سن تقريباً يكسان، به عنوان نمونه ٥/٢-٣وزن متوسط 

خانه در هفته در حيوان ٤ها به مدت خرگوش. مورد نظر انتخاب شدند

هاي جداگانه و تحت برنامه منظم روشنايي و تاريكي و رطوبت قفس

در اين مدت  .متعادل نگهداري شدند تا با شرايط محيط جديد عادت كنند

 . تحت رژيم غذايي استاندارد قرار گرفتند هانمونه

  

  جراحي
  ولگرفت توسط محلميسطوحي كه جراحي در آن انجام 

  هوشي براساس وزنهيپوكلريت سديم ضد عفوني شد. بي

   Ketamin hydrochloride 10% يك از حيوانات مخلوطي از هر

(Alfasan, Woerden, Holland) به ميزان mg/kg و ٤٤  

Xylazin 2% (Alfasan, Woerden, Holland) به ميزان  

mg/kg چهار به صورت عضلاني در يك چهارم فوقاني خارجي عضله  ٧

به صورت آتروماتيك  جراحيموهاي ناحيه  .سر ران حيوان تزريق شد

محل برش بر روي سر حيوان توسط بتادين اسكراب ، سپس تراشيده شد

حسي موضعي و كنترل يجهت ب %٢ليدوكائين  اسكراب شد. %١٠

توسط يك تيغ  .خونريزي در پوست ناحيه ميدلاين كرانيوم تزريق گرديد

  برش جراحي به صورت قدامي خلفي با طول تقريباً  ،جراحي ١٥شماره 

متر زده شد. سپس فلپ با ضخامت كامل با دقت توسط الواتور سانتي ٤

  متريميلي ٨استفاده از ترفاين با  .كنار زده شد Molt#9 پريوست

(Implantium co, South Korea)  سه عدد ديفكت در دو طرف

سوچورساژيتال ايجاد شد. هنگام تهيه حفرات و نيز برداشتن قطعات 

استخواني برش داده شده با ترفاين دقت بسياري جهت اجتناب از آسيب 

ان كرانيال به دورامتر و اتصالات فيبروزه آن كه به سطوح داخلي استخو

با سرم شست و شو داده شدند و هر  هاعمل آمد. ديفكته اند بچسبيده

  هاديفكت اين در بيومتريال نوع دوكدام با متريال مورد نظر پر شد. 

 وFDBA (CenoBone) PDFDB (CenoBone)  :شدند گذاشته كار

ترتيب قراردادن گذاشته نشد.  ياماده هيچ )شاهد گروهدر ديفكت سوم (

به صورت چرخشي ساعت گرد بين حيوانات  هادرون ديفكت هابايومتريال

اي تا اينكه ماده ندمواد به آرامي در حفرات قرار داده شد .شدميتغيير داده 

غشاء كلاژن مشتق از  روي مواد و زير پريوست .دنوارد فضايي مننژ نشو

 Ceno-membrane, Hamanandsaz) ٢/٠-٦/٠ضخامت  پريكارد با

Co, Kish, Iran) ا از نفوذ بافت نرم به داخل حفرات قرار داده شد ت

  ويكريل بخيه جلوگيري شود. پس از قرار دادن مواد پريوست توسط نخ

٤-٠ (Supa Medical Devices, Iran)  بخيه شد، سپس پوست

به   (Supa Medical Devices, Iran)٠-٣ كالواريوم با نخ نايلون

بيوتيك از جراحي به هر حيوان آنتي بعد .صورت پيوسته بخيه شد

Enrofloxacin %10 (Enrofan, Erfan darou, Iran)  به صورت

براي مدت يك هفته و به  دو بار در روز ٥ mg/kg عضلاني به ميزان

 keptoprofen 10% (Keptofen, Razak عنوان ضد درد

Labratories, Iran)  به صورت عضلاني به ميزانmg/kg يك بار  ١

ها در دو گروه در به مدت يك هفته داده شد. در انتها خرگوش در روز

اي اتونازي هفته ١٢ اي وهفته ٦نظر گرفته شد و پس از دوره ترميم 

به  ٢٢/٠ ml/kg سديم پنتوباربيتال شدند. اتونازي حيوانات با تزريق

  .صورت داخل وريدي براي هر نمونه صورت گرفت

  

   هانمونهآماده سازي 

 ،ابتدا پس از اطمينان ازمرگ هر حيوان هاجهت آماده سازي نمونه

 قرار داديم. %١٠صورت جداگانه داخل ظرف فرمالين ها را به كالواريوم

كامل  Fixationروزداخل اين ظرف باقي ماندند تا  ١٠تقريباً  هانمونه

كرده و فقط كاملاً جدا  ي نرم راهاصورت گيرد. سپس پوست و بافت هاآن

اسيد نيتريك به منظور دكلسيفيه  %١٠استخواني داخل محلول  يهاقطعه

پس از آن جهت خنثي سازي كامل و كيفيت بهتر  .شدن قرار داده شد

قرار  %٢٠دقيقه داخل كربنات سديم  ٥به مدت  هانمونه ،رنگ پذيري

 به دو گرفتند. برش عرضي در محل بلندترين قطر حفره داده شد. پس از

ساعت  ٢٤ هااين كاست .قرار گرفتند هادرون كاست هانيم شدن، نمونه

 هاسپس مرحله دهيدراتاسيون آن .قرار داده شدند %١٠داخل فرمالين 

ساعت به طول انجاميد.  ٢٤انجام شد كه اين مرحله نيز  توسط الكل

ي پارافيني از هر نمونه تهيه شد. توسط دستگاه ميكروتوم هاسپس بلوك

ميكروني به صورت  ٤ مركز در محل بزرگترين قطر، حداقل چهار برشدر 

  توسط هماتوكسيلين و ائوزين هامتوالي تهيه شد و نمونه
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١٣٩  

(H&E) با ميكروسكوپ نوري هارنگ آميزي شدند و لام  
Nikon ECLIPSE E400 (Nikon, Japan)  ١٠٠، ٤٠با بزرگ نمايي 

  .گرفتند مورد بررسي قرار ٢٠٠ و

  
  و هيستوموفومتريك هيستولوژيكارزيابي 

با استفاده از ميكروسكوپ نوري وجود استخوان تازه ساخته شده و 

 نحوه استخوان سازي از مركز يا حاشيه، ،)wovenنوع آن (لاملار يا 
واكنش جسم وجود يا عدم وجود  ،)-وجود مواد پيوندي باقيمانده (+ و 

نوع التهاب  رار گرفت.) مورد ارزيابي ق-+ و  giantخارجي (حضور سلول 

  برابر ٢٠٠نمايي ميزان التهاب و درصد آن با درشت، (حاد و مزمن)
شد. براي اين منظور در ميان ميتعيين  defectبه طور تصادفي در طول 

هاي هاي التهابي شمارش شده و نتايج در گروهتعداد سلول ،سلول ١٠٠

  بين ،( التهاب كم) درصد ١٠-٣٠ ينب ،(بدون التهاب) %١٠كمتر از 
(التهاب شديد)  %٥٠(التهاب متوسط) و بيش از  درصد ٣٠-٥٠

  ).٨( بندي گرديدتقسيم

 

  تومورفومتريكيسه بررسي

از تمامي مقاطع آماده شده از هر  در بررسي هسيتومورفومتريك

  Nikon E8400 تصوير توسط دوربين ديجيتال ٤ديفكت، 
 (Nikon, Japan)تهيه شد. در صد استخوان برابر  ٤٠با بزرگنمايي

ساخته شده و در صد ماده باقيمانده به صورت كمي مورد بررسي قرار 

 Iranian از نرم افزار هاكه جهت بررسي آن، گرفتند

Histomorphomteric Analysis (IHMA) (Ver 1 SBMU.ir) 

  ).٢ و ١ل اشكا( استفاده شد

  
  روش تجزيه و تحليل آماري

  SPSS افزار آماري ها از نرمدادهبراي تجزيه و تحليل 

(SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) درصد استفاده شد.  ٢٢ نسخه
ها و مانده در هر يك از گروهسازي و نيز درصد بيومتريال باقي استخوان

اي محاسبه و گزارش گرديد. همچنين تعداد هفته ١٢و  ٦هاي در زمان

از نظر درجات مختلف التهاب، نوع استخوان ساخته شده،  هاو درصد نمونه
هاي آزمايشي و سازي، و نوع التهاب در گروه الگوي شروع استخوان

  ايي تعيين و گزارش شد. مقايسه درصد هفته ١٢و  ٦هاي كنترل در نمونه

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هفته از  ١٢پس از  FDBAنماي هيستولوژيك نمونه گروه  -١شكل 
  (a: H&E, ×40; b: H&E, ×200)ترميم 

  . ماتريكس٣.استخوان جديد ٢. مواد پيوندي باقيمانده ١
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هفته از  ١٢پس از  PDFDBنماي هيستولوژيك نمونه گروه  -٢شكل 
  ) (a: H&E, ×40; b:H&E, ×200ترميم  

  ماتريكس .٣.استخوان جديد ٢. مواد پيوندي باقيمانده ١
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١٤٠  

هاي مختلف و در هر يك مانده در گروهسازي و بيومتريال باقي استخوان

ايي با آزمون آناليز واريانس تكراري انجام شده هفته ١٢و  ٦هاي از زمان

پارامتري  ها از نظر متغيرهاي كيفي هم توسط آزمون غيرو مقايسه گروه

Friedman .از آزمون  صورت گرفتMann-Whitney  جهت مقايسه

ر اين استفاده شد. ميزان خطاي نوع اول د هفته ١٢و  ٦بين  هاگروه

 تعيين گرديد. ٠٥/٠تحقيق برابر 

  
  هايافته

 يومكالوار در اندازه، هم ديفكت عدد ٤٨ تعداد ،حاضر مطالعه در

 يكي جراحي، از پس هاخرگوش از عدد دو شد ايجاد خرگوش سأر ١٦

 يبترت اين به ،شدند expire هفته ١٢ گروه در ويكي هفته ٦ گروه در

ن مقايسه ميزا نمونه بود. ٤٢ كل در ي مورد بررسيهانمونه تعداد

شده  آورده ١جدول در هاي مورد مطالعه استخوان ساخته شده در گروه

  .است

 FDBAدرصد تشكيل استخوان جديد پس از شش هفته در گروه 

 كنترلدر گروه  ١٥/٢٣±٠٢/٤٧ PDFDBدر گروه  ،١٤/٧±٢٢/٨٥

 اي به ترتيبي دوازده هفتههابود. اين مقادير براي نمونه ٥٤/٢٠±٠٧/١٠

  بودند. ٤٨/٢٦±١٨/١٤و  ٤٨/٢٦±٠٧/١١ ،٥٤/٢٧±١٩/٢٠

هاي مختلف سازي در گروه داري از نظر مقادير استخوانتفاوت معني

و  )P=٣٣/٠اي (هفته ٦هاي هاي آزمايشي و كنترل در نمونهشامل گروه

سازي بين  از نظر ميزان استخوان .) وجود نداشتP=٩٨/٠اي (هفته ١٢

در گروه  ،)P=٢٥/٠( FDBAدر گروه  ،هفته ١٢ و ٦ي ترميم هادوره

PDFDB )٦٢/٠=P) ٩٠/٠) و در گروه كنترل=Pداري )، اختلاف معني

هاي مورد مطالعه مقايسه ميزان مواد باقيمانده در گروه وجود نداشت.

 شده است.آورده  ٢جدول 

و  FDBAهاي هفته درصد ماده پيوندي باقيمانده در گروه ٦بعد از 

PDFDB  درصد برآورد  ٤٢/١٧±٦٧/٩و  ١٤/٢٨±٦٢/٣به ترتيب معادل

هاي هفته نيز درصد ماده پيوندي باقيمانده در گروه ١٢بعد از  .گرديد

FDBA  وPDFDB  درصد  ٩٣/١٠±٨٥/٧و  ٨٥/١٤±٦٢/١٠معادل

نشان داد تفاوت  با مقادير تكراري آناليز واريانسآزمون  .بوده است

هاي مختلف داري از نظر درصد ماده پيوندي باقيمانده در گروهمعني

) وجود داشته ولي اين P=٠٤/٠اي (هفته ٦هايآزمايشي در نمونه

دار نبوده است. در ) معنيP=٤١/٠اي (هفته ١٢هاي ها در نمونهتفاوت

 PDFDBاي مقدار ماده پيوندي باقيمانده در گروه هفته ٦ هاينمونه

   داري كمتر بوده است.به طور معني FDBAنسبت به 

 ١٢و  ٦ي ترميم هااز نظر درصد ماده پيوندي باقيمانده بين دوره

  داري وجود دارد.اختلاف معني ،)P=٠١/٠با ( FDBAهفته در گروه 

داري وجود اختلاف معني) P=١٦/٠با ( PDFDBكه در گروه  در حالي

  هاي مورد مطالعهمقايسه نوع استخوان ساخته شده در گروه ندارد.

  آورده شده است. ٣جدول 
 

 هفته در هر گروه مطالعه ١٢و  ٦متوسط درصد تشكيل استخوان پس از  -١جدول 

 زمان

  هفته ٦ هفته ١٢ گروه
 ميانگين انحراف معيار بازه ميانگين انحراف معيار بازه

٢٢/١٤ ٨٥/٧ ٣/٧-١١/٢٤ ٥٤/٢٧ ٩١/٢٠ ٣/٢-٦٤/٥٤ FDBA 

٤٧/٢٣ ٠٢/١٥ ١/٤-٥١/٤١ ٤٩/٢٦ ٠٧/١١ ٩٢/١٤-٤٩/٤٢ PDFDB 

 كنترل ٥٤/٢٠ ٠٧/١٠ ١٩/٥-١٨/٢٨ ٤٨/٢٦ ١٨/١٤ ٠٢/١٠-٦٤/٤٦

 
  PDFDBو   FDBAهفته در گروه  ١٢و  ٦متوسط درصد ميزان بايومتريال باقيمانده پس از  -٢جدول 

 زمان

هفته ١٢ گروه هفته ٦   
 ميانگين انحراف معيار بازه ميانگين انحراف معيار بازه

٦/٢-٦٨/٢٦  ٦٢/١٠  ٨٥/١٤  ٧٦/٢٢-٠٧/٣٣  ٦٢/٣  ١٤/٢٨  FDBA 

٤/٣-٦/٢٢  ٨٥/٧  ٩٣/١٠  ٥١/٥-٠٩/٣٥  ٦٧/٩  ٤٢/١٧  PDFDB 
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 نجفي و همكاران محمدر كتد            ...                   منجمد خشك  آلوگرفت استخوانيمنجمد خشك و  آلوگرفت استخواني تأثير كاربرد بررسي

١٤١  

  هفته در هر گروه مطالعه ١٢و  ٦و لاملار) پس از  Wovenنوع استخوان جديد ساخته شده ( -٣جدول 

 زمان

  هفته ٦ هفته ١٢ گروه
Woven لاملار و لاملار Woven Woven لاملار  و لاملار Woven 

 تعداد %  تعداد  %  تعداد  % تعداد %  تعداد  %  تعداد  %

٤  ١/٥٧ ٠ ٠ ٣ ٩/٤٢ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠ FDBA 

٣  ٩/٤٢ ٠ ٠ ٤ ١/٥٧ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠ PDFDB 

 كنترل ٧  ١٠٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٤ ١/٥٧ ٠ ٠ ٣ ٩/٤٢
 

  هفته در هر گروه مطالعه ١٢و  ٦پس از  الگوي رژنراسيون استخوان (از مارژين يا مركز ديفكت) -٤جدول 

 زمان

 گروه
هفته ١٢ هفته ٦   

و مركزمارژين  مارژين مركز مارژين و مركز  مارژين مركز 

 تعداد % تعداد % تعداد % تعداد % تعداد % تعداد %
٧/٨٥ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠  ٣/١٤ ٠ ٠ ٦  ١ FDBA 

٤/٧١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠  ٦/٢٨ ٠ ٠ ٥  ٢ PDFDB 

 كنترل ٧ ١٠٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠ ٠ ٠ ٠ ٠

 
  هفته در هر گروه مطالعه ١٢و  ٦پس از درصد التهاب  -٥جدول 

 زمان

 هفته ٦ هفته ١٢ گروه

 %١٠كمتر از  %٣٠-١٠ %١٠كمتر از  %٣٠-١٠

 تعداد % تعداد % تعداد % تعداد %

٤ ١/٥٧ ٣ ٩/٤٢ ٥ ٤/٧١ ٢ ٦/٢٨ FDBA 

٣ ٩/٤٢ ٤ ١/٥٧ ٥ ٤/٧١ ٢ ٦/٢٨ PDFDB 

 كنترل ٧ ١٠٠ ٠ ٠ ٧ ١٠٠ ٠ ٠

  

و  wovenشده (داري از نظر نوع استخوان ساخته تفاوت معني

lamellarايي وجود نداشتهفته ٦هاي هاي مختلف و در نمونه) در گروه 

)١١/٠=P( هاي ها از اين جهت در نمونهدر حالي كه تفاوت گروه

اي كه از نظر آماري تفاوت دار برآورد گرديد. به گونهايي معنيهفته١٢

لحاظ از  با گروه كنترل PDFDBو  FDBAهاي داري بين گروهمعني

از نظر نوع استخوان  ).P=٠١/٠( وجود داشت نوع استخوان ساخته شده

هفته در  ١٢ و ٦ي ترميم هابين دوره )lamellarو  wovenساخته شده (

در گروه كنترل )، P=٢٠/٠( PDFDBدر گروه ) P=٠٧/٠( FDBAگروه 

)٢٠/٠=P (شروع  مقايسه الگوي داري وجود نداشت.اختلاف معني

 آورده شده است. ٤جدول در  هاي مورد مطالعهدر گروهاستخوان سازي 

هاي مختلف مورد بررسي از نظر داري بين گروهتفاوت آماري معني

ها يا هر دو در سازي اوليه از مركز و حاشيه الگوي شروع استخوان

هاي اي كه گروهوجود داشت. به گونه) P=٠١/٠(ايي هفته ٦هاي دوره

FDBA  وPDFDB در  .داري با گروه كنترل داشتنداختلاف معني

مشابه هم  كاملاً  FDBA، PDFDBهاي ايي گروههفته ١٢ يهادوره

از نظر  .)P>٠٠٠١/٠( داري با گروه كنترل داشتندبوده و اختلاف معني

هفته در  ١٢و  ٦ي ترميم هاسازي اوليه بين دوره الگوي شروع استخوان

و در گروه ) P=٣٨/٠( PDFDBدر گروه  ،)P=٧١/٠( FDBAگروه 

مقايسه ميزان التهاب  داري وجود نداشت.اختلاف معني) P=٠٠/١(كنترل 

 آورده شده است. ٥جدول در  هاي مورد مطالعهدر گروه
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١٤٢  

  هايالتهاب حاد ديده نشد. در نمونه هادر هيچ يك از نمونه

داري از نظر فراواني ميزان التهاب در هاي معنيتفاوت ،اييهفته ٦

به گونه اي كه تفاوت بين ). P=٠٣/٠(هاي سه گانه ديده شد گروه

دار كنترل از لحاظ آماري معني با گروه PDFDBو  FDBAهاي گروه

هاي مختلف تفاوت گروه ،اييهفته ١٢هاي در حالي كه در نمونه، بود

  ).P=١٩/٠(دار نبود آزمايشي و كنترل از نظر ميزان التهاب معني

هفته در  ١٢و  ٦ي ترميم هانظر فراواني ميزان التهاب بين دوره از

و در گروه ) P=٣٨/٠( PDFDBدر گروه )، P=٣٨/٠( FDBAگروه 

  داري وجود نداشت.اختلاف معني) P=١( كنترل

هاي جسم خارجي در ضايعات در تحقيق حاضر موردي از واكنش

  هاي مختلف مشاهده نگرديد. ترميم شده توسط بيومتريال

  
 گيريو نتيجه بحث

در مطالعه حاضر، سير ترميم ضايعات استخواني در استخوان 

مواد  مقايسه شد. PDFDBو   FDBAدو ماده  كالوارياي خرگوش در

ساز  از محصولات شركت همانندهر دو   PDFDBو FDBAپيوندي 

 PDFDBكه ماده  باشندمي كورتيكوكنسلوسبوده و به صورت  بافت

 .صورت نسبي معدني زدايي شده استه كه ب ،فقط در ايران توليد شده

 FDBA كارخانه سازنده مدعي است كه اين ماده خاصيت جذب ديررس

  را تواماً داراست. DFDBA و اثر استئواينداكتيو

ضايعات كالوارياي استخواني خرگوش يك پروتكل تحقيقاتي  مدل

ها قبل از كاربردهاي كلينيكي مناسب براي ارزيابي كارآيي بيومتريال پره

تكامل فاز امبريونيك استخوان  با توجه به اينكه ).٩،١٠( انساني است

گيرد، استخوان ميبه صورت داخل غشايي صورت  ،آلوئول و آرچ كالواريا

مشابه استخوان الوئول مدل  كالوارياي خرگوش به عنوان مدل استخواني

). استخوان كورتيكال كالواريوم از نظر ١١( مناسبي خواهد بود

رژنراسيون استخوان  ). ١٢( باشدميفيزيولوژيك شبيه منديبل آتروفيك 

بنابراين خرگوش  باشد.ميتر از انسان برابر سريع ٤تا  ٣ در خرگوش تقريباً 

اين مدل  ).١٣( باشدميمدل مناسبي جهت تحقيقات در يك دوره كوتاه 

خصوصيات باليني در  ،بيومكانيك و تواند به دليل تفاوت در ژئومترينمي

  بيماران انساني را به صورت كامل و بدون نقص بازسازي نمايد.

تحقيق حاضر را اين اساس بايد با احتياط كامل نتايج به دست آمده از  بر

با اين حال خرگوش به طور  در شرايط باليني و در انسان تعميم داد.

قبل از استفاده در حيوانات بزرگتر استفاده  هامعمول جهت ارزيابي متريال

  ).١٤( شودمي

ضايعات استخواني  (critical size defect) بحراني ضايعات با اندازه

مدل ضايعات  ).١٥( ميم پيدا كنندتوانند به خودي خود ترهستند كه نمي

بحراني در تحقيقات مختلفي براي ارزيابي نتايج  استخواني با اندازه

 ،). در تحقيق حاضر١٦،١٧( سازي به كار گرفته شده است استخوان

  متر در نظر گرفته شد. اگر چه قبلا قطرميلي ٨ر طبا ق هايديفكت

سفيد نيوزلندي گزارش شده بحراني در خرگوش  متر جهت اندازهميلي ١٥

 بحراني كوچكتر از اندازه ) ولي تعداد زيادي از محققين ديفكت١٠( بود

هاي يا مقايسه بين متريالو را جهت تحقيقات وقايع اوليه رژنراسيون 

و   Kramerبر اساس نتايج مطالعه  ).١٨،١٩( مختلف در نظر گرفتند

متر جهت بررسي تشكيل استخوان در كالوايوم ميلي ٨قطر  )٢٠( همكاران

 گزارش كردند )٢١() ٢٠١١و همكاران ( Borieباشد. ميخرگوش مناسب 

متر ميلي ٨در استخوان كالوارياي خرگوش ضايعات استخواني با قطر  كه

  .كنندتوانند بدون استفاده از مواد پيوند استخوان ترميم پيدا نمي

جديد ساخته شده، در هر مقطع  در مطالعه حاضر ميزان استخوان

دار زماني بين مواد پيوندي مختلف و نيز گروه كنترل از لحاظ آماري معني

با توجه به  دار نبودند.بين دو زمان مشاهده معني هانبود، همچنين تفاوت

ميزان استخوان سازي  ،اي مطالعات با سايز نقايص مشابهاينكه در پاره

اي بيشتر گروه كنترل به طور قابل ملاحظه هاي پيوندي نسبت بهدر گروه

)، اين عدم تفاوت بين مواد پيوندي مختلف و گروه ٢١،٢٢( بوده است

تواند به دليل استفاده از ممبران در زير مي حاضركنترل در مطالعه 

 پريوست باشد.

كه ميزان استخوان سازي در هفته داد همچنين مقايسه نتايج نشان 

عبارت ديگر  به ،بودي مختلف بسيار شبيه هم هاتحقيق بين گروه ١٢

تفاوت القاء استخوان سازي بين مواد پيوندي مختلف با گذشت زمان 

. به اين موضوع در مطالعات شده بودنسبت به مراحل اوليه ترميم كمتر 

در مقايسه نتايج تحقيق با ساير  ).٢٢-٢٤( ديگر نيز اشاره شده است

وجود ندارد  PDFDBاي در رابطه از آنجايي كه هيچ مطالعه ،مطالعات

  مقايسه شده است. DFDBAو  FDBAنتايج آن با 

و  FDBAاي بين مقايسه )٢٢( )٢٠١٠وهمكاران ( Leeدر تحقيق 

DFDBA خرگوش  ٩متر در كالواريوم ميلي ٨ي با قطر هاروي ديفكت

هفته بعد از  ٤سفيد نيوزلندي انجام شد. نتايج تحقيق نشان داد كه در 
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نوع كورتيكوكنسلوس به طور  FDBA مقدار استخوان سازي ترميم

درصد) بيشتر  ٤٣/٢٠( DFDBAدرصد) نسبت به  ٣٧/٢٥داري ( معني

ن سازي هفته بعد از ترميم ميزان استخوا ٦در  حاضر بود. در تحقيق

FDBA درصد و٢٢/١٤ PDFDB شايد دو خاصيت  .درصد بود ٤٧/٢٣

osteoinductive و osteoconductive  بودنPDFDB  علت اين

 PDFDBو  FDBA هفته درصد استخوان سازي ١٢تفاوت باشد. اما در 

 .درصد) ٤٩/٢٦ ،درصد٥٤/٢٧بسيار نزديك به هم بودند به ترتيب (

هفته تفاوت كمتري در ميزان تشكيل استخوان  ١٢بنابراين در فاز ترميم 

از بين رفتن شود. شايد علت آن ميجديد نسبت به فاز اوليه ترميم ديده 

  هفته باشد. ١٢در  مواد پيوندي

روي ضايعات  )٢٥() ٢٠١٢و همكاران ( Behfarniaدر بررسي 

سازي  ميزان استخوان متر،ميلي ١١استخوان كالوارياي خرگوش با قطر 

و  DBM ،CenoBoneهاي با نام DFDBAدر انواع مختلف تجاري 

DemoBone  مقدار. هفته بررسي شد ١٢هفته و  ٦بعد از  

هفته در مورد  ١٢هفته و  ٦استخوان سازي بين دو دوره ترميم 

cenobone ١٢و  درصد ٩٠/١٣ هفته، ٦كه در  ،افزايش پيدا كرده بود 

، درصد حاضردر مطالعه  استفاده شده PDFDBبود،  درصد ٣٣/٢٦،هفته

نشان داد  درصد) ٤٧/٢٣( هفته ٦استخوان سازي به مراتب بيشتري در

  هفته نيز نتايج دو تحقيق مشابه بود.  ١٢ولي در 

 )١( )٢٠٠٥( Vastardisو  Yuknaدر تحقيق تجربي ديگري توسط 

گزارش گرديد  بر روي ضايعات ايجاد شده در سمت باكال فك ميمون

استخوان در مقايسه  تر و با مقادير بيشترباعث تشكيل سريع FDBAكه 

كه البته اين تفاوت در تحقيق حاضر قابل توجه  شودمي DFDBAبا 

تر و تشكيل سريع PDFDBنبوده است. در حاليكه در مطالعه حاضر 

كه شايد به علت داد ميهفته اوليه نشان  ٦بيشتر استخوان را در طي 

تفاوت در نوع حيوان (ميمون) و محل ايجاد ضايعات (منديبل) و نوع 

 ضايعات باشد.

 و FDBAر رابطه با د حاضرميزان ماده پيوندي باقيمانده در مطالعه 

PDFDB  و ٨٥/١٤، هفته ٦در  درصد ٤٢/١٧و  ١٤/٢٨به ترتيب  

 PDFDBهفته بود. مقدار ماده باقيمانده در گروه  ١٢ درصد در ٩٣/١٠

هفته  ١٢دار بود ولي در معني ٦در هفته  FDBAدر مقايسه با گروه 

شود، ميبه عنوان ماده پيوندي قرار داده  FDBAزماني كه  دار نبود.معني

دمينراليزه  FDBA كنند تا اينكهميجزء معدني را تجزيه  هااستئوكلاست

به  ).٦( لازم نيست دمينراليزاسيون اين پروسه DFDBAشود. در مورد 

 به علت نسبتاً  PDFDBتر در مورد آيد سرعت جذب سريعمينظر 

  بودن آن باشد.  دمينراليزه

روي ضايعات  )٢٥() ٢٠١٢و همكاران ( Behfarniaدر بررسي 

كه در  متر مشخص گرديدميلي ١١استخوان كالوارياي خرگوش با قطر 

 DFDBA هفته بعد از ترميم ميزان ماده باقيمانده در گروه ٦

(CenoBone) درصد  ٥٤/٩ ،هفته بعد از ترميم ١٢درصد و در  ٦٠/١٦

  .بود حاضردر تحقيق  PDFDBكه مشابه نتايج  بود

 هااي نمونههاي پيوندي در پارهدر گروه ٦در هفته  ،حاضردر مطالعه 

ولي در  .بود lamellarو  woven و در بقيه مخلوط Wovenاستخوان 

تشكيل شده بود. اگرچه تفاوت  wovenگروه كنترل فقط استخوان 

ولي اين يافته هيستولوژيك نشان  ،داري مشاهده نشدآماري معني

استخوان در گروه كنترل كه فاقد هر  تشكيل و بلوغ فرآِينددهد كه مي

همچنين بود. هاي پيوندي كندتر گونه ماده پيوندي بوده نسبت به گروه

گروه كنترل با دوگروه  داري بيناز اين جنبه تفاوت معني ١٢در هفته 

FDBA و PDFDB تر تواند نشانگر روند سريعمي كه باز ،وجود داشت

  باشد. PDFDBو  FDBAبلوغ استخوان در دو گروه 

 هفته ١٢هفته و چه در  ٦تشكيل استخوان در تمام ضايعات چه در 

علاوه بر محيط و حاشيه ضايعه در قسمت مركزي جز گروه كنترل  هب

بر  ،)٢٦( )٢٠١٠و همكاران ( Sohn آن هم مشاهده گرديد. در مطالعه 

متفاوت كه با هيچ ماده پيوندي پر نشده  يهاي با اندازههاروي ديفكت

ي اوليه هاترميم ذاتي ضايعات از محيط و حاشيه ديفكت درهفته ،بودند

جزاير  هابه بعد در بعضي نمونه ٨ولي از هفته  ،شد ترميم مشاهده

تواند ناشي ميكه اين پديده  ،استخواني در مركز ضايعات نيز ديده شدند

بنابراين تشكيل استخوان در قسمت  ثير پريوستئوم و دورامتر باشد.أاز ت

ي تواند ناشي از اثر حاضرمركزي ضايعات مراحل اوليه ترميم در مطالعه 

مواد پيوندي به كار رفته باشد كه اين امر با نتايج مطالعات  استئوكانداكتيو

  .)٢٥،٢٧( ديگر نيز همخواني دارد

التهاب در اين مطالعه التهاب قابل توجهي  در رابطه با ميزان و نوع

در عين حال نتايج حاكي از وجود التهاب مزمن خفيف يا عدم  ،ديده نشد

داري از نظر معني تفاوت اييهفته ٦هاي در نمونهوجود التهاب بود. 

هاي سه گانه ديده شده و التهاب بيشتري فراواني ميزان التهاب در گروه

 ،به ثبت رسيد در مقايسه با گروه كنترل FDBAو  PDFDBدر گروه 
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١٤٤  

هاي مختلف آزمايشي تفاوت گروه ،اييهفته ١٢هاي در حالي كه در نمونه

دار نبوده است. در ضمن تعداد و كنترل از نظر ميزان التهاب معني

اين يافته  ،هفته كاهش پيدا كرده بود ١٢به  ٦ي داراي التهاب از هانمونه

  ).١١،٢٥( با نتيجه ساير مطالعات مطابقت داشت

  PDFDBو FDBA استفاده از بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه

  سبب ترميم  به عنوان مواد جايگزين استخوان به طور مشابهي

هر دو ماده  ضايعات استخوان كالواريوم خرگوش شدند. موفقيت آميز

پيوندي در مقايسه با گروه كنترل سبب تسريع بلوغ استخوان شده بودند. 

نسبت به ماده پيوندي ديگر روند  FDBA يهاتشكيل استخوان در نمونه

نسبت  PDFDB نشان داد. ميزان ماده پيوندي باقيمانده در گروهكندتري 

ي اين نوع هااز محدوديت به ماده ديگر به طور قابل توجهي كمتر بود.

مطالعات مشكلات حجم نمونه و عدم قطعيت نتايج مطالعات تحليلي در 

، بنابراين بايستي احتياط توان نام بردميمقابل اصالت نتايج توصيفي را 

  نظر قرار داد. را در تفسير و تعميم نتايج اين گونه مطالعات مدلازم 

  
  قدرداني و تشكر

دندانپزشكي رشته  تخصصي نامهپايان از برگرفته مقاله اين

. باشدمي دانشگاه شاهد دندانپزشكي دانشكده به مربوط پريودنتيكس

 كردند ياري مطالعه اين انجام در را ما كه كساني كليه از وسيله بدين

 تأييد به حاضر مطالعه كه شودمي نشان خاطر .گرددمي قدرداني و تشكر

 اخلاق كميته (كد است شاهد رسيده دانشگاه اخلاق كميته

shahed.REC.1394.38(.
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