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بررسي اثر استريل سازي  با پرتو گاما بر خواص القاي استخوانسازي 
  پودر دمينراليزه استخوان آلوگرافت

  چكيده    

هاي آلوگرافـت اسـتفاده از پرتـو گامـا            سازي نهايي استخوان    هاي استريل   يكي از روش   :زمينه
 كيلوگري، بـر خـواص القـاي        25نظور بررسي اثرات اين پرتو با دوز        اين مطالعه به م   . باشد  مي

  .سازي پودر استخوان دمينراليزه انجام شده است استخوان
پودر استخوان دمينراليزه   . اين تحقيق به روش تجربي و در مدل حيواني انجام شد           : كار  روش

 عنـوان گـروه مـورد        سـاعت، بـه    18 كيلو گرمي به مـدت       25استريل شده با پرتو گاما با دوز        
بررسي و پودر استخوان دمينراليزه تهيه شده به روش استريل اوليه، به عنـوان گـروه شـاهد                  

گرم پودر اسـتخوان از هـر گـروه بـه صـورت مجـزا در عـضلات                     ميلي 30. در نظر گرفته شد   
 هـاي     هفتـه نمونـه    4پـس از    .   كاشـته شـدند     1 مـوش صـحرايي    18پاراورتبرال چـپ و راسـت       

سـازي در دو      قابليـت تحريـك اسـتخوان     و   سانتيمتر برداشـت     5/0 همراه با حاشيه     پيوند شده 
  . گروه با بررسي هيستوپاتولوژيك مقايسه گرديد

شـواهد تـشكيل    %) 4/94(ها    هاي شاهد بجز يك مورد در بقيه نمونه         در بررسي نمونه   :ها يافته
 نمونـه   5سـي تنهـا در      بافت جديد استخواني ديده شد؛ كـه ايـن تغييـرات در گـروه مـورد برر                

  . دار بود مشاهده گرديد كه اين اختلاف از نظر آماري معني%) 7/27(
با توجه به اين كه استفاده از پرتوگاما منجر به كاهش قابـل توجـه در خاصـيت                   :گيري نتيجه

سـازي   هـاي اسـتريل   شـود، اسـتفاده از روش   القاي استخوان پـودر اسـتخوان دمينراليـزه مـي        
  . د منجر به ارتقاي كيفيت و اثر بخشي اين محصول پيوندي شودتوان جايگزين مي

  
  سازي، پرتو گاما، پودر استخوان دمينراليزه آلوگرافت، القاي استخوان: واژگان كليدي

  
  16/3/1386:            تاريخ پذيرش مقاله12/3/1386:            تاريخ اصلاح نهايي22/2/1385: تاريخ دريافت مقاله
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   ه  قدمم  
امروزه پيوند استخوان آلوگرافـت كـاربرد       

هاي مختلـف علـم پزشـكي         فراواني در رشته  
اعمال جراحي ارتوپدي، جراحي اعصاب،     . دارد

هـاي فـك و صـورت و دندانپزشـكي            جراحي
هــايي از حيطــه كــاربردي ايــن رده از  نمونــه

سابقه پيونـد اسـتخوان     . باشند  محصولات مي 
ــدود   ــه ح ــت ب ــال ق100آلوگراف ــاز  س ــل ب ب

 1980 تـا  1880هـاي    در طي سـال   . گردد  مي
مشكل اصـلي، تهيـه اسـتخوان آلوگرافـت و          
اغلب پيوندها در اين دوره از نـوع اتوگرافـت           

اولين مورد پيوند استخوان آلوگرافـت در       . بود
.  انجـام گرفـت    1ايوان   مك  توسط 1881سال  

اي از استخوان بازوي      در طي اين عمل قطعه    
ــتئومي  ــه اس ــتلا ب ــرد مب ــتخوان ف ــا اس ليت ب
بــا توجــه بــه  .]1[آلوگرافــت جــايگزين شــد 

اســتقبال روز افــزون جراحــان از محــصولات 
پيوندي مشتق از استخوان آلوگرافت، توجه به     
اثربخــشي و مطمــئن بــودن بافــت پيونــدي  

هـاي    امكان انتقال بيمـاري   . اهميت ويژه دارد  
ــل    ــي از قبيــ ــوني ويروســ  HIVعفــ

1&2,HTLV1&2 هپاتيـــــــــت ،Bو C ،
هـاي پريـوني از       ومگالو ويروس و بيماري   سيت

هــاي آلــوده انــساني در  طريــق پيونــد بافــت
خطـر  . مطالعات مختلفي گزارش شـده اسـت      

هـا در پيونـد نـسوج         انتقال اين گونه بيمـاري    
ــكلتي  ــا  –اس ــي ب ــاط نزديك ــضلاني، ارتب  ع

                                                 
1 - Mac Ewan  
 

هاي فرآوري و نوع نسج مـورد اسـتفاده         روش
يـق  هـا از طر      خطر انتقال بيماري   .]2-4[دارد  

ارزيابي و انتخاب صـحيح اهداكننـده، انجـام         
ــالگري، فــرآوري صــحيح و  تــست هــاي غرب

سـازي نهـايي      هـاي اسـتريل     استفاده از روش  
هـاي    روش]. 5[رسـد      به حداقل مي   ،محصول

سازي نهايي اسـتخوان      مختلفي براي استريل  
توان   آلوگرافت وجود دارد كه از جمله آنها مي       

انـرژي، دمـاي   سازي با پرتوهاي پر    به استريل 
از سـال   . بالا و مـواد شـيميايي اشـاره نمـود         

 مــيلادي مطالعــات فراوانــي در مــورد 1950
اثربخشي و عوارض سوء پرتـو گامـا بـر روي     

. هاي آلوگرافت، انجـام شـده اسـت         استخوان
بايد در نظر داشت كه دوز بـالاي پرتـو گامـا            
تغييرات شيميايي و فيزيكي متعددي در بافت       

تواند منجر به اختلال در        مي كند كه   ايجاد مي 
. خواص بيوفيزيك و بيولوژيك استخوان شود     

ها بيشترين مقاومـت      با وجود اين كه ويروس    
را نــسبت بــه پرتوتــابي دارنــد، در مطالعــاتي 
مشخص شده است كه در صورت اسـتفاده از         

ــا و دوز مناســـب و كـــافي اشـــعه،   روش هـ
 موجـــود در HIVو  HCVهـــاي ويـــروس

ــت ــكلتي  باف ــاي اس ــضلاني–ه ــين ، ع  از ب
 و همكاران اثـر بخـشي       2هيلمي]. 6[روند    مي

 25هاي بلند را كه در معرض         باليني استخوان 
كيلوگري پرتو گاما قرار گرفتـه بودنـد، مـورد          

داري بـا     كـه تفـاوت معنـي      مطالعه قرار دادند  
انجمـن  ]. 7[هاي آسپتيك نداشـتند       استخوان

                                                 
2 - Hilmy 
 

المللـي انـرژي اتمـي        نسج اروپا و آژانس بين    
هـاي نـسج       كيلوگري و انجمن بانك    25وز  د

 كيلـوگري را،    15آمريكا حداقل دوز بـيش از       
برخي از صاحب   ]. 8-10[دانند    قابل قبول مي  

كننـد     كيلوگري را پيشنهاد مي    35نظران دوز   
 اثـر   4كـن    و مـولي   3در مطالعه گلـوآكي   ]. 11[

هاي مختلف فرآوري بر خـواص القـاي          روش
 و  5 يوريست ].12[سازي، بررسي شد      استخوان
 40 نشان دادند كه تابش گاما در حد         6هرناندز

سازي پـودر     كيلوگري، خواص القاي استخوان   
 ].13[دهـد   استخوان دمينراليزه را كاهش مي

 كيلـوگري   20گلوآكي و همكاران اثر تـابش       
سـازي را     پرتو گاما بر خواص القاي اسـتخوان      

در پودر اسـتخوان دمينراليـزه مـدل حيـواني،          
ند كه نتيجه اين بررسـي كـاهش        بررسي كرد 

 ]14[  درصدي نسبت به گروه كنترل بود20

 و همكــاران نــشان دادنــد كــه 7گوكلاوســكا
 كيلوگري پرتو گاما در دمـاي       50 تا   35تابش  

سـازي پـودر    محيط، خواص القـاي اسـتخوان    
استخوان دمينراليزه موش صحرايي را به طور       

  ].15[برد  كامل از بين مي
لوژيــك، خــواص عــلاوه بــر خــواص بيو

بيومكانيك استخوان نيز تحت تأثير گاما قرار       
 8در مطالعه انجام شده توسط آكوس     . گيرد  مي

 قطعات پرتودهي شده اسـتخوان      9و وريمناك 

                                                 
3 - Glowacki  
4 - Mulliken  
5 - Urist  
6 - Hernandez  
7 - Goclawska 
8 - Akkus 
9 - Rimnac  
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 كيلـوگري،   5/27كورتيكال آلوگرافت بـا دوز      
در مقابل نيروهاي كششي و فشارنده نـسبت        

داري   به گروه كنترل، كاهش مقاومـت معنـي       
   ].16[دارند 

 با توجـه بـه نظـرات مختلـف در مـورد            
اثرات پرتو گاما بر خواص زيـستي اسـتخوان         
آلوگرافت و مشتقات آن، اين مطالعه با هـدف         
بررســي اثــرات پرتــو گامــا بــه عنــوان روش 
اســتريل كننــده ثانويــه، بــر خاصــيت القــاي 

ســازي پــودر اســتخوان دمينراليــزه  اســتخوان
  . انجام شده است

  
  

   روش كار   
                                     قيـق بـه روش تجربـي در مـدل                 اين تح 

ــك    ــات و بانـ ــز تحقيقـ ــواني، در مركـ                                              حيـ
                                   هـــاي پيونــدي ايـــران و بخـــش              فــرآورده 

                                               هيستوپاتولوژي انستيتو كانسر بيمارستان امام     
 لغايـت   1379، از فروردين مـاه سـال             خميني

ــال   ــاه س ــشت م ــد 1383ارديبه ــام ش   .                انج
                                  هـــاي اســـتخواني منطبـــق بـــا              آلوگرافـــت
                 ه از سوي بانك                    استاندارد شد  هاي  دستورالعمل

                                         هاي پيوندي ايـران و پـس از كـسب                     فرآورده
          سـاعت     24                                         رضايت آگاهانه از اوليـاي دم، تـا         

               ها از ديافيز            نمونه  .                          پس از فوت برداشت شدند    
                                                    استخوان فمور تهيه شدند و از هر نمونـه بـه           
                                           طـور مــساوي دو قـسمت طــولي، انتخــاب و   

                   بـا توجـه بـه        .                     سازي قـرار گرفـت                  تحت آماده 
               هاي اسـتخوان                     رروي آلوگرافت                 انجام مطالعه ب  

     هـا                                              انساني و محدوديت تهيـه ايـن آلوگرافـت     
                                                براي بيماران كانديد پيوند اسـتخوان و وجـود      

                    هايي بـراي ايـن                                      ليست انتظار، تنها آلوگرافت   
      هـاي                                              مطالعه انتخاب شدند كه طبـق بررسـي       

                                                 آزمايشگاهي به دليل آلـودگي بـا ماركرهـاي         
           به اين           با توجه   .                               ويروسي، غيرقابل پيوند بودند   

                                    هاي مورد استفاده در مطالعه از نظـر               كه نمونه 
                                           آلودگي ويروسي مثبت بودند؛ محققين نسبت      
                                                به اين مطلب آگاهي كامل داشته و در طـول          
                                           مـــدت تحقيـــق رعايـــت كليـــه اصـــول و 

                                          هاي لازم در تماس با مايعات و مـواد                   مراقبت
                                               مـشكوك، الزامــي بـوده و هــر گونـه وســيله    

                ده مجدد و پس                                 مصرفي قبل از عمليات استفا    
                                                      از دفع ضـايعات و رفـع آلـودگي، بـا محلـول             

         تحـت    يـا                                    استريل كننده كارخانـه دكـونكس     
جهـت    .       گرفتند                             سازي با بخار، قرار مي              استريل

    هاي                 ابتدا نمونه تهيه پودر استخوان دمينراليزه     
                                                     تنه فمور از انتهاي قـسمت كورتيكـال بـا اره           

              به صـورت    1 ر                              ارتوپدي ساخت كارخانه استريك   
              قطعـات بـا      .                         يتي بـرش داده شـدند             چوب كبر 

                                      ميليمتـر در هـر بعـد تهيـه           2- 4           سطح مقطع   
                                                   شده، با استفاده از دنده بر به قطعات كوچكتر         

                    سپس بـا دسـتگاه       .                 متر تبديل شدند             ميلي  2    از  
             تبــديل بــه )  آلمــانIKA (                  آســياب اســتخوان 
                                براي اين كـار از دو نـوع          .                  ذرات پودري شدند  

    50 1                                              فيلتر استيل زنگ نزن بـا قطـر سـوراخ           
                             ميكرو متر، جهت جداسازي        750             ميكرومتر و   

                                                 
1 - Stryker 
 
 
 
 

   در   .                                      ذرات حد فاصل اين دو اندازه، استفاده شد
               هـاي پـودري                                         مرحله دمينراليزاسـيون، نمونـه    

                                                   تهيه شده بـه مـدت سـه سـاعت تحـت اثـر              
  Merck        كمپـاني  (            نرمـال     0 / 5              اسيدكلريدريك  

                                              قرار گرفتند تا ميزان كلـسيم بـه زيـر            )      آلمان
                   نده با آب فـوق                      سپس اسيد باقيما    .     برسد  %   10

      ايـن    .                                 بدون اندوتوكسين، شسته شـد     2    خالص
  )                            بـسته بـه حجـم پـودر        (          مرتبه    6            كار حداقل   

   6- 7       بـه  PH                           انجام شد كه در صورت رسيدن  
  .       يافـت                                           شستشو كامل تلقي شده و خاتمه مـي       

ــت   ــراي تثبي ــان ب ــافر PH                           در پاي ــي از ب                    خنث
ــريس ــاني    (3      ت ــاICNكمپ ــال )  آمريك            در نرم

   در   .            تفاده شـد         اس ـ  gr/lit  5                     سالين بـا غلظـت      
                              تركيبي از اتانول خـالص      4     زدايي               مرحله چربي 

         كمپــاني  (            و كلروفــرم   )                  شــركت بيدســتان  (
Merck بـا حجـم برابـر تهيـه شـد و             )         آلمان                                      

   4               سـاعت در       24                             قطعات استخوان بـه مـدت       
                                     گـراد درون ايـن محلـول قـرار                          درجه سـانتي  

   2      هـا                                          پس از طي ايـن مرحلـه نمونـه          .       گرفتند
                 مرتبـه بـا      5   و    %    100                             مرتبه با اتانول اسـتريل      

ــدند  ــشو داده ش ــالص، شست ــوق خ    در   .                                      آب ف
                   هيچگونــه عمليــات   )              گــروه شــاهد   (A      گــروه
   در   .                    اي صـورت نگرفـت                      سازي ثانويـه            استريل
        پــس از   )                مــورد بررســي گــروه (  B       گــروه 
                          هـا همـراه بـا يـخ                                 بندي مناسب، نمونـه           بسته

  .                                            خشك به سازمان انرژي اتمي ارسال شـدند       
      با    60                       سازي در چشمه كبالت                     عمليات استريل 

                                                 
2 - Ultra Pure Water 
3 - Tries 
4 - Defating  
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    18                                       كيلوگري پرتـو گامـا و بـه مـدت         25     دوز  
                   هاي استريل شـده             نمونه  .                  ساعت انجام گرفت  

      هـاي                                                 با پرتوگاما پس از تحويل، همانند نمونه      
          درجـه   -  86                                          شاهد تـا زمـان پيونـد در فريـزر           

 New Brunswick كمپــاني  (       گــراد          ســانتي
     هـا                        براي پيوند نمونـه   . نگهداري شدند ) آمريكا

   6                      صحرايي ماده با سن                 سر موش    18           از تعداد   
                                                    هفته استفاده شـد كـه بـه صـورت مجـزا در             

                     شــدند و آب و غــذاي                       قفــس نگهــداري مــي
      محــل   .     شــد                                    مناســب بــراي آنهــا تــأمين مــي

                                ها، آزمايشگاه حيوانات مركـز                     نگهداري موش 
  .                                            تحقيقات سرطان بيمارستان امام خميني بود     

                     هـا بـا كمـپلكس                                        براي انجـام پيونـد، مـوش      
                           ريق داخل پريتـوئن بـه                                ديازپام و كتامين با تز    

         پـس از     .                          دقيقه بيهـوش شـدند       30-  45     مدت  
                                               زدودن موهاي محـل عمـل، و تميـز كـردن           

                 ، در پـشت هـر     %  10                           موضع جراحي با بتـادين      
                              هــا بــرش طــولي بــه طــول                   كــدام از مــوش

                                          متـر در خـط وسـط بـر روي پوسـت                   سانتي 3
                                         ايجادشده، پس از مـشخص شـدن عـضلات         

 ـ                                            پارا ورتبرال در هر طرف عضله، كيسه         ه        اي ب
                     درون عضله ايجاد    1                      صورت جداسازي غيرنافذ  

 بـه   B و   A       هـاي                     گرم از نمونه             ميلي   30       شد و   
صورت تصادفي و مجزا از هم در سمت چـپ          
و راست و در محل كيسه عضلاني ايجاد شـده،       

       شـدن                           جهت جلوگيري از شـسته  .كاشته شدند 
ــه ــسه            نمون ــاً كي ــونريزي مرتب ــر خ ــا در اث                        ً                  ه

         د و در      ش ـ                                            ايجادشده با گاز اسـتريل پـاك مـي        
                                                 

1 - Blunt Dissection 
 
 

                                             صورت مخلوط شدن يا شسته شدن نمونه بـا         
                                                  خون، تمـام محتويـات كيـسه خـارج شـده و            

         پـس از     .     شـد          ً                         مجدداً عمليات كاشت انجام مي    
                                      ها، شكاف فاسياي عـضله بـا نـخ                       پيوند نمونه 

        بـه    2 / 0                                  و پوست بـا نـخ نـايلون           4 / 0        نايلون  
                               بخيــه زده شــد و بــا چــسب 2             صــورت مجــزا

ــه    ــل بخيـ ــاملا روي محـ ــت كـ                                         لكوپلاسـ
                                         شد؛ تا جلوي جويـده شـدن احتمـالي              نده    پوشا

               اين چـسب در      .                            بخيه توسط موش گرفته شود    
         ً            هـا، مرتبـاً چـك                                هـاي روزانـه مـوش               مراقبت
ــي ــه   .    شــد      م ــا مرحل ــدت عمــل ت ــام م                                     در تم

   كن                             ها روي تخت داراي گرم                     هوشياري، موش 
   4                                               نگه داشته شدند و نگهداري روزانه تا مدت         

                       هاي آماده شده پـس از        موش  .                هفته انجام شد  
   1              بـا فـشار        (CO2                           هفته و با استنشاق گاز         4

                        سـاعت و بـدون درد،                           ، در عرض نـيم     )      اتمسفر
                               هـا بلافاصـله توسـط فـرد                 نمونه  .           كشته شدند 

               هـا ي محـل                                              پيوند كننده با باز كـردن بخيـه       
                                ســانتيمتر از حاشــيه اطــراف  0 / 5            كاشــت بــا 

                                 هر نمونه به صـورت جداگانـه         .              برداشته شدند 
ــالين  ــه    % (  10             در فرم   )       لمــان   آMerck          كارخان

                                              قـــرار داده شـــد و جهـــت انجـــام بررســـي 
                                           هيــستوپاتولوژي بــه بخــش هيــستوپاتولوژي 
ــام   ــات ســرطان بيمارســتان ام ــز تحقيق                                              مرك

                      هـا جهـت بررسـي،               نمونه  .                  خميني، ارسال شد  
  H&E        آميـزي                              تحت عمليات تهيه لام و رنگ  

    .            قرار گرفتند
           شـناس از                         ها توسط يك آسيب                  كليه نمونه 

                                                 
2 - Separate 
 
 

                                               نظر ايجاد بافت استخواني جديد بـه صـورت         
، وجود بافت غـضروفي     4  اي     لايه يا   3          بافته شده 

هــاي استئوبلاســت و عناصــر  جديــد، ســلول
  .                  بررســي شــدند ســلولي مغــز اســتخوان،  

                                          هاي حاوي بافت استخواني زنده، از نظر                نمونه
     حاوي     هاي                          سازي مثبت و نمونه                     القاء استخوان 

ــزه  ــودر دمينرالي ــلول پ ــدون س ــتخوان ب                            اس
ــتخواني ــدند اس ــزارش ش ــي گ ــت   .                         ، منف         جه

ــروه از    ــين دو گ ــسه ب ــايج و مقاي ــسير نت                                                   تف
          مقـادير   .                   اسـتفاده شـد    Fisherدقيـق          آزمون  

05/0P-value < دار در  ، از نظر آماري معنـي
  .نظر گرفته شدند

  
 

   نتايج     
                                هاي هيـستوپاتولوژيك، ايجـاد                  در بررسي 

                                        استخواني جديد بـه صـورت اسـتخوان              بافت  
هاي استئوبلاست يا     همراه با سلول              بافته شده   

استئوسيتهاي قرار گرفتـه در مـاده اسـتئوييد         
                       القاكننده تشكيل بافت   اي، به عنوان اثر       زمينه

             همچنين رسوب    .                   در نظر گرفته شد            استخواني
                                       اي استئوســـيتها در بافـــت غيرزنـــده         لايـــه

         سـتخوان                                        استخوان كاشـته شـده و تـشكيل ا        
اي غـضروف     همـراه بـا مـاده زمينـه           اي         لايه

هيالن يا عناصري از مغز استخوان، به عنـوان      
استخوان زنده در نظر گرفته شد كه شـاهدي         

. باشـد   بر القاء ايجاد بافت استخواني جديد مي      
عدم تغيير در بافت اسـتخواني كاشـته شـده،          
                                                 

3 - Woven 
4 - Lamellar 
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    13               و همكاران                دكتر بابك ارجمند  

  

هاي استئوبلاست يا استئوسـيت       فقدان سلول 
افــت فيبــرو همــراه بــا    زنــده و ايجــاد ب 

استئوكلاست، دليلي بر عدم ايجاد اسـتخوان        
پـس از بررسـي،     . جديد در نظـر گرفتـه شـد       

دهنـده    تشكيل بافت استخواني زنده كه نشان     
ســازي پــودر اســتخوان  اثــر القــاي اســتخوان

از %) 4/94( نمونـه    17كاشته شده اسـت، در      
و در گـروه  ) 1شـكل   (گروه شاهد ديـده شـد       

بـه جـز پـنج نمونـه          پرتو گاما استريل شده با    
                   مـــشاهده نـــشد، در بقيـــه مـــوارد %)7/27(
                       هاي آماري اين اختلاف                 در بررسي    ).  2  شكل (

ــي ــود          معنـ ــشكيل   . )> P 0 /   002 (           دار بـ          تـ
              و در گـروه      %  5 / 5                            كندروسيت در گروه شـاهد      

ــشكيل     ــشد و ت ــشاهده ن ــي، م ــورد بررس                                             م
            و در گروه     %   88 / 8                         استئوبلاست درگروه شاهد    

                اخــتلاف تــشكيل   .  د    بــو  %   50                مــورد بررســي، 

                   از نظـر آمـاري    نيز                     كندروسيت و استئوبلاست 
  ).> P 0 /  05 (        دار بود       معني

 

 

   بحث   
با توجه بـه افـزايش روزافـزون مـصرف          

ــرآورده ــي   ف ــال جراح ــدي در اعم ــاي پيون ه
هاي فك و     ارتوپدي، جراحي اعصاب، جراحي   

ــريب   ــزايش ض ــكي و اف صــورت و دندانپزش
هاي   ها، روش  اطمينان استفاده از اين فرآورده    

سازي محصولات و نتـايج حاصـل از          استريل
. آن همواره مورد توجه و بررسي بـوده اسـت         

استفاده از پرتو گاما به دليل سهولت كـاربري         
اثـرات  . و هزينه كمتر مقبوليـت فراوانـي دارد      

سوء بر خـواص فيزيكـي و زيـستي بافـت از            
سازي نهايي با پرتو گاما       معايب روش استريل  

سـي ايـن اثـرات برخـواص القـاي          بوده و برر  
ــق   اســتخوان ســازي از اهــداف اصــلي تحقي

  .حاضر، بوده است
گامـا و   (استفاده از پرتوهـاي پـر انـرژي         

بـا دو اثـر مـستقيم و        ) هاي الكترونـي    چشمه
توانـد باعـث غيرفعـال شـدن          غيرمستقيم مي 
اثر مـستقيم ناشـي از      . ها شود   ميكروارگانيسم

ــه و  ــلولي، ب ــر ذرات س ــو ب ــنش پرت ــژه واك ي
هاي نوكلئيك است و اثر غيرمستقيم بـه       اسيد

هاي آزاد و سـمي ايجـاد         دليل ايجاد راديكال  
شده در آب و اكسيژن موجود در فضاي بـين          

اختلاف نظر زيادي در مـورد      . باشد  بافتي، مي 
ــو  ــتفاده از پرتـ ــرژي در   اسـ ــر انـ ــاي پـ هـ

سازي نسوج پيوندي وجود دارد كه به         استريل
ات ناكافي در مـورد     طور عمده ناشي از اطلاع    

اثرات درماني و عواقـب اسـتفاده نادرسـت از          

1شكل
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اثـر پرتوتـابي در داخـل بـدن     . باشـد  آن، مـي 
جانداران، با اثر آن بر همان بافـت در محـيط           

 تا  3پرتو گاما با دوز     . آزمايشگاه متفاوت است  
هـاي    تواند آسيب وسيعي به بافت       گري مي  5

 داخلي فـرد زنـده، وارد نمايـد؛ در حـالي كـه            
 كيلوگري به همان بافت در محـيط        10تابش  

اي   آزمايشگاهي هيچ گونه تغيير قابل مشاهده     
ــي  ــاد نمـ ــت، ايجـ ــد در بافـ ــين . كنـ در بـ

ــسم ــروس ميكروارگاني ــا، وي ــشترين   ه ــا بي ه
بـا ايـن    . مقاومت نسبت به پرتوتابي را دارنـد      

وجود در مطالعات متعدد مشخص شده اسـت        
 و  هاي مناسب   كه در صورت استفاده از روش     

  HCVهاي  توان ويروس دوز كافي اشعه مي
ــتHIVو  ــود در باف ــكلتي   موج ــاي اس  –ه

هيلمـــي و ]. 6[عـــضلاني را از بـــين بـــرد 
ــاليني      ــشي ب ــر بخ ــد، اث ــاران دريافتن همك

ــتخوان ــرض     اس ــه در مع ــد ك ــاي بلن  25ه
انـد، تفـاوت     كيلوگري پرتو گامـا قـرار گرفتـه       

هـاي آسـپتيك نـدارد        داري با استخوان    معني
نظــر  ر انتخــاب دوز مناســب، اخــتلافد ].7[

انجمن نسج اروپا و آژانـس  . زيادي وجود دارد  
، 8[ كيلـوگري    25المللي انرژي اتمي دوز       بين

هاي نـسج آمريكـا حـداقل         و انجمن بانك  ] 9
ــيش از  ــول  15دوز ب ــل قب ــوگري را قاب  كيل

نظـران جهـت      برخي از صاحب  ]. 10[داند    مي
 دوز  حصول اطمينان بيشتر از سلامتي بافـت،      

نكتـه  ]. 11[كنند     كيلوگري را پيشنهاد مي    35
قابل توجـه ايـن اسـت كـه بـا افـزايش دوز،              
ــشتر    ــت بي ــلامت باف ــان از س ــه اطمين اگرچ

شود؛ ليكن احتمال آثار سـوء بـر خـواص            مي
 .هاي اصلي خواهد بود فرآورده از نگراني

هاي متعددي براي بررسي خـواص        روش

تق از  هـاي مـش     سازي فرآورده   القاي استخوان 
هـا    اين روش . استخوان آلوگرافت، وجود دارد   

 انجــام Invivo و Invitroبــه دو صــورت  
هـاي حيـواني متعـددي بـراي          مدل. شوند  مي

. انـد    مورد استفاده قرار گرفته    Invivoبررسي  
ــراي   ــب مطالعــات از مــوش صــحرايي ب غال

طبـق تعريـف يـك    . انـد  بررسي استفاده كرده 
قـادر اسـت در     سازي    ماده القا كننده استخوان   

ــت    ــد باف ــي فاق ــت طبيع ــه در حال ــي ك محل
. استخواني است، استخوان طبيعي ايجاد كنـد      

اين تعريف با تبديل بافت همبندي بـه بافـت          
بنـابراين جهـت    . شـود   استخواني تكميل مـي   

سـازي يـك      بررسي خواص القـاي اسـتخوان     
ماده در مـدل حيـواني، بايـد تعريـف فـوق را        

 يفي مختلفي هاي كمي و ك     روش. مدنظر داشت 
سـازي وجـود دارد       گيري استخوان   براي اندازه 

2شكل 
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    15               و همكاران                دكتر بابك ارجمند  

  

هاي هيـستو مورفولوژيـك،       كه شامل بررسي  
گيري آلكالين    اندازه(راديوگرافيك و بيوشيمي    

)  آن 45فسفاتاز، مقـدار كلـسيم يـا ايزوتـوپ          
در مطالعــه انجــام شــده توســط  ].7[اســت 

هـاي مختلـف      كـن اثـر روش      گلواكي و مولي  
سـازي    اي اسـتخوان  فرآوري بـر خـواص الق ـ     

ــن منظــور از مــوش  . بررســي شــد ــراي اي ب
 روزه، اسـتفاده شـد و داخـل         28صحرايي نر   

 25بافت زيرجلدي، كانال كـوچكي ايجـاد و         
گرم پـودر دمينراليـزه در فـضاي ايجـاد            ميلي

 روز افزايش بافـت     3پس از   . شده، كاشته شد  
اي از   روز شــــبكه9همبنـــدي و پـــس از   

 ــ ســلول ــا م ــه هــاي كندروبلاســت ب اده زمين
 روز بعـد    14. غضروفي، قابل مـشاهده اسـت     

بافــت اســتخواني كلــسيفيه بــه داخــل پــودر 
كند كه همـراه      استخوان كاشته شده، نفوذ مي    

هاي داخل استخواني     با رديفي از استئوبلاست   
ــت  ــزارش   ]. 12[اس ــدز گ ــست و هرنان يوري

 كيلوگري منجر   40نمودند، تابش گاما در حد      
واص القــاي  درصــدي در خــ20بــه كــاهش 

سـازي پـودر اسـتخوان دمينراليـزه،          استخوان
گلواكي و همكـاران بـا تـابش     ].13[شود  مي
 كيلوگري پرتـو گامـا بـه پـودر اسـتخوان          20

سـازي    دمينراليزه، اثر خواص القاي اسـتخوان     
نتيجـه  . آن را در مدل حيواني، بررسي كردنـد     

 درصـدي نـسبت بـه       20اين بررسي، كاهش    
ــود  ــرل ب ــروه كنت ــ. گ ــي البت ــن بررس ه در اي

مشخص شد پرتو گاما بدليل از بين بردن بار          
آنتي ژني، واكنش جسم خارجي را به حـداقل         

دهـد    رسانده و موفقيت پيوند را افـزايش مـي        
گوكلاوسكا و همكاران در يك بررسي      ]. 14[

 كيلـوگري پرتـو   50 تـا  35ثابت كردند تابش   
گامــا در دمــاي محـــيط، خــواص القـــاي    

اســتخوان دمينراليــزه ســازي پــودر  اســتخوان
برد   موش صحرايي را به طور كامل از بين مي        

]15.[  
عــلاوه بــر خــواص بيولوژيــك خــواص  

بيومكانيك استخوان نيز تحت تأثير گاما قرار       
اين مسأله زماني كه استخوان بلنـد       . گيرد  مي

براي جايگزيني بافت تحمل كننـده وزن بـه         
مطالعــات . رود، بــسيار مهــم اســت كــار مــي
 از اثر تابش گاما بر افزايش شكنندگي     فراواني

آكــوس و . هــاي بلنــد، وجــود دارد اســتخوان
ريمناك در بررسي بر روي قطعات پرتـودهي        
شده استخوان آلوگرافت از نوع كورتيكـال بـا         

 كيلــوگري، نــشان دادنــد مقاومــت 5/27دوز 
ــشي و     ــاي كش ــل نيروه ــتخوان در مقاب اس
فــشارنده نــسبت بــه گــروه كنتــرل، كــاهش 

   ].16[اري دارد د معني
ــي   ــشان م ــي ن ــن بررس ــه اي ــد                                      نتيج       ده

                                           سازي با پرتو گاما اثر قابل توجهي در                  استريل
              سـازي پـودر                                  كاهش خواص القـاي اسـتخوان    

                     همچنـين در مـورد       .                          استخوان دمينراليزه دارد  
                       هــــاي كندروســــيت و                     تــــشكيل ســــلول

                        دار با گـروه شـاهد                                 استئوبلاست، تفاوت معني  
در مطالعـه    نتايج به دست آمـده        .          مشاهده شد 

البتـه  . ما بـا اغلـب مطالعـات همخـواني دارد         
ــده    ــواص القاكننــ ــاهش خــ ــزان كــ ميــ

سازي بيش از مطالعات مشابه بـوده         استخوان
يكـي از   ).  درصـد  60كـاهش بـيش از      (است  

توانـد مربـوط      دلايل احتمالي اين اختلاف مي    
)  ساعت 18حدود  (به زمان طولاني پرتودهي     

چـشمه  باشد كه دليل آن كاهش نيمـه عمـر          
ژي اتمـي        موجـود در سـازمان انـر       60كبالت  
اين امـر بـا افـزايش زمـان قرارگيـري           . است

تواند منجر به     نمونه در معرض دماي بالا، مي     
ــروتئين ــر   تخريـــب پـ ــال در امـ ــاي فعـ هـ

متأســفانه بــه دليــل . ســازي شــود اســتخوان
، 60مشكلات موجود در تجديد چشمه كبالت       

باشد و    اين محدوديت به راحتي قابل حل نمي      
در صورت استفاده از چشمه جديـد و كـاهش          
زمان پرتودهي به نصف زمان موجود، كـسب        

  .رسد نتايج بهتر محتمل به نظر مي
                                          سهولت دسترسي و هزينه پايين اسـتفاده       

      هـاي                                                     از پرتو گاما در مقايـسه بـا سـاير روش          
                 خواص القـاي    كم آن بر       تأثير و       سازي          استريل

            استفاده از              هاي بلند،                    سازي استخوان            استخوان
                                                 اين روش را به ويـژه در كـشورهاي درحـال           
ــت و    ــرده اسـ ــول كـ ــسيار مقبـ ــعه بـ                                               توسـ

                                          سازي به روش مـذكور در مـورد ايـن                    استريل
                   ً                        رده از محــصولات، كــاملاً منطقــي بــه نظــر 

؛ اما با توجه بـه اثـرات منفـي آن بـر                رسد      مي
سازي پودر دمينراليـزه      خواص القاي استخوان  

شتر و اصـلاح    استخوان، نياز به مطالعـات بي ـ     
ــل ــن روش   پروتكـ ــاربرد ايـ ــراي كـ ــا بـ هـ
    .باشد سازي، در اين موارد مي استريل
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