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  مقدمه

 سال قبل   100استخوان آلوگرافت به حدود       پیوند یسابقه
 1881اولین مورد پیوند استخوان آلوگرافت در سـال         . گرددباز می 

بـه اسـتقبال   بـا توجـه    ].1[ انجـام گرفـت   Mac Ewan توسط  
روزافـزون جراحــان از محــصولات پیونـدی مــشتق از اســتخوان   

آلوگرافت، توجه به اثربخشی و مطمئن بودن بافت پیوندی اهمیـت       
  میکروبـی و   هـای عفـونی   بیمـاری انـواع   امکان انتقال   . ویژه دارد 

، C وB، هپاتیـت  HIV 1&2, HTLV1&2قبیـل   ویروسـی از 
هـای  از طریق پیوند بافت   های پریونی   سیتومگالوویروس و بیماری  

خطر انتقال .  انسانی در مطالعات مختلفی گزارش شده استیآلوده
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 ـ ها در پیوند نسوج اسـکلتی     گونه بیماری  این  عـضلانی ارتبـاط     ـ
 یو نحـوه اسـتفاده    نوع نسج مـورد    ،های فرآوری نزدیکی با روش  

هـا از طریـق     خطر انتقال بیمـاری    ].2-5[دارد   نهاییسازی  سترون
گـری،  های غربال آزمونابی و انتخاب صحیح اهداکننده، انجام       ارزی

سـازی نهـایی    سـترون هـای   فرآوری صـحیح و اسـتفاده از روش       
سـازی  سترونهای مختلفی برای    روش. رسدمحصول به حداقل می   

توان به   آنها می  ینهایی استخوان آلوگرافت وجود دارد که از جمله       
ی بالا و مواد شیمیایی اشاره      سازی با پرتوهای پرانرژی، دما    سترون
هـا اهمیـت دارد آگـاهی از        آنچه در به کارگیری این روش     . نمود

سـهولت   . آنها بر خواص زیستی و فیزیکی بافـت اسـت          بداثرات  
دسترسی و هزینه تمام شده نیز از عوامل مهم در انتخاب نوع روش 

رغـم  یکی از مواد شیمیایی کـه امـروزه علـی         . سازی است سترون
هـای نـسوج    شناخته شده آن، هنوز هم در بسیاری از بانک        معایب  

اکسید شود، گاز   های استخوانی استفاده می   سازی بافت سترونبرای  
قـدرت نفـوذ مناسـب در بافـت، دسترسـی آسـان و              . اتیلن است 

 قابل قبول از مزایای استفاده از این روش         سازیستروندستیابی به   
یر متغیرهـای مختلـف بـر       پیچیده بودن روش، تاث   در مقابل،    .است
 ، در بافـت   اتـیلن اکسید   بقایای گاز سمی  اثر بالقوه    نهایی،   ینتیجه
ل مورد بحـث در  ییکی از مسا. باشدترین معایب این روش می    مهم

 اسـتخوان   سـازی سـترون بـرای    اتیلناکسید  مورد استفاده از گاز     
 .سـازی اسـت   اثرات آن بـر خـواص القـای اسـتخوان          ،آلوگرافت

Kurup شـده بـا     سترون قطعه استخوان کنسلوس     40 همکاران،   و 
خـوردگی   بیمار مبتلا بـه عـدم جـوش        11 را در    اتیلناکسید  گاز  

 ساله، به جز یـک      1پس از پیگیری    .  استخوانی پیوند زدند   یضایعه
 در برسـی    ].6[خوردگی مشاهده شـد      موارد جوش  یمورد در بقیه  

استخوان دمینرالیزه   و همکاران پودر     Hallfeldtانجام شده توسط    
  اتـیلن  اکـسید سازی با گاز    سترونتهیه شده از گوسفند در معرض       

 پیونـد  گوسـفند    تعدادی شده به    سترون یسپس نمونه . قرارگرفت
سازی در گروه مورد بررسـی      القای استخوان  حاصل   نتایج. زده شد 

سازی اسـتخوان   سترون نشان دادند    همکارانو   Solheim ].7[ بود
 بر خواص زیستی آن     یی اثر سو   اتیلن اکسید با گاز    موش صحرایی 

 و همکاران قطعاتی از استخوان سگ را پـس   Johnson].8[ندارد 
.  در دمای اتاق نگهداری کردند     اتیلناکسید  سازی با گاز    ستروناز  

سپس این بافت در محل شکستگی استخوان فمـور چنـدین سـگ             
ت جدید اسـتخوانی     ماه در محل پیوند باف     4پس از   . پیوند زده شد  

همراه با عروق فراوان مشاهده شد و کلیه پیونـدها از سـوی بـدن               
 ــ  و Coronado  در مطالعــه].9[خـوبی تحمــل شـدند   ه میزبـان ب

درصد،  100 با غلظت    اتیلناکسید  گاز  کنندگی  سترونهمکاران اثر   
 به نوعی رترو ویروس مقاوم در محیط بر روی استخوان گربه آلوده

 غیرفعال شـدن  نهایی ی نتیجه که بررسی شد ) Invitro(آزمایشگاه  
 و همکاران   Arizono ]10 [ استخوان بود  یکامل ویروس در نمونه   

 را در مراحـل     اتـیلن اکـسید   مانده گاز   تحقیق خود غلظت باقی    در
مانـده  نتیجه کمتر بودن بـاقی    . سازی بررسی کردند  سترونمختلف  

 نسبت به نـوع لیـوفیلیزه      زدایی شده و لیوفیلیزه   گاز در نمونه چربی   
 و همکـاران    Doherty بررسی انجام شده توسـط       ].11[نشده بود   
- سـی  6سازی قطعاتی از استخوان انسان با حجم        ستروننشان داد،   

-اتیلن باعث از بین رفتن خواص القای استخوان       اکسید  سی با گاز    

 بررسـی کردنـد    و همکـاران نیـز       Munting ]12 [شودسازی می 
گـراد   سـانتی ی درجه37 در دمای   اتیلناکسید   گاز   سازی با سترون

های روش]. 13 [ شودسازی می باعث کاهش خواص القای استخوان    
هـای  وردهآسـازی فـر  متعددی برای بررسی خواص القای استخوان  
هـا بـه دو   ایـن روش . مشتق از اسـتخوان آلوگرافـت وجـود دارد    

یـوانی  هـای ح  مـدل . شـوند  انجام می  Invivo و   Invitroصورت  
. انـد  مورد استفاده قرار گرفتـه     Invivoهای  متعددی جهت بررسی  

. انـد غالب مطالعات از موش صحرایی برای بررسی استفاده کـرده         
سازی قادر است در محلی     طبق تعریف یک ماده القاکننده استخوان     

که در حالت طبیعی فاقد بافت استخوانی است، اسـتخوان طبیعـی            
بندی به بافت اسـتخوانی     تبدیل بافت هم  این تعریف با    . ایجاد کند 
سازی بنابراین جهت بررسی خواص القای استخوان    . شودتکمیل می 

.  داشـت  در نظـر  یک ماده در مدل حیوانی، باید تعریـف فـوق را            
سـازی  گیری اسـتخوان های کمی و کیفی مختلفی برای اندازه روش

فیک های هیستومورفولوژیک، رادیوگرا  وجود دارد که شامل بررسی    
گیری آلکالین فسفاتاز، مقدار کلسیم یا ایزوتوپ       اندازه(و بیوشیمی   

 و  Glowacki در مطالعه انجـام شـده توسـط   ].14[است )  آن45
Mulliken  های مختلـف فـرآوری بـر خـواص القـای            اثر روش

بـرای ایـن منظـور از       . سازی استخوان بررسی شده است    استخوان
خل بافت زیرجلدی کانال  روزه استفاده شد و دا28موش صحرایی 

گرم پودر دمینرالیزه در فضای ایجـاد       میلی 25کوچکی ایجاد شد و     
بنـدی و  پـس از       روز افزایش بافت هـم     3پس از   . شده کاشته شد  

 زمینــه یهــای کندروبلاســت بــا مــادهای از ســلولروز شــبکه 9
 روز بعد بافت استخوانی کلسیفیه 14. غضروفی، قابل مشاهده است

کند که همراه با ردیفی     ودر استخوان کاشته شده نفوذ می     به داخل پ  
 نیـز در    Urist پرفـسور    ].15[های اندوستئال است    سازاستخواناز  

 سازیالقای استخوان اغلب مطالعات خود در مورد بررسی خواص        
های استخوانی از روش کاشت داخل عـضلانی در مـوش           وردهآفر

رزیابی تشکیل بافـت    در این روش ا   . صحرایی، استفاده کرده است   
 در حـال    ].16 [ هفته انجام شـده اسـت      4استخوانی جدید پس از     

 تهیه شده   های آلوگرافت سازی استخوان سترونحاضر روش اصلی    
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از .  گاما است  ی استفاده از پرتو   های پیوندی ایران  وردهآدر بانک فر  
-سـترون  گاما و عدم امکان      یطرفی محدودیت دسترسی به چشمه    

متر با استفاده از     سانتی 20 بیش از    اندازهتخوان با   سازی قطعات اس  
گیـری از   موجب شده است ایـن مرکـز بـا بهـره           امکانات موجود، 

 به عنوان روش    اتیلناکسید   استاندارد شده از گاز      هایدستورالعمل
بـا   .های استخوانی استفاده نماید   جایگزین در مورد برخی از بافت     

 در  اتیلناکسید  کننده با گاز    ونستروجود دستگاه پیشرفته    توجه به   
 ایـن روش    تر به های پیوندی ایران و دسترسی راحت     وردهآبانک فر 

، این مطالعه با هدف بررسی اثـرات گـاز           گاما یدر مقایسه با پرتو   
 سـازی پـودر دمینرالیـزه      بر خاصیت القـای اسـتخوان      اتیلناکسید  

  .ه است انجام شداستخوان آلوگرافت
  

  هامواد و روش
 در مرکـز    ، تحقیق به روش تجربی در مـدل حیـوانی         این

ــر   ــک ف ــات و بان ــش   وردهآتحقیق ــران و بخ ــدی ای ــای پیون ه
 . بیمارستان امام خمینی انجـام شـد       سرطانهیستوپاتولوژی انستیتو   

هـای  وردهآ بانک فر  هایدستورالعملطبق   های استخوانی آلوگرافت
 24م، تـا  پیوندی ایران و پس از کسب رضایت آگاهانه از اولیای د         

با توجه به انجـام مطالعـه بـر         . ساعت پس از فوت برداشت شدند     
هـا بـرای    روی استخوان آلوگرافت و محدودیت تهیه این استخوان       

هایی برای این کـار انتخـاب       بیماران کاندید پیوند، تنها آلوگرافت    
 ـ    شدند که طبق بررسـی     دلیـل آلـودگی بـا      ه  هـای آزمایـشگاهی ب

.   بـالینی غیرقابـل پیونـد بودنـد        مارکرهای ویروسی جهت مصرف   
طـور  ه  ها از دیافیز استخوان فمور تهیه شدند و از هر نمونه ب           نمونه

با . سازی قرار گرفتمساوی دو قسمت طولی انتخاب و تحت آماده
های مورد استفاده در مطالعه از نظـر آلـودگی          توجه به اینکه نمونه   

هی کامـل   ویروسی مثبت بودند محققین نسبت به این مطلـب آگـا          
هـای  داشته و در طول مدت تحقیق رعایت کلیه اصول و مراقبـت           

 لوازم،  یکلیه .لازم در تماس با مایعات و مواد مشکوک الزامی بود         
های  از انجام کار ابتدا با محلول      س و ضایعات بافتی پ     مصرفی مواد

سازی بـا بخـار     سترونتحت  کننده گندزدایی شده سپس     ضدعفونی
های ابتدا نمونه هت تهیه پودر استخوان دمینرالیزه      ج. گرفتندقرار می 

تنه فمور از انتهای قـسمت کورتیکـال بـا اره ارتوپـدی سـاخت               
. صورت چـوب کبریتـی بـرش داده شـدند         ه   ب Stryker کارخانه

متر در هر بعد تهیه شده، با استفاده         میلی 2-4قطعات با سطح مقطع     
سپس با  . بدیل شدند متر ت  میلی 2تر از   از دنده بر به قطعات کوچک     

تبـدیل بـه ذرات پـودری       )  آلمان IKA(دستگاه آسیاب استخوان    
 اسـتیل زنـگ نـزن بـا قطـر      صافیبرای این کار از دو نوع   . شدند

میکرومتر جهت جداسازی ذرات حد      750 میکرومتر و    150سوراخ  

 دمینرالیزاسـیون،   یدر مرحلـه   .فاصل این دو اندازه اسـتفاده شـد       
یه شده به مدت سه سـاعت تحـت اثـر اسـید         های پودری ته  نمونه

قـرار گرفتنـد تـا      )  آلمـان  Merck کمپانی (نرمال 5/0کلریدریک  
آب  مانده بـا  سپس اسید باقی   . برسد  درصد 10میزان کلسیم به زیر     

 این کـار حـداقل   .شسته شد) Ultra Pure Water( فوق خالص
 PHانجام شد که در صورت رسیدن       ) بسته به حجم پودر   (مرتبه   6
در پایان برای تثبیت     .یافتمی شستشو خاتمه ،  7 تا   6 ی محدوده به

PH     خنثی از بافر Tries)   کمپانیICN در  .اسـتفاده شـد  )  آمریکا
ترکیبـی از اتـانول خـالص       ) Deffating(زدایـی    چربی یمرحله

بـا حجـم    )  آلمـان  Merckکمپانی  (و کلروفرم   ) شرکت بیدستان (
 درجـه  4 سـاعت در     24 مدت   برابر تهیه شد و قطعات استخوان به      

پس از طی ایـن مرحلـه       . راد درون این محلول قرار گرفتند     گسانتی
فوق  مرتبه با آب     5 و   درصد 100 سترون مرتبه با اتانول     2ها  نمونه

های تمام نمونه ) گروه شاهد ( A در گروه .  شستشو داده شد   خالص
 سـاعت پـس از      12استخوانی تحت شرایط آسپتیک و حداکثر تـا         

برداشت شده، پـس از اطمینـان از منفـی بـودن آزمایـشات              فوت  
 100 یرده در زیر هـود لامینـار        سترونمیکروبی در شرایط کاملا     

)EHRET ها در این نمونه  . فرآوری و تبدیل به پودر شدند     )  آلمان
 و پـس از     ای صورت نگرفت  سازی ثانویه سترونگونه عملیات   هیچ

 سترون به عنوان آسپتیک یا      کنترل نهایی آزمایشات میکروبی، نمونه    
- نمونـه  )مورد بررسـی  گروه  ( B در گروه    .اولیه در نظر گرفته شد    

سازی ثانوی با گـاز     سترونهایی از پودر استخوان تهیه شده تحت        
 اتیلناکسید  سازی با گاز    سترون یمرحله.  قرار گرفتند  اتیلناکسید  

در مـدت   )  آلمـان  MMM( دستگاه اتوکلاو گازی     و  درصد 100
هـای  نمونـه . گرفتگراد انجام  درجه سانتی42 ساعت و دمای    5/1

های  پس از اتمام کار همانند نمونه      اتیلناکسید   شده با گاز     سترون
کمپـانی  (گـراد   درجـه سـانتی  -86شاهد تا زمان پیوند در فریـزر   

New Brunswick هـا  برای پیوند نمونه. نگهداری شدند) مریکاآ
هفته استفاده شد کـه   6ماده با سن  یموش صحرای سر 18از تعداد   

شدند و آب و غذای مناسب      صورت مجزا در قفس نگهداری می     ه  ب
 ـمـوش محـل نگهـداری     . شـد برای آنها تامین می    ا، آزمایـشگاه   ه

بـرای انجـام    .  بیمارستان امام خمینی بـود     سرطانانستیتو  حیوانات  
 فاقصا با کمپلکس دیازپام و کتامین با تزریق داخل          هموشپیوند،  

پس از زدودن موهـای محـل       .  دقیقه بیهوش شدند   30-45به مدت   
در پشت هر  ، درصد10عمل و تمیز کردن موضع جراحی با بتادین 

متـر در    سـانتی  3 برش طولی به طـول       ی صحرای هایموشکدام از   
خط وسط بر روی پوست ایجـاد شـده، پـس از مـشخص شـدن                

 ـ عضلات پارا ورتبرال در هر طـرف عـضله کیـسه            صـورت ه  ای ب
درون عضله ایجاد شد  )Blunt Dissection( جداسازی غیر نافذ
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 صورت تصادفی و مجزا از    ه   ب B و   Aهای  گرم از نمونه   میلی 30و  
 عضلانی ایجاد شده    یهم در سمت چپ و راست و در محل کیسه         

-ها در اثر خون   جهت جلوگیری از شسته شدن نمونه     . کاشته شدند 

شـد و در     پـاک مـی    سـترون ا گـاز    ریزی مرتبا کیسه ایجاد شده ب     
صورت مخلوط شدن یا شسته شدن نمونه با خون تمام محتویـات            

پـس از   . شـد  عملیات کاشت انجام می    دوبارهکیسه خارج شده و     
 و پوست بـا     0/4ها، شکاف فاسیای عضله با نخ نایلون        پیوند نمونه 
 ـ 0/2نخ نـایلون      بخیـه زده شـد و بـا چـسب           مجـزا صـورت   ه   ب

 روی محل بخیه پوشانده شد تـا جلـوی جویـده            لکوپلاست کاملا 
 ایـن چـسب در      .گرفتـه شـود   مـوش   شدن احتمالی بخیه توسـط      

در تمـام مـدت      .شد می هر بار بازبینی   هاموشهای روزانه   مراقبت
 روی تخـت دارای گـرم کـن    هاموش  هوشیاری،یعمل تا مرحله

.  هفتـه انجـام شـد      4داشته شدند و نگهداری روزانه تا مـدت         نگه
، ) اتمسفر 1با فشار    (CO2 با استنشاق گاز     ، هفته 4پس از   ها  شمو

هـا بلافاصـله    نمونـه .  بدون درد کشته شـدند     ،ساعتدر عرض نیم  
 5/0های محـل کاشـت بـا        توسط فرد پیوندکننده با باز کردن بخیه      

 ـ  .  اطراف برداشته شدند   یمتر از حاشیه  سانتی صـورت  ه  هر نمونه ب
قرار داده  )  آلمان Merckکارخانه   (درصد 10جداگانه در فرمالین    

شد و جهت انجام بررسی هیستوپاتولوژی به بخش هیستوپاتولوژی         
ها جهـت بررسـی     نمونه. بیمارستان امام خمینی ارسال شد    سرطان  

کلیـه  . قـرار گرفتنـد    H&E آمیـزی تحت عملیات تهیه لام و رنگ     
 از نظـر ایجـاد بافـت اسـتخوانی          شناسآسیبها توسط یک    نمونه

، )Lamellar(ای  لایـه یـا   ) Woven(صورت بافته شده    ه  بجدید  
 و عناصـر    سـاز اسـتخوان های  وجود بافت غضروفی جدید، سلول    

ــتخوان،   ــز اس ــلولی مغ ــدند س ــی ش ــی.  بررس ــایدر بررس  ه
صورت استخوان  ه  هیستوپاتولوژیک، ایجاد بافت استخوانی جدید ب     

 یـا   سـاز اسـتخوان هـای   همـراه بـا سـلول     ) Woven(بافته شـده    
ای به عنـوان اثـر      های قرار گرفته در ماده استئویید زمینه      ئوسیتاست

همچنـین  . در نظـر گرفتـه شـد       القاکننده تشکیل بافت اسـتخوانی    
ها در بافت غیرزنده استخوان کاشته شده       ای استئوسیت رسوب لایه 

ای  زمینـه  یهمراه با مـاده   ) Lamellar(ای  و تشکیل استخوان لایه   
ز مغز استخوان به عنوان استخوان زنده غضروف هیالن یا عناصری ا   

 ایجاد بافت استخوانی جدید     یدر نظر گرفته شد که شاهدی بر القا       
 هـای ی کاشته شده، فقدان سلول استخوانبافت عدم تغییر در. است

  همـراه بـا    ایرشـته  یا استئوسیت زنده و ایجاد بافت        سازاستخوان
تخوان جدیـد در     دلایلی بر عدم ایجاد اس     خواراستخوان هایسلول

آزمون جهت تفسیر نتایج و مقایسه بین دو گروه از          . نظر گرفته شد  
Fisher  05/0 مقادیر.  استفاده شدp<      دار در   از نظر آمـاری معنـی

  .نظر گرفته شدند

  نتایج
، هـای تهیـه شـده      هیـستوپاتولوژی نمونـه    پس از بررسی  

-دهنده اثـر القـای اسـتخوان      تشکیل بافت استخوانی زنده که نشان     

)  درصد 4/94( نمونه   17 سازی پودر استخوان کاشته شده است در      
از )  درصـد  7/77( نمونـه    14 و   )1 ی شماره شکل( از گروه شاهد  

 مـشاهده   )2 ی شماره شکل (اتیلناکسید   شده با گاز     سترونگروه  
  . شد

  

  
  استخوان تازه تشکیل شده از پودر استخوانی دمینرالیزه -1شکل 

  شده در عضله پارا ورتبرال رتکاشته   اولیه،سترون
  

  
 سترون  استخوان تازه تشکیل شده از پودر استخوانی دمینرالیزه -2شکل 

   رتایکنار مهره، کاشته شده در عضله اتیلناکسید شده با گاز 
  

تـشکیل  . دار نبود های آماری این اختلاف معنی    در بررسی 
سـی   و در گـروه مـورد برر      درصد 5/5کندروسیت در گروه شاهد     

گـروه شـاهد      در سـاز اسـتخوان های  سلولو تشکیل    درصد   1/11
اخـتلاف  .  بـود  درصـد  50 و در گروه مورد بررسـی         درصد 8/88

 دار از نظر آمـاری معنـی      سازاستخوانسلول  تشکیل کندروسیت و    
  ).<05/0p (بودن

  
 بحث

اکـسید  سازی با گاز سترونمطالعات متعددی در مورد اثر   
ی اسـتخوان آلوگرافـت و مـشتقات آن          بر روی خواص زیست    اتیلن
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          گلستانی و همکاران                       ...، بر اتیلنسازی با گاز اکسیدسترون بررسی اثر 
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و همکـاران،    Kurup انجام شده توسـط      یدر مطالعه . وجود دارد 
 در  اتـیلن اکـسید    شده با گـاز      سترون قطعه استخوان کنسلوس     40
 استخوانی اسـتفاده    یخوردگی ضایعه بیمار مبتلا به عدم جوش     11
 مـوارد   یپس از پیگیری یک ساله، به جز یک مـورد در بقیـه            . شد

خوردگی مشاهده شد و تنها یک مـورد عفونـت عمقـی در             جوش
این بررسی نشان داد خاصـیت      . بیمار مبتلا به بدخیمی مشاهده شد     

  اکسیدتوان از گازسازی بافت حفظ شده است و میالقای استخوان
سازی قابل اعتمـاد اسـتفاده کـرد        سترون به عنوان یک روش      اتیلن

 و همکـاران پـودر      Hallfeldtسی انجام شده توسـط      ر در بر  ].6[
اکـسید  استخوان دمینرالیزه تهیه شده از استخوان گوسفند بـا گـاز            

 شده به   سترون یسپس نمونه .  شد ستروندرجه   29اتیلن در دمای    
تعدادی گوسفند پیوند زده شد و نتایج حاصل بیانگر حفظ خواص           

 Solheim ].7 [سازی در مقایسه با گروه کنترل بود      القای استخوان 
سازی استخوان موش صـحرایی بـا       سترون همکاران نشان دادند     و

سـازی آن   بر خـواص القـای اسـتخوان   ییاتیلن اثر سو اکسید  گاز  
 و همکاران قطعاتی از استخوان سگ را پـس         Johnson ].8 [ندارد

 اتـیلن اکـسید   های نرم برش دادند، سپس بـا گـاز          از زدودن بافت  
 اتـاق نگهـداری شـد و         شده در دمای   سترونبافت  .  کردند سترون

جهت بررسی اثر بالینی در محل شکستگی استخوان فمور چنـدین           
 مـاه در محـل پیونـد بافـت جدیـد            4پس از   . سگ پیوند زده شد   

استخوانی همراه با عروق فراوان مشاهده شـد و کلیـه پیونـدها از              
گونه عفونتی  همچنین هیچ . خوبی تحمل شدند  ه  سوی بدن میزبان ب   

 بـا   اتـیلن اکسید  ای اثر گاز    در مطالعه  Coronado ].9[دیده نشد   
 درصد، بر روی استخوان گربه آلوده  به نـوعی رتـرو             100غلظت  

ایـن مطالعـه در محـیط آزمایـشگاه         . ویروس مقاوم بررسی نمـود    
)Invitro (   نهایی از بین بردن کامـل ویـروس         یانجام شد و نتیجه 

تحقیـق   یز در و همکاران ن Arizono].10 [در نمونه استخوان بود
 را در مراحـل مختلـف       اتـیلن اکـسید   مانده گـاز    خود غلظت باقی  

 گـاز در    یماندهنتیجه کمتر بودن باقی   . سازی بررسی کردند  سترون
زدایی شده و لیوفیلیزه نسبت به نـوع لیـوفیلیزه نـشده            نمونه چربی 

 از  اتـیلن اکـسید   آنها همچنین برای بررسی اثر سمی بقایـای         . بود
 امـر   ینتیجـه . های فیبروبلاست استفاده کردنـد    لولمحیط کشت س  

های آغشته بـه قطعـات اسـتخوانی        دار رشد در نمونه   کاهش معنی 
در پژوهش انجام شده توسط     ]. 11[ بود   اتیلناکسید   شده با    سترون

Doherty        سـازی قطعـاتی از     سـترون  و همکاران نشان داده شـد
باعث از بین    تیلنااکسید  سی با گاز    سی 6استخوان انسان با حجم     

 و  Munting ].12 [شـود سـازی مـی   رفتن خواص القای استخوان   
 37در دمای    اتیلناکسید  سازی با گاز    سترون نشان دادند    همکاران

-سازی می گراد باعث کاهش خواص القای استخوان      سانتی یدرجه

سـازی قطعـات    سترون و همکاران نشان دادند      Zhang]. 13 [شود
گـراد   درجـه سـانتی    55 در دمای    اتیلناکسید  کوچک استخوان با    

-سـترون کـه   شود در حالیموجب از بین رفتن خواص زیستی می  

گراد تغییرات انـدکی در خـواص       درجه سانتی  40سازی در دمای    
تواند روش مناسبی بـرای     کند و می  سازی ایجاد می  القای استخوان 

اثردهـی   تـاثیر زمـان    ].17[ های استخوانی باشد  سازی بافت سترون
 Aspenberg بر خواص زیستی استخوان توسـط         اتیلن  اکسید گاز

 ارتباط مستقیم یدهندهنتیجه بررسی نشان. مورد بررسی قرار گرفت 
کار رفته با از بین رفتن خـواص القـای   ه بین زمان اثردهی و دوز ب 

هـای  وردهآبانک فـر  با توجه به دسترسی     . ]18[سازی بود   استخوان
تـرین روش   امکانات سازمان انرژی اتمـی عمـده      به  یوندی ایران   پ

 گامـا   یسازی محصولات پیوندی این مرکز استفاده از پرتو       سترون
 ، موجـود  ی گاما یدلیل محدودیت در حجم چشمه    ه  لیکن ب . است

متر  سانتی 20های بلند با طول بیش از       سازی استخوان سترونامکان  
اکـسید  ازی با   سسترونگونه موارد از روش      وجود ندارد و در این    

 یدلیـل تقاضـای اسـتفاده     ه   از سوی دیگر ب    .شود استفاده می  اتیلن
دهی به این مرکز با محدودیت سرویس ،سایر مراکز از این امکانات

جایگزین مناسب به    هایمسلما استفاده از روش   . زمانی همراه است  
میزان قابل توجه زمان انتظار بیماران متقاضـی دریافـت اسـتخوان            

هـایی بـرای    العملر بدین منظور دسـتو    .کندفت را کوتاه می   آلوگرا
توسط ایـن مرکـز تهیـه        اتیلناکسید  استخوان با گاز    سازی  سترون

 ،اتـیلن اکـسید   بقایای گاز   (شده است که میزان مواد سمی حاصل        
 حد مجاز مـشخص شـده در        در) گلیکولکلرهیدرین و اتیلن  اتیلن

استفاده از این روش در حـال   .]19[ باشد  المللیبیناستانداردهای 
متر است که بـا      سانتی 20های بلندتر از    حاضر منحصر به استخوان   

 خواص بیومکانیـک ایـن       این مرکز،  منتشر نشده  مطالعاتتوجه به   
ها به خوبی حفظ شده، شکنندگی آن به مراتـب کمتـر از             استخوان
 با توجه به دسترسـی ایـن        . شده با گاما است    سترونهای  استخوان

-سازی اسـتخوان  سترونهای  لازم و دستورالعمل  مرکز به تجهیزات    

 دمـا   ، دقیقـه  90سـازی   سترونزمان   (اتیلناکسید  های بلند با گاز     
این مطالعـه بـا هـدف        ،) ساعت هوادهی  8 و   گراددرجه سانتی  42

 بـر خـواص زیـستی پـودر اسـتخوان       اتیلناکسید  بررسی اثر گاز    
 . آلوگرافت طراحـی و انجـام شـد        دمینرالیزه تهیه شده از استخوان    

اکـسید  سازی با گـاز     سترون دهدنشان می  انجام شده    نتایج مطالعه 
سازی پودر  اثر قابل توجهی در کاهش خواص القای استخواناتیلن

نده بسیاری از مطالعات    این نتیجه تاییدکن  . استخوان دمینرالیزه ندارد  
غیرهای مربوط  مت انجام شده    در اغلب مطالعات   اگرچه. مشابه است 

 ـ اتـیلن اکـسید   یند به کارگیری گاز     آبه فر  ویـژه دمـا و زمـان       ه  ، ب
 اما تاثیر این متغیرها مورد توجه  به وضوح بیان نشده است  اثردهی،
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از سوی دیگر از بین رفتن خواص القای      ].8،  7[محققین بوده است    
 که در برخی مطالعات به آن  اتیلناکسید   در اثر گاز     سازیاستخوان

توانـد بـه دلیـل عـدم توجـه بـه متغیرهـای              اره شده است، می   اش
پایـان  در  هوادهی مناسـب    همچنین   .یند باشد آتاثیرگذار بر این فر   

 در محـصول  حاصلگاز و ترکیبات سمی بقایای باعث کاهش  کار  
-فزایش اثربخشی بافت کمک می    انهایی خواهد شد که این امر به        

  . کند

  گیرینتیجه
ج حاصل از این مطالعه، اسـتفاده از گـاز          با توجه به نتای     

سازی پودر دمینرالیزه اسـتخوان اگرچـه       اکسید اتیلن جهت سترون   
مطلوب نیست لیکن با توجـه بـه اثـرات قابـل قبـول و سـهولت                 

  .تواند جایگزین مناسبی برای پرتوی گاما باشددسترسی می
  

  تشکر و قدردانی
لـوم  این تحقیق با حمایت معاونت پژوهـشی دانـشگاه ع         

  .پزشکی تهران انجام گرفته است
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