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 چکیذُ

ثش ثبفت  Dاثش سن دیبصیٌَى ٍ هکول ٍیتبهیي سادیَگشافیک ٍ ّیستَهَسفَهتشیک هطبلؼِ  

  استخَاى ٍ پلاک سضذ هَش صحشایی

ثبقس. ضقس َٹٮی زض حب٬ سٛییط ٸ سحٹ٬ ٲیٲطسجبَ : اؾشرٹاٴ ثبٞز ؾرشی اؾز ٦ٻ ٲحشٹی آٴ هقذهِ ٍ اّذاف

 .ثبقسټبی زضاظ ثسٴ ٲیؾبذشبضی ًٚطٸٞی زض اٶشٽبی اؾشرٹاٴ ٦ٻ٪یطزٹضر ٲیی دلا٤ ضقس ناؾشرٹاٴ ثٹاؾُٻ

٪طزز. زیبظیٷٹٴ اظ ؾٳٹٰ اض٪بٶٹٞؿٟطٺ ٲیٲشٹ٢ٝ ضقس َٹٮی اؾشرٹاٴ  ،دلا٤ ضقسثٯٹ٘ خٷؿی، يٳٵ ثؿشٻ  ٷ٫بٰټ

ٻ دٹیبئی ٸ ټبی ثسٴ آؾیت ثطؾبٶس. ثب سٹخٻ ثټب ٸ ثبٞزسٹاٶس ثٻ ؾٯٹ٬اؾز ٦ٻ يٳٵ ایدبز اؾشطؼ ا٦ؿیساسیٹ ٲی

ثطای ثطضؾی اثط ؾٱ زیبظیٷٹٴ ثط س٧ٹیٵ ٸ ضقس اؾشرٹاٴ  ٲٷبؾجیټبی ثبٞز اؾشرٹاٴ ٸ دلا٤ ضقس ٲس٬ ،ٞٗب٬ ثٹزٴ

، سٛییطار ٲحیٍ ٸ ٲؿبحز اؾشرٹاٴ ٲٗسٶی . ټسٜ ایٵ ٲُبٮٗٻ ثطضؾی اثط ؾٱ زیبظیٷٹٴ ثط سٛییطار سطا٦ٱثبقٷسٲی

ثبقس، زض يٳٵ اثط ثٽجٹز زټٷس٪ی ٲ٧ٳ٭ حطایی ٶبثبٮٙ ٲیٲٹـ ن زض ٸ سٛییطار دلا٤ ضقس یټبی اؾشرٹاٶسیٛٻ

 ٪طزز.ثطضؾی ٲی ٶیع ثط س٣ٯی٭ آؾیت احشٳبٮی ایدبز قسٺ Dٸیشبٲیٵ 

َٹض سهبزٞی زض دٷح ٪طٸٺ ؾط ٲٹـ نحطایی ٶط ٶبثبٮٙ اظ ٶػاز ٸیؿشبض ٦ٻ ثٻ 30: سح٣ی١ ثط ضٸی ّبهَاد ٍ سٍش

+ زیبظیٷٹٴ+ ٦ٯؿیٱ ٢طاض ٪طٞشٷس اٶدبٰ قس. سیٳبضټب Dٹٴ، ٸیشبٲیٵ + زیبظیٷD ٸیشبٲیٵ ، ٦Dٷشط٬، زیبظیٷٹٴ، ٸیشبٲیٵ

ضاٴ اؾشرٹاٴ ، خٳدٳٻ ٸ حیٹاٶبر ثٗس اظ سطحٱ ٦كی ،28ضٸظ اٶدبٰ قس. زض ضٸظ  28 َینٹضر ٪بٸاغ زټبٶی ٸ ثٻ

ٸ ٲٗٷبزاض  Image Jاٞعاض ټب سٹؾٍ ٶطٰټبی ضازیٹ٪طاٞی٥ ٸ ټیؿشٹٲٹضٞٹٲشطی٥ خسا قسٶس. ثطضؾیثطای ثطضؾی

 ټٳطاٺ سؿز سٹ٦ی اٶدبٰ قس.ثٻ ANOVAثٹزٴ ٶشبیح سٹؾٍ آٶبٮیع ٸاضیبٶؽ 

اؾشرٹاٴ ( >01/0P) ٸ ٪طزٴ( >05/0P) ، ثرف ؾط(>001/0P) ٦بټف ٲٗٷبزاض سطا٦ٱ ٲٗسٶی خٳدٳٻ: ّبیبفتِ

زض ٪طٸٺ زیبظیٷٹٴ ٶؿجز ټبی اؾشرٹاٶی سیٛٻ (>05/0P) ٸ ٲحیٍ (>01/0P) ټٳچٷیٵ ٦بټف ٲٗٷبزاض ٲؿبحز ،ضاٴ

٦ٻ  زاقز (>01/0P) دٽٷبی دلا٤ ضقس زض ٪طٸٺ زیبظیٷٹٴ ٶؿجز ثٻ ٦ٷشط٬ ٦بټف ٲٗٷبزاض ٦ٷشط٬ ٲكبټسٺ قس.ثٻ 

ٲكبټسٺ  (>05/0P)ٸ اٞعایف دٽٷبی ٶبحیٻ ټبیذطسطٸٞی  (>001/0P) ٦بټف دٽٷبی ٶبحیٻ زض حب٬ س٧ثیط نٹضرثٻ

اؾٷرٹاٴ  ٸ ٪طزٴ( >001/0P) ؾط ٶٹاحی سٹاٶؿز ٦بټف سطا٦ٱ ضا زض ټٳطاٺ زیبظیٷٹٴ، Dقس. ٲهطٜ ٸیشبٲیٵ 

زض ٲهطٜ ټٳطاٺ ثب  (>01/0P) ضاٴ اؾشرٹاٴ ٸ ٦٭ (>0001/0P) اثطـ ثط خٳدٳٻ ٸخجطاٴ ٦ٷس  (>05/0P) ضاٴ

دٽٷبی ٶبحیٻ اٞعایف زاز ٸ ټب ضا سیٛٻ (>05/0P) ٸ ٲحیٍ (>05/0P) ٲؿبحزټٳچٷیٵ ، قس٦ٯؿیٱ ٲٗٷبزاض 

ضقس ٸ ٶبحیٻ زض حب٬ س٧ثیط اثط ٲٗٷبزاضی  دلا٤ثط ٦٭ اٲب  سیثٽجٹز ثرك دلا٤ ضقس ضا( >0001/0P) ټبیذطسطٸٞی

 .ٶساقز

زیبظیٹٴ چ٫بٮی ٲٗسٶی اؾشرٹاٴ ضا ٦بټف زاز ٸټٳچٷیٵ آثبض ٲرطثی ثط ًٚطٸٜ نٟحٻ ضقس ادیٟیعی ٪صاقز.  ًتیجِ;

 ټب ضا ثٽجٹز ثركیس ٸ آثبضـ زض ٲهطٜ ټٳطاٺ ٦ٯؿیٱ ثیكشط قس.ایٵ ٶ٣م Dٸیشبٲیٵ 

 ، ٲٹـDزیبظیٷٹٴ، اؾشطؼ ا٦ؿیساسیٹ، ٸیشبٲیٵ  دلا٤ ضقس، اؾشئٹغٶع، ؾشرٹاٴ،ثبٞز ا ;کلیذیّبیٍاطُ

 نحطایی.
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 اختصبسی نػلائ

 

 

DZ: Diazinon  

DZO: Diazoxon 

ROS: Reactive Oxygen Species 

PBM: Bone mineral density 

LD: Lethal Dose 

PON1: Paraoxonase 

SOD: Superoxide dismutase 

CAT: Catalase 

GSH: Glutathione 

TBARS: Thiobarbituric acid reactive 

substances 

NAD: Nicotin Amid adenine Dinucleotide 

MDA: Malondialdehyde 

PTH: Para Tiroeid Hormone 

IGF- I: Insulin Like Growth Factor I 

RANKL: Receptor for Activation of 

Nuclear factor Kappa-b 

MCSF: Macrophag Colony Stimulating 

Factor 

POC: Primary Ossification Center 

SOC: Secondary Ossification center 

VEGF: Vascular Endothelial Growth 

Factor 

DEXA: Dual Energy X-ray Absorptiometry 

Vit D: Vitamin D 

VDR: Vitamin D Receptor 

D3: Cholecalciferol 

1,25(OH)2D3: Calcitriol 

24,25(OH)2D3: Ercalcitriol 

DBP: D Binding Protein 

CYP27B: 25-hydroxyvitaminD-

1αhydroxylase 

OPG: Osteoprotegerin 

IU: International Unit 

DRI: Dietary Reference Intake 

ULs: Upper Intake Levels 

TRAP: Tartarate-resistent acid phosphatase 

OCT: Maxacalcitol 
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 ٍ اّذاف هقذهِ

زض َٹض ٲساٸٰ ثٻؾبذشٳبٴ ٲی٧طٸؾ٧ٹدی٥ زضٸٶی آٴ ثبقس ٦ٻ  اٮٗبزٺ ٞٗب٬ ٸ زیٷبٲی٥ ٲی ثبٞز اؾشرٹاٶی ثبٞشی ٞٹ٠

ٸ اظ ټٱ ٪ؿیرش٫ی ضیعؾبذشبض اؾشرٹاٴ، ثٻ ٦بټف اؾش٣بٲز اؾشرٹاٴ ٸ  ٦1بټف سٹزٺ اؾشرٹاٶی. حب٬ سٛییط اؾز

قٹز اؾبؾبً  یٲا٦ٱ اؾشرٹاٴ ٦ٻ قبٲ٭ ٲبسطی٧ؽ ٸ ٲٹاز ٲٗسٶی ٦بټف سط .٪طزز یٲاٞعایف ذُط ق٧ؿش٫ی ٲٷدط 

 ٦بټف.(1)سؿطیٕ ٸ یب قسر یبثس سٹاٶس زض اثط ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٝ،  یٲقٹز اٲب  یٲزض ٶشیدٻ دیط قسٴ َجیٗی ایدبز 

یعټبیی ٦ٻ آٶبٮټب قٷبذشٻ قسٺ اؾز. ٪طچٻ َج١  یق٧ؿش٫سطا٦ٱ ٲٗسٶی اؾشرٹاٴ، ی٥ ٞب٦شٹض ذُط انٯی ثطای 

ط ٪ٹٶب٪ٹٶی سطا٦ٱ اؾشرٹاٶی ٸخٹز زاضز، اٲب اثط ٸ اټٳیز نٹضر ٪طٞشٻ، ی٥ اثط غٶشی٧ی ٚبٮت ث زٸ٢ٯٹټبضٸی 

 .(2)ٲحیٍ زض ٦بټف سطا٦ٱ ٸ اٞعایف ذُط ق٧ؿش٫ی ضا ٶجبیس ٶبزیسٺ ٪طٞز 

ی زضاظ اؾز ٦ٻ ثب ټب اؾشرٹاٴضقس َٹٮی اؾشرٹاٴ ٶشیدٻ س٧ثیط ٸ سٳبیع ٦ٷسضٸؾیشی زض نٟحبر ضقس ادیٟیعی 

قٹز. ټٳطاٺ ثب ثٯٹ٘ خٷؿی، نٟحبر  یٲٸ سٛصیٻ سٷٓیٱ  ٞب٦شٹضټبی غٶشی٧ی، ټٹضٲٹٶی، ٞب٦شٹضټبی ضقس، ٲحیٍ

ضقس ثطای  ټب نٟحبر ٲٹـقسٺ ٦ٻ زض  ٪عاضـاذیطاً . (3)یبثس  یٲضقس ثؿشٻ قسٺ ٸ ضقس َٹٮی اؾشرٹاٴ دبیبٴ 

 .(5, 4)زض ؾطاؾط َٹ٬ ٖٳط َجیٗی حیٹاٴ  ٲبٶس حشی ثٗس اظ ثٯٹ٘ خٷؿی ٸ قبیس یٲی٥ زٸضٺ َٹلاٶی ثبظ 

٦ف زض ٦كبٸضظی، ٦ف ٸ حكطٺٖٷٹاٴ آٞزَٹض ٸؾیٕ ثٻسط٦یجبر اض٪بٶٹٞؿٟطٺ سط٦یجبر ؾٳی ټؿشٷس ٦ٻ ثٻ

سطیٵ ایٵ ؾٳٹٰ اؾز ٦ٻ ثطای ٦ٷشط٬ حكطار ٸ آٞبر زض  یحضا. زیبظیٷٹٴ اظ (6)قٹٶس  نٷٗز ٸ ثبٚجبٶی اؾشٟبزٺ ٲی

. ٲ٧بٶیؿٱ ٖٳ٭ ایٵ سط٦یت ثٻ ایٵ (7)٪یطز یٲټب ٸ ؾجعیدبر ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض  یٹٺٲذب٤، ٪یبټبٴ ظیٷشی، 

نٹضر اؾز ٦ٻ ثب ٞؿٟطیلاؾیٹٴ اؾیسآٲیٷٻ ؾطیٵ زض خبی٫بٺ ٞٗب٬ آٶعیٱ اؾشی٭ ٦ٹٮیٵ اؾشطاظ ثبٖث ٲٽبض آٶعیٱ 

. ایٵ (8)ټبی ٦ٹٮیٷطغی٥ ٸ ٸ٢ٹٔ ثحطاٴ ٦ٹٮیٷطغی٥ ضا ثٻ زٶجب٬ زاضز قسٺ ٦ٻ سدٳٕ اؾشی٭ ٦ٹٮیٵ زض ؾیٷبدؽ

سٹاٶس ٸاضز ثسٴ  یٲسط٦یت دؽ اظ ٸضٸز ثٻ ٲحیٍ، زض سٳبؼ ثب ثسٴ ٸ ٖٳسسبً اظ َطی١ دٹؾز، چكٱ، سٷٟؽ ٸ ثٯٕ 

ټبی یط آٶعیٱسأثقٹز. زیبظیٷٹٴ زض ثسٴ ٖلاٸٺ ثط ایدبز ٖٹاضو ٲرشٯٝ ٖهجی ٸ ټٹضٲٹٶی، ثب ٸضٸز ثٻ ٦جس ٸ سحز 

. ثؿیبضی اظ (9)ز ٪صاض یٲقٹز ٦ٻ آثبض قسیسسطی ثٻ خب  یسجسی٭ ٲ سط ذٹز یٗٷی زیبظٸ٦ؿٹٴ٦جسی ثٻ ٲشبثٹٮیز ٞٗب٬

ی زی٫ط ؾٯٹٮی اٮ٣بء ټب ؿٱیٲ٧بٶاثطار ؾٱ زیبظیٷٹٴ اضسجبَی ثٻ ٲٽبض آٶعیٱ اؾشی٭ ٦ٹٮیٵ اؾشطاظ ٶساقشٻ، ثٯ٧ٻ سٹؾٍ 

ټبی آظاز سٹؾٍ ایٵ سط٦یت ٸ  ی٧ب٬ضازاؾز، سٹٮیس  ٢طاض٪طٞشٻټبیی ٦ٻ ثؿیبض ٲٹضز سٹخٻ قٹز. ی٧ی اظ ٲ٧بٶیؿٱ یٲ

َٹض َجیٗی َی ثٻ. (10)ثبقس  یٲثٻ زٶجب٬ آٴ سٛییط زض ؾیؿشٱ آٶشی ا٦ؿیساٴ ؾٯٹ٬ ٸ دطا٦ؿیساؾیٹٴ ٮیذیسټبی ٚكبء 

ی ٲٽٱ ثسٴ ٶٓیط ټب ٲب٦طٸٲٹٮ٧ٹ٬٪طزز ٦ٻ ٢بزضٶس ثب  یٲسك٧ی٭  (ROS) 2ی ٞٗب٬ ا٦ؿیػٴټب ٪ٹٶٻ ٲشبثٹٮیؿٱ ثسٴ،

                                      
 

1
 Bone mineral density (PBM) 

2 Reactive Oxygen Species (ROS) 
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ٸخٹز  سٗبز٬ ROS ٸ حصٜٸ اؾیسټبی ٶٹ٦ٯئی٥ ٸا٦ٷف زټٷس. زض قطایٍ َجیٗی ثیٵ سٹٮیس  ټب یٵدطٸسئٮیذیسټب، 

ی ٲرشٯٝ ټب ؾٯٹ٬اؾشطؼ ا٦ؿیساسیٹ ٸ سٛییطار دبسٹٮٹغی٧ی زض  زاضز. ٖسٰ سٗبز٬ زض ایٵ ٞطایٷسټب ٲٷدط ثٻ ایدبز

 . (12, 11)قٹز  یٲ

ایدبز ؾٳیز ٦طزٺ ٸ َیٝ ٸؾیٗی اظ آثبض  ټب ثبٞزخبٶٹضاٴ ٸ  ض اٶٹأز، زیبظیٷٹٴ قسٺ اٶدبَٰج١ سح٣ی٣بر 

سٹاٶس ثبٖث نسٲبر ؾٯٹٮی، غٶشی٧ی ٸ ٲحیُی  یٲ٪صاضز ٸ یٲثط خبی  ٦كٷسٺ یطٚثیٹقیٳیبیی ذٹز ضا زض زٸظټبی 

، 3ی ٦ٯیٹیټب ؾٯٹ٬، 2ی ٦جسیټب ؾٯٹ٬، 1سٹاٴ ثٻ اثط سرطیجی ثط ؾیؿشٱ ٖهجی یٲ. اظ خٳٯٻ ایٵ آثبض ؾٳیز (7)قٹز 

. قسر اثط سرطیجی ٶبقی اظ سٳبؼ ثب زیبظیٷٹٴ، ثٻ ٲیعاٴ، (15-13 ,10)اقبضٺ ٦طز  5ٚسز سٷبؾٯی ٸ4ی خٷؿیټب ؾٯٹ٬

سٟبٸر زض  ٸ دبیساضی آٴ زض ثسٴ ثؿش٫ی زاضز. زض ایٵ ضاثُٻ زٸظ، ٶحٹٺ سٳبؼ، چ٫ٹٶ٫ی خصة، ٲشبثٹٮیز، سدٳٕ

 . (12 ,10)ٶٹٔ ٸ ٪ٹٶٻ ٲٹضز ثطضؾی، زٸظ ٸ ظٲبٴ ٲٹاخٽٻ ٸخٻ سٳبیع ٲُبٮٗبر ٲرشٯٝ اؾز 

ٲُبٮٗبر ضٸی اثط زیبظیٷٹٴ ثط ثبٞز اؾشرٹاٴ ٸ ؾیؿشٱ اؾ٧ٯشی ثسٴ ثؿیبض اٶس٤ اؾز. َی ثطضؾی اثط زیبظیٷٹٴ ثط 

ټبی خٹخٻ ٸ ثٯسضچیٵ، آثبض سطاسٹغٶی٥ ایٵ ؾٱ ثط ضقس ًٚطٸٜ ٸ اؾشرٹاٴ ٪عاضـ قسٺ اؾز ٦ٻ قبٲ٭  یٵخٷ

ی دیچ ټب دٷدٻاثشسای اؾشرٹاٴ ٦ٝ دب، ی ٸ ٶزضقززاض قسٴ اٶشٽبی  یٻظاٸ، ٦بټف ضقس ٖٷبنط اؾ٧ٯشی دب ٸ ثب٬

ی ٦ٻ ا ذبٶٹازٺ. ټٳچٷیٵ زض ثطضؾی (16, 13)ی دب ٲكبټسٺ قس ټب اؾشرٹاٴذٹضزٺ ٸ ٦بټف ٲیعاٴ ٦ٯؿیٟٻ قسٴ زض 

زیبظیٷٹٴ ٖلاٸٺ ثط ؾٳیز ٖهجی ٸ ؾٳیز اٶسٸ٦طیٵ،  ،ثٹزٶس ٢طاض٪طٞشٻزض ٲٗطو ایٵ ؾٱ  قبٴٲٷع٬ثٻ اقشجبٺ زض 

یط ضقس سأذسٹاٴ ثٻ  یٲ٦ٻ اظ آٴ خٳٯٻ  آثبض ٲرطثی ثط ضقس ؾیؿشٱ اؾ٧ٯشی ٦ٹز٦بٴ ایٵ ذبٶٹازٺ ثط خبی ٪صاقز

ټبی دبسٹٮٹغی٥ ٸ ٖسٰ دبؾد ثٻ دیٹٶس  یق٧ؿش٫، ټب اؾشرٹاٴیط ٦ٯؿیٟٻ قسٴ، ضقس ٦یؿز زض سأذ، اؾشرٹاٴ

 .(17)اؾشرٹاٴ زض ٞطظٶساٴ ایٵ ذبٶٹازٺ اقبضٺ ٦طز 

ٶیع ٸْبیٝ  ټب ؾٯٹ٬زض ٖٳٯ٧طز  ثٯ٧ٻشٷس ټؿ ټب اؾشرٹاٴزټٷسٺ  ی٭سك٧یٵ ٲٹاز ٲٗسٶی سط ٲٽٱسٷٽب ٶٻ٦ٯؿیٱ ٸ ٞؿٟط 

ای زض سٷٓیٱ ٲیعاٴ ز٢ی١ ٦ٯؿیٱ ٸ ٞؿٟبر زض  یچیسٺدی ٲشٗسز ٸ ټب ؿٱیٲ٧بٶاظ ایٵ ضٸ  زاضٶس ٖٽسٺی ثٻ ٲٽٳ ٲشٗسز ٸ

ی ٲرشٯٟی زض سٷٓیٱ ٲیعاٴ ٦ٯؿیٱ ٸ ٞؿٟبر ذٹٴ )٦بټف یب اٞعایف( زذبٮز زاضٶس ٦ٻ ټب ټٹضٲٹٴثسٴ ٶ٣ف زاضٶس. 

 .(18)یطٲؿش٣یٱ زاضٶس ٚٲؿش٣یٱ ٸ سٗسازی ٶیع اثط  اثط ټب آٴثًٗی اظ 
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2
 Hepatocyte 

3
 Nephrocyte 

4
 Germ cell 
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 اظ قٹز، ټٳچٷیٵ یٲ( ؾبذشٻ 2زی ټیسضٸ ٦ٯؿشطٸ٬ -7اظ دیف ؾبظ ) 1زض دٹؾز زض اثط دطسٹ ٞطاثٷٟف D ٸیشبٲیٵ

 1قٹز ٸ ثٻ  یٲزض زٸ ٲطحٯٻ زض ثسٴ )٦جس ٸ ٦ٯیٻ( ټیسضٸ٦ؿیٯٻ  Dضؾس. ٸیشبٲیٵ  یٲٚصاټبی ٲرشٯٝ ثٻ ثسٴ َطی١ 

ایٵ سط٦یت . (19)قٹز  یٲاؾز، سجسی٭  D ( ٦ٻ ٞطٰ ٞٗب٬ ٸیشبٲیٵ3)٦ٯؿیشطیٹ٬ Dزی ټیسضٸ٦ؿی ٸیشبٲیٵ  25 ٸ

ی ٦ٯؿیٱ، ثبظخصة ٦ٯؿیٱ اظ ا ضٸزٺی٥ ٶ٣ف يطٸضی زض سٷٓیٱ ٚٯٓز ٦ٯؿیٱ دلاؾٳب اظ َطی١ ٖٳٯف ثط خصة 

ٸ ٦ٯؿیٱ ثٻ ټٱ ٸاثؿشٻ ٸ ثؿیبض دیچیسٺ  Dٲشبثٹٮیؿٱ ٸیشبٲیٵ . (20)ٖٽسٺ زاضز ٸ ثبظخصة ٦ٯیٹی ٦ٯؿیٱ ثٻ اؾشرٹاٴ

ٹؾشبظی ٦ٯؿیٱ ٸ اؾ٧ٯز ثسٴ قٹز سب ټٳ یٲی ٞیسث٧ی ٦ٷشط٬ ټب ٸا٦ٷفٸ زض ی٥ ظٲبٴ ٸ ثؿیبض ز٢ی١ سٹؾٍ  اؾز

ټبی اؾشرٹاٶی ٸ ؾٯٹ٬ اثطـ ضا ثط D. ټٳچٷیٵ ٲح٣٣بٴ زضیبٞشٷس ٦ٻ ٸیشبٲیٵ (21)ضا زض حس ثبثز حّٟ ٦ٷس 

-ؾٯٹ٬ایٵ ٦ٷس ٦ٻ زضٸٴ یب ثط ضٸی  یٲټبیف اٖٳب٬  ٪یطٶسٺټبی دلا٤ ضقس اظ َطی١ سٗبٲ٭ ٲؿش٣یٱ ثب ٦ٷسضٸؾیز

 .(22)ٸا٢ٕ قسٺ اؾز   ټب

 ٞٹ٢ههبٶی٪ههطزٴ ادیٟیههع  ٸثرههف ؾههط  ،زض ٲُبٮٗههٻ حبيههط اثههط ؾههٱ زیههبظیٷٹٴ ثههط سههطا٦ٱ ثبٞههز اؾههشرٹاٴ خٳدٳههٻ  

سٛییههطار ؾههبذشبضی   ٸ ،ضازیٹ٪طاٞیهه٥ ټههبیثطضؾههیضاٴ ثههٻ ٦ٳهه٥  اؾههشرٹاٴ ضاٴ ٸ سههطا٦ٱ ٦ٯههی  اؾههشرٹاٴ 

 ضاٴ اؾههشرٹاٴ سحشههبٶیاؾههٟٷدی ادیٟیههع  اؾههشرٹاٴټههبی  یٛههٻسسٛییههطار ٲؿههبحز ٸ ٲحههیٍ ټٳچٷههیٵ دههلا٤ ضقههس ٸ 

. ٖههلاٸٺ ٪یههطزٲههیٲههٹضز ٲُبٮٗههٻ ٢ههطاض ټیؿههشٹٲٹضٞٹٲشطی٥  ټههبیثطضؾههی٦ٳهه٥ ، ثههٻٶبثههبٮٙی نههحطایی ټههب ٲههٹـ

.٪ههطززٲههیٶیههع یطضؾههی   قههسٺ یدههبزاثههط آؾههیت احشٳههبٮی   Dثههط ثٽجههٹز زټٷههس٪ی ٲ٧ٳهه٭ ٸیشههبٲیٵ    اثههط ایههٵ  
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2
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 ضٌبسی ٍ آًبتَهی غضشٍف ثبفت 2-2

ټب ٶٹٖی اظ ثبٞز ټٳجٷس  ف ٲٽٳی زض سك٧ی٭ ؾیؿشٱ اؾ٧ٯشی ثسٴ زاضٶس. ًٚطٸٜټب ٶ٣ ټب ټٳطاٺ اؾشرٹاٴ ًٚطٸٜ

ټبی قٟبٜ،  قٹٶس ٦ٻ ثط اؾبؼ ٲبټیز ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی ثٻ ؾٻ ٶٹٔ ًٚطٸٜ اذشهبنی ٲحؿٹة ٲی

ټب ٶیع ٲبٶٷس ثبٞز ټٳجٷسی اظ ؾٻ ثرف سك٧ی٭  قٹٶس. ًٚطٸٜ اٶسی ٲی ای س٣ؿیٱ ټبی ضقشٻ اضسدبیی ٸ ًٚطٸٜ

 .(23)ټب  ای ج( ضقشٻ ټب ة( ٲبزٺ ظٲیٷٻ اٮٝ( ؾٯٹ٬اٶس:  قسٺ

 ّبسلَل2-2-2

ټب ٲؿئٹ٬  قٹٶس. ایٵ ؾٯٹ٬ ٲٗطٞی ٲی 2یب ٦ٷسضٸثلاؾز 1ټبی ثبٞز ًٚطٸٞی ثب ٶبٰ اذشهبنی ٦ٷسضٸؾیز ؾٯٹ٬

ټب ثبقٷس. ٦ٷسضٸثلاؾز ټب( ٲیټب( ٸ یب حّٟ آٴ )٦ٷسضٸؾیزؾٷشع ٸ سطقح ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی )٦ٷسضٸثلاؾز

ټب سٳبٰ  ٦ٷسضیٹٰ ٸخٹز زاضٶس. ایٵ ؾٯٹ٬ټبی خٹاٴ ثبٞز ًٚطٸٞی ټؿشٷس ٦ٻ ٲٗٳٹلاً ثلاٞبنٯٻ ظیط دطی ؾٯٹ٬

ای یٹ٦طٸٲبسیٷٻ، ټب ضا زاضا ټؿشٷس. ٸخٹز ټؿشٻ ټبی ٞٗب٬، ٲرهٹنبً سٹٮیس ٸ سطقح دطٸسئیٵ ټبی ؾٯٹ٬ٸیػ٪ی

ټب دؽ اظ سٹٮیس ثبقس. ٦ٷسضٸثلاؾز ټب ٲیسٹؾٗٻ یبٞشٻ اظ ایٵ ٸیػ٪ی زؾش٫بٺ ٪ٯػی ٞٗب٬ ٸ قج٧ٻ اٶسٸدلاؾٳی ٦بٲلاً

قٹٶس ٦ٻ زض ایٵ حبٮز ثٻ ٶبٰ ٦ٷسضٸؾیز ذٹاٶسٺ  ټب زض زاذ٭ آٴ ٲحجٹؼ ٲی ای ٸ ضقشٻ ٸ سطقح ٲبزٺ ظٲیٷٻ

اٶس ٦ٻ ٶ٣ف ثب اټٳیشی زض حّٟ ٖٷبنط ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی زاضٶس ټبیی ظٶسٺټب ؾٯٹ٬قٹٶس. ٦ٷسضٸؾیز ٲی

ټبی  ټبی ٦ٷسضٸؾیشی، ؾٯٹ٬ ټب ثؿیبض ٦ٳشط اؾز. ؾٯٹ٬ټب ٶؿجز ثٻ ٦ٷسضٸثلاؾزطچٷس ٲیعاٴ ٞٗبٮیز سطقحی آٴټ

ټب ٢بثٯیز س٣ؿیٱ  قٹٶس. ایٵ ؾٯٹ٬ ټبی ٲط٦عی سٹزٺ ًٚطٸٞی زیسٺ ٲیای اٶس ٦ٻ ٲٗٳٹلاً زض ٢ؿٳز ٦بٲلاً سٳبیع یبٞشٻ

ټب ٶیع ٸخٹز زاضز )ایٵ س٣ؿیٳبر ؾٯٹٮی ٲجٷبی  ؾٯٹ٬ اٶس ٸ ثٷبثطایٵ اٲ٧بٴ س٣ؿیٱ ایٵذٹز ضا سب حسی حّٟ ٦طزٺ

 .(23)ټب اؾز(  ضقس ثیٷبثیٷی زض ًٚطٸٜ

 هبدُ صهیٌِ 2-2-3

 قٹٶس. ذٹاٶسٺ ٲی 4ٸ دطٸسئٹ٪ٯی٧بٴ 3ٲبزٺ ظٲیٷٻ زض ًٚطٸٜ قبٲ٭ زٸ ثرف انٯی اؾز ٦ٻ ثٻ ٶبٰ ٪ٯی٧ٹدطٸسئیٵ 

ټبی  ی ایٵ ٪ٯی٧ٹدطٸسئیٵ، اسهب٬ ؾٯٹ٬قٹز. ٸْیٟٻ ٶبٲیسٺ ٲی 5ٷسضٸٶ٧شیٵ٪ٯی٧ٹدطٸسئیٵ ٸیػٺ ثبٞز ًٚطٸٞی ٦

ای ثٻ ٶبٰ ثبقس. دطٸسئٹ٪ٯی٧بٴ ٸیػٺ ثبٞز ًٚطٸٞی ٲبزٺ ټب زض ًٚطٸٜ ٲی ای ٸ ضقشٻ ًٚطٸٞی ثٻ ٲبزٺ ظٲیٷٻ
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ٹٮٟبر ټبیی ٲبٶٷس ٦ٷسضٸئیشیٵ ؾټبی ثبٞز ًٚطٸٞی ؾطقبض اظ ٪ٯی٧ٹظآٲیٷٹ٪ٯی٧بٴاؾز. دطٸسئٹ٪ٯی٧بٴ 1ا٪ط٦بٴ

زټس. ٲبسطی٧ؽ ذبضج  % ٸظٴ ٲبسطی٧ؽ ًٚطٸٞی ضا آة سك٧ی٭ ٲی70-80ٸ ٦طاسبٴ ؾٹٮٟبر ټؿشٷس. س٣طیجبً 

ټب، ٲبزٺ ای غٮٻ ٲبٶٷس ٸ ؾٟز اؾز ٦ٻ اٲ٧بٴ سحٳ٭ ٞكبض ثطای ًٚطٸٜ ضا ٞطاټٱ ٲی آٸضز.  ؾٯٹٮی زض ًٚطٸٜ

ټبی آٲیعی٦ٷس ٸ ثب ضٶ٩ احبَٻ ٲیټبی ًٚطٸٞی ضا  ٢ؿٳشی اظ ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی ٦ٻ ثلاٞبنٯٻ اَطاٜ ؾٯٹ٬

اؾز. ایٵ ٶبحیٻ ْطیٝ ثلاٞبنٯٻ سٹؾٍ  2اذشهبنی ٢بث٭ ضٸیز اؾز، ٶبحیٻ ای ثؿیبض ْطیٝ زض اَطاٜ ؾٯٹ٬

ټبی سبظٺ سك٧ی٭ قسٺ اؾز ٸ قٹز ٦ٻ ٲٳٯٹ اظ ٪ٯی٧ٹظآٲیٷٹ٪ٯی٧بٴ ای اظ ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی احبَٻ ٲیحبقیٻ

قٹز. ؾبیط  ذٹاٶسٺ ٲی 3ایؾس. ایٵ ٶبحیٻ اظ ٲبسطی٧ؽ ثٻ ٶبٰ ٲبسطی٧ؽ ٲٷ٣ُٻض ثٻ ټٳیٵ زٮی٭ دط ضٶ٩ سط ثٻ ٶٓط ٲی

-آٲیعیزټٷس ٸ زض ضٶ٩ ټب ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲی ټبی ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی ٦ٻ ٖٳسسبً ًٞبی ٲیبٴ ؾٯٹ٬ ثرف

ټب،  اظ ًٚطٸٜټبی ثبٞشی قٹٶس. زض ثطـ ذٹاٶسٺ ٲی 4٪یطٶس ثٻ ٶبٰ ٲبسطی٧ؽ ثیٷبثیٷی ټب ٶیع ضٶ٩ ٦ٳشطی ثٻ ذٹز ٲی

٪یطٶس. ایٵ حٟطٺ ثٻ ٶبٰ لا٦ٹٶب یب آقیبٶٻ ټبی ًٚطٸٞی زضٸٴ ی٥ حٟطٺ ٦ٹچ٥ اظ ٲبسطی٧ؽ ٢طاض ٲی ٲٗٳٹلاً ؾٯٹ٬

ټب ٦بٲلاً ثٻ ٲبسطی٧ؽ اَطاٜ ذٹز اسهب٬ زاضٶس. ٲٗٳٹلاً زضٸٴ ټط  قٹز. زض ثبٞز ًٚطٸٞی ظٶسٺ، ؾٯٹ٬ ٶبٲیسٺ ٲی

اٲب ٪بټی ثٻ ایٵ سٹزٺ ټبی ؾٯٹٮی، ٪طٸٺ ټبی ا٪عٸغٴ یب ټٳعاز حٟطٺ یب لا٦ٹٶب ی٥ ؾٯٹ٬ ًٚطٸٞی ٸخٹز زاضز، 

ثبقٷس. ایٵ ٲٹيٹٔ  قٹز. ٪طٸٺ ټبی ټٳعاز، حبن٭ س٣ؿیٱ ی٥ ؾٯٹ٬ ًٚطٸٞی زضٸٴ حٟطٺ یب لا٦ٹٶب ٲی اَلا٠ ٲی

 . (23)ثبقس  ًٚطٸٜ ٶیع ٲی 5ٶكبٴ زټٷسٺ ضقس ثیٷبثیٷی

 ّب سضتِ 2-2-4

سطیٵ ٶٹٔ ٦لاغٴ، . ٞطاٸاٴثبقٷس ( ٲیI,XI,X,IXټبی )ټبی ٦لاغٴ سیخ ی ٲشٷبثٽی اظ اٶٹأ ٲٹٮ٧ٹ٬ٲدٳٹٖٻ 

 .(23)اؾز  IIټبی قٟبٜ ٦لاغٴ سیخ  ٲرهٹنبً زض ًٚطٸٜ

 ّب اًَاع غضشٍف 2-3

 قٹٶس: ټب اظ ٮحبِ ؾبذشبضی ثٻ ؾٻ زؾشٻ س٣ؿیٱ ٲی ًٚطٸٜ

 ای  ًٚطٸٜ ضقشٻ -ًٚطٸٜ اضسدبیی  -ًٚطٸٜ قٟبٜ 

                                      
 

1
 Agrecan 

2
 Pericellular matrix 

3
 Territorial matrix 

4
 Interstitial matrix 

5
 Interstitial 



 ٞه٭ اٸ٬: ٦ٯیبر

4 

 

قٹز. ایٵ ٶٹٔ  ٲحسٸز ٖجٹض ٶٹض اظ آٴ ثٻ ایٵ ٶبٰ ذٹاٶسٺ ٲیًٚطٸٜ قٟبٜ ثٻ ٖٯز قٟبٞیز ٲبسطی٧ؽ ٸ ٢بثٯیز 

ای زض ؾطسبؾط ثسٴ زاضز. ًٚطٸٜ ٦ٻ ٞطاٸاٴ سطیٵ ٶٹٔ ًٚطٸٜ زض ثسٴ اٶؿبٴ اؾز، سٹظیٕ ٶؿجشبً ٪ؿشطزٺ

ټبی ثبٮی ثیٷی،  ټبی حٷدطٺ، ًٚطٸٜ ضقس، ًٚطٸٜ ټبی ٶٗ٭ اؾجی ق٧٭ خساض ٶبی، ثًٗی اظ ًٚطٸٜ ًٚطٸٜ

ټبی  ٖلاٸٺ ًٚطٸٜټبی قٟبٜ اٶس. ثٻ ای اظ اٶٹأ ًٚطٸٜای، ٶٳٹٶٻټبی زٶسٺ ًطٸٜټبی ٲٟهٯی ٸ ٚ ًٚطٸٜ

خٷیٵ ٲُطح  زض1ؾبظی اٶسٸ٦ٹٶسضا٬ٖٷٹاٴ ثؿشطی ثطای اؾشرٹاٴزټٷس ٸ ثٻ قٟبٜ، اؾ٧ٯز ثسٴ خٷیٵ ضا سك٧ی٭ ٲی

قٹز ٦ٻ  ٲی ای زض ثط ٪طٞشٻ ټبی قٟبٜ سٹؾٍ ٚلاٞی اظ خٷؽ ثبٞز ټٳجٷس ضقشٻ ثبقٷس. ؾُح ذبضخی ًٚطٸٜ ٲی

قٹز. ایٵ ٚلاٜ ټٳجٷسی ٲشك٧٭ اظ زٸ لایٻ اؾز ٦ٻ لایٻ  یب ًٚطٸٜ دٹـ ٶبٲیسٺ ٲی ٦2ٷسضیٹٰثٻ ٶبٰ دطزٺ دطی

ثبقس. زض حبٮی ٦ٻ لایٻ زاذٯی آٴ،  ٸ ٖطٸ٠ ذٹٶی ٲی Iای زاقشٻ ٸ ٲٳٯٹ اظ ٦لاغٴ سیخ  ذبضخی آٴ ٲبټیز ضقشٻ

 . (1-1)ق٧٭  (23)قٹز  ظا ذٹاٶسٺ ٲیٸٜیب ًٚط 3ٲبټیز ؾٯٹٮی زاقشٻ ٸ ثٻ ٶبٰ لایٻ ٦ٷسضٸغٶی٥

 
 .(35) . فتَهیکشٍگشاف غضشٍف ضفبف2-2ضکل 

 

ټبی ٦ٷسضٸغٶی٥،  ٪یطز. ؾٯٹ٬ټبی ٦ٷسضٸغٶی٥ ثٻ ٲٹاظار ؾُح ًٚطٸٜ ٢طاض ٲی ٲحٹض َٹٮی ټؿشٻ ؾٯٹ٬

ټب ثبٖث اٞعایف  ټبیی ضیكٻ ای یب ثٷیبزی ټؿشٷس ٦ٻ ٢بثٯیز س٣ؿیٱ ٸ سٳبیع ٞطاٸاٶی زاضٶس. س٣ؿیٱ ایٵ ؾٯٹ٬ؾٯٹ٬

ثبقٷس ٸ ٮصا ٞطایٷس  ٠ ذٹٶی ٲیټبی قٟبٜ ٞب٢س ٖطٸ قٹز. ًٚطٸٜ ټبی ؾٯٹٮی اظ ؾُح ًٚطٸٜ ثٻ آٴ ٲیلایٻ

ټبی ذٹٶی زض ًٚطٸٜ، ٲٗٳٹلاً . اٮجشٻ ثٻ ٖٯز ٖسٰ ٸخٹز ض٨(25)٪یطز  ټب ثٻ ٦ٷسی نٹضر ٲی سطٲیٱ زض آٴ

ټبی قٟبٜ ٲٗٳٹلاً  اٶس. ًٚطٸٜ ټبی ًٚطٸٞی اظ قبٶؽ ٲٹ٣ٞیز ثیكشطی ثطذٹضزاضټبی ًٚطٸٞی یب ٪طاٞزدیٹٶس
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 هبدُ صهیٌِ

 لاکًَب

 کٌذسٍسیت

 کٌذسیَمپشی



 ٞه٭ اٸ٬: ٦ٯیبر

5 

 

زټٷس ٦ٻ ثٻ ایٵ سٛییطار، سٛییطار  ثب اٞعایف ؾٵ ثٻ ٖٯز ضؾٹة اٲلاح ٲٗسٶی، ٢بثٯیز اٶُٗبٜ ذٹز ضا اظ زؾز ٲی

 .(26)٪ٹیٷس ٲی 1ٷسٺٞطؾبی

ټبی ٦ٷسضٸغٶی٥ دطزٺ  ټب ثٻ زٸ ٶٹٔ ٢بث٭ س٣ؿیٱ اؾز: ضقسی ٦ٻ ٖٯز آٴ س٣ؿیٱ ؾٯٹ٬ اٮ٫ٹی ضقس زض ًٚطٸٜ

 .(23)ټبی ٦ٷسضٸؾیشی ٲط٦ع ًٚطٸٜ اؾز  ٦ٷسضیٹٰ اؾز ٸ ضقسی ٦ٻ ٖٯز آٴ س٣ؿیٱ ؾٯٹ٬دطی

 ضٌبسی ٍ آًبتَهی استخَاى ثبفت 2-4

قٹٶس  زټٷس ٸ ی٧ی اظ اٶٹأ ثبٞز ټٳجٷس اذشهبنی ٲحؿٹة ٲیټب ثرف آٖٱ اؾ٧ٯز ثسٴ ضا سك٧ی٭ ٲی اؾشرٹاٴ

ټب ٖلاٸٺ  ټب ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮی ثب ضؾٹة اٲلاح ٲٗسٶی، ثؿیبض ؾرز ٸ ٲشطا٦ٱ قسٺ اؾز. اؾشرٹاٴ٦ٻ زض آٴ

ټب ټٳچٷیٵ ٶ٣ف  ثبقٷس. اؾشرٹاٴ اٮٗبزٺ ٞٗب٬ ٸ زیٷبٲی٥ ٲی ٹٮٹغی٥ ٶیع ثبٞشی ٞٹ٠ثط اټٳیز ؾبذشٳبٶی اظ ٶٓط ٞیعی

. (1)ثؿیبض ٲٽٳی زض ٲحبٞٓز اظ اًٖبء حیبسی ٸ ٲٽٱ )ٲٛع، ٲٛع اؾشرٹاٴ، ٢ٯت، ضیٻ ٸ زؾش٫بٺ سٷبؾٯی( زاضٶس 

ٖٷٹاٴ شذیطٺ ثؿیبض ٲٽٳی ثطای ایٵ یٹٴ زض ثسٴ ټب ثٻ ٖٯز زاضا ثٹزٴ ٲیعاٴ ثبلایی اظ اٲلاح ٦ٯؿیٱ، ثٻ اؾشرٹاٴ

ټبی ٖهجی، ًٖٯٻ ٢ٯجی ٸ ًٖٯٻ  ټبی آٶعیٳبسی٥ ؾٯٹٮی، ٞٗبٮیز ؾٯٹ٬یٹٴ ٦ٯؿیٱ ثطای ٞٗبٮیزقٹٶس.  ٲحؿٹة ٲی

ٖٷٹاٴ ی٥ ٶٹٔ ثبٞز ټٳجٷس اذشهبنی زاضای ؾٻ خعء ټب ثٻ اٮٗبزٺ حبئع اټٳیز اؾز. اؾشرٹاٴ اؾ٧ٯشی ٞٹ٠

 .(26)ای  ای ٸ ٖٷبنط ضقشٻ ټب، ٲبزٺ ظٲیٷٻ ثبقٷس: ؾٯٹ٬ ٲی

 ّب سلَل 2-4-2

ټبی  ټب ٸ ؾٯٹ٬ټب، اؾشئٹ٦لاؾزؾیزټب، اؾشئٹټب زض ثبٞز اؾشرٹاٶی قبٲ٭ چٽبض ٶٹٔ ټؿشٷس: اؾشئٹثلاؾز ؾٯٹ٬

 .(23)اخسازی 

 ّبی اجذادی استخَاى سلَل 2-4-2-2

اٶس ٦ٻ زض لایٻ زاذٯی دطزٺ يطیٕ )لایٻ ټبیی ثب ٲبټیز ٲعاٶكیٳی، ؾٯٹ2٬ټبی اخسازی یب اؾشئٹدطٸخٷیشٹض ؾٯٹ٬

ټب، قطٸٔ ثٻ ؾٷشع ٸ سطقح ٲبسطی٧ؽ ٸ سٳبیع ثٻ اؾشئٹثلاؾزټب دؽ اظ س٣ؿیٱ  ( اؾش٣طاض زاضٶس. ایٵ ؾٯٹ3٬اؾشئٹغٶی٥

 .(23)ثبقٷس  ټب ٲی اؾشرٹاٴ 4ٶٳبیٷس ٸ ثسیٵ سطسیت ٲؿئٹ٬ ضقس ٲحیُیاؾشرٹاٶی ٲی

                                      
 

1
 Degenerative 

2
 Osteoprogenitor cell 

3
 Osteogenic layer 

4
 Appositional Growth 



 ٞه٭ اٸ٬: ٦ٯیبر

6 

 

 ّباستئَثلاست 2-4-2-3

شرٹاٶی زض حب٬ سك٧ی٭ ټبی اؾ اٶس ٦ٻ ثط ضٸی ؾُٹح سیٛٻاٮٗبزٺ ٞٗبٮی ټبی ثبظٸٞیٯی، ٲ٧ٗجی ق٧٭ ٸ ٞٹ٠ ؾٯٹ٬ 

ټب ثبقٷس. اؾشئٹثلاؾز ټب زض اؾشرٹاٴ ٲی ای ٸ ضقشٻ ټب ٲؿئٹ٬ ؾٷشع ٸ سطقح ٲبزٺ ظٲیٷٻ قٹٶس. ایٵ ؾٯٹ٬ زیسٺ ٲی

زاضای ټؿشٻ یٹ٦طٸٲبسیٷٻ، ټؿش٥ ٸايح، زؾش٫بٺ ٪ٯػی ٸ قج٧ٻ اٶسٸدلاؾٳی ٦بٲلاً سٹؾٗٻ یبٞشٻ ټؿشٷس. ایٵ 

ټبیی ثطای ټٹضٲٹٴ  ٪یطٶسٺٞؿٟبسبظ ٲثجز ټؿشٷس ٸ ثط ضٸی ؾُح ذٹز ټب اظ ٶٓط ٞٗبٮیز آٶعیٳی، آٮ٧بٮیٵ  ؾٯٹ٬

ای ٸ  ټب دؽ اظ سطقح ٲٹاز ظٲیٷٻ ( زاضٶس. ایٵ ؾٯٹIGF-I٬) 2( ٸ ٞب٦شٹض ضقس قجٻ اٶؿٹٮیٷیPTH) 1دبضاسیطٸئیسی

 ټب زض ٲؿیط ؾبذز ٲبسطی٧ؽقٹٶس. اؾشئٹثلاؾز ټب ٲحجٹؼ قسٺ ٸ ثٻ اؾشئٹؾیز سجسی٭ ٲی ټب زض زاذ٭ آٴ ضقشٻ

نٹضر لایٻ ْطیٟی ثٻ ٶبٰ اؾشئٹئیس، ضٸی سیٛٻ اؾشرٹاٶی ٦ٷٷس ٦ٻ ثٻاؾشرٹاٶی اثشسا ٲٹاز آٮی آٴ ضا ؾٷشع ٸ سطقح ٲی

 (23)زټٷس  ټب زض ٲطحٯٻ ثٗس ٲٹاز ٲٗسٶی ضا ثط ضٸی اؾشئٹئیس ضؾٹة ٲیټب ضا ٲی دٹقبٶس. اؾشئٹثلاؾزٸ اؾشئٹثلاؾز

 .(2-1)ق٧٭ 

 ّباستئَسیت 2-4-2-4

ثبقٷس. ٲٗٳٹلاً زض ثطـ ثبٞشی  اَطاٜ ذٹز ٲی ټبیی ظٶسٺ ٸ ٞٗب٬ اٶس ٦ٻ ٲؿئٹ٬ حّٟ ٲبسطی٧ؽ ذبضج ؾٯٹٮیؾٯٹ٬

ټب زاضای ظٸایس دبیی قٹز. اؾشئٹؾیز ټب زض حدطٺ یب حٟطٺ ای ثٻ ٶبٰ لا٦ٹٶب زیسٺ ٲی ز٦ٯؿیٟٻ اظ اؾشرٹاٴ، ایٵ ؾٯٹ٬

ټؿشٷس ٦ٻ ایٵ ظٸایس زضٸٴ ٲدبضی ثؿیبض ْطیٟی ثٻ ٶبٰ ٦بٶبٮی٧ٹٮی ټبی اؾشرٹاٶی ٪ؿشطـ  3ق٧٭ ثٻ ٶبٰ ٞیٯٹدٹزیب

ټبی ٲدبٸض اظ َطی١ اسهبلار ؾٯٹٮی ٶٹٔ ثبظ یب  ټب ثب ظٸائس ؾٯٹ٦٬ٷٷس. ظٸائس ؾٯٹٮی زضٸٴ ایٵ ٦بٶبٮی٧ٹ٬ یدیسا ٲ

ټبی اَلاٖبسی ٲیبٴ  ټب ٸ ٲٹٮ٧ٹ٬ثٻ ټٱ اسهب٬ زاضٶس ٸ ثٻ ایٵ سطسیت اٲ٧بٴ سجبز٬ ٲٹاز ٚصایی، ٲشبثٹٮیز 4ٶ٧ؿٹؾی

 .(2-1)ق٧٭  (23)آیس ټبی اؾشئٹؾیشی ٞطاټٱ ٲی ؾٯٹ٬

 ّباستئَکلاست 2-4-2-5

٪یطٶس ثٯ٧ٻ  ټبی اؾشئٹدطٸخٷیشٹض ٲٷكأ ٶٳی ټب اظ ؾٯٹ٬ اٶس ٦ٻ ٢بثٯیز خصة اؾشرٹاٴ ضا زاضٶس. ایٵ ؾٯٹ٬ټبییؾٯٹ٬

ای اٶس ٦ٻ زاضای  ټبیی ٞٗب٬، اؾیسٸٞی٭ ٸ چٷس ټؿشٻټبی اؾشئٹ٦لاؾشی، ؾٯٹ٬ آیٷس. ؾٯٹ٬ ټبی ذٹٴ ٲیاظ ٲٷٹؾیز

اٮٗبزٺ ظیبز  ټب ٞٹ٠ټب سٗساز ٲیشٹ٦ٷسضی ای ټؿشٷس. زض ایٵ ؾٯٹ٬ ټبی ٦بٲلاً سٹؾٗٻ یبٞشٻ٪ٯػی ٸ ٮیعٸظٸٰزؾش٫بٺ 

ټبی خصة  ټب ٲٗٳٹلاً زض ٲح٭ ټب اظ ٶٓط آٶعیٳی اؾیس ٞؿٟبسبظ ٲثجز ټؿشٷس. ایٵ ؾٯٹ٬ثبقس. اؾشئٹ٦لاؾز ٲی
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