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 و موش بلند و پهن هاي استخوان ساز استخوان هاي سلول رشد روند مقايسه  
  خرگوش

  
  (M.Sc) 4راد  ملكي اكبر ، علي(M.Sc)3 طباطبائي محمود سيد ،(Ph.D)2خوئي  سميده ،*(Ph.D)1يثربي  بهزاد

    پزشكي مهندسي تبريز، گروه واحد اسلامي دانشگاه آزاد -1

 پزشكي فيزيك ايران، گروه پزشكي علوم دانشگاه -2

  تبريز، دانشكده پزشكي، گروه ژنتيك واحد اسلامي آزاد دانشگاه -3

 ، گروه فيزيولوژيشازند نور پيام دانشگاه -4

 
  ده يچك

 تـرميم  تـسريع  بـر  خـارجي  هـاي  محرك تاثير ي  نحوه بررسي براي حيوانات استخواني هاي سلول: سابقه و هدف  
 مناسـب  شرايط ايجاد و سنجي امكان ،مطالعه اين هدف. شود يم استفاده InVitro شرايط در هاي  استخوان شكستگي

  .است خرگوش و موش بلند و پهن هاي استخوان استخواني هاي سلول تكثير
 كشت از پس خرگوش و موش )Tibia (بلند و) Calvaria( پهن هاي استخوان استخواني هاي سلول: ها مواد و روش  

 و اختصاصي آميزي رنگ هاي روش با) چهاردهم روز در (رشد مناسب سطح به ها سلول رسيدن و اي  خانه 12 ظروف در
  .شدند بررسي سلولي شمارش
 تعـداد  بـين  نيـز  و خرگـوش  كالوريـاي  اسـتخوان  يافته تكثير هاي سلول تعداد بين كه داد نشان نتايج :ها يافته
 داشـت  وجود داري معني ختلافا سلولي، كشت سوم و دوم اول، هاي هفته در تيبياي استخوان يافته تكثير هاي سلول

)05/0P< .(تبياي نيز و كالورياي استخوان يافته تكثير هاي سلول تعداد بين. بود سوم هفته در تغييرات نرخ ترين، بيش 
 كالوريـاي  اسـتخوان  در. )>05/0P( داشت وجود داري معني اختلاف سلولي، كشت سوم و دوم اول، هاي هفته در موش
  .بود سوم هفته تيبياي استخوان در و دوم هفته در سلولي شدر تغييرات نرخ ترين بيش

 از تر بيش خرگوش و موش در پهن استخواني هاي سلول تكثير و رشد سرعت كه رسد  مي نظر به چنين: گيري نتيجه
 در بررسي روند ترميم بافت استخواني در شـرايط          ن،يبنابرا. هاست آن بلند استخواني هاي سلول تكثير و رشد سرعت

In Vitroردينكته مدنظر قرار گاين دي با.  
   

  خرگوش ،موش پهن، استخوان بلند، استخوان سلولي، كشت: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 هـاي  اسـتخوان  در اسـتخواني  صدمات ترين عمده از يكي

 دارد، متعـددي  انواع شكستگي، چند هر. است  شكستگي بلند،
 ها شكستگي مختلف انواع در استخوان بهبود و التيام روند ولي

 تـرميم  از خاصي نوع استخوان، تگيشكس ترميم. است يكسان
 اسـكلتي  تماميـت  حفظ به استخوان توليد آن در كه است زخم

 مشكل ايجاد بدون ها شكستگي اكثر كه اين رغم علي. انجامد مي
 كـه  دارد وجـود  نيز متعددي شرايط خورند، مي جوش خاصي،

 از اطمينـان  جهـت  تـرميم،  فراينـد  افـزايش  و تسريع ها آن در
 ايـن  در]. 1 [اسـت  سـودمند  اسكلتي، كرد ملع سريع بازگشت

 تحريكـي  عوامـل  به دهنده واكنش عنوان به ها سلول نقش بين
 كـه  اسـت  آن از حاكي سلولي تحقيقات نتايج. است مهم بسيار

  :mebyas@yahoo.com   Email                                               0411 5571921:نمابر0411 6552129  :تلفنه مسئول، نويسند *
]   12/11/1389 :   تاريخ پذيرش15/4/1389 :تاريخ دريافت
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 شكل تغيير نظير مختلف هاي صورت به تواند مي ها واكنش اين
 هــاي مولكــول ســاخت در تغييــر و ژنــي تظــاهرات ســلولي،
 ترتيـب  بـدين ]. 2،3 [باشـد  ها پروستوگلاندين يزن و ماتريكس

 هـا،   شكـستگي  از اعـم  صدمات انواع در استخواني هاي  سلول
 ايفـا  را عمـده  و اصلي نقش آتروفي و پاتولوژيكي هاي آسيب
 همكاران وWolf  دهند مي پاسخ مكانيكي تحريكات به و كرده

 تـرميم  روي بر را نيرو صفحه از ناشي ارتعاش تأثير ،)2001(
 همكـاران  و Smith-Adaline ].4 [نمودنـد  مطالعـه  اسـتخوان 

 مكـانيكي  محـيط  كه عنوان اين تحت را خود مطالعه ،)2004(
 فعـال  اسـتخوان  تـرميم  طـي  در را بافتي گيري شكل الگوهاي

 نظـر  بـه  مهـم  راسـتا  ايـن  در چـه  نآ]. 5 [دادند انجام كند، مي
 متـرمي  بـر  محـرك  عوامـل  بخشي اثر و تحريك زمان رسد مي

 استفاده در ،)2005 (همكاران و Claes .است شكستگي ناحيه
 شـده  استئوتومي متاتارس هاي استخوان در فراصوتي امواج از

 سوم هفته از ناحيه، ترميم در را امواج تاثير ترين بيش گوسفند،
 تـرين  بـيش  ،)2010 (همكاران و Esteki ].6 [نمودند مشاهده
 ناحيـه  تـرميم  روي بـر  پالـسي  تـوان  كم فراصوتي امواج تاثير

 را خرگـوش  ني درشت استخوان مياني قسمت در شده سوراخ
  .]7 [كردند گزارش چهارم هفته در

 تـرميم  زمينـه  در آمـده  عمـل  بـه  تحقيقـات  بـه  توجـه  با
 ارتبـاط  دارد نظـر  در تحقيق تيم بلند، هاي استخوان شكستگي

 ناحيـه  در سـلولي  تكثيـر  و تحريـك  پـذيري  تـاثير  زمان بين
 تاثير از استفاده پذيري توجيه نيز و گرديده بررسي ده،دي آسيب

ــر محــرك ــرميم ب ــتخوان ت ــاي اس ــد ه ــر از بلن ــلولي تكثي  س
 توجـه  با خصوص، اين در. نمايد ارزيابي را پهن هاي  استخوان

 In Vivo مطالعـات  در خرگوش و موش از فراوان دهاستفا به

 در ان،انـس  با ها آن استخواني ترميم نحوه شباهت نيز و حيواني
 گرديـده  استفاده زمايشگاهيآ حيوان دو اين از نيز مطالعه اين
 .است

 
  ها مواد و روش

 خرگـوش  عـدد  10 تعداد تحقيق اين انجام براي. حيوانات
 تهيـه  Balb/c نـژاد  موش عدد 20تعداد و بالغ نيوزيلندي سفيد

 حيوانـات  تمـامي . گرديد استفاده كرج، پاستور انستيتو از شده
 حـرارت  در صـدا،  و تنش بدون استاندارد، طيمحي شرايط در

 بـار  8 (مناسب تهويه با و گراد سانتي درجه 25 تا 20 مناسب
. شـدند  نگهـداري ) سـاعت  در فـن  طريـق  از هـوا  جايي هجاب

 داراي هـا  خرگـوش  نگهـداري  جهـت  استفاده مورد هاي  قفس
 و عفوني ضد قابل متري سانتي 35 ارتفاع و 50 عرض و طول
 و 14 عـرض  ،30 طـول  داراي هـا  موش مخصوص هاي قفس
  .بودند اتوكلاو و استريل قابل متري سانتي 12 ارتفاع

 نخـاع  قطـع  از بعـد . بلند و پهن استخوان جداسازي روش
 سـپس  ،)سـر  و پاها قسمت در (شده كنده موش پوست موش،
 اسـتخوان  نيـز  و گرديـده  جـدا  ران انتهـاي  ناحيـه  از پا ساق

 و تيبيـا  اسـتخوان  يزديـاف  قـسمت  سـپس . شد خارج جمجمه
 در) اسـت  پهـن  اسـتخوان  كـه  جمجمه استخوان رويي قسمت
 آزمايشگاه در سپس. شد داده قرار PBS حاوي جداگانه ظرف
 طـور  بـه  هـا  اسـتخوان  از يك هر استريل شرايط در هود زير

 ظـرف  در و گرديـده  ريز متري ميلي 2 تا 1 قطعات به جداگانه
  .گرفت قرار PBS حاوي
 تنها. شد انجام مراحل همان نيز خرگوش جراحي مورد در

 شـد  استفاده كلروفرم از خرگوش كشتن براي كه تفاوت اين با
 از اسـتفاده  بـا  خرگوش، تيبياي استخوان كردن خرد از قبل  و

 تخليـه  PBS محلـول  توسـط   bone marrowانسولين، سرنگ
  .گرديد

 و گرديـده  تعـويض  PBS محيط ابتدا. سلولي كشت روش
 1 نوع و موش براي 2 نوع كلاژناز محلول ليتر ميلي 8 مقدار به

, نمودن فيلتر  از پس شده، تهيه تازه صورت به خرگوش براي
 cc4 و دراز اسـتخوان  قطعات حاوي فالكون ساعت، 1 مدت به

 شـيكردار  مـاري  بـن  يا درجه 37 انكوباتور در كلاژناز محلول
 و شـد  داده تكـان  فـالكون  سـاعت  يك از پس. شد داده قرار

 مراحـل  ايـن . گرفـت  قرار انكوباتور در ديگر ساعت 1 مجدداً
 بـه  ابتـدا  كه ترتيب بدين. بود متفاوت كمي پهن استخوان براي
 cc4 و پهـن  اسـتخوان  قطعـات  حـاوي  فالكون دقيقه 30 مدت

ــاز محلــول ــاتور در كلاژن ــا و (درجــه 37 انكوب  مــاري بــن ي
 تـازه  و جديد كلاژناز با كلاژناز سپس شده، گذاشته) شيكردار
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 شيكردار ماري بن در دقيقه 30 مدت به مجدداً گرديده، تعويض
 تريپـسين  محلـول  cc4  بـا  كلاژنـاز  آن، از بعـد . شد داده قرار

 در. گرفـت  قرار شيكردار درجه 37 ماري بن در شده، تعويض
 در مجـدداً  و شده تعويض تازه كلاژناز cc4 با تريپسين نهايت،

  وشد داده رقرا شيكردار، درجه 37 ماري بن
  :است ضروري نكته چند ذكر مرحله اين انتهاي در
 بـه  CCM محـيط  سـي  سـي  4 كلاژنـاز،  مهـار  بـراي  -1
 پيپتـاژ  پهن و دراز هاي ستخوانا و كلاژناز حاوي هاي  فالكون
  .گرديد خالي آن محلول تيپ، با و نموده
 ،DMEM محـيط  سـي   سي 2 با بار هر مرحله، سه در -2

  .گرفت انجام شستشو
 طور به (پهن و دراز استخوان از قطعه 30تا 20 حدود -3

 قرار كشت، محيط سي  سي5 حاوي T25 فلاسك در) جداگانه
  .شد داده

 قـرار  باز نيمه در با درجه 37 انكوباتور در ها فلاسك -4
  .شد تعويض هفته در بار دو ها فلاسك محيط. گرفت

ــمارش روش ــلولي ش ــدا. س ــه ابت ــدد س ــالكون ع  15 ف
 تيـپ  توسـط  شـده،  باز استريل حالت در هود زير ليتري ميلي

 شـد  ريخته جداگانه فالكون در را ول سه از كدام هر محتويات
). بـود  يكـي  متناظرش ول با فالكون هر بعد به مرحله اين از(

 200 (گرفـت  انجـام  دوبار SFM با ها سلول شستشوي سپس
 محلـول  ادامـه،  در). شستشو بار هر در ول هر براي ميكروليتر

 2/1 ،7 نـوع  كلاژنـاز  ميكروليتـر  75 حـاوي  (7 نوع ژنازكلا
 ول 3 بـه ) SFM ميكروليتر 8/523 و كلرايد كلسيم ميكروليتر

 محلول و شده انكوبه ساعت 2 مدت به فلاسك. گرديد اضافه
. گرديد خارج نشود، كنده ها  سلول كه طوري به 7 نوع كلاژناز
 ـ منيزيم و كلسيم فاقد PBS ميكروليتر 200 سپس،  ول هـر  هب
 تشوسش صليبي و آرام حركات با دقيقه 1 مدت به شده، اضافه
 ريختـه  متنـاظر  فالكون درون ها ول داخل محتويات. شد داده
 در محلـول  -EDTA تريپـسين  ميكروليتـر  200 سـپس  شده،

HBSS صـورت  به شده، اضافه ول هر به درآمده فريز از تازه 
 درون هـا  لو داخـل  محتويـات  ،مجـدداً . شد داده تكان آهسته
 هـا،   سـلول  بودن شناور صورت در شده، ريخته متناظر فالكون

) تريپـسين  برابـر  2 يعني ( CCM كشت محيط ميكروليتر 400
 را تريپـسين  اثـر  تـا  گرديـد  اضافه فالكون هر محتويات روي
 باز كه چنان گرديد، مشاهده ميكروسكوپ زير ها ول. كند خنثي
 ادامــه، در. شــد تكــرار فــوق مراحــل بــود ســلول داراي هــم

 نمـوده،  سانتريفوژ 1000 دور با دقيقه 7 مدت به را ها فالكون
 محـيط  سـي  سـي  1 آن روي و خـالي  را فالكون هر محتويات

 رسـوب  تـا  گرديـد  پيپتـاژ  خوبي به كرده، اضافه CCM كشت
 سـلول  تـك  صـورت  هب و شده معلق كشت محيط در ها سلول
 90 يكي در شته،بردا ويال دو فالكون هر ازاي به سپس. درآيد

 را هـا  سـلول  از ميكروليتـر  10و )گـرين  متيل (رنگ ميكروليتر
ــت ــمارش، جه ــه ش ــاژ و ريخت ــرده پيپت ــري در و ك  10 ديگ

 بـراي  سـلول  ميكروليتـر  90 و) بلـو  تريپـان  (رنگ ميكروليتر
 حـدود . شود مي ريخته) پيپتاژ بدون( viability آوردن دست هب

 و شـده  ريختـه  لام يرو ويـال  هر محتويات از ميكروليتر 20
 از اسـتفاده  بـا  هـا  سـلول  تعداد انتها در. گرفت انجام شمارش
   .شد محاسبه "Viability×Average×10×104 " رابطه

 از اسـتفاده  بـا  ها داده روي بر آماري تحليل .آماري آناليز
-Paired Samples T آزمون طريق از SPSS Ver.13 افزار نرم

Test  انجام شد.  
 

  نتايج
. خرگـوش  تيبيـاي  و كالوريـاي  استخواني هاي ولسل رشد

 را در استخوان     خرگـوش  هاي استخوان ساز    سلول نمونه اي از     1  شكل
 تكثيـر  هاي  سلول تعداد بين . نشان مي دهد   )B( و پهن    )A(بلند
 و دوم اول، هـاي  هفتـه  در  خرگـوش  كالورياي استخوان يافته
ــوم ــشت س ــلولي، ك ــتلاف س ــي اخ ــود داري معن  داشــت وج

)05/0P<(،)   رشـد  تغييـرات  نـرخ  چنـين،  هـم ). الـف  2شكل 
 2شـكل  (اسـت  تـرين  بيش دوم هفته از يافته، تكثير هاي سلول
  خرگوش تيبياي استخوان يافته تكثير هاي سلول تعداد بين). ب
 داري  معني اختلاف سلولي، كشت سوم و دوم اول، هاي هفته در

 ـ نـرخ  چنين، هم.)الف 3شكل  ()>05/0P( دارد وجود  راتتغيي
 اسـت  تـرين  بـيش  سـوم  هفته در يافته، تكثير هاي سلول رشد

  ).   ب 3شكل (
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  شكل. موش تيبياي و كالورياي استخواني هاي  سلول رشد
 )A( را در استخوان بلنـد موش هاي استخوان ساز سلول نمونه اي از  4

 يافتـه  تكثيـر  هـاي  سلول تعداد بين . نشان مي دهد   )B(و پهن   
 كـشت  سوم و دوم اول، هاي هفته در  موش كالورياي استخوان
  5شـكل   ( )>05/0P( دارد وجـود  داري  معني اختلاف سلولي،

 از يافتـه،  تكثيـر  هاي سلول رشد تغييرات نرخ چنين، هم). الف

 هـاي  سلول تعداد بين). ب -5شكل (است ترين بيش دوم هفته
 هـاي  هفتـه  در) 1B شـكل  (موش تيبياي استخوان يافته تكثير
 دارد وجـود  داري معني اختلاف سلولي، كشت سوم و دوم اول،

)05/0P<(، )  رشـد  تغييـرات  نـرخ  چنـين،  هـم ). الـف  6شكل 
 6شـكل  (اسـت  ترين بيش سوم هفته از يافته، تكثير هاي سلول
  ).ب
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  هاي استخوان كالورياي موش  سلول) ب(تغييرات رشد نرخ و و ) الف(رشد ميزان  .5شكل 

  
  
  
  
  
  
  

  هاي استخوان تيبياي موش  سلول) ب( نرخ تغييرات رشد و) الف(رشد ميزان . 6شكل 
  

  گيري بحث و نتيجه
 نظـر  به چنين مطالعه، اين از آمده دست هب نتايج به توجه با
 و مـوش  در بلند و پهن هاي استخوان سلولي رفتار كه رسد مي

 سـلولي  تكثيـر  سـرعت  كـه  طوري به است، سان يك خرگوش
 بلند هاي استخوان نسبت به حيوان دو هر در پهن هاي استخوان

 آورد دسـت  بـا  نتـايج  ايـن  مقايـسه  به توجه با. است تر بيش
 ناحيـه  تـرميم  بـر  خارجي هاي محرك تاثير زمينه در محققين
 كـه  گـردد  مي استنباط چنين ،]8[ بلند هاي استخوان يشكستگ
 زمان و بلند هاي استخوان سلولي تكثير رشد بين منطقي ارتباط
 تحقيقـات  طبـق  كـه  چرا. دارد وجود ها محرك اين از استفاده
 سـوم  هفته از خارجي، هاي محرك تاثير ترين بيش يافته، انجام
 نتـايج  بـه  توجه با مهم، اين كه] 13-9[  است شكستگي از بعد

 سـلولي  تكثيـر  و رشـد  رونـد  تـسريع  زمان با حاضر، تحقيق
 روند اين كه گفت توان مي و داشته خواني هم بلند هاي استخوان
 بـه  ديـده  آسـيب  ناحيـه  واكـنش  تـرين  بـيش  سـلولي،  تكثير
  . گردد مي سبب را خارجي هاي محرك
 سـلولي  تكثيـر  روند از محققين، از برخي راستا، همين در
 خـارجي  هاي محرك كرد عمل بررسي جهت پهن هاي اناستخو

]. 19-14[ انـد  كـرده  اسـتفاده  بلند هاي استخوان شكستگي در
 هـاي  استخوان سلولي تكثير و رشد سرعت مقايسه كه، آن حال
 توجيـه  جهت توان نمي كه است واقعيت اين بيانگر بلند، و پهن

ــاثير ــر خــارجي هــاي محــرك پــذيري ت  شكــستگي تــرميم ب
 در پهـن  هـاي  استخوان سلولي رشد روند از بلند هاي استخوان
 گـذاري  تـاثير  زمـان  كـه  چـرا  نمود، استفاده In Vitro شرايط
 چنـين  هم. ندارد خواني هم سلولي، رشد تسريع زمان و محرك

 بـه  مربوط حيواني In Vivo مطالعات اكثر در كه اين به توجه با
 گردد يم استفاده خرگوش و موش از استخواني، هاي شكستگي

 امكـان  از اطمينـان  كـسب  جهـت  تحقيـق،  اين در ،]20-24[
 خرگوش، و موش روي بر آمده عمل به تحقيقات نتايج مقايسه
 بـا  حيـوان  دو اين بلند و پهن هاي استخوان سلولي تكثير روند
 رفتـاري  خـواني  هـم  بيانگر نتايج، كه گرديد مقايسه ديگر يك
 بـه  خرگـوش  و مـوش  بلند و پهن هاي استخوان سلولي تكثير
  .   است نظير به نظير طور

 تـسريع  زمان و تكثيرسلولي روند كه داد نشان تحقيق اين
 بـا  خرگوش و موش در بلند و پهن هاي ناستخوا سلولي رشد
 تحقيق به مند علاقه كه همكاراني به لذا. است متفاوت ديگر يك
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 اسـتخواني  هاي آسيب ترميم بر خارجي عوامل تاثير بررسي و
ــازده كــه گــردد مــي توصــيه هــستند،  در را درمــان زمــاني ب
 در و جراحـي  عمـل  از بعـد  هفـتم  روز از پهـن  هاي استخوان
 آغـاز  جراحـي  عمـل  از بعـد  سـوم  هفته از بلند هاي  استخوان
  .نمايند
  

  قدرداني و تشكر
 آزاد دانشگاه پژوهشي طرح هزينه از استفاده با مطالعه اين
 ـ از اسـتفاده  بـا  و تبريز اسلامي  مركـز  آزمايـشگاهي  اتامكان
 انجام ايران پزشكي علوم دانشگاه مولكولي و سلولي تحقيقات

 اجـراي  در كـه  مراكـز  اين محترم همكاران همه از. است يافته
 قدرداني و تشكر كمال دادند، قرار لطف مورد را ما تحقيق اين
  .آيد مي عمل به

  
  منابع

[1] Robling AG, Duijvelaar KM, Geevers JV, Ohashi N, 
Turner CH. Modulation of appositional and longitudinal bone 
growth in the rat ulna by applied static and dynamic force. Bone 
2001; 29: 105-113. 

[2] Takikawa S, Matsui N, Kokubu T, Tsunoda M, Fujioka H, 
Mizuno K, Azuma Y. Low intensity pulsed ultrasound initiates 
bone healing in rat nonunion fracture model. J Ultrasound Med 
2001; 20: 197-205. 

[3] Uglow MG, Peat RA, Hile MS, Bilston LE, Smith EJ. and 
Little DG. Low-intensity ultrasound stimulation in distraction 
osteogenesis in rabbits. Clin Orthop 2003; 41: 303-312. 

[4] Wolf S, Augat P, Eckert-Hübner K, Laule A, Krischak 
GD, Claes LE. Effects of high frequency low magnitude 
mechanical stimulus on bone healing. Clin Orthop Relat Res 2001; 
385: 192-198. 

[5] Schortinghuis J, Ruben JL, Raghoebar GM, Stegenga B. 
Ultrasound to stimulate mandibular bone defect healing: a placebo-
controlled single – blind study in rats. J Oral Maxillofac Surg 
2004; 62: 194-201. 

[6] Claes L, Willie B. The enhancement of bone regeneration 
by ultrasound. Prog BiopHys Mol Biol 2006; 23: 115-121. 

[7] Esteki A, Yasrebi B, Shadmehr A. Pulsed low-intensity 
ultrasound enhances healing rate in the osteoperforated tibia in a 
rabbit model. J Orthop trauma 2010; 24: 170-175. 

[8] Shadmehr A, Esteki A, Oliaie GR, et al. The influence of 
controlled cyclic movements upon healing of experimental tibia 
fractures. J Faculty  Medi 2006; 63: 965-73. 

[9] Le AX, Miclau T, Hu D, Helms JA. Molecular aspects of 
healing in stabilized and non-stabilized fractures. J Orthop Res 
2001; 19: 78-84. 

[10] Yang KH, Park SJ. Stimulation of fracture healing in a 
canine full-defect model by low-intensity pulsed ultrasound. 
Yonesi Med J 2001; 42: 503-508. 

[11] Balion A, Mullen CH. Benefitial effects of moderate, 
early loading and adverse effects of delayed or excessive loading 
on bone healing. J Biomech 2003; 36: 1069-77. 

[12] Takeda T, Narita T, Ito H. Experimental study on the 
effect of mechanical stimulation on the early stage of fracture 
healing. J Biomech 2004; 71: 252-262. 

[13] Leung KS, Lee WS, Tsui HF, Liu PP, Cheung WH. 
Complex tibial fracture outcomes following treatment with low-
intensity pulsed ultrasound. Ultrasound Med Biol 2004; 30: 389-
395. 

[14] Tis JE, Meffert CR, Inoue N, McCarthy EF, Machen MS, 
McHale KA, Chao EY. The effect of low intensity pulsed 
ultrasound applied to rabbit tibia during the consolidation pHase of 
distraction osteogenesis. J Orthop Res 2002; 20: 793-800. 

[15] Heybeli N, Yeşildağ A, Oyar O, Gülsoy UK, Tekinsoy 
MA, Mumcu EF. Diagnostic ultrasound treatment increases the 
bone fracture-healing rate in an internally fixed rat femoral 
osteotomy model. J Ultrasound Med 2002; 21: 1357-1363. 

[16] Eberson CP, Hogan KA, Moore DC. and Ehrlich MG. 
Effect of low-intensity ultrasound stimulation on consolidation of 
the regenerate zone in a rat model of distraction osteogenesis. J 
Pediatr Orthop 2003; 23: 46-51. 

[17] Matziolis G, Tuischer J, Kasper G, Thompson M, 
Bartmeyer B, Krocker D, et al. Simulation of cell differentiation in 
fracture healing: mechanically loading composite scaffolds in a 
novel bioreactor system. Tissue Eng 2006; 12: 201-208. 

[18] Chan CW, Qin L, Lee KM, Zhang M, Cheng JC,  Leung 
KS. Low intensity pulsed ultrasound accelerated bone remodeling 
during consolidation stage of distraction osteogenesis. J Orthop 
Res 2006; 24: 263-270. 

[19] Claes L, Ruter A, Mayr E. Low-intensity ultrasound 
enhances maturation of callus after segmental transport. Clin 
Orthop Relat Res 2005; 430: 189-194. 

[20] Mayr E, Laule A, Suger G, Ruter A, Claes L. 
RadiograpHic results of callus distraction aided by pulsed low-
intensity ultrasound. J Orthop Trauma 2001; 15: 407-414. 

[21] Chang WH, Sun JS, Chang SP. and Lin JC. Study of 
thermal effects of ultrasound stimulation on fracture healing. 
Bioelectromagnetics 2002; 23: 256-263. 

 [22] Hente R, Fuchtmeier B, Schlegel U, Ernstberger A, 
Perren SM. The influence of cyclic compression and distraction on 
the healing of experimental tibia fractures. J Orthop Res 2004; 22: 
709-715. 

[23] Hantes ME, Mavrodontidis AN, Zalavras CG, Karantanas 
AH, Karachalios T, Malizos KN. Low-intensity transosseous 
ultrasound accelerates osteotomy healing in a sheep fracture 
model. J Bone Joint Surg Am 2004; 86-A: 2275-2282. 

[24] Sakurakichi K, Tsuchiya H, Uehara K, Yamashiro T, 
Tomita K, Azuma Y. Effects of timing of low-intensity pulsed 
ultrasound on distraction osteogenesis. J Orthop Res 2004; 22: 
395-403. 

 
 
  
 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
04

 ]
 

                               6 / 7

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-1366-fa.html


  1390 تابستان، )40پياپي (4، شماره 12جلد                                                                                                 كومش

 478

Comparison of osteoblast cells growth in flat and long bones 
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Introduction: Several in vitro studies have shown the effect of external stimulus on acceleration of 

long bone fracture repair in experimental animals. The aim of this study was to determine feasibility and 
creation of appropriate conditions for proliferation of the bone cells, in flat and long bones of mice and 
rabbits. 

Materials and Methods: Mice and rabbits flat and long bones were cultured in 12 plates. At 14th  day 
of culture, they reached an appropriate level of cell growth. Then specific staining methods were used to 
study the pattern of cell growth. 

Results: The results showed a significant differences (P<0.05) in the number of proliferated flat bone 
(Calvaria) and long bone (Tibia) of rabbits in the first, second and third weeks of cell cultures. The 
highest rate of growth was observed in the third week in both bones. Similar differences were found in 
mice. The highest rate of growth in calvaria and tibial bones of mice were found in the second and third 
weeks, respectively. 

Conclusion: It seems that growth and proliferation rate of flat bones in mice and rabbits spread more 
quickly than their lone bones. Thus, this point should be taken into account in the in vitro study of repair 
pattern of bone tissue.  

 
Keywords: Cell culture, Long bone, Flat bone, Mice, Rabbit 
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