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 چكيده

وپدي امكان ايجاد آسيب حرارتي به استخوان در حين سوراخ كردن مي باشد. آسيب حرارتي استخوان، يكي از مشكلات جراحي هاي ارت زمينه و هدف:
در  ينكروز حرارت جادياثر اصطكاك سر مته بر ادر اين مطالعه ماحصل درجه حرارت و مدت زماني است كه بافت استخوان در معرض اصطكاك قرار مي گيرد. 

  بررسي شد. كيولوژستوپاتيهبصورت  بز ياستخوان درشت ن
بر روي بدنه استخوان درشت ني و با رهيافت مياني در   split pointنژاد ايراني انتخاب و با استفاده از سرمته مارپيچ تند وسالم پنج راس بز نر  ها: شمواد و رو

ثير  ماده خنك كننده بر كاهش بروز نكروز اد. جهت مطالعه تدر دقيقه ايجاد ش ١٠٠٠و  ٣٥٠، ٣٠٠،  ٢٥٠،  ٢٠٠،  ١٠٠،  ٥٠سوراخ با دورهاي  ٨هر دو اندام خلفي 
، ٧، ٥، ٣شد. سپس در هر يك از روزهاي ناستفاده استفاده  از نرمال ساليندر اندام خلفي راست  استفاده شد اما حرارتي در اندام خلفي چپ از نرمال سالين استريل

  .به آزمايشگاه ارسال شدمنظور مطالعه هيستوپاتولوژيك ه باستخوان درشت ني هر دو اندام بعد از عمل يكي از حيوانات به روش انساني ذبح و  ١١و  ٩
درصد نكروز حرارتي مشاهده شد در  ٩٠سوراخ ايجاد شده در اندام خلفي راست حدود  ٤٠مورد از  ٣٦آسيب شناسي حاكي از اين بود كه در  نتايج ها: يافته

درصد از سوراخهاي ايجاد شده با دورهاي  ٦٠ درصد دچار آسيب حرارتي شده بودند. همچنين ٥٥م خلفي چپ، حدود سوراخ ايجاد شده در اندا ٤٠حالي كه از 
  در دقيقه در هر دو اندام دچار نكروز حرارتي شده بودند.  ١٠٠٠و  ٣٥٠، ٣٠٠، ٢٥٠

نكروز حرارتي سهم به سزايي دارد زيرا كاهش زمان با افزايش نيروي  در دقيقه در ايجاد ٢٥٠نتايج اين مطالعه بيانگر اين  است كه دورهاي بالاي  گيري: نتيجه
هاي مؤثر  وارده به سرمته موجب كم كردن احتمال بروز نكروز حرارتي خواهد شد. همچنين استفاده از محلول خنك كننده در حين سوراخ كردن يكي از راه

  .جهت كاهش بروز نكروز حرارتي مي باشد

  ، خنك كننده، استخوان، سرمتهحرارتي نكروز كليدي: واژه هاي

در استخوان درشت  ينكروز حرارت جادياثر اصطكاك سر مته بر ا كيستوپاتولوژيمطالعه ه. مستعان فهي، هورمزد وظيوانيك دي، حمانيعيرف ماني، اي، بهزاد محمدوفافر ريام
  .١٢٨٢-١٢٧٠): ٢١(٧؛ ١٤٠٣پزشكي جايگزين. . مجله طب دامبز ين

پژوهشيمقاله            

  ٢١ شماره | ٧دوره  |١٤٠٣ تابستان  |جايگزين دامپزشكي طب مجله
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  مقدمه

درمان جراحي استخوان با به كار گيري پيچ ها و پليت ها يك 

تكنيك موفقيت آميز و استاندارد مي باشد و از طرفي پايداري 

تثبيت كننده ارتوپدي به كميت و كيفيت استخوان وسايل 

آسيب هاي حرارتي و ساختاري به استخوان مي وابسته است. 

تواند در طي جاي گذاري پين و پيج در تثبيت داخلي رخ داده 

و تبديل به عاملي در جهت تضعيف سطح تماس بين پين و پيچ 

با استخوان شود. حرارت ايجاد شده در استخوان در حين كار 

با مته و جاي گذاري ايمپلنت  از عوامل شل شدن پين و پيچ 

مي باشد. اين آسيب حرارتي  ماحصل ميزان اصطكاك و 

مدت زماني است كه بافت استخواني در معرض اين اصطكاك 

قرار مي گيرد. دماي بالاي استخوان مي تواند باعث نكروز 

سلول هاي استخواني (استئوسيت ها) و تغييرات برگشت ناپذير 

ين در ماتريكس آلي استخوان شود و در نتيجه استحاله پروتئ

هاي آنزيمي و غشايي و در پايان مرگ سلول رخ دهد ؛ 

بنابراين  استخوان توان نوسازي خود را به عنوان يك ويژگي 

مطلوب در هنگام بروز جراحت از دست داده و بسيار مستعد 

 ;Fuchsberger et al., 1988نارسايي مكانيكي مي شود (

Leuing et al., 1996;  Perren et al., 2002 . (  

 ها اد و روشمو

ماه و  ١٠±٢ راس بز نر نژاد ايراني در محدوده سني ٥تعداد 

كيلوگرم انتخاب شده و پس از اطمينان  ١٨±٢وزن متوسط 

از سلامتي و با حفظ الزامات اخلاقي و قانوني، در جايگاه 

مخصوص و در شرايط كاملا يكسان نگهداري و از دو هفته 

داروهاي لواميزول قبل از جراحي تحت درمان ضد انگلي با 

و نيكلوزاميد (شركت داروهاي دامي ايران) قرار گرفتند. 

 آماده سازي موضع جراحي در ناحيه ساق پا در هر دو اندام

خلفي  از بالاي مفصل زانو تا پايين مفصل مچ و همچنين 

خاجي  به جهت انجام بي حسي اپيدورال  -ناحيه كمري 

 ١٢ن جراحي صورت گرفت. به منظور كاهش مخاطرات حي

ساعت محروميت از  ٢ساعت محروميت از غذا و به مدت 

آب برقرار گرديد. براي انجام جراحي ابتدا داروي زايلازين 

جهت  ٠٥/٠ mg/kg (شركت آلفاسان هلند) با دوز

آرامبخشي و داروي ليدوكائين بدون آدرنالين (شركت 

و   L7در فضاي بين مهره  ١/mg ٥ kgابوريحان) با دوز 

S1 هت بي حسي اپيدورال استفاده شد. محل تقريبي اين ج

فضا در نقطه تقاطع ستون مهره ها با خطي كه استخوان 

 ,.Turner et alخاصره را به هم وصل ميكند مي باشد (

 ) در اين مطالعه از دو دريل با موتورهاي پله اي1995

)Stepper motor (ولت با قابليت تنظيم تعداد دورها  ٢٤

) BOSCH )1122-310Wصنعتي يك دريل در دقيقه و 

 ٢٢٠و ولتاژ مصرفي  ١٠٠٠ rpmساخت كشور آلمان با دور 

 ٢٤ولت مورد استفاده قرار گرفت. دريل شماره يك با ولتاژ 

 ٥٠٠تا  ١ولت و حداكثر جريان يك آمپر با قابليت تنظيم 

ولت  ٢٤بوده و دريل شماره دو با ولتاژ ) rpm(دور در دقيقه 

 ٣٠٠تا  ١آمپر با قابليت تنظيم سرعت بين  ٢ان و حداكثر جري

). منبع ٢و  ١دور در دقيقه مورد استفاده قرار گرفت (شكل 

تغذيه براي راه اندازي اين دريل ها از نوع سويچينگ بوده  

كه داراي ولتاژ است و زماني كه از مدار جريان كشيده 

ميشود ولتاژ ثابت مانده كه بدين ترتيب از تغييرات سرعت 

 Cornellشود ( دور موتور به علت تغيير ولتاژ جلوگيري مي

et al., 1992 پس از آماده سازي جراحي موضع، با .(

استفاده از رهيافت مياني در هر دو اندام خلفي برشي به طول 

سانتيمتر ايجاد شد. با كنار زدن پوست، بافت  ١٠تقريبي 

 پيوندي و بافت عضلاني، استخوان درشت ني نمايان گشت

). قبل از ايجاد سوراخ ها، محل تقريبي ايجاد هر٣(شكل 
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سوراخ به جهت جلوگيري از ليز خوردن سرمته و انجام بهتر 

عمليات سوراخ كردن در فواصل يك سانتي متري از 

يكديگر علامت گذاري گرديد. در كليه  مراحل جراحي 

علائم حياتي حيوان شامل ضربان قلب، تعداد نبض و تعداد 

طور منظم كنترل شده و اقدامات لازم انجام شد.  تنفس به

، ٣٠٠، ٢٥٠، ٢٠٠، ١٥٠، ١٠٠، ٥٠سوراخ هايي با سرعت هاي 

) توسط دريل هاي مورد rpmدور در دقيقه (  ١٠٠٠و  ٣٥٠

 splitنظر بر روي بدنه استخوان درشت ني توسط سرمته 

point   وQuick helix به )٥و  ٤(شكل  ايجاد گرديد .

ري از اثرات نامطلوب كندشدگي سرمته ها و منظور جلوگي

سوراخ  ٨نتايج كاذب براي هر استخوان، پس از ايجاد 

سرمته تعويض و سرمته استريل ديگري بر روي سه نظام 

دريل نصب و از آن استفاده شد. به جهت مقايسه تأثير محلول 

خنك كننده بر كاهش نكروز حرارتي و مقايسه آن با حالت 

ماده خنك كننده، سوراخ هايي بر روي اندام  بدون استفاده از

خلفي سمت چپ با استفاده از محلول نرمال سالين استريل با 

قطره در دقيقه به عنوان محلول خنك كننده و  ٣٠سرعت 

سوراخ هايي بر روي اندام خلفي سمت راست بدون استفاده 

از محلول نرمال سالين ايجاد شد همچنين مدت زمان سوراخ 

كورتكس استخوان توسط سرمته نيز به كمك  شدن هر دو

زمان سنج ديجيتال ثبت گرديد.كليه داده هاي به دست آمده 

آزمون آماري  و SPSSاز اين تحقيق با استفاده از نرم افزار 

مربع كاي مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت. جهت 

جلوگيري از عفونت هاي احتمالي پس از جراحي از آنتي 

و استرپتومايسين  ٢٠،٠٠٠ IU/kg سيلين با دوزبيوتيك پني 

از  (شركت نوربروك دانمارك) و ٢٥ mg/kgدوز با 

(شركت ابوريحان) به عنوان ضد درد  %١٠داروي كتوپروفن 

 ٥به صورت عضلاني به مدت  ٤/٤  mg/kgو التهاب با دوز 

روز تزريق گرديد و موضع عمل هر روز از نظر وجود 

بررسي شدند. در هر يك از  ترشحات عفوني و خونريزي

پس از جراحي يكي از بزها ذبح  ١١و  ٩، ٧، ٥، ٣روز هاي 

گرديده و استخوان درشت ني آنها خارج و جهت نمونه 

برداري، بافت نرم از روي استخوان جداسازي  و در فواصل 

بين هر سوراخ توسط اره استخوان بر، برش ايجاد گرديد 

يك سوراخ در ظرف ). هر قطعه استخوان حاوي ٦(شكل 

درصد قرار گرفته  ١٠مخصوص جداگانه حاوي فرمالين بافر 

روز در محلول  ٥و علامت گذاري شد. نمونه ها به مدت 

روز در محلول اسيد  ١٥فرمالين نگهداري و سپس به مدت 

درصد به جهت كلسيم برداري قرار گرفتند. پس از  ٥نيتريك 

مقاطع عرضي  دوره ذكر شده، از هر يك از سوراخ ها از

ابتدا و انتهاي هر كورتكس اسلايد تهيه و سپس توسط رنگ 

مورد مطالعه ) H&E(آميزي هماتوكسيلين و ائوزين 

  هيستوپاتولوژيك قرار گرفتند.

 نتايج

حيوانات مورد مطالعه حدود سه ساعت پس از عمل توانائي 

ايستادن و راه رفتن را كسب نمودند. در تمامي حيوانات لنگش 

روز به دليل درد پس از عمل مشاهده شد  ٣-٤به مدت خفيفي 

كه متعاقبا بر طرف گرديد. هيچ گونه عفونت و خونريزي پس 

  . از عمل در محل بخيه مشاهده نگرديد

 ١داده هاي نتايج آسيب شناسي موجود در جدول و نمودار 

سوراخ ايجاد شده در  ٤٠مورد از  ٣٦كه در  استحاكي از اين 

درصد نكروز حرارتي  ٩٠راست حدود اندام خلفي سمت 

سوراخ ايجاد شده در اندام  ٤٠مشاهده شد در حالي كه از 

درصد  ٥٥مورد از آنها يعني حدود  ٢٢خلفي سمت چپ تنها 

و  ٩(شكل  دچار آسيب حرارتي و نكروز استخوان شده بودند

،٢٥٠درصد از موارد سوراخ شده با دورهاي  ٦٠. همچنين)١٠
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 .ساخته شده از استپر موتورمته هاي  .١شكل 

  
  .مطالعهمته استپر موتور، مته صنعتي، زمان سنج ديجيتال مورد استفاده در  .٢شكل 

  

نمايش رهيافت جراحي استخوان درشت ني و سوراخهاي ايجاد شده بر روي آن. .٣شكل 
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  .نمونه برداري از سوراخها جهت ارسال به آزمايشگاه .٤شكل 

 
  .)B( استانداردو سر مته ) split point )Aبرنده سرمته تفاوت لبه  .٥شكل 

 
.انواع زاويه مارپيچ سرمته ها .٦شكل 
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١٢٧۵ 

) در هر دو اندام دچار rpmدور در دقيقه ( ١٠٠٠و  ٣٥٠، ٣٠٠

نكروز حرارتي شده بودند. نتايج اين مطالعه بيانگر اين مطلب 

دور در دقيقه در ايجاد نكروز  ٢٥٠است كه دورهاي بالاي 

زيرا كاهش مدت  )٨و  ٧(شكل  ارتي سهم به سزايي داردحر

زمان با افزايش نيروي وارده به سرمته موجب كم كردن 

احتمال بروز نكروز حرارتي خواهد شد. همچنين استفاده از 

محلول خنك كننده در حين سوراخ كردن يكي از راه هاي 

و  ٩(شكل  مؤثر جهت كاهش بروز نكروز حرارتي مي باشد

١٠( .  

 ٢تايج ثبت زمان دريل كاري هر سوراخ در جدول شماره ن

حاكي از اين است كه افزايش مدت دريل كاري، موجب مي 

شود بافت استخوان بيشتر در معرض اصطكاك سر مته قرار 

  گرفته و احتمال بروز نكروز حرارتي افزايش مي يابد.

  

ف
ردي

  

  ٢  ٤  ٣  ١  ٥  شماره حيوان
 ١١روز  ٩روز  ٧روز  ٥روز  ٣روز   تاريخ ذبح

 اندام خلفي

 R.T L.T R.T L.T R.T L.T R.T L.T R.T L.T  (rpm)دور 

٥٠  ١ + - + + + - + - - - 

١٠٠  ٢ + - + + + - + - - - 

١٥٠  ٣ + - + + + + + - - - 

٢٠٠  ٤ + - + + + + + - - - 

٢٥٠  ٥ + + + + + + + + + - 

٣٠٠  ٦ + + + + + + + + + - 

٣٥٠  ٧ + + + + + + + + + - 

١٠٠٠  ٨ + + + + + + + + + - 

نكروز ، (L.T) درشت ني سمت چپ، (R.T)درشت ني سمت راست. نتايج آسيب شناسي ميزان وقوع نكروز حرارتي در استخوان درشت ني .١جدول 
  * تاريخ ذبح از زمان انجام عمل جراحي محاسبه شده است.. )-حرارتي(+)، عدم وقوع نكروز(

  
.هانتايج آسيب شناسي بروز نكروز حرارتي در اندام  رنمودا. ١ نمودار
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١٢٧۶ 

ف
ردي

و انحراف  نيانگيم  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  شماره حيوان  
 اندام خلفي        )هي(ثان زمان اريمع

  )rpm( دور
 راست چپ راست چپ راست چپ راست چپ راست چپ

٦/٤٩ ± ٣/١٢ ٣٣ ٤١ ٥٦ ٣٨ ٤٨ ٦٣ ٤٤ ٦٠ ٧١ ٤٢ ٥٠ ١ 

٥/٣٥ ± ١/١٢ ٢١ ٢٤ ٣٢ ٣٢ ٣٥ ٣٣ ٤٦ ٦٠ ٤٧ ٢٥ ١٠٠ ٢ 

٣/٣٧ ± ١/٢٠ ١٥ ٢٦ ٢٦ ٣٥ ٢٤ ٢٣ ٥٣ ٦٥ ٧٤ ٤٢ ١٥٠ ٣ 

٧/٦٤ ± ٨/٤٢ ٢٧ ٣٠ ٣٨ ٣٢ ٢٥ ٤٠ ١٠٦ ١٠٥ ١٢٥ ١١٦ ٢٠٠ ٤  
٦/٦٩ ± ١/٥٣ ٤٦ ٥٠ ٢٥ ٢٨ ٢٦ ٢٩ ١٧٢ ١٣٤ ٦٦ ١٢٠ ٢٥٠ ٥ 

٧/٦٤ ± ١/٣١ ٥٦ ٨٤ ٣١ ٣٨ ٣٧ ٣٤ ٧٥ ١٠٤ ٦٨ ١٢٠ ٣٠٠ ٦ 

٨/٧٠ ± ٣/٣٣ ٦٣ ٦٩ ٤٠ ٤٤ ٤٥ ٤٤ ١٠١ ١٠٨ ٥٧ ١٣٧ ٣٥٠ ٧ 

٨/٣ ± ٤/١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ٤ ٤ ٦ ٦ ٥ ١٠٠٠ ٨ 

  .تعداد دور و مدت زمان سوراخ شدن كورتكس استخوان درشت ني .٢جدول 

.  

  .با استفاده از نرمال سالين ٥٠  rpmروز پس از عمل، دور  ١١مقطع هيستوپاتولوژي بافت استخوان بدون نكروز حرارتي  .٧شكل 

  
.بدون استفاده از نرمال سالين ٥٠  rpmروز پس از عمل، دور  ١١ع هيستوپاتولوژي بافت استخوان بدون نكروز حرارتي مقط .٨شكل 
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١٢٧٧ 

  
  .با استفاده از نرمال سالين ٣٥٠  rpmروز پس از عمل، دور  ١١مقطع هيستوپاتولوژي بافت استخوان داراي نكروز حرارتي  .٩شكل 

  
  .بدون استفاده از نرمال سالين ٣٥٠  rpmروز پس از عمل، دور  ١١ت استخوان داراي نكروز حرارتي مقطع هيستوپاتولوژي باف .١٠شكل 

 بحث

انتخاب بز به عنوان مدل حيواني از يك سو به دليل عدم 

تعارض ذبح حيوان در هنگام نمونه گيري با اصول اخلاق 

حرفه اي و از سوي ديگر سهولت كار كردن با حيوان به دليل 

ماهه به  ١٠ن نسبت به گاو مي باشد. انتخاب سن سبكي وز

دليل رسيدن به آغاز سن بلوغ تكامل رشد كامل استخوان و 

شرايط متابوليسمي مناسب در اين بازه سني مي باشد. جنس نر 

به دليل عدم وجود دوره هاي آبستني و شيرواري و تغييرات 

 هورموني و متابوليسمي ناشي از آن، جهت تحقيقات ارتوپدي

نسبت به جنس ماده ارجحيت دارد. استخوان درشت ني نيز به 

دليل اينكه از لحاظ خون رساني، يك استخوان شاخص در بين 

تمامي پستانداران مي باشد و از لحاظ آناتوميكي رهيافت 

مناسب تري نسبت به ساير استخوانهاي دراز دارد جهت انجام 

  .تحقيقات ارتوپدي انتخاب شده است

  و نكروز حرارتيرابطه  دما 

يافته هاي  تحقيق حاضر نشان داد كه ميزان نكروز حرارتي در 

سوراخهاي ايجاد شده در درشت ني چپ به دليل استفاده از
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١٢٧٨ 

ماده خنك كننده ي نرمال سالين به طور معني داري از نكروز 

حرارتي در  سوراخهاي ايجاد شده در درشت ني راست كه از 

ود كمتر است.همچنين سوراخهاي نرمال سالين استفاده نشده ب

) به ١٠تا  ٧(شكل هاي  ١٠٠و  ٥٠ايجاد شده در دورهاي پايين 

طور معني داري نكروز استخواني كمتري نسبت به دورهاي بالا 

نشان دادند،اين يافته به دليل افزايش قدرت مته در دورهاي 

 پايين مي باشد.

اري نكروز قشري وسيع در اثر حرارت هاي ناشي از دريل ك

  پيش از ايندرجه سانتي گراد شناسايي شده اند .  ١٠٠بيش از 

درجه سانتي گراد  ٤٠نكروز استخواني در دماهاي پايين تر از 

جراحات دمايي در اثر  ديگر محققينو  گزارش شده است

كردند. زا اعلام درجه سانتي گراد  ٤٣ – ٦٨گرما با دامنه 

انتي گراد به درجه س ٥٦و  ٤٤آسيب گرمايي  در دماهاي 

ترتيب موجب غيرفعال شدن آنزيم هاي آلكالين فسفاتاز و 

تريپسين مي گردد. همچنين اختلالات سلولي سيستم انتقال 

 -  ٤٨فعال و تغييرات برگشت ناپذير پروتوپلاسمي در دماي  

  . )Towes et al.1999( درجه  سانتي گراد رخ مي دهد ٤٥

در  روكسي آپاتيتهيد -از بين رفتن كمپلكس كلاژن دماي 

شده درجه سانتي گراد گزارش  ٥٠ برخي از تحقيقات پيشين 

. از سوي ديگر منحني هاي )Kent et al., 2000( است

گرمايي در حين سوراخ كردن در شرايط محيط زنده بدن و 

در اين حالات به دليل شده است و محيط آزمايشگاه مقايسه 

زيادي گزارش نشده انتقال حرارت به وسيله عروق خوني تأثير 

 & Giaunoudis et al., 2002; Daividsonاست (

James, 2003.(  سرعت بروز انسداد و آشفتگي عروقي

طي قلاويز كردن نمي تواند مقدار زيادي از  شده درايجاد 

انرژي گرمايي را پراكنده كند. استخوان طي مطالعات 

 لانسكوگ، به عنوان يك هادي ضعيف حرارتي شناخته شده و

گزارش ) °kcal/Msc 6-10×8.5(ميزان هدايت گرمايي آن 

شد بنابراين پراكنش گرمايي به بافت نرم اطراف بسيار جزئي 

خواهد بود. همچنين بين افزايش دما با وزن استخوان برداشت 

شده در اثر سوراخ كردن و يا قلاويز كردن ارتباط مستقيم 

  ). Henry et al., 1987وجود دارد (

 دريل كارياثر نيروي 

ميزان آسيب استخواني در اثر انرژي گرمايي به دماهاي 

ماكزيمم توليدي در بافت و مدت زمان در معرض قرار گرفتن 

با اين دما بستگي دارد. به عنوان مثال در استخوان خرگوش 

درجه سانتي گراد به مدت يك دقيقه  ٤٧زنده با ايجاد دماي 

شده ابهي گزارش . به طور مششده استنكروز قشري ايجاد 

كه تغييرات استخواني برگشت ناپذيري به هنگام گرم  است

درجه سانتي گراد در شرايط بدن  ٥٠شدن استخوان سگ تا 

  . )Towes et al.1999(اتفاق مي افتد

تحقيقات متعددي نشان مي دهد كه دماي استخوان قشري 

ارتباط معكوس با نيروي دريل كاري دارد. به عنوان مثال 

تن، دما افزايش و وني ٩تا  ٥/١كه با نيروي  شده استگزارش 

نيروهاي  در ارتباط با مدت زمان دريل كاري كم مي شود. 

كه با افزايش نيروي  شده استنيوتن گزارش  ٢٤تا  ١٢بين  

دريل، دماي ماكزيمم قشري به طور بارزي كم مي شود. 

 تنشان داده اسنيوتن  ١٨٨تا  ٢٠نيروهاي بين همچنين آزمايش 

كه افزايش نيرو باعث افزايش دماي استخوان قشري ميشود 

البته همه محققين درباره تاثير نيرو بر دماي دريل كاري 

استخوان توافق ندارند كه احتمالا به دليل تفاوت پارامترهاي 

 ,.Baumgart et alاين ابزارها در اين گزارش ها مي باشد (

1998; Cornell et al., 1992; Churches et al., 

1980; Kent et al., 2000; Towes et al., 1999  .(

به ٢آبوزجيا و همكاران گزارش كردند كه افزايش نيرو از 
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١٢٧٩ 

درجه  ٣٠درجه سانتي گراد به  ٨٠نيوتن دما را از بيش از  ٢/٦

مي رساند. علاوه بر اين محققين دريافتند كه با افزايش نيرو 

ثانيه به  ٦٠گراد نيز از درجه سانتي  ٤٧دوره ابقاي دماي بالاي 

نيوتن  ١٢ثانيه مي رسد. بريسمان دريافت كه وقتي نيرو از  ٢٠

نيوتن افزايش مي يابد حداكثر دما به طور بارزي كم مي  ٢٤به 

 ١١٨به  ٢٠شود. ماتيوس و همكاران نيز يافتند كه وقتي نيرو از 

نيوتن مي رسد، دماي قشري كاهش يافته و با اين افزايش، 

 Leung etثانيه به نزديك صفر مي رسد ( ٣٥ايي از دوره دم

al., 1996; Towes et al., 1999 .( 

 تاثيرات گردش خون بر نكروز حرارتي استخوان

مطالعات انجام شده در محيط آزمايشگاه تفاوت هايي با 

عني كه نتايجي كه در محيط زنده به دست آمده دارد، بدين م

جريان خون بدن به كاهش دماهاي استخوان قشري كمك مي 

كند. البته ميزان جريان خون قشري به طور طبيعي خيلي كم 

است و هنگامي كه بر اثر گرما آسيب مي بيند انعقاد خون در 

اين عروق كوچك با سرعت زيادي رخ مي دهد. پس جريان 

كلي كه از  خون قشري اثر بارزي در كاهش دما  ندارد. نتيجه

اين مطالعات مي توان برداشت كرد اين است كه با به كار 

گيري نيروي بيشتر دريل كاري، هم دماهاي قشري ماكزيمم و 

درجه سانتي گراد مي ماند به  ٥٠هم مدت زماني كه دما بالاي 

طور مؤثري كاهش يافته و وقوع نكروز حرارتي  در استخوان 

 ,.Kent et alد (قشري احاطه كننده آن را كم مي كن

). پين هاي به كار رفته در كانال مدولاري باعث صدمه 2000

از طريق توليد گرماي بالا در حفره مدولاري و آسيب به بستر 

عروقي پريوستيال مي شوند. اخيرا موارد نادري از نكروز 

استخواني گزارش شده است. اگرچه نكروز  -حرارتي جلدي 

نتي گراد ايجاد مي شود. درجه سا ٧٠قشري وسيع در دماي 

تغييرات پروتوپلاسميك غير قابل بازگشت را برخي از محققين 

درجه سانتي گراد مشاهده كردند.  ٨٨تا  ٤٥با افزايش دما از 

ديگر محققان تغييرات غير قابل بازگشت كمپلكس 

درجه  ٥٠هيدروكسي آپاتيت و كلاژن استخواني را در دماي 

 ;Kent et al., 2000سانتي گراد گزارش كرده اند (

Leung et al., 1996; Ochsner et al., 1998 (. 

 رابطه مارپيج سرمته با نكروز حرارتي

 split pointو  Quick helixدر اين مطالعه از سرمته 

استفاده شد ؛ به علت اينكه نوع مارپيچ سرمته تأثير به سزايي در 

 اگر تعداد). ٦و  ٥(شكل كاهش حرارت ايجاد شده دارد 

مارپيچ ها زياد و فواصل آن كم باشد قدرت برداشت تراشه ها 

حين سوراخ كردن بيشتر از زماني است كه تعداد مارپيچ ها 

كم و فواصل آنها زياد باشد. در واقع مارپيچ سرمته به عنوان 

سطح شيب داري عمل مي نمايد كه هر چقدر شيب اين سطح 

سرمته بيشتر باشد شيب دار كمتر و يا به عبارتي تعداد مارپيچ 

تراشه ها با سهولت بيشتري برداشته مي شوند و عدم وجود 

تراشه در مجاورت مته باعث كاهش اصطكاك سرمته مي 

باشد نسبت به  Split pointگردد. بنابراين اگر نوك سرمته 

زماني كه نوك سرمته ساده است برداشت براده هاي استخوان 

خ كردن استخوان نيز بسيار سريع تر بوده و مدت زمان سورا

سرمته باعث  Fluteكاهش مي يابد. همچنين پارابوليك بودن 

سهولت بيشتر در تخليه تراشه ها در محل ايجاد سوراخ و 

كاهش اصطكاك سرمته با استخوان و در نتيجه كاهش بروز 

  .)Natali et al., 1996نكروز حرارتي مي شود (

 رابطه زمان و تعداد دورها با نكروز حرارتي

در اين مطالعه مشاهده شد كه هرچه تعداد دورها افزايش مي 

يابد، مدت زمان سوراخ شدن استخوان و متعاقبا نكروز 

حرارتي افزايش يافته و نشان از يك رابطه مستقيم بين زمان و
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). علت اين ١و نمودار  ٢ و ١تعداد دورها مي باشد (جدول 

مورد استفاده پديده نيز چنين قابل توجيه است كه موتورهاي 

بوده كه با  stepper motorدر اين نوع مطالعه از نوع 

افزايش دور موتور قدرت آن كاهش مي يابد بنابراين مدت 

 .زمان سوراخ شدن استخوان ها نيز افزايش خواهد يافت

  نتيجه گيري

نتيجه كلي اين مطالعه نشان داد كه با افزايش نيروي دريل 

واجهه با نيروي دريل كاري و كاري، تعداد دور و مدت زمان م

اصطكاك ناشي از آن كاهش يافته و خطر بروز نكروز 

؛ به همين علت استخوان نيز به شدت كاهش مي يابدحرارتي 

دور در دقيقه و بالاتر به دليل افزايش مدت  ٢٥٠از دورهاي 

زمان سوراخ شدن استخوان و اصطكاك بيشتر سرمته با 

تخوان بيشتر است. همچنين استخوان، احتمال وقوع نكروز اس

ريل به عنوان محلول خنك كننده، استفاده از نرمال سالين است

ثير معني داري در كاهش خطر بروز نكروز حرارتي استخوان ات

  .دارد

  تضاد منافع

  نويسندگان تضاد منافعي ندارند.
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Abstract 

Background and aim: Thermal injury to the bone during drilling action is one of the primary concerns in orthopedic 
surgery. The temperature and length of time during which bone tissue is exposed to it, causes thermal injury. In this 
study, the effect of drill head friction on thermal necrosis in goat tibia was investigated histopathologically.     
Materials and Methods: Five healthy male Iranian goats were selected and 8 holes were made on the body of the 
tibia using a sharp spiral and split point drill and a medial approach in both hind limbs at 50, 100, 200, 250, 300, 350 
and 1000 rpm. To study the effect of cooling agent on reducing the incidence of thermal necrosis in the left hind limb, 
sterile normal saline was used, but normal saline was not used in the right hind limb. Then, on each of the 3rd, 5th, 
7th, 9th and 11th days after the operation, one of the animals was humanely slaughtered and the tibia of both limbs 
was sent to the laboratory for histopathological study. 
Results: Pathological results indicated that thermal necrosis was observed in 36 of 40 holes made in the right hind 
limb, with approximately 90% of the holes made in the left hind limb, while thermal necrosis was observed in 55% of 
the 40 holes made in the left hind limb. Thermal necrosis was also observed in 60% of the holes made at 250, 300, 
350, and 1000 rpm in both limbs. 
Conclusion: The results of this study indicate that speeds above 250 rpm/min contributes significantly to thermal 
necrosis because reducing the time by increasing the force applied to the head will reduce the likelihood of thermal 
necrosis. Also, using a cooling solution during drilling is one of the effective ways to reduce the incidence of thermal 
necrosis. 
 
Keywords: Thermal necrosis, Bone, Drill head, Coolant 
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