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   مقدمه. 1

مانند فلز،  متفاوت1زیست مواد امروزه کاربرد

در پزشکی گسترش یافته است. به  بسپارکامپوزیت و 

سازگاری زیست ویژگیطور کلی این مواد دارای دو 
ورت همزمان صفیزیکی مناسب به-و مکانیکی2

ل ساخت دست بشر یعنوان وسابه 3هاهستند. ایمپلنت

یکی از کاربردهای مهم و بالقوه زیست مواد برای 

های بدن جانداران جایگزینی فیزیکی یا رفتاری اندام

هستند. سطح خارجی ایمپلنت با بافت زنده تماس دارد 

مقاوم در مقابل محیط یونی و از مواد زیستی و آلیاژ 

های [. جراحی2-1شود ]داران ساخته میبدن جان

عنوان یکی از کاربردهای ایمپلنت برای به4ارتوپدی 

حمایت استخوان، تکمیل جاهاي خالی و ترمیم نقایص 

 شوند. اسکلتی استفاده می

 

 

                                              
1Biomaterials  
2 Biocompatibility 
3 Implant 
4 Orthopedic 

 

 

 

عنوان فناوری نوظهور و به 5امروزه نانوفناوری

های علمی و صنعتی پیشتاز در بسیاری از عرصه

های خوبی جایگاه خود را در جراحی توانسته به

استفاده از  ،رواز اینارتوپدی به اثبات رساند. 

حداقل یک بعد در مقیاس که  نانومواد و نانوساختارها

بهبود  برایدارند  nm 100-1نانومتر یعنی 

های ارتوپدی حائز اهمیت شده است است جراحی

[3.] 

رای عنوان یکی از نانومواد داها بهنانوکامپوزیت

پتانسیل کاربردی گسترده و بالقوه هستند و عبارت از 

. هستندها با فاز پراکنده نانوساختار کامپوزیت

ها نیز متشکل از یک فاز پیوسته کامپوزیت

)ماتریکس( و یک فاز پراکنده )تقویت کننده( برای 

-طبیعی به 6[. استخوان4نهایی است ] ویژگیبهبود 

نانوذرات آلی و متشکل از  7صورت نانوکامپوزیت

معدنی است و میکرو و نانوساختارهای استخوان در 

حین شکل دادن به منظور انطباق با عیوب استخوان 

 [.5( ]1شوند )شکل استفاده می

                                              
5 Nanotechnology 

 
6 Bone 
7 Nanocomposite 

 motakef@iaups.ac.ir : ایمیل نویسنده مسئول

 

گسترده دارد. استفاده از نانومواد و نانوساختارها با توجه بهه انهزازه    کاربردی لیپتانسمتفاوت های در زمینه یامروزه نانوفناور: چکیده

 قابهل یها   گسترش یافته اسهت. زیسهت مهواد نانوم     یارتوپز در فرد به منحصر یایمزا وکوچک، مساحت سطح بالا، خواص متمایز 
بها   یارتوپزاین فناوری در  ریاخ یهاشرفتیپاست.  شزهاین حوزه  یتوسعهباعث  یارتوپز هاییجراح یاساس یاجزا عنوانبه کاشت
 در یارتوپهز  یهها مپلنتیا در ینانوفناورحائز اهمیت شزه است. کاربرد  درمان و صیتشخ کاشت، قابل مواد استخوان، بافت یمهنزس
 در سازگاریستز نانوموادکاربرد . باشز زیمف العاده فوقتوانز می یارتوپز یهابیآس و یاستخوان هاین ص انواع از یرایبس درمان بهبود

 و اسهتخوان  لیتشه  ی، سهلول  خهار  بهتهر   یچسهبنزگ ی، سهلول  طیمحه  زیه ت ل، بافت یبازسازل، سلو رشز تیت وها با توانایی مپلنتیا
مهواد معهزنی و    نیترمهمعنوان ی ی از به تیآپات یزروکسیهاست.  مهمها آنبال وه  ییکارا و یازبا توجه به گسترش نی بهتر همجوش
 ،م الهه  یهن در ا .اسهت  توجهه  مورد ریاخ یهاسال در فرد به منحصر ویژگی لیدل هی بارتوپز یجراح دراستخوان  ی زیستیهاکیسرام
 .شودیم یبررسیت آپات یزروکسیه یهبر پا یوپزارت هاییمپلنتادر  یفناورنانوو مزایای  کاربردتهیه،  یمرور

 

 یت.آپات یزروکسیه ی،ارتوپز یمپلنت،ا ی،نانوفناور های کلیدی:واژه
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 [.5میکرو و نانوساختارهای استخوان ] .1شکل

 

در مقالهههه حادهههر در بخهههخ دوم اسهههتخوان بههها معرفهههی 

شههود. یو عملکهرد بررسههی مه ویژگههیاجهزای سهازنده، 

عنههوان در بخههخ سههوم بههه معرفههی اجمههالی ایمپلنههت بههه

و  ویژگههههینههههوعی ابههههزار پزشههههکی بهههها ذکههههر انههههوا ، 

شهود. در بخهخ اههارم ایمپلنهت کاربردها پرداختهه مهی

، ویژگیها، بر پایه هیدروکسی آپاتیت با ارائه گزارش

بهه ویهژه کهاربرد اسهتخوانی مهورد  متفاوتکاربردهای 

-مادهها، پیخپنجم روش گیرد. در بخخبحث قرار می

ههها و شههرایط مههورد نیههاز بههرای تولیههد ایمپلنههت بههر پایههه 

ترین عمهده ،شهود. سهپسهیدروکسی آپاتیت بررسی می

ههههای تولیهههد شهههامل سهههنتز خشهههک، آب گرمهههایی، روش

سنتز تهر، مکانوشهیمیایی و آلکوکسهید بها ارائهه فرمهو  

شههوند. در بخههخ ششههم دههرورت واکههنخ گههزارش مههی

 ایمپلنهههت بیهههان و در نهایهههت مقالهههه بههها نانوفنهههاوری در 

 شود.بندی میگیری جمعنتیجه

 

 استخوان .2

-عنههوان بافههت پویهها و بهها عههروق بسههیار بهههاسههتخوان بههه

درصد وزنی مهاده  70صورت کامپوزیتی متشکل از  

درصههد وزنههی مههاده  30و 1معههدنی هیدروکسههی آپاتیههت

تههههرین [. هیدروکسههههی آپاتیههههت از مهههههم6آلههههی اسههههت ]

زیسهههتی مهههورد اسهههتفاده در پزشهههکی و  ههههایسهههرامیک

زیسهتی منحرهر بهه فهرد،  ویژگهیدندانپزشکی به دلیل 

سههاختار و ترکیههب شههیمیایی مشههابه بافههت اسههتخوان در 

های زیسهتی . سرامیکاستهای اخیر مورد توجه سا 

عنههههههوان مهههههواد سههههههرامیکی زیسههههههت سههههههازگار و بههههههه

تواننهد در ای از زیست مواد هستند که میزیرمجموعه

[. هیدروکسههی 7هههای ایمپلنههت اسههتفاده شههوند ]جراحههی

متمههایز و عههالی از  ویژگههیآپاتیههت نانومقیههاس بههه دلیههل 

آلههی بههرای مهندسههی سههازگای کاندیههد ایههدهجملههه زیسههت

مانند ارتوپهدی و  متفاوتهای بافت استخوان و ایمپلنت

عنههوان یکههی از [. ایههن نانوسههاختار بههه8دنههدانی اسههت ]

یخ اسهههههبیدن ههههههای اسهههههتخوان باعهههههث افهههههزاترکیهههههب

                                              
1 Hydroxyapatite (HA) 

 

های تشهههکیل دهنهههده بخهههخ هههها کهههه سهههلو استئوبلاسهههت

مههاتریکس پروتئینههی اسههتخوان هسههتند، بههه یکههدیگر و 

مهههواد معهههدنی حهههاوی کلسهههیم روی سهههطح داربسهههت و 

 [.9( ]2شود )شکل تشکیل بافت استخوانی جدید می

 

 
 [.9استخوان از مقیاس ماکرو به نانو ] وارهطرح .2شکل

 

-ام و ویژگههی پلاسههتیکی مههیاسههتخوان بههه دلیههل اسههتحک

های مکانیکی را ترمیم کند. به دلیهل تعامهل تواند آسیب

مناسب نانوساختارها بها محهیط ماننهد اسهتخوان طبیعهی 

بههههه طههههور بههههالقوه باعههههث افههههزایخ بافههههت اسههههتخوان و 

نانوفنهاوری  ،روشهود. از ایهنبازسازی و تعمیر آن می

هههای و پدیههده ویژگههیفرصههتی بههرای سههاخت و کشهه  

هها در مقیهاس نهانومتر کاربردی، دستگاه و سیستممواد 

کند. براساس نتهای  گهزارش در این حوزه را فراهم می

های نهانومواد زیسهتی مهورد اسهتفاده در شده ناهمواری

ههههای ارتوپهههدی بهتهههر از ایهههن مهههواد در سهههطح ایمپلنهههت

هههها بههها مقیهههاس میکهههرون تهههاثیر دارنهههد. اد هههام ایمپلنهههت

از جملهه  متفهاوتسهطو   ویژگینانومواد باعث بهبود 

و مهههواد ترکیبهههی شهههده اسهههت.  بسهههپارسهههرامیک، فلهههز، 

مطالعات اثر قابل توجه سطح بالای نانومواد  ،همچنین

دهنهد. سهلو  بر کنتر  تنظیم رفتار سهلو  را نشهان مهی

هههای شههیمیایی و فیزیکههی سههطح بههه بههر اسههاس ویژگههی

تشهههخیص و اسههههتنباط عملکردههههایی ماننههههد اسههههبندگی 

-، تکثیهر و بیهان سهلو  خها  مهیترجیحی، مههاجرت

سههطح ایمپلنههت  بههر[. جهه ب اولیههه پههروتئین 10پههردازد ]

شههههود و باعههههث کنتههههر  اترهههها  متههههوالی سههههلو  مههههی

بهههرهمکنخ پهههروتئین اولیهههه نیهههز منجهههر بهههه تشهههخیص 

[. اسهههههتفاده از 5( ]3ایمپلنهههههت خواههههههد شهههههد )شهههههکل 

ههای خها  ماننهد سرامیک نانوفاز با حضور پهروتئین

کتین در مههایع زیسههتی پلاسههمای فیبههرونکتین و ویتههرون

-عنوان واسطه اسبندگی، تمایز و رشهد سهلو خون به

 [.11سطح ایمپلنت گزارش شده است ] برها 
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 [.5سطح ایمپلنت ] بربرهمکنش پروتئین  وارهطرح .3شکل

 

 ایمپلنت. 3

کاشت یا ایمپلنهت نهوعی ابهزار پزشهکی کاشتنی، درون

حمایهت است که برای جهایگزینی یهک عضهو زیسهتی، 

دیههده یهها تقویههت سههاختار  از یههک سههاختار زیسههتی آسههیب

تههرین  شههود و از رایهه در بخشههی از بههدن قههرار داده می

هههای کاشههتهههای ارتوپههدی و درونههها ایمپلنههتانههوا  آن

-گهزارش ،عنهوان مثها تهوان نهام بهرد. بههدندانی را می

هههایی از جاگهه اری تیتههانیم، کههروم یهها آپاتیههت در سههطح 

هههای اسههتخوانی ارائههه شههده اسههت. ایمپلنههتهههای ایمپلنت

مههورد اسههتفاده در درمههان شکسههتگی اسههتخوان در بههین 

عمهههوم مهههردم بههها عنهههوان پلاتهههین معهههرو  هسهههتند، امههها 

امههههروزه در ا لههههب مههههوارد از آهههههن، فههههولاد زنهههه  

 و از پلاتههههین  شههههودمههههینزن،کههههروم و نیکههههل اسههههتفاده 

شههود. هههر درون عنههوان فلههزی گرانبههها اسههتفاده نمههیبههه

شود و شتی در محیط بدن جسم خارجی محسوب میکا

توانههد باعههث تحریههک فعالیههت دفههاعی بههدن و بههروز می

عوارض جسم خهارجی در محهیط داخلهی شهود کهه ایهن 

کاشهت اسهت. به نوبهه خهود از عهوارض ایمپلنهت درون

هها از شهود کهه سهطح تمهاس آنبه همهین دلیهل سهعی می

بههدن مههواد بههی اثههر یهها کههم اثههر در برابههر محههیط یههونی 

تواننهد عواردهی ماننهد ها میکاشتتشکیل شود. درون

التهاب مودعی و عفونهت را بهرای بهدن داشهته باشهند. 

ههها ممکههن اسههت بههه دلیههل پههائین کاشههتبعضههی از درون

بههودن کیفیههت سههاخت و عههدم کنتههر  کیفههی داههار نقههص 

 [.14-12نیز شوند ]

 

 ایمپلنت بر پایه هیدروکسی آپاتیت. 4

ای معدنی ماده ا هیدروکسیل آپاتیتهیدروکسی آپاتیت ی

است که عموم  3)4(PO5Ca(OH) با فرمو  شیمیایی

  نوشته 6)4(PO10Ca(OH)2 صورتفرمو  آن به

شود. پودر هیدروکسی آپاتیت خالص سفید رن  می

آپاتیت تولید شده در طبیعت  است اما هیدروکسی

ای، سبز و زرد باشد. های قهوهتواند به رن می

عنوان ماده فعا  زیستی، ی آپاتیت بههیدروکس

ساختاری شبیه به آپاتیت موجود در استخوان دارد. 

استخوان موجودات زنده کامپوزیتی طبیعی حاوی 

آپاتیت سوزنی شکل نانومقیاس با اندازه کمتر از 

نانومتر درون یک ماده آلی و سرشار از کلاژن  100

مترین هیدروکسی آپاتیت سنتزی از مه ،است. بنابراین

افزایخ و بهبود  برایمواد زیستی مورد استفاده 

از این ماده در پر کردن  ،عنوان مثا است. به ویژگی

استخوان آسیب دیده، ساخت داربست استخوان، پوشخ 

ایمپلنت فلزی و سیمان استخوان قابل تزریق استفاده 

تواند کاربردهای آپاتیت می[. هیدروکسی15شود ]می

داشته باشد. از جمله  متفاوت متفاوتی در صنایع

توان به پوشخ قطعات کاربردهای پزشکی می

مرنوعی با پودر و کامپوزیت آن جهت استفاده در 

بدن اشاره کرد. امروزه فقدان استخوان یکی از 

های ارتوپدی است که به دلیل مشکلات عمده جراحی

های ناشی از شکستگی خروج تومور یا آسیب

. از آنجا که ساختار استخوان شوداستخوان ایجاد می

آپاتیت تشکیل شده از کامپوزیت کلاژن و هیدروکسی

عنوان ها بهفسفاتبسیاری کلسیم هایپژوهخاست، در 

 [. 19-16روند ]پیوندهای استخوانی به کار می

سازگاری بالا، دلیل زیستهیدروکسی آپاتیت به

انتخابی مناسب برای جایگزینی نقایص استخوانی 

بنابراین، پس از تولید انبوه پودر هیدروکسی  است.

امکان تولید به شکل قطعات  همچنین،آپاتیت، 

، قابلیت عرده به مراکز تحقیقاتی و درمانی متفاوت

کاربردهای دندانپزشکی و  برایعنوان ماده اولیه به

استفاده از نانو پودر هیدروکسی  ارتوپدی وجود دارد.

بافت استخوان، نه  آپاتیت در بازسازی و خلق مجدد

-ای ندارد بلکه به سهولت میتنها هیچ گونه عارده

ای از تواند زمان پیوند استخوان یا بازسازی ناحیه

دلیل حادثه یا بیماری از دست استخوان ران را که به

رفته را به شدت کاهخ دهد و با تضمین بیشتر نسبت 

های مرسوم یعنی پیوند استخوان طبیعی به به روش

 [. 20-22] دست یابد موفقیتاین 

 1سازگاری و زیست فعالیپژوهشگران زیست

هیدروکسی آپاتیت نانوساختار را ارزیابی و رفتاری 

کاملا شبیه به آپاتیت استخوانی بدن موجود زنده 

مشاهده کردند. از این نظر تمایز و تفاوت قابل 

ها تولیدی بر پایه توجهی در نانوکامپوزیت

شود و در بازار جهانی مشاهده میهیدروکسی آپاتیت 

[. 23این امر نشانگر برتری محرو  جدید است ]

 نانوکامپوزیت هیدروکسی آپاتیت نه تنها 

دلیل شباهت ترکیب شیمیایی و ساختاری با به

استخوان طبیعی بلکه به دلیل عملکرد منحرر به فرد 

مانند تخلخل بالا، سطح بیشتر و استحکام مکانیکی 

                                              
1 Bioactivity 
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-هیدروکسی آپاتیت به تنهایی، به بسپاره بهتر نسبت ب

و کاربردهای عنوان داربست مهندسی بافت استخوان 

توسعه یافته است و باعث بهبود بالقوه ارتوپدی 

 [. 9شود ]مکانیکی و ج ب پروتئین می ویژگی

-های استخوانی ساخته شده با مواد متداو  بهایمپلنت

ننده دلیل اندازه بزرگ دانه و ناخالری سطح شک

هستند که در نهایت باعث پس زدن کاشتنی از بدن 

شود. افزایخ درصد خلو  و اسبندگی به می

های مکانیکی با استفاده از استخوان و بهبود ویژگی

شود. از این نانوذرات هیدروکسی آپاتیت حاصل می

رو کاشتنی با انین پوششی دارای کمترین شکستگی 

رتوپدی با [. ایمپلنت ا24-26و پس زدگی است ]

ها تهیه و پوشخ ددباکتری برای آزادسازی گونه

[. استفاده از مواد زیست فعا  27گزارش شده است ]

هایی نظیر مفرل ران، دندان، آپاتیت در کاشتنی

گوش میانی و دریچه قلب کاربردهای زیست پزشکی 

  .[28-31کند ]ایجاد می

 

 تهیه ایمپلنت بر پایه هیدروکسی آپاتیت. 5

آپاتیت دارای ترکیب شیمیایی مشابه بخخ  سیهیدروک

معدنی استخوان است و در ارتوپدی و ترمیم نقایص 

آپاتیت با استخوانی کاربرد گسترده دارد. هیدروکسی

 شوند. یکی از این های متعددی تولید میروش

های های دریایی یا استخوانها استفاده از مرجانروش

آپاتیت است. جسد حاوی مقادیر زیاد هیدروکسی 

های تولید هیدروکسی آپاتیت شامل ترین روشعمده

، تر 1گرماییهای سنتز خشک )مکانیکی(، آبروش

)محلولی(، مکانوشیمیایی و آلکوکسید است که با 

صورت خلاصه ارائه به 1فرمو  واکنخ در جدو  

ها به شکل ذرات شده است. پودر حاصل از این روش

ها از ترکیبات می روش. در تمااستکروی یا سوزنی 

عنوان کلسیم و فسفات با تنظیم نسبت کلسیم به فسفر به

و زمان  pHماده اولیه در مقادیر مشخص دما، 

  [.32و  27شود ]استفاده می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
1 Hydrothermal 

 

 تولید پودر هیدروکسی آپاتیت متفاوتهای روش: 1جدول 
 فرمول واکنش روش سنتز

 خشک )مکانیکی(

HA →+CaO 2)4(PO3Ca3 

AH +2CO →3CaCO4+ 7O2P2Ca3 

2CO4O +2H2HA +  →+  4CaHPO6

34CaCO 

 آب گرمایی

HA →O2H.24CaHPO 

HA →O2H2+  4CaHPO10 

HA →4PO3+H 4CaHPO 

 تر )محلولی(

HA →4PO3+H 2CaCl 

HA →4PO2+KH 2)3Ca(NO 

HA →4PO3+ H 2Ca(OH) 

HA →4HPO2)4+(NH 2)3Ca(NO 

HA →4PO2)H4+(NH2)3Ca(NO 

 HA →3O +CaCO2H.24CaHPO یمکانوشیمیای

 HA →PO3O)3O + (CH2H.42)3Ca(NO آلکوکسید

 

  ضرورت نانوفناوری در ایمپلنت. 6

های جدید اساس نوآوریبرجدار طبیعی استخوان 

نانومتر دارد.  100 مقدارمهندسی بافت، دخامتی به 

اگر سطح یك ایمپلنت استخوان مرنوعی صا  و 

زند و ز پیوند پس میا پسیكنواخت باشد، بدن آن را 

 قبو  

شود تا سطح نرم و صا  سعی می بنابراین،کند. نمی

ایمپلنت استخوان مرنوعی همگون با فضای بافت 

طبیعی تهیه شود. این نو  طراحی سبب تماس كمتر 

 بنابراین،شود و بافت ایمپلنت با بافت اصلی بدن می

و ها یابد. در جراحیاحتما  نپ یرفتن پیوند كاهخ می

استفاده از پروتز زانو و لگن نشان داده شده است كه 

با ایجاد ناهمواری در ابعاد نانومتر در سطح ایمپلنت 

امكان ایجاد حالت تحریك استئوبلاست و یا پس زدن 

های ها سلو یابد. استئوبلاستپروتز كامل كاهخ می

استخوان مسئو  رشد و نمو هستند. این اثرات با به 

ی، سرامیكی و فلزی بسپارمواد  كارگیری زیست

های مشاهده شده است. در آزمایشگاه بیشتر سلو 

استخوانی انسان با مواد فلزی نانومقیاس همراه شده 

ها بیخ از نیمی از سلو  تواننمیاست اما در عمل 

ها سبب از را با مواد نانومقیاس همراه کرد. این یافته

و ماندگاری ها با طو  اثر بیشتر استفاده ایمپلنت

بالاتر در اعما  جراحی تعویض زانو و استخوان 

عنوان یك تیتانیم به ،عنوان مثا لگن خواهد شد. به

 كاملماده کاربردی در ارتوپدی و دندانپزشكی 

شناخته شده است. این ماده سبك، مقاومت بالا در 

استخوان  بربرابر شكستگی دارد و برای سوار شدن 

عدم مانند ه دارای معایبی مناسب است اما متاسفان

 ای كاملفعالی است. در عوض آپاتیت مادهزیست

-فعا  است و به راحتی به استخوان مترل میزیست

های زیادی برای در گ شته روش بنابراین،شود. 

پوشخ تیتانیم با آپاتیت انجام شده است. البته این نو  
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مواد حاصل از پوشخ نیز خود فاقد مزایایی مانند 

دخامت یكنواخت پوشخ و عدم مقاومت در عدم 

برابر شكستگی هستند. از این رو ساختار متخلخل 

ها پروتزها برای انتقا  مواد لازم برای رشد سلو 

رسد. خوشبختانه جنس استخوان دروری به نظر می

مكانیكی شود. البته هنوز  ویژگیبه دلیل استحکام و 

یه شبسازوکار دقیق عملكرد نانومواد كه دقیق 

کنند به طور مشخص روشن نیست استخوان عمل می

[33.] 

 

 گیری . نتیجه7

مقایسهههه ایمپلنهههت بهههدون پوشهههخ و ایمپلنهههت بههها پوشهههخ 

دهد که پوشخ هیدروکسی هیدروکسی آپاتیت نشان می

آپاتیت پایداری ایمپلنت را افزایخ و تنخ در اسهتخوان 

-دهد. این کاهخ تنخ باعث تثبیهت سهریعرا کاهخ می

-پلنت در استخوان اطرا  آن و در نتیجهه کوتهاهتر ایم

شهود. تر شدن زمان التیام و بهبود عملکرد ایمپلنت مهی

براین، هیدروکسی آپاتیت به دلیل زیست فعهالی  افزون

و شههباهت سههاختاری بهها بخههخ معههدنی اسههتخوان باعههث 

افهههزایخ تحریهههک و رشهههد اسهههتخوان در سهههطح تمهههاس 

توان بیهان کهرد شود. در نتیجه میاستخوان می-ایمپلنت

که پوشخ هیدروکسی آپاتیهت نقهخ مهمهی در طراحهی 

 ههها دارد. مههواد زیسههتو کاربردهههای کلینیکههی ایمپلنههت

هها سازگار نانوساختار نسبت به نهو  ماکروسهاختار آن

دهنههههد. ونههههانومواد عملکههههرد زیسههههتی بهتههههری نشههههان می

 تواننههههد باعههههث افههههزایخ زیسههههتپوششههههی کاشههههتنی می

انهههههدگاری، دوام و تسهههههریع سهههههازگاری، اسهههههبندگی، م

درصهههههد خلهههههو   ،سهههههازی شهههههود. همچنهههههیناستخوان

هههای مکههانیکی را مولکهولی را افههزایخ دهنههد و ویژگی

ها با انهین پوششهی، کمتهرین نیز بهبود بخشند. کاشتنی

زدگی را خواهنهد داشهت. انهدین سهالی شکستگی و پس

های ارتوپهههدی بهههر پایهههه پوشهههخ اسهههت کهههه از کاشهههتنی

شهود و امهروزه کهاربرد سهتفاده میهیدروکسی آپاتیهت ا

 زیادی در بدن دارند. 
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