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L929بروبلاستیفيسلول هايروپرتلند بر مانیو سPro Root MTAیسلولتیسمیبررس

4#یصفائایدکتر پور3انیفیدکتر محمدرضا شر2يدکتر مهرنوش قباد1يزهرا شاکردهیدکتر س

دندانپزشک  -1
تهرانیواحد دندانپزشکیدانشگاه آزاد اسلامو عضو مرکز تحقیقات مواد دندانی کسیگروه اندودنتاراستادی-2
تهرانیدرمانیو خدمات بهداشتیدانشگاه علوم پزشکیدندانپزشککس،دانشکدهیدنتاندویگروه آموزشاریدانش- 3
تهرانیواحد دندانپزشکیدانشگاه آزاد اسلامکس،یاندودانتیتخصصاریدست-4

:خلاصه
ییایمی، شیکیزیدارد. گزارش شده که خواص فکسیاندودنتيدر درمانهایمختلفياست که کاربردهايماده اMTA:و هدفسابقه

پرتلنـد  مانیس ـیسلولتیسمزانیمایباشد که آیسوال مطرح منیاست.  اPro Root MTAهیشباریپرتلند بسمانیسکیولوژیو ب
پرتلنـد در  مانیس ـیسـلول تیسـم یابی ـباشد. مطالعه حاضر بـا هـدف ارز  یمیسلولتیبا سمياآن که ماده ایاست و MTAمشابه

Pro Rootباسهیمقا MTAبروبلاستیفيسلول هايبر روL929د.موش انجام ش
لحظه مخلـوط کـردن و    يدر زمان هاPro Root MTAپرتلند ومانیشده از سهیعصاره ته،یمطالعه تجربنیدر او روش ها:مواد

بـود،  L929وبلاسـت بریکشت داده شده فيهاخانه که شامل سلول96يهاتیروز پس از سخت شدن مواد به پل7ساعت و 24و 4
اضـافه  بروبلاسـت یفيبه سلول هـا یکشت سلولطیمحیآّب مقطر و جهت گروه کنترل منفبتانتقال داده شد. جهت گروه کنترل مث

خوانـده  کی ـهـر  (OD)ينـور تهیشدند و دانسيزیرنگ آمCrystal Violetنمونه ها به روشون،یساعت انکوباس24. پس از دیگرد
05/0P(يداریبـا سـطح معن ـ  Tukey HSDونطرفـه و آزم ـ کی ـانسیوارزیمطالعه با استفاده از آنالنیايشد. داده ها ورد م ـ)≥

.قرار گرفتيآمارلیتحل
سـاعت پـس از زمـان مخلـوط کـردن      4و 0يپرتلند در زمـان هـا  مانیو سشیآزمايدر تمام زمان هاPro Root MTA:هاافتهی

001/0P(وه کنترل مثبت داشتندبا گريداریمعنياختلاف آمار مانینداشـتند. س ـ يداریاخـتلاف معن ـ یو با گروه کنترل منف ـ)≥
یبا گروه کنترل مثبت، گروه کنترل منفيداریمعنيزمان مخلوط کردن اختلاف آمارازروز پس 7ساعت و 24يپرتلند در زمان ها

05/0P. (داشتMTAو ≤(
زانی ـمMTAروز پس از سخت شدن نسبت بـه 7ساعت و 24يریگیپيپرتلند در زمان هامانیرسد سیبه نظر م:يریگجهینت
د.  باشیميشتریبه مطالعات بازینیینهايریگجهی. هر چند جهت نتدهدینشان میسلولتیسمیکم
Pro root، بروبلاستیف، سیمان پرتلند، MTA،یسلولتیواژه ها: سمدیکل

17/2/94پذیرش مقاله: 15/2/94نهایی:اصلاح 17/8/93وصول مقاله:

:  مقدمه
و مهر و موم نمودن ارتباط شهیکانال رستمیانسداد کامل س

شهیاجزاء درمان موفق رنیاطراف از مهمتريهاآن و بافتنیب
ارائه شده یهدف مواد مختلفنیبه ادنیباشد. جهت رسیم

MTAریمواد در چند سال اخنیانیاز موفق تریکیاند که 

، شهیريانتهانمانند پرکردیدر موارد مختلفMTAباشد. یم
شنی، مهر و موم کردن پرفورکالیسد اپجادیدرمان پالپ زنده، ا

MTAتیازخصوص)1(.شودیاستفاده مگریديها و کاربردها

بروزیبافت سمنتوم، استخوان و بافت همبند فونیرژنراس
دهیپدکیMTAيرودیرژنرسانس سمنتوم جد)1،2(.باشدیم

مواد گریدر صورت استفاده از دهباشد کیمنحصر به فرد م
و عیمطالعات وس)3(.گزارش نشده استشهیريپرکننده انتها

اند که اگر مورد مصرف متعدد نشان دادهیکینیکليگزارش ها
MTAياریبسيبرايتواند ماده قابل اعتمادیدرست باشد، م

که یاز عواملیکی)1(.حسوب گرددمکیاز مشکلات اندودنت
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راًیگران آن است. اخمتیرا محدود کرده ، قMTAازاستفاده 
خواص يپرتلند دارامانیعنوان شده که سیمطالعاتیط
باشد. یمMTAمشابه کیولوژیو بیکی، مکانیکیزیف

ارزان يتوان به ماده ایادعا درست باشد ، منیکه ایدرصورت
درماده کیاستفاده از يبرا)4-6(.افتیت مشابه دستیفیبا ک

تیآن از جمله سمکیولوژیخواص بدیابتدا بایدندانپزشک
مطالعات شتریبر اساس ب)7(.ردیقرار گیمورد بررسیسلول

)9،8(.باشدیمMTAپرتلند مشابه مانیسیسلولتیسمریاخ

یسلولتیکه سمدهدیهم نشان میقاتیکه تحقیدر حال
اقضاتبا توجه به تن)10(.استMTAلند کمتر از پرتمانیس

تیسمیابیحاضر با هدف ارزقیتحقنه،یزمنیموجود در ا
يپرتلند بر رومانیو سPro Root MTAنیایسلول

Crystalموش به روش سنجش L929يهابروبلاستیف

Violet.انجام شد

:مواد و روش ها
انجام یگاهشیآزماطیدر شرایبه صورت تجربقیتحقنیا

Pro Root MTAمورد مطالعهيگرفت.  گروه ها

(Dentsply Tulsa, Oklahoma, USA)پرتلند مانیو س
باشد و تعداد ی) مرانیتهران، تهران، امانیکارخانه سΙنوع
هر گروه در نظر گرفته شد. وجود هر گونه ينمونه برا96

و سخت نشدن نمونه یکشت سلولطیمحیکروبیمیآلودگ
خروج از يهااریبه عنوان معMTAپرتلند ومانیسيها

.مطالعه در نظر گرفته شد

سلول هاکشت
یموش از بانک سلولL929يهابروبلاستیفهیاز تهپس

کشت سلول بانک يپاستور) بر اساس راهنماتوی(انسترانیا
سلول ها شد. ابتدا ریاقدام به پاساژ جهت تکثران،یایسلول

ورسن–نیپسیمحلول ترلیترمیلی1با استفاده از
(Merck, Kenilworth, USA)درجه سانتی 37يبا دما

. سپس دیفلاسک اقدام گردازجهت جدا کردن سلول ها گراد 
RPMIیکشت سلولطیاز محمیلی لیتر30زانیبه م

1640(Gibco BRL, San Francisco, USA) به فلاسک
شدت تکان داده شد سلول ها به ياضافه شد و فلاسک محتو

تا سلول ها به صورت کامل از کف ظرف جدا شوند. سپس به 
،درصد10گاونیسرم جنمیلی لیتر 3ن زایم

(Gibco BRL San Francisco, USA)،یده هزار واحد پن
ان،ی(جابر ابن حنیسیگرم استرپتومایلیو ده منیلیس

µl 30 AntiPPLO (Gibco BRL, San)رانیتهران، ا

Francisco, USA)وµl 30 Fungizone (Gibco BRL, San

Francisco, USA)فلاسک اضافه شد و در اتیبه محتو
در میسدکربناتیبولبا استفاده از محلطیمحPHتینها

سانتی 2. محلول حاصل به دو فلاسکدیگردمیتنظ7حد 
انتقال داده شد. فلاسک ها جهت رشد سلول ها به 250متر

همراه (SANYO, Osaka, Japan)انکوباتورروز در4مدت 
قرار درجه سانتی گراد37و در حرارتCO2درصد 5با

)11(.داده شدند

بار پاساژ سلول ها، با استفاده از لام نئوبار و 5بعد از سپس
یکشت سلول بانک سلوليبلو بر اساس راهنماپانیرنگ تر

یلیول در مسل5×105زنده در حد يسلول هاتی، جمعرانیا
کشت به گوده طیاز محlµ 200. سپسدیگردمیتنظتریل

منتقل شد و (Nunc, New York, USA)خانه96تیپل
در کف گوده ها در یکامل سلولهیلاکیجادیتا اتیپل

.انکوباتور قرار داده شد

شهیریمدل ساختگهیته
با شیمراحل سخت شدن مواد مورد آزمايمشابه سازجهت

مشابه یساختگياقدام به ساخت مدل هاIn vivoطیمح
دندان نابالغ شد تا مراحل قرار دادن و سخت شدن کیشهیر

باشد شهیريمواد در انتهانیايجاگذارطیآنها مشابه شرا
نیستالیکرمیکرولیتر 10- 2/0يهاTipمنظور ازنی.بد

Socorex (SocorexIsba, Ecunlens, Swiss) استفاده
.دیشد و اتوکلاو گرددهیبرنیاز محل معTipشد. نوك

(Extract)عصارههیته

پرتلند مانیو سPro Root MTAينمونه هاهیتهجهت
مخلوط ي(براعیقسمت ماکیسه قسمت پودر با Ιنوع
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پرتلند از آب مقطر استفاده شد) مخلوط شد و مانیکردن س
يروقرار گرفت و توسط پلاگر بر یمصنوعشهیدر داخل ر

آن قرار گرفت يتکه پنبه مرطوب روکیمتراکم شد و تیپل
خانه قرار 96تیپلي) و کل مجموعه داخل گوده ها1(شکل 

کیيریگیهر گروه در هر زمان پي). برا2داده شد (شکل 
پس قهیاول دو دقتیخانه در نظر گرفته شد. در پل96تیپل

ه، مجموعه مواد داخل گوديحاویمصنوعشهیاز قرار دادن ر
اتعیمخلوط کردن مواد با مانیاز گوده ها خارج شد(زمان ب

عصاره نیبود). اقهیدق5حداکثر طیخارج کردن آن ها از مح
لحظه مخلوط کردن در نظر گرفته يها به عنوان عصاره ها

.شدند

مجموعه مواد داخل ریشه مصنوعی- 1شکل 

روز، 7ساعت و 4،24یمقاطع زماندر گریديهاتیپلدر
دیمواد از گوده ها خارج گرديحاوشهیریساختگيمدل ها

.دیو از عصاره هر مرحله جهت ادامه کار استفاده گرد

قرار دادن مجموعه مواد و ریشه مصنوعی -2شکل 
داخل محیط کشت

سلول هايانتقال عصاره مواد بر رو
ر مقطع زمانی، توسط سمپلر به دست آمده در ههايعصاره

ریلـــــــــردار استــــــــفیلتtipدــــواج
(Eppendorf, Hamburg, Germany)يبر روي گوده ها

حاوي سلول تک لایه انتقال داده شد. سپس پلیت به مدت 
درجه سانتی 37يدار در دماCo2ساعت در انکوباتور24

میزيآام به رنگقرار گرفت و پس از طی این مدت اقدگراد 
.سلولها شد

آب میکرولیتر200این مرحله در گروه کنترل مثبت ازدر
میکرولیتر200مقطر استریل و در گروه کنترل منفی از

، آنتی بیوتیک، درصدFCS5محیط کشت حاوي
AntipploوFungizone به همراه یک عدد ریشه

.مصنوعی (بدون مواد پر کننده) استفاده شد

Crystal violetسنجش

میکرولیتر200ها،سلوليروطیمحهیاز تخلپس
ختهیدر هر گوده ر) Merck,Kenilworth,USA(نیفرمال

shakingعمل قهیدور/دق300در قهیدق25شد و به مدت 

سلول ها با آب مقطر فراوان نیفرمالهیانجام شد. پس از تخل
ر شستشو و خشک شدند (کامیملايشسته شده و توسط هوا
از میکرولیتر200شد). سپس  رارخشک کردن سه بار تک

) Merck,Kenilworth,USA(٪1ولهیوستالیمحلول کر
دیقسمت اس2قسمت رنگ ، کی(کیفسفردیاسيحاو

عمل قهیدق25شده و به مدت ختهی) در هر گروه رکیفسفر
shaking انجام شد. مجدداً توسط آب مقطر فراوان شستشو

میکرولیتر200،) و پس از خشک کردن3شد (شکل انجام
يرو) Merck,Kenilworth,USA% (10کیاستدیاس

Rotatingعمل قهیدق10شد و به مدت ختهیسلول ها ر

) هر گوده OD(ينورتهیمرحله دانسنیانجام شد و پس از ا
نانومتر در دستگاه 690نانومتر و رفرنس 540در طول موج 

Statfax 2100)(Awareness technology, Palm city

,USAدیانجام شد و داده ها ثبت گرديومتراسپکتروفت.
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Crystal violetمجاور شده با L929سلولهاي -3شکل 

:هاافتهی
384ينمونه در هر گروه و در مجموع بر رو96يروقیتحق

پرتلند و مانیو سPro Root MTAگروه4نمونه و در 
زانیانجام شد. میکنترل مثبت و گروه کنترل منفگروه 

آمده است 1در جدول يریگیبر حسب زمان پينورتهیدانس
:کهدهدیو نشان م

ساعت پس از مخلوط 4پس از مخلوط کردن و بلافاصله
پرتلند و کنترل مانی، سPro Root MTAنیکردن مواد: ب

مشاهده نشديداریمعنياختلاف آماریمنف
)05/0P≥(فوق فقط با گروه کنترل مثبت يو گروه ها

). ≥001/0P(.دار داشتندیاختلاف معن
پرتلند مانیروز پس از مخلوط کردن مواد : س7ساعت و 24
و گروه کنترل ی، گروه کنترل منفPro Root MTAبا 

)≥05/0P(. دار داشتیمعنيمثبت اختلاف آمار
Pro Root MTAیمعنيلاف آماراختیبا گروه کنترل منف

05/0P(.دار نداشت پرتلند و گروه کنترل مانسیبااما)≤
).≥05/0P(.دار وجود داشتیمعنيمثبت اختلاف آمار

:بحث
و مهر و موم نمودن ارتباط شهیکانال رستمیانسداد کامل س

ارکان نیاز مهمترشهیاطراف ريکانال و بافت هاستمیسنیب
یهدف مواد مختلفنیبه ادنی. جهت رسباشدیمشهیدرمان ر

مواد در چند سال نیانیاز موفق تریکیارائه شده است که 
مانیسهاز آن است کیحاکجیباشد. نتایمMTAریاخ

یمMTAمشابهکیولوژیو بیکیزی، فییایمیپرتلند از نظر ش
)12(.باشد

میشامل کلسMTAپرتلند ومانیسییایمیشباتیترک
دو نیاست و تنها تفاوت اکایلیو سدیاکسامیکلسفسفات,

سموتیو وجود بMTAبیدر ترکمیماده عدم وجود پتاس
به واپاكیآن است که به عنوان ماده رادبیدر ترکدیاکسا
)13،12(.شودیاضافه مبیترک

Cellیجهت بررسيکنون مطالعات متعددتا Viability ،
کیولوژیخواص بریو ساینسجي، سازگاریسلولتیسم
.استشده انجام MTAپرتلند ومانیس

پرتلند، در مانیمطالعه در گروه سنیايهاافتهیبنابر
از علائمی ،روز بعد از مخلوط کردن7ساعت و 24يهانمونه

تیگرد جداشده از کف ظرف با خاصي(سلولهایسلولتیسم
در حد یلسلوتیسمزانیهر چند که مدیده شد.انکسار نور)

يآمارفدو گروه اختلانیانیگروه کنترل مثبت نبود و ب
.وجود داشتيداریمعن

عهمیزان دانسیته نوري بر حسب زمان هاي پیگیري به تفکیک گروه هاي مطال–1جدول 

زمان پیگیري           
مواد        

بلافاصله بعد از 
مخلوط کردن

ساعت بعد از4
مخلوط کردن

ساعت بعد از24
مخلوط کردن

روز بعد از 7
مخلوط کردن

Pro Root MTA019/0±02/0019/0±001/0017/0±002/0018/0±003/0
004/0±003/0011/0±002/0013/0±004/0017/0±018/0سیمان پرتلند
005/0±004/0023/0±003/0021/0±004/002/0±021/0کنترل منفی
001/0±002/0007/0±003/0007/0±002/0008/0±008/0کنترل مثبت
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یسلولتیسمیمشابه به بررسیقیو همکاران در تحقانیفیشر
Pro Root MTA ،Root MTAيپرتلند بر رومانیو س

Neutral Redموش به روشL929يهابروبلاستیف

يگروه هانیبیسلولتینشان داد که سمجیپرداختند که نتا
دو مطالعه جهیاختلاف نت)14(.استکسانیمورد مطالعه 

سلولها باشد.  يزیاختلاف در روش رنگ آملیبه دلدتوانیم
يداراشیآزماجهیتواند درنتیمزینيزیروش رنگ آمنیبنابرا
.باشدتیاهم

Mestieriاز روشبا استفادهيو همکاران در مطالعه اMTT

دیاکساومیوبیپرتلند همراه با نمانیسیسلولتیسمیبه بررس
نیاجیاپک کننده پرداختند. بر اساس نتاویبه عنوان ماده راد

Saosکیاستئوبلاستيسلول هايبقازانیمطالعه م در 2
پرتلند همراه با مانیو سییپرتلند به تنهامانیسينمونه ها

نیدر ا)10(.بودMTAيز نمونه هااشتریبدیاکساومیوبین
ساعته مواد 4انجام شد عصاره میمستقریمطالعه که به روش غ

يروز در مجاورت سلول ها7و 3، 1يزمان هايبرا
تیسمیبررسوهیقرار گرفت. تفاوت در شکیاستئوبلاست

مطالعه با مطالعه ما نیاجهیتواند عامل تفاوت نتیمیسلول
.باشد

Zeferinoيزیبا استفاده از رنگ آميو همکاران در مطالعه ا
یبه بررسينورکروسکوپیو به کمک مTrypan blueبا

سموتی% ب15همراه با دیپرتلند سفمانیسیسلولتیسم
مطالعه نیاجیپرداختند. بر اساس نتادیسفMTAبادیاکسا

نیدر ا)8(.نداشتندیسلولتیدو ماده سمنیاز اکیچیه
3به مدت میبه صورت مستقشیمواد مورد آزمامطالعه

موش قرار گرفتند. بروبلاستیفيساعت در مجاورت سلول ها
تفاوت در روش مجاور کردن مواد و تفاوت در روش اندازه 

نیکه در اشیبقا سلول ها در مجاورت مواد مورد آزمايریگ
ریرنگ گرفته در زيهامطالعه که  به صورت شمارش سلول

توانند یبود، ممیمستقیبررسيوهیبه شينورکوپکروسیم
.مطالعه با مطالعه ما باشدنیاجهیعوامل تفاوت نت

Gomezتیسمیبه بررسيدر مطالعه ازیو همکاران ن
اپک کننده مختلف ویپرتلند همراه با مواد رادمانیسیسلول

يهاو سلولودنتالیپرگامانیليهاسلوليبر رو
با استفاده از روش یوش پرداختند. بررساستئوسارکوما م

پرتلند مانینشان داد که سcrystal  violetبايزیرنگ آم
رییاپک کننده باعث تغویهمراه با مواد رادایو ییتنهابه 

نشان داد که که MTTیشود و بررسیشکل سلول ها نم
اپک کننده ویمواد راديبالايهاپرتلند در غلظتمانیس

نیدر ا)9(.نداردیسلولتیسمییبه تنهایلاست ویسم
2استفاده شد و عصاره میمستقریغيوهیمطالعه از ش

مطالعه نیها قرار گرفت. در امواد در مجاورت سلولهساعت
پرتلند در زمان کوتاه پس از مانیهمچون مطالعه ما سزین

.نداشتیسلولتیسميآماده ساز

میمستقریسلول به روش غيمواد بر رویمطالعه ما بررسدر
4مورد مطالعه در ياز مواد انجام شد. عصاره هايریعصاره گ

7روز پس از مخلوط کردن و 1زمان (لحظه مخلوط کردن، 
.شدهیروز پس از مخلوط کردن) ته

مواد هیلحظه مخلوط کردن، تهيهااز انتخاب عصارههدف
تخاب عصاره از مخلوط تازه بود. هدف از انیاحتمالکیتوکس

مدت سفت شدن مواد نیبود که در انیساعت بعد، ا4يها
مدت رخ نیفعل و انفعالات در انیشتریو بردیگیانجام م

زیبعد نوزر7روز  و 1يدهد. هدف از انتخاب عصاره هایم
.مواد بودنیاتیمدت دار سمیبررس

. از مواد ابداع شديریگمدل جهت عصارهکیمطالعه نیادر
بازکالیبا فورامن اپشهیرکیمدل در واقع نیا

(Open Apex)یکینیکرد که تمام مراحل کلیمدیرا تقل
يسازرا مشابهشهیقرار دادن مواد مورد مطالعه در ر

يسلول هايروماًیتوان مستقی. مدل مورد نظر را منمودیم
ول سليماده بر رومیخانه قرار داد و اثر مستق96يهادهگو

يحاویساختگيکرد. اما قرار دادن مدل هایها را بررس
راینبود. زریهفته، امکان پذ1سلول ها به مدت يمواد بر رو

و آزاد شدن یروز، در اثر رشد سلول4تا 3پس از گذشت 
ط،یمحییو مصرف شدن مواد غذايدیاسيهاتیمتابول

توانست یموضوع منینبودند. ایسلول ها قادر به ادامه زندگ
در نیقرار دهد. بنابر اریحاصل از مطالعه را تحت تأثجینتا
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آن به ياستفاده نشد و به جامیمطالعه از روش مستقنیا
یحاصل از مواد، مورد بررسيعصاره هام،یمستقریصورت غ

.قرار گرفت

مانیو سMTAیسلولتیسمیبررسجهتمطالعهنیادر
نیاستفاده شد. استفاده از اموش L929يپرتلند از سلول ها

مواد یسلولتیسمیکه به بررسیسلول ها در مطالعات
)15(.باشدیمعیشااریپردازند بسیمیدندانپزشک

یکه در مطالعات بررسCrystal violetيزیرنگ آمروش
کاربرد ،یمواد مورد کاربرد در دندانپزشکیسلولتیسم
باشد و در یمکینحساس به تکیروش)16،17(،داردیعیوس

وجود دارد که در هر مرحله از رنگ يمداخله گرعواملآن 
روشروش نسبت به نیاتیتوانند موثر باشند. مزیميزیآم
کردن کسیف،)MTT assay،Neutral Red(گریديها

سلول شودیباشد، که باعث میميزیسلولها قبل از رنگ آم
.میکف ظرف را هنگام شستشو از دست ندهيها
پرتلند مانیسایسوال که آنیجهت پاسخ به اتینهادر
ترباشد،  باید مطالعات وسیعMTAيبراینیگزیجاتواندیم

In vivoنجام شود. زیرا مطالعاتاIn vitro قابل مقایسه با
شرایط طبیعی بدن نیستند و هدف از این مطالعات خارج 

.اشدبدي میکردن مواد بسیار سمی از محدوده مطالعات بع

:يریگجهینت
رسد یمتفاوت در مطالعات مختلف به نظر مجیتوجه به نتابا

) در Reliableروش استاندارد و قابل اعتماد (کیداشتن 
باشد.یمازیمورد نیسلولتیمطالعات سم
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