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Background and Aim: Mineral Trioxide Aggregate (MTA) is a material used in many endodontic problems. 
Recently a number of studies, have reported that Portland Cement (PC) and MTA have similar physical, 
chemical and biologic properties. In addition, a material known as Root MTA which is produced in Iran has 
been claimed to have similar properties to Pro Root MTA. If these claims are true, possible use of PC and 
Root MTA in clinic instead of Pro Root MTA will be quite cost effective. The aim of this study was to 
investigate the toxicity of Pro Root MTA, Root MTA and Portland Cement on L929 mouse fibroblasts. 
Materials and Methods: In this experimental study 0, 4, 24 hours and 7 days’ extracts of materials were 
transferred to cell culture plates containing L929 fibroblasts. After 24 hours incubation, cells were stained by 
Neutral Red (NR), and optical density (OD) of each cell was read with ELISA reader. Data were analyzed 
using Tukey HSD and one way analysis of variance. P<0.05 was considered as the level of significance. 
Results: In all surveyed groups and negative control group, at all time points separated cells from the base of 
the well were round. Refraction which is a characteristic of cellular death was not observed, whereas the 
separated cells from the base of well in positive control group showed refractional characteristic. 
Conclusion: Based on the findings of this study Pro Root MTA, PC and Root MTA have the same 
biocompatibility. PC seems to have the potential to be used in the same clinical situation as MTA. However in 
order to replace MTA with these less expensive materials more in vitro and in vivo studies are suggested. 

Key Words: Cytotoxicity; Mineral Trioxide Aggregate (MTA); Pro Root MTA; Root MTA; Portland Cement 
(PC); L929 fibroblasts 
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 Rootنام ه  باي مادهدر ضمن . است Pro Root MTA كه خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك سيمان پرتلند بسيار شبيه ه شدگزارشاخيراً . هاي خارجي تحليل

MTA در ايران تهيه شده است كه ادعاي مشابهت با Pro Root MTAسيمان پرتلند و در صورتي كه بتوان از .  را داردRoot MTAجاي ه  در كلينيك بPro 

Root MTAسميت سلولي سيمان پرتلند و مطالعه حاضر با هدف ارزيابي . استفاده نمود، از لحاظ اقتصادي بسيار مقرون به صرفه خواهد بود MTA ساخت ايران   
)Root MTA( در مقايسه با Pro Root MTAهاي فيبروبلاست   بر روي سلولL929انجام شد ش مو .  

هاي   پليتبه) L929فيبروبلاست (هاي كشت داده شده   روزه مواد بر روي سلول7 ساعته و 24، 0،4هاي  عصارهدر اين مطالعه آزمايشگاهي  :روش بررسي
 ELISA هر يك توسط )OD(آميزي شدند و دانسيته نوري   رنگNeutral Redها به روش   ساعت انكوباسيون، نمونه24 پس از . خانه انتقال داده شدند96

Readerآزمونهاي اين مطالعه با استفاده از آناليز واريانس يك طرفه و   داده. خوانده شد Tukey HSD 05/0 با سطح معني داري< Pقرار تحليل آماريمورد  
  . گرفت
 24، 4لحظه مخلوط كردن، (ترل منفي در تمام لحظات و گروه كن)  و سيمان پرتلندPro Root MTA ،Root MTA(هاي مورد مطالعه  در تمامي گروه :ها يافته

ها كه از علائم مرگ سلولي  توسط سلولنور هاي گرد بوده و خاصيت انكسار  هاي جدا شده از كف گوده، سلول سلول)  روز پس از مخلوط كردن7ساعت و 
  . دشدادند، مشاهده   از كف ظرف كه خاصيت انكسار نور را نشان ميهاي گرد و جدا شده  در حالي كه در گروه كنترل مثبت سلول،را نشان ندادندباشد،  مي

داراي پتانسيل استفاده  PC .اي قابليت پذيرش نسجي يكسان هستندراد Root MTAو  Pro Root MTA ،PC ،حاضربا توجه به نتايج تحقيق  :گيري نتيجه
 MTAبه عنوان موادي با كيفيت مشابه  PCو  Root MTAجايگزين كردن به منظور  ودوج با اين .باشد مي MTAهاي كلينيكي مشابه موارد استفاده  در موقعيت

  . شود پيشنهاد ميin vivo  و in vitroتر مطالعات بيشتر  و ارزان

   L929 فيبروبلاست ؛؛ سيمان پرتلندRoot MTA ؛ Pro Root MTA؛MTA ؛سميت سلولي :ها كليد واژه

  ١٠/٠٤/٨٦: تأييد چاپ ١٢/٠٣/٨٦: اصلاح نهايي ٢٨/٠٤/٨٥:وصول
  

  مقدمه
انسداد كامل سيستم كانال ريشه و مهر و موم نمودن ارتباط بين 

. باشد  ميريشهترين اجزاء درمان موفق هاي اطراف از مهم  و بافتآن
اند كه يكي از  مواد مختلفي ارائه شدهجهت رسيدن به اين هدف 

در  MTA. باشد  ميMTA ترين اين مواد در چند سال اخير موفق
 انتهاي ريشه، درمان پالپ زنده، ايجاد سد ردن پركموارد مختلفي مانند

استفاده ها و كاربردهاي ديگر  اپيكال، مهر و موم كردن پرفوريشن
 رژنراسيون بافت سمنتوم، استخوان و MTAاز خصوصيات . شود مي

انس سمنتوم جديد روي سژنرر). 1،2(باشد  بافت همبند فيبروز مي
MTA باشد كه در صورت استفاده از  منحصر به فرد مي يك پديده
مطالعات وسيع  ).3( پركننده انتهاي ريشه گزارش نشده است مواد ديگر

 MTA كه اگر مورد مصرف ِاندمتعدد نشان دادهِِِِِِِ كلينيكي هاي و گزارش
 براي بسياري از مشكلات ي ماده قابل اعتمادتواند مي،درست باشد
 را MTA عواملي كه استفاده ازيكي از ). 1( حسوب گرددماندودنتيك 
 كه شده عنوان طي مطالعاتياخيراً . است قيمت گران آن ،محدود كرده

سيمان پرتلند داراي خواص فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيك مشابه 
MTAتوان به   مي،در صورتي كه اين ادعا درست باشد. باشد  مي
اي  در ضمن ماده ).8-2،4 (دست يافتاي ارزان با كيفيت مشابه  ماده

دعي سازنده آن م در ايران تهيه شده كه Root MTAنام ه جديد ب

براي استفاده از يك ماده در  ).11-9(مشابهت دارد  MTAبا است كه 
). 3(دندانپزشكي ابتدا بايد خواص بيولوژيك آن مورد بررسي قرار گيرد 

روي  سميت سلولي اين سه ماده بر  ارزيابي اين مطالعههدف از
 )Neutral Red) NR  موش به روش سنجشL929هاي  فيبروبلاست

  . باشدِمي
  

  روش بررسي
 L929هاي  پس از تهيه فيبروبلاستدر اين مطالعه آزمايشگاهي 

ها در محيط كشت  سلول) انستيتو پاستور(موش از بانك سلولي ايران 
RPMI 1640)  بيوتيك و ضد قارچ آنتيِ، سرم جنين گاو% 10حاوي (

 ه، خانه كشت داده شد96هاي  ها در پليت سپس سلول.  داده شدندرشد
براي . انكوبه شدند) CO2 5% ،°C37( ساعت در انكوباتور 48به مدت 

هاي مواد يك مدل ساختگي ريشه با آپكس باز توسط  تهيه عصاره
Tip هايµl 2/0-10 كريستالين Socorexسپس مواد در .  تهيه شد

به نسبت سه قسمت پودر و يك قسمت  استريل Petri dishتعدادي 
پس . هاي مصنوعي قرار گرفتند مايع با هم مخلوط شدند و داخل ريشهِ

از متراكم كردن مواد با پلاگر يك تكه پنبه مرطوب روي آنها قرار 
 µl 20 خانه حاوي 96هاي پليت  گرفت و كل مجموعه داخل گوده

رت زير تهيه  زمان به صو4ها در  عصاره. محيط كشت قرار داده شد
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  :شدند
لحظاتي ) 0(يعني زمان  ، لحظه مخلوط كردن براي تهيه عصاره

 مجموعه از داخل گوده خارج شد و محيط داخل گوده ،پس از قراردادن
هاي  زمان. هاي لحظه مخلوط كردن در نظر گرفته شد به عنوان عصاره

 پس از مخلوط هفته ساعت و يك 24 ساعت، 4 ،ها عصارهتهيه بعدي 
هاي كشت داده   بر روي سلولبه دست آمدههاي  عصاره. ن بودكرد

 ساعت انكوبه 24به مدت  ها  نمونهشده در كف پليت انتقال داده شد و 
در . ها و بررسي حيات آنها شد آميزي سلول سپس اقدام به رنگ. گرديد

 آب مقطر استريل و در گروه كنترل منفي µl200گروه كنترل مثبت از 
 و Anti-PPLOبيوتيك،  آنتي ،FCS 5%كشت حاوي  محيط µl200از 

Fungizone بدون مواد پركننده( به همراه يك عدد ريشه مصنوعي (
 µl200ها، به ميزان  پس از تخليه محيط كشت روي سلول .استفاده شد

 3داخل هر گوده ريخته شد و به مدت ) Neutral Red )NRمحلول 
 روي NRمحلول پس از گذشت اين زمان . ساعت انكوبه گرديد

/ يمس محلول كلريد كلµl200ها تخليه شد و پس از شستشو،  سلول
 µl200سپس . دشفرمالدئيد به هر گوده انتقال داده و سريع خارج 

اسيد استيك اضافه و پس از چند دقيقه مايع داخل هر / محلول اتانل
 540 هر گوده در طول موج )OD( دانسيته نوري .گوده پيپتاژ گرديد

 خوانده شد ELISA Reader نانومتر در دستگاه 690ر و رفرنس نانومت
هاي ثبت شده با استفاده از آناليز  تمامي يافته. ها ثبت گرديد و داده

 براي تعيين اختلاف بين Tukey HSD آزمونواريانس يك طرفه و 
 .هاي مورد مطالعه مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند زوج گروه

05/0< P داري درنظر گرفته شد سطح معنيبه عنوان.   
  

  ها يافته
نتايج ) 1جدول (ماري دانسيته نوري يه و تحليل آزپس از تج

 بر روي NR assayت سلولي مواد مورد مطالعه به روش بررسي سميِ

  : دوب  موش به شرح زير L929هاي فيبروبلاست  سلول
   پس از مخلوط كردنبلافاصله) الف

 و سيمان پرتلند و Pro Root MTA ،Root MTAهاي  بين نمونه
هاي فوق فقط با  داري مشاهده نشد و گروه ي اختلاف معنيفكنترل من

  . دار داشتند گروه كنترل مثبت اختلاف معني
  : ساعت پس از مخلوط كردن4) ب

 و سيمان پرتلند و Root MTA و Pro Root MTAهاي  نمونه
گروه  (دار داشتند ترل مثبت اختلاف معنيكنترل منفي فقط با گروه كن

  .)دار داشت ها اختلاف معني كنترل مثبت با همه گروه
  : ساعت پس از مخلوط كردن24) ج

 و سيمان پرتلند و Root MTA و Pro Root MTAهاي  نمونه
گروه (دار داشتند  كنترل منفي فقط با گروه كنترل مثبت اختلاف معني

  .)دار داشت ها اختلاف معني كنترل مثبت با همه گروه
  : روز پس از مخلوط كردن7) د
 و سيمان پرتلند و Root MTA و Pro Root MTAهاي  مونهن

گروه . (دار داشتند كنترل منفي فقط با گروه كنترل مثبت اختلاف معني
  )دار داشت ها اختلاف معني كنترل مثبت با همه گروه

  
  گيري بحث و نتيجه

 ارتباط بين انسداد كامل سيستم كانال ريشه و مهر و موم نمودن
  ريشه از مهمترين اركان درمان  ريشههاي اطراف سيستم كانال و بافت

شده است كه مواد مختلفي ارائه   رسيدن به اين هدف  جهت. باشد مي
نتايج . باشد  ميMTAاخير   مواد در چند سال ترين اين يكي از موفق

 و اخير حاكي از آن است كه سيمان پرتلند از نظر شيميايي، فيزيكي
با  Greenو  Wucherpfennig. باشد  ميMTAبيولوژيك مشابه 

استفاده از آناليز ماكروسكوپي، ميكروسكوپي و تفرق اشعه ايكس نشان 
  ).7(مان پرتلند است ي مشابه سMTA كه تركيبات اصلي ندداد

  هاي مورد آزمايش هاي نوري نمونه  دانسيته- 1جدول 
  زمان  

  مواد
بلافاصله پس از مخلوط 

  نكرد
 ساعت پس از مخلوط 24   ساعت پس از مخلوط كردن4

  كردن
   روز پس از مخلوط كردن7

Pro Root MTA 324760/0 ± 10372/2  279124/0 ± 05122/2  235140/0 ± 26094/2  100625/0 ± 74183/2  
Root MTA  219133/0 ± 12822/2  278659/0 ± 02367/2  217263/0 ± 39089/2  38386/0 ± 72489/2  

  58567/2 ± 342606/0  34067/2 ± 252785/0  14217/2 ± 224150/0  20006/2 ± 290418/0  پرتلندسيمان 
  56736/2 ± 354111/0  55571/2 ± 242724/0  5571/2 ± 242724/0  55571/2 ± 242724/0  كنترل منفي
  89325/0 ± 131503/0  65500/0 ± 208870/0  65500/0 ± 208870/0  55571/2 ± 208870/0  كنترل مثبت
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Estrela  تركيبات شيميايي سيمان پرتلند و نيز پس از آناليزMTA 
نشان داد كه كلسيم فسفات، كلسيم ، انستوسط اسپكتروفوتومتر فلورس

اكسايد و سيليكا در تركيب هر دو ماده موجود است و تنها تركيب 
 اكسيد بيسموت است كه به عنوان ماده راديواپاك به MTAاضافي 

  ).4(شود  تركيب اضافه مي
 اولين بار در سال MTAهاي پالپ به سمان پرتلند و  واكنش سلول

كه رسوب  شد مطالعه Greenو  Wuncherpfennig توسط 1999
در هر دو  Ratهاي  عاج ترميمي پس از پوشش مستقيم پالپ دندان

 بر روي MTAدر اين مطالعه سيمان پرتلند و  ).7(ديده شد ماده 
بلاست، تشكيل ماتريكس استخواني را در هاي سلولي شبه استئو كشت

  ).7(يك الگوي مشابه نشان دادند 
هاي  در دندانو همكاران  Hollandمطالعه مشابهي توسط 

 هر دو ماده تشكيل پل عاجي را كهپالپوتومي شده سگ انجام شد 
خواص ضد  ،Estrela انجام شده توسط  در بررسي ).5(نشان دادند 

در مطالعات  ).4 (مشاهده نشدن پرتلند  و سيماMTA ميكروبي براي 
 Hollandكه توسط  )in vivo )biocompatibility زيست سازگاري

هاي   و سيمان پرتلند تشكيل گرانولMTA ،انجام شدو همكاران 
هاي عاجي پر شده با مواد، كه در  لوله تمجاوردر كريستال كلسيت را 

  ).8(دادند بافت همبند تحت مخاطي ايمپلنت شده بودند، نشان 
Saidon  قابليت پذيرش نسجي و همكارانin vivo سيمان پرتلند 

ه هر دو ماده ب.  را در منديبل خوكچه هندي بررسي كردندMTAو 
خوبي توسط بافت تحمل شدند و محل جراحي بدون علائمي از عفونت 

هاي   با بررسي مورفولوژي و تعداد سلولآنها همچنين .ترميم شد
L929 در مجاورت MTA و سيمان پرتلند نشان دادند كه خصوصيات 
و  Abdullah ).6(ها و تعداد آنها در دو گروه با هم تفاوت نداشت  سلول

 را در مجاورت )Saos-2(هاي استئوساركوم  مورفولوژي سلولهمكاران 
MTAدر بررسي اسكن ميكروسكوپ . ددن و سيمان پرتلند مشاهده كر

 سالم و چسبيده به ، دو مادههاي مجاور هر  سلول)SEM(الكتروني 
هاي آزاد شده در  در همين مطالعه ميزان سيتوكين ).2(سطح بودند 

  ).2(دار نداشت   اختلاف معنيMTAمجاورت سيمان پرتلند معمولي و 
نتايج حاصل از اين مطالعات نشان دادند كه سيمان پرتلند 

مت  دارد، هرچند تفاوت مهم آنها قيMTAخصوصيات قابل مقايسه با 
 هاي درمان در ممكن است بتوانبه همين دليل . باشد  ميMTAبالاي 

لازم به ذكر  . از سيمان پرتلند استفاده كردMTAاندودنتيك به جاي 
هاي بدن، سميت بالايي  بافتبرخي  سيمان پرتلند در مجاورت است كه

شماري كه در علم پزشكي در   بياتبر طبق مطالع. نشان داده است
چشم، ( سيمان پرتلند بر روي پوست، ريه و مخاط مورد تأثيرات

انجام گرفته، شيوع بالاي علائم تنفسي و ) مسيرهاي گوارشي و تنفسي
عملكرد ناقص ريه، درماتيت تماسي، سوختگي پوست، كاهش ظرفيت 

ها در  هاي مزمن تنفسي، وضعيت غير طبيعي ريه تنفسي، علائم بيماري
ماس تم مسيرهاي تنفسي در اثر هاي راديوگرافي و تحريك تما كليشه

علاوه بر اين مشكلات، . با سيمان پرتلند نشان داده شده است
 -اي تر همانند سرطان حنجره و تومورهاي معده هاي خطرناك بيماري
حال سؤال اين ). 15-12(دهند  اي را نيز به اين ماده نسبت مي روده
ه تواند جهت ترميم ضايعات ب اي با اين سميت چگونه مي  ماده كهاست

  كار رود؟
در پاسخ به اين سؤال بايد گفت استنشاق ذرات اين ماده در 

شود و اين مشكلات تقريباً هميشه در  هاي طولاني حادث مي زمان
  . هاي سيمان ديده شده است كاركنان كارخانه

 MTAركيب مطلوب در زمان كافي با تو تماس با مقدار كافي 
به ) چشم يا پوست(باعث تخريب غير قابل برگشت و جدي بافتي 

همچنين برخورد يك قسمت مرطوب . شود سوختگي شيميايي ميشكل 
تماس  .دنبال دارد همان عوارض را به MTAبدن با پودر خشك 

MTAشود  با چشم باعث تحريك فوري يا تأخيري در چشم مي .
) صورت خشك يا مرطوبه ب(م  با چشMTAتماس مقدار زياد 

  .تواند باعث تحريك متوسط تا سوختگي شيميايي و كوري شود مي
 با پوست باعث ايجاد تحريك خفيف يا MTAتماس پودر خشك 

تماس تركيب . شود مي) با توجه به وضعيت قبل از تماس پوست(بيشتر 
به علت ) MTAيا پوست مرطوب با پودر ( با پوست MTAمرطوب 

كند و احتمال ضخيم   اثرات شديدتري ايجاد ميMTAننده ماهيت سوزا
تماس طولاني مدت . شدن و ايجاد ترك و شكاف در پوست وجود دارد

شكل سوختگي ه  مرطوب باعث تحريك شديد پوست بMTAبا 
  .شود شيميايي مي

 به مدت طولاني، به علت وجود MTAاستنشاق پودر 
شامل (ها  آسيب تأخيري ريهتواند باعث  هاي آزاد سيليكا مي كريستالين

در معرض قرار گرفتن . شود) هاي ريوي  بيماري سايرسيليكوزيس و
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 ممكن است غشاء مخاط بيني، گلو و سيستم تنفسي MTAپودر 
 باعث MTA مقادير زياد استنشاقهمچنين . را تحريك نمايدفوقاني 

اما با وجود تمامي عوارض،  .شود ايجاد رسوبات نامطلوب در بيني مي
MTA ًهاي دهان بوده و نه   براي بافتزيست سازگار يك ماده كاملا
 بلكه ترميم ضايعات و ،شود ها تحمل مي خوبي توسط بافته تنها ب

خوبي نشان داده شده ه  بMTAتشكيل استخوان و سمان در مجاورت 
 در بافت MTA مر كاعلت اين امر احتمالاً كاربرد مقد ).3-1(است 
الاً اثرات مضر پوستي، مخاطي آن در مقادير در ضمن احتم. باشد مي

باشد كه   بالاي تركيب مرطوب آن ميpH  به علتبالا و طولاني مدت
باشد  هاي پري اپيكال مي اين اثر يكي از مزاياي اين ماده در بافت

)3،6.(  
 MTA مقايسه شد، MTAماده ديگري كه در اين مطالعه با 

ريزنشت  مقايسهدر و همكاران  بوالهري .باشد ساخته شده در ايران مي
   مشاهدهيدار  تفاوت آماري معني،MTAباكتريايي اين ماده با 

  ).9 (ندنكرد
 MTA و آمالگام ، ريزنشت اين مادهعطارعليزاده  و پريرخهمچنين 
نتايج . ندبررسي كردو فوركا پرفوراسيون جانبي ريشه را در ترميم 
 Pro Rootايران و  ساخت MTAدار بين   اختلاف معنيمطالعه آنها

MTA ريزنشت اپيكال اين ماده را پور  و فياضلطفي  ).11( نشان نداد
 Pro Rootدار بين اين ماده و   و باز هم تفاوت معنيندبررسي كرد

MTA10 (ند مشاهده نكرد.(  
طور جامع بررسي نشده ه البته خواص بيولوژيك اين ماده تا امروز ب

نسجي اين ماده در حال انجام و مطالعات در مورد  قابليت پذيرش 
  در اين مطالعه سميت سلولي دو ماده سيمان پرتلند و . است

Root MTA با Pro Root MTAجهت بررسي از سلول .  مقايسه شد
  . موش استفاده شدL929فيبروبلاست 

دليل ه هاي دائمي بوده و ب  موش از نوع سلولL929هاي  سلول
وب، اولين انتخاب در اكثر مطالعات ها و تكثير خ راحتي كار با اين سلول

  ).16(باشد  سميت سلولي مي
 هم به صورت ،در اين مطالعه) Viability(ها  بررسي حيات سلول

در مشاهده مستقيم حيات . مستقيم و هم غير مستقيم انجام شد
ها، خصوصيات سه گانه معرف مرگ سلولي در زير ميكروسكوپ  سلول

ها، جدا شدن   گرد شدن سلولاين خواص شامل. معكوس بررسي شد

در . هاي كشت سلولي و خاصيت انكسار نور بود ها از كف پليت سلول
 استفاده Neutral Redآميزي حياتي  مشاهده غيرمستقيم از روش رنگ

 ).19-17(گيرد  شد كه در آن وضعيت غشاء سلول مورد بررسي قرار مي
 در محل ، رنگNeutral Redآميزي  در روش رنگكه قابل ذكر است 

داخل سلول وارد شده و پس از شستشوي اضافات رنگ، رنگ به هدف 
 شباقيمانده داخل سلول استخراج شده و ميزان رنگ توسط سنج

  .شود اسپكتروفوتومتري محاسبه مي
در اين مطالعه بررسي مواد بر روي سلول به روش غير مستقيم 

 زمان 4در هاي مورد مطالعه  عصاره. عصاره گيري از مواد انجام شد
 روز پس از 1 ساعت پس از مخلوط كردن، 4لحظه مخلوط كردن، (

  .تهيه شد)  روز پس از مخلوط كردن7مخلوط كردن و 
هاي لحظه مخلوط كردن، تهيه مواد  هدف از انتخاب عصاره

 4هاي  هدف از انتخاب عصاره. توكسيك احتمالي از مخلوط تازه بود
 و گيرد ت شدن مواد انجام ميساعت بعد، اين بود كه در اين مدت سف

هدف از انتخاب . دهد بيشترين فعل و انفعالات در اين مدت رخ مي
  . دار سميت اين مواد بود  روز بعد نيز بررسي مدت7 روز و 1هاي  عصاره

اين . ابداع شدگيري از مواد  در اين مطالعه يك مدل جهت عصاره
 را تقليد )Open Apex(مدل در واقع يك ريشه با فورامن اپيكال باز 

كرد كه تمام مراحل كلينيكي قرار دادن مواد مورد مطالعه در ريشه  مي
توان مستقيماً روي  را ميمورد نظر مدل . نمود را مشابه سازي مي

 خانه قرار داد و اثر مستقيم ماده بر روي 96هاي  هاي گوده سلول
تفاده نشد اما در اين مطالعه از روش مستقيم اس. ها را بررسي كرد سلول

علت اين امر . هاي حاصل از مواد مورد بررسي قرار گرفت و عصاره
ها  هاي ساختگي حاوي مواد بر روي سلول محدوديت در قرار دادن مدل

 ولي بعد از اين ،پذير بود  روز امكان4-3 تا راين كا.  هفته بود1به مدت 
 هاي اسيدي و مصرف مدت در اثر رشد سلولي و آزاد شدن متابوليت

 اين .ندها قادر به ادامه زندگي نبود شدن مواد غذايي اين محيط سلول
  . توانست نتايج حاصل از مطالعه را تحت تأثير قرار دهد موضوع مي

ها در هيچ يك  هاي مجاور شده با عصاره در بررسي مستقيم سلول
هاي مورد بررسي علائم مشخصي از  از مواد و در هيچ يك از زمان

ها به صورت تك  ها در همه گروه نشد و تمامي سلولمرگ سلولي ديده 
  . نداي به كف ظرف چسبيده بود لايه

، تمامي مواد مورد مطالعه در NRدر بررسي غيرمستقيم به روش 
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در .  داشتنديدار ها با گروه كنترل مثبت اختلاف معني تمامي زمان
دار  معنيهاي مختلف يا اختلاف  مقايسه با گروه كنترل منفي گروه

دار از گروه كنترل منفي نتايج بهتري ارائه  نداشتند و يا با اختلاف معني
هاي مورد مطالعه گروه كنترل مثبت و منفي  در تمامي گروه. دادند

  . نشان دادند يدار اختلاف معني
ها با  دار برخي گروه از نتايج غيرمنتظره اين مطالعه اختلاف معني

تي بود كه در آن محيط اطراف اين امر نشانگر وضعي. كنترل منفي بود
ها و مواد مورد آزمايش نه تنها سمي نبودند، بلكه شرايط مطلوبي  سلول

ها به رشد و تكثير خود ادامه دهند و ميزان بقاء و  پديد آوردند كه سلول
براي توجيه . ها حتي از گروه كنترل منفي نيز بيشتر باشد تكثير سلول

 RPMI يد مخلوط كردن مواد باشا. د دارداين اثر، يك احتمال وجو

بيوتيك باعث ايجاد واكنش خاصي در مواد   حاوي سرم و آنتي1640
البته اثبات اين ادعا نياز . دنك ها را القاء مي شده كه رشد و تكثير سلول

 ،در هر صورت اگر علت اين اتفاق معلوم شود. به مطالعات تكميلي دارد
  . رسيدMTAمورد شايد بتوان به نتايج جديد و مطلوبي در 

نتايج سميت سلولي در لحظه مخلوط كردن مواد در اين مطالعه، با 
در مطالعه آنها .  تفاوت داشتهمكاران و Saidonنتايج مطالعه 

هاي مجاور شده با مواد، درست در نقطه تماس مرده بودند و  سلول
اطراف اين . هاي محيط كشت در اين ناحيه دناتوره شده بودند پروتئين

يه يك لايه سلول ليز شده مشاهده شد و اطراف ناحيه ليز شده ناح
اين حالت هم در سيمان پرتلند . ها به رشد نرمال خود ادامه دادند سلول

در ضمن . دار مشاهده شد  بدون اختلاف معنيMTAو هم در 

 از يدار طور معنيه هاي شمارش شده مجاور مخلوط تازه مواد، ب سلول
هاي   در مطالعه حاضر تمامي گروهولي). 6 (ندگروه كنترل كمتر بود

 با گروه كنترل يدار  يا اختلاف معني،ط كردنمخلو مربوط به لحظه
و يا بدون اختلاف ) هاي زنده بيشتر از كنترل منفي سلول(منفي داشتند 

  . دار بودند معني
 ساخت ايران نتايج مطلوبي ارائه كرد و MTAدر اين مطالعه 

مانند مطالعات حاضر مطالعه .  نداشتL929هاي   براي سلوليسميت
  قبلي ثابت كرد كه خواص بيولوژيك سلولي سيمان پرتلند و 

MTAاز آنجا كه مطالعات سميت ). 9 و 7-2،4(باشد   مشابه مي  
سلولي از مطالعات پايه و اوليه در اثبات خصوصيات مطلوب يك ماده 

پذيرش نه قابليت تر در زمي انجام مطالعات گستردهبنابراين باشد،  مي
اي و   و مطالعات تطابق حاشيهin vivoصورت ه نسجي اين مواد ب

 به دتوان  مي،انسان در بالينيمطالعات نهايت در ريزنشت در حيوانات و 
اي با كيفيت مطلوب و ارزان و در دسترس همگان  مادهمعرفي 
  . بيانجامد

  
  تشكر و قدرداني

نشگاه علوم پزشكي و اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب دا
. باشد  مي4650/130خدمات بهداشتي و درماني تهران به شماره قرارداد 

هاي مالي معاونت پژوهشي دانشگاه كه منجر به  بدينوسيله از كمك
   .شود  صميمانه تشكر مي،اجراي اين تحقيق گرديد
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