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مقدمه
سـوراخ  اي جهـت تـرمیم   عنـوان مـاده  هسالها آمالگام ب

رتروفیـل  هعنوان مادهبنیهمچندندان و ۀهاي ریشیشدگ
الگام داراي معایبی آم. رفته استبه کارانتهاي ریشه دندان 

. ي دیگـر اسـت  هاي جیـوه و یونهـا  سازي یوناز قبیل آزاد
لسـی به علت عدم علاوه مطالعات نشان داده که آمالگام هب

وجود میکرولیکیج باعث کاهش موفقیت درمـان  مناسب و 
مواد متعدد دیگري جهـت مقاصـد فـوق معرفـی     . شودمی

.شده است
پزشک ممکن است در درمان ریشه با مشـکلات  دندان

س بـاز،  هـاي ترومـاتیزه بـا آپک ـ   اي از جمله دندانپیچیده
وسـیله  هب ـشـه  یرهـاي رمانتحلیل خارجی ریشه، تکمیل د

ها مواجـه  رادیکولار و بسـتن پرفوراسـیون  هاي پريجراحی
یبنابراین کاربرد موادي که بتواند مهر و مـوم مناسـب  . شود
از . ضـرورت دارد ، دینماداقل واکنش التهابی ایجاد حبا را 

 ـ ختیـار  راحتـی و بـه سـهولت در ا   ه طرفی این مواد باید ب
.باشند

MTA نـژاد  ترابیمحمود توسط دکتر 1993در سال
بسیار مشـابه سـمان پرتلنـد و    پودري MTA. معرفی شد
دهـد  مطالعات نشان مـی . تهیدروفیلیک اسيحاوي اجزا

شود که زمان ست با افزودن آب به آن، ژلی تشکیل میکه 
.)6(باشددقیقه می45ساعت و 2شدن آن 

درصـــد کلســـیم 50-70شـــاملMTAمحتویـــات 
باشد که درصد اکسید سیلیکات می15-20هیدروکساید و 
درصــد وزنــی ســمان را تشــکیل 90-70ایــن دو بــا هــم

،شـوند بی ـرکزمانی که این مواد خام بـا هـم ت  . دهندمی
کلسـیم  کلسـیم سـیلیکات، تـري   سـیلیکات، دي کلسیمتري

رددگ ـیجـاد م ـ یاکلسـیم آلومینـو فریـت    آلومینات و تـري 
.)26و25(

با اضافه کردن آب به این سمان فرم آن تغییـر کـرده و   
یک ژل سیلیکاتی هیدراته کـه قابلیـت جـذب آب را دارد    

بسـیار شـبیه   MTAاز لحاظ سـاختاري  . می آیدبه دست
جهــت تشــخیص و . باشــدســمان پرتلنــد نــوع یــک مــی

بـه آن   شود که افی به آن اکسید بیسموت اضافه میرادیوگر
.)7(دهدادیواوپاسیتی میخاصیت ر

MTA    معمولی داراي رنگ خاکسـتري تیـره بـوده و
هاي قدامی باعث ایجـاد تغییـر   در هنگام استفاده در دندان

براي حل ایـن مشـکل   .شودهاي مجاور میرنگ در بافت
MTA     سفید ساخته شد کـه ترکیبـاتی مشـابه بـاMTA

ــوده و بعــد ا  ــیکن رنــگ آن روشــن ب ز معمــولی دارد و ل
-کمتري برروي بافت مجاور ایجـاد مـی  Tattoo،استفاده

.)11(کند
گزارش شده که تنها 2003در مطالعه فونتآس در سال 

و سمان پرتلند از لحـاظ نـوع مـواد    MTAاختلاف میان 
و عـدم وجـود آن در   MTAمتشکله، وجود بیسموت در 

.)7(باشدسمان پرتلند می
سمان پرتلنـد  2005اساس مطالعه دماشک در سال بر

هـاي غیـر یکنواخـت و بزرگتـر از     ازهداراي ذراتی بـا انـد  
MTA وMTA  ــوچکتر ــت و ک ــی یکنواخ داراي ذرات

.)8(باشدمی
نشــان داد کــه هــیچ اختلافــی بــین دو نــوع کــامیلري 

MTA 28ندارد و هر دو ماده وقتی که براي مدت وجود
رشـد  کـاهش باعـث  ،نددروز در بافت همبنـد کاشـته ش ـ  

یعنی سازگاري نسـجی  البته این موضوع . شوندلی میسلو
توان به مقدار کلسیم هیدروکسـایدي نسـبت داد کـه    میرا 

.)9(شوددر حین واکنش هیدراته شدن تولید می
ــد و همکــارانش در ســاله نشــان 1999-2002اي هلن

زمـانی کـه در بافـت همبنـد     MTAدادند که هر دو نوع 
اگر .اري نسجی هستندداراي سازگ،دنشوموش کاشته می

قـرار  یابی ـمـورد ارز چه این مواد در آزمایشـات مشـابهی   
.)11و10(نگرفتند

در . نشـان داد 2003را پـرز در سـال   جینتاعکس این 
از سلول استفاده و نشـان  یخصوصهاین مطالعه یک نوع ب

خاکسـتري  MTAسـفید بـه انـدازة    MTAداده شد که 
ه این اختلاف ممکـن  سازگاري نسجی ندارد و ادعا کرد ک
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MTAاست مربوط به تفاوت مرفولوژي سطحی دو نوع 

.)13(باشد
اي که در مطالعه1382همکارانش در سال جواهري و

MTA ،Rootبــر روي مقایســه اثــر ســمیت ســلولی  

MTA  هـاي منونوکلئـوز   و سمان پرتلند بـر روي سـلول
ن دریافتند که کمترین میزا،خون محیطی انسان انجام دادند

و سمان پرتلنـد اسـت و   MTAسمیت سلولی مربوط به 
Rootبیشترین آن مربوط به  – MTA14(باشدمی(.

2000و همکـارانش در سـال   ) Moretton(مورتون 
بنزوئیک اسـید را  و سمان اتوکسیMTAسازگاري بافتی 

در زیر پوست و در داخل استخوان خرگوش مورد بررسی 
در زیر پوست ابتدا سبب MTAقرار دادند و دریافتند که 

یک واکنش شـدید التهـابی همـراه بـا نکـروز انعقـادي و       
گذشـت  لـیکن بـا  شـود، و کلسیفیکاسیون دیستروفیک مـی 

واکنش التهابی کم تا متوسط شده که بـا مـرور   سببزمان
.)15(رودزمان از بین می

MTAي گران بـوده و بـه راحتـی در دسـترس    اماده
است که تحقیقاتی در مـورد مـواد   بنابراین لازم.باشدنمی

ماننـد سـمان   هستندتراصلی دیگر که مشابه با آن و ارزان
. گیردپرتلند بیشتر صورت

فـت  اهدف از ایـن مطالعـه بررسـی واکـنش التهـابی ب     
و سـمان  دیسـف MTAهمبند تحت جلدي خرگوش بـه  

.استپرتلند

روش بررسی
و هیکسـال عدد خرگوش نر ایرانـی  20در این تحقیق 

یوانـات  ح. گرم انتخاب شدند1500-1900میانگین وزنی 
فیزیولـوژي تحـت نظـر    مـاه در آزمایشـگاه   مدت یـک ه ب

ازات لازم، پزشک بوده و پس از معاینات و آزمایش ـدندان
در طول این مدت تغذیه . آنها اطمینان حاصل شدسلامت 

. کمی و کیفی یکسان بودآنها از نظر
EوA،B،C،Dییتـا 4ه گـرو 5هـا بـه   ابتدا خرگوش

جراحی حیوانات در محیطی کاملاً استریل و . شدندتقسیم 
. قرار گرفتندجراحی تحت عمل هر روز فقط یک گروه 

گرم هر کیلـو يبا تزریق عضلانی آسپرمازین با ازاابتدا 
mg75/0  مرحله اول بیهوشی شروع شد، بعد از ده دقیقـه

mg5و mg35بی ـبه ترتمخلوطی از کتامین و زایلوزین 
ي هـا مودن یبعـد از تراش ـ . هر کیلوگرم تزریق شديبه ازا

محـل بـرش توسـط    ،بـا الکـل  ه عمـل و ضـدعفونی   یناح
و پوسـت و بعـد ماهیچـه    ضدعفونی شده، تادینبمحلول 

یخــارجشــد تــا ســطح بــرش داده،ایــبیتروي اســتخوان 
هاي سپس در سه نقطه با فاصلهود،ا نمایان شیبیاستخوان ت

متـر در  میلـی دوو قطری به عمقیهاري سوراخمتسانتی2
 ـ.دی ـگردایجاد ایبیتبخش کورتیکال استخوان  ذکـر  هلازم ب

است که عمـق سـوراخهاي ایجـاد شـده فقـط در بخـش       
ش مدولاي اسـتخوان آسـیبی وارد   کورتیکال بوده و به بخ

MTAيلن حـاو یات ـیلوله پلسپس در سوراخ اول. نشد

لولـه  در سـوراخ دوم و) لیاسـتر يهـا در کپسـول (سفید
گراد بـه  یدرجه سانت170يکه با دما(سمان پرتلنديحاو

قـرار داده  ) ده اسـت ی ـل گردیساعت در فوراستر2مدت 
شد و سوراخ سوم به عنوان گـروه کنتـرل در نظـر گرفتـه     

ه ی ـناح، مواد در محلهـاي مـورد نظـر   گذاشتنبعد از . شد
جراحـی  وش پـس از اعمـال   و به هر خرگشدبخیه برش

6-4 )روزي یـک بـار   ،روز3مـدت  هب ـ mg Per kg)

برداري بافت همبند نمونه. دیگردتامایسین تزریق نآمپول ج
هـــاي کاشـــته شـــده در روزهـــاي اســـتخوان از محـــل

بــرداريقبــل از نمونــه. صــورت گرفــت90و60،30،15،7
از خون حیوان جهـت آزمـایش سدیمانتاسـیون    cc5ابتدا 

بـه علـت   (یماً از قلـب حیـوان  مسـتق (ESR)ارتیروسیت 
گرفتـه شـده کـه    )یط ـیگر عروق محاخلهحذف عوامل مد

هـاي آزمـایش   در لولـه ،جهت جلـوگیري از لختـه شـدن   
گیـري  پـس از خـون  .شـدند واردت سـدیم  تراحاوي سـی 

 ـپنتـا تیو5/0gr-1بلافاصله از طریـق همـان نیـدل     ه ل ب
باعـث مـرگ آرام حیـوان    وصورت داخـل قلبـی تزریـق   

محـل کارگـذاري هـر کـدام از مـواد      نمونهسپس. دیگرد
قـرار داده  %10طور جداگانه در ظروف محتوي فرمالین هب

تهیـه لام هیسـتوپاتولوژي انجـام    شد که بعد از آن مراحل
 ـ براي تهیه لام ابتدا نمونـه . گرفت هفتـه در  2مـدت  ههـا ب
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ل پـارافین  بعـد در داخ ـ قرار گرفتند،% 10محلول فرمالین 
تهیـه شـد و   m2ی با ضخامت یاده شده و برشهاقرار د

و در آمیـزي شـد  رنـگ Von kanو H&Eهاي رنگبا
در ایـن مطالعـه فقـط    .زیر میکروسـکوپ بررسـی شـدند   

بنـدي اسـاس طبقـه  هاي التهابی شمارش شده و بـر سلول
.افت کردندیدريانمره) 1جدول (رابینز

سکال ک کروهاي ناپارامتریآزموناساس برها یافته
. مورد قضاوت آماري قرار گرفتندیتنیس و مان ویوال

هایافته
)  2جـدول  (کل نتایج به دست آمده در این تحقیق در 

هـا در  نمرهطبق نتایج به دست آمده اکثر .آورده شده است
باشـد  مـی 2و 1اول، دوم و سوم آزمـایش  یزمانيهابازه

در .باشـد که بیانگر وجود التهاب خفیف تـا متوسـط مـی   
نمــرههــا داراي روز اکثــر نمونــه90روز و 60پریودهــاي

-نگر عدم وجود التهاب در ایـن دوره باشند که بیامیصفر

دهـد کـه  باشد و نشان مـی ها میهاي زمانی در تمام نمونه
.شودها کم میبا گذر زمان التهاب در کل نمونه

واکنش مـواد مـورد   سیکروسکال والاساس تست بر
دار معنـا مقایسه شدندکه اختلاف آمـاري  کنترلبا آزمایش
).2جدول ) ( P< 0.05(آمد به دست

در مقایسه مواد مـورد آزمـایش بـا یکـدیگر از لحـاظ      
وجـود اخـتلاف   عدمواکنش بافتی ایجاد شده نتایج بیانگر

ــاري  ــاآم ــود   معن ــایش ب ــورد آزم ــواد م ــل م ــان ک دار می
)(P>  ـ اساس تست بر. 0.05 در هـر  سیکروسـکال وال

جداگانه فقـط  به طور) روز90و60،30،15،7(دوره زمانی 
بت بـه مـواد همـان دوره    واکنش بافتی در همان دوره نس ـ

آمـد بـه دسـت  دار معنـا شد که اختلاف آماري ارزیابی می
.)1نمودار ()3جدول (

هاي زمانی مختلف دیده شـد  همچنین در مقایسه دوره
کنش بـافتی داراي  که مواد مورد آزمایش از لحاظ ایجاد وا

.باشـند میمختلفيهادر زماندار معنااختلاف آماري 
(P<0.05)) 4جدول.(

بندي رابینزاساس طبقههاي التهابی شمارش شده برنمره سلول: 1جدول 

Scoreدرصد وجود سلولهاي التهابیشدت

Hi Power1در هر فیلد % 25خفیف

Hi Power2در هر فیلد % 25-%50متوسط

Hi Power3در هر فیلد % 50-%75شدید

Hi Power4در هر فیلد % 75بالاي خیلی شدید 
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کل نتایج به دست آماده در تمام گروههاي مورد آزمایش تمام پریودهاي زمانی بر حسب اسکوربندي رابینز: 2جدول 

به طور جداگانه فقط در همان دوره نسبت به مواد ) روز90و60،30،15،7(واکنش بافتی در هر دوره زمانی نتایج : 3جدول شماره
همان دوره بر اساس تست کروسکال والیس

TotalReactionTime
2.001.000.00

12624Count7
100.0%50.0%16.7%33.3%% Within time

12444Count15
100.0%33.3%33.3%33.3%% Within time

12075Count30
100.0%.0%58.3%41.7%% Within time

120012Count60
100.0%.0%.0%100.0%% Within time

120012Count90
100.0%.0%.0%100.0%% Within time

60101337CountTotal
100.0%16.7%21.7%61.7%% Within time

Asymp.Sig.(2-
sided)

dfValue

.000839.160 aPearson Chi-Square

.000844.432Likelihood Ratio

.000121.383Linear-by-Linear
60N of Valid Cases

هاي زمانی مختلف از لحاظ ایجاد واکنش بافتیمقایسه مواد مورد آزمایش در دوره: 4جدول 

Day  90Day  60Day  30Day  15Day  7Groups
0
0
0
0

Average    0

0
0
0
0

Average    0

1
1
1
1

Average    1

2
2
2
2

Average    2

2
2
2
2

Average    2

MTA  . W

0
0
0
0

Average    0

0
0
0
0

Average    0

0
1
1
1

Average    0.75

1
1
1
1

Average    1

2
2
1
1

Average    1.5

Portland .
Cement

0
0
0
0

Average 0

0
0
0
0

Average    0

0
0
0
0

Average    0

0
0
0
0

Average    0

0
0
0
0

Average    0

Control
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بحث
در تـرمیم  MTAکاربردهـاي متعـددي کـه    به علـت 

ن بر آن شدند تا ، محققاساختاري تاج و ریشه دندان دارند
هـاي مختلـف همچـون    ثرات بیشتر این مواد را در زمینـه ا

. مورد بررسی قرار دهند) 18(ت سلولی یا سمی) 1(التهابی 
از طرفی موادي همچون سمان پرتلند خاکسـتري و سـفید   

خاکسـتري و  MTAکه تشـابهات سـاختمانی زیـادي بـا     
هاي گوناگونی مانند اثرات فیزیکـی، ، وارد بحثسفید دارند

. نداهشدهشیمیایی، بیولوژیکی و غیر
درمـان  بیشتر مطالعات به واکنش بافتی نسبت به مـواد 

 ـ  صـورت کاشـت   ه ریشه معطوف شده است که این امـر ب
-ررسی هیستولوژي بافت مورد نظـر مـی  مواد در بافت و ب

.)19(باشد
 ـ بـا  ای ـصـورت آزاد و ه کاشت مواد در بافت همبند، ب

،)21و20(ی از جـنس سـیلیکون   یدر تیوپهاآنهاقرار دادن 
و بعد کاشـت  ) 26(Dentin Tubeیا ) 23و22(اتین پلی

. ها انجام شده استاین تیوپ

خاکسـتري و  MTAدر این تحقیق دو مـاده مختلـف   
در شرایط کلینیکی با عمل جراحی در داخـل  سمان پرتلند

بافتی نسـبت  ا خرگوش کار گذاشته و واکنشیبیاستخوان ت
روز 90و60،30،15،7هـاي زمـانی    هبه ایـن مـواد در دور  

به از این مطالعه نتایج آماري که . مورد بررسی قرار گرفت

باشد که ی از سازگاري نسبی مشابه مواد میآمد حاکدست
کـه  آمـده از گـروه کنتـرل   به دسـت البته با توجه به نتایج 

اخـتلاف  ،ها نشـان نـداد  دورهگونه التهابی را در تمام هیچ
ین یتوان مستقیم به پاآمد که نمیبه دستدار معنابین مواد 

ولـی بایـد در نظـر    .ره کـرد اشااد بودن سازگاري نسبی مو
داشت که با گذشت زمان التهاب ایجاد شده رو بـه بهبـود   

-هـم ) 1(باشـریک  ت چنین نتایجی با آزمایشا. رفته است

و آمالگـام در  MTAدر مطالعـات باشـریک   . خوانی دارد
هـاي  کار گذاشـته شـد و در همـین دوره   Ratزیر پوست 

زمانی واکنش بافتی مورد ارزیـابی قـرار گرفـت کـه طبـق      
هــاي نســبی بــالا و گزارشــات وي مــواد داراي ســازگاري

ولیکن گـزارش شـد کـه در اطـراف مـواد      . بودندمشابهی 
هـاي  هاي دیستروفیک کلسیفیه و سـلول سلولهکاشته شد

حـال  تحقیـق نکروز انعقادي مشاهده شـده اسـت کـه در    
بـا شـدت   ی یهـا ي اول چنین سـلول هادر دورهزینحاضر
مشاهده شده است و بعـد از گذشـت حـدود چهـار     کمتر

کـه در  يبه طور. هفته این تغییرات رو به بهبود رفته است
گونـه تغییراتـی   عمـداً هـیچ  ) روز90و60(هاي آخردوره

. شاهده نشد و درجه التهاب صفر بودم
هاين دورهیکه بداده شده استدر این تحقیق نشان 

به داري وجود ندارد معنازمانی نزدیک به هم اختلاف 
- ولی در مقایسه دوره) روزه30و7یا 15و 7( عنوان مثال
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) روز90و7یا 60و7(هاي نخست با دو ماه و بیشتر 
با گذشت زمان . آمدبه دستدار معنااختلاف آماري 

زینروز 90و 60و بین صورت گرفتبهبودي التهاب
. دار آماري وجود نداشتمعناختلاف گونه اهیچ

در MTAنیز با کاشت مواد 2000در سال مورتون 
ان مندیبل خرگوش دریافت که در  زیر پوست و استخو

جاد شدیاهاي زمانی اولیه یک واکنش التهابی شدید دوره
به طورکه با گذشت زمان از این التهاب کاسته شده و 

.)16(رودکامل از بین می
به بررسی واکنش 1999در سال ) Holland(هالند 

و سمان پرتلند MTAپالپ دندان سگ نسبت به 
پرداخت و دریافت که پالپ دندان سگ به دو ماده واکنش 

.)26(مطلوبی نشان داده است
گزارش ،نژاد انجام شدترابیاي که توسطدر مطالعه

و آمالگام در پوست و MTAشده که پس از کاشت مواد 
تدا التهاب شدید بافتی ایجاد شده که با استخوان خوك اب

.)27(گذشت زمان بهبودي التهاب حاصل گردیده است
همچنین تشکیل بافت همبند فیبروز ضخیم در اطراف 

که در این تحقیق نیز بافت شدمواد کاشته شده مشاهده 
ولی داراي چنین ضخامتی نبوده ،همبند فیبروز تشکیل شد
. شدباو فاقد کلاژن متراکم می

در این تحقیق بررسی انجام شدهيهایبررساز دیگر 
است که در این ESRوسیله آزمایش هالتهاب سیستمیک ب

از خون حیوان cc5برداري بافتی نمونهروش قبل از 
هر ESRنتایج . گرفته شده و مورد آزمایش قرار گرفت

-هاي التهابی در دورهها نشان داد که پروتئینیک از نمونه

ومانی مختلف افزایش نیافته و در حد نرمال بوده هاي ز
التهابی که در روزهاي نخست که توان نتیجه گرفت می

موضعی بوده و باعث بالا ،شودنسبت به مواد ایجاد می
. شودالتهابی نمیيهارفتن پروتئین

التهابی ایجاد ،بردن این موادبه کاراز طرفی پس از 
کامل از به طورو د یافته شود که با گذشت زمان بهبومی

. رودبین  می
طالعات در این تحقیق نشان داد کهنتایج مبه علاوه

و سمان پرتلند در داخل آن MTAکه (اتیلن هاي پلیلوله
داراي )کاشته شدیقرار گرفته و در حفره استخوان

حقیقات قبلی در ی بوده که با نتایج تیسازگاري نسجی بالا
.باشدیک راستا می
عدم وجود التهاب سیستمیک ناشی از ESRآزمایش 

.رساندمواد فوق را به اثبات می

گیرينتیجه
رسد که نظر میههاي این تحقیق چنین باز بررسی یافته

ســفید و ســمان پرتلنــد داراي MTAهمــه مــواد شــامل 
.باشندسازگاري نسجی بالا و مشابهی می
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Evaluation of Inflammatory Bone Tissue Reaction to White MTA,
Porthland Cement in Rabbits

Samira Shahsiah1, Mohamad Yazdizadeh1, Pezhman Pourakbar Jahandideh2*,
Mansour Jafarzadeh2, Sahar jalali2, Behnaz Tavalaee3

Abstract
Background and Objective: White MTA, and Portland cement
have similar chemical structures. The aim of this study was to
evaluate the inflammatory reaction of rabbit bone tissues to
implanted white MTA, and Portland cement.
Subjects and Methods: In this in vivo study, twenty 1-year old
male Iranian rabbits (experiment white Specie), were divided
into 5 groups (4 in each group). After preparation of 3 holes
(distance 2 cm- depth and diameter 2 mm) in tibia, the allocated
groups received an intra-bony implant of the test materials

(White MTA, or Portland cement) and the third hole, with no
implant, was created to evaluate inflammatory reaction related
to surgical trauma. Samples were processed for histological
study after 7, 15, 30, 60, and 90 days. Furthermore, blood
samples were taken for evaluation of systemic inflammation for
ESR test. The results were analyzed using Kruskal-Wallis and
Mann–Whitney tests.
Results: At similar time points, statistical analysis revealed
significant difference between implanted material (white MTA ,
Portland cement)  in the first and second holes with control hole
due to  bone tissue reaction but pair-wise evaluation Between all
of implanted material found no significant differences. In
different times bone tissue reaction showed significant
differences.
Conclusions: The finding of this study demonstrated a similar
tissue compatibility between both implantable materials and
improvement of tissue healing occur with similar time profile
after material implanting.

Keywords: Inflammatory cells, Tibia, White MTA, Portland
cement.
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