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  چكيده
هاي پالپ متعاقب جاگذاري مجدد در حفره آلوئول امكان بازسازي  قابليت تكثير سلول :مقدمه

هاي  هدف از اين پژوهش، مقايسه پتانسيل تكثير سلول. آورد پالپ و ريشه نابالغ را فراهم مي
مرغ و محلول نمكي  داري شده در شير و سفيده تخمنگه پالپ دندان با آپكس باز خرگوش

  . بود) Hanks balanced salt solution(متعادل شده هانك 
دندان ثناياي آپكس باز خرگوش پس از  60نگر،  در اين پژوهش تجربي آينده :ها مواد و روش

ه طور جداگانه در شير، خارج نمودن به روش جراحي باز، به مدت يك، سه و شش ساعت ب
هاي  هاي خارج شده از محلول سپس دندان. مرغ و محلول هانك نگهداري شد سفيده تخم

هاي  از هر دندان سه برش هيستوپاتولوژيك از پالپ قسمت. نگهداري، فيكس و دكلسيفيه گرديد
آميزي  هاي هيستولوژيك به روش رنگ برش. كرونال، مياني و اپيكال تهيه شد

دار شدن  ميانگين شاخص نشان. آماده شد Ki-67ژن  نتيايمونوهيستوشيميايي براي ظهور آ
ها تعيين و توسط آزمون واريانس سه طرفه آناليز آماري انجام شد  هاي پالپ نمونه سلول

)05/0  =α(.  
هاي پالپ در يك، سه و شش  دار شدن سلول ميانگين و انحراف معيار شاخص نشان :ها يافته

، در سفيده 52/15  ±656و  56/14  ±11/4، 7/13 ± 37/4ساعت نگهداري در شير به ترتيب 
و در محلول هانك به ترتيب  23/12 ± 87/3و  66/17  ±59، 90/14  ±87/2مرغ به ترتيب  تخم
  .بود 85/18 ± 54/6و  14/14  02/5±، 60/14  57/1±

مرغ و محلول  نگهداري شده در شير و سفيده تخم هاي پالپ قابليت تكثير سلول :گيري  نتيجه
هاي  ها و زمان در محيط. نمكي متعادل شده هانك به مدت يك، سه و شش ساعت يكسان بود

هاي پالپ ناحيه اپيكال بيش از قسمت مياني و ناحيه مياني بيش  ذكر شده، قابليت تكثير سلول
   .از قسمت كرونالي حفظ شد

ي مجدد دندان، حفره آلوئول، پالپ دندان، بازسازي، جاگذار از خروج دندان :ها كليد واژه
  .محيط نگهدارنده
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  مقدمه
گيري از پيامدهاي نامطلوب اجتماعي، روحي،  امروزه پيش

هاي  اقتصادي و بيولوژيك صدمات دنداني يكي از خواسته
پزشكان و متوليان سلامت دهان و دندان  والدين، دندان

هاي دنداني خروج كامل آن از حفره  يكي از آسيب]. 1[است
هاي  مين خوردن، دوچرخه سواري و ورزشآلوئول پس از ز

در بيشتر موارد خروج . باشد فردي و گروهي در كودكان مي
سالگي قبل از اتمام  9تا  7كامل دندان از حفره آلوئول در سن 

خروج كامل دندان از حفره آلوئول . دهد تكامل ريشه رخ مي
هاي پالپ، پريودنشيوم و استخوان  هاي شديدي به بافت آسيب
. نمايد اپكس، وارد مي ول، به خصوص در ناحيه پريآلوئ

گذاري مجدد، تحليل ريشه،  ها پس از جا ترين پيامد آسيب شايع
نكروز پالپ و توقف تكامل مجموعه عاج و پالپ و تخريب 

به دنبال عدم موفقيت در روند رژنراسيون، . باشد پريودنشيوم مي
تاندارد طول ديواره كانال ريشه ضعيف و شكننده شده، نسبت اس

تاج به ريشه به هم خورده، حفره پالپ ريشه وسيع شده، خطر 
و نيز امكان درمان موفق ريشه  يابد شكستگي ريشه افزايش مي

  ].2[وجود ندارد
بقاي دندان خارج شده از حفره آلوئول پس از جاگذاري مجدد 

رساني مجدد و ترميم ديگر اجزاي  بستگي به توانايي خون
نكروز، عفونت و آبسه متعاقب . يودنشيوم داردسلولي پالپ و پر

خروج كامل دندان از حفره آلوئول، باعث تحليل التهابي 
گردد؛ به طوري كه  رونده مرتبط با عفونت ريشه دندان مي پيش

هاي نابالغ جاگذاري شده مبتلا به تحليل  درصد از دندان 37
پس از جاگذاري مجدد ]. 3[شوند خارجي و داخلي ريشه مي

عاج و  -دان نابالغ، احتمال بازسازي كمپلكس پالپدن
ريشه كوتاه دندان آپكس باز اجازه رشد . پريودنشيوم وجود دارد

سرعت . دهد عروق ناحيه آپكس به داخل فضاي پالپ را مي
ها و  سازي به شرط عدم ورود باكتري بازسازي عروق و رگ

ازي هاي بازس در درمان]. 4[يابد عفونت به ناحيه افزايش مي
اي  هاي زنده و آپكس باز، بايد شرايط بيولوژيك به گونه دندان

هاي قطعه اپيكالي پالپ زنده  فراهم شود كه بعضي از سلول
د جايگزين پالپ نكروزه ند تا بتواننباقيمانده، تكثير شو

رساني  اكسيژن د؛ در اين حالت، علاوه بر تغذيه ونتر گرد كرونالي
ردد كه امكان رژنراسيون و رشد و گ به بافت، داربستي فراهم مي

هاي بازسازي  منشأ سلول. ]5[سازد تكامل پالپ را فراهم مي
هاي بنيادي  ولي سلول ،طور دقيق تعيين نشده است كننده به 

هاي زنده پالپ يا  موجود در ناحيه اپيكال و ديگر قسمت
محققين . اند هاي نفوذي پريودنشيوم مورد توجه قرار گرفته بافت

تليالي ريشه  هاي غلاف هرتويك اپي اند كه سلول كردهگزارش 
د بافت مزانشيمي اپكس پالپ را به اجزاي تخصصي نتوان مي

  ]. 6-9[دنتشكيل دهنده مجموعه پالپ و عاج متمايز نماي
عرض و طول كانال ريشه، مدت زمان بيرون ماندن دندان، 

 هاي بيولوژيك هاي بيوشيميايي، بيوفيزيكي و سازگاري ويژگي
عفوني از   مواد نگهدارنده و كاربرد مواد با توان تكثير و ضد

گذار بر بازسازي و ترميم پالپ و  ترين عوامل تأثير مهم
 قابليت دفاع و بازسازي پالپ و. پس از جاگذاري استپريودنشيوم 

باشد كه نظير آن در  تكامل دندان نيازمند تكثير و تمايز سلولي مي
. گردد مستقيم پالپ مشاهده مي  و غيرپالپوتومي و پوشش مستقيم 
هاي پالپ به تنهايي با موفقيت باليني  بررسي قابليت حيات سلول

ها و تكثير و  ها و بافت همراه نيست و توانايي عملكردي سلول
با اين . توانايي تشكيل كلوني و تمايز در آن مهم هستند

در  هاي نگهدارنده دندان خصوصيات، امكان افتراق كارايي محيط
هاي  هاي گذشته از شيوه در پژوهش. گردد اوالژن فراهم مي

توانايي تكثير  آميزي ايمونوهيستوشيميايي جهت بررسي رنگ
، از اين ]5[و همكاران Tekin. ها استفاده شده است سلول
هاي  ژن تكثير هسته سلول در سلول ها براي رديابي آنتي روش

ردند كه محيط كشت پالپ دندان نابالغ استفاده كرده، گزارش ك
بهتر از محلول نمكي متعادل شده  )SCCM(اختصاصي سلولي 

قادر به  )HBSS يا  Hank’s balanced salt solution(هانك 
ژن  آنتي. باشد هاي پالپ دندان مي حفظ قابليت تكثير سلول

Ki67 هاي در حال تكثير  نشانگر ميتوز است كه در هسته سلول
شود و در مرحله  د سلولي يافت مياز رش G2 و S ،G1در مراحل 

G0 )ارتباط نزديكي بين . وجود ندارد) استراحت
و ميزان رنگ پذيري و اندازه هسته  Ki-67ايمونوراديواكتيويته 

  ].10- 14[هاي در حال تكثير وجود دارد سلول
هاي  هدف از اين پژوهش، مقايسه تأثير قابليت تكثير سلول

گوش، نگهداري شده در خرپالپ دندان آپكس باز خارج شده 
بر اساس شاخص  HBSSمرغ، شير و محلول  سفيده تخم

  .بود )Labiality index(دار  نشان
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  ها روش  مواد و 
نگر با توجه به هدف مطالعه، به دليل  در اين پژوهش تجربي آينده

با حدود سني  هايي هاي خرگوش لزوم باز بودن آپكس، دندان
طور   ان ثناياي خرگوش بهدند 16تعداد . يكسان انتخاب شدند

و   HBSSشير، محلول(تصادفي براي هر محيط نگهدارنده 
پس از واكسيناسيون و قرنطينه . انتخاب گرديد) مرغ سفيده تخم

وسيله تزريق عضلاني داروهاي   حيوانات، ابتدا هر خرگوش به
و آتروپين  mg/kg 02/0، آسپرومازين mg/kg 80كتامين 
mg/kg 2 )Daroopaksh Co, Tehran, Iran( هوش  بي
سپس به وسيله تزريق انفيلتراسيون در سمت لينگوال،  .شدند
هاي ثناياي فك بالا و پايين حيوان به  حسي براي ناحيه دندان بي

فك  ، از هرهاي خرگوش به دليل انحناي ريشه دندان. دست آمد
حيوان، راديوگرافي گرفته شد تا از آناتومي ريشه و استخوان 

روش باز، براي دادن فلپ و برداشتن . لاع حاصل شوداطراف اط
لانه (ها در اتاق عمل  استخوان اطراف ريشه و خارج كردن دندان

نژاد اصفهان انجام شد و  مركز تحقيقات پروفسور ترابي) حيوانات
هاي هيستوپاتولوژيك به آزمايشگاه  تهيه لام فرايندبراي 
پزشكي  نشناسي دهان، فك و صورت دانشكده دندا آسيب

تر كردن و ادامه  سپس حيوانات با عميق. اصفهان ارسال گرديد
ها مستقيم و به  بعد از خارج كردن، دندان. بيهوشي قرباني شدند
هاي حاوي مواد نگهدارنده شير استريليزه  طور تصادفي در لوله

، سفيده )Damdaran Co, Iran(چرب با ماندگاري طولاني  كم
   HBSSو محلول ) Simorgh Co, Iran(مرغ  تخم

)Save-A-Tooth, Merck Co, Germany(  براي مدت زمان
هاي  پس از گذشت زمان. يك، سه و شش ساعت قرار گرفتند

ها از محيط نگهدارنده خارج و به منظور تثبيت  لازم، دندان
هاي حاوي فرمالين ده درصد خنثي، به مدت  ها در شيشه سلول

فته دكلسيفيكاسيون ه 12ساعت شناور شدند و پس از  24
آميزي و تهيه لام آماده  براي رنگ EDTAها توسط  نمونه
هاي  در هسته سلول Ki67به منظور تشخيص وجود آنتي . گرديد

هاي مورد آزمايش، از تكنيك ايمونوهيستوشيميايي  پالپ دندان
هاي  از هر دندان سه برش طولي با استفاده از بلوك. استفاده شد

متر تهيه گرديد؛ سپس مقاطع بر  ميلي 4تا  3پارافين به ضخامت 
براي  )Poly L. Lysine(روي لام آغشته به پلي ال لايزين 

در مرحله بعد، عمل . شدن بافت قرار داده شد جلوگيري از كنده
درجه  60ها در دماي  دهيدراتاسيون و جداسازي پارافين از بلوك

آب مقطر  دقيقه به كمك گزيلول، الكل و 45گراد به مدت  سانتي

  ها در محلول بافري سيترات با سپس نمونه .صورت گرفت
6  =pHژن  ، براي تثبيت آنتيKi-67  دقيقه  20تا  15به مدت

هرتز قرار گرفتند تا ساختمان  750در مايكروويو با فركانس 
 20ها به مدت  بار ديگر نمونه. ژن فيكس شود مولكولي آنتي

وسيله آب مقطر  و سپس به قرار گرفته دقيقه در دماي سرد اتاق 
 5ها به مدت  ژن، نمونه به منظور تقويت آنتي. شستشو داده شد

قرار ) PBS )Phosphate bufferal salineدقيقه در محلول 
گرفت و سپس در پراكسايد هيدروژن براي انكوبه كردن گذاشته 

 Protein Blockاز محلول . و با آب مقطر شستشو داده شد
)RE7102 (آميزي كاذب استفاده گرديد گيري از رنگبراي جلو .

قرار داده شد و  PBSدقيقه در محلول  5ها بار ديگر به مدت  لام
به مدت يك ساعت در  Ki-67ژن  جهت بررسي ظهور آنتي

غلظت يك  فعال، با Ki-67اي  بادي اوليه، عليه ژن هسته آنتي
 ژن بادي به آنتي درجه قرار گرفتند تا آنتي 25درصد در دماي 
ها دوباره توسط  پس از طي اين مراحل، لام. اتصال پيدا كند

دقيقه در  30دقيقه شستشو داده شدند و  5به مدت  PBSمحلول 
در . قرار گرفتند) Post primary Block  )RE 7111محلول

، كمپلكسي را ايجاد PPBبادي و محلول  اين مرحله، آنتي
اسيت تكنيك بادي ثانويه براي افزايش حس از آنتي. دنكن مي

شستشو داده شد و  PBSها با محلول  سپس نمونه. استفاده گرديد
به مدت نيم ) Novolink Polymer)RE 7112  در محلول

در مقايسه  Novolink Polymerمحلول . ساعت انكوبه گرديد
هاي بيشتري براي واكنش  با روش بيوتين استرپتاويدين، جايگاه

بار ديگر بعد از . گردد ميدارد و باعث افزايش دقت و حساسيت 
بنزيدين،  آمينو ها در كروموژن دي ، نمونهPBSشستشو با محلول 

 PBSبه مدت پنج دقيقه انكوبه شده، با آب مقطر و سپس 
ژن مورد نظر  در اين مرحله در صورتي كه آنتي. شستشو داده شد

. گردد دار مي اي نشان در بافت وجود داشته باشد، به رنگ قهوه
آميزي زمينه قرار  ها در هماتوكسيلين، جهت رنگ نهتمام نمو

در مرحله . گرفت و سپس اسلايدها با آب شستشو داده شد
سازي قرار  ها در الكل و گزيلول به منظور شفاف نهايي، نمونه
تمام ، آميزي ايمونوهيستوشيميايي پس از رنگ. شد گرفت و مانت

ر هر هزار مثبت د Ki-67هاي  ها براي تعيين تعداد سلول لام
سلول در سه منطقه تاجي، يك سوم مياني و اپيكالي، زير 

. قرار گرفت 400و  100ميكروسكوپ نوري با درشت نمايي 
هاي پالپ با شمارش تعداد  دار شدن سلول شاخص نشان

دار  ميانگين شاخص نشان. گرفته محاسبه شد هاي رنگ سلول
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هاي  محيط شدن بر اساس برش هر دندان و هر ناحيه از پالپ در
بر اساس معادله ) HBSS(مرغ و محلول هانك  شير، سفيده تخم
   :زير به دست آمد

 
                                          

 =)Liability index( دار سلول شاخص نشان   
 
  

شد و تحليل واريانس  5/11SPSS افزار ها وارد نرم سپس داده
هاي يك، سه و شش  هاي مكرر در زمان سه طرفه براي داده

  .ساعت در سه ناحيه تاجي، مياني و اپيكالي پالپ ريشه انجام گرديد
  

  ها افتهي
هاي مكرر،  با استفاده از آناليز واريانس سه طرفه براي داده

هاي نگهدارنده  ها در محيط دار شدن سلول ميانگين شاخص نشان
، در سه ناحيه )HBSS(مرغ، شير و محلول هانك  سفيده تخم

  .هاي مختلف به دست آمد پ كرونالي، مياني و اپيكالي در زمانپال
هاي پالپ  دار سلول ميانگين و انحراف معيار شاخص نشان

ناحيه اپيكال يك، سه و شش ساعت نگهداري در شير به ترتيب 
  . بود 14/32 ± 23/12و  71/21 ± 5/ 76، 83/23 ± 08/7

ي پالپ ها دار سلول ميانگين و انحراف معيار شاخص نشان
مرغ  و شش ساعت نگهداري در سفيده تخم قسمت مياني يك، سه

به  14/17 ± 75/5و  7/14 ± 15/4، 50/12 ± 80/4به ترتيب 
  .دست آمد 

هاي پالپ در  دار سلول ميانگين و انحراف معيار شاخص نشان
هاي كرونالي، مياني و اپيكالي يك، سه و شش ساعت بعد  قسمت

مرغ در  و سفيده تخم) HBSS( از نگهداري در محلول هانك
  ).6تا  1اشكال (آمده است  1جدول 

به منظور بررسي اثر متقابل نوع محيط نگهداري و شاخص 
ها در نواحي كرونالي، مياني و اپيكالي پالپ،  دار شدن سلول نشان

از آزمون آناليز واريانس سه طرفه استفاده گرديد و اندازه احتمال 
قابليت تكثير . به دست آمد p value (491/0(دار شدن آن  معني
شير و  ،)HBSS(هاي نگهداري هانك  هاي پالپ در محيط سلول

مرغ در نواحي كرونالي، مياني و اپيكالي پالپ تفاوت  سفيده تخم
  . داري نداشت معني

همچنين با استفاده از تحليل واريانس سه طرفه، اندازه 
ست آمد كه نشان د  به  447/0دار شدن برابر با  احتمالي معني

هاي پالپ بعد از نگهداري در مواد  دهد، قابليت تكثير سلول مي
با افزايش مدت زمان نگهداري دندان . مذكور تفاوتي نداشته است

دار افزايش يافت،  هاي نگهدارنده، اندازه شاخص نشان در محيط
دار شدن  ميانگين و انحراف معيار شاخص نشان. دار نبود كه معني

ها در شير، سفيده  پالپ در صورت نگهداري آنهاي  سلول
بيشترين . نزديك به هم بود) HBSS(هانك  مرغ و محلول تخم

گروه نگهداري شده، در سفيده  دار شدن در اندازه شاخص نشان
  . بود )HBSS(مرغ و كمترين آن در محلول هانك  تخم

لگاريتم ميانگين (پس از بررسي آماري ميانگين هندسي 
هاي  با استفاده از تحليل واريانس سه طرفه براي داده) حسابي

) p value=  835/0(دار نبود  دار معني مكرر، اندازه شاخص نشان
پالپ در سه محيط  هاي دهد قابليت تكثير سلول كه نشان مي

يكسان بوده  )HBSS(مرغ و محلول هانك  شير، سفيده تخم
  ).1جدول (است 

  
 
  
  
  
  
  
  

  

  

  HBSS) ج              مرغ سفيده تخم) ب                شير) الف         
  هاي واسط ساعت نگهداري دندان در محيط 1ناحيه اپيكالي پالپ، پس از ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 1شكل 

 

  
  گرفته هاي رنگ تعداد سلول          

  

  هزار عدد سلول پالپ       
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  HBSS) ج                      مرغ سفيده تخم) ب        شير) الف
  هاي واسط ساعت نگهداري دندان در محيط 3ناحيه اپيكالي پالپ، پس از ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 2شكل 

 
  
  
  
  
  
  
  

  

  HBSS) ج                       مرغ سفيده تخم) ب               شير) الف  
ها نشان دهنده  پيكان(هاي واسط  حيطساعت نگهداري دندان در م 6ناحيه اپيكالي پالپ، پس از ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 3شكل 

  )باشد هاي در حال تكثير مي مثبت يا سلول Ki-67هاي  هسته سلول
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  يك سوم كرونالي) ج                يك سوم مياني) ب              يك سوم اپيكالي ) الف    
  )ساعت 6(شير نواحي مختلف پالپ دندان نگهداري شده در ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 4شكل 

  
  
 
  
  
 
 
 
 
  

  يك سوم كرونالي) ج                 يك سوم مياني) ب                  يك سوم اپيكالي ) الف
  )ساعت 6(مرغ  دندان نگهداري شده در سفيده تخم نواحي مختلف پالپ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 5شكل 
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  يك سوم كرونالي) ج                  ميانييك سوم ) ب                يك سوم اپيكالي ) الف
  )ساعت 6( HBSSنواحي مختلف پالپ دندان نگهداري شده در ) × 400(نماي ميكروسكوپ نوري . 6شكل 

  )باشد هاي در حال تكثير مي مثبت يا سلول Ki-67هاي  ها نشان دهنده هسته سلول پيكان(
  

  هاي پالپ به تفكيك مواد نگهدارنده دندان سلول) Liability index(دار  ميانگين هندسي و انحراف معيار شاخص نشان. 1جدول 
  كرونال  مياني  اپيكال  )ساعت(زمان نگهداري   محيط نگهدارنده

  شير
1  08/7 ± 50/22  80/4 ± 7/11  32/1 ± 62/5  
3  76/5 ± 89/20  15/4 ± 80/13  42/2 ± 76/6  
6  23/12 ± 51/29  75/5 ± 21/16  70/1 ± 07/7  

  غمر سفيده تخم
1  05/4 ± 37/21  94/2 ± 40/14  61/0 ± 41/7  
3  70/4 ± 3/26  57/4 ± 59/16  51/1 ± 11/7  
6  61/9 ± 90/22  87/6 ± 80/13  99/2 ± 75/2  

 محلول هانك
)HBSS(  

1  75/1 ± 87/21  63/1 ± 45/14  32/1 ± 60/6  
3  41/7 ± 89/20  83/4 ± 18/13  10/3 ± 75/5  
6  23/0 ± 70/25  70/5 ± 79/14  70/1 ± 91/6  

  
  بحث 

اين پژوهش به دليل شناخت اندك و مطالعات بسيار كم، به 
منظور تأثير تركيبات نگهدارنده مختلف بر پالپ دندان انجام 

هاي پالپ دندان،  عوامل مختلفي بر قابليت تكثير سلول. گرديد
گذارد كه اسيديتي،  هاي واسط تأثير مي پس از نگهداري در محيط

تواي معدني و مغذي و دماي ماده نگهدارنده از اسمولايتي، مح
در ) HBSS(اسيديتي شير و محلول هانك . آن جمله است
. بود 8/7تا  6/6قبول براي رشد سلولي، يعني بين  محدوده قابل

 mos/kg 230ها در محدوده قابل قبول  همچنين اسمولايتي آن
. ]15[براي رشد و حفظ قابليت تكثير سلولي بوده است 400تا 

رسد حفظ قابليت تكثير كسب شده در اين پژوهش،  به نظر مي
پيامد اسمولاليتي و اسيديتي مناسب سه ماده نگهدارنده 

  .باشد انتخابي 
ها و مايعات  مرغ حاوي آلبومين، انواع ويتامين سفيده تخم

مرغ، شير و محلول  د؛ عدم آلودگي ميكروبي سفيده تخمباش مي
توجه در حفظ و قابليت تكثير از موارد قابل ) HBSS(هانك 

شير حاوي اسيدهاي آمينه، كربوهيدرات، . ]8[سلولي بوده است
فعال مناسب براي رشد و قابليت ميتوز  هاي غير ويتامين و آنزيم

  . ]7[باشد سلولي خارج از استخوان آلوئول مي
حاوي كلسيم، منيزيوم و گلوكز ) HBSS(محلول هانك 

محلول نمكي . ها مناسب هستند است كه براي زنده ماندن سلول
در حفظ تعادل اسموتيك و اسيديتي محيط ) HBSS(هانك 

هاي ضروري، براي بقا و  نگهدارنده و تأمين مايعات و يون
  . ]16[هاي سلولي نقش دارد پتانسيل

گراد نگهداري شدند و  ها در دماي چهار درجه سانتي تمام نمونه
اي محيط نگهدارنده، سازي دما كمك كرد تا تغييرات دم يكسان

هاي سلولي، مانند تكثير،  كمتر شود و شرايط براي ادامه توانايي
به دليل مشابهت عوامل مؤثر در كارايي شير، سفيده . فراهم گردد

دار در  ، فقدان تفاوت معني)HBSS(مرغ و محلول هانك  متخ
  .هاي پالپ قابل توجيه است دار شدن سلول شاخص نشان

Tekin محيط ويژه كشت سلولي  ]5[و همكاران)SCCM (
هاي پالپ آپكس باز دندان انسان  را براي قابليت تكثير سلول
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اند كه متفاوت  گزارش كرده) HBSS(تر از محلول هانك  مناسب
  .دبواز پژوهش حاضر 

و سفيده  HBSSگزارش كردند كه ] 8[خادمي و همكاران
در  مرغ در يك، دو، چهار، هشت و دوازده ساعت، تفاوتي تخم

هاي پريودنتال ندارند كه مشابه پژوهش  حفظ قابليت تكثير سلول
  .بودحاضر 

بيان كردند كه سفيده ] 10[رانهمچنين خادمي و همكا
هاي پريودنتال سگ را حفظ  مرغ بيش از شير، حيات سلول تخم
هاي بالغ سگ نيز  كند و در ترميم بافت پريودنتال دندان مي

كه با پژوهش حاضر  نمايد مل ميمرغ ع تر از آلبومين تخم موفق
  .شتتفاوت دا

Rozenfarb مشاهده كردند كه در نود ] 17[و همكاران
آلبومين هاي فيبروبلاست پوست در شير و  دقيقه نگهداري سلول

هاي  اند كه با يافته هاي زنده تفاوتي نداشته مرغ، درصد سلول تخم
  .اين پژوهش همخواني دارد

توانايي تكثير الياف ] 7[انو همكار Ashkenaziدر پژوهش 
هاي واسط شير  درجه در محيط 5ساعت در دماي  24پريودنتال، 

يكسان بود كه با نتايج پژوهش حاضر با توجه ) HBSS(و هانك 
هاي متدولوژيك و نوع بافت مطالعه شده، مشابهت  به تفاوت

  .شتدا
Marino هاي پريودنتال  قابليت تكثير سلول] 18[و همكاران

يكسان ) HBSS(ساعت نگهداري در شير و هانك  8ت را در مد
هاي مطالعه حاضر  گزارش كردند كه اين نتيجه نيز با يافته

  .بود راستا  هم
بيان كردند كه پس از ] 14[همچنين خادمي و همكاران

هاي پريودنتال در شير و  توانايي سلول ،گذشت يك تا سه ساعت

پژوهش هاي  يكسان است كه با يافته) HBSS(محلول هانك 
  .بودهمسو  حاضر با وجود بافت متفاوت

هايي از اين نوع  تفاوت نتايج پژوهش حاضر با پژوهش
وضعيت پالپ  تواند ناشي از تفاوت در انتخاب نمونه پژوهش، مي

هاي انتخاب شده و بافت مورد مطالعه، مدت زمان  و آپكس دندان
ضعيت و ،ها و پيامدهاي مورد ارزيابي نگهداري بافت، تكنيك
تركيب شيميايي مواد نگهدارنده دندان  بافت مورد آزمايش و

مرغ در محل وقوع  ابليت دسترسي به شير و سفيده تخمق. باشد
صدمات دنداني در كودكان مدارس و منزل و هزينه كم و كارايي 

در پژوهش حاضر از ) HBSS(ها با محلول هانك  يكسان آن
  . ده گرفتتوان آن را نادي مزايايي هستند كه نمي

شوند نتايج با احتياط  هاي پژوهش كه باعث مي محدوديت
تفسير و تعميم داده شوند عبارت از مقطعي بودن مطالعه، حجم و 

هاي آپكس  تر در دندان بنابراين مطالعات وسيع. استنوع نمونه 
تر  گرهاي مؤثر و عيني باز انسان و شرايط باليني و ارزيابي نشان

سازي، ترميم پريودنشيوم و پالپ و  كميل عاجمانند تكامل ريشه، ت
  .شود حفظ دندان بعد از جاگذاري پيشنهاد مي

  
  گيري نتيجه

هاي پالپ دندان  در شرايط اين پژوهش، قابليت تكثير سلول
شير استريليزه كم چرب، آپكس باز خرگوش نگهداري شده در 

در يك، سه و شش ) HBSS(مرغ و محلول هانك  سفيده تخم
سوم اپيكال  هاي يك قابليت تكثير سلول. اوتي نداشتساعت، تف

پالپ دندان آپكس باز خرگوش بيش از يك سوم مياني، و يك 
هاي نگهدارنده  سوم مياني بيش از قسمت كرونالي توسط محيط

هاي  در زمان) HBSS(مرغ و محلول هانك  شير، سفيده تخم
  .شود يك، سه و شش ساعت حفظ مي
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Effect of storage media on pulp cell proliferation capacity of open 
apex teeth in rabbits 

 
 

Ebrahim Jabbarifar*, Sayed Mohammad Razavi, Matin Abedhaghighi,  
Abbas Ali Khademi, Farnaz Moshref Javadi 

 
Abstract 
 
Introduction: The proliferative capacity of dental pulp cells after replantation in the alveolus 
facilitates pulp regeneration and subsequent root maturation. The aim of this study was to compare 
milk, egg white and HBSS (Hanks Balanced Salt Solution) to maintain pulp cells' proliferative 
capacity in open apex teeth in rabbits. 
Materials and Methods: Sixty open apex incisors of rabbits were randomly stored for one, three and 
six hours in tubes containing milk, egg white and HBSS at 4°C, immediately after open surgical 
extraction. Following fixation and decalcification of the teeth, three histologic sections were prepared 
from the coronal, middle and apical thirds of the pulp and the presence of Ki-67 antigens was 
evaluated in the sections by immunohistochemical methods. The mean values of liability index were 
analyzed using repeated measures ANOVA (α = 0.05). 
Results: Liability index of dental pulp cells stored in milk at one-hour, three-hour, and six-hour 
intervals were 13.7 ± 4.37, 14.56 ± 4.11, and 15.52 ± 6.56; these indexes in egg white were  
14.90 ± 2.87, 17.66 ± 5.9, and 12.23 ± 3.87 and for HBSS they were 14.60 ± 1.57, 14.14 ± 5.02 and 
18.85 ± 6.54, respectively, during the same intervals. 
Conclusion: Pulp cells stored in milk, egg white and HBSS exhibited the same proliferative capacity 
at one-hour, three-hour, and six-hour intervals, with higher proliferative capacity in the apical third 
compared to the middle and in the middle third compared to the coronal third. 
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