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� با�سا�� پريو�نشيو� سلو�  ها� بنيا�� �� مهندسي بافت

�3ليلا صفيا���3سحر حد��پو��3كيميا ��حاني-2مهد� كدخد������كتر-2�ضا عميد�كتر-1���شير لفظي�كتر
3سا�� ساعد�

� �ستا�-1  كي ��نشگا� علو� پزشكي شهيد بهشتي��نشكد� �ند�نپزش مو�شي پريو�نتيكسگر��
 �ستا�يا� گر�� �مو�شي پريو�نتيكس ��نشكد� �ند�نپزشكي ��نشگا� علو� پزشكي شهيد بهشتي-2
 ��نشجو� ��نشكد� �ند�نپزشكي ��نشگا� علو� پزشكي شهيد بهشتي-3

 چكيد�
� هد� � سخت �� �ست �فته �ستا� با�سا�� كنند� �� �مينه �ند�نپزشكي ساخت بافتهنهايت ��مان:�مينه با�م. ها� نر� ر��� �ين هد�

� عو ميكا�بر� �نو�� گوناگوني �� مو�� پيوند� � غشاها� محافظ صو�� ها� تحقيقاتي ها� بنيا�� يكي �� �مينه سلو�. گير� �مل �شد�

� پريو�نشيو� با �ستفا�� علمي كه �� �مينه با�سا�� بافتمقاله مر��� ���� بر مستنئا. باشد نوين مي ب� �� س�لو� ها� �ند�ني ني�ا�� ه�ا�

مي� به تعبير� �يگر هد� �� �ين مطالعه بر�سي سلو�منتشر شد� �ست � با�سا�� پريو�نشيو� .باشد ها� بنيا�� �� مهندسي بافت

� سلو�مقالا� مرت:��� بر�سي بهق جستجو� سيستماتيك �� ميا� ����ها� بنيا�� �� طري بط با با�سا�� پريو�نشيو� ها� منتشر شد�

� پايهسپس جستجو� �ستي مقالا� �صي. ميلا�� جمع ���� گر�يد 2011مركز �طلاعا� پزشكي تا نيمه سا� �با� �نگليسي ��  ��ل ��

. ميا� مر�جع �ين مقالا� صو�� گرفت

مي�� كلينها� بنيا�� �نساني �� �ماني كه بر�� ��لين با� سلو�سا� بيش �� پنجا�:ها يافته � يك مو�� �ستفا�� قر�� گرفتند ما هنو� گذ���

� �ند�نپزشكي مطر� نمي ها به شكل متد��� �� كلينيك كا�بر� �ين سلو� �لايل �ين پيشرفت �هسته ترينيكي �� مهم.دباش ها� پزشكي

� ظر�يف مطر� �� بحث بيولو��پيچيدگي ملكولي �ست كه �ين نو� �� ��مانها �� به شكل ماهو� �� ��مانها� ها� خا� با�سا�� بافتي

همچو� پيوندمعمو� �ستكا�بر� ساخته متفا�� بافتي .ها�

��ها� موجو� حاكي �� �� �ست جمع ���� ����:گير� نتيجه به نظر. باشدميپزشكي� ����� جديد� �� ��مانها� �ند�ن�غا جامعه

كه�سمي پژ�هشجامعهد شاهد �يند� �هه جد�� بسيا� سلو�ها� كا�بر� �مينه �� گستر�� � بنيا��� بو�خو�هها� .د

 مر�� مقالا�� ها� بنيا�� سلو�� با�سا�� پريو�نشيو�:ها كليد ����

 10/8/1390/1385:پذير� مقاله27/5/1390:�صلا� نهايي19/3/1390/1383:�صو� مقاله
ب��نشكد پريو�نتيكسگر�� �مو�شي �كتر �ضا عميد�:نويسند� مسئو�  هشتي� �ند�نپزشكي ��نشگا� علو� پزشكي شهيد

e.mail:reza_amid@yahoo.com 

 مقدمه

 1993�� سا� Vicanti�Langer �صطلا� مهندسي بافت ��

� �ند�متوصيف كر�ند فر�يند�به مثابه ها با كه �� �� بافتها

يا پيوند ��� سلو� بد�� يك ���بست سلولي با�سا�� ها با

با �جو� مهندسي بافت سا� بعد بيست تقريبا�. شوند مي

(پيشرفت نكر�� �ست �نتظا�حدبه����ها� مهم� �ست .1(�

�س�� همين ��تبا� تفا�� �� يك ���بست مهندسي بافت با

�� �يست سا�گا� � سلو� شد�عو�مل بنيا�� ها� مناسب

.شو� ميسر مي

يك�تك �نبامل � فع�د�� فر�ين�افت پ�د� �  و���با�وي�ا�

ميسا د توسط ��ند شون ختا�هايي كه پس �� تكامل حاصل

مي ا���اتيك يا متع�هموست د�بين فر�ين.د�شون سا�� حفظ

� تكامل ��لي � ترميم يك �ند�� ه �� شباهت �جو��با�سا��

تا حد �مكا� �� �ين فر�يندها� تكاملي بايد بنابر�ين.����

� پير�� شو� تا نتيجه مو�� نظر كه ساخت يك �ند��  تقليد

ب گستر�� تمايز� تو�نايي تكثير�)2(.�ست �يده كامل �ست

) Adult(� بز�گسا�) Embryonic( بنيا�� جنيني ها� سلو�
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� همكا��� �كتر ���شير لفظي

� باعث شد �� �ين سلو� ها� �ند�مها �� با�سا�� بافتها

��هر�)3(.�سيب �يد� �ستفا�� شو� ها� �خير به سالچند

� فر�ساختا�� پير�مو� سلو�بحث مو ها� بنيا�� لكولي

كهييها افتها �� �نو�� سلو�ب�)4(.توجه بيشتر� شد� �ست

شبكه �� تشكيل يك �� �جز�� ماتريكس خا�� سلولي

نظ �هند ساخته شد� مي � �ين عو�ند �نتيكي �ملم ساختا�� با

مي�نتي� �پي تر ين ��ند بسيا� پيچيد���)5(.�يد كي به �ست

� ���بط بين سلولي.بو� كه �جو� ��شت�� تصو��� ��ليه

� ترشح� فر�يندها� �پوپتو�ها� تكثير �نها چرخه � سنتز

� سيگنا� ز���ج عو�مل�ها� مولكولي ماتريكس خا�� سلولي

� تمايز �� يك محيط پر  حا� تكامل �يد���سلو� �شد

ت�� كليت خو� فر�يند با�سا�� بافت.شو� مي اثير تحت

���)6(.گير� ماتريكس خا�� سلولي قر�� مي بنابر�ين يكي

���بست بر�� ��كا� �ساسي مهندسي بافت نيا� به يك

� هد�يت سلو� (ها �� جهت با�سا�� �ست حمايت )1شكل.

 �� �� يك نگا��ند �صو� مهندسي بافت:1شكل

جو� جست.فر���ني �� �ين �مينه �� �ستر� �ست ها�تحقيق

ك PubMedكلما� كليد� �ير ��  ل مقالا� منتشر شد�تعد��

مي �� مو�� سلو� :سا�� ها� بنيا�� �� بدين شر� مشخص

� هشت هز��� هفتصد � هفتا�  Stem cellمقاله بر�� يكصد

,Stem cell مو�� بر�� 1618/ dentistry /185 مقاله منتشر

مستند علمي Stem cell Periodontology /�212�شد� بر��

.Stem cell  periodontal regeneration��با�� 

سلو�  ها� بنيا�� �نو��

� بز�گسا�ها� بنيا�� سلو�  شامل �� گر�� جنيني

 Human embryonic) ها� بنيا�� جنيني سلو�. شوند مي

stem cell) �ها� سلو pluripotent ياTotipotent هستند

�ين. ها� سلولي �� ���ند تو�نايي توليد تما� ���كه يعني �ن

ب سلو� �سته ها كه �� مرحله بلاستوسيت تكامل جنين

�� �يند مي نو� سلو� مختلف ��يست تو�نايي تمايز به بيش

مي�� بد� �نسا� ��  � �ين سلو��)7(.باشند ���� ين نظر ها ��

ميمنحصر به فر�  به هستند كه تو�نند بر�� �ما� نامحد��

 � صو�� تمايز نيافته �� محيط ��مايشگا� نگهد��� شوند

�� تو�نايي تمايز به همه سلو� ها� تخصص يافته �� بد�

ها� بنيا�� بز�گسا� �� �غلب بافتها� سلو�.كنند حفظ

� بالغ يافت مي به �ين سلو�.شوند جنيني ها �� بافتهايي كه

ميطو� ��ي �پيتليو�� شوند مانند خو� محيطيم با�سا��

� همين طو� �� بافتهايي با تو�نايي با�سا�� گو��شي

مي. �ند مشتق شد� تر مثل مغزپايين ها� �سد سلو� به نظر

ب ا�� بالغ �� نگهد��� �����بني ي�زين�افت يا جايگ�مد�

.كنندمي �ند عمل ايي كه �سيب �يد� يا �� �ست �فتهه سلو�

ها� بنيا�� بز�گسا� �� مغز �ستخو�� بيشترين سلو��)8(

ميهب سل��ين �ست ��ا�� خون�ا� بني�هو��د كه شامل ي

ها� سلو�.ها� بنيا�� مز�نشيما� مغز �ستخو�� �ست سلو�

سل�بني بهو��ا�� خوني ��لين  طو� موفقيت هايي بو�ند كه

� خصو�به�ا� پزشكي��ميز �� ��مانه سرطا� خو�

ها قا�� �ما �ين سلو�.ها� نقص �يمني �ستفا�� شدند د��سن

ت ا���ها� بنيو��سل�)9(.د� نيستند�وليد بافت همبن�به

�� ��ماني بر�� گستر� تو�نايي �ستفا��) MSCs( مز�نشيما�

��ا� قلب�و�ني� بيما�يه��ستخ��ه�ا� ماهيچ�ا�يه��� ناهنج ي

گر�� سلو� ها �ير��ين سلو.ها� �يمني �� ���ندناهنجا�ي

جد�سا�� به علت ��حتي بو�� Multipotentكا�� بنيا�� چند

�� �ين سلو�. مو�� توجه هستند ها��� تحقيق ها �� بد�

ها� مغز �ستخو��� چربي� پريوستيو�� غشا� سينو�يا�� بافت

و���ها� �ستخ ��ميس� خو�� پر� سيتي��عضلا� �سكلت

� ليگام��نولا�� بند نا�� �يه� پالپ�تر�بك ا��نتو��پريا��د��

ها علا�� بر نقش مهمي كه �� �شد �ين سلو�.حضو� ���ند

ب جزه طبيعي ���ند� يي �� ترميم بافت بالغ هم عمل عنو��
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� با�سا�� سلو� . ها� بنيا�� �� مهندسي بافت . .

كهها تحقيق�كنو�. كنند مي �� �شد ��با�� MSCs ثابت كر��

� بافت  غضر��� �ستخو��� چربي� ماهيچه� تاند��� پوست

ها� �� منبع �صلي بر�� سلو��)10(.عصبي نقش ���ند

� چربي �ست: بنيا�� مز�نشيما� ��. بافت مغز �ستخو�� هر

� گر�� سلو� تو�نايي يكسا� بر�� تمايز به سلو� ها

ها� بنيا�� مزيت سلو�. مز���ما� ���ند�هايي با منشابافت

ها مز�نشيما� چربي �ين �ست كه �سترسي به �ين سلو�

� سلو��ين.تر �ست ��حت � فنوتيپ �يمني ها �� نظر شكل

� تفا�� �نها �� � تر�كم كلني يكسا� هستند  جد�سا��

� غضر�� �ست كه سلو� ها� قد�� تمايز به �ستخو��

بنيا�� گرفته شد� �� بافت چربي تو�نايي كمتر� بر�� تمايز 

� غضر�� ���ند ���)11(.به �ستخو�� بيشترين مطالعا�

� مز�نشيما� مغز �ستخو�� �نجا� شد� ها� بنيا� مو�� سلو�

� �ين سلو�.�ست غضر�� �� ها تو�نايي تشكيل �ستخو��

)12(.�ند محيط �ند� �� نشا� ����

سلو�  ها� بنيا�� �ند�ني �نو��

ها� بنيا�� �ند�ني جد�سا�� نو� مختلف سلو�پنج تا كنو�

.� تعريف شد� �ست

*Dental pulp stem cells (DPSCs)  

*Stem cells from exfoliated deciduous teeth (SHED)

*Periodontal ligament stem cells (PDLSCs)  

*Stem cells from apical papilla (SCAP)  

*Dental follicle progenitor cells (DFPCs) 
 

هايي با تو�نايي تمايز بهها� بنيا�� �ند�ني �� بافت سلو�

� خصوصياتي مشابه �ند ها� �ند�ني جد�سا�� شد� سلو�

�� مجد� ها� مز�نشيمي ���ند كه شامل تو�نايي با�سا سلو�

� تو�نايي �يجا� ���  �لبته �ين.ها� سلولي مشابه �ست خو�

. ها� مز�نشيمي مغز �ستخو�� �ست تو�نايي متفا�� �� سلو�

)1جد��(

� ساخت هايي �� كا��بر�ها� سلو�مثال ها� بنيا�� بر�� ترميم

 د�نيبافتها� �ن

مي �� سلو� ها� �سيب تو�� بر�� ترميم سلو� ها� بنيا��

ع � پالپ �ستف��يد� مثل ك�ا� � حتي �خي�ا�� مهندسي ر���ر�

ب.بافت بر�� مينا نيز �غا� شد� �ست ��ه نتايج  �ست �مد�

�� مطالعا� حاكي �� �� بو� كه سلو� ها� �ستخر�� شد�

ت پالپ �ند�� مولر و�نايي �يجا� سو� �� محيط بد� موشها

� پالپ �� ���ن مجموعه ها� گرفته سلو��)13(.د�� شبه عا�

تو�نايي �يجا� بافتي مشابه شد� �� �ند�نها� شير� �نسانها

با� ��مايشها� يكي �� �ين تحقيق��)14(.پالپ �� ���ند ها

� ا�� پاپيلا� �پكس �ند�ني�ها� بنيو��پيوند همزما� سل

�پريونشيم عا��ها� �ند�ني خوكچه��خل حفر پريو�نشيم به

ب تو�ند �ينميها�ست �مد� �� �ين تحقيقه ساخته شد نتايج

مي� بدهد كه �ين سلو�ا�ميد �� به محقق ب ها� بنيا�� ه تو�نند

.ها� �مر��� �يشه �ند�� �� با�سا�� نمايند جا� �يمپلنت

� مطالعا� جايگزيني پالپ �ند�� نيز بر�سي شد� �ست

پالپ �� نشا� مكا� جايگزيني بافت �� �ست �فته�گوناگو� 

� با�سا�� پالپ �ين ��ما� بر�� �حيا كر��. �ست���� 

�� جايگذ���. فته �ستگر عفوني خا�� شد� مو�� توجه قر��

� پاپيلا� �پيكا� �ير پوست تركيب سلو� ها� پا� �ند�ني

پالپ با خونرساني �� شبه ما� ما��4-3مو� بعد �� 

)16�15(.مشاهد� گر�يدمناسب 

:جايگزيني كامل �ند��

�� �ست �فتن �ند�� هنگامي كه همر�� با تحليل �ستخو��

� با�سا�� �ند�� كامل همر��  باشد يك مشكل �ساسي �ست

ب طو�� كه �ند�� عملكر� كامل ��شته باشده با �ستخو��

. �ند�نپزشكي �ست ها�ش بسيا� بز�گي �� بخش تحقيقچال

ها� جو�نه �ند�ني �خير �ستفا�� �� سلو� ها�قيقيكي �� تح

� جو�نه ها� �ند�ني پس �� تولد �� جستجو كر�� جنيني

��امحقق�)17(.�ست ها� يكي �يگر �� مطالعا� سلو��

مز�نشيمي �ند�ني جنيني مو� �� ��خل كپسو� كليه مو� 

�  �ند�ني جديد پس �� سه هفته مشاهد� گر�يد جو�نه كاشتند

� ���لبته  ين جو�نه با بدشكلي همر�� بو� �� بخش �يگر�

تا�قهتحقي � بافت�ليالبقايا� �پي ا��هي مالاسز �ستفا�� شد�

)19-18(.�ست شبه مينا ساخته شد�

مهندسي �� با�سا�� پريو�نشيو�ها� بنيا�� كا�بر� سلو�

�شد�� عو�ملا�س ها� پيش بافت پريو�نتا� نيا�مند سلو�

���اي�جهت تم سل�نيا��هو���سلز من�ول��ز ���بست  اسب�ي
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.�ست

 پيش سا�ها� سلولي بر�� با�سا�� پريو�نشيو�-1

به بافت پريو�نشيو� �� جمعيتي �� سلو� ها� نو��� كرست

يك.نا� فوليكو� �ند�ني منشا گرفته �ست فوليكو� �ند�ني

ل �يجا� غلا� همبند� متر�كم �� �طر�� �ند�� �� حا� تشكي

���� طي تماي.د�كن مي �ن�وليك�ف�تشكيل �يشهز ي�د�ن�و�

���ستخو�� �لوئو� مي PDLسما� �يشه منبع. �هد �� شكل

�� �طر�� عر�� خوني �ينPDL��� پيش سا�ها� بافت

گيرند كه �� با�سا�� �� بعد �� تشكيل �يشه ناحيه قر�� مي

)20(.نقش ���ند

�ن�علا�� بر فوليك سل�د�ن�و� � �PDLسا� ا� پيش�هو��ي

ها� بنيا�� سا�ها مثل سلو� تفا�� �� �نو�� �يگر� �� پيش�س

� پيش مز�نشيمي مغز سا�ها� سمنتوبلاست جهت �ستخو��

گ PDLبا�سا��  مناسب.ز��� شد� �ست�موفقيت �ميز

سا�ها به �ليل تو�نايي �نعطا� پذير� �نهاست بو�� �ين پيش

مي يعني سلو� �� ها� بنيا�� بالغ �ملعوتو�نند با �ستفا��

. شكل پيد� كنند مناسب به بافتها� هد� متعد�� تغيير �لقايي

� سلو�� با �جو� �ينكه تو�نايي پيش)21(  ها� بنيا�� سا�ها

 بالغ �� �يجا� ���مانها� متنو� پريو�نتا� به خوبي ثابت

ها �� مشخص نيست كه چه چيز �ين با�سا�يشد� �ست �لي

�ح بيوبه سمت �يجا� يك پريو�نشيو� حقيقي با سط لو�يكي

.كند عملكر�� مناسب هد�يت مي

)  DFPCs: Dental Follicleسا�ها� فوليكو� �ند�ني پيش1-1

)Progenitor Cells 

ها� نو��� فوليكو� �ند�ني حا�� جمعيت ��حد� �� سلو�

ميكرست مهاج با.�هدر �ست كه پريو�نشيو� �� تشكيل

ي ���� كه �� نظر بافت شناسي ساختما� يك شكل�جو� �ين

ح تع��لي سل�د��� �� جمعيته�ا�� ��(ي�ول�ا� هتر���

)نيافته ها� مز�نشيمي تمايز ���مانها� �ستئو�نيك تا سلو�

(�ست � ساخت بافت فوليكو� �ند�ني بر�� با�سا���)22.

�ي�سا�ه ا� حا�� پيش�و�نت�پري DFPCs�ي �ست�ل�د��ا�

ميپيوند� �� �هند �� شد� بافت فيبريلا�� �� شكل بافت كه

 DFPCs�گرچه.�� ��با�� ��� هم سو�� كند PDL تو�ند مي

مي PDL�ليا� مشابه �هند �لي هنو� مشخص �� تشكيل

� تشكيل بافتهايي  نيست كه �ين �ليا� قابليت معدني شد�

�لبته.ولا� �� ��شته باشند�وئ�مشابه سما� يا �ستخو�� �ل

خو�� مشابه �ست نشانگر تشكيل بافتهاييها�� ��مايش پا��

(�ند بو�� .23(

DFPCs گيپس �� قر���ه شد� �� هيد�����كاشت��� ر�

ك ميشر�يط �هد �لي شت مطلو� تشكيل �سوبها� معدني

ب سا�� �� نسبت به سلو� فعاليت �ستخو�� ه ها� فر�نشيما�

.كمتر �ست PDLPGsيا �ست �مد� �� مغز �ستخو��

 PDL )Periodontal Ligamentها� پيش سا� سلو�2-1

Progenitor Cells:PDLPGs(

با��� مق � سما� اليت �ستخو���� فعDFPCsايسه  سا��

تو��سا�� �ين سل وسط عو�مل�ها به خصو� پس �� �لقا

� پر�تئينه كه.ا� خا�جي بيشتر �ست��شد �مكا� ����

ها� �� سلو� PDLد�قل تعد��� �� جمعيتها� پيش سا�ح

 ها� حيو�ني تجربه ساخت �� نمونه قابليت با�سا�� نو� سلو� بنيا��

 سلو� بنيا�� پالپ �ند��
/چربي/�ند��/�ستخو��
 عصب/ماهيچه/غضر��

 پالپ-مجموعه مشابه عا�
 سلو� مشابه ��نتوبلاست
 بافت مشابه �ستخو��

ليسلو� بنيا�� پاپيلا� �پيكا
/غضر��/چربي/�ند��

 عصب/ماهيچه
 پالپ-عا� بافت مشابه

 سلو� مشابه ��نتوبلاست

 سلو� بنيا�� ليگاما� پريو�نتا�
/چربي/سما�/�ستخو��
 عصب/ماهيچه/غضر��

 بافت شبيه سما�
 بافت مشابه غشا� پريو�نتا�

 سا� فوليكو� �ند�ني ها� پيش سلو�
/چربي/�ند��/سما�

 ماهيچه/غضر��
 �� سما� �مينهتشكيل ما��

 ها� بنيا�� �� يك نگا� تو�نايي �نو�� سلو�:1جد��
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� با�سا�� سلو� . ها� بنيا�� �� مهندسي بافت . .

� �لوئو� منشا گرفته باشند كه شايد مهاجر ��قع �� �ستخو�

ج .سا�� �ست و�بدهي بهتر �نها به شر�يط معدني�ليلي بر

)22(

ب��� ��� سگهه��� مطالع ���و�� �لوئ�ا�سا�� �ستخا و�

كه PDLPGsها� فو�كا توسط ��گيري صو�� پذيرفت

ها بر�� با�سا�� بافتها� بو�� �ين سلو� �هند� مناسب نشا�

(معدني �ست .24(

 سا� سما� ها� پيش سلو�3-1

سما� �����ها� سا�ند� مشخص نيست كه منشا سلو�

� فاقد سلو� متفا�� �ست يا خير �ما به هر حا� ��  سلو�

� ��شها� �سو� سما� متفا�تند . نظر بيا� ��

سل�ه وبلاست�سمنت سما� ����� ��ا �� � تشكيل و� پس

� به سمنت�ريكس سما� �� �� باقيمان�مات تب�د� ديل�وسيت

ها� سما� فاقد سلو� �� حالي كه سمنتوبلاست. شوند مي

مي���   �حتمالا�.د�رن�گي سطح لايه سما� ساخته شد� قر��

�� سما� متف�وشيمي�تركيبا� بي � بر���ايي �ين ا�� �ست

� تشكيل نيا� به سلو� )22(.عو�مل خا� خو� ���ند ها

��و��بعضي �� سل پيوند �� مو� ها� مشتق �� سما� پس

ها� سلو��)25(.تو�نايي تشكيل بافت معدني �� نشا� ���ند

� سمنتوبلاست ها بر�� بر�سي �ثر عو�مل مشتق �� سما�

ها� صاصي سما� �� طو� سمنتو�نز نمونهمعدني شد� �خت

ني �لبته تحريك كر�� �نتخابي بر�� معد. خوبي هستند بسيا�

.�� �ست شد� سمنتو� ��ند بسيا� پيچيد�

 عو�مل �لقايي لا�� بر�� با�سا�� پريو�نشيو�-2

عو�مل موجو� �� محيط ماتريكس خا�� سلولي �طر��

� يك كنتر� مركز� ��� ���ما� �نها سا�� ها� پيش سلو�

عامل �شد.� سرنوشت نهايي �نها ���ند �فتا� سلولي

 (PDGFs:Platelet Derived Growth Factor)مشتق �� پلاكت

ع و�مل �شد� �ست كه �� ترميم �سيبها� يكي �� ��لين

ميپريو�نتا� به شكل طبيع به مقد�� PDGFs.شو�ي توليد

� �� طي ��ند با�سا�� سما� �يا�� �� �ستخو�� �لوئو�

مي��ي ب�شو� كه نشانگ د� بالا��ر قد�� ا�سا����� ��

ل �شد�ام�ع�)20(.ه �ست��فت و� �� �ست�و�نشي�ري�پ

يك)FGFs: Fibroblast Growth Factors(ي�لاست�ر�ب�فيب

� تكثير �ست . ��سطه شيميايي مهم �� مهاجر� سلولي

ب�مك �� ت�انيسم ب FGFsر مثبت��اثي�ر��  ا�سا�����

:پريو�نشيو� بيا� شد� �ست

ت��-1 � �غا� ��سا�� ر �� �� �شد�اثي�ت-2رميم �خم

 عامل �شد� بافت همبند�.نابالغ PDLها� سلو�

)CTGF: Connective Tissue Growth Factor (ل�ام��� تك

� با�سا�� بافت پريو�نشيو�� با�سا�� بافت جو�نه �ند�ني

� ترميم �خم نقش مهمي ���� �� CTGF. مز�نشيمي جزئي

�ها يك خانو��� �ني بز�� �ست كه تكثير فيبر�بلاست

� تشكي � چسبندگي ل ماتريكس خا�� سلولي �� مهاجر�

مي��غ بت�افت�بد���مبامل �شد��ع.د�كنن ا� :.TGFا�ي

)Transforming Growth Factor Beta (هفته پس �� هشت

افي مشابه�ي تشكيل �لي�ها� غير �نسانه�نر���هي �� نمو�ق

PDL �گير� فو�كا�� �� �� Cl II 22(.�لقا كر�� �ست(�

عثاب  BMP: Bone Morphogenic Protein�نو�� خاصي ��

مي �لقا� تشكيل ����ن.شو� بافت سخت جديد  BMPsو�عي

�ل�ي �لقا� تشكيل �ستخ�تو�ناي � سما�وئ�و�� � �� و� جديد

BMP-2�گرچه يكي �� عو��� جانبي ��مانها��)26( ���ند

)22(.�نكيلو� �ست

 ���بست بر�� با�سا�� پريو�نشيو�-3

PDL سما�( توسط �� بافت سخت معدني �حاطه شد� �ست

� �ستخو �ل�يشه  �ين ساختا� باعث ثبا� شبكه)وئولا����

PDL هيمي � � �� كلا�� د��كسي �پاتيت تشكيل شد��شو�

ها �نو�� متنوعي �� ���بست بر�� شبيه سا�� �ين بافت.�ست

ساخته كه شايعترين �نها ���بستها�)22( شد� �ست� ساخته

سلشد� �� كلا�� ��� ي طبيعي��ول�بستها� ماتريكس خا��

ف � پپتيدها�وع�ا� مصن� پليمرهسفا�كلسيم ي قابل جذ�

.باشد مي

ت مق�وجه به فر���ن�با هايي �� كا�بر�ه�نمون الا���ي تعد��

ها� بنيا�� �� با�سا�� پريو�نشيو� �� سه محيط سلو�

� بر ��� نمونه ��مايشگاهي� ها� �نساني به شكل حيو�ني

مي جد�گانه :شو� �� �����
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� همكا��� �كتر ���شير لفظي

�� ها� كا�بر� سلو�) �لف بنيا�� �� با�سا�� پريو�نشيو�

 شر�يط ��مايشگاهي

� پيش سا�بني ها� سلو�-1 �� PDL ا�� بعد �� قر�� ����

� �ستفا�� �� عو�مل  ها�� سلو��لقاييمحيط كشت مناسب

ميي�چرب سا�� و����ستخ ا��مشتق( ر�بلاستيك�وفيب�سا�

)27( ها� نو��� كرست� هايي مشابه سلو� سلو��)مز���مي

�� سلو�سمنتوسيت)28(� كند��سيت ها� سا�ند� كلا��

PDL ��29(.�ند �يجا� كر(��� �ين فرضيه مطر� �ست كه

���بني ها�و��سل و�� بر�� تمايز�تمي PDLا�� موجو�

ها� پريو�نشيو� �� ��ما� بيما�ي PDLها� سا�ند� سلو�

يي�ير� پس �� پيوند به موشها ساختا�ها�)27(.كر��ستفا�� 

� سما� �يجا� با �ثر�هي�)30( �ند��كرمشابه �ستخو��

 PDLها� بنيا�� ها� غير كلا�ني �نتين ��� سلو� پر�تئين

.�نسا� تمايز�� مربو� به تشكيل سما� مشاهد� شد� �ست

سگ �� محيط كشت مطلو� PDL نيا��ب ها� سلو��)31(

� �ستئوبلاست توليد كر��سمن )32(.�ند توبلاست

BMPها� بنيا�� فوليكو� �ند�ني �نسا�� تحت �ثرو�سل-2

�EMD�ها� �� شر�يط ��مايشگاهي سمنتوبلاست� سلو 

PDL ستئوبلاست� �� �گز�متا���� پس �� كا�بر� �نسولين

� سمنتوبلاست ساختههايي مشابه سلو� .�ند �ستئوبلاست

كو� �ند�ني كاشته شد� سا� فولي ها� پيش سلو��)33-34(

كشپس �� قر���د������ هي ت مطلو�� گير� �� شر�يط

سا�� �هد �لي فعاليت �ستخو�� تشكيل �سوبها� معدني مي

� سلو� �� نسبت به سلو� ها� ها� بنيا�� مغز �ستخو��

)22(.كمتر �ست PDLپيش سا� 

سلايج�نت)� ا�� �� با�سا���ها� بنيو��عملي �� كا�بر�

 حيو�نا� و�نشيو��پري

پ:ا�� مز�نشيمي�� بنيهاو��سل-1 و���ژ�هشي �ستخ���

�لوئولا� �� بالا� �يشه ��لين مولر موشها به منظو� �يجا� 

شد�بر��شتا��و�نت�نقص پري  ���بست �� به همر��.ه

���تهي)MSCs( ا�� مز�نشيمي�ها� بنيو��سل  مغزه شد�

قر�� ���� شد� تعد��� مو� به �ستخو�� �� محل ضايعه

ب � د�� هيچ ���بست �هاعنو�� شاهد تعد��� فقط شدند

�. كر�ند�� ��يافت  ساخته شد� �ستخو�� جديد� سما�

PDL �همه موشها �� ��� �لي �� گر�� ��يافت كنند ��

� �ليا���ها� بنيو��سل با�و�نت�ا� پري��ستخو�� بيشتر ا�

)35(.قابليت عملكر�� بهتر� ساخته شد

ست �يليا� جهت ��ما�كرها� بنيا�� مغز �ستخو�� سلو�

سگها هم �ستفا�� شد� �ست كه �� Cl III ��گير� فو�كا� 

شد�� �ستخو�� جديد ساخت PDLنهايت سما��  �)36(.ه

� نشا� ���� شد� �ست كه سلو�  ها� بنيا�� مغز �ستخو��

ها� بنيا�� مز�نشيمي پس �� پيوند �� سگها� ساير سلو�

ت�ي تو�ناي������ نقص �يمن س�ولي�ي � PDLما�� �ليا�د

(�ند �ستخو�� �لوئو� �� ��شته .37(

�� PDLها� بنيا��� سلو��:PDLها� بنيا�� سلو�-2

� با�سا�� ��ما� پريو�نتيت خوكها �ستفا�� شد� �ست

(پريو�نشيو� �� �نها با موفقيت صو�� پذيرفته �ست .38(

به كمك ��� جديد PDL-بافتي كمپلكس سما� مهندسي

ب �نساني PDLها� بنيا�� عد� با �ستفا�� �� سلو�كشت سه

 � ساخته PDL� پيوند �� موشها �نجا� شد� �ست كه سما�

ب �� مطالعه�)39(.�ند شد� ا�سا�� �ستخو�� �� ��� سگها

ها� پيش سا� ها� فو�كا توسط سلو��لوئو� �� ��گيري

PDL صو�� پذيرفته �ست)  PDLبنيا�� ها� �� سلو��)24.

تا� �يجا� شد� توسط جر�حي �� ا� نقص پريو�نبر�� ��م

�� �ين%61.ها� ����� نقص �يمني �ستفا�� شد� �ستموش

�� PDLها تو�نايي �يجا� ساختا�ها� مشابه سلو� � سما�

ها �� مر�حل كه نشانگر �� �ست كه �ين سلو� نشا� ���ند

مختلفي �� نظر تمايز قر�� ���ند كه باعث شد� �ست كه همه 

PDL ها� سا�ند� ا� بنيا�� مو�� �ستفا�� به سلو�ه سلو�

جهت�مو� PDLها� پيش سا� سلو��)40(.تمايز نيابند

. �طر�� �يمپلنت تيتانيومي �ستفا�� شدند PDLساخت 

�ن�و�نشي�ري�پ � �� �طر���د�� �� �ست �فت�و� �� محل ه

�نساني PDL ها� پيش سا� سلو��)41(.�يمپلنت ساخته شد

به �ند�� مولر ��� قر��گير� �� محيط كشت مناسب�پس �� 

مPDL�ليا� كه نهايتا� مو� پيوند ��� شدند شابه� بافتي

ف سل�سما� ت�اقد �ت�پي�)37(.د��ن ر���كوليد�و�  ولو��وند

ها� بنيا�� �ند�ني جهت ��ما� بيما�� پريو�نتيت سلو�

گ�پيشرفت سگها� شكا�� صو��  �� �ين.ه �ست�رفت�ه ��
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� با�سا�� سلو� . ها� بنيا�� �� مهندسي بافت . .

ها� سلو�(ها� بنيا�� �ند�ني ��مايش �� سه گر�� سلو�

� بنيا�� پالپ �ند��� سلو� ها� پيش سا� فوليكو� �ند�ني

ا�� شد كه �� بين �نها��ستف) PDLا���ها� بنيو��سل

� و�نتا��ا� پري��� با�سا�� �لي PDLا���ها� بنيو��سل

� سما� �ثربخشي بهتر� ��شتند (�ستخو�� �لوئو� .42(

پيوند سلولها� بنيا��:بنيا�� فوليكو� �ند�ني ها� سلو�-3

صو�� �� موشها  PDLفوليكو� �ند�ني با هد� توليد

� نهايتا��پذيرفت شد PDLسلولها� پيش سا�ه �ست .نديافته

سل 23 � �ستخو�� �� ولها� بنيا���ميز�� تشكيل سما�

� و� �ند�ني كه به موشها پيوند ��� شدند كم بو��فوليك

چه �ين سلولها نسبت به ساير سلولها� بنيا�� �گر.�ست

� تمايز بهتر� ���ند )42(.�ند�ني قابليت �نعطا� پذير�

 EMDبه همر�� �� تحر� شد� �نسانيها� بنيا�� سلو�-4

باعث كه به موشها پيوند ��� شدند نسبت به گر�� شاهد

� � تشكيل ليا� تشكيل سما�� تشكيل �ستخو�� �لوئو� جديد

PDL شد� �ست (بيشتر� .43(

 ها� بنيا�� �� با�سا�� پريو�نشيو� �نسا� كا�بر� سلو�)�

بر�� با�سا�� نقص پريو�نتا� ��خل �� يك مطالعه�

ها� پيش سا� جايگزيني سلو� �ستخو�ني �� سه بيما�� ��

PDL خو� بيما� �ستفا�� شد� �ست .�� �25مر� بيما����

��. �ند ساله بو��42 يك مر� عمق پاكت پريو�نتا� �� �نها

ها� پيش پس �� پيوند سلو�.متر ثبت گر�يد ميلي��تا8/4

�72-32به مد� PDL سا� ما� تحت نظر گرفته شدند

� با�گشت�مو���� مثل عمق پر��� ميز�� تحليل لث ه

چسبندگي �� �ين مد� بر�سي شد كه �� نهايت �ستفا�� ��

ج ��ماني جالبي �� نشا� ����نتاي PDLها� پيش سا� سلو�

�� كه بيما��� تحت نظر بو�ند هيچ گونه �� ����. �ست

�� كنا� �ين ��مايش�.عو��� جانبي مشاهد� نشد� �ست

پس PDLها� بنيا�� سلو� �� قر�� ���� �� محيط كشت ��

� به �ين نتيجه �سيدند مناسب� به موشها پيوند كر�� كه �ند

�� نظر PDLها� بنيا��� سلو� PDL ها� پيش سا� سلو�

� شيميها� سطحي مز�ن� ميز�� بيا� مولكو�تو�نايي تكثير

(تو�نايي تمايزها� چندگانه مشابهند .44(

 گير� نتيجه

�� �فر�� جامعه مشاهد� ��گير� �ند�ني �� بخش بز�گي

� جايگز مي يني �� مو�� توجه شو� به همين علت ترميم

�� ��قا�بسيا�� �� محقق ها� �� ميا� تلاشع شد� �ست

مي��مان� صو�� گرفته تو�نند نويد بخش ها� سلولي جديد

� باشند كه �� �يند� �� �� نه چند�� ��� �مكا� �ين ترميم

� چالش.جايگزيني فر�هم شو� ها� �لبته �ين ��� با محد��يتها

� �� �� �بها�� به ��ست كه تحقق �� �� �� پر��بسيا��

ها� بنيا�� با قابليت تقسيم بالا �جو� سلو�.�هد قر��� مي

� ��حتي �� �ستخر�� �ين سلو� �� �ند��  خا���ند�نها� ها

ل �يگر� بر�� گستر�گي �ين شد� يا �� �ست �فته عام

.�ست پزشكي�� �ند�نهاتحقيق

�� �ست كه مهندسي به �ست �مد� نشانگر �نچه �� تحقيقها

�ما� تمايز. �يا�� ���� ها� كلينيكي فاصله بافتي با تجربه

شر�يط كر��فر�هم.ها� �نساني بسيا� طولاني �ست سلو�

.� كا� بسيا� سختي �ستشت كنتر� شد� بر�� چندين ما�ك

� �يجا� �نو�� هرگونه تغيير مولكولي �� محيط � باعث تمايز

مي �يگر� �� سلو� ها شو� كه ممكن �ست �ين سلو� ها

�ينكه �يا. مو�� نظر ما نباشندمناسب �هد�� با�سا�� بافتي

ها� بنيا�� باعث با�سا�� بافتها به طو� �ستفا�� �� سلو�

هنو� به ��شني مشخص نشد� كامل خو�هد شد يا خير�

ها �� �ثر تغيير�� �حتما� تومو�� شد� �ين سلو�. �ست

� جهش � �حتما� �� �� مو��� پيوند. ها �جو� �����نتيكي

� ها� بنيا�� به علا�� سلو�.���پيوند توسط ميزبا� �جو�

هم جنيني تو�نايي تشكيل تر�تو� .���ند ��
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