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Background and Aim: Root filling materials are usually in close contact with living tissues. So their 
biological properties like mutagenicity and cytotoxicity are important. These properties help us determine the 
potential damage to periapical tissues, or potential DNA mutations, and malignant transformation of the cells. 
The aim of this study was to evaluate the mutagenicity and cytotoxicity of four root canal sealers: AH Plus 
(Dentsply, DeTrey), Ketac-Endo Aplicap (3M ESPE), Sankin Apatite III (Sankin K.K), and Tubli-Seal EWT 
(Kerr). 
Materials and Methods: In this experimental in vitro study fresh and set specimens from AH Plus, Ketac-
Endo Aplicap, Sankin Apatite III, and Tubli-Seal EWT were immersed in culture medium for 1, 2 and 7 days. 
Cytotoxicity was assessed using tetrazolium bromide reduction assay (MTT) after 1, 2 and 7 days exposure of 
diluted extracts to L929 cells. Extracts of sealers in phosphate buffer saline (PBS) were used to examine the 
mutagenic effects by sos-umu test according to standard procedures. Data were analyzed using one way 
ANOVA, Kruskall Wallis, Mann Whitney and Post hoc tests with P<0.05 as the level of significance.  
Results: Extracts of all freshly mixed sealers were cytotoxic. Ketac-Endo Aplicap and Sankin Apatite III 
showed the lowest toxicity respectively and Tubli-Seal EWT the highest. In contrast to other sealers, the 
cytotoxicity of Tubli-Seal showed no decrease with time. β -galactosidase did not increase significantly thus 
none of the sealers showed mutagenic effects. 
Conclusion: Based on the results of this study, Tubli-Seal EWT showed the highest cytotoxicity with time. 
Other sealers showed decreasing cytotoxicity with time. No mutagenicity effects was observed in none of  
tested materials.  
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  چكيده
به   اين مواد معمولاًزيرا ،مل شوندتحهاي اطراف ريشه   داشته باشند و به خوبي توسط بافتانال ريشه بايد سازگاري بيولوژيك كمواد پركننده :زمينه و هدف

توانند تغييرات بدخيمي   ميرند و احتمالاً را داDNA پتانسيل القاي آسيب به زا جهشمواد . قرار دارندهاي زنده اطراف ريشه   بافت بانزديكمدت طولاني در تماس 
سميت  و زايي جهش ارزيابي حاضر با هدف  تجربيمطالعه. هاي التهابي و آسيب بافتي شوند توانند باعث ايجاد پاسخ مواد سايتوتوكسيك مي. ها ايجاد كنند در سلول
 Tubli-Seal و )AH Plus)Dentsply, DeTrey(، Ketac-Endo Aplicap )3M ESPE(، Sankin Apatite III )Sankin K.K   چهار سيلر مختلفسلولي

EWT )Kerr (انجام شد.  
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 ،سميت سلوليجهت بررسي .  شده مورد بررسي قرار گرفتندتخس و سيلرها در دو حالت تازه مخلوط شده  آزمايشگاهي تجربيدر اين تحقيق : بررسي روش
هاي  تماس با سلول  روز در7 و 2، 1هاي حاصل تهيه و به صورت  هاي مختلف از عصاره  سپس رقت. قرار گرفتند در محيط كشت روز7 و 2، 1به مدت  مواد

 به )PBS( مواد، سيلرها داخل بافر فسفات زايي جهشجهت بررسي .  ارزيابي شدMTT به روش رنگ سنجي سميت سلولي. ند قرار داده شدL929 ستفيبروبلا
ها   داده. بررسي شدTA1535PSK1002تيفي موريوم  ونلالمفاده از باكتري ساستبا اsos-umu  به كمك آزمايش اييز جهش روز قرار داده شدند و 7 و 2، 1مدت 

به عنوان سطح >P 05/0  وندمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت Post hoc و Kruskall Wallis Mann Whitney,طرفه  يك  ANOVAهاي با استفاده از آزمون
  .داري درنظر گرفته شد معني
   و به دنبال آن Ketac-Endo Aplicapسيلر . ندست سايتوتوكسيك ه،اند نتايج نشان داد كه عصاره تمام سيلرها وقتي تازه مخلوط شده :ها يافته

Sankin Apatite III كمترين سميت و سيلر Tubli-Sealسميت  برخلاف سيلرهاي ديگر. بيشترين سميت را نشان دادند Tubli-Seal EWT زمان  با گذشت
  . نبودندزا جهشطور قابل توجهي افزايش نيافت و هيچ كدام از سيلرها در هيچ حالتي ه فعاليت آنزيم بتاگالاكتوزيداز توسط سيلرها ب. كاهش نيافت

شت زمان كاهش ذگ هاي طولاني را نشان داد و سميت بقيه سيلرها با  بيشترين سميت در زمانTubli-Seal EWT ، از بين سيلرهاي بررسي شده:گيري نتيجه
 . نشان ندادندييزا جهشكدام از سيلرها فعاليت  هيچ. يافت

   سيلرهاي كانال ريشه؛سميت سلولي ؛ييزا جهش :ها  واژهكليد
  03/07/86:  تأييد چاپ25/06/86:  اصلاح نهايي16/03/85: وصول

  

  مقدمه
م كانال و ستدرمان كانال ريشه، حذف عفونت از سياز هدف 

 در واقع مرحله نهايي .)1 (ست فضاي كانال ريشه اپركردن سه بعدي
م كانال و تمام نقاط آناتوميكي ستدرمان كانال ريشه، پركردن سي

هاي مختلفي جهت پركردن كانال ريشه  روش. ستپيچيده آن ا
فاده از مواد نيمه جامد همچون ستترين آنها ا  رايجكهاند  پيشنهاد شده

آل   از خصوصيات ايده.)2(باشد   ميگوتاپركا همراه با يك خمير يا سيلر
توانايي چسبيدن به : توان به موارد زير اشاره كرد ماده پركننده ريشه مي

 حلاليت  وم كانال، غيرسمي بودن، ثبات ابعاديستعاج، مهر و موم سي
   .)3(پايين 

هاي زنده  تماس نزديك با بافت  درمواد پركننده ريشه معمولاً
 مواد داراي .ست اين مواد بسيار مهم الوژيك بنابراين خواص بيو،ندسته

 شوند و در DNA در جهشتوانند باعث القاي   مي،ييزا جهشپتانسيل 
نيز مواد سايتوتوكسيك . ها ايجاد كنند نتيجه تغييرات بدخيمي در سلول

). 4(هاي التهابي و آسيب بافتي شوند  توانند باعث ايجاد پاسخ مي
ضمن اپيكال تحمل شوند و  هاي پري سيلرها بايد به خوبي توسط بافت

 ترميم ساختارهاي آسيب ديده ،خير نيندازندأترميم بافتي را به تاين كه 
  ).5(تحريك كنند نيز را 

 در. در آزمايشات سميت مواد دندانپزشكي سه سطح وجود دارد
هاي كشت سلول در  سطح اول، مواد از نظر سميت توسط روش

 ،سطح دوم آزمايش بر روي حيواناتدر . شوند  غربالگري مي،آزمايشگاه

سطح . گيرد خوان ميزبان صورت ميستجهت ارزيابي پاسخ بافت يا ا
 و تحت عنوان آزمايشات كاربردي ستسوم، مشابه شرايط باليني ا

آزمايش كشت سلول، جهت تعيين سميت سيلرهاي . شود شناخته مي
 ي بسياركنترل از فوايد اين روش). 6(كانال ريشه كاربرد فراواني دارد 

نتايج همچنين درجه اطمينان و قابليت تكرار   و)7( و متغيرها عواملاز 
 مواد زايي جهشآزمايشات مختلفي جهت تعيين ). 8 (باشد ميمطالعه 

 Ames روش ها ترين اين آزمايش ترين و ساده رايج. اند معرفي شده
ي  به تنهايي براAmesبا اين حال نتايج مثبت آزمايش ). 9 (ستا

 مواد هژنوتوكسيسيت). 10 (ست مواد كافي نيزايي سرطانتخمين خطر 
   مانندفاده از ساير آزمايشات ستدندانپزشكي بايد با ا

micronucleus test، chromosomal aberration assay،  
test sos-umu و  V79/hprt mutation assay 11(نيز بررسي شود .(  

ا مواد پركننده جامد يا فاده همراه بستسيلرهاي مختلفي جهت ا
تلفي مثل اپوكسي  مخهاي سيلرها در تركيب. اند فاده شدهستنيمه جامد ا
رس ست اوژنول، گلاس اينومر و فسفات كلسيم در د-رويرزين، اكسيد

 سترزين ا يك سيلراپوكسي) AH26 )Dentsply,Germany .ندسته
 گيرد يم  قراراستفادهدارد بسيار مورد  بي كهدليل خواص مطلو به و
فرمالدئيد به علت آزاد كردن  با اين حال، اين سيلر .)12،13(

 را AH Plus ،بدين جهت كارخانه سازنده). 14 (ستسايتوتوكسيك ا
به علت  آن فيزيكي و كلينيكي اص، خو طبق ادعاي آنكهمعرفي كرد 

  .)1 (ست اAH26بهتر از آزاد نكردن فرمالدئيد 
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فاده ستها مورد ا لول ساــوژنا -روي يدـــاكس رهايــسيلرچه ـاگ
هاي سمي اوژنول و اكسيد روي از آنها آزاد   غلظتولي ،اند قرارگرفته

سيلرهاي گلاس اينومر عليرغم باند شدن همچنين ). 15،16(شود  مي
ها در  نديناگلاست آزاد شدن پرو باعثست ممكن ا،به ساختمان دندان

  ).17 (شونداپيكال  هاي پري بافت
 فسفات به عنوان سيلر و همچنين پركننده كامل سيلرهاي كلسيم

نهايت در بدن در رسد كه اين سيلرها   و به نظر مياند كانال معرفي شده
  ). 18(اتيت تبديل خواهند شد آپبه هيدروكسي 

سميت  و زايي جهشتا امروز، اطلاعات كم و متناقضي در مورد 
 .باشد مي .رسست انواع مختلف سيلرهاي كانال ريشه در دسلولي

Miletic سيلرييزا جهش و سميت سلولي و همكاران AH26  و   
AH Plusنبودند و سميت زا جهش اين دو ماده . را بررسي كردند   
AH Plus بيشتر از AH26 هر دو ماده ، شدهتخس بود و در حالت 

 سميت سلولي و همكاران Huang ).1( سميت كمتري داشتند
كسيد كلسيم را بر روي اوژنول و هيدرو -سيلرهاي اكسيد روي

تمام سيلرها براي .  بررسي كردندV79هاي   و سلولPDLهاي  سلول
 سميت سلولي و همكاران Telli). 5(هر دو سلول سمي بودند 

  سيلرهاي مختلف را بررسي كردند و نتيجه گرفتند كه سيلر 
Sankin Apatiteنشان  برخلاف بقيه سيلرها در هيچ زماني اثر سمي 

   ).19( نداد
 سميت سلولي و ييزا جهشاثرات  مطالعه حاضر با هدف ارزيابي

 Ketac-Endo Aplicap ،)سيلر اپوكسي رزين (AH Plusسيلرهاي 
سيلر كلسيم  (Sankin Apatite Sealer III ،)سيلر گلاس اينومر(

  .انجام شد)  اوژنول- اكسيد رويرسيل (Tubli-Seal EWTو ) فسفات
  

  روش بررسي
چهار سيلر مختلف تحت آزمايشگاهي بي اين مطالعه تجردر 

  :  كه عبارت بودند ازبررسي قرار گرفتند
AH Plus - )Dentsply, DeTray, Germany(  

Ketac-Endo Aplicap - )Seefeld, Germany 3M/ESPE,(  
Sankin Apatite III - )Sankin K.K, Japan(  

Tubli-Seal EWT -)Kerr, Sybron Endo, MO, USA(  
ور كارخانه سازنده و در شرايط آسپتيك مخلوط ستدسيلرها طبق 

 شده تحت بررسي تخس شدند و در دو حالت تازه مخلوط شده و كاملاً
  .قرار گرفتند

  سميت سلوليسازي سيلرها جهت ارزيابي  آماده -
 ساعت 24 گرم از هر سيلر، بلافاصله پس از مخلوط كردن يا 1/0

  ، در تماس با CO2 5%  و فشارoC37 شدن در دماي تخسپس از 
سرم جنين % DMEM ،10% 89حاوي (ليتر محيط كشت   ميلي4

 روز قرار 7 و 2، 1به مدت ) رپتومايسينست ا-پني سيلين% 1گاوي و 
هاي حاصل  از عصاره) 10001 تا21از (هاي مختلف  سپس رقت. گرفت

 سميها   براي سلولmg/ml25 ت غلظ،pilot  مطالعه يكدر. تهيه شد
هاي مختلف از آن تهيه شد تا دوزهايي كه   بنابراين رقتنشان داده شد،

  . دشواثر سايتوتوكسيك قابل توجهي ندارند مشخص 
   زايي جهشآماده سازي سيلرها جهت ارزيابي  -

 تخس  گرم از هر سيلر در دو حالت تازه مخلوط شده و كاملا1/0ً
ليتر بافر فسفات   ميلي4در تماس با )  قبليهمانند پروتوكل(شده 

)PBS( در دمايرفريز قرار گرفت و تا زمان آزمايش در  oC20 - 
در هنگام آزمايش دماي آن توسط حمام آب گرم به . نگهداري شد

oC37رسانده شد . 

  سميت سلوليبررسي  -
  با كدL929 موش ست پوستهاي مورد آزمايش، فيبروبلا سلول

NCBIC161هاي ها به صورت يك لايه در فلاسك  سلول. بودند  
T-25و در دماي   كشت داده شدندo C37 در اتمسفر CO2 5 % و در

هاي   داراي شمارهيها سلول. نگهداري شدند% 100رطوبت نسبي 
  . فاده قرار گرفتندست مورد ا6-3پاساژ 

سرم جنين گاوي % DMEM ،10% 89محيط كشت شامل 
)FBS( ها هر روز تحت  سلول. تومايسين بودرپست ا-سيلين  پني%1 و

 . پركندگرفتند تا يك لايه سلولي، كف فلاسك را كاملاًٌ بررسي قرار 
 جدا EDTAفاده از تريپسين ستها از كف فلاسك با ا سپس سلول

ليتر   سلول در هر ميلي1×104 سوسپانسيون سلولي با غلظت .ندشد
 ،)چاهك در هر lµ100( كاشته شد چاهك 96 ي باهاي تهيه و در پليت

 ساعت 24به مدت % CO2 5  فشار وoC 37ها در انكوباتور  سپس پليت
 ها تخليه شد چاهك ساعت محيط كشت تمام 24پس از . نددانكوبه ش

 چاهكهاي مختلف تهيه شده از سيلرها به هر   از رقتlµ 100و
  .اضافه شد
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 ميكرومولار سيتوزين 1كنترل مثبت، غلظت  مربوط به چاهكدر 
اي   و در گروه مربوط به كنترل منفي، هيچ مادهشدآرابينوزيد اضافه 

 7 و 2، 1ها به مدت  سپس پليت). سلول+ محيط كشت (اضافه نشد 
هاي فوق، حيات سلولي به روش  روز در انكوباتور قرار گرفتند و در زمان

MTTبار تكرار شد3يش  هر آزما. تحت بررسي قرار گرفت  .  
 كه حيات و تكثير ست يك روش ساده رنگ سنجي اMTTروش 

  .كند سلولي را بررسي مي
-3- (4,5-dimethylthiazol-2-yl)- 2, 5 (MTT) ولــــمحل

diphenyltetrazolium bromide  ــت ــا غلظ  در بــافر mg/ml 5 ب
 بـه هـر     MTTنـگ    ر lµ25در هنگام آزمـايش،     . گرديدفسفات تهيه   

، CO2 5%  فـشار  بـا  ساعت در انكوبـاتور 4 اضافه شد و به مدت  چاهك
ــه  ــدانكوب ــا از حــل شــدن پــس . ش ــگ ب  dimethyl sulfoxideرن

(DMSO)،     570فاده از اسـپكتروفوتومتر در      سـت  جذب نوري محلول با ا 
 . گيري شد نانومتر اندازه

   زايي جهشبررسي  -
تيفي موريوم   سالمونلا،مطالعهفاده در اين ستگونه باكتري مورد ا

TA1535 pSK1002پس از كشت .  بودovernight باكتري فوق در 
ليتر   ميلي50ليتر از سوسپانسيون باكتري در   ميليLB ،1محيط كشت 
 lµ250 و mg/ml200  گلوكزlµ 500كه  (TGAمحيط كشت 

اين محلول . شدرقيق ) نها اضافه شده بود به آmg/ml 4سيلين آمپي
 rpm150- 170  با سرعتoC37ساعت در  2 -5/1سپس به مدت 
  سپس به .  حاصل آيد3/0-25/0 معادل OD600انكوبه شد تا 

 lµ20هاي آزمايش،  باكتري در لوله و  TBAليتر از محيط  ميلي38/2
 به rpm170 با سرعت oC37 در اًاز عصاره هر سيلر اضافه شد و مجدد

  . ساعت انكوبه شدند2مدت 
 از lµ200 بافر حاوي مركاپتواتانل به ترتيب، Zليتر   ميلي8/1به 

همراه با % SDS 2/0 محلول lµ100هاي آزمايش اول،  محتواي لوله
 مولار 1ديم كربنات ليتر س  ميلي1 و ONPGليتر   ميلي2/0كلروفرم، 

 دقيقه پس از هر مرحله قرار 10 به مدت oC28اضافه و در بن ماري 
  . داده شد

و نانومتر  600 هاي آزمايش اول در طول موج جذب نوري لوله
 نانومتر 550 و 420هاي آزمايش نهايي در طول موج  جذب نوري لوله

  .گاه اسپكتروفوتومتر تعيين شدستتوسط د

  : گيري شد از طبق فرمول زير اندازهيدگالاكتوز-βفعاليت 
600T ×V×OD) / 550 OD × 75/1-420OD( × 1000  

 )10min( T=reaction time 

V=ratio of culture solution in reaction mixture (0.1)  
 مورد SPSS افزار ها توسط نرم ، دادهوري اطلاعاتآ پس از جمع

  زمون آ توسط ييزا جهشزمايش آنتايج . گرفتندقرار  ماريآناليز آ
One way ANOVA و Post hoc توسط سميت سلولينتايج  و 

مورد تجزيه و تحليل  Mann Whitneyو  Kruskall Wallisزمون آ
 .داري در نظر گرفته شد  به عنوان سطح معني>05/0P .قرار گرفتند

  
 ها يافته

   بالاتر ازهاي  تازه مخلوط شده در غلظتAH Plusسيلر 
mg/ml12/3  ساعت سميت قابل توجهي 48 و 24در زمان بررسي 
   وmg/ml5/12  در غلظتAH Plus شده سخت سيلر ولي ،نشان داد
mg/ml25  هفته داخل محيط كشت در 1پس از قرار گرفتن به مدت 

  . )>05/0P ( ساعت سميت زيادي نشان داد48 و 24هاي بررسي  زمان
   تازه مخلوط شده تنها در غلظت Ketac-Endo Aplicapسيلر 

mg/ml25 05/0( ساعت سمي بود 48 و 24در زمان بررسيP< ( و در
 .سميت نداشت  شده در هيچ غلظت و زماني،سختحالت 

   تازه مخلوط شده در غلظت Apatite Sankin IIIسيلر 
mg/ml25  سميت متوسطي نشان داد  ساعت48 و 24در زمان بررسي 

  . و زماني سمي نبوددر هيچ غلظت  ،شده سختو در حالت 
   در غلظت Tubli-Seal EWTسيلر تازه مخلوط شده 

mg/ml5/12 هاي بررسي سميت شديدي داشت  ر تمام زماند 25 و
)05/0P<(. شده در غلظتسخت در حالت اين سيلر mg/ml 25 ،

  وmg/ml5/12 هاي  و در غلظتنشان دادسميت شديدي 
mg/ml25/6 در تمام ،داخل محيط كشتي نگهدار هفته 1 پس از 

  .داشتهاي بررسي سميت شديدي  زمان
در سيلرهاي تازه مخلوط شده، بيشترين سميت زماني ديده شد كه 

 در ولي ، ساعت داخل محيط كشت قرار داشتند24سيلرها به مدت 
 هفته داخل محيط 1 شده، وقتي سيلرها به مدت سختسيلرهاي 

  .ود بود بيشترين سميت مشه،كشت قرار گرفتند
 ساعت سميت بيشتري نسبت به زمان 48سيلرها در زمان بررسي 
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  . هفته نشان دادند1 ساعت و 24بررسي 
 سيلرهاي  مربوط بهگالاكتوزيداز-ميانگين فعاليت انزيم بتا -1جدول

  منفي مختلف كانال ريشه و گروه كنترل مثبت و
Subset for alpha = .05 تعداد نمونه  ماده 

1 2 3 
Water 3 10/113   
PBS 3  75/160  

DMSO 3  36/164   
AH Plus 18   45/169  

Ketac 
Endo 

18  12/179  
Tubli-Seal 18  32/181  

Sankin 18   29/187  
4NQO 3   27/1577 

Overall p-value < 0.001 

 سيلرهاي  دردازگالاكتوزي - نتايج فعاليت آنزيم بتا1جدول در
هاي  بين گروه. ستت و منفي مشخص شده امختلف و مواد كنترل مثب

بدين صورت كه  .)>001/0P(داري وجود داشت  مختلف اختلاف معني
داري بيشتر از تمام  طور معنيه ب) كنترل مثبت (4NQOفعاليت آنزيمي 

از طرفي فعاليت آنزيمي آب مقطر به طور . كنترل منفي بودسيلرها و 
بين  از نظر فعاليت آنزيمي ).>05/0P(داري كمتر از سيلرها بود  معني

  .داري وجود نداشت سيلرها اختلاف معني
نظر  از آنجا كه فعاليت آنزيمي تا دو برابر كنترل منفي، مثبت در

  .يي نشان ندادندزا جهشيت كدام از سيلرها فعال  هيچ،شود گرفته مي
  
  گيري و نتيجه بحث

   چهار سيلرسميت سلولي و زايي جهشدر اين مطالعه، 
Apatite Sankin III ،Ketac-Endo Aplicap ،AH Plus و   

Tubli-Seal EWT به صورت in vitroمورد بررسي قرار گرفت .  
از نظر كلينيكي، سيلرها به صورت تازه مخلوط شده يا در مرحله 

 سخت حتي پس از ولي ،شوند پليمريزاسيون ناكامل وارد دهان مي
ه سمي از اين مواد پس شدن، اين احتمال وجود دارد كه تركيبات بالقو

هاي  آزمايش در اين تحقيق. )5( از تماس با مايعات بافتي آزاد شود
  . انجام شد،بر روي مواد تازه مخلوط شده و سخت شدهسميت سلولي 

فاده ست بودن و سيلر مورد اسخت به غلظت، تازه يا سميت سلولي

كشت تر در محيط  ند و طولانيدش  سختتمام مواد وقتي . ردگي داستب
مواد تازه بيشترين سميت در  ولي .دادند  سميت نشان ،قرار گرفتند
 ساعت داخل محيط كشت قرار گرفته 24  در حالي بود كهمخلوط شده

  .بودند
Tubli-Seal EWTطور قابل توجهي سميت بيشتر وه  ب 

 Apatite Sankin III و Ketac-Endo نسبت به سيلر يتر طولاني
در سيلرهاي ين نكته دلالت دارد كه موادي كه اين نتايج بر ا. نشان داد

 ساعت اول آزاد 24 حين اغلب كنند، ايجاد ميسميت تازه مخلوط شده 
 با گذشت زمان و تماس بيشتر ، شدن موادسخت پس از ولي ،شوند مي

 و Schweikel. شود ، مواد سمي از آنها آزاد مي) روز7(سيلر با مايعات 
Schmalzدر معرضها   سلولقرارگيري  گزارش كردند كه پس از 

كاهش يافت % 50، حيات سلولي به AH Plus سيلر mg/ml30 غلظت
آنها ادعا كردند . ستهاي مطالعه حاضر ا يافتهبا  مطابق اين نتيجه. )15(

 اثر قابل توجهي بر سميت ،گيرد كه محيطي كه سيلر داخل آن قرار مي
  زمانيرين سميت بدين صورت كه كمت،سلولي مواد مورد آزمايش دارد

 و بيشترين سميت گرفتقرار % 9/0 در سديم كلرايد AH Plusكه 
 از اين رو ).15( گرفت، ديده شدقرار DMSO ِ در AH Plusوقتي كه 

، سيلرها داخل DMSOِدر مطالعه حاضر جهت حذف اثر احتمالي 
  .ندمحيط كشت سلولي قرار داده شد

 Ketac-Endo Aplicap سيلر ژيكدر اين تحقيق، سازگاري بيولو
 و همكاران نيز Bilginer . خوب بود نسبتاSankin Apatite IIIًو 

 ،ستوفرم اد كه حاوي يSankin Apatite IIIعنوان كردند كه 
داراي عليرغم اين كه يدوفرم خواص آنتي سپتيك و باكتريسيدال دارد، 

 Curson. )16( استسميت كمتري نسبت به سيلرهاي حاوي اوژنول 
  خوان ست اdressingوفرم به عنوان دفاده از يستد كه اگزارش كر

تواند تكثير اپي تليوم را مهار كند و ترميم حفره آبسه را  پري اپيكال، مي
  ).17( سرعت بخشد

Kolokurisييد كردند كه أنيز ت  و همكارانKetac-Endo به 
 به آن خفيف  نسبتشود و واكنش التهابي خوبي توسط بافت تحمل مي

از . )18( شود هاي اطراف مي  باعث نكروز بافتTubli-Seal ولي ،ستا
 تا حدي Ketac-Endo ابراز داشتند كه Spangberg و Telliطرفي 
  نتيجه گرفتند كه سميت  و همكارانBarbosa ).19( ستسمي ا

AH Plus و Ketac-Endoاين  )7 (يابد  با گذشت زمان افزايش مي
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، سميت تمام ما تحقيقدر . تساحاضر هاي مطالعه   مطابق يافتهمطلب
 ساعت بود 24 زمان بررسي  ساعت بيشتر از48ي سيلرها در زمان بررس

دليل اين . يافت  كاهش  هفته سميت مجددا1ًزمان بررسي و سپس در 
 بدين معني ،باشد هاي باقيمانده مي  سلول رشد سرعت بالايامر احتمالاً
اند به  ره زنده مانده ساعت مجاورت با عصا48هايي كه پس از  كه سلول

 هفته را غيرممكن 1سرعت تكثير شده و امكان بررسي سميت در زمان 
  .سازند مي

 معرفي شد، روشي 1983 در Mosmann كه توسط MTTروش 
اين روش براساس . باشد حساس براي ارزيابي سميت مواد دنداني مي

ل هاي زنده براي تبدي ظرفيت آنزيم دهيدروژناز ميتوكندري در سلول
هاي فرمازان آبي رنگ  الستنمك تترازوليوم محلول در آب به كري

مقدار فرمازان تشكيل شده با فعاليت آنزيم ميتوكندري . ستوار استا
 بر in vitroتعداد زيادي مطالعات . )20( ستهاي زنده متناسب ا سلول

. ست شده اانجام سيلرهاي كانال ريشه روي سازگاري بيولوژيك
 مقايسه ولي ،ندا هفاده كردستهاي كشت سلولي ا ز روشبسياري از آنها ا

 متغيرهاي زيادي در شرايط زيرا ،ستنتايج مشكل يا حتي غيرممكن ا
 exposure ماده و زمان - نوع سلول، روش تماس سلولمانندآزمايشي 
  .وجود دارد

 سيلرها كه سميت شديدي mg/ml25 غلظت ازمطالعه حاضر، در
 مواد در حالت يزا جهشهت بررسي اثر  ج، نشان دادندMTTبا روش 

نتايج نشان داد كه در هيچ . فاده شدست شده اسخت وتازه مخلوط شده 
گالاكتوزيداز  -احالتي سيلرها باعث افزايش قابل توجه فعاليت آنزيم بت

  .نشدند
 اين سيلرها يزا جهش شده در مورد اثرات منتشراطلاعات 

فاده از القاي ستبا ا Schmalz و  Schweikl .ستمتناقض ا
micronucleiهاي   در سلولV79ر چيني مشاهده كردند كه ست هام

 ولي ،ست ايزا جهش DMSO تازه مخلوط شده در AH Plusعصاره 
  ).15( دهد مي نشان نزايي جهش شدن، سخت ساعت 24پس از 

Schweikl زايي جهش و همكاران نشان دادند كه AH26  به علت
 AH Plus كه در ستيل اتر ا گليسير ديAاپوكسي رزين بيس فنول 

 پيدا AH Plus  درييزا جهش اما آنها هيچ فعاليت ،هم وجود دارد
 AH26 هاي و همكاران نشان داد كه سيلرMileticيافته  .)21 (نكردند

  .)1( دن ندارزايي جهش هيچ فعاليت AH Plusو 
Ersev مواد پركننده كانال ريشه با يزا جهشاثر  ،و همكاران 

 موادي كردند، عنوان آنها  .دانند ميپايين را  Amesفاده از آزمايش ستا
 باشند  نميزا جهش ،ندست اوژنول يا فرمالدئيد ه-كه حاوي اكسيد روي

)22(.  
يي زا جهش اثرات ،و همكارانSchweikl  هاي مطالعه طبق يافته

م ارزيابي باكتري و ست شدن در هر دو سيسختمواد با افزايش زمان 
هر چند در تحقيق حاضر . )21( يابد ي انساني، كاهش ميها سلول

 با افزايش زمان سخت شدن ولي ، نداشتندييزا جهشسيلرها فعاليت 
  .نزيمي كاهش يافتآفعاليت 

نيز  Tubli-Seal و Ketac-Endo،  و همكارانErsev در مطالعه
ييد أتحاضر اين يافته را  كه مطالعه )22( دادندننشان ي يزا جهشفعاليت 

 اندك اين مواد ييزا جهش فعاليت ،به طور كلي اگرچه مطالعات. كند مي
 تواند تغييرات  يك آناليز كوتاه مدت نميولي ،دهند را نشان مي

طور قطعي ه گيرد ب ها صورت مي ها و نسل  را كه طي سالييزا جهش
طور قابل ه  بست دوزهايي كه بررسي شد ممكن اهمچنين .تعيين كند

شود كه   بنابراين پيشنهاد مي، واقعي متفاوت باشدتوجهي از دوزهاي
تحت هاي ديگر نيز   روشسميت سلولي با وزايي جهش هاي آزمايش
  .قرار گيردبررسي 
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