
����� ���� ������ ��� ����

����� � �������}

������� ����� ���� ����

����� ���������

������}

������ ���� ����

����� ���� ������� ����� ���� ������� ���������� ������� ���������� ��� �������

����� ������� ����

������� ��� ������������� ���� ������� ����� ���� ������� ���������� ������� ���
���� ����� ����� ����

����� ���� ������� ����� ���� ������� ���������� ������� �������� ��� ��������



¶] ®¿v¤c

®³Z]z¸¯�yv��

�z¸¯�z��uºk¹�¶§�Y�¾-v³{�±Z�syu�µyZd�

b�Y�vÀ¯Y�yº³��³Z°�#�R«Èc�¹ µZ-�¶À¨c

¹

|¿|��yuZ¯�

zÀ-�±Zk�Zc�uZ¸³�±Zk�¶§�½Y�¶³Z.¿

zºº� ¹ ²ºº¿zcZ^¿{�¹ ¾¿Z^À¨ºº� ½ººº.«Y �bºº�º���¶°ºº�#z�

b^p¯�z¸�¯�²¿zc�º¸ ¯

¹

�®³Z]z¸¯�z�°·

¶]�|À³�Yz¯��À¿Z¿º��¶§v³Yºs�¾¯�½¹z�À����

¹

d�z�Y{y zdsu��²¯ ½ZÀ³u�¦#º§�`�

{Y z¨�c�Z]

yv¤³Yz-�±Z·Yz°·�¹ ±Zd�¹u

¹ ½yº�´¯�²°�Z¿�zd§u�®³Zs�yZ§z�

¾³Zd�]u�µyZ¸]�zd§u�®³Zs�yZ§z�



�����

�����

��� ���

���� ������. Tissue engineering-............................................................................لا

��� ���
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��� �� ��� ����� ����� ����� ����� ���������� �� ����� �������3������� ���� ����� ����� ��� ����
����� ����� ��� ���� ������3����� ��� ����� ���� �� ������ ������� � ���� ����� ��� ����� ����� ���

� ����� �� ������ ������� ����� ����� ������� ������ ���� ����ع �� ��� �������� ������� ��� ���� ����� ��
�����3��� �� �� ���� � ������ �� ������ ��� ���� ��� ������ ع ������ ���������� �� ��� ����� ����� �����

3����� ��� ����� ��� �������� ��� ����� ������ ����� ����� ��� ��� ��� ����3��������� �� ��� ����ع �����

��� ��� ����� ������ ��� ���� �� �� ��������� ����� � ع 3���� ��� �� �� ����� ����� ���� �� ����� �����
��� ������2��� ���� ��� �� ���� � ��� ���� ���� � � ���� ��� ع �� �� ��� ���� ع ��� ���� .����

�����-���� ��3

��� �������� �� ��� ���� ���� ��� �� ��� ��� ��� ���� �3���� ��� ���� ����� ���� �� �� ��� ���
����� �� ��� ����� � ������� ���� ����� ��� ����� �� � ��� �� ��� �� �� ���3

��� ����� ���� ���� � ���� ��� � ��� �� ����� �� ����� ���� � ���� ��� ���3��� ������� ��� ������ 
��� ����� ���� �� ����� ��� �� ����� ��� ���������� �� ��� ������ ��� ����3�� ���� ��� ���� ����� ��

��� �� ���� �� ����� ���� ���� �� ����� �� ����� ����� ��� ��� ���� �� ����� �� ���� ���� ��� � ��� ����
3 ������ �� ��� ��� ���������� ��� ����� �� ����� �� �������� ��� ���� �� ���� ع ���� ���

���� �� ����� ���� ����� � � ���� ���� ع ����� ع ���� �� ��� ����� ���� ��� ��� �� ����� ��� �� ����3���
ع                         ع ��� ���� ���� ع �� ع ���� �� ���� ������������� �� ع ���� ����� � ����� ��� ����� �������� � ������� 

���� ���� �� �� ���3���� �� � ����� ���� ��� ����� ���� �� ���� ��� �� ��� ������ ����� ��� ���� �����
���� �� ����� ���� ����3

���� ��� �� �� ���� ��� ��� �� ��� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ع ��� ��� ��� ���� ���� ��� ����
� ���� ������ ����� ���� ���� �� ��� �� ��� ����� ���� ����� ��3

��� �� ��� ���� �� �� ���� ��� �� ��������� ������� ��� �� ���� ���� ���� ����� �� ���� ������ ��� ��
 ����������� ��� ������ ����� �� ���������� �� ����� ع�� ���3����� ��� ���ع �� ������� �� ���� �� ���

��� ��� �� ����}�-���� ��� �����-��������� ������� ������-������ �������
�� �� ����� ���� � � ������� ع ����� ���� ��� ���� ����� ���� ����� �� ����� ������ ���� ��������� �������

����3��� �������� ������ ����� ��� ���� ����� �� ���� ��������� �� �� ���� � ��� ������ ������� � ����� �
��� ���� �� ������� � ����3

������� �� ���� �� �� ������ ��� ����� � ����� ������ ����� ����� 3



دندان سلول هاي بنيادي پالپ لا

و انساج نگهدارنده آن١شكل پالپ، )cعاج،)b مينا ، a):اجزاء مختلف ساختار دندان

d (،سمان(eپ  لثهg)استخوان ،)fريودنتال ،ليگامان

����� �� ���� ������� ������ ��� ���� �� ����� ��� ���� �� ���� ��3��� ����2���� ������ ��� ���� �� ����
� ������� ������ ع� ���� ���� �� ���� ��� ������ ���������PDL����� ع ���� ����������� �� ���� ��� ������

�� �����-��������PDL���� ��� ������ ����ع .���� ���� ��� ������ �������������3�� ����������� ����
� � ��� ����� ���� ���� ��� ���ع ��� �� ��� ��PDL��� ���� �� ������� ���� ��� ���ع ���� ��������� �� 

���� �� � � ����� ���� ع ������� ���� ���� ���� ��������� ���� ���� ��� ������ ��������� ��� �� ���� �����
��� ����� ����3������� ��� ������ ��� ���� ��� ������ ��� ���� ���� �� ������� �� ��� ���� ��� ������ �����

��� ������ ����� ���� ����� ���� �� ��� �� ���� ����� �� ���� ���3

������ ���� �� ������� ���� ������� ���� ��� ����� ��� � ��� �� ���� ������ ��� ���� � ����
��� ���� ������� � ����� ���� ������2��� �� ������ ��������� ������� ��� ����� �� ���� 3

����� �� ������ ��� ���� ��� ����� �� ����� �� �� ���� ���� ����� ���3�� �� ���� ���� ��� �� ��� ����
���������� ���������� �� �� ����� ��� ��� ���� ���� ����� �� ����� �� �� ��� ����� ������ ������ ��� 

�����3

مبه اميد سربلندي ايران

دكتر مريم جليلي صدرآباد

كمك١٣٨٩زمستان سال
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دندان سلول هاي بنيادي پالپ ى

���� ������.Tissue Engineering-

��� ���� ����� ������� �������� ���� ���� ������� ����� ����� �� �� �� ��� ���� ���� ������
.� ��� ��� ���� �������� ������ �� �� ��� ����� ���������3ع ���� �� ����333-���������� ع ����� ع ������

لآ �������2�{�� ���
 ���� ������2�-�����. ���������� ���� ����������2� �� ������� ���� �����ع 

-لآ.

-لآ2لآ���.

اجزاء كليدي مهندسي بافت١-١شكل

�لآ2لآ���� ����� ����� ��� ����� �� ���� ������ ������� ��� �3

 )۲(اجزاء مهندسي بافتي١-۱جدول

Adult Stem cells
Capable of differentiating into specialized cells
Able to respond to morphogens by dividing or specializing
Morphogens
Biological factors that regulate stem cells to form the desirable cell type
5 major families (BMPs,FGFs,Wnts,Hhs,TNF )
BMPs are major morphogen family for tooth regeneration
Scaffold
Provides a biocompatible 3-dimensional structure for cell 
Adhesion and migration 
Biological scaffolds (eg.,collagen,glycosaminoglycan )
Artificial scaffolds (eg.,PLA,PGA,PLGA )

 

1 scaffold



ىمهندسي بافت١فصل

��� ����� �� ������ ��� ���� ���� �� ��� � ������� �� ������ � ������� ���� �� ������ ��� �� �����
��� ������3

�2�������.:(scaffold

������ �  ������� ���� ���ع �����ع 2������� ������� ��� �� �� �� �� ��������� �� ���� ���������

������ ������ � ����������� �� �����3������ ������� �� ������� � � ����لآ������� �� ����� ���� ����
� ���� ���� ���� ����3 �� ��� �� ���لأ���� �� ���� ������ ������3������� ���� �� ������ ��������� ع ������

��� ع �� ������� ���� �� ���� ��� �� � ��� ������ ���� ����� �� ���������� ������ � ���� ����� �� ��� 

��� ����� ������� �� ���� �����3� ������� ������ � ����� ������� ����� � ���� ��� ��� ���� ������
���� ���� ������3

. �- 

������� �����}

�{��� �� �����2لآ ���� ����������� � ����� ���� ع ��� ��� ���� ���� ������������������ �� �������
����� ��3

�2������ �� ��� }���� ���� ��� ���� ����poly lactic acid. PLA-عpoly glycolic acid.  PGA-�� ������
poly lactic- co – glycolic acid. PLGA-����� ��3������ � ��� ���� ���� �� ��� ���� ع �������������

���� ���� ��������3
� ��������-polyethylene glycol .  PEG���� ���� ��� ���� ع ������� ������ ��� �� ���� �� ��� ��� ��

���� �� ���� �������� � � ���� �������3������ �� ��� ���� ��� ������ع ������ ���� ������� ���� ���
���� �� ����� �� ���� �� ���� ���� ��3

�2� ������� ������� ��� ����� �}���� ������� ����� � لأ ��� �������� ������ ������ ����� �� ���� �����

���� �� �������3
.�- 

�2������(signal)}

��� �� ����� ��� ������ � ������� ���� �� �� �� ������3

�2�2�� �������.morphogens}- 
���� ����� ��������� �� ������������ ��� ������ ��� ������� � ���������� ������ �� ������� ����� �

���� �� ��� ����� ���������3���� ���� ��������� ���� ���� }

1 protein therapy

2 cell therapy

3 bone conductivity



سلول هاي بنيادي پالپ دندان لآلآ

�BMPS} ������� ����� ��� ��� �������لآ

�FGFS} ��������� ��� ���������لأ

�Wnts}����� ������� ��� �������2������لأ

�Hhs}������������� ���لإ

�TNF}����� ����� ������لإ

�� ����� ����� �� ����� ����� ����� �����ع ��� �� ���� ������� ����� ��� �� ��� ������� ��� �� �����
��� ��BMPS����� ���� ������ �� ������ ��� ������� ������� ���� 3

. �- 

BMPs}

�������� ������� ��� �������.BMPs-���� ��� ������� ���������� ������� �� ��� �����3������� �����
BMPs���� �� ����� ����� ����� ����� �� ����� ����� � ������ ��� �� 3��� �����BMPs�� ������� BMP2�
BMP4�BMP6�BMP7�BMP8�GDF1

GDF5�GDF6�GDF7�GDF11�GDNF�لا
 �� �� �� ���لا

�������� ��� �3
. �- 

BMP4��� �� ������� ���������� ����� ��� �������� �� ��� ���� 3��� ������BMP2�BMP4�BMP7�� 

� ���� ������� ���ى�� ��� ������ ���� �� ���� ����� ��� �� ������� �  ���� �� ���� ع ���� ��� ��������
�� �� �������� ���� ����� ����� � ���������� �� ������3����� ��� �� �� ����� ��� ����� ������ �� ������ ���

��� ������ ����� �� ������ ��� ����� ���� ���BMP4���� �� ����� �������� 3BMP2�BMP4�BMP6�
GDF11, BMP7         ع ����� �� ���� �� ���������� ����� ��� ��BMP4�BMP5�������� ����� ��� �� ���� 

����� �� ����3��� ������ ����BMPs���� �� ����� ��� �� �� ����� � ��� ������ 3���� ��� �� ���
3 �� ����لآلآ� ����� ���� �����لآلآ ع ����� ���� �����ى����� ���� �����

. �- 

BMP2� �� ��� ���� �� �� ���������� �� �� ���� ���� ��� ���� ����� ������ ����������� ��
��� ��3

. �- 

������BMP2� ������ ������BMP4�TGFβ1�GDF11���� ��� ���� �� �� �� ���������� ����� 

1 bone  morphogenetic proteins

2 fibroblast  growth factors

3 Wingless -&  int – related proteins

4 Hedgehog proteins

5 tumor necrotic factor

6 Growth differentiating factor 1

7 glial cell line derived neuro trophic factor

8 enamel knot

9 extra cellular site

10 cell membrane site

11 intra cellular domains
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���� �� ����� ������ ������ ���3
. �- 

������ ��� ���� ���� ���� ����4�� �� ���� �� �� ���������� �� ����� ������� �� ��� ���� ��������BMPs

�����3���� ���� ����� ������� ���� �������� ��}��� ����� ���in vivo ������� �� BMP��� �� �� �� �� 
��� �� ��� �� ������ �� ������ ���� �� ������3��� ����� ��� ����ex vivo��� ���� ������� ���� �� ��� 

������4����� � ���� ���� �� ��� ��������� ���������� �� ����BMPs��� ����� ������ ����� �� � �� �� �� 
���� �� ��� ������� ���� �� ����3

. �- 

��� ��� ���� �� ������� ������ ���� ��� �� �� ���� ����� ����4�� ��� �� ���� �� ���� ��� ����� �� ������
� ������� ���� ����� ����� ���� �� ���� ����ع ����� ��� ع �� ���� ���� ���3���� ��� ع ������ ������

3��� ����� ع ������� ��� ����� ������� ���������� ������ �� ���� ������ ����
. �- 

�2�2��� ��� ������.( growth  factors}
����� � ���� �� ���� ���� ��� ������ �� �� ����� ���� ������� ��� ������������� �� ����� ����� �� 

���� ��3����� ������� ����� ��� ��������� �� ������;���� ��� ����� �� ����� ����� ���� ���� 
3�� �����ع �� ���� �� ������ ���� �� ���� �� ��� ������� ����� ������� ���� ��� �� ����

. �- 

���� �� ��� ������ ����� ����� ���� ��� ���� ����� ����� �� ������ �� �� ��� ��� ����� ������� �����
���� ��� �� ���� ������ � ������ ������� ��������3

. �- 

������ ������� ������ ��� ������ ����� �����ع ����� ����� ����� ����� ���� ������ �� ��� ��������� �� ������
� ���� ������� ��������� ع �� ��������� ���� �� ���� ���� ������ �� ���� ���� ������ ��3

.�- 

������� ��� �� ������ ���� �� ��� ���������TGFβ.���� ��� ������-�� ���� ����� ��� ���� �� �����
����� �� ���� ���� ������� ���� ����� � ����������� �����3�������� ���� ���� ��������� �������

������ ���� ������� ����� ���� ���� ���� ���� ��� � ���� �� ���� ��� ������� ���� � ���� �� ����
��� ��3��� �� ������ ��� ������� ���� ������ ���� ��� �������� ���� ����� ���� ����� �� ��� ��3

.�- 

� ������� �� ع ����������� ��� ����� �� ��������� ���� ���� �� ����� �� ���BMPs���� ��� �� ���� �� 
����� ��� �������� �����3BMPs��� ��� ���� �� �� ���� ������ ������ ������� ����� ������ ������ 

��� �� ����� ��� ���� �� ����������3BMP 2 ع ������ BMP4�BMP7�� ������ ��� ���� 

in vivo�� �� ����� �� ��3
.�- 

� ���� ��� ������ �� ����لآ ������ �������2������ ������ ��� ��� �������  �� ����ع ���� �� ���� ����
��� ��3

. �- 

 �� ����� ���� ���� �� ���� ������ ��لأ����� ���� ��� ��������� ���� ��� ������� ����� ��� ���� ����� ����
�� ��� ����� �� ������������ ���� � ��� ������� ���3

����� �� ���لآ2لأ���� ���� ���� ��� ������ ��� ������ � 3 �� �����ع ������ ��

1 recombinant human inculin like growth factor-1

2 Pulp capping



سلول هاي بنيادي پالپ دندان لألآ

و كاربردهاي فاكتورهاي رشدي رايج١-٢جدول فعاليتها  )۱( منابع ،

�2������ ���� .Stem cell} -

�2�2����� }� �� ����� ������ ��������� ������ ��� ����3����� ����� ������� �� ��� ����� ������ ���� ��
�������� ����� ������� �� ������ ����� �� ����� ���� ��� ��� ������� ������3

. �- 

 ������ �� ����� ����� ���� �������لآ�� ���� ���� ���� ����������
 �� ����� ���� �� ���� ������ ������لأ

3-لآ2لأ��� .���� ���� ������ ������ ������ �� �����3���

��� ����� �� ����������� ����� ���� �� ����� ������� ��� ������ ������ ���� ����� ���� ���������� �����
���� ���� �� ���� ������ ��������3 ��� ���لأ���ع �� �� ��� ���� ��� ��� �� ���� ����� �� ����� ��� �����

�� �������� �� ��������� �� ��������� �� � ���� ��������� ������ ���� �� �� �����3
. �- 

1 self renewable

2 multi lineage differentiation

3 original characteristics




