
 
  

 

 87 

Evaluation of the effect of different pulp capping materials on 
the secretion of Interleukin-6 from human dental pulp stem 

cells: an in vitro study 
 

Naghmeh Ahmadiankia1 

Anahita Lotfizadeh2 

Mehdi Bagheri3 

Mozhgan Fazli1 

Salma Omidi4,5 

 
1 School of Medicine, Shahroud University of Medical Sciences, Shahroud, Iran 

2 Dentist, Sari, Mazandaran, Iran 
3 Clinical Research Development Unit, Imam Hossein Hospital, Shahroud University of Medical Sciences, Shahroud, Iran 

4 Assistant Professor, Department of Endodontics, Dental Research Center,, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 
5 Faculty of Dentistry, Mazandaran University of Medical Sciences, Sari, Iran 

 
(Received December 19, 2023; Accepted August 21, 2024)

 

 

Abstract 
 

Background and purpose: Regenerative treatments in endodontics are biological treatments to 

manage immature teeth, remove inflamed and necrotic tissue, and create a suitable environment for tissue 

repair. In these treatments, substances with reparative properties of dental pulp and dentin are placed on 

the pulpal tissue. Interleukin-6 is one of the cytokines secreted in response to various immune activities of 

the body and studies have demonstrated its vital role in mineralization induction and hard tissue 

formation. Recently, calcium silicate-based materials have been widely implemented in dentistry due to 

their great biocompatibility and hard tissue formation induction. Considering the role of IL-6 in the 

regulation of stem cells, the purpose of this study is to compare the effect of CEM cement, Biodentine, 

TheraCal LC, and MTA on the level of IL-6 secretion by dental pulp stem cells. 

Materials and methods: In this laboratory study, 4 types of cement were used as the main 

groups, and 1 control group contained culture medium without cement. Discs were prepared under sterile 

conditions in six-well plates with a diameter of 35 mm and a height of 2 mm and they were given time to 

set for 48 hours. Human pulp stem cells were obtained from Iran's Center for Biological Resources and 

cultured in a culture medium containing DMEM with 15% FBS and 1% penicillin-streptomycin (10,000 

units/ml) as antibiotics. Pulp stem cells at passages 3-5 were used for experiments. Discs of each cement 

were prepared under sterile conditions and according to the manufacturer's instructions. To prepare the 

extract of each cement, the DMEM cell culture medium was placed near these discs for 24 hours. Then, 

human dental pulp stem cells (hDPSCs) were cultured in the vicinity of the disc extract for 72 hours. 

After that, this extract was collected and the level of IL-6 secretion in it was measured by the ELISA 

method. The experiments were repeated 3 times. Then the obtained data were entered into SPSS 16 

software and analyzed using analysis of variance and the Kruskal-Wallis test. 

Results: The results showed that the highest level of IL-6 secretion by cells was in the presence 

of TheraCal LC, Biodentine, and CEM, respectively; But there was no significant difference between the 

groups. The average level of IL-6 secretion in the presence of MTA was lower than in other groups and 

this difference was significant (P<0.01). 
Conclusion: The results of the present study showed a lower level of IL-6 cytokine secretion by 

pulpal stem cells in the presence of MTA compared to TheraCal, CEM, and Biodentine types of cement. 

Considering the role that IL-6 can have in osteogenic and odontogenic activities, the results of this study 

can be useful in establishing information in the field of introducing the most suitable cements for clinical 

procedures. 
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 گزارش کوتاه

 

از  ۶-بررسی اثر مواد مختلف پوشش پالپی بر ترشح اینترلوکین
 های بنیادی پالپ دندان انسان: یک مطالعه آزمایشگاهیسلول

 
 ۱نغمه احمدیان کیا

 ۲زادهآناهیتا لطفی

 ۳مهدی باقری
 ۱مژگان فضلی

 5و4سلما امیدی

 چكیده
های نابالغ، حذف لوژیک به منظور مدیریت دندانهایی بیوهای رژنراتیو در اندودانتیکس، درماندرمان و هدف: سابقه

کنندگی ها موادی با خاصیت ترمیمدر این درمان بافت ملتهب و نکروتیک و ایجاد محیط مناسب برای ترمیم بافت هستند.
ه بسیاری از هایی است که در پاسخ بیکی از سایتوکاین ۶-شوند. اینترلوکینپالپ دندان وعاج روی بافت پالپی قرار داده می

های سخت نشان شود و مطالعات نقش حیاتی آن را در القای مینرالیزاسیون و تشکیل بافتهای ایمنی بدن ترشح میفعالیت
ای در طور گستردههای کلسیم سیلیکاتی به دلیل زیست سازگاری و القای ساخت بافت سخت بالا بهاند. امروزه سمانداده

های مقایسه اثر سمان این مطالعه با هدفهای بنیادی، در تنظیم سلول IL-6با توجه به نقش  شوند.دندانپزشکی استفاده می
CEM cement ،Biodentine ،TheraCal LC  وMTA  بر میزان ترشحIL-6 انجام های بنیادی پالپ دندانتوسط سلول ،

 .پذیرفت
گروه کنترل که حااوی محایط کشات  ۱های اصلی و عنوان گروهسمان به  ۴در این مطالعه آزمایشگاهی از  ها:مواد و روش

 ۲متر و ارتفاا  میلی ۵۳ای به قطر های شش خانهها تحت شرایط استریل در پلیتاستفاده شده است. دیسک ،فاقد سمان بود
 پ انساان از مرکاز مناابی زیساتیهای بنیادی پالاساعت ست شوند. سلول ۴۴مدت ها زمان داده شد تا بهمتر تهیه شدند و به آنمیلی

واحد/  ۱۱۱۱۱استرپتومایسین ) -سیلینپنیدرصد  ۱و  FBSدرصد  ۱۳با  DMEMایران تهیه شدند و در محیط کشت حاوی 
هاا ماورد اساتفاده قارار بارای آزماایش ۵-۳های بنیادی پالاپ در پاسااژ بیوتیک کشت شدند. سلولعنوان آنتیبه (لیترمیلی

ی از هر سمان تحت شرایط استریل و براساس دستورالعمل کارخانه سازنده تهیه شادند. باه منظاور تهیاه هایگرفتند. دیسک
 هاای بنیاادیسپس سلول ها مجاورت داده شدند.ساعت با این دیسک ۲۴به مدت  DMEM عصاره هر سمان، محیط کشت سلولی

کشت داده شادند. پاس از آن، ایان عصااره  هاساعت در مجاورت عصاره دیسک ۲۲به مدت   hDPSCsپالپ دندان انسان
های دادهبار تکرار شدند. سپس  ۵ها گیری شد. آزمایشاندازه ELISAدر آن به روش  IL-6آوری شد و میزان ترشح جمی

   تند.شدند و با استفاده از آنالیز واریانس و آزمون کروسکال والیس مورد آنالیز قرار گرف SPSS16افزار دست آمده وارد نرمبه

 TheraCal LC ،Biodentineترتیاب در حواور ها بهتوسط سلول IL-6ترین میزان ترشح نتایج نشان داد که بیش ها:یافته
هاا از سایر گروه MTAدر حوور  IL-6ها مشاهده نشد. میانگین میزان ترشح داری بین گروهیبود؛ اما اختلاف معن CEMو 

 .(>۱۱/۱P)د دار بویتر بود و این اختلاف معنکم
های بنیاادی پاالپی توسط سلول IL-6تر ترشح سایتوکاین دهنده میزان پاییننتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان استنتاج:
هاای در فعالیات IL-6بود. با توجه به نقشای کاه  TheraCal ،CEM ،Biodentineهای در مقایسه با سمان MTAدر حوور 

تارین گاذاری اطلاعااتی در زمیناه معرفای مناساباشته باشد، نتایج این مطالعه در پایاهتواند داستئوژنیک و ادونتوژنیک می
 تواند مفید باشد.ها برای اقدامات کلینیکی میسمان
 

 MTA ،TheraCal LC ،Vital Pulp Therapy، ۶-، اینترلوکینBiodentine ،CEM cement واژه های کلیدی:
 

 :Somidi@mazums.ac.ir E-mail                             خزر، دانشکده دندانپزشکیبلوار  :ساری -سلما امیدی مولف مسئول:

 دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شاهرود، شاهرود، ایران. ۱
 دندانپزشک، ساری، مازندران، ایران. ۲
 امام حسین، دانشگاه علوم پزشکی شاهرود، شاهرود، ایران. بخش ارتقای پژوهش بالینی، بیمارستان ۵

 رانیا ساری، مازندران، یپزشک علوم دانشگاهمرکز تحقیقات دندانپزشکی، اندو،  گروه ار،ی. استاد۴
 رانیا ساری، مازندران، یپزشک علوم دانشگاه ،یدندانپزشک . دانشکده۳
 : ۵۱/۳/۱۴۱۵ تاریخ تصویب :                ۵/۱۱/۱۴۱۲ جهت اصلاحات : تاریخ ارجا              ۲۴/9/۱۴۱۲ تاریخ دریافت 
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 مقدمه
های کلسیم سیلیکاتی به دلیال زیسات امروزه سمان

تر و القاای سااخت بافات ساخت نسا ت سازگاری بیش

درمان دندان به  .(۱،۲)کاربرد بسیار در دندانپزشکی دارند

(، یاک Vital Pulp Therapy: VPTروش پالپ زناده )

درمان محافظه کارانه باا حفاح حیاات و عملکارد پالاپ 

ای ای باقی مانده است. در این درماان ماادهتاجی و ریشه

ساازی و تارمیم بافات پاالپی در با خاصیت تحریک عاج

 .(۵،۴)گیردتماس با بافت پالپ قرار می

( سایتوکاینی است کاه توساط IL-6) ۶-اینترلوکین

 هایکه بسیاری از جن هیهای ایمنی و غیرایمنی مختلفسلول

 .(۳)شودکنند، ساخته میپاسخ ایمنی موضعی را تعدیل می

 عنوان یک فااکتوربه IL-6مطالعات ق لی بیانگر کارآمدی 

مکمل در القاای مینرالیزاسایون و تشاکیل بافات ساخت 

Mineral Trioxide Aggregate (MTA ) .(۶)بوده است

مستقیم شاناخته  به عنوان ماده انتخابی برای پوشش پالپی

گیاری پال عااجی شده است. در حوور این ماده شاکل

 .(۲،۴)انادمناسب را زیر ناحیه اکسپوز پالپی مشاهده کرده

این ماده معای ی از جملاه زماان ساتینو طاولانی، ت ییار 

باه منظاور برطارف  .(9)رنو دنادان و سامیت باالا دارد

 های متعددی باا سااختار تقری ااًساختن این معایب سمان

 TheraCal LCو  CEM، از جمله بیودنتین، MTAمشابه 

 .(۱۱،۱۱)اندمعرفی گشته و مورد مطالعه قرار گرفته

 کلسایمتری ای با ترکیب( مادهBiodentineبیودنتین)

از جمله  MTAسیلیکات است که خواص درمانی مشابه 

القاء مینرالیزاسیون و تشکیل پل عاجی دارد. در مطالعات 

کتیویتی و مؤثر بودن بیودنتین در آزادسازی متعددی بیوا

فاکتورهای رشدی مؤثر در ساخت عاج دندان نشان داده 

 Calcium enriched mixture cement. (۱۱)شاده اسات

(CEM)  ماااده جدیاادی اساات کااه همانناادMTA  جاازء

ای از مواد بیواکتیو تحت عنوان سمان تری کلسایم دسته

اند کاه ایان ن داشاتهباشد. مطالعات ق لی بیاسیلیکات می

های بنیادی پالاپ مواد موجب القاء، تکثیر و تمایز سلول

شاااامل ترات  TheraCal LC .(۱۲)شاااونددنااادان می

کلسیم سیلیکات در یک مونومر هیدروفیلیک است تری

کند کاه منجار باه که میزان قابل توجهی کلسیم آزاد می

گاردد و در عاین حاال تشاکیل پال افزایش دوام آن می

 با توجه به مطال ی که پیش .(۱۵)سازدرا مقدور می عاجی

تر تکر شد و نظر به این که تاکنون مطالعات انادکی در 

توساط  IL-6زمینه تأثیر مواد فوق بار میازان آزادساازی 

های پالپی صورت گرفته اسات؛ مطالعاه حاضار باا سلول

، CEMcement ،Biodentineهاااادف مقایسااااه اثاااار 

TheraCal LC  وMTA های بنیادی پالپ سلول بر پاسخ

 صورت گرفت. IL-6در زمینه ترشح 
 

 هامواد و روش
 ایااان مطالعاااه آزمایشاااگاهی باااا کاااد اخااالاق

IR.MAZUMS.REC.1398.691  در دانشااااااااااااکده

 سمان ۴در این مطالعه از  .دندانپزشکی ساری تصویب شد

CEM cement (Bionique Dent, Tehran, Iran ،)

Biodentine (Septodent,France ،)MTA (Angelus,Brazil،) 

TheraCal LC (Bisco, Lançon De Provence, France )

گاروه کنتارل کاه حااوی  ۱های اصالی و عنوان گروهبه

 محیط کشت فاقد سمان بوده، استفاده شده است.
 

 هاسازی عصاره سمانروش آماده
 ها براساس پروتکل شرکت سازندهسازی سمانآماده

)هار سامان یاک  هر سامانهای صورت گرفت. دیسک

ای های شش خانهتحت شرایط استریل در پلیت دیسک(

متار تهیاه شادند. باه میلای ۲متر و ارتفا  میلی ۵۳به قطر 

 درصاد ۳ درجه، ۵۲ها زمان داده شد تا در دمای دیسک

2CO  ساعت ست شوند. ۴۴مدت ، بهدرصد ۱۱۱و رطوبت 

، محایط به منظور تهیه عصاره یا مایی رویی از هار سامان

به هر چاهک حاوی دیسک اضافه شاد  DMEMکشت 

رطوبات  ،C°۵۲ساعت در شارایط دماای  ۲۴و به مدت 

انکوبااه شاادند. براساااس  2COدرصااد  ۳و درصااد  ۱۱۱

نسا ت  ۱۱99۵-۳المللای اساتاندارد راهنمای شرکت بین

متاار مرباای باار سااانتی ۳/۱سااطح ماااده بااه حجاام محاایط، 
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دست آماده ی رویی بهمای .(۱۴)لیتر در نظر گرفته شدمیلی

به عنوان عصاره هار  از هر یک از سمان ها فیلتر شدند و

 (.۴،۱۳،۱۶)سمان درطول آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند

 
 کشت سلول های بنیادی پالپ دندان

( از مرکاز hDPSCsهای بنیادی پالپ انساان )سلول

ها در منابی زیستی ایران )تهران، ایران( تهیه شدند. سلول

 ۱و  FBS درصااد ۱۳بااا  DMEMمحاایط کشاات حاااوی 

واحااد/  ۱۱۱۱۱استرپتومایسااین ) -ساایلینپناای درصااد

ها در بیوتیک کشت شدند. سلولعنوان آنتیلیتر( بهمیلی

هوا و درصد  ۱۱۱ گراد در رطوبتدرجه سانتی ۵۲دمای 

های بنیادی پالپ اولیه قرار گرفتند. سلول CO2 درصد ۳

هااا مااورد اسااتفاده قاارار شباارای آزمای ۵-۳در پاساااژ 

 .(۱۲-۱9)گرفتند
 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay  (ELISA  )
 IL-6جهت تعیین میزان ترشح 

باا  IL6 ،hDPSCsبه منظاور بررسای میازان ترشاح 

ای هاخانا 9۶ک از یک پلیات ادر هر چاه ۵×۵۱۱تراکم 

 ۱۱هاا حاااوی از عصاااره سامان میکرولیتار ۱۱۱هماراه باه 

ساعت کشت داده شدند. سپس  ۲۲مدت ه، بFBS درصد

باا  IL-6آوری شاده و میازان ترشاح محیط کشت جمای

( و بار IBL, Germany) immunoassay kitsاستفاده از 

آزمایشات  گیری شدند.ط ق دستورالعمل کارخانه اندازه

 hDPSCsهاای محتاوی سه مرت ه تکرار گشتند. چاهک

ان گروه محتوی محیط کشت بدون عصاره سمان به عنو

 (.۱۲-۲۱)کنترل در نظر گرفته شد

 

 آنالیز آماری
  SPSS 16زار اااااااااافرمااااااااا وارد نااااااااهداده

(IBM company, USA شادند و باا اساتفاده از آناالیز )

هاا از واریانس آنالیز شدند. در صورت نرمال ن ودن داده

 تار ازکام Pتست کروسکال والیس استفاده شد. مقاادیر 

 معنادار در نظر گرفته شد. ۱۳/۱

 ها و بحثیافته
در مایی رویی ترشاح شاده  IL-6غلظت سایتوکاین 

 TheraCal LCباه ترتیاب در حواور  hDPSCsتوساط 

Biodentine، CEM  وMTA  ساعت باا روش  ۲۲بعد از

ELISA تارین نشان داد کاه بایشنتایج گیری شد. اندازه

یاب در حواور ها باه ترتتوسط سلول IL-6میزان ترشح 

TheraCal LC ،Biodentine  وCEM  بود؛ اما اخاتلاف

هاا مشااهده نشاد. میاانگین میازان  داری بین گاروهیمعن

تر بود ها کماز سایر گروه MTAدر حوور  IL-6ترشح 

 (.۱ شماره تصویر)( >۱۱/۱P)دار بود یواین اختلاف معن
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 IL-6یتوکاین انادازه گیااری میازان آزاد شاادن سااا :۱ شووره   تصویر 

 .  ELISAبه روش  hDPSCsتوسط 

 زمون کروسکال والیس(آ) >۱۱/۱P نشان دهنده: **

 
بقیااه  MTA، غیاار از حاضااربراساااس نتااایج مطالعااه 

  IL-6های سیلیکاتی ت ییر قابال تاوجهی در ترشاحسمان

 MTA هاای بنیاادی پالاپ ایجااد نکردناد.توسط سالول

ای طالعاهموجب کاهش ترشح این سایتوکاین شاد. در م

 گرفاتصورت ۲۱۲۵وهمکاران درسال  Kaplanکه توسط 

 هاایموجب کاهش فعالیات IL-6مشخص شد که مدیاتور 

هااای اسااتئوژنیک، کناادروژنیک و ادیپوژنیااک ساالول

از طرف دیگر مطالعه ای  .(۲۱)شودبنیادی پالپ انسان می

انجام گرفت نشاان  ۲۱۲۵و همکاران درسال  Luiتوسط 
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دن اال آن فعالیات اساتئوژنیک، باه و IL-6داد که ساطح 

 .(۲۱)کندهای بنیادی پالپ افزایش پیدا میتوسط سلول

و همکااران او باه  Chungای کاه توساط در مطالعه

های کلساایم ساایلیکاتی منظااور ارزیااابی اثاارات ساامان

ProRoot MTA ،Biodentine ،Retro MTA  وDycal 

دنادان های بنیاادی پالاپ بر پاسخ التهابی ناشی از سالول

 biodentinو  pro root MTAانساان صاورت گرفات، 

نداشاتند  IL-6داری بر روی افزایش بیان هیچ تاثیر معنی

 Retro MTAتوسااط  IL-6و کاااهش قاباال توجااه بیااان 

در  .(۱۶)باشادمشاهده شد که مشابه نتایج این مطالعه مای

مرور سیستماتیکی که بر عملکرد مواد بر پایاه سایلیکات 

صورت گرفته  ProRoot MTAو  Biodentineاز جمله 

 است، تنظیم افزایشی مارکرهای ادونتوژنیک و اساتئوژنیک

های های بنیادی پااپیلای اپیکاال، بیاان ساایتوکاینسلول

و افاازایش قاباال توجااه در  IL-6پاایش التهااابی از جملااه 

 .(۲۲)هااای مینرالیاازه مشاااهده شااده اسااتتشااکیل نودول

چنین افزایش آنژیوژنز به عنوان یک فرایند ضاروری هم

های انادودانتیک از جملاه پالاپ کاپ توساط در درمان

Biodentine  وProRoot MTA (۲۵)گزارش شده است. 

Saberi ای در رابطه باا بررسای اثار و همکاران او مطالعه

 CEM ،Biodentineهای کلسیم سیلیکاتی ازجمله سمان

توسط  IL-6های سایتوکاین ندر افزایش بیان ژ MTAو 

انجام دادند. از میان این های بنیادی پاپیلای اپیکال سلول

مربوط به گاروه  IL-6ترین میزان بیان ژن سه سمان بیش

 MTAو  Biodentineو سااپس بااه ترتیااب  CEMساامان 

 .(۱۱)بودند

 و  Changدر مطالعااااه صااااورت گرفتااااه توسااااط 

 کاتی همکاااران او کااه باار چهااار ساامان کلساایم ساایلی

Micromega MTA ،ProRoot MTA ،Retro MTA  و

Experimental Calcium Silicate Cement  صااورت

گرفت، نتایج حاکی از آن بود کاه هار چهاار سامان در 

زمینااه بیااان ماادیاتورهای پاایش التهااابی ماننااد نیتریااک 

، 2E ،alpha-TNF ،1B-ILاوکسااااید، پروساااتاگلاندین 

IL-6  وIL-8 ی انساان، باا یکادیگر های پالپتوسط سلول

 .(۲۴)مشابه بودند

دهناده میازان نتایج حاصال از مطالعاه حاضار نشاان

های بنیاادی توسط سلول IL-6تر ترشح سایتوکاین پایین

هاااای در مقایساااه باااا سااامان MTAپاااالپی در حواااور 

TheraCal ،CEM ،Biodentine .با توجه باه نقشای  بود

ژنیااک هااای اسااتئوژنیک و ادونتودر فعالیاات IL-6کااه 

گاذاری تواند داشته باشد، نتاایج ایان مطالعاه در پایاهمی

هاا جهات تارین ساماناطلاعاتی در زمینه معرفی مناسب

 تواند مفید باشد.کاربرد در کلینیک می
 

 سپاسگزاری
از مرکااز تحقیقااات دندانپزشااکی دانشااگاه علااوم 

های صورت گرفته تشکر پزشکی مازندران بابت حمایت

 آید.به عمل می

 

References 

1. Christie B, Musri N, Djustiana N, Takarini 

V, Tuygunov N, Zakaria M, et al. Advances 

and challenges in regenerative dentistry: a 

systematic review of calcium phosphate and 

silicate-based materials on human dental pulp 

stem cells. Mater Today Bio 2023; 23: 100815.  

2. Shokrzadeh M, Motafeghi FS, Lotfizadeh A, 

Ghorbani M, Haddadi Kohsar A. Cytotoxicity 

and Mineralization Activity of Calcium 

Silicate-Based Root Canal Sealers Compared 

to Conventional Resin-Based Sealer in 

Human Gingival Fibroblast Cells. Int J Dent 

2023; 2023: 4376579. 

3. Akhlaghi N, Khademi A. Outcomes of vital 

pulp therapy in permanent teeth with 

different medicaments based on review of the 

literature. Dent Res J (Isfahan) 2015; 12(5): 

406-417. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

25
 ]

 

                               5 / 7

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20388-en.html


 پالپ دندان  یادیبن یهااز سلول IL-6بر ترشح  يشش پالپاثر مواد مختلف پو
 

 3043یور ، شهر 632، شماره چهارمدوره سي و                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                              36

4. Omidi S, Bagheri M, Fazli M, Ahmadiankia N. 

The effect of different pulp-capping materials 

on proliferation, migration and cytokine 

secretion of human dental pulp stem cells. 

Iran J Basic Med Sci 2020; 23(6): 768-775. 

5. Hunter CA, Jones SA. IL-6 as a keystone 

cytokine in health and disease. Erratum in: 

Nat Immunol 2015; 16(5): 448-457.  

6. Nowwarote N, Sukarawan W, Kanjana K, 

Pavasant P, Fournier BP, Osathanon T. 

Interleukin 6 promotes an in vitro mineral 

deposition by stem cells isolated from human 

exfoliated deciduous teeth. R Soc Open Sci 

2018; 5(10): 180864. 

7. Parirokh M, Torabinejad M. Mineral trioxide 

aggregate: a comprehensive literature review— 

part I: chemical, physical, and antibacterial 

properties. J Endod 2010; 36(1): 16-27. 

8. Cao Y, Bogen G, Lim J, Shon W-J, Kang 

MK. Bioceramic materials and the changing 

concepts in vital pulp therapy. J Calif Dent 

Assoc 2016; 44(5): 279-290.  

9. uo Z, Li D, Kohli MR, Yu Q, Kim S, He W-x. 

Effect of Biodentine™ on the proliferation, 

migration and adhesion of human dental pulp 

stem cells. J Dent 2014; 42(4): 490-497. 

10. Saberi E, Farhad-Mollashahi N, Sargolzaei Aval 

F, Saberi M. Proliferation, odontogenic/osteogenic 

differentiation, and cytokine production by 

human stem cells of the apical papilla 

induced by biomaterials: a comparative 

study. Clin Cosmet Investig Dent 2019: 181-

193. 

11. Arandi NZ, Rabi T. TheraCal LC: From 

Biochemical and Bioactive Properties to 

Clinical Applications. Int J Dent 2018; 2018: 

3484653. 

12. Asgary S, Nazarian H, Khojasteh A, 

Shokouhinejad N. Gene expression and 

cytokine release during odontogenic 

differentiation of human dental pulp stem 

cells induced by 2 endodontic biomaterials. J 

Endod 2014; 40(3): 387-392.  

13. Beegum MF, George S, Anandaraj S, Issac 

JS, Khan SN, Habibullah MA. Comparative 

evaluation of diffused calcium and hydroxyl 

ion release from three different Indirect pulp 

capping agents in permanent teeth–An in 

vitro study. The Saudi Dental Journal 2021; 

33(8): 1149-1153. 

14. Guidance Document on Using In Vitro Data 

to Estimate In Vivo Starting Doses for Acute 

Toxicity. NIH Publication. 2001; Available 

from: https://ntp.niehs.nih.gov/sites/default/files/ 

iccvam/docs/acutetox_docs/guidance0801/iv

_guide.pdf. 

15. Gaudin A, Tolar M, Peters OA. Cytokine 

production and cytotoxicity of calcium 

silicate–based sealers in 2-and 3-dimensional 

cell culture models. J Endod 2020; 46(6): 

818-826. 

16. Chung M, Lee S, Chen D, Kim U, Kim Y, 

Kim S, et al. Effects of different calcium 

silicate cements on the inflammatory 

response and odontogenic differentiation of 

lipopolysaccharide-stimulated human dental 

pulp stem cells. Materials 2019; 12(8): 1259. 

17. Omidi S, Bagheri M, Fazli M, Ahmadiankia 

N. Effects of Two Calcium Silicate Cements 

on Transforming Growth Factor-β1 Secretion 

from Human Dental Pulp Stem Cells. Iran 

Endod J 2018; 13(4): 522.  

18. Hosseini E, Lomee M, Charati JY, Hosseinnataj 

A, Omidi S. Comparative Evaluation of 

Cytotoxicity of Fluoride Varnish as Root 

Canal Sealer against L929 Mouse Fibroblasts 

with Conventional Endodontic Sealers. J Dent 

Materials Techniq 2021; 10(3): 133-141. 

19. Javidi M, Zarei M, Omidi S, Ghorbani A, 

Gharechahi M, Rad MS. Cytotoxicity of a 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

25
 ]

 

                               6 / 7

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20388-en.html


   
 و همکاران ایک انینغمه احمد     

 33      3043، شهریور  632، شماره چهارمدوره سي و                         مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                   

 گزارش کوتاه

 

 

new nano zinc-oxide eugenol sealer on murine 

fibroblasts. Iran Endod J 2015; 10(4): 231-235. 

20. Sonmez Kaplan S, Sazak Ovecoglu H, Genc 

D, Akkoc T. TNF-α, IL-1B and IL-6 affect 

the differentiation ability of dental pulp stem 

cells. BMC Oral Health 2023; 23(1): 555. 

21. Liu B, Li J, Chen B, Shuai Y, He X, Liu K, 

et al. Dental pulp stem cells induce anti-

inflammatory phenotypic transformation of 

macrophages to enhance osteogenic potential 

via IL-6/GP130/STAT3 signaling. Ann 

Transl Med 2023; 11(2): 90.  

22. Sanz JL, Forner L, Almudéver A, Guerrero-

Gironés J, Llena C. Viability and stimulation 

of human stem cells from the apical papilla 

(hscaps) induced by silicate-based materials 

for their potential use in regenerative 

endodontics: A systematic review. Materials 

2020; 13(4): 974. 

23. Peters OA, Galicia J, Arias A, Tolar M, Ng 

E, Shin S .Effects of two calcium silicate 

cements on cell viability, angiogenic growth 

factor release and related gene expression in 

stem cells from the apical papilla. Int Endod 

J 2016; 49(12): 1132-1140.  

24. Chang S-W, Bae W-J, Yi J-K, Lee S, Lee D-W, 

Kum K-Y, et al. Odontoblastic differentiation, 

inflammatory response, and angiogenic 

potential of 4 calcium silicate–based cements: 

Micromega MTA, ProRoot MTA, RetroMTA, 

and experimental calcium silicate cement. J 

Endod 2015; 41(9): 1524-1529. 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-20388-en.html
http://www.tcpdf.org

