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زارع دکتراستاد:  تهیه کننده: محمد رحیمی  

V1 

5 

 بافت دندان در سلامت و بیماری

 بافت شناسی سمان

Periodontium شود ها که وظیفه پشتیبانی و حمایت از دندان را بر عهده دارند تعریف میای از بافتبه عنوان مجموعه

باشد. عملکرد مطلوب و قسمتی از لثه که رو به دندان است می alveolarو شامل قسمتی است که پوشاننده استخوان 

periodontium شود که بافتزمانی محقق می( ها با هم تمامیت ساختاریintegrity داشته باشند و عمل متقابل )

(interactionبین بافت )ای تخصص یافته به نام ها به همراه هم یک مفصل رشتهها حفظ شود. این بافتgomphosis  

تصویری شماتیک از  شکل زیردر  ( دارد.ectomesenchymalکنند. اجزای این مفصل، منشا اکتومزانشیمی )ایجاد می

 pulp  ،odontoblastsهای های تمایز یافته دندان نشان داده شده است که در آن به ترتیب از سمت راست سلولسلول

 Hertwigو همچنین غلاف   Fullicleهای ، سلول dentin  ،cementum  ،cementoblasts( ، pulpهای )از تمایز سلول

 تلیوم مینایی داخلی و خارجی ایجاد شده است، مشخص هستند.که از اتصال اپی
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پوشاند. های دندان را میهست که ریشه بدون عروقیو  سختبافت همبند  سمنتوم

ماتریکس و همچنین بر اساس ها در این بافت بر اساس وجود یا عدم وجود سلول

تصویر در شکل روبرو،  شود.بندی می های کلاژن در ماتریکس آن، طبقهمنشا رشته

  نشان داده شده است. cementumو  enamel  ،dentinمقطع خشک از  

 شود: به دو مرحله تقسیم می cementumرشد 

ت زمان ( که در سراسر مدprefunctional stageمرحله قبل از عملکردی ) (1

 دهدتشکیل ریشه رخ می

( که هنگام قرار گرفتن دندان در functional stageمرحله عملکردی ) (2

occlusion شود و در تمام طول عمر ادامه پیدا آغاز می ها()تماس بین دندان

 کند.می

 

( و cellular cementumدار )های ساختمانی و عملکردی اختصاصی به دو نوع سمنتوم سلولاساس ویژگیسمنتوم بر 

 های کلی هرکدام به صورت زیر است:شود که ویژگیبندی می( تقسیمacellular cementumسمنتوم بدون سلول )

 فراهم کردن اتصال برای دندان                  بدون سلول  سمنتوم 

 های پریودنتالمرتبط با ترمیم بافت  -ها  حرکت دنداننقش تطبیقی در پاسخ به ساییدگی و                   دار   سلولسمنتوم  

 

 ترکیبات بیوشیمیایی سمنتوم

 45  50تا  ( درصد هیدروکسی آپاتایتHydroxyapatite)بسیار شبیه بافت استخوان( ) 

 50 درصد پروتئین( های ماتریکسی کلاژنی و غیر کلاژنیcollagen & non collagenous matrix proteins )

 دهد(دار را تشکیل میقسمت آلی سمنتوم سلول  %90،  1هستند. )کلاژن نوع  1از کلاژن نوع که اغلب 

  12و  3کلاژن نوع (type XII – type III) 

 های غیر کلاژنهپروتئین : 

alkaline phosphatase  -  bone sialoprotein (سیالو پروتئین استخوان)  -  Dentin sialoprotein  -  dentin 

matrix protein 1 -  fibronectin  -  osteocalcin  -  osteonectin  -  osteopontin  -  proteoglycans  -  

proteolipids  -  tenascin  and  several growth factors 
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 (سمنتوم4(عاج    3(مینا    2(استخوان  1به طور کلی چهار نوع بافت معدنی در حفره دندان وجود دارد: 

 .نشان داده شده است جدول زیرها در ترکیب بیوشیمیایی  این بافتخصوصیات و 

 

 

 سمنتومآغاز تشکیل 

-های ریشه صورت میاگرچه تشکیل سمنتوم در طول تمامی قسمت

شود ( محدود میroot edgeگیرد، اما آغاز تشکیل آن به لبه ریشه )

احتمالا غلاف است.  Hertwigتلیالی که این ناحیه همان غلاف اپی

Hertwig با ترشح تعدادی پروتئین مینایی، پیام القایی را به سلول-

ها به کند؛ سپس این سلولهای اکتومزانشیمی پالپ ارسال می

odontoblast ای از پیش عاج کنند و لایهتمایز پیدا می

(predentinرا تولید می ) .در ادامه غلاف کنندHertwig  به قطعاتی

های اکتومزانشیم قسمت داخلی و بدین ترتیب سلول شودتقسیم می

گیرند. وقایع بعدی فولیکول دندانی، در تماس با پیش عاج قرار می

ها اختصاصی و و فاکتورهای مؤثر شود. با این وجود سلولدر سطح ریشه می سمنتومافتد منجر به تشکیل لایه که اتفاق می

 .شده استنشان داده روبرودر شکل  بافت شناسی از لبه تکامل یافته ریشه نمونه اند.در تشکیل ریشه هنوز مشخص نشده
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کنند. برعکس دار، قبل از معدنی شدن لایه سطحی عاج رسوب میهای انسان سمنتوم بدون سلول و سلول:  در دنداننکته

 ند.کموش که زمانی که عاج ریشه به طور کامل کلسیفیته شده باشد سمنتوم بر روی عاج رسوب می

 

 سمنتومهای مختلف نحوه تشکیل تئوری

های اکتومزانشیمی قسمت داخلی فولیکول شوند و سلولبه قطعاتی تقسیم می Hertwigتلیالی های غلاف اپیسلول (1

 شود.می سمنتومگیرند و این وقایع منجر به تشکیل در تماس با پیش عاج قرار می دندانی

های احاطه کننده اطراف غلاف  ای از عاج یا سلولهای دو جانبهها سیگنالاین سلولهای فولیکول دندانی: ( نفوذ سلول2

 کنند.ها تمایز پیدا می cementoblastکنند و به دریافت می

 کنند.ها تمایز پیدا می  cementoblastهای غلاف به ( خود سلول3

شوند و جزایر های دیگر قطعه قطعه میو بعضی سلول شونددچار آپوپتوز میHertwig تلیالی های غلاف اپیبعضی از سلول

شوند و به عنوان بقایای ( احاطه میbasal laminaها توسط تیغه پایه )دهند. این تودهای را تشکیل میهای پراکندهو توده

انند و در حفظ و م( باقی میmature PDLشوند. این بقایا در لیگامان پریودنتال بالغ )نامیده می Malassezتلیالی اپی

های طویل تلیالی مالاسز به صورت رشتهبقایای اپی ( مشارکت دارند.periodontal tissueهای پریودنتال )بازسازی بافت

 مشخص است. زیرشکل های کروی در ای از سلولهای پراکندهیا گروه
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 (Enamel pearl) مروارید مینایی

ه مینایی به ند و رسوباب موضعی از ماتریکس شباحال تشکیل، باقی مانده های غلاف متصل به سطح ریشه درگاهی سلول

 کنند.د مییها تولدر محل ریشه Enamel pearlنام 

 

 ها cementoblastو تمایز  periodontalهای منشا سلول

حضور دارند. ( در فولیکول دندانی PDL fibroblast) PDL های ها و فیبروبلاست cementoblastساز های پیشسلول

در  کنند.تنظیم میرا  PDLو یا فیبروبلاست به   cementoblastهای موجود در فولیکول، تمایز سلول پیش ساز به فاکتور

-epithelialتغییری به نام  شوند.دچار تغییراتی می  Hertwigتلیالی غلاف های اپیطی فرایند تکامل، سلول

mesenchymal transformation  شود و به ایجاد می هادر آنcementoblast شوند. فاکتورهای مولکولی می ها تبدیل

زیادی در تنظیم ساخته شدن سمان نقش دارند. یکی از این فاکتورهای مهم فسفات هست که در کنترل سرعت تشکیل 

cementum .نقش مهمی دارد 

 پریودنتالهای فاکتورهای مولکولی تنظیمی کننده تکامل، حفاظت و بازسازی بافت

 هایپروتئین ( شکل دهنده استخوانBone Morphogenitic Proteins (BMP)) 

 تلیالیفاکتورهای اپی 

 های ماتریکس مرتبط با اتصال سلولیپرتئین 

 های پروتئینGla 

 فاکتورهای رونویسی 

 نشان داده شده است. صفحه بعدجدول عملکرد هر کدام از این عناصر در 
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 ها نشان داده شده است.ها، مکان و عملکرد آنها، منبع الیاف آنسمانانواع  زیرجدول در 
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شود ولی در مورد ها مشاهده نمی( زیر میکروسکوپ نوری، بقایای هسته و سلولacelluarدر بررسی سمان بدون سلول )

 ( بقایای هسته و سلول در زیر میکروسکوپ کاملا مشخص است.cellularدار )سمان سلول

 :)داخلی( intrinsic)خارجی( و الیاف  extrinsicتفاوت الیاف 

  های فیبروبلاستهنگامی که الیاف توسطPDL ها الیاف ساخته شوند، به آنextrinsic )گویند.می )خارجی 

  هنگامی که الیاف توسطcementoblast ها الیاف ها ساخته شوند، به آنintrinsic )گویند.می )داخلی 

 

(Primary Cementum) Extrinsic Fiber CementumAcellular  

ها قرار دارند. در طی تکامل ریشه در این نوع سمنتوم، اولین سمنتومی هست که ساخته شده است که در نوک ریشه

اند اند ولی هنوز معدنی نشدهها بر سطح عاج پوششی که به تازگی تشکیل شده cementoblastهای انسان، اولین دندان

های فیبروبلاست را دارند. زوائد سلولی های مشابه سلولها ویژگی Cementoblastگیرند. عاج( قرار میهمان پیش )یعنی

 یبتاین تر شوند. بهدر داخل عاج میهای کلاژن دهند و منجر به رسوب رشتهرا داخل عاج غیر مینرالیزه گسترش می

 شوند.در هم ادغام می سمنتومهای های عاج و رشتهرشته

 

اند که توسط نشان داده شده FFکه با  Fiber fringeهای کوتاه کلاژن یا )تصویر سمت چپ( رشته بالاشکل در 

cementoblast اند. سپس کم کم های کلاژن هستند که عمود بر سطح ریشه قرار گرفتهشوند و اولین رشتهها ساخته می

cementoblast  شوند. این روند تا هنگامی تر میطویل و ضخیم الیاف کلاژن که ظریف بودند،شوند و دور می سمنتومها از

های غیر کلاژنی های کلاژن، پروتئینیابد. در فضای بین رشتهمیکرومتر از سمنتوم تشکیل شود، ادامه می 20تا  15که 
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 15اند. بعد از ادغام شده PDLبا الیاف  FFبینیم که الیاف )تصویر سمت راست( می قبلکل شدر  ماتریکس وجود دارد.

های ماتریکس غیر شوند و در بین الیاف کلاژن، پروتئینساخته می PDLهای میکرومتر، الیاف کلاژن توسط فیبروبلاست

های این سمان توسط گیرند. چون قسمت عمده رشتهشوند قرار میها ترشح می cementoblastکلاژنی که از 

 گویند.های خارجی میبا رشته سمنتومشوند، به آن ساخته می PDLهای فیبروبلاست

از آن قسمت مهاجرت  سمنتومبعد از تولید   PDLهای و یا فیبروبلاست cementoblastهای سلولهمچنین به دلیل اینکه 

ت هاجرتوانند مها میاین روند سمان سازی بسیار آهسته است و این سلولگیرند )کنند و بر سطح سمنتوم قرار میمی

 گویند.سمنتوم بدون سلول می گیرند(، به آنکنندو از سمنتوم دور شوند و داخل سمنتوم قرار نمی

 

 

 

( با فایبرهای عاج در ناحیه Fiber fringe) FFنمایی بیشتر نشان داده شده است که  با بزرگ شکل این در

dentinocementum junction  شوند.با هم ادغام می 
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های غیرکلاژن ماتریکس هستند که در بین الیاف نشان داده شده است، پروتئین بالاشکل ای که در های ستارهعلامت

 گیرند.کلاژن سمان قرار می

 

های ماتریکس غیر کلاژنه، در عرض سمنتوم شود و سپس تحت نظارت پروتئینمعدنی شدن عاج از نواحی داخلی آغاز می

در جوندگان چون رسوب اولیه  شود.ن باعث اتصال عاج و سمنتوم میکنند. این گسترش معدنی شدگسترش پیدا می

 شود.ها جلوگیری میعاجی هست که قبلا معدنی شده، از اختلاط رشتهسمنتوم بر سطح 

مشخص است، سمنتوم در شکل روبرو که همانطور 

های خارجی، تقریبا فاقد بدون سلول با رشته

خطوط با ساختمان است؛ با این وجود دو دسته از 

های خاص )زیر میکروسکوپ نوری( آمیزیرنگ

شود. یکسری خطوط به موازات سطح دیده می

دهنده رسوب افزایشی هستند و ریشه که نشان

-خطوطی دیگر عمود بر سطح ریشه هستند و نشان

های کلاژن لیگامان پریودنتال دهنده رشته

(Periodontal ligament (PDL).هستند ) 
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استخوان سازی هم ابتدا  شود )درشود که بعدا معدنی می( ساخته میpredentinابتدا یک پیش عاج ) سازی هنگام عاج

وجود ندارد و سمنتومی که ساخته   cementoidشود(؛ اما در سمان سازی چیزی به نام ساخته (osteoid) یدیک استئوئ

شود. سمنتوم کنند، معدنی میکلاژن را احاطه می های ماتریکس غیر کلاژنه که اطراف دستجاتشود به وسیله پروتئینمی

 یه سمنتوم اولیه به میزان اندکیترین لادهد که داخلینشان می  X-rayشود. تصاویر درصد معدنی می 60تا  45اولیه تقریبا 

هستند که  ی هستند که دارای محتوای اندک و زیاد مواد معدنیبای خارجی به صورت  نوارهای متناوهو لایه معدنی شده

 اند.این نوارها به موازات سطح ریشه کشیده شده

 

Cellular intrinsic fiber cementum (secondary cementum) 

ها وجود دارد پس ازتشکیل حداقل نیمی از ریشه )سمنتوم ثانویه( در بعضی از دندان داخلیهای دار با رشتهسمنتوم سلول

شود و به هایی دارد؛ از جمله اینکه با سرعت بیشتری ترشح میسمنتوم اولیه تفاوتآید. این نوع سمنتوم با به وجود می

کند. سمنتوم ثانویه هم مانند سمنتوم اولیه بر سطح عاج شود و در نزدیکی انتهای ریشه رسوب میتری معدنی میمیزان کم

 هاآن شود و در همهیم میتقس مرحلهسه این نوع سمنتوم از نظر سرعت رسوب به  کند.غیر معدنی رسوب می

cementoblast دهند و سپس رشتههای در حال تمایز، ابتدا زوائد سلولی خود را به داخل عاج غیر معدنی گسترش می-

ها  cementoblast. این شوندهای کلاژن عاج و سمنتوم باهم مخلوط میکنند. بنابراین رشتههای کلاژن رسوب می

های کلاژن را پر ها، هم فضای بین رشتهکنند که این پروتئینماتریکس هم تولید می های غیرکلاژنهیکسری پروتئین

های ماتریکس غیرکلاژنه به همراه مواد معدنی یک لایه کنند. پروتئینکنند و هم رسوب مواد معدنی را تنظیم میمی

بر سطح ماتریکس  cementoidی به نام ای از ماتریکس غیر معدنلایه کنند که انسجام ساختاری دارد.سمنتومی ایجاد می

 گیرد بین این دو لایه قرار دارد.ها معدنی سازی صورت میمعدنی سمنتوم حضور دارد. نواحی که در آن

شوند. اگر سرعت سمان سازی زیاد باشد، دار و بدون سلول تقسیم میها به نوع سلولبر اساس سرعت سمان سازی، سمان

cementoblast دار خواهد شد. اگر سرعت سمان سازی کاهش جرت ندارند و درنتیجه سمنتوم از نوع سلولها فرصت مها

 ها فرصت مهاجرت دارند و سمنتوم از نوع بدون سلول خواهد بود. cementoblastپیدا کند، 

دار خواهد شد شود. در مرحله اول که سریع است، سمنتوم از نوع سلولدر سمنتوم ثانویه، سه مرحله سمان سازی ایجاد می

دار با رشته داخلی(. بعد از این مرحله سریع، یک مرحله ها فرصت مهاجرت ندارند )سمنتوم سلول cementoblastزیرا 

آهسته وجود دارد که در نتیجه آن سمنتوم از نوع بدون سلول خواهد بود )سمنتوم بدون سلول با رشته داخلی(. در مرحله 

. این کندرسوب می (PDL) های لیگامان پریودنتالرشته دستجات دار و در اطرافسوم، سمنتوم، اطراف سمنتوم سلول

شود، سمنتوم شوند. به همین دلیل سمنتومی که تشکیل میدرهم آمیخته و تا حدودی معدنی می ،دستجات با سمنتوم
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 cellular mixed fiberهای مختلط است )دار با رشتهسلول

cementumهای لیگامان وجود هم رشته (. در این نوع سمنتوم

-ها تولید شده cementoblastهایی که توسط دارند و هم رشته

 اند.

این نوع سمنتوم  مشخص است، روبروشکل همانگونه که در 

برخلاف سمنتوم اولیه که ساختمان خاصی ندارد، در میکروسکوپ 

)تصویر سمت  روبرو نوری به راحتی قابل تشخیص است. در شکل

شود که دیده می (cementocyte) تعدادی سمنتوسیتراست( 

اند. این که رو به سطح دندان است، قرار گرفته (canaliculi) هاییکانالیکولها در مستقر هستند و زواید آن کونالاداخل 

 بر سطح آن به وضوح قابل تشخیص است.  cementoidسمنتوم ساختان لایه به لایه دارد و 

های ظریف و متراکم رشته در شکل روبرو

اند، داخلی که به موازات سطح ریشه قرار گرفته

شا خارجی نتر با مهای بزرگبه راحتی از رشته

اند قابل که عمود بر سطح ریشه قرار گرفته

های داخلی به طور تشخیص هستند. رشته

های شوند درحالیکه رشتهیکنواخت معدنی می

ند و شوخارجی به طور غیر یکنواخت معدنی می

ها دارای هسته مرکزی غیر بسیاری از آن

هم از لحاظ  ثانویهسمان  معدنی هستند.

 با سمان اولیه تفاوت دارد. وتیپیساختاری و هم فون

 

 سمان ثانویه

 نقش جزئی و ثانویه در اتصال دندان 

 در دنداندر همه دندان( های ها وجود نداردincisor  وcanine  نشده استدیده) 

  شودای دندان محصور میرأسی و بین ریشهدر نواحی 

  به صورت لایه غیرمعدنی به نامcementoid کند که این لایه به ترتیب در نواحی مینرالیزاسیون، رسوب می

 شود.کلسیفیته می
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Acellular afibrillar cementum  

حاوی ماتریکس معدنی و بدون سلول و رشته است. فاقد کلاژن هست بنابراین هیچ  سمنتوم بدون سلول و بدون رشته،

هایی با نقشی در اتصال دندان ندارد. در میکروسکوپ نوری نسبتا یکنواخت ولی در میکروسکوپ الکترونی به صورت لایه

های کند. سلولو سمنتوم رسوب می شود. این نوع سمنتوم بر روی مینا و عاج در نزدیکی اتصال میناتراکم مختلف دیده می

اند و به اعتقاد بعضی از محققان این نوع سمنتوم به دلیل بعضی مسئول تولید این نوع سمنتوم به خوبی مشخص نشده

 آیند.( به وجود میanomalyهای تکاملی )ناهنجاری

 

 :بندی انواع سمنتومجمع

 ( afibrillar cementumacellularسمنتوم بدون سلول و بدون رشته )

 شودبه سطح گردنه مینا محدود می  

 اتصال سمنتوم و مینا قرار دارد در مجارت  

  نداردهیچ نقشی در اتصال. 

 

 (acellular extrinsic fiber cementumسمنتوم بدون سلول با رشته خارجی )

 ترین بافت اتصال دهندهاصلی 

 در لبه گردنه دندان (cervical)  پوشاند.)و یا حتی بیشتر( را می ریشه 3/2تا حداقل 

 های در دندانincisor   و  canine .تنها این شکل از سمنتوم وجود دارد و تا سوراخ رأسی امتداد دارد 

  کند.میکرومتر افزایش پیدا می 200میکرومتر است و به تدریج در رأس به  50ضخامت آن در لبه گردنه 

 

 (ellular cementumcدار )سمنتوم سلول

  های در دندانای رأسی و نواحی بین ریشه 3/1محدود بهpremolar  وmolar  های و غالبا در دندانشود می

 .نداردای وجود ریشهتک

 .نقش اندکی در حمایت دندان دارد 

  نقش اساسی در طی ترمیمperiodontal .دارد 
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موارد سمنتوم بر روی  %60سه تصویر از نحوه اتصال سمنتوم و مینا در مقطع خشک نشان داده شده است. در  شکل زیردر 

موارد نقص  %10( و در bموترد اتصال لب به لب مینا و سمنتوم وجود دارد )شکل  %30در  (،aمینا قرار گرفته است )شکل 

 شود.مقداری حساسیت دندانی مشاهده می %10این (. در cعاج، بدون پوشش است )شکل در سمنتوم وجود دارد و 

 

 

 

 

 

 

 

 

What doesn't kill you makes you stronger 

(a)   (b) (c) 


