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Abstract 

Background and Objective: Due to the significant importance of the 

teeth in mastication, speech, and aesthetics, it is necessary to identify all 

involved genes in the tooth development. Therefore, this study aimed to 

evaluate the role of endothelin-1 and its A receptor in dental lamina in 

different stages of tooth development. 

Materials and Methods: This cross-sectional study included 33 fetal 

samples that were divided into three groups regarding gestational age. All 

samples were then stained by immunohistochemistry. Subsequently, the 

analysis was conducted in SPSS software (version 20) through the two-way 

ANOVA and Tukey's tests to examine the differences between the 

variables.  A p-value less than 0.05 was considered statistically significant.  

Results: There was a significant difference between the gestational age 

and the expression level of endothelin-1 in dental lamina (P<0.001). In 

addition, a significant relationship was observed between age and anatomic 

area (P<0.001). There was also a significant difference between the 

gestational age and the expression level of endothelin-1 receptor (ETAR) in 

dental lamina (P<0.001). A significant association was found between 

gestational age and anatomic area (P<0.001). 

Conclusion: The expression levels of endothelin-1 and its receptor 

(ETAR) in each jaw were higher in anterior dental lamina, compared to 

posterior dental lamina. These results may confirm the role of endothelin-1 

and its receptor in cell proliferation, differentiation of dental lamina, and  

calcium ion transport during tooth development. 
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  چکیده

های درگیر در  لازم است ژن ،جویدن، تکلم و زیبایی ها در به دلیل اهمیت چشمگیر دندان :سابقه و هدف

تیغه دندانی در آن در  A گیرندهو  1-اندوتلیننقش  تعیین منظور بهاین مطالعه . تکامل دندانی شناخته شوند

 .مراحل مختلف تکامل دندان طراحی شده است

سپس از نظر سنی به سه گروه  .شدانتخاب نمونه جنین  33ابتدا در این مطالعه مقطعی  :ها  مواد و روش

 SPSSافزار  سپس با استفاده از نرم. شدند آمیزی رنگ ایمونوهیستوشیمی روش به ها نمونه تمام. تقسیم شدند

داری  بررسی معنی برایو آزمون تعقیبی توکی  آزمون واریانس دوطرفه با استفاده از آماری تحلیل، 22نسخه 

 .در نظر گرفته شد 22/2معناداری تفاوت . ها انجام شد بین نمونه

 داشت وجود معناداری ارتباط دندانی های تیغه درسلول 1-اندوتلین بیان میزان و سن بین :ها یافته

(221/2P< .) همچنین تعامل سن جنین و ناحیه آناتومیک نیز معنادار بود(221/2P<) . میزان بین سن و

. (>P 221/2) داشت وجود معناداری ارتباط دندانی تیغههای  در سلول 1-بیان پروتئین گیرنده اندوتلین

 (.>P 221/2)تعامل سن جنین و ناحیه آناتومیک نیز معنادار بود 

های  دندان دندانی تیغهدر در هر فک،  ETARآن  رندهیو گ 1-نیاندوتل نیمیزان بیان پروتئ :گیری نتیجه

و  1–یدکننده نقش اندوتلینأیتممکن است این نتایج . خلفی بودهای  دندانهای دندانی  تیغهقدامی بیشتر از 

 .باشدطی تکامل دندان  میکلس ونیانتقال  و ی تیغه دندانیها تمایز سلول ،آن در تکثیر گیرنده
 

 نیاندوتل A رندهیگ ،ییزا دندان انسان، نیجن، 1-نیاندوتل :واژگان کلیدی

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
بعد از انجام لقاح، مراحل مختلف تکامل جنین برای ایجاد 

در ناحیه سر و صورت . شود های مختلف آغاز می ها و ارگان بافت

های تیغه  است و سلول بندی، بافت نورواکتودرم منشأ بافت هم

کنند و به  های دیگر مهاجرت می عصبی از این منبع به بافت

یابند که برای تکامل ناحیه سر و  بافت اکتومزانشیم تمایز می

هفتم تکامل جنینی، در روز سی و  .]1، 2[صورت لازم است 

در مندیبل )شده در اطراف دهان  تلیوم ضخیم نوار ممتدی از اپی

تلیالی اولیه  این نوارها، نوار اپی. شود تشکیل می( و ماگزیلا

ترین مسئله برای  مهم. ]2[ (2-6های  هفته)د شون نامیده می

موضعی یا های  شدگی گیری و ضخیم آغاز تکامل دندان، شکل

  .]2[ تلیالی اولیه است در نوارهای اپی هاییایجاد پلاکود

زمان تشکیل تیغه دندانی در انسان  ،طبق مطالعات قبلی

 .]2[ استهای ششم تا هفتم  یعنی هفته 04 تا 02 حدود روز

به بعد  از این مرحله. انی در واقع یک صفحه استدتیغه دن

مرحله اول یا  .]0،3[ شود تکامل دندان طی سه مرحله آغاز می

های  که حاصل تکثیر سلول( 4حدوداً هفته ) ای مرحله جوانه

شود  تلیالی مشخص می تیغه دندانی است با تشکیل جوانه اپی

در اثر  یعنی مرحله کلاهکی، 16 تا 13 های حدود هفته  .]2[

در . شود شکل می کلاهکی تلیالی اپیجوانه ، تکثیر سلولی

 ،ها با ادامه تکثیر و تمایز سلول 21 تا 16 های فاصله هفته

شود که در اواخر این مرحله به علت  ایجاد میی ا مرحله زنگوله

اولین لایه عاج و مینا  ،ها ها و آملوبلاست ونتوبلاستدا تشکیل

. کند های در حال تکامل رسوب می در نوک کاسپ دندان

های تیغه  سلول( شده ریزی مرگ برنامه) تدریج آپوپتوز هب
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 بیگ 

و در انتهای تکامل  شود میتکه شدن آن شروع  دندانی و تکه

 .]2[رود  از بین می کاملاًجنینی  32یعنی حدود هفته دندان 

های متفاوتی در مراحل اولیه  در مطالعات حیوانی بیان ژن

های  اما هنوز ناشناخته ،]6[ها بررسی شده است  تکامل دندان

های مختلف و مسیرهای  ، ژنعواملنقش  بارهزیادی در

  .]7[ د که به بررسی نیاز داردندهی وجود دار سیگنال

حاوی و  پروتئین اندوتلین یک نوع پپتید با چندین عملکرد

های اندوتلیال  پروتئین در سلولاین . آمینواسید است 21

. های دهانی شناسایی شده است ها ازجمله بافت بسیاری از بافت

رسد نقش اصلی اندوتلین، برقراری هموستاز طی  به نظر می

 فرایندهاینین و همچ دردزایی فرایندفیزیولوژیک،  فرایندهای

شده در  ترین نوع اندوتلین یافت شایع .]4[التهابی موضعی باشد 

-اندوتلین ،کیولوژیزیف طیدر شرا. است 1-بدن انسان، اندوتلین

نوع دو . کند در تنظیم عروق خونی نقش مهمی ایفا می 1

 اندوتلین گیرنده: فیزیولوژیک برای اندوتلین وجود داردگیرنده 

A (ETAR )ًاندوتلین گیرندهو  1-برای اندوتلین منحصرا B 

(ETBR)  که پاسخ یکسان در برابر هر سه نوع زیرگروه اندوتلین

و در تمایز  استآن میتوژنیک  A و گیرنده 1–اندوتلین .دهد می

های  در بافت ET-1/ETAR محور. های بنیادی نقش دارد سلول

 . ]9[ شود ای صورت بیان می جمجمه

 عصبی تیغه های سلول بر اثر با 1–اندوتلین ،از طرفی دیگر

گذر از و کنترل پدیده  کادهرین سیستم بر توجه قابل اثرات و

 Epithelial-mesenchymal)تلیالی به مزانشیمی  سلول اپی

transition :EMT ) ناحیه سر و تکامل در تکامل جنین ازجمله

در بسیاری از پدیده این . ]11،12[ مهمی داردصورت نقش 

مراحل تکامل ازجمله تکامل ناحیه جمجمه و سر نقش اساسی 

و  پدیده در تشکیل محل اتصال مینا و عاجاین . عهده داردر ب

، ]12[د دخالت دارنیز شدن دندان  بسیاری از مراحل کلسیفیه

در افزایش غلظت و انتقال یون کلسیم از  1-اندوتلین ضمناً

دخیل است که در ساخت و تکامل دندان  Aطریق گیرنده 

طور مثال، به دنبال افزایش  ؛ به]31،11[نقش اساسی دارد 

های  ، رهاسازی یون کلسیم توسط سلول1-بیان اندوتلین

 . ]01،31[بنیادی داخل پالپ گزارش شده است 

 دندانی تکامل مراحل برخی در 1–اگرچه نقش اندوتلین

 از بسیاری هنوز شده است، بررسی محدود طور به هم آن

باقی  نشده حلآن  گیرندهاین مولکول و  درباره ها ناشناخته

های  ای برای بدشکلی ها منبع بالقوه موتاسیون ژن .ستمانده ا

همچنین به دلیل اهمیت چشمگیر . ها هستند دندانمادرزادی 

های درگیر  ها در جویدن، تکلم و زیبایی لازم است ژن دندان

با توجه به اهمیت موارد . در تکامل دندانی شناخته شوند

 و 1–نقش اندوتلین تعیین منظور بهاین مطالعه  ذکرشده،

 تکامل مختلف مراحل در یدندان غهیت هیدر ناح آن گیرنده

 .شدو اجرا طراحی  دندان
 

 ها مواد و روش

والدین، نامه از  رضایت گرفتنبعد از در این مطالعه مقطعی 

و بودند دفع شده  ،خود  به های جنین که در اثر سقط خود نمونه

ن مربوطه در بیمارستان دچار اید متخصصأیبه تشخیص و ت

از )و از نظر ظاهری نیز دچار نقص نبودند  ندنقص ژنتیکی نبود

وارد  (ینیو سوم جن ستیتا هفته ب ینیجن زدهمیهفته س

عادت ) ودیپر نیآخر خیتارسن جنین با توجه به . مطالعه شدند

 اندازه گیری که در پرونده ذکر شده بود و البته با اندازه (ماهانه

 .]12[کف پا یعنی فاصله پاشنه تا انگشت شست برآورد شد 

جنین از هر هفته  3آمده،  دست برای بررسی صحت نتایج به

مربوط به جنین اطلاعات . نمونه انتخاب شد 33جنینی و جمعاً 

 . در جدول وارد شد از نظر سن و جنس

و برای  ]2[ها  با توجه به سیر مراحل رشد و تکامل دندان

ها از نظر سنی به سه گروه تقسیم  نمونهتسهیل در تحلیل آماری، 

 دوم گروه ،12 تا 13 های جنینی گروه اول شامل هفته. شدند

 23 تا 22های  شامل هفته سوم گروه و 19 تا 16های  هفته شامل

ها جدا و از دو مسیر ساژیتال و افقی برش  سپس سر جنین. بود

های نسبتاً کلسیفیه که  شدن قسمت منظور نرم به .داده شد

ها  نمونه کرد، سازی بافت ایجاد می مشکلاتی را در برش و آماده

و  ساعت 32به مدت حداکثر  درصد 12اسید نیتریک در ابتدا 

های پارافینی به  سپس بلوک. داخل پارافین قرار گرفتندسپس 

آمیزی  میکرون برش زده شد و برای رنگ 0ضخامت 

 آماده شدندطبق دستورالعمل مطالعات قبلی ایمونوهیستوشیمی 

]71،61[.  

: Anti-mouse بادی آنتیشده شامل  های استفاده بادی آنتی

ET-1 (Abcam; 2786 )بادی آنتی و Anti-rabbit :ETAR 

(Abcam; 76259)،  بیان پروتئین  .بودند 1:172هر دو با غلظت

 پروتئین بیان و ها سلول سیتوپلاسم پذیری رنگ با 1-اندوتلین

 از تیغه. شد مشخص سلول غشای پذیری رنگ با آن گیرنده

سپس تعداد . گرفته شدهای متعددی  عکسهر نمونه دندانی 

پاتولوژیست دهان و فک و )توسط دو نفر گرفته  های رنگ سلول

شمارش و  (صورت و همکار طرح که آموزش لازم را دیده بود

تعداد  ،کاهش خطای شمارش منظور به. شد SPSSافزار  وارد نرم

و  مرتبه شمارش شد 3شده حداقل  های هر عکس گرفته سلول

پس از آن  .ها برای هر نمونه یادداشت شد میانگین تعداد سلول

 SPSS افزار نرم باواریانس دوطرفه با استفاده از آزمون آماری 

 .وتحلیل شدند تجزیه ها داده (Chicago, IL, USA) 22نسخه 

 .در نظر گرفته شد 22/2تفاوت معناداری 
 

 ها یافته

 4پسر و  (درصد 4/72)  نمونه 22، نمونه مطالعه 33از 

 14ها  میانگین سنی جنین. بودنددختر ( درصد 2/20) نمونه

شود، برای میزان  دیده می 1گونه که در جدول  همان. هفته بود

 بیان 
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 با سن جنین و ناحیه آناتومیک فکیندر ارتباط  1-میزان بیان پروتئین اندوتلین طرفهتحلیل واریانس دو :0جدول 

 سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منابع تغییر

 221/2 292/766 130/994 2 264/1996 سن جنین

 221/2 919/24 702/76 3 232/232 ناحیه آناتومیک

 221/2 221/132 329/169 6 123/1216 ناحیه آناتومیک* سن جنین

 
 با سن جنین و ناحیه آناتومیک فکیندر ارتباط  1-میزان بیان پروتئین گیرنده اندوتلین طرفهتحلیل واریانس دو: 2جدول 

 سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منابع تغییر

 221/2 222/666 007/970 2 490/1904 سن جنین

 221/2 372/06 422/67 3 026/223 ناحیه آناتومیک

 221/2 723/126 220/126 6 222/936 ناحیه آناتومیک* سن جنین

 
 =2dfبا درجه آزادی  292/766به میزان  F، 1-پروتئین اندوتلین

. معنادار بود (>221/2P)برای اثرات سن جنین و ناحیه آناتومیک 

همچنین تعامل سن جنین و ناحیه آناتومیک نیز معنادار بود 

(221/2P<) . انیب زانینظر م ازآزمون تعقیبی توکی نیز نشان داد 

مناطق چهارگانه  تیغه دندانی یها در سلول 1-اندوتلین نیپروتئ

 لایماگز یبا قسمت خلف بلیمند یقسمت قدام نیب ،کیآناتوم

(221/2P<) ،لایماگز یبا قسمت قدام بلیمند یقسمت قدام نیب 

(221/2P<) یبا قسمت خلف بلیمند یقسمت قدام نیب و 

 .وجود دارد یمعنادار یتفاوت آمار (>221/2P) بلیمند

برای میزان بیان آمده است،  2گونه که در جدول  همان

با درجه  222/666به میزان F، 1-پروتئین گیرنده اندوتلین

برای اثرات سن جنین و ناحیه آناتومیک  =2dfآزادی 

(221/2P<) همچنین تعامل سن جنین و ناحیه . معنادار بود

آزمون تعقیبی توکی نیز (. >221/2P)آناتومیک نیز معنادار بود 

در  1-گیرنده اندوتلین نیپروتئ انیب زانینظر م ازنشان داد 

قسمت  نیب ،کیمناطق چهارگانه آناتوم تیغه دندانی یها سلول

 نی، ب(>P 220/2) لایماگز یبا قسمت خلف بلیمند یقدام

 و (>P 221/2) لایماگز یبا قسمت قدام بلیمند یقسمت قدام

 221/2) بلیمند یبا قسمت خلف بلیمند یقسمت قدام نیب

P<) وجود دارد یمعناداری فاوت آمارت. 

 
 یها در گروه یدندان غهیدر ت 1-نیاندوتل نیپروتئ انیب زانیم :0 شکل

 مختلف کیآناتوم هیناح 0مختلف بر حسب  یسن

 
و گیرنده  1-اندوتلین نیپروتئ انیب زانیم 2و  1های  شکل

 0مختلف بر حسب  یسن یها در گروه تیغه دندانیدر  آن را

 .دهد نشان می مختلف کیآناتوم هیناح

های  تیغه دندانی در هفتهدر  1–بیان پروتئین اندوتلین

 1–اندوتلین گیرنده بیان پروتئینو  3مختلف جنینی در شکل 

  0در شکل  ینیهای مختلف جن در هفته یدندان غهیدر ت

.شود مشاهده می
 

 
 ناحیه آناتومیک مختلف 0های سنی مختلف بر حسب  در تیغه دندانی در گروه 1-میزان بیان پروتئین گیرنده اندوتلین :2شکل 
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 بیگ 

 
 و نواحی آناتومیک مختلف مختلف دوران جنینیهای  در هفته ی،دندان غهیدر ت 1-بیان پروتئین اندوتلین :3شکل 

a : شود عضو مینایی دیده می تیغه دندانی متصل به ،13در قدام مندیبل در هفته( .X100) 

b :چشمگیر است 13افزایش بیان پروتئین در مقایسه با هفته  .مشهود است 17هفته در  بلیدر قدام مند یدندان غهیت( .X100) 

c :عاج در وسط عضو  شیو پ یینایم سیاز ماتر یینوارها. شود می دهید( در وسط) لیدندان در حال تشک یینایمتصل به عضو م 14در هفته  بلیدر قدام مند یدندان غهیت

 (X100. )استمشهود  یینایم

d : در این مرحله مشهود است یتکه شدن تیغه دندان آغاز تکه. شود دیده می 19در قدام مندیبل در هفته تیغه دندانی( .X100) 

e :کاملا مشهود است 1-بیان پروتئین اندوتلینمیزان کاهش . شوند دیده می 23در قدام مندیبل در هفته های جداشده تیغه دندانی  تکه( .X400) 

f : خورد به چشم می 17هفته در قسمت خلفی مندیبل در تیغه دندانی( .X250) 

g : خورد به چشم می 14هفته قدام ماگزیلا در  درتیغه دندانی( .X100) 

h :شود میدیده  19در هفته  لایقدام ماگز مینایی درعضو  متصل به یدندان غهیت( .X100) 

i : شود دیده می 23در قسمت خلفی ماگزیلا در هفته تیغه دندانی( .X100) 

 

 
 های مختلف جنینی و نواحی آناتومیک مختلف در تیغه دندانی در هفته 1-بیان پروتئین گیرنده اندوتلین :0شکل 

a :شوند در مندیبل دیده می 10های آویزان در هفته  صورت خوشه هتلیوم دهانی ب متصل به اپی ،کنند های دندانی که مرحله اول تکامل را سیر می جوانه( .X100) 

 b : شود دیده می 17تیغه دندانی متصل به عضو مینایی در قدام مندیبل در هفته( .X100) 

 c : مشهود است 14تیغه دندانی در قدام مندیبل در هفته( .X100) 

d :  تکه شدن است تکه تیغه دندانی در مرحله آغاز. خورد در کنار عضو مینایی به چشم میجنینی  21تیغه دندانی در قدام مندیبل در هفته( .X100) 

e :مگیر استکاهش بیان پروتئین در تیغه دندانی چش. خورد به چشم می 23هفته در قدام مندیبل در  ،تکه شدن است تیغه دندانی که در آغاز مرحله تکه( .X100) 

f : شود دیده می 17تیغه دندانی در قدام ماگزیلا در هفته( .X100) 

g : شود دیده می 19تیغه دندانی در قدام ماگزیلا در هفته( .X100) 

h : شود دیده می 17تیغه دندانی در خلف ماگزیلا در هفته( .X100) 

i : جنینی متصل به عضو مینایی مشهود است 22هفته تیغه دندانی در خلف ماگزیلا در( .X100) 

j : خورد دندانی متصل به عضو مینایی به چشم می تیغه. جنینی 23هفته در خلف ماگزیلا در( .X100) 

 

 بحث
در تکامل و  متعددیدهنده  و فاکتورهای سیگنال ها ژن

گیری  شروع تشکیل دندان با شکل. ها نقش دارند رویش دندان

ای، کلاهکی و  تیغه دندانی در فکین انسان طی سه مرحله جوانه

اختلال در هر مرحله به نقص . شود انجام میای  زنگوله

 .]12[شود  میها منجر  ساختمانی، ظاهری و عملکرد دندان

در تکامل  ET-1/ ETARدهند محور  تحقیقات قبلی نشان می

های تیغه عصبی نقش اساسی به عهده  سلولهای حلقی و  قوس
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 یدندان غهیت در ETARآن  رندهیو گ 0-نیاندوتل نیپروتئ انیب

 

های تیغه عصبی  در سلول ETAR-ET /1بیان محور  .]14[ دارد

خصوص به داخل  ها به اطراف به و سپس مهاجرت این سلول

های مرتبط ازجمله  ساختمانهای حلقی در تکامل  قوس

 ساختارهای دو فک مندیبل و ماگزیلا از وقایع مهم تکامل است

]19[. 

 و 1-های اندوتلین پروتئین میزان بیاندر این مطالعه 

تعداد  ازآنجاکه. است شده بررسی تیغه دندانی در آن گیرنده

 آن گیرنده و 1–اندوتلین های پروتئین نقش زمینه در مطالعات

 نتایج مقایسه ها بسیار اندک است، در ساخت و تکامل دندان

 1–در مطالعه حاضر بیان پروتئین اندوتلین .است محدود بسیار

جنینی مختلف های  هفته تیغه دندانیدر  آن گیرنده پروتئین و

دوران جنینی این  کمترهای  وضوح در هفته اما به، یافت شد

های جنینی به  دهنده نیاز کلی بافت میزان بیشتر بوده که نشان

 و رشد کنترل برای آن گیرنده و 1–های اندوتلین پروتئین

همچنین کاهش بیان این دو پروتئین در . ستها دندان تکامل

های  دهنده کاهش میزان تکثیر سلول های بیشتر نشان هفته

افزایش میزان آپوپتوز در این تیغه دندانی و متعاقب آن 

تیغه  دوران جنینی، 00در روز شود که  یادآور می .هاست سلول

 . ]6[ شود صورت یک منطقه یکپارچه و ممتد دیده می هدندانی ب

ها در تیغه  قدرت تکثیر سلول استنشان داده  ای مطالعه

تدریج در مراحل  هاما ب ،استای زیاد  دندانی در مرحله جوانه

ای تیغه دندانی  مرحله زنگولهانتهای در  یابد و میبعدی کاهش 

در مطالعه حاضر میزان بیان  .]22[ شود تدریج مضمحل می به

در مرحله کلاهکی و در ابتدای مرحله  ET-1/ETARمحور 

 نیا .تدریج کاهش یافت حداکثر رسید و سپس بهای به  زنگوله

 غهیت هیدر ناح 1-نیاندوتل کیتوژنیبر نقش ماحتمالاً ها  افتهی

های مختلف عضو مینایی کاهش  در قسمت. دارنددلالت  یدندان

اما در تیغه دندانی  ،تمایز است کاهشقدرت تکثیر بیانگر 

تکه شدن تا محو  منزله آغاز مرحله تکه کاهش قدرت تکثیر به

تکه شدن تیغه  تکه .]21[ ای است کامل در آخر مرحله زنگوله

شدن  پایه و پراکنده یتکه شدن غشا دندانی همراه با تکه

در این زمان عروق کوچکی  .استهای تیغه دندانی مرتبط  سلول

 این دو پدیده احتمالاً. شود در اطراف تیغه دندانی ایجاد می

 شوند میهای تیغه دندانی  موجب اضمحلال و تغییر فرم سلول

]22[.  

های  آن روی سلول گیرندهو  1-های اندوتلین پروتئین

های خونی بیان  های عضلانی صاف رگ اندوتلیال و سلول

ضمن ایجاد انقباض  ET-1/ ETAR، درنتیجه محور شوند می

های  ها ازجمله بافت عروقی، پتانسیل میتوژنیک بر سایر سلول

و  شود میتلیوم دهانی مشتق  یغه دندانی از اپیت .دتلیالی دار اپی

های بنیادی با قابلیت  از سلول ؤتلیوم ممل ناحیه بازال این اپی

تکثیر  قابلیت دانیم طور که می همان. تکثیر و تمایز است

نوار  .]2[ تلیوم دهانی تا آخر عمر ادامه دارد های بازال اپی سلول

و به گیرد  تلیوم دهانی می را از اپیسلول بنیادی  اولیه، اپیتلیالی

تیغه دندانی نیز به این ترتیب .  ]6[ دهد تیغه دندانی انتقال می

های مختلف  های بنیادی و منشأ ساخت قسمت حامل سلول

 .]23[ است نداند

دهنده  مارکر نشان) Ki67ای روی میزان بیان  مطالعه

 نشان دادین یدر قوس دندانی فک پا (ها میزان تکثیر سلول

در ای بیشترین مقدار را  در مرحله جوانه Ki67میزان بیان 

داشته و در مراحل بعدی از میزان بیان کم شده تیغه دندانی 

 16که در اولین دندان مولر شیری در هفته  طوری هب .است

در مرحله و  یافتهکمی کاهش پذیری  میزان رنگ جنینی،

فقط تیغه دندانی تکه شدن  با ادامه تکه 21در هفته  ،ای زنگوله

و در ه پذیری داشت رنگ در تیغه دندانی ها تعدادی از سلول

 .]2[است از بین رفته  تیغه دندانی کاملاً 32هفته 

 ،پدیده دیگری که در زمان تکامل دندان بررسی شده 

سر و صورت  هیتکامل ناح در EMTنقش  .است EMTپدیده 

در  یآن عامل مهم رندهیو گ 1-نیاندوتل .است دهیبه اثبات رس

محل اتصال عاج  لیدر تشک EMT دهیپد. هستند EMT دهیپد

 کند یفا میا مهمی نقش زین نایشدن عاج و م یو معدن نایو م

Matrix و افزایش بیان  Cadherin-E کاهش بیان. ]12[

Metalloproteinase-2 (MMP2 )های تیغه دندانی در  سلول در

 .]22[ است به اثبات رسیده آن تکه شدن حال اضمحلال و تکه

های غشای پایه  همچنین کاهش بیان لامینین که اتصال سلول

شود، موجب تجزیه غشای پایه و  تیغه دندانی را سبب می

های تیغه دندانی به بافت اکتو مزانشیم  درنتیجه مهاجرت سلول

شود که بیانگر  اطراف و درنهایت سبب تجزیه تیغه دندانی می

با توجه به . ]22[هاست  در تکامل دندان EMTنقش پدیده 

و  1-نتایج ذکرشده و کاهش میزان بیان دو پروتئین اندوتلین

گیرنده آن در تیغه دندانی در حال اضمحلال شاید بتوان اذعان 

در مراحل مختلف تکامل سر و  EMTکرد که احتمالاً پدیده 

 .شود انجام می ET-1/ETARها از طریق محور  صورت و دندان

دار آماری بین میزان  ر نتایج این مطالعه تفاوت معنیاز دیگ

 زانیم. بیان دو پروتئین در نواحی آناتومیک مختلف فکین است

در  ETARآن  رندهیگ نیو پروتئ 1-نیاندوتل نیپروتئ انیب

در و  یخلفدندانی  یها از جوانه شتریب یقدام ی دندانیها جوانه

فک بالا  ی دندانیها از جوانه شتریب نییفک پای دندانی ها جوانه

 یها نیکننده نقش پروتئدأییت احتمالاً جینتا نیا. ه استبود

 زیو تما ریخون، تکث انیآن در کنترل جر رندهیو گ 1–نیاندوتل

است  میکلس ونیغلظت و انتقال  شیدر افزاهمچنین و  ها لولس

توجه به تقدم تکامل با البته باید اذعان داشت که  .]11[

و  ی پایینخلف یها به نسبت دندان نییها در قدام فک پا دندان

های قدامی و سپس  ابتدا دندان) فک بالا یها نسبت به دندان

 .حصول نتایج فوق دور از انتظار نیست ]2[( های خلفی دندان
 

 گیری نتیجه
و پروتئین  1-اندوتلیندر مطالعه حاضر میزان بیان پروتئین 
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 بیگ 

های مختلف  تیغه دندانی و در هفته در ETAR گیرنده آن 

تلیوم  ها، اپی جنینی نشان داد که در شروع مراحل ساخت دندان

دهانی و تیغه دندانی میزان زیادی از این دو پروتئین را بیان 

های تیغه دندانی  دهد سلول این یافته احتمالاً نشان می. کنند می

یر و مهاجرت به سمت بافت اکتومزانشیم زیرین به برای تکث

کاهش میزان بیان . و البته رسپتور آن نیاز دارند 1-اندوتلین

ای بیانگر  و گیرنده آن در انتهای مرحله زنگوله 1-اندوتلین

کاهش خاصیت میتوژنیک در تیغه دندانی و در مرحله بعد 

این های آن و درنهایت تجزیه و اضمحلال  آپوپتوزیس سلول

 .بافت است
 

 تشکر و قدردانی 
ای  نامه دوره دکتری حرفه این مقاله برگرفته از پایان

پزشکی مصوب دانشگاه علوم پزشکی همدان به شماره  دندان

وسیله نویسندگان مراتب قدردانی  بدین. است 9429267266

خود را از معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه و تمام افرادی که 

زحماتشان شرایط انجام این مطالعه را فراهم با همکاری و 

 .دارند کردند، اعلام می
 

 منافع تضاد
 .تعارض ندارد سندگانیمطالعه با منافع نو نیا جینتا

 

 اخلاقی ملاحظات
 همدان با یق دانشگاه علوم پزشکلااخ تهیپروژه در کم نیا

. تصویب شده است IR.UMSHA.REC.1398.712شناسه 

قبل از ورود به مطالعه ها  والدین جنیناز تمام  نیهمچن

 .گرفته شد آگاهانه یکتب نامه تیرضا
 

 نویسندگان سهم
مسئول مکاتبات، طراحی (: پژوهشگر اصلی)نویسنده اول 

آمیزی اسلایدها و  های مختلف طرح، رنگ پروژه، تدوین بخش

پژوهشگر )نویسنده دوم ؛ درصد 62نگارش و ویرایش مقاله 

ها،  آوری نمونه طرح، معرفی و جمع مشاور علمی(: اصلی

پژوهشگر )درصد؛ نویسنده سوم  22مشارکت در نگارش مقاله 

 یآور کمک در جمعبازنگری متون،  نوشتن پروپوزال،(: اصلی

 .درصد 22شده  های رنگ و شمارش سلولها  نمونه
 

 مالی حمایت
معاونت تحقیقات و فناوری دانشگاه علوم این پروژه از سوی 

  .همدان حمایت مالی شده استپزشکی 
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