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باردار با اين  انمادر ةاحتمال مواجه ،هاضدآفتاب و تيتانيوم در داروسازي، مواد غذايي، لوازم آرايشي، خمير دنداننانو دي اكسيد مصارف امروزه با توجه به  .چكيده

دندان آسياب اولين  ةدندان آسياب فك پايين پيش از جوان اولين ةو جوان است محيطي زيست عوامل تاثير تحتجا كه رشد و نمو دندان نانوذرات زياد است. از آن

 ةدر اين مطالع .شوداولين دندان آسياب فك پايين بررسي  ةبر رشد و نمو جوان اكسيد تيتانيومات ديذرشد كه اثر نانو تلاشتحقيق  ، در اينيابدالا رشد و نمو ميفك ب

 اكسيد تيتانيومنانو دياي با ترل مواجههكن هاي گروهموشها به صورت تصادفي به پنج گروه تقسيم شدند. استفاده شد. موش NMRIنژاد  ةسر موش ماد ٢٥از  تجربي

 ٥٠٠ و ١٥٠، ٥٠ هروزان به ترتيب ٣و  ٢،  ١تجربي  هايگروه و ليتر آب مقطرميلي ١ه شم روزانه هاي گروموش از روز دهم تا چهاردهم بارداري؛ و نداشتند

و  ها تهيه شدهاي بافتي از سر جنينبرش، پس از تشريح ،د. در روز چهاردهم بارداريت كردندريافنانومتر  ١٠آناتاز  اكسيد تيتانيوممحلول نانو دي گرم/كيلوگرمميلي

در هر سه گروه را  بافتي نظميبي مشاهدات ميكروسكوپي استفاده شد. TUKEYو تست  ANOVAها از آزمون گروه ة. جهت مقايسشدارزيابي هاي دنداني بافت

كاهش  ٢. در گروه تجربي داشتدار معنيكاهش دنداني  ةطول جوانو  قطر جوانه و قطر پاپيلاي دنداني ٢و  ١ربي در گروه تج مشخص كردهمچنين نتايج  .نشان داد

مورفولوژيكي در هاي دار را نشان داد. بررسيدنداني كاهش معني ةتنها طول جوان ٣مشاهده شد. در حالي كه گروه تجربي  و طول جوانه دنداني قطر فوليكول دنداني

از پيشرفت رشد و نمو تواند مي كاهش رشدعلاوه بر اكسيد تيتانيوم دي ها نشان داد كه نانويافته .ييد كردأتاي را جوانه ةتوقف رشد و نمو در مرحل وه تجربيهر سه گر

  جلوگيري كند.دنداني  ةجوان

 ، گاواژ2TiO ،كلاهك ةجوانه، مرحل ةمرحل ،زايينداند، شناسيتافب . كليديهاي واژه
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Abstract. Nowadays, with the applications of titanium dioxide nanoparticles (TiO2-NPs) in pharmacy, food industry, 
cosmetics, toothpaste and sunscreens, pregnant women are exposed to nanoparticles. Since tooth development is vuln-
erable to environmental impacts and mandibular first molar bud develops before maxillary first molar bud, in this ex-
perimental study the effects of TiO2-NPs on the development of first mandibular molar bud in NMRI mouse was inve-
stigated. Twenty five female NMRI mice were randomly divided into five groups (N=5); Control group (pregnant mice 
without any treatment), sham group (treated with distilled water), experimental groups 1, 2 and 3 (treated with 50, 150 
and 500 mg/kg BW TiO2-NPs, respectively, via gavage from embryonic days 10.5-14.5). On E14.5, embryos heads 
were prepared for histological examination and dental tissues were evaluated. Data were analyzed by ANOVA and post 
hoc test (Tukey). Microscopic observation showed tissue disorganization in experimental groups. Findings showed that 
in experimental groups 1 and 2, the diameter of bud and dental papilla and the length of dental bud decreased sign-
ificantly. In experimental group 2, decrease in the diameter of dental follicle, dental bud and dental papilla and the le-
ngth of dental bud was significant. On the other hand, in experimental group 3, only the decrease in the length of dental 
bud was significant. These findings showed that nano titanium dioxide can reduce the size of dental buds and is capable 
of preventing tooth development. 
Keywords. histology, odontogenesis, bud stag, cap stage, TiO2, gavage  
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  مقدمه
 گسترده ايرشته بين دانش يك نانو يا فناوري نانوتكنولوژي   

 شكي،شناسي، داروسازي، پززيست شيمي، فيزيك، علوم كه است

 كاريدست توانايي دانش اين. گيردبرمي در را غيرهو  مهندسي

 توليد براي هااتم كوچك هايگروه و اتم يك سطح در ماده

 هايخصوصيت و هاويژگي با جديد ابزارهاي و مواد ساختارها،

 ,.Iavicoli et al)دارد  را شيميايي و فيزيكي فرد به منحصر

به صورت ، تنفس و اين مواد ممكن است از طريق پوست  .(2011

فته و با هاي مختلف تجمع يااندام خوراكي وارد بدن شوند و در

 هاي مضرواكنشمنجر به ايجاد  شيمياييفيزيكي  غيير خصوصياتت

 Maynard et al., 2005; Oberdörster et)شوند بيولوژيكي

al., 2005). ها،آن ةانداز و تركيب به بسته نانوذرات، از برخي 

 اندامك آسيب يا و اكسيداتيو استرس ايجاد طريق از انندتومي

 ,.Buzea et al) شوند هاسلول در برگشت غيرقابل آسيب سبب

به طور پذيري كمي دارد و انحلالاكسيد تيتانيوم دي. پودر (2007

 پلاستيك، رنگ، سفيد در صنايع ةدانگسترده به عنوان رنگ

 خمير و آرايشي، وازمل مواد غذايي، داروسازي، جوهر، كاغذ،

 براي رنگدانه عنوان به توان از آنمي شود و حتيدندان استفاده مي

اين نانوذرات همچنين . استفاده كرد چربي بدون شير سفيدكردن

شوند. به علاوه اين  نيز استفاده آفتاب ضد هايكرم در توانندمي

ي هاي پروتزاز ايمپلنت جزئي عنوان كه به است زيادي ماده مدت

 Shi et) دشومي استفاده زانو و ران براي خصوص دار بهمفصل

al., 2013). آناتاز،  داراي سه فاز كريستالي دي اكسيد تيتانيوم

 سه اين بين از   (McCormick, 2006).است روتايل و بروكيت

 روتايل به حرارت اثر در ديگر فاز دو و است پايدارتر فاز روتايل

شخص شده است كه فاز . م(Xiao et al., 2009) شوندمي تبديل

برابر سميت سلولي بيشتري نسبت به فاز روتايل ايجاد  ١٠٠آناتاز 

اكسيد دي مهم خاصيت دو. (Sayes et al., 2006)كند مي

 اين است. از آن آب دوستي فوق و خاصيت فتوكاتاليستي تيتانيوم،

 و هوا آلودگي حذف ها،فاضلاب و آب تصفيه براي خاصيت دو

 هيدروژن، توليد مانند فتوشيميايي يهاواكنش تسريع ها،ساختمان

 تميزشونده خود هايشيشه و مه ضد هايلايه و سطوح ساخت

توانند . نانوذرات مي(Fujishima et al. 2000)شود مي استفاده

 ،(Hayati Roodbari et al., 2014) هاسبب نكروزه شدن بافت

 قشر و دوپامين هاينورون سيستم با مرتبط هايژن در اختلال

-، ايجاد تغييرات عصبي(Umezawa et al., 2012)مغز  پيشين

ثير بر تأ ،(Hougaard et al., 2010)رفتاري در نوزادان 

 ,.Dehghani et al) هاي كاهش اسپرماتيد و سلول اسپرماتوژنز،

2014; Guo et al., 2009) ،هاي ماده،باروري موش كاهش 

، (Zhao et al., 2013)ها فوليكول آترزي و تخمدان التهاب

 ;Duan et al., 2010; Jeon et al., 2012)آسيب كبدي 

Wang et al., 2007) التهاب ريه، آپوپتوز، ايجاد استرس ،

 Chen et al., 2014; Gui et)سلولي  ةاكسيداتيو و اثر بر چرخ

al., 2013) و نمو دندان در مقابل اثرات  جا كه رشداز آنند. شو

ين تحقيق اثر اين نانو ذره را ، در ااستپذير زيست محيطي آسيب

  .شداولين دندان آسياب فك پايين بررسي  ةروي رشد و نمو جوان

  

  هامواد و روش
 ماده كوچك آزمايشگاهي سر موش ٢٥از  تجربي در اين تحقيق   

و نانو دي اكسيد تيتانيوم با گرم  ٢٥-٣٥قريبي به وزن ت NMRIنژاد 

استفاده شد. نانومتر تهيه شده از شركت نانو پارس ليما،  ١٠قطر 

 و ندشد خريداري تهرانمطالعه از انستيتو پاستور  تحتحيوانات 

سلامت  تحقيقات ملي مؤسسة مطابق با راهنماي هاآنگهداري ن

 يط تناوب نوريراوانات و تحت شيدر اتاق ح هاموش. شدانجام 

 ي. دماداري شدندنگه يكيساعت تار ١٢و  ييروشنا ساعت ١٢

 اين انجام براي م شد.يگراد تنظيسانت ةدرج ٢٣± ٢ط اياتاق در شر

 قفس كي در حيوانات اتاق در ماده موش ٢ و نر موش١ آزمايش

گيرد (سيستم تريوس  انجام آميزش تا شد داده اجازه و گرفتند قرار

با  .گيردمي انجام شب هاينيمه در معمولاً آميزش .تايي)يا سه

 باردار هايموش. واژني روز صفر بارداري تعيين شد پلاك ةمشاهد

 مورد) نانو مختلف هايغلظت( تجربي شم و كنترل،: هايگروه در

ثير كنترل: بدون تأ: هاي آزمايش شاملگروه .گرفتند قرار بررسي

مقطر  ليتر آبميلي ١يافت گروه شم (شاهد): در،2TiOنانوذرات 

ليتر ميلي ١: دريافت ١ گروه تجربيبه عنوان حلال نانوذرات؛ 

 وزن گرم/كيلوگرمميلي ٥٠اكسيد تيتانيوم با غلظت دي محلول نانو

اكسيد ليتر محلول نانو ديميلي ١ريافت : د٢ ؛ گروه تجربيبدن

: ٣ بيگروه تجر وزن بدن؛ گرم/كيلوگرمميلي ١٥٠تيتانيوم با غلظت 

 ٥٠٠اكسيد تيتانيوم با غلظت ليتر محلول نانوديميلي ١ريافت د

 از ايعمده قسمت كه جاآن از .وزن بدن گرم/كيلوگرمميلي

ها تمامي گروهاست،  خوراكي طريق از نانوذرات با هاانسان ةمواجه
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از روز دهم تا چهاردهم بارداري  ؛يك بار در روز به صورت روزانه

 پس ازبارداري  ١٤ر روز د گاواژ دريافت كردند.مواد را به روش 

ها از رحم جنين دريافت آخرين دوز؛ ساعت از ٥گذشت حدود 

ول ساعت در محل ٧- ٨ها جدا شد و به مدت و سر آنخارج 

ي با مقاطع و پس از پردازش بافتي شدو بوئن نگهداري يفيكسات

 آميزيرنگ و با تهيه هاجنين سر از ميكرومتر ٦ ضخامت

شده تحت هاي آماده آميزي شد. لامرنگ ائوزين اتوكسيلينهم

مطالعات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي قرار گرفتند و متغيرهايي از 

 ةها، قطر فوليكول دنداني، قطر جوانطول و عرض سر جنين قبيل

دنداني، قطر پاپيلاي دنداني، ضخامت اپيتليوم  ةدنداني، طول جوان

نايي خارجي، ضخامت رتيكولوم مينايي داخلي و اپيتليوم مي

هاي اولين دندان اي و بررسي مراحل مورفولوژيكي جوانهستاره

هاي خام با استفاده مطالعه قرار گرفت. داده تحتفك پايين آسياب 

واريانس يك  تحليلو به كمك آزمون  SPSS 23افزار از نرم

هاي مورد بررسي TUKEYو سپس آزمون  ANOVAطرفه 

و  p<0.05، p<0.01تند. جهت بررسي نتايج، آماري قرار گرف

p<0.001 ها توسط به عنوان مرز استنتاج آماري بوده و هيستوگرام

  .شدرسم  Excelافزار نرم

  

  نتايج
) و ١-  Aكنترل (شكل گروه دنداني ةجوان در فتوميكروگراف   

فوليكول ؛ )١-  Bشكل( مش گروه دنداني ةجوان فتوميكروگراف

طور همان. مشخص شده استاندام مينا داني و دنداني، پاپيلاي دن

اكسيد نانودي دوز افزايش با شود،مي مشاهده تصاوير در كه

)، ٢(شكل  اندام مينا در گسيختگي هم از و بافتي نظميتيتانيوم؛ بي

 ةانداز ، كاهش)٣ شكل(دندان  نمو و رشد بنديزمان در اختلال

 ةحفر و تغييرات )٤ لشك(طبيعي  غير ميناي اندام و دنداني ةجوان

هاي ماكروسكوپي جنين و شود. بررسيديده مي )٥ شكل(دهان 

دنداني نشان داد كه نانو دي  ةهاي هيستولوژيكي جوانبررسي

اكسيد تيتانيوم از جفت عبور كرده و باعث تغييرات گوناگوني در 

   .شودهاي دنداني ميجوانه

  هاي ماكروسكوپي جنينبررسي
سر (رأس جمجمه تا زير  ماكروسكوپي طولهاي در بررسي   

بين دو گوش) مورد مطالعه قرار گرفت.  ةو عرض سر (فاصل پوزه)

 گروه به نسبت تجربي هايگروه ها درطول و عرض سر جنين

هاي ها تنها در گروهاين كاهش اما. كاهش نشان داد شم و كنترل

  ).٦شكل (  دار بودمعني ٣و  ٢تجربي 

  وژيكيهاي هيستولبررسي
در  مينا اندامدار قطر كاهش معني ةنشان دهند اندام مينابررسي    

اندام مينا  طول دارمعني و همچنين كاهش  ٢و  ١هاي تجربي گروه

 شكل( است كنترل شده گروه به نسبت  تجربي هايگروه ةهم در

 اكسيد دي دنداني نشان داد كه نانو فوليكول قطر بررسي .)٧

 نسبت ٢ گروه تجربي در دنداني فوليكول قطر كاهش سبب تيتانيوم

دنداني  پاپيلاي قطر با بررسي ).٨( شكل  است شده كنترل گروه به

نسبت به گروه كنترل و  ٢ و ١ تجربي هايمشخص شد كه گروه

 اپيتليوم ). بررسي ضخامت٨شكل ( دارند دارمعني شم كاهش

 )OEE( خارجي مينايي اپيتليوم و ضخامت) IEE( داخلي مينايي

 گروه به نسبت تجربي هايگروه كه اين وجود نشان داد كه با

 .نيست دارمعني كاهش اين اما داشتند، اندكي كاهش شم و كنترل

 هاينشان داد كه گروه نيز ايستاره رتيكولوم ضخامت بررسي

  .دنندار شم و كنترل گروه با داريمعني اختلاف تجربي

 فك آسياب دندان ليناو ةجوان مورفولوژيكي مراحل بررسي
  پايين

 ةمرحل دنداني هايجوانه تعداد ها نشان داد كه درصدبررسي    

 كنترل گروه در. است يافته كاهش تجربي هايگروه در كلاهك

 از درصد ٢٦ و cap ةمرحل در دنداني هايجوانه از درصد ٧٤

 از درصد ٧٠ شم گروه در ،bud ةمرحل در  دنداني هايجوانه

 ،bud ةمرحل در درصد ٣٠ و cap ةمرحل در دنداني هايجوانه

و  cap ةمرحل در دنداني هايجوانه از درصد ٦٠ ؛١ تجربي گروه

 از درصد ٤٧ ؛ ٣ و ٢ تجربي در گروه ؛bud ةمرحل در درصد ٤٠

 قرار bud ةمرحل در درصد ٥٣ و cap ةمرحل در دنداني هايجوانه

تعداد  اهشك كه دهدمي نشان هادادهاين  بررسي .داشتند

هاي دنداني و افزايش تعداد جوانه cap ةمرحل دنداني هايجوانه

  .)٩شكل است ( دارمعني هاي تجربيگروه ةهم bud ةمرحل

  

  بحث 
اكسيد تيتانيوم در زندگي روزمره با افزايش استفاده از نانو دي  

هاي مختلف بدن افزايشنگراني در مورد اثر اين نانوذرات بر اندام
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) EO)، اندام مينا (DP)، پاپيلاي دنداني (DFفوليكول دنداني (×. ٤٠٠. بزرگنمايي گروه شم :Bگروه كنترل،  :Aدنداني.  فتوميكروگراف جوانة -١ل شك

  .)H&Eآميزي (رنگ

Fig. 1. Dental bud photomicrograph. A: control, B: sham. Magnification ×400. Dental follicle (DF), enamel organ (EO), 
dental papilla (DP) (H&E staining). 
 

 
ظمي بافت نهاي تجربي بي. در گروه٣گروه تجربي  :Dو  ٢گروه تجربي  :C، ١گروه تجربي  :Bگروه كنترل،  :Aهاي مختلف. نظم بافتي در گروه ةمقايس - ٢شكل 

  ×.١٠٠). بزرگنمايي H&Eآميزي (رنگ شودتليومي ديده مياپي

Fig. 2. Comparison of tissue disruption in different groups. A: control group, B: experimental 1, C: experimental 2, D: 
experimental 3. Epithelial tissue disruption showed in all experimental groups. Magnification 100× (H&E staining). 
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 ة. در همــ٣گــروه تجربــي  :Dو  ٢گــروه تجربــي  :C، ١گــروه تجربــي  :Bگــروه كنتــرل،  :Aهــاي مختلــف. دنــداني در گروه ةنمــو جوانــ رشــد و ةمرحل ةمقايس -٣شكل 

 ×.٤٠٠شــوند. بزرگنمــايي ديــده مي budاي يــا جوانــه ةها در مرحلــها مختــل شــده و در روز چهــاردهم جنينــي تعــداد زيــادي از دنــدانهاي تجربي رشد و نمو دنــدانگروه

  ). H&Eآميزي (رنگ). EO)، اندام مينا (DPپاپيلاي دنداني (

Fig. 3. Comparison of tooth bud development in different groups. A: Control, B: Experimental 1 (50 mg/kg BW Tio2-
NPs), C: Experimental 2 (150 mg/kg BW Tio2-NPs), D: Experimental 3 (500 mg/kg BW Tio2-NPs). In all 
experimental groups tooth development was impaired and in E14 a large number of teeth were in the bud stage. 
Magnification ×400. Enamel Organ (EO), Dental Papilla (DP  ) . (H&E staining). 

 

 
 ٢و  ١هاي تجربي . در گروه٣گروه تجربي  :Dو  ٢گروه تجربي  :C، ١گروه تجربي  :Bگروه كنترل،  :Aهاي مختلف. دنداني در گروه ةجوان ةانداز ةمقايس -٤شكل 

آميزي (رنگ ×.٤٠٠). بزرگنمايي EO)، اندام مينا (DP)، پاپيلاي دنداني (DFشود. فوليكول دنداني (طبيعي ديده ميدنداني و اندام ميناي غير ةجوان ةكاهش انداز

H&E.(  

Fig. 4. Comparison of tooth bud size in different groups. A: Control, B: experimental 1, C: experimental 2 and D: 
experimental 3. In the experimental groups 1 and 2 reduction in tooth bud size and abnormal enamel organ was 
observed. Magnification ×400. Dental follicle (DF), enamel organ (EO), dental papilla (DP). (H&E staining). 
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طبيعي شده و شكاف كام نيز ديده دهان غير ةحفر ٢گروه تجربي  در .٢گروه تجربي  B, C, D:با  كنترل  A:گروه  دردهان و كام  ةشكل حفر ةمقايس -٥شكل 

  ).H&Eآميزي ). (رنگM( )، غضروف مكلN)، بيني (PS(كامي ةتاقچ)، Tزبان ( ×.٤٠نمايي بزرگ شود.مي

Fig. 5. Comparison of the shape of the oral cavity and the palate in A: control group with B, C, D: experimental group 
2. In the experimental group 2, oral cavity became abnormal and cleft palate was observed. Magnification ×40. Tongue 
(T), palate shelf (PS), nose (N), Meckel's cartilage (M). (H&E staining). 
 

  
  .)p<0.01**و p<0.05*( كنترل هايگروهبا  تجربيي هاگروهي هاجنين سر ةانداز ميانگين ةمقايس - ٦ شكل

Fig. 6. Comparison of the mean size of embryos’ heads of experimental groups with the control group (*p<0.05, 
**p<0.01). 

 

 
  .p<0.001***)و  p<0.01**( با گروه كنترل ي تجربيهاگروه ناياندام مي ةانداز ميانگين ةمقايس - ٧ شكل

Fig. 7. Comparison of the mean size of enamel organ between experimental groups with control group (**p<0.01, 
***p<0.001).
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 .)p<0.05*(كنترل  گروه با تجربي هايگروه ميانگين قطر فوليكول دنداني و ميانگين قطر پاپيلاي دنداني ةمقايس - ٨شكل 

Fig. 8. Comparison of the mean diameter of the dental follicle and the mean of the dental papilla in experimental 
groups with those in the control group (*p<0.05). 

 

  
  .p<0.001***)و  p<0.01**(كنترل و شم با  گروه تجربي يهامراحل مورفولوژيكي مختلف گروه ةمقايس - ٩شكل 

Fig. 9. Comparison of the morphological stages of experimental groups with the control and sham groups (**p<0.01, 
***p<0.001). 

  

بر  اكسيد تيتانيومدي نانوذرات احتمالي در گذشته اثريافته است. 

مختلف  هاياندام بر آن ثيرتأ موجودات و ديگر و انسان سلامت

   گرفته است. بررسي تحت

باردار ثابت كرده كه نانوذرات هاي روي موش مطالعات مختلف   

ها دارد و ها و نوزادان آناكسيد تيتانيوم آثار مختلفي روي جنيندي

اين است كه اين نانوذرات قادر به عبور از  ةدهنداين نتايج نشان

نيز  حاضر تحقيق در. (Hougaard et al., 2010) ندجفت هست

. كرد ييدأعبور اين مواد را ت ،هاجنين سر عرض و طول كاهش

 سر عرض و  ٣تجربي گروه و  ٢تجربي گروه در هاجنين سر طول

   .داد كاهش نشان  ٣ و ٢ تجربي هايگروه در نيز هاجنين

 و رشد بنديمرحله و بنديزمان روي زيادي العاتمط گذشته در   

 است گرفته صورت جوندگان مختلف هايگونه دندان نمو

(Cohn, 1957; Dechici & Moura, 2005; Hiatt et al., 
1974; Kiukkonen, 2006; Lefkowitz et al., 1953; 

Payne et al., 1977; Russo & Gartner, 1987). ةبا مقايس 

 ر و مقايسةدر تحقيق حاض NMRIمراحل رشد و نمو دندان موش 

روي مراحل رشد و نمو دندان  نتايج با مطالعاتي كه در گذشته

هاي ديگر جوندگان صورت گرفته است، مشخص شد كه گونه

 .است جانور گونه نوع به وابسته بسيار دندان نمو و رشد بنديزمان

Kiukkonen (2006) هاي نژادموش ةبا مطالع NMRI  عنوان

بوده و روز  ١٠- ١١دود روزهاي زايي در حكرد كه آغاز دندان

 نتايج كلاهكي هستند. ةهاي دنداني در مرحلچهاردهم جوانه

 آسياب دندان اولين ةجوان نمو و رشد ةمرحل روي حاضر تحقيق

 NMRIنژاد  موش روي Kiukkonen نتايج همانند پايين؛ فك

 ةجوان نمو و رشد بندينزما(2004) همكاران  و Gaete .بود

 كه كردند مطرح و كردند بررسي را ICR/Jcl ةسوي موش دنداني

 دنداني هايجوانه پيدايش به مربوط مورفولوژيكي تغييرات اولين

 روز در كه نمودند مطرح همچنين و شودمي ديده E12.5 روز در

 هايجوانه از درصد ٧- ٨ به نزديك؛ )E14( جنيني چهاردهم
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 غييراتت تنها و بوده نمو و رشد ابتدايي مراحل در دنداني

 درصد ١٢ به نزديك. اندداشته دهاني تليوماپي در مورفولوژيك

 ةجوان ةمرحل در هاآن از درصد ٧٠ ،دنداني ةتيغ ةمرحل در هاآن

 قرار cap يا يكلاهك ةمرحل در هاآن از درصد ١٠ و bud يا دنداني

  .اندداشته

 در كه داد نشان نيز تحقيق اين هايبررسي از آمدهدستبه نتايج   

 هايجوانه از درصد ٧٤ كنترل؛ گروه روز چهاردهم جنيني در

 شم؛ گروه در و NMRI نژاد موش پايين فك آسياب دندان اولين

 هايگروه در. دارند قرار كلاهك ةمرحل در هاآن از درصد ٧٠

 ترتيب به( cap ةمرحل دنداني هايجوانه كاهش ٣ و ٢ ،١ تجربي

(به  bud ةمرحلاي دنداني هافزايش جوانه و) درصد ٤٧ و ٤٧ ،٦٠

 گروه در و افزايش كاهش اين درصد) بود و ٥٣و  ٥٣، ٤٠ترتيب 

همچنين  .بود دارمعني ٣و  ٢هاي تجربي و گروه  ١ تجربي

Kiukkonen  ديوكسين اثر بررسي در (2006)و همكاران 

)TCDD (در كه كرد مطرح رشد، حال در هايدندان روي بر 

 bud ةمرحل اوايل از قبل TCDD با جههموا اگر ،in vitro ةمطالع

 در مواجهه اگر ولي شودمي متوقف دندان نمو و رشد باشد،

 شدن دفرمه و دندان ةانداز شدن كوچك سبب باشد بعدي مراحل

 اولين هايجوانه نمو و رشد ةمرحل روي تحقيق .شودمي هاكاسپ

 كه داد نشان مختلف تجربي هايگروه پايين فك آسياب دندان

 تجربي، هايگروه پايين فك آسياب دندان اولين هايجوانه شتربي

 مادر ةمواجه كه گرفت نتيجه توانمي و دارند قرار bud ةمرحل در

 چهاردهم تا دهم روزهاي در تيتانيوم اكسيدنانودي با باردار

 اولين ةجوان نمو و رشد انداختن عقب به يا و توقف سبب بارداري

 بر ديوكسين اثر بررسي. شودمي پايين فك آسياب دندان

 چهار كه داد نشان in vitro رشد به صورت حال در هايدندان

 در روز چهاردهم جنيني در آسياب دندان هايجوانه كشت روز

 كاسپ شدندفرمه سبب ديوكسين حاوي كشت هايمحيط

 بود شده هاآن ماندن عمقكم و آسياب دندان اولين هايجوانه

(Kiukkonen, 2006). كه كرد ييدتأ نيز تحقيق اين مشاهدات 

 چهاردهم تا دهم روز از تيتانيوم اكسيدنانودي دهاني گاواژ

 عقب را آسياب دندان اولين ةجوان نمو و رشد تواندمي بارداري

 طبيعي شكل يا و كرده مختل را هاكاسپ آمدن وجود به انداخته،

 سيگار كه است داده نشان متعددي مطالعات .ببرد بين از را هاآن

 هايدندان تاج ةانداز تواندمي بارداري دوران در مادر كشيدن

 ,.Heikkinen et al) دهد كاهش را كودك دائمي و شيري

 محيطيزيست هايتوكسيكنت اثر ةهمچنين مطالع .(1994 ,1992

 گيريشكل روي TCDD وDMBA ، TBT،  Nafمانند

 آثار توانندمي مواد اين كه داد نشان دندان سخت هايبافت

 دفرمه دندان، غلظت در اندازه به وابسته كاهش جمله از مختلفي

 به عاج، پيش شدن نازك ها،آن شدن نازك و تيز و كاسپ شدن

 عدم حتي و دندان ميناي كاهش عاج، شدنمعدني انداختن تعويق

 پيش تحقيق .(Salmela, 2011) باشند داشته دندان ميناي وجود

 تا دهم روز از تيتانيوم اكسيدنانودي با مواجهه كه كرد ييدتأ نيز رو

 ةمرحل تا دندان نمو و رشد آغاز ةمرحل از يعني جنيني؛ چهاردهم

اندام  قطر دنداني، فوليكول قطر كاهش سبب تواندمي كلاهك،

 فوليكول قطر. شود دنداني پاپيلاي قطر و اندام مينا طول ،مينا

 ،٢و  ١دنداني گروه تجربي  پاپيلاي قطر و ٢ تجربي گروه دنداني

 سه هر دنداني ةجوان طول و ٢و١ تجربي هايگروه ميناي اندام قطر

 اي مطرح شد كه آپوپتوزدر مطالعه .كرد پيدا كاهش  تجربي گروه

 نقش نمو، و رشد طي در دندان شكل تنظيم در يي؛مينا ةتكم در

 نابرابر رشد طريق از دندان كلش تنظيم در مينايي ةتكم. دارد

 محوري نقشي P21 به وابسته آپوپتوز از ناشي دنداني تليوماپي

-دهاني قطر كه دارد وجود نامعلومي هايدارد و مكانيسم

 آسياب دندان نمو و رشد طي در رادندان  (buccolingual)زباني

 تاج ارتفاع و دندان قطر تعيين ها؛آن نتايج براساس. كندمي تنظيم

 اوليه ميناي گره سلولي آپوپتوز توسط آسياب دندان نمو و رشد در

 مانند دنداني هايناهنجاري كه شودمي تصور. شودمي كنترل

 طي در مينا گره در آپوپتوز نقص از ناشي تواندمي دنداني بزرگ

در تحقيق .  (Kim et al., 2006) باشد دندان اوليه نمو و رشد

 در TCDD توسط شده القا آپوپتوز بررسي مورد ديگري در

 در كشت؛ روز ٤ از پس شد، بيان شده كشت دنداني هايجوانه

-آپو هايسلول توده يك دوم و اول آسياب دندان هايجوانه

 تا دهاني تليوماپي از يافته گسترش دنداني لاميناي در پتوتيك

علاوه بر  .(Kiukkonen, 2006) شده است مشاهده دنداني ةجوان

 تيتانيوم اكسيدنانودي كه اندداده نشان مختلفي نيز اين مطالعات

 توليد طريق از را آپوپتوز و اكسيداتيو استرس سلولي، سميت

 و Bax، P53 هايژن كردنفعال )،ROS( فعال اكسيژن هايگونه

 ,.Kang et al., 2008; Meena et al) كندمي القا ٣- كاسپاز

 نانوذرات توسط شده توليد اكسيداتيو . استرس,2012 (2015
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2TiO ترميم روي تواندمي DNA، تكثير سلولي، ةچرخ پيشرفت 

. گذارد ثيرتأ پروتئين ساختار بر گذاري اثر با آپوپتوز و سلولي

 ممكن 2TiO نانوذرات كه دهدمي نشان هاداده اين رفته، هم روي

 ,.Chen et al)باشند مستقيم غير ژنوتوكسيك عامل يك است

 رسدمي نظر به گذشته؛ مطالعات نتايج به توجه بنابراين با .(2014

 ةانداز كاهش و نمو و رشد از جلوگيري هايمكانيسم از يكي كه

 رشد روي تيتانيوم اكسيدنانودي اثر ةمطالع در .باشد آپوپتوز دندان،

 هايجوانه كه ٢ تجربي هاي گروهجنين از برخي در دندان، نمو و

 اتصال عدم بودند، داده نشان را يبآس بيشترين آن دنداني

 به كامي هايتاقچه اتصال عدم. شد ديده نيز كامي هايتاقچه

 نشدن متصل كه كرد فرض توانمي. شودمي منجر كام شكاف

 سركوب يا و نمو و رشد افتادن تعويق به علت به كامي هايتاقچه

   .است بيشتر هايبررسي نيازمند موضوع اين كه باشد،  نمو و رشد

   گيرينتيجه
 تيتانيوم اكسيددينانو كه داد نشان حاضر تحقيق هاييافته   

 جوانه نمو و رشد پيشرفت از و شود رشد كاهش موجب تواندمي

 رشد كه اين به توجه با گفت بايد نهايت در. كند جلوگيري دنداني

 همانند نظارت ايمني هايارزيابي در معمول طور به دندان نمو و

 به بايد شود؛نمي مطالعه سموم، ديگر و هاكشحشره ي،داروساز

  .داشت بيشتري توجه نموي و رشد مطالعات در دندان نمو و رشد

  

  سپاسگزاري

 ةنانو ماد ةوسيله از دكتر نسيم حياتي رودباري كه در تهيبدين   

 .گرددميياري رساندند تشكر ا استفاده شده در اين تحقيق ما ر

شناسي و آزمايشگاه سئولين گروه زيستاز همكاري م همچنين

رازي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران قدرداني 

  .شودمي
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