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 . دندانپزشك∗∗

 rats در RANKLارتباط تحليل استخوان ناشي از حركات ارتودنتيك و بروز ژن 
  ∗∗مريم جسريدكتر ، ∗مسعود سيفي دكتر

  
  چكيده
موجب فعال شـدن زنجيـره سـاخت استئوكلاسـت از           ،   نقش مهمي در تحليل استخوان داشته      RANKLمحصول بروز ژن     : و  هدف   هسابق
 در تحليل استخوان در شـرايط فيزيولوژيـك و          RANKLقابل اغماض    نقش غير مبني بر   اتي  گزارشوجود  . شود ساز آن مي   هاي پيش  سلول

 بنـابراين ايـن     .تاثير اين مولكول بر روند تحليل استخوان ناشي از حركت ارتودنتيك دنـداني شـد              ة  پاتولوژيك منجر به مطرح شدن فرضي     
   صورت پذيرفتrat در RANKLك و بروز ژن تحقيق با هدف بررسي رابطه تحليل استخوان ناشي از حركات ارتودنتي

 بر روي مـولر اول راسـت فـك    ligature wireوسيله دو قطعه ه  كه بclosed coil springاز يك ، تجربي در اين مطالعه :مواد و روشها
.  اسـتفاده شـد    tippingع  هاي مولر اول از نو      براي ايجاد حركت مزيالي دندان     ، نر كار گذاشته شده بود     Wistarاي    هفت هفته  15ratبالاي  

 ،در روز بيـست و يكـم      .هاي سمت مقابل همان جانور استفاده شد       به عنوان گروه شاهد داخلي براي دندان       مولر چپ فك بالاي هر جانور،     
 تحليـل  . ارسـال شـد    PCR جانوران براي آزمايـشات      يهاي مولر اول ماگزيلا    شدند و بافت استخواني سمت مزيال دندان      قرباني  جانوران  
  .شدانجام  Wilcoxon Sign Rankآزمون  بر روي ژل الكتروفورز با RANKL كد كننده mRNA دانسيته
صـحت  ). P=002/0(داري را در تظاهر اين ژن در گروه آزمايش در مقايسه با گروه كنتـرل نـشان داد                  افزايش معني آزمون آماري    :ها يافته

  .  تاييد شدGAPDH با استفاده از ژن PCRهاي  بررسي
، متعاقب تحليل اسـتخوان ناشـي از        RANKL براساس اطلاعات به دست آمده در محيط كنترل شده آزمايش، ميزان بروز ژن               :گيري نتيجه

  .يابد داري افزايش مي  به صورت معني حركات دنداني
 ، تحليل استخوان، حركات ارتودنتيك دندانيRANKL : گانواژكليد 

  12/9/1387: تاريخ تأييد مقاله  25/8/1387:  اصلاح نهاييتاريخ  8/8/1386: تاريخ دريافت مقاله
  369-374 ،1387زمستان ، 4، شماره 26مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره 

  
  مقدمه

وارد شدن نيروهاي ارتودنـسي، اليـاف پريودنتـال         هنگام  در  
ر به طرز محـسوسي تغيي ـ     ،)فشار(در سمت وارد شدن نيرو      

 remodelدر حقيقـت نيـروي ارتودنـسي باعـث          ). 1(يابنـد  مي
تحليـل  (كـه ايـن امـر       ) 2(شود  شدن بافت استخوان آلوئل مي    

باعــث ) اســتخوان از يــك ســو و بازســازي از ســمت مقابــل
  .گردد بوجود آمدن حركات دنداني مي

ــت ــتخوان     استئوكلاس ــل اس ــي در تحلي ــش مهم ــا نق ــا ه ايف
هـا در    هاي اين سلول   خت ويژگي بنابراين شنا ،  )3 ،4(نمايند  مي

ة تواند نقـش بـسياري در آگـاهي از شـيو           سطح مولكولي مي  
 .هــاي كلينيكــي داشــته باشــد هــا در پديــده عمــل ايــن ســلول

RANKL    كـه محـصول بـروز آن Receptor Activator of 

Nuclear factor kappa β Ligand يكـي از اعـضاي   ،  بـوده
از حـدود سيـصد     است،Tumor Necrosis Factorsخانواده 

آمينواســيد تــشكيل شــده و نقــش اصــلي آن در اســتخوان،  
  .)5(باشد ميها  تحريك تمايز و عمل استئوكلاست

هـاي   نتايج آزمايشات محققان حـاكي از آن اسـت كـه سـلول        
هاي شيري در حال تحليـل، در مقايـسه بـا گـروه              پالپ دندان 

ايـن  . )6( هـستند  RANKLكنترل، حاوي مقـادير بـالاتري از        
فته، با در نظـر داشـتن ايـن حقيقـت كـه در هنگـام رويـش                  يا

هاي دائمي، تحليل ريشه و استخوان به صـورت فعـال            دندان
 در تحليـل    RANKLتواند مويـد نقـش       پذيرد، مي  صورت مي 

  .هاي دايمي باشد ريشه يا استخوان در هنگام رويش دندان
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1387، زمستان  4، شماره 26 دوره دانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،مجله دانشكده دن  

 مربـوط بـه   NF Kappa Bدر آناليز هيـستوشيميايي ليگانـد   
 گيرنده اين ژن، بروز ژن مرتبط به ليگاند مذكور          ة  ندفعال كن 

 در RANKLهمچنـــين بـــروز ژن . محـــرز گرديـــده اســـت
 PDLهـاي فيبروبلاسـت و استئوكلاسـت مربـوط بـه             سلول

داري را نـشان داده اسـت و از    گروه آزمايش افـزايش معنـي   
 با تحليـل اسـتخوان همـراه اسـت،          RANKLآنجا كه فعاليت    

ــت  ــداد استئوكلاس ــا تع ــزايش   ه ــايش اف ــروه آزم ــز در گ  ني
  .)7(دنكن داري پيدا مي معني

 در  RANKLكـه ميـزان بـروز       هستند  مطالعات حاكي از آن     
ارتباط با تحليل استخوان التهـابي ناشـي از تزريـق ليپـوپلي             

ــاكاريد در لثــ ـ ــدانة سـ ــاني    دنـ ــولر تحتـ ــاي مـ  در ratهـ
. يابـد  التهـاب افـزايش مـي   ة هاي حاضر در ناحي    استئوكلاست

 در  RANKLدهند كـه بـروز       ها به وضوح نشان مي     يافتهاين  
ــدوتليال، ســلول ســلول هــاي  هــاي التهــابي و ســلول هــاي ان

همچنـين در   . يابـد  پريودنشيم در تحليل استخوان افزايش مي     
اين مطالعه ارتباط مثبتي بين تحليل ناشي از تراماي اكلـوزال    

هــاي موجــود در ناحيــه   در استئوكلاســتRANKLو بــروز 
  . )8(استخوان ديده شده استة  رفتتحليل

 از طريـق    RANKL نشان داده شده است هنگامي كه عملكرد      
OPGــي ــار م ــل اســتخوان ناشــي از     مه ــزان تحلي شــود، مي

پريودنتيت بـه مراتـب كمتـر از حـالتي خواهـد بـود كـه ايـن                  
اين يافته نيز قويا به ارتباط متقابل       . مولكول مهار نشده است   
  .)9(كند  اشاره ميRANKL بروز و مثبت تحليل استخوان و

هاي مطالعاتي كه به آنها در سطور پيشين اشـاره شـد،             يافته
.  در تحليـل اسـتخوان هـستند      RANKLمويـد نقـش     به اتفاق   

مطالعات فوق، احتمال افزايش بروز اين ژن متعاقب حركـات          
مطـرح  را  شـوند،    مـي منجـر   دنداني كه بـه تحليـل اسـتخوان         

 بـا هـدف بررسـي رابطـة تحليـل            بنابراين اين تحقيق   .ساخت
 RANKLاستخوان ناشي از حركات ارتودنتيك و بـروز ژن          

  . صورت پذيرفتratدر 
  

  مواد و روشها
ــق  ــن تحقي ــيدر اي ــدد 15، تجرب ــر  rat ع ــژاد Albino ن  از ن

Wistar  اي با متوسط وزن بدن بين دويـست گـرم            هفت هفته
، به طور تـصادفي انتخـاب شـده       ) وزنية  محدود= 20±200(

 در هـر جـانور، مـولر      . جامعه مورد بررسي را تشكيل دادنـد      

اول سمت راست فك بـالا، كـه دسـتگاه ارتودنـسي روي آن              
، گروه مورد و مولر اول سمت چپ جانور كه      بود نصب شده 

، بـراي دنـدان سـمت       بـود دستگاهي بر روي آن نصب نشده       
در  .داد گروه شاهد داخلي را تشكيل مـي       راست همان جانور،  

نگهداري ة  ها بر طبق قوانين مصوب كميت      ايش نمونه طول آزم 
ها و   و استفاده از جانوران آزمايشگاهي نگهداري و از روش        

شـد،   ميمنجر اعمالي كه به صدمه جسمي شديدي در حيوان    
كميتـه اخـلاق   ة پـيش از انجـام آزمـايش، تاييدي ـ      . اجتناب شد 

بـراي از بـين بـردن تـاثير         . اخـذ گرديـد   براي انجام آزمايش    
بر تنش  گري نظير تغذيه، شرايط محيطي و        غيرهاي مداخله مت

هـا در    نتايج مطالعه، در تمام طول مدت آزمايش، تمام نمونـه         
  . اي، نور و محيط زندگي يكسان نگهداري شدند شرايط تغذيه

در روز صفر جانوران پس از كدگـذاري بـا تزريـق مخلـوط              
بـــه  ،Alfasan-Holandســـاخت كارخانـــه ( داروي كتـــامين

    و mg/kg50 بـه ميـزان      ،)ارش سازمان دامپزشكي ايـران    سف
cc 1/0 ــا داروي ــب بـ ــاخت  (Chlorpromazine در تركيـ سـ

بـه روش داخـل صـفاقي تحـت         ) ايران-كارخانه تهران شيمي  
هـاي مـولر     دنـدان ة ميان   فاصل. بيهوشي عمومي قرار گرفتند   

پس از . گيري شد  اندازهgaugeة وسيله اول و دوم جانوران ب
بين دنـداني، يـك قطعـه سـيم ليگـاچور بـه قطـر               ة  لثبت فاص 

هاي مولر اول و دوم سـمت راسـت           اينچ از بين دندان    008/0
ــده   ــانور رد شـ ــالاي جـ ــك بـ ــر  ، فـ ــك فنـ    closed coilيـ

به منظـور ايجـاد    ) متر   ميلي 12=   طول –  اينچ 002/0×008/0(
 دنداني مولر اول به سمت مزيـال، بـه مزيـال            tippingحركت  

  نيـروي وارد شـده توسـط فنـر         . متـصل گـشت   هـا    اين دندان 
gf 60            نيروسـنج  ة   برآورد شد كه مقدار ايـن نيـرو بـه وسـيل

ة يـك قطع ـ  ة  در قسمت قدامي، فنر به وسـيل      .  گيري شد  اندازه
ديگر از سيم ليگاچور به دو دندان انـسيزور جـانور متـصل             

به منظور جلوگيري از آسيب رساندن به مخاط جـانور،          . شد
ها خم شـده، روي آن بـا         چور بر روي دندان   انتهاي سيم ليگا  

ــت   ,No-mix (Dentaurum® Group, Ispringenكامپوزي

Germany (پوشانده شد.  
هـا كـه بـر روي آنهـا دسـتگاه ارتودنـسي              گروهي از دنـدان   

هاي مقابـل     به عنوان گروه آزمايش و دندان      ه بود متصل شد 
  دستگاهي نصب نشده بود بـه عنـوان    هاجانور كه بر روي آن    

 پــس از نــصب وســيله،. گــروه شــاهد در نظــر گرفتــه شــدند
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حيوانات به محل نگهداري منتقل شدند و به منظور به حداقل           
 21(گر، در تمام مـدت آزمـايش         رساندن تاثير عوامل مداخله   

اي يكـــسان نگهـــداري  در شـــرايط محيطـــي و تغذيـــه) روز
بـا    جانوران بوسيله استنشاق كلروفـرم 21در روز   . گرديدند

قربـاني  محتوي كلروفوم اشـباع شـده        اده از دسيكاتور  استف
فاصـله  . جداسازي شد به طور كامل    فك بالا بلافاصله     .شدند

شـده،  گيـري    انـدازه هـاي مـولر اول و دوم مجـدداً         بين دندان 
براي مقايسه به منظور تعيـين ميـزان حركـت دنـداني ايجـاد              

  . شده، ثبت شد
ول منـوط بـه   از آنجا كـه حركـت دنـداني در اسـتخوان آلوئ ـ     

هاسـت، ميـزان     دنـدان ة  تحليل اسـتخوان آلوئـولار نگهدارنـد      
ــداني      ــت دن ــزان حرك ــادل مي ــول مع ــتخوان آلوئ ــل اس تحلي

بافـت اسـتخوان مزيـال    . گيري شده در نظر گرفته شـد    اندازه
هـاي مـولر اول گـروه مـورد و شـاهد بوسـيله فـرز و            دندان
هـاي    جداسـازي و بـراي انجـام آزمـايش         ،هاي ظريف  ديسك
PCR شدند ارسال .  

هـاي   بافت استخوان جداسازي شـده از سـطح مزيـال دنـدان      
  مــولر اول مــاگزيلا گــروه مــورد و شــاهد، بــه صــورت      

snap-frozen  در دماي Cْ 20- هـا بـه    نمونـه .  نگهداري شـدند
 و سـپس بـراي      EDTA 5%روز در محلـول      مدت يـك شـبانه    

تگاه  دقيقـه در دس ـ    15ها، به مدت     اطمينان از ليز كامل سلول    
هـا از    پس از خارج نمودن نمونه     .سونيكاتور قرار داده شدند   

پـس از   .  انجـام پـذيرفت    RNAسازي   دستگاه، مراحل خالص  
انجام مراحـل دناتوراسـيون اوليـه، بـه منظـور كامـل شـدن               

 در دمـاي هفتـاد و دو   final extensionها، يك مرحلـه   رشته
  .  دقيقه انجام شد5درجه سانتيگراد و به مدت 

 ,Super-Script II(استفاده از آنزيم ترانسكريپتاز معكوسبا 

Bibco, Wickliffe, Ohio( و μlit 2  ،ــر ــاي هگزام  پرايمره
cDNAــ  ــنتز و بـ ــيله ه  سـ  ،taq DNA polymeraseوسـ

)Amplitaq® DNA polymerase applied biosystems CA-

USA(  بـافر ،PCR (Applied biosystems – CA - USA) ،
ــصا  ــاي اختـ  GAPDH )Sigma و RANKLصي پرايمرهـ

Aldrich, India( ،MgCL2 (Perkin Elmer/Cetus)  و تحـت 
  .ند آمپليفاي شد1شرايط جدول 

ــشاهد  ــراي مــ ــاي ة بــ ــتگاهDNAنوارهــ  UV در دســ

transilluminator محــصول PCR  2 بــر روي ژل آگــارز %

طـول   .آميزي شد اتيديوم برومايد رنگة الكتروفورز و بوسيل
ــصول  ــه RANKL ژن PCRمح ــن مطالع ــت 355 ، در اي  جف

 بـه عنـوان ژن      GAPDHگيـري شـده و ژن        نوكلئوتيد انـدازه  
 با تعريف يكا بـه      mRNAميزان تظاهر   . گر به كار رفت    كنترل

صورت صفر، يك، دو، سه بـه ترتيـب هـيچ، كـم، متوسـط و                
 assistant observer و single practitionerزياد بـه صـورت   

مطالعـه بـا اسـتفاده از آزمـون          نتايج   .گيري و ثبت شد    اندازه
Wilcoxon Signed Rank و با در نظر گرفتن خطاي نوع اول 

 مقايـسه  SPSS 11.5افـزار    توسـط نـرم  05/0آمـاري برابـر   
  .گرديد

  
  شرايط آمپليفيكاسيون اختصاصي -1 جدول

  )ثانيه (زمان  )گراد درجة سانتي (دما  مرحله

 30  94  دناتوراسيون

  30  55   آنيلينگ
extension  72  30  

  
  ها يافته

ها در جريان تحقيـق       درصدي در نمونه   11 تا   8افزايش وزن   
هاي ارتودنسي به كار رفته موجـب        مويد آن است كه دستگاه    

ها داراي رشد و افزايش      مونهن ،ها نشده  تداخل با تغذيه نمونه   
هاي  اطلاعات و نتايج حاصل از بررسي      .اند وزن طبيعي بوده  

هـاي   راف معيار حركت دندان در نمونـه آماري ميانگين و انح  
هـاي    كه در نمونه   استمربوط به گروه آزمايش حاكي از آن        
متـر، حـداقل      ميلي 98/0گروه آزمايش حداكثر حركت دنداني      

متـر و انحـراف معيـار         ميلـي  89/0با ميانگين    متر،  ميلي 85/0
 با توجه بـه آنچـه      .)2جدول  ( محاسبه شده است   06/0ها   داده

يز بدان اشاره شد، ميزان تحليل استخوان در ايـن        كه پيشتر ن  
از . جانوران، معادل ميزان حركت دنداني در نظر گرفتـه شـد          

هـاي مـولر گـروه شـاهد دسـتگاهي           آنجا كه بر روي دنـدان     
در نتيجه  ،  اين دندانها حركت نكرده   بنابراين  ،  بودنصب نشده   

  . تحليل استخواني نيز در آنها رخ نداد
 RT-PCR ،RANKL mRNA آزمـايش  هـاي  بر اساس يافتـه 

تنهـا در   ،  هاي گروه آزمايش قابل رديابي بوده      در تمام نمونه  
نتـايج آمـاري    . هاي گروه كنترل ديده شـد      سه مورد از نمونه   
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ــورز    ــه شــده از الكتروف ــارز تهي حاصــل از بررســي ژل آگ
 و مقايسه نتـايج دو  RANKL mRNAها براي رديابي  نمونه

ــاهد   ــورد و ش ــروه م ــدول (گ ــتفاده از  ) 3ج ــا اس ــون ب آزم
Wilcoxon Sign Rankدار بــودن اخــتلاف   حــاكي از معنــي

بـــود  ايـــن ژن در گـــروه مـــورد و شـــاهد mRNAبـــروز 
)002/0=P.(  
  

   گزارش ميزان حركت دنداني در گروه آزمايش-2 جدول
  

  ميانگين
انحراف
 معيار

حداقل
حركت

حداكثر
حركت

ميزان 
گزارش 
  شده

89/0 
  متر ميلي

06/0 
  متر ميلي

85/0 
  متر ميلي

98/0 
  متر ميلي

  
   در دو گروه مورد و شاهدmRNAة  نتايج دانسيت-3 جدول

 0  1  2  3  

RANKL5  7  3 __   آزمايش  

RANKL2  1  12   كنترل  __ 

RANKL6  9 __  __   آزمايش  

RANKL7  8 __ __   كنترل  
  

  بحث
 هاي مولر پـيش و پـس       دندانة  فاصلة  نتايج حاصل از مقايس   

از انجام مطالعه، مويد اين مطلب بودند كه شيوه به كار رفته            
 كـه تغييـر يافتـه روش مـورد          -براي ايجـاد حركـت دنـداني        

) 11) (1998( Ashizawa و   )10) (Kobayashi )2000استفاده  
هاي  اين مطلب با يافته    . در ايجاد اين حركت موثر است      - بود

Low )2005) (12 (و سيفي) 2003) (ت دارد مطابق)13.  
با توجه به اين نكته كه تاكنون كـسي بـه بررسـي تـاثير ژن                

RANKL            بر تحليل اسـتخوان ناشـي از حركـات ارتودنتيـك 
ــه اســت، ــداني نپرداخت ــد  هــيچ مطالعــه دن ــا موي اي نقــيض ي

هاي حاصل از اين بررسي نيست، با ايـن وجـود نتـايج              يافته
ل ساير محققان كه به بررسـي تـاثير ايـن پـروتئين بـر تحلي ـ              

اند، با نتايج حاصل از اين بررسي مطابقت         استخوان پرداخته 
  .دارد

مـدل خـود را بـه منظـور ايجـاد           ) Ashizawa )1998اگر چـه    
هاي خود ميـزان     حركت دنداني طراحي كرده بود اما در يافته       

حركت دنداني ايجاد شده را گزارش نكـرده اسـت و تنهـا بـه        
زمــايش در بيــان ميــزان اســتخوان توليــد شــده در جريــان آ

هــاي ســاكت دنــداني پرداختــه اســت و تغييــر قابــل   ديــواره
اي نيز در ميزان توليد اسـتخوان در گـروه مـورد و              مشاهده

تـوان چنـين     از اين يافتـه مـي      .)11(شاهد گزارش نكرده است   
نتيجه گرفت كه ميزان حركت دنداني در گروه مورد و شاهد            

 از  Ashizawaاسـتفاده    .انـد  با هم تفاوت چـشمگيري نداشـته      
هاي  ي بر روي سطح اكلوزال دندان     از يك صفحة فلز   ) 1998(

تواند باعث   ها مي  مولر اول به منظور اتصال فنر به اين دندان        
 در  ،گر شده  ايجاد تروماي اكلوزال به عنوان يك عامل مداخله       

از سوي ديگر، دوره     .نمايدايجاد حركت دنداني اختلال ايجاد      
ه شش روز به طول انجاميد،       ك Ashizawaدرمان در بررسي    

در مقايسه با دوره درماني بيـست و يـك روزه ايـن مطالعـه               
  .رسد زمان كوتاهي براي ايجاد حركت دنداني به نظر مي

 RANKLسـازي و تكثيـر   بـه كـار رفتـه بـراي خـارج     ة شيو

mRNA      از طريق رديابي اختصاصي GAPDH    به عنوان ژن 
ه بـا گـروه    در مقايـس RANKL mRNA . تاييد شد،گر كنترل

در واقـع ايـن مولكـول در      .داري داشـت   كنترل افزايش معنـي   
 نمونه گـروه كنتـرل قابـل رديـابي نبـود و در              15هيچ يك از    
هاي گروه آزمـايش كـه نيروهـاي ارتودنـسي بـه             تمام نمونه 

ايـن   .هايشان وارد شده بـود، بـروز متوسـطي داشـت           دندان
ر  را دRANKLكـــه ) Silva )2008هـــاي  مطلـــب بـــا يافتـــه

بيمار مبتلا به پريودنتيت مهاجم فعـال و در          65پريودنشيوم  
ــود   ــرده ب ــزارش ك ــل گ  ،نتيجــه در اســتخوان در حــال تحلي

  .)14(همخواني دارد
Garlet    هاي موجود   به بررسي سيتوكاين  ) 2007( و همكاران

در ايــن . در پريودنــشيم در حــين حركــات دنــداني پرداختنــد
امان پريودنتـال مـورد     هاي موجود در ليگ    مطالعه، سيتوكاين 

 RANKLدر سمت فشار، ميـزان بـروز        . مطالعه قرار گرفتند  
. )15(افزايش چشمگيري را نسبت به گـروه مـورد نـشان داد           

  .همخواني داردة حاضر هاي مطالع اين يافته نيز با يافته
ــ ــزان  ) Nishijima )2006ة در مطالعـ ــه بررســـي ميـ ــه بـ كـ

RANKL     وان كـه تحـت     اي ده بيمـار نوج ـ      در مايع شيار لثـه
درمان ارتودنسي قرار گرفته بودند، پرداخـت مـشخص شـد           
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 در اثر وارد شدن نيرو به دندان افـزايش          RANKLكه ميزان   
ة  بوسـيل  RANKLاين افزايش بـروز در ميـزان        . )16(يابد مي

 مـورد بررســي قـرار گرفـت و نتــايج    ELISAهـاي   آزمـايش 
يار  در شRANKLمطالعه حاكي از آن بود كه افزايش ميزان 

اي اسـت كـه بـه ميـزان نيـروي وارده و زمـان                اي پديـده   لثه
  .وابسته است

RANKL         هـا مـوثر      همچنين در تمـايز و بلـوغ استئوكلاسـت
از آنجا كه در روند تحليل اسـتخوان        . )17(شناخته شده است  

 ضروري است، ايـن حقيقـت در خـصوص          RANKLحضور  
RANKLهــاي مطالعــاتي اســت كــه در ســطور   مويــد يافتــه

  .  ين به آنها اشاره شدپيش
حاضـر  نتـايج مطالعـه     ة  هاي مطالعات فـوق تاييـد كننـد        يافته

مشابهي در ايـن    ة  با اين وجود از آنجا كه هيچ مطالع       ،  هستند
خصوص انجام نشده اسـت، انجـام مطالعـات بيـشتر كـه در             

آزمايشگاهي انجام شده باشند براي     ة  شرايط غير كنترل شد   
  .رسند ظر ميتاييد اين مطالعه ضروري به ن

  گيري نتيجه
به كار رفتـه در ايجـاد حركـات         ة  براساس نتايج حاصل شيو   

دنــداني و ايجــاد تحليــل ريــشه و اســتخوان مــرتبط بــا ايــن  
حركات موثر بوده و قابليـت اسـتفاده شـدن بـه عنـوان يـك                

علمي جهت ارزيابي حركات دنداني و تحليل اسـتخوان         ة  شيو
  .نها را داراستآناشي از 

 حـاكي از آن بودنـد كـه         PCRر نتايج مطالعـات     از سوي ديگ  
mRNA   مــسئول كــد كـــردن RANKL  در هنگــام تحليـــل 

هاي گروه مورد به نسبت گـروه      استخوان سمت مزيال دندان   
اي  توان از چنين يافته    مي. داري داشته است   شاهد بروز معني  

 در فرآيند تحليل    RANKLگيري نمود كه ژن      گونه نتيجه  اين
 ،آزمايـشگاهي بـروز يافتـه     ة  ط كنترل شد  استخوان، در شراي  

  .بر اين فرآيند موثر است
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