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*دكتر محمدرضا نيكروش-*دكتر مهدي جلالي

دانشيار آناتومي دانشكدة پزشكي مشهد*

17/8/82: تاريخ دريافت مقاله

13/12/82: تاريخ پذيرش

چكيده 
ي براي درك بهتر مكانيسم دندان زايي مورد بررسي و مطالعه قرار گرفته است اما هاي حيوانهاي بسياري از مدلهاي اخير وضعيت دنداناگرچه در سال: مقدمه

. هنوز در مورد چگونگي بعضي از پروسه هاي پيدايش دندان از قبيل آملوژنز و مورفوژنز اندام مينا اطلاعات كافي در دست نيست

ت ها در دورة جنيني و اوايل دورة پس از تولد در موش صحرايي نژاد ويستار مورد در پژوهش حاضر سعي گرديده است تا پديدةآملوژنز و تمايز آملوبلاس:هدف
.مطالعه قرار گيرد

پيدايش و تمايز اندام ميناي دندان آسيا  در فاصلة , ها انجام گرفتگيري آملوبلاستدر اين پژوهش كه به منظور بررسي روند آملوژنز و شكل:هامواد و روش
.روز اول پس از تولد با رنگ آميزي معمول بافت شناسي مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفت10و جنيني20تا 15روزهاي 

هاي اندام مينا تا روز هجدهم سلول.  جنيني با پيدايش ساختار سلولي سازندة اندام مينا به ثبت رسيد16براساس نتايج به دست آمده پديدة آملوژنز  از روز : نتايج
تغييرات ميناي دندان و ماتريكس خارج . نزديك شده و آرايش منظمي يافتند و موقعيت آنها نسبت به لايه هاي سلولي مجاور كاملا مشخص گرديدبه تمايز نسبي خود

وده شد تا آنجا كه ها افزسلولي مربوط به اين ناحيه در روزهاي اولية پس از تولد نيز افزايش پيدانمود و تا روز نهم پس از تولد به تدريج بر طول آملوبلاست
.هاي مربوط به ميناي دندان با حالتي ستوني و متراكم و غشاي پاية ضخيم و رنگ پذير مورد مشاهده قرار گرفتندسلول

آملوژنز آغاز گيري اندام مينا در موش صحرايي نژاد ويستار از  روزهاي  آخر دوران جنيني با پديدةنتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه شكل:گيرينتيجه
. مي شود و تا هفتة اول پس از تولد با ترشح ماتريكس خارج سلولي و شكل گيري مينا به تكاملي نهايي آن منجر مي شود

مورفوژنز/ دندان آسيا/ اندام مينا/ آملوژنز:هاكليد واژه

مقدمه
. ها استگيري ميناي دندان پيامد فعاليت آملوبلاستشكل

دهد كه فعاليت آملوبلاست ها منجر به تحقيقات نشان مي

پيدايش بلورهاي هيدروكسي آپاتيت مي شود كه در مادة 

كه استيك فرضية رايج  اين). 1(اندخارج سلولي فرورفته

پروتئيني، - بلوري و پروتئيني-هاي پروتئينيكنشميان

). 2(گيري و آرايش بلورهاي مينايي استمسئول شكل

در ). 3(تريكس مينا، آملوژنين استترين پروتئين مافراوان

حالي كه دومين پروتئين مينا از حييث فراواني و اهميت 

نام دارد كه خصوصيات آن توضيح ) آملوبلاستين(آملين 

هاي اخير الگوهاي اگرچه در سال). 4(داده شده است

تجربي متفاوتي مثل موش و خوكچة هندي براي بررسي 

گرفته شده است، اما چگونگي تكامل ميناي دندان به كار

مينا و اندام هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات پيدايش

. در موش صحرايي است) mineralization(شدنمعدني

زيرا اين موضوع تا كنون كمتر مورد توجه محققان قرار 

مراحل پيدايش و تكامل دندان تقريبا در ). 5(گرفته است

اگر . مي كنداكثر پستانداران از الگوي مشابهي پيروي

هاي سلولي مختلف شركت كننده در بخواهيم رده

ها و نحوة عملكردشان در  زايي را با تكيه بر ويژگيدندان

تمايز هر يك از ضمائم دنداني و از جمله اندام مينا مورد 

طبعاً حيوانات ياد شده با  ,  بحث و بررسي قرار دهيم

ين در ا). 6(هايي خواهند داشتموش صحرايي تفاوت
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هاي رسد كه تقسيم بندي دورهراستا طبيعي به نظر مي

حتي در موش و موش صحرايي از نظر ) staging(جنيني 

مثلا اين فرايند در موش . زماني با يكديگر متفاوت است

زندگي جنيني، در موش صحرايي 15تا 13از حدود روز 

، و در جنين انسان از اواخر 17تا 16در محدودة روزهاي 

بنابراين ).  7(شودشم زندگي داخل رحمي آغاز ميهفتة ش

هاي در اين پژوهش سعي شده تا با استفاده از روش

) ائوزين-رنگ آميزي هماتوكسيلين(شناسيمعمول بافت

هاي عمومي پروتئيني را به خوبي نشان مي كه واكنش

روند شكل گيري ميناي دندان از مرحلة تيغة دنداني ,  دهد

ها  و ترشح نا تا  مرحلة تمايز آملوباستو پيدايش اندام مي

مينا در موش صحرايي نژاد ويستار، مورد مطالعه و ارزيابي 

زايي بررسي و قرار گيرد؛ تا از اين راه مكانيسم دندان

كه گفته شد، از چگونگي بعضي از مطالعه شود و چنان

هاي پيدايش دندان از قبيل آملوژنز و مورفوژنز پروسه

. تري بدست آيدلاعات دقيقاندام مينا اط

هامواد و روش
موش صحرايي دو ماهة باكرة نژاد 10در اين پژوهش 

ويستار در نظر گرفته شد و با موش هاي نر هم نژاد در 

سپس . گيري آميزش داده شدندهاي مخصوص جفتقفس

با مشاهدة پلاك واژينال و تعيين روز صفر حاملگي در هر 

تاندارد خانة حيوانات، مورد در شرايط اس, يك از آنان

20تا 15در محدودة روزهاي . مراقبت قرار گرفتند

حاملگي، روزانه يك موش زير بيهوشي با كلروفورم، قطع 

, نخاع شده و پس از سزارين  و شكافتن پرده هاي جنيني

جنين در هر 9ميانگين (هاي جمع آوري شدهسر جنين

ژي شستشو به سرعت قطع شد و در سرم فيزيولو) مادر

محتوي (داده شد و آنگاه به شيشه هاي محتوي فيكساتور 

هاي حاملة اين عمل در موش. انتقال يافت) محلول بوئن

صورت انجام شد كه پس از زايمان باقيمانده به اين

، به فاصلة )نوزاد از هر مادر6(نوزادان، هر يك از مادران 

لد گردن هر دو روز يك بار، از روز اول تا دهم پس از تو

زده شدند و سرهاي جدا شده پس از مرحلة ثبوت 

آنگاه در همة نمونه هاي جنيني و پس از . دكلسيفيه شد

فك تحتاني جدا شده و با موقعيت بخشيدن به آن , تولد

. هاي پارافيني تهيه شدهاي كرونال، بلوكبراي ايجاد برش

ها با استفاده از ميكروتوم در مرحلة بعد، از اين بلوك

هاي سريال به رخشي آزمايشگاه، اقدام به تهية برشچ

چون اجزاي ساختماني جوانة . ميكرون شد7ضخامت 

واكنش نسبتاً , دندان و بخصوص ميناي در حال تكامل

در مرحلة نهايي با , دهدشديدي با ائوزين نشان مي

-هاي مناسب و رنگ آميزي با هماتوكسيلينانتخاب برش

هاي مختلف اندام مينا در مرحلهائوزين سعي شد تغييرات 

دندان آسيا، از مرحلة پيدايش تيغة دنداني تا تكامل دندان 

.را با استفاده از ميكروسكوپ نوري مطالعه و ارزيابي كنند

نتايج
دهد كه از حدود نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي

روز شانزدهم جنيني، اولين شواهد پيدايش  اندام مينا در 

در اين مرحله، تيغة . ك قابل رديابي استهاي فبرش

هاي مزانشيمي بخش دنداني به صورت مشخص از سلول

). 1شكل (زيرين خود متمايز است 

در روز هفدهم جنيني  تقسيمات سلولي اندام مينا از يك 

سو، و افزايش تراكم مزانشيم بخش زيرين آن از سوي 

مينا را فراهم اي شدن  اندام ديگر، زمينة تغيير شكل و پياله

هاي مجاور خود در اين مرحله اندام مينا از بافت. مي كند

هاي حاشيه در اين مرحله سلول. كاملا متمايز شده است

اي اندام مينا به صورت منظم، با تراكم چشمگيري ظاهر 

هاي بخش مركزي به صورت كه سلولاند در حاليشده

اندك و هاي پراكنده با اتصال سلولياي از سلولشبكه

خورد، و اين در فضاهاي بين سلولي فراوان به چشم مي

شرايطي است كه در اين ناحيه هنوز از ماتريكس خارج 

در روز نوزدهم جنيني لاية داخلي . سلولي اثري نيست

ساز اندام مينا كه منشاء پيدايش هاي پيشسلول

هاي شوند،  در مقايسه با سلولها محسوب ميآملوبلاست

در اين حالت . رجي، ارتفاع آنها افزوده مي شودلاية  خا

ساز اندام مينا در چند رديف سلولي فشرده هاي پيشسلول
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تراكم سلولي خود را حفظ كرده و توسط غشاي , و منظم

پاية مشخص، با يك لايه از سلول هاي زيرين خود كه 

در ). 2شكل(شوندداراي آرايش منظمي هستند، مجاور مي

هاي آثار مربوط به شيارها و فرورفتگياين مرحله اولين 

هاي آسيا سطح جونده در ميناي در حال تشكيل در دندان

با سپري شدن دوران جنيني، در . شودبه وضوح ديده مي

ها كاملا تمايز روز اول و دوم پس از تولد، آملوبلاست

هاي لاية داخلي يافته و بتدريج تا حدود روز  پنجم، سلول

م و فشردگي چشمگيري جلب توجه اندام مينا با نظ

هاي بلند و ستوني در اين مرحله آملوبلاست. كنندمي

هاي لاية زيرين خود مجاورت نزديك شكل با ادنتوبلاست

يافته و به علت تكثير سلولي مزانشيم بخش زيرين آن، 

گيري پالپ دندان نيز قابل مشاهده آثار مربوط به شكل

ه در مزانشيم زيرين تقسيم سلولي شديد ك). 3شكل (است

شود، همان پالپ دنداني است كه دارد اين ناحيه انجام مي

تراكم و تيرگي رنگ آنها و فشردگي و . گيردشكل مي

ها، حاكي از تقسيم سلولي فعال در اين جابجايي هسته

فعاليت ) 4شكل (از حدود روز ششم. منطقه است

ح ها براي ترشح ماتريكس خارج سلولي و ترشآملوبلاست

كند و مينايي كه به اين ترتيب در حال مينا شدت پيدا مي

شدن است، از مركز به سمت حاشيه افزوده و ساخته

در فاصلة بين روزهاي هفتم تا دهم . شودذخيره شدن مي

تكامل مينا در دندان آسياي نوزاد موش ) 5شكل (

صحرايي  تقريبا به مراحل پاياني خود نزديك شده است 

ا كاملا بلند، باريك و تمايز يافته به نظر هو آملوبلاست

در اين حالت ماتريكس مينا به مقدار لازم ترشح . رسندمي

شده و ميناي دندان شكل و الگوي  طبيعي خود را پيدا 

. كرده است

نمايي از مرحلة كلاهكي اوليه در روز شانزدهم جنيني :1شكل 

ش شديد آملوژنيين، واكنش موش صحرايي، كه اندام مينا با افزاي

در اين وضعيت هنوز اتصال اندام مينا . مثبت نشان داده است

با تيغة دنداني بر قرار است و ) ستاره(هاي اپيتليالي توسط سلول

تراكم شديد مزانشيم بخش زيرين آن  باعث شده كه اندام مينا 

)هاي نشانهپيكان(اي به خود بگيرد كه در اين تصوير،حالت پياله

كننده در هاي شركتدر اين حالت سلول. كاو نشان داده شده است

ساختمان لاية قشري اندام مينا بسيار متراكم و فشرده به نظر 

رسند كه حكايت از تقسيم سلولي در اين نواحي دارد در مي

كه در بخش مركزي از تراكم سلولي اثري نيست و پيوستگي حالي

به چشم مي خورد، ناچيز به نظر هاي اندكي كه در اين ناحيه سلول

.مي رسد

نمايي از مرحلة كلاهكي پيشرفتة دندان آسيا در روز :2شكل 

هاي اپيتليالي اندام مينا كه در اين مرحله سلول. نوزدهم  جنيني

هاي شوند، در مقايسه با سلولها محسوب ميپيش ساز آملوبلاست

هاي زوده شده است و ارتباط سلولاپيتليالي خارجي، ارتفاع آنها اف

علاوه بر . اپيتليالي خارجي با تيغة دنداني هنوز از ميان نرفته است

هاي پيش ساز اندام مينا، در چند رديف تراكم سلولي اين سلول

اي با غشاي پاية هاي فشردهخود را حفظ كرده و بصورت لايه

اي هپيكان(مشخص كه در داخلي ترين رديف مشاهده مي شود 

در مجاورت با يك لايه از سلول هاي زيرين خود كه داراي ) نشانه

در اين نما، ضمن شكل . اندآرايش منظمي شده اند  قرار گرفته

پيكان (گيري طرح اولية اندام مينا همانطور كه نشان داده شده، 

اولين آثار مربوط به فرورفتگي هاي سطح جوندة دندان ) بزرگ

.آسيا قابل شناسايي است
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اي، در روز سوم پس از تولد كه نمايي از مرحلة زنگوله:3شكل 

ها تمايز به آملوبلاست) هاي نشانهپيكان(اپيتليوم داخلي اندام مينا

هاي اين لايه كه با نظم به در اين حالت، تراكم سلول. انديافته

در . شونداند با دانسيتة بالايي ديده ميموازات يكديگر چيده شده

هاي بلند و منشوري، در تماس با اين مرحله آملوبلاست

خودقرار گرفته و به علت تقسيم سلولي هاي لاية زيرينادنتوبلاست

شديد در مزانشيم زيرين اين ناحيه، پالپ دندان در حال شكل 

تراكم و تيرگي رنگ موجود در آنها و فشردگي و . گرفتن است

. منطقه دارددراينلولي فعالهاحكايت ازتقسيمات سجابجايي هسته

نماي مقطع دندان در روزششم پس از تولد كه ترشح مينا :4شكل 

در اين حالت ميناي ساخته . دهدها نشان ميرا توسط آملوبلاست

در حال  ضخيم و ) هاي نشانهپيكان(شده از مركز به سمت حاشيه

دنتين در رهگيري پمتراكم شدن است و علاوه بر اين، شكل

ها قابل شناسايي مجاورت  و ارتباط با سطح داخلي ادنتو بلاست

.است

دنداني مربوط به سطح ) pik(مقطع عرضي يك برآمدگي :5شكل 

تكامل يافتة دندان آسيا در روز دهم  پس از تولد، كه تكامل مينا و 

در اين مرحله . ددهزمان نشان ميگيري عاج را بطور همشكل

به حداكثر رشد و تمايز خود رسيده و مادة ) ستاره(هاآملوبلاست

توان در اين نما، همچنين مي. اندمينا را به مقدار كافي ترشح كرده

اشاره كرد ) دايره(دنتينو پره)پيكان نشانه(هاوضعيت ادنتوبلاستبه

.تندكه در حال ساختن و شكل بخشيدن به بقية ساختمان دندان هس

بحث و نتيجه گيري
هاي تجربه نشان داده كه اولين آثار مربوط به پيدايش گره

دنداني در موش صحرايي، در حدود روز يازدهم جنيني 

آغاز و در حدود روز چهاردهم باعث پيدايش جوانة 

همچنين امروزه مشخص شده كه ). 9و 8(شوددنداني مي

وابسته به يك هاي دندانزايي وتكامل لايهپيدايش دندان

هاي پيچيده، ناشي از اثر متقابل اپيتليوم اولين سري واكنش

قوس برانشيال و نيز اكتومزانشيم مشتق از ستيغ عصبي بر 

گيري جوانة دندان و مطالعة شكل).11و10(يكديگر است

به پيروي از آن، پيدايش مينا در جوندگان، بيانگر اين 

هاي ي ابتدا تودهواقعيت است كه براي اين پروسة تكامل

شوند، در ناميده ميDental laminaسلولي متراكمي كه 

هاي آينده اكتومزانشيم زيرين نواحي تشكيل دهندة دندان

ها، ها نفوذ كرده و براي هر يك از دنداندر هر يك از فك

گيري مي شروع به شكل) Enamel organ(اندام مينا
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وانة دندان، سپس با ادامة روند تكامل ج). 12-14(كنند

. كندشكل و وضعيت اندام مينا نيز به تدريج تغيير مي

دهندة اين است كه هاي اين پژوهش همچنين، نشانيافته

اولين آثار مربوط به  پيدايش فرورفتگي ها و شيارهاي 

هاي آسيا در موش صحرايي، از روز سطح جوندة دندان

شوند و در روزهاي بعدي دچار جنيني پديدار مي18

هاي در اين مرحله سلول. شوندميتريغييرات گستردهت

اكتومزانشيم مجاور جوانة دنداني، بتدريج اندام مينا را 

كند و احتمالا اندام مينا به علت اين مجاورت احاطه مي

اي هاي سلولي مربوط به اين ناحيه، شكل زنگولهميانكش

هاي دنداني موش مطالعة جوانه). 15- 17(گيردبه خود مي

كم حالت ه ابتدا اپيتليوم اندام مينا كمصحرايي نشان داد ك

علت تقسيم سلولي از يك گيرد و بهستوني به خود مي

هاي اكتومزانشيم از سوي ديگر، در سو، و مهاجرت سلول

بر . شوداي ديده ميالعادهاين ناحيه تراكم سلولي فوق

هاي هاي مربوط به گونهاساس نتايج بدست آمده و يافته

توان اذعان كرد كه با افزايش مي) 18- 20(حيواني مشابه 

هاي سلولي مربوط به اين هاي ميتوزي و ميانكنشفعاليت

روند مورفوژنز ميناي دندان، تا اواخر روزهاي ,  ناحيه

زندگي جنيني منجر به پيدايش اپيتليوم داخلي و خارجي 

در اين حالت اندام مينا حالت . شودميناي دندان مي

. گيرده و  لاية بيروني مينا شكل مياي به خود گرفتپياله

كه اين لايه توسط غشاي پاية مشخصي از سپس در حالي

بخش زيرين خود متمايز شده، لاية داخلي مينا با 

با ادامة روند . شودهاي ستوني كشيده ظاهر ميسلول

هاي اپيتليال، تكامل و شكل گيري اين دو لايه از سلول

ر حد فاصل اين دوهاي ستاره اي شكل ديگري دسلول

كنند كه خود بخشي از  ساختار لايه شروع به تظاهر مي

دسته از ترتيب، آنبدين. تكاملي مينا محسوب مي شود

هايي كه در مركز اندام مينا تجمع يافته و تراكم قابل سلول

اند، مبادرت به تكميل گره مينايي اي پيدا كردهملاحظه

محققان در كنند كه اين موضوع از طرف سايرمي

هايي به غير از موش صحرايي نيز،  مورد تاييد پژوهش

برخي از پژوهشگران نيز بر ).  22و21(قرار گرفته است

اين باورند كه گره مينايي يك مركز القا براي تمايز بعدي 

اگر اين موضوع واقعيت ). 24و 23(ميناي دندان است

، يناييست كه پس از پيدايش گره مداشته باشد، بدان معني

هاي مجاور هاي متقابل اين ناحيه با بخشميانكنش

در . تواند به تكامل ساختار جوانة دنداني كمك كندمي

زمان مرحلة بعدي در تكامل مينا كه در موش صحرايي هم

علاوه بر سه , ستاي شكل جوانة دندانيبا مرحله زنگوله

ها به مرحلة تمايزگروه ديگري از سلول, لاية ياد شده

هاي ديگر، لاية رسند كه در يافته هاي مشابه در گونهمي

).  25(شودناميده مي) Intermediate layer(بينابيني 

هاي اخير با اگرچه وجه تمايز و اختصاصات سلول

استفاده از ميكروسكوپ نوري دقيقا قابل ارزيابي نيست، 

گيري هاي مشابه در پستانداران كوچك، با بهرهاما بررسي

ها ميكروسكوپ الكتروني نشان داده است كه اين سلولاز 

اي هاي آندوپلاسميك گستردهو شبكهبا ميتوكندري فراوان

هاي متابوليك را در حين تكامل مينا بر كه دارند فعاليت

در اين وضعيت اپيتليوم داخلي مينا ).  26(عهده مي گيرند 

لاً در احتما, )27(هاي جانوري مشابه  به مانند ساير گونه

هاي اي از آملوبلاستموش صحرايي نيز به عنوان لايه

كند و از جانب فعال، از يك سو به تكامل مينا كمك مي

هاي جوانة دندان ديگر، باعث القاي ردة ديگري از سلول

هاي مربوط بر اساس بررسي. شودها ميبه نام ادنتوبلاست

نكته اين, گيري و تكامل ميناي ساير پستاندارانبه شكل

در مورد بروز آخرين وقايع كامل شدن ساختار ميناي 

بعد از اثر القايي . تواند صدق كندموش صحرايي نيز مي

ها، آخرين وظيفة اين گروه از جمعيت سلولي آملوبلاست

ترشح ماتريكس خارج سلولي مينا است , ساختمان دندان

كندوهاي دروني به بيرون  ادامه پيدا ميكه از سوي لايه

28(چنانكه در زير ميكروسكوپ الكتروني نشان داده شده،

اي تراكم فوق العاده اي از بلورهاي ميله,  )29و 

اگرچه تركيب دقيق .  هيدروكسي آپاتيت را پديد مي آورد

ماتريكس خارج سلولي كه منجر به اين لاية سخت 

شود بدرستي تجزيه و مطالعة كيفي قرار نشده است، مي

هاي شده اين است كه مولكولاما موضوع ثابت
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و Enamelin  ,Amelinگليكوپروتئيني خاصي نظير

Amelogenin از تركيبات عمده در ساختار دنداني موش

در اين پژوهش نيز با اين نوع رنگ ) (30(صحرايي هستند

بنابراين با يك ). آميزي شديداً واكنش نشان داده است

گيري رشكلتوان نتيجه گرفت كه دبندي كلي ميجمع

ميناي دندان در موش صحرايي همان روند حيوانات 

تنها نكته در اين . كندبروز مي) مثل موش كوچك(مشابه 

عنوان يك وجه تمايز، تغيير در روند پيدايش مطالعه به

هاي دخيل در تكامل ميناست كه به علت منطبق نبودن لايه

هاي جنيني جوندگان كوچك با يكديگر نطقيدقيق مرحله

اپيتليوم , بر اساس يافته هاي اين پژوهش. رسدنظر ميبه

ساز مينا در موش صحرايي نيز مانند ساير داخلي پيش

ها و جوندگان كوچك از قبيل موش، به تمايز آملوبلاست

در نهايت ترشح ماتريكس خارج سلولي و سنتز مينا منجر 

مي شود و تنــها از نـظر زماني بروز اين وقايع تكاملي 
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Study of Enamel Organ Morphogenesis in the Rat During Fetal

and Postnatal Period 
Jalali M.(Ph.D), Nikravesh M.R.(Ph.D)

Abstract
Introduction: Although in recent years, the dental condition of many animal models was used for odontogenesis 

study and survey but still knowledge about many changes of odontogenesis such as amelogenesis and 

morphogenesis of enamel organ is insufficient. 

Objective: Therefore in this present study, it was tried to study the amelogenesis and ameloblast differentiation 

during embryonic and postnatal periods in wistar rat. 

Materials and Methods: Amelogensis process and ameloblast differentiation along developing molar teeth of 

embryonic (E15-E20) and postnatal (1-10) days in the rats were investigated by routine staining.

Results: Based on data obtained, amelogenesis was first observed in the late embryonic stage (E16). On day 18th

of gestation, organ of mina was differentiated and its developmental processing along to early postnatal period. 

After that, ameloblast maturation and enamel development continued until 9 postnatal day.

Conclusion: Results of research findings indicated that amelogenesis and developmental changes in the wistar 

rat occurs in the late embryonic period with the phenomena of amelogenin and by the end of one week with 

secretion of extracellular matrix and odontogenesis, ameloblast differentiation resulted. 

Key words: Amelogenesiss/ Enamel Organ/ Molar/ Morphogenesis


