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Introduction:  
Osteoblast and periodontal ligament cells are major cells for wound healing after root end resection. The interaction 
of osteoblast with directly contact filling materials could plays a critical role in healing of surgical lesion. Adhesion 
and spreading of cells on material surface are the initial phase for cellular function. The  purpose of the present 
study was the evaluation of morphology and attachment of human osteoblasts in presence of Gray MTA, white 
MTA and IRM as root end filling material. 
Materials & Methods:  
This study was a descriptive study the human osteoblasts (MG-63 cell line) were prepared from Iranian Pasteur 
Institue; Cellular Bank, were grown in PRMI 1640 medium. The testing materials were mixed according to the 
manufacture's instruction, inserted into the wells of 24-well flat-bottomed plate, and condensed to disk of 1mm 
thickness and 1×1mm diameter. Cells were added to the materials after two weeks. During 1,3,7 days intervals, the 
disk of materials along with cells were grown on their surface, examined by a scanning electron microscopy. 
Results:  
First day: After first day cells in presence of white and gray MTA showed adhesion and normal morphology, in 
presence of IRM were totally round. Third day: After third day osteoblasts adjacent to white and gray MTA were 
flat with adhesion to both materials. In presence of IRM they were round and with no attachment. 
Seventh day: In seventh day cells appeared with adhesion and normal morphology. Adjacent to IRM cells were 
round with no attachment. 
Conclusion:  
The results indicate that human osteoblasts have a favorable response to gray and white MTA compared with IRM. 
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  چکيده
  :مقدمه

تـداخل  . های پس از قطع انتهای ریشه هستند       های اصلی برای ترمیم زخم     های لیگامان پریودنتال سلول    ها و سلول   استئوبلاست
 .های جراحی دارنـد    های استئوبلاست بصورت تماس مستقیم با مواد پرکننده انتهای ریشه نقش حیاتی در ترمیم زخم               بین سلول 

 IRM سـفید و     MTA تیره،   MTAرفولوژی و چسبندگی سلولهای استئوبلاست انسان در مجاورت         هدف از این مطالعه ارزیابی مو     
  .بعنوان مواد پرکننده انتهای ریشه توسط اسکن میکروسکپ الکترونی بود

  : مواد و روش ها
پاستور ایـران    تهیه شده از بانک سلولی انـسیتو       MG-36های استئوبلاست انسان رده      سلول. این مطالعه یک مطالعه توصیفی بود     

  مواد مورد آزمـایش براسـاس دسـتور کارخانـه سـازنده مخلـوط شـده و در مجـاورت                    .  رشد داده شدند   RPMI-1640 در مدیوم 
هـای رشـد    های حاوی مواد به همـراه سـلول    روز در محیط کشت دیسک    7 و   3 و   1پس از   . های استئوبلاست قرار گرفتند    سلول

  .رونی مورد بررسی قرار گرفتندسطح آنها توسط اسکن میکروسکپ الکت کرده بر
  : یافته ها

 تیره و سفید چسبیدند و به شـکل      MTA روز بر سطح هر دو ماده        7های استئوبلاست پس از      نتایج نشان داد که بسیاری از سلول      
 سـلولها بـصورت کـاملا گـرد بـدون هیچگونـه چـسبندگی و                IRMدر مجاورت   .  ظاهر شدند  (Flat) یا پهن    (Round)نسبتا گرد   

  .رش مشاهده شدندگست
  : نتیجه گیری

  سـفید پاسـخ مناسـبی نـشان         MTA تیـره و     MTAهای استئوبلاست انسان در مجاورت       این دارد که سلول    این نتایج دلالت بر   
  .می دهند و روند ترمیم زخم را تسریع می نمایند

  : واژه های کلیدی
تیـره، اسـکن    MTA (Mineral trioxide aggregate) سـفید،  MTA (Mineral trioxide aggregate)سـلول استئوبلاسـت،   
 (SEM) میکروسکپ الکترونی
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  :مقدمه
در بعضی موارد بدنبال انجام درمان ریـشه و طـی           

هـا و حتـی پـس از درمـان مجـدد       ترمیم پرفوراسـیون 
عات مقاوم بـه درمـان در       ریشه در صورت وجود ضای    

انتهای ریشه نیاز بـه درمـان جراحـی و دسترسـی بـه              
 مراحـل کـار عمومـاً     . ضایعه از انتهای ریشه می باشـد      

شامل اکسپوز انتهای ریشه و قطع ریشه، آماده سـازی    
حفره در انتهای ریشه و قرار دادن یک ماده پرکننـده و            

می ها قرار دادن ماده ترمی در مورد ترمیم پرفوراسیون   
  .)1(در ناحیه پرفوره در تماس با نسج زنده می باشد

یکـی از اهــداف نهـایی درمانهــای ریـشه بازســازی     
کامل دستگاه اتچمنت  پریودنتال صـدمه دیـده اسـت و            

چون این مواد در تماس مستقیم با نسج زنده مثل بافت           
همبند و استخوان قرار می گیرنـد و بازسـازی  حقیقـی       

هـا،   د صـحیح استئوبلاسـت    این بافـت در گـرو عملکـر       
ــت ــت  فیبروبلاس ــا و سمنتوبلاس ــرمیم   ه ــت ت ــا جه ه

 و سمنتوم است، بنابراین لازم اسـت از         PDLاستخوان،  
موادی اسـتفاده شـود کـه از نظـر سـازگاری بـافتی و               
سمیت سلولی ایده آل باشند و همچنین توانایی تحریک         

  .)1(ترمیم در این منطقه را داشته باشند
نـوان مـاده پرکننـده انتهـای        کـه بع   از جمله مـوادی   

، SuperEBA ریشه معرفی شده اند می توان به آمالگـام،        
IRMیونومر و یک ماده نسبتا جدید آمپوزیت، گلاس ا، ک
.  )1( اشـاره کـرد  MTA (Mineral trioxide aggregate)بنام 
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این دارد که سمنتوم     گزارشات هیستولوژیکی دلالت بر   
دانی وقتـی در    در کنـار تعـداد انـدکی از مـواد دن ـ           جدید

ــا بافــت پریودنتــال قــرار مــی گیرنــد تــشکیل      تمــاس ب
مپوزیـت و   ا، رزیـن ک   MTAایـن مـواد شـامل       . می شود 

  .)2(هیدروکسی آپاتیت است
 بعنوان ماده پرکننده انتهای ریشه بطور       MTAاخیراً  

مطالعات هیستولوژیک  . )1(گسترده ای استفاده می شود    
ــه   ــتخوان ب ــخ اس ــل تو MTAپاس ــازی  قاب ــه ، بازس ج

استخوان را نشان داده که با مواد رتروفیل دیگر ایجـاد           
  .)1(نشده است

های کلسیم و فسفر از اجزاء اصلی بافـت          چون یون 
سخت دندان و استخوان هستند بنظر می رسد کـه ایـن            

هـا و    ماده یک عامل سازگار بافتی در تماس بـا سـلول          
 آن مــشابه کلــسیم PHاز طرفــی چــون . )3(بافــت باشــد

تعجب آور نیـست  ) PH= 12( بالا می باشدهیدروکساید  
که این ماده در ایجاد بافت سخت بعد از کاربرد بعنوان           

ــد    ــته باش ــرکت داش ــل ش ــاده رتروفی ــازی  . )4(م بازس
 یـک حالـت منحـصر       MTAسمنتوم جدید در مجـاورت      

بفرد است که هنوز با هیچکدام از مواد رتروفیـل دیگـر            
  .)5(گزارش نشده است

MTA     شد به رنـگ خاکـستری بـود        که ابتدا معرفی .
 نوع جدیدی از این ماده معرفی شده است کـه بـه             اخیراً

رنگ سفید می باشد که برخلاف نوع قبلی سـبب تغییـر            
دو ماده به لحاظ     این. رنگ بافت سخت و نرم نمی شود      

ولی وقتی سخت . اندازه ذرات تفاوت بسیار اندکی دارند
دی می شوند به لحاظ توپـوگرافی سـطحی تفـاوت زیـا           

 سفید بطـور قابـل تـوجهی دارای         MTAدارند، همچنین   
  .)3(میزان کمتری آهن در ترکیب خود می باشد

 معایـب   MTAبه این علت  است که ایـن نـوع جدیـد             
MTA                تیره از جمله تغییـر رنـگ بافـت سـخت و لثـه را 

که تاکنون در مورد خواص این ماده        ندارد و از آنجائی   
 هـدف از ایـن      .اسـت جدید تحقیقات زیادی انجام نـشده       

هـای   مطالعه ارزیابی مورفولوژی و چـسبندگی سـلول       

 MTA ســفید، MTAاستئوبلاســت انــسان در مجــاورت 
 بعنوان مواد پرکننده انتهای ریـشه توسـط         IRMتیره و   

با توجه به نتـایج ایـن       . اسکن میکروسکپ الکترونی بود   
 سفید واکنشی بهتر از دو مـاده دیگـر          MTAمطالعه اگر   

 تیره داشت بـدلیل عـدم ایجـاد تغییـر           MTAحد   و یا در  
رنگ بافت نرم و سخت و در دسترس بودن راحـت تـر             

ــوان از ــی ت ــای   آن م ــد بج ــه بع ــن ب ــره درMTAای     تی
  .این ماده استفاده کرد جراحی های پری اپیکال از

  :ها مواد و روش
رده . روش بکار رفته در این تحقیـق توصـیفی بـود          

 از MG-36 ســلولی انتخــابی ســلولهای استئوبلاســت   
 ســلولها در مـــدیوم  . استئوســارکوم انــسانی بودنـــد  

PRMI-1640      و آنتی بیوتیک    % 10 به همراه سرم گاوی /
 پنی سیلین،   units/ml300  ،g/ml300% (1آنتی مایکوتیک   

g/ml300 ،استرپتومایــسین g/ml آمفوترســین (B تحــت 
 درجه سـانتی گـراد و       37شرایط استاندارد در حرارت     

دی اکــسید کــربن کــشت داده  %5و هــوا % 95رطوبــت 
  بـار تعـویض      روز یـک   4 تـا    2مدیوم کشت هـر     . شدند

مواد پرکننـده انتهـای مـورد اسـتفاده در ایـن            .  می شد 
 بودنـد،   IRM سـفید و     MTA تیـره،    MTAمطالعه شامل   

 کشور سوئیس  Dentsplayهر سه ماده ساخت کارخانه
  .بودند

مــواد براســاس دســتور کارخانــه ســازنده مخلــوط 
 و mm1ند و بر روی دیسکهایی با ضخامت تقریبـی        شد

 خانـه قـرار     14هـای     درون  پلیت   mm1×1ابعاد تقریبی   
  . هـا اضـافه شـد      گرفتند و سپس محیط کشت بـه پلیـت        

. قرار گرفتند % 100 و رطوبت    oc37نمونه ها در حرارت     
ــشت   ــدیوم ک ــه   (200g/well)م ــدت دو هفت ــر روز بم  ه
ن مـاده و    این عمل اجـازه سـخت شـد       . تعویض می شد  

پـس از دو    . رقیق شدن مواد سیتوتوکـسیک را مـی داد        
 به  4×105 به میزان    MG-63هفته سلولهای استئوبلاست    

  .هر پلیت اضافه شد
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 نمونه وجود داشت و گروه کنترل که        4از هر گروه    
 نمونــه 48 روز 7 و 3 و 1 پــس از پریودهــای  جمعــاً
 و گذراندن زمـان ها  پس از اضافه کردن سلول  . داشتیم

ها تحـت مراحـل فـیکس نمـودن و           انکوباسیون، دیسک 
آماده سازی جهت بررسی توسـط اسـکن میکروسـکپ          

جهـت فـیکس نمـودن نمونـه هـا          . الکترونی قرار گرفتند  
دیسکهای حاوی نمونه سه بار  با سالین فـسفات بـافر            

 بـه مـدت یـک     % 5/2شسته شدند، سپس با گلوتارالدئید      
ر اسـمیوم    دقیقـه د   30ساعت فیکس شـدند و بـه مـدت          

  . مرحلــه پــس از فــیکس را طــی کردنــد % 2تترااکــساید 
، %25 اتانل بصورت اتانل Ascending gradeنمونه ها در 

 مرتبـه   4 دقیقـه و     15هرکدام بمـدت    %  95،  % 75،  % 50
سپس .  دقیقه دهیدراته شدند20کدام   هر% 100در اتانل   

متیـل دی سـیلازان قـرار         دقیقـه درون هگـزا     30بمدت  
  .و در معرض هوا خشک شدندگرفتند 

  :SEMآماده سازی جهت بررسی توسط 
 نمونه ها به مقدار     Fixationس از طی کردن مراحل      پ

 نانومتر پوشش طلا داده شدند، سـپس تحـت خـلاء            15
مشاهده × 1000و × 100قرار گرفتند و تحت بزرگنمایی      

  .شدند
  :نحوه ارزیابی
هــا در مجــاورت مــاده مــورد نظــر بــه  اگــر ســلول

و چسبیده بـه    ) گرد (Round یا نسبتاً ) پهن (Flat صورت
ســطح مــشاهده شــوند حــاکی از ایــن اســت کــه مــاده  
 خاصیت سـازگاری نـسجی مطلـوبی دارد و سـلول در           

اگر سـلولها   . مجاورت این ماده دارای فانکشن می باشد      
 Round در مجاورت مـاده مـورد نظـر بـصورت کـاملاً           

و جدا از سطح مشاهده شـوند دال بـر سـمیت و             ) گرد(
در ایـن مطالعـه   . عدم سازگاری نسجی ماده مـی باشـد   

IRMهـــای   بعنـــوان گـــروه کنتـــرل منفـــی و ســـلول
ه استئوبلاست که مجاورتی با هـیچ مـاده ای نداشـت ب ـ       

  .عنوان گروه کنترل مثبت در نظر گرفته شدند
  

  :یافته ها
ــایج روز اول ــلو:  نتــ  لها درپــــس از روز اول ســ

دادنـد   تیره و سفید چسبندگی را نـشان         MTA مجاورت
ــوژی نرمــال داشــتند و در مجــاورت    - IRMو مورفول

تـصاویر   (کاملاً  گرد و بدون چسبندگی مشاهده شـدند     
  .)3و2و1

  
 
 

  
 ساعت با  24 بعد از IRMگروه  SEM نمای : 1تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  سطح دیده می شودو جدا از ) گرد (roundسلولها بصورت  

  
  
  
  
  

  
 ساعت با 24 تیره بعد از MTAگروه  SEM نمای : 2تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  نمای نرمال سلولی همراه با اتصال سلولی دیده می شود
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 ساعت با 24 سفید  بعد از MTA گروه  SEM نمای : 3تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  اتصال سلولها به سطح قابل مشاهده است

  
  

 مورفولــوژی ســومپــس از روز :   روز ســومنتـایج 
 Flat تیره و سـفید بـصورت        MTAسلولها در مجاورت    

مشاهده شـد و  سـلولها بـه اینـدو مـاده چـسبندگی را                
گـرد و     سلولهای کـاملاً   IRMدر مجاورت     . نشان دادند 

  .)6و5و4تصاویر  (جدا از سطح بودند
  
  
  

  
وم روز س) کنترل منفی (IRM گروه  SEM نمای  : 4تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  سلولها به صورت گرد و جدا از سطح قابل مشاهده است

  
  
  
  
  
  

  
 تیره روز سوم MTA گروه  SEM نمای  :  5تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  اتصال سلولی قابل مشاهده است

  
  
  

  
  سفید روز سوم MTA گروه  SEM نمای  : 6تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  اه اتچمنت سلولی مشاهده مورفولوژی نرمال سلول  همر

  می شود
  

ــتم  ــایج روز هفـ ــسبندگی و  : نتـ ــتم چـ در روز هفـ
ــر دو    ــاورت ه ــال درمج ــوژی نرم ــل MTAمورفول  قاب

 گـرد و جـدا  از         کاملاً IRMمشاهده بود و در مجاورت      
  .)9و8و7تصویر  (سطح بودند

  

  
 تیره روز هفتم MTA گروه  SEM نمای  :  7تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  ولی قابل مشاهده استاتصال سل



           
  
  ۲و۱ شماره ۳۰ جلد ۱۳۸۵له دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد سال مج         ٣٠

 
 

  
 سفید روز هفتم MTA گروه  SEM نمای  :  8تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  اتصال سلولی قابل مشاهده است

  
  
  

  
 تیره روز هفتم MTA گروه  SEM نمای  : 9تصویر 

  × 1000بزرگنمایی  
  اتصال سلولی قابل مشاهده است

  
مجــاورت  هــای گــروه کنتــرل مثبــت کــه در ســلول

ده ای قرار نگرفته بودند مورفولوژی نرمال       هیچگونه ما 
 7 ساعت، سه روز و 24و چسبندگی به سطح را پس از 

  .)10تصویر  (روز نشان دادند
 

  
 ساعت با 24 گروه کنترل مثبت بعد از SEMنمای : 10تصویر 

   × 1000بزرگنمایی 
  نمای نرمال مورفولوژی سلول با اتصال سلولی دیده می شود

 :بحث

تلفـی جهـت بررسـی سـمیت سـلولی          های مخ  روش
مواد اندودنتیک که در جوار نسج زنده قرار مـی گیرنـد            

 هـا  که بعنوان ترمیم کننده پرفوراسیون     از جمله موادی  
  و مــواد پرکننــده انتهــای ریــشه، مــورد اســتفاده قــرار  

، Agar overloyاز جملـه  . می گیرنـد  انجـام شـده اسـت    
 اسـتفاده از    .)4(هـای اسـتخوانی    رادیوکرومیوم، ایمپلنت 

ــی    جهــت بررســی (SEM)اســکن میکروســکپ الکترون
سیتومورفولوژی رده های سلولی خاص در جوار مواد      

هـا   پرکننده انتهای ریشه و بررسـی تولیـد سـایتوکاین         
توسط سلولها نیز راهی جهت بررسـی سـمیت سـلولی           

  .)2(مواد و سازگاری نسجی آنها می باشد
مطالعه ایـن   دلیل انتخاب سلول استئوبلاست در این       

ــلولهای    ــلولها و س ــن س ــه ای ــود ک ــال  (PDLب پریودنت
های اصلی جهت ترمیم زخم بدنبال قطع        سلول) لیگامان

انتهای ریـشه در جراحـی پـری آپیکـال و همچنـین در              
تمـاس مـستقیم    . )1(هـا مـی باشـند      ترمیم پرفوراسـیون  

سلول استئوبلاست با مواد پرکننده انتهای ریشه نقـش          
چـسبندگی و   . جراحی ایفا می کند   حیاتی در ترمیم زخم     

 سلولها بر سطح یک ماده مرحلـه        (Spreading)گسترش  
وجود سـلولهای   . ابتدائی برای فانکشن سلول می باشد     

بدون چسبندگی نشانه این اسـت کـه مـاده          ) گرد(روند  
  .)1(سازگاری نسجی ندارد

 تیـره را    MTAمطالعات متعددی سـازگاری نـسجی       
نکه این ماده توانایی تحریک     ثابت کرده اند و همچنین ای     

ــه را دارد ثابــت شــده   ــرمیم زخــم ناحی ســمنتوژنز و ت
  .)3و6و7(است

ــراً  ســفید MTA بــه نــام MTA نــوع جدیــدی از اخی
(White MTA) نیــز توســط دکتــر محمــود ترابــی نــژاد 

معرفی شده که هنوز مطالعات گسترده ای در مورد این   
  .ماده انجام نشده است
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ن مطالعه ایـن بـود کـه ایـن           در ای  IRMدلیل انتخاب   
ماده در سـالهای اخیـر کـاربرد فراوانـی بعنـوان مـاده              
ــات    ــشه داشــته اســت و در مطالع ــای ری ــده انته پرکنن
مختلف عدم سازگاری نسجی این ماده ثابت شده است         

  .)6(و بعنوان گروه کنترل منفی در نظر گرفته شده است
در این مطالعـه واکـنش سـلولهای استئوبلاسـت در           

 و جدا از سطح     (Round) بصورت کاملا گرد     IRMجوار  
 روز کـه نتیجـه مـشابهی بـا نتیجـه            7بود حتی پـس از      

ــه  ــال Koh Tiongمطالع  در Qangzhu و )6(1997 در س
دهنده این بود که این ماده        داشت و نشان   )1(2000سال  

  .سمی است
 روز سلولها   7 و   3 و   1 تیره طی    MTAدر مجاورت   

دند و در تماس مستقیم بـا       دارای مورفولوژی نرمال بو   
  مــاده و چــسبیده بــرآن بودنــد کــه ایــن نتیجــه مــشابه 

 در Qang zhu و )6(1997 در سال  Kohنتیجه ای بود که 
  . تیره گرفتندMTA در مورد )1(2000سال 

ــلولهای )3(2003 در ســــال Perezدر مطالعــــه   ســ
 روز در تمـاس بـا هـر         9 پس از    MG-63استئوسارکوم  

و تیــره بــا مورفولــوژی نرمــال  ســفید MTAدو مــاده 
 استئوبلاست پس   Primaryمشاهده شدند ولی سلولهای     

 سفید بصورت فعال و زنـده       MTA روز در سطح     13از  
طبـق نتـایج مطالعـه مـا پاسـخ سـلولی در             . دیده نشدند 

ــوار  ــفید و MTAجـ ــود و  MTA سـ ــشابه بـ ــره مـ    تیـ
. دهنـده سـازگاری نـسجی ایـن مـواد مـی باشـد              نشان

 روند پیچیده و دینامیک است کـه        چسبندگی سلولی یک  
نقش حیاتی در ترمیم زخم بـازی مـی کنـد و در رونـد               

 تفـاوت   )3(رشد، پرولیفراسیون و تمایز سلول نقش دارد      
های استئوبلاست به مواد مختلـف       در چسبندگی سلول  

ــزاء     ــا اج ــاده ی ــاوت در مشخــصات ســطح م ــت تف بعل
  .)3(شیمیایی مواد می باشند

   یـا   (Primary)ای اولیـه    ه ـ در مورد اینکه آیا سـلول     
) هــای تومــورال ســلول (Aneuploidرده هــای ســلولی 

برای بررسـی سـازگاری نـسجی مـواد اسـتفاده شـود           
فایـده اسـتفاده از رده هـای        . )7(اختلاف نظر وجود دارد   

 این است که این سلولها بـه لحـاظ          (Aneupliod)سلولی  
فنوتیپی پایدار هستند و جمعیـت سـلولی ثابـت اسـت و            

های بیوشمیایی بـه انـدازه کـافی بـزرگ           ررسیبرای ب 
  .)3(هستند

 :نتیجه گیری

هــای  طبــق نتــایج  ایــن مطالعــه پاســخ ســلول     
 تیـره و سـفید مـشابه     MTAاستئوبلاست در مجـاورت     

دهنده سازگاری نسجی هر دو ماده بود        نشانبودند و   
که در مجاورت نسج     و استفاده از این مواد در مواردی      

در . بب سمیت سلولی نمی شـود     زنده قرار می گیرند س    
 سـلولها بـصورت کـاملاً گـرد و جـدا از             IRMمجاورت  

  .سطح مشاهده شدند که پاسخ مناسبی نبود
اتصال و مورفولوژی سلول استئوبلاست یک معیار       
مناسب جهت بررسی سمیت مواد می باشـد و اسـتفاده         

 روش مناسـبی    (SEM)از اسکن میکروسـکپ الکترونـی       
 ســـلولی و چـــسبندگی جهـــت بررســـی مورفولـــوژی

ــورد      ــه در م ــد البت ــی باش ــت م ــلولهای استئوبلاس س
ــصوصیات  ــات    MTAخ ــه مطالع ــاز ب ــوز نی ــفید هن  س

  .بیشتری می باشد
  : تشکر و قدردانی

ایــن تحقیــق در شــورای پژوهــشی دانــشگاه علــوم 
ــه اســت    ــرار گرفت ــصویب ق ــورد ت ــشهد م .  پزشــکی م

بدینوسـیله از معاونـت محتـرم پژوهـشی دانـشگاه کــه      
 های این تحقیق را پرداخت نموده انـد،  قـدردانی            هزینه

  .می گردد
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