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  چكيده

هدف از اين مطالعه تعيين غلظت عناصـر روي و مـس در   . هاي ارزشمندي از گنجايش فلزات در بدن هستندهاي انسان شاخصدندان :مقدمه

  . ساله شهر بيرجند بود 5-12هاي شيري كودكان انواع مختلف دندان

به روش هضم اسيدي  سپسآوري و هاي دندانپزشكي شهر بيرجند جمعهاي دندان از كلينيكنمونه در تحقيق كابردي حاضر، :ها مواد و روش

نرمال بودن . اي براي تعيين غلظت مس و روي آناليز شدندهاي دندان با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعلهنمونه. براي آناليز آماده گرديد

  واريانس آناليز آزمون از دندان با استفاده هاي گروه ينب و مقايسهمورد آزمون قرار گرفت  Kolmogorov Smirnoveها توسط آزمون داده

One Way ANOVA آزمون از با استفاده مختلف، هاي جنس بين مقايسه و t-test 05/0 داري سطح معني. انجام شد مستقلP<  در نظر گرفته

  .شد
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Introduction: Human teeth are valuable indicators of the capacity of metals in the body. The purpose of this study was to 

determine the concentration of zinc and copper in different teeth types in 5-12 year old children population living in the city 

of Birjand. 

Materials & Methods: Teeth samples were collected from dental clinics and prepared for analysis using acid digestion. 

Samples were analyzed for Zn and Cu concentrations by flame atomic absorption spectrophotometry. Kolmogorov Smirnov 

was used for normal data, One Way ANOVA was used for comparison among teeth groups and t-test for comparison 

between sexes (P<0.05). 
Results: Based on the results of this study, the mean concentrations of copper and zinc in tooth samples were 8.44±4.22 

mg/kg and 218.14±94.81 mg/kg, respectively. The results also showed that copper levels were significantly higher in the 

teeth of boys compared to that of girls, while a significant difference in zinc level between the teeth of the boys and girls was 

not found. The concentrations of copper and zinc were statistically different depending on the type of teeth.  

Conclusion: The results of this study showed that teeth are valuable bio- indicators. All samples had a zinc concentration 

up 90 mg/kg, indicating that children consumed sufficient zinc. Also, incisor teeth had the highest content of copper 

compared to the other teeth. 
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و  44/8±22/4هـاي دنـدان بـه ترتيـب برابـر بـا       مونـه براساس نتايج به دست آمده از اين مطالعه ميانگين غلظت مـس و روي در ن  :هايافته

هـا  داري بيشـتر از دختـر  ه طور معنيها بكه ميزان مس در دندان پسر دهدنتايج همچنين نشان مي. گرم بر كيلوگرم بودميلي 81/94±17/218

غلظت عناصر روي و مس وابسته به نوع دندان . ها يافت نگرديددخترها و داري بين دندان پسرتلاف معنيكه از نظر ميزان روي اخ بود، در حالي

  . متغير بود

گـرم بـر   ميلي 90ها غلظت روي بالاي تمام نمونه. هاي زيستي ارزشمندي هستندشاخصها  نتايج اين مطالعه نشان داد كه دندان :گيرينتيجه

ن دندان پيش بيشترين ظرفيت تجمع فلـز مـس را از   همچني. اندها مصرف روي كافي داشتهست كه بچها كيلوگرم داشتند كه نشان دهنده اين

  .ها داشتديگر انواع دندان

  . ، شاخص زيستي، مس، رويشيريهاي  دندان :كليديهاي  واژه
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  مقدمه

اي در آلودگي محيط فلزات سنگين به طور فزاينده

ارند و نقش مهمي را در توسعه بيماري زيست شركت د

افزايش و كاهش . كنندانسان و اثرات سمي بازي مي

سميت اين فلزات، در نتيجه فرايندهاي طبيعي و انساني 

بررسي  )1و2(.اي منجر شودتواند به اثرات باليني گستردهمي

برداري بافتي وضعيت فلزات كمياب از طريق نمونه

ص و تصحيح چنين اثراتي كاربردهاي مهمي براي تشخي

هاي مورد استفاده براي مطالعه قرارگيري انسان بافت. دارد

. خون، ادرار، ناخن و مو هستند ،در معرض فلزات كمياب

هاي انسان اند كه دندانچندين مطالعه نشان داده

هاي ارزشمندي از گنجايش فلزات در بدن  شاخص

سخت  با توجه به اين حقيقت كه بافت )1و3و4(.هستند

دندان توانايي تجمع فلزات را در خود دارد و به علت 

هاي شيري در طول ريختن، آثار آوري دندانسهولت جمع

پژوهشي زيادي وجود دارند كه موضوع حضور فلزات 

 )5- 7(.دهند مي هاي شيري پوششسنگين را در دندان

ها و استخوان(هاي سخت تركيب معدني اصلي بافت

 سيم بلورين با فرمول مولكولي فسفات كل) هادندان

3Ca3(PO4)2Ca(OH)2 باشد، كه به عنوان هيدروكسي مي

دندان، كلسيم  تكاملدر طول . است آپاتيت شناخته شده

هاي شيميايي به طور جزئي با تواند در نتيجه واكنشمي

جايگزين ...  مقادير كمي از عناصر مانند مس و روي و

افراد ساكن نواحي غلظت اين فلزات در دندان . گردد

دهد جغرافيايي مختلف متفاوت است كه اين امر نشان مي

اي و قرارگيري در جذب فلزات از طريق جذب تغذيه

سطوح  )1(.گيردمعرض آلودگي زيست محيطي صورت مي

تواند براي تخمين قرارگيري انسان در  فلزات در دندان مي

محيطي مخصوصاً در هاي زيست معرض آلودگي

كاربرد ديگر آناليز . دت مورد استفاده قرار گيردم طولاني

هاي سخت دندان، ارزيابي كيفيت تغذيه بدن از نظر  بافت

   )8(.تامين عناصر ضروري است

ها و تنظيم كننده روي يك عنصر ضروري براي انسان

نقش مهمي در سنتز  اين عنصر. هموستئاز در بدن است

ه براي بسياري همچنين يك فاكتور همرا ها دارد و پروتئين

سطوح هورموني، كننده رشد سلولي و  هاي تنظيم از آنزيم

شامل تنظيم رونويسي ژني و متابوليسم فاكتور رشد 

روي نقش مهمي در تشكيل و متابوليسم  )9و10(.است

اگرچه مقادير اضافي روي  كند،ميهاي معدني بازي  بافت

 افزايش ناشي ازسميت روي . تواند سمي باشد در بدن مي

استنشاق در كارگران صنعتي اثبات شده  از راهجذب آن 

تواند سميت  تماس با سطح بالاي تركيبات روي مي. است

ها ذخاير روي بچه )9(.اي توليد كند روده-اي تنفسي و معده

اندكي دارند و در طول رشد سريع، جذب ناكافي روي 
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. رشد در كودكان شود ميزانممكن است منجر به كاهش 

هايي به صورت كاهش شديدتر چنين نشانهدر موارد 

اشتها، رشد اسكلتي ضعيف، تغييرات پوستي، كاهش ترميم 

مطالعات . باشدزخم و توسعه غيرطبيعي سيستم ايمني مي

تواند اند كه غلظت روي در دندان ميحيواني پيشنهاد كرده

مس عنصري شيميايي  )10(.جذب اين فلز را منعكس كند

اي به عنوان يك عنصر طبيعي هاست كه به طور گسترد

مقادير . شودپوسته زمين در محيط زيست انسان يافت مي

مس به عنوان يك  )9(.كم مس براي حيات ضروري است

تمام فرايندهاي  دركننده  فعال پروتئيني و جزء

اين عنصر . كندشركت مي ،فيزيولوژيكي يك ارگانيسم

و تنظيم هاي خون سازي و ايمني شناسي  شيميايي فعاليت

اين  )6(.بر عهده داردرا ها  ويتامين و متابوليسم هورمون

ها، هم در انسان و هم در گياهان عنصر در تمام ارگانيسم

براي عملكرد فيزيولوژيكي مناسب ضروري است، اگرچه 

همانند تمام عناصر معدني ضروري، مقادير اضافي مس در 

يط منابع انتشار مس به مح. تواند سمي باشدبدن مي

زيست، تنها از طريق صنايع سنگ معدن فلزي و گرد و 

بلكه كودهاي كشاورزي را نيز نيست، ها  غبار نيروگاه

علاوه بر اين، در مناطق شهري ميزان مس . شود شامل مي

با توجه . تواند به علت ترافيك سنگين مشاهده شودبالا مي

به بالا بودن ضريب تجمع زيستي مس در خاك و گياهان 

نين به علت رهاسازي بالاي مس از منابع انساني، و همچ

به خاطر  قرارگيري در معرض مس در مورد بالايي ريسك

جذب آن از طريق دستگاه گوارشي يا سيستم تنفسي 

مطالعات انجام گرفته در كشورهاي براساس  .وجود دارد

هاي شيري كودكان مختلف ميزان روي و مس در دندان

 اين مطالعات نيز بسيار كم، اما )1و6(تعيين شده است

همچنين بر اساس اطلاعات ما در كشور ايران، . باشد مي

اي در اين زمينه صورت نگرفته يا اينكه در دسترس مطالعه

بنابراين هدف از مطالعه حاضر، تعيين غلظت . باشدنمي

هاي شيري فلزات مس و روي در انواع مختلف دندان

ساله شهر بيرجند  5-12كودكان ) انسيزور، كانين و مولر(

  . بودو مقايسه آنها با مطالعات انجام شده در ساير كشورها 

  ها مواد و روش

در شهر بيرجند، واقع در  1389اين مطالعه در سال 

تمام ظروف مورد استفاده . استان خراسان جنوبي انجام شد

ها، ابتدا چندين بار با آب مقطر آوري نمونهبراي جمع

مدت يك شب در محلول ده  شسته شدند و سپس به

. تا كاملاً تميز گردند نددرصد اسيدنيتريك قرار داده شد

پزشكي هاي دنداناز كلينيكشيري سالم دندان  نمونه 108

آوري شده و سطح شهر بيرجند در داخل اين ظروف جمع

براي يكسان نمودن شرايط . به آزمايشگاه منتقل گرديدند

را كه فاقد پوسيدگي هايي مطالعه و حذف خطا، نمونه

موجود براي از بين بردن مواد آلي . انتخاب گرديدند ندبود

ساعت در محلول  2ها به مدت ، نمونهها ندانبر روي د

پراكسيدهيدروژن سي درصد قرار داده شده و سپس 

ها سپس در نمونه )10(.چندين بار با آب مقطر شسته شدند

ساعت  24 گراد به مدتدرجه سانتي 50آون و در دماي 

بعد از اين مرحله . تا كاملاً خشك گردند ندقرار داده شد

ها توسط يك هاي دندان، نمونهبه منظور هضم بهتر نمونه

دستگاه آسياب داراي تيغه استيل به طور كامل تبديل به 

  . پودر شدند

براي انجام فرآيند هضم اسيدي ميزان يك گرم از هر 

 50خل يك ارلن نمونه به طور دقيق وزن شد و در دا

 9ها ميزان به هر كدام از اين ارلن. ليتري ريخته شدميلي

اضافه گشت  )مرك آلمان( درصد 65ليتر اسيدنيتريك ميلي

ها با پارافيلم بسته شد و به مدت يك و درب اين ارلن

 3سپس مقدار  .شب در دماي اتاق قرار داده شدند

به اين  )مرك آلمان( درصد 72ليتر اسيدپركلريك  ميلي
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ساعت  6تا  4ها به مدت مخلوط اضافه گشت و نمونه

گراد درجه سانتي 120روي حمام شن و در درجه حرارت 

قرار گرفتند تا مراحل هضم كامل شده و يك محلول كاملاً 

بعد از كامل شدن مرحله هضم . شفاف به دست آمد

ها به آرامي در دماي محيط سرد شدند و سپس با نمونه

سي سي رسانده شده و در  20قطير به حجم آب دو بار ت

ميكرومتر  45/0آخر نيز بوسيله فيلترهاي نيتروسلولزي 

فيلتر شده و داخل ظروف استريل ) مدل سارتريوس(

غلظت عناصر روي و مس موجود در . ريخته شدند

شعله وسيله دستگاه جذب اتمي ه هاي دندان ب نمونه

گيري ازهاندژاپن  ساخت كشور AA-610Sمدل  شيماتسو

  .شد

هاي به دست آمده به منظور به دست آوردن تمام داده

مقادير ماكزيمم، مينيمم، ميانگين، ميانه و انحراف معيار 

ها نرمال بودن داده. مورد پردازش آماري ساده قرار گرفتند

 مقايسه. تعيين شد Kolmogorov Smirnoveتوسط آزمون 

  آناليز آزمون از دندان با استفاده هاي گروه بين

One Way ANOVA با  مختلف، هاي جنس بين مقايسه و

 نمودارها. گرديد انجام مستقل t-test آزمون از استفاده

و تجزيه و تحليل  رسمExcel  آماري افزار نرم توسط

 16با ويرايش  SPSSافزار آماري ها با استفاده از نرم داده

 05/0داري  ها سطح معني و در همه آزمون گرفتانجام 

  .بود

  يافته ها

هاي دندان شيري در نتايج به دست آمده از آناليز نمونه

همانطور كه در جدول . خلاصه شده است 1جدول 

ها شود غلظت مس بين انواع مختلف دندانمشاهده مي

بيشترين ميزان مس مربوط به دندان پيش . باشدمي متفاوت

يش و كمترين ميزان آن مربوط به دندان ن 80/18با مقدار 

ميانگين غلظت . دوگرم بر كيلوگرم بميلي 20/4با غلظت 

داري بالاتر از دندان نيش در دندان پيش به طور معنيمس 

اما اختلاف بين دندان آسيا و پيش از نظر ) =01/0P(بود 

چنين ميانگين ميزان مه). =71/0P(دار نبود آماري معني

دان نيش داري بالاتر از دنمس در دندان آسيا به طور معني

غلظت روي نيز بين انواع مختلف دندان ). =P 02/0(بود 

در دندان  552در دندان نيش تا  131بود، كه از  متفاوت

د كه دندان آسيا ادها نشان ميداده. باشد آسيا متفاوت مي

د و ميانگين مقدار آن به طور وداراي بالاترين ميزان روي ب

و نيش ) =01/0P(هاي پيش داري بالاتر از دندان معني

)00/0P= (دوب .  

ميانگين مقدار روي در دندان پيش بيشتر از دندان نيش 

بين آنها از لحاظ  داري ، اما با اين حال اختلاف معنيبود

مقايسه غلظت مس و روي  .)=36/0P(شد آماري مشاهده ن

نشان داده  2و  1ها و دخترها در نمودار  بين دندان پسر

هند كه ميزان مس در دندان دنشان مي تصاوير. شده است

 باشدداري بالاتر از دخترها ميپسرها به طور معني

)02/0P=(كه از نظر ميزان روي اختلافي بين  ، در حالي

حروف نامشابه در اين دو نمودار  .آنها مشاهده نشد

  .باشددار ميدهنده وجود اختلاف معني نشان

ها نتايج حاصل از آناليز همبستگي پيرسون بين متغير

كند كه همبستگي بين دو عنصر ها ثابت ميدر دندان بچه

ها مثبت، اما از نظر آماري مس و روي در دندان بچه

  ). =12/0P=  ،38/0r(بود ندار معني
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  )گرم بر كيلوگرمميلي( ميانگين و انحراف معيار مس و روي به تفكيك نوع دندان:  1جدول 

  )حداكثر - حداقل(  ميانه  ميانگين) يارانحراف مع(  تعداد  نوع دندان  عنصر

  00/13-60/4  70/10  86/9 )28/3(  30  آسيا  مس

  80/18-20/6  30/9  63/10 )06/5(  45  پيش

  60/5-20/4  90/4   83/4 )49/0(  33  نيش

  552- 229  50/261  17/306 )87/122(  30  آسيا  روي

  221- 163  50/196  67/193 )37/20(  45  پيش

  171- 131  153  67/154 )27/14(  33  نيش

  
  

  
  مقايسه ميزان روي در دندان كودكان به :  1نمودار 

  تفكيك جنس
  

  
  مقايسه ميزان مس در دندان كودكان به :  2نمودار 

  تفكيك جنس

  

  بحث

 552تا  131در اين مطالعه ميزان عنصر روي از  

 80/18تا  20/4كيلوگرم و ميزان عنصر مس از  گرم بر ميلي

از آنجايي كه معدني شدن . بودگرم بركيلوگرم متغير ميلي

شيري در اوايل مرحله زندگي درون رحمي هاي  دندان

اين هاي  دهد كه غلظتشود، نتايج نشان ميآغاز مي

 ،تعادل مواد معدني ارگانيسم ،شيريهاي  عناصر در دندان

. كندرا منعكس مي ،شودجنيني ناشي ميكه از تعذيه دوره 

بالايي از فلزات را در جفت هاي  محققان زيادي غلظت

كنند يا آنهايي كه زناني كه در نواحي خطرناك زندگي مي

بيشتر فلزات نسبتاً به . اندمشاهده كرده ،ندشكيمسيگار 

نشان ها  شوند، و بررسيآساني از طريق جفت منتقل مي

ضي عناصر همانند كلسيم، منگنز و دهد كه غلظت بعمي

روي در وريد نافي جنين نسبت به سرم خون مادر بالاتر 

هاي مقادير بسيار بالاي اين عناصر در دندان )11(.هستند

شده در داخل  هاي پربه وجود دندان شايد بتوانشيري را 

ثابت شده كه بين در بعضي مطالعات . دهان ارتباط داد

ه در دهان و غلظت مس در دندان هاي پرشدتعداد دندان

همچنين علت مقادير بالاي  )12(.رابطه مثبتي وجود دارد

هاي پرشده در دهان عنوان وجود دندانها،  روي در دندان

دهد مينتايج به دست آمده از اين مطالعه نشان  .شده است
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دندان آسيا بالاتر از ساير كه غلظت عنصر روي در 

غلظت عناصر با نوع دندان تغييرپذيري . ها است دندان

تواند تحت تاثير سن دندان، مكان قرارگيري آن در  مي

در  ،)1(و همكاران Burgnera .دهان و اندازه آن باشد

مطالعات خود گزارش نمودند كه ميزان روي در دندان 

ها است كه با نتيجه به دست آمده  آسيا بيشتر از ساير دندان

مس در دندان پيش فلز . از تحقيق حاضر مطابقت دارد

داشت، نوع تغيير ها  بيشترين مقدار را نسبت به ساير دندان

در غلظت مس در انواع مختلف دندان شيري دليلي براي 

نقش قابل توجه راه تنفسي، علاوه بر راه گوارشي، به 

هاي پيش دندان. عنوان يك منبع اضافي از اين فلز است

همه مستعد  به عنوان بخش جلويي حفره دهاني بيشتر از

تماس با غبار معلق موجود در هواي آلوده و بزاق 

ها به دليل معدني شدن در همچنين دندان )6(.هستند

توانند مقادير مختلفي از فلزات را در  هاي مختلف مي زمان

پس بالاتر بودن ميزان مس در دندان پيش . خود حفظ كنند

عدني توان به محل قرار گرفتن آن در دهان و زمان مرا مي

در مطالعات انجام شده توسط . شدن آن ارتباط داد

Burgnera 1(و همكاران(  وFisher و همكاران)نيز ، )6

مشخص گرديد كه ميزان مس در دندان پيش بيشتر از ساير 

كه با نتايج به دست آمده در اين مطالعه  ،ها بوددندان

مقايسه غلظت مس در دندان پسرها و  .مطابقت دارد

ها به طور رد كه ميزان مس در دندان پساد مي نها نشادختر

باشد كه اين يافته نيز با ها ميداري بالاتر از دخترمعني

علت آن را . تطابق دارد) 2008(نتايج فيشر و همكاران 

ها مدت ها نسبت به دخترتوان اينطور بيان نمود كه پسرمي

كنند و در زمان بيشتري را در بيرون از خانه سپري مي

يجه احتمال قرار گرفتن آنها در معرض اين عنصر بيشتر نت

   )11(.است

  م سمتابولي. راي بدن استـنصر ضروري بـروي يك ع

اين فلز تنظيم هموستئازي براي جلوگيري از كاهش و 

هاي غذايي با ميزان از رژيمجذب روي . افزايش است

درصد باشد، در  40-60تواند به ميزان روي پايين، مي

جذب از رژيم غذايي با ميزان روي بالا معمولاً كه  حالي

توانند با هاي هموستئازي ميمكانيسم. درصد است 30-20

تغييرات زياد در تامين روي بدن، از عهده ناكافي بودن آن 

يك شاخص قابل قبول از  ،ميزان روي سرم. در بدن برايند

تواند تامين روي وضعيت فعلي روي در بدن است، اما نمي

هاي معدني از طرف ديگر بافت. شته را نشان دهددر گذ

شده دندان نسبتاً پايدار هستند و بيشتر مواد ذخيره شده در 

بنابراين . كنندطول تشكيل دندان را در خود حفظ مي

هاي بلندمدت جذب  به عنوان شاخص ،هاي شيريدندان

گزارش . اندتجمعي روي در ابتداي زندگي پيشنهاد شده

 90تر از ها با ميزان روي پايين دان بچهشده است كه دن

در  )1(.باشدميكروگرم برگرم نشان دهنده تامين روي كم 

اين مطالعه تمام مقادير به دست آمده براي فلز روي بالاتر 

ها مصرف بوده و نشان دهنده اينست كه بچه PPM 100از 

  . اندروي كافي داشته

در  مقادير به دست آمده براي روي و مس 2جدول 

در مقايسه با را هاي شيري كودكان در مطالعه حاضر دندان

. دهد تحقيقات انجام شده در مناطق مختلف جهان نشان مي

تغييرات در ميزان روي موجود در مواد غذايي و 

فاكتورهايي  ،هاي ژئوشيميايي در نواحي جغرافيايي تفاوت

هستند كه به عنوان عوامل اثرگذار در غلظت روي دندان 

ميزان روي به دست آمده در اين  )1(.داننهاد شدهپيش

مطالعه بسيار بالاتر از مقادير به دست آمده توسط ساير 

توان مصرف بيشتر باشد و علت آن را ميمحققان مي

غذاهاي حاوي اين عنصر توسط كودكان ساكن در شهر 

اما غلظت مس به دست آمده قابل  )13(.بيرجند بيان كرد

 )4(و همكارش Amrه دست آمده توسط مقايسه با مقدار ب
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تر از مقدار باشد و مقدار آن پاييناز كشور مصر مي

 .و همكاران است فيشرگزارش شده توسط 

  

  

  

ها در شهر بيرجند مقايسه مقادير روي و مس دندان بچه:  2جدول 

  با ديگر مناطق دنيا

  )سال(مطالعه انجام شده 
مس 

)PPM(  

روي 

)PPM(  

  16/218  44/8  )2011(مطالعه حاضر 

Tvinnereim  1/184  -  )1999(و همكاران  

Fisher  01/14  )2008(و همكاران  -  

Amr )2010(  4/6  133  

  گيرينتيجه

اين مطالعه نشان داد كه كودكان شهر بيرجند مصرف 

همچنين ميزان عناصر مس و . اندروي و مس كافي داشته

ر مس در ها متغير بوده و ميزان عنصروي در انواع دندان

  .باشدداري بالاتر از دخترها مي ها به طور معنيدندان پسر

  تشكر و قدرداني

اين مقاله منتج از پايان نامه كارشناسي ارشد و با 

. باشد ميحمايت گروه محيط زيست دانشگاه بيرجند 

هاي  ها و مطب كلينيك پرسنلبدينوسيله از همكاري 

  . گردد دندانپزشكي بيرجند تقدير و تشكر مي
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