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رژیم غذایی، وضعیت اجتماعی، اقتصادی و بیولوژیکی جمعیت انسانی  درزمینهاطلاعات مفیدی  توانمیعناصر دندانی  بامطالعه

محوطه  ( که از)مربوط به دوره مفرغباستانی  نمونهنمونه دندان، که چهار  8 طورکلیبهدر این پژوهش  .گذشته به دست آورد

از کلینیک بخش ترمیمی دانشکده دیگر جدید)مربوط به دوره معاصر(  نمونه چهارو  آمدهدستبهشهرک فیروزه نیشابور 

میایی مینا با استفاده از آنالیز نیمه کمی عناصر توسط جهت تعیین مشخصات ساختار شیشد و  آوریجمعدندانپزشکی مشهد 

Energy Dispersive X-Ray analysis (EDX) هاآزمایشبر اساس شد. ژی رازی تهران ارسال ربه آزمایشگاه متالو 

 کردندمی ر رژیم غذایی خود از غذاهای گیاهی و هم از غذاهای گوشتی استفادهد ساکنان شهرک فیروزه نیشابور گفت که توانمی

ی کلی بالا بودن عناصر ضروری دندان، طوربهاست.  دادهمیو البته غذاهای دریایی نیز بخش اندکی از رژیم غذایی آنان را تشکیل 

از سلامت نسبی دندان در آن  نشانفیروزهعصر مفرغ شهرک  هایدندانکلسیم، فسفر و فلوئور و عدم وجود پوسیدگی بر مینای 

میدنی سالم ساکنین آن نواحی گفت علت اصلی این امر رژیم غذایی مناسب و دسترسی به منابع آب آشا نتوامیدوره است و 

 است.
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 مقدمه. 1

خاص که  طوربهو دندان  طورکلیبهترکیب شیمیایی استخوان  درزمینه علاقه انسان شناسان به مطالعه

 در حال افزایش است. روزروزبه، شوندمیگذر زمان در نظر گرفته  انسانی در پایدارترین عناصر اسکلت عنوانهب

رژیم غذایی، وضعیت اجتماعی، اقتصادی و  درزمینهاطلاعات مفیدی  توانمیعناصر دندانی  بامطالعه

جمعیت وضعیت تغذیه  .(Szostek and Glab, 2001: 52) بیولوژیکی جمعیت انسانی گذشته به دست آورد

مشخص نمود با دقت مطلوبی  آمدهدستبه هایدندانبا نظارت بر میزان عناصر  توانمیا انسانی در گذشته ر
(Eskin, 2016: 149) . 

 محیطیزیستباستانی، اطلاعات ارزشمندی را در مورد وضعیت غذایی و  هایاستخوانرکیبات عناصر ت

،  کندمیطول زندگی از طریق تغذیه مصرف در  انسانان کلسیم و فسفری که میز .کندمیجوامع کهن فراهم 

 ترینمهم هادندان .(75: 1388 ،و شعبانی پور ، عزیزیندوشن خادمی) گذاردمیمستقیمی بر استخوان او  تأثیر

ل هستند. بافت معدنی دندان متشک (Biomineralization)سازی زیستی  کانی ٔ  درزمینهساختارهای زیستی 

کلسیم ست. محتوای معدنی بافت سخت دندان، ا CA10 ،PO4 ،OH2، (HAP) از کریستال هیدروکسی آپاتیت

(Ca)،  فسفر(P)  و اکسیژن(Oh) بلکه کربن ،(C)، منیزیم(Mg) ،سدیم(Na)، فلوراید(F)  و همچنین عناصر

 .(Cokir et al. 2011: 530)است  را شامل کمیاب بزرگ

تشکیل را ی مینا و عاج تشکیل شده است. مینای دندان که پوشش خارجی تاج تاج دندان از دو بخش اصل

مینای دندان را مواد معدنی تشکیل  درصد ساختار 90بیش از ، دارای دو فاز آلی و معدنی است. دهدمی

آملوژین، آملوبلاستین و تافتلین همراه با مقادیر کمی لیپید و  هایپروتئین. فاز آلی متشکل از دهدمی

و جذب  وخاکآبغذا و د بسته به منبع توانمیعناصر در دندان  .(Eskin, 2016: 149) است روتئوگلیکانپ

و حدفاصل بین پالپ دندان و مینا را  دهدمیاج بدنه اصلی دندان را تشکیل ع .)همان(متفاوت باشد ،پوستی

در عاج سرعت  هاپوسیدگیدلیل محتوای معدنی عاج از مینا کمتر است، به همین  .(1)تصویر  کندمیاشغال 

و پس از تکامل آن دیگر ساخته  دادهروی باریکساخت مینا که فقط  برخلافبیشتری از مینای دندان دارند. 

 بخش که ثانویه عاج. است انجام  حال در وزیادکم هایسرعت با فرد ، عاج سازی در کل دوره زندگیشودنمی

 عاج از دیگری نوع ثالثیه عاج .شودمی ساخته فرد زندگی طول تمام در دهدمی تشکیل را دندان عاج اصلی

 سازعاج هایسلول توسط دفاعی مکانیزم نوعی عنوانبه دندانی تروماهای و یهاپوسیدگی به پاسخ در که است

 هاندندا برای رشد حین در که اتفاقاتی ،ایآینه صورتبه عاج و مینا ساختار. شودمی ساخته (ها ادنتوبلاست)

 ایتغذیه نقایص یا و هابیماری کودکی، دوران هایتب مثالعنوانبه. کنندمی منعکس را است دادهروی

 یا و. نمایند ایجاد تکامل حین یهادندان مینای در خطی نواقص و برده بین از را ها آملوبلاست ندتوانمی

 در نامطلوب رنگی تغییرات ایجاد به منجر دوانتمی ماینوسایکلین مانند تتراسایکلین خانواده داروهای کاربرد

 .)  (Hilton, Ferracane and Broome, 2013: 63شوند ثانویه یا و اولیه عاج ساختار
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 آناتومی دندان انسانی :1تصویر 

 

 پوستی جذب و خاک از همچنین و آب غذا، منبع به بسته دتوانمی دندان عناصر، شدهاثبات اینکه به توجه با

و همچنین تراوا بودن ساختارهای دندانی نسبت به موادی که در محیط  (Eskin, 2016: 149) باشد متفاوت

 بتوان آمدهدستبه قدیمی یهادندان در موجود عناصر ارزیابی با که رسدمی نظر به، گیردمیقرار  هاآنمجاور 

 مقادیر مقایسه با همچنین. آورد به دست گذشته هایانسان زنده ویالگ و نوع درزمینه مفیدی اطلاعات

 هایتفاوت از توانمی معاصر هایانسان از آمدهدستبه انواع با گذشته هایانسان یهادندان از آمدهدستبه

 دازهانبهدر این مقاله ما  .شد آگاه منابع غذایی خصوصبهو  مختلف هاینسل بین زندگی شیوه در موجود

 .خواهیم پرداخت ازتاریخیپیشو  دندانی امروزی هاینمونهموجود در  معدنی غلظت عناصر مقایسه گیری و

دندانی به دست  هاینمونهرات غلظت عناصر در و تغیی نتایج این مطالعه اطلاعاتی در خصوص نوع تغذیه

 . خواهد داد

درجه  33و با مختصات عرض جغرافیای  نیشابور شهرستان غرب شمال در فیروزه شهرک باستانی محوطه

دقیقه قرار داشته و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا حدود  41درجه و  83دقیقه و طول جغرافیایی  12و 

در غرب شهر فعلی نیشابور  سازتازهمسکونی  هایمجتمعمتر است. شهرک فیروزه که نامش برگرفته از  1250

مستقل  هایرودخانهرومان از  فاروب. (74: 1393 ،)باصفاان قرار دارد است، در پهنه شرقی رودخانه فاروب روم

ساختار ژئومورفولوژیکی  . به دلیلشودمیسیلابی  پرباراندر فصول  شودمیزیر حوزه کویر مرکزی محسوب 

آبی همواره حجم بالایی از رسوبات آبرفتی را با خود حمل کرده و در مناطق  هایجریاندشت نیشابور، 

طغیانگر و ساختار  هایرودخانه واسطهبهنیشابور  ازتاریخپیشاکثر استقرارهای . گذارندمیبجای  )دشت(رتپست

به دلیل ساختار  (.1392)باصفا،  اندگشتهآبرفتی قطوری مدفون  هاینهشتهو یا زیر  اندرفتهدشت نیشابور از بین 

، شودمیکرده و در مناطقی که شیب کمتر همواره میزان فراوانی آبرفت حمل  هارودخانهدشت نیشابور 

 صورتبه سازیساختمانصورت گرفته جهت  هایبرداریخاک. شهرک فیروزه در اثر کنندمی گذاریرسوب

درصد آن از بین رفته است. ابعاد استقرار شهرک فیروزه نیز   90بیش از  متأسفانهکه  شدهکشفاتفاقی 

از  ایعمدهبر اساس مطالعات اولیه حجم  آبرفتی مدفون بوده و ثانیاً یهانهشتهزیر  اولاً چراکه ،نامشخص است

 .)همان(( 2)تصویر  آن زیر منازل مسکونی مردمان نیشابور است



 معاصر دندانی های نمونه با آن مقایسه و نیشابور فیروزه شهرک محوطه جدید مفرغ عصر دندانی بقایای عناصر میزان تعیین /120

، دومین 1388فصل صورت گرفت است که، اولین فصل کاوش در سال  4این محوطه باستانی طی  هایکاوش

و 1392، سومین فصل کاوش در سال 1389سال  نجات بخشی و آموزش دانشجویان در باهدففصل کاوش 

در قسمت جنوبی  XIIاست که در این فصل کاوش ترانشه  شدهانجام 1393چهارمین فصل کاوش در سال 

که در  x فرهنگی ترانشه هاینهشتهامتداد  فرهنگی در هایدادهپیگیری پراکنش  منظوربهشهرک فیروزه 

در قسمت جنوبی شهرک   XIIترانشه (.1393 ،)باصفا ه است، گشوده شدقرارگرفتهفصل قبل مورد کاوش 

واقع شده  80و نزدیک به بلوک  90و  80ساختمانی شماره  هایبلوکمسکونی فیروزه و در انتهای شرقی 

دقیقه و  47درجه و  58ثانیه شمالی و  16دقیقه و  14درجه و  36است. این ترانشه در موقعیت جغرافیایی 

 (.1393 ،()باصفا3 )تصویراست  قرارگرفتهآزاد  هایآبمتر نسبت به سطح  1103تفاع ثانیه شرقی و ار 668
 

 
 دشت نیشابور ازتاریخیپیشموقعیت جغرافیایی استقرار شهرک فیروزه و دیگر استقرارهای  :2تصویر 

 

  
 ختمانیسا هایبلوکدر بین  XIIو  Xموقعیت ترانشه های  :3تصویر 
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 اهداف و روش . 2

 محوطه از آمدهدستبهدندانی  هاینمونهتعیین میزان عناصر معدنی بر روی بافت سخت دندان هدف از 

 و معاصر، بررسی ارتباط آن با رژیم غذایی و پوسیدگی دندان، هاینمونهشهرک فیروزه نیشابور و مقایسه آن با 

 بررسی رژیم غذایی ساکنان شامل موردمطالعه هاینمونهت تغذیه( )کیفیتعیین وضعیت بیولوژیکی  طورکلیبه

از  آمدهدستبه دندانی هاینمونهدر این پژوهش بر اساس  هانمونهانتخاب  است. این محوطه در دوره مفرغ

انتخاب ، ندنمونه که مینای سالمی داشت 4تصادفی  صورتبهاست، که در این پژوهش  محوطه شهرک فیروزه 

با کمک  بردارینمونهبسیار پوسیده و مضطرب شده بودند.  هااسکلته علت شرایط آبرفتی خاک . بشدند

و  شدهانجامآموزشی دانشگاه هنر نیشابور با ابزارهای مخصوص  گروهسرپرست کاوش دکتر باصفا و اعضای 

با توجه به اینکه  .شداده همراه با کلیه اطلاعات قرار د ایجداگانه هایکیپهر کانتکست در زیپ  هاینمونه

صورت  شناسیاستخوان، مطالعه هانمونهدر مورد این  هنوز صورت نگرفته است، شناسیاستخوانمطالعات 

ها دندانسطحی  هایویژگیبر اساس  .و مذکر باشند مؤنثممکن است از هر دو جنس  هانمونهنگرفته است و 

 طورکلیبهها و ها، عمق شیارها و پیتاسپدامنه کهای سایشی، شیب مانند مناطق فرورفته، فاست

تا حدودی سن فرد را تخمین زد. البته با این روش تنها رده سنی کودک،  توانمیخصوصیات سطوح دندانی 

و بررسی  هادندانبا مشاهده  توانمیو قادر به تعیین سن دقیق نیست. همچنین  شودمیجوان و پیر مشخص 

و  با توجه به مطالعه صورت گرفته قت بالایی جنسیت را نیز تعیین نمود.با د شدهگفته هایویژگیدقیق 

مورفولوژیک مانند شیارهای سطح اکوزال مشخص  خصوصیات و مولار هادندانبررسی میزان سایش بر روی 

 (مسواک یک وسیلهبه) اولیه رسوبات برداشتن و تمیزکاریدر دو رده سنی جوان و مسن هستند.  هانمونهشد که 

 نمونه هر و شد برداریعکس مجزا صورتبه نمونه هر از سپس شد، انجام نیشابور دانشگاه آموزشی کارگاه رد

برای هر نمونه معادل  .آماده شدند اصلی آزمایشات انجام برای قرار گرفت و گیریمورداندازهدقیق  صورتبه

به  X-Ray (EDX) آزمایش منظوربهشد و برای تعیین میزان غلظت عناصر موجود در آن  آوریجمعمدرن آن 

 آزمایشگاه متالوژی تهران فرستاده شد.

 X-Ray عناصر کمی نیمه آنالیزهایروش  از توانمی مینا شیمیایی ساختار مشخصات تعیین جهت

fluorescence spectrometry عناصر بین کمی روابط درزمینه مفیدی اطلاعات دتوانمی که نمود استفاده 

 یک Energy dispensing micro-x-ray fluorescence spectrometry (EDX). دآور فراهم مینا در موجود

 معدنی عناصر کمی نیمه و کیفی بررسی اجازه که است SEM میکروسکوپ روی بر (Detector)آشکارگر 

 ربغیرمخ تکنیک یک روش این. دهدمی را کوچک بسیار هاینمونه در فسفر، و کلسیم مانند مینا در موجود

 شامل آن مزایای و شودمی جامد نمونه یک شیمیایی کیبتردقیق تعیین به منجر که است اسپکتروسکوپی

 به توانمی روش این معایب از. باشدمی کم هزینه و خوب تکرار قابلیت سریع، آنالیز نمونه، ساده سازیآماده

 اشاره کنندههدایت ماده یک با هانمونه سطح پوشاندن و روش این کنار در SEM دستگاه به نیاز

 .((Sakaguchi and Powers, 2012: 210کرد
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 نتایج تحقیق. 3

ند که دندان گزارش داد(Lowater and Murray, 1937) لواتر و مورای  ،(Dreal, 1936)دریل  1930در سال 

ارزشمندی در طول به دلیل حفظ کردن اطلاعات وسیع و  هادندان .ناصر کمیاب هستندحاوی انواع جزئی یا ع

 مورداستفاده شناسیباستانو  محیطیزیستاغلب برای اهداف  ،عمر انسان مطابق با شرایط محیطی مختلف

زیادی در بین ترکیبات عناصر  هایتفاوتکه  دانیممیامروزه ما (Liu et al., 2013: 72).  گیرندمیقرار 

دندان تا مطابق هر نمونه  ما سعی کردیمبنابراین  ،(Brown, 2002: 705)مختلف دندان وجود دارد هاینمونه

 گذاریشماره .(2و  1و جداول   5و  4)تصویر  شود آوریجمعن آ مشابه معاصر، نمونه فک بالا یا پایین در یقدیم

در  شده است. گذاریشمارهی دائمی هادندانبر اساس سیستم یونیورسال برای  1دندانی در جدول  هاینمونه

 1سوم سمت  راست از  آسیابی فک بالا از هادندانی دائمی، هادندانگذری یونیورسال تمام  سیستم شماره

شماره داده  32تا  17از  هادندانسوم سمت چپ،  آسیابپایین از و در فک  شوندمی گذاریشماره 16تا 

 (.18: 1342، )معظمی شودمی
 

 (4-1 هایشمارهفیروزه ) دندانی دوره مفرغ محوطه شهرک هاینمونهمشخصات  :1جدول 
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محوطه  1ه نمونه دندانی شمار :4تصویر 

 شهرک فیروزه

 معاصر 5نمونه دندانی شماره  :5تصویر 

 صورتبه نتایج 5 جدول در که شد دریافت 3 جدول و 1 نمودار صورتبه نمونه هر اطلاعات آنالیز انجام از پس

 .است کمی نیمه عنصر هر از آمدهدستبه غلظت میزان است ذکر به لازم. است شده ذکر کلی
 

 
 دندانی معاصر و محوطه شهرک فیروزه هاینمونه میزان عناصر معدنی در :1نمودار  

 

 دندانی معاصر و محوطه شهرک فیروزه هاینمونهمیزان عناصر معدنی در  :3جدول 

1.spx : هاطیف   

  Series عناصر

[wt.-% ] 

unn. C  

[wt.-%] 

norm. C 

[at.-%] 

Atom. C 

 

 K series 55/2 63/2 71/4 کربن

 K series 14/46 50/47 86/63 اکسیژن

 K series 77/0 79/0 90/0 فلوئور

 K series 72/0 74/0 69/0 سدیم

 K series 92/0 94/0 83/0 منیزیم

 K series 41/2 48/2 98/1 آلومنیوم

 K series 27/4 40/4 37/3 نوسیلک
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 K series 10/12 45/12 65/8 فسفر

 K series 29/0 30/0 18/0 کلر

 K series 42/0 43/0 24/0 پتاسیم

 K series 08/26 85/26 41/14 کلسیم

 K series 47/0 49/0 19/0 آهن

 %  1/97 جمع : 
 

 خواص دندان. 4

که  هستندی ابتدایی یا شیری هادندانانسان در دوره زندگی خود دارای دو سری دندان است. اولین سری 

. در غیاب اختلالات مادرزادی، بیماری دندانی و یا ضربه، اولین شوندمیسالگی کامل  3قبل از تولد در حدود 

ماهگی در حفره  28تا  24میانگین در  طوربهماهگی و آخرین دندان  6دندان از این سری در میانگین سنی 

ی یا ضربه(دست پوسیدگ براثرصدمه  استثنایبهسالگی ) 6ی شیری تا حدود سن هادندان. شودمیدهان ظاهر 

. کندمی. در آن موقع اولین دندان جانشین یا دائمی شروع به بیرون آمدن در دهان مانندمینخورده باقی 

که در آن ترکیبی از  کندمیرا آغاز  (Transition)یا انتقالی (Mixed)ظهور این دندان دوره دندانی مختلط

سالگی ادامه دارد و با  12سالگی تا  6ز حدود سن ی شیری و دائمی حضور دارند. دوره انتقالی اهادندان

. بنابراین تبدیل شودمی. در این زمان، دوره دندانی دائمی شروع یابدمیی شیری خاتمه هادندانافتادن همه 

دائمی، افتادن ثنایاهای شیری و بیرون آمدن  هایآسیابی شیری به دائمی با ظهور اولین هادندانسیستم 

 .(15، 1342معظمی ) شودمیشروع ثنایاهای دائمی 

دائمی و  هاینیشو  هاآسیابهای شیری و بیرون آمدن پیش نو کانی سیابی آهادنداناز افتادن  بعد

سالگی تکمیل 15تا  14در حدود سن ( هاریشه ازجمله)دوم دائمی، سری دندانی دائمی  هایآسیابظاهر شدن 

، دوره دندانی دائمی درنتیجه. شوندمیسالگی کامل  25تا  18ن سوم که در س هایآسیاب استثناءبه. شودمی

مادرزادی غایب  طوربه هادندان از یکهیچی دائمی اگر هادندانمل سالگی به بعد است. سری کا 12از سن 

  .(159 ،)همان دندان است 32نباشد، شامل 
 

 دندان دهندهتشکیلعناصر . 5

است.  HAیک مشتق بسیار ناقص هیدروکسی آپاتیت معدنی یا کلسیفیه،  جاهایچینیماده معدنی همه 

قایص و ن چراکههستند،  ترمتفاوتآل، ایده HAکلسیفیه، نسبت به ساختار  جاهایچینیهای بیولوژیک آپاتیت

مانند اسیدهای حاصل  در اسیدها، هاآنن و حلالیت بیشتر باعث ضعیف شد معمولاًشیمیایی،  هایجایگزینی

. هیدروکسی آپاتیت، دارای فرمول ساده شودمی زاپوسیدگی هایباکترییولوژیک از فعالیت ب

Ca10(PO4)6(OH)2، 1/67آل کلسیم به فسفر نسبت مولی ایده(Ca/P)  باشدمیو ساختار بلوری هگزاگونال .

آن و سایر  گیریشکلآپاتیت مینا و عاج، دارای ترکیب بسیار متغیرتری است که بستگی به تاریخچه 

در مقایسه  .(Heymann, Swift and Ritter, 2014: 44)دارد  هاآنکسپوژرهای شیمیایی در حین بالغ شدن ا

)حدود در مقایسه با عاج  (%96)حدودبا سمان، عاج و استخوان، مینای دندان دارای محتوای مواد معدنی بالا 

 .(Brugmannl et al. 2012: 120) است (70%
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 دنو عملکرد آن در ب کلسیم. 6

 4 دپوندی شامل حدو 154بدن انسان حاوی کلسیم بیشتری نسبت به هر نوع کانی دیگری است. یک فرد 

ن یافت در بد ماندهباقی %1است و  پیداشدهدندان و درصد از کلسیم در اسکلت  نودونهپوند کلسیم است. 

است که به  هادندانخوان و کلسیم در ترکیب با فسفر یک جزء از است. (Ruth and Roth, 2011: 151) شودمی

. کلسیم برای کندمیبرای کلسیم را فراهم  سازیذخیرهخود،  نوبهبه هااستخوان. دهدمیقدرت و سختی  هاآن

 )همان(.است موردنیازلب و سوخت ساز سلول عصب طبیعی و عملکرد ماهیچه، لخته شدن خون، عملکرد ق
 

 و عملکرد آن در بدن فسفر. 7

گرم  700است. حدود  انسان هایبافتاملاح در  ترینفراوانری است که بعد از کلسیم عنصر ضروری دیگ

فسفات کلسیم  هایکریستال صورتبهفسفر  %85وجود دارد و حدود  سالبزرگافراد  جاهایچینیفسفر در 

ت خارج در بدن و مایعا هاسلولدر مخزن فعال از نظرزیستی در تمام  %15در اسکلت و دندان وجود دارد. 

بعد از کلسیم دومین عنصر فـراوان  فسفر  (Mahan and  Escott-Stump, 2012: 144) شودمیسلولی یافت 

بیوشیمیایی در بدن  هایواکنشو بـرای انجام تمام  هااستخوان، هادندانو در ساخت  باشدمیدر بدن انسان 

ل قوی استخوان و دندان لازم فسفر همراه با کلسیم، برای تشکی. (47: 1389 ،نجفی و پارسازاده) انسان لازم است

 دهندهتشکیلاست. فسفر  ضروری هاپروتئینو  هاچربیکربوهیدرات،  وسازسوختاست، فسفر همچنین در 

 هایگروهبرای یک تعادل اسید و باز مناسب در خون و عملکرد چندین ویتامین از و  بدن است هایسلولهمه 

B .ویتامین  حضورو در  شودمیفسفر همانند کلسیم در استخوان ذخیره  ضروری استD  یابدمیافزایش 

.(Ruth and Roth, 2011: 152)  
 

 و عملکرد آن در بدن فلوراید. 8

دارد و بـا وارد شـدن ایـن  تأثیریک عنصر ضروری برای حیات بـر میـزان رشـد و بـاروری  عنوانبهفلوئور 

 و یابدمی، کـاهش هاباکتریزان انحلال مینا در شرایط اسیدی حاصـل از فعالیـت در دنـدان، میـ عنـصر

فلورید یک عنصر  (.47: 1385 رحیم زاده و همکاران،)گرددمیموجـب نـوعی حفاظـت در برابـر پوسـیدگی دنـدان 

ـه بـاریکی بـین ضـروری در رژیـم غـذایی انسـان است و در مقایسه با سایر عناصر شیمیایی، دامن مصرفکم

اگرچه اثرات مفید فلورید بر سلامت انسـان در  .دجذب مرتبط با اثرات مفید و اثرات مضـر آن وجـود دار

ایـن عنصـر باعـث فلوروسیس دندان و استخوان  ازحدبیشاما جـذب  ،مجـامع علمـی پذیرفته شده است

ز مـردم در نقـاط مختلـف دنیـا را تحت تـأثیر نفر ا هامیلیونفلورید،  ازحدبیش. اثرات مضر جـذب شودمی

 (.38: 1394 ،چاوشی، افیونی و حاج عباسی) ایـران نیـز یکـی از ایـن کشــورها اســت ، کهقـرار داده اسـت

 شدتبهو مینای  رنگتیره ایقهوهتا نواحی  سفیدرنگاز ایجاد خطوط  هادندانتظاهرات فلورزیس بر روی 

در افرادی که در  غالباً، متفاوت است. تظاهرات فلورزیس کندمیکه ظاهر نازیبایی ایجاد حفره حفره و منقوط 

، اندکردهمیکه از یک منبع آب واحد با فلوراید بالا استفاده  اندبوده ایمنطقهیک بازه زمانی طولانی ساکن 

 پوسیدگی مقاوم هستند.ی دچار این نقص بسیار به هادنداناز ظاهر نازیبا،  نظرصرف. شودمیمشاهده 

. فلوئور که به گرددمیفلوئور اگر ضروری هم نباشد به دلیل منافعی که برای مینای دندان دارد مهم تلقی 

را   )فلوئوروآپاتیت و فلوئوروهیدروکسی آپاتیت(بسیار پایدار آپاتیت  هایکریستالنوعی از  شودمیداخل مینا وارد 
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 مهارکنندهیک  عنوانبهباکتریال در دهان عمل کرده و یک ماد آنتی عنوانبه. فلوئور همچنین کندمیایجاد 

منابع غذایی عمده فلوئور آب آشامیدنی و مواد (Mahan and Escott-Stump, 2012: 144). کندمیآنزیمی اثر 

 است و مواد غذایی دریایی غذاهای تهیه شد از ماهی و استخوان و چای غذایی فرآوری شده با آب فلوئوردار

  .همان( ) (4)جدول 
 

 ((Ruth and Roth 2011: 151) . مواد معدنی اصلی4جدول 
 منابع غذایی کارکرد ماده معدنی

 رشد استخوان و دندان کلسیم
 انتقال عصب محرک لخته شدن خون

 فعالیت عادی قلبی
 فعالیت عادی ماهیچه

 شیر، پنیر، ماهی سالمون
 برخی گیاهان برگ سبز تیره

 دارگبرسبزیجات 

 رشد استخوان و دندان فسفر
 تعمیر و نگهداری از تعادل اسید طبیعی بدن

 اثربخشیهمه سلول لازم بدن برای   دهندهتشکیل
 هاپروتئینبعضی 

 هاپروتئین، هاچربیمتابولیسم کربوهییدرات، 

 شیر، پنیر، گوشت بدون چربی
 دارسبوسماهی، مرغ، غلات 

 حبوبات، آجیل

 لاتانقباض عض پتاسیم
 تعمیر و نگهداری از مایعات

 انتقال اهداف عصبی
 خاصیت نفوذ و حلول

 ریتم منظم قلب
 متابولیسم سلولی

 ،شدهخشکپرتقال، موز، میوه 
 سبزیجات، حبوبات، شیر، غلات و

 حبوبات

 تعمیر و نگهداری از تعدل مایعات سدیم
 انتقال اهداف عصبی
 خاصیت نفوذ و حلول

 تعادل اسید و باز
 سید هیدروکلریکتشکیل ا

 نمک سفره
 مرغتخم

 اسیدیته معده کلرین
 تنظیم فشار اسمزی

 خاصیت نفوذ و حلول
 تعادل مایعات

 تعادل اسید و باز
 تشکیل اسید هیدروکلریک

 نمک سفره
 مرغتخم

 غذاهای دریای
 شیر

 ATPسنتز  منیزیم
 انتقال اهداف عصبی

 متابولیک هایآنزیم سازیفعال
 ، عضلات وهااستخوان دهندهتشکیل

 قرمز خون لازم برای عضلات سالم هایسلول

 سبزیجات برگ سبز
 دارسبوسغلات 

 آوواکادوها
 آجیل
 شیر

 حبوبات و موز
 کربن اکسیددیاکسیژن و  ونقلحمل آهن

 هموگلوبین و میوگلوبین دهندهتشکیلاجزای 
 سلولی ضروری برای هایآنزیمتشکیل 

 تولید انرژی

 ایماهیچهگوشت 
 مرغ

 حلزون صدف دار
 شدهخشکحبوبات، میوه 

 تیره داربرگسبزیجات برگ سبزو 
 افزایش مقاومت به پوسیدگی دندان فلور

 اجزای تشکیل استخوان و دندان
 آب حاوی فلوراید

 غذاهای دریای
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 بحث و تحلیل. 9

دیگر  یدندان نمونه 4نمونه آن مربوط به دوره مفرغ و  4دندان را که  8از  ایمجموعهنتایج آنالیز  5جدول 

تا  1 هاینمونهدر درصد بیان شده است.  صورتبهغلظت همه عناصر . دهدمیمربوط به دوره معاصر را نشان 

تشخیص داده شد که غلظت مقادیر آهن در مقایسه با میانگین غلظت  (محوطه شهرک فیروزه هاینمونه) جدول 4

در بافت دندانی ارتباط مستقیم با شرایط  شدهناختهشهن آمدرن بیشتر است. افزایش مقادیر  هاینمونه

مرتبط با افزایش مصرف  ی قدیمی احتمالاًهادندانافزایش محتوای آهن در  3با توجه به جدول دارد.  ایتغذیه

 پروتئین گوشت و سبزیجات برگ سبز بوده است. ازجملهغذاهای غنی از آهن، 

اما  ،هستندشهرک فیروزه که بسیار پوسیده و مضطرب ه محوطاسکلت یافت شده از  هایاستخوانخلاف بر

فلورید یکی از عناصر ضروری دیگر برای حفظ  کهازآنجایی. استبسیار سالم و بدون پوسیدگی  هادندانمینای 

که  گرددمیمشاهده  5با توجه به جدول  شودمیسلامت دندان است و باعث جلوگیری از پوسیدگی آن 

میانگین غلظت  کهطوریبهنه آنالیز شده بالاتر از سه نمونه مشابه معاصر خود است. غلظت فلورید در سه نمو

به عبارتی  %0.23جدید  هاینمونهو در  %0.43قدیمی  هاینمونهدر  5ید با توجه به جدول افلور شدهمحاسبه

سه  صورتبهی امروزه فلورید علاوه بر منابع آب آشامیدنی و غذایکه  حالی استاین در  .استبرابر  دو حدوداً

، دهان خمیردنداناز:  اندعبارت است که شدهگرفتهدر منزل در نظر فلوراید، جهت مصرف  هایفرآوردهنوع از 

قدیم نشانگر  هاینمونهانی در بافت دند شدهشناخته. بالا بودن غلظت فلورید حاوی فلوراید هایژلشویه و 

 حاوی فلورید به مقدار زیاد است.یی دریایی و همچنین آب شرب ساکنان شهرک فیروزه به منابع غذا استفاده

نشان داده شده است که آب چاه درصد فلوراید بیشتری نسبت به سایر منابع آبی دارد، به  قبلاً کهازآنجایی

 .اندکردهمیمنبع آب آشامیدنی استفاده  عنوانبهگذشته از آب چاه  هایزمانکه مردم منطقه در  رسدمینظر 

وسسه بهداشت اجتماعی آمریکا پس از تحقیقات زیاد متوجه شد میزان پوسیدگی دندان در افرادی که م

طبیعـی واجد مقدار  طوربه هاآنکه آب آشامیدنی  اندکردهزندگی  اینواحیدر تمام مـدت عمـر خـود در 

 هاآنکه آب آشامیدنی  اندکردهکسانی است کـه در مناطقی زندگی  محسوسی فلوئور بوده، خیلی کمتر از

در کاهش امر  دتوانمیدرصـد  60فلوراید تا  .(46: 1386 همکاران،رحیم زاده و ) فاقـد فلورایـد کافی بوده است

 (.همان) باشد مؤثر هادندانپوسیدگی 
 

 معاصر هاینمونهدندانی محوطه شهرک فیروزه و  هاینمونهنتایج آنالیز  :5جدول 

norm.  C  [wt.  %]  

اصرعن  
دندانی محوطه شهرک  هاینمونه دندانی معاصر هاینمونه

 فیروزه

8 7 6 5 4 3 2 1 

 کربن 2.63 1.75 3.8 4.69 3.96 2.68 0.83 2.42

 اکسیژن 47.5 43.28 37.82 44.56 35.3 36.83 40.03 38.53

 فلوئور 0.79 0.39 0.52 0.05 0.02 0.26 0.04 0.61

0.97 1.09 0.72 0.4 1.63 390.  سدیم 0.74 0.22 

 منیزیم 0.94 0.53 0.6 1.15 0.12 0.39 0.76 0.52

 آلومنیوم 2.48 1.36 0.88 0.69 4.26 0.16 0.53 0.41
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 نوسیلک 4.4 2.91 1.25 1.17 0.17 0.31 0.24 0.16

 فسفر 12.45 16.28 19.5 17.43 18.42 20.11 20.12 19.73

 رکل 0.3 0.24 0.86 0.67 0.38 0.65 0.9 0.78

 پتاسیم 0.43 0.14 0.3 0.01 0 0 0 0

 کلسیم 26.85 31.71 34.07 27.62 36.95 37.8 35.46 35.36

 آهن 0.49 1.8 0.01 0.33 0.01 0.07 0.01 0.01

 جمع 97.1 96.3 99.1 109.6 94.2 102.6 105.6 104.8

 

در  کهطوریبهوسیده بودند ی محوطه شهرک فیروزه بسیار مضطرب و پهااسکلتشد  اشاره قبلاًکه  طورهمان

 گرفتنمیکامل صورت  بااحتیاط بردارینمونهاگر بافت(  ترینسخت)هادندانحتی از قسمت  بردارینمونههنگام 

کلسیم و فسفر جزء عناصری هستند که منجر  ازآنجاکه. شدندمیدندانی شکسته یا خرد  هاینمونهاستخوان و 

م و فسفر استخوان یاین احتمال وجود داشت که درصد کلس ،شوندمیاستخوان  دهندهتشکیلبه حفظ مواد 

دلیل  ترینعمدهعکس این فرضیه را نشان داد.  کاملاً اینتیجه آمدهدستبهبسیار پایین باشد. اما نتایج 

به دلیل رطوبت خاک بوده است. شرایط خاک  احتمالاً شهرک فیروزهی باستانی منطقه هااسکلتپوسیدگی 

با  نامنظم و ناقص پدیدار شد. صورتبه هااسکلتخاک  جاییجابهبوده که در زمان کاوش به علت  ایگونهبه

دارد در این مطالعه  تنهاییبهاز عناصر  هرکدامتوجه به اینکه نسبت کلسیم به فسفر اهمیت بیشتری از درصد 

نسبت  6با توجه به جدول  قدیمی و معاصر پرداخته شد. هاینمونههم به بررسی و مقایسه این نسبت بین 

در  کهدرحالیاست  معاصر (6و5)مشابه  هاینمونهبالاتر از ( شهرک فیروزه) 2و  1 هاینمونهکلسیم به فسفر 

 معاصر (8و7)مشابه  هاینمونهنسبت غلظت کلسیم به فسفر کمتر از ( شهرک فیروزه) 4و3شماره  هاینمونه

تقریبی دریافت که میزان غلظت کلسیم به فسفر با افزایش سن  انتومی خوبیبههر دوره  هاینمونهاست. در 

دندانی  هاینمونهدر مقایسه با  دندانی محوطه شهرک فیروزه هاینمونهمیزان کلسیم در کاهش یافته است. 

، ماهی لبنی هایفرآوردهو  فسفر مثل شیر حاوی کلسیم و هایفرآوردهگفت  توانمیامروزی به حدی بود که 

از غذاهای مصرفی مردم این منطقه در دوره مفرغ را فراهم کرده  توجهیقابلبخش  گ سبز تیرهران بو گیاه

 است.

اولیه کلسیم  هایانسان. در تکامل انسان تغییر کرده است توجهیقابل طوربهمنابع غذایی و مصرف کلسیم 

، مصرف کلسیم غلاتاز اهلی کردن . پس اندکردهمی، آجیل و لوبیا را مصرف هاغدهاز ریشه،  شدهاستخراج

گیاهی است که  هایبخش، (هامیوهزیرا غذاهای غالب جامعه از دانه) ،ای کاهش یافته استملاحظهقابل طوربه

 تأمینرژیم غذایی غرب را از کلسیم  ایعمدهگروه غذایی که بخش  .باشدمیل کلسیم را دارا تجمع حداق

 .(Ross et al. 2006: 138-139) منابع لبنی است، کندمی

 

 معاصر هاینمونهدندانی محوطه شهرک فیروزه و  هاینمونهنسبت غلظت کلسیم به فسفر در  :6جدول 

 شماره 

 نمونه

 به کلسیم نسبت

 CA/Pفسفر

 کلسیم فسفر

نمونه دندانی محوطه شهرک 

 فیروزه

1 2.1566 12.45 26.85 

 31.71 16.28 1.9477 2 شهرک محوطه دندانی نمونه
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 فیروزه

 شهرک محوطه دندانی نمونه

 فیروزه

3 1.7471 19.50 34.07 

 شهرک محوطه دندانی نمونه

 فیروزه

4 1.5846 17.43 27.62 

 36.95 18.42 2.0059 5 معاصر دندانی نمونه

 37.80 20.11 1.8796 6 معاصر دندانی نمونه

 35.46 20.12 1.7624 7 معاصر دندانی نمونه

 35.86 19.73 1.8175 8 معاصر دندانی نمونه
 

 دندانی آنالیز شده هاینمونهموجود در  . میانگین درصد عناصر 7جدول 

 

 

 

 معاصر دندانی هاینمونه فیروزه شهرک محوطه دندانی هاینمونه عناصر

 2.4725 3.21 کربن

 36.6725 43.29 اکسیژن

 0.2325 0.4375 فلوئور

 0.795 0.745 سدیم

 0.4475 0.805 منیزیم

 1.36 1.3525 ینیومآلوم

 0.22 2.4325 سیلیکون

 19.595 16.514 فسفر

 0.6775 0.5175 کلرین

 0.00 0.22 پتاسیم

 36.5175 30.0625 کلسیم

 0.025 0.5025 آهن
 

 . نتیجه10

 بود حدی به امروزی دندانی هاینمونه با مقایسه در فیروزه شهرک محوطه دندانی هاینمونه در کلسیم میزان

 سبز برگ گیاهان و ماهی لبنی، هایفرآورده و شیر مثل فسفر و کلسیم حاوی هایفرآورده گفت توانمی که

 افزایش .است کرده فراهم را مفرغ دوره در منطقه این مردم مصرفی غذاهای از توجهیقابل بخش تیره

 پروتئین ازجمله آهن، از غنی غذاهای مصرف افزایش با مرتبط احتمالاً قدیمی یهادندان در آهن محتوای

بالا بودن میانگین غلظت عناصر دیگر موجود در نمونه  با توجه به .است بوده سبز برگ سبزیجات و گوشت

با رژیم غذایی حاوی مقادیر زیاد  داریمعنیارتباط  (0.22و  %0.80)ی قدیمی چون منیزیم و پتاسیمهادندان

غنی از غذایی  ظت پتاسیم و منیزیم حاکی از مصرف منابعپتاسیم و منیزیم وجود دارد. بالا بودن میزان غل

با همچنین  ساکنان شهرک فیروزه نیشابور است.، حبوبات، سبزیجات و شیر در دوران مفرغ دارسبوسغلات 

دندانی محوطه شهرک  هاینمونهسیلیکون در و  اکسیژن ،یانگین درصد عناصر، کربنول بالا ماتوجه به جد

 میانگین درصد غلظت عناصر، سدیم، آلومینیوم کهدرحالیاست.  دندانی معاصر هاینهنموبیشتر از  فیروزه

 بیشتر است. معاصر هاینمونهدر  وکلرین



 معاصر دندانی های نمونه با آن مقایسه و نیشابور فیروزه شهرک محوطه جدید مفرغ عصر دندانی بقایای عناصر میزان تعیین /130

گفت که آنان در رژیم غذایی خود از غذاهای گیاهی و هم از  توانمیدر مورد ساکنان شهرک فیروزه نیشابور 

ان را تشکیل ریایی نیز بخش اندکی از رژیم غذایی آنو البته غذاهای د کردندمیغذاهای گوشتی استفاده 

بالا بودن عناصر ضروری دندان، کلسیم، فسفر و فلوئور و عدم وجود پوسیدگی بر  طورکلیبهاست.  دادهمی

گفت  توانمیاز سلامت نسبی دندان در آن دوره است و  نشانفیروزهی عصر مفرغ شهرک هادندانمینای 

 غذایی مناسب و دسترسی به منابع آب آشامیدنی سالم ساکنین آن نواحی است.علت اصلی این امر رژیم 

مدرن است و در  هایانسانبیماری دندان این مطلب هم اشاره کرد که پوسیدگی  تائیدبه  توانمیهمچنین 

طالعه تنها از این م آمدهدستبهدر حال افزایش است. نتایج  روزروزبهوری شده آاثر استفاده از غذاهای نرم و فر

نیاز به  تردقیقوردن نتایج آ. برای به دست دهدمیقدیم را نشان  هایانساندور نمایی از وضعیت منابع غذایی 

ماری میزان صحت اطلاعات آهای آنالیز کارگیریبهاست تا بتوان با دندان  هاینمونهبیشتری  تعداد

 هایبررسیدر  بیشتری هایدندانآینده از تعداد عات در مطال شودمیرا هم تعیین نمود. پیشنهاد  آمدهدستبه

 کمی استفاده شود.
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