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/14-6 (1383 ¬BTvMBU ,¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j ³«B¯²s½°) ¬Bñ{qP¯Ak¯j »«ÀwA ³í«B] »ñ{qP¯Ak¯j ³¦\« * »�¼�dU +

joMnB	 pAuQ»ªÄAjºB´¯Ak¯jºB®¼«�w±Uk½An±¦�Jm]¬Aq¼« ³v½B$«

»]nBijnAk¯BTwA³¯±ª¯ BM ³v½B$« nj B®¼w¤r

##
¬B#µj ³T{o% oT�j Ç

#
»¦&%Að¦« ³Tz´M oT�j Ç

#
B½n»M B®¼« oT�j

/»Tz´M k¼´{ »ñ{qQ ¨±¦î ²B¢z¯Aj »ñ{qP¯Ak¯j ²kñz¯Aj ¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j »{p±«C ²°o£ nB½jBTwA - #

/¬B\®v!n »ñ{qQ ¨±¦î ²B¢z¯Aj »ñ{qP¯Ak¯j ²kñz¯Aj ¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j »{p±«C ²°o£ nB½jBTwA - ##

²k¼ña

nj »Ç¯Ak¯j ºB´¼£k¼w±Q �±¼{ yµB� WîBM ºoYÆ« n±� ³M ,©�®« ° J°B®T« Rn±æ ³M »QAoU k½An±¦& ¨B\¯A :Dkµ ° ³®¼«p

° k®{BM»« toTwj nj K+« nj ºA³&oe ¶jB.TwA S´] k½An±¦& ºBµ¤r pA ».¦Th« �A±¯A ²p°o«A /j±{»« ¬B¯A±]±¯ ° ¬B�j±�@

,»Mo\ÇU ³í§B+« ;½A pA <kµ /SwA R¿±~d« ;½A »½CnB� »MB½pnA ºB´{°n pA »ñ½ B®¼« Bw±U k½An±¦& Jm] ¬Aq¼« ;¼¼íU

ADA k¼½FU jn±« ¤r ð½ BM ³v½BH« nj B®¼w »¯Ao½A ¤r joMnB� pA uQ »ªÄAj ºB´¯Ak¯j ºB®¼« nj k½An±¦& ¬±½ Jm] ¬Aq¼« »wnoM

/k{BM»« (Sultan) ¬B+¦w

¤A±¢®¼§ ° ¤B�@ BM ³ª¼¯ °j ³M »wBª§A ðv½j Bw±U ,JC ¬B½o] SdU ²k{ ZnBi ©§Bw o§±« ²oQ ¬Ak¯j ¥´a :»wnoM x°n

nA±¯ pA ²jB.TwA BM c+w oµ nj /k®T&o£ nAoT kµB{ ²°o£ nj ¤A±¢®¼§ ºBµ³ª¼¯ ° y½B«pC ²°o£ nj ¤B�@ BM ºBµ³ª¼¯ ° k¯k{ ©¼vHU

²k¯B{±Q k¼wA ³M ¨°BH« ;iB¯ U@¿ Bw±U ¬Ak¯j c+w ³¼HM ° jB\½A oT«»¦¼« y{ o+T³M ¥ñ{ ºA ²o½Aj ©¼¯ ²o\®Qð½ ²k®Lva

Rk« ;¼ªµ nj o¢½j ³ª¼¯ Sv¼M ° B®¼w ¤r çoí« nj ³H¼Tj nB´a Rk« ³M ¤B�@ BM ³ª¼¯ Sv¼M ²k®Lva nA±¯ ;T{AjoM pA uQ /k{

XAqM nj jAo£ »T¯Bw ³]nj 37 ºB«j nj SîBw 24 Rk« ³M »¯Ak¯j ºBµ ³ª¼¯ ³ªµ HLTBíT« ° k®T&o£ nAoT ¬B+¦w ¤r çoí« nj

°j nj n¿±Ç« 0.5 ð½o¦�oÇQ k¼wA »w»w ð½ Bw±U ³¼¯BY »w Rk« ³M »¯Ak¯j ³ª¼¯ oµ uPw /k¯k{ ºnAk´¢¯ »î±®~«

ºo¼Ç£@ ²pAkÇ¯A ºAoÇM /k{ ³Tv{ n¿±« 0.2KOH »w»w °j BM ¬k{ ^A nBM oµ pA uQ ²o\®Q c+w ° k{ ^A »§A±T« ³¦eo«

ºoT«±¼v¯BTÇQ x°n pA kÇ½An±¦& ºA±Td« ;¼¼íU S´] ° Atomic absorption spectrophotometry x°n pA ©¼v¦� ºA±Td«

/k¯k{ q¼§B¯C Wilcoxon Signed Rank ° Mann - Whitney U ,Paired t ºB´¯±«pC Bw±U Bµ³T&B½ /k{ ²jB.TwA

y½B«pC ²°o£ nj ¬B+¦w ¤r jn±« nj »vQ±¼M ¨°j ° ¤°A ºBµ³½¿ nj ²k{ Jm] k½An±¦& ¬Aq¼« ³� jAj ¬Bz¯ [½BT¯ :Bµ³T�B½

= 2032.5PPM ° ¤°A ³½¿ nj P = 0.000 ,1449.6PPM oMAoM nj 1824.4PPM) /j±M kµB{ ²°o£ pA oTz¼M ºnAj»®í« n±�³M

»vQ±¼M ¨°j ° ¤°A ºBµ³½¿ nj ²k{ Jm] k½An±¦& ¬Aq¼« B®¼w ¤r jn±« nj /(¨°j ³½¿ nj P =0.000 ,1310.5PPM ¥MBH« nj

° ¤°A ³Ç½¿ nj P = 0.316 BÇM 1450.3 PPM ¥MBHÇ« nj 1521.7PPM) S{AkÇ¯ ºnAj»®í« R°B.U kµB{ ° jn±« ²°o£ nj

n±�³ÇM ¬B+¦w ¤r k½An±¦& Jm] ¬Aq¼« ,³½¿ °j oµ nj /(¨°j ³½¿ nj P = 0.951 BM 1387.6PPM ¥MBH« nj 1385.8PPM

¥MBHÇ« nj 722.1PPM ° ¤°A ³Ç½¿ nj P = 0.000 ,71.4PPM ¥MBHÇ« nj 392.8PPM) /j±ÇM B®¼Çw ¤r pA y¼M ºnAj»®í«

/(¨°j ³½¿ nj P = 0.000 , -1.7PPM

n±�®« ³M B®¼w ¤r joMnB� ³� kwn»« o�¯ ³M ¤r ;½A jn±« nj k½An±¦& ¬±½ Jm] ¬Aq¼« ¬j±M »&B�@ B¯ ³M ³]±U BM :ºo¼£@³\¼T¯

/SwA o¼YFU»M B®¼« nj k½An±¦& Jm]

»ªÄAj ¬Ak¯j Ç k½An±¦� ¤r Ç k½An±¦� Jm] :Bµ²rA° k¼¦�@
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7 ¬AnBñªµ ° B½n»M B®¼« oT�j

³«k�«

»£k¼w±Q yµB� nj »¯k¼«B{C JC k½An±¦� o¼YFU Dz�@

n±�Çe ¬An°j pBÇGCoÇw ,1942 ¤BÇÇw nj Dean dw±ÇÇU

»Ç¯AkÇ¯j »£k¼w±ÇQ pA ºo¼¢z¼Q ¥«Bî ¬A±®î ³M k½An±¦�

,o¼{ BM ²Aoªµ An k½An±¦� ,kíM ³M ¬B«p ¬C pA /(3-1)k½jo£@

,»�@An±i |o Rn±æ³M ,»¯Ak¯j jA±« ,ðª¯ ,u«AjC nj

° B´¯Ak¯j o¼ªi nj ,»½°nAj ºB´TMo{ ° Bµ�¼«BT½° BM ²Aoªµ

oÇM »¯k¼§B« ° »í@±« Rn±æ³M ²oi¿BM ° Bµ³½±{¬Bµj

/(4)k¯joM nB� ³M B´¯Ak¯j º°n

²kÇñz¯Aj nj 1980 ¤BÇÇw nj ¬AnBñªÇÇµ ° Retnief

dw±ÇU kÇ½An±¦Ç� Jm] ,Alabama ²B¢z¯Aj »ñ{qP¯Ak¯j

pA uQ SîBÇw 24 ° SîBw ð½ ,An ¬Bv¯A ¬Ak¯j ºB®¼«

* - Acidulated Phosphate Fluoride.

° Duraphat ºBµy¼ÇÇÇÇ¯nA° ° APF* ¤r joMnBÇÇÇÇÇÇÇ�@

nj /k¯joÇ� »wnoÇM In vitro x°n ³M Fluorprotector

³¦¼Çw° ³ÇM B´Ç¯AkÇ¯j pA »vQ±¼ÇM ³¼´ÇU pA kíM ³í§BQ« �½A

pA kÇ½An±¦� ºA±Td« �¼¼íU ºAoM ,n¿±« °j ð½o¦�oQk¼wA

pA ©¼v¦Ç� ºA±TdÇ« �¼¼íÇU S´] ° ºoT«±¼v¯BTQ x°n

³� k{ }hz« ° k½jo£ ²jB+TwA ºoT«±T�°oTñPwA x°n

pA uQ ³¦æB�ÀÇM »Uªî ° »dQw ³½¿ k½An±¦� ºA±Td«

APF pA y¼M Duraphat jn±« nj ,»í@±« ¥«A±î joMnB�@

24 pA uQ /j±M oTª� ³¼UM pA Fluor protector jn±« nj °

³½¿ k½An±¦� ºA±Td« ,»î±®~« zAqM nj ºnAk´¢¯ SîBw

nj ° Duraphat pA y¼ÇM APF joMnBÇ� pA uQ »dQÇw

»Uªî ³½¿ nj ° j±M oTª� ³¼UM pA Fluor protector jn±«

APF nj ° Duraphat pA y¼M Fluor protector ²°o£ nj

/(4)j±M oTª� ³¼UM pA

yhÇÇM nj 1993 ¤BÇÇw nj ¬AnBñªÇÇÇÇµ ° Eronat

Bornova »ñ{qPÇ¯AkÇ¯j ²kÇñz¯Aj ¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j

pA uQ An B®¼Ç« dw±ÇU kÇ½An±¦� Jm] ¬Aq¼« ³¼�oU Izmir

ºBµy¼¯nA° ° APF ¤r ,»X®i %2 NaF ¤±¦d« joMnB�@

° k¯jo� »wnoM Fluor protector ° duraphat k½An±¦�

Acid x°n BÇM B®¼Ç« pA »§A±TÇ« ³½¿ °j �T{AjoM pA uQ

ºB´§±¦dÇ« kÇÇ½An±¦ÇÇ� Sr¦ÇÇG , etch enamel biopsy

S´] An ©¼v¦� Sr¦G ° ºoT«±¼v¯BTQ x°n BM An »vQ±¼M

ºoT«±T�°oTñPwA x°n BM »vQ±¼M ºBµ³½¿ Yªî �¼¼íU

pA kÇ½An±¦Ç� JmÇ] ³Ç� k®T�oÇ£ ³\¼TÇÇ¯ ° ²joÇÇ� �¼¼íÇÇU

»í@±Ç« ¥Ç«A±Çî o½BÇw pA y¼ÇM n±�mÇÇ« ºBµy¼ÇÇ¯nA°

/(5)Sv¼¯

yhÇÇM nj 2003 ¤BÇÇw nj ¬AnBñªÇÇÇµ ° Delbem

Aracatuba »ñ{qPÇ¯Ak¯j ²kñz¯Aj ¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j

o¼ÇYFU ° kÇ½An±¦Ç� JmÇ] ¬Aq¼« ,¥½poM º±§±ÄBQ±ÄBw o´{

S«°BUÇ« oÇM An ¤r ¬j±M »X®i B½ ºk¼wA ° joMnB� ¬B«p

nj /k¯jAj nAo »wnoM jn±« ¬±¼wAq¼§Ao®¼«j ³M SLv¯ B®¼«

4Ç1 Rk« ³M ¬Bv¯A ¬Ak¯j ºB®¼« ³íQ 144 ³í§BQ« �½A

° k®T�o£ nAo »X®i B½ ºk¼wA k½An±¦� ¤r çoí« nj ³U¼ j

B®¼Ç« ºBÇµ ³Ç½¿ �TÇ{AjoM pA uQ RBíQ k½An±¦� ¬Aq¼«

¬Bz¯ »wnoM �½A /k{ ºo¼£ ²pAk¯A Acid etching dw±U

WîBM »X®i m±¯ BM ³v½BU« nj ºk¼wA k½An±¦� ¤r ³� jAj

S«°BUÇ« �¼®`ªµ ° ²k{ B®¼« nj ºoTz¼M k½An±¦� Jm]

WîBÇM An Ap »£k¼w±ÇQ ¥Ç«A±Çî ³ÇM SLÇv¯ ¬Ak¯j oTz¼M

/(6)j±{»«

¬B½j±ªdÇ« ° »¦¼îBªÇwA ,1377-1376 ºB´§BÇw nj

pA uQ An ©§BÇw ¬AkÇ¯j ºB®¼Ç« nj kÇ½An±¦Ç� Jm] ¬Aq¼«

APF ¤r ° kÇ½An±¦Ç� ©½kÇw ºBµ³½±{¬BÇµj pA ²jB+TwA

jn±Ç« »]nBi jnAk¯BTwA ºBµ³¯±ª¯ BM ¬Ao½A nj ²k{ k¼§±U

Acid etch x°n pA ²jB+TÇwA �ª@ ° k¯jAj nAo ³v½BU«

³M An ³¯±ª¯ oµ k½An±¦� ° ©¼v¦� Sr¦G enamel biopsy

�¼¼íÇU ºoT«±¼v¯BTQ ° ºoT«±T�°oTñPwA x°n BM K¼UoU

WîBM »¯Ao½A ²jB« ³w oµ _o~« ³� k®T�o£ ³\¼T¯ ° k¯jo�@

1383 ¬BTvMBU ,¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j ³«B¯²s½° . ¬Bñ{qP¯Ak¯j »«ÀwA ³í«B] »ñ{qP¯Ak¯j ³¦\«
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///»ªÄAj ºB´¯Ak¯j ºB®¼« *w±U k½An±¦� Jm] ¬Aq¼« ³v½B+« 8

/(7)j±{»« B®¼« nj k½An±¦� ºA±Td« y½Aq�A

x°n �¼ªµ ³M jAs¯»eÀ� ° »®¼í« q¼¯ 1380 ¤Bw nj

joMnBÇ� pA uQ An ©§Bw ºB®¼« dw±U k½An±¦� Jm] ¬Aq¼«

nj ¬Ao½A nj ²k{ k¼§±U ©¼v¯ ° k¯o� ¬Ak¯j o¼ªi m±¯ °j

q®Ç¼§ ð« ° (Crest) Sw ßoÇ ß� ºB´Ç¯Ak¯j o¼ªi BM ³v½BU«

»MBÇ½pnA ,»]nBi ³MBz« jnAk¯BTwA ¬A±®î ³M (Macleans)

o¼ªÇi nj kÇ½An±¦� Jm] ¬Aq¼« ³� k®T�o£ ³\¼T¯ ° k¯jo�@

»Ç]nBÇi m±Ç¯ pA oTz¼ÇM »TÇe ° ³MBÇz« »¯Ao½A ºB´¯Ak¯j

/(8)k{BM»«

° D¦Th« ºnB\U ºBµ ö� nj k½An±¦� ºBµ¤r ²p°o«A

³Tñ¯ /k¯±{»« ³@oî ° ³TiBw jkíT« ºBµ³¯BinB� dw±U

B´¯C nj j±]±« k½An±¦� nAkU« »ñ½ ,Bµ¤r �½A jn±« nj ©´«

B\¯C pA /k{BM»« B®¼« dw±U k½An±¦� Jm] ¬Aq¼« ºo¢½j °

k½An±¦� ¤r �¼§°A »´¼U� oT�j k¼´{ ³¯BinB� APF ¤r ³�@

»zµ°sÇQ ¬±®Ç�@BU ° SwA ¬Ao½A nj ²k{ k¼§±U jnAk¯BTwA

²kz¯ ¨B\¯A ¤r �½A ¬j±M J±¦Q« ° »½CnB� »wnoM S´]

JmÇ] kÇ½An±¦� ¬Aq¼« ³v½BU« _kµ BM ³í§BQ« �½A ,SwA

ºBµ¤r joMnB� pA uQ »ªÄAj ºB´¯Ak¯j ºB®¼« dw±U ²k{

/k{ ¨B\¯A (jnAk¯BTwA ³¯±ª¯ ¬A±®î ³M) Sultan ° B®¼w

»wnoM x°n

º°n ²kÇ{ Znj k½An±¦� ¬Aq¼« pA ¬B®¼ªZA S´] AkTMA

x°n dw±ÇU ¤r oÇµ k½An±¦� ºA±Td« ,Bµ¤r ºk®M³TvM

²oQ ¬Ak¯j ¥´a uPw /k½jo£ ºo¼£ ²pAk¯A ºoT«±¼v¯BTQ

³� ¬Ao´U o´{ nj ��@Bw ³§Bw 14-10 jAo�A ³M Y¦íT« o§±«

BÇU ° kÇ{ ºn°Céª] j±M ²k{ ZnBi »v¯j±UnA n±r®« ³M

¤±Z ³M ²B« ³w dw±T« n±Z ³M ³� y½B«pC ¨B\¯A ¬B«p

»w»Çw S+Çµ º°Be ºjAo+¯A ºBµ³r+d« nj ,k¼«B\¯A

y½B«pC m°o{ ¬B«p nj /k¯k{ ºnAk´¢¯ ³]nj jBT+µ ¥ñ§A

©¼vUÇU »½BUSv¼ÇM ²°oÇ£ °j ³M »�jB~U n±Z ³M B´¯Ak¯j

u¼Qk®Çµ ° »wBÇª§A ðv½j dw±ÇU ¬AkÇ¯j oµ ° k¯k{

°j ³M »§BTv½j±½q« S´] nj JC ¬B½o] SdU ° ©¼UTv«

oÇ½p ³ª¼¯ oµ uPw /k{ ©¼vUU ¤A±¢®¼§ ° ¤B�@BM yhM

³¯±Ç£ oÇµ ¬AkU� pA BU k½jo£ »wnoM N±ñw°oñ¼«±½oTwA

° j±{ ¥æBe ¬B®¼ªZA �oU ° White spot o¼r¯ ³í½B@

³ª¼¯ ¥´a ° y½B«pC ²°o£ nj ¤B�@BM ³ª¼¯ ¥´a S½B´¯ nj

/(9)k®T�o£ nAo ¤oT®� ²°o£ nj ¤A±¢®¼§

ð¼®ñU ° Windows x°n pA ³í§BQ« �½A ¨B\¯A ºAoM

McCann dw±ÇÇÇU ³ÇÇÇÇ� Acid etch enamel biopsy

³� K¼UoU �½A ³M /(9)k{ ²jB+TwA ,SwA ²k{ ²jAj c¼@±U

y{ oQÇ ³ÇM »½Bµ²oÇ½Aj _¯BÇQ ð½ pA ²jB+TÇwA BM AkTMA

oÇµ uPw ° ²k½oM ²k®Lva ºmGB� ºBµnA±¯ pA oT«»¦¼«

©¼¯ °j ³M Y¼ j n±Z ³M »wk®´« y� di dw±U ²o½Aj

³¼eBÇ¯ nj ²k®Lva ²o½Aj ©¼¯ oµ uPw /k{ ©¼vUU ²o½Aj

³¦æBÇ� nj ° ¤A±¢®Ç¼§ ° ¤BÇ�@BÇM b±Qw »¯B¼« ¨±w ð½

y¼¯oÇM ¬Ak¯j cQw º°n oM ° ¤Ap±¦�@A cQw pA º°Bv«

�iBÇ¯ �@¿ BM S j ³M ¬Ak¯j ³ª¼¯ oµ cQw ³¼UM ° k{

ºBµ²o½Aj©¼¯ �T{AjoM pA uQ /k{ ²k¯B{±Q k¼wA ³M ¨°BU«

³M y½B«pC ²°o£ ¬A±®î ³M ¬Ak¯j ¤B�@BM ºBµ³ª¼¯ ,²k®Lva

ºBµ¤r pA »¯Bvñ½ o½jBU« o¼YFU SdU ³U¼ j nB´a Rk«

q¼¯ ¬Ak¯j oµ ¤A±¢®¼§ ³ª¼¯ ° k®T�o£ nAo ¬BQ¦w ° B®¼w

ºBµ³ª¼¯ ¨BªU uPw /k{ ³T�o£ or¯ nj kµB{ ¬A±®î ³M

jAo£»T¯Bw ³]nj 37 ºB«j nj SîBw 24 Rk« ³M »¯Ak¯j

/(10)k¯k{ ºnAk´¢¯ »î±®~« zAqM nj

dw±ÇU ³Ç� »§BÇe nj »¯Ak¯j ³ª¼¯ oµ ,kíM ³¦eo« nj

BM »¯±½ ¥iAkU pA ºo¼£±¦] n±r®« ³M ¬C �±¯ ³� ºo½ÀQ

° ³T�o£ ,j±M ²k{ ²k¯B{±Q �iB¯ �@¿ dw±U k¼wA ¤±¦d«

k¼ÇwA »w»Çw ð½ º°BÇe »Z± nj ³¼¯BY »w Rk« ³M

cQw ¬C pA uQ /(11)k{ ²joM °o� n¿±« 0.5 ð½o¦�oQ

0.2KOH ¤±¦d« »w»w °j dw±U ²o\®Q ¥d« nj B®¼«

1383 ¬BTvMBU ,¬B�j±� »ñ{qP¯Ak¯j ³«B¯²s½° . ¬Bñ{qP¯Ak¯j »«ÀwA ³í«B] »ñ{qP¯Ak¯j ³¦\«
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9 ¬AnBñªµ ° B½n»M B®¼« oT�j

ð½ dw±ÇU Gn±Ç� ¬AkÇ¯j cQw º°n ° k{ ³Tv{ n¿±«

³M ºA ³L®Q ³§±¦£ ° k{ ðzi Â«B� ða±� ºA³L®Q ³§±¦£@

ºBµ¬±½ »«BªU BU k½jo£ ¥UT®« »ñ¼TwÀQ »Z± ¥iAj

º±TdÇ« »Z±Ç ³ÇM ¬BÇñ«A kÇe BU B®¼« pA ²k{ ³T{AjoM

»vQ±¼M ¨B\¯A pA ¥L /(11)k¯±{ ¥UT®« »vQ±¼M ¤±¦d«

ºmGB� ¤BªTwj dw±U ³Z±Mo« »¯Ak¯j ³ª¼¯ ,¨°j ³¦eo«

yµBÇ� KLÇw ¬Ak¯j º°n KOH RAoQ BU k{ ðzi

°j ³¯±ª¯ oµ pA /j±z¯ ¨°j »Z± ºk¼wA ¤±¦d« ³T½k¼wA

° k{ ³T�o£ kµB{ ° y½B«pC ²°o£ oµ nj »§A±T« »vQ±¼M

ºA±TdÇ« ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A S´Ç] ²k«C Swj ³M ºB´§±¦d«

ºAoÇM /kÇ{ ²jBTwoÇ� ²B¢z½BÇ«pC ³ÇM ©¼v¦Ç� ° kÇ½An±¦ÇÇ�

¤kÇ« oT«±¼v¯BTQ ²B¢Twj pA B´§±¦d« k½An±¦� ºo¼£@²pAk¯A

101 kÇ½An±¦Ç� j°oTÇñ§A ¥«BÇ{ ,�ÇQAr SiBÇw Kyoritso

ºo¼Ç£ ²pAkÇ¯A n±r®Ç« ³M ° KCl é]o« j°oTñ§A ° ELIT

Flame atomic absorption ²B¢TÇÇÇÇwj pA ©¼v¦ÇÇÇÇÇÇ�@

Elmer / 603 Perkin - ¤kÇÇ« Spectrophotometer

/(8)k{ ²jB+TwA

ºB®¼Ç« YªÇî �¼¼íÇU ,©¼v¦Ç� ºo¼Ç£ ²pAk¯A pA _kµ

:¤±«o� pA ³� k{BM»« »vQ±¼M ³¦eo« oµ nj ²k{ ³T{AjoM

Yªî = ÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇÇ
(mg)B®¼« ²j±U ¬p°

(gr/cm3)B®¼« ·T¼v¯Aj * (mm2) »vQ±¼M ³¼eB¯ SeBv«

B®¼Ç« dw±TÇ« ³T¼Çv¯Aj ³Ç� B\Ç¯C pA /k½C»Ç« SwkÇM

}hÇz« q¼Ç¯ »vQ±¼ÇM ³¼eBÇ¯ SeBv« ° 2.95gr/cm3

B®¼« nj j±]±« ©¼v¦� ¬Aq¼« ³ñ®½A ³M ³]±U BM ° k{BM»«

³M ²k{ ³T{AjoM ºB®¼« ³½¿ Yªî ,SwA ¬C ¬p° %37.4

/(8)j±{»« ³LwBd« »£jBw

Bµ³T!B½

»wnoM@jn±« ¤r °j PH ° k½An±¦� ¬Aq¼« ºo¼£ ²pAk¯A

° %1.21 ± 0.03 B®¼w ¤r k½An±¦� ºA±Td« ³� jAj ¬Bz¯

/SwA ²j±M %1.15 ± 0.05 ,¬BQ¦w ¤r k½An±¦� ºA±Td«

³Çw ¤jBíÇ« ¬BQ¦w ¤r PH ° 3.4 B®¼w ¤r PH H®ª@

Bµ³¯±ª¯ ©¼v¦� ¬±½ ºA±Td« ºo¼£ ²pAk¯A BM /k«C SwkM

YªÇî ,²kÇ{ jBÇ½ ºBµ¤±«oÇ� pA ²jB+TwA BM ° (1 ¤°k])

°j oÇµ nj kµB{ ° jn±« ºBµ³¯±ª¯ nj »vQ±¼M ºBµ³½¿

¬±Ç«pC /(2 ¤°kÇ])kÇ{ ³LwBdÇ« ¬BQ¦Çw ° B®¼Çw ²°o£@

YªÇî ,B®¼Çw ¤r ºBµ³¯±ªÇ¯ nj ³Ç� jAj ¬Bz¯ Paired t

R°B+ÇU kµBÇ{ ° y½B«pC ²°o£ nj »vQ±¼M ¤°A ºBµ³½¿

ºBµ³½¿ Yªî jn±« nj K¦Q« �½A ° S{Ak¯ ºnAj»®í«

¤°A ºBµ³Ç½¿ YªÇî ³MBz« n±Z ³M /j±M zjBæ q¼¯ ¨°j

¤r ºBµ³¯±ªÇ¯ nj kµBÇ{ ° y½BÇ«pC ºB´µ°o£ »vQ±¼M

nj q¼Ç¯ »vQ±¼ÇM ¨°j ³Ç½¿ S«BhÇ@ ° j±M oMAoM ¬BQ¦w

/S{Ak¯ ºnAj»®í« R°B+U kµB{ ° y½B«pC ºBµ³ª¼¯

ºBµ³¯±ª¯ nj Bµ»vQ±¼M Yªî ¬j±M oMAoM ³M ³]±U BM

³v½BUÇ« ° �¼¼íÇU ,BÇµ¤r pA ð½ oÇµ kµBÇ{ ° y½BÇ«pC

³¯±ª¯ oµ nj ¬±½ �½A Jm] ¬Aq¼« ° k½An±¦� ¬±½ ºA±Td«

/k½jo£ o½mQ ¬Bñ«A

¨°j ° ¤°A ºBµ»vQ±¼M nj ¤oT®� °y½B«pC ²°o£°j nj Bµ³¯±ª¯ (PPM) ©¼v¦� ¬Aq¼« 7¼¢¯B¼« /1 ¤°k]

¤oT®� ²°o£S:¦; y½B«pC ²°o£S:¦;
³¯±ª¯ jAkíU ¤r <±¯ »vQ±¼M

SD SE MEAN SD SE MEAN

1858 415 1950 330 73 1519 20 Cina
¤°A

180 40 1449 276 61 1842 20 Sultan

292 65 1452 176 39 1362 20 Cina
¨°j

159 35 1310 1519 339 2032 20 Sultan
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¤oT®� °y½B«pC ºB´µ°o£ nj ¨°j ° ¤°A (M) »vQ±¼M ºBµ³½¿ >ªî 7¼¢¯B¼« /2 ¤°k]

P T ¤oT®� ²°o£S:¦; y½B«pC ²°o£S:¦;
³¯±ª¯ jAkíU ¤r <±¯ »vQ±¼M

SD SE MEAN SD SE MEAN

0.177 1.403 1.87 0.41 3.29 2.11 0.47 2.47 20 Cina
¤°A

0.548 -0.611 3.64 0.81 3.44 2.99 0.66 4.07 20 Sultan

0.405 -0.852 0.64 0.14 1.50 1.13 0.25 1.75 20 Cina
¨°j

0.092 1.776 1.75 0.39 1.97 0.52 0.11 1.24 20 Sultan

° ¤°A ºBµ³Ç½¿ k½An±¦� ¬±½ ºA±Td« 4 ° 3 ¤°Ak]

¤r °j oÇµ nj ¤oT®Ç� ° y½B«pC ²°o£ nj An »vQ±¼M ¨°j

jAj ¬Bz¯ Paired t ¬±«pC /kµj»« ¬Bz¯ ¬BQ¦w@° B®¼w

orÇ¯ pA ºnAj»®íÇ« _ÀTÇiA B®¼Çw ¤r ºBµ³¯±ª¯ nj ³�@

¤°A ³Ç½¿ nj ¤oT®Ç� ° y½BÇ«pC ²°oÇ£ kÇ½An±¦Ç� ºA±Td«

¬BQ¦Çw ¤r ºBµ³¯±ªÇ¯ nj »§° jnAkÇ¯ j±ÇÇ]° »vQ±¼ÇÇM

²°oÇ£ �¼ÇM »vQ±¼ÇM ¤°A ³Ç½¿ nj kÇ½An±¦� ¬±½ ºA±Td«

jAj ¬BÇz¯ An ºnAj»®íÇÇ« _ÀTÇÇiA ¤oT®ÇÇ� ° y½BÇÇ«pC

ºBµ³¯±ªÇ¯ ¤°A ³½¿ ºBµ»vQ±¼M ³v½BU« /(P =0.000)

nj JmÇ] ¬Aq¼Ç« �¼¢¯B¼Ç« ³Ç� jAj ¬Bz¯ ¬BQ¦w ° B®¼w

Mann) SwA B®¼w ºBµ³¯±ª¯ pA y¼M ¬BQ¦w ºBµ³¯±ª¯

³½¿ nj /(P= 0.000 ,Z = - 5.412 ,Whitney U test

nj kÇ½An±¦Ç� ¬±Ç½ ºA±TdÇ« B®¼w ºBµ³¯±ª¯ »vQ±¼M ¨°j

ºnAj»®í« _ÀTiA ºnB«C or¯ pA kµB{ ° y½B«pC ²°o£@

nj k½An±¦� ¬±½ Jm] ¬Aq¼« �¼¢¯B¼« /(Paired t) S{Ak¯

»vQ±¼ÇM ¨°j ³Ç½¿ nj /j±ÇM -1.73PPM Bµ³¯±ªÇ¯ �Ç½A

²°oÇ£ °j nj kÇ½An±¦Ç� ¬±Ç½ ºA±TdÇ« ,¬BQ¦w ºBµ³¯±ª¯

�¼¢¯B¼Ç« ° S{Aj ºnAj»®íÇ« _ÀTiA kµB{ ° y½B«pC

³LwBdÇ« 722.05 ²°o£ �½A nj k½An±¦� ¬±½ Jm] ¬Aq¼«

( z= - 3.921 ,Wilcoxon Signed Rank test) /kÇÇ{

(4 - 3 ¤°Ak]) (P=0.000)

¨°j ° ¤°A »vQ±¼M ºBµ³½¿ nj ¤oT®� °y½B«pC ºB´µ°o£ nj »ªÄAj ºB´¯Ak¯j ºB®¼« *w±U k½An±¦� Jm] ¬Aq¼« /3 ¤°k]

P Z or T (PPM) ¤oT®� ²°o£F -
(PPM)y½B«pC ²°o£F -

³¯±ª¯ jAkíU ¤r <±¯ »vQ±¼M

SD SE MEAN SD SE MEAN

0.316 1.029 590.48 132.04 1450.33 333.07 74.70 1521.74 20 Cina
¤°A

0.000 14.581 180.62 40.39 1449.60 276.08 61.73 1842.43 20 Sultan

0.951 -0.063 239.19 53.48 1387.57 171.99 38.46 1385.85 20 Cina
¨°j

0.000 -3.921 159.56 35.68 1310.48 1519.31 339.73 2032.52 20 Sultan

¨°j ° ¤°A »vQ±¼M ºBµ³½¿ nj »ªÄAj ºB´¯Ak¯j ºB®¼« *w±U ²k{Jm] k½An±¦� ¬Aq¼« ³v½B+« /4 ¤°k]

P Z (PPM) ²k{Jm] k½An±¦� ¬Aq¼«
³¯±ª¯ jAkíU ¤r <±¯ »vQ±¼M

SD SE MEAN

0.000 -5.412 310.2 69.4 71.4 20 Cina
¤°A

120.5 26.9 392.83 20 Sultan

0.000 -5.033 123.0 27.5 -1.73 20 Cina
¨°j

1397.5 312.5 722.05 20 Sultan
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11 ¬AnBñªµ ° B½n»M B®¼« oT�j

WdM

³§Bw 14-10 ¬B�j±� pA Bµ³¯±ª¯ ³¼¦� ,³í§BQ« �½A nj

nj R°B+U ¥¼§j ³M Ao½p k{ JBhT¯A ¬Ao´U o´{ nj ��@Bw

¬Aq¼Ç« oM ¥«A±î �½A o¼YFU ° B´¯Ak¯j ¬BªTiBw ° K¼�oU

or¯ nj ¬Bvªµ BM B´¯Ak¯j ³� SwA oTLwB®« ,k½An±¦� Jm]

¬Aq¼« ,jAo�A S«B A ¥d« o¼r¯ »æBi RB¼æ±~i �T�o£@

/(12)k¯±Ç{ JBhTÇ¯A »®Çw ²°o£ ° »¯k¼«B{C JC k½An±¦�

nB¼{ ° »£k¼w±Q ,³¼§°A RBí½B@ j±]° ³� »½B\¯C pA H®ª@

B´®U j±{»« k½An±¦� Jm] y½Aq�A KLw ¬Ak¯j nj �@
Ò
oÒU °

»Q±ñw°oñ¼«±½oTwA ðª� BM ³� k¯k{ JBhT¯A »½B´¯Ak¯j

/k¯k{ ²jAj }¼hzU ©§Bw

kµB{ ¬A±®î ³M ¬Ak¯j oµ ¤A±¢®¼§ ³ª¼¯ �T�o£ or¯ nj

An k½An±¦� ¤r çoí« nj ºB®¼« ³v½BU« ¬Bñ«A ¤B�@BM ³ª¼¯

° k®�»Ç« ©ÇµAoÇ� ¬AkÇ¯j j±Çi »¦ÇiAj k½An±¦� o½jBU« BM

³½BÇQ kÇ½An±¦� R°B+T« ºB´Tr¦G KLw ³M An BQi ¤BªTeA

²kÇ{ ²jAj ¬Bz¯ /kµj»« yµB� D¦Th« jAo�A ºB´¯Ak¯j

º°n ¬nBUTÇ« ³¼eBÇ¯ °j kÇ½An±¦� Sr¦G dw±T« ³� SwA

³M ³]±U BM /(15-13)SwA ¬Bvñ½ HL½oUU »¯Ak¯j b±Qw

»ÇeA±Ç¯ j±Ç]° ¤BªTÇeA ³Ç� »½B\Ç¯C pA q¼¯ ° K¦Q« �½A

ðªÇÇ� BÇÇM »TÇÇe ³ÇÇ� ºA³ÇÇ¼§°A nB¼ÇÇvM ²qÇÇ¼§Ao®¼ÇÇÇ«j

JmÇ] ° k®Tv¼Ç¯ }¼hÇzU ¥MBÇ N±ñw°oñ¼«±½oTÇÇwA

¤B�@BM b±Qw nj ,SwA ©§Bw ºB®¼« oMAoM °j B´¯C nj k½An±¦�

ºAoM b±Qw �½A JBhT¯A ,k{BM»« oTª� B´¯Ak¯j ¤A±¢®¼§ °

/k¼wn»« or¯ ³M KwB®« ³í§BQ« �½A ¨B\¯A

»µB¢z½B«pC d½Ao{ ºpBw ³¼L{ ºAoM ³í§BQ« �½A nj

nj ºo¼Ç£nAo pA uQ B´¯Ak¯j (In vivo) »í¼LZ d¼d« BM

³ÇM ° ²kÇ{ n°B®Ç{ »î±®~« zAqM nj k½An±¦� ¤r çoí«

nj jAo£»T¯BÇw ³Ç]nj 37 ºBÇÇ«j nj SîBÇÇw 24 RkÇÇ«

K¼�oÇU k®¯B« zAqM �½A K¼�oU /k¯k{ ºnAk´¢¯ n±UBM±ñ¯A

/j±M (7)»¦¼îBªwA ° (10)Retief RBí§BQ« nj ²k{ ²jB+TwA

An ²kÇ{ JmÇ] k½An±¦� ¬Aq¼« ,zAqM nj Bµ³¯±ª¯ ºnAk´¢¯

³M An Bµ³¯±ª¯ Jorgenson ° Boher /(16)kµj»« y½Aq�A

° Ziashey /(16)k¯jo� ºnAk´¢¯ zAqM nj p°n S+µ Rk«

nj ¬AnBñªÇµ ° Eronat ,(17) 1997 ¤BÇw nj ¬AnBñªµ

(18) 1996 ¤Bw nj ¬AnBñªµ ° Shiling ,(5) 1993 ¤Bw

»§° kÇ¯A³TÇv¯Aj »�BÇ� An SîBÇw 24 ,1378 nj »®¼í« °

(20)1377 ¤Bw nj »¦¼îBªwA ° (16) 1985 ¤Bw nj Gue

/k¯A³Tv¯Aj oTLwB®« An p°n ³w ¬B«p Rk«

pA ,Bµ²o\®ÇQ b±QÇw pA »vQ±¼M ºAoM ³í§BQ« �½A nj

²jB+TÇwA ³¼¯BÇY »Çw RkÇ« ³ÇM ¤±« 0.5 ð½o¦�oQ k¼wA

/k½jo£@

k¼ÇwA pA 1997 ¤BÇÇw nj ¬AnBñªÇÇµ ° Kavitakohi

° k¯jo� ²jB+TwA ³¼¯BY »w Rk« ³M ° ¤±« 0.1 ð½o¦�oQ

B®¼« pA ¬°oñ¼« ²j Gj°ke Rk« �½A nj ³� k®T{Aj nB´OA

/(9)j±{»« ³T{AjoM

nBÇM oÇµ nj q¼¯ °A ³� 1996 ¤Bw nj Wei ³í§BQ« nj

²jB+TÇwA Rk« �¼ªµ BM ° k¼wA Sr¦G �¼ªµ pA »vQ±¼M

n±ÇZ ³ÇM »vQ±¼ÇM nBÇM oÇµ nj ¤oT®� ²°o£ nj ,j±M ²jo�@

/(9)k{ ³T{AjoM ¬°oñ¼« 3.5 dw±T«

S´] ³� k´z« nj ,1373 ¤Bw nj n±Q©wB ³í§BQ« nj

¨B\¯A B¼ª¼� ¤r joMnB� oYA oM k½An±¦� Jm] ¬Aq¼« »wnoM

kµBÇ{ ²°oÇ£ nj B®¼Ç« pA ²kÇ{ ³T{AjoM Yªî dw±T« k{

k¼ÇwA pA ¬BÇz½A ³Ç� »§BÇe nj j±ÇM ¬°oñ¼« y{ j°ke

²joÇ� ²jB+TwA ³¼¯BY Sv¼M Rk« ³M n¿±« 0.5 ð½o¦�oQ

/(21)k¯j±M

nj B®¼« pA ²k{ ³T{AjoM Yªî nAkU« o@Be ³í§BQ« nj

An ²k½kÇQ �Ç½A /k{BM»« ¬°oñ¼« 2.54 ,kµB{ ºB´µ°o£@

HBLUnA B´¯Ak¯j k½An±¦� ºA±Td« ¬j±M R°B+T« ³M ¬A±U»«

¬AkÇ¯j ºB®¼« k½An±¦� ¬Aq¼« ³a oµ kwn»« or¯ ³M /jAj

k¼ÇwA dw±ÇU ¬kÇ{ ¥e ³M ¬Ak¯j S«°BU« ,k{BM oTz¼M
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_o~Ç« ¬°qÇ�Ap°n y½Aq�A ³M ³]±U BM /(19)SwA oTz¼M

³]±U BM ° B´LQ« ° ¤pB®« nj k½An±¦� »í@±« ºBµ²jn°Co�

¤Bw 14Ç10 »®w ²°o£ pA Bµ³¯±ª¯ ³í§BQ« �½A nj ³ñ®½A ³M

nj ²k{ ²jB+TwA ºB´¯Ak¯j kwn»« or¯ ³M ,j±M ²k{ ³¼´U

/k¯A²j±M ºoTz¼M k½An±¦� º°Be ³í§BQ« �½A

y½BÇ«pC ° kµB{ ºBµ³¯±ª¯ k½An±¦� nAkU« »wnoM nj

�½A ³� k{ ²kµBz« ºnAj »®í« R°B+U ¬BQ¦w ¤r ²°o£@

K BíT« B®¼« ¬BªTiBw nj k½An±¦� l±+¯ ²k®µj ¬Bz¯ ³T�B½

kµB{ ºBµ³¯±ª¯ k½An±¦� nAkU« B«A /k{BM»« ¤r �½A joMnB�@

¬BÇz¯ ºnAj »®íÇ« R°B+ÇU B®¼w ¤r ²°o£ nj y½B«pC °

pA uQ B®¼« dw±U k½An±¦� Jm] ¨kî ºB®í« ³M ³� k¯jAk¯

²pAk¯A k½An±¦� Sr¦G ³� B\¯C pA /k{BM»« ¤r �½A joMnB�@

PH ° ²j±ÇM %1.23 Gj°ke Bµ¤r pA ¨Ak� oµ ²k{ ºo¼£@

jn±« nj ° 3.5 oMAoM B®¼w ¤r jn±« nj B´¯C ²k{ ºo¼£@²pAk¯A

¤r kÇ½An±¦Ç� JmÇ] H�oÇæ o£@A ,j±M ³w oMAoM ¬BQ¦w ¤r

¬j±M oT®¼½BQ BM R°B+U �½A j±M B®¼w ¤r pA oTz¼M ¬BQ¦w

nj ºB´¯Ak¯j nj ¬±a B«A /k{»« ³¼]±U ¬BQ¦w ¤r PH

BÇM ° SwA ³T�oÇ¢¯ Rn±Çæ »Mm] _¼µ B®¼w ¤r çoí«

k½An±¦� ©½kw »�B� nAkU« º°Be B®¼w ¤r ³ñ®½A ³M ³]±U

K]±Ç« ºo¢½j ¥«A±î B½ ¥«Bî kwn»« or¯³M k{BM»«

³]±U BM /k®{BM ²k{ B®¼« dw±U ¤r �½A k½An±¦� Jm] ¨kî

¨±¼®¼«±§C ,©¼v¦� o¼r¯ ºq¦� ºBµ¬±½ ³� K¦Q« �½A ³M

¬±Ç½ BÇM ¬kÇ{ K¼�oÇU BÇ½ ¬jo� ³ZBeA BM k®¯A±U»« ///°

nj SwA �ñª« ,(22)k¯±{ ¬C S¼§Bí� ¨kî K]±« k½An±¦�

©íZ ,¡¯n o¼r¯ B®¼w ¤r ³M ²k{ ³�B@A RBL¼�oU pA »ñ½

³Ç� k®{BÇM ³TÇ{Aj j±Ç]° »ªÇeAqÇ« ºBµ¬±½ ///° ²k®µj

³� jnAj ¬Bñ«A q¼¯ ° k¯±{ k½An±¦� ¬±½ S¼§Bí� ¨kî K]±«

k{BM ºA³¯±£ ³M pBw ¤r ºBµoL¼� ©�@AoU ° nBTiBw ,Sr¦G

An ¬Ak¯j BM y®�@A° ° ¤r pA Z°oi ¬Bñ«A k½An±¦� ¬±½ ³M ³�@

/kµk¯

ºo¼£@³\¼T¯

¤r ³MBz« B®¼w »¯Ao½A ¤r k½An±¦� ¬±½ ºA±Td« - 1

/k{BM»« ¬BQ¦w »]nBi

B®¼Ç« nj k½An±¦� Jm] n±r®« ³M B®¼w ¤r joMnB� - 2

/SwA o¼YFU ¬°kM

B®¼« nj k½An±¦� Jm] n±r®« ³M ¬BQ¦w ¤r joMnB� - 3

/SwA oYÆ«

RAjB´®z¼Q

ºBÇµ¤r joMnBÇ� pA »¦ÇæA _kÇµ ³ñ®Ç½A ³ÇM ³]±U BM

,k{BM»Ç« ¬AkÇ¯j ºB®¼Ç« dw±ÇU kÇ½An±¦Ç� Jm] ,k½An±¦�

o½BÇw ° »¯j°qÇ�A jA±Ç« ,K¼�oÇU ²±d¯ ³� SwA ºn°o@

jn±Ç« kÇ¯A ²kÇ{ ²jB+TÇwA B®¼w ¤r nBTiBw nj ³� »¦«A±î

¥«Bî ,yµ°sQ ð½ boZ BM ° k¯o¼£ nAo ¥¼¦dU ° ³½q\U

n±�mÇ« ¤r pA kÇ½An±¦Ç� JmÇ] ¨kî K]±« ³� »¦«A±î B½

²k¯pBÇw ³¯BÇinB� »¢®µBªµ BM ° ²k{ }hz« ,k¯±{»«

/jjo£ bÀæA ¤r �½A K¼�oU

oñzU ° o½k�U

³� »Tz´M k¼´{ »ñ{qP¯Ak¯j ¨±¦î RBU¼UdU q�o« pA

° »Ç¯AjnkÇ ,k¯kÇ{ ¥LUT« An »UBU¼UdU boZ �½A ³®½qµ

/jjo£»« oñzU
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