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59-53، 1387بهار،1، شماره20دوره/ مجله دندانپزشكي جامعه اسلامي دندانپزشكانتحقيقي

بررسي اثر قرارگيري در ميدانهاي الكترومغناطيسي ناشي از تصويرنگاري به روش تشديد

 هاي دنداني برروي ميزان آزاد شدن جيوه از آمالگام مغناطيسي هسته

ب-5 دكتر رضا وزيري نژاد-4 دكتر علي كاووسي-3 دكتر كاظم خياباني-2افسانه يزدي-1سيد محمدجواد مرتضويدكتر -6ه نژادبدرالسادات
7سيمين مهديزاده

 دانشگاه دانشكده پزشكي بيوفيزيك-گروه بيوشيميو عضودانشيار فيزيك پزشكي مركز پژوهشهاي علوم پرتوي دانشگاه علوم پزشكي شيراز-1
.علوم پزشكي رفسنجان

.دانشگاه علوم پزشكي رفسنجاندانشكده دندانپزشكي دانشجوي-2
آ-3 و صورت دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي رفسنجانموزشي جراحاستاديار گروه .ي فك
و صورت دانشكده دندانپزشكي دانشگاه راديولوژياستاديار گروه آموزشي-4 و فك .علوم پزشكي رفسنجان دهان
. استاديار گروه آموزشي اپيدميولوژي دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي رفسنجان-5
.راديولوژي دانشكده پيراپزشكي دانشگاه علوم پزشكي رفسنجان مربي گروه آموزشي-6
هي-7 و رييس مركز تحقيقات تابش دانشكده مهندسي دانشگاه شيرازأت عضو . علمي

 چكيده
و هاي مغناطيسي قوي ايش ميزان مواجهه انسان با ميدانباعث افز) MRI(تصويرنگاري به روش تشديد مغناطيسي هسته:هدفزمينه

 الكترومغناطيسي ناشي از تصويرنگاري به روش تشديد هايقرارگرفتن در ميدانتأثيرهدف از انجام اين مطالعه تعيين. استگرديده

.باشدمياد شدن جيوه از آمالگام مغناطيسي هسته بر روي آز

اي:روش بررسي كهن مطالعه مداخلهدر و بعد، سي نفر و از زمان آخرين ترميمام داشته دندان ترميم شده با آمالگحداقل چهار اي قبل

و از سوي ديگر براي آنها شدت ميدان مغناطيسي. مغز تجويز شده بود، مورد بررسي قرار گرفتندMRIآنها حداقل يك هفته گذشته بود

و مدت زمان قرا23/0معادل  سي تسلا و زندگي شراياي در مورد براي هر بيمار پرسشنامه. دقيقه بودرگيري در ميدان براي هر بيمار ط كار

و درب لوله.و بلافاصله بعد از آن تهيه گرديدMRI مكعب بزاق تحريك شده، درست قبل از متر سانتيوي تكميل شد سپس پنج ها بسته

و فتومتري جذب اتمي با تكنيك توليد شده تا جيوه بزاق به روش اسپكتر به آزمايشگاه ارسالها در مرحله بعد نمونه. ذاري شدندگكد

و از آزمون پارامتريك SPSS با استفاده از نرم افزارها داده. شود گيري اندازهبخار سرد  (Paired t-test) زوجtمورد پردازش قرار گرفت

.براي مقايسه سطح جيوه در حالتهاي مختلف استفاده گرديد

و دريافت پاسخ، مرحله كدبرداها بعد از آناليز نمونه:ها يافته شدها نمونه (Decoding)ري در آزمايشگاه  ميانگين ميزان جيوه بزاق. انجام

و بعد از و آزمونها داده. يكروگرم بر دسي ليتر بودم13/1±5/0و86/0±3/0 به ترتيب معادل MRI قبل يك زوجt توزيع نرمال داشته

ازدار اختلاف آماري معني و بعد )P>05/0(.نشان داد MRI بين غلظت جيوه قبل

.نمايدمي تأييدرا بر روي آزاد شدن جيوه از آمالگام دنداني MRIهاي الكترومغناطيسي مواجهه با ميدانتأثيرمطالعه حاضر:گيري نتيجه

. آمالگام دنداني– بخار جيوه– ميدانهاي الكترومغناطيسي–آي.آر.ام:ها كليد واژه

 26/2/1387/1385:پذيرش مقاله23/11/1386:اصلاح نهايي16/7/1386/1383:وصول مقاله
   e.mail:mmortazavi@sums.ac.irفيزيك پزشكي مركز پژوهشهاي علوم پرتوي دانشگاه علوم پزشكي شيراز گروه آموزشي:نويسنده مسئول

 مقدمه
ميدانهاي مغناطيسي متنوعي در محيط زندگي انسان وجود

 با قدرتتانسان همواره در يك ميدان مغناطيسي ثاب. دارند
قرار گيردمي كه از كره زمين منشأ)Tµ( ميكروتسلا25-65

و متغير با ميدانهاي الكتروم. گرفته است غناطيسي استاتيك

هاي الكترومغناطيسي زمين به ميدان تواندميديگري زمان 
 امواج الكترومغناطيسي با فركانس بسيار پايين. اضافه گردند

با.هرتز است سه تا سه هزارهاي شامل فركانس  امواج
 هرتز، شامل امواج راديويي، بيش از سه هزارهاي فركانس
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.دانهاي الكترومغناطيسي ناشي از تصويرنگاري به روشبررسي اثر قرارگيري در مي . .

وX اشعه،UVويو، مادون قرمز، نورمرئي، امواجميكرو
امواج ميكروويو انرژي لازم براي گرم. گرددميامواج گاما

در حالي كه پرتوهاي.دكردن بافتهاي بدن را دارا هستن
و گاما(يونيزان  ب)اشعه ايكس اييـدهاي شيميـا شكستن بان،

ي ها قادر به آسيب به سيستم هاي بيولوژيكونـو تشكيل
قادر به ايجاد ELFوامواج الكترومغناطيسي.دنباش مي

يي شكستن باندها جريانهاي ضعيفي در بدن هستند كه توانا
)1(.ها را ندارندو گرم كردن بافت

)MRI(اري به روش تشديد ميدان مغناطيسي تصويرنگ
هاي مغناطيسي جب قرار گرفتن بدن در معرض ميدانمو

ابداع اين. گرددميو امواج راديويي Gradientاستاتيك، 
هاي عث افزايش ميزان مواجهه با ميدانتكنولوژي با

در طي دهه گذشته. مغناطيسي قوي در انسان گرديده است
ازاي تصويرنگاري با اين روش در هالهخطرات ناشي از

و گزارشابهام قـرا هاي منتشر شده در اين موردر داشتـه
و نقيض بوده اند )2(.ضد

ي جيوه آزاد شده از آمالگام نكته قابل همچنين اثرات سم
كه. توجهي براي پژوهشگران بوده است گزارش شده است

ميزان جيوه در بزاق حداقل تا يك هفته پس از ترميم با 
عامل سيتوتوكسيك،يك جيوه،)3(.ماندميآمالگام بالا باقي 

و نفروتوكسيك نوروتوكسيك . باشدمي، ايمونوتوكسيك
و به وسيلة شودميبخار جيوه به سرعت در بدن منتقل

گزارش. رسدمي بدن هاي هاي تمام ارگان خون به سلول
و  شده است كه جيوه آزاد شده از آمالگام دنداني منبع مهم

 كه فاقد در اشخاصي است مواجهه با جيوه قابل ملاحظه
بدين ترتيب نقش. شغلي با اين ماده هستندهاي مواجهه
 دنداني در مواجهه با جيوه در انسان بيشتر از هاي آمالگام

و نوشيدنيهاست )4(.نقش مواد غذايي، هوا
 با پيوستن به گروههاي تواندميجيوه آزاد شده از آمالگام

بفرايندهاي آنزيمي بدن دخالت كردهسولفيدريل در دينو
ترتيب جيوه در تمامي فرآيندهاي متابوليك اختلال ايجاد 

جيوه در حضور ساير فلزات در محيط دهان دچار. نمايد
و اين باعث خروج جيوه از آمالگام گرددميواكنش گالوانيك 

و بزاق هاي در سال،)5.(شودميو ورود آن به داخل مخاط
درم كه ميزان جيوه اند اخير پژوهشگران نشان داده وجود

 باشدميهاي دنداني آمالگام متناسب ادرار با تعداد پركردگي
غ افو اين تـلظت با افردگيـعداد پركـزايش  زايشـهاي آمالگام

)6(.يابد مي
رت گرفته نشان داده است كه مطالعاتي كه در گذشته صو

 نمايش هاي مغناطيسي ناشي از برخي سيستمهايميدان
جي)Visual Display Unit(تصوير وه از آمالگام آزاد شدن

كه،)7(.اندرا افزايش داده   همچنين گزارش شده است
و برش الكتريكي غواصاني كه در زير آب جوشكـاري

دهان خود احساس، نوعي مزه فلزي را در اند دادهميانجــام 
هاي بيشتري كه در اين ارتباط صورت گرفت آزمايش.اند كرده

آنشان داد، هاي مغناطيسي مالگام در ميدان كه قرار گرفتن
و شيميايي در متناوب موجب پيدايش تغييرات  مورفولوژيك

)8(.شودمي سطحي آمالگام هاي لايه
كه بايدها براي توجيه اين پديده  به اين نكته توجه داشت

 جاييهبه واسطة توانايي جابميدانهاي الكترومغناطيسي
و توليد جريانها و اجسام فلزي، ايجاد گرما ي الكتريكي

ب بر توانندميه طور نظريهمچنين ايجاد اثر گالوانيسم
ل دهان همانند ساير اجسام فلزي هاي فلزي داخگيپركرد

و از روشهاي ذكر شده يا راههاي ديگري كه تأ ثير گذاشته
ازدنباشمينشناخته شده  باعث آزاد شدن بيشتر جيوه
)9و2(.آمالگام گردند

جهت ارزيابي نقش باليني صورتكنون هيچ تحقيقي به تا
و محيط ميدان هاي الكترومغناطيسي در شرايط طبيعي

و فيزيولوژيك دهان بر آزادسازي جيوه كه اثرات  بيولوژيك
اين در حالي.، انجام نگرفته استباشدميي آن محرز سم

و  است كه بسياري از مطالعات بر افزايش جيوه در ادرار
د كاحساس طعم فلزي هايه در معرض مداوم ميدانر افرادي
رو. كيد شده استمغناطيسي هستند تأ ، در اين مطالعهاز اين

و سطح جيوه در بيماراني كه داراي پركردگي دنداني بوده
MRI مغز براي آنها تجويز شده بود، مورد بررسي قرار 

. گرفته است
ك هاي افي در مورد اثرات احتمالي ميدانبا توجه به شواهد

از Gradient استاتيك، مغناطيسي و امواج راديويي ناشي
دشدن جيوه از آمالگام بر روي ميزان آزا MRرنگاريـتصوي

اي در شرايطعههاي دنداني، لزوم انجام مطالدر پركـردگـي
درها در ميدانو طبيعي هاي تصويربرداريي مغناطيسي معمول

م. گرددميپزشكي احساس  طالعه بررسي اثرات هدف از اين
شدن جيوه بر روي آزادMRIهاي مغناطيسي لي ميداناحتما

.باشدمياز پركردگيهاي دنداني 
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و همكارانسيدمحمدجواد مرتضويدكتر

 روش بررسي
و بعد  جمعيت. باشدميمطالعه حاضر از نوع مداخله اي قبل

ا در اين مطالعهمورد بررسي كه گرديدميفرادي تشكيل از
و از زمان حداقل چهار  دندان ترميم شده با آمالگام داشته

از. ترميم آنها حداقل يك هفته گذشته باشدآخرين  اين افراد
بيماراني انتخاب شده بودند كه پزشك معالج آنها انجام 

MRIظور حصول تشخيص مغز را براي اين بيماران به من
هم. بودپـزشكـي تجـويـز كـرده درـاز آنجا كه واره

تمطال فوعـنـعات بـر روي گـروهي از افـراد، رديـهاي
(Inter-individual variations)يك عامل مهم مخدوش كننده 

و،باشدميمطالعه  در مطالعه حاضر نمونه هاي بزاق قبل
و. هر فرد مقايسه گرديدMRIبعد از رود به مطالعه معيار

براي افزايش سهولت(دندان پرشده دارا بودن حداقل چهار 
شد) مقدار جيوه بزاق گيري اندازهامكان  . در نظر گرفته

و بر اساس حجم نمونه با استفاده از يك مطالعه پايلوت،
ب دست آمده از ميزان جيوه بزاق در افراد تحته ميانگينهاي

و نيز با توجه به حدود  و بعد از مواجهه بررسي در قبل
 برابر با Effect sizeو%80و نيز توان آزمون%95اطمينان 

شد،5/0 سي. معادل سي نفر تعيين از بدين ترتيب نفر
افرادي كه تمام معيارهاي ورود به مطالعه را دارا بودند در 
و  ابتدا توسط يكي از مجريان مورد مصاحبه قرار گرفته
و زندگي آنها تكميل  پرسشنامه هايي در مورد شرايط كار

پر. گرديد  علاوه بر سشنامه مورد استفاده در اين مطالعهدر
 منابع جيوه مورد اطلاعات دموگرافيك، هر گونه مواجهه با

 پنج بعد از انجام مصاحبه از افــراد.توجه قرار گرفته بود
 MRI نمونــه بـزاق تحـريك شـده، دقيقـاً قبل از سي سي

سي. گرديدميتهيـه و با سپس تمامي بيماران در طول دقيقه
23/0 مقطع تصويري در معرض ميدان مغناطيسي57تهيه 

و با دستگاه  در Brukerترومگنت مدل نوع الكMRIتسلا
بخش پرتونگاري بيمارستان علي ابن ابيطالب شهرستان

 در تمام موارد MRIزمان انجام. رفسنجان قرار گرفتند
سي نيز MRIبلافاصله بعد از انجام. يكسان بود پنج سي

از. گرديدميبزاق تحريك شده تهيه  جهت جمع آوري بزاق
جمپنج سي سي سرنگ  و بعد از ع آوري، نمونه استفاده

سي(بزاق مستقيماً در لوله هاي اپندروف ور) ده سي يخته
ري از تبخير براي جلوگي.شدندميدرب آنها محكم بسته 

و سپس لولهكاها شدن بزاق درب لوله ها ملاً با موم پوشيده
يخها لوله. شدندمي گذاري شماره  در فلاسكي كه حاوي

ارسال شگاه جهت آناليز تا به آزمايگرفتندميقرار خشك بود
اي شيمي تجزيه مركز تحقيقات هستهآزمايشگاهدر. شوند
مقدار جيوه به روش اسپكتروفوتومتري گيري اندازهتهران

. جذب اتمي انجام گرديد
 در زندگي روزمره، EMFبا توجه به وجود برخي منابع

و ) Talk modeدر حالت(ميزان استفاده افراد از تلفن همراه
ق و محل قرارگيري رار دادن تلفن همراهمحل ، تلفن بي سيم

و فاصلة قرارگيري از صفحه آن، ميزان استفاده از تلويزيون
و همين در طي CRTطور استفاده از مانيتورهاي تلويزيون

با. روز با دقت ثبت گرديد اطلاعات پس از جمع آوري
و با SPSSاستفاده از نرم افزار   مورد پردازش قرار گرفت

مقايسه سطح Paired t-testاستفاده از آزمون پارامتريك
.جيوه در حالتهاي مختلف صورت گرفت

ها يافته
سه27العه سي بيمار، شامل در اين مط و مرد مورد زن

بررسي قرار گرفتند كه نمونه بزاق يكي از زنها در 
آزمايشگاه به دليل وجود برخي مشكلات تكنيكي از روند 

 مغز، MRI افراد مورد مطالعه براي انجام.بررسي خارج شد
 تسلا قرار23/0سي دقيقه در ميدان مغناطيسي با شدت

تصوير ) Slice( مقطع تصوير57گرفتند كه براي هر بيمار
در. تهيه شد  بيماران براي تعيين بعد از انجام معاينات دهاني

كتعداد دندان و سطوح ترميم شده با آمالگام، ديده شد ه ها
آن تعداد دندان ترميم شده چهار حداقل و حداكثر 11عدد

كه متوسط تعداد دندان پر شده باشدميدندان ترميم شده
از. باشدمي دندان4/6  سطح23-4تعداد سطوح ترميم شده

5/10بوده كه متوسط تعداد سطوح پرشده با آمالگام
در اين مطالعه ارتباطي بين تعداد دندانهاي ترميم. باشد مي

و سطح آمالگام مشاهده نگرديد .شده
 بزاق مشخص شد كه كمترين ميزان هاي بعد از آناليز نمونه
و ميكروگMRI،5/0جيوه بزاق قبل از رم در دسي ليتر

و5/1بيشترين ميزان آن   ميكروگرم در دسي ليتر بوده
MRI ،3/0±86/0متوسط ميزان جيوه بزاق قبل از

همچنين كمترين ميزان.شدباميميكروگرم در دسي ليتر
و ليتر ميكروگرم در دسيMRI ،5/0جيوه بزاق بعد از 

م و ليتر ميكروگرم در دسي5/2يزان آن بيشترين  بوده
MRI،5/0±13/1متوسط ميزان جيوه بزاق بعد از

)1نمودار.(باشدميم در دسي ليتر ميكروگر
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.دانهاي الكترومغناطيسي ناشي از تصويرنگاري به روشبررسي اثر قرارگيري در مي . .

و با استفـاده از آزمون از آمـاري داده ها توزيع نـرمال داشته و بعد اين. مورد بررسي قرار گرفتMRI مطالعه در قبل
Paired t 01/0(.اختلاف از نظر آماري معني دار بود اختلاف بين ميزان جيوه در بزاق دهان افراد مورد<P(

از:1نمودار و بعد  مطالعهتحت بر حسب ميكروگرم در دسي ليتر در افراد MRIميزان جيوه قبل

 بحث
و بعد از  MRIدر اين مطالعه ميانگين ميزان جيوه بزاق قبل

بر ميكروگرم13/1±5/0و86/0±3/0 به ترتيب معادل
 مشاهده شده بين ميزان دار اختلاف معني. دسي ليتر بود

و بعد از نشان دهنده اثر تواندمي MRIجيوه بزاق قبل
 هاي آمالگام جيوه از ميدانهاي مغناطيسي بر روي آزادشدن

كه. دنداني باشد و همكارانش در Ganssلازم به ذكر است
بيمار با چهل( ميلادي با مطالعه هشتاد نفر 2000سال

و چهل شكايت داراي نفر طبيعي از مسائل مربوط به آمالگام
وهاي آمالگام پر كردگي ، ...)با يكسان سازي جنسيت، سن،

گروه) غير تحريك شده(دي ميانگين جيوه را در بزاق عا
و بيماران  در97/2و96/3دل به ترتيب معاكنترل  ميكروگرم

. تعيين كردند) كروگرم در دسي ليترمي297/0و396/0(ليتر
گروه) جويدني(همچنين ميانگين جيوه در بزاق تحريك شده

و بيماران   ميكروگرم78/16و49/49به ترتيب معادل كنترل
.تعيين كردند) يكروگرم در دسي ليترم68/1و95/4(در ليتر

سطح جيوه در بزاق تحريك بدين ترتيب در اين مطالعه،)10(
و Ganssاز سطوح گزارش شده توسط شده كمتر 

را باشدميهمكارانش هايه تعداد دندانب توانميكه علت آن
بات  دندان11-4دامنه( آمالگام در اين مطالعه رميم شده

و تعداد سطح پر شده) دندان4/6ترميم شده، ميانگين
.نسبت داد) سطح5/10ميانگين(

ب هايه افزايش استفاده از منابع ميدانبا توجه

و ناشناخته)(EMF الكترومغناطيسي  در زندگي روزمره
ا نسـان، بودن اثرات احتمالي اين منابع بر روي سلامتي

بررسي اثـرات زيستي احتمالي آنهـا امري ضـروري به نظر 
از آنجايي كه مطالعات در اين زمينه قدمت زيادي. رسد مي

ك ه ندارد طبيعي است كه سؤالات زيادي مطرح گرديده
هاي بيشتر روي منابع مستلزم بررسيپاسخگويي به آنها

EMF و بلند مدت آن روي و اثرات احتمالي كوتاه مدت
رغم وجود گزارشهايي در مورد علي.باشدميسلامتي

 اظهار شده توسط افراد هاي افزايش فراواني سمپتوم
(Subjective symptoms)در  در به واسطه قرار گرفتن

و همكارانش معرض ميدانهاي الكترومغناطيسي، مرتضوي
 ميلادي منتشر 2007طي پژوهشي كه گزارش آن در سال 

م گونه دانشجو، هيچ518طالعه بر روي شده است، با انجام
 اظهار شده توسط هاي افزايشي در فراواني سمپتوم

دانشجويان استفاده كننده از تلفن همراه در مقايسه با ساير
)11(.دانشجويان مشاهده نكردند

 كه در دو دهه اخير به MRI كه قبلاً ذكر شد گونه همان
، يكي از گرددميهاي پزشكي استفاده اني در تشخيصفراو

هاي ميدان. استEMFبارزترين موارد برخاسته از تكنولوژي
فلجاييهالكترومغناطيسي به واسطه جاب زي، ايجاد اجسام

و توليد جريانهاي و همچنين ايجاد اثر گرما  الكتريكي
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و همكارانسيدمحمدجواد مرتضويدكتر

هاي فلزي بر پركردگي توانندميطور نظري گالوانيسم به
و از طرق ذكر شده داخل دهان تأ ا روشهاييثير گذاشته

ديگر كه شناخته شده نيستند، باعث آزاد شدن بيشتر جيوه
در از احساسScheneck. از آمالگام گردند  طعم فلزي

 در معرض ميدان مغناطيسي قرار افرادي كه به طور دايم
و آن را با پركردگيداشتن هاي دنداني مرتبط د، گزارش داد

سنيز  Schmidt،)12(.دانست  1997ال در مطالعه اي كه در
بابر روي كارگران هاي الكترومغناطيسي ميدانمواجهه يافته

و ميدان10-3استاتيك با شدت  هاي ميكروتسلا
الكترومغناطيسي با فركانس پايين انجام داد، متوجه شد كه 

ب طوره مقدار جيوه داخل ادرار آنها در دوره فعاليت شغلي
مداري معني خصيرـ بيشتر از مواقعي است كه در دوره

آب در موقع همواره جوشكاران زير،)13(.دنباش مي
و برشهاي  الكتريكي از احساس طعم فلزي جوشكاري

شكايت داشته اند كه در اين موارد شدت ميدان
چه. بودميكروتسلا15/1الكترومغناطيسي   Ortendahl اگر

با مطالعه بر روي تعدادي كارگر جوشكار زير آب كه در
قرار داشتند، ميكروتسلا35/0ت معرض ميداني با شد

 همچنين،)14(.كندمياحساس طعم فلزي در اين افراد را نفي 
گزارشهايي نيز مبني بر افزايش آزاد شدن جيوه از آمالگام

هاي مغناطيسي ضعيف داني در افرادي كه در معرض ميداندن
شده كامپيوتر قرار دارند منتشر CRTمثل مانيتورهاي 

)15(.است
م هايي كه پركردگي بر روي دندان آزمايشگاهيايعهطالدر

آمالگام بر روي آنها انجام شده بود از طريق ميدان 
و به مدت5/1الكترومغناطيسي استاتيك با شدت  24تسلا

و ميدان دقيقه انجام به مدت شصت Gradientهاي ساعت
 در آزادسازي جيوه داري گونه افزايش معني گرديد كه هيچ

محيط طبيعي رسدمي بدين ترتيب به نظر،)16(.ديده نشد
ب و هاي الكترومغناطيسي اثر ميدان تواندميه ويژه بزاق دهان

ش تأرا بر روي آزاد ثير دن جيوه از آمالگام دنداني تحت
.قرار دهد

هاي كه هدف اصلي آن، تعيين اثر ميداندر مطالعه حاضر
از بر روي آزاد شدن جيوهMRIالكترومغناطيسي حاصل از 

ب ثير وده است، جهت به حداقل رساندن تـأآمالگام دنداني
ب عنوان كنترل خوده عـوامل مداخله گر بر مطالعه هر نمونه

. مورد بررسي قرار گرفت

 رويبر توانستندميدر اين مطالعه سه دسته از عواملي كه
. ثيرگذار باشند، وجود داشتندآزادسازي جيوه از آمالگام تأ

مثه اول مواـدست و غذاخوردنلـردي  نوشيدن مايعات گرم
و سايش دندانو انج) جويدن( و صورت ها بر ام حركات سر

ثيرتأ.ت زمان بين دو نمونه گيري استروي هم در طي مد
تأاين و لذا قرار گرفته بودييد عوامل درمطالعات قبلي مورد

بدر اين مطالعه عمله تا حد زيادي از بروز آنها جلوگيري
. آمد
تـدست منـالي سايـر احتمـثيأـه دوم  را شامل EMFابعـر
و كه در مورد اثر پاره اي از آنهشود مي ا گزارشهاي ضد

حذف كردن كامل آنها امكان پذير نقيضي وجود دارد كه
از. نبود از اين رو به منظور افزايش دقت مطالعه، اين عوامل

و ارزيابي قبل از مطالعه، به نوعي تح كطريق بررسي نترلت
و تعداد سطوح پركردگي در تعداد پركردگي. قرار گرفتند ها

كه اين متغيرها نيز مورد بررسي گرفتمياين گروه قرار 
. قرار گرفتند

و نه قابل دسته سوم عواملي بودند كه نه قابل بررسي بودند
در. كنترل اين عوامل شامل نوع آمالگام استفاده شده
سادگيپركر و نحوة آماده و ساير موارد مربوط به ها زي آن

با. خود پركردگي بود كه به هيچ وجه قابل بررسي نبودند
قبل اين وجود اين عوامل نيز به واسطه يكسان بودن شرايط

 در نتايجاي اثر مخدوش كننده توانستندمين MRIو بعد از 
. مطالعه داشته باشند

بداري در اين مطالعه اختلاف معني زاق قبل بين ميزان جيوه
نشان دهنده اثر تواندمي به دست آمد كه MRIو بعد از 

از برMRI مربوط به EMFميدان   روي آزادشدن جيوه
 در اين باليني هيچ مطالعه تا كنون. دندان باشدهاي آمالگام

انجام آزمايشگاهي تنها مطالعه.ه انجام نگرفته استزمين
مثيرگذاري ميدانتأشده نيز حاكي از عدم غناطيسي هاي

.آزاد شدن جيوه بوده استبر RFو Gradientاستاتيك، 
 با مطالعه دو تفاوت مشخص شرايط مطالعه مزبور،)16(

در پركرديگيهاي) جيوه–قلع(2γحاضر، عدم وجود فاز
و  و عدم حضور شرايط بيولوژيك مورد استفاده آنها

ازف. بود Muller - Minyفيزيولوژيك محيط دهان در مطالعه 

2γدر ضعيف آمالگمرحله و وجود اين فاز ام بوده
. كنـدمير مستعد خوردگيـهاي باليني، آمالگام را بيشتترميم

ع به2γدم وجودـاز اين رو  باعث بالا رفتن مقاومت آمالگام
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.دانهاي الكترومغناطيسي ناشي از تصويرنگاري به روشبررسي اثر قرارگيري در مي . .

و خوردگي كه خود مؤيد شودميپديده هاي الكتروشيميايي
از.م خواهد بودجيوه جهت آزاد شدن از آمالگااحتمال كمتر 

ب عنوان يك الكتروليت مهم در دهان برايه طرفي وجود بزاق
و همچنين پديده گالوانيسم به اثبات  خوردگي الكتروشيميايي

در،)17(.رسيده است  همان طوري كه قبلاً ذكر شد جيوه
حضور ساير فلزات در محيط دهان دچار واكنش گالوانيك

آ شود مي بهو اين باعث خروج جيوه از و ورود آن مالگام
و به خصوص بزاق خواهد شد  از طرفي،)17(.محيط دهان

و توليد انرژي الكتريكي بر روي فلزات در اثرات گالوانيسم
 به MRIمحيط بدن كه يك محيط بيولوژيك است، توسط 

هاي عمده، بدين ترتيب اختلاف)9و2(.اثبات رسيده است
بو مطالعهMuller- Minyموجود در مطالعه  و ه حاضر

 توجيه كنندهدتوانميدر اين مطالعه بالينيويژه شرايط
.تفاوت پاسخ در آزادسازي جيوه از آمالگام باشد

تأاحتم هاي ثير ميدانال آزادشدن جيوه تحت
. مطرح گرديده بودScheneckتوسط قبلاًالكترومغناطيسي، 

، افزايش مقدار Schmidt از طرفي ديگر در مطالعه،)12(
تأه ادرار در افرادجيو هاي ثير طولاني مدت ميداني كه تحت

تأدنباشميترومغناطيسي قوي الك  قرار گرفته ييد، مورد
در در مطالعه حاضر نيـز ارتبـ،)13.(است اط بين قرار گرفتن

و آزاد MRIهاي الكترو مغناطيسي ناشي از معرض ميدان
تأشـدن جيـو ت. شودمي ييده از آمالگـام دندانـي وجه به با

 اولين استفاده شده در اين مطالعهMRIاينكه دستگاه 
و شدت ميدان باشدمينصب شده در كشور MRIدستگاه

درـ، انجام مطالعات بيشتباشدميمغناطيسي آن بسيار كم ر

هاي مغناطيسي شديدتر زمينه به منظور بررسي اثر ميداناين
ي به نظر رورـضان استفـاده شده در اين مطالـعهدـاز مي

مواجهه انسان با در نظر گرفتن اينكه بخش اعظم. رسد مي
، در اين مطالعه گيردمي هاي دنداني منشأبا جيوه از آمالگام

جيـهاي مغنثير ميدانتأ وه در حديـاطيسي بر آزاد شدن
گ با. رددـنيست كه باعث ايجاد اثرات سمي در بدن انسان

افوجود اين مسئـلهاين ادي كه به دلايلرـ به خصوص در
زنـر شرايـخاص نظي و كار داراي سطح بالاتـدگـط رـي

بـجي يـوه خون و ا ازديـاد حساسيت به جيـوه نشـان وده
 موجب بروز اثرات تواندمي،(Hypersensitivity)ددهن مي

و سمي جيوه بزاق بعد از جذب از طريق تنفس يا زيان بار
 استفاده شده در MRIبا توجه به اينكه دستگاه. خون گردد
و باشدمي نصب شده در كشور MRI دستگاه اين مطالعه

، انجام مطالعات استشدت ميدان مغناطيسي آن بسيار كم
هاي زمينه به منظور بررسي اثر ميدانبيشتر در اين

ا بهز ميدان استفاده شده در اين مطالعهمغناطيسي شديدتر
. رسدمينظر

 گيري نتيجه
 مطالعه در مجموع نشان دهنده وجـود ارتبـاط يافته هاي اين

و آزاد شـدن MRIبين مواجهه با ميدانهاي الكترومغناطيسي
حداكثر مقدار جيوه آزاد شـده در ايـن. جيوه از آمالگام است

 ي در بدن باشدميني مطالعه در حدكه باعث ايجاد اثرات سم
. انسان گردد
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