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هاي زيستي، به لحاظ نقش ضروري كه در واكنشهاي بدن دارند   موليبدن در نمونهامروزه در دانش پزشكي تعيين عناصر كم مقدار مانند :يدهكچ
هيدروژناز، آلدئيد اكسيداز و سولفيت اكسيداز در بدن موجودات زنده موليبدن در ساختار آنزيمهاي فلزي زانتين دي . حائز اهميت بسيار است

در موليبدن معمولا به مقادير اندك .  كربن و گوگرد نقش مهمي دارند،ژناين آنزيمها در سوخت و ساز تركيبات حاصل از نيترو. باشد  ميموجود
 با توجه به تقاضاي روز افزون مراكز درماني و دانشگاهي، براي تعيين ولي. شود گيري مي اندازه  هاي زيستي به روش فعال سازي نوتروني نمونه

سنجي جذب اتمي مورد توجه بيشتري قرار گرفته   روش طيف كاربرد،و عدم دسترسي آسان به آن  روشعناصر كم مقدار، همچنين گران بودن اين
بعلاوه حساسيت زياد روش طيف سنجي . ي مختلف مربوط ساختتوان به كاربرد ساده و آسان آن در روشها ن روش را ميشهرت عمومي اي. است

در اين . باشد  مهم ميگر جذب و نشر اتمي در بسياري از زمينه ها به ويژه در پزشكيي در مقايسه با روشهاي دجذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي
 دستگاه گيري اين عنصر با و شرايط بهينه براي اندازهگيري موليبدن بررسي شد  اندازهسازي ناخن به منظور   نمونهكار پژوهشي روش مناسب

هاي ناخن ارسال شده از  يط، غلظت موليبدن در انواع نمونهپس از بهينه كردن شرا. سنجي جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي تعيين گرديد طيف
  .  ميكروگرم بر گرم بدست آمد10/5 تا11/0مناطق مختلف در محدوده 

 
  سنجي جذب اتمي، كوره گرافيتي، عناصر كم مقدار، موليبدن، ناخن فطي :هاي كليدي واژه
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Abstract: The accurate determination of molybdenum (Mo) in biological materials is of considerable 
importance in medical science because of the essential role played by this element in human metabolism. 
Molybdenum is a component of enzymes responsible for the initial stages of nitrogen, carbon and sulfur 
metabolism of plants, animals and humans. This element is usually determined by neutron activation 
analysis (NAA) in variety of samples, but direct measurement of low levels of molybdenum in biological 
samples by NAA is difficult. Recently instrumental analysis procedures such as atomic absorption 
spectrometry (AAS) have been used in clinical measurements for determination of many trace elements 
in the biological samples. These techniques are much simpler and cheaper than NAA. In this paper we 
are reporting a method of sample preparation for determining molybdenum by using graphite furnace 
atomic absorption spectrometry (GF-AAS). This method is the most readily available technique for 
determination of molybdenum at the ng/g level in biological samples. It can be used for the routine 
hospital laboratory determination of molybdenum and has appropriate sensitivity and simplicity. The best 
and reliable results for molybdenum analysis was achieved by digestion of nails in HNO3 2N and was 
determined in the range from 0.11 to 5.10 µg/g. 
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  .  . .مقدار كمگيري عنصر ازي روش اندازهس بهينه

  

٥٤

   مقدمه -1
، عـدد اتمـي     94/95وليبدن عنصري است فلزي با جرم اتمـي         م

ــنجم VlB كــه در گــروه 6 و5 ،4 ،3 ،2 و ظرفيتهــاي 42  و دوره پ
شناخته شده براي ايـن  از يازده ايزوتوپ . جدول تناوبي جاي دارد   

اين عنـصر بـه صـورت    . باشند عنصر، هفت ايزوتوپ آن پايدار مي   
 كـه بطـور آزاد در طبيعـت         ز خاكستري رنگ يا گرد سياه است      فل

موليبدن در اسيد هيدروكلريدريك، هيدروكـسيد      . شود يافت نمي 
بـا  . م، آب، آمونياك، اسيدسولفوريك رقيق نامحلول اسـت       وسدي

 و اســيد اســيد ســولفوريك گــرم و غلــيظ يــا اســيد نيتريــك گــرم
  . استمي و اندكي سدهد كلريدريك جوشان واكنش مي

هاي زيستي از جمله ناخن بسيار پايين        غلظت موليبدن در نمونه   
گيري موليبـدن مزاحمـت      بعلاوه بسياري از عناصر دراندازه    است،  
ــيايجــاد ــدك  م ــدازه. نن ــي  ان ــواد   از طرف ــصر در م ــن عن ــري اي گي
 شناختي با توجه به نقش حياتي آن در بدن موجودات زنده           زيست

چنـين  بنـابراين بـراي     . باشـد  مي گياهان، بسيار ضروري     ويژه در به  
ود دارد كـه هـر يـك از آنهـا           گيري روشهاي مختلفـي وج ـ     اندازه

ــدازه. دهــايي دار هــا و محــدوديت قابليــت ــاليني،  در ان گيريهــاي ب
سـنجي     طيـف   امروزه بيشتر از روشهاي تجزيه دستگاهي، ازجملـه       

اين ]. 1[شود جذب اتمي كه روش ساده و دقيقي است استفاده مي         
 در )1(بعــضي از عناصــر كــم مقــداريــه در مــورد تعيــين روش تجز

روشـهاي تجزيـه كـه بـراي        . ردهاي زيستي دقت مطلـوبي دا      نمونه
گرم بـر   شـناختي در حـد نـانو       گيري موليبدن در مواد زيست     اندازه

 يـي ـده القا ـت ش ـ ـاي جف ـ ـرونـد عبارتنـد از پلاسم ـ      گرم بكار مـي   
)(ICP )2(، سازي نوتروني فعال(NAA))3( ]2 سـنجي   و طيـف  ]3 و

اخيراً نيز يـك    . )4(GF-AAS)(جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي     
ــوتر   ــازي ن ــال س ــد فع ــاي   روش جدي ــتفاده از نوترونه ــا اس وني ب

 براي تعيين مقادير بـسيار كـم موليبـدن گـزارش شـده         )5(ترمال اپي
فعال سازي نوتروني با آنكه براي تعيين مقاديركم روش         ]. 4[است

بــوده و امكانــات لازم بــراي   يــر مناســبي اســت، امــا وقــت گ   
لـزوم اسـتفاده از     . شـوند  ها نيز بـه راحتـي فـراهم نمـي          گيري اندازه
هاي نوترون، همچنين سرعت پايين جريـان نـوترون همـراه             صافي

 را بــه ويــژه در روشبــا هزينــه بــالاي ايــن روش، اســتفاده از ايــن 
؛ در صورتي كـه بـا روش        ]5[كارهاي روزمره محدود كرده است    

توان غلظتهاي بسيار پايين      مي تمي مجهز  به كوره گرافيتي     جذب ا 
تـر   متر و بـا امكانـات سـاده       در حد نانوگرم در گرم را در مدتي ك        

  .گيري كرد اندازه

بـراي تجزيـه   AAS  بـا  NAAماهيت مكمـل بـودن توانايهـاي    
سازي نـوتروني    فعال.  است ها روشعنصري از ويژگيهاي بارز اين      

هاي بسيار كـم عناصـر       ي تاييد غلظت  تكنيك مرجع عالي برا   يك  
هـاي ديگـر اسـت ولـي بـراي كارهـاي             روشگيري شده بـا      اندازه

  .روزمره كارايي چنداني ندارد
سنجي  هاي آزاد در طيف    برد كوره گرافيتي براي توليد اتم     كار

]. 6[ عرضـه شـد   1959جذب اتمي اولين بار توسـط لـوو در سـال        
ــل تو   ــاي قاب ــي از ويژگيه ــن روش ا يك ــه اي ــان بررســي و  ج مك

يـادآوري  . هـاي جامـد اسـت      گيري مستقيم عناصر در نمونه     اندازه
رتـي و  هاي جامـد مراحـل پـيش عمـل حرا       شود كه براي نمونه    مي

گـذاري مـستقل     نمونـه . هاي مايع اسـت    اتمي شدن، مشابه با  نمونه     
تواند  سازي مي  حذف مرحله نمونه  . ي دارد جامدات مزاياي متعدد  

اي   و سادگي كل روش تجزيـه      دت عمل ر م جويي د  موجب صرفه 
جذب اتمي به طور    هاي جامد، از حساسيت      در مورد نمونه  . گردد

رقيـق  )6(گيـري  شـود، زيـرا عنـصر مـورد انـدازه          كامل استفاده مـي   
. ي نيـست  سازي نياز   و به مراحل اضافي جداسازي و غني       شود نمي

هــا،  م مقــدار، هــر مرحلــه كــار روي نمونــه  كــدر تجزيــه عناصــر
ي شــيميايي  و وســايل آزمايــشگاهي ممكــن اســت باعــث معرفهــا

گيـري   دگي و هدر رفـتن عنـصر مـورد انـدازه          ايجاد يك منبع آلو   
ــدازه. شــود ــابراين ان ــرين مقــدار   بن گيــري مــستقيم جامــدات كمت

گـذاري   ين حال  نمونه   با ا . خطاهاي سيستماتيك را خواهد داشت    
 بنـدي،   ه و مشكل معيار   مستقل جامدات به دليل عدم همگني نمون      

تـوان بـا     هـاي جامـد را هميـشه نمـي         باشـد زيـرا نمونـه      متداول نمي 
  .محلولهاي مرجع مايع سنجيد

اسيد مخلوط  ها با    در روش خاكسترسازي مرطوب، ابتدا نمونه      
اده از روش   بـا اسـتف   . شوند گيري تزريق مي   سپس به دستگاه اندازه   
ســعه هــا تو گيــري عناصــر در انــواع نمونــه كــوره گرافيتــي، انــدازه

ايــن زمينــه مقــالات جديــدي عرضــه  بيــشتري يافتــه و همــواره در 
  .شوند مي

مقـدار كـه بـراي      در حال حاضرتعداد بـسياري از عناصـر كـم           
ــسان ضــروري  ــدگي ان ــه خــوبي شــناخته شــده  هــستند زن ــد و   ب ان

 عناصـر در    بيماريهاي متعددي در ارتباط با زياد يا كـم بـودن ايـن            
لازم نـابراين آگـاهي از مقـادير        ب. باشـند  بدن نيز قابل تشخيص مي    

اي، همچنين در بافتها و مايعات بدن   اين عناصر در رژيمهاي تغذيه    
به لحاظ سلامت و بهداشت جامعه و كنترل بيماريها حائز اهميـت            

ن بـه منظـور   سـازي نـاخ   در ايـن كـار پژوهـشي نمونـه     . ار است بسي
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  ١٣٨۶، ۴۰اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٥٥

شـرايط  گيـري عنـصر كـم مقـدار موليبـدن بررسـي شـده و                 اندازه
  .گيري اين عنصر تعيين شده است سب دستگاهي براي اندازهمنا

  
   شيميايي موليبدن-خاصيت زيست  -2

 موليبدن به عنـوان يـك عنـصر لازم بـراي            1953راوايل سال   د
ايـن عنـصر در سـاختار سـه         ]. 7[بدن موجودات زنده شـناخته شـد      

ــدروژناز   ــين دي هي ــزدار زانت ــزيم فل ــسيداز )7(آن ــد اك  و )8(، آلدئي
اكسيداز، نقش تخريب    زانتين]. 8[ وجود دارد  )9(سيدازسولفيت اك 

آلدئيـد اكـسيداز و   .   به اوريك اسيد را بر عهـده دارد   )10(ها پورين
ها و داز بـــه ترتيـــب، اكـــسيداسيون آلدئيـــد   ســـولفيت اكـــسي 

بطــور كلــي . كننــد  مــيآمينواســيدهاي شــامل گــوگرد را تــسريع
ابتــدايي موليبــدن بــه عنــوان جزئــي از آنزيمهــايي كــه در مراحــل 

ســوخت و ســاخت تركيبــات شــامل نيتــروژن، كــربن و گــوگرد  
ر تندرسـتي  موجـودات زنـده بـازي     شركت دارند، نقش مهمـي د  

دريافت موليبدن در بدن انسان تقريبا بالاست و در حدود          . كند مي
 در بيشتر جـذب موليبـدن  . شود  مي درصد آن جذب بدن80 تا  25

هــاي  و ســولفاتمــس . دهــد معــده و كمــي هــم در روده رخ مــي
عث كـاهش در مقـدار جـذب موليبـدن          موجود در رژيم غذايي با    

 ميكروگـرم بـر     57/0(بالاترين مقـدار موليبـدن در كبـد         . شوند مي
 نـانو گـرم بـر    25 تا 5(و كمترين مقدار آن در شير انسان      ] 9)[گرم
همچنين موليبدن نقـش مهمـي در    .گزارش شده است]  10)[گرم

  .]5[از فساد دندانها بر عهده داردبند آمدن خون و جلوگيري 
  

   اثرهاي ناشي از كمبود موليبدن در بدن-3
ليرغم عدم سميت نـسبي موليبـدن بـراي انـسان در غلظتهـاي              ع

بالا، كمبود اين عنصر در رژيم غذايي، مشكلات زيـادي را بـراي             
 دنـهـاي غـذايي بـا مقـداركم موليب ـ     رژيم. نمايد اد ميسلامتي ايج 

ايـن كمبـود   . گذارنـد  بر رشد تاثير منفي مي    ) رمرم بر گ   نانو گ  20(
ممكن است باعـث اخـتلالات عـصبي، عقـب مانـدگي ذهنـي در               

ــرطان و ن  ــان، س ــاي زانتــين دي   كودك ــت آنزيمه ــص در فعالي  ق
بعلاوه . هيدروژناز و سولفيت اكسيداز و حتي مرگ زودرس شود         

پيشرفت اختلالات عصبي در بيماران ممكن است منجر به حالـت           
كودكاني كه داراي نقص ذاتـي در آنزيمهـاي شـامل          .گردد ءاغما

ي و انحـراف    موليبدن هستند ازعدم كنتـرل ادرار، اخـتلالات ذهن ـ        
در ضمن كمبود شديد موليبـدن      . برند چشم به سمت چپ رنج مي     

ه ايـن بيمـاري بـا       شـود ك ـ    مي )11(در بدن باعث بيماري به نام كرن      

كوري و تيره    شبهاي آن سردرد، حالت تهوع،       سندرمي كه نشانه  
 ءو تــار شــدن ميــدان ديــد كــه در نهايــت منجــر بــه حالــت اغمــا  

استفاده از افزودنيهـاي خـوراكي      ]. 11[شود گردد، مشخص مي   مي
نظير موليبدات آمونيوم وضعيت كلينيكي بيمـاران را بهبـود داده و       

  .شود خون مياسيد اوريك ن مقدار باعث نرمال شد
  

  كار  روش -4
  ا دستگاههمواد شيميايي و 4-1

اسيد نيتريك، اسيد بوريك، پراكسيد هيدروژن، نيترات نيكل،        
نيتـرات استرانــسيوم و محلولهـاي اســتاندارد موليبــدن كـه همــه بــا    

ــرك   ــركت مـ ــوص ازشـ ــه خلـ ــالاترين درجـ ــه  (Merck) بـ تهيـ
  Mili-Qدون يـون كـه بوسـيله دسـتگاه     ـر ب ــد،آب مقط ــان دهـش

(Mili pore Co.) گيـري از   بـراي انـدازه  . ه شده بود بكار رفتتهي
  مجهـز بـه كـوره    Spectra AA 220دسـتگاه جـذب اتمـي مـدل     

 كـه بـه    (Varian) ساخت شركت واريان   GTA-110گرافيتي مدل   
  .شود استفاده شد  جانبي بوسيله دو الكترود گرم ميطور

  
  آماده سازي نمونه 4-2

گيـري عنـصركم مقـدار موليبـدن در نمونـه نـاخن              براي اندازه 
ــسان از  ــد  ان ــتفاده ش ــوب اس ــضم مرط ــوب  . روش ه ــضم مرط ه

هاي جامد است و اسـتفاده از        تداولترين روش براي انحلال نمونه    م
. گيرد طي از اسيدهاي معدني را در بر مي       اسيدهاي معدني يا مخلو   

شـود   اي يا تفلوني انجام مـي      هضم اسيدي معمولا در ظروف شيشه     
ازآلـودگي بايـد    ). گيـرد  مـي تفلون كمتر درمعرض آلودگي قرار    (

ته بايـد حـداقل از نـوع درجـه          جلوگيري شود و اسيدهاي بكار رف     
ن منظور ابتدا پـس     بدي.  باشند )13( يا فوق العاده خالص    )12(اي تجزيه

، بـه هـر يـك       ) گـرم از هـر نمونـه       1/0حـدود   (هـا    از توزين نمونه  
از اسيدنيتريك .  مولار اضافه شد2 ميلي ليتر اسيدنيتريك 20مقدار

دها راي اكسيد كردن مواد آلي و فلزات مقاوم در مقابل ساير اسي           ب
حاوي اسيد و نمونه حـرارت داده       سپس بشرهاي   . شود استفاده مي 

 را بايد تا جـايي  حرارت دادن ). حرارت بايد ملايم باشد   ( شوند مي
حـدود  ( هاي ناخن در اسيد نيتريك هضم شوند نمونه ادامه داد كه  

 ه منظور كاستن زمـان حـرارت دهـي و         در اين مرحله ب   ).  ساعت 2
توان از پراكـسيد هيـدروژن     سرعت دادن به روند هضم اسيدي مي      

سـرد شـدن،    پـس از    . به عنوان هضم كننده كمكـي اسـتفاده كـرد         
  ميلي ليتري با آب مقطر بـه حجـم           5هاي   محلولهاي نمونه در بالن   
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هـا    غلظت كم موليبدن در ناخن، نمونـه       به علت (نهايي رسانده شد    
به منظور جدا كردن كربنهاي هضم نـشده،       ). بايد زياد رقيق شوند   ن

بايـد  . ها صاف شدند تا محلولهـاي شـفافي بدسـت آيـد       همه نمونه 
هـا منجـر بـه تزريـق نامناسـب و             نمونه توجه داشت كه عدم تصفيه    
  .عدم تكرارپذيري مي شود

  
  هاي شيميايي  اصلاح كننده4-3

ــدها ــه ر صـــلاح كننـ ــا بـ ــهـ ــهاي مختلـــف در بـ سياري از وشـ
ذب اتمـي بـا كـوره گرافيتـي بكـار           سنجي ج  گيريهاي طيف  اندازه
ها توان نگهداري عنصر مـورد نظـر در          هاين اصلاح كنند  . روند مي

دماي بالا، تقليل جـذب زمينـه و كاسـتن مزاحمتهـاي شـيميايي را              
  .دارند

) 2(+، مــس)5(+گيــري موليبــدن، يونهــاي وانــاديوم  در انــدازه
جــدي اعمــال مــي كننــد؛ بــراي حــذف مزاحمتهــاي ) 3(+وآهــن

بـدين  ]. 12[توان آنها را پوشـاند      مي مزاحمتهاي ناشي از اين يونها،    
ــشي از    ــار پژوه ــن ك ــور در اي ــرات نيكــل  منظ ــولار، 004/0نيت  م

 مـولار بـه     01/0 مـولار و اسـيد بوريـك         004/0استرانسيوم   نيترات
  .صورت جداگانه و مخلوط استفاده شده است

  
  گيري بحث و نتيجه-5

وليبــدن در نــاخن انــسان، روش   ه منظــور تعيــين مقــدار م  بــ
سـازي ذكـر شـده مـورد آزمـايش قـرار گرفـت و تجزيـه و                   نمونه
پس از تهيه محلولهـاي نمونـه و        . هاي متعددي انجام گرفت    تحليل

  نرمال به عنـوان محلـول شـاهد   2استاندارد، همچنين اسيد نيتريك   
هاي ناخن اسـتفاده از   ايين بودن غلظت موليبدن در نمونه  به دليل پ  (

گيـري   شرايط دسـتگاه بـراي انـدازه      ) ي است محلول شاهد ضرور  
   .جذب محلولها بهينه گرديد

 بايد توجه شود كه استفاده از اسيد نيتريك غليظ زمان هضم را   
 .شـود  مـي  كوره گرافيتـي  دهد ولي باعث مزاحمت در       كاهش مي 

   ده راـپيچياي ـه تمـسـدن در سيـي شـش روند اتمـفرچ و همكاران
  

د شده  ـات نشان داد كه نيتروژن تولي     ـاين مطالع . ]6[  عه كردند ـمطال
بعـلاوه، نيتـروژن    . مانـد   اسيد نيتريك در كوره  باقي مي       از اثرهاي 

 و اين بدان معناست نمايد  جريان اتمي شدن ايجاد مزاحمت مي      در
هاي ناخن حتي الامكان بايد در اسيد نيتريك رقيق         كه هضم نمونه  

 روشيك مـشكل بـزرگ در تعيـين موليبـدن بوسـيله             . جام شود ان
تـشكيل  . جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي تشكيل كاربيد است        

كـاهش  كاربيد بر سطح لوله، اثر حافظـه را افـزايش داده و باعـث               
هـاي   از  نمونـه   همچنـين كربنهـاي بجـا مانـده         . شـود  حساسيت مي 

   .دهند  را افزايش ميزيستي هم اين اثر
ند اتمي شدن عنصر در كـوره گرافيتـي شـامل سـه مرحلـه               فراي

اساسي در برنامه ريزي دمايي است كه بـراي هـر عنـصر متفـاوت               
گيـري عناصـر     ت آوردن شـرايط بهينـه بـراي انـدازه         بوده و به دس   

ايـن سـه    . هـاي مختلـف، از مـوارد مهـم ايـن روش اسـت              درنمونه
 ؛نكـرد   اتمـي  ،سازي خاكـستر  ،خـشك كـردن      مرحله عبارتنـد از   

]13[.  
ي سازهاي ناخن، مراحل خاكستر    راي تعيين موليبدن در نمونه    ب

 2800 تــا 900هــاي دمــايي  و اتمــي شــدن بــه ترتيــب در محــدوده
پس از بررسيهاي انجام شـده بـر        . گراد صورت گرفت   سانتي درجه

ت به دمـا، مناسـبترين دمـاي        روي ميزان جذب و تكرارپذيري نسب     
د و دمـاي اتمـي كـردن و         گـرا  ي درجـه سـانت    1100سازي  خاكستر
در ايـن دماهـا   . گراد تعيين گرديـد     درجه سانتي  2700گيري   اندازه

. دستگاه بالاترين مقدار جذب و بيشترين تكرارپذيري را نشان داد         
گيري موليبدن بوسـيله   نامه ريزي دمايي مربوط به اندازه    بر 1جدول

در ضـمن   . دهـد  رافيتي را نشان مـي    دستگاه جذب اتمي با كوره گ     
 نانومتر و بـدون اسـتفاده از        3/313گيريها در طول موج      مام اندازه ت

  .لامپ دوتريوم انجام شد
 ط دستگاهي با توجـه بـه آنچـه كـه در    پس از بهينه كردن شراي    

ــسمت  ــدار   3-4ق ــردن مق ــالا ب ــه منظــور ب ــه شــد ب  جــذب و  گفت
پذيري مناسب، از چندين اصـلاح كننـده شـيميايي اسـتفاده            تكرار
  ا ـه بـولار در مقايسـ م004/0وم ـرات استرانسيـتـنياده از ـاستف. شد

  
  . برنامه ريزي دمايي مربوط به اندازه گيري موليبدن بوسيله  دستگاه جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي-1جدول 
 8 7 6 5 4 3 2 1 مرحله

 2700 2700 1100 1100 1100 120 95 85  )סC(دما

 0/5 0/40 0/10 0/5 0/1 0/2 3/1 0/2 (s)زمان

 Ar) L/min(  0/3 0/3 0/3 0/3 0/3 0/0 0/0 0/0جريان گاز
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همچنـين    مـولار،  01/0 مولار و اسيد بوريك      004/0نيكل  نيترات  
   .مخلوطي از اين سه اصلاح كننده نتايج بهتري را نشان داد

ــذب و به   ــدار جـ ــداكثر مقـ ــت آوردن حـ ــراي بدسـ ــرين بـ تـ
 به دليل پهن   )14(يكهاگيريها سطح زير پ    پذيري در تمام اندازه   تكرار

يـر  گيـري سـطح ز     با اسـتفاده از انـدازه     . گيري شد  بودن آنها اندازه  
. هـاي بافـت زمينـه را اصـلاح كـرد          تـوان بـسياري از اثر      پيكها مـي  

 مقايسه بين نتايج بدسـت آمـده را در دو حالـت محاسـبه               2جدول
  .دهد  نشان مي)15(سطح زير پيكها و ارتفاع  پيكها

 65 تـا  12ين مقدار شده كـه در محـدوده سـني     هاي ناخن تعي   نمونه
بيماران مبـتلا بـه      (Aسال به اين مركز ارسال شده بود به سه گروه           

 بيماران كه با آنها هـم غـذا         يكي از افراد خانواده اين     (B،  )سرطان
اند؛ نتايج حاصل     متعلق بوده ) افراد سالم مقيم تهران    (Cو  ) اند بوده

هـاي   وليبـدن موجـود در نمونـه     ميـانگين م   نشان داد كه  ) 3جدول  (
 A بيشتر و اين ميانگين در بيماران گـروه          Cناخن افراد سالم گروه     

در ضـمن ميـانگين مقـدار موليبـدن     . نسبت به بقيه كمتر بوده است 
نتـايج ايـن    . باشـد  گروه از حد طبيعي نيز پايينتر مي      در بيماران اين    

تباط بين اين   گيرد، ار  ميتحقيق كه براي اولين بار در كشور انجام         
و نيـز ارتبـاط بـين نـوع         بيماري با كاهش غلظت موليبدن در ناخن        

اين نتايج اهميـت  . دهد اي و مقدار موليبدن را نشان مي رژيم تغذيه 
هـاي غـذايي در      ستفاده از مكمل  كنترل بيشتر عناصر كم مقدار و ا      

منــاطقي از كــشور را كــه كمبــود ايــن عنــصر وجــود دارد تأييــد   
 از مقايـسه بـين ميـانگين مقـدار موليبـدن افـراد              در ضـمن  . كند مي

ــروه  ــره    ) C) ppm10/1گ ــشور ك ــده از ك ــزارش ش ــايج گ ــا نت ب
)ppm90/1( ]14 [  آيد كه غلظت اين عنصر كم مقدار        چنين بر مي

بنـابراين بـا   . باشـد   ما نسبت به اين كشور پايينتر مـي    در افراد جامعه  
تي انـسان   توجه به نقش مهمي كـه موليبـدن در سـلامتي و تندرس ـ            

دارد، همچنين اثرهاي ناشي از كمبود موليبدن در بـدن، توجـه بـه              
 حياتي كم مقدار در بـدن       رژيم غذايي مناسب و كنترل اين عنصر      

  .گردد توصيه مي
  

 مقايسه بين نتايج بدسـت آمـده در دو حالـت محاسـبه سـطح زيـر                  -2 جدول
  . نمونه ناخن انسان20در ) 2(و ارتفاع پيكها ) 1(پيكها 

 خلاصه نتايج تجزيه اي حاصل از اندازه گيري عنصر كم مقدار -3جدول
 .موليبدن

 75  تعداد كل نمونه ها

 25  (C,B,A)تعداد نمونه ها در هر گروه 

 ناخن  نوع نمونه

 هضم اسيدي روش نمونه سازي

   ميكروليتر10  ق شدهيحجم نمونه تزر
   ميكروليتر5  ق شدهيحجم اصلاح كننده تزر

 ppm) ( 00/5 – 15/0حد نرمال اعلام شده در نمونه

 ppm( 10/5 – 11/0(محدوده غلظتهاي بدست  آمده 

 A) ppm(  45/0ميانگين غلظتهاي گروه 

 B ) ppm( 54/0ميانگين غلظتهاي گروه

 C ) ppm( 10/1لظتهاي گروهميانگين غ

RSD% 10 < 

 
  

  :ها نوشت پي
1- Trace Elements 

2- ICP: Inductively Coupled Plasma  

3- NAA: Neutron Activation Aanalysis  

4- GF-AAS: Graphite Furnace Atomic Absorption                                                                           
S  Spectrometry  
5- Epithermal 

6- Analyte 

7- Xanthine Dehydrogenase 

8- Aldehyde Oxidase 

9- Sulfhite Oxidase 

10- Purine 

11- Crohn 

12- Aanalytical Grade 

13- Suprapure 

14- Peak Area 

15- Peak Hight 

 
 
 
 

 )2(حالت  )1(حالت  تهاي مورد اندازه گيريكمي

ميانگين مقدار غلظت 
 موليبدن

54/ 0 29/ 0 

RSD%  10< 30< 
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