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Abstract 
 

Background and purpose: Lead is a heavy metal, which has been replaced by calcium 

hydroxyapatite in tooth enamel. It is considered as an index of pollution assessment. Zanjan province is 

potential area for lead element accumulation. This study aimed at comparing the amount of lead in human 

deciduous and permanent teeth in order to evaluate and determine the risk of lead pollution in urban and 

rural regions in Zanjan (North West of Iran). 

Materials and methods: The samples were 95 deciduous and permanent teeth which were 

randomly collected from urban and rural regions in Zanjan. After primary preparation and acidic 

digestion, the lead content was measured in samples using ICP-OES. 

Results: The mean concentrations of lead in deciduous and permanent teeth in rural regions were 

36.78 and 45.81 μgg-1, respectively and in urban regions they were 54.44 and 75.10 μgg-1, respectively. 

Significant differences was observed in lead content of deciduous teeth in urban and rural regions 

(P<0.05). Also, the concentration of lead in permanent teeth in urban regions was 1.5 times higher than 

that of the rural regions. Lead content was significantly higher in permanent teeth compared to that of the 

deciduous teeth. In studied areas, lead concentrations of permanent teeth increased significantly with age. 

Conclusion: Teeth are the best bioindicators for determining the concentration of heavy metals. 

This study demonstrated that lead concentration in teeth depended on sex, age, and place of residency. 

According to the results, in both regions the lead concentration in samples of female teeth was less than 

that of male subjects. We found higher level of lead contamination in urban areas compared to rural areas. 
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 پژوهشي

  هاي شيري و دائمي مناطق  مقايسه تجمع سرب در دندان
   شهري و روستايي شهرستان زنجان

  
        1مجيد عزمي

  2فروزان قاسميان رودسري

  چكيده
. رود كار مي عنوان شاخص پايش آلودگي به شده و به سرب جانشين كلسيم هيدروآپاتيت ميناي دندان :و هدف سابقه

هاي شـيري و دائمـي    هدف اين تحقيق مقايسه مقادير سرب در دندان. تجمع عنصر سرب استاستان زنجان از مناطق مستعد 
  .افراد جهت ارزيابي و تعيين ريسك آلودگي به سرب در مناطق شهري و روستايي است

طـور تصـادفي از منـاطق شـهري و روسـتاهاي       دندان شـيري و دائمـي بـه    95در مطالعه تجربي حاضر  :ها مواد و روش
 سـازي اوليـه و هضـم اسـيدي توسـط دسـتگاه        ها پـس از آمـاده   مقادير سرب دندان. آوري شد ستان زنجان جمعجنوب شهر

ICP-OES تعيين گرديد.  
ميكروگرم بـر گـرم    81/45و  78/36ترتيب  هاي شيري و دائمي مناطق روستايي به ميانگين مقدار سرب دندان :ها يافته

هـاي شـيري    داري بين مقدار سرب دنـدان  تفاوت معني. ميكروگرم بر گرم بود 10/75و  44/54ترتيب  و در منطقه شهري به
برابـر بـيش تـر از     5/1هـاي دائمـي منطقـه شـهري      غلظـت سـرب دنـدان   . )p>05/0(مناطق شهري و روسـتايي مشـاهده شـد    

ايي تفـاوت  هـاي دائمـي افـراد منطقـه شـهري بـا منطقـه روسـت         غلظت سرب در دنـدان . هاي دائمي منطقه روستايي بود دندان
هـاي   غلظت سـرب دنـدان   .هاي شيري بيش تر بود داري از دندان طور معني به دائميهاي  مقدار سرب دندان. دار داشت معني

  .دار بود هاي دائمي معني تأثير سن بر غلظت سرب دندان. دائمي مناطق روستايي و شهري با سن افزايش يافت
هـا در ايـن    غلظت سرب دنـدان . تي براي تعيين غلظت عناصر سنگين هستندعنوان بهترين شاخص زيس ها به دندان :استنتاج

ها و زنان مناطق روستايي كم تـر از غلظـت سـرب     غلظت سرب دندان دختربچه. تحقيق تابع جنسيت، سن و محل زندگي است
  .است روستايي مناطق از بيش تر بسيار شهري مناطق سرب به آلودگي خطر. ها و مردان منطقه شهري است دندان پسربچه

  

  ، شناساگرهاي زيستيICP-OES، ارزيابي ريسك، زنجان: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
زيست به فلزات سنگين  هاي محيط  بررسي آلودگي

ــر در بســياري از كشــورها موردتوجــه   در دهــه هــاي اخي
هـاي   خاص قرارگرفته است و اثرات اين فلزات بر سامانه

هـا   دنـدان  .)1(سـت گسـترده مطالعـه شـده ا    طور زيستي به

واسطه دارا بودن اطلاعاتي در خصوص ترسيب عناصر  به
 محسوبترين شناساگرهاي زيستي  ها از مهم در تركيب آن

 شده و براي ارزيابي وضعيت تغذيه، شرايط فيزيولـوژيكي 
   ها و عوامل محيطي مؤثر بر تجمع عناصر سنگين در انسان
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عنـوان يـك    دنـدان بـه  اسـتفاده از  . )2-4(رونـد  كار مـي  به
 شاخص زيستي تجمع عناصر سنگين در بسياري از كشورها

   ).5-2،15 ،1(مطالعه شده است
Blanusa ارتباط بين تجمع عناصر سـنگين  همكاران و 

هاي  هاي شيري با ويژگي آهن، مس و سرب را در دندان
سن و فاصله از معادن سرب در يوگسـلاوي سـابق مـورد    

همكاران، ارتبـاط   و Tvinnereim. )16(مطالعه قراردادند
بين تجمـع غلظـت سـرب، جيـوه، كـادميم و روي را در      

 هـا  مؤثر بر آنهاي شيري كودكان و بعضي از عوامل  دندان
را موردمطالعه قرار داده و نتيجه گرفتند كه نوع دنـدان و  

دنـدان  شـده در   وجود پوسيدگي بر غلظت سرب انباشـته 
ــت  ــؤثر اس ــاران، و Orzechowska-Wylegala. )1(م  همك

 هـاي  مقادير نسبي كادميم، سـرب و كلسـيم را در دنـدان   
و ) Food Allergies(ها به حساسـيت غـذايي    شيري بچه

  .)14(مرتبط دانستند )Celiac Disease(سيلياك  ماريبي
Karahalil ــاران و ــاران،  و Alomaryو  همكـ همكـ

هـا بـه ترافيـك شـهري نسـبت       افزايش سرب را در دندان
گيـري غلظـت    همكـاران، بـا انـدازه    و Amr. )12،2(دادند

هاي شيري و دائمي گزارش كردنـد كـه    سرب در دندان
داري بـيش   طور معني به هاي دائمي در دندانمقدار سرب 
و همكـاران،   Murphy. )3(هاي شـيري اسـت   تر از دندان
هـاي شـيري دو    گيـري مقـدار سـرب در دنـدان     در اندازه

 سال نشـان دادنـد   12گروه سني زير شش سال و شش تا 
هـا   كه ويژگي سـن تـأثيري بـر غلظـت سـرب در دنـدان      

ــن  ــاوت اي ــته و تف ــي  نداش ــروه معن . )17(دار نيســت دو گ
Arruda-Neto 18(همكاران و(، Nowak  و همكـاران)19(، 

Wilhelm گيـري غلظـت    از طريق انـدازه  )20(و همكاران
ــان      ــزاق ده ــو و ب ــدان، م ــون، دن ــنگين در خ ــر س عناص
ــه عناصــر    ــودگي ب ــري در معــرض آل كودكــان، قرارگي

   .سنگين را مورد مطالعه قراردادند
زا اسـت كـه موجـب بـروز      سرب يك عنصر سـرطان 

هاي بـدون   شود و مسموميت ي در جنين مينواقص مادرزاد
ناشي از سرب باعث اختلالات ) Asymptomatic(علامت 

حركتــي، نارســايي در يــادگيري، فهــم و هــم چنــين عــدم  
مقدار سـرب در بـدن   . )21 ،2(شود هاي تحصيلي مي موفقيت

يافتـه و مشـكلات    مـوازات صـنعتي شـدن افـزايش      انسان به
صوص در كشورهاي خ مهمي در عرصه سلامت عمومي به

ــه توســعه ــه ب ــا  كــه ايــن مســموميت  آورد وجــود مــي يافت ه
خصوص در كودكـان سـاكن ايـن منـاطق صـنعتي يـك        به

سرب تمايل بـه تجمـع    .)22(شود مشكل جدي محسوب مي
ــدام ــت  در ان ــاتي و باف ــاي حي ــته    ه ــدن داش ــخت ب ــاي س ه

تـرين انـدام    ها در بـدن مهـم   ها و دندان كه استخوان نحوي به
 بـه  ).24 ،23(داران هسـتند  تجمـع سـرب در مهـره   هدف براي 

ــل ــباهت دليـ ــتوپاتولوژيكي  شـ  )Histopathologic(هيسـ
ها، مطالعه و بررسي تجمع فلـزات   ساختار دندان و استخوان

ها جهت تخمين  همانند استخوان تواند ها مي سنگين دردندان
اسـتفاده قـرار    مدت مـورد  دراز در محيطي آلودگي زيست 

ها آ ن  استفاده از دندان نسبت به ساير بافت مزيت. )19(گيرد
است كه سرب واردشده در ايـن بافـت از زمـان جنينـي تـا      

 يـابي  رد  قابـل  و مانـده  بـاقي  آن در دنـدان   يـك  پايان عمـر 
وبـيش داراي چنـين    هـا نيـز كـم    اگرچه استخوان. )13(است

آمــده و  دســت راحتــي بــه هــا بــه شــرايطي هســتند امــا دنــدان
. )19(كــار رونــد تشــخيص آلــودگي بــهتواننــد جهــت  مــي

Tvinnereim     و همكــاران متوســط غلظــت ســرب را در
ميكروگرم بر گرم گزارش  37/1هاي شيري در نروژ  دندان
و همكـاران  متوسـط    Frankبر اسـاس گـزارش   . )1(كردند

هــاي شــيري كودكــان شــهرهاي  غلظــت ســرب در دنــدان
دود آلمان در ح ـ) Torgau(و تورگائو ) Leipzig(ليپزيك 

ميانــه غلظــت ســرب در . )22(ميكروگــرم بــر گــرم اســت 5
هاي شـيري كودكـان در برزيـل در نـواحي صـنعتي،       دندان
 118صــنعتي،  ميكروگــرم بــر گــرم و در نــواحي غيــر 169

ــد   ــزارش ش ــرم گ ــر گ ــرم ب و  Baranowska. )11(ميكروگ
هــاي ســاكنين  همكــاران متوســط غلظــت ســرب در دنــدان

بــر گــرم گــزارش    ميكروگــرم 1/17كشــور لهســتان را  
و همكاران  متوسط غلظت سـرب در   Blanusa. )25(كردند
شـده در يوگسـلاوي سـابق را بـين      هاي دندان مطالعه نمونه

ــا  4/7 ــد   6/34ت ــزارش كردن ــرم گ ــر گ ــرم ب . )16(ميكروگ
Kamberi ــاران و ــرب را در    )26(همك ــت س ــط غلظ متوس

ميكروگـرم بـر گـرم و     3/22هاي دائمـي در كـوزوو    دندان
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هــاي  غلظــت ســرب را در دنــدان )2(و همكــاران آلومــاري
 .ميكروگرم بر گرم گـزارش كردنـد   07/30شيري در اردن 

واسـطه وجـود ذخـاير عظـيم سـرب و       شهرستان زنجان به
هــاي متعــدد فــرآوري و  روي، صــنايع وابســته، كارخانــه

استحصال اين تركيبات از مناطق مستعد قرارگيري افـراد  
دهايي كـه سـالانه   مقـدار پسـمان  . در معرض سرب اسـت 

توسط واحدهاي فرآوري سرب و روي در سـطح اسـتان   
كـه اغلـب    تـن سـرب اسـت    10000بر  شود بالغ توليد مي

  شده و سبب آلودگي هوا، آب صورت غيراصولي دفع به
از طــرف ديگــر، . )27(شــود و خــاك در ايــن منــاطق مــي

عنـوان بهتـرين شـاخص زيسـتي بـراي تعيـين        ها بـه  دندان
مصرف و عناصـر سـنگين هسـتند و در     غلظت عناصر كم

هــاي شــيري بــراي مطالعــه تــأثير عوامــل  بــين دنــدان ايـن  
اي و شرايط فيزيولوژيكي عناصر  محيطي، وضعيت تغذيه

هــدف از ايــن . ســنگين در افــراد كــاربرد فــراوان دارنــد 
تحقيق ، تعيين غلظت و مقايسه مقـادير عنصـر سـرب در    

عنـوان   نجـان بـه  هاي شيري و دائمي منطقه شهري ز دندان
ونقـل و   هاي صنعتي، حمـل متأثر از فعاليت(منطقه آلوده 

در . آلـوده اسـت   و مناطق روستايي غيـر ) ترافيك شهري
معادن سـرب و روي وجـود    مناطق روستايي موردمطالعه

سـرب   فـرآوري  و اسـتخراج  هـاي  نداشته و فاقد كارگـاه 
 پــنج از بيجــار بــيش تــر -جــاده اصــلي زنجــان از بــوده و
ــوم ــد فاصــله تركيل ــامل   ويژگــي. دارن ــوردنظر ش ــاي م ه

هـاي شـيري،    دختربچه و پسـربچه بـراي دنـدان   (جنسيت 
هـاي   گـروه (، سـن  )هاي دائمـي  زنان و مردان براي دندان
) هاي دائمي هاي شيري و دندان سني مختلف براي دندان

  .و ترافيك شهري و روستايي است
  

  ها روش مواد و
حاضر، دو منطقـه   براي نيل به اهداف مطالعه تجربي
و ) منطقـه صـنعتي  (شاخص شامل منطقـه شـهري زنجـان    

شـــامل روســـتاهاي ) صـــنعتي غيـــر(منـــاطق روســـتايي 
اطـراف   در واقـع  سـعيدكندي  گلابر و ايج، بوغداكندي،

بـا مراجعـه بـه    . بيجار انتخاب شـدند  -اصلي زنجان جاده

هـاي   هـا و كلينيـك   مراكز خـدمات بهداشـتي، درمانگـاه   
. آوري شد هاي دندان جمع مناطق نمونهدندانپزشكي اين 

دختربچـه و پسـربچه،   (اطلاعات مختلف از قبيل جنسيت 
 9تـر از   تـا كـم   7سـال،   7تـر از   تا كم 5(سن ) زن يا مرد

، 25تـا   15هـاي شـيري و    سال براي دنـدان 11تا  9سال و 
، نـوع  )هـاي دائمـي   سال براي دندان 65تا  46و  45تا  26

وضـعيت پوسـيدگي بـراي هـر      و) شيري و دائمي(دندان 
ــدان در يــك پرسشــنامه ثبــت گرديــد  جهــت انجــام . دن

هـاي آسـياب    مقايسه يكسان و كاهش خطـا فقـط دنـدان   
و  Tvinnereim. مورد آزمـايش و مقايسـه قـرار گرفتنـد    

هـاي   همكاران در مطالعه خود نتيجـه گرفتنـد كـه دنـدان    
ــتند    ــرب هس ــاوتي از س ــادير متف ــاوي مق ــف ح . )1(مختل

پرشده و داراي پوسيدگي زياد مورد آزمايش  هاي دندان
  .هر نمونه دندان معرف يك فرد است. قرار نگرفتند

ها استفاده  آوري دندان تمامي ظروفي كه براي جمع
شده  كننده و آب مقطر شسته شدند، در ابتدا با مواد پاك

درصـد   10شب در محلول اسيدسيتريك  مدت يك  و به
ندين بار توسط آب مقطر از آن چ قرار داده شدند و پس 

ــته ــه ناخالصــي و     شس ــاري از هرگون ــاملاً ع ــا ك ــده ت ش
شـده پـس از    آوري هاي دندان جمع نمونه. آلودگي باشند

انتقال به آزمايشگاه ابتدا چندين بـار توسـط آب مقطـر و    
ســپس توســط محلــول ســه درصــد پراكســيد هيــدروژن  

)H2O2 (  هـاي   نمونـه . براي حذف مواد آلي شسـته شـدند
درجـه   50شـب در آون بـا دمـاي     مـدت يـك    بـه  دندان

شـده و سـپس    سلسيوس قرار داده شدند تا كاملاً خشك 
بـراي  . گرم توزين شدند 0001/0دقت  توسط ترازويي با

ليتـري قـرار داده    ميلـي  50انجام هضم، هر دندان در بالن 
ليتـر اسـيد نيتريـك     ها سه ميلـي  شد و به هركدام از نمونه

 70ليتـر اسـيد پركلريـك     يلـي درصد و يك م 70خالص 
ساعت در دمـاي آزمايشـگاه    24مدت  درصد اضافه و به

مدت چهار سـاعت در دمـاي    ها به نمونه. داري شدند نگه
تـا مراحـل هضـم     درجه سلسيوس قـرار داده شـدند   120

شـده و بـا آب    سپس در دمـاي محـيط سـرد   . كامل شود
هـاي   نمونـه . ليتـر رسـانده شـدند    ميلـي  20مقطر به حجـم  
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شده در مرحله بعد با استفاده از كاغذ صافي واتمن  مادهآ
)Wattman (42 شـــده و در ظـــروف اســـتريل    فيلتـــر

غلظت فلز سرب در محلول نهايي . )18، 2(داري شدند نگه
ــوري    هضــم شــده توســط دســتگاه طيــف ســنجي نشــر ن

ــت  ــماي جفـ ــايي   پلاسـ ــده القـ ــدل  (ICP-OES)شـ مـ
SPECTROGENESIS-SOP  ــان دانشـــــــگاه زنجـــــ

هاي هضـم شـده    غلظت سرب در نمونه. گيري شد اندازه
شـاخص هـاي ميـانگين، ميانـه،      .در دو تكرار قرائت شـد 

ها مـورد پـردازش    كمينه، بيشينه و انحراف استاندارد داده
 توسط آزمـون ها  نرمال بودن داده. ساده آماري قرار گرفت

 )Kolmogorov-Smirnove(اسـميرينوف   - كولوموگراف
ها بـا اسـتفاده از آزمـون     يانگين دادهمقايسه م. بررسي شد

. انجام شـد ) Independent t-Test(جفت  تست غير–تي
 هـا بـا مقـدار    اثـرات متقابـل آن   و جنس، سن مقايسه بين

چنــد  آزمــون از اســتفاده بــا هــا دنــدان در موجــود ســرب
) Post Hoc Multiple Test Duncan(اي دانكـن   دامنـه 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      نتايج مقايسه ميانگين .شد انجام
و ) p>01/0(درصـد   99استيودنت در سطح احتمال  -تي
وتحليل آماري بـا   تجزيه. انجام شد) p>05/0(درصد  95

ارهـا  و رسم نمود 18نسخه  Spssافزار  استفاده از بسته نرم
  .انجام شد 2007افزار اكسل نسخه  توسط نرم

  

  يافته ها
نتايج مطالعه محققان مختلف مؤيد ايـن نكتـه اسـت    

جا  از آن. )22(كه تجمع سرب با نوع دندان متفاوت است

شـده اسـت كـه پوسـيدگي دنـدان       خـوبي مشـخص   كه به
 باعث انتشار مواد معدني از طريق سطح مينـاي دنـدان بـه   

شود، بنابراين اين تحقيـق   ينراليزاسيون ميدليل فرآيند دم
هاي فاقد پوسـيدگي يـا بـا پوسـيدگي      تنها بر روي دندان

آوري و  هـاي جمـع   تمامي دنـدان . كم متمركز شده است
 95از  .شده وجـود سـرب را در خـود نشـان دادنـد      تجزيه

نمونـه دنـدان    44نمونه دندان موردمطالعه در اين تحقيق، 
) درصد 54(نمونه دندان دائمي  51و ) درصد 46(شيري 

درصـد   70هـاي شـيري    از كـل دنـدان  . را شامل  مي شد
درصـد مربـوط بـه     30ها مربوط به منطقه شهري و  دندان

ترتيـب   هاي دائمي نيـز بـه   در دندان. بودمنطقه روستايي  
ــدان 30و  70 ــهري و    درصــد دن ــه ش ــه منطق ــق ب ــا متعل ه

هــاي شــيري متعلــق بــه  درصــد دنــدان 45. روســتايي بــود
هـا بـوده    ها متعلق به پسـربچه  درصد آن 55ها و  دختربچه
 56ترتيــب  هــاي دائمــي بــه ايــن نســبت در دنــدان. اســت

 .بـه مـردان بـود    درصد متعلـق  44درصد متعلق به زنان و 
ــدازه  ــايج آمــاري ان گيــري غلظــت ســرب در  خلاصــه نت

ــدان ــع  دن ــاي جم ــهري و    آوري ه ــه ش ــده در دو منطق ش
نتــايج . شــده اســت ارائــه  1در جــدول شــماره  روســتايي

محاسبات آماري نشـان داد كـه مقـادير ميـانگين و ميانـه      
دهنـده نرمـال بـودن     كـه نشـان   هم نزديك است بهتقريباً 

  .گيري است نتايج اندازه
 پسـر هـاي شـيري    ميانگين غلظـت سـرب در دنـدان   

 و 08/61ترتيـب   هاي منـاطق شـهري و روسـتايي بـه     بچه
ــدان   86/36 ــرم و در دن ــر گ ــرم ب ــيري  ميكروگ ــاي ش   ه

  
  مورد مطالعه -هاي آماري مقادير سرب در افراد منطقه خلاصه نتايج ويژگي : 1جدول شماره 

 منطقه نوع دندان
 مطالعه

 كمينهتعدادجنسيت
)μgg-1( 

  بيشينه
)μgg-1( 

 ميانگين
  )μgg-1( 

  ميانه
)μgg-1( 

 انحراف معيار

 82/12  68/50 37/46 1411/1166/61دختربچهشهري دندان شيري

 96/9 58 08/61 174981پسربچه

 39/13 51/52 44/54 3111/1181كل

 56/25 56/31 68/36 89/85 638/14دختربچهروستايي

 49/18 76/31 86/36 705/1597/66پسربچه

 05/21 76/31 78/36 1338/1489/85كل

 22/23 76/60 59/62 2147/690/95زنشهري دندان دائمي

 53/27 57/83 56/87 155258/125مرد

 53/27 57/83 10/75 3647/658/125كل

 17/15 56/46 44/45 864/1350/65زنروستايي

 59/11 87/45 24/46 727/3091/62مرد

 15/13 87/45 81/45 1564/1350/65كل
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 68/36و  37/46ترتيـب   هـاي همـين منـاطق بـه     دختربچه
ــانگين غلظــت ســرب در . ميكروگــرم بــر گــرم اســت مي

برابـر بـيش تـر از     5/1شـيري منطقـه شـهري     هـاي  دندان
نتـايج  . ميانگين همين ويژگي در منطقـه روسـتايي اسـت   

اين پژوهش نشان داد كه ميانگين غلظت سرب در دندان 
هاي منطقه روستايي از ميـانگين غلظـت سـرب     دختربچه

ميـانگين  . هاي همين منطقه كم تر است در دندان پسربچه
ــدان  ــرب در دن ــان  غلظــت س ــاي كودك ــر  ه  68/36دخت

ميكروگرم بـر گـرم و ميـانگين غلظـت سـرب در دنـدان       
ميكروگرم بر گرم است و اخـتلاف   85/36كودكان پسر 

( دار نيســت  هــا در ســطح آمــاري پــنج درصــد معنــي  آن
ــماره   ــوير ش ــف: 1تص ــي از   ). ال ــرب در بعض ــدار س مق

هـا   ها بيش تر از پسربچه هاي دندان شيري دختربچه نمونه
هـا نشـان داد كـه بـين      ه ميـانگين داده نتـايج مقايس ـ . است

هـا و   ميانگين غلظـت سـرب در دنـدان شـيري دختربچـه     
دار در سطح پـنج   هاي منطقه شهري تفاوت معني پسربچه

ــدان   .درصــد وجــود دارد ــانگين غلظــت ســرب در دن مي
ميكروگرم بر گرم و  37/46كودكان دختر منطقه شهري 

اسـت   ميكروگرم بر گـرم  08/61در دندان كودكان پسر 
ميانگين كل غلظت سـرب شـامل   ). ب: 1تصوير شماره (

هـاي   هـا و پسـربچه   هـاي دختربچـه   مجموع غلظت دنـدان 
ميكروگــرم بــر گــرم و در منطقــه  44/54منطقــه شــهري 

كـه تفـاوت    ميكروگـرم بـر گـرم اسـت     78/36روستايي 
تصوير (دار است  ها در سطح آماري پنج درصد معني آن

هاي دائمي  سرب در دندانميانگين غلظت ). ج: 1شماره 
برابر بيش تر از ميانگين غلظـت   4/1مردان منطقه شهري 

ميـانگين كـل    .هـاي دائمـي زنـان اسـت     سرب در دنـدان 
 5/1هـاي دائمـي منطقـه شـهري      غلظت سـرب در دنـدان  

برابر بـيش تـر از ميـانگين كـل غلظـت سـرب در منطقـه        
گيـري شـده غلظـت     حداقل مقدار انـدازه . روستايي است

هاي شيري و دائمي مطالعـه شـده در منـاطق     ندانسرب د
حداكثر مقادير غلظـت سـرب   . گيري شد روستايي اندازه

هـاي شـيري و دائمـي منـاطق      گيري شده در دندان اندازه
  .ها و مردان مشاهده شد شهري در دندان پسربچه

  

  

  
  

  
  

  
  

 يريش ـ يهـا  غلظـت سـرب دنـدان    نيانگي ـم سـه يمقا : 1تصوير شماره
  ها و پسربچه ها دختربچه ييو روستا يمناطق شهر

  
نتايج تحقيق نشان داد كه ميانگين غلظـت سـرب در   
دندان زنان منطقه روستايي از ميـانگين غلظـت سـرب در    
ها  دندان مردان همين منطقه كم تر است، اما اختلاف آن

تصــوير (دار نيســت  در ســطح آمــاري پــنج درصــد معنــي
 50/65بيشـينه غلظـت سـرب بـا مقـدار      ). الـف : 2شماره 

هاي زنان و در دندان مـردان   ميكروگرم بر گرم در دندان
ميــانگين . گيــري شــد ميكروگـرم بــر گــرم انــدازه  91/62

ــهري      ــه ش ــان منطق ــدان زن ــرب در دن ــت س  59/62غلظ
ميكروگـرم   56/87ميكروگرم بر گرم و در دندان مردان 

ميانگين كل غلظـت  ). ب: 2تصوير شماره (بر گرم است 
هاي زنـان و مـردان در    دندانسرب شامل مجموع غلظت 

ميكروگــرم بــر گــرم و در منطقــه  10/75منطقــه شــهري 
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هـا   ميكروگرم بر گرم است و تفاوت آن 81/45روستايي 
تصــوير (دار اســت  در ســطح آمــاري پــنج درصــد معنــي

  ).ج: 2شماره 
هـا بـر مقـادير     جنسيت، سن و اثرات متقابل آن تأثير

هـاي   دنـدان سرب در دو منطقه شهري و روسـتايي بـراي   
 .اسـت  شده داده نشان  2 شماره در جدول دائميشيري و 

ها بر مقدار سرب  اثرات جنسيت، سن و اثرات متقابل آن
دار  منطقـه روسـتايي معنـي    دائمـي هاي شيري و  در دندان

جنسيت  تأثيرهاي شيري مناطق شهري  نبود، اما در دندان
اثرات . دار شد بر مقدار سرب در سطح يك درصد معني

ــنج درصــد    ــاري پ ــل ســن و جنســيت در ســطح آم متقاب
منـاطق شـهري اثـر     دائمـي هـاي   در دنـدان . دار شـد  معني

جنسيت در سطح پنج درصـد و اثـر سـن در سـطح يـك      
  ).2 شماره جدول( شددار  درصد معني

 11تـا   9سـنين  (نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش سـن     
هاي شيري منطقه روستايي غلظـت سـرب    در دندان) سال
سـال   11تـا   9در افراد بـا سـنين    كه نحوي به يافته يش افزا

 9< تـا  7و  7<تـا   5هاي سـني   داري با گروه تفاوت معني
 ترين مقدار سـرب در افـراد بـا    ساله مشاهده گرديد، بيش

هـاي شـيري    در دنـدان . گيري شد سال اندازه 11تا  9سن 
بـين   داري منطقه شـهري بـا افـزايش سـن اخـتلاف معنـي      

تـا   9و  9< تـا  7، 7<تـا   5هاي سني  و گروه مقادير سرب
هـاي شـيري    مقدار سرب در دندان .ساله مشاهده نشد 11

طور منظم افزايش نيافـت   سن به رفتن بالامنطقه شهري با 
 گـروه هـا   سال نسبت بـه سـاير   9تا  7ي ـاي سنـه و گروه
مقـدار  . نـد تـرين مقـدار سـرب را نشـان داد     ها بيش گروه

هاي شيري منطقه شـهري در تمـام سـنين     سرب در دندان

هـاي شـيري سـنين     از دنـدان بيش تـر  برابر  5/1در حدود 
  ).3 شماره جدول( مشابه در منطقه روستايي بود

  

  
  

  
  

  
  

مقايسه ميـانگين غلظـت سـرب دنـدان هـاي دائمـي       : 2تصوير شماره 
  اطق شهري و روستايي زنان و مردانمن

  
  يهاي شيري و دائم نتايج تجزيه واريانس اثر جنسيت و سن بر مقدار سرب دندان :2شمارهجدول 

 يدندان دائمدندان شيري منبع تغييرات
 منطقه شهري منطقه روستاييمنطقه شهريمنطقه روستايي

 ميانگين مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات درجه آزادياتميانگين مربعدرجه آزاديميانگين مربعاتدرجه آزادي
 *131/81ns 153/1673**129/25 ns 1 045/2736 جنسيت
 **21240ns 213/89 ns 201/251 ns 2 32/2521 سن
 297/36ns 225/433*252/144 ns 2 13/882 ns سن×  جنسيت

 98/427 30 722/3332566/1129860/173 خطاي آزمايش
  54/25  -  78/27 - 4/19 - 1/49 - ضريب تغييرات

  

  .است دار يمعن يردار در سطح يك درصد، در سطح پنج درصد و غ معني يببه ترت nsو  **، *
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هـاي   در دنـدان نتايج مقايسه ميانگين مقـدار سـرب    :3 شماره جدول
  اي دانكن با استفاده از آزمون چند دامنه يشيري و دائم

  

يمقدار سرب دندان دائم مقدار سرب دندان شيري
منطقه شهريقه روستاييمنطسنمنطقه شهريمنطقه روستايي سن

7<-5 75/26 b 46/53 a 25-1562/40 a 96/58 b 
9<-7 85/30 b 07/57 a 45-2695/42 a 73/69 b 

11-9 34/53 a 40/54 a 63-4631/54 a 35/105 a 
  

aوb :بـا  در سـطح پـنج درصـد    دار  داراي حـروف مشـترك اخـتلاف معنـي    هـاي   مقايسه ميانگين
  .يكديگر ندارند

  
ــدان ــاي  در دن ــيه ــاكنين دائم ــتايي   س ــه روس منطق
هاي  داري بين مقادير غلظت سرب و گروه اختلاف معني

. سـاله مشـاهده نشـد    63تا  46و  45تا  26، 25تا  15سني 
هـاي   ترين مقدار سـرب در هـر دو منطقـه در نمونـه     بيش

در . گيـري شـد   سـال انـدازه   63تا  46دندان افراد با سنين 
سرب داري بين مقدار غلظت  منطقه شهري اختلاف معني

 تـا  26و  25تـا   15هاي سني  سال با گروه 63تا  46در سنين 
 ها در سطح پـنج درصـد   سال مشاهده شد كه تفاوت آن 45

هـاي   ميـانگين مقـدار غلظـت سـرب دنـدان     . دار بود معني
از ميـانگين  تر  بيشبرابر  2تا  5/1 بينمنطقه شهري  دائمي

منطقـه روسـتايي بـا     دائمـي هـاي   غلظت سرب در دنـدان 
نسبت  كه اينبه سبب  دائميهاي  دندان .استمشابه  سنين

ممكـن اسـت   تـري دارنـد    هاي شيري عمـر بـيش   به دندان
سـرب   محتـواي . تري از سرب را جـذب كننـد   مقادير بيش

ــدان ــاي  دن ــيه ــوارد ممكــن اســت از    دائم در برخــي م
   .)11(تر باشد هاي شيري كم محتواي سرب دندان

 بـراي  آمـده  دسـت  بـه  مقايسه مقادير 4جدول شماره 
و  شـيري  هـاي  دنـدان  غلظت عنصر سـنگين سـرب را در  

ساير  در شده انجام با نتايج تحقيقات حاضر دائمي مطالعه
سـرب بـه دليـل     ميـزان  در تغييـرات . دهد مي نشان مناطق

ــن عنصــر در  ــود اي ــود    وج ــف، وج ــواد مختل ــابع و م من
 هـاي  ها و معادن مـرتبط بـا ايـن صـنايع، تفـاوت      كارخانه
متفاوت و عوامل ديگـر   مناطق جغرافيايي در يمياييژئوش

 بر اثرگذار عوامل عنوان به كه همگي فاكتورهايي هستند
گيـري   مقادير سرب انـدازه . ها هستند سرب دندان غلظت

 آمـده  دسـت  بـه  مقـادير  از بالاتر شده در اين تحقيق بسيار
دليـل بـالا بـودن غلظـت     . بوده است محققان ساير توسط

تـوان بـه وجـود     را مي برداري شده نمونه سرب در مناطق
 هاي صنعتي مربوط به شركت سرب و روي زنجان، فعاليت

 هاي فرآوري و استحصال آن، معادن موجود در كارخانه
  .منطقه شهرستان زنجان و ترافيك شهري نسبت داد

  
هـاي شـهر زنجـان بـا      سرب در دندان مقادير مقايسه :4جدول شماره

 نتايج ساير محققان
  

  منطقه  نوع دندان  ققانمح

  برداري نمونه 
  ميانگين سرب

  )ميكروگرم بر گرم(
Alomary et al., 2012 26/30  اردن  شيري  
Alomary et al., 2006 91/28  اردن  دائمي  
Al-Hadad et al., 1999 22/20  بحرين  شيري  
Frank et al., 1999 5  آلمان  شيري  
Gomez et al., 2004 169  )صنعتي( برزيل  شيري*  
Gomez et al., 2004 118  )غير صنعتي( برزيل  شيري*  
Baranowska et al., 2004 1/17  لهستان  شيري  
Tvinneriem et al., 200037/1  نروژ  شيري 

Báez et al., 20042/10  وسيتيكمكزي  شيري  
  92/1  بيرجند  شيري1391پشمي و پورخباز، 

Blanusa et al., 1990 6/34تا  4/7  يوگسلاوي  شيري  
Kamberi et al.,20113/22  كوزوو  شيري  

  54تا  36  زنجان  شيري 1393عزمي و قاسميان، 
  75تا  45  زنجان  دائمي1393عزمي و قاسميان، 

 

  .شده است مقادير برحسب ميانه گزارش

  
  حثب

 ويژه كودكـان عـلاوه برقـرار    ساكنين شهر زنجان به
ن اي كه احتمـالاً كودكـا   گرفتن در معرض منابع آلاينده

ــز در معــرض آن هســتند   ــد اســتفاده از (روســتايي ني مانن
هاي آلوده  يافته در خاك محصولات كشاورزي پرورش 

واسـطه مصـرف كودهـاي شـيميايي، كودهـاي آلـي و        به
ــتفاده از لجــن فاضــلاب در اراضــي كشــاورزي   ، در )اس

معرض هواي آلوده ناشي از ترافيك سنگين شهر زنجـان  
شـده ، غلظـت    قيقات انجـام اساس نتايج تح بر. نيز هستند

گرم  ميلي 800سرب در بعضي از مناطق شهري زنجان تا 
شهرسـتان زنجـان   . )28(گيري شده است بر گرم نيز اندازه

كننـده سـرب و روي    واسطه وجود منـابع عمـده آلـوده    به
شامل مراكز صنعتي از قبيل شـركت ملـي سـرب و روي    
زنجــان و شــهرك تخصصــي روي زنجــان در فاصــله     

هاي گسـترده صـنعتي    به شهر و هم چنين فعاليتنزديك 
طرف و قرارگيري بازارهـاي   مرتبط با اين صنايع از يك 
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 پژوهشي

درصد جمعيـت كـل    50عمده مصرف با جمعيتي حدود 
كيلومتري اين شهرستان و هم چنين  400كشور در شعاع 

درصد  56ميزان تقريبي  استقرار بازارهاي توليد كشور به
در ايـن  ) ام و گـاز طبيعـي  خ ـ بـدون نفـت  (توليد داخلـي  

هـاي مختلفـي در منـابع خـاك،      محدوده داراي آلودگي
در تحقيقـي  همكـاران   و Kristjansson. و هوا است آب 

هـا   نشان دادند كـه غلظـت آلومينيـوم در دنـدان پسـربچه     
ــه ــدان دختربچــه داري بــيش صــورت معنــي ب هــا  تــر از دن

ــد كــه   و حــداد آل .)29(اســت همكــاران گــزارش كردن
مـس و آهـن بـا     داري بـين غلظـت كـادميم،    ط معنيارتبا

  .)30(ها وجود ندارد جنسيت بچه
Bayo ــيت    و ــه جنس ــد ك ــزارش كردن ــاران گ همك

ــدان بچــه ــر روي غلظــت ســرب   هــا در دن هــاي شــيري ب
تحقيـق حاضـر مؤيـد    نتايج . )31(مثبت دارد ها تأثير دندان

هـا   آن است كه غلظت سـرب در دنـدان شـيري پسـربچه    
 و Karahalil پـژوهش  . هـا اسـت   بچـه بـيش تـر از دختر  

 )32(و همكـاران  Hamendaz-Guerreroو  )12(همكاران
نتـايج  . مطابقـت دارد  اين تحقيـق آمده از  دست بهبا نتايج 
و همكاران نشان داد كه سرب تجمع يافته Amr   پژوهش
هـاي   هاي پسران از سرب تجمع يافته در دنـدان  در دندان

همكــاران گــزارش  و Báez. )3(دختــران بــيش تــر اســت
هـاي آسـياب زنـان در     كردند كه مقدار سرب در دنـدان 

هاي آسـياب مـردان بـيش تـر اسـت، امـا        مقايسه با دندان
ايــن محققــين عقيــده . دار نيســت هــا معنــي تفــاوت در آن

تأثير  بي  دارند كه عامل جنسيت بر تجمع سرب در دندان
پشــمي و پورخبــاز نتيجــه گرفتنــد كــه هرچنــد  ).5(اســت
هـاي كودكـان پسـر از كودكـان      سرب در دنـدان  غلظت

تــر اســت امــا ايــن تفــاوت از لحــاظ آمــاري  دختــر بــيش
ايــن محققــين هــم چنــين اخــتلاف . )33(دار نيســت معنــي
ــي ــدان  معن ــين غلظــت ســرب دن هــاي آســياب  داري را ب

كودكان دختر با كودكان پسر در شهر بيرجنـد گـزارش   
يـق مطابقـت   آمده در ايـن تحق  دست كردند كه با نتايج به

آمـده از ايـن مطالعـه حـاكي از آن      دسـت  نتايج بـه . ندارد
طــور  بــههــا  بچهدر دنــدان پســرســرب غلظــت اســت كــه 

ــي ــا   معن ــالاتر از دختره ــتداري ب ــايج . اس و  Fischerنت

در ارتبــاط بــا مقايســه تجمــع عنصــر مــس در همكــاران  
ها بـا نتـايج ايـن تحقيـق      ها و پسربچه هاي دختربچه دندان

ها  دليل افزايش سرب در دندان پسربچه. )9(رددامطابقت 
پسرها نسبت به دخترها چنين استنباط كرد كه توان  را مي
كننـد   تري را در بيرون از خانه سپري مـي  بيش زمان مدت

هــا در معــرض ايــن  احتمــال قــرار گـرفتن آن در نتيجـه  و 
  .تر است عنصر بيش

Wilhelm گـــزارش كردنـــد اگرچـــه  همكـــاران و
ر تترااتيل تركيبات سوختي نظير گازوئيل مقادير سرب د

يافتـه امـا تجمـع سـرب هـم چنـان يـك         و بنزين كاهش 
معـدني شـدن   . )20(مشكل جدي در مناطق شـهري اسـت  

هاي شيري در اوايل مرحله زنـدگي درون رحمـي    دندان
هـاي ايـن    دهـد كـه غلظـت    شود نتايج نشان مـي  آغاز مي

ــدان  ــيري،   عناصــر در دن ــاي ش ــهه ــ تغذي ي را دوره جنين
هاي بالايي از فلـزات را   محققان غلظت. كند منعكس مي

كننـد   در جفت زناني كه در نواحي خطرناك زندگي مي
تر  بيش. اند كشند، مشاهده كرده كه سيگار مي هايي آنيا 

نتـايج   .شـوند  از طريق جفـت منتقـل مـي    آساني بهفلزات 
غلظت بعضي عناصـر ماننـد    كه داده استها نشان  بررسي

منگنز و روي در وريد نافي جنين نسبت به سـرم  كلسيم، 
مقـادير   از طرف ديگر وجـود  .)10(استخون مادر بالاتر 

ــالاي عناصــر   ــدانســنگين بســيار ب هــاي شــيري را  در دن
مـادر  در داخل دهـان   پرشدههاي  به وجود دندانتوان  مي

كه بين گذشته مؤيد آن است مطالعات نتايج . ارتباط داد
 در عناصـر ده در دهـان و غلظـت   هـاي پرش ـ  تعداد دنـدان 

   .)34(رابطه مثبتي وجود داردمادر دندان 
Alomary   و همكاران با مطالعه تأثير غلظت عناصـر

هاي  سرب، روي، كادميم و ساير عناصر سنگين در نمونه
دندان شيري كودكان در شهر ايبريد اردن نتيجه گرفتنـد  

 هاي شيري كودكاني كه محل كه مقادير سرب در دندان
طـور   تـري اسـت بـه    ها داراي ترافيك سـنگين  زندگي آن

داري بيش تر از كودكـان سـاكن در منـاطق داراي     معني
و همكاران نشـان   Möller. )2(تر است  بار ترافيكي سبك

هـاي دائمـي تعـدادي از سـاكنين      دادند كه سرب دنـدان 
شهر نيويورك، از سـرب دنـدان دائمـي سـاكنين كشـور      
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گـزارش كردنـد كـه محتـواي      ها آن. سوئد بيش تر است
هــاي دائمــي ســاكنان شــهرهاي بــزرگ در  سـرب دنــدان 

طـور   كشور سوئد از شهرهاي كوچك اين كشور نيـز بـه  
دار را  اين محققان، تفاوت معني. تر است داري بيش معني

   .)35(به سنگيني ترافيك در شهرهاي بزرگ نسبت دادند
اي ه كه نسبت به دندان هاي دائمي به سبب اين دندان

تـري   تري دارند ممكن است مقادير بيش شيري عمر بيش
بسيار مهمي است كه ، عامل سن. از سرب را جذب كنند

تر  ها بيش با افزايش آن مقدار سرب تجمع يافته در دندان
 بـه دليل افزايش سرب دنـدان بـا افـزايش سـن،     . شود مي

هاي دندان اسـت كـه    سختي و پايداري نسبي بافت خاطر
هاي خود  طي فرآيند مينراليزاسيون در بافتفلزات را در 

عمـر   نيمـه . مانـد  ها در آن باقي مي رسوب داده و تا مدت
سال است اما چرخه سرب  32متوسط سرب در استخوان 

هـا اسـت و    تـر از اسـتخوان   هـا كـم   و خروج آن از دندان
ــدان  باگذشــت ــواي ســرب دن ــر محت ــان ب ــزوده  زم ــا اف ه

مؤيد اين نكتـه اسـت    نتايج تحقيقات گذشته. )1(شود مي
كه غلظت عناصر سـنگين تـابع سـن بـوده امـا تحقيقـات       

ارتباط مشـخص و واضـحي بـين غلظـت عناصـر       يديگر
ارتبـاط   همكارانو  Nowak. دنكن ميسنگين و سن بيان ن

مثبتي بين سن و مقدار غلظت سـرب در دنـدان گـزارش    
بين حداد و همكاران در تحقيقي ارتباط -آل. )19(كردند

 10تا  6هاي با سنين  ن، مس و سرب را در بچهغلظت آه
سال مطالعه كرده و نتيجه گرفتنـد كـه ارتبـاط مشخصـي     

و  Bayo. )30(بين غلظت اين عناصر و سـن وجـود نـدارد   
ارتباط غلظت سرب و كادميم در  اي همكاران در مطالعه

 سال گزارش كردند كه غلظت 11تا  4هاي با سنين بين  بچه
. )31(اســت يافتــه كــاهش ش ســن هــر دو عنصــر بــا افــزاي
يافته و به  ها با افزايش سن افزايش غلظت سرب در دندان

. )4(افـراد بـه سـرب بسـتگي دارد    داشـتن  معرض قـرار  در
Komarnicki  خود گزارش كردنـد تحقيق و همكاران در 

 هاي استخواني و دنداني با افـزايش  كه ميزان سرب در بافت
و همكـاران در   Alomary .)36(تري دارد سن تجمع بيش

تحقيقات خود نتيجه گرفتنـد كـه ارتبـاط مشخصـي بـين      
هـاي   افزايش سـن و غلظـت سـرب و كـادميم در دنـدان     

توان نتيجـه گيـري    در پايان مي .)37 ،2(شيري وجود ندارد
 هاي زيستي بهترين شاخصعنوان يكي از ها به دندانكرد كه 

هـا حـاوي    دندان. ظت عناصر سنگين هستندغلبراي تعيين 
ها بـوده   خصوص مقدار عناصر موجود در آن اطلاعاتي در

نتـايج  . شرايط محيطي زندگي افراد هسـتند  دهنده و نشان
هاي شـيري   حاكي از آن است كه مقادير سرب در دندان

بـرداري شـده در شهرسـتان زنجـان      و دائمي افـراد نمونـه  
 شيري و دائمي تحقيقات هاي نمقادير سرب در دندا نسبت به

تـر اسـت و غلظـت سـرب      مشابه در ساير كشـورها بـيش  
  .ها متأثر از جنسيت، سن و محل زندگي است دندان

  
  سپاسگزاري

نامـــه دانشـــجويي  ايـــن مقالـــه مســـتخرج از پايـــان
زيسـت دانشـگاه     كارشناسي ارشد گـروه علـوم و محـيط   

ر وسـيله از دانشـگاه زنجـان بـه خـاط      بـدين  ،زنجان اسـت 
  .گردد هاي مالي اين تحقيق تشكر و قدرداني مي حمايت
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