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  چکيده

  از جملـه روي  فلـزات سـنگين  توليـد  با صنايع مرتبطهاي مهم  هاي زيست محيطي مؤثر بر سلامت انسان يكي از نگراني          آلودگي :زمينه و هدف  
 مقـادير آن بـا غلظـت    ي  ذوب روي دندي زنجـان و مقايـسه  ي  در خون افراد شاغل در كارخانهت سرباين بررسي با هدف تعيين غلظ  . دنباش مي

  .سرب خون افراد طبيعي ساكن در همان منطقه انجام گرفت
 گروه شـاهد   به عنوانكردند، كه در همان منطقه زندگي مي سالم نفر از مردان ۴۰ نفر از کارکنان کارخانه به عنوان گروه مورد و ۴۰ :يروش بررس 
  بـا اسـتفاده از  ي و مطالعـات آمـار  اتمي  گرافيتي اسپكتروفتومتري جذبي كوره سرب خون افراد با دستگاه   يگير اندازه.  قرار گرفتند  يتحت بررس 

  . و آناليز واريانس انجام شدT آزمون
 بـود  ميكروگـرم در دسـي ليتـر     ۴۷/۱۰و يتـر  ميكروگـرم در دسـي ل   ۰۶/۱۶ مورد و شـاهد بـه ترتيـب       يها  ميانگين سرب خون در گروه     :ها يافته

)۰۰۰۱/۰= P .(مختلف کارخانه وجود داشت ي بين ميانگين سرب خون شاغلين واحدهايدار يهمچنين اختلاف معن )۰۴/۰=P.(  
  بـه اسـتاندارد   کارکنـان بـا توجـه    خـون ، گرچه مقادير سـرب بود شاهد مقادير سرب خون کارکنان کارخانه به مراتب بيشتر از افراد         :يگير نتيجه

)OSHA(   باشـد، بنـابراين اسـتفاده از     ي با سرب در اين افراد از طريق تنفس م     يترين راه آلودگ    که عمده  يياز آنجا . داشت قرار ي در محدوده طبيع
  . استي در کارخانه ضرور و نوسازي آنها مناسبي سيستم تهويه

  . گرافيتيي كتروفتومتري جذب اتمي با كوره، اسپيت شغليت با سرب، سرب خون، مسموميمسموم: يديواژگان کل
  

  مقدمه
 ـ بـوده کـه بـه شـکل عنـصر،      يعيبات طب يسرب از ترک        ا ي

ر ي بـه مقـاد    ايـن عنـصر   . )۱ ( وجود دارد  ي و آل  ياشکال معدن 
 .  مختلــف وجــود دارديار کــم در خــاک، آب و غــذاهايبــس
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هـيچ   يل ـطور ک  ه ب .استطور عمده در قشر زمين پراکنده        ه ب و

 نـرم،   يسرب عنـصر  ). ۲ و ۳ ( وجود ندارد  يمحيط بدون سرب  
  در برابر فـساد     كه بوده   ي خاکستر يقابل انعطاف و به رنگ آب     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   دكتراي تخصصي بيوشيمي باليني، استاديار دانشگاه علوم پزشكي زنجان-۱
  ، دانشگاه علوم پزشكي كرمان بالينييمي دانشجوي دكتراي تخصصي بيوش-۲
         پزشك عمومي، دانشگاه علوم پزشكي زنجان-۳
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  و گـراد   ي سـانتي  درجـه  ۳۲۷ ذوب سرب ي نقطه .مقاوم است
ــر آن در   ــشار تبخي ــه ۱۰۰۰ف ــانتي درج ــراد  ي س ــدودگ  ح

 ي  همه جانبه  يکندگبه دليل پرا  ). ۴ (استمتر جيوه     ميلي ۷۷/۱
 از طريق هـوا، غـذا و        يا سرب، انسان همواره در تماس زمينه     

 سـرب، صـنايع توليـد       ي حاو يها ها، بنزين  ها، رنگ  يآشاميدن
   و ســـرب، و معـــادن ســـربي روي، گـــدازه هـــايبـــاتر
ــن مــوارد ). ۵ و۶(باشــد  ي مــيو رو ــجو اي ــل تــرين دلا راي ي

ب جـذ . اسـت در صـنعت    ) Plumbism(مسموميت با سرب    
   يذرات سرب موجود در هوا به صورت گرد و غبار و بخارها      

در  که ي صنعتيدر کارها .  است ي تنفس ي از طريق مجار   يفلز
  ســـرب اســـتخراج، تخلـــيص و گداختـــه و يـــا درهـــا  آن
شـود، محتويـات سـرب در       يکه زغال سنگ سوزانده م ـ     يئجا

 ـ قسمت در ميليون     خاک ممکن است به صدها       ت خـاك   مسق
])PPM (Part Per Million  [ برســد)ــسيار ).۱ و۳  از يب

 آن ي با سرب و اجزا   يو يا گاه  مرتب  به طور    يمشاغل صنعت 
تمــاس دارنــد، گرچــه حــضور مطلــق ســرب در محــل کــار 

 ي  واسطه  هاين خطر ب  . تواند نشانگر خطر مسموميت باشد     ينم
شـوند،   يايجاد ذرات قابـل استنـشاق م ـ      باعث   که   يفاکتورهاي

 هستند که ي سم يب و ترکيبات آن مواد    سر ).۱(کند   يتغيير م 
گذارند و منجر به  ي مختلف بدن م   يها  بر قسمت  ياثرات زياد 

افـزايش فـشار خـون    (، قلـب   )ينفروپات(ها    در کليه  ياختلالات
 يها  عمر گلبول  ي از کوتاه  ي ناش يکم خون (، خون   )يدياستول

، دسـتگاه گـوارش و   ي و محيط  ي، سيستم اعصاب مرکز   )قرمز
رغم اطلاعات گـسترده     يعل ).۸،۷و۹(شود   ي م يلدستگاه تناس 

 از مـسموميت بـا      ي و پيـشگير   يدر مورد علل، تظاهرات بالين    
خـصوص  بـه   باشـد، و     ي همچنان شايع م ـ   يسرب، اين بيمار  
 (Occupational Poisoning) ي شـغل يهـا  ايجاد مسموميت

  .کند يم
 . است ايجاد نمودهيا ل تازهي آن مساياستفاده از سرب و اجزا

 ي هنـوز در برخ ـ    يشـرايط بهداشـت   ن در حـالي اسـت كـه         اي
با توجه به اثرات  لذا، .فاصله دارد از حد قابل انتظار ها هکارخان

 افـراد در معـرض خطـر و کـاهش          يزيان بار سرب، شناسـاي    
ــاس آن ــا ســرب بـ ـ   تم ــداماتي واســطهه هــا ب    نظيــر ي اق

ــص  ــت بهداشــت شخ ــسازيرعاي ــان، به ــازي کارکن  ي و نوس
 و يا ، انجــام معاينــات و آزمايــشات دورهتجهيــزات کارخانــه

 برخوردار است سزايي به سرب، از اهميت يتعيين سطوح خون
 خطـر متوسـط مـسموميت بـا     ي، ارزيابيبطور کل  ).۹،۶ و ۱۰(

 يگيـر   انـدازه ي تواند بر پايه يسرب در کارخانجات مختلف م    
 بـا سـرب   ي سرب و گـزارش مـسموميت بـالين     يسطوح خون 

 توليــد ي بــرا روي ذوبي كارخانــهكاركنــان  .صـورت گيــرد 
از آنجـايي كـه      .كننـد   استفاده مـي    از خاک معدن   يشمش رو 

، در نتيجه خطر مسموميت با باشد ي سرب مي حاوخاك معدن
گيري سطوح خوني  بنابراين، اندازه. سرب در اين افراد بالاست

سرب در ايـن افـراد بـه منظـور پيـشگيري از مـسموميت در                
ي كه در اين منطقه صـنعتي سـكونت   شاغلين و همچنين افراد  

  .باشد ز اهميت مييدارند، حا
  

  يروش بررس
ــن        ــه اي ــه مطالع ــوردك ــوع م ــي  شــاهد-از ن ــد ي م   ، باش

ــين مــاهدر  ــا ۸۶دي  يهــا ب ــر رو۸۷ شــهريور ت    نفــر ۴۰ ي ب
 زنجان به عنوان گروه مـورد       ي دند ي رو ي  از شاغلين کارخانه  

ه در همـان منطقـه      ك ـ و غيـر شـاغل       سالم نفر از مردان     ۴۰و  
 مـشابه   ي به عنوان گروه شاهد و با گروه سن        كردند، زندگي مي 

 زنجـان مراجعـه کـرده بودنـد، انجـام           يبه آزمايشگاه بوعل   که
 ي   محـدوده  يافراد مورد مطالعه در هـر دو گـروه دارا         . گرفت

 و ۱/۳۱ گـروه مـورد   يميانگين سن.  سال بودند۳۷ تا   ۲۳ يسن
  . بود۹/۳۰گروه شاهد 

مقدار .  انجام گرفتي وريديگير خوني افراد دو گروه  هكلياز 
انتقـال  دار   آزمايش هپـارين ي   از خون افراد به لوله     ميلي ليتر  ۵

ــزودن  داده ــس از اف ــد و پ ــي۲ ش ــر ميل ــرولئين ليت ــوم پ    آموني
  متيــل ايزوبوتيــل ليتــر  ميلــي ۵ و (APDC) تيوکاربامــات يد

. ان داده شد  محتواي لوله به شدت تك     به لوله،    (MIBK)کتون  



دكتر صدرالدين كلانتري و همكاران   
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ــه ــک از لول ــرار گرفــت  ســپس هري ــورد ســانتريفيوژ ق    .هــا م
 ـ شـفاف رو   ي  لايه    MIBK يبـه يـک لولـه حـاو        مجـددا    يي

مقادير .  ميزان سرب خون آماده شودي بررسيمنتقل شد تا برا   
 ي  با كوره  يجذب اتم اسپكتروفتومتري  سرب خون با دستگاه     

د انـدازه   مـور (GFAAS, Shimadzu AA 6800, Japan) گرافيتـي 
 (Detection Limit) حد جستجوي). ۱۱و۱۲ ( قرار گرفتيگير

افـراد   . بـود ppb ۰۸۵/۰اين دستگاه براي اندازه گيري سرب،       
مورد مطالعـه از نظـر سـن، محـل و طـول مـدت اشـتغال در            

 سـرب و افـراد      ي زنجان و سطوح خون    ي دند ي رو ي  کارخانه
 ي آمــاري گــروه شــاهد از نظــر ســن و شــغل مــورد مطالعــه

 ي و بــراTآزمـون   دو گــروه از ي  مقايـسه يبــرا. قرارگرفتنـد 
ي سن افراد، و محل كار آنهـا در          ميان متغيرها  ي   رابطه يبررس

  از آناليز واريانس اسـتفاده شـد      ،كارخانه با مقادير سرب خون    
)۰۵/۰ < P( .  
 

  ها يافته
 مورد و شاهد به يها  در گروه(PbB)ميانگين سرب خون      

ميكروگـرم در    ۴۷/۱۰و   ليتر كروگرم در دسي  مي ۰۶/۱۶ترتيب  
 نفر در واحـد  ۷ نفر کل افراد مورد مطالعه     ۴۰ از   .بود ليتر دسي

 نفر در واحد الکتروليز  ۱۳ نفر در واحد توليد،      ۱۰،  يگر ريخته
 مـشغول بـه کـار بودنـد و ميـانگين         ي نفر در واحد ادار    ۱۰و  

   . بدست آمد۱ سرب خون اين افراد طبق جدول
  

   سطوح سرب و محل کار افراد در کارخانهي رابطه :۱جدول 
   مطالعهيها گروه

  بر اساس محل کار
 ميانگين سرب خون  تعداد و درصد افراد

  )ميكروگرم در دسي ليتر(
  ۰۵/۲۱  %)۵/۱۷ (۷  يواحد ريخته گر

  ۴۲/۱۸  %)۲۵ (۱۰  واحد توليد
  ۷۶/۱۵  %)۵/۳۲ (۱۳  واحد الکتروليز

  ۵۹/۱۰  %)۲۵ (۱۰  يواحد ادار
  

 بين ميانگين سرب خون شاغلين واحدهاي مختلـف          همچنين
بـر  . )P = ۰۴/۰(وجـود داشـت     اخـتلاف معنـاداري     کارخانه  

  در افـراد بـا     خـون   ميـانگين سـرب      ۲جـدول شـماره     اساس  
 ـ          يکـار  سوابق  ي دار ي مختلـف بدسـت آمـد و اخـتلاف معن

  .)=P ۵۵/۰( نشد مشاهده
  

  خانهدر كار سطوح سرب و مدت اشتغال ي رابطه :۲جدول 
بر اساس مدت  هاي مطالعه گروه

  کار
تعداد و 

  درصد افراد
 ميانگين سرب خون

  )ميكروگرم در دسي ليتر(
  ۸۲/۱۴  %)۵/۱۲ (۵   سال۵ کاري کمتر از ي سابقه
  ۲۴/۱۵  %)۵/۴۲ (۱۷   سال۶ کاري ي سابقه
  ۶۹/۱۵  %)۵/۳۲ (۱۳   سال۷ کاري ي سابقه
  ۰۴/۲۱  %)۵/۱۲ (۵   سال۸ کاري بيشتر از ي سابقه

  
ميانگين سرب خون در افراد هردو گـروه مـورد و شـاهد، بـا               

اين افـزايش از نظـر آمـاري        و  افزايش سن، افزايش نشان داد      
  .)P  =۰۰۰۱/۰(معنادار بود 

  
   مورد مطالعه سطوح سرب و سن افرادي رابطه :۳جدول 

در  ميانگين سرب  سن افراد مورد مطالعه
 افراد گروه مورد

  )ميكروگرم در دسي ليتر(

  در  ميانگين سرب
   افراد گروه شاهد

  )ميكروگرم در دسي ليتر(
  ۷۶/۸  ۹۴/۸   سال۲۶کمتر از 

  ۳۹/۹  ۲۴/۱۱   سال۲۶ – ۳۰
  ۰۴/۱۲  ۶۰/۱۹   سال۳۱ – ۳۵

  ۸۰/۱۲  ۳۵   سال۳۵بيشتر از 
  

  بحث 
ــا      ــانگين   ينت ــه مي ــشان داد ک ــه ن ــن مطالع ــل از اي   ج حاص

   ي دنــديروذوب  ي ســرب خــون در افــراد شــاغل کارخانــه
ــادار  ــا اخــتلاف معن ــود يزنجــان، ب ــيش از گــروه شــاهد ب     ب

)۰۰۰۱/۰= P .( ســرب در يبـر اســاس تفــسير ســطوح خــون   
 ــ  ــلامت و ايمن ــديريت س ــتاندارد م ــالغ، اس ــراد ب ــغلياف   ي ش

[Occupational Safety and Health Administration (OSHA)]، 
 ،يرا طبيع ـ ميكروگـرم در دسـي ليتـر     ۹مقادير سرب کمتر از     

را سطوح قابـل   ميكروگرم در دسي ليتر  ۴۲ تا۱۰مقادير سرب   
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بـه شـرط اينکـه      ( مـدت    ي تماس مزمن در طـولان     يقبول برا 
 ، و مقادير بالاتر) ماه انجام نگيرد  ۶ در عرض    يآزمايش مجدد 

را سطوح بالاتر از حد قابل   ليتر ميكروگرم در دسي   ۵۳ تا۴۲از  
قادير سرب بيش  ميهمچنين افراد دارا. قبول اعلام کرده است

 يبايد از حضور در محيط حاو      ميكروگرم در دسي ليتر    ۵۳از  
  آزمـايش مجـدد در عـرض      براي اين افراد     .نندسرب پرهيز ک  

 محيط ايـن    يدر نتيجه آلودگ  ). ۱۲ -۱۴(باشد   ي هفته لازم م   ۲
باشد  يکارخانه نسبت به سرب بيش از محيط خارج کارخانه م  

 سرب و ي خاک معدن حاوي از به کارگيري ناشيو اين آلودگ
 ميـانگين   هرچند.باشد يبنابراين تماس کارگران با اين خاک م    
 مختلـف کارخانـه، در   يسرب خون افراد شـاغل در واحـدها   

 تمـاس مـزمن     ي بـرا  OSHA  قابل قبول استاندارد   ي  محدوده
در اين تحقيق، بيشترين ميزان سرب مربوط به واحد         . باشد يم

 در اين واحد و ي روي ود کوره از وجي بود که ناشيگر ريخته
 ۶۰۰تـا  ۵۰۰( مـورد اسـتفاده در کـوره      ي بـالا  يهمچنين دمـا  

 زيرا منجـر بـه تبخيـر سـرب و آزاد           .بود) گراد  ي سانتي   درجه
 و در   ي تنفس يگشتن ذرات گرد و غبار و بخار سرب در فضا         

بـا ايـن    .شـود  يهـا م ـ  نتيجه ورود سرب به خون از طريق ريه    
با خطر كم   مطالعه ما جز کارخانجات      مورد   ي  وجود، کارخانه 

  ، زيـرا ميـانگين سـرب خـون کارکنـان آن      بندي شده بود  دسته
در ) ۹(دكتر كلانتري و راهنما  . بودميكروگرم در دسي ليتر   ۱۶

  اي به ارزيـابي سـطوح سـرب خـون در افـراد شـاغل                 مطالعه
انگوران زنجان پرداختند در  سرب و روي دندي     ي  كارخانهدر  

ــون ي  و رابطــه ــا ســطوح هورم ــان آن ب ــاي  مي ، LH ،FSHه
 ايـشان  ي در مطالعه. پرولاكتين و تستوسترون را بررسي كردند  

 كارخانه بـالاتر  ي مقادير سرب در افراد شاغل در قسمت كوره 
ها بود و همچنين اين افراد داراي سطوح بالاتر      از ساير قسمت  

رهان  او -اي كه گورر   در مطالعه  .)P = ۰۱/۰( پرولاكتين بودند 
و همكارن وي انجام دادند نيز سطوح سرب خون در كارگران     

.  باتري سازي، به مراتب بالاتر از گروه شـاهد بـود           ي  كارخانه

ضمن اينكه اين گروه علاوه بر انـدازه گيـري سـطوح سـرب            
 ـ        ).۱۵ (ه بودنـد  خون، به ارزيابي استرس اكسيداتيو نيز پرداخت

 بـا مـدت زمـان     ميانگين سرب در رابطـه      حاضر، ي  در مطالعه 
 بـه دسـت آمـده       يهـا  گرفت و يافته    قرار ياشتغال مورد بررس  

  مدتي بيشتر متعاقب تماس طولاني ايجاد آلودگي تأييد کننده
علاوه بر اين، مشخص شد که ميانگين سرب بـا       .بودبا سرب   

يابد، چراکه بيشترين ميزان سرب بـه        يافزايش سن، افزايش م   
 سال هردو گروه مورد و شاهد       ۳۶ يطور متوسط در افراد بالا    

 ي آلـودگ اسـتعداد بـه  بود و اين قضيه مؤيد نقش سن بـالا در          
 مسموميت با سـرب    ي  مطالعات مختلفي در زمينه    .بيشتر است 

هاي جلوگيري از آن انجام گرفته است كه از پيـشنهادات      و راه 
 مناسـب  ي هاي تهويه توان به استفاده از سيستم مشترك آنها مي  

 همچنـين محـصولات     ،نجات صـنعتي اشـاره نمـود      در كارخا 
زراعي مناطق صـنعتي نيـز بـا سـرب دچـار آلـودگي شـده و           
  مشكلات ديگـري از ايـن طريـق ممكـن اسـت ايجـاد شـود              

  ). ۶، ۹و۱۶(
  

  گيري نتيجه
 كه در اين مطالعه     نخطرات آ و       با توجه به آلودگي سرب      

 مناسـب  ي هاي تهويـه   از سيستم   لازم است  ،ها اشاره شد    به آن 
براي جلوگيري از آلـودگي كـارگران كارخانجـات صـنعتي از      

  . ذوب روي استفاده شودي جمله كارخانه
  

  تقدير و تشكر
نـسب کـه در      ينورالدين موسو سيد   دکتر   ياز جناب آقا        

 اين مطالعـه و همچنـين از مـسؤولين و پرسـنل            يتحليل آمار 
زمايـشگاه   زنجان و آ استاني دندي رو ذوبي  محترم کارخانه 

 نمودند، کمـال  ي زنجان که در انجام اين طرح ما را يار  يبوعل
  . را داريميتشکر و قدردان
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Background and Objective: Environmental pollutions that affect human health are one of the important 

worries related to heavy metals production. Our objective of this study was to investigate the blood lead 

levels in workers of Zinc melting factory of Dandi Zanjan and to compare its level with healthy men who 

were living around the factory. 

Materials and Methods: This study was carried out on 40 workers as case group and 40 healthy non-worker 

male individuals who where living around the mentioned factory in Dandi region of Zanjan as control group. 

Blood lead concentrations was measured by graphite furnace atomic absorption spectrophotometer 

(GFAAS). The data were analyzed using T-test and ANOVA. 

Results: The mean of blood lead levels in case and control groups were 16.06 and 10.47 μg/dL respectively 

(P = 0.0001). There was also a significant difference between workers lead levels in different parts of the 

factory (P = 0.04). 

Conclusion: Blood lead levels in factory workers were higher than in control group, although blood lead 

levels were in reference limit in workers on the basis of OSHA standards. Since the major way of lead 

pollution is respiratory tracts, therefore it is necessary to use appropriate air conditioner systems in such 

factories. 
 

Key words: Plumbism (Lead toxicity), Blood Lead (PbB), Occupational poisoning, Graphite furnace 

atomic absorption spectrophotometer (GFAAS) 

 

 
 

  




