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 بررسي تأثير ميزان بالاي فلورايد آب آشاميدني بر هوش كودكان
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Title: Effect of high fluoride concentration in drinking water on children's intelligence.  
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Professor**, Falahzade F. Pedodontist, Akhondi N. Assistant Professor*** 
Address:*Department of Pediatric Dentistry, Faculty of Dentistry, Tehran University of Medical Sciences 
**Department of Psychiatry, Faculty of Medicine, Qazvin University of Medical Sciences 
***Department of Management, Azad University 
Background and Aim: Human and animal studies linking fluoride with diminished intelligence have been 
published. Although adverse effects of high intake of fluoride on intelligence and mental acuity continue to be 
reported, they are still controversial. The aim of this research was to investigate the relationship between 
fluoride in drinking water and children's intelligence. 
Materials and Methods: In this cross sectional study, 41 children were selected from the high fluoride area 
with 2.5mg/l (ppm) fluoride in the drinking water and 85 children were selected from low fluoride area with 
0.4mg/l (ppm) fluoride in the drinking water. The intelligence quotient (IQ) of each child was measured by 
the Raven's test. The history of illnesses affecting the nervous system, head trauma, birth weight (>2.5kg or
≤ 2.5kg), residental history, age and sex of children were investigated by questionnaires completed by the 
children's parents. Data were analyzed by Chi-Square test with p<0.05 as the limit of significance.  
Results: In the high fluoride area the mean IQ of children (87.9±11) was significantly lower than in the low 
fluoride area (98.9±12.9) (P=0.025). 
Conclusion: Based on the findings of this study, exposure of children to high levels of fluoride may carry the 
risk of impaired development of intelligence. 
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Xiang بهو همكاران مطالعه كلاسيك با اشاره
Roholm كارگر كه به طور مزمن به فلورايد68 رويبر 

و%84در،اكسپوز شدند  علائم%22 آنها فلوروزيس اسكلتي
.)1(مشاهده كردند نورولوژيك
گ  زمانمانهدرو همكاران، Xiangزارشهاي طي

Shorttمورد با فلوروزيس مشاهده كردند10 نيزو همكاران 
كه همراه با آسيب سيستم عصبي مركزي با علائم فشار بر

.)1(طناب نخاعي بود
 به شكل تغييرات نوروپاتولوژيكالHarisonدر مطالعه

و هموراژي يلاتاسيوندوازو ط در مغز هاي متوس هاي منتشر
 مشاهده، ساله مسموم شده با سديم فلورواستات40يك مرد

مي،درمغز).2( شد و كاهش تواند باعث تغيير فلورايد شكل
با).3(ت آنزيمي شودليافع توانايي فلورايد جهت ورود به مغز

توانايي براي ايجاد كمپلكس محلول در چربي با آلومينيوم 
فلورايد جهت ايجاد تغييرات توانايي).4(يابد افزايش مي

و جلوگيري از فعاليت در  دژنراتيو در سلولهاي عصبي مركزي
و منع  آها بسياري از آنزيمفعاليتاين سلولها هاي زيمن شامل

).5(تكولين شناخته شده اس
بدون استيل كولين ارتباط بين سلولهاي مغز اتفاق

و استيل كولين آنزيم لازم نمي شناختيد براي عملكريافتد
و منجر به تغييرات.است  تماس فلورايد با مغز وسيع است

و سيستم مورفولوژيك واضح در مغز شامل اثر بر نورون ها
ميسد،)6(شود عروقي مي و باعث سفتي خوني مغز را شكند

كهگرددو ضخامت عروق خوني مي و، ضمن اين  جذب سرب
ها نيزن در نورو.دهدميآلومينيوم را در مغز افزايش

 فيبرهاي ميلينه گزارشه شدندژنراسيون آكسوني با دميلين
).7(شده است
 تغييرات سيناپتيك با ميكروسكوپ الكترونيمطالعه

تيك مغز موشها را در رابطه با فلوروزيسپساختماني سينا
ف).8(نشان داده است  ورايد بيش از حد اپتيمم اثراتلبا تجويز

 باعث، فلورايد بلعيده شدهوافتد سوء بر تيروئيد اتفاق مي
ميبزرگ  همچنين كاهش آدنيلات سيكلاز؛)9(شودي تيروئيد

و كاهش تيروكسين خون يدوتيروئينو تري)T4(تيروئيد
)T3(و افزايشTSH را به دنبال دارد )سميهيپوتيروئيد.)10

تواندمي با فلورايدو همچنينو آنمي با داروهاي آنتي تيروئيد
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مي)10(د گرددايجا تواند به عنوان مكانيسميو اين تأثيرات
 مطرح شود زيرا تكامل سيستم عصبي IQاز تأثير فلورايد بر 

هاي تيروئيد مختل ممكن است با سطوح بالا يا پايين هورمون
).11( شود

د كه سطوح فلورايد مغز با مطالعات حيواني نشان دادن
م، افزوده به فلورايداكسپوژر در).12،13(يابدي افزايش
،و همكاران نشان داده شدShivarajashankaraمطالعه

طي مراحل اوليه زندگي باعث تغييرات سميت مزمن با فلورايد
م ميدژنراتيو عصبي در  شود كه ممكن است پاية غز موشها

و يادگيري معيوب باشد .)14( عصبي حافظه
فنيزو همكاران Trabelsiدر مطالعه برورل تأثير ايد

و Lakshemi طي بررسي.)10( مخچه نشان داده شد
و ماهيچه همكاران گزارش شد كه سطوح فلورايد در مغز

mg/kg/body weight 20 به ميزان NaFموشها با تجويز 
.)15( يابدمي افزايش، روز4به مدت

و آپوپتوز در هپاتوسيت،و همكارانGliنتايج مطالعه ها
مس نورون .)16( موميت مزمن با فلورايد را نشان دادها بعد از

و همكاران توانايي يادگيري موشها بعد از Zhangدر مطالعه
 داشتهاي بالاي فلورايد كاهش قابل توجه نوشيدن غلظت

و حافظهو همكاران  Sunدر مطالعه.)17( توانايي يادگيري
 به طور واضح پايينتر از گروه،موشهاي در معرض فلورايد زياد

و كاهش عملكرد مغزي اين موشها نشان داده شد  كنترل بود
)18(.Ashashi وPatala و تغييرات نوروتوكسيك فلورايد

راهاتغيير عملكرد مغز در دوز بالاي فلورايد در خرگوش
.)2( گزارش كردند

اي مورد بررسي قرار در مطالعات انساني نيز چنين رابطه
لعه خود نتيجه گرفتند كه در مطاو همكاران Lu. گرفته است

تماس با فلورايد در دوران بارداري در انسان بر عملكرد مغزي 
و نوروترانسم اين ضريب هوشيوترها اثر منفي داشتهيجنين

نكودكان  .)4(ه استاحي ديگر بودوپايينتر از
و Linدر مطالعه و همكاران كه در مورد رابطه يد پايين

شديتحت كلينيكمسفلورايد بالا با كرتيني ، سه ناحيه، انجام
و يد پايين يديد،)Aناحيه(يكي فلورايد بالا گري سطح

سو)Bناحيه(پايين  يد ناحيه كنترل با فرآوردهمو هاي
A كودكان ناحيه.)3( مورد مطالعه قرار گرفتند)C ناحيه(

و  B،IQنسبت به ناحيه و ناحيه بالاتر TSH پايينتر داشتند
Cذهني را دارا بود صد عقب ماندگان كمترين در .

و همكاران نيز با افزايش سطح فلورايد Xiangدر مطالعه
ماندگي ذهنيو افزايش عقبIQ كاهش،آب آشاميدني

(IQ<70) شد)79-70(مرزيو هوش ارتباط بين. آشكار
و،فلورايد آب آشاميدني مطالعه مورد اين در IQ فلورايد ادرار

مطالعه حاضر با هدف ارزيابي ارتباط.)1(فتگر بررسي قرار 
آب11-7بهره هوشي در كودكان   ساله با ميزان فلورايد

.آشاميدني مورد مصرف آنها، انجام شد

��#�	 $%# 
 مقطعيدر اين مطالعه كه به صورت

)cross-sectional(،ة سال11-7 كودكان، صورت گرفت
و زويار مدارس ابتدايي دو روستاي نجم از توابع دهستان آباد

،اقبال غربي در شهرستان قزوين با امكانات اجتماعي
و آموزشي مشابه مقادير متفاوت فلورايد در آب ولي اقتصادي

مورد)ppm4/0و زويارppm5/2 آباد نجم(آشاميدني 
.مطالعه قرار گرفتند

 تاريخچه بيماري اي شامل تاريخچه اقامت، پرسشنامه
د ،)منجر به بستري شدن(وران كودكي عفوني شديد تب دار
و تاريخچه ضربه) توأم با كبودشدگي(تاريخچه زايمان سخت

سن،)منجر به بيهوشي(سر شديد و وزن، همچنين  جنس
آنkg5/2تا(هنگام تولد توسط والدين) يا بالاي

شددآموزان اين دانش .و مدرسه ابتدايي تكميل
ي مورد نظر نبودند كودكاني كه در تمام عمر ساكن روستا

 زايمان،يا سابقه بيماري عفوني تب دار شديد دوران كودكي
و سابقه ضرب  در مطالعه قرار، سر شديد داشتندةسخت
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آموزان مدرسه ابتدايي از دانشر با نظر متخصص آما.نگرفتند
و از دانش41آباد نجم  نفر85آموزان مدرسه ابتدايي زويار نفر

 كودكان بعد از  IQ.لعه قرار گرفتندهاي مورد مطا در گروه
و دريافت و مديران دو مدرسه هماهنگي با مديران روستايي

ومقايسهو بررسيرضايت والدين   تأثير ميزان فلورايد گرديد
 كودكان از IQبراي تعيين. آب مصرفي بر آن مشخص شد

 استفاده شد كه انجام آن طبق روش Raven'sآزمون هوشي
15هاي كودكان در گروه.)18(ه شده بوداستاندارد توصي

و دو دستيار مورد ارزيابي قرار گرفتند . نفري توسط يك مدير
ود استاندارهاي مربوط به آزمون به شيوه پاسخنامه  تصحيح

و نمره هاي رتبه.ثبت گرديد هر فرد با توجه به آن IQگذاري
IQ70(افتادگي ذهني به صورت عقب<IQ(،مرزي )70-
79IQ (،نرمال پايين )89-80IQ (،نرمال )109-90IQ (،

و )  129IQ-120( ممتاز،) 119IQ-110(نرمال درخشان
شد)<129(بسيار ممتاز .در نظر گرفته

و تحليل داده  SPSS Ver 11.5ها با نرم افزار تجزيه
و استنباطي.انجام شد  روشهاي آماري در دو بخش توصيفي

توهب  برايها صيفي محاسبه آماركار رفتند كه در بخش
ل فروانيوو جداگرديدنظر در تحقيق انجام متغيرهاي مورد

شد نسبي براي طبقات بهره .هوشي در دو روستا تنظيم

و-اسميرنوفهاي از آزموننيز در بخش استنباطي كلموگروف
 داري به عنوان سطح معني>05/0pبا كاي اسكوئر 

.دشاستفاده

!
��� �&
كودكان%60 بهره هوشي1يج مندرج در جدول طبق نتا

و  آباد در طيف كودكان در روستاي نجم%39در روستاي زويار
دا) 109-90(نرمال  درهردر.شتقرار دو روستا هيچ كودكي
%5/16 در زويار.قرار نگرفت) بسيار عالي(<129گروه 

درو) IQ 119-110( درخشان نرمال گروهدر كودكان
.ندودب اين گروهدر كودكان%9/4 آباد نجم

راIQ (1/7% 129-120(گروه ممتاز از كودكان در زويار
آباد هيچ كودكي در اين گروه كه در نجم در حالي؛گرفت در بر

كه. قرار نگرفت كودكان در زويار از نظر%3/8 ضمن اين
در در حالي؛هوشي در حد مرزي يا پائينتر قرار داشتند كه

.)1جدول( گرفتند كودكان در اين گروه قرار%4/24آباد نجم
د-نتيجه آزمون اسميرنوف د كه بهرها كلموگروف نشان

 مطالعه به تفكيك مورد ساله11-7 هوشي در جامعه كودكان
و نيز در كل جامعه كودكان) ميزان فلورايد آب آشاميدني(
.دنمو از توزيع نرمال پيروي ساله7-11

'%�()
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'%�(7
+�� %� #� 8,( 9:;</ !	 ��#�	 �#�� =����� ���& ���	 �#��� >�?@A� )0� ���#�3� B���� ���#�3�(
 جنس محل

 مشخصات آماري

 پسر دختر
P-value 

 تعداد

 ميانگين بهره هوشي

 انحراف معيار

 آباد نجم

)فلورايد زياد(

 مد

17

2/88

11

5/77

24 

6/78

2/11

5/80

998/0

 تعداد

 هوشيميانگين بهره

 انحراف معيار
 زويار

كم( )فلورايد
 مد

48

6/98

2/12

5/95

37 

4/99

8/13

5/95

653/0

بهره ميانگين)ppm4/0 داراي فلورايد(در روستاي زويار
 داراي فلورايد(آبادو در روستاي نجم9/98±9/12هوشي 

ppm5/2(11±9/87ست آمددهب .
ت برا%95فاصله اطمينان  ميانگين بهره هوشي در فاضلي

فراين دو جامعه كه بود7/15-5/6ها برابري واريانسض با
با(حاكي از بالاتر بودن ميانگين بهره هوشي در روستاي زويار

)با فلورايد بيشتر(در مقايسه با روستاي نجم آباد)فلورايد كمتر
بندي بهره هوشي در دو محل فوق گروهدر ضمن نتايج؛بود

در)1طبق جدول( باز هم حاكي از بالاتر بودن بهره هوشي
بود رايد كمتر نسبت به روستاي با فلورايد بيشتر روستاي با فلو

)025/0=P(.
ب تفكيك جنسهبروستاهر در :دست آمده نتايج زير

كم( زويار روستايدر پسرانبهره هوشي ) با فلورايد
در8/13±4/99 در.)P=998/0(بود6/98±2/12 دخترانو

درو6/87±2/11بهره هوشي پسران آباد روستاي نجم
.)2جدول() =653/0P( بود2/88±11دختران

به دست نتايج اين همچنين به تفكيك وزن هنگام تولد
:آمد

كم(روستاي زويار در با) با فلورايد بهره هوشي كودكان
از وزن مساوي و در 3/100±15 كيلوگرم5/2يا كمتر

.بود7/98±6/12 كيلوگرم5/2كودكان با وزن بيش از
)631/0=P(بادآ در روستاي نجم)بهره) داراي فلورايد زياد

 كيلوگرم5/2هوشي كودكان با وزن مساوي يا كمتر از 
از6/10±7/86  كيلوگرم5/2و در كودكان با وزن بيش
.)P=979/0(بود3/11±2/88

% C�	 ��:* !1:
� 
 داراي فلورايد آب آشاميدني(در اين مطالعه در زويار

ppm 4/0(ن بهره هوشي به صورت معني  به روستاي سبتدار
بيشتر بود)ppm 5/2داراي فلورايد آب آشاميدني(آباد نجم

بريستاي ساير تحقيقات تأكيدكه در را  بر تأثير ميزان فلورايد
IQ در. دارد در مجموع طبق مطالعات انجام شده فلورايد

ميهشد دوران جنيني از جفت رد  و دورهدر تواندو هاي جنيني
و فانكشنال در سيستم عصبي كودكي نقص بيوشيمياي ي

).1( مركزي ايجاد كند
 ساله در اين مطالعه11-7بررسي كلي جامعه كودكان در

و رابطه معني  مشاهده نشد كه هماهنگ با IQداري بين سن
و Xiang همچنين در تحقيق.)8(دوبو همكارانLiتحقيق

 روستاي داراي فلورايد(همكاران نيز در يكي از دو روستا
و كاهش اين رابطه معني) آب آشاميدنيدر پايين  IQدار بوده
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و در ديگري رابطه معني ب با افزايش سن مشاهده شد ه داري
و همكاران رابطه Zhaoو تنها در تحقيق)1(دست نيامد
ب كاملاً معني و هوش به).19( دست آمده دار سن با توجه

ب و متناقض كه در اين تحقيقات دست آمدهه نتايج گوناگون
ميهب و،رسد نظر  تحقيقات بيشتري در رابطه با ارتباط سن

IQضمن در نظر گرفتن فلورايد مصرفي مورد نياز باشد .
و در اين مطالعه رابطه معني  مشاهده IQدار بين جنس

و همكاران نيز به همين صورت Zhaoنشد كه در تحقيق
.)19( بوده است

ز در يك روستا اين رابطهنيو همكاران Xiangدر تحقيق
 در كتب.)1( ولي در روستاي ديگر چنين نبود،دار بود معني

برسنجروانشناسي نيز  IQ به عنوان فاكتوري كه تأثيري
).20( ذكر شده است،ندارد

درشدوزن هنگام تولد نيز بررسيدر مطالعه حاضر كه
ب،تحقيقات مشابه مورد توجه قرار نگرفته بود  نظره ولي

به.رسد بر تكامل سيستم عصبي مركزي مؤثر باشد مي
 هرحال طبق اين تحقيق وزن هنگام تولد با تقسيم بندي زير

kg 5/2دار بر بهره هوشي بود آن فاقد تأثير معنيو بالاي.
بندي اين مطالعه نشان داد كه در هنگام گروه همچنين

ان در روستاي زويار درصد كودك در بهره هوشي افراد نمونه
بسيار) 129-120(و ممتاز) 119-110(گروه نرمال درخشان 

بالاتر از درصد كودكان در گروه مشابه در روستاي نجم آباد 
در)فلورايد بالا(آبادو در روستاي نجمبود  درصد كودكان

 بودنسبت به روستاي زويار بالاتر)79-70(گروه هوش مرزي
م يزان بالاي فلورايد بر بهره كه اين نتيجه نيز تأكيدي بر تأثير

.داردهوشي 
نتايج اين مطالعه بر تأثير ميزان فلورايد مصرفي بر بهره
و بر لزوم كنترل دقيق منابع احتمالي فلورايد در  هوشي

يك.دسترس عموم مردم تأكيد كرده است از آنجا كه فلورايد
با،سمي استبالقوههادم  لزوم مطالعات جديد در رابطه

و عوارض اح و مطالعاتي در مورد راهكارها تمالي ديگر آن
ب ويژه توسط والدينه نحوه نظارت هنگام كاربردهاي موضعي

.شودمياسحسا
 عني رابطه فلورايديدر رابطه با موضوع مورد تحقيق

 تحقيقاتي در مورد امكان در نظر گرفتن انجامبا هوش
بر حد پا(IQآستانه براي تأثير فلورايد  يينتر حدي كه

مي) نداشته باشدIQاز آن اثر مضر بر تا پيشنهاد  شود
در اين راستا بتوان نگراني مربوط به استفاده از اين ماده
گرانبها در پيشگيري از پوسيدگي را حداقل در زمينه هوش كه 

ياهاز اهميت خاصي در زندگي بشر برخوردار است كاهش داد
.دورفع نم

����#�D % �;A/ 
ه نتيجه طرح تحقيقاتي مصوب دانشگاه علوم مقالاين
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