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RESUM: S'estudien les concentracions de crom en peces dentaries en població 
de Barcelona (n = 154). La mitjana dels nivells és de 0.597ppm. f 0.655. S'obser- 
va una correliició positiva amb I'edat (p: < 0.01), i correlacions positives entre nive- 
11s de crom i altres metalls: plom (p: < 0.01) i cadmi (p: < 0.05). Els resultats indi- 
quen que I'esludi dels nivells de crom a dents són un bon indicador del diposit total 
de crom al cos huma. 
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SUMMARY: Chromium levels in teeth have been studied in population of Barcelo- 
na (n = 154). A mean of 0.597 ppm. f 0.655 has been found with a positive corre- 
lation between chromium levels and age (p: < 0.01)' and between chromium levels 
and lead (p: < 0.01) and cadmium (p: < 0.05) levels. The results suggest that chro- 
mium levels in teeth are reliable markers of chromium storage in whole human 
body 
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1. Intenció del treball 
En una visió actual del risc en toxicologia 

es valoren tres nivells. El primer compren 
la patologia anib traducció clínica, ja sigui 
aguda o cronica. En el primer cas és més 
irnportant I'etiologia suicida o accidental; 
en I'altre I'etiologia laboral. En el segon ni- 
vell no hi ha expressió clínica; nornés es 
cornprova per la detecció de proves altera- 
des en I'exarnen de laboratori. Té interes 
sobre tot des del punt de vista de la pre- 
venció en toxicologia industrial. En el ter- 
cer nivel1 no hi ha cap patologia clínica ni 
subclínica. Pero es detecten quantitats ex- 
cessives de diposit del toxic en teixits hu- 
rnans. Aquest diposit sol ser progressiu i 

respon al concepte d'irnpregnació. La seva 
causa més freqüent és la contarninació del 
medi, sovint per activitats industrials. 
Aquesta irnpregnació té un bon interes sa- 
nitari quan el material que es diposita té un 
risc toxic conegut. 

Una substancia pot ser considerada corn 
un toxic de primer ordre si  s'hi ajunten els 
següents factors: 1. H i  ha patologia hurna- 
na coneguda. 2. H i  ha patologia experi- 
mental abundant. 3. Es troba en el rnedi en 
quantitats significatives. 4. S'acurnula en 
teixits hurnans. 5. Una de les seves accions 
rnés marcades és la cancerígena. 

Des d'aquest punt de vista hern estudiat 
la importancia del diposit de crom en tei- 



xits humans. El crom reuneix les 5 condi- 
cions esmentades, idhuc com a cancerí- 
gen conegut en I'especie humana. Segueix 
el patró d'impregnació de diposit preferent 
en teixits durs i la seva presencia en els tei- 
xits dentaris és important. Per aquestes 
raons hem analitzat I'estat actual del dipo- 
sit de crom en peces dentaries de la pobla- 
ció del nostre medi. 
2. La presencia de crom 

la n'hem remarcat alguns aspectes. Avui 
és un metall de presencia ubíqua i amb 
tendencia a incrementar la seva concentra- 
ció en diversos teixits dels éssers vius. Hi  
ha una presencia important a les aigües 
que s'avalua en I'ordre dels ppb. Així es 
van detectar concentracions mitjanes de 
3.6 ppb. en aigües de I'irea de Heidelberg. 
En el sol es troba en proporcions variables, 
de I'ordre dels 100 ppb (Carneiro, 1981 ). En 
els sediments de rius i Ilacs les taxes aug- 
menten. Es molt emprat a la indústria i avui 
és a la llista dels elernents productors de 
patologia professional. Moltes indústries 
són fonts de contarninació. Així la presen- 
cia en els ciments. en aleacions d'acer. en 
la indústria dels cúrtits de la pell, la fab;ica- 
.ció de refractaris, els cromats o bastantes 
més. 
3. El risc del crom 

La patologia humana per crom és cone- 
guda des de fa molts anys. El  metall fou 
descobert per Vauquelin el 1798, a partir 
d'un tnineral procedent de Siberia. la I'any 
1827 Cumming va descriure les lesions ul- 
ceroses dels dits, els "crome hole", en tre- 
balladors de Glasgow. Un altre autor cap- 
davanter, estudiant aquest metall amb una 
certa extensió fou Christison (1829). En els 
anys de meitat del segle XIX  hi hagué una 
certa riquesa de la literatura. El 1890 New- 
man descriu el cancer nasal i el 1902 Legge 
fa un estudi, que s'ha fet clissic sobre la 
perforació de I'envi nasal. (Hunter, 1985). 
Actualment el seu risc més greu és el can- 
cer de pulmó. Pero la seva patologia més 
freqüent són les dermatitis de contacte que 
són causa important de baixes laborals. 
Precisament el risc com a cancerígen, pri- 
mer al pulmó, pero també al nas aconse- 
llen estar amatents a la seva presencia i 
acúmul. Per altra banda, i no és tema 

d'aquest treball, també es corieixeri algu- 
nes funcions fisiologiques del crom pritici- 
palment en relació al metabolisnie dels glú- 
cids. També és element essencial eri el crei- 
xement d'alguns vegetals (Langard, 1980). 
Més recentment han fet aportacions inte- 
ressants, entre altres, Stockinger sobre as- 
pectes industrials (1981 ); Nelson Beyer, es- 
tudiant la presencia en el sol (1987); Zaba- 
rino, valorant la presencia de crorn en pro- 
tesis. dentals (1986); Friberg (1986) i Aitio 
(1988) en una visió més general. 
4. Dades sobre presencia de crom en peces 
dentaries 

Els estudis sobre nivells de crotm a les 
dents no són freqüetits; de fet tiot~i@s tcneti 
una certa continu'itat els trebalJs referents al 
plom. Tampoc són masca concordarits. \N 
Drea (1936) ja detecta presencia de crot-n 
en algunes peces, pero no el quantifica. 
Un dels primers treballs ariib tiivells coti- 
crets és de Soremark i Samshal, en pobla- 
ció sueca (1961, 1962). En una niostra de 15 
peces troben nivells de 0.0005 ppm (0.5 
ppb). Més tard Retief, de la Unió Sud d f rica- ' 

na, (1971) en una mostra petita de 6 casos, 
aporta taxes de 1.02 ppni. Uti estudi 1776~ 
extens de Losee, en població riordaniericn- 
na (1974), dóna una taxa de 3.2 ppr~ i .  Ens 
referim a valors mitjatis. Tots ells són reco- 
llits en les taules d'lyengar i cols. (1978). 
Aixo pel que fa a la presencia de crsm a 
I'esmalt. Es ben sabut que els metalls es di- 
positen de manera diferent en les diverses 
parts de les peces dentaries. Referent a la 
dentina les taxes són les niateixes, en el cas 
de Soremark, i de 2 ppm. per a Retief. Lo- 
see no aporta dades. Cal dir també que So- 
remark i Lundberg (1964), eti una mostra 
d'adolescents suecs entre 14 i 16 anys, tro- 
bem nivells semblants als del seu treball an- 
terior: 0.0037 ppm. 
5. Material i metode. 

S'ha estudiat la concentració de crom en 
un total de 154 peces dentaries de pobla- 
ció de la província de Barcelona, dividida 
en dos grups geogrifics. Una mostra de 
101 peces procedia de població de la ciutat 
de Barcelona, i bisicament de material de 
cadiver. Usualment s'ha agafat el primer 
premolar superior dret, quan ha estat pos- 
sible, o una peca ve'ina. Altres 53 peces 



provenien de la ciutat d'lgualada. La seva 
procedencia era de consulta estomatologi- 
ca. 

La metodica ha estat la següent: Recolli- 
da del material; anotació de les dades 
d'identificació de la persona; identificació 
de la peca; estudi dels antecedents, sem- 
pre possible en el material de procedencia 
estomatologica i més difícil en el proce- 
dent de necropsia; trasllat del material al la- 
boratori; pesada de les peces; digestió en 
medi ;cid (nítric); preparació específica de 
la mostra; determinació per espectrofoto- 
metria d'absorció atomica. 

En part del material procedent d'autop- 
sia s'ha analitzat també la presencia de 
crom en diferents vísceres. 
6. Resultats 

Estudiem els següents aspectes: taxes 
mitjanes dels dos grups de població; dis- 
persió de la mostra; correlacions amb 
I'edat; correlació amb altres metalls; dades 
de presencia de crom en altres teixits. 

6.1. Taxes d'impregnació. Les taxes que 
s'han trobat ~ o d e n  resumir-se així: 

Mitjana mostra de Barcelona ciutat: 
0.630 ppm. -t 0.487. 

Mitjana mostra d'lgualada: 0.536 ppm. 
I 0.895. 

Mitjana mostra de Barcelona província: 
0.597 ppm. + 0.655. 

6.2. Dispersió. Hem trobat uns valors ex- 
trenis a la mostra total de 0.100 ppm. i 
4.500 ppm. Per les submostres els mínims 
eren en ambdós casos de 0.100 ppm. i els 
niixims de 3.900 ppm. i 4.500 ppm. per a 
les ciutats de Barcelona i igualada respecti- 
vanient. 

El  parimetre 100 desviació standardlmit- 
jana, que pot ser valorat com un índex de 
la dispersió de la mostra, ens dóna un re- 
sultat que oscil.la entre 77.3 per a la mostra 
de Barcelona i 167.9 per a la d'lgualada. 
Aixo és degut en part, malgrat el tamany re- 
lativament gran de la mostra, a la presencia 
de tres peces amb taxes molt elevades de 
crom. Cal remdrcar que aquestes persones 
també tenien taxes altes de plom, el que té 
interes quan s'han d'analitzar els factors 
etiologics de la contaminació. 

Per a obviar la influencia d'aquestes 
mostres extremes varem analitzar el que 

en diem "població dispersa", és a dir, la po- 
blació que en la representació de I'tiisto- 
grama de concentracions quedava perfora 
del bloc compacte de la majoria de la po- 
blació. El component de població dispersa 
és diferent d'un a altre metall. Com més 
gran és la mostra hi ha un factor de concen- 
tració dels valors allunyats i la població dis- 
persa tendeix a ser menor. 

En tot cas té interes la seva valoració per 
tenir en compte els individus molt allunyats 
o contaminats. I també serveix per donar 
un valor mig rnés fiable a la població glo- 
bal. Cal dir que en el cas del crom la pobla- 
ció en que es detecta és la totalitat de la 
mostra (100% de peces amb presencia de 
crom). Aixo també passa en alguns metalls 
(Pb, Ni), pero en altres no (Cd, Sn). També 
s'ha de remarcar que en analisis de fa anys 
(Drea, 1936) es detectava crom només en 
una tercera part de la mostra, tot i que 
aquesta era petita i la tecnica devia ser me- 
nys sensible. Pero en altres metalls (Pb) ja 
es detectava en totes les peces. 

Les taxes mitjanes corregides, separant 
la població dispersa, són de 0.574 ppm. 
per a la mostra de la ciutat de Barcelona; 
de 0.488 per a la d'lgualada i de 0.507 per 
a la de Barcelona província. 

En resum, pot dir-se que els nivells d'im- 
pregnació de crom a les peces dentaries de 
la població de la província de Barcelona 
oscil.len entre un ordre de 0.5 i 0.6 ppni, 
en xifres arrodonides. La població total 
s'acosta més a la part alta de la banda i la 
població corregida (exclosa la dispersa) 
s'acosta més a la part baixa. 
7. Correlacions amb I'edat 

La mitjana d'edat de la mostra total és de 
39.88 anys (sigma: 23.36; s.e.m. 1.66). En 
la mostra de Barcelona ciutat és de 49.07 
anys (21.48 i 1.96) i per la d'lgualada de 
25.55 (18.53 i 2.11 ). 

7. a). En el conjunt hi ha una bona corre- 
lació de les taxes de crom a les dents amb 
I'edat. H i  ha nivells més alts en els grups de 
població de rnés edat. Aquesta progressió 
és bastant clara a totes les mostres. A la ciu- 
tat de Barcelona trobem una progressió, de 
les mitjanes, per grups de 20 anys. Els va- 
lors de la progressió són: 0.38, 0.48, 0.58, 
0.71, 0.91. Si comparem les dades dels 



grups de 1-20 anys i de 61 -80, el valor de 
la "tu de Student té una significació de 0.01. 

En el grup d'lgualada, tot i que hi ha dife- 
rencies, aquestes no són significatives, per 
una p de 0.05. En canvi si estudiem el grup 
sencer de Barcelona província, comparant 
entre els grups de 1-20 anys i de 61-80 
anys, el valor de la "t" és rnés alt, arnb una 
significació de p: < 0.001. D'aquestes da- 
des en podem treure algunes conclusions. 

A la ciutat de Barcelona és clara la pro- 
gressió arnb I'edat, el que en principi pot 
estar relacionat, com a factor rnés proba- 
ble, arnb la contaminació del medi. A rnés 
temps d'exposició hi ha rnés impregnació. 

A la ciutat d'lgualada aquest increment 
és tiienys marcat, el que pot significar que 
hi ha un grau de contaminació per crom 
mes petit. La mostra és rnés jove. 

En la mostra global se sumen els dos fac- 
tors: la mostra rnés jove és la menys conta- 
minada; la de rnés edat és rnés contamina- 
da. En la comparació global per edats les 
diferencies són rnés marcades. 

7. b). Si estudiem directament la correla- 
ció edat-crom, trobem uns valors de "r" de 
0.325 per a la ciutat de Barcelona; 0.502 
per al grup d'lgualada i de 0.363 per a la 
província de Barcelona. En els tres casos la 
p és significativa a 0.01. 

Resumint: els valors del dipbsit de crom, 
per grups d'edat, per a la totalitat de la po- 
blació estudiada són els següents: 

grup de 1-20 anys. Mitjana: 0.321 I 
0.239 (n = 42) 

grup de 21-40 anys. Mitjana: 0.453 I 
0.281 (n = 36) 

grup de 41 -60 anys. Mitjana 0.612 I 
0.594 (n = 33) 

grup de 61-80 anys. Mitjana 0.985 I 
1.011 (n = 38) 

grup de > 80 anys. 0.912 I 0.578 (n = 5) 
Fitialment, cal remarcar que només en 

14 dels 154 individus de la mostra total hi 
ha nivells de crom a les dents per sobre de 
1 PPm. 
8. Correlacions arnb altres metalls 

S'han trobat correlacions positives del 
crom arnb dos metalls pel que fa al seu dipb- 
sita les peces dentaries. Són plom i cadmi. 

8. a). En el cas de la correlació Crom- 
Plom les dades són les següents: 

Mostra de Barcelona ciutat: r = 0.424 
p < 0.01 

Mostra d'lgualada: r = 0.848 p < 0.01 
Mostra de Barcelona províticia: 

r = 0.692 p < 0.01 
Corregint el factor edat els valors de "r" 

es mantenen alts i la "p" manté el grau de 
significació. 

Pot sorprendre el valor extreniametit alt 
de "r" a la mostra d'lgualada. Sigriifica que 
hi ha una correlació més estreta entre els 
diposits de plom i de crom a les dents que 
en les altres mostres i respecte a altres tne- 
talls estudiats. Suggereix que pst haver-hi, 
en part, una fotit comuna d'arribada 
d'ambdós metalls, sense que calgui rela- 
cionar-ho arnb la intensitat d'aquesta arri- 
bada. Calen nous estudis per a aclarir el 
fet. En tot cas vol dir que les relacions entre 
fixació de crom i plom a la mostra d'lguala- 
da són rnés fortes que a la niostra de la ciu- 
tat de Barcelona. 

8. b). A la correlació entre crom i cadmi 
trobem diferencies entre les mostres. A la 
ciutat d'lgualada, on la mostra és rnés peti- 
ta, el valor de r és de 0.410 (p: < 0.01 ) .  A 
la ciutat de Barcelona la correlació no 4s 
significativa, pera una p: < 0.05. A la tiios- 
tra global de la província p té una sigtiifica- 
ció < 0.05; pero la significació baixa si es 
corregeix el factor d'edat. Aixb és itifre- 
qüent en aquestes correlaciotis entre me- 
talls en peces dentaries. 
9. El crom en altres teixits. 

Hem estudiat parcialmetit la presencia 
de crom, a rnés de les peces dentaries, en 
altres set organs o teixits hutnans, proce- 
dents de I'lnstitut Anatomic Forerise de 
Barcelona. Les taxes sempre han estat bai- 
xes, d'un ordre inferior a 1 pptn. Cal retiiar- 
car que I'brgan on s'ha trobat una impreg- 
nació rnés intensa és a les peces detitiries, 
tot i que la diferencia és més petita que @ t i  

el cas del plom. Els valors mitjans trobats 
són els següents: 

peces dentaries: 0.59 pptn. I 0.650 
(n = 154) 

os (costella): 0.43 ppm. I 0.046 (n = 60) 
pancreas: 0.23 ppm. 4 0.040 (n = 20) 
fetge: 0.19 ppm. I 0.016 (n =56) 
cor: 0.19 ppm. t 0.030 (n = 16) 
ronyó: 0.18 ppm. I 0.025 (n = 50) 



pulmó: 0.15 ppm. + 0.015 (n = 46) 
testicle: 0.13 ppm. It 0.019 (n = 51) 

10. Discussió i conclusions 
El  crom és un cancerígen demostrat per 

I'home i un contaminant del medi. Tendeix 
a dipositar-se en els teixits humans. El seu 
brgan-dipbsit d'elecció són les peces den- 
tiries. S'ha fet un estudi del nivel1 d'im- 
pregnació de crom en peces dentaries en 
població de Barcelona ciutat (n = 101) i 
d'lgualada (n == 53). S'han valorat les da- 
des a'i'lladament i pel conjunt de la mostra 
provincial. S'han comparat aquests nivells 
amb els d'altres metalls a les dents i amb 
els de crom a altres vísceres. Les deduc- 
cions més importants són les següents: 

1. El nivel mitja de crom en peces denti- 
ries en la mostra total és de 0.597 ppm. Co- 
rregida la població dispersa és de 0.507 
per a la població total. 

2. Hi ha una correlació clara amb I'edat. 
Les mitjanes per grups progressius d'edat 
de 20 anys són: 0.32, 0.45, 0.61, 0.92 i 
0.91 ppm. 

3. Hi  ha correlació entre les taxes de 
crom a les dents i altres metalls. Amb el 
plom és significativa (p: < 0.01) a totes les 
mostres, pero és més marcada en el grup 
d'lgualada. Amb el cadmi la correlació és 
significativa a la mostra d'lgualada i no a la 
de la ciutat de Barcelona. 

4. Aixb fa pensar en la possible existen- 
cia de factors diferents (grau diferent de 
contaminació, associacions de metalls) en- 
tre les ciutats de Barcelona i d'lgualada. El 
seu estudi detallat pot tenir interes per al 
control del risc de la contaminació. 

5. El crom es deposita de preferencia a 
les dents, després als ossos, i a més distan- 
cia en vísceres (pancreas, fetge, cor, ronyó, 
pulmó, per aquest ordre). 

DIPOSIT DE CKOM EN PECES DENTARIES HUMANES (Barcelona, 1988) 

Dimensió mostra: n = 154 
Mitjana: 0.597 ppm. 
Desviació standard: 0.655 
Relació 100 sigmalmitjana: 109.68 
S.e.m. 0.0528 
Amplitut mostra: 0.100 ppm - 4.500 ppm. 

Correlació crom - plom. 
Correlació crom - cadmi. 

Correlació edat: r = 0.3632 p < 0.01 

Correlació subgrups 1-20 anys i 61 -80 anys: 
(graus de Ilibertat: 78) t = 4.130 p < 0.001 

població concentrada: n = 150 9 7.40% 
població dispersa: n = 4  2.39% 
població en que no es detecta: cap 

mitjana de població total: 0.597 ppm. 
mitjana de població concentrada: 0.507 ppm. 
mitjana de població dispersa: 3.975 ppm. 

relació població concentrada1 
població total: 0.84 ppm. 



HISTOGRAMA DE LA VARIABLE Cr 

INTERVALO: .3 

Figura 1. 
Histograma representant I A  distribució de les taxes de crom en peces dentaries de població de Barce- 
lona (n = 154). Interval: 0.3 ppm. 

Concentració de crom 

Dent Os Fetge Ronyó Pulmó Testicle Pancreas Cor 

Figura 2. 
Nivells del diposit de crom en vísceres de població de Barcelona. 1988 (Valors en ppm.) 
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