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 چکیده
بهینه فلوئور و مقدار مصرفی  غلظت خمینت بر بیماری فلوئوروسیس دندانی با استفاده ازغلظت فلوئور در آب های آشامیدنی  تاثیرهدف از این مطالعه 

نمونه  19نمونه آب زیرزمینی و  19،  زیرزمینیهای برای ارزیابی رابطه بین غلظت فلوئور و رخداد فلوئوروسیس در آب باشد.آن در گروه های سنی می
استاندارد سازمان میلی گرم بر لیتر  5/1بالاتر از غلطت  درصد نمونه های آب 42 آوری شد.خاک جهت تعیین اسیدیته آن به روش استاندارد جمع

فلوئور  مقدار جذبآب،  نمونه های وئور موجود درمیلی گرم بر لیتر محاسبه شد و با در نظر گرفتن فل 71/0بهداشت جهانی بود. دوز بهینه مصرف فلوئور 
تعیین شده توسط  کمینه ریسک تعیین شد، این در حالی است که 21/0و  09/0، 03/0 در گروه های سنی بزرگسالان، کودکان و نوزادان به ترتیب،

   گرم بر کیلوگرم در روز است.میلی 05/0 آژانس بیماریها و مواد سمی، 
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Abstract 
 

The aim of this study was to determine the impact of high concentration of fluoride in drinking water 

on dental fluorosis by using the optimal dose of fluorine and its intake in different age groups. To 

assess the relationship between fluoride concentrations in drinking water and the incidence of 

fluorosis in study area, 19 groundwater samples as well as 19 soil samples have been collected to 

measure the fluoride content and acidity of soil respectively. The concentrations of fluoride of 42% 

water samples were higher than value recommended by World Health Organization. The optimal 

amount of fluoride in groundwater for study area is 0.71 mg/L. The estimated fluoride intake from 

drinking water is in the three age groups of adults, children and infants is 0.03, 0.09 and 0.21. 

However the minimum risk of 0.05 mg per kg per day calculated by Agency for Toxic Substances and 

Disease Registry.  
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 مقدمه -1
میلی گرم بر لیتر خطر ابتلا  5/0غلظت های کمتر از در  ایدفلوئوریون 

 5/1، درحالی که غلظت بالاتر از موجب می شودبه پوسیدگی دندان را 
خطییر ابییتلا بییه بیمییاری  (WHO, 2006)میلییی گییرم بییر لیتییر 

فلوئوروسیس دندانی و در مراحل پیشرفته فلوئوروسییس اسیتخوانی را 
 هیوازدگی فرآینید ورود فلوئیور بیه منیابع آب از راهافزایش می دهد. 

 هیای آلیودگی طریی  از همچنین و ها کانی همچنین و ها سنگ

 pH هیای حیاوی آبصورت میی گییرد.  انسان توسط شده ایجاد

کننید  میی را فیراه  فلوئیور انحیلال بیرای مناسب شرایط قلیایی،
(Guo et al., 2007Singaraja et al., 2018,). انحیلال 

 طبیعیی شیرایط در عنصیر این حاوی های کانی در ئورفلو پذیری

 و آبشیویی اغلب، آهسته آب زیرزمینی حرکات اما است، پایین نسبتاً
 ,.Jacks et al) دهد می افزایش رائور فلو از ها آب شدگی غنی

 درئور فلو یون غلظت ،ئورفلو های کانی از غنی نواحی در .(2005

 ,.Annadurai et al) رسید میی لیتیر بر گرم میلی 10 به ،آب

 یدلیل محتوای بالاه بهند از جمعیت میلیون نفر  62حدود . ( 2014
 یس هسییتندسییدر معییرخ خطییر فلوئورو در آب آشییامیدنی فلوئییور

(Priyadarshin et al., 2018) وجود غلظت بیالای فلوئیور در .
و  ، کرمانبرخی از منابع آب استان های بوشهر، هرمزگان، یزد، فارس

 ,Dehbandi et al., 2017)است آذربایجان غربی گزارش شده 

Dobaradaran et al., 2008, Mesdaghinia et al., 

میورد  شواهد مبنی بر بیماری فلوروسیس دندانی در منطقیه. (2010
لوئییور در منییابع آب وجییود ف مطالعییه واقییع در شییرن اسییتان لرسییتان

 بررسییآشامیدنی را محتمل می دانست. بنابراین هدف از این مطالعه 
، تعیین این منطقهمیزان غلظت فلوئور در آب های آشامیدنی زیرزمینی 

 بزرگسالان، کودکیان و نیوزادانآن در  مقدار جذبدوز بهینه فلوئور و 
 می باشد. 

 

 هامواد و روش -2

 زمین شناسی منطقه-2-1
 E'24دارای طول و عرخ جغرافیایی به ترتیب،  مورد مطالعهمنطقه 

 46و  لرستاناستان  غربدر باشد. این منطقه می N '18 ◦33و  47◦
کیلومتری غرب  26کیلومتری جنوب غربی شهرستان کوهدشت و 

 . اینواقع شده است غربی دشت رومشگانبخش و  پلدخترشهرستان 
است.  ایمدیترانه معتدل تا خشک نیمه هوای و آب دارای منطقه

 در ایران، ساختمانی شناختی زمین واحد های بندیتقسی   براساس
 و ساختاری روند های لذا است، گرفته قرار خورده چین زاگرس بخش
 زاگرس زون ساختاری روند های تابع آن تکتونیک های ویژگی سایر
. سازندهای آهکی، ژیپس و (Alavi, 2004)باشد می خوردهچین

 )رسوبات جدید بیشترین گسترش را در منطقه مورد مطالعه دارد 
Aghanabati, 1383, Bazvand, 2004).  نقشه  1شکل

 .زمین شناسی و موقعیت جغرافیایی منطقه را نشان می دهد

 

 
 ها نمونه موقعیت و شناسی زمین- 1 شکل

 

 نمونه برداری، آماده سازی و آنالیز نمونه ها -2-2
چشمه و چاه آب گرفته شد. نوزده نمونه از منابع آب زیرزمینی شامل 

آب اتیلنی با های پلیدر محل نمونه برداری پس از شست و شو بطری
برداشته گردید.  ها و آنیونهاکاتیون تعیینلیتر آب برای  5/1نمونه، حدود 

 حمل کالیبره شده،با استفاده از دستگاه چند منظوره مولتی متر قابل 

و هدایت  pH، دمابرداری، در محل نمونه   CE 8603مدل 
 نمونه تبخیر از جلوگیری منظور گیری شد. به( اندازهECالکتریکی )

 در همه آن ها ها، بطری درب بودن بسته از اطمینان ضمن آب های

 آزمایشگاه به آنالیز جهت ها نمونه و شدند داده قرار یخ از پر جعبه یک

 ثبت گردید. برای GPSمختصات هر نمونه با کمک  .شدند منتقل

نمونه خاک منطقه و در مجاورت نمونه  19تعین اسیدیته خاک، از 

 قشر ابتدا داری،نمونه نقطه هر به عمل آمد. در برداری های آب، نمونه

 عم  به گودالی بیلچه کمک شد. به برداشته خاک نرم و سطحی

  نمونه مراحل کلیه گردید. درسانتی متر )خاک رویی( حفر  15حدود 
 استاندارد روش های طب  بر برداری نمونه که بود آن بر سعی برداری

 APHAروش  و خاک از برداری نمونه در EPAروش  }بویژه
(Apha, 1998) برای  انجام گیرد. آب{ از بردارینمونه در

سازمان حفاظت محیط  D9045 خاک از روش  pHگیری اندازه
 pHبرای تعیین استفاده شد.  (USEPA, 1997)زیست آمریکا 

میلی متر، استفاده و  2محلول خاک، از خاک عبور داده شده از الک 
تهیه می شود. مخلوط  2.5به  1خمیر غلیظی از خاک و آب با نسبت 

دقیقه محلول را روی  30به یک بشر منتقل می شود و به مدت 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%AF%D8%AE%D8%AA%D8%B1
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استیرر قرار داده تا کاملا مخلوط شود آنگاه مخلوط به دست آمده را به 
مدت یک تا دو ساعت رها کرده تا به تعادل برسد و با استفاده از 

لایه بالایی خوانده می شود. اندازه  pHمتر کالیبره شده،  pHدستگاه 
گیری غلظت فلوئور در آب، در آزمایشگاه با استفاده از روش رنگ 

-DRو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  SPADNSسنجی 

 Eaton) ( ساخت کشور آمریکا استفاده شدHatch)شرکت  5000

et al., 2005).  

 محاسبات -2-3

  در منطقه بهینه غلظت خمینت-2-3-1
اثر گذار می  یدنیفلوئور در آب آشام ینهدوز به یط برمح یمیعوامل اقل
فلوئور در آب  ینهبه غلظت یزانبه دست آوردن م یبرا باشند لذا،

 استفاده شد یراز فرمول ز منطقه مورد مطالعه یدنیآشام
(Messaïtfa, 2008) : ( 1رابطه)  
 

 

D(mg/l)=0.34/(-0.038)+(0.0062*Tm)  
 

 (1رابطه )
 

 :D یتر(بر لگرم یلیممقدار بهینه فلوئور در آب )مقدار بهینه                    

 :Tm کثر دما بر حسب فارنهایتحدامیانگین حدا    

 

 دریافتی فلوئور در گروه های سنی غلظتتعیین -2-3-2
بزرگسالان با  سنی گروه سه ، فلوئور دریافتی غلظت محاسبه برای

کیلوگرم و  20کیلوگرم، کودکان با میانگین وزن  70میانگین وزن 
برای محاسبه  کیلوگرم در نظر گرفته شدند. 6وزنی  میانگینبا  نوزدان

 .(Jha et al., 2010) شد استفاده زیر فرمول غلظت فون از 
 

 ED=C/BW*WI (2رابطه )

گرم برکیلوگرم در یلیبر حسب م یدوز مصرف EDرابطه  ینبراساس ا
 کیلوگرم، ی بر حسب میلی گرم برمقدار فلوئور در ماده مصرف C روز،

BW  وزن شخص وWI بر روز  یترمقدار مصرف آب بر حسب ل
 است.

 نتایج و بحث -3
نمونه های آب را نشان می دهد.  pHغلظت عنصر فلوئور و  1جدول 

-میلی 65/0از  های آب منطقه مورد مطالعهگستره غلظت فلوئور نمونه

فلوئور در میلی گرم بر لیتر، متغیر است. استاندارد  9/1گرم بر لیتر تا 
 .(WHO, 2006) باشدگرم بر لیتر میمیلی 5/1آب های زیرزمینی 

 2فلوئوردار در جدول  از آب مدت طولانی استفاده سلامتی اثرات
. براساس دسته بندی فون، (Dean, 1934)شده است  خلاصه

مورد های آب زیرزمینی منطقه میانگین غلظت فلوئور برای نمونه
درصد از کل  42حدود  است.( آورده شده 2در همین جدول ) مطالعه
ها آب آشامیدنی، غلظت فلوئور بیش از استاندارد سازمان نمونه

(. غلظت فلوئور در دو 2 جدولدارند ) (WHO)بهداشت جهانی 
 ,WHO 2006:Dean)گرم بر لیتر میلی ≥5/1و 5/0-5/1گستره 

 5/1تا  5/0 ینبها درصد از نمونه 58دهد که حدود نشان می (1934
 یجهان اشتاستاندارد سازمان بهد بوده که در محدودهیتر بر ل گرمیلیم

ها شده و استخوان فلوئور باعث رشد دندانمحدوده این  .گیردیقرار م
درصد  42شود، و کند و باعث محک  شدن آنها میمیرا تقویت 

گرم بر لیتر می میلی 5/1مساوی  یا ها نیز دارای غلظتی بزرگترنمونه
باشند. که این بازه از غلظت فلوئور، فلوئوروسیس دندانی را تشدید 

  .(2)شکل  کندمی

 نمونه های آب pHغلظت عنصر فلوئور و  -1جدول 

-F pH کد نمونه منبع نوع 
65/0  1نمونه شرب((چشمه 21/7 

67/0  2نمونه  شرب((چشمه 25/7 

69/0  3نمونه  شرب((چشمه 30/7 

78/0  4نمونه  شرب((چشمه 25/7 

9/1  5نمونه  شرب((چاه 18/7 

02/1  6نمونه  شرب((چاه 25/7 

05/1  7نمونه  شرب((چاه 28/7 

32/1  8نمونه  شرب((چاه 29/7 

15/1  9نمونه  شرب((چاه 25/7 

5/1  10نمونه  شرب((چاه 32/7 

5/1  11نمونه  شرب((چاه 35/7 

28/1  12نمونه  شرب((چاه 35/7 

55/1  13نمونه  شرب((چاه 32/7 

15/1  14نمونه  شرب((چاه 28/7 

24/1  15نمونه  شرب((چاه 26/7 

5/1  16نمونه  شرب((چاه 38/7 

5/1  17نمونه  شرب((چاه 11/7 

5/1  18نمونه  شرب((چاه 15/7 

5/1  19نمونه  شرب((چاه 27/7 
 

شکل ظاهری دندان مبتلا به فلوئوروسیس در منطقه مورد  -2شکل 

 مطالعه
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 گروه بندی غلظت فلوئور ، براساس شاخص دین -2جدول 

(Dean, 1934) 

 
 pHبا میانگین  38/7تا  11/7آب های آشامیدنی از  pHگستره 

 هایآب در گیرد.می قرار قلیایی تا محدوده خنثی در است که 28/7

 در که حالی در شود، رسی می هایکانی جذب معمولاً فلوئور اسیدی

منشأ  .شودمی حل آب در و جدا کانی سطح از فلوئور قلیایی شرایط
-یم ئورفلو یکان یحاو یهاسنگ ،یرزمینیز یهادر آب ئورفلو یاصل
 یرزمینیز یهاآب ئورفلو یمحتوا. (Avtar et al., 2013) باشد
 یصورت گرفته بر رو ییآبشو /یهوازدگ یندهایاز فرا یناش تواندیم

 ییسرنوشت نها. (Singh et al., 2011) فلوئوردار باشد یهایکان
شدن  یوابسته به جذب سطح یادیز انیزفلوئور محلول در خاک به م

 Karthikeyan et) موجود در خاک دارد یرس یهایتوسط کان

al., 2005, Agarwal et al., 2002). با  یرزمینیز یهاآب

 هشده ک یرس یهایکان یجذب سطح ئور، فلو یینپا pH یرمقاد
 یهاآب یاییقل یط. در شراشودیم آب|منجر به کاهش غلظت آن در

تبادل  ئورفلو یگزین( جاOH-) یدروکسیلیه یهاگروه یرزمینیز
در ئور فلو یشدگیشده و غن یوتیتو ب یتمانند مسکو ییها یرکانیپذ
 .(Avtar et al., 2013)گیرد یصورت م یرزمینیز یهاآب
 داشته و هر یونیتبادل آن ینددر فرا یینقش بسزا یطمح pH ینبنابرا

 یشترب یرس یهایباشد امکان واجذب فلوئور از کان تریاییقل یطچه شرا
 تواندی( میتربر ل گرمیلیم 30از  یش)بئور فلو ی. غلظت بالاشودیم

 یرس یهایاز کان ی( برخF-و  OH- ین)ب یونیتبادل  ینداز فرا یناش
ها که به طور یدروکسیده یشده و اکس رساندگ یکایم یت،مانند کلر
 حضور دارند، باشد یرسوب یبرجا و نهشت ها یهادر خاک معمول

(Battaleb-Looie et al., 2012).  گیری نتایج اندازه 4جداول
pH در  مورد مطالعهدهد. اسیدیته خاک منطقه را در خاک نشان می

های شرایط قلیایی در خاک(  :17/8pH)با میانگیننمونه خاک  19
شدن فلوئور از خاک و ورود شسته دهد که باعث ان میشمنطقه را ن

آن به آب می شود و این امر باعث افزایش غلظت فلوئور در آب در 
 .شود حضور کانیهای فلوئور دار می

 نمونه خاک 19در  pH  -3جدول 

 
 یترل 2با فرخ مصرف  1بهینه با استفاده از رابطه  غلظت تخمینبرای 

درجه  3/28 یشینهب یدما یانگیندر طول روز و م یدنیآب آشام
فلوئور در آب  ینهغلظت بهفارنهایت،  94/82معادل  گرادیسانت
است  یدر حال یناست. ا یتربر ل گرمیلیم 71/0منطقه  ینا یدنیآشام

فلوئور گزارش کرده  یبرا یتربر ل گرمیلیم 5/1 ی،که استاندارد جهان
 1 یربه ز بایستیمقدار م ینا مورد مطالعه منطقهاست که در 

گروه  برای تعیین دوز دریافتی فلوئور در .یابدکاهش  یتربر ل گرمیلیم
 5/1و  1ترتیب  به کودکان و نوزادان در مصرفی آب قدارهای سنی م

 (5)جدول  شد گرفته نظر در لیتر 2 بزرگسالان و برایلیتر 
(Viswanathan et al., 2009 Jha et al., 2010, 

Messaïtfa, 2008, ) فلوئور غلظت میانگین براساس ها محاسبه 
مقدار دوز مصرفی کل  .شده است انجام گرم بر لیتر(میلی 24/1)

(TDI)  گرم بر میلی 21/0و  09/0برای کودکان و نوزادان به ترتیب
 05/0برابر کمینه ریسک ) 86/1و  13/4کیلوگرم بر روز است که 

گرم بر روز( اعلام شده توسط آژانس مواد سمی و گرم بر کیلومیلی
. این مقدار برای بزرگسالان   (Levy, 1994)ها است ثبت بیماری

برابر کمینه ریسک  71/0گرم بر کیلوگرم بر روز است که میلی 02/0
همانطور که مشخص است کودکان و نوزادان در معرخ است.  05/0
منطقه قرار  یرزمینیز یهاآب یدندر اثر نوش ئوراز فلو لاییبا یافتدر

   دارند.
 

اثرات 

 سلامتی

گستره 

غلظت فلوئور 

گرم بر )میلی

 لیتر(

میانگین 

 فلوئور
 % تعداد

 پوسیدگی
 دندان

5/0> 0 0 0 %  

 ترویج
 بهداشت
 دندان

5/1- 5/0  01/1  11 42%  

 سفلوئوروسی
 دندانی

≥ 5/1  56/1  8 58 % 

س فلوئوروسی
دندانی و 
 سفلوئوروسی
 استخوانی

4 ≤  0 0 0 % 

س فلوئوروسی
استخوانی 
 شدید

10 ≤  0 0 0 % 

 pH نمونه pH نمونه

10 8.38 1 8.01 

11 8.52 2 8.39 

12 8.38 3 8.19 

13 7.75 4 8.02 

14 7.80 5 8.33 

15 8.21 6 7.9 

16 8.15 7 8.3 

17 7.99 8 8.31 

18 8.44 9 7.86 

19 8.39 10 8.38 

 8.52 11 8.18 میانگین



 2534-2529 ، صفحه1399، سال   تابستان ، فصلدوم ، شماره  پنجم مطالعات علوم محیط زیست، دوره

2533 
 

مورد ی سنی مختلف در منطقه هاگروهدوز دریافتی در  -4 جدول

 مطالعه

 پارامترها بزرگسال کودک نوزاد

6 20 70 
 ,.Jha et al)وزن بدن کیلوگرم 

2010) 

 میانگین غلظت فلوئور در آب 24/1 24/1 24/1

1 5/1 2 
مصرف آب لیتر بر 

 ( Fantong, 2010)روز

21/0 09/0 02/0 
دوز مصرفی فلوئور در آب 

 گرم بر لیترمیلی

 ,Levy)استاندارد مصرف فلوئور 05/0

1994) 
 قرار گرفتن در معرخ خطر 71/0 86/1 13/4

 

 گیرینتیجه -4
دارای  مورد مطالعهدرصد نمونه های آب های آشامیدنی منطقه  42

گرم میلی 5/1غلظت فلوئور بیش از استاندارد سازمان بهداشت جهانی )
باعث  ،زیرزمینی و خاک آب های نمونه بالای بر لیتر( هستند. قلیائیته

لیتر آب  2شود. با احتساب های آب میغلظت بالای فلوئور در نمونه
درجه سانتی گراد غلظت بهینه  3/28روز و دمای میانگین  مصرفی در

گرم بر لیتر برآورد میلی 71/0 مورد مطالعهمصرف فلوئور در منطقه 
های این بدان معنی است در صورتی که غلظت فلوئور در آب .شودمی

گرم بر لیتر باشد، خطر ابتلای میلی 71/0آشامیدنی بیش از 
دوز مصرفی یابد. منطقه افزایش میفلوئوروسیس در بین ساکنین 

، 98/0، کودکان و نوزادان بزرگسالانبه ترتیب برای محاسبه شده 
، 71/0گرم بر کیلو گرم در روز است که معادل با یلیم 73/5و 58/2
گرم بر کیلوگرم در روز( میلی 05/0برابر کمینه ریسک ) 13/4و  86/1

 است.
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