
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                  روفتومتري روش هاي پتانسيومتري و اسپكتي مقايسه 
  در اندازه گيري فلوئورايد آب

  ۶ آزاده خواجوي خان،  ۵دكتر مسعود رضايي، ۴دكتر محسن مهرشاديان،  ۳دكتر سالينا صفايي،  ۲مهندس ناصر ولايي، ٭  ۱دكتر غلامحسين رمضاني

 چکيده
گيري  روش متعارف اندازه  كه احتمالاً  مورد از اين۲ و گزارش DMFTعيت نظر به اهميت فلوئورايد آب روي وض :سابقه و هدف

احتمالاً روش پتانسيومتري بهتر از روش   فلوئورايد آب با اسپكتروفتومتري نمي تواند ميزان واقعي فلوئورايد آب را تعيين كند،
انسيومتري براي تعيين ميزان فلوئورايد آب اين هاي اسپكتروفتومتري و پت لذا به منظور مقايسه روش. باشد اسپكتروفتومتري مي

  . انجام گرفت۱۳۸۵تحقيق در آزمايشگاه شيمي آلي دانشگاه تهران در سال 
، صفرتحقيق با طراحي توصيفي انجام گرفت آب مقطر تهيه شد واز اين آب مقطر در هفت گروه با فلوئورايد  :ها مواد و روش

 نمونه تهيه شده بود آماده شدند ۲ ظرف پلي اتيلني كه از هر تعداد فلوئورايد ۱۴ در ppm ۵/۱و  ۲/۱ , ۱ ،۷/۰  ،۰/ ۶۱, ۳۵/۰
ها با روش   و نصف ديگر نمونهvisible با استفاده از دستگاه يها با روش استاندارد اسپكتروفتومتر بدين ترتيب كه نصف آن

   و در نهايت مقدار تعيين گرديد۵‐۱۰ (M) تا M ۱‐۱۰ظت  يون فلوئورايد از غلد با استفاده از محلول هاي استانداريپتانسيومتر
بنابراين بدين ترتيب ميزان فلوئورايد آب مشخص و تفاوت ميزان فلوئورايد هر روش نسبت .  تبديل گرديد ppmدست آمده به ه ب

   و بين دو گروه با آماره Paired-t test ها تعيين و تفاوت بدست آمده در هر روش با آماره به ميزان واقعي فلوئورايد در نمونه
  .تني مورد قضاوت آماري قرار گرفتيمن و

 يرتنجام گرفت ميزان فلوئورايد در روش اسپكتروفتوما ٧٧/٠ ±٥١/٠ واقعي نمونه آب با فلوئورايد ۱۴تحقيق روي  :يافته ها

 در روش .)>۰۰۱/۰P(د دست آمه درصد ب ٢٨يا افزايش و ٢٢/٠ ±ppm٢٣/٠  با تفاوت از مقدار واقعي و ۰/٩٩ ±٥٨/٠
و ميزان ) >۹/۰P(وجود داشت درصد  ٦/٢ يا  و٠٢/٠ ±٠١/٠ ppm تفاوت از مقدار واقعيبا  ۷۷/٠ ±٥٢/٠ پتانسيومتري برابر

   ).>٠٥/٠P( تفاوت در دو گروه نيز به لحاظ آماري معني دار بود 
      و لذاتواند ميزان فلوئورايد آب را تعيين نمايد  مييپتانسيومتري بهتر از اسپكتروفتومترروش  به نظر مي رسد :نتيجه گيري

  .به كارگيري اين روش توصيه مي شود
  ي پتانسيومتر، ي اسپكتروفتومتر ،فلوئورايد آب  :ان کليديگواژ

  همقدم

ژه دنـدان پزشـکان و      ي از مشکلات و دغدغه جامعه بـو       يک   ي

 يدنيد آب آشـام   ي ـ فلوئورا يزان واقع ـ ي کشور م  ينظام بهداشت 

 ppm کـشور از حـداقل       يدنيد آب آشام  يزان فلوئورا يم. است

  ر ـار دکتـن بـياول .)۱( ده استـزارش شـگ ppm ۷/۹ تا ۱/۰

  )مجله پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي(پژوهنده 

   ۱۴۷ تا ۱۴۳  صفحات، ۶۲ پي در پي,  ۲شماره , دهم سيزسال

  ۱۳۸۷ خرداد و تير

  ۴/۱۲/۸۶  تاريخ دريافت مقاله 
 ۹/۱۰/۸۶   تاريخ تجديد نظر   

 ٨/١٢/٨٦تاريخ پذيرش مقاله   

  . دهم ، واحد دندانپزشکي اننيست ،پاسداران  ، ن تهرا:  آدرس براي مکاتبه.دانشيار ، واحد دندانپزشکي ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران  :نويسنده مسؤول .  ٭ ۱
   dr_ramezani2002 @ yahoo.com:  پست الکترونيک.  ٢٢٥٤٣٠٩٥  :تلفن        

  ، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي عضو هيأت علمی   . ۲
   دانشيار ، واحد دندانپزشکي ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران    . ٥                                                                                                                پزشك دندان    .٣
  اد اسلامی واحد تهران واحد دندانپزشکي ، دانشگاه آزکارشناس ، .   ٦ن                                                   دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهرا،هيأت علمی عضو     . ٤
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د آب را بـه عنـوان مـشکل         ي ـزان فلوئورا ي ـ م يک مک ک  يفردر

د يزان فلوئورا ي م يري اندازه گ  ي برا فعلاً .)۲( مطرح کرده است  

      ودشــو يه مــ اســتفاديومتري از روش پتانــسيدنيآب آشــام

      اســتفادهيز از روش اســپکترو فتــومتريــهــا ن  شهرســتاندر

  ).۳(  کننديم

م در صـورت    ي گزارش نکن  يد آب را واقع   يزان فلوئورا ياگر م    

وع ي ش ـ  )۴ (د آب از حد اسـتاندارد     يزان فلوئورا ين بودن م  ييپا

ــزايدگيپوســ ــه اف ــي در جامع ــدي يش م     و در صــورت ) ۵ (اب

ش ي تواند در افزا   يد آب از حد استاندارد م     يوئورابالاتر بودن فل  

  ).۶ (فا کندي را ايس نقش مهميوع فلوئوروزيش

 يري اندازه گ  ين روش برا  يهمانطور که گفته شد متداولتر         

و در  . ومتري اسـت  يد آب اسـپکتروفتومتري  و پتانـس       يفلوئورا

 يدو روش بـرا   هم خـواني    زان  يکه م يق گزارش شد    ک تحق ي

 يبا محاسـبات   ). ۷(است   درصد   ١٣د آب   ي فلوئورا يرياندازه گ 

زان يــق فــوق الــذکر انجــام گرفتــه ميــ تحق يافتــه يکــه در

     منطقــه بــه روش اســپکتروفتومتري   ۱۰د آب در يــفلوئورا

برابـــر ومتري يو در روش پتانـــس ppm ٣٦/٠ ±٢٢/٠ر برابـــ

٢٩/٠ ±٢٦/٠ ppm       ـ کـه تـا    ني  بود لذا با توجه به ا    حـال  ه  ب

سه ي ـ مقا ي بـرا  يگريق د ي تحق يشيک مطالعه آزما  ير از   يبه غ 

 يت واقع ـ ي ـدو روش انجام نگرفتـه اسـت و بـا توجـه بـه اهم              

 از ير متفـاوت ي آب با مقـاد يق نمونه هاين تحق يد در ا  يفلوئورا

ــفلوئورا ــامل د ي ــفر ش ــا ص ــته ppm ۵/۱ت ه و در دو روش ي

ــس ــپکتروفتومتري و پتان ــومتري در آزماياس ــشکده ي شگاه دان

  . انجام گرفت۱۳۸۵ تهران در سال  دانشگاهيميش

  ها مواد و روش
به منظور بررسي   .تحقيق به روش  توصيفي انجام گرديد   

امكان انجام تحقيق و تعيين پايايي روش يك مطالعه 

ئور واقعي  نمونه آب با ميزان فلو۶ بر روي آزمايشي كه

۶۱/۰ppm تا از نمونه ها ۴بدين صورت كه . نجام گرفت ا   

ونه به روش ـ نم۲ه ـكده شيمي دانشگاه تهران كدر دانش

       ه روش پتانسيومتري ـبنيـز ونه ـ نم۲و روفتومتري اسپكت

در سازمان آب و فاضلاب   نمونه ديگر۲اندازه گيري شد و 

گيري شد و نشان داد فتومتري اندازه روتهران به روش اسپكت

 انفتومتري دانشگاه تهرروكه ميزان پايايي در روش اسپكت

و در  ۷۷/۰ در روش پتانسيومتري دانشگاه تهران  و۷۵/۰

  .بود ۷۵/۰ فتومتري سازمان آبروروش اسپكت

 مقاديرآب مقطر از محل دانشگاه تهران تهيه شد و در روز   

طور ه  ظرف پلي اتيلني قرار داده و ب۱۴ اول آب مقطر را در

    تصادفي محلول فلوئورايد خالص را تهيه و به نسبت حجم
cc  ۲۵۷/۰ ،۶۱/۰، ۳۵/۰، تا در مقادير صفرـد  آب اضافه ش،  

 ۱۴ رسيده باشد و به اين ترتيب هر ppm ۵/۱ و ۲/۱، ۱

  .  مقدار ثابت فلوئورايد داشتيکظرف 

طور تصادفي به ه در هر گروه مقادير متفاوت فلوئورايد ب     

 به روش A تخصيص داده شد كه گروه B و Aهاي  گروه

براي اندازه گيري در روش  B گروه و اسپكتروفتومتري

  . پتانسيومتري ارسال شد

روي اين ظرف ها علاوه بر روش مورد نظر با كد مخصوص    

كه  وريـطه ب .دـت شـورايد نيز ثبـزان فلوئـط به ميوـمرب

ود در ـورايد موجـان فلزـلاعي از ميـگاه اطـآزمايش متخصص

  . محلول نداشت

    سپكتروفتومتري تهيه شده بود نمونه هايي كه براي ا     

 و ساخت كارخانهيـمی دانشـگاه تهـران کده شـدانشدر 
metrohm 662 photomer  و ميزان فلوئورايد هر نمونه

  . بررسي و ثبت شد ۱ آب در فرم اطلاعاتي شماره

 نمونه هايي كه براي پتانسيومتري تهيه شده بود در    

سيله پتانسيومتر ساخت وه می دانشگاه تهران و بيدانشکده ش

ميزان فلوئورايد آن روش استاندارد ه  و بHIOKI كارخانه

آب تعيين و مقادير هر نمونه، كه نمونه در فرم اطلاعاتي 

  . ثبت شد ۲ شماره

 طبقه بندي، استخراج، ۲ و ۱داده هاي فرم اطلاعاتي   

ها تعيين و ميزان  ميزان تفاوت هر روش از تعداد واقعي آن

      و Paired-t test  در هر روش با آمارهدير تفاوت مقا

  مورد  Mann-Whitney يا و t-test روش با آماره ن دوـبي

  مقايسه ي روش هاي پتانسيومتري و اسپكتروفتومتري در اندازه گيري فلوئورايد آب                                  ه دو ماهنامه پژوهند/  ١٤٤
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   قضاوت آماري قرار گرفت

   هايافته

 ۵/۱ تـا    صـفر  نمونه فلوئورايد آب بـه مقـدار         ۷ تحقيق روي   

ppm      ٌهفـت نمونـه    .  نمونه انجام گرفت   ۱۴ در دو گروه جمعا

ــه روش ا ــپكتروفتومتريبـ ــه روش  سـ ــه بـ ــت نمونـ  و هفـ

 و بـه  هـا  ميزان فلوئـور آب در روش .پتانسيومتري انجام گرفت  

ارائـه گرديـد و    ۱ جدولردر آب  تفكيك مقادير مختلف فلوئو   

 ۷۷/۰ ±٥١/٠ ها نشان داد كه ميزان واقعي فلوئورايد آب نمونه 

  د آب راـورايـوئـزان فلـ ميتريـومـروفتـكتـسپروش ادر  .بود
  

ppm ۹٩/۰± ٥٨/۱  ــي ــشان مـ ــد نـ ــاوت  و دهـ ــك تفـ           يـ

ppm تـر    درصـد بـيش    ٦/٢٨بـه ميـزان     و يا    ٢٣/٠ ±٢٢/٠

ضـمناً ضـريب تغييـرات در ايـن         , ) >٠٥/٠P( . وجود داشت 

ــه ١٠٤روش  ــد ب ــزان . دســت آم ــسيومتري مي در روش پتان

در ايـن روش ميـزان تفـاوت        . بـود ۷۷/۰ ±٥٢/٠فلوئورايد آب   

 ٦/٢ و يـا     ٠٢/٠ ±٠١/٠ ppm نسبت به ميـزان واقعـي برابـر       

درصد تفاوت داشت و نيز ضريب تغييرات تفاوت در اين روش          

ن داد كه ميزان تفاوت مقادير      ضمناً آزمون نشا  .  درصد بود  ٥٠

    در فلوئور آب در دو روش نيز به لحاظ آماري معنـي دار بـود              

)٠٥/٠ P<(

و به تفكيك مقادير فلوئور آبهاي مورد بررسي بر حسب روش اندازه گيري   ميزان فلولورايد آب‐۱جدول  

  

 بحث
تحقيــق نــشان داد ميــزان تفــاوت فلوئــور آب در روش       

 ٢٢/٠ ±٢٣/٠ ppm نسبت به ميزان واقعي اسپكتروفتومتري 

    تري  درصـد بيـشتر بـوده ودر روش پتانـسيوم    ٢٨و يا حـدود     

 درصـد بـود و ميـزان        ٦/٢ و يا حدود     ٠٢/٠ ± ٠١/٠به ميزان   

ي  هنيدر بررسي پيش  . اختلافات به لحاظ آماري معني دار بود      

   د يـا لااقـل در دسـترس        نـش اي پيـدا      تحقيق متأسفانه مقالـه   

 روي آن انجام گيرد و فقط       يتفسير  كه مقايسه و   قرار نگرفت 

وئـور آب در روش     در يك تحقيقي ميزان همبـستگي بـين فل        

ــپكتروفتومتر ــسيومتري اس ــه روي يو پتان ــه آب ۱۰ ك       نمون

خواني  كه نشان دهنده ميزان هم     )۷( بود   ۳۶/۰دست آمد   ه  ب

    ايـن   هيـا در واقـع تأييـد كننـده يافت ـ         .  درصـد بـود    ۱۳برابر  

  . تحقيق بود

ال اين اسـت كـه چـرا روش پتانـسيومتري بهتـر از              ؤاما س    

ــمترياســپكتروفتو ــين مــي مي ــور را تعي ــد زان فلوئ ــن . كن   اي

  هاي يوني متـل مزاحـدليبه  د ـتوان  ميالاًـها احتم لافـاخت

  ١٤٥/                                         دکتر غلامحسين رمضانی و همکاران                       ۱۳۸۷ خرداد و تير,  ۶۲، پي در پي ۲شماره 

يميزان فلوئورايد آب در روش پتانسيومتر يپكتروفتومترميزان فلوئورايد آب در روش اس   ها رديف نمونه  ورايد آبئميزان واقعي فلو   

واقعي  مقدارتفاوت از ميزان تفاوت از مقدار واقعي ميزان  

۱ 

۲ 

۳ 

۴ 

۵ 

۶ 

۷ 

۰ 

۳۵/۰  

۶۱/۰  

۷/۰  

۱ 

۲/۱  

۵/۱  

۵/۰  

۴۲/۰  

۶۸/۰  

۸/۰  

۱/۱  

۳۱/۱  

۱۰/۲  

۵/۰ + 

۰۷/۰ + 

۰۷/۰ + 

۱/۰ + 

۱/۰ + 

۱۱/ ۰ + 

۶/۰ + 

۰۲/۰  

۳۳/۰  

۶۱/۰  

۶۹/۰  

۰۴/۱  

۱۸/۱  

۵۳/۱  

۰۲/۰ + 

۰۲/۰ ‐  

‐     ٠  

۰۱/۰_  

۰۴/۰+  

۰۲/۰_  

۰۳/۰+  

۷۷/۰±٥١/٠ جمع  ٥٨/٠±۹٩/۰  ٢٢/۰±٢٣/۰  ٥٢/٠±۷۷/۰  ۰۱/۰±۰۲/۰ 
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 كـه در حـضور     ي يعني اين   منظور از مزاحمت هاي يون     .دباش

آزمـايش بـراي بيـان ميـزان         آن يون مربوطه نتايج حاصل از     

مـثلاً يـون    . شـود   فلوئورايد دقيق نبوده و كاذب محسوب مـي       

ــوان    ــه عن ــسيومتري ب ــسفات در روش پتان ــون ف ــد و ي كلراي

شوند ولي براي اسپكتروفتومتري      مزاحمت يوني محسوب نمي   

ي روش  بـــراCaCo3باشـــد و  يـــك مـــزاحم يـــوني مـــي

اسپكتروفتومتري به عنوان مزاحمت يوني محسوب نشده ولي        

البته بعـضي از    . براي پتانسيومتري يك مزاحم يوني مي باشد      

ها مثـل آلومينيـوم و آهـن بـراي هـيچ يـك از دو روش                   يون

ــت  ــسيومتري در غلظ ــپكتروفتومتري و پتان ــين   اس ــاي مع        ه

  . شوند عنوان مزاحم يوني محسوب نميه ب

 ۷دوديت اين تحقيق تعـداد نـسبتاً كـم نمونـه يعنـي              مح    

تر جواب مـا     هاي بيش   نمونه براي هر روش بود و شايد نمونه       

دست آمده بعيد   ه  را تغيير بدهد ولي با توجه به اعداد وارقام ب         

. رسد كه با افزايش حجم نمونه يافته تغييـر نمايـد            نظر مي ه  ب

 اين اسـت كـه      له ديگر كه احتمال تغيير يافته وجود دارد       أمس

 ـ        ما از آب       طـور دسـتي ميـزان فلوئورايـد        ه  هـاي مقطـر كـه ب

 و امكان اين وجود دارد كه در         استفاده كرديم  اضافه شده بود  

هاي موجـود در      هاي آشاميدني مصرفي وجود املاح و يون        آب

  . ها را متأثر نمايد گيري شده با روش آب ميزان فلوئورايد اندازه
 هاي مثبت اين تحقيق اين بـود كـه          از طرفي ديگر جنبه       

 انجـام شـده   in vitroما بر مبناي يك تحقيقي كه به نوعي 

براي تأمين اعتبار دروني تحقيق شرايط كاملاً يكـسان لحـاظ          

اي از اين دو روش انجام گيرد و ايـن از نظـر        كرديم تا مقايسه  

و طبعـاً بـه     ) ۸. (دهـد    را به ما مي    ياعتبار دروني جواب بهتر   

ه گذشت ممكن است كه اعتبار تعمـيم پـذيري آن           شرحي ك 

  . كم باشد
رسـد كـه      نظـر مـي   ه  ع بندي ب  در يك جم  هرحال  ه  ولي ب     

گيري فلوئورايد   اندازه به در قا تواند  متري نمي وفتوروش اسپكتر 

كه اين روش نشان داده كـه حـدود          آب باشد و مخصوصاً اين    

ر در نظر    و اگ  دهد  تر نشان مي   فلوئورايد آب را بيش   درصد  ٢٨

گيـري فلوئورايـد      بگيريم كه فعلاً در كشور تقريباً مرجع اندازه       

ــهآب ــه روش    در ســازمان آب انجــام مــي  ك ــاً ب ــرد عموم گي

 ـ   و تقريباً در همه آن     مي باشد اسپكتروفتومتري   غيـر از   ه  ها ب

موارد خاص در مناطق جنوبي كشور ميـزان فلوئورايـد آب را            

و تـازه در ايـن      ) ۹‐۱۲و۷(تر از حد استاندارد بيان كردند        كم

تر از مقدار واقعـي بـود و بـا           دست آمده بيش  ه  روش مقدار ب  

 شايد DMFT  رويتوجه به تأثير و يا حداقل نقش فلوئورايد    

له كمبود فلوئورايد آب آشـاميدني كـشور را         أبار ديگر مس   يك

  . طور جدي مطرح نمايده ب

دني  كه ميزان فلوئورايد آب آشاميپيشنهاد مي شودلذا    

كه  گيري شود و در صورتي  روش پتانسيومتري اندازههب شهرها

   ر ـتأثي دـتر باش مـ كWHOي دهانـاز پيشـاز مقدار مج

 را DMFTغني كردن آب با فلوئورايد بر ميزان پيشگيري از 

  .نمايد توصيه مي
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