
4485/پیـاپی 1394تابستان /دوم/شمارهدوازدهممجله تحقیق در علوم دندانپزشکی/دوره 

09122034283: تلفن9، واحد 1/90)، پلاك یشمالنی(زریگلشندیفرجام، کوچه شهابانیآدرس: تهران،  تهرانپارس، خنویسنده مسئول مکاتبات: دکتر میثاق حیدري،  #
Misaqheydari@gmail.comپست الکترونیک:   

(مطالعه آزمایشگاهی)نایمریزسختی يبر روOTC Bleachingاثر مواد یبررس

2يدریحلادیدکتر م#2يدریحثاقیدکتر م1یانارکینعمتدیدکتر سع

دندانپزشکی تهران واحدی دانشگاه آزاد اسلامو عضو مرکز تحقیقات مواد دندانی، ترمیمیگروه یاراستاد-1
دندانپزشک-2

خلاصه: 
بوده است. دندانپزشکانهاي اصلی ، همواره یکی از دغدغههاهکننددیاستفاده از سفتغییر ریز سختی مینا پس از دف:سابقه و ه

هاي صورت گرفته است ولی به نظر می رسد هنوز دربارة سفیدکنندهتحقیقات بسیاري در گذشته پیرامون مقایسۀ مواد سفیدکنندة 
OTC.ها روي ریزسختی میناي دسته از این سفید کننده3از انجام این تحقیق مقایسۀ تاثیر هدف موارد مورد بحث وجود دارد

دندان انسان بود.
(خمیر دندان،گروه3در مولر سوم انسانی 45در این تحقیق انجام گرفت. آزمایشگاهی به صورت تجربیاین مطالعهها:مواد و روش

Paint on،White Strip (گیريتست اندازهریزسختی مینا توسط نمونهر در مورد ه. ندتقسیم شدVickersسپس گردید،محاسبه
به هاي هر گروه با مادة سفیدکنندة تعیین شده مطابق دستورالعمل کارخانۀ سازنده تحت درمان قرار گرفتند. در مرحلۀ بعدنمونه

Repeatedهايآزمونها با استفاده از دادهنهایتاًگیري شد.اندازهها نمونهزسختی ریمنظور بررسی تاثیر مواد سفیدکننده مجدداً 

Measure ANOVA وLSD گرفتند.مورد تجزیه و تحلیل قرار
Whiteهايهاي درمان شده با سفیدکنندهنمونهها:یافته strip ،Paint on16±4به طور میانگین به میزان و خمیردندان به ترتیب ،

ها به طور معناداري بعد از انجام درمان بلیچینگ کاهش پیدا کرد ریزسختی تمامی گروهداشتند.واحد کاهش ریزسختی3±4و 3±10
)001/0<Pهاي در این مطالعه، تاثیر منفی سفیدکنندههاي مورد بررسی ). مقایسۀ دو به دوي ریزسختی گروهWhite strip وPaint

on 001/0(را مشابهP =001/0ی معنادار بیشتر از خمیردندان سفیدکننده ارزیابی نمود () وتاثیر هر کدام از این دو را به میزان<P.(
شوند. در بین این سه ماده خمیردندان هر سه مادة مورد استفاده در این مطالعه باعث کاهش ریزسختی مینا میگیري:نتیجه

اثر کمتري بر ریزسختی مینا دارد.Stripو Paint onسفیدکننده نسبت به 
هاي دندانی سفیدکنندهسختی؛ ؛میناها: کلید واژه

31/2/94پذیرش مقاله:27/2/94اصلاح نهایی:6/10/93وصول مقاله:

مقدمه:  
جسـم  یزسـخت یریکروسـکوپ یجسـم و در بعـد م  کی ـیسخت

ریی ـاز جسم اسـت کـه مقاومـت آن را در مقابـل تغ    یتیخصوص
يبه کـار رفتـه در مـواد   یعوامل خارج)1(.دهدینشان میدائم

اتیخصوص ـتواننـد مـی که در تماس با سـطح دنـدانها هسـتند   
زهکه امرويباشند. از جمله موادرگذاریدندان تاثينایمختلف م

،کرده انـد دایپآنها به استفاده از یروزافزونشیافراد جامعه گرا
از آنهـا  نـگ یچیکـه در درمـان بل  استیدنداندکنندهسفیمواد

ری ـنظبـات یاز ترکیعیوسۀدامنمواد بانیا)2(.شودمیاستفاده 
میسـد کربنـات، یب ـمیسدد،یپراکسامیسدد،یپراکسادروژنیه

نفـوذ بـه   ییکـه توانـا  ومینیآلومدیدروکسیهد،یکربنات پراکسا
از جملـه  نایمیسطحاتیرا دارند، خصوصیرسطحیزيهاهیلا
)1-4(.ندینمارییرا دستخوش تغنایمیزسختیر

بـه سـه دسـته    دیپراکسـا يحاویاندنددکنندهیسفمحصولات
: مواد مورد استفاده داخـل مطـب، مـواد مـورد     شوندیممیتقس

یـا Over the counterدر خانه و محصـولات مارانیاستفاده ب
(OTC).

ــه ــان حرف ــگیچیبليادرم ــاث ن ــب، ت ــل مط ــایزراتیداخ ییب
جـاد  یاافتـه یرنـگ  ریی ـتغيهـا اغلب دندانيبر رويریچشمگ

منجر به عـوارض  تواندینوع درمان، منیوجود، انیبا اکند؛یم
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، لقبی ـازیدنـدان يو بافتهـا یدر مخـاط دهـان  یموضعیجانب
سـطوح  راتیی ـو تغیمخـاط دهـان  یسـوختگ ،یپالپتیحساس

درصـد جهینتدر یموضعراتییتغنیاشتربی)6،5(.گرددیینایم
فتـه در  بـه کـار ر  دیپراکسادیکرباماایدیاپراکسدروژنیهيبالا

در دهـد.  رخ مـی نـگ یچیبلانجـام  روش یـا  مواد مورد استفاده 
تالیدر وایساختگيهايکنترل شده که با ترنگیچیدرمان بل

عاتیهـر دو ضـا  زنی ـ،متـداول اسـت  اریبس ـیخـانگ نگیچیبل
ن،ی ـعـلاوه بـر ا  )7(.شوندیمشاهده میدندانتیو حساسیینایم

یهفتـه ط ـ نیمدت چنـد به دیبایخانگنگیچیبليهاپروتکل
يهـا اسـت کـه درمـان   یدر حـال نی ـکننـد. ا دایها ادامه پشب

از يتـر شـده و کنتـرل تـر نییپـا اریبسدرصد OTCنگیچیبل
مطـب داخل نگیچیبليرا نسبت به روشهادیپراکسادروژنیه

)1،7،8(.دارا هستندیخانگنگیچیو بل

از مـواد  انـد کـه متعاقـب اسـتفاده    نشان دادهیمختلفمطالعات
یزسـخت یدر رکـال ینیکلسـاب راتیی ـاحتمـال تغ دکننده،یسف

در يادی ـدر کـل تناقضـات ز  ) 11،10،7(دندان وجـود دارد. ينایم
زی ـسـازنده ن يهاشرکتغیوجود دارد که تبلراتییتغنیمورد ا

زنـد؛ یدامن مکیآکادميهاافتهیتناقضات با نیگاهاً به وجود ا
OTCةدکنندیمحصولات سفیقیبه عنوان مثال بر اساس تحق

قی ـدر تحق)9(کننـد یهـا وارد نم ـ را به دندانیبیگونه آسچیه
و یزسـخت یريرونـگ یچیبليهـا درمـان یبه طور کل ـيگرید

یم ـیمـواد ترم زی ـو نياشـه یو عـاج ر نـا یميسـاختار تیتمام
حاصـل  جهینتنیاگریدیقیتحقدرو )10(.ندشدیابیارزریتاثیب

از نظـر رنـگ و   يداریمعن ـراتیی ـتغOTCشد که محصولات
از )11(.گذارنـد ینميدندان از خود به جاينایميرویزسختیر

محصـولات  نی ـایمنفراتیتاثياریبسقاتیدر تحقگریطرف د
قابـل ملاحظـه عنـوان    یزانیدندان به ميو زبریزسختیريرو

راتییــتغیجهــت بررســیگونــاگونهــاي روش)12-15(.دیــگرد
بـه  توانیمانیمنیاند که از اشدهیدندان معرفينایمساختار 

یاسپکتروسـکوپ ،یالکترون ـکروسکوپیمانند اسکن با ميموارد
ــعه ا  ــز، اش ــادون قرم ــس،یم ــکوپیمک ــکروس ــتکن،یاتم کی

ــاره نمـــود. اســـتفاده از یزســـختیرک،یـــلومتریپروف و ... اشـ
يهانهیو صرف هزتکنیکی يهایدگیچیمذکور با پيهاکیتکن

عیسرروش تنها هاروشنیایتمامنیهمراه است. از بياریبس
یزسـخت یریابی ـتسـت ارز رد،ی ـگیکمتر انجـام م ـ نهیبا هزکه 

بـر سـاختار   یب ـیاثـر تخر ذکر شدهيایعلاوه بر مزاکه باشدیم
یبررس ـهـاي  وجود دارد که نمونهامکاننیازینداشته و ننایم

)16،17(ارزیابی نمود.شده را مجددا

بر ریز OTC Bleachingاین مطالعه با هدف تعیین اثر مواد 
سختی میناي دندان انجام شد.

ها:مواد و روش
یۀاول آن با تهۀاست که مرحلتجربی مطالعه حاضر از نوع

نی. در ادیآغاز گردیمولر سوم انسانةشددهیکشيهادندان
نمونه براي هر یک از 15گروه 3نمونه در 45قیتحق
يها دارادندانۀبه کار رفت. هم(OTC)هايکنندهدسفی
از افراد در یعنی،بودندشیورود به آزمايلازم براطیشرا

در یدگیشدند و فاقد پوسهیسال ته18-25یسنةمحدود
یخوردگهرگونه تركزیو اکلوزال و ننگوالیسطح باکال، ل

.بودند

یلاکسیرپروفیمگردیدند و با استفاده از خيریگجرمهادندان
یشدند، سپس به منظور ضدعفونزیو برس کاملاً تمدهیفلوئور

مولیتا%2/0ساعت در محلول 48ها ، به مدت نمودن نمونه
.قرار گرفتند

5×5×3به ابعادیبلوك دندانکیاز هر دندان، ،بعدۀمرحلدر
لیدر اکريها بعد از کدگذاربلوكنیساخته شد و امیلی متر 

به -کیلندریبه صورت س(Bayer Dental Germany)شفاف
. به نددیمانت گرد-میلی متر11و ارتفاعمیلی متر 21قطر

20به مدت 1000ةها با سمبادسطح آن،یمنظور تست سخت
ها . قابل ذکر است که تمام نمونهدیگردشیو پالدهسمباهیثان

اتاق و درون سرم يدرمان در دمانیقبل، بعد و در ح
)18،19(.شدندينگهداريولوژیزیف

-نقطه3در نایمیزسختیریدر مورد هر بلوك دندانسپس
ۀدر سمت راست نقطمیلی متر 1ۀبه فاصلیکیدر مرکز، یکی

با -يمرکزۀدر سمت چپ نقطمیلی متر1يگریو ديمرکز
ساخت کشور امریکا) Vickers)Buehlerيریگاندازهروش 
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کر است نیروي اعمال شده توسط هرم به ذمحاسبه شد.لازم 
نیو مدت زمان وارد نمودن اgrf300معادلکرزیالماسه و

به روشیزسختیريریگاندازهثانیه بود.15در هر مرتبه روین
Vickersگونه است که در هر مرتبه که هرم الماسه با نیبد

سطح يروماننديلوزیشکلکندیتماس برقرار منایسطح م
و چکقطر کويریگکه دستگاه با اندازهشودیمجادینمونه ا
محاسباتاساسبر.دهدیرا نشان ميعدديلوزنیبزرگ ا

در نایمیزسختیرزانیعدد منیا-Vickersروشةدیچپی
يبه دست آوردن عددي. برادهدیمورد نظر را نشان مۀنقط

.شودیميریگنقطه اندازه3در یزسختیرتر،نانیقابل اطم
نیانگیمسپسد،یآیبه دست ميگونه در هر نقطه عددنیبد
شیمورد آزماۀنمونیزسختیعدد به دست آمده را به عنوان ر3

يریگاندازهییایپایمنظور بررسبه)18-20(.رندیگیدر نظر م
(Reliability Test)ییایپانییآزمون تع،قیتحقنیايهاداده

مفهوم يباخ انجام گرفت. بر مبنابا استفاده از فرمول آلفا کرون
آلفا در بازه قابل بیکه ضریکرونباخ، در صورتيآلفابیضر

بوده و هايرگیاندك اندازهينشان دهنده خطاردیقبول قرار گ
هاينمونهياست که استفاده از مواد مشابه بر رویمعننیبه ا

یکاهشری(تاثقیتحقنیمشابه با ااي¬جهینتیدندان انسان
بدست ) (StripوPaint onدر مقابلToothpasteکمتر

کرونباخ يبه دست آمده شاخص آلفاجیخواهد داد. بر اساس نتا
به ذکر است هرقدر زمبود. لا905/0قیتحقنیايهاداده

یدرونیهمبستگکترباشد،ینزد1کرونباخ به يشاخص آلفا
از ضی بعهمگن ترخواهند بود. اسهایمقجهیو در نتشتریب

در این آزمون مطلوب 7/0يبه دست آمده بالاریمنابع نیز مقاد
)20(شودیمیتلق

یمورد بررسOTCةدکنندیسفةنوع ماد3شیآزمانیادر
:قرار گرفت

)١ (Crest White strip Pro)Crest،England(
)٢ (Rapid White Paint on)RapidWhite،England(
)٣(Crest WhiteningToothpaste)Crest،England (

مدت زمان WhiteStripsدستورالعمل کارخانه در موردمطابق
و در کل به قهیدق30بار در روز و هر بار به مدت 2استفاده، 

5- 10دو بار در روز به مدت Paint Onروز، در مورد7مدت 
دیدندان سفریهفته و در مورد خم2در هر بار و در کل قهیدق

و در قهیدق15بار در روز و هر بار به مدت 2ه به صورت کنند
.انجام شدنگیچیهفته بل2یکل ط

3مجدداً در دکنندهیمواد سفریتاثیبه منظور بررسسپس
یزسختیر-دیکه قبلاً ذکر گرد-بیبه همان ترتناینقطه از م

.بودندهینقاط اولریزمتریلیم1نقاط نیشد. ايریگاندازه
در نگیچیقبل و بعد از بلیزسختیرزانیمۀسیمقاجهتسپس

Repeated Measureسه گروه از آزمون  ANOVA با در نظر
Between Subject Comparisonگرفتن نوع ماده به عنوان 

مورد يهاگروهيدوبهدوۀسیو به منظور مقادیاستفاده گرد
.استفاده شدLSDیلیمطالعه از آزمون تکم

افته ها:ی
نمونه براي هر یک از 15گروه (3نمونه در 45قیتحقنیادر

جیبر اساس نتامورد آزمایش قرار گرفت.OTCهايکنندهسفید
يهانمونه از نمونه3تنها در یزسختیرزانیبه دست آمده م

.نشان دادشیافزادکنندهیسفردندانیتحت درمان با خم

هاي مختلفدر گروهآزمایشاز مینا قبل و بعد میزان ریزسختی-1جدول 

مینانوع  میزان ریزسختی
قبل از ماده سفیدکننده

آزمایش
بعد از 
آزمایش

یزسختی قبل رتفاوت
بلیچینگو بعد از

P Value
مقایسه 
تغییرات 

گروهداخل هر درصدمیزان

White Strips51±30554±2894±16-2/5-P 001/0<

Paint On62±28661±2763±10-5/3-P 001/0<

Toothpaste39±25638±2534±3-5/1-P 02/0<

گروه3تغییرات بین مقایسه  PVALUE(P< 001/0 )
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White stripةدکنندیدرمان شده با سفيهانمونهیزسختیر

درمان يهانمونهیزسختریکاهش،289±54به305±51از 
کاهش276±61به286±62از Paint onةدکنندیشده با سف

دکنندهیسفردندانیدرمان شده با خميهانمونهیزسختریو
)1جدول(دادندنشانکاهش253±38به256±39از

اري بعد از انجام درمان ها به طور معنادریزسختی تمامی گروه
) و این میزان کاهش P>001/0(.بلیچینگ کاهش پیدا کرد

بین گروه هاي مختلف اختلاف آماري معناداري داشت. 
)001/0<P(

ها نشان داد که میزان کاهش دوي گروهبهآزمون مقایسۀ دو
و White stripهاي درمان شده با ریزسختی مینا در گروه

Paint onداري بیشتر از خمیردندان ابه صورت معن
)P>001/0(سفیدکننده بود. 

بحث:
ها به طور ریزسختی تمامی گروهنتایج این مطالعه نشان داد، 

و کندپیدا میمعناداري بعد از انجام درمان بلیچینگ کاهش 
است. هاي مختلف متفاوتاین میزان کاهش ریزسختی در گروه

و White stripهاي در این مطالعه تاثیر منفی سفیدکننده
Paint on مشابه و به میزانی معنادار بیشتر از خمیردندان

سفیدکننده ارزیابی شد.
باشدکه علل مینتایج این مطالعه هم سو با تعدادي از مطالعات 

توان در استفاده از مواد مشابه و یا احتمالی این مشابهت را می
گر نتایج از طرف دی)21-24(. روش کار مشابه جستجو کرد

باشد که علل مطالعات میتعدادي از مطالعۀ حاضر در تضاد با 
سازي متفاوت توان به آمادهاحتمالی این اختلافات را می

هاي متفاوت، استفاده با غلظتمختلف ها، استفاده از مواد نمونه
هاي انسان، استفاده از تست هاي گاوي به جاي دنداناز دندان

تفاوت و مواردي نظیر این نسبت گیري ریزسختی ماندازه
اي است که باعث عمل سفیدکردن دندان پروسه) 26،25،9(.داد

دسترسی و انتقال مواد اکسیدکننده به داخل مینا و عاج شده و 
گردد. هیدروژن پراکساید به موجب یک واکنش شیمیائی می

دلیل داشتن وزن مولکولی کم از طریق ماتریکس ارگانیک مینا 

هاي آزاد به داخل نسج راه یافته، توسط رادیکالو عاج به 
ور شده که این امر خود باعث هاي ارگانیک حملهمولکول

هاي آزاد شود. این رادیکالهاي دیگر میآزادسازي رادیکال
دار بودن هاي بزرگ (مسئول رنگباعث شکسته شدن مولکول

که معمولاً فاقد رنگ شدهترهاي کوچکدندان) به مولکول
)11(.ستنده

از اثرات جانبی مواد سفیدکننده تضعیف ساختار مینا از طریق 
باشد. تغییرات اکسیداسیون اجزاي آلی و غیرآلی آن می

پدیدآمده در ریزسختی مرتبط با از دست دادن یا به دست 
آوردن مواد معدنی (دمینرالیزاسیون یا رمینرالیزاسیون) ساختار 

گیري هاي اندازهتستشده است کهباشد. ثابت دندان می
در سطح که ریزسختی براي ارزیابی تغییرات کوچک پدیدآمده 

کننده روي میناي دندان کننده تاثیر مواد سفیدکه منعکس
)27-29(.باشندمناسب میاست، 

نظیر آنچه در این مطالعه مورد OTCعوامل سفیدکنندة 
لی منجر استفاده قرار گرفته است مانند بسیاري از مطالعات قب

)24-30(.اندها شدهبه کاهش ریزسختی مینا پس از استفاده از آن

این مواد با دامنۀ وسیعی از ترکیبات نظیر هیدروژن پراکساید، 
کربنات، سدیم کربنات پراکساید، سدیم پراکساید، سدیم بی

هاي زیرسطحی را هیدروکسید آلومینیوم که توانایی نفوذ به لایه
صوصیات سطحی مینا را دستخوش تغییر توانند خدارند می

)24(باشند.ها مؤید نتایج مطالعۀ حاضر مینمایند که تمامی آن

تنها گروهی که نتایج آن با دو گروه دیگر تفاوت معناداري 
داشت گروه خمیردندان سفیدکننده در این مطالعه بود که 
اگرچه باعث کاهش ریزسختی ولی نسبت به دو گروه دیگر با 

معناداري ریزسختی را به میزان کمتري کاهش داد که اختلاف 
توان در وجود سدیم فلوراید و علت احتمالی آن را می

سدیم سدیم پیروفسفات و تتراپتاسیم پیروفسفات، ديتترا
ها سدیم فلوراید با مکانیسم پیروفسفات دانست که در میان آن

کاهش ترین نقش را دارا و از تواند مهماثر سطحی بیشتر می
ریزسختی به صورتی شدید جلوگیري کرده باشد و احتمالاً به 

)31(.کنندة دیگري در نتایج این مطالعه باشدعنوان توجیه
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سدیم پیروفسفات یا سدیم اسید پیروفسفات یک عاملدي
هاي است که توانایی باند با کاتیونChelatingبافري و 

هاي وان مثال با رنگدانهباشد، بنابراین به عنوالانت را دارا میپلی
ها هاي آهن باند شده و باعث برداشته شدن آنحاوي یون

شود و از طرفی باعث ثبات هیدروژن پراکساید و مانع احیا می
هاي شود.سدیم کربنات پراکساید حاوي آنیونشدن آن می

ماده را بالاتر از خنثی و به سمت pHتواند کربنات بوده که می
پتاسیم سدیم پیروفسفات  و تتراتتراpH)<7قلیائی ببرد (

Thickeningپیروفسفات که عامل بافرینگ و امولسیفایر و 

هاي سدیم و هاي پیروفسفات و کاتیونباشند حاوي آنیونمی
ها و محصولات سفیدکننده به پتاسیم بوده و در خمیردندان

عمل این دو،مکانیسم .روندکنندة جرم به کار میعنوان کنترل
ها در باشد تا مانع رسوب آنحذف کلسیم و منیزیم از بزاق می

کنندة کلیِ نتایج تواند توجیهاین مسأله می) 34(ها شود.دندان
کاهش ریزسختی پس از استفاده از عوامل سفیدکننده 

) 31،30(باشد.

توان به ها میاز دیگر ترکیبات موجود در سفیدکننده
یک عامل ضد قارچ و زانکلوتريکلوزان اشاره نمود؛ تري

شود تا از ها اضافه میضدمیکروبی است که به خمیردندان
التهاب لثه جلوگیري نماید و مطالعات انجام شده تاثیر دیگري 
براي آن متصور نیستند. هیدروکسیدسدیم یک باز قوي است و 
خصوصیت تمیزکنندگی سطحی دارد؛ بدین صورت که در آب 

نماید که دلیل احساس جاد میبه شدت حل شده و حرارت ای
باشد، ها میWhite stripگرماي مختصر به هنگام استفاده از 

از طرفی با افزایش مختصر دما در محدودة قابل قبول اثر 
)31(.تشدیدکنندگی بر عوامل سفیدکننده دارد

هر سه مادة مورد استفاده در این مطالعه باعث :گیرينتیجه
د. در بین این سه ماده شونکاهش ریزسختی مینا می

اثر Stripو Paint onخمیردندان سفیدکننده نسبت به 
کمتري بر ریزسختی مینا دارد.
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