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 ديفسفات به ژل سف ميآمورفوس كلس-ديفسفوپپت نيركازئيمختلف خم ياثر افزودن غلظت ها يبررس
  نايم يبر خشونت سطح يخانگ يكنندگ

  
  3يريفرانك دل  3يسهراب وشاين 2#اين يكاظم كايدكتر ن 1يزدي يدكتر هاله كاظم

  رانيا تهران، تهران، يدندانپزشك ،واحديآزاد اسلام دانشگاه ،يميترم يگروه آموزش ارياداست -١
   دندانپزشك -2
  ايران تهران، واحد دندانپزشكي تهران، دانشجوي دندانپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي، -3

  

  :خلاصه
 شيتواند منجر به افزا ياست كه م نايم يخشونت سطحها تغيير كردن دندان ديسف از پسها نگراني از  يكي :سابقه و هدف 

بر خشونت  ،يكننده خانگ ديبه ژل سف CPP-ACPاثر افزودن  قيتحق نيدر ا شود. يبعد يهارنگ رييتجمع پلاك و تغ ،يدگيپوس
  شد. يبررس نايم يسطح

 3در  يبه صورت تصادف مينايي  هايسالم استفاده شد. نمونه يپره مولر انسانهاي دنداناز  تجربي قيتحق نيدر ا: مواد و روش ها
سپس  نمونه ها  . شد  يرياندازه گ AFMه روش ب  bleachingنمونه ها قبل از يشدند. خشونت سطح ميتقس )13(تعداد = گروه
 و % 20ديپراكسا ديارباماو در گروه دو در مجاورت ژل ك % 20ديپراكسا ديارباماژل كمجاورت  گروه يك در  ساعت در 4 يروز روز، 14

CPP-AC ) و1:1به نسبت ( و  % 20ديپراكسا دياربامادر گروه سه در مجاورت ژل كCPP-ACP ) بعد از  ) قرار گرفتند.1:2به نسبت
bleaching ، بدست آمده با آزمون  يهاداده شد. يريگاندازه يخشونت سطحPAIRED T-Test نيب سهيمقا يو برا يبررس 

  اده شد .استف POST HOCو  ANOVAاز آزمون  يگروه
 1گروه خشونت سطحي در  bleachingبعد از ) P>4/0( نمونه ها مشابه بود. يخشونت سطح زانيم bleachingقبل از  يافته ها :

هاي دو و سه كاهش خشونت سطحي مشاهده شد كه اين كاهش در گروه سوم معني درگروه و) P= 01/0افزايش معني دار يافت. (
   )P=01/0دارد بود. (

مي تواند خشونت  1:2با نسبت   %20ديپراكسا ديارباماژل ك به CPP-ACPبر اساس يافته هاي اين مطالعه افزودن   :رينتيجه گي
  سطحي مينا را به طور معني دار كاهش دهد. 

  atomic force microscopy   ،CPP-ACP د،يپراكسا دي،كارباما عامل سفيد كننده دندان كلمه هاي كليدي:
  

  27/6/97 پذيرش مقاله:  24/6/97  اصلاح نهايي:  27/3/97وصول مقاله:
 

  مقدمه:
  

 يدرمان ها از دندان پس ينايم يخشونت سطح راتييتغ
 نگونهيا ياز مشكلات اساس يكي bleaching ايكننده  ديسف

 بودن دارا دليل به دندان كننده سفيد مواد )2و1(ت.درمان ها اس
 سخت نسج روي گذاشتن تأثيرباعث  شيميايي خاص تركيبات

 يسطح راتييتغ نيا )3(شوند. يم يو كمتر شدن ماده معدن
 يرنگها ريي، تجمع پلاك و تغيدگيپوس شيباعث افزا نايم

 ميتواند منجر به انجام ترم يم تايشود كه نها يدندان م يبعد
و روكش  ريپرسلن ون ت،يكامپوز رياز جمله ون يمهاجم يها

 مينا روي ماده اين تأثير مورد در متعددي مطالعات )1(شود.
 و مينا در تخلخل افزايش و يكنواخت غير تغييرات و شده انجام

 گزارش bleaching از پس شيارها شدن خشن و شدن عميقتر
مواد  نياده از ااست كه در صورت استف يدر حال ني. ااست شده

دندان با بزاق  يبعد ي) در تماس هاin vivo( دهان طيدر مح
از بزاق برگشت  يآن و جذب مواد معدن يبافر ستميبه علت س

ممكن است مشاهده  نايم يخشونت سطح راتييدر تغ ينسب
جهت شناخت  يمتفاوت يگذشته روش ها قاتيدر تحق )4(شود.

 bleachingدر درمان كننده  دياز آثار مواد سف يريو جلوگ
 از بايد ر،مض اثرات اين از جلوگيري برايارائه شده است. 

سخت  نسج به را آسيب كمترين كه شود استفاده مادهاي
و  ميمختلف كلس باتي، تركCPP-ACP از جمله: )1( برساند
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بودن  دي. به علت جد)7(دي، فلورا)6(تيآپات يدروكسي، ه)5(فسفات
انگشت شمار بوده است لذا  قاتيو تحق موضوع، مقالات نيا

باشد. در مطالعات  يم انينما يبررس نيا يخلاء اطلاعات
 يبه صورت جداگانه بررس CPP-ACP استفاده از ياريبس

كردن  دياز اثرات مخرب سف يريجلوگ يراشده است و اثر آن ب
در مقالات استفاده شده و اثر مثبت آن  صورت مكرردندانها به 

 CPP-ACPهمراه  با  bleachingژل  ياست. به تازگ مشهود
. )3(قرار گرفته است يماده مورد بررس نيا يكنندگ ديو اثر سف

 ديبه ژل سف CPP-ACPاثر افزودن  قيتحق نيما در ا نيبنابرا
 نايم ي( مخلوط دو ماده) را  بر خشونت سطحيخانگ يكنندگ

 به  AFM (Atomic Forced Microscopy)به روش 
  . ميكرد يبررس In-vitroورت ص
  

  مواد و روش ها
 نيدر ا بود. (Experimental) ياز نوع تجرب قيتحق نيا

 دهيكش يارتودنس لهيدندان پره مولر انسان كه بوس 7از  قيتحق
نمونه  13بودند استفاده شد و  يشده و فاقد ترك و شكستگ

به صورت  يريروش نمونه گ )8و6(.ميداشت)  =13n( يدندان
    .بود يفتصاد

 Opalescence ,Ultradent) درصد 20 ديپراكسا ديكارباما از

,USA ) 20  به عنوان عاملدرصد bleaching  .استفاده شد
ساعت در  48شده، به مدت  دهيكه تازه كش يدندان ينمونه ها
در مرحله بعد هر دندان با  )9(قرار گرفتند. مولي% ت2/0محلول

 mm3/0 (Diatech,Coltene,Swiss)به قطر يالماس سكيد

قطع كرده، سپس در بعد  CEJ آب روان تاج را  از ريزو 
 )10(شدند.  ميتقس نگواليباكال و ل مهيبه دو ن يستاليوديمز

 مهيدر ادامه هر ن شدهصاف  4000 سكيبا دسطح نمونه ها 
به  (Bayer Dental- Germany) شفاف ليدندان در آكر

 mm3 و قطر mm30×20 به ابعاد ليصورت مكعب مستط
 3به  يمانت  شدند. در آخر  دندان ها به صورت كاملا تصادف

هر  ينمونه ها يخشونت سطح شدند. يو كد گذار ميگروه تقس
 Atomic Force لهيبوس  bleaching يگروه قبل از پروسه 

Microscopy(Danish  Micro Engineering,Denmark) 
 يروز،  روز 14گروه از نمونه ها  1سپس  )11(شد.  يرياندازه گ 
 گريقرار داده شدند، گروه د CP 20% ساعت در مجاورت 4
 ساعت در مجاورت مخلوط ماده 4روز و هر روز  14به مدت  زين

CP 20% و(GC Tooth Mousse,GC,USA)  CPP-

ACP ) روز و هر  14به مدت  زي) و گروه سوم ن1:1به نسبت
-CPP و CP 20% مخلوط ماده ساعت در مجاورت 4روز 

ACP ) بلافاصله بعد از )3() قرار گرفتند.1:2به نسبت 

bleaching يرينمونه ها اندازه گ يدوباره  خشونت سطح 
   د.ش

 PAIRED بدست آمده داخل هر گروه با آزمون يها داده

Test از آزمون يگروه نيب سهيمقا يشد و سپس برا يبررس 

ANOVA استفاده شد.  
  

  يافته ها
 CP: 2%، گروه CP 20: 1گروه شامل گروه  3تحقيق روي 

% و CP 20: 3و گروه  1:1به نسبت  CPP-ACP% و 20
CPP-ACP  نمونه  1نمونه و  4كه در هر گروه  1:2به نسبت
  .انجام گرفت نمونه 13شاهد، جمعا 

ميزان خشونت سطحي نمونه ها بر حسب زمان هاي بررسي 
رات آن بر حسب گروه هاي و نيز تغيي  bleachingقبل از  

ارائه شده است و نشان مي دهد كه  1مورد مطالعه در جدول 
ي هانمونهدر  ميزان خشونت سطحي مينا  bleachingقبل از 

در  µm 137گروه مشابه بوده با حداقل  3در هر مورد بررسي 
كه به لحاظ آماري معنا  2در گروه  µm144و حداكثر  1گروه 

  دار نبود.
)4/0<P(  

بيشترين ميزان خشونت سطحي مربوط به  bleachingبعد از 
 ANOVAبود و آزمون  3و كمترين مربوط به گروه  1گروه 

  نشان داد كه تفاوت ها از لحاظ آماري معنا دار است.
)0001/0<P ( آزمون مقايسات چند گانه نشان داد كه گروه
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 اشتند.اول با دوم، دوم با سوم و سوم با اول اختلاف معنا داري د
)0001/0<P (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در گروه اول افزايش و در bleaching  خشونت سطحي بعد از
كاهش يافت كه بيشترين افزايش در گروه اول   3و2گروه هاي 

µm 61  و بيشترين كاهشµm76  1در گروه  بود. 3در گروه 
كاهش معنادار  2، در گروه )P>01/0( افزايش معنادار بوده

  ميزان كاهش آن معنادار بود. 3و در گروه ) P>9/0( نبوده
)01/0<P (  
  

  بحث:
همراه با  CPP-ACPكه افزايش غلظت  دادنشان  تحقيق نتايج
مي تواند معدني زدايي را كم كرده و با  bleachingماده 

موجب  bleachingدر طي پروسه  1:2افزايش آن به نسبت 
 شود.معدني شدن مينا 

تضعيف ساختار مينا از طريق  فيد كننده،از اثرات جانبي مواد س
تغييرات پديد  اكسيداسيون اجزاي آلي و غيرآلي آن مي باشد.

مرتبط با از دست دادن يا به دست آوردن  آمده در ريزسختي،
  مواد معدني(دمينراليزاسيون يا رمينراليزاسيون) ساختار دندان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در دندان ميناي نساختما ايمني حفظ)  13و12( مي باشد.
شرايطي كه مواد بليچينگ با غلظت بالا مورد استفاده قرار 

  )13(ميگيرند بسيار حائز اهميت است.

تحقيق در تاييد يافته هاي اين تحقيق مي توان به 
Vasconcelos  شاره كرد. در اين تحقيق و همكارانش ا

-CPP%، كربامايد پراكسايد و خمير 16كربامايد پراكسايد 

ACP كربامايد پراكسايد و خمير 1:1نسبت (با ،(CPP-ACP با
نسبت با CPP-ACPيد و خمير ) و كربامايد پراكسا2:1نسبت (

نمونه ها قبل و  hardnessو  Roughness. ند) بررسي شد1:2(
گيري شدند. نتيجه بعد از درمان هاي سفيد كننده اندازه

همراه  CPP-ACPتحقيق نشان داد كه استفاده از خمير 
عواقب اين گونه درمان ها را كاهش  bleachingدرمان هاي 

نيز مشابه كار انجام شده پايين ترين  لعهمطامي دهد. در اين 
% مخلوط با نسبت CP 16ميزان خشونت  سطحي در گروه 

  ميزان خشونت سطحي بر حسب زمان پيگيري و به  تفكيك گروه هاي مورد مطالعه-  1جدول 
  

  
  خشونت سطحي                      

  
 گروه هاي مورد مطالعه

 
  قبل از درمان    

 
(R1 ms)      

 
  بعد از درمان   
 

(R2 ms)    

  
  تفاوت

R1   وR2 

  
P value 

  درصد    ميزان  

 
 شاهد

 
148 

 
101    

  
47-  
 

  
31,7+ 

 
….. 

 
198±8/3 137±12  %) 20(كاربامايد پراكسايد  1گروه    

  
61+ 

  
44,5+ 

 
01/0  P< 

 
 CPP-ACP%+20(كاربامايد پراكسايد  2گروه 

1:1( 

 
8/7±144  7/8±140  

  
4- 

  
2,8-  

 
9/0P< 

 
-CPP  %+20(كاربامايد پراكسايد  3روه گ

ACP 1:2( 
4/9±140  1/8±64  

  
76 - 

  
54,3- 

 
001/0  P< 

 
  نتيجه

 
4/0P<  

 
0001/0P< 
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ديده شد و بالا ترين ميزان خشونت   CPP-ACPبا خمير  2:1
با   CPP-ACPمخلوط شده با  HPسطحي مربوط به گروه 

  )3(ديده شد. 1:1نسبت 
و  Borgesتوسط  2011در تحقيق ديگري كه در سال 

بررسي تاثير كربامايد پراكسايد تغيير  "همكارانش، با عنوان 
انجام شد، از  "بر سختي ميناي سفيد شده CPP-ACPيافته با 

  خمير% و 10% ، كربامايد پراكسايد10كربامايد پراكسايد 
CPP-ACPو 16% و كربامايد پراكسايد16، كربامايد پراكسايد %

و رنگ  Micro hardnessاستفاده شد.  CPP-ACP خمير
نمونه ها قبل و بلافاصله پس از درمان اندازه گيري شدند. نتايج 

%) و 10% و16نشان داد كه گروه هايي كه با كربامايد پراكسايد (
سفيد شدند، افزايش قابل توجهي در  CPP-ACP خمير

Micro hardness  نشان دادند و تاثيري در كاركرد رنگ
  اثر مثبت خميرزدايي دندان نداشتند كه تاييد كننده 

CPP-ACP .13(مي باشد(  
بررسي " با عنوان كه و همكارانش Poggioدر تحقيق همچنين 

در مقابل دمينريزاسيون مينا توسط  CPP-ACPاثر حفاظتي 
AFM"  انجام گرفت. نتايج نشان داد كه خميرCPP-ACP 

از مزاياي  ) 14(ن مينا دارد.اثر حفاظتي در مقابل دمينريزاسيو
براي سنجش خشونت  AFMاين تحقيق استفاده از تكنيك 

براي مطالعه  AFM )15(سطحي به جاي پروفايلومتر است.
سطوح دندان به منظور مقايسه الگوي توزيع ذرات در خارجي 

 ه است.ترين لايه از سطوح دندان مورد استفاده قرار گرفت
تصاوير با وضوح  و نتراست بالاك AFMكه  ه استمشخص شد

و يك ابزار مهم به عنوان يك منبع اطلاعات تهيه كرده بالا را 
ساختاري جديد است. تصاوير تهيه شده به روش تاپينگ 

AFM )TM-AFM در حاليكه نمونه ها در معرض محلول (
هاي دمينراليزه قرار گرفته اند قادر است تفاوت هاي بين نواحي 

  )15-17(سپوز و غير اكسپوز را نشان دهد.ميناي اك
 در  AFM، تصاوير SEMدر مقايسه با مطالعات ديگر مانند 

سطح ميناي دندان خشك نشده داراي كنتراست بهتري 
  )18(است.

Nono indention AFM  براي بررسي دمينراليزاسيون و
رمينراليزاسيون سطح ميناي نرم شده دندان به كار رفته، كه 

  )19( است.زه گيري بسيار حساسي روش اندا
پايين و اسيدي مي باشند به  PHداراي  Bleachingمواد 

همين دليل وقتي با غلظت هاي مختلف روي سطح مينا قرار 
مي گيرند موجب دمينراليزاسيون يا حل شدن مواد معدني مينا 
( كلسيم، فسفر و ...) مي شوند. علاوه بر اين واكنش هاي 

اصل از واكنش ماده سفيد كننده  با مواد اكسيداسيون احيا ح
رنگي و ماتريكس دنداني باعث از دست رفتن سختي و نرم 
شدن ميناي سطحي مي شود. افزايش خشونت سطحي مي 
تواند باعث تغيير رنگ مجدد دندان با سرعت بيشتر، افزايش 

  ها و پوسيدگي دندان چسبندگي ميكروارگانيسم
   ) 20-22(.مي شود

به صورت   CPP-ACPتركيبكلسيم و فسفات موجود  در  
هاي فسفوفرين خود  توسط پايانه CPPمحلول وجود دارد و 

در برگرفته است. به اين  (ACP)آنها را به صورت آمورف 
هاي كلسيم  ترتيب از تشكيل و رسوب زود هنگام كريستال

كند و  فسفات پيش از رسيدن آنها به سطح دندان جلوگيري مي
نين با قابليت چسبيدن به ساختار دندان، منبع كلسيم همچ

فسفات را به صورت لوكاليزه، با غلظت بالا و فوق اشباع، كه 
ساعت در  4-3بسيار بالاتر از غلظت آنها در بزاق است، به مدت 

اين خمير با لوكاليزه كردن  دسترس دندان قرار مي دهد.
ACP  ه و روند در پلاك باعث افزايش خاصيت بافري آن شد

 درصد 9/63دمينراليزاسيون را سركوب و دمينراليزاسيون را تا 
بهبود مي بخشد. اين خمير همچنين به علت طعم خود و 
همچنين وجود زايليتول درون آن مي تواند عاملي براي تحريك 

 )19(بزاق و افزايش ترشح آن باشد.

قات با كارباميد پراكسايد در تحقي  CPP ACPهمراهي خمير 
 CPمتنوعي انجام شده بود و نشان داد استفاده همزمان خمير 

اثر سفيد كنندگي را كاهش نميدهد.  GC Tooth Mousse و 
اما تحقيقي در رابطه با كم كردن تاثير دمينراليزاسيون 
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وجود نداشت براي همين تصميم  درصد 20كرباميدپراكسايد 
 به انجام اين تحقيق گرفته شد.

 و همكارانش، با عنوان Tokoتوسط  2006 تحقيقي در سال

 "bleachingپس از درمان هاي  خشونت سطحيكاهش "
% 35هيدروژن پراكسايد  نمونه ها با  انجام گرفت. دراين تحقيق

% طبق دستور كارخانه 10و گروه دوم با كربامايد پراكسايد 
درمان  سهشدند. پس از سفيد كردن نمونه ها  bleachسازنده 

) فلورايد تراپي، 1مينا انجام شد:  خشونت سطحياي كاهش بر
2 (CPP-ACP  3و (Nano-hydroxyapatite  سپس با

Scanning Probe Microscope) SPMخشونت سطحي ( 
 خشونت سطحي شدند. بررسيها نمونهو تصوير سطح ميناي 

 يخشونت سطحدرمان شده با فلورايد افزايش يافت ولي  دندان
-nanoو  CPP-ACPهاي درمان شده با نمونه

hydroxyapatite .اين  )22(نسبت به اوليه تغييري نداشت
گيري خشونت تواند ناشي از تفاوت نحوه اندازهتناقض مي

و  bleachingها در طي درمان ، نحوه نگهداري نمونهسطحي 
  همچنين پروتكل هاي درماني متفاوت باشد.

و همكارانش، با  Cunhaتوسط  2012سال تحقيق ديگري در  
با  in-office bleachingبررسي تاثير استفاده از " عنوان

CPP-ACP بر مشخصات سطحي مينا در زمان هاي مختلف" 
% و 35انجام گرفت. در اين تحقيق از هيدروژن پراكسايد 

) 1گروه:  4% استفاده شد. هر دو گروه به 37كربامايد پراكسايد
  ) خميرCPP-ACP  ،2ير بدون خم

 CPP-ACP  قبل ازbleaching  خمير 3و (CPP-ACP  بعد
قبل و بعد از  CPP-ACP) خمير 4و bleachingاز 

bleaching  .و سختي نمونه ها  خشونت سطحيتقسيم شدند
اندازه گيري شدند.  bleachingنيز قبل و بلافاصله بعد درمان 

عواقب  CPP-ACPنتايج نشان داد كه استفاده از خمير 
علت تفاوت نتايج اين  )8(پراكسايد ها را كاهش نمي دهد.

، CPP-ACPتحقيق ناشي از پروتكل متفاوت استفاده از خمير 
درصد بيشتر كربامايد پراكسايد، نحوه نگهداري متفاوت نمونه 

  مي باشد.  bleachingها در طي درمان 

بزاق  در اين تحقيق يك نمونه دندان در تمام دوره درمان در
خشونت سطحي آن در اول و آخر مصنوعي نگهداري و 

bleaching  اندازه گيري شد. خشونت سطحي اين نمونه از
) كه نشان درصد7/31(يافت. تر كاهش مميكرو 101به  148

اين است كه بزاق به تنهايي به علت خاصيت بافري ي دهنده 
سيستم  ن مي باشد.محيط دها PH تنظيمخود قادر به 

بافرينگ بزاق قادر به مقاومت در برابر تغييرات ايجاد شده در 
 )23(بزاق چه در جهت اسيدي و چه در جهت بازي است.

همچنين بزاق داراي عناصري از جمله كلسيم و فسفر مي باشد 
مي تواند روي ميناي دندان قرار گيرند  bleachingكه به دنبال 

ميناي دندان  شود و اثرات مضر  و موجب  رمينراليزاسيون
  )6(را كاهش دهد. bleachingعوامل

افزايش در زبري سطحي مينا به معني ايجاد آثار سوئي از جمله 
كاهش مقاومت مينا در برابر فشارهاي وارده، افزايش نفوذ 
پذيري و جذب رنگدانه ها، افزايش جذب پلاك (استرپتوكوك 

جه استعداد ابتلا به پوسيدگي برابر بوده و در نتي 25موتانس) تا 
وجود دارد. اين نتايج  bleachingپس از استفاده مكرر از مواد 

باعث محدود ساختن مصرف اين مواد در دندانپزشكي مي شود. 
اما در اين تحقيق به اين نتيجه رسيديم كه تركيب خمير 

CPP-ACP  و مادهbleaching  از عواقب درمان هاي سفيد
ري مي كند و اين نگراني ها را كاهش مي كننده خانگي جلوگي

  دهد.
بر اساس يافته هاي اين مطالعه افزودن  نتايج مطالعه نشان داد:

CPP-ACP 1:2با نسبت   %20ديپراكسا ديارباماژل ك به   
  تواند خشونت سطحي مينا را به طور معني دار كاهش دهد. مي
  

  نتيجه گيري: 
ژل  به CPP-ACPطالعه افزودن بر اساس يافته هاي اين م

مي تواند خشونت  1:2با نسبت   %20ديپراكسا ديارباماك
  سطحي مينا را به طور معني دار كاهش دهد.
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