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كازئين فسفوپپتيد تغييرات ميكروهاردنس ميناي سفيد شده بعد از درمان با فلورايد و 
   آمورفوس كلسيم فسفات
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 چكيده
هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات ميكروهاردنس ميناي . گردد كاهش ميكروهاردنس مينا ميسفيد كردن دندانها باعث  :زمينه و  هدف
  .باشد مي )CPP-ACP( از درمان با فلورايد و كازئين فسفوپپتيد آمورفوس كلسيم فسفات سفيد شده بعد
سطح اكلوزال . به شش گروه ده تايي تقسيم شدند در اين مطالعه تجربي آزمايشگاهي شصت عدد دندان مولر سالم انساني :روش بررسي

هاي گروههاي اول و دوم به  نمونه. كردن دندانها انجام شد دسوم و چهارم سفي ،گروههاي دومدر . با لاك ناخن پوشانده شد وصاف 
هاي چهارم و و گروه% 5ا وارنيش سديم فلورايد هاي سوم و پنجم تحت درمان بهاي گروه ه عنوان كنترل مثبت و منفي نمونهترتيب ب

رون از سطح ليبيال و لينگوال هر ميكروهاردنس ميناي زير سطحي با فاصله حدود سيصد ميك. قرار گرفتند CPP-ACPششم تحت درمان 
 ها استفاده زيه و تحليل آماري دادهجهت تج Tukeyو پس آزمون  واريانس يك سويه آناليز .دندان بر روي سطح اكلوزال محاسبه شد

  . گرديد
شده تحت درمان با تركيبات در دندانهاي سفيد . بود ترداري از همه گروهها پايين س ميناي سفيد شده با اختلاف معنيميكروهاردن :ها يافته

و فلورايد  CPP-ACPدرمان با . داري نسبت به ميناي سفيد شده افزايش يافت ، ميكروهاردنس با اختلاف معنيCPP-ACP فلورايد يا
اوتي در افزايش ـورايد بر ميناي سفيد شده تفـو فل CPP-ACP كارگيري  هب .روهاردنس ميناي سالم نداشتـتأثيري بر افزايش ميك

       .نداديكروهاردنس مينا در مقايسه با يكديگر نشان م
   . شوند ميباعث افزايش ميكروهاردنس ميناي سفيد شده  كازئين فسفوپپتيد آمورفوس كلسيم فسفاتتركيبات فلورايد و : گيري نتيجه 

   وارنيش فلورايد – كازئين فسفوپپتيد آمورفوس كلسيم فسفات – ميكروهاردنس – سفيد كردن – مينا :ها كليد واژه
  24/5/1390/1385 :پذيرش مقاله      16/4/1390 :اصلاح نهايي    11/11/1389/1383 :وصول مقاله

  e.mail:fshirani48@yahoo.com  ه دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي اصفهاندانشكد ترميميگروه آموزشي دكتر فرزانه شيراني،  :نويسنده مسئول
  

  مقدمه 
، در طـول چنـد دهـه اخيـر     انپزشكيملاحظات زيبايي در دند

يكـي از   ،)1. (توجه بيشتري را به خود معطوف ساخته اسـت 
درمانهاي محافظـه كارانـه زيبـايي در دندانپزشـكي ترميمـي      

Bleaching  كه نتايج بسيارخوب و يا سفيد كردن دندانهاست
نتـايج زيبـايي    اما بر خلاف ،اي را به همراه دارد قابل ملاحظه

اند كه سفيد كـردن   لعات زيادي مشخص كردهمطا ،بل قبولقا
دندانها، محتوي كلسيم ، فسفات و فلورايد مينا را كاهش داده 

ــه ميكروهــاردنس و و باعــث افــت خــواص مكــانيكي از ج  مل

نـرم شـدگي سـطح و از دسـت دادن     . گـردد  استحكام آن مي
موادمعدني و افزايش احتمال سايش و يا پوسيدگي و كـاهش  

كـاهش مقاومـت بـه سـايش دنـدان       مقاومت بـه شكسـت يـا   
آناليزهـاي  ، )2. (متعاقب سفيد كردن آن گـزارش شـده اسـت   

ــرات     ــان تغييـ ــان داده امكـ ــي نشـ ــكوپ الكترونـ ميكروسـ
مورفولــــوژيكي بــــر روي ســــطح مينــــا مثــــل اروژن و  
دكلسيفيكاسيون و تخلخل به دنبال سـفيد كـردن دنـدانها بـا     

العـــاتي ، مط)3. (وجــود دارد % 15و % 10كارباميدپراكســايد 
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  . . .  تغييرات ميكروهاردنس ميناي سفيد شده بعد از درمان با فلورايد و 

ذپذيري ميناي دنـدان  ، ميزان نفواند كه سفيد كردن نشان داده
  )5 -4. (دهد را افزايش مي

موضعي فلورايد در پيشـرفت و بازيـابي   اين امر كه استفاده 
ثر است مورد قبول معدني و جلوگيري از كاهش آنها مؤ مواد

تركيبـات فلورايـد ممكـن اسـت بازيـابي      . باشـد  بسياري مـي 
تاري ناشي از سفيدكردن دندان را با جـذب  نواقص زير ساخ

 .ت كننـد يبات بزاق مثل كلسيم و فسـفات حماي ـ و رسوب ترك
 اتــ ـم فسفـلسي ــك وســدآمورفـيـوپپتــن فسفــازئيـك ،)6(
)Casein phosphopeptide amorphous calcium phosphate (  كـه

كلسـيم و فسـفات را در    از كازئين پروتئين شير تهيه شده و
كند به راحتـي فسـفات و كلسـيم را     ي آمورف حمل ميها فرم

بلورهـاي هيدروكسـي آپاتيـت     به بافتهاي نرم پليكل و حتـي 
را بـراي رمينراليـزه   و مواد مورد نيـاز دنـدان    نمايد حمل مي

، با بالا نگه CPP – ACPهمچنين ماده  .رساند شدن به آن مي
داشتن غلظت موضعي كلسيم و فسفر در سطح دندان باعـث  

بـا تغييـر    هش دمينراليزاسيون و افزايش رمينراليزاسـيون كا
بـر روي سـطح دنـدان     ACP ،)7. (شود رژيم غذايي پلاك مي

ده و يـك حالـت فـوق    باعث فعاليت آزاد كلسـيم و فسـفر ش ـ  
باعث برگشت غلظـت   CPP–ACPوجود . كند اشباع ايجاد مي

كلسيم در سـطح مينـا بـه مقـادير قبـل از پوسـيدگي شـده و        
هـدف  ، )8. (دهد مينا را افزايش مي Rراليزاسيون سرعت رمين

 CPP–ACPاز اين مطالعه بررسي تأثير استفاده از فلورايد و 
ــرات ا    ــدان در تغيي ــردن دن ــفيد ك ــد از س ــده در  بع ــاد ش يج

    . باشد ميكرهاردنس مينا مي
  

  روش بررسي
اي تجربي در آزمايشگاه  در اين مطالعه كه به صورت مداخله

د دندان مولر سوم انسان كـه عـاري از   ، شصت عدانجام شد
مـاه   هر نوع عيب و نقصي بودند به مدت هشـت پوسيدگي يا 
قـرار داده  % 2/0آوري شـد و در محلـول تيمـول     تهيه و جمع

از بقاياي نسج نـرم و جـرم تميـز شـد،     سطوح دندانها . شدند
در   CEJاي مانـت شـدند كـه تـا     ها به گونـه  سپس همه نمونه

گيــري  از آنجــا كــه بــراي انــدازه .رنــدداخــل آكريــل قــرار گي
صـاف از نمونـه مـورد نيـاز      ميكروهاردنس يك سطح كاملاً

ت موازي بـا سـطح   ها به صور نمونهباشد، سطح اكلوزال  مي
اد شده براي ممانعـت از  سطح صاف ايج. افق تراش داده شد

پوشانده شد و پس از خشك  ، با سه لايه لاك ناخننفوذ مواد
تـايي  ه طور تصادفي بـه شـش گـروه ده    شدن لاك، دندانها ب

درجـه سـانتي    37مـاي  تقسيم گرديدند و در انكوبـانور در د 
)  , Bioxtreروز در بــزاق مصــنوعيگــراد بــه مــدت هفــت 

)Biohealth care, belgum بـزاق مصـنوعي   . قرار داده شدند
  . شد هر دو روز يك بار تعويض مي

نترل مثبت و وه كهاي اين گروه به عنوان گر نمونه :گروه اول
ــه  ــيچ مداخل ــدون ه ــت  اي  ب ــه مــدت هف ــا ب ــزاق تنه روز در ب
ي گراد در انكوباتور قـرار  درجه سانت 37مصنوعي در دماي 

  .گرفتند
ــروه دوم ــه فاصــله هفــت   :گ ــار ب ــدانها دو ب روز توســط دن

بـه  ) Opalscense Uhadent USA(% 38كارباميـد پراكسـايد   
بــدين . يقــه طبــق دســتور كارخانــه ســفيد شــدنددق 15مــدت 

متـر از ژل سـفيد    ها با ضـخامت يـك ميلـي    صورت كه نمونه
كننده پوشانيده و توسط نايلون و سيم مسي نازك از ناحيـه  

CEJ ان توسـط  دقيقه دند 15بعد از گذشت . مهر و موم شدند
و به مـدت   انيه شسته و خشكثسرنگ آب و هوا به مدت ده 

ي ايـن  هـا  نمونه. روز در بزاق مصنوعي نگهداري شدندهفت 
لازم بـه ذكـر   . وان كنترل منفي در نظر گرفته شـد گروه به عن

 بار يـك مرحله نيز محلول بزاق به فاصله دو است كه در اين 
  . شد بار تعويض مي

مراحل شبيه گروه دوم بود با اين تفاوت كه پس  :گروه سوم
-Florاز سفيد كردن، دندانها توسط وارنـيش سـديم فلورايـد   

)Opal,Ultradent USA( 5%     ه دقيقـه پوشـانيد  بـه مـدت پـنج
روز در بـزاق  شده و پـس از  خشـك شـدن بـه مـدت هفـت       

ــاي   ــنوعي در دم ــانتي  37مص ــه س ــراد  درج ــتگاه گ در دس
  . انكوباتور قرار گرفتند

هـا   گروه نيز بعد از سفيد كـردن نمونـه  در اين  :گروه چهارم
 )GC Corp., Tokoyo, Japan( توسط اپليكاتور در معرض ماده

CPP–ACP دقيقه 15از گذشت زمان پايه  قرار گرفتند و بعد ،
نكوباتور طبق ، در ااي ن هيچ گونه مرحله تميزي و مداخلهبدو

  . شرايط نگهداري شدند
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و همكاران محمدرضا مالكي پوردكتر 

  همه مراحل شبيه گروه چهارم بوددر اين گروه  :گروه پنجم
  . با اين تفاوت كه دندانها سفيد نشدند

سوم بـود   اين گروه همه مراحل شبيه گروه در :گروه ششم
سـپس لاك سـطح   . با ايـن تفـاوت كـه دنـدانها سـفيد نشـدند      

ها به وسيله پنبه و استون پاك شده و توسـط   اكلوزالي نمونه
ــاردنس ــرز  دســتگاه ميكروه ــورد ) Festz Germany(ويك م

 SPSSها با نرم افـزار   قرار گرفته و آناليز دادهسختي سنجي 
 Tukey HSDو سپس آزمون One Way ANOVAو آزمون 
  . انجام شد

  
  ها يافته

  معيار ميكـروهاردنس ميناي زيرسطحيميانگين و انحراف 

  . آورده شده است 1 در گروههاي مختلف مطالعه در جدول
  كمترين ميزان ميكروهاردنس مينا مربوط به گروهي بود كه 

شترين آن مربوط به گـروه سـفيد   فقط سفيد شده بودند و بي
. ودندقرار گرفته ب CPP–ACPاي بود كه تحت درمان با  شده

و  Kolmogrov–Smirnovاي با توجـه بـه آزمـون يـك نمونـه     
ــال    ــرط نرم ــراري ش ــودن   برق ــن ب ــين همگ ــودن و همچن ب

ها بين اين گروهها، آناليز واريانس بـه عمـل آمـد و     واريانس
دار وجود  كه حداقل بين دو گروه تفاوت معنيمشاهده گرديد 

ه كـداميك از دو گـروه   براي بررسي اينك، )P= 0001/0. (دارد
استفاده شد كـه نتـايج    Tukeyبا هم اختلاف دارند از آزمون 

  .ارائه شده است 2آن در جدول شماره 

  

  

  

 سفيد شده تحت درمان با  سفيد شده كنترل  گروه
 فلورايد 

سفيد شده تحت درمان با

  

 تحت درمان با

 

تحت درمان با 
 فلورايد

 00/409 20/419 00/428 30/403  90/39420/329  ميانگين

 48/22 46/20 87/18 47/14  27/22 20/23 انحراف معيار

 كنترل  گروه
 

سفيد شده تحت درمان با سفيد شده
 فلورايد

سفيد شده تحت درمان با

 

 تحت درمان با

  

تحت درمان با 
 فلورايد

 645/0 104/0  009/0 941/0  000/0 -  كنترل

 000/0 000/0 000/0 000/0  - 000/0 سفيد شده

سفيد شده تحت درمان با 
 فلورايد

941/0 000/0   -  095/0  519/0  989/0  

  320/0  929/0  -   095/0  000/0 009/0 سفيد شده تحت درمان با
  875/0  -   929/0  519/0  000/0 104/0 تحت درمان با

  -   875/0  320/0  989/0  000/0 645/0 تحت درمان با فلورايد

 معيار ميكروهاردنس مينا در گروههاي مختلف مطالعهميانگين و انحراف:1جدول

 Tukeyنتايج پس از آزمون ازحاصلP.Vمقادير:2جدول

CPP – ACP CPP – ACP 

CPP – ACP CPP – ACP 

CPP – ACP 

CPP – ACP 
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  . . .  تغييرات ميكروهاردنس ميناي سفيد شده بعد از درمان با فلورايد و 

  بحث
زيرسطحي مـورد مطالعـه قـرار     در اين مطالعه سختي ميناي

گرفت تا قدرت نفوذ عوامل رمينراليزه كننده قابل استفاده بـر  
مينـاي  . روي ميناي سـفيد شـده مـورد ارزيـابي قـرار گيـرد      

زيرسطحي به علت نفوذ پذيرتربودن نسبت به ميناي سطحي 
ــل      ــه عوام ــتعداد آن ب ــا و اس ــي مين ــي در تراواي ــش مهم نق

م بول دارد و نده بعد از انجاپوسيدگي زا و عوامل اتصال ده
تواند روشن كننده ابهامـاتي در زمينـه    ارزيابي سختي آن مي

  .باشد... اتصال به مواد چسبنده يا استعداد به پوسيدگي و 
ــان داده  ــا نشــ ــي تحقيقهــ ــتفاده از   بعضــ ــه اســ ــد كــ انــ

ــايد  ــايد   %10كارباميدپراكس ــدروژن پراكس ــوذ  %35و هي نف
و تحقيقهـاي ديگـر   ) 10-9(دهـد   پذيري مينـا را افـزايش مـي   

ــان داده ــايد      نش ــد پراكس ــتفاده از كاربامي ــه اس ــد ك  %10ان
در گروه دوم ، )12-11(دهد  ميكروهاردنس مينا را كاهش مي

ها سـفيد شـدند ، ميكروهـاردنس مينـا     كـه دنـدان   اين مطالعـه 
اري از كـاهش قابـل تـوجهي داشـت كـه ايـن نتيجـه بـا بسـي         

مـاده را اسـتفاده    مطالعات قبلي كـه حتـي غلظتهـاي مختلـف    
هـر چنـد آزمايشـهايي نشـان داد     . كردند همخواني داشت مي
ث كاهش محتوي باع %35و  %38اند كه هيدروژن پراكسايد  ه

تفـاوت   %10ود، ولـي كارباميـد پراكسـايد   ش ـ كلسيم مينا مـي 
، در )13. (دهـد  مينا نشان نمي را در كاهش كلسيم داري معني

است كه كارباميدپراكسايد ه نشان داد اي مطالعه همين ارتباط
لت كه ع) 14(كند  ر در ميكروهاردنس مينا ايجاد نميتغيي 10%

وانـد بـه دليـل اخـتلاف در     ت اين اختلاف با مطالعه حاضر مي
  . ، مدت زمان استفاده و يا نوع و جنس دندان باشدغلظت

در گــروه ســوم كــه دنــدانها ابتــدا ســفيد شــدند و ســپس از 
هـــا اســـتفاده شـــد، ميـــزان وارنـــيش فلورايـــد بـــر روي آن

روه دوم افـزايش قابـل توجـه و    ميكروهاردنس نسبت بـه گ ـ 
ــي ــه  . داري نشــان داد معن ــا مطالع ــه ب ــن نتيج و  Bizhangاي

اي سفيد شده را به همكاران كه افزايش ميكروهاردنس دندانه
در ، )15. (دهد هم خواني داشـت  دنبال فلورايدتراپي نشان مي

اي افزايش قابل توجه  مطالعه و همكاران در طي Borgesادامه 
ميكروهــاردنس مينــا را بــا فلورايــد پــس از ســفيد كــردن در 

  )16. (كردن نشان دادنددمقايسه با درمان فلورايد قبل از سفي

-CPPدندانها ابتدا سفيد شده و سپس از در گروه چهارم كه 

ACP   استفاده شده بود، ميزان ميكروهاردنس در مقايسه بـا
و Yamaguchi  .ن بيشتري افـزايش يافـت  سوم به ميزاگروه 

همكارانش نيز افزايش ميزان ميكروهاردنس را در دنـدانهاي  
دمينراليزه گوسـاله بعـد از قرارگيـري دمينراليـزه كننـده در      

گزارش كردند و در بررسي اثر اين ماده  CPP-ACPمعرض 
بــر روي مينــاي دنــدان گوســاله نشــان دادنــد كــه تركيبــات  

وجود دارنـد كـه    CPP-ACPلا در خمير غيرعالي با غلظت با
  )8. (گردد ث افزايش رمينراليزاسيون مينا ميباع

، ميـزان  ايي استفاده شـد به تنه CCP-ACPدر گروه پنجم كه 
. ميكروهاردنس نسبت به دو گروه اول و دوم افزايش داشـت 

كـه بـر    Rahiotisافزايش ميزان اين ميكروهاردنس با مطالعه 
مطالعـه  ، )17. (، همخـواني دارد روي عاج انجـام شـده اسـت   

Tantbirojn      و همكاران نيز در ارتبـاط بـا بررسـي تغييـرات
 CPP-ACPو بـا خميـر    Colaسختي سطحي مينا به محلـول  

هاي گروه آغشته به اين مـاده بـه    بود نشان داد كه در نمونه
ايـن افـزايش   . ار سختي بيشتر از گروه كنترل بـود طور آشك

ي كلسـيم فسـفات آمورفـوس    غنسختي سطحي به علت منبع 
اين ماده منجر بـه ترشـح   . قرار دارد CPP-ACP است كه در

سـطح فـوق اشـباع نيـز      كلسيم و فسفات براي قرارگيري در
ــي ــا     م ــرعت جري ــزايش و س ــث اف ــابراين باع ــردد و بن ن گ

در مطالعـه  ، )18. (شود رمينراليزاسيون و سختي سطحي مي
Rehder Neto    تـأثير عوامـل    و همكاران نيز كـه بـه بررسـي

هاي خميـر دنـدان   -ثل خميردندان معمـولي رمينراليزه كننده م
با و  CPP-ACPسديم فسفوسيلكات تركيبات  -حاوي كلسيم 

، مشخص شد كـه بـه كـارگيري    بدون فلورايد پرداخته بودند
CPP-ACP  تــأثير قابــل تــوجهي در افــزايش ميكروهــاردنس

 خميـر دنـدان  ميناي دمينراليزه در مقايسه با گـروه كنتـرل و   
، فسفوسـيلكات  معمولي و خمير دندان حاوي كلسـيم، سـديم  

دارد ولي بـا فلورايـد تفـاوتي نـدارد كـه بـا مطالعـه حاضـر         
نيز به بررسي  2009در سال Panich ، )19. (همخواني داشت

و نوشابه كولا بر روي ميكروهـاردنس مينـا    CPP-ACPاثر 
 CPP-ACPبه طـور آزمايشـگاهي پرداختنـد و دريافتنـد كـه      

  )20. (شود باعث افزايش آن مي
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و همكاران محمدرضا مالكي پوردكتر 

و همكاران كه به بررسي اثـر ايـن مـاده و ژل     Uysalمطالعه 
هاي  نراليزاسيون مينا در اطراف براكتفلورايد در كاهش دمي

و همكـاران   Honórioين مطالعه و همچن) 21( مينايي پرداخت
هاي حــاوي و خميــر دنــدان CPP-ACPكــه بــه بررســي اثــر 

ر ضايعات سـفيد مينـايي پرداختـه بودنـد،     فلورايد معمولي د
باعـث   CPP-ACPگـر چـه بـه كـارگيري مـاده       ،مشاهده شد

ا با فلورايد اختلاف گردد ام يون مينايي ميكاهش دمينراليزاس
. باشـد  اي ندارد كه با مطالعه حاضر همخوان مي قابل ملاحظه

تراپي به تنهـايي انجـام شـد،    ، در گروه ششم كه فلورايد)22(
به گروه سفيد شـده بـا اخـتلاف    كروهاردنس نسبت ميزان مي

اين امـر بـه علـت حضـور مقـداري      . داري افزايش يافت معني
توسط فلورايد در كنار بزاق مصنوعي و بازيابي مواد معدني 

كروهـاردنس ايـن   ولي مي. باشد مينا به شكل فلوروآپاتيت مي
  .داري نداشت گروه با ساير گروهها تفاوت معني

گذاري ثيرٔيج اين مطالعه فرضيه صفر يا عدم تابا توجه به نتا
بر روي ميكروهاردنس ميناي  CPP-ACPتركيبات فلورايد و 

پـذيري  ثيرٔزير سطحي رد شده و فرضيه يك كه دلالت بر تـا 
سختي ميناي زيـر سـطحي از مـواد رمينراليـزه كننـده مثـل       

  .شود دارد مورد قبول واقع مي CPP-ACPفلورايد و 
  گيري نتيجه

باعـث   %38يد كـردن مينـا بـا ژل كارباميـد پراكسـايد      سف -1
  .شود كاهش سختي ميناي زير سطحي مي

افــزايش باعــث  %5فلورايــد تراپــي بــا ژل ســديم فلورايــد  -2
  . گردد سختي ميناي زيرسطحي مي

باعث افزايش  %5نسبت به فلورايد  CPP-ACPاستفاده از  -3
  . شود بيشتري در سختي سطحي مينا نمي

  
  و تشكرقدرداني 

اتي مصوب دانشگاه آزاد اسـلامي  اين مقاله نتيجه طرح تحقيق
انـدركاران اجـراي    باشد كه بدين وسيله از زحمات دسـت  مي

  .شود آن قدرداني مي
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