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Background and Aim: Nowadays, esthetic dentistry has become an important part of modern dentistry. 
Bleaching is considered as a conservative, safe and effective way for treatment of discolored teeth. Although 
bleaching is commonly used on anterior teeth, the bleaching gel may come into contact with patient's former 
amalgam restorations and result in corrosive effects, dissolution of amalgam phases and increasing release of 
mercury. Mercury released from dental amalgam during mouthguard bleaching can be absorbed and increase 
the total mercury body burden. The aim of this study was to determine the amount of mercury released from 
Iranian and foreign brands of amalgams with spherical and admixed particles, polished and unpolished, after 
16%carbamide peroxide gel application. 
Materials and Methods: This experimental in vitro study was performed on 256 Iranian and foreign 
amalgam samples with spherical and admixed particles. The provided samples were put in distilled water and 
classified according to the type of amalgam, shape of particles and quality of surface polishing. The test 
samples were placed in Nite White 16% carbamid peroxide gel and control samples were put in phosphate 
buffer (Ph=6.5) for 14 and 28 hours. The amount of released mercury was calculated using AVA-440 Mercury 
Analysis System (Thermo Jarrell Ash model SH/229) with cold-vapor atomic absorption. Data were analyzed 
using t-test, four way and three way ANOVA tests with P<0.05 as the level of significance. 
Results: 16% Nite White carbamide peroxide gel caused a significant increase in amount of mercury released 
from amalgams in all groups (P<0.05). Mercury release from Iranian amalgam was higher than that from the 
foreign brands (P<0.05). There was no significant difference in mercury released from spherical and admixed 
amalgams (P>0.05). The amount of mercury released from Iranian and foreign amalgams was time dependent 
(P<0.05). Furthermore, the amount of mercury released from unpolished amalgams was higher than polished 
ones (P<0.05). 
Conclusion: The present study indicated that exposure of amalgam to 16% Nite White carbamide peroxide  
gel causes a significant increase in mercury release from the amalgam which is significantly influenced by the 
brand, exposure time, and surface polishing. 
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  چكيده
 ها ندندا در اين ميان سفيدسازي . از دندانپزشكي مدرن مورد قبول واقع شده استناپذير جداييامروزه دندانپزشكي زيبايي به عنوان يك درمان  :زمينه و هدف

گيرد  ي قدامي صورت ميها ندنداب در چه درمان سفيدسازي اغلاگر. باشد تغيير رنگ يافته مي ي بدرنگ وها ندندا ايمن و محافظه كارانه در درمان ،روشي موثر
، تسهيل در خوردگي آمالگام موجب فته وهاي آمالگام قبلي بيمار قرار گر  ژل سفيد كننده در تماس با ترميم،تريبوسيله اما ممكن است در هنگام قرار دادن ژل 

ند جذب شده و موجب افزايش توا مي به روش تري ها ندندا سفيدسازين  جيوه آزاد شده طي درما.گرددآن  جيوه از آزادسازيافزايش  و آمالگام هايحل شدن فاز
 پرداخت  كروي و مخلوط در دو وضعيت، هچنيني و خارجيهاي ايران   از آمالگامآزاد شده  مقدار جيوهمقايسهتعيين و هدف از اين مطالعه  .جيوه بدن گرددسطح 

   .بود %16پراكسايد شده و پرداخت نشده پس از تاثير ژل كرباميد
هاي  نمونه.  مخلوط صورت گرفت  قرص آمالگام ايراني و خارجي با شكل ذرات كروي و256 بر روي  آزمايشگاهياين مطالعه به روش تجربي :روش بررسي

 يها هاي گروه ونهنم . مجزا تقسيم شدنديها گروه و وضعيت پرداخت سطح بهذرات شكل هچنين ،تهيه شده در آب مقطر قرار گرفته و بر اساس نوع آمالگام
 هيومقدارج پس از اين مرحله . ساعت قرار گرفتند28 و 14 به مدت pH= 5/6و گروه كنترل در بافر فسفاته با  Nite White% 16آزمون در ژل كرباميدپراكسايد 

. گرديدگيري  وش جذب اتمي بخار سرد اندازه با رAVA-440 (Thermo Jarrell Ash model SH/229) آناليز جيوه  با استفاده از سيستمها گروهآزاد شده از 
  .داري درنظر گرفته شد  به عنوان سطح معني>05/0P. تجزيه و تحليل گرديد  چهار طرفه و سه طرفه t،ANOVAي ها نهاي به دست آمده با آزمو يافته
آزاد مقدار  ).>05/0P(ي آزمون گرديد ها گروه ميتماهاي  مالگام جيوه از آآزادسازي موجب افزايش قابل توجه Nite White %16 پراكسايد  ژل كرباميد:ها يافته

 جيوه تحت آزادسازيهاي كروي و مخلوط به لحاظ  آمالگامنتايج نشان داد كه ). >05/0P(ي خارجي بيشتر بود ها آمالگامي ايراني نسبت به ها آمالگامشدن جيوه از 
 .)>05/0P (بودهاي ايراني و خارجـي وابسـته به زمـان   آزاد شدن جيـوه از آمالگاممقدار ).<05/0P(تند دار نداش تأثير ژل سفيدكننده از نظر آماري تفاوت معني

 بودهاي پرداخت شده    آزاد شده از آمالگام پرداخت نشده بيشتر از جيوه آزاد شده از آمالگامهمقدار جيو )ايراني ويا خارجي( ژ آمالگامابا توجه به تركيب آليهمچنين 
)05/0P<(.   

نوع آمالگام . دهد مقدار جيوه آزاد شده از آمالگام را افزايش مي% 16پراكسايد   قرارگيري آمالگام در معرض ژل كرباميد كهمطالعه حاضر نشان داد: گيري نتيجه
از آمالگام ايراني جيوه . دارد نندهسفيدك آزادسازي جيوه از آمالگام تحت اثر ژل  مقدارداري در  وضعيت پرداخت سطحي تأثير معنيمدت زمان قرارگيري و

  .بيشتري آزاد گرديد
   صيقلي نمودن؛جيوه ؛سفيد كردن دندان ؛ آمالگام؛Nite White؛  پراكسايد ژل كرباميد:ها كليد واژه

  09/07/86:  تأييد چاپ02/12/85: ييانه اصلاح 29/08/85: وصول
  

  مقدمه
ي ها نرمااي از د دندانپزشكي زيبايي بخش مهم و پذيرفته شده

 ها ندر اين ميان، درمان سفيدسازي دندا. باشد دندانپزشكي مدرن مي
)bleaching (ايمن و موثر مي تواند انتظارات ،به عنوان روشي ساده 

ي سفيدسازي ها  شيكي از رو. گروه وسيعي از بيماران را برآورده سازد
 و ي كرباميد پراكسايدها ل انجام سفيدسازي توسط ژ،ي زندهها ندندا

يا هيدروژن پراكسايد با استفاده از تري پلاستيكي مخصوص آن 
اغلب محصولات تجاري كه امروزه بدين منظور استفاده . باشد مي
با خاصيت اكسيداسيون  پايه كرباميد پراكسايد رشوند شامل ژلي ب مي

 ها ندندا در سطح خارجي ، تري مخصوصبوسيلهباشند كه  ميقوي 
 با آزاد شدن اكسيژن فعال از ژل موجب تدريجنگه داشته شده و ب

با اينكه اين روش از نظر . دنگرد  ميها ندنداتر شدن رنگ  روشن
اما برخي  باشد  روشي ايمن براي دندان و لثه مي،درمانماهيت 

 با غلظت  كرباميد پراكسايديها لمطالعات بيانگر اين نكته هستند كه ژ

آزاد شدن افزايش سبب ي خوردگروند با مكانيسم افزايش % 10بيش از 
 تحقيقات ).4-1( دنشو هاي آمالگام قبلي بيماران مي جيوه از ترميم

 تركيب ژل و همچنين ،كه غلظت ژل كرباميد پراكسايد اند نشان داده
مقدار  بر نندتوا ميبراي ترميم نوع و تركيب آمالگام دنداني بكار رفته 

در اغلب سفيدسازي درمان اگرچه . )3-5 (دنآزادسازي جيوه مؤثر باش
ي پرمولار ها ندنداممكن است  اما پذيرد ميانجام ي قدامي ها ندندا

اين همچنين  .ندرينيز به لحاظ زيبايي تحت درمان قرار گبيماران 
 وسيلهه ب سفيدكننده هنگام قرار دادن ژلاحتمال نيز وجود دارد كه 

ي ها نادند م هاي آمالگا با ترميممستقيم  در تماس اضافات ژل ،تري
 ايجاد سببتواند   مي توضعياين يت هادر ن  وقرار گيرد  بيمارخلفي

 مهاي آمالگا آزادسازي جيوه از ترميممقدار  افزايش خوردگي بيشتر و
 از ده از طريق مخاط دهان و يا به طور مستقيمجيوه آزاد ش .دشو 

باعث افزايش سطح ند توا مي جذب شده و گوارشسيستم تنفسي و 
بنابراين از ). 6 (دن و افزايش اثرات سمي سيستميك آن گرددجيوه در ب
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با توجه به كاربرد وسيع آمالگام براي در حال حاضر نقطه نظر كلينيكي 
از ي سفيدكننده بر آزادسازي جيوه ها لبررسي اثر ژ، ها ندنداترميم 

هاي آمالگام مورد   ترميماغلبضمن آنكه  .باشد با اهميت ميآمالگام 
هاي ايراني ساخت داخل  ي اخير توسط آمالگامها ل در سا، مانياز جامعه

 ها ني سفيد كننده بر آها ل ژ بررسي اثر لذاكشور انجام گرفته است و
  .يسترضرو

 بر Nite White% 16  تأثير ژل كرباميدپراكسايدمطالعهدر اين 
هاي ايراني و خارجي با شكل ذرات  ميزان آزادسازي جيوه از آمالگام

پرداخت شده و پرداخت نشده بررسي  يها تروي در وضعيمخلوط و ك
  .ه استگرديدو مقايسه 

  
  سيرروش بر

 عـدد قـرص     256 بر روي     آزمايشگاهي اين مطالعه با روش تجربي    
 آمالگـام ايرانــي و خـارجي بــا ذرات كــروي و مخلـوط صــورت گرفــت   

 عـدد قـرص بـه شـكل         64  آمالگـام   يـك از انـواع     براي هر  .)1جدول(
  و ارتفـاع  متـر    ميلي 8 و   9 ا قطر قاعده و رأس به ترتيب      مخروط ناقص ب  

سطح مؤثر آمالگام   . در شرايط آزمايشگاهي يكسان تهيه شد     متر    ميلي 3
هـــاي مــورد اســتفاده در  آمالگــام .بــود  mm2195در هــر قــرص برابــر

زمــان   مــدتبــا) Doumat2) Degussa Co,Germanyآمالگامــاتور 
ي از جـنس    ي و درون مولـدها    نددي كارخانه سازنده مخلـوط شـد      هانپيش

  . توسط كندانسور به روش دستي فشرده شدندPVCپليمر 

   دقيقــه بــه منظــور ســخت شــدن اوليــه 60هــا بــه مــدت  نمونــه
(Initial setting)  درون مولد باقي مانده و سپس بيرون آورده شـدند و 

دار حـاوي     هاي آزمـايش درب     ها، در لوله    بر اساس مارك تجاري آمالگام    
. نگهـداري شـدند   ) 0C24( دسته جداگانه در دماي اطاق       4 در   آب مقطر 

. نـوع تهيـه گرديـد     قرص آمالگام از يـك 64بدين ترتيب در هر دسته 
ــه  ــي از نمونـ ــد از    نيمـ ــته بعـ ــر دسـ ــاي هـ ــدا 24هـ ــاعت ابتـ    سـ
ــتيك  ــط لاس ــبز     توس ــپس س ــز و س ــت قرم ــي پرداخ ــاي مخروط   ه

(D&Z Goerzalee 307-14167 Berlin, Germany) و در نهايـت  
با برس و خمير اكسيد قلع به وسـيله آنگـل دور آبـي پرداخـت شـده و                   

در اين مرحلـه    . هاي جداگانه حاوي آب مقطر قرار گرفتند        مجددا در لوله  
 نمونه پرداخت شده و پرداخت نـشده        32 لوله آزمايش هر كدام حاوي       8

پس از گذشت يك ماه نگهداري در آب مقطـر و در دمـاي              . بدست آمد 
 گـروه   4 لولـه آزمـايش بـه        8هاي درون هر يك از        مونهن) 0C24(اطاق  

 عدد نمونه قـرص     8 گروه هر يك شامل      32با اين روش    . تقسيم شدند 
هـاي    حـاوي نمونـه   ) گـروه 16(هـا     آمالگام بدست آمد كه نيمي از گروه      

در . آمالگام پرداخت شده و نيم ديگر حاوي آمالگام پرداخت نشده بودند          
 خارج و آب اضافه از سطح آمالگـام توسـط           ها از آب    ادامه تحقيق نمونه  

ــد   ــه شـ ــذي گرفتـ ــتمال كاغـ ــه. (blot drying)دسـ ــاي نمونـ   هـ
ــروه ــسايد     گ ــد پراك ــا ژل كربامي ــان ب ــت درم ــون تح ــاي آزم   % 16ه

Nite White (Discus dental, Inc. Culver City, USA)  قـرار 
  . گرفتند

  مواد به كار رفته در مطالعهفهرست  -1جدول

  ه استفادهخصوصيات و نحو  اجزاء تشكيل دهنده  كارخانه سازنده  آمالگام

Cinalux Sh. Dr. Faghihi Dental 
Co. Tehran, Iran 

  %29= قلع         %49=نقره    
 %0=روي         %22=مس    

، زمان مخلوط كردن 8/0 به 1كروي، نسبت آلياژ به جيوه 
   دور در دقيقه4500 ثانيه با فركانس 1±13

Cinamix  Sh. Dr. Faghihi Dental 
Co. Tehran, Iran  

  %31=قلع%          43=نقره    
  %0=   روي %     26=مس    

، زمان 9/0 به 1اي، نسبت آلياژ به جيوه  و براده كروي
   دور در دقيقه4500 ثانيه با فركانس12±2مخلوط كردن 

SDI-GS80 
Southern Dental 

Industries Limited, 
Bayswater, Victoria 

3153, Australia. 

  %2/31=   قلع%       40=نقره    
 %0=   روي %  7/28=مس    

مخلوط، بسته به اندازه و زمان سخت شدن نسبت آلياژ به 
 10±2 متغير است، زمان مخلوط كردن 96/0 به 1جيوه 

   دور در دقيقه3800ثانيه با فركانس 

Oralloy 
Magicap S  

Colltene.Co.  
235 Ascot Parkway, 

Cayahoga Falls, Ohio 
44223,USA  

  %3/28= قلع%      3/58=هنقر    
  %0=   روي% 33/13=مس    

، زمان مخلوط كردن 91/0 به 1كروي، نسبت آلياژ به جيوه 
   دور در دقيقه4000-4500 ثانيه با فركانس 7-5

  ژل
NiteWhite

16% 

Discus Dental, Inc. 
Culver City, USA 

amorphous calcium 
phosphate, potassium 

nitrate, 16% carbamide 
peroxide 

   ساعت به مدت يك هفته تا دو هفته4 تا 2روزي 
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 از  ml3ها در لوله آزمـايش حـاوي          طي اين درمان هر يك از نمونه      
ور شد، به نحوي كـه تمـامي ســطح            غوطه% 16ژل كرباميد پراكسايد    

 ق دستـورالعمـــلمطــاب. قــرص آمالـــگام توســـط ژل آغــشتـه گرديــد
 ساعت به مدت 2سازنده، اين ژل سفيدكننده بايد روزانه حداقل        كارخانه  

 14در اين مطالعه اين زمان به صورت مداوم         .  هفته استفاده شود   2 تا   1
  .در نظر گرفته شد) دو هفته( ساعت 28و ) يك هفته(ساعت 

 از بـافر  ml3هـاي كنتـرل نيـز در محلـول حـاوي             هاي گروه   نمونه
 سـاعت قـرار داده   28 و   14 به مدت    5/6برابر   pH مولار با    1/0ته  فسفا
هـاي آمالگـام از        ساعت نمونـه   28 و   14 يها  ندر هر يك از زما    . شدند

هـاي آمالگـام    درون ژل خارج گرديده و ژل باقيمانـده در سـطح قـرص      
سـپس بـه ژل كرباميـد       ه و   ليتـر آب مقطـر شـسته شـد          ميلـي  7توسط  

به حجـم   اضافه گرديد تا در مجموع      له آزمايش   اكسايد باقيمانده در لو   پر
پس از اين مرحله ميزان غلظت جيـوه هــر يـك از              .رسيدمتر     ميلي 10

ــروه ــوه   گــ ـــز جيــ ـــوسط سيــــستم آناليــ ــا تــ   (AVA-440)هــ
ــي     ــذب اتم ــتگاه ج ــط دس ــرد توس ــار س ــي بخ ــذب اتم ــه روش ج   ب

(Thermo Jarrell Ash model SH/229) جهـت  . گيـري شـد   اندازه
 احياء  II جيوه موجود در محلول توسط كلريد قلع          ابتدا گيري  انجام اندازه 

در دسـتگاه آنـاليزور بـه    بخار جيـوه  . شده و به جيوه فلزي تبديل گرديد   
  و به شـكل اتمـي در طـول مـوج    شدهسمت سلول جاذب جيوه هدايت    

nm7/253       بدين ترتيب غلظـت    . ديرد ساطع شده از لامپ جيوه جذب گ
بــدست  اي ـه ـ داده.  بدست آمـد   ها  ل محلو جيوه آزاد شده در هر يك از      

دي و  ـبن ـ هم دسـت  ـرايش ده ـ وي SPSSاري  ـزار آم ـرم اف ـن تحتآمـده  
 >05/0Pبـا   سه طرفـه چهار طرفه و سپس واريانس  و آنـاليز t-test اـب

  .قرار گرفت تجزيه و تحليل داري مورد عنوان سطح معنيبه 
  
 ها يافته

 آزادسـازي جيـوه توسـط       ميـزان هاي مطالعـه نـشان داد كـه          يافته
هاي استفاده شـده    در تمام آمالگامNite White% 16كرباميد پراكسايد 

 از  بيشتر  برابر 10 به طور تقريبي  در حالت پرداخت شده و پرداخت نشده        
ي هـا   گـروه بـين   ايـن تفـاوت      tبا آزمـون     .گروه كنترل بافر فسفاته بود    

به عبـارت ديگـر   . دشدار     معني 001/0در سطح كمتر از     كنترل و آزمون    
 جيـوه از  آزادسـازي موجـب   Nite White% 16ژل كرباميد پراكـسايد  

 .ديگرد   آمالگام

 آمالگـام ايرانـي   هاي   قرصسازي جيوه در گروه     ميزان آزاد بيشترين  
 28 پـس از   سـطحي و  پرداخـت   با وضعيت بدون     )سيناميكس( مخلوط
 گـروه    جيـوه در   آزادسازي همچنين كمترين ميزان     .مشاهده شد  ساعت

و وضعيت انجـام   )Oralloy Magicap( آمالگام خارجي با ذرات كروي
گين مقدار جيوه   ميان 2جدولدر   .بود  ساعت 14 پرداخت سطحي پس از   

 ي پرداخت شده و  ها  تي ايراني و خارجي در وضعي     ها  آمالگامآزاد شده از    
  . نشان داده شده است ساعت28 و 14ن اپرداخت نشده در دو زم

كـه  بيانگر آن بـود  ها   طرفه داده  چهارآناليز واريانس    ،در مرحله اول  
) Admixedو Spherical ( هاي با ذرات كروي و مخلـوط  بين آمالگام

ــر  ــسايد   از نظ ــد پراك ــأثير ژل كربامي ــت ت ــوه تح ــازي جي   %16 آزادس
Nite White        تفاوت آمـاري وجـود نداشـته و ايـن فـاكتور اثـر اصـلي 

آناليز واريـانس    با حذف اين عامل    بعد   در مرحله بنابراين   .دار ندارد  معني
 مشخص گرديد و  انجام شد    ديگرمستقل  ي سه متغيير    ها دادهسه طرفه   

ــه ــوع آمالگــام  ك ــاكتور ن ــارك تجــاري ف ــه لحــاظ م ــي  ب ــر معن دار  اث
 ـ خارجيهاي كه آمالگام  طوريه  ب )>05/0P(دارد كـار رفتـه در ايـن    ه  ب

ايراني تحت اثـر ژل      جيوه كمتري نسبت به نوع       آزادسازيمقدار   مطالعه
   .ند داشتNite White% 16كرباميد پراكسايد

ايراني (   آمالگام با در نظر گرفتن نوع آلياژ     همچنين مشخص گرديد    
 نــسبت بــه  آمالگــامفــاكتور وضــعيت پرداخــت ســطح ) خــارجي يــاو

سـازي جيـوه تفـاوت آمـاري        در مقـدار آزاد    هاي پرداخت نـشده    آمالگام
هـاي    در آمالگـام  نيز  فاكتور زمان   . )=018/0P( كند  داري ايجاد مي    معني

مشاهده شد با در     و )=009/0P( داشتداري    ايراني و خارجي تأثير معني    
مقدار آزادسازي جيـوه    ) ايراني و يا خارجي   ( نظر گرفتن نوع آلياژ آمالگام      

 ).2،3ولاجـد ( بود  ساعت 28كمتر از    به لحاظ آماري      ساعت 14پس از   
دار    سه فاكتور مـورد بررسـي معنـي        (interaction)ليكن اثرات متقابل    

  .نگرديد
  

  گيري و نتيجهبحث 
، عوامل سفيدكننده دنـداني   با توجه به خاصيت اكسيدكنندگي قوي       

موجـب آزادسـازي    با مكانيسم افزايش روند خوردگي      توانند     مي اين مواد 
جـذب هـر يـك از تركيبـات         ). 5،7-1 (تركيبات فلزي از آمالگام شـوند     

توانـد اثـرات       تـنفس و گـوارش مـي        مخـاط، سيـستم    يقآمالگام از طر  
 وه بر ـر و سمي جي   ـ با توجه به اثرات مض     .دن داشته باشد  ـنامطلوبي بر ب  
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هايي كـه در ايـن خـصوص وجـود دارد، در ايـن                بدن و نگراني  سلامت  
بـر  % 16مطالعه به بررسي اثر ژل سفيد كننده دندان كرباميد پراكـسايد            

 اين مطالعه به روش     .لگام پرداخته شده است    آزاد شدن جيوه از آما     مقدار
  وه درـ جيگيري  اندازه in vivo آزمايشگاهي انجام گرديد زيرا در شرايط

  
 از دو نوع آمالگام ايراني و خارجي پرداخت شده و پرداخت نشده Nite White% 16 ميزان جيوه آزاد شده توسط ژل كرباميد پراكسايد -2جدول

   ساعت28 و 14طي 

ميزان آزادسازي جيوه   زمان بررسي  آمالگام نوع  پرداختوضعيت 
(μg/ml) (mean±SD)  

  211/2 ± 017/0   ساعت14
 ايراني  417/2 ± 844/0×10- 2   ساعت28

  314/2 ± 119/0  كل
  892/1 ± 307/0   ساعت14
 خارجي  078/2 ± 062/0   ساعت28

  985/1 ± 21/0  كل
  051/2 ± 255/0  ت ساع14
  248/2 ± 199/0   ساعت28

  پرداخت شده
(Polished)  

  

  كل
  )a1   (149/2 ± 236/0  كل

  313/2 ± 037/0   ساعت14
 ايراني  561/2 ± 086/0   ساعت28

  437/2 ± 153/0  كل
  125/2 ± 144/0   ساعت14
 خارجي  383/2 ± 102/0   ساعت28

  254/2 ± 18/0  كل
  219/2 ± 138/0   ساعت14
  472/2 ± 128/0   ساعت28

  پرداخت نشده
(Unpolished)  

  

  كل
  )b1   (346/2 ± 183/0  كل

  262/2 ± 063/0   ساعت14
 ايراني  489/2 ± 096/0   ساعت28

  )a2   (375/2 ± 143/0  كل
  008/2 ± 237/0   ساعت14
 خارجي  230/2 ± 189/0   ساعت28

  )b2   (119/2 ± 231/0  كل
  )a3  (2/ 135 ± 210/0   ساعت14
  )c3   (36/2 ± 196/0   ساعت28

  كل

  كل
  247/2 ± 228/0  كل

  )  ساعت28 و 14(هاي پرداخت شده اعم از ايراني و خارجي در كل زمان بررسي  ميزان آزادسازي جيوه از آمالگام: 1
b1 :ساعت28 و 14 (هاي پرداخت نشده اعم از ايراني و خارجي در كل زمان بررسي ميزان آزادسازي جيوه از آمالگام (  
a2 :ساعت28 و 14(در كل زمان بررسي نشده ايراني شده و پرداخت  هاي پرداخت جيوه از آمالگام ميزان آزادسازي (  
b2 :ساعت28 و 14(هاي خارجي اعم از پرداخت شده و پرداخت نشده در كل زمان بررسي  ميزان آزادسازي جيوه از آمالگام (  
a3 :ساعت14هاي ايراني وخارجي اعم از پرداخت شده و پرداخت نشده پس از  مالگامميزان آزادسازي جيوه از آ   
b3 :ساعت28 هاي پرداخت شده و پرداخت نشده اعم از ايراني و خارجي پس از ميزان آزادسازي جيوه از آمالگام   
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 از دو نوع آمالگام ايراني و خارجي، Nite White% 16 نتيجه آناليز واريانس سه طرفه ميزان آزادسازي جيوه توسط ژل كرباميدپراكسايد -3جدول
   ساعت28 و 14پرداخت شده و پرداخت نشده پس از 

  ميانگين مجذورات (SS)مجموع مجذورات  منبع تغييرات
(MS) 

F ٭P. value 

  025/0 3/9 38/15 38/15 فاكتور وضعيت پرداخت
  028/0 25/11 21/26 21/26 )ايراني يا خارجي(فاكتور نوع آمالگام 

  001/0 23/14 16/20 16/20 فاكتور زمان
فاكتورنوع آمالگام×فاكتور وضعيت پرداخت  14/2 14/2 56/2 42/0  

فاكتور زمان×فاكتور وضعيت پرداخت  31/0 31/0 254/0 15/0  
   35/0 015/0 63/2×10- 3 63/2×10- 3 زمان×فاكتور نوع آمالگام

زمان×نوع آمالگام×فاكتور وضعيت پرداخت  2 -10×33/2 2 -10×33/2 028/0 75/0  
   73/1 89/13 خطا
     36/8163 كل

* 3way ANOVA  
  

ها   نوشيدني و   بزاق دشوار است و تاثير عوامل خارجي نظير مواد خوراكي         
  ).8 (سازد تعيين غلظت دقيق جيوه را غير ممكن مي

ــد   ــشان داد كــه ژل كربامي ــه ن ــن مطالع ــايج اي ــسايد  نت   % 16پراك
Nite Whiteار آزادسازي جيوه را در مقايسه با گروه كنترل به طور  مقد

 مطالعات قبلي انجـام شـده        با دهد كه در تأييد     قابل توجهي افزايش مي   
  ).10-1 (باشد مي

مقدار جيوه آزاد شده تحت اثر عوامل سفيدكننده بستگي به تركيب 
 برابر گزارش 30مطالعات مختلف اين افزايش را تا  آلياژ آمالگام دارد و

 برابر 10 يتقريببه طور  در تحقيق حاضر افزايش ).1،9،2( اند نموده
بافر فسفاته مشاهده شد كه با مطالعات قبلي كنترل نسبت به گروه 

  . داردخوانيهم
انواع آمالگام به  تفاوتمتاثير بيانگر  و همكاران Rotsteinه مطالع

رباميد تحت اثر كسازي جيوه  آزادبر مقدارلحاظ تركيب و مارك تجاري 
با آن كه   استمطالعات بيان شدهبرخي در  ).3( باشد ميپراكسايد 

هاي پر  هاي مختلف آمالگام محتواي نقره، قلع و مس در انواع مارك
 و باشند اما تفاوت در عناصر آلياژ شده مس در يك محدوده خاص مي

 و يا فلزات ديگر نظير اينديوم و پالاديوم كه ها ننحوه آلياژ نمودن آ
هاي تجاري مختلف اضافه  كم در آمالگامبسياردر مقادير  و يهگا
تلاف در مقاومت به خوردگي و اخاحتمالي تواند دليل   مي،گردد مي
 تحت اثر ژل سفيدكننده كرباميد پراكسايد ،سازي جيوه از آمالگامآزاد
در برخي نيز و واكنش آن ي جيوه اوليه در هنگام اختلاط امحتو. باشد

). 12،11،3 ( عوامل اين اختلاف ذكر گرديده استگر ديازمطالعات 
در آمالگام مربوط به ) وروزيوآنتي ك(ترين عوامل ضد خوردگي  عمده

 لايه نازك در فازهاي حاوي قلع. باشد حضور قلع و مس در آلياژ مي
 مقابل آيند لذا در  در ميpassiveسطحي اكسيد شده و به صورت 

ي با محتواي مس زياد ها مالگامآدر ). 13( شوند خوردگي حفاظت مي
جيوه محدود بوده و  -ز قلعمانند آنچه كه در اين مطالعه به كار رفته فا

 مس جايگزين آن گرديده كه نسبت به - وجود ندارد و فاز قلعيا اصلاٌ
ژل در رسد مواد اكسيدكننده  به نظر مي. خوردگي مقاومت بيشتري دارد

هاي سطحي و  ع و مس در لايهبا كاهش قلبتدريج سفيدكننده دنداني 
خارجي آمالگام موجب مساعد نمودن شرايط جهت خوردگي و تخريب 

  ).2( دنگرد در سطح آمالگام سخت شده مي
 بين مشخص شد كهدر تاييد مطالعات قبلي نيز در اين مطالعه 

هاي  آمالگام در مجموع مختلف تفاوت وجود داشته و هاي تجاري مارك
 مورد هاي خارجي  نسبت به آمالگام)يناميكسسينا لوكس و س( ايراني

مقدار جيوه  SDI-GS80)  و(Oralloy Magicap نظر در تحقيق
% 16بيشتري را به هنگام تماس با ژل سفيدكننده كرباميد پراكسايد 

عوامل احتمالا   وباشد  ميها ن كه نشانه خوردگي بيشتر آنمايند آزاد مي
ند بر آن موثر توا ميآلياژ در پونحوه تهيه تركيب و متعددي از جمله 

  .باشد
 Rotsteinكه ند طي تحقيقي نشان داد1997 در سال  و همكاران 

تغيير در مقدار تركيبات فلزي آزاد شده از آمالگام تحت تاثير عوامل 
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نيز و همكاران  Robertello). 2( باشد اكسيد كننده متناسب با زمان مي
زمان مقدار جيوه آزاد شده  كه با گذشت ند گزارش نمود1999در سال 

 در ).9( يابد كرباميد پراكسايد افزايش مياز آمالگام تحت تاثير ژل 
در آمالگام آلياژ تركيب نوع درصورتيكه مطالعه حاضر نيز مشاهده شد 

داري بر افزايش مقدار جيوه آزاد  فاكتور زمان اثر معني نظر گرفته شود
 اين امر به دليل انجام بيشتر پروسه خوردگي رسد نظر ميه ب .شده دارد

در اين  .باشد  طول زمان در شرايط جهت خوردگي شدن مساعد و
طور ه  كه ب) ساعت28 و 14 (مطالعه دو دوره اثر يك هفته و دو هفته

ه بردكار ه ها ب سفيد كردن دندان  متداول در كلينيك جهت درمان
  .ند با يكديگر مقايسه شدشود مي

كار رفته ه  نشان داد كه با توجه به تركيب آلياژ ب پژوهشاينانجام 
 تغيير آنانجام پرداخت و صيقلي نمودن سطح خارجي  ،آمالگامدر 

ايجاد داري در مقدار آزادسازي جيوه تحت تاثير ژل سفيد كننده  معني
و همكاران  Rotsteinهاي تحقيق  يافتهبا در تاييد نمايد كه  مي
 آمالگام سخت شده فاز اصلي بوده و كرباميد در δ1فاز . )5( باشد مي

 آزاد شدن  موجبحل شدن اين فازبا تسهيل در تواند  پراكسايد مي
  δ1 نشان دادند كه فاز و همكاران Ferracane .گردد جيوه 

 اندكي بيشتر از مقدار ،هاي پرداخت نشده در سطح آمالگام)  نقره-جيوه(
علاوه در ه ب). 12 (اشدب هاي پرداخت شده مي  در سطح آمالگامآن

، تماس ژل  سطحيمورفولوژيهاي پرداخت نشده با توجه به  آمالگام
ي ها آمالگام بيش از سطح تماس موثر ژل با  كننده با آمالگامسفيد

 افزايشاحتمالي د دلائل نتوان اين دو مسئله مي. باشد پرداخت شده مي
 نشده در مقايسه با هاي پرداخت دار مقدار جيوه آزاد شده از آمالگام معني

  .باشندبا توجه به تركيب آلياژ هاي پرداخت شده  آمالگام
افزون بر اغلب مطالعات لازم به ذكر است كه در مطالعه حاضر 

نيز  فاكتور شكل ذرات ،فاكتور نوع تركيب آلياژ آمالگامعلاوه بر  ،قبلي
طور كه در   همان.لحاظ گرديده استاثر ژل سفيدكننده در بررسي 

 از نظر تركيب ثر ژل سفيد كننده را ااگرهاي مطالعه مشاهده شد  تهياف
انجام پرداخت سطح بررسي نماييم ) ايراني يا خارجي(آلياژ آمالگام 

مسلم جهت   به طور. در مقدار جيوه آزاد شده داردي نقش موثرآمالگام
تر شدن موضوع انجام يكسري مطالعات همراه با آلياژهاي  روشن
نيز ها   سطح آمالگام و مورفولوژيكرسي توپوگرافيكاي و بر براده

  .باشد ميضروري 

Robertello و 1999در سال و همكاران Certosimo و همكاران 
 با ذرات   ميزان جيوه آزاد شده از آمالگام كه نشان دادند2002در سال 

 تحت تاثير مواد سفيد كننده  با ذرات مخلوط كروي نسبت به آمالگام
 مخلوط داراي ذرات   بيان نمودند كه آمالگامهانآ. باشد  ميدنداني بيشتر

  اي است، حال آنكه آمالگام ي متفاوت كروي و برادهها لبا شك
 ميكرومتر 34-2اسفريكال حاوي ذرات كروي يكنواختي با قطر حدود 

دهد كه در طي   اجازه ميكرويچنين وضعيتي به آمالگام . باشد مي
ند توا مي اين موضوع ومنقبض شود  تريسخت شدن به ميزان زياد
 ها نآ. گردد هايي در سطح و درون آمالگام  سبب ايجاد شكاف و ترك

موجب افزايش سطح تماس آمالگام با عامل را ها  وجود اين شكاف
جيوه آزاد شده از ميزان  توضيح احتمالي بالاتر بودن واكسيدكننده 

   .)10،9( اند ذكر نموده با ذرات كرويآمالگام 
در مقايسه با آمالگام با  كروي  با ذراتآمالگامر تحقيق حاضر د
تحت اثر ژل كرباميد  جيوه آزاد شده مقدار از نظر  مخلوطذرات

هاي   اين نتايج با يافتهو داري را نشان نداد تفاوت معنيپراكسايد 
Robertello  و و همكارانCertosimo  داردمغايرت و همكاران 

  احتمالاًرسد كه نظر ميه  ب، بدست آمدهجبا توجه به نتاي. )10،9(
  شكل ذراتبيش از و عناصر بكار رفته در آمالگامآلياژ تركيب  اهميت

. باشد مؤثر  ميزان خوردگي و آزادسازي جيوهدر )كروي يا مخلوط(
  .انجام مطالعات بيشتر در اين زمينه ضروريست

  %16اكـسايد   در رابطـه بـا تـاثير ژل كارباميـد پر          هاي اين مطالعه     يافته
 Nite Whiteنشان داد كه:  

 مقايسه با افزايش جيوه آزاد شده از آمالگام در  موجباين ماده -1

  .شود ميگروه كنترل 
هاي خـارجي    از آمالگاماين ماده مقدار جيوه آزاد شده تحت تاثير      -2

  .استهاي ايراني كمتر  نسبت به آمالگام
كـروي و   شـكل ذرات    بـا   هـاي     مقدار جيوه آزاد شده از آمالگام      -3

 .باشد مينژل متفاوت از يكديگر اين مخلوط تحت تأثير 

 بـا  ايـن مـاده   بـا افـزايش زمـان تمـاس          مقدار جيوه آزاد شـده       -4
  .گردد بيشتر ميايراني  هاي خارجي و آمالگام

ايراني مقدار جيـوه     هاي خارجي و   با توجه به تركيب آلياژ در آمالگام       -5
هـاي پرداخـت    داخت شده نسبت بـه آمالگـام  هاي پر  آزاد شده از آمالگام   
  .باشد مي  كمتراين مادهنشده تحت تأثير 
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