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A fogaszati gyakorlatban széles kdrben alkalmaznak fogfehéritési modszereket a killdnbdzé elszinezddések kezelé-
sére. Ezek az anyagok hidrogén- vagy karbamid-peroxidot tartalmaznak, melyek oxidativ tulajdonsaguk révén fejtik ki
hatasukat. A fogfehéritések soran szamos mellékhatassal kell szamolni, melyek hatassal lehetnek a nyalkahartyara és
a fogak kemeény széveteire. Jelen munka célja, hogy szerz6k megvizsgaljak a 10-30%-0s koncentraciéju hidrogén-per-
oxid oldatok hatassal vannak-e a fogzomanc fellleti morfoldgiajara és az organikus allomanyra.

Vizsgalatukban 10-20-30%-os hidrogén-peroxid oldattal, egy éraig kezeltek 29 emberi fogat. A kiils6 felszin vizsgalata-
hoz atomer6-mikroszkdpot alkalmaztak. A belsé szerkezeti valtozasok értékelésére, Ellman-reakcidval, az anorganikus
allomany SH csoportjain végbemend véaltozasok kimutatasat valasztottak.

Az atomerg-mikroszképos felvételeken a zomanc felliletének hatarozott valtozasa volt megfigyelhet6, mind a harom alkal-
mazott koncentracio (10-20-30%) esetében. Az Ellman-reakciéval harom kiilénbdz6 tipust tiol-csoportot tudtak megkulon-
béztetni, melyekhez a hidrogén-peroxid kénnyen, kézepesen vagy nehezen fért hozza, utalva azok elhelyezkedésére.
Akeétvizsgalat egyarant valtozasokat mutatott ki a zomanc feliiletén és az organikus allomanyban. Az eredmények ramu-
tatnak a fogfehéritéshez hasznalt peroxidok nem szelektiv oxidativ hatasara, illetve azok lehetséges mellékhatasaira.
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Bevezetés

Az elmult t6bb mint egy évtized alatt a fogfehérités napja-
ink egyik altalanos fogaszati kezelésévé valt. Ez a méd-
szer egyre népszer(ibbé valt mind a betegek, mind a fog-
orvosok kérében. A klinikai gyakorlatban szamos eljaras
ismeretes, melyek segitségével az elszinezédétt foga-
kat nem restaurativ médszerekkel fehérebbé, vilagosab-
ba lehet tenni.

Afogfehérités els6 alkalmazasat mar a 18. szazadban
leirtak [15], de a napjainkban leginkabb hasznalt 10%-
os karbamid-peroxid alkalmazasaig sok egyéb kémi-
ai anyagot is kiprébaltak [13]. Haywood és Heymann
[13] 1989-ben irtak le el6szor ezt a mddszert, melynek
szamos el6nyds tulajdonsaga mellett mellékhatdsai is
vannak. Habar a peroxid-tartalmu fogfehérit6k hatasait
nagyszamu klinikai és in vitro vizsgalattal probaltak ele-
mezni, az oxidativ hatdsmechanizmus minden részle-

tét nem ismerjlik pontosan. Feltételezések szerint a kis |

molekulaméret( oxidativ gyokok a fog kemény szdvete-
ibe penetralva egy un. nem szelektiv oxidacioban fejtik
ki a hatasukat. Minden szerves és szervetlen strukturat
oxidalnak, mikdzben feltételezések szerint, azok a mole-
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| kulak, amelyek kett6s kotéseket vagy aromas gydiriiket
tartalmaznak, szerkezetileg megvaltoznak, és elvesztik
szines tulajdonsagukat. Ez a folyamat a zomancban és a
dentinben jatszodik le, vagyis az oxidacio a fog szdvetei-
re is hatassal van. A legtdbb tanulmany [11, 18, 28] ered-
ménye azt mutatja, hogy a valtozasok nem jelentések
vagy Klinikailag nem szignifikansak.

Az anorganikus allomanyban [6, 8, 10, 22, 31] tébb
vizsgalat is valtozasokat mutatott ki. Rotstein [21] és
McCracken [16] tanulményaikban szignifikans CaZ2*-
csOkkenést, illetve a Ca/P arany valtozasat mutattak
ki 7 napos fogfehéritési kezelés utan. Arwill és mtsai
[3] a fog kemény szdveteinek tanulmanyozasa soran a
zomanc megndévekedett porozitasat mutattak ki 30%-
os hidrogén-peroxiddal végzett, 6 6ras kezelés utan.
Attin és mtsai [4] a fehéritett zomanc keménységét
tanulmanyoztak, és a mikrokeménységi mutatok szig-
nifikans csokkenését irtak le. Seghi és Denry[25] tanul-
manyukban nem tudtak kimutatni csékkenést a zomanc
keménységében, de a torési paraméterek szignifikan-
san csOkkentek. Shannon és mtsai [26] felileti elval-
tozasokat mutattak ki kéthetes fogfehérités utan, de a
kemeénység valtozasa ebben az esetben sem volt szig-
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nifikans. Wandera és mtsai[30] 2, 4 és 8 hetes keze-
lések utdn nem tudtak kimutatni anyagvesztesé;get a
zomancban. Heged(is és mtsai[14] 28 6réas fogfehéri-
tést kovetden atomerd-mikroszkdp segitségével vizs-
géaltak a zomanc fellletét. Méréseikhez 10%-os hidro-
gén-peroxidot és 30%-os hidrogén-peroxidot hasznal-
tak. A kezelések utan a zomanc felllete hatarozottan
megvaltozott, a fellleti barazdak mélyebbek és érde-
sebbek lettek. Bitter[7] hasonlé bardzdakat irt le pasz-
t4z6 elektronmikroszképos (PEM) mdédszert hasznalva
30 6rés fogfenérités utan. Titley és mtsai[27]témény hid-
rogén-peroxid (35%) alkalmazasa utan 60 perccel preci-
pitatumképzédést észleltek a zoméanc felliletén. McGuc-
kin és mtsai [17] kiilénb6zé koncentracioju fogfehérito
termékeknek a fogzomanc felszini morfolégiajara kifej-
tett hatasat vizsgaltak profilometrids eljarassal. Eredmé-
nyeik szerint a fogfelszin érdesebb és hullamosabb lett a
kezelések utan. Goldberg és mtsai[12], Arends és mtsai
[2] a karbamid zomancra gyakorolt hatasat vizsgaltak.
Ezen tanulméanyok alapjan eilmondhatd, hogy mind az
organikus, mind pedig az anorganikus allomany szere-
pet jatszik a zomanc fogfehérités utan megfigyelt struk-
turdlis valtozasaiban.

Az oxidacio vélhet6en az érett fogzomanc organikus
allomanyara is hatassal van.

Jelen tanulmany célja az volt, hogy kimutassuk, milyen
hatasa vannak a 10-20-30%-0s koncentracioju hidro-
gén-peroxid oldatok a fogzomanc fellleti morfologiaja-
ra, és az organikus allomany SH csoportjainak oxidacio-
jara, valamint hogy felhasznalhaték-e az SH csoportok
az organikus allomanyban végbemend degradacio leira-
sara a koncentracio figgvényében.

Anyagok és médszerek

Vizsgalatunkhoz 29 emberi, vitélis, nem carieses, nem
tomott fogat (9 metszéfog, 3 szemfog, 17 premolaris
és moléris) vizsgaltunk meg, melyeket parodontologiai
megbetegedések miatt tavolitottunk el. A fogak kiszara-
dasanak, és az azt kdvet6 degradacionak megelézéseé-
re a fogakat a vizsgalatok idejéig Kloramin-T oldatban
(9,0g NaCl és 5,0g Kloramin-T, 1000 ml desztillalt viz-
ben feloldva) taroltuk.

A fogakbol készitett mintak valtozasait két modszerrel
vizsgaltuk: atomeré-mikroszkopia, Ellman-reakcio.

Atomer6-mikroszkoépia

Tizenkét fogat vizsgaltunk meg az atomerd mikroszkop-
pal. A fogak gyokerét és a korondjanak lingualis felét, viz-
h(ités mellett, turbinaval eltavolitottuk. Az igy kapott min-
takat (a klinikai korona buccalis fele) kdnnyebben tudtuk
a mikroszkdp ala helyezni. A mintakat véletlenszeriien
négy csoportra (1—4) osztottuk. Minden csoportba harom
minta ker(lt. Az 1. csoportot negativ kontrollként hasznal-
tuk. A mintakat fiziologias sooldatban taroltuk egy 6raig,
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majd az atomerd mikroszkdppal a természetes buccalis
zomancfelszinekrdl felvételeket készitettlink. A 2. cso-
port mintait 10%, a 3. csoport mintait 20%, a 4. csoport
mintait pedig 30%-o0s hidrogén-peroxid oldatban kezel-
tilk (Sigma Chemical Corporation H1009). Sajat méré-
seink szerint az oldat pH-értéke 7,50 volt. A kezelések
el6tt 5,25%-0s natrium-hipoklorit oldattal atnedvesitett
vattaval tisztitottuk meg a természetes zomancfelszine-
ket. A peroxidos kezelések ideje egy 6ra volt, melyet zart
Petri-csészékben végeztlink. A kezelések alatt a minta-
kat teljesen ellepte a hidrogén-peroxid oldat. A kezelés
utan a mintakat egy percig mostuk viz-spray alatt, majd
fiziolégias sdoldatba helyeztiik a mikroszképos felvéte-
lek készitéséig.

A vizsgélatokhoz egy egyénileg épitett un. stand-
alone tipusu atomerd-mikroszképot hasznaltunk [29].
A mintakrol felvételeket készitettlink kontakt és un. tap-
ping médban, levegében. A mintakat egy a laboratdriu-
munkban készitett aluminiumallvanyra helyeztik. A mik-
roszkop ,fej” része egy harom labon &ll6 egység, melyet
a minta felett megfeleléen pozicionalva készitettlink a fel-
vételeket. A letapogatdtiik mozgatasa elektronikus uton
tortént. A felvételekhez piramis formaju SizN, tartoka-
rokat hasznaltunk. A tlik atméréje 10—30 nm-ig valto-
zott, a tartdkarok rugalmassagi tényez6je megkozelits-
leg 0,06 N/m volt. A zomancfelszinekrél 10 x 10 és 20
x 20 um nagysagu képeket készitettiink, melyeket sza-
mitégépesen dolgoztunk fel. Minden mintan hét terlle-
tet vizsgaltunk oly médon, hogy egy hatszdg csucsainak
és a latotér kdozépsd részén taldlhatd teriiletet értékeltlk
egy latéteren beldl.

A szabad tiol-csoportok meghatarozasa

A fogzomanc organikus allomanyanak fehérjéi illetve
a peroxidok kozotti reakcié kimutatasara szolgald bio-
kémiai eljarashoz 17 fogat hasznaltunk fel. A fog gyo-
kerét a vizsgalatokhoz eltavolitottuk. A koronalis rész-
b6l a dentint és a pulpat turbinaval, gyémant forgoesz-
koz segitségével vizhiités mellett eltavolitottuk. Az igy
kapott mintakat, melyek csak zomancot tartalmaztak,
keramiamozsarban homogenizaltuk. A zomancdarabok-
bél 4 csoportot képeztiink, melyek mindegyike 500 mg
zomancot tartalmazott. Az elsé csoportot negativ kont-
rollként hasznaltuk, és fizioldgias séoldatban taroltuk
egy o6raig. A tdbbi harom csoportot pedig 10-20-30%-
os hidrogén-peroxidos kezelésnek vetettiik ala. A keze-
Iési id6 egy 6ra volt. Minden egyes csoportot tovabbi ket-
t6, 250 mg zomancot tartalmazé csoportra osztottuk a
kezelés utan alkalmazott dializalé oldat alapjan. A keze-
lés utan az egyik 250 mg zomancot tartalmazé csoportot
foszfat pufferben (pH 7,27) dializaltuk hat 6raig, a masi-
kat pedig 6M guanidin-kloridot tartalmazé foszfat puf-
ferben. A guanidin-klorid denaturalta a zomancproteine-
ket, ezaltal a rejtett vagy temetett tiol-csoportok szamat
is meg tudtuk hatarozni, mivel az Ellman-reakciéban [19]
keletkez6 anion szamara nem hozzaférhetéek a teme-




tett tiol-csoportok. A dializis oxigénmentes kornyezet-
ben tértént, hogy a maradék hidrogén-peroxidot eltavo-
litsuk a zoméancbol. Ennek érdekében a dializal6 oldat-
ba pozitiv nyomasu nitrogéngazt vezettiink az oxigén
tavoltartasara. Erre azért volt sziikség, mert az Ellman-
reakcio soran keletkez6 aniont oxidalhatja a hidrogén-
peroxid, és a meghatarozas pontatlan lenne. A dializis
utan a szabad tiol-csoportok szamat az Ellman-reakcié-
val hatéroztuk meg. Minden egyes 250 mg zomancot tar-
talmazo6 mintara 1 ml 5°5-ditiobisz (2-nitrobenzoesav)-at
tartalmazo Ellman-reagenst cseppentettiink steril teszt
cs6ben, majd egy 6raig inkubaltuk szobahémérsékle-
ten. A 5’5’-ditiobisz-(2-nitrobenzoesav) a szines tionitro-
benzoesav felszabadulasa mellett reagél a szabad SH-
csoportokkal. A keletkezett mennyiség aranyos a rea-
galo szabad tiol-csoportok szamaval. Ezutan a reagens
abszorpciéjat Shimadzu spektrofotométerrel 412 nm-
en hataroztuk meg. Referencianak a dializal6 oldatot
hasznaltuk. A szabad tiol-csoportok szamat a zomanc
egységnyi tdmegére (mg) vonatkoztatva adtuk meg.

Eredmények
Atomerd-mikroszkopia

Az 6sszes felvétel kodzlil azokat valogattuk ebbe a koz-
leménybe, melyek a felszini képet jol reprezentaltak a
kezelés el6tti és a kezelés utani allapotban.

A hidrogén-peroxid oldatokkal végzett kezelések
utan a mintak fellilete makroszképosan sima, fényes
volt. A felvételeken nem volt lathaté a zomancot felépi-
t6 prizmak felszini végzédése, ami a foszforsavas keze-
lésre jellemz6.

A nem kezelt mintak felliletén sekély barazdakat figyel-
tink meg, melyek lefutasa teljesen szabalytalan volt.
Mélységiik 28—84 nm, szélességiik 100—250 nm kozott
valtozott (1. dbra A,B).

A 2. abra a 10%-0s hidrogén-peroxid oldatos keze-
Iés eredményét mutatja be két- és haromdimenzios fel-
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vételeken (A, B). A felvételek jol abrazoljak a barazdak
méretbeni valtozasait a negativ kontrollhoz viszonyitva.
A barazdak szélessége 380—600 nm, mig a mélységiik
50—-150 nm k6z6tt valtozott.

A 20% illetve a 30%-0s oldatok tovabb névelték a fel-
szini barazdak szélességét és mélységét (3—4. dbra
A, B). A 20%-0s hidrogén-peroxiddal végzett egyoras
kezelés végére a felszini barazdak atlagosan 136-544
nm szélesek és 100—150 nm mélyek voltak. A 30%-0s
oldatban valo kezelés utan ezek a paraméterek még
tovabb névekedtek (szélesség: 710—2000 nm, mély-
ség: 50—250 nm).

A szabad tiol-csoportok meghatdrozasa

Az Gsszes tiol-csoport szama 1 mg zomancra vonatkoz-
tatva 4,2+0,3*10'2 volt guanidin-klorid jelenlétében, és
1,01+0,12*10"2 volt guanidin-klorid nélkiil. Ezek alapjan
azt mondhatjuk, hogy a tiol-csoportok 25%-a kénnyen
hozzaférhet6 az 5°5™-ditiobisz-(2-nitrobenzoésav) sza-
mara. Az 5. 4brdrol leolvashato, hogy a 10%-os hidro-
gen-peroxid elegendd volt ahhoz, hogy az 6sszes szaba-
don elérhetd tiol-csoportot oxidalja. A mélyen fekvé un.
~temetett” tiol-csoportokkal azonban nem tudott reagalni
az alacsony koncentracioju peroxidoldat. Ezzel szemben
a20%-os hidrogén-peroxid mar a ,temetett” tiol-csopor-
tokkal is reakcidba Iépett (5. dbra). Azonban a koncent-
racio tovabbi névelése nem eredményezte a temetett
tiol-csoportok szamanak szignifikans csékkenését.

Megbeszélés

Napjainkban a fogfehérités az esztétikus fogaszat egyik
fontos kezelési eljarasa. A kiilonb6z6 peroxid-tartalmu
fogfehérit6k szinte mindennapos gyakorisaggal kerl-
nek felhasznalasra. A fogfehériték legfontosabb alkoto-
eleme a karbamid- vagy hidrogén-peroxid, melyeket 3—
38% kozotti toménységben alkalmazhatunk.
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1. abra. A nem kezelt, nativ zomancfeliilet atomeré-mikroszkopos felvétele. A 3D (A) és a feliilnézeti felvételeken (B) nagyszamu
barazda lathat6, melyek lefutasa szabdlytalan. A grafikon a feliiinézeti képen lathaté vonalnak megfeleléen abrazolja a 'z’ magassagi
paramétereket. A grafikonrél leolvashaté a barazdak mélysége, mely 28—84 nm kdzétt véltozik. Fehér vonal: a grafikon helye.
Meéret: 1010 um. A grafikonon a magassagi eloszlas nm-ben.
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2. 4bra. A 10%-os hidrogén-peroxid oldattal kezelt zomanc atomers-mikroszképos felvétele. A nativ zomanc fellletéhez hasonlitva a

barazdak mélysége és szélessége is ndvekedett (A, B). A barazdak szélessége 380-600 nm, mélységik pedig 50-150 nm. Ezeket a

véltozasokat jol szemlélteti a grafikon, mely a felliinézeti abran (B) jelolt helyen (fehér vonal) mutatja a felszinre meréleges méreteket.
Meéret: 10*10um. A grafikonon a magassagi eloszlas nm-ben

ot 2o W & o

3. 4bra. A 20%-o0s hidrogén-peroxid oldattal kezelt zomanc atomer8-mikroszképos felvétele. A barazdak paraméterei tovabbi novekedést
mutattak a nagyobb koncentrécicju oldat hatasara (A, B). Barazdak méretei: szélesség: 136-544 nm, mélység: 100-150 nm. Fehér vonal:
a grafikon helye. Méret: 10*10 um. A grafikonon a magassagi eloszlas nm-ben

(I | [ 1 Y/ -

4. abra. A 30%-0s hidrogén-peroxid oldattal kezelt zomanc atomerd-mikroszkopos felvétele. A kifejezetten mély barazdak a zomanc
feliiletén (A, B). Barazdak méretei: szélesség: 710-2000 nm, mélység: 50—-250 nm. Fehér vonal: a grafikon helye. Méret: 1010 pym.
A grafikonon a magassagi eloszlas nm-ben
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5. abra. A hidrogén-peroxid koncentracidjanak hatdsa a
zomancban talalhat6 szabad tiol-csoportok szamara. A temetett
tiol-csoportok szamat a 6,4 M guanidin klorid jelenlétében és
hianyaban mért értékek kiilonbségeként kaphatjuk meg. A szabad
tiol-csoportok a peroxidok jelenlétében teljesen eltlintek. A temetett
tiol-csoportokra nem volt hatassal a 10%-os hidrogén-peroxid
oldat, mig a 20 és 30%-o0s oldatok esetében szignifikdns csokkenés
volt tapasztalhato

Peroxidokat felhasznalva a legtébb fogelszinez6dés
eredményesen kezelhet6, de szamos mellékhatassal
kell szamolnunk. Ennek a fogfehéritési technikanak sza-
mos formaja ismeretes. Napjainkban az egyik legelter-
jedtebb modszer az otthon végzett kezelés, melynek
soran leggyakrabban 10%-os karbamid-peroxidot tar-
talmazo készitményt hasznalunk. Ezt a médszert 1989-
ben irtak le el6sz6r [13]. Az elmult egy évtizedben sza-
mos vizsgalatot végeztek a peroxidok fogfehéritésben
betdlt6tt szerepének tisztazasa érdekében, de a pontos
hatasmechanizmus nem ismeretes. A hidrogén-peroxid-
bol keletkezd szabad gyokok (szuperoxid, hidroxil) oxi-
daljak a fogban 1évé tobbszorésen telitetlen szénlancu
és aromas molekulakat, amelyek szintelenné valnak. Ez
az oxidacioé azonban nem specifikus, és a fog szévetei-
re is hatassal van vagy lehet.

A legttbb vizsgalat a fog kemény szdveteire, ezek
kézilis a fogzomancra irdnyult. Az irodalmi adatok alap-
jan afogzomancban fellileti és belsé valtozasok is beko-
vetkeznek a fogfehéritések hatasara [2—4, 14, 16, 21,
25, 27]. Ezek a valtozasok érintik a zomancnak mind az
organikus és az anorganikus allomanyat is. Mindenkép-
pen fontos a zoméancot mint egységes szévetet vizsgal-
ni, mert ezzel jobban kdzelithetiink az in vivo allapothoz.
Barmilyen valtozast is eredményez a peroxidos fogfehé-
rités, ez féként a peroxid penetraciojanak tulajdonitha-
t6. Nem szabad azonban a peroxid mechanikai tisztitd
hatasarol sem elfelejtkezni, hiszen ez is hozzajarulhat a
feltleti morfolégia megvaltozasahoz.

A hidrogén-peroxid zomanccal val6 érintkezésekor el6-
sz0r a feliilettel, majd a mélyebb struktirakkal Iép reakci-
Oba. A fognak a fogivben vald elhelyezkedése, illetve egy
fogon belll a feliletté| (pl. proximalis, buccalis) fiiggéen a
zomancon un. aprizmatikus réteg talalhatd, még a maradé
fogakon is. Ennek a prizmaktdl mentes rétegnek eltér az
Osszetétele a prizmatikus zomancétdl. Nagyobb aranyban
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tartalmaz organikus 6sszetevéket, és az apatit kristalyok
meérete kisebb, ill. az elrendezGdésiik sem olyan szaba-
lyos, mint a prizmatikus zoméncban. A hidrogén-peroxid
ebbe a strukturaba vélhetéen kdnnyebben penetralhat,
és gyorsabban degradalhatja az organikus alloméanyt,
megbontva ezzel az organikus és az anorganikus allo-
many kdzétti kapcsolatot. A feliilet késébbi mechanikus
tisztitasa pedig kdnnyebben okozhatja az apatit krista-
lyok levalasat, és igy a feluleti morfoldgia megvaltozasat.
Feltehet6en hasonlé reakciok zajlanak le a prizmatikus
zomanc fellletén is, bar ebben az esetben a folyamathoz
vagy tobb id6, vagy nagyobb koncentracio sziikséges.
Ezt a folyamatot bizonyitja az a penetracios vizsgalat is,
melyet Arwill[3] végzett el. A 22Na izotépok penetracioja
a zomancba fokozédott a hidrogén-peroxidok hatasara.

A felileti morfoldgia fontos informaciét ad a peroxid és
a fogzomanc kozo6tt végbement folyamatrdl. A zomanc
felllete fényes volt, ami arra utal, hogy a peroxidok nem
martak meg a fellletet. Ezt tdmasztja ala az is, hogy nem
lattunk azt atomerd-mikroszképos felvételeken a zoman-
cot sulyosan destrudlo, az adheziv tdméstechnika soran
alkalmazott foszforsavas kondicionalasra jellemzé struk-
turat, illetve a prizmaknak a természetes fogfelszinen a
végzGdéseit. Hasonlé zomancfellletet irt le Bitter [7] is
elektronmikroszkdépos tanulmanyaban. A barazdék felte-
hetéen a fogfejlédés soran alakultak ki, hiszen az iranyuk
valtozatos, és a kevéssé valdszinii, hogy kiilsé abraziv
hatas révén alakultak volna ki. A barazdak mélységében
bekdvetkezd valtozasok igen jelentések. A nem kezelt,
kontrolicsoporthoz képest a 30%-0s hidrogén-peroxid-
dal végzett kezelések utan a barazdak mélysége és szé-
lessége harom-négyszeresére nétt. Ezt a valtozast okoz-
hatja a peroxidoknak az apatitra kifejtett hatasa, illetve
az organikus allomany degradécioja, ami a fehérjék har-
madlagos, negyedleges szerkezetét valtoztatja meg. Ezt
alehetGséget tamasztjak ala azok a vizsgalatok is, ame-
lyekben a zomanc oldékonysaganak névekedését vagy
a mikrokemeénység csokkenését irtak le [4, 16, 21].

Az SH-csoportok elvesztése aranyos volt az alkalma-
zott hidrogén-peroxid koncentracidjaval. A hidrogén-per-
oxidok azonnal reakcidba léptek a zomancban taldlhatd
tiol-csoportokkal, mar a legkisebb (10%-0s) koncentra-
cidban is. A 20%-0s koncentracio mellett a mély, teme-
tett tiolok degradalodasat is megfigyeltik. A koncentra-
Ci0 emelése azonban nem okozta a temetett tiolok tovab-
bi csOkkenését.

Az eredmeények altalanositasat nehezitheti az a ténye-
26, hogy a zomanc proteinekben nem a cisztein a leg-
gyakoribb aminosav, de amint azt az Ellman-rekcié ered-
meényei mutatjak, fontos markere lehet az érett zomanc-
ban végbemend oxidativ folyamatoknak.

Elmondhatjuk, hogy az altalunk alkalmazott két, egy-
mastol flggetlen vizsgalati médszer egyarant valtoza-
sokat mutatott ki a fogzomancban, melyek koncentracié
flgglek voltak. A valtozasok érintették a zomanc felii-
letét és a mélyebb szerkezetét is. Eredményeink egyik
gyakorlati kbvetkezménye lehet a baktériumok fokozott
adhézioja a fogzomanc fellletéhez, amit Goldberg és
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mtsai [13] vizsgalatukban leirtak. A tovabbiakban ter-
vezziik a végbement valtozasok reverzibilitasanak, a flu-
oridok hatasanak, illetve az id6faktor szerepének vizs-
galatat. Ismeretes ugyanis, hogy a fogfehérités soran
jelentkezd fogérzékenység kezelésére leggyakrabban
fluoridokat alkalmaznak. Ezek feltehet6en a degradalt
apatit felllletéhez képesek kotédni, illetve a karosodott
organikus matrixon keresztiil a zomanc meélyebb rétege-
ibe is eljuthatnak. A hosszabb kezelési id6 ugyanakkor
feltehetéen noveli a valtozasokat.
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of mature enamel in both low and high concentrations.

BisTEY T, JENEI A, SzONDY Zs, NAGY PI, HEGEDUS Cs:
In vitro study of the effects of 10-30 % hydrogen peroxide solutions on the human teeth’s enamel surface

The aim of the present study was to investigate the effects of hydrogen peroxide solutions (10-30%) on the enamel sur-
face and the inner structure of human teeth. Prepared enamel samples were exposed to various concentrations of hyd-
rogen peroxide solutions for one hour. Changes in the enamel were analized by two different methods. The inner struc-
ture was studied by the Ellman’s reagent to detect possible changes in the amount of free thiol groups in the remaining
organic phase of matured enamel. Surface alterations were imaged by atomic force microscope.

Ellman’s reaction revealed the presence of three groups of free thiols: one with easy, the second one with medium and
the third one with difficult accessibility by hydrogen peroxide. Atomic force microscopy revealed severe alterations on the
enamel surface after treatment with both low and high concentration of hydrogen peroxide.

Our observations indicated that hydrogen peroxide induced alterations in the surface structure and in the inner phases

Key words: tooth bleaching, hydrogen peroxide, atomic force microscopy, organic enamel phase, inorganic enamel phase




