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Frontfogak elszíneződése gyakori esztétikai probléma, ami 
hatékony beavatkozást igényel. Napjainkban sokféle kezelési 
lehetőség áll rendelkezésünkre mint például: kerámia héj-
jak, teljes kerámia koronák, mikroabrázió, makroabrázió, 
valamint fogfehérítés [1, 2]. Ezek közül a legegyszerűbb 
valamint legkevésbé invazív és költséges eljárás a fogfehé-
rítés. A rendelőben végzett fogfehérítés magas koncent-
rációjú 35%-os hidrogén peroxiddal vagy 30% karbamid 
peroxiddal történik, míg az otthoni fogfehérítés 10-17%-os 
koncentrációkkal [12].

A fő aktív hatóanyag a hidrogén peroxid, aminek fehé-
rítő hatása a kis molekulasúlyának köszönhető. A fehérítési 
folyamat oxidációs és redukciós kémiai reakciókra alapul, 
amelyek során a szerves festékanyagok lebomlanak CO₂-ra 
és vízre. A karbamid peroxid ureára és hidrogén peroxidra 
bomlik le [7].

Habár a kemény fogszövet nagyfokú mineralizációval 
rendelkezik, feltételezik hogy a szerves  összetevője fontos 
szerepet játszik a fehérítési folyamatban. Nagyon eltérőek a 
vélemények a szakirodalomban, arról hogy a peroxid reak-
ciója a zománc felszínes vagy felszín alatti szerves kompo-
nenseivel morfológiai elváltozásokat okozna vagy sem.

A fogfehérítés mellett szóló számtalan előny dacára, a 
fogfehérítő anyagok hatása a kemény fogszövetre, zománc 
felületi morfológiájára mai napig nem tisztázott. Számos 
kísérlet nem mutatott ki jelentős változást a fehérített 
zománc felületi struktúrájában [4, 6], míg mások ezzel 

ellentétben eroziv folyamatokra utaló morfológiai elválto-
zásokat találtak [9, 13]. Amióta a fehérítést széles körben 
alkalmazzák manapság, azóta a fehérítők hatása a kemény 
fogszövetre számos kutatás tárgyát képezi.

Ezért ezen in vitro kísérlet célja is az volt, hogy a rende-
lőben használt 35%-os hidrogén peroxidnak a fogzománc 
morfológiájára kifejtett hatását vizsgálja.

Anyag és módszer

Nyolc ép kismetszőt használtunk fel erre a kísérletre, ame-
lyek neutrális formalinban voltak tárolva majd a kísérlet 
előtt desztillált vízzel lemostuk. Meziodisztális irányban 
átvágtuk a fogakat vestibularis és lingualis metszeteket 
nyerve, majd  horizontális szeparációval a zománc-cement 
határon a fog koronai részét leválasztottuk gyökérrésztől. 
Az így nyert vestibularis metszeteket rézhengerekre ragasz-
tottuk kolloidális ezüstpasztával. A vizsgálandó felszínt 
letörölve abszolút etil-alkohollal, körülbelül húszpercnyi 
vákuumolás után szerre megvizsgáltuk Pásztázó Elektron 
Mikroszkóppal (JSM-5200F, JEOL, Tokyo) a vestibularis 
zománc felszínek struktúráját, felszíni jellegzetességeiket, 
rajzolatukat, rögzítve felvételeken, olyan zománc részeket 
lehetőleg amelyek fehérítés után is beazonosíthatóak. Ezt 
azért láttuk szükségesnek, mert számos zománc defek-
tus, karcolat, gödröcske, erózió lehet, hogy már bármilyen 
beavatkozás előtt a zománc felszínen találhatóak és nem 
a fehérítési eljárásoknak betudhatóan keletkeztek (1 ábra). 
Különböző gyorsító feszültségeket (5KV, 10KV, 25KV) alkal-
mazva, valamint két eljárást elnyelt elektronokkal és visszavert 
elektronokkal, 35×, 500×, 1000×, 2000×, 3500× nagyításon.

Studiu electrono-microscopic al suprafeţei smalţului uman albit

Posibilitatea că materialele folosite pentru albirea dinţilor pot avea un 
efect coroziv asupra smalţului a stârnit o oarecare îngrijorare în rândul 
clinicienilor şi cercetătorilor. Acest studiu in vitro şi-a propus evaluarea 
efectului agenţilor de albire conţinând peroxid de hidrogen 35% asupra 
micromorfologiei smalţului uman. Studiul s-a făcut pe suprafeţele ves-
tibulare a opt incisivi inferiori, dintre care şase au fost supuşi albirii, iar 
doi au fost gravaţi acid. Dinţii albiţi cu peroxid de hidrogen 35% au fost 
examinaţi la microscopul electronic cu baleiaj, atât înainte, cât şi după 
albire. Albirea a fost repetată de 2, 4 şi 6 ori, conform indicaţiilor pro-
ducătorului. Doi dinţi au fost gravaţi acid, cu acid fosforic 37%, timp de 
60 secunde, apoi analizaţi la microscopul electronic. Suprafeţele gravate 
acid au prezentat aspectul tipic de fagure de miere, iar suprafaţa a devenit 
aspră. Suprafeţele supuse albirii nu au prezentat asemenea modificări şi 
au rămas netede. Concluzii: Rezultatele expreimentului nostru, prezentat 
în studiul de mai sus, arată că albirea nu cauzează modificări micromor
fologice semnificative ale smalţului.
Cuvinte cheie: albire vitală, peroxid de hidrogen 35%, SEM, smalţ

Scanning Electron Microscopic study of the bleached human enamel

Both clinicians and researchers raised suspicions about the potential 
erosive effects of bleaching on enamel surfaces. The purpose of this in 
vitro study was to evaluate the effects of bleaching agents containing 35% 
hydrogen peroxide on the micromorphology of human enamel. Eight 
intact mandibular incisors were included in the study. Six of them were 
bleached and two were acid-etched on their vestibular surface. They 
were analyzed with SEM before and after bleaching with 35% hydrogen 
peroxide. The bleaching procedure was repeated 2, 4, 6 times, follow-
ing the manufacturer’s instructions. Two incisors were etched with 37% 
phosphoric acid for 60 seconds and then submitted to SEM analysis. The 
acid-etched enamel surfaces showed the typical honey comb aspect and 
increased surface roughness. The bleached enamel surfaces revealed no 
such structure and were smooth. Under the circumstances of the current 
study, bleaching caused no significant morphological alteration of the 
enamel surface.    
Keywords: tooth bleaching, 35% hydrogen peroxide, SEM, enamel
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Fehérített fogzománc pásztázó elektronmikroszkopos tanulmánya

Két metsző metszete 60 másodpercig savazva volt 37%-os 
foszforsavval, hogy lehessen a fehérített zománccal összeha-
sonlítani. A többi 6 metsző közül, 2 fehérítve volt 35%-os 
hidrogén peroxiddal a gyártó utasításait betartva 2 × 8 per-
cig, 2 metsző 4 alkalomma (3. ábra), míg 2 metsző 6-szor volt 
fehérítve (4. ábra).

Eredmények

Egyik legmagasabb koncentrációjú fehérítő anyagot hasz-
nálva 6 alkalommal való fehérítésre sem értünk el savazott 
zománcra hasonlító felszíni morfológiát (2. ábra) és klinikai-
lag szignifikáns zománcot károsító hatásra utaló jeleket sem 
észleltünk.

Megbeszélés

A savazott zománcfelszín jellegzetes lép rajzolata, ami 
annak tulajdonítható, hogy a zománc prizmák körül árkok 
keletkeznek, mivel zománckristályok széli részei oldódnak, 
a központi mag viszont nem.

A többszöri fehérítések után állandóan megismételt 
mikroszkópos vizsgálatok során a vákumolási folyamatnak 
tulajdoníthatóan sajnos egyre mélyebb repedések jelentek 
meg a zománcfelszínen.

Valószínűleg a fehérítők zománcra kifejtett hatása a 
különböző savas pH-nak köszönhető, habár ez nem mérv-
adó a felületi elváltozások mértékében [1]. Az átmeneti 
alacsony pH vélhetően arányos a felszabaduló szabad gyök 
mennyiséggel. A kísérlet alapján a pH csökkenés időtartama 
úgy tűnik nem elégséges a zománc prizmák nagymértékű 
demineralizációjához [13].

Szájban a nyál puffer kapacitása kivédheti feltételezhe-
tően ennek tulajdonítható káros hatásait, valamint a fehé-
rítés után helyileg használandó fluoros készítmények F 
ion tartalma, a zománc demineralizáció-remineralizációs 
folyamatainak kiegyensúlyozását célozza [9, 10, 11].

Mivel a rendelőben végzett fogfehérítő anyagokról felme-
rült a gyanú, hogy a zománcfelszínen morfológiai és mikro-
struktúrai elváltozásokat okozna, valamint további kísérletek 
szükségesek, tanácsos elővigyázattal használni őket. 

1. ábra. Nem kezelt zománcfelszín gödröcskékkel, karcolatokkal.A zománc 
prizmák körvonala egy-egy helyen sejlik

3. ábra. 4 alkalommal fehérített zománc, hasonlít a nem kezelt 
zománcfelszínhez

4. ábra. 6 alkalommal fehérített zománcfelszín, a felszíni karcolatok 
alatt a mélyebb rétegekből érkező elektronok is strukturális információt 
szolgáltatnak

2. ábra. Savazott zománcfelszín, az intraprizmatikus zománcrész 
érintettségével
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Következtetés

A külső, rendelőben végzett fogfehérítés kevésbé költséges, 
de hatékony konzervatív eljárás az elszíneződött fogak keze-
lésére, elkerülve az irreverzibilis fogszövet eltávolítást, idő és 
technika igényes kerámia héj és koronákkal ellentétben. 

A mi kísérleti körülményeink között, a 35% hidrogén 
peroxiddal történt fehérítés nem volt negatív hatással a 
zománc felületi mikrostruktúrájára.
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