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〔丛之竺乡一〕

化学或物理催化激活方式对高浓度
漂白剂的影响

Influence ofChem icalorPhysjcalCatalystson High Concentration BleachingAgents

D 已bora A lves N unes Leite Lim a，FI应vio Henrique Baggio Aguiar，Priscila C .Suzy LIPoroni，Egberto M unin，G I么ucia M ar ia

BoviA m brosano，Jos6 Roberto Lovadino

原 载 Eu:JEsthetDent，2011，6(4):454
一466. (英 文 )

陈 铭 晨 译 孟 玉 坤 审

目的 :用体 外 研 究 方 法评 价 采 用 化 学 或 物 理 催 化 激 活 的 高 浓 度 漂 白剂 的漂 白效 力 。材 料 和 方 法 :本 研 究

分 为 两部 分 。第
一
部 分 评 价 不 同光 固化 设 备 激 活 时 35%过 氧 化 氢 (Whjt enessHP Maxx)对 牙 齿 漂 白的效 力 。

光 固化 设 备 包 括 :卤素 灯 (普 通 和 漂 白模 式 )(oPt，}。x 501 C Oemetron /Kerr}，第
一
代 LE O LE 。/二极 管激 光

(Ultrablue IV，DMC) 第 二代 LED (BluePhase 16， IvoclaoV.vadent)和 无光 源 照射 组 (对 照组 )。第 二部 分 分

析 化 学 和 物 理 催 化 方式 对 高 浓 度 漂 白剂 的影 响 ，漂 白剂 包 括:35%过 氧 化 氢 (whit enessHP Moxx)+20ty0 氢 氧化 钠;

35%过 氧 化 氢 十7cy0 碳 酸 氢 钠 3890 过 氧 化 氢 (OPa lescence Xtra Boost);35%过 氧 化 氢 十 卤素 灯 ;35%过 氧 化 氢

+20%氢 氧 化 钠 十 卤素 灯 35% 过 氧 化 氢 +7% 碳 酸 氢 钠 + 卤素 灯 38cy0 过 氧 化 氢 + 卤素 灯 以及 35% 过 氧 化 氢 。

用 人 离 体 磨 牙 制 备 的块 状 试 件 根 据 不 同漂 白处 理 随机 分 组 (门=5)。漂 白效 果 用 分 光 光 度 计 进 行 测 量 。漂 白过

程 分 为 3次 。测 量 结 果 用 AN0vA和 丁uke丫 test进 行 检 验 (a=0.05)。结果 :两部 分 实验 结 果 都 表 明 经 催 化

激 活 与 未 经 激 活 的漂 白处 理 其 效 果 在 测试 的所 有 阶 段 均 没 有 显 著 性 差异 。结 论 :使 用激 活 系统 不 会 改 善 高 浓

度 漂 白剂 的漂 白效 力 。

引言

将 光 或化学 引发剂与高浓度 过 氧化氢联 合使

用 ，采用院内漂 白的方式可 以在短时间内获得满意

译 者单 位 四川 大学 华西 口腔 医学 院修 复学 系

四川省 成都市 人 民南路三段 14 号 610041

的漂 白效果。
一
般理论认 为 ，漂 白过程包含 了过氧

化物通过釉柱渗透 并到达牙本质 内的着色物 。色素

分子 中的双键被破坏 ，分解形成小分子物质并扩散

到牙齿外或导致对光的吸收减少 ，从而使牙齿显得

较亮或染色变浅。漂 白治疗主要用于因增龄性变化 、

染 色性食物 、牙髓 治疗 、外伤 、四环 素 以及烟草等

引起 的牙齿染色。牙齿对漂 白治疗 的反应取决于染
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色的类型 、程度 以及变色的时间长短 。

一
般认 为 ，漂 白的原理是 自由基释放 引起 的氧

化反应。从 20世纪初 以来 ，院 内漂 白 已经与加 热

工具或光源联合使 用 ，以加快过氧化氢的分解从 而

加速漂 白进程 。 已采用过 多种仪器 ，包括 卤素光 固

化灯 、LED灯 、二极管激光 、氢激光以及等离子弧

光灯 。激 活程序依 旧是靠经验来确定 ，但
一
般不建

议进行过长时间的光激 活 ，以避免造成对 牙髓 的损

伤 。

漂 白治疗最常见于报道 的副作用是牙齿敏感 。

过敏 发生 的原 因是过 氧化 氢 的 副产 物 可 以到达 牙

髓 ，即使很微量也能引起可复性 的牙髓 炎。外界物

质通过牙本质小管的能力可随温度升高而增 强 ，因

此在漂 白过程 中使用激活能量源需要 当心 。牙髓 温

度升高超过 5.5℃会对 牙髓造 成不可逆 的损 害。因

此 ，学者们也在研究其他的过氧化氢激活方式。

根据 Sun的研究 ，环境 pH值对反应速度有很

大影响。当过 氧化氢的反应环境 为碱性 ，即 pH值

为 9一 10 的时候 ，过 氧化氢分解 反应 的过程将 会

缩短 ，因为被缓冲的过氧化氢会产生更 多的过轻基

离子 (即二 氧化氢 )，属于更强的 自由基 。Chen等

人测量 了 30%过氧化氢与不 同催化剂配伍时的分解

速率 ，发现 20%过氧化钠加速 了过氧化氢的分解 。

这些作者认 为 ，在不加热的情 况下 ，漂 白反应在碱

性介质 中更加高效。

多年 以来 ，物理加热或光照 已经被用于加速过

氧化氢的分解 以加快漂 白速度 。然而 ，回顾文献后

却发现这样 的
一
个 问题 :加热或光照激活是否真的

有 明显作用?最新研究结果对催化激活能否改善漂

白的效果仍存在争议 。因此 ，本研 究的 目的就是评

价使用化学和 (或 )物理催化激活的高浓度漂 白剂

的漂 白效力 。本研究的无效假设是催化技术不能增

强漂 白处理后试件的反射率值 。

2 材 料 和 方 法

唾 液 里 。

用 选 中 的 牙 齿 的 颊 /舌 面 切 割 制 作 70 个 块 状

试 件 。 先 将 牙 齿 固 定 在 丙 烯 酸 树 脂 盘 上 ， 再 使 用

一
台 拥 有 两 个 相 距 4mm 平 行 切 盘 的 精 密 低 速 水 冷

金 刚 砂 锯 (Imptech PC10， Equilam IJab Equip，

Diadema一Sp，Braz且)垂 直 于 颊 /舌 表 面 进 行 切 割 。

每 颗 牙 均 沿 近
一
远 中 和 胎

一
眼 方 向进 行 切 割 ，得 到

厚 度 为 3mm 、表 面 积 为 16mm2的块 状 试 件 (图 1)。

使 用 分 光 光 度 计 (Oriel Instruments，77702

model，MOuntain View ， CA，UsA)以 反 射 模 式

测 量 漂 白的 效 力 ，使 用 聚 四 氟 乙烯 球 进 行 反 射 分 析 。

将 试 件 置 于 样 本 携 带 固 定 器 中 以 便 进 行 测 量 。 在 漂

白 之 前 先 测 量 初 始 数 值 (基 线 数 据 )。每 个 样 本 的

一
个 相 同 侧 面 用 水 汽 喷 雾 冷 却 的 高 速 手 机 (Extra

一

Torque 605， Kavo do Brasil S.A.， Joinville，

Brazil)和 金 刚 砂 针 (# 1014， KG Sorensen Ind.

e COm ， Barueri， Brazil)进 行 标 记 ， 以便 固 定 试

件 在 分 光 光 度 计 中 的 位 置 。

进 行 漂 白 时 (图 2) ，在 釉 质 表 面 涂 布 厚 约

lmm 的 漂 白凝 胶 。每 个 样 本 进 行 三 个 阶 段 的 漂 白 ，

每 阶 段 涂 布 3次 凝 胶 。 每 阶 段 漂 白 后 ，需 等 待 24 h

再 进 行 测 量 读 数 ， 以 便 样 本 的 再 水 化 。 两 个 阶 段 漂

白之 间 的 间 隔 是 7d。所 有 漂 白操 作 都 在 空 气 恒 温 控

制 (23.0土1℃ ) 下 进 行 。

分 光 光 度 计 测 量 和 记 录 了 整 个 可 见 光 区 每 个 波

长色 相 的 反 射 能 量 。 每 种 颜 色 的 波 长 模 式 称 为 光 谱

数 据 。 使 用 微 型 计 算 机 辅 助 读取 光 谱 反 射 数 据 。 光

谱 数 据 以 10nm 间 隔 作 记 录 ，按 反 射 率 百 分 比绘 图 ，

得 出每 个 试 件 的 光 谱 曲 线 。使 用 Origin 6.0软 件 对

光 谱 曲线 下 面 积 进 行 计 算 ，得 到 具 体 读 数 值 。

漂 白剂研究实验分为两部分 :①光激 活设 备 的

分析 ;②化学 和物理激活技术的作用分析 。

在第
一
和第二部分 ，分别使用 了 15 颗 和 20颗

人 的健 康 第 三 磨 牙。所 有 样 品 在 嚼 香草 酚 中储 存

7d。牙齿经过清洁 、抛光后 ，在光学显微镜 (x4倍 )

下进行检查 ，以去 除有 裂纹和龋损 的牙齿 。另外 ，

四环 素牙和氟斑 牙 ，以及颜 色特 别深或特 别浅 (与

其他 牙齿相 比)的试件 ，都被剔 除和更换 。在整 个

实验过程 中，选用 的试件都 浸泡在每 日更换 的 人工

2.1 第
一
部 分 : 光 固 化 设 备 作 用 的 分 析

这 部 分 研 究 评 价 采 用 不 同 光 固 化 设 备 激 活 35 %

过 氧 化 氢 (LlPN ) (W hiteness HP M axx， FGM

Produtos Odontol6gicos， Joinville，SC， Brazll)

时 对 牙 齿 漂 白 的 效 力 。 设 备 包 括 : 卤 素 灯 普 通 模

式 (HC) 和 漂 白 模 式 (l王B) (optilux SOIC，

Demetron/Kerr) ， LED/ 二 极 管 激 光 (LED/L)

(Ultrablue IV，DM C，Sao Carlos，SP，Brazil)，

LED (Ultrablue IV，DM C )，高 能 LED (LED Z)

(BluePhase 161， Ivoclar Vivadent， Schaan，

Liechtenstein)和 无 光 源 照 射 组 (对 照 组 ) (图 3)。

厂 家 建 议 按 照 光 固 化 设 备 生 产 商 的 说 明 对 漂 白 凝 胶

进 行 激 活 。 在 本 实 验 中 ， 所 有 设 备 进 行 的 催 化 激 活
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时 l司都 为 305xZ次 。

根 据 生 产 商 的 说 明 ， 各 种 光 固 化 设 备 的 功

率 和 波 长 如 表 l。 使 用 光 学 功 率 计 (Broadband

Power Energy M eter 13PEM 001， Melles Griot，

Car lsba d， CA ， USA) 测 量 各 种 光 固 化 设 备 的 功

率 。根 据 处 理 方 式 不 同 ，把 样 本 随 机 分 为 6组 (n =5) :

HPN + HB; HPN + H C; HPN + LED/L;

HPN + LED; HPN + LED Z; HPN。 漂 白 方 案

如 下 。

图 1 试件制备 表 1 各种光固化系统的功率和波长范围

之 塾 一群 扩

一葺 _
艺‘二汤碗二‘‘.价 一干樱一、一

卤素灯

卤素灯

(漂 白模式 )

LEO (第
一
代 )

LEO/

二极 管激光

LED Z (第二代 )

根据厂家的说明

470mw

(常 规 光 导 头 )

46众丫Iw

(涡 轮 光 导 头 )

164mw

LED 260n，W

二 极 管 激 光 128mw

880mw

350 一 50Onm

350 一 50〕，m

LED 450 一 500nm

LED 450 一 SO0nm

二 极 管 激 光 83 0n m

430 一 49Onm

图 2 漂 白步骤 将 漂 白凝胶 用小刷 子涂 布于 釉质 表面 对

激活组 .使 用一个 垫 圈来控 制光 固化 灯到样 木 的邓离

2.!.! 非 激 活 组 (对 照 组 )

漂 白 凝 胶 在 牙 釉 质 表 面 保 持 15min 。

2.!2 激活 组

涂 布 凝 胶 后 Zmin 开 始 进 行 光 激 活 。 凝 胶 的 光

激 活 分 为 2次 ，每 次 305 ，两 次 之 间 间 隔 lmin ， 以

便 牙 体 表 面 冷 却 。光 导 头 的 尖 端 距 离 样 本表 面 Zmm

(图 2)。光 激 活 完 成 llmin 后 去 除凝 胶 。漂 白凝 胶

在 牙齿 表 面 停 留的 时 间共 计 15min。

2.2 第 二 部 分 :化 学 和 物 理 催 化 方 式 的 作 用 分 析

根 据 处 理 方 式 ， 把 样 本 随 机 分 为 8组 (n =5):

HPN+20% 氢 氧 化 钠 (SH );HPN+7% 碳 酸 氢 钠

(SB) ;38% 过 氧 化 氢 (HPH ) (Opalescence

Xtra Boost， Ultradent，South Jordan， UT，

USA );工IPN+H C; HPN+SH+H C; HPN+SB+

IIC;HPH+HC 以 及 HPN (图 4)。漂 白 方 案 如 下 。

图 3 第
一
部 分 实 验 中使 用 的 材 料

卤素 灯 ;c 第 二代 LEO灯 d LEO

“. 3助，过 氧 化 氢

/ 二 极 管 激 光 灯

2.2.1 HPN

漂 白 凝 胶 在 牙 釉 质 表 面 保 持 15 min 。
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图 4 第 二部 分 实验 中使 用 的材 料 a 35%过 氧 化 氢

38%过氧化氢 ;c 20%氢 氧化 钠 d 戏 碳酸氢 钠

2.2.Z H尸H

使 用 opalescence Xtra Boost漂 白系 统 前 ，按

使 用 说 明将 过 氧 化 氢 与 套 装 内 的 化 学 引 发 剂 混 合 。

凝 胶 在 牙 釉 质 表 面 保 持 15min 。 厂 商 没 有 提 供 任 何

关 于 化 学 引 发 剂 组 分 的 信 息 。

发 现 ，在 漂 白的每 个 阶段 都 没 有 显 著性 差 异 。第
一

阶段 检 测结 果 显 示 ，所 有 样 本 与 基 线 之 间都 有 显 著

性 差 异 。第 三 阶段 的结 果 与 第
一
阶段 相 比有 显 著性

差 异 ，但 HPN+HB组 除 外 。

对 第 二 部 分 实 验 的 结 果 使 用 ANOVA 分 析 发

现 ，在 不 同处理 组 之 间 无显 著性 差 异 (尸二0.575 3)。

Tuke y检 验 的结 果 显 示 ，不 同漂 白阶段 之 间有 显 著

性 差 异 (尸<0.000 1) (表 3);不 同处理 方 式 与 处理

阶段 的交 互 作 用 也 有 统 计学 意 义 护 < 0.000 1)。

不 同 处 理 方 式 所 得 的 结 果 之 间 ， 并 不 是 在 所

有 阶 段 都 具 有 显 著 性 差 异 。 对 HPN+SB，HPH 以

及 HPH+HC组 ，第
一
阶段 处理 后 的结 果 与 基 线 之

间 没 有 发 现 显 著 性 差 异 。 在 除 HPN+SB和 HPN+

SB+HC之 外 的所 有 处 理 方 式 下 ，第
一
阶 段 与 第 二

或第 三 阶段 之 间没有 显 著性 差 异 。而 在这 两 个组 中 ，

第 三 阶段 与第
一
阶段 之 间 则具 有 显 著性 差 异 。

4 讨 论

2.2.5 日pN + 化 学激活 剂

在 涂 布 到 牙 釉 质 表 面 前 ，按 照 试 验 分 组 ，将

10pl氢 氧 化 钠 或 碳 酸 氢 钠 与
一
份 90 ，l的 过 氧 化

氢 凝 胶 混 合 。 化 学 激 活 剂 的 使 用 量 是 根 据 前 期 预

实 验 结 果 确 定 的 。凝 胶 在 牙釉 质 表 面 保 持 时 间共 计

1smin。

2.2.4 HPN + 化 学激活 剂 + 光物理 激活技 术

将 含 有 化 学 激 活 剂 的 凝 胶 涂 布 到 牙 釉 质 表 面

后 ，等 待 Zmin 再 进 行 光 物理 激 活 。凝胶 激 活分 2次 ，

每 次 305 ，两 次之 间 间 隔 lmin。光 激 活 完 成 nmin

后 去 除凝 胶 。这 样 凝 胶 在 牙 釉 质 表 面保 持 时 间共 计

15min。

实 验 结 果 使 用 重 复 测 量 的 单 因 素 ANOVA 和

Tukey检 验 两 两 比较法进 行 统 计学 检 验 沪 <0.05 )。

3 结 果

反射 分析 的结 果 见表 2、表 3和 图 5、图 6。较

高 的反射 值 (%)表示 试 件 达 到 了更 好 的漂 白效 果 。

对 第
一
部 分 实 验 的 结 果 ，ANOVA 分 析 结 果

表 明 ，在 使 用 不 同光 固化 灯 组 之 间没 有 显 著性 差 异

(尸一0.2361)。使 用 Tukey检 验 进 行 个 别 比较检 验 ，

发 现 在 漂 白 的 三 个 阶 段 之 间 (尸=0.000 1) 以 及 光

固化灯 与处理 阶段 的交互 作用 之 间 (尸=0.005 1)，

都 有 显 著性 差异 。

对 比经过 激 活 与 不 经 过 激 活组 的 光谱 结 果 可 以

评 估 牙 齿 漂 白效 果 的 方 法 有 很 多 种 。客 观 的

方 法 如 色度 计 和 分 光 光 谱 仪 测量 法 ， 因为 数 据 的

可 信 度 和 可 量 化 性 ，是 最 常 采 用 的 方 法 。分 光 光

谱 仪 与 色度 计 的 不 同点 在 于 ，分 光 光 谱 仪 测量 了

整 个 可 见 光 谱 区 的 光 谱 反 射 ，而 色度 计 只 测 量 位

于 3种 波 长 位 置 的 反 射 光 。 色度 计 可提 供 重 复 性

好 的结 果 ，但 这 些 结 果 可 能 受 到 牙 齿 透 明度 、形

态 以及 表 面 质 地 的 影 响 。在 某 些 情 况 下 ，例 如 牙

齿 表 面 粗 糙 或 形 态 不 规 则 时 ，可 能 会 干 扰 牙齿 颜

色 的 测 量 。 而 使 用 分 光 光 谱 仪 在 漫 反 射 模 式 下 ，

可 以降 低 受 测 牙 的边 缘 漏 光 现 象 ，将 所 有 方 向 的

反 射 光 尽 可 能 搜 集 起 来 ，从 而 减 少 样 本 特 性 对 测

量结 果造 成 的不利影响 。

使用光物理 激活和化学催 化 剂的样 本在漂 白效

果上 没有显著性 差异 。第
一
部 分实验 的结 果显示 ，

只进行第
一
阶段 漂 白不足 以达 到最佳 效 果 。而第二

部 分 实 验 则 显 示 ， 除 HPN+SB和 HPN唱 H+HC

组 外 ，进行 后两 阶段 的漂 白不会改善 第
一
阶段所 获

得 的治疗 效果 。对这 两组 来说 ，第三 阶段 漂 白后 的

效果与第
一
阶段具有显著性差异 。

为改善 牙齿 漂 白效果 口前科学 家们 已作 出了很

大 的努力。院 内漂 白最大 的优势在于 ，并不要求患

者的依从性 ，以及牙齿受漂 白凝胶处理 的时间较短 。

其最终 目的是在尽量短 的时 间 内获得 良好 的漂 白效

果 。因此 ，光激 活和化学激活被用于加速治疗进程 。

过 氧化氢可 以形成 多种 不 同的活性 氧粒子 ，这
一
反
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表 2 第
一
部分实验反射率读数的平均值 (y0) 和标准差

日PN + H日 15095.75 (368.7)Ca 17609.25 (461.4)AB a 17521.72 (460.7)B a 18370.90 (834.1)A a

HPN 十 Hc 15 147 .43 (33 5 7) ca 行 34 2一24 伟 71 一7) B a 17 696 92 (431 .9) AB o 18 26 7 57 (36 9.7} A 。

H尸N + LED/L 14947.61 (512 9) Ca 16677.35 (495.0)8 a 17185.07 (831.1)AB a 17965.85 (670.7)A a

HP N + LE o l， 85 85 【25 1，5) ca

一
，69 17 05 件64 1) B o l为 如 一36 (5 16 引 AB 。 18 183 .02 伟85 .9) A 。

日尸N + LEo 2 15143.87 (592.6)Ca 17612.13 《424.2)B a 17948.11 (379.3)A a 18484.24 (253.9)A a

HPN 14 95 1 27 (4 72 0) ca 16 793 11 ‘32 5
夕 )

B a 口 68 6.40 一32 7. 补 A a 18 00 考 52 (65 5，7)A a

平 均值 后 字 母 不 同 的 表 明采 用 丁uk即 检 验 (尸<0 05 )时 ，之 间互 相 有 差 异 。大 写字 母 请 横 向 阅读 ，小 写字 母 纵 向 阅读 。HPN=35% 过 氧化 氢

日B= 漂 白模 式 的 卤素 灯 日C= 卤素 灯 :LE。/L=LEO/二 极 管激 光 LE。= 第
一
代 LE。 (ultrab!u。 lV) LEO Z=第 二代 LEO (Bluephase 16.)

表 3 第二部分实验反射率读数的平均值 (90) 和标准差

HPN + SH

日户N + SB

HPH

HP N 十 HC

HPN + SH + HC

HP N + SB 十 日C

HPH + HC

HP N

平均值 后字母 不 同的

15121.38 (480.1)B a

飞485Q 92 (3骆 .2)仑 白

16228.16 (638 8)B a

1589 3 习一 (4 43 _0) 日 。

14641.03 (439.3)C a

15 455 42 (4 10. 6) 日 。

15955.60 (568.6)B a

15913 28 (63习.5}B a

17524.95 《826.2)A a

伟 960 .81 (2 73. 9) B一言

17073.51 (664.9)AB a

t7湘 4 70 一(1的 .3 》人 .

17200.65 (294.1)B a

布748 3. 盼 俪 妙 卜人_犷

16982.4 (401.7)AB a

172 10 24 (43 2. 幻 A a

17973.75 (778.7)

17 64 1. 21 伍 16 .6 )

17740.84 (494.6)

1日061.1匕 (1眨 刃

18037.33 (309.5)

1如 啼 s0 丈_晰 8)

17686.77 (632.9)

A a

AB a

A a

A 石

AB a

A 习

A a

牛7677 1} (260 ，启)A 。

18317.75 (376.4)A a

17 91 象 44 归st 。) A 。

17928.91 (563.0)A a

17998滩 口23 8) A 召

18212.76 (305.6)A a

te08 3 71 (506 9) A一a

17683.92 (741.6)A a

17658.习6 (332 1)A a

表 明采 用 丁uke丫检 验 (尸<0 05)时 .他 们 之 间互 相 有 差异 。大 写字母 请 横 向 阅读 小 写字 母 纵 向 阅读 HP N=35%过

氧 化 氢 日P日=38%过 氧 化 氢 :S日=20%氢 氧 化 钠 58=7% 碳 酸 氢 钠 :日C= 卤 素 灯

. _ 闷 {一
⋯
. 一 困 .

⋯ 困
一- 二 口
. - . 困

4000 1不

一一 一一 - — -一 一— - 一- - .— 一

门

3500丫 } .. }

3000丫 }.. .. .. }

反 2500 厂 !.. .. .. 崖熟口 }

黑 2000 扩 }.. .. .. .. 翼黔 声不函 !

1500 扩 1.. .. 砚盛. .. .. 翼 归 1 . } 嚎 }

1000 犷 !.. .. 困翻 .. .. 麟豹 1 . } 庸 }

500 犷 }.. .. 目洲 .. .. 翼犯 1 . } 圈 }

O 钾...甲...甲...口...

HPN + HPN + HPH HPN + H刚 + 印N+ HPN + HPN
SH SB HC SH +H C SB +H C HC

‘ _ .

⋯ _

- . _ . 爵

. . ⋯ 爵

二 圈 二 氰

图 5 使 用 35% 过 氧 化 氢 和 多 种 光 固 化 灯 时 ， 处 理 前 后

反 射 值 的 变 化 。 日B二 漂 白 模 式 的 卤 素 灯 日C二 卤 素 灯 ;

LE O/L二LEO/二 极 管 激 光 灯 ;LE O= 第
一
代 LE O灯 《Ultrab lue

IV) :None= 无 光 源 ;LED Z= 第 二 代 LED灯 《Blu印hase 16.)

图 6 将 35%或 3眺 过 氧 化 氢 与化 学 或 光 物理 催 化联 合 使 用

时 处理 前 后 反射 值 的 变化 。日pN=25%过 氧 化 氢 印 日一3酬

过 氧化 氢 S日=20%氢 氧 化 钠 ;SB=7ry0 碳 酸 氢 钠 ;日C= 卤素

灯

中国口腔医学继续教育杂志
239



中国口腔医学继续教育杂志 2012 年 7月 第 15 卷 第 4期

应取决于温度 、pH、光照 、共催化 引发剂 、过渡金

属的存在 以及其他
一
些条件 。

Lee 等 人研 究 了过 渡 金属 (Fe和 Mn) 的催 化

作用 ，以及光照对过氧化氢减少橙 色 (orange ll)

色素 的作用 。他 们发现 ，当色素在试管 中时催化剂

可 以加速 色素 的降解 。但是 ，当色素存 在于 牙齿样

本 中时 ，加人催化剂对 深部牙本质颜 色 的作用并不

明显 。

使用光物理激 活时 ，需要考虑 3个 因素 :光照

强度 ，光谱分布 以及照射 时 间。因为总能量 由光照

强度 和照射 时 间决定 ，使用高强度 的光 固化灯可能

允 许 缩 短 照 射 时 间。相 对 于 第
一
代 ，第 二 代 LED

灯提供 了更高 的光 照功率 。Asmussen和 peutsfeldt

提 出，早 期
一
些 报道 中认 为 LED光 固化 灯 引起 的

温度升高要小于 卤素灯 ，是使用功率较低 的第
一
代

LED系统所得 的结果 。他们认 为 ，随着光 固化灯功

率 的增强 ，其 引起 的温度升高也更多。可 以通 过增

加光导头尖端 到照射 面的距离来减少辐照 ，最 终达

到降低对牙齿表面加热的 目的。

过氧化物 中轻基 自由基 的释放速度 可 以通过光

激发 (光解 )或者升高 温度来加快 。如果光 的波 长

( 248nm，即位于 紫外 区 ，那么它就可 以被过 氧化

氢吸收并 引起 断键 。但 由于 紫外光辐照可 以对 活体

细胞造成损害 ，所 以限制 了该方法在 口腔 内的应用 。

因此 ，院 内漂 白最常用 来加速过氧化氢反应 的催 化

剂是热量 。光 固化灯 发 出的能量 可 以部分被凝胶 吸

收 ，并转化为热量 。温度升高 10℃，就 会把过 氧化

氢 的分解速度提高 2.2倍 。另外 ，温度 的增加可 以

使过氧化氢更好地渗透进牙体 。

本实验 中，激活组 与非激活组 的漂 白效果之 间

并无显著性差异 ，因为凝胶 与牙体接触 的时 间长达

15min。这 个 时 间足够 过 氧化氢 完全 分解 和 氧 自由

基破坏 色素分 子 。另外
一
个可能是 ，本实验 中激 活

的时间还 不够 ，不足 以明显增加过氧化氢 的分解 。

Kashima一Tana ka等人使用普通光和激光照射过氧

化氢 以产生游离 氧 自由基 ，研究 发现轻基 自由基 的

产生量根据激 活剂浓度和光照 时间的不 同而发生变

化 。

S沮ieman等人 的实验 中，使用 了氛气 卤素灯 、

等离子 电弧灯 、卤素灯 、二极管激光 来激 活漂 白凝

胶 ，以无光照组作为对 照 。结果表 明 ，激 活与非激

活组 的漂 白效 果相 同。Papathanasiou等 人进 行 了

一
项体 内试验 ，评估光照与非光照情 况下 35%过 氧

化氢 的漂 白效力 ，也并未发现两组之 间有 显著性 差

异 。另
一
方 面 ，Luk等 认 为 光 源对 牙 齿 漂 白的 改 善

作 用 是 受 到 材 料 影 响 的 。Tavares 等 发 现 ，使 用 气

体
一
等 离 子 光 源 照 射 20min 可 以增 强 过 氧 化 物 对

牙 齿 的漂 白效 果 。这 是
一
个 非 常 长 的激 活 时 间 ，所

以并 不推 荐使 用 。

研 究 证 实 ，使 用 强 光 照 射 会 升 高 牙 齿 的 温 度 ;

而温 度升 高 过 多 会导 致 牙髓 损 伤 。Er iksson等 指 出 ，

牙 齿 温 度 提 升 到 42 ℃ 并保 持 lmin 是 非常 危 险 的 。

牙髓 温 度 随光 照 而 升 高 的 问题 ，可 以通 过 降低 光 源

功率 ，或 者缩 短 照射 时 间来 减 少 。

如 果 化 学 反 应 也 可 以不 采 用 加 热 法 而 变 快 ，那

么 院 内漂 白会 更 加 安 全 。为 了在 短 时 间 内获 得 大 量

更 强 的 自由基 ，研 究 者 们 做 出 了很 多 努 力 。氢 氧 化

钠 和 碳 酸 氢 钠 能提 高 过 氧 化 氢 的 pH 值 ，增 强 过 氧

化 物 的 分 解 。Chen等 发 现 ，20% 的 氢 氧 化 钠 可 以

有 效 加 快 过 氧 化 氢 的 分 解 ，在 3min 后 产 生 大 量 的

气 体 。在 本 实 验 中 ，使 用 HPN 十 sH 或 HPN +

SB与 单 纯 使 用 HPN 没 有 显 著 性 差 异 。 此 外 ， 虽

然 HPH 中含 有
一
种 用 以提 高 pH 的 化 学 引 发 剂 ，

但 其 漂 白效 果 与 其 他 组 之 间也 没有 显 著 性 差 异 。在

一
个 类 似 的 研 究 中 ，She thri 等 研 究 了 35% (Star

Brite，Interdent，Los Angeles， CA，USA)

和 38% 过 氧 化 氢 在 体 内 的 漂 白效 果 。 凝 胶 停 留 在

牙 面 上 的 总 时 间 为 45 min (处 理 3阶 段 ， 每 阶 段

15min)，结 果 显 示 它 们 在 漂 白效 力上 没 有 显 著 性 差

异 。这 可 能 是 因为 ，漂 白凝 胶 与 牙 齿 表 面 接 触 的 时

间 可 能还 不 足 以达 到 不 使 用 激 活剂 时 可 获 得 的最 大

效 果 。Lu等 人 指 出 ，漂 白剂 涂 布 的 次 数 和 每 次 的

持 续 时 间是 获得 良好 治疗 效 果 的重 要 因素 。

本 实 验 中 ，最 明显 的漂 白效 果 是 在 第
一
部 分 的

第
一
阶段 漂 白后 达 到 的 。然 而 ，第 三 阶段 的结 果 与

第
一
阶段 不 同 ，并表 现 为 明 显 的 改 善 。在 本 实验 的

第 二 部 分 ，除 HPN+SB和 HPN+SH+HC两 组 外 ，

第
一
阶段 之 后 的两 个 阶段 漂 白都 没 有 明显 效 果 。对

这 两 组 来 说 ，第 三 阶段 漂 白获 得 的结 果 与 第
一
阶段

的有 明 显 不 同 。根 据 Kihn的 研 究 ，漂 白处 理 时 间

的 长短 取 决 于 牙 齿 染 色 的严 重 程 度 。
一
般 说 来 ，在

染 色 不 太 严 重 ，变 色 为 黄 色 或 者 棕 褐 色 而 非 灰 色 或

蓝 色 时 ，漂 白治疗 效 果 会 比较 好 。达 到 良好 漂 白效

果所 需 的 漂 白次数 取 决 于 变 色 的 类 型 和 程 度 。在 绝

大 多 数病 例 中 ，需 要 两 个 或 以上 的疗 程 才 能 达 到 满

意 的视 觉 效 果 。 院 内漂 白后 的
一
些 明度 差 别 是 由于

隔 湿 和 光 固化 灯 加 热 造 成 的 牙齿 脱 水 所 致 ，这 可 能

造 成 治疗 后 显 著 的 反 弹 。在 本 实 验 中 ，检 测 是 在 漂

24口
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白操 作后 24h进 行 的 ，以便样本 能够 重新 与水结合

湿化 。

本研 究 的无效假设 成立 ，因为反射值 的改变 不

受催化 系统 的影响 。后续研 究 中，需要研 究物理 和

化学激活剂在较短处理 时间下的漂 白效果 。

院 内漂 白不 足 以达 到最 佳 治疗 效 果 。

第 二 部 分 结 果 显 示 ，除 了 HPN+SB和 HPN+

SH+HC两 组 ，第
一
阶段 漂 白 以后 的两 次都 没 有 明

显 的效 果 。在 这 两 组 中 ，第 三 阶段 漂 白获得 的结 果

与第
一
阶段 有 明显 不 同 。

5 结 论 6 致谢

本 实 验 中 的 各 个 阶段 ，激 活 剂 系统 都 不 会 改 善

漂 白效 力 。

第
一
部 分 结 果 显 示 ， 除 了 HPN斗一HB组 ，单 次

作 者 在 此 感 谢 Dr Alessandro Devigus提 供

的 临 床 病 例 。 本 实 验 由 FAPESP 基 金 支 持 (编 号

# 05/60082
一4)。

嘴护今叫‘叫‘叫‘闷卜嘴洲粉、月犷、嘴州口、、 、 飞六犷匆、、 嘴犷今

《口腔 正 畸 无 托 槽 隐 形 矫 治 临 床 指 南 》

(The Invisalign System)

著 者 O「han C Tunca丫

主 译 白 玉 兴

定 价 :298 元

图 片 400张

四 色 印 刷 精 装

内容简介

无托槽隐形矫治技术因其美观 、舒适、可随时摘戴、高效 、卫生及患

者复诊次数少等优点而正受到广大 口腔正畸医师的欢迎 而对该技术进行

全面系统地介绍的图书 目前只有这
一
本。该书由著名 口腔正畸专家 Tuncay

教授组织国际上多名对该技术有深入研究的资深 口腔正畸学专家、计算机

专家、数学专家、市场管理专家与学者共同编写完成 全书内容丰富 涉

及面广 向读者全面介绍了无托槽隐形矫治技术的发展背景 、基本原理 、

关键技术、临床设计与应用等内容。

本书译者 白玉兴教授在国内首次开发和研制了具有我国自主知识产权

的 口腔正畸无托槽隐形矫治系统 在临床上得到了广泛的应用 且取得了

良好的矫治效果。该项技术填补了我国在这方面的空白，是 当今先进的数

字化技术在 口腔正畸诊断与治疗中应用的最新成果 这对不断提高我国正

畸临床诊断与治疗的水平具有
一定的促进作用。

本书购买 、咨询方式 :首都医科大学附属北京 口腔 医院正畸科 (北京

市崇文区天坛西里 4号 )孟德鑫 .邮编 :100050 电话 :010一67099220

内容简介

本书为畅销全球 的
一
本 口腔美学专著 由世界知名 口腔专家 F「adean.教

授编著 ，中文版 由国内知名专家
—

北京大学 口腔 医学院修复科王新知教

授主译 。全书主要 内容包括 :怎样与患者进行美学方面的交流 ‘面部美学

分析 、唇齿关系分析 、语音分析 、牙齿分析 、牙跟美学分析等 ，系统地介

绍了美学修复的各个步骤。全书结构合理 、图文并茂 ，非常适合读者的理

解和临床实践。本书为 口腔修复医师、口腔全科医师必备的经典图书之一。

《口腔 固定修复 中的美学重建 ，

定价 288 元

本 书 咨 询 、 购 买 方 式 : 北 京 市 10以〕36信 箱 188 分 箱 ， 人 民 军 医 出 版 社 国

第 1卷 》 际 口 腔 医 学 出 版 中 心 ， 杨 淮 ， 邮 编 : 1000 36 ， 电 话 : 13 5
一214 5一7428

E一mail:PumcP@126.com
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