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summary
Introduction: The use of bleaching agents increased recently for improvement of natural dentition. 
Aim of the study: The purpose of this study was to investigate the effect of tooth whitening on color, microhardness and surface 
profile of resin composites.
Material and methods: material tested included herculite XrV (a2), Kerr – h group, and amelogen (a2), Ultradent –  
a group. Twelve resin cylinders of each composit, 5 mm in diameter were prepared, polished and mounted in acrylic blocks. 
samples were pre-measured for color (cielaB, spectro shade analyzer, mhT Optic research aG), surface microhardness 
(hmV-2000 shimatsu 200g) and surface roughness (TOpO 01p V3d). Opalescence X-tra Boost was used as a whitening agent, 
according to the manufacturers recommendations. following treatment specimens were re-measured as before. 
Results: Bleaching treatment produced insignificant changes in color of h and a tested groups. With respect to surface profile 
and microhardness observed changes were also clinically insignificant in both groups. 
Conclusions: The influence of bleaching agent on color, microhardness and profile of selected resin composites was negli-
gible. 
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Mimo iż stan zdrowia jamy ustnej populacji polskiej 
utrzymuje się wciąż na niezadowalającym poziomie, to w 
ostatnich latach odnotowano wzrost świadomości proz-
drowotnej w tym zakresie. Manifestuje się to wzrostem 
zainteresowania zabiegami poprawiającymi estetykę 
uzębienia oraz wzrostem wartości wskaźnika leczenia 
zachowawczego próchnicy. Pełny, biały uśmiech co-
raz częściej utożsamiany jest ze zdrowym uzębieniem 
i wpływa na ogólny wizerunek pacjenta. Producenci, 
chcąc wyjść na przeciw oczekiwaniom konsumentów, 
wprowadzili na rynek szereg preparatów do wybielania 
zębów. Część produktów dostępna jest w wolnej sprze-
daży, np. w supermarketach, inne zaś aplikowane są tyl-
ko w gabinetach stomatologicznych. Rodzaj aplikacji za-
leżny jest od stężenia nadtlenku wodoru w preferowanej 
metodzie wybielania. Ważnym aspektem bezpiecznego 
stosowania środków wybielających jest konieczność 
używania ich pod nadzorem lekarza. W piśmiennictwie 
spotyka się szereg publikacji potwierdzających wysoką 
skuteczność różnych środków wybielających w korygo-
waniu barwy uzębienia (1-3).

Większość pacjentów zgłaszających się do gabi-
netu stomatologicznego, szczególnie w polskiej po-
pulacji, posiada wypełnienia rekonstruujące tkanki zę-
bów zarówno w odcinkach bocznych, jak i przednich. 
Aplikacja preparatów wybielających na powierzchnie 
zębów wymusza więc ich kontakt z materiałami od-
twórczymi. Obecnie, w erze stomatologii estetycznej, 
dominują materiały złożone, wyróżniające się znako-
mitą estetyką i zadowalającymi właściwościami me-
chanicznymi. W bieżących publikacjach podejmo-
wany jest temat wpływu procedur wybielających na 
materiały złożone. Dostępne wyniki badań są jednak 
niejednoznaczne i często sprzeczne. Część autorów 
nie stwierdza zmian jakości powierzchni materiałów 
złożonych po aplikacji nadtlenku wodoru (4, 5), a 
inni sugerują wzrost chropowatości ich powierzchni 
i zmianę mikrotwardości (6, 7). Celem prezentowanej 
pracy była ocena wpływu środków wybielających na 
barwę, mikrotwardość i profil powierzchni wybranych 
materiałów złożonych przeznaczonych do rekonstruk-
cji twardych tkanek zęba.
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MAtERIAł I MEtODy

Do badań wykorzystano dwa ogólnie dostępne ma-
teriały złożone w popularnym kolorze A2 według ko-
lornika Vity: Herculite XRV (Kerr) oraz Amelogen Plus 
(Ultradent). Wykonano po 12 próbek z każdego mate-
riału i sklasyfikowano je jako grupę H (Herculite) i grupę  
A (Amelogen). Przy użyciu odpowiedniej matrycy z du-
raluminium materiały złożone aplikowano w pierścienie 
cylindryczne o średnicy 5 mm, kondensowano nakłada-
czem kulkowym, a następnie przez 40 s polimeryzowa-
no światłem lampy halogenowej firmy Kavo (Niemcy) 
pracującej w trybie ciągłym (800 mW/cm2). Następnie 
próbki zatopiono w cylindrycznych, akrylowych blocz-
kach i polerowano przy użyciu krążków typu Sof-lex i 
gumek polerskich Kenda (ryc. 1). Próbki przechowywa-
no w roztworze soli fizjologicznej w cieplarce, w tempe-
raturze 37°C.

Wstępne badania spektroskopowe, profilometryczne 
i mikrotwardości przeprowadzono w okresie 24- 48 h po 
przygotowaniu próbek. 

Ocena barwy próbek materiałów złożonych wyko-
nana była w oparciu o analizę spektralną, z zastosowa-
niem systemu SpectroShade (MHt, Switzerland). Wy-
korzystano numeryczną skalę CIE L*a*b*. 

Mikrotwardość powierzchni próbek (VHN) badano z 
użyciem mikrotwardościomierza Vickersa (HMV-2000, 
Shimatsu, Kyoto, Japan), przy obciążeniu 200 gram, w 
czasie 10 s. Pomiarów dokonano w pięciu określonych 
rejonach próbek, a otrzymane wyniki ostatecznie uśred-
niano. 

Pomiary struktury geometrycznej powierzchni (SGP) 
przeprowadzono metodą stykową, wykorzystując profi-
lometr tOPO 01P V3D, będący elementem modułowe-
go systemu do pomiaru topografii powierzchni. Oce-
niono chropowatość badanej powierzchni, analizując 
współczynnik Ra. 

Próbki wybielano, wykorzystując popularny środek 
do profesjonalnego wybielania zębów X-boost Opale-
scence zawierający 38% nadtlenek wodoru (Ultradent, 
USA). Procedury wykonywano zgodnie z zaleceniami 

producenta, aplikując preparat na powierzchnie próbek 
trzykrotnie na okres 15 minut, spłukując go za każdym 
razem wodą destylowaną i osuszając. Ponowna oce-
na uwzględniająca parametry koloru, mikrotwardości 
i chropowatości powierzchni przeprowadzona była w 
okresie 24-48 h po zabiegach wybielania.

Analizy statystyczne wykonano w oparciu o opro-
gramowanie komputerowe StAtIStICA V.6.1 (StatSoft, 
Polska), stosując test ANOVA i tukey’a. Porównano 
średnie wartości parametrów koloru, mikrotwardości i 
chropowatości uzyskane dla każdego materiału przed 
i po wybielaniu. Przyjęto 5% błąd wnioskowania i zwią-
zany z nim poziom istotności p < 0,05 wskazujący na 
istnienie istotnych statystycznie różnic bądź zależności. 

Wyniki oceny koloru próbek materiałów złożonych 
Amelogen i Herculite przed i po zastosowaniu proce-
dur wybielających przedstawiono na rycinie 2.A. i 2.B.  
W grupie A średnia wartość parametru L* wzrosła z 
49,10 do 51,80, parametru a* z 5,79 do 5,92, a para-
metru b* z 2,01 do 2,54. W grupie H średnie zmiany 
parametrów L*a*b* wynosiły odpowiednio: L* wzrósł z 
48,71 do 49,06, a* wzrósł z 5,64 do 5,66, a parametr 
b* wzrósł z 2,01 do 2,54. Porównawcza analiza barwy 
wykazała, że parametry L*a*b* nie uległy zasadniczej 
zmianie, a zaobserwowane tendencje zmiany koloru 
były nieistotne statystycznie. 

Wyniki zmiany profilu powierzchni (SGP) próbek z 
grupy A i H, po zastosowaniu procedur wybielających 
przedstawiono na rycinach 3.A. i 3.B. Analiza współ-
czynników Ra charakteryzujących chropowatość bada-
nych powierzchni nie wykazała istotnych statystycznie 

Ryc. 1. Przygotowanie materiału badawczego.

Ryc. 2.A. Parametry oceny koloru próbek z grupy A przed i po 
wybielaniu.

Ryc. 2.B. Parametry oceny koloru próbek z grupy H przed i po 
wybielaniu.
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monika adamczyk i wsp.

zmian jakości powierzchni wypełnień po zastosowaniu 
środka wybielającego. Średni poziom współczynnika 
Ra w grupie A wzrósł nieznacznie z 0,07 do 0,09, a w 
grupie H z 0,07 do 0,08. Profil powierzchni pozostał więc 
w obu grupach na praktycznie niezmienionym, porów-
nywalnym poziomie. 

Wyniki oceny mikrotwardości badanych próbek  
przedstawiono na rycinie 4. Badania wykazały, że 
wstępny średni poziom twardości materiałów z grupy A 
wynosił blisko 78 VHN, a w grupie H – 74 VHN. Po zasto-
sowaniu środka wybielającego średni poziom twardości 
próbek w obu grupach nieznacznie zmalał, jednak róż-
nice te nie były istotne statystycznie. 

DySKUSJA

W ostatnich latach odnotowano wzrost zaintereso-
wania pacjentów zabiegami poprawiającymi estetykę 
uzębienia. Wśród stosowanych metod szczególnie po-
pularne stały się procedury wybielania zębów. Prepara-
ty wybielające zawierają nadtlenek wodoru, w stężeniu 
wahającym się od 5,5% do 38%. Występuje on w czystej 
postaci lub w połączeniu z innymi solami, np. jako nad-
tlenek mocznika lub nadtlenek sodu. Zapewnienie stabi-
lizacji preparatów wybielających możliwe jest dzięki ich 
produkcji w formie żelu lub zawiesiny o niskim pH (8). 
Jeśli w uzębieniu pacjenta obecne są wypełnienia, to 
bez względu na zastosowaną metodę i stężenie środka 
wybielającego obserwuje się kontakt materiału z aktyw-
nym nośnikiem – nadtlenkiem wodoru. Organiczna ma-
tryca materiałów złożonych narażona jest więc zarówno 
na procesy oksydacyjne, jak i na działanie kwaśnych 
składników preparatów do wybielania (9). 

Zwykle wyróżnia się dwa czynniki determinujące sku-
teczność zabiegu wybielania – stężenie środka wybie-
lającego i czas jego aplikacji. W prezentowanej pracy 
zastosowano preparat o wysokim, 38% stężeniu nad-
tlenku wodoru. Całkowity czas aplikacji wynosił, zgod-
nie z zaleceniami producenta, 45 minut. 

Oceniane w badaniach materiały: Herculite XRV i 
Amelogen są klasycznymi mikrohybrydowymi materia-
łami złożonymi, o średniej gęstości, przeznaczonymi do 
wypełniania wszystkich klas ubytków, zarówno w zębach 
bocznych, jak i w przednich. W prezentowanej pracy 
analizowano 3 składowe koloru wypełnień: L – stopień 
jasności, a – nasycenie barwy od zielonej do magenty, 
b – nasycenie barwy od niebieskiej do żółtej. Dla obu 
ocenianych materiałów zaobserwowano nieznaczny 
wzrost parametrów L*a*b* po zastosowaniu procedur 
wybielających. Zarejestrowane zmiany sugerują więc 
tendencję do rozjaśnienia powierzchni wypełnień oraz 
ich jednoczesnego zażółcenia, jednak zaobserwowane 
różnice nie były istotne statystycznie i nie powodowały 
efektu klinicznego. Wybielanie tkanek zęba opiera się 
na stopniowym utlenianiu barwników chromogennych, 
dzięki wnikaniu nadtlenku wodoru w głąb tkanek zęba, 
poprzez szczeliny w pryzmatach szkliwnych, działanie 
konwekcyjne lub klasyczną dyfuzję (10). Efekt znikome-
go rozjaśnienia powierzchni wypełnienia bezpośrednio 
po aplikacji środka wybielającego polega na powierz-
chownej reakcji H2O2 z zewnętrzną warstwą żywicy. 
towarzyszący temu wzrost porowatości, sugerowa-
ny przez niektórych autorów, może sprzyjać wnikaniu 
barwników w pory wypełnienia i w efekcie obniżać jego 
walory estetyczne. tym samym po zakończeniu proce-
dur wybielających istnieje często konieczność wymiany 
wypełnień z materiałów złożonych, zwłaszcza w odcin-
ku przednim. 

Przeprowadzone badania wykazały nieistotny wpływ 
środków wybielających na mikrotwardość materiałów zło-
żonych, co potwierdzają wyniki innych autorów (11-14).  
Jednakże w piśmiennictwie odnaleźć można doniesie-
nia o zwiększeniu podatności na zużycie (ang. surface  

Ryc. 3.A. Porównanie współczynnika chropowatości powierzch-
ni Ra w grupie A przed i po wybielaniu.

Ryc. 3.B. Porównanie współczynnika chropowatości powierzch-
ni Ra w grupie H przed i po wybielaniu.

Ryc. 4. Średnia wartość mikrotwardości próbek z grupy H i A 
mierzonej w skali Vickersa, przed i po wybielaniu.
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alterations) powierzchni materiałów złożonych oraz 
znaczące zmiany ich twardości po aplikacji środków 
wybielających (15, 16). Lima i wsp. oceniając materiały 
złożone hybrydowe, stwierdzili istotny spadek ich mi-
krotwardości po zastosowaniu 16% nadtlenku karba-
midu (17).

Hipotezę o wpływie środków wybielających na profil 
powierzchni również można uznać za zerową. Wyka-
zano bowiem nieistotny statystycznie wzrost chropo-
watości powierzchni materiałów złożonych po aplikacji 
preparatów nadtlenku wodoru. W badaniach Cooley’a 
i Burgera obok wzrostu współczynnika Ra uzyskano 
wzrost mikrotwardości materiałów złożonych po apli-
kacji 10% nadtlenku karbamidu (18). Co ciekawe, au-
torzy badający właściwości innych materiałów, wykazali 
spadek chropowatości cementów szkło-jonomerowych 
po zastosowaniu środka zawierającego 10% nadtlenek 
wodoru (19).

Przedstawione badania zostały przeprowadzone w 
warunkach in vitro, co wiąże się m.in. z brakiem obec-
ności śliny. Dostępne w piśmiennictwie badania prze-
prowadzone w warunkach in situ prowadzą jednak do 
zbliżonych w przedstawionym powyżej doświadczeniu 
wniosków (20). 

WNIOSKI

Preparat wybielający Extra Boost, zawierający 38% 
H2O2, nie spowodował istotnych zmian barwy materiałów 
złożonych Amelogen i Herculite. Różnice parametrów 
mikrotwardości i chropowatości powierzchni również 
okazały się nieistotne klinicznie w obydwu badanych 
grupach. Mimo że jakość i barwa wypełnień przed i po 
wybieleniu są porównywalne, często istnieje koniecz-
ność ich wymiany, dla uzyskania zgodności z barwą zę-
bów wybielonych. 
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