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  هاي ايراني و خارجي بر ميزان اروژن دندانها به روش آناليز يون كلسيم  نوشابهpHبررسي نقش 
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  .شهيد بهشتيدانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي آموزشي دندانپزشكي كودكان گروه دانشيار  -*
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 چكيده
 و بـدون افـزودن كلـسيم يـا نمكهـاي فـسفات              pHبا افزايش مختصر    صرفاً  ها   اروزيو نوشابه توان  هنوز مشخص نشده كه      :زمينه و هدف  

اروزيـو آنهـا در روي   تـوان  هاي موجود در بازار ايران بر روي   نوشابهpHحاضر بررسي اثر ميزان از مطالعه هدف . يابد يا خير  افزايش مي 
  . باشد اي دندانهاي دائمي ميمين

 كولا و زمزم پرتقالي و دو نمونه خـارجي پپـسي و               آزمايشي در گروه مورد دو نوشابه ايراني زمزم        -تجربيمطالعه   در اين    :روش بررسي 
زودن اسيد فـسفريك    نوشابه مورد بررسي با اف    چهار   هاي مشابه با      pHمحلول با   چهار  در گروه شاهد نيز     . ميراندا مورد بررسي قرار گرفتند    

دويـست و چهـل     هاي دنـداني      نمونه. عدد از هر نوع نوشابه بود     ده  ها     نوشابه  تعداد نمونه . سازي شدند  يا اسيد سيتريك به آب مقطر مشابه      
 وري هـر يـك از گروههـا بـه            كه مدت زمان غوطه    C و   B و   Aشده بودند به سه گروه      خارج  عدد دندان پره مولر كه به منظور ارتودنسي         

هـر  ( هر يك از سه گروه به هشت زير گـروه           .  ساعت C :12 دقيقه و گروه     B : 45 دقيقه  گروه     A : 15گروه  : ترتيب زير بود تقسيم شدند    
نوشابه داخلي يا خارجي و يا چهار محلول شاهد قـرار           چهار  تقسيم شدند كه هر زير گروه در معرض يكي  از            )  دندان دهزير گروه حاوي    

روي سطح باكال آنها بود و ميزان محلـول         متر    ميليپنج  دايره به قطر     ها در مورد همه دندانها يك  نيم         هه دندان به نوشابه   سطح مواج . گرفتند
 مـورد  Post Hoc و One way and two way ANOVAآزمونهاي آماري شامل . ها بود متر در مورد همه نمونه ميليبيست نوشابه  شاهد يا
  . بود 5/11روايت  SPSSزار آماري اف  و نرمTukey HSDاستفاده 
امـا الگـوي    . )>001/0P( دار بـود      ها و محلولهاي شـاهد معنـي        اختلاف بين نوشابه     طبق آناليز واريانس دو طرفه همراه با تقابل          :ها  يافته

ارها با يكديگر موازي هستند     باشد يعني خطوط اين نمود      ها معادل و مشابه اين الگو در محلولهاي شاهد مي           تغييرات ميزان اروژن در نوشابه    
ها در هر سه زمـان مـورد بررسـي بـا         در مورد نوشابه  ) اروژن(اما ميزان اين تغييرات     . P)=3915/0(و هيچ نقطه تداخلي با يكديگر ندارند        

)  سـاعت  12در  (كه اين اختلاف در طولاني مدت و با گذشت زمـان             ،)>001/0P(باشد    اختلاف معني داري بيشتر از محلولهاي شاهد مي       
  .شود بيشتر مي

ها با الگـوي مـشابهي در محلولهـاي           ميزان اروژن نوشابه  .  آنها نداشت  pHمحلول شاهد بستگي به     چهار   ميزان اروژن در بين      :گيري  نتيجه
  .بود  مشابه pHها بسيار بيشتر از محلولهاي شاهد با  شاهد تكرار شده ولي ميزان اروژن ناشي از نوشابه

  هاي گازدار نوشابه - دندان – مينا – اروژن – pH :ها كليد واژه
  13/7/1385 :پذيرش مقاله      31/4/1385 :اصلاح نهايي      28/7/1384 :وصول مقاله

  e-mail:ma_fa_36@yahoo.com شهيد بهشتيعلوم پزشكي نپزشكي دانشگاه دانشكده دنداآموزشي دندانپزشكي كودكان گروه  :نويسنده مسئول
  

  مقدمه 
يك روند چندعامله است كه شامل تعامل سايش دندان 

عنوان يك ه اروژن ب. گردد عوامل فيزيكي و شيميايي مي
عامل مهم در سايش دندان بخصوص در جوانان مطرح 

  . گردد مي

عوامل . تواند داخلي يا خارجي باشد منشأ اروژن دنداني مي
 و رفلكسداخلي مثل استفراغهاي راجعه، رگورژيتاسيون و 

عامل . باشد كه مهمترين آنها رژيم غذايي ميعوامل خارجي 
طور ه شدت ايجاد اروژن را ب تواند شيوع و رژيم غذايي مي
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عوامل متعددي در رژيم غذايي . دهد مؤثري تحت تأثير قرار
هاي اسيدي در اين  توانند مسبب اروژن باشند اما نوشابه مي

  )5-1.(اي برخوردارند العاده بين از اهميت فوق
، زمان در pHها شامل   اروژن نوشابهتوان بر عوامل مؤثر

 از هيدروكسي  معرض نوشابه بودن و درجه اشباع نوشابه
انحلال مينا و توان علاوه براي كاهش ه ب. باشد آپاتيت مي

ها سيترات  ها، به اين نوشابه خاصيت كاريوژنيك نوشابه
  )6.(شود اضافه مي

ليت دهند كه براساس حلا از طرفي مطالعات نشان مي
ايزوترم هيدروكسي آپاتيت كلسيم، حلاليت مينا از نظر 

هشت  به ميزان pHترموديناميك در فقدان يون كلسيم در 
 همچنين اسيديته قابل تيتراسيون ،)7.(گيرد نيز صورت مي

تر و مهمتري در ايجاد  موجود در يك نوشابه نقش برجسته
فزايش اما افزودن كلسيم و ا، )8.(اروژن بر روي دندان دارد

pHشوند كه از مقبوليت  ها مي اي در نوشابه  باعث ايجاد مزه
بنابراين ايجاد تعادل بين مزة . كمتري برخوردار است

ها مورد نظر  اروزيو نوشابهتوان مناسب نوشابه و كاهش 
اروزيو نوشابه با افزايش وان اما مشخص نيست كه ت، است

مزة  نوشابه اي كه اثر نامطلوبي روي  به اندازه (pHمختصر 
و بدون افزودن كلسيم و يا نمكهاي فسفات  كاهش ) نگذارد

  )6(؟خواهد يافت يا نه
هاي   نوشابهpHحاضر بررسي اثر ميزان مطالعه هدف 

اروزيو آنها بر روي وان موجود در بازار ايران بر روي ت
هاي مشابه   در مقايسه با نمونهميناي دندانهاي دائمي

  .باشد  ميخارجي 
  

  رسيروش بر
 آزمايشي در گروه مورد دو نوشابة -تجربي مطالعه در اين 

ايراني به نامهاي زمزم كولا و زمزم پرتقالي و دو نوشابه 
. خارجي به نامهاي پپسي و ميراندا مورد بررسي قرارگرفتند

چهار هاي مشابه با  pHمحلول با چهار در گروه شاهد 
يد فسفريك الذكر با استفاده از آب مقطر و اس نوشابه فوق

براي ساختن محلولهاي شاهد زمزم كولا و پپسي و با 
استفاده از آب مقطر و اسيد سيتريك براي محلولهاي شاهد 

از هر . سازي شد هاي زمزم پرتقالي و ميراندا مشابه نوشابه

طور تصادفي از فروشگاههاي بزرگ ه عدد بده نوع نوشابه 
 از  هر يكpH. در نقاط مختلف شهر خريداري گرديد

 و كلسيم آنها توسط روش PH meterها توسط  نوشابه
Atomic absorbtion spectrophotometryگيري شدند  اندازه.  

مولر كه از نظر  هاي دنداني از دندانهاي پره جهت نمونه
ماه گذشته و به منظور  چهار كلينيكي سالم بوده و در عرض 

انيكال روش مك شده بود استفاده كرده و باخارج ارتودنسي 
 از جرم، دبري و خون پاك شدند و توسط استريو

براي وجود هر ضربدر پنجاه ميكروسكوپ با بزرگنمايي 
 ضايعات پوسيدگي ميكروسكپيك و  گونه اختلالات مينايي،

Crackدويست و از ميان آنها . گرفتند  مورد بررسي قرار
دندانها قبل از آزمايش . عدد براي نمونه انتخاب شدندچهل 

طور ه سپس دندانها ب . درجه نگهداري شدند96الكل در 
هشتاد هر گروه حاوي ( Cو  B, Aتصادفي به سه گروه 

وري هر گروه از  مدت زمان غوطه. تقسيم شدند) دندان
  : هاي يا محلولها به ترتيب زير بود دندانها به نوشابه

  دقيقه  A :15گروه 
  دقيقه  B :45گروه 

   ساعت C  : 12 گروه  و
هر زير ( به هشت زير گروه Cو  B, A از سه گروه هر يك
تقسيم شدند كه هر زير گروه در معرض )  دنداندهگروه 

يكي از  چهار نوشابه و يا چهار عدد محلول شاهد به مدت 
  .زمان مورد نظر قرار گرفت

دندانها بعد از تميز شدن كامل در يك حمام سونيك با آب 
 براي آزمايش آماده  ساعتدومقطر، الكل و استون به مدت 

متر در روي   ميليپنجاي به قطر  دايره يك برچسب نيم. شدند
تمام سطوح باقيمانده . سطح باكال هر دندان چسبانيده شد

به . تاج دندانها، با كلوئيدين مقاوم به اسيد پوشانيده شدند
اين ترتيب بعد از برداشتن برچسب سطوح مساوي از هر يك 

 يا گروه در معرض اندازه، دندانها صرف نظر از شكل
  .گرفتند محصولات مورد آزمايش قرار

اي به تنهايي   دايره دندانها بعد از برداشته شدن برچسب نيم
بيست در قوطيهاي دردار شسته شده با آب مقطر كه حاوي 

متر از نوشابه يا محلول مورد آزمايش بود به مدت  ميلي
  اي اتاق و تحت رفها در دمـظ. ور شد ورد نظر غوطهـان مـزم
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نژاد و همكار دكتر مسعود فلاحي

  .حركتهاي يكنواخت ماشين روتاتور قرار گرفتند
پس از خارج كردن دندانها از ظروف آزمايش در زمانهاي 

ميزان كلسيم هر )  ساعت12 دقيقه و 45  دقيقه، 15(مشخص 
  .  اسپكتروفتومتري بدست آمدAAظرف به روش 

براي اطمينان از اعداد حاصله، از هر نمونه نوشابه و يا 
ول شاهد در زمانهاي مختلف سه نمونه به طور تصادفي محل

  . انتخاب شدند
ها، قبل از آزمايش  بدين ترتيب چون محتواي كلسيم نوشابه

مشخص شده بود، محاسبه به تفاوت كلسيم  قبل و بعد از 
آزمايش، ميزان دقيق كلسيم جدا شده از هر دندان كه در 

تند را نشان ها قرار گرف زمانهاي مختلف در معرض نوشابه
ميزان كلسيم محلولهاي شاهد نيز در شروع آزمايش . دهد مي

جهت مقايسه . صفر بود چونكه با آب مقطر تهيه شده بودند
اثر زمان و نوع محلول در مورد هر نوشابه و شاهد 

 Way ANOVA-2مشابهش بر ميزان برداشت كلسيم 
همچنين به منظور مقايسه ميزان برداشت . استفاده گرديد

 Oneآزمونهاي مختلف در هر زمان از  لسيم در نوشابهك

Way ANOVAدر موارد نياز تست تكميلي .  استفاده شد
)Post Hoc ( از نوعTukey HSDكليه .  به كار گرفته شد

 5/11نسخه  SPSSافزار  عمليات آماري با استفاده از نرم
  .انجام گرفت

  
  ها يافته

 و pH ميانگين گيري  نتايج سه بار اندازه1جدول شماره 
. دهد ها را در ابتداي آزمايش نشان مي كلسيم نوشابه

 نشانگر ميزان برداشت كلسيم در گروههاي 3- 1نمودارهاي 
 ساعت پس از آزمايش 12 دقيقه و 45 دقيقه، 15مختلف در 

نوشابه و (در تمامي زيرگروهها عامل نوع محلول . است
داشت كلسيم و عامل زمان اثر معناداري بر ميزان بر) شاهد

. اين دو عامل بر هم معنادار نبودتأثير اما ) >05/0P(داشتند 
چهار در هر (ها  به عبارت ديگر در تمامي زمانها، نوشابه

نسبت به محلول شاهد مشابه ميزان كلسيم بيشتري ) نوع
برداشت كرده بودند از طرف ديگر با گذشت زمان ميزان 

 معناداري افزايش برداشت كلسيم در تمامي محلولها به طور
ها و  يابد و اختلاف بين برداشت كلسيم در نوشابه مي

  .يابد محلولهاي شاهد با گذشت زمان افزايش مي
 دقيقه زمزم 15ها در زمان  از ديدگاه مقايسه بين نوشابه

كه  نارنجي بيشترين برداشت كلسيم را داشت در حالي
ان ميز. ميراندا كمتر از بقيه كلسيم برداشت كرده بود

برداشت كلسيم در اين زمان بين پپسي و زمزم كولا اختلاف 
  .ها با هم معنادار بود اما بقيه نوشابه. معناداري نداشت

 دقيقه، پپسي به طور معناداري بيش از زمزم 45در زمان 
نارنجي و زمزم نارنجي به طور معناداري بيش از دو 

اختلاف بين ميزان . نوشابه ديگر كلسيم برداشته بود
  .دار نبود برداشت كلسيم ميراندا و زمزم كولا معني

 ساعت پپسي به طور معناداري بيش از ميراندا 12در زمان 
و ميراندا به طور معناداري بيش از دو نوشابه ديگر كلسيم 

اختلاف بين ميزان برداشت كلسيم زمزم . برداشت كرده بود
  .كولا و زمزم پرتغالي معنادار نبود

  
  

  ها و ميانگين آنها نوشابهPH  كلسيم بر حسب ميلي گرم بر ليتر وميزان: 1جدول 
  

 ميزان كلسيم  pHميزان 

  ميانگين 3آزمايش  2آزمايش 1آزمايش   ميانگين 3آزمايش  2آزمايش   1آزمايش   نام نوشابه
 7/23 6/24 0/24 7/22 53/2 54/2 53/2 54/2 زمزم كولا

 9/29  2/30 3/30 4/29 96/2 97/2 97/2 96/2 زمزم پرتقالي

 0/15 7/15  1/15 2/14 18/2 19/2 18/2 19/2 پپسي

 1/14 8/13 6/14 9/13 50/2 51/2 50/2 50/2 ميراندا
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نمودار ميانگين تغييرات كلسيم با فاصله اطمينان : 1نمودار 
  دقيقه15 نوشابه و محلول شاهد در چهارتحت اثر % 95

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
نمودار ميانگين تغييرات كلسيم با فاصله اطمينان : 2نمودار 

   دقيقه45نوشابه و محلول شاهد در چهار تحت اثر % 95
  
  
  
  

  بحث 
در مطالعه حاضر الگوي تغييرات انحـلال كلـسيم بـر حـسب             

 محلولهاي شاهد شـبيه     ها و   در مورد نوشابه  اكسپوژر  زمان  
ها بسيار زيـادتر      يكديگرند، اما ميزان اين تغييرات در نوشابه      

اين يافته در تطابق بـا  . از ميزان آن در محلولهاي شاهد است      
  باشد كه دريافتند كه دو  كاران ميـ و همA. Milosevicافته ـي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن تغييرات كلسيم با فاصله اطمينان نمودار ميانگي: 3نمودار 
   ساعت12 نوشابه و محلول شاهد در چهارتحت اثر % 95

 
 باعـث اروژن  9/3 مشابه و مـساوي  pH با Sport drinkنوع 

ها غلظت    مينا به مقادير متفاوتي شدند چرا كه يكي از نوشابه         
علاوه خاطر نشان كرد هر چه  اسيد        ه  ب. فسفات بالايي داشت  

 قابليت تيتراسيون پايينتري داشـته باشـد         ابهموجود در نوش  
هاي كلـسيم    اهميت يون  ،)9(.احتمال ايجاد اروژن كمتري دارد    

  تا بـه آنجاسـت كـه نوشـابة           Milosevicو فسفات طبق نظر     
Isostar كــه در مطالعــه او پــايينترين pH و بــالاترين ميــزان 

هـاي   اسيد قابل تيتراسيون را داشت به علت غلظت بالاي يون         
 تـرين   اروزيوكلسيم و فسفر موجود در آن بر خلاف انتظار،          

كـه ايـن    ) 4.(هاي مورد بررسـي نبـود       نوشابه در بين نوشابه   
 اسـت كـه نتيجـه       Larsen و   Nyvadيافته در تطابق با  يافتـه        

شـود    اضافه مي ال  قآب پرت گرفتند كه كلسيم و فسفري كه به        
  )10.( دارداثر پيشگيري كنندة مؤثر و قوي بر روي اروژن

  : مشخص شد كهحاضر در مطالعه 
هاي ايراني يـك رونـد          اروژن مينا تحت اثر نوشابه    فرآيند  ) 1

نـشان  اكـسپوژر   كندي را با افزايش زمان       افزايشي آهسته و  
ــي ــد م ــ. دهن ــر    طــوريه ب ــا تحــت اث ــرات عمــق مين ــه تغيي ك

 ساعت تفاوت فاحشي با ميـزان       12هاي ايراني بعد از       نوشابه
علــي رغــم اينكــه ايــن اخــتلاف   دقيقــه نــدارد،15آن بعــد از 

هـاي   نمونـه   كه محلولهاي شـاهد    P)=035/0(داري است   معني
  .كنند ايراني نيز دقيقاً همين الگو را دنبال مي

10

8

6

4

2

0

۹
25/8 
5/7

5
25/4
75/3

25/2
5/1 

1

75/5 
5 
25/4 
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1 
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1 
1/0

5/2  
2
5/1 

5/2 
2
5/1 

20

16

12

8

4

0

۹
25/7 
5/5

5/4
3
5/1

8/8
8/4 
2/3

20 
18 

2/16

5/5 
2/4

2 
4  
2 
5/0

5/5

2
5/3 

5 

75/1
4 

5/18
17

16 
17

5/16
8/18

24 
22  
5/20

31 
29 
27 

8/4 
6 
5/7

5/5 
7 

4 
6 

8

12 
15

11 9

40  
  
  

30  
  
  

20  
  
  

10  
 
  

0 
24   23     22     21    14    13    12   11 24    23   22     21     14     13     12    11  

24   23   22     21     14    13    12   11 

، 22= ، محلول شاهد زمزم سياه 21= محلول شاهد زمزم نارنجي 
، زمزم نارنجي24= ، محلول شاهد پپسي 23= محلول شاهد ميراندا 

  14= ، پپسي 13= ، ميراندا 12= ، زمزم سياه 11= 
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پپــسي و (هــاي خــارجي  فــوق در مــورد نوشــابهفرآينــد ) 2
روند تندتر و سريعتري دارد و شيب تندتري را طـي           ) ميراندا

ه اگـر چـه اروژن مينـا در مـورد هـر دو           كند بدين معنا ك ـ     مي
 دقيقه از زمزم پرتقالي كمتر است، اما        15نوشابه خارجي در    

ميزان اروژن در مـورد هـر دو        )  ساعت 12در  (در طي زمان    
هاي ايراني بيشتر و بـارزتر اسـت     نوشابه خارجي از نوشابه   

نوشـابه  چهـار   و مجدداً همين الگو در مورد محلولهاي شاهد         
  .با ميزان اروژن كمتري شود منته يده ميالذكر د فوق

طور كلي الگوي تغييـرات انحـلال كلـسيم در طـي سـه              ه  ب) 3
ها و محلولهاي شاهد شـبيه        در مورد نوشابه  اكسپوژر  زمان  

ها بسيار    يكديگرند، اما ميزان اين انحلال و اروژن در نوشابه        
باشــد و ايــن  بيــشتر از ميــزان آن در محلولهــاي شــاهد مــي

  .دار است نياختلاف مع
محلول شاهد  چهار  همچنين ميانگين انحلال كلسيم در بين       ) 4

چهـار  كـه دامنـه تغييـرات هـر         چرا.  آنها ندارد  pHبستگي به   
چهـار  كـدام از     محلول بـا يكـديگر همپوشـاني دارنـد و هـيچ           

داري ندارد بنـابراين از       محلول  با محلول ديگر اختلاف معني      
شود كه ميزان اروژن      يچنين برداشت م  حاضر  نتايج مطالعه   

هـا بـسيار       مـشابه نوشـابه    pHدر مورد محلولهاي شاهد بـا       
لذا بالاتر بودن ميـزان اروژن در       . باشد  ها مي   كمتر از نوشابه  

ــي نوشــابه ــا را م ــات خــاص موجــود در    ه ــه محتوي ــوان ب ت
  .ها كه معلوم نيست نسبت داد فرمولاسيون نوشابه

 انحـلال مينـا را       و همكارانش ميزان   Barbour،  2003در سال   
هـاي   pHدر محلولهاي اسيد سيتريك با يك دامنه وسـيعي از       

ــر در  ــشگاه متغي ــه روش آزماي ــورد Nanoindentationب  م
 محلولهاي مورد بررسـي بـين       pHميزان  . بررسي قرار دادند  

طبــق ايــن مطالعــه ) pH ≤ 90/2 ≥ 30/6. ( بــود30/6 و 90/2
ي انامـل    محلول و كاهش سـخت     pHرابطه خطي معكوس بين     

  )6.( وجود دارد9/2 بالاتر از pHبراي 
بر روي انحلال مينـا نـشان       آزمايشگاهي  بعضي از مطالعات    

گونه انحلال مينا يا هيدروكسي آپاتيت بـالاتر         اند كه هيچ    داده
  .گيرد  مشخص در مورد تمام اسيدها صورت نميpHاز يك 
ــن  ــا   pHاي ــراي مين ــات ب ــضي مطالع ) 11 (4/4 و 8/3 در بع

 5/5 معـادل  pH شده و براي هيدروكسي آپاتيت ايـن    گزارش
دهـد كـه      كه مطالعات ديگر نشان مـي      حالي در. باشد  مي) 12(

  و بـراي فلوروآپاتيـت    ) 14-13 (6 براي مينـا معـادل       pHاين  
) 16 (7و بـراي هيدروكـسي آپاتيـت معـادل          ) 15 (5/6معادل  

در تمـام ايـن مطالعـات بـالاتر از       اكـسپوژر   زمـان   . باشـد   مي
و نزديك بـه    حاضر  اول و دوم در مطالعة      اكسپوژر  انهاي  زم

بـود در   )  سـاعت  12(حاضر  سوم در مطالعة    اكسپوژر  زمان  
 محلولها در حين آزمايش ثابت      pHبسياري از مطالعات ديگر     

مطالعـه  ايـن   كـه در     حـالي  در) 16-15(داشته شـده بـود       نگه
  .چنين نبود

يم، حلاليت  بر اساس حلاليت ايزوترم هيدروكسي آپاتيت كلس      
 بـه   pHمينا از نظر ترموديناميـك در فقـدان يـون كلـسيم در              

  )7(.گيرد نيز صورت ميهشت ميزان 
 ناشـي از يـون سـيترات    Chelationعلاوه در اثر خاصيت ه  ب

  .گيرد  نيز صورت مي9/3 بالاي pHحلاليت مضاعف مينا در 
كـه از     اين نتيجـه حاصـل شـد         Barbourهمچنين در مطالعة    

 تغييرات در ساختار نوشـيدنيها بـا ايجـاد افـزايش         نظر ايجاد 
 انحـلال مينـا حـداقل در      تـوان    نوشابه، كـاهش     PHصرفاً در   

  ) 6.(بسيار ناچيز خواهد بودآزمايشگاه 
وان  كه ت ـ  pH=8/3عنوان مثال در يك نوشابة آزمايشي با        ه  ب

غلظــت ) 18-17(اروزيــو آن شــديداً كــاهش پيــدا كــرده بــود،
هـاي معمـولي    يشي نسبت به نوشـابه   كلسيم اين نوشابة آزما   

 3/3 از   pHنتايج اين مطالعه نشان داد كه افـزايش         . بالاتر بود 
 باعـث كـاهش     pH=8/3بـه   ) هاسـت    معمـول نوشـابه    pHكه  (

بـه هـر حـال      . شـود  اروزيو نوشـابه مـي    وان  مختصري در ت  
 نــشان داد كــه افــزودن بــه غلظــت Barbourنتيجــه بررســي 
توانـد   قابـل تيتراسـيون مـي   كاهش در اسيد  كلسيم نوشابه و 

 ــ ــاهش چــشمگيري در ت ــو نوشــابهوان باعــث ك ــاي  اروزي ه
آزمايش شده شود كه ايـن يافتـه در تطـابق اسـت بـا نتـايج                 

كه نشان دهنده كاهش قابل ملاحظـه       ) 20-19(مطالعات ديگر   
در انحلال مينا در اثر افزودن كلسيم و فسفات به محلولهـاي            

  )6.(اسيدي بود
هـا در ايجـاد       ها يـا نوشـابه      وزيو آب ميوه  بنابراين ظرفيت ار  

 آنها بستگي ندارد بلكه     pHاروژن در ميناي دندانها نه تنها به        
به ظرفيت بافرينـگ و ميـزان كلـسيم و فـسفات آن محلولهـا               

 pHتوان صرفاً از روي ميزان        كه نمي  طوري، به   بستگي دارد 
ــدان    ــاي دن ــزان اروژن ناشــي از آن را روي مين نوشــابه مي
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  . . . هاي ايراني و خارجي بر ميزان اروژن دندانها به روش  نوشابهpHبررسي نقش 

 David Wهاي زد كه اين نتيجه در تطابق است با يافتهتخمين 
 كه معتقد است كه اسيديته قابل تيتراسيون موجـود         2003در  

تر و مهمتـري در ايجـاد اروژن          در يك نوشابه نقش برجسته    
  )8.(بر روي دندان دارد

  
  گيري نتيجه

در اكـسپوژر   الگوي تغييرات ميزان اروژن در سـه زمـان          ) 1
باشـد امـا ميـزان        به محلولهاي شاهد مي   ها مشا   مورد نوشابه 

داري بـسيار بيـشتر از        ها با اختلاف معنـي      اروژن در نوشابه  
  .باشد ميزان اروژن در محلولهاي شاهد مي

 pHمحلول شـاهد بـستگي بـه        چهار  ميزان اروژن در بين     ) 2
  .آنها ندارد

ها در ميزان اروژن در ميناي دندان تنها به           ظرفيت نوشابه ) 3
pHدر زمينـــه اروژن، اســـيد قابـــل . نـــداردتگي  آنهـــا بـــس

ــزان     ــر از مي ــابه مهمت ــود در نوش ــيون موج  آن pHتيتراس
  .باشد مي

ــانگين اروژن توســـط  )4  از مقايـــسه الگـــوي تغييـــرات ميـ
ايـن  شـود كـه       نتيجه گرفته مـي   ها و محلولهاي شاهد       نوشابه

در طـول   (اكـسپوژر   الگو در محلولهاي شاهد در سـه زمـان          
هاسـت   ي تغييرات اين ميـانگين در نوشـابه     مشابه الگو ) زمان

داري  ها با اختلاف معني با اين تفاوت كه ميزان آن در نوشابه   
  .هاي شاهد است بيشتر از محلول

  
  تقدير و تشكر 

با تشكر از دكتر فرهاد رئوفي مسئول بخش شـيمي آنـاليز و     
علــوم دانــشگاه تهــران و ســاير همكــاران  تجزيــه دانــشكده

يه ايـن مهـم نهايـت همكـاري را مبـذول            محترمشان كه در ته   
  .داشتند

ايــن پــژوهش بــا حمايــت علمــي و مــالي معاونــت پژوهــشي 
دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علـوم پزشـكي شـهيد بهـشتي         

  .انجام شده است
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