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La quantitŽ de produits dÕŽclaircissement disponible pour le patient a augmentŽ de fa•on 

dramatique ces derni•res annŽes. Alors que le peroxyde est le premier agent retrouvŽ dans les produits 

de blanchiment pour Žliminer les sources intrins•ques de coloration dentaire, divers ingrŽdients sont 

incorporŽs dans les formules pour Žliminer et inhiber les sources extrins•ques.  

 

RŽcemment, un ingrŽdient agissant sur le tartre et permettant de prŽvenir la coloration 

extrins•que des dents a ŽtŽ introduit : le sodium hexamŽtaphosphate. 

Cette longue cha”ne de phosphates, Žlimine chimiquement les taches et les colorants prŽsents ˆ 

la surface dentaire et inhibe lÕabsorption de nouveaux chromog•nes. 

Nous avons donc dŽcidŽ de mettre en Žvidence lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate dans 

la prŽvention de la coloration des dents induite par le vin.  

 

Ë travers cette th•se, nous allons dans un premier temps revenir sur lÕŽtat des connaissances en 

ce qui concerne le sodium hexamŽtaphosphate (sa nature, ses utilisations passŽes et les bŽnŽfices quÕil 

apporte), les colorants prŽsents dans le vin puis nous dŽcrirons quelques syst•mes permettant dÕŽvaluer 

la couleur des dents. 

 

Dans un deuxi•me temps, nous dŽcrirons le matŽriel et les mŽthodes utilisŽs pour les essais afin 

de dŽterminer la concentration idŽale en sodium hexamŽtaphosphate prŽvenant la coloration dentaire 

induite par le vin. 

 

Avant de terminer cette th•se, nous ferons le bilan en mettant en Žvidence les limites de notre 

dŽmarche, notamment en ce qui concerne lÕabsence de tests reprŽsentatifs in vivo puis nous Žtudierons 

les perspectives de dŽveloppement du produit et lÕintŽr•t quÕil pourrait susciter en particulier dans le 

milieu de lÕÏnologie. 

 

 

 

 

 

 



 

  19 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
PROBLƒMATIQUE ET OBJECTIFS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  20 

La demande des patients pour avoir des dents plus blanches a montrŽ une croissance sans 

prŽcŽdent ces derni•res annŽes. Pour conseiller efficacement les patients sur les diffŽrentes options qui 

se prŽsentent ˆ lui pour Ç blanchir È les dents, il est important de comprendre la nature de la 

dŽcoloration. 

 

La couleur des dents est la rŽsultante de propriŽtŽs internes et externes. La coloration 

intrins•que des dents se rŽf•re aux chromog•nes se situant en dessous de lÕŽmail et est souvent 

associŽe au vieillissement naturel de la dentition, ˆ la fluorose, ˆ la tŽtracycline ou aux annŽes de 

consommation de tabac. Cette coloration est plus efficacement traitŽe avec des syst•mes ˆ base de 

peroxyde [1]. 

 

Les chromog•nes contribuant ˆ la coloration de surface ont pour origine les aliments (cafŽ, thŽ, 

vin rouge), le tabac ou certaines thŽrapies orales (chlorhexidine) ; les colorations externes peuvent 

Žgalement avoir une origine bactŽrienne. Trois classes de composŽs sont communŽment incorporŽes 

dans les produits de soins dentaires pour contr™ler la coloration extrins•que : peroxyde, abrasifs, et 

agents chimiques. Alors que lÕefficacitŽ du blanchiment dentaire est Žtablie dans certains syst•mes, 

lÕutilisation de peroxyde dans les dentifrices est un challenge, en cause les diffŽrents composants 

prŽsents dans le dentifrice et la durŽe de traitement limitŽe.  

Les particules abrasives sont des composants insolubles qui sont ajoutŽs dans les formules des 

dentifrices et des p‰tes prophylactiques pour Žliminer physiquement les colorations dentaires [2 ; 3]. 

Des substances telles que les oxydes de mŽtaux (oxyde dÕaluminium), les sels minŽraux 

(pyrophosphate de calcium, carbonate de calcium, carbonate de sodium) les particules de silice et la 

pierre ponce.  

Les agents de la troisi•me classe tirent leurs effets blanchissants de mŽcanismes chimiques. Les 

molŽcules les plus couramment utilisŽes dans les dentifrices blanchissants sont les polyphosphates [2 ; 

4 ; 5]. Ces agents peuvent se lier aux phosphates de calcium de la surface amŽlaire ou dentinaire [6 ; 7] 

et potentiellement dissoudre les protŽines colorŽes de la plaque dentaire [8 ; 9]. Le sodium 

hexamŽtaphosphate est formŽ de la rŽpŽtition dÕunitŽs pyrophosphates, ce qui lui conf•re une grande 

attraction pour la surface dentaire. Le sodium hexamŽtaphosphate peut altŽrer la plaque dentaire, ce 

qui non seulement contribue ˆ sa capacitŽ ˆ Žliminer les chromog•nes qui se retrouvent ˆ la surface 

dentaire, mais Žgalement, permet de prŽvenir lÕabsorption de nouveaux chromog•nes par les protŽines 

prŽsentes dans la plaque dentaire [10]. 

 

Nous avons tous pu remarquer que la teinte de nos dents Žtait modifiŽe ˆ la suite de la prise de 

vin rouge. Cette modification de teinte va varier en fonction du vin consommŽ, mais Žgalement, en 

fonction des individus et du temps de contact vin-dent. 
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Comme souvent dans le domaine de lÕodontologie lÕaspect prŽventif est peu abordŽ, le r™le du 

chirurgien dentiste va, pour la plupart du temps, se limiter ˆ une action curative. Plusieurs procŽdŽs 

sÕoffrent ˆ lui, pour permettre ˆ la dent dyschromiŽe, de retrouver sa teinte dÕorigine (dŽtartrage, 

peroxyde dÕhydrog•ne) ou du moins une teinte se rapprochant au maximum de celle dÕorigine. 

 

Ainsi, existe-tÕil un produit permettant la prŽvention de la coloration des dents induite par le vin, 

qui soit utilisable au quotidien par le patient, les Ïnologues, ou toute personne ayant connaissance 

dÕune future consommation de vin et voulant prŽvenir une coloration de ses dents ? 

 

Nous nous sommes donc fixŽs comme objectifs : 

- la mise en Žvidence de lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate, dans la prŽvention de la 

coloration dentaire induite par le vin rouge. 

- la dŽtermination de la concentration optimale en sodium hexamŽtaphosphate, en rŽalisant 

des tests in vitro sur des dents extraites, et de la poudre dÕhydroxyapatite associŽs ˆ une 

analyse informatisŽe de clichŽs. 

- la mise en Žvidence de lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate dans un essai in vivo. 
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II. ƒTAT DES CONNAISSANCES ACTUELLES  

 

II.1 Le sodium hexametaphosphate (1 ; 2) 

 

Le sodium hexamŽtaphosphate, appelŽ Žgalement glassy ou sel de Graham, a ŽtŽ dŽcouvert en 

1833 par Graham. Pendant pr•s dÕun si•cle ce sel demeura une curiositŽ scientifique, jusqu'ˆ ce 

quÕHall lÕutilise comme un agent de conditionnement de lÕeau et quÕil soit commercialisŽ. Bien quÕon 

reconnaisse encore le sodium hexamŽtaphosphate comme un agent chimique de traitement des eaux, 

de nombreuses autres utilisations ont ŽtŽ dŽveloppŽes depuis, dans les branches du secteur industriel 

ou encore mŽdical. Il est utilisŽ pour ses qualitŽs de dispersant, sŽquestrant, il peut servir de dŽtergent 

et peut Žgalement •tre utilisŽ dans la fabrication de dentifrice, de chewing-gum, de cŽramique et dans 

le traitement de l'argile et du kaolin [11]. 

 

II.1.1 Composition / PropriŽtŽs physiques et chimiques 

 

Nom du produit : sodium hexamŽtaphosphate. 

Formule molŽculaire : Na6P6O18 

Structure molŽculaire [12] (Annexe 1, Figure n¡1).  

CAS# : 10124-56-8 

Masse molaire : 611.77 g.mol-1 

Etat physique : solide. 

Forme : poudre. 

Couleur : blanc. 

Odeur : nulle. 

pH : 7. 

TempŽrature de fusion : environ 550¡C. 

TempŽrature dÕŽbullition : 1500¡C 

SolubilitŽ : 

- dans lÕeau : > 500g/L ˆ 25¡C. 

- dans les solvants organiques : non dŽterminŽe. 

HygroscopicitŽ : produit hygroscopique. 

StabilitŽ : stable ˆ tempŽrature ambiante et dans les conditions normales dÕemploi. 

RŽactivitŽ, rŽactions dangereuses :  

- conditions ˆ Žviter : pas de rŽaction dangereuse connue dans les conditions normales 

dÕemploi. 

- mati•res ˆ Žviter : pas de rŽaction dangereuse connue avec les produits usuels. 
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DŽgradation abiotique : 

- hydrolyse : hydrolyse lente au contact de lÕeau. 

- autres rŽactions physico-chimiques : dans lÕenvironnement aquatique, se transforme en 

(PO4) Sels. 

BiodŽgradabilitŽ : substance totalement bioassimilable. 

Synonyme : Calgon, HMP, Medi-Calgon, SHMP, Sodium polyphosphates, Glassy, Sodium 

PolymŽtaphosphate,  Sodium phosphate glass, Polyphosphoric Acids, Sodium salts. 

 

II.1.2 Identification des dangers 

 

!  Risques spŽcifiques 

 

Ce produit nÕest pas classŽ comme Çsubstance dangereuseÈ selon les crit•res CE.  

 

!  Effets nŽfastes sur la santŽ 

 

Les poussi•res peuvent •tre irritantes pour les voies respiratoires, elles peuvent Žgalement 

provoquer une lŽg•re irritation des muqueuses oculaires par effet mŽcanique. 

Le sodium hexamŽtaphosphate est lŽg•rement irritant pour la peau. 

 

!  Effets sur lÕenvironnement 

 

Il ne prŽsente pas de risque particulier pour lÕenvironnement, sous rŽserve de respecter les 

recommandations relatives ˆ lÕŽlimination ainsi que les prescriptions r•glementaires nationales ou 

locales pouvant sÕappliquer.  

 

II.1.3 Informations toxicologiques 

 

!  ToxicitŽ aigu‘ 

 

Dose lŽtale mŽdiane (DL50) orale (souris) : 3700 mg/kg. 

 

!  Effets locaux 

 

Poussi•res : lŽg•rement irritant pour les voies respiratoires. 

Produit sec : peut provoquer une irritation lŽg•re et passag•re, par contact avec la peau. 
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Par effet mŽcanique : peut provoquer une irritation lŽg•re et passag•re des muqueuses oculaires. 

Peut provoquer une irritation du tractus digestif. 

 

II.2 MŽthodes dÕŽvaluation de la couleur dentaire 

 

Les mŽthodes pour mesurer la teinte des dents font appel ˆ des techniques subjectives, utilisant 

une comparaison visuelle ˆ lÕaide de teintiers, et des techniques objectives comme les 

spectrophotom•tres, les colorim•tres et les techniques informatisŽes dÕanalyse dÕimages. Une mŽthode 

objective est recommandŽe pour mesurer la couleur dentaire en laboratoire et en clinique. On peut 

ainsi Žviter la fatigue oculaire et les biais liŽs ˆ lÕobservateur, souvent relatŽs dans les techniques 

subjectives [13].  

 

II.2.1 Mesures par colorim•tre et spectrophotom•tre 

 

Deux des syst•mes les plus utilisŽs pour dŽcrire la couleur dentaire sont le syst•me 

colorimŽtrique de Munsell, et le syst•me de la commission internationale de lÕŽclairage (CIE). [14]  

Le syst•me de Munsell a ŽtŽ dŽveloppŽ par Albert H. Munsell en 1909, et classe les couleurs en 

fonction des leurs teintes, valeurs (luminositŽ) et chromacitŽs. Il dŽcrit les couleurs dans un syst•me 

tridimensionnel. Il compare la couleur per•ue dÕun objet avec des valeurs colorimŽtriques 

standardisŽes. Dans ce syst•me, la teinte reprŽsente une nuance de couleurs ; la chromacitŽ reprŽsente 

la puretŽ dÕune couleur  basŽe sur la perception visuelle, dÕo• le nom Ç chromacitŽ È et non 

Ç saturation È qui reprŽsente la saturation rŽelle, et la valeur reprŽsente la luminositŽ per•ue. 

Dans le syst•me CIE, toutes les couleurs peuvent •tre retrouvŽes en mŽlangeant les trois 

couleurs primaires : rouge (X), vert (Y) et bleu (Z). Les valeurs X, Y et Z peuvent •tre converties en 

donnŽes CIE Lab et  exprimŽes dans lÕespace colorimŽtrique CIE Lab. L* reprŽsente la luminositŽ de 

la couleur, il va de 0 (noir parfait) ˆ 100 (blanc parfait). a* reprŽsente les couleurs vertes et rouges ; 

quand a* est supŽrieur ˆ 0 il correspond au rouge, quand a*  est infŽrieur ˆ zŽro il correspond au vert. 

b* reprŽsente les couleurs jaunes et bleues, quand b* est positif il correspond au jaune et quand b* est 

nŽgatif il correspond au bleu [14]. 

 

De nombreux instruments, tels que les spectrophotom•tres ou les colorim•tres, sont utilisŽs dans 

les Žtudes in vitro et in vivo pour lÕŽvaluation et la quantification des couleurs. Le spectrophotom•tre 

mesure la rŽflexion et la transmission dÕun objet pour chaque longueur dÕonde, il pourra ainsi calculer 

les valeurs numŽriques des couleurs [14]. Le colorim•tre mesure la lumi•re rŽflŽchie selon le syst•me 

colorimŽtrique CIE, qui utilise trois capteurs ayant des filtres de la m•me sensibilitŽ que lÕÏil humain 
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[15]. Il est con•u pour mesurer les surfaces planes ; la mesure des surfaces non planes, comme les 

surfaces dentaires, peut donc •tre sujette ˆ erreurs [16]. 

 

II.2.2 Analyse dÕimages 

 

LÕanalyse dÕimages numŽriques peut •tre utilisŽe pour mesurer la couleur des surfaces planes et 

des dents extraites in vitro [17]. Une Žtude a comparŽ un spectrophotom•tre avec un nouveau syst•me 

dÕanalyse dÕimages numŽriques. On a utilisŽ un appareil photo numŽrique rŽflex ŽquipŽ dÕune lentille 

macro Elicar de 90mm. LÕŽclairage Žtait composŽ de quatre tubes Žmettant une lumi•re naturelle. 

Chaque spŽcimen mesurŽ a ŽtŽ placŽ sur un fond gris, lÕimage a ensuite ŽtŽ transfŽrŽe, puis analysŽe ˆ 

lÕaide du programme Adobe Photoshop©. Le programme a permis de dŽterminer la valeur moyenne 

L* des pixels dans la zone qui nous intŽressait. On a ainsi pu dŽterminer que lÕanalyse dÕimages 

numŽriques Žtait une mŽthode fiable pour la quantification des couleurs, si de bonnes conditions 

Žtaient rŽunies [18]. 

 

II.3 Applications mŽdicales du sodium hexamŽtaphosphate 

 

II.3.1 Utilisation du sodium hexamŽtaphosphate dans le traitement des maladies 

parodontales 

 

Albright, Sulkowitch et Chute [19] ont dŽcrit une mŽthode non-chirurgicale, faisant appel au 

sodium hexamŽtaphosphate, pour Žliminer les calculs rŽnaux. Cette mŽthode a donnŽ les meilleurs 

rŽsultats lorsque les calculs Žtaient de type phosphate. Henry Field a alors Žmis lÕhypoth•se selon 

laquelle le sodium hexamŽtaphosphate lutterait contre le dŽp™t de tartre sur la surface dentaire, en 

dissolvant les calculs de phosphate de calcium. 

 

On a vu que le sodium hexamŽtaphosphate Žtait Žgalement utilisŽ dans lÕindustrie, comme lÕont 

rapportŽ Hatch et Rice, pour prŽvenir les dŽp™ts de carbonate de calcium (calcaire), sur les surfaces en 

contact avec lÕeau, des condensateurs ou des Žchangeurs thermiques et dans les conduites dÕeau [11]. 

Hatch et Rice ont montrŽ que le sodium hexamŽtaphosphate prŽsentait des propriŽtŽs qui 

avaient un intŽr•t considŽrable dans les rŽactions collo•dales. Il a, entre autre, la capacitŽ de former des 

complexes solubles avec de nombreux cations multivalents ainsi, leur concentration est suffisamment 

basse pour que leur agglomŽration ne puisse plus se faire. Ils rapportent que 1 ˆ 5 particules par 

million de sodium hexamŽtaphosphate peut prŽvenir le dŽp™t de carbonate de calcium d'une eau 

contenant pourtant plusieurs centaines de particules par million de carbonate de calcium.  
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Rice et Partridge [20] ont montrŽ que non seulement la formation de complexes est rŽduite par 

l'addition dÕune petite quantitŽ de sodium hexamŽtaphosphate, mais Žgalement que les complexes qui 

sÕŽtaient dŽjˆ dŽposŽs Žtaient ŽliminŽs. 

 

Le sodium hexamŽtaphosphate doit donc •tre efficace dans la rŽduction de dŽp™t de tartre dans 

la cavitŽ buccale.  

 

II.3.1.1 InnocuitŽ du sodium hexamŽtaphosphate 

 

!  ProcŽdure 

 

Avant que le sodium hexamŽtaphosphate puisse •tre utilisŽ dans la cavitŽ buccale, il Žtait 

nŽcessaire de dŽterminer quel Žtait lÕimpact quÕil pouvait avoir sur les dents et les matŽriaux 

dÕobturation. 

 

LÕimpact a ŽtŽ dŽterminŽ par la procŽdure suivante : 

1 : immersion de dents extraites dans du sodium hexamŽtaphosphate ˆ concentration croissante, 

incluant une solution saturŽe, pour des pŽriodes allant de 1 semaines ˆ 6 mois.  

2 : immersion de dents extraites prŽsentant des obturations au silicate dans des solutions aux m•mes 

concentrations pour les m•mes intervalles de temps. 

3 : immersion de matŽriaux ˆ base de silicate sur la m•me pŽriode. 

4 : comme Albright, Sulkowitch et Chute [19] avaient rapportŽ que le sodium hexamŽtaphosphate 

pouvait •tre tolŽrŽ par la muqueuse rŽnale, il Žtait raisonnable de penser que la muqueuse orale 

prŽsenterait une aussi bonne tolŽrance. Aucune expŽrience nÕa donc ŽtŽ menŽe pour Žvaluer lÕeffet sur 

les muqueuses, exceptŽ Henry Field qui a utilisŽ du sodium hexamŽtaphosphate dans sa propre bouche 

pendant plusieurs mois sans relever dÕeffets notoires sur sa muqueuse. 

 

!  RŽsultats  

 

DÕapr•s les tests il a ŽtŽ montrŽ que : 

- il nÕy  avait pas de changements observables dans la structure dentaire. La surface de lÕŽmail 

reste dure, lisse et nÕest pas dŽformŽe quand elle est griffŽe par un instrument aiguisŽ en mŽtal. 

- les matŽriaux dÕobturation au silicate avaient subi une dŽsintŽgration compl•te apr•s une 

pŽriode de 3 ˆ 5 semaines. Le matŽriau dÕobturation Žtait toujours retenu dans la cavitŽ mais il 

Žtait de consistance semi-fluide, et il pouvait •tre ŽliminŽ au lavage ˆ lÕeau courante ou par 

agitation vigoureuse de la solution. 
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- les masses dÕobturation au silicate isolŽes sÕŽtaient dŽsintŽgrŽes rapidement, quelque soit le 

pourcentage en sodium hexamŽtaphosphate, laissant un prŽcipitŽ granuleux. 

 

Apr•s avoir dŽmontrŽ que la structure dentaire nÕŽtait pas altŽrŽe par lÕimmersion dans des 

solutions de sodium hexamŽtaphosphate de concentrations variables pour des pŽriodes supŽrieures ˆ 6 

mois, nous sommes pr•ts ˆ mettre en Žvidence les effets sur les dŽp™ts de tartre. 

 

II.3.1.2 EfficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate 

 

!  ProcŽdure in vitro 

 

Des dents ayant ŽtŽ extraites et prŽsentant des dŽp™ts modŽrŽs ˆ ŽlevŽs de tartre ˆ leurs surfaces, 

ont ŽtŽ brossŽes avec une brosse ˆ dent ordinaire, puis immergŽes dans des solutions de sodium 

hexamŽtaphosphate de concentrations croissantes, incluant une solution saturŽe. Les dents ont ŽtŽ 

laissŽes au repos dans ces solutions pendant des durŽes diffŽrentes.  

 

!  RŽsultats 

 

In vitro les solutions faiblement concentrŽes en sodium hexamŽtaphosphate ont peu dÕeffets. 

Dans les solutions saturŽes, le tartre supra gingival a ŽtŽ compl•tement ŽliminŽ en 10 ˆ 15 jours. 

Le tartre sous gingival a ŽtŽ partiellement ŽliminŽ en 10 ˆ 15 jours, mais un intervalle de temps plus 

important aurait ŽtŽ nŽcessaire pour permettre la dissolution compl•te du tartre. 

La matrice organique dans laquelle les sels de calcium se sont dŽposŽs est toujours prŽsente, ˆ 

moins que lÕon rŽalise un brossage ou que lÕon secoue vigoureusement la solution. 

Apr•s une immersion de quelques jours des dents dans les solutions de sodium 

hexamŽtaphosphate, la plupart des taches, prŽsentes sur la surface dentaire avant lÕimmersion, sont 

facilement ŽliminŽes par brossage. 

 

DÕapr•s ces observations, on peut supposer quÕune solution saturŽe en sodium 

hexamŽtaphosphate, utilisŽe comme bain de bouche et dentifrice, peut •tre efficace dans la prŽvention 

de la formation des dŽp™ts de tartre sur la dent. 

 

!  ProcŽdure in vivo 

 

Pour dŽterminer lÕeffet du sodium hexamŽtaphosphate sur la formation du tartre, on a 

sŽlectionnŽ un groupe de 10 patients qui suivaient un traitement parodontal. Tous les patients sont 
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connus pour accumuler une grande quantitŽ de tartre sur une courte pŽriode. On a donnŽ ˆ chaque 

patient une solution saturŽe en sodium hexamŽtaphosphate ˆ utiliser, en bain de bouche et en 

dentifrice, une fois par jour. Les patients ont ŽtŽ suivis sur une pŽriode allant de quelques semaines ˆ 

quelques mois. 

 

!  RŽsultats 

 

Tous les patients utilisant quotidiennement le sodium hexamŽtaphosphate ont cessŽ dÕavoir des 

dŽp™ts de tartre entre chaque rendez-vous, sŽparŽs dÕune semaine. Les intervalles entre les rendez-vous 

ont ensuite ŽtŽ augmentŽs ˆ un mois, il a ŽtŽ montrŽ que les m•mes patients qui avaient une quantitŽ 

importante de tartre, qui sÕŽtait dŽposŽe en une semaine, ne prŽsentaient maintenant plus de tartre.  

Ces rŽsultats Žtaient toujours observables lorsque lÕintervalle Žtait Žtendu ˆ 6 semaines. 

Une rŽduction de la coloration dentaire Žtait Žgalement ˆ noter sur la m•me pŽriode. Les dents 

prŽsentaient une exceptionnelle apparence de propretŽ.  

Si le sodium hexamŽtaphosphate, utilisŽ en bain de bouche et en dentifrice, Žtait arr•tŽ durant 1 

ˆ 2 semaines, les colorants sÕaccumulaient et le tartre se dŽposait ˆ nouveau.  

Chez certains patients le dŽp™t de tartre pouvait •tre prŽvenu par lÕutilisation de sodium 

hexamŽtaphosphate tous les 2 jours. 

 

II.3.1.3 RŽsumŽ et conclusion 

 

Un rapport prŽliminaire sur lÕutilisation du sodium hexamŽtaphosphate comme aide dans le 

traitement parodontal indique que : 

- le sodium hexamŽtaphosphate dans une solution saturŽe, nÕa pas dÕeffets dŽlŽt•res pour la 

dent. 

- il provoque la dissolution rapide des obturations au silicate. 

- le tartre supragingival est partiellement ŽliminŽ des dents extraites en utilisant une solution 

saturŽe, utilisŽe sur une pŽriode allant de 10 ˆ 15 jours. LÕŽlimination compl•te pourra prendre 

quelques jours de plus. Les solutions non saturŽes auront une faible action sur le tartre. 

- lÕutilisation dÕune solution saturŽe de sodium hexamŽtaphosphate comme bain de bouche et 

comme dentifrice, prŽvient le dŽp™t  de tartre pour une pŽriode de 6 semaines et plus. 

- gr‰ce ˆ son action dŽtergente, lÕaccumulation de colorations dentaires est Žgalement inhibŽe. 

 

Le sodium hexamŽtaphosphate doit donc •tre une aide valable dans le traitement des maladies 

parodontales en prŽvenant le dŽp™t de tartre et de colorants. 
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II.3.2 CapacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate ˆ limiter la production acide dans le 

biofilm oral  

 

DiffŽrents complexes de phosphate, dont le sodium hexamŽtaphosphate, ont ŽtŽ ŽtudiŽs en 

laboratoire [21] pour leurs actions sur les processus carieux.  

Les complexes de phosphate peuvent rŽduire la prŽvalence des caries en rŽduisant la solubilitŽ 

acide des hydroxyapapatites, en inhibant la production dÕacides par les bactŽries orales [22 ; 23], en 

modifiant, ou en diminuant les liaisons qui peuvent apparaitre entre les protŽines salivaires et lÕŽmail 

et donc, en interfŽrant avec lÕintŽgritŽ et la formation du biofilm oral [24]. 

 

Un certain nombre de procŽdŽs a ŽtŽ employŽ pour Žvaluer les propriŽtŽs cariogŽniques de la 

nourriture et des boissons. Ceux-ci ont ŽtŽ testŽs en laboratoire sur des animaux, et dans des Žtudes 

rŽalisŽes sur lÕhomme au cours desquelles la capacitŽ des bactŽries ˆ produire des acides ˆ partir de 

produits alimentaires ou de boissons a ŽtŽ mesurŽe : plus la production dÕacides est importante plus la 

cariogŽnicitŽ est ŽlevŽe. 

 

Le sodium hexamŽtaphosphate a ŽtŽ incorporŽ dans un certain nombre de boissons disponibles 

dans le commerce, et il se peut que cette inclusion rŽduise la capacitŽ du biofilm oral ˆ produire les 

acides issus de la fermentation des sucres ajoutŽs dans les boissons. 

Les potentielles propriŽtŽs inhibitrices des complexes de phosphate, incluant le sodium 

hexamŽtaphosphate, sur la physiologie des bactŽries sugg•rent,  dans chaque Žtude ou on les retrouve, 

quÕils rŽduisent la cariogŽnicitŽ des aliments, ou des boissons dans lesquels ils ont ŽtŽ ajoutŽs, en 

rŽduisant leur aciditŽ. 

 

Un article a examinŽ l'effet de l'inclusion de sodium hexamŽtaphosphate, dans des boissons 

disponibles dans le commerce, sur la production d'acide par le biofilm oral en contr™lant les 

concentrations salivaires en acide lactique. 

Les rŽsultats montrent que tous les glucides provenant des boissons sont ŽliminŽs de la salive 15 

minutes apr•s consommation. La comparaison de deux boissons avec la m•me quantitŽ de sucres, mais 

avec des concentrations en sodium hexamŽtaphosphate diffŽrentes, sugg•re que le sodium 

hexamŽtaphosphate n'a aucun effet significatif sur la production dÕacides. 

 

En conclusion, dÕapr•s cette Žtude clinique, nous pouvons affirmer que le sodium 

hexamŽtaphosphate, incorporŽ ˆ des boissons, nÕa pas permis de diminuer la production dÕacides ˆ 

partir des sucres prŽsents dans ces boissons [25]. 
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II.3.3 Le Sodium hexamŽtaphosphate dans la composition dÕun dentifrice au 

fluorure stanneux  

 

Les dentifrices ont toujours jouŽ un r™le clŽ dans le maintien dÕune bonne hygi•ne bucco-

dentaire, et ont permis la promotion dÕune meilleure santŽ orale. De nouveaux agents, apportant des 

bŽnŽfices thŽrapeutiques et cosmŽtiques, ont ŽtŽ ajoutŽs aux habituels composŽs permettant le 

nettoyage dentaire [26 ; 27]. Deux exemples clŽs sont, la mise sur le marchŽ en 1955 du premier 

dentifrice fluorŽ dont lÕaction contre les caries Žtait cliniquement prouvŽe (Crest¨ Cavity Protection), 

et le lancement du premier dentifrice permettant un meilleur contr™le du dŽp™t de tartre (Crest¨ Tartar 

Control) au milieu des annŽes 1980. Pour continuer ˆ Žtendre les bŽnŽfices offerts par un unique 

dentifrice, une multitude d'agents a ŽtŽ examinŽe au cours des 20 derni•res annŽes [28, 29]. 

En 2000 et 2001, le sodium hexamŽtaphosphate a ŽtŽ introduit dans la formule des dentifrices 

contenant 0.243 % de fluorure de sodium (Crest¨ MultiCare¨ Advanced Cleaning, Crest¨ Dual 

Action Whitening). LÕefficacitŽ de lÕeffet blanchissant du fluorure de sodium / sodium 

hexamŽtaphosphate a ŽtŽ prouvŽe dans de nombreuses Žtudes in vitro et in vivo. 

Le dentifrice Crest¨ Pro-Health combine les bŽnŽfices de 0.454% de florure stanneux avec les 

bŽnŽfices du sodium hexamŽtaphosphate ˆ 7% (Annexe 1, Figure n¡2). 

 

II.3.3.1 Action du sodium hexamŽtaphosphate sur le tartre 

 

La principale action du sodium hexamŽtaphosphate sur le tartre est lÕinhibition de la 

minŽralisation de la plaque, par inhibition de la formation de cristaux et inhibition de leur croissance 

[30]. Des Žtudes menŽes par White  et coll. montrent une rŽduction significative de la croissance des 

cristaux et de la minŽralisation de la plaque, quand le sodium hexamŽtaphosphate est dŽlivrŽ ˆ partir 

dÕune solution aqueuse, ou dÕun dentifrice. Ces rŽsultats ont ŽtŽ corroborŽs dans des Žtudes cliniques, 

dans lesquelles le dentifrice au sodium hexamŽtaphosphate a permis une rŽduction significative de la 

formation de tartre, lorsquÕil Žtait utilisŽ sur une longue pŽriode [31 ; 32]. 

LÕefficacitŽ sur le tartre de Crest¨ Pro-Health rapportŽe par Schiff et coll. a ŽtŽ ŽvaluŽe dans 

une Žtude randomisŽe, en double aveugle, sur une pŽriode de 6 mois. [33] Dans cette Žtude, Crest¨ 

Pro-Health a ŽtŽ comparŽ ˆ un dentifrice contr™le (triclosan / copolym•re). Ë la fin de lÕessai, la 

quantitŽ de tartre avec le nouveau dentifrice Žtait 56% plus basse que dans le groupe traitŽ au 

dentifrice triclosan / copolym•re (P<.01) (Annexe 1, Figure n¡3). 
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II.3.3.2 Action externe blanchissante 

 

En plus de permettre une rŽduction significative de la formation de tartre, le sodium 

hexamŽtaphosphate blanchit par un contr™le chimique des colorants. Son action est composŽe dÕune 

prŽvention de la coloration dentaire mais Žgalement, dÕune Žlimination des taches dŽjˆ prŽsentes. En 

raison de sa forte affinitŽ pour le tartre dentaire, le phosphate de calcium de lÕŽmail et de la dentine, le 

sodium hexamŽtaphosphate poss•de une grande influence sur la chimie de lÕabsorption / dŽsabsorption 

des chromog•nes de la plaque, et sur le dŽtachement des bactŽries se liant ˆ la plaque couvrant les 

tissus durs [34 ; 35]. Ces effets viennent Žtayer la thŽorie de lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate 

dans le contr™le des colorations dentaires, gr‰ce ˆ ses chaines de polym•res qui interagissent, par une 

rŽaction chimique, avec les colorants prŽsents dans la plaque. Des preuves cliniques de lÕaction 

positive du sodium hexamŽtaphosphate sur le contr™le des taches, ont ŽtŽ prŽsentŽes dans un certain 

nombre dÕŽtudes dŽcrites par Baig et coll. [36]. 

 

Les effets de Crest¨ Pro-Health sur le contr™le de la couleur extrins•que des dents ont ŽtŽ 

ŽvaluŽs ˆ travers une sŽrie dÕŽtudes in vitro, cliniques, et sur des consommateurs. Au cours dÕune 

Žtude rŽalisŽe sur 6 mois, la couleur extrins•que de la face vestibulaire des 12 dents antŽrieures a ŽtŽ 

ŽvaluŽe ˆ lÕaide de lÕindex de couleur de Lobene [33]. Ë 3 et 6 mois, ni le dentifrice Crest¨ Pro-

Health, ni le dentifrice au triclosan / copolym•re nÕont permis le dŽveloppement de colorations sur la 

surface dentaire.  

LÕŽvaluation des colorations a Žgalement ŽtŽ rŽalisŽe au cours dÕune Žtude impliquant 30 

cabinets dentaires. Les praticiens, tout comme les patients, nÕont pas pu observer une diffŽrence de 

coloration des dents traitŽes par le dentifrice au sodium hexamŽtaphosphate / florure stanneux, et le 

dentifrice de contr™le triclosan / copolym•re ˆ 4 et 6 mois [36]. Rappelons que le fluorure stanneux, 

bien quÕayant une action bŽnŽfique pour lÕhygi•ne orale, provoque une coloration des dents ; cette 

coloration Žtant annulŽe par lÕemploi du sodium hexamŽtaphosphate. Ces rŽsultats sont en accords 

avec ceux prŽcŽdemment rapportŽs sur lÕefficacitŽ du contr™le de la coloration dentaire par le sodium 

hexamŽtaphosphate. 

 

II.3.4 Le sodium hexamŽtaphosphate dans la composition dÕun chewing-gum 

 

M•me si le dentifrice reste le principal syst•me permettant la libŽration dÕagents cosmŽtiques ou 

thŽrapeutiques pour la santŽ orale, de nouveaux vŽhicules sont apparus ces derni•res annŽes. Le 

chewing-gum est une alternative attirante, gr‰ce ˆ sa grande portabilitŽ et ˆ sa consommation ŽlevŽe 

dans certains pays [37].  
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En se servant des rŽsultats que lÕon a pu observer avec les dentifrices, le sodium 

hexamŽtaphosphate a ŽtŽ ajoutŽ ˆ la formule dÕun chewing-gum (Orbit¨ White), donnant ainsi une 

autre alternative au patient souhaitant contr™ler ses colorations dentaires externes. Plusieurs Žtudes ont 

ŽtŽ menŽes pour valider lÕimpact positif du sodium hexamŽtaphosphate sur la couleur dentaire, 

lorsquÕil Žtait prŽsent dans la formule dÕun chewing-gum. 

 

II.3.4.1 DonnŽes in vitro 

 

Les Žtudes in vitro prŽliminaires ont dŽmontrŽ que le chewing-gum contenant du sodium 

hexamŽtaphosphate inhibait le dŽp™t de colorants provenant du thŽ sur la poudre dÕhydroxyapatite 

(reprŽsentant lÕŽmail et la dentine), par rapport ˆ lÕeau et ˆ un chewing-gum placebo [38].  

Dans ces Žtudes, de la salive a ŽtŽ collectŽe ˆ partir de sujets apr•s quÕils aient m‰chŽ deux 

granules de chewing-gum placebo, ou deux granules de chewing-gum au sodium hexamŽtaphosphate. 

La poudre dÕhydroxyapatite a ensuite ŽtŽ exposŽe ˆ la salive des sujets ou ˆ de lÕeau. La poudre traitŽe 

a ensuite ŽtŽ exposŽe ˆ une solution de thŽ filtrŽe, et enfin la poudre a ŽtŽ sŽchŽe.  

Les rŽsultats montrent que la consommation de chewing-gum au sodium hexamŽtaphosphate 

permet une diminution significative de la coloration de la surface de la poudre dÕhydroxyapatite par 

rapport ˆ lÕutilisation dÕun chewing-gum placebo.  

 

II.3.4.2 Essais cliniques 

 

Une Žtude faite sur deux pŽriodes, randomisŽe, en double aveugle, contr™lŽe par placebo, a ŽtŽ 

menŽe pour comparer lÕefficacitŽ de lÕŽlimination et de la prŽvention de la coloration dentaire par un 

chewing-gum contenant 7.5 % de sodium hexamŽtaphosphate, ˆ lÕefficacitŽ dÕun chewing-gum 

placebo [39]. 

 

Chaque traitement a durŽ deux jours, ces deux jours sont sŽparŽs par un minimum de 72 heures 

de rin•age. Ë lÕinscription, les sujets ont subi un assainissement dentaire limitŽ aux 12 dents 

antŽrieures. La couleur des dents a ŽtŽ ŽvaluŽe par lÕanalyse numŽrique de photos prises au premier 

rendez-vous, et ˆ la fin des premier et deuxi•me jours de visite.  

Le protocole consiste en un premier rin•age de 60 secondes avec 10ml dÕune solution de 

chlorhexidine ˆ 0.12%, puis de la mastication de deux granules de chewing-gum (le placebo ou le 

chewing-gum ˆ 7.5 % en sodium hexamŽtaphosphate) pendant 5 minutes, et finalement du rin•age 

avec 10ml dÕune solution de thŽ froid pendant 60 secondes. Aucune hygi•ne orale nÕest permise si ce 

nÕest lÕutilisation des produits testŽs. Chaque sujet suit le m•me rŽgime 8 fois, une fois par heure, 

pendant toute la journŽe au cours des deux pŽriodes de traitement. Ë la fin du premier jour (8 cycles), 
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les sujets ayant m‰chŽ le chewing-gum au sodium hexamŽtaphosphate avaient des dents 

significativement plus blanches, ils prŽsentaient une amŽlioration de 23% de la blancheur de leurs 

dents en se basant sur le ! L*, par rapport aux sujets m‰chant le chewing-gum placebo.  

Une amŽlioration significative a Žgalement ŽtŽ observŽe ˆ la fin du deuxi•me jour (16 cycles au 

total) pour le chewing-gum au sodium hexamŽtaphosphate. 

 

Un deuxi•me essai clinique a ŽtudiŽ la prŽvention de la coloration de la surface dentaire ˆ lÕaide 

dÕun chewing-gum contenant 3% de sodium hexamŽtaphosphate, un chewing-gum placebo, et aucun 

chewing-gum [40]. L'Žtude randomisŽe, contr™lŽe, en double aveugle, a ŽtŽ rŽalisŽe sur une pŽriode de 

4 semaines, avec 2 jours de traitement sŽparŽs par 3 ˆ 5 jours de rin•age. Les phases de traitement ont 

ŽtŽ conduites, en utilisant une conception similaire ˆ celle dŽcrite dans lÕŽtude ci-dessus.  

Ë la fin de la phase de 2 jours (16 cycles au total), la diffŽrence de coloration, chez les sujets ne 

consommant aucun chewing-gum et ceux consommant un chewing-gum placebo, Žtait statistiquement 

significative ; on pouvait observer une augmentation de 12.4% de la luminositŽ des dents des patients 

utilisant un chewing-gum placebo.  

De plus, la diffŽrence de coloration chez les sujets ne consommant aucun chewing-gum et ceux 

consommant un chewing-gum ˆ 2% en sodium hexamŽtaphosphate Žtait statistiquement significative ; 

on pouvait observer une augmentation de 29.7% de la luminositŽ des dents des patients utilisant un 

chewing-gum ̂  2%. 

Enfin, la diffŽrence de coloration chez les sujets consommant un chewing-gum placebo et ceux 

consommant un chewing-gum ˆ 2% en sodium hexamŽtaphosphate Žtait Žgalement significative ; on 

pouvait observer une diminution de 19.8% de la luminositŽ des dents des patients utilisant un 

chewing-gum placebo. 

Les traitements aux chewing-gums ˆ 2 ou 3% en sodium hexamŽtaphosphate ne prŽsentent pas 

de diffŽrence significative.  

 

II.4 Les composŽs phŽnoliques 

 

Les constituants phŽnoliques rev•tent une grande importance en Ïnologie, eu Žgard au r™le 

quÕils jouent directement ou indirectement sur la qualitŽ des vins. En effet, ils sont ˆ lÕorigine de la 

couleur et de lÕastringence, cette derni•re Žtant attribuŽe, en particulier ˆ la prŽsence de tanins. De plus 

selon leur nature, ils peuvent avoir un intŽr•t nutritionnel et pharmacologique. 

 

DÕun point de vue chimique, les composŽs phŽnoliques sont caractŽrisŽs par un noyau 

benzŽnique portant un ou plusieurs groupements hydroxyles. Leur classification est basŽe sur la 

distinction entre composŽs non flavono•des et flavono•des. Le terme polyphŽnols inclut aussi les 

dŽrivŽs (esters, mŽthyl-Žthers, glycosides, etc.), rŽsultant des substitutions de la structure de base. La 
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rŽactivitŽ de ce type de molŽcule est due ˆ la fois ˆ la prŽsence de la fonction phŽnol qui, par la 

mobilitŽ de son atome hydrog•ne, prŽsente un caract•re acide et au noyau benzŽnique qui peut subir 

des substitutions Žlectrophiles. 

Le raisin contient essentiellement des composŽs non flavono•des dans la pulpe et des 

flavono•des dans les pellicules, les pŽpins et les rafles.  

 

II.4.1 Les composŽs phŽnoliques du raisin 

 

II.4.1.1 Les composŽs non flavono•des 

 

Cette dŽnomination regroupe les acides phŽnols, divisŽs en acides benzo•ques (C6-C1)  et 

acides cinnamiques, porteurs dÕune chaine latŽrale insaturŽe (C6-C3), mais aussi dÕautres dŽrivŽs 

phŽnoliques comme les stilb•nes. 

 

II.4.1.2 Les composŽs flavono•des 

 

Les flavono•des sont caractŽrisŽs par un squelette de base ˆ 15 atomes de carbone (C6-C3-C6) 

de type 2-phŽnyl benzopyrone (Annexe 2, Figure n¡1). 

 

Cette grande famille est divisŽe en plusieurs sous classes qui se distinguent par le degrŽ 

dÕoxydation de leur noyau pyrane. Les flavono•des au sens strict, basŽs sur la structure phŽnyl-2-

benzopyrone, sont principalement reprŽsentŽs dans le raisin par les flavonols, tandis que les 

flavono•des au sens large comprennent Žgalement les anthocyanes et les flavanes 3-ols  (3-flavanols). 

On trouve aussi dans le raisin dÕautres groupes de moindre importance, comme les dihydroflavonols 

(flavanonols), et, dans les feuilles, les flavones. 

 

Parmi les flavono•des, les anthocyanes et les flavanes 3-ols (3-flavanols) sont particuli•rement 

importants en Ïnologie, puisquÕils constituent respectivement les pigments rouges du raisin et les 

tanins. 

 

!  Les anthocyanes 

 

Les anthocyanes reprŽsentent une part importante, tant au niveau qualitatif que quantitatif, des 

flavono•des de la baie de raisin rouge. LocalisŽes dans la pellicule et dans les 3 ou 4 premi•res assises 

cellulaires de lÕhypoderme, elles contribuent de mani•re prŽpondŽrante ˆ la couleur des esp•ces 

rouges. Ces pigments sont aussi rencontrŽs au sein de la pulpe dans les cŽpages teinturiers. Au niveau 
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subcellulaire, leur prŽsence dans la vacuole, o• elles peuvent •tre incluses dans des organelles 

Ç spŽcialisŽes È dŽfinies comme anthocyanoplastes, est aujourdÕhui dŽmontrŽe [41]. 

 

DÕun point de vue gŽnŽral, les anthocyanes correspondent ˆ des glycosides de noyau flavylium 

polyhydroxylŽ et / ou mŽthoxylŽ. Les formes aglycones sont nommŽes anthocyanidols. 

 

Les anthocyanes se diffŽrencient par leurs niveaux dÕhydroxylation et de mŽthylation, par la 

nature, le nombre et la position des oses liŽs ˆ la molŽcule mais aussi par la nature et le nombre des 

acides estŽrifiant les sucres. La variabilitŽ engendrŽe par ces diversitŽs de structure et la coexistence de 

ces diffŽrentes molŽcules au sein dÕune m•me plante, permettent de discriminer genre et esp•ce [42]. 

 

Les anthocyanidols du genre Vitis sont le cyanidol, le pŽonidol, le pŽtunidol, le delphinidol et le 

malvidol, (Annexe 2, Figure n¡2) mais la teneur et la composition en anthocyanes dans le raisin 

varient grandement en fonction de lÕesp•ce et de la variŽtŽ [42]. 

 

La couleur et la stabilitŽ des anthocyanes sont directement liŽes ˆ leur structure. 

La couleur des anthocyanes en solution dŽpend de leur environnement. En effet, les anthocyanes 

existent en solution sous diverses formes en Žquilibres, de couleurs diffŽrentes. Ces Žquilibres sont 

rŽgis par le pH de la solution [43]. Ë pH infŽrieur ˆ 2, la forme flavylium colorŽe en rouge, stabilisŽe 

par rŽsonance, domine largement. 

De plus, les interactions des anthocyanes entre elles et avec les autres constituants du milieu 

(copigmentation) et la formation de complexes avec les ions mŽtalliques, se traduisent par des 

modifications de la couleur. Ainsi, au sein de la vacuole, la forme prŽdominante des molŽcules 

anthocyaniques, et donc leur couleur, dŽpendent non seulement du pH (voisin de 2,7 pour les vacuoles 

des cellules sous-Žpidermiques de la variŽtŽ de chaunac) mais aussi de lÕŽtablissement de ces 

interactions. 

 

!  Les flavanes 3-ols (3-flavanols) 

 

Les flavanes 3-ols sont prŽsents dans le raisin ˆ lÕŽtat de monom•res et sous des formes plus ou 

moins polymŽrisŽes qui constituent les tanins catŽchiques. Au sein de la baie de raisin, ils sont 

localisŽs principalement dans les pŽpins et les pellicules, bien que des traces de monom•res et dim•res 

aient ŽtŽ dŽcelŽes dans la pulpe [44]. 

 

Des Žtudes rŽcentes ont mis en Žvidence la prŽsence dÕamas de tanins dans les vacuoles de 

certaines cellules de la pellicule. Ces cellules ˆ vacuole tannique sont particuli•rement nombreuses 
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dans les couches externes de lÕhypoderme, et se rarŽfient au voisinage de la pulpe [45]. En plus des 

tanins prŽsents sous forme libre dans le suc vacuolaire, des tanins liŽs aux polysaccharides de la paroi 

cellulaire ont ŽtŽ observŽs dans les pellicules [46]. Lecas [47] a notŽ la prŽsence de tanins dans le 

matŽriel pariŽtal isolŽ de la pellicule de carignan et de chardonnay. De m•me, la facilitŽ dÕextraction 

des tanins ˆ partir du pŽpin sugg•re leur localisation dans les couches superficielles [48].  

 

Les structures des flavanols monom•res du raisin sont prŽsentŽes dans la Figure n¡3. 

Les principaux 3-flavanols monom•res du raisin sont la (+)-catŽchine et son isom•re le (-)-

ŽpicatŽchine, ce dernier pouvant •tre rencontrŽ sous forme dÕester gallique. La gallocatŽchine, le 3- 

gallate de catŽchine et le 3- gallate de gallocatŽchine ont Žgalement ŽtŽ signalŽs, mais ils semblent 

spŽcifiques de certaines variŽtŽs du genre Vitis. 

 

Le terme de tanins par lequel les oligom•res et polym•res de flavanols sont gŽnŽralement 

dŽsignŽs fait rŽfŽrence ˆ leur capacitŽ dÕinteragir avec les protŽines. En outre, ces molŽcules poss•dent 

la propriŽtŽ de libŽrer des anthocyanidols, en milieu acide et ˆ chaud, par rupture des liaisons 

intermonomŽriques [49], ce qui est ˆ lÕorigine de leur nom de proanthocyanidols. 

 

!  Les flavonols 

 

Ces flavanoìdes sont prŽsents uniquement dans les pellicules, 

Dans le raisin, huit flavanols monoglycosides et trois diglycosides ont ŽtŽ caractŽrisŽs. 

Les formes glucosylŽes sont les plus abondantes, mais on trouve Žgalement des quantitŽs 

importantes de glucuronides. 

 

!  Les flavanonols et flavones 

 

Les composŽs appartenant ˆ cette famille ont ŽtŽ identifiŽs dans la pellicule de raisin blanc, il ne 

nous appara”t pas nŽcessaire dans faire la description dans le cadre de cette th•se. 

 

II.4.1.3 Conclusion 

 

Les raisins du genre Vitis sont relativement riches en composŽs phŽnoliques par rapport ˆ 

dÕautres fruits comestibles. LÕimportance quantitative des proanthocyanidols et des anthocyanidols est 

remarquable.  

Le 3-glucoside de malvidol est lÕanthocyane majeur de tous les cŽpages rouges.  
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Les tanins du raisin sont des polym•res de 3-flavanols. ConstituŽs par une proportion 

majoritaire dÕŽpicatŽchine, ils se caractŽrisent par une large distribution en masse ; de nombreuses 

possibilitŽs structurales coexistent, des dim•res jusquÕˆ des polym•res de masse molŽculaire pouvant 

dŽpasser 24 000. 

 

II.4.2 La composition phŽnolique des vins 

 

La comparaison de la composition phŽnolique du raisin et du vin montre quÕˆ c™tŽ des 

molŽcules directement issues de la baie, dÕautres polyphŽnols apparaissent dans le vin. Ces 

constituants spŽcifiques du vin comprennent en particulier des composŽs issus des Žtapes fermentaires, 

mais aussi de nombreux produits rŽsultant de lÕŽvolution des polyphŽnols natifs de la baie de raisin. 

En effet, au cours de la vinification et du vieillissement, ces derniers participent ˆ divers types de 

rŽactions, donnant naissance ˆ une multiplicitŽ de structures nouvelles. De plus, dans les vins ayant 

sŽjournŽ en fžt, on peut noter la prŽsence de constituants extraits ˆ partir du bois utilisŽ lors de 

lÕŽlevage. 

En fait, les procŽdŽs de vinification conduisent ˆ des milieux (možt, vin) en perpŽtuelle 

Žvolution. Ainsi, la composition polyphŽnolique du vin dŽpend ˆ la fois de la mati•re premi•re et du 

mode de vinification adoptŽ. Ces deux ŽlŽments vont influer, dÕune part, sur des phŽnom•nes 

physiques (comme la diffusion des composŽs des parties solides vers le možt ou lÕextraction de 

composŽs ˆ partir des fžts) dÕautre part, sur les phŽnom•nes biochimiques et chimiques dans lesquels 

sont impliquŽs les polyphŽnols (oxydation, dŽgradation, condensation) 

 

II.4.2.1 PhŽnom•nes chimiques : rŽactions dÕaddition des anthocyanes et des tanins 

 

La couleur, lÕastringence et lÕamertume dÕun vin sont essentiellement dues aux substances 

phŽnoliques et aux produits de leurs rŽactions. Dans les vins rouges, la couleur Žvolue constamment au 

cours de la maturation et du vieillissement, passant progressivement du rouge violacŽ ˆ une teinte 

tuilŽe. Ces modifications visuelles, qui sÕaccompagnent dÕune perte dÕastringence, sont imputŽes ˆ des 

phŽnom•nes dÕaddition, transformant les composŽs phŽnoliques du raisin (anthocyanes et flavanols 

notamment) en dÕautres esp•ces molŽculaires. 

 

LÕabsence de corrŽlation entre lÕintensitŽ de la couleur et le dosage des anthocyanes libres a 

attirŽ lÕattention de nombreux chercheurs [50 ; 51 ; 52]. Au pH du vin, et pour une teneur Ïnologique 

en SO2 (20 mg.L-1), seulement 15% des formes libres sont colorŽes. De plus, malgrŽ la dŽgradation 

de ces molŽcules instables au cours de la vinification et du vieillissement, le vin garde une couleur 

rouge sombre ˆ rouge tuilŽ. La persistance de cette coloration, moins sensible ˆ lÕeffet du pH et des 
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sulfites que celle des vins jeunes, indique que des formes plus stables sont apparues. DÕapr•s les 

travaux de Somers [51], les formes libres, qui constituent la totalitŽ des pigments du raisin, sont peu ˆ 

peu remplacŽes par des formes colorŽes polymŽriques contribuant pour 50% ˆ la couleur dÕun vin 

apr•s un an de conservation et pour 85% ˆ celle dÕun vin de dix ans. Ainsi, si lÕon excepte les 

phŽnom•nes de copigmentation, la couleur du vin est due ˆ la prŽsence, en plus des anthocyanes 

libres, de combinaisons Ç polyphŽnol Ð anthocyanes È et plus particuli•rement de type Ç tanin Ð 

anthocyanes È et de tanins condensŽs bruns [50 ;  53]. 

 

II.4.2.2 Interactions molŽculaires 

 

DiffŽrents phŽnom•nes rŽsultant de lÕŽtablissement de liaisons de faible Žnergie entre les divers 

constituants du vin jouent un r™le important en Ïnologie. En particulier, les interactions des cations 

flavyliums avec les autres composŽs phŽnoliques contribuent ˆ lÕintensitŽ et ˆ la stabilitŽ  de la couleur 

des vins rouges, par un processus de copigmentation. Par ailleurs, lÕinteraction des tanins avec les 

protŽines est ˆ lÕorigine de la sensation dÕastringence caractŽristique de ces molŽcules. Cette 

interaction peut Žgalement participer au dŽveloppement de troubles et de prŽcipitŽs, prŽjudiciables ˆ la 

qualitŽ des vins.  

Trois mŽcanismes peuvent •tre impliquŽs dans la formation des complexes : les interactions 

hydrophobes, les liaisons hydrog•nes et les liaisons ioniques [54]. Cependant, il semble que, dans le 

cas de la copigmentation [55] comme dans celui des interactions entre tanins et protŽines salivaires 

[56], lÕassociation rŽsulte principalement dÕinteraction hydrophobes, stabilisŽes Žventuellement par 

des liaisons hydrog•nes, lÕintervention des liaisons ioniques Žtant nŽgligeable [54]. Notons Žgalement 

que les complexes rŽversibles ainsi formŽs Žvoluent gŽnŽralement vers des associations irrŽversibles, 

par formation de liaisons covalentes. 

 

!  Copigmentation 

 

La couleur des pigments anthocyaniques dŽpend du pH, mais aussi de leurs interactions avec 

dÕautres molŽcules du milieu. Ainsi, dans un vin jeune, la prŽsence dÕautres composŽs phŽnoliques 

induit des phŽnom•nes de copigmentation qui se traduisent par un effet bathochrome (dŽplacement 

vers les longueurs dÕondes plus ŽlevŽes : du rouge au violet) et une intensification de la couleur [57]. 

Ces phŽnom•nes sont rŽgis principalement par des interactions hydrophobes, bien que des liaisons 

hydrog•nes puissent dans certains cas intervenir [55]. Ils sont dŽpendants du pH et plus gŽnŽralement 

du milieu. La copigmentation nÕest pas observŽe en lÕabsence dÕeau, et toute perturbation apportŽe au 

milieu rŽduit lÕimportance de la rŽaction. Dans le možt et le vin, le pH est optimum  pour la 

copigmentation et la prŽsence dÕŽthanol dž ˆ la fermentation en tant que co-solvant nÕexerce pas 



 

  40 

forcŽment une influence nŽgative [58]. Il semble toutefois que ces associations soient prŽsentes dans 

un vin jeune seulement [59]. La (Ð)-ŽpicatŽchine est le meilleur copigment flavono•de du vin en ce qui 

concerne lÕintensitŽ de la couleur, mais les flavonols et les acides phŽnols ont une constante 

dÕassociation plus forte avec les cations flavylium [60]. De plus, ce phŽnom•ne favorise le 

rapprochement des entitŽs sujettes ˆ la condensation [61 ; 62]. 

 

!  PhŽnom•nes dÕinteractions entre tanins et protŽines 

 

La propriŽtŽ physicochimique prŽdominante des tanins est leur capacitŽ ˆ se lier avec les 

protŽines en solution aqueuse et ˆ les prŽcipiter. En particulier, les interactions avec les protŽines 

salivaires produisent une sensation de dess•chement dans toute la cavitŽ buccale, dŽsignŽe par le terme 

dÕastringence [49]. De plus, la formation de complexes entre les tanins, les protŽines et les 

polysaccharides induit souvent lÕapparition de trouble dans les boissons. Cependant, cette propriŽtŽ 

peut •tre mise ˆ profit par les opŽrations technologiques de collage protŽique, pour prŽcipiter et 

Žliminer les composŽs phŽnoliques indŽsirables. En raison de leur grande importance, les interactions 

entre tanins et protŽines ont fait lÕobjet de tr•s nombreux travaux [63 ; 64 ; 65]. Notons simplement 

que le phŽnom•ne de complexation dŽpend de la structure et de la conformation de la protŽine, ainsi 

que de la taille et de la flexibilitŽ du polyphŽnol. 

 

II.5 Conclusion 

 

Ë travers cette partie, nous avons pu mettre en Žvidence les propriŽtŽs et les avantages que 

pouvaient nous apporter lÕutilisation du sodium hexamŽtaphosphate dans le milieu buccal. Nous avons 

Žgalement dŽcri les composŽs prŽsents dans le vin, susceptibles de se dŽposer ˆ la surface des dents. 

Par lien de cause ˆ effet, nous pouvons supposer que les effets positifs notŽs lors de lÕutilisation 

du sodium hexamŽtaphosphate sont Žgalement prŽsents lorsquÕil sÕagit de prŽvenir le dŽp™t des 

chromog•nes prŽsents dans le vin. 

Ë lÕaide dÕune sŽrie dÕexpŽriences, nous allons chercher ˆ rŽpondre aux objectifs que nous nous 

sommes prŽcŽdemment fixŽs ˆ savoir, la mise en Žvidence de lÕefficacitŽ du sodium 

hexamŽtaphosphate, et la recherche dÕune concentration idŽale permettant la prŽvention de la 

coloration dentaire induite par le vin rouge.  
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III.MATƒRIELS ET MƒTHODES  

 

III.1 MatŽriels  

 

III.1.1 Vins  

 

!  Vin 1 

 

Vin rouge Alicante du sud de la France. 

AnnŽe : 2013. 

PH : 3.32. 

DegrŽ dÕalcool : 10,96 ¡. 

 

!  Vin 2 

 

Vin rouge Alicante. 

AnnŽe : 2013. 

PH : 3.65. 

DegrŽ dÕalcool : 12,57 ¡.  

 

!  Vin 3 

 

Vin rouge Bordeaux. 

AnnŽe : 2012. 

PH : 3,36. 

DegrŽ dÕalcool : 12.83 ¡. 

 

!  Vin 4 

 

MŽlange de lie de vin avec du vin 2 dans les proportions : 50/50. 

 

!  Vin 5 

 

MŽlange de lie de vin avec du vin rouge de Bordeaux  dans les proportions : 50/50. 

Vin rouge Bordeaux. 
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AnnŽe : 2012. 

DegrŽ dÕalcool : 12¡. 

 

III.1.2 Le Sodium hexamŽtaphosphate  

 

!  QuantitŽ 

 

Commande de 1kg de sodium hexamŽtaphosphate. 

 

!  Fournisseur 

 

Sodium hexamŽtaphosphate commandŽ ˆ lÕentreprise Minerals-water.ltd 

 

Minerals-water.ltd. 

Gabriela Sojka 

17 Quarry Mews 

Essex 

RM191GR 

United Kingdom 

TŽlŽphone : 01708861924 

E-mail : gabriela.sojka@seznam.cz 

NumŽro d'enregistrement de la sociŽtŽ : 7620446 

 

III.1.3 Dents extraites 

 

Nous rŽalisons une partie de nos essais sur des dents extraites dont 2 incisives centrales et une 

prŽmolaire. 

Ces dents ont ŽtŽ dŽsinfectŽes ˆ lÕaide dÕune solution dÕhypochlorite puis placŽes dans du sŽrum 

physiologique jusquÕˆ leur utilisation. 

 

III.1.4 Hydroxyapatite en poudre (3) 

 

Poudre commandŽe aupr•s de lÕentreprise SAI (Science applications industries). 
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!  PrŽsentation de lÕentreprise  

 

La rŽputation europŽenne du laboratoire SAI est fondŽe sur de longues annŽes d'expŽrience dans 

la fabrication de poudre synthŽtique ˆ base de phosphates de calcium, dŽdiŽe au domaine des implants 

orthopŽdiques, des ciments dentaires et l'industrie pharmaceutique. 

Gr‰ce ˆ une politique d'investissement permanent, SAI est aujourd'hui ŽquipŽe d'une structure 

de pointe pour dŽvelopper, contr™ler et fabriquer en quantitŽ importante des poudres synthŽtiques pour 

le monde entier. 

La compŽtence de ses Žquipes permet d'accompagner ensuite le client dans l'adaptation de la 

poudre sur ses installations. 

Le laboratoire de SAI, lui permet Žgalement d'exercer des contr™les ˆ tous les stades de 

fabrication de la poudre et de proposer des services ˆ des clients dŽsireux d'effectuer des tests et des 

contr™les ˆ des cožts tr•s compŽtitifs. 

 

!  PrŽsentation des produits  

 

SpŽcialiste de l'industrie parachimique et mŽdicale, SAI produit de l'hydroxyapatite, ou HAP, 

qui est utilisŽe pour la fabrication des rev•tements sur implants orthopŽdiques. L'HAP est aussi utilisŽe 

pour la fabrication de substituts osseux et de ciments orthopŽdiques. 

Cette poudre synthŽtique, qui a une composition chimique similaire ˆ celle de l'os humain, 

permet, dans certaines pathologies ou applications, de se substituer ˆ l'os. 

La poudre est obtenue par mŽlange de Nitrate de calcium et de Phosphate d'ammonium en 

milieu aqueux. De cette synth•se nait un matŽriau p‰teux qui va devenir une poudre sphŽrique et pure 

au cours d'un processus de fabrication parfaitement ma”trisŽ. 

L' HAP prŽsente trois intŽr•ts principaux qui sont : une parfaite biocompatibilitŽ, un potentiel 

ostŽoconducteur, une similitude avec la composante minŽrale de l'os. 

 

!  Normes et qualitŽ  

 

La poudre fabriquŽe par SAI rŽpond ˆ des caractŽristiques de base en terme de composition, 

mais prŽsente Žgalement des points forts en mati•re de puretŽ chimique garantis par des contr™les de 

fabrication. Elle est caractŽrisŽe ˆ divers stades de sa fabrication, de plus une contre-expertise 

systŽmatique de chaque lot de mati•re premi•re permet d'assurer la qualitŽ de la puretŽ chimique du 

produit fini. Un contr™le des impuretŽs potentiellement introduites est rŽalisŽ sur chaque lot ; une 

apatite d'une grande puretŽ chimique est ainsi obtenue. Les ŽlŽments de traces dosŽs sont infŽrieurs 

aux limites fixŽes par l'ASTM F1185 sur l'HAP et les caractŽristiques permettent d'obtenir des 
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rev•tements conformes aux ISO 13779 et aux exigences de la FDA.  

Le conditionnement en bidon polyŽthyl•ne permet de conserver la puretŽ chimique des poudres, 

contrairement aux emballages mŽtalliques. La poudre obtenue par le procŽdŽ S.A.I. est sphŽrique et 

comporte une microporositŽ qui peut •tre adaptŽe en fonction des besoins ; la dimension des 

microporositŽs est voisine du " m. Au delˆ d'une production de pointe, c'est toute la sociŽtŽ qui est 

engagŽe dans une dŽmarche productive de qualitŽ, certifiŽe par la norme NF EN ISO 13485 version 

2004 et en conformitŽ aux exigences du 21 CFR 820. 

 

!  Poudre utilisŽe 

 

Composition chimique : 2(Ca5(PO4)3OH) 

Ca/P : 1,667 +/- 0,03 

Index de cristallinitŽ : > 95 % 

DensitŽ : 1,2 +/- 0,4 g/cm3 

GranulomŽtrie : 50 Ð 110 microm•tre. 

Morphologie : sphŽrique. 

BiofonctionnalitŽ / BiocompatibilitŽ : bonne. 

 

III.1.5 Prise de vue 

 

!  Appareil photo 

 

Appareil photo PANASONIC DMC-TZ30 

 

RŽglages : 

Valeur dÕouverture : F 5.0 

Vitesse ISO : ISO-100 

Mode macro 

Zoom numŽrique X 3  

Flash Automatique  

Mode A (prioritŽ ˆ lÕouverture) 

 

!  Scanner 

 

Scanner Epson perfection 4990 photo. 

 



 

  46 

CaractŽristiques techniques : 

NumŽrisation couleur ˆ 48 bits ˆ des rŽsolutions atteignant 4 800 x 9 600 dpi. 

Reproduction des tons remarquable avec densitŽ optique de 4.0 DMax. 

Retrait automatique de la poussi•re et des Žraflures avec Digital ICEª.  

PrŽvisualisation et rŽcupŽration des images avec les logiciels de crŽation Epson. 

 

III.1.6 Le traitement informatique des donnŽes 

 

Nous faisons appel ˆ un logiciel de traitement dÕimage appelŽ The GIMP¨, version 2.8, 

disponible en tŽlŽchargement gratuit sur www.01net.com. Ce logiciel nous permet de dŽtourer et 

dÕanalyser la couleur des clichŽs pris. 

Nous utilisons Žgalement le logiciel de segmentation et de quantification DirtyTooth¨ 

dŽveloppŽ par le Dr GŽlibert LŽopoldine avec lÕaide de son Žquipe dÕingŽnieur [66]. 

Les courbes et graphiques ont ŽtŽ rŽalisŽs ˆ lÕaide du logiciel Excel¨  : Mac Version 2008 

(Microsoftª).  

 

III.2 MŽthodes 

 

III.2.1 Description 

 

On dŽterminera 3 temps opŽratoires : 

- mise en contact du sodium hexamŽtaphosphate (ˆ diffŽrentes concentrations) puis du vin 

avec les dents extraites, prise de vue des dents et traitement informatique des images 

obtenues. 

- mise en contact du sodium hexamŽtaphosphate (ˆ diffŽrentes concentrations) puis du vin 

avec de la poudre dÕhydroxyapatite, scannage des poudres et traitement informatique des 

images obtenues. 

- essai in vivo de la concentration idŽale en sodium hexamŽtaphosphate dŽterminŽe ˆ partir 

des deux premiers temps opŽratoires. 

 

Une premi•re sŽrie dÕessais a ŽtŽ effectuŽe sur des dents extraites. Suite ˆ ces essais, nous avons 

pu mettre en Žvidence des difficultŽs opŽratoires quant ˆ la standardisation des prises de vues, ce qui a 

probablement provoquŽ des biais photographiques. De plus, les rŽsultats Žtaient difficilement 

comparables, en effet les dents avaient des morphologies, des teintes, des Žtats de surface de base tr•s 

diffŽrents.  
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Il nous est donc apparu nŽcessaire de rŽaliser une deuxi•me sŽrie dÕessais sur de la poudre 

dÕhydroxyapatite, ce qui nous a permis de travailler avec des Žchantillons ayant la m•me teinte de 

base, et Žgalement de faire appel au scanner pour la prise de vue, limitant ainsi les biais opŽrateurs 

dŽpendants. 

Il nous paraissait essentiel, une fois la concentration idŽale en sodium hexamŽtaphosphate 

dŽterminŽe ˆ partir des deux premiers temps opŽratoires, de tester in vivo le produit sur un sujet pour 

Žvaluer les bŽnŽfices esthŽtiques apportŽs.  

 

III.2.2 Les essais 

 

III.2.2.1 Essais sur les dents extraites 

 

!  Protocole de prises de vue 

 

Pour chaque dent nous prenons une photographie prŽ-opŽratoire, apr•s lÕavoir nettoyŽe avec une 

brosse ˆ dent Žlectrique et du dentifrice. 

Puis nous prenons une photographie de la dent apr•s que celle-ci ai ŽtŽ mise au contact du vin 

pendant 15 minutes.  

 

Il Žtait nŽcessaire que les images soient similaires pour que lÕon puisse les comparer, on a donc 

choisi une angulation et un positionnement reproductible. 

Distance par rapport ˆ la dent : le grossissement est ˆ son maximum ˆ une distance de 4,5cm. 

Param•tres des prises de vue : la dent est placŽe sur une feuille de papier canson noire, toujours 

dans la m•me position. LÕappareil photo est lui placŽ sur la table pour ne pas subir de mouvements 

parasites, les clichŽs sont pris toujours dans la m•me angulation (orthogonale ˆ la dent). 

 

Une fois le clichŽ rŽalisŽ, nous brossons la dent ˆ lÕaide dÕune brosse ˆ dent Žlectrique et dÕun 

dentifrice, afin dÕŽliminer les taches apparues sur la surface dentaire. 

 

!  Dent tŽmoin 

 

Avant de commencer toute expŽrience avec le sodium hexamŽtaphosphate, il nous est apparu 

essentiel de dŽterminer quelle Žtait la durŽe nŽcessaire pour que le vin colore visiblement et 

significativement une dent.  
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Nous nous sommes donc servis dÕune dent tŽmoin que nous avons laissŽ dans le vin 1 ; nous 

avons sorti la dent ˆ 5, 10, 20, 30 et 40 minutes. Ë chaque fois que nous avons retirŽ la dent du vin, 

nous lÕavons rincŽ, sŽchŽ et prise en photo (prise de vue standardisŽe, avec une distance dent-objectif 

de 4,5cm). 

 

Nous avons ainsi pu dŽterminŽ que 30 minutes suffisaient pour que lÕon puisse observer une 

coloration des dents visible ˆ lÕÏil nu. 

 

!  PrŽparation des solutions de sodium hexamŽtaphosphate 

 

Mesure de la masse de sodium hexamŽtaphosphate ˆ lÕaide dÕune balance Žlectronique 

OHAUS¨  ; pour une solution ˆ 50%, nous pesons 25g de sodium hexamŽtaphosphate. 

PrŽl•vement de 25ml dÕeau distillŽe ˆ lÕaide dÕune pipette graduŽe. 

Mise en contact du sodium hexamŽtaphosphate avec lÕeau distillŽe, et agitation ˆ lÕaide dÕun 

barreau aimantŽ et dÕun agitateur magnŽtique jusqu'ˆ homogŽnŽisation compl•te de la solution. 

Le m•me protocole sera appliquŽ pour rŽaliser les diffŽrentes solutions ˆ 50, 40, 30, 20 et 10%, 

en sodium hexamŽtaphosphate.  

Nous nÕavons pas rŽalisŽ de solution de concentration supŽrieure ˆ 50%, en effet il Žtait dŽjˆ tr•s 

difficile de diluer le sodium hexamŽtaphosphate ˆ 50%, la solution atteignait sa saturation. 

 

!  Protocole pour les dents n¡1 et n¡2 

 

Nettoyage des dents (brosse ˆ dent Žlectrique-dentifrice). 

Prise dÕune photo prŽ-opŽratoire, avec une distance dent objectif de 4,5 cm et un grossissement 

maximum. 

Mise en place des dents dans la solution pendant 15 minutes sur vibreur. 

Rin•age ˆ lÕeau distillŽe. 

Mise en place des dents dans le vin rouge pendant 30 minutes. 

Rin•age ˆ lÕeau distillŽe. 

SŽchage ˆ lÕair libre. 

Prise dÕune photo post opŽratoire, avec une distance dent objectif de 4,5 cm et un grossissement 

maximum. La dent est mise dans la m•me position que celle utilisŽe pour la photo prŽ opŽratoire. 

Nettoyage des dents pour Žliminer les colorations induites par le vin (brosse ˆ dent Žlectrique-

dentifrice). 

Rin•age. 

SŽchage ˆ lÕair libre. 
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LÕexpŽrience est de nouveau rŽalisŽe avec une solution de concentration diffŽrente. 

 

!  Traitement des photographies : dŽtourage et analyse colorimŽtrique. 

 

Nous faisons appel ˆ un logiciel de traitement dÕimage appelŽ The GIMP¨, version 2.8, 

disponible en tŽlŽchargement gratuit sur www.01net.com. 

Puis nous utilisons le logiciel DirtyTooth¨ , qui est un logiciel de segmentation et de 

quantification de la couleur [66]. 

On notera deux Žtapes dans le traitement des photographies : le dŽtourage et lÕanalyse 

colorimŽtrique. 

 

Le dŽtourage permet de limiter la surface de la dent ˆ analyser ˆ sa couronne, en effet on ne 

souhaitait pas que la teinte des racines entre en jeu dans lÕanalyse colorimŽtrique. Nous rŽalisons cette 

manipulation ˆ lÕaide du logiciel The GIMP¨.   

 

Une fois le dŽtourage effectuŽ nous pouvons passer ˆ lÕanalyse colorimŽtrique. 

Dans lÕŽtude mettant en Žvidence lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate contenu dans le 

chewing-gum les chercheurs comparaient la luminositŽ des dents (! L*) en analysant les photographies 

de ces dents [12]. Or une image est la somme de nombreuses donnŽes (teinte, saturation, luminositŽ). 

Une dent peut tr•s bien paraitre plus rouge sans •tre pour autant moins lumineuse, on ne pouvait donc 

pas se limiter ˆ la luminositŽ pour comparer les dents et ainsi montrer lÕefficacitŽ du sodium 

hexamŽtaphosphate dans la prŽvention de la coloration des dents par le vin rouge. 

 

¥ Analyse de la moyenne RVB 

 

Dans un premier temps nous avions exploitŽ les valeurs numŽriques fournies par lÕhistogramme 

des couleurs pour faire une analyse des photographies des dents prŽcŽdemment dŽtourŽes. Il nous 

suffisait dÕouvrir lÕimage de la dent dŽtourŽe avec The GIMP¨, de sŽlectionner lÕonglet Couleur puis 

Informations et enfin Histogramme. 

LÕhistogramme prŽsentait les courbes Rouge Vert Bleu, leurs moyennes,  leurs dŽviations 

standard et leurs mŽdianes. 

Rouge vert bleu, abrŽgŽ RVB, est un format de codage des couleurs. Ces trois couleurs sont les 

couleurs primaires en synth•se additive. Elles correspondent ˆ peu pr•s aux trois types de c™nes de 

lÕÏil humain. Ces couleurs sont codŽes sur 8 bits ce qui permet 256 niveaux dÕintensitŽ, de 0 pour une 

intensitŽ la plus faible, ˆ 255 pour une intensitŽ maximale. Par exemple, si lÕon consid•re seulement la 

couleur rouge, plus on se rapproche de 0 plus le rouge sera noir, plus on se rapproche de 255 plus 
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lÕintensitŽ du rouge augmentera, et se rapprochera donc du rouge tr•s clair. Ce format de couleurs est 

aujourdÕhui utilisŽ en Žclairage, en vidŽo, pour lÕaffichage sur les Žcrans et par les logiciels dÕimagerie. 

 

¥ RŽsultats 

 

Nous relevons quelques donnŽes contradictoires lorsque lÕon analyse la valeur moyenne RVB 

en fonction de la concentration en sodium hexamŽtaphosphate : 

- Dent n¡1 : plus la concentration en sodium hexamŽtaphosphate de la solution, avec laquelle la 

dent Žtait traitŽe avant dÕ•tre mise en contact avec le vin, diminue, plus la valeur moyenne 

RVB diminue. La dent prŽopŽratoire prŽsente une couleur plus claire (moyenne RVB 128,7) 

que la dent non traitŽe par le sodium hexamŽtaphosphate (moyenne RVB 104,8). On peut tout 

de m•me observer une lŽg•re augmentation de la valeur moyenne RVB ˆ 40% et ˆ 10%. 

- Dent n¡2 : nous observons une courbe dŽcroissante de la valeur moyenne RVB, de la dent 

prŽopŽratoire ˆ 30%, puis une courbe croissante de 30% ˆ 0%. De plus, la dent prŽ opŽratoire 

prŽsente une couleur plus sombre (moyenne RVB 131,4) que la dent non traitŽe par le sodium 

hexamŽtaphosphate (moyenne RVB 137,5). 

- Dent tŽmoin : plus le temps de contact dent-vin augmente, plus la valeur moyenne RVB 

diminue. On peut tout de m•me noter une incohŽrence, puisque la valeur moyenne RVB ˆ 5 

minutes de contact vin-dent (moyenne RVB 116,4) est infŽrieure ˆ la valeur moyenne RVB ˆ 

10 minutes (moyenne RVB 131,5). 

 

¥ Biais 

 

 Nous expliquons ces contradictions par : 

- un manque de standardisation dans la prise des clichŽs ; m•me si les dents sont placŽes, dans 

les m•me conditions, la position ne peut •tre exactement la m•me. De ce fait les clichŽs ne 

peuvent plus •tre comparables les uns avec les autres. 

- le fait que nous rŽutilisions la m•me dent pour comparer lÕefficacitŽ des diffŽrentes 

concentrations en sodium hexamŽtaphosphate. Nous nettoyons la dent au maximum entre 

chaque concentration pour nous rapprocher le plus possible de lÕŽtat de la dent prŽ-opŽratoire, 

mais lÕŽtat de surface et la teinte ne seront jamais identiques ˆ ceux que nous avions avec la 

dent prŽ-opŽratoire. 

- un dŽtourage des dents ˆ lÕaide du logiciel The GIMP¨, qui ne sera pas toujours identique ; en 

effet lÕoutil de sŽlection Ciseaux intelligents ne sŽlectionnera pas exactement la m•me surface 

dentaire dÕun clichŽ ˆ lÕautre. 
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Pour remŽdier ˆ ces probl•mes, ou du moins attŽnuer les biais, nous avons dŽveloppŽ une 

deuxi•me mŽthode. 

 

¥ Mode Reds and Purples (Annexe 3 Figure n¡4) 

 

Comme nous avons pu le voir prŽcŽdemment dans les vins rouges, la couleur Žvolue 

constamment au cours de la maturation et du vieillissement, passant progressivement du rouge violacŽ 

ˆ une teinte tuilŽe. 

La couleur des vins est donc comprise entre le rouge-orange et le violet, nous avons donc dŽcidŽ 

de nous concentrer sur ces couleurs et leurs nuances, pour Žvaluer lÕinfluence du vin sur la couleur des 

dents. 

 

Apr•s avoir ouvert la photographie de la dent dŽtourŽe ˆ lÕaide du programme The GIMP¨, 

nous sŽlectionnons lÕonglet Image, puis Mode et Couleurs indexŽes (au lieu du mode RVB que nous 

utilisions prŽcŽdemment). 

Nous pouvons alors utiliser une palette de couleurs personnalisŽes, qui va sÕappliquer ˆ la 

photographie. Nous sŽlectionnons la palette Ç Reds And Purples È. La photographie va maintenant 

appara”tre en nuances de rouges et de violets. 

Dans un premier temps, nous appliquons ce filtre sur la photographie de la dent prŽopŽratoire, 

ce qui nous a permis de mettre en Žvidence les niveaux de rouge qui nÕŽtaient pas liŽs ˆ lÕaction du 

vin. Nous relevons les caractŽristiques RVB de ces niveaux de rouge ˆ lÕaide de la pipette. 

Puis, nous appliquons ce filtre de couleur sur les photographies des dents qui sont traitŽes avec 

le sodium hexamŽtaphosphate de 50 ˆ 0%. Gr‰ce ˆ lÕoutil pipette, nous avons pu repŽrer les valeurs de 

rouge et de violet qui nÕŽtaient pas liŽes au vin puisque dŽjˆ prŽsentes dans la photographie de la dent 

prŽopŽratoire. 

Une fois ces valeurs sŽlectionnŽes nous les colorons en blanc. 

 

¥ Quantification  

 

Nous ouvrons chaque photographie prŽcŽdemment traitŽe par The GIMP¨, avec le logiciel 

DirtyTootḧ .  

Nous allons pouvoir dŽterminer la surface dentaire colorŽe par rapport ˆ la surface totale de la 

dent, ainsi nous allons obtenir un rapport surface colorŽe de la dent sur surface totale pour chaque 

clichŽ. 

Nous rŽalisons cette quantification pour les dents n¡1 et n¡2, pour chaque concentration et pour 

la dent tŽmoin.  
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¥ RŽsultats (Annexe 3 Figures n¡5, 6, 7) 

 

Il nous appara”t que, plus la concentration en sodium hexamŽtaphosphate, de la solution avec 

laquelle la dent a ŽtŽ traitŽe est faible, plus la surface dentaire rouge de la dent est importante.  

LÕefficacitŽ maximale de la solution en sodium hexamŽtaphosphate est obtenue pour une 

concentration de 50%. 

Nous relevons encore une fois des contradictions, puisque lorsque les dents n¡1 et n¡2 sont 

traitŽes par une solution ˆ 20% la surface dentaire rouge est plus importante que lorsque la dent est 

traitŽe par une solution ˆ 10% en sodium hexamŽtaphosphate.  

 

¥ Biais 

 

Nous attribuons une nouvelle fois les biais : 

- au manque de standardisation lors de la prise des clichŽs. 

- au dŽtourage des dents ˆ lÕaide du logiciel The GIMP¨ ; en effet lÕoutils de sŽlection Ciseaux 

intelligents ne sŽlectionnera pas exactement la m•me surface dÕun clichŽ ˆ lÕautre. 

- ˆ la difficultŽ de retrouver une dent Žquivalente ˆ la dent prŽopŽratoire apr•s le test dÕune 

solution de sodium hexamŽtaphosphate ; m•me apr•s un nettoyage intensif de la dent pour 

Žliminer les colorations apparues ˆ la surface dentaire. 

 

Pour limiter au maximum les biais liŽs aux diffŽrences de teintes, morphologies, Žtats de surface 

des dents, ˆ la prise des clichŽs et ˆ la sŽlection des zones ˆ analyser, nous avons dŽcidŽ de travailler 

sur de la poudre dÕhydroxyapatite (teinte, morphologie identiques quelque soit lÕŽchantillon) et 

dÕutiliser le scanner pour la prise de vue. 

 

III.2.2.2 Essais sur de la poudre dÕhydroxyapatite 

 

!  PrŽparation des solutions de sodium hexamŽtaphosphate 

 

Nous prŽparons les solutions de sodium hexamŽtaphosphate ˆ 50, 40, 30, 20, 10 et 0% de la 

m•me fa•on que dans les essais rŽalisŽs sur les dents extraites. 

 

!  ƒchantillons de poudre dÕhydroxyapatite 

 

Chaque Žchantillon a une masse de 3 grammes. 

Cette masse est mesurŽe ˆ lÕaide balance Žlectronique OHAUS¨.  
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!  Protocole appliquŽ ˆ la poudre dÕhydroxyapatite 

 

Mise en contact et agitation de la poudre dÕhydroxyapatite avec la solution de sodium 

hexamŽtaphosphate pendant 10 minutes. 

Filtration de la solution ˆ lÕaide de papier filtre de granulomŽtrie 10-20 microm•tres de la 

marque Filtres Fioroni. 

RŽcupŽration de la poudre dÕhydroxyapatite. 

Rin•age de la poudre ˆ lÕeau distillŽe pour Žliminer le sodium hexamŽtaphosphate qui nÕa pas 

adhŽrŽ aux particules dÕhydroxyapatite. 

Nouvelle filtration. 

PrŽl•vement de 10ml de vin ˆ lÕaide dÕune pipette graduŽe. 

Mise en contact et agitation de la poudre dÕhydroxyapatite avec le vin :  

- contact de 10 minutes avec le vin 1 (Alicante pur). 

- contact de 35 minutes avec le vin 2 (Alicante pur). 

- contact de 45 minutes avec le vin 3 (Bordeaux pur). 

- contact de 65 minutes avec le vin 4 (Alicante 50% - Lie de vin 50%). 

Filtration de la solution poudre-vin ˆ lÕaide du papier filtre. 

Rin•age de la poudre dÕhydroxyapatite ˆ lÕeau distillŽe, pour Žliminer les colorants qui se sont 

dŽposŽs ˆ la surface de la poudre, sans avoir adhŽrŽ.  

Filtration de la solution poudre-eau distillŽe pour ne rŽcupŽrer que la poudre. 

SŽchage de la poudre ˆ lÕair libre. 

 

!  Protocole de prises de vue 

 

Pour chaque vin, nous pla•ons les poudres sur la surface vitrŽe du scanner Epson perfection 

4990 photo. 

De haut en bas, nous pla•ons la poudre pure qui nÕa pas ŽtŽ mise en contact avec la solution de 

sodium hexamŽtaphosphate ni avec le vin, puis la poudre traitŽe par une solution de sodium 

hexamŽtaphosphate ˆ 50%, jusquÕˆ la poudre mise en contact avec le vin sans avoir ŽtŽ traitŽe par la 

solution de sodium hexamŽtaphosphate. 

Nous mettons une feuille noire sur les poudres, puis nous refermons le scanner. Le fond noir 

nous permet dÕavoir un bon contraste entre les poudres et lÕarri•re plan. 

Nous scannons alors les 7 monticules de poudres pour chaque vin. 
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!  Traitement des clichŽs pris par le scanner (Annexe 3 Figure n¡8) 

Nous ouvrons chaque clichŽ avec le logiciel The GIMP¨. 

Nous relevons les caractŽristiques colorimŽtriques des sept monticules de poudre 

dÕhydroxyapatite prŽsentŽs pour chaque vin. 

 

Nous sŽlection Pipette ˆ couleurs dans lÕonglet Outils. 

Gr‰ce ˆ la rubrique Option des outils, que lÕon peut faire appara”tre en la sŽlectionnant dans 

lÕonglet Fen•tre, nous allons pouvoir faire varier le rayon de la zone dÕŽvaluation de la pipette. La 

pipette fera ensuite une moyenne de cette zone. 

En cochant la case Utiliser la fen•tre dÕinformations, nous faisons appara”tre  la fen•tre 

dÕInformation de la Pipette ˆ couleurs lorsque nous sŽlectionnons une zone de poudre 

dÕhydroxyapatite ˆ Žvaluer. 

 

Cette fen•tre nous donne les valeurs : 

- RVB en pourcentage. 

- RVB de 0 ˆ 255. 

- TSV : teinte en degrŽs, saturation en pourcentage et valeur en pourcentage. 

- CMJN : cyan, magenta, jaune et noir en pourcentage. 

 

!  RŽsultats (Annexe 3 Figures n¡9 ˆ n¡18) 

 

Les biais que nous avons pu relevŽ lorsque nous Žvaluions la couleur des dents, ne sont plus 

prŽsents, en effet la prise de vue est standardisŽe ; en faisant appel au scanner nous pla•ons les poudres 

dans les m•mes conditions. De plus les poudres sont comparables, puisquÕelles prŽsentent la m•me 

couleur et le m•me Žtat de surface initial. 

Les rŽsultats que nous obtenons sont donc comparables les uns par rapport aux autres. 

 

¥ RVB (Annexe 3 Figures n¡9, 10, 11, 12) 

 

Pour rappel plus la moyenne RVB se rapproche de 255, plus on se rapproche du blanc, et plus 

cette moyenne tend vers 0, plus on se rapproche du noir. 

Nous pouvons observer que plus la concentration de la solution en sodium hexamŽtaphosphate, 

avec laquelle la poudre a ŽtŽ traitŽe, diminue plus la moyenne RVB des poudres diminue et ce quel 

que soit le vin avec lequel les poudres ont ŽtŽ mises en contact. 

La valeur de la moyenne RVB est maximale (254) pour la poudre pure et minimale pour la 

poudre mise en contact avec le vin sans avoir ŽtŽ traitŽe prŽalablement par la solution.  
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Pour les poudres mises en contact avec le vin la moyenne RVB est maximale, et donc les 

poudres sont les plus blanches, lorsquÕelles sont traitŽes avec une solution ˆ 50% en sodium 

hexamŽtaphosphate. 

 

¥ CMJN (Annexe 3 Figures n¡13, 14, 15, 16) 

 

Le RVB est utilisŽ pour lÕaffichage de nos Žcrans. On peut donc constater quÕun m•me code 

couleur RVB aura un rendu diffŽrent sur deux Žcrans. 

Le CMJN, appelŽ plus techniquement quadrichromie, est un standard colorimŽtrique pour 

lÕimprimerie permettant de reproduire un large spectre de couleurs. Ces couleurs sont crŽŽes en 

mŽlangeant trois encres de bases : le cyan, le magenta et le jaune auxquels on ajoute le noir. 

Le cyan, le magenta et le jaune sont les trois couleurs primaires en synth•se soustractive, 

contrairement au rouge, vert et bleu (Cf. RVB) qui le sont en synth•se additive. 

Le noir est utilisŽ pour obtenir les gris qui seraient plus difficiles ˆ obtenir en mŽlangeant les 

trois couleurs primaires. L'ajout du noir permet surtout de mieux contraster les images et de produire 

des textes plus nets. Le noir Žtant une couleur moins cožteuse ˆ fabriquer que les autres teintes, son 

utilitŽ est non seulement d'ordre esthŽtique mais aussi Žconomique : ˆ chaque fois que le mŽlange des 

trois couleurs donne une nuance de noir ou de gris, la sŽparation quadri retire les couleurs CMJ et les 

remplace par du noir. On appelle cette substitution le Ç retrait de sous-couleur È. 

 

Pour Žvaluer lÕinfluence du vin sur la couleur des poudres dÕhydroxyapatite, nous nous limitons 

ˆ lÕŽvaluation du magenta et du noir. 

 Nous pouvons observer que, plus la concentration de la solution en sodium hexamŽtaphosphate 

avec laquelle la poudre a ŽtŽ traitŽe diminue, plus les valeurs magenta et noir des poudres augmentent, 

et ce, quel que soit le vin avec lequel les poudres ont ŽtŽ mises en contact. 

Comme on a pu lÕobserver avec lÕŽvaluation des valeurs moyennes RVB, les poudres ayant ŽtŽ 

mises en contact avec le vin prŽsentent des valeurs magenta et noir minimales (les poudres sont donc 

les plus blanches), lorsquÕelles sont traitŽes avec une solution ˆ 50% en sodium hexamŽtaphosphate. 

 

¥ Teinte 

 

La teinte correspond ˆ ce qu'on nomme Ç couleur È dans le langage courant. Elle est dŽfinie 

sous la forme d'un cercle o• les trois couleurs primaires RVB sont rŽparties (arbitrairement) aux 

angles 0¡ pour le rouge, 120¡ pour le vert et 240¡ pour le bleu. Bien qu'il prŽsente une ressemblance 

avec le spectre de la lumi•re visible, il n'y est pas reliŽ. On peut d'ailleurs constater que la rŽpartition 
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des couleurs y est diffŽrente, et que la partie du cercle chromatique comprise environ entre 300¡ et 

360¡ est absente du spectre. 

Nous nÕexploiterons pas les donnŽes des teintes dans le cadre de notre th•se. 

  

¥ Saturation (Annexe 3 Figure n¡17) 

 

Dans la thŽorie des couleurs, la saturation ou puretŽ est l'intensitŽ d'une teinte spŽcifique. Elle 

est fondŽe sur la puretŽ de la couleur ; une teinte hautement saturŽe a une couleur vive et intense, 

tandis qu'une teinte moins saturŽe para”t plus terne et grise. Sans aucune saturation, une teinte devient 

un niveau de gris. 

 

Nous pouvons observer que, plus la concentration de la solution en sodium hexamŽtaphosphate, 

avec laquelle la poudre a ŽtŽ traitŽe diminue, plus la saturation augmente, et ce, quel que soit le vin 

avec lequel les poudres ont ŽtŽ mises en contact. 

La saturation est minimale pour la poudre pure (0%), et maximale lorsque la poudre nÕest pas 

traitŽe par du sodium hexamŽtaphosphate (entre 4 et 6% suivant le vin). 

Nous pouvons tout de m•me noter plusieurs plateaux ; ainsi au cours de lÕexpŽrience faisant 

appel au vin 1, nous pouvons par exemple observer une m•me saturation (6%), que la poudre soit 

traitŽe avec une solution ˆ 20, 10 ou 0% en sodium hexamŽtaphosphate.  

 

¥ Valeur / LuminositŽ (Annexe 3 Figure n¡18) 

 

Nous pouvons observer que, plus la concentration de la solution en sodium hexamŽtaphosphate, 

avec laquelle la poudre a ŽtŽ traitŽe, diminue plus la luminositŽ diminue et ce quel que soit le vin avec 

lequel les poudres ont ŽtŽ mises en contact. 

La luminositŽ est maximale pour la poudre pure (100%), et minimale lorsque la poudre nÕest 

pas traitŽe par du sodium hexamŽtaphosphate (entre 89 et 78% suivant le vin). 

Nous pouvons noter plusieurs plateaux : les luminositŽs sont les m•mes ˆ 50 et 40% pour les 

vins 1, 3 et 4 ainsi quÕˆ 40 et 30% pour le vin 2 et ˆ 30 et 20% pour le vin 3. 

 

¥ Conclusion 

 

Ë travers le relevŽ des donnŽes colorimŽtriques, ˆ savoir les valeurs RVB, Magenta, Noir, la 

saturation et  la luminositŽ, il nous appara”t que la concentration idŽale en sodium hexamŽtaphosphate 

nŽcessaire ˆ la prŽvention de la coloration de la poudre dÕhydroxyapatite est de 50%. 
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III.2.2.3 Essai in vivo 

 

Les expŽriences in vitro prŽcŽdentes nous ont permis de dŽterminer la concentration idŽale en 

sodium hexamŽtaphosphate nŽcessaire ˆ la prŽvention de la coloration dentaire induite par le vin. 

Il nous reste maintenant ˆ montrer quÕune solution ˆ 50% en sodium hexamŽtaphosphate est 

Žgalement efficace in vivo. 

 

!  PrŽparation de la solution de sodium hexamŽtaphosphate 

 

Nous prŽparons une solution de sodium hexamŽtaphosphate ˆ 50% de la m•me fa•on que dans 

les essais rŽalisŽs sur les dents extraites. 

 

!  Protocole de prises de vue 

 

¥ PrŽparation du patient ˆ la prise de vue 

 

Le fauteuil est mis en position assise, le patient en contact avec le dossier et la t•te appuyŽe sur 

la t•ti•re. Des Žcarteurs simples ou doubles sont mis en bouche. 

 

¥ Prise de vue 

Nous utilisons lÕappareil photo PANASONIC DMC-TZ30 en mode A macro. 

Le grossissement est ˆ son maximum. Nous faisons une mise au point jusquÕˆ obtenir une image 

nette. Le clichŽ obtenu se rapprochera du rapport 1/1. 

Nous nous pla•ons orthogonalement par rapport ˆ la surface dentaire. 

 

!  Protocole opŽratoire 

 

¥ ƒvaluation de la coloration induite par le vin sans traitement prŽalable des dents 

 

Dans un premier temps, nous rŽalisons une prophylaxie dentaire pour Žliminer la plaque et le 

tartre prŽsents ˆ la surface des dents. 

Puis, nous prenons des photographies des arcades dentaires en occlusions, de face et de c™tŽ. 

Le patient effectue ensuite un bain de bouche avec le vin 5 pendant 30 minutes. 

Puis, il se rince la bouche avec de lÕeau pendant 30 secondes, pour Žliminer les dŽp™ts non 

adhŽrents. 
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Nous prenons des photographies des arcades dentaires en occlusions, de face et de c™tŽ pour 

Žvaluer lÕinfluence du vin. 

Enfin, nous rŽalisons une nouvelle prophylaxie pour Žliminer les colorations induites par le vin. 

 

¥ ƒvaluation de la coloration induite par le vin apr•s traitement avec une solution ˆ 50% 

en sodium hexamŽtaphosphate 

 

Nous revoyons le patient une semaine apr•s. 

Nous rŽalisons de nouveau une prophylaxie dentaire. 

Puis, nous prenons des photographies des arcades dentaires en occlusions, de face et de c™tŽ. 

Le patient effectue ensuite un bain de bouche avec la solution ˆ 50% en sodium 

hexamŽtaphosphate pendant 5 minutes. 

Puis, il se rince la bouche avec de lÕeau pendant 30 secondes. 

Le patient effectue de nouveau un bain de bouche avec le vin 5 pendant 30 minutes. 

Il se rince ensuite la bouche avec de lÕeau pendant 30 secondes, pour Žliminer les dŽp™ts non 

adhŽrents. 

Nous prenons des photographies des arcades dentaires en occlusions, de face et de c™tŽ pour 

Žvaluer lÕinfluence du vin. 

Enfin, nous rŽalisons une nouvelle prophylaxie pour Žliminer les colorations induites par le vin. 

 

!  Traitement des photographies : dŽtourage et analyse colorimŽtrique 

(Annexe 3 Figures n¡19 ˆ n¡23) 

 

Nous utilisons une fois de plus le logiciel The GIMP¨, ainsi que le logiciel DirtyTootḧ . 

 

Le dŽtourage permet de limiter la surface des dents ˆ analyser ˆ leurs couronnes, en effet, nous 

ne voulions pas que la teinte des muqueuses ou de la gencive entrent en jeu. 

Sur les clichŽs des secteurs antŽrieurs, nous avons dŽtourŽs les 12 dents antŽrieures, ˆ savoir de 

canine ˆ canine. 

Sur les clichŽs des secteurs gauche et droit, nous avons dŽtourŽ de la face mŽsiale de la canine 

maxillaire ˆ la face distale de la premi•re molaire maxillaire, et de la moitiŽ de la canine mandibulaire 

ˆ la face distale de la premi•re molaire mandibulaire. 

 

Dans un premier temps, nous avons voulu appliquer la m•me technique que celle utilisŽe dans 

lÕanalyse colorimŽtrique des dents n¡1 et n¡2 avec lÕutilisation du mode Reds and Purples ˆ lÕaide du 
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logiciel The GIMP¨. Il nous est vite apparu que certaines taches prŽsentes sur la surface dentaire 

nÕŽtaient pas mises en Žvidence avec ce mode.  

En effet, ce mode poss•de un nombre limitŽ de variantes du rouge. Ainsi, une couleur se 

rapprochant trop dÕune autre sera assimilŽ au m•me rouge.  

 

Nous avons donc dŽveloppŽ une nouvelle technique. 

Nous avons utilisŽ lÕoutils SŽlection par couleur de The GIMP¨, ainsi nous avons pu Žvaluer les 

surfaces dentaires colorŽes par le vin. 

 

Pour chaque clichŽ (de face, secteur droit, secteur gauche), nous avons voulu dŽterminer la 

surface tachŽe dent par dent. 

Nous avons donc sŽlectionnŽ les dents une ˆ une, ˆ lÕaide de lÕoutil SŽlection ˆ main levŽe. 

Puis, pour chaque dent, nous avons sŽlectionnŽ les surfaces tachŽes ˆ lÕaide de lÕoutil SŽlection 

par couleur. Cet outil nous a permis de sŽlectionner toute la surface dentaire de couleur similaire ˆ 

celle sŽlectionnŽe. Puis, nous avons rempli la sŽlection avec du rouge. 

 

¥ Quantification  

 

Nous effectuons le m•me protocole que nous avons prŽcŽdemment utilisŽ pour rŽaliser la 

quantification des dents n¡1 et n¡2. 

Nous ouvrons donc chaque photographie prŽcŽdemment traitŽe par The GIMP,̈ avec le 

logiciel DirtyTootḧ .  

Celui-ci va rŽaliser la quantification du clichŽ.  

Nous pouvons ainsi dŽterminer la surface dentaire colorŽe, par rapport ˆ la surface totale 

lÕarcade dentaire. 

Nous rŽalisons cette quantification pour les clichŽs des arcades dentaires mises en contact avec 

le vin pendant 30 minutes et pour les clichŽs des arcades mises Žgalement en contact avec le vin 

pendant 30 minutes, mais apr•s avoir ŽtŽ traitŽes par une solution ˆ 50% en sodium 

hexamŽtaphosphate. 

 

¥ RŽsultats 

 

Lorsque les arcades dentaires ne sont pas traitŽes avec la solution ˆ 50% en sodium 

hexamŽtaphosphate 7,68% de lÕarcade dentaire est tachŽe par le vin. 

Lorsque les arcades dentaires sont traitŽes avec la solution ˆ 50% en sodium hexamŽtaphosphate 

0,61% de lÕarcade dentaire est tachŽe par le vin. 
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La surface dentaire tachŽe est donc 12,6 fois plus importante lorsque les dents ne sont pas 

traitŽes par le sodium hexamŽtaphosphate. 

 

¥ Biais 

 

Des biais liŽs au dŽtourage manuel des arcades dentaires, ˆ la sŽlection manuelle des zones 

tachŽes et ˆ la prise des clichŽs demeurent prŽsents. 

 

¥ Conclusion 

 

Un bain de bouche rŽalisŽ pendant 5 minutes avec une solution ˆ 50% en sodium 

hexamŽtaphosphate permet de diminuer la surface dentaire colorŽe par le vin de 7,07 %. 
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IV. Discussion et perspectives 

 

IV.1 Bilan 

 

Les rŽsultats obtenus sont encourageants, puisque nous avons atteint les objectifs fixŽs dans le 

cadre de cette th•se. 

 

Ë lÕaide de prŽcŽdentes recherches rŽalisŽes sur la prŽvention de la coloration dentaire, nous 

avons pu dŽterminŽ que le sodium hexamŽtaphosphate Žtait une molŽcule capable de diminuer la 

coloration dentaire induite par des chromog•nes exog•nes.  

 

Nous avons ensuite cherchŽ ˆ savoir si lÕefficacitŽ de cette molŽcule Žtait proportionnelle ˆ sa 

concentration, et si celle-ci Žtait efficace pour prŽvenir la coloration induite par le vin.  

Dans un premier temps, nous avons donc rŽalisŽ une sŽrie dÕexpŽriences sur dents extraites, 

mais nous avons pu relever plusieurs rŽsultats contradictoires que nous avons imputŽs ˆ un certain 

nombre de biais.  

Pour  rŽsoudre ces probl•mes nous avons alors utilisŽ de la poudre dÕhydroxyapatite et un 

scanner, nous avons ainsi pu dŽterminer que la solution la plus efficace pour prŽvenir la coloration 

dentaire induite par le vin Žtait celle ˆ 50% en sodium hexamŽtaphosphate. 

 

Il nous est ensuite apparu essentiel de rŽaliser un essai in vivo, pour Žvaluer lÕefficacitŽ de la 

solution dans le milieu buccal. Les rŽsultats que nous avons pu en tirer sont encourageants, m•me si 

nous ne pouvons pas en tirer de conclusion, la taille de lÕŽchantillon Žtant trop rŽduite. 

 

IV.2 Biais perfectibles 

 

Des difficultŽs se sont prŽsentŽes ˆ nous lors de la prise des clichŽs, mais Žgalement lors du 

traitement informatisŽ de ces clichŽs ˆ lÕaide du logiciel The GIMP¨.  

Comme nous lÕavons dŽjˆ mentionnŽ, lÕintervention de lÕ•tre humain pour prendre des clichŽs 

Žtait une source dÕerreurs, en effet les clichŽs ne pouvaient pas •tre pris exactement dans les m•mes 

conditions, de ce fait ils ne pouvaient donc pas •tre comparables.  

 

!  Index de Lobene 

 

De nombreuses Žtudes in vivo comparant la coloration dentaire de sujets font appel ˆ  lÕindex de 

Lobene. Cet index ne nŽcessite pas la prise de clichŽs ni lÕanalyse informatisŽe de ces clichŽs.  
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Il mesure lÕintensitŽ et la surface des colorations dentaires externes prŽsentes sur les faces 

vestibulaires et linguales des 12 dents antŽrieures ; ces surfaces sont divisŽes en deux rŽgions : la 

gencive et le corps de la dent.  

 

Valeur en fonction de la surface colorŽe : 

- 0 = aucune coloration dŽtectŽe. 

- 1 = coloration sur moins de 1/3 de la surface dentaire. 

- 2 = coloration sur moins de 2/3 de la surface dentaire. 

- 3 = coloration sur plus de 2/3 de la surface dentaire. 

Valeur en fonction de lÕintensitŽ des taches : 

- 0 = pas de coloration. 

- 1 = coloration claire Ð jaune. 

- 2 = coloration modŽrŽe Ð marron. 

- 3 = coloration intense Ð noire. 

 

Nous avons choisi de ne pas utiliser cet index, car encore une fois, il faisait appel ˆ une 

Žvaluation subjective de la couleur dentaire. Mais cet index prŽsente lÕavantage dÕ•tre une mŽthode 

simple et rapide pour rŽaliser une Žtude sur un grand Žchantillon. 

 

!  Le spectrophotom•tre 

 

CÕest selon nous la mŽthode la plus fiable pour Žvaluer et comparer diffŽrentes couleurs. 

De nombreuses expŽriences Žvaluant la couleur de dents extraites, de cŽramiques ou de 

composites dŽterminent les donnŽes CIE Lab ˆ lÕaide de spectrophotom•tres, ce qui nous permet de 

calculer la diffŽrence de couleur entre deux Žchantillons ˆ lÕaide de lÕŽquation ! E = [(! L*) 2 + (! a*)2 

+ (! b*)2]1/2  

 

LÕutilisation dÕun spectrophotom•tre du type PR-670 SpectraScan ou CM-3500d fournit des 

rŽsultats fiables, mais demande du matŽriel qui nÕŽtait pas ˆ notre disposition, de plus les protocoles 

mis en places dans lÕutilisation de ces spectrophotom•tres sont beaucoup plus longs et complexes que 

ceux que nous avons pu dŽveloppŽ au cours de cette th•se. 

Nous  pensons que notre mŽthode est un bon compromis entre facilitŽ dÕapplication et 

dÕinterprŽtation et justesse des rŽsultats, du moins en ce qui concerne les essais rŽalisŽs sur la poudre 

dÕhydroxyapatite. 

Il serait tout de m•me intŽressant dÕeffectuer une Žtude in vitro comme nous avons pu faire sur 

dents extraites mais cette fois avec un Žchantillon plus important et en utilisant un spectrophotom•tre. 
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IV.3 Perspectives 

 

Comme nous avons pu lÕaborder plus haut, il faudrait dans un premier temps mener une Žtude in 

vivo sur un groupe plus important pour que les rŽsultats soient exploitables et reprŽsentatifs. De plus, 

cette Žtude aurait lÕavantage de mettre en Žvidence les contres indications, ainsi que les effets 

secondaires liŽs ˆ la prise de cette molŽcule, mais des autorisations  pour tester cette molŽcule sur 

lÕ•tre humain seraient nŽcessaires. 

Il faudrait, pour rŽaliser une telle Žtude, dŽvelopper une mŽthode permettant de diminuer les 

biais liŽs ˆ la non standardisation de la prise de clichŽs, au dŽtourage manuel des arcades dentaires et ˆ 

la sŽlection manuelle des zones tachŽes ou utiliser un spectrophotom•tre. 

 

Il faudrait dŽterminer sous quelle forme serait dŽveloppŽe et/ou commercialisŽe la molŽcule de 

sodium hexamŽtaphosphate (bain de bouche, chewing-gum, dentifrice), et dŽterminer si lÕefficacitŽ de 

la molŽcule serait la m•me quelque soit le vŽhicule permettant sa libŽration. Ainsi un chewing-gum 

contenant 50% de sodium hexamŽtaphosphate sera peut •tre moins efficace quÕun dentifrice, ou quÕun 

bain de bouche, ˆ la m•me concentration.  

DÕautres protocoles dÕutilisation pourraient •tre dŽterminŽs en fonction du vŽhicule dŽlivrant le 

principe actif.  

 

Il faudrait Žgalement Žvaluer la durŽe dÕefficacitŽ du produit, qui pourrait •tre variable en 

fonction de la salive, de lÕŽtat de la surface amŽlaire, ou de la quantitŽ de tartre/plaque du sujet. 

 

Enfin, il serait intŽressant de rŽaliser un questionnaire pour conna”tre lÕavis direct des 

Ïnologues sur lÕutilitŽ dÕun tel produit, mais Žgalement sur lÕaltŽration du gout quÕil pourrait 

occasionner et qui serait nuisible ˆ leur travail. 
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La coloration dentaire induite par le vin est un probl•me dÕordre esthŽtique que les Ïnologues 

rencontrent quotidiennement. Il nous apparaissait donc essentiel dÕy apporter une solution et, plut™t 

que de proposer une action curative nous avons privilŽgiŽ lÕaspect prŽventif. 

 

LÕensemble de nos recherches a permis de mettre en Žvidence lÕefficacitŽ du sodium 

hexamŽtaphosphate dans le contr™le de la coloration dentaire, et dans le contr™le de lÕhygi•ne orale. 

Nous avons pu remarquŽ que, les Žtudes mettant en Žvidence lÕefficacitŽ de la molŽcule se 

limitaient ˆ lÕŽtude de produits prŽsentant une faible concentration en sodium hexamŽtaphosphate, 

gŽnŽralement comprise entre 1 et 10%. Nous avons alors cherchŽ ˆ savoir si lÕefficacitŽ de la molŽcule 

augmentait lorsque lÕon augmentait sa concentration. 

 

DÕapr•s les expŽriences rŽalisŽes sur la prŽvention de la coloration dentaire induite par le vin, il 

nous est apparu que lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate dŽpendait de la concentration ˆ laquelle 

on lÕutilisait. Ainsi, nous avons pu montrer que son efficacitŽ Žtait maximale lorsque lÕon utilisait cette 

molŽcule dans une solution ˆ 50%. 

Des biais dans nos expŽriences demeurent prŽsents, de plus un essai in vivo sur un plus large 

Žchantillon reste nŽcessaire pour affirmer que cette molŽcule prŽsente une efficacitŽ maximale ˆ une 

telle concentration, et pour Žvaluer les effets secondaires quÕelle pourrait engendrer. 

 

Nous espŽrons que notre Žtude ouvrira la voie ˆ de nouvelles recherches visant ˆ dŽvelopper un 

produit prŽsentant une grande utilitŽ dans le milieu de lÕÏnologie. 
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Annexe 1 : Sodium hexamŽtaphosphate  
 

Figure n¡1 : Structure molŽculaire de lÕorthophosphate, pyrophosphate, trimetaphosphate, et du 
sodium hexamŽtaphosphate. 
 

 
 

Figure n¡2 : BŽnŽfices apportŽs par le fluorure stanneux et le sodium hexamŽtaphosphate. 
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Figure n¡3 : Inhibition de la formation de tartre par Crest¨ Pro-Health vs dentifrice triclosan / 

copolym•re. 
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Annexe 2 : Les composŽs phŽnoliques du 
raison 

 
 
Figure n¡1 : Les flavono•des 
 

 
Figure n¡2 : Les anthocyanidols                         Figure n¡3 : Les flavanes 3-ols 
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Annexe 3 : MatŽriel et MŽthodes 
 
 
Figure n¡1 : ƒvolution RVB, relevŽe sur la      Figure n¡2 : ƒvolution RVB, relevŽe sur la             
dent n¡1, en fonction de la concentration en      dent n¡2, en fonction de la concentration en          
sodium hexamŽtaphosphate.                               sodium hexamŽtaphosphate. 
 

 
 
Figure n¡3 : ƒvolution RVB, relevŽe sur la  
dent tŽmoin, en fonction du temps de  
contact dent-vin. 
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Figure n¡4 : Application du mode Reds and Purples sur la dent n¡1 et quantification. 
 

       
Dent n¡1 prŽ opŽratoire                                              Dent n¡1 traitŽe ˆ 10% 
 

                                             
Dent n¡1 traitŽe ˆ 10%, apr•s                                    Segmentation/Quantification  
application du mode Reds and                                  de la couleur rouge sur le dent n¡1,  
purples, sur laquelle les                                             ˆ lÕaide du logiciel DirtyTooth.  
couleurs prŽsentes sur le  
clichŽ de la dent prŽopŽratoire  
ont ŽtŽ remplacŽes par du blanc. 
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Figure n¡5 : ƒvolution du pourcentage de           Figure n¡6 : ƒvolution du pourcentage de    
coloration de la surface de la dent n¡1 en             coloration de la surface de la dent n¡2 en         
fonction de la concentration en sodium                fonction de la concentration en sodium 
hexamŽtaphosphate.                                              hexamŽtaphosphate. 
 

 
 
Figure n¡7 : ƒvolution du pourcentage de  
coloration de la surface de la dent tŽmoin  
en fonction du temps de contact vin-dent. 
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Figure n¡8 : Traitement dÕun clichŽ ˆ lÕaide du logiciel The Gimp¨. 
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Figure n¡9 : ƒvolution RVB, relevŽe avec le     Figure n¡10 : ƒvolution RVB, relevŽe avec le          
vin 1, en fonction de la concentration en             vin 2, en fonction de la concentration en             
sodium hexamŽtaphosphate.                                sodium hexamŽtaphosphate. 
 

     
 
Figure n¡11 : ƒvolution RVB, relevŽe avec le   Figure n¡12 : ƒvolution RVB, relevŽe avec               
le vin 3, en fonction de la concentration en          vin 4, en fonction de la concentration en           
sodium hexamŽtaphosphate.                                 sodium hexamŽtaphosphate. 
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Figure n¡13 : ƒvolution CMJN, relevŽe             Figure n¡14 : ƒvolution CMJN, relevŽe avec        
avec le vin 1, en fonction de la                             le vin 2, en fonction de la concentration en 
concentration en sodium                                       sodium hexamŽtaphosphate.            
hexamŽtaphosphate. 
 

  
 
Figure n¡15 : ƒvolution CMJN, relevŽe avec    Figure n¡16 : ƒvolution CMJN, relevŽe avec le vin 4, 
le vin 3, en fonction de la concentration en          en fonction de la concentration en sodium          
sodium hexamŽtaphosphate.                                hexamŽtaphosphate. 
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Figure n¡17 : ƒvolution de la saturation,           Figure n¡18 : ƒvolution de la valeur, pour              
pour chaque vin, en fonction de la                       chaque vin, en fonction de la concentration 
concentration en sodium                                      en sodium hexamŽtaphosphate.          
hexamŽtaphosphate. 
 

   
 
Figure n¡19 : ClichŽs des arcades dentaires apr•s prophylaxie. 
 

   
 
Figure n¡20 : ClichŽs des arcades dentaires apr•s un bain de bouche avec le vin 5 pendant 30 minutes. 
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Figure n¡21 : DŽtourage et mise en Žvidence des taches prŽsentes ˆ la surface dentaire lorsquÕelles 
nÕont pas ŽtŽ traitŽes par la solution de sodium hexamŽtaphosphate. 
 

   
 
Figure n¡22 : ClichŽs des arcades dentaires traitŽes par la solution ˆ 50% en sodium 
hexamŽtaphosphate apr•s un bain de bouche avec le vin 5 pendant 30 minutes. 
 

   
 
Figure n¡23 : DŽtourage et mise en Žvidence des taches prŽsentes ˆ la surface dentaire lorsquÕelles ont 
ŽtŽ traitŽes par la solution de sodium hexamŽtaphosphate. 
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Th•se dÕexercice en Chirurgie Dentaire, UniversitŽ Bordeaux Segalen, 2014, n¡25 

 
PrŽvention de la coloration dentaire induite par le vin ˆ lÕaide du sodium hexamŽtaphosphate 

 
RŽsumŽ : Nous avons tentŽ de dŽmontrer lÕefficacitŽ du sodium hexamŽtaphosphate dans la prŽvention 

de la coloration dentaire induite par le vin rouge. 

Nous avons abouti ˆ un protocole comportant trois grandes Žtapes : au cours de la premi•re Žtape nous 

avons utilisŽ des dents humaines extraites que nous avons mises en contact avec des solutions de 

sodium hexamŽtaphosphate de concentrations variables, puis nous avons mis en contact les dents avec 

du vin rouge. Dans une seconde Žtape nous avons rŽalisŽ le m•me protocole mais en utilisant de la 

poudre dÕhydroxyapatite, enfin nous avons testŽ in vivo la solution de sodium hexamŽtaphosphate de 

concentration idŽale dŽterminŽe ˆ partir des deux premi•res Žtapes. 

Ë chaque Žtape une sŽrie de prises de clichŽs a ŽtŽ effectuŽe et un traitement des clichŽs a ŽtŽ menŽ ˆ 

lÕaide du logiciel The GIMP¨ et du logiciel DirtyTooth¨. 

 
Red wine teeth staining prevention using sodium hexametaphosphate 

 
Abstract : We investigated sodium hexametaphosphate efficiency in red wine teeth staining 

prevention. We developed a three-step protocol. The first step consists in emmersing extracted human 

teeth in sodium hexametaphosphate solutions with different concentrations. The teeth were then put in 

contact with red wine. The second step is similar to the first one, a hydroxyapatite powder being used 

instead of extractes teeth. Finally, we carried out in vivo experiments using the sodium 

hexametaphosphate solution of ideal concentration, determined from the first two steps. 

At each step, a series of pictures was taken. The pictures were processed using The GIMP¨  and 

DirtyTootḧ . 

 

Mots clŽs: Sodium hexamŽtaphosphate, vin rouge, prŽvention. 

Key words: Sodium hexametaphosphate, red wine, prevention. 
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