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   E-mail:RokniOrahmani@yahoo.com                     .علوم پزشكي مشهدپزشكي، دانشگاه دندان، دانشكده پروتز ثابتگروه استاد : نويسنده مسئول∗
  .دانشيار گروه فارماكوتيكس، دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي مشهد∗∗
  .نشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهوازاستاديار گروه پروتز، دانشكده دندانپزشكي، دا∗∗∗

 از Base metal بررسي آزمايشگاهي سميت سلولي و آزادسازي عناصر از سه آلياژ
  نقره، پالاديوم،  از نوع طلا،High nobleكروم و مقايسه با يك نمونه آلياژ ، نوع نيكل

  ∗∗∗سارا كوشا، دكتر ∗∗محمودرضا جعفرير ، دكت∗شهين ركنيدكتر 
  

  چكيده
در كـشور مـا اكثـر       چـون   . ايجاد كننـد   يهاي دهان  تغييراتي در بافت  توانند    ميديده خوردگي   آلياژهاي دنداني به دنبال پ     :سابقه و هدف  

از متال و توليداتي در زمينه ساخت اين نوع آلياژ در داخل كشور صورت گرفته، هـدف  بيس  آلياژهاي مورد استفاده در پروتز ثابت از نوع       
فيبروبلاسـت  هـاي    روي سـلول high nobleكروم با يك نمونه آليـاژ  - نوع نيكلمتال ازبيس سميت سه نمونه آلياژ اثر تعيين اين مطالعه 

  .بود)  دي فنيل تترازوليوم برميد5 و 2 – دي متيل تيازول MTT ) 3 ،4 ،5 با استفاده از تست L929موش 
متـر تهيـه و در محـيط          ميلي 5/2ضخامت  متر و     ميلي 5 ديسك به قطر     12از هر آلياژ    . انجام گرفت جربي  مطالعه به روش ت    :ها مواد و روش  

 ميكروليتـر و    200دو رقـت     آلياژ با   هر Extractهاي    محيط .)extractايجاد محيط   ( شد ساعت قرار داده     72 و   48مدت  به   RPMIكشت  
 گروه كنترل شامل محيط كشت بدون نمونه و محيط كـشت حـاوي نمونـه          با   بررسي و    MTTسميت آنها با تست     شده،   ميكروليتر تهيه    40

 .گيـري شـدند   عناصر نيكل، كروم، مس، روي و نقره آزاد شده از هر آلياژ با استفاده از دستگاه جـذب اتمـي انـدازه     . تفلون مقايسه گرديد  
  . استفاده گرديدTukey يك طرفه و ANOVA هاي  و آزمونGraph Instatافزار  جهت انجام آناليزهاي آماري از نرم

 72 پـس از  .دار نداشـتند  ي آلياژ از نظر سميت نسبت به هم و نسبت به گـروه كنتـرل، اخـتلاف معنـي        ها  ساعت نمونه  48 پس از    :ها يافته
، >01/0P: مينالوكس با كنتـرل (دار ملاحظه گرديد داري نداشتند ولي نسبت به گروه كنترل اختلاف معني    ها با هم تفاوت معني     ساعت، نمونه 

 200دو رقـت     هـاي هرآليـاژ بـا      بين نمونـه  . )>05/0P: ، سوپركست با كنترل   >001/0P : با كنترل  99، ويرون   >001/0P: دگوباند با كنترل  
، نقـره از دگوبانـد و روي از         مينـالوكس بيشترين آزادسـازي نيكـل و كـروم از          . دار وجود نداشت    ميكروليتر تفاوت معني   40ميكروليتر و   

  .سوپركست صورت گرفت
بـا  . ، تفـاوتي بـا يكـديگر نداشـتند     مورد مطالعه از نظر سـميت  high nobleمونه آلياژ كروم و يك ن - سه نمونه آلياژ نيكل :گيري نتيجه

  .هاي آلياژ فوق، درجاتي از سيتوتوكسيته ملاحظه گرديد نمونه ها با افزايش زمان مجاورت سلول
  متال، آزادسازي عناصر، سازگاري حياتي، سميت سلوليبيس لياژ آ :گانواژكليد 

  15/2/1385: تاريخ تأييد مقاله  20/12/1384: تاريخ اصلاح نهايي  26/6/1384: تاريخ دريافت مقاله
  261-268 ،1386پاييز ، 3، شماره 25مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، دوره 

  
  مقدمه

هاي  آلياژها به دليل خواص مناسب و كاربرد متنوع در رشته       
راي اهميـت و جايگـاه      داپروتـز   ويژه  ه  بدندانپزشكي  مختلف  

هر آلياژ تركيبي از فلزات مختلـف اسـت و        . باشند اي مي  ويژه
نوع و مقدار فلزات تشكيل دهنده در تعيـين خـصوصيات آن            

شان ب ـ آلياژهاي دنداني براسـاس تركي     صولاًا. باشد موثر مي 
: گردد شيوه بيان مي  دو  تركيب عناصر به    . شوند توصيف مي 

هـاي هـر     يـا درصـد اتـم    درصد اتمـي -2 درصد وزني و  -1
ــصر ــب  .عن ــهاغل ــازنده كارخان ــاي س ــين ه ــازمان ، همچن س

استاندارد از درصد وزني بـراي توصـيف آلياژهـا اسـتفاده            
مرحلـه  راه ديگر جهت توصـيف آليـاژ براسـاس          ). 1(كنند مي
ساختماني آليـاژ  مرحله . است) Phase structure( اختمانيس

در .  اسـت  مهـم خوردگي و سازگاري حياتي بسيار      در پديده   
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 262/ دكتر شهين ركني و همكاران
 

 1386، پاييز 3، شماره 25 دوره ده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،مجله دانشك

 روي 2002 در سـال    Mitchellو   Tufekciكه توسط   تحقيقي  
سازي پالاديوم   از نظر آزاديHigh palladium نمونه آلياژ 2

د كـه آزاد شـدن عناصـر    ش ـو گاليوم انجام گرفت، مـشاهده       
سـاختماني آليـاژ بـستگي      مرحلـه   مزبور به ميزان زيادي به      

رخ آليـاژ زمـاني     از نظر سازگاري حياتي، خوردگي      ). 2(دارد
هـاي اطـراف تـاثير       كه عناصر آزاد شـده روي بافـت       دهد    مي

  .بگذارند
 پاسخ سازگاري حياتي عبارت است از توانايي ماده در بروز        

ــ.بيولوژيــك مناســب در هنگــام كــاربرد آن ه  ايــن تعريــف ب
 باشـد  صورت تداخل بين ميزبان، مـاده و عملكـرد مـاده مـي            

ماده و نيروهايي كه به مـاده       ،  ميزبانها به     اين واكنش  .)3،4(
عبـارتي مـاده روي ميزبـان       ه  ب. دنداربستگي  ،  شوند وارد مي 

هـايي روي مـاده      العمـل  گذارد و ميزبان هـم عكـس       مياثراتي  
زاد شــدن عناصــر آ )1991(و همكــاران  Wataha. )3-5(دارد
 را بـه كمـك دسـتگاه        Au-pt-pd نمونه آلياژ از گـروه       10در  

flame atomic absorption   بررسي نمود و نتيجه گرفـت كـه 
ــزان  ــاختمان   آميـ ــب و سـ ــه تركيـ ــر بـ ــازي عناصـ زادسـ

 خصوصيات ذاتي خود عنصر و شرايط       ،ميكروسكوپي آلياژ 
ــستگي دارد ــاران Convington. )6(محيطــي ب ) 1985( و همك

 محيط روي آزادسازي عناصر نيكل و       pH تاثير   ،تحقيقيطي  
و دريافتنـد    نمودندرا بررسي   بيس متال   آلياژ    بريليوم از يك    

تر و مدت تماس آلياژ بـا محـيط بيـشتر             پايين pHكه هر قدر    
 همچنين  .)7(شود مي بيشترو بريليوم   باشد، آزادسازي نيكل    

Wataha    رابطه مسواك زدن را با سـميت      ) 2003(و همكاران
 كـه مـسواك     ندعنوان كرد  و   هآلياژها مورد بررسي قرار داد    

آلياژهـاي   دسازي عناصـر از   تواند باعث افزايش آزا    زدن مي 
. )8-15(ريختگي دنداني و ناپايـداري بيولوژيـك آليـاژ گـردد          

انجـام  كـه   نيز نشان داد    ) Odent )2000و   Sjogrenمطالعات  
شود تا عناصر كمتـري آزاد   سند بلاست و پرداخت باعث مي     

از آنجـا    .)1( يابـد  مـي  گردند و بنابراين سميت سلولي كاهش     
رمان، اهميت بيـشتري پيـدا كـرده،        بقاي د در حال حاضر    كه  

  .تر شده است  مواد مورد استفاده، حياتينسجيسازگاري 
طور كلي مقاومت آلياژ در برابر خوردگي با كاهش ميزان          ه  ب

 مطالعـات انجـام شـده، نـشان         .يابـد  فلزات نوبـل كـاهش مـي      
متــال باعــث ايجــاد بــيس انــد كــه اســتفاده از آلياژهــاي  داده

زايي در حيوانـات كوچـك و ايجـاد      عوارضي از قبيل سرطان   

حساسيت بافتي در انسان شده است كه به دليل خـوردگي و            
 نظير نيكل، بريليوم و كـروم       يب آن آزادسازي عناصر   قمتعا
براي به حداقل رسـاندن خطـرات  بيولوژيـك،           .)6،7(باشد مي

دندانپزشكان بايد آلياژهايي انتخـاب كننـد كـه داراي حـداقل            
موضعي   سميت .)حداقل خوردگي (د  نآزادسازي عناصر باش  

ــرطان   ــرژي و س ــستميك، آل ــه    و سي ــي در نتيج ــي همگ زاي
 نهـا دعناصري است كه حين خـوردگي از آليـاژ بـه محـيط              

هـاي   رغـم ويژگـي    عليHigh noble آلياژهاي .دنشو آزاد مي
گري، سهولت پرداخت، انطبـاق     مطلوب از قبيل سهولت ريخته    

ــارژين  ــالايي برخورد... م ــل  از قيمــت ب ــين دلي ــه هم ــد، ب ارن
. انـد  به بازار عرضه شده    بيس متال    آلياژهاي متنوعي از نوع   

در كشور ما اكثر آلياژهاي مورد استفاده در پروتز ثابـت از            
و تاكنون توليداتي در زمينه ساخت ايـن        بوده  بيس متال   نوع  

نظير توليـد مينـالوكس سـاخت       . (نوع آلياژ انجام گرفته است    
). ه به مركز تحقيقات جهاد سازندگيشركت موادكاران وابست 

سازگاري حياتي مقايسه و ارزيابي هدف از انجام اين تحقيق      
، 99 ويــرون، سوپركــست( كــروم - نيكــل ســه نمونــه آليــاژ

 با آلياژ in vitroصورت ه از نظر سميت سلولي ب) مينالوكس
هـاي    با توجه به دستورالعمل   ) 4دگوباند  (طلا، پالاديوم، نقره    

ــف و   موجــود در ك ــداني و اســتاندارهاي مختل ــواد دن ــب م ت
  .مطالعات قبلي و نيز با در نظر گرفتن امكانات موجود بود

  
  ها مواد و روش

 ISO 10993 براساس استاندارد ايـزو      ،در اين مطالعه تجربي   
 نمونه و براساس مطالعات     3مبني بر استفاده از حداقل      ) 16(

ت بررسـي در     نمونه از هر آلياژ تهيه گرديـد و جه ـ         12 قبلي،
تــايي تقــسيم   ســاعت بــه دو گــروه شــش72 و 48دو زمــان 

س، لوك آلياژهاي مورد مطالعه آلياژ سوپر كست، مينـا        .شدند
ــرون  ــد ب و دگو99وي ــد  ب4ان ــه). 2 و 1 جــدول(ودن ــا  نمون ه

 و براساس مطالعات گذشـته  ISO 10993براساس استاندارد 
 5/2متر و ضـخامت       ميلي 5/5هايي به قطر     صورت ديسك ه  ب

 و  2اي بـه قطـر       براي سهولت كار دسته   . شدندتهيه  متر   ميلي
ــه گرديــد  ميلــي3ارتفــاع  ــدا  . متــر تهي ــراي ايــن منظــور ابت ب
ابعاد فوق از جنس آكريل فوري تهيه و سپس          هايي با  ديسك

  .به روش حذف موم ريخته شده و پرداخت گرديدند
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      Base Metalسميت سلولي و آزادسازي عناصر از سه نمونه آلياژ / 263
 

 1386، پاييز 3، شماره 25 دوره مجله دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي،

 از آنجا كه تفلون داراي پاسخ سيتوتوكسيك منفي مي باشد،         
هاي تفلون در     نمونه .عنوان كنترل منفي استفاده شد    ه  از آن ب  

 همچنين گروه كنتـرل     .ها تهيه گرديد   ابعاد مشابه ساير نمونه   
براي مقايسه بـا    ،  دوب ديگري كه حاوي محيط كشت و سلول        

تعداد هر يـك از     . هاي مورد آزمايش در نظر گرفته شد       گروه
  .دوب  عدد 12هاي كنترل  گروه

  

  high nobleركيب شيميايي يك نمونه آلياژ  ت-1جدول 
  )كاتالوگ كارخانه سازنده( 

  عناصر
 Au Pd Ir Ag Sn Ga Ta Re  آلياژ

Degubond 4 6/49% 29%1/0%5/17%3% 5/0% 1/0%2/0%
  

  تركيب شيميايي سه نمونه آلياژ نيكل ـ كروم-2جدول 
  )هاي سازنده كاتالوگ كارخانه(

  عناصر
 Ni Cr MoNb Be Fe C Si Ce  آلياژ 

Minalux 
عنصر 
 پايه

12%  5/3%25/4%-- ----- -- 

Super cast75% 14% 5%  -- 6/1%------ -- 

Wirron 9965% 5/22%5/9%1% -- 5/0%02/0%1%5/0%
  

پس از از انجام مراحل پرداخت، قبل ازآزمايش، مراحل تميـز          
  : صورت گرفتهاي آلياژ و تفلون به ترتيب زير  كردن نمونه

 و گذاشـتن    )=4/7pH(فرسـالين   قرار گرفتن در فسفات با     -1
   .  دقيقه30داخل دستگاه اولتراسونيك به مدت 

   .شستشو با آب مقطر -2
و گذاشتن داخل دسـتگاه     % 70 اتانول    الكل قرار گرفتن در   -3

   .) دقيقه5(اولتراسونيك 
   .شستشو با آب مقطر -4
در دســـتگاه  شـــتن  و گذانقـــرار گـــرفتن در اســـتو   -5

   .) دقيقه10(اولتراسونيك 
  . شستشو با آب مقطر و خشك كردن آن -6
ــتگاه    -7 ــردن در دسـ ــتون و بـ ــدد در اسـ ــرار دادن مجـ قـ

  . ) دقيقه10(نيك واولتراس
، شـركت   ايـران ،  قـم  (لامينـار ها به زيـر هـود        بردن نمونه  -8

آب مقطــر اســتريل و  شتســشو بــا ،)BSC-126مــدل بعثــت، 
  .خشك كردن آنها

   24روف ـهاي مورد آزمايش به ظ سازي، نمونه پس از  آماده

 خانه يا چاهك سلولي منتقل شـدند و بـه هـر            24خانه حاوي   
 -شـركت بيـوژن   ( RPMI-1640 محيط كـشت     cc 5/0چاهك  
  . اضافه گرديد)، ايرانمشهد

 استرپتومايــسين، ،RPM شــامل پــودر RPMIمحــيط كــشت 
 FCSســديم و كربنــات  ، بــيBســلين، آمفوتريــسين   پنــي

 (Fetal Calf Serum) )GIBCO ، فلورايدا، 087–25140مدل ،
   .باشد مي) آمريكا

پيچيـده  آلومينيوم  سپس درب آن محكم بسته و درون فويل         
. منتقـل گرديـد   ) ايتاليـا ،  ناپـل ،  Shaker )HANAو به دستگاه    

 درجـه در ايـن دسـتگاه        37 روز در دماي     5مدت  ه  ها ب  نمونه
 بـا ايـن كـار آزادسـازي بيـشتر           .نـد ت لـرزش قـرار گرفت     تح

  .عناصر ازآلياژ صورت گرفت
كـــه از بخـــش  (L929)هـــاي فيبروبلاســـت مـــوش  ســـلول

در تهيه شـده بودنـد،      ) مشهد(ايمونولوژي پژوهشكده بوعلي    
 قرار داده شـدند     )دانمارك،  كپنهاگ،  NUNC (  خانه 96ظرف  

 ميكروليتر محـيط كـشت      200 سلول در    1000اي كه    به گونه 
 24 س سـپ  .قـرار داده شـد    ) چاهـك سـلولي   (ر خانـه    داخل ه 

قرار گرفت  ) انگلستان،  شفيلد،  LEEC(ور  كوباتنساعت داخل ا  
هاي  ويژگي سلول . (ها به كف چاهك سلولي بچسبند      تا سلول 

هــايي از اطــراف  فيبروبلاســت آن اســت كــه داراي اســتطاله
پـس از  ). چـسبند  كمك آن به جـداره ظـرف مـي      ه  بكه  هستند  

ــت  ــاع24گذش ــشت بـ ـ  س ــيط ك ــمپلر از  ه ت مح ــيله س وس
 خانه آسـپيره گرديـد و محـيط كـشت حـاوي             96هاي   چاهك

بـه  ده بودنـد  ش ـ خانه تهيه 24عناصر آزاد شده كه در ظرف    
هـاي فيبروبلاسـت بـا دو رقـت           خانه حاوي سـلول    96ظرف  

neat) 200     حاوي عناصر آزاد شـده    ميكروليتر محيط كشت (
حـاوي عناصـر آزاد      ميكروليتر محيط كشت     40( يك پنجم    و

افزوده شـده و    ) معمولي ميكروليتر محيط كشت     160شده و   
هاي فيبروبلاست    ساعت در مجاورت سلول    72 و   48به مدت   

 پـس از    .اتور قـرار گرفتنـد    ب ـداخـل انكو  هـاي فـوق       در محيط 
 خانه از انكوباتور خارج گرديده      96گذشت زمان لازم، ظرف     

ــول  20و  ــر محل ــي1MTT ]5 ميكروليت ــرم  ميل  1 در MTT گ
                                                 

1 MTT :3  دي فنيـل تترازوليـوم برميـد يـا نمـك            5  و 2 –تيازول   دي متيل    5 و   4و 
 هيـدورژناز سـلول را    د فعاليـت آنـزيم      MTTتترازوليوم محلول در آب است تـست        

نمك تترازوليوم از طريق چند عامـل احياكننـده سـلولي بـه يـك               . كند  ميگيري   اندازه
اگـر آنـزيم    . شـود كـه غيرمحلـول اسـت        رامـازان بـنفش رنـگ تبـديل مـي         وتركيب ف 

 تـشكيل   ن فورامـازا  ،علت اثـرات سيتوتوكـسيك فعـال نباشـد        ه   ب دهيدروژناز سلول 
  .نخواهد شد
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شركت بتـا، مـشهد،     ،  [SIGMA]ليتر فسفات بافر سالين      ميلي
 MTTاز آن جا كـه محلـول   .  به هر چاهك افزوده شد     ])ايران

 خانه توسـط فويـل پوشـانده        96، ظرف   استبه نور حساس    
. داخـل انكوبـاتور قـرار گرفـت        ساعت   4 الي   3ه، به مدت    شد

ــرف   ــس ازآن، ظ ــد  96پ ــارج گردي ــاتور خ ــه از انكوب   ه  خان
 200آسـپيره و  ) هـاي سـلولي   چاهـك (هـا    و هر يـك از خانـه      

 [SIGMA] )كـــسايدودي متيـــل سولف (DMSOميكروليتـــر 
ــا ه ــراه ب ــس 25م ــافر گلاي ــر ب ) Nacl )5/10=pHن ي ميكروليت

[SIGMA]  بــه هــر فرومــازان  جهــت حــل كــردن بلورهــاي  
   دقيقــه تحــت 5 الــي 3ســپس . هــا اضــافه شــد يــك از خانــه

 2Microplateنهايــت در دســتگاه درلــرزش قــرار گرفــت و 

reader ] STATFAX ،ــدا ــا ،فلوريـ    STATFAX303] آمريكـ
گيـري   ها انـدازه    نانومتر ميزان جذب نمونه    570در طول موج    

  .داردنسبت مستقيم هاي زنده  شدت جذب با تعداد سلول. شد
  گيـري   حـل شـدن آن و انـدازه        و  تجزيـه  توليد فورامازان بـا   

ــول حاصــل، جــذب نــوري  صــورت كمــي بررســي ه بــمحل
  .شود مي

انتخـاب عناصـر    : آزادسازي نيكل، كروم، نقره، مـس و روي       
گيري آزادسازي براسـاس مطالعـات قبلـي بـوده           براي اندازه 

هـاي   يـون سـازي   گيـري ميـزان آزاد     جهت اندازه . )5-7(است
 نمونـه آليـاژ مزبـور، از    4نيكل، كروم، نقره، مـس و روي از     

اسـتفاده  )  مـشهد، ايـران    شركت بيوژن، ( RPMIمحيط كشت   
 گرديـد و نمونـه      ويال   محيط كشت، وارد       cc 5/0مقدار  . شد
 نمونـه در نظـر      6براي هـر آليـاژ      . لياژ داخل آن قرار گرفت    آ

هـا در مجـاورت محـيط         روز كـه نمونـه     5 پس از    .گرفته شد 
، تحـت   ]ايتاليا، ناپل،   [Shaker HANAكشت و داخل دستگاه     

، [NUNCويالهــا ي آليــاژ از هــا گرفتنــد، نمونــه لــرزش قــرار
خارج گرديده و محلول استخراج شده بـه         ،]دانمارككپنهاگ،  

گيـري آزادسـازي عناصـر       انـدازه . آزمايشگاه ارسال گرديـد   
 AA 670)( 2فوق در اين تحقيق به روش دستگاه جذب اتمـي 

Shimadzo     و كوره گرافيت )GFA-4B  ،برحسب   )آلمانPPB  
)Part per Billion(كده ـجزيه دانشـمي تـاه شيـشگايـ در آزم  

                                                 
طـور  ه  هاي زنده ب   ستگاهي است كه به كمك آن تعداد سلول       د: ستگاه جذب اتمي  د 21

 توسـط   nm 570طـول مـوج      به هر چاهك سلولي نور بـا      . شود  گيري مي   كمي اندازه 
. ورامازان بنفش رنگ هستند   هاي زنده قادر به توليد ف      سلول. شود  دستگاه تابانده مي  

هاي زنده در هر چاهك بيشتر باشـد، دسـتگاه عـدد بـالاتري را                هر قدر تعداد سلول   
  . دهد نشان مي

  . صورت گرفت مشهدعلوم پايه
 Graphافـزار آمـاري   جهت انجام آناليزهـاي آمـاري از نـرم   

Instatآماري هاي  و آزمون ANOVAو طرفـه    يكTukey – 

Keramer استفاده گرديد.  
  

  ها   يافته
 نمونـه   4 ساعت نشان داد كـه بـين         48نتايج آزمايش پس از     

دار   ميكروليتر تفاوت معني   40و با غلظت     200غلظت   آلياژ با 
ي لهـا، سـميت سـلو      عبارتي هيچ يك از نمونه    ه   ب ،وجود ندارد 
  .كنند ايجاد نمي

هـاي آليـاژ      كه كليه نمونه   ند ساعت نشان داد   72نتايج پس از    
دار  هاي كنترل اختلاف معني     ميكروليتر با گروه   200ا غلظت   ب

 بـا   4 دگوبانـد    ،>01/0Pگـروه كنتـرل      مينالوكس بـا  (داشتند  
، >001/0P با گروه كنترل     99 ن، ويرو >001/0Pگروه كنترل   

هـاي   عبارتي نمونـه  ه   ب ).>05/0Pگروه كنترل    ت با سسوپر ك 
 ميكروليتر درجاتي از سـميت سـلولي در         200لظت  غآلياژ با   

هـاي هـر      بـين نمونـه    .دادنـد  مقايسه با گروه كنترل نشان مي     
ــت   ــا دو رق ــاژ ب ــاري   ميكرول40 و 200آلي ــاظ آم ــر از لح يت

 سـاعت   72 همچنين پس از     .دار ملاحظه نگرديد   معنياختلاف  
 ميكروليتـر در مقايـسه بـا      40غلظـت    هاي آلياژ بـا    بين نمونه 

ــ هــاي كنتــرل، اخــتلاف معنــي گــروه بــين . شددار مــشاهده ن
  . نشددار ملاحظه هاي آلياژها نيز تفاوت معني نمونه

   نمونه آلياژ4ميزان آزادسازي عناصر از 
 يك طرفه ميـزان آزادسـازي       ANOVAآزمون  با استفاده از    

 نتـايج زيـر بـه       ه،گرفت ـ عناصر مورد ارزيابي و مقايسه قرار     
  :دست آمد

 و  4كمترين ميزان آزادسازي نيكل مربوط به دگوبانـد          :نيكل
 صـورت گرفتـه اسـت    99بيشترين ميـزان از آليـاژ و يـرون     

)001/0P<( .           در مينالوكس و سوپر كـست آزادسـازي نيكـل
داري كمتـر از     طـور معنـي   ه   و ب  )>01/0P( 4از دگوباند   بيش  

نـالوكس و سوپركـست   يولي بين م ) >01/0P( بود   99ويرون  
  .دار نبود اين اختلاف معني

 بـود كـه     99 بيشترين آزادسازي مربـوط بـه ويـرون          :كروم
 و  )>001/0P( هـا داشـت    داري بـا سـاير گـروه       اختلاف معني 

كـه اخـتلاف      بـود  4سازي مربـوط بـه دگوبانـد        دكمترين آزا 
مينـالوكس  . داد ها نشان مي    با ساير گروه   )>001/0P(بارزي  
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 بطـور مشخـصي كـروم       4و سوپر كست نسبت به دگوبانـد        
و مينـاكولس    ولي بـين     )>001/0P(  بودند بيشتري آزاد كرده  

اري د لاف معنـي  تخ ـانظـر آزادسـازي كـروم        سوپر كست از  
  .مشاهده نگرديد

بـود   بيشترين آزادسازي روي مربوط به سوپر كست         :روي
 ).>001/0P(و كمتــرين آن در مينــالوكس صــورت گرفــت    

يش از مينـالوكس    بداري   طور معني ه   ب 4دگوباند   همچنين در 
)001/0P<(ــرو ــ99 ن و در وي ــيه  ب از بــيش داري  طــور معن

  ). >001/0P( بود 4دگوباند 
 آزادســازي مــس از نظــر عــددي در   بيــشترين ميــزان:مــس

 ولي از   ، صورت گرفت  4مينالوكس و كمترين آن در دگوباند       
 داري وجــود  نمونــه آليـاژ تفــاوت معنــي 4نظـر آمــاري بــين  

   .نداشت
 صـورت گرفـت     4 بيشترين آزادسازي نقره از دگوباند       :نقره

 .)>001/0P(ها اختلاف داشت     كه به طور بارزي با بقيه گروه      
الوكس و سـوپر كـست، از نظـر آمـاري           ن ـ، مي 99 بين ويرون 

   .)3جدول (تفاوتي مشاهده نگرديد 
  

  عناصر آزاد شده از هر آلياژانحراف معيار  ميانگين و  -3جدول 
  

            
  آلياژ 

  عناصر 
  آزاد شده 

 99ويرون سوپركست دگوباند  مينالوكس

 385±37 201±13 84±10 189±22  نيكل

 5/54±4/3 3/10±6/1 6/1±3/0 9/8±5/1  كروم

 9/9±6/1 0/9±2/1 9/7±5/1 4/10±9/1  مس

  482±11  583±18  297±14 184±14  روي
 3/3±6/0 2/2±4/0 9/25±5/5 3/4±9/0  نقره

  
  

  بحث 
آزمايشات  كشت سلولي با انواع      در رابطه با    بررسي مقالات   

ها كه براي نشان دادن تخريب سـلولي توسـط            مختلف سلول 
كـه دو نـوع سـلول       دهـد     مـي فته، نشان   مواد دنداني انجام گر   

ــساني    ــه ان ــت لث ــوش  (HGF)فيبروبلاس ــت م  و فيبروبلاس
(L929)    جهـت انجـام ايـن      . انـد  كار رفتـه  ه   براي اين منظور ب

المللي استاندارد و    مطالعه براساس دستورالعمل موسسه بين    
 (L929)براساس مطالعات قبلي، از سلول فيبروبلاست موش        

  .)11(استفاده شد
نتخاب اين سلول در اكثر مطالعات انجام شده ، سهولت          علت ا 

هاي  صورت ثانويه در مقايسه با سلول     ه  كار با رده سلولي ب    
  .دوانساني ب

انتخاب گروه آلياژها براساس فراواني آنها در بازار كشور و 
اسـتفاده متــداول آنهـا در لابراتوارهــاي دندانپزشـكي جهــت    

  .ساخت فريم پروتز ثابت صورت گرفت
هـا در     مطالعات قبلي مشخص شده است كه وجود سـلول         در

نظـر  ه محيط كشت نقشي در روند خوردگي آلياژ نـدارد و ب ـ          
بيشتر واكنش ميان آلياژ و محـيط كـشت          رسد خوردگي،  مي

در اكثر مطالعات انجام شده جهت بررسي ارتباط آزاد         . باشد
سازي عناصر و سميت سلولي، از محيط كشت استفاده شده       

 و Nelson توسـط  1999اي كـه در سـال        در مطالعه  .)6(است
 -stainlessهمكاران، صورت گرفت، ميزان خوردگي يك آلياژ

steel         در سـه نمونـه محلـول نرمـال سـالين، نرمـال سـالين 
حاوي سرم آلبومين گـاوي و محـيط كـشت، مـورد مقايـسه              

مطالعه نشان داد كه حـضور پـروتئين        اين   نتايج   .قرار گرفت 
ه ر روند خوردگي آلياژ تاثير بگذارد، ب ـ      بتواند   در محلول، مي  

هاي قرار گرفته    طوري كه بيشترين مقدار خوردگي در نمونه      
 دهــد مــي در محلــول نرمــال ســالين حــاوي ســرم گــاوي رخ

)12،13 .(  
جهت بررسي سـميت و فعاليـت متابوليـك سـلولي از تـست              

MTT              ه  استفاده شد كه در اكثـر مقـالات قبلـي، ايـن روش ب ـ
عنوان تنهـا روش مـورد      ه   روش معمول و گاهي ب     عنوان يك 

  ).14(استفاده در اينگونه آزمايشات بكار رفته است
ــايش پـــس از   ــايج آزمـ ــي نتـ ــين 48در بررسـ ــاعت، بـ    سـ

  داري  هــا بــا گــروه كنتــرل، اخــتلاف معنــي      كليــه نمونــه 
هـا نيـز     همچنـين بـين خـود نمونـه       . )<05/0P(وجود نداشـت  

ــي  ــتلاف معن ــد   اخ ــه نگردي ــه) <05/0P(داري ملاحظ ــن ك    اي
   48دهنـــده عـــدم وجـــود ســـميت پـــس از   مطلـــب نـــشان

 سـاعت نـشان داد      72بررسي نتايچ پـس از      . باشد  ساعت مي 
داري  هـا از نظـر آمـاري، اخـتلاف معنـي           كه بين كليـه نمونـه     

ــدارد   ــود ن ــتلاف    ) <05/0P(وج ــرل اخ ــروه كنت ــا گ ــي ب   ول
بـه عبـارت ديگـر بـا افـزايش زمـان مجـاورت              . دار بود  معني
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، اثرات سـميت سـلولي ملاحظـه        extractها در معرض     ولسل
  .گرديد

 ساعت مجاورت سلولي، ملاحظـه      72با بررسي نتايج پس از      
  نسبت به گروه كنترل بـا غلظـت  Degubond 4 شد كه سميت

neat، 2/33 %  است در حالي كه اين ميزان بـرايWirron 99 ،
4/31%  ،Minalux 6/28 %  وSupercast 22 %ظر از ن . باشد مي

ه تواند ب   مي Degubond بالاتر بودن سميت  ) نه آماري (عددي  
براسـاس مطالعـه    . علت آزاد شـدن بـالاي يـون نقـره باشـد           

Sjogren )2000 (         و محققين قبلي عنوان شده كه نقره در كليه
وقتـي غلظـت    ). 1(، سيتوتوكسيك اسـت   invitroهاي    آزمايش

لولي يابـد، ميـزان فعاليـت س ـ        يون نقره در محيط افزايش مي     
ــد كــاهش مــي ــه اينكــه  .ياب ــا توجــه ب ــاژ% 5/17 ب ــي آلي  وزن
Degubond ــي ــشكيل م ــره ت ــد  را نق ــدادي از ،ده ــاً تع  متعاقب

جذب روند و ميزان      ها در تماس با يون نقره از بين مي         سلول
  . يابد كاهش مينوري 

، آزادسازي نيكـل و كـروم   Degubond 4در مطالعه فوق در 
ها صورت گرفتـه كـه       ر نمونه داري كمتر از ساي    طور معني ه  ب
  .  باشد علت درصد پايين اين عناصر در تركيب آلياژ ميه ب

در سه نمونه آلياژ نيكل ـ كروم ، بيشترين آزادسـازي نيكـل    
  روي و بــــالاترين آزادســــازي Wirron99و كــــروم در 

Supercastدرصــد وزنــي كــروم در .  صــورت گرفتــه اســت
Wirron 99 ًــا ــر2 تقريب  اســت، Supercast و Minalux  براب
ساختماني آلياژ و تركيب عناصر تـشكيل       مرحله  ضمن اينكه   

در آزاد شدن عناصر تاثير بسزايي داشته       تواند    ميدهنده آن   
  .باشد

 neat بـا دو رقـت     Extractدر اين مطالعه بررسي تاثير رقـت        
. با هـم متفـاوت بودنـد      ) نه آماري (، از نظر عددي     5/1 و   1/1

 در مقايسه بـا     μl40هاي با رقت     هميزان جذب نوري در نمون    
μl200         ولي از  .  از هر آلياژ، اعداد بالاتري را نشان داده است

. )<05/0P( وجـود نداشـت      يدار لحاظ آمـاري تفـاوت معنـي      
 و) Sjogren )2000اي كـه توسـط       براساس مطالعات جداگانه  

Tufekci   و Mitchell )2002 (     هو ساير محققين انجـام گرفت ـ، 
 .)1،2( اسـت  ها در محيط روي سميت موثر     افزايش غلظت يون  

عدم وجود اخـتلاف آمـاري در دو رقـت انجـام شـده نـشان        
دهنده اين است كه عناصر آزاد شده در محـيط، از پتانـسيل             

احتمـالاً  . پاييني برخوردارنـد  ميت سلولي   تخريبي و قدرت س   

تهيـه  ) 20/1 يـا    1/ 10مـثلاً   (اگر ميزان رقـت در حـد پـايينتر          
  ، از ميت سلولير غلظت در ايجاد واكنشهاي سگرديد، تاثي مي

  . بود لحاظ آماري قابل ملاحظه 
 بـدن   روناي وجود نـدارد كـه وقتـي د         به طور كلي هيچ ماده    

اگـر عناصـر آزاد شـده از        . گيرد، عنصري آزاد نكند    قرار مي 
ــاژ ــذايي  ،آليـ ــه در رژيـــم غـ ــند كـ ــان عناصـــري باشـ    همـ

رسـد كـه آن    نميد، در اين صورت به نظر    نروزانه وجود دار  
ــستميك، نقــش مهمــي داشــته      عنــصر در ايجــاد ســميت سي

  نــشان داده اســت ) Jucob )1993 و Skiporمطالعــات . باشــد
هـا نظيـر مـواد       كه ميزان تيتانيوم كه در بسياري از فرآورده       

هـاي ضـد آفتـاب، فيلرهـاي دارويـي و لـوازم              خوراكي، كرم 
ده از آلياژ   آرايشي وجود دارد، بيش از مقدار عناصر آزاد ش        

  ). 4(است
مقـدار روي آزاد شـده از       ) Brune )1986براساس مطالعـات    

تـر از     است كه به مراتب پـايين      μg/day 1/0آلياژهاي دنداني   
. شـود  مقداري است كه از طريـق رژيـم غـذايي دريافـت مـي             

)μg/day 14250(، يــا ميــزان مــس آزاد شــده از يــك crown 
مقايسه با ميزان مس     برسد كه در     μg/day2/0ممكن است به    

بــسيار نــاچيز  ) μg/day 3110(دريــافتي از رژيــم غــذايي   
  ). 5(است

تواننـد باعـث      اين مطالعه نشان داد كه آلياژهـاي دنـداني مـي          
عبارتي عناصر آزاد شـده از آليـاژ        ه  ب. تخريب سلولي شوند  

مسئول تخريـب سـلولي هـستند ولـي همـواره بايـد در نظـر                
يـاژ بيـشتر اسـت يـا مـضرات          داشت كه منافع اسـتفاده از آل      
اكثر محققين معتقدند كه منـافع      . حاصل از آزاد شدن عناصر    

حاصل از كاربرد آلياژهاي دنداني بيش از خطـر آزاد شـدن            
  ).3(عناصر از آنان است

 سـميت و آزادسـازي      آزمـون محيط كشت مورد استفاده در      
مطالعات انجام شده در مـورد اثـر        . باشد  خنثي مي  pHداراي  

pH   آزادسازي عناصر حـاكي از تـاثير         رويpH    اسـيدي در 
 نيكـل   Baseافزايش مقدار آزادسازي عناصر از آلياژهاي بـا         

  ).12،13(باشد كه در اين تحقيق در نظر گرفته نشده است مي
 كوتـاه   invitroيـك آزمـايش     حاضـر   تحقيق  ،  نهايت اينكه در  

توانـد معـرف     اسـت كـه نمـي     )  سـاعت  72 ساعت و    48(مدت  
ــا invivo آزمايـــشات ــدinvitro يـ ــايج  ن. درازمـــدت باشـ تـ
د، اما مقـادير اوليـه      نمدت اهميت دار    كوتاه invitroآزمايشات  
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ه ب ـ.  از نمـاي سـميت يـك آليـاژ باشـند           يند بخش نتوا تنها مي 
اي   كلينيكي، مواجهه كوتاه مدت عنـصر بـا بافـت لثـه     صورت

آسيب ديده ممكن است دورة مهمي در نماي سميت كلي يـك            
  ).14(آلياژ باشد

شـود    جهت بررسي ميزان صحت و اعتبار نتايج، پيشنهاد مي        
آزمايشاتي روي ردة سلولهاي فيبروبلاست لثه انـسان و در          

  . اي روي حيوانات كوچك انجام شود مطالعة جداگانه
 pHها، اثـر تغييـرات        در آزادسازي يون   pHبا توجه به تأثير     

رد  نمونــه آليــاژ مزبــور، مــو4هــا از  روي آزادســازي يــون
  . بررسي قرار گيرد

  به منظور ايجاد شرايط مشابه با محيط دهان، استفاده از 

محـيط بـزاق مـصنوعي جهــت بررسـي آزادسـازي عناصــر      
  .گردد پيشنهاد مي

  
  گيري نتيجه

  :توان نتيجه گرفت با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق مي
اي از نظر سيتوتوكسيسيته بين سـه         ـ اختلاف قابل ملاحظه   1

   مورد high nobleنه آلياژ نيكل ـ كروم و يك نمونه آلياژ نمو
  . مطالعه، وجود ندارد

هاي آلياژ فوق،  ها با نمونه  ـ با افزايش زمان مجاورت سلول     2
   .شود درجات پاييني از سميت سلولي، ايجاد مي
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