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 چكيده
كنند، بستگي  پزشكي به تركيب آن آلياژ و عناصري كه آزاد مي ژهاي دندانسميت آليا :مقدمه
هدف از . كه اين موضوع خود ممكن است تحت تأثير عمل ريكستنيگ آلياژ قرار گيرد. دارد

سازي عناصر آلياژ بيس متال نوع  اين پژوهش، ارزيابي تأثير ريختگي مجدد در آزاد
Verabond بود .  

مورد بررسي قرار  Verabondآزمايشگاهي آلياژ  - ن مطالعه تجربيدر اي :ها مواد و روش
تهيه شدند و سپس ) mm4/1×13×11 (ابتدا الگوهاي مومي مكعب مستطيلي در ابعاد . گرفت
 50درصد ريختگي و  50با تركيب صد در صد آلياژ تازه، ) mm4/1×13×11 (هاي آلياژ  ديسك

هاي آلياژ همانند  هيه شدند و سپس ديسكدرصد ريختگي مجدد، صد در صد ريختگي مجدد ت
هر نمونه در دماي . شرايط كلينيكي اتمام و پرداخت شد پاليش شده و در اتوكلاو استريل شد

ها از  سپس نمونه. ساعت نگهداري شد 72گراد داخل بزاق مصنوعي به مدت  درجه سانتي 37
سپكتروفتومتري اتميك گيري به وسيله دستگاه ا داخل بزاق خارج گرديد و براي اندازه

هاي آناليز  ابزوربشن جهت بررسي عناصر فلزي آزاد فرستاده شد و نتايج به وسيله آزمون
  .)α=  05/0(مورد بررسي قرار گرفتند  Tukeyواريانس يك طرفه و آزمون تكميل كننده 

اري د آزمون نشان دهنده اختلاف معني Verabondدر سه تركيب تهيه شده از آلياژ  :ها يافته
آزادسازي عناصر به ترتيب تيتانيوم، نيكل، . بين گروه ريختگي و ريختگي مجدد بود

داري بيشتر از روش ريختگي  آلومينيوم و كروم در روش ريختگي مجدد به صورت معني
تر از حد تشخيص دستگاه  پايين عناصر برليوم، موليبدن و كبالت)  > 05/0p value. (بود

  .اسپكتروفتومتري بودند
بر اساس نتايج اين مطالعه انجام عمل ريختگي مجدد باعث افزايش آزادسازي  :گيري  تيجهن

   .شود و بهتر است از انجام عمل ريختگي مجدد اجتناب شود عناصر آلياژ مي
  .بزاق مصنوعي، اسپكتروفتومتري اتميك، روش ريختگي دنداني :ها كليد واژه
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  مقدمه
و فلزات چهار گروه اصلي مواد  ها ها، پليمرها، كامپوزيت سراميك

فلزات در حالت . شوند پزشكي استفاده مي هستند كه در دندان
ها  خالص نرم هستند بنابراين با تركيب فلزات و تهيه آلياژ آن

  ].1[خواص مطلوبي براي مواد دنداني به وجود آمده است
آلياژها بايد داراي خواص فيزيكي، شيميايي و مكانيكي 

ستحكام، ارتجاعيت، دوام و رنگ و زيست مناسبي مانند ا
  .سازگاري با محيط دهان باشند

شود و عمل ريختگي  ها، آلياژ مذاب مي براي تهيه رستوريشن
پس . نام دارد) Casting(گيرد كه اين عمل ريختگي  صورت مي

از عمل ريختگي مقداري از آلياژي كه يك بار ذوب شده به 
مسايل اقتصادي ممكن است به دليل . ماند شكل اسپرو باقي مي

مانده براي تهيه رستوريشن استفاده شود كه از  از اسپروي باقي
. شود ياد مي) Recasting(اين عمل به نام ريختگي مجدد 

شوند، مدت زمان طولاني در تماس  هايي كه تهيه مي رستوريشن
داشتن كمترين مقدار آزادسازي عناصر . باشند با بافت دهان مي

سميت سلولي آلياژها بستگي . باشد متي بيمار مؤثر ميآلياژ در سلا
شود دارد و ممكن است  به تركيبات آلياژ و عناصري كه آزاد مي

 ].2- 12[متأثر از نحوه تهيه آلياژ باشد

به دلايل اقتصادي، آلياژهاي بيس متال روز به روز بيشتر به 
شوند و  پزشكي استفاده مي عنوان مواد ريختگي در دندان

  ].1[اند ن آلياژهاي نابل شدهجايگزي
بر خلاف آلياژهاي نابل اين دسته مستعد انواع متفاوت 

ها و شرايط دهان  خوردگي هستند كه اين خود به تركيب آن
  ].2[بستگي دارد

بر حسب نوع آلياژ و عنصر آزاد شده در اثر خوردگي ميزان 
  ].3- 12[متفاوتي از سميت سلولي ديده شده است

Peraire به بررسي تأثير عمل ريختگي ] 13[نو همكارا
مجدد روي ساختار شيميايي و رهاسازي يوني سه آلياژ 

ها مؤيد مقاومت در برابر  گري پرداختند و نتايج مطالعه آن ريخته
و ] 14[و همكاران Nelson مطالعه. خوردگي آلياژ نيكل بيس بود

  .نيز نتايج مشابهي داشت ]15[و همكاران Hesbyمطالعه 
تأثير ] Darmani]16و  Al.Hiyasatالي است كه اين در ح

ريختگي مجدد را در سميت و آزادسازي عناصر آلياژهاي بيس 
نتايج به دست آمده بيانگر افزايش آزادسازي . متال بررسي كردند

عناصر در آلياژهاي بيس متال و سميت سلولي ناشي از استفاده از 
  .روش ريختگي مجدد بود

اد شده از آلياژ و عدم داشتن سميت جايي كه عناصر آز از آن
بافتي يكي از خواص مورد توجه و ضروري آلياژهاي مورد 

باشد و نيز آزادسازي عناصر سمي  پزشكي مي استفاده در دندان
تواند در وهله اول دوام آلياژ و كيفيت رستوريشن و در مرحله  مي

بعد سلامت بيمار را به مخاطره اندازد و كليد تشخيص زيست 
هاي آزاد شده از  گاري يك آلياژ ميزان كروژن و ماهيت يونساز

آن آلياژ است؛ بنابراين در پژوهش حاضر به بررسي و مقايسه دو 
كه به طور  Verabondروش ريختگي و ريختگي مجدد آلياژ 
پزشكي كشور ايران دارد  معمول استفاده زيادي در حيطه دندان

  .پرداخته شد
  

  ها روش  مواد و 
آزمايشگاهي بود و در گروه  - يك مطالعه تجربي اين مطالعه

تايي و  ها در سه گروه سه نمونه. گيرد مطالعات كاربردي قرار مي
ها با اين  نمونه. هر گروه سه نمونه با تركيبات مختلف قرار گرفتند

درصد آلياژ  n( ،)50=  3درصد آلياژ تازه  100: (تركيب تهيه شدند
  درصد آلياژ كهنه  n( ،)100 = 3درصد آلياژ كهنه  50تازه و 

3  =n ( نمونه از آلياژ  9در اين مطالعه)Alba dent, USA (
Verbond  5درصد كرم،  60/12درصد نيكل،  95/77با تركيب 

 9/2درصد كبالت،  45/0درصد برليوم،  95/1درصد موليبدن، 
) mm4/1×13×11(درصد تيتانيوم به ابعاد  35/0درصد آلومينيوم، 
فرايندهاي الگوي ]. 3، 4[حذف موم تهيه شدتوسط تكنيك 

مومي، اينوستينگ، حذف موم و ريختگي طبق دستور كارخانجات 
 250ها توسط ذرات آلوميناي  سطح نمونه. توليد كننده انجام شد

اسپرو . ميكروني به منظور حذف گچ اينوستينگ هواسايي شد
  تي اي، صور قطع گرديد و هر نمونه توسط مولت پرداخت نو قهوه

)BEGO, Beremen, Germany ( و لاستيك چرخي
تمام و پرداخت ) BEGO, Beremen, Germany( پاليشينگ

  .شد
هايي كه داراي هر نوع نقص ريختگي بودند از مطالعه  نمونه

هاي سالم ديگري با شرايط فوق جايگزين  خارج شدند و نمونه
  ها در محلول دترجنت  سپس نمونه. ها شد آن

)Lab solutions liquid detergent; Labconco corp, 
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Kansas City, Mo ( ور گرديد و بعد با  دقيقه غوطه 5به مدت
دقيقه  5ها به مدت  نمونه. برس نرم زير آب جاري شسته شد

ديگر در دستگاه اولتراسونيك و در آب مقطر استريل قرار داده 
محيط حد واسط، بزاق مصنوعي بود كه بر اساس تركيب . شد

بزاق طبيعي در دانشكده داروسازي دانشگاه اصفهان تهيه  مشابه
  .شد

 )0/7g/l NaCl, 1/2g/l KCl,0/26g/l Na2HPO4, 

0/33g/l KSCN, 1/5g/l NaHCo3,0/2g/l 
K2HPo4,1/5g/l Urea and lactic acid with pH= 6/7(  

درجه  121ها پاليش شدند و در اتوكلاو در دماي  سپس نمونه
  .بار استريل شد 2/1دقيقه با فشار  16گراد به مدت  سانتي

بزاق مصنوعي قرار گرفت و نسبت  cc7/4هر نمونه داخل 
  .در نظر گرفته شد          ها و بزاق به صورت سطح بين نمونه

ها خارج شدند و محيط حد  ساعت نمونه 72پس از گذشت 
جهت آزمايش تعيين سطح عناصر آزاد ) بزاق مصنوعي(واسط 

جهت . فراوري اورانيوم اصفهان فرستاده شدشده به سازمان 

آزمايش فوق از دستگاه اسپكتروفتومتري اتميك كه امكان 
گيري همزمان عناصر را بر پايه نشر اتمي در يك زمان  اندازه

مكانيسم عمل آن ارزيابي شدت . كند استفاده شد كوتاه فراهم مي
اين . باشد ها مي نور پراكنده شده از عناصر آزاد پس از تحريك آن

روش، توانايي بررسي عناصر يوني آزاد در غلظت بسيار پايين 
)dm3 /gµ( افزار  ها توسط نرم در نهايت داده. را دارا استSPSS 

هاي آماري آناليز واريانس يك طرفه و تكميل كننده  و آزمون
Tukey 05/0( مورد بررسي قرار گرفت  =α(.  

  
  ها افتهي

گيري شده به وسيله  اندازه در ميان سه گروه مورد آزمايش
اسپكتروفتومتري اتميك ابزوربشن نتايج نشان دهنده افزايش 

سازي عناصر نيكل، كروم، تيتانيوم و آلومينيوم بود كه به  آزاد
داري آزادسازي عناصر در روش ريختگي مجدد  صورت معني

تر  به علت پايين عناصر كروم، موليبدن، برليوم. افزايش يافته بود
  .)1، 2جدول (ز حد تشخيص دستگاه شناسايي نشد بودن ا

  
   Tukeyها با استفاده از آزمون آناليز واريانس يك طرفه و آزمون تكميل كننده  مقايسه داده. 1جدول 

)C : درصد آلياژ تازه  100گروهR :درصد آلياژ كهنه  100گروهF :درصد كهنه 50درصد آلياژ تازه و  50 هگرو(  
 p value  اصرعن  ها گروه  

001/0  07/0  C-F 

 C-R  001/0 001/0  نيكل

001/0 003/0 F-R 

001/0 001/0 C-F 

 C-R 001/0 001/0  كروم

001/0 018/0 F-R 

001/0 02/0 C-F 

 C-R  001/0 001/0  آلومينيوم

001/0 003/0 F-R 

001/0 065/0 C-F 

 C-R 003/0 001/0  تيتانيوم

001/0 065/0 F-R 
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   در سه روش تهيه آلياژ انگين و انحراف معيار عناصر آزاد شدهمي .2جدول 
 عناصر روش )ppb( ميانگين تعداد انحراف معيار كمينه  بيشينه

40/231 

40/253 

60/295 

60/295  

10/226 

40/238 

50/274 

10/226  

69/2 

50/7 

89/10 

68/26  

3 

3 

3  
9  

50/228 

00/246 

60/286 

70/253  

  ريختگي تازه 
  ريختگي كهنه % 50 - تازه ريختگي % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع 

  نيكل 
 

77/0  
26/1  
25/2 

25/2  

67/0 

14/1 

76/1 

67/0  

05/0  
07/0 

25/0 

59/0  

3 

3 

3 

9  

73/0 

07/0 

25/0 

59/0  

  ريختگي تازه 
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 كروم

40/12 

10/15 

80/26 

80/26  

80/11 

40/14 

20/20 

80/11  

35/0 

35/0 

32/3 

58/5  

3  
3  
3  
9  

00/12 

73/14 

73/23 

82/16  

  ريختگي تازه 
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 آلومينيوم

00/339 

00/359 

00/380 

00/380  

00/328 

00/340 

00/362 

00/328  

35/6 

21/10 

17/9 

03/19  

3  
3  
3  
9  

67/331 

67/351 

00/372 

78/351  

  تازه ريختگي 
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 تيتانيم 

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
- 

3  
3  
3  
9  

100<  
100< 

100< 

100<  

  ريختگي تازه 
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 موليبدن

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
- 

3  
3  
3  
9  

30<  
30<  
30<  
30<  

  ه ريختگي تاز
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 برليوم 

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
- 

-  
-  
-  
- 

3  
3  
3  
9  

100< 

100< 

100< 

100<  

  ريختگي تازه 
  ريختگي كهنه % 50 - ريختگي تازه % 50

  ريختگي مجدد 
  مجموع

 كبالت 

  
  بحث 

تحقيقات متفاوتي درباره ميزان كروژن و رابطه آن با كستينگ 
-Alمجدد آلياژ بيس متال وجود دارد به طور مثال در مطالعه 

Hiyasat  وDarmani]16 [دار است اما  اين رابطه همسو و معني
داري بين كروژن  رابطه معني] Seddik]2و  Khamisدر مطالعه 

توجه به نتايج مطالعه حاضر با . و ريختگي مجدد مشاهده نشد
رسد كه استفاده از روش ريختگي مجدد باعث  چنين به نظر مي

  .گردد مي Verabondدر آلياژ ) كروژن(افزايش آزادسازي عناصر 

. گيري شده تيتانيوم بوده است بيشترين ميزان عنصر اندازه
اين مسأله ممكن است به خاطر خاصيت اكسيداسيون بالاي آن 

تانيوم به راحتي با عناصر گازي مانند اكسيژن، ، تي]17[باشد
دهد و  هيدروژن، نيتروژن به ويژه در دماي بالا واكنش نشان مي

  .دهد تشكيل يك لايه اكسيد سطحي مي
بعد از تيتانيوم عنصر نيكل بيشترين آزادسازي را دارد كه 
احتمالاً به خاطر اين است كه از لحاظ وزني بيشترين عنصر 

آزادسازي آلومينيوم نيز در روش ريختگي . ژ استموجود در آليا
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مجدد بيشتر شده است كه خود باعث خاصيت سميت سلولي آلياژ 
  ].16[گردد مي

سازي عنصر كروم بسيار كم بوده است؛ اما با اين  ميزان آزاد
حال نتايج به دست آمده حاكي از افزايش آزادسازي كروم در 

  .ريختگي مجدد بوده است
آلياژ تحت تأثير نوع آلياژ به كار رفته و زيست سازگاري 

هاي اطراف  ميزان آزادسازي عناصر در محيط بزاق يا بافت
  ].5- 12[باشد مي

تركيب سطحي آلياژ فاكتور بسيار مهمي است كه در 
كروژن و آزادسازي عناصر نقش به سزايي دارد چرا كه تقريباً 

عنصري . هميشه ساختار شيميايي آن از توده آلياژ متفاوت است
گيرد بيشتر در معرض كروژن قرار  كه در سطح قرار مي

  ].18، 19[گيرد مي
حضور كروم و موليبدن در لايه سطحي ميزان حلاليت فلزي 

دهد در نتيجه آزادسازي عناصر  را تا حد قابل توجهي كاهش مي
اين عمل از طريق ايجاد . دهد و سميت سلولي آلياژ را كاهش مي

  ].8، 12[گيرد وم صورت ميلايه اكسيد سطحي مقا
Bumgardner  وLucas]20 [ نيز دريافتند كه كروم و

موليبدن در تركيب آلياژ مقاومت به خوردگي آلياژ را افزايش 
  .دهد مي

و  Al Hiyasatنتايج پژوهش حاضر با مطالعه 
Darmani]16 [دهد كه  ها نشان مي مطالعه آن. همخواني دارد

گردد و در گروه  شتر عناصر ميريختگي مجدد باعث آزادسازي بي
درصد ريختگي مجدد آزادسازي و سميت  50درصد آلياژ نو،  50

درصد  100درصد آلياژ نو و كمتر از  100سلولي بيشتر از گروه 
بيشترين ميزان آزادسازي عناصر در . باشد آلياژ ريختگي مجدد مي

د و ها به ترتيب مس، آهن، كبالت، آلومينيوم و نيكل بو مطالعه آن
ميزان آزادسازي موليبدن با ريختگي مجدد تغييري نكرد و ميزان 

  .كروم به حدي كم بود كه قابل ارزيابي نبود
در مطالعات ديگر نيز ميزان كرم در بزاق مصنوعي، آب 
مقطر، اسيد لاكتيك و محلول سالين قابل ارزيابي نبوده است يا 

  ].4، 6، 21- 24[ميزان آن بسيار كم بود
بيان كردند كه ] Seddik]2و  Khamisاي ديگر  در مطالعه

در آلياژهاي كروم كبالت و نيكل كروم عمليات ريختگي مجدد 
تا چهار مرتبه باعث تغييرات معناداري روي ميزان كروژن آلياژ 

در عمل ] Brantley]25و  Reisbickطبق مطالعه . گردد نمي
ريختگي مجدد ميزان تخلخل سطحي به دنبال انقباض فلز 

تواند علت كم شدن مقاومت به  يابد كه اين خود مي زايش مياف
در مطالعه حاضر . كروژن و آزادسازي بيشتر عناصر باشد

ها قبل از تست اتوكلاو شدند و ممكن است اين خود  نمونه
ها  البته روي كليه نمونه. منجر به خوردگي بيشتر آلياژ گردد

  .شرايط يكسان بود
عناصر حاكي از تفاوت روند  بنابراين تفاوت در آزادسازي

رسد استفاده از  در نهايت به نظر نمي. باشد ريختگي مجدد مي
يك آلياژ كهنه و خطرات بالقوه آن در محيط دهان در برابر 

  .جويي اقتصادي آن توجيه منطقي داشته باشد صرفه
  
  گيري نتيجه

نتايج اين پژوهش حاكي از آن است كه كستينگ مجدد آلياژ بيس 
. گردد سازي عناصر فلزي مي باعث افزايش آزاد Verabondمتال 

و در اين ميان بيشترين عناصر آزاد شده به ترتيب تيتانيوم، نيكل، 
  .آلومينيوم و كروم بودند
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Effect of re-casting on release of elements from one base metal alloy 
 
 

Farshad Bajoghli, Ehsan Ghasemi*, Amir Yazdani 
 
Abstract 
 
Introduction: Toxicity of dental alloys depends on their composition and element release, which 
may, in turn, be affected by re-casting of the alloy. The aim of this study was to evaluate the effect of 
re-casting on the release of elements from Verabond base metal alloy. 
Materials and Methods: In this laboratory study Verabond base metal alloy was evaluated. At first 
cubic wax patterns measuring 11×13×1.4 mm were prepared. Then alloy disks were cast as follows: 
100% new alloy; 50% new with 50% re-cast alloy; and 100% re-cast alloy. Each alloy specimen was 
finished and polished under simulated clinical conditions and sterilized in an autoclave. Each 
specimen was conditioned in artificial saliva at 37°C for 72 hours. The specimens were retrieved 
from artificial saliva and release of elements from the alloys was investigated by Atomic Absorption 
Spectrophotometry. Data was analyzed by one-way ANOVA and a post hoc Tukey test (α = 0.05). 
Results: ANOVA revealed significant differences between the cast and re-cast Verabond groups; 
release of titanium, nickel, aluminum and chloride were respectively higher in recast alloys compared 
to cast alloys (p value < 0.05). The amounts of Be, Mo, Co were not quantified by spectrophotometry 
due to their low concentrations. 
Conclusion: Based on the results of the present study, re-casting of alloys significantly increases the 
release of elements. Therefore, re-casting of alloys should be avoided. 
 
Key words: Artificial saliva, Atomic Emission spectrophotometry, Dental casting alloy. 
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