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Streszczenie

Wprowadzenie. Do badan wykorzystano
zywice akrylowg firmy Vertex Rapid Simpli-
fied. W kazdym z badan probki podzielono na
3 grupy, kontrolng oraz 2 badawcze poddane
imersji w preparatach do higieny protez. Byty
to tabletki do higieny protez Corega Tabs
Whitening oraz proszek do protez Protefix
Higiena.

Cel pracy. Celem niniejszej pracy byla
ocena wplywu srodkow do higieny protez na
wybrane wlasciwosci tworzywa akrylowego.

Material i metody. Do badan wykorzysta-
no zywice akrylowq firmy Vertex Rapid Sim-
plified. W kazdym z badan probki podzielono
na 3 grupy, kontrolng oraz 2 badawcze pod-
dane imersji w preparatach do higieny pro-
tez. Byly to tabletki do higieny protez Corega
Tabs Whitening oraz proszek do protez Pro-
tefix Higiena. Badano twardos¢, udarnosé,
wytrzymatos¢ na zginanie oraz sorpcje i roz-
puszczalnosé.

Wyniki. Najnizsza wartos¢ twardosci od-
notowana zostata w puli probek po imersji w

Summary

Background. An acrylic resin from Vertex
Rapid Simplified was used for the tests. In
each of the tests, the samples were divided
into 3 groups, a control group and 2 research
groups, which were immersed in preparations
for dental hygiene. These were Corega Tabs
Whitening dental hygiene tablets and Protefix
Higiena dental prosthesis powder.

Aim of the study. The aim of this study
was to evaluate the effect of denture hygiene
agents on the properties of acrylic material.

Material and methods. An acrylic resin
from Vertex Rapid Simplified was used for
the tests. In each of the tests, the samples
were divided into 3 groups, a control group
and 2 research groups, which were immersed
in preparations for dental hygiene. These
were Corega Tabs Whitening dental hygiene
tablets and Protefix Higiena dental prosthesis
powder. Hardness, impact strength, bending
strength, as well as sorption and solubility
were assessed.

Results. The lowest hardness value was
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roztworze proszku oczyszczajgcego Protefix
Higiena. Seria Probek Corega Tabs White-
ning uzyskata nieznacznie nizszqg wartos¢ od
proby kontrolnej, zas zauwazalnie wyzszq od
grupy probek po imersji w roztworze proszku.

Whioski. Najmniejszy wplyw preparatow
do higieny protez na tworzywo akrylowe byt
zauwazalny wzgledem wartosci sorpcji i roz-
puszczalnosci, najwigkszy w przypadku pre-
paratu Protefix w badaniu twardosci.

recorded in the sample pool after immersion
in the Protefix Higiena cleansing powder
solution. The Corega Tabs Whitening series of
Samples obtained a slightly lower value than
the control sample, and noticeably higher
than the group of samples after immersion in
powder solution.

Conclusions. The smallest impact of
denture hygiene preparations on acrylic
material, noticeable in terms of sorption and
solubility values, the highest in the case of
Protefix in the hardness test.

Wstep

Uzytkownikéw protez zgbowych w trakcie
korzystania z tych uzupetien czeka wiele wy-
zwan zwigzanych z utrzymaniem prawidtowe;j
higieny zar6wno jamy ustnej, jak 1 samych
protez. W ciggu dnia, kiedy najczesciej spozy-
wane sg napoje i pokarmy, w jamie ustnej gro-
madzg si¢ resztki konsumowanych produktow,
co staje si¢ pozywka dla mikroorganizmow,
takich jak bakterie, grzyby, pierwotniaki. Na
powierzchniach zgbow, a w przypadku uzyt-
kownikéw protez rowniez i na uzupetieniach
protetycznych powstaje warstwa plytki nazeb-
nej, zwanej plytka protez, gdy pacjent korzy-
sta z uzupehnien protetycznych.! Bytujagce w ja-
mie ustnej mikroorganizmy sg cz¢sta przyczy-
ng wystgpowania stomatopatii protetycznych,
kandydozy, halitozy, a takze przebarwien na
protezach.? Drobnoustroje swoim patogennym
dziataniem moga powodowac nie tylko kompli-
kacje w jamie ustnej, ale negatywnie wptywac
na caty organizm bedac zarodkiem dla cho-
rob ogolnoustrojowych. Wobec tego koniecz-
na jest odpowiednia higiena jamy ustnej oraz
uzupetien protetycznych, w celach profilak-
tycznych. Poméc w tym przypadku moga spe-
cjalne preparaty do oczyszczania protez oraz
wlasciwa higiena jamy ustnej (szczotkowanie,
stosowanie ptukanek i nici dentystycznych).

Te pierwsze wystepuja w wielu postaciach, od-
powiednio do preferencji pacjentow dostepne
sa w formie past, tabletek, proszkow, koncen-
tratow, zelow, ptynow.? Korzystanie z takich
srodkow redukuje ptytke nazebna/protez, od-
swieza posmak i zapach uzupehien oraz usuwa
przebarwienia z ich powierzchni. Tradycyjne,
ruchome protezy dentystyczne w wigkszosci
przypadkow wytworzone sa z zywicy akry-
lowej, czyli poli(metakrylanu metylu). Jest to
material o wlasciwosciach, ktore sprawdzaja
si¢ w warunkach jamy ustnej, gdyz PMMA jest
do$¢ twardy, odporny chemicznie, estetyczny.*
Najczesciej tworzywo to jest stosowane na pty-
ty protez, ktore bedac znaczng czgscig protezy
narazone sg na srodowisko zewngtrzne.

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie wpltywu wybra-
nych preparatow do higieny protez na niektore
wlasciwosci tworzywa akrylowego.

Material i metody

W badaniach uzyto zywicy akrylowej poli-
meryzujacej na goraco Vertex Rapid Simplified
z ktérej wykonano probki. Oceniano wptyw
preparatéw do higieny protez: tabletek Corega
Tabs Whitening oraz proszku Protefix Higiena,
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z ktorych wytworzono roztwory wodne do
imersji probek.

W celu wykonania probek zastosowano
metode puszkowania otwartego odwrotnego.
Ciasto akrylowe uzyskano zgodnie z zalece-
niami producenta. Po wprowadzeniu akrylu
do form poddano puszki polimeryzacyjne pra-
sowaniu oraz polimeryzacji termicznej w cza-
sie 30 min. i temp. 80-100°C. Po tych etapach
otrzymano gotowe probki wymagajace nie-
znacznej obrobki mechaniczne;.

W badaniach lacznie wykorzystano 90
probek wykonanych z zywicy akrylowe;j.
Przeprowadzono badania wtasciwosci fizy-
komechanicznych: twardosci, udarnosci i wy-
trzymalo$ci na zginanie oraz wilasciwosci fi-
zykochemicznych: sorpcji 1 rozpuszczalnosci.
W kazdym z badan probki podzielono na 3 gru-
py, kontrolng oraz 2 badawcze poddane imersji
w preparatach do higieny protez. Czas imersji
probek w roztworach preparatoéw oczyszczaja-
cych wynidst 30 godz. 25 min.

Roztwory wodne preparatow do higieny
protez sporzadzono ze 180 ml wody oraz za-
lecanej przez producenta ilo$ci preparatow.
Probki do badan twardosSci, udarnosci oraz
wytrzymalo$ci na zginanie umieszczono w
szklanych stoikach w wycietych woreczkach
z siatki o niewielkich oczkach, tak by byty za-
wieszone 1 nie dotykaty $cianek pojemnika.
Nastepnie zalano stoiki roztworami wodnymi
preparatow oczyszczajacych, ktore w catosci
zakryly probki, przykryto je wieczkami i po-
zostawiono imersji na czas 1825 minut, co
symulowato 365 dni stosowania $rodkow do
protez w czasie 5 min. dziennie.

Badanie twardosci

Pomiar twardosci wykonano testem mikro-
twardos$ci metoda Vickersa pod obcigzeniem
100g w czasie 10 sekund. Przebadano 15 pro-
bek akrylowych o wymiarach 10 mm x 20 mm
x 5 mm. Probki podzielono na 3 grupy (po 5
prébek kazda), kontrolng nie poddang imersji

1 2 badawcze poddane imersji w roztworach.
Pomiaréw dokonywano na kazdej probce w 3
r6znych miejscach. Do badania postuzyt twar-
dosciomierz Zwick/Roell ZHVp, za pomoca
ktérego wykonano odciski w ksztalcie delto-
idu oraz zmierzono ich przekatne. Dane od-
czytane z tych pomiarow wykorzystujac wzor
HV=0,189F/d2 pozwalaty na obliczenie warto-
$ci twardosci. Otrzymane wyniki poddano ana-
lizie statystycznej. Obliczono odchylenie stan-
dardowe oraz $rednig arytmetyczng.

Badanie udarnosci

Udarno$¢ probek akrylowych zbadano me-
toda Dynstat, ze wzgledu na rozmiar i materiat
z jakiego byly wykonane. Przeanalizowano 42
probki o wymiarach 10 mm x 20 mm x 5 mm,
gdzie potowe stanowily probki z karbem, a po-
towe bez karbu. Podzielono wszystkie prob-
ki na 3 grupy, analogicznie jak w pomiarze
twardosci, jednak z zastrzezeniem, ze na gru-
pe przypadato po 14 probek (7 z karbem 1 7
bez karbu). Do badania wykorzystano aparat
Dynstat, na ktérym famano probki wahadtem
wychylonym wzgledem probki o 90°. W obli-
czeniach postuzono si¢ wymiarami przekroju
poprzecznego kazdej probki oraz sita lamia-
cg dang prébke, co pozwalalo otrzymac wy-
nik udarno$ci. Otrzymane wyniki analogicznie
do poprzednich badan poddano analizie staty-
styczne;j.

Badanie wytrzymatosci na zginanie
Wytrzymato$¢ na zginanie wykonano me-
toda trojpunktows, gdzie wstepne obcigzenie
proébek wyniosto 0,5 MPa, a predkos¢ prze-
suwu gltowicy pomiarowej ustalono na 5 mm/
min. Do oceny wytrzymatos$ci probek na trzy-
punktowe zginanie przygotowano 18 probek
o wymiarach 65 mm x 10 mm x 4 mm, analo-
gicznie do poprzednich pomiaréw podzielono
je na 3 grupy, po 6 na kazda podgrupe. Analizg
wytrzymato$ci na zginanie wykonywano uni-
wersalng maszyng wytrzymatosciowa Zwick/
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Usrednione wartosci twardosci
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Whitening Proszek

Usrednione wartosci udarnosci.
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Ryc. 1. Wyniki wartosci twardosci dla poszczegolnych
grup.

Roell Z020. Istota pomiaru polegata na wy-
gieciu przez gtowice pomiarowa probki, az do
momentu ztamania. Dla wszystkich grup pro-
bek dokonano obliczen $redniej arytmetyczne;j
1 odchylenia standardowego.

Badanie sorpcji i rozpuszczalnosci

Analize sorpcji i rozpuszczalnosci wykona-
no na 15 probkach o wymiarach 10x20x5 mm,
przy czym podzielono je na 5 probek podda-
nych imersji w wodzie, co stanowito grup¢ kon-
trolng oraz po 5 inkubowanych w roztworach
preparatow do dezynfekcji. Na poczatku bada-
nia wszystkie probki zostaty zwazone na wadze
laboratoryjnej oraz zmierzono ich wymiary za
pomoca suwmiarki. Kazda z grup probek zo-
stata nastgpnie umieszczona w odpowiednim
sorbacie, imersja trwata 15 dni, gdzie w poto-
wie tego okresu wymieniono roztwory na no-
we. Po imersji probek, wszystkie wysuszono
1 zwazono.

Nastepnie na 3 dni umieszczono probki
w eksykatorze na czas suszenia, po czym po-
nownie zwazono. Dzigki uzyskanym danym
o masach w poszczegdlnych etapach badania
oraz znanej objetosci kazdej z probek, mozna
byto obliczy¢ warto$ci sorpcji i rozpuszczalno-
sci. Do obliczen postuzyly wzory:

R = (mp-mk)/V oraz

S = (mm-mk)/V, gdzie:

Ryc. 2. Wartosci udarnosci z karbem i bez karbu dla
poszczegolnych grup.

R —rozpuszczalnosé, S — sorpcja, mp —masa
poczatkowa probki, mm — masa mokrej prob-
ki, mk — masa wysuszonej probki, V — obje-
to$¢ probki.

Wyniki

Z przeprowadzonego badania twardosci
(ryc. 1.) wynika, ze najwyzsza warto$¢ twar-
dosci zostala zmierzona w grupie kontrolnej nie
poddanej imersji w roztworach dezynfekcyj-
nych. Najnizsza warto$¢ twardo$ci odnotowana
zostala po imersji w roztworze proszku oczysz-
czajacego Protefix Higiena. Grupa probek mo-
czona w roztworze Corega Tabs Whitening
uzyskata nieznacznie nizsza warto$¢ od grupy
kontrolnej, za$ zauwazalnie wyzszg od grupy
probek po imersji w roztworze proszku.

Badania udarno$ci wykazaty, ze najwyzsza
warto$¢ udarnosci probek bez karbu oraz z kar-
bem wystepuje w grupie kontrolnej (ryc. 2).
W grupach badawczych nastapit spadek war-
tosci udarnosci, czyli staly si¢ mniej wytrzy-
mate na nagte, silne obcigzenia. Najnizsze war-
tosci udarnosci odnotowano w grupie probek
przechowywanych w roztworze Corega Tabs
Whitening (ryc. 2).

Po przeprowadzeniu analizy wynikow za-
obserwowano, ze odporno$¢ na zginanie pro-
bek w badanych grupach w stosunku do grupy
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Usrednione wartosci wytrzymalosci na zginanie.
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Ryc. 3. Wartosci wytrzymalosci na zginanie dla po-
szczegolnych grup.

kontrolnej wzrosta (ryc. 3). Badania wyka-
zaly, ze probki przechowywane w roztworze
Corega Tabs Whitening uzyskaty najwyzsze
warto$ci wytrzymatosci na trzypunktowe zgi-
nanie. Najnizsza odporno$¢ na zginanie odno-
towano w grupie kontrolne;j.

Narycinie 4 zamieszczono wykres z wynika-
mi dotyczacymi badania sorpcji 1 rozpuszczal-
nosci. Najwieksza warto$cig sorpcji charaktery-
zuje si¢ grupa badawcza poddana imersji w ta-
bletkach Corega Tabs Whitening. Najmniejsza
za$ warto$¢ sorpcji wystepuje w grupie kontro-
Inej, probki umieszczone w roztworze Protefix
Higiena Proszek osiggnelty warto$¢ sorpcji
mniejszg niz te z grupy Corega, ale wigksze
od grupy kontrolnej. Warto$¢ rozpuszczalnosci
najwigksza jest ponownie w grupie badawczej
z uzyciem tabletek do protez, a najmniejsza
Ww grupie z uzyciem proszku oczyszczajacego.

Dyskusja

W badaniu twardosci grupa kontrolna probek
uzyskata wyzsze wartosci niz pozostale grupy
badawcze. Faiza i wsp. wigza ten fakt z wy-
stepowaniem w zywicy akrylowej resztkowe-
go monomeru. W trakcie imersji w roztworach
wodnych jest on wyplukiwany z akrylu, pozo-
stawiajac po sobie puste przestrzenie. Tworza
one miejsca, ktore ostabiajg wiasciwosci

Ryc. 4. Wartosci sorpcji i rozpuszczalnosci dla po-
szczegolnych grup.

mechaniczne materiatu, a w tym i twardos¢.?
Spadek twardo$ci po imersji w preparatach
oczyszczajacych protezy mozliwy jest rowniez
w wyniku oddzialywania mikroczasteczek wo-
dy, ktore podczas imersji wnikaja w gtab ma-
terialu akrylowego uplastyczniajgc tancuchy
polimerowe, co skutkuje pogorszeniem wta-
$ciwosci twardo$ci.® Warto$¢ udarnosci grup
badawczych po imersji w roztworach okazata
si¢ by¢ nizsza od uzyskanej w grupie probek
kontrolnych. Spowodowane jest to wedlug in-
nych badaczy powstaniem reakcji chemicz-
nych pomigdzy materialem akrylowym, a sub-
stancjami w roztworze dezynfekantow protez.
Konsekwencja tych oddzialywan jest ostabienie
tancuchow polimerowych, co wpltywa na m.in.
udarno$¢ tworzywa.” Jest tez prawdopodobne,
ze spadek udarno$ci ma zwigzek ze zmniejsze-
niem sit tarcia miedzy tancuchami polimerowy-
mi na skutek imersji w roztworach wodnych.®
Z kolei w przypadku warto$ci wytrzymato$ci
na zginanie to grupy badawcze charakteryzuja
si¢ wyzszymi warto$ciami niz probki z grupy
kontrolnej. Otrzymany wynik odbiega od po-
czatkowych zatozen. Zaistnienie takiej sytuacji
mozna przypisywac¢ np. bledom popelionym
w trakcie polimeryzacji tworzywa akrylowego,
badz podczas pomiarOw w maszynie wytrzy-
matosciowej. W badaniach Motawei i1 wsp. to
grupa kontrolna osigga najwyzsze wartosci, zas
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probki po imersji w §rodkach do higieny protez
maja nizszg wytrzymatos$¢. Autorzy zaktadaja,
ze w roztworach wodnych dochodzi do wytwo-
rzenia rodnikéw nadtlenkowych, ktore w reak-
¢ji z tancuchami polimerowymi ostabiajg sile
ich wigzan.® Bardzo niewielkie warto$ci sorp-
cji 1 rozpuszczalnosci zaobserwowano w prze-
prowadzonym badaniu. Prébki kontrolne wy-
kazaty mniejsze warto$ci mierzonych parame-
trow w porownaniu do grup badawczych. Z
doniesien badaczy mozna stwierdzi¢, ze niskie
warto$ci sorpcji 1 rozpuszczalno$ci to zjawi-
sko korzystne dla tworzywa akrylowego, gdyz
pochtanianie sorbatow wplywa na zmienno$¢
wymiarow plyt protez, co jest nieakceptowa-
nym skutkiem preparatow oczyszczajacych.!?
Sorpcjairozpuszczalno$¢ tworzywa akrylowe-
go wynika z polarnosci czasteczek zywicy oraz
obecno$ci mikroczastek wody. W kontakcie
akrylu z roztworem dezynfekcyjnym dochodzi
do utleniania tancuchow polimerowych, w wy-
niku czego pogarszaja si¢ wlasciwosci two-
rzywa. Wyniki wigkszo$ci przeprowadzonych
badan wlasnych znajduja odniesienie z wyni-
kami innych badaczy z zakresu podj¢tej tema-
tyki badan.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan

sformutowano nastepujace wnioski:

1. Twardo$¢ materialu akrylowego, z ktore-
go wykonane byly probki ulegta pogorsze-
niu w wyniku imersji badanych probek w
roztworach do higieny protez. Najwigksze
zmiany zaobserwowano w przypadku
Protefix Higiena Proszek.

2. Warto$¢ udarnos¢ badanych probek akry-
lowych zaréwno z karbem jak 1 bez karbu
zmniejszyta si¢ po procesie inkubacji w
roztworach srodkoéw oczyszczajacych uzu-
pehienia protetyczne. Najwiekszy spadek
warto$ci uzyskano w grupie Corega Tabs
Whitening.

3. Tworzywo akrylowe po inkubacji w roz-
tworach §rodkow czyszczacych charakte-
ryzuje si¢ mniejsza mikrotwardoscig oraz
jest mniej wytrzymate na nagte, silne ob-
cigzenia.

4. Na podstawie wynikow badania wytrzyma-
to$ci na zginanie stwierdza si¢ polepszenie
badanego parametru w probkach po imersji
w roztworach srodkow do higieny protez.

5. Prébki akrylowe inkubowane w dezynfe-
kantach do protez wykazaty wigksze war-
tosci sorpcji niz probki kontrolne w wo-
dzie, za$ najnizsza warto$¢ rozpuszczal-
nos$ci zostala uzyskana w grupie Protefix
Higiena. Im wyzszy parametr sorpcji
1 rozpuszczalno$ci tym bardziej tworzy-
wo akrylowe ulega zmianom wymiaro-
wym, co nie jest wskazane w przypadku
protez. Dodatkowo wysoka warto$¢ sorp-
cji wptywa na wigkszg podatno$¢ przebar-
wiania si¢ materiatu.
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