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Wplyw czasu inkubacji materialu akrylowego w roztworze
wodnym i tabletkach do higieny protez na jego wlasnosci
fizyko-chemiczne

Influence of the incubation time of acrylic material in an aqueous solution
and tablets for denture hygiene on its physico-chemical properties

Agata Majchrowska, Zofia Magdalena Kula

Zaklad Technik Dentystycznych, Uniwersytet Medyczny w Lodzi
Department of Dental Technology, Medical University of Lodz

Kierownik: prof. dr hab. inz. n. tech. Leszek Klimek

HASLA INDEKSOWE:
protezy akrylowe, tabletki czyszczace do protez,
wlasciwosci, zywica akrylowa

KEY WORDS:
acrylic dentures, denture
properties, acrylic resin

cleaning tablets,

Streszczenie

Wprowadzenie. Tworzywo akrylowe najcze-
Sciej stosowane jest m.in. w wykonawstwie plyt
protez ruchomych. Codzienne ich uzytkowanie
powinno wigzac si¢ ze szczegolnym zadbaniem
o higiene takiego uzupelnienia protetycznego.
Brak przestrzegania czystosci protezy moze skut-
kowac  wystgpieniem niepozgdanych  skutkow
dotyczqcych zarowno zdrowia jamy ustnej, czy
chorob ogolnoustrojowych, lecz takze prowadzi¢
do pogorszenia estetyki protezy zebowej. Jed-
nym ze sposobow higieny ruchomych uzupetnien
protetycznych jest umieszczenie ich w roztworze
srodka czyszczqcego. Ponadto wazne jest prze-
strzeganie zalecen stomatologa oraz producenta
Srodka czyszczgcego, by zlym postegpowaniem nie
przyczynic sie do skrocenia przydatnosci uzupet-
nienia protetycznego.

Cel pracy. Ocena wplywu czasu inkubacji ma-
teriatu akrylowego w roztworze wody i srodka
czyszczgeego w postaci tabletki na jego wtasnosci
fizyko-chemiczne.

Materiat i metody. W badaniu wykorzystano
materiat akrylowy firmy Vertex Rapid Simplified,
z ktorego wykonano 104 probki. W kazdym ba-

Summary

Introduction. Acrylic material is most
commonly used to make plates for removable
prostheses. The daily wuse of prosthetic
restorations should involve special care of their
hygiene. Not adhering to denture cleanliness
routine can result in adverse effects not only
related to both oral health and systemic diseases,
but can also lead to deterioration of denture
aesthetics. One way of maintaining hygiene of
removable dental restorations is to place them in
a cleaning solution. In addition, it is important
to follow the recommendations of one's dentist
and the manufacturer of the cleaning agent so
that inappropriate practices do not contribute to
shortening the duration of use of the restoration.

Aim of the study. To evaluate physico-chemical
properties of an acrylic material in relation to
incubation time in a solution of water and a tablet
cleaning agent.

Material and methods. Vertex Rapid Simplified
acrylic material was used in this study to make 104
specimens. Each part of the study had a specific
number of samples divided into four groups (one
control and three study groups). Protefix Hygiene
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daniu wzigto pod uwage okreslong ilos¢ probek
podzielong na 4 grupy (jedng kontrolng i trzy ba-
dawcze). Do sporzgdzenia wodnych roztworow
wykorzystano tabletki firmy Protefix Higiena Ak-
tywne Tabletki Czyszczqce. Czas inkubacji probek
w roztworach wynosit 2, 3 i 6 dni, co po przeli-
czeniu symulowato analogicznie 2, 3 i 5 lat stoso-
wania srodka czyszczgcego. Po okresie inkubacji
przeprowadzono badania twardosci akrylu, jego
udarnosci, wytrzymatosci na zginanie oraz sorp-
¢ji i rozpuszczalnosci.

Wyniki. Badany material po trzech dniach (sy-
mulowanych trzech latach) inkubacji w wodnym
roztworze Srodka czyszczqcego wykazatl najnizszq
wartos¢ twardosci. Seria probek kontrolnych, nie
inkubowanych w roztworze wodnym uzyskata
najwyzszq Srednig wartos¢ twardosci. Otrzyma-
ne wartosci twardosci po dwoch i szesciu dniach
inkubacji byly nizsze od tych w grupie kontrolnej,
ale wyzsze od tych w grupie badawczej po trzech
dnach inkubacji.

Whioski. Preparat Protefix Higiena Aktywne
Tabletki Czyszczgce ma niewielki wplyw na ba-
dane wtasciwosci tworzywa akrylowego, jednak
wraz z wydtuzajgcym sig czasem jego stosowania
moze on negatywnie wplywacé na twardos¢ oraz
wytrzymatos¢ na zginanie badanego materiatu.

Active Cleaning Tablets were used to prepare
the water solutions. The incubation times of the
samples in the solutions were 2, 3, and 6 days,
which, when converted, simulated 2, 3, and 5
years of cleaning. After the incubation time,
acrylic hardness, impact and flexural strength,
sorption and solubility tests were conducted.

Results. After three days (simulated three years)
of incubation in an aqueous detergent solution
the tested material showed the lowest hardness
value. A series of control samples not incubated
in aqueous solution obtained the highest average
hardness value. The hardness values obtained
after two and six days of incubation were lower
than those of the control group, but higher
than those of the test group after three days of
incubation.

Conclusions. Protefix Hygiene Active Cleaning
Tablets have little effect on the properties of the
acrylic material tested, but with prolonged use
it can adversely affect its hardness and flexural
strength.

Wstep

Wilgotne srodowisko, dostepnos¢ sktadni-
kéw odzywcezych oraz sprzyjajaca temperatura
to miejsce, ktore sprzyja rozwojowi mikroor-
ganizmoOw.! Takie warunki wystepujg w jamie
ustanej. Biofilm bakteryjny zasiedla nie tyl-
ko powierzchnie zgbow wtasnych, ale przede
wszystkim powierzchni¢ uzupetien protetycz-
nych — zaréwno protez statych jak i rucho-
mych.? Dlatego higiena jamy ustnej jak i protez
dentystycznych powinna by¢ codzienng prak-
tyka. Ponadto biofilm moze przyczynia¢ si¢ do
wystepowania halitozy, chordb bakteryjnych
czy infekcji grzybiczych, a przy tym wptywaé
na ogolne zdrowie pacjenta.*

Najczesciej stosownym materialem do

wykonawstwa ruchomych protez dentystycz-
nych jest poli(metakrylan metylu). Powstaje on
w wyniku polimeryzacji w obecnosci inicjato-
ra, po potaczeniu produktow tj. proszek (poli-
mer) i ptyn (monomer).>® W wyniku reakcji
dochodzi do zerwania si¢ podwojnego wigza-
nia wegiel — wegiel 1 powstania pojedynczego
wigzania.b Caly proces sklada si¢ z 3 etapow:
inicjacji, propagacji oraz terminacji.>’
PMMA jest czgsto stosowany w prakty-
ce przez tatwos$¢ modyfikacji jego wlasciwo-
$ci, dzigki jego konsystencji, ktéra umozliwia
swobodg¢ podczas wprowadzania dodatkowych
substancji, niski koszt, a takze tatwos$¢ wytwa-
rzania czy formowania oraz brak konieczno-
$ci stosowania kosztownego wyposazenia.’-8
Jednak jest on rowniez relatywnie podatny na
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zarysowania, zuzycie $cierne i tym samym po-
wstanie chropowatosci powierzchni. Ze wzgle-
du na uzytkowanie w $rodowisku jamy ustnej
— stale obcigzenia mechaniczne, narazenie na
czynniki chemiczne zwigzane m.in. z higieng
— wraz z uplywem czasu moze dochodzi¢ do
wzrostu chropowatos$ci materiatu, co stwarza
korzystne srodowisko dla adhezji biofilmu.

Higiena i czyszczenie uzupetnien protetycz-
nych, takze tych wykonanych z zywicy akrylo-
wej moze odbywac si¢ w sposob: mechaniczny,
chemiczny oraz poprzez polaczenie obu me-
tod.%12 Czyszczenie mechaniczne, ktore jest
najczesciej stosowane uwzglednia specjalne
szczoteczki do protez i odpowiednie pasty, nie
powodujace nadmiernego $cierania materiatu
oraz urzadzenia ultradzwickowe.!? Chemiczne
srodki czyszczace to gtownie tabletki do spo-
rzadzania wodnych roztwdr. W ich sktadzie
znajduja si¢ nadtlenki alkaliczne, podchloryn
alkaliczny, rozcienczone kwasy organiczne lub
nieorganiczne, enzymy oraz srodki dezynfeku-
jace.!3 Nalezy podkresli¢, iz nie nalezy stoso-
wac jedynie czyszczenia chemicznego, gdyz
moze by¢ ono niewystarczajace, a stosowane
zbyt czesto negatywnie wptywac na materiat
protezy. Dlatego podstawa jest nadal czyszcze-
nie mechaniczne. Nieodpowiednie metody i na-
rzgdzia stosowane do czyszczenia protez mo-
g3 wplywac na ich powierzchnie, co w konse-
kwencji moze przyczynic si¢ do ich uszkodze-
nia z powodu pogorszenia si¢ ich wlasciwosci
fizycznych.!3

Cel pracy

Celem pracy byta ocena wptywu czasu inku-
bacji materialu akrylowego w roztworze wody
1 tabletki do higieny protez na jego wlasnosci
fizyko-chemiczne.
Materialy i metody

Do wykonania probek w  badaniu

wykorzystano materiat akrylowy polimeryzu-
jacy na goraco firmy Vertex — Rapid Simplified.
Do sporzadzenia wodnych roztworow stuza-
cych do inkubacji probek wykorzystano ta-
bletki do higieny protez firmy Protefix Higiena
Aktywne Tabletki Czyszczace.

Probki zostaty wykonane przez zamiang wo-
sku na materiat akrylowy przy uzyciu metody
puszkowania otwartego odwrotnego. Zywica
akrylowa zostala przygotowana i polimeryzo-
wana zgodnie z zaleceniami producenta mate-
riatu. Otrzymane probki zostaty poddane nie-
znacznej obrobce mechanicznej w celu usunie-
cia istniejacych niedoskonatosci.

Do badan twardosci, udarnosci, wytrzyma-
fosci na zginanie oraz sorpcji 1 rozpuszczal-
nosci zostaly wykonane 104 probki, ktore zo-
staly podzielone na 4 grupy w kazdym bada-
niu. Pierwsza grupa stanowita probki kontrolne
nie poddane inkubacji w wodnych roztworach,
natomiast trzy kolejne byly to grupy badaw-
cze, poddane inkubacji w wodnych roztwo-
rach. W badaniu do sporzadzenia wodnych roz-
tworéow wykorzystano 400 ml wody oraz od-
powiednig ilo$¢ preparatu do higieny protez
w postaci tabletek. Probki umieszczone piono-
wo w szklanych sloiczkach zostaty zalane roz-
tworami, az do ich catkowitego zanurzenia oraz
szczelnie zamknigte. Czas, w ktérym probki
zostaly poddane inkubacji w wodnych roztwo-
rach wynosit symulowane 2 lata, 3 lata i 5 lat,
co analogicznie odpowiadato 3650 min., 5475
min. i 9125 min.

Badanie twardosci

W badaniu mikrotwardosci metoda Vickers’a
wykorzystano 24 probki o wymiarach 10 mm
x 20 mm x 5 mm. Badanie zostalo przepro-
wadzone pod obcigzeniem ok. 1 kGf w cza-
sie 10 sekund przy pomocy twardo$ciomierza
Zwick/Roell ZHVu. Do pomiaru probki zo-
staly podzielone na 4 grupy (jedng kontrolna,
w ktorej probki nie zostaly poddane inkuba-
cji w wodnym roztworze oraz trzy badawcze,
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poddane inkubacji). Pomiar wykonywano w 7
roznych miejscach na probce z danej grupy.
Wyniki twardosci odczytano z potautomatycz-
nego twardo$ciomierza. Mozna je takze uzy-
ska¢ wykorzystujac nastgpujacy wzor:

0,189 F
V_T

gdzie:
F — obciazenie statyczne; d — $rednia arytme-
tyczna dwoch przekatnych odcisku d; 1 d,.

Badanie udarnosci

Badanie udarnosci wymagato przygotowa-
nia 56 probek o wymiarach 10 mm x 20 mm
x Smm, z czego potowe, czyli 28 stano-
wity probki bez karbu, a potowe z karbem.
Analogicznie jak w badaniu twardos$ci po-
dzielono je na 4 grupy. W grupie do badania
udarnosci bez karbu znalazto si¢ 28 probek,
co stanowito po 7 probek dla kazdej z grup.
Analogicznie postepowano w badaniu udarno-
$ci z karbem. Udarno$¢ zbadano przy pomo-
cy urzadzenia Zwick/Roell HIT5.5P i metody
Dynstat. Wahadto mtota zostato wychylone o
90° wzgledem uprzednio zmierzonej probki.
Po obliczeniu przekroju poprzecznego kazdej
probki oraz dzigki otrzymanej z pomiardw sity
niszczacej obliczono wynik udarnosci z wyko-
rzystaniem nastepujacych wzorow odpowied-
nio dla prébki:

bez karbu a, = —
S

E
1z karbem a, = 5

gdzie:
E —to energia potrzebna do zniszczenia probki;
S — pole powierzchni danej probki.

Badanie wytrzymatosci na zginanie
Do badania wytrzymato$ci na trdjpunk-

towe zginanie wykorzystano maszyng

wytrzymalo$ciowa firmy Zwick/Roell Z020,
gdzie wstgpne obcigzenie probek zostato usta-
lone na 0,5 MPa, natomiast predkos¢ przesuwu
glowicy pomiarowej — 5 mm/min. Badanie wy-
magato przygotowania 24 prébek o wymiarach
25 mm x 2 mm x 2 mm, takze podzielonych na
4 grupy, gdzie w jednej znajdowalo si¢ 6 pro-
bek. Pomiar konczyt si¢ wraz z momentem zta-
mania probki przez gtowicg pomiarowa, przez
ktora obcigzenie przylozone byto na srodku ba-
danej probki. W celu obliczenia wartosci wy-
trzymato$ci na zginanie uzyto wzoru:

Pkr 10

R -
57 4w,

gdzie:

P, — sita niszczaca probke; l, — odlegtos¢ po-
migdzy podporami; W, — wskaznik przekroju
przy zginaniu.

Badanie sorpcji i rozpuszczalnosci

W badaniu sorpcji i rozpuszczalnosci badano
24 probki, ktorych wymiary wynosity 20 mm
x 10 mm x 5 mm. Probki przydzielono do od-
powiednich grup, po 4 w kazdej. Grupa kon-
trolna, w ktoérej probki inkubowano w wodzie
destylowanej w czasie 2, 3 i 6 dni zawierata
12 probek. Probki grup badawczych inkubo-
wano w wodnych roztworach tabletek Protefix
Higiena Aktywne Tabletki Czyszczace takze
przez okres 2, 3 1 6 dni. Przed umieszczeniem
proébek w roztworach zmierzono je przy po-
mocy suwmiarki elektronicznej oraz zwazono
na wadze analitycznej, a nastepnie umieszczo-
no w eksykatorze. Pomiaru wagi dokonywano
systematycznie, w celu uzyskania statej masy
probek. Nastgpnie probki umieszczono na od-
powiedni czas w szklanych, zamknigtych sto-
iczkach z wodg destylowang (grupa kontrolna)
oraz wodnymi roztworami $rodka czyszcza-
cego (grupa badawcza). Po tym okresie prob-
ki zwazono w celu zyskania masy probki mo-
krej (m,,), a nastgpnie ponownie umieszczono
w eksykatorze w celu uzyskania stalej masy
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probek (m,). Wartos$¢ sorpcji i rozpuszczalno-
$ci wyliczono wedlug wzorow:

m,, - my
S= v
oraz
R m, - my
\Y
gdzie:

S — sorpcja, R — rozpuszezalnosé, m, — masa
poczatkowa probki, m,, — masa probki mokrej,
m, —masa probki po wysuszeniu, V — objetosé
probki.

Wyniki

Badanie twardosci (ryc. 1) wykazalo, iz naj-
wiekszg Srednig warto$¢ uzyskatly probki z gru-
py kontrolnej, natomiast najnizszg probki po
trzech dniach inkubacji w wodnym roztwo-
rze $rodka czyszczacego do protez. Wynik po
dwodch dniach inkubacji byt nizszy od $red-
niego wyniku w grupie kontrolnej. Natomiast
w grupie po szesciu dniach inkubacji probek
wynik takze byl nizszy od tego uzyskanego
w grupie kontrolnej, lecz wyzszy od uzyskane-
go w grupie po trzech dniach inkubacji probek.

Z pomiaru udarnosci (ryc. 2) wynika, iz naj-
wyzsze wartosci udarnosci probek bez karbu,

Twardosé - wartosci usrednione

2
0
| I I I I
" 10
5

2 dni {2 1ata) 3 dni (3 12ta) § dni (5 Iat)

¢

HY [-]

Twardao

Grupa kontrolna

Ryc. 1. Wyniki badania twardosci Vickers’a.

ale rowniez z karbem przypadaja dla probek
po dwoch dniach ich imersji w wodnych roz-
tworach czyszczacych. Grupy kontrolne uzy-
skaty nizsze wyniki, dla prébek bez karbu tyl-
ko w porownaniu z grupg po dwoch dniach in-
kubacji, natomiast w grupie probek z karbem
— po dwoch oraz trzech dniach inkubacji pro-
bek. Najnizszg udarnos¢ bez karbu otrzymano
w przypadku prébek po trzech dniach ich inku-
bacji, natomiast z karbem — po szesciu dniach.

Analiza wynikow wytrzymato$ci na trdj-
punktowe zginanie przedstawiona na ryc. 3
wskazuje, iz najwicksza $rednig warto§¢ wy-
trzymato$ci uzyskano w grupie kontrolnej, na-
tomiast najnizszg w grupie po szesciu dniach
inkubacji materiatu akrylowego. W grupie po
dwoch i trzech dniach wyniki nie r6znily si¢
znaczgco, z tg rdznicg jednak, ze grupa po
trzech dniach inkubacji otrzymala nieznacznie
wyzszg warto$¢ wytrzymatosci.

Wyniki badania sorpcji 1 rozpuszczalnosci
przedstawione na ryc. 4 wskazuja, iz najwyz-
sza warto$¢ sorpcji otrzymatly probki po sze-
$ciu dniach inkubacji, natomiast najnizsza — po
dwach dniach. Rozpuszczalno$¢ w grupie pro-
bek po trzech dniach inkubacji byta najwyz-
sza, natomiast najnizsza otrzymano w grupie
po sze$ciu dniach. Sposrod wszystkich grup
to probki grup badawczych, inkubowane w
wodnych roztworach tabletek czyszczacych

Udarno$¢ - wartosci usrednione

2
15
Udarnoée
[1fem?] I
1 I
05 i

Grupakontroina 2dni (2lata) 3 dni(3lata) 6 dni (5 lat)

B Udarnoé bez karbu

m Udarno& z karbem

Ryc. 2. Srednie wyniki badania udarnosci bez karbu i
z karbem dla poszczegdlnych grup probek.
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Wytrzymatosc na zginanie - wartoéci usrednione

140

100

— B0

- &

a

g | I I I I
20

2 dni |2 lata) 3 dni |3 lata) G dni {5 lat)

WytrzymatosE na iginanie

Grupa kontrolna

Sorpcjai
rozpuszezalnosé o oo
- l
0,000002

Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa Grupa
kontroha badawcza kontrona badawca kontrona  badawca

mSorpcja
3 dni (3 lata) 6dni(5 lat)

2 dni(2 lata)
mRozpuszczalno &

Ryc. 3. Wyniki wytrzymalosci na tréjpunktowe zgina-
nie.

otrzymaty najwyzsza (sze$¢ dni inkubacji) i
najnizsza (dwa dni inkubacji) wartos¢ sorp-
cji. W zakresie rozpuszczalno$ci probki z grup
kontrolnych, inkubowane w wodzie destylowa-
nej, wykazaty najwyzsza otrzymang warto$¢ po
trzech dniach inkubacji oraz najnizsza po sze-
$ciu dniach inkubacji.

Dyskusja

Wyniki pomiaru twardo$ci wskazujg wyz-
sza jej wartos¢ dla probek grupy kontrolnej
w porownaniu z probkami z grup badawczych.
Spadek twardosci wg Faiza 1 wsp. thumaczo-
ny jest absorpcja wody przez materiat z jed-
noczesnym uwalnianiem monomeru resztko-
wego.'4 Jak wiadomo umieszczenie materiatu
akrylowego w wodzie powoduje wylaczenie
dostgpu do niej tlenu, co za tym idzie zaha-
mowanie procesu polimeryzacji, co przyczy-
nia si¢ do zmniejszenia zawartosci monome-
ru resztkowego. W wyniku inkubacji mate-
riatu w roztworach, a przez to oddzialywania
czasteczek wody, dochodzi do zmian w tan-
cuchach polimeru — ich uplastycznienia, a co
za tym idzie pogorszenia twardosci.'> Badanie
udarnosci przedstawito nieoczekiwane wyniki.
Najwyzsze warto$ci udarnosci zarowno prob-
ki z karbem jak 1 bez karbu uzyskaty po dwéch
dniach inkubacji w wodnych roztworach w po-
rownaniu mi¢dzy innymi z proébkami grupy

Ryc. 4. Wyniki badania sorpcji i rozpuszczalnosci.

kontrolnej. Takie wyniki mozna wyjasni¢ po-
przez bledy zaistniale na etapie laboratoryj-
nym, badz badawczym. Dalszy spadek udar-
nos$ci moze by¢ ttumaczony oddalaniem si¢ od
siebie tancuchow w polimerach poprzez pecz-
nienie i zmniejszenie sity tarcia, spowodowa-
ne inkubacja materiatu w wodnych roztworach
czyszczacych a przy tym wnikaniem do sieci
polimerowej zar6wno organicznych jak i nie-
organicznych sktadnikéw.'® Spadek wytrzyma-
o$ci na zginanie w grupach kontrolnych w po-
réwnaniu z grupami badawczymi zaobserwo-
wano w badaniu wytrzymato$ci na zginanie.
W badaniu Pawela i wsp. otrzymano odmienne
wyniki, gdzie najnizszg warto$¢ wytrzymato-
$ci odnotowano w grupie kontrolnej, lecz przy
zastosowaniu innych §rodkow czyszczacych. !
Natomiast w badaniu Motawea i wsp. otrzyma-
no podobne wyniki do tych przedstawionych
w tym artykule, tzn. spadek wytrzymatosci na
zginanie w grupach badawczych w poréwna-
niu z grupg kontrolng.!” Badacz tlumaczy to
ostabieniem sily wigzanh w tancuchu polime-
rowym w wyniku inkubacji probek w wod-
nych roztworach, spowodowanych wytworze-
niem rodnika nadtlenkowego, oddzialujacego
na szkielet tancucha.!” Przeprowadzone ba-
danie sorpcji i rozpuszczalno$ci przedstawia
stosunkowo niskie warto$ci otrzymanych wy-
nikow. Otrzymano réznorodne wyniki, w kto-
rych mozna zauwazy¢, iz warto$¢ sorpcji rosta,
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wlacznie z wydtuzajacym si¢ czasem inkubacji
probek, natomiast w przypadku rozpuszczalno-
$ci ta zalezno$¢ jest odwrotna. Zaobserwowane
w czesci badania wigksze warto$ci wynikow
w grupach badawczych w pordwnaniu z kon-
trolnymi mozna powigza¢ z procesem utlenia-
nia, ktére powodujg wzrost zarowno sorpcji jak
i rozpuszczalno$ci.'® Podobnie niskie wyniki w
swoim badaniu otrzymali takze Pawela 1 wsp.,
gdzie wskazuje si¢ na pozadany czynnik tego
zjawiska.!> Wyzsze wyniki, a co za tym idzie
znaczna absorpcja cieczy moglyby odegrac ne-
gatywny wplyw na uzupehienie protetyczne
przyczyniajac sie do zmiany jego wymiarow. !
Wedtug Tuna i wsp. na koncowe wartosci wyni-
koéw badania ma pltyw rowniez zawarto$¢ mo-
nomeru resztkowego, czy polarnos¢ czastek
materiatu polimerowego.!”

Whioski

1. W przypadku badania twardo$ci oraz wy-
trzymalos$ci na zginanie wzrost czasu inku-
bacji probek w wodnych roztworach pre-
paratu Protefix Higiena Aktywne Tabletki
Czyszczace ma negatywny wplyw na mate-
riat akrylowy.

2. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ pogor-
szenia si¢ odpornosci materiatu na pgkanie
przy naglym obcigzeniu dynamicznym, wraz
z wydhuzajacym si¢ czasem jego inkubacji
w wodnych roztworach czyszczacych.

3. Badanie sorpcji i rozpuszczalnosci wykaza-
to, ze czas przechowywania probek w wod-
nych roztworach $rodka czyszczacego nie
wplywa znaczaco na pochfanianie przez ma-
terial akrylowy sorbatu oraz zmiang jego ma-

sy.
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