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   گرماسخت آكروپارس و مليودنتآكريلمقايسه استحكام ضربه اي 
  

   **دكتر امير مقدادي -  *فريبا گلبيديدكتر 
  .اصفهاندانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي پروتزهاي دنداني استاديار گروه آموزشي  -*

  .دندانپزشك -**
  

 چكيده
 ها هستند كه خصوصيات فيزيكي و مكانيكي متعددي آكريل ،زهاي متحركيكي از پرمصرفترين مواد در تهيه پروت :زمينه و هدف

با توجه به اينكه در .  خصوصيتي است كه تأثير به سزايي در موفقيت يا شكست درمان داردآكريلميزان استحكام ضربه اي . دارند
طالعه اي بر روي استحكام ضربه اي آن  ايراني آكروپارس به ميزان زيادي در كشور استفاده مي شود و تاكنون مآكريلحال حاضر 

 گرماسخت ايراني آكروپارس با آكريلصورت نگرفته است اين مطالعه با هدف كلي اندازه گيري و مقايسه استحكام ضربه اي 
  . ، انجام شده استمي باشد) ADA( گرماسخت مليودنت كه مورد تأييد انجمن دندانپزشكان آمريكا آكريلاستاندارد بريتانيا و 

 ابتدا دو داي به شكل مكعب ، بريتانيا2487با توجه به استاندارد شماره . استمطالعه حاضر يك بررسي آزمايشگاهي : روش بررسي
 نمونه تهيه 15 ،آكريل سپس از هر كدام از دو نوع ،گذاري شد متر ساخته و مفل  ميلي50×6×4م به ابعاد ومستطيل از جنس آلوميني

با اين مطالعه هاي  پس از جمع آوري اطلاعات، يافته.  انجام گرفتplastic impact testerا توسط دستگاه كليه اندازه گيريه. گرديد
  .  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتtاستفاده از آزمون 

وژول بر متر كيل 39/1 مليودنت آكريلو در كيلوژول بر متر مربع  21/1كروپارس آ آكريلاي در  ميانگين استحكام ضربه: يافته ها
و هر دو ) p=26/0(كروپارس و مليودنت تفاوت معني داري وجود نداشت آهاي  آكريلبين ميانگين استحكام ضربه اي . بودمربع 
  . مطابقت داشتند)  كيلوژول بر متر مربع8/0حداقل ( بريتانيا 2487 با استاندارد شماره آكريل

 و مليودنت از نظر آماري تفاوت معني داري ندارند و در مقايسه با استاندارد كروپارسآهاي  آكريل استحكام ضربه اي :نتيجه گيري
استاندارد ذكر شده مي باشندبريتانيا، بيش از حد  .  

  . استحكام ضربه اي ـ رزين هاي آكريليك: واژه هاكليد
  6/5/84: پذيرش مقاله  6/4/84: اصلاح نهايي  19/12/83: وصول مقاله

 fgolbidi@yahoo.comاصفهان دانشكده دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي پروتزهاي دنداني شي آموزگروه :نويسنده مسئول

  
  مقدمه 
 به دندانپزشكي معرفي 1937يك در سال آكريلهاي  رزين

و تاكنون ماده ديگري كه ضمن داشتن ) 2-1( شدند
خصوصيات فيزيكي مطلوب از نظر ظاهري نيز بتواند بخوبي 

 .م دهان را بازسازي كند پيدا نشده استها بافتهاي نر آكريل
يك آكريلدنچرهاي متحرك از جنس % 95امروزه بيش از ، )3(

مكانيكي  يك داراي خواصآكريلهاي  رزين، )4(.ها هستند رزين
و فيزيكي متعددي از جمله استحكام عرضي، ثبات ابعادي، 
استحكام برشي، سختي، قابليت انحلال و جذب آب و استحكام 

بنا به تعريف استحكام ضربه اي ، )5.( مي باشند. . .و ضربه اي 
  ه شدن در اثر ضربه ـت كه ماده قبل از شكستـمقدار انرژي اس
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  . . .قايسه استحكام ضربه اي آكريل گرماسخت آكروپارسم

  )6.(كند جذب مي
هنگامي كه بيمار دنچر را براي شستشو و يا در هنگام شب 
از دهان خارج مي نمايد هميشه امكان افتادن و شكستن دنچر 

هاي شديد ناحية صورت به از طرف ديگر تروما. وجود دارد
تواند موجب شكسته شدن  خصوص در تصادفات رانندگي مي

دنچر و فرورفتن آن در بافت نرم و يا مسدود شدن راه تنفسي 
توانايي بيس دنچر براي مقاومت در مقابل چنين . شود

شكستگيهايي به استحكام ضربه اي مواد سازندة آن بستگي 
 بريتانيا مقدار استحكام 2487استاندارد شماره ، )8-7(.دارد

هاي گرماسخت معمولي را  يك رزينآكريلضربه اي براي 
  )9.( استكردهتعيين )  كيلوژول بر مترمربع8/0(حداقل 

در سالهاي اخير پيشرفتهاي قابل توجهي در زمينه توليد 
از جمله ساخت . مواد دندانپزشكي در ايران انجام شده است

 توسط 1372 از سال  هاي گرماسخت در ايران كهآكريل
كروپارس را در آ آكريلاين شركت . شركت مارليك آغاز شد

داخل كشور توليد كرده و تاكنون تحقيقاتي نيز در مورد 
و جذب ) 11(، استحكام و خمش عرضي )10(تغييرات ابعادي 

  .  انجام شده استآكريلاين نوع ) 12(آب و قابليت انحلال 
حكام ضربه اي انواع مطالعات زيادي بر روي استهمچنين 

و سعي شده تا ) 14-13(استگرديده  ها انجام آكريلمختلف 
، )18-17(، رابر )16-15(با استفاده از موادي نظير كربن 

 UHMWPE، )20،15(، گلاس )19،15(فيبرهاي پلي اتيلن 
)21-22(،Kevlar ) 23،15 ( و يا با استفاده از سيمهاي فلزي
 Crosslinkingو يا مواد  )26-25(و يا صفحات فلزي ) 24،20(
  . ها را بالا ببرندآكريلاستحكام ضربه اي ) 27(

هدف از مطالعة حاضر ارزيابي ميزان استحكام ضربه اي 
كروپارس و مقايسه آن با استاندارد بريتانيا و آ ايراني آكريل

 ADA خارجي مورد تأييد آكريلاستحكام ضربه اي يك نوع 
  راني ـيا ريلـآكمالي ـص احتـقايـباشد تا ن يودنت ميـبه نام مل

  . مشخص شود
  

   روش بررسي
در اين مطالعه . حاضر يك مطالعه آزمايشگاهي بودمطالعه 

به حجم نمونه ) 13(با توجه به تحقيقات انجام شده قبلي 
در شروع آزمايش با .  عدد براي هر گروه انتخاب شد15ميزان 

دو داي آلومينيومي ) 9( بريتانيا 2487توجه به استاندارد شماره 
تهيه شد و ميلي متر  50×6×4مكعب مستطيل شكل به ابعاد 

 ,Dentaurum stone(ها با استفاده از گچ ارتودنسي  اين داي

Pforzkein Co, Germany)سپس .  مفل گذاري شدند
 ,Meliodent, Bayer Co, New Burg(هاي مليودنت  آكريل

UK. ( و آكروپارس)Acropars, Marlic Co, Tehran, Iran. (
  . طبق دستورالعمل كارخانة سازنده تهيه و استفاده شدند

دو بار فل دقيقه مده پس از دوبار پك كردن آزمايشي، ابتدا 
سپس در داخل آب سرد دستگاه پخت شد، تحت فشار گذاشته 

)Automatic curing device, KavoEwl type 5518, Germany( 
 ساعت در 5/1ظيم شد كه  و دستگاه به صورتي تنگرفتقرار 

درجه  95و يك ساعت در دماي درجه سانتي گراد  74دماي 
خودكار در انتهاي اين مرحله دستگاه به طور . بماندگراد  سانتي

فل در طي شب سرد شودخاموش شد تا م .  
اضافي از هم فشار فل به آرامي و بدون سپس دو نيمه م

  . جدا شده و نمونه حاصله با دقت خارج شد
 عدد 15كه گرديد يك تهيه آكريلنمونه سي بدين ترتيب 

 آكريل عدد از جنس 15 مليودنت و آكريلآن از جنس 
  . كروپارس بودآ

  اندازه گيريها
هفته در آب يك  تهيه شده به مدت هاي عدد نمونهسي از 

ساعت قبل از انجام يك . قرار داده شدند تا كاملاً اشباع شوند
  رج شده و در درجه حرارت اتاق قرار آزمايش نمونه ها از آب خا
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و همكارفريبا گلبيدي دكتر

 . گرفتند

 سنجش استحكام ضربه اي  آزمون ضربه به وسيله دستگاه
MonsantoLtd,Swindon,UK Hounsfield Plastic impact tester) (

قبل از قرار دادن نمونه در دستگاه، محل ضربه در . انجام شد
ها  ترتيب قرار دادن نمونه. وسط هر نمونه علامت گذاري شد
  . در دستگاه به صورت تصادفي بود

و نتايج حاصله گرديد گيريها در يك روز انجام  كليه اندازه
اطلاعات حاصل از اين آزمايش با استفاده از آزمون . ثبت شد

Independent tمورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت  .  
شايان ذكر است كه نتايج ثبت شده در دستگاه، برحسب 

اي مقايسه با استاندارد بريتانيا لازم بود كه اين ژول بود و بر
بدين منظور ابعاد . اعداد به كيلوژول بر مترمربع تبديل شوند

ها قبل از انجام آزمون ضربه توسط كوليس  كليه نمونه
) Digital caliper, Mitutoyo Co, Tokyo, Japan(ديجيتالي 

  . اندازه گيري شد
  

   ها يافته
 آكريل اي نمونه هاي تهيه شده از ميانگين استحكام ضربه

استحكام  و ميانگينكيلوژول بر مترمربع 21/1±58/0كروپارسآ
 39/1±23/0 مليودنت آكريلهاي تهيه شده از  اي نمونه ضربه

سيهاي آماري نشان دادند كه ربر. باشد ميكيلوژول بر متر مربع 
) P=26/0(باشد دار نمي اختلاف بين اين دو ميانگين معني

  ). 1جدول (
لازم به ذكر است كه در مورد آكريل آكروپارس چهار نمونه 

داشتند كه پايينتر كيلوژول بر متر مربع  6/0اي  استحكام ضربه
بود ) كيلوژول بر متر مربع8/0حداقل ( استاندارد بريتانيا از حد

ولي درمورد آكريل مليودنت استحكام ضربه اي كليه نمونه ها 
  . ودبالاتر از حد استاندارد ب

  

  بحث 
در سالهاي اخير پيشرفتهاي چشمگيري در زمينه تهيه و 

هدف از اين . توليد مواد دندانپزشكي در ايران انجام شده است
كروپارس آ ايراني آكريلنيز ارزيابي استحكام ضربه اي مطالعه 

 خارجي آكريلو يك نوع ) 9(و مقايسه آن با استاندارد بريتانيا 
  .ليودنت بود به نام مADAمورد تأييد 

با توجه به نتايج اين مطالعه مشخص شد كه ميانگين 
 گرماسخت مليودنت آكريلاستحكام ضربه اي نمونه هاي 

 كيلوژول بر مترمربع و ميانگين استحكام ضربه اي 39/1
 كيلوژول بر 21/1 گرماسخت اكروپارس آكريلهاي  نمونه

 2487باشد كه هر دو مطابق با استاندارد شماره  مترمربع مي
  )9.(باشد مي)  كيلوژول بر متر مربع8/0بيشتر از (بريتانيا 

بررسي آماري انجام شده  نشان داد كه تفاوت معني داري 
  ). p=26/0(بين اين دو ميانگين وجود ندارد

هاي تهيه  در مرحله بعد ميانگين استحكام ضربه اي نمونه
كروپارس هر كدام به طور آهاي مليودنت و  آكريلشده از 

  . داگانه با بريتانيا استاندارد مقايسه شدج
نتايج حاصل از اين بررسـي نـشان داد كـه يـك اخـتلاف               

هـاي   دار مثبت بين ميانگين استحكام ضربه اي در نمونـه          معني
 و ميانگين ذكر شده توسط استاندارد       آكريلتهيه شده از دو نوع      

  ). >005/0P(بريتانيا وجود دارد
ايد استحكام ضربه اي كـافي      آل بيس دنچر ب    در حالت ايده  

داشته باشد تا در اثر افتادن و يا ضربه هـاي وارده بـه صـورت                
البته اين ميزان استحكام نبايد خواص ديگر بيس دنچر         . نشكند

ن كـرد به عنوان مثال اگر چـه اضـافه         . را تحت تأثير قرار دهد    
 تواند موجب افـزايش اسـتحكام   پلاستي سايزورها يا فيلرها مي

 شـود ولـي ايـن افـزايش همـراه بـا كـاهش               كريلآضربه اي   
Hardness)  سـختي( ،Elastic modulus)   و ) مـدول الاسـتيك

Compressive Str) 7.(باشد مي) استحكام فشاري(  
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  . . .قايسه استحكام ضربه اي آكريل گرماسخت آكروپارسم

  

شاخصهاي آماري مربوط به مقايسه ميانگين استحكام ضربه اي در نمونه هاي تهيه شده از آكريل هاي آكروپارس و : 1جدول 
  كيلوژول بر متر مربعمليودنت برحسب 

  t studentنتيجه آزمون   حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  گروه
  t df  p  3/2  6/0  58/0  21/1  آكريل اكروپارس
  26/0  28  162/1  9/1  9/0  23/0  39/1  آكريل مليودنت

  

در كتب و مقالات مرجع عوامل متعددي را مسئول تغييرات 
  :  اين عوامل عبارتند ازمهمترين. استحكام ضربه اي مي دانند
  )8(ـ درجه پلي مريزاسيون 
.  موجود در مونومرCross linkingـ تركيب و غلظت مادة 

)27(  
  )25.(ـ ميزان و نوع فيلرها و الياف مختلف موجود در پليمر

بايد توجه داشت كه نتايج آزمون ضربه يك نتيجه 
شته و با باشد و همه نمونه ها بايد ابعاد مشابه دا اي مي مقايسه

  )8.(شوندآزمون يك دستگاه 
حاضر اندازه نمونه ها، روش پليمريزاسيون و مطالعه در 

 كاملاً آكريلدستگاه مورد استفاده براي نمونه هاي هر دو نوع 
  . يكسان بود

 آكريلبنابراين اختلاف در نتايج حاصله بين دو نوع 
تواند مربوط به ميزان و نوع فيلرها و الياف مختلف موجود  مي

 موجود در مونومر Cross linkingدر پليمر، ميزان و نوع عوامل 
و يا ميزان و نوع مواد افزودني ديگر در تركيب اين دو نوع 

   . باشدآكريل
 بر روي 1377در سال ) 11(در مطالعه اي كه جلالي 

كروپارس انجام داد آهاي  آكريلاستحكام و خمش عرضي 
 آكريلهاي تهيه شده از  ميزان استحكام و خمش عرضي نمونه

وي .  بدست آمدADAكروپارس كمتر از حد استانداردهاي آ
  علل احتمالي اين مسئله را تركيب يا غلظت عوامل

Cross linking باقيمانده فشارهاي  و پلاستي سايزرها، ميزان

با توجه به .  دانستآكريلن ها و يا ميزان پليمريزاسيو در نمونه
تشابه عوامل مؤثر در استحكام و خمش عرضي و عوامل مؤثر 

، علت اين اختلاف در نتايج ممكن آكريلاي  در استحكام ضربه
بدين ترتيب كه زماني كه . ها باشد است مربوط به شكل نمونه

 ها مانند تحقيق جلالي به شكل بيس دنچر ساخته نمونه
باقيمانده در نمونه بيشتر شده و ميزان ي فشارهاشود ميزان  مي

سيون در نواحي با ضخامتهاي مختلف بيس نيز متفاوت يزاپليمر
تواند مطرح باشد اين است كه  احتمال ديگري كه مي. مي شود

  . تاكنون تغيير كرده باشد1377 ايراني از سالآكريل شايد تركيب
سال اخير تحقيقات زيادي براي بهبود بخشيدن بيست در 

  .  ها انجام شده استآكريلبه استحكام ضربه اي 
Schreiber) 16 (فيبرهاي فزايش تحقيقي بر روي تأثير ا

نتايج وي . ها انجام داد آكريلاي  كربني بر استحكام ضربه
 نشان داد كه گرچه اضافه كردن فيبرهاي كربني ميزان

برد،   را به طور قابل توجهي بالا ميآكريلاستحكام ضربه اي 
با توجه به رنگ تيره حاصله، استفاده از اين روش ولي 
  . باشد پذير نمي امكان

Gulayuzan تحقيقي را در مورد تأثير ) 15( و همكارانش
بر روي ) Woven fiber(نوع فيبر بافته شده پنج اضافه كردن 

. ها انجام دادند آكريلاستحكام ضربه اي و استحكام عرضي 
  العه شامل شيشه، كربن،  ـن مطفاده در ايــرهاي مورد استــفيب

Kevlarنازك و ضخيم و پلي اتيلن بود  .  
  رين ميزان استحكام ـان داد كه بالاتــنتايج اين بررسي نش
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اتيلن و  وسيله پليه اي مربوط به گروه تقويت شده ب ضربه
  . پايينترين ميزان مربوط به گروه بدون فيبر بود

Murphyآكريلاي يك  استحكام ضربه) 18(  و همكارانش 
وسيله لاستيك ه  گرماسختي كه بآكريلگرماسخت معمولي و 

نتايج اين تحقيق نشان داد . تقويت شده بود را مقايسه كردند
 معمولي آكريل تقويت شده با لاستيك در مقايسه با آكريلكه 

  . استحكام ضربه اي بهتري دارد
Price) 27 (ساز  تأثير مواد شبكه)Cross linking agent ( بر

ت را مورد بررسي Ĥكريلاروي مقاومت ضربه اي پليمر متيل مت
 كه به PEG 600DMAوي از تركيب مشخصي از . قرار داد

 صورت مخلوطي از مونومرهاي مختلف با وزن مولكولي
كه با داد نتايج اين آزمايش نشان . دكرمتفاوت بود استفاده 

 در افزايش مقدار مونومرهاي حاوي مواد شبكه ساز، مقاومت
  . برابر نيروهاي ضربه اي بيشتر مي شود

Ruffino) 24 ( تحقيقي در مورد اثرات تقويت كنندة استيل
ها انجام داد و نتيجه گرفت كه  آكريلاي  برروي استحكام ضربه

متر  كنندة استيلي با ضخامت كافي و چند ميلي اگر دو تقويت
ند، يا شكستگي قرار داده شوفشار دورتر و عمود بر خط فرضي 

  .  به طور قابل توجهي كاهش مي يابدآكريلاحتمال شكستگي 
Gutteridge) 19 ( تحقيقي در مورد تأثير اضافه كردن

اي   فيبر پلي اتيلن بر روي استحكام ضربه%3 و 2/1%، 5/0%
  . ها انجام داد آكريل

 Trevalonگرماسخت  آكريلنتايج اين تحقيق نشان داد كه 
باشد كه  ميكيلوژول بر متر مربع  3/1اي  داراي استحكام ضربه

  . نزديك به نتايج به دست آمده در مطالعه حاضر است
 2/4استحكام ضربه اي تا % 2با زياد كردن درصد فيبرها تا 

  ش بيشتر از ــيابد ولي با افزاي افزايش ميرمربع ـكيلوژول بر مت
  . كند  فيبر، استحكام ضربه اي سير نزولي طي مي 2%

  تحقيقي را بر ) 20( و همكارانش Vallittue ،1995در سال 

وسيله سيمهاي فلزي و يا فيبرهاي ه هايي كه ب آكريلروي 
  . شيشه اي تقويت شده بودند انجام دادند

نتايج به دست آمده نشان داد كه گروههايي كه به وسيله 
سيمهاي فلزي و يا فيبرهاي شيشه اي مستحكم شده بودند 

هاي معمولي  آكريلتري نسبت به استحكام ضربه اي بسيار بالا
  . داشتند، ولي تفاوت معني داري بين خود دو گروه ديده نشد

Harrison در دو تحقيق جداگانه ) 22-21( و همكارانش
 بر UHMWPE فيبرهاي Treated و Untreatedاثرات دو فرم 

ها را مورد بررسي قرار داده و  آكريلاي  روي استحكام ضربه
 به هر UHMWPEضافه كردن فيبرهاي نتيجه گرفتند كه ا

شكل كه باشد تأثير معني داري بر ميزان استحكام ضربه اي و 
  . سختي نمونه ها ندارد

Jagger استحكام ضربه اي و استحكام ) 13( و همكارانش
) High impact(هاي با استحكام بالا آكريلنمونه از پنج عرضي 

  .  كردند گرماسخت معمولي مقايسهآكريلرا با يك نمونه 
كيلوژول  45/11اي را  آنها بالاترين ميزان استحكام ضربه

 Metrodenthi آكريلبه دست آوردند كه مربوط به مترمربع  بر
  . بود

Zappini)14 (نوعپنج اي  اي بين استحكام ضربه مقايسه 
 آكريلنوع دو و ) High impact( با استحكام بالا آكريل

اين مطالعه نشان داد كه نتايج . گرماسخت معمولي انجام داد
 89/2(اي   بالاترين ميزان استحكام ضربهLuitone 199 آكريل

را داشته و ميزان استحكام ضربه اي دو ) كيلوژول بر متر مربع
. باشد ميكيلوژول بر متر مربع  36/1 گرماسخت معمولي آكريل

  . استاين اعداد نزديك به نتايج بدست آمده در مطالعه حاضر
  

  نتيجه گيري
زان ـ، ميطالعهـمت آمده از اين ـته هاي بدسـبراساس ياف
 آكريل مليودنت اي در آكريل آكروپارس در حد استحكام ضربه

  . و استاندارد بريتانيا مي باشد
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