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Badania wytrzymalosci na rozcigganie
wybranych elastomerow silikonowych
uzywanych w protetyce pooperacyjnej

Investigations of Tensile Strength
of Selected Silicone Elastomers Used in Postsurgical Prostheses
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Streszczenie

Wprowadzenie. W ostatnich latach coraz czgsciej znajdujg zastosowanie w protetyce stomatologicznej materiaty
miegkkie. Stosuje si¢ je do podscielania i odcigzania protez catkowitych i czgsciowych oraz w protezach poopera-
cyjnych. Ostatnio na rynku polskim pojawita si¢ grupa nowych migkkich elastomeréw silikonowych, do ktérych
nalezg: Ufi Gel C, Permaquck, Soft Relining, Mucopren.

Cel pracy. Badania wytrzymatosci na rozcigganie czterech migkkich elastomeréw silikonowych.

Material i metody. Przygotowano 40 probek do badar, kazda z nich skladala si¢ z trzech czgsci: dwoch akrylo-
wych uchwytéw i elastomeru silikonowego, potaczonych ze sobg za pomocy kleju firmowego, taczacego silikon
z akrylem. Badania wykonano maszyng wytrzymatosciowg typu FPZ 10/1 Heckert Rauenstein. Wszystkie probki
badano wyjsciowo, nastgpnie po 5 prébek z kazdej serii wprowadzano do wody destylowane;j i sztucznej sliny. Po-
miar przeprowadzono po 2, 4 i 12 tygodniach lezakowania. Miejsce rozerwania w elastomerze silikonowym okres-
lono jako kohezyjne — K, a zerwanie w miejscu potaczenia akrylu z silikonem jako adhezyjne — A.

Wiyniki. Badania dowiodly, ze najwigkszg srednig wytrzymatoscia charakteryzuja si¢ Ufi Gel C (2,19 MPa) i Soft
Relining (2,13 MPa). Mniejsza od nich wytrzymatos¢ ma Permaquick (1,38 MPa), a najmniejsza Mucopren (1,06 MPa)
(Dent. Med. Probl. 2005, 42, 2, 317-321).

Stowa kluczowe: ptytka obturujaca, elastomer silikonowy, wytrzymatos¢ na rozciaganie.

Abstract

Background. Soft materials have been more and more commonly used in dental prosthetics nowadays. They are
used to line and relieve complete and partial prostheses as well as postsurgical prostheses. Recently a number of
new soft silicone elastomers have appeared on the Polish market, among them: Ufi Gel C, Permaquick,
Soft Relining, Mucopren.

Objectives. The tensile strength of the above-mentioned silicone elastomers was investigated and 40 samples were
prepared for this purpose.

Material and Methods. A study sample consisted of three elements: two acrylic handles and silicone elastomer
connected with themselves by means of a silicone-acrylic glue. The investigations were carried out by means of
a FPZ 10/1 Heckert Rauenstein tensile strength apparatus. All the samples were assessed initially, next 5 samples
from every batch were immersed in distilled water and artificial saliva. The measurements were carried out after
2, 4 and 12 weeks of the exposure. The tear site in the silicone elastomer was determined as cohesive — K and the
tear site on the acrylic-silicone line was referred to as adhesive — A.

Results. The investigations revealed that Ufi Gel C (2.19 MPa) and Soft Relining (2.13 MPa) were characterized
by the highest tensile strength. The tensile strength was lower in Permaquick (1.38 MPa), being the lowest in
Mucopren (1.06 MPa) (Dent. Med. Probl. 2005, 42, 2, 317-321).

Key words: obturating plate, silicone elastomer, tensile strength.
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Zabezpieczenie rany po zabiegu operacyjnym
usuniecia nowotworu szcz¢ki nalezy do zadan ze-
spotu specjalistow: chirurga szczgkowo-twarzo-
wego i lekarza protetyka. Wiaze si¢ to z wykona-
niem plytki obturujacej lub wczesnej protezy
[1-5]. Wigkszos¢ pacjentéw otrzymywata plytki
obturujace z tworzywa akrylowego polimeryzo-
wanego na gorgco lub z tworzywa termoplastycz-
nego [6]. Obserwacje kliniczne uzytkowania tych
protez doprowadzity do wniosku, ze protezy z ob-
turatorem powinny by¢ wyscielone migkkim ma-
terialem w celu odcigzenia obrzeza rany poopera-
cyjnej [7].

Obecnie na rynku europejskim pojawito si¢
kilka nowych elastomeréw silikonowych:

— Ufi Gel C® firmy Voco, Niemcy — trwaty,
migkki materiat na bazie silikonu A, majacy wia-
Sciwosci autopolimeryzacyjne, utwardzany w tem-
peraturze pokojowej, prosty i szybki w uzyciu za-
rowno przy podscielaniu protez bezposrednio
W jamie ustnej pacjenta, jak i w laboratorium.

— Permaquick® firmy Kohler, Niemcy — sto-
sowany do bezposredniego wyscielania protez
w jamie ustnej oraz do ostatecznego w laborato-
rium. Materiat gczy si¢ klejem z tworzywem
akrylowym, zapewnia szybkie wykonanie trwale
migkkiego podscielenia.

— Soft Relining® firmy Tokuyama, Japonia —
usieciowany elastomer silikonowy uzywany do
podscielania protez. Primer wigze akryl z siliko-
nem w ciggu dwéch minut.

— Mucopren® firmy Kettenbach, Niemcy -
trwaty, migkki material do dtugoczasowego pod-
Scielania na bazie winylopolisiloksanu, uzywany
w metodzie bezposredniej 1 posredniej.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na materiaty Mucopren
i Soft Relining, poniewaz mogg wywota¢ reakcje
alergiczne, co bezwzglednie wymaga wczesniej-
szego wykonania testu uczuleniowego.

O wytrzymatosci na rozcigganie polimeru de-
cydujg silty miedzyczgsteczkowe, czyli sity kohe-
zji przeciwdzialajace przesuwaniu czgsteczek
wzgledem siebie, oraz sily wigzan chemicznych.
Sity migdzyczasteczkowe zalezg od wielu czynni-
kéw zwigzanych z chemicznym charakterem po-
szczegblnych polimeréw [8].

Teoretyczna wytrzymatos¢ obliczona na pod-
stawie sil miedzyatomowych i miedzyczasteczko-
wych nie jest nawet w przyblizeniu poréwnywal-
na z wytrzymatoscig mierzong w praktyce. Roz-
bieznosci migdzy tymi wartosciami tlumaczy si¢
istniejagcymi w kazdym tworzywie niejednorodno-
Sciami (mikroskazami), czyli nieciggtosciami
strukturalnymi, powodujacymi koncentracj¢ przy-
tozonych naprezen przede wszystkim na ich kra-
wedziach. Skaza staje si¢ poczatkiem miejscowe-
go rozchodzenia si¢ peknigcia i rozerwania probki

zanim jeszcze obserwowane naprezenie osiggnie
wielkos¢, wynikajgca z sit spdjnosci w danym
tworzywie.

Préba rozciggania polega na jednoosiowym
odksztalceniu odpowiednio przygotowanych pro-
bek i mierzeniu powstajacych sit. Badanie jest jed-
nym z podstawowych Zrddet informacji o mecha-
nicznych wtiasciwosciach tworzyw sztucznych,
a jednoczesnie czesto stosowane do posredniej
oceny innych wiasciwosci tworzyw. Wielkosciami
mierzonymi w probie rozciggania sg odksztalcenia
(wydtuzenia €) oraz sity odksztatcajagce. Wydtuze-
nie wzgledne € jest wyliczane ze wzoru:

€= L-1 100%,

o

gdzie:

I, — dlugos¢ korcowa odcinka pomiarowego

w chwili zerwania badanej prébki,

I, — poczatkowa dlugos¢ odcinka pomiarowego.
Wytrzymalos¢ na rozcigganie jest maksymal-

nym naprezeniem, jakie materiat przenosi podczas

krétkotrwatego rozciggania statycznego. Oblicza

Si¢ jg ze wzoru:

gdzie:

R, — wytrzymalos¢ na rozciaganie,

F..x — maksymalna sita rozciggania (N),

A, — powierzchnia poczatkowego przekroju po-
przecznego odcinka pomiarowego.

Na wynik pomiaru w znaczacy sposéb wpty-
wa predkos¢ rozciggania, ktérg nalezy dobierad
w zaleznosci od rodzaju tworzywa, zgodnie z nor-
mami (PN-EN ISO 527-2). Moze wynosi¢ od
1 mm/min dla sztywnych tworzyw konstrukcyj-
nych do 500 mm/min dla folii elastycznych, a dla
elastomerdéw silikonowych 25 mm/min.

W zwigzku z zamiarem klinicznego zastoso-
wania wyzej wymienionych migkkich elastome-
réow silikonowych w protetyce pooperacyjnej po-
stanowiono przebada¢ wytrzymatos¢ tych materia-
16w na rozcigganie [9].

A — uchwyt akrylowy
A — acrylic handle

B — badany elastomer silikonowy
B — investigated silicone elastomer

Ryc. 1. Model badanej prébki
Fig. 1. The model of the investigated sample
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Material i metody

Do badan uzyto 40 prébek (po 10 z kazdego
z materialdw) w ksztalcie walca o wysokosci 115 mm
i Srednicy 7 mm. Elastomer silikonowy o wysoko-
Sci 7 mm znajdowat si¢ miedzy uchwytami akry-
lowymi o wysokosci 54 mm kazdy i o takiej samej
Srednicy (ryc. 1). Potgczenie akrylu z elastomerem
silikonowym uzyskano za pomocg kleju firmowe-
go przeznaczonego dla danego materiatu:

— Ufi Gel C - Cartridge Adhisiv®,

— Permaquick — Haftvermittler®,

— Soft Relining — Primer®,

— Mucopren — Adhésiv®.

Wszystkie probki badano wyjsciowo, nastep-
nie po 5 prébek z kazdej serii wprowadzono do
wody destylowanej i sztucznej sliny. Pomiar prze-
prowadzono po 2, 4 i 12 tygodniach lezakowania,
co przedstawiono w tabeli 1. Badania wykonano
maszyng wytrzymatosciowg typu FPZ 10/1 firmy
Heckert Rauenstein. Miejsce rozerwania w elasto-
merze silikonowym okreslono jako kohezyjne — K,
a zerwanie w miejscu potgczenia elastycznego
tworzywa z akrylem jako adhezyjne — A.

Wyniki

Z tabeli badania wytrzymalosci wyjsciowe]
wynika, ze mniejszg wytrzymatos¢ majq materiaty
Mucopren oraz Permaquick, poniewaz dla prébek
tych elastomeréw silikonowych rozerwania maja
w wiekszosci charakter kohezyjny. Probki z mate-
riatu Soft Relining i Ufi Gel C wykazywaty nato-
miast w probie wytrzymatosciowej zerwania
z przewagg typu adhezyjnego. Na podstawie ba-
dan starzeniowych, prowadzonych zar6wno w wo-

—o0—UfiGel C
—— Permaquick
—A— Soft Relining
—>—— Mucopren

Ryec. 2. Wartosci srednie wytrzymatosci mechaniczne;j
elastomerdéw silikonowych na rozcigganie — R, (MPa)

Fig. 2. Mean values of the mechanical resistance of si-
licone elastomers on the extension — R, (MPa)

dzie destylowanej, jak i w Slinie, stwierdzono, ze
wlasciwosci mechaniczne utrzymywaty si¢ na tym
samym poziomie przez caly okres lezakowania
w granicach biedu pomiaru (tab. 1).

Najwieksza srednig wytrzymatoscig charakte-
ryzujg si¢ Ufi Gel C (2,19 MPa) i Soft Relining
(2,13 MPa). Mniejszg od nich wytrzymatos¢ ma
Permaguick (1,38 MPa), a najmniejsza Mucopren
(1,00 MPa) (ryc. 2).

Omowienie

W badaniach wytrzymalosci na rozcigganie
ustalono na podstawie badan starzeniowych pro-
wadzonych zaréwno w wodzie destylowanej, jak
i w Slinie, ze wlasciwosci mechaniczne tych mate-
rialéw utrzymujg si¢ na tym samym poziomie
przez caly okres lezakowania. Najwiekszg Srednig
wytrzymatoscig charakteryzujg si¢ kolejno: Ufi
Gel C, Soft Relining, Permaquick i Mucopren.
Piotrowski i Krysinski [10] poréwnywali wytrzy-
matlos¢ polagczen tworzywa akrylowego z elasto-
merami silikonowymi: Molloplast B, Permaquick
i Ufi Gel C. Dowiedli, ze najbardziej wytrzymaty-
mi polgczeniami elastomeru silikonowego z akry-
lem byty kolejne potgczenia: Molloplastu B, Ufi
Gelu C oraz Permaquicku. Zwrdcili takze uwage
na zmniejszenie wytrzymatosci ptyt akrylowych
podscielanych Molloplastem B.

Zestawiajagc wyniki przeprowadzonych badan
z badaniami Piotrowskiego i Krysinskiego, nalezy
stwierdzi¢, ze potaczenia Ufi Gelu C i Permaquic-
ku sg poréwnywalne, a Molloplastu B, Soft Reli-
ningu i Mucoprenu nie mogg by¢ poréwnywane,
gdyz nie przeprowadzono dla nich oddzielnych
badan.
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