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pasmo IR przy ok. 810 cm™ przypisuje sig drganiom zgina-
jacym wigzanie O - Si - O a pasm z maksimum przy ok.
1078 cm' podobnie jak przy 1250 cm™' sg stabe i rozmyte,
podobnie jak w amorficznej krzemionce. Te same wnioski
mozna wyciggna¢ analizujac widma IR pokazane na
RYS.1B (a,b,c.d).

Amorficzny lub bardzo nisko krystaliczny charakter warstw
krzemionkowych sprzyja ich dalszej, dobrej chemicznej re-
aktywnosci z emalig porcelanowg dajac wiazanie o duzej
mechanicznej wytrzymatosci. [3].

Whnioski

Metoda zol-zel w polaczeniu z technikg wynurzeniowa
stanowig sposob postepowania, w ktérym wytwarzanie
amorficznych, przyczepnych warstw wstepnych na tytanie,
umozliwia tworzenie sie dobrych ztaczy w dentystycznych
aparatach protetycznych. Powioki wstgpne mogg reago-
waé z emalia porcelany, poprawiajac przyczepnosc war-
stwy ceramicznej do podktadu tytanowego, pozwalajg uzy-
skiwaé dobrg wytrzymato$é mechaniczna wigzania metal-
ceramika.

REAKCJA TKANEK NA
TWORZYWA AKRYLOWE
W BADANIACH NA
SZCZURACH SZCZEPU
WISTAR
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Streszczenie

Wykonanie dobrej protezy jest uzaleznione od do-
brego materiafu podstawowego. Wspoiczesna pro-
tetyka stomatologiczna dysponuje szerokg gama ma-
teriatéw, kiore moga by¢ wykarzystane w rehabilita-
cji uktadu stomatognatycznego. Kazdy materiaf, kto-
ry bedzie miat kontakt ze srodowiskiem jamy ustnej,
musi by¢ poddany serii badar biologicznych, chemicz-
nych i fizycznych, aby wykluczy¢ jego szkodliwe dzia-
fanie na organizm. Duza obecnie réznorodnosc two-
rzyw akrylowych skionifa autorke do podfecia proby
oceny najczescief stosowanych'w Zakfadzie Protety-
ki Stomatologicznej PAM mas akrylowych. Ocena ta
bedzie pozwalata na wybranie tworzywa o najlep-
szych wiasciwosciach fizyko-chemicznych.

Stowa kluczowe: tworzywa akrylowe-reakcja
tkankowa-porownanie wynikow. 3

Wprowadzenie

Wspolczesna protetyka stomatologiczna dysponuje sze-
roka gama materiatow, ktore moga by¢ wykorzystane w
trakcie rehabilitacji ukiadu stomatognatycznego. Materialy
te stuza do: rekonstrukgji uszkodzonych twardych tkanek
zebow, wykonania statych i ruchomych uzupetnien prote-

which favors formation of the joint between silica sublayer
and porcelain enamel revealing good mechanical strength

[3].
Conclusions

The sol-gel method associated with the deep-coating tech-
nique are presenting procedure which by formation of amor-
phous, adhesive precoatings on titanium, enable prepara-
tion good joints in dental devices

Described precoatings can react with porcela:n enamel,
enhancing adhesion of the ceramic layer to the titanium
support and resulting in the good mechanical strength.
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Abstract

The preparation of a good prosthetic denture depends
on the use of a good base material. Present-day pros-
thetic dentistry has at its disposal a wide range of ma-
terials, which can be used in the rehabilitation of the
stomatognathic system. Every material that will be in
contact with the environment of the oral cavity must
undergo a series of biological, chemical and physical
tests, to exclude its damaging effect to the organism.
A wide variety of acrylic materials actually accessible
inclined the author to undertake an assessment of
acrylic resin materials most often used in the Depart-
ment of Prosthetic Dentistry of the Pomeranian Medi-
cal Academy. This assessment will allow selecting the
material, which has the best physical and chemical
properiies.

Index words: acrylic materials, tissue reaction,
comparison of results.

Introduction

Present day prosthetics has at its disposal a wide range
of materials, which can be used in the rehabilitation of the
stomatognathic system. These materials are used in the
reconstruction of damaged tooth tissues, in preparation of
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tycznych, czy tez do odbudowy brakujacych zebow lub frag-
mentow kosci wyrostkow zebodotowych za pomoca wsz-
czepow [7,21]. Wykonanie dobrej protezy bez dobrego
materiatu podstawowedo jest niemozliwe. Nieodpowiedni
materiat podstawowy moze wywaotaé w organizmie pacjen-
ta grozne dla jego zycia procesy chorobowe i zniweczyc
najbardziej nawet racjonalne planowanie leczenia prote-
tycznego. Tak wiec wprowadzenie do jamy ustnej uzupet-
nien protetycznych oznacza dla organizmu krotko-lub diu-
sotrwaty kontakt z obcymi materiatami. W nastepstwie tego
Tworza sie warunki do wystgpienia niezgodnosci miedzy
zw. gospodarzem i zastosowanym materiatem protetycz-
nym. Mozliwosci odrzucenia ciata obcego sa réznorodne-
>d zmian organicznych do psychogennej nieakceptacii. Diu-
sotrwate uzytkowanie protez akrylowych moze wiec wy-
wotac zmiany miejscowe, wynikajgce z kontaktu btony slu-
zowej jamy ustnej z plyta protezy, a czasem takze zmiany
sgolnoustrojowe. Wplyw tych materiatdw na organizm uza-
ezniony jest w wigkszosci przypadkow od ilosci pozostale-
20, niespolimeryzowanego wolnego monomeru [15, 16].

Mnogose i roznorodnos¢ tworzyw akrylowych dostep-
nych obecnie na rynku stwarza problem z racjonalnym ich
~yborem, stosownie do zamierzonego klinicznie zadania.
4 zatem, czym sie kierowac przy wyborze materiatu prote-
Tycznego, jaki materiat uznac za dobry? Najogodlniej rzecz
ciorac, przez dobry materiat podstawowy nalezy rozumiec
crzede wszystkim materiat nieszkodliwy, trwaty w srodowi-
=<u jamy ustnej, wytrzymaly na dziatanie sit nacisku po-
~stajgeych przy zuciu, tatwy w obrobce, niezbyt drogi i es-
=tyczny, czyli nieszpecacy pacjenta. Kazdy material, kto-
v bedzie miat kontakt ze srodowiskiem jamy ustnej, musi
/¢ poddany serii badan biologicznych, chemicznych i fi-
Z.cznych, aby wykluczy¢ jego szkodliwe dziatanie na zywy
~rganizm. Stosowanie nowych generacji tworzyw akrylo-
wveh do uzupetnien protetycznych wymaga skrupulatnej
-Z=ny dziatan niepozadanych miejscowych oraz ogoinych.
‘v ziolerancja materiatow w stomatologii jest zjawiskiem
~Zraz czescie] pojawiajgcym sie w praktyce klinicznej. Cze-
=12 wystepowanie objawow stomatopatii protetycznych blo-
=/ sluzowej jamy ustnej u pacjentéw po wykonaniu uzu-
c=inien protetycznych wymaga wyjasnienia przyczyny tego
s1anu oraz rozwigzania problemu toksycznosci poszcze-
-clnych materiatow stosowanych do wykonania plyt pro-
‘=z zwtaszcza, ze tworzywo protez w jamie ustnej narazo-
"= |est na dziatanie roznego typu substancji chemicznych
« pokarmach, a takze na drastyczne réznice temperatur (
~o. lody, goraca kawa). W tym celu podjeto badania reak-

tkanek zywych na stosowane w protetyce stomatolo-
2 cznej tworzywa akrylowe.

Materiat i metodyka

W Zaktadzie Protetyki Stomatologicznej PAM wykona-
"0 plytki z najczesciej stosowanych tworzyw akrylowych:
Jertex R.S., Superacryl, szybkopolimeryzujacy Vertex S.C.
oraz akryl plastyfikowany Vertex Soft. Dodatkowo ocenia-
~o mase silikonowg Molloplast B, ktdrg dosc powszechnie
slosuje sig przy wykonywaniu protez obturatoréw. Materiat
‘en stanowit grupe porownawcza dla mas akrylowych. Pro-
~=s polimeryzacji wymienionych tworzyw przeprowadzono
scisle wedtug zalecen producentow. Kontroli prawidtowo-

szl polimeryzacji dokonano postugujac sie analizg termo--

Zynamiczng poszczegolnych plytek za pomoca aparatu
2SC firmy Perkin-Elmer. Wykonano roznicowa kaloryme-
g skaningowaq | okreslono temperature zeszklenia dla po-
=zczegolnych tworzyw [14,18,27]. Badania reakgji tkanko-
«~ej na najczesciej stosowane w protetyce stomatologicz-
nej tworzywa akrylowe przeprowadzono na 60 biatych
szczurach szczepu Wistar, ptci zenskiej. Wszystkie zwie-
~zeta podzielono na szes¢ grup, po 10 sztuk kazda: | gru-
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fixed and removable prosthetic dentures and also in the
reconstruction of missing teeth or bone fragments of the
alveolar process by applying implants [7,21]. Preparation
of a good prosthetic denture without a good base material
is not possible. An inappropriate base material can cause
harmful and serious processes in the patient's organism
and complicate even the most rational prosthetic treatment
planning. Placement of a prosthetic appliance in the oral
cavity means that it is going to have a short or long contact
with a foreign body. As a result conditions are created which
allow for an incompatibility to occur between the host and
the used material. There are various possibilities of reject-
ing a foreign body, ranging from organic changes to psy-
chogenic unacceptance. Long time use of acrylic dentures
can cause local changes as a result of contact between the
mucosa and denture base, sometimes changes can also
be systemic. The influence of these materials on the organ-
ism is in most cases dependent on the amount of residual,
not polymerized, monomer.,

The multitude and variety of available acrylic materials cre-
ates a problem with a rational choice appropriate to the clini-
cal case. Therefore, what should be taken into account while
choosing a prosthetic material and which material can be
acknowledged as good? In general a good base material is a
material, which is not harmful, is stable in the environment of
the oral cavity, resistant to forces exerted on chewing, sim-
ple in processing, not expensive and esthetic. Every material
that has contact with the oral cavity environment, has to go
through a series of chemical, physical and biological tests,
to rule out its harmful effect on the living organism. The use
of new generation acrylic materials for preparation of pros-
thetic appliances needs a precise assessment of local and
systemic undesirable effects that these materials can cause.
Material intolerance in dentistry is a more frequent phenom-
enon in the clinical practice. Frequent occurrence of pros-
thetic stomatitis symptoms in oral mucosa of patients with
prosthetic appliances needs an explanation of the cause of
this condition and a solution to the problem of toxicity of ma-
terials used in the preparation of dentures; particularly that
the material present in the oral cavity is exposed to different
chemical substances from food and also to drastic tempera-
ture changes (e.g. ice-cream, hot coffee). Therefore exami-
nation of living tissue reaction to acrylic resin materials used
in prosthetic dentistry was undertaken.

Material and method

In the Department of Prosthetic Dentistry of the
Pomeranian Medical Academy acrylic plates were prepared
from the most often used acrylic materials: Vertex R.S.,
Superacryl, self-curing Vertex S.C. and pastified acrylic ma-
terial Vertex Soft. Additionally a silicon material Molloplast
B was assessed which is commonly used in the prepara-
tion of prosthetic obturators. This material was used as a
comparative group. The process of polymerization was car-
ried out precisely according to the producer's indications.
Control of the polymerization process was carried out by a
thermodynamic analysis of every specimen with the use of
DSC apparatus (Perkin-Elmer). Differential scanning
calorimetry was carried out and glace transition tempera-
ture was registered for all materials [14,18,27]. Tissue re-
action to the most often used acrylic materials in prosthetic
dentistry was examined on 80 white Wistar female rats. All
animals were divided into six groups, 10 rats each: | - con-
trol group, Il - Molloplast B acrylic plates (comparative group),
Il - Vertex Soft acrylic plates, IV - Vertex R.S. acrylic plates,
V - Vertex S.C. acrylic plates, VI - Superacryl acrylic plates.
Sterile acrylic plates were implanted in rats under general
anaesthesia. The animals were observed for 6 weeks,
weighted every 2 weeks.
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pa-kontrolna, Il grupa ( poréwnawcza )-z plytkami z Mollo-
plastu B, lll grupa-z ptytkami z Vertex Soft, IV grupa-z piyt-
kami z Vertex R.S., V grupa-z plytkami z Vertex S.C., VI
grupa- z ptytkami z Superacrylu. Sterylne plytki wszcze-
piano szczurom w znieczuleniu ogoélnym. Zwierzeta pod-
dano obserwacji przez okres 6 tygodni, wazono co 2 tygo-
dnie.

Po 6 tygodniach szczury usypiano eterem i dokonywa-
no sekcji. Podczas narkozy otwierano klatke piersiowg
szczura i pobierano krew z serca. Z probek pobranej krwi
wykonano morfologie krwi obwodowej i préby watrobowe.
Analizy tej dokonano, aby okreslic ewentualng ogolnoustro-
jowa toksycznosé tworzyw akrylowych. Podczas sekgji po-
bierano wycinki z tkanek otaczajgcych wszczepiong plyt-
ke, tj. z blony sluzowej policzka, slinianki przyusznej po
stronie wszczepionej ptytki oraz weztow chionnych szyj-
nych. Nastepnie w Zaktadzie Patomorfologii kliniczne] WS
PAM wykonano preparaty histologiczne, kitore oceniano w
roznych powigkszeniach w mikroskopie Swietlnym.

Wyniki

Wyniki badan prawidtowosci procesu polimeryzacji

Analizujac uzyskane krzywe DSC ( Differential Scan-
ning Calorimetry) poliakrylanow, stwierdzono, ze wszyst-
kie badane poliakrylany wykazujg temperatury zeszklenia
w zakresie 76,51-125,79 C. Temperatura zeszklenia sta-
nowi dla polimerow amorficznych granice, powyzej ktorej
wiasciwosci fizyczne i uzytkowe termoplastéw amorficznych
ulegajg znacznemu pogorszeniu. W odniesieniu do bada-
nych akrylanow wartosci jej lezg znacznie powyzej tempe-
ratur moggcych wystepowad w jamie ustnej. Z krzywych
tych wynika rowniez, ze reakcje polimeryzacji przebiegty w
peini.

Wyniki badarn makro-i mikroskopowych btony $luzo-
wej policzka, weztow chionnych szyjnych i slinianki
przyusznej

Wezty chtonne szyjne po wycigciu oceniano makrosko-
powo oraz wazono je (TABELA 1). Najwiekszy przerost we-
zlow chionnych szyjnych stwierdzono w grupie V, tj. w gru-
pie z plytkami z Vertex S.C.(srednia masa 133,3+26,6 mg0,
a najmniejszy w grupie VI z ptytkami z Superacrylu(sred-
nia masa 32,9+14,6 mg).

2d i ilidid Jde z
70,0 51,5 11,0
75.8 31.9 33,0
74,0 - 79,6 30,0
63,2 16,7 40,0
133,3 26,6 89,0
32,9 14,6 19,0
SD-odehylenie standardowe/standard deviation

TABELA 1. Masa weztow chionnych szyjnych (w
mg) w dniu sekcji

TABLE 1. The mass of cervical lymphatic nodes
(in mg) at the moment of dissection

Ocena preparatéow histologicznych w mikroskopie
Swietlnym

Grupa I-kontrolna

Btona $luzowa policzka-w grupie kontrolnej nacinano blo-
ne sluzowa policzka i zaktadano szew z nici samo rozpusz-
czalnych, aby wyeliminowac reakcje tkanek na szycie. Na
granicy skary i blony sluzowej wystepuje strefa skladajaca
sie z matych histiocytow, komorek limfoidalnych oraz nie-
licznych neutrofilow.

After 6 weeks the rats were put to sleep using ether and
dissectioned. While anaesthetized the rats chest was
opened and blood was taken from the heart. From blood
samples peripheral blood morphology and liver tests were
carried out. This analysis was carried out to determine the
eventual systemic toxicity of acrylic materials. During the
dissection biopsy specimens were taken from tissues sur-
rounding the implanted plates, buccal mucosa, parotid gland
on the side of the implanted plate and lymphatic nodes. In
the Department of Clinical Pathomorfology WS PAM histo-
logical specimen were prepared which were assessed in
different light microscope magnifications.

Results

Results of the polymerization process properness.
Analyzing the obtained polyacrylics DSC (Differential
Scanning Calorimetry) curves the glace transition tempera-
ture was found to be in the range of 76.51 to 125.79 C for all
tested polyacrylics. The glace transition temperature is for
the polyacrylics an amorphous limit, above which physical
and usable characteristics considerably deteriorate. In ref-
erence to the tested acrylics the glace transition tempera-
ture values can be found much above the temperature val-
ues that are present in the oral cavity. The curves show that
the process of polymerization was carried out completely.

Macro- and microscopic tests results of the buccal
mucosa, lymphatic nodes and parotid gland.

Cervical lymphatic nodes after excision were assessed
macroscopically and weighed (TABLE 1). The greatest
hypertrophy of the cervical lymphatic nodes was found in
group V - Vertex S.C. plates (mean mass 133.3+26.6 mg),
the lowest in group VI - Superacryl plates (mean mass
32.9+14.6 mg).

A light microscope assessment of histological speci-
mens.

Group | - control group

Buccal mucosa - in the control group the buccal mucosa
was incised and absorbable surgical sutures were put in
place as to eliminate tissue reaction. On the skin and mu-
cosa border a zone was found consisting of small histiocytes,
lymphoid cells and some neutrophiles.

Cervical lymphatic nodes: histological specimens did not
differ from human lymphatic nodes; the only difference was
an increased number of lacunar histiocytes and expanded
reproduction centers of lymphatic nodes.

Parotid gland: a serous gland.

Group Il (comparative) - Molloblast B plates

In all animals around the implanted plate a layer of con-
nective tissue and presence of many small histiocytes,
fibroblasts and lymphoid cells was found. The layer devel-
oped around the plates had characteristic parallel layers of
collagen fibers (FIG.1). Microscopic picture of the mucosa
surrounding the implanted plate did not differ from each
other. Purulent, exudative inflammatory reactions were not
found. Microscopic pictures of cervical lymphatic nodes and
parotid glands did not differ from the pictures in the control
group.

Group lll - Vertex Soft plates

Among 8 animals in the surrounding of the implanted
plate a thin layer of connective tissue could be seen with
some fibroblasts, with no presence of other cells, also with-
out giant multinuclear cells, foreign body type. Collagen
fibers formed layers parallel to each other (FIG.2). In rats 9
and 10 an inflammatory granuloma was found with giant
multinuclear cells, foreign body type. Histological pictures of
cervical lymphatic nodes and parotid glands in this group did
not differ from the control group.
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Wezet chtonny szyjny: obraz histologiczny nie rézni sie
w zasadzie od wezla chlonnego ludzkiego; jedyna roznica
/est zwiekszona liczba zatokowatych komérek histocytar-
nych i rozbudowane oérodki rozmnazania grudek chion-
nych.

Slinianka przyuszna: slinianka o obrazie gruczotu suro-
wiczego.

Grupa ll(poréwnawcza) z plytkami z Molloplastu B

U wszystkich zwierzat stwierdzono w otoczeniu wszcze-
oionej plytki warstwe tkanki tacznej i obecno$é licznych
Tatych histiocytow, fibroblastow i komorek limfoidalnych.
“ytworzona wokolo plytek facznotkankowa warstwa cha-
“=kteryzowata sig rownolegltymi pokladami wickien kolage-
~owyeh (RYS.1).

Obrazy mikroskopowe blony sluzowej w otoczeniu wsz-
-zepionej plytki w zasadzie nie réznily sie od siebie. Nie
stwlerdzono ropnych, wysiekowych odczynow zapalnych.
Corazy mikroskopowe weztow chionnych szyjnych i élinia-
"2k przyusznych nie roznity sie od obrazow uzyskanych w
zrupie kontrolnej.

Grupa lll z ptytkami z Vertex Soft

U 8 zwierzat w otoczeniu plytki akrylowej widoczna byta
nka warstwa tkanki tacznej z niezbyt licznymi fibrobla-
mi, bez obecnosci innych komaorek, w tym olbrzymich
~zlojadrowych typu ciata obcego. Widkna kolagenowe two-
Zyty warstwy do siebie rownolegte (RYS.2 ). U szczuréw
~7 2110 widoczne byly ziarniniaki zapalne z komorkami
- brzymimi wielojadrowymi typu ciata obcego. Obrazy hi-
="ologiczne weztow chtonnych szyjnych i $linianek w tej gru-
= = nie roznity sie od obrazéw w grupie kontrolnej.
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RYS.2. Pusta przestrzen po wszczepionej plytve
akrylowej z Vertex Soft (grupa Ill); w otoczeniu
skape odczyny z komérek zapalnych i nieznaczne
wicknienie; barwienie hematoksyling i eozyna,
pow.80x.

FIG.2. An empty space after implanted acrylic
Vertex Soft plate (group lll); surrounded by meagre
reactions from inflammatory cells and slight
fibrosis; staining with hematoxylin and eosin,
magn.80x.

Grupa IV z plytkami z Vertex R.S.

J wszystkich badanych zwierzat tej grupy w otoczeniu
‘szczepionej plytki wytworzyta sie rzekoma torebka z po-
*'2du widkien kolagenowych, z wyraznie zaznaczonym
=zkliwienieniem i obecnoscia mato licznych grup fibrobla-

=1ow oraz matych histocytéw. Komarki olbrzymie wieloja--

“rowe wystepowaly w postaci pojedynczych egzemplarzy.
‘ezly chtonne szyjne i slinianki nie wykazywaly odchylen
~2 obrazu grupy kontrolne;.

Grupa V z plytkami z Vertex S.C.

U 5 szczurow warstwa tkanki przylegajaca do wszcze-
= onej plytki akrylowej sktadata sie z tkanki facznej. Cienka
varstwa komérkowa z malych histocytow oraz komaérek lim-
“Didalnych tworzyta bezposrednig wyscidtke od strony wsz-
“zepionej ptytki. W sktadzie komorkowym pojawity sie nie-

...."........IO.......0.................. =

RYS.1. Miejsce po wszczepionej plytce z
Molloplastu B (grupa Il); w otoczeniu torebka
rzekoma zbudowana z tkanki tacznej z nielicznymi
komoérkami limfoidalnymi, widaé warstwowo
utozone wildkna kolagenowe; barwienie
hametoksyling i eozyna; pow.200x.

FIG.1. Molloplast B (group II) implant plate locus;
surrounded by a pseudocapsule built of
connective tissue with a small amount of lymphoid
cells; layered collagen fibres visible; staining with
hematoxylin and eosin; magn.200x.

Group IV - Vertex R.S. plates

In all examined animals in this group in the surrounding
of the implanted plate formed a pseudo capsule consisting
of collagen fibers layers with clear hyalinization and the pres-
ence of small groups of fibroblasts and small histiocytes. There
were observed single giant multinuclear cells. Cervical lym-
phatic nodes and parotid glands did not show deviation from
the control group.

Group V - Vertex S.C. plates

In 5 rats the tissue layer adjacent to the implanted acrylic
plate consisted of connective tissue. A thin small histiocyte
and lymphoid cell layer formed an ependyma closest to the
implanted plate. Among the cells some eosinocytes ap-
peared. In 5 cases the microscopic picture showed many
histiocytes, lymphoid cells, single neutrocytes and
eosinocytes. Macroscopically in all rats appropriate lym-
phatic nodes were enlarged. Histologically a reactive prolif-
eration of the lymphatic nodes with an enlargement of the
lymphatic nodules was observed (FIG.3).

Group VI - Superacryl plates

In 4 animals the microscopic picture showed slight fibro-
sis and the presence of some multinuclear cells, foreign
body type and small histiocytes. In the surrounding of the
acrylic plate in the 4 other animals a connective tissue
psuedo capsule was formed in abundance with a small
number of fibroblasts and small histiocytes. No giant multi-
nuclear cells, foreign body type, were found. In rat number
S relatively abundant fibrosis was observed with the forma-
tion of a connective tissue psuedo capsule and cells lying in
one layer directly in contact with the implanted plate (FIG.4).
Cervical lymphatic nodes and parotid glands did not differ
in the microscopic picture from the control group specimens.

Histological pictures in all groups did not differ from the
picture of the control group specimens. Only in rats with
Vertex S.C. plates a reactive proliferation of the cervical
lymphatic nodes occurred with an enlargement of the lym-
phatic nodules,

Results of diagnostic examinations - blood analy-
sis
Blood analysis showed that no significant differences ap-
peared between the corresponding groups of rats with im-
planted acrylic plates and the control group and comparative
group.
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RYS.3. Grupa V z plytka Vertex S.C. - fragment
wezta chtonnego, wida¢ powigkszone grudki
chlonne; barwienie hematoksyling i eozyng;
pow.80x.

FIG.3. Group V Vertex S.C. plate - fragment of a
lymphoid node, enlarged lymph nodules visible;
staining with hemtoxylin and eosin; magn.80x.

liczne eozynofile. W 5 przypadkach w obrazie mikroskopo-
wym widoczne byly liczne histiocyty, komaorki limfoidalne,
pojedyncze neutrofile i eozynofile. Makroskopowo u wszyst-
kich szczurow odpowiednie wezty chfonne byty powigkszo-
ne. Histologicznie stwierdzono odczynowy rozrost weziow
chionnych z powigkszeniem grudek chionnych (RYS.3 ).

Grupa VI z plytkami z Superacrylu

U 4 zwierzat w obrazie mikroskopowym stwierdzono nie-
znaczne zwioknienie i obecnosé nielicznych komorek wie-
lojadrowych typu ciata obcego oraz matych histocytow. W
otoczeniu plytki akrylowej u pozostalych czterech zwierzat
tacznotkankowa pseudotorebka byta obficie wytworzona,
z niewielka iloscig fibroblastow i matych histocytow. Nie
wykryto komérek olbrzymich wielojadrowych typu ciata ob-
cego. U szczura nr 5 stwierdzono stosunkowo obfite wiok-
nienie z wytworzeniem pseudotorebka facznotkankowej i
komédrek utozonych w jednej warstwie, bezposrednio od
strony wszczepionej ptytki (RYS.4 ). Wezly chionne szyjne
i slinianki przyuszne w obrazie

Discussion

In the preparation of dentures many materials with dif-
ferent chemical structures are used, among them also acrylic
materials. After placing a denture in the oral cavity conditions
are created which allow for an incompatibility to occur be-
tween the host and the used prosthetic material [1,6,7,10,17].
The reasons why the intolerance of the foreign body occurs
are various and widely described in literature
[2,13,15,20,21,22,23,24,26,30]. Many examinations showed
that among 20-70% of patients, who have been using an
acrylic base denture, changes in the mucosa appear which
are connected with the use of these dentures (dental stoma-
titis). One of the exogenous factors predisposing to prosthetic
stomatitis is toxicity of various substances contained in pros-
thetic materials [5,9,25,29]. The main irritating element is prob-
ably residual monomer which remains in the denture base
after it's curing or is released from the acrylic material after
the process of relining a denture with a self-curing material.
Opinions concerning the harmful effect of monomer released
from acrylic denture base after their polymerization differ.
Some authors maintain that even small amounts of monomer
can cause prosthetic stomatitis. Others say that the amount
of residual monomer in the denture base is so small that it
cannot cause changes in mucosa. Basing on studies carried
out by E.Spiechowicz it can be confirmed that the whole re-
sidual monomer can be divided into two parts: the first, quite
considerable part is washed out by water and saliva in a
short time and the second, which in a small amount, re-
mains inside the denture base even after curing and it is not
possible to wash it out [4,5,9,19,21]. In literature widely is
presented the toxic effect of residual monomer that is present
in self-curing acrylic materials used for denture repairs and
relining. The amount of residual monomer in these materi-
als reaches up to 5% and in heat cured materials is around
1%. Therefore methylmethacrylate monomer in the concen-
tration of 5% must be recognized as a toxic substance
[4,5,19,21].

A large variety of acrylic materials inclined me to under-

mikroskapowym nie réznity sie
od obrazéw grupy kontrolnej.
Obrazy histologiczne we
wszystkich grupach wzasadzie
nie réznity sie od obrazu w gru-
pie kontrolnej. Jedynie u szczu-
row z ptytkami z Vertex S.C. wy-
stapit odczynowy przerost we-
ztéw chionnych szyjnych z po-
wigkszeniem grudek chtonnych.

take an attempt of assessing the
most often used acrylic materi-
als in the Department of Pros-
thetic Dentistry of the
Pomeranian Medical Academy.
This assessment will allow
choosing a material that has the
best physical and chemical char-
acteristics.

Biological tests of prosthetic
materials are very often pre-
sented in literature [3,4,8]. How-

Wyniki badan dodatkowych-
analiza krwi

Z analizy krwi wynika, ze nie
wystapily istotne réznice pomig-
dzy grupami szczurow z wsz-
czepionymi ptytkami akrylowy-
mi a grupa kontrolng i grupg po-
rownawcza.

Dyskusja

Do wykonania protez zebowych stosuje sie liczne ma-
teriaty o roznej budowie chemicznej, w tym takze tworzy-
wa akrylowe. W nastepstwie wprowadzenia protez tworza
sie warunki do wystapienia niezgodnosci miedzy tzw. go-
spodarzem i zastosowanym materiatem protetycznym
[1,8,7,9]. Przyczyny nietolerancii ciata obcego przez orga-
nizm sg roznorodne i szeroko opisywane w pismienictwie
[2,11,13,16,17,18,19,21,25]. Liczne badania wykazuja, ze
u 20-70% pacjentow, ktérym zatozono ruchome protezy

RYS.4. Pusta przestrzen po plytce akrylowej z
Superacrylu (grupa V) tworzaca torbiel rzekoma;
éciana torbieli zbudowana z tkanki tacznej;
barwienie hematoksyling i eozyna; pow.150x.
FIG.4. An empty space left after Superacryl acrylic
plate (group V) creating a pseudocyst which was
built of connective tissue; staining with
hematoxylin and eosin; magn.150x.

ever the most often assessed
aspect was the effect of these
materials on connective tissue
of experimental animals.
Baczkowski made an attempt in
assessing some materials used
in the preparation of bridges on
the rat connective tissue [3]. An
assessment of the effect of
these materials on animal mu-
cosa has not been found in literature. Studies carried out by
the author assessed mucosa, as oral cavity mucosa with its
protective properties against toxic effects does not react
the same as skin [9]. Vital tissue reactions to acrylic mate-
rials used in prosthetic dentistry were assessed. Carried
out blood analysis and basic biochemical liver function tests
allowed assessing eventual systemic toxicity of these ma-
terials. All examined materials did not give an inflammatory
exudative type of reaction. The presence of some
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akrylowe, wystepuja zmiany w blonie sluzowej zwigzane z
Jzytkowaniem tych protez (stomatopatie protetyczne). Jed-
nym z czynnikéw egzogennych usposabiajacych do wy-
siapienia stomatopatii protetycznych jest toksycznosé roz-
nych substancji zawartych w materiale protetycz-
nym[5,20,24]. Za gtéwny element draznigcy uwazany jest
~olny monomer, pozostaty w plycie protezy po jej polime-
~/zacji lub wydzielajacy sie z ciast akrylowego podczas pod-
clelania protez szyb kopolimerem. Zdania na temat szko-
wego oddzialywania monomeru uwalniajacego sie z piyt
rotez akrylowych po ich polimeryzacji sg podzielone. Jed-
autorzy uwazajg, ze nawet niewielkie jego ilosci moga
=1ac sig przyczyna stomatopatii protetycznych. Inni nie pod-
"zymujg tego pogladu, uwazajac, ze wolnego monomeru
=st w plycie akrylowej zbyt mato, aby mogt stac sie przy-
-Zyng zmian w btonie sluzowej. Na podstawie badan E.
Splechowicza mozna potwierdzi¢ poglad, ze caly wolny
Tonomer moze byc podzielony na dwie czesci: pierwsza,
ZJs¢ znaczng, ktora zostaje wyplukana przez wode i line
stosunkowo krotkim czasie, i druga, ktéra w malej ilosci
cozostaje w wewnatrz protezy nawet po diugotrwatej poli-
—eryzacji i jest niemozliwa do wyptukania [4,5,15,16]. Sze-
“oko przedstawiane jest w pisSmiennictwie toksyczne dzia-
2nie wolnego monomeru znajdujacego sie w szybkopoli-
meryzujacej masie akrylowej uzywanej do napraw i pod-
s=cielen protez. Zawartos¢ wolnego monomeru w tych two-
Z/wach sigga 5%, a w tworzywach polimeryzowanych na
zoraco okoto 1%. Tak wiec monomer metakrylanu metylu
' stezeniu okoto 5% musi by¢ uznany za substancje tok-
=.czng [4,5,15,16].

Duza obecnie roznorodnosc tworzyw akrylowych skio-
~ 2 mnie do podjecia préby oceny najczesciej stosowa-
~.ch w Zakladzie Protetyki Stomatologicznej PAM mas
=<rvlowych. Ocena ta bedzie pozwalata na wybranie two-
"Zswa o najlepszych wiasciwosciach fizyko-chemicznych.

M pismiennictwie niejednokrotnie przedstawione sg opi-
:. badan biologicznych materiatow protetycznych [3,4,8].
-=anak najczescie] oceniano wplyw tych materiatow na
- 2nke taczng zwierzat doswiadczalnych. Baczkowski pod-
= orobe oceny niektérych materiatow uzywanych do wy-
«znania mostow na tkanke taczna szczura [3]. Nigdzie jed-
~=2k nie znaleziono opisu oceny wplywu materiatow na bio-
~= sluzowg zwierzat. Badania wlasne przeprowadzono oce-
" 2,ac blong sluzowa, gdyz biona $luzowa jamy ustnej w
=v/m dziataniu ochronnym przeciw wplywa toksycznym nie
"=aguje w taki sam sposob, jak skora. Oceniano reakcje
“«anek zywych na stosowane w protetyce tworzywa akry-
~we. Przeprowadzajac analize krwi oraz podstawowe ba-
“znia biochemiczne czynnosci watroby, aceniano rowniez
wentualng ogdlnoustrojowa toksycznose tych tworzyw. W
~Zypadkach wszystkich badanych tworzyw nie stwierdzo-
> reakcji zapalnych typu wysiekowego. Nieliczne neutro-
= mogly wyrazac nawet stan fizjologiczny. W zamierzo-
~/m planie do$wiadczenia nie usypiano zwierzat w krot-
«m okresie po wszczepieniu ptytek. By¢ moze w tym cza-
= 2 reakcje mogly miec charakter wysiekowych zapalnych;
~2 szesciu tygodniach trwania doswiadczenia obrazy mi-
~roskopowe wykazaty, ze chodzi w zasadzie o ograniczo-
-2 reakcje mezenchymalng, chociaz stopien jej nasilenia
-2 byt jednakowy dla wszystkich badanych grup. Stan za-
“ziny wystepujgcy w przypadku wszystkich badanyeh two-
—yw charakteryzowat sie umiarkowana liczbg komorek ol-
“rzymich wielojgdrowych oraz komarek limfoidalnych i nie-

zznych neutrofiléw. Fibroblasty tworzyty wyrazng pseu-
zolorebke widknistg wokdl zewnetrznej granicy wszczepio-
~2| plytki. Jedynie w grupie szczurow z plytkami z szyb
<opolimeru Vertex S.C. powstaty odczyn tkanki mezenchy-
malnej byt znacznie wiekszy. W pieciu przypadkach wyka-
zzno w skiadzie komorkowym nieliczne eozynofile. Stwier-
2zenie eozynofili mozna w pewnym stopniu wigzac z aler-
Jizujacymi wlasciwosciami Vertexu S.C. Na uwage zasiu-
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neutrocytes can even be considered as physiological. In
the planned method of examination the animals were not
put to sleep shortly after the acrylic plates were implanted.
It is possible that during this time the reactions could have
been inflammatory and exudative: after six weeks of the
experiment the microscopic picture showed a limited
mesenchymatic reaction, although its intensification was not
the same in all groups. The inflammation occurring in the
case of all examined materials was characterized by a mod-
erate number of giant multinuclear cells, lymphoid cells and
some neutrocytes. Fibroblasts formed a fibrous pseudo
capsule around the external border of the implanted plate.
Only in the group of rats with Vertex S.C. self-curing acrylic
plates implanted mesenchymal tissue reaction was consid-
erable. In five cases there were some eosinocytes found.
Eosinophilia can be linked with allergenic properties of Ver-
tex S.C.. It has to be noticed that in group VI - Superacryl
plates, in seven cases clumped mesenchymal cells could
be seen forming a compressed layer isolating the acrylic
plate (FIG.4). Isolation of foreign bodies by phagocytes is a
common and a well-known phenomenon in pathology. It is
a local reaction advantageous to the organism and that's
how this reaction should be assessed in this experiment.

Histological specimens of cervical lymphatic nodes did
not differ from specimens in the control group. Only in Ver-
tex 8.C. plates group in all cases there was a reactive hyper-
trophy of lymphatic nodes with an enlargement of the nod-
ules (FIG.3). This shows the harmfulness of self-curing
materials caused by the presence of a large amount of re-
sidual monomer. Among rats with Superacryl plates the low-
est number of histocytes and fibroblasts was found. So the
oldest of the examined materials - Superacryl - gave the
smallest inflammatory reaction after six weeks.

Many reports have shown evidence that the parotid gland
gives a rapid response to chemical substance intoxication.
Clinical symptoms of intoxication are often salivation disor-
ders [12]. That is the reason why in this study the morpho-
logical picture of the parotid gland was assessed after six
weeks from implantation of the acrylic plates. Histological pic-
tures of the glands in all examined groups did not differ from
the picture in the control group. This shows that the substances
contained in the studied materials did not give an evident mor-
phological harmful effect on the parotid glands.

Basing on rat blood analysis results toxic effect of
methylmethacrylate of the studied materials was not found.
This fact in literature is interpreted in two ways:
methylmethacrylate after entering the organism is
degradated in the small intestines or the blood to a less
toxic substance, metacrylic acid, soluble in water, which can
be quickly metabolized in the liver or excreted with urine,
the second theory says that the amount of methylmethacrylate
entering the organism is so small that it does not give visible
pathological changes [4,5,19,21], in case of an improperly
carried out polymerization pracess the residual monomer is
released from the denture in the oral cavity. Important factors
in removing this substance are duration and conditions of po-
lymerization of acrylic material. It was found that the polym-
erization cycle of acrylic material in 70 C for 7 hours with a
final boiling gives a maximum binding of the monomer. Short
time polymerization is not indicated because in its effect
larger amounts of residual monomer are produced (18%,
46%) [19,25,30]. That is why studied acrylic plates were
polymerized strictly according to the producer's indications.
The properness of polymerization was tested by a thermo-
dynamic analysis of the acrylics. Basing on this analysis it
was found that the polymerization process of the acrylic
plates was totally complete. This analysis also allowed de-
termining the glace transition temperature of the particular
material (this is the temperature above which all polymer
characteristics undergo deterioration: mechanical, thermal,
electric) [14,18,27]. The lowest glace transition tempera-
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guje fakt, ze w grupie VI z ptytkami z Superacrylu w sied-
miu przypadkach uwidocznione byty brytowate komorki me-
zenchymalne tworzace $cista warstwe izolujgca akryl
(RYS.4). izolowanie ciat obcych przez komorki fagocytar-
ne jest zjawiskiem powszechnie wystepujgcym i dobrze zna-
nym w patologii. Jest to reakcja miejscowa, korzystna dla
organizmu i za taka nalezy ja uwazac w przeprowadzonym
doswiadczeniu.

Preparaty histologiczne z weztdw chtonnych szyjnych
nie roznity sie od preparatow grupy kontrolnej. Jedynie w
grupie z plytkami z Vertex S.C. we wszystkich przypad-
kach wystapit odczynowy przerost weztow z powieksze-
niem grudek chlonnych (RYS.3). Moze to $wiadczy¢ o szko-
dliwosci materiatow szybkopolimeryzujacych, wynikajgcej
z duzej zawartosci w nich resztkowego monomeru. Nato-
miast u szczuréw z ptytkami z Superacrylu stwierdzono w
tkance tgcznej najmniejsza ilosé histiocytow i fibroblastow.
Tak wiec najstarsze z badanych tworzyw-Superacryl- spo-
wodowato po 6 tygodniach powstanie najmniejszego od-
czynu zapalnego.

Liczne doniesienia swiadcza o tym, ze slinianka przy-
uszna zywo reaguje na zatrucie substancjami chemiczny-
mi. Klinicznym tego wyrazem sg wystepujace nierzadko
zaburzenia wydzielania sliny w przypadku roznych zatruc
[10]. Dlatego tez w niniejszej pracy oceniano morfologicz-
ny obraz slinianki przyusznej po 6 tygodniach od wszcze-
pienia plytek akrylowych. Obrazy histologiczne $linianek
przyusznych we wszystkich badanych grupach nie réznity
sie od obrazu w grupie kontrolnej. Oznacza to, ze substan-
cje zawarte we wszystkich badanych tworzywach nie wy-
warty morfologicznie uchwytnego, szkodliwego wptywu na
slinianki przyuszne.

Nie stwierdzono na podstawie wynikow analizy krwi
szczurow, toksycznego dziatania metakrylanu metylu po-
szczegolnych badanych tworzyw. Fakt ten w literaturze ttu-
maczony jest dwojako, albo tym, ze metakrylan metylu po
dostaniu sie do organizmu ulega szybkiej degradacji w scia-
nie jelita lub we krwi do mniej toksycznego, dobrze roz-
puszczalnego w wodzie kwasu metakrylowego, ktory na-
stepnie moze by¢ szybko metabolizowany w watrobie lub
wydalany z moczem, albo tez, ilos¢ wnikajacego do orga-
nizmu metakrylanu metylu jest tak nie wielka, ze nie powo-
duje widocznych zmian patologicznych [4,5,15,16]. W przy-
padku zle przeprowadzonej polimeryzacji, w jamie ustnej
dochodzi do uwalniania monomeru resztkowego z prote-
zy. Istotng role w usuwaniu tego zwigzku odgrywa czas |
warunki polimeryzacji tworzywa akrylowego. Wykazano, ze
cykl polimeryzacji akrylu, trwajacy 7 godzin przy 70 C i kon-
cowym zagotowaniu go, daje maksymalne zwiazanie mo-
nomeru. Polimeryzacja krotkoczasowa jest nie wskazana,
gdyz w jej wyniku powstaja wyraznie wigksze ilosci mono-
meru resztkowego(18%,46%) [15,20,25]. Dlatego tez plyt-
ki z badanych akrylanéw spolimeryzowano scisle wedtug
zalecen producentow. Prawidfowos¢ polimeryzacji bada-
no poddajgc akrylany analizie termodynamicznej. Na jej
podstawie stwierdzono, Ze polimeryzacja badanych piytek
przebiegta w petni. Analiza ta pozwolita rowniez okreslic
temperature zeszklenia poszczegolnych tworzyw ( tj. tem-
perature, powyzej ktorej ulegajg wyraznemu pogorszeniu
wszystkie wiasciwosci polimeru: mechaniczne, cieplne,
elektryczne) [12,14,22]. Najnizsza temperature zeszklenia
osiagng Vertex Soft (76,51C), a najwyzsza odpornosé ter-
miczng charakteryzowat sie Superacryl (125,79C).

W swoich badaniach przeprowadzono analize porow-
nawczg oddziatywania prawidlowo spolimeryzowanych two-
rzyw akrylowych na otaczajace tkanki. Porownujac bada-
ne akrylany , wykazano, ze najmniej szkodliwy wplyw na
otaczajgcq blone $luzowa wywart Superacryl, natomiast
Vertex S.C. spowodowat nawet odczynowy przerost we-
ztow chionnych. Podsumowujgc dane z literatury i wyniki
wtasnych badan, mozna stwierdzi¢, ze ujemne oddziaty-

ture was achieved for Vertex Soft (76.51 C), and the high-
est thermal resistance was shown by Superacryl (125.79
C).

In my study a comparative analysis was carried out on the
effect of properly polymerized acrylic materials on the sur-
rounding tissues. Comparing the studied acrylics it was found
that Superacryl exerted the least damaging effects, whereas
Vertex S.C. induced a reactive hypertrophy of lymphatic
nodes. Summing up data from literature and this studies re-
sults it can be stated that a negative effect of acrylic material
on the mucosa occurs often and has a different intensity de-
pending on the type of material and individual tolerance. The
results of these effects can be considerably limited or in some
cases totally eliminated by using appropriate acrylic materi-
als, proper technology and complying with the producer's in-
dications.

Conclusions

1. Proper polymerization of studied acrylic materials does
not protect the mucosa from an inflammatory reaction.

2. The studied materials after six weeks from implantation
in the rat buccal mucosa cause a local reaction in the form
of connective tissue encapsulation and signs of phagocyto-
sis.

3. Self-curing material Vertex S.C causes the most intense
changes in the mucosa and a reactive hypertrophy of the
cervical lymphatic nodes.
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wanie tworzywa akrylowego na blone sluzowa wystepuje
czesto i o roznym nasileniu w zaleznosci od rodzaju two-
rzywa i toleranciji osobniczej. Wydaje sie jednak, ze skutki
tego oddziatywania mozna w znacznym stopniu ograniczyc
ub w pewnych przypadkach zniwelowaé catkowicie przez
stosowanie odpowiedniego tworzywa akrylowego i wtasci-
wej technologii oraz przestrzeganie podstawowych zale-
cen producenta.

Whnioski

“. Prawidlowa polimeryzacja badanych tworzyw akrylowych
~ e zabezpiecza blony sluzowej przed odczynem zapalnym.
Z Badane tworzywa po 6 tygodniach od wszczepienia w
crone sluzowg policzka szczura wywotujg miejscowa reak-
/2 w postaci otorebkowania warstwg tkanki tacznej oraz
oojawy fagocytozy.

2 Najbardziej nasilone zmiany w blonie sluzowej i odczy-
nowy przerost weztow chionnych szyjnych wywoluje two-
“zywo szybkopolimeryzujace Vertex S.C.
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Termin "fraktal" zostat wprowadzony przez B. B. Man-
~=lorota [1,2] a pochodzi z tacinskiego frangere - "ztama-
=" lub "nieregularny”. Fraktale sg obiektami wykazujacy-
~ samopodobienstwo i nieregularnos¢ w kazdym powiek-
=zeniu | ktore nie daja sie opisac przez zwyklg geometrie
= klidesowg. Zaproponowano geometrig fraktalna, jako
~owe narzedzie dla opisania np. tekstury rozkladu masy
vysoce porowatych , bardzo lekkich materiatow, takich jak
zz2rozele krzemionkowe lub pasty cementowe. Strukture
raktalna materiatow szeroko badano stosujgc neutronowe
‘ozpraszanie niskokatowe [3], rentgenowskie rozpraszanie

RYS.1. Brokuly romanesco z wyraznymi cechami
samopodobienstwa.

FIG.1. Romanesco broccoli with the features of
self-similarity [11].
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The term "fractal" was coined by B. B. Mandelbrot [1,2]
and is derived from latin frangere which means "to break" or
“irregular". Fractals are the objects which show self similarity
and irregularities at any magnification and may not be de-
scribed by regular Euclidean geometry. Fractal geometry has
been proposed to be a new tool in understanding, e.g. the
texture and the mass repartition of highly porous, very light-
weight materials such as silica aerogels or cement pastes.
The fractal structure of materials has been extensively stud-
ied by small angle neutron scattering [3], small angle X-Ray
scattering [4] or light scattering [5].

In nature, all around, we may observe many examples
of irregular shapes in a tree, in the coastline, in a cloud
formation, in the shape of mountainside or in cauliflower or
broccoli beauty (FIG.1). Mandelbrot even supposed, that
the nature is mostly fractal in character than Euclidean [3].

In scientific literature a certain number of medical appli-
cations of fractal geometry [6] described by Mandelbrot can
be found; examples come from anatomy, cytology, general
physiology and physiopathology. Furthermore, in several
publications, real clinical applications are shown, in particular
in cardiology, neurology, ophthalmology, radiclogy and other
imaging techniques.

The question is: what the interest of the self-similarity in
medicine is? If we consider the airways of the human lung,
the bronchi and bronchioles form a "tree" (FIG.2) that has
multiple generations of branchings. The small scale
branchings of the airways resemble the branchings at a
larger scale. Nelson, West and Goldberger [7] found that
the type of scailing could be predicted as the dimensions of
a fractal.

Blood vessels of the heart exhibit a similar branching
and one can consider them as fractal-like structure in a pu-
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