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  چكيده
 تحت ،تواند هاي آكريلي بيس دنچر مي  استحكام خمشي رزين، در طي روند ضدعفوني:مقدمه

 ،هدف از اين مطالعه. اند  به عنوان يك روش استحكام بخشي معرفي شده،فيبرها.  گيردتأثير قرار
و بدون شده با فيبر  تقويت،گرماسخت هاي آكريلي   استحكام خمشي نمونهثيرأبررسي ميزان ت

  . درصد بود5/2ور در هيپوكلريت سديم   غوطه،فيبر
 30تعداد . ساخته شدمتر ميلي 65× 10×3 آكريلي به ابعاد ، نمونه60 تعداد:ها  مواد و روش

هر كدام از . متري سطح تقويت شدند  ميلي1 در ، توسط نوعي فيبر غيرآغشته به رزين،نمونه
 ساعت 8مدت به وري در آب  غوطه ،)1(وري   به سه زيرگروه به صورت بدون غوطه،دو گروه

استحكام . قسيم شدند ت،)3( ساعت 8مدت به   درصد5/2وري در هيپوكلريت سديم  غوطهو  )2(
اي ارزيابي و نتايج با آزمون آناليز   با استفاده از تست بارگذاري سه نقطه،ها خمشي نمونه
  . شدتجزيه و تحليل طرفه واريانس دو 

ور در محلول ضدعفوني  هاي تقويت شده با فيبر غوطه  ميانگين استحكام خمشي نمونه:ها  يافته
.  مگاپاسكال بود7/122ور در محلول  ي تقويت نشده غوطهها  مگاپاسكال و نمونه5/126كننده 

  .داري نشان نداد ها تفاوت معني ميانگين استحكام خمشي كليه گروه
هاي آكريلي   اين نوع فيبر قادر به افزايش استحكام خمشي نمونه، با توجه به نتايج:گيري  نتيجه

  ور در محلول  و غوطه،ب در شرايط خشك، مرطو،هاي گرماسخت نيست و براي تقويت آكريل
  .ضدعفوني هيپوكلريت سديم مؤثر نيست

  . رزين آكريلي، ضدعفوني، فيبر، استحكام خمشي، بيس پروتز:ها كليد واژه
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  مقدمه
 كردنهاي كنترل عفونت در پروتز، ضدعفوني  يكي از راه

اين . ]1[هاي ضدعفوني كننده است پروتزهاي آكريلي در محلول
هاي پاتوژن را غيرفعال  نند ميكروارگانيسمها بايد بتوا محلول
 مواد شيميايي .]2[ اثر منفي بر مواد بيس دنچر نداشته باشند،نموده

شود تركيبات  رايجي كه براي ضدعفوني پروتزها استفاده مي
هيپوكلريت سديم يكي از . كلرينه، يدوفرها و آلدئيدها هستند

 كه با ،اي اكسيژنه تركيبات كلرينه است كه با آزاد كردن راديكال
كند، عمل  مي سلول را تخريب ،پروتوپلاسم سلول تركيب شده

 نتايج ضد و نقيضي در مورد تأثير مواد ضدعفوني كننده .]3[نمايد مي
برخي مطالعات نشان . ها وجود دارد بر خصوصيات فيزيكي آكريل

توانند   هيپوكلريت سديم ميانندهاي ضدعفوني م اند كه محلول داده
 اين .]4[ت فيزيكي بيس دنچر را تحت تأثير قرار دهندخصوصيا
 باعث نرمي ،ها قادر به نفوذ به درون بيس دنچر بوده محلول
در نتيجه كاهش استحكام و سفيد شدن رزين آكريلي و  ]5[سطح

 مطالعاتي نيز عدم تأثير ضدعفوني ].2[گردند ها مي خمشي آن
 اند  عنوان نمودههاي آكريلي را ها بر استحكام خمشي رزين كننده

با توجه به ضدعفوني مكرر پروتزها و اثر تجمعي اين مواد بر . ]7،6[
هاي متفاوت مواد  ها و غلظت خصوصيات رزين، مطالعاتي با زمان

  . انجام شده است، كنندهضدعفوني
 هاي هاي متعددي براي استحكام بخشي رزين  تلاش،تا كنون

 مكانيكي آنها انجام هاي فيزيكي و آكريلي و غلبه بر محدوديت
 cross ، افزودن مواد]9،8[هاي فلزي افزودن سيم. شده است
liniking ]11،10[از آن   و كاربرد فيبرهاي كربن، آراميد و گلاس

هاي فيزيكي   در بهبود ويژگي به طور خلاصه.]12[جمله است
در مواردي باعث . نظر وجود ندارد رزين آكريلي توسط فيبرها اتفاق

 و در مواردي بر استحكام خمشي ]13-16[اند  شدهنتقويت رزي
  .]18،17[اند تأثيري نداشته

 جنس  نظير به عواملي،تأثير فيبرها بر استحكام بخشي رزين
ماده مورد استفاده، مقدار فيبر به كار رفته در ماتريكس، قطر و 
طول و شكل فيبر، جهت فيبرها، چسبندگي فيبرها به ماتريكس 

فيبرها با ماتريكس پليمر و ) impregnation(پليمر و آغشتگي 
 مطالعات نشان .]12[همچنين محل قرارگيري فيبر، بستگي دارد

 احتمال احتباس هوا ،اند كه در هنگام كاربرد فيبرها در پليمر داده

در نتيجه آغشتگي فيبر توسط رزين به طور ناقص . وجود دارد
ن فيبر به سختي بنابراين نفوذ منومر رزين به درو. شود انجام مي
افتد و احتمال تقويت خصوصيات فيزيكي و كاربري رزين  اتفاق مي

  .]12[يابد آكريلي كاهش مي
بخشي يك فيبر  هدف از انجام اين مطالعه بررسي اثر استحكام

 بر رزين آكريلي گرماسخت در سه non impregnatedاتيلني  پلي
 5/2داري شامل ماده ضدعفوني هيپوكلريت سديم  محيط نگه

  .درصد، آب و شرايط خشك بود
  

  ها مواد و روش
در اين مطالعه آزمايشگاهي، استحكام خمشي يك آكريل 

عفوني   در محلول ضد كهگرماسخت تقويت شده و تقويت نشده
 ساعت 8 و آب به مدت درصد 5/2كننده هيپوكلريت سديم 

  . ارزيابي شدشاهدقايسه با گروه  در م،ور گشته بود غوطه
متر  ميلي 65×10×3يك مدل فلزي به ابعاد : ها هتهيه نمون

) Moldana-parsdandan Co.Tehran-Iran(توسط گچ استون 
 به نحوي كه نيمي از ضخامت نمونه در گچ .گذاري شد مفل

گرفت و نيمه ديگر خارج از گچ واقع  نيمه تحتاني قرار مي
   كاربرد بيوفيلم پس از سخت شدن گچ نيمه اول و. شد مي

)Iran-SNJ-NIA DENT Co.Mashhad(، گچ فوقاني مفل ريخته 
پس از سخت شدن گچ، مفل باز . گرفت شد و تحت فشار قرار مي  مي
پس از كاربرد بيوفيلم، رزين . گرديد شد و مدل فلزي خارج مي مي

 Meliodent Multicryl, Heraeus-kulzer (آكريلي گرماسخت
GmbH,Wehrheim,Germany (ه براساس دستور كارخان

. گرفت  قرار ميساخته شده،گرديد و درون حفره  مخلوط و تهيه مي
شد و در  ميپس از دو بار فشرده شدن و حذف اضافات، مفل بسته 

. گرفت قرار مي) KAVOEL type 558(دستگاه پخت آكريل 
گراد و   درجه سانتي70ها به مدت يك ساعت و نيم در دماي  نمونه

گرفت تا مراحل  يم درجه قرار 90يك ساعت در دماي 
ها از مفل  پس از سرد شدن، نمونه. ن تكميل گردداسيوپليمريز

. شدند  پاليش ميgrit 400بايد  خارج و توسط كاغذ سيليكون كار
  .  نمونه بدون فيبر ساخته شد30به اين ترتيب 

دو عدد مدل فلزي با طول و  :هاي حاوي فيبر مراحل ساخت نمونه
و متر  ميلي 8/1قطر يك مدل . تهيه شدمتر  ميلي 10×65عرض 
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متر  ميلي 2/0 طلق نازكي به ضخامت. بودمتر  ميلي 1قطر ديگر 
 به طوري كه ضخامت مجموعه ،گرفت بين اين دو صفحه قرار مي

به اين ترتيب امكان قرارگيري فيبرهاي با . شد ميمتر  ميلي 3
پذير   ها امكان متري سطح نمونه  ميلي1 در متر  ميلي2/0ضخامت 

گذاري انجام و در قسمت تحتاني مفل،  طبق روش فوق، مفل. دش
گرفت كه نيمي از آن  به نحوي قرار ميمتر  ميلي 8/1مدل با قطر 

پس از سخت شدن گچ . خارج از گچ تحتاني مفل قرار گيرد
متري با موم   ميلي1و مدل فلزي متر  ميلي 2/0 طلق ،تحتاني

 نحوي كه كاملاً شدند به چسب روي مدل فلزي زيرين ثابت مي
بر هم منطبق باشند و پس از كاربرد بيوفيلم، گچ فوقاني ريخته 

قطر (پس از باز كردن دو نيمه مفل، مدل فلزي زيرين . شد مي
گرفت   قرار مي،خارج و در فضاي آكريل آماده شده) متر  ميلي8/1

گرفت و نيمه فوقاني  و روي آن يك پلاستيك مرطوب قرار مي
 و زير پرس شد  مي طلق روي آن برگرداندهحاوي مدل فلزي و

پس از دو بار پرس نمودن و حذف اضافات آكريل، . گرفت قرار مي
گذاري نيمه  شد و با وجود طلق، مفل مدل فلزي فوقاني خارج مي

پس از حذف اضافات آكريل، طلق خارج . شد فوقاني نيز انجام مي
از نوع متر  ميلي 4 و عرض 2/0اتيلن به ضخامت  پليو فيبر 
woven) Connector-Massachusetts-Rustcratt Rd-Dedham (

گرفت به نحوي كه كاملاً در مركز نمونه   ميدر محل طلق قرار 
گرفت و با شرايط  دو نيمه مفل بسته شده زير پرس قرار مي. باشد

 نمونه آكريلي حاوي 30به اين ترتيب . شد ذكر شده قبلي پخته مي
  . سطح واقع شده بودند، ساخته شديمتر  ميلي1فيبر كه در 

  :  تايي تقسيم شدند10هاي هر گروه به طور تصادفي به سه زيرگروه  نمونه
 قرار  ساعت در آب8 ـگروهي كه 2.  ـگروهي كه در محيط خشك قرار داشت1

  درصد5/2 ساعت در محلول هيپوكلريت سديم 8ـ گروهي كه 3 .گرفت
)Panreac Quimca SA-Barcelon-Spain (سپس . قرار گرفت

اي با دستگاه آزمون  هاي هر گروه توسط آزمون خمش سه نقطه نمونه
) Universal-Testing Machine Dartec-England ( چند منظوره

فاصله بين دو . مورد سنجش استحكام خمشي قـرار گرفتند
 mm/min 5و سرعت دستگاه متر  ميلي 50گاه دستگاه  تكيـه
حسب نيوتن اعـلام  ي شكست نيروها برنيروي لازم برا. ]1،2[بود
ميزان = S=3PL / 2BD) Pشـد كه با استفـاده از فـرمول  مي

  و  عرض نمونه= Bطول نمونه، = Lنيرو در لحظه شكست، 
D =حسب مگاپاسكال محاسبه شد نيرو بر) ضخامت نمونه .  

طرفه با سطح  ها با كمك آزمون آناليز واريانس دو يافته
  .رد تجزيه و تحليل قرار گرفتندمو 05/0داري  معني

  
  ها يافته

هاي  هاي مورد آزمايش در محيط ميانگين استحكام خمشي گروه
ها  ميانگين استحكام خمشي نمونه.  آمده است1 جدولمختلف در 

هاي مختلف اختلاف  براساس نتايج آزمون آناليز واريانس در محيط
دو گروه بين . =p value)193/0(داري نشان نداد  آماري معني

 .=p value)937/0(دار نبود  معنيدار و بدون فيبر نيز تفاوت فيبر
دار نبود  اثر تداخل فيبر و محيط بر استحكام خمشي معني

)477/0(p value=.  
  

  هاي مورد پژوهش ميانگين استحكام خمشي گروه :1جدول 
  ميانگين±SD  ها گروه استحكام   درصد95حدود اطمينان 

Upper Bound Lower Bound  
  1/123  3/137  2/130±97/10  محيط خشك
  0/122  3/136  2/129±69/9  محيط آب

  فيبردار  4/115  6/133  5/126±88/9  محيط ضدعفوني
  5/124  7/132  6/128±96/9  كل

  5/121  8/135  6/128±38/12  محيط خشك
  6/123  8/137  7/130±55/12  محيط آب

  بدون فيبر  6/115  8/129  7/122±51/11  محيط ضدعفوني
  3/123  5/131  4/127±22/12  كل

  4/124  4/134  4/129±41/11  محيط خشك
  9/124  0/135  9/129±94/10  محيط آب

  ها مجموع نمونه

  6/119  7/129  6/124±62/10  محيط ضدعفوني
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  1/125  9/130  0/128 ± 07/11  كل
 آزمون آماري آناليز واريانس يك طرفه براي مقايسه ،همچنين

 دو گروه فيبردار و بدون فيبر داري در هاي نگه  از محيطهر كدام
ها نشان نداد  داري بين گروه اختلاف آماري معني انجام شد و

)05/0p value>.(  
  

  بحث
هاي رزين آكريلي گرماسختي  اين مطالعه استحكام خمشي نمونه

 در ،متري سطح تقويت شده بودند  ميلي1اتيلن در  را كه با فيبر پلي
وري  داري متفاوت غوطه ا گروه بدون فيبر در شرايط نگهمقايسه ب

 ،، آب و محيط خشكدرصد 5/2در محلول هيپوكلريت سديم 
ت فرضيه اين بود كه استحكام خمشي آكريل تقوي. ارزيابي كرد

  . متفاوت استشاهدشده با گروه 
نتيجه مطالعه اين فرضيه را رد كرد و نتايج نشان داد تفاوت 

  .داري وجود ندارد  گروه در شرايط متفاوت نگهداري بين دو معني
 وقتي در محلول ضدعفوني قرار ،هاي هر دو گروه اگرچه نمونه

تري را نسبت به  گرفتند به لحاظ عددي استحكام خمشي كم مي
در . دار نبود  ولي اين تفاوت معني،دادند دو محيط ديگر نشان مي

 نسبت به گروه هاي حاوي فيبر، استحكام بيشتري را مجموع نمونه
در مواردي اثر استحكام بخشي فيبرها بر رزين . نشان ندادند شاهد

 ولي برخي مطالعات حضور ]19،16،14[آكريلي اثبات شده است
. ]20،18[دانند ها مؤثر نمي فيبرها را بر استحكام بخشي آكريل

براساس مطالعات نوع فيبر، اندازه آن، آغشتگي آن به رزين و 
  . ]12[محل قرارگيري فيبر در اثر استحكام بخشي آن مؤثر است

 4 با عرض non impregnateدر اين مطالعه از يك فيبر 
  دارداحتمال. ها استفاده شد متري سطح نمونه  ميلي1در متر  ميلي

با ماتريكس پليمر به طور آغشته به رزين غير اتصال فيبرهاي 
هاي هوا بين فيبر و  افتد و احتمال ايجاد حباب كامل اتفاق نمي

 در نتيجه تأثير استحكام بخشي فيبر ؛ماتريكس پليمر وجود دارد
رسد كه جايگزيني فيبر در داخل رزين  به نظر مي. يابد كاهش مي

 هاي فيزيكي آكريلي اغلب با مراحلي همراه است كه بهبود ويژگي
  . ]21[كند را غيرقابل اعتماد مي

آغشتگي ناكافي فيبرها در پليمرهاي گرماسخت به طور كلي، 
افتد زيرا اين پليمرها ويسكوزيته بالايي در مرحله  اتفاق مي

هاي خود سخت شونده به علت   اين مشكل در رزين،خميري دارند
 آغشتگي نادرست فيبر .]23،22[شود ويسكوزيته پايين ديده نمي

رزين، به دليل وجود حباب بين فيبر و رزين، افزايش جذب آب و با 
 را ياستحكام خمشهاي رزين  كاهش پليمريزه شدن راديكال

  .]19،13[دهد كاهش مي
مانع پليمريزه است، شده  ها ذخيره مي اكسيژني كه در حباب

 بر. ]19[گردد هاي رزين مي شدن منومرهاي باقيمانده و راديكال
حكام خمشي پليمر بيس دنچر تقويت شده با اساس مطالعات است

 و Preimpregnatedفيبرهاي . فيبرها متفاوت است
impregnated بيش از فيبرهاي non impregnated قادر به 

  .]24[استحكام بخشي رزين آكريلي هستند
 استفاده شد و non impregnateدر مطالعه حاضر از فيبرهاي 

  . ه نگرديدتأثير مثبتي بر استحكام رزين مشاهد
اي  از طرفي محل قرارگيري فيبر در ايجاد استحكام ماده زمينه

متري سطح واقع  ميلي 1مؤثر است و در مطالعه حاضر فيبرها در 
ها تقويت شد كه  شدند، در واقع منطقه تحت نيروي فشاري نمونه

رسد تقويت آكريل در اين ناحيه چندان مؤثر نبوده  به نظر مي
ست براي دريافت بهترين نتايج استحكام پيشنهاد شده ا. است

هاي رزيني قرار  نمونه) زيرين(بخشي، فيبرها در منطقه كشش 
  .]25[بگيرند

يكي از اهداف اين مطالعه تعيين تأثير محلول ضدعفوني 
هيپوكلريت سديم و همچنين آب در مقايسه با شرايط خشك بر 

 خمشي دو نتايج نشان داد كه استحكام. دو نوع نمونه آكريلي بود
اوت فتداري  در شرايط مختلف نگه) فيبردار و بدون فيبر(گروه 

  . نداردواضحي 
 8داري در شرايط مختلف در اين مطالعه  مدت زمان نگه

وري شبانه  ساعت در نظر گرفته شده بود كه مدت معمول غوطه
هاي  وري شبانه در محلول در مواردي نيز غوطه. در آب است

  . شود ضدعفوني توصيه مي
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 ساعت براي نمايان شدن اثر 8نتايج نشان داد كه مدت 
اي اثر هيپوكلريت  طي مطالعه. ها كافي نبوده است محيط بر نمونه
 به مدت يك ساعت بر درصد 25/5 و 5/2، 1هاي  سديم با غلظت

استحكام عرضي چند نوع آكريل گرماسخت بررسي شده بود و 
مدت مورد آزمايش بوده نتايج آن حاكي از عدم تأثير اين ماده در 

  .]1[است
 نيز به درصد 02/0اي تأثير هيپوكلريت سديم  طي مطالعه

 Gordoni ساعت بر دنچرهاي آلوده به استرپتوكوك 8مدت 
ارزيابي شد و اين غلظت را در مدت زمان مذكور براي حذف اين 

در تحقيق حاضر مطالعات . ]26[ميكروارگانيسم كافي ندانستند
كننده بر  اثر ماده ضدعفوني تنهانظر نبود و ميكروبيولوژي مد

هاي آكريلي ارزيابي شد و مشاهده گرديد  استحكام خمشي نمونه
 هيپوكلريت درصد 5/2وري آكريل گرماسخت در غلظت  كه غوطه

 ساعت نتوانست تأثير منفي بر استحكام خمشي 8سديم به مدت 
شده با فيبر هاي بدون فيبر و تقويت  ها ايجاد نمايد و نمونه نمونه

  . نتايج يكساني نشان دادند
وري طولاني مدت در  اند كه غوطه برخي مطالعات نشان داده

آب بر استحكام خمشي پليمرهاي تقويت شده با فيبر و تقويت 
وري   هفته اول غوطه4رسد  نشده تأثير منفي دارد كه به نظر مي

   .]27،22[دهد اين كاهش استحكام بيشترين مقدار را نشان مي
وري در جذب آب توسط  زمان طولاني غوطه دارد احتمال

اثر كاهش استحكام را به دنبال  اين و باشدها و فيبرها مؤثر  نمونه

 ساعت خيلي 8وري به مدت  اساس مطالعه حاضر غوطه بر. دارد
  . ها نداشت  تأثير منفي بر استحكام خمشي نمونه،طولاني نبوده

فوني بتواند بر رنگ و رسد چنانچه محلول ضدع به نظر مي
سختي رزين تأثير منفي بگذارد، استحكام خمشي نيز كاهش 

 دماي محلول ضدعفوني در سفيدكنندگي رزين و در .يابد مي
 در مطالعه ]28،2[نتيجه بر خصوصيات فيزيكي آن مؤثر است

ظاهر  ، درحاضر دماي محلول ضدعفوني با دماي اتاق يكسان بوده
  . نداشتهيچ تأثيري بر رنگ رزين 

  
  گيري نتيجه

  : توان نتيجه گرفت كه هاي اين مطالعه مي با توجه به محدوديت
ـ افزودن اين نوع فيبر با مشخصات و محل قرارگيري ذكر شده 1

  . هاي آكريلي گرماسخت ندارد تأثيري بر استحكام خمشي نمونه
 ساعت در محيط مرطوب شامل آب و 8وري به مدت  ـ غوطه2

تأثير منفي بر % 5/2نده هيپوكلريت سديم كن محلول ضدعفوني
  .هاي حاوي فيبر و فاقد آن ندارد استحكام خمشي نمونه

داري تأثيري بر  شرايط نگه) فاقد يا واجد فيبر(ـ در هر گروه 3
  .ردنداها  استحكام خمشي نمونه

  
  
  
  
  

  منابع
1. Orsi IA, Andrade VG. Effect of chemical disinfectants on the transverse strength of heat-polymerized acrylic resins 

submitted to mechanical and chemical polishing. J Prosthet Dent 2004; 92(4):382-8. 
2. Pavarina AC, Machado AL, Giampaolo ET, Vergani CE. Effects of chemical disinfectants on the transverse strength of 

denture base acrylic resins. J Oral Rehabil 2003; 30(11):1085-9. 
3. Kinyon TJ, Schwartz RS, Burgess JO, Bradley DV. The use of warm solutions for more rapid disinfection of prostheses. 

Int J Prosthodont 1989; 2(6):518-23. 
4. Polyzois GL, Zissis AJ, Yannikakis SA. The effect of glutaraldehyde and microwave disinfection on some properties of 

acrylic denture resin. Int J Prosthodont 1995; 8(2):150-4. 
5. Shen C, Javid NS, Colaizzi FA. The effect of glutaraldehyde base disinfectants on denture base resins. J Prosthet Dent 

1989; 61(5):583-9. 
6. Asad T, Watkinson AC, Huggett R. The effect of disinfection procedures on flexural properties of denture base acrylic 

resins. J Prosthet Dent 1992; 68(1):191-5. 

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir


 بهناز عباديان و همكاران  ي استحكام خمش در بهبودبرهاي فري تأثزانيم

 45  1385 زمستان، 4 ، شماره2پزشكي اصفهان، دوره  مجله دانشكده دندان

7. Ma T, Johnson GH, Gordon GE. Effects of chemical disinfectants on the surface characteristics and color of denture 
resins. J Prosthet Dent 1997; 77(2):197-204. 

8. Vallittu PK, Lassila VP. Effect of metal strengthener's surface roughness on fracture resistance of acrylic denture base 
material. J Oral Rehabil 1992; 19(4):385-91. 

9. Vallittu PK. Effect of some properties of metal strengtheners on the fracture resistance of acrylic denture base material 
construction. J Oral Rehabil 1993; 20(3):241-8. 

10. Robinson JG, McCabe JF. Impact strength of acrylic resin denture base materials with surface defects. Dent Mater 
1993; 9(6):355-60. 

11. Matsukawa S, Hayakawa T, Nemoto K. Development of high-toughness resin for dental applications. Dent Mater 
1994; 10(6):343-6. 

12. Karacaer O, Polat TN, Tezvergil A, Lassila LV, Vallittu PK. The effect of length and concentration of glass fibers on 
the mechanical properties of an injection- and a compression-molded denture base polymer. J Prosthet Dent 2003; 
90(4):385-93. 

13. Kim SH, Watts DC. The effect of reinforcement with woven E-glass fibers on the impact strength of complete dentures 
fabricated with high-impact acrylic resin. J Prosthet Dent 2004; 91(3):274-80. 

14. Kanie T, Fujii K, Arikawa H, Inoue K. Flexural properties and impact strength of denture base polymer reinforced 
with woven glass fibers. Dent Mater 2000; 16(2):150-8. 

15. John J, Gangadhar SA, Shah I. Flexural strength of heat-polymerized polymethyl methacrylate denture resin reinforced 
with glass, aramid, or nylon fibers. J Prosthet Dent 2001; 86(4):424-7. 

16. Yazdanie N, Mahood M. Carbon fiber acrylic resin composite: an investigation of transverse strength. J Prosthet Dent 
1985; 54(4):543-7. 

17. Jagger D, Harrison A, Jagger R, Milward P. The effect of the addition of poly(methyl methacrylate) fibres on some 
properties of high strength heat-cured acrylic resin denture base material. J Oral Rehabil 2003; 30(3):231-5. 

18. Uzun G, Hersek N, Tincer T. Effect of five woven fiber reinforcements on the impact and transverse strength of a 
denture base resin. J Prosthet Dent 1999; 81(5):616-20. 

19. Vallittu PK. Flexural properties of acrylic resin polymers reinforced with unidirectional and woven glass fibers. J 
Prosthet Dent 1999; 81(3):318-26. 

20. Samadzadeh A, Kugel G, Hurley E, Aboushala A. Fracture strengths of provisional restorations reinforced with 
plasma-treated woven polyethylene fiber. J Prosthet Dent 1997; 78(5):447-50. 

21. Tirapelli C, Ravagnani C, Panzeri FC, Panzeric H. Fiber-reinforced composites: effect of fiber position, fiber 
framework, and wetting agent on flexural strength. Int J Prosthodont 2005; 18(3):201-2. 

22. Vallittu PK, Ruyter IE, Ekstrand K. Effect of water storage on the flexural properties of E-glass and silica fiber acrylic 
resin composite. Int J Prosthodont 1998; 11(4):340-50. 

23. Bayraktar G, Duran O, Guvener B. Effect of glass fibre reinforcement on residual methyl methacrylate content of 
denture base polymers. J Dent 2003; 31(4):297-302. 

24. Narva KK, Lassila LV, Vallittu PK. The static strength and modulus of fiber reinforced denture base polymer. Dent 
Mater 2005; 21(5):421-8. 

25. Lassila LV, Vallittu PK. The effect of fiber position and polymerization condition on the flexural properties of fiber-
reinforced composite. J Contemp Dent Pract 2004; 5(2):14-26. 

26. Webb BC, Thomas CJ, Harty DW, Willcox MD. Effectiveness of two methods of denture sterilization. J Oral Rehabil 
1998; 25(6):416-23. 

27. Vallittu PK. Effect of 180-week water storage on the flexural properties of E-glass and silica fiber acrylic resin 
composite. Int J Prosthodont 2000; 13(4):334-9. 

28. Robinson JG, McCabe JF, Storer R. Denture bases: the effects of various treatments on clarity, strength and structure. J 
Dent 1987; 15(4):159-65. 

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir

