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The purpose of the work was to determine the concentration of the 
remaining monomers in polymethylmethacrylate obtained in different conditi
ons of polymerization with regard to the method of polymerization (warm and 
cold) and the personal work. The remaiwig monomers were analyzed in the to
tal of 48 preparations of polymethylmethacrylate which were divided in three 
groups. The firs t group consisted of preparations obtained in three separate 
polymerization procedures by one technician. The second group consisted of 
preparations made by three technicians who all performed separate polymeri
zation procedures. The firs t and the second group of preparations were made 
by the method of warm polymerization and they comprised 31 preparations. 
The third group was made by the method of cold polymerization and it com
prised 17 preparations. A separate, fourth group of preparations consisted of 
artificial teeth made out of acrylate. The determination o f the remaining mo
nomers was based on the method according to S m i t h  a n d  B a i n s  
(1956). Some preparations of polymethylmethacrylate of the same technician 
show approximately identical values of the remaining monomers. There are 
differences in the findings of the remaining monomers between particular 
groups of preparations made by different technicians. The concentration of 
'the remaining monomers in preparations obtained by cold polymerization 
shows considerably higher values. In the artificial teeth made out of acrylate 
the remaining monomers could not be determined by this method.

U procjeni va ljanosti s in te tske  smole za stom atološku pro te tiku , u klin ičkom  
je pogledu važna i količ ina nepolim eriz iran ih  monom ernih ostataka. Uz čin jenicu,

Primljeno za objavljivanje 10. travnja 1981. 

Ključne riječi: zubne proteze, ostatni monomer

S u m m a r y

INVESTIGATION OF THE REMAINING MONOMERS 
IN POLYMETHYL-METHACRYLATE

Key words: dentures, residual monomer

UVOD

Acta stomat. croat., Vol. 15. Br. 3, 1981 103



A. Meni ga j sur. Dokazivanje ostatnog monomera

da ostatni monomer smanjuje tvrdoću i čvrstoću po lim etil-m etakrila tne  ploče, što 
dovodi do smanjenja e lastičnosti i lakšeg pucanja zubne proteze, važno je  spome
nuti i mogućnost štetnog djelovanja ostatnog monomera na dio oralne sluznice, 
koja čini ležište baze m obiln ih proteza ( C a w s o  n1, K ö r  b e r2, M a c k 3, M a  r- 
x k o r s  i M ü l l e r  - F a h l b u s c h 4. S m i t h 5, S u v i  n6).

Ovim srno radom že lje li u tv rd iti koncentraciju ostatnog monomera u po lim etil-
- m etakrila tu , dobivenom u raz lič itim  uvjetim a polim erizacije , .i to s obzirom na 
metodu po lim erizacije  (topla, hladna) i osobni rad.

MATERIJAL I METODA

Ispitivanja smo izvrš ili u L a b o r a t o r i j u  O d j e l a  z a  b i o k e m i j u  
Š k o l e  n a r o d n o gg z d r a v l j a  »A. š t a m p a r «  M e d i c i n s k o g  f a 
k u l t e t a  u Z a g r e b u ,  na ukupno 48 preparata po lim etil-m etakrila ta , p rire 
đenih u L a b o r a t o r i j u  Z a v o d a  z a  m o b i l n u  p r o t e t i k u  S t o m a 
t o l o š k o g  f a k u l t e t a  u Z a g r e b u .  Preparati su načinjeni standardizira
nom metodom tople po lim erizac ije * um jetne smole G a I a c r  y I (»G a I e n i k a«) 
i hladnom polim erizacijom  (na sobnoj temp, od 23° C) smole S i m p l o n  (»B o- 
s n a I i j e k«). Analiz irani su i um jetni zubi od akrila ta (»P o I i d e n t«).

Prvu skupinu čine preparati jednog tehničara, dobiveni u tr i odvojena postupka 
m iješanja i po llm eriz iran ja  akrilata.

Drugu skupinu preparata izradila su tr i tehničara, svaki svoj dio, u odvojenim  
postupcima m iješanja i po lim eriz iran ja  akrilata.

Prva i druga skupima preparata od po lim etil-m etakrila ta  izrađena je metodom 
tople po lim erizacije , a sastojala se od ukupno 31 preparata.

Treća je iskopina preparata napravljena metodom hladne po lim erizacije , a čini je 
ukupno 17 preparata.

Četvrta skupima preparata su um jetni zubi od akrilata.

Za dokazivanje ostatnog monomera poslužili smo se metodom po S m i t h  u 
i B a i n s u 78. Preparat po lim etil-m etakrila ta , težine oko 2,5 gr, otopi se u 50 ml 
octene kise line, uz m iješanje se doda 50 ml destilirane vode, a nastali talog se od- 
fiilitrira. 50 ml filtra ta  o tp ipe tira  se u tamnu bocu s ubrušenim  čepom, doda se 25 
ml 0,01 N otopine kalijeva bromata —  kalijeva bromida (0,278 gr. KBrOs i 1,75 gr. 
KBr na 1 l) i 5 ml koncentrirane solme kise line. Ostavi .se sta ja ti 20 m in . pri sobnoj 
tem peraturi. Nakom toga se doda 10 m l 10% ka lijeva  jodida i t i t r ir a  se s 0,01 N 
otopinom natrijeva tiosu lfa ta , iu z  škrob kao ind ika tor. S lijepa se proba priprem a 
tako, da se uzme 25 ml 0,01 normalne otopine ka lijeva  bromata — kalijeva brom ida 
\ 5 ml koncentrirane solne kise line i ostavi s ta ja ti 20 m in. p ri sobnoj tem peraturi. 
Nakon toga se doda 10 ml 10% otopine kalijeva jodida i t i t r ira  s 0,01 N otopinom 
natrijeva tiosu lfa ta , uz škrob kao indikator.

30 min. povisiti temperaturu vode do 70° C; na temperaturu' od 70° C, polimerizirati 30 
min, povisiti temperaturu vode na 100° C i još polimerizirati 30 min.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Da bismo dokazali individualn i utjecaij na po lim erizac iju  po lim etil-m etakrila ta , 
isp itiva li smo preparate koje su napravili ra z lič iti tehn ičari, standardiziranom me
todom tople polim erizacije . Rezultati određivanja 'ostatnog monomera na 31 prepa
ratu prve i druge skupine k re ta li su se u rasponu između 0,15% 'i 0,38% 
(x =  0,215%, s =  0,0685%, KV =  31,83%).

Rezultati su pokazali, da se koncentracija ostatnog monomera u polim etil-m e- 
takriLatnim preparatim a prve skupine, koje je izradio jedan tehn iča r u tr i  odvojena 
postupka, kre ta la  u rasponu od 0,15% —  0,17% (x =  0,16°/o s =  0,01% 
KV =  6,25%).

Koncentracija ostatnog monomera u preparatim a druge skupine, dobivenim 
radom tr iju  tehničara, kre ta la  se u rasponu od 0,15 —  0,38%. U preparata prvoga 
tehničara, koncentracija ostatnog monomera kre ta la  se u rasponu 0,15 —  0,16%, 
u drugoga od 0,21 —  0,22% i trećega od 0,25% —  0,38% (x — 0,3017%, s =
0,0588%, KV =  19,49%).

Treća skupina, koju čiini 17 preparata po lim eriz iran ih  metodom hladne po lim e
rizacije, koje su radili razni tehn ičari, pokazuje visoku koncentraciju  ostatnog mo
nomera, u rasponu od 1,10 do 2% (x =  1,40%, s =  0,2474%, KV =  17,67%).

Četvrta skupina preparata, koju čine um jetn i zubi od akrila ta, n ije bila top ljiva  
u octenoj k ise lin i pa ovom metodom nije mogla b iti isp itivana koncentracija  osta t
nog monomera.

Nalaz ostatnog monomera u svih istraživanih preparata po lim etil-m etakrila ta , 
izrađenih metodom  tople pol'im eiizacije, unutar je  granice to le ranc ije  od 0,5% (od
nosno 1%), koja se u lite ra tu ri ispom inje kao neškodljiva  za oralnu sluznicu ( K o s o 
v e l  i s u  r9, M a r x k o r s  i M ü I I e r-F a h I b u s c h4).

Analiza preparata poliim etil-m etakrila ta, koje je  izradio 'isti tehn ičar u nekoliko 
postupaka polim erizacije , pokazala je da posto ji 'vrlo mala razlika u nalazu ostatnog 
monomera između po jedin ih  pripravaka. V jero jatno je da se dugogodišnjim  radom 
i iskustvom  može postić i visoka preciznost i u jednačenost u m iješanju i po lim eri- 
z iranju po lim etil-m etakrila ta .

S obzirom na razlike u nalazu ostatnog monomera, dobivene analizom prepa
rata raznih tehničara, v id im o da nije zanemariv ljudski fak to r i da među pojedin im  
tehničarim a posto ji razlika u postupku m iješanja i po lim eriz iran ja  po lim e til-m e takri
lata.

Budući da je  koncentracija ostatnog monom era u preparata po lim etil-m etakri
lata, p riređen ih  metodom top le  polim erizacije , znatno niža nego u onih hladno po- 
Hmeriziranih, uočljivo  je  da povišeni tla k  i tem peratura pogoduju pomiicanju ravno
teže prema polim eru.

Pri po lim erizaciji po lim etil-m etakrila ta  metodom hladne po lim erizac ije  pogotovo 
se vid i u tjeca j ljudskog faktora na koncentraciju  ostatnog monomera. Stoga treba 
postupku m iješanja tzv. autoakrilata posve titi veću pozornost, kako bi ko lič ina nepo- 
Iim eriziranog monomera bila čim manja ( M a r x k o r s  i M ü l l e r - F a h l -  
b u s c h4).
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U tvo rn ičk i izrađenim  zubima od akrila ta, ovom se metodom n ije  mogla izm je
r it i ko lič ina ostatnog monomera. V jero jatno uslijed industrijske  po lim erizacije  (v i
sok t la k 'i tem peratura), akrila tn i zubi nisu b ili u potpunosti to p ljiv i u octenoj kise
lin i.

ZAKLJUČCI

1. Pojedini pripravci po lim etil-m etakrila ta  istog tehničara pokazuju prib ližno 
jednake vrijednosti nalaza ostatnog monomera.

2. Nalaz ostatnog monom era pojedin ih skupina preparata, koje su izradili raz
lič it i tehn ičari, pokazuje manje ili  veće razlike, što govoni o određenom utjecaju 
ljudskog faktora na standardizirani način top le  po lim erizac ije  poliim etil-m etilakrila- 
ta.

3. Koncemtracijacija ostatnog monomera u preparatim a priređen im  hladnom 
polim erizacijom  pokazuje znatno v iše v rijednosti. U tjecaj ljudskog faktora na po
stupak po lim erizacije  i nalaz ostatnog monomera još je  iz raz itiji nego u metode top 
le po lim erizacije .

4. Ovom se metodom nije  mogla u tv rd iti količ ina ostatnog monomera u is tra 
živanim um jetn im  zubima od akrila ta.
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S a ž e t a k

Autori isu željeli utvrditi koncentraciju ostatnog monomera u polimetil- 
-metakirilatu, dobivenom u različitim uvjetima ipolimeriizacije i to s obzirom na 
metodu polimerizacije (topla, hladna) i osobni rad.

Ostatni monomer je istraživan na ukupno 48 preparata polimetil-meta- 
krilata, pođijeljeniih u tri skuipime. Prvu skupinu čine preparati jednog tehničara, 
dobiveni u tri odvojena (postupka ipolimerizacije. Drugu skupinu preparata izra
dila su tri tehničara, svaki svoj dio odvojenim postupkom polimerizacije. Prva 
i druga skupina preparata izrađene su metodom tople polimerizacije, a brojale
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su ukupno 31 preparat. Treća je skupina preparata napravljena metodom hladne 
polimerizacije, a cimi je 17 preparata. Posebnu, četvrtu skupinu preparata činili 
su umjetni zubi od akrilata. Za dokazivanje ostatnog moinomera, poslužila je 
metoda po S m i t h  u i B a i n s u8. Pojedini pripravci polimetihmetakrilata 
istog tehničara pokazuju približno jednake vrijednosti nalaza ostatnog mono
mera. Postoji razlika u nalazu ostatnog monomera između pojedinih skupina 
preparata koje su načimilii različiti tehničari. Koncentracija ostatnog monomera 
u hladno polimeriziranih preparata od polimetilHmetakrilata pokazuje znatno 
veće vrijednosti. U umjetnim zubima od akrilata, ostatni monomer nije se mo
gao utvrditi.
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