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Η αλματώδης πρόοδος της τεχνολογίας βρίσκει όλο και περισσότερες εφαρμογές στις βιολογικές επιστήμες, με αποτέλεσμα την παροχή βελτιωμένων υπηρεσιών στο κοινωνικό σύνολο.
Τα πολυμερή αποτέλεσαν σημαντική πηγή άντλησης προϊόντων τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στην Οδοντιατρική. Θεμελιώδους σημασίας για την εξέλιξη των πολυμερών αποτέλεσε η ανακάλυψη της ακρυλικής ρητίνης, όπου από το 1937 αποτελεί υλικό εκλογής για την κατασκευή βάσεων κινητών προσθετικών εργασιών. Αρκετές έρευνες έχουν αναλωθεί  στην μελέτη των ιδιοτήτων της και στην προσπάθεια ανακάλυψης νέων τύπων ρητίνης, βελτιωμένες όσον αφορά τις φυσικομηχανικές τους ιδιότητες. Σαν  αποτέλεσμα των ανωτέρω είχαμε την εμφάνιση και χρήση τόσο της θερμοπολυμεριζόμενης ρητίνης στη συμβατική της μορφή, όσο και ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση.

Οι μέθοδοι όπτησης που χρησιμοποιούνται είναι η κλασσική, η δι’ εγχύσεως μέθοδος υπό πίεση και η μέθοδος των μικροκυμάτων.
Η συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη η οποία πολυμερίζεται με την κλασσική μέθοδο όπτησης, για να αποκτήσει καλύτερες φυσικομηχανικές ιδιότητες, συνεπάγεται χρονοβόρο κύκλο όπτησης. Η μέθοδος των μικροκυμάτων στον ελάχιστο χρόνο όπτησης των 3 λεπτών υποστηρίζεται ότι παρέχει προϊόν με καλύτερες φυσικομηχανικές ιδιότητες.
ΣΚΟΠΟΣ

Η βελτίωση των φυσικομηχανικών ιδιοτήτων των ρητινών που χρησιμοποιούνται για βάσεις  οδοντοστοιχιών και ιδιαίτερα  η αύξηση της αντοχής τους στη θραύση έχει απασχολήσει πολλούς ερευνητές. Η μελέτη  και παρουσίαση των ιδιοτήτων και αποτελεσμάτων των ρητινών  αυτών αποτελούν το κίνητρο για την εκπόνηση αυτής της Πτυχιακής εργασίας.
ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  I
ΥΛΙΚΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΒΑΣΕΩΝ ΟΔΟΝΤΟΣΤΟΙΧΙΩΝ

1 . Ιστορική αναδρομή
Η αφετηρία της Οδοντιατρικής και ειδικότερα της Οδοντικής Προσθετικής τοποθετείται πριν από χιλιάδες χρόνια, την εποχή των μεγάλων αρχαίων πολιτισμών (Αιγύπτιοι –Έλληνες – Ρωμαίοι –Άραβες )1,2,3. Ένα παλαιό και ιδιαίτερα μεγάλο πρόβλημα, όπως αυτό της απώλειας των δοντιών οδήγησε στην προσπάθεια για αναπλήρωση τους. Για την κατασκευή προσθετικών εργασιών χρησιμοποιήθηκαν υλικά που βρίσκονταν στη φύση μετά από στοιχειώδη επεξεργασία (ξύλο, ελεφαντόδοντο, οστά ζώων, χρυσός, κασσίτερος κ.τ.λ.) 1,3,4,5,6,7
Ουσιαστικά βήματα στα χρησιμοποιούμενα στην προσθετική υλικά ξεκινούν από το 1839 όταν ο Charles Goodyear ανακάλυψε τυχαία τον βουλκανισμό (θείωση) του καουτσούκ, οπού στη συνέχεια (1855) και κατοχύρωσε, παίρνοντας το προνόμιο της εφεύρεσης για την κατασκευή οδοντοστοιχιών από βουλκανίτη. Παράλληλα με αυτό χρησιμοποιήθηκαν και ο σελουλο′ί′της, ο βακελίτης και διάφορα ρητινώδη σκευάσματα, τα σημαντικά μειονεκτήματα των οποίων ήταν το χρώμα, η σταθερότητα διαστάσεων, η γεύση, η οσμή και η διατήρηση τους σε καλή κατάσταση στις δύσκολες συνθήκες του στοματικού περιβάλλοντος.1,3,4,5,6,8 .

Ο μεγαλύτερος σταθμός  στην εξέλιξη της Κινητής Προσθετικής αποτέλεσε η εμφάνιση της ακρυλικής ρητίνης τη δεκαετία 1930-1940. Έως το 1935 δεν υπήρχε προϊόν με ικανοποιητικές ιδιότητες μέχρι που η Imperial Chemical Industries κυκλοφόρησε την πρώτη οδοντιατρική ακρυλική ρητίνη Kallodent που όμως απαιτούσε ειδικό εργαστηριακό εξοπλισμό για την επεξεργασία της. Το 1937  κυκλοφόρησε από την Kulzer ακρυλική ρητίνη με την μορφή σκόνης και υγρού, με την εμπορική ονομασία Paladon. Η συγκεκριμένη ρητίνη έτυχε ευρείας αποδοχής από τον οδοντιατρικό κόσμο, παρακινούμενος και από τον Dr. Walter Wright ο οποίος περίγραψε τα θετικά κλινικά της αποτελέσματα, σε μικρό χρονικό διάστημα έτσι ώστε πάνω από το 95-98% των οδοντοστοιχιών κατασκευάζονται με αυτή.1,2,4,5,9 
Υλικά όπως πολυβινυλικά πλαστικά, έποξυ ρητίνες, πολυστυρένιο, Nylon, πολυκαρβονικά και πολυσουλφονικά που κατά καιρούς εμφανίστηκαν παρουσίασαν προβλήματα ως προς τις ιδιότητες τους και τους χειρισμούς για την κατασκευή προσθετικών εργασιών. Το 1947 παρουσιάστηκαν οι αυτοπολυμεριζόμενες  ή χημικά πολυμεριζόμενες ή ″εν ψυχρώ″ πολυμεριζόμενες, των οποίων τα πλεονεκτήματα ήταν μικρός χρόνος πολυμερισμού, καλύτερη εφαρμογή, ευκολία χειρισμών. Αντίθετα πόροι, αστάθεια χρώματος, υπολειπόμενο μονομερές αποτέλεσαν τα μειονεκτήματα τους. Έπειτα από 15 περίπου ημέρες από την έναρξη του πολυμερισμού τους υποστηρίζεται ότι βελτιώνονται οι φυσικομηχανικές του ιδιότητες, με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η σύγκριση τους με τις θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες.4,5,10 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ II
ΑΚΡΥΛΙΚΗ ΡΗΤΙΝΗ
1. Προδιαγραφές Υλικών Κατασκευής Βάσεων Οδοντοστοιχιών.
Οι προδιαγραφές των υλικών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών. όπως αυτοί έχουν προταθεί από αρκετούς συγγραφείς και καθορίζονται από την προδιαγραφή Νο. 12 της American Dental Association 4,5,11 : 
I. Ικανοποιητική αντοχή
II. Σταθερότητα διαστάσεων
III. Ικανοποιητικές θερμικές ιδιότητες (Θερμική αγωγιμότητα)
IV. Μικρή απορρόφηση υγρών
V. Μικρή διαλυτότητα -Φυσική εμφάνιση (χρώμα – διαφάνεια)

VI. Απουσία οσμής και γεύσης
VII. Βιοσυμβατότητα
VIII. Χρωματική σταθερότητα
IX. Χαμηλό κόστος
X. Ικανοποιητική συγκόλληση στα πλαστικά, τα μέταλλα και την πορσελάνη
XI. Σταθερότητα τόσο του πολυμερισμένου όσο και του απολυμέριστου υλικού
XII. Εύκολο στην παρασκευή, την κατεργασία, την επιδιόρθωση
Στο εμπόριο διατίθενται πολλά σκευάσματα τα οποία ανταποκρίνονται εν μέρει στις παραπάνω απαιτήσεις.

2 . ΓΕΝΙΚΑ

Υλικό εκλογής, από την εμφάνιση της και έπειτα, για την κατασκευή βάσεων οδοντοστοιχιών εξακολουθεί να αποτελεί η ακρυλική ρητίνη. Τα πλεονεκτήματα της είναι τα εξής 1,3,12,13,14 : 
1) Ευκολία χειρισμών, χωρίς ιδιαίτερες πολύπλοκες και υψηλού κόστους εργαστηριακές συσκευές.
2) Βιοσυμβατότητα
3) Σταθερότητα χρώματος (προσομοίωση του χρώματος των ιστών)

4) Ικανοποιητικές μηχανικές ιδιότητες σε σχέση με το μικρό βάρος
5) Παρέχει δυνατότητα καλής στοματικής υγιεινής
6) Μικρό κόστος, ευκολία επιδιόρθωσης, δυνατότητα αποθήκευσης για μεγάλο χρονικό διάστημα
7) Παρέχει δυνατότητα απολύμανσης – αποστείρωσης χωρίς σημαντικές επιπτώσεις. 
Αντίθετα , τα μειονεκτήματα του υλικού είναι 1,2,4 : 
1) Μικρή θερμική αγωγιμότητα.

2) Έλλειψη ακτινοσκιερότητας.

3) Η μεταβολή διαστάσεων από απώλεια ή προσρόφηση νερού και απελευθέρωση εσωτερικών τάσεων
4) Χαμηλό βαθμό διαβροχής
5) Σχετικά χαμηλό μέτρο ελαστικότητας

3 . Χημική Σύνθεση – Χημικές Ιδιότητες Ακρυλικής Ρητίνης
Η ακρυλική ρητίνη απαντάται στο εμπόριο σε τρεις μορφές 1,13,15 :
I. Σε μορφή σκόνης
II. Σε μορφή πλαστικών πλακών ή πηκτής (ζελές)

III. Σε μορφή σκόνης-υγρού
Από αυτές μόνο η τελευταία αφορά Οδοντιατρική χρήση. Η μορφή σκόνης-υγρού που χρησιμοποιείται ευρέως εμπεριέχει τα  εξής υλικά : 
Πίνακας 1. Σκόνη-Υγρό Ακρυλικής Ρητίνης 2,4,5,13
	ΣΚΟΝΗ
	ΥΓΡΟ

	Ακρυλικό πολυμερές ή συμπολυμερές
Παράγοντας έναρξης πολυμερισμού
Χρωστικές
Παράγοντες αδιαφάνειας
Πλαστικοποιητές
Χρωματισμένες οργανικές ίνες
Ανόργανα σωματίδια
	Μονομερές
Αναστολέας πολυμερισμού
Καταλύτης(αυτοπολυμεριζόμενος)
Πλαστικοποιητές
Παράγοντες διασταύρωσης


ΣΚΟΝΗ : Τα περισσότερα εμπορικά σκευάσματα περιέχουν πολυμεθακρυλικό μεθύλιο, το οποίο έχει τροποποιηθεί ελαφρώς με μικρές ποσότητες αιθυλικών, βουτυλικών, ή άλλων συμπολυμερών, με αποτέλεσμα το τελικό προϊόν να έχει βελτιωμένες ιδιότητες. Το πολυμερές είναι σώμα στερεό, διαφανές εφόσον δεν έχει προστεθεί χρωστική, αμετάβλητο στο φως, άγευστο, χωρίς οσμή, και αν εισπνευστεί για μακρύ χρονικό διάστημα μπορεί να γίνει τοξικό 2,6,16. Είναι καλός οργανικός διαλύτης, στη θερμοκρασία δωματίου παραμένει χημικά σταθερό, στους 125οC πλαστικοποιείται, μέχρι τους 200οC αποπολυμερίζεται και στους 450 οC το 90% μετατρέπεται σε μονομερές. Η σκόνη εμπεριέχει διαφόρων μεγεθών κόκκους ″μαργαριτοειδείς″, ή ακανόνιστου σχήματος. Το σχήμα των κόκκων επηρεάζει την ταχύτητα διαβροχής της σκόνης από το υγρό. Οι ακανόνιστου σχήματος κόκκοι διαβρέχονται γρηγορότερα. 1,2,4,5,11 
Στη σκόνη επίσης εμπεριέχεται ο ενεργοποιητής(initiator), ο οποίος είναι το υπεροξείδιο του βενζολίου ή δισοβουτυλονιτρίλιο, που χρησιμεύει για την έναρξη της αντίδρασης του πολυμερισμού μετά την ανάμειξη της σκόνης με το υγρό. Το υπεροξείδιο (0.2-0.5% στις θερμοπολυμεριζόμενες και 2% στις αυτοπολυμεριζόμενες ρητίνες),μπορεί να προστεθεί στο πολυμερές ή να μείνει σαν υπολειπόμενο μετά το τέλος της αντίδρασης σε ποσοστό από 0.5% -1.5%. 5,17 
Τέλος  οι χρωστικές και οι συνθετικές ίνες (pigments and fibers) είναι εκείνες που ολοκληρώνουν το παζλ. Το μεθακρυλικό μεθύλιο και τα καθαρά πολυμερή είναι εύκολα στη χρώση με χρωστικές. Ο σκοπός των χρωστικών είναι να αποδώσουν μεγαλύτερη φυσικότητα, με χρωματική προσαρμογή τους στους ιστούς του στόματος που αποκαθιστά. Οι χρωστικές είναι μείγματα όπως θειούχος υδράργυρος (κόκκινο), θειούχο κάδμιο (κίτρινο), οξείδιο του σιδήρου (καφέ) και άλλα, αν και τα οξείδια του καδμίου δεν χρησιμοποιούνται πλέον λόγω  τοξικότητας18.
 Η ενσωμάτωση τους στο πολυμερές μπορεί να γίνει με μηχανική μίξη που δίνει πιο φυσική όψη στο προϊόν, είτε με την προσθήκη τους πριν τη  βιομηχανική παραγωγή του πολυμερούς11. Κατά τη διάρκεια του πολυμερισμού οι χρωστικές ενσωματώνονται στη μεσόφαση της πολυμερισμένης  ήδη ρητίνης. Επιπλέον είναι δυνατόν να προστεθούν και οξείδια του τιτανίου ή ψευδαργύρου με τελικό σκοπό να προσδώσουν αδιαφάνεια στο προϊόν, με το τιτάνιο να είναι αποτελεσματικότερο16,19.
Τέλος πολλοί κατασκευαστές προσθέτουν στο πολυμερές χρωματισμένες ίνες από naylon, rayon, ή ακρυλικό που ενσωματώνονται έτσι ώστε να προσομοιάζουν με τριχοειδή αιμοφόρα αγγεία που βρίσκονται στον βλεννογόνο16,19.
 Οι συγκεκριμένες ίνες βελτιώνουν αισθητικά το ακρυλικό και βελτιώνουν τις μηχανικές ιδιότητες, επηρεάζουν το χρόνο εργασίας και τις ρεολογικές ιδιότητες της ζύμης μετά την ανάμειξη μονομερούς-πολυμερούς. Πιο συγκεκριμένα όσο αυξάνεται η ποσότητα των ινών, τόσο μειώνεται ο χρόνος που χρειάζεται μέχρι το στάδιο της ζύμης, ενώ αυξάνεται το ιξώδες της ζύμης. Κατά την κατασκευή οδοντοστοιχιών το ανωτέρω είναι δυνατόν να επηρεάσει το στοιβαγμό της ρητίνης, αφού απαιτείται η άσκηση μεγαλύτερης πίεσης στα έγκλειστα, με κίνδυνο να επέλθει θραύση των εκμαγείων ή μεταβολή της Κάθετης Διάστασης Σύγκλεισης 16.
Αναστολέας πολυμερισμού
Εξαιτίας του γεγονότος ότι το μονομερές μπορεί να πολυμεριστεί από την θερμοκρασία, το φως, το οξυγόνο και τις υπεριώδεις ακτίνες, πρέπει να υπάρχει η δέουσα προσοχή έτσι ώστε να αποφεύγεται αυτός ο πρόωρος πολυμερισμός. Η αποθήκευση του μονομερούς θα πρέπει να γίνεται σε σκουρόχρωμα  γυάλινα δοχεία, τοποθετημένα σε δροσερό μέρος, με την προσθήκη κάποιου αναστολέα (υδροκινόνη σε ποσοστό 0,006%). Η ποσότητα του αναστολέα θα πρέπει να τοποθετείται με φειδώ, ούτως ώστε να αποτραπεί, σε περίπτωση μεγαλύτερης ποσότητας του, η δυσκολία ικανοποιητικής μετατροπής του μονομερούς σε πολυμερές 2,9,4,20. 
Πλαστικοποιητές
Χαμηλού μοριακού βάρους εστέρας, όπως η διβουτυλοφθαλείνη ή η βουτυλοφθαλυλο-βουτυλογλυκόλη μπορούν να τοποθετηθούν είτε στο υγρό είτε στη σκόνη.
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Φθαλικός διβουτυλεστέρας
Οι ουσίες αυτές 1,2,4 : 
1) Μειώνουν την ευθραυστότητα του υλικού
2) Ελαττώνουν την σκληρότητα
3) Επιταχύνουν την αντίδραση διάλυσης του πολυμερούς από το μονομερές.
4) Αυξάνουν τη διαλυτότητα του πολυμερούς στο μονομερές, βοηθώντας έτσι την ροή της παχύρρευστης μάζας του υλικού μέσα στα έγκλειστα.
5) Ελαττώνουν το σημείο υαλώδους μετάπτωσης σε περίπτωση αρκετής ποσότητας πλαστικοποιητή.

Έτσι είναι δυνατόν σε θερμοκρασία περιβάλλοντος η ρητίνη να έχει φτάσει στο σημείο υαλώδους μετάπτωσης και να είναι μαλακή και εύκαμπτη. Με προσθήκη πλαστικοποιητών κατασκευάζονται σήμερα τα μαλακά επιστρώματα καθώς και τα υλικά αποκατάστασης ιστών που περιέχουν και μεγαλύτερες ποσότητες πλαστικοποιητών 1. 
Σε περίπτωση απώλειας των πλαστικοποιητών, το υλικό σκληραίνει στο στόμα και χρήζει συχνής αλλαγής του. Ακόμα με την προσθήκη υψηλού Μ.Β. εστέρων, όπως μεθακρυλικό βουτύλιο ή μεθακρυλικό οκτύλιο. Με τον πολυμερισμό αυτών των εστέρων σχηματίζεται ένα περισσότερο εύκαμπτο υλικό. Ιδιαίτερα σημαντικό πλεονέκτημα των εστέρων αυτών είναι ότι δεν διαχέονται στο στοματικό περιβάλλον, άρα το υλικό παραμένει μόνιμα εύκαμπτο 1,2,4,21.
ΥΓΡΟ : Το υγρό είναι συνήθως μεθακρυλικό μεθύλιο (μονομερές), αλλά μπορεί να έχει τροποποιηθεί  με την προσθήκη άλλων μονομερών. Το καθαρό μονομερές είναι υγρό άχρωμο, εύφλεκτο, ευδιάλυτο στο νερό, ερεθιστικό για το βλεννογόνο και καλός οργανικός διαλύτης. Είναι σχετικά σταθερό σε θερμοκρασία μικρότερη από 65οC  και έχει χαρακτηριστική οσμή. Το σημείο βρασμού του είναι 100,3-100,8 οC και το σημείο πήξης  του -48 οC. Στους 20 οC έχει πυκνότητα 0,945g/cm3 και το μοριακό του βάρος είναι 100 .1,4,21
Παράγοντας διασταύρωσης
Ο παράγοντας αυτός χρησιμοποιείται για να αυξήσουμε το Μ.Β. και να βελτιώσουμε ορισμένες ιδιότητες του ακρυλικού. Οι παράγοντες διασταύρωσης χαρακτηρίζονται από του ενεργούς διπλούς δεσμούς –C=C- στα αντίθετα άκρα του μορίου, εξυπηρετώντας τη σύνδεση δυο ή περισσοτέρων πολυμερών μορίων μεταξύ τους, σχηματίζοντας έτσι ένα τρισδιάστατο μόριο. Έτσι εμποδίζεται η μετακίνηση μεταξύ γειτονικών αλυσίδων επηρεάζοντας θετικά τις φυσικομηχανικές ιδιότητες του υλικού 4,9.
 Ο παράγοντας αυτός θα πρέπει να χρησιμοποιείται σε ποσοστό 2-14% 22. Έχει αποδειχτεί ότι ποσοστά μέχρι 25% αυξάνουν την αντοχή στον εφελκυσμό, αλλά αν το ποσοστό αυξηθεί πάνω από το ποσοστό αυτό, η ίδια αντοχή μειώνεται, ενώ παράλληλα δεν υπάρχει καμία σημαντική επίδραση στη σκληρότητα. 2,23. 
Ακόμα υπάρχει η άποψη ότι οι παράγοντες διασταύρωσης επηρεάζουν ελάχιστα τις μηχανικές ιδιότητες της ρητίνης αυξάνοντας  μόνο την αντίσταση στη δημιουργία μικρορωγμών με την επίδραση διαλυτών 2,4,24, χωρίς να επηρεάζονται ιδιότητες όπως η σκληρότητα, ο ερπυσμός, η ελαστική επαναφορά. Η προσρόφηση νερού και η αντοχή στην κάμψη 15,25. 
Σε περίπτωση που χρειάζεται και καταλύτης εκτός από τη θερμοκρασία για να αποσυντεθεί ο παράγοντας έναρξης (βενζολικό υπεροξείδιο), προστίθεται μια τεταρτοταγής αμίνη, ή άλατα του σουλφονικού οξέος. 
Η αμίνη που προστίθεται συνήθως είναι η Ν,Ν- διμεθυλ-παρα-τολουιδίνη ή Ν,Ν-διυδροξυαιθυλ-παρα-τολουιδίνη 4 :
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Οι χημικά πολυμεριζόμενες ή αυτοπολυμεριζόμενες, ή ψυχρού πολυμερισμού ρητίνες είναι εκείνες που χρειάζονται ενεργοποίηση του καταλύτη 4,26.
4. Πολυμερισμός και Πολυμερή.
Τα πρώτα πολυμερή που τέθηκαν στην υπηρεσία του ανθρώπου ήταν ο πηλός, η άσφαλτος, οι φυσικές ρητίνες και τα λάστιχα. Ακόμα οι πολυσακχαρίτες και οι πρωτεΐνες είναι από τα πιο σπουδαία πολυμερή συστατικά όλων των ζωντανών οργανισμών. Η πρώτη θεωρία  που αφορούσε την φύση τους (θεωρία του κολλοειδούς), αναφέρει ότι ο σχηματισμός τους αποτελεί φυσικό φαινόμενο. Αντίθετη από αυτή άποψη εξέφρασε ο Staudinger το 1920(θεωρία του μακρομορίου), για την οποία βραβεύτηκε με το βραβείο Nobel. Το πρόβλημα που παρουσιάστηκε για την αποδοχή της θεωρίας ήταν ο κορεσμός των ακραίων ομάδων. Η λύση δεν άργησε, παρά μόνο 17 χρόνια, όταν ο Flory με τη θεωρία του μηχανισμού προσθήκης βρήκε ότι, οι ακραίες ομάδες ήταν κορεσμένες 27.
Ο όρος πολυμερές δηλώνει ένα μόριο φτιαγμένο από πολλά μέρη. Τα μέρη(μονομερή) αυτά είναι μια βασική επαναλαμβανόμενη ομάδα από την οποία αποτελούνται τα πολυμερή. 1,2,4,9
O πολυμερισμός είναι η χημική αντίδραση με την οποία χαμηλού Μοριακού βάρους συστατικά αντιδρούν μεταξύ τους για να σχηματίσουν μια μεγάλου Μοριακού βάρους ουσία, το πολυμερές. 27,28
Η ικανότητα για αντίδραση ενός μονομερούς καλείται δραστικότητα και χαρακτηρίζεται όσον αφορά την ποσότητα, από τον βαθμό δραστικότητας (για να χαρακτηριστεί μια ένωση μονομερές  θα πρέπει να έχει βαθμό δραστικότητας τουλάχιστον δυο, δηλαδή ένα διπλό δεσμό ή δυο μονοδραστικές μονάδες 4,27.
Τα κύρια χαρακτηριστικά κάθε πολυμερούς  είναι ο βαθμός πολυμερισμού και το μοριακό  του βάρος.
Βαθμός Πολυμερισμού 
Βαθμός πολυμερισμού καλείται το μήκος της μακρομοριακής αλυσίδας που χαρακτηρίζει κάθε πολυμερές, που είναι ο αριθμός των επαναλαμβανομένων δομικών μονάδων της αλυσίδας. Ο βαθμός πολυμερισμού εκφράζει τη δομική πυκνότητα του πολυμερούς δικτύου και είναι χημικό μέγεθος ιδιαίτερα σημαντικό για τα υλικά που πολυμερίζονται με μηχανισμό προσθήκης 19,27.
Μοριακό Βάρος
Μοριακό Βάρος πολυμερούς ορίζεται το γινόμενο του βαθμού πολυμερισμού επί το μοριακό βάρος της δομικής μονάδας που επαναλαμβάνεται 19,27 .
Διαδικασία παρασκευής πολυμερών
Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται με αρκετούς τρόπους, οι σπουδαιότεροι από τους οποίους είναι 2,21: 
1. Πολυμερισμός συμπύκνωσης
2. Πολυμερισμός προσθήκης
 Μια άλλη κατάταξη είναι αυτή του Flory, ο οποίος διακρίνει 19: 

a.  Τις σταδιακές αντιδράσεις που γενικά αντιστοιχούν στις αντιδράσεις συμπύκνωσης
b. Τις αλυσωτές αντιδράσεις που αντιστοιχούν στις αντιδράσεις προσθήκης.
Παραλλαγή της απλής αντίδρασης του πολυμερισμού θεωρείται ο συμπολυμερισμός, κατά τον οποίο γίνεται πολυμερισμός μεταξύ διαφορετικών μονομερών 2,22.

Πολυμερισμός συμπύκνωσης
Σε αυτόν τον πολυμερισμό συμβαίνει μια τυπική χημική αντίδραση μεταξύ δυο διαφορετικών μορίων, κατά την οποία έχουμε πάντα δημιουργία υποπροϊόντων, όπως νερό, αμμωνία ή αλογονοξέα. Λίγες ρητίνες έχουν χρησιμοποιηθεί στην οδοντιατρική που πολυμερίζονται με αυτό τον τρόπο2,9,20. Οι αντιδράσεις πολυμερισμού συμπύκνωσης διακρίνονται σε άμεσες που δεν χρειάζονται ειδική ενεργοποίηση και έμμεσες που χρειάζονται ειδικά μέσα, τους καταλύτες, για να δράσουν. Χαρακτηριστικό πολυμερές που σχηματίζεται με τη διαδικασία του πολυμερισμού συμπύκνωσης είναι ο βακελίτης , πολυμερές συμπύκνωσης της φαινόλης και της φορμαλδεΰδης με παραπροϊόν το νερό. Ακόμα στην οδοντιατρική πολυμερισμό συμπύκνωσης έχουμε κυρίως στα ελαστικομερή υλικά της μερκαπτάνης και τις σιλικόνες συμπύκνωσης, που χρησιμοποιούνται ως αποτυπωτικά υλικά 8,9,19,27.
Πολυμερισμός προσθήκης
Σε αυτόν τον τύπο πολυμερισμού είναι απαραίτητη η ύπαρξη μιας ακόρεστης ομάδας με ένα διπλό δεσμό. Έτσι για το απλούστερο μονομερές έχουμε 2,22  :
                                                                 CH2  = CH                                                           

                                                                          R
Όπου R  οργανική ομάδα ή υδρογόνο ή χλώριο 
Το πολυμερές αυτό έχει τον ίδιο εμπειρικό τύπο με το μονομερές, με τη διαφορά ότι είναι πολλαπλάσιου μοριακού βάρους. Κατά την πραγματοποίηση του πολυμερισμού αυτού του τύπου δεν δημιουργούνται υποπροϊόντα 9.
Η αντίδραση αυτή πραγματοποιείται σε τρία στάδια 8
i. Έναρξη 

ii. Διάδοση
iii. Τερματισμός
I. Έναρξη 

Απαραίτητη  προϋπόθεση για την έναρξη του πολυμερισμού είναι το άνοιγμα του διπλού δεσμού του μονομερούς. Το εν λόγω άνοιγμα μπορεί να επιτευχθεί με την επίδραση των ελευθέρων ριζών που παράγονται από τη διάσπαση κάποιου οργανικού υπεροξειδίου (ενεργοποιητής). Η διάσπαση του ενεργοποιητή επιτυγχάνεται κυρίως με θερμότητα και σε ορισμένες περιπτώσεις με χημικές ουσίες, υπεριώδη ακτινοβολία κ.τ.λ., με τον ακόλουθο τρόπο4,20  :
(R′ COO)2 
Όπου R ελεύθερη ρίζα.

Η ελεύθερη ρίζα αντιδρά με το μόριο του μονομερούς και σχηματίζονται νέες  ελεύθερες ρίζες 4  :
R′    +   CH2    =    CH                     R′ CH2  CH   
                                R                               R       
II. Διάδοση:
Σε αυτό το στάδιο η διαδικασία συνεχίζεται για τη δημιουργία μεγαλομοριακής ένωσης4:
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III. Τερματισμός: 

Η συγκεκριμένη διαδικασία μπορεί να πραγματοποιηθεί με έναν από τους ακολούθους τρόπους:

1. Με συνένωση δυο ελευθέρων ριζών πολυμερούς, που σαν αποτέλεσμα έχουμε ένα σταθερό πολυμερές μόριο :

R′ Mn     +    MmR                                               \

Όπου    m , n  αριθμός των μονομερών.

2. Με μεταφορά ενός ατόμου Η από τη μια αλυσίδα στην άλλη, οπότε και σχηματίζονται δυο μόρια πολυμερούς, το ένα κεκορεσμένο και το άλλο ακόρεστο 4 :
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3. Όταν παρεμβαίνουν ξένες προσμίξεις στη μεγένθυση της αλυσίδας.

Το είδος του τερματισμού εξαρτάται από τη φύση του μονομερούς και από τη θερμοκρασία που πραγματοποιείται η αντίδραση πολυμερισμού. Όσον αφορά το ΡΜΜΑ ο τερματισμός επιτυγχάνεται μόνο με τη δεύτερη αντίδραση, εφόσον ο πολυμερισμός πραγματοποιείται σε θερμοκρασία άνω των 60οC . Σε θερμοκρασίες κάτω των 60οC, ο τερματισμός μπορεί να γίνει και με τις δυο πρώτες αντιδράσεις 17,27,28.
Πρόσθετα
Τα πρόσθετα είναι ουσίες που χρησιμοποιούνται για τη ρύθμιση των ιδιοτήτων των πολυμερών. Τέτοιες ουσίες μπορεί να είναι χρωστικές, μέσα ενίσχυσης, πλαστικοποιητές, σταθεροποιητές, συντηρητικά κ.τ.λ. 4,29.
Η ταξινόμηση των προσθέτων αφορά μάλλον τη λειτουργία τους, παρά τη χημική τους σύσταση. Μια βασική κατάταξη είναι 4,29 :

1) Πρόσθετα που διευκολύνουν την επεξεργασία
i. Θερμικοί σταθεροποιητές
ii. Λιπαντικά μέσα
iii Θιξοτροπικά μέσα
2) Πρόσθετα που διαφοροποιούν τις μηχανικές ιδιότητες
i. Πλαστικοποιητές
      ii Μέσα ενίσχυσης
3) Πρόσθετα που μειώνουν το κόστος
i. Πληρωτικά υλικά
ii. Αραιωτικά
4) Μέσα τροποποίησης οπτικών ιδιοτήτων
i. Χρωστικές
      ii. Μέσα πυρήνωσης
5) Πρόσθετα ενάντια στη γήρανση.
i. Αντιοξειδωτικά
ii. Σταθεροποιητές υπεριώδους
iii. Μυκητοκτόνα
6) Μέσα τροποποίησης των επιφανειακών ιδιοτήτων
             i. Αντιστατικά
ii. Ολισθητικά
iii. Αντικολλητικά
iv. Μέσα που ελαττώνουν τη φθορά
v. Μέσα που αυξάνουν την πρόσφυση
7) Διάφορα
i. Διογκωτικά
ii. Αντιπυρικά
5. Πολυμερισμός ακρυλικής ρητίνης

Μέθοδοι πολυμερισμού ακρυλικής ρητίνης  
Οι μέθοδοι πολυμερισμού μπορεί να είναι :
1. Πολυμερισμός με θερμότητα
2. Πολυμερισμός με χημικά μέσα
3. Πολυμερισμός με ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία
 Ο πολυμερισμός της ρητίνης μπορεί να γίνει και με συνδυασμό των ανωτέρω μεθόδων, όπως στην περίπτωση υποβοήθησης του πολυμερισμού αυτοπολυμεριζόμενης ρητίνης με ταυτόχρονη επίδραση θερμότητας και πίεσης.
Οι περισσότερο χρησιμοποιούμενες ρητίνες για την κατασκευή βάσεων κινητών προσθετικών εργασιών είναι οι θερμοπολυμεριζόμενες.
Ο μηχανισμός πολυμερισμού της θερμοπολυμεριζόμενης ρητίνης επιτυγχάνεται ως εξής : Πρώτα γίνεται ανάμειξη σκόνης-υγρού, σε αναλογίες που αναφέρει ο κατασκευαστής του κάθε σκευάσματος, που συνήθως είναι 2.5:1  αντίστοιχα κατά βάρος ή 3-3.5 μέρη σκόνης και 1 υγρό κατ’όγκο. Θα πρέπει να τηρείται αυστηρά αυτή η αναλογία ώστε να αποφευχθούν δυσάρεστες συνέπειες όπως 1,9,30 : 
1. Αν υπάρχει περίσσεια σκόνης τότε η διαβροχή των κόκκων είναι αδύνατη και έτσι το ακρυλικό αποκτά κοκκώδη εμφάνιση, δηλαδή δυσκολία κατά την εγκλείστρωση και προϊόν με υπολειπόμενες φυσικομηχανικές ιδιότητες.
2. Αν υπάρχει περίσσεια μονομερούς το υλικό χρειάζεται περισσότερο χρόνο για να φτάσει στο στάδιο της ζύμης, ώστε να είναι έτοιμο για στοιβαγμό. Αντίθετα  θα έχει λεπτότερη σύσταση με καλύτερη πλήρωση των λεπτών σημείων. Εάν στοιβαχτεί πρόωρα με αυτή τη σύσταση υπάρχει μεγάλη πιθανότητα δημιουργίας πόρων.
Επιπρόσθετα η συστολή που παρουσιάζει το καθαρό μονομερές είναι κατ’όγκο 21%. Σε αναλογία 3 μέρη σκόνης και ένα υγρό η συστολή αναμένεται 7% κατ’όγκο. Έτσι εάν η αναλογία του υγρού είναι μεγαλύτερη θεωρητικά μεγαλύτερη θα είναι και η συστολή.
Η ανάμειξη πρέπει να γίνεται σε καθαρό γυάλινο δοχείο με ανοξείδωτη μεταλλική σπάθη. Πρώτα τοποθετείται το υγρό έπεται η σκόνη και γίνεται η ανάμειξη, η οποία μπορεί να γίνει και σε δονητή. Η σκόνη τοποθετείται πρώτα ώστε να αποφευχθεί τυχόν έκπλυση των χρωστικών, σε αντίθετη τοποθέτηση. Έπειτα απαραίτητο είναι το κλείσιμο του δοχείου γιατί εξατμίζεται το μονομερές και διαταρράσεται η σωστή αναλογία 5,11.
Ο πολυμερισμός γίνεται σε διαδοχικές φάσεις, το μείγμα ως προς τη σύσταση του περνά από 4 στάδια 5,20 : 
1. Κοκκώδες. 
Στο στάδιο αυτό γίνεται η διαβροχή των κόκκων της σκόνης από το μονομερές. Οι κόκκοι διαβρέχονται επιφανειακά από το μονομερές και στη συνέχεια διαχέεται σταδιακά στο εσωτερικό τους, με αποτέλεσμα την αύξηση του ιξώδους έτσι ώστε να περάσουμε στα επόμενα στάδια. Ένας μικρού βαθμού πολυμερισμού στο μονομερές  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση του ιξώδους 11.
2. Κολλώδες
Το μείγμα σε αυτό το στάδιο έχει σύσταση κολλώδη, κολλά στα τοιχώματα του δοχείου και της σπάθης και όταν κόβεται αφήνει ίνες
3. Στάδιο της ζύμης.

Σε αυτή τη φάση το υλικό όταν κόβεται δεν αφήνει ίνες, δεν κολλά και είναι κατάλληλο για στοιβαγμό. Ο χρόνος που χρειάζεται το μείγμα μετά την ανάμειξη για να φτάσει στο στάδιο της ζύμης επηρεάζεται από παράγοντες όπως 11, το μέγεθος και το σχήμα των κόκκων του πολυμερούς(μικρού μεγέθους και ακανόνιστου σχήματος φτάνει γρηγορότερα στο στάδιο αυτό). Ακόμα μεγάλου Μοριακού Βάρους πολυμερές αργεί να καταστεί έτοιμο για στοιβαγμό 14. Επίσης  αν μαζί με το μεθακρυλικό μεθύλιο υπάρχει συμπολυμερές ο χρόνος μειώνεται μέχρι το στάδιο της ζύμης. Ένας άλλος παράγοντας που μειώνει τον χρόνο είναι οι πλαστικοποιητές, εκτός αν πλαστικοποιητής είναι η διβουτυλοφθαλε'ί'νη, η οποία αυξάνει το χρόνο. Τέλος αν το δοχείο που περιέχει το ακρυλικό θερμανθεί ο χρόνος και πάλι μειώνεται, όπως μειώνεται και αν αυξηθεί η αναλογία πολυμερούς-μονομερούς.
4. Ελαστικό
Το υλικό σκληραίνει σιγά-σιγά, λόγω εξάτμισης του μονομερούς και αντίδρασης με τους κόκκους, αυξάνεται το ιξώδες και το υλικό καθίσταται δύσκαμπτο και ακατάλληλο για στοιβαγμό.
Στάδια Πολυμερισμού
Α) Στάδιο Έναρξης
Στο στάδιο αυτό διασπάται ο παράγοντας έναρξης πολυμερισμού, σχηματίζοντας ελεύθερες ρίζες. Η διάσπαση του μπορεί να προκληθεί είτε με θερμότητα (θερμοπολυμεριζόμενες), είτε με χημικές ουσίες (χημικά πολυμεριζόμενες), ή τέλος με ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία(μέθοδος μικροκυμάτων). Έτσι διασπάται το υπεροξείδιο με τον εξής τρόπο 5,9: 
     (C6H5COO)2                                                  2(C6H5*) + 2CO2
Β) Στάδιο Προόδου 

Οι ελεύθερες ρίζες που δημιουργούνται, εξουδετερώνουν τον αναστολέα πολυμερισμού και ο πολυμερισμός ξεκινά με την ακόλουθη διαδικασία 9 :
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Στη φάση αυτή τα μόρια του μονομερούς που δραστηριοποιήθηκαν αντιδρούν με άλλα μόρια και σχηματίζονται μεγαλομοριακές ενώσεις. Η αντίδραση πολυμερισμού της ακρυλικής ρητίνης είναι εξώθερμη. Στους 70-90oC η ρητίνη παρουσιάζει τη μεγαλύτερη ρευστότητα της και ο πολυμερισμός είναι πολύ γρήγορος. Στο διάστημα αυτό πραγματοποιείται το 95% του πολυμερισμού. Λόγω της εξώθερμης αντίδρασης έχουμε απότομη αύξηση της θερμοκρασίας, η οποία μπορεί να φτάσει και τους 150 oC στη μάζα της ρητίνης 4,31,32.
Γ) Στάδιο Τερματισμού
Στην ακρυλική ρητίνη ο τερματισμός γίνεται σε θερμοκρασία άνω των 60 oC. Κάτω από 60 oC παρατηρούνται και οι δυο αντιδράσεις τερματισμού, δηλαδή και με συνδυασμό και διαφοροποίηση 4,28.
Υπολειπόμενο μονομερές
Θεωρητικά ο πολυμερισμός ολοκληρώνεται όταν όλα τα μόρια του μονομερούς αντιδράσουν με άλλα μονομερή και σταματήσει η αντίδραση. Στην πράξη όμως πάντα υπάρχει μια ποσότητα μονομερούς που δεν εξουδετερώνονται κατά την αντίδραση πολυμερισμού, αυτό που ονομάζουμε Υπολειπόμενο Μονομερές 4,5,9,11. Η ποσότητα του υπολειπόμενου μονομερούς είναι αντιστρόφως ανάλογη του βαθμού πολυμερισμού και επηρεάζει αρνητικά τις φυσικομηχανικές ιδιότητες του ακρυλικού33. Λαμβάνοντας σαν γεγονός ότι το μονομερές είναι τοξικό αλλά και αλλεργιογόνος παράγοντας 34, η μέθοδος όπτησης και τα υλικά που χρησιμοποιούμε πρέπει να επιτυγχάνουν το μικρότερο δυνατόν ποσοστό υπολειπόμενου μονομερούς. Στις θερμοπολυμεριζόμενες το ποσοστό αυτό κυμαίνεται από 0.2-0.5%. Σε αυτές τις ρητίνες συστήνεται βραδύς κύκλος όπτησης για καλύτερα αποτελέσματα(χαμηλό ποσοστό υπολειπόμενου μονομερούς).
Στις χημικά πολυμεριζόμενες ρητίνες το ποσοστό του υπολειπόμενου μονομερούς κυμαίνεται από 2-5%. Τα εν λόγω υλικά μειώνουν το υπολειπόμενο μονομερές εάν μετά τον πολυμερισμό τους εμβαπτισθούν σε νερό 50 oC για 6 μέρες, το ποσοστό μειώνεται σε 0.2%. Ο χρόνος αυτός όμως είναι απαγορευτικός, διότι χάνεται το μεγαλύτερο πλεονέκτημα του χρόνου εργασίας, άρα προτιμότερο είναι να μη χρησιμοποιούνται οι χημικά πολυμεριζόμενες ρητίνες σαν υλικά βάσεων οδοντοστοιχιών.
Δομή πολυμερισμένης ακρυλικής ρητίνης
Όπως αναφέρθηκε, κατά τη διάρκεια της ανάμειξης της σκόνης με το υγρό, εξελλίσονται ορισμένες φυσικές μεταβολές στο μείγμα. Αρχικά υπάρχει μια διαβροχή των κόκκων του πολυμερούς, που ακολουθείται από διάχυση του μονομερούς μέσα στους κόκκους του πολυμερούς. Οι κόκκοι όμως δεν διαλύονται τελείως με αποτέλεσμα μια διφασική μορφή  της πολυμερισμένης ακρυλικής ρητίνης 4,5,25,28 : 
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Εικ. 1 Διφασική Μορφή  Της Πολυμερισμένης Ακρυλικής Ρητίνης 4 .
Όπου Α το αδιάλυτο μέρος των κόκκων και Β η μεσόφαση, η νεοσχηματισμένη ρητίνη. Μεταξύ των κόκκων και της νεοσχηματισμένης ρητίνης δεν υπάρχει σαφές όριο και οι κόκκοι συνδέονται χημικά με την άμορφη μάζα πολυμερούς που τους περιβάλλει 1,5.
6. Φυσικομηχανικές ιδιότητες Ακρυλικής ρητίνης
Το μοριακό βάρος, η κατανομή των μοριακών βαρών καθώς και ο βαθμός κρυσταλλικότητας είναι οι σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν τις ιδιότητες της πολυμερισμένης ακρυλικής ρητίνης. Η ακρυλική ρητίνη αποτελείται από κρυσταλλικές περιοχές που περιβάλλονται από άμορφες περιοχές. Η κρυσταλλικότητα, η οποία  μπορεί να φτάσει μέχρι 76%, κατά τη διάρκεια πολυμερισμού  σε θερμοκρασία μέχρι 60 oC. Η κρυσταλλικότητα του υλικού επηρεάζει ιδιότητες του όπως, σκληρότητα, αντοχή, κάμψη, εφελκυσμό, κρούση και την ψαθυρότητα 4,28.
Μηχανικές ιδιότητες
1. Επιμήκυνση.
Η επιμήκυνση  είναι η παραμόρφωση κατά την άσκηση εφελκυσμού, όπου μαζί με το όριο θραύσης είναι μια αξιόπιστη ένδειξη για την ολκιμότητα ή ψαθυρότητα του υλικού. Συνεπώς, όσο μεγαλύτερη είναι η περιοχή κάτω από την καμπύλη τάσης-παραμόρφωσης τόσο πιο όλκιμο είναι το υλικό. Το αντίθετο αφορά τα ψαθυρά υλικά 19.
2. Όριο αναλογίας
Είναι η μέγιστη τάση για την οποία το υλικό, μετά την αφαίρεση του φορτίου δεν παρουσιάζει την παραμένουσα παραμόρφωση και ισχύει ο νόμος της αναλογίας  του Hooke 19. Τα πλαστικά υλικά που χρησιμοποιούνται σαν υλικά βάσεων οδοντοστοιχιών θα πρέπει να έχουν υψηλό όριο αναλογίας για να αντιστέκονται στην παραμόρφωση από τις δυνάμεις της μάσησης και κατ’ επέκταση μείωση της συγκράτησης. Το όριο αναλογίας της ακρυλικής ρητίνης είναι 26.2ΜΝ/m2  4,21 .
3. Μέτρο ελαστικότητας.
 Καλείται ο λόγος της τάσης προς την παραμόρφωση (Ε=σ/e), για τάση που βρίσκεται σε καθαρά ελαστική φάση. Έτσι όσο  πιο ελαστικό είναι ένα υλικό, μέχρι το σημείο που δεν υπάρχει μόνιμη παραμόρφωση, τόσο πιο μικρό είναι το μέτρο ελαστικότητας 4,21 .
4. Αντοχή στον εφελκυσμό και στην θλίψη. 
Η αντοχή στον εφελκυσμό δεν εξαρτάται από το Μοριακό βάρος, για Μοριακά βάρη πάνω από 1.5χ105 . Κάτω από την τιμή αυτή η αντοχή στον εφελκυσμό μειώνεται αρκετά4,28. Η τιμή της αντοχής στον εφελκυσμό για το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο είναι 48.3-62.1ΜΝ/m2, ενώ η αντοχή στη θλίψη είναι περίπου 75ΜΝ/m2  1,21 .
5. Ψαθυρότητα ακρυλικής ρητίνης.
Ψαθυρότητα ή ευθραυστότητα της ακρυλικής ρητίνης, είναι η ιδιότητα  του υλικού να σπάζει, χωρίς προηγουμένως να περάσει από το στάδιο της πλαστικής παραμόρφωσης. Η ψαθυρότητα της ακρυλικής ρητίνης αυξάνεται, όταν το μοριακό βάρος του υλικού μειώνεται. Ακόμα μπορεί ένα υλικό να είναι ψαθυρό για ένα ορισμένο τύπο δύναμης και ανθεκτικό ως προς ένα άλλο τύπο. Ο βαθμός κρυσταλλικότητας έχει σχέση με τη ψαθυρότητα 1,21.
6. Αντοχή στη κάμψη
Η εφαρμογή και άρση εξωτερικών δυνάμεων στην ακρυλική ρητίνη, έχει ως αποτέλεσμα πολλές φορές την κάμψη που ακολουθείται από την ελαστική επαναφορά του υλικού στην αρχική του θέση. Το φαινόμενο αυτό παρατηρείται στις οδοντοστοιχίες κατά τη διάρκεια της μάσησης. Οι   θερμοπολυμεριζόμενες ακρυλικές ρητίνες παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντοχή στην κάμψη από τις ″εν ψυχρώ″ ρητίνες. Η κάμψη και η καταπόνηση των ρητινών βάσεων οδοντοστοιχιών είναι η κύρια αιτία θραύσης των οδοντοστοιχιών. Το συγκεκριμένο πρόβλημα είναι εντονότερο διότι οι οδοντοστοιχίες είναι διαμορφωμένο στοιχείο και όχι ένα απλό δοκίμιο 19,21. 
7. Αντοχή της ακρυλικής ρητίνης σε δυνάμεις κρούσης.
Η αντοχή ενός υλικού στις δυνάμεις κρούσης εκφράζει το ποσό της ενέργειας που απαιτείται για τη θραύση του υλικού, λόγω των αναπτυσσόμενων τάσεων κατά τη διάρκεια της κρούσης 21. Οι δυνάμεις κρούσης είναι μείζονος σημασίας από οδοντιατρική άποψη, διότι αποτελούν τις περισσότερο αναπτυσσόμενες δυνάμεις κατά τη διάρκεια της μάσησης. Το Μοριακό βάρος της ακρυλικής ρητίνης παίζει ιδιαίτερο ρόλο στον καθορισμό αντοχής ενός υλικού στις δυνάμεις κρούσης, σε περίπτωση αύξησης του μοριακού βάρους συνεπάγεται αύξηση και της αντοχής της ακρυλικής ρητίνης 21,25. 
8. Σκληρότητα.
Η ιδιότητα της ακρυλικής ρητίνης που προσδιορίζεται από την αντίσταση που παρουσιάζει το υλικό στην επιφανειακή διείσδυση άλλου υλικού με την επίδραση δύναμης. Η σκληρότητα της ακρυλικής ρητίνης είναι 18-22 ΒΗΝ(εν θερμώ) και 16-18 ΒΗΝ(εν ψυχρώ) 21,25. 
9. Ερπυσμός ακρυλικής ρητίνης

Σε πολλά υλικά, όπως και στην ακρυλική ρητίνη, η εφαρμογή σταθερής τάσης μικρότερης από το όριο ελαστι​κότητας για μεγάλο χρονικό διάστημα, προκαλεί παραμόρφωση, η οποία αυ​ξάνεται με την πάροδο του χρόνου. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται ερπυ​σμός και δηλώνει τη μεταβολή της παραμόρφωσης συναρτήσει του χρόνου, όταν εφαρμόζεται σταθερή τά​ση.

Ο ερπυσμός παρατηρείται συνήθως σε άμορφα σώματα, όπως η πίσσα, το κερί κ.λπ. τα οποία μόνο με την επίδραση του βάρους τους και σε ορισμένη θερμοκρασία παρουσιάζουν το φαινόμενο του ερπυσμού.

Η ακρυλική ρητίνη σαν ημικρυσταλ​λικό πολυμερές, παρουσιάζει ερπυσμό που οφείλεται στο άμορφο μέρος της σύνθεσής της. Στο άμορφο τμήμα οι δυνάμεις έλξης μεταξύ των ατόμων είναι μικρότερος από ότι το κρυσταλ​λικό. 
Οι Debye και Bueche αναφέρουν ότι ο ερπυσμός της ακρυλικής ρητίνης είναι ανεξάρτητος από το μοριακό βάρος για την κρυσταλλική περιοχή. Η παραμόρφωση όμως του υλικού σε μεγαλύτερες θερμοκρασίες με σταθερή εφαρμογή δύναμης και για περισσότε​ρο χρόνο, αυξάνεται όταν το μοριακό βάρος ελαττώνεται κάτω από την οριακή τιμή 105 ή 100.000 21. 
Έχει παρατηρηθεί ότι η "εν θερμώ" ακρυλική ρητίνη παρουσιάζει μικρότε​ρο βαθμό ερπυσμού από τις" εν ψυ​χρώ" ρητίνες.

Το φαινόμενο του ερπυσμού στις ακρυλικές ρητίνες δεν είναι μόνον απλή συνάρτηση του μοριακού βάρους, αλλά εξαρτάται από την ύπαρξη συ​μπολυμερών του ακρυλικού, όπως η διμεθακρυλική γλυκόλη, τη θερμοκρα​σία, τον τύπο («εν θερμώ» ή «εν ψυχρώ») της ρητίνης και το υπολει​πόμενο μονομερές. Ο συμπολυμερι​σμός της ακρυλικής ρητίνης με δι​μεθακρυλική γλυκόλη έχει σαν αποτέ​λεσμα πολλές μεθακρυλικές ομάδες να μην αντιδρούν και να δρουν τελικά σαν πλαστικοποιητές ουσίες, αυξάνοντας έτσι τον ερπυσμό του υλικού.
Με τον ίδιο τρόπο (σαν πλαστικο​ποιητική ουσία) επιδρά και το υπο​λειπόμενο μονομερές στον ερπυσμό» έτσι ώστε η «εν ψυχρώ» ακρυλική ρητίνη με περισσότερο υπολειπόμενο μονομερές να παρουσιάζει μεγαλύτερο ερπυσμό σε σχέση με την «εν θερμώ» ρητίνη 21,28. 
10.Αντοχή στην αποτριβή. (Abrasion resistance) Η αντοχή στην αποτριβή μετριέται με το υλικό που χάνεται όταν αποτρίβεται το ακρυλικό με γυαλόχαρτο συγκεκριμένης διαμέτρου κόκκων για συγκεκριμένο χρόνο και κάτω από συγκεκριμένο φορτίο. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει αυτή η ιδιότητα γιατί προσομοιάζει εργαστηριακά την αποτριβή που υφίστανται οι οδοντοστοιχίες κατά το καθαρισμό τους με βούρτσα και αποτριπτικά υλικά. Οι θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες έχουν την μεγαλύτερη και οι αυτοπολυμεριζόμενες ρητίνες την μικρότερη αντοχή στην αποτριβή. Το καθάρισμα

της πρόσθεσης με τη βούρτσα μόνο ή σε συνδυασμό με σαπωνούχο διάλυμα 10% δεν προκαλεί αποτριβή που να ανιχνεύεται στο ακρυλικό 35.  

11.Αντοχή στη θραύση. Ένας αποτελεσματικός τρόπος μέτρησης της είναι η παρακολούθηση της συνέχειας της ρωγμής ενός σημαδεμένου δοκιμίου. Το φορτίο που είναι ικανό να το θραύσει εκφράζει την αντοχή στη θραύση. Το τεστ αυτό προσπαθεί να μιμηθεί τις πραγματικές συνθήκες της στοματικής κοιλότητας, όπου πολλοί ανατομικοί παράγοντες σημαδεύοντας κάποια εντομή, αποτελούν πολλές φορές την εκκίνηση ρωγμών και την θραύση της οδοντοστοιχίας. Η θραύση δεν επηρεάζεται από το Μοριακό βάρος, όταν αυτό είναι πάνω από 106. Οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση παρουσιάζουν την μεγαλύτερη, ενώ οι ρευστές την μικρότερη αντοχή 1,21.
12.Αντοχη στη κόπωση. Κόπωση είναι η διαδικασία της προοδευτικής εντοπισμένης και μόνιμης δομικής αλλαγής του υλικού που υποβάλλεται σε επαναληπτικές φορτίσεις και που μπορεί να οδηγήσει στη δημιουργία ρωγμής, θραύσης ή πλαστικοποίησης λόγω αύξησης της θερμοκρασίας μετά από ορισμένο αριθμό φορτίσεων. Το τεστ κοπώσεως, αναφέρεται σε αριθμό κύκλων καταπόνησης συγκεκριμένου φορτίου πριν τη θραύση. Η συχνότητα πρέπει να είναι 0.83-2Hz, προσομοιάζοντας την με το ρυθμό μάσησης. Οι ρητίνες με μεγάλο Μ.Β και υψηλή περιεκτικότητα σε πλαστικοποιητή παρουσιάζουν βελτιωμένη αντοχή στην κόπωση. Οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση παρουσιάζουν την μεγαλύτερη, ενώ οι ρευστές την μικρότερη αντοχή 1,21.
Θερμικές Ιδιότητες
Η γνώση της συμπεριφοράς των υλικών που χρησιμοποιούνται σαν βάσεις οδοντοστοιχιών στην θερμοκρασία είναι απαραίτητη διότι στο στόμα, εναλλάσσεται πολύ εύκολα και ταχύτατα η θερμοκρασία. Έτσι και η πρόσθεση υποβάλλεται διαρκώς σε θερμική καταπόνηση.

1. Θερμική αγωγιμότητα. Το ακρυλικό είναι κακός αγωγός της θερμότητας και του ηλεκτρισμού (5.7χ 10-4 cal/sec/cm2), αποτελώντας ένα είδος θερμικής απομόνωσης μεταξύ στόματος και επιφάνεια έδρασης της πρόσθεσης 21.
2.Συντελεστης θερμικής διαστολής. Ο συντελεστής αυτός δείχνει τη μεταβολή διαστάσεων μιας μονάδας μεγέθους ενός υλικού με την αύξηση της θερμοκρασίας κατά ένα βαθμό Κελσίου 19,21. Η σημαντικότητα του συντελεστή αυτού είναι μεγάλη, λόγω του ότι υπάρχει αυξομείωση της θερμοκρασίας, από εκείνη της κατεργασίας(75- 100οC) σε αυτή του στόματος, αλλά και οι αντίστοιχες αυξομειώσεις μέσα στο στόμα. Το ακρυλικό συγκρινόμενο με άλλα οδοντιατρικά υλικά έχει υψηλό συντελεστή θερμικής διαστολής (71-81 χ 10-6 /oC) ο οποίος είναι πολύ διαφορετικός από αυτόν της γύψου του εκμαγείου(11 χ 1O-6/oC). Σαν αποτέλεσμα μετά την ψύξη των εγκλείστρων έχoυμε συσώρευση τάσεων στη βάση της οδοντοστοιχίας. Από την απελευθέρωση μέρους αυτών των τάσεων μετά την απεγκλείστρωση, δημιουργείται διαφορά  μεταξύ εκμαγείου και ακρυλικής βάσης 21,25.  Ένα μέρος  της διαφοράς οφείλεται στη διαφορά των συντελεστών θερμικής διαστολής των δύο υλικών, και ένα μέρος στο φαινόμενο της συστολής πολυμερισμού που αναφέρεται παρακάτω. Για πτώση της θερμοκρασίας από τους 750C στους 200C θεωρητικά υπάρχει αναμενομένη συστολή 0.44%4. Οι ενισχυτικές ουσίες μειώνουν τη θερμική διαστολή όχι όμως γραμμικώς ανάλογα με το ποσοστό τους. Επίσης αναφέρεται ότι η θερμική συστολή μπορεί να μειωθεί με την όπτηση της οδοντοστοιχίας σε χαμηλότερες  θερμοκρασίες 21,36. Αυτό θεωρητικά ισχύει, αφού εκτός του συντελεστή θερμικής διαστoλής, γραμμική συστολή που παρατηρείται μετά από την ψύξη του υλικού εξαρτάται και από τη διαφορά   θερμοκρασίας σκλήρυνσης της ρητίνης και θερμοκρασίας περιβάλλοντος 4. Οι χημικά πολυμεριζόμενες ρητίνες παρουσιάζουν καλύτερη σταθερότητα διαστάσεων ακριβώς επειδή η θερμοκρασία πολυμερισμού ποτέ δεν φτάνει την θερμοκρασία των θερμοπολυμεριζόμενων ρητινών 10,36. 
3.Σημείο υαλώδους μετάπτωσης (TG)* ακρυλικής ρητίνης.
Οι ιδιότητες ενός άμορφου πολυμε​ρούς σε μια ορισμένη θερμοκρασία καθορίζονται από το βαθμό περιορι​σμού στην κίνηση των μορίων του. Κατά την διάρκεια ψύξης ενός άμορφου πολυ​μερούς σε θερμοκρασίες μικρότερες του σημείου στο οποίο είναι ακόμα δυνατή ή ιξώδης ροή, η κίνηση ολό​κληρων αλυσίδων του πολυμερούς είναι αδύνατη. Όταν η μείωση της θερμο​κρασίας συνεχιστεί, το πολυμερές πα​θαίνει μια θερμοδυναμική μετάπτωση. Η μετάπτωση αυτή ονομάζεται υαλώ​δης μετάπτωση και η θερμοκρασία στην οποία παρατηρείται σημείο υα​λώδους μετάπτωσης (TG). Όταν ένα πολυμερές, όπως η ακρυ​λική ρητίνη, βρίσκεται πάνω από το σημείο υαλώδους αυτή το πολυμερές παρουσιάζει ιξωδοελαστική συμπερι​φορά. Οι Fox και Loshaek το 1955 διατύπωσαν μια σχέση που συνδέει το μοριακό βάρος της ακρυλικής ρητίνης και το σημείο υαλώδους μετάπτωσης TG=TGoc -K/M. Όπου TGoc  το σημείο υαλώδους μετά​πτωσης για άπειρο μοριακό βάρος  και μια σταθερά που είναι περίπου 2χ105 για την ακρυλική ρητίνη. Σε μια πιο πρόσφατη ερεύνα ο Fedors διατύπωσε μια άλλη εξίσωση που συνδέει το μοριακό βάρος με το σημείο υαλώδους μετάπτωσης και είναι 1 :

TG=TG -A/M+B ή TG=TG -A/P+B
όπου ΤG =οριακό σημείο υαλώδους μετάπτωσης, Α και Β παράμετροι που εξαρτώνται από το είδος του πολυμε​ρούς, Ρ ο βαθμός πολυμερισμού του πολυμερούς. Γενικά μπορούμε να πούμε, ότι το σημείο υαλώδους μετάπτωσης αυξάνε​ται μέχρι μιας οριακής τιμής με την αύξηση του μοριακού βάρους της ρητίνης. Ο Martin και οι συνεργάτες του αναφέρουν, ότι το σημείο υαλώδους μετάπτωσης μειώνεται πολύ αν το μοριακό βάρος γίνει μικρότερο από 3χ 104. Οπωσδήποτε όμως, όταν το μοριακό βάρος ξεπερνάει την τιμή 105 ή 100.000 το σημείο υαλώδους μετά​πτωσης βρίσκεται σε προσέγγιση 2-4oC κοντά σε μια οριακή τιμή, που αντιστοιχεί σε μοριακό βάρος 105 ή 100:000 1.
Άλλες Ιδιότητες

1.Πυκνότητα. Η πυκνότητα (density) είναι ένα μέγεθος που εξαρτάται από το Μ.Β. και αφορά το βάρος σε γραμμάρια ενός κυβικού εκατοστού υλικού. Για τις ακρυλικές ρητίνες αυτό το μέγεθος κυμαίνεται από l.l6-1.36 gm/cm3 21. 
2. Σταθερότητα διαστάσεων. Η ακρυλική ρητίνη παρουσιάζει με​ταβολές των διαστάσεων της που οφείλονται στους ακόλουθους παράγοντες: α) συ​στολή πολυμερισμού, β) θερμική συ​στολή και διαστολή γ) ανάπτυξη εσω​τερικών τάσεων και δ) συστολή ​διαστολή από την προσρόφηση και απώλεια ύδατος.
Α.Συστολή πολυμερισμού. (Ρolymerizatiοn shrinkage). Όλες οι ακρυλικές ρητίνες μετά την όπτηση υπόκεινται σε δύο ειδών συστολές. Η μία συστολή έχει αιτία τον πολυμερισμό ενώ η άλλη αποτελεί θερμικό φαινόμενο. Η πυκνότητα του μονομερούς του μεθακρυλικού μεθυλίου είναι  0.945gm/cm3 στους 200C συγκρινόμενο με το 1.16-1.18gm/cm3 του πολυμεθακρυλικού μεθυλίου. Αυτή η αυξημένη κατά 21%

πυκvότητα του πολυμερούς σε σχέση με το μονομερές, και με βάση την αναλογία 3/1 σκόνης-υγρού αναμένεται ογκομετρική συστολή της τάξης του 6-7% 9,19,21. Θεωρητικά η αναμενόμενη γραμμική συστολή πολυμερισμού έπρεπε να είναι 2% 4 .  Πρακτικά η συστολή πολυμερισμού είναι πολύ μικρότερη διότι το μεγαλύτερο μέρος του πολυμερισμού συνεχίζεται αφού το υλικό έχει πάρει μια πιο στέρεη μορφή. Έτσι η ογκομετρική αυτή συστολή αποθηκεύεται μάλλον σαν εσωτερική τάση. Η εν λόγω τάση εξαρτάται από το σχήμα της οδοντοστοιχίας, από τον όγκο της, από την πίεση κατά την όπτηση, τον κύκλο όπτησης και τον ρυθμό ψύξης 11. Οι περισσότεροι ερευνητές αναφέρουν ότι η γραμμική συστολή πολυμερισμού 11.21 .

Β.Θερμική συστολή - διαστολή. Κατά τις διάφορες φάσεις επεξεργα​σίας της ρητίνης και ανάλογα με τη μέθοδο όπτησης της ρητίνης υφίστα​νται μεταβολές θερμοκρασίας με απο​τέλεσμα την μεταβολή διαστάσεων του υλικού λόγω του υψηλού συντελεστή θερμικής διαστολής (81 Χ 10-6 /OC).
Γ.Ανάπτυξη εσωτερικών τάσεων. Ο διαφορετικός συντελεστής θερμικής διαστoλής των υλικών (ακρυλική ρη​τίνη - γύψος) έχει σαν αποτέλεσμα τη συσσώρευση τάσεων εντός της μάζας του υλικού, μέρος των οποίων απελευθερώνονται όταν η οδοντοστοιχία απεγκλειστρωθεί, με αποτέλεσμα την παραμόρφωσή της.
3. Προσρόφηση - απώλεια ύδατος. Η προσρόφηση νερού προκαλεί αύ​ξηση διαστάσεων του ακρυλικού και η απώλεια αντίστοιχα μείωση, με αποτέλεσμα μια δυναμική ισορροπία. Όλοι οι παραπάνω παράγοντες συνεργούν ώστε οι μετα​βολές διαστάσεων κατά την όπτηση της ρητίνης να είναι αναπόφευκτες, γεγο​νός που παρατηρήθηκε από την εφαρ​μογή της στην οδοντιατρική. Πρακτικά  αυτό σημαίνει ότι μια οδοντοστοιχία μετά την αφαίρεσή της από τα έγκλειστρα, παρουσιάζει μεταβολές διαστάσεων και στα τρία επίπεδα μέσα στο χώρο, χωρίς να είναι ξεκάθαρο προς ποια διεύθυνση γίνονται οι περισσότερες γραμμικές μεταβολές. Για το λόγο αυτό επικρατεί ο όρος παραμόρφωση ή στρέβλωση της οδοντοστοιχίας, γεγο​νός που δεν είναι ασυνήθιστο στην καθημερινή κλινική πράξη. Επιπλέον η απώλεια – προσρόφηση ύδατος, όπως συμβαίνει και κατά τη χρήση της οδοντοστοιχίας, επηρεάζει τη σταθερότητα διαστάσεών της αν και όπως υποστήριζε ο Phillips η παρα​μόρφωση της οδοντοστοιχίας που ε​πέρχεται κατά την απόσπαση της από το εκμαγείο κατασκευής της είναι πολύ μεγαλύτερη από εκείνη που λαμβάνει χώρα κατά τη χρήση της από τον ασθενή. Και εδώ είναι αναγκαίο να επισημανθεί η σημασία της εκτέλεσης όλων των εργαστηριακών σταδίων με προσοχή, η πιστή εφαρμογή των οδη​γιών χρήσης κάθε υλικού και η επιλογή της αποτελεσματικότερης μεθόδου όπτησης για να υπάρξει επιτυχής κατασκευή της οδοντοστοιχίας που να παρουσιάζει το μέγιστο των φυσικομηχανικών ιδιοτή​των 1. 
4. Αντοχή σε οξέα, βάσεις και οργανικούς διαλύτες. Η αντίσταση του ακρυλικού σε ασθενή οξέα και βάσεις είναι πολύ καλή, ενώ επηρεάζεται από οργανικούς διαλύτες όπως το xλωρoφόρμιο ,η ακετόνη, η βενζίνη, ο τετραχλωράνθρακας κ.ά 31.Το αλκοόλ μπορεί να δημιουργήσει μικρές ρωγμές (crazing) στην επιφάνεια της οδοντοστοιχίας και η αιθανόλη λειτουργεί σαν πλαστικoπoιητής 21 . 
7. Βιολογικές ιδιότητες ακρυλικής ρητίνης

Ιδιαίτερα αυστηρές προδιαγραφές έχουν θεσπιστεί από διάφoρους οργανισμούς όσον αφορά την βιοσυμβατότητα των υλικών που χρησιμοποιούνται για οδοντιατρική χρήση, κατ’επέκταση και της ακρυλικής ρητίνης. Η Αμερικανική Οδoντιατρική Εταιρεία (ADA) καθιέρωσε πρόγραμμα ελέγχου των υλικών, όσον αφορά την βιoσυμβατότητα τους σε πειραματόζωα και την πρακτική σημασία του υλικού στην καθημερινή κλινική πράξη. Είναι απόλυτα σίγουρο ότι συστατικά της πολυμερισμένης ρητίνης όπως το υπολειπόμενο μονομερές, η υδροκινόνη, το υπεροξείδιο του βενζολίου, η Ν,Ν-διμεθυλο-p-τουλοϊδίνη εκπλένονται στο στόμα. Άλλες επίσης ουσίες όπως η φορμαλδεΰδη παράγονται από αντιδράσεις με συστατικά της τροφής. Οι εκπλυνόμενες ή παραγόμενες ουσίες μπορεί να προκαλέσουν τοπική αντίδραση φλεγμονής στο βλεννογόνο. Διαφορετική διάγνωση θα πρέπει να γίνεται από τον ερεθισμό του βλεννογόνου από αιτίες όπως κακή επαφή της βάσης με τον βλεννογόνο, πλημμελής καθαριότητα των οδοντοστοιχιών, συστηματικές ασθένειες, συσώρευση μηκύτων κ.ά 4. 
Βιολογική επίδραση μονομερούς. Το καθαρό μονομερές είναι τοξικό όταν εισπνέεται, όταν καταπίνεται ή όταν ενίεται 1,4. Σε περίπτωση επαφής με το μονομερές ατόμων που δεν έχουν στο παρελθόν έρθει σε επαφή με ακρυλικό οι απόψεις διίστανται, κατ’ άλλους37  προκαλεί ερεθισμό(βλατίδες, φυσαλίδες) που μοιάζει με αλλεργική αvτίδραση ενώ κατ’ άλλους 38 τέτοια φαινόμενα δεν παρατηρούνται. Ακόμα η τοξικότητα του μονομερούς κατά ένα μέρος οφείλεται και στα πρόσθετα συστατικά(υδροκινόνη, πλαστικοποιητές κ.τ.λ.). Αυτό αποδεικνύεται σε πειράματα που χρησιμοποιήθηκαν πουλιά, όπου το καθαρό μεθακρυλικό μεθύλιο παρουσιάζει ελάχιστη θανατηφόρο δόση(2mg/mΙ) έναντι 1.5mg/ml του μονομερούς των εταιρειών 4. 

Βιολογική επίδραση πολυμερούς. Το πολυμερισμένο ακρυλικό φαίνεται ότι επηρεάζει τους ιστούς προκαλώντας τοπικό ερεθισμό ή σπανιότερα αλλεργική αντίδραση με τους παρακάτω τρόπους: α) υπολειπόμενο μονομερές β)πρόσθετα και γ) ουσίες παραγόμενες με χημικές αντιδράσεις, οι οποίες εκπλένονται στο στόμα. Το υπολειπόμενο μονομερές κυμαίνεται από 0.2-0.5% για τις θερμοπολυμεριζόμενες ενώ για τις χημικά πολυμεριζόμενες ρητίνες είναι από 2-5% 11,20  . Η περί ου ο λόγος περίσσεια είναι υπεύθυνη για τον ερεθισμό του βλεννογόνου χημικά ή σαν αλλεργική αντίδραση. Για την αλλεργία από μεθακρυλικό μεθύλιο υπάρχουν αντίθετες απόψεις. Το πιθανότερο είναι ότι είναι τόσο σπάνιο φαινόμενο ώστε από 300 εκατομμύρια οδοντοστοιχίες εκ’ των οποίων χιλιάδες ελέγχθηκαν για πιθανή αλλεργία στην Αμερική, μόνο 50 περιπτώσεις ήταν πραγματική αλλεργία στο ακρυλικό 39. Οι περιπτώσεις που ανιχνεύτηκαν από τους διάφορους ερευνητές σαν πραγματικές περιπτώσεις αλλεργίας οφειλόταν στο υπολειπόμενο μονομερές. Από τα παραπάνω εύκολα εξάγεται το συμπέρασμα ότι ο τοπικός ερεθισμός οφείλεται κυρίως στον ατελή πολυμερισμό του ακρυλικού που σαν αποτέλεσμα έχει περιεκτικότητα υπολειπόμενου μονομερούς, πολλές φορές περισσότερη απ’ ότι συνήθως. Το φαινόμενο αυτό είναι πιο συχνό στις περιπτώσεις που η βάση είναι κατασκευασμένη ή γίνεται άμεση αναπροσαρμογή στο στόμα από χημικά πολυμεριζόμενη ρητίνη λόγω μεγαλύτερου ποσοστού υπολειπόμενου μονομερούς. Στην αναπροσαρμογή αυτή προστίθεται η θερμοκρασία του πολυμερισμού σαν επιπλέον ερεθιστικό αίτιο 4,34.  
Οι πλαστικοποιητές( φθαλικός διβούτυλ- εστέρας) μπορεί να προκαλέσουν αλλεργικά φαινόμενα χωρίς να μπορούμε να πούμε με ακρίβεια σε ποιά αναλογία γίνονται τοξικοί για τον οργανισμό 4. 
Από τις χρωστικές τη χειρότερη συμπεριφορά από άποψη βιοσυμβατότητας παρουσιάζει το ιδιαίτερα τοξικό μέταλλο κάδμιο το οποίο εκπλύνεται στα στοματικά υγρά(μέχρι περίπου τις δύο πρώτες εβδομάδες) και έχει την ικανότητα να μαζεύεται σε ζωτικά όργανα. Η έκπλυση αυξάνεται από την επίδραση στην ακρυλική βάση διαφόρων οργανικών διαλυτών της τροφής(οξικό οξύ). Τελευταία τα σύγχρονα σκευάσματα ρητινών δεν περιέχουν κάδμιο 9,18.
Μια ουσία τοξική και υπεύθυνη για αλλεργικού τύπου φαινόμενα είναι επίσης και η φορμαλδεΰδη, η οποία απελευθερώνεται από την ακρυλική βάση κυρίως από αντιδράσεις οξείδωσης του μεθακρυλικού μεθυλίου28 . Η φορμαλδεΰδη προστίθεται στο ακρυλικό γιατί είναι παράγοντας διασταύρωσης, είναι  περισσότερο τοξική από το μεθακρυλικό μεθύλιο και σε μικρότερες συγκεντρώσεις ενώ η απελευθέρωσή της τουλάχιστον τις πρώτες μέρες κυμαίνεται σε τοξικά επίπεδα. Το μικρότερο πoσό απελευθερώνουν οι θερμοπολυμεριζόμενες σε σχέση με τις αυτοπολυμεριζόμενες και τις ρευστές ρητίνες. Προτείνεται η παραμονή της οδοντοστοιχίας για 1 ώρα σε νερό 50°C ώστε να μειωθεί η ποσότητα της φορμαλδεΰδης που απελευθερώνεται στο στόμα. Παράγωγα είναι επίσης το μεθακρυλικό και το βενζοϊκό οξύ που δημιουργούνται από την αποδόμηση του μεθακρυλικού μεθυλίου και υπεροξειδίου του βενζολίου αντίστοιχα. Οι συγκεντρώσεις που ανιχνεύονται είναι μεγαλύτερες για τις αυτοπολυμεριζόμενες ρητίνες, εξαρτώνται όμως από το είδος και το σκεύασμα της ρητίνης ώστε να μη μπορούν να μην δύναται να χρησιμοποιηθεί οποιοδήποτε σκεύασμα καπηλευόμενο  την ιδιότητα των βιοσυμβατών1,4. Από την αποδόμηση του υπεροξειδίου του βενζολίου επίσης παράγονται Βενζοϊκό φαινύλιο, διφαινύλιο και σαλικυλικό φαινύλιο που τουλάχιστον το τελευταίο επηρεάζει την κατασκευή της κυτταρικής μεμβράνης ενώ άλλοι δείκτες ιστοσυμβατότητας δείχνουν ανεπηρέαστοι .  

Γενικεύσεις δεν μπορούν να γίνουν για την βιοσυμβατότητα της ακρυλικής όπως υποστηρίζουν οι ερευνητές, οι οποίοι ισχυρίζονται ότι περισσότερη σημασία έχει το εμπορικό σκεύασμα της ρητίνης όσον αφορά στα τοξικά συστατικά που εκπλένονται, παρά ο τύπος της ρητίνης. Το γεγονός αυτό κάνει και το θέμα της βιοσυμβατότητας αρκετά πολύπλοκο 4.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ  III
 ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΘΡΑΥΣΗΣ

Το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο (σκόνη –υγρό) είναι ευρύτατα διαδεδομένο τα τελευταία 60 χρόνια, σαν υλικό κατασκευής βάσεων ολικών οδοντοστοιχιών. Η ευκολία στην​ κατεργασία και το ελάχιστο κόστος εξοπλισμού που απαιτείται για .την επεξεργασία του καθώς και τα καλά αισθητικά αποτελέσματα είναι τα στοιχεία που το έχουν αναδείξει ως το πιο κατάλληλο υλικό κατασκευής ολικών οδοντοστοιχιών. Παρόλα αυτά, δεν παύει έχει κάποια μειονεκτήματα στα οποία οφείλεται η θραύση των οδοντοστοιχιών, τόσο εντός του στόματος, κατά τη διάρκεια της μάσησης, όσο και εκτός του στόματος, κατά την πτώση τους. Αν σκεφτούμε ότι μεταξύ των χρόνων 1974 και 1979, ο Εθνικός Οργανισμός Υγείας του Ηνωμένου Βασιλείου επισκεύασε πάνω από 4.000.000 οδοντοστοιχίες και άγνωστος αριθμός στα διάφορα εργαστήρια, αντι​λαμβανόμαστε το μέγεθος του προβλήματος. Μια έρευνα του Johnston και των συνεργατών του έδειξε ότι το 68% των ακρυλικών ρητινών που χρησιμοποιούνται σαν υλικά κατασκευής βάσεων ολικών οδοντοστοιχιών υπόκεινται σε θραύση μέσα σε 3 χρόνια από την κατασκευή τους. Σε μια ανέκδοτη πιλοτική μελέτη, οι συγγραφείς κάλεσαν 37 ασθενείς, του Πανεπιστημίου της Ουάσιγκτον, που φορούσαν επένθετη οδοντοστοιχία και εξέτασαν τις προσθέσεις τους. Σε 190 τεταρτημόρια επενθετών οδοντοστοιχιών οι συγγραφείς εντόπισαν 12 σπασίματα 40.
Το  φαινόμενο της θραύσης είναι πολυπαραγοντικής αιτιολογίας. Αυτό σημαίνει ότι συμμετέχουν πολλοί διαφορετικοί μηχανισμοί όπως είναι οι ακόλουθοι 41  :
· Κάμψη

· Κρούση
· Κόπωση
· Πόροι 
· Ανεπαρκής απόδοση ισσόροπης σύγκλεισης, αυστηρή σύγκλειση ή ατελής έδραση των οδοντοστοιχιών στους ιστούς
Κρούση
Η αντοχή ενός υλικού στις δυνάμεις κρούσης εκφράζει το ποσό της ενέργειας που απαιτείται για τη θραύση του υλικού, λόγω των αναπτυσσόμενων τάσεων κατά τη διάρκεια της κρούσης 21. Οι δυνάμεις κρούσης είναι μείζονος σημασίας από οδοντιατρική άποψη, διότι αποτελούν τις περισσότερο αναπτυσσόμενες δυνάμεις κατά τη διάρκεια της μάσησης, όσο και κατά την πτώση της οδοντοστοιχίας. Το Μοριακό βάρος της ακρυλικής ρητίνης παίζει ιδιαίτερο ρόλο στον καθορισμό αντοχής ενός υλικού στις δυνάμεις κρούσης, σε περίπτωση αύξησης του μοριακού βάρους συνεπάγεται αύξηση και της αντοχής της ακρυλικής ρητίνης. Οι τιμές της αντοχής στην κρούση για τις συμβατικές ακρυλικές ρητίνες είναι 455 Νmx10-4  2,21,24. 
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Εικ.2 Δοκιμασία κρούσης (Izod test)
Κόπωση
Κόπωση είναι η διαδικασία της προοδευτικής εντοπισμένης και μόνιμης δομικής αλλαγής του υλικού που υποβάλλεται σε επαναληπτικές φορτίσεις και που μπορεί να οδηγήσει στη δημιουργία ρωγμής, θραύσης ή πλαστικοποίησης λόγω κόπωσης του υλικού μετά από ορισμένο αριθμό φορτίσεων. Το τεστ κοπώσεως, αναφέρεται σε αριθμό κύκλων καταπόνησης συγκεκριμένου φορτίου πριν τη θραύση. Η συχνότητα πρέπει να είναι 0.83-2Hz, προσομοιάζοντας την με το ρυθμό μάσησης. Οι ρητίνες με μεγάλο Μ.Β και υψηλή περιεκτικότητα σε πλαστικοποιητή παρουσιάζουν βελτιωμένη αντοχή στην κόπωση. Μειωμένη αντοχή στην κόπωση σημαίνει ευκολότερη δημιουργία ρωγμής ή θραύσης στη βάση της οδοντοστοιχίας, λόγω αύξησης της θερμοκρασίας μετά από ορισμένο αριθμό φορτίσεων. Η αντοχή στην κόπωση για το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο σε μια τάση 17.2 ΜΝ/m2 είναι 1.5χ106  2,4,20,42.
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Εικ. 3 Τεχνητές οδοντοστοιχίες άνω και κάτω γνάθου τοποθετημένες ανάμεσα στις πλάκες υδραυλικής πρέσας 47 .
Κάμψη
Η εφαρμογή και άρση εξωτερικών δυνάμεων στην ακρυλική ρητίνη, έχει ως αποτέλεσμα πολλές φορές την κάμψη που ακολουθείται από την ελαστική επαναφορά του υλικού στην αρχική του θέση. Το φαινόμενο αυτό παρατηρείται στις οδοντοστοιχίες κατά τη διάρκεια της μάσησης. Στη μελέτη της αντοχής των υλικών κατασκευής βάσης οδοντοστοιχιών, η δοκιμασία εγκάρσιας αντοχής και κάμψης θεωρείται πολύ σημαντική. Η δοκιμασία αυτή, που ονομάζεται και δοκιμασία κάμψης 3 σημείων (3 point bending), θεωρείται ότι παρουσιάζει αρκετές ομοιότητες στον τρόπο εφαρμογής των πιέσεων, με τον τρόπο που ασκούνται τα φορτία στην οδοντοστοιχία κατά τη μάσηση. Η δοκιμασία αυτή περιλαμβάνεται στην προδιαγραφή Νο 12 της Αμερικανικής Οδοντιατρικής Ομοσπονδίας (ADA), η οποία αφορά στις πολυμερείς ουσίες για βάσεις οδοντοστοιχιών, καθώς και στην αναφορά 1567 της ISO/DIS. Η εγκάρσια αντοχή αυξάνει με την αύξηση του Μ.Β., ενώ ελαττώνεται με την απορρόφηση νερού. Για το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο η τιμή της είναι 6.000 gm. Όσον αφορά στην εγκάρσια κάμψη για το ίδιο υλικό, οι τιμές για βάρη 3.000 gm  και 5.000 gm  είναι 2.0 και 4.0 αντίστοιχα2,4. Η καταστροφική αποτυχία του υλικού είναι αποτέλεσμα ενός τελικού κύκλου φόρτισης που υπερβαίνει τη μηχανική του αντοχή. Η κάμψη και η καταπόνηση των ρητινών βάσεων οδοντοστοιχιών είναι μια από τις κύριες αιτίες θραύσης των οδοντοστοιχιών. Το συγκεκριμένο πρόβλημα είναι εντονότερο διότι οι οδοντοστοιχίες είναι διαμορφωμένο στοιχείο και όχι ένα απλό δοκίμιο 19,21. 
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Εικ.4 Δοκιμασία αντοχής 3 σημείων (3 point bending test) 40.
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Εικ.5 Μηχανή δοκιμασίας αντοχής στη θραύση(τύπου Zwick 5113) 41.
Πόροι
Ένας από τους κυριότερους υπαίτιους, θεωρούνται και οι πόροι που παρατηρούνται στη βάση των οδοντοστοιχιών. Η δημιουργία πόρων (porosity) στη βά​ση των οδοντοστοιχιών είναι ένα πρόβλημα που υστέρα από τόσα χρόνια χρήσης της ακρυλικής ρητίνης σαν υ​λικό κατασκευής οδοντοστοιχιών εξακολουθεί να απα​σχολεί τους ερευνητές. Οι πόροι είναι ασυνέχειες, κε​νά δηλαδή στη μάζα της ρητίνης. Το μέγεθος τους κυ​μαίνεται από μερικά μm μέχρι μερικά mm (1-5) σε «διά​μετρο». Ο αριθμός, το σχήμα τους και η εντόπισή τους επίσης διαφέρει ανάλογα με την περίπτωση. Από τη στιγμή που στη βάση μιας οδοντοστοιχίας έχουν δημιουργηθεί πόροι, είναι δύσκολο να διαπιστω​θεί ο μηχανισμός δημιουργίας τους. Στη βιβλιο​γραφία αναφέρεται ότι, η δημιουργία πόρων μπορεί να προκύπτει είτε από ένα είτε από συνδυασμό των ακόλουθων πα​ραγόντων 43:
α) Πόροι από την εξαέρωση του μονομερούς.
Η συχνότερη αιτία δημιουργίας πόρων είναι η εξα​έρωση του μονομερούς. Η απότομη άνοδος της θερ​μοκρασίας όπτησης μέχρι τους 70-75°C, όπου υπάρχει ακόμα πολύ αδέσμευτο μονομερές και με τη προσθή​κη της θερμότητας που εκλύεται από την εξώθερμη α​ντίδραση, το αποτέλεσμα είναι ο βρασμός του μονο​μερούς. Από την εξαέρωση του μονομερούς ή και με​ρικών μικρού μοριακού βάρους πολυμερών, δημιουρ​γούνται πόροι που συνήθως βρίσκονται στα παχιά τμή​ματα του πολυμερισμένου ακρυλικού. Η αιτία της εντό​πισης κυρίως στα μεγάλου πάχους τμήματα, είναι η αυ​ξημένη θερμοκρασία λόγω της εξώθερμης αντίδρασης και η μειωμένη απαγωγή θερμότητας προς το υλικό ε​πένδυσης. Γι’ αυτό, η πιθανότητα να δημιουργηθούν πόροι, αυξάνεται όσο πιο κεντρικά στο έγκλειστρο βρίσκεται η ρητίνη (υπερώα άνω, γλωσσικά πτερύγια της κάτω οδοντοστοιχίας). Oι πόροι αυτοί μπορεί να μην είναι κατανεμημένοι ομοιόμορφα μέσα στη μάζα του ακρυλικού. Για παράδειγμα  αναφέρεται η εντόπιση πόρων μόνο στο ένα πτερύγιο της οδοντοστοιχίας. 
Για την αποφυγή δημιουργίας πόρων αυτής της κατηγορίας, η αναλογία σκόνης/υγρού θεωρείται θεμε​λιώδους σημασίας, όπως επίσης και η τήρηση των οδηγιών του κατασκευαστή της ρητίνης στους διάφορους χρό​νους που προτείνει τόσο για την προετοιμασία της ρη​τίνης, για το στοιβαγμό, όσο και το ρυθμό ανόδου της θερμοκρασίας κατά την όπτηση.
β) Πόροι από έλλειψη ομοιογένειας της μάζας της ρητίνης πριν το στοιβαγμό.

Τα τμήματα που έχουν περίσσεια μονομερούς υ​πόκεινται σε μεγαλύτερη συρρίκνωση από τις παρακεί​μενες περιοχές με αποτέλεσμα τη δημιουργία κενών. Αυτή η εντοπισμένη διαφορά στην αναλογία σκόνης  υγρού δημιουργεί τοπικά πόρους. Πλήρης oμoιoγένεια της μάζας είναι δύσκολη γι’ αυτό προτείνεται να αφήνεται η μάζα του ακρυλικού να φτάνει στο στάδιο ζύμης όσο γίνεται περισσότερο και έπειτα να στοιβάζεται. Οι πόροι που οφείλονται σε διαφορετική συστολή  πολυμερισμού των τμημάτων μιας οδoντoστoιxίας  είναι μεγαλύτεροι από άλλες περιπτώσεις και παρατηρούνται στη βάση, αλλά και στο εσωτερικό της βάσης. Η εντόπισή τους γίνεται τυχαία.
γ) Πόροι από ελλιπή ποσότητα ακρυλικής ρητίνης.
Πόροι που εντοπίζονται κοντά στους αυχένες των δοντιών είναι ένδειξη ότι η ποσότητα της ακρυλικής ρητίνης δεν ήταν επαρκής κατά τον στοιβαγμό.
δ) Πόροι από έλλειψη επαρκούς πίεσης κατά τον στοιβαγμό.

Σ’ αυτή τη περίπτωση παρατηρούνται πόροι που βρίσκονται ομοιόμορφα διασκορπισμένοι στη μάζα της ακρυλικής ρητίνης. Οι πόροι αυτοί δεν είναι σφαιρικοί  και είναι συνήθως μικρότεροι από τους πρoηγoμενους τύπους. Το αποτέλεσμα είναι ότι κάνουν τη ρητίνη να φαίνεται και πιο άσπρη.
Επιπτώσεις των πόρων 

Οι επιπτώσεις των πόρων στις φυσικoμηxανικές  ιδιότητες της ακρυλικής ρητίνης είναι οι εξής:

1. Μειώνεται η σκληρότητα, η αντοχή στη κάμψη, στον εφελκυσμό και στην αποτριβή.

2. Επειδή οι πόροι είναι περιοχές συγκέντρωσης  τάσεων, η βάση μιας οδοντοστοιχίας με πόρους έχει μεγαλύτερη πιθανότητα για στρέβλωση, μετά την απελευθέρωση αυτών των τάσεων.

3. Οι πόροι μεταβάλλουν την οπτική συμπεριφορά της ακρυλικής ρητίνης, κάνοντάς την αδιαφανή και άσπρη. 
4. Η παρουσία των πόρων στην επιφάνεια του ακρυλικού, προκαλεί επιφανειακή αδρότητα που μπορεί να εξαλειφθεί με γυάλισμα με απoτέλεσμα τον χρόνιο ερεθισμό τoυ βλεννογόνoυ. Eπίσης η αδυναμία ικανοποιητικής καθαριότητας της πρόσθεσης έχει σαν αποτέλεσμα την αποίκηση από  μικροοργανισμούς και την κατακράτηση πλάκας που πιθανόν να οδηγήσουν σε φλεγμονή και γενικότερη δυσανεξία
Συμπερασματικά μπορούμε να πούμε ότι, η βάση μιας οδοντοστοιχίας που παρουσιάζει πόρους, παρουσιάζει μειωμένη αντοχή, και μη αποδεκτής βιολογικής συ​μπεριφοράc προς τον βλεννογόνo. Έτσι για την επιλο​γή του υλικού, του τρόπου πολυμερισμού και της τεχνι​κής γενικότερα που ακολουθούμε, πρέπει να λαμβάνε​ται πάντα υπ’ όψιν το φαινόμενο της δημιουργίας πό​ρων και ως εκ τουτου τελικό προϊόν με υπολειπόμενες φυσικομηχανικές ιδιότητες 4,44.
Σύγκλειση

Η ισσόροπη σύγκλειση, αφορά τις τεχνητές οδοντοστοιχίες, και αποδίδει μέγιστο αριθμό οδοντικών επαφών οπισθίων ανταγωνιστών δοντιών αμφοτερόπλευρα, στη θέση της μέγιστης συναρμογής. Ταυτόχρονες επαφές ανταγωνιστών δοντιών αμφοτερόπλευρα στις έκκεντρες θέσεις στα όρια των λειτουργικών κινήσεων της γνάθου. Ιδανικά οι αμφοτερόπλευρες επαφές μεταξύ των ανταγωνιστών δοντιών είτε αφορούν τη θέση της μέγιστης συναρμογής είτε κατά τις έκκεντρες κινήσεις της γνάθου, είναι της ίδιας έντασης. Σε περίπτωση ανεπαρκούς απόδοσης της ισσόροπης σύγκλεισης είναι δυνατόν μια ισχυρής έντασης δύναμη να μην αντιρροπηθεί αμφοτερόπλευρα, με αποτέλεσμα σε υλικό με υπολειπόμενες φυσικομηχανικές ιδιότητες να δημιουργηθεί πιθανώς ρωγμή (crack) 43 . 
Εφαρμογή Οδοντοστοιχιών

Σε περίπτωση ατελούς έδρασης των οδοντοστοιχιών στους ιστούς  χάνεται η ευστάθεια, η συγκράτηση και η σταθερότητα τους, είναι μείζονος σημασίας  για την ακεραιότητα αλλά και την άρτια λειτουργική της απόδοση. Επιπρόσθετα μια αυστηρή σύγκλειση η οποία μεταφέρει υψηλό ποσοστό φόρτισης στο υλικό καταπονώντας το, είναι δυνατόν να αποτελέσει αρχή εκκίνησης τυχόν ρωγμής. Ειδικότερα για τις άνω οδοντοστοιχίες, η απορρόφηση που υφίστανται οι ακρολοφίες έχει σαν αποτέλεσμα την κόπωση των οδοντοστοιχιών στη μέση γραμμή και τη θραύση τους. Η θραύση στη μέση γραμμή υποβοηθάται και από την εντομή της επιφάνειας τους, τους κεντρικούς χαλινούς. Από την άλλη μεριά και οι κάτω οδοντοστοιχίες σπάζουν συχνά στη μέση γραμμή, γιατί στο συγκεκριμένο σημείο εντοπίζεται η μικρότερη μάζα ρητίνης και αποτελεί το σημείο που φορτίζεται και κοπώνεται περισσότερο 45. 
Αφού λοιπόν η θραύση των οδοντοστοιχιών ξεκινά από ατέλειες  ή εντομές(χαλινοί) της επιφάνειας των οδοντοστοιχιών, είναι εξαιρετικά σημαντική η καλή επιφανειακή στίλβωση αλλά και όσο το δυνατόν λιγότερες εντομές της επιφάνειας των οδοντοστοιχιών, ούτως ώστε να αποφεύγονται όσο το δυνατόν οι ατέλειες που ίσως οδηγήσουν σε θραύση 46. 
Αξίζει να σημειωθεί ακόμα το γεγονός ότι ορισμένες ουσίες όπως το αλκοόλ, προκαλούν επιφανειακή διάβρωση των βάσεων των οδοντοστοιχιών και ίσως αποτελούν την αιτία δημιουργίας ατελειών, που πιθανόν να οδηγήσει  στην εκκίνηση ρωγμών47 . 
ΕΙΔΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι

1. ΡΗΤΙΝΕΣ ΥΨΗΛΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΤΗ ΘΡΑΥΣΗ (HIGH IMPACT ACRYLIC RESINS)
Το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο έχει χρησιμοποιηθεί επιτυχώς για διάφορες εφαρμογές στην οδοντιατρική για πολλά έτη. Έχει πολλά πλεονεκτήματα, ιδιαίτερα η εμφάνιση και η ευκολία χειρισμού του, αλλά ακόμα έχει ορισμένες υπολειπόμενες μηχανικές ιδιότητες. Σπασίματα μπορούν να εμφανιστούν κατά τη διάρκεια της λειτουργίας των οδοντοστοιχιών, λόγω μειωμένης αντοχής τους σε φαινόμενα που αναπτύσσονται όπως κάμψη, κόπωση, κρούση. Επιφανειακές ατέλειες ή εντομές της επιφάνειας των οδοντοστοιχιών είναι ικανά να αποτελέσουν την αιτία εκκίνησης ρωγμής(με περισσότερες πιθανότητες η εντόπιση τους να είναι στη μέση γραμμή). Επιπρόσθετα ανεπαρκής ισόρροπη σύγκλειση ή ατελής έδραση των οδοντοστοιχιών μπορεί να αποτελέσουν προπομπό μεταγενέστερης θραύσης. Επίσης, μια τυχαία πτώση οδοντοστοιχίας σε μια σκληρή επιφάνεια μπορεί να οδηγήσει σε θραύση της 48 . 
Τα τελευταία χρόνια, μερικές τροποποιήσεις έχουν γίνει για την ενίσχυση  των ακρυλικών ρητινών με τη χρησιμοποίηση συμπολυμερών, παράγοντα διασταύρωσης αλλά και με προσθήκη ουσιών, σαν λάστιχο, που προστίθεται στις ακρυλικές ρητίνες, οι οποίες είναι γνωστές ως ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση. 
Η χημική τροποποίηση της ακρυλικής ρητίνης με την ενσωμάτωση λάστιχου, που γίνεται υπό τη μορφή βουταδιενίου-στυρενίου, είναι επιτυχής από την άποψη της βελτίωσης της αντοχής του ακρυλικού στη θραύση. Η προσθήκη του λάστιχου στο πολυμεθακρυλικό μεθύλιο παράγει μια μήτρα πολυμεθακρυλικού μεθυλίου μέσα στην οποία είναι διασκορπισμένο ένα δίκτυο λάστιχου-πολυμεθακρυλικού μεθυλίου που τη διαπερνά. Εάν αναπτυχθεί  μια ρωγμή στο ενισχυμένο με λάστιχο ακρυλικό, η ρωγμή θα αρχίσει να διαδίδεται μέσα στο υλικό, αλλά θα σταματήσει στις περιοχές που υπάρχει πλέγμα λάστιχου-πολυμεθακρυλικού μεθυλίου.
Τα ακρυλικά αυτά είναι συμπολυμερή του ελαστομερούς βoυταδιενίου-στυρενίου και πολυμεθακρυλικού μεθυλίου και διατίθενται στη μορφή υγρού-σκόνης 21. Το μονομερές που χρησιμοποιείται στα ακρυλικά αυτά περιέχει ελάχιστη ποσότητα ή και καθόλου διασταυρούμενο παράγοντα 2,6. Η τεχνική της εγκλείστρωσης και του πολυμερισμού είναι ακριβώς η ίδια που ακολουθείται και στις συμβατικές ακρυλικές ρητίνες 12.
Οι καινούργιες αυτές κατηγορίες βάσεων οδοντοστοιχιών υψηλής αντοχής στη θραύση εμφανίστηκαν στην αγορά τα τελευταία δέκα χρόνια, οι κατασκευαστές των οποίων υποστηρίζουν ότι τα υλικά αυτά είναι ισχυρότερα και πιο σκληρά από τα συμβατικά ακρυλικά.(2-3 φορές) 24,48,49.  
Υπάρχουν διάφορες θεωρίες ως προς το γιατί η προσθήκη το λάστιχου παρέχει ενίσχυση των ρητινών. Χαρακτηριστικά μια θεωρία αναφέρει ότι το λαστιχένιο συστατικό μπορεί να απορροφήσει την ενέργεια που προκαλεί η κρούση του, καθώς εκτείνεται κάθετα στη διεύθυνση διάδοσης της ρωγμής ή τα λαστιχένια μόρια μπορούν να παράγουν μια υδροστατική τάση στα παρακείμενα μόρια του δοκιμίου επιτρέποντας τους μεγαλύτερη δυνατότητα κάμψης, σαν απάντηση στην ευθραυστότητα του υλικού.
Μια άλλη πρόταση είναι μια θεωρία σχηματισμού ρωγμών, σύμφωνα  με την οποία τα λαστιχένια μόρια ενεργούν σαν συμπυκνωτές πίεσης, οι οποίοι παράγουν περιοχές αδυναμίας και περιοχές θραύσης, σχηματίζοντας κατά συνέπεια μια σειρά μικρών ρωγμών σε αντιδιαστολή με μια μεγάλη ρωγμή. Μια ιδιαίτερα δημοφιλής θεωρία είναι ότι τα λαστιχένια μόρια προκαλούν διασπορά ή εκτροπή των ρωγμών 50. 
Μια συνήθως χρησιμοποιημένη μέθοδος για την μέτρηση της αντοχής στη θραύση των ρητινών βάσεων οδοντοστοιχιών, εκτός από τη δοκιμασία κάμψης 3 σημείων (3 point bending test) που περιγράφεται στα πρότυπα του ISO 1567, είναι τα τεστ αντοχής στην κάμψη είτε σε Izod ή Charpy διαμόρφωση, με διάφορες τροποποιήσεις σχετικά με τις διαστάσεις δειγμάτων και τις εγκοπές. Προκειμένου να εξομοιωθεί ο κλινικός μηχανισμός αποτυχίας για τις ρητίνες βάσεων οδοντοστοιχιών, μια δοκιμασία αντοχής τους στη κόπωση θα ήταν πιό κατάλληλη. Εντούτοις, η δοκιμή κόπωσης των υλικών είναι περισσότερο χρονοβόρα και απαιτεί περισσότερα δοκίμια, από εκείνη της αντοχής στη κάμψη. Η αντίσταση των πολυμερών σωμάτων ενάντια στην έναρξη ρωγμών και τη διάδοση τους μπορεί να μετρηθεί επίσης με προσέγγιση μηχανικού σπασίματος. Με βάση αυτήν την θεωρία μπορεί να εφαρμοστεί και δοκιμή αντοχής στην κρούση 48. 
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Εικ.6 Συσκευή εκτέλεσης δοκιμασίας αντοχής         Εικ.7 Συσκευή εκτέλεσης δοκιμασίας                                        στη θραύση με τη μέθοδο Izod40 .                  αντοχής στη θραύση με τη μέθοδο Charpy41.
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Εικ.8 Δοκιμασία αντοχής 3 σημείων (3 point bending test) 40.
Οι ρητίνες βάσεων οδοντοστοιχιών υψηλής αντοχής στη θραύση παρουσιάζουν πλεονεκτήματα όπως ακρίβεια διαστάσεων, ελάχιστο υπολειπόμενο μονομερές, καλή αντοχή στη θραύση, αλλά παρουσιάζουν και μειονεκτήματα όπως το κόστος του υλικού, μικρή σκληρότητα, χαμηλή αντίσταση στην αποτριβή, δυσκολία στη μίξη αλλά και προβλήματα που σχετίζονται με την ενσωμάτωση των δοντιών στις βάσεις των οδοντοστοιχιών. Επίσης, η ενσωμάτωση του λάστιχου στο πολυμερές δεν έχει τελειοποιηθεί απολύτως ακόμα, δεδομένου ότι μπορεί να έχει καταστρεπτικό αποτελέσματα στο συντελεστή της ελαστικότητας και ως εκ τούτου ακαμψία της βάσης οδοντοστοιχιών 24,49. 
Επιπρόσθετα με την προσθήκη πλαστικοποιημένων συστατικών αυξάνεται η αντοχή στην κρούση, άλλες ιδιότητες του υλικού όπως ο συντελεστής ελαστικότητας, η κόπωση και η αντοχή στην κάμψη μειώνονται 46.
Ακόμα πιστεύεται ότι οι ενισχυμένες με λάστιχο(συμπολυμερή του ελαστομερούς βoυταδιενίου-στυρενίου) ρητίνες, απορροφούν μεγαλύτερα  ποσά ενέργειας σε υψηλότερο ποσοστό πίεσης πριν από τη θραύση τους από τα συμβατικά ακρυλικά και επομένως προσφέρουν μια βελτιωμένη αντοχή των υλικών αυτών στην κρούση. Επίσης οι ενισχυμένες με λάστιχο βάσεις οδοντοστοιχιών είναι λιγότερο πιθανό να αποτύχουν λόγω μειωμένης αντοχής τους στην κρούση, αλλά παραμένουν ακόμα ευάλωτες σε αποτυχία λόγω κόπωσης του υλικού 50 . 
Εφόσον λοιπόν οι οδοντοστοιχίες υπόκεινται σε σημαντικό κίνδυνο θραύσης και λόγω του ότι το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο αποτελεί το υλικό εκλογής για την κατασκευή των βάσεων ολικών οδοντοστοιχιών, έγιναν και εξακολουθούν να γίνονται προσπάθειες στον τομέα βελτίωσης των μηχανικών ιδιοτήτων, της αντοχής των ακρυλικών στην κρούση, είχαν ως επακόλουθο τη δημιουργία των λεγόμενων ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση(High impact acrylics). 

Η σημασία της ιδιότητας αυτής είναι τεράστια, αν αναλογιστούμε ότι όλα τα κατάγματα των οδοντοστοιχιών που γίνονται εκτός στόματος εξ’ αιτίας πτώσεων τους και πολλά από αυτά που γίνονται κατά τη διάρκειά της μάσησης οφείλονται στη μειωμένη αντοχή του υλικού στην κρούση 2.  
 Τα υλικά που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ακρυλικών βάσεων οδοντοστοιχιών είναι πολυκαρβονικά και νάιλον. Η αντοχή των ακρυλικών οδοντοστοιχιών είναι δυνατόν να κυμανθεί, ανάλογα με τη σύνθεση της ρητίνης, αλλά και τη μέθοδο επεξεργασίας 48. 
Οι ιδιότητες των ρητινών όσον αφορά τις αναπτυσσόμενες σε αυτές τάσεις μετρούνται γενικά με τεστ εγκάρσιας δοκιμής(κάμψης). Η δοκιμή αξιολογεί έναν συνδυασμό ιδιοτήτων, όπως αντοχή στον εφελκυσμό και την κάμψη και το συντελεστή ελαστικότητας των δοκιμίων. Η διαθεσιμότητα και η ποιότητα των υψηλών συντελεστών των ινών βελτιώνεται γρήγορα και μπορούν να ενισχύσουν πολύ τις μηχανικές ιδιότητες της οδοντοστοιχίας.
Σε μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τον Stafford και συν. 57, αφορούσε την αντοχή στη θραύση μιας ομοιογενούς ακρυλικής ρητίνης( PMM), μιας συμβατικής θερμοπολυμεριζόμενης, και μιας ρητίνης υψηλής αντοχής στη θραύση με την μέθοδο του πειράματος σχισίματος (TC). Ιδιαίτερα σημαντικό είναι το γεγονός ότι κανένα δοκίμιο από τη ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση δεν καταστράφηκε ολοκληρωτικά κατά τη δοκιμασία. Τα αποτελέσματα έδειξαν μακράν υψηλότερη αντοχή για τη ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση, έπειτα ακολούθησε η συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη και χαμηλότερη αντοχή επέδειξε η ομοιογενής ακρυλική ρητίνη( PMM), όπως φαίνεται παρακάτω : 
[image: image13.jpg]Kic (MN/m“'%) Crack Speed

Material Mean SD n__ mm/sec
Poly(methyl methacrylate) (A) 1.13 0.10 6 0.12
Heat cured denture base acrylic (B) 1.49 0.01 5 0.11
High impact denture base acrylic (C) 398 —+8.13 1.62 o 0.02




Εικ. 9 Τιμές μέτρησης αντοχής στη θραύση των 3 εξεταζόμενων υλικών 57.

Σε μια ακόμη έρευνα οι Johnston Nicholls και Smith 40 επέλεξαν 10 ρητίνες βάσεων οδοντοστοιχιών, ανάμεσα τους ήταν συμβατικές θερμοπολυμεριζόμενες, ρητίνες ενισχυμένες με βουταδιένιο καθώς και ρητίνες βινυλίου, οι οποίες και δοκιμάστηκαν στην κόπωση. Όπως φαίνεται  αναλυτικά και στον πίνακα που ακολουθεί η ενισχυμένη με βουταδιένιο ρητίνη παρουσίασε μακράν τη μεγαλύτερη αντοχή στην κόπωση.
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Εικ.10 Χαρακτηριστικές τιμές αντοχής στη κόπωση ορισμένων ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 40.
O Rodford 51 το 1986 αναφέρθηκε στην δημιουργία ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση, βασιζόμενος στην ενσωμάτωση χαμηλού μοριακού βάρους (15-35 000) πολυμερούς πολυβουταδιενίου, με αντιδραστικές ακραίες ομάδες για να διευκολύνει την ενσωμάτωση του στη ρητίνη. 
Μια σειρά συμπολυμερών προετοιμάστηκε με ποικίλα ποσά πολυβουταδιενίου, αποτελώντας συστατικό υπό τη μορφή κόκκων, στο σύστημα ρητινών βάσεων οδοντοστοιχιών. Η πραγματική περιεκτικότητα του πολυβουταδιενίου επίσης θα ποικίλε και κατά την ανάμειξη του συμπολυμερούς με συμβατικό πολυμεθακρυλικό μεθύλιο. Ο Rodford υποστηρίζει ότι τα καινούργια αυτά παραγόμενα υλικά βάσεων οδοντοστοιχιών έχουν καλύτερες ιδιότητες (αντοχή στην κρούση, συντελεστή του Young, ιξώδες) συγκρινόμενα με τα καλυτέρα έως τότε υπάρχοντα υλικά.
 Το πλεονέκτημα της ενσωμάτωσης χαμηλού μοριακού βάρους πολυμερούς πολυβουταδιενίου, είναι ότι μπορεί να προστεθεί στο μεθυλ-μεθακρυλικό μονομερές (πάνω από 30%) χωρίς να επηρεάζει σημαντικά το ιξώδες του και ως εκ τούτου δεν απαιτεί τροποποιημένες τεχνικές για τον πολυμερισμό του.
O Rodford σε πείραμα του ενσωμάτωσε διαφορετικές ποσότητες πολυμερούς πολυβουταδιενίου στο μεθυλ-μεθακρυλικό μονομερές, σε ποσοστά της τάξης των 15 20 και 30%. Τα αποτελέσματα της αντοχής στην κάμψη και την αντοχή στην κρούση των δοκιμίων με διαφορετικά ποσοστά ενσωματωμένου  πολυβουταδιενίου φαίνονται αναλυτικά στους παρακάτω πίνακες.
[image: image15.jpg]



Εικ.11 Συγκριτικές τιμές αντοχής στην κάμψη (συντελεστής Young) , σε διαφορετικές ποσότητες πολυβουταδιενίου στο μεθυλ-μεθακρυλικό μονομερές 51.
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Εικ. 12 Συγκριτικές τιμές αντοχής στην κρούση σε διαφορετικές ποσότητες πολυβουταδιενίου στο μεθυλ-μεθακρυλικό μονομερές 51.
Το γενικό συμπέρασμα που προέκυψε ήταν ότι τα δοκίμια με την περισσότερη ποσότητα ενίσχυσης εμφάνισαν αυξημένη αντοχή στην κρούση, ενώ ελαττωμένη εμφανίστηκε η αντοχή στην κάμψη. Το ουσιαστικό πρόβλημα είναι να επιτευχθεί ένας ικανοποιητικός συμβιβασμός μεταξύ αντοχής στην κρούση και στην κάμψη. Σε αυτήν την περίπτωση, το παραχθέν  υλικό ήταν ελαφρώς κατώτερο από τα ήδη υπάρχοντα εμπορικά προϊόντα. Ως εκ τούτου, άλλα μίγματα μελετήθηκαν.

 Τέλος παρήχθη από τον Rodford ένα υλικό(Young’s modulus 2,45 GPa, Impact strength 0,055 J) που ήταν συγκρίσιμο με τα ήδη υπάρχοντα υλικά, το οποίο παρουσιάζεται συγκριτικά με τα υπόλοιπα στον παρακάτω πίνακα.
[image: image17.jpg]Material Manufacturer

Impact strength Young’'s modulus

(J) (GN/m?)
Trevalon ADI Ltd 0:028 2:39
Rapid repair De Treys 0-027 2:27
Trevalon HI  ADI Ltd 0-081 2:35
Acron HlI Howmedica Int. 0-068 =17
Lucitone 199 L.D. Caulk, Inc. 0-081 2-28
Hircoe Coe Labs Inc. 0-090 1-87
Impact 76 Kerr Manufacturing 0-056 &2

Co.




Εικ 13. Συντελεστής Ελαστικότητας και Αντοχή στην κρούση εμπορικών προϊόντων51.

Οι Robinson & Mc Cabe 53 σε έρευνα τους εξέτασαν την αντοχή στην κάμψη και την αντοχή στη θραύση 12 ακρυλικών υλικών. Ανάμεσα τους 4 ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση (Bonar Hi, Trevalon Hi, Acron Hi, Lucitone 199, Hircoe), ενώ οι υπόλοιπες ήταν αυτοπολυμεριζόμενες και θερμοπολυμεριζόμενες. Τα αποτελέσματα της έρευνας τους έδειξαν ότι οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση εμφάνισαν στατιστικά σημαντική (p<0,05) υψηλότερη αντοχή στην κάμψη, συγκρινόμενες με  τις υπόλοιπες αυτοπολυμεριζόμενες και θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες. Ακόμα  η ενέργεια που απορροφήθηκε κατά τη δοκιμασία κάμψης των υλικών ήταν υψηλότερη αυτή των υλικών υψηλής αντοχής στη θραύση από τη συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη.
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Εικ14. Συσχέτιση μεταξύ αντοχής στην κρούση και ενέργειας που απορροφήθηκε κατά τη δοκιμασία κάμψης των υλικών (όπου Δ συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ακρυλική ρητίνη και όπου ⁭ ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση (Lucitone 199)) 53 .
Oι GULAY UZUN και NUR HERSEK 49 σε μια έρευνα τους για την αντοχή ορισμένων ακρυλικών ρητινών στη θραύση συμπεριέλαβαν 3 θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες (QC 20, Melodeon και Treason) και 2 ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση (Treason Hi and Lection 199). Τα αποτελέσματα της έρευνας τους έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των ακρυλικών ρητινών όσον αφορά την δοκιμασία αντοχής τους στην κρούση. Ακόμα βρέθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των εξεταζόμενων ρητινών τόσο στην αντοχή στην κρούση όσο και στο συντελεστή ελαστικότητας τους, ενώ οι δοκιμασίες κάμψης που πραγματοποιήθηκαν δεν έδειξαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των υλικών. Οι δυο ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση εμφάνισαν τη μεγαλύτερη αντοχή στη κρούση και ακολούθησαν οι θερμοπολυμεριζόμενες. 
Αντίθετα η αντοχή στη κάμψη εμφανίστηκε παρόμοια, παρουσιάζοντας όχι στατιστικά σημαντική διαφορά. Εν τούτοις και σε αυτή τη δοκιμασία οι υψηλής αντοχής στη θραύση ρητίνες ήταν εκείνες που υπερτέρησαν. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την συγκεκριμένη έρευνα παρουσιάζονται αναλυτικά στους παρακάτω πίνακες.
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Εικ 15. Συγκριτικές τιμές αντοχής στην κρούση ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 49 .
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Εικ 16. Συγκριτικές τιμές αντοχής στη κάμψη ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 49.
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Εικ 17. Χαρακτηριστικές τιμές των συντελεστών ελαστικότητας των επιλεγμένων ρητινών 49.
Μια επιπλέον έρευνα αντοχής στη θραύση 7 ακρυλικών ρητινών (5  υψηλής αντοχής στη θραύση και 2 συμβατικές) έδειξε ότι η γεωμετρία των δειγμάτων και οι παράμετροι κάτω από τις οποίες διεξήχθει η δοκιμασία επηρέασαν τις μετρήσεις της αντοχής στη θραύση και η δοκιμασία μέτρησης της ανθεκτικότητας του σπασίματος φαίνεται να είναι καταλληλότερη από την αντίστοιχη της θραύσης να καταδείξει αποτελέσματα των τροποποιημένων ρητινών. Οι διαφορές μεταξύ της συμβατικής και αποκαλούμενης βάσης οδοντοστοιχιών υψηλής-αντοχής στη θραύση καταδεικνύονται καλύτερα με τις μετρήσεις ανθεκτικότητας σπασίματος 48. 
Αντίθετα σε μια αντίστοιχη έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 2003 από τους  JAGGER, A. HARRISON, R. JAGGER P.MILWARD 50 τα αποτελέσματα της ενσωμάτωσης ινών βουταδιενίου στυρενίου στο πολυμερές ακρυλικών ρητινών δεν ήταν τόσο ενθαρρυντικά για τις νέες αυτές ρητίνες, αφού έδειξαν ότι δεν βελτιώθηκε (αυξήθηκε στατιστικά σημαντικά) η αντοχή στη θραύση των ρητινών. Ακόμα ο συντελεστής θραύσης αλλά και ελαστικότητας μειώθηκαν λόγω των ινών. Το  γενικότερο συμπέρασμα που αποκόμισαν ήταν ότι με την ενσωμάτωση των ινών βουταδιενίου στυρενίου δεν επήλθε βελτίωση ούτε στη  αντοχή στη θραύση ούτε στη θλίψη. Αναλυτικά τα αποτελέσματα παρουσιάζονται με τους παρακάτω πίνακες.
[image: image22.jpg]Number of Mean

specimens (kJ m™%) s.d.
10 11-45 234

9 10-58 203

10 | 9-13 1-03

9 773 163
7-40 220

9
10 494 3-29




Εικ 18.Συγκριτικές τιμές ενεργειών αντοχής στη κάμψη των ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 50 .
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Εικ 19. Συγκριτικές τιμές συντελεστών θραύσης ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 50 .
[image: image24.jpg]Number of  Modulus of elasticity
Material specimens (mean MPa) s.d.
Sledgehammer 10 1999-5 983
Trevalon 10 17370 39-8
N.D.S. Hi 6 15283 92-1
Enigma Hi-base 10 15082 140-1
Metrocryl Hi 7 1489-1 213
Luctitone 199 9 1465 1003




Εικ. 20 Συγκριτικές τιμές συντελεστών ελαστικότητας ρητινών κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών 50.
Το 2005 οι Meng και Latta 52 αναπτέρωσαν τις φιλοδοξίες για τα καινούργια αυτά υλικά. Σε έρευνα που πραγματοποίησαν δοκίμασαν την αντοχή στη θραύση, την αντοχή στην κάμψη και τον συντελεστή κάμψης 4 ρητινών(Lucitone 199, Fricki Hi-I, Probase Hot, Sledgehammer Maxipack) κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών(δοκιμασία κάμψης 3 σημείων). Τα αποτελέσματα έδειξαν σημαντικές διαφορές στις φυσικές ιδιότητες μεταξύ των 4 υλικών. Το υψηλής αντοχής στη θραύση υλικό εμφάνισε την υψηλότερη αντοχή στη θραύση και κάμψη.
Μια ακόμη έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τους Arundati και συν. 56, είχε ως θέμα την εξέταση μιας πρωτοεμφανιζόμενης ρητίνης αντοχής στη θραύση(DPI-TUFF), εστιάζοντας ιδιαίτερα στην αντοχή της στην κάμψη και την κρούση, συγκρινόμενη με άλλη μια ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση(Lucitone 199) και μια συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη βάσεων οδοντοστοιχιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η καινούργια ρητίνη αντοχής στη θραύση DPI-TUFF εμφάνισε τη μεγαλύτερη αντοχή τόσο στην κάμψη όσο και την κρούση. Ακολούθησε η ετέρα ρητίνη αντοχής στη θραύση Lucitone 199 και ακολούθως η συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη βάσεων οδοντοστοιχιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά της αντοχής στην κάμψη όσο και την κρούση μεταξύ των 3 υλικών και ήταν σαφώς υψηλοτέρα για τον βραδύ κύκλο όπτησης των υλικών αλλά και όταν τα δοκίμια βρέθηκαν κάτω από υγρές συνθήκες και παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω 
:
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Εικ. 21 Μέσες τιμές αντοχής στην κάμψη των 3 υλικών (ΜΡa) 56.
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Εικ.22 Μέσες τιμές αντοχής στην κρούση των 3 υλικών (kJ/m2 ) 56.
Σε ακόμη μια έρευνα ο Hinchiranan και συν. 54, επεδίωξαν την ενίσχυση του πολυμεθακρυλικού μεθυλίου, σε μια προσπάθεια για βελτίωση των μηχανικών του ιδιοτήτων, με ελαστικό πολυμερές σώμα όπως το φυσικό λάστιχο. Η ενσωμάτωση αυτή στο πολυμεθακρυλικό μεθύλιο επέφερε αύξηση της δύναμης που απαιτείται μέχρι τη θραύση του, αύξηση της αντοχής σε κρούση του υλικού, όπως επίσης αύξηση στην επιμήκυνση που υφίσταται το υλικό, όταν σε αυτό ασκείται πίεση, μέχρι τη θραύση του. Αντίθετα με την όλο και αυξανόμενη προσθήκη λάστιχου στο υλικό επήλθε μείωση της σκληρότητας του, όπως παρουσιάζεται και αναλυτικά παρακάτω:
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Εικ 23. Συσχέτιση μεταξύ δύναμης που απαιτείται μέχρι τη θραύση του και αυξανόμενης προσθήκης φυσικού λάστιχου 54.
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Εικ 24. Συσχέτιση μεταξύ επιμήκυνσης που υφίσταται το υλικό, όταν σε αυτό ασκείται πίεση, μέχρι τη θραύση του και αυξανόμενης προσθήκης φυσικού λάστιχου 54.
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Εικ 25.  Συσχέτιση μεταξύ σκληρότητας και αυξανόμενης προσθήκης φυσικού λάστιχου54.
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Εικ 26. Συσχέτιση μεταξύ αντοχής στην κρούση και αυξανόμενης προσθήκης φυσικού λάστιχου 54.

Η αύξηση της αντοχής στη θραύση του τροποποιημένου ακρυλικού, που επιτυγχάνεται με την προσθήκη σε αυτό φυσικού λάστιχου, μπορεί να παρατηρηθεί και με τη χρήση SEM μικροσκοπίου όπως φαίνεται στην εικόνα παρακάτω :
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Εικ 27.  Φωτογραφίες SEM μικροσκοπίου των θραυσμένων επιφανειών των δοκιμίων που περιείχαν διάφορες περιεκτικότητες φυσικού λάστιχου : (a) 0, (b) 4 και (c) 10 μέρη λάστιχου 54.

Οι παραπάνω φωτογραφίες έδειξαν ότι το δοκίμιο του ακρυλικού που δεν περιείχε καθόλου φυσικό λάστιχο(a), εμφάνισε ένα μεγάλο ράγισμα στην επιφάνεια του. Αντίθετα τα μίγματα που περιείχαν ενσωματωμένα 4 και 10 μέρη λάστιχου, παρατηρήθηκε ότι οι θραυσμένες επιφάνειες έγιναν ομαλότερες όπως εμφανίζονται στις εικόνες (b), (c). Αυτό δείχνει ότι το φυσικό λάστιχο έδρασε σαν ενδιάμεσος παράγοντας για να δώσει τη συμβατότητα με το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο και ως τροποποιητής της αντοχής στη θραύση, βελτιώνοντας την αντοχή στη θραύση του τροποποιημένου ακρυλικού. 
Μια ακόμη έρευνα πραγματοποιήθηκε από τον Machado και συν. 55, ο οποίος σύγκρινε 3 υλικά κατασκευής βάσεων οδοντοστοιχιών όσον αφορά την αντοχή τους σε καμπτικές δυνάμεις. Τα 3 αυτά υλικά ήταν ένα υψηλής αντοχής, ενισχυμένη με πρόσθετα βουταδιενίου-στυρενίου, στη θραύση (Lucitone 199), μια φωτοπολυμεριζόμενη ρητίνη (Triad VLC) και μια καινούργια  ρητίνη ελεύθερη μεθακρυλικού μεθυλίου (Eclipse). Τα αποτελέσματα της έρευνας αυτής έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά της αντοχής στη κάμψη μεταξύ των 3 ρητινών (P < 0.0001). Μεγαλύτερη αντοχή εμφάνισε η πρωτοεμφανιζόμενη ρητίνη Eclipse , ακολούθησε  η υψηλής αντοχής στη θραύση Lucitone 199 και χαμηλότερη αντοχή στη κάμψη επέδειξε η φωτοπολυμεριζόμενη Triad VLC. Τα αποτελέσματα φαίνονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα :
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Εικ 28. Μέσες τιμές αντοχής στη κάμψη και σταθερής απόκλισης για κάθε εξεταζόμενο υλικό 55.
Πλεονεκτήματα ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση(High impact acrylics)
α. Μεγάλη αντοχή στην κρούση 2,4,12,42,21 

β. Μικρή συστολή  πoλυμερισμoύ 2 .
γ. Οι  ρητίνες αυτές παρουσιάζουν 2-3 φορές μεγαλύτερη αντοχή στην θραύση από τις συμβατικές ακρυλικές ρητίνες 2,12.
δ. Αρίστη αισθητική απόδοση και απομίμηση των ιστών 24 .
ε. Ελάχιστο υπολειπόμενο μονομερές 49,58.
στ. Απορροφούν μεγαλύτερα  ποσά ενέργειας σε υψηλότερο ποσοστό πίεσης πριν από τη θραύση τους από τα συμβατικά ακρυλικά 50. 
ζ. Μια βάση οδοντοστοιχιών που κατασκευάζεται στο από αυτά τα υλικά μπορεί να υποβληθεί  σε μεγαλύτερο βαθμό μόνιμης παραμόρφωσης χωρίς να παρουσιάζει ένα προφανή κλινικό χαρακτηριστικό γνώρισμα 49 .
Μειονεκτήματα

α. Υψηλό κόστος που καθιστά αδύνατη την ευρύτερη χρήση τους για την κατασκευή ολικών οδοντοστοιχιών 2,24,42.
β. Μικρή σκληρότητα 24.
γ. Μικρή αντίσταση στην αποτριβή 24. 
δ. Δυσκολία στη μίξη 24. 
ε. Προβλήματα που σχετίζονται με την ενσωμάτωση των δοντιών στις βάσεις των οδοντοστοιχιών 24,49  . 
στ. Οι ενισχυμένες με λάστιχο βάσεις οδοντοστοιχιών είναι λιγότερο πιθανό να αποτύχουν λόγω μειωμένης αντοχής τους στην κρούση, αλλά παραμένουν ακόμα ευάλωτες σε αποτυχία λόγω κόπωσης του υλικού 50 .
ζ. Ενώ με την προσθήκη πλαστικοποιημένων συστατικών αυξάνεται η αντοχή στην κρούση, άλλες ιδιότητες του υλικού όπως ο συντελεστής ελαστικότητας, η κόπωση και η αντοχή στην κάμψη μειώνονται 46.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ II
ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΒΑΣΕΩΝ ΟΔΟΝΤΟΣΤΟΙΧΙΩΝ

Μια ακόμη λύση για το πρόβλημα της θραύσης των οδοντοστοιχιών που αρχίζει να επανέρχεται τα τελευταία χρόνια, η οποία ακόμη βρίσκεται σε πιλοτική φάση με ελάχιστες μόνο εργασίες καταγεγραμμένες, είναι τα αποκαλούμενα "αυτο'ι'άσιμα υλικά"(self repairing materials). Τα συγκεκριμένα υλικά περιέχουν στη μάζα τους αποθέματα μονομερούς και πολυμερούς, μην έχοντας καμία επαφή με το υπόλοιπο υλικό, ευρισκόμενα μέσα σε ειδικά σακουλάκια (sachets). Μετά την τοποθέτηση της πρόσθεσης στο στόμα και σε υποψία ρωγμής του υλικού, που θα οδηγήσει σε μετέπειτα θραύση του, τα σακουλάκια σπάζουν και με την ένωση μονομερούς-πολυμερούς γεμίζει το κενό της ρωγμής και το ίδιο το υλικό αποτρέπει τη θραύση του. Το κυριότερο μειονέκτημα τους είναι ότι όταν χρησιμοποιούνται μαζί με ρητίνες που επιδιορθώνονται με την επίδραση θερμότητας(heat-cured), επηρεάζονται οι μηχανικές ιδιότητες τους από αυτές και επίσης έχουμε σαν αποτέλεσμα υψηλή ποσότητα υπολειπόμενου μονομερούς 59 . Τα υλικά αυτά χρησιμοποιήθηκαν αρχικά σαν υλικά  επιδιόρθωσης οδοντοστοιχιών που είχαν υποστεί θραύση 60,61.  
Η προσπάθεια για μελέτη των πρωτοεμφανιζόμενων και πολλά υποσχόμενων τότε υλικών ξεκίνησε αρκετά χρόνια πριν όταν ο Harold και οι συνεργάτες του (1952) 62 και ο Stanford και οι συνεργάτες του (1955) 63, σε έρευνες τους βρήκαν ότι τα "αυτο'ι'άσιμα" υλικά έχουν περίπου 70-90% μεγαλύτερη αντοχή στην κάμψη σε σχέση με αυτά που επιδιορθώνονται με την επίδραση θερμότητας 57,62,63. Επίσης οι Walter και Glaysher (1972) παρατήρησαν ότι γενικά τα "αυτο'ι'άσιμα" υλικά είναι πιο εύκαμπτα από εκείνα που επιδιορθώνονται με την επίδραση θερμότητας 59 .
Ο Harrison και οι συνεργάτες του το 1977 64, συγκρίνανε τα "αυτο'ι'άσιμα" ρητινώδη  υλικά με τις ρητίνες που επιδιορθώνονται με επίδραση θερμότητας(heat-cured). Τα δοκίμια και των δυο υλικών τοποθετήθηκαν σε νερό για περισσότερο από ένα μήνα. Οι ρητίνες που επιδιορθώνονται με επίδραση θερμότητας δεν παρουσίασαν καμία μεταβολή στη σκληρότητα και στα τεστ ερπυσμού, στο χρονικό διάστημα από τη μια ώρα μέχρι μια εβδομάδα, παρόλο που το υλικό ήταν πιο μαλακό στο τέλος του μήνα. Τα "αυτο'ι'άσιμα" ήταν μαλακά εξαρχής και με την επί ένα μήνα εμβύθιση τους στο νερό έγιναν ακόμη πιο μαλακά, που προφανώς οφείλεται στην απορρόφηση νερού (περισσότερο από 90% της απορρόφησης έλαβε χωρά μέσα σε 30 ημέρες). Ωστόσο αν και τα δυο υλικά εμφανίζονται μαλακά αρχικά, εντούτοις επέρχεται μια βελτίωση των ιδιοτήτων τους κατά τη διάρκεια των πρώτων 24 ωρών. Οπότε είναι ιδιαίτερα σημαντικό να μην επιστρέφουν στο στόμα σε χρόνο λιγότερο από 24 ώρες. Ακόμα ο Harrison και οι συνεργάτες του παρατήρησαν ότι μειώθηκε και η αντοχή στην κάμψη των δυο υλικών.
Τα αποτελέσματα από τη χρήση σύγχρονων "αυτο'ι'άσιμων υλικών"(self repairing materials) είναι ακόμα ελάχιστα, όπως και οι εργασίες για αυτά .Το  πλεονέκτημα τους έγκειται στο ότι μόνα τους, με τη βοήθεια αποθεμάτων μονομερούς-πολυμερούς, όταν δημιουργηθεί μια ρωγμή στο υλικό τα ιδία επιχειρούν να την "επουλώσουν". Ιδιαίτερη σημασία πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι με την απορρόφηση υγρών μειώνεται η αντοχή στην κάμψη τους, όπως επίσης ότι βελτιώνονται γενικά  οι ιδιότητες τους κατά τις πρώτες 24 ώρες από τον πολυμερισμό τους, οπότε ιδανικά δεν θα πρέπει να επιστρέφουν στο στόμα σε χρόνο λιγότερο από 24 ώρες(για αποφυγή απορρόφησης σάλιου) 60,61,62,63,64.
ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Η θραύση των ακρυλικών οδοντοστοιχιών παραμένει ένα άλυτο πρόβλημα και πιθανώς οφείλεται σε μια πλειάδα παραγόντων, παρά στις εγγενείς ιδιότητες του υλικού κατασκευής. Θεωρητικά οι οδοντοστοιχίες άνω γνάθου υπόκεινται σε θραύση σε ποσοστό διπλάσιο, σε σύγκριση με εκείνες της κάτω γνάθου με τα αίτια να αναφέρονται αναλυτικά παραπάνω(κεφ. Θραύσης). Για να αντιμετωπιστούν αυτές οι καταστροφικές συνέπειες, έγιναν πολλές μετατροπές στη συμβατική ρητίνη οδοντοστοιχιών για την ενίσχυση της αντοχής της στη θραύση. Οι μετατροπές αυτές σχεδιάστηκαν για να βελτιώσουν συγκεκριμένες ιδιότητες όπως πλαστικοποίηση, συμπολυμερισμός, διασταύρωση και ενίσχυση
Μια τέτοια προσπάθεια οδήγησε στην παραγωγή των ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση. Πολλά τα πλεονεκτήματα ,αντοχή στην κρούση και στην κόπωση 2,4,12,21,42, . 
Αντίθετα άλλοι διαφωνούν, προτάσσοντας διαφορετικές απόψεις όσον αφορά τις συγκεκριμένες ρητίνες, προβάλλοντας μειονεκτήματα όπως κόστος, περίπου 25% πιο ακριβές από τις συμβατικές 2,24,42. σκληρότητα, αποτριβή και δυσκολία μίξης. 24
Μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τον Stafford και συν. 57, αφορούσε την αντοχή στη θραύση μιας ομοιογενούς ακρυλικής ρητίνης(PMM), μιας συμβατικής θερμοπολυμεριζόμενης, και μιας ρητίνης υψηλής αντοχής στη θραύση με την μέθοδο του πειράματος σχισίματος (TC). Τα αποτελέσματα έδειξαν μακράν υψηλότερη αντοχή για τη ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση, έπειτα ακολούθησε η συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη και χαμηλότερη αντοχή επέδειξε η ομοιογενής ακρυλική ρητίνη( PMM). 
Αντίθετα σε μια ακόμη έρευνα των Stafford και συν. 24, τα αποτελέσματα δεν ήταν τόσο ενθαρρυντικά για τις ρητίνες υψηλής αντοχής  στη θραύση, αφού η σκληρότητα και η αποτριβή η αντοχή στην κόπωση και την κάμψη δεν εμφάνισαν στατιστικά σημαντική διαφορά σε σχέση με τις συμβατικές, σε αντίθεση με την αντοχή τους στη κρούση και τη σταθερότητα διαστάσεων, ιδιότητες που υπερίσχυσαν.
Σε μια ακόμη έρευνα οι Johnston και συν. 40, επέλεξαν 10 ρητίνες βάσεων οδοντοστοιχιών, ανάμεσα τους ήταν συμβατικές θερμοπολυμεριζόμενες, ρητίνες ενισχυμένες με βουταδιένιο καθώς και ρητίνες βινυλίου, οι οποίες και δοκιμάστηκαν στην κόπωση. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν έδειξαν ξεκάθαρα ότι η ενισχυμένη με βουταδιένιο ρητίνη παρουσίασε μακράν τη μεγαλύτερη αντοχή στην κόπωση.
Τα αποτελέσματα άλλης έρευνας, έδειξαν ότι οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση εμφανίζουν στατιστικά σημαντική υψηλότερη αντοχή στην κρούση και την κόπωση 12. 
Μια ακόμη έρευνα για τα πρωτοεμφανιζόμενα αυτά υλικά έκανε και ο Rodford, ο οποίος  σε πείραμα του ενσωμάτωσε διαφορετικές ποσότητες πολυμερούς πολυβουταδιενίου σε μεθυλ-μεθακρυλικό μονομερές, σε ποσοστά της τάξης των 15 20 και 30%. Τα αποτελέσματα της αντοχής στην κάμψη και την αντοχή στην κρούση των δοκιμίων με διαφορετικά ποσοστά ενσωματωμένου  πολυβουταδιενίου προέκυψε ένα  γενικό συμπέρασμα, το οποίο ήταν ότι τα δοκίμια με την περισσότερη ποσότητα ενίσχυσης εμφάνισαν αυξημένη αντοχή στην κρούση, ενώ ελαττωμένη εμφανίστηκε η αντοχή στην κάμψη. Έπειτα από αλλαγή του μίγματος , ώστε να μην είναι πολύ εύκαμπτο το υλικό, τελικά επετεύχθη εναρμόνιση μεταξύ κρούσης και κάμψης και ένα υλικό που εμφάνισε καλύτερες  ιδιότητες συγκρινόμενα με τα ήδη υπάρχοντα. Το αποτέλεσμα που ο ίδιος εξήγαγε ήταν ότι η ενσωμάτωση λάστιχου στο πολυμεθακρυλικό μεθύλιο είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό στη δημιουργία υλικών υψηλής αντοχής στη θραύση και δεν είναι καθόλου σίγουρο ότι τα ιδανικά υλικά έχουν επιτευχθεί και υπάρχει ακόμη αρκετή μελέτη για την κατανόηση του γιατί μερικά χαμηλού μοριακού βάρους συμπολυμερή βουταδιενίου-στυρενίου προκαλούν ενίσχυση του ακρυλικού. 51
Σε έρευνα των Robinson και McCabe 53, εξετάστηκε η αντοχή στην κάμψη και η αντοχή στη θραύση 12 ακρυλικών υλικών. Ανάμεσα τους 4 ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση (Bonar Hi, Trevalon Hi, Acron Hi, Lucitone 199, Hircoe), ενώ οι υπόλοιπες ήταν αυτοπολυμεριζόμενες και θερμοπολυμεριζόμενες. Τα αποτελέσματα της έρευνας τους έδειξαν ότι οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση εμφάνισαν στατιστικά σημαντική (p<0,05) υψηλότερη αντοχή στην κάμψη, συγκρινόμενες με  τις υπόλοιπες αυτοπολυμεριζόμενες και θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες. Ακόμα οι ρητίνες αυτές παρουσίασαν 2-3 φορές υψηλότερη αντοχή στη θραύση από τα συμβατικά ακρυλικά. 
Επιπλέον οι UZUN και HERSEK 49 σε  μια έρευνα τους για την αντοχή ορισμένων ακρυλικών ρητινών στη θραύση συμπεριέλαβαν 3 θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες (QC 20, Meliodent και Trevalon) και 2 ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση (Trevalon Hi and Lucitone 199). Οι τιμές της αντοχής στη θραύση παρουσίασαν σημαντικές διαφορές (F =4.817 p =0.0) μεταξύ των ακρυλικών ρητινών ενώ αντίθετα τα αποτελέσματα της αντοχής τους σε κάμψη δεν διέφεραν σημαντικά (F =1.705 p =0.151) 
Μια επιπλέον έρευνα αντοχής στη θραύση 7 ακρυλικών ρητινών (5  υψηλής αντοχής στη θραύση και 2 συμβατικές) έδειξε ότι η γεωμετρία των δειγμάτων και οι παράμετροι κάτω από τις οποίες διεξήχθει η δοκιμασία επηρέασαν τις μετρήσεις της αντοχής στη θραύση και η δοκιμασία μέτρησης της ανθεκτικότητας του σπασίματος φαίνεται να είναι καταλληλότερη από την αντίστοιχη της θραύσης να καταδείξει αποτελέσματα των τροποποιημένων ρητινών. Οι διαφορές μεταξύ της συμβατικής και αποκαλούμενης βάσης οδοντοστοιχιών υψηλής-αντοχής στη θραύση καταδεικνύονται καλύτερα με τις μετρήσεις ανθεκτικότητας σπασίματος 48. 
Οι JAGGER, και συν. 49 , ενσωμάτωσαν ίνες βουταδιενίου στυρενίου στο πολυμερές ακρυλικών ρητινών. Τα αποτελέσματα απέδειξαν ότι δεν βελτιώθηκε η αντοχή στη θραύση των ρητινών αυτών με την ενσωμάτωση των ινών. Το μέτρο ελαστικότητας μειώθηκε λόγω των ινών. Το  γενικότερο συμπέρασμα που αποκόμισαν ήταν ότι με την ενσωμάτωση των ινών δεν επήλθε βελτίωση ούτε στη  αντοχή στη θραύση ούτε στη θλίψη. 
Σε μια ακόμη έρευνα οι Arundati και Patil 56 ασχολήθηκαν με τις ιδιότητες εκείνες που έχουν σχέση με την αντοχή στη θραύση , όπως η κρούση και η κάμψη των νέων ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση με άλλες διαθέσιμες στο εμπόριο θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες βάσεων οδοντοστοιχιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά(p<0,05) τόσο στην αντοχή στην κάμψη όσο και στην κρούση μεταξύ των ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση (υψηλότερη αντοχή στην κάμψη όσο και στην κρούση) από τις άλλες διαθέσιμες στο εμπόριο θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες. 

Πιο συγκεκριμένα η έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τους Arundati και συν., είχε ως θέμα την εξέταση μιας πρωτοεμφανιζόμενης ρητίνης αντοχής στη θραύση(DPI-TUFF), εστιάζοντας ιδιαίτερα στην αντοχή της στην κάμψη και την κρούση, συγκρινόμενη με άλλη μια ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση(Lucitone 199) και μια συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη βάσεων οδοντοστοιχιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η καινούργια ρητίνη υψηλής αντοχής στη θραύση DPI-TUFF εμφάνισε τη μεγαλύτερη αντοχή τόσο στην κάμψη όσο και την κρούση. Ακολούθησε η ετέρα ρητίνη αντοχής στη θραύση Lucitone 199 και ακολούθως η συμβατική θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη βάσεων οδοντοστοιχιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά της αντοχής στην κάμψη όσο και την κρούση μεταξύ των 3 υλικών και ήταν σαφώς υψηλότερα για τον βραδύ κύκλο όπτησης των υλικών αλλά και όταν τα δοκίμια βρέθηκαν κάτω από υγρές συνθήκες. 56
Σε ακόμη μια έρευνα ο Hinchiranan και συν. 54, επεδίωξαν την ενίσχυση του πολυμεθακρυλικού μεθυλίου, σε μια προσπάθεια για βελτίωση των μηχανικών του ιδιοτήτων, με ελαστικό πολυμερές σώμα όπως το φυσικό λάστιχο. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι η δύναμη που απαιτείται για την θραύση του δοκιμίου, η επιμήκυνση που υφίσταται το δοκίμιο, όταν σε αυτό ασκείται πίεση, μέχρι τη θραύση του καθώς και η αντοχή στην κρούση του τροποποιημένου με ακρυλικό υλικού αυξηθήκαν σημαντικά. Αντίθετα η σκληρότητα του υλικού μειώθηκε όσο η περιεκτικότητα  του λάστιχου αυξήθηκε. Ακόμα η μορφολογία των θραυσμένων επιφανειών που περιείχαν φυσικό λάστιχο, επιβεβαίωσαν την καλύτερη συμβατότητα, που είχε σαν αποτέλεσμα υψηλότερη αντοχή στην κρούση του τροποποιημένου ακρυλικού.
Μια ακόμη έρευνα πραγματοποιήθηκε από τον Machado και συν. 55, ο οποίος σύγκρινε 3 υλικά κατασκευές βάσεων οδοντοστοιχιών όσον αφορά την αντοχή τους σε καμπτικές δυνάμεις. Τα 3 αυτά υλικά ήταν ένα υψηλής αντοχής, ενισχυμένη με πρόσθετα βουταδιενίου-στυρενίου, στη θραύση (Lucitone 199), μια φωτοπολυμεριζόμενη ρητίνη (Triad VLC) και μια καινούργια  ρητίνη ελεύθερη μεθακρυλικού μεθυλίου (Eclipse). Τα αποτελέσματα της έρευνας αυτής έδειξαν στατιστικά σημαντική διαφορά της αντοχής στη κάμψη μεταξύ των 3 ρητινών (P < 0.0001). Μεγαλύτερη αντοχή εμφάνισε η πρωτοεμφανιζόμενη ρητίνη Eclipse , ακολούθησε  η υψηλής αντοχής στη θραύση Lucitone 199 και χαμηλότερη αντοχή στη κάμψη επέδειξε η φωτοπολυμεριζόμενη Triad VLC. 
Σε κάθε περίπτωση όμως και παρά τα ενθαρρυντικά μηνύματα των ρητινών αυτών, ιδιαίτερα σημαντική είναι και η αξιολόγηση της κάθε περίπτωσης του τεχνολόγου σε συνεργασία με τον γιατρό, όπως σε περίπτωση τοποθέτησης μαλακού επιστρώματος σε μια οδοντοστοιχία, ενδείκνυται η επιλογή ρητινών υψηλής αντοχής στη θραύση, αντισταθμίζοντας έτσι την "λέπτυνση" της οδοντοστοιχίας που προκαλεί το επίστρωμα. Όπως επίσης και οι χειρισμοί και η προστασία του ασθενή στην πρόσθεση που φορά.

Ακόμα όμως οι μελέτες για τις εν λόγω ρητίνες παραμένουν σε πρωτογενές στάδιο και λόγω της αυξανόμενης ανησυχίας για τον ποιοτικό έλεγχο, για να επιτύχουν τα  επιθυμητά αποτελέσματα χρειάζονται πολλές ακόμη για την εξαγωγή ασφαλέστερων συμπερασμάτων και ώστε να διαδοθούν ακόμα περισσότερο και να αποτελέσουν το εχέγγυο μείωσης της θραύση των ακρυλικών ρητινών. 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
 Από τη μελέτη αυτή μπορούν να εξαχθούν τα εξής συμπεράσματα : 
1. οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση παρουσιάζουν μεγαλύτερη αντοχή από το συμβατικό ακρυλικό(2-3 φορές). Η αύξηση αυτή οφείλεται στην αναχαίτιση της συνέχειας των ρωγμών θραύσης, εξαιτίας του ελαστικού που είναι ενσωματωμένο στο ακρυλικό.
2. Μεγάλη αντοχή στην κρούση και την κόπωση.
3. Μικρή συστολή  πoλυμερισμoύ 

4. Απορροφούν μεγαλύτερα  ποσά ενέργειας σε υψηλότερο ποσοστό πίεσης πριν από τη θραύση τους από τα συμβατικά ακρυλικά 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η
"ΡΗΤΙΝΕΣ ΒΑΣΕΩΝ ΟΔΟΝΤΟΣΤΟΙΧΙΩΝ ΥΨΗΛΗΣ ΑΝΤΟΧΗΣ ΣΤΗ ΘΡΑΥΣΗ"

Από

Παναγιώτης Αντωνόπουλος 

Το πολυμεθακρυλικό μεθύλιο χρησιμοποιείται ευρέως στην οδοντιατρική για πολλά χρόνια. Έχει παρουσιάσει πολλά πλεονεκτήματα, ειδικότερα η εμφάνιση του και η ευκολία χειρισμών που παρέχει, αλλά επίσης παρουσιάζει και υπολειπόμενες φυσικομηχανικές ιδιότητες. Το φαινόμενο της θραύσης είναι πολυπαραγοντικής αιτιολογίας. Συχνά συμβαίνουν θραύσεις κατά τη διάρκεια της χρήσης των ρητινών αυτών εξαιτίας της ανεπαρκούς αντοχής τους στην κρούση και την κάμψη. Ακόμα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητες οι εν λόγω ρητίνες στις εντομές της επιφάνειας τους, με τον χειλικό χαλινό να είναι ιδιαίτερα επιρρεπής στην πρόκληση θραύσnς στη περιοχή της μέσης γραμμής. Ακόμα η ανεπαρκής απόδοση ισσόροπης σύγκλεισης, η αυστηρή σύγκλειση και η ατελής έδραση των οδοντοστοιχιών μπορεί να αποτελέσουν αιτίες έναρξης ρωγμών. Επίσης μια ακούσια πτώση οδοντοστοιχίας σε μια σκληρή επιφάνεια είναι πολύ πιθανό να οδηγήσει σε θραύση της. Η θραύση των οδοντοστοιχιών είναι αποτέλεσμα δυο δυνάμεων, κρούσης και κάμψης. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πάρα πολλές τροποποιήσεις με σκοπό την ενίσχυση της ακρυλικής ρητίνης για την αντιμετώπιση του φαινομένου της θραύσης τους. Η προσπάθεια αυτή περιέλαβε την χρησιμοποίηση συμπολυμερών, παραγόντων διασταύρωσης και την ενσωμάτωση μερών λάστιχου(στυρένιο-βουταδιένιο) στο πλέγμα του πολυμερούς της ρητίνης, οι επονομαζόμενες ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση. Η αντοχή των ρητινών στις δυνάμεις κάμψης και κρούσης, μετρώνται με  αντίστοιχες δοκιμασίες κάμψης και κρούσης.

Ο σκοπός της εργασίας αυτής είναι να ερευνήσει την φύση των πρωτοεμφανιζόμενων αυτών υλικών υψηλής αντοχής στη θραύση, τις ιδιότητες τους, καθώς και σύγκριση τους με τα ήδη υπάρχοντα ανάλογα υλικά που κυκλοφορούν στο εμπόριο και για το εάν αυτά τελικά αποτελούν την απάντηση στο φαινόμενο της θραύσης. Η σύγκριση τους με τα υπόλοιπα υλικά αφορούσε την αντοχή τους στην κάμψη και την κρούση, τη δύναμη που απαιτείται για τη θραύση του υλικού, την επιμήκυνση τους μέχρι τη θραύση καθώς την ελαστικότητα τους.

Οι περισσότεροι ερευνητές που ασχολήθηκαν με την ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση, συμφώνησαν στο ότι οι εν λόγω ρητίνες παρουσίασαν υψηλότερη (στατιστικά σημαντική)  αντοχή στη θραύση και την κρούση. Επίσης υψηλότερη εμφανίστηκε η επιμήκυνση που παρουσιάζει το υλικό όταν βρίσκεται υπό πίεση, έως ότου επέλθει θραύση του. Επιπρόσθετα η σύγκριση με τις συμβατικές θερμοπολυμεριζόμενες ρητίνες έδειξε ότι οι ρητίνες υψηλής αντοχής στη θραύση  παρουσίασαν 2-3 φορές υψηλότερη αντοχή στη θραύση. Επίσης απορροφούν μεγαλύτερα  ποσά ενέργειας σε υψηλότερο ποσοστό πίεσης πριν από τη θραύση τους από τα συμβατικά ακρυλικά και παρουσιάζουν μικρή συστολή  πoλυμερισμoύ.

S U M M A R Y
"HIGH IMPACT ACRYLIC RESINS"

by

Panagiotis Antonopoulos

Poly(methyl methacrylate) resin has been successfully used for various applications in dentistry for many years. It has many advantages, particularly its appearance and ease of manipulation, but it still has certain poor mechanical properties. Fractures may occur during usage due to unsatisfactory impact and transverse strength. Acrylic resin exhibits notch sensivity, a problem with the labial frenilum that can initiate midline fractures. A prominent sutura palatina media or a torus, or poor occlusal balance or inaccuracy in the fitting of denture base may also be a predisposing factor of fracture. Also, accidentally dropping a denture on a hard surface may result in an impact failure. Fractures in dentures result from two different types of forces, namely, flexural fatigue and impact. Flexural fatigue occurs after repeated flexing of a material and is a mode of fracture whereby a structure eventually fails after being repeatedly subjected to loads that are so small that one application apparently does nothing detrimental to the component. This type of failure can be explained by the development of microscopic cracks in areas of stress concentration. With continued loading, these cracks fuse to an ever growing fissure that insidiously weakens the material. Catastrophic failure results from a final loading cycle that exceeds the mechanical capacity of the remaining sound portion of the material 
In recent years, some modifications have been made to strengthen acrylic resins by using co-polymer, cross-linking agents and even including a rubber phase in the bead polymer known as high-impact resins. High-impact denture base materials can be prepared using inversion-phase separated polymer beads, and improves impact strength.

The stress properties of the resin are generally measured by means of transverse test. The test evaluates a combination of properties, such as tensile and compressive strength and modulus of elasticity.

The aim of this study was to search about the new materials that came as a solution to polymethyl methacrylate’s poor properties against impact and flexural failure, also to compare this materials with the heat polymerized poly(methyl methacrylate) ones. A lot of researches have been made, using heat polymerized  poly(methyl methacrylate) specimens, injection-moulded, fibre modified and high impact(rubber modified) acrylic resins. Fracture resistance of  these materials were compared, through impact, transverse, tensile, elongation and elasticity tests.

Most of the researchers agreed that that high impact acrylic resins showed significant higher impact and transverse strength. Also higher appeared tensile strength and elongation. Comparing with heat polymerized poly(methyl methacrylate), high impact acrylic resins showed  2-3 higher impact strength. Also they absorb higher amounts of energy, in higher amounts of pressure before their fracture and their shrink polymerization is low.
 These resuls show clearly the positive prospects of high impact resins against impact and flexural failure, comparing with heat polymerized poly(methyl methacrylate) showed  2-3 higher impact strength, higher transverse strength and low shrink polymerization.
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