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Сажетак: Полиметилметакрилат (PMMA) представља најчешће коришћени материјал за израду зубних протеза; међутим, његова релативно ниска топлотна проводљивост ограничава пренос топлотних надражаја из хране и напитака до оралних ткива. Побољшање термичких својстава PMMA може унаприједити перцепцију температуре и допринијети природнијем сензорном доживљају код носилаца зубних протеза. Наночестице злата (AuNPs) привукле су значајну пажњу као функционална нанопунила захваљујући својим јединственим физичко-хемијским својствима и потенцијалу да модификују карактеристике преноса топлоте полимерних материјала. Циљ овог истраживања био је да се испита утицај инкорпорације AuNPs на топлотну проводљивост, топлотну дифузивност и топлотну ефузивност топлотно полимеризованог PMMA за израду зубних протеза, као и да се процијени потенцијални значај ових промјена на услове у усној дупљи. Анализирани су узорци PMMA који су садржавали 0 мас.% (група А), 0,12 мас.% (група B), 0,43 мас.% (група C) и 0,74 мас.% (група D) AuNPs. Топлотна проводљивост мјерена је помоћу уређаја Hot Disk Thermal Constants Analyser (TPS 2200, изотропна стандардна метода), док су топлотна дифузивност и топлотна ефузивност израчунате на основу измјерене топлотне проводљивости и запреминског специфичног топлотног капацитета добијеног истим уређајем, примјеном стандардних релација термичке физике (α = k/ρcp; e = √(kρcp)). Мјерења су изведена у три понављања, уз различите вриједности снаге загријавања и времена мјерења (30–150 mW; 10–320 s), ради обезбјеђивања методолошке поузданости. Статистичка анализа података извршена је у програму SPSS примјеном једнофакторске анализе варијансе (ANOVA) и поређењем експерименталних група са контролном групом, при чему је вриједност p < 0,05 сматрана статистички значајном. Инкорпорација AuNPs довела је до концентрационо зависног повећања свих испитиваних термичких параметара. Топлотна проводљивост повећана је са 0,193 W/mK у контролној групи на 0,204 W/mK, 0,208 W/mK и 0,210 W/mK у групама B, C и D. Слично томе, процијењена топлотна дифузивност повећана је са приближно 0,111 mm²/s у контролној групи на 0,118, 0,120 и 0,121 mm²/s, док је топлотна ефузивност повећана са приближно 578 на 594, 600 и 603 Ws^0.5/m²K. Ови резултати указују на побољшану способност нанокомпозитних материјала да проводе, распоређују и размјењују топлотну енергију. У оквиру ограничења овог истраживања, инкорпорација AuNPs побољшала је термичка својства PMMA. Уочено побољшање може омогућити ефикаснији пренос топлотних надражаја у усној дупљи, што потенцијално доприноси бољој перцепцији температуре и већој удобности пацијената током ношења протеза. PMMA модификован наночестицама злата стога представља перспективан материјал за развој савремених зубних протеза са унапријеђеним функционалним својствима.
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DOSE-DEPENDENT EFFECT OF GOLD NANOPARTICLES ON THERMAL CONDUCTIVITY, DIFFUSIVITY, AND EFFUSIVITY OF PMMA DENTURE BASE RESIN

Abstract: Polymethyl methacrylate (PMMA) is the most widely used denture base material; however, its relatively low thermal conductivity limits the transmission of thermal stimuli from food and beverages to the underlying oral tissues. Improving the thermal properties of PMMA may enhance thermal perception and contribute to a more natural oral sensory experience for denture wearers. Gold nanoparticles (AuNPs) have attracted considerable interest as functional nanofillers due to their unique physicochemical properties and potential to modify heat-transfer characteristics of polymeric materials. The aim of this study was to evaluate the effect of AuNPs incorporation on the thermal conductivity, thermal diffusivity, and thermal effusivity of heat-polymerised PMMA denture base resin and to assess the potential implications of these changes for the oral cavity environment. PMMA specimens containing 0 wt.% (Group A), 0.12 wt.% (Group B), 0.43 wt.% (Group C), and 0.74 wt.% (Group D) AuNPs were analysed. Thermal conductivity was measured using a Hot Disk Thermal Constants Analyser (TPS 2200, isotropic standard method); thermal diffusivity and thermal effusivity were calculated from the measured thermal conductivity and volumetric specific heat capacity, obtained from the same instrument, using standard thermal physics relations (α = k/ρcp; e = √(kρcp)). Measurements were performed in triplicate series under varying heating power and measurement time settings (30–150 mW; 10–320 s) to ensure methodological robustness. Data were analysed using SPSS, with one-way ANOVA and group comparisons against the control group; p < 0.05 was considered statistically significant. The incorporation of AuNPs resulted in a concentration-dependent increase in all evaluated thermal parameters. Thermal conductivity increased from 0.193 W/mK in the control group to 0.204 W/mK, 0.208 W/mK, and 0.210 W/mK in Groups B, C, and D, respectively. Similarly, estimated thermal diffusivity increased from approximately 0.111 mm²/s in the control group to 0.118, 0.120, and 0.121 mm²/s, while thermal effusivity increased from approximately 578 to 594, 600, and 603 Ws^0.5/m²K, respectively. These findings indicate an enhanced capacity of the nanocomposite materials to conduct, distribute, and exchange thermal energy. Within the limitations of this study, the incorporation of AuNPs improved the thermal properties of PMMA denture base resin. The observed enhancement may facilitate more efficient transmission of thermal stimuli within the oral cavity, potentially improving thermal perception and patient comfort during prosthesis use. AuNP-modified PMMA therefore represents a promising candidate for the development of advanced denture base materials with improved functional performance.
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