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   آکریل گرما سخت گونهي تغییرات ابعادي خطی دو مقایسه
  
  

  *** الهام حاتم زاده، ** مهندس علی فرزان، * رامین مشرف
  

رمانی و خدمات بهداشتی ددانشگاه علوم پزشکی ،  و مرکز تحقیقات علوم دندانپزشکی پروفسور ترابی نژاد     دندانپزشکی يدانشکده،  پروتزهاي دندانی آموزشی   روهگدانشیار   *
  اصفهان 

  اصفهان و خدمات بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی ،  بهداشتيدانشکده، اپیدمیولوژي و آمارآموزشی عضو هیات علمی گروه  **
  دندانپزشک ***
  
 

  چکیده
بهبود دي هم در  خوبی براي ساخت بسیاري از پروتزهاي دندانی دارند و پیشرفت هاي زیاهايویژگیکه با آنکریلی آهاي  رزین:بیان مساله

  . هاستآن ناپذیر اجتنابها تغییرات ابعادي  آني، هنوز هم مشکل عمدهرخ دادهها  آنکیفی
 اکریـل اسـتاندارد   گونـه  با یـک  ،)آکروپارس(کریل گرماسخت ایرانی گونه آتغییرات ابعادي خطی یک   ي  هدف از این پژوهش، مقایسه     :هدف

  . بود) ملیودنت(خارجی 
و ملیودنت با کروپارس آرماسخت کریل گآ گونه از دو تاییده  نمونه در دو گروه 20، شمار آزمایشگاهی - این بررسی تجربیدر: روشمواد و 

 يبه وسیلهپس از پلی مریزاسیون روز  60 و 30 و روز اولو تغییرات ابعادي خطی آنها در  قالب فلزي پخته  در یک، سازندگانهايرعایت دستور
   زوج تـی  ،)T student(تـی اسـتودنت   هـاي  بـه کمـک آزمـون   به دست آمده نتایج . گیري گردیدمتر اندازه میلی01/0دقت کولیس دیجیتال با 

)t-paired (آنوا و )Repeated measure ANOVA (واکاوي شد .  
 و در -09/0±24/0 اول یـان مـاه  پا، در 42/0±28/0  روز اول  آکریل مورد بررسی در    يگونهتغییرات ابعادي در دو     اختلاف میانگین   : هایافته

 میانگین ). p =21/0(دار نداشت آکریل تفاوت آماري معناي ي گونهپایهرمتر محاسبه گردید، اما این اختلاف ب    میلی 07/0±22/0وم  پایان ماه د  
  ). p =001/0( زمان در هر دو آکریل تفاوت معنادار داشت يپایهتغییرات ابعادي بر 

 اما در پایان ،از خود نشان داد خارجیي همانند گونهتري نسبت به کمثبات ابعادي روز اول در  کروپارسآکریل ، آرسیدر این بر: گیرينتیجه
 میانگین تغییرات ابعادي در هر دو آکریـل  ، زمانیيدر هر سه فاصله. آکریل تفاوت آماري معناداري نداشتمیان دو گونه  این اختلاف    ماه دوم 

  . پس از سخت شدن بودپایان ماه اول در  و نسبت به مولدکریل نسبت به همگونه آبیشترین اختلاف این دو و  تفاوت معنادار داشت
  .، متیل متاکریلات، مواد دندانیکریلیآهاي رزین: ن کلیدياواژگ

  
  
  

  

  

  

  
    Shiraz Univ Dent J 2009; 10(1):38-43     2/10/87 :تاریخ پذیرش مقاله ، 31/2/87 :تاریخ دریافت مقاله

      81746-73461: اصفهان، خیابان هزارجریب، دانشکده دندانپزشکی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، گروه آموزشی پروتزهاي دندانی، کد پستی.  رامین مشرف:ي مسوول مکاتباتنویسنده
mosharraf@dnt.mui.ac.ir: پست الکترونیک     0311-7922819 :تلفن

ي پژوهشی اصیلمقاله  
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  درآمد
 پلیمرها،و کاربرد آوري  فن در سریع هايپیشرفت با وجود

 سـاخت  در اصـلی  يماده  (PMM)متاکریلات متیل پلی هنوز هم
 کاربرد، شدن پالیش قابلیت. )6-1( است هاي دندانیپروتزهاي گونه

 از، تـا  باعث گردیـد  آن رنگی ثبات و تعمیر آسانی زیبایی، آسان،

PMM  ،     ،هـاي  ، دندان گیريقاشقک قالب براي ساخت بیس پروتز
 يهمـه بـا    .)9-4( اسـتفاده شـود   ...  مصنوعی، پروتزهاي موقتی و   

هـا،   آنيشود، اشـکال عمـده    میگفته  مزایایی که براي این مواد      
ابعادي  دقت در گوناگون به دلایل که ،ثبات ابعادي و تغییراتی است   

 بـیس  همخـوانی به کاهش پایان  در  و)11 و 10(دهد  روي می ها  آن
ترین از مهم. )13 و 12(شود میمنجر هاي زیرین دست دندان با بافت

تـوان بـه     مـی  ،هـا  تغییرات ابعادي در دسـت دنـدان       پیدایشعلل  
، )14 و 11، 10(  ناشـی از پخـت آکریـل      در اثر انقباض   تغییرات ابعادي 

، )16 و 15( تغییرات دمایی پس از پخت تا رسیدن بـه دمـاي محـیط    
 آکریل گـذاري و     گوناگونتغییرات فشار وارد بر آکریل در مراحل        

 از کاربرد دست دنـدان و       ، نشت مونومر آکریلی پس    )14 و   13( پخت
بـا آن کـه تغییـرات     .اشاره کـرد   )18 و   17،  10،  7(  آن توسطجذب آب   

بررسـی  براي  اما  )19 و 17(دهد  روي می  آکریلابعادي در کل حجم     
آشـکار   .)20-23و10-12(، دقت بالاتري لازم است ت خطیآن به صور 

 و دقت بـیس  همخوانیهاي پروتز به    که موفقیت در درمان    ،است
فراینـد  ها در کریلآپروتز بستگی مستقیم دارد و ثبات ابعادي این       

از تحویل به بیمار و یا در محـیط  پیش (سخت شدن و پس از آن  
کـه   با آن،بر اینافزون  . از اهمیت به سزایی برخوردار است     ) دهان

ساخت مواد دندانپزشکی در کشور ما در حـال توسـعه و پیـشرفت        
    ایرانـی  هـاي قاشـقک   کریـل آاست و در مـورد تغییـرات ابعـادي          

ولـی در بررسـی منـابع داخلـی         ،  )25 و 24(گرفته  انجام  هایی  بررسی
هاي گرماسخت ایرانی به آکریلتغییرات ابعادي اطلاعاتی در مورد 

 تغییرات ابعـادي  يبه مقایسهبررسی، در این بنابراین یامد؛ دست ن 
اقـدام شـده    ) آکروپارس و ملیودنت  (هاي گرماسخت   کریلآخطی  
  .است

  
   مواد و روش

 آزمایـشگاهی  يگونه تجربی از بررسیاین بررسی که یک    
 دندانپزشکی دانشگاه آزاد اسـلامی خوراسـگان        ي در دانشکده  ،بود

هـاي  بررسـی  همچـون    ،ایـن بررسـی    در. انجام گردید ) اصفهان(
  برنجـی مـستطیل شـکل بـه ابعـاد          يورقـه  یکهمانند؛ در آغاز    

 فرورفتگـی  4 آن، يانتخاب و در چهارگوشه  متر  میلی 35×45×10
 30×40متر در رئوس یک مـستطیل        میلی دوگرد به قطر و عمق      

  . )25 و 22، 12() 1ي نگاره (میلی متري ایجاد گردید
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

هاي اکریلی  برنجی که براي ساخت نمونهيابعاد و شکل ورقه :1ي هنگار
  .استفاده شد

  
  

ي دو ، به وسیله سوراخ بود4 که داراي ،سطحی از این مولد
سپس . شدپوشیده  ) Cavex-Haarlem-Holland( موم ورق    يلایه

 مفـل قـرار   درون در  راهاي روي آن مولد فلزي و موم  يمجموعه
 میـان پـس از    .  به صورت استاندارد انجام شـد      داده و مفل گذاري   

ها باز گردیدند و فضاي مربـوط بـه         موم در آب جوش، مفل    بردن  
پـارس  (دو لایـه بیـوفیلم   ي ، بـه وسـیله   موم که اکنون خالی بود    

 کریلآنمونه از هر دو  ده ،سپس. شدآغشته ) ایران -تهران -دندان
ــارس ــارس( آکروپ ــک، آکروپ ــران ، تهــران ، مارلی ــت و) ای    ملیودن

)Meliodent Multicryl, Heraeus-kulzer GmbH, Wehrheim, Germany (
هـا بـا رعایـت      نمونه يهمه.  گردید فراهم نمونه   20و در مجموع    

 ،انـه خ هـر دو کار    يبـه وسـیله   شده  پیشنهاد  نسبت پودر به مایع     
فـشار  در   خمیري در مولد قرار داده شدند و         يمخلوط و در مرحله   

مراحـل فـشردن    )KAVO EWL, Germany( هیـدرولیک  پـرس 
 هاي اتوماتیک ها در دستگاه   نمونه .گردیدانجام  پایانی  آزمایشی و   

)Automatic curing device, KAVO EWL type 5518, Germany( بـا  و 

ساعت  درجه و یک   72ساعت در دماي     5/6(درازمدت  سیکل پخت   
یرون آورده بها  نمونه ،سپس. )20( پخته شدند )  درجه 100در دماي   

گـراد   درجـه سـانتی  37در آب هاي همانند ي بررسیشده و برپایه  
، 1هـاي   ها در طی زمان   ابعاد نمونه . )25 و   22،  20،  17( گردیدنگهداري  

یس دیجیتـال بـا دقـت        پس از خروج از مفل با کول       روز 60 و   30
   )Electronic digital caliper, Minova Co, Japan( متـر  میلـی 010/0
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 براي هر نمونه سه نرم در ، فرمول زیريپایه و برشدندگیري هانداز
  :محاسبه گردیدگوناگون هاي زمان

Norm= 222222 BDACADCDBCAB +++++  

هـاي آمـاري تـی     نتایج به دست آمده، بـه کمـک آزمـون         
ي میانگین نرم در سه زمان  براي مقایسه(T- Student)دانشجویی 

ریانس در تکـرار مـشاهدات   ي آکریل، وامختلف براي هر دو گونه    
ها در دو گونه آکریل با در نظر براي بررسی اختلاف میانگین اندازه

 بـراي  T- paired و همچنین، آزمون 05/0گرفتن سطح معناداري 
هاي گوناگون با در نظر گرفتن    یافتن موارد اختلاف در میان زمان     

ــاداري  ــرمα/3=017/0ســطح معن ــزار آمــاريتوســط یــک ن    اف
 (SPSS, Ver. 16, SPSS Inc., Illinois, USA)واکاوي شدند .  

  
 هایافته

 ارایـه  3 تـا  1نتایج به دست آمده از این بررسی در جـدول    
 تکـرار  در واریانس آزمون از بررسی این نتایج تفسیر براي .شده است 

 يفرضـیه  کـه  ،گردیـد  مـشخص  و شد استفاده سویه دو مشاهدات
  برقـرار اسـت    گونـاگون هـاي   زمـان میان  ها  اریانسهمسانی کوو 

)088/0 p = .( اثـر  مهـار   نتایج این آزمـون اولا پـس از   يپایهبر
 ـ گونهدو میان هاي گوناگون،   اختلاف زمان  دار ا آکریل تفـاوت معن

و ثانیا روند تغییرات ابعادي در هر ) = p 343/0(آماري وجود ندارد 
 با یکدیگر تفاوت    گوناگوناي  ه آکریل در زمان   يگونهکدام از دو    

ــودار ) (> p 001/0( دارد ــدول و نم ــام ). 1ج ــا انج ــین ب    همچن
One sample t-testکه در روز اول میانگین نـرم  ، مشخص گردید 

 ـ    ،آکریل خارجی با مولد    در  داري داشـته اسـت    ا تفاوت آمـاري معن
)012/0 p = (    اما در همین روز میانگین نرم در آکریـل ایرانـی بـا

البتـه در  ). = p 747/0( داري نداشته اسـت افاوت آماري معنمولد ت
و آکریل با مولد تفاوت آماري  میانگین نرم در هرد60 و30روزهاي 

  ). 2جدول ) (> p 05/0(داري پیدا کرده است معنا
براي نشان دادن موارد اخـتلاف در هـر آکریـل از آزمـون              

زوج  آزمـون تـی      ،و سپس سویه  واریانس در تکرار مشاهدات یک      
 برابـري  ياز آن جا که در آکریـل ملیودنـت فرضـیه          . استفاده شد 
با انجـام آزمـون آمـاري    ) = p 020/0(ها برقرار نیست کوواریانس

Greenhouse-Geisser ـ، مشخص شد   میـان داري ا که اختلاف معن
 هاي خارجی در هر سه زمان وجود داردها در نمونهمیانگین اندازه

)002/0 p = .(دو به دوي متغیرهـا از آزمـون تـی    يبراي مقایسه 
 بـراي  α، مقـدار  bonferroni روش يپایـه  امـا بر  ،زوج استفاده شد  

هـا   مقایسهشماربر  α =05/0مقدار ( قضاوت آماري اصلاح گردید   
).  انجام گردیـد α =017/0  يپایهشد و قضاوت بربخش  )  عدد 3(

 60ول و هـاي روز ا میانگین اندازهمیان  که   ،این بررسی نشان داد   
البته همین آزمون نـشان     . خورددار به چشم می   اتفاوت آماري معن  

 60 با 30 و نیز روز 60هاي روز اول و  میانگین اندازهمیان که ،داد
  ).3جدول (داري وجود ندارد اتفاوت آماري معن

واریانس در تکرار مـشاهدات یـک       ( با انجام همین آزمون     
-اندازهمیان سانی کوواریانس هاي ایرانی نیز همبراي نمونه) سویه

ــود   ــرار نب ــا برق ــاري  . )= p 001/0( ه ــون آم ــام آزم ــا انج   ب
 Greenhouse-Geisserها در  میانگین اندازهمیان که ، مشخص شد

 داري در هر سه زمان وجود داردا اختلاف معن،هاي ایرانی همنمونه

)001/0 p = .(دو به دوي متغیرها از يدر این جا هم براي مقایسه 
، مقدار  Bonferroni روش   يپایه اما بر  ،آزمون تی زوج استفاده شد    

α   05/0مقدار  (قضاوت آماري اصلاح گردید       براي= α    شـمار  بـر 
 انجام α =017/0  يپایهتقسیم شد و قضاوت بر)  عدد3(ها مقایسه
 30هاي روز  میانگین اندازهمیان که  ،این آزمون نشان داد   ). گردید

هـا تفـاوت   مقایـسه دیگر  دار وجود دارد و     اعن تفاوت آماري م   60با  
  ).3 جدول( داري نداشتنداآماري معن

  
 گیري شده به توزیع میانگین و انحراف معیار نرم اندازهي مقایسه:1جدول 
 محاسبه شده 35/96نرم مولد فلزي (گیري کریل و زمان اندازهي آگونهتفکیک 

  ).است
  

Mean±SD  زمان  
  

  60روز   30روز   روز اول  کریلي آگونه
  81/96 ± 21/0  58/96 ± 29/0  69/96±34/0  اکروپارس
  73/96 ± 20/0  96/ 68 ± 16/0  27/96±20/0  ملیودنت

  07/0 ± 22/0  ◊-09/0 ± 24/0  42/0 ± 28/0  اختلاف دو اکریل
p.value  *  004/0  384/0  410/0  

  
  .کروپارس بوده است که ابعاد ملیودنت بیشتر از آ، آن استيعلامت منفی نشان دهنده◊
  تفاوت معنادار* 

  
  

 و گوناگوندر روزهاي ) مترمیلی(هاي نرم  میانگین اندازهي مقایسه:2جدول 
  کریلي آگونهاختلاف آن با مولد به تفکیک 

  
  P value با مولد اختلاف  t  df  زمان   اکریليگونه

  *012/0  335/0  9  118/3  روز اول
  کروپارسآ  *032/0  234/0  9  544/2 30روز
  *000/0  455/0  9  885/6 60روز

  240/0  - 801/0  9  -259/1  روز اول
  ملیودنت  *000/0  328/0  9  -403/6 30روز
  *000/0  378/0  9  -009/6 60روز
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هاي مورد در نمونه) مترمیلی(هاي نرم  میانگین اندازهي مقایسه:3 جدول
  پیاپیبررسی در سه روز 

  

روز اول   آزمون  کریلي آگونه
  30باروز

روز اول با 
  60روز

 با 30روز
  60روز

SDX   کروپارسآ  -14/0±22/0  -20/0±12/0  20/0±10/0  ±
p-value 140/0  081/0   *001/0  

SDX   ملیودنت  -08/0±05/0  -05/0±46/0  -06/0±41/0  ±
p-value  *000/0   *000/0  111/0  

  تفاوت معنادار* 
  

 

 
 
 

 

 
  
  

  
  
  
  

   مقایسه تغییرات ابعادي دو آکریل با هم و با مولد:1نمودار 
  

  بحث
ــن ــاي رزی ــصرف آه ــی از پرم ــی یک ــواد درکریل ــرین م  ت
داشـتن خـصوصیات عـالی، ثبـات        با وجود   که  است،  دندانپزشکی  

ترین اثري که تغییـرات ابعـادي   مهم. )10ـ13(ندارند  ابعادي مطلوبی   
گذارند، تغییر در ارتفاع عمـودي    می بالینیها در کاربردهاي    آکریل

بـیس  همخـوانی   ، اما ممکن است سبب کاهش       )18-20( پروتز است 
 ،بـه همـین دلیـل     . )13 و   12(هاي زیرین هـم بـشوند       پروتز با بافت  

زیـادي  هـاي  پـژوهش هاي گرماسـخت در    تغییرات ابعادي آکریل  
   .)10-18(بررسی شده است 

ز تولیدکنندگان داخلـی بـه    برخی ا ،در کشور ما نیز    ،از سوي دیگر  
بررسی  که در این     ،اندنمودهاقدام  کریلی  آهاي   رزین پخشتهیه و   
هاي گرماسخت کریلآ خطی  تغییرات ابعادي، که شده است تلاش  
 خارجی استاندارد   يگیري و با یک نمونه    اندازه) کروپارسآ(ایرانی  

  .مقایسه گردد) ملیودنت(
ــوچیدر بررســـی  ــو ،)Cucci (کـ ــوس و) Pow( پـ  دویمـ

)Duymus ( هـاي   که وسایل ساخته شده با رزیـن       ،پیشنهاد گردید

 از استفاده در دهان،پیش  تا کریلی پس از تکمیل پلی مریزاسیونآ
تـا بـه ایـن       ، درجه سانتی گراد نگهداري شـوند      37در محیط آب    

بـه دلیـل مجمـوع اثـر        (بر افزایش ثبات ابعادي آنها    افزون  شکل  
شـدن از میـزان    ي کـم    ، بـه واسـطه    )تغییرات ابعادي و جذب آب    

در . )22 و 20، 17(مونومر آزاد در رزین، سمیت آنها هـم کـاهش یابـد     
هـاي  فاصـله هـا و در  نمونـه کـردن   فراهم پس از ،این بررسی نیز 

گـراد  سـانتی ي  درجـه  37 هـا در محـیط آب     گیـري، نمونـه   اندازه
ایط  شـر  ، معتبـر  هايهمقالسفارش  بر  افزون    تا ،نگهداري گردیدند 

از سوي دیگر با توجه . ه باشد شدشبیه ترآزمایش به محیط دهان     
 بر رعایت    زیاد يکیدات،  و همکاران ) Grajower( گراجور   کهبه این 
، در این   )26(اند  کریل داشته آ نسبت پودر به مایع در اختلاط        درست

 يبه وسیله شده پیشنهادشد تا با رعایت نسبت ، تلاش بررسی نیز
   . بیشتر شودبررسی  سازندگان، دقت

 که تغییرات ابعـادي     ،شودص می  مشخ 1با توجه به جدول     
نـرم بـوده   افـزایش  راستاي  در  در روز اول    آکریل ایرانی   خطی در   

 کاهش نرم ،ل خارجی در همین زمان در آکری، در صورتی که،است
 ،توجه به این که ایـن اخـتلاف   با  ، از سوي دیگر   .شودمشاهده می 

بـا   کـه  ،توان به این نتیجه رسید می ،نادار است  مع  دو آکریل  میان
خارجی در روز اول و هاي ایرانی رفتار آکریلوجود نبود این تفاوت، 

بر این، افزون . )1نمودار  (نیستروج از مفل قابل مقایسه پس از خ
 در تنها زمانی تفاوت معنادار با مولد ياز آن جا که در همین فاصله
 که در روز اول پس ،توان گفتود، میشآکریل آکروپارس دیده می

ملیودنت دقـت ابعـادي بیـشتري        آکریل ،ها از مفل  از خروج نمونه  
آکریـل ملیودنـت در   زمـانی بعـدي،   هـاي   فاصـله در  . داشته است 

 معنـادار پیـدا   تغییرات ابعاديروز اول    نسبت به    60و   30روزهاي  
هاي  روز تنها میان آکروپارس    در مورد آکریل   ، در صورتی که   ردک

  .)2جدول  ( اختلاف معنادار دیده شد60و30
 نرم هـردو آکریـل افـزایش    ،با گذشت زمانبررسی در این   

 دو آکریل، میانتفاوت معنادار نبود   با وجود    ، که دفت و سبب ش   یا
 کـه   ،جالـب آن اسـت    . داشته باشند هر دو با مولد اختلاف معنادار       

ملیودنـت و در    هاي  در ماه اول در نمونه    افزایش مقدار عددي نرم     
افـزایش   ).1 جـدول (کروپارس بیشتر بـود  آهاي  در نمونه ماه دوم   

 يبـه وسـیله   به دلیل جذب آب ، کهممکن است مقدار عددي نرم    
ي گلبیدي و همکاران، به گفتهاما ، )18 و 17، 10، 7( دو آکریل باشد هر

 ممکن ،میزان افزایش مقدار عددي نرم در ماه اول    در  این اختلاف   
 کمی  ي که در فاصله   ،ربوط به نوعی انقباض تاخیري باشد     است م 
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انده برجامنشت مونومر  به دلیل  ،ها در آب  پس از قرارگرفتن نمونه   
روي آکریـل آکروپـارس   در   ،مریزاسیونبه خاطر کامل نبودن پلی    

 باوجود اینکه در بررسی گلبیدي و همکاران  از سوي دیگر،.)7( دهد
 آکریـل در حـد   گونهاین دو ي لهبه وسیمیزان جذب آب  ،  )1385(

استاندارد ، )ISO( سازمان جهانی استاندارد 1567 ياستاندارد شماره
 سـازمان اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی ایـران و          2571 يشماره

 ،کنونیاما در بررسی ، )7( محاسبه شده ADA 12 يشماره استاندارد
اد اختلاف  ایج،ها هردوي این آکریليبه وسیلهجذب آب  ينتیجه

 از نظر ، کهالبته این اختلاف ممکن است .معنادار با مولد بوده است
چراکه در  ، اهمیت چندانی نداشته باشدبالینیعددي در کاربردهاي 

تغییـرات  پژوهـشگران   بسیاري از  ي بنا به گفته   بالینیکاربردهاي  

  . )27 و 19، 15(رود به شمار میقابل قبول  یک درصد ابعادي کمتر از
  

   نتیجه گیري
کروپارس در روز اول ثبات ابعـادي       آکریل  آ ،در این بررسی  

 امـا در    ، خارجی از خود نشان داد     ي همانند گونهکمتري نسبت به    
 آکریـل تفـاوت آمـاري    گونـه دو میان پایان ماه دوم این اختلاف    

 زمانی میانگین تغییرات ابعادي  يدر هر سه فاصله   . معنادار نداشت 
و بیشترین اختلاف ایـن دو   فاوت معنادار داشتدر هر دو آکریل ت

مولد در پایان ماه اول پـس از         به نسبت و هم به کریل نسبت آ گونه
  .سخت شدن بود

  
 

****** 
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