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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim polymernich materiali ve stomatologii. Podava in-
formaci o pozadavcich kladenych na polymerni materidly a zptasob jejich hodnoceni. Jsou
zde uvedeny pouzivané materialy, jejich vlastnosti, vyroba, zpracovani a jejich konkrétni

aplikace ve stomatologické ordinaci a laboratofi.

Kli¢ova slova: polymetylmetakrylat, dentalni pryskyfice, otiskovaci materidl, zubni nahra-

dy.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the use of polymeric materials in dentistry. It is focused on in-
formation about the demands placed on polymer materials and the method of evaluation.
Used materials, their properties, production, processing and their specific applications in a

dental office and laboratory are presented.

Keywords: polymethylmethacrylate, dental resins, impression material, dental prosthesis.
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UvVOD

Polymerni materialy se ve stomatologii pouzivaji v zavislosti na jejich vlastnostech v pri-
béhu zpracovavani a na ofekavanych vlastnostech konkrétni aplikace. Protoze se jedna o
materialy, které budou v pfimém kontaktu s zivou tkéni, je kladen vysoky diiraz na jejich
zdravotni nezévadnost. Materidly musi byt dobfe zpracovatelné, s piesnou vypovidaci
schopnosti o stavu v tstech, s hladkym povrchem, bez chuti, bez zapachu a nesmi dochazet

k jejich rozmérovym ani objemovym zménam, ¢i k drazdéni sliznice.

Polymery se pouzivaji predev§im v protetické stomatologii. Své uplatnéni nachazi také
v endodoncii a ortodoncii. Pti vyrobé zubnich néhrad Ize polymerni materialy rozd¢lit na
pomocné a hlavni, pficemZ pomocné jsou takové, které k vyrobé zubni nahrady pouze pii-
spivaji, ale v jejim kone¢ném vyrobku obsazeny nebudou. Mezi pomocné materidly fadime
predevsim otiskovaci hmoty na bazi agaru, alginatu, silikonu, polyéteru a polysulfidu.
Ocekava se od nich dobré piilnavost, viskozita, pfiméfena doba tuhnuti, pevnost pii vyji-
mani, ptesnost otisku a zdravotni nezdvadnost. Mezi hlavni materidly patii hlavné akrylové
polymery, pfedevsim polymetylmetakrylat, dale polyamidy a polykarbonaty. Kladou se na
n¢ pozadavky z hlediska pevnosti, odolnosti, rozméroveé stability, nerozpustnosti a nenasa-
kavosti, barevné stalosti a zdravotni nezavadnosti. V endodoncii se setkavame

S polymerem na pfirodni bazi, gutapercou.

Zubni nahrady se zhotovuji pii ¢astecné nebo uplné ztraté chrupu. PouZivaji se snimatelné
nebo fixni zubni ndhrady. Celkové snimatelné zubni ndhrady jsou tvofeny pryskyti¢nymi
zuby vsazenymi do individualné vytvoreného modelu dasni. Nahrada se po vloZeni do Ust
pfisaje podtlakem k dasnim, zatimco ¢astecné nahrady se musi pfidrzovat v ustech kovo-
Vymi sponami, zasuvnymi spoji ¢ tfmeny. Céste¢né snimatelné nahrady se pouZivaji
v piipad¢, pokud neni mozné nahradit chybéjici zuby fixnim mustkem nebo implantatem.
Polymery se pouzivaji také k riznym estetickym tpravam chrupu — fazet, inleji, onleji aj.

[1-3].

Polymery v zubnim 1ékafstvi musi spliiovat pozadavky nejen na funk¢ni hledisko nahrady

a jeji odolnost, ale také na esteticky vzhled.
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1 HISTORICKY VYVOJ PROTETICKYCH MATRIALU

K nejstar§im protetickym materialim patii zlato. Dokladem jsou archeologické nalezy ,,fi-
xacnich mustka“ ze 4. az 10. stoleti pfed nasim letopoc¢tem. Pro mustky se také pouzivaly
,»umélé“ zuby lidské nebo zviteci, upevnéné do ust ligaturami ze zlatych dratl, nebo fixo-
vané plechovymi obrouckami. Materidlova kombinace zlata a umélych zubl vydrzela az
do novoveéku. Prvni primitivni umélé porcelanové zuby byly pouzity az na pocatku 18.
stoleti. Prvni otiskovaci hmotou byl zfejmé Pfaffiiv pecetni vosk. Koncem 18. stoleti zho-
tovil snad prvni celoporcelanovou protézu Alexis Duchateau. Postupné se zacaly objevovat
prvni spony, okludory, kramponové zuby (ty se letovaly ke zlaté bazi protézy). Od roku
1848 se otiskovaly bezzubé Celisti gutapercou a v roce 1856 ptipravil Charles Stent prvni

kompozi¢ni otiskovaci hmotu [2 - 4].

V poloving 19. stoleti se zacind ve vEtsi mife pouzivat jako proteticky material kaucuk.
V roce 1870 se objevuji pokusy o jeho nahradu celuloidem nebo bakelitem (1900). Kaucuk
vsak vydrzel jako hlavni material az do 40. let 20. stoleti a nahrazen byl teprve polymetyl-
metakrylaty. V roce 1936 byla na trh poprvé uvedena bazalni, teplem polymerujici hmota
Paladon urcena pro baze snimatelnych protéz, polymerovana ve vulkaniza¢nim kotli pfi
teploté 140°C a o 2 roky pozdé&ji korunkova hmota Palapont v barvé zubii. Umélé prysky-
ficné zuby Palodens pouZzivané do zubnich ndhrad jsou zndmy od roku 1940. V roce 1949
se zaCalo rozSifovat pouzivani rychle polymerujicich metylmetakrylatovych plastickych
hmot [3, 4].

Zvlastni kapitolou vyvoje nahrad je pouZzivani elastickych otiskovacich hmot. UZ v roce
1925 popsal Alphous Poller uziti agard, ale az v roce 1940 se zaCaly pouzivat alginatové
otiskovaci hmoty. K vyraznému rozkvétu v této oblasti doslo az po roce 1950, kdy se zaca-
ly objevovat mékké plastické hmoty — silikonové, polysulfidové a pozdéji polyéterové

otiskovaci hmoty [4].

Od padesatych let minulého stoleti umélé hmoty prodélavaly a stale prodélavaji mnoho-
stranny rozvoj. Z jednoduchych plivodnich metylmetakrylatl jsme se postupné dockali
kvalitni inovace vSech zdkladnich typl a objevu novych typti vhodnych k volné modelaci,

liti, az ke kompozitim, polymerujicim svétlem.
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2 POZADAVKY NA POLYMERNI MATERIALY A ZPUSOB JEJICH
HODNOCENI

Na materialy pouzivané ve stomatologii jsou kladeny vysoké naroky ptedevsim z hledis-
ka zdravotni nezavadnosti a biologické snasSenlivosti, protoze tyto materialy jsou
V neustalém kontaktu s ustni dutinou. Musi byt bez chuti a zdpachu, musi mit dostatecnou
pfesnost pifi zpracovani, objemovou stalost, pevnost v lomu, vhodné tepelné vlastnosti,
chemickou odolnost, vazbu ke koviim, plastim a keramice, nerozpustnost a nenasakavost,
snadné zpracovani s moznosti oprav, piijemny vzhled a barevnou stalost. Dillezita je také
dlouhodob4 trvanlivost jejich vlastnosti a zivotnost. Na ostatni materidly a pomucky, které
se pouzivaji kratkodob¢ nebo jednordzové ke zhotoveni vyrobkl, nemusi byt kladeny tak
vysoké pozadavky jako na hmoty, ze kterych se zhotovuji napt. zubni ndhrady. V uUstni
duting se neustale méni podminky prostedi v zavislosti na stravovacich navycich. Trvanli-
vost zubnich nahrad je tak ovlivnéna zménami pH, teplot a mechanického zatizeni, ke kte-
rym neustale dochazi. Pouzity material by se mél co nejvice podobat piirozenym vlastnos-
tem tkéani z hlediska mechanického, fyzikalniho, chemického, biologického a estetického

12, 3].

2.1 Zpracovatelnost

Mnoho materidlti se dodava ve dvou ¢i vice sloZkach, jejichz smisenim dochazi k chemic-
ké reakci a vyrazné zméné vlastnosti. Sleduji se také vlastnosti materialu béhem skladova-
ni, pfed pouzitim, pfi michani, tuhnuti a po zpracovani, aby nedochéazelo k degradaci napf.
vlhkem nebo svétlem. Pro spravné zpracovani jsou dulezité informace o zptisobu michéni,
misicim poméru, viskozité, barevném odliSeni, rychlosti michani a jeji dob&. Pokud by tyto

charakteristiky byly ¢asové ¢i jinak namahavé, mohou ovlivnit piijatelnost produktu [2, 4].

2.2 Mechanické vlastnosti

Vlastnosti latek zavisi na jejich vnitini struktute. Pravidelnym uspotfddanim atomil a mole-
kul jsou charakteristické krystalické latky, zatimco nepravidelnym uspofadanim latky
amorfni. Tyto latky se od sebe lisi také svymi vlastnostmi pii zatizeni. Krystalické latky
méknou postupné a stavaji se plastickymi, zatimco krystalické maji vyrazny bod tani, pti

némz nahle ztekuti.
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Pevnost a pruznost charakterizuji odolnost materidlu pii opotebeni (napt. kousanim), aby
nedochazelo k jeho deformaci ¢i lomu. Hodnoti se zkouskami pevnosti v tahu, tlaku, ohy-
bu, zkrutu. Napéti, kterému jsou materidly vystaveny, roste pomalu a rovnomérné. Material
je schopen se pruzné deformovat az do ur€itého zatizeni. Po odstranéni napéti se vraci do
puvodniho stavu i tvaru. Roste-1i ale napéti dale pfes mez prutaznosti (kluzu), ztistane i po
odlehceni trvala (plastickd) deformace. Prekroci-li napéti mez pevnosti, material se nevrat-

né zdeformuje, praskne nebo se pietrhne [2, 3].

Tvrdost podava informaci o odolnosti materialu proti poruSeni povrchu vrypem, otérem,
fezanim apod. Pii testovani se do povrchu vtlacuje télisko konstantniho tvaru a velikosti.
Z pruméru vtisku se najde v tabulkach pfislusné ¢islo tvrdosti. Zkouska tvrdosti podle
Brinella se provadi télesem kulového tvaru. Ke zkousce tvrdosti podle Vickerse se pouziva
jako zkuSebni téleso diamantovy ¢tyifboky jehlan s vrcholovym thlem 136° a metoda podle

Rockwella vyuziva pfimo méfeni hloubky penetrace konického diamantu [2, 3, 5].

Elasticita a viskoelasticita jedna se o schopnost materialu podrobit se elastickému nama-
hani. Pokud se po uvolnéni napéti vrati zpét do piivodniho stavu, nazyvame material elas-
tickym. Dochazi-li k zotaveni pomalu, nebo dojde-li k deformaci, oznacujeme ho visko-
elastickym. Téchto vlastnosti se vyuziva u elastickych otiskovacich hmot. Jejich trvala

deformace zavisi na intenzité napéti a dob¢ ptisobeni [3].

2.3 Fyzikalni vlastnosti

Barva urcuje vzhled vyrobku. Zavisi na vlastnostech materialu, ze kterého je predmét zho-
toven a na svételnych podminkach. K ziskani pozadovaného odstinu se pouzivaji barevné
pigmenty. Vysledny odstin odpovida vinové délce odrazeného svétla po pohlceni ¢asti za-

feni pigmenty [6].

Dentalni materidly musi odolavat rychlym zménam teploty Vv zéavislosti na pfijimané po-
trave. VEtsi rozmezi teplotnich zmén pozorujeme pii zpracovani materiali v laboratofi.
Naptiklad polymerace plastli probiha pfi teploté okolo 100 °C. Teplota se méfi teploméry a
K popisu tepelnych charakteristik se pouziva diferenc¢ni skenovaci kalorimetrie ¢i diferenc-
ni termalni analyzy. Z hlediska tepelné vodivosti jsou akrylatové pryskyfice Spatnymi vo-
di¢i tepla a na zménu reaguji opozdéné. Je snahou vyvijet zubni materialy s optimalni te-
pelnou vodivosti, které pfiméfené ovliviluji tkang. VétSina latek, pti zahfivani expanduje a

pfi ochlazovani kontrahuje. Z tohoto divodu se setkdvame pfi zpracovavani materiall
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s teplotnimi rozdily a s tim spojenymi zménami objemu. Vyznamné jsou kontrakce vznika-
jici polymeraci akrylati, otiskovacich hmot a kompozitnich materiald. Vznikajici zmény
objemu se musi vyrovnat vhodnym laboratornim postupem, stejné jako i zmény provazejici
tuhnuti materialt. U polymerd se méni koeficient tepelné roztaznosti pii pfechodu ze skel-
né faze do elastické. Rozdily v tepelnych koeficientech zubni tkdn¢ a materialu mtize vést
az k fraktufe v misté vazby. Snahou vyrobcii je tedy pfipravit materidly S minimalnimi

objemovymi zménami [2, 3, 7, 8].

2.4 Chemické vlastnosti

Chemické slozeni materialti je hlavnim faktorem, ktery urcuje trvanlivost protetik v ustni
dutin¢. Polymery musi byt odolné proti rozpousténi, erozi a nesmi vyplavovat ¢astice do

slin. V tabulce 1 je uvedeno porovnani chemické odolnosti polymert v rizném prostiedi.

Rozpustnost materialtl v ustech, kde se bézné¢ méni pH od 4 do 8,5, mlze prispivat k de-
gradaci materidlu. Dentdlni polymery jsou citlivé k hydrolytickym a hygroskopickym
u¢inklim rozpoustédla v rizné mite, v zavislosti na jejich chemické struktufe. Sorpce vody
polymery ovliviiuje velikost, mechanické vlastnosti a pevnost vazby k zubu. Znalost ma-
ximalni absorpce vody a jeji diftizni koeficient jsou dilezité pii ur€ovani Casové zavislosti
mechanickych vlastnosti a hydroskopické expanze pryskyfic. Pryskyfice vhodna pro pouzi-
ti jako dentdlniho materidlu, musi podle normy ISO vykazovat sorpci vody niz8i nez
50 ;,Lg.mm'3 a rozpustnost nizsi nez 5 ug.mm'3. Zatimco fyzikalni a mechanické vlastnosti
mohou byt vyznamné ovlivnény G¢inky rozpoustédla, absorpce a vyluhovani mohou pied-
stavovat problém kratkodobého vyluCovani nezreagovanych ¢astic a dlouhodobého vylu-

covani produktd podléhajicich degradaci v ustech [9, 10].

Vyluhovani slozek polymeru je spojeno s absorpci vody a difuzi. Takto mize dojit ke
zméné vlastnosti materidlu nebo k neZadoucimu dradzdéni okolnich tkani. Vyluhovéani lze
pozorovat napi. u docasné mekkych podkladovych hmot. Jednd se o plastifikatory, které
akrylatu dodavaji pruznost. Jejich vyplavovanim do slin za¢ind material tvrdnout. Testova-
ni rozpustnosti dentalnich materialt spo¢iva v uchovavani vzorka o daném tvaru a velikos-
ti po urcitou dobu ve vodé. Tyto testy slouzi pouze k porovnavani materiali a nejsou sku-

te¢nym odrazem podminek v tstech [2, 8, 11].
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Tabulka 1: Porovnani chemické odolnosti polymera [12].
1 —velka, 2 — stfedni, 3 — mal4, KN — sklon ke korozi za napéti
Stupeii odolnosti proti
Polymer vodé | roztoktim | kyselindm | zdsaddm | oxida¢nim | rozpoustédlim
soli ¢initelim
PMMA 2 1 2 2 2az3 3 KN
PA 2 2 3 KN 2 3 1 az 3 KN
PC 1 1 2az3 3 3 2az3 KN
PET 1 1 2 3 3 laz3
PU 2 2 3 2 3 laz3
PVC 1 1 laz?2 laz?2 2az3 laz3
Epoxidové
2 2 2 2 3 laz3
pryskyfice
Polyesterové
_ laz?2 1 laz?2 3 3 laz?2
pryskyfice

2.5 Biologické vlastnosti

Vsechny materialy umisténé v kontaktu s zivou tkani musi prokazovat zdravotni neza-

vadnost. Nesmi pusobit toxicky, drazdive, alergicky, karcinogenn¢ ani teratogenné.

Materialy na bazi polymetylmetakrylatu a dimetakrylatu jsou spojovany s imunitnimi reak-

cemi sliznic v astech. Problémy obvykle zptuisobuje nezpolymerovany material. Podobné se

vyznacuji 1 nékteré kompozity. Materidly na bazi bis-GMA a UDMA vykazuji cytotoxické

u¢inky. Casto diskutované je pouzivani bisfenolu-A, ktery by mohl narusovat endokrinni

systém a zpusobovat zmény v organismu. Jeho hlavni ucinek je spojovan se schopnos-

ti napodobovat nebo blokovat pfirozené hormony v organismu (androgeny, estrogeny). A

expozice témto latkam ve vyvojovych stadiich mohou zpisobovat dysfunkce ¢i abnormali-

ty reprodukénich organt v dospélosti [13-15].
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Pouzivanim plastovych néhrad se snizuje kvalita prostfedi Gstni dutiny, ptredev§im zvyse-
nim poc¢tu mikroorganismi. Aby se toto riziko snizilo, je dulezité vyrabét homogenni pro-
tézy s hladkym povrchem a bez poért. O mife kolonizace mikroorganismy rozhoduje také
chemické slozeni materialu. Polymerni material je pro né zdrojem uhliku, dusiku a jinych
biogennich prvki. Metabolity nebo enzymy produkované mikroorganismy zptsobuji na-
leptavani povrchu protetik. Nékteré mikroorganismy naopak napadaji jen zmékcovadla

nebo plniva.

Biologické zkousky stanovuji biologickou snaSenlivost u vSech materiall, které pfichazeji
do styku s tkanémi Gstni dutiny, od otiskovacich hmot az po materialy zubnich nahrad.
Hodnoceni jejich uinku se provadi nejprve na tkanovych kulturach (testy akutni toxicity,
karcinogenni schopnosti aj.), poté na experimentalnich zvitatech, a pokud jsou vysledky
testll vyhovujici, provadi se klinické testy na dobrovolnicich. Zjist'uje se mira jejich vlivu
na zménu pokozky nebo sliznic. Veskeré dentalni hmoty pied uvedenim na trh musi projit
zkouskami, které se tykaji jejich vlastnosti, biologického pisobeni a vlivu na zivotni pro-
stiedi. Mikrobidlni odolnost polymetylmetakrylatu, polykarbonatu, epoxidovych pryskyfic,
silikonovych pryskyfic a kaucuku je vysoka, polyamid a polyuretan odolavaji méné [2, 3,
7,8, 16, 17].
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3 POLYMERNI MATERIALY VE STOMATOLOGII

Béhem vyvoje stomatologie, jak u nas tak ve svété, byly zpracovavany rtizné materialy od
kaucuku, celuloidu, bakelitu, vinylovych materialti az po objeveni polymerovatelnych me-
takrylatd. Ty byly zpocatku pfijaty s nadSenim pro svoji transparenci, moznost barveni a
lesténi, ale objevovaly se i jejich nedostatecné mechanické vlastnosti jako vyrazna abraze,
zména barvy a nespolehlivy kr¢kovy uzavér. I presto je akrylat dodnes nejcastéji zpraco-
vavanym protetickym materialem. Dalsimi typy pouzivanych polymeri jsou vinylakrylaty,
epoxidy, polykarbonaty, polyamidy, silikony, epiminové pryskytice. Nejprve se akrylatové
materialy vyskytovaly bez plniv. Az v 60. letech 20. stoleti byly predstaveny kompozitni
hmoty s keramickym plnivem a v roce 1995 kompomery, které vykazovaly snazsi manipu-

laci a uvolnovaly fluorové ionty.

Polymery jsou velice dalezitymi materialy pouzivanymi v protetice. Nejcastéji se pouzivaji
pii zhotoveni bazi zubnich nédhrad, umélych zubti do protéz, plastovych korunek na fron-
talni zuby, fazet do korunek a meziclend, pro provizorni ochranné korunky a mastky, jsou
soucasti vyplinovych materiali, cementl, fazetovacich materialli, epitéz, implantatt, otis-
kovacich a modelovacich hmot, dlah ¢i ustnich chrani¢i. Zhotovuji se z nich 1 rizné po-

mucky napf. individualni otiskovaci 1zice, nebo skusové $ablony [18, 19].

vvvvvvvvv

polymetylmetakrylat a na neakrylatové plasty, kterymi se zkouSely nahradit akrylaty. N¢&-
které z nich se u nas moc nepouzivaji, z divodu vyssich narokt na pfistrojové vybaveni

nebo technologické zpracovani.

3.1 Polymetylmetakrylat (PMMA)

Nejvyznamnéj§im polymerem pouzivanym ve stomatologii je polymetylmetakrylat
(PMMA). Ma vsechny potiebné vlastnosti pro stomatologické vyuziti. Je snadno zpracova-
telny 1 opravitelny v laboratofi, ma dobré mechanické vlastnosti, je staly v prostfedi ustni

dutiny, odolava botnani a Ize ho obarvovat.

Metylmetakrylaty (MMA) jsou schopny polymerovat diky vinylové dvojné vazbé. Jejim
rozru$enim se vytvaii aktivni centrum, na némz se vazou dalsi molekuly. Molekuly se ak-
tivuji po dodani energie — ozafenim UV svétlem, teplem nebo chemickymi iniciatory. Pou-
zivaji se k tomu slouceniny, které se rozpadaji na radikdly napt. peroxidy nebo perkyseliny

[19, 20].
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Obr. 1: Polymerace metylmetakrylatu volnymi radikaly [21].

Polymeraci se molekuly monomeru spojuji do dlouhych fetézcii polymeru. Idedlné by mélo
pfi reakci dojit k vycerpéani veskeré vychozi latky, ale k uplné pfeméné nikdy nedochazi a
zustava tak vzdy ur¢ité mnozstvi zbytkového monomeru. Vznikly produkt polymerace je
stejného chemického slozeni jako monomer, li$i se skupenstvim a fyzikalnimi vlastnostmi.
K zabranéni samovolné polymerace monomeru béhem skladovani se pouzivaji inhibitory

napt. fenoly a jejich étery, sira, kyslik nebo nékteré kovy [17-19].

Monomer je bezbarva kapalina, charakteristického zapachu, s teplotou varu 100,3 °C. Misi
se s alkoholem, éterem, acetonem a chloroformem. Ve vodé je velmi malo rozpustny.
Utinkem chemickych iniciatort, tepla nebo UV zafenim pfechdzi tekuty monomer v &iry,
bezbarvy a tvrdy polymer. Z téchto dvou skupenstvi — tekutého monomeru a praskového
polymeru lze zpracovat tésto, ze kterého se snadno tvaruji zubni protézy. Rychlost polyme-
race a velikost vznikajicich makromolekul ovliviiuji rychlosti jednotlivych dil¢ich dé&j,
které se ucastni polymeracniho procesu. Priibéh samovolné polymerace je za bézné teploty
velice pomaly. V praxi se reakce urychluje vyuzitim katalytického ptisobeni dibenzoyl-
peroxidu, ktery se $tépi na benzoylové radikaly (rozklada se pfi teploté 70 °C). Polymerac-
ni proces se sklada ze tii d&jti. Prvni fazi polymerace je iniciace, kdy dochazi u¢inkem ra-
dikalu k poruseni dvojné vazby monomeru. Dalsi fazi je propagace, kdy dochazi k rastu
polymerniho fetézce a reakci ukoncuje terminace, kdy se setkaji dva radikaly a rlst fetézce
se ukonci. Takovou polymeraci oznacujeme radikdlovou. Zménou podminek je mozno
ovlivnit elasticitu, pevnost a zpracovatelnost. Napi. kopolymeraci se styrenem nebo
s akrylaty je mozno dosahnout zmékceni polymeru, zatimco pro dosazeni vyssi tvrdosti se
pouziva sitovacich ¢inidel (glykoldimetakrylat). Polymeracni stupeni 1ze regulovat mnoz-
stvim pfidaného dibenzoylperoxidu, s jehoz rostoucim obsahem klesa polymeracni stupen

[7, 19, 20, 22].
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3.1.1 Vyroba a zpracovani

Pro pfipravu snadno tvarovatelného polymeru je potieba ziskat polymerni metakrylat

Vv praskové podobé¢. Toho Ize dosahnout blokovou nebo suspenzni polymeraci.

Nejcastéjsim zplisobem piipravy je suspenzni polymerace. Ta se provadi rozptylenim mo-
nomerniho metakrylatu ve vodném roztoku emulgatoru za tepelné polymerace. Intenziv-
nim michanim a dodanim latek zvysujicich stabilitu (Skrob, polymetakrylat sodny) se do-
sdhne rozptyleni monomeru do kapicek. Takto vyrobené perlicky o velikosti 20 — 60 um se
promyji, ususi, tfidi a barvi.

Blokové polymerace se provadi ptidanim dibenzoylperoxidu k monomeru a pomalym za-
hiivanim dojde k polymeraci. Takto se ziska blok polymeru, ktery je potiecba rozemlit a
rozdrtit na jemny prasek [19].

PMMA je odolny vici zfedénym roztokiim kyselin, zdsad a soli. Botnd a rozpousti se
v riznych rozpoustédlech (ketony, estery a chlorované uhlovodiky), v monomernim me-
takrylatu, benzenu, alkoholech s niz§im poc¢tem uhlikovych atomd, glycerolu, koncentro-
vané kyselin¢ mravenci, kyselin€ chlorovodikové, roztocich hydroxidu sodného a vodé. Ve
vlhkém prostfedi je schopen absorbovat vodu v mnoZstvi pfiblizné 2,5 objemovych %.
Polymerace je exotermni reakci, pfi niz dochazi ke smrsténi (pfiblizné 25%), které je po-
tteba vhodné vyrovnavat. Mezi formou a PMMA tak dochazi k tvarovym neptesnostem a
vnitfnimu pnuti, které znemoznuje zpracovavat PMMA termoplasticky v laboratofi. Vy-
chodiskem je zpracovavani dvou forem latky monomeru a polymeru, kterého se ve stoma-
tologii predevSim vyuziva. Zpisob zpracovani tkvi ve smiseni perlickového nebo mletého
polymeru s monomerem, monomer MMA rozpusti PMMA a polymeraci dojde k vytvrzeni
hmoty. Vyvin tepla a koncentrace se pii polymeraci zmensuji v zavislosti na poméru mo-
nomeru a polymeru. Pii bézné€ pouzivaném poméru 1 : 3 az 1 : 4 (MMA : PMMA) se kon-
trakce snizuje na 5-7 %. U mletého polymeru je potieba pouzit vice monomeru, coz vede i

k vétsi kontrakei [7, 8, 19, 20].

Vytvotfenim smési polymerniho prasSku a tekut¢ého monomeru dojde k rozpusténi ¢asti po-
lymeru v monomeru a vznikne viskézni tésto. Dibenzoylperoxid se dostane do styku s mo-
nomerem a dochazi k polymeraci. U teplem polymerujicich MMA je nutny piivod tepla, u
rychle tuhnoucich reakce probiha pii laboratorni teploté. Reakce je vyrazné exotermicka.
Pii polymeraci 100 g monomeru dojde k uvolnéni cca 84 kJ tepla. Pti polymeraci za atmo-

sférického tlaku nesmi teplota pfekrocit bod varu monomeru, tedy 100 °C. Kyveta se za-
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hiiva na 70 °C a zbyl¢ teplo se uvoliuje pti reakci. Pokud bychom chtéli reakei urychlit
zvySenim teploty, musime také zvysit tlak vzduchu. Toho se vyuziva pfi polymeraci
Vv tlakovych nadobach, kde se zvySenim teploty urychli polymerace az na 10 minut. Pti
soucasném zvySeni tlaku (do 0,6 MPa) zarufime, Ze v daném teplotnim rozmezi (do
120 °C) nedojde k vypénéni polymerniho tésta. Obsah zbytkového monomeru pii tepelné
polymeraci je cca 1,5 %. Pii samovolné polymeraci neni riziko piekroceni teploty 100 °C
tak vyrazné. Ale je zde vyssi obsah zbytkového monomeru cca 3—10 %, ktery se vsak da

dodate¢nou polymeraci pii 40 °C v tlakové nadobé snizit na 1-2 % [7, 19, 20, 22].

PMMA se ve stomatologii bézn¢ zpracovava tepelnou polymeraci. Problematické je draz-
déni mekké tkané zbytkovym obsahem monomeru a je potfeba ho minimalizovat. Mono-
mer miize zpltisobovat zanétlivou ¢i alergickou reakei Ustni sliznice. Pro ur€eni optimélnich
podminek zpracovani se sleduje koncentrace monomeru v zavislosti na délce a teploté po-
lymerace. Cim vice se pfidava monomeru do smési, tim je obsah zbytkového monomeru
vetsi a vetsi je tedy i potencial cytotoxicity. Zménou poméru monomeru a polymeru vsak
dochazi ke zméné konzistence tésta, které muze byt piili§ tuhé nebo fidké. Riziko cytoto-
xického ucinku se da snizit ponofenim protézy do vody. Pro snizeni obsahu zbytkového
monomeru u samovoln¢ polymerujicich akrylatovych pryskytic se doporucuje ponofit pro-
tézy na 60 minut do 50°C vodni lazn€. U teplem polymerujicich pryskyfic se riznou zme-
nou polymerac¢nich cykli ukazalo jako idealni uchovavat protézy 7 hodin ve vod¢ pfi tep-
loté 70 °C a nésledné 1 hodinu pii 100°C, aby bylo dosazeno maximalni konverze zbytko-
vého monomeru. Zbytkovy monomer samopolymerujicich plastl 1ze az 4x snizit ozafova-
nim mikrovlnami. Srovnanim mikrovinné polymerace s béZznou tepelnou polymeraci, je
mikrovinna polymerace vyhodnéjsi z hlediska krat$i doby polymerace a mensiho obsahu
zbytkového monomeru. Lze tedy fict, ze akrylatové pryskyfice vzniklé samovolnou poly-
meraci obsahuji vys$§i mnozstvi zbytkového monomeru nez pii tepelné polymeraci. Pfi
tepelné polymeraci je obsah zbytkového monomeru vyssi nebo podobny jako pti mikro-
vlnné polymeraci. Jednim z vysvétleni by mohlo byt, Ze mikrovinné zateni vytvaii vysoko-
frekvencni pohyb molekul monomeru zvysenim vnitiniho tepla, coz vede k vétsi konverzi
monomeru v polymer. V tabulce 2 jsou uvedeny podminky a typ polymerace bazalnich
materiala [20, 22-27].
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Tabulka 2: Typ a podminky polymerace akrylatovych bazalnich materiala [2, 24—26].

Polymer Typ polymerace | Podminky polymerace

PMMA — samopolymerujici | chemicky 45 °C, 0,14 MPa, vodni lazen

PMMA — zesileny gumou tepelné 74,9°C, 9 hodin, vodni lazen

PMMA — rychlovar tepelné 100 °C, 20 min, vodni lazen

PMMA — mikroviny mikrovinny ohfev | 3 min, 500W, mikrovlnny polymerator
bazalni plast — svétlem svételné 10 minut, svételny polymerator

3.1.2 Technologie zpracovani

Obecné lze plasty zpracovavat termoplasticky a chemoplasticky. Ve stomatologii se poly-

merni materidly nejcastéji zpracovavaji t€émito postupy:

Lisovani — pfipravena akrylatova smés prasku a tekutiny tzv. té€sto (v poméru 1 : 3 — mo-
nomer : polymer) se vtlacuje do dutiny formy v oteviené kyveté a po jejim sevieni dojde
ke slisovani materialu. Podil monomeru ve smési ovliviiuje kontrakci pifi polymeraci,
pruznost, elasticitu, pevnost a mnozstvi zbytkového monomeru. S rostoucim podilem mo-

nomeru se zvétsuje kontrakce, pruznost a mnozstvi zbytkového monomeru.

Injekéni lisovani — materidl je dodavan v kapslich. Monomer a polymer se promichaji
Vv tiepaCce a vzniklé té€sto se vstiikuje pod tlakem uzkym kandlkem do formy v dvoudilné
kyveté. Polymerace probihd v lazni a kyveta je stale pfipojena ke vstfikovacimu zatizeni,
kterym se prubézné doplituje ubytek polymeru ve formé&, vzniklého polymeraéni kontrakci.
Délka trvani polymerace je cca 35 minut a nasledné probiha ochlazovani cca 20 minut (pro

PMMA se nepouziva, je vhodny pro zpracovani vinylakrylovych kopolymert).

Lici technika — tekuty polymer se lije do pfipravené formy bez tlaku. Snahou je kompen-

zovat polymeracni smr§téni napf. v polymeracni nadobé.

Volna modelace — pfipravena husta polymerni pasta se ptimo modeluje do pozadovaného
tvaru. Hlavni vyuziti mé ve fixni protetice, pii zpracovani korunkovych polymert. Starsi
typy korunkovych materidlti polymerujicich teplem (hydropneumaticky) se dodéavaly jako
dvouslozkové (prasek, tekutina) a barva vyrobku se michala ze zakladnich barev. Novéji se

pouzivaji jednoslozkové pasty s pfedem piipravenou barevnou smési [19, 28].
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Pro volné modelovani a liti samopolymerujicich (chemicky tuhnoucich) materiala se pou-
zivaji jednoduché hydropneumatické polymeratory, v nichz Ize na 20-30 minut zvysit tlak
na 0,4-0,6 MPa a teplotu na 40 °C. U teplem polymerujicich plast se pouzivaji polymera-
tory s vlastnim zdrojem tepla, ke kterym se pfivadi stlateny vzduch. Polymerace v nich
probihd ve vod¢, nebo v pate, po dobu 5-60 minut, pfi tlaku 0,6 MPa a teploté do 160 °C.

Pro volnou modelaci plasti polymerujicich svétlem se pouzivaji svételné¢ polymeratory se

zatenim o vinové délce od 465 do 488 nm. Doba ozatfovani je cca 30-90 sekund.

Tabulka 3: Vyuziti a technologie zpracovani polymert ve stomatologii [2, 19, 27-29].

Polymer Pouziti Zpracovani Typ polymerace
‘ tepelna, chemicka,
lisovani _
mikrovlnna
béaze snimatelnych nahrad — .
bazalni liti tepelna
volna modelace chemicka
opravy snimatelnych ndhrad volna modelace chemicka
celopryskyti¢né korunkové na- )
volna modelace tepelna, svételna
hrady
korunkové | fazetovani kovovych konstrukei | volna modelace tepelna, svételna
volna modelace
provizorni fixni ndhrady tepelnd, chemicka
CAD/CAM
snimatelné aparaty volna modelace chemicka, svételna
ortodontické
1écebné a rehabilitaéni pomiicky | volna modelace chemicka, svételna
individualni 1Zice volna modelace chemicka, svételna
pomocneé
modelovy a modelovaci material | tepelné tvarovani | chemicka, svételna

Mikrovinna polymerace bazélnich plastt, je z hlediska zbytkového monomeru G¢innéjsi a
Z hlediska porovitosti je podobna bézné tepelné polymeraci. Piehled o vyuziti a technolo-

gickém zpracovani polymeri ve stomatologii je uveden v tabulce 3 [19, 27-29].
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3.1.3 Vlastnosti PMMA

Polymetylmetakrylat je Ciry, bezbarvy, amorfni, linearni polymer, ktery propousti svétlo
z 92 %. Lze ho snadno obarvovat. Mechanické vlastnosti PMMA zaleZzi na zptsobu poly-
merace. U samovolné polymerujicich MMA byvaji vzdy horsi, coz muze ovliviiovat zbyt-
kovy obsah monomeru. Jeho snizenim dodate¢nou polymeraci, dojde ke zlepseni mecha-
nickych vlastnosti. Pro pfedstavu uvadim nékteré charakteristické mechanické vlastnosti a
jejich velikost: tvrdost 1,5-2,5 MPa, pevnost v tahu 63 MPa, taznost 4 %, pevnost v tlaku
70-100 MPa, pevnost v ohybu 90-120 MPa. Teplota zeskelnéni je cca 105 °C a teplota
rozkladu cca 190 °C. Koeficient tepelné roztaznosti je pfiblizné 8x vyssi nez u zubni tkang.
[19, 20].

Teplem polymerujici MMA si zachovavaji barevnou stalost. Chemicky polymerujici MMA
(za pouziti katalyzatoru terciarniho aminu a dibenzoylperoxidu) se siln¢ zbarvuji to Ize
jesté zvysit pomoci UV zafeni. Proto se jako Katalyzatory pouzivaji sulfony a ptidavaji se

UV filtry. Diky tomuto se ziskavaji jen slabé do Zluta zabarvené polymery [19, 30].

PMMA maji schopnost ve vlhkém prostiedi pfijimat vodu a v suchém prostredi vysychat.
Tyto zmény se projevuji zménou tvaru a piipadné popraskanim povrchu. Rozpustnost
PMMA se da snizit kopolymeraci sbis-GMA, trietylenglykol-dimetakrylatem
(TEGDMA), uretan-dimetakrylatem (UDMA) ty poté mén¢é absorbuji vodu a nedochazi u
nich k povrchovému stiibfeni [7, 19, 20, 31].

3.2 Polyamidy (PA)

Polyamidy jsou linearni polymery charakteristické skupinou —CONH- v jejich fetézci,

vznikajici polykondenzacni reakci.
Vyroba

Pfi polykondenzaci spolu reaguji rizné nizkomolekularni vicefunk¢ni slouceniny za vzni-

ku makromolekuly a nizkomolekularniho vedlej$iho produktu — vody.

Polykondenzaci cyklickych aminti — laktama vznikd napft. kaprolaktam, oznacovany jako
polyamid 6 (PA-6) aj. Hydrolyticka polymerace s—kaprolaktamu se pramyslové provadi
jeho zahfivanim s malym podilem vody (5-10%) pfi teploté¢ 250-270 °C po dobu 12—-24
hodin. Probiha pfitom jeho hydrolyza na kyselinu 6—aminokapronovou, ktera nasledné
polykondenzuje za vzniku linearniho polyamidu. V laboratofi lze tuto polymeraci provést

beztlakové, za pouziti katalyzatoru kyseliny 6-aminokapronoveé (6—7%), kterd se pfi téchto
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teplotach neodpaiuje. Postupné kondenzuje a tim se uvoliuje H,O potiebnd pro hydrolyzu
kaprolaktamu [7, 32, 33].
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Obr. 2: Schéma vyroby polyamidu 6 z e-kaprolaktamu [32].

Polykondenzace diamind s dikarboxylovymi kyselinami je zastoupena napt. reakci hexa-
metylendiaminu s kyselinou adipovou za vzniku polykondenzatu oznacovaném jako poly-
amid 66 (PA—66). Pii reakci nejdiive dochazi ke vzniku soli z diaminu a kyseliny. Jejim
zahtivanim v metanolu na 220-230 °C se vytvofi oligomer rozpustny ve vodé a po jejim
odstranéni za teploty 270-280 °C dojde k dokonceni polykondenzace. Z autoklavu se pro-
dukt se poté vytlaci dusikem a zgranuluje. Polyamid 66 se vyrabi o polymera¢nim stupni

100 az 200 [7, 32, 33].
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Obr. 3: Strukturni vzorec polyamidu 66 [32].

VIastnosti

Polyamidy jsou bezbarvé, prithledné a pruzné termoplasty. Teplota tani se pohybuje
v rozmezi 140-260 °C podle druhu vyrobku. Jsou zna¢n€ nasdkavé vodou. Diive se dopo-
ruCovaly jako bazalni plasty. Zpracovavaly se injekénim litim, ale jako hlavni materialy se
ve stomatologii nerozsifily, pfedevs§im diky jejich vlastnostem jako jsou nasakavost, pruz-

nost a nemoznost vylesténi hladkého povrchu.
Srovname-li vlastnosti polyamidu 66 s polyamidem 6, ma vyssi teplotu tani, vys$si pevnost,

niz8i navlhavost a neobsahuje zddny monomer. Srovnani fyzikélnich vlastnosti vybranych

polyamidia uvadi tabulka 4 [7, 19, 34].
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Tabulka 4: Srovnani nékterych fyzikalnich vlastnosti polyamidu [7].

Vlastnosti PA-6 PA-66
Hustota [kg m?] 1120 1130
Teplota tani [°C] 215 az 220 250 az 260
Modul pruznosti v tahu [MPa] 1 300 1700
Navlhavost [hmot. %] 11 10
Teplotni odolnost [°C] (kratkodobg) 140 az 180 170 az 200
Relativni permitivita (pii 1 kHz) 5 4

Drsnost povrchu zubnich materiali znacné ovlivituje hromadéni zubniho plaku, zbarveni
nahrady, zdravi ustni dutiny, a komfort pacienta. Ke vzniku plaku dochdzi adhezi bakterii
K zubnimu materialu, ktera je zna¢né ovlivnéna drsnosti povrchu a volnou povrchovou
energii. Drsny povrch je nachylngjsi k ulpivani bakterii nez hladky. Proto je kladen diraz
na dobte vylestény a hladky povrch. Ten je ovlivnén ucinnosti lesténi. Jako netcinngjsi
lestici technikou se jevi konvenéni laboratorni lesténi ve srovnani s ordina¢nimi leSticimi
soupravami [34-36].

Pouziti

V dnesni dobé se, diky novym technologiim zpracovani, vyrabi nylonové snimatelné zubni
protézy, které¢ maji lepsi vlastnosti z hlediska pruznosti a pevnosti a dovedou dobte odola-
vat mechanickému zatiZeni (maji vysokou pevnost v tahu a lomovou houzevnatost). Proté-
zy nemaji kovové ramce ani spony ¢ehoz vyuZzivaji pfedevSim pacienti, kterym nevyhovuje
kovova konstrukce, nebo ktefi jsou citlivi na zbytkovy monomer MMA. Dochazi K riznym
kombinacim polyamidu a kovu, kdy se polymer z estetickych pozadavkd pouziva pro vy-

robu baze labialnich ¢asti a kovové konstrukce pro zajisténi pevnosti protézy. Po dlouho-

dobg¢jsim pouzivani se projevuji barevné zmény povrchu [37, 38].
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3.3 Polyestery

3.3.1 Polykarbonaty (PC)

Polykarbonaty jsou amorfni termoplasty, které se vyrabi polykondenzaci. Obecn¢ se jedna
0 polyestery kyseliny uhli¢ité a dihydroxyslou¢enin obsahujicich fenolicka jadra. Maji
podobné vlastnosti jako polyamidy.

Vyroba

Polykarbonaty se ¢asto vyrabi polykondenzaci bisfenolu—A (4,4'-dihydroxy-2,2-
difenylpropan) s fosgenem a slouc¢eninami, které reaguji s chlorem (obvykle hydroxid sod-

ny NaOH). Polykarbonat se z reakéni smési ziskava ve form¢ vlocek. [39].

i L
|
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Obr. 4: Strukturni vzorec polykarbonatu [39].

Vlastnosti

Polykarbonaty jsou ciré, prihledné, pevné, houzevnaté a tepelné odolné. Maji vyborné
mechanické a dielektrické vlastnosti. Jsou stalé v rozmezi teplot od -70 °C do 140 °C, maji
malou nasakavost, jsou rozmérové stabilni a snadno zpracovatelné. Na bisfenol-A, ze kte-
rého se polykarbonaty vyrabi, je nahliZzeno jako na necistotu Vv nich obsaZenou. Je pfitomen
ve velice nizkych koncentracich cca <5 ppb. Jeho vylu¢ovani v organismu mize zptisobo-
vat nezadouci cytotoxické ucinky. Ty byly prokazany i u nékterych polykarbonatovych
ortodontickych zamkd, které vylucovaly ve vodé latky aktivujici mitochondrialni apoptézu

[7, 40, 41].

Radime je mezi bazalni stomatologické polymerni materialy. Zpracovavaji se injek&nim
litim. Své uplatnéni nasly pii vyrobé konfekénich ochrannych korunek a ortodontickych
zamk, které se vyztuzuji sklenénymi vldkny. Nedaji se vylestit do vysokého lesku [19, 34,
42, 43].
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3.3.2 Polyetylentereftalaty (PET)

PET jsou linearni, krystalické i amorfni termoplasty s vynikajici chemickou a mechanickou
odolnosti, vynikajici pevnosti v tahu, pomérné¢ nizkou nasakavosti a jsou biokompatibilni.
V zavislosti na jejich chemické struktuie, podminkach zpracovani nebo ptidanych latkach

mohou byt prihledné i neprtthledné.

Ptitomnost esterové skupiny v hlavnim fetézci je spoleénym znakem polyestert viz obra-

zek 5.
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Obr. 5: Strukturni vzorec polyetylentereftalatu (PET) [44].

Aplikace polyesteri ve zdravotnictvi nachazime napt. ve vybaveni — skiiné a komponenty,
dentalni néstroje, obaly, ldhve, zkumavky, laboratorni vybaveni a netkané zdravotnické

textilie [40, 43, 44].

3.4 Polyuretany (PUR)

Vznikaji polyadicni reakei, pfi které dochézi k postupnému spojovani nizkomolekularnich
latek, v pritomnosti katalyzatoru, do makromolekuly. Vedlejsi produkt reakce nevznika.
Vyrabi se v pfitomnosti iniciatoru adici diizokyanidu a polyolu. Aby nedochazelo ke vzni-
ku CO; a tim porézniho elastomeru, musi reakce probihat za sucha. To se zajist'uje ptida-

nim slozky, ktera navaze vodu.

-

Obr. 6: Strukturni vzorec polyuretanu [45]
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Pouzivaji se jako modelovaci materidly, nebo pii vyrob¢ oblicejovych protéz (epitéz) spo-
le¢né s jinymi materialy jako jsou akrylatové pryskyfice a silikony. Utésiiuje porézni sili-
konové materialy, zvysuje odolnost proti pietrZzeni protézy, celistvost okraji a poskytuje
hladky povrch [17, 46].
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3.5 Epoxidové pryskyrice

Vznikaji polyadici slouc¢enin obsahujicich epoxyskupiny s diaminy. Chemicky vzorec epo-

xidové pryskyfice zobrazuje obrazek 7.

(4] CH3 CH3 0
P | | RN
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Obr. 7: Schéma epoxidové pryskyftice [47].

Epoxidové pryskyfice jsou siln€¢ navlhavé. Diive se diky homogennimu a hladkému po-
vrchu doporucovaly jako materialy pro modelaci, ale nikdy se nerozsifily i piesto, Ze se

jejich zna¢na roztaznost podafila snizit plnidly.

V soucasnosti se pouzivaji k vyplnéni kotenovych kanalku jako tzv. sealery v kombinaci s
gutaperCovymi Cepy. Sealery jsou vyrobeny na bazi epoxidové pryskyfice, dodavaji se ve
form¢ dvou past — baze a katalyzatoru, ktera se po smiseni aplikuje do celého systému ko-

fenovych kanalki a hermeticky je uzavie [19, 34, 48].

3.6 Alginaty

Alginaty nazyvame soli kyseliny alginové. Kyselina alginova je polymerni sloucenina,
ktera se ziskava z cervenych nebo hnédych motskych fas. Alginaty jsou oblibené otiskova-
ci hmoty pro bezzubé i ozubené Celisti. Daji se snadno pfipravit a pouzivat. Vyrobené otis-
ky jsou relativné piesné. Alginaty jsou pevné, pruzné ireverzibilni materidly, které podlé-
haji vzdusné vlhkosti. Ve vodé botnaji nebo se naopak se na vzduchu odpaiuji. Pfi jejich
zpracovani je nutné otisk laboratorné zhotovit do 30-60 minut, nebot dochazi
k objemovym zménam. Dodavaji se ve dvou slozkach (prasek a tekutina), které se spolu
misi podle poméru uvedené vyrobcem. Nekteti vyrobcei udavaji rozmérovou stabilitu az
100 hodin. Ve vétsing ptipadi vSak dochazi ke zménam rozméru jiz po prvnich 24 hodi-
nach a tyto zmeény jsou zavislé na teploté. Pii nizkych teplotach (-9 °C) byly zmény nejvy-
raznéjsi (1,96—4,73 % za 100 hodin). Alginatové smési se skladaji z alginatu sodného, dra-
selného nebo trietanolamoniového, siranu vapenatého, fosfore¢nanu sodného a kiemeliny.

Byvaji obarvovany a parfémovany [18, 49-51].
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3.7 Elastomery

Jedna se o polymery s vysokou vratnou elastickou deformaci. PouZzivaji se predevSim

k otiskovani jako silikonové a polyéterové hmoty.

3.7.1 Polyétery

Polyétery jsou bézné pouzivané materialy pro vyrobu otiskll ve fixni protetice, v implanto-
logii i pro funk¢ni otisky celkovych i snimatelnych nahrad. Dodavaji se ve form¢ dvou
past, které se spolu smisi ru¢né nebo pomoci michaci pistole. Pasta obsahuje tekuty poly-
glykoléter, smés plnidel (kiemelina — SiO;) a zmékcovadla. Druhé pasta ma katalytickou
funkci, jedna se o smés esteru kyseliny sulfonové, zmékcovadel (dioktylftalat) a plniv
(SiO). Vznikaji polyadi¢ni reakci. Vynikaji dobrou pfiilnavosti k povrchu, rozmérovou
stabilitou, nizkym polymeraénim smrs§ténim a dlouhou trvanlivosti pii skladovani. Otisky
se pred odeslanim do laboratofe desinfikuji ponofenim do vodnych roztokd. Vzhledem
K jejich schopnosti pfijimat vodu, mize dochazet k rozmérovym zménam otisku [18, 51,

52].

3.7.2 Silikony

Silikonové otiskovaci hmoty rozdélujeme do dvou kategorii, podle zptsobu chemické re-
akce a slozeni, na kondenzaéni C-silikony (polysiloxany) a polyadi¢ni A-silikony (polyvi-
nylsiloxany). Lze je skladovat pfi nizkych teplotach (10—15 °C). Maji vyborné vlastnosti a
jsou hydrofobni. Hydrofobni vlastnosti se vyrobciim podafilo ovlivnit napt. pfidavkem

aniontovych tenzida.
Kondenza¢ni C-silikony

Vyrabi se formé& pasty a tekutiny. Zékladni latkou je polymer polydimetylsiloxan
s volnymi hydroxylovymi skupinami a pfimési plniv. Protoze by reakce probihala pomalu,
pridavaji se katalyzatory, které reaguji s hydroxylovymi skupinami polydimetylsiloxanu.
Vedlejsim produktem polykondenzace je alkohol. Jeho uvoliiovadnim se snizuje Sesitovani
a hmota se smrstuje (v zavislosti na mnozstvi plniva). Zmény objemu jsou zplisobeny také
ochlazenim hmoty na teplotu okoli a zavislé na pouzitém misicim poméru. Otisky by se
mély zpracovat do 24 hodin. Silikonové hmoty se déli na 3 konzistence: tuhy tmel (putty),

stiedné viskozni pasta (medium) a fidky krém (light) [50, 51, 53].
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Polyadi¢ni A-silikony

Vyrabi se ve form& dvou past. Zakladni pasta je slozena z polydimetylsiloxanu s volnymi
vinylovymi skupinami. Druha pasta je sloZzena z katalyzatoru (divinylpolysiloxan a orga-
nické platinové pojivo). Po smiseni past dochazi k sesitovani (ve vice funk¢ni organohyd-
rogenpolysiloxan, za vzniku etylovych mustki). Viskozita pasty se da ovlivnit mnozstvim
plniva. Otisky lze zpracovavat nejdiive za 3 hodiny po zhotoveni a udrzuji si dobrou stabi-
litu i po tydnech. K jejich rozmérovym zménam nedochazi ani po vystaveni ucinku tepla

[17, 50, 51, 53].

3.7.3 Polysulfidy

Pouzivaji se pro otiskovani spiSe vyjimecné. Dodavaji se ve form¢ dvou past. Pasta
s polysulfidovou bazi obsahuje plniva (viskozita je ovlivnéna jejich mnozstvim). Druha
pasta obsahuje katalyzator — oxid olovnaty, dale siru a oleje. K sesitovani dochazi poly-
kondenzac¢ni reakei, ktera probihd pomalu a jako vedlejsi produkt vznika voda. Za negativ-

ni vlastnost je jim pfisuzovano toxické ptisobeni oxidu olovnatého na tkané [18, 53, 54].

3.8 Gutaperca

Gutaperca se ve stomatologii pouziva vice nez 150 let. Ziskava se ze §t'av stromli Isonan-
dra gutta, Palaquium gutta a Dichopsis gutta. Z chemického hlediska se jedna o trans-
izomer polyizoprenu, schéma viz obrazek 8. Srovnanim s pfirodnim kau¢ukem ma mensi

elasticitu. Je inertnim materialem a ma dobrou tkanovou snasenlivost.

L J~1500

Obr. 8: Gutaperca poly-trans-1,4-izopren [55].

Pouziva se v endodoncii — k oSetieni kofenovych kanalkt. Kanalky se plni dvéma zpisoby.
Bud’ se tenké gutapercové Cepy slepi dohromady specialni epoxidovou pryskyftici, nebo se
kanalky vypliuji ptimo vstiiknutim rozehfatou gutapercou a k uzavieni mikrospar se pou-

ziva specialni epoxidova pryskytice (sealer). Gutaperéové ¢epy obsahuji gutapercu jako
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matrix, oxid zine¢naty jako plnivo, mensi mnozstvi vosku nebo plastu na zvyseni elasticity
a sirany kovil na zvySeni rentgenového kontrastu. Zahtivanim pii teploté 42—49 °C je moz-
né ji prevést do tekuté, lepkavé faze a dalSim zahiivanim na teplotu 53—59 °C ptechazi do

amorfni tekuté faze. Pfi ohfivani dochazi ke zvétSeni objemu [55, 56].

3.9 Sir$i vyuZiti polymera

Dalsi mozné vyuziti napt. ptirodnich polymeri ve stomatologii by mohlo mit hedvabi. Ma
mnoho vyhodnych vlastnosti, ptfizpiisobivé mechanické vlastnosti, je stabilni v Sirokém
rozmezi podminek teploty a vlhkosti, je pevné a biokompatibilni. Hedvabi mtize byt upra-
veno tak, aby vytvarelo riiznou morfologii (napft. vldkna, hydrogely, nebo pokryvani jinych
materialil) v zavislosti na aplikaci. Jejich potencial vyuziti ve stomatologickych aplikacich

je napt. v parodontalnim tkanovém inzenyrstvi ¢i ve vyrobé dentalnich niti [57].

Stejné¢ tak  objev  pfipravy  hydrofilniho  akrylového  polymeru —  po-
ly(2-hydroxyetylmetakrylatu) tzv. HEMA, profesora Wichterleho, pro vyrobu kontaktnich
cocek, vyznamné pfispél k rozsiteni polymernich aplikaci v mediciné. HEMA se pouZiva
pii vyrobé HemaGelu (Apotex) v némz tvoti zakladni bazi. Jeho polymerni matrice s vel-
kymi makromolekulami zabranuje prianiku molekul pfes pokozku. Molekuly zlstavaji na
povrchu rany a aktivni latka muze uéinkovat. Uplatnéni naléza také v ortodoncii, kde se
podafilo modifikovat skloionomerni cementy pifiddnim malého mnoZstvi pryskyfice
HEMA (15-20 %) do struktury materialu, ¢imz dokazali zlepsit fyzikalni vlastnosti a pev-
nost vazby cementu pro lepeni ortodontickych zamku [58, 59].
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4 APLIKACE POLYMERNICH MATERIALU VE STOMATOLOGII

Polymery jsou velice diilezitym materialem pouzivanym v zubnim Iékaistvi. Nasly uplat-
néni v endodoncii, ortodoncii a protetice. Pouzivaji se pfi vyrobé bazi zubnich nahrad,
umélych zubtd do protéz, plastovych korunek na frontalni zuby a fazet do korunek i mezi-
¢lend, pro provizorni ochranné korunky i mustky, jsou soucasti vypliovych materialt, ce-
mentl, fazetovacich materiala, pro obturatory a epitézy, implantaty, otiskovaci a modelové
hmoty ¢i dlahy. Zhotovuji se zZ nich i1 rizné pomucky, napi. individudlni otiskovaci 1Zice,

nebo skusové Sablony.

Neékteré dentalni materialy jsou zpracovavany pouze v ordinaci (otiskovaci hmoty), nékteré
ptedevsim v laboratofi (formovaci hmoty) a jiné na obou mistech (kompozitni plasty) [53—

55, 57, 59].
4.1 Polymery pouzivané ve stomatologickych ordinacich

4.1.1 Otiskovaci hmoty

Otiskovaci hmoty jsou zakladnimi pomocnymi materidly pouZivanymi v protetice pii vy-
rob¢€ zubnich néhrad. Otisk slouzi jako pracovni model pro zhotoveni zubni nahrady a aby
byl co nejpiesnéjsi, je potieba pouzit vhodnou otiskovaci hmotu. Vlastnosti otiskovacich
hmot se hodnoti z hlediska tvarové paméti, objemové stability, dobrych tekoucich vlast-
nosti, poddajnosti, hydrofilie, zpracovatelnosti a kratké doby tuhnuti. Otiskovaci hmoty se
deli podle povahy na hmoty chemoplastické — tuhnouci chemickou reakci, nebo termoplas-
tické — tuhnouci ochlazenim. Dale se déli podle stavu vyjimaného otisku z Gst na tuhé —
rigidni (sadra) a pruzné — elastické (agarové, alginatové, silikonové, polysulfidové a poly-

éterové) hmoty.

Chemoplastické hmoty jsou dvouslozkové materidly. Pfipravuji se smisenim prasku
s vodou nebo smisenim dvou past v poméru piesné stanoveném vyrobcem [17, 18, 53-55].
Alginatové materialy

Alginaty patii k ¢asto pouzivanym otiskovacim hmotdm v protetice a ortodoncii, ptede-
vS§im pro své viskoelastické vlastnosti. Otisky se pouzivaji pro zhotovovani caste¢nych a
snimatelnych zubnich nahrad, pro piedbézné otisky, ke zpracovani individudlnich otisko-

vacich Izic a provizornich mustkd a korunek [49, 60].
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Obchodni nazvy alginatovych otiskovacich hmot: YPEEN (SpofaDental), VIVAL NF
(Ivoclar Vivadent clinical), ALGINAT (Orbis Dental), ALGINOPLAST (Heraeus Kulzer),
AROMA FINE PLUS (GC), BLUEPRINT X-creme (Dentsply DeTrey), PALGAT (3M
Espe), SILGINAT (Kettenbach), XANTALGIN (Heraeus Kulzer). POSITION PENTA
(3M Espe)-A silikonova nahrada alginatu — ktera je vhodna pro vSechny alginatové indika-
ce.

lVival NF

\J : -

Obr. 9: Alginatové otiskovaci hmoty [60].

Silikonové materialy

Pouzivaji se pro otisky na korunky a mustky, otisky na inleje a onleje, na vypliové, funké-
ni a situacni otisky, otisky pro zhotoveni provizorii, ke zjistovani tlakovych mist, otisky
proticelisti aj., technikami dvojiho otiskovani, dvojiho michdni nebo jednodobého monofa-

zového otisku [18, 61].

C-silikony — dodavaji se ve form¢ pasty a tekutiny, které se spolu misi. COLTEX,
COLTOFLAX, RAPID, SPEEDEX (Coltene/Whaledent), OPTOSIL, XANTOPREN
(Heraeus Kulzer), SILASOFT (Detax), STOMAFLEX (SpofaDental).

A-silikony — dodavaji se ve formé dvou spolu misitelnych past. A SILIKON, ORBI SIL
(Orbis Dental), AFFINIS, PRESIDENT (Coltene/Whaledent), AQUASIL (Dentsply De-
Trey), DETASEAL (Detax), FLEXITIME (Heraeus Kulzer), HONIGUM, SILAGUM
(DMG), IMPRINT, EXPRESS XT (3M Espe), PANASIL (Kettenbach), VIRTUAL (Ivo-

clar Vivadent clinical).
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Obr. 10: Otiskovaci material na bazi silikonu—A [61].

Polyéterové materialy

Pouzivaji se k presnému otiskovani technologii dvojiho michani pro otisky na korunky,

mustky, inleje a onleje, funkéni otisky a otisky implantata.

Obchodni nazvy polyéterovych otiskovacich hmot: IMPREGUM F (3M Espe),
PERMADYNE (3M Espe), SOFT MONOPHASE (3M Espe).

Otiskovaci lZice

Konfekéni a individualni — které se pouzivaji v ptipadé, ze bézné lzice neodpovidaji tva-
rem nebo velikosti a otisk neni dostate¢né presny pro vyrobu zubni ndhrady. Zhotovuji se
z plasti polymerujicich svétlem ¢i chemicky anebo z termoplastickych folii. Lzice vyrabé-
né z plastl pro jednordzové pouziti, byvaji opatfeny vyménnym kovovym drzadlem a ne-

hodi se pro piesné hlavni otisky, protoZe se tlakem pii otiskovani snadno deformuji [62].

Obr. 11: Jednorazova otiskovaci 1Zice pro horni a dolni Celist (Vita) a svétlem po-
lymerujici material Acry Tray LC pro vyrobu individualnich otiskovacich 1zic
[61, 63].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.1.2 Vypliiové materialy

Kompomery nazyvame materialy, které vznikly kombinaci ionomerni reakce a volné ra-
dikalové polymerace. Polymeraci charakterizuje chemicka i svételna iniciace a také acido-

bazicka reakce [18, 64].

Svétlem polymerujici jednoslozkovy vyplinovy material na bazi kompomerti, uzivany pro
vyplné mléénych zubl a docasné vyplné v trvalém chrupu, kréktl, s uvolilovanim fluoru, ¢i
protikazovym efektem — COMPOGLASS (lvoclar Vivadent clinical), DYRACT (Dentsply
DeTrey), F2000 kapsle (3M Espe), TWINKY STAR (Voco).

Obr. 12: Barevny vypliovy material se tipytivym efektem Twinky Star [64].
Kompozity

Svétlem polymerujici kompozitni materialy (na bazi metakrylatu a silanem oSetfené kera-
miky) na pfedni a postranni zuby Obchodni nazvy kompozitnich vyplihovych materiald:
FILTEK (3M Espe), G-AENIAL (GC), GRADIA DIRECT (GC), HELIO, TETRIC (lvo-
clar Vivadent clinical), ORBI (ORBIS Dental), SPECTRUM (Dentsply DeTrey), VENUS
(Heraeus Kulzer). Material PROTEMP 4 (3M Espe) je bis-akrylicky kompozit
S nanoplnivy, ktery se pouziva pro provizorni ndhrady — korunky, mistky, inleje, onleje,

fazety a dlouhodobé provizorni nahrady, které jsou pevné a hladké na povrchu [65].

Obr. 13: Pohled na chrup pied a po oSetfeni. Vpravo je vylesténa vypln z na-
nohybridniho zatékaciho kompozitu G-aenial Universal Flo (GC) [65].
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4.1.3 Provizorni materialy

Provizorni vyplné — se pouzivaji k docasnému uzavieni kavit (dutin vzniklych vlivem
zubniho kazu) a po oSetfeni kofenti, za soucasné¢ho uvolnovani fluorid. Svétlem polyme-

rujici vypln napt. CLIP (Voco) — je smési 2-hydroxyetyl metakrylatu a esteru akrylatu.

Pro oSetieni kofenovych kanalkl se pouzivaji gutaperéové Cepy tak, aby uvnitt kofene do-

Slo k zaplnéni celého systému.

Obr. 14: Gutapercové ¢epy [56, 66].

Samotuhnouci nebo svétlem polymerujici pryskyfice pouzivané ke zhotoveni provizor-
nich inleji a onleji, korunek a mustkli na bazi metakrylat, bis-akrylatl jsou napf.
CRONMIX (Merz), LUXAREMP (DMG), PROTEMP (3M Espe), STRUCTUR (Voco),
TEMPOFIT (Detax), VISALYS (Kettenbach) [56, 66].

Ochranné provizorni korunky

Pouzivaji se pro docasnou opravu zubu ptred nasazenim korunky. Vyrabi se svétlem poly-
merujici metakrylatové kompozitni korunky pro posteriorni tsek chrupu (slozené z bis-
GMA, DMA, SiO; a pigmentu), které se daji zastfihnout a dotvarovat. Jsou odolné proti

opotfebovani. Obchodni nézev vyrobku: Protemp™ Crown (3M Espe).

Jinou alternativou jsou provizorni korunky pro ptedni a tfenové zuby, které se vyrabi
Z polykarbonatu vyztuzeného mikroskelnymi vldkny. Korunky jsou lehce prisvitné a jejich

velikost a tvar se daji snadno upravit i vylestit [67].

Obr. 15: Provizorni korunky metakrylatové a polykarbonatové [67].
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4.1.4 Ortodontické zamky

Vyrabi se z pruhledného polykarbonatového kompozitu vyztuzeného skelnymi vlakny,
uvnitt s kovovou drazkou. Diky zesileni skelnymi vlakny ma zdmek lepSi mechanické
vlastnosti, vysokou pevnost v lomu a odolnost proti otéru. Obchodni nazev: ELEGANCE
(Dentaurum) [42].

——

=

Obr. 16: Ortodonticky zamek [42].

4.15 Sici materialy

Chirurgické nité se pouzivaji pfedevsim z nevstebatelnych materiala. Synteticky vyrobené
monofilni nité z polyvinyliden-difluoridu (PVDF) pod obchodnim nazvem Chiraflon, jsou
z hladkého a dobie uzlitelného materidlu. Jiné materidly pouZzivané pro vyrobu niti jsou

napft. polyamid—6, polypropylen nebo piirodni hedvabi [68].

4.2 Polymery pouzZivané ve stomatologickych laboratorich

Zubni nahrady se vytvafi v laboratofi nepfimo, za pouziti formovacich hmot. Nejprve se
z otisku vytvoreného v ordinaci tzv. negativu, vytvoii model nahrady tzv. pozitiv. Poté se
zhotovi forma (z formovacich hmot — sadrové, fosfatové nebo silikatové) a odstranénim
modelu se ziskd duty prostor. Tento prostor se pak vyplni hlavnim materidlem a ziska se
proteticky vyrobek, ktery se jest¢ opracovava. Formovaci hmota musi byt pevnd, ptesna

s hladkym povrchem a tepelné odolna [51].
4.2.1 Zhotoveni modelii

Modelové hmoty

Modelové materialy na bazi polyuretanu se pouzivaji ke zhotoveni modelt ¢i pahyli, jsou
rozmérov¢ stabilni s minimalnim smr$ténim. Napf. hmota MIRAPONT (Hager & Werken)
se dodava ve forme dvou tekutin. Je vhodnym materidlem pro otisky ze silikonu, alginatu a

vratného hydrokoloidu. MODRALIT (Dreve) se dodéva jako baze, vytvrzova¢ a plnivo,
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které se spolu misi — diky zvIast’ pfidavanému plnivu se da G¢innéji zabranit polymeracni-

mu smrsténi.

Modelova hmota na bazi polyéteru VESTOGUM (3M Espe) se pouziva pro vyrobu mode-
lu dasné a umoznuje sledovat, aby Gpravami korunky nedochéazelo k drazdéni v oblasti
parodontu (tkan obklopujici zub). Napft. pfi vybruSovani schudku korunky podle kontur
dasné. Dale se pouziva k ziskani pfesné&jSich tvart z estetického hlediska, ¢i k formovani

mezizubniho prostoru [18, 69].

(s
=
400 ml FussionFaier =

2

Obr. 17: Modelovaci hmota na bazi polyuretanu [69].

Dasinové hmoty na bazi silikonu—A se pouzivaji pro zachyceni pribéhu dasni, které po-
slouzi pro piesné zhotoveni implantatu. Obchodni nazvy dasnovych hmot: GI-MASK

(Coltene/Whaledent), MASKA ESTHETIC (Detax).

Formy pro podstavce se vyrabi z elastické pryze a pouZzivaji se pro tvarovani podstavctu
pii zhotovovani modelt. Obchodni nazev vyrobku: SPLIT CAST (ORBIS Dental) [69].

Obr. 18: Formovac¢ podstavci [69].
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4.2.2 Dublovaci materialy

Dublovanim se ziskava presné kopie pracovniho modelu, na kterém se modeluje a odléva.
Dublovaci hmoty na bazi silikonu, polyéteru nebo reverzibilniho termoplastického gelu pro
odlévani zubnich nahrad, maji vysoce elastické vlastnosti a zakladni model 1ze snadno vy-
jmout. Dublovani se provadi vedvou ¢i tfidilnych plastovych nadobkach, nebo
s odnimatelnym dnem a vikem tzv. kyvetach. Otvorem ve viku se vléva roztavena dublo-

vaci hmota [17, 18, 51, 70].

Silikonové hmoty jsou chemicky tuhnouci materidly. Dodéavaji se dvouslozkové (baze a
tekutina). Jsou rozmérové stabilni a pfesné zobrazuji detaily. Obchodni nazvy silikonovych
dublovacich hmot: DUBLISIL, SILIFORM (Dreve), Dublovaci silikon (ORBIS Dental) —
aditivn¢ sesitovany polyvinysiloxan, HERAFORM (Heraeus Kulzer), SILATEC (DMG).

Reverzibilni dublovaci hmota na bazi hydrokoloidniho gelu typu agar-agar (agarsulfat li-
nearniho polymeru galaktdzy) se uziva pro presné lité konstrukce a plastové odlitky. Za-
hiivanim pfii teploté¢ 93-96 °C se gel méni v tekutou konzistenci. Teplota vhodna pro nalé-
vani do kyvety je cca 40-54 °C. Obchodni ndzvy hydrokoloidnich dublovacich hmot:
CASTOGEL (Bego), dublovaci hmota (ORBIS Dental), WIROGEL M (Bego) [70].

Siliform siliform

Obr. 19: Dublovaci kyveta a hmota na bazi silikonu [70].

4.2.3 Modelovaci pryskyrice

Polymetylmetakrylaty se podle jejich pouziti rozdéluji na korunkové nebo bazalni. Mezi
korunkové zatazujeme plastové korunky, fazety korunek, inleje, onleje a umélé zuby. Me-

zi bazalni fadime baze snimatelnych protéz a ortodontické aparaty.
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Modelovaci metylmetakrylatova pryskyfice (ve formé prasku a tekutiny), se pouziva ke
zhotoveni modelu nédhrady. Dale také ke zhotoveni korunek (teleskopickych a kénusovych)
¢1 provizornich korunek, lepenych mustkt, spojt, odlévanych modelt, k opravam prysky-
ficnych korunek a fazet aj. Jsou vysoce pevné v ohybu, tvrdé a objemové stabilni. Nanasi
se postupné v tenkych vrstvach. Chemicky polymerujici pryskyfice se vyrabi pod nazvy
PATTERN RESIN LS (GC), PALAVIT G (Heraeus Kulzer), DURACRYL (Spofadental)
a svétlem polymerujici metakrylatova hmota VISIO FORM (3M Espe) [18, 51, 69].

4.2.4 1zolaéni prostiedky

Slouzi k izolaci, separaci a Kk zajisténi hladkého povrchu protetickych pryskyfic a kompo-
zit. Vyrabi se na bazi alginatt (sadra proti pryskyfici, sadra proti silikonu) ISOLAT FILM
(Dreve), AISLAR (Heraeus Kulzer), nebo na bazi silikoni OPTOSIL—kapalina (Heraeus
Kulzer), VITAFOL H (Vita), NON-STICK SPRAY (Hager & Werken) — ktery je vhodny

pii zhotovovani ¢asteénych a celkovych pryskyfi¢nych protéz (proti sadre).

Vyrabi se také rizné silikonové snizovace povrchového napéti, které neutralizuji povrch a
umoznuji uvolnéni alginatovych a silikonovych dublovanych otiskii napt. HERA SWE

2000 (Heraeus Kulzer) [71].

4.2.5 Pryskyrfice na vyrobu zubnich ndhrad

Polymery na bazi metylmetakrylatu se dodavaji dvouslozkové ve formé prasku a tekutiny.
Pouzivaji se pro vyrobu celkovych a snimatelnych zubnich nahrad, jejich renovaci a ke

zhotovovani pifimych nahrad.

Pryskytice polymerujici za studena (samopolymerujici). Obchodni nazvy licich prysky-
fic DURACRYL PLUS (Spofadental), PREMACRYL PLUS (Spofadental) — pouzivaji se
také jako bazalni pryskyfice pro zhotovovani ortodontickych aparati. PALADUR,
PALAPRESS (Heraeus Kulzer), RESILIT-S (Erkodent), SELECTAPLUS (Dentsply De-
Trey). PALAXPRESS (Heraeus Kulzer) se pouziva i pro vstiikovani bazi zubnich nahrad.

Pryskyfice polymerujici za tepla pouZivané pro vyrobu celkovych i ¢asteCnych zubnich
nahrad. Obchodni ndzvy: PALADON 65, PALADENT 20 (Heraeus Kulzer),
SUPERACRYL PLUS (Spofadental) — pouzivany také pro vyrobu ortodontickych aparati
a SR IVOBASE (lvoclar Vivadent technical) — s vysokou tvarovou piesnosti a nizkym

obsahem zbytkového monomeru [72].
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4.2.6 PryskyFice na vyrobu otiskovacich 1Zic

Metylmetakrylatové pryskyfice ve formé tekutiny a prasku, polymerujici za studena. Jsou
tvarove stabilni a vyrabi se v riznych barvach. Pouzivaji se také pro vyrobu zakladnich
aregistracnich desti¢ek. Obchodni nazvy materiali: DURACROL (Spofadental), C-
PLAST (Candulor), FORMATRAY (KerrHawe), OSTRON T 100 (GC), PALAVIT L
(Heraeus Kulzer), SR-IVOLEN (lvoclar Vivadent technical).

UV nebo halogenovym svétlem polymerujici materialy: INDIVIDO LUX (Voco),
LIGHT TRAY (lvoclar Vivadent technical), LIGHT PLAST (Dreve), ORBI PROTRAY
LC (ORBIS Dental), SUPERTEC (DMG), TRIAD (Dentsply DeTrey) [72].

4.2.7 Korunkové pryskyrice C+B

Pouzivaji se ke zhotoveni korunek, mustki, fazet, inleji, onleji, dlahovacich konstrukci a
k fazetovani fixnich nebo snimatelnych kovovych konstrukci. Zpracovavaji se lisovanim,
volnou modelaci nebo frézovanim. Materialy, které jsou urceny pro volnou modelaci koru-
nek na modelu nebo fazet na kovové konstrukei fixni ndhrady se oznacuji jako C+B. N¢&-
kdy se ptridavaji do korunkovych pryskyftic sklenéné Castice pro zvysSeni odolnosti. Tyto
pryskyfice jsou na bazi kompozit, zpracovavaji se ptimou modelaci a polymeruji teplem v

hydropneumatickém polymeratoru nebo svétlem napi. VITA VM LC (Vita) [18, 73, 74].

Obr. 20: Svétlem polymerujici mikrocasticovy kompozit [73].

4.2.8 Uprava povrchu lakovanim

Povrch ¢astenych a celkovych zubnich nahrad, provizornich korunek, mustka a individu-
alnich 1zicek se upravuje lakovanim, predevsim proto, aby se dosahlo jejich vyssi odolnos-
ti. Laky jsou svétlem tuhnouct, jednoslozkové na bazi metylmetakrylatu napt. DRY COAT
(DMG), NANO VARNISH, PLAQUIT (Dreve), PALASEAL (Heraeus Kulzer) [72].
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4.2.9 Polyamidové zubni nahrady

Polyamid se pouziva pro vyrobu ¢astecnych snimatelnych zubnich ndhrad pfedni Casti
chrupu (technologie FLEXITE) a také pro celkové hybridni a totalni nahrady (technologie
DEFLEX). Polyamid je pruzny (odoldava narazu a prasknuti) a nemusi se vyztuzovat ko-
vem, z tohoto hlediska je i esteticky. Diky pevnosti Ize tento material dobfe opracovat a
vylestit, je pfesny pfi zpracovavani. Materidl se dodava v kapslich a vstiikuje se pod tla-
kem do formy. Vstiikovanim nedochazi ke zvétSeni objemu nadhrady jako u klasického
kyvetovani a pfi tuhnuti nedochazi ke kontrakci materidlu jako u polymetylmetakrylétu.
Technologie Deflex se vyrabi i v kombinaci polyamidu s akrylem, ktera zarucuje o 50 %
vyssi tvrdost [ 75, 76].

Obr. 21: Deflex automaticka vstiikovaci jednotka, kapsle a ¢aste¢na snimatelna

nahrada [76].

4.2.10 Polyesterové dokoncovaci pasky

Pouzivaji se pro dokoncovani a lesténi aproximalnich (bo¢nich) ploch kompozitnich mate-
riald, kompomer aj. Tenké a pruzné dokoncovaci pasky jsou potazeny oxidem hlinitym.
Pésky se vyrabi s riznymi stupni hrubosti. Pro umoznéni ptistupu do aproximalnich ploch
jsou uprostied pieruseny. Diky polyesterovému vyztuzeni jsou pasky odolné proti roztrzeni

a nedrazdi dasné [77].

Obr. 22: Polyesterové dokoncovaci pasky Sof-Lex™ [77].
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4.2.11 Ustni chraniée

Ustni chranige poskytuji ochranu proti poranéni chrupu a okolnich ¢asti. Rozdéluji se na tii
typy: konfek¢ni — vyrabi se v riznych velikostech a dale se neupravuji, chranice tvarova-

telné v ustech a individualni chranice.

Konfek¢ni chranice se obvykle vyrabi z kaucuku, elastomert, polyetylenvinylacetatu nebo
polyetylenu. Poskytuji nizkou uroven ochrany. V ustech nedrzi pevné, maji vétsi rozméry
a vytvari prekazku pii mluveni a dychani.

Ustni chranice, které se tvaruji pfimo V ustech, jsou slozeny z materialii jako tvarovatelny
polyetylen, polyvinylacetat nebo polyvinylchloridové skofepiny, ktera se vypliuje etylme-
takrylatem (prasek a tekutina), vinylové skofepiny a akrylové pryskyfice nebo z etylenvi-
nylacetatu. Rozlisuji se 2 typy chrani¢i: z termoplastického materialu a z mékkého materi-
alu, ktery vypliuje tuhou skofepinu. Tuha skofepina kopiruje zubni oblouk. Slouzi jako
forma, ktera se vypliuje mékkou plastikovanou akrylovou pryskytici nebo silikonovym
kaucukem. Ta se poté vlozi do ust a material uvniti skofepiny ztuhne. Nevyhodou tohoto
typu je nizsi ochrana, objemnost, opotiebeni opakovanym kousanim mé&kké vrstvy a jejim
tvrdnutim. Termoplastické ustni chréanice, které se tvaruji v ustech, se nejprve ponoii do
vrouci vody (cca 45 sekund) a nasledné se ochladi ve studené vodé¢ (n€kolik sekund) a poté

se vlozi vytvarovat do Ust.

Individualni Gstni chranice maji fadu vyhod oproti ostatnim chrani¢tim. Maji lepsi schop-
nost ochrany, lépe padnou, jsou pohodlné a pomaleji se opotiebovavaji. Vyrabi se
z kaucuku, polyuretanového kaucuku, silikonového kaucuku, uretanového kaucuku, akry-
lové pryskyfice a termoplastického vinylu, polyvinylacetatu nebo z polyetylenvinylacetatu.
Individuélni Gstni chranice se vyrabi vice zpiisoby. Ze sejmutého otisku se vytvoii model,
ktery se potahne na vrchni stran¢ silnou, ¢irou nebo barevnou folii a ta se plisobenim tepla
a podtlaku velmi pfesné vytvaruje. Mohou se také vyrabét z mékcené akrylové pryskytice

(prasek a tekutina) a zpracovavat se podobné jako zubni nahrady [78].

Vzhledem k tomu, Ze Zijeme v tzv. ,,dob¢ plastové™ setkavame se s polymery ve stomato-
logii s celou fadou jinych — béznych vyrobku, kterymi jsou napf. skladovaci krabicky na
ortodontickd rovnatka, operacni rukavice, kelimky, Spachtle na michani, michaci silikono-

v¢ kelimky, davkovaci lahve aj.
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ZAVER

Protetické materialy se vyvijely pies zlato, porcelan, kaucuk, teplem polymerujici polyme-
tylmetakrylatové pryskytice, rychle polymerujici pryskyfice az po svétlem polymerujici
PMMA kompozity. K otiskovani se pouzivaly gutaperca, Stentova otiskovaci hmota, aga-
rové, alginatové hmoty, silikonové, polysulfidové a polyéterové otiskovaci hmoty. Pravé
plasty spliuji celou fadu pozadavka na proteticky material. Jejich vlastnosti zavisi hlavné
na chemickém slozeni a na jejich fyzikalnich, mechanickych a biologickych vlastnostech,
od kterych se odviji jejich indikace a pouziti. Na vS§echny materialy pouzivané v kontaktu
s ustni dutinou jsou kladeny vysoké naroky z hlediska zdravotni nezdvadnosti. Své uplat-

néni mezi protetickymi materialy nasly také polyamidy, polyestery a polyuretany.

PMMA je nejcastéji pouzivanym protetickym materialem. Je snadno zpracovatelny, diky
moznosti smiseni dvou forem latky — praSkového polymeru rozpustného v tekutém mono-
meru. Ve vhodném misicim poméru dochazi k nizkému polymera¢nimu smrsténi. Ma dob-
ré mechanické vlastnosti, je nerozpustny ve vodé, odolava botnani, je barvitelny, biokom-
patibilni, staly v prostfedi tstni dutiny a vykazuje nizkou toxicitu. PMMA se pro jeho vy-

nikajici vlastnosti, dodnes nepodatfilo ptekonat.

I pfes to se dentalni materidly a technologie neustale vyviji. Vyhledem do budoucna by
méla byt snaha o zlepSeni vlastnosti materidli — jejich pomérné smrsténi, odolnost viici
opotiebeni, vylepsSeni pryskyfic pouzivanim nanotechnologii, odstranéni nezpolymerova-
ného monomeru a jeho cytotoxickych u¢inki na okolni tkang, snaha o zavedeni antimikro-
bidlnich materidlti vedoucich ke sniZeni tvorby biofilmu a k zamezeni vzniku sekundéarniho

kazu, prodlouzeni Zivotnosti materiali a jejich degradace.

V poslednich deseti letech se stal trendem vyzkum nanotechnologii. Pouziti nanotechnolo-
gii v dentdlnich materidlech (napf. zubni tmely a plniva) umoziuje dosazeni lepSich me-
chanickych vlastnosti, vyssi odolnosti proti otéru, mensiho smrsténi, lepSich optickych a
estetickych vlastnosti. Pouzivaji se pii vyrobé svétlem polymerujicich kompozit a jejich
spojovacich systémii, otiskovacich hmot, keramiky, pokryti zubnich implantati a biokera-
miky. Nanokompozity se pfipravuji naptiklad s ptidavkem SiO; a hlinitokfemicitanti, které
zvysuji tvrdost a lomovou houZevnatost. Nanokompozity s nano¢asticemi CaF», byly vyvi-
nuty s trvalym uvoliiovanim fluoridovych iontli, vedoucich ke snizeni vyskytu sekundarni-

ho kazu. V otiskovacich hmotach jsou nanoplniva zaclenény do vinylpolysiloxant, umoz-
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nuji tak lepsi tokové vlastnosti, lepsi hydrofilni vlastnosti a vyssi piesnost pfi otiskovani
[79, 80].

Védci predpokladaji, ze v blizké budoucnosti se budou nanomaterialy pouzivat ve vétsi
mife, a v kombinaci s biotechnologii, laserem a digitalné fizenou chirurgii budou poskyto-
vat vynikajici pé¢i o chrup. V dlouhodobém horizontu se pfedpoklada vyuzivani biomime-
tického ptistupu (napodobovani piirozenych procesit ve vyvoji zubl) a nanotechnologii

S pouzitim nanorobotd K oprav¢ a prestavbé poskozené zubni skloviny [79-81].
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