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ABSTRAKT

Tato prace se zaméiuje na problematiku aktualizace Skolniho vzdélavaciho programu oboru
Asistent zubniho technika v zavislosti na postupu zavadéni novych technologiich do bézné
stomatologické praxe. Teoretické kapitoly popisuji a analyzuji aktualni stav studijniho
programu na sttednich zdravotnickych Skolach a profil absolventa a déle ptinasi rozsahlou
reSersi potencidlné vyuzitelnych technologii ve vyuce oboru a snazi se 1 zhodnotit jejich
budouci ptinos. Praktickd Cast pak nasledné navrhuje postup realizace zmén vzdélavaciho
programu, vyhodnocuje vysledek jiz aktualizovaného predmétu a pfinasSi navrh na strukturu
jednoho konkrétniho nového odborného ptredmétu. V diskuzi a zavéru shrnuje hlavni vyzvy

a problémy celého procesu a ziskané poznatky.
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ABSTRAKT

This thesis focuses on the issue of updating the school curriculum for the Dental Technician
Assistant program in relation to the introduction of new technologies into routine dental
practice. The theoretical chapters describe and analyze the current state of the study program
at secondary medical schools and the graduate profile. They also provide an extensive review
of potentially applicable technologies in the program and attempt to evaluate their future
benefits. The practical part subsequently proposes the implementation process for changes
in the educational program, evaluates the results of the already updated subject, and offers a
proposal for the structure of one specific new professional subject. The discussion and
conclusion summarize the main challenges and issues of the entire process and the findings

obtained.
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1 Uvod

1.1 Historicky vyvoj

S trochou nadhledu mizeme konstatovat, ze stomatologie jako odvétvi je stejné staré jako
lidstvo samo. Zubni kazy samoziejmé trapi lidstvo uz od doby kamenné a je znamo, ze zubni
protézy a mustky se bézn¢ vyrabély jiz 700 let pt. n. l. Etruskové zapoustéli ndhradni chrup
ze zvitat do zlatych drzékt, ale nahrazovali chybé&jici chrup pfevazné jen v mistech, ktera
jsou vidét pii mluveni. Fénicané zase zhotovovali faleSné zuby ze slonoviny a upeviiovali je
v Ustech zlatymi dratky. Lékati vSak jiz tehdy bolavé zuby nejen trhali, ale snazili se je také
riznymi zplsoby zachranit. Jeden z otcli stomatologie, Aulus Cornelius Celsus, doporucoval
trhat zuby, az kdyz se viklaji, a radil je dobfe Cistit. Zuby si s pomoci paratka oSetfovali stafi
Rekové i Rimané. Indové je ¢istili snitkami fikovniku a Cifiané uz méli zubni kartacky.
Prvni zminka o estetické stomatologii, a to o zubnich fazetach, se objevila ve 30. letech 20.
stoleti v Hollywoodu jako reakce na pozadavky tehdejSich hvézd, které chtély mit dokonaly
usmev. Vyvinul je americky zubni 1ékat Charles Pincus (1904—1986). Historicky prvnim
pacientem s touto nahradou byla herecka Marilyn Monroe a z této doby také pochazi typické

slovni spojeni ,,hollywoodsky ismév” (Redakce Casopisu StomaTeam, 2021).

1.2 Soucasny stav

Vsechny primyslové obory se Casto potykaji s riznymi novymi vyzvami, které se n¢kdy
neocekavané objevuji a zadsadn¢ ovliviiuji zabéhlou praxi. Jedna se zejména o ménici se
dostupnost jak stavajicich technologii, tak uvadéni novych, ale mize jit o zménu akceptace
tradiéné vyuzitych technologii, jejich efektivity a ekonomicnosti, ¢i pfehodnoceni jejich

vlivu na zZivotni prostredi.

1.3 Vyhled do budoucna
Jednim z fenomént poslednich let je nastup digitalnich technologii, ¢i obecné digitalizace,
kde hlavnim jejim cilem by mélo byt prfedevsim zefektivnéni a automatizace opakovanych

¢innosti vykonavanych lidmi a tim nasledného dosaZeni ekonomickych tspor.

Ve stomatologii se prvni aplikace novych technologii a digitalizace zacaly objevovat jiz pred

desitkami let. Nicméné vzhledem k nutnosti specifického feSeni ndhrady pro kazdého



jednotlivého pacienta se dba predevSim na presnost vyslednych praci, jakozto
nejdulezitéjSiho parametru vyroby zubnich ndhrad. Z tohoto diivodu byly dlouhou dobu
vyuzivany pouze tradicni technologie a ru¢ni vyroba. Teprve postupné rozsifovani novych
technologii v jinych pramyslovych odvétvich, jejich zptesnéni a zlevnéni umoznilo i ve

stomatologii nastartovat zménu zab¢&hlé praxe.

Jednim z hlavnich problému pfechodu na nové technologie jsou zejména vysoké vstupni
naklady na vybaveni, ale také diametralné¢ odlisné pozadavky na kvalifikaci a dovednosti,
kterymi musi pracovnici v oboru stomatologie disponovat. Zména z manualné orientované
vyroby nahrad, kde je vyzadovana velka manudlni zru¢nost a zkuSenost pracovniki, na
vysoce kvalifikované operatory komplexnich obrabécich center a CAD/CAM zatizeni je
z4sadnim problémem oboru. Preskoleni star$i generace pracovnikl se jevi jako nemozna

a bude zde nutna genera¢ni obména.

Cilem mé prace je zmapovat a piiblizit aktualni stav Skolstvi a ukazat moznosti vyuziti celé
fady novych technologii, které mohou slouzit k efektivnéjsi vyrobé protetickych nahrad
a zaroven identifikovat oblasti, kde bude nutné provést zménu Skolniho studijniho programu
s cilem =zajisténi potfebnych studijnich ptfedpokladi, dovednosti a navykl ziskanych

absolventy Skoly.

Téma Zavadéni novych technologii do praktické vyuky zubnich technikii jsem si zvolila,
protoze jako dlouholety praktik oboru a nyni ucitel vnimam zasadni zménu v mém oboru
a chapu, ze bez prizptsobeni zplisobu a zaméieni ptipravy nasich zak nebudou tito dobte

ptipraveni pro vykon svého budouciho povolani.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Cile prace

Jak jsem jiz zminila v Gvodu, jako pedagog jsem aktivni pouze ¢ast své pracovni kariéry.
VEtsi ¢ast jsem stravila v praxi jako ¢len tymu stomatologické laboratote. Pro vykon mého
aktualniho povolani ucitele jsem si musela tedy doplnit pedagogické vzd€lani, jehoz
zakonCenim je 1 tato bakalatska prace. Pfestoze pti vyuce Cerpam zejmeéna ze své predchozi
praxe, musim se 1 ja vzhledem k jiz probihajicimu procesu zavadéni digitalnich technologii
prizptisobovat a vzdélavat a také uzpisobovat obsah vyuky. Pfi tom nardzim na zastaralost
a pomalost zavadéni novych trendii do Skolniho vyukového programu, ktery ale je nutno

slep¢ dodrzovat. Z tohoto divodu jsem si jako cile mé prace stanovila nasledujici:

e Zmapovat aktualni stav vyuky odbornych predméti v oboru Asistent zubniho
technika

e Provést resersi dostupnych a potencialné vyuzitelnych technologii ve vyuce tohoto
oboru

e Navrhnout postup realizace zmén Skolniho studijniho programu a strukturu nového

odborného predmétu nebo tematického celku.

Moje zaveéry budu vyuzivat pii diskusi s vedenim oboru a Skoly o postupu aktualizace

studijniho programu.

2.2 Metody prace

Pti zpracovani teoretické Casti bakalaiské prace jsem vyuzivala ptfedevsim reSerSni metodu
analyzy a syntézy odbornych textil. Informace byly ¢erpany zejména z elektronickych médii
a zdrojl, dale monografii, odbornych ¢lankii a studii zamétenych na aplikaci modernich
stomatologickych technologie v praxi a ve vzdélavani. Byla provedena komparace rtiznych
piistupt k implementaci novych technologii s cilem identifikovat jejich pfinosy, rizika a
piekazky pti zavadéni. Dale byla aplikovana deskriptivni metoda, kterd slouzila k popisu
soucasného stavu vyuZzivani technologii ve vyuce. Pti formulaci konkrétnich navrhi vychazi
prace z praktickych zkuSenosti autora a jeho kolegli a z dostupnych informaci o

aplikovanych technologiich ve vzdélavaci praxi.
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2.3 Popis soucasného studijniho programu

Studijni program oboru Asistent zubniho technika (kéd 53-44-M/03) byl navrzen tak, aby
pripravil absolventy studia na vykon zaméstnani v riznych typech stomatologickych
laboratofi, a to pod dohledem zkuSenych spolupracovnikii a odbornikii, jako jsou zubni
technici, diplomovani specialisté nebo zubni 1ékafi. Asistent zubniho technika se vénuje
zejména vyrobé riznych stomatologickych pomiticek, mezi které patfi napiiklad fixni
a snimatelné zubni nahrady a ortodontické aparéty, a v ptipad¢ potieby provadi i jejich
opravy a renovace. Kromé toho ovlada praci s béznymi zdravotnickymi pfistroji a dal§imi

technologiemi vyuzivanymi v laboratofi.

Studium trva bézné Ctyti roky a je zakonceno teoretickou a praktickou maturitni zkouskou.

Vyuka kombinuje:

2.3.1 Odborné vzdélani

Je specifické pro obor atvoii ho predméty jako jsou napiiklad somatologie, patologie,
stomatologie, mikrobiologie, epidemiologie a hygiena, prvni pomoc, zaklady latinského
jazyka, vetejné zdravotnictvi a vychova ke zdravi, kresleni a modelovani, stomatologicka
protetika, protetickd technologie, zhotovovani stomatologickych protéz, cvieni z protetické

technologie a psychologie.

2.3.2 VSeobecné vzdélavani
Tato Cast zahrnuje klasické vSeobecné predméty jako Cesky jazyk a literatura, cizi jazyk
(obvykle anglicky), dé&jepis, obCanska nauka, matematika, fyzika, chemie, biologie

a ekologie, télesna vychova a informac¢ni a komunikacni technologie.

2.3.3 Prakticka vyuka

Soucasti programu jsou praktickd cviceni a vyuka v realistickych podminkach, které
probihaji zejména ve Skolnich zubnich laboratofich pod vedenim odbornych ucitelti. Ve
tietim a Ctvrtém rocniku Zaci absolvuji taktéZ souvislou odbornou praxi ve vybranych

zubnich laboratofich, coZ jim umoznuje praktikovat nabyté teoretické znalosti v redlném

prostiedi (SZS a VOSZ Ceské Budgjovice, 2024).
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2.3.4 Profil absolventa

Absolventi oboru Asistent zubniho technika jsou vybaveni teoretickymi znalostmi
a praktickymi navyky tak, ze jsou schopni se zapojit do pracovni ¢innosti v zubni laboratofi.
Jsou schopni technologicky spravné zpracovavat veskeré protetické materialy pouzivané ve
stomatologii. Déle ovladaji obsluhu a udrzbu zdravotnickych pfistrojii a zafizeni zubni
laboratofe. Mohou samostatné zhotovovat vSechny typy fixnich a snimatelnych zubnich

nahrad, zakladni typy ortodontickych pomtcek a provadét jejich opravy.

Absolventi mohou ptipadné najit uplatnéni ve vSech typech specialnich zubnich laboratofi,
a také v specidlnich oblastech jako plasticka chirurgie, ORL, vyzkumné ustavy ¢i dentalni

depa. (SZS a VOSZ Karlovy Vary, 2019)

2.3.5 Moznosti dalSiho vzdélavani

Po tspésném absolvovani maturitni zkouSky maji Zzaci oboru Asistent zubniho technika
nekolik moznosti dal§iho vzdélavani a profesniho rozvoje. Navazujici studium rozsifuje
kariérni moznosti a umoznuje uplatnéni nejen v laboratotich, ale i ve vyzkumu, vyvoji

zdravotnickych materialll a technologii ¢i ve vzdélavani budoucich odbornikd.

2.3.6 Vyssi odborné vzdélavani (VOS)

Absolventi mohou pokracovat naptiklad na Vyssi odborné skole zdravotnické v programu
Diplomovany zubni technik, kde ziskaji hlubsi odborné znalosti a vyssi kvalifikaci.
Studium na VOS obvykle trva tfi roky a je zakon&eno absolutoriem s titulem DiS

(diplomovany specialista). Tento stupen vzdélani umoznuje absolventiim pracovat s vétsi

vewr

2.3.7 Vysokoskolské studium
Zajemci o dalsi akademicky rozvoj mohou volit z vysokych Skoly s navazujicimi nebo

pfibuznymi obory, naptiklad:

e Stomatologické obory na lékatskych fakultach (napt. dentalni hygienistka)
e Zdravotnické technologie
¢ Biomedicinské inzenyrstvi (CVUT, VUT, VSB—TUO)

e Materidlové inZenyrstvi se zamétfenim na zdravotnictvi

12



2.3.8 Specializa¢ni kurzy a certifikace
Absolventi mohou své znalosti rozvijet prostiednictvim odbornych kurzt, které nabizeji
rizné vzdélavaci instituce, profesni organizace i soukromé firmy a pomdhaji absolventim

drzet krok s modernimi trendy v oboru. Zaméiuji se naptiklad na:

e Digitalni technologie ve stomatologii (3D modelovani, CAD/CAM systémy, 3D tisk)
e Specialni materialy a techniky vyroby protetickych praci

e Ortodontické a implantologické technologie

2.3.9 Prace v zahrani¢i a mezinarodni certifikace

Dals§i moznosti je ziskdni mezindrodni certifikace a uplatnéni v zahrani¢i. V nékterych
zemich (napf. Némecko, Velka Britanie, Svycarsko) existuji specializované programy pro
dalsi vzdélavani zubnich technikli, které umoznuji rozsitit kvalifikaci a ziskat uznavané

certifikaty.

2.4 Analyza aktualnich a budoucich poZadavkii na absolventa

studijniho oboru

Absolventi oboru Asistent zubniho technika musi splnovat fadu specifickych pozadavk,
které se vSak neustale vyvijeji s ohledem na aktudln€ vyuzivané technologie a ménici se
potieby a zaméieni stomatologického primyslu. Technologicky pokrok, digitalizace
a vyuzivani novych materiali méni nejen zpiisob vyroby zubnich nahrad, coz ma piimy
dopad na pozadavky kladené na absolventy tohoto oboru, ale i klicové dovednosti potiebné
pro vykon tohoto povolani. Zatimco dfive se kladl diraz predev§im na manudlni zru¢nost
atradi¢ni vyrobni postupy, dnes se zubni technici stdle vice setkdvaji s digitdlnimi
technologiemi, jako jsou CAD/CAM systémy, 3D tisk nebo intraordlni skenovani (Savkova
et al., 2021).

2.4.1 Aktualni pozadavky na absolventy

Manudlni dovednosti a tradi¢ni techniky
Rucni prace vyuzivana pii zhotovovani zubnich nahrad a ortodontickych pomicek stale

zustava zakladem profese zubniho technika. Pfesnost, jemnd motorika a cit pro detail jsou
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nezbytné pfi modelovani voskovych korunek, vrstveni keramiky nebo dokoncovacich

upravach nahrad. (Strub et al., 2016)

Digitalni technologie a CAD/CAM systémy

Mnohé moderni laboratofe jiz nyni vyzaduji, aby absolventi uméli pracovat s CAD/CAM
technologiemi, coz zahrnuje navrh protetiky v softwaru, obsluhu frézovacich stroji
a porozuméni 3D tisku. Schopnost pracovat s digitalnimi modely je dnes jiZ stavaji

standardem a stale Castéji se vyuzivaji virtudlni navrhy namisto fyzickych odlitki.

Orientace v novych materialech

Zpracovani dentalnich materidlii, dikladné znalost vlastnosti a spravného pouziti materialt
je nezbytnd pro kvalitni praci. Od tradi¢nich kovl a keramiky po nové hybridni materialy
a bioaktivni pryskyfice. Naptiklad lithium-disilikatova keramika se dnes béZn¢ pouZiva pro
vyrobu estetickych ndhrad diky své pevnosti a pfirozenému vzhledu (Hubalkova a

Krioulova, 2009).

Obsluha a iidrzba laboratorniho vybaveni

Schopnost efektivné vyuZzivat a udrzovat nastroje a ptistroje v zubni laboratofi je klicova pro
plynuly provoz. Znamena to schopnost nastudovat obsluzné pokyny, provadét preventivni
udrzbu a vymény opotiebenych ¢i spotiebnich Casti a zvladat komunikaci se servisni

organizaci.

Komunikace a tymova spoluprace
Efektivni a oteviend komunikace se stomatology a dalSimi odborniky. Znalost odborné
terminologie a schopnost vyuzivat digitalni platformy pro pfenos dat (napi. cloudova

uloziste pro 3D modely) jsou dnes zasadni (Savkova et al., 2021).

Porozuméni potfebam pacientii, empatie a schopnost naslouchat pfispivaji k lepSimu

pfizplsobeni protetickych feSeni individudlnim pozadavkim.
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2.4.2 Budouci poZzadavky a trendy

Automatizace a uméla inteligence
S pokracujici digitalizaci se o¢ekava rostouci vyuziti umélé inteligence v navrhu a vyrobé
protetickych praci. Napiiklad modely strojového uceni jiz dnes umoziuji automatickou

detekci hran preparace v CAD softwarech, coz urychluje proces navrhu korunek a mustkd.

Vyuziti virtudlni a rozsifené reality (VR/AR) nabizi jednak nové mozZnosti v tréninku a také

vizualizaci protetickych feSeni, coz miize zlepsit presnost a efektivitu prace.

Specializace a interdisciplinarni presah

Budouci technici se pravdépodobné budou vice specializovat na urcité oblasti, naptiklad na
implantologii, estetickou stomatologii nebo vyrobu ortodontickych aparatl. Znalost
biokompatibilnich materialii a regenerativnich technologii mize byt klicem k lepSimu

uplatnéni na trhu prace.

Personalizovana stomatologie
Potteba vyrazné individudlniho pfistupu k pacientiim, kde vzhledem k rostoucimu dirazu na
estetiku a komfort budou absolventi muset navrhovat feSeni Sitda na miru specifickym

potiebam kazdého pacienta.

Ekologické a udrzitelné postupy

Diiraz na udrzitelnost se stane nedilnou soucasti bézné praxe. Povede k nutnosti
implementace postupil a materialti s mensim dopadem na zivotni prostiedi a efektivnéjSimu
vyuzivéani zdroji. Minimalizace odpadu a optimalizace spotfeby materidlll a energie budou

klicové pro udrzitelny provoz laboratofi.

Diiraz na celozivotni vzdélavani a adaptabilita
Technologicky pokrok vyzaduje, aby se absolventi neustéle vzd&lavali. Skoly se snazi do
vyuky zahrnout nejnové€jsi poznatky, ale praxe ukazuje, Ze zubni technici se musi pribézné

ucit praci s novymi materidly a piistroji. Kurzy, certifikace ai€ast na odbornych

vvvvvv
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2.5 Reserse stavajicich a novych technologii pouzivanych v oboru

2.5.1 Otiskovani
Otiskovani je prvnim krokem v procesu vzniku zubni néhrady, u které¢ho je velmi dilezita
i soucinnost s pacientem. Ziskani ptesného modelu a celkova ergonomie procesu vzniku

otisku je zasadni pro celkovy vysledek vyroby protetickych nahrad.

Tradi¢ni metody otiskovani

Tradiéni postup zahrnuje pouziti otiskovacich hmot. Zubni Iékai aplikuje do okoli
pfipraveného zubu otiskovaci hmotu a néasledné vlozi do ust otiskovaci 1Zici naplnénou
dal$im mnozstvim hmoty. Poté se 1zice s otiskem opatrné vyjme z Gst, otisk se zkontroluje,
pfipadné oSetfi dezinfekci.

Ptikladem otiskovacich hmot jsou naptiklad alginaty a silikony.

Alginatové otiskovaci hmoty jsou hydrofilni materialy, které se snadno misi s vodou a rychle
tuhnou, coz umoziuje rychlé ziskani otisku. Jejich nevyhodou je omezena rozmeérova
stabilita, a proto jsou vhodné pfedevSim pro takzvané piedbé€zné otisky nebo situacni

modely.

Silikonové otiskovaci hmoty, zndmé také jako polyvinylsiloxany, poskytuji vysokou
piesnost a rozmérovou stabilitu, coz je ¢ini vhodnymi pro definitivni otisky ve fixni

protetice. Existuji rizné techniky aplikace téchto hmot:

e Jednodoby monofazovy otisk: Pouziva se jedna hmota v jedné fazi, ktera se nanasi
jak na otiskovaci 1Zici, tak na otiskované zuby. Tato metoda je vhodna pro nahrady
nesené implantaty a kombinované ndhrady s nesponovymi kotevnimi prvky.

e Jednodoby dvoufazovy otisk: VyuZzivaji se hmoty ve dvou konzistencich — hustsi
faze do 1Zice a fid$i faze na otiskované zuby. Tato technika je bézn¢ pouzivana ve
fixni protetice pro korunky, mustky, kofenové nastavby, inlaye a onlaye.

¢ Dvoudoby dvoufazovy otisk: Tato technika zahrnuje dvé faze otiskovani s pouzitim
hmot rizné konzistence. Nejprve se provadi otisk hmotou konzistence tmelu,
nasledné se tento otisk upravi a provede se druhy otisk hmotou konzistence fidkého

krému. Tato metoda je vhodna pro situace vyzadujici vysokou piesnost detailtl.
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Digitalni otiskovani pomoci intraoralniho skeneru
Digitalni otiskovani pomoci takzvanych intraoralnich skenerti pfedstavuje novy pfistup
v zubni protetice, ktery nahrazuje mechanicky otisk otiskem digitdlnim a pfinési tak fadu

vyhod pro vSechny strany zapojené do vzniku zubni nahrady, pacienta nevyjimaje.

3D skenovani je metoda, pti niz se ziskavaji idaje o rozmérech, tvarech a barvach realného
objektu scilem vytvorit jeho digitadlni trojrozmérny model. B&hem skenovéani se
shromazd’uji data ve formé husté sité bodl, znamé jako mra¢no bodl (point cloud). Kazdy
bod je definovan svymi soufadnicemi ve 3D prostoru a spole¢né vytvareji povrch

vysledného modelu.

Za prvni zplisob zachyceni prostoru lze povazovat fotografii. Ve stomatologii se myslenkou
optického snimani povrchu dutiny tstni zabyval Bruce A. Schuller. Pfiblizné pted tficeti lety
byly predstaveny prvni 3D skenery vyuzivajici princip aktivni triangulace, které
umoznovaly detailni sniméni povrchu. Dalsi vyvoj téchto technologii Sel ruku v ruce
s pokrokem vypocetni techniky, pficemz zejména rostouci vypocetni vykon pocitaci

umoznil realistické zobrazeni 3D modelu.
Existuji tfi hlavni metody skenovani:

e Prvni z nich je optické skenovani, které vyuziva odraz svétla od objektu do specialni
kamery skeneru. Na zaklad¢ ziskanych dat pak zafizeni vytvari 3D model. Tato
technologie vSak neni pfili§ pfesnd a neni vhodna pro zachyceni jemnych detaild.

e Dalsi metodou je dotykové skenovani, které pracuje na principu fyzického kontaktu
sondy s povrchem objektu. Pohyb sondy je priitbézné zaznamendvan, ¢imz vznika
prostorova mapa trojrozmérného modelu.

e Nejpresnéjsi metodou skenovani je laserova technologie. Laserovy paprsek dopada
na povrch objektu a jeho odraz je sniman specidlni kamerou. Na zéklad€ doby, za
kterou se paprsek vrati, skener vypocita vzdalenost jednotlivych bodl. Timto
zpiisobem vznikd mra¢no bodl, z n¢hoZ se nasledné sestavuje digitalni model.

Laserové skenovani umoznuje zachytit i velmi jemné detaily s vysokou pfesnosti.

Intraoralni skenery jsou zafizeni, kterd umoznuji ziskat digitalni 3D model chrupu pacienta

prostiednictvim bezkontaktniho skenovani laserem. Skenovaci hlavice snimé povrch zubt
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a mekkych tkédni, pficemz data jsou okamzité zpracovavana a zobrazovana na monitoru ve
formé 3D digitalniho modelu. Neni-li néktera oblast dostate¢né nasniména, Ize ji okamzité

doskenovat, aniz by bylo nutné cely ,,otisk* potidit znovu.

Obsluha vidi vysledny 3D obraz na monitoru a mize ihned zkontrolovat, zda bylo vse
potifebné zachyceno. Tento digitalni otisk lze nasledné pouzit pro planovani a vyrobu
protetickych nahrad, ortodontickych aparati ¢i dalsich stomatologickych pomticek. (Lowe,

2022)

Vyhody digitadlni CAD/CAM néhrady jsou:

Presnost a spolehlivost — Digitalni skenovani eliminuje chyby spojené s deformaci
otiskovacich hmot ¢i jejich nespravnou manipulaci. Tim je dosazeno vyssi piesnosti
otisktl, coz vede k lepSimu piizptsobeni protetickych nahrad.

e Spokojenost pacienta — Bezkontaktni skenovdni je pro pacienty mnohem
pohodInéjsi nez tradi¢ni otiskovani pomoci otiskovacich hmot, které mohou byt
nepiijemné a vyvolavat davivy reflex.

e Rychlost a efektivita — Digitalni otisky jsou okamzité dostupné a 1ze je snadno sdilet
se zubni laboratofi, coz zkracuje dobu potifebnou k vyrobé nahrad. Napiiklad cely
proces od digitalniho otisku po fixaci zubni nahrady muize trvat pouze Ctyfi dny.

e Moznosti archivace a komunikace — Digitalni data 1ze snadno archivovat a kdykoli

k nim pfistupovat, coz usnadnuje sledovani vyvoje 1¢cby a komunikaci mezi 1¢karem

a laboratofi.

2.5.2 Navrh a modelovani nahrady

Dal8im krokem procesu vzniku néhrady je vytvoteni pracovniho modelu. Je zhotoven bud’
pomoci fyzického otisku — model sddrovy. nebo pomoci digitalniho otisku — model digitalni,
a nasleduje faze navrhu tvaru budouci nahrady. Tato fadze zahrnuje napf. modelovani
korunky, mistku ¢i skeletu protézy — tedy stanoveni, jak bude ndhrada vypadat, jak bude

velka, jak bude vyhovovat do skusu atd.

Tradi¢ni metody modelovani
Zubni technik pracuje s fyzickym modelem. V piipadé korunky ¢i mistku obvykle pouzije

tzv. voskovy modela¢ni postup — na sadrovy model preparovaného zubu nanasi specidlni
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dentalni vosk a ru¢né jej modeluje do podoby pozadované korunky. Vosk umoznuje velmi
jemné tvarovani detailti (technik miZze ptidavat a odebirat vrstvicky vosku, vytvaret ryhy
imitujici fissury na okluznich ploskach apod.). Vysledkem je voskovy model korunky ve

spravném tvaru a velikosti.

Podobné se tradiéné€ navrhuje naptfiklad kovova konstrukce ¢aste¢né snimatelné nahrady
(tzv. skelet) — technik na model nanese vosk v mistech, kde ma byt kovova konstrukce (tfeba

patro u horni protézy, spony kolem zubti), a vytvofi tak voskovy vzor.

U celkovych snimatelnych protéz zase technik umistuje umélé zuby do vosku — na
pfipravenou bazi postupné rozmisti plastové zuby odpovidajicich velikosti a tvari a ve
vosku je zafixuje ve spravné pozici, aby simulovaly budouci zubni nahradu. Voskovy model
se pak zkousi v ustech pacientovi pii tzv. zkouSce protézy, kde Ize jesté upravit postaveni

zubi, nez se protéza dokonci.

Manualni modelovani je tedy znac¢né zdvislé na zrucnosti a estetickém citu technika.
Zkuseny technik dokéaze vytvofit velmi pfirozené vypadajici nahradu, kterd ptesné sedi do
skusu a respektuje individudlni anatomii pacienta. Na druhou stranu lidsky faktor s sebou
nese urcitou variabilitu — kvalita mtze kolisat ptipad od piipadu. Navic ru¢ni modelovani je
muze trvat desitky minut az hodiny soustfedéné prace. Pokud je potifeba vyrobit vice
stejnych nahrad (napt. sadu korunek), technik musi kazdou vymodelovat zvlast, coz zvysuje

pracnost.

Digitalni modelovani CAD

CAD technologie je ve srovnani s jinymi technologiemi pomérné mlada. Jeji kofeny sahaji
az do 19. stoleti, kdy byla ptivodné vyuzivana v umélecké tvorbé€. Teprve ve druhé poloviné
20. stoleti zacal jeji vyvoj smétfovat k primyslové vyrobé.

V pfipadé¢ digitdlntho modelovani probihd vznik ndhrady na pocita¢i pomoci
specializovaného CAD softwaru. Prikladem vyuzivaného software jsou naptiklad programy

jako Exocad ¢i 3Shape umoznujici technikovi virtudlné vymodelovat korunky, mistky,

implantatové suprakonstrukce i snimatelné ndhrady s velkou pfesnosti.
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Zubni technik (pfipadné pfimo zubni lékaf v ordinaci) si nahraje do pouzivaného software
model chrupu ziskany skenovanim. Software umoziuje virtudlné navrhnout tvar budouci
nahrady — naptiklad korunky — pomoci fady rtiznych nastroji. Tento piistup tak zasadné
presunulo ze stolu s keramikou do softwaru pro design nahrad v pocitaci®, konstatuje

zkuSeny Cesky technik Jakub HoSek (Tautova, 2024).

Pti vzniku modelu se miize vychézet z knihovny tvarti zubu (jiz pfeddefinované tvary zubi
podle anatomickych pravidel) a tyto tvary ptizptisobit konkrétni situaci. Technik tak nemusi
tvotit v§e od nuly; vybere zub odpovidajici napt. prvni molar, software jej zasadi do mezery
a technik pouze doladi velikost, kontakty se sousednimi zuby a artikulaci (skus). Software
také umozni analyzovat skusové poméry — ukéze, kde by navrzena korunka narazela do
protéjSich zubii, alze ji ihned virtudln€¢ upravit, aby skus sedél idealné. U velkych
rekonstrukci 1ze vyuzit kopirovani tvarli — napf. tvar zdravého zubu na jedné strané lze
zrcadlové aplikovat na proté¢jsi stranu vznikajici nahrady. Estetické modelovani (zejména
u ptednich zubi) zahrnuje potom i1 upravu tvaru tak, aby nédhrada ladila s usmévem pacienta
— digitaln¢ l1ze napiiklad nastavit sklon a délku piednich zubi, zobrazit si ndhled asmévu

apod.

Digitalni navrh vznikd do znané miry asistované. Piesnost ndvrhu je velmi vysoka —
rozméry lze dolad’ovat v fadu desetin milimetru. Software navic zabrani nékterym chybam
— napfi. upozorni, pokud je navrZzena korunka piili§ tenka v nékterém misté, nebo nedovoli
vytvofit tvar, ktery by neSlo vyrobit (napf. podsekiiviny pro frézovani). Vysledkem je
virtudlni 3D model nédhrady. Ten je mozné kdykoli ulozit, kopirovat, poslat e-mailem apod.
Variabilita kvality se snizuje — digitdlni systém umoziuje standardizovat postup, takze

vysledky jsou konzistentné;si.
Vyhody digitdlni CAD/CAM néhrady:

e Presnost a kvalita navrhu — Pfi manualnim modelovani se estetiky dosahuje Cisté
rukama a okem technika — Sikovny technik miiZze ruéné vymodelovat velmi pfirozeny
tvar, ale vyZaduje to umélecky talent a zkuSenost. Digitalni postup nabizi moZnost
vizualizace — na obrazovce lze vidét, jak navrzeny zub zapada do ismévu, a ptipadné

to konzultovat s Iékafem i pacientem jeSté pred vyrobou. Software také obsahuje
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anatomicky spravné tvary, coz mize mén¢ zkusenému technikovi pomoci vytvofit
esteticky vyhovujici ndhradu. Nicméné findlni estetika nezalezi jen na vytvoreném
modelu — hodné se dotvaii az v nasledujicich fazich (volba materidlu, barvy,
vrstveni). Kazdopadné digitalni nastroje umoziuji 1épe planovat estetiku predem
a ptipadné provést zmény jednoduse tpravou modelu (na rozdil od vosku, ktery by
se musel pfetavit a modelovat znovu). Digitalni navrh dovoluje velmi presné
dodrZeni funkcénich parametri — diky simulaci skusu lze minimalizovat nutné
nasledné Upravy. Ru¢ni modelovani sice technik provadi v artikulatoru (pfistroj
simulujici skus), ale drobné odchylky se mohou projevit a pti nasazeni korunky pak
1ékat musi korunku upravovat, aby nekolidovala se skusem. U digitalniho postupu je
riziko mensi, software umi automaticky vyhladit kontaktni plochy tak, aby pasovaly,
a navrhnout optimalni tvar okluze. Dochazi tedy k omezeni chyb a predélavek.

e Rychlost a efektivita — Rucni modelovani mutze byt zdlouhavé, zejména
u komplexnich rekonstrukci. Digitalni modelovani je zpravidla rychlejsi, jakmile je
uzivatel v softwaru zbéhly — vybér predloh zubii a automatizované funkce uSetii Cas.
Naptiklad jednoduchou korunku lze v CAD navrhnout za par minut, zatimco ru¢né
by modelovani trvalo podstatné déle. U rozsahlych praci (napt. celého zubniho
oblouku) je Casova uspora jest¢ veétsi — software dokaze tteba ,,naklonovat® urcity
tvar pro vice zubu, zatimco ru¢né by kazdy zub musel byt vymodelovan jednotlive.
Navic jak jiz bylo zminéno, odpada nutnost zacinat od nuly pii opravach — digitalni
navrh lze editovat, misto aby se d¢lal novy.

e Spokojenost pacienta — Vizualizace mulze predejit nespokojenosti pacienta
a naslednym upravam. Tyto nepiimé Uspory jsou obtizn¢ vycislitelné, ale realné
zlepsuji efektivitu procesu.

e Opakovatelnost a archivace — Digitdlni data lze iunavrhu znovu vyuzit,
ais odstupem casu lze ziskat stejny vysledek. Pokud by pacient napt. korunku

zlomil, z uloZenych dat Ize ndhradu jednoduse znovu zhotovit se stejnym vysledkem.

2.5.3 Vyroba konstrukce nahrady
V této fazi se pfedem navrzeny tvar ndhrady zhotovuje z definitivniho materidlu. Vznika

fyzickd konstrukce nahrady. U korunek ¢i mustkd to mize byt vnitini konstrukce (napf.
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kovova nebo zirkoniéita, na které se pak nanese keramika) nebo rovnou celd korunka
v pozadovaném tvaru. U snimatelnych nahrad jde o nosnou ¢ast (napi. pryskyficné patro

u celkové protézy) a piipadné kovové prvky u castecnych protéz.

Tradi¢ni a digitalni pfistup se v této fazi li§i predevsim zplisobem vyroby: manualni techniky
zahrnuji odlévani kovl ¢i polymeraci pryskyfic, zatimco digitalni techniky vyuzivaji

frézovani nebo 3D tisk.

Paraleln¢ se zménou vyrobni technologie probihd dynamicky vyvoj dentalnich materiala.
Nové materialy umoziuji zhotovit esteticté)si, odoIn€jsi a biokompatibilng;si nahrady a jsou

navrZeny s cilem maximalniho vyuZiti potencialu CAM technologii.

Postupny ptfechod z manudlnich na digitalni techniky pfinasi i jejich kombinace, takzvany
hybridni digitalni postup. Spojuje vyhody piesné digitalni konstrukce a ru¢niho dotvoreni
estetického povrchu. Naptiklad lze vyfrézovat korunku s tzv. redukci — tedy o néco mensi,
se zamérnym prostorem pro keramiku. Technik pak na zirkonové nebo lisované jadro ru¢né
navrstvi tenkou vrstvicku porcelanu jen v kritickych mistech (napt. na povrchu ptednich
zubi, aby doséhl detailniho vrstveni incizalnich efektl). Tim se kombinuje pevné jadro
z CAD/CAM (zajistujici pevnost) s ruéné vrstvenym povrchem (zajistujicim Spickovou

estetiku).

Tradi¢ni vyroba (odlévani, lisovani, polymerace)

Navazuje na ru¢ni modelovani, kdy technik vytvoftil voskovy model pozadované konstrukce
na sadrovém modelu. Tento voskovy model se nyni pouZzije k vyrob¢ findlni ¢asti metodou
tzv. ztraceného vosku. Postup je napi. u kovové korunky ¢i skeletu protézy nésledujici:
voskovy model se zatmeli do specidlni sddrové nebo fosfatové formovaci hmoty (vyplni se
ji kruhova forma). Forma se vlozi do plné programovatelné vypalovaci pece, kde je vosk
teplem z formy eliminovan a vznikne dutina piesného tvaru pivodniho voskového modelu.
Do této dutiny je pak odstiedive nebo pod tlakem vlévan roztaveny kov (napft. dentalni slitina
na bazi zlata nebo chrom-kobaltu). Po vychladnuti kov ztuhne v podob¢ dané dutiny, forma
se rozbije a vysledkem je kovovy odlitek — napt. kovova korunka nebo konstrukce mustku.
Technik poté odstrani ptivodni lici kanalky pro odlévani, odlitek opiskuje, opracuje povrch
adéale upravi. Podobn¢ se vyrabi ikovové casti snimatelnych protéz. V piipade

celokeramickych nahrad se n¢kdy pouziva lisovani za tepla — napf. u korunek z lisované
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sklo-keramiky technik vytvoii voskovy model korunky, ten zatmeli do specialni formovaci

hmoty a ve specialni peci se pod tlakem vtlaci tavena keramicka hmota, ktera nahradi vosk.

U celkovych protéz je postup odlisny: tam technik po voskové zkousce zasadruje model
s voskovou protézou (véetné usazenych zubll) do rozeviratelné Ctyidilné kovové formy
(kyvety), vosk se vyplavi a vznikla dutina se vyplni akrylatovou pryskyftici. Ta se pak ve
vodni 1azni za tepla polymeruje (vytvrdi), ¢imzZ ziskdme hotovou akrylatovou bazi protézy

se zuby, ktera po oc€isténi a vylesténi odpovida finalni ndhradé.

Tradi€ni vyrobni postupy jsou materidlové i1 Casové narocné. Napiiklad odlévani kovu
vyzaduje precizni pfistup — chyby v zahfivéani, necistoty nebo nerovnomérné chladnuti
mohou vést k porozité ¢i deformaci odlitku. Kazdy material (kov, keramika, pryskytice) také
prochazi objemovymi zménami — kov se pii tuhnuti smrstuje, sddra mirn€ rozpina atd.
Zkuseny technik to kompenzuje (napt. volbou formovaci hmoty s patficnou expanzi tak, aby
vysledné smrsténi kovu nevadilo), avSak urCitd odchylka miize nastat. Tradicni postup tak
vyzaduje mnoho zkuSenosti a peclivych krokti, aby vyslednd ptesnost konstrukce byla
vysokd. Piesto se konvenc¢ni technologii dafi dosahovat pfesnosti fadove v desitkdch
mikrometrli, coz je dostatecné pro klinicky dobry vysledek. V minulosti byl tento postup
jedinou moznosti a osvédc¢il se — napiiklad kovové korunky odlévané ze zlata meély
vynikajici pfesnost okraji a slouzily pacientim desitky let. Nejvétsi nevyhodou je pak
jednorazovost celého procesu a prakticky nemoznost napravy piipadné chyby vzniklé

v prib¢hu procesu.

Digitalni vyroba (frézovani, 3D tisk)
V digitalnim pracovnim postupu se finalni konstrukce zhotovuje pfimo z dat navrzenych

v pocitaci, a to nejcastéji metodou CNC frézovani nebo 3D tisku.

CNC frézovani (tzv. subtraktivni vyroba), které obvykle probihd ve specializovanych
4osych ¢i Sosych frézovacich jednotkach. Frézovani je proces, kdy pocitatem fizeny stroj
odebira material z pfedem ptipraveného polotovaru (bloku). Pro zubni nahrady se pouzivaji
polotovary zriznych materidli — napfiklad keramické blocky (lithium-disilikét, oxid
zirkonicity v predslinovaném stavu), disky z pryskyfice (pro docasné ndhrady ¢i prototypy),
kompozitni blocky, ptipadné voskové nebo plastové blocky (které se nasledné odlévaji

tradiéne). CNC fréza dle digitadlniho modelu obrousi blo¢ek do tvaru pozadované nahrady.
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V ptipadé malych ndhrad (inleje, korunky) trva frézovani jen jednotky desitek minut.
U rozsahlejsich praci (muistky) to maze trvat i nékolik hodin, ale stroj pracuje automaticky
bez nutnosti ruéniho zasahu a v rezimu 24/7. Vysledkem frézovani je napf. hotova
monolitickd korunka (celd vyfrézovana z jednoho kusu materialu) nebo presna konstrukce
(napt. zirkoniova konstrukce mustku). U frézovani kovli se pouzivaji bud mékké
predslinované chrom-kobaltové disky, které se po obrobeni jesté sintrovanim vytvrdi, nebo
fréza vybavena silnéjSim vietenem, kterd umi frézovat 1 do pevného kovového polotovaru
vyfrézuje korunku z pfedslinovaného zirkonu, ktera je o ~20 % vétsi (software predbézné
zveétsi tvar o oCekavané smrsténi). Poté se tato korunka vypali v peci pi1 ~1500 °C, ¢imz
zirkon zcela zesklovati, zmensi se na planovanou velikost a ziska extrémni tvrdost. Proces
sintrovani trva nékolik hodin, ale opét je automatizovany. (Redakce ¢asopisu StomaTeam,

2016)

Frézovani z prefabrikovanych blokii ma tu vyhodu, Ze bloky (zejména keramické nebo
zirkoni€ité) jsou primysloveé vyrabény za idealnich podminek — material je homogenni, bez
vnitinich vad, slinuty pti vysokém tlaku a teploté. Vyfrézovana néhrada z takového bloku

ma tudiz vynikajici materidlové vlastnosti a minimalni vnitini pnuti.

3D tisk je velice slibnd technologie, v souCasnosti existuji jistd omezeni ohledné
mechanickych vlastnosti tisténych objektii. Pokud vezmeme v tvahu pozadavky na kvalitu
vysledného materidlu a zejména na piresnost a pevnost, téméi vSechny definitivni ndhrady se
zatim vyrabé&ji frézovanim.

3D tisk je tak aktudln€ vyuzivan zejména jako doplitkova metoda s velkym potencidlem do
budoucna, nespornou vyhodou této technologie je schopnost vytvaret slozité¢ tvary
s minimalnim odpadem materidlu a ¢asto rychleji ¢i levnéji nez frézovani. 3D tisk se
aktualné v laboratofi skvéle uplatiiuje u pomocnych vyrobku: zhotoveni fyzickych modelt
z digitalnich otisk, tisk nasttikovych kapen (pro vizualizaci budouciho tvaru zubil), vyroba
provizornich korunek a mustkii ¢i Sablon pro 1ékafe (naptiklad chirurgickych Sablon pro

implantologii) — to vSe jsou dnes béZzné aplikace aditivni technologie. (Booth,J. 2021)

Zubni technici vyuZzivaji 3D tisk i1 pro tzv. zkuSebni ndhrady — levné a rychle vytisknou

napiiklad navrh celkové protézy z pryskyfice, vyzkousi jej v Gstech pacienta, a teprve poté
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finalni praci zhotovi konven¢né nebo frézovanim. Tim se pfedchdzi chybam a zvySuje se

spokojenost pacienta s vysledkem jest¢ pred dokoncenim prace.

Do budoucna se o¢ekava vyvoj novych tiskovych materialt a technologii, které by kvalitou
dohnaly stavajici frézované polotovary. Neni vylouceno, Ze v horizontu nékolika let se
objevi 3D tiskdrny schopné piimo vyrobit findlni korunku ¢i mustek z keramického
materidlu s vysokou pevnosti. Velkym trendem se stava 3D tisk protézovych zakladen — 1ze
vytisknout bazi celkové snimatelné ndhrady s pfesnosti a rychlosti prevySujici tradicni
postupy. Zuby do protézy se pak bud’ vlepuji prefabrikované, nebo se tisknou z pruhledné
pryskyfice a dodate¢né barvi. Dale je tu moznost ptimého tisku prihlednych aligneri
z biokompatibilniho materidlu — namisto termoformovani folie na tiStény model by se
aligner vytvoti pfimo 3D tiskem. Za zminku stoji rovnéZ dvojbarevné PMMA disky pro

monolitické celkové protézy. (Theodoridis, G. 2021)

Mimo plastovych pryskyfic se v zubni technice Uspésné uplatnuje také 3D tisk kovovych
soucasti, coz umoziuje vyrabét kovové konstrukce nahrad piimo, bez odlévani. Piikladem
je inovativni postup tvorby kostry ¢astecné snimatelné ndhrady tiskem misto tradi¢niho
odlitku z chromkobaltu. Ptiklady z praxe potvrzuji, ze 3D tisk kovovych konstrukci dokaze
modernizovat i tak konzervativni produkt, jakym je ¢asteCna snimatelna nadhrada. Digitalné
vyrobena kostra nahrady z tiskarny byla v uvedeném experimentu bez dalsiho dolad’ovani

piipravena k doplnéni pryskyti¢nych zubli a zhotoveni baze protézy standardnim postupem.

Principem 3D tisku je aditivni vyroba, objekt tvofi postupnym piidavanim materialu

vrstvicku po vrstveé podle digitalnich dat. Piiklady technologii 3D tisku jsou:

e SLA - Stereolithography: Tekuta fotopolymerni pryskyfice je bodové vytvrzovana
UV laserem. Pfistroj po vrstvach (~50 mikrometri tenkych) ,,vykresluje® tvar
nahrady. UV paprsek je smérovan na pozadované misto prostiednictvim naklapéni
dvou zrcadel. JelikoZ se vytvrzovani provadi bod po bodu, rychlost tisku zavisi na
velikosti tiskové vrstvy a poctu tisténych objektl. Pokud se tisknou dva objekty
namisto jednoho, doba tisku se pfiblizn€ zdvojnasobi. Lze tak vytisknout napft.
prototypy korunek, provizorni ndhrady, chirurgické Sablony, zkusebni protézy, nebo
i findlni vyrobky =z biokompatibilnich pryskyfic (prozatim spiSe docasného

charakteru).
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DLP - Digital light Processing: Na rozdil od SLA tisku se zde vytvrzovani
jednotlivych vrstev provadi digitalnim projektorem, ktery osvétluje pouze oblasti
urcené k vytvrzeni, a to najednou pro celou vrstvu. Hlavni vyhodou této technologie
oproti ptedchozimu zpisobu tisku je jeji vyssi rychlost. Pocet tisténych objekti nema
na dobu tisku vliv — tisk jednoho, dvou nebo tii objektii zabere stejny cas, protoze
kazda vrstva je vytvrzena najednou. (Savkova et al., 2021)

SLM/SLS — Laserové sintrovani: Existuji také 3D tiskarny kovli (metoda
selektivniho laserového spékani), které¢ umi vytavit kovovy prasek do tvaru kovové
korunky ¢i konstrukce — tyto pfistroje jsou ovSem velmi ndkladné a pouZivaji se
hlavné ve specializovanych laboratofich a primyslu. Tato technologie funguje na
principu bodového taveni materidlu, ktery se ptisobenim tepla roztavi a nasledné opét
ztuhne. Pracovni komora je zcela uzaviena, protoze je nutné udrZovat specifické
teploty odpovidajici bodu tani prasSkového materialu. Na podlozku je pomoci valce
nanesena prvni vrstva prasku, a poté je laserem zahfivana a spojovéana v ur¢enych
mistech podle digitalniho ndvrhu. Po dokonceni laserového zpracovani dané vrstvy
se zékladna posune niZe a proces se opakuje, dokud neni cely objekt vytvoren. Hlavni
vyhodou této technologie je Sirokd Skala pouzitelnych materidli a moznost tvorby
modeld bez potieby podpurnych struktur. Sintrované vyrobky nemaji témét zadna
omezeni tykajici se tvaru nebo rozméri. V soucasnosti je tato metoda jednim
z nejefektivnéjSich a nejvyhodnéjsich zptusobti vyroby nahrad, zejména diky
piimému zpracovani kovti, eliminaci slozitych a ¢asové naro¢nych postupti a snizeni

rizika vzniku defekti. (Hrkal a Ci¢émanec, 2020)

Vyhody digitdlni CAD/CAM néhrady:

Presnost a kvalita konstrukce — Digitdlni vyroba je obecné velmi ptesna
a reprodukovatelnd. Frézovani z prefabrikovanych bloki ma tu vyhodu, Ze bloky
(zejména keramické nebo zirkoni€ité) jsou primyslové vyrdbény za idedlnich
podminek — materidl je homogenni, bez vnitinich vad, slinuty pii vysokém tlaku
a teploté. Digitalni proces eliminuje nékolik mezikrokd, kde se v klasickém postupu
kumulovala chyba (otisk — model — vosk — odlitek). Tim se sniZzuje riziko

kumulace toleranci. Vysledna pfesnost dosedu na pahyl (4. jak t€sné€ korunka ptiléha
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k preparovanému zubu) byva u CAM néhrad excelentni, ¢asto v jednotkach desitek
mikrometrt, coz je plné srovnatelné s konvenénimi odlitky. Dodate¢nym ptinosem
modernich materidlii je moznost umistit okraje nahrady Setrnéji k dani.
Metalokeramické korunky se casto z estetickych divodi zhotovovaly s okrajem
schovanym pod okrajem déasné (subgingivalng), aby nebyl vidét tmavy kovovy lem.
(Walczak et al., 2020)

Trvanlivost a pevnost konstrukce — Z hlediska materidli ptinesly digitalni
technologie do protetiky nové moznosti, které ovliviiuji Zivotnost nahrad. Tradi¢ni
metalokeramické korunky (kovové jadro + keramicky povrch) byly dlouho zlatym
standardem diky pevnosti kovu; jejich slabinou vSak n€kdy bylo odStipnuti keramiky
z kovu nebo prosvitajici tmavy okraj kovu u dasn€. Moderni CAD/CAM umoznil
nastup celokeramickych korunek, zejména zoxidu zirkoni¢itého, ktery ma
mimofadnou pevnost. Zirkonova korunka frézovand z monobloku je extrémné
odolna proti prasknuti — nema vrstvy porcelanu, které by se mohly odloupnout. V
minulosti prvni generace zirkonu trpéla nizsi estetikou (byl nepruhledny, proto se
piekryval porcelanem a tim se trochu ztracela jeho pevnostni vyhoda), ale dnes se
prosazuje trend monolitickych zirkonovych korunek s vylepsenou prisvitnosti, které
kombinuji vysokou pevnost a ptijatelnou estetiku. HoSek (Tautova, 2024) uvadi, ze
soucasny trend celoanatomickych zirkonovych nahrad pifinasi vétsi piesnost, lepsi
funkci, estetiku, vyssi stabilitu, a dokonce nizsi nadklady ve srovnani s diiveéjSimi
technikami

Rychlost a efektivita — Tradicni vyroba vyzaduje mnoho ru¢nich krokli a ¢as na
tuhnuti materialii (odlitek musi vychladnout, pryskyfice vytvrdit apod.). Digitalni
vyroba je z velké ¢asti automatizovand — jakmile je ndvrh hotov, stroj mlize vyrabét
1 pfes noc bez dozoru. Frézovani jedné korunky trva cca 10-20 minut, coz je velmi
rychlé. 3D tisk zubniho modelu miize trvat hodinu ¢i dvé, ale pii jednom cyklu lze
vytisknout vice modeli najednou — takze Cas na jeden kus je pak nizky. Pokud
srovname celkovy vyrobni cyklus: digitalni postup miiZze byt dokonc¢en rychleji nez
konvenéni. Napftiklad jednoclenny mustek lze frézovat a mit pfipraven ke zkousce
jesteé tentyz den, kdeZto konvencné by tentyz ukon (od vosku po odliti a opracovani)

zabral minimalné cely den vcetné¢ cCekani. V praxi to znamend, ze digitalni
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technologie zkracuji vyrobni lhiity — ndhrady lze vyrobit v kratSim case, dokonce 1 za
zlomek ¢asu oproti tradicnim metodam.

Naklady na vyrobu a vybaveni — U tradi¢ni vyroby je hlavni ndklad lidska prace
technika a spotfebni materidly (sadra, vosk, slitiny, keramické prasky atd.).
U digitalni je vyraznou polozkou investice do pfistroji — frézovaci jednotky, 3D
tiskarny, pece, skenery. Vybaveni mtize stat i miliony korun, coZz je pro laboratof ¢i
kliniku zna¢né zatéz. Nicméné jedna fréza mtize nahradit n¢kolik technikll v rutinni
praci. Ekonomicky efekt digitalnich technologii se projevi tehdy, pokud je zatfizeni
dostatecné vytizeno.

Komfort pro pacienta — Zasadnim je estetické srovnéani, pokud jde o vérnost
napodobeni zubu, zde zatim dale plati, Ze zkuSeny technik stdle miZe nejjemné;si
nuance vytvofit ruéné 1épe, nez to zvladne stroj z homogenniho materidlu. Digitalni
monolitické nahrady jsou vSak rok od roku estetiCtéjsi — vicevrstvé materidly,
moznost potisku keramiky barevnymi inkousty pied sintrovanim apod., to vSe

napomaha lepSim vysledkiim a bézny pacient jiz rozdil nepozna.

Moderni materialy v dentalni technice

Nové CAM technologie vyroby potiebuji pro maximalni vyuziti svého potencidlu dalsi

vyvoj ajak stavajicich, tak zcela novych materidli. Hlavni trendy v oblasti materialt

zahrnuji nastup celokeramickych systému, zdokonalovani kompozitnich pryskyfic, vyuziti

vysokovykonnych polymert a rozvoj specializovanych material pro 3D tisk.

Celokeramické nahrady misto kovu: Nejvyraznéjsi zménou poslednich dekad je
odklon od kovovych ndhrad smérem k celokeramice. Zatimco diive dominovaly
metalokeramické korunky a mustky (kovova kapna potaZend keramickou fasetou),
dnes jsou standardem néhrady bezkovové. Diky pokroku v keramickych materiadlech
jiz keramika dosahuje potfebné pevnosti i v monolitické (celé zjednoho kusu)
podobé. Moderni celokeramické korunky nabizeji vynikajici estetiku — svétlo skrze
né prochazi podobné jako u piirozené skloviny, na rozdil od kovokeramiky, kde
neprithlednd kovova subostruktura estetiku limituje. Celokeramika vSak klade
vysoké naroky na pfesnost zhotoveni — zde pravé pomaha digitalizace a precizni

CNC frézovani.
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Zirkonova keramika: Stézejnim materidlem soucasné fixni protetiky je oxid
zitkoniCity (zirkon). Zirkonova keramika kombinuje mimofaddnou pevnost
s ptijatelnou estetikou. Prvni generace zirkonu byla velmi nepriisvitnd, a proto se
pouzivala jako nahrada kovu v metalokeramickych systémech (zirkonova kapna +
vrstvend esteticka keramika). Posledni roky vSak pfinesly vysoce translucentni
zirkony a moznost zhotovit zirkon monoliticky — tedy celou korunku ¢i mistek jen
ze zirkonu, bez fazetovani. Spodni Cast materidlu (urend pro kréek zubu) je
nejpevnéjsi a méné propustnd, zatimco vrchni vrstva (fezaci hrana) je vice
translucentni pro estetiku, ale stale dostatecné pevna. Tento koncept umoziuje
frézovat pln€ anatomické korunky a mustky, které maji pfirozeny barevny a opticky
efekt bez nutnosti ru¢niho dobarvovani vrstev. (Hubalkova a Kriioulova, 2009)
Sklenéné keramiky a lithium disilikat: Dalsi dilezitou skupinou materiala jsou sklo-
keramické materialy, zejména lithium disilikat (zndmy pod obchodnim ndzvem IPS
e.max). Lithiumdisilikatovd keramika byla prilomem v estetické protetice —
umoziuje zhotovit vysoce estetické korunky a fasety s relativné vysokou pevnosti
(~400 MPa). Lze ji frézovat z polotovaru nebo lisovat z predlitki (IPS e.max Press).
Tento material tak kombinuje vyhody monolitu (pfesnd vyroba, homogenita)
s moznosti drobnych estetickych tprav a je samoziejmé optimalizovany pro CNC
obrabéni.

Kompozitni materidly a hybridni keramiky: Vedle Cistych keramik se rozvijeji
1 pryskyficné kompozitni materidly pro protetiku. Jde napiiklad o CAM kompozitni
bloky plnéné keramickymi ¢éasticemi (tzv. hybridni keramiky, napt. VITA Enamic)
nebo vysokovypliiové kompozity pro do€asné i trvalé nahrady. Jejich vyhodou je
opracovani. Nevyhodou byva o néco niz§i dlouhodoba odolnost a stabilita barev
oproti keramice. VyuZivaji se proto €asto pro provizorni ndhrady nebo kratkodobé;si
feSeni. V posledni dobé& byly uvedeny i kompozitni pryskytice pro 3D tisk, které jsou
schvalené k vyrobé definitivnich korunek a mustkli — tyto materidly jsou chemicky
podobné pouzivanym CAM blokiim, ale vytvrzuji se pfimo pii tisku. (Novak a

Gregor, 2024)
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e Polymerni ndhrady kovu: Snahou inovétorii je také najit materidly, které by
v nékterych indikacich nahradily kovové komponenty leh¢imi a estetic¢téjSimi
alternativami. Objevily se napf. vysokovykonné termoplasty jako PEEK
(polyetheretherketon), které maji vysokou pevnost a jsou pouzivany v mediciné
(napt. jako nahrady kosti). V zubni technice se PEEK testuje pro vyrobu nosnych
prvkil rozsahlych miistkll ¢i provizornich implantatovych konstrukci — vyhodou je
nizka hmotnost a to, Ze neobsahuje kov, takZe je vhodny pro alergiky. DalSim
pfikladem jsou specidlni polyamidové pryskyfice pro snimatelné nahrady, které

umoziuji vyrobit ¢asteCnou protézu zcela bez kovovych spon.

2.5.5 Estetické dokonceni

V mnoha piipadech nestaci, aby nahrada méla jen spravny tvar a vyhovovala do skusu — je
potieba dosahnout i Zadouci estetické podoby (barvy, prasvitnosti, tvarovych detailtt) tak,
aby nédhrada byla k nerozeznani od pfirozeného zubu. Tato findlni Uprava se muze tykat
zejména korunek a mustki ve viditelnych tsecich chrupu. U snimatelnych nédhrad jde
o zbarveni pryskyficné baze tak, aby pfipominala vzhled dasné, a o celkové vylesténi

nahrady.

Tradi¢ni postupy
e Vrstveni porcelanu: Historicky nejestetictéjsi korunky jsou metalokeramické nebo
zirkonokeramické, kde na pevné jadro (kovové ¢i zirkonové) zubni technik rucné
navrstvi keramické hmoty tak, aby imitovaly sklovinu a dentin zubu. Keramicky
prasek smichany s kapalinou se nandsi StéteCckem v nékolika vrstvach: nejprve
dentinova vrstva (zékladni barva), pak sklovinna vrstva (translucentnéj$i material),
ptipadné efektové barvy (napt. opalescentni Spicky, bilé skvrnky apod.). Po naneseni
se korunka vlozi do keramické pece a vypali pii ~800 °C, ¢imz porceldn sintruje
(ztavi se) a pevné pfilne k podkladu. Technik poté korunku zkontroluje a casto jesté
doplni dalsi vrstvy ¢i barvici glazury pro dosaZeni poZadovaného odstinu. Tento
rucni proces vyzaduje vysokou odbornost a grafické schopnosti technika. Vysledkem

muize byt nahrada, kterd je od okolnich zubl k nerozeznani, co do barvy

1 prisvitnosti. AvSak casova narocnost je vysoka (kazdd vrstva se musi nanést
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a vypalit, nékdy i1 3—4 cykly vypalovani) a také plati, ze vrstveny porcelan je kieh¢i
— miize se pod silnym skusem odstipnout.

e U celkovych protéz tradi¢ni estetika spociva hlavné ve volbé odstinu plastovych zubii
(ty jsou prefabrikované v riznych barvach a tvarech) a pigmentaci pryskytice dasn¢.
Technik mize do akrylatu pfimichat rizové pigmenty, aby protézni baze vypadala
jako pfirozena dasen, ptipadné ruén¢ domalovat zilkovani. Tyto detaily jsou ale Casto
omezeny. Navazuje na rucni modelovani, kdy technik vytvofil voskovy model
poZadované konstrukce na saidrovém modelu. Tento voskovy model se nyni pouzije

k vyrobé finalni ¢asti metodou tzv. ztraceného vosku.

Digitalni estetika a dokonceni

U CAD/CAM technologie je nutno postupovat alternativnimi nebo kombinovanymi

postupy.

e Monoliticka korunka: Je vyfrézovana (nebo vytisknuta) celd z jednoho materidlu,
ktery uz obsahuje pozadovanou barvu. Napt. korunka z vicevrstvého zirkonového
disku, ktery mé u krcku tmavsi odstin a smérem k incizi se zesvétluje a stava
prusvitnéjSim. Takovy polotovar umozni ziskat relativné esteticky vysledek bez
rucniho vrstveni — po vyfrézovani a sintrovani se korunka pouze dobarvi
povrchovymi barvami a naglazuje v peci, ¢imz ziskd lesk. Povrchové dobarveni
spo¢ivd v naneseni tenkych barevnych glazur, které zvyrazni napi. jamky, fisury
nebo dodaji zubu charakter (napft. lehce nazloutly nddech na krcku). Tyto barvy se
pii ~750 °C zapali do povrchu. Vyhodou monolitického pfistupu je jednoduchost
apevnost — zadnad slabd vrstva, kterd by se mohla odloupnout. Postup vSak
neumoziuje vZdy dosdhnout pfesné barevné kombinace.

e Hybridni digitalni postup: U narocnych frontalnich estetickych rekonstrukci fada
techniki voli kombinovany hybridni pfistup. Spojuje vyhody piesné digitalni
konstrukce aruéniho dotvofeni estetického povrchu. Napiiklad lze vyfrézovat
korunku s tzv. redukci — tedy o néco mensi, se zamérnym prostorem pro keramiku.
Technik pak na zirkonové nebo lisované jadro ru¢né navrstvi tenkou vrstvicku
porcelanu jen v kritickych mistech (napf. na povrchu pfednich zubi, aby dosahl

detailniho vrstveni incizalnich efektd). Tim se kombinuje pevné jadro z CAD/CAM
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(zajistujici pevnost) s rucné vrstvenym povrchem (zajistujicim Spickovou estetiku).
Tento postup vyzaduje jak digitalni vybaveni, tak klasickou pec, ale umoziuje
dosahnout vynikajicich vysledki. Pro pacienta to znamena, Ze ndhrada vypada velmi

ptirozené.

2.5.6 Nasazeni nahrady

Poslednim krokem je finalni uprava povrchu néhrady, jeji vyzkousSeni a pfipevnéni v tstech

pacienta. Zde jsou rozdily mezi tradi¢nim a digitdlnim postupem jiz téméf zanedbatelné,

nebot’ nakonec kazd4 nihrada — at’ zhotovena jakkoli — prochdzi rukama lékare, ktery ji

nasazuje.

Pfesto zminime nékolik aspekti:

Findlni upravy v laboratofi: Tradi¢n¢ 1 digitalné vyrobené ndhrady potiebuji
zaverecné opracovani. U kovovych a keramickych odlitkl technik zaleStuje povrch,
u monolitickych frézovanych korunek je tieba odfiznout tzv. Cepy (mista uchyceni
v bloku) a povrch dohladit. Tisténé nédhrady se musi ocistit od zbytkl pryskyftice
a odstranit podptirné struktury. Nasleduje finalni lesténi a glazovani v peci (pokud
jde o keramiku). Tyto kroky jsou podobné bez ohledu na ptedchozi postup — vyzaduji
zrucnost a cit pro detail. U tradicnich odlitkti nékdy technik musi ru¢né drobnou
frézkou upravit vnitfek korunky, aby sed€la na pahylu. U dobfe nastavené¢ho
CAD/CAM procesu to neni tteba — nahrady byvaji ¢asto uz z vyroby velmi piesné,
takze technik nemusi upravovat jejich vnitini plochu (dosed).

Zkouska anasazeni v ustech: Lékai nasadi hotovou nahradu do 1ust pacienta
a kontroluje né€kolik véci: pfesnost dosedu, kontakty se sousednimi zuby, skusové
uprav anahradu lze ihned napevno fixovat (cementovat nebo Sroubovat na
implantat). U tradi¢nich ndhrad nékdy byvalo nutné upravit kontaktni body (kdyz
nahrada na modelu sedéla, ale v Gstech se mirn¢ liSila pozice zubil) nebo pielestit
bod, ktery ve skusu piekézel. U digitaln€ zhotovenych nahrad je potieba téchto uprav
mensi, protoze CAD model zohlediuje i ptipadné kolize chrupu.

Cementace/lepeni: Samotny akt pfipevnéni korunky nebo miistku (cementovani) je

stejny pro obé varianty — pouzije se bud’ skloionomerni nebo pryskytiény cement
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atd. Rozdil muze byt v tom, Ze umodernich celokeramickych nahrad se casto
pouzivaji adhezivni cementy, které zajistuji velmi pevné spojeni a umoziuji i to
supra/subgingivalni umisténi okraji (jak bylo zminéno). Tyto cementy byly ale
dostupné ipro tradicni nadhrady, takze to nelze pficist jen digitalizaci, spiSe
celkovému pokroku v materidlech. (Mazanek, J.,2014)
Vyhody digitdlni CAD/CAM nahrady:

e Piesnost a kvalita navrhu: Digitdlni postup v mnoha ptipadech zredukoval pocet
navstév I¢kare a odstranil nutnost Gprav a korekci jiz hotové nihrady.

e Spokojenost pacienta: Odlisnost vizualizace od nasazené nahrady je minimalni,

moznost nespokojenosti pacienta s vysledkem se minimalizuje. Zasadné se takeé

zkracuje ¢asova naro¢nost celého procesu.
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3 Prakticka cCast

3.1 Zavadéni novych technologii do ué¢ebniho planu

Nastup digitalnich technologii jist¢ ovlivituje vSechny predméty studia, v mé praci se
zaméfim na navrh inovace ucebniho planu pro odborné predméty Kresleni a modelovani,
Protetickd technologie a Zhotovovani stomatologickych protéz. Navrhy ¢lenim do tfech

nasledujicich kategorii:

e Zachovani — prvky vyuky, kter¢ je nutno zachovat
e Aktualizace — prvky vyuky kde je nutno zac¢lenit moderni technologie

e Omezeni ¢i nahrazeni — zastaralé prvky vyuky

Navrh popisuje, které tradi¢ni postupy zachovat, jaké nové metody a technologie zafadit, co
naopak omezit ¢i vypustit jako zastaralé, a jaké nové klicové dovednosti by si méli zaci
osvojit. Cilem je efektivnéjsi vyuka, ktera propojuje osvédcéené zaklady s digitalnimi

postupy a ptipravi zaky na soucasnou stomatologickou praxi.

3.1.1 Zachovani: Nadale platné postupy a technologie
I v éfe digitalizace ziistavaji nékteré tradi¢ni metody nenahraditelné pro pochopeni zéklada
oboru a rozvoj manualni zru¢nosti. Tyto prvky vyuky je vhodné zachovat, protoze tvori

nezbytny zaklad, na némz lze stavét moderni technologie:

e Detailni znalost zubni anatomie a morfologie: Pfedmét Kresleni a modelovani by
mé¢l nadale klast diraz na podrobné studium tvaru zubti. Ru¢ni kresleni a modelovani
uci zaky peclivé pozorovat anatomické tvary jednotlivych zubi, chépat jejich funkéni
souvislosti v zubnim oblouku a osvojit si prostorovou predstavivost

e Tradi¢ni laboratorni techniky: Z pfedmétu Proteticka technologie je vhodné zachovat
vyuku zakladnich postupli zhotovovani protetickych praci klasickymi metodami.
Patii sem napiiklad otiskovani a zhotoveni sadrovych modelti, artikulace modeli
v mechanickém artikulatoru, voskova modelace konstrukci (wax-up) a nasledné liti
kovovych ¢asti nahrad, vrstveni keramiky na kovové konstrukce (metalokeramika)
aj. Tyto postupy tvoii zaklad protetické vyroby a umoziuji zakiim pochopit principy,

na nichZ stoji i moderni digitdlni metody. Napiiklad znalost spravného postupu
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otiskovani a zhotoveni modelu je dilezitd i tehdy, kdyZz laboratof obdrzi digitalni
otisk — technik musi rozumét tomu, jak vznikd situace v ustech, a umét ji piipadné
ovérit na fyzickém modelu.

Zhotovovani celkovych a ¢asteénych snimatelnych nahrad klasickym zptisobem: I
pres nastup digitalnich technologii se dosud vétSina celkovych protéz a mnohé
skeletové nahrady vyrabéji pirevazné analogoveé. Vyuka by méla zachovat nacvik
jednotlivych fazi zhotoveni celkové protézy (anatomicky a funkéni otisk, registrace
skusu, zkouska voskovych nédhrad, polymerace pryskytice atd.) a rovnéz tradicni
postupy vyroby skeletové ndhrady (modelace voskového vzoru skeletu na modelu
a jeho odliti z kovu, zkouska konstrukce a néasledné zhotoveni sedel z plastu). Tyto
postupy poskytuji zakiim komplexni pochopeni vyroby ndhrady od pocatku do
konce. Do budoucna je samoziejm¢ mozné nckteré faze nahradit digitalnimi
metodami, ale porozuméni zakladnimu ru¢nimu postupu je klicové pro pochopeni
principu fungovani nahrady.

Principy artikulace a okluze: I kdyz digitalni artikulatory a virtualni simulace skusu
nabyvaji na vyznamu, zaci by se méli nejprve naucit zédklady artikulace “postaru”.
Zachovani vyuky prace s mechanickym artikulatorem, spravného nastaveni
mezicelistnich vztahii a pochopeni principu oblicejového oblouku je nadale
relevantni. Diky tomu pochopi, pro¢ je nutné ndhrady zhotovovat tak, aby
respektovaly pacientovu funk¢ni anatomii. Tyto znalosti pak vyuziji 1pfi praci
s digitalnimi systémy (které sice mnohé vypocitaji automaticky, ale technik musi
rozumét, co a proc¢ software d¢la).

Ruéni zrucnost a estetické citéni: Tradi¢ni rucni postupy — at’ uz jde o modelaci z
vosku, brouSeni a leSténi ndhrad, ¢i vrstveni fazetovaci keramiky — by mély zlstat
soucasti vyuky. Rozvijeji totiz jemnou motoriku, cit pro detail a estetiku. Absolvent,
ktery si vyzkousel ru¢né vymodelovat zub nebo vybrousit drobny detail, 1épe oceni
1 nastaveni parametrli v software a Iépe posoudi esteticky vysledek prace. ZkuSenosti
ukazuji, Ze kombinace femeslnych dovednosti a digitdlnich nastroji vede k
nejlepsim vysledkiim — moderni technologie neodstraiiuji potfebu lidské odbornosti,

pouze ji poskytuji nové prostredky.

35



3.1.2 Aktualizace vyuky: zaclenéni modernich technologii a trendi

Aby ucebni plan drzel krok s vyvojem oboru, je nutné do vyuky systematicky zapojit

digitalni technologie a nové metody, které se v soucasnosti ve stomatologické protetice

pouzivaji. Tyto inovace by mély doplnit vyse zminéné tradi¢ni zaklady a rozsitit kompetence

absolventu:

CAD/CAM - digitalni navrhovani a vyroba nahrad: Vyuka by méla reflektovat fakt,
7ze pocitatové navrhovani a frézovani nebo tisk zubnich nahrad (CAD/CAM
systémy) se stalo standardem moderni protetiky. Je vhodné zatadit samostatné bloky,
kde se Zaci nauci pracovat se specializovanym softwarem pro 3D modelovani
zubnich nahrad. Napftiklad v prosttedi virtudlniho modelu by méli umét navrhnout
korunku nebo mistek — urcit jeho tvar, velikost, kontaktni plochy, tloustku materialu
a podobn¢. Dilezité je také vyucCovat spravné postupy digitalni komunikace mezi
ordinaci a laboratofi, tj. jak pracovat s daty z intraoralnich skenerd, jak kontrolovat
digitalni otisk a jak komunikovat pfipadné Upravy s lékafem. Navrhuji zafadit do
ucebniho planu naptiklad témata: zaklady 3D modelovani zubtd, postup od
intraoralniho skenu k CAD navrhu a vyrob¢, ukazky raznych software (Exocad,
3Shape aj.), a idedln¢ i praktickou demonstraci — napt. vyrobit jednoduchy model
korunky od skenu az po frézovani na Skolnim pfistroji nebo ve spolupraci s externi
laboratofi.

Intraoralni skenovani a digitalni otisky: V ramci teoretické vyuky protetickych
postupil by zaci méli byt seznameni s principy 3D skenovani v zubni ordinaci. Vyuka
by proto méla zahrnovat: sezndmeni s intraoralnim skenerem (jeho funkce, ukézka
skenovani celého oblouku), vyhody digitadlntho otisku ajeho porovnani
s konvencnim otiskem. Prakticky by si mohli vyzkouSet naptiklad naskenovat
sadrovy model intraoralnim skenerem a nasledné tento sken pouzit v dalSim postupu
(tfeba vytisknout model nebo ho nahrat do CAD software). Tim ziskaji zkuSenost
s digitalnim fetézcem ,,otisk — model — ndhrada®.

3D tisk v zubni technice: Dalsi klicovou technologii, kterou je tfeba zakomponovat
do vyuky, je 3D tisk. Zaci by mé&li porozumét principu 3D tisku a vidét prakticky
vysledek. Mohou si naptiklad nechat vytisknout vlastni digitdln€ navrzeny model

zubu nebo jednoduchou dlahu. Dale by méli znat mozZnosti a omezeni 3D tisku —
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napiiklad Ze finalni prace (definitivni korunky, mistky) se zatim vétSinou frézuji z
prefabrikovanych bloki kvili lep$im vlastnostem materidlu.

e Nové dentdlni materidly a jejich zpracovani: Do ucebniho plénu je nutné
zakomponovat sezndmeni s modernimi materidly jako je napt. zirkonoxidova
keramika, lithium disilikat (lisovana keramika typu e.max) a dalsi high-tech plasty
pro specialni indikace. Zaci by méli védét, jaké jsou vlastnosti téchto materiald, k
¢emu se pouzivaji a jakou techniku zpracovani vyzaduji. Dtlezité je také ucit spravné
technologické postupy pro tyto materialy — tedy jak dodrzet parametry, aby nahrada
byla funkéni, esteticka a trvanliva.

e Implantologickd protetika: StfedoSkolska vyuka samozifejm&€ nema suplovat
specializované kurzy implantologie, ale z hlediska zubni techniky by m¢éla
poskytnout zakladni orientaci. Navrhuji do pfedmétu Protetickéd technologie piidat
okruh “Nahrady na implantatech”. Zaci by méli znat specifika prace s implantaty.
Déle by m¢li védét, Ze existuje digitalni planovani implantat a vyroba navigacnich
chirurgickych Sablon, coz zubni technik mtze ve spolupraci s 1€kafem zajistovat. Do
cviceni lze zahrnout napt. zhotoveni modelu s implantdtovymi analogy a otevienou
1zici, nebo zhotoveni provizorni korunky na implantat (zak si vyzkousSi nasadit
plastové pouzdro implantatového systému do pryskyficné korunky). Cilem je, aby
absolventi nebyli zcela zaskoCeni, kdyZ se v praxi setkaji s praci na implantatech.

e Digitalni komunikace a spoluprace: Do vyuky by se mély promitnout i nastroje, které
zefektiviiuji tuto komunikaci — naptiklad vyuziti laboratorniho softwaru na spravu
zakazek, sdileni dat v cloudu, komunikace digitalnich fotografii a skenti pro ptesné
stanoveni odstinu &i tvaru. Zaci by méli pochopit, jak na sebe navazuji jednotlivé
kroky vzniku zubni ndhrady: 1€kat pofidi intraordlni sken, technik jen dostane
v podobé dostane 3D modelu, otevie jej v CAD, navrhne nahradu, data posle do frézy
¢i 3D tisku, ahotovou ndhradu spolu s protokolem preda lékafi. Tim ziskaji

predstavu, jak dilezita je standardizace a sdileni dat.

3.1.3 Omezeni ¢i nahrazeni: Zastaralé prvky vyuky
Inovace ucebniho planu neznamend jen pfidani novych témat, ale také prehodnoceni

stavajici napln€é — nékteré postupy lze omezit, zjednodusit ¢i nahradit modernéjSimi, aby
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vyuka byla efektivni a zamétend na praxi budoucnosti. Zde jsou oblasti, které povazuji za

vhodné upravit:

e Redukce vyuky ryze analogovych postupt tam, kde je jiz nahradila digitalizace:
Jakmile do osnov zatadime digitalni otiskovani a CAD/CAM, je mozné ubrat Cas
vénovany nékterym cisté analogovym ukoniim. Napiiklad v pfedmétu Zhotovovani
stomatologickych protéz lze zkratit dobu nacviku zhotovovani sadrovych modeli z
otiskll a jejich artikulace — tyto Cinnosti se stale ucit maji, ale nemusi se jim vénovat
tak velky rozsah.

e Omezeni duplicity vyuky a lepSi provazani s modernimi nastroji: Nékteré dovednosti
se tradiéné uci ruéné, ale mohou se efektivnéji naucit v kombinaci s digitdlnimi
pomickami. Napiiklad kresleni okluznich plosek by se mohlo ¢aste¢né nahradit
jejich modelovanim v pocitaci (zadk by si nejprve nakreslil zub rukou, ale poté by
mohl zkusit vytvofit tentyz tvar ve 3D programu — to by pro néj byla zpétna vazba
a zaroven by se ucil software). Cilem je provazat tradi¢ni a moderni zptisob — ne je
nechat oddélené. Tim se zabrani i tomu, aby se stejna véc ucila dvakrat izolované
(napft. jednou ru¢né a podruhé digitaln¢) bez propojeni.

e Vypusténi jiz prekonanych témat: Ucebni dokumenty musi projit revizi, zda
neobsahuji pasaze, které byly relevantni pred desitkami let, ale dnes se jiz neuplatiuji
nebo se v navaznosti na obménu ucebniho planu uplatiovat pfestanou. Lze je
vypustit nebo zminit jen okrajové pro zajimavost. Pfikladem je naptiklad ucivo ke
zhotoveni plastovych kovovych korunek, coz je technologie dnes jiz nevyuzivana,
nahradila ji keramika na kov ¢i celokeramika.

e Zm¢éna dirazu v praktické vyuce: Zatimco diive mohl byt vrcholem praktické vyuky
vyrobek typu fixni mustek metodou kov—pryskyfice (coz byla kdysi moderni
metoda), dnes by se diiraz mé&l pfesunout na kombinaci analogové a digitalni vyroby.
Napftiklad misto toho, aby Z4ci na zavér studia délali “jen” metalo-keramicky mistek
klasicky, mohli by vyrobit kombinovany mustek — tj. navrhnout konstrukeci digitalné,
nechat ji vyfrézovat (nebo vytisknout a odlit) a pak ji ruéné€ keramicky fazetovat.

e Aktualizace terminologie ateorie: V teoretickych pfedmétech (proteticka

technologie, somatologie) je tfeba pouZzivat aktualni terminologii a doplnit nové
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poznatky. Napiiklad do wvykladu o otiskovacich hmotach zahrnout digitalni
otiskovaci systémy, k popisu artikulatort pridat virtudlni artikulatory, ke kapitole

o zubnich nahradach doplnit moderni klasifikace (napt. ndhrady nesené implantaty).

3.2 Priklad modernizace tematického celku — Kresleni a modelovani

a Zhotovovani stomatologickych protéz
V ramci predmétu Kresleni a modelovani bylo cilem inovace nahradit tradicni vyuku
zalozenou na kresbé zubl tuzkou na papir moderni, digitdlni metodou CAD digitalni

navrhovani.

Obrazek 1 — Priklad tradicni kresby zubui tuzkou (Vlastni zdroj)

Na tento pfedmét ve vysSSich rocnicich dale navazuje predmét Zhotovovani
stomatologickych protéz, kde opét dochdzi k ndhradé¢ tradicniho zplisobu vzniku zubni
nahrady metodou digitalni. Tato modernizace jiZ na nasi Skole probiha, v nésledujicim textu

se zabyvam jejimi principy a vysledky, a také podnéty ziskanymi diskuzi s kolegy.

Vyuka IT je na stfednich Skolach jiZ pevné zavedena, nicméné pro oblast CAD je vhodné
zatadit samostatné bloky, kde se zaci nauci pracovat se specializovanym softwarem pro 3D
modelovani zubnich nahrad. Je vSak nezbytné, aby Zaci jiZz od prvniho ro¢niku ziskévali
dovednosti v digitalnim modelovéani. Ru¢ni kresleni a modelace stale tvoii zaklad, ale jejich
propojeni s 3D technologiemi zlepSuje prostorovou piedstavivost, piesnost a pfipravuje
zaky na realné pracovni prostiedi.

Jako efektivni zplisob vyuky se v nasem ptipad¢€ ukazal tento postup:
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Tento

Seznameni s 3D modelovanim hravou formou v aplikaci Nomad Sculpt
Nasledny piechod k preciznimu digitalnimu kresleni zubii na iPadech s vyuzitim
aplikace Procreate a portalu Dental Sketching

Vyuka prace s profesionalnim programem Zirkonzahn

pfistup umoziuje zakim lépe pochopit zubni morfologii a postupné si osvojiti

dovednosti, které budou v praxi vyuzivat pii praci s CAD/CAM technologiemi.

3.2.1

Seznameni s 3D modelovanim pomoci Nomad Sculpt

V prvnim ro¢niku se Zaci nenasiln¢ a hravou formou seznamuji se zaklady prostorového

modelovani. K tomu vyuZivime mobilni aplikaci Nomad Sculpt, kterd umoznuje intuitivni

praci se 3D objekty.

Popis Nomad Sculpt:

Aplikace je uzivatelsky ptivétiva a snadno pochopitelna i pro zacatecniky.
Umoznuje socharsky pfistup k modelovani, coz je pro zaky ptirozené — pracuji
s virtualni hmotou podobné¢ jako s plastelinou nebo voskem.

Rozviji prostorové mysleni a cit pro detail, coz jsou klicové dovednosti zubniho

technika.

Pribéh vyuky:

Z4ci si nejprve osvoji ovladani aplikace — uci se pracovat s nastroji jako je ptidavani
a ubirani materialu, vyhlazovani, tvorba detailti.

Postupné pirechdzeji ke konkrétnim ukolim zaméfenym na tvarovani zubi —
(tfezak, stolicka).

Vyuka probihd zdbavnou formou, ¢imz se odbourava strach z technologie a Zaci se

ptirozené¢ zapojuji do procesu digitalni tvorby.

Ptinosy této metody:

Zaci lépe pochopi objem a tvar zubu, nez kdyby ho pouze kreslili na papir.
Prace ve 3D prostiedi je blizkda modernim CAD/CAM technologiim, se kterymi

budou pracovat v dalSich ro¢nicich.
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¢ Digitalni modelovani zubi uz od prvniho ro¢niku ptipravuje zaky na budouci praxi

ve stomatologické laboratofi.

Obrazek 2 — Priklad prace v aplikaci Nomad Sculpt (Vlastni zdroj)
3.2.2 Vyuka kresleni zubii pomoci Dental Sketching
Jakmile si Zaci osvoji zaklady prace s 3D objekty, piechazeji na detailnéjsi kresleni zubti

v aplikaci Procreate na iPadu, pticemz vyuzivaji vyukovy portal Dental Sketching.
Popis Dental Sketching:

e Dental Sketching je online vzdélavaci platforma, ktera zakiim krok za krokem
ukazuje, jak spravné kreslit jednotlivé zuby.

e Obsahuje vyukova videa, tutoridly a cviceni, kterd zakiim pomahaji zdokonalovat
jejich kreslici techniku.

e Vyuka na iPadech umoZiluje praci s vrstvami a nastroji pro piesné kresleni, coz

zlepsuje schopnost zachytit detaily zubni anatomie.

Obrazek 3 — Priklad digitalni zakovské prdce na grafickém tabletu (Viastni zdroj)
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Prabéh vyuky:

Zéaci si nejprve projdou tutoridly na Dental Sketching, kde se seznami s metodikou
kresleni jednotlivych zubi.
Nasledn¢ si samostatné procvicuji kresbu na iPadu — zacinaji jednoduchymi tvary

vvvvvv

Ucitelé mohou sledovat postup zak ptes platformu a poskytovat zpétnou vazbu.

Ptinosy této metody:

3.2.3

Z4ci se uéi precizné kreslit detaily zubi, coZ rozviji jejich jemnou motoriku a cit pro
estetiku.

Prace s iPadem simuluje realné nastroje, které¢ budou pouZzivat pfi digitalnim navrhu
protetickych praci.

Digitalni kresleni umoznuje rychlé opravy azpétnou vazbu, ¢imz se zvySuje

efektivita uceni.

Vyuka prace s profesionalni stomatologickou aplikaci Zirkonzahn

Kombinace prvnich dvou krokt vytvaii idealni zéklad pro praci s profesionalnimi

stomatologickymi aplikacemi.

Popis Zirkonzahn:

Software Zirkonzahn patfi mezi Spickové nastroje pro CAD/CAM modelovani
zubnich nahrad a umoziuje zubnim technikim vytvaiet precizni a estetické

protetické prace.

Pribéh vyuky:

Ve druhém rocniku se Zaci zacinaji ucit zédklady prace s CAD/CAM technologii.
Vyuka zac¢ina s jednoduchymi tkoly, aby si Zaci osvojili kli¢ové nastroje programu,
jako prace s 3D modelem zubu — jak ho otacet, zvétSovat a analyzovat, digitalni
modelovani jednoduchych korunek podle anatomickych pravidel, pouziti nastroji

pro ptizptisobeni tvaru a velikosti korunky.
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Obrazek 4 — Priklad zakovské prace v modelacnim programu ZirkonZahn
e Ve tietim ro¢niku Zaci piechazeji k pokrocilejsim navrhiim, kde se u¢i modelovat
nejen jednotlivé korunky, ale i slozit€jsi mustky a nahrady. Pracuji s digitalnim
modelem a délaji jeho upravy, nauci se nastaveni okluznich vztahli (skusovych

kontaktt).

Obrazek 5 — Priklad pokrocilé Zdkovské prace v modelacnim programu ZirkonZahn
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e Ve ctvrtém rocniku budou Zaci pracovat na redlnych zakdzkach v ramci Skolni
laboratote. Mohou fesit realné klinické ptipady, naptiklad ndvrh digitdlni ndhrady

podle naskenovaného otisku, ktery by se nasledné vyrobil.
Ptinosy této metody:

e Zaci ziskaji praktickou schopnost samostatného vytvofeni komplexni protetické
prace na zakladé¢ redlného zadani. Umi pracovat s profesiondlnim ndstrojem,
piipadné jsou schopni se ve velmi kratké dobé se adaptovat podobny na software

vyuzivany na jejich budoucim pracovisti.

3.2.4 Realizace ve vyuce a vysledky

Implementace modernich technologii probihala postupné a s ohledem na potfeby a uroven
jednotlivych zaki. V pfedmétu Kresleni a modelovani se ukazalo, ze prace na iPadu je pro
zéky motivujici. VEtSina zaka piijala zménu s nadSenim, zejména diky interaktivni formé
vyuky. Zaci ocenili moZnost rychlého opraveni chyb a opakovaného procvi¢ovani. Pies
pocatecni technické vyzvy (napt. synchronizace Uctl, pripojeni k siti) se vyuka rychle

stabilizovala a ptinesla zfetelny posun ve vysledcich.

V predmétu Zhotovovani stomatologickych protéz jsme zaznamenali vysoky zajem ze strany
zakl o praci v softwaru Zirkonzahn. Po zvladnuti zakladnich funkci byli schopni vytvoftit
jednoduché navrhy, které jsme nasledné vyexportovali a vytiskli na Skolni 3D tiskarné.
Vytvoftili jsme tak prvni provizorni mustky, na kterych si zaci mohli ovéfit, jak navrh
v pocitaci odpovida vysledku v realném materidlu. Tento zazitek mél znacny motivacni

dopad.

3.2.5 Reflexe, diskuse a zpétna vazba
Z pohledu ucitele se ukazuje jako velmi piinosné, ze zaci ziskali kontakt s modernimi
nastroji, které se v praxi béZné vyuZivaji. Prestoze zavadéni novych technologii pfinasi
ur¢itou miru nejistoty a naro€nosti, pfinosy prevazuji. Vyuka se stala atraktivnéjsi, Zaci 1épe
chéapou souvislosti a jsou vice samostatni.

Pozitivni dopady:

e ZvySeni zajmu z&kd o odborné predmety.

44



e ZlepSeni vysledkt v oblasti morfologie zubd.
e Osvojeni si zakladnich digitalnich dovednosti.

e Rozsiteni profesnich obzorl a zvyseni kompetenci.
Slabsi stranky:

e Vys8i naroky na ptipravu ucitele.
e Potfeba technické podpory.

e Nevyrovnana Uroven digitdlnich dovednosti jak mezi zaky, tak mezi ucitel..

3.3 Navrh tematického celku — Uvod do digitalnich technologii

v protetické technologii

3.3.1 Zacdlenéni tematického celku do Skolniho vyukového planu

S rozvojem digitalnich technologii v oblasti zubni protetiky vznikd potieba ptizpusobit
zpusob vyuky novym trendim a soucasn¢ zdkiim nabidnout jiz od pocatku studia
smysluplny kontakt s tim, co je v moderni laboratorni praxi bézné. Domnivam se, Ze pravé
prvni ro¢nik predstavuje vhodny prostor k vytvoteni motiva¢niho a zazitkového zakladu, na
kterém muze pozdéjsi odborné vzdélavani ptirozené stavét. Vyuka by méla byt pristupna,
srozumitelnd, ale zaroven podnétna a propojena s realitou. Z toho diivodu navrhuji zarazeni
inovovaného tematického celku s nazvem ,,.Uvod do digitalnich technologii v protetické
technologii®, ktery by mohl vhodné nahradit nebo nové vyplnit ¢ast cviceni v pfedmétu

Proteticka technologie v 1. ro¢niku.

Cilem tematického celku neni zvladnuti pokrocilych funkci softwaru, ale vytvoreni
pozitivniho vztahu k digitdlnim technologiim, rozvoj zdkladni orientace v digitdlnim
prostiedi a predstaveni souvislosti mezi navrhem a realizaci stomatologickych nahrad. Zaci
by si méli ,,osahat* prosttedi CAD/CAM softwaru, sledovat proces navrhu jednoduchého
modelu, apochopit zidkladni princip pfevodu digitadlntho navrhu do fyzické podoby
prostiednictvim 3D tisku. Vyuka je vedena s diirazem na zéazitek, motivaci a praci s chybou,

bez tlaku na vykon.

Navrhovany tematicky celek lze realizovat vramci cviceni v pfedmétu Proteticka

technologie v 1.ro¢niku, konkrétné¢ v rozsahu pfiiblizné 34 vyucovacich hodin (tedy
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poloviny ¢asové dotace uréené pro cviceni — 2 hodiny tydné, celkem 68 hodin ro¢né¢). Vyuka
by probihala v odborné ucebné nebo pocitacové pracovné vybavené vyukovou technikou
(PC s ptistupem k softwaru Nomad Sculpt a PrusaSlicer, iPady, dataprojektor) a v ptipadé

moznosti 1 v mistnosti s 3D tiskarnou.

Tato struktura umoziuje realizovat tematicky celek v 2. pololeti skolniho roku, ¢imz se

zakim vc¢as nabidne smysluplné propojeni tradi¢niho a digitalniho ptistupu.

3.3.2 Vzdélavaci cile tematického celku

e Seznamit zaky s vyznamem digitalnich technologii v oblasti zubni protetiky.

e Zopakovat a zafixovat znalosti ziskané v predmétu Kresleni a modelovani
v prosttedi softwaru Nomad Sculpt.

e UmoZnit Zaklim vytvofit jednoduchy model a ndsledné ndvrh fixni nahrady
s podporou vyucujiciho.

e Demonstrovat proces pievodu digitalniho navrhu do realné podoby prostiednictvim
3D tisku.

e Podporovat pozitivni vztah k modernim technologiim a odborné praci v digitalnim

prostiedi.

3.3.3 Obsah a organizace vyuky

Vyuka tematického celku je rozdélena do n¢kolika logickych celki. Kazdy blok obsahuje
teoretickou 1 praktickou slozku a je uzptisoben schopnostem zaki 1. rocniku. Predpoklada
se prace v menSich skupinach, stiidani prace individualni a skupinové, fizené reflexe

a vyuziti multimedialnich prvki. Tematicky plan vyuky je ptiloZen v ptiloze prace.

3.3.4 Metodické pojeti vyuky

Z hlediska metodiky se jedna o vyuku zdzitkového a podplrného charakteru. Nejde o to, aby
zaci zvladli slozité softwarové operace, ale aby v sobé nasli odvahu a chut’ pracovat
s modernimi technologiemi. Vyuka je oteviena chybam, pfistupnd a vedena s diirazem na
podporu. Ucitel zde vystupuje jako pritvodce, nikoli hodnotitel.

VyuZzivaji se prvky:

e vizualizace a demonstrace (ukazky softwaru, tisku),
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e kooperativniho uceni (prace ve dvojicich, sdileni vysledk),
e reflexe (co se podafilo, co bylo naro¢né),

o zazitkové pedagogiky (sledovéni redlného tisku, pocit vlastniho navrhu).

V zavéru tematického celku zaci odevzdavaji jednoduchy vystup — napf. ndvrh jedné
korunky, doplnény kratkym slovnim popisem postupu, piipadné jednoduchym pracovnim

listem.

3.3.5 Zavér a prinos tematického celku

Z pedagogického hlediska vnimam zatfazeni tohoto tematického celku jako velmi ptinosné.
Nabizi zakiim moznost zorientovat se v modernich technologiich, které budou v budoucnosti
nejen vyuzivat, ale které se mohou stat jadrem jejich profesniho zaméteni. Zaroven snizuje
obavy z nezndmého, buduje digitdlni sebevédomi a vytvaii prostor pro pfirozeny zdjem
0 obor.

Z mé zkuSenosti vyplyva, ze zaci reaguji na tyto aktivity velmi pozitivné — ocenuji, ze ,,vidi
vysledek své prace®, ze mohou néco navrhnout a vidét, jak jejich myslenka ziskava realnou
podobu. Pro mnoho z nich je to moment, kdy si poprvé uvédomi, Ze jejich prace mize mit

redlny dopad. Prave proto povazuji tuto zménu v obsahu vyuky za smysluplnou a pottebnou.
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4 Diskuse: Prechod od tradi¢ni k technologické vyuce — vyzvy,
prinosy a uskali

Zavadéni novych technologii do vyuky oboru asistent zubniho technika pfinasi tfadu
podstatnych zmén, které se dotykaji jak zaku, tak pedagogt a vedeni skoly. Tato diskuze
shrnuje klicové poznatky ziskané pii realizaci pfechodu z tradi¢nich metod vyuky ke

kombinovanému modelu zahrnujicimu moderni digitalni néstroje.

4.1 Prechod k technologicky orientované vyuce

Nase skola se rozhodla inovovat vyuku predmétu Kresleni a modelovani pfechodem z
klasického kresleni tuzkou na papir na digitalni vyuku s vyuzitim portalu Dental Sketching.
Zaroven byly do praktické vyuky zafazeny ndvrhy korunek a mustkii pomoci softwaru

Zirkonzahn, pfi¢emZ vystupy byly realizovany pomoci 3D tisku.

Tento piechod znamenal nejen zménu pracovnich postupti, ale pfedevsim zménu piistupu k
vlastni vyuce. Ucitelé museli pfehodnotit své dosavadni metody, naucit se ovladat nové
prostiedky, naptiklad software, dale osvojit si praci s iPady a zohlednit nové zptsoby
hodnoceni vysledkll prace zak. Zmény zasahly také oblast planovani vyuky a ptipravy

podkladu, protoze tradicni vyukové materialy bylo tieba upravit nebo zcela prepracovat.

4.2 Finan¢ni naroénost

Jednim z hlavnich faktort, které ovlivnily proces implementace, byla financni stranka
projektu. Pofizeni tabletl IT vybaveni pro vyuku, ndkup softwarovych licenci a zajisténi 3D
tiskdrny s potfebnym materialem predstavovalo vyznamnou investici, kterou bylo nutné
projednat se ziizovatelem Skoly. Naklady byly ¢aste¢né kryty z grantovych programi a
castecné z vlastniho rozpoctu skoly.

Vedle pifimych nakladi se ukazalo jako finanéné a Casové ndro¢né i zajiSténi technické
podpory — bylo potifeba mit k dispozici IT specialistu, ktery pomuize pii problémech se
zafizenim, pfipojenim nebo kompatibilitou softwaru. Tyto poZadavky kladou na Skolu vyssi

naroky nez u tradi¢ni vyuky.
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4.3 Postoje tradi¢né zaloZenych ucitelu

Dalsi vyznamnou vyzvou byla riiznorodost pristupti pedagogického sboru. Zatimco cast
uciteld novou vyuku pfivitala s nadSenim a motivaci, jini byli k technologickym zméndm
zdrzenlivéjsi. Ucitelé, ktefi dlouhodobé pracovali s tradi¢nimi metodami a pomiickami,
vyjadiovali obavy z toho, Ze se Zaci pfestanou soustiedit na manudlni zruénost, nebo ze se

vyuka stane pftili§ zavislou na technice.

V nékterych ptipadech se ukdzalo, ze ucitelé postradali zdkladni dovednosti potfebneé k praci
s novymi ndstroji, a bylo nutné zajistit cilena Skoleni. Pravé ochota pedagogl ucit se nové

véci a aktivné hledat feSeni se ukazala jako kliCova pro uspésné zavedeni inovaci.

4.4 Co se osvédcilo a co se nepovedlo

zakim umoznuje samostatné trénovat kresbu pomoci pfedem ptipravenych podkladia a
videonavodil. Zaci se s timto nastrojem rychle szili, vyuka se stala interaktivngjsi a
piehlednéjsi, a diky okamzité zpétné vazbé se zvysila uroven vystupt. Pozitivné hodnotili 1

moznost piistupu k obsahu z domova.

Naopak prvni pokusy o vyuziti 3D tisku se neobesly bez komplikaci. Doslo k fad€ netspécht
zpusobenych chybégjicimi zkuSenostmi s 3D tiskem, napfiklad nékteré modely nebyly
spravné piipravené ve formatu kompatibilnim se softwarem tiskarny. V nékterych piipadech

se stavalo, Ze tiskarna selhala béhem vyuky.

4.5 Vyména zkuSenosti a odborné setkavani

Zajimavym pfinosem v rdmci implementace novych technologii do vyuky jsou také odborna
setkani a konference zubnich technikd, které nase Skola pravidelné potada. Tyto akce slouzi
nejen jako prezentace prace zaki a ukdzka novych metod vyuky, ale také jako platforma pro

sdileni zkuSenosti mezi pedagogy z riznych Skol.

V ramci téchto konferenci jsme méli moZnost predstavit zplisob vyuZziti portdlu Dental
Sketching 1 vystupy ze softwaru Zirkonzahn. Zaroven jsme ziskali moznost porovnat naSe

zkuSenosti a piistup se zkuSenostmi a pfistupem jinych stfednich zdravotnickych skol.
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4.6 Shrnuti

Celkove¢ lze tici, ze prechod k technologické vyuce je dlouhodoby proces, ktery vyzaduje
finan¢ni investice, zménu mysleni, spolupraci pedagogického tymu, jeho pteskoleni a
schopnost adaptace. Pfes pocatecni obtize vSak vyhody novych technologii — zejména v
oblasti motivace zakl vyrazn¢ prevazuji nad problémy, které se v prib&hu zavadéni objevily.
Do budoucna je klicové nadédle kombinovat tradi¢ni a technologické prvky a systematicky

podporovat ucitele v jejich profesnim rozvoji.
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5 Zavér
Podobné jako ostatni 1€¢kai'ské obory i1 stomatologie doprovazi lidstvo po velkou c¢ast jeho
existence a bude tomu i nadale. Vyvoj oboru bude nadale ovliviiovan jak ménicimi se

potiebami lidi, jako je posun z Cisté zdravotnického zaméfeni smérem na zdravotné-estetické

C1 Cisté estetické zaméteni, tak neustale se ménicimi dostupnymi technologiemi.

Cile mé prace jsem stanovila tak, aby jednak mé osobn¢ umoznily nasmétovat miij profesni
rozvoj spravnym smeérem a taktéz aby mi umoznily aktivné se podilet na aktualizaci
vyukového planu nasi Skoly a tim zajistit jak atraktivitu naseho oboru pro budouci zaky, tak

jejich budouci uplatnéni na trhu prace.

Prvnim cilem bylo zmapovat aktualni stav vyuky odbornych predméti v oboru Asistent
zubniho technika. Vystupem je komplexni popis studijniho programu a profilu absolventa

vznikly srovnanim situace na riznych skolach.

Dalsim cilem bylo provést reSerSi dostupnych a potencidlné vyuzitelnych technologii ve
vyuce oboru. Cil povazuji za splnény, avSak vzhledem k opravdu dynamickému rozvoji
novych technologii je tieba konstatovat, ze publikace a zdroje, které jsem k reSersi vyuzivala
mohou byt dnes jiz zastaralé a reSerSe nemusi obsahovat posledni inovace. Jako opatieni v
této oblasti bude nutno pro zajisténi kontinualniho rozvoje oboru tuto resersi v urcitych
casovych odstupech opakovat a v ndvaznosti planovat upravy Skolniho vzdélavaciho

programu.

Poslednim cilem bylo navrhnout postup realizace zmén vzdélavaciho programu a strukturu
nového odborného predmétu nebo tematického celku. Byly stanoveny zakladni principy
provadéni aktualizace Skolniho vzdélavaciho programu. I zde bude nutno aktualiza¢ni proces
chépat jako trvalou soucdst tvorby vzdélavaciho programu — piipadny pozadavek na
dosazeni jakéhosi kone¢ného aktualniho stavu, jak tomu byvalo v minulosti, nelze splnit.
Vzdélavaci program bude nutno neustdle aktualizovat v navaznosti na postup novych
technologii v zubnich laboratofich. Déle byl vyhodnocen postup zmén, u jiz aktualizovanych
odbornych predméti a vytvofen navrh struktury jednoho nového odborného predmétu.
Tento navrh bude predlozen vedeni oboru v ramci letoSniho aktualizace vzdélavaciho

programu.
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Zamyslim-li se nad svymi poznatky nabytymi v prub¢hu tvorby této prace, musim jesté ke

konkrétnim zavérim zminénym vyse doplnit nasledujici podnét.

Kontinualni a v€asné vzdélani pedagogt je dilezitou a nutnou podminkou uspéchu celého
aktualizacniho procesu. V praxi bohuzel témét stoprocentné plati situace, kdy se pedagog
seznamuje s novou tématikou paralelné¢ k zavadéni do vyuky. Také generacni obména
pedagogli se stava absolutni nutnosti — schopnost paralelné poznavat a vyucovat nové
technologie a zaroven 1 inovovat pedagogické navyky jako naptiklad misto frontalnich
prednések pouzivat interaktivni workshopy a misto tradi¢nich samostatnych praci zadavat
tymové ukoly, je pro valnou vétSinu pedagogli velice naro¢nou vyzvou. Moznost
kolegialniho poradenstvi, vzajemné podpory a vymény raznych typti zkuSenosti je z mého

pohledu jedinou Sanci, jak v této vyzveé uspét.
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