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Uvod

Konzervacéni zubni 1ékatstvi a protetické zubni 1ékaistvi jsou jedna z mnoha
specializaci, kterym se Ize v ramci oboru Zubni Iékarstvi / Stomatologie vénovat.
Jejich cilem je celkova rehabilitace orofacialni soustavy, obnoveni funkce
mastikacni, fonacni a estetické, a v neposledni fadé maji velky vliv a vyznam
1 pro psychiku pacienta.

Jedna se o odvétvi stomatologie, kterd maji pomérné dlouho a rozmanitou
historii a které se zaroven velmi rychle a dynamicky rozviji. Pii zhotovovani ndhrad
zubnich tkéni je béhem laboratorni i1 ordina¢ni fdze vyuzivano rozsahlé
instrumentarium, velké mnozstvi materiali i1 pracovnich postupli. Pravé
na materidlech jsou tyto obory primarné¢ zavislé a jejich znalost je zakladem
pro kvalitné provedenou praci s dlouhodobou prognoézou.

Pacient s protetickym vyrobkem ¢i vyplni v ustech dnes bohuzel neni
vyjimkou a je tedy velmi pravdépodobné, Ze se takovy pacient vyskytne i v ordinaci
dentalni hygienistky. I takto restaurované zuby mohou v urCitych situacich
vyzadovat oSetfeni pomoci ndstrojii a pfistrojl, které jsou v béZné praxi dentalni
hygienistky vyuzivany. Dentalni hygienistka by proto méla mit dostate¢né znalosti
apovédomi o vlastnostech pouzitych materidli, aby pii jejich oSetfovani
nedochazelo k iatrogennim poSkozeni, nebot’ se ze strany pacienta muze jednat
o nemalou investici.

Toto téma jsem si vybrala z divodu vlastniho zajmu o rozsifeni znalosti
v oblasti dentdlnich materidlli. Z vlastni zkuSenosti a ze zkuSenosti svych
spoluzacek vim, Ze protetické ndhrady a vypln¢ v tstech pacienta vyzaduji béhem
dentalni hygieny adekvatni piistup, coz v§ak mlize vést i ke strachu z oSetfeni dané
oblasti.

Cilem této prace je predlozit ¢tenafi uceleny prehled nejCasteji pouzivanych
dentalnich materidld, vcetné jejich historie, vlastnosti, indikaci a kontraindikaci.
Praktickd ¢ast je vénovana testovani danych materidli pomoci nastrojii a pfistroji
dentdlni hygienistky — tj. koncovky ultrazvuku a srpku, s cilem zjistit
a zdokumentovat odolnost jednotlivych materidlti vici jiZ zminénym nastrojim

a pristrojam.



1. Teoreticka ¢ast

1.1 Vyvoj protetického zubniho 1ékarstvi a dentalnich

materialu

Hlavnim pramenem a zdrojem informaci o historii protetického zubniho
1€katstvi jsou archeologické nalezy. Z nich vyplyva, ze pro zhotoveni protéz bylo
vyuzivano zlato, stfibro, méd’ a olovo. Tyto materialy uméli zpracovavat
Babylonané, Asyfané a Egyptané, a to uz ve 4. tisicileti pfed nasim letopoctem.!
Dutkazem je napiiklad nalez dvou molarii spojenych zlatym dratkem v egyptské
Gize, které pochazely zobdobi kolem roku 2500 pred naSim letopoétem.’

(Obrézek 1)

Obrazek 1 - Egyptské dlahovani dvou molarii zlatym dratkem

Zdroj: STRUB, Jorg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI,
Guido HEYDECKE a Stefan WOLFART. Protetika. Pielozil Jarmila PROCHAZKOVA,
prelozil Katefina KADLECKOVA, pielozil Pavel KALVODA, pielozil Jana PRIKRYLOVA.
Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 978-80-247-5260-0., 5.10

V 1. tisicileti pfed nasim letopocCtem ovladli Fénicané zpracovavani zeleza.
K nahrazeni chybé¢jicich zubi byly vyuzivany piimo lidské zuby nebo néhrady
vyfezané ze zvifecich zubl ¢i musli, které se nasledné spojily zlatymi draty a
pomoci zlatych krouzkii pfipevnily k sousednim zublim. Autory takovychto ndhrad
byli nejeastéji zlatnici.?

Z dob antického Recka (5. stoleti pied nagim letopoétem) je dochovano

bohaté 1ékaiské pisemnictvi obsahujici i zdznamy z oblasti zubniho lékafstvi.

"HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi. Praha: Galén, ¢2009.
Zubni 1ékafstvi. ISBN 978-80-7262-581-9., .17

2 FISCHER, Hans-Rainer a HAESLER, Andreas a SOLC, Ladislav. Z dé€jin zubnich nédhrad. LKS: RECENZO VANY
CASOPIS CESKE STOMATOLOGICKE KOMORY [online]. Praha: Ceské stomatologicka komora. 2012, 22 (5), [cit. 2021-
8-27]. ISSN 2571-2411. Dostupné z: https://www.lks-casopis.cz/wp-content/uploads/lks-zschadrass-web.pdf, s. 123

3 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1,s. 17
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Jednim z autort té€chto pisemnosti je Hippokrates, ktery ve své publikaci zminuje
draténou ligaturu pouZivanou k fixaci viklavych zubti. Reckou medicinou
a znalostmi Etruskd se pozd&ji znaéné inspirovali Rimané.*

Od pocatku naseho letopoctu po zacatek stiredovéku (ptiblizné rok 1500
naseho letopoctu) sice nedoslo k vyraznému vyvoji materiald, ale vynalez knihtisku

napomohl k $ifeni jiz znAmych poznatkil z oblasti zubni protetiky.’

Dalsi vyznamné milniky historie hlavnich dentalnich material:

e 1480 — vyuziti foliového zlata jako vyplné

e 16. stoleti — zhotoveni umé&lych zubti ze slonoviny a z kosti

e 1728 —P. Fauchard popisuje ve své knize ,, Le chirurgien dentiste, ov Traité
des dents“ olovo, cin, a zlato jako vypliiové materidly a cement jako
materidl k fixaci zubt

e 1789 — zhotoveni umélych zubii z paleného porcelanu

e 1806 — G. Fonzi vytvofil za pomoci kovovych oxidii 26 barevnych odstini
porcelanu

e 1826 — O. Taveau ptichazi se stiibrnou pastou — amalgamem®

o 1878 — T. Fletcher objevil tzv. ,translucentni cement®, jehoz sloZeni bylo
v roce 1904 upraveno chemikem P. Steenbockem a zubafem H. Ascherem
a vznikl tak prvni plasticky vypliovy materidl — silikatovy cement

e 1943 — némecka firma Kulzer objevuje tzv. polymeraci za studena
a spole¢n¢ sni vznikd rychle tuhnouci vypliovd pryskyfice na bazi
akrylata

e padesata 1éta 20. stoleti — objeveny prvni epoxidové pryskyfrice, které se

staly zdkladem pro souc¢asné kompozitni materialy’

4 STRUB, Jorg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika. Pielozil Jarmila PROCHAZKOVA, prelozil Katetina KADLECKOVA, pielozil Pavel KALVODA,
prelozil Jana PRIKRYLOVA. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 978-80-247-5260-0., 5.10

S HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1,s.17

¢ HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékaFstvi, pozn. 1,s.18

7 GOJISOV A, Eva. Estetickd stomatologie I. Praha: Grada, 1997. ISBN 80-7169-191-7.,s. 14 — 17
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1.2 Pozadavky na dentalni materialy

Dutina ustni je velmi specifické prostiedi, které svym slozenim a obsahem
chemickych latek plisobi na dentalni materialy.® Pro dentalni materidly je toto
prostiedi znacné nepfiznivé. Pfi vyvoji materiali je proto potieba pocitat nejen
s vlhkosti prostfedi, pfitomnosti kyselin, kolisajicim pH a mikroorganismy, ale také
s velkym zatiZzenim a tfecimi silami, zménami teplot a kontaktem s cizimi télesy
vkladanymi do tst.’

Pozadavky na jednotlivé dentalni materidly se navzajem liSi s ohledem
na vyuziti daného materidlu. V podstaté vSak 1ze vytvofit jakysi univerzalni seznam
vlastnosti, které by dentalni materidly mély splnovat. Pozadavky jsou sefazeny
podle dulezitosti, avSak jejich potfadi a priorita se mize ménit v zavislosti na

konkrétni situaci pouziti.'°

Vlastnosti idedlniho dentdlniho materialu:

1. biokompatibilita a biostabilita
mechanicka stabilita a odolnost

odolnost vii¢i korozi a chemikaliim
objemova stalost

minimalni termicka a elektrickd vodivost
estetika

jednoduchéd manipulace

adheze k zubnim tkanim

W ® N Nk wDN

bez chuti a bez zdpachu
10. udrZitelnost / opravitelnost

11. cenova rentabilita!

8 KROCOVA, Blanka. Adhezivai pevnost a morfologie lomu mezi kompozitnim, vidkny vyztuZenym, korenovym cepem a
Jédrem z édsticového kompozitu. Bro, 2010. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta chemicka, Ustav
chemie materialii. Vedouci prace Ing. Petr Polacek, Ph.D. Dostupné z: http://hdl.handle.net/11012/7394, 5.9

® FERRACANE, Jack L. Material in dentistry: principles and applications. second, Philadelphia, Pennsylvania: Lippincott
Williams & Wilkins, 2001. ISBN 0-7817-2733-2.,s.4 -5

' FERRACANE, Jack L. Material in dentistry: principles and applications, pozn. 9, s. 4 — 5

" FERRACANE, Jack L. Material in dentistry: principles and applications, pozn. 9, s. 4 — 5
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V dnesni dobé¢ se na trhu vyskytuje Siroka skala dentalnich materidlti a zubni
1ékafi tudiz maji vhodné materidly pro rizné situace. Nicmén¢ zddny z materiald
nespliiuje vSechny pozadavky. Jinymi slovy, neexistuje zadny univerzalni dentalni

material.'?

1.3 Obecné vlastnosti dentalnich materialu

Vlastnosti dentalnich materidli lze rozdélit na biologické, chemické,
fyzikalni a mechanické.!> Pochopeni té&chto vlastnosti je zakladem pro spravny

vybér vhodného materialu v konkrétnich situacich.!*

1.3.1 Biologické vlastnosti

Materialy pouzivané v dutiné Ustni jsou klasifikované jako biomaterialy.
Biomaterial je definovdn jako jakakoliv jind latka nez 1écivo, kterou Ize
po libovolnou dobu pouzivat jako soucast téla a ktera 1é¢i, doplituje nebo nahrazuje
jakoukoliv tkaf, orgdn nebo funkci té&la. !>

Aby byl dentidlni materidl dlouhodobé tolerovany Zzivymi tkdnémi
organismu, musi mit nulové nebo pozitivni biologické vlastnosti. Dentalni materiél
by proto z hlediska biologickych vlastnosti mél byt:

e biokompatibilni

e Dbiostabilni

e netoxicky pro organismus

e nedrazdivy pro Ustni a jiné tkdné

e nealergenni

e nemutagenni, nekancerogenni a neteratogenni '°

12 FERRACANE, Jack L. Material in dentistry: principles and applications, pozn. 9, s. 4 — 5

13 SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I. Praha: Stanislav Juhanak — Triton, 2016. ISBN 978-80-7387-543-5., 5. 1043

4 POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications. 11th
edition. St. Louis (Missouri): Elsevier, 2017. ISBN 978-0-323-31637-8., s. 2

'S MANAPPALLIL, John J. Basic Dental Materials. 4th edition. New Delhi: Jaypee Brothers Medical Publishers, 2016.
ISBN 978-93-5250-048-2, s. 61

10 SEDY, Jiii. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
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Biokompatibilta (snaSenlivost)

Dle Watahy je biokompatibilita vlastnost materidlu, kterd je zavisla
na prostfedi a je definovana jako schopnost vyvolat pfiméfenou biologickou
odpovéd’ hostitele v dané situaci. Z toho vyplyva, ze jeden material nemusi byt
z hlediska biokompatibility pfijatelny pro vSechny aplikace — naptiklad materidl,
ktery je vhodny na lité korunky, nemusi byt pfijatelny jako zubni implantat.'’
O materialu lze fict, ze je biokompatibilni v pfipad€, ze se jednd o material
nedestruktivni pro biologické prostiedi a zdroven interagujici ve prospéch
pacienta.'

V uz§im slova smyslu Ize biokompatibilitu chdpat jako interakci
mezi hostitelem (pacientem), materialem a o¢ekavanou funkci materidlu. Abychom
mohli materidl nazvat ,biokompatibilni, musi byt vSechny 3 faktory

v rovnovaze.'” (Obrazek 2)

Obrazek 2 - Interakce mezi hostitelem, materidalem a _funkci

BIOKOMPATIBILITA

v

Funkce
materialu

Zdroj: Autor

Biostabilita
,Biostabilita je schopnost materidlu odolavat procesim probihajicim

v t&le.“? Tato vlastnost je diileZitd zejména u materiald, od kterych se oéekava, ze

7WATAHA, John C. Biocompatibility of dental materials. In CRAIG, Robert G., et al. (Eds), Restorative dental materials.
11th ed. St. Louis: Mosby, 2002. ISBN 0-323-01442-9, s. 126

8 VAN NOORT, Richard a Michele E. BARBOUR. Introduction to Dental Materials. 4th ed. Nizozemsko: Elsevier, 2013.
ISBN 978-0-7234-3781-9., 5. 5

! WATAHA, John C. Principles of biocompatibility for dental practitioners. The Journal of Prosthetic Dentistry [online].
2001, 86(2), 203-209 [cit. 2021-8-30]. ISSN 00223913. Dostupné z: doi:10.1067/mpr.2001.117056, s. 203 — 209

2 SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
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budou po urcitou dobu plnit v organismu svou stanovenou funkci a zachovaji
si svou stabilitu.?!

Naopak vlastnost, pii které dojde ke spontanni dezintegrace materialu poteé,
co po urcitou dobu plnil svou funkci, se nazyva biolabilita. Tato vlastnost je
zadouci napftiklad pti pouziti vstiebatelnych stehti, nikoliv vSak u dentdlnich

materialt.

Toxicita (jedovatost)
Toxicita neboli jedovatost, je vlastnost stomatologického materialu, ktera je
zpisobena piitomnosti toxickych latek (jedl) v materialu, jejichz ptisobenim

dochézi k poskozovani tkani organismu.?

Iritabilita (drazdivost, zcitlivéni)
Iritabilita spo¢iva ve vzniku precitlivélosti v disledku opakovaného
setkavani organismu s danym antigenem a nasledné indukci obranné zanétlivé

odpovédi.?*

Alergenicita

Jako alergie je oznaCovéana nepfiméiené silna reakce organismu, k niz
dochdzi pfi opétovném setkani vnimavého jedince s pro néj Skodlivou latkou
(alergenem).”> Nejcastéji dochdzi k alergickym reakcim pii setkani s niklem

a palladiem.?®

Mutagenita

Mutagenita je vlastnost materidlu, ktera mu umoziuje vytvaret zmény

v genetické vybavé bunék daného organismu.?’

2 SEDY, Jifl. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
2 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
2 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
% HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim Iékarstvi, pozn. 1, s. 41
2 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 41
26 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
2 SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045

13



Kancerogenita
Kancerogenita je proces zpuisobeny kancerogenem, coz je latka vyvolavajici

nebo urychlujici zhoubné nadorové bujeni v organismu.?®

Teratogenita
Teratogenita je zpisobena teratogenem, ktery vyvolava patologické zmény

a malforace vyvijejiciho se plodu.?’

1.3.2 Chemické vlastnosti

Chemické sloZzeni a chemické vlastnosti materidlu jsou jednim
ze zakladnich faktort, které podmiiuji trvanlivost protetické zubni nahrady nebo
vyplné ¢i dostavby zubu. Nemélo by dochazet k rozpousténi dentalnich materiald,

r wr

Korozi a vyplavovani &astic hmoty do dutiny tstni.>

Rozpustnost

Rozpustnost dentdlnich materiali byva nejcastéji podminéna radikalni
zménou pH. V prostiedi, kde pH bézné kolisa od mirné€ kyselého (pH od 4) k mirné
zasaditému (pH do 8,5) jsou dentalni materialy degradovany mnohem rychleji nez

pfi neutrdlnim pH.>!

Vyluhovani
Vlivem absorpce vody a difuze dochézi k vyplavovani sloZzek materidlu
do dutiny ustni. V disledku tohoto jevu miize dochazet ke zméné vlastnosti

materialu a nasledn& k biologickému drazdéni okolnich struktur. 32

Koroze

,»Ve stomatologii se koroze definuje jako schopnost materidlu uvoliiovat

2 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim Iékaistvi, pozn. 1, s. 41
» SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
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ionty kovii nebo jejich komplexti v prostiedi dutiny ustni.*** Koroze, kter vznika
pusobenim koroznich ¢inidel (kyslik, sira, kyseliny z potravy) se nazyva prosta
chemicka koroze. Tento druh koroze je v dutin€¢ ustni velmi vzacny, protoze
ke konstrukci nahrad jsou vétSinou vyuzivany kovové slitiny, které jsou vuci

chemické korozi odolné.>*

Ale 1 tyto slitiny mohou podléhat korozi. Jedna se o druh koroze, ktery je
podminény elektrochemickymi pochody, které urychluji plsobeni koroznich

¢inidel. Tento jev je nazyvan elektrochemicka koroze kovii.*

1.3.3 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti jsou zalozené na fyzikalnich zdkonech, které popisuji

zejména hmotnost, energii, silu, teplo, elektfinu a dalSich fyzikalnich jevy.*

Tepelna vodivost

Tepelna vodivost je veli¢ina, kterd udava, kolik tepla projde materialem
pii zméné teploty.’” Lidsk4 sklovina a dentin jsou $patné tepelné vodi¢e ve srovnani
napiiklad se slitinami zlata a zubnim amalgdmem. V pfipad¢, kdy je ¢ast zubu
nahrazena kovovou nahradou, jako je amalgdm nebo slitina zlata, miize byt zub

docasné vice citlivy na zmény teploty v ustech. 3

Elektricka vodivost

Jedna se o schopnost materidlu vést elektricky proud. Vyjadiuje se hodnotou
meérné vodivosti. Opakem této hodnoty je mérny odpor. Mira elektrické vodivosti
materialu se odviji od jeho struktury a slozeni. Na zékladé rizné schopnosti vést

elektricky proud rozdélujeme materidly na vodice, polovodice (stfedné dobie

33 SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1045
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35 VALENTOVA, Katetina. Chemické viastnosti dentdlnich materialii. 2. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2011. ISBN 9788024428666., s. 36
36 POCKET DENTISTRY. Physical and Mechanical Properties of Dental Materials. Pocket Dentistry: Fastest Clinical
Dentistry Insight Engine [online]. 2020 [cit. 2021-12-02]. Dostupné z: https://pocketdentistry.com/physical-and-mechanical-
properties-of-dental-materials-2/
37 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1044
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vodivé materidly) a nevodivé materidly (izolanty, dielektrika). Pokud dojde
v duting tstni ke styku vice vodiéti, miize dojit k nezadoucimu jevu — galvanismu.*

Ke galvanismu dochazi pti umisténi vodict do vodivého prostiedi dutiny
ustni. Jedna se o soubor jevil, jejichz podstatou je pfeména energie uvolnéné
chemickymi reakcemi v energii elektrickou a naopak. Kovy pfi styku
s elektrolytem uvoliluji ze svého povrchu kationty, které ptechazeji do sliny
(elektrolytu) a  dochazi tak  kpoSkozeni povrchi  kovli  neboli
k tzv. elektrochemické korozi.** Galvanické proudy mohou byt pro citlivé
pacienty zdrojem zdravotnich potizi ve form¢ dynii a dale pak mohou indukovat
vznik patologickych 1ézi (tzv. syndrom bilé 1éze).*!

Elektrické vlastnosti stomatologickych materiald velmi casto souviseji

s chemickymi vlastnostmi a jsou proto souborné nazyvany elektrochemickymi

jevy.#?

Objemova stabilita
Tato vlastnost vyjadiuje stdlost objemu materidli v case a méa vyznam
zejména pii jejich zpracovani. Zména objemu materiali mize nastat bud’ snizenim
objemu — kontrakei, anebo zvySenim objemu — expanzi. Ke zméné dochdzi
plisobenim tekutin nebo teploty.*’
Plsobenim tekutin na stomatologické materidly mizZe dojit k:
e absorpci = expanze nasatim tekutin dovnitf materialu
e adsorpci = expanze ukladanim tekutin na povrchu materialu
e dehydrataci = kontrakce ztratou tekutin**
Zubni tkédn¢€ 1 dentdlni materidly jsou v ustech vystavovany teplotnim
vykyviim, v disledku ¢ehoz dochazi ke zméné jejich rozmért.* Vliv teploty

na objemovou stabilitu materidlu je charakterizovan koeficientem teplotni

3 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékafstvi, pozn. 1, s. 38
4 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 38
4 LIBANSKA, Markéta. Glossodynie a stomatodynie v diferencialni diagnostice. LKS: CASOPIS CESKE
STOMATOLOGICKE KOMORY [online]. Praha: Ceské stomatologicka komora, 2015, 25(1) [cit. 2021-11-27]. Dostupné z:
https://www.lks-casopis.cz/wp-content/uploads/lks 1 501web.pdf
2 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1044
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roztaznosti (expanze).*® Hodnota koeficientu teplotni roztaznosti dentalni materiali
vSak obvykle neodpovida hodnoté koeficientu teplotni roztaznosti zubnich tkani —
zpravidla je hodnota dentdlnich materiali nékolikandsobné vétsi. Klinickym
projevem tohoto jevu je vznik malé spary mezi zubem a vyplihovym materialem.
Se zménou objemu materiali souvisi také jev zvany perkolace, ktery spociva
v pronikani oralni tekutiny do vzniklé spary. Pfi ndvratu teploty k normélni hodnoté

je tekutina ze spary vytlacena.*’

Hustota
Hustota je veli¢ina, kterou je vyjadien pomér hmotnosti a objemu. M4 vliv

zejména na mechanické vlastnosti a celkovou hmotnost material{.*®

Barva a optické vlastnosti

Optickym vlastnostem a barvé materidlll je pfisuzovana nemald dulezitost,
nebot’ se vyrazné podileji na estetické kvalité vyrobku, na niz jsou kladeny stéle
vyssi naroky.*

Barva materidlu vychazi z vlastnosti materidlu a danych svételnych
podminek, velky vliv ma také vnitini stavba materidlu ¢i tvar nahrady. Samotnou
barvu charakterizuji tii veliCiny — ton, jas a sytost. Pozadované barvy lze docilit
michani tfi zakladnich barev — ¢ervené (red), zelené (green) a modré (blue). Méteni
barvy zubni ndhrady je provadéno v odrazeném svétle instrumentalné
(spektrofotometrem a integracni kouli) nebo vizudln€. Vizudlni urceni barvy vSak
muze byt Casto nepfesné v disledku okolnosti jako jsou naptiklad nestandartni
svételné podminky v ordinaci a laboratofi, subjektivni vnimani barev ¢i zrakova
tinava.>

V ramci optickych vlastnosti jsou u stomatologicky materidlti popisovany
veli¢iny jako naptiklad lesk (odraz svétla od povrchu materidlu), metamerie (dva

materidly maji v urCitém svételném spektru tutéz barvu, ale pfi zméné daného

4 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1044
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spektra se bude jejich barva lisit), fluorescence, prithlednost, priisvitnost, opacita
(zabranéni pruchodu svétla materidlem), opalescence (rozptyl svétla), lom svétla,
tipyt (odraz dopadajicich paprski svétla riznymi sméry).>!

K docileni zddanych optickych vlastnosti u nahrad zubnich tkani jsou
vyuzivany viceslozkové materialy. Pfidanim dalSich slozek se dosdhne kyzenych

specidlnich efektd.>?

Vlastnosti povrchi

Vlastnosti povrcht materidlti jsou rizné v zévislosti na typu materialu a jeho
pouziti. U materialt, které se budou vazat sjinymi materidly je zadouci
mikroskopicky nebo makroskopicky zdrsnény povrch, ktery zajisti vétsi vazebné
rozhrani a zvétsi silu vzajemné vazby materiali. Naopak na povrchu materidlu,
ktery ¢ni do dutiny ustni je pozadovan co nejhladsi povrch, ktery nebude retenénim

mistem pro zbytky potravy, zubni plak a pigmentace.>?

1.3.4 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti jsou klicové zhlediska dlouhodobé trvanlivosti
nahrady tvrdé zubni tkdné v duting ustni. Zodpovidaji za odolnost proti Zvykacim
sildm, proti opotfebovani povrchu materidlu tvrdS$imi Casticemi potravy a proti
pfimému pisobeni antagonisti. Materidly jsou v dutiné stni naméhany v tlaku,

tahu, ohybu, krutu a jejich kombinacemi.>*

Pevnost

Pevnost uréuje miru odolnosti materidlu®® a zahrnuje dalsi veli¢iny, kterymi
jsou pevnost v tlaku (schopnost odolavat vnéjSim tlakiim), pevnost v tahu (napéti
uvnitf materidlu pfi prodlouzeni odpovidajicim ireverzibilni deformaci), pevnost

v ohybu (schopnost odoldvat deformaci v ohybu kolmo k dlouhé ose materialu),

SUHUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1
2 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim Iékarstvi, pozn. 1,
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pevnost v krutu (schopnost odolavat deformaci v ohybu soubézné s podélnou osou
materialu) a razova pevnost (odolnost vii¢i narazu).>

Tzv. Youngiv modul pruzZnosti charakterizuje pruznou deformaci
v pocateCnim stadiu zatézovani a je roven stupni napéti k pomérnému prodlouzeni.
Vice pruzné materidly maji nizky modul pruznosti. Mez kluzu vyjadiuje miru
plastické deformace materialu, kterd odpovida napéti zptisobujici trvalou deformaci
materialu.’’

Dalsi veli¢inou, kterd souvisi s pevnosti, je houZevnatost v lomu, kterd
vyjadiuje silu nutnou ke vzniku fraktury v materialu.’®

Na zéklad¢ jednotlivych hodnot pevnosti a pruznosti jsou materialy déleny

na materidly rigidni kiehké, rigidni pevné, pruzné kiehké a pruzné pevné. >

Tvrdost

Tvrdost je definovdna jako schopnost materidlu odolavat vniku ciziho
télesa. Hodnota tvrdosti se odviji od krystalové struktury materidlu a na pevnosti
vazeb mezi jednotlivymi Casticemi materidlu. Obecné plati, Ze tvrdost roste
s klesajici vzdalenosti strukturnich Ccastic, s pravidelnosti krystalové mfizky,
s ndsobnosti vazeb a vy$§im podilem iontové vazby.®

K urceni hodnoty tvrdosti jsou vyuzivany tzv. vnikaci (vrypové) zkousky,
které se od sebe navzdjem lisi tvarem a materidlem vnikajiciho télesa, hodnotou
zatiZzeni a zpusobem vyhodnoceni. Mezi sou€asné nejvice rozsifené a pouzivané
patii zkousky tvrdosti podle Mohse, Brinella, Rockwella, Vickerse a Knoopa.®!

Prvni vnikaci zkouSku sestavil v roce 1882 Friedrich Mohse. Zakladem je

desetilenna stupnice nerostli, v niz kazdy tvrdsi nerost rype do piedchdzejiciho

56 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1043
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mekéiho nerostu (Tabulka 1). Jedna se o pomérné jednoduchy systém, ktery vsak

dodnes nachézi uplatnéni napiiklad v geologii.®?

Tabulka 1 - Mohsova stupnice tvrdosti

Stupen Mineral Poznamka
1 mastek lze rypat
2 halit nehtem
3 kalcit |

e rypat
4 fluorit ? rvypa
nozem
5 apatit
6 zivec
7 kiemen
8 topaz rype do skla
9 korund
10 diamant

Zdroj: CHADIMOVA, Vlasta, Marek CHVATAL, Jiti KUHN a Dobroslav
MATEJKA. Mineralogie pro §koly: Vlastnosti. Mineralogie pro $koly [online]. Praha:
Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy [cit. 2022-02-16]. Dostupné z:
http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/vlastnosti.html

Brinellova zkouska byla pfedstavena v Pafizi vroce 1900 §védskym
inZenyrem Brinellem. Jeji podstatou je vtlacovani kalené ocelové kulicky
do vylesténé plochy testovaného kovu pfi zvoleném konstantnim zatizeni. Tvrdost
je vyjadrena vztahem HB = F/S. Po provedeni je nutné zmé&fit primér a hloubku
vtisku. Primér je méfen pomoci mikroskopu — tzv. Brinellovy lupy (aZ na setiny
mm), pfesné zméfeni hloubky je vSak vyrazné naro¢néjsi. Tato zkouska je vhodna
pouze pro mékké kovy a heterogenni materialy (neZelezné kovy a slitiny).®

Rockwellova zkouska spociva ve vnikani kuZelovit¢ho indentoru
z diamantu s vrcholovym thlem 120°. Tato metoda nevyZaduje upraveny povrch,

protoze pii zatizeni 98 N se nastavi hloubkomér na nulu, poté dojde k zatizeni

© CHADIMOVA, Vlasta, Marck CHVATAL, Jiti KUHN a Dobroslav. MATEJKA. Mineralogie pro $koly:
Vlastnosti. Mineralogie pro skoly [online]. Praha: Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy [cit. 2022-02-16]. Dostupné z:
http://web.natur.cuni.cz/ugmnz/mineral/vlastnosti.html
% ODDELENI POVRCHOVEHO INZENYRSTVI.  Zkousky tvrdosti, pozn. 61, Dostupné  z:
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hlavni silou a po odleh¢eni zpét na 98 N je odectena hloubka vtisku. Tato metoda
meéfeni tvrdosti byla vypracovana za ucelem sériovych kontrol kalenych,
zuslechtovanych a tepelné zpracovavanych oceli.®

Vickersovu zkouSku popsali Anglicané Smith a Sandland, nazev byl
odvozen od tvrdoméru firmy Vickers. Jako indentor je pouzivan ctyiboky
diamantovy jehlan s vrcholovym uhlem stén 136°, tudiz vtisky jsou ctythranné
a pravidelné. Po provedeni vtisku je zméifena jeho uhlopficka a namétfena hodnota
je dosazena do vztahu HV = 0,189 F/u? (F — zat&zna sila [N], u — primérna hodnota
uhlopficky [mm]). Vyhodou této metody je vysoka piesnost namétenych vysledkt
a mala velikost vtiskd, které testovanou plochu pfilis neposkozuji. Velikost vtisku
vSak naopak miize byt u hrubozrnnych nebo nehomogennich materialt nevyhodna,
protoze nebude mozné urCit jednozna¢ny vysledek. Dal§i nevyhodou je,
7e testované povrchy musi byt opracovany na uréitou drsnost.%
Tabulka 2 popisuje orienta¢ni hodnoty tvrdosti podle Vickerse u vybranych

materiala.

Tabulka 2 - Orientacni hodnoty tvrdosti nékterych materialii podle Vickerse

Material Vickersova tvrdost
(kg/mm2)
sklovina 350
dentin 60
akrylat 20
amalgam 100
porcelan 450
Co-Cr slitina 420

Zdroj: HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim
[ékarstvi. Praha: Galén, c2009. Zubni 1ékaistvi. ISBN 978-80-7262-581-9, s. 27
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Knoopova zkous$ka tvrdosti byla vypracovana v roce 1939. Jeji princip je
velmi podobny Vickersové zkousce, 1isi se vSak tvarem indentoru. Jako vnikaci
téleso je pouzit rovnéz diamantovy jehlan, ktery vSak nema ¢tvercovou zakladnu,
ale velmi protahlou kosoc¢tvercovou. Vtisk ma tedy tvar kosoctverce s pomérem
uhlopiicek 1:7 a poméfuje se pouze delsi rozmér uhlopticky. Vysledna hodnota
tvrdosti se stanovi podle vztahu HK = 1,451 F/ 12 (F — z4tézna sila [N], 1 — hodnota
delsi uhlopticky [mm]). Vyhodou této zkousky je moznost vyuziti i u materialt
s velmi slabou povrchovou vrstvou ¢&i u izkych soucasti jako jsou naptiklad draty.®¢

Tabulka 3 udava tvrdosti podle Knoopa u vybranych dentalnich materiali.

Tabulka 3 - Knoopova tvrdost u vybranych dentdlnich materialii

L Knoopova tvrdost | Knoopova tvrdost

Material 0?: gmm2) oop( GPa)
flow kompozit 20 0,20
zinkfosfatovy cement 40 0,39
zubni cement 43 0,42
zubni dentin 68 0,67
22-karatova zlata slitina 85 0,83
amalgam 110 1,08
zubni sklovina 343 3,36
keramika 460 4,51

Zdroj: POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations
And Applications. 11th edition. St. Louis: Elsevier, 2017. ISBN 978-0-323-31637-8, s. 22

Abrazivzdornost

Abrazivzdornost je dal$i mechanickou vlastnosti, ktera je u dentdlnich
materidlii popisovana. Jedna se o schopnost materialti odolavat ptisobeni tvrdych
¢astic, které zptisobuji odfezavani mikrocastic z materidlu (mikrotfezani) a vytvareji

jemné ryhy na povrchu materialu (mikroryhovani). Oba tyto mechanismy zptsobuji

®  ODDELENI POVRCHOVEHO INZENYRSTVi.  Zkousky tvrdosti, pozn. 61, Dostupné z:
https://www.opi.zcu.cz/Zkousky_tvrdosti.pdf, s. 1 — 12
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postupny ubytek materidlu. Abraze zplsobend antagonistou v zubni oblouku

je nazyvana otér.%’

Pruznost

Pruznost neboli elasticita materidlu spo¢iva ve schopnosti materidlu nabyvat
svého ptuvodniho objemu po plsobeni vnéjSich mechanickych podnéth, které
zpusobi naptiklad natazeni, kontrakce, stoceni ¢i ohnuti materialu. V dob¢ plisobeni
vng&jSiho podnétu dochazi k tzv. elastické deformaci. Po skonceni plisobeni vnéjSiho
podnétu se material opét vraci beze zmény do puvodni formy. Veli¢ina , limit
elasticity oznacCuje nejsilngj$i vngj$i podnét, ktery je materidl schopny snést
bez toho, aby doslo k jeho trvalé deformaci.®®

Jako elastické jsou oznaCovany takové materialy, které nabyvaji své
puvodni formy ihned po odstranéni pasobeni vnéjsiho podnétu. Viskoelastické
materialy se do plivodniho tvaru navraceji pomaleji a s nasledkem urcitého stupné

trvalé deformace. Stupei trvalé deformace se odviji od velikosti piisobiciho napéti

a ¢asu, po ktery vnéjsi podnét na material ptisobil.®’

Tuhost a kiehkost

,» Tuhost neboli houZevnatost je schopnost materiadlu odoldvat zméné tvaru
pod ucinkem vngjsi sily. Jinymi slovy se jednd o mechanickou energii potfebnou
k fraktufe materialu.*’

Opakem tuhosti je kiehkost.”! Kiehké materialy maji malou schopnost
se deformovat pted vznikem fraktury, a tudiZ Spatné€ odolavaji naraziim a vibracim.
Takovéto materidly se vyznacuji vysokou pevnosti v tlaku a nizkou pevnosti v tahu.

Jedna se o vétSinu anorganickych nekovovych materiali, které jsou ve stomatologii

vyuzivany.”

% SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1043

% SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1044

% SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1044

0 SEDY, Jiti. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1043

" SEDY, Jifi. Kompendium stomatologie I., pozn. 13, s. 1043

2 ZHANG, Haimei. Building Materials in Civil Engineering: The Basic Properties of Building Materials [online]. Witney:
Woodhead Publishing, 2011, [cit. 2022-03-01]. ISBN 9781845699567. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/book/9781845699550/building-materials-in-civil-engineering, s. 24
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1.4 Rozdéleni dentalnich materialii nahrazujicich tvrdé
zubni tkané

Nahradou ztracenych zubnich tkani se ve stomatologii zabyvaji specializace
protetické zubni 1ékafstvi a konzervacni zubni 1ékatstvi, které k nahrazeni tkéni

vyuzivaji rizné materialy.

1.4.1 Materialy protetického zubniho lékarstvi

Pii vyrobé protetickych zubnich ndhrad je v laboratofi i v ordinaci
vyuzivano velké mnozstvi materidll. Pro snadnéj$i zatazeni, klasifikaci
a charakteristiku se vyuziva rozdéleni materialii na hlavni a pomocné.

Pomocné materialy jsou vyuzivany béhem celého procesu vyroby protetické
nahrady, ale i béhem oprav ¢i uprav protéz. Nejsou urceny k dlouhodobému
kontaktu s dutinou Ustni a nemusi proto spliiovat piisnd kritéria jako materidly
hlavni. Pomocné protetické materidly se déli na:

a) zakladni vyrobni materidly:

- otiskovaci hmoty, modelovaci hmoty, modelové hmoty,
formovaci hmoty

b) materidly pro opracovani a ipravu protézy / modelu:

- preparacni materidly, brusné materidly, leStici materidly, izola¢ni
materialy, motici materidly, spajeci materidly’>
Jako hlavni jsou oznafovany materialy, ze kterych je zhotovena vlastni
nahrada a jsou tedy ve stdlém kontaktu s dutinou Ustni, s vyjimkou snimatelnych
zubnich nahrad, které jsou na kratkou dobu z Gst vyjimany. Mezi hlavni protetické
materidly se fadi:
e kovové materidly a jejich slitiny,
e keramické materialy

e plastické materialy’*

> JORDA, David. Protetickd technologie: Upravend vizudlni ucebnice pro studenty se sluchovou vadou. Praha: Stiedni
Skola, Zakladni Skola a Matefska $kola pro sluchové postizené. 2008. Dostupné z: https:/davidjorda-
pt.webnode.cz/_files/200000015-dacc5dbc6e/Proteticka%20technologie.pdf, s. 23

#HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 21
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1.4.1.1 Kovové materidly a jejich slitiny

Kovy a jejich slitiny jsou v zubnim Iékafstvi nepostradatelnymi materialy.
Maji Siroké uplatnéni, které saha od vyplni, korunkovych a mistkovych konstrukci,
kotenovych cept, pies konstrukce casteCnych snimatelnych nahrad, implantati
az ke komponenttim ortodontickych aparatt.”

Vsechny kovové materialy obsahuji mezi jednotlivymi atomy specificky typ
chemické vazby — tzv. kovovou vazbu. V této vazbé dochazi k neustalému pohybu
a pfechodu volnych elektrontt mezi jednotlivymi jadry atomt, které zajistuji
soudrznost. Tato interakce vysvétluje nejdilezitéjsi vlastnosti kovil, kterymi jsou
kovovy lesk, elektricka vodivost, tepelna vodivost, elasticita, plastickd deformace
a schopnost tvofit slitiny.’¢

Kovové materialy jsou v zubnim Iékafstvi vyuzivany ve dvou formach —
jako ¢isté kovy a jako kovové slitiny. Z Cistych kovi jsou dnes prakticky vyuZzivany
pouze zlato a titan, v ostatnich pfipadech se jednd o slitiny. Slitina je definovana
jako material, ktery vznika spojenim dvou a vice kovt ¢i kovi a nekovi. Slitiny
kovi lze dale podle slozeni délit na slitiny uslechtilych kovi a slitiny obecnych

kovi.”’

Slitiny uSlechtilych koviu

Tyto slitiny obsahuji zejména zlato a dalSich kovy, kterymi jsou sttibro,
méd, platina, paladium a iridium. Na zakladé chemického slozeni jsou dale déleny
na slitiny s vysokym nebo redukovanym podilem zlata.”

Slitiny s vysokym obsahem zlata a kovi skupiny platiny obsahuji
minimalné 75 % zlata a kovl ze skupiny platiny a jsou déle d€leny do 4 dalSich

skupin. Prvni skupinou jsou slitiny typu [, které se vyznacuji nizkou

> STRUB, Jérg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4, s. 447

76 STRUB, Jorg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4, s. 447

77 DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny v zubni protetice. LKS: CASOPIS CESKE STOMATOLOGICKE KOMORY [online].
Praha: Ceské stomatologické komora, 2005, 15(10), [cit. 2022-03-01]. ISSN 1210-3381. Dostupné z:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzoJ:https://portal.If] .cuni.cz/download.php%3Ffid%3D
130+&cd=14&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=safari, s. 22 — 25

8 DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny v zubni protetice, pozn. 71. Dostupné z:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzoJ:https:/portal.Ifl.cuni.cz/download.php%3Ffid%3D
130+&cd=14&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=safari, s. 22 — 25
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pevnosti (mekké) a jsou proto vyuzivany piedevSim pro malo namahané inleje.
Obvykle obsahuji vysoky podil zlata (87 %). Hodnota tvrdosti podle Brinella je 47
— 70 HB. Dalsim typem jsou slitiny typu II se stiedni pevnosti (stiedné tvrdé¢), které
jsou indikovany ke zhotoveni rozsahlych inleji, jednotlivych korunek a malych

mustkl. Jejich tvrdost podle Brinella je 80 — 90 HB. Slitiny typu III s vysokou

pevnosti (tvrdé) jsou vyuzivany zejména pro mechanicky velmi naméhané inleje a
mustky. Tvrdost podle Brinella je 95 — 115 HB, pfi¢emz lze jesté zvysit procesem

tvrzeni. Posledni skupina je tvotfena slitinami typu IV, které jsou mimotadné pevné

(extra tvrdé) a jsou tedy vhodné pro zhotoveni rozsdhlych mistkl, konstrukcei
snimatelnych ndhrad, tfrment, zasuvnych spoji a kotfenovych nastaveb. Tvrdost
podle Brinella dosahuje hodnot 130 — 160 HB a lze ji opét navysit vytvrzovanim.”

Slitiny s redukovanym obsahem zlata a kovii skupiny platiny obsahuji
uslechtilé kovy v rozmezi od 25 % do 75 %. Vyznacuji se vysokou tvrdosti a jsou
fazeny do skupiny s velmi vysokou pevnosti (extra tvrdé). Pfizniva je i jejich cena
a moznost recyklace. Indikace pro tyto slitiny jsou inleje, onleje, korunky, mistky,
teleskopické korunky, nesponové i sponové kotevni elementy, konstrukce a dily
snimatelnych nahrad.*

Polouslechtilé slitiny zahrnuji slitiny s vysokym i s redukovanym obsahem
zlata, slitiny kovli ze skupiny platiny, slitiny na bazi paladia a slitiny na bazi
neuSlechtilych kovll a titanu. Tyto slitiny jsou extra pevné a jsou tedy vhodné
pro zhotoveni i rozsahlejsich protetickych konstrukei.®!

Zvlastni typ slitin predstavuji tzv. BIO slitiny, které vznikly kvuli Casté
zkiizené alergii na nikl a paladium, coZ si vyZzadalo potiebu slitin bez jejich obsahu.
Maji vybornou biokompatibilitu, ale niZ$i stabilitu pfi napalovani keramiky, a proto

je jejich indikace omezena na inleje, onleje, korunky a miistky mensiho rozsahu.®?

7 DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny v zubni protetice, pozn. 77. Dostupné z
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzoJ:https://portal.If] .cuni.cz/download.php%3Ffid%3D
130+&cd=14&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=safari, s. 22 — 25
$DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny % zubni protetice, pozn. 77. Dostupné z:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzoJ:https://portal.1fl.cuni.cz/download.php%3Ffid%3D
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Slitiny obecnych kovii

Tento druh slitin vznikd vyhradné z neuslechtilych kovi. Trend jejich uziti
v mnoha zemich stoupd, nebot’ se jedna o finanéné méné narocné materialy. Slitiny
jsou biokompatibilni a pfi vhodném slozeni se vyznacuji vysokou rezistenci vici
korozi. Rozlisuji se dvé velké skupiny téchto slitin — kobaltové a niklové slitiny.®?

Kobaltové slitiny (CoCr) obsahuji jako hlavni slozku kobalt, dale
minimaln¢ 25 hmotnostnich % chromu a miniméln¢ 4 hmotnostni % molybdenu.
Aby byla slitina odolné vii¢i korozi, musi obsah kobaltu, chromu a molybdenu ¢init
nejméné 85 hmotnostnich %. Zbyvajici slozka slitiny je tvofena rtuznymi
neuslechtilymi kovy.%*

Niklové slitiny (NiCr) obsahuji jako hlavni sloZku nikl, dadle minimalné 20
hmotnostnich % chromu a 4 hmotnostni % molybdenu. Dohromady musi tyto prvky
opét tvofit minimalné 85 hmotnostnich %. Nevyhodou téchto slitin je jiz diive
zminéna alergie na nikl, kviili které se pouziti niklovych slitin nedoporucuje.®

Niklové a zejména kobaltové slitiny se typicky vyznacuji vysokou tvrdosti
1 pevnosti v porovnani se slitinami uslechtilych kovl a zaroveinl jsou diky jejich
malé mé&mé hmotnosti (8 — 9 g/cm®) zhotovené konstrukce lehké. Nevyhodu
predstavuje vysoka kontrakce béhem chladnuti a tuhnuti, kterd mtize byt pticinou

rozmérové nepfesnosti vyrobku.

Titan

Titan je Sedy az stiibfité bily kov ocelového vzhledu.®” V soucasném
zubnim I€kafstvi je materidlem ¢islo jedna pro dentalni implantaty, a to zejména
kvili témét dokonalé biokompatibilité¢ a odolnosti viici korozi. Stoupa také jeho

vyuziti ve fixni protetice, ve snimatelné protetice je vyuzivan ziidka. Titanové

8 STRUB, Jérg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4, s. 451
8 STRUB, Jérg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4, s. 451
85 STRUB, Jérg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4, s. 51
86 DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny v zubni protetice, pozn. 77. Dostupné z
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzoJ:https://portal.lf].cuni.cz/download.php%3F{id%3D
130+&cd=14&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=safari, s. 22 — 25
8 REMY, Heinrich. Anorganicka chemie II. 2. vydéani. Praha: SNTL — Nakladatelstvi technické literatury, 1971. ISBN 978-
3-11-017770-1.,s. 83 - 95
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protetické vyrobky jsou lehké, protoze hustota titanu je 4,5 g/cm®, zarovei viak
vysoce mechanicky odolné. Diky vysoké kujnosti a nizké tepelné vodivosti lze
ztitanu zhotovit tvarové a konstrukéné nestandartni modifikace fixnich
i snimatelnych nahrad. Nejuzivangjsi je Gisty titan,®® jehoZ hodnota tvrdosti podle
Brinella je 200 HB.% Ojedin&le mohou byt vyuzity i titanové slitiny, naptiklad
Ti-6Al-4V (titan tfidy 5),° jehoz tvrdost dle Brinella dosahuje hodnoty az
334 HB.”!

1.4.1.2 Keramické materialy

Keramické materidly neboli porcelany, se v zubnim Iékafstvi staly
vychozimi materidly ke zhotoveni esteticky dokonalych nahrad. Pojem keramika
zahrnuje veskeré materialy, pfi jejichz zpracovani je vyuzivano paleni (keram =
vypal).”?

Dentalni porcelany se od klasickych porcelanti li§i svym slozenim. Zatimco
klasické porcelany obsahuji vice nez 70 % kaolinu, 15 % zZivce a 3 — 5 % kiemene,
dentalni porceldny obsahuji pouze 3 — 5 % kaolinu, 72 — 75 % zivce a 12 — 22 %
kfemene. Zivec (kfemiéitan hlinitodraselny) je Sedortizova krystalicka opakni
hmota, kterd spojuje ostatni slozky a podmiiiuje pevnost materidlu. Kfemen (oxid
kfemicity) zajist'uje stabilitu materialu pii procesu paleni a zplisobuje translucenci
materidlu. Kaolin (aluminiumhydrosilikat) je latka, kterd se po smichani s vodou
méni na lepivou hmotu, coz umoZznuje formovani masy materialu. Dale zajiStuje
také opacitu keramickych materiald. DalSi soucasti porcelanu jsou barevné
pigmenty, které umoziiuji barevné tonovani materialu.”

Keramické materialy 1ze délit podle dvou kritérii — podle pouziti a podle

zpusobu zpracovani. Déleni podle pouziti rozliSuje keramiku, ktera slouzi

88 DOSTALOVA, Tatjana. Slitiny v zubni protetice, pozn. 77. Dostupné z
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:LalEjpJ2uzolJ:https://portal.1fl .cuni.cz/download.php%3Ffid%3D
130+&cd=14&hl=cs&ct=clnk&gl=cz&client=safari, s. 22 — 25

% ALCOBRA, Titanium Product Guide. Alcobra Metals [online]. Washington: Alcobra Metals, 2022 [cit. 2022-03-08].
Dostupné z: https://alcobrametals.com/titanium-product-guide/
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2 DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnad protetika. Praha: Grada, 2004. ISBN 80-247-0655-5., s. 93
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k fasetovani kovovych konstrukei a keramiku, kterd slouzi ke zhotoveni celych
konstrukei. Tzv. kovokeramické konstrukce vznikaji spojenim keramickych
materidlt s kovovou konstrukci. Hlavni slozkou uzivané keramiky je zivec ortoklas,
proto byva n¢kdy oznacovana také jako tzv. zivcova keramika. Kovokeramickeé
konstrukce jsou indikovany pro zhotoveni korunek, klasickych fixnich mastka,
adhezivnich mistk( a keramickych faset u snimatelnych ndhrad.’* Jsou vhodné
ipro rekonstrukci velmi rozsdhlych defekti chrupu 1. tfidy dle Voldficha
a pro rekonstrukci chrupu pomoci dentdlnich implantati. V zasadé jedinou
kontraindikaci téchto ndhrad je nesnaSenlivost kovil, ze kterych je zhotovena
kovova konstrukce. Ostatni kontraindikace odpovidaji obecnym kontraindikacim
fixnich nahrad, naptiklad tedy oslabeny parodont ¢i porucha skladby tvrdych
zubnich tkdni. NesnaSenlivost kovil fesi tzv. celokeramické nahrady. Jedna se
o mechanicky odolné a vysoce estetické nahrady bez kovové konstrukce. Tyto
nahrady jsou indikovany pro zhotoveni inleji, onleji, overleji, estetickych faset,
kotenovych inleji, jednotlivych korunek a tficlennych mustkt, které maji pouze
jeden meziclen. Kontraindikovany jsou v piipadé vétsiho rozsahu ndhrady —

W

tzn. dva a vice mezic¢lenti a pfi nedostatku prostoru pro minimalni tloustku plaste.
Relativni kontraindikaci miize predstavovat i vy$si cena téchto vyrobki.”
Podle zpisobu zpracovani je keramika d€lena na materialy, které jsou

pfipravovany brousenim, frézovanim, litim a vrstvenim?®

, a na produkty ve formé
prasku a tekutiny.”’

Konkrétni vlastnosti keramickych materiald se odvijeji od slozeni,
mikrostruktury a porozity. Zatimco sloZeni je garantovdno vyrobcem,
mikrostruktura a porozita je zavisla na dodrZeni spravného technologického
postupu pii zhotovovani nahrad.”® Jak jiz bylo vySe zminéno, jedna se o vysoce
estetické materidly, coZ je podminéno zejména vybornymi optickymi vlastnostmi
a je proto zvlast’ dulezité jejich zachovani a trvanlivost. Z mechanickych vlastnosti

vykazuji keramické materidly velmi vysokou tvrdost — podle Knoopa dosahuji

% DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnd protetika, pozn. 92, s. 95
9 DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnd protetika, pozn. 92, s. 96
% DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnd protetika, pozn. 92, s. 93
9 DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnd protetika, pozn. 92, s. 94
% HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1,s. 77
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hodnot az 460 KHN. Udavana hodnota hustoty je 2,4 — 2,5 g/cm?. Slabou strankou
keramickych materidll je vSak nizka pevnost. Pevnost v ohybu zivcové keramiky
je 62 — 90 MPa, pevnost v tlaku okolo 172 MPa.”” V kombinaci s vysokou
kiehkosti Cini tyto vlastnosti keramiku nejvice nachylnym materialem ke vzniku

praskliny.'%

1.4.1.3 Plastické materialy

Plasty jsou dal$imi vyznamnymi materidly, které¢ jsou v zubnim 1ékatstvi
vyuzivany. Existuje celd fada modifikaci téchto materiald a z toho plynouci Siroka
Skala uplatnéni — naptiklad inleje, onleje, estetické korunky a mustky, fasetovani
kovovych fixnich a snimatelnych konstrukci, zuby do protéz'®! & baze
snimatelnych zubnich néhrad.!%?

Tyto materidly jsou ve stomatologii vyuZzivany jiz od 20. let 20. stoleti.
Prvnimi plasty byly methylmetakrylaty, které se zpocatku téSily veliké oblibég,
hlavné diky své transparenci, moZnosti barveni a lesténi. Postupné se vSak objevily
nedostatky v podobé¢ Spatnych mechanickych vlastnosti, vyrazné abraze a zmény
barvy. I pfesto, Ze byly vyvinuty dalsi typy plastli, jako napftiklad vinylakrylaty,
epoxidy, polyamidy a epiminové pryskyfice, zlistavaji akrylaty dodnes zdkladnim
plastickym materialem vyuzivanym ve stomatologii.'%

Z chemického hlediska se jednd o makromolekularni latky. Makromolekula
neboli polymer, obsahuje vice nez 100 000 atomli (monomer() a vznika tfemi
zédkladnimi reakcemi — polyadici, polykondenzaci a polymeraci.'® Zakladnim
polymerem je polymethylmetakrylat (PMMA).!%

Plastické materialy jsou podle zptsobu vyuziti déleny na korunkové plasty

a bazalni plasty. Nasledn¢ budou popsany pouze korunkové plasty, protoze bazalni

plasty nejsou pfedmétem této bakalarské prace.

9 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1,'s. 78

10 STRUB, Joérg Rudolf, Matthias KERN, Jens Christoph TURP, Siegbert WITKOWSKI, Guido HEYDECKE a Stefan
WOLFART. Protetika, pozn. 4 s. 477

1" HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 91
12 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 96
19 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 87
14 DOSTALOVA, Tatjana. Fixni a snimatelnd protetika, pozn. 92, s. 103

19 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 88

30



Korunkové plasty jsou indikovany v pfipad¢ inleji, onleji, estetickych
faset, korunek, dlahovacich konstrukei a k fasetovani fixnich a snimacich kovovych
konstrukci. Zpracovavaji se lisovanim, volnou modelaci a frézovanim.!%® Zakladem
chemického slozeni je organicky polymer, dale obsahuji anorganické plnivo,
vazebny prostfedek a systém iniciator — akcelerator.'%’

Norma ISO 4049 (ANSI/ADA No. 27) rozeznava dva typy a tii tiidy
dentalnich plasti:

e typ l: polymerni materialy vhodné pro rekonstrukce zahrnujici
okluzni plochy
e typ 2: ostatni polymerni materidly
o tfida 1: chemicky tuhnouci materidly (self-cured)
o tfida 2: svétlem tuhnouci materidly (light-cured)
» skupina 1: energie aplikovand intraoralné
» skupina 2: energie aplikovana extraoralné
o tfida 3: dualné& tuhnouci materialy (dual-cured)'®

Plastické materialy podléhaji tzv. polymeracni kontrakei o 2 — 3 %, coz
muze byt pricinou vzniku malé spary mezi materidlem a zubni tkani. Dalsi pricinou
vzniku spary a nasledné perkolace Gistnimi tekutinami je vysoky koeficient tepelné
roztaznosti. Klinicky problém piedstavuje také tepelna vodivost téchto materiald.
Tyto materidly maji tendenci k sorpci vody (masakavosti), kterd se odviji
od kvality a spolehlivosti vazby mezi organickou a anorganickou slozkou
materialu. Takto vznikla expanze vSak v nékterych ptipadech mize kompenzovat
polymeraéni kontrakci materialu.!”” Korunkové plasty se vyznaduji vysokou
pevnosti v ohybu i pevnosti v tlaku. Hodnoty tvrdosti podle Knoopa jsou vSak
pomérné nizké, a to v rozsahu 22 — 80 kg/mm?. Dal§im nedostatkem je nizké
odolnost proti otéru a abrazi, proto jsou tyto materidly vyuzivany zejména ve
frontalnim useku chrupu, kde plisobi esteticky a zaroven zde nedochézi k jejich

velkému zatizeni.''°

1% HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s
1 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékafstvi, pozn. 1, s.
1% HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s. 92
19 HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s
11" HUBALKOVA, Hana a Jana KRNOULOVA. Materidly a technologie v protetickém zubnim lékarstvi, pozn. 1, s
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1.4.2 Materialy konzervaéniho zubniho lékarstvi
Vyplhové a dostavbové dentdlni materidly se vyuzivaji k prevenci
a k ndhrad¢ ztracenych zubnich tkani v dsledku onemocnéni dutiny Gstni zubnim

kazem nebo v dlsledku traumatu tvrdych zubnich tkéni.'!!

K vypliové
a dostavbové terapii jsou vyuzivany tyto materialy:

e amalgamy,

e skloinomerni cementy,

e vypliiové pryskyiice!!”

1.4.2.1 Amalgamy

Jako amalgdm je oznaCovana smés vznikla rozpusténim smési kovu
v kapalné rtuti. Rozpoustény praSek nejcCastéji obsahuje stiibro, cin a méd.
Z pomeéru téchto prvkil ve smési a morfologie ¢astic v prasku nasledné vyplyvaji
vlastnosti budouciho amalgamu.''?

Amalgamy lze klasifikovat podle dvou kritérii — podle obsahu médi a podle
tvaru a velikosti Castic prasku. Podle obsahu médi (Cu) se amalgdmy déli
na konvenéni amalgamy (> 6 % Cu), disperzni amalgamy (6 — 10 % Cu) a ternarni
non gamma 2 amalgamy (10 — 30 % Cu). Podle tvaru a velikosti ¢astic praSku jsou
amalgamy rozdéleny na pilinové, sférické (kulickovité, vejcité, rohliCkovité tvary)
a smésné (smés pilin a sférickych ¢astic).!!

V celosvétovém méfitku jsou dnes amalgamové vyplné vyuzivany méné
Castéji na ukor kompozitnich materiali. Kvili své Sedé barvé jsou vyuzZivany
prevazné do lateralnich useka chrupu, kde pozadavky na estetiku vyplné nejsou tak

vysoké jako ve frontdlnim Gseku. Dal§im faktorem, ktery snizuje vyuZziti amalgamu

"' POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications.
pozn. 14,s. 1 )

2VONDRACKOVA, Lucie. Zachovné stomatologie. Stomatologicka klinika: 1. lékai'ské fakulta[online]. Praha: Univerzita
Karlova, ¢2006-2021 [cit. 2021-11-27]. Dostupné z: https:/stomatologie.1f1.cuni.cz/zachovna-stomatologie

13 STEJISKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi. 2. vyd. Praha: Galén, c2008. Zubni lékarstvi. ISBN 978-80-7262-
540-6,s. 73

14 DOSTALOVA, Tatjana, et al. Stomatologie. 1.vydani. Praha: Grada Publishing, a.s, 2008. ISBN 978-80-247-2700-4,

s. 196
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jsou stale pretrvavajici obavy z toxicity rtuti pro lidsky organismus a Zzivotni
prostiedi.!!

I pies tyto neptiznivé faktory jsou amalgamy v zubnim Iékafstvi stale
vyuzivany, a to zejména diky jejich mechanickym vlastnostem. Jako vhodny
a dlouhodobé klinicky ovéfeny material jsou amalgamy vyuzivany pfi oSetfeni
kavit I, II. a V. tfidy dle Blacka, pro dostavby pahyli a pro retrogradni uzavér
kofene. !

Mechanicka pevnost v tlaku je za 1 hodinu dle ISO normy minimalné 50
kPa a za 24 hodin minimalné 300 MPa. Tvrdost amalgamti se pohybuje okolo
150 KHN na Knoopové stupnici tvrdosti v zavislosti na typu obsazenych ¢astic.!!”
Objemova zména mize nastat pouze v dobé tuhnuti béhem prvnich 24 hodin
v rozmezi od -10 do +20 pm/cm.!!® Déle je pro hodnoceni kvality materialu diileZita
také hodnota teceni (creep), kterd vypovida o pomalé deformaci a selhavani
amalgamu na okrajich vypIné pti dlouhodobém chronickém zatéZzovani. Tato
hodnota je nejvy$$i u amalgdm@ s nizkym obsahem médi.'" Vyznamnymi

r we

vlastnostmi amalgamu jsou také samopecetici uéinek (self-sealing effect), ktery
spoCiva ve schopnosti utésnit pfipadné spary mezi vyplni a zubem,
oligodynamicky efekt (inhibice metabolismu bakterii) a antikariogenni

ucinek.'?°

Tabulka 4 srovnava nékteré vlastnosti smésného a sférického amalgamu.

15 POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications.
pozn. 14, s. 58

116 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113, s. 76

"7 POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications.
pozn. 14, s. 64
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Tabulka 4 - Srovnani viastnosti smésného a sférického amalgamu

Vlastnost Smésny amalgam | Sféricky amalgam
pevnost v tlaku (MPa)
1 hodina 109 188
24 hodin 402 451
tvrdost dle Knoopovy stupnice (kg/mm?2) 143 166
objemova zména za 24 hodin (um/cm) -3 -5
teceni (%) 0, 44 0,15

Zdroj: POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations
And Applications. 11th edition. St. Louis: Elsevier, 2017. ISBN 978-0-323-31637-8,
s. 64, ptelozil: autor

1.4.2.2 Skloinomerni cementy

Skloinomerni (sklo-polyalkenodtové) cementy tvoii velkou skupinu
estetickych vypliiovych a dostavbovych adhezivnich materiali. Cesky nazev
pochazi z ptekladu anglického glass-ionomer-cements (GIC). Podle ISO normy
(1989) se nazyvaji sklo-polyalkenoatové cementy. Do praxe byly uvedeny v roce
1969 dvojici Wilson a Kent. Od té doby dochézi k neustdlému dynamickému vyvoji
té&chto materidld.'?! Diky vyraznému zlep3eni fyzikalné-mechanickych vlastnosti
dnes nachédzi uplatnéni napfi¢ vSemi stomatologickymi obory — v zachovné
stomatologii, détské stomatologii, v endodoncii, zubni protetice a pi1 vyuZiti
tzv. ART techniky (Atraumatic Restorative Treatment).!?

Z chemického hlediska obsahuji cementy organickou cast, anorganickou
¢ast a reakéni médium. Vznik findlniho materialu probihé na zakladé acidobazické

reakce, bchem kter¢ dochazi k vyméné iontl mezi kalciumfluorohlinito-

kiemigitym sklem a vodnym roztokem polyalkenoatovych kyselin.'??

121 MINCfK, Jozef. Kariologie. Praha: StomaTeam, 2014. ISBN 978-80-904377-2-2., 5. 140 ) L

12 SALINOVIC, Ivan, Matea STUNJA, Zdravko SCHAUPERL, Zeljko VERZAK, Ana IVANISEVIC MALCIC a Valentina
BRZOVIC RAJIC. Mechanical Properties of High Viscosity Glass Ionomer and Glass Hybrid Restorative Materials. Acta
Stomatologica Croatica [online]. 2019, 53(2), [cit. 2022-03-19]. ISSN 00017019. Dostupné z: doi:10.15644/asc53/2/4, s.
125 -131
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Vroce 1988 zavedli Wilson a McLean déleni skloinomernich cementt
podle pouziti, které rozliSuje 3 zakladni skupiny:
e typ I — fixacni cementy
e typ Il — vyplilové cementy
o typ II1 — estetické vypliiové cementy
o typ II2 — zesilené cementy
e typ Il — podlozkové cementy
Toto zakladni dé€leni bylo pozdé&ji rozsiteno jesté o dalsi tfi typy cementi:
e typ IV —pecetidla fisur
e typ V —ortodontické cementy

e typ VI dostavbové cementy'?*

Konkrétni vyuziti a indikace jednotlivych typl popisuje Tabulka 5.

Tabulka 5 - Pouziti skloinomernich cementii

Fixa¢ni cement
o fixace inleji, korunek, mustkd
¢ fixace ortodontickych krouzki
¢ fixace ochrannych korunek
¢ fixace kofenovych &epti a kofenovych dostaveb

Definitivni esteticky vypliiovy material
e vyplné docasnych zubt (1., IL, III. a V. tfidy podle Blacka)
e vyplné stalych zubi kvit I1I. tfidy se zachovalou vestibularni sklovinou
e kazy a defekty v krajiné krcki zubt (kavity V. tfidy podle Blacka: eroze, abraze, klinovité defekty)
o kazy III. tfidy Sifici se gingivalné
e sendviové a laminatové vyplné
e oSetfeni mikrokavit II. tfidy podle Blacka

Dostavby vitdlnich a endodonticky ofet¥enych zubii
o dostavby destruovanych korunek do¢asnych zubd

¢ dostavby korunek v kombinaci s parapulpélnimi &i kofenovymi epy s naslednym protetickym
oSetfenim (podminkou jsou nejméné 2 mm zubnich tkani)

Provizorni vyplné

® po prekryti obnazeného dentinu Ca(OH)2 preparaty

e piekryti lé¢ebné vlozky s Ca(OH)2 béhem endodontického oSetfeni
Podlozka

e pod amalgamové a kompozitni vyplné

o usendvitové techniky

Peceténi fisur a jamek

Zdroj: STEISKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi. 2. vyd. Praha: Galén, c2008. Zubni 1ékafstvi. ISBN
978-80-7262-540-6, s. 96

124 MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 142
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Z hlediska vlastnosti materialt je pro tyto skloinomerni cementy typicka
schopnost tvofit chemickou vazbu ke skloviné a dentinu. Tato vazba je
zprostiedkovana aktivni diftizi a iontovou vyménou mezi materialem a tvrdymi
zubnimi tkanémi. Dalsi, a velmi zadané vlastnosti, jsou antikariogenni vlastnosti
cementll. Vyplyvaji zchemického slozeni a jiz zminéné vymeény iontd.
Skloinomerni cementy navic neustale uvoliiuji malé mnozstvi fluoridd, které jsou
ucinnou prevenci vzniku zubniho kazu. Z pohledu biologickych vlastnosti jsou
vSeobecné povazovany za velmi Setrné k lidskému organismu. Fyzikalni vlastnosti
u ruén¢ michanych cementi se odviji od mnozstvi prasku rozmichaného v tekuting.
Lepsi vysledky jsou proto pozorovany u cementl ve formé¢ kapsli. Mechanické
vlastnosti t€chto materidlll jsou ve srovndni s amalgamy a kompozitnimi materialy
hordi, a proto jsou kontraidikovany na mechanicky vice namahana mista.'?’
Pevnost v tlaku se piiblizné pohybuje v hodnotich 70 — 210 MPa, pevnost
v ohybu v rozmezi 3,9 — 8,3 MPa.'?® Tvrdost podle Knoopa nabyva pfiblizné
hodnot 38 — 74 KHN.'*

1.4.2.3 Vypliiové pryskyrice

Vyplitové pryskytfice jsou v oboru zachovné stomatologie indikovany
ke zhotoveni kompozitnich vyplni. Termin ,kompozitni vypli*“ oznacuje velmi
esteticky plasticky vypliiovy materidl, ktery se po aplikaci do kavity ztvrzuje
piivodem energie nebo k jeho tuhnuti dochazi chemickou reakci.!?®

Vznik novodobych a dnes vyuZivanych kompozitnich materidll je spojovan
s profesorem Rayem Bowenem. Ten v roce 1962 syntetizoval monomer o velké
molekularni hmotnosti, ktery nasledné obohatil o anorganicky kiemicity prasek,

¢imz doséhl vzniku chemické vazby mezi organickou matrix a anorganickym

plnivem a vylepsil tak fyzikalni vlastnosti materialu.'*’

123 MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 143

126 POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications,
pozn. 14,s. 91

127 BONIFACIO, CC, CJ KLEVERLAAN, DP RAGGIO, A WERNER, RCR de Carvalho a WE van Amerongen. Physical-
mechanical properties of glass ionomer cements indicated for atraumatic restorative treatment. Australian Dental Journal
[online]. 2009, 54(3), [cit. 2022-03-19]. ISSN 00450421. Dostupné z: doi:10.1111/j.1834-7819.2009.01125 %, s. 233 — 237
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Kompozitni pryskyficné materidly jsou podle ANSI/ADA No. 27
specifikovany jako materidly, ve kterych je anorganické plnivo pevné vazano
chemickou vazbou k organické pryskyfici, a to pomoci silanti. Organickou
pryskyfici (matrix) tvofi monomery, kopolymery, inhibitory samovolného tuhnuti
a stabilizatory.'3% Nejéastéji je vyuzivan tzv. Bowentiv monomer BIS-GMA, fedény
TEGMA nebo jiné typy, napiiklad UEMA nebo UPMA.!*! Anorganicka slozka
(pInivo) se sklada z casteCek kiemene, oxidu hlinitého, oxidu borité¢ho, fosfati,
strontnatych a baryovych skel, sklo-keramiky, keramiky a barevnych pigmenti.'*
Plnivo je déleno podle velikosti ¢asti na konven¢ni — makroplnivo (0,1 — 100 um)
a mikroplnivo (0,04 — 0,15 um).'¥

Kompozitni materialy jsou klasifikovany podle dvou kritérii — podle druhu
a velikosti castic plniva a podle typu tuhnuti. Podle velikosti ¢astic plniva jsou
rozeznavany 4 zakladni skupiny kompozitnich materiala:

e Makrofilni kompozitni materialy, které obsahuji ¢astice mletého skla

o velikosti 0,1 — 100 pm. Jejich vyhodou jsou velmi dobré mechanické

vlastnosti, nizkad polymeracni kontrakce a dlouhodobé klinické zkuSenosti.

Naopak nevyhodu ptedstavuje nerovny povrch, ktery zpiisobuje zvysenou

retenci zubniho plaku a usazovani exogennich pigmenti, Spatna lestitelnost

a barevna nestalost. '3

e Mikrofilni kompozitni materialy, které¢ obsahuji kifemicité Castice
o velikosti 0,1 — 0,04 um. Jsou snadno lestitelné, barevné stalé a retence
plaku na povrchu vyplni je minimalni. Pomérné¢ znacnou nevyhodou je
jejich nizka mechanickd odolnost.'*> Tato skupina se jesté déle déli na:
o homogenni mikrofilni kompozitni materialy
o heterogenni mikrofilni kompozitni materialy'3¢
e Hybridni kompozitni materialy, které pfedstavuji smés makrofilnich

¢astic a mikrofilnich castic. Jednd se o materidly, které jsou snadno

130 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113, s. 100
1 GOJISOVA, Eva. Estetickd stomatologie I, pozn. 7,s. 19
132 STEJISKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni [ékarstvi, pozn. 113, s. 100
133 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113, s. 101
134 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113, s. 101
135 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113,'s. 101 — 102
13 MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 150
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lestitelné, retence plaku na jejich povrchu je minimalni, jsou vysoce
estetické a dostatecné mechanicky odolné. Konkrétni a detailni vlastnosti
zavisi na tom, ktery typ plniva dominuje.'*’
e Nanokompozitni materialy, které obsahuji nanocastice o velikosti
1 — 100 nm, které se chovaji jako tekutiny a jesté vice vylepsuji vlastnosti
materialu.'*8
K tuhnuti kompozitnich materiald dochazi prostfednictvim radikélové polymerace.
Podle zptisobu, kterym je tato reakce navozena jsou materialy déleny na:
e chemicky tuhnouci — samopolymerujici
e svétlem tuhnouci
e svétlem a chemicky tuhnouci
e teplem a svétlem tuhnouci
e teplem tuhnouci'®’

Tabulka 6 shrnuje konkrétni indikace a kontraindikace kompozitnich pryskyfic.

Tabulka 6 - Indikace a kontraindikace kompozitnich pryskyric

Indikace:

e peceténi fisur a zhotoveni preventivni vyplni

e ofetieni kavit ve skloving II1., IV. A V. tfidy dle Blacka malého a stfedniho rozsahu

» oSetfeni kavit L. a IL. tfidy dle Blacka malého rozsahu preparovanych supragingivalng,
pii dobré ustni hygiené pacienta

e eroze, klinovité defekty v kr¢kové oblasti

e vrozené a ziskané defekty ve skloviné

® korekce tvard zubl (napfiklad ¢ipkovité zuby, diastema, rotace

Kontraindikace:

e 3Spatné Gstni hygiena

* Thranice preparace kavity lezi subgingivalné
s Spatné skusové poméry

* bruxismus

e nemoznost zajisténi pfehledného, ¢istého pracovniho pole (Spatna indikace,
nespolupracujici pacient) a dostate¢né vysuSeni kavity

* nedostatek ¢asu pro zhotoveni vyplné

» Spatny biologicky faktor zubu v souvislosti s cenou vyplné

Zdroj: STEISKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi. 2. vyd. Praha: Galén, c2008. Zubni 1ékaistvi.
ISBN 978-80-7262-540-6, s. 104

137 STEJ§KALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékai'stvi, pozn. 113,'s. 102
" MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 150
139 STEJSKALOVA, Jitka. Konzervacni zubni lékarstvi, pozn. 113, s. 102
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Fyzikalni a mechanické vlastnosti kompozitnich materidld se odvijeji
pfedevsim od typu a zejména mnozstvi ¢astic plniva. Obecné nejlepsich vysledki
dosahuji nanokompozita, kterd se v urcitych parametrech velmi blizi vlastnostem
vlastnich tvrdych zubnich tkanim. Pevnost v tlaku kompozitnich materialt
dosahuje hodnot 280 — 480 MPa, pevnost v ohybu 100 — 160 MPa. Tyto hodnoty
jsou srovnatelné s pevnosti amalgamu, ale také pravé s pevnosti samotné¢ho dentinu
a skloviny. Tvrdost téchto materiald se opét odviji od charakteru pouzitého
plniva, a proto se u jednotlivych druhfi 1i§i.!** Udavand hodnota tvrdosti podle
Knoopa je pro mikrofilni kompozita 22 — 36 KHN a pro hybridni
kompozita 55 — 80 KHN.'*!

1.5 Zakladni nastroje a pristroje dentalni hygienistky
a zasady jejich spravného pouzivani

Dentalni hygienistka/sta je kvalifikovany zdravotnik, jehoZ pracovni naplni
je preventivni, lécebnd a edukacni péce o pacienty v oblasti dentdlni hygieny
a ordlniho zdravi. Dentdlni hygienistky/st¢ mohou pracovat samostatné nebo
spolupracovat se zubnimi lékafi, se kterymi mnohdy tvoii sehrany a vyborné
fungujici tym.'4?

Mezi zékladni Ukony, které dentdlni hygienistka/sta béZné ve své praxi
provadi patfi odstraiovani zubniho plaku a kamene 2z mezizubnich,
supragingivélnich a subgingivalnich prostor.!*? Odstrafiovani t&chto nanost mize
byt provadéno pomoci rucnich nastrojii nebo pftistrojii. Nejcastéji pouzivanym
nastrojem pro rucni odstrailovani supragingivalnich depozit plaku a kamene je

srpek, z pristrojli jsou nejéast&ji pouzivany ultrazvukové piistroje.'**

1490 MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 154
141 POWERS, John M. a John C. WATAHA, CHEN, Yen-Wei, ed. Dental Materials: Foundations And Applications,
pozn. 14, s. 45
142 STRYJOVA, Aneta. Kdo je dentalni hygienstka/sta a v Gem spo&iva jeji/ho prace?. Asociace dentdinich hygienistek
CR [online]. Praha: Asociace dentalnich hygienistek, 2022 [cit. 2022-04-10]. Dostupné z: https://www.asociacedh.cz/kdo-
je-dentalni-hygienstka-sta-a-v-cem-spociva-jeji-ho-prace/
143 CESKO. Vyhlagka & 55/2011 Sb.: Vyhlaska o ¢innostech zdravotnickych pracovnikii a jinych odbornych pracovnikii.
In: Shirka zdkomi Ceské republiky. Praha: Ministerstvo zdravotnictvi, 2011, ro¢nik 2019, 55/2011. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-55
144 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordlna hygiena I. PreSov-Ziirich: Pavel Sidelsky — Akcent print, 2006. ISBN 80-
969419-3-3., 5. 46
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1.5.1 Srpek
Jak jiz bylo vySe zminéno, srpek je rucni nastroj nejcastéji pouzivany pro
odstraniovani supragingivalnich depozit. Sklada se z rukojeti, diiku a pracovni ¢asti.
Praveé podle tvaru pracovni ¢asti 1ze srpek jednoduse rozeznat od ostatnich ru¢nich
nastrojii — na priiezu ma tvar trojuhelniku a sklada se ze dvou bocni ploch a jedné
predni plochy. Tam, kde se pod tthlem 70° az 80° spojuji dvé bo¢ni plochy s jednou
ptedni plochou, vznikaji dvé ostré fezné hrany, které probihaji v jedné roviné

a sbihaji se v ostry hrot. (Obrazek 3)

Obrazek 3 - Struktura pracovni casti srpku

hrot

/ piedni plocha

bo¢ni plocha
feznd hrana

Zdroj: Autor

Toto uspofadani pracovni ¢asti omezuje pouZiti srpku pouze na povrch korunky
zubu nad cementosklovinnou hranici a maximalné 2 mm pod okraj gingivy. Pfi
pouziti v subgingivalnim prostoru piiléha jedna feznd hrana k zubu, druha fezna
hrana je v3ak oteviena k vnitini sténé gingivy, kterou zrafuje.'*

Pii praci se srpkem by mél byt thel mezi ptfedni plochou srpku
a oSetfovanou plochou 45° az 90°. Nejefektivnéjsi odstranéni zubniho kamene

w7 . r

anejvys§i Cistici efekt byl prokdzan ptfi uhlu 70°.'% Nasledné se provadi

45 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY . Ordlna hygiena I, pozn. 144, s. 46
146 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordlna hygiena I, pozn. 144, s. 46 — 47
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tzv. odstranovaci ¢i Cistici pohyb (scaling stroke), ktery spociva v kratkych

pohybech s aplikovanym lateralnim tlakem v rozsahu 1 — 15 N.'%7

1.5.2 Ultrazvukovy pristroj

Ultrazvukové pftistroje dnes predstavuji nepostradatelnou soucast zubnich
ambulanci 1 ordinaci dentalnich hygienistek. Pouzivaji se k odstranovani zubniho
kamene, bakteridlnich povlakl, Skodlivych produktlii metabolismu bakterii
a odumfelych t€l mikroorganismi ze supragingivalniho i subgingivalniho
pros‘toru.148

Ultrazvukové piistroje jsou vyrabény ve tiech variantach, které se 1isi typem
vinéni a pohybem koncovky. Prvnim typem jsou magnetické ultrazvukové
pristroje. VInéni je vytvafeno pomoci stfidavého magnetického pole. Nikl-
kobaltovy lamelovy svazek vnasadci preménuje elektrickou energii na
magnetickou a tu dale na mechanickou, ktera se ptenasi v podobé elipsovitych vin
na pracovni hrot a bo¢ni plochy ultrazvukové koncovky. Kazda vina predstavuje
maly pracovni pohyb na povrchu zubu. Rozsah vInéni je 18 000 az 45 000 vin
za sekundu. Druhym typem jsou piezoelektrické ultrazvukové pristroje. Jejich
zdrojem vinéni je keramicky generator v nasadci, ktery méni elektrickou energii
v linearni vinéni s frekvenci 25 000 — 50 000 vin za sekundu. Hrot je aktivni pouze
v jedné urovni a kmity probihaji pouze dopfedu a dozadu (linearn€). Poslednim
typem jsou pristroje se stla¢enym vzduchem (pneumatické scalery, airscalery).
Tyto pfistroje méni energii stlaceného vzduchu na mechanické kmity. Kmity
aktivuji koncovku, kterd poté vykonava oblé nebo elipsovité pohyby s frekvenci
7 000 kmith za sekundu. Tato vlnova frekvence se pohybuje v oblasti zvukovych
viln, proto jsou tyto pfistroje fazeny mezi tzv. zvukové pftistroje, nikoliv mezi

ultrazvukové. !4

147 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces. Journal of
Periodontology [online]. 1991, 62(5), [cit. 2022-04-02]. ISSN 0022-3492. Dostupné z: doi:10.1902/jop.1991.62.5.335,
s. 335340

"8 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordlna hygiena I, pozn. 144, s. 83

149 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordlna hygiena I, pozn. 144, s. 83 — 86
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Pro praci sultrazvukovym pfistrojem je na vybér z velkého mnozstvi
koncovek a je velmi dualezité vybrat vhodny tvar koncovky podle typu prace.
Koncovky se rozdéluji do 3 skupin:

e koncovky jen pro supragingivalni scaling a pro odstraiiovani hrubych

nanosu (koncovky A, B, C)

e koncovky pro supra- a subgingivalni scaling a pro jemnou depuraci

(koncovka P)

e koncovky jen pro subgingivalni scaling (koncovky P, PS, PL 1 — PL 5)!%

Pti praci s ultrazvukovym néstrojem by k oSetfované plose méla byt bo¢ni
plocha koncovky piilozena pod tthlem 0° az 15°!°! a diik koncovky by mél byt
paralelni s dlouho osou zubu. Béhem oSetieni se ultrazvukova koncovka povrchu
zubu pouze dotyka.!>? Aplikovany lateralni tlak je velmi jemny, jeho velikost by

méla odpovidat 0,5 N —2,0 N.!%3

1.6 Nasledky poskozeni povrchu dentalnich materiali

Scaling povrchli zubil pfedstavuje v moderni stomatologii nepostradatelny
zakrok, avSak pfi nespravném ¢i neSetrném pouZiti nastrojii uzivanych k tomuto
vykonu miize dojit k iatrogennimu poskozeni v podobé vzniku odérek, ryh, vrypt
a Skradbancii na povrchu samotného zubu ¢i restorativniho nebo protetického
materidlu. Pfi¢inou takového poSkozeni miiZze byt pouZiti nastroje pod nespravnym
uhlem, vyvinuti nepfiméfeného tlaku na pracovni nastroj / pfistroj, pouziti hrotu
nastroje nebo $patné nastaveni vykonu ultrazvukového pfistroje.'>*

Nerovnosti a zdrsnéni povrchti zubll 1 restorativnich a protetickych

materidli pfedstavuji sice esteticky problém, mnohem zavaznéj$i je vSak

150 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordina hygiena I, pozn. 144, s. 88 — 91
151 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335-340
152 KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordina hygiena I, pozn. 144, s. 89 — 93
153 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335-340
154 ARABACI, Taner, Yasin CICEK, Mehmet OZGOZ, Varol CANAKCI, Cenk F. CANAKCI a Abubekir ELTAS. The
comparison of the effects of three types of piezoelectric ultrasonic tips and air polishing system on the filling materials: an
in vitro study. International Journal of Dental Hygiene [online]. 2007, 5(4), [cit. 2022-04-05]. ISSN 1601-5029. Dostupné
z: doi:10.1111/5.1601-5037.2007.00265.x, s. 206
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problematika vzniku retenéniho mista pro akumulaci zubniho mikrobialniho
povlaku, ktery je hlavni pfi¢inou vzniku zubniho kazu a onemocnéni zédvésného
aparatu zubu.!*

Dutina ustni je neustale osidlovana komplexem mikroorganismu, které maji
silnou tendenci kolonizovat povrchy v dutin¢ ustni. Postupnou kumulaci téchto
mikroorganismu, jejich produktli a intermikrobidlni matrix dochdzi k formaci
tzv. zubniho mikrobialniho povlaku, ktery ulpivd na vSech tvrdych povrsich
v duting ustni, tedy i na povrsich restorativnich a protetickych materialt.!

Pomoci metody elektronového skenovani bylo zjisténo, ze inicialni
kolonizace skloviny a jinych tvrdych materidlti v dutin€ ustni za¢inad pravé na
mistech, kde je jejich povrch nerovny a odtud se nasledné Sifi. Povrchové
nerovnosti poskytuji pfichycenym mikroorganismiim ochranu pied pfirozenymi
stiracimi silami a tUkony ustni hygieny, ¢imz se prodluzuje jejich

piitomnost a negativni plisobeni v duting tstni.'>’

155 ARABACI, Taner, Yasin CICEK, Mehmet OZGOZ, Varol CANAKCI, Cenk F. CANAKCI a Abubekir ELTAS. The
comparison of the effects of three types of piezoelectric ultrasonic tips and air polishing system on the filling materials: an
in vitro study, pozn. 154, s. 206

1% GHARECHAHI, Maryam, Horieh MOOSAVI a Maryam FORGHANI. Effect of Surface Roughness and Materials
Composition. Journal of Biomaterials and Nanobiotechnology [online]. 2012, 03(04), [cit. 2022-04-05]. ISSN 2158-7027.
Dostupné z: doi:10.4236/jbnb.2012.324056, s. 541

17 GHARECHAHI, Maryam, Horiech MOOSAVI a Maryam FORGHANI. Effect of Surface Roughness and Materials
Composition, pozn. 156, s. 541
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2. Prakticka cast

2.1 Cil prace

Cilem praktické Casti této bakalaiské prace bylo otestovat a nasledné
zdokumentovat odolnost dentalnich materiali nejcastéji pouzivanych k nahrazeni
ztracenych zubnich tkani vic¢i zdkladnim nastrojim dentdlni hygienistky — tedy
vuci srpku a vici ultrazvukové koncovee za Gcelem zjistit, zda pti podminkach,
které jsou doporucovany pro osetfovani zubnich tkani pomoci ultrazvuku a srpku
muze dojit k poskozeni povrchu dentalnich materiali. DalSim cilem bylo zjistit
velikost tthlu mezi ultrazvukovou koncovkou a povrchem materialu, pii které dojde

k poskozeni povrchu dentalniho materialu v podobé¢ vrypu.

2.2 Hypotézy

Za ucelem stanoveni hypotéz byla vytvofena nasledujici tabulka, ve které
jsou vzestupné sefazeny testované materidly podle hodnoty své tvrdosti. Za ucelem
orientace a srovnani byla pfiddna také hodnota tvrdosti zubni skloviny. VSechny

hodnoty tvrdosti byly pfevedeny na hodnoty KHN — tedy tvrdosti podle Knoopa.

Tabulka 7 - Vzestupné serazené hodnoty KHN testovanych materiali

Material Hodnota KHN
flow kompozit 20
methylmetakrylat 22 - 80
skloinomerni cement 38-74
hybridni kompozit 55-80
amalgadm 150
zubni sklovina 250 - 390
chromkobaltova slitina 350
dentalni keramika 460

Zdroj: Autor
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Hypotéza ¢. 1
., Pri testu ¢. I dojde k poskozeni povrchu hybridniho kompozitu a vSech ostatnich

materialil, jejichz hodnota KHN je nizsi.

Hypotéza ¢. 2

‘

., PFi testu ¢. 2 nebude poskozen povrch zadného z materiali. *

Hypotéza ¢. 3

,, PFi testu ¢. 3 dojde k poskozeni povrchu amalgamu priblizné pri uhlu 45°.

Hypotéza ¢. 4
., PFi testu ¢. 3 dojde k poskozeni povrchu dentalni keramiky a chromkobaltové

o ¢«

slitiny pri vhlu 90°.

2.3 Material a metodika

2.3.1 Priprava vzorku

Vyzkum byl proveden formou testovani vzorkd materialii. Materidly byly
za ucelem procesu testovani vyhotoveny do vzorkli pomoci forem o jednotném
tvaru a identickych rozmérech (Obrazek 4). Vyjimku tvotily vzorky dentalni
keramiky a chromkobaltové slitiny, které nebyly odlity do forem a testovani bylo
tedy provedeno na lit¢ chromkobaltové korunce a frézované keramické korunce
(Obrazek 5). Povrchy vSech vzorkli byly nasledné vylestény pomoci gumového
kalisku za ucelem odstranéni povrchovych nerovnosti a defekti materidli.
U nékterych vzorkii mohou byt patrné tmavé kulovité defekty zplisobené
vzduchovymi bublinami. Zkoumany soubor ¢ital celkem 7 vzorkd, pficemz kazdy
vzorek byl tvofen jinym materidlem.

Do testovani byly zahrnuty tyto konkrétni materialy:

e dentalni keramika — Ceramill Zirkon 71 (Amann Girrbach AG)

e chromkobaltova slitina — Chromalloy MG (M+W Dental)

e polymethylmetakrylat — Superpont C+B (SpofaDental a.s.)
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e amalgam — ANA 2000 (Nordiska Dental AB)
e skloinomerni cement — RIVA SC self cure (SDI)
e mikrohybridni kompozit — Charisma Classic (Kulzer)

e flow kompozit — Charisma Opal Flow (Kulzer)

Obrazek 4 - Vzorky materialii pred testovanim

Zdroj: Archiv autora

Obrazek 5 - Keramicka a chromkobaltova korunka

Zdroj: Archiv autora

Testovana plocha vzorkli materiali byla rozdé€lena do tfi ¢asti — pro kazdy
test slouzila jedna ¢ast (Obrazek 6). Pii provadéni testl na korunkach byly vyuzity

oralni, vestibularni a aproximalni plochy — pro kazdy z testii jedna.
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Obrazek 6 - Rozdéleni testované

plochy vzorkit materialii

Test €. 1 Test . 2

Test¢. 3

Zdroj: Autor

2.3.2 PouZité nastroje a pristroje
Vzorky materidlli byly testovany pomoci ruéniho néstroje — srpku a pomoci

ultrazvukové koncovky. Ruc¢ni néstroj byl pfed zahajenim testovani nabrousen
na pristroji Periostar 3000 (Kerr) a pied testovani jednotlivych materiala byl vzdy
naostfen na brusném kameni.
Testovani bylo provedeno timto konkrétnim nastrojem a pfistrojem:

e srpek — Micro Sickle LM204SD (Obrazek 7)

e ultrazvukovd koncovka — pfistroj EMS miniMaster Piezon scaler

s koncovkou PS (Obrazek 7)

Obrazek 7 — Srpek, ultrazvukovy pristroj, detail ultrazvukové koncovky

Zdroj: Archiv autora
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Dale byla béhem testovani vyuzita digitalni vdha SENCOR SKS 5028RS
s rozliSenim 1 g, kterd slouzila ke kontrole a méteni tlaku aplikovaného na nastroje
a pristroje béhem testovani materialt.

Ptitomnost a rozsah poskozeni povrchu materidli byly béhem testovani
kontrolovany a ndsledné zaznamenany pomoci digitalniho mikroskopu (Obrazek 8)

pti zvétSeni 800x.

Obrazek 8 - Digitalni mikroskop

Zdroj: Archiv autora

2.3.3 DalSi pouzité pomiicky
Za ucCelem testovani byl zhotoven meéfici modul (Obrazek 9) s tihlovou
stupnici rozdélenou po deseti stupnich a otvorem pro upevnéni vzorku materialu.
Tento modul slouzil k méfeni velikosti thlu mezi plochou materialu a srpkem /

koncovkou ultrazvuku.

Obrazek 9 - Merici modul

Zdroj: Archiv autora
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2.3.4 Postup testovani

Vzorky materiala byly podrobeny komplexnimu testovani, které se skladalo
z dil¢ich testi. Kazdy vzorek byl vzdy testovan srpkem i ultrazvukovou koncovkou
z hlediska tlaku a pracovniho uhlu. Vysledky testovani byly kontrolovany
a nasledné¢ zdokumentovany pomoci digitalniho mikroskopu s piiblizenim 800x.
Celkem byly na kazdém vzorku vykonany 3 testy jejichz podminky, postupy a cile
byly nésledujici:

Test €. 1: Standartni pouZiti ultrazvukové koncovky

Béhem tohoto testu byla na materidly pouZita ultrazvukova koncovka v tthlu
0 — 15° pti lateralnim tlaku 1,25 N. Vykon ultrazvukového pfistroje byl nastaven
na 60 %. Tento test vychdzel z doporuceni pro osetfovani povrchu zubi, které
uvadi, ze pracovni thel mezi koncovkou ultrazvuku a materidlem by mél byt
0 — 15° a lateralni tlak aplikovany na ultrazvukovou koncovku by se mél pohybovat
v rozmezi 0,5 N — 2,0 N v zavislosti na typu odstratiovanych depozit'>®. Pro udely
testovani byla stanovena primérna hodnota aplikovaného tlaku na 1,25 N, ktera
byla nasledné pfevedena a zaokrouhlena na 0,1 kg. Pfed zahdjenim testovani byly
pro ucely srovnani povrchy vSech vzorki materidli zdokumentovany pomoci
digitalniho mikroskopu pfi pfiblizeni 800x. Nasledné byl vzorek materialu vloZen
do méfici modulu a cely komplex byl upevnén lepici paskou k vypnuté digitalni
vaze. Poté byla vaha zapnuta, k povrchu testovaného materidlu byla ptiloZzena
ultrazvukova koncovka a test proveden tak, aby hodnota na vaze odpovidala 0,1 kg.
Provedeni testu znazoriiuje Obrazek 10 a Ptiloha 1.

Cilem tohoto testu bylo zjistit, zda pfi podminkach doporuc¢ovanych
pro standartni oSetfovani povrchii zubti pomoci ultrazvuku mtze dojit k poskozeni

integrity povrchu dentalnich material.

158 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335340
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Obrazek 10 - Provedeni testu ¢. 1

Zdroj: Archiv autora

Test €. 2: Standartni pouZiti srpku

Pfi tomto testu byl na materialy pouZit srpek v tthlu 90° pfi lateralnim tlaku
5,70 N. Test vychazel z doporuceni, ze oSetfeni zubli srpkem by mélo probihat
v pracovnim thlu 45 — 90° mezi pfedni plochou pracovni ¢asti srpku a oSetfovanou
plochou a s aplikovanym laterdlnim tlakem v rozmezi 1 — 15, 73 N'*°. Pro testovani
byla stanovena velikost thlu 90° a velikost aplikovaného tlaku 5,70 N, ktera byla
nasledné pifevedena na 0,58 kg. Povrchy vzorkli materidli byly opét pred
testovanim zdokumentovany pomoci digitalniho mikroskopu piti zvétSeni 800x
za ucelem srovnani. Poté byly vzorky materiali vlozeny do méticiho modulu pro
kontrolu pracovniho thlu a aplikovany tlak byl méfen pomoci digitalni véhy.
Na kazdém vzorku bylo provedeno 5 Cisticich pohybtll. Provedeni testu znazoriuje
Obrazek 11 a Ptiloha 1.

Cilem testu bylo zjistit, zda pfi podminkach doporucovanych pro ru¢ni

oSetfovani zubli miZe dojit k poskozeni dentalnich materiald.

159 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335340
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Obrazek 11 - Provedeni testu ¢. 2

Zdroj: Archiv autora

Test & 3: Uhel poskozeni

Tento test spoc¢ival v méfeni velikosti uhlu mezi koncovkou ultrazvuku
a povrchem materidlu a sledovani velikosti Ghlu, pfi které dojde k poSkozeni
povrchu materidlu. Postup tohoto testu odpovidal postupu testu €. 1. Velikost
aplikovaného laterdlniho tlaku byla 1,25 N (~ 0,1 kg) a vykon ultrazvukového
pristroje byl nastaven na 60 %. Povrchy vSech materiali byly opét pied zahdjenim
testovani zdokumentovany za Ucelem srovnani. Po pfiloZzeni ultrazvukové
koncovky k povrchu materialu byla velikost tthlu mezi ultrazvukovou koncovkou
a materialem zvétSovana po 10° a pritomnost poSkozeni byla kontrolovana pomoci
digitdlniho mikroskopu pti zvétSeni 800x. V momenté, kdy se pod mikroskopem
objevilo poskozeni struktury povrchu byl test na daném materidlu ukoncen a rozsah
poskozeni povrchu byl zdokumentovan. Provedeni testu ¢. 3 zndzoriiuje Obrazek
12 a Ptiloha 1.

Cilem testu bylo zjistit orientacni velikost Uhlu, kterd je pfi pouZiti
ultrazvukové koncovky potiebnd ke vzniku poskozeni povrchu materiali v podobé

vrypu.
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Obrazek 12 - Provedeni testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora

2.4 Vysledky

Vysledky testu ¢. 1
Vitestu ¢. 1 doSlo k poskozeni povrchu dvou vzorkli materidld —

skloinomerniho cementu a polymethylmetakrylatu. Rozsahy poskozeni

dokumentuji Obrazky 13 — 16.

Obrazek 13 - Povrch skloinomerniho cementu Obrazek 14 - Povrch skloinomerniho cementu

pred testem ¢. 1 po testu ¢. 1

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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Obrdzek 15 - Povrch polymethylmetakrylatu Obrdzek 16 - Povrch polymethylmetakrylatu

pred testem C. 1 po testu ¢. 1

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora

Vysledky testu ¢. 2
Pfi tomto test doSlu kpoSkozeni povrchu pouze u vzorku
polymethylmetakrylatu. Obrazek 17 dokumentuje stav pfed provedenim testu €. 2,

Obrazek 18 znazornuje rozsah poskozeni povrchu po provedeni testu €. 2.

Obrdzek 17 - Povrch polymethylmetakrylatu Obrdazek 18 - Povrch polymethylmetakrylatu

pred testem ¢. 2 po testu ¢. 2

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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Vysledky testu ¢. 3

Vysledky toho testu — tzn. orientac¢ni velikosti uhlt, pifi kterych doslo
k poruSeni integrity povrchi materidlli, jsou shrnuty v grafu ¢. 1. Rozsahy
poskozeni povrchi jsou zdokumentovany na Obrazcich 19 — 32.

Pti testovani dentalni keramiky nevzniklo zadné poskozeni povrchu.

Graf'1 - Velikosti uhlu, pri kterych doslo ke vzniku vrypu pri testu ¢. 3
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Zdroj: Autor
Obrdzek 19 - Povrch skloinomerniho cementu Obrdzek 20 - Povrch skloinomerniho cementu
pred testem C. 3 po testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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Obrdazek 21 - Povrch polymethylmetakryldtu Obrdzek 22 - Povrch polymethylmetakryldatu

pred testem ¢. 3 po testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
Obrazek 23 - Povrch flow kompozitu Obrazek 24 - Povrch flow kompozitu
pred testem ¢. 3 po testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
Obrazek 25 - Povrch hybridniho kompozitu Obrdzek 26 - Povrch hybridniho kompozitu
pred testem ¢. 3 po testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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Obrdzek 27 - Povrch amalgamu pred testem ¢. 3 Obrazek 28 - Povrch amalgamu po testu ¢. 3

IR ,J’-

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora

Obrazek 29 - Povrch chromkobaltové slitiny Obrazek 30 - Povrch chromkobaltové slitiny
pred testem C. 3 po testu ¢. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
Obrdzek 31- Povrch dentdlni keramiky Obrazek 32 - Povrch dentdini keramiky
pred testem C. 3 po testu é. 3

Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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2.5 Diskuse

Hypotéza ¢. 1:

., Pri testu ¢. 1 dojde k poskozeni povrchu hybridniho kompozitu a vsech
ostatnich materialu, jejichz hodnota KHN je nizsi.

V testu €. 1 byly materidly podrobeny testu odolnosti pomoci ultrazvukové
koncovky pfi thlu 0 — 15°, pfi tlaku 1,25 N a pii 60% vykonu ultrazvukového
ptistroje. Cilem tohoto testovani bylo zjistit, zda pfi podminkach, které jsou
doporucovany pro standartni oSetfovani povrchu zubii, mize dojit k aitrogennimu
poskozeni materialil, které ztracené zubni tkané nahrazuji.

Pfi stanoveni této hypotézy jsem vychazela z hodnot tvrdosti tvrdych
zubnich tkéni, které jsem porovnala s hodnotami tvrdosti plastickych materiala.
Plastické materidly totiz sice disponuji vybornymi mechanickymi vlastnostmi
v podobé pruznosti ¢i odolnosti viici tlaku, ohybu a krutu, nicméné hodnoty tvrdosti
(atedy 1 odolnost téchto material vii¢i pruniku ciziho télesa do jejich povrchu) jsou
znateln€ nizsi nez hodnoty tvrdosti tvrdych zubnich tkani. JelikoZ se tvrdosti vS§ech
plastickych materialti pohybuji v podobném rozpéti hodnot, nabizel se predpoklad,
ze dojde k poskozeni vSech plastickych material.

Béhem testu ¢. 1 vSak doslo ke vzniku vrypl pouze v povrchu
skloinomerniho cementu a polymethymetakrylatu, nikoliv v§ak ve flow kompozitu
a hybridnim kompozitu, ¢imZz se hypotéza ¢ 1 nepotvrdila. Vryp
v polymethylmetakrylatu byl znatelné hlubsi a rozsahle;si.

Otazkou zustava, pro¢ nedoslo také k poskozeni povrchu flow kompozitu
a hybridniho kompozitu. Pravé flow kompozit ma totiz podle vychozi tabulky
ze viech testovanych materiald tvrdost nejnizsi. Casteénou odpovédi by mohla byt
neznalost konkrétnich vychozich hodnot tvrdosti testovanych materidli, a tedy
1 neptesnost tabulky, ze které hypotézy vychazi. Zkouméni tvrdosti rGznych
dentdlnich materidlti probihaji za pouziti riznych metodik, které jsou vyrazné
odlisné, nejsou ucelené, nejsou provadény za stejnych podminek a nelze je tedy
srovnavat. Vychozi tabulku je tedy nutné chapat pouze jako orienta¢ni, nikoliv v§ak

jako smérodatny podklad pro testovani.
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Dalsi pricinou vysledku testovani miize neaktualnost hodnot tvrdosti
testovanych materiali. Ve vychozi tabulce je pro flow kompozit uvedena hodnota
tvrdosti 20 KHN a pro hybridni kompozit 55 — 80 KHN. Ob¢ tyto hodnoty byly
pievzaty z publikace ,,Dental Materials: Foundations And Applications* od Johna
M. Powers z roku 2017. I pfes to, ze byla publikace vyddna pomérné nedavno,
vyvoj kompozitnich materiali postupuje velmi rychle a je tedy mozné, ze dané
vy$si odolnost, nez bylo v hypotéze predpokladano.

Hodnota lateralniho tlaku pii pouziti ultrazvuku byla stanovena na zakladé
studie ,, In Vivo Scaling and Root Planing Forces* (Zappa U. et al.)!®°, ktera byla
provedena v roce 1991. Jedna se tedy o vice nez 30 let stary vyzkum, pfi némz byly
pravdépodobné pouzity dnes jiz nepouzivané ultrazvukové pfistroje. S technickym
pokrokem lze pii vyvoji novych ultrazvukovych pfistroji predpokladat zvyseni
vykonu, kvality a bezpe€nosti pti oSetfovani t€émito piistroji, a tedy i moznou zménu
podminek a doporuceni pro praci s nimi, véetné velikosti aplikovaného lateralniho
tlaku. PouZiti moznych novéjsich doporuceni pro praci s dneSnimi ultrazvukovymi
piistroji by tedy mohlo pfinést odliSné vysledky testu.

Déle je také nutné pii hodnoceni vysledkil testu a srovnavani jednotlivych
materiall brat v potaz ostatni vlastnosti danych materialt, které¢ by mohly vysledek
ovlivnit. Jednd se zejména o mechanické vlastnosti jako naptiklad elasticita

a resilience.

Hypotéza ¢. 2:
., Pri testu ¢. 2 nebude poskozen povrch Zadného z materialii.

Test €. 2 odpovidal postupem a cilem testu €. 1. Materidly byly testovany
srpkem v tthlu 90° mezi pfedni plochou pracovni €asti srpku a plochou materialu a
pii laterdlnim tlaku 5,70 N. Cilem bylo zjistit, zda pfi standartnim pouziti srpku

muze dojit k poskozeni povrchu dentalnich materiald.

160 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335340
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Tato hypotéza vychazela z predpokladu, ze oSetieni pomoci ru¢niho srpku
je méné rizikové nez oSetfeni ultrazvukem. Pfi nedodrzeni tthlu mezi pracovni ¢asti
srpku a oSetfovanou plochou zubu nedochdzi k poskozeni osetfovaného povrchu,
pouze se pracovni nastroj stava neefektivnim.!'®! Hodnota lateralniho tlaku, ktera je
nutna pro poSkozeni povrchu zubu na srpek vyvinout, je 15,73 N a vice
(~ 1,5 kg).'®?

Pti testovani srpkem za doporucenych podminek piesto doslo k poskozeni
povrchu vzorku polymethylmetakrylatu, coz znamend, Ze se hypotéza ¢&. 2
nepotvrdila.

Nabizi se tedy otdzka, pro¢ nedoslo také k poSkozeni povrchu flow
kompozitu, jehoz hodnota tvrdosti je dle vychozi tabulky nizSi nez tvrdost
polymethylmetakrylatu. Vysvétlenim mize byt opét neznalost ¢i neaktudlnost
konkrétnich hodnot tvrdosti testovanych materialti — tedy, Ze konkrétni testovany

flow kompozit mohl dosahovat vyssi hodnoty tvrdosti nez konkrétni testovany

polymethylmetakrylat.

Hypotéza €. 3:

,, Pritestu ¢. 3 dojde k poskozeni povrchu amalgamu priblizné pri uhlu 45°.

Pii stanoveni této hypotézy jsem vychazela zfaktu, Ze aby doSlo
pfi oSetfovani pomoci ultrazvuku k poSkozeni povrchu skloviny zubu, musi byt
uhel mezi koncovkou a oSetfovanym povrchem 90° — ultrazvukové koncovka tedy
pusobi na oSetfovany povrch svym hrotem. Hodnota tvrdosti amalgamu je ptiblizné
polovi¢ni nez hodnota tvrdosti zubni skloviny. Otazkou bylo, zda ke vzniku vrypu
dojde pfii poloviéni velikosti tthlu a zda je tedy velikost thlu mezi ultrazvukovou
koncovkou a oSetfovanym povrchem, pii které dojde k poskozeni povrchu, pfimo
umérna tvrdosti testovaného materialu.

Pti testu €. 3 doslo ke vzniku vrypu v povrchu amalgamu pii thlu 50°, dé se

tedy konstatovat, Ze hypotéza €. 3 se potvrdila.

1ol KOVAL'OVA, Eva a Michal CERNY. Ordina hygiena I., pozn. 144, s. 32
12 ZAPPA, U., J. CADOSCH, C. SIMONA, H. GRAF a D. CASE. In Vivo Scaling and Root Planing Forces, pozn. 147,
s. 335340
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Jelikoz vSak nebyly timto zplisobem testovany a srovndvany i jiné materialy,
nelze jednoznacéné fict, Ze tento vztah plati, ackoliv tomu tento konkrétni vysledek
nasveédcuje. Opét je nutné brat v potaz také skutecnost, ze uvedené hodnoty tvrdosti,
z kterych tato hypotéza vychazela, jsou pouze orientacni. Pro Gplné potvrzeni piimé
umérnosti mezi tvrdosti materidlu a velikosti thlu, pii které dojde k poSkozeni
povrchu materidlu, by proto bylo vhodné provést obdobné méteni a srovnani mezi
dalSimi materialy.

Z vysledkt testu €. 3 lze vSak potvrdit korelaci mezi tvrdosti, a tedy
1 odolnosti materidlu a thlem, pii kterém doslo k poskozeni povrchu materiadlu
ultrazvukovou koncovkou — tzn. materiadly s vys$$i hodnotou tvrdosti odolévaji
poskozenti jejich povrchu pti vétsi velikosti thlu mezi jejich povrchem a koncovkou

ultrazvuku.

Hypotéza ¢. 4

,, Pri testu ¢. 3 dojde k poskozeni dentalni keramiky a chromkobaltové slitiny
pri uhlu 90°.“

Ptedpokladem pro tuto hypotézu byla skutecnost, ze hodnoty tvrdosti
dentalni keramiky 1 chromkobaltové slitiny pievySuji hodnoty tvrdosti zubni
skloviny a Ze k poruseni povrchu skloviny dochézi pfi pouziti hrotu ultrazvukové
koncovky, tedy pii thlu 90°.

Vysledky testu ukazaly, ze k poruSeni povrchu chromkobaltové slitiny doslo
Jiz pti uhlu 60°, zatimco povrch dentalni keramiky nebyl porusen ani pii thlu 90°
a pouziti hrotu ultrazvukové koncovky. Hypotéza €. 4 se tedy nepotvrdila.

Vysledek testu vSak poukazuje na skutecnost, Ze k poSkozeni povrchu
skloviny by tedy mohlo dojit i pfi thlu mensim nez 90°, nebot’ tvrdost skloviny
se pohybuje v rozpéti 250 — 390 KHN'®*, zatimco tvrdost chromkobaltové slitiny je
vzdy piiblizné¢ 350 KHN — v urcitych ptipadech tedy muze byt tvrdost skloviny
vyrazné nizsi nez tvrdost chromkobaltové slitiny. Z toho vyplyva, Ze k poSkozeni

povrchu skloviny by mohlo dojit také prave pii uhlu 60° nebo dokonce méné.

18 MINCIK, Jozef. Kariologie, pozn. 121, s. 30
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Integrita povrchu dentélni keramiky nebyla porusena ani pii uhlu 90° — tedy
pfi pusobeni hrotu ultrazvukové koncovky. Pfi¢inou tohoto vysledku by mohla byt
velikost aplikovaného lateralniho tlaku. Pfi testu €. 3 byl na koncovku ultrazvuku
vyvinut tlak o velikosti 1,25 N (~ 0,1 kg). Ve studii ,, Wear Potential of Dental
Ceramics and its Relationship with Microhardness and Coefficient of Friction*
(Freddo, R.A. et al. 2016)'%, ktera se mimo jiné zabyvala také méfenim tvrdosti
dentalni keramiky, byla minimalni hodnota zatizeni, pfi kterém doslo ke vniku
indentoru do povrchu dentélni keramiky, 200 g. Tato skute¢nost poukazuje na to,
ze velikost lateralniho tlaku, kterda je doporucovana pro praci s ultrazvukovym
pristrojem je priblizné polovi¢ni, nez velikost tlaku, pfi némz by doslo k poruseni

povrchu dentélni keramiky.

Na zavér diskuse je na misté uvést, ze celé testovani bylo provadéno za
neprofesionalnich podminek. VSechna méteni tak byla zatizena urcitou chybou

zpisobenou lidskym faktorem, kterd mohla vysledky méteni do jisté miry ovlivnit.

14 FREDDO, Rafael Augusto, Myriam Pereira KAPCZINSKI, Eder Julio KINAST, Oswaldo Baptista DE SOUZA JUNIOR,
Elken Gomes RIVALDO a Luis Carlos DA FONTOURA FRASCA. Wear Potential of Dental Ceramics and its Relationship
with Microhardness and Coefficient of Friction. Journal of Prosthodontics [online]. 2016, 25(7), [cit. 2022-05-11]. ISSN
1059941X. Dostupné z: doi:10.1111/jopr.12330, s. 557 — 562
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Zavér

V této préci se vénuji dentalni materidltim, které jsou pouzivany k nahrazeni
tvrdych zubnich tkani. Zmifuji se o jejich historii a vyvoji, o pozadavcich, které
jsou na dentalni materidly kladeny a o jejich vlastnostech. Nejvice se zaméiuji
na mechanické vlastnosti materiali a z nich plynoucich indikaci a kontraindikaci.
Nastifuji také zptisoby meéteni tvrdosti materialli, nebot” pravé tvrdost je stézejni
vlastnosti pro tuto praci. Samostatné¢ kapitoly jsou také vénovany zikladnim
pracovnim nastrojlim a ptistrojim dentalni hygienistky a moznym nasledkiim jejich
pouziti na materialy, které nahrazuji tvrdé zubni tkan¢.

Cilem této bakalaiské prace bylo otestovat odolnost dentalnich materialt
vuci nastrojim a pristrojim dentalni hygienistky a zjistit, zda pfi podminkach, které
jsou doporucovany pro praci s ultrazvukovym pfistrojem a ruénim srpkem miize
dojit k poSkozeni materialt v podobé vrypti do jejich povrchu.

Praktickd cast ukazala, Zze pfi dodrzeni doporucenych podminek
pro oSetfovani ultrazvukem 1 srpkem nedochdzi u vétSiny materidla k jejich
poskozeni. Pfi testovani ultrazvukovou koncovkou vznikl vryp v povrchu
skloinomerniho cementu a polymethylmetakrylatu a pii testovani srpkem byl
poskozen pouze polymethylmetakrylat. Oba zminéné materialy maji v porovnani
s ostatnimi testovanymi materidly vyrazn€ niz8i hodnoty tvrdosti, proto se dalo
predpokladat, Ze dojde k jejich poskozeni. Zajimava je skuteCnost, Ze pfi testovani
nedoslo ke vzniku vrypt i1 u dal$i materiald, které se svymi hodnotami tvrdosti
velmi pfiblizuji skloinomernimu cementu 1 polymethylmetakrylatu.

Dalsi z testil, ktery byl v ramci praktické ¢asti proveden, mél za cil zjistit
velikosti thlu mezi ultrazvukovou koncovkou a povrchem materialu, pti které dojde
k poskozeni povrchu materidli. Toto méteni prokazalo korelaci mezi tvrdosti
materidlu a velikosti Uhlu — tedy Ze tvrd$i materidly odoldvaji piisobeni
ultrazvukové koncovky pod vétsim uhlem ¢1 dokonce plisobeni hrotu koncovky,
a naopak materialy s nizkou hodnotou tvrdosti podléhaji poskozeni jiZ pti mirném

zvétSeni uhlu, coZ je ¢ini velmi rizikovymi pro takovéto oSetieni.
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Srpek a koncovka ultrazvuku jsou dva zakladni nastroje, které jsou denné
vyuzivany v praxich dentalnich hygienistek pro scaling povrchu zubi. Pti testovani
materidlt bylo zjiSténo, ze pii béznych podminkach a dodrzeni doporuceni se jedna
0 bezpecné osetieni a riziko poSkozeni povrchu je u vétSiny dentalnich materialt
nizké. Mohou se vSak vyskytnout situace, které si zadaji oSetieni v nestandartnich
podminkach a poruseni nékterych doporuceni — napiiklad oSetfeni pacientl
s ortodontickymi anomaliemi v podob¢ stésnani chrupu ¢i obecné oSetieni Spatné
ptistupnych mist a ploch zubli. Pravé kviili témto situacim by oSetfujici mél mit
povédomi o vlastnostech dentalnich materidli a védét, zda a s jakym rizikem si
takovéto oSetfeni materialu mize dovolit a co od ného miize ocekavat.

Zavérem lze konstatovat, Ze jako nejrizikovéj$i materidl pro oSetfovani
pomoci ultrazvuku 1 srpku se ukdzal byt polymethylmetakrylat. Vyssi riziko
poskozeni hrozi také u skloinomerniho cementu, flow kompozitu a hybridniho
kompozitu, u nichz je zapotiebi dbat zejména na spravnym pracovni thel mezi
nastrojem a oSetfovanym povrchem. Z toho vyplyva, Ze zvySena opatrnost je na
misté zejména pii oSetfovani estetickych vyplni a fasetovanych vyrobki, a to
zvlasteé tehdy, kdy si oSettujici neni jisty, zda je vyrobek fasetovan kompozitnim ¢i

akrylatovym materialem.
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Souhrn

Uvod: Piitomnost protetickych a vypliiovych materialt v Gstech pacienti je
bohuzel v dnesni dobé pomérné Casta. I tyto materialy mohou vyzadovat oSetieni
v podobé scalingu. Je proto dulezité védét, zda, za jakych podminek a s jakym
rizikem muze byt oSetfeni na téchto materialech provedeno.

Cil: Cilem této bakaléi'ské prace bylo zjistit, zda a za jakych podminek mtze
dojit ke vzniku iatrogenniho poskozeni v podobé vrypti do dentalnich materiala
nahrazujicich tvrdé zubni tkan¢ béhem oSetfeni dentalni hygienistkou.

Metodika: Data byla ziskdana pomoci testovani 7 vzorkli materidlt. Kazdy
vzorek byl podroben 3 dil¢im testiim, které sledovaly odolnost materiala z hlediska
aplikovaného tlaku a tthlu mezi nastrojem a materidlem. Testovani bylo provadéno
pomoci ruéniho nastroje — srpku a koncovky ultrazvukového pfistroje.

Vysledky: Pii testovani ultrazvukovou koncovkou pii thlu 0 — 15°,
lateralnim tlaku 1,25 N a 60% vykonem ultrazvukového pfistroje doslo ke vzniku
vrypu Vv povrchu vzorku skloinomerniho cementu a polymethylmetakrylatu,
pfi¢emZ poskozeni polymethylmetakrylatu bylo vyrazné vétsi a rozsahlejsi. Vryp
v polymethylmetakrylatu vznikl také jako jediny pfi testovani srpkem pii uhlu 90°
a lateralnim tlaku 5,70 N. Test, ktery spocival v méteni velikosti uhlu mezi
ultrazvukovou koncovkou a oSetfovanym povrchem, pii které dochdzi ke vzniku
vrypu ukazal, Ze skloinomerni cement a polymethylmetakrylat jsou poryty jiz pii
velikosti thlu 0°, flow kompozit a hybridni kompozit pfi 20°, amalgam pii 50°,
chromkobaltova slitina pfi 60° a u dentalni keramiky nedoSlo ke vzniku vrypu ani
pii piisobeni hrotu ultrazvuku — tedy pii 90°.

Zavér: Jako nejvice rizikovy material pro vznik vrypu béhem oSetfeni
pomoci srpku i ultrazvuku se ukazal byt polymethylmetakrylat. Velky pozor
a opatrnost jsou na misté¢ také pii oSetfovani skloinomerniho cementu, flow
kompozitu a hybridniho kompozitu.

Klicova slova: dentalni materidly, srpek, ultrazvukovy scaler, poSkozeni

povrchu, vryp
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Summary

Introduction: The presence of prosthetic and filling materials in the mouths
of patients is unfortunately relatively common nowadays. These materials may also
require scaling treatment. It is therefore important to know whether, under what
conditions and with what risks treatment can be performed on these materials.

Aim: The aim of this study was to find out whether and under what
conditions iatrogenic damage can occur in the form of scratches in dental materials
replacing hard dental tissues during treatment by a dental hygienist.

Methodology: Data were obtained by testing 7 materials. Each sample was
subjected to 3 partial tests, which monitored the resistance of the materials in terms
of applied pressure and the angle between the tools and the material. Testing was
performed using a hand tool — a scaler and an ultrasonic tool tip.

Results: When tested with an ultrasonic tip at an angle of 0 — 15 °, lateral
pressure of 1,25 N and 60% power of the ultrasonic tool, a scratch was formed in
the surface of the glass-ionomer cement and polymethylmethacrylate sample, while
the damage to the polymethylmethacrylate was significantly greater and more
extensive. The scratch in the polymethylmethacrylate was also the only one to be
scratched when tested with a scaler at an angle of 90 ° and with a lateral pressure
of 5,70 N. The test, which consisted in measuring the size of the angle between
ultrasound tip and material surface at which the scratch is made, showed that the
polymethylmethacrylate and glass-ionomer are already scratched at an angle of 0 °,
flow composite and hybrid composite at 20 °, amalgam at 50 °, chromium-cobalt
alloy at 60 ° and dental ceramics did not get scratched even under the action of an
ultrasound tip at 90 °.

Conclusion: Polymethylmethacrylate proved to be the most risky material
for scratching during scaler and ultrasound tip treatment. Great care and caution are
also in place when treating glass-ionomer cement, flow composite and hybrid
composite.

Key words: dental materials, scaler, ultrasonic scaler, surface damage,

scratch
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