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Predslov

Materidly pouzivané v zubnej technike mali a maji v tak hektickej dobe dominantni
ulohu nie len v minulosti, ale aj dnes. Su sucastou teoretickej nduky , ktora je hlavnou témou
Studia vo vzdelavacom odbore Zubna technika. Odborné vedomosti ziskané zo vSeobecno-
vzdelavacich a odbornych predmetov st zakladnym predpokladom nie len pochopenia
protetickej problematiky, ale aj ispesSného vyhotovenia kazdej stomato-protetickej prace.

Cielom protetického usilia v protetickej stomatologii je konStruovat’, respektive
vyhotovit’ a nasadit’ pacientovi do ustnej dutiny také zubné protézy, ktoré zaclenia pacienta
do redlneho zivota, aktoré budu bezchybne obnovovat poruSenu funkciu Zuvacieho
ustrojenstva.

Dokladné poznanie technologickych postupov a materidlov je teda nevyhnutnym
predpokladom pre vytvorenie vacSiny protetickych préac, ktoré by mali preniest’ presné udaje
z pacientovej ustnej dutiny do zubnej techniky.

Vedomosti z odbornych predmetov, ktoré vzajomne na seba uzko nadvizuju st
nevyhnuté k odbornému rastu nas vSetkych. No, ak pochopime vSetky pre nas tak dolezité
stvislosti, budeme ich vediet’ spravne vyuzit' v kazdodennej praxi.

Hlavny cielom kazdé¢ho erudovaného odbornika v zubnej technike je dosiahnutie

funkc¢nej, estetickej a psychickej rehabilitacie vSetkych naSich pacientov.

Eliska Knoskova, Katarina Pisakova
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Uprimne sa chcem podakovat vietkym tym, ktori pomahali pri zostavovani pre
Studentov prvej casti vysokoSkolskych skript s mnoZzstvom rozmanitych ilustracii, co
sprehl’adnilo nie len teoretické, ale aj praktické postupy.

Osobitné pod’akovanie patri mojim priatelom, ¢lenom recenznej pracovnej skupiny,
ktori vyznamne prispeli k narocnému, odbornému postudeniu textu, ako aj jednotlivcom
grafickej skupiny za vhodnu fotograficki dokumentaciu, ktora Studentom umozni hned’ od
zaCiatku spoznat’, respektive vidiet, v akej forme sa jednotlivy materidl dostava na trh, a z

ktorého sa zubna nahrada zhotovuje. To je vlastne hlavny ciel naSich vysokoskolskych skript.

Eliska Knoskova



OBSAH

MODELOVACIE MATERIALY ........coouiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
UUVOD ..ottt 9
1 MODELOVACIE MATERIALY .......cc.oooviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.1 HISTORIA ..o 10
12 CHARAKTERISTIKA VOSKU ......coooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeseeeeneseeeen 11
1.3 TYPY VOSKOV ..o 11
14  ZAKLADNE ZLOZKY DENTALNYCH VOSKOV .....ccccceoveineennnn. 12
2 FYZIKALNE A CHEMICKE VLASTNOSTI ...ttt 17
2.1  TEPELNA ROZTAZNOST ....c.oooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 18
2.2 VNUTORNE PNUTIE, TOK A FARBA ......oiuiiiieeeeeeeeeeeeeeeean 18
23 TVARNOST, TVRDOST A PEVNOST .....cocooiviiiiieieeeeeeeeeeee, 19
3 DELENIE DENTALNYCH VOSKOV ......oooiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
3.1  POUZITIE VO FIXNEJ PROTETIKE .......c..ccooiiiviiieeeeeeeeeeeeees 20
3.2 APLIKACIA PRI ZHOTOVOVANI SNIMATELNEJ PROTETIKY ...... 23
3.3 VYUZITIE NA POMOCNE UCELY ......c.cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeenenn 24
3.4 VOSKY POLYMERIZUJUCE SVETLOM .......ccccoevoiiiiiioeeieeeernn 25
3.5  VOSKOVE PREFABRIKATY .....ccccceeviiiiiieeieeeeeeeeeseseeeeeee e 25
3.6 FORMY VOSKOV = TVARY ...coooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 27
4 ZASADY PRACE S VOSKAMI ......cocoouiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 28
4.1  POZIADAVKY NA MODELOVE MATERIALY :......c.ccoovoviiierennnnnn, 29
42 VLASTNOSTI VOSKOV ..o 29
ODTLACKOVE HMOTY ..ottt 33
UIVOD .ot 34
1 HISTORIA ..ottt 35
2 ROZDELENIE DENTALNYCH MATERIALOV .......cocovoviiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 37
3 TERMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY .....coooiuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 38
3.1  TUHE A PRUZNE TERMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY ..... 38
4 SILIKONOVE ODTLACKOVE HMOTY .....cooooiviimiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43

5 CHEMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY ..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 45



5.1 VYHODY A DEFEKTY ELASTOMEROV ........cccccooviiiiieieieeeeeeeerennns 47

6 VLASTNOSTI A POZIADAVKY NA ODTLACKOVE MATERIALY .....oovoveevn. 49
7 ALGINATY A SADROVY MODEL.....ooo oot er e 56
7.1 KLASIFIKACIA ALGINATOVYCH ODTLACKOVYCH HMOT........ 56
7.2 ZLOZENIE, VYROBA .....ooooeoeeeeeeeeeeeeee e 56
7.3 POUZITIE, VLASTNOSTL....oeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 58

7.4 CHYBY PRI SPRACOVANI ALGINATOVYCH ODTLACKOVYCH

HMOT ..o, 59

7.5 ZHOTOVENIE SADROVEHO MODELU.........ccccocooviviiiiieeieeeennns 61

8  ELASTOMERY A SILIKONY .....oooiimiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeee e 62
8.1  CHARAKTERISTIKA ELASTOMEROV ........cccoooviiiiiiiieeeeeeerennn, 62

8.1.1 Polyéteroveé odtlackoveé hmoty ..........ccoecvviiiiiiiiiiiieeeee, 62

8.1.2  POlySUITIAY cooeeiiiiieeee e 64

8.2  CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SILIKONOV .........cccocoeue..... 64

8.2.1 Kondenzacné, C-silikony — polysiloXany .........ccccceeeviviiiiieeeeiiieiinnnnnn. 65

8.2.2 Adicné, A-silikony — polyvinylsiloXany ........ccccceeeeeviiviiiieeeeeeiecinnennn. 67

8.3 VLASTNOSTI A POUZITIE........c.civiviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevese s 68

8.3.1  POlySUITIAY oo e 68

8.3.2  STHKONY ..o, 69

9  ZINKOXIDEUGENOLOVA ODTLACKOVA HMOTA .....c.coovovveieeeeeeeeeeen, 71
9.1  ZAKLADNE ZLOZKY, POZIADAVKY .....cococviiiieerereeeeeeeeeeeennnn 71

9.2 INDIKACTA ..ottt 72

10 ODTLACKOVE HMOTY AICH NOVINKY ....c.oooviiiiiiioiiieeeeeeeeeeeeeseseen. 73
11 PACIENT A ODTLACKY ...ooioiiieieiieeeeeeeeeeee et 74
11.1 ZDRAVOTNE RIZIKA SPOJENE S ODTLACANIM .........cccocoovvivevnnnn 76

11.2 STERILIZACIA A DEZINFEKCIA ......oooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 79

11.3 SPOLUPRACA S PACIENTOM .......coooiviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 80
FORMOVACIE HMOTY ...cooviiieeeeeeeeeeeeeeeee e 85



1 FORMOVACIE HMOTY V SUCASNET DOBE ......ooeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 87

1.1 SADROVE FORMOVACIE HMOTY ......cocoiviimioisieeeeseeeeeeseenen. 88
1.2 ZAKLADNE VLASTNOSTI, POZIADAVKY, POUZITIE..................... 89
1.3 PEVNOST, JEMNOST HMOTY, POROVITOST ......cococoviviiircnn. 92
2 FOSFATOVE FORMOVACIE HMOTY ....c.oviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 94
2.1 SPECIFIKA VYROBY A ZLOZENIA ........cocooviieeeeeeeeeeeeeeeeees 94
2.2 VLASTNOSTI A INDIKACIE .......coomivimiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 95
3 PRACOVNE POSTUPY PRI ZATMELOVANI A ODLIEVANT .......cocooovviiiinn. 98
3.1 SUSTAVA VYUSTENIA ......ocooiiiioiiieeeeeeeeeeeeeeee e 99
3.2 PRIPRAVA LEJUCEJ OBRUCKY ....coovoiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 103
33 ZATMELENIA .....oooiiioiooieeoeeeeeeeeeee e, 104
3.4 VYPALENIE FORMY ....oovimiiiieiioeeeeeeeeeeeeeeeee e, 105
3.5 ROZTAVENIE ZLIATINY A ODLIATIE ......ooovimivieeeeeeeeeeeeeeeeen. 106

3.6 ODLIEVANIE KONSTRUKCII CIASTOCNYCH SNIMATELCNYCH

PROTEZ ... 109
4 ANALYZOVANIE A SYNTEZA ....cooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 110
4.1  FORMOVACIE HMOTY A ICH ROZNORODOST .......ccoovvvvevia. 111
42  ZHOTOVENIE FORMY PRI LISOVACEJ TECHNIKE........................ 113

43  ANALYZA CHYB PRI ZATMELOVANI ..ooovooeeeeoeeeeeeeeeeeeeee 114



MODELOVACIE MATERIALY




UvVOD

Vosky st sucast'ou l'udského zivota uz od davnych ¢ias. Najprv 'udia poznali len ich
povodnu funkciu, a to ako uchovavatel'a medu. S postupom vyvinu ludstva sa vSak vosk
zacal vyuzivat aj na dalSie ucely. Je zrejmé, ze funkcii zuzitkovania vosku je cely rad.
Ukazalo sa na zaklade archeologickych poznatkov, ze uz v obdobi, neolitu ¢lovek pouzil
vosk na oSetrenie posSkodeného zuba. Odvtedy preslo uz vela ¢asu a vedomosti l'udstva
pokrocili milovymi krokmi. Vosky st nenahraditelnou sti¢astou materidlov pouzivanych na

pracovisku zubnej techniky.



1 MODELOVACIE MATERIALY

Zubna nahrada, pripadne jej model, ktory bude v definitivnej podobe vytvoreny z
dentalnych zliatin, plastickych latok, keramiky, pripadne kombiniciou materidlov, sa
zhotovuje zo Specidlnych hmot — modelovacich materidlov. Kvoli ¢o najefektivnejSiemu
vyuzitiu spominanych materidlov pri formovani stomatoprotetickej nahrady, je dolezita
dokonala tvarnost’.

Po stuhnuti by si mali predovSetkym udrzat’ svoj tvar bez toho, aby podlichali d’alsim
tvarovym a rozmerovym zmenam. Sirokd $kala farebnosti je dolezitd ako kontrast k
pracovnému, ¢ize situacnému modelu. Napriek vSetkému, najddlezitejSou vlastnostou je
bezozvyskové vypalenie pri celom pracovnom procese, a to z dovodu, aby nevsiakli stopové

prvky modelovacich materialov do pouzitej formy ani pri vyplavovani ¢i vypal'ovani.

1.1 HISTORIA

Dentalne vosky patria medzi najstarSie, zékladné a dodnes pouZivané modelovacie
materidly v zubnej technike. V roku 1911 objavil entomoldég Miiller v jaskyni na tzemi
dnesného Slovinska pozostatok spodnej Celuste z doby neolitu. V domnienke, ze ide len o
jeden z dalSich, nie vel'mi vyznamnych archeologickych objavov, ju ulozil do prirodného
muzea v Trente v dneSnom Taliansku. Lezala tam neuveriteI'nych 99 rokov bez toho, aby si
na nej niekto v§imol nie¢o osobitné. Az v roku 2010 ju zacala podrobnejSie skimat’ skupina
vyskumnikov z medzinarodného centra pre teoreticka fyziku pod vedenim Tuniza.

Vedci vdaka technologiam, ktoré mame v dneSnej dobe k dispozicii, zistili
pritomnost’ véelicho vosku v jednom zo zubov. Pomocou urychl'ovaca i6nov a zlozitému
systému skenovania ho detailnejSie preskiimali a urcili jeho vek. Homo sapiens, teda uz pred
6500 rokmi pouzil vceli vosk na oSetrenie bol'avého zuba.

Dalsie uchované zmienky o pouziti voskov a o metdde strateného vosku pochadzaju z
Antolie, z doby asi 2400 rokov pred nasim letopoctom. Najstarsi, pre nds zachovany pisomny
dokument bol napisany v babylonskom meste Sippar okolo roku 1800 pred nasim
letopoctom.

S novovekym objavom metddy strateného vosku prisiel v roku 1886 anglicky
vedec Pholbrook. Na zaklade tohto objavu ziskali vosky nezastlpitelné miesto pri vyrobe
vSetkych druhov zubnych nahrad. Na principe stdle sa zdokonalujicich technologickych

postupov a narokov na kvalitu, zacali sa vyrabat’ a pouZzivat’ aj syntetické vosky.
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S tymto objavom prisli v roku 1935 nemecki vedci Fischer a Tropsch.
Zdokonal'ovanim postupov sa zacali vyuzivat’ aj r6zne Specifické zmesi. ZloZenie voskového
modelu ovplyviiovalo a ovplyviiuje kvalitu buduceho vyrobku. Rozne druhy voskov sa lisia
svojimi zakladnymi Specifickymi vlastnost'ami, ktoré su v pripade zmesi urcujucimi faktormi

jednotlivych zloziek.

1.2 CHARAKTERISTIKA VOSKU

Podl'a vSeobecnej definicie s vosky estery vysSich jednosytnych, ¢ize nasytenych
mastnych kyselin s jednosytnymi vysokomolekulovymi alifatickymi alkoholmi. Ich
kyslikovo-uhlikovy retazec ma sedemnést’, popripade i viac uhlikov.

Na dentdlne ucely sa pouzivaji zmesi prirodnych, modifikovanych prirodnych,
polysyntetickych a syntetickych voskov. Tieto vosky mézu byt upravené aj primesou zivic,
ktoré pozitivne ovplyviuju konecnu plastickost, zvySuji ich pevnost, tvrdost, zlepSuju
lepivost’ a znizuji kontrakciu pri chladnuti. Zakladné fyzikalne vlastnosti voskov a ich
poznanie je dblezité nielen pre optimalnu kompoziciu voskovych zmesi, ale predovsetkym

pre ich praktické vyuzitie.

1.3 TYPY VOSKOV

Usporiadanie kyslikovo-uhlikového skeletu rozliSujeme takto:
e normalne parafiny (priame usporiadanie retazca),
e izoparafiny (rozvetvené usporiadanie ret'azca),

e cykloparafiny (kruhové usporiadanie ret’azca).

K tymto zédkladnym S$truktiram sa ur¢itymi reakciami, ako je substitiicia oxidaciou,
mozu nadviazat' 1 dalSie funkéné skupiny. Vznikaji tak vosky/alkoholy, vosky/kyseliny a
vosky/amidy. Prikladom je kyselina stearova, ktora je sti¢ast'ou véelieho alebo aj japonského
vosku.

Modelovaci materidl, v naSom pripade vosky, moZno rozdelit na zéklade dvoch
principov, a to:

e podla vnatornej Struktury na:
o makrovosky,

o mikrovosky.

11



1.4

podla pdvodu na styri zdkladné skupiny:

O

O

O

prirodné vosky:

m zivocisne (vceli vosk, lanolin, Selakovy vosk),

m rastlinné (karnaubsky vosk, kandelila vosk),

m minerdlne (parafin, zemny vosk-ozokerit, cerezin, montanny vosk);
modifikované, teda prirodné vosky upravené rafindciou, destilaciou a
extrakciou, vznikaju takzvané vybielené vosky, ako je karnaubsky vosk alebo
dvojito bieleny montanny vosk;
polysyntetické vosky, vyrabaju sa z prirodnych voskov alebo im podobnych
latok s rovnako dlhym uhlikovo-vodikovym retazcom; definuji sa
chemickymi reakciami, ako je oxidacia, esterifikdcia, hydratacia alebo adicia;
vysledné produkty sa pritom zdsadne menia,;
syntetické vosky, ziskavaji sa polymerdciou, kondenzéaciou alebo adiciou
vychodiskovych syntetickych surovin; hlavnym predstavitelom tejto skupiny

su polyetylénoveé alebo amidové vosky.

ZAKLADNE ZLOZKY DENTALNYCH VOSKOV

Parafin

Hlavnou  zlozkou  dentdlnych e @

voskov je najCastejSie parafin. M4 matnq, v

belast farbu a nema charakteristicky

zépach.

Nazov  predstavuje  presni

chemicku

najCastejSie

krystalizdciou ropy. Na stomatologické & % Q:Q'A 4
ucely maju bod topenia 52 — 60 °C a

zodpovedaji nasytenym uhl'ovodikom s 24

zluceninu. Parafin sa Y

vyraba destilaciou a - | b

— 30 uhlikmi v retazci. Parafiny st vzdy

zmesou uhl'ovodikov, preto nemaju jeden Obrazok 1 Parafin

definovany bod topenia, ale teplotny Zdroj https://parafiny.sk/

interval topenia je 56 — 58°C.
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Zaroven obsahuju aj cyklické uhl'ovodiky, ktoré pri chladnuti nepretrzite ovplyviiuja
ich krystalizaciu. Nevytvaraju tak tetragondlne krysStaly s nizkou mechanickou odolnost'ou,
ale hrubé, hexagonalne krystaliky. Prvotriedny parafin na vyrobu dentidlnych voskov by
nemal tieto zlozky obsahovat’. Ich odstranenie je zlozité, o zavisi aj od lokality, z ktorej ropa
pochadza.

Parafin s urcitym rozmedzim bodu topenia obsahuje stibor molekul s rozdielnou
molekuldrnou hmotnostou. Z toho vyplyva, Ze nie je v molekuldrnej hmotnosti rovnako
homogénny. Je vytvarany linearnymi molekulami, molekulami s rozvetvenym retazcom,
eventualne s cyklickymi molekulami. S ohl'adom na Struktiru uhlovodikov, m6zu mat’
parafiny s rovnakym bodom topenia znac¢ne odliSné technologické a chemické vlastnosti.

Zakladné Specifikacie pozadovanej zmesi sa preto upravuji pomocou pridania d’alSich latok.

Karnaubsky vosk

Dalsim dolezitym prvkom je karnaubsky vosk. Ziskava sa z listov karnaubitovej
palmy, rastucej v Juznej Amerike, je teda rastlinného poévodu. Voskové Supinky sa izoluji
stieranim z listov. Takto nastierany prasok sa najprv pretavuje,
a potom Ccisti. Vysledna voskovd hmota ma belasu farbu a
vyrazny lesk. Z chemického hladiska je karnaubsky vosk

zmesou alkoholov, esterov, kyselin a linearnych uhl'ovodikov.

Ma vysoky bod topenia, ktory predstavuje 83 az 91 °C.
Voskova zmes, do ktorej sa prida, ziskava vyssi bod topenia a
tvrdost’, ktoré st pri modelovani stomatoprotetickych prac
neoddelite'nou zlozkou.

Obrazok 2 Karnaubsky vosk
Zdroj https://vegis.sk/
Cerezin

Z chemického hl'adiska je to polokrystalicky uhl'ovodik s =
rozvetvenymi retazcami. Je bielej farby a podoba sa parafinu. Ma
vSak vysSiu pevnost,, nie je tak krehky a obsahuje olej. Jeho teplota

topenia sa pohybuje okolo 60 °C.

Obrazok 3 Cerezin

Zdroj https://www.svieckaren.
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Ozokerit

Nazyva sa tiez zemny vosk, je mineralneho
povodu. Mé hnedociernu farbu s jemnym leskom a je
pomerne tuhy. Stopové prvky nachddzajice sa v primesi
zlepSuji mechanické vlastnosti celej voskovej zmesi a
zvySuju ozokeritu bod topenia, ktorého zaciatok je okolo

60 °C.

Obrazok 4 Ozokerit

Zdroj https://www.mineralienatlas.de/

Véeli vosk

Metabolickou prestavbou medu a pel'u u niektorych druhov v¢iel vznika, prave
nam uz pomerne zndmy vceli vosk. Ziskava sa topenim véelich
plastov. Ma bielu priesvitna farbu. Je najznamejSim
predstavitelom z velkej skupiny voskov zivocisneho pdvodu.
Hlavnymi zlozkami, ktoré obsahuje su cerin, cerolein a

myricin. Vo voskovej zmesi posobi hlavne ako zmékcovadlo,

no zvysuje aj jej lepivost’. Bod topenia je 62 az 65°C.
Obrazok 5 Vceli vosk
Zdroj https://eshop.medknizat.sk/

Stearin

Krystalickou zmesou vysSich mastnych kyselin je stearin, ziskavajlci sa z kyseliny
palmitovej, stearinovej a olejovej. Ma belava farbu s
jemnym matnym leskom. Pre zmes je vyhodny z
hladiska znizenia koeficientu tepelnej rozt'aznosti a

zvySenia pevnosti.

Napriek tomu, samotny stearin, ako prvok nie je
vhodnym zmékcovadlom. Na tento ucel sa pouZiva
kyselina stedrova.

Obrazok 6 Stearin

Zdroj https://www.crafty.sk/
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Montanny vosk

Extrakciou benzinu a benzonolu sa z hnedého uhlia
ziskava montanny vosk. M4 siva az Ciernu farbu a matny
lesk. Svojim poévodom sa radi k minerdlnym voskom.

Zmesi, na strane jednej, dodavaju krehkost, na strane

druhej tvrdost’. Jeho bod topenia je 80 az 90°C.
Obrazok 7 Montanny vosk
Zdroj https://www.obnova.sk/

Kandelila vosk

Ziskava sa z pustnych, typickych rastlin pre tizemie
juhu Spojenych Statov a Mexika. Ma bledu farbu so zltym
nadychom a zdroveil pomerne silny charakteristicky zapach.

Casto sa pouziva v kombindcii s parafinom pre zvySenie

tvrdosti zmesi. Jeho bod topenia je 68 az 80 °C.
Obrazok 8 Kandelila vosk
Zdroj https://www.handymade.sk/

Obrazok 9 Kandelila Obrazok 10 Kandelila
https://pl.wikipedia.org/ https://www.frankwrap.com/
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Kolofénia

Toto menej zname aditivum rastlinného povodu je z
chemického hladiska zmes slabych organickych kyselin s
vysokym izolacnym odporom. Kolofonia je tuhy destilat

terpentinovej silice, ktory sa ziskava zo zivice ihli¢natych

stromov. M4 jemne priesvitnu zIto-hnedu farbu. Topi sa pri
60 az 80 °C.
Obrazok 11 Kolofonia
Zdroj https://vegis.sk/
Damara
Vd'aka svojej schopnosti dodat’ zmesi tvrdost’, patri damara

medzi najviac vyuzivané aditivum. M4 priesvitnl belasi farbu s

¢

nadychom zltej. Tato prirodna Zivica sa ziskava z krikov a stromov

rastucich v tropickych pasmach. Topi sa pri teplote az 110 °C.
Obrazok 12 Damara
Zdroj https://www.lanovefarby.sk/

Selak

Tato prirodna zivica sa ziskava z vyluCkov viacerych druhov hmyzu, ktoré ju
zachytavaju  na konaroch figovnikov. Jeho
zafarbenie uddva obsah vosku a farbiva v fom
obsiahnuté. Selak s najvacsim obsahom vosku je
jasnozlty, bez obsahu vosku je tmavocerveny. Bod

topenia je 52 az 80 °C.

Obrazok 13 Selak
Zdroj https://sk.wikipedia.org/

Nizko molekulovy polyetylén a polyizobutylén

Linearne uhlovodikové polyméry, ktoré podla svojho polymerizaéného stupna
existuji vo forme kvapalin az po tvrdé latky, vytvaraju nizko molekulovy polyetylén a
polyizobutylén. Spominané produkty mozno vyrdbat’ v presne definovanej podobe. Voskove;j
zmesi dodavaju lepSiu mikrokrystalicku Struktaru, lepSie mechanické vlastnosti a zaroveii ich

spracovatel'nost’.
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2 FYZIKALNE A CHEMICKE VLASTNOSTI

Modelovacie materialy maji vel'mi zlozité, Specifické vlastnosti. Kazdy, kto s nimi
pracuje, by ich mal nielen teoreticky ovladat, ale predovSetkym prakticky dokazat' ich
pouzitie pri vytvarani presnych, voskovych modelov. Fyzikalne a chemické vlastnosti
stomatoprotetickych materidlov musia byt vzajomne v stulade podla predpisanych noriem
platnej legislativy na Slovensku. Len tak mézeme dosiahnut’ potrebné poziadavky kladené na
pouzity material v zubnej technike.

Medzi zékladné fyzikalne a chemické vlastnosti modelovacich materidlov patri:

e tepelnd rozt'aznost’;
e vnutorné pnutie,

e tok,

e farba,

e tvarnost,

e tvrdost’ a pevnost.

Obrazok 14 Rozne typy voskov
Zdroj: https://dentistchannel.online/
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2.1 TEPELNA ROZTAZNOST

Tepelna roztaznost’ (koeficient tepelnej rozt'aznosti) voskov je pomerne vysoka.
Dosahuje v rozmedzi 25 az 37°C hodnoty 220 — 531 krat 10 °C. V praxi to znamena, ze pri
zmene skupenstva dochddza k objemovym zmenam — expanzii aciikontrakcii. Tieto zmeny
zavisia na teplote. Neprebiehaju vsak linearne, ale kolisavo.

Pri prechode z tekutej formy do tuhej a z bodu tuhnutia na laboratérnu teplotu, teda
pri ochladzovani, uskutocnuje sa pomerne vel'ka kontrakcia. Sposobend je zmenou vnutornej
Struktary, ktorad sa podoba krystalove; mriezke. ZmrStenie nezavisi len od koeficientu
teplotnej rozt'aznosti, ale aj od sposobu spracovania. Medzi kontrakciou a pracovnou teplotou
plati priama mernost. NajmenS$ie zmrStenie vznikd pri mechanickom tvarovani a naopak,
najvacsie pri nakvapkavani. Velkost' tepelnej roztaznosti zdlezi tieZ na zloZeni voskovej
zmesi. Samotné mineralne vosky, ako je parafin, maju vysoky koeficient tepelnej roztaznosti.
Naopak, stearin a vosky rastlinného pdévodu roztaznost znizuja. NizSie, ¢ize menSie

zmrstenie vykazuje makro kryStalova, vnitorna Struktura.

2.2 VNUTORNE PNUTIE, TOK A FARBA

Vnutorné pnutie patri k typickym vlastnostiam tohto materidlu. Vznika pri chladnuti
voskovej prace na modeloch alebo pri mechanickom tvarneni. Po vybrati voskovej protézy,
respektive nahrady zo sadrového modelu, dochadza k uvolmiovaniu napédtia. Dosledkom toho
je deformacia, ktord ovplyviiuje presnost’ v dalSich vyrobnych fazach. Tejto deformacii
mézeme zabranit’ c¢o najrychlejSim zatmelenim voskového modelu. To znamena,
maximalnym skratenim casového useku medzi jeho vybratim z pracovného modelu a
zhotovenim formy. V tomto procese tiez zdlezi na pracovnej teplote vosku. Prehriatim a
rychlym ochladenim moZeme spdsobit’ nedostatocnit kompenzaciu uvol'neného vnutorného
napitia. To sa prejavi ndslednou deformaciou voskového modelu a vznikom trhliny medzi
sadrovym a voskovym modelom. Pouzivanie Specidlneho néstroja, tepelného noza, nam
pomaha vnutorné pnutie vyrovnavat'.

V okamihu, ked” vosk je vystaveny posobeniu urcitej sily, dochddza k jeho
deformaécii, ¢ize k toku. Velkost' toku je zdvisld od teploty a doby pdsobenia. Ked’ vosk
podlieha krystalickej premene, hovorime o teplote zvratu. Pod touto teplotou je krystalicka

Struktura stabilnd a deformécia minimalna. Po presiahnuti teploty zvratu je presnost’ modelu
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ohrozena, nakol'ko tok vosku je vyrazny. Tok vosku je maximalny, ked ho zahrejeme na
optimalnu teplotu. Tym zaistime dobré kopirovanie povrchu modelu. Schladenim na teplotu,
ked’ je tok najmensi, zabrdnime deformacii voskového modelu. Z toho vyplyva, ze vSetky
upravy, najmd oklizneho a artikulaéného kontaktu, robime az po jeho dostato¢nom
vychladnuti.

Poznanie optimalnych hodnét toku vosku pri urcitych teplotach v praxi upozoriuje
na to, aby sme vosk zohriali len na pozadovanu teplotu a zabranili tak zbyto¢nému
prehrievaniu.

Farba voskov hra dblezit ulohu, ktora nestvisi len s rozliSovanim jednotlivych typov
voskov. Pouzivaju sa farbiva a pigmenty, ktoré su rozpustné v tukoch. Farebne stélejSie su
pigmenty, no nedaju sa bezo zvySku vypalit. Pre fixn protetiku sa uprednostiuji sytejsie
farby, ktoré¢ dokazu zvyraznit’ tvarové kontury.

V dnesnej dobe st vosky doddvané prevazne v pastelovych odtienoch. Tieto farby
umoziuju lepSie rozoznanie detailov a menej zatazuji zrak tym, ktori s nimi pracuju.
Niektoré prace, ako napriklad vyroba celokeramickych nahrad technolégiou ,,tankového*
liatia, vyzaduji pouzitie voskov s farbivami organického povodu, ktoré je mozné pri

vysokych teplotach vypalit’ bezo zvysku.

2.3 TVARNOST, TVRDOST A PEVNOST

Tak, ako vécSina vlastnosti vosku, aj jeho tvarnost’ zavisi od teploty. Pri nizkych
teplotach st vSetky vosky dostatocne tvrdé a krehké. Elastické zmeny st mozné len v urcitom
malom rozsahu, inak pride okamzite k ich prasknutiu. So stpajicou teplotou sa meni ich
chovanie v =zavislosti na zlozeni. Najprv sa zvySuje flexibilita, potom dochadza k
maximalnym plastickym zmendm a nakoniec sa vosk roztavi.

Vosky s nizSou teplotou tavenia s tvarnejSie ako vosky, ktorych bod topenia je
vysoky. Pre vosky, pouzivané k modelécii plati pravidlo, ¢im vacsi je rozdiel bodov topenia
jednotlivych zloziek v zmesi, tym je zmes tvarnejSia.

Tvrdost’, ako aj pevnost’ zavisia na mnohych faktoroch a st jednym z kritérii delenia
voskov. Tvrdost’ voskovej zmesi je mozné odmerat’ Specidlnou metédou podl'a Shorea. Z
hodndt pevnosti sa najCastejSie udava pevnost’ v tlaku. Jednym z faktorov je priebeh
krystalizacie a jej rychlost pri tuhnuti. Tato vlastnost’ sa vyuZiva predovSetkym pri

Specialnych frézovacich voskoch, ktoré s zvidcsa tmavsej farby, ako je zelena.
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3 DELENIE DENTALNYCH VOSKOV

Dentalne vosky delime podl'a sposobu ich pouzitia na jednotlivé typy zubnych nahrad,
a to na zaklade toho, v ktorej faze vyroby alebo konkrétnej Casti vyrobku ich pouzijeme. To,
kam konkrétny vosk patri, ur€uju vyhradne jeho chemické a fyzikalne vlastnosti.

Podl'a sposobu pouzitia dentalne vosky delime na:

e vosky na fixnu protetiku:

o krckové,

o namacacie,

o inlejove,

o frézovacie,
e vosky na snimatel'na protetiku;
e vosky na pomocné tucely:

o lepiaci vosk,

o vykryvacie vosky,

o modelovacie vosky pre wax up,
e svetlom polymerizujuce vosky;

e voskové prefabrikaty:

o vosky pre lejucu techniku v snimatel'nej protetike,
o vosky pre lejucu techniku vo fixnej protetike,

o voskové valy,

o vosky na oklizne odtlacky.

3.1 POUZITIE VO FIXNEJ PROTETIKE

Modelovaci vosk slizi prevazne k modelovaniu korunkovych a mostikovych nahrad.
Majii dobré modelovacie vlastnosti, vysoku tvrdost a vykazuji minimdlne zmrStenie.
Moézeme ich tiez orezavat a v pripade potreby aj frézovat'.

Dnesné vosky sa vyznacuji predovSetkym schopnostou jednoduchého cieleného
nanaSania pomocou vyhrievaného modelovacieho ndstroja, ¢o umoziiuje modelaciu vel'mi
jemnych detailov. VytyCovacia technika predstavuje raciondlny postup zhotovenia tvaru

okluznej plosky a obvodu korunky s pouzitim réznofarebnych voskov.
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Zosilnené povrchové napitie a zvySena viskozita umoziuju tvarovanie pomocou
ostrych modelovacich nastrojov. Skor pouzivané tmavé
farebné odtiene v sucasnosti nahradili svetlejSie pastelové
farby, ktoré sa vyznacuju vysokou opacitou. Tieto vosky vsak
nie su spaliteI'né bezo zvysku. Plniva anorganického povodu
mozu sposobit’ povrchové nerovnosti odlievaného objektu, v
niektorych pripadoch dokonca jeho kontaminaciu. Kvoli tejto
vlastnosti nie st vhodné pre zhotovenie modelu pre — L‘

stomatoprotetické prace z titanu a lejucej keramiky.

Obrazok 15 Modelovaci vosk
Zdroj https://www.laboshop.com/

Krékové, Cize cervikalne vosky si ur¢ené na presnu modelaciu kifckového uzaveru. Z
dovodu presnosti je u nich dolezité skoro nulové vnatorné pnutie a minimalna kontrakcia.
Musia mat’ aj urcita elasticitu, ¢ize pruznost, aby bolo mozné siat’ voskovy skelet, pripadne
voskovl pracu z pracovného modelu bez akejkol'vek deformacie. Tato skupina voskov ma
Siroku vyuzitel'nost’ aj pri zhotovovani inlaji, onlaji alebo ako takzvané vykryvacie vosky na

podbiehavé, nerovnomerné miesta.

ORIGINAL YETI

MADE IN GERMANY

THOWAX

Cervicalwachs,rot G
Cervical wax, red mos
Cera cervicale, rossa L
Cire cervicale, rouge
Bock THOWAX, kpacHbiit

Art. 720-0000

Inhaitcontent.: 70 g
LOT: 20110213
TG EXP. 01/16
Y ETL

285,
4 Engen/Germany

Obrazok 16 Krckovy vosk Obrazok 17 Nanasanie cervikalneho vosku

Zdroj https://www.laboshop.com/ Zdroj https://www.mrdental.co.uk/
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Namacacie alebo aj tavickové vosky sluzia na zhotovenie modelu tenkej korunkove;j
¢iapocky. Vosk sa tavi v Specidlnom pristroji, ktory ho udrzuje neustale v optimalne;j,

nastavitel'nej teplote. Sadrovy pahyl’ namacame do tekutého vosku

az pod hranicu preparacie, pricom sa na iom vytvori vel'mi presna, "'\5\

. W 14 4 . \
tenkostennd Ciapocka. Prebytky vosku, ktoré odstranime zo \
vzniknutej CiapoCky, nikdy nevraciame spit do pristroja. /= B

Eiw |

Délezitymi vlastnostami st nulova kontrakcia a vysoka tvrdost’ pri |
dostatocnej elastickosti. Aby bol vidiet’ okraj preparacie a rozsah
schodika, maji namacacie vosky vac¢Sinou svetli az mierne
transparentnu farbu.
Obrazok 18 Tavicka vosku
Zdroj https://zubarskepotreby.sk/

Svojimi  zdkladnymi vlastnostami sa inlajové vosky

INLEY VOSEK
NLEY WAX ce
INLEY WACHS

podobaji modelovacim voskom. Kvoli spravnej viditeI'nosti okraja
modelédcie inlaje su tieto vosky zafarbené intenzivnymi farbami.
Minimalne kontrakcie, vnitorné pnutie, maly tok a vysoka
mechanickd odolnost’ st pre presnost’ findlneho vyrobku velmi

dolezité.

Obrazok 19 Inlayovy vosk
Zdroj https://www.hufa.cz/

NajdodlezitejSimi vlastnostami frézovacich voskov je ich
tvrdost a minimalne vnutorné pnutie, vdaka comu ich
mozeme opracovavat’ Specidlnymi frézami. Ich povrch by

nemal byt po dokonceni findlnych krokov vlaknity, ale

> ot
)
roTlons W
e A DAy
o 109 2 gecots

e

Obrazok 20 Frézovaci vosk

naopak hladky a suchy, bez zndmok mazl'avosti. Frézovacie

, r . s REF i 13
vosky su farebne upravené tak, aby kontrastovali s inymi i

druhmi vosku.

Zdroj https://www.interdent.cz/
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3.2  APLIKACIA PRI ZHOTOVOVANi SNIMATEDINEJ PROTETIKY

Vosky, sliziace na snimatel'nt protetiku si dodavané v platnickach o hrubke 1,5
mm. Maji ruzovu az oranzovu farbu a st mierne transparentné. Pouzivaju sa
predovsetkym na modelovanie tiel snimatel'nych nadhrad. Vyuzivaji sa aj na pomocné
ucely, ako je priprava voskovych valov, zhryzovych $ablon, vykrytie podbichavych miest
sadrového modelu pred zhotovenim individualnych odtlackovych lyzic alebo aj
v ¢el'ustnej ortopédii.
Hlavnymi poziadavkami su:

e dobra tvarovatelnost’,

e plastickost pri nizkych teplotach.

Pre prax je dolezité vediet’ o niektorych vlastnostiach u nas najrozsirenejSicho
vosku Ceradent. Farebne sa odliSuje od tmavocervenej po svetloruzova podla jeho tvrdosti.
NajcCastejSie sa pouziva na modelovanie baz snimacich
protéz. Jeho pevnost je po dizke dosticky vyrazne vicsia
ako po Sirke. V Sirke je ovela krehkejsi a 'ahko praska
pri ohybani. Vosk sa vyznacuje vysokym koeficientom

tepelnej rozt'aznosti a znacnou objemovou kontrakciou

pri chladnuti.
Obrazok 21 Ceradent
Zdroj https://www.spofadental.com/

Vyraba sa v troch zakladnych typoch, ktoré sa liSia konzistenciou:

e Typ - mikky: je vhodny na funkénti Gpravu okrajov individualnych lyzic, preto patri
skor do skupiny odtlackovych hmot;

e Typ - stredne tvrdy: zodpoveda tzv. zimnému vosku (telo, sedlo a baza protéz)

e Typ - tvrdy: zodpoveda tzv. letnému vosku, ktory je dostatone pevny aj pri

zvysenej teplote laboratdrneho prostredia;

Univerzalny vosk: suc¢asnost’, kombinacia letného a zimného.
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3.3 VYUZITIE NA POMOCNE UCELY

Lepiaci vosk sa pouziva pri opravach snimatel'nych nahrad, ktoré sa mézu posobenim
roznych tlakov prasknut’ alebo zlomit. M6zeme ho pouzit’ pri adaptovani novych sponovych
dielcov spon alebo ortodontickych kovovych prvkov k pracovnym

modelom. Vosk nesmie mat’ tok, nesmie sa trvale deformovat’ e

?I
ff

alebo praskat’. Musi tesne prilipnut’ k povrchu plastu alebo kovu v
tekutom stave, a po ochladeni stuhnut do vel'mi tvrdej hmoty.

Okrem vcelieho vosku a parafinu obsahuje aj prirodné Zivice.

Obrazok 22 Lepiaci vosk
Zdroj https://eshop.dentamed.sk/

Vosky, ktoré Casto oznacujeme ako vykryvacie, su k dispozicii ako félie alebo ako

malé bloky. PouZivaju sa najmid na upravu modelov pred dublovanim v oblastiach sediel a

spojovacich prvkov C¢iastocne snimatelnych ndhrad, na vykrytie podbiehavych miest

4

korunkovych nahrad, pri zhotovovani zhryzovych,

nakusnych dlah. Vyhodné st tiez transparentné

voskoveé platnicky s lepivou spodnou stranou, ktoré sa

adaptujii na model bez nahrievania pred dublovanim. ™y
v

'Y l

Ich transparentna farba umoziluje uUpravu noZom A

presne podl'a nakresu pozadovaného rozsahu retencie.

Obrazok 23 Vykryvaci vosk
Zdroj https://www.flavask.sk/

Modelovacie vosky na technologiu wax up. Wax up je termin pre diagnosticku
modelaciu vychodiskového pracovného modelu. Opédktne vosky bielej farby alebo v réznych
odtiefioch Zltej farby sa pouzivaju k domodelovaniu tvaru, dizky, optimalnemu reli¢fu
okluznych ploch a postavenia zubov.

Tato technologia sliZi ako nazornd pomodcka lekarovi a pacientovi pri stanoveni
lieCebného planu, najmd pri rekonstrukcii chrupu, pomocou kompozitnych dostavieb alebo
provizornych, ¢i definitivnych zubnych nahrad. Rovnako sa z neho zhotovuji pracovné

pomocky silikonového kl'uca, alebo plastovej Sablony.
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Obrazok 24 Modelovaci vosk - waxup

Zdroj https://waterstonefamilydentistry.com/

3.4 VOSKY POLYMERIZUJUCE SVETLOM

Aktualnu Specidlnu skupinu tvoria tak isto svetlom polymerizujice vosky (systém
Metacon, Primotec). Ich stavba umoznuje vyuzit pozitivne vlastnosti obidvoch zloziek —
plastov a voskov. Mozno ich mechanicky tvarovat' za studena, nanaSat a modelovat’ v
plastickom stave tepelnym nozom, po polymerizacii opracovavat rotanymi nastrojmi a aj
frézovat’. 1zolacia sadrového pahyl'u sa nevykonava lakom, ale vykryvacim voskom. Gul'6¢cka
materidalu s hmotnostou cca 0,2 gramu sa digitalne adaptuje na pahyl. Uprava do
pozadovaného tvaru sa vykond tepelnym ndstrojom. Po desat minatove] polymerizacii

svetlom, moZzno model tvarovat’ rota¢nymi frézami.

3.5 VOSKOVE PREFABRIKATY

Pri vykonévani akejkol'vek prace je dolezitym faktorom efektivita Casu a kvality. Na
zéklade tejto myslienky vznikli aj voskové prefabrikaty. Pomahaji nam zefektivnit’ niektoré
kroky pri vyrobe voskovych prac respektive
ukonov, spojenych s vytvorenim zubnych

nahrad.

Obrazok 25 Voskové prefabrikaty

Zdroj https://www.laboshop.com/
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Vosky pre lejicu techniku v snimatel’nej protetike

V snimatel'nej protetike sa vyuzivaju vosky pre lejucu techniku ako prefabrikované
folie s hladkym alebo rastrovanym povrchom. Maji hriibku 0,4 az 0,6 mm a pouzivaji sa na
modelaciu buducich kovovych Casti pre Ciastocne snimatel'né nahrady vo forme spojovacich
strmenov a retencii. Zarad'ujeme sem aj prefabrikaty lejucej sustavy, ktoré patria aj k fixnym
nahradam, ide teda o lejuce kanaliky a lejuci kuzer’.

Voskova folia ma byt dostatone pevna, ale zaroven nesmie sa trhat’. Musi byt tiez
mikkd, ale nie natol’ko, aby pri adaptovani na model menila svoju hrubku. Vyhodou je jej
mierna lepivost’ a transparentnost. Retenéné a sponové prefabrikaty by mali byt l'ahko
adaptovatelné a flexibilné, zaroven tvarovo stabilné a prilnavé.

Prefabrikaty lejlicich kandlikov maja gulaty profil, st k dispozicii v rdéznych
priemeroch a tvaroch. Vosk musi byt na jednej strane dostatocne mikky a teda lahko
adaptovatelny, avSak na strane druhej sa pozaduje, aby bol sucasne tvrdy, ale aj dobre

stabilizujtci celu sustavu. Znamena to, Ze musi zaroveil vykazovat vel'mi nizku elastickost’.

- | - Uy
_ r—’——iﬁ'— % 7 \'-;«
Obrazok 28 Prefabrikaty
Obrazok 26 Samolepiace Obrazok 27 Lejaci vosk .
Zdroj
spony - prefabrikat Zdroj
pony=p ! http://pkdent.cz/
Zdroj https://www.laboshop.com/
https://www.laboshop.com/

Vosky pre lejucu techniku vo fixnej protetike

Zarad’'ujeme sem prefabrikdty okliznych ploch koruniek, fazetovych koruniek,
jednotlivych medziclenov alebo blokov pre frontdlny a laterdlny usek. K dispozicii su aj
Specialne prefabrikaty pre kovokeramické konStrukcie. Vac¢Sinou su vyrobené z tvrdych
voskov, ale treba ich individudlne upravit, ide o modelaciu sklonu hrbol¢ekov, rozsah
zuvacich ploch, velkost’ a kontakt so sliznicou. Pomocou Specidlnych silikonovych formiciek
s teflonom, ktoré sa po umiestneni na model vyplnia roztavenym voskom, mozno vytvorit

individualizované prefabrikaty.
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Voskové valy

Voskové valy byvaji k dispozicii zvyCajne ako rovné alebo podkovovité utvary

Standardnych rozmerov. Maju Styri rozne tvrdosti: tvrdé, stredné, méikké, extra mikké.

Pouzivaji sa  naskompletizovanie

zhryzovych ~ Sablon  pre  rekonstrukciu

medzicel'ustnych vzt'ahov. Pred -
rekonstrukciou sa musia dostato¢ne predhriat |
v teplej vode, aby sa s nimi dalo dobre
pracovat’.
Obrazok 29 Voskové valy

Zdroj https://eshop.dentamed.sk/

Vosky pre oklizne odtlacky

Vosky pre oklizne odtlacky sa pouzivaji naordinaénil registraciu medzic¢el'ustnych
vztahov. Dodavaju sa vo forme platni¢iek, valov alebo maja gulaty profil. Nesmu byt prilis
mikké. Bod tuhnutia by mal byt’ niz§i ako 37 °C, aby sa pri vyberani z tst okluzny odtlacok

nedeformoval.

3.6 FORMY VOSKOYV - TVARY

e obdiznikové,
e gulaté,

e platnicky/dosticky,

e tyCinky,
e disky,

e droty,

e granulky.

Predtvary/prefabrikaty:

e zhryzové valy,

e retencné ramena,
e medzicleny, Obrazok 30 Voskové droty

e okluzne plosky. Zdroj: https://www.amazon.com/



4  ZASADY PRACE S VOSKAMI

Jednotlivé typy voskov treba pouzivat len na uréeny ucel a sposobom, ktory
predpisuje vyrobca. Niektoré slizia pri nahrievani nad plameniom, niektoré zase pri
namacacej technike a iné pre pracu s vyhrievanym nozom. Vzhl'adom na vlastnosti danych
skupin, nemozno napriklad modelovat’ voskom urenym pre namacanie, pripadne frézovat
platnickovy modelovaci vosk.

Teplotu vosku je potrebné kontrolovat’ najma pri nandSani nastrojom ohriatym nad
plamenom. Nedostato¢ne prehriaty vosk netvori kvapku, naopak, prehriaty vosk steka.
Vplyvom nespravneho zahrievania méze dojst’ k zvyseniu kontrakcie vosku az o 20%. Z toho
dovodu je vhodnejSie pouzivat’ predhriate vosky. Predhrievanie znamena nielen tisporu ¢asu,
ale zaisti aj stabilnli, optimalnu, pracovnu teplotu a zachovanie poZzadovanych fyzikalnych
vlastnosti vosku. Ide najmd o hodnoty toku, kontrakcie a kryStalickost. Pri niektorych
voskoch je mozné techniku nakvapkavania kombinovat’ s Gpravou tepelnym nozom, ktory ma
elektricky napéajané koncovky s nastaviteI'nou teplotou. Iné vosky su Specialne urcené len pre
pracu s vyhrievanym nozom. Prehrievanie platni¢iek do plastického stavu sa musi vykonavat’
pozvolna, aby povrchova vrstva neskvapalnela. Pri frézovani je dodlezité pouzivat' len
Specialne tvrdokovové frézy. Nastroje pouzivané pri modelacii musia byt vzdy Cisté, aby sa
do vosku nedostali Ziadne necistoty. Na nastrojoch sltiziacich aj pre orezdvanie by mala byt’
hrana rovnomerne ostra.

Na to, aby sme dosiahli hladky povrch hotového odliatku, je najvhodnejSie pouzitie
takzvaného hydrofilizacného roztoku. Roztok sa aplikuje na hydrofobne povrchy, teda na
voskové modely. Odporaca sa aj k oSetreniu silikonovych odtlackov, ktoré maja
nezmacanlivy povrch na vodné suspenzie formovacich hmét alebo modelovej sadry. Jeho
ulohou je redukcia povrchového napitia a prilipnutia formovacej hmoty alebo sadry bez
pritomnosti vzduchovych bubliniek. Ddlezité je aj vytvorenie hladkého povrchu odliatku
alebo modelu. Tieto roztoky odstrafiuji aj tuky a oleje, ktoré vystupuji z izolacnych
prostriedkov na povrch voskovej modelaci

Zakladom tychto roztokov je napriklad polyetylenglykol rozpusteny v tekavom
organickom rozpustadle. Rozpustadlom byva najcastejSie izopropylalkohol alebo
etylalkohol. Alkohol sa rychlo odparuje, a tym povrch vysusi. Koncentracia hydrofiliza¢ne;j

substancie v rozpustadle ¢ini vicSinou max. 3%. Pouzitie alkoholu s benzinom, eventualne v
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kombindcii s Cistiacim prostriedkom, sa neodporica. Alkoholy a detergenty obsiahnuté v
cistidlach mozu pdsobit’ agresivne na voskovy povrch ako aktivne rozpustadla alebo moézu
ovplyviiovat’ vnttorné napitie vo voskovom modely.

Pri aplikacii je vhodny Stetec alebo rozprasovac¢, ktorymi nanesieme tenka vrstvu
roztoku. Pre odstranenie prebytkov by sa nemal pouzivat’ prud stlaceného vzduchu, nakolko
dochadza k rychlemu ochladeniu povrchu a k vzniku nekontrolovatel'nej kontrakcie vosku.
Vhodné je odstranenie pomocou odsatia. Formovaciu hmotu nandSame az po Uplnom
zaschnuti hydrofilizacného roztoku. Ddlezité je dodrziavat’ pokyny vyrobcu pre manipulaciu
s tymito roztokmi, dbat’ na opatrnost’ pri sprejovani, a nezabudnut’ tekutinu pred pouzitim
riadne pretrepat. Pokial' formovacia hmota uz takyto roztok obsahuje, jeho aplikdcia na

model nahrady odpada.

41 POZIADAVKY NA MODELOVE MATERIALY:

e nizka kontrakcia pri ochladzovani, e nelepivost’ a  kompaktnost  pri

dostato¢nd tvrdost a pevnost pri
teplotdch okolo 37 °C z dbévodu

zachovania, tvaru pri skiiSani modelu

mechanickom opracovani,
hruba az jemna krystalicka Struktura,

vnutorna homogenita,

v ustach, priesvitnost’ az opacita,
® Dbezo-zvySkova spalitelnost’ alebo kontrastna  farba k  modelovym
vyplavitel'nost’, materialom,
e tavenie pri teplotich presahujicich lepivost’ k predchadzajucej vrstve,
41°C bez chemického rozkladu, odolnost’ vo¢i vode (hydrofobne),
e nizka viskozita pod bodom topenia, vzduchu a svetlu,
e konzistencia a taviteI'nost’ zavisla na zdraviu neSkodné, netoxickost’,
urcitej teplote, cenova dostupnost’,
e schopnost’ vyhladenia povrchu pri
malom tlaku,
4.2 VLASTNOSTI VOSKOV

mechanické a tepelné vlastnosti zmesi,
tepelna roztaznost,
I'ahka modelovatel'nost’,

l'ahka lestiteI'nost’,

dobra zatekavost’,
odolnost’ vo¢i vode (hydrofobne),

Siroka skala farebnosti.
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ODTLACKOVE HMOTY
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UvVOD

Od zavedenia prvych odtlackovych materidlov uplynulo takmer storocie, ktoré
prinieslo v danom odbore mnozstvo inovacii a vylepseni. Napriek tomu je vSak snimanie
odtlacku ako v stomatologii, tak i v zubnej technike kritickou ¢astou protetického oSetrenia.
Podstatna Cast’ prace zubnych technikov zacina prave odtlackom a nasledne sa odvija od jeho
kvality a presnosti. Problematiku odtlackovych materidlov, konkrétne silikonovych a
termoplastickych odtlackovych hmoét sme sa rozhodli hlbsie analyzovat, ¢o povazujeme za
vel'mi aktualnu a kliCovu prioritu pre vSetkych zacinajiicich zubnych technikov, ako aj

odbornikov v danom odbore.
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1  HISTORIA

Odtlackovy material pouzivany v dnesnej, tak hektickej dobe presiel velmi dlhymi
uskaliami nez dosiahol potrebné pozadované vlastnosti na ich pouzitie. Dolezitou sucastou
vsetkych zubnych technikov je ziskat' potrebné vedomosti a informacie o jednotlivych
stomatoprotetickych materidloch sliziacich na to, aby si jednotlivec osvojil ich zékladné
zloZenie a predovsetkym pouzitie.

Vyvoj protetickych materidlov je ovplyvneny dodnes pouzivanym zlatom. Potvrdzuju
to najmi archeologické nalezy zo 4. - 10. stor. pred n. 1., ked’ v mostikoch boli upevnené
umelé l'udské alebo zvieracie zuby. Takato kombindcia predchadzala dovtedy pouZivanym
zubom z kosti, slonoviny 1 mramorovym zubom. Prvé porcelanové zuby boli pouzivané na
zaCiatku 18. storocia.

Sadru pouzivali uz v roku 2700 pred n. 1. stari Egypt’ania, a to pri stavbe pyramid a
hrobiek. Sadra vtedy obsahovala az osem desatin malty, ktora tvorila vel'mi ddlezita zlozku —
stavebné spojivo. Ovel'a neskor sa sadra zacala pouzivat’ na medicinske ucely. Arabsky lekar
Abu Mansur Mukaffak ako prvy v roku 970 n. 1. zhotovil
sadrové obvinadlo. Prvé palenie sadrovca predstavil v roku
1765 francuzsky slachtic Antoine Laurent Lavoisier v diele
,»O rozlicnych druhoch sadry®, kde wvysvetlil pri¢inu
tvrdnutia palenej sadry zmiesavanej s vodou.

V roku 1756 Philip Pfaff, osobny lekéar pruského
kréla Fridricha II. (Velkého) zhotovil prvy sadrovy model g

celuste podla voskového odtlacku, pricom odtlacacou 5

=

hmotou bol Pfaffov pecatny vosk.
Obrazok €. 1 - Pecatny vosk
Zdroj: etsystatic

Odtlacanie sadrou sa zacalo vo velkej miere realizovat’ v stomatoldgii najma po roku
1820, ked’ Delabarre zaviedol odtlackovu lyzicu, vd’aka ktorej sa do stomatologie dostala
odtlackova sadra.

Ned4a sa nespomenut urcité historické prelomy v problematike liatia prvych
konstrukcii moderného typu, ktoré sa objavili v 18. storo¢i. Lejlicu techniku uviedol

Philbrook, ale o jej rozSirenie sa zasluzili az Ollendorf a Taggart. Skuto¢ny rozvoj
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zaznamenali zliatiny na konci 19. storoCia, kedy Bing zhotovil prvy inlajovy mostik.
Richmondova korunka bola popisana v roku 1880, o tri roky neskér Dexter zhotovil prvy
snimatel'ny mostik a fixnli konstrukciu z teleskopickych koruniek zhotovil v roku 1886 Starr.
V ordindcii Staitona vznikol prvy klasicky preplachovaci mostik v roku 1899.

Alginaty sa zacali pouzivat’ v roku 1940 a ich rozvoj nastal, ked’ sa zacali pouzivat
silikonové, polysulfidové a neskorSie polyéterové odtlackové hmoty. Skupina elastomérov
reprezentovana najprv polysulfidovymi odtlackovymi materidlmi sa rozsiruje v roku 1955 o
kondenzac¢né silikony. Takisto ako d’alSie skupiny elastomérov (polyétery a adi¢né silikony)
presli C- silikony vyvojom do dneSnej podoby a su najpouzivanejSie odtlatkové hmoty v

mnohych krajinach sveta.

Periodicky prehl’ad vyvoja niektorych materialov:

e 1820 — Ch. F. Delabarre opisal odtlackova techniku a zaviedol odtlackovu lyZicu zo
striebra alebo bieleho plechu na odtlacanie voskom,;

e 1844-1845 — Dwinelle odporucil pouzivat’ sadru na zhotovenie odtlackov;
e 1856 — Ch. Stent pripravil kompozi¢nu odtlackovia hmotu;

e 1864 —J. J. Schrott prvykrat vykonava funk¢ény odtlacok bezzubej Cel'uste;
e 1925 — Dr. Poller vo Viedni prvy raz pouziva agarové odtlackové hmoty;

e 1936 — prva metylmetakrylatova plastickd hmota pre bazy snimatelnych protéz

"PALADON" (firma Kulzer);
e 1937 — E. B. Kelly si dal patentovat’ zinkoxideugenolovu odtlackovi hmotu;

e 1937 — A. W. Sears vyvinul odtlackovt techniku na inleje a fixné mostiky pomocou
agarovych hydrokoloidov;

e 1940 — prvé alginatové odtlatkové hmoty;

e 50. roky — rozvoj v pouzivani elastomérovych odtlackovych hmot.
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2 ROZDELENIE DENTALNYCH MATERIALOV

Hoci stomatoprotetika presla vel'mi zlozitym vyvojom, na vyhotovenie finalnych
zubnych vyrobkov sa pouzivala aj pouziva pomerne Siroka Skala r6znorodého materialu. V
sucasnosti, podla tvrdenia  viacerych odbornikov zaoberajucich  sa prave touto
problematikou, delia sa vSetky stomatoprotetické materidly do dvoch zakladnych skupin:

a) hlavné materialy:

e zliatiny kovov/kovy,
e plastické latky/zivice,
e keramické hmoty/keramika.

b) pomocné materialy:

e odtlackové hmoty,

e modelové materialy,

e modelovacie materidly,
e formovacie hmoty,

e izola¢né materidly,

e moriace prostriedky,

e Dbrusiace a leStiace prostriedky.

Obrazok ¢. 2 - Rotacné nastroje Obrazok ¢. 3 - Odtlackové hmoty
Zdroj: https://webstore.ansi.org/ Zdroj: https://www.dentall.sk/
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3  TERMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY

Termoplastick¢ odtlackové hmoty patria medzi pomocné materidly tuhnice
ochladenim. Tieto hmoty sa stdvaju tvarlivymi na zaklade zahriatia na urcita teplotu. St to
zmesi prirodzenych alebo umelych voskov, Zivic a kyseliny stearovej. Dalej st pridavané
farbiva, korigencia chuti a éterické oleje.

Do skupiny termoplastickych, reverzibiinych odtlackovych hmét patria kompoziéné
hmoty. Su sice najstarSou skupinou, ale prave tieto dva zakladné historické typy (Kerrova a
Stentova hmota) stratili v sicasnosti svoj vyznam. Vzrastol naopak vyznam nizko taviteI'nych
kompozicnych hmot bez plnidiel, ktoré st neocenitelnym materialom pre funkénu upravu
individualnych lyzi¢iek pri odtlackoch na celkové protézy. Do skupiny zarad'ujeme navyse i
Selakové bazalne platnicky, ktoré sem patria len zloZenim, pretoZe nie su odtlackovou
hmotou. Sluzia vSak k vyrobe pocetnych pomodcok ako su odtlatkové lyzicky alebo bazy

zhryzovych Sablon.

3.1 TUHE A PRUZNE TERMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY

Termoplastické odtlackové hmoty su reverzibilné, ¢ize. vratné, ¢o znamena, ze ich

pouzitie je viacnasobné. Tento stomatoproteticky material mézeme delit’ na dve skupiny:

a) tuhé — kompozicné hmoty sa delia na odtlackové hmoty s plnivom, bez plniva a
bazalne Selakové platnicky.
Do skupiny s plnivom patria hmoty Stent a Kerr. Uvedené materialy sa zvicsa
skladaji z gutaperce, zivice, voskov, plniacich a farbiacich latok a zmikc&ovadiel.
Stent sa v minulosti pouzival na odtlacky pre celkovo snimatel'né protézy,
okltizne odtlacky a ako pecatny vosk. Na odtlaanie ozubenych celusti je nevhodny,
lebo sa neda snat’ cez vypuklé plochy zubov pri dokladnom ochladeni. Naopak, pri
nedostatoénom ochladeni sa moZe pri snimani odtlacok natiahnut’ a zdeformovat'.
Kovova lyzica sa oblepila leukoplastom, potom sa dal Stent do gazy, zohrial sa vo
vode s teplotou 70°C a nakoniec sa priadaptoval do lyzice aplikoval sa pomocou
kovovych neperforovanych lyzic. Vyraba sa v platnickach cervenej farby a chladenie

prebieha v tstach studenou vodou.
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Kerr sa deli na Reprodent (zelené ty¢inky) a Ceroform (hnedé¢ tyCinky). Musi
sa nanaSat po Castiach, zmikcuje sa nad plamenom, pouziva sa na oramovanie
individualnych odtlackovych lyzic. Odtlacok sa robi v medenej obrticke a chladi sa
pradom vody. Vyraba sa v zelenych tyCinkach. (Bittner, Bartakova, 1992)

Tieto latky su pri izbovej teplote tuhé, avSak posobenim tepla sa stavaju
plastickymi. Kompozi¢né hmoty typu Kerr, Stent boli pouzivané predovsetkym vo
fixnej protetike, no dnes sa k odtla¢aniu nepouzivaju kvoli obtiaznej manipuldcii a
vysokej teplote v plastickej faze - boli nahradené pruznymi hmotami.

Kompozi¢né hmoty bez plniva s novodobejSie, pouzivaji sa na funkénu
modeléaciu okrajov individudlnych odtlackovych lyzic pri odtlaani bezzubych celusti
alebo na ich odtlacky priamo. Vynikaji nizkou teplotou méknutia, ¢ize na dosiahnutie
plastického stavu plne sta¢i teplota ustnej dutiny. Dentiplast sa vyrdba v dvoch
farbach a konzistencidch, modry je miksi a Cerveny tuh$i. Dodédva sa v piestovych
striekackach, ktoré s z plastov. Zahrieva sa v teplej vode a pouziva sa na ordmovanie
individualnych odtlackovych lyzic.

Predstavitelom skupiny bazalnych Selakovych platniiek je  Tessex,
pripadne Tessex Al s prisadou aluminiového prasku na zlepSenie tepelnej vodivosti.
Slizia na zhryzové Sablony, na individudlne odtlackové lyzice a ojedinele pri stavbe
zubov na celkovo snimatel'né protézy. Vyrabaju sa v tenkych platnickach a zmakcuja

sa nad plamenom. Adaptécia prebieha na vodou nasiaknuty sadrovy model.

Obrazok ¢. 2 -Bazalna Selakova

. , Obrazok ¢. 3 -Bazalna Selakova
platnicka horna — Tessex

Zdroj: http://www.dentshop.cz platnicka dolna — Tessex Al

Zdroj:http://www.dental-shop.sk
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b) pruzné — agarové hydrokoloidné odtlackové hmoty/dublovacie hmoty.

Chemickym zlozenim je agar derivatom galaktdzy. Ziskava sa z morskych rias
a jeho rozpustenim vo vode vznika hydrosol, ktory sa po ochladeni zmeni na pruzny
gél. Premena je reverzibilnd. Pricom reverzibilny proces mozno prakticky vyuzit
dovtedy, pokial’ neprislo k realizacii samotného odtlacku v tstach pacienta, a tym ku
kontaminacii  odtlackovej hmoty. Do skupiny agarovych hydrokoloidnych
odtlackovych hmoét zaradujeme predovSetkym:  Dublagua, Dublagua Special,

Virodouble.

Zakladné zloZenie agarovej hmoty je:
e voda 75%,
e agar 10%,
e kaolin 8% ( ovplyviiuje konzistenciu a plastickost’),
e glycerin 7% ( ovplyviiuje konzistenciu a plastickost’),
e tetraboritan dvojsodny (zvySenie pevnosti),
e dezinfekény prostriedok (napr. tymol, zabranenie mikroorganizmom),

e vosk, sliziaci na zahustenie.

Dublovaci gél je reverzibilny termoplasticky material. Dublovacie hmoty su vlastne
odtlackové hmoty, ktoré nam sluzia v zubnom laboratoriu na odtla¢anie modelov z dovodu
ziskania presného duplikatu (dublovanie), ktorym ziskavame lejuci situatny model z
formovacej hmoty. Duplikat slizi na vyhotovenie Casti protézy, ktora sa nasledne dokoncuje
na povodnom modely.

Pouzivaju sa na zhotovenie lejiicich modelov pre kovové ¢iasto¢ne snimatel'né protézy
(skelety). Dublaga sa dodédva vo forme gélu, ktory sa musi nakrdjat alebo nastruhat v
Specidlnom pristroji zvanom Dublagator, kde sa zohreje na teplotu 90 °C. Po ochladeni sa
moze naliat’ na pracovny sadrovy model alebo vedl'a modelu do dublovacej kyvety. Model
musi mat’ teplotu 40 °C ponorenim na 5 minut do teplej vody. MoZe sa pouzit’ patkrat, potom
zacne byt’ spominana hmota krehka, straca svoju pruznost’ a elasticnost’. Preto musime pridat’
aspoii polovicu novej dublagy, ¢im sa pitnasobne predizi jej Zivotnost’. Z toho vyplyva, Ze sa
da pouzit’ maximalne desatkrat. Po kazdom pouZiti ju treba vyumyvat, pokrajat’ na malé

kasky a vlozit’ do hermeticky uzatvorenej nadoby.
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Predtym, ako sadrovy model zalejeme dublagou, nutné je ponorit’” ho do vody pri
teplote 37 °C na ¢as 5 az 10 minut, aby sadrovy model nevsiakol vodu z dublagy, a tym
neznehodnotil jej vlastnosti. Vlastnosti hmoty: pevnost’ v tlaku nad 0,2 MPa, 5% deforméacia
trvala, 16% deformacia pruzna, skvapalnenie pri 95 °C, stuhnutie pri 38 °C. Reakcia, pri

ktorej Dublaga prechadza z tuhého skupenstva na tekuté je hysteréza.

e

Obrazok €. 4 - Dublaga

Zdroj: http://www.mkmsystem.sk Obrazok ¢. 5 - Dublovacia kyveta
Zdroj: Vlastny

Nespornymi vyhodami vysSie uvedenej hmoty st hlavne:

presna reprodukcia detailov vd’aka tekutosti,

dobra elastickost’,

kompletna vratnost,

zniZend reakcia na zatmelovacie hmoty viazuce vodu,
ziadna reakcia na zatmelovacie hmoty viaZzuce spojovaci materidl,
vyborné vyberanie modelu z kyvety,
viacnasobna pouzitel'nost,

dostupnd, nizka cena.

Obrazok ¢. 6 - Dublovacia hmota

Zdroj: https://www.laboshop.com/
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V suvislosti s nevyhodami mézeme spomenut’:

e obnova vel'mi opotrebovanych gélov nie je mozna,

e kvoli vel'kému obsahu vody neustéle prebieha odparovanie, dobré vlastnosti sa zachovaju len
vtedy, ked’ je strata vyrovnana,

e ked sa pdvodny model vyberie z kyvety, za¢ne sa gélova forma okamzite scvrkavat’ pre stratu
vody,

e dublovaci gél nie je iminny voci roztrhnutiu,

e tym, ze voda v dublovacom gély ovplyviiuje tuhnutie zatmel'ovacich hmot, ktoré ju viazu,
mozu nastat’ neocakavané zmeny tvaru,

e obsah glycerinu ovplyviiuje tuhnutie sadry, preto dublovacie hmoty neumoznuji ziskat

dokonaly sadrovy duplikat,

dublovaci gél sa pri ochladzovani odtiahne od hladkych kovovych ploch, pricom
prislusné liate prvky (spony) pre zmrStenie materialu  potom  nepriliehaju.

Obrazok €.7 - Dublovanie a r6zne dublovacie materialy

Zdroj: https://www.eudent.sk/
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4  SILIKONOVE ODTLACKOVE HMOTY

Silikénové odtlackové hmoty si v sicasnosti najcastejSie pouzivanymi odtlackovymi
hmotami. Zarad’'ujeme ich k pomocnym materidlom, chemoplastickym odtlackovym hmotam,
elastomérom. Silikdny su trvalo pruzné hmoty, ich vnltornd Struktira sa vyznacuje
posobenim makromolekul pri volnych vizbach. Spravidla vSetky materialy st dodavané v
konzistencii tmel, krém a pasta (putty, crem a medium). Ststavu odtlatkovych hmét dopiiia
aktivator. Aktivator obsahuje ako U¢innu latku katalyzator, ktory sa mieSa s tmelovou (putty)
konzistenciou, krémom (light body) alebo pastou (medium) za Uc¢elom dosiahnutia I'ahko
snimatel'nych odtlackov.

Silikony sit makromolekularne kondenza¢né produkty organickych zlu€enin kremika.
Ich molekuly st budované z atomov kremika a st navzdjom viazané s kyslikom /SiO-
retazce/. Silikbnové hmoty su jednorazovo spracovatel'né, a tak financne narocnejsie.

Silikbnové hmoty st ireverzibilné (nevratné), daja sa pouzit’ len jeden krat. Patria k
chemoplastickym odtlackovym hmotam. Zarad’'ujeme ich k elastomérom, ktoré su pruzné
syntetické odtlackové materialy, tuhni chemickou reakciou, CiZze polyadiciou alebo
polykondenzaciou. Do tejto skupiny odtlackovych hmét patri napriklad Solid, Solid tmel,
pasta, krém, Dentaflex krém, Solid putty. Odtlac¢anie silikonmi sa doporucuje pri pilierovych
zuboch tam, kde interdentalny gingivalny tvar je konvexny.

Vyssie uvedené latky su k dispozicii v dvoch roznych variantach podla spdsobu
tuhnutia a chemického zlozenia:

* (C-silikony (kondenzacné),

. A-silikény (adiéné).

Kondenzaéné C-silikony-polysiloxany, maji najmenSiu presnost’ z elastomérov a
patria medzi najviac pouzivané odtlackové materidly v naSich podmienkach. Existuji
priblizne od roku 1960.

Svojim zloZenim patria do skupiny organofunkcnych zlicenin. Zakladom je béaza
tmel, pasta, krém. C- silikon je olejovity polydimetylsiloxan s volnymi hydroxylovymi
skupinami a s primesou plniv, ¢o predstavuje 10-80%, podla stupiia viskozity. Katalyza¢na
zlozka C-silikonov je tvorend tertrafunkénymi alkoxysilanmi, ktoré reaguju s hydroxylovymi
skupinami bazy. VedlajSim produktom reakcie tuhnutia je najcastejSie alkohol, ktorého

uvolniovanie vedie k redukcii zosietovania a sposobuje zmrStenie hmoty.
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Pri kondenzacii dochadza ku kontrakcii, a to imerne s mnozstvom plniva - kontrakcia
C-silikonov /0,35-1 1in.% behom 24 hodin. ZmrStenie je sposobené aj ochladzovanim hmoty
z teploty dutiny Gistnej na teplotu miestnosti. Menej aktiva¢né zlozky predizia dobu tuhnutia,
viac aktiva¢né zlozky na rychlost’ nemaju vplyv, ale dojde ku zmrSteniu a zniZzeniu pruznosti.
Tuhne 3 — 5 minat.

Univerzalna odtlackova hmota, hlavne vo fixnej protetike sluzi ako hlavny odtlacok.
Tieto hmoty su priemerne presné s malou objemovou stabilitou, ktord sa zacina prejavovat’ po
prvej hodine. Dosledkom kontrakcie je nepresnost’ odtlacku, preto by mal byt” spracovany do
jednej hodiny. Nevyhodou je mozna lokdlna toxicita, zmeny na sliznici dutiny Ustnej,
kontaktna alergia. Alkohol vznikajici ako vedl'ajsi produkt mdéze vyvolavat’ miestne
drazdenie sliznice a pokozky, erytém Uustnej sliznice, palenie kontaktnych oblasti dutiny
ustnej, herpes labialis.

Adi¢né A-silikony/polyvinylsiloxany st vzdy vo forme dvoch past. Na trhu su
priblizne od roku 1976. Javia sa ako vel'mi presné. Maji podstatne vySSiu objemovu stabilitu
a odolnost’ voci deformaciam. Zakladna pasta obsahuje predovsetkym polydimetylsiloxan s
volnymi vinylovymi skupinami. V druhej paste katalyzatoru je pritomny hlavne
divinylpolysiloxan a organické platinové pojivo. Po zmieSani oboch past dochadza k
zosietovaniu vo viacfunkény organohydrogenpolysiloxan. Pasty obsahuji rézne mnozstvo
plniv, ktoré urcuju ich viskozitu. Stabilita odtlacku je dana chemickou reakciou — polyadiciou
a odtlacok sa da spracovat’ najskor za 3 hodiny respektive do niekolkych dni. St natol'ko
objemovo stale, Ze sa mozu vylievat’ do 24 hodin. Kontrakcia A-silikonov je mensia ako 0.05
lin.%, ktord je prevazne dana termickou kontrakciou, podmienenou ochladenim odtlacku z
teploty dutiny tustnej na teplotu miestnosti. Vyznacuju sa presnostou, hydrofilnostou a
objemovou stabilitou. Pouzitie pri zhotovovani vsetkych druhov koruniek a mostikov, inlaji,
onlaji 1 kovokeramiky. Odtladok sa odporii¢a temperovat’ pred zhotovenim pracovného
modelu na 37°C.

C- a A-silikony nie je vhodné spolu kombinovat’, pretoZze oba chemicky odlisné
silikony sa Uplne nespoja. Su to univerzdlne odtlackové materidly pre fixni a snimatelnu
protetiku. PouZitie sa odliSuje v zavislosti od viskozity a techniky odtlaania. Adiciou
sietované silikobny v porovnani s kondenza¢nymi silikbnmi maju jednoznacne menSie
polymeriza¢né zmrStovanie a viaceri odbornici v danej oblasti ich odporucaji skladovat’ pri

teplote 10-15°C.
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5  CHEMOPLASTICKE ODTLACKOVE HMOTY

Medzi chemoplastické odtlackové hmoty patria alginaty, elastoméry, silikony,
zinkoxideugenolova pasta a odtlackova sadra. Su ireverzibilné, ¢ize nedaju sa pouzit
viackrat. Niektoré z nich sa pouzivaju pri metéde dvojitého odtlaania. Delime ich na:

e tuhé: zinkoxideugenolova pasta, odtlackova sadra,

e pruzné: alginaty, elastoméry silikony.

Vdaka svojim vlastnostiam sa pouZiva zinkoxideugenolova pasta nielen v
stomatologickej protetike ako odtlackovy material pre bezzubé cel'uste, ako provizorny
fixany material, do¢asnad podkladacia hmota, material pre
registraciu okluzie, v tustnej a cCel'ustnej chirurgii alebo
parodontologii  na  zhotovenie  plastického  obvizu.
Zinkoxideugenolova odtlackova hmota je dvojzlozkovy
material, ktory sa pripravuje zmieSanim dvoch past.

Zakladnou zlozkou bielej pasty (baza) je oxid zinoCnaty a

zékladnou zlozkou hnedej pasty (akcelerator) je eugenol.

Obrazok ¢. 8 - Repin
Zdroj: spofadental

Odtlackova sadra je sadra I. typu. V minulosti sa pouzivala ,,odtlackova sadra” na
branie odtlackov najmé na fixné prace. Vyrabala sa z B hemihydratu, ktorého pevnost’ bola
zamerne znizend z dovodu dobrého vybratia odtlacku z dutiny Ustnej. Dal sa vybrat’ z nej az
po Uplnom stvrdnuti, a to iba rozldmany. Dnes svoje vyuzitie ndjde len v laboratdériu na
zhotovenie predliatkov, naliatkou, zaliatkov a méze sa pouzit’ aj na zhotovenie podliatkov pri
opravach protéz.

Tato sadra je ruzovej farby, mentolovej prichute a ma presnt reprodukciu, avsak je
krehka. MieSaci pomer je 60ml vody na 100g prasku. PraSok sa nasypa do vody dovtedy,
pokial’ saje. Jej prednostou je rychla doba tuhnutia (cca 4 mintty), po stuhnuti ma ostry lom.

Hodnota expanzie je po dvoch hodinach priblizne 0,15 %, pevnost’ v tlaku minimalne
4 MPa a maximalne az 8 MPa. Avsak tato pevnost’ je pre zhotovenie pracovnych modelov

nedostacujuca. Napriek tomu aj dnes nachddza svoje vyuZitie v zubnom laboratoriu pri
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zhotoveni pracovnych modelov, ktoré nevyzaduju vysoka
pevnost, ale zato rychle tuhnutie, napriklad na vyrobu
predoperacnych chirurgickych dlah a dosiek. Pre tento ucel je
vhodné ju zmiesat s hydrokalom v pomere 1:1. Medzi

najznamejsie sa zarad’uje ¢esky vyrobok ,,Effektor®.

Obrazok ¢. 9 - Odtlackova sadra

Zdroj: vlastna fotografia

Alginatové odtlackové hmoty patria k najpouzivanejSim v sticasnej dobe, hlavne v
snimatel'nej protetike a v ortodoncii. Ich Siroké praktické vyuzitie vyplyva z pozitivnych
vlastnosti, ktorymi su:

e Tahka priprava a sposob aplikacie,

e primerana diZka doby spracovatelnosti a tuhnutia,

e dostatocna presnost’ odtlackov (kontrakcia pri tuhnuti je pre objemovu a reprodukénu
presnost’ zanedbatel'nd),

e aneposlednom rade aj relativne nizka cena.

Maju samozrejme aj urcité nevyhody, ku ktorym patri objemova nestabilita
(vysychanie, zvdcSovanie), ktord vyzaduje urychlené spracovanie odtlacku v laboratoriu do
30-60 minut po zhotoveni odtlacku, niz§ia pevnost’ v
porovnani s elastomérmi a moznost negativneho
ovplyvnenia kvality sadrového modelu.

Zakladnou zlozkou alginatovych hmét je B
alginat sodny a draselny. Dal§imi sa¢astami su sadra,

pri  tuhnuti vytvara s alginditom gél, dalej

hydrofosfore¢nan sodny, ktory reguluje tuhnutie

alginatu a oxid horecnaty, zlepSujici mechanické 3 —
vlastnosti a kvalitu povrchu odtlacku.

Obrazok €.10 - Ypeen

Zdroj: spofadental
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Elastoméry su pruzné syntetické odtlackové materidly, ktoré tuhni chemickou
reakciou — polyadiciou alebo polykondenzaciou. St podobné syntetickym kaucukom
vulkanizujiicim za studena.

V porovnani s predchadzajucou skupinou odtlackovych hmoét maji lepsie elastické
vlastnosti s vysokou hodnotou pruznej deformacie, ovela lepsiu
reprodukéni schopnost’ a vel'mi dobri objemovu stabilitu.

Pouzivaji sa na odtlacky kovovych konstrukcii pre fixné i

snimatel'né protézy. ' STOMAFLEXSOLID |

s
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Vyrébaji sa v roznych konzistenciach, a preto su

univerzalnymi odtlackovymi hmotami. Vhodnou kombinaciou

'
ll

niektorych z troch obvyklych druhov sa d& zhotovit' hlavny

-
.
.

odtlacok na akykol'vek druh protézy.
Obrazok €.11 - Stomaflex

Zdroj: dentasvet

Stcasne vyrdbané typy silikonov sa od elastomérov odliSuji chemicky. Vsetky
spifiaju prisne klinické poziadavky. Jedinou ich nevyhodou je
horSia absorbcia (pohltenie) vody, prejavujica sa u niektorych &
star§ich typov. V porovnani s ostatnymi odtlackovymi hmotami |

st vSak drahSie. Odtlackové nastroje k ich aplikacii musia byt

opatrené¢ mechanickou retenciou, respektive vrstvou lepiaceho
laku.

Obrazok €.12 - Siloflex

Zdroj: spofadental

5.1 VYHODY A DEFEKTY ELASTOMEROV

Vyhody elastomérov:
e clastickost’, e primerany Cas tuhnutia,
e pruznost, e netoxikavost’, nedrazdivost,
e presnost, e prijemnu chut’, vonu a farbu,
e reproduként schopnost, e skladovaciu zivotnost,
e objemovu stabilitu, e jednoduché, I'ahké vyberanie z
e jednoduchost’ pripravy, ust pacienta.
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Medzi najcastejSie defekty elastomérovych odtlackov a ich priciny patri:

vnitornd nehomogénnost’ a poérovitost, zapri¢inend nedostatkom premieSania
oboch zloziek materialu, do ktorych pocas miesania vnikne vzduch. Tento defekt
moze nastat’ pri skratenej, ¢i chybnej dobe pripravy ako aj nespravnej aplikacie
do odtlackovej lyzice;

vonkajsie defekty odtlacku sposobuje nespravna , chybna technika odtlacania,
zrychlené tuhnutie odtlackovej hmoty sposobené vysokou vlhkostou, respektive
teplotou alebo nedodrzanim spravneho postupu miesania podl'a ndvodu vyrobcu;
deformacia odtlacku, zapri¢inena plastovou, individudlnou odtlackovou lyzicou,
ktora bola vyhotovena skor, nez 24 hodin pred odtd¢anim podla Krioulove;.
Deforméciu odtlacku moze sposobit’ nedostato¢na retencia v individudlnej
odtlackovej lyzici, prili§ tenka vrstva pouzitej hmoty, dodato¢né centrovanie ako
aj d’alSie jej pohyby v ustach pacienta behom procesu tuhnutia. Predcasné vynatie
odtlacku z dutiny ustnej, chybné uskladnenie pocas transportu, moze negativne
vplyvat’ na jeho kvalitu ako aj oneskorené jeho spracovanie, v naSom pripade
odliatie spravnym modelovym materialom;

nizka ostrost odtlacku moze byt spdsobena inhibiciou tuhnutia, spdsobend
kontaminaciou chemickymi, retrakénymi pripravkami alebo  pouzitim

jednorazovych, latexovych rukavic.

Tvrdost’ elastomérov sa meria rychlym a pohodlnym sposobom pomocou Shore testu.

Podl'a experimentov Shore A test pri vzorkach s tenSou hrubkou ako 6mm poskytne

nespravne vysoké hodnoty, chyba sa zvdcSuje pri klesajucej hrubke. Na nasledujicom

obrazku st znazornené tvrdosti Shore A podl'a hrubky vzoriek. Horizontdlna os oznacuje

hrabku v  milimetroch, vertikalna 90
. s i . cexp & theory
ukazuje tvrdost’ Shore testovan¢ho & 8o
@
materialu.  Kym  Cierne  Stvorceky € 70+
L]
i, < -
reprezentuji oCakavané hodnoty podla ; 0 S . "
*
. . , v e , < 2 o X
teorie, biele znazorfuju vysledky z 8 *°
w
. L o 40
experimentu. To znamena, Ze ¢im tenSia
. ; L s 30 - : : s
je testovand vzorka, tym je véicSia 0 2 4 6 8 10 12

Thickness (mm)

tvrdost’ podl'a Shore A testu.

Obrazok €. 13 Shore A tvrdost’ v porovnani s hribkou testovanej vzorky

Zdroj: http://www.sciencedirect.com

48



6 VLASTNOSTI A POZIADAVKY NA ODTLACKOVE
MATERIALY

Presnost’ reprodukcie, pruzna tvarovd pamidt, objemova stabilita, flexibilita
(elasticita), spracovatelnost’, hydrofilia, dlha doba skladovatel'nosti a pouzitel'nosti, komfort
pre pacienta (kratka doba tuhnutia) a v neposlednom rade aj ekonomické hl'adisko (cena
odtlacku) su tie vlastnosti odtlackovych hmét, ktoré povazujeme z hladiska praktického

pouzitia za najvyznamnejsie.

Presnost’ reprodukcie
Vo fixnej a snimatel'nej protetike je samozrejma presnost’ reprodukcie, ktora treba
vnimat’ v kontexte:
e s typom ndhrady,
e s typom odtlackovej hmoty,

e s reprodukcnou schopnostou modelovych materidlov.

Presnost’ reprodukcie detailov odtlackovou hmotou ma vo fixnej protetike velky
vyznam predovsetkym pre vel'kost buducej Spary medzi obomi kontaktnymi povrchmi, ¢o
predstavuje zubny pilier a ndhradu, najmid v oblasti okrajového uzaveru. Maximalna
reprodukcia odtlacaného povrchu je rovnako dolezitd pre dosiahnutie spravneho okluzneho aj
artikulacného zaclenenia nahrady. Z toho vyplyva, ze rovnako vysoké poziadavky musime
klast ako na hlavny situacny odtlacok (pracovny), tak aj na pomocny situacny odtlacok
(protilahly — antagondlny zubny obluk). Vysoka presnost’ reprodukcie detailu je nutna aj u
odtlacku pre Ciasto¢né snimatel'né nahrady, predovsetkym v miestach uloZenia ich kotevnych
a spojovacich prvkov.

Reprodukénd presnost je z velkej Ccasti podmienend chemickym zlozenim
odtlackovych hmot a ich viskozitou. Podl'a medzindrodnych noriem elastomérové hmoty vo
vSeobecnosti by mali byt schopné kopirovat’ jemné detaily s presnost'ou az na 25um a mene;.
Tomuto rozmeru sa z ostatnych skupin odtlackovych hmot najviac priblizuji agary. Medzi
jednotlivymi viskozitami elastomérov je pomerne znaény rozdiel. NajpresnejSie su nizko
viskozne hmoty typu light body (reprodukcia 25 pm a menej). Materidly putty alebo heavy
body st schopné zachytit’ detaily len okolo 75um.
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Reprodukcia detailov dosiahnuta odtlackovymi hmotami je limitovana vlastnostami
modelovych materidlov. Sadra ako univerzalny material je schopnd presne zobrazit’ detaily od
50 pm vyssie. Do akej miery budu vyrobcom uvedené reprodukovatelné parametre presnosti,
zalezi pochopitel'ne aj na type sadry a jej priprave. Niektoré d’alSie modelové materialy sice
dosahuju vicsiu presnost’, ale nedaju sa vyuzit’ vzdy z dovodu inkompatibility s odtlackovou

hmotou.

Zatekavost’ a flexibilita

Dobra zatekavost’ odtlackove] hmoty do vSetkych jemnych detailov je vyznamna pre
ziskanie dostatoéne podrobného negativu klinickej situacie. Uzko suvisi s viskozitou
ktoré sa vel'mi ¢asto pouzivaju v kombinécii s tuh§imi konzistenciami putty alebo heavy body
technikou dvojitého odtlacania alebo dvojitého mieSania. Metoda dvojitého (korekéného)
odtlacku ma ta vyhodu, Ze pevny situatny odtlacok "dotlaci" riedku hmotu do vSetkych
jemnych detailov, najmi subgingivalne. Prednostou niektorych materialov, predovsetkym
vinylpolysiloxanov a polyéterov je tixotropia, to znamend, ze ich viskozita klesa a zvySuje sa
zatekavost’, ak su aplikované pod miernym tlakom.

Flexibilita — pruznost’ stuhnutého odtlacku je doblezita pre ordinaciu, ale aj pre
laboratorium. Vel'mi pevné odtlackové hmoty polyétery alebo vinylpolysiloxany st odolné
proti vonkajsej deformacii, ale stazuju shatie odtlacku zo sadrového modelu. Casto dochadza
k poskodeniu alebo odlomeniu dlhych a tenkych pahylov. Problémy so siatim odtlacku mézu
vzniknat' aj v ordindcii v okamihu, ak hmota zatecie a stuhne v medzizubnych priestoroch,
pod medziclenmi fixnych mostikov alebo v hlbokom subgingivalnom priestore. V tychto
pripadoch je vyhodnejsSie pouzit’ niektory z médksich materidlov ako st kondenzac¢né silikony
alebo aj agarové hydrokoloidy. Problémom snimania odtlackov predchddzame v ordindcii
vykrytim podbiehavych miest a medzier. V laboratériu ostrihaime alebo odrezeme hmotu,
ktord by ohrozila po podliati rezistenciu ddlezitych casti modelu alebo najprv opatrne
odstranime odtlackova lyzicu a potom po castiach 1 odtlackovi hmotu, aj ked sa tym
nevyhneme destrukcii odtlacku. Vzdy je vhodné zistit’ optimdlny smer snatia odtlacku, aby

sme predosli odlomeniu niektorych ¢asti modelu.
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Elasticka deformacia - tvarova pamit’

Odtlackové hmoty sa do ust vkladaji v plastickom stave, maji schopnost’ zatekat’ do
najmensich priestorov. Vyhodou vlastnosti pruznych odtlackovych hmot je schopnost’ urcitej
deformacie (hodnota pruznej deformadcie) a tvarovej paméti (hodnota trvalej deformacie),
ktoré umoznuju vynatie stuhnutého odtlacku z podbiechavych miest a navrat do povodného
stavu. Neexistuje material, ktory by mal 100% tvarovil pamét. Pre vSetky elastické hmoty
plati, Ze ¢im vacsia je hibka odtladeného miesta, tym viésia je hodnota pruznej aj trvalej
deformacie. Z toho mozno usudit’, Ze percento navratnosti materidlu do pévodného tvaru je
nizSie. Velmi kvalitné odtlackové materialy, akym st vinylpolysiloxany, maju hodnotu
elastickej deformacie az 99 %. Hodnota elastickej i trvalej deformacie je dolezitd pre
presnost’ nielen prvého modelu, ale aj druhého alebo d’alSich. Pre ordinacnu prax je dolezité
eliminovat’ a vykryt najdolezitejSie, vSetky pre nds, potrebné podbiehavé miesta na alveole,
povrchu zubov v zubnom obluku ba aj Siroké, otvorené medzizubné priestory, ¢im

minimalizujeme hodnotu trvalej deformacie.

Objemova stabilita

Stalost’ objemu odtlacku v Case, v zavislosti a prostredi, v ktorom sa uchovava do
spracovania, st dalSimi dolezitymi vlastnostami, ktoré ovplyviiuju kvalitu buduceho
vyrobku. K materialom, ktoré vykazuja dlhodobo takmer stopercentnt stabilitu, patri rigidna
odtlackova hmota a vinylpolysiloxany. Ostatné hmoty nie s v tomto zmysle spol'ahlivé a
vyzaduju Specidlny rezim spracovania. Materialy na baze vody, predovsetkym agarové alebo
alginatové hydrokoloidy, reaguju na vlhkost’ vonkajSieho prostredia absorbciou vody alebo

vysychanim, ¢o sposobuje ich zmrS$t'ovanie.

Z toho vyplyvaji dve zadsady manipulécie s tymito odtlackami:

e pri dekontaminacii minimalizovat’ expoziciu vodnym roztokom alebo pouzivat' iné
dekontamina¢né metody,

e doba spracovania odtlacku od doby zhotovenia odtlacku sa m4 pohybovat medzi 15
minutami (agar) a 30 minatami (alginat). Na opatrnost musime dbat’ aj u
polyéterovych odtlackov, ktoré maju schopnost absorbovat vodu behom dlhsej
dekontamindcie vo vodnych roztokoch alebo z vyrazne vlhkého prostredia, napr.
pocas transportu. Kondenzacné silikony menia svoj objem (kontrahuji) v doésledku

uvolnovania vedl'aj§ich produktov polymerizacie, najcastejsie alkoholu.
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Hydrofilia

Hydrofilné chovanie odtlackovych hmot je dolezité nielen pri pouziti v ordinacii, ale
taktiez pri zhotovovani pracovnych modelov, kedy sa pouziva modelovy material obsahujtci
vodu, v nasom pripade sadra. Jednozna¢nu hydrofiliu (zatekavost’) a prilnavost’ k povrchom
vykazuji len agarové hydrokoloidné odtlackové hmoty. Polyétery maji sice schopnost
absorbovat’ atmosféricku vlhkost’, ale do vlhkych miest v dutine ustnej prili§ nezatekaji. O
niektorych novych produktoch z radu vinylpolysiloxanov vyrobcovia tvrdia, Ze st hydrofilné.
Podl’a technickej klasifikacie je to pravdivé, avSak tieto materidly maji v plastickom stave
omnoho vy$§i namacaci uhol ako voda. Primesi neionickych surfaktantov sice namacaci uhol

znizuju, ale pre dosiahnutie skuto¢nej hydrofilie to nie je dostacujuce.

Doba pouzitel’nosti

Doba pouzitel'nosti, ¢ize expiracia odtlackovych hmot sa obvykle pohybuje okolo
dvoch rokov. Na obale jednotlivych vyrobkov byva vyznacend spolu s datumom vyroby.
Vseobecne sa neodporuca pouzivat’ odtlackové hmoty po expirécii aj v pripade jej stuhnutia.

S dobou exspiracie suvisia 1 skladovacie a manipulacné zasady. Nadoby s alginatovym
praSkom musime po otvoreni vzdy starostlivo uzatvarat a chranit’ pred vlhkostou. Na
zaCiatku pracovného dna sa odportca dozu s praskom pretrepat, aby sa homogénne
premiesSali jednotlivé Ciastocky s rozdielnou hmotnostou. Vsetky elastoméry je vhodné
skladovat’ v chlade, ale pred pouzitim je nutné temperovat’ na izbovu teplotu. Podchladena
hmota ma sice prediZenti dobu spracovatelnosti, aviak zaroven predizené tuhnutie. Najvacsie

problémy vznikaju s vytlacenim materidlu zo zasobnika alebo tuby pri ru¢nom mieSani.

Farba, komfort pre pacienta

Jednou z poziadaviek na vlastnosti odtlackovych hmot je vhodna farba, vona a chut.
Farebné kombinacie materidlov s r6znou viskozitou umoziuju dobrt Citatelnost’ odtlacku.
Monofazové elastomérové hmoty byvaju vicSinou v tmavych odtienoch. Materidly pre
sendvicovu techniku alebo korek¢né odtlacanie su farebne odliSené, ale niektoré kombinacie
vyraznych a prili§ kontrastnych odtiefiov sa nedajii dobre precitat. K rozliSeniu presnosti
odtlacenych detailov a zisteniu pripadnych defektov je vzdy nutné odtlatok vysusit a
prezerat’ pod dobrym priamym osvetlenim a optikou pod zvdcSenim asponi tri az patkrat.
Indiferentnd alebo jemne parfumovana vona a chut’ sprijemni odtlaanie. VacSina hmot ma
indiferentn chut, niektoré novsie vyrobky zo skupiny elastomérov alebo algindtov s

parfumované mitou alebo vanilkou.
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Z hladiska komfortu pre pacienta ma vyznam i pevnost odtlactkového materidlu po
stuhnuti. Adi¢né silikony a najmi polyétery si v tomto ohl'ade najproblematickejsie. Snatie
vel'mi pevnych odtlackov mdze robit’ problémy, najmid v pripadoch ked je v odtlacanej
cel'usti fixny mostik alebo u parodontopatii, kde po Ustupe gingivy a atrofii medzizubnych
papil vznikaji mnohopocetné vol'né pyramidové priestory. Pri vynimani odtlacku moze dojst’
k uvolneniu ndhrady, poskodeniu odtlacku alebo jeho uvolneniu z odtlackovej lyzice. Z
rigidnych materidlov najviac pouzivana zinkoxideugenolova pasta ma sice vel'mi dobru
zatekavost’, ale pri vynimani odtlatku z podbiehavych miest dochddza Casto k infrakcii alebo

odlomeniu okrajov.

Biokompatibilita

Zakladnou poziadavkou na vSetky materidly, ktoré prichadzaji do kontaktu so zivymi
tkanivami je biokompatibilita. Odtlackové hmoty zodpovedaji zdravotnym kritéridam
predpisanym medzindrodnymi normami, napriek tomu st zname niektoré negativne reakcie, s
ktorymi sa mézeme stretnit’ ako na strane pacienta, tak na strane lekara a sestry v zubnej
ordinacii 1 technika v zubnom laboratoriu. Jednd sa o neziaduce vedl'ajSie ti€inky niektorych
komponentov odtlackovych hmot, ktoré prichadzaji do styku so sliznicou dutiny tstnej alebo
koZou pacienta 1 zdravotnickeho personalu. Toxicky a senzibilizatny potencial maju
predovSetkym katalyzatory kondenzacnych silikénov a polyéterov (oktoat zinocCnaty,
dibutyldilaurat zinoc¢naty, dioktylmaleat, metyldichlorbenzolsulfonat). Na sliznici ustnej
dutiny sa mdéze u vnimavych osdb objavit' lokalizovany erytém az drobné herpetiformné
lézie, na margindlnej gingive zapalové zmeny. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze okrem
anamnestickych tidajov a minimalizadcie poctu odtlackov v jednej navsteve je potrebné
dodrzovat’ mieSaci pomer, aby sa negativny vplyv katalyzatorov mohol uplatnit’ o najmene;.
Ru¢na priprava tychto odtlackovych hmot, vlastné odtla¢anie a manipulacia s odtlackami by

mala byt’ prevedena najmé u predisponovanych osdb, v rukaviciach.

Ekonomické hPadisko

Medzi jednotlivymi skupinami a samotnymi materidlmi su cenové rozdiely. I ked’ ako
najlacnejSie odtlacky st oznaCované agarové hydrokoloidy, musia byt do celkovej ceny
zapocitané naklady na odtlatkové lyzice. K finan¢ne najnaro¢nej$im patria adicné silikony a
polyétery. Pri vybere odtlatkovej hmoty je potrebné vziat' do Givahy, Ze kvalita odtlacku je
sice vSeobecne dana charakterom a vlastnostami pouzitého materialu, ale v nezanedbatel'ne;j

miere tiez pripravou materidlu, vhodnou indikaciou a zvladnutim techniky odtlac¢ania. Zly
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odtlacok je dosledkom chyb l'udského faktora a ani pouzitie hmoty s vynikajucimi
vlastnostami nie je stopercentnou zarukou uspechu.
Ekonomické hladisko sa premieta aj do komfortu pre lekdra a racionality prace.
Ruc¢ne miesané materidly, predovSetkym zo skupiny elastomérov su sice lacnejSie, ale
PR : . , , .. . o
vyzaduji vicSinou asistenciu, dokonali znalost a dodrziavanie mieSacicho pomeru,

zvladnutie postupu pripravy a odhadu potrebného mnozstva pre jeden odtlacok.

Hrabka vrstvy odtlackovej hmoty

Vsetky odtlackové hmoty podliehaji po stuhnuti urcitej kontrakcii (zmrsteniu), ktora
je u chemicky tuhnucich materialov, predovsetkym elastomérov podmienenou reakciou
polykondenzécie alebo polyadicie behom zlu€ovania. Kontrakcia méze byt do istej miery
kompenzovana expanziou modelovych materialov. Pre minimalizaciu kontrakcie je potrebné
dodrzat okrem doporuceného mieSaciecho pomeru a spravneho sposobu pripravy tiez
optimalnu vrstvu hmoty v odtlackovej lyzici. U materidlov na baze vody (hydrokoloidy) to
vrstve 4-6 mm, v konzistencii médium pri 2-4 mm. Korekéné hmoty typu light body alebo
extra light body, ktoré zachytavaju a dokresl'uju jemné detaily by nemali byt v hrubSej vrstve
ako niekol'ko desatin mm. Zinkoxideugenolové pasty potrebuju pre presnu reprodukciu 1-3

mim.

Negativny vplyv niektorych latok na zmenu v organizme:

e toxicita (jedovatost) - vyskyt jedov respektive latok, ktoré vyvolavaji v organizme
chorobné javy a mézu sposobit’ i jeho zanik,

e senzibilizacia (drazdivost, znecitlivenie) - vznik precitlivenosti veduci k alergii, imunitna
reakcia vyvolana opakovanym stretnutim organizmu s tym istym antigénom,

e alergia - neprimerane silnd reakcia vnimavého organizmu jedinca, ak sa opakovane
stretne s urc¢itou latkou, pre neho Skodlivou (alergénom),

e karcinogén - latka, ktord moZze vyvolat’ alebo urychlit zhubné (rakovinové) bujnenie,

e teratogenita - schopnost’ latky (teratogénu) vyvolavat malformaciu vyvijajiceho sa

zarodku v prenatdlnom obdobi.
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Poziadavky na odtlackové hmoty v§eobecne su najma:

objemova stalost’,

reproduk¢nd schopnost’,

odolnost’” proti deformacii bude zabezpecend dodrziavanim spravneho
technologického spracovania a to: dodrzanie pomeru miesania,

¢as manipulacie - priprava,

Cas tuhnutia v dutine ustnej, pri metdde dvojitého odtlacku pouzit malé
mnozstvo krému,

zabezpecit’ rovnomerny a plynuly tlak pri odtlacani,

odtlacky spracovat’ vcas,

hmotu udrziavat’ v optimalnych skladovacich podmienkach dobre uzavreté.

Obrazok ¢. 14 - Dvojfazovy odtlacok
Zdroj: https://www.stomadeus.sk/

Obrazok ¢. 15 - OdtlaCanie pacienta
Zdroj: https://www.freepik.com/

Colour Change Effect

Obrazok €. 16 — Farebny
indikator tuhnutia

>3 Zdroj: https://dentalexpress.in/
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7  ALGINATY A SADROVY MODEL

Tieto materialy prisli na trh koncom druhej svetovej vojny po agaroch a ako pruzné
odtlackové hmoty sa stale pouzivaja, hoci su to nevratné hydrokoloidy a mozno ich upotrebit’
iba raz. Manipulécia s nimi je ovela jednoduchsia nez s agarovymi hmotami. U nas su dosial
najpouzivanej$im odtlacCkovym materidlom, lebo nie su drahé, priCom ich pruznost' a

presnost’ st vyhovujuice.

71 KLASIFIKACIA ALGINATOVYCH ODTLACKOVYCH HMOT

Alginatové odtlackové st hmoty druhou skupinou pruznych odtlackovych hmot
dodnes pouzivanych. Patria medzi ireverzibilné (nevratné) hydrokoloidy, tuhnuce
chemoplasticky, ich pouzitie je univerzadlne; zasahuji do vSetkych protetickych odborov
predovSetkym ako material k predbeznym a orientacnym odtlackom. K hlavnym odtlackom
sa pouzivaju hlavne pri vyrobe Ciasto¢nych snimatelnych protéz.

Alginatové hmoty s pouzivaji aj na odtlacky pri vyrobe orofacialnych protéz. Na
tvarové odtlacky sa osvedcila kombinacia algindtu a odtlackovej sadry, ktorda sa spoji

dohromady kancelarskymi spinkami alebo pruzkami gazy.

7.2 ZLOZENIE, VYROBA

Zakladom pri vyrobe alginatovych hmot st sodné, draselné alebo trietanolové soli
kyseliny algovej — algindty. Sama kyselina je polymérna zluCenina, ktora svojim zlozenim
pripomina $krob. Ziskava sa z bunkovych stien morskych rias. Ide o hnedé riasy, ktoré rasta
vo velkom mnozstve v teplejSich moriach pri pobrezi Anglicka, Norska, Ameriky, no najméa
Japonska. Riasy usuSené na slnku sa varia s roztokom vody, ¢im kyselina algova prejde do
roztoku ako sodna rozpustnd sol’. VacSina ich soli 1 sama kyselina nie st rozpustné vo vode,
rozpustné su len vyssie uvedené alginaty.

Pre priemyselné pouzitie sa rozpustné alginaty ziskavajii vo forme bieleho prasku
nazyvaného algin, ddvno zndmeho napr. v potravinarskom priemysle ako zahustovadlo. ESte

len pred pétdesiatimi rokmi bol prvy krat pouzity k priprave odtlackovych hmot.
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Podstata tuhnutia algindtovych odtlackovych hmoét vychadza z faktu, ze pridanim
vapenatych soli (CaSOs) sa stane z roztoku algindtu sodného nerozpustny gél alginatu
sodnovapenatého. Reakcia je vel'mi rychla a pre praktické pouzitie je potrebné ich spomalit’
napriklad pridanim fosfore¢nanu sodného.

Rozpustajici sa siran vapenaty sucasne reaguje s fosforecnanom a len po jeho
spotrebovani méze vzniknat algindt sodnovapenaty, ¢o sa prejavi postupnym tuhnutim
hmoty. Mnozstvom pridaného spomal'ovaca sa liSia dva zadkladné vyrabané typy:

e typ I rychlo tuhnici s menSim mnoZstvom spomal’ovaca,

e typ Il — normalne tuhnuci.

Alginatové hmoty ako uvadza Bittner, sa vyrabaji vo forme prasSku, ktory sa miesa s
vodou v pomere stanovenym vyrobcom. PraSok obsahuje zmes algindtu sodného, malo
rozpustného siranu vapenatého, fosfore¢nanu sodného, fluorokremicitanu sodného, ktory

speviuje gél a znacnu Cast’ plniv (kremik, aerosil, kaolin...)

ZloZenie typickej odtlackovej hmoty méze byt

e alginat sodny 15 %
e sadra alebo sadrovec 15 %
e fosforetnan sodny 3%
e fluorokremicitan sodny 2%
e oxid horecnaty 5%
e kremik 60 %

Prasok byva vhodnym sposobom ochuteny, parfumovany a zafarbeny. Niektoré
vyrobky menia behom tuhnutia farbu, a tak upozornia na prebiehajucu reakciu. Dodavané su
vzdy v nepriepustne uzavretych baleniach na ochranu pred vzdu$nou vlhkostou. Pretoze sa
prasok vd’aka rozdielnej hmotnosti jednotlivych zloziek I'ahko usadi, je nutné pred otvorenim
1 pocas pouzivania kazdé balenie dokladne pretrepat. Ku kazdému baleniu patria odmerky na

prasok a vodu.
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7.3  POUZITIE, VLASTNOSTI

Tuhy alginatovy gél je pruzny len v obmedzenej miere. Pruznost je obmedzena
hodnotou trvalej deformacie, ktora musi byt’ 2-3 %. Najviac je jej miera zavisld na mnozstve
vody — pri pouziti va¢§iecho mnozstva vody vznikne méksi I'ahko deformovatelny gél.

Obmedzena je i pevnost’ gélu, ktory sa niekedy pri snimani z vyrazne podbiechavych
miest trhd. Reproduk¢nd schopnost’ je horSia nez u agarovych hmot a u elastomérov.

Hlavnou nevyhodou alginatovych odtlackovych hmot je objemova nestalost’ tuhého
odtlacku. Na vzduchu sa vzhl'adom k jeho hydrokoloidnej povahe vyparuje voda, a tym sa
jeho objem zmensuje. Kontrakcii sa neda ziadnym spdsobom zamedzit’, d4 sa iba docCasne
zmiernit'® napriklad uloZenim odtlacku do uzavretej nddoby s vlhkou gazou alebo do
igelitového vrecka. Aj tak ale musime odtlacok spracovat behom niekol'kych mintt.
Transport odtlacku do vzdialenych laboratorii je prakticky nemozny.

Ak ponechame alginatovy odtlacok na vzduchu, po 30 minttach je nepouzitelny.
Kontrakeii nezabranime ponorenim odtlacku do vody - strata vyparenej vody sa sice vyrovna,
ale odtlacok nasaje viac vody a zmeni tvar. NavySe sa vodou vyluhuju niektoré latky z
alginatu a povrch odtlacku zhrubne.

Pri priprave odtlackovych hmét musime presne dodrzat’ ndvod vyrobcu. U alginatov
dodévanych v nadobach, opakovanym obratenim nadoby s praSkom obsah prekyprime a
davkujeme zarovnanou odmerkou. PraSok do odmerky nevtlaame. Chybnym nabratim
prasku sa moézeme dopustit’ chyb az o 15%. Nemenime ani mnoZstvo vody dané druhou
odmerkou. Mnozstvo oboch latok na priemerny odtlacok je spravidla dané dvomi odmerkami
kazdej z nich. Po opatrnom zmieSani oboch zloziek vzniknutu pastu silou rozotierame po
stenach misky. Do ust ju aplikujeme v perforovanych konfekénych alebo individualnych
lyzickach. Konfekéné lyzice mézeme pouzit’ aj neperforované, celé vylepené vrstvou naplasti
alebo potreté Specidlnym adhezivom. Na hladkych stenach odtlackovych lyzic alginat nedrzi.

ModernejSie druhy algindtovych odtlackovych hmoét su presne davkované vo
vreckach, v mnozstve potrebnom pre zhotovenie jedného odtlatku priemernej velkosti.
Mnozstvo vody sa ur¢i presnou odmerkou. Zatial’ asi najmodernejsi typ predstavuju alginaty
dodavané v kapsulach, ktoré obsahujii praSok a namiesto vody gél. Obe zloZky sa zmieSaju v
mechanickej mieSacke po pretrhnuti membrany oddel'ujucej obe zloZky. Do odtlackovej

lyzice sa premieSand hmota vytla¢i priamo z kapsule piestom.
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Presné davkovanie tohto typu alginatu nie je dosiahnutel'né ziadnym inym spdsobom.

Vynikaji preto aj ostatnymi popisanymi vlastnostami a navySe i Cistotou a rychlost'ou pri

spracovani.

Ak chceme spol'ahlivo zabranit' popisanym objemovym zmenam a deformaciam,

musime odtlacky spracovat’ bezprostredne po vybrati z ust. Odtlacok nie je potrebné ziadnym

sposobom izolovat. Ako modelovy materidl pouzijeme druh sadry podla ucelu, k akému bude

model sluzit’.

7.4

CHYBY PRI SPRACOVANI ALGINATOVYCH

ODTLACKOVYCH HMOT

Vlastnosti alginatovych odtlackovych hmoét st podstatne zavislé na spdsobe

spracovania. Optimalne vysledky sa daju ziskat' pri dodrzovani doporuc¢ené¢ho pracovného

postupu:

alginatové odtlackové hmoty sa dodavaju vo forme zmesi vel'mi jemnych praskov v
uzavretych dozach alebo v Specialnych hlinikovych obaloch. VécSina surovin sa
hydratuje vodou. Prasky menia svoju konzistenciu na krupicu, a tym sa meni ich
spracovatelnost’ a vlastnosti po stuhnuti. Preto je nutné obaly dokladne uzatvarat. Mokré
odmerky nedéavat’ do prasku!

prasky v zmesi maju réznu Specificki vahu, pri skladovani sedimentuji a hmota
nerovnomerne tuhne, preto pred pouzitim je vhodné prasok prekyprit’ a premiesat. Zmes
prasku sa zhomogenizuje.

zmena mieSacicho pomeru prasku a vody ma vplyv na elasticitu zmesi, dobu jej
spracovania a tuhnutia. Pozor: zvySeny obsah vody skracuje dobu tuhnutia, odtlacky maju
horSie mechanické vlastnosti, pri snimani sa trhaja a povrch je hruby. Preto je nutné
dodrzovat’ mieSaci pomer uvedeny v navode, prasok a vodu pozorne odmeriavat’.

doba tuhnutia alginatovych zmesi je znacne zavisla na teplote vody. V rozmedzi 10 30°C
sa skrati tuhnutie o viac ako polovicu. Preto treba pouzivat’ vodu s teplotou uvedenou v
navode.

alginatové prasky su vel'mi jemné. Pri zalievani vodou présia, preto je nutné odmerany
prasok sypat’ do misky s pripravenou vodou.

moderné alginatové hmoty obsahuji tvrdy kremik, ktory pri mieSani moZze zotierat’ steny
misky, v hmote tak mozu byt’ ¢ierne Smuhy. Preto na mieSanie treba pouZzivat’ misky

plastové alebo zo silikonovych kaucukov vratane lopatky z plastu.
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vyrobca pripravuje alginidtové zmesi tak, aby mali vhodni pracovni dobu a dobu
tuhnutia. Predpisuje v ndvodoch dobu miesania. Bezprostredne po styku prasku s vodou
zacina chemicka reakcia tuhnutia, zmes hustne a zle zatekd. Vznikéd nekvalitny odtlacok!
Preto treba dodrziavat’ dobu miesania a pracovnu dobu predpisani vyrobcom.

pri priprave odtlackovej pasty sa roztiera
zmes o steny misky. Prudkym mieSanim

vznikaju vzduchové bubliny v paste. Preto

je mnutné dodrziavat dobu mieSania a |

nezrychlovat’.

howtomake

Obrazok ¢.17 - MieSanie alginatu

Zdroj: howtomakevampireteeth

pripravenie vhodnej odtlackovej lyzice je ddlezité, aby sa ndm hmota nevytrhavala z
lyzice. Preto treba pri odtlacani pouzivat kovova perforovanu lyzicu alebo lyzicu
upravenu adhezivom alebo naplastou,

pri vyberani lyzice z Gst moze dojst’ k plastickej nezvratnej deformacii odtlacku. Preto sa
musi dodrzovat’ dobu tuhnutia, odtlacok snat’ 1 minttu po stuhnuti (odtlacok uvolnit’ a
vybrat’ rychlym trhnutim). Zamedzi sa tak plastickej deformécie a odtrhavaniu od lyZice,
odtlacky su kontaminované, preto odtlacok treba umyt’ vodou a dezinfikovat’. Ponorit’ na
15 sekund do vodného roztoku Jodisolu (riedené¢ho 10:1),

alginatové odtlacky tvoria nestale gély, ktoré na vzduchu vysychaju a vo vode sa napiju.
Menia sa ich rozmery, nie s pevné a pri mechanickom zataZeni praskaji. Preto je nutné
spracovat’ odtlacok bezprostredne po vybrati z ust, odtlacky prevazat v Specidlnych

uzavretych kontajneroch, nevkladat’ do vody.
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7.5

b)

d)

ZHOTOVENIE SADROVEHO MODELU

Postup zhotovenia situaéného modelu:
Priprava odtlacku na spracovanie: odtlacok z alginitovej hmoty oplachneme pod
te¢licou vodou aby sme sa zbavili slin, necistot, krvnych zrazenin a vydezinfikujeme.
Aby sme neposkodili okraj pracovného situacného modelu (napr. pri vyrobe celkove;j
protézy) treba si odtlacok dopredu oramovat’.

Priprava sadrovej kase: sadru sypeme do studenej vody, najlepsie destilovanej, v
gumove] miske v pomere, ktory udava vyrobca. Kasu mieSame nie prili§ rychlymi
pohybmi asi 1 minttu.

Vyplnenie odtlacku sadrou: sadrovu kaSu nanaSame opatrne
do odtlacku, aby mohla postupne zabiehat do vSetkych
detailov. Pritom vibrujeme odtlackom bud’ ru¢ne za rucku
lyzice, alebo na vibratore aby sme z kaSe dostali vzduch.
Cast kaSe (na podstavec modelu) odloZime stranou na

papier. Sadrovu kaSu v odtlacku a na papieri nechame tuhnut’

po dobu asi 10 mint.

Obrazok ¢. 18 - Sadrové modely
Zdroj: deadwooddental

Zhotovenie podstavca modelu: odtlacok preklopime na odlozenu kdpku sadrovej kaSe
tak, aby dno lyzice bolo rovnobezne so spodnou plochou budiceho modelu a
odstranime prebytky sadry okolo lyzice, napriklad nozom na sadru. Po d’alSich asi 10
minuatach oreZeme podstavec nozom zhruba uz do tvaru pre hornu alebo dolnu cel'ust’.

Snatie odtlacku z modelu: po 30 az 60 minutach (podla druhu modelovej sadry)
snimeme opatrne najprv samotnu odtlackovu lyzicku a potom odtlacok najlepSie po
Castiach, aby sme nezlomili zuby na modeli. Odtlacok z alginatu nikdy nenechdvame

na modeli do druhého dnia, inak vyschne a stvrdne.

Konec¢na uprava podstavca modelu: tpravu podstavca do vhodného tvaru dokon¢ime na

Specialnej orezavacke. Na podstavci musi byt spodné plocha rovnobezna s rovinou okluzie.
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8 ELASTOMERY A SILIKONY

Elastoméry a silikony st pruzné syntetické odtlackové materialy. Podla spdsobu
pouzitia v stomatoprotetike zarad'ujeme ich medzi pomocny materidl. Pri spracovani vznika,
uz znama chemicka reakcia — polyadicia, respektive polykondenzéacia. Moderny dentalny
priemysel poskytuje v sucasnosti tri typy hmot, ktoré sa lisia vias chemickym zlozenim, nez
zaCiatocnymi a kone¢nymi vlastnostami. Si to elastoméry polysulfidové, silikonové,

polyéteroveé.

8.1 CHARAKTERISTIKA ELASTOMEROV

Do velkej skupiny odtlackovych hmot, ktoré sa pouZzivaju bezne v stomatoproteticke;j
praxi patria elastoméry, polyétery a polysulfidy.

Silikénoveé elastoméry sa vyrabaji z oktametylcyklotetrasiloxanu, ktory sa vplyvom
zohriatia za pomoci katalyzatora prevedie na siloxanovy polymér, ktory obsahuje pocetné
skupiny —OH vyskytujticich sa na konci retazca. Z chemického hl'adiska mozno vidiet, ze
zékladom v silikonovych elastoméroch je predovsetkym kremik, ktorého atomy sa striedaju a
atobmami kyslika a tvoria siloxanovy retazec. ,,Vyrabaju sa tri zakladné druhy: riedky (krém),
stredny (pasta), tuhy (tmel). Tuhy material konzistenciou pripomina plastelinu. Riedky, krém,
naopak lahko tecie, je velmi jemny a pri odtld¢ani nekladie odpor. Medzi jednotlivymi
zlozkami je rozli¢nost’ vo viskozite polyméru a mnoZzstvom plniva.

Do gumového stavu prechddza pasta ucinkom katalyzatora a vulkanizatora. Prvy je

organicka zlucenina cinu a druhy tvoria estery kyseliny kremicite;.

8.1.1 Polyéterové odtlackové hmoty

Polyétery sa pripravuji zmieSanim dvoch past. Pasta — bdza obsahuje éterové
polyméry s koncovymi etyleniminovymi skupinami (cca 60%), plniva (SiO2 — oxid kremicity
40%) a zmikcovadla. Pasta — katalyzator je zmesou esterov kyseliny sulfonovej (20%),
zméikcovadiel (dioktylftalat — cca 65%) a plniv (Si0z). Polyétery sa spajaji adi¢nou reakciou.
Vyznacuji l'ahko hydrofilnymi vlastnostami (schopnostou zatekat’ do vlhkého prostredia),

tixotropiou (zniZenie viskozity materidlu pdsobenim tlaku) a objemovou stabilitou.
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Odtlacanie sa robi najlepsie v individudlnej lyzici jednoduchou monofdzovou
technikou. Individudlne lyzice musia byt zhotovené z rigidného materidlu (samo- alebo
svetlom tuhnuce zivice, termoplastické bazalne platnicky hrubky 3-4 mm), bez perforacie. Je
mozné pouzit’ aj kovové konfekéné neperforované lyzice. Retenciu hmoty zaistime pomocou
Specialneho adheziva.

Vd’aka dobrej prilnavosti k povrchom a pevnosti po stuhnuti st polyétery materidlom
vhodnym pri odtla¢ani fixnych casti kombinovanych nesponovych nahrad, hybridnych
protéz, v implantoldgii, pri vyrobe inleji a onleji, estetickych faziet a lepenych mostikov
jednodobou technikou. Neodporucaji sa v pripade hlbSej subgingivalnej preparacie, kedy
modze dojst’ k odtrhnutiu tenkych okrajov stuhnutého materialu pri vynimani odtlacku z ust. K
dilatacii gingivalneho sulku nie je vhodné pouzivat' kruzky alebo vlakna napustené
adrenalinom, sulfaty alebo sirany, pretoze tieto latky sa nedaju spolahlivo vyplachnut' zo
sliznicného Zliabku a mézu spomalit’ az inhibovat’ tuhnutie polyéterov. Vd’aka minimalne;j
kompresii mikkych tkaniv st vhodné k odtla€aniu bezzubych Casti alveolarneho vybezku
(funk¢éné odtlacky pre Ciastocné a celkové snimatel'né nahrady).

Polyétery su k dispozicii pre rucné alebo automatické mieSanie. Skladuju sa v
chladnicke pri teplote okolo 15°C, musia byt ale v dostato¢nom predstihu temperované na
teplotu pracovnej miestnosti, podchladeny materidl ma omnoho vysSiu viskozitu, ktora
ulahcuje vytlacenie hmoty z tuby alebo zasobniku. ZvySena rigidita polyéterov mdze stazit
technikovi snatie odtlacku z modelu alebo sposobit’ poskodenie jeho dentalnej Casti, najma
odldmanie tenkych a dlhych zubnych pahyl'ov.

Na opatrnost’ musime dbat’ pri dekontaminécii polyéterovych odtlackov ponorenim do
vodnych roztokov, pretoze maji schopnost’ absorbovat’ vodu. Objemové zmeny polyéterov
po stuhnuti s vel'mi malé a porovnatel'né s adi¢nymi silikonmi, viac menej je potrebné
pamadtat’ na ich schopnost’ absorbovat’ aj vzduSnua vlhkost'.

Biokompatibilita je v porovnani so silikénmi horSia. Bolo popisané uz niekolko
alergickych reakcii, za ktoré je zodpovedny predovsSetkym katalyzator. Preto je potrebné

davat’ pozor u pacientov s polyvalentnou alergiou.
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8.1.2 Polysulfidy

Hoci sa tieto materidly v naSich ordinaciach pouzivaju skor ojedinele, je vhodné
doplnit’ niektoré zdkladné informacie o nich pre uceleny prehl'ad o elastoméroch. Zakladnou
substanciou st makromolekuldrne polysulfidy s koncovymi reakénymi SH- skupinami
(merkaptany). Podl'a stupnia viskozity st pridané plniva (ZnO, CaSO4, TiO2 v mnozstve 10-
55%). Katalyza¢na pasta obsahuje oxid olovnaty ako vlastny katalyzator reakcie tuhnutia (v
mnozstve 50-80%), ktory dodava hmote typickii hnedu farbu, dalej siru (do 4%) a oleje
(napriklad parafin). Polysulfidy sa viazu polykondenzanou reakciou, ich vedlajSim
produktom je voda, ktora sa uvoltiuje na povrchu odtlacku pri dlh§om skladovani.

Vdaka svojej konzistencii s vhodné pre techniku jednodobého odtlaania (metdda
sendvi¢ova alebo dvojitého miesania). Neodporicaju sa pre metdody dvojitého — korekéného
odtlacania kvoli svojej nizkej pevnosti po stuhnuti.

K odtla¢aniu je vhodné pouzit' individualne lyzice zhotovené z rigidnych materialov.
Hmota sa dodava vo forme dvoch past pre rucné mieSanie na podlozke (mieSaci pomer je
1:1). Zosietovanie materialu, behom ktorého stipa elasticita a hodnota pruznej deformécie
prebieha relativne dlho, preto je nutné ponechat’ odtlacok v tustach eSte asi 5 minat po
klinicky zdanlivom stuhnuti. Toto plati najmd v situacidich kedy odtlaCame vyrazne
podbiehavé priestory.

Kontrakcie polysulfidov po snati odtlacku zodpovedd zhruba velkosti zmrStenia
Csilikonov, to predstavuje 0,35-1% do 24 h. Kontrakcia je variabilnd podla jednotlivych
produktov a nepriamo umerne zavisi na mnozstve plniva. V porovnani s A-silikonmi a
polyétermi je ich objemova stabilita niZSia.

Jednou z negativnych vlastnosti polysulfidov je moznost’ toxického pdsobenia na zivé
tkaniva, ktora je dana obsahom oxidu olovnatého. Kontakt s ¢erstvo poranenou plochou moze

vyvolat’ zapalovu reakciu, ktord je ale mensia nez u C-silikonov.

8.2 CHARAKTERISTIKA A ROZDELENIE SILIKONOV

Stcasne vyrabané typy silikonov sa od elastomérov odliSuju chemicky. VSetky
spliiaju prisne klinické poziadavky a ich jedinou nevyhodou je len horsia absorbcia vody
prejavujica sa u niektorych starSich typov. V porovnani s ostatnymi odtlackovymi hmotami

su vSak drahsie. (Jifi Bittner, 2001)
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8.2.1 Kondenzaéné, C-silikony — polysiloxany

Zakladom tychto silikonovych odtlackovych hmot je siloxanovy retazec, v ktorom sa
pravidelne striedaji atomy kremika a kyslika. Polysiloxany vhodné pre protetické pouzitie
maju retazec zakonceny skupinami —OH. Na stvorviazbovy kremik sa mézu viazat' rdzne
organické radikaly, u polykondenzacnych siloxanov metylovy (CH3-). Silikonové odtlackové
hmoty su teda kombinaciou anorganickych a organickych zloziek. Anorganické sa podiel'aju
na zaisteniu tepelnej a chemickej stalosti, organické zaistuji plasticitu, ale aj nevyhodnu
nenamacavost. Koncové hydroxylové skupiny —OH st vel'mi reaktivne a ich pomocou sa
silikbnove retazce spajaju.

Zakladnou latkou polykondenzacnych silikonovych odtlackovych hmot je silikonovy

polymér polydimetylsiloxandiol:

4 2
N\ J
CH3CH3CH3 I

OH—Si—O —Si— O —Si— OH Il

CH;CH3CH;3

n

Obrazok ¢. 19 - Chemicka reakcia silikonu

Zdroj: Jiti Bittner: Protetickd technologie pro stfedni zdravotnické Skoly

Az do dizky retazca pre n < 4000 to je viskozna kvapalina, ktort je potrebné pri
vyrobe vlastnej odtlackovej hmoty doplnit’ vhodnymi plnivami. Ich mnozZstvom dosiahneme
spravidla troch zékladnych hustot, v ktorych sa silikonové odtlackové hmoty vyrabaju.
Napomaha tomu aj vhodne zvolené mnoZstvo zmékcovadiel, ako napriklad parafinové oleje.
Silikony sa obvykle vyrabaji ako tuhy tmel (trieda A), stredne viskozna pasta (trieda B) a
riedky krém (trieda C).
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Zakladom bazy (konzistencie putty, heavy, solid, tmel), ktora tvori 10-80% materialu

podla stupna viskozity je olejovity polydimetylsiloxan (a-whydroxylpolydimetylsiloxan) s
volnymi hydroxylovymi skupinami a s primesou plniv, napr. silikatu, TiO2, ZnO.

K vulkanizacii sa najCastejSie pouzivaju estery kyseliny kremicitej. Vulkanizacia je

vsak pri teplote dutiny ustnej tak pomald, Ze by nebola pre protetické ucely vyuzitel'na. Preto

je nutné ju urychlit’ prisadou katalyzatorov. Katalyzator

obsahuje tetrafunkcné alkoxysilany, ktoré za pritomnosti

katalyzacnych latok (napr. oktoat zinoCnaty, dilaurat

—— dibutylzino¢naty) reaguji s hydroxylovymi skupinami

Siloflex” Plus Light 05

. béazy. Sietovadlo a katalyzator boli dodavané bud ako
{ silofex" Plus Light

\ prv———
\_*____‘_7 - ‘_:_ <
u modernejsSich ako druhd pasta s prisluSnymi plnivami.

tekutina s olejovym riedidlom u starSich preparatov, alebo

Po zmieSani oboch zloziek ddjde najprv k predizeniu

retazcov a k narastaniu viskozity.

Obrazok ¢. 20 - C-silikon
Zdroj: spofadental

Vedl'ajsim produktom reakcie tuhnutia je najcastejSie alkohol. Jeho uvoltovanie vedie
k redukcii sietovania a spdsobuje zmrStenie hmoty, ktoré je proporcionalne imerné mnozstvu
plniva.

Kontrakcie C-silikonov, ktord je behom prvych 24h po zhotoveni odtlacku 0,35-1%,
skracuje dobu pouzitel'nosti odtlacku na 24 hodin. ZmrStenie je spdsobené i ochladenim
hmoty z teploty dutiny ustnej na teplotu pracovnej miestnosti. Objemovi presnost
ovplyviiuje tiez mieSaci pomer.

Lokdlna toxicita kondenzaénych silikonov v nestuhnutej faze, podmienena
predovsetkym niektorymi zloZzkami katalyzatora (napr. oktoat ciniCity, dioktylmaleat), moze
spdsobit’ u vnimavych jedincov zépalové zmeny na sliznici dutiny ustnej. Tieto prisady mozu
byt’ aj zdrojom senzibilizacie a vzniku kontaktnej alergie.

Alkohol vznikajuci ako vedlajsi produkt polykondenzaénej reakcie moze vyvolavat
miestne drazdenie sliznice a pokozky u odtla€anych osob, jednym z prejavov mdze byt
prechodny erytém ustnej sliznice alebo subjektivne neprijemné pocity aZ palenie kontaktnych

oblasti dutiny Ustnej a herpes labialis.
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Odporaca sa preto odtlacat’ u toho istého pacienta v jednej navsteve maximalne

dvakrat a prevadzat’ mieSanie silikonu v rukaviciach.

8.2.2 Adicné, A-silikony — polyvinylsiloxany

Adi¢né silikonové hmoty st vzdy vo forme dvoch past. Zékladna pasta — baza
obsahuje predovsetkym polydimetylsiloxan s volnymi vinylovymi skupinami. V druhej paste
(katalyzator) je pritomny hlavne divinylpolysiloxan a organické
platinové pojivo. Po zmieSani oboch pést dochddza k
zosietovaniu  vo viacfunkény organohydrogenpolysiloxan za

vzniku etylovych mostikov. Pasty obsahuji rdzne mnoZstvo

plniv, ktoré urcujii ich viskozitu, napr. stredne viskdzna hmota
obsahuje cca 60% plniva.

Obrazok ¢. 21 - A-silikon

Zdroj: spofadental

Stabilita odtlacku je dana druhom chemickej reakcie tuhnutia — polyadicie, odtlacky sa
daja spracovat’ po niekolkych dioch i tyzdnoch, najskor ale za 3 hodiny od zhotovenia
odtlacku. Reakcna a trvald deformacia (kontrakcia) kvalitnych A-silikonov je mensSia ako
0,05% a je prevazne dana termickou kontrakciou podmienenou ochladenim odtlacku z teploty
dutiny ustnej na teplotu miestnosti. Preto sa odporuca odtlacok pred zhotovenim pracovného
modelu temperovat’ na 37°C.

Zatial' nevyrieSenou negativnou vlastnostou adi¢nych silikonov je ich hydrofobia,
ktora je podmienend absenciou polarizovanych casti silikdbnovych molekul. Vyrobcovia sa
snazia tento fakt ovplyvnit’ primesou aniontovych tenzidov, materidly su ale prakticky
hydrofilné az v okamihu stuhnutia.

Katalyzator A-silikénov (kyselina chloroplatinovd) je chulostivy na kontamindciu
siranmi a kovovymi solami, ktoré pdsobia ako inhibitory tuhnutia. Sirany sa nachadzaju
predovSetkym v prirodnom latexe ochrannych rukavic, kovové soli v adstrigentnych
pripravkoch, ktorymi byvaju napustené retrakéné vlakna aplikované do gingivalneho sulku.
Miesta odtlacku postihnuté nedostatoénym stuhnutim st vel'mi malé a lahko unikni
pozornosti pri kontrole v ordindcii. Na ich povrchu nachiadzame mazlavi stieratel'nt
vrstvicku, ktord sa podoba oxida¢nej inhibi¢nej vrstve svetlom polymerizujicich kompozitov.

Casto sa prejavi najprv na sadrovom modely ako drobné neostro ohrani¢ené efekty.
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A- a C-silikony nie je vhodné spolu kombinovat, napriklad u korekénych
dvojtazovych odtlackov. Dochddza jednak k inhibicii tuhnutia korek¢éného materialu
(Asilikon), jednak sa oba chemicky odlisné silikony spolahlivo nespoja. C- a A-silikony st
univerzalnym odtlackovym materidlom pre fixnl a snimatel'nu protetiku.

Pouzitie sa lisi:
e podla viskozity materidlu (heavy/putty, creme/light, pasta/medium),
e podla techniky odtlaCania (dvojité odtlacanie, dvojité mieSanie, jednodoby

monofazovy odtla¢ok viskozity medium).

Silikonové odtlackové hmoty sa daji skladovat’ v chlade bez negativneho ovplyvnenia
ich zatekavosti. NizSia teplota len spomal’uje poc¢iatocni fazu reakcie tuhnutia. Odporucana
skladovacia teplota je 10-15°C.

Odtlackové lyZice pre silikobnové hmoty musia byt rigidné (perforované i
neperforované kovové lyzice, individualne lyzice z pevnych materidlov), aby bola
minimalizovana hodnota trvalej deformacie po vynati odtlacku z ust.

Medzi povrchom lyzice a odtlaanym objektom (zubom) musi byt pri pouziti
konzistencie heavy-putty-solid priestor zodpovedajuci aspon trojndsobku velkosti
podbiehavych miest. Stredne visk6zny material si zachovava objemovu stalost’ pri vrstve 2-3

mim.

8.3 VLASTNOSTI A POUZITIE

Polyéterové hmoty maju z elastomérov najdlhsiu skladovaciu zivotnost’ a najmensie
objemové zmeny. Ako modelovy material sa pouziva sadra typu denzit. Pre velku tuhost
polyéteru pri snimani odtlacku z modelu je potrebné postupovat’ opatrne, aby nedoslo k
odlomeniu zubov (pevnost’ tuhé¢ho odtlacku sa rovna silikbnovému tmelu triedy A).

Povodne jedno konzistentné polyétery, ktoré boli prvymi a dlho jedinymi preparatmi,

sa teraz vyrabaju vo dvoch konzistenciach ako tmel a krém.

8.3.1 Polysulfidy

Polysulfidovy kaucuk v porovnani so silikénmi naberd plasticitu pomalSie a v prvej
faze tuhnutia, kedy je zosietovanie makromolekl eSte netiplné sa I'ahko plasticky deformuje.

Elasticita sa postupne zlepSuje a priaznivo sa prejavuje vplyv teploty dutiny Ustnej (vySSim
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mnozstvom akceleratoru sa neda tuhnutie regulovat’). Preto sa odporuca obvykle ponechavat
odtlacky v ustach relativne dlhi dobu az desat’” mintt. Na druhej strane je ale s pomalSim
tuhnutim spojend aj dlhSia manipulaénd doba, ktord umoziuje realizovat zlozitejSiu
odtlackovu techniku — metodu dvojitého miesania.

Zmrstenie pri tuhnuti je obvykle menSie nez u silikonov a dosahuje za 24 hodin 0,2 —
0,4%. MenSia je aj tepelnd rozt'aznost’, napriek tomu sa odtlac¢ok po vybrati z st zmrsti o
0,26% (chladnutie z 37°C na 20°C). I pri dodrzani dostato¢nej doby tuhnutia v ustach je
potrebné odtlaCok snimat’ opatrne a nenasilne, aby sa mechanicky nedeformoval a
nenat’ahoval.

Polysulfidy maja trochu neesteticki Sedohnedt farbu vplyvom sfarbenych
akceleratorov a vycita sa im aj nie vzdy celkom odstraneny zvlastny pach, ktory nie je
obvykly u protetickych materialov.

Pouzivaji sa v rovnakych indik4ciach ako silikony, aplikuju sa individudlnou
lyzickou. Retenciu zaistuje vrstva adhezivneho laku. Konfekéné lyzice sa k ich aplikacii
nikdy nepouzivaji. Hlavnou odtlackovou technikou je metdda dvojitého mieSania. Pouzijeme
pri nej dve rozne konzistencie, namieSané¢ suCasne. Riedka pasta sa nanaSa piestovou
striekackou na dblezité miesta preparacie a okolo preparovanych zubov.

Na nestuhnutt hmotu sa ihned’ zavedie do Ust individudlna lyzica naplnend hustou
pastou, ktora ako razidlo vtlaci riedku pastu do pozadovanych priestorov.

Odtlacky sa mdzu podlievat’ sadrami typu denzit alebo hydrokal.

8.3.2 Silikony

Vyroba a pouzivanie silikonov presli od roku 1955 vyvojom, ktory viedol ku vzniku
hmot troch roznych konzistencii — tmel, pasta, krém, liSiacich sa mnozstvom pouzitych
plnidiel a zmdkcovadiel. Vyrabali sa predovSetkym vo forme pasta - tekutina. Tuhy tmel sa
obvykle nabera odmerkou, katalyzator sa nakvapkd podla navodu a hmota sa prehnieti v
prstoch. Pasta i krém sa vytlacia z tuby podl'a odmerky v podobnom mnozstve. Kazdému
dieliku zodpoveda urceny pocet kvapiek katalyzatora. Miesi sa lopatkou na podlozke z
papiera alebo plastu.

Katalyzatory byvaju vacSinou lahko toxické, preto sa ich pouziva €o najmenSie
mnozstvo. Pri kratkodobom styku s povrchom sliznice v Ustach pri odtlacani neohrozujii ani
pacienta, ani oSetrujiceho. Tekutina sietovadla sa l'ahko rozkladd vzduSnou vlhkostou, a

preto musi byt’ vZdy dobre uzavretd, otvorit’ by sa mala len tesne pred pouZzitim.
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Pri ru¢nom mieSani tmelu je potrebné postupovat’ spociatku opatrne aby sa do bazy
zamieSala vSetka odmerand tekutina. Po prehnieteni sa tmel aplikuje vzdy v lyzici
perforovanej alebo potretej adhezivnym lakom.

U novsich silikonov vyrabanych vo forme pasta — pasta sa spravny pomer urci
rovnako dlhymi dielmi oboch past. Pre lepSiu kontrolu premiesania byvaji pasty odlisne
sfarbené.

NajmodernejSia priprava vyuziva mieSaciu pistol’ sposobom niekedy nazyvanym
automixtechnika. Pasty st naplnené do dvojitého puzdra a tlakom dvoch piestov sa sucasne
vytlacaji do mieSacej koncovky (kanyly), z ktorej vytekd uz hmota dokonale premieSana.
Miesacia pistol’ bola zavedend pre nasledujucu skupinu vinylovych silikonov firmou 3M.

Silikony sa aplikuji najroznej$Sim spésobom od pouzitia individualnych odtlackovych
lyzic¢iek az ku konfekénym lyZiciam pri odtlacku tmelom u metody dvojitého odtlacania.
Riedky krém mozeme na dolezité miesta preparacie tiez naniest’ piestovou strickackou.

Doba tuhnutia silikonov byva priemerne 5 minut. Znizenim odporuc¢eného mnozZstva
kvapiek katalyzatora by sa mohlo tuhnutie prediZit. Opa&ny postup, ¢ize zvysenie mnozstva
katalyzatora nema vplyv na rychlost’ tuhnutia, za to vSak zhorsi objemovu stalost’ a pruznost’.

Presnost’ odtlacku a modelu zdvidi na objemovych zmenach a na tvarovej zmene,
deformacii, ktora prebiecha po stuhnuti. Odtlacok sa zmrst'uje vplyvom strat tecucich latok, z
ktorych su niektoré do hmoty dodavané uz vo vyrobe (zmékcovadla, prebytky polymérov)
alebo vznikaju ako vedlajsi produkt polykondenzacie (alkohol, voda). Celkova kontrakcia
obvykle nepresahuje 0,1% za jednu hodinu a 0,4% za 24 hodin. U redSich foriem je

kontrakcia vzdy vécsia a dosahuje za 24 hodin az 1,2%. Neskor sa uz nezvacsuje.

Deformaécia sa uplatni az po siati odtlacku a jej vel'kost’ zavisi na mnohych faktoroch:
¢ na mnozstve hmoty, jej homogenite po premiesani,
e na pravidelnosti a dobe pdsobenia tlaku pri odtlacani,

e na dobe tuhnutia v Gstach.

Napriek tomu, ze po stuhnuti je hmota pruznejSia nez hydrokoloidy (hodnoty pruzne;j
deformadcie sa udavaju u triedy A 3%, B 8%, C az 15%), moze trvala deformécia (az 3%)
ohrozit’ presnost’ odtlatku. Odtlacok nie je potrebné izolovat, ako modelovy material
pouZzivame najcastejSie sadru typu denzit.

(Jiri Bittner, 2001)
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9  ZINKOXIDEUGENOLOVA ODTLACKOVA HMOTA

Odtlackové hmoty vyrabané na baze oxidu zino¢natého a eugenolu patria sice k
najstarSim, no su dodnes nenahraditelnym materidlom pre odtla¢anie bezzubych cCelusti.
Tieto pasty maju zrejme povod v zinkoxideugenolovych cementoch, ktoré sa v stomatologii
pouzivaju vyse 100 rokov. Na trhu sa vSak zjavila Kellyho pasta na odtla¢anie bezzubych

cel'usti az o 50 rokov od ich zavedenia. Kratko nato sa sortiment tychto past rozsiril globalne.

9.1 ZAKLADNE ZLOZKY, POZIADAVKY

Hlavnymi sucastami vSetkych odtlackovych hmoét tohto typu je oxid zino¢naty a
eugenol, popripade klin¢ekovy olej obsahujuci 80% eugenolu. Okrem odtlacania ich mézeme
pouzit’ 1 k docasnému podkladaniu imediatnych protéz, k fixacii provizérnych koruniek,
mostikov alebo k zhotoveniu plastického obvdzu po chirurgickych zékrokoch v
parodontologii. Vedl'a dvoch uvedenych zékladnych zloZiek obsahuju obvykle este kalafinu,
syntetické zivice a vosky, zmikcujuce rastlinné oleje, urychl'ovace tuhnutia (octan sodny
alebo zinoc¢naty, chlorid hore¢naty, kyselina octovd) a mineralne plniva, ako mastenec alebo
kaolin. Obe hlavné zlozky, ktoré spolu reaguji, st dodavané zvlast’ v tubach a upravené do
rovnako hustych past — praskovy oxid zino¢naty pomocou vhodnych olejov, klincekovy olej
alebo eugenol pomocou kalafiny a plniv.

Pre konec¢né vlastnosti odtlackovej hmoty, ako st doba tuhnutia, rychlost’ tuhnutia a
pevnost’ po stuhnuti je najdolezitejsi spdsob vyroby a velkost’ Castic oxidu zino¢natého.
Vyhodnejsie je tiez pouzitie eugenolu namiesto klincekového oleja, pretoze eugenol mene;j
drazdi sliznicu dutiny ustnej. Velky vyznam ma prisada kalafiny ako plniva. Hmote dava
lepSiu stdrznost’ pri mieSani a stuhnutému odtlacku termoplastické vlastnosti, takze je mozné
odtlacok pred shatim z modelu zmék¢it' v teplej vode. Okrem toho tieZ urychluje tuhnutie.
Pasta v tube s oxidom zino¢natym je sfarbend na bielo, pasta s eugenolom je podl'a vyrobcu
bud’ zIt4d, hnedd alebo cervend. Kontrastné sfarbenie oboch past je sucasne indikdtorom
spravneho premieSania. Odtlacok dobre prilne k suchému povrch Selakovych platniciek, z
ktorych st zhotovené individualne lyzicky.

Tuhnutie je zloZitou kombinaciou fyzikalnych a chemickych pochodov. Této reakcia
podobne ako pri sadre je tieZ exotermicka, ¢ize vyvija sa pri nej teplo. ZvySenie teploty sa
prejavi kratko po stuhnuti, ale ked’Ze ide o tenku vrstvu, teplo sa rozvedie tak, ze pre pacienta

nie je nebezpecné.
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Reakciou medzi eugenolom a oxidom zino¢natym vznikne chelatovy komplex
eugenolatu zino¢natého. Ten vykrystalizuje v dlhych ihlicovych krysStaloch, ktoré stmelia
ostatné Casti pasty zostavajiice po reakcii. Tuhnutie zna¢ne urychl'uje teplo a vlhkost’ (sliny).
Odtlackovu lyzicku je potrebné pred nanesenim pasty dokladne vysusit a taktiez nastroje

pouzivané k miesaniu musia byt uplne suché.

9.2 INDIKACIA

Hmotu pripravime zmieSanim rovnakych dielov oboch past, k mieSaniu pouzivame
podlozky z nepriepustného papieru alebo z plastu. NanaSame ju do lyzi¢ky v tenkej vrstve.
Medzi tuhnutim v tUstach a na vzduchu na mieSacom papieri alebo lopatke je
niekol’kominttovy rozdiel. Cas tuhnutia je pri 20°C mimo st 4 minuty, kym v tustach pri
styku so slinami 1 minuta.

Stuhnuty odtlaCok ma dostato¢nii pevnost. Okraje podlozené deformovatelnym
materidlom z kompozi¢nej hmoty st vSak vel'mi tenké, a preto im hrozi deformacia. Hrubsia
vrstva stuhnutej hmoty sa nezdeformuje, ale hrozi nebezpecCenstvo odlomenia pri snimani
podbiehavych miest. Objemova stalost’ stuhnutej pasty je vynikajica. Pri stuhnuti dochadza k
zanedbatel'nej kontrakcii — 0,1%. Drobné defekty povrchu odtlacku vzniknuté nedostatkom
materidlu na okrajoch alebo malymi vzduchovymi bublinkami sa mézu opravit’ pridanim
nepatrného mnozstva pasty a novym odtlacanim. Optimalna vrstva pasty je 1-3 mm. Odtlacok
po vybrati z st by sme mali spracovat’ ihned’. Pri transporte alebo docasnom odlozeni ho
nikdy nekladieme okrajom na tvrdd podlozku. Izolacia nie je potrebnd napriek tomu, ze
odtlacok ma mastny vzhl'ad, d4 sa podliat’ sadrou bez problémov. Pred zhotovenim modelu
odtlacok vzdy oramujeme, ako je popisané v nduke o zhotovovani protéz.

Dezinfekciu je mozné vykonavat v beznych roztokoch. K oplachovaniu odtlacku
nesmieme nikdy pouzit’ teplil vodu, ba dokonca horucu vodu. Povrch odtlacku nepotierame
alkoholom alebo benzinom, teda latkami, ktoré sa inak
bezne pouzivaju k ocisteniu znecistenej koze.

Zinkoxideugenolové pasty sa dodavaji v roznych
modifikacidch konzistencie (tuhSia a redSia viskozita) a s

kratkou alebo predizenou dobou tuhnutia.

Obrazok ¢. 23 - Zinkoxideugenolova pasta
Zdroj: dentistry
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10 ODTLACKOVE HMOTY A ICH NOVINKY

Technici potvrdzuju spokojnost’ s novou odtlacovou hmotou Express™XT, vdaka
dobrému spracovaniu. Ma vynikajuce hydrofilné vlastnosti, vysoku odolnost voc¢i tahu,
objemovi a rozmerovu stabilitu, pruznost’, precizne a dokonalé reprodukovanie jemnych
detailov v intraordlnom priestore. Vyhodou je i to, ze pacienti nemaju neprijemny pocit z
uvolnovania alkoholu pocas odtlacania. Pri hore uvedenej odtlackovej hmote je mozné
vybrat' 1 z materidlu ur€ené¢ho na ruéné mieSanie a materialu do systému Pentamix, ktory
umoziuje dokonalé automatické mieSanie hmoty s jednoduchou obsluhou, vzdy s rovnakou

konzistenciou a homogenitou.

Obrazok ¢. 24 - Pentamix Obrazok ¢. 25 - Pentamix s obsluhou

Zdroj: http://www.netdental.de Zdroj: http://www.medwow.com

Pre dosiahnutie bezchybnych odtlackov st dolezité tieto vlastnosti:

e velka tahova sila, ktord umoZiuje viacndsobné odtlaanie a =zabranuje
roztrhnutiu,

e vynikajuca hydrofilia materidlu, ktord umoznuje zachytavat presné detaily 1 vo
vlhkom prostredi,

e takmer 100% pruznost’, t4 umoZznuje navrat materidlu do povodného stavu, tym
sa minimalizuje riziko deformdacie pri odstraneni z Ust pacienta,

e ViCSia rozmerova stabilita znamena, ze sa moze odtlacok dlhodobo
uskladnovat’.

V praxi sa stretdvame s rdoznymi pripadmi neuspeSného protetického oSetrenia.
Pri¢inami netspechov moézu byt okrem nepredvidanych udalosti i nespravne navyky a
techniky pri praci s rdznymi materidlmi. Z toho vyplyva zvladnutie a osvojenie si viacerych
pracovnych postupov a ziskanie skusenosti s novymi materialmi pouzivanymi v modernej

zubnej technike.
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11  PACIENT A ODTLACKY

Stomatolég, zubny lekar by nemal pri snimani odtlacku prehliadat’ ur¢ité problémy.
Pre pacienta je kazdé snimanie odtlacku neprijemné, moze dokonca vyvolat’ nutkanie na
zvracanie, stazuju ho sliny, obCas aj krv ako nasledok extrakcie alebo preparacie zubov.
Netrpezlivost, ¢i odpor pacienta mozu pocas tuhnutia

materialu  sposobit’ nezelané pohyby, ktorych

&
&

Obrazok ¢. 26 Neperforované a perforované lyzice pre Ciasto¢ne bezzuby chrup

nasledkom st chyby. Situacia v dutine Ustnej sa moze

f »

skreslit v okamihu posunutia mékkého tkaniva a

prekrytia pevnych cCasti ¢el'uste alebo sanky.

Zdroj: http://www.dentes.sk

Zakladnym predpokladom na vyhotovenie akejkol'vek stomatoprotetickej nahrady v
zubnej technike je odtlacok. Pomocou individualnej odtlackovej lyzice ziskavame findlny
odtlacok hornej a dolnej celuste. Zhotovuje ho pacientovi v tstach zubny lekar, pricom
cielom je ziskat' topografiu cel'uste alebo sanky vratane zubov.
Pomocou odtlacku sa ziskava negativ situicie v tstnej dutine. Cim
presnejSie je zobrazeny kazdy detail, tym lepSie si podmienky na

vyhotovenie pozitivu, ktory sa nazyva model.

Obrazok. €. 27 - Plna plastova dualna odtlackova lyzica s rackou z nerezovej ocele

Zdroj: http://www.dentonetsro.sk

Presnost’ a rozmerova stalost’ odtlackovych materidlov st nesmierne dolezité pre
presnost’ a pohodlnost’ vyslednej protézy. OdtlaCanie méa svoje Specifikd, ktoré je vhodné
reSpektovat, aby hodnota nadobudnutej informécie bola ¢o najvyssia. Pri odiati dokonalé¢ho
odtlacku je podstatné technika tkonu realizacie. Dnes uZ mame k dispozicii také odtlackové
hmoty, ktoré sa liSia nie len zloZenim, spracovanim, ale aj sposobom pripravy, ¢i

poziadavkami pri technickom spracovani.
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Prave tieto tri §tandardné kritéria by mali spiiat’ Tubovolné typy odtlatkovych hmét:

e ostrost’ kresby,
e objemovu stabilitu,
e dobru zatekavost’.

Po Uplnom stvrdnuti materialu je odtlacok dokonceny. Nasleduje identifikacia chyb na
negativnej forme a skontrolovanie hranice uponu alebo
hrebena alveolarneho vybezku.

Dolezitost’ je kladend najmd na presnost odtlacku,

ktory je potrebné vyberat’ bez pacenia.

Obrazok ¢. 28 - Odtlacok zubov urobeny v ustach pacienta

Zdroj: http://maxweb.dentalmax.cz

Pri hociktorej spracovatel'skej etape sa mozeme dopustit’ roznych, pre nas neziaducich
chyb:

e v dobe mieSania zakladnej pasty,

e v momente, kedy sa do ust zavadza odtlackova hmota,

e priuvolfovani stvrdnutého odtlacku,

e v Case pred technickym spracovanim odtlacku,

e pocas spracovania odtlacku v technike.

Nezaistena retencia na stenach lyzice, moze sposobit’ jeho vytrhnutie. Pri pomalom
snimani odtlackov existuje moznost vzniku nevratnej deformacie silikonov z ddévodu
vymedzenia pruznosti v tahu. Odtlacok je deformovany jednosmernym tahom. Vplyva to na
dlhodobé zatazenie spdsobujuce jeho poskodenie. V Ziadnom pripade by sme nemali vyberat
z dutiny ustnej nedotuhnuté odtlacky. Potrebny c¢as snimania findlneho odtlacku treba
obmedzit’ na minimum. Pri dlhodobom skladovani je moZnost vzniku deformacie a
kontrakcie. Rozpustadla dezinfekénych prostriedkov spdsobujii napuciavanie povrchu
odtlacku. Po aplikacii je nutné odtla¢ky v prvom rade dezinfikovat’ a vysusSit. Zubny technik
svojou fantdziou nesmie v zZiadnom pripade korigovat’ nepresnosti vzniknuté na odtlacku.

U odtlackovych hmét sa baziruje nie len na schopnosti presného kopirovania tvarov,
ale aj aby nereagovali na tuhnutie sadry. Odtlacky sa produkuji z r6znych materidlov, farieb

a s mnohymi doddvanymi formami. Slizi ako forma na vyrobu pracovného pola, ktorym je
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model, a tak sprostredkovava zubnému technikovi i informaciu o situdcii. Zubna nahrada je
len tak presnd, ako presne a detailne bude odobraty odtlacok a nasledne vyhotoveny model.

To st dva z momentov, na ktorych je postaveny buduci tspech nahrady.

11.1 ZDRAVOTNE RIZIKA SPOJENE S ODTLACANIM

Vsetky doteraz pouzivané metody odtlacania predstavuji cely rad zdravotnych rizik.
Napriek tomu u vSetkych zainteresovanych osob je vyvinuta snaha odstranit’ a minimalizovat’
ich negativne ucinky. Odtlacanie predstavuje nie len neprijemny zazitok pre pacienta, ale
modze byt spojené so zdravotnymi rizikami, ktoré mdéZeme rozdelit’ z viacerych hl'adisk na
dve skupiny:

a) na zdravotné rizika sposobené odtlackovymi hmotami,

b) na zdravotné rizika spdsobené technikou odtlacania.

a) Medzi zdravotné rizika sposobené odtlackovymi hmotami patri precitlivelost’ a
toxicka reakcia. Alergicka reakcia vznikd po senzibilizacii organizmu urcitym antigénom,
oznaCovanym ako alergén. Ide o imunopatologickii reakciu. Alergicka stomatitida je

alergicka reakcia, ktora sa prejavuje zapalom sliznice ustnej dutiny.

Typickymi prejavmi alergickych reakceii v Gistnej dutine su :

e crytémy- Cervené sfarbenie pokozky sposobené zapalom,
rozSirenim ciev,

e cdémy- opuchy tkaniva,

e crdzie — mechanické opotrebenie,

e pluzgiere.

-4

Obrazok €. 29 - Mykoticka stomatitida
Zdroj: http://www.orl-Ifuk.sk

Alegrické reakcie s lokalizované kdekol'vek v tUstnej dutine priCom maji rézny
rozsah. Postihnutie vznikd néahle, sprevadzané je pocitom palenia aZ bolestou postihnutej

sliznice. Po odstraneni, ¢iZe elimindcii alergénu sa uvadza, ze alergia spontanne ustupuje a pri
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novej expozicii sa opit’ vytvara, zvidc¢Sa na tom istom mieste s identickym klinickym
obrazom. Medzi alergény vyskytujuce sa v odtlackovych hmotach patri:

e cugenol (eugenolove odtlackové hmoty),

e cstery kyseliny sulfonovej (polyéterové odtlackové hmoty),

e katalyzator C-silikdnovych odtlackovych hmot.

Gangemi popisal pripad umrtia pacienta, ktorého pri¢inou bol anafylakticky Sok po
aplikacii alginatovej odtlackovej hmoty na sliznici dutiny Ustne;.

Pre urcenie alergickych reakcii je vel'mi ddlezita anamnéza pacienta v pripade, ze sa
na zaklade tychto tidajov prejavi podozrenie na alergiu, je potrebné Specialne alergologické
vySetrenie, ktoré ndm ju potvrdi respektive vyluci.

Toxicka reakcia vznika po kontakte s neziadicou latkou so sliznicou dutiny ustne;.

Pdsobenie skodlivej latky na organizmus moZe byt’ lokalne alebo celkové.

Typické prejavy spominanych reakcii v Ustnej dutine si najmi erytémy a edémy.
VzéacnejSie sa vyskytuju erézie a pluzgiere, sprevadzajuce palenim a bolestivostou. Medzi
toxickée latky v odtlackovych hmotach patri oxid olovi€ity (polysulfidové odtlackové hmoty).
Toxickt reakciu ovplyvnuju faktory:

e koncentracia posobiacej skodliviny, ¢ize davky,

e fyzikalne a chemické parametre toxickych latok,

e doba posobenia,

¢ individudlna charakteristika intoxikovaného organizmu,

e rozli¢né pridruzené patologické stavy.

V odbornej literatre vSak existuje vel'mi malo sprav o tychto reakciach. Precitlivelost’
na latex predstavuje netradi¢ny problém, lebo dosledky sa castejSie tykaju zdravotnikov nez
pacientov. Sucast'ou odtlac¢acich postupov je pouzitie ochrannych latexovych rukavic. Alergia
na latex je imunopatologickou reakciou na latky obsiahnuté v latexe a proteiny.

Popisuju sa tri rozdielne typy reakcii a prvym typom je precitlivelost’ na proteiny,
ktord sa prejavuje svrbivymi vyrdzkami, zédpalom ocnych spojiviek, alergickd nadcha s
kychanim, edém, latexova astma, znizenim krvného tlaku, Sokovy stav. Vsetky tieto nasledky
sa objavuju po niekol’kych minttach.

Druhy typ sa prejavuje svrbivym ekzémom v mieste kontaktu az po niekolkych
hodinach.
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Tretim typom je kontaktna dermatitida spdsobend drazdenim niektorymi chemickymi

latkami. Zvacsa postihuje persondl, ktory dlhodobo pouziva latexové rukavice.

b) Medzi zdravotné rizika sposobené technikou odtla¢ania patri:

poskodenie zavesného aparatu zuba a zmena polohy zuba- najmi u pacientov,
ktorych chrup je postihnuty parodontitidou. Tomuto poskodeniu sa da predist’
vykrytim podbiehavych miest na zuboch voskom. Takéto opatrenia sa daju
vykonat’ len v miestach, kde nepotrebujeme presnu
reprodukciu  medzizubného priestoru. Je dolezité
upozornit pacienta na mozné rizika poskodenia

zavesného aparatu a zmeny polohy zubov.

Obrazok ¢. 30 - Parodontitida

Zdroj: http://www.parodontax.sk

ponechanie retrak¢ného vldkna v dasnovom zZliabku je véazne pochybenie
oSetrujuceho, pretoze retrakéné vldkno umoziuje zastavenie krvacania v oblasti
d’asnového zliabku a umoziuje jeho roztvorenie vo vertikalnom aj horizontdlnom
smere. V pripade, Ze sa vlakno zabudne v dasnovom zliabku pacient je vystaveny
bolestiam, moze vzniknut gingivitida, ¢i parodontdlny absces. Modze byt
lokalizovany na alveoldrnom vybezku a mé vzhlad bolestivého vyklenutia, so
spontdinnym  vytekanim  hnisu. Terapiou je
odstranenie pri¢iny a vypustenie hnisu s ndslednou
terapiou parodontitidy. IdealnejSie si pripady
spontanneho vylicenia retrakén¢ho vldkna kedy

pacienti maju len menSie komplikacie.

Obrazok €. 31 - Absces
Zdroj: http://anaerobicinfections.blogspot.sk

e vniknutie cudzieho telesa do celustnej dutiny v dosledku odtla¢ania je vzacnou

komplikéaciou. ZapriCifluje akutnu sinusitidu alebo chronické drazdenie sliznice

cel'ustnej dutiny. Cudzim telesom je v tomto pripade prebytocna odtlackova hmota,

ktoru sa v terapii snazime odstranit’;
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e vomitus — zvracanie je u pacienta zistenie problémov ohl'adne davivého reflexu;

e vdychnutie odtlackovej hmoty je vel'mi nebezpecné. Jej pritomnost’ v dychacich
cestach ohrozuje pacienta dusenim, zmenami na priedusnici, priduskach a plicach,
podrobenie sa pacienta RTG, laryngologickému a bronchoskopickému vySetreniu a jej

odstranenie.

Vsetky vyssie uvedené zdravotné rizikd mozno minimalizovat' spravnym

postupom lege artis.

11.2 STERILIZACIA A DEZINFEKCIA

Sterilizacia a dezinfekcia v zdravotnickych zariadeniach je neoddelitelnou sucastou
ochrany zdravia pacientov, zdravotnickych pracovnikov a prevencie jednotlivych ndkaz.

V $pecializovanych zdravotnickych zariadeniach nie je potrebné v mnohych
pripadoch vykonavat’ sterilizaciu ,ale staCia len dezinfekéné algoritmy podla taxativnej aj
prislusnej legislativy SR.

Podobne, ako aj ostatné oblasti jednotlivych produktov dostupnych na nasom trhu, tak
aj dezinfekcia, jej postupy a formy sa za poslednych dvadsat’ rokov vel'mi zmenili. Presné
zlozenie dezinfekénych prostriedkov a pripravkov je chrdnené obchodnym tajomstvom.
Mo6zeme konStatovat, ze najnovSie dezinfekéné pripravky maja bakteridlny, fungicidny,
tuberkuloidny a predovsetkym pre pacientov a Sirokl verejnost’ mikrobaktericidny uc¢inok.

Nutnost’ dezinfekcie odtlackov nevychadza len z aktualnej hrozby infekcie HIV. Aj
ked sa vela bakteridlnych zarodkov odplavi uz pri umyti odtlacku pod tecticou vodou,
zostava mnozstvo patogénnych zarodkov schopnych prezit’ a d’alej sa rozmnoZzovat.

Na rozne druhy odtlackovych hmot sa dé pouzit’ jeden druh dezinfek¢ného roztoku.
Vel'mi vhodnym je 2% roztok glutaraldehydu. Odtlacok sa po stiahnuti dezinfikuje pomocou
$pecidlneho dezinfekéného boxu, v roztoku na baze glutaraldehydu. Dalsou moZnou
alternativou st dezinfekéné roztoky, ktoré obsahuju jodoform chlornan sodny alebo fenol.
Doba ponorenia by nemala presahovat’ desat’” minat. Pozornost’ treba upriamit’ celkovému
kontaktu roztoku s odtlackom. Viacndsobnym ponorenim a vybranim sa zbavime
vzduchovych bublin. Cas ponorenia odtlatku do dezinfekéného roztoku sa odporaéa predizit
1 na jednu hodinu v pripade, ak je vysoké infekéné riziko vyplyvajlce z anamnézy pacienta.
Nakoniec sa od dezinfekéného roztoku oplachne odtla¢ok v trvani priblizne 15 sekund pod

te¢ucou vodou.
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Na dezinfekciu by sa mali pouzivat’ iba ponorné roztoky. Dezinfekcia v spreji ma
nespolahlivy uc¢inok. V ktoromkol'vek odtlacku sa mézu nachadzat’ zvysky slin, povlak, krv,
bakteridlne zarodky a v extrémnych pripadoch aj zvysky potravy. Kontaminécia odtlackov
moze byt sposobena niektorymi povodcami chordb z ¢oho ndm vyplyva automatické
oSetrenie dezinfekénym prostriedkom. Vlhky, vybraty odtlacok z dutiny ustnej je dobré
oplachnut’ dostatocnym pradom vody. Zubny technik by nikdy nemal zasahovat do odtlacku
nozom ani ziadnym ostrym nastrojom z dovodu jeho poskodenia.

Agarové odtlackové hmoty nie st bezne pouZzivané ani odporucané na odtlacanie u
pacienta v dutine Ustnej. Nachylné st menit’ svoj tvar pri styku s dezinfek¢nym roztokom. Pri
elastoméroch je dezinfekcia bez problémov.

Ak sa na dezinfekciu pouZivaju nevhodné materialy, ¢i postupy, mdze vzniknut
nepresnost’ odtlacku. Dezinfekcia agarovych odtlackovych hmot je stazend skuto¢nostou, ze

agar sa pouziva aj ako ziva pdda na rast mikroorganizmov.

11.3 SPOLUPRACA S PACIENTOM

V sti¢asnom obdobi sa stava kvalitné vyhodnotenie odtlackov z r6znych odtlackovych
materidlov rozlicnej proveniencie alfou a omegou preciznej stomatoprotetiky. Predstavuje to
urcitu ,,vizitku* kazdého zodpovedného pracovnika. Pri zhrnuti doterajSich vychodisk treba
zopakovat' znamu skuto¢nost, ze vysledkom preciznej prace je predovSetkym dobra
spolupraca s pacientom.

Pacienta poziadame, aby pri odtlacani dychal nosom a odtlacame v sediacej polohe.
Pocas tuhnutia odtlackovej hmoty sa pacient predkloni a necha vol'ne vytekat sliny do vopred
pripravenej misky. Odtlackovu lyZicu neprepliiujeme do jej dorzalnej Casti. Vlozime do nej
len potrebné mnozstvo odtlackovej hmoty. Pokial’ je nutné¢, méZeme pomocou povrchovej
anestézie znecitliviet’ sliznicu. VSeobecne pouzivanou stomatologickou technikou u pacientov
so zvySenym davivym reflexom je aplikdcia kuchynskej soli na korenn jazyka, ¢im sa
preventivne zabrafiuje vomitu, respektive zvracaniu. U Uzkostnych pacientov s
vystupfiovanym vomitom je moznd medikamentozna priprava benzodiazepinmi (diazepam,
midazolam). V pripade, Ze sa prejavi pri odtlacani kasel, sprevadzajuci duSnost, je
pravdepodobné, Ze priSlo k preniknutiu odtlackovej hmoty az k priestoru hltana. V tom

okamihu vykon prerusime a odtlacok vyberieme z dutiny Ustnej. Pacienta naklonime hlboko
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dopredu a primeranym uderom do chrbta sa snazime napomoct’ transportu odtlackovej hmoty
von z Gstneho otvoru.

Pri spolupraci s pacientom by sme nemali zabudat’ na to, Ze okrem materidlov s
normalnou dobou tuhnutia, oznatované ako ,regular setting time®, existuju aj materialy s
urychlenou dobou tuhnutia, oznacované ako ,,fast setting®“. Vhodné su najmi pri odtlac¢ani u
pacientov s tazko regulovatelnou hypersalivaciou, davivym reflexom, u jednotlivcov s
niektorymi neurologickymi ochoreniami a zaroven aj u deti. Regulaciu rychlosti tuhnutia
mdzeme vykonavat’ sami, ovplyvnenim teploty jednej alebo oboch zloziek materidlu, d’ale;
intenzitou, & dizkou miesania u alginatov, silikonov, polyéterov. V Ziadnom pripade

nemdzeme menit’ mieSaci pomer, musime dodrziavat’ kritéria stanovené vyrobcom.
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UvVOD

Formovacie hmoty zarad'ujeme medzi pomocné materidly, ktoré sa pouzivaji pri
zhotovovani zubnych nahrad v protetickej technologii. Ich zakladnou ulohou je vytvarat
formu, ktora presne kopiruje povrch voskového modelu dentalnej nahrady, a to s dérazom na
jemné detaily.

Nedodrzanim  akychkol'vek technologickych postupov, podcenenim alebo
nespravnym spracovanim formovacich hmot v zubnej technike, mdZe prist k ohrozeniu
kvality vyslednej prace. Ved’ sktisenosti hovoria o tom, ze bez foriem a formovacich hmot sa
urdite nezaobideme, pri vypliiani dutin niektorym z hlavnych protetickych materialov,
ktorymi su zliatiny kovov, plastické latky a keramika.

Sadrové formovacie hmoty musia spliiat viaceré poziadavky, medzi ktoré patri

pevnost, porovitost’, jemnost’ tak, aby tieto zakladné vlastnosti boli v sulade.
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1 FORMOVACIE HMOTY V SUCASNEJ DOBE

Formovacie hmoty maji v stcasnej dobe Siroké spektrum pouzitia. Vyuzivaji sa
predovsetkym k premene voskového modelu nadhrady vo forme na hotovu nahradu, vyrobenti
z niektorého z hlavnych materialov. Tento technologicky postup sa nazyva metoda strateného
vosku.

Odlievanie kovovych nahrad metéodou ,strateného vosku“ prvy zaviedol do
stomatoldgie Philbrook roku 1897, a potom prepracoval Ollendorf (1904) a Taggart (1907).
Tak na materialoch a zariadeni, ako aj na vlastnej lejacej metdde sa vykonalo vela vyskumnej
prace, €o prispelo k tomu, Ze dnes mame k dispozicii také formovacie hmoty, pomdcky a
technologické postupy, Ze mozno dosiahnut’ exaktné vysledky.

Pre odlievanie kovovych zliatin je potrebné zhotovit formu zo Specialnych
formovacich hmot, ktoré nazyvame zatmelovacie hmoty. Skladaju sa z dvoch zakladnych
zloziek.

Prvou je ziaruvzdorné ostrivo, stmelené¢ dohromady so spojivom. Ostrivo je vzdy
niektora z foriem oxidu kremicitého SiO2. Ako spojivo sa pouzivaji r6zne materialy a podl'a

toho sa hmoty delia na sadrové, fosfatové a etylsilikatové.

A) ostrivo 60-80%
e hlavnd, ziaruvzdorna a expanzivna zlozka formovacich hmot
e chemicky je to oxid kremicity S102

e druhy: mlety kremen, krystobalit, zmes oboch predchadzajucich

B) spojivo 15-30%
e latky, ktoré viazu ostrivo v pevni hmotu
e druhy:
a) kamenna sadra (sadrové formovacie hmoty)
b) fosforecnany (fosfatové formovacie hmoty)

c) etylsilikat (silikatové formovacie hmoty)

Etylsilikatové hmoty st zname uz od roku 1920 a aj napriek tomu, nikdy sa nerozsirili
z dovodu ich zlozitej pripravy. V sucasnej dobe spotreba sadrovych zatmelovacich hmot
klesa z dovodu nebezpecenstva rozkladu spojiva a s tym spojené znehodnotenie odliatku. Vo

vSetkych indikaciach sa daji nahradit’ fosfatovymi hmotami.
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Zatmelovanie hmoty sa v sucasnosti pouzivaji aj pri zhotovovani celokeramickych
nahrad z fosfatovych hmot alebo Specialnych zatmelovacich hmét na to uréenych, ktorych
zakladom su tiez fosfatové hmoty.

Spajacie hmoty, ktoré sluzia na zachytenie fixnych nahrad pri ich naslednom
spajkovani, st zhotovené z hrubozrnnych sadrovych zatmelovacich hmoét so zniZzenou
expanziou. Na vyrobu protéz z plastickych latok sa zvyCajne vyuziva forma zo sadry alebo

dublovacich hmot.

1.1 SADROVE FORMOVACIE HMOTY

Obsahuju dve zakladné zlozky, ostrivo a spojivo, ktoré st doplnené prisadami.
Spojivom je sadra CaSO4 . 1/2 H20 vo forme o hemihydratu, ktora tvori 25-30%
obsahu hmoty. Sadra v uvedenej podobe sa vyraba mokrou cestou. Ide o dehydrataciu v
autoklavoch, ktoré su vyhriate na teplotu v rozmedzi 95 — 130 °C, pri¢om sa pocas 7 — 8

RS . 2 P2

hodin dosahuje tlak priblizne 0,4 — 0,5 MPa. § A5 7 i

Vzniknuty o hemihydrat sa za¢ne susit’ pri teplote
105 °C a v nadvéznosti na to sa melie. Jeho ¢
vlastnosti sa daji do urcitej miery ovplyviiovat 8§
tlakom, teplotou a spésobom, ktory sa aplikuje pri |
suSeni. Spominany o hemihydrat ma drobné, dobre
vyvinuté ihlickovité krystaliky, ktoré byvaju bez
poruch.

Obrazok 1 - Castice siranu vapenatého, a-hemihydrat

Zdroj: McCabe, Walls, 2008.

Zvycajne sa ako ostrivo pouziva oxid kremicity (SiO2) alebo kristobalit, vynimo¢ne
aj tridymit v mnozstve 60-70%. Ich hlavnou tlohou je zvySenie tepelnej expanzie. Musia
prekonat’ nepriaznivy vplyv kontrakcie sadry a tiez kompenzovat' kontrakciu chladnticej
zliatiny. Prisady tvoriace 2-3% hmoty s rovnako doleZité, pretoZe ovplyviiuji dobu tuhnutia,
pevnost’ a expanziu, ktord je zo vSetkych vlastnosti najdolezitejSia. Rovnako sa na nej
podielaju dve zékladné zlozky. Spojivo ovplyviiuje expanziu pri tuhnuti a ostrivo ovplyviluje
teplotnii expanziu. Medzi tieto prisady patri siran draselny (K2SO4), chlorid sodny (NaCl),
chlorid draselny, chlorid litny (LiCl), grafit — ¢isté uhlie, zabezpecujuce hladkost. Zaroven
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brani oxidacii odliatku. Farbiva dodavaju vizudlne rozliSenie materidlu, ktoré sa ziarom bezo-
zbytku spal’uju.

Pri zahrievani zaéina sadra uz nad 250 ° C kontrahovat’ a pri 700 °© C dosahuje
hodnota zmrstenia 2% a negativne ovplyvni celkovy objem formovacej hmoty. Navyse sa
vypalovanim vyrazne zniZuje aj pevnost’ hmoty. Pri d’alSom neopatrnom zvySovani teploty
na 900 °C, ktoré moéze pri uzivani peci bez kontroly teploty skuto¢ne ohrozit’ formu,
dochadza k chemickému rozkladu a pri teplotach nad 1000 °C k rozpadu spojiva.

Do foriem zhotovenych zo sadrovych formovacich hmot odlievame iba nizkotaviteI'né
zliatiny, pri ktorych sa teplota topenia pohybuje vac¢sinou medzi 800-900°C, ako su zliatiny

zlata a niektoré¢ zliatiny striebra.

1.2 ZAKLADNE VLASTNOSTI, POZIADAVKY, POUZITIE

Od sadrovych zatmelovacich hmot, ako pomocného materialu na zhotovenie lejacich
foriem sa oCakava, Ze odliatok bude rozmerovo presny, bude mat’ dokonali Strukttru, z ¢oho

vyplyva splnenie mnozstva poziadaviek:

e pevnost — forma pri odlievani by mala odolat’ tlaku nalievané¢ho kovu,

e presnost’ reprodukcie - dostatocné expanzia (mala by byt zhodna s tepelnou

e kontrakciou odlievanej zliatiny - odliatok musi byt’ ¢o najpresnejsi, odchylka je

e max. 0,1 -0,2%.)

e jemnozrnnost’ — na zhotovenie takej formy, ktorej povrch zabezpeéi hladky povrch
odliatku,

e poréznost — nalievany material z formy by mal vytlacat’ vzduch,

e expanzia — kovy pri chladnuti kontrahuji, a preto musi formovacia hmota expandovat’
z dévodu vyrovnania objemovych zmien,

e hladky povrch — pri napliiani formy tekutym kovom zabrani abrazii povrchu hmoty,
ktor4 by mohla znehodnotit’ odliatok,

e primerany ¢as tuhnutia,

e ohnovzdornost’.

89



Formovacia hmota nesmie obsahovat latky, ktoré by vnikali do roztavenej zliatiny a
nepriaznivo menili jej vlastnosti, nemoze sa spekat’ s odliatkom.

Za najzavaznejSie vlastnosti formovacich hmot povazujeme splnenie poziadavky na
vyrovnanie objemovych zmien chladntcej zliatiny odliatku a tiez voskového modelu
pomocou expanzie. Vosky pri zahriati na 20 - 50 °C expanduji. Po vychladnuti voskového
modelu prichddza k jeho kontrakcii, ktora predstavuje v priemere zmenu objemu modelu
okolo 1,5 lin. %. Pocas chladnutia zliatiny kovu prichadza aj k objemovym zmenam , a to ku
kontrakcii odliatku az o 1,2 — 1,8 lin. %. Jej velkost’ zavisi od druhu zliatiny. Preto musi byt’
zatmelovacia hmota vyrobena tak, aby svojou expanziou ¢o najpresnejSie vyrovnavala
kontrakciu zliatiny a vosku. Vd’aka ¢o najmens$im odchylkam medzi zmr§tovanim uvedenych

materidlov a rozt'aznostou hmoty docielime ¢o najpresne;jsi odliatok.

Pri sadrovych zatmelovacich hmotach mézeme pozorovat’ ich expanziu, ku ktorej
dochadza pri:
e tuhnuti— expanzia pri tuhnuti,
e navlhéeni — hygroskopické expanzia,

e zahrievani — tepelnd expanzia.

Expanzia pri tuhnuti — tak, ako pri sadre aj pri formovacich hmotach, ktoré
obsahuji ako spojivo sadru, tuhnutie sprevadza zvdcSenie objemu. Pri sadrach sa expanzia
prisadou chemikalii umelo znizuje az pod 0,1 %, kym pri formovacich hmotach sa expanzii
nechava volny priebeh, pripadne sa umelo zvySuje. Rozt'aznost’ sadry svisi s hydrataénym
pochodom, pricom pritomnost’ kremena alebo kristobalitu ju eSte ulahcuje a zviacsuje. Podla

obsahu a druhu sadry je expanzia pri tuhnuti znamych vyrobkov 0,2 — 0,5 lin.%

Hygroskopicka expanzia — vznika pred plnym stuhnutim materialu, pokial’ formu
ponorime do vody. Prejavuje sa bohatSim rastom krystalov dihydratu. Voda difunduje k eSte
nedotknutym casticiam sadry. Hmota je uz tak pevnd, Ze nemdze zmenit' tvar formy.
Takymto spdsobom sa hodnoty expanzie daji zvysit' o 1,0 1in.%. Tieto objemové zmeny su
vSak v beznej praxi nekontrolovatelné, a preto sa hygroskopickd expanzia v zubnych
technikach nevyuZziva. Pri jeho pouZiti hrozi deformacia voskového modelu. Aby sa expanzia
pri tuhnuti mohla uplatnit’ v praxi, musi byt’ kovova, lejuca kyveta zvnutra vylozena mokrym

azbestovym papierom. Papier, ktory je pruzny, dava moznost’ rozpinaniu tuhnticej hmoty.
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Tepelna expanzia — dolezité je vediet, ako vplyva posobenie tepla na formu zo
sadrovej zatmelovacej hmoty. Zakladné zlozky hmoty, medzi ktoré patri ziaruvzdorné,
kristobalitové alebo kremenné ostrivo a sadrové spojivo, reaguji na teplo odlisSnym
sposobom. Kremenné zlozky expanduji a sadra kontrahuje. V pripade vyuzitia expanznych
vlastnosti kremennej, pripadne kristobalitovej zlozky, nesmie u kvalitnych zatmelovacich
sadrovych hmot prekrocit’ obsah sadry 30% celkovej hmoty. Sadra ma tiez uré¢itu rozt'aznost,
ktora prebieha pri zahrievani formy okolo 100 °C. Zac¢ina sa zmrStovat pri teplotach nad 100
°C. Dalsie zvySovanie teploty rusi kontrakéné uginky sadrového spojiva vplyvom expanzie
ostriva. Najvicsie expanzné zmeny hmot obsahujlce kristobalit, st v rozmedzi teplot 200°C
— 300°C. Napriek tomu u hmét s obsahom Si02, v rozmedzi 450°C — 600°C. Nahla zmena
objemu, ku ktorej prichadza pri zahrievani, hrozi nebezpe¢enstvo prasknutia formy. Tyka sa

to predovsetkym kristobalitovych hmot pri prudkom zahrievani. U kremennych hmot je

uvedené nebezpeCenstvo menSie, expanzn€é zmeny st u nich | | ], ,J/‘ L " '

postupnejSie. Tepelnd expanzia dosahuje pri zahrievani formy na | | / /TLJ,#

[/ ‘

750°C u hmot obsahujucich kremen (Si02) hodnét 0,4 — 0,7 lin. %, o | /
08

u hmot s kristobalitom hodnét 1,2 — 1,4 lin. % a u hmo6t zo zmesou

Si02 a kristobalitu hodnot okolo 1,0 lin. %.

tepelna expanzia (lin, 7.)

WV a

—+,7~

Obrazok 2 - Expanzia formovacich hmotl s kristobalitom,
2 zmes kristobalitua kremena, 3 kremen; kontrakcia ¢iarkovane

Zdroj: Bittner, Sedlacek, 1981

Sadrové zatmelovacie hmoty sa zahrievaji do teploty 750°C najdlh$ie jednu hodinu.
Ak sa sadra vyhreje nad 1000°C, za¢ne sa rozkladat’ na oxid vapenaty a syrovy, ktoré reaguju
so zliatinami. Pri takychto teplotach sadrové hmoty expanduji uz len vel'mi malo, dokonca
mézu kontrahovat. Z tychto dovodov sa sadrové zatmelovacie hmoty nepouzivaji na
odlievanie vysokotavitel'nych zliatin.

Tepelnii expanziu moéze vedome, podla potreby, ovplyvnit' aj zubny technik.
Pomocou chemickych prisad chloridu sodného (NaCl), chloridu draselného (KCI) a chloridu
litneho (LiCl) v malych mnoZstvach vyrovnava kontrakciu sadry a zvySuje tepelnu expanziu

kremennych hmoét. AvSak pri pouziti tychto prisad rychlejsie tuhne formovacia hmota.
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Pouzita voda, pripadne jej nadbytok, znizuje rozsah tepelnej expanzie sadrovych hmot. Z
toho vyplyva, Ze je vel'mi dolezité dodrzat’ presny predpisany pomer vody a prasku. Plati, Ze
na kazdych 10 cm3 vody nad predpisany pomer znizuje tepelnu roztiaznost’ o 0,2 lin. %. Z
tohto dovodu sa zvykne pouzivat’ pracovny postup, nazyvany zatmelenie na jadro.

Spotreba sadrovych formovacich hmét v stéasnosti klesa kvoli nebezpecenstvu
ovplyvnenia Struktiry odliatku rozkladom spojiva. Odporuca sa ich pouzivat’ vlastne len pre
vysokokaratové zlaté zliatiny a zvlast pre odlievanie inleji a onleji. Tie maji spravidla
vyrazne ¢leneny povrch az méksich foriem sa l'ah$ie odstrania. Inak je mozné vo vsetkych

indikaciach nahradit’ hmotami fosfatovymi, zohriatymi na 700 ° C.

1.3 PEVNOST, JEMNOST HMOTY, POROVITOST

Pevnost’ hmoty zavisi od zlozenia a dodrzania spravneho pomeru mieSania.
Poziadavky na pevnost’ su v protiklade s poziadavkami na porovitost’ hmoty. Z tohto dovodu
sa pomer sadry v hmote voli tak, aby boli v sulade oboje zadkladné vlastnosti. Forma musi
mat’ dostato¢nt pevnost’ v tlaku, ktord suvisi s odolnost'ou proti oteru a tvrdost'ou. Potrebné
je pri zahrievani formy dodrzat’ pracovny postup odporacanej teploty pre liatie, pri ktorej
prichadza k tepelnému rozpinaniu a odvodneniu. Pri odlievani roztaveného kovu, musi
zatmelovacia hmota odolat’ jeho tlaku. Norma predpisuje, ze pevnost’ v tlaku pre sadrové
zatmelovacie hmoty by nemala byt menSia ako 2,4 MPa.

Pri odlievani vicSich a zlozitejSich odliatkov je nutné pouzit hmoty s vysSou
pevnostou, ako je predpisané minimum. Pevnost hmoty je ovplyvnena pomerom vody
rovnako, ako pri inych sadrovych vyrobkoch. Malé mnoZstvo vody nad predpisany pomer
vyrazne ovplyviiuje pevnost’ v tlaku. Z toho dévodu su riedko namieSané hmoty nachylné na
prasknutie. Najvacsi pokles pevnosti maju hmoty obsahujice chlorid sodny. Pocas toho, ako
hmota chladne na teplotu miestnosti, jeho pevnost vyrazne klesaz dovodu jemnych trhlin,
ktoré sa tvoria pocas chladnutia.

Porovitost- pri odlievani je roztaveny kov nuteny vtekat do formy pod uréitym
tlakom. Vzhl'adom k tomu, Ze roztaveny kov vstupuje do formy, musi sa vzduch vytlacat
pred nim. V pripade, Ze nie je vzduch tGplne odstraneny, uskuto¢ni sa netiplné odliatie.

Beznou metddou pre odvzduSnenie formy je cez poéry pouzitej hmoty. VSeobecne
plati, ze ¢im viac sadry sa nachadza v zatmelovacej hmote, tym ma mensiu poérovitost. To

znamena, ze ¢im je niz$i obsah hemihydratu, tym vac§ie mnozstvo vody pouzivame na
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mieSanie hmoty, a preto je viac pordézna. Velkost Castic hmoty je tiez dolezitd. Viac jednotna
vel'kost’ Castic znamena vyssiu porovitost. Zmes hrubych a jemnych ¢astic vykazuje niz$iu

porovitost’ nez hmota, zlozend z jednotnej vel'kosti Castic.

Jemnost’ — hladkost’ povrchu dutiny formy ovplyviuje velkost’ Castic prasku a tym aj
hladkost’ povrchu vysledného odliatku z kovovej zliatiny. TaktiezZ ovplyviiuje porovitost’

formy a odvzdu$nenie jej dutin. Prakticky vyznam ma )\ ‘k . “v
g e )

vel'kost” Castic ziaruvzdorného plniva, ktoré je hlavnou p
zlozkou kazdej zatmelovacej hmoty. Sadrové castice

spojiva su ovel'a mensSie, ako Castice oxidu kremicitého.

Obrazok 3 - Mikrostruktura sadrovej zatmelovacej hmoty

Zdroj: O'Brien, 2002

V mikrostruktire uvedené na obrazku, vel'ké Castice predstavuju kristobalit, malymi
Casticami s tu ihlicovité kristaly sadry. Pri sadrovych zatmlevacich hmotach je odvzdu$nenie
dutin formy zvyc€ajne zabezpecené vlastnou porovitostou tohto materidlu. T4 je maximalna,
ak su Castice oxidu kremicitého rozmiestnené o najmenej na husto. Dosiahne sa to jednotnou
velkost'ou Castic, a preto by mal mat’ ziaruvzdorny prasok z tejto hmoty jednotné a jemné

castice. Obvykla velkost Castic nie je viac, ako 75 um.

i
= EPressVEST &
[}l I Pres =

Obrazok 4 - Fosfatova zatmel'ovacia hmota. Obrazok 4 - Sadrova zatmel'ovacia hmota.
Zdroj: https://eshop.dentamed.sk/ Zdroj: https://www.pkzm.cz/
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2  FOSFATOVE FORMOVACIE HMOTY

Sadrové spojivo sa pri zahriati na 1000 °C rozkladd na oxid vapenaty a syrovy.
Reaguje s okolitymi kovmi, pevnost’ hmoty klesa a prichadza k vyraznej kontrakcii. Preto sa
sadrové spojivo nahradilofosforecnanom horecnatym, ktoré dobre odolava zvySenej
vypalovacej teplote. Malo odolné sadrové spojivo sa nahradilo fosfore¢nanom horec¢natym,
ktory sa zacina rozkladat vysoko nad uvedenymi teplotami. Okrem toho pritomny mlety
kremen alebo krystobalit zostavaji nezmenené az do bieleho Ziaru a roztekaju sa na sklo az
pri 1700 °C. Krystobalit ma tepelnt expanziu o 0,4 % vyssiu ako kremen.

Fosfatové formovacie hmoty sa v sucasnej dobe stadvaju univerzalnymi hmotami.
Povodne boli urcené len na odlievanie vysokotavitelnych zliatin kovov. Daju sa pouzivat’ aj
pri zlatych a striebro paladiovych zliatinach. Ich pouzitie zabrani Skodam, ohrozujacim
odliatok v prehriatej a rozkladajicej sa forme zlozenej zo sadrového spojiva. Pri
vysokotaviteInych zliatinach dochadza velmi ¢asto k dvojnasobnej kontrakcii kovu s
porovnanim so zlatom. Preto je pri odlievani tychto zliatin potrebné pouzit' materialy
znaSajace Ziar 1000-1200°C bez zmeny.

To znamend, Ze pri tejto teplote maju vysoktl pevnost’ v ziare, nezmrStuju sa a

nerozkladaji sa. Fosfore¢nan hore¢naty sa zacina

rozkladat’ pri vyrazne vysSich teplotach, ako boli
uvedené. Novsie zliatiny obsahujuce zlato tak, ako aj
iné zliatiny pouzivané na kovokeramiku, maju vacsi
rozsah teploty topenia nez tradicné zlaté zliatiny.
ZvyCajne z toho vyplyva, Ze ich kontrakcia pri

tuhnuti je omnoho vécSia, a preto potrebnd je aj

vyS§ia expanzia hmoty.
Obrazok 4 - Fosfatové formovacie hmoty a roztok oxidu kremicitého

Zdroj: vlastné spracovanie

2.1  SPECIFIKA VYROBY A ZLOZENIA

Fosfatové formovacie hmoty sa rovnako ako sadrové hmoty skladaji zo
ziaruvzdorného ostriva, ktoré je zlozené z oxidu kremicitého, vo forme kristobalitu, kremena
alebo vo forme ich zmesi. Vzajomna ich koncentracia je priblizne 80% hmoty. Ugelom

spojiva je poskytnut’ vysoku tepelni odolnost a tepelnu expanziu. Velkost astic sa pohybuje
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od submikronovej urovni az po jemny piesok. Pocit jemnosti sa nemusi nutne vztahovat’ s
hladkym povrchom odliatku alebo s l'ahkym oddelovanim odliatku od hmoty. Spojivo
pozostava z oxidu hore¢natéhoa fosfatu, ktory je kyselinou v prirode. P6vodne sa pouzivala
kyselina fosfore¢na, ktoru postupne nahradil fosfore¢nan aménny. Ten moze byt zacleneny
do prasku pomerne v kazdej formovacej hmote.

V prasku spojiva je zvycajne viac fosforeCnanu aménneho, nez je potrebné kreakcii
pri tuhnuti. Zvysok reaguje pri vysSich teplotach s ostrivom, a tak dochadza k reakcii medzi
vznikajucim oxidom fosfore¢nym P205 a oxidom kremicitym SiO2. Vzniknuty silikofosfat
prispieva k zvySeniu pevnosti formy pri vysokych teplotach.

Do prasku sa Casto pridava uhlik. Vd’aka jemu mézeme lahSie vybrat odliatok z
formy. Takato hmota, obsahujuca uhlik je vhodna predovsetkym pri odlievani zliatin zlata.
Na strane druhej je nevhodnd na odlievanie striebro-paladiovych zliatin alebo zliatin
zakladnych kovov.

Uhlik sposobuje krehnutie zliatin, aj ked’ je hmota zahrievand na teploty, ktoré
odstranuju uhlik. Najnovsie vyskumy ukazuju, ze paladium reaguje s uhlikom az pri teplotach
okolo 1 504°C.V pripade, ze teplota paladiovej zliatiny pri liati prevySuje tuto teplotu, mali
by byt pouzité fosfatové zatmelovacie hmoty bez obsahu uhlika. Pri priprave hmoty za
ucelom zvySovani hodnoty expanzie sa pouziva Specialny koloidny roztok kremena, va¢Sinou

v koncentracii 33 %.

2.2  VLASTNOSTI A INDIKACIE

Vlastnosti formovacej hmoty vyrazne ovplyviiuje mnozstvo pouzitej vody (H20) pri
mieSani s praSkom. Preto je velmi dolezité dodrzat presny pomer, ktory vzdy uvadza

vyrobca, takmer ku kazdej, danej zatmelovacej hmote.

Reakcia tuhnutia prebieha spociatku pri beznej izbovej teplote podla nasledujice;j
schémy:

NH4H2PO4 + MgO +5 H20 - NH4MgPO4 . 6H20

Fosfore¢nan hore¢nato-amoénny pocas vyhrievania dehydratuje. Pri teplote 300-650°C
sa meni na nekrystalicky pyrofosfore¢nan amonny Mg2P207, ktory d’alsim zahrievanim
krystalizuje do kone€nej podoby. Napriek tomu, fosfaty si pomerne zlozité chemické reakcie,

nie su tak jednoduché, ako je tu uvedené.
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Hor¢ik amoénny tvori fosfaty polyméru. Hoci stechiometrické mnozstva molekul
hor¢ika osfore¢nanu amonneho st rovnaké, zvyc€ajne tu je pritomny prebytok horéika, ktory
nebude nikdy plne reagovat’. Jedna z verzii teda hovori, Ze je tvorena prevazne viacerymi,
koloidnymi molekulami (NH4MgPO4 . 6H20) okolo MgO a plniva. Pri vypalovani spojivo
hmoty podlieha tepelnej reakcii: MgO + NH 4kll LPO, 11,0

(N11,MgPO, « 6H,0),
MgO

NH,H,PO,
1,0

|

(NH,MgPO, . 611,0),
1
(NH, MgPO, * H,0),
1
(MgZIlZC)T)n‘
Mg,P,0-,
1
Mg;(P,04),
Obrazok 5 - Tepelnd reakcia spojiva fosfatovej hmoty

Zdroj:Anusavice, 2003

Koneéné produkty su krystalické Mg2P207 a nejaky prebytok MgO spolu s podstate
nezmenenym kremefiom, kristobalitom alebo s oboma naraz. Niektoré Mg3(P204)2 mézu
byt tvorené len v pripade, ak je hmota prehriata, alebo pri kontakte roztaveného kovu s
povrchom pouzitej formovacej formy. Expanzia pri tuhnuti a tepelnd expanzia — velkou
vyhodou pri fosfatovych zatmelovacich hmotach je koloidny roztok oxidu kremiéitého. Tento
roztok dava fosfatovym hmotdm vyhodu v tom, Ze expanzia sa da ovladat’ od zmrStenia k
vyraznému rozsireniu. V nasledujicej tabulke st uvedené rozne mnozstva pouzitého roztoku

v percentdch pri mieSani zatmelovacej hmoty, ich expanzia pri tuhnuti a tepelna expanzia.

Koncentracia mieSacej tekutiny Expanzia pri tuhnuti Expanzia tepelna
25 0,35 0,95
50 0,55 1,15
75 0,65 1,25
100 0,75 1,35

Tabulka 1 - Expanzia pri tuhnuti a tepelna expanzia fosfatovych hmot v %

Zdroj: Jorda, 2008
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Z vyssie uvedenej tabulky vyplyva, Ze Pri vSetkych fosfaitovych hmotach sa da
pouzitim Specidlnej mieSacej tekutiny riadit’ celkovil expanziu tak, aby kompenzovala
kontrakciu konkrétnej zliatiny. Koncentrovana miesacia tekutina (spravidla kremicity sol) sa
riedi destilovanou alebo demineralizovanou vodou.

V pripade, ze pri mieSani fosfatovych hmoét miesto roztoku oxidu kremicitého
pouzijeme destilovani vodu, prichadza ku kontrakcii podobne ako pri sadrovych hmotach
(200°C az 400°C). Takato kontrakcia je prakticky vylic¢ena vtedy, ak destilovani vodu
nahradime roztokom, ¢o mozno vidiet v nasledujicom grafe. Znazornend je tu tepelna
expanzia fosfatovych formovacich hmot v percentach, pri pouziti roztoku oxidu kremicityho,
v opac¢nom pripade destilovanej vody pri teplote 0°C az 1 000°C. Destilovand voda je

znazornena plnou ¢iarou, roztok oxidu kremicitého preruSovane.
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Graf 1 - Tepelna expanzia fosfatovych hmot

Zdroj: Anusavice, 2003

Fosfatové formovacie hmoty su univerzalne a daju sa pouzit’ pri odlievani vSetkych
druhoch protetickych zliatin.
Pouzivaja sa pri odlievani:
e vysokotavitel'nych zliatin kovov na odlievanie konstrukcii snimatelnych protéz,
e vysokotavitenych zliatin zlata a zliatin kovov pre kovokeramiku,

e zliatiny striebra a paladia.

Na odlievanie konstrukcii snimatelnych protéz z chromkobaltu sa fosfatové

formovacie hmoty pouzivaju k priprave lejiceho modelu pomocou dublovacej techniky.
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3  PRACOVNE POSTUPY PRI ZATMELOVANI A ODLIEVANI

Technologia odlievania dentalnych zliatin je zalozend na metdde strateného vosku.

Pre ziskanie odliatku musime splnit’ tri zdkladné poziadavky:
e mat’ voskovy model protézy,
e presne zhotovit’ lejucu formu,

e vyplnit vhodnou roztavenou zliatinou.

Pri odlievani akejkol'vek konStrukcie usilujeme sa o ziskanie ¢o najpresnejSicho
odliatku.

V modernej lejucej technologii postupne zanika rozdiel v pozadovanej presnosti
fixnych a snimatel'nych nahrad a za optimalnu presnost’ odliatku pokladame hodnoty 0,1-0,2
lin.%, aj ked' pri rozsiahlych odliatkoch snimatelnych nahrad takuto presnost’ tazko
dosiahnut’.

Presnost’ teda musi byt teoreticky vécSia, nez sme schopni zistit' zrakom alebo
beznymi klinickymi metédami: ak je napriklad dizka inleje 8 mm, pripustny rozdiel pri
presnom odliatku je 0,008 mm, ¢o je asi tretina hrubky l'udského vlasu.

Hlavnou snahou pri odlievani je teda kompenzovat® zmrStenie kontrahujicich
materialov a zaistitt dokonalu Struktiru odliatku. Ziskat pevny a husty odliatok bez
vnatornych a povrchovych defektov. Celkovii rozmerova presnost’ odliatku ovplyviiuju
vSetky pouzité materialy svojimi objemovymi zmenami, ktoré va¢§inou pozname a musime
ich reSpektovat’.

Vieme, ze kontrakcia kovovych zliatin a voskov je zvyCajne vyvazena celkovou
expanziou formovacich hmoét. Preto musime zostavit' odlievaciu formu tak, aby sme
formovacej hmote nebranili plne uplatnit’ svoju expanziu a aby sme dosiahli kvalitny odliatok
upravou sustavy vyustenia, ako aj umiestnenim voskového modelu vo forme.

Cely pracovny postup musime uplatnit tak, aby sme predisli nebezpeénym
deforma¢nym zmenam. Tie sa znova tykaji vSetkych materialov, ale najvacsiu starostlivost’

si vyzaduje praca s voskovym modelom nahrady.
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3.1 SUSTAVA VYUSTENIA

Kazda sustava vyustenia odlievacej formy sa sklada z nasledujtcich Casti:

lejica priehlben,

lejuce kanaliky,

odvzdusiovacie kanaliky,

zasobnik,

dutina odliatku.

rl |——_kovovy krouzek

vrstva
pro umoznéni expanze

predtvar lici prohlubné

lici cep

/

zasobnik

model korunky

&=

Obrazok 6 - Schéma lejucej formy

Zdroj: pte.zshk.cz, 2013

Lejuca sustava vyustenia so vSetkymi potrebnymi nalezitostami pre odlievanie, musi

byt spravne umiestnenid vo formovacej hmote, ktora vyplia ocelova obricku (kyvetu).

Doporucuje sa obracka vylozit zvnutra vrstvou azbestového papiera z dévodu IlahsSej

dekyvetacie a vyuzitia vSetkych druhov expanzii.

Lejuca priehlbenn — predstavuje akysi lievik, ktory slazi na zavadzanie roztavenej

zliatiny kovu v taviacom tégliku priamo do lejucej formy (tzv. tavenie mimo lejucej

priehlbne). Z toho doévodu musi mat’ ktizelovity tvar. Na vytvorenie priehlbne treba vzdy

pouzit' predtvar z plastickych latok, vosku, gumy alebo silikonu. Najvyhodnejsie su

podstavce prave z gumy alebo silikonu, ktorych stred tvori vopred vyformovany kuzel. Ten

po zatmeleni vytvara pre kazdého zubného technika vel'mi potrebnu lejucu priehlben.

Zdroj: vlastné spracovanie

Obrazok 7 - ety a
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Najhrubsou chybou, ktorej sa moze laborant v priprave lejucej priehlbne dopustit, je
jej dodatoéné vyrezanie nozom! V priehlbni zostanti drobné Ciastocky formovacej hmoty,
ktoré roztavena zliatina strhne do odliatku navyse pri Usti lejuceho kandla bude ostré hrana s
nerovnym okrajom.

Pri taveni kovovych zliatin priamo v lejucej prichlbni ma tato vytvorena prichlben
vacsinou tvar pologulovitej misky. V lejicej priehlbni sa tavi potrebna zliatina za pomoci
ru¢ného praku. Dnes uz je to zastarala technika, pri ktorej findlny odliatok nemal dostatocni
hustotu. V sucasnej, pretechnizovanej dobe sa realizuje tavenie v priehlbni stale vo
vakuovych pristrojoch.

Lejuce kanaliky — maju za ulohu spojit’ lejucu priehlbent s dutinou pre odliatok a
vedl roztavenu zliatinu kovu do formy. Na ich vytvorenie sa pouZzivaju prefabrikaty z vosku
(voskové droty roznej hrubky), kovu (drét, kovové rurky) a plastov, ktoré sa musia pred

vypal'ovanim formy vytiahnut. Vosky sa pri vyhrievani formy vypalia bezo-zvysku.

Lejuce kanaliky maju Styri hlavné ulohy pri priprave formy:

e upeviiuju voskovy model nahrady v priestore tak, aby mohla byt zhotovena
odlievacia forma,

e tvoria kanalik k odstraneniu vosku pocas vypalovania formy,

e pri odlievani vedu roztavenu zliatinu kovu do formy,

e su zasobnikom pre kompenzaciu kontrakénych defektov odliatku poc¢as tuhnutia.

Priemer kanalikov sa nedd vybrat T'ubovolne. Velmi uzky kanalik ovplyviuje
dynamiku vtoku. Ich di’ka ma byt 15-20mm bez vyraznych ohybov, aby roztavena
pretekajuca zliatina nemusela vyrazne menit’ smer. Kanaliky maju mat’ hrabku 3,5-5 mm s
ohl'adom na odlievant zliatinu a rozsah konstrukcie. Kandlik sustavy vylstenia je priamy
alebo ma prstencovy tvar. Lejice kanaliky nemézu zmensit' svoj priemer pod 3mm pri
odlievani zliatin uslachtilych kovov, ako napriklad zlatoplatina pri kovokeramickych
konstrukciach. Nedodrzanim potrebnych pracovnych postupov pri adaptovani ststavy
vyustenia mozno o¢akavat’ nedoliatie findlnej stomatoprotetickej prace.

Kanaliky mozu mat’ mensi priemer pri zliatinach zakladnych kovov, ale ich najuzsia
Cast’ nesmie klesnit’ pod 2mm. Kandliky musia byt dokonale hladké, aby pri liati roztavena

zliatina nestrhla do odliatku nerovnosti formovacej hmoty v dutine kanalikov.
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Pri vakuovom liati sa doporucuje $iroky kanalik pred vstupom do formy z(zit na
polovicu do tvaru trysky. Siroky liaci kanalik LN

poOsobi stcasne aj ako dosycovaci zasobnik, z

ktorého se do formy dostava roztavena zliatina \ o :
ku kompenzaci kontrakéného ubytku zliatiny.
\/W ey,

Obrazok 8 - VTlavo- tenky, lejuci kanalik so zasobnikom,

v strede- silny lejuci kanalik,
vpravo- silny lejuci kanalik s uZenim pre vakuové odlievanie

Zdroj: pte.zshk.cz, 2013

Vel'mi dblezité pri zhotovovani sustavy vyustenia je pripojenie a umiestnenie ¢apu na
voskovy model nihrady. Capovanie pomocou voskového prefabrikovaného drétu alebo
kovovej rurky, nezapichujeme ho priamo do voskového modelu, ale do malej, voskovej
kvapky, ktort vytvorime na povrchu modelu. Vsetky prechody medzi priehlbiiou, kanalikmi,
zasobnikmi a modelom musia mat

zaobleny tvar.

Obrazok 9 - Prechod medzi lejucim kanalikom

a voskovym modelom (vl'avo nespravne, vpravo spravne)

Zdroj: Bittner, Sedlacek, 1981

Na dosiahnutie hustej Struktury odliatku mé byt’ na korunku alebo medziclen, teda
jednt jednotku, priadaptovany len jeden jediny ¢ap. Umiestnenie ¢apu ma byt na najhrubSom
mieste voskového modelu nahrady. Nikdy vSak nesmie smerovat’ proti ostrym vybezkom vo
forme. Tie by sa mohli odlomit’ ndrazom roztavenej zliatiny kovu. Cap nesmie smerovat’ na
vécsie plochy castimodelu (napriklad zuvacia plocha) kolmo, ale pod uhlom priblizne 45°C.
Dizka ¢apu sa zhotovuje s prihliadnutim na vietky uvedené zasady tak, aby okrajové Zasti
voskovej sustavy boli vzdialené od stien a dna formy 8-10 mm. V pripade, Ze je Cap z
materialu, ktory podlieha korozite, pokryva sa vrstvou vosku napovrchu. Ak sa tak nestane,
pri kontakte s vlhkou formovacou hmotou koroduje. Odliatok by bol poskodeny hrdzou, ktora

by ostala vo forme po jej vytiahnuti.
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Odvzdusiovacie kanaliky— v si¢asnej dobe sa pouzivaju len vynimo¢ne. Niektoré
dentalne skoly ich vSak doporucuju zhotovit, pretoze tiez slizia ako chladiace kanaliky.
Kanaliky sa pripajaji k voskovému modelu ndhrady. Ak su sprdvne umiestnené, pomahaju
riadenému tuhnutiu zlepSovat’ Strukturu odliatku a tym aj odvadzat’ teplo. St umiestnené v
protismere vtoku roztavenej zliatiny a ich priemer je 10mm. Ako bolo spomenuté pri
odlievani pomocou odstredivej sily sa mozu vyviest’ na okraj lejucej priechlbne. Na odlievanie
pomocou vakuového pristroja ich dizka predstavuje asi 10 mm.
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—
N
]
]
e
=

4

Obrazok 10 - Odvzdushovaci kanalik Obrazok 11 - Odvzdusnovacie kanaliky
vyvedeny na okraj lejucej priehlbne Zdroj: pte.zshk.cz, 2013
Zdroj: ptc.zshk.cz, 2013

Pri forme, ktord je zhotovend z fosfatovej formovacej hmoty, slizia chladiace
kanaliky sucasne ako odvzdusnovacie, pretoze forma je nepriedusnd. Tieto kanaliky
odvadzaju Cast’ vzduchu z formy pred vniknutim roztavenej zliatiny. Pri priedusnejSej forme
zhotovenej zo sadrovych hmét staci jej porovitost’.

Zasobnik -sltZi na doplianie kovu pri jeho tuhnuti. Ako bolo prezentované lejiice
kanaliky, ktorych priemer je mensi ako 3 mm, musia obsahovat’ zasobnik. Jeho priemer by
mal byt aspon trikrat vacsi nez priemer ¢apu. Umiestiiuje sa symetricky na lejuci ¢ap a ma

gulaty tvar. Zasobnik by mal byt ¢o najmenej vzdialeny od voskového modelu nahrady,

maximalne 1 mm a spojka k nemu $ir§ia, ako lejuci kanalik. Pokial’ by
bola spojka uz$ia a vzdialenost’ medzi zdsobnikom a modelom vécsia,
spojka by stuhla skor, ako odliatok, ktory ostane nedosyteny a bude
obsahovat’ defekty. Najlepsie dosycovanym excentrickym zasobnikom,

t. j. gulovym zasobnikom umiestnenym na ohnutom vtoku. Kvapky

vosku umiestené v polovici lejuceho Capu nemaju ni¢ spolo¢né so ==

zasobnikom. Obrazok 12 - Excentricky zasobnik podl'a Kyselu
Zdroj: Bittner, Sedlacek, 1981
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Dosycovaci zasobnik je u¢inny iba vtedy, ked’” prebehne riadené tuhnutie vo forme, a
to v poradi:
e odliatok,
e sustava vyustenia,

e lejuca priehlben.

Dutina odliatku - je vytvorend zatmelenim voskového modelu. Vel'mi délezité je

umiestneniu spominaného modelu, aby prebehlo riadené tuhnutie. Iba tak sa dutina odliatku
oL

spravne naplni roztavenou, kontrahujucou zliatinou a | |

dosyti sa zasobnikom, respektive zo SirSieho, lejuceho
kanalika. Voskovy predtvar musi byt umiestneny v lejacej | /50
forme vzdy excentricky ,,nie v centre ziaru", teda v strede

formy. Vo vertikalnej rovine by mal byt voskovy predtvar

v dvoch tretindch formy. i ]
Obrazok 13 - Spravne umiestnenie voskového modelu
mimo centra Ziaru a zdsobnika

Zdroj: ptc.zshk.cz, 2013

Vel'mi dolezité je zatmelit’ voskovy skelet ¢o najskoér, hned’, po zloZeni z pracovného
modelu, z dovodu vznikajiceho pnutia. Na strane druhej, vymodelovana voskova konstrukcia
na pracovnom modele zabezpecCuje zabraneniu pnutia z dévodu jeho rigidity. V pripade, ze
voskovy model zlozime, vznika vnitorné pnutie a deformuje sa. Pnutie je zavislé od teploty a
¢asu. Cim dlhsie posobi vyssia teplota prostredia na model, tym vzrastd velkost pnutia

pomaly a pozvolne.

3.2 PRIPRAVA LEJUCEJ OBRUCKY

Pred samotnym zatmelenim je dolezité poznat’ pravidla pripravy lejicej obrucky
(kyvety). Na neobmedzenie expanzie zatmelovacej hmoty pomocou kovovej kyvety, musime
jej vnatornt Cast’ opatrit’ vlozenim stlacitelnej vrstvy ohnovzdornym materidlom, ktorého
hriibka predstavuje 1 mm na zabezpecenie chemickej expanzie. Zvycajne sa pouziva papier,

popripade vlozka z keramickych, sklenenych vlakien, ¢i azbestovy papier.
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Uvedené materidly je potrebné navlh¢it’ vodou, aby ju neodsavali zo zatmelovacej
hmoty. Papier alebo vlozku adaptujeme do kyvety tak, aby kazdy jej okraj ostal asi 3 mm
nepokryty.V pripade, Ze by sme materidlom vylozili cely obvod kyvety bez uvedenych
vol'nych okrajov, formovacia hmota moze skor expandovat’ vo vertikdlnom smere obrucky.
Forme, ani voskovému modelu nebude hrozit' deformacia, ak sa vylozi podl'a uvedeného
postupu, pretoze expanzia prebehne pomaly a rovnomernejsie.

Nastavaju aj situdcie, kedy zabudneme vylozit' kyvetu pruznou vrstvou. Znemoznime
formovacej hmote expandovat’ a vysledny odliatok bude mensi. Nie je vhodné pouzit' iny
papier tensej hrubky. Velkost' kyvety vyberieme tak, aby okolo modelu bola formovacia
hmota o hrubke lcm.

Obrazok 14 - Priprava lejtce;j Obrazok 15 - Priprava lejtce;j
obrucky/kyvety obrucky/kyvety
Zdroj: vlastné spracovanie Zdroj: Jorda, 2008

3.3 ZATMELENIA

Pred zatmelenim nesmieme zabudnut odmastit’ voskovy model pomocou pripravkov
na to uréenych, pretoze formovacia hmota neprilicha k mastnému povrchu vosku. Zatmelenie
vykoname formovacou hmotou, ktor1 vyberdme podl'a druhu zliatiny.

Kazdu formovaciu hmotu pripravujeme presne podl'a navodu prilozeného vyrobcom.

K tomu, aby sme dosiahli ¢o najkvalitnej§i povrch odliatku, musime hmotu co
najlep$ie rozmiesat’ a odvzdusnit’ pomocou $pecialneho pristroja, na to urceny. NajlepSie to
dosiahneme pouzitim vdkuového mieSacieho pristroja k zhotoveniu zmesi formovacej hmoty

a k naplneniu formy pomocou vibratora.
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V pripade zlozitych tvarov voskového modelu, mdzeme pripravenii formovaciu
hmotu naniest’ Stetcom. Nikdy nepouzivame stard metddu, metédu zatmelenie na jadro a
vrstvu nanesenej hmoty nezasypavame praSkom.
| Obrazok 15 - Vakuovy mieSaci pristroj vybaveny vibratorom

. Zdroj: vlastné spracovanie

Zatmelenie na jadro je vzitd, bezne pouzivana technika.
Formovaciu hmotu pripravime presne podla navodu vyrobcu
(nie redsiu!), Stetcom starostlivo nanesiete tenkd vrstvu na model
| nahrady so zasobnikom a zasypeme praSkom. Tento postup

niekol’ko raz opakujeme, a to dovtedy, kym hribka vrstvy jadra

nedosiahne asi 5 mm. Prebytoénl vodu mozeme eSte odsat’ a
jadro s ¢apom a predt\}érom prichlbne opatrne vtlaCime do formovacej hmoty, ktorou sme
naplnili lejaciu obrucku. Ak pouZijeme vibrator a d'alSie pristroje, zaobideme sa 1 bez jadra.

Z toho vyplyva, Ze metdda zatmelenia na jadro je zastarala a v stucasnej dobe sa uz
nepouziva. Po zatmeleni formovacia hmota pocas 40-60 minut stuhne a prebehne d’alSia

expanzia, expanzia pri tuhnuti.

3.4 VYPALENIE FORMY

Po stuhnuti zatmelovacej hmoty sa z formy vyberie predtvar lejucej priechlbne.

Lejuce capy, ktoré boli zhotovené z kovového
drétu alebo z plastu, potrebné je opatrne vybrat’ z formy a
ta sa po tomto ukone vlozi do pece na predhriatie.
Umiestnend by mala byt tak, aby kanaliky smerovali
smerom dolu a pri teplote 200°C mohol vosk postupne z
formy vytekat'von. Samozrejme, Ze sa uvolfiuje aj vodna
para. Cielom je odstranenie vosku z formy a jej

vysuSenie. Ak nemdme pec s moznostou presne

regulovat’ teplotu, formu vyhrievame na okraji pece s
otvorenymi dvierkami.
Obrazok 16 - VysuSovanie formy v peci

Zdroj: Dostalova, 2004
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Forma sa vysuSuje 30-60 minut, ¢o zavisi od jej velkosti. Nasledne pokracujeme vo
vyhrievani formy na pozadovanu teplotu. Pri sadrovych formovacich hmotach do 700°C a
fosfatové hmoty do 900 — 1000°C. Najlepsie je pouzit’ pec s moznostou presnej regulacie
tepla. Vypalovanie nesmieme nikdy prerusit’, ohrozujeme tym pevnost’ formy.

Ak prekro¢ime vypal'ovaciu teplotu, ohrozujeme Struktaru vysledného odliatku.

Tuhnutie, suenie a vypalovanie lejucej formy je zavislé na jej velkosti. PrediZenie
doby u velkych foriem je nutné preto, ze ich homogénne prehriatie trva primerane dlhSie.
Vzostup teploty pocas vysusania ma prebiechat’ asi rychlostou 5 °C za minutu, pocas

vypal'ovania rychlostou 10°C za minttu.

3.5 ROZTAVENIE ZLIATINY A ODLIATIE

Po vypaleni formy a dosiahnuti pozadovanej vyhrievacej teploty, forma sa co
najrychlejSie vlozi do S$pecialneho odlievacicho pristroja. Lejlica forma rychlo chladne a
kontrahuje, preto sa jedna minuta povazuje za najneskorS$iu hranicu, po ktoru sa musi
dokoncit’ odlievanie od vybratia formy z piecky.

Pri liati pomocou odstredivej sily vlozime formu do pristroja podl'a oznacenia, ktoré
sme vytvorili na jej hornej ploche
tak, aby lejiice kanaliky smerovali
proti smeru otacania ramena. Takto
pri odlievani vyuzijeme odstrediva

silu a rotaciu.

Obrazok 17 - Sily pdsobiace na roztaveny kov pri odstredivom liati

Zdroj: Progresdent, 1/94

Zliatina sa roztavi v keramickom alebo aj grafitovom kelimku, ktory nesmieme
pouzit’ pri paladiovych zlatinach. Zlaté zliatiny tavime pomocou tavidiel. Chromkobaltové a
iné zliatiny vysokotavitelnych kovov odlievame bez tavidiel a pod ochrannou argbnove;j
atmosféry, zabranujucej oxidacii uvedenych zliatin. Kazdy vyrobca zliatiny uvadza, kedy a
aké tavidlo pouzit’ pri konkrétnej zliatine.

Tento postup je potrebné dodrzat. Zliatinu vyhrievame do okamihu, pokial
nedosiahne lejucu teplotu. Vtedy sa jej povrch zaobli alebo pri zlatych zliatinach zazrkadli.

V kazdom pracovnom postupe je potrebné sa riadit’ pokynom navodu vyrobcu, ktory udava,
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ako dlho treba zahrievat’ konkrétnu zliatinu od likvidu po dosiahnutie lejuce;j teploty. Je to
okamih okamzitého liatia odstredivou silou alebo vo vakuu.

Ako napisala Dostalova, vakuovy lejaci pristroj zaruéi rovnomerné rozloZzenie
stopovych prvkov zliatiny. Doélezité je to predovSetkym pri zliatindich pouzivanych na
napal'ovanie keramiky.

Stopové prvky jednotlivych materialov sa z(castiiuju na vizbe kov — keramika.
Pristroj na liatie odcerpa vzduch, forma sa odplyni a zaroveinl sa pri tomto, vel'mi presnom
pracovnom postupe zabezpe¢i rovnomerné rozlozenie stopovych prvkov zliatiny. V pripade,
ze odlievame pomocou odstredivej sily, jednotlivé prvky sa rozlozia podl’a uréenej hmotnosti.

Preto zliatiny nedosahuju vysokt homogenitu, ako pri pouziti vakuovych lejucich pristrojov.

T

Obrazok 18 - Odstredivi lejuci
aparat

Zdroj: Jorda, 2008
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zavazi Vlastné odliatie, teda
vyplnenie dutiny vo forme,
prebehne vel'mi rychlo pocas 0,1-

0,5s podl'a velkosti odliatku. Po

odliati  dochadza rychlo k
stuhnutiu, t.j. krysStalizacia odliatku pri poklese teploty z likvidu na solidus. Tato prva faza
chladnutia je rozhodujica pre Strukturu odliatku. Ak
prebehne rychlo, vykrystalizuje cely odliatok takmer
sucasne a Struktura bude homogénna a jemnozrnna.
Je to zarucené malym teplotnym intervalom medzi
likvidom a solidom, ktory zaistuje vyrobca zliatiny.
Druh4 faza chladnutia je rozhodujuca pre vytvrdenie
odliatku. Dochadza k nemu u stcasnych zliatin
spontanne pomalym ochladzovanim od solidu na
laboratornu  teplotu. Rychlost’ chladnutia byva

zvy€ajne 0,5°C za sekundu; ochladenia velkych

kyviet vyZaduje patri¢ne dlhsiu dobu.
Obrazok 19 — Kyveta vlozena v Ducatrone

Zdroj: vlastné spracovanie
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Ked naliatok strati cervenu farbu, mézeme dokoncit chladenie vo vode. Tymto
sposobom dostaneme zmidkceny odliatok, ktory sa lepSie opracovava, ale potom je ho
potrebné tepelne vytvrdit. Pri pomalom ochladzovani na laboratornu teplotu, dosiahneme
vytvrdeny odliatok. Aj napriek tomu, Ze ani jeden z uvedenych sposobov vychladnutia

odliatku neposkodzuje jeho homogenitu, spravny spésob chladnutia je pozvolnym, pomalym

ochladzovanim.

Obrazok 19 - Perfektny odliatok je vysledkom
spravneho postupu

Zdroj: Progresdent, 1/94

Obrazok 20 - Porozity mozu byt’ v sustave kanalikov,
samotny odliatok musi byt bezchybny
Zdroj: Progresdent, 1/94

Po ochladnuti, formu Setrne vytlatime (najlepSie pomocou lisu) z lejicej obrucky.
Pomocou kliesti na sadru odstranime prebytky formovacej hmoty. Nikdy neudierame

kladivom na naliatok.

108



3.6 ODLIEVANIE KONSTRUKCII CIASTOCNYCH SNIMATEENYCH
PROTEZ

Pri odlievani kovovych konstrukcii ¢iasto¢nych snimatelnych nahrad sa voskovy
model konstrukcie zhotovuje priamo na lejicom modele, ktory je zhotoveny z fosfatovej
formovacej hmoty. Tento model sa spolu s voskovou sustavou a modelom konstrukcie
zatmeli. Preto je potrebné spravne prispdsobit’ sustavu vyustenia. ,,Pouzivame valcové alebo
ovalne vtoky s priemerom aspon 4mm, ktoré vychadzaju zo spolo¢ného lejuceho kanalika,
ktory je vedeny stredom poschodovej klenby horného alebo stredom bazy dolného lejiiceho
modelu. Je to vyhodné usporiadanie, pretoze lejiici model je potom vo forme pri odlievani
obrateny podstavcom hore a vtoky su na model konStrukcie pripojené tak, ze je model pod
ich ustim a roztaveny kov sa nemusi vracat’ proti smeru odstredive;j sily. Lejaca priehlben sa
vytvori pri dublovani pomocou kuzel'ovych predtvarov, na to urcenych.

Forma sa podl'a ndvodu vyrobcov vyhrieva az dve hodiny. Ako uviedli Bittner a
Kalousova, formu nevytvarame v kovovej obrtucke, ale pouzijeme manzety z roznych plastov.
Tie sa pred vlozenim do pece odstrania. Takymto spdsobom sa neobmedzuje priebeh
expanzie hmoty, ¢o by sa mohlo stat pri pouziti velkej kovovej obrucke. Fosfatova
zatmelovacia hmota ma dostato¢ni pevnost’,aby odolala natlaku pri vypalovani a odlievani aj

bez kovovej obrtcky.
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4 ANALYZOVANIE A SYNTEZA

Medzi najddlezitejSie poznatky pri praci so zatmelovacimi hmotami patria zasady ich

spracovania. Pokial’ by sa nedodrzali nasledujuce zasady, mohli by sme ohrozit’ kvalitu

hmoty a tym padom aj vysledni nahradu.

Pri spracovani zatmelovacich hmot treba dodrziavat’ tieto zasady:

zatmelovaciu hmotu a koncentrat skladujeme pri stabilnej teplote 15 — 17°C;

pri naberani zatmelovacej hmoty z vacSieho balenia, potrebné je ju premiesat’ pred
prvym pouzitim. Balenie je vhodné niekolkokrat pretoCit’, lebo pri skladovani a
preprave sa Castice hmoty zvyc¢ajne usadia, a preto sa ziada znova ich usporiadat’
rovnomerne. Tento krok mézeme vynechat’, ked’ je hmota v menSom baleni;

na mieSanie zatmelovacej hmoty pouzivame nadoby, ktoré sa nikdy nepouzivaji na
iny ucel. Nastroje na mieSanie a nadoby musia byt dokladne vycistené;

mieSaci pomer praSku a tekutiny sa riadi presnymi pokynmi vyrobcu konkrétnej
hmoty. Jednoduch$ia praca je s balenym materidlom, lebo vécSie balenie si
vyzaduje vazit prasSok a namerat’ tekutinu. Neodportca sa udaje len odhadovat’, s
ohl'adom na to, Ze s ndkladnejSimi materialmi, neradno plytvat’;

mieSanie zatmelovacich hmoét je ovela vyhodnejSie mieSat’ pristrojom, nez iba
rucne. Ked’ sa navySe mieSa pomocou vakuového pristroja, obsahuje menej
vzduchu, je tekutejSia a krémovitejSia. Vedecké vyskumy ukdzali, ze oproti
rucnému mieSaniu zatmelovacich hmot, maji hmoty mieSané vo vakuu vacsiu
expanziu;

dublovaciu formu zo silikonu je potrebné pred naplnenim zatmelovacou hmotou
navlh¢it’ pripravkom, ktory znizuje povrchové napitie a nechéd sa pdsobit’ 2 — 3
minuty. Nésledne sa forma vysusi pridom vzduchu;

gélova dublovaciu formu je potrebné opatrne presusit pomocou priadu vzduchu
pred jej naplnenim zatmelovacou hmotou,aby zbytkovd voda neovplyvnila jej
vlastnosti;,

fosfatové hmoty nemiesat’ v studenej vode. Spomali sa tym tuhnutie alebo hmota
zle stuhne. Pri zhotovovani lejiceho modelu by mohla vzniknit’ nestuhnuté vrstva

medzi negativnou formou a modelom;
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e rychlo tuhnice zatmelovacie hmoty miesané Specidlnou tekutinou alebo vodou, sa
mieSaju v mnozstve, ktoré je potrebné na spracovanie. Je nevhodné natlacat’
hmotu do formy vo faze tuhnutia;

: . . . o , y . oA

e pri plneni formy nie je vhodné nadstavit’ vibrator na vysoky stupeil, pretoze rozne
velké Castice kremena sa pri vel'mi vysokej vibracii nemézu natesno ulozit’. Model
nasledne nedosahuje pozadovany hladky povrch;

e negativna forma sa plni zatmelovacou hmotou na najvy$Som mieste pomocou

vibratora a podstavec sa doplna bez vibracie.

41 FORMOVACIE HMOTY A ICH ROZNORODOST

Formovacie hmoty na odlievanie plastickych latok sa zhotovuju zo zmesi alabastrovej
a hydrokalovej sadry v pomere 1:1, z dovodu l'ahSieho dekyvetovania odliatej nahrady. Nie je
to vSak uplne spravne, pretoze obidva druhy sadry sa liS§ia mieSacim pomerom a mozno
pochybovat’ o tom, ze bude presne pri priprave dodrzany, skor dochddza k namieSaniu riedke;j
sadry, ¢o vedie nielen k nekontrolovatelnému znizeniu pevnosti formy, ale aj k zmenam

hodnoty expanzie.

Taktiez sa zhotovuji zo Specialnych silikonov a dublovacich gélov. Medzi formovacie
hmoty patria etylsilikatové formovacie hmoty, formovacie hmoty pre dentdlnu keramiku,

spajacie hmoty.

Etylsilikatové formovacie hmoty nie su prili§ rozsirené v praxi vzhladom k ¢asove;j
naroc¢nosti pri ich spracovani a zlozitej priprave. Tieto hmoty su zname uz od roku 1920.
Zaklad hmoty tvori krystobalit alebo kremen v praskovej forme. MieSa sa s gélom kyseliny
kremicitej. Pouzivaju sa pri odlievani vysokotavitelnych zliatin, na zhotovenie konstrukcii

Ciasto¢ne snimatel'nych nahrad.

Pouzivaji sa aj na odlievanie titdnovych zliatin. Titdnové zliatiny sa odlievaji pri
teplote presahujucej 1700 ° C, pri ktorej st extrémne reaktivne. Formovacie hmoty maji preto
Specialne zlozenie. Ako ostrivo sa pouZivaju keramické materidly - ¢isty korund (ALO3) alebo
oxid zirkoni€ity (ZrO:), ktoré su stabilnejSie ako TiO» a odoldvaju redukcii titdnom. Na
povrch voskového modelu sa najprv nanaSa suspenzia Specidlnej keramickej hmoty, po

zaschnuti tejto vrstvy sa model zaleje formovacou hmotou. Aj napriek vysokej odolnosti
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$pecialnej keramiky dochddza ku vzniku oxidov titdnu a tzv. a-fAzy na povrchu odliatku, ktora
je vyrazne krehkejSia nez hlbsie vrstvy. Takto kontaminovany povrch sa musi odstranit
chemickym leptanim, tym sa vSak redukuje hribka odliatku. Preto je treba voskovy model
vytvorit’ silnejsi.

Formovacie hmoty pre dentilnu keramiku sa pouzivaju pri vyrobe niektorych
celokeramickych nahrad, samostatnych koruniek, estetickych faziet a inlaji. Pouzivaji sa dva
druhy tychto hmot. Prvy typ, ktory sa pouziva pri lisovacej alebo lejicej technike, tvoria
ziaruvzdorné fosfatové hmoty. Voskovy model nahrady spolu s lejicou sustavou sa zatmeli,
podobne ako pri odlievani kovovych zliatin. Po vypaleni vosku sa dutina formy zaplni
roztavenou keramikou. Druhy typ hmot sa pouZiva na zhotovenie modelu, aplikuje sa priamo
do odtlacku alebo do dublovacej hmoty a nasledne sa zhotovi ziaruvzdorny model. Ako
spomenuli Hubalkova a Kriloulova, po stuhnuti sa model vlozi do vypalovacej pece a
zahrieva sa 1,5 hodiny na 700°C tak, aby sa odstranili plyny, ktoré by mohli kontaminovat’
keramickl hmotu.

Tieto formovacie hmoty obsahuji jemne zrnité, ziaruvzdorné plnivo a zaroven maju
zéklad vo fosfatovych hmotach. Takato hmota by mala presne reprodukovat’ vSetky potrebné
detaily a jej expanzia musi zodpovedat’ kontrakcii keramickej hmoty. Ak by tomu tak nebolo,
pri chladnuti by mohlo prist’ k popraskaniu keramiky. Fosfatové formovacie hmoty sluzia na
zhotovovanie samostatnych keramickych koruniek, estetickych faziet a keramickych inlaji,
pricom keramickd hmota sa nanasa priamo na ziaruvzdorny pahyl’.

(Hubalkova, Krnoulova, 2009)

Spajacie hmoty su urCené na spajanie jednotlivych dielcov, respektive Casti fixnych
nahrad. Udrziavaju Casti ndhrady v polohe, v ktorej
boli zafixované. Nie je vhodné pouzit normalnu
formovaciu hmotu. Ak by sa tak stalo, ich expanzia
by sposobila vzdjomnt zmenu polohy spojenych

casti.

Obrazok 21 - Blok zo spajacej hmoty
Zdroj: Jorda, 2008

Z tohto dovodu ma spdjacia hmota znizenli expanziu pri tuhnuti, ako aj tepelnu
expanziu. Ako napisal Jorda, tato hmota je hrubozrnnid a obsahuje kremenné ostrivo. Ma
malu celkovi expanziu a vysSiu priedusnost’, vd’aka ktorej sa pred spajkovanim rychlejsSie

prehrieva. Je dolezité rovnomerné prehriatie bloku zo zatmelovacej hmoty na docielenie
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rovnomernej expanzie a na zabranenie nepredvidanému praskaniu pouzitého materidlu. Z
toho principu najvhodnejsie je preto pouzit’ elektricku pec.

(Jorda, 2008)

4.2 ZHOTOVENIE FORMY PRI LISOVACEJ TECHNIKE

Potrebné formy sa zhotovuji dvomi spdsobmi, a to bud’ dekyvetovanim na val alebo
obratenym kyvetovanim. Na zhotovenie sa pouziva Stvordielna kovova kyveta. Oba diely

formy by sa mali vytvorit z hydrokalovej sadry. -

Najednoduchsie dekyvetovanie je vhodnejSie pouzit
kombinaciu hydrokalovej a alabastrovej sadry v pomere
1:1. Pred zhotovenim formy vSak treba kyvetu
zvnutornej strany potriet’ tenkou vrstvou krému. Docieli
sa tym izolovanie sadry, kvoli 'ahSiemu dekyvetovaniu.
Obrazok 22 - Stvordielne kovové kyvety

Zdroj: vlastné spracovanie

Zhotovuje sa dvoma sposobmi, kyvetovanim na val a obratenym kyvetovanim. Ak
formu vytvarame technologickym postupom kyvetovanie na val, velkou vyhodou je, Ze brani
zvyseniu zhryzu. Nevyhodou je technickd naro¢nost. Obratené kyvetovanie je technicky

menej narocné, ale hrozi tu riziko zvysenia zhryzu.

s
___/ %
/

A

Obrazok 23 - kyvetovanie na val (vl'avo), obratené kyvetovanie (vpravo)

Zdroj: Jorda, 2008

Pred naplnenim hornej Casti kyvety sadrou, je potrebné naizolovat’ stuhnutti sadru v
dolnej casti kyvety. Izoluje sa pomocou izolacnych roztokov, saponatov alebo sa necha forma
presiaknut’ vodou. Nie je vhodné pouzit' alginatovy roztok. Sadra nesmie pokryvat okraje
kovovej kyvety. Pripominame, Ze zvyCajne sa takéto formy aplikuju pri tych plastickych

latkach, ktoré polymerizuju teplom.
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43 ANALYZA CHYB PRI ZATMELOVANI

Tabul'ka 2 — Riesenie chyb pri zatmelovani

CHYBY

PRICINA

NAPRAVA

1. Prili§ rychle tuhnutie
formovacej hmoty.

znecistend miska alebo
odmerka (zbytky zaschnutého
materialu)

prilis vysoka teplota
(miestnosti, prasku,
kvapaliny)

nespravny pomer prasku ku
kvapaline (prili$ tuha
konzistencia)

dlha doba mieSania

pouzivat jedine Cista
odmerku a misku, po
kazdom pouziti umyt
teCcou vodou,
nepouzivat’ nadoby pre
miesanie sadry

uviest’ kvapalinu alebo
prasok na teplotu
spracovania (18-22°C),
kvapalinu uschovavat’
chladnicke (10-12°C), nie
v mraziacom boxe
napravit’ mieSaci pomer
pouzitim vahy a
odmerného valca

skrati dobu miesania

2. Prili§ pomalé tuhnutie
formovacej hmoty.

prili§ nizka teplota
(miestnosti, prasku,
kvapaliny)

nespravny pomer prasku ku
kvapaline (prili$ riedka
konzistencia)

kratke alebo nedostacujice
pre miesanie

znecistena odmerka alebo
miska (cudzorodé latky,
Cistiace prostriedky)

zvysit teplotu miestnosti,
nahriat’ kvapalinu,
neukladat’ prasok do
chladu

napravit’ mieSaci pomer
pouzitim vahy a
odmerného valca
prediZzit dobu miesania
pouzivat’ jedine isti
odmerku a misku, po
kazdom pouziti umyt’
tecticou vodou,
nepouzivat’ nadoby pre
mieSanie sadry

3. Tvorba bublin v
premiesanej formovacej

hmote.

nedostacujuce vakuum,
hmota nedostato¢ne
premiesand a odplynena

prekontrolovat’ vakuum
a tesnenie mieSaca,
vymenit” hadicovy filter,
dodrzat’ dobu mieSania

4. Mikké povrchy duplikatu
po vylupnuti z dublovacej

hmoty.

predcasné vylupnutie
dublovacej formy
nedodrzanie mieSaciecho
pomeru alebo doby mieSania
prili§ vlhka dublovacia forma
prestarnuta alebo vodnata
dublovacia forma

prestarnuta formovacia hmota
nedostatoCne premieSanie
formovacej hmoty

dublovacia forma je prili§
chladna

reSpektovat’ dobu
tuhnutia

dodrzovat’ mieSaci pomer
a dobu miesania podl'a
navodu na spracovanie
dublovacej hmoty

pred zaplnenim
formovacou hmotou
prekontrolujeme vyskyt
vlhkosti v dublovacej
forme a jej prebytok
odstranime suchym
vzduchom

114




e doba tuhnutia formovacej

hmoty je prili§ dlha

dublovacia hmota trvale
znehodnotend, pouzit’
Cerstvu dublovaciu hmotu
skontrolovat’ datum
pouzitel'nosti, pouzit’
Cerstvu formulaciu hmotu
dodrzat’ navod na
spracovanie formovacej a
dublovacej hmoty

ohriat’ dubova tiez formu
na teplotu miestnosti (18-
22°C)

vid’ ¢.2

Silikénovy film na modeli
(Ciastocny).

silikon nie je spravne viazany
zbytky frézovacieho oleja na
pracovnom modeli, obe
zlozky silikonu nespravne
premieSané (vadny mieSac)
pouzity nevhodny vykryvaci
vosk

dodrzat’ navod na
spracovanie silikonu
zbytky frézovacieho oleja
odparit’

pouzivat’ spravny
vykryvaci vosk -
vykryvanie podbiehavych
miest

Mikké povrchy duplikatu
po vylipnuti z dublovacej
silikénovej formy.

predcasné vylipnutie z
dublovacej formy
(formovacia hmota nie je eSte
vytvrdnuta)

kratka doba mieSania
znecistena odmerka alebo
miska (cudzorodé latky,
Cistiace prostriedky)

dodrzat’ dobu vytvrdnutia
formovacej hmoty
prediZzit dobu miesania
formovacej hmoty podl'a
navodu

pouzivat’ Cisté odmerky
a misky, po kazdom
pouziti vyplachnut’
teCicou vodou,
nepouzivat’ nddoby na
mieSanie sadry

Tvorba kriStal’ov na
duplikate.

dlhé oneskorenie medzi
vylipnutim a suSenim

duplikat priniest’ do
suSiarne ihned’ po
vylapnuti

Odlupovanie formovacej
hmoty na povrchu
dubovacej formy.

nespravny miesaci pomer
vlhk4 dublovacia forma
predcasné vylupnutie
modelu, forma je prilis
chladna

doba tuhnutia formovacej
hmoty je prili§ dlha

dodrziavat’ pomer
mieSania a dobu
vytvrdnutia

uviest’ dublovaciu formu
na pokojnu teplotu (18-
22°C)

vid’ ¢.2

Odlupovanie dublovacej
hmoty pri silikénovom
dublovani.

zmes kvapalina/prasok prilis
chladna

predcasné vybratie modelu
silikén nie je uplne
spolymerizovany
hydrofilny postrek na
povrchu silikon nevysuseny

dodrzat’ navod na
spracovanie formovacej
hmoty

dodrzat’ dobu tuhnutia
formovacej hmoty
dodrzat’ navod na
spracovanie dublovacieho
silikonu
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pouzivat’ Lubroffilm
podl'a pracovného navodu

10.

Znecistené hrany
duplikatu (dublovanie
silikonom).

nedostato¢né odmastenie
silikonovej formy

pouzivat’ Lubroffilm
podl'a pracovného navodu

11.

Bubliny na duplikate
(gélové a silikonové

prilis rychle zahriatie
formovacou hmotou

pomalsie plnit’ dutinu
formovacou hmotou

dublovanie). slaba vibracia zosilnit’ vybracie
nizke vakuu pri mieSani zvysit vakuum, preskusat’
tesnenie
12. Mikké povrchy po prilis vysoka teplota alebo spravne vytvrdené
stuhnuti (gélové dlha doba tuhnutia modely maju svetlejsiu
dublovanie). prestarnuté tuzidlo farbu a dobre prijimaju
tuzidlo, dodrziavat’ dobu
suSenia
pouzit’ nové tuzidlo
povrchu alebo stuzovadlo
za studena
13. Spalené modely po prili§ vysoka teplota suSenia nastavit’ niz§iu teplotu

vytvrdnuti (gélové
dublovanie).

v suSicke, vid’ navod na
spracovanie formovacej
hmoty

14.

TuZidlo sa nevsiakne
(kombinované gélové a
silikonové dublovanie).

vel'mi zhusteny povrch
nasledkom silikénového
dublovania

prili§ husté tuzidlo

teplota suSenia prili$ nizka a
doba nadmerna

nedosiahnutie
pozadovaného
vytvrdnutia, vid’ ndvod na
spracovanie formovacej
hmoty

pouzit’ nové tuzidlo
zvysit teplotu suSenia,
modely eSte raz presusit’
pri skratenom oneskoreni
(cca 5-10 sekund)

15.

Odlupovanie a
nalepovanie ¢astic prasku
na vytvrdnutom povrchu.

formovacia hmota ostala
prili§ dlho v dublovace;j
forme

model spaleny alebo po
namacani prili§ dlho suSeny

dodrzat’ ndvod na
spracovanie formovacej
hmoty

prekontrolovat’ teplotu
v susicke, skratit’ dobu
dosuSovania

16.

Trhanie formy, vznik
trhliniek vo forme pri
predhrievani.

nedodrZanie doby a teploty
predhrievania

chybny rast teploty v peci
(chybna rychlost’ ohrevu)
nevhodna kvapalina
(nadmernd expanzia)
rozdielne kvapaliny pre
model a formu

skazena kvapalina (ulozena v
nadmernom chlade, ¢i teple)
znecistenia odmerky alebo

dodrziavat’ ndvod na
spracovanie formovacej
hmoty

skontrolovat’ nastavenie
teplot, termoclanok
rychlost’ ohrevu

pre mieSanie pouzivat’ iba
kvapaliny urcené k danej
formovacej hmote
pouzivat’ iba rovnaké
kvapaliny pre model

a formu
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misky (cudzorod¢ latky,
Cistiace prostriedky, zbytky
sadry)

formy ulozené v peci s
otvormi nahor

prilis vysoka teplota v peci
pri zakladani foriem (nad 100
OC)

pre tesnenie prstenca pouZzity
strojny olej

pouzivat’ iba bezchybnu
kvapalinu

pouzivat’ iba Cisté
odmerky a misky, po
kazdom pouziti
oplachnut’ tecucou vodou,
nepouzivat’ nadoby na
sadru

do pece zakladat’ formy s
otvormi nadol

pec chladit’ na pokojovi
teplotu

pouzivat’ vazelinu alebo
silikonovy sprej

Zdroj: Progresdent, 1997
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