
 

Využití polymerů ve stomatologii 

 

Mgr. Hana Cajsbergerová 

 

  
Bakalářská práce 
2015  

  
 

 





  



 

 



 



ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá vyuţitím polymerních materiálů ve stomatologii. Podává in-

formaci o poţadavcích kladených na polymerní materiály a způsob jejich hodnocení. Jsou 

zde uvedeny pouţívané materiály, jejich vlastnosti, výroba, zpracování a jejich konkrétní 

aplikace ve stomatologické ordinaci a laboratoři. 

 

Klíčová slova: polymetylmetakrylát, dentální pryskyřice, otiskovací materiál, zubní náhra-

dy. 

 

 

 

ABSTRACT 

Bachelor thesis deals with the use of polymeric materials in dentistry. It is focused on in-

formation about the demands placed on polymer materials and the method of evaluation. 

Used materials, their properties, production, processing and their specific applications in a 

dental office and laboratory are presented. 
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ÚVOD 

Polymerní materiály se ve stomatologii pouţívají v závislosti na jejich vlastnostech v prů-

běhu zpracovávání a na očekávaných vlastnostech konkrétní aplikace. Protoţe se jedná o 

materiály, které budou v přímém kontaktu s ţivou tkání, je kladen vysoký důraz na jejich 

zdravotní nezávadnost. Materiály musí být dobře zpracovatelné, s přesnou vypovídací 

schopností o stavu v ústech, s hladkým povrchem, bez chuti, bez zápachu a nesmí docházet 

k jejich rozměrovým ani objemovým změnám, či k dráţdění sliznice. 

Polymery se pouţívají především v protetické stomatologii. Své uplatnění nachází také 

v endodoncii a ortodoncii. Při výrobě zubních náhrad lze polymerní materiály rozdělit na 

pomocné a hlavní, přičemţ pomocné jsou takové, které k výrobě zubní náhrady pouze při-

spívají, ale v jejím konečném výrobku obsaţeny nebudou. Mezi pomocné materiály řadíme 

především otiskovací hmoty na bázi agaru, alginátu, silikonu, polyéteru a polysulfidu. 

Očekává se od nich dobrá přilnavost, viskozita, přiměřená doba tuhnutí, pevnost při vyjí-

maní, přesnost otisku a zdravotní nezávadnost. Mezi hlavní materiály patří hlavně akrylové 

polymery, především polymetylmetakrylát, dále polyamidy a polykarbonáty. Kladou se na 

ně poţadavky z hlediska pevnosti, odolnosti, rozměrové stability, nerozpustnosti a nenasá-

kavosti, barevné stálosti a zdravotní nezávadnosti. V endodoncii se setkáváme 

s polymerem na přírodní bázi, gutaperčou. 

Zubní náhrady se zhotovují při částečné nebo úplné ztrátě chrupu. Pouţívají se snímatelné 

nebo fixní zubní náhrady. Celkové snímatelné zubní náhrady jsou tvořeny pryskyřičnými 

zuby vsazenými do individuálně vytvořeného modelu dásní. Náhrada se po vloţení do úst 

přisaje podtlakem k dásním, zatímco částečné náhrady se musí přidrţovat v ústech kovo-

vými sponami, zásuvnými spoji či třmeny. Částečné snímatelné náhrady se pouţívají 

v případě, pokud není moţné nahradit chybějící zuby fixním můstkem nebo implantátem. 

Polymery se pouţívají také k různým estetickým úpravám chrupu – fazet, inlejí, onlejí aj. 

[1 - 3]. 

Polymery v zubním lékařství musí splňovat poţadavky nejen na funkční hledisko náhrady 

a její odolnost, ale také na estetický vzhled. 
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1 HISTORICKÝ VÝVOJ PROTETICKÝCH MATRIÁLŮ 

K nejstarším protetickým materiálům patří zlato. Dokladem jsou archeologické nálezy „fi-

xačních můstků― ze 4. aţ 10. století před naším letopočtem. Pro můstky se také pouţívaly 

„umělé― zuby lidské nebo zvířecí, upevněné do úst ligaturami ze zlatých drátů, nebo fixo-

vané plechovými obroučkami. Materiálová kombinace zlata a umělých zubů vydrţela aţ 

do novověku. První primitivní umělé porcelánové zuby byly pouţity aţ na počátku 18. 

století. První otiskovací hmotou byl zřejmě Pfaffův pečetní vosk. Koncem 18. století zho-

tovil snad první celoporcelánovou protézu Alexis Duchateau. Postupně se začaly objevovat 

první spony, okludory, kramponové zuby (ty se letovaly ke zlaté bázi protézy). Od roku 

1848 se otiskovaly bezzubé čelisti gutaperčou a v roce 1856 připravil Charles Stent první 

kompoziční otiskovací hmotu [2 - 4]. 

V polovině 19. století se začíná ve větší míře pouţívat jako protetický materiál kaučuk. 

V roce 1870 se objevují pokusy o jeho náhradu celuloidem nebo bakelitem (1900). Kaučuk 

však vydrţel jako hlavní materiál aţ do 40. let 20. století a nahrazen byl teprve polymetyl-

metakryláty. V roce 1936 byla na trh poprvé uvedena bazální, teplem polymerující hmota 

Paladon určená pro báze snímatelných protéz, polymerovaná ve vulkanizačním kotli při 

teplotě 140°C a o 2 roky později korunková hmota Palapont v barvě zubů. Umělé prysky-

řičné zuby Palodens pouţívané do zubních náhrad jsou známy od roku 1940. V roce 1949 

se začalo rozšiřovat pouţívání rychle polymerujících metylmetakrylátových plastických 

hmot [3, 4]. 

Zvláštní kapitolou vývoje náhrad je pouţívání elastických otiskovacích hmot. Uţ v roce 

1925 popsal Alphous Poller uţití agarů, ale aţ v roce 1940 se začaly pouţívat alginátové 

otiskovací hmoty. K výraznému rozkvětu v této oblasti došlo aţ po roce 1950, kdy se zača-

ly objevovat měkké plastické hmoty – silikonové, polysulfidové a později polyéterové 

otiskovací hmoty [4]. 

Od padesátých let minulého století umělé hmoty prodělávaly a stále prodělávají mnoho-

stranný rozvoj. Z jednoduchých původních metylmetakrylátů jsme se postupně dočkali 

kvalitní inovace všech základních typů a objevu nových typů vhodných k volné modelaci, 

lití, aţ ke kompozitům, polymerujícím světlem. 
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2 POŢADAVKY NA POLYMERNÍ MATERIÁLY A ZPŮSOB JEJICH 

HODNOCENÍ 

Na materiály pouţívané ve stomatologii jsou kladeny vysoké nároky především z hledis-

ka zdravotní nezávadnosti a biologické snášenlivosti, protoţe tyto materiály jsou 

v neustálém kontaktu s ústní dutinou. Musí být bez chuti a zápachu, musí mít dostatečnou 

přesnost při zpracování, objemovou stálost, pevnost v lomu, vhodné tepelné vlastnosti, 

chemickou odolnost, vazbu ke kovům, plastům a keramice, nerozpustnost a nenasákavost, 

snadné zpracování s moţností oprav, příjemný vzhled a barevnou stálost. Důleţitá je také 

dlouhodobá trvanlivost jejich vlastností a ţivotnost. Na ostatní materiály a pomůcky, které 

se pouţívají krátkodobě nebo jednorázově ke zhotovení výrobků, nemusí být kladeny tak 

vysoké poţadavky jako na hmoty, ze kterých se zhotovují např. zubní náhrady. V ústní 

dutině se neustále mění podmínky prostředí v závislosti na stravovacích návycích. Trvanli-

vost zubních náhrad je tak ovlivněna změnami pH, teplot a mechanického zatíţení, ke kte-

rým neustále dochází. Pouţitý materiál by se měl co nejvíce podobat přirozeným vlastnos-

tem tkání z hlediska mechanického, fyzikálního, chemického, biologického a estetického 

[2, 3]. 

2.1 Zpracovatelnost 

Mnoho materiálů se dodává ve dvou či více sloţkách, jejichţ smísením dochází k chemic-

ké reakci a výrazné změně vlastností. Sledují se také vlastnosti materiálu během skladová-

ní, před pouţitím, při míchání, tuhnutí a po zpracování, aby nedocházelo k degradaci např. 

vlhkem nebo světlem. Pro správné zpracování jsou důleţité informace o způsobu míchání, 

mísícím poměru, viskozitě, barevném odlišení, rychlosti míchání a její době. Pokud by tyto 

charakteristiky byly časově či jinak namáhavé, mohou ovlivnit přijatelnost produktu [2, 4]. 

2.2 Mechanické vlastnosti 

Vlastnosti látek závisí na jejich vnitřní struktuře. Pravidelným uspořádáním atomů a mole-

kul jsou charakteristické krystalické látky, zatímco nepravidelným uspořádáním látky 

amorfní. Tyto látky se od sebe liší také svými vlastnostmi při zatíţení. Krystalické látky 

jsou v tlaku tvrdší, pruţnější a pevnější neţ látky amorfní. Amorfní látky při zahřívání 

měknou postupně a stávají se plastickými, zatímco krystalické mají výrazný bod tání, při 

němţ náhle ztekutí. 
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Pevnost a pruţnost charakterizují odolnost materiálu při opotřebení (např. kousáním), aby 

nedocházelo k jeho deformaci či lomu. Hodnotí se zkouškami pevnosti v tahu, tlaku, ohy-

bu, zkrutu. Napětí, kterému jsou materiály vystaveny, roste pomalu a rovnoměrně. Materiál 

je schopen se pruţně deformovat aţ do určitého zatíţení. Po odstranění napětí se vrací do 

původního stavu i tvaru. Roste-li ale napětí dále přes mez průtaţnosti (kluzu), zůstane i po 

odlehčení trvalá (plastická) deformace. Překročí-li napětí mez pevnosti, materiál se nevrat-

ně zdeformuje, praskne nebo se přetrhne [2, 3]. 

Tvrdost podává informaci o odolnosti materiálu proti porušení povrchu vrypem, otěrem, 

řezáním apod. Při testování se do povrchu vtlačuje tělísko konstantního tvaru a velikosti. 

Z průměru vtisku se najde v tabulkách příslušné číslo tvrdosti. Zkouška tvrdosti podle 

Brinella se provádí tělesem kulového tvaru. Ke zkoušce tvrdosti podle Vickerse se pouţívá 

jako zkušební těleso diamantový čtyřboký jehlan s vrcholovým úhlem 136° a metoda podle 

Rockwella vyuţívá přímo měření hloubky penetrace kónického diamantu [2, 3, 5]. 

Elasticita a viskoelasticita  jedná se o schopnost materiálu podrobit se elastickému namá-

hání. Pokud se po uvolnění napětí vrátí zpět do původního stavu, nazýváme materiál elas-

tickým. Dochází-li k zotavení pomalu, nebo dojde-li k deformaci, označujeme ho visko-

elastickým. Těchto vlastností se vyuţívá u elastických otiskovacích hmot. Jejich trvalá 

deformace závisí na intenzitě napětí a době působení [3]. 

2.3 Fyzikální vlastnosti 

Barva určuje vzhled výrobku. Závisí na vlastnostech materiálu, ze kterého je předmět zho-

toven a na světelných podmínkách. K získání poţadovaného odstínu se pouţívají barevné 

pigmenty. Výsledný odstín odpovídá vlnové délce odraţeného světla po pohlcení části zá-

ření pigmenty [6]. 

Dentální materiály musí odolávat rychlým změnám teploty v závislosti na přijímané po-

travě. Větší rozmezí teplotních změn pozorujeme při zpracování materiálů v laboratoři. 

Například polymerace plastů probíhá při teplotě okolo 100 °C. Teplota se měří teploměry a 

k popisu tepelných charakteristik se pouţívá diferenční skenovací kalorimetrie či diferenč-

ní termální analýzy. Z hlediska tepelné vodivosti jsou akrylátové pryskyřice špatnými vo-

diči tepla a na změnu reagují opoţděně. Je snahou vyvíjet zubní materiály s optimální te-

pelnou vodivostí, které přiměřeně ovlivňují tkáně. Většina látek, při zahřívání expanduje a 

při ochlazování kontrahuje. Z tohoto důvodu se setkáváme při zpracovávání materiálů 
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s teplotními rozdíly a s tím spojenými změnami objemu. Významné jsou kontrakce vznika-

jící polymerací akrylátů, otiskovacích hmot a kompozitních materiálů. Vznikající změny 

objemu se musí vyrovnat vhodným laboratorním postupem, stejně jako i změny provázející 

tuhnutí materiálů. U polymerů se mění koeficient tepelné roztaţnosti při přechodu ze skel-

né fáze do elastické. Rozdíly v tepelných koeficientech zubní tkáně a materiálu můţe vést 

aţ k fraktuře v místě vazby. Snahou výrobců je tedy připravit materiály s minimálními 

objemovými změnami [2, 3, 7, 8]. 

2.4 Chemické vlastnosti 

Chemické sloţení materiálů je hlavním faktorem, který určuje trvanlivost protetik v ústní 

dutině. Polymery musí být odolné proti rozpouštění, erozi a nesmí vyplavovat částice do 

slin. V tabulce 1 je uvedeno porovnání chemické odolnosti polymerů v různém prostředí. 

Rozpustnost materiálů v ústech, kde se běţně mění pH od 4 do 8,5, můţe přispívat k de-

gradaci materiálu. Dentální polymery jsou citlivé k hydrolytickým a hygroskopickým 

účinkům rozpouštědla v různé míře, v závislosti na jejich chemické struktuře. Sorpce vody 

polymery ovlivňuje velikost, mechanické vlastnosti a pevnost vazby k zubu. Znalost ma-

ximální absorpce vody a její difúzní koeficient jsou důleţité při určování časové závislosti 

mechanických vlastností a hydroskopické expanze pryskyřic. Pryskyřice vhodná pro pouţi-

tí jako dentálního materiálu, musí podle normy ISO vykazovat sorpci vody niţší neţ 

50 µg.mm
-3

 a rozpustnost niţší neţ 5 µg.mm
-3

. Zatímco fyzikální a mechanické vlastnosti 

mohou být významně ovlivněny účinky rozpouštědla, absorpce a vyluhování mohou před-

stavovat problém krátkodobého vylučování nezreagovaných částic a dlouhodobého vylu-

čování produktů podléhajících degradaci v ústech [9, 10]. 

Vyluhování sloţek polymeru je spojeno s absorpcí vody a difúzí. Takto můţe dojít ke 

změně vlastností materiálu nebo k neţádoucímu dráţdění okolních tkání.  Vyluhování lze 

pozorovat např. u dočasně měkkých podkladových hmot. Jedná se o plastifikátory, které 

akrylátu dodávají pruţnost. Jejich vyplavováním do slin začíná materiál tvrdnout. Testová-

ní rozpustnosti dentálních materiálů spočívá v uchovávání vzorků o daném tvaru a velikos-

ti po určitou dobu ve vodě. Tyto testy slouţí pouze k porovnávání materiálů a nejsou sku-

tečným odrazem podmínek v ústech [2, 8, 11]. 
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Tabulka 1: Porovnání chemické odolnosti polymerů [12]. 

1 – velká, 2 – střední, 3 – malá, KN – sklon ke korozi za napětí 

Polymer 

Stupeň odolnosti proti 

vodě roztokům 

solí 

kyselinám zásadám oxidačním 

činitelům 

rozpouštědlům 

PMMA 2 1 2 2 2 aţ 3 3 KN 

PA 2 2 3 KN 2 3 1 aţ 3 KN 

PC 1 1 2 aţ 3 3 3 2 aţ 3 KN 

PET 1 1 2 3 3 1 aţ 3 

PU 2 2 3 2 3 1 aţ 3 

PVC 1 1 1 aţ 2 1 aţ 2 2 aţ 3 1 aţ 3 

Epoxidové 

pryskyřice 
2 2 2 2 3 1 aţ 3 

Polyesterové 

pryskyřice 
1 aţ 2 1 1 aţ 2 3 3 1 aţ 2 

 

2.5 Biologické vlastnosti  

Všechny materiály umístěné v kontaktu s ţivou tkání musí prokazovat zdravotní nezá-

vadnost. Nesmí působit toxicky, dráţdivě, alergicky, karcinogenně ani teratogenně. 

Materiály na bázi polymetylmetakrylátu a dimetakrylátu jsou spojovány s imunitními reak-

cemi sliznic v ústech. Problémy obvykle způsobuje nezpolymerovaný materiál. Podobně se 

vyznačují i některé kompozity. Materiály na bázi bis-GMA a UDMA vykazují cytotoxické 

účinky. Často diskutované je pouţívání bisfenolu-A, který by mohl narušovat endokrinní 

systém a způsobovat změny v organismu. Jeho hlavní účinek je spojován se schopnos-

tí  napodobovat nebo blokovat přirozené hormony v organismu (androgeny, estrogeny). A 

expozice těmto látkám ve vývojových stádiích mohou způsobovat dysfunkce či abnormali-

ty reprodukčních orgánů v dospělosti [13–15]. 
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Pouţíváním plastových náhrad se sniţuje kvalita prostředí ústní dutiny, především zvýše-

ním počtu mikroorganismů. Aby se toto riziko sníţilo, je důleţité vyrábět homogenní pro-

tézy s hladkým povrchem a bez pórů. O míře kolonizace mikroorganismy rozhoduje také 

chemické sloţení materiálu. Polymerní materiál je pro ně zdrojem uhlíku, dusíku a jiných 

biogenních prvků. Metabolity nebo enzymy produkované mikroorganismy způsobují na-

leptávání povrchu protetik. Některé mikroorganismy naopak napadají jen změkčovadla 

nebo plniva. 

Biologické zkoušky stanovují biologickou snášenlivost u všech materiálů, které přicházejí 

do styku s tkáněmi ústní dutiny, od otiskovacích hmot aţ po materiály zubních náhrad. 

Hodnocení jejich účinku se provádí nejprve na tkáňových kulturách (testy akutní toxicity, 

karcinogenní schopnosti aj.), poté na experimentálních zvířatech, a pokud jsou výsledky 

testů vyhovující, provádí se klinické testy na dobrovolnících. Zjišťuje se míra jejich vlivu 

na změnu pokoţky nebo sliznic. Veškeré dentální hmoty před uvedením na trh musí projít 

zkouškami, které se týkají jejich vlastností, biologického působení a vlivu na ţivotní pro-

středí. Mikrobiální odolnost polymetylmetakrylátu, polykarbonátu, epoxidových pryskyřic, 

silikonových pryskyřic a kaučuku je vysoká, polyamid a polyuretan odolávají méně [2, 3, 

7, 8, 16, 17]. 
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3 POLYMERNÍ MATERIÁLY VE STOMATOLOGII 

Během vývoje stomatologie, jak u nás tak ve světě, byly zpracovávány různé materiály od 

kaučuku, celuloidu, bakelitu, vinylových materiálů aţ po objevení polymerovatelných me-

takrylátů. Ty byly zpočátku přijaty s nadšením pro svoji transparenci, moţnost barvení a 

leštění, ale objevovaly se i jejich nedostatečné mechanické vlastnosti jako výrazná abraze, 

změna barvy a nespolehlivý krčkový uzávěr. I přesto je akrylát dodnes nejčastěji zpraco-

vávaným protetickým materiálem. Dalšími typy pouţívaných polymerů jsou vinylakryláty, 

epoxidy, polykarbonáty, polyamidy, silikony, epiminové pryskyřice. Nejprve se akrylátové 

materiály vyskytovaly bez plniv. Aţ v 60. letech 20. století byly představeny kompozitní 

hmoty s keramickým plnivem a v roce 1995 kompomery, které vykazovaly snazší manipu-

laci a uvolňovaly fluorové ionty. 

Polymery jsou velice důleţitými materiály pouţívanými v protetice. Nejčastěji se pouţívají 

při zhotovení bází zubních náhrad, umělých zubů do protéz, plášťových korunek na fron-

tální zuby, fazet do korunek a mezičlenů, pro provizorní ochranné korunky a můstky, jsou 

součástí výplňových materiálů, cementů, fazetovacích materiálů, epitéz, implantátů, otis-

kovacích a modelovacích hmot, dlah či ústních chráničů. Zhotovují se z nich i různé po-

můcky např. individuální otiskovací lţíce, nebo skusové šablony [18, 19]. 

Polymerní materiály lze rozdělit na akrylátové – z nichţ nejdůleţitější a nejpouţívanější je 

polymetylmetakrylát a na neakrylátové plasty, kterými se zkoušely nahradit akryláty. Ně-

které z nich se u nás moc nepouţívají, z důvodu vyšších nároků na přístrojové vybavení 

nebo technologické zpracování.  

3.1 Polymetylmetakrylát (PMMA) 

Nejvýznamnějším polymerem pouţívaným ve stomatologii je polymetylmetakrylát 

(PMMA). Má všechny potřebné vlastnosti pro stomatologické vyuţití. Je snadno zpracova-

telný i opravitelný v laboratoři, má dobré mechanické vlastnosti, je stálý v prostředí ústní 

dutiny, odolává botnání a lze ho obarvovat. 

Metylmetakryláty (MMA) jsou schopny polymerovat díky vinylové dvojné vazbě. Jejím 

rozrušením se vytváří aktivní centrum, na němţ se váţou další molekuly. Molekuly se ak-

tivují po dodání energie – ozářením UV světlem, teplem nebo chemickými iniciátory. Pou-

ţívají se k tomu sloučeniny, které se rozpadají na radikály např. peroxidy nebo perkyseliny 

[19, 20]. 
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Obr. 1: Polymerace metylmetakrylátu volnými radikály [21]. 

 

Polymerací se molekuly monomeru spojují do dlouhých řetězců polymeru. Ideálně by mělo 

při reakci dojít k vyčerpání veškeré výchozí látky, ale k úplné přeměně nikdy nedochází a 

zůstává tak vţdy určité mnoţství zbytkového monomeru. Vzniklý produkt polymerace je 

stejného chemického sloţení jako monomer, liší se skupenstvím a fyzikálními vlastnostmi. 

K zabránění samovolné polymerace monomeru během skladování se pouţívají inhibitory 

např. fenoly a jejich étery, síra, kyslík nebo některé kovy [17–19]. 

Monomer je bezbarvá kapalina, charakteristického zápachu, s teplotou varu 100,3 °C. Mísí 

se s alkoholem, éterem, acetonem a chloroformem. Ve vodě je velmi málo rozpustný. 

Účinkem chemických iniciátorů, tepla nebo UV zářením přechází tekutý monomer v čirý, 

bezbarvý a tvrdý polymer. Z těchto dvou skupenství – tekutého monomeru a práškového 

polymeru lze zpracovat těsto, ze kterého se snadno tvarují zubní protézy. Rychlost polyme-

race a velikost vznikajících makromolekul ovlivňují rychlosti jednotlivých dílčích dějů, 

které se účastní polymeračního procesu. Průběh samovolné polymerace je za běţné teploty 

velice pomalý. V praxi se reakce urychluje vyuţitím katalytického působení dibenzoyl-

peroxidu, který se štěpí na benzoylové radikály (rozkládá se při teplotě 70 °C). Polymerač-

ní proces se skládá ze tří dějů. První fází polymerace je iniciace, kdy dochází účinkem ra-

dikálu k porušení dvojné vazby monomeru. Další fází je propagace, kdy dochází k růstu 

polymerního řetězce a reakci ukončuje terminace, kdy se setkají dva radikály a růst řetězce 

se ukončí. Takovou polymeraci označujeme radikálovou. Změnou podmínek je moţno 

ovlivnit elasticitu, pevnost a zpracovatelnost. Např. kopolymerací se styrenem nebo 

s akryláty je moţno dosáhnout změkčení polymeru, zatímco pro dosaţení vyšší tvrdosti se 

pouţívá síťovacích činidel (glykoldimetakrylát). Polymerační stupeň lze regulovat mnoţ-

stvím přidaného dibenzoylperoxidu, s jehoţ rostoucím obsahem klesá polymerační stupeň 

[7, 19, 20, 22]. 
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3.1.1 Výroba a zpracování 

Pro přípravu snadno tvarovatelného polymeru je potřeba získat polymerní metakrylát 

v práškové podobě. Toho lze dosáhnout blokovou nebo suspenzní polymerací. 

Nejčastějším způsobem přípravy je suspenzní polymerace. Ta se provádí rozptýlením mo-

nomerního metakrylátu ve vodném roztoku emulgátoru za tepelné polymerace. Intenziv-

ním mícháním a dodáním látek zvyšujících stabilitu (škrob, polymetakrylát sodný) se do-

sáhne rozptýlení monomeru do kapiček. Takto vyrobené perličky o velikosti 20 – 60 µm se 

promyjí, usuší, třídí a barví. 

Bloková polymerace se provádí přidáním dibenzoylperoxidu k monomeru a pomalým za-

hříváním dojde k polymeraci. Takto se získá blok polymeru, který je potřeba rozemlít a 

rozdrtit na jemný prášek [19]. 

PMMA je odolný vůči zředěným roztokům kyselin, zásad a solí. Botná a rozpouští se 

v různých rozpouštědlech (ketony, estery a chlorované uhlovodíky), v monomerním me-

takrylátu, benzenu, alkoholech s niţším počtem uhlíkových atomů, glycerolu, koncentro-

vané kyselině mravenčí, kyselině chlorovodíkové, roztocích hydroxidu sodného a vodě. Ve 

vlhkém prostředí je schopen absorbovat vodu v mnoţství přibliţně 2,5 objemových %. 

Polymerace je exotermní reakcí, při níţ dochází ke smrštění (přibliţně 25%), které je po-

třeba vhodně vyrovnávat. Mezi formou a PMMA tak dochází k tvarovým nepřesnostem a 

vnitřnímu pnutí, které znemoţňuje zpracovávat PMMA termoplasticky v laboratoři.  Vý-

chodiskem je zpracovávání dvou forem látky monomeru a polymeru, kterého se ve stoma-

tologii především vyuţívá. Způsob zpracování tkví ve smísení perličkového nebo mletého 

polymeru s monomerem, monomer MMA rozpustí PMMA a polymerací dojde k vytvrzení 

hmoty. Vývin tepla a koncentrace se při polymeraci zmenšují v závislosti na poměru mo-

nomeru a polymeru. Při běţně pouţívaném poměru 1 : 3 aţ 1 : 4 (MMA : PMMA) se kon-

trakce sniţuje na 5–7 %. U mletého polymeru je potřeba pouţít více monomeru, coţ vede i 

k větší kontrakci [7, 8, 19, 20]. 

Vytvořením směsi polymerního prášku a tekutého monomeru dojde k rozpuštění části po-

lymeru v monomeru a vznikne viskózní těsto. Dibenzoylperoxid se dostane do styku s mo-

nomerem a dochází k polymeraci. U teplem polymerujících MMA je nutný přívod tepla, u 

rychle tuhnoucích reakce probíhá při laboratorní teplotě. Reakce je výrazně exotermická. 

Při polymeraci 100 g monomeru dojde k uvolnění cca 84 kJ tepla. Při polymeraci za atmo-

sférického tlaku nesmí teplota překročit bod varu monomeru, tedy 100 °C. Kyveta se za-
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hřívá na 70 °C a zbylé teplo se uvolňuje při reakci. Pokud bychom chtěli reakci urychlit 

zvýšením teploty, musíme také zvýšit tlak vzduchu. Toho se vyuţívá při polymeraci 

v tlakových nádobách, kde se zvýšením teploty urychlí polymerace aţ na 10 minut. Při 

současném zvýšení tlaku (do 0,6 MPa) zaručíme, ţe v daném teplotním rozmezí (do 

120 °C) nedojde k vypěnění polymerního těsta. Obsah zbytkového monomeru při tepelné 

polymeraci je cca 1,5 %. Při samovolné polymeraci není riziko překročení teploty 100 °C 

tak výrazné. Ale je zde vyšší obsah zbytkového monomeru cca 3–10 %, který se však dá 

dodatečnou polymerací při 40 °C v tlakové nádobě sníţit na 1–2 % [7, 19, 20, 22].  

PMMA se ve stomatologii běţně zpracovává tepelnou polymerací. Problematické je dráţ-

dění měkké tkáně zbytkovým obsahem monomeru a je potřeba ho minimalizovat. Mono-

mer můţe způsobovat zánětlivou či alergickou reakci ústní sliznice. Pro určení optimálních 

podmínek zpracování se sleduje koncentrace monomeru v závislosti na délce a teplotě po-

lymerace. Čím více se přidává monomeru do směsi, tím je obsah zbytkového monomeru 

větší a větší je tedy i potenciál cytotoxicity. Změnou poměru monomeru a polymeru však 

dochází ke změně konzistence těsta, které můţe být příliš tuhé nebo řídké. Riziko cytoto-

xického účinku se dá sníţit ponořením protézy do vody. Pro sníţení obsahu zbytkového 

monomeru u samovolně polymerujících akrylátových pryskyřic se doporučuje ponořit pro-

tézy na 60 minut do 50°C vodní lázně. U teplem polymerujících pryskyřic se různou změ-

nou polymeračních cyklů ukázalo jako ideální uchovávat protézy 7 hodin ve vodě při tep-

lotě 70 °C a následně 1 hodinu při 100°C, aby bylo dosaţeno maximální konverze zbytko-

vého monomeru. Zbytkový monomer samopolymerujících plastů lze aţ 4x sníţit ozařová-

ním mikrovlnami. Srovnáním mikrovlnné polymerace s běţnou tepelnou polymerací, je 

mikrovlnná polymerace výhodnější z hlediska kratší doby polymerace a menšího obsahu 

zbytkového monomeru. Lze tedy říct, ţe akrylátové pryskyřice vzniklé samovolnou poly-

merací obsahují vyšší mnoţství zbytkového monomeru neţ při tepelné polymeraci. Při 

tepelné polymeraci je obsah zbytkového monomeru vyšší nebo podobný jako při mikro-

vlnné polymeraci. Jedním z vysvětlení by mohlo být, ţe mikrovlnné záření vytváří vysoko-

frekvenční pohyb molekul monomeru zvýšením vnitřního tepla, coţ vede k větší konverzi 

monomeru v polymer. V tabulce 2 jsou uvedeny podmínky a typ polymerace bazálních 

materiálů [20, 22–27]. 
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Tabulka 2: Typ a podmínky polymerace akrylátových bazálních materiálů [2, 24–26]. 

Polymer Typ polymerace Podmínky polymerace 

PMMA – samopolymerující chemicky 45 °C, 0,14 MPa, vodní lázeň 

PMMA – zesílený gumou tepelně 74,9°C, 9 hodin, vodní lázeň 

PMMA – rychlovar  tepelně 100 °C, 20 min, vodní lázeň 

PMMA – mikrovlny mikrovlnný ohřev 3 min, 500W, mikrovlnný polymerátor 

bazální plast – světlem  světelně 10 minut, světelný polymerátor 

 

3.1.2 Technologie zpracování 

Obecně lze plasty zpracovávat termoplasticky a chemoplasticky. Ve stomatologii se poly-

merní materiály nejčastěji zpracovávají těmito postupy: 

Lisování – připravená akrylátová směs prášku a tekutiny tzv. těsto (v poměru 1 : 3 – mo-

nomer : polymer) se vtlačuje do dutiny formy v otevřené kyvetě a po jejím sevření dojde 

ke slisování materiálu. Podíl monomeru ve směsi ovlivňuje kontrakci při polymeraci, 

pruţnost, elasticitu, pevnost a mnoţství zbytkového monomeru. S rostoucím podílem mo-

nomeru se zvětšuje kontrakce, pruţnost a mnoţství zbytkového monomeru.  

Injekční lisování – materiál je dodáván v kapslích. Monomer a polymer se promíchají 

v třepačce a vzniklé těsto se vstřikuje pod tlakem úzkým kanálkem do formy v dvoudílné 

kyvetě. Polymerace probíhá v lázni a kyveta je stále připojena ke vstřikovacímu zařízení, 

kterým se průběţně doplňuje úbytek polymeru ve formě, vzniklého polymerační kontrakcí. 

Délka trvání polymerace je cca 35 minut a následně probíhá ochlazování cca 20 minut (pro 

PMMA se nepouţívá, je vhodný pro zpracování vinylakrylových kopolymerů). 

Licí technika – tekutý polymer se lije do připravené formy bez tlaku. Snahou je kompen-

zovat polymerační smrštění např. v polymerační nádobě. 

Volná modelace – připravená hustá polymerní pasta se přímo modeluje do poţadovaného 

tvaru. Hlavní vyuţití má ve fixní protetice, při zpracování korunkových polymerů. Starší 

typy korunkových materiálů polymerujících teplem (hydropneumaticky) se dodávaly jako 

dvousloţkové (prášek, tekutina) a barva výrobku se míchala ze základních barev. Nověji se 

pouţívají jednosloţkové pasty s předem připravenou barevnou směsí [19, 28]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 22 

 

Pro volné modelování a lití samopolymerujících (chemicky tuhnoucích) materiálů se pou-

ţívají jednoduché hydropneumatické polymerátory, v nichţ lze na 20–30 minut zvýšit tlak 

na 0,4–0,6 MPa a teplotu na 40 ºC. U teplem polymerujících plastů se pouţívají polymerá-

tory s vlastním zdrojem tepla, ke kterým se přivádí stlačený vzduch. Polymerace v nich 

probíhá ve vodě, nebo v páře, po dobu 5–60 minut, při tlaku 0,6 MPa a teplotě do 160 °C. 

Pro volnou modelaci plastů polymerujících světlem se pouţívají světelné polymerátory se 

zářením o vlnové délce od 465 do 488 nm. Doba ozařování je cca 30–90 sekund.  

 

Tabulka 3: Vyuţití a technologie zpracování polymerů ve stomatologii [2, 19, 27–29]. 

Polymer Pouţití Zpracování Typ polymerace 

bazální 
báze snímatelných náhrad 

lisování 
tepelná, chemická, 

mikrovlnná 

lití tepelná 

volná modelace chemická 

opravy snímatelných náhrad volná modelace chemická 

korunkové 

celopryskyřičné korunkové ná-

hrady 
volná modelace tepelná, světelná 

fazetování kovových konstrukcí volná modelace tepelná, světelná 

provizorní fixní náhrady 
volná modelace 

tepelná, chemická 
CAD/CAM 

ortodontické 
snímatelné aparáty volná modelace chemická, světelná 

léčebné a rehabilitační pomůcky volná modelace chemická, světelná 

pomocné 

individuální lţíce volná modelace chemická, světelná 

modelový a modelovací materiál tepelné tvarování chemická, světelná 

 

Mikrovlnná polymerace bazálních plastů, je z hlediska zbytkového monomeru účinnější a 

z hlediska pórovitosti je podobná běţné tepelné polymeraci. Přehled o vyuţití a technolo-

gickém zpracování polymerů ve stomatologii je uveden v tabulce 3 [19, 27–29]. 
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3.1.3 Vlastnosti PMMA 

Polymetylmetakrylát je čirý, bezbarvý, amorfní, lineární polymer, který propouští světlo 

z 92 %. Lze ho snadno obarvovat. Mechanické vlastnosti PMMA záleţí na způsobu poly-

merace. U samovolně polymerujících MMA bývají vţdy horší, coţ můţe ovlivňovat zbyt-

kový obsah monomeru. Jeho sníţením dodatečnou polymerací, dojde ke zlepšení mecha-

nických vlastností. Pro představu uvádím některé charakteristické mechanické vlastnosti a 

jejich velikost: tvrdost 1,5–2,5 MPa, pevnost v tahu 63 MPa, taţnost 4 %, pevnost v tlaku 

70–100 MPa, pevnost v ohybu 90–120 MPa. Teplota zeskelnění je cca 105 °C a teplota 

rozkladu cca 190 °C. Koeficient tepelné roztaţnosti je přibliţně 8x vyšší neţ u zubní tkáně. 

[19, 20]. 

Teplem polymerující MMA si zachovávají barevnou stálost. Chemicky polymerující MMA 

(za pouţití katalyzátoru terciárního aminu a dibenzoylperoxidu) se silně zbarvují to lze 

ještě zvýšit pomocí UV záření. Proto se jako katalyzátory pouţívají sulfony a přidávají se 

UV filtry. Díky tomuto se získávají jen slabě do ţluta zabarvené polymery [19, 30]. 

PMMA mají schopnost ve vlhkém prostředí přijímat vodu a v suchém prostředí vysychat. 

Tyto změny se projevují změnou tvaru a případně popraskáním povrchu. Rozpustnost 

PMMA se dá sníţit kopolymerací s bis-GMA, trietylenglykol-dimetakrylátem 

(TEGDMA), uretan-dimetakrylátem (UDMA) ty poté méně absorbují vodu a nedochází u 

nich k povrchovému stříbření [7, 19, 20, 31]. 

3.2 Polyamidy (PA) 

Polyamidy jsou lineární polymery charakteristické skupinou –CONH– v jejich řetězci, 

vznikající polykondenzační reakcí. 

Výroba 

Při polykondenzaci spolu reagují různé nízkomolekulární vícefunkční sloučeniny za vzni-

ku makromolekuly a nízkomolekulárního vedlejšího produktu – vody. 

Polykondenzací cyklických aminů – laktamů vzniká např. kaprolaktam, označovaný jako 

polyamid 6 (PA–6) aj. Hydrolytická polymerace –kaprolaktamu se průmyslově provádí 

jeho zahříváním s malým podílem vody (5–10%) při teplotě 250–270 °C po dobu 12–24 

hodin. Probíhá přitom jeho hydrolýza na kyselinu 6–aminokapronovou, která následně 

polykondenzuje za vzniku lineárního polyamidu. V laboratoři lze tuto polymeraci provést 

beztlakově, za pouţití katalyzátoru kyseliny 6-aminokapronové (6–7%), která se při těchto 
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teplotách neodpařuje. Postupně kondenzuje a tím se uvolňuje H2O potřebná pro hydrolýzu 

kaprolaktamu [7, 32, 33]. 

 

Obr. 2: Schéma výroby polyamidu 6 z ε-kaprolaktamu [32]. 

 

Polykondenzace diaminů s dikarboxylovými kyselinami je zastoupena např. reakcí hexa-

metylendiaminu s kyselinou adipovou za vzniku polykondenzátu označovaném jako poly-

amid 66 (PA–66). Při reakci nejdříve dochází ke vzniku soli z diaminu a kyseliny. Jejím 

zahříváním v metanolu na 220–230 °C se vytvoří oligomer rozpustný ve vodě a po jejím 

odstranění za teploty 270–280 °C dojde k dokončení polykondenzace. Z autoklávu se pro-

dukt se poté vytlačí dusíkem a zgranuluje. Polyamid 66 se vyrábí o polymeračním stupni 

100 aţ 200 [7, 32, 33]. 

 

Obr. 3: Strukturní vzorec polyamidu 66 [32]. 

 

Vlastnosti 

Polyamidy jsou bezbarvé, průhledné a pruţné termoplasty. Teplota tání se pohybuje 

v rozmezí 140–260 °C podle druhu výrobku. Jsou značně nasákavé vodou. Dříve se dopo-

ručovaly jako bazální plasty. Zpracovávaly se injekčním litím, ale jako hlavní materiály se 

ve stomatologii nerozšířily, především díky jejich vlastnostem jako jsou nasákavost, pruţ-

nost a nemoţnost vyleštění hladkého povrchu.  

Srovnáme-li vlastnosti polyamidu 66 s polyamidem 6, má vyšší teplotu tání, vyšší pevnost, 

niţší navlhavost a neobsahuje ţádný monomer. Srovnání fyzikálních vlastností vybraných 

polyamidů uvádí tabulka 4 [7, 19, 34]. 
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Tabulka 4: Srovnání některých fyzikálních vlastností polyamidů [7]. 

Vlastnosti PA–6 PA–66 

Hustota [kg m-3]  1 120 1 130 

Teplota tání [°C] 215 aţ 220 250 aţ 260 

Modul pruţnosti v tahu [MPa]  1 300 1 700 

Navlhavost [hmot. %]  11 10 

Teplotní odolnost [°C] (krátkodobě)  140 aţ 180 170 aţ 200 

Relativní permitivita (při 1 kHz)  5 4 

 

Drsnost povrchu zubních materiálů značně ovlivňuje hromadění zubního plaku, zbarvení 

náhrady, zdraví ústní dutiny, a komfort pacienta. Ke vzniku plaku dochází adhezí bakterií 

k zubnímu materiálu, která je značně ovlivněna drsností povrchu a volnou povrchovou 

energií. Drsný povrch je náchylnější k ulpívání bakterií neţ hladký. Proto je kladen důraz 

na dobře vyleštěný a hladký povrch. Ten je ovlivněn účinností leštění. Jako neúčinnější 

leštící technikou se jeví konvenční laboratorní leštění ve srovnání s ordinačními leštícími 

soupravami [34–36]. 

Pouţití 

V dnešní době se, díky novým technologiím zpracování, vyrábí nylonové snímatelné zubní 

protézy, které mají lepší vlastnosti z hlediska pruţnosti a pevnosti a dovedou dobře odolá-

vat mechanickému zatíţení (mají vysokou pevnost v tahu a lomovou houţevnatost). Proté-

zy nemají kovové rámce ani spony čehoţ vyuţívají především pacienti, kterým nevyhovuje 

kovová konstrukce, nebo kteří jsou citliví na zbytkový monomer MMA. Dochází k různým 

kombinacím polyamidu a kovu, kdy se polymer z estetických poţadavků pouţívá pro vý-

robu báze labiálních částí a kovové konstrukce pro zajištění pevnosti protézy. Po dlouho-

dobějším pouţívání se projevují barevné změny povrchu [37, 38]. 
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3.3 Polyestery 

3.3.1 Polykarbonáty (PC) 

Polykarbonáty jsou amorfní termoplasty, které se vyrábí polykondenzací. Obecně se jedná 

o polyestery kyseliny uhličité a dihydroxysloučenin obsahujících fenolická jádra. Mají 

podobné vlastnosti jako polyamidy. 

Výroba 

Polykarbonáty se často vyrábí polykondenzací bisfenolu–A (4,4'-dihydroxy-2,2-

difenylpropan) s fosgenem a sloučeninami, které reagují s chlorem (obvykle hydroxid sod-

ný NaOH). Polykarbonát se z reakční směsi získává ve formě vloček. [39]. 

 

Obr. 4: Strukturní vzorec polykarbonátu [39]. 

 

Vlastnosti 

Polykarbonáty jsou čiré, průhledné, pevné, houţevnaté a tepelně odolné. Mají výborné 

mechanické a dielektrické vlastnosti. Jsou stálé v rozmezí teplot od -70 °C do 140 °C, mají 

malou nasákavost, jsou rozměrově stabilní a snadno zpracovatelné. Na bisfenol–A, ze kte-

rého se polykarbonáty vyrábí, je nahlíţeno jako na nečistotu v nich obsaţenou. Je přítomen 

ve velice nízkých koncentracích cca < 5 ppb. Jeho vylučování v organismu můţe způsobo-

vat neţádoucí cytotoxické účinky. Ty byly prokázány i u některých polykarbonátových 

ortodontických zámků, které vylučovaly ve vodě látky aktivující mitochondriální apoptózu 

[7, 40, 41].   

Řadíme je mezi bazální stomatologické polymerní materiály. Zpracovávají se injekčním 

litím. Své uplatnění našly při výrobě konfekčních ochranných korunek a ortodontických 

zámků, které se vyztuţují skleněnými vlákny. Nedají se vyleštit do vysokého lesku [19, 34, 

42, 43]. 
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3.3.2 Polyetylentereftaláty (PET) 

PET jsou lineární, krystalické i amorfní termoplasty s vynikající chemickou a mechanickou 

odolností, vynikající pevností v tahu, poměrně nízkou nasákavostí a jsou biokompatibilní. 

V závislosti na jejich chemické struktuře, podmínkách zpracování nebo přidaných látkách 

mohou být průhledné i neprůhledné.  

Přítomnost esterové skupiny v hlavním řetězci je společným znakem polyesterů viz obrá-

zek 5.  

 

Obr. 5: Strukturní vzorec polyetylentereftalátu (PET) [44]. 

 

Aplikace polyesterů ve zdravotnictví nacházíme např. ve vybavení – skříně a komponenty, 

dentální nástroje, obaly, láhve, zkumavky, laboratorní vybavení a netkané zdravotnické 

textilie [40, 43, 44]. 

3.4 Polyuretany (PUR) 

Vznikají polyadiční reakcí, při které dochází k postupnému spojování nízkomolekulárních 

látek, v přítomnosti katalyzátoru, do makromolekuly. Vedlejší produkt reakce nevzniká. 

Vyrábí se v přítomnosti iniciátoru adicí diizokyanidu a polyolu. Aby nedocházelo ke vzni-

ku CO2 a tím porézního elastomeru, musí reakce probíhat za sucha. To se zajišťuje přidá-

ním sloţky, která naváţe vodu. 

 

Obr. 6: Strukturní vzorec polyuretanu [45] 

Pouţívají se jako modelovací materiály, nebo při výrobě obličejových protéz (epitéz) spo-

lečně s jinými materiály jako jsou akrylátové pryskyřice a silikony. Utěsňuje porézní sili-

konové materiály, zvyšuje odolnost proti přetrţení protézy, celistvost okrajů a poskytuje 

hladký povrch [17, 46]. 
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3.5 Epoxidové pryskyřice 

Vznikají polyadicí sloučenin obsahujících epoxyskupiny s diaminy. Chemický vzorec epo-

xidové pryskyřice zobrazuje obrázek 7. 

 

Obr. 7: Schéma epoxidové pryskyřice [47]. 

 

Epoxidové pryskyřice jsou silně navlhavé. Dříve se díky homogennímu a hladkému po-

vrchu doporučovaly jako materiály pro modelaci, ale nikdy se nerozšířily i přesto, ţe se 

jejich značná roztaţnost podařila sníţit plnidly. 

V současnosti se pouţívají k vyplnění kořenových kanálků jako tzv. sealery v kombinaci s 

gutaperčovými čepy. Sealery jsou vyrobeny na bázi epoxidové pryskyřice, dodávají se ve 

formě dvou past – báze a katalyzátoru, která se po smísení aplikuje do celého systému ko-

řenových kanálků a hermeticky je uzavře [19, 34, 48]. 

3.6 Algináty  

Algináty nazýváme soli kyseliny alginové. Kyselina alginová je polymerní sloučenina, 

která se získává z červených nebo hnědých mořských řas. Algináty jsou oblíbené otiskova-

cí hmoty pro bezzubé i ozubené čelisti. Dají se snadno připravit a pouţívat. Vyrobené otis-

ky jsou relativně přesné. Algináty jsou pevné, pruţné ireverzibilní materiály, které podlé-

hají vzdušné vlhkosti. Ve vodě botnají nebo se naopak se na vzduchu odpařují. Při jejich 

zpracování je nutné otisk laboratorně zhotovit do 30–60 minut, neboť dochází 

k objemovým změnám. Dodávají se ve dvou sloţkách (prášek a tekutina), které se spolu 

mísí podle poměru uvedené výrobcem. Někteří výrobci udávají rozměrovou stabilitu aţ 

100 hodin. Ve většině případů však dochází ke změnám rozměru jiţ po prvních 24 hodi-

nách a tyto změny jsou závislé na teplotě. Při nízkých teplotách (-9 °C) byly změny nejvý-

raznější (1,96–4,73 % za 100 hodin). Alginátové směsi se skládají z alginátu sodného, dra-

selného nebo trietanolamoniového, síranu vápenatého, fosforečnanu sodného a křemeliny. 

Bývají obarvovány a parfémovány [18, 49–51]. 
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3.7 Elastomery 

Jedná se o polymery s vysokou vratnou elastickou deformací. Pouţívají se především 

k otiskování jako silikonové a polyéterové hmoty. 

3.7.1 Polyétery 

Polyétery jsou běţně pouţívané materiály pro výrobu otisků ve fixní protetice, v implanto-

logii i pro funkční otisky celkových i snímatelných náhrad. Dodávají se ve formě dvou 

past, které se spolu smísí ručně nebo pomocí míchací pistole. Pasta obsahuje tekutý poly-

glykoléter, směs plnidel (křemelina – SiO2) a změkčovadla. Druhá pasta má katalytickou 

funkci, jedná se o směs esterů kyseliny sulfonové, změkčovadel (dioktylftalát) a plniv 

(SiO2). Vznikají polyadiční reakcí. Vynikají dobrou přilnavostí k povrchu, rozměrovou 

stabilitou, nízkým polymeračním smrštěním a dlouhou trvanlivostí při skladování. Otisky 

se před odesláním do laboratoře desinfikují ponořením do vodných roztoků. Vzhledem 

k jejich schopnosti přijímat vodu, můţe docházet k rozměrovým změnám otisku [18, 51, 

52]. 

3.7.2 Silikony 

Silikonové otiskovací hmoty rozdělujeme do dvou kategorií, podle způsobu chemické re-

akce a sloţení, na kondenzační C-silikony (polysiloxany) a polyadiční A-silikony (polyvi-

nylsiloxany). Lze je skladovat při nízkých teplotách (10–15 °C). Mají výborné vlastnosti a 

jsou hydrofobní. Hydrofobní vlastnosti se výrobcům podařilo ovlivnit např. přídavkem 

aniontových tenzidů. 

Kondenzační C-silikony  

Vyrábí se formě pasty a tekutiny. Základní látkou je polymer polydimetylsiloxan 

s volnými hydroxylovými skupinami a příměsí plniv. Protoţe by reakce probíhala pomalu, 

přidávají se katalyzátory, které reagují s hydroxylovými skupinami polydimetylsiloxanu. 

Vedlejším produktem polykondenzace je alkohol. Jeho uvolňováním se sniţuje sesíťování 

a hmota se smršťuje (v závislosti na mnoţství plniva). Změny objemu jsou způsobeny také 

ochlazením hmoty na teplotu okolí a závislé na pouţitém mísícím poměru. Otisky by se 

měly zpracovat do 24 hodin. Silikonové hmoty se dělí na 3 konzistence: tuhý tmel (putty), 

středně viskózní pasta (medium) a řídký krém (light) [50, 51, 53]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 30 

 

Polyadiční A-silikony 

Vyrábí se ve formě dvou past. Základní pasta je sloţena z polydimetylsiloxanu s volnými 

vinylovými skupinami. Druhá pasta je sloţena z katalyzátoru (divinylpolysiloxan a orga-

nické platinové pojivo). Po smísení past dochází k sesíťování (ve více funkční organohyd-

rogenpolysiloxan, za vzniku etylových můstků). Viskozita pasty se dá ovlivnit mnoţstvím 

plniva. Otisky lze zpracovávat nejdříve za 3 hodiny po zhotovení a udrţují si dobrou stabi-

litu i po týdnech. K jejich rozměrovým změnám nedochází ani po vystavení účinku tepla 

[17, 50, 51, 53]. 

3.7.3 Polysulfidy 

Pouţívají se pro otiskování spíše výjimečně. Dodávají se ve formě dvou past. Pasta 

s polysulfidovou bází obsahuje plniva (viskozita je ovlivněna jejich mnoţstvím). Druhá 

pasta obsahuje katalyzátor – oxid olovnatý, dále síru a oleje. K sesíťování dochází poly-

kondenzační reakcí, která probíhá pomalu a jako vedlejší produkt vzniká voda. Za negativ-

ní vlastnost je jim přisuzováno toxické působení oxidu olovnatého na tkáně [18, 53, 54]. 

3.8 Gutaperča 

Gutaperča se ve stomatologii pouţívá více neţ 150 let. Získává se ze šťáv stromů  Isonan-

dra gutta, Palaquium gutta a Dichopsis gutta. Z chemického hlediska se jedná o trans-

izomer polyizoprenu, schéma viz obrázek 8. Srovnáním s přírodním kaučukem má menší 

elasticitu. Je inertním materiálem a má dobrou tkáňovou snášenlivost. 

 

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

 

Pouţívá se v endodoncii – k ošetření kořenových kanálků. Kanálky se plní dvěma způsoby. 

Buď se tenké gutaperčové čepy slepí dohromady speciální epoxidovou pryskyřicí, nebo se 

kanálky vyplňují přímo vstříknutím rozehřátou gutaperčou a k uzavření mikrospár se pou-

ţívá speciální epoxidová pryskyřice (sealer). Gutaperčové čepy obsahují gutaperču jako 
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matrix, oxid zinečnatý jako plnivo, menší mnoţství vosku nebo plastu na zvýšení elasticity 

a sírany kovů na zvýšení rentgenového kontrastu. Zahříváním při teplotě 42–49 °C je moţ-

né ji převést do tekuté, lepkavé fáze a dalším zahříváním na teplotu 53–59 °C přechází do 

amorfní tekuté fáze. Při ohřívání dochází ke zvětšení objemu [55, 56]. 

3.9 Širší vyuţití polymerů 

Další moţné vyuţití např. přírodních polymerů ve stomatologii by mohlo mít hedvábí. Má 

mnoho výhodných vlastností, přizpůsobivé mechanické vlastnosti, je stabilní v širokém 

rozmezí podmínek teploty a vlhkosti, je pevné a biokompatibilní. Hedvábí můţe být upra-

veno tak, aby vytvářelo různou morfologii (např. vlákna, hydrogely, nebo pokrývání jiných 

materiálů) v závislosti na aplikaci. Jejich potenciál vyuţití ve stomatologických aplikacích 

je např. v parodontálním tkáňovém inţenýrství či ve výrobě dentálních nití [57]. 

Stejně tak objev přípravy hydrofilního akrylového polymeru – po-

ly(2-hydroxyetylmetakrylátu) tzv. HEMA, profesora Wichterleho, pro výrobu kontaktních 

čoček, významně přispěl k rozšíření polymerních aplikací v medicíně. HEMA se pouţívá 

při výrobě HemaGelu (Apotex) v němţ tvoří základní bázi. Jeho polymerní matrice s vel-

kými makromolekulami zabraňuje průniku molekul přes pokoţku. Molekuly zůstávají na 

povrchu rány a aktivní látka můţe účinkovat. Uplatnění nalézá také v ortodoncii, kde se 

podařilo modifikovat skloionomerní cementy přidáním malého mnoţství pryskyřice 

HEMA (15–20 %) do struktury materiálu, čímţ dokázali zlepšit fyzikální vlastnosti a pev-

nost vazby cementu pro lepení ortodontických zámků [58, 59]. 
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4 APLIKACE POLYMERNÍCH MATERIÁLŮ VE STOMATOLOGII 

Polymery jsou velice důleţitým materiálem pouţívaným v zubním lékařství. Našly uplat-

nění v endodoncii, ortodoncii a protetice. Pouţívají se při výrobě bází zubních náhrad, 

umělých zubů do protéz, plášťových korunek na frontální zuby a fazet do korunek i mezi-

členů, pro provizorní ochranné korunky i můstky, jsou součástí výplňových materiálů, ce-

mentů, fazetovacích materiálů, pro obturátory a epitézy, implantáty, otiskovací a modelové 

hmoty či dlahy. Zhotovují se z nich i různé pomůcky, např. individuální otiskovací lţíce, 

nebo skusové šablony. 

Některé dentální materiály jsou zpracovávány pouze v ordinaci (otiskovací hmoty), některé 

především v laboratoři (formovací hmoty) a jiné na obou místech (kompozitní plasty) [53–

55, 57, 59]. 

4.1 Polymery pouţívané ve stomatologických ordinacích 

4.1.1 Otiskovací hmoty 

Otiskovací hmoty jsou základními pomocnými materiály pouţívanými v protetice při vý-

robě zubních náhrad. Otisk slouţí jako pracovní model pro zhotovení zubní náhrady a aby 

byl co nejpřesnější, je potřeba pouţít vhodnou otiskovací hmotu. Vlastnosti otiskovacích 

hmot se hodnotí z hlediska tvarové paměti, objemové stability, dobrých tekoucích vlast-

ností, poddajnosti, hydrofilie, zpracovatelnosti a krátké doby tuhnutí. Otiskovací hmoty se 

dělí podle povahy na hmoty chemoplastické – tuhnoucí chemickou reakcí, nebo termoplas-

tické – tuhnoucí ochlazením. Dále se dělí podle stavu vyjímaného otisku z úst na tuhé – 

rigidní (sádra) a pruţné – elastické (agarové, alginátové, silikonové, polysulfidové a poly-

éterové) hmoty.  

Chemoplastické hmoty jsou dvousloţkové materiály. Připravují se smísením prášku 

s vodou nebo smísením dvou past v poměru přesně stanoveném výrobcem [17, 18, 53-55]. 

Alginátové materiály 

Algináty patří k často pouţívaným otiskovacím hmotám v protetice a ortodoncii, přede-

vším pro své viskoelastické vlastnosti. Otisky se pouţívají pro zhotovování částečných a 

snímatelných zubních náhrad, pro předběţné otisky, ke zpracování individuálních otisko-

vacích lţic a provizorních můstků a korunek [49, 60]. 
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Obchodní názvy alginátových otiskovacích hmot: YPEEN (SpofaDental), VIVAL NF 

(Ivoclar Vivadent clinical), ALGINAT (Orbis Dental), ALGINOPLAST (Heraeus Kulzer), 

AROMA FINE PLUS (GC), BLUEPRINT X-creme (Dentsply DeTrey), PALGAT (3M 

Espe), SILGINAT (Kettenbach), XANTALGIN (Heraeus Kulzer). POSITION PENTA 

(3M Espe)-A silikonová náhrada alginátu – která je vhodná pro všechny alginátové indika-

ce. 

 

Obr. 9: Alginátové otiskovací hmoty [60]. 

 

Silikonové materiály 

Pouţívají se pro otisky na korunky a můstky, otisky na inleje a onleje, na výplňové, funkč-

ní a situační otisky, otisky pro zhotovení provizorií, ke zjišťování tlakových míst, otisky 

protičelisti aj., technikami dvojího otiskování, dvojího míchání nebo jednodobého monofá-

zového otisku [18, 61]. 

C-silikony – dodávají se ve formě pasty a tekutiny, které se spolu mísí. COLTEX, 

COLTOFLAX, RAPID, SPEEDEX (Coltene/Whaledent), OPTOSIL, XANTOPREN 

(Heraeus Kulzer), SILASOFT (Detax), STOMAFLEX (SpofaDental). 

A-silikony – dodávají se ve formě dvou spolu mísitelných past. A SILIKON, ORBI SIL 

(Orbis Dental), AFFINIS, PRESIDENT (Coltene/Whaledent), AQUASIL (Dentsply De-

Trey), DETASEAL (Detax), FLEXITIME (Heraeus Kulzer), HONIGUM, SILAGUM 

(DMG), IMPRINT, EXPRESS XT (3M Espe), PANASIL (Kettenbach), VIRTUAL (Ivo-

clar Vivadent clinical). 
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Obr. 10: Otiskovací materiál na bázi silikonu–A [61]. 

 

Polyéterové materiály 

Pouţívají se k přesnému otiskování technologií dvojího míchání pro otisky na korunky, 

můstky, inleje a onleje, funkční otisky a otisky implantátů. 

Obchodní názvy polyéterových otiskovacích hmot: IMPREGUM F (3M Espe), 

PERMADYNE (3M Espe), SOFT MONOPHASE (3M Espe). 

Otiskovací lţíce 

Konfekční a individuální – které se pouţívají v případě, ţe běţné lţíce neodpovídají tva-

rem nebo velikostí a otisk není dostatečně přesný pro výrobu zubní náhrady. Zhotovují se 

z plastů polymerujících světlem či chemicky anebo z termoplastických fólií. Lţíce vyrábě-

né z plastů pro jednorázové pouţití, bývají opatřeny výměnným kovovým drţadlem a ne-

hodí se pro přesné hlavní otisky, protoţe se tlakem při otiskování snadno deformují [62]. 

 

Obr. 11: Jednorázová otiskovací lţíce pro horní a dolní čelist (Vita) a světlem po-

lymerující materiál Acry Tray LC pro výrobu individuálních otiskovacích lţic 

[61, 63]. 
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4.1.2 Výplňové materiály 

Kompomery nazýváme materiály, které vznikly kombinací ionomerní reakce a volné ra-

dikálové polymerace. Polymeraci charakterizuje chemická i světelná iniciace a také acido-

bazická reakce [18, 64]. 

Světlem polymerující jednosloţkový výplňový materiál na bázi kompomerů, uţívaný pro 

výplně mléčných zubů a dočasné výplně v trvalém chrupu, krčků, s uvolňováním fluoru, či 

protikazovým efektem – COMPOGLASS (Ivoclar Vivadent clinical), DYRACT (Dentsply 

DeTrey), F2000 kapsle (3M Espe), TWINKY STAR (Voco). 

 

Obr. 12: Barevný výplňový materiál se třpytivým efektem Twinky Star [64]. 

Kompozity 

Světlem polymerující kompozitní materiály (na bázi metakrylátu a silanem ošetřené kera-

miky) na přední a postranní zuby Obchodní názvy kompozitních výplňových materiálů: 

FILTEK (3M Espe), G-AENIAL (GC), GRADIA DIRECT (GC), HELIO, TETRIC (Ivo-

clar Vivadent clinical), ORBI (ORBIS Dental), SPECTRUM (Dentsply DeTrey), VENUS 

(Heraeus Kulzer). Materiál PROTEMP 4 (3M Espe) je bis-akrylický kompozit 

s nanoplnivy, který se pouţívá pro provizorní náhrady – korunky, můstky, inleje, onleje, 

fazety a dlouhodobé provizorní náhrady, které jsou pevné a hladké na povrchu [65]. 

 

Obr. 13: Pohled na chrup před a po ošetření. Vpravo je vyleštěná výplň z na-

nohybridního zatékacího kompozitu G-aenial Universal Flo (GC) [65]. 
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4.1.3 Provizorní materiály 

Provizorní výplně – se pouţívají k dočasnému uzavření kavit (dutin vzniklých vlivem 

zubního kazu) a po ošetření kořenů, za současného uvolňování fluoridů. Světlem polyme-

rující výplň např. CLIP (Voco) – je směsí 2-hydroxyetyl metakrylátu a esteru akrylátu. 

Pro ošetření kořenových kanálků se pouţívají gutaperčové čepy tak, aby uvnitř kořene do-

šlo k zaplnění celého systému. 

 

Obr. 14: Gutaperčové čepy [56, 66]. 

Samotuhnoucí nebo světlem polymerující pryskyřice pouţívané ke zhotovení provizor-

ních inlejí a onlejí, korunek a můstků na bázi metakrylátů, bis-akrylátů jsou např. 

CRONMIX (Merz), LUXAREMP (DMG), PROTEMP (3M Espe), STRUCTUR (Voco), 

TEMPOFIT (Detax), VISALYS (Kettenbach) [56, 66]. 

Ochranné provizorní korunky 

Pouţívají se pro dočasnou opravu zubu před nasazením korunky. Vyrábí se světlem poly-

merující metakrylátové kompozitní korunky pro posteriorní úsek chrupu (sloţené z bis-

GMA, DMA, SiO2 a pigmentu), které se dají zastřihnout a dotvarovat. Jsou odolné proti 

opotřebování. Obchodní název výrobku: Protemp™ Crown (3M Espe). 

Jinou alternativou jsou provizorní korunky pro přední a třenové zuby, které se vyrábí 

z polykarbonátu vyztuţeného mikroskelnými vlákny. Korunky jsou lehce průsvitné a jejich 

velikost a tvar se dají snadno upravit i vyleštit [67].  

 

Obr. 15: Provizorní korunky  metakrylátové a polykarbonátové [67]. 
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4.1.4 Ortodontické zámky  

Vyrábí se z průhledného polykarbonátového kompozitu vyztuţeného skelnými vlákny, 

uvnitř s kovovou dráţkou. Díky zesílení skelnými vlákny má zámek lepší mechanické 

vlastnosti, vysokou pevnost v lomu a odolnost proti otěru. Obchodní název: ELEGANCE 

(Dentaurum) [42]. 

  

Obr. 16: Ortodontický zámek [42]. 

4.1.5 Šicí materiály 

Chirurgické nitě se pouţívají především z nevstřebatelných materiálů. Synteticky vyrobené 

monofilní nitě z polyvinyliden-difluoridu (PVDF) pod obchodním názvem Chiraflon, jsou 

z hladkého a dobře uzlitelného materiálu. Jiné materiály pouţívané pro výrobu nití jsou 

např. polyamid–6, polypropylen nebo přírodní hedvábí [68]. 

4.2 Polymery pouţívané ve stomatologických laboratořích 

Zubní náhrady se vytváří v laboratoři nepřímo, za pouţití formovacích hmot. Nejprve se 

z otisku vytvořeného v ordinaci tzv. negativu, vytvoří model náhrady tzv. pozitiv. Poté se 

zhotoví forma (z formovacích hmot – sádrové, fosfátové nebo silikátové) a odstraněním 

modelu se získá dutý prostor. Tento prostor se pak vyplní hlavním materiálem a získá se 

protetický výrobek, který se ještě opracovává. Formovací hmota musí být pevná, přesná 

s hladkým povrchem a tepelně odolná [51]. 

4.2.1 Zhotovení modelů  

Modelové hmoty 

Modelové materiály na bázi polyuretanu se pouţívají ke zhotovení modelů či pahýlů, jsou 

rozměrově stabilní s minimálním smrštěním. Např. hmota MIRAPONT (Hager & Werken) 

se dodává ve formě dvou tekutin. Je vhodným materiálem pro otisky ze silikonu, alginátu a 

vratného hydrokoloidu. MODRALIT (Dreve) se dodává jako báze, vytvrzovač a plnivo, 
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které se spolu mísí – díky zvlášť přidávanému plnivu se dá účinněji zabránit polymerační-

mu smrštění. 

Modelová hmota na bázi polyéteru VESTOGUM (3M Espe) se pouţívá pro výrobu mode-

lu dásně a umoţňuje sledovat, aby úpravami korunky nedocházelo k dráţdění v oblasti 

parodontu (tkáň obklopující zub). Např. při vybrušování schůdku korunky podle kontur 

dásně. Dále se pouţívá k získání přesnějších tvarů z estetického hlediska, či k formování 

mezizubního prostoru [18, 69]. 

 

Obr. 17: Modelovací hmota na bázi polyuretanu [69]. 

 

Dásňové hmoty na bázi silikonu–A se pouţívají pro zachycení průběhu dásní, které po-

slouţí pro přesné zhotovení implantátu. Obchodní názvy dásňových hmot: GI-MASK 

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

Formy pro podstavce se vyrábí z elastické pryţe a pouţívají se pro tvarování podstavců 

při zhotovování modelů. Obchodní název výrobku: SPLIT CAST (ORBIS Dental) [69]. 

 

Obr. 18: Formovač podstavců [69]. 
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4.2.2 Dublovací materiály 

Dublováním se získává přesná kopie pracovního modelu, na kterém se modeluje a odlévá. 

Dublovací hmoty na bázi silikonu, polyéteru nebo reverzibilního termoplastického gelu pro 

odlévání zubních náhrad, mají vysoce elastické vlastnosti a základní model lze snadno vy-

jmout. Dublování se provádí ve dvou či třídílných plastových nádobkách, nebo 

s odnímatelným dnem a víkem tzv. kyvetách. Otvorem ve víku se vlévá roztavená dublo-

vací hmota [17, 18, 51, 70]. 

Silikonové hmoty jsou chemicky tuhnoucí materiály. Dodávají se dvousloţkově (báze a 

tekutina). Jsou rozměrově stabilní a přesně zobrazují detaily. Obchodní názvy silikonových 

dublovacích hmot: DUBLISIL, SILIFORM (Dreve), Dublovací silikon (ORBIS Dental) – 

aditivně sesíťovaný polyvinysiloxan, HERAFORM (Heraeus Kulzer), SILATEC (DMG). 

Reverzibilní dublovací hmota na bázi hydrokoloidního gelu typu agar-agar (agarsulfát li-

neárního polymeru galaktózy) se uţívá pro přesné lité konstrukce a plastové odlitky. Za-

hříváním při teplotě 93–96 °C se gel mění v tekutou konzistenci. Teplota vhodná pro nalé-

vání do kyvety je cca 40–54 °C. Obchodní názvy hydrokoloidních dublovacích hmot: 

CASTOGEL (Bego), dublovací hmota (ORBIS Dental), WIROGEL M (Bego) [70]. 

 

Obr. 19: Dublovací kyveta a hmota na bázi silikonu [70]. 

 

4.2.3 Modelovací pryskyřice 

Polymetylmetakryláty se podle jejich pouţití rozdělují na korunkové nebo bazální. Mezi 

korunkové zařazujeme plášťové korunky, fazety korunek, inleje, onleje a umělé zuby. Me-

zi bazální řadíme báze snímatelných protéz a ortodontické aparáty. 
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Modelovací metylmetakrylátová pryskyřice (ve formě prášku a tekutiny), se pouţívá ke 

zhotovení modelu náhrady. Dále také ke zhotovení korunek (teleskopických a kónusových) 

či provizorních korunek, lepených můstků, spojů, odlévaných modelů, k opravám prysky-

řičných korunek a fazet aj. Jsou vysoce pevné v ohybu, tvrdé a objemově stabilní. Nanáší 

se postupně v tenkých vrstvách. Chemicky polymerující pryskyřice se vyrábí pod názvy 

PATTERN RESIN LS (GC), PALAVIT G (Heraeus Kulzer), DURACRYL (Spofadental) 

a světlem polymerující metakrylátová hmota VISIO FORM (3M Espe) [18, 51, 69]. 

4.2.4 Izolační prostředky  

Slouţí k izolaci, separaci a k zajištění hladkého povrchu protetických pryskyřic a kompo-

zit. Vyrábí se na bázi alginátů (sádra proti pryskyřici, sádra proti silikonu) ISOLAT FILM 

(Dreve), AISLAR (Heraeus Kulzer), nebo na bázi silikonů OPTOSIL–kapalina (Heraeus 

Kulzer), VITAFOL H (Vita), NON-STICK SPRAY (Hager & Werken) – který je vhodný 

při zhotovování částečných a celkových pryskyřičných protéz (proti sádře). 

Vyrábí se také různé silikonové sniţovače povrchového napětí, které neutralizují povrch a 

umoţnují uvolnění alginátových a silikonových dublovaných otisků např. HERA SWE 

2000 (Heraeus Kulzer) [71]. 

4.2.5 Pryskyřice na výrobu zubních náhrad 

Polymery na bázi metylmetakrylátu se dodávají dvousloţkově ve formě prášku a tekutiny. 

Pouţívají se pro výrobu celkových a snímatelných zubních náhrad, jejich renovaci a ke 

zhotovování přímých náhrad. 

Pryskyřice polymerující za studena (samopolymerující). Obchodní názvy licích prysky-

řic DURACRYL PLUS (Spofadental), PREMACRYL PLUS (Spofadental) – pouţívají se 

také jako bazální pryskyřice pro zhotovování ortodontických aparátů. PALADUR, 

PALAPRESS (Heraeus Kulzer), RESILIT-S (Erkodent), SELECTAPLUS (Dentsply De-

Trey). PALAXPRESS (Heraeus Kulzer) se pouţívá i pro vstřikování bází zubních náhrad. 

Pryskyřice polymerující za tepla pouţívané pro výrobu celkových i částečných zubních 

náhrad. Obchodní názvy: PALADON 65, PALADENT 20 (Heraeus Kulzer), 

SUPERACRYL PLUS (Spofadental) – pouţívaný také pro výrobu ortodontických aparátů 

a SR IVOBASE (Ivoclar Vivadent technical) – s vysokou tvarovou přesností a nízkým 

obsahem zbytkového monomeru [72]. 
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4.2.6 Pryskyřice na výrobu otiskovacích lţic 

Metylmetakrylátové pryskyřice ve formě tekutiny a prášku, polymerující za studena. Jsou 

tvarově stabilní a vyrábí se v různých barvách. Pouţívají se také pro výrobu základních 

a registračních destiček. Obchodní názvy materiálů: DURACROL (Spofadental), C-

PLAST (Candulor), FORMATRAY (KerrHawe), OSTRON T 100 (GC), PALAVIT L 

(Heraeus Kulzer), SR-IVOLEN (Ivoclar Vivadent technical). 

UV nebo halogenovým světlem polymerující materiály: INDIVIDO LUX (Voco), 

LIGHT TRAY (Ivoclar Vivadent technical), LIGHT PLAST (Dreve), ORBI PROTRAY 

LC (ORBIS Dental), SUPERTEC (DMG), TRIAD (Dentsply DeTrey) [72]. 

4.2.7 Korunkové pryskyřice C+B 

Pouţívají se ke zhotovení korunek, můstků, fazet, inlejí, onlejí, dlahovacích konstrukcí a 

k fazetování fixních nebo snímatelných kovových konstrukcí. Zpracovávají se lisováním, 

volnou modelací nebo frézováním. Materiály, které jsou určeny pro volnou modelaci koru-

nek na modelu nebo fazet na kovové konstrukci fixní náhrady se označují jako C+B. Ně-

kdy se přidávají do korunkových pryskyřic skleněné částice pro zvýšení odolnosti. Tyto 

pryskyřice jsou na bázi kompozit, zpracovávají se přímou modelací a polymerují teplem v 

hydropneumatickém polymerátoru nebo světlem např. VITA VM LC (Vita) [18, 73, 74]. 

 

Obr. 20: Světlem polymerující mikročásticový kompozit [73]. 

 

4.2.8 Úprava povrchu lakováním 

Povrch částečných a celkových zubních náhrad, provizorních korunek, můstků a individu-

álních lţiček se upravuje lakováním, především proto, aby se dosáhlo jejich vyšší odolnos-

ti. Laky jsou světlem tuhnoucí, jednosloţkové na bázi metylmetakrylátu např. DRY COAT 

(DMG), NANO VARNISH, PLAQUIT (Dreve), PALASEAL (Heraeus Kulzer) [72]. 
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4.2.9 Polyamidové zubní náhrady 

Polyamid se pouţívá pro výrobu částečných snímatelných zubních náhrad přední části 

chrupu (technologie FLEXITE) a také pro celkové hybridní a totální náhrady (technologie 

DEFLEX). Polyamid je pruţný (odolává nárazu a prasknutí) a nemusí se vyztuţovat ko-

vem, z tohoto hlediska je i estetický. Díky pevnosti lze tento materiál dobře opracovat a 

vyleštit, je přesný při zpracovávání. Materiál se dodává v kapslích a vstřikuje se pod tla-

kem do formy. Vstřikováním nedochází ke zvětšení objemu náhrady jako u klasického 

kyvetování a při tuhnutí nedochází ke kontrakci materiálu jako u polymetylmetakrylátu. 

Technologie Deflex se vyrábí i v kombinaci polyamidu s akrylem, která zaručuje o 50 % 

vyšší tvrdost [75, 76]. 

               

Obr. 21: Deflex automatická vstřikovací jednotka, kapsle a částečná snímatelná 

náhrada [76]. 

4.2.10 Polyesterové dokončovací pásky  

Pouţívají se pro dokončování a leštění aproximálních (bočních) ploch kompozitních mate-

riálů, kompomerů aj. Tenké a pruţné dokončovací pásky jsou potaţeny oxidem hlinitým. 

Pásky se vyrábí s různými stupni hrubosti. Pro umoţnění přístupu do aproximálních ploch 

jsou uprostřed přerušeny. Díky polyesterovému vyztuţení jsou pásky odolné proti roztrţení 

a nedráţdí dásně [77]. 

 

Obr. 22: Polyesterové dokončovací pásky Sof-Lex™ [77]. 
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4.2.11 Ústní chrániče  

Ústní chrániče poskytují ochranu proti poranění chrupu a okolních částí. Rozdělují se na tři 

typy: konfekční – vyrábí se v různých velikostech a dále se neupravují, chrániče tvarova-

telné v ústech a individuální chrániče.  

Konfekční chrániče se obvykle vyrábí z kaučuku, elastomerů, polyetylenvinylacetátu nebo 

polyetylenu. Poskytují nízkou úroveň ochrany. V ústech nedrţí pevně, mají větší rozměry 

a vytváří překáţku při mluvení a dýchání.  

Ústní chrániče, které se tvarují přímo v ústech, jsou sloţeny z materiálů jako tvarovatelný 

polyetylen, polyvinylacetát nebo polyvinylchloridové skořepiny, která se vyplňuje  etylme-

takrylátem (prášek a tekutina), vinylové skořepiny a akrylové pryskyřice nebo z etylenvi-

nylacetátu. Rozlišují se 2 typy chráničů: z termoplastického materiálu a z měkkého materi-

álu, který vyplňuje tuhou skořepinu. Tuhá skořepina kopíruje zubní oblouk. Slouţí jako 

forma, která se vyplňuje měkkou plastikovanou akrylovou pryskyřicí nebo silikonovým 

kaučukem. Ta se poté vloţí do úst a materiál uvnitř skořepiny ztuhne. Nevýhodou tohoto 

typu je niţší ochrana, objemnost, opotřebení opakovaným kousáním měkké vrstvy a jejím 

tvrdnutím. Termoplastické ústní chrániče, které se tvarují v ústech, se nejprve ponoří do 

vroucí vody (cca 45 sekund) a následně se ochladí ve studené vodě (několik sekund) a poté 

se vloţí vytvarovat do úst.  

Individuální ústní chrániče mají řadu výhod oproti ostatním chráničům. Mají lepší schop-

nost ochrany, lépe padnou, jsou pohodlné a pomaleji se opotřebovávají. Vyrábí se 

z kaučuku, polyuretanového kaučuku, silikonového kaučuku, uretanového kaučuku, akry-

lové pryskyřice a termoplastického vinylu, polyvinylacetátu nebo z polyetylenvinylacetátu. 

Individuální ústní chrániče se vyrábí více způsoby. Ze sejmutého otisku se vytvoří model, 

který se potáhne na vrchní straně silnou, čirou nebo barevnou fólií a ta se působením tepla 

a podtlaku velmi přesně vytvaruje. Mohou se také vyrábět z měkčené akrylové pryskyřice 

(prášek a tekutina) a zpracovávat se podobně jako zubní náhrady [78]. 

Vzhledem k tomu, ţe ţijeme v tzv. „době plastové― setkáváme se s polymery ve stomato-

logii s celou řadou jiných – běţných výrobků, kterými jsou např. skladovací krabičky na 

ortodontická rovnátka, operační rukavice, kelímky, špachtle na míchání, míchací silikono-

vé kelímky, dávkovací láhve aj.  
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ZÁVĚR 

Protetické materiály se vyvíjely přes zlato, porcelán, kaučuk, teplem polymerující polyme-

tylmetakrylátové pryskyřice, rychle polymerující pryskyřice aţ po světlem polymerující 

PMMA kompozity. K otiskování se pouţívaly gutaperča, Stentova otiskovací hmota, aga-

rové, alginátové hmoty, silikonové, polysulfidové a polyéterové otiskovací hmoty. Právě 

plasty splňují celou řadu poţadavků na protetický materiál. Jejich vlastnosti závisí hlavně 

na chemickém sloţení a na jejich fyzikálních, mechanických a biologických vlastnostech, 

od kterých se odvíjí jejich indikace a pouţití. Na všechny materiály pouţívané v kontaktu 

s ústní dutinou jsou kladeny vysoké nároky z hlediska zdravotní nezávadnosti. Své uplat-

nění mezi protetickými materiály našly také polyamidy, polyestery a polyuretany.  

PMMA je nejčastěji pouţívaným protetickým materiálem. Je snadno zpracovatelný, díky 

moţnosti smísení dvou forem látky – práškového polymeru rozpustného v tekutém mono-

meru. Ve vhodném mísícím poměru dochází k nízkému polymeračnímu smrštění. Má dob-

ré mechanické vlastnosti, je nerozpustný ve vodě, odolává botnání, je barvitelný, biokom-

patibilní, stálý v prostředí ústní dutiny a vykazuje nízkou toxicitu. PMMA se pro jeho vy-

nikající vlastnosti, dodnes nepodařilo překonat. 

I přes to se dentální materiály a technologie neustále vyvíjí. Výhledem do budoucna by 

měla být snaha o zlepšení vlastností materiálů – jejich poměrné smrštění, odolnost vůči 

opotřebení, vylepšení pryskyřic pouţíváním nanotechnologií, odstranění nezpolymerova-

ného monomeru a jeho cytotoxických účinků na okolní tkáně, snaha o zavedení antimikro-

biálních materiálů vedoucích ke sníţení tvorby biofilmu a k zamezení vzniku sekundárního 

kazu, prodlouţení ţivotnosti materiálů a jejich degradace. 

V posledních deseti letech se stal trendem výzkum nanotechnologií. Pouţití nanotechnolo-

gií v dentálních materiálech (např. zubní tmely a plniva) umoţňuje dosaţení lepších me-

chanických vlastností, vyšší odolnosti proti otěru, menšího smrštění, lepších optických a 

estetických vlastností. Pouţívají se při výrobě světlem polymerujících kompozit a jejich 

spojovacích systémů, otiskovacích hmot, keramiky, pokrytí zubních implantátů a biokera-

miky. Nanokompozity se připravují například s přídavkem SiO2 a hlinitokřemičitanů, které 

zvyšují tvrdost a lomovou houţevnatost. Nanokompozity s nanočásticemi CaF2, byly vyvi-

nuty s trvalým uvolňováním fluoridových iontů, vedoucích ke sníţení výskytu sekundární-

ho kazu. V otiskovacích hmotách jsou nanoplniva začleněny do vinylpolysiloxanů, umoţ-
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ňují tak lepší tokové vlastnosti, lepší hydrofilní vlastnosti a vyšší přesnost při otiskování 

[79, 80]. 

Vědci předpokládají, ţe v blízké budoucnosti se budou nanomateriály pouţívat ve větší 

míře, a v kombinaci s biotechnologií, laserem a digitálně řízenou chirurgií budou poskyto-

vat vynikající péči o chrup. V dlouhodobém horizontu se předpokládá vyuţívání biomime-

tického přístupu (napodobování přirozených procesů ve vývoji zubů) a nanotechnologií 

s pouţitím nanorobotů k opravě a přestavbě poškozené zubní skloviny [79–81].  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

%  procento 

°C  stupeň Celsia 

µg.mm
-3

  mikrogram na milimetr krychlový 

μm  mikrometr 

bis–GMA  bis–glycidylmetakrylát 

CO2  oxid uhličitý 

CAD/CAM  Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing 

DMA  dimetakrylát 

HEMA  hydroxyetylmetakrylát 

kJ  kilojoule 

MMA  metylmetakrylát 

MPa  megapascal 

nm  nanometr 

PC  polykarbonát 

PET  polyetylentereftalát 

pH  vodíkový exponent; záporný dekadický logaritmus oxoniových kationtů 

PMMA  polymetylmetakrylát 

ppb  parts per billion 

PUR  polyuretan 

PVC  polyvinylchlorid 

PVDF  polyvinyliden-difluorid 

SiO2  oxid křemičitý, křemen 

TEGDMA  trietylenglykol-dimetakrylát 

UDMA  uretan-dimetakrylát 
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