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ProC existuje tolik kategorii a typl
materialt, o kterych budeme hovorit?

Existuje velké mnozstvi klinickych situaci, které
je treba resit, ale neexistuje jeden univerzalni
material,

. Néktera osetreni vyzaduji specifické vlastnosti

materialu dosazitelné pouze s urcitym typem/y
materialu,

. Existuje "historicky aspekt" - nékteré materialy

vyvinute jiz pred mnoha desetiletimi maji
dlouhodobé osvedcenée biologickée/fyzikalni
vlastnosti.



Co jsou cementy?

Technicky slovnik

Latka ,lepici* véci dohromady napf. ¢astice minerall
do kompaktni hmoty (Portlandsky cement jako pojivo
castic pisku a kamene v betonu).

Ve stomatologii

e Tmeleni, fixace, tj. cementovani korunek, mdstkd, fazet, inleji
— kde splnuji pozadavek tvorby tenkého filmu a dobreé
zatékavosti,

e Podlozkovy material — ochrana pulpy pred tepelnym sokem
(tep. vodivost amalgamdi), chemickymi ldtkami (monomery)
uvolnovanymi z dentdlnich materialQ, pred prlinikem bakterii,

® Docasny nebo trvaly (korenové materialy) vyplnovy material.
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Typy dentalnich cementd:

Obvykle dvouslozkové — prasek a tekutina, nebo pasta-pasta

e Zinkfosfatove
e Silikatove (silikofosfatové)

e Polyalkenoatove:

- Zinkoxid polykarboxylatové (polykarboxylatové)
— Skloionomerni

e Kalcium silikatove (Mineral Trioxide Aggregates, MTA)
e Zinkoxid eugenolové
e Kalcium hydroxidove
e Pryskyricné cementy
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Rozdéleni podle charakteru rozpoustedia:
Vodnée (water-based) cementy

e Zinkfosfatove
e Silikatove (silikofosfatove)

e Polyalkenoatove:
- Zinkoxid polykarboxylatové (polykarboxylatove)
- Skloionomerni

e Kalcium silikatove

Nevodné cementy
e Zinkoxid eugenoloveé
e Kalcium hydroxidovée
e Pryskyricné cementy
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Rozdeéleni podle reakce tuhnuti:

1. Tuhnuti acido-bazickou reakci (neutralizaci
u vodnych systémi) mezi bazickym (alkalickym)
praskem a kyselinou obsazenou v tekutine

e Zinkfosfatove
e Silikatové
e Polyalkenoatove:

- Polykarboxylatovée
— Skloionomerni

e Kalcium silikatove
e Zinkoxid eugenolové
e Kalcium hydroxidovée
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2. Tuhnuti radikalovou polymeraci — obdoba
polymerace methakrylatovych monomerd

e Pryskyricné cementy

3. Tuhnuti kombinaci obou reakci

e Hybridni skloionomerni cementy
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Dllezité pojmy:

e Doba zpracovatelnosti — interval méfeny od

zaCatku michani, v némz Ize hmotu zpracovavat bez
negativniho vlivu na jeji vlastnosti

(napr. interval, ve kterém ma hmota schopnost pri zatizeni
definovanym tlakem vytvorit tenky film)

e Doba tuhnuti - interval méfeny od konce michani, do

doby, v némz cement ziska dostateCnou pevnost a
odolnost vnejSimu zatizeni*

*Dle CSN EN ISO 9917-1 Vodou tuhnouci cementy — Cést 1: Cementy

prasek/kapalina tuhnouci acidobazickou reakci (indentor/trn valcového tvaru
o priméru 1 mm s rovnym cCelem a zatizeni 400 g)
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® Pevnost a creep (krip, teceni)
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Vodne cementy

Reakce tuhnuti - neutralizacni reakce

voda
zasada + kyselina > sul + voda
prasek tekutina matrice/pojivo
cementu

K ¢cemu je nutna pritomnost vody?

- rozpoustedlo kyseliny
- umoznuje disociaci kyselych skupin kyseliny

- umoznuje hydrataci povrchu prasku a uvolnovani zasaditych
iontu

2022 - vytvari reakcni prostredi



Zinkfosfatové cementy
Systém prasek/tekutina - fixacni material, provizorni vypln€, podlozky

Jeden z nejstarSich typu cementu, prelom 19. - 20. stol.

Hlavni slozky:

e Prasek: ZnO (90%) + MgO (10%)
e deaktivace slinovanim pfi 1100 — 1200°C (zhutnéni &astic, snizeni
reakcniho povrchu)
e mleti na Castice cca 10-40 um

e obarveni pigmenty

e Tekutina: roztok 33 — 40 % kys. fosforecné H;PO,:

e snizeni reaktivity a zlepsSeni vlastnosti diky casteCné neutralizaci
kyseliny Al(OH); (ca 3 %) a ZnO (0-10 %)
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Reakce tuhnuti: pro¢ je nutna &astedna neutralizace
kys. fosforecne?

1. Reakce Cistych ZnO a kyseliny:

3Zn0O+2H;PO,+H,0 > Zny(PO,),.4 H,0 krystalicka latka obdobna

silné exotermni mineralu Hopeit

Velmi rychly pribéh tuhnuti, rychla
krystalizace, nevhodné vlastnosti

- /
Y

CasteCna neutralizace H;PO, napf. Al(OH), = zména
pribéhu tuhnuti

2.V pritomnosti Al iontu:
Srazeni Al fosfatll na povrchu c¢astic ZnO za vzniku amorfnich Al-Zn

fosfatll, které brani prdniku kys. fosforecné k casticim ZnO a tedy
rychlému vylucovani krystalického hopeitu — zpomaleni reakce tuhnuti
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Struktura cementu po ztuhnuti:

1. Castice nelplné rozpusténého ZnO (ve velkém nadbytku) s povrchovou
vrstvou Al fosfatll v matrici amorfnich a krystalickych Zn fosfatt.

2. Znacna porozita (prdmér cca. 0,5 um) zplsobena nadbytec¢nou vodou, vede k
poklesu pevnosti cementu a zvyseni jeho propustnosti a rozpustnosti ve vodé.
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Polykarboxylatové cementy (karboxylatové
cementy) (podlozkovy a fixacni material)

Poprve pripraveny Smithem v roce 1968

Hlavni slozky:

e Prasek obdobny Zn-fosfatovemu cementu, pripadne
pridavky Al,O5, SnF, — zvyseni pevnosti

e Tekutina: 40 — 50 % vodny roztok poly(akrylove,
itakonové, maleinové kyseliny), Ci jejich kopolymeru

(mol. hmotnost 20 000-50 000, vyrazné vy$s$i viskozita nez u Zn-
fosfatovych cementu)

O ,OH HO 0©

\_/ \C// polyakrylova kyselina

|
(—CH—CHJw CH—CH, —



H COOH

HOOC COOH

H COOH

N\
H CH,COOH
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Vyhody oproti zinkfosfatovému cementu:

e Prirozena adheze k zubnim tkanim

C
A A
N/ Povrch zubu

/W\/\

e Vyborné biologické vlastnosti
e \/ySsSi pocatecni pH
e Shizena dezintegrace v prostredi ustni dutiny

Nevyhody:
e Kratsi doba zpracovatelnosti

e Mensi mechanicka pevnost
00o @ VELSI krip



Silikatové cementy (silikofosfatové)
Prvni ,esteticky" cement (1900-1950)

ePrasek: cCastice alkalického fluorokremicitého skla
s vysokym obsahem Ca, Al (SiO,-Al,05-CaO/CaF,)

eTekutina: roztok ca 50 % kys. fosforecné H;PO,, CasteCne
neutralizované Al a Zn

Po ztuhnuti struktura tvorena amorfnim AIPO, a Casticemi skla
pokrytych vrstvickou gelu SiO,

Esteticky, ale biologicky nevhodny (vysoka kyselost) —
zpusoboval pulpitidu, hydrolyticky nestabilni, bez adheze
k zubnim tkanim.

Jiz se nepouzivaji — ale ukazal moznost vyvoje
cementl s estetickymi viastnostmi
a remineralizacnim efektem F" ionti.




Skloionomerni cementy (vwpliiovy, podlozkovy a
fixacni cement) (GIC - Glass-Ionomer Cements)

Vyvinuty Wilsonem, Kentem a McLeanem, 1971

Typy:
e Chemicky tuhnouci (chemically curing), klasicke.
- tuhnuti neutralizacni reakci

e Hybridni, fortifikované, zesilené (reinforced), dualné
tuhnouci (dual cured), pryskyrici modifikované
skloionomerni cementy, (resin modified glass-ionomer

cements).

- tuhnuti radikalovou polymeraci a neutralizacni
reakci
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Chemicky tuhnouci skloionomerni cementy

Hlavni slozky:

e Prasek: - Castice cca (10-20 um) ,deaktivovaného" (vymyti
kationt z povrchovych vrstev castic) slabou kyselinou -
potladeni neutralizaéni reakce alkalického fluoro-kremiciteho skla
s vysokym obsahem Ca (Sr, La), Al, P, F-

- pigmenty

- Ag Castic nebo Ag inkluzi ve skle (cermety-dnes jiz nevyrabéne)

- u nékterych typl vysusena polykyselina

e Tekutina: roztok 25 — 40 % poly(itakonove, akrylove,
maleinové kyseliny), ¢i jejich kopolymer(

- kyselina vinna do cca 5 %
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Reakce tuhnuti:

1. Rozpousténi povrchu castic skla kyselinou

2. Reakce Ca a Al kationtt uvolnénych z povrchu ¢astic s COOH
skupinami za vzniku amorfnich (zesitovanych Ca a Al ionty)
polyakrylatl

voda
zasada + kyselina . sul + voda
( Ca*2 + -COO- - COOCa + H,0)
—?H—CHZ—?H—CHZ_
/N 7\
O OH .0 HoO
. Ca.,
VAV

2022 — CH —C:H2 — CH _CHZ_



Schema struktury GIC po ztuhnuti

matrice Ca, Al polyakrylatu
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ProcC je potrebna kyselina vinna ?

|

Viscosity (+) tartaric acid

no (+) tartaric acid

Prodlouzeni manipulacni doby, rychlejsi
prubéh tuhnuti

Time —»

Figure 5.13 Effect of tartaric acid on viscosity development (Hill & Wilson, 1988b).
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Hybridni skloionomerni cementy

Fortifikované, pryskyrici modifikované-Resin Modified RMGIC,
svetlem tuhnouci, (zesilené-reinforced, dual cured, LC)
tuhnuti radikalovou polymeraci a neutralizacni reakci

e Prasek: castice Ca (Sr, La), Al, P, Si, F skla (5-20 pum)

snizena reaktivita — zmensenim reakcniho povrchu tepelnou Upravou
Castic skla (aglomerace castic) a vymytim kationtd z povrchovych
vrstev slabou kyselinou - potlaceni neutralizacni reakce

na povrchu castic zakotvené dvojné vazby (silanizaci A-174, viz
kompozity) pevnéjsi vazba monomert k povrchu skla

- vysusena polykyselina s dvojnymi vazbami
- nekdy i slozky inciacniho systému: kafrchinon, DBP,
p-toluensulfinan sodny
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e Tekutina: vodny roztok poly(akrylové, itakonové,
maleinové) kyseliny, ¢i jejich kopolymerl, na jejichz
retézci jsou naroubovany napr. methakrylatove skupiny

e HEMA (2-hydroxyethylmethakrylat), TEGDMA, BIS-GMA

e slozky iniciacniho systému: kafrchinon, TPO.., aminy
inhibitory

Reakce tuhnuti:

1. Radikalova kopolymerace HEMA/sitovadel (TEGDMA ....)
a dvojnymi vazbami na retézci polykyseliny

CQ, peroxid

2022



Pevnost v tlaku po polymeraci: 50 — 70 MPa/10 min)

:5 Polykyselina s
'{‘c)) 8 dvojnymi vazbami
Q

2. Druha faze tuhnuti — neutralizacni (acido-bazicka) reakce
(pevnost v tlaku: 150 — 180 MPa/24 hodin)
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Vyhody:

e Uvolnovani F- iontli (podpora remineralizacnich
procesli, vyssi odolnost skloviny a dentinu)

e Prirozena adheze k zubnim tkanim (na Ca+2
hydroxyapatitu)

e Tolerance k vihkému operacnimu poli

e Dobré biologickée vlastnosti (zejména chemicky
tuhnouci typy)

e V barvé zubl — dobré estetické vilastnosti

e Rychlost oSetreni

e Tepelné a mechanickée vlastnosti blizkeé dentinu
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Nevyhody:

e Mensi odolnost vici mechanickému zatizeni, kripu
a abrazi v dusledku ,,plastifikace vodou"

e Citlivost na ztratu a prijimani (sorpci) vody

e Snizeny RTG kontrast

e Delsi doba zrani
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Nékteré typické vlastnosti cementd

Zrani

Pevnost v tlaku [MPa]

(maturace) — vyvoj pevnosti s Casem

260 1
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pH vyluhii cementti

Zn-polykarboxylat

Sklo-ionomer

Zn-fosfat

10 20 39as [miﬁl]() 50 60 70



Odolnost viici dlouhodobému zatizeni - kripu

polykarboxylat

skloionomer

S

Deformace [20]

| Zn-fosfat
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Nevodné cementy
~chelatove"



Zinkoxid-eugenolové (ZOE, ,fenolatove")
cementy, zavedeny koncem 19. stoleti

Systém prasek/tekutina - podlozky, provizorni vypIné&, vypiné kanalkd,
pasta/pasta - provizorni fixace

Reakce tuhnuti:

Voda (akcelerator)

zasada + kyselina chelat + voda
poskytujici prijemce elektronového paru
elektronovy par (donor) (akceptor)

e Prasek: ZnO, pokryty Zn stearatem, Zn octanem,
prip. Al,O; pro zvyseni pevnosti

e Tekutina: eugenol, olej, kalafuna, kys. octova
poly(methylmethakrylat) pro zvyseni pevnosti
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—@—0H+Zno — &

4-allyl-2-methoxyfenol

CH2=CH' CHZ

CH,=CH- CH,
I
o.
— 0

N

CH;
) cheldt eugenolatu
Vyhody: zine&natého

|
/oCHB /o zi{:.o‘@_

e Dobra biologicka snasenlivost

e Antibakterialni UCinky

o Zklidnujici efekt na pulpu

e Rychlé tuhnuti v ustni dutine (vliv vody a teploty)
e Snadné sejmuti nahrady

Nevyhody:
e Nizka pevnost, neadhezivni vlastnosti
e Rozpustnost ve vode, resorbuje se

Il Inhibice polymeracnich reakci !!




Modifikované zinkoxid-eugenolové
/ ethoxybenzoové (EBA) cementy

Pridavek ethoxybenzooveé kyseliny (EBA) pro zvyseni
pevnosti ZOE cementu

COOH

I _OC>Hs €00, .00C
@ + Zn0O @ ‘an+ + H,0

2-ethoxybenzoova kyselina

Non-eugenolove cementy (NE) pro fixaci provizornich nahrad
velmi casto obsahuji pouze EBA, nebo podobné molekuly
— odstranuji problém inhibice polymerace
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Kalcium hydroxidoveé (salicylatoveé)

cementy, zavedeny okolo roku 1960
pasta/pasta, pouziti — podlozky typu ,base", prekryti pulpy

e Pasta A: Ca(OH),, nevodny plastifikator (N-ethyl
toluensulfonamid)

e Pasta B: salicylaty, disalicylaty, plniva - BaSO,, TiO,,

CaS0,
Reakce tuhnuti: 0—cH,
?H g o—C/\
7 €00 L Ca(OH), @ Ca2t @
N S O/
f—O
methylsalicylat H,C— O Ca-chelat

Zasadita reakce po hydrolyze — baktericidni, podpora
2022 tvorby reparativniho dentinu, resorbovatelny




A posledni vodny cement



Kalcium silikatové cementy -
(Mineral Trioxide Aggregates - MTA cementy)
Primé prekryti pulpy po perforaci drenoveé dutiny, korenova vypln
(Okolo 1990, slozeni obdobné portlandskemu cementu, pridavek Bi,05)

Hlavni slozky:

Prasek: trikalcium silikat - 3Ca0.Si0,, dikalcium silikat - 2Ca0.SiO,
a trikalcium aluminat 3Ca0.Al,O;, kalcium sulfat-zpomalovac tuhnuti,
Bi,O5-zvySeni RTG kontrastu

Tekutina: vodny roztok fosfatového pufru

Tuhnuti: hydrataci sloZzek za vzniku hydrosilikatd, hydroaluminatd

Viastnosti cementu:

Zasadity a oproti ostatnim kalcium hydroxidovym cementlim nerozpustny
_.ve vodnem prostredi (neresorbovatelny)



Pryskyricné cementy

Jedna se o kompozitni materialy, obvykle LC a CC

(dvoukomponentni):

- s mensim obsahem plniva pro zajisténi nizsi

viskozity a tim ¢

- S mensimi casticemi

obré zatékavosti

filmu pod 50 um

Dalsi vlastnosti:

vlniva pro dosazeni tenkého

v' vysoka mechanicka odolnost

v" vynikajici esteticke vlastnosti

v' nizka rozpustnost v ustni dutiné

v’ v kombinaci s adhezivy/samoadhezivni vysoka

2022
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Kompomery
(hybridni materialy KOMPOzit a skloionoMER)

Polyacid modified composite resins

Kombinace kompozitnich material(i a skloionomeri
Predpokladanéeé viastnosti (synergicky ucinek):

a) kompozitt
v" Odolnosti mechanickému zatizeni, prostredi ustni
dutiny
v Dobrou estetikou
v' Jednoslozkové

b) skloionomerii
v Eluci F iont
v" Adhezi k zubnim tkanim
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Slozeni:

Matrice/pojivo:
monomery s COOH skupinami a konvencni BIS-GMA, TEGDMA,
UDMA apod.
5 ) COOH COOH

Napr: adukt alkyltetrakarboxylove kyseliny )\

a hydroxyethylmethakrylatu “‘| A *"w”““v*t

o RN

Plnivo:

Ba sklo (RTG), YbF; Sr reaktivni sklo obdobné GIC

Reakce tuhnuti:

Prevazuje radikalova polymerace, neutralizacni reakce
mezi COOH skupinami monomert a alkalickymi kationty v
malém rozsahu az po delSi dobé - sorpci vody ze sliny.
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Charakteristika:

v Jednoslozkové (LC, ve strikacce, kompulich)

v Dvouslozkoveé — chemicky polymerujici P/P

Vlastnosti a pouziti vesmes obdobne
kompozitnim materialum, ale snizena
mechanicka odolnost — v soucasné dobe
mene pouzivané
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Vybrané vlastnosti cementtl a kompozitii

Cement DT TF PT Adheze | Eluce F-
[min] | [um] [MPa] [MPa] | [Mg/cm?]

Zinkfosfatovy 5-6 201 90-120 0 0
Polykarboxylatovy 5-6 | 20-30 40-60 1-3 0
Skloionomerni 4-6 | 20-25 | 170-200 7-10* | 150-600
(chemicky tuhnouci)
Zinkoxid eugenolo- 4-10 25 20-50 0 0
vy (fixaéni typ)
Kalcium hydroxidovy | 3-4 : 5-20 0 0
Pryskyricny 2-4 10-30 | 200-300 | 10-20** 0-5
Kompozitni
material : - 300-400 | 10-20** 0-5
(vyplnovy typ)

DT-doba tuhnuti, TF-tloustka filmu, PT-pevnost v tlaku po 24 hod, *s pouzitim primerd a **adheziv, 'max
25 um (CSN EN ISO 9917-1), Phillips s Science of Dental Materials, KJ Anusavice, Sounders 2003
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