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Ucel:

K pripravé presné repliky - modell situace v Ustni
dutiné

Model je pripravovan ve dvou krocich:

Krok 1. Zhotoveni negativu - otisku
situace v Ustech

Krok 2. Zhotoveni presného odlitku
odlitim modelovym materidlem




VSeobecné pozadavky na otiskovaci hmoty:

Pred vlastnim otiskovanim:

1. Snadna priprava, vhodné tokové vlastnosti
(pseudoplasticita nebo thixotropie)

2. Smacivost vlhkych povrcht (hydrofilita)

3. Rychlé tuhnuti (). rychly prechod z plastického -
tvdrného stavu do tuhého/elastického) do cca 5-7 min
od zacatku michani

4. Netoxi€nost, nedrdzdivost, bez neprijemné chuti
a zdpachu



VSeobecné pozadavky na otiskovaci hmoty:

Po ztuhnuti:

1. Elastické vlastnosti, rozmérova stabilita

2. Odolnost mechanickému zatizeni

3. Pfesnost a dokonala reprodukce detailt (25-50 um)

4. Kompatibilita s modelovymi materidly

5. Odolnost desinfekénim latkam



Dilezité pojmy
» Hydrofilni/hydrofobni
» Pseudoplasticita/thixotropie

» Elasticka-pruzna/plasticka (trvald, nevratnd)
deformace

* Pevnost

» Doba zpracovatelnosti

- Doba tuhnuti



Vlastnosti otiskovacich hmot pred ztuhnutim

1. Hydrofilni/hidr‘ofobni
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Hydrofobni materidl Hydrofilni materidl
(2>90°) (a<90°)
nesmdci vihké povrchy smaci vihké povrchy
Nekopiruje presné vihké Dokonale kopiruje vihké

povrchy povrchy




2. Pseudoplasticita/tixotropie

(.,smykové Fidnuti™)

Rozporupiné pozadavky na:
snadnou zatékavost  (nizka viskozita)

nestékavost (vysoka viskozita)

stabilitu suspenze (vysoka viskozita)



Pokles viskozity s rychlosti toku - michani, trepani, obecné se
smykovou deformaci - sniZeni sily potrebné k toku-proudéni
tekutin

Viskozita [Pa.s!]

Rychlost deformace/toku/michadni 7y



Proudéni nestlacitelnych kapalin:

Poiseuilltv zdkon:
AP = 8n.L .Q/nr*
Kde:
* AP je tlakovy spdd (rozdil tlakd potfebny k
vytlaéovani® kapaliny objemovou rychlosti Q
[ml/min])

* 1N je viskozita kapaliny

* L je délka kapildry (délka kandlku mezi otiskovaci I%ici a
zubnimi tkanémi, kterym otiskovaci hmota proudi ven ze IZice)

* I je polomér kapildry (3itka kandlku mezi otiskovaci IZici a
zubnimi tkanémi, kterym otiskovaci hmota proudi ven ze |Zice)



Tlak Tlak

Siroka s$térbina

odtok otiskovaci Zuzujici se mezera Pseudoplasticita a
hmoty pri maléem — tlak na lZici == | thixotropie snizuji
tlaku velmi rychle roste potiebny tlak na
Izici -




Vlastnosti otiskovacich hmot po ztuhnuti

1. Elastické - pruzné chovani
PruZina - idedlné elastické téleso (spliuje Hookiv zdkon)
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2. Plastické chovani

Tlumic - pohyb tekutiny v nddobé s pistem - idedlné
plastické/nevratné chovani

Plasticka = nevratnd ]
(trvala) deformace
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3. Otiskovaci hmoty - kombinace elastického a
plastického chovani - VISKOELASTICKE chovéni

Zatizeni ZatiZzeni
krdtkou dobu dlouhou Nevratna
dobu deformace

L — /I
Presnost otisku - nezddouci plastické deformace pri vyjimadni
otisku z Ust - zdvisi i na zatéZovaci sile a dobé jejiho plsobeni




Vliv viskoelastickych vlastnosti na presnost

modelu - zotaveni po deformaci pfi vyjimdni otisku
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Doba fuhnuti - ¢asovy interval od zacatku michdni do doby, kdy je
otiskovaci hmota dostatecné elastickd, aby vydrzela zatiZzeni pri
N vyjimdni otisku z dst bez plastickych deformaci

)

A

viskozita

Doba zpracovatelnosti - Easovy interval od za¢atku michdni do doby,
kdy prevazuje plastické chovdni otiskovaci hmoty (dokonale kopiruje
povrch) bez elastickych deformaci
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Rozdéleni otiskovacich hmot

Ireverzibilni Revezibilni*
Rigidni/neelastické | Otiskovaci sddra Vosko-
(nepruzné) Zinkoxid-eugenolové | pryskyricne
Elastické (pruzné) Algindtové Agarové

Elastomerni:
Polysulfidové
Silikonové
Polyéterové

otiskovaci hmoty

*reverzibilita podle chovani pri zahrivani (termoplastické chovadnt)
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Rigidni otiskovaci hmoty

A. Ireverzibilni



1. Otiskovaci sadra

Hlavni indikace: otiskovani bezzubych celisti

Reakce tuhnuti:

CaS0,.05H,0 + 15H,0 — CaS0,.2H,0 + teplo +expanze
cca. 0.1 lin %
Slozeni:
CaSO, . 0.5H,0 B-hemihydrdt

Siran draselny - snizeni expanze, ale vede k urychleni pribéhu
tuhnuti

Borax - retardér k prodlouzeni doby tuhnuti

Kremelina, kifemen, vdpenec - zlepéuje ldmavost (ostry lom
sadry)
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Vyhody:

1. Nizka cena, dlouha skladovatelnost, snadna

priprava

Nevyhody:
1. Velmi tuhd - ¢asto musi byt rozldmdna pri vyjimani z
dst
2. Obtizné snimani podsekrivych mist
3. Pri rozldmadni nutné dlomky slepit-ztrata presnosti

Zastarala - pouzivana jen zridka
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2. Zinkoxid-eugenolové (ZOE)
otiskovaci hmoty

Hlavni indikace: otiskovani bezzubych celisti
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Reakce tuhnuti: CH,

— (O Dm0 —

-OH a methoxy skupina
v 0-poloze

CH,

CH;
Chelatova struktura

CH2=CH

CH,=CH-CH,
I
: \o _
o.o o.'.
-_—0
AN
“HD=HD-°HD
+
-
e

Systém pasta-pasta:

Pasta A - ZnO/mineralni nebo rostlinny olej
(plastifikator)

Pasta B - hrebickovy olej s cca. 85 % eugenolu, nebo
cisty eugenol, pryskyrice, plniva,
akceleratory

H,O, kys. octova, octan Zn
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Vyhody:

1. Nizka viskozita - minimadlni riziko komprese
meékkych tkani

2. Dobra reprodukce detailu

3. Nizka cena

Nevyhody:

1. Nelze otiskovat podsekriva mista

2. Nékdy alergie na eugenol (0-ethoxy benzoova kys.
[EBA] jako ndhrada eugenolu)
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B. Reverzibilni

Vosko-pryskyric¢né hmoty

(Kerrova, Stentova hmota, vosko-pryskyri¢né hmoty)

Termoplastickd hmota (zmékne pri zahrati na 50°C
a ztuhne pri ochlazeni) pro otiskovani zejména
bezzubych Eelisti, otiskovani jednotlivych zubt

v médeéném krouzku

Slozent:

1. Pryskyrice (vosk, selak, guttaperca)
2. Plnivo (talek)

3. Mazadla (stearovd kyselina, stearin)
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Vyhody:

1. MoZnost opakovaného pouziti

2. Nedrazdivé a netoxické

Nevyhody:

1. Spatnd rozmérovd stabilita

2. Snadnad deformace pri vyjimani z dst

Zastarala - pouzivana jen zridka
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Elastické otiskovaci hmoty

A. Hydrokoloidni otiskovaci hmoty

B. Elastomerni otiskovaci hmoty

Hydrokoloidni

Elastomerni (nevodné)

— Ireverzibilni/algindtové

(ireverzibilni)

. Reverzibilni/agarové

— Polysulfidové

» Silikonové

— Polyéterové

25



A. Hydrokoloidni otiskovaci hmoty

Hydrokoloidy - koloidni systém (velikost ¢astic do cca
0,5 um) s vodou jako disperznim prostredim

HYDROKOLOIDNI SOL se miize zménit na tuhy GEL

reverzibilni (agar)
Chlazeni

sol ‘ — gel
Zahrati

Tuhnuti v disledku vytvdreni mezimolekuldrnich H-mustki

ireverzibilni (alginaty)
Koagulace

sol gel

Tuhnuti za vzniku iontové vazby

26




1. Reverzibilni hydrokoloidni hmoty

Agarové otiskovaci hmoty

Tuhnuti - termoreverzibilni gelace roztoku prirodniho
polysacharidu - agaru (ziskdvaného z morskych ras)
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Agaroza, si Ine Q?IUﬁCi Agaropektin, slozitéjsi
nelonogenni polysacharid nesouci
polysacharid sulfatové skupiny

Negelujici slozka cca 20-30 % agaru
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Gelace:

Agarové soly po ochlazeni na 30 - 40°C geluji

Agarové gely zahrdtim na 90 - 95°C taji za vzniku solu

Solution

Gel I

Sol
Nahodna klubka

Gelace I
Dvojitd Sroubovice

Gelace IT agregace
sroubovic
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SlozZeni:

1. Agar

2. Borax - zvyiuje pevnost gelu

3. Siran draselny - zvysuje tvrdost povrchu sadry
4. Voda - disperzni prostredi

Doddvdny ve dvou formdch - v tubdch a strikackdch

val13
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Zakladni V}I/§€V|.Sk02ni Nap|néné otiskovaci
hmota |Zice chlazena vodou
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100°C 65°C 45°C

myz !V l | ; .‘"”“QM$

Termostatické Iézn‘é'ﬁi;“i) zmekceni
(100°C), temperovani (65°C) a
ochlazeni hmoty ve IZici pri 45°C

Otiskovaci hmota ve strikac kdch
aplikovand na preparované zuby

Vyhody:

1. Velmi dobra biologicka snasenlivost
2. Vynikajici reprodukce detaill

Nevyhody:

1. Nutné specidlni a ndkladné vybaveni (vodni
lazne) a specidlni |Zice

2. Rozmérove nestdlé - odparovani vody a jeji
sorpce - imbibice

3. Nizka pevnost a odolnost proti roztrzeni

4. Pomalejsi prubéh tuhnuti 20




. Ireverzibilni hydrokoloidni hmoty

Alginatové otiskovaci hmoty

(Nejcastéji pouzivana otiskovaci hmota)
Predbézné, studijni otisky, otisky v ortodoncii

Hlavni sloZka - soli Na*, K* kyseliny algové
(izolované z morskych ras)

CCCH

OH =
COCH OH
v \OH HO v \GH HO

B - D - mannurcnic acid @ - L - gulurcnic acid

Zdkladni jednotky
Retézce algindtu M = 30 - 150 000

Po pridavku Ca*? vytvdri pevny gel

31




Reakce tuhnuti: zaind okamzité po smichdni s vodou

H,0
2nNaAlg + nCaSO4 —— nNa,SO4 + nCaAlg,

prasek gel

ey Ca”

Zesit'ovand struktura algindtovych geli

32



Slozenit:

1. Na/K alginat
2. Siran vapenaty (CaSO,. ZHZO Ca$O4 1/2 H,0)

3. Kremelina (amorfni SiO5)

4. Retardéry/zpomalovace - fosfaty/hydrogenfosfaty-prodluzuji dobu
zpracovatelnosti (vazi Ca ionty do nerozpustné soli)

2Na,PO, + 3CaSO, —— 3Na,S0, + Ca,(PO,),

5. Urychlova¢ tuhnuti - K, TiF,

6. Aditiva - glykoly, parafinovy olej - k aglomerci ¢dstic SiO, pro
dosazeni bezprasnosti

Misici pomér prasek/voda cca 10 g/20 ml

33



Vlastnosti:

1. Reakce nastartuje po smichani s vodou

2. Kontrakce v dlisledku ztrdty vody: 1. Synerezi -
vylucovani vody povrchem otisku (pokud otiskovaci
hmota obsahuje vétsi koncentrace Na soli vyluCuje se
roztok Na,SO, - coz snizuje kvalitu povrchu sadrového
modelu

2. Odparovanim
- z povrchu otisku (vysychadni otisku)

3. Imbibice nebo téz sorpce vody zpisobujici
zvetsovani (bobtnani) otisku

4. Moznost barevné indikace fazi tuhnuti

34



ické indikatory (na



Vyhody:

1. Velmi dobrd biologicka snasenlivost
2. Snadna priprava a pouziti
3. Rychly prubéh tuhnuti

4. Nizka cena

Nevyhody:

1. Horsi rozmérova stabilita, mensi mechanicka odolnost
a ndchylnost k nevratnym deformacim

2. Doba tuhnuti zavisi na teploté a tvrdosti vody

3. ACkoliv je vyrobci ¢asto doporucovano vyliti otiskd do
az 100 hodin, je vhodné je zpracovat co nejdrive

4. U nékterych typt horsi kvalita povrchu sddrového
modelu

36



B. Elastomerni (nevodné) otiskovaci

hmoty

Syntetické polymery s kaucukovymi vlastnostmi

— Polysulfidy

Elastomery (nevodné) . Silikony

(ireverzibilni)

— Polyétery

Hlavni indikace

- otis
- otis
- otis

Ky pro ¢astecné ndhrady (snimatelné)
ky pro fixni protetiku (korunky a mustky)

Ky v implantologii 37



Obecné vlastnosti

V disledku polymeraéni reakce dochazi ke
smrsténi otiskovacich hmot

Il Vede ke ztrdté presnosti otisku a sadrového modelu !!

Reseni

a)ndhrada ¢dsti elastomernich prepolymerd plnivy
(vede ke zvySeni viskozity a ztrdty schopnosti reprodukovat detaily)

b) otiskovdnim hmotami dvou riznych viskozit

(s vétsim a mensim obsahem plniv a elastomernich prepolymera)
38



Postup otiskovani

1. silné viskoznim ,tmelem” (.putty") s malym obsahem
polymernich slozek a nizkou kontrakci - velmi presnd .individudlni
otiskovaci IZice"

2. nizkoviskozni snadno zatékavou otiskovaci hmotou (light,

wash, korekéni hmota) s vy$sim obsahem polymerti a vyssi
kontrakci, avsak aplikované pouze v tenké vrstve

Doddvdny jako dvousloZzkové:

slozka zakladni (base)

slozka katalyzdtorova (catalyst,
activator)

39



Polysulfidové otiskovaci hmoty

(Thiokol rubbers, mercaptan rubbers)
Prvni elastomerni otiskovaci hmota

Tuhnuti - reakce mezi polysulfidovym polymerem
obsahujicim volné merkaptanové (-SH) skupiny v
pritomnosti oxidacniho ¢inidla PbO,. Dochazi k

prodluzovani polymeru a sit’ovani reakci SH skupin.
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Reakce tuhnuti:

Linedrni polysulfidovy prepolymer

H e AS
A | HS
SH // HS%
SH / HS
PbO === PbO + C v
Oxida&ni &inidlo Polymer zesit'ovany + H,O

disulfidickymi
(-S-S-) vazbami

N

Uvolnovana voda

zvysuje kontrakci

41



Slozent:

Zakladni (Base) pasta:

1. Polysulfidovy polymer
2. Plniva, plastifikator

Katalyzdtorova (Catalyst) pasta:

1. Oxid olovicity, Cu-hydroxidové slou¢eniny
v bezolovnatych materidlech, plniva

2. Inertni olej (napr. dibutyl ftalat)

42



Vyhody:

1. Nizsi cena
2. Delsi doba zpracovatelnosti

Nevyhody:

1. Nutné odlit behem 0,5 - 1 hodiny

2. Oxid olovicity je toxicky

3. Neprijemny pach merkaptani

4. Delsi doba tuhnuti az 10 min

5. Ndchylny k nevratnym deformacim - v dusledku mensi
sit'ové hustoty

Madlo pouzivany

43



Silikonové otiskovaci hmoty

C-silikonové otiskovaci hmoty
(kondenzacni silikony)

Tuhnuti - polykondenzacni sit'ujici reakce mezi
koncovymi OH skupinami polydimethylsiloxanového
polymeru a tetraalkoxysilanu za pritomnosti
dibutylcin dilauratu (DBTD) jako .katalyzdtoru®

44



Reakce tuhnuti - polykondenzace

<|3H3 |CH3 OC2H5
CH; | CH,
n

0(:2H5
OH terminovany Tetraalkoxysilan-sitovadio OH terminovany
polydimethylsiloxa- (tetraethoxysilan) plus polydimethylsiloxa
hovy polymer dibutylcin dilaurat - -novy polymer
katalyzator

C|:H3 ChHs OC,Hs ICHs e
I
HO +Si- orSi- Si-O Sli - o Si- OH + 2C,HsOH
I
CH CH CH CH
3 n 3 OC2H5 3 n 3

Linearni polymer - reakci dalSich alkoxy
skupin - silné zesit'ovany polymer
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Slozent:

Zakladni (Base) pasta:

1. Hydroxyterminovany polydimethylsiloxanovy
polymer
2. Plniva (kristobalit, talek, skroby)

Katalyzdator (Catalyst) kapalny nebo gelovy:

1. Sit'ovadlo (napr. tetraethoxy silan, TEOS) +
katalyzator (dibutylcin dilaurat, DBPT)

2. Gelotvorné latky, tenzidy (smdcedla)

46



Vyhody:

1. Vysoka presnost pokud je model odlit brzy
2. Velmi dobré zotaveni po deformaci
3. Nizsi cena

Nevyhody:

1. Hydrofobni - byt snaha o zvyseni smdcivosti tenzidy
2. Vyssi kontrakce - doba vyliti by neméla presahnout
4 hodiny

3. Katalyzdtor muze vyvoldvat alergické reakce
4. Obtiznéjsi a méné presné ddvkovani
5. Obvykle pouze v ru¢né misitelné verzi

47



A-silikonové otiskovaci hmoty
(adi¢ni silikony, vinyl siloxany, poly(vinyl siloxany)

Otiskovaci hmoty, dublovaci hmoty,
rebazovaci hmoty, hmoty pro registraci
skusu, korenové sealery

Tuhnuti - reakce koncovych vinylovych skupin
polydimethylsiloxanového polymeru s
methylhydrogen silikonovym sit’ovadlem v pritomnosti
platinového katalyzdtoru
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Reakce tuhnuti - polyadice

CH O
CH, '/\ 0 ol |
I I . .
..... 0-Si- CH=CH, + H-Si-CH, ""'O_S|' - CHZ-CHZ—SII ~ CH,
CH, 0 cH, Pt CHs ? CHs
CH,~Si-H + CH=CH-Si- ——> CH;=S1- CHCH-Si-
I
CH, 0 CH, CHa © CH,
----- O~-Si-CH=CH, + H~Si- CHy +-0~Si= CH,-CH, ~Si~ cH,
CH3 , CH3
Sit'ovadlo
UITEHURen) Zesit'ovany polymer
polydimethylsiloxanovy
polymer

Silné redukéni dcinky Pt mohou vést k uvolrfiovani H,
ze zbytkovych molekul vody nebo -OH skupin
pritomnych v reakéni smési, coz mtZe vést ke vzniku
bublinek ha povrchu sadrovych modeld
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Slozent:

Zakladni (Base) pasta:

1. Vinylovymi skupinami zakonceny polydimethylsiloxanovy
polymer

2. Pt katalyzator

3. Plniva (napr. kristobalit, talek)

4. Surfaktanty (tj. hydrofilizaéni prisady)

Katalyzatorova (Catalyst) pasta:
1. Vinylovymi skupinami zakonceny polydimethyl-
siloxanovy polymer

2. Sit'ovadlo

3. Plniva, dimethylsilikonovy olej (k nastaveni viskozity
napt. u dublovacich materialt) 50



Vyhody: (téméF idedlni otiskovaci hmota)_

1. Vysoka presnost, velmi mala kontrakce
2. Vyborna reprodukce detailt

3. Vysoka elasticita

4. Vyborné zotaveni po deformaci

5. Rozmérova stabilita

6. Netoxické a nedrdzdivé

Nevyhody:

—

Hydrofobni - nutné priddvat surfaktanty

2. Tuhnuti je inhibovdno latkami obsazenymi v
latexovych rukavicich a adstringenty (sira, tézkeé
kovy)

3. Uvolnovani vodiku - bublinky na povrchu modelu -
vyliti az po cca 0,5-1 hodiné

4. Vy3si cena
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Polyetherové otiskovaci hmoty

Tuhnuti - sit'ujici kationtova polymerace
polyetherovych retézcl nesoucich aziridinové kruhy
iniciovand aromatickymi estery sulfonové kyseliny

Iniciace:
@ : @ + R+
| |
SO;R SO;-

alkylester
sulfonové kys.

52



Propagace:

Linearni polymer

Zjednodusené schema

O

Hydrofilni ¢ast
(ethylenoxidové jednotky)

CH3-CH-CH,-C-0-[CH,-CH,-O~(CH,),-01,.-C-CH,-CH-CH,

Aziridinovy
kruh

‘N-l' ‘\
Otevreni kruhuy ==) +

CHZ CH2
|
‘ /—\ N"R
|
+2 | N +CH2 - CH2
CH, CH,

Zesit’'ovana struktura

R+
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Slozenit:

Zdkladni (Base) pasta:
1. Polyetherovy polymer
2. Plniva, plastifikdtor

Katalyzatorova (Catalyst) pasta:

1. Ester kyseliny sulfonové
2. Inertniolej
3. Plniva

54



Vyhody:

1. Prirozend hydrofilita
Presnost a vysoka rozmeérova stabilita

Vyborné zotaveni po deformaci - malé nevratné
deformace

Nizkd kontrakce
. Vybornad reprodukce detaill

S

or A

Nevyhody:

1. Vyssi tuhost (obtiznéjsi vyjimadni z dst)
2. Vysoka cena

3. Estery sulfonové kyseliny mohou vyvolavat alergické
reakce

b5




Typické vlastnosti elastickych otiskovacich hmot

Vlastnost Algin | Agar | Polysulfidy | Polyether | C-silikony | A-silikony
aty y

Pocet slozek 1 1 2 pasty 2 pasty 2 pasty 2 pasty

Pasta/kapalina

Doba 1.5 - 4-7 2-3 2-4 2-4

zpracovatelnosti

[min]

Doba tuhnuti 3-4 ~ bl 7-10 5-6 5-8 4-7

[min]

Kontrakce [lin %] 05 0,2 0,4-05 0,2-0,3 0,2-10 0,01-0,2

po 24 h

Zotaveni po 96 98.8 94,5-96,9 98,3-99,0 97.2-99,6 99,0-99,9

deformaci [%]

Reprodukce 50 25 25 25 25 25

detaild [um]

Uvolriovani vodiku N N N N N A

Kontaktni dhel [°] Velmi | Velmi 82 50-60 98 30*-80
nizky | nizky

Relativni cena velmi | vysoka nizka velmi vysoka nizka vyssi
nizka

*Hydrofilni typy, D pro teplotu chladici vody 18-21°C
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