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SOUHRN

Piredmét sdéleni: Primés syntetickych vldken v kompozitnich materidlech ozna¢ovanych nejcastéji jako
vlakny vyztuzené kompozity (fiber reinforced composites) vyrazné zlepsuje nékteré jejich fyzikalni
vlastnosti, zejména odolnost v tahu a v ohybu. Diky dobrym mechanickym vlastnostem a také nizké
hmotnosti maji tyto materidly Siroké spektrum vyuziti v mnoha oborech véetné mediciny. Uplatnuji se
i ve vétSiné odveétvi soucasné stomatologie, kde tvofi moznou a ¢asto i vyhodnou alternativu mnoha
standardnim terapeutickym postuptim. Zakladnimi slozkami vlakny vyztuzenych kompozitd jsou kom-
pozitni matrix a vlakna, kterd mohou byt neimpregnovanad i preimpregnovana, a dale silany, jez slouzi
jako vazebna c¢inidla obou slozek. DlleZité je rovnéz prostorové usporadani viaken, kterd mohou byt
orientovana jednosmeérné, pletena nebo tkana. Obvykle jsou jako vyztuz pouzita vlakna skelna a polyety-
lenova, malo vhodna jsou ve stomatologii vldkna uhlikova. Materidly uréené pro pouziti ve stomatologii
se vyrabéji ve formé rdzné silnych a dlouhych pasek, lanek nebo ¢epl, coz je dédno zplsobem jejich
nasledného vyuziti. Nej¢astéji jsou vlakny vyztuzené kompozity pouzivany v protetice ke zhotovovani
kofenovych nastaveb a provizornich i definitivnich zubnich nahrad, v parodontologii a dentoalveolarni
chirurgii k vyrobé docasnych i trvalych stabiliza¢nich dlah a v ortodoncii ke zhotovovani retainer(i po
ukonceni aktivni faze ortodontické Iécby. Kontraindikacemi pro jejich pouziti jsou zejména nespoluprace
pacienta, nemoznost zajisténi suchého pracovniho pole a nékteré parafunkce, zejména bruxismus. Mezi
hlavni vyhody téchto materidll patfi pfiznivé mechanické a estetické vlastnosti, relativné nizka cena,
moznost eliminace laboratorni faze z pracovniho postupu pfi protetickém osSetfeni a dlouhodoba trvan-
livost vyrobkd. Obecné je zminéna i technika prace s vlidkny vyztuZzenymi kompozity predpokladajici
dostatecné znalosti jejich vlastnosti a indikaci.

Klicova slova: kompozitni materialy vyztuZené vilakny - stomatologie - sklovidknové cepy - stabili-
zaéni dlahy - adhezivni fixni mistky

SUMMARY

Objectives: The synthetic fiber content significantly improves some physical properties of composite
materials, such as tension and flexural resistence. These materials are known as the fiber reinforced com-
posites. They have a wide spectrum of applications in many fields, including medicine, thanks to their low
weight and a plethera of other advantageous mechanical properties. They are used in dentistry to provide
greater range of favourable alternatives to many standard treatment methods. The basic components of
fiber reinforced composites are resin matrix and fibers (nonimpregnated or preimpregnated) and silans,
that work as bonding agents between matrix and fibers. The spatial distribution of fibers is also important
for the quality of the material; the internal architecture of the fiber beams can be either unidirectional,
braided or woven. The glass and polyethylene fibers are usually used as the reinforcement of material.
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uvob tropni, ve které je orientace ¢astic prostorové dana.
Tim dochdazi ke vzniku zavislosti vlastnosti latky
Kompozitni materidly vyztuzené vlakny (dalejen na smeéru sily na ni plisobici. Odolnost materialt
FRC - z angl. fiber reinforced composites) byly pi- vytuzenych vlakny se tak vic¢i mechanickému za-
vodné vyvinuty pro primyslova odvétvi, pfedevsim tiZeni v ur¢itém sméru vyrazné zvysuje. Tato nova
pro vojenské letectvi a lodni priimysl. Pocatek druhé avyhodna vlastnost pak umoziuje pouziti kompozit-
poloviny dvacatého stoleti pro né znamenal rychly nich materiali v fadé indikaci, které dfive nebyly ve
rozvoj v navaznosti na vznikajici trendy v technic- stomatologii vhodné ¢i mozné, tedy i k dlahovani po-
kych oborech. Zdokonalenim svych vlastnostinasly hyblivych zub{i nebo k nahradé ztraceného zubu.
postupné vyuziti i v mnoha dalSich oblastech lidské L .
¢innosti véetné mediciny, nebot jde o materidly SLOZENIA VLASTNOSTI VLAKNY .
velmi pevné, mechanicky odolné a zaroveri lehké. VYZTUZENYCH KOMPOZITNICH MATERIALU
Dodnes jsou Siroce vyuzivany pfi stavbé lodi a vé-
trnych elektraren, bézné se ale pouzivaji i k vyrobé Zakladnimi slozkami FRC jsou vldkna, kompo-
mnoha pfedmétl, které jsou soucasti kazdodenniho zitni matrix a silany. Od vlastnosti téchto sloZek se
Zivota - tenisovych raket, rybarskych prutli, ochran-  odvijiivlastnosti FRC jako celku. Mechanické vlast-
nych helem a jinych. Do stomatologie vstoupily nosti FRC zavisi vyrazné na architektufe vlaken, ale
v pribéhu Sedesatych let dvacatého stoleti. Vdeva- méné na jejich typu. Dale je prokazana podstatna
desatych letech pak byly poprvé pouzity k nahradé zavislost na objemovém procentu vldken v mate-
zubu v mistkovych konstrukcich. Moznostia vyuziti ridlu, na vztahu mezi prostorovym usporadanim
téchto materidld nejsou jesté plné vyCerpany a jejich  vlaken a na sméru ptisobici sily [6, 9]. Kompozitni
rozvoj je i nadale vysoce progresivni. matrix a mira jeji absorpce vody ovliviiuji pevnost
Kompozitni materidly se skladaji z anorganic- materidlu. Na mechanické vlastnosti ma vlivi kva-
kého plniva (hlinitokfemicité a borokfemicité sklo) lita pfipadné preimpregnace a vazeb mezi vlakny
a organického pojiva (pryskyftice), jejichZ pevné a kompozitni matrix.
spojeni zajistuji silany. Ty svou pevnou chemic-
kou vazbou na povrch ¢astic plniva a kopolymeraci V1akna
s monomery kompozitni pryskyfice vyrazneé zlepsuji
spojeni obou zakladnich slozek. Vldkna, kterd jsou zakladni slozkou FRC, jsou
Klasické kompozitni materidly jsou z fyzikdlniho zodpovédna za podstatné zkvalitnéni mechanickych
pohledu typické izotropni latky. Prostorova orienta- vlastnosti kompozitnich pryskyfic. Mohou byt rtiz-
ce Castic jejich plniva je zcela ndhodna, a protoani ného typu, primeéru a prostorového usporadani.
jejich mechanické vlastnosti nevykazuji zadnou za- Nejcastéji pouzivanym typem vlaken jsou vlakna
vislost na sméru ptsobeni mechanickych sil. AvSak skelnd. Jejich hlavni slozkou jsou oxidy kfemiku,
vyztuzeni kompozitnich materiald vlakny zcelaméni  dale mohou byt obsaZeny oxidy hliniku, boru, man-
jejich charakter - z latky izotropni na latku anizo- ganu a dalSich prvka. Pfednosti téchto vlaken je
143
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vysoka pevnost, svételnd vodivost a relativné nizké
vyrobni naklady, nevyhodou je snadnéjsi vznik po-
vrchovych defektt.

Polyetylenova vlakna (oznacovana také jako
UHMWPE - ultra high molecular weight polyethylen
fibers) se v mediciné pouzivaji od Sedesatych let dva-
catého stoleti, prfedevsim v chirurgickych oborech,
zejména v ortopedii. Ve stomatologii se tato vlakna
vyuzivaji méné Casto, nebot dosazeni jejich vyho-
vujici adheze ke kompozitni pryskyfici je obtiznéjsi
nez u vlaken skelnych a vyZaduje jejich specialni
chemickou povrchovou tpravu. Nevyhodna je také
nizsi odolnost polyetylenovych vlaken v ohybu oproti
vlakntm skelnym.

Karbonova vlakna se uplatnuji jen zcela okra-
jové. Vyznacuji se sice vysokou pevnosti, maji ale
¢ernou barvu, cozZ jejich pouziti ve stomatologii
znacné omezuje.

Obvykly prumeér vliken se pohybuje v rozmezi
7-20 pum, jejich procento hmotnosti v celku miize
dosahovat az 65 %. Komercné vyrabéné FRC obvykle
obsahuji 45-58 % vlaken. Od praméru vlaken a pro-
centa jejich hmotnosti se odvijeji vysledné mecha-
nické vlastnosti materialu. S rostoucim primeérem
stoupa pevnost materialu v ohybu primo souvisejici
s odolnosti 1atky viici lomu. Stoupa také modul
pruznosti v tahu, ktery vyjadiuje schopnost latky
odolavat deformaci pfi ptisobeni urc¢itého napéti,
cozznamena, Ze materialy s vy$sim modulem pruz-
nosti prokazuji vyssi odolnost vii¢i deformacim,
a tim i vyssi odolnost vii¢i nevratnému poskozeni
latky a jejimu strukturnimu selhani. Jak uvadi
jedna ze studii zkoumajicich tyto mechanické vlast-
nosti, u vysoce plnénych FRC s vldkny o priméru

Usporadani vldken v FRC v rastrovacim elektronovém
mikroskopu - tkana polyetylenova vidkna (a), pletena
skelna vldkna (b), tkana skelna vldkna (c)

a jednosmérné usporadand vldkna (d); prevzato

z Fiber-reinforced composite in clinical dentistry,
Chicago: Quintessence; 2000

sedm pm dosahuje pevnost v ohybu 448 MPa a mo-
dul pruznosti v tahu 16 GPa, kdezto u vlaken s 20 pm
v praméru byly naméfeny hodnoty 664 MPa a 23,6
GPa [9]. Pfimo tumérna zavislost plati i v pfipadé
hmotnostniho procenta obsazenych vldken - ¢im
je toto procento vyssi, tim vice naristd pevnost
materidlu v tahu a v ohybu.

Mechanické vlastnosti FRC jsou ovliviiovany
i prostorovym usporfadanim vlaken. RozliSujeme
tfi zakladni typy uspofadani - vlakna jednosmérné
orientovand, pletena a tkana. Ta mohou byt izolo-
vana nebo spojend do vétsich svazkd a ty mohou
dale vytvaret celou prostorovou sit. Mnohosmeérny
priabéh vlaken prispiva k dosazeni optimalnich me-
chanickych vlastnosti materialu, ktery lépe reaguje
na pisobeni mechanickych sil, naptiklad v priibéhu

vevs

dani maji tkand vlakna (obr. 1).
Kompozitni matrix

Kompozitni matrix, kterd je druhou zakladni
slozkou FRC, funguje jako pojivo. Spojuje jednotliva
vlakna a jejich svazky v jediny celek, a ovliviiuje tak
vysledné mechanické vlastnosti materidlu. ZlepSuje
predevsim tuhost, rovnomérné prenasi vznikajici
napéti v pribéhu mechanické zatéZe k vyztuzujicim
vlaknim a z velké miry chrani vlikna pfed mozZnym
poskozenim neptiznivymi faktory z vnéjsiho prostre-
di. K dosaZeni kvalitni vazby mezi matrix a vlakny
akuspésnému prenosu sil napomaha nejen ptritom-
nost silanti, ale také impregnace vlaken pryskyfice-
mi. Z tohoto pohledu rozliSujeme dvé generace FRC.
Materialy nulté generace obsahuji neimpregnovana
vlakna, u materiali prvni generace jsou jiz vlakna
preimpregnovand. K preimpregnaci se obvykle po-
uzivaji monomery pryskyfic, napf. UDMA (ure-
tandimetakrylat), UTMA (uretantetrametakrylat),
PMMA (polymetylmetakrylat), Bis-GCMA (bisfenolgly-
cidylmetakrylat). Méné Casto se preimpregnace dé-
je polymery pryskyfic nebo kombinaci monomert
s polymery. Preimpregnace vlaken mutiZe probéh-
nout jiz pfi vyrobé materialu nebo az pti zpracovani
FRC v ordinaci ¢i laboratofi. Tovarni preimpregnace
vldken je vyhodnéjsi, nebot povrch vSech vldken je
rovnomeérné upraven, ¢ehoz nemusi byt dosaZeno pti
manudalnim zpiisobu preimpregnace a jsou-li pouZita
vlakna mensiho primeéru ¢i s jejich vy$sim poctem ve
svazku. Kvalitou preimpregnace je ovlivnéna vnitini
struktura materialu, konkrétné tésnost vzajemného
kontaktu jednotlivych vlaken, a tim i G¢innost pte-
nosu napéti v materialu.

Kompozitni matrix v8ak pfinasi do vyslednych
vlastnosti FRC i urc¢ité nevyhodné charakteristiky.
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Mezi obecné znamé nezadouci vlastnosti kompo-
zitnich pryskyfic patfi jejich polymerac¢ni smrsténi
a resorpce vody z vnéjsiho prostfedi. Polymeracni
smrsténi kompozitni matrix probiha sice v pficném
sméru podél vlaken, ale nebylo dosud prokazano, Ze
by pfi ném dochazelo k naruseni vazeb mezi vlakny
a matrix. Difuze molekul vody a jejich absorpce je
umoznéna polaritou polymernich ¢astic kompozitu
pritahujicich molekuly vody. Pohlcovani vlihkos-
ti, jeZ se uplatnuje nejvyraznéjsi mérou v prvnich
Ctyfech tydnech, negativné ovliviiuje predevsim
pevnost FRC v ohybu.

Silany

Silany jsou organokiemicité nestalé chemické
slouceniny, které se rozkladaji vodou a v kompo-
zitech vyztuZenych vlakny vytvareji pevnou vaz-
bu mezi ¢asticemi plniva a kompozitni matrix.
Zprostiedkovavaji tak ic¢inny prenos sil z kompo-
zitni matrix na vlakna. V dentalnich materialech
je vyuzit naptriklad y-metakryloxypropyltrimetoxy-
silan.

MOZNOSTI POUZITI FRC

FRC jiz naSly vyuziti ve véts§iné odvétvi stomatolo-
gie - protetice, parodontologii, konzervacni stoma-
tologii, ortodoncii i stomatochirurgii. Proto vyrobci
FRC nabizeji zpravidla celou fadu produktli tvarem
a strukturou maximalné uzptisobenych danému
vyuziti (obr. 2).

Indikace pro pouziti FRC jsou nasledujici:

e provizorni i definitivni zubni ndhrady v konvenéni
iimplantologické protetice,

« stabiliza¢ni dlahy,

Obr. 2

Kompozitni materidly vyztuzené vlakny produkty fady
everStick
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e retainery,
e kofenové nastavby.

Kontraindikacemi pro pouziti FRC jsou:

e nedostatecnd Groven ustni hygieny,

e nemoznost zajisténi suchého pracovniho pole,

e parafunkce (zejména bruxismus spojeny s rozsadh-
lejSimi abrazemi zubil),

e pti zhotoveni fixnich mistka vétsi rozsah defek-
tu (ne vice nez jeden meziclen v lateralnim use-
ku a jeden az dva mezicleny ve frontalnim dseku
chrupu).

Zubni nihrady

FRC mohou byt soucasti snimatelnych a podmi-
néné snimatelnych zubnich nahrad ve formé rizné
lokalizovanych a rozsidhlych vyztuzi. V soucasné
dobé se zkouma moznost jejich pouziti pfi vyrobé
spon ¢astecnych snimatelnych zubnich ndhrad [8].
Daleko vyznamnéjsi je vyuziti FRC pii vyrobé fixnich

Obr. 3

Adhezivni fixni mistek z FRC nahrazujici chybéjici
postranni horni fezdk, zhotoveny nepfimou technikou -
pohled ze strany vestibularni (a) a ze strany palatinalni
(b); foto autorka
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Adhezivni fixni mustek s nahradou dolniho stfedniho
fezdku, zhotoveny imedidtné a pfimou technikou s vy-
uzitim extrahovaného zubu pacienta - pohled ze strany
vestibuldrni (a) a ze strany lingvalni (b); foto autorka

mustk{, kde samotné FRC tvofi vnitfni konstrukci
miustku, se kterou je pak adhezivné spojen meziclen
z kompozitni pryskyfice [17]. Fixni mustky ve fron-
talnim dseku chrupu mohou mit charakter klasic-
kych adhezivnich fixnich mistkl s potfebou Zadné
nebo jen minimalni preparace povrchu pilifovych
zubli. Takto miiZeme nahradit jeden az dva fezdky
(obr.3a,ba4a,b). Spi¢ak timto zpiisobem obvykle

plnohodnotné nahradit nelze. V lateralnich asecich
se k zajisténi dostatecné rezistence fixniho muistku
doporucuje preparace kavit pro podptirné kotveni
charakteru inleji ¢i onleji na pilifovych zubech.
Je tak mozno nahradit jeden chybé&jici premolar,
popiipadé i molar. Pfi nahradé molaru je vzhledem
k jeho velikosti vhodnéjsi redukovat okluzni plochu
z oralni plochy, a snizit tak zatéZ meziclenu zZvyka-
cimi silami.

FRC urcéené pro uziti v protetice mohou byt zpra-
covany bud pfimou ordinac¢ni technikou, nebo tech-
nikou nepfimou, s laboratorni vyrobni fazi. Pfimou
techniku zpracovani miizeme s vyhodou vyuzit pti
nahradé frontalniho zubu. Obvykle jde o oSetfeni
uskutecnéné v jediné navstévé a bez nutnosti zho-
toveni situacniho otisku. Nepfima technika byva
vyuzivana k nahradé zubt v lateralnich tsecich, kde
jsou podminky pro udrzeni suchého pracovniho pole
i modelaci nahrady technicky narocné. Vyhodna je
pri tomto zptisobu prace také moznost kvalitnéjsi-
ho zpracovani materidlu (tvarového, barevného),
a predevsim pak moznost hloubkové polymerace,
naprtiklad ve svételnych pecich, ktera zvysuje mecha-
nickou odolnost nahrady. Nevyhodnou se muze jevit
nezbytnost opakovanych navstév a otiskovani.

Stabiliza¢ni dlahy

Dlahy z FRC se pouzivaji pfedevsim v parodonto-
logii ke stabilizaci zubli s oslabenym parodontem.
Mohou byt ale pouzity i ve stomatochirurgii pii oset-
feni traumat zavésného aparatu zubti. Podminkou
uspésné funkce dlahy z FRC je mozZnost kvalitni
adheze kompozitni matrix ke skloviné, a tedy nut-
nost udrzeni suchého pracovniho pole, coz byva po
urazech spojenych s krvacenim z mékkych tkani
dosti obtizné.

Tab.1 Prehled nejcastéji pouzivanych komercnich FRC
Komercni nazev Typ vldken Preimpregnace Uspofadani Vyrobce
i 2 . Pentron Corporation,
FibreKor Skelnd Ano Jednosmeérné )
Wallingford, USA
everStick Skelna Ano Jednosmérné/ Pletené Stick-Tech, Turku, Finsko
: X . , Ivoclar Vivadent, Schaan,
Vectris Skelna Ano Jednosmérné/ Pletené : o
Lichtenstejnsko
Dentapreg Skelna Ano Tkané ADM, ass., Brno, CR
GlasSpan Skelna Ne Tkané GlasSpan, Inc., Exton, USA
. . 5 ’ Polydentia SA, Mezzovico-Vira,
Fibre-Splint Skelna Ne Pletené .
Svycarsko
Ribbond UHMWPE Ne Tkané Ribbond, Seattle, USA
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V parodontologii se tyto typy stabilizacnich dlah
vyuzivaji jako feSeni kratkodobé a stfednédobé, slou-
Zici ke stabilizaci zubt pfi chirurgickém zdkroku na
parodontu a nasledné fazi hojeni u regenerativnich
metod po dobu nékolika tydn@ aZ mésicii, nebo ke
stabilizaci dlouhodobé, urcené k fixaci pohyblivych
zubll pfi pokrocilém postizeni parodontu na nékolik
meésictiilet. Dlahy z FRC jsou prostorové nenaroc¢né,
esteticky vyhovujici, dobte Cistitelné béznymi ¢isti-
cimi pomtickami a mechanicky dostatecné odolné.
Nahrazuji starsi typy kombinovanych dlah (kovovy
drat + kompozitni pryskyfice).

Ortodontické retainery

V ortodoncii mohou byt FRC vyuZzity jako alter-
nativni materidly pro zhotoveni permanentnich
fixnich retaineri po ukonceni ortodontické 1écby.
V pfipadé chybéni nékterych zubii, at uz nasledkem
ageneze, nebo extrakce, slouzi také jako prostfedky
k docasné fixaci postaveni sousednich zubi ziska-
ného ortodontickou lécbou pred planovanym defini-
tivnim oSetfenim, naptiklad zavedenim dentalniho
implantatu.

Korenové nastavby

V konzervacni stomatologii zaujimaji FRC rovnéz
vyznamné misto. Ve formé sklovlaknovych ¢ept se
pouzivaji k vyrobé primych kofenovych nastaveb pri
postendodontickém oSetfeni frontalnich i lateral-
nich zubti. Pii zhotoveni téchto nastaveb miiZeme
vyuzit jak prefabrikované sklovlaknové cepy riznych
typt (obr. 5), tak i ¢epy individualizované, které
jsou sloZeny z pin postili (obr. 6).V dnesni dobé jsou
sklovldknové cepy v této indikaci stile castéji pre-
ferovany oproti kovovym kofenovym nastavbam.
Vlakna jsou v téchto epech orientovana jednosmeér-
né. Mezi klicové vyhodné vlastnosti sklovlaknovych
Cepll patfi pfedevsim jejich modul elasticity, ktery
je velmi podobny jako u dentinu. Ten je vyrazné
nizsi ve srovnani s béZzné pouzivanymi kovovymi
slitinami. Tak je v rozsahu cepu zajiSténa daleko
vys$s$i absorpce vyvijeného tlaku, a tim i redukce
pfenaseného napéti na vlastni tkan zubu, s ¢imz
souvisi i vyznamné nizsi riziko fraktur kofent tak-
to osSetfenych zubl [2]. Dal§imi vyhodnymi vlast-
nostmi jsou adhezivni charakter spojeni s fixacnim
kompozitnim cementem a s kompozitni pryskyftici
pouzivanou k dostavbé korunkové ¢asti nastavby
avneposledni fadé i dosaZeni kvalitniho estetického
vysledku, pokud nasledné zvolime oSetfeni celoke-
ramickymi korunkami. Mnoho autorti zminiuje jako
vyhodu i snaz$i odstranéni sklovlaknovych cepil
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ti v soucasné stomatologii

Obr. 5 Ruzné typy sklovldknovych ¢ept vyuzivanych na nasem

pracovisti

i

Obr. 6  Pin posty, které mohou byt pouzity jak k vyrobé indivi-

dualizovanych sklovlaknovych ¢epd, tak i jako vedlejsi
¢epy malého priméru k lepsimu utésnéni prostoru kore-
nového kandlku pfi zhotoveni pfimé kofenové nastavby

oproti ceplim kovovym, pokud tato nutnost vznikne.
Kontraindikacemi pro pouziti sklovlaknovych ceptt
jsou nedostatek supragingivalnich tkani, subgin-
givalné zasahujici defekty, potfeba vétsich korekci
postaveni oSetfovaného zubu s predpokladanym
vyraznym nartistem extraaxialnich sil a nepochybné
i nedokonalé endodontické oSetfeni.

ZAVER

VyztuZenim kompozitnich materidlti vlakny
vzrostla jejich pevnost v ohybu primérné 2-4,9krat
amodul elasticity 1,1-2,7krat. Tvofi skupinu materia-
14 s pokracujicim dynamickym rozvojem a rozsituji-
cimi se indikacemi. Ve stomatologii maji FRC §iroké
spektrum pouziti v témér vsech jejich odvétvich. Ve
vztahu ke standardnim terapeutickym postuptm
predstavuji vét§inou metody a materidly alternativ-
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ni, ¢asto vSak vyhodnéjsi. Diky priznivym vlastnos-
tem jsou soucasti trendu dnesni stomatologie smé-
fujici k minimalné invazivnim vykon@im a k vysoce
kvalitnim estetickym vysledktim oSetfeni, nebot oba

pozadavky FRC velmi dobte spliiuji. OSetfeni je navic
relativné levné a rychlé, efektivni a méné naro¢né na
laboratorni fazi vyroby, a dosahuje i dobré dlouho-
dobé funkcnosti. Vyzaduje v§ak znalosti spravnych
indikaci pro jejich pouziti a zvladnuti zasad jejich
zpracovani, tj. dobrou informovanost oSetfujiciho
zubniho 1ékate v problematice FRC.
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