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Unul dintre principalele provocari in realizarea restaurarilor protetice, in special a celor
metalo-ceramice, este mentinerea integritatii Si calitatii materialelor ceramice in conditii termice
variabile. Defecte precum fisurile si ciobirea, care pot compromite atat functionalitatea, cat si
estetica restaurarilor dentare, apar adesea din cauza unor probleme precum decalibrarea
cuptoarelor. De-a lungul timpului, de obicei doi pana la trei ani, temperatura afisata in aceste
cuptoare poate devia de la temperatura interna reald, necesitand ajustari. Tehnicienii dentari
experimentati se bazeaza frecvent pe evaluari subiective ale translucentei si texturii probelor
de ceramice pentru a ajusta temperaturile cuptoarelor, un proces care este in mod inerent

vizual si subiectiv.

Alegerea temei de cercetare, ,Evaluarea ceramicii dentare in diferite conditii termice,”
este motivatd de nevoia de a imbunatéati calitatea si durabilitatea protezelor dentare metal-
ceramice. Ceramica dentara este foarte apreciatd pentru proprietatile sale estetice si
mecanice superioare; cu toate acestea, fragilitatea lor inerenta si sensibilitatea la variatiile
termice pot duce la fracturi si esecuri clinice. Acest studiu isi propune s& exploreze metode
inovatoare de monitorizare si control al temperaturilor in timpul procesului de sinterizare pentru

a optimiza performanta si longevitatea restaurarilor metalo-ceramice.

Importanta acestui subiect este subliniatd de progresele recente in tehnologiile de
imagistica si cererea crescanda de restaurari dentare durabile si estetice. Ultilizarea
Tomografiei Optice cu Coerenta in monitorizarea non-invaziva a procesului de sinterizare
ofera o oportunitate unica de a imbunatati calitatea ceramicii dentare. Aceasta cercetare este
relevanta atat la nivel national, cat si international, aliniindu-se eforturilor globale de avansare
a stiintei materialelor dentare si de Tmbunatatire a rezultatelor clinice. Obiectivele acestei
cercetari includ dezvoltarea unei metode non-invazive de monitorizare a temperaturii folosind
OCT, evaluarea impactului variatilor de temperatura asupra ceramicii dentare si optimizarea
conditiilor de sinterizare pentru a minimiza defectele. Aceastd cercetare nu numai ca fisi
propune sa valideze OCT ca instrument standard in laboratoarele dentare, dar si sa aduca o

contributie semnificativa in domeniul stomatologiei restaurative.

Aceasta teza de doctorat este structurata in doua sectiuni principale: o parte generala si
0 parte speciala. Partea generala ofera o privire de ansamblu, acoperind contextul istoric,
clasificarea materialelor si tehnicile de analiza non-invaziva pentru ceramica dentara. Aceasta
sectiune stabileste contextual actual al cercetarii, discutand evolutia si stadiul actual al

ceramicilor dentare, cu accent pe dezvoltarea si aplicarea ceramicii in protetica dentara.



Partea speciala aprofundeaza contributile specifice ale cercetarii si studiile
experimentale proprii. Include metodologii detaliate, rezultate si discutii privind evaluarea
ceramicii dentare in diferite conditii termice, utilizdnd tehnologii avansate de imagistica, ca
Tomografia Optica in Coerenta. Aceasta sectiune exploreazad abordari inovatoare pentru
imbunatatirea durabilitatii si calitatii restaurarilor dentare, oferind perspective valoroase si

recomandari pentru practica clinica si cercetarile viitoare in domeniu.

Partea generala a tezei este organizata in patru capitole, fiecare abordand un aspect

specific al ceramicii dentare si aplicabilitatea acesteia in protetica dentara.

Capitolul 1 ofera o privire de ansamblu istorica asupra ceramicii dentare, urmarind
dezvoltarea acesteia de la primele utilizari pana la aplicatile moderne. Se descriu introducerea
si evolutia materialelor ceramice in stomatologie, dezvoltarea restaurarilor metalo-ceramice si
progresul catre materiale ceramice avansate precum oxidul de zirconiu si disilicatul de litiu,

cunoscute pentru rezistenta si proprietatile estetice superioare.

Capitolul 2 prezinta o clasificare detaliata a diferitelor tipuri de ceramici utilizate in
restaurarile dentare. Temele cheie includ: ceramica feldspatica, cunoscuta pentru proprietatile
estetice excelente, utilizata Tn principal pentru fatete si restaurari din zona anterioara. Ceramici
leucitice, Tmbunatatite cu cristale de leucit pentru o rezistentd crescuta, potrivite pentru
coroane si punti mici. Ceramici din disilicat de litiu, renumite pentru combinatia de rezistenta si
atractivitate estetica, utilizate frecvent in realizarea coroanelor si fatetelor. Ceramici pe baza
de oxid de zirconiu, ceramici de Tnaltd rezistenta, potrivite pentru restaurari anterioare si
posterioare, disponibile in diverse nivele de translucenta. Ceramici hibride, acestea combina

ceramica cu polimeri, oferind flexibilitate si eficienta crescuta, avand diverse aplicatii dentare.

Capitolul 3 exploreaza tehnicile utilizate pentru analizarea si asigurarea calitatii
ceramicii dentare neinvazive. Tehnicile cheie discutate includ: spectroscopia, radiografia si
tomografia computerizata, scanarea cu laser si microscopia confocala si tomografia optica in

coerenta.

Capitolul 4 discuta tendintele si avansarile tehnologice in domeniul ceramicii dentare.
Acesta acopera integrarea sistemelor CAD/CAM si a imprimarii 3D in productia de restaurari
dentare, care permit personalizarea precisa si imbunatatirea eficientei materialelor.
Dezvoltarea de noi materiale ceramice, cum ar fi disilicatul de litiu intarit cu oxid de zirconiu,
este, de asemenea, subliniatd pentru potentialul lor de a imbunatati durabilitatea si calitatea

estetica a restaurarilor dentare.
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Fiecare capitol ofera o explorare cuprinzatoare a subiectului respectiv, oferind o
intelegere detaliata a rolului si evolutiei ceramicii dentare in protetica moderna. Aceasta
cunoastere fundamentald este esentialda pentru studiile specializate si experimentele

prezentate in partea specializata a tezei.

Partea speciala a acestei teze de doctorat consta in cinci studii distincte, descrise in
capitolele 5 pana la 9. Contributiile personale si concluziile generale ale acestor studii sunt

prezentate mai jos, dupa cum urmeaza:

In capitolul 5, intitulat "Investigatia variatiei temperaturii de ardere in cuptoarele pentru
proteze dentare metalo-ceramice, utilizdnd tomografia optica in coerenta”, este descris primul
studiu. Una dintre principalele tehnici utilizate in realizarea de restaurari ceramice este
sinterizarea, un proces ce implica incalzirea materialului ceramic pentru a promova
densificarea prin curgere vascoasa odata ce temperatura de ardere este atinsa. Pentru ca
restaurarile sa fie acceptabile, aliajul si ceramica trebuie sa fie compatibile din punct de vedere
chimic, termic, mecanic si estetic. Aceastd compatibilitate include asigurarea faptului ca
temperatura de fuziune a ceramicii nu distorsioneaza substructura metalica. Atunci cand
cuptoarele utilizate pentru arderea straturilor ceramice in protezele dentare metalo-ceramice
sunt decalibrate, se poate produce stres si fisuri ih materialul de fatetare, ceea ce duce in cele
din urma la esecul restaurarii. n acest studiu, au fost realizate 25 de proteze metalo-ceramice,
impartite in cinci grupuri, fiecare sinterizat la temperaturi diferite: un grup la temperatura
recomandata de producator, doua grupuri la temperaturi mai joase si doua grupuri la
temperaturi mai ridicate. Ceramica utilizata a fost Unica Wegold, o ceramica intr-un singur
strat. Studiul a utilizat tomografia optica in coerenta pentru a evalua modificarile induse de

arderea la temperaturi diferite de cele recomandate.

Studiul a demonstrat eficienta tomografiei optice in coerenta pentru monitorizarea non-
invaziva a variatilor de temperatura in cuptoarele utilizate pentru sinterizarea protezelor
dentare metalo-ceramice. Prin utilizarea OCT, tehnicienii dentari pot evalua stratul ceramic la
o adancime specifica, aproximativ 0,375 mm, utilizdnd imagini C-scan (en-face). O variatie de
43% 1in reflectivitatea materialului a fost gasitd ca un prag critic, indicAnd necesitatea
recalibrarii imediate a temperaturii cuptorului pentru a preveni stresul termic si defectele in
materiale. Diferentele de granulatie si reflectivitate au permis extragerea unor ghiduri practice
pentru evaluarea rapida a calibrarii curente a cuptorului ceramic folosind doar protezele
produse in prezent. Imaginile OCT permit identificarea rapida a decalibrarii cuptorului,
prevenind astfel producerea de proteze dentare cu defecte. Aceastd metoda imbunatateste
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fiabilitatea si calitatea restaurarilor dentare metalo-ceramice, prin asigurarea unui control

precis al temperaturii Tn timpul procesului de sinterizare.

Al doilea studiu, prezentat in capitolul 6, privind evaluarea ceramicii dentare
sinterizate la diferite temperaturi, subliniaza impactul critic al fluctuatilor de temperatura din
cuptorul pentru ceramica dentara asupra calitatii restaurarilor metalo-ceramice. Acest studiu a
avut ca scop investigarea modificarilor care pot aparea din cauza devierilor de temperatura de
sinterizare pentru coroanele metalo-ceramice. Pentru acest studiu in vitro, au fost create 15
coroane metalo-ceramice pentru dintele 2.1, impartite in cinci grupuri. Fiecare grup a
prezentat un strat ceramic sinterizat la diferite temperaturi pentru a optimiza diverse
proprietati: Grupul 1 a fost sinterizat la 910 °C conform recomandarii producatorului, Grupul 2
la 940 °C (+30 °C), Grupul 3 la 960 °C (+50 °C), Grupul 4 la 880 °C (-30 °C) si Grupul 5 la 860
°C (-50 °C). Modelul maxilar a fost scanat folosind scannerul EXOCAD pentru a produce
structurile metalice dintr-un aliaj de Cr-Co (SCHEFTNER CoCr - 30 microni). Ceramica Ips
InLine One, nuanta A3 dezvoltata de Ivoclar, a fost aplicata in doua straturi, fiecare strat fiind
sinterizat la aceeasi temperatura. Dupa sinterizare, nuanta fiecarui grup a fost masurata cu

spectrofotometrul Vita Easy Shade si comparata, folosind ghidul de nuante Vitapan Classic.

Rezultatele au aratat ca devierile de temperatura de sinterizare pot altera densitatea si
proprietatile mecanice ale ceramicii si pot duce la schimbari de culoare. Aceste modificari apar
din cauza alterarilor microstructurii materialului ceramic, afectand proprietatile optice si, in
consecinta, culoarea perceputd. Acest studiu evidentiaza impactul crucial al variatiilor de
temperatura de sinterizare asupra calitatii si integritatii restaurarilor dentare metalo-ceramice.
Constatarile subliniaza necesitatea inovatiei si cercetarii continue in gestionarea termica in
procesarea ceramicii dentare pentru a obtine restaurari care nu sunt doar estetic placute, ci si
functional fiabile si compatibile cu dentitia naturala. Tehnicile avansate de imagistica, cum ar fi
OCT, joaca un rol vital in asigurarea controlului precis al temperaturii si mentinerea inaltelor

standarde de calitate ale protezelor dentare.

Al treilea studiu, detaliat in capitolul 7, a avut ca scop evaluarea eficacitatii
tomografiei optice in coerentd Tn monitorizarea non-invaziva a variatiilor de temperatura in
timpul sinterizarii ceramicii pentru proteze dentare, subliniind importanta controlului precis al
temperaturii pentru obtinerea unor proprietati optime ale materialelor si integritate structurala.
Studiul a utilizat OCT-ul pentru a examina 17 restaurari metal-ceramice la diferite temperaturi

de sinterizare (standard, cu 80°C mai mica si cu 50°C mai mare decat standardul) si s-a
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utilizat ceramica Unica Wegold intr-un singur strat. Fiecare proteza a fost analizata prin

generarea a 61 de imagini sectionale pentru a identifica defecte si schimbari structurale.

Rezultatele au demonstrat ca OCT a oferit perspective semnificative asupra efectelor
deviatilor de temperatura asupra microstructurii ceramicii. La temperaturi standard,
dimensiunile granulelor erau uniforme, in timp ce temperaturile ridicate au dezvaluit zone de
retentie redusa. Aceste constatari subliniaza potentialul OCT in controlul calitatii, oferind o
metoda rapida, precisa si non-distructiva pentru evaluarea temperaturilor de sinterizare si
detectarea defectelor in ceramica dentara. Acest studiu sustine integrarea OCT in practica de

rutina a laboratoarelor dentare pentru a imbunatati calitatea si fiabilitatea protezelor.

Al patrulea studiu, discutat in capitolul 8, s-a concentrat pe evaluarea interfetei
protezelor metalo-ceramice produse folosind doua tehnologii de realizare diferite. Pentru
pregatirea probelor, a fost utilizat scannerul NeWay Open Technology. Structura metalica a
fost proiectata pe modelul virtual folosind software-ul EXOCAD pentru sinterizare selectiva cu
laser. Modelele pentru tehnologia de turnare au fost frezate in ceara folosind sistemul Zenotec
Select Hybrid, iar fatetarea cadrelor metalice din Co-Cr a fost realizata cu ceramica IPS d-

SIGN (lvoclar). Probele au fost apoi sectionate si examinate la microscopul optic.

Constatarile au aratat ca microscopul optic a identificat incluziuni si dehiscente la
interfata metalo-ceramica a infrastructurilor turnate, precum si dehiscente si incluziuni sferice
in ceramica de fatetare. Studiul a concluzionat ca erorile care duc la desprinderea ceramicii
fatetate sunt minimizate in cazul tehnologiei SLS datoritd aderentei mai bune a ceramicii la
infrastructurile metalice. Acest lucru subliniaza performanta superioara a tehnologiei SLS in

producerea de proteze metalo-ceramice mai fiabile, cu mai putine defecte la interfata.

Al cincilea studiu, prezentat in capitolul 9, a avut ca scop evaluarea etapelor tehnice
implicate in crearea restaurarilor metalo-ceramice, utilizand ceramica IPS InLine (Ivoclar),
aceasta fiind o ceramica stratificata. Studiul a utilizat tehnici avansate de imagistica si

protocoale precise pentru a realiza restaurarile metalo-ceramice.

Rezultatele au evidentiat ca controlul precis al temperaturii in timpul procesului de
sinterizare este crucial pentru obtinerea unor proprietati materiale optime si a integritatii
structurale. Imaginile OCT au oferit informatii detaliate despre microstructura ceramicii,
aratand granulatie uniforma la temperaturi standard si inconsistente structurale la temperaturi
ridicate. Studiul a demonstrat ca, calitatea si fiabilitatea restaurarilor metalo-ceramice utilizand

ceramica IPS InLine (lvoclar) pot fi semnificativ imbunatatite prin controlul meticulos al
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temperaturii si utilizarea tehnicilor avansate de imagistica. Integrarea OCT in practica de rutina
a laboratoarelor dentare poate imbunatati procesul de fabricatie, asigurand restaurari de inalta

calitate, durabile, care indeplinesc cerintele estetice si functionale.

Concluziile finale ale acestei teze de doctorat rezuma pe scurt problemele esentiale
abordate in teza, reflectdnd exact rezultatele cercetarii si indeplinind pe deplin obiectivele
propuse. Descoperirile din aceste studii deschid noi directii si subiecte pentru cercetari
viitoare, oferind un potential semnificativ pentru investigatii suplimentare. Concluziile, alaturi de
elementele de originalitate si perspectivele desprinse din contributile personale in aceasta
teza de doctorat, au aplicabilitate directa in laboratoarele dentare. Acestea nu sunt doar
benefice pentru practicieni, ci, mai ales, pentru pacienti, oferind potentialul de a imbunatati

calitatea restaurarilor protetice oferite acestora.



