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INTRODUCERE

Materialele si tehnologiile utilizate in reabilitarile protetice fixe au evoluat continuu ca
urmare a progreselor recente facute in medicina dentara contemporand. Datorita proprietatilor
lor mecanice superioare, durabilitatii ridicate si comportamentului lor favorabil in mediul oral,
biomaterialele metalice reprezintd o componenta esentiala a tratamentelor dentare. Aliajele
metalice continua sa fie utilizate ca materiale de electie in multe situatii clinice, in special in
restaurdrile care au cerinte functionale crescute. Acest lucru ramane valabil in ciuda progreselor
semnificative realizate in domeniul materialelor ceramice si polimerice.

Necesitatea unei evaluari aprofundate si actualizate a comportamentului
biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentara fixa, in contextul diversificarii metodelor
moderne de fabricatie si al cresterii cerintelor clinice, a fost motivul care a stat la baza alegerii
acestei teme de doctorat. Utilizarea fluxurilor digitale CAD/CAM si a tehnologiilor de
manufacturare aditivd, cum ar fi imprimarea 3D a aliajelor metalice, a schimbat radical modul
in care sunt realizate restaurarile protetice dentare. Aceste tehnologii au deschis noi perspective
in ceea ce priveste precizia dimensionald, reproductibilitatea si personalizarea structurilor
metalice. Cu toate acestea, au adus, de asemenea, nevoia de evaluare amanuntitd a
performantelor mecanice si electrochimice ale materialelor obtinute.

Din punct de vedere metodologic, aceastd teza de doctorat imbina analiza teoretica a
biomaterialelor metalice cu investigatii experimentale si observationale efectuate folosind
metode moderne, validate stiintific. Metodele utilizate permit corelarea caracteristicilor
structurale si functionale ale aliajelor dentare cu tehnicile de procesare utilizate si efectele
clinice. Scopul cercetarii a fost de a oferi o imagine a modului in care biomaterialele metalice
se comporta in mediul oral prin utilizarea atat a testelor de laborator standardizate, cat si a
analizelor descriptive si comparative.

Lucrarea este structurata in mai multe studii independente, fiecare dintre ele avand un
obiectiv clar, care ajuta la fundamentarea concluziilor generale ale tezei.

Teza de doctorat isi propune sd Tmbundtateasca intelegerea rolului biomaterialelor
metalice in protetica dentara fixa, evidentiind beneficiile, dezavantajele si potentialele utilizari
in tehnologiile de fabricatie contemporane. Rezultatele ofera sprijin stiintific pentru a alege
materialele si metodele cele mai eficiente pentru restaurdrile protetice. Calitatea actului

medical si longevitatea tratamentului dentar sunt direct afectate de aceste metode.



Ipoteza de lucru

Ipoteza de lucru a acestei teze de doctorat se bazeazd pe faptul cd performanta
biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentara fixa depinde de o varietate de factori,
inclusiv compozitia chimica a aliajelor, tehnica de fabricatie utilizata si mediul in care acestea
sunt utilizate.

Se considera ca aliajele cobalt-crom create folosind tehnologiile moderne de fabricatie,
in special prin imprimarea 3D, au particularitati microstructurale diferite de cele obtinute prin
metode conventionale de turnare. Aceste particularitdti pot afecta comportamentul
electrochimic, rezistenta la coroziune si proprietatile mecanice ale restaurarilor protetice fixe.
In acest caz, modificarile microstructurale provocate de metoda de procesare pot afecta direct
stabilitatea aliajelor din mediul oral, care este caracterizat prin modificari ale pH-ului,
temperaturii si solicitdrilor mecanice repetitive. Aceste variatii pot stimula procesele de
coroziune si descompunere a materialelor, care pot avea consecinte biologice si functionale pe
termen lung.

In aceeasi maisura, ipoteza de lucru ia in considerare faptul ci implementarea
tehnologiilor digitale in protetica dentard este influentatd de performantele materiale
demonstrate experimental. Perceptiile, experienta practica si nivelul de acceptare al
tehnicienilor dentari sunt, de asemenea, importante pentru adoptarea si standardizarea noilor
fluxuri tehnologice.

Prin urmare, aceastd teza porneste de la ipoteza cd abordarea integratda — atat
experimentala, cat si observationald — permite o evaluare mai completd si mai realista a
biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentara fixd. Prezenta lucrare stiintifica ajuta la

fundamentarea unor decizii clinico-tehnice bazate pe dovezi stiintifice.

Obiective generale

Scopul general al acestei teze de doctorat este de a analiza in detaliu comportamentul
biomaterialelor metalice care sunt utilizate n protetica dentara fixa. Acest lucru se realizeaza
prin corelarea metodelor de fabricatie cu proprietatile electrochimice, mecanice si efectele
clinice ale biomaterialelor metalice.

Cercetarea a urmarit o serie de obiective specifice interconectate pentru a atinge acest

obiectiv general. Aceste obiective includ:



urmdrirea modului in care metodele de fabricatie influenteazd comportamentul la
coroziune al aliajelor cobalt-crom utilizate in restaurarile dentare fixe indirecte, in
conditii care simuleazd mediul oral;

examinarea modul in care variatiile de pH afecteaza stabilitatea electrochimicd a
aliajelor metalice, folosind conditii clinice;

analizarea comparativa a caracteristicilor electrochimice, microstructurale si chimice
ale aliajelor Co-Cr obtinute prin turnare conventionald si imprimare 3D;

determinarea diferentelor relevante din punct de vedere clinic intre structurile metalice
create prin metode traditionale si cele obtinute prin tehnologii moderne;

evaluarea perceptiilor tehnicienilor dentari cu privire la utilizarea tehnologiilor de
topire-turnare si sinterizare, precum si gradul de integrare a fluxurilor digitale in
activitatea de laborator;

examinarea relatiei dintre experienta practicd a tehnicienilor dentari si preferintele lor
pentru metode de fabricatie specifice;

determinarea rezistentei la incovoiere a sistemelor metalo-ceramice pe suport de aliaje
cobalt-crom realizate prin diferite metode de fabricatie;

corelare rezultatelor obtinute in cadrul studiilor experimentale si observationale cu
implicatiile clinice privind durabilitatea, fiabilitatea si performanta restaurdrilor

protetice fixe.

Prin atingerea acestor obiective, teza isi propune sd ajute la optimizarea alegerii

materialelor si tehnologiilor utilizate in protetica dentard moderna, oferind suport stiintific

pentru practica clinicad bazatd pe dovezi.

Metodologia generala a cercetarii

In prezenta lucrare, metodologia generali a cercetirii a fost o abordare integrata. Acest

lucru a fost facut pentru a obtine o intelegere mai profunda a modului in care functioneaza

biomaterialele metalice utilizate in protetica dentara fixa. Acest lucru a combinat metode

experimentale de laborator cu metode observationale.

Cercetarea a fost structuratd in trei directii metodologice principale, fiecare

reprezentind studiile care au fost prezentate in sectiunea personald a tezei.

In primul rand, cercetarea s-a concentrat pe evaluarea comportamentului la coroziune



al aliajelor de cobalt-crom care sunt utilizate in protetica dentard fixa. Acest studiu
experimental a fost efectuat in vitro. Pentru a realiza o analiza comparativa relevanta, probele
metalice au fost construite folosind doua metode de fabricatie diferite: turnare conventionala si
manufacturare aditiva, sau imprimare 3D. Testarile au fost efectuate in solutii de saliva
artificiala cu diferite niveluri de pH. Aceste solutii au modelat diferite conditii clinice. Analiza
electrochimicd a cuprins evaluarea potentialului de circuit deschis, testele de polarizare
potentiodinamica si analiza Tafel. Toate aceste metode sunt validate si sunt utilizate frecvent
in evaluarea coroziunii biomaterialelor dentare. Analizele microstructurale si chimice au fost
efectuate prin microscopie electronicd de scanare (SEM) si spectrometrie de raze X cu dispersie
de energie (EDS). Aceste analize au evidentiat modificarile de suprafata si compozitie asociate
cu procesele de degradare.

Un studiu care a folosit un chestionar structurat adresat tehnicienilor dentari a
demonstrat a doua directie metodologica. Scopul acestui studiu a fost de a evalua experienta
profesionald, practicile curente de laborator, perceptiile comparative cu metodele de fabricatie
a componentei metalice si gradul de adoptare a tehnologiilor digitale. A fost efectuata o analiza
descriptive si inferentiala a datelor colectate pentru a identifica tendinte, legaturi si diferente
semnificative intre grupurile studiate.

In cea de-a treia directie de cercetare, cercetarea experimentald comparativi a
comportamentului mecanic al diferitelor structuri metalo-ceramice s-a concentrat pe
determinarea rezistentei la incovoiere. Aliajele de cobalt-crom care au fost fabricate prin
turnare traditionala si imprimare 3D au fost folosite pentru a crea probele. Peste ele a fost
aplicat stratul ceramic adecvat. Conform standardelor internationale, au fost efectuate teste
mecanice de incovoiere in trei puncte. Concluziile acestor teste au oferit posibilitatea de a
evalua impactul metodei de fabricatie asupra comportamentului mecanic si a fiabilitétii clinice
a restaurarilor protetice.

Cercetarea ofera o abordare coerenta si aprofundata a biomaterialelor metalice utilizate
in protetica dentara fixd prin corelarea rezultatelor obtinute in cadrul celor trei directii
metodologice. Acest lucru se realizeaza prin integrarea datelor experimentale obiective cu

informatii relevante din practica actuala de laborator.



STUDIUL I - COMPORTAMENTUL LA COROZIUNE AL ALIAJELOR CO-CR iN
FUNCTIE DE METODA DE FABRICATIE SI PH-UL MEDIULUI SIMULAT

Primul studiu experimental a avut ca scop evaluarea comportamentului la coroziune al
aliajelor cobalt-crom utilizate in protetica dentara fixa, in functie de metoda de fabricatie aleasa
st de variatiile pH-ului mediului simulat. Aliajele Co-Cr reprezinta una dintre cele mai utilizate
costurilor relativ reduse comparativ cu aliajele nobile. Totusi, comportamentul lor
electrochimic poate fi influentat semnificativ de metoda de prelucrare si de conditiile mediului
oral.

In cadrul acestui studiu au fost analizate doua tipuri de structuri metalice realizate din
acelasi tip de aliaj Co-Cr, dar prin metode de fabricatie diferite: turnare conventionala si
manufacturare aditiva prin tehnologia SLM (Selective Laser Melting). Probele au fost supuse
unor teste electrochimice Tn medii simulate de saliva artificiala, cu valori diferite de pH, pentru
a reproduce conditiile variabile intalnite in cavitatea orala.

Metodologia de analizd a inclus teste de polarizare potentiodinamicd, determinarea
potentialului de coroziune si a densitatii curentului de coroziune, precum si analize de suprafata
prin microscopie electronicd de scanare (SEM) si spectrometrie de dispersie de energie (EDS).

Aceste metode au permis evaluarea atat a comportamentului electrochimic, cat si a
modificarilor microstructurale ale probelor.

Rezultatele studiului au evidentiat diferente semnificative intre aliajele obtinute prin
turnare si cele realizate prin tehnologia SLM. Structurile fabricate aditiv au prezentat o
microstructura mai find si o distributie mai uniforma a elementelor de aliaj, ceea ce a condus
la o rezistenta la coroziune superioara in anumite conditii de pH. De asemenea, variatiile de
pH au influentat direct parametrii electrochimici, mediile acide favorizand procesele de
degradare electrochimica.

Studiul a demonstrat cd metoda de fabricatie are un impact semnificativ asupra
comportamentului electrochimic al aliajelor Co-Cr, iar tehnologiile de manufacturare aditiva
pot oferi avantaje in ceea ce priveste rezistenta la coroziune si stabilitatea materialului in

mediul oral.



STUDIUL IT - STUDIU OBSERVATIONAL ASUPRA PERCEPTIEI
TEHNICIENILOR DENTARI PRIVIND TEHNOLOGIILE DE TOPIRE-TURNARE
SI SINTERIZARE

Al doilea studiu a avut un caracter observational si a urmarit evaluarea perceptiei
tehnicienilor dentari asupra tehnologiilor utilizate n prelucrarea aliajelor metalice, in special a
metodelor traditionale de topire-turnare si a tehnologiilor moderne de sinterizare sau
manufacturare aditiva.

Scopul principal al studiului a fost de a analiza nivelul de cunoastere, gradul de utilizare
si preferintele tehnicienilor dentari in raport cu aceste tehnologii, precum si factorii care
influenteaza alegerea unei metode de fabricatie in practica de laborator.

Studiul a fost realizat pe baza unui chestionar structurat, distribuit tehnicienilor dentari
activi in laboratoare de tehnica dentara. Chestionarul a inclus intrebari referitoare la experienta
profesionald, tipurile de tehnologii utilizate curent, perceptiile asupra avantajelor si
dezavantajelor fiecdrei metode, precum si tendintele anticipate pentru viitorul proteticii
metalice.

Analiza rezultatelor a evidentiat faptul ca, desi metodele traditionale de turnare
continud sa fie larg utilizate, tehnologiile digitale si procesele de sinterizare sau imprimare 3D
castigd tot mai mult teren in laboratoarele moderne. Tehnicienii au recunoscut avantajele
tehnologiilor digitale In ceea ce priveste precizia, reproducibilitatea si reducerea erorilor
umane, insa au fost mentionate si limitdri legate de costurile initiale ridicate si necesitatea
instruirii suplimentare.

Studiul a evidentiat o tendintd clarda de tranzitie catre fluxuri de lucru digitale,
confirmand faptul cd tehnologiile de fabricatie aditiva si CAD/CAM devin din ce in ce mai

relevante in practica proteticd contemporana.



STUDIUL III - STUDIU EXPERIMENTAL COMPARATIV PRIVIND REZISTENTA
LA INCOVOIERE A SISTEMELOR CERAMICA-ALIAJ CO-CR OBTINUTE PRIN
TURNARE SI PRINTARE 3D

Al treilea studiu experimental a avut ca obiectiv compararea rezistentei la incovoiere a
sistemelor metalo-ceramice realizate pe infrastructuri din aliaj cobalt-crom, obtinute prin doud
metode diferite de fabricatie: turnare conventionald si imprimare 3D.

Rezistenta la Incovoiere a sistemelor metalo-ceramice reprezintd un parametru esential
pentru evaluarea durabilitatii restaurdrilor protetice, intrucét acestea sunt supuse constant unor
solicitari mecanice complexe In mediul oral. Metoda de fabricatie a infrastructurii metalice
poate influenta microstructura aliajului, aderenta ceramicii si comportamentul mecanic al
intregului sistem.

In cadrul studiului au fost realizate probe metalo-ceramice standardizate, folosind
acelasi tip de aliaj cobalt-crom, dar prelucrat prin doud metode diferite: turnare conventionala
s1 manufacturare aditiva prin tehnologia SLM. Pe aceste infrastructuri metalice a fost aplicat
un strat ceramic conform protocoalelor tehnologice specifice.

Testarea mecanica a fost realizata prin testul de incovoiere in trei puncte, utilizand un
echipament de testare universal, conform standardelor aplicabile. Parametrul principal analizat
a fost rezistenta la Incovoiere a sistemului metalo-ceramic, corelata cu tipul de infrastructura
metalica utilizata.

Rezultatele studiului au evidentiat diferente intre cele doud grupuri analizate, sugerand
influenta metodei de fabricatie asupra comportamentului mecanic al sistemului ceramica—
metal. Structurile obtinute prin tehnologia de imprimare 3D au prezentat valori comparabile
sau superioare ale rezistentei la incovoiere, datoritd microstructurii mai omogene si a densitatii
ridicate a materialului.

Concluziile studiului subliniaza faptul ca tehnologiile de manufacturare aditiva pot
reprezenta o alternativd viabild la metodele conventionale, oferind proprietati mecanice

adecvate si un potential crescut de standardizare a procesului de fabricatie.
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DISCUTII

Rezultatele obtinute in cadrul celor trei studii incluse in aceasta tezd ofera o perspectiva
integrata asupra comportamentului biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentara fixa,
atat din punct de vedere experimental, cat si din perspectiva practicii tehnico-clinice. Analiza
comparativa a metodelor de fabricatie, a comportamentului electrochimic si a proprietatilor
mecanice ale aliajelor cobalt-crom a evidentiat influenta directd a tehnologiei de prelucrare
asupra performantei materialelor.

Primul studiu a demonstrat ca metoda de fabricatie are un impact semnificativ asupra
comportamentului la coroziune al aliajelor Co-Cr. Structurile obtinute prin tehnologia de
manufacturare aditivd au prezentat o microstructurd mai fina si o distributie mai uniforma a
elementelor de aliaj, ceea ce a contribuit la o rezistentd la coroziune superioard in anumite
conditii de mediu. Aceste rezultate sunt relevante din punct de vedere clinic, Intrucat
coroziunea reprezintd unul dintre factorii principali care pot afecta durabilitatea restaurarilor
metalice si biocompatibilitatea acestora in mediul oral.

Variatiile de pH simulate in cadrul studiului au demonstrat ca mediile acide favorizeaza
procesele electrochimice de degradare, confirmand faptul ca fluctuatiile mediului oral pot
influenta comportamentul materialelor dentare. Acest aspect subliniaza importanta selectiei
biomaterialelor si a tehnologiilor de fabricatie in functie de conditiile clinice specifice fiecarui
pacient.

Al doilea studiu, cu caracter observational, a oferit o perspectiva practicd asupra
modului in care tehnologiile traditionale si cele moderne sunt percepute si utilizate in
laboratoarele de tehnicd dentara. Rezultatele au indicat o utilizare incd predominantd a
metodelor conventionale de turnare, insd cu o tendintd evidenta de tranzitie catre tehnologiile
digitale si procesele de sinterizare sau imprimare 3D. Aceasta evolutie reflecta transformarile
actuale din domeniul proteticii dentare, unde digitalizarea fluxurilor de lucru devine tot mai
frecventa.

Tehnicienii dentari au recunoscut avantajele tehnologiilor digitale, in special in ceea ce
priveste precizia, reproductibilitatea si reducerea erorilor umane. Totusi, costurile initiale
ridicate §1 necesitatea instruirii suplimentare au fost identificate ca factori limitativi in
adoptarea pe scara larga a acestor tehnologii. Aceste observatii sunt in concordantd cu
rezultatele studiilor experimentale, care sugerecaza ca tehnologiile moderne pot oferi
performante superioare, dar implicd schimbari semnificative in infrastructura si formarea

profesionald.
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Cel de-al treilea studiu experimental a analizat rezistenta la incovoiere a sistemelor
metalo-ceramice realizate pe infrastructuri Co-Cr obtinute prin metode diferite de fabricatie.
Rezultatele au aratat ca structurile realizate prin manufacturare aditiva prezintd valori
comparabile sau superioare ale rezistentei la incovoiere fata de cele obtinute prin turnare
conventionald. Acest fapt poate fi explicat prin microstructura mai omogena, densitatea ridicata
si reducerea defectelor interne, caracteristice proceselor de imprimare 3D.

Corelarea rezultatelor celor doud studii experimentale evidentiaza o tendinta comuna:
tehnologiile de manufacturare aditiva pot influenta pozitiv atat comportamentul electrochimic,
cat si proprietdtile mecanice ale aliajelor Co-Cr. Aceste rezultate sustin ideea ca metodele
moderne de fabricatie nu reprezintd doar o alternativd tehnologicd, ci pot contribui la
imbunatatirea performantelor clinice ale restaurarilor protetice.

Integrarea rezultatelor studiului observational cu cele ale studiilor experimentale
sugereaza cd evolutia tehnologiilor de fabricatie trebuie analizata nu doar din punct de vedere
material s1 mecanic, ci si din perspectiva adaptarii profesionale si tehnologice a laboratoarelor
de tehnica dentara. Adoptarea noilor tehnologii depinde atat de beneficiile clinice demonstrate
stiintific, cat si de accesibilitatea economica si de nivelul de pregatire al personalului.

In ansamblu, rezultatele tezei evidentiaza faptul ci metoda de fabricatie influenteaza in
mod direct performantele biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentard fixa.
Tehnologiile de manufacturare aditiva oferd avantaje importante in ceea ce priveste controlul
microstructurii, reproducibilitatea si proprietatile mecanice, ceea ce le conferd un potential
semnificativ in practica proteticd moderna.

Cu toate acestea, tranzitia cdtre aceste tehnologii necesitd o evaluare atenta a costurilor,
a infrastructurii necesare si a nivelului de instruire profesionald. Prin urmare, integrarea optima
a noilor tehnologii in protetica dentara trebuie sd fie sustinuta atat de dovezi stiintifice, cat si

de strategii educationale si economice adecvate.
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CONCLUZII GENERALE

Prezenta lucrare de doctorat a avut ca obiectiv principal evaluarea comportamentului

biomaterialelor metalice utilizate in protetica dentard fixa, prin corelarea metodelor de

fabricatie cu proprietdtile electrochimice, mecanice si cu tendintele actuale din practica

tehnico-proteticd. Pe baza rezultatelor obtinute in cele trei studii realizate, pot fi formulate

urmatoarele concluzii generale:

1.

Aliajele cobalt-crom raméan biomateriale de baza in protetica dentard fixa, datorita
nobile.

Metoda de fabricatie influenteazd semnificativ comportamentul electrochimic al
aligjelor Co-Cr, structurile obtinute prin manufacturare aditiva prezentand o
microstructurd mai find si o distributie mai uniforma a elementelor de aliaj.

Aliajele fabricate prin tehnologia SLM au demonstrat o rezistentd la coroziune
comparabild sau superioardcelor obtinute prin turnare conventionald, in functie de
conditiile mediului simulat.

Variatiile pH-ului mediului oral influenteaza direct comportamentul la coroziune al
aliajelor metalice, mediile acide favorizand procesele electrochimice de degradare.
Tehnologiile moderne de fabricatie, precum CAD/CAM si imprimarea 3D, sunt
percepute pozitiv de tehnicienii dentari, in special datoritd preciziei crescute si
Metodele conventionale de turnare sunt inca larg utilizate in laboratoarele de tehnica
dentara, insa existd o tendinta clard de tranzitie catre fluxuri digitale si tehnologii de
manufacturare aditiva.

Principalele bariere in adoptarea tehnologiilor digitale sunt costurile initiale ridicate si
necesitatea formarii profesionale suplimentare, aspecte care influenteaza ritmul
implementdrii acestora in practica curenta.

Rezistenta la incovoiere a sistemelor metalo-ceramice este influentatd de metoda de
fabricatie a infrastructurii metalice, datoritad diferentelor microstructurale si de densitate
a materialului.

Structurile realizate prin manufacturare aditivd au prezentat valori comparabile sau
superioare ale rezistentei la incovoiere, indicAnd un comportament mecanic favorabil

pentru utilizarea clinica.
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10.

11.

12.

13.

14.

Tehnologiile de manufacturare aditiva ofera un potential crescut de standardizare si
control al proprietatilor materialelor, contribuind la obtinerea unor restaurari protetice
cu performante predictibile.

Corelarea rezultatelor celor trei studii evidentiaza avantajele tehnologiilor moderne de
fabricatie, atat din punct de vedere electrochimic, cat si mecanic, in comparatie cu
metodele conventionale.

Integrarea tehnologiilor digitale in protetica dentara trebuie realizatd gradual, tindnd
cont de costuri, infrastructura si necesitatea pregatirii profesionale adecvate.
Rezultatele tezei contribuie la fundamentarea selectiel biomaterialelor si a metodelor
de fabricatie in functie de cerintele clinice, oferind suport stiintific pentru optimizarea
tratamentelor protetice fixe.

Directiile viitoare de cercetare ar trebui sd se concentreze pe optimizarea compozitiei
aliajelor, a parametrilor de procesare aditiva si pe evaluarea comportamentului clinic

pe termen lung al structurilor metalice fabricate digital.
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