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REZUMAT

Restaurarile dentare monolitice obtinute din noile generatii de zirconia sau
polimeri de inalta performanta (HPP), folosind tehnologii CAD/CAM - reprezinta un
subiect de actualitate in domeniul proteticii dentare, cu multiple implicatii
interdisciplinare (medicina dentara, tehnica dentara, biomecanica, stiinta
materialelor, chimie, optica) oferind noi perspective in aplicatiile protetice.

Utilizarea pe scara larga a materialelor ceramice pentru restaurari dentare
durabile a fost limitata din cauza fragilitatii si susceptibilitatii lor la fracturi. Ele fac
inca obiectul a numeroase cercetari si studii, cu scopul principal de a le fi
imbunatatite proprietatile mecanice (cresterea rezistentei la incovoiere si duritatea)
impreuna cu mentinerea proprietatilor lor estetice excelente. Au fost realizate
progrese in acest domeniu datorita aspectului lor natural, asemanator dintelui
natural, a biocompatibilitatii excelente si a posibilitatii de a obtine restaurari protetice
fara structura metalica (1,2).

Mai recent, odata cu introducerea si dezvoltarea noilor generatii de zirconia
cu caracteristici superioare, a existat un interes sporit pentru restaurarile monolitice,
fabricate folosind tehnologia CAD/CAM si pentru evolutia continua a fluxului de lucru
digital.

Pentru a treia generatie (5Y-TZP), structura cristalina a fost modificata prin
cresterea cantitatii de ytria la 5 mol% si implicit a continutului de faza cubica péana la
50%, ceea ce presupune cresterea dimensiunii cristalelor cubice, cu reducerea
porozitatii si cresterea transmisiei luminii cu 43-45%, Tmbunatatind semnificativ
transluciditatea si reducénd in acelasi timp rezistenta la incovoiere si duritatea la
rupere.

A patra generatie (4Y-TZP) este caracterizata prin adaugarea a 4% mol de
Y,05 pentru a stabiliza in jur de 25% din faza cubica din material. in comparatie cu
cea anterioara, aceasta generatie se caracterizeaza prin rezistenta mecanica mai
mare si proprietati optice mai scazute. Un anumit dezavantaj al acestor doua noi
generatii este duritatea si rezistenta la rupere mai scazute, comparativ cu 3Y-TZP,
deoarece contin cantitati mai mici de faza tetragonala, ceea ce duce la o reducere a
posibilitatii transformarii de faza t-m, adica mai putina durificare de transformare. (3).

Diferitele tipuri de zirconiu sunt diferentiate prin raportul de faza

tetragonala/cubica, care este controlat de continutul de ytria. Prefabricatele din



zirconia sunt disponibile si in versiuni monocrome sau multistratificate. Zirconia
multistratificata este alcatuita din straturi policromatice care simuleaza diferite nuante
si transluciditatea dintilor naturali, cu opacitate si cromatica variind de la stratul mai
opac din zona cervicala, trecand prin doua straturi de tranzitie, pana la zona
incizala/ocluzala translucida. Straturile au formule diferite in functie de cantitatea de
dopanti si compozitia lor chimica, prin urmare pot exista potentiale diferente intre
straturi in ceea ce priveste proprietatile fizice (4).

S-a observat ca duritatea si rezistenta zirconiei sunt proportionale cu faza
tetragonald. in microstructura lor, la exercitarea tensiunii, se induce transformarea
de durificare (tetragonald la monoclinica), stopand progresia microfisurilor si
eliminand defectele (5); pentru materialele cu continut cubic mai mare, acest
mecanism este redus - reprezentand dezavantaj al acestor noi zirconia, iar clinicienii
ar trebui sa le foloseasca atunci cand necesitatile estetice sunt necesare.

PEEK si PEKK sunt utlizate Tn mod obisnuit si au fost introduse fin
stomatologie - ca biomateriale inerte din punct de vedere chimic si de inalta
performanta. PEEK, cel mai utilizat, este hidrofob si are un modul de elasticitate
scazut, asemanator cu cel al osului, oferind o absorbtie mai buna si un efect de
amortizare a socurilor si a stresului functional transferat pe bontul dentar, ceea ce
reprezinta un avantaj in comparatie cu materialele ceramice (6,7).

Pentru a le imbunatati caracteristicile mecanice, s-au dezvoltat materialele
PEEK armate cu 20% umpluturi ceramice. Proprietatile mecanice excelente,
potentialul mare de lustruire, posibilitatea de corectie si stabilitatea chimica, indica
faptul ca PEEK ar putea fi o alternativa la aliajele metalice pentru obtinerea diferitelor
restaurari protetice (8).

Materialul PEKK prezintd caracteristici fizice mai bune, densitate scazuta si
rezistentd acceptabila la uzurd. Poate fi utilizat in stomatologie ca implant sau
biomaterial protetic pentru restaurari nemetalice (9).

Discurile sau blocurile din HPP si zirconia, pot fi prelucrate folosind tehnologia
dentara CAD/CAM (computer-aided design/computer-aided manufacturing), care
realizeaza scanarea, proiectarea si fabricarea restaurarilor dentare. Precizia
amprentelor asistate de computer poate fi afectatd de principiile si metoda de
scanare, pulberea antireflex sau afisajul color (10) Un avantaj major al utilizarii
tehnologiei CAD/CAM este obtinerea de restaurari protetice de inalta precizie, in

ceea ce priveste forma si adaptarea marginala.



S-a observat ca rugozitatea suprafetei si caracteristicile de microstructura ale
materialului pot fi factori relevanti care influenteaza aspectul si culoarea finala a
restaurarii. Tratamentele de suprafata, cum ar fi glazurarea si lustruirea,
imbunatatesc estetica restaurarii protetice, reduc uzura dintilor opusi, acumularea
bacteriana si raspunsul inflamatorii al tesuturilor. Acestea au un impact semnificativ
asupra rugozitatii, microduritatii si parametrilor optici, atat inainte, cat si dupa
imbatranire (11).

Glazurarea este o procedura de laborator care reduce rugozitatea, etanseaza
porii i pastreaza stabilitatea culorii. Aspectul suprafetei glazurate poate fi influentat
de grosimea stratului, tehnica de depunere a stratului, capacitatea de aderenta,
caracteristicile interfetei putand rezulta o suprafatd ondulatéd cu zone neregulate si
mici defecte. Dupa imbatranire, stratul de glazura poate avea un rol protector sau
poate fi afectat negativ in mod direct, subtiat, cu fisuri, ciobit sau separat de material
- cu o mare influentd asupra proprietatilor mecanice si aspectului exterior al
restaurarilor dentare. Lustruirea usoara, din cauza tensiunii reziduale, provoaca zone
de transformare tetragonale spre monoclinice in jurul zgarieturilor; rezultdnd o
crestere a rugozitatii suprafetei si scaderea transluciditatii; de aceea se recomanda
lustruirea usoara (12).

Potentialul de lustruire al suprafetei PEEK depinde de mai multi parametri:
cantitatea de umpluturi ceramice, procedura si dispozitivele de lustruire, viteza si
presiunea de contact. Combinatia pastei de lustruit cu apa induce o actiune abraziva
fina, rezultdnd o suprafata lucioasa, care reflectd lumina (13).

Pentru zirconiu se stie ca, atunci cand cantitatea de stabilizator este mare,
continutul de faza cubica si rugozitatea suprafetei sunt crescute, adica sunt mai mari
pentru 5Y-TZP decét pentru 3Y-TZP, iar proprietatile mecanice scad.

Microstructura, compozitia matricei si tipul si cantitatea de umplutura
influenteaza valorile rugozitati PEEK. Studiile anterioare au raportat ca probele
PEEK (pentru PEEK armat-in special) au prezentat o rugozitate a suprafetei mai
mare decat rasina compozitd si PMMA-polimetil metacrilat si cand au fost comparati
mai multi polimeri de naltd performanta, PEEK pur a inregistrat cele mai scazute
valori de rugozitate (13). Microduritatea sa depinde de starea suprafetei polimerilor.
Dupa termociclare si expunere mai lunga la lichide colorate care simuleaza
alimentele, toti polimerii de inalta performanta testati au fost afectati de o crestere a

rugozitatii suprafetei asociata cu o scadere a valorilor microduritatii (14).



Transmiterea luminii pentru zirconiu depinde de fazele cristaline si
dimensiunea granulelor, compozitie (alumina, oxizi), porozitate si defecte,
sinterizare. Procedurile de glazurare si lustruire efectuate pe suprafetele din zirconiu
au redus lejeritatea. Dupa glazurare se observa o crestere a ingalbenirii si dupa
lustruire - modificari de culoare perceptibile. S-a constatat, de asemenea, ca stratul
de glazura induce o scadere a opalescentei, dar fara a afecta transluciditatea si
suprafata de lustruire asigura un aspect mai realist, mai natural decét cel glazurat
(15).

Decolorarea restaurarilor protetice dupa o perioada prelungita poate fi
considerata o defect estetic si este cauzat in cazul polimerilor de inaltd performanta
de factori intrinseci precum compozitia, tipul matricei de rasina, procentul si
distributia materialului de umplutura, modul de polimerizare, metodele de prelucrare,
absorbtia apei, dizolvarea structurii matricei si a fibrei; sau de factori extrinseci, cum
ar fi colorarea din lichide si coloranti alimentari (cofeina, taninuri, teobromina),
fumatul (nicotina) (16).

Zirconia este susceptibila la LTD, care este asociata cu o transformare lenta
tetragonala la monoclinica a particulelor, incepand de la suprafata care este expusa
la umiditate spre interior. Se stie c&, impactul hidrotermal si mecanic (lustruire,
prelucrare) poate provoca stres si transformare spontana de faza pe suprafata
materialului, asociate cu o crestere a rugozitati. Prin urmare, procedura de
conditionare si tratare a suprafetei ar trebui aplicatd pentru a obtine o suprafatd mai
neteda (17).

Cu toate acestea, zirconia cu continut cubic mai mare nu a suferit aproape
nicio transformare monoclinica si de degradare hidrotermala.

O caracteristicad semnificativa a polimerilor este aceea de absorbtie a apei,
care difuzeaza prin matricea de rasina, iar pentru cei modificati, prin interfetele
matrice/umplutura, rezultand desprinderea fibrelor de matrice. Cristalinitatea matricei
si tipul de umplutura sunt doi factori relevanti care influenteaza interfata matrice/fibra
in compozitele cu matrice termoplastica. Degradarea polimerilor nu are loc numai ca
urmare a patrunderii salivei, sunt implicati si factori precum fortele masticatorii,
modificarile chimice si termice ale dietei. in timpul procesului de imbaétranire,
capacitatea polimerului de a rezista la deformare scade, provocand microfisuri,

detasarea fibrelor, carii secundare sau fracturi ale restaurarii (18).



Cu toate acestea, PEEK este stabil la temperaturi ridicate si rezistent la
modificarea suprafetei, a demonstrat sorbtie si solubilitate scdzuta a apei in
comparatie cu alte materiale polimerice, monolitice, obtinute prin tehnologia
CAD/CAM (14).

Adaptabilitatea restaurariilor obtinute prin tehnologie CAD/CAM poate fi
afectata de tipul materialului, geometria restaurarii, acuratetea scanarii, uzura si
dimensiunea instrumentelor rotative, performanta masinii de frezat, precum si
caracteristicile cimentului, capacitatea sa de aderentd sau rezistenta la solicitari
mecanice si termice (17).

Pierderea adaptabilitatii marginale intre tesuturile dure dentare si sistemul
adeziv al restaurarilor poate fi pusa pe seama afectarii cimentului sau a tensiunilor
termice si elastice induse in restaurare in timp.

In acest context, scopul acestei cercetari a fost de a investiga caracteristicile
suprafetei (rugozitate, microduritate), proprietatile mecanice si optice, adaptabilitatea
la structurile dentare si stabilitatea pe termen lung sub influenta unor factori similari
mediului intraoral; aducand contributii in vederea conservarii proprietatilor acestora si

cresterii duratei de viata a acestor restaurari, cu beneficii pentru pacienti.

Obiectivele stiintifice ale acestor investigatii in vitro au fost:

1. Evaluarea proprietatilor de suprafatd (rugozitate, morfologie,
microrugozitate) ale zirconiei multistratificate translucide inalte si super-
inalte, legate de tratamentele de suprafatd (lustruire/glazurare) si

imbatranire artificiala (autoclavare, termociclare).

2. Evaluarea proprietatilor optice (transluciditate, opacitate, opalescenta,
nivel de schimbare a culorii) ale zirconiei multistratificate inalte si super-
translucide, legate de tratamentele de suprafata (lustruire/glazurare) si

de imbatréanire artificiala (autoclavare, termociclare).

3. Evaluarea proprietatilor mecanice si optice ale polimerilor de finalta
performantd (nemodificati, armati), Tn relatie cu saturatia cu apa,
termociclarea si respectiv colorarea data de bauturi precum si efectele

metodelor de curatare simulata.



4. Evaluarea cu ajutorul microtomografiei computerizate a adaptabilitatii
marginale si interne a onlay-urilor fabricate din polimeri de Tinalta
performanta (PEEK, PAEK), folosind tehnologia CAD/CAM.

Primul studiu in vitro, caracteristicile suprafetei (rugozitate, topografie,
microduritate) probelor lustruite si glazurate a STL (4 mol% Y,03), IPS (4 mol%+5
mol% Y,03) si CEZ (5 mol% Y,03) au fost evaluate atat inainte cat si dupa
imbatranirea termica. Probele au fost sectionate din blocuri presinterizate, apoi
sinterizate si finisate-jumatate dintre ele prin glazurare si cealalta jumatate prin
lustruire, apoi o grupa din fiecare categorie a fost supusa imbatranirii artificiale prin
autoclavare, respectiv termociclare. Rugozitatea suprafetei (Ra, Rz), topografia (Sa,
Sq), microduritatea (HV) au fost inregistrate in cele trei zone (cervicala, medie,
incizala) ale fiecarei suprafete tratate. Testele statistice au fost efectuate pentru a
compara valorile dintre ariile fiecarei suprafete glazurate sau lustruite inainte,
respectiv dupa imbatranire (ANOVA bidirectional), aceeasi arie lustruita-glazuita
pentru un material in stadiul fnainte si apoi dupa etapa LTD (Student t-Test
nepereche) si pentru aceleasi zone pentru o zirconia, Tnainte-dupa LTD (Test
Student pereche). S-a aplicat corelatia Pearson si s-a calculat rectitudinea corelatiei

dintre rugozitatea suprafetei si valorile microduritatii.

Conform studiului prezentat, se pot trage urmatoarele concluzii:

1. Atat inainte, cat si dupa LTD, tratamentele de suprafatd, cum ar fi
lustruirea si glazurarea, au afectat rugozitatea suprafetei si topografia
celor trei tipuri de zirconia.

2. Atat Tnainte, cat si dupd imbatranire, nu s-au Tinregistrat diferente
semnificative Tn ceea ce priveste rugozitatea si microduritatea, intre
zonele unei probe lustruite sau glazurate.

3. In etapa inainte si dupa imbatranire, valorile rugozitatii suprafetei
inregistrate in aceleasi zone pentru probele lustruite au fost semnificativ
mai mici si pentru microduritati semnificativ mai mari decat la cele
glazurate - pentru toate materialele studiate.

4. Dupa autoclavare, rugozitatea a crescut semnificativ pentru STL (4Y) si
nesemnificativ pentru CEZ (5Y). Dupa termociclare, rugozitatea a scazut

semnificativ pentru CEZ si IPS glazurate in zonele medii si incizale.



Pentru ambele metode de imbatranire - pe probele lustruite, situatia se
schimba si suprafata STL a devenit cea mai rugoasa intre cele trei
materiale, iar pe glazurate - CEZ a ramas cea mai rugoasa zirconia.

5. Dupa autoclavare - pe suprafetele glazurate s-a observat o scadere a
valorilor microduritatii pentru STL si o crestere semnificativa pentru CEZ,
dupa termociclare-nici un impact semnificativ.

6. Inainte de Iimbatranire, corelatia negativa dintre rugozitate si
microduritate a aratat ca atunci cand rugozitatea suprafetei este
crescuta, microduritatea suprafetei scade; aceasta corelatie nu mai este
valabila-dupa degradarea hidrotermala.

7. Materialul 5Y-TZP (super inalt translucid) a fost mai putin afectat de LTD
decét materialul 4Y-TZP (inalt translucid). Straturile materialului 4Y+5Y-
TZP (combinat) au prezentat asemanari cu celelalte doua materiale in

functie de microstructura lor.

Semnificatie clinica:

1. Rugozitatea suprafetelor lustruite este mai mica decat a celor glazurate,

pentru zirconii cu continut variat de Y,0O3 - inainte si dupa imbatranire.

2. Dupa LTD, a existat o crestere evidenta a rugozitatii pentru 4Y-zirconia,

n timp ce 5Y-zirconia nu a fost foarte afectata.

3. Dupa autoclavare, pentru suprafetele glazurate din zirconia super-inalt

translucida, a fost raportata cea mai mare microduritate.

4. Materialul 4Y+5Y- a asociat caracteristicile corespunzatoare celor doua

microstructuri.

Scopul celui de-al doilea studiu in vitro a fost de a evalua caracteristicile
optice si modificarile de culoare intre straturle a trei zirconii translucide cu continut
diferit de Y,O;3 si de a compara aspectul suprafetelor glazurate si lustruite, inainte si
dupa imbatranire.

Au fost evaluate aceleasi suprafete lustruite si glazurate ale zirconiilor STL (4
mol% Y,03), IPS (4+5 mol% Y,03) si CEZ (5 mol% Y,03) si au fost inregistrati
parametrii optici (TP, CR, OP) in cele trei zone (cervical, mediu, incizal) a fiecarei

suprafete tratate, inainte si dupa LTD (autoclavare, termociclare).



Testele statistice (ANOVA in doua sensuri, test t Student

nepereche/imperecheat) au fost efectuate pentru a compara valorile intre zonele de

pe o suprafata, intre suprafetele glazurate si lustruite sau intre etape.

Conform studiului prezentat, se pot trage urmatoarele concluzii:

1.

Transluciditatea (TP) inregistrata pe probele glazurate a fost mai mica
decat cea a probelor lustruite, ceea ce inseamna ca tratamentele de
suprafatd, precum glazurarea si lustruirea, influenteaza estetica si
caracteristicile optice ale zirconiei translucide — atat inainte, cat si dupa

imbatranire.

Dupa LTD, valorile medii TP, OP au crescut pentru toate cele ftrei
zirconii, cu exceptia CEZ lustruita (autoclavare), respectiv, TP a crescut
pentru toate materialele si OP numai pentru CEZ (termociclare). Zirconia
translucida (CEZ-5 mol% Y,03) a fost mai putin afectata de imbatranirea
artificiala.

Zonele cervicale au fost mai susceptibile la o degradare termica si la
schimbari de culoare decat zonele incizale (autoclavare) si zonele

incizale pentru CEZ (termociclare).
Sa constatat ca stratul de glazura reduce OP fara a afecta TP.

LTD afecteaza stabilitatea culorii si transluciditatea zirconiei; nivelurile de
modificare a culorii (AE) au variat intre extrem de usoare si perceptibile
(autoclavare) si extrem de usoare si marcate (termociclare) si marcate

pentru zirconiu IPS combinat (termociclare).

Semnificatie clinica:

1.

Procedura de lustruire, imbunatateste proprietatile optice ale zirconiei

translucide.

Dupa imbatréanirea artificiala, zirconia super-inalt translucida (CEZ-5Y) a
raportat proprietati optice superioare decéat zirconia inalt translucida
(STL-4Y).
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3. In ceea ce priveste TP, rata de crestere a fost mai mica la probele
glazurate decat la cele lustruite, precum si in zonele incizale fata de cele

cervicale.
4. Imbatranirea termica a afectat suprafetele vitrate si lustruite.

5. Materialul IPS (4+5Y) a asociat caracteristicile corespunzatoare celor

doua microstructuri.

6. Nivelurile de schimbare a culorii (AE) - au fost perceptibile pe suprafetele

lustruite din zirconia translucid (autoclavare).

Scopul celui de-al treilea studiu in vitro a fost acela de a evalua caracteristicile
suprafetei, topografia, microduritatea, respectiv proprietatile optice si stabilitatea
culorii a trei tipuri de polimeri de inalta performanta, in relatie cu saturatia apei si
degradarea hidrotermala, precum si dupa colorarea data de bauturi si curatare
mecanica (periaj) si curatare chimica, simuland anumite perioade de utilizare clinica.

Probele in forma de placa au fost scufundate in apa distilata (37°C) si
evaluate la fiecare 7 zile, pentru un total de 28 de zile si apoi au fost supuse
termociclarii in bai alternative de 5°C pana la 55°C. Pentru experimentul de colorare
cu bauturi, s-au folosit patru medii: apa distilata ca martor, ceai negru, cafea fierbinte
si suc rece. Temperatura pentru baile experimentale a fost aleasa pentru a simula
mediul bucal.

Curatarea mecanica s-a realizat folosind o metoda de periaj cu un dispozitiv
electric de periaj dentar iar pentru curatarea chimica probele au fost curatate chimic
timp de 3 min./zi (total 18 ore) intr-o solutie de apa fierbinte (60°C). In prima parte a
studiului, au fost inregistrate rugozitatea suprafetei (Ra, Rz), topografia suprafetei
(Sa, Sq) si microduritatea (HV) si apoi au fost evaluati parametrii optici (TP, CR, OP)

si nivelul modificarilor de culoare.

Conform studiului prezentat, se pot trage urmatoarele concluzii:

1. Materialele studiate, au ajuns la saturatie dupa 7 zile de scufundare in
apa, nefiind raportate diferente semnificative intre ele. Absorbtia a fost
legatéd de o scadere a microduritatii, iar PEEK modificat a fost cel mai

afectat.
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2. Procedura de termociclare a determinat o crestere semnificativa a

rugozitatilor suprafetei, fara diferente statistice intre materiale.

3. In ceea ce priveste rugozitatile si topografia suprafetei, PEEK modificat a

fost cel mai putin afectat de imbatranire.

4. Bauturile colorate precum ceaiul si sucul pot duce la o scadere

semnificativa a rugozitatii suprafetei materialelor PEEK.
5. Dupa curatarea simulata (periere/chimice) valorile rugozitatii au scazut.

6. Nivelul schimbarilor de culoare in timpul imersiei in apa (4 saptamani = 1
an de imbatranire simulata), a fost extrem de usor spre usor, pentru
toate PEEK studiate.

7. S-au constatat modificari de culoare perceptibile ca fiind selective pentru

J (cafea) si B (ceai).

8. Legat de curatarea simulata, dupa curatarea chimica, s-au observat

modificari de culoare perceptibile numai pentru Juvora (suc).

Scopul celui de-al patrulea studiu in vitro a fost sa compare si sa evalueze
adaptarea interna si marginala a restaurarilor onlay CAD/CAM obtinute din PEEK si
PEKK (polimeri de inaltd performanta-HPP), legate de imbatranirea accelerata
(termociclare). Discrepanta a fost evaluata folosind tomografia microcomputerizata.

Pentru onlay a fost pregatit un molar prim typodont-inferior stang, in design
MOD (mezio-ocluzal-distal), iar preparatul a fost scanat pentru a obtine bonturi din
rasina cu o imprimanta 3D. Ulterior, onlay-urile au fost prelucrate din cele trei HPP-
uri monolitice diferite si au fost cimentate pe dintii bont folosind un ciment
autoadeziv, cu dubladadeziune, iar valorile discrepantei au fost masurate in
douasprezece locatii de referintd ale fiecarei sectiuni mezio-distale si treisprezece
locatii pentru fiecare sectiune buco-linguald, cu ajutorul micro-computer tomografiei.

Evaluarea a fost efectuata atat inainte, cat si dupa etapa de imbatranire,
realizata prin termociclare (bai alternante de la 5°C la 55°C).

Testele statistice au fost aplicate pentru a compara adaptarea interna si
marginala a doua materiale sau valorile inregistrate inainte cu cele dupa
termociclare (test t Student), adaptabilitatea interna si marginala intre trei HPP (one-

way ANOVA), pentru a gasi efectul de interactiune intre tipul de material si zonele de
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masurare ale IG, MG (two wayANOVA) si pentru compararea multipla a valorilor,

testul post hoc Tukey.

Se pot trage urmatoarele concluziii:

1. Pentru toate materialele, au fost Tnregistrate diferite niveluri de
discrepanta la locatiile de referintd; cele mai mari au fost observate

pentru Pekkton dupa termociclare

2. Tipul de material (compozitie si microstructura, caracteristici mecanice,
prelucrabilitate) a influentat semnificativ adaptabilitatea marginala, in

special pentru Pekkton si BioHPP.

3. Valorile MG au fost semnificativ mai mici decéat valorile IG, inainte si

dupa imbatranire pentru toate cele trei HPP.

4. La locatiile preparate cu muchii oblice s-au inregistrat valori mai mari

fata de pregatirea chamfer, pentru toate loturile.
Imbéatranirea termicd a avut un impact semnificativ asupra adaptabilitatii

marginale si interne; Pekkton si BioHPP sunt discutabile in ceea ce priveste

utilizarea lor pentru realizarea onlayurilor
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