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RIASSUNTO

Scopo del lavoro. Valutare la chiusura marginale di strutture protesiche (cappette) realizzate median-
te nuovi compositi ibridi rinforzati con fibre di vetro ceramica (DEI Clever Fibre Composite).
Materiali e metodi. Su 6 analoghi da laboratorio della componentistica ITI-Straumann, sono state rea-
lizzate e cementate 6 cappette mediante le nuove resine composite DEI Clever Fibre Composite. Il tut-
to @ stato inglobato in resina epossidica trasparente (E 227 Prochima). | modelli cosi ottenuti sono sta-
ti sezionati mediante microtomo ad una velocita V = 3500 rpm sotto un carico di taglio di 800gr in sen-
so vestibololinguale, rispetto alla linea mediana, ottenendo cosi due sezioni, vestibolare e linguale, a-
nalizzate al microscopio ottico con ingrandimento crescente da 50x a 500x. Per ogni superficie (vesti-
bolare e linguale) i valori di precisione del gap marginale presente all'interfaccia cappetta-analogo so-
no stati calcolati dalla media delle 2 misurazioni ottenute.

Risultati. Il valore finale del gap marginale, calcolato come media dei valori ottenuti per ogni singolo
modellino, & risultato pari a 46,711.

Conclusioni. L'impiego di cappette realizzate in resina composita rinforzata con fibre di vetro cerami-
ca rappresenta una valida alternativa alle tradizionali tecniche protesiche riabilitative. Le cappette e-
saminate hanno infatti evidenziato ottimi risultati per quanto riguarda la precisione marginale, con dei

valori molto vicini ai minimi riconosciuti dalla letteratura.
ABSTRACT

Aim of the work. The aim of this study is to measure the marginal gap of prosthetic frameworks made with the new
hybrid compaosites strengthened by fibres of glass-ceramics (DEI Clever Fibre Composite).

Materials and methods. Six frameworks were made, on six laboratory models (ITI-Straumann), using the new
DEI® Clever Fibre Composite. The frameworks were cemented on their respective models, and the entire
structure was embedded into epoxidic resin (E 227 Prochima). The models were cut by means of a microtome
at aspeed of V=3500 rpm under an 800gr pressure, in a vestibular-lingual direction, to obtain two sections. The
sections were observed with an optical microscope, with increasing magnification from 50x to 500x. The marginal
gap between the framework and the model was calculated by an average of the marginal gap on each surface
(vestibular and lingual).

Results. The final value of the marginal gap was represented by the average of the values obtained for each single
model and resulted equal to 46,71

Conclusions. In light of the results obtained through our research, we can conclude that the use of frameworks made
from composite resin strengthened with glass-ceramics represents a viable alternative to the traditional prosthesic
techniques. The framewaorks here examined showed excellent results in terms of marginal precision, with values very
similar to those generally recognized in the litterature.

Marginal Gap, hybrid composites strengthened by fibres
of glass-ceramics.
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INTRODUZIONE

La ricerca scientifica si indirizza, sempre
pil, verso materiali in grado di garantire,
rispetto a quelli finora utilizzati, risultati
estetici decisamente superiori, mante-
nendo elevate le caratteristiche biologi-
che e funzionali.
La riabilitazione del cavo orale, oggi, non
pud prescindere dalla ricerca di un alto
risultato estetico e di fondamentale im-
portanza sono la precisione e |adatta-
mento marginale dei nuovi materiali.
I restauri protesiciin ceramica hanno svol-
to per molti anni e svolgono tutt'ora un
ruolo fondamentale in ambito odontoia-
trico. Classicamente il restauro principe
équelloinmetallo ceramica(l), ancoraog-
gidigran lunga il it utilizzato perché co-
stituisce sicuramente, sotto il profilo
della resistenza e della precisione margi-
nale, la soluzione d'elezione sia per coro-
ne singole, sia per la costruzione di pon-
ti. Le ottime qualita meccaniche di que-
stotipodirestaurcoriginanoappuntodal-
|a presenza della struttura metallica, che
conferisce al manufatto resistenza, ela-
sticita e precisione marginale (2, 3). Tut-
tavia la presenza della stessa € anche
causa delle ridotte qualita estetiche dei
restauri metalceramici, quali:

» ridotto o inesistente spessore della
porcellana al margine cervicale con
conseguente esposizione parziale o
totale del metallo;

> opacita assoluta della struttura me-
tallica con impossibilita di riprodur-
re la naturale translucenza dell’ele-
mento dentale.

Per cercare di ovviare al primo problema
& stata ideato negli anni un disegno che
prevedesse nel punto di chiusura margi-
nale la contemporanea presenza del me-
tallo, dell'opaco e della ceramica. Cio &
realizzabile solo con preparazioni a spal-
la a 907 50" oppure a chamfert profondo.
Nonostante le sempre piui affinate evolu-
zioni della tecnica direalizzazione dei ma-
nufatti, come gia dettola presenza del me-
tallo appare un limite insormontabile al-
laperfettaintegrazioneesteticadellame-
talceramica.

E proprio per questo motivo che negli ul-

timi anni un grande passo avanti nella ria-

bilitazione protesica & stata l'introduzio-
ne delle nuove sistematiche metal free

(4.56).

La prima rivoluzione in tal senso & stata

compiuta con |'introduzione delle siste-
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matiche CAD-CAM (7), che utilizzano un
nuovo materiale dotato di elevate carat-
teristiche fisiche, meccaniche ed esteti-
che, l'ossido di zirconio (8). La sua resi-
stenza alla compressione, trazione e fles-
sione, le sue capacita di translucenza ab-
binate all'assenza di un bordino metalli-
co, lo rendono sicuramente un materiale
d'eccellenza nella riabilitazione di coro-
ne singole, ponti e full-arch sia su denti
naturali che su impianti.

Anche queste tecniche pera presentano

dei limiti :

> irigidi protocolli imposti: disegno
della preparazione marginale consi-
gliato, chamfert o spalla con angolo
interno arrotondato per permettere
allo scanner di riconoscere il limite
tra la sottopreparazione ed il margi-
ne di finitura; una preparazione che
presentimargini perfettamente levi-
gati e smussi; una preparazione as-
solutamente priva di sottosquadri;
angolazione delle pareti assio-pul-
pari di almeno 4

»  unlimite massimodiinformazionire-
gistrabili dallo scanner;
una errata lettura ottica del model-
lo, confermata clinicamente sul pa-
ziente, comportail rifacimentointo-
to del lavoro;

» itempitecnicidiattesalegatiallalet-
tura delle informazioni, al loro invio
in casa madre ed alla riconsegna del
manufatto protesico definitivo.

Per risparmiare tempo e denaro, si & cer-

cato di individuare dei materiali che po-

tessero evitare questi inconvenienti ma
cherispondesseroalle esigenze estetiche

e funzionali necessarie per una corretta

riabilitazione protesica.

COMPOSITI RINFORZATI CON
FIBRE DI VETRO CERAMICA:
DEI CLEVER FIBRE COMPOSITE

Si tratta di compositi ibridi rinforzati con
unriempitivo vetroceramicoabase dipar-
ticelleallungate, similiafibre, chealle pri-
me verifiche sperimentali e cliniche han-
no mostrato di possedere eccellenti ca-
ratteristiche, quali resistenza alla frattu-
ra ed alla sua propagazione, all'abrasione
ed alle forze dinamiche cui il manufatto
protesico sara sottoposto durante [atti-
vita masticatoria.

Il riempitivo & formato da cristalli cera-
mici estremamente sottili ed allungati
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talidaricordare laformadiunbaffo digat-
to. Ogni singola fibra ceramica & stata ot-
tenuta per fusione di particelle di silice
tali da rendere piu semplice |a silanizza-
zione, facilitare la distribuzione del filler
e migliorare a ritenzione del riempitivo
stesso nella matrice, grazie all'aumento
dellaruvidezza della superficie dellafibra
stessa,

Queste fibre ceramiche sono cristallisin-
goli che possiedono un alto grado di per-
fezione strutturale ed alti valori di elasti-
cita e durezza. Il modulo elastico & ap-
prossimativamente di 50 GPa contro i 3
GPa per e fibre di vetro. La resistenza al-
la rottura e vicina a 3 MPam'/%, mentre
quella delle fibre di vetro & di circa 0,7 M-
Pam'/2,

Lefibre ceramiche hanno, inaltre, una for-
ma estremamente allungata con lun-
ghezza pari a 5pm e diametro di 0,5um, il
che comporta il potenziale beneficio di
collegare tra loro le microfratture della
matrice prevenendone |a propagazione. I-
noltre cid evita che duranteil processo di
usura il riempitivo possa subire micro-
spostamenti.

Diversi studi (9,10) hanno dimostrato che
utilizzando fibre ceramiche come riem-
pitivo, si ottiene un incremento della re-
sistenza allaflessione ed alla frattura del-
laresinacomposita pariadue voltelostan-
dard dei compositi ibridi convenzionali.
Si & anche visto che aumentando la dura-
ta del trattamento termico cui sono sot-
toposti tali materiali si verifica un ulte-
riore incremento del modulo delasticita
e della durezza (11). Cio sembrerebbe non
dipendere da un reale aumento della du-
rezza delle fibre ceramiche né della ma-
trice resinosa, ma dalle variazioni indot-
te alle porzioni silaniche connesse tra fi-
bre e resina.

La qualita della silanizzazione e diretta-
mente dipendente dalla quantita disilice
fusasulla superficie delle fibre ceramiche.
Da cib si evince la criticita del rapporto
fibressilice (12).

Si & studiato (13, 14) che un rapporto 011
corrisponde ad un composito tradiziona-
le riempito con particelle divetro. Unrap-
porto 21 evidenzia, invece, un netto au-
mento della resistenza alla propagazione
della frattura conseguente al comporta-
mento delle fibre che, durante le solleci-
tazioni meccaniche, tendono a formare
un'impalcatura che garantisce 'unione dei
frammenti derivati dalle microfratturedel-
la matrice.
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L'aumento della resistenza alla frattura,
che rappresenta la peculiarita di questi
nuovi materiali & determinata da tre mec-
canismi caratteristici che verranno di se-
guito espostitra le specifiche tecniche del
materiale composito oggetto del nostro
studio.

Tale prodotto presenta la seguente com-
posizione:

¥ matrice resinosa su base Bis-GMA;

> riempitivi di alluminio silicati vetro-
sidi bario e stronzio;

» silice;

» canforochinone;

»  pigmenti;

» dimensioni delle particelle:da 004p
alép

» particelle di vetro ceramica silaniz-

zate:diametrolé6p e lunghezza 800p;
Il contenuto di riempitivo di questi com-
positi raggiunge valori del 71 per cento in
volume e dell'83 per cento in peso, tanto
chelaretrazione da polimerizzazione non
supera 'l per cento in volume.
Questo dato si traduce dal punto di vista
clinico in una grande precisione del sigil-
lo marginale.
Il modulo di elasticita & paragonabile a
quellodei compositiibridi tradizionali(12-
20 GPa) ma risulta notevolmente supe-
riore a quello dei compositi microriem-
piti (5-7 GPa).
Questo materiale possiede tre fonda-
mentali caratteristiche che permettono
diraggiungere valoridiresistenzaallafrat-
tura tre volte superiori rispetto ai com-
positi tradizionali.
La prima € lo strato limite di transizione
che si forma all'interfaccia tra riempitivo
ematrice resinosa, Questa caratteristica,
indotta da agganci micromecccanici sul-
la superficie delle fibre, permette di as-
sorbire e deflettere eventuali microfrat-
ture, aumentando la resistenza del manu-
fatto protesico e prevenendo la forma-
zione di schegge e fessure,
Il secondo meccanismo di resistenza &
quellodellasilanizzazione del riempitivo,
che incrementa in modo decisivo la coe-
sione tra riempitivo e legante aumentan-
doivalori di dispersione delle forze ed e-
vitando che una debole coesione delle
particelle acceleri drasticamente i pro-
cessi di abrasione e frattura
Questo trattamento & anche idrofobico,
in grado quindi di resistere al degrado i-
drolitico.
Il terzo importantissimo fattore & indot-
to dalla presenza di particelle allungate

simili a fibre che permettono di opporre
maggiore resistenza alle forze e alla pro-
pagazione di eventuali microfratture de-
terminando una maggiore integrita e du-
rata del manufatto,

E stato studiato il valore di Fracture Tou-
ghness-Resistenzaalla propagazione del-
la frattura del Clever Fibre Compaosite pa-
ragonandolo a quello dei compositi ibri-
di e microfill.

Questo valore esprime |'energia richiesta
per propagare una frattura e viene misu-
rato in Klc (Mpam'/2),

I microfill hanno mostrato un valore me-
dio di 0.6 Kic, i compositi ibridi tradizio-
nali un Klc di1.2 e il Clever Fibre Compo-
site presenta un valore di 2.8 Klc.

Un materiale che presenti un alto valore
di Fracture Toughness andra incontro a
fratturanetta e localizzata; mentre un va-
lore basso predisporra a fratture con ten-
denza alla progressione ed alla ramifica-
zione.

Questa peculiarita evita che le forze oc-
clusali causine lesioni marginali con con-
seguenti scheggiature omicrofrattureche
potrebbero essere la causa di infiltrazio-
ni e carie al colletto.

Chiusura marginale

La chiusura marginale é individuata dal
rapporto spaziale fra il margine di finitu-
ra della preparazione del dente e la linea
di finitura del manufatto protesico che,
in una condizione idealmente perfetta,
deve essere pari a zero micron (15). Nella
pratica, in vivo ed in vitro, tale risultato
impossibile da raggiungere e pertanto la
distanza tra la corona e la parete assiale
della preparazione a livello del margine &
indicata come gap marginale (16).

Martignoni definisce il contorno protesi-

co come "“asse 0" che altro non & che la
prosecuzione verticale della parete esterna
della parte di dente non preparata api-
calmente al margine di finitura (fig. 1).
Lachiusuramarginale & unimportante fat-
tore in grado di determinare il successo
di un manufatto protesico ed una sua in-
sufficienza puo esitare in un danno
dell'elemento dentale protesizzato e dei
tessuti parodontali ad esso adiacenti per
infiltrazione ed accumulo di placca (17).

| fattori in grado di influenzare tale spes-
sore sono il disegno della preparazione,
lo spazio marto, la forza di inserimento,
la configurazione marginale e la levigatu-
re delle superfici.

MNonostante grande attenzione durante
tutte |e fasi di preparazione, una certa di-
screpanza marginale & inevitabile.

E compito proprio del cemento chiudere
queste discrepanze (18). In letteratura, il
range accettabile di gap marginale, se-
condo i diversi autori, € posto tra 30 e
100um (19).

MATERIALI E METODI

In questo studio sono stati utilizzati 6 a-
naloghi da laboratorio in alluminio della
componentistica implantare ITI-Strau-
mann.

Essi presentano una spalla dil,5 mma 50°
su tutta la circonferenza, una conicita di
3" per lato ed una altezza di 5 mm.
Questi analoghi sono stati fissati con del
cianacrilato (super attak, Loctite) su del-
le basette in plexiglass 2 x 1,5 cm e nume-
rati da1a 6 onde poter successivamente
distinguere le singole cappette tra loro
(fig. 2). Successivamente sono stati invia-
ti al laboratorio pilota per la realizzazio-
ne delle cappette.

margine
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Fig. 1z illustrazione schematica della misurazione del marginal gap.

oo )S 20075et;18(7): 725




Fase di realizzazione
delle cappette

Per realizzare una corona metal free con
sottostruttura in fibre composite viene i-
solato il moncone master con un nuovo
isolante bicomponente a base di silicone
per addizione, fornito dalla casa e dal no-
me commerciale lsosil.

A differenza dei normali isolanti offre

una elevataresistenzaal calore, sopporta
temperature fino a 120-130 °C, e ai liqui-
di. La caratteristica principale di questo
materiale consiste nel formare una te-
nace pellicola che preserva l'integrita
del modello master e garantisce sem-
pre il perfetto distacco da quest'ultimo
della cappetta. Effettuato l'isolamento
del moncone si passa alla vera e propria
realizzazione della cappetta che consi-
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ste nell'applicazione delle fibre com-
posite.

Questa fase puo essere o meno precedu-
ta dall’ utilizzo di un opaco per masche-
rare eventuali pigmentazioni del monco-
ne, dentale o |a presenza di otturazioni
metalliche.

Lavorare il Fibre Composite & molto sem-
plice (figg. 3 e 4) e consente la realizza-
zione di sottostrutture intempimolto bre-

Fig. 2: analoghi da laboratorio della componenstistica

ITI-Straumann con rispettive basette in plexiglass.

Fig. 3: applicazione

del DEI Clever Fibre Composite sull'analogo.

Fig. 4: modellazione del DEI Clever
Fibre Composite sull’analogo.

Fig. 5: visione della cappetta in DEI Clever Fibre

Composite prima dell'indurimento.

Fig. 6: cappetta realizzata

con il Dei Clever Fibre Composite.
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Fig. 7: analoghi da laboratoric
con le rispettive cappette.
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vi, se paragonati a quelli impiegati per ot-
tenere sottostrutture in metallo. Lo
spessore della cappetta dovra essere mi-
nimodi0,5mm. Aquesto propositosicon-
sigliadiprepararelospessore direttamente
su di una piastra prima di applicarlo sul
moncone.

Terminata la stesura del composito (fig.
5)si passeraallafotopolimerizzazione del-
lo stesso. Il tempo di esposizione alla lu-
cevariaasecondadel forno utilizzato. Nel
nostro caso é stato utilizzato il DEI Expe-
rience Lamp che prevede un tempo di 90
secondi.

Unavoltaindurita, lacappetta(fig, 6) verra
estrusa dal moncone con |'aiuto di acqua
calda o di una vaporizzatrice.

Ognuna delle 6 cappette (fig. 7) é stata
provata sul rispettivo modellino prima di
passare alla fase successiva di cementa-
zione.

Fase di cementazione
Le 6 cappette sono state quindi cemen-

tate sui rispettivi modellini con un ce-
mento composito in capsule (Ketac -

Cem Aplicap - Espe) ad indurimento dua-
le. Lutilizzo di questo tipo dicementonon
ecasuale, madettatodallavolontadistan-
dardizzare anche la fase di cementazio-
ne, eliminando le fasi di miscelazione ed
impasto. Le capsule, attivate con l'appo-
sito attivatore Aplicap per 2 secondi, so-
no state quindi mescolate in un vibratore
ad alta frequenza (circa 4300 vibrazioni al
minuto) per 9 secondi (seguendo le indi-
cazioni della casa). Dopo avere vibrato le
capsule, le stesse sono state introdotte
nella speciale punta dell'Applier ed il ce-
mento posizionatonell'internodellecap-
pette e sui monconi.

Le cappette quindi sono state posiziona-
temanualmente suimodellini edin segui-
tosottoposte adun caricostaticocostante
di 5Kg (49N) per 7 minuti. Per fare cio ab-
biamo utilizzato un dispositivo, danoistes-
soelaborato, costituito essenzialmente da
un cilindro e da un pistane con una base
porta pesi. Trascorsi per ogni cappettai/
minuti, sono stati rimossi con uno specil-
logli eccessidi cemento e i modellini pre-
parati per essere inglobati in resina epos-
sidica (E 227 Prochima),

Realizzazione delle sezioni

Completatol'indurimentodellaresina cir-
ca 24 ore), i cilindri ottenuti sono stati ta-
gliati mediante microtomo sezionatore
della Buehler Isomet Plus (fig. 8) alla ve-
locita di 3.500 rpm sotto un carico di ta-
glio di 800gr. Per ogni cilindro & stata e-
seguitaunasezioneinsenso vestibolo-lin-
guale (fig. 9),a livello della linea mediana,
producendo in questo mado due sezioni
laterali che sono state successivamente
lucidate conuna lucidatricemodelloBueh-
ler Metaserv Grinder Polisher {fig. 10) con
polveri di Allumina a grana decrescente
(1-0,3-0,05 micron).

Analisi microscopica

Al fine di completare questo lavoro e
senza nessuna pretesa statistica abbiamo
analizzato da un punto di vista microsco-
picole sezioniottenute. Queste sono sta-
te osservate e fotografate a luce riflessa
con |'ausilio di un microscopio tipo
Axiophotdella Zeiss(figl), dapprimaa pic-
coloingrandimento e successivamente ad

Fig. 8: microtomo sezionatore.

.bl “ ol |=*‘ 1
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Fig. 9: sezioni vestibolo linguale della cappetta.

Fig. 10: lucidatrice a polveri di allumina.

Fig. 11: fotomicroscopio.
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Fig. 12: foto al microscopio del gap marginale
ottenuto con DEI Clever Fibre Composite (sezione 1).

Obiettivo  Ingrandimento
~ 05x 50
10x 100
20x 200
50x 500
Tab. 1

ingrandimenti maggiori ( da 50x a 500x)
(figg. 12 e13).

Per ogni superficie (vestibolare e lingua-
le)ivalori sono stati calcolati dalla media
delle 2 misurazioni ottenute (consideran-
do che ogni dente & stato suddiviso in
due porzioni). l valore didiscrepanzamar-
ginale totale per ogni modellino & stato
poi calcolato come media fra i due valo-
ri (medi) vestibolari e linguali preceden-
temente ottenuti.

Il valore finale del gap marginale ¢ stato
calcolato come media dei valori ottenu-
ti per ogni singolo modellino.

Le misurazioni vere e proprie sono state
eseguite su riproduzione fotografica uti-
lizzando un misuratore con tacche ogni
millimetro, e per ogni valore é stata ef-
fettuata una verifica a diversi ingrandi-
menti.

Il metodo applicato per misurare il gap
presenteall'interfacciamodello - cappetta
e il seguente: (1000/ingrandimento) X 10
=micron, dove gliingrandimenti sonosta-
ti ottenuti consideranda la tabella com-
parativa 1.

Successivamentei millimetri cosi ottenuti
sono stati suddivisi per la lunghezza del-
la tacca in cm, presente come riferimen
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Fig. 13: foto al microscopio del gap marginale ottenuto
con DEI Clever Fibre Composite (ad ingrandimento maggiore).

Fibre composite | Media gap sez.1 Media gap sez. 2| Media gap tot.
Cappettal 58 i 42,5 | 50,25

_ Cappetta2 | 435 515 | 475
Cappetta 3 48,5 50 i 49,25
Cappetta 4 46,5 455 | 46
Cappetta 5 42,5 495 | 46
Cappetta 6 425 40 | 41,25

“Media totale i 46,71

Tab. 2

to sulle fote, ottenendo in questo modo
il valore in micron corrispondente in mil-
limetri.

Quindi, sempre con la tacca millimetra-
ta, abbiamo misuratoi valori del gap mar-
ginale e li abbiamo moltiplicati cidscu-
no per il valore precedentemente otte-
nuto.

RISULTATI

Dopo avere osservato al microscopio i
tagli presiinesame, abbiamo ottenuto va-
lori medi di gap marginale schematizzati
in tabella 2.

CONCLUSIONI

Alla luce dei risultati ottenuti dalla no-
stra ricerca possiamo affermare che ['im-
piegodicappette realizzateinresinacom-
posita rinforzata con fibre di vetro cera-
micarappresentaunavalidaalternativaal-
le tradizionali tecniche protesiche riabi-
litative.

Le cappette da noi esaminate hanno in-
fattievidenziato ottimirisultati per quan-
to riguarda la precisione marginale, con

deivalori compatibiliconquelliche lalet-
teratura ritiene accettabili per il succes-
50 di una corona protesica.

Rispetto alle sistematiche CAD-CAM co-
mungue metal free, questo nuovo com-
posito presenta I'indubbio vantaggio di
abbreviare di molto i tempi di esecuzio-
ne delle cappette, in quanto la loro rea-
lizzazione & affidata al lavoro e all‘abilita
dell'odontotecnico.

Inoltre, vengono evitati tutti quei tempi
tecnici relativi alla scansione ottica del
modello, al ricevimento dei dati da parte
della casa costruttrice ed alla successiva
spedizione del manufatto.

Inaggiunta, un ulteriore vantaggio nell'u-
tilizzo di questi materiali sta nel poter e-
seguire delle correzionialla cappetta, qua-
lora essanon dovesse risultare adeguata-
mente corretta, senza dover essere co-
strettiallaripetizione del lavoro come nel-
le tecniche CAD-CAM precedentemente
descritte.

Naturalmente, prima di poter accredita-
re questi materiali come effettive alter-
native a quelli attualmente utilizzati, sa-
rannonecessari ulteriori studi che ne con-
validino le caratteristiche fisiche e mec-
caniche.
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