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di quattro sistemi per ricostruzioni post-endodontiche
Comparative analysis of four post endodontic restoration systems

RIASSUNTO

Gli Autori prendono in considerazione quat-
tro sistemi di perni per ricoslruzioni post-
endadontche: Luscent Anchors(Dentatus),
Zircopost(St.Gobain), EndoComposipost
UM(RTD), Fibrekor post{Jeneric Pen-
tron})cementati seconde i pit moderni det-
tami delle tecniche adesive,

utilizzando differenti tempi di mordenzatu-
ra (40" - 2') e di polimerizzazione del’ade-
sivo smalto-dentinale (40" - 2.

1 camipioni realizzati sono stati sotioposti a
test di trazione e di pressoflessione ed i ri-
sullati olienuti sono stati sottoposti ad anali-
si comparativa.

Parole chiave: Perni in fibra.
Cementazione adesiva

ABSTRACT

The autors study four systems of endodan-
tic posts: Luscent Anchors (Dentatus), Zir-
copost (St.Gobain) EndocomposipostUM (R
TD), Fibrekor post (Jeneric Pentron), ce-
mented taking care of conforming to the
most recent bonding systems, using diffe-
rent times for etching (40”-2’)

and for polymerization of the bonding (40"
=-2),

The samples have been assayed using trac-
tion and pressure-flexion tests and the re-
sults have been subjected to a comparative
analysis.

Key words: Fiber post.

Adhestve luting

INTRODUZIONE

I perni endocanalari e le corone complete
sono sistemi comunemente accettati per la

ricostruzione degli elementi trattati endo-
donticamente; la ritenzione del perno risul-
ta essere di fondamentale importanza per i}
successo a lungo termine del restauro. | ce-
men allossifosfato di zinco, per molto tem-
po hanno rappresentato i) sistema pit valido
per la cementazione di perni endocanalari
mefallici ma )'introduzione dei nuovi ce-
menti resinosi, abbinali a sistem) adesivi
smalto-dentinali, offre oggi validissime al-
{ernative ai metodi tradizionali di cementa-
zione (1, 4. 5, 11, 14, 16). [n eflfeltj, la diffe-
renza tra le due metodiche di lavoro (tradi-
ziopale e moderna), consiste nel diverso
concetto di restauro dell’'elemento in que-
stione, infatti , se nel primo caso si faceva u-
so di materiali molto rigidi e resistenti ( o-
10, acciaio etc), queste nuove tecniche uti-
lizzano materiali che hanno caratteristiche
fisico-meccaniche, molto simili alla dentina,
con lo scopo (inale di creare una struttura
dalle proprieta meccaniche il pia possibile
omogened nei suoi vari componenti. Lutiliz-
2o di queste nuove tecniche comporta una
nigliore e pib equilibrata distribuzione del-
Jo stress indotlo dal carico su questi ele-
ment ed una notevole riduzione delle possi-
bilita di frattura dell'elemento cosi traltato.
Rovatli e coll. {11) hanno messo in evidenza
come, ad esempio, l'utilizzo di perni in fibra
di carbonio possa contribuire ad un effetti-
vo risparmio di dentina, evidenziando inol-
tre la potevole resistenza alla trazione assia-
le guando vengono cementati con cementi
compositi. L'effettivo risparmio di tessuto
dentinale possibile con questi nuovi perni,
rispetto ai tradizionali,risulta essere una
delle caratteristiche pil favorevoli, infatti di-
vers) studi (17-19) hanno dimostrato come
un maggiore quantita di tessuto dentale re-
siduo garantisca una maggiore solidita della
struttura creata. In questa ottica si passa ad
una nuova concezione dei perni endocana-
lari, che cosi assumono un ruolo di agente
di ritenzione, e di sostituto della maleria
dentale perduta, piuttosto che di rinforzo
del dente. Dean et coll. (6) in un recente
studio hanno messo in evidenza come la
presenza delle quattro pareti in un dente

tratlato endodonticamente sottoposto a cari-
co a 45°, permette di avere una resistenza
alla fratiura paragonabile a quella di un den-
te integro, ed addirittura superiore a quella
di denti reslaurati con perno endocanalare
e ricostruzione del moncone,

Attualmente sono presenti sul mercato sva-
riali tip di perni endocanalar, diversi tra lo-
ro non tanto per le loro proprieta fisico-
meccaniche (@l piu vicino possibile a quelle
della dentina) ma per il tipo di materiale
che li costituisce e che li rende pia adatti al-
le diverse situazioni cliniche che si possono
verificare. Per quanto riguarda la merceolo-
gia dei materiali utilizzati per la cementazio-
ne di tah perni, si fa riferimento a quella dei
materiali utilizzali nelle pit comuni tecni-
che adesive in linea con i molti autori, ad e
sempio Mendoza et coll. (2),1 quali hanno
dimostrato come la cementazione di perni
endocanalari con sistemi adesivi resinosi,
determini una maggiore resjstenza alla [rat-
tura della radice rispetto allutilizzo di ce-
menti a base di fosfato di zinco.

Scopo del presente lavoro ¢ di analizzare
tramite test di trazione e di carico a 45°, le
caratteristiche di quattro perni per ricostru-
zioni post-endodontiche.

MATERIALI E METODI

[ perni endocanalari utilizzati in questo stu-
dio sono: Luscent Anchors, Zircoposi, En-
doComposipost, Fibrekor post (Figg. 1a-1b-
1c-14d).

11 Lauscent Anchors €& un perno radicolare in
resina traslucente rinforzato in fibra di ve-
tro. La particolare struttura del perno se-
condo )a casa produttrice € in grado di ira-
smettere la Juce che polimerizza il composi-
to all'interno dei canali. Una delle caratteri-
stiche pit importanti di questi perni & quel-
la di consentire restauri estetici impeccabili
in quanto non {raspaiono atiraverso i mate-
riali utilizzati. Quando tali perni vengono
transilluminati, consentirebbero di polime-
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Figg. 1 a-b-c-d

rizzare gl adesivi dentinali e i cementi com-
positi fino alla profondita richiesta. Possono
essere rimossi facilmente in caso di ntrafta-
mento endodontico, e sono disponibili in tre
diametri per adattarsi alle vacie esigenze a-
nalomiche. La metodica di cementazione
prevede una fecnica monotfase compatibile
con gli adesivi e compasiti pil noli.

Lo Zircopost é un perno in zirconio che ri-
sponde contemporaneamenie ad esigenze
di biocompatibilita e di estetica. Le sue ca-
ralteristiche sono una forma cilindrico-coni-
ca che comporta modeste sollecitazioni api-
cali, ed una doppia spalla cervicale che con-
ferisce stabilita e resistenza alle forze occlu-
sali e laterali.

Le caratteristiche fisiche del matenale sono
una resistenza alla flessione >1300 MPa, u-
na durezza Vickers di 1250 Rv, ed un modu-
lo di elasticita di 200 GPa. Lo Zircopost & ra-
diopaco, biocompatibile in quanto resisten-
le alla corrosione, chimicamente inerte,
non tossico, con una eccellente tollerabilita
lissutale. Presenla inoltre oltime caratteri-
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ZIRCOPOST ¢

N\ *

stiche estetiche che permettono l'utilizzo di
restauri eslelici in ceramica integrale.
LEndoComposipost € un perno endocanala-
re in fibra di carbonio cosliluito da fibre
continue di carbonio di 8 micron di diame-
tro disposte longiludinalmente lungo Vasse
maggiore, ed immerse in una matrice orga-
nica costituila da resina epossidica. Il mo-
dulo di elasticita di tali perni é di 2) GPa
cioé assai prossimo a quello della dentina
(18 GPa). In effetti le proprieta meccaniche
dell” EndoComposipost, sono simili a quelle
del dente paturale e cio,una volta eseguito i
restauro.conferisce al complesso flessibilita
ed un alto grado di capacita di assorbimen-
to degli stress da impatto.

[l sistema Fibrekor si compone di speciali
fibre di vetro fasciale insieme intorno ad u-
na resistente mairice di resina. Le fascefte
di (ibra sono impregnale di resina, polime-
rizzate con uno speciale procedimento e la-
vorate con precisione millimetrica al fine di
creare un perno endodontico di grande re-
sistenza. [l suo colore bianco favorisce T'e-

stelica, ed il produttore garantisce una ade-
sione integrale e tenace ai cementi resinosi
ed ai materiali compositi da restauro. Le
proprieta meccaniche del Fibrekor post so-
no: resistenza alla trazione 1200 MPa. resi-
stenza alla flessione 960 MPa, resistenza al-
la compressione 340 MPa, naodulo di elasti-
cita 13,5 GPa.

Lanalisi che viene presentata in questo stu-
dio é stata effetiuata su tre gruppi (A,B.C)
dj elementi dentari(inolari superjori ed infe-
riori); estratti e trattati endodonticamente.
La corona ¢é stata rimossa fino a due milli-
metri dalla giunzione amelocementizia, per
meglio simulare una situazione clinica Gipi-
ca dell'indicazione all'utilizzo dei perni.
Gruppo A - n° 4 elementi dentari tratiati
endodonticamente sono stati ricostruiti uti-
lizzando perni Luscent Anchors di diametro
1.4 mm. punta 0.8 mm, Zircopost di diame-
tro 1.2 mm, perni EndoComposipost di |
mm di diametro, ed infine perni Fibrekor
post di 1.2 mm di diametro. Tutti i perni so-
no stali inserili ad una profondita par alla
meta della lunghezza della radice, lasciando
emergere |'estremita coronale del perno
per poter sottoporre i campioni al test di
trazione(Fig. 2).; non é stato effettuato al-
cun tipo di ricostruzione del moncone. |
perni Luscent Anchors sono stati cementati
con adesivo smalto-dentinale Oplibond Solo
(Kerr) e cemento duale Nexus(Kerr), men-
tre lo Zircopost é stalo cementato con Qua-
drant Unifix Cement (Cavex). LEndoCom-
posiposl & stato cemenlato con adesivo
smalto-dentinale One step (Bisco) e cemen-
to C&B (Bisco), mentre i perni Fibrekor
post sono stati cementati con adesivo smal-
to-dentinale BondOne(Jeneric Pentron)

e cemento composito Cementlt(Jeneric
Pentron).

Tutti 1 canali radicolari sono stati mordenza-
3 con acido ortofosforico al 35% per 40 se-
condi, successivamente l'adesivo smalto-
denlinale é stato polimerizzalo per 40 se-
condi.

I perni FibreKor e Zircopost sono slati sila-
nizzati prima della cementazione.

Gruppo B - n° 4 denti sono stati trattali
come in “A”, ma mordenzando il canale ra-
dicolare con acido ortofosforico al 35%, per
2 minuti. e polimerizzando 'adesivo smalto
dentinale per 2 minuti (Fig. 2).
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Fig. 4

Gruppo C - n° 8 denti, (raltati come in “B”,
ma sj & ricostruito il moncone in composito
Ename) Plus Mijcerium)- per il Luscent An-
chors ed il FibreKor, Bis-Core (Bisco) per il
Composipost ed infine Quadrant Uni-
chem(Cavex) per lo Zircopost eliminando la
lunghezza in eccesso del perno per poter
sottoporre i campioni al test di carico latera-
le (Fig. 3).

SCHEMA DI PRINCIPIO
PROVA DI TRAZIONE

Fig. 5

I Gruppi “A” e “B” sono stati sotloposti al
test di trazione, mediante l'utilizzo di una
macchina Heckert 990.02.20 (Fig. 4). Per
quanto riguarda Je modaliti generali di pro-
va si é fatlo riferimento alla norma UNI EN
10002 Parte 14 [ campioni da testare sono
stati ancorafi mediante un idoneo supporto
(Fig. 5) costituito da un disco metallico fo-
rato nella parte centrale e fissato alla base

ASSE DI CARICO

SFERA DIAM. = 2.3 mm

FORO CALIBRATO

il

PROVA DI CARICO A 45°

della macchina; allraverso il foro si & fatto
fuoriuscire il perno che coronalmente € fis-
sato al braccio di trazione della macchina.
Tutti i valori di forza applicata durante 1 test
sono stati registrati, fino al momento in cui
si & avuto il distacco o la frattura del perno
2,3.6,9, 12).

[ denti appartenenti al gruppo “C” sono sta-
ti sottoposti alla prova di carico a 45°. Per
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Figg. 7 a-b

quanto riguarda Je modalila generali di ese-
cuzione dei test s1 é fatto riferimento alla
norma UNT 558 (Fig. 6).

Al (ine di garantire una corretia applicazio-
ne del carico, ¢ stato costruifo un suppor(o
in lega leggera con foro orientato a 45° ri-
spetto all’asse di applicazione del carico
(Fig. 7a). Allo scopo di riprodurre, per
quanto possibile condizioni di lavoro prossi-
me a quelle anatomo-funzionali reali, ogni
dente ¢ stato “cerchiato” con una blindatura

Prova di Trazione

Luscent 40"

iig. 8

Prova di Trazione

Luscent 2'

melallica elastica sottoforma di anello aper-
to, adatlata di volta in volta alla geometria
irregolare del dente stesso. ed interposta
tra questo e il foro del blocco di alloggia-
mento; in tal nodo ¢ slata realizzata una
condizione di “vincolo semirigido”. Tale so-
luzione consente un rapido adattamento del
dente nella sua sede appena questo viene
sottoposto al carico, con susseguente trasfe-
rimento dello stato di sollecitazione di pres-
so-flessione all'elemento da testare, non ap-

pena jl sistema ha assorbito le deformazioni
consentite. Tali campioni sono slati sottopo-
sti ad un carico di 0,5 mm/min e la prova di
presso-flessione viene arrestala quando, sia
dall'esame visivo diretta che dall’andamen-
to del grafico carico-delormazioue, si ha evi-
denza dell'inizio della (rattura (Fig. 7b). Ta-
le valore ¢ significativo jn quanto rivelera a
quali valon di carico sj é avuto un cedimen-
to nella struttura (7, 8, 10, 15).

Le prove effeliualte sono state momtorate
mediante ripresa fotografica sincronizzata
del quadrante di lettura carico e del partico-
lare sotto test. Con tale sistema si ¢ regi-
strato, ove manifestatosi, il valore di “Pop-
in” (carico a cui corrisponde {'inizio del ce-

Prova di Trazione

Fig. 9

Zircopost 40"

Zircopost 2'

Prova di Trazione

Composipost 2'

Fibrekor2®
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dimento strutturale non ancora evidenziabi-
le visivamnente), e quello di collasso finale
(cartco di rottura o di “slilaggio” del perno
per la prova di trazione)

RISULTATI

Dagli esperimenti effettuati emerge che per
quanto riguarda la prova dj trazione il Lu-
scent Anchors posizionato nel canale radi-
colare acidificato e polimerizzato per 40 se-
condi. ha presentato un distacco a 112 MPa,
mentre lo stesso perno con acidificazione e

Prova ditrazione (40")

B Luscent 40"

B Zircopost 40"

O Composipost 40"
[ Fibrekor 40"

Fig. 12

Fig. 14 a-b

polimerizzazione prolungate (2 minuti) ha
presentato valori pari a 168 MPa (Fig. 8).
Lo Zircoposl posizionato nel canale trattato
per 40 secondi mostra un distacco a 176 M-
Pa. mentre lo stesso perno cementato nel
canale “trattato” per 2 minuti, ha un valore
di 205 MPa (Fig. 9). L'EndoComposipost
cementato nel canale trattato per 40 secondi
mostra un carico di disiacco di 95 MPa,
menire lo stesso perno cementato nel dente
"wrattato” per 2 miouti mostra valori di 120
Mpa (Fig. 10). 1l Fibrekor presenta valon
pari a 97 MPa nel primo caso, e di 145 MPa
nel secondo caso (Fig. 11). Le figure 12 ¢
13 riassumono comparativamente tutti i va-
lon oltenuti. Dobbiamo inoltre evidenziare

che nella prova di trazione il distacco ¢ av-
venuto al¥inlerfaccia cemento composito-
dentina per tuofii i perni testali (Fig. 14a), ad
eccezione di un perno EndoComposipost,
dove il distacco é avvenuto all'interfaccia
perno<cemento composilo (Fig. 14b).

Per quel che riguarda le prove di carico a
45°, il Luscent Anchors ha dato valori medi
di carico di rottara pani a 1153 MPa, mentre
per lo Zircopost i valori sono part a 1970 M-
Pa. I valori di Pop-in, ove manifestatosi, han-
no evidenziato valori medi per il Luscent d
1058 MPa, mentre nel caso dello Zircopost i
valori sono pari a 1825 MPa. Il Composipost
mostra un carico di roflura pari a 1976 M-
Pa, e U Fibrekor mostra valori pari a 1538

Prova di Trazione (2°)

@ Luxscent 2'
B Zircopost 2

Fig. 13

Fig. 15

L

C1Composipost 2'
W Fibrekor 2'

Prova di carico a 45°

B Luscent

W Zircopost

[0 Composipost
@ Fibrekor

143



EM. Mangani, A. Roiate, F. Mancini, L. Gallottini

G It Endo

MPa (Fig. 15). I valori di Pop-in, nel caso
dei campioni restaurati con perni Endo-
Composipost e Fibrekor post, sembrano
non avere correlazione con j] valore a cui
avviene il carico di frattura. In tutte le prove
di carico a 45° dobbiamo evidenziare come
non si sia mai maniftestata la frattura dei
perni endocanalari testati: la {ratlura infatti,
si € avuta sempre a livello del complesso
dente-ricostruzione,

DISCUSSIONE

Lanalisi dei risultati ottenuti mette in luce
che tutti i perni testlati mostrano una buona
resistenza sia alla trazione che alla presso-
flessione. Particolarmente significativa, da
un punto di vista clinico, risulta essere 'evi-
denza che prolungando i tempi di acidifica-
zione della dentina radicolare e di polime-
rizzazione dell'adesivo smalto-dentinale, i
valori di resistenza alla trazione aumentino
di circa il 40% per il Luscent Anchors ed il
Fibrekor post,e del 20% circa nel caso dello
Zircopost e dell’EndoCosnposipost. Cio ri-
sulta spiegabile con Yincremento di resi-
stenza del complesso superficie canalare-a-
desivo dovuto presumibilmente:

a. all'aumento ed alla migliore “qualita” del-
la dentina esposta ad una acidificazione pro-
lungata,

b. alla migliore polimerizzazione dell'adesi-
vo anche pelle zone pju profonde del cana-
Je, ottenibile con un incremento dell'esposi-
zione luminosa.

Lutilizzo di adesivi smalto dentinali di ulti-
missima generazione (cosiddelti “one bot-
tle”)sembra garantire, come peraltro anche
ultimamente dimostrato da Grandini e Ferra-
ri(20),unza alta affidabilita nelle tecniche di
cementazione di simili sistemi endocapalar.
Per quel che riguarda i risultati oftenuti ai
test di pressoflessione si pud ben dire che
tutti i sistemi testati hanno dimostrato valo-
_ ri di resistenza pitl che accettabili in quanto
ben al di sopra di quelli effettivamente ri-
chiesti nei cicli fisiologici di lavoro. Inoltre,
|'estrema compattezza dimostrata dal com-
plesso “radice-pernc - composito da build-
up” convince completamente se si correla-
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no i valori di Pop-in e quelli di collasso fina-
le della struitura, Tali valori infatti, risultano
essere quasi sovrapponibili il che dimostra
come il cedimento cominci ad instaurarsi
salo ad elevati carichi ed a discapito dell'in-
tero complesso e non di qualsivoglia singo-
lo componente.

CONCLUSIONI

Le moderne tecniche di restauro postendo-
dontico, cosi come quelle per gli elementi
vitali, sono fortemente e positivamente in-
fluenzate dal miglioramento dell’odontoia-
tria adesiva. La ricerca di tecniche e mate-
riali che minjmizzino i rischi di fratture radi-
colani é diventata uno degli scopi principali
di clinici e ricercatori ed in questo, 'avven-
to dei “perni non metallici” rappresenta
senz'altro un importante punto d'arrivo.
Come al solito pero, l'industria propone una
miriade di prodotti creando spesso conlu-
sione pegli operatori e, soprattutto, il nasce-
re delle altrettanto solite “cornpagini di fau-
tori” di questo o quel tipo di perno.

Il postro punto di vista, alla luce dei risultati
ottenuti in guesta ricerca, & che oggi dispo-
niamo di molti buoni “perni”, bianchi o neri
che siano, ma che soprattutto il successo
sia legato non tanto ai componenti, alla for-
ma od al colore, ma all'utilizzo di una se-
quenza clinica altenta e rigorosa che lenga
in giusto conto quello che ¢ il compito pri-
mario di un perno, e cioé la ritenzione del
materiale da restauro. In questa ottica quin-
di vanno secondo noi privilegiate quelle
forme che presentano nel loro disegno ausi-
li ritentivi coronali, demandando al clinico
la responsabilita dell'alloggiamento passivo
del perno nell'assoluto rispetto della strut-
tura residua canalare, e di una corretta pro-
cedura adesiva.
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