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Studio “in vitro” sulla capacita di ritenzione di un sistema di
perni in fibra di carbonio di ultima generazione
An in vitro study of the retentive capacity in carbon fiber post of last generation

RIASSUNTO

ABSTRACT

IJuso di una tecnica di rotazione continua
meccanica sottopone gl strumenii in nichel
titanio a degli stress maggiori di quelli nor-
malmente subiti dagli strumenti manuali in
acciaio. La rotazione continua, comportando
la ripetizione ciclica di stress, determina un
progressivo danneggiamento degli strumen-
ti. che puo condurre alla rottura improvvisa
senza segni visibili di deformazione perma-
nente; questo meccanismo & detto frattura
per fatica.

Lo scopo di questo lavoro € stato quello di
valuiare sperimentalmente la forza di riten-
zione di perni endocanalari pre(abbricati,
realizzati in composito rinforzato da fibre di
carbonio: i Tech 2000.

Jn questo sludio 20 denti estratti e ricostraiti
con il sistema Tech 2000 sono stati casual-
mente ripartiti in due gruppi. Sono stati pre-
si in considerazione gli effetti delie variazio-
ni di temperatura sulla capacita di ritenzione
di questi perni.

Il PRIMO GRUPPO ¢ stato sottoposto a test
di termociclaggio, per simulare iz vitre il
normale processo d'invecchiamento denta-
le. il SECONDO (gruppo controllo) é stato
mantenuto alla temperatura costante di
37°C in soluzione fisiologica. Successiva-
rente 1 campioni di entrambi i gruppi sono
stati sottoposti alla prova di trazione. Non
sono state riscontrate significative differen-
ze sulla forza di ritenzione nei due gruppi.
Nonostante i perai in fibra di carbonio pos-
sano avere le qualita per sostituire i perni in
metallo in molti casi clinici, altri studi sono
necessari per assicurarne una soddisfacente
durata nel tempo.

Parole chiave:

Dente trattato endodonticamente.

Perno di fibra di carbonio.
Ricostruzione priva di metallo.

Tech 2000.

The aim of this paper was to evaluate in
vitro the retentive sirength of prefabricaled
root canal posts made of carbon fiber
reinforced composite: Tech 2000. This new
system of coronal-radicular restoration of
endodontically treated teeth, offers an alter-
native to metal posts.

In this study twenty extracted teeth, resto-
red with the Tech 2000 system, were ran-
domly assigned (o two groups.

We considered lemperature fluctualions ef-
fects on the retentive capacity of the Tech
2000 system. The restored teeth in Group [
were thermocycled in order to simalate, in
vitro, the intraoral situation, the restored
teeth in Group 2 (control group) were sto-
red in physiological solution at 37°C. After
specimens were subjected to a tensile test.
There were no statistically significant diffe-
rences in the retentive strength in thermocy-
cled specimens compared to non-thermocy-
cled specimens. Although fiber carbon post
may have the potential to replace metals in
many clinical situations, additional research
is needed to ensure a salisfying life-span.
Key words:

Endodontcally treated tooth.

Carbon fiber post.

Metal-free restoration. Tech 2000.

INTRODUZIONE

I denti sottoposti a trattamento endodontico
risullano indeboliti per la perdita della loro
architettura anatomica. Altre cause, quali
processi destruenti dovuti alla carie o a trau-
mi concorrono a diminuvire la resistenza di
questi elementi alle forze che si sviluppano
su di essi durante la masticazione (1).

Attualmente T'efficacia delle moderne tecni-

che endodontiche e principalmente rico-
slruttive ha permesso il recupero morfo-fun-
zionale di elementi considerati (ino a poco
tempo fa irrecuperabili (2, 3).

Grazie ai progressi che si sono fatti nel cam-
po della ricerca scientifica, lindustria mette
oggi a disposizione materiali compositi e s
stemi di cementazione adesiva di elevato
grado qualitativo che vengono impiegati con
successo nelle ricostruzioni corono-radicola-
ri di denti trattati endodonticamente con am-
pia o totale distruzione della corona (4. 5).
Dal perno in lega metallica, con proprieta fi-
siche e modulo di elasticita molto differenti
da quelle dei tessuti dentali, che determina-
no un'anomala distribuzione delle tensioni
occlusali lungo le pareti del canale, si é pas-
sati al perno in fibra di carbonic, cementato
e ricostruito in composito, che permette di
realizzare una distribuzione oftimale dei pic-
chi 4di sforzo sulla struttura dentale residua
ed una riduzione dei rschi di frattura (6, 7,
8). Infatti, con 'uso di un tale tipo @i perno e
T'ausilio di un sistema di cementazione ade-
sivo e di un materale composito per 1a rico-
struzione del moncone é ipotizzabile il rag-
giungimento di una ricosiruzione con pro-
prieta migliori di quelle che si passono otte-
nere assemblando materiali non omogenei
traloro (9).

MATERIALI E METODI

E stato preso in esame per guesto studio an
nuovo sistema di ricostruzione corono-radi-
colare, che impiega pernj in ibra di carbo-
nio, i Tech 2000 (realizzati da ISASAN srl.
Caronno Pertusella, Varese, Italia, in colla-
borazione con KURARAY Co., Ltd, Osaka,
Giappone), i quali vengono cementati con
materiale resinoso, il Panavia 21 (KURARAY
Co, Itd, Osaka, Giappone) e sui quali viene
ricostruito il moncone in composito, utiliz-
zando il Clearfile Photo Core (KURARAY
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Co. Itd. Osaka, Giappone) che permette di
ricreare J'elasticita onginania della dentina.
Tale perno. fornito sul mercato in cinque di-
verse misure (diametro 0,8-10-12-14-16 mm)
insieme alle corrispondenti frese per I'ale-
saggio del canale, ha la caratteristica di es-
scre costituito da una matrice di resina e-
possidica speciale ad alta (ecnologia, in cui
sono inglobati 1 fasci di fibre di carbonio, de-
nominata dppMOR, ottenuta dalla polimeriz-
zazione di difenilprepano e metilossirano.
che presenta un alto grado di legame ai pro-
dolti contenenti 10-metacrossidecil-deidro-
genofosfato, noto come MDP, monomero
base del Panavia 21, il sistema di cementa-
zione adesiva consigliato dalla ditia realizza-
trice del perno.

Uno di questi perni & siato osservato allo
stereomicroscopio operatorio DOM 1 (Mi-
cheli). per studiarne le caratteristiche super-
ficiali ¢ morfologiche. utilizzando ingrandi-
menti 10x e 40x.

E stata quindi valutata Ja capacita di ritenzio-
ne delle ricostruzioni corono-radicolari elfei-
tuate con tali perni, anahzzando la resisten-
za al distacco del complesso perno-cemento-
dentina soggelto ad uno sforzo di taglio a
trazione assiale per mezzo del dinamomelro
elettronico M30K della LLOYD Instru-
ments. [ campioni prima di essere sotioposti
a tale test, sono stati suddivisi in due gruppi.
per confrontare Vefficacia ritentiva di un
gruppo softoposto a sollecitazioni termiche
rispetto ad un gruppo di conirollo che non &
slato stressato termicamente.

1l termaciclaggio che simwla. i vitro in tem-
po relativamente breve, il naturale processo
d'invecchiamento al quale, 12 vivo, & sogget-
to il complesso dente-perno-restauro, &€ uno
dei parametri che possono influire sulla ca-
pacita di adesione del perno e del composito
ad esso assocjalo alla strutlura dentipale
(10, 11, 12,13, 14, 15).

Per l'esecuzione della prova sperimentale
sono stati presi in considerazione 20 ele-
ment monoradicolali estratt.

Ogni dente ¢ stato trattaio endodonticamen-
te, mediante strumentazione del canale fino
a 0.5 mm dall'apice con k-files, ed otturato
con gutlaperca, ulilizzando un cemento a ba-
se di ossido di zinco ed eugenolo.

Ogni elemento é stato privato della porzione
coronale lungo un piano di sezione perpen-
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dicolare all'asse lungo del dente, approssi-
mativamente a 0.5 - 1 mm dalla giunzione
simalto-dentinale, per mezzo dj un disco se-
paratore a) carburo di tungsteno.

Quindi, mediante frese di Gates n°2 -3 si ¢
proceduto alla rimozione della guttaperca
endodontica ad una profondita standard dj 8
mm ed é stata, poi effettuata, per mezzo del-
la fresa calibrata del kit (corrispondente alla
misura del perno scelto), la preparazione
del canale per l'alloggiamento del perno.
Poiché in questa ricerca sono stati presi in
esame denti con simile anatomia radicolare,
le ricostruzioni sono state effettuate sce-
gliendo un diametro standard de) perpo in
fibra di carbonio pari a 1,2 mm, che e stato
ritenuto quello che piu si adattava alle di-
mensioni ed alla mor(ologia canalare.

Una volta inserito e provato il perno nel ca-
nale, questo é stato sezionalo a livello dell'e-
stremita coropale lasciando sporgere qual-
che mm dall'accesso endodontico per con-
sentire la ricostruzione del moncone.

Si & proceduto poi ad effettuare jl pretratta-
mento chimico del canale, mediante acido
ortofosforico al 40% (K-etchant, Kuraray) ap-
plicato per 20 secondi € rimosso con abbon-
dante acqua ed ara. Successivamente i per-
ni sono stati cementati con Panavia 21, se-
guendo le specifiche della casa produtince.

| campioni sono stati poi ricostruiti nella lo-
ro porzione coronale con materiale composi-
to fotopolimerizzabile, il Clear(ile Pholo Co-
re. In(ine si é effettuata 1a rifinitura del mon-
cone.

TRATTAMENTO DEI CAMPIONI
PER LE PROVE MECCANICHE

1 20 campioni cosi preparati, sono stati sud-
divisi, in modo casuale in due gruppi, ognu-
no dei quali é coslitvito da 10 elementi.

[L PRIMO GRUPPO & compasto da 10 ele-
menti che sono stati sottoposti a 500 cicli
termici, con variazioni di temperatura da
0°C a 58°C in soluzione acquosa, per cerca-
re di ricreare i vitro Je siluazioni presenti
nel cavo orale. Il tempo di stasi in ciascun
bagno ¢ stato di 60 secondi.

IL SECONDO GRUPPO & composto da )0 e
lementi che sopo slati mantenuti a tempera-
tura costante di 37°C in soluzione fisiologica.
La micropinza a molla (Fig. 1), che effetiva

Fig. 1 - Micropinza a molla per
lafferraggio del campione.

la presa del campione, a livello di due scana-
lature eflettuate sulle sue superfici prossi-
mali. & stata realizzata presso Vofficina del
Laboratorio d’'Ingegneria Biomedica dell'lst-
tuto Superiore di Sanita, per permettere J'e-
secuzione delle prove di sforzo di iaglio a
trazione con il dinamometro elettronico .
Attraverso questa adeguata attrezzatura i
campioni sono stati sottoposti a test di resi-
stenza alla trazione assiale.

Per effettuare questo test e stata impiegata
una cella di carico di 500 Newton ed é stato
programmato l'allontanamento del sistema
degli afferragei ad una velocita costante di
1 mam/min.

La {orza di trazione é stata applicata fino a
quando si ¢ ottenuto il distacco del comples-
so perno-resiauro dal dente, corrispondente
ad un picco di carico segnalato dalla macchi-
na ed alla osservazione visiva di avvenuto di-
stacco.
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RISULTATI

ANALISI ALLO
STEREOMICROSCOPIO

Le osservazioni elfettuate allo stereomicro-
scopio su un perno in Gbra di carbonio, Tech
2000, di 1,2 nun di diametro, hanno rilevato
ad ingrandimenti 10x ¢ 40x una superficie,
in generale, compatta e regolare intervallata
da lievi proluberanze ed avvallamenti. 1e fis-
surazioni presenti sulla superficie sono dovu-
te probabilmente alla resina epossidica uliliz-
zata per legare le fibre di carbonio. poiché du-
rante la reazione di polimerizzazione subisce
una normale contrazione da polimerizzazione.
Lanalisi della superficie del perno evidenzia,
soprattutto a hivello dell'estremita coronale del
perno (Fig. 2). la presenza di (ibre di carbo
nio, che costituiscono la struttura di rinforzo
del perno, disposte longitudinalmenie lungo
Passe maggiore del perno e parallele bra loro.
[£ stata osservata, anche, 1a particolare morfo-
logia del perno, che presenia sezione cilindsi-
co-conica con punta arrotondata (Fig. 3).

PROVE MECCANICHE

Effetivate le prove sperimentali, di resisten-
za alla forza di trazione assiale, su ciascun
campione, sono stati registrati ed elaborati i
risultati dei dieci valori ottenuti per ciascuno
dej due gruppi testati, ottenendo i valori me-
gi, espressi in MPa, con le relative deviazio-

PRESTAZIONI DENTE RESTAURO CON TECH 2000 (MPa)

Campioni Termociclati Non termociclati
1 4,9 1.1
2 1,6 5,6
3 2,5 4.6
4 89 3,2
5 2,1 4,1
6 _ 81 2,8
7 7.8 6,8
8 . 74 3,2
9 5.5 1.4
10 5 2,9

Numero Totale

Media = Dev Stand

Media + Dev Stand

10

45+28

3,6+18

Tab. 1 - Risultati delle prove meccaniche.

PRESTAZIONI MECCANICHE PERNO ENDOCANALARE TECH 2000

valore medio

dei perni non
sottoposti a

8
e
=S
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)
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o
g 8
% valore medio
%’ 2 dei perni
25| sottoposti a
e it cicli termici
0

cicli termici

Fig. 4 - Istogramma dei risultali meccanicl.

ni standard (Tab. 1 e Fig. 4).

Poiché il MPa corrisponde a N/inm* si ot-
tengono dei valori di rottura per unita di su-
perficie, in modo da poter correttamente
confrontare i diversj campioni testati.
Lanalisi dei valori medi mostra che le solle-
citazioni termiche in vitro, che simulano in
tempo relativamente breve il processo d'in-
vecchiamento al quale, in vivo, &€ normal-
mente soggetio il complesso dente-restauro,
non influenzano in alcun modo la capacila di

ritenzione della ricostruzione corono-radico-
lare eseguita con perni in (ibra di carbonio
di nuova concezione. Le prestazioni a rottu-
ra ottenute dai due gruppi (gruppo sotiopo-
sio a termociclaggio e gruppo di controllo
mantenuto a temperatura costante in solu-
zione fisiologica) sono confrontabili nel’any-
bito delle relalive deviazioni standard.

Tale comportamento deve essere ulterior-
mente indagalo con Yampliamenio della spe-
rimentazione sia in vitro che in vivo.

Fig. 2 - Ingrandimento 40 x allo stereomicroscopio del perno Tech
2000 (0 12), particolure dell'esivemita coronale.

Fig. 3 - Ingrandimento 10 x allo stereomicroscopio del perno Tech

2000 (2 12), particolare della punta.
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DISCUSSIONE E
CONCLUSIONI

Con il presente studio si € cercato d) valuta-
re. in vitro, I'eficacia di ritenzione delle rico-
struziom corono-radicolari, effettuate con
perni in fibra di carbonio di recente introdu-
zione (Tech 2000), soitoposte a sollecitazio-
ni termiche, rispetto a quella presentata da
un gruppo di controllo mantenuto a lempe-
ratura costante.

[ Asultat evidenziano Y'assenza di differenze
stalisticamente significative tra 1 due gruppi,
anche se si rileva che la forza di legame al-
linterfaccia perno-cemento-dentina e supe-
riore alla debole forza di legame presente al-
l'interfaccia cemento-dentina che puo esse-
re iopuiabile al condizionamenio dentina-
le, altuato con ED Primer A e B, che risulta
possedere una bassa capacila nel modificare
la superficie dentinale per permettere la for-
mazione dello strato ibrido.

Infatti, osservando i campioni di entrambi i
gruppi al termine della prova di trazione si é
potuto constatare che, 4l momento del di-

Fig. 5 - Decementazione del perno moncone
dopo applicazione dello sforzo di taglio a
trazione.
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stacco del restauro dal dente, il perno si pre-
senta ricoperto di cemento (Fig. 5), in se-
guilo al cedimento dell'interfaccia cemento-
dentina. Sarebbe interessante sperimentare
1) Panavia 21 con l'uso di un pretrattamento
dentinale pia idoneo alla formazione dello
strato ibrido (zona d'interdiffusione restau-
ro-dente creata dalla penetraziope della resi-
na liquida nella dentina mordenzata) (16).
Sono quindi necessari altri stodi di laborato-
rio per valutare le prestazioni delle ricostru-
zioni sostenute dai perni in fibra di carbonio
realizzate seguendo delle procedure adesive
alternative.

I risultati di questo lavoro sono in accordo
con quelh ottenuli da altri aulori in prece-
denti ricerche in vivo ed in in vitro (9, 15,
17), in quanto confermano I idoneita d'im-
piego di questi innovativi sistemi di ritepzio-
ne su denti con restauri complessi e riten-
zione deficitaria. :

In ultima analisi é possibile af(ermare che la
validita di utilizzo e I'affidabilita dei perni
endocanalari in composito rinforzati con fi-
bre di carbonio lascja intravedere un loro
piu vasto impiego in un futuro prossinio.
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