
•
Ilfenom

eno
per

m
ezzo

delquale
specifiche

cellule
contattano

preferibilm
ente

superficiruvide
è

stato
dim

ostrato
da

Rich
ed

H
arris

e
prende

ilnom
e

di"RU
G

O
PH

ILIA
»

•
G

liim
piantiresiruvidicon

sabbia
raggiungono

un
più

alto
livello

ditorsione
dirim

ozione
e

di
contatto

osso
im

pianto
rispetto

alle
superficidititanio

lavorate
a

m
acchina.

•
La

ruvidità
disuperficie

oscillante
tra

1
e

1,5
μm

ha
una

m
igliore

fissazione
all’osso

diim
pianti

in
titanio

lavoratia
m

acchina,la
cuiruvidità

disuperficie
m

edia
varia.

R
U

G
O

FILIA



TO
PO

G
R

A
FIA

 SU
PER

FICIA
LE ed O

STEO
IN

TEG
R

A
ZIO

N
E

Sono
statieffettuatitest

dicrescita
dicellule

osteoblastiche
su

dischiin
titanio

liscio,rugoso
o

rivestiti
di

un
coating

poroso,
è

stata
osservata

una
m

aggiore
crescita

di
collagene

ed
una

m
aggiore

capacità
di

m
ineralizzazione

delle
cellule

sui
dischi

di
titanio

rugoso
e

su
dischi

ricopertida
coatin

poroso.

Per
rendere

più
rugose

e
porose

le
superficidegliim

piantivengono
utilizzatim

etodiquali:

ETCHING
CHIM

ICO

SABBIATURA

PLASM
A
SPRAY

COATING
delle

SUPERFICI



SA
B

B
IATU

R
A

A
nche

la
stabilità

prim
aria

risulta
m

igliorata
in

im
pianti

a
superficie

sabbiata,fatto,questo,che
contribuisce

ad
accelerare

la
velocità

di
contatto

con
l'osso.

L'aum
ento

diresistenza
alle

forze
interfacialisem

bra
essere

legato
all'aum

ento
della

superficie
disponibile

per
il

contatto
osseo,che

è
funzione

delgrado
dirugosità

superficiale.

A
lcuni

studi
in

vitro
hanno

dim
ostrato

che
cellule

osteoblastiche
aderiscono

a
superfici

sabbiate
con

granulidicirca
100

C1
e

non
su

superficidititanio
liscio.

Sem
bra,infatti,che

iprocessiosteogeneticiabbiano
un

inizio
più

precoce
su

superficirugose
rispetto

altitanio
liscio.
Im

aterialicon
iqualisirealizza

la
sabbiatura

sono
il

biossido
diallum

inio
o
ilbiossido

dititanio

La
SABBIATURA

della
superficie

del
titanio

m
igliora

le
caratteristiche

biom
eccaniche

dell'im
pianto.



Ilprincipio
dispruzzatura

dipolvere
m

ediante
plasm

a
si

basa
sull’im

m
issione

di
un

flusso
di

gas
in

una
cam

era
detta

torcia,in
cuiè

innescato
un

arco
elettrico

che
porta

ilgas
alla

tem
peratura

di10000-30000
K,nel

quale
sono

convogliatim
ediante

flusso
gassoso

polveri
di

determ
inata

granulom
etria

che
fondono

e
dopo

accelerazione
vengono

fatte
fruire

attraverso
un

ugello
e

sparate
a

forza
sulsubstrato

da
rivestire.

A
lm

om
ento

dell’im
patto

le
particelle

cedono
alsubstrato

la
loro

energia
term

ica
e

cinetica,
sideform

ano
per

assum
ere

un
aspetto

lenticolare
e

solidificano
in

circa
10

secondi

PLA
SM

A
 SPR

AY



TITA
N

IO
 PLA

SM
A

 -SPR
AY

U
na

delle
tecnologie

attualm
ente

piu
utilizzate

allo
scopo

diaum
entare

la
rugosità

superficiale
degli

im
pianti

endossei
orali

consiste
nel

rivestim
ento

di
cilindri

di
titanio

liscio
o

filettato
con

polveridititanio.
Tale

processo
siattua

m
ediante

un
bruciatore

alplasm
a

ad
arco

voltaico
che

è
in

grado
dielevare

la
tem

peratura
diun

gas
nobile

o
diN

2 /H
2

nelquale
vengono

spruzzate
polveridiidruro

dititanio
con

granulom
etria

di
50-100

m
m

che,
grazie

alla
fusione

del
loro

strato
più

superficiale,
aderiscono

alcorpo
delcilindro

sulquale
vengono

deposte.
Ilplasm

a
siproduce

tra
un

anodo
diram

e
ed

un
catodo

ditungsteno
raffreddati.

Si
ottengono,

in
questo

m
odo,

rivestim
enti

porosi
di

spessori
di

circa
50

m
m

con
un

aum
ento

della
superficie

totale
disponibile

per
illegam

e
fino

a
circa

diecivolte.
N

um
erosi

studi
hanno

dim
ostrato

che
la

preparazione
con

plasm
a

spray
di

titanio,
non

solo
perm

ette
diaum

entare
la

superficie
disponibile

per
l’adesione

ossea,m
a

induce
l'aum

ento
della

quota
disuperficie

im
plantare

che
entra

in
contatto

con
iltessuto

m
ineralizzato,in

com
parazione

con
im

piantiin
titanio

liscio.
In

term
iniclinicitalifenom

enisiriflettono
in

un
più

forte
ancoraggio

osseo
dell’im

pianto.Studi
ultrastrutturalihanno

dim
ostrato

che
una

superficie
dititanio

plasm
a

spray
può

entrare
in

diretto
contatto

con
iltessuto

m
ineralizzato.



IM
PIA

N
TI R

IV
ESTITI IN

 TPS ( Titanio
Plasm

a Spray )
-

aum
entano

notevolm
ente

l’area
di

superficie
dell’im

pianto

-
consentono

una
integrazione

tridim
ensionale

con
iltessuto

osseo

-
presentano

eccezionali
proprietà

di
resistenza

alla
trazione,altaglio

e
a

fatica

collare sabbiato

testa in
 titan

io 
lu

cidato per favorire le 
parti m

olli

corpo 
ricoperto in

 
T

iO
2



O
STEO

IN
TEG

R
A

ZIO
N

E e B
IO

IN
TEG

R
A

ZIO
N

E
Studiistologicieseguitisu

im
piantiin

titanio
espiantatidall'uom

o,dopo
un

periodo
variabile

di
carico

funzionale,
e

su
im

pianti
inseriti

nell'anim
ale

da
esperim

ento
(coniglio,

m
aiale)

hanno
evidenziato

che:
1)

nella
m

aggior
parte

degli
im

pianti
esam

inati
l’osso

contraeva
uno

stretto
rapporto

con
la

superficie
im

plantare
;

2)la
struttura

dell'osso
intorno

agliim
piantiera,nella

m
aggior

parte
deicasi,ditipo

lam
ellare

;
3)

a
m

aggior
ingrandim

ento,in
alcune

zone,era
presente

uno
spazio

otticam
ente

vuoto,dello
spessore

variabile
da

1
a

5
m

m
,m

entre
in

altre
porzionidell'im

pianto
iltessuto

m
ineralizzato

term
inava

direttam
ente

sulla
superficie

delm
etallo

;
4)

m
olti

osteociti
erano

presenti
nell'osso

periim
plantare,

ed
in

alcuni
casi

si
trovavano

interpostitra
l'osso

m
ineralizzato

e
la

superficie
delm

etallo;
5)spesso

icanalicoliosteocitarisidirigevano
verso

la
interfaccia

titanio-osso.

Si dice in questo
caso

che
l'im

pianto
è
“OSTEOINTEGRATO"



ID
R

O
SSIA

PATITE (H
A

)
La

com
ponente

inorganica
di

tutti
i

tessuti
m

ineralizzati
dell'organism

o
um

ano.
E’

costituita
in

grande
prevalenza

da
sali

di
fosfato

di
calcio,

ed
in

quantità
m

inore
da

carbonati
di

calcio
e

solfati.
In

particolare
I'idrossiapatite

rappresenta
rispettivam

ente
il

60-70%
ed

il
90%

del
peso

dell’osso
e

dello
sm

alto.N
ella

idrossiapatite
ilrapporto

tra
Ca/P

è
di1,67.

PRODUZIONE
Le

ceram
iche

difosfato
dicalcio

vengono
prodotte

industrialm
ente

usando
polverichim

iche
di

base
sciolte

in
una

soluzione
acquosa.Successivam

ente
l'im

pasto
ottenuto

viene
com

pattato
ad

alta
pressione

e
poisinterizzato

ad
una

tem
peratura

variabile
da

1000
a

1300
gradicentigradi.La

sinterizzazione
consiste

in
un

processo
di

riscaldam
ento

della
polvere

con
solidificazione

della
polvere

stessa
senza

però
che

questa
raggiunga

la
sua

tem
peratura

difusione.
M
ORFOLOGIA

L'H
A

è
disponibile

in
una

form
a

densa
ed

una
porosa;in

quest’ultim
a

iporihanno
un

diam
etro

variabile
da

100
a

300
m

icron
e

com
unicano

tra
loro.Le

ceram
iche

sono
m

aterialiresistentialla
com

pressione,m
a,com

e
pure

lo
sm

alto
dentale,sono

fragiliper
cuiilloro

im
piego

è
lim

itato
di

notevole
entità.

Tra
le

due
form

e
di

ceram
iche,

porosa
e

densa,
quelle

porose
sono

m
olto

più
fragilidiquelle

dense.





SETTO
R

I di U
TILIZZO

L'idrossiapatite
è

disponibile
in

com
m

ercio
sotto

diverse
form

er:
polvere

granulare
o

blocchettipreform
atiche

possono
assum

ere
qualsiasiform

a
desiderata.

In
form

a
granulare

l'H
A

viene
attualm

ente
utilizzata

nella
pratica

clinica
odontoiatrica

per
la

ricostruzione
didifettiosseiparodontali,ilriem

pim
ento

didifettiosseidopo
cistectom

ia,dopo
apicectom

ia,
dopo

la
perdita

di
im

pianti
dentali,

e
per

l'aum
ento

dello
spessore

di
creste

alveolariatrofiche.

L'H
A

sotto
form

a
di

blocchetti
sagom

ati
viene

utilizzata,
invece,

soprattutto
in

chirurgia

m
axillofacciale

(difettiosseida
traum

i,osteotom
ie

riduttive
e

distabilizzazione,ricostruzione
delm

assiccio
facciale,sostituzionidiporzioniossee

orbitalie
m

ascellari).

A
nche

i
blocchetti,

com
e

la
polvere

granulare,
possono

inoltre
essere

utilizzati
in

chirurgia

preprotesica
per

aum
entare

lo
spessore

della
cresta

alveolare.



R
ICO

PR
IM

EN
TO

 D
I IM

PIA
N

TI EN
D

O
O

SSEI

¦
Le

ceram
iche

non
hanno

sufficiente
resistenza

agli
urti

per
essere

utilizzate
com

e
singoli

costituentidiim
piantidentali.

¦
A

llo
scopo

dim
igliorare

le
scarse

proprietà
m

eccaniche
delle

ceram
iche,m

antenendone
le

ottim
e

caratteristiche
biologiche,

si
è

pensato
di

utilizzare
il

titanio
od

una
delle

sue
leghe

com
e

corpo
diim

piantila
cuisuperficie

fosse
rivestita

con
l’idrossiapatite.

¦
Il

rivestim
ento

esalta
la

form
azione

iniziale
del

tessuto
osseo

facilitando
una

più
rapida

integrazione
osso-im

pianto
tram

ite
la

form
azione

difascidicollagene
ed

idrossiapatite.

¦
Per

ilrivestim
ento

degliim
piantisipossono

im
piegare

ibiovetrie
le

vetroceram
iche



R
ivestim

ento M
icroporoso di 

Idrossiapatite



Titanio ricoperto di idrossiapatite
per unire le caratteristiche osteoconduttive

dell'H
A

 alla 
stabilità m

eccanica del titanio poroso

Sezione di un doppio rivestim
ento. B è il rivestim

ento in Titanio, 
C

 è il rivestim
ento in H

AP, A è il substrato, D
 è la resina 

utilizzata per fissare il cam
pione.

D
O

PPI R
IV

ESTIM
EN

TI



La rugosità del collo (Ra
= 0,5 µm

) dell’im
pianto, 

-favorisce l’osteointegrazione
corticale

-evita l’accum
ulo di placca e batteri

-favorisce la copertura perm
anente da parte dei 

tessuti m
olli in zona crestale

La superficie del corpo dell’im
pianto 

presenta una superficie ruvida con Ra = 2,5 
µm

 che favorisce l'azione degli osteoblasti.

L’apice è arrotondato per m
inim

izzare il 
traum

a osseo.

I du
e lobi presen

ti n
ell’apice 

favoriscon
o il ricettacolo del coagu

lo ed 
h

an
n

o
u

n
 ru

olo determ
in

an
te n

ell’au
m

en
tare 

la stabilità secon
daria.

IM
PIA

N
TO

 con R
U

G
O

SITA
’

O
TTIM

A
LE



•
PROCEDIM

ENTO
B
IF
A
SIC

O
:

si
cerca

di
otten

ere
con

l’
applicazion

e
delle

m
em
bran

e
u
n
a
dispon

ibilità
ossea

su
fficien

te
per

l’
an
coraggio

degli
im
pian

ti,
in

u
n
secon

do
tem

po
si
procede

ad
in
corporare

l’im
pian

to
n
eltessu

to
osseo

rigen
erato.

•
P
R
O
C
E
D
IM
E
N
T
O
M
O
N
O
F
A
S
IC
O
:

si
applican

o
le

m
em
bran

e
per

au
m
en
tare

la
qu
an
tità

di
osso

dispon
ibile

e
con

tem
poran

eam
en
te
siapplica

l’im
pian

to.

R
IG

EN
ER

A
ZIO

N
E O

SSEA
 G

U
ID

ATA



•
In

questa
figura

si
vede

l’
im

pianto
che

è
posizionato

nell’osso
residuo

(dicolore
giallo)

l’osso
autologo

triturato
+

osso
liofilizzato

dem
ineralizzato

(rosso
a

puntini
bianchi)

che
viene

aggiunto
per

sostenere
la

m
em

brana
(di

colore
blu).Iltutto

viene
chiuso

dalla
gengiva

(STRATO
RO

SA
SO

V
RA

STA
N

TE),
che

consente
la

perfetta
guarigione

e
rigenerazione

ossea
senza

che
la

m
em

brana
siscopra!

R
IG

EN
ER

A
ZIO

N
E O

SSEA
 G

U
ID

ATA

m
em
brana



E'quasisem
pre

una
gengivite

trascurata,causata
dalla

placca
batterica

m
alrim

ossa,all'origine
delle

graviform
e

dipiorrea.

La
PLACCA

BATTERICA
tende

a
depositarsilungo

ilcolletto
dei

denti:
zona

di
passaggio

tra
corona

e
radice,

protetta
e

"sigillata"
dalla

gengiva.

I
batteri

della
placca

producono
tossine

che
vengono

ad

intaccare
il

sigillo
(in

term
ini

scientifici
si

chiam
a

epitelio

giunzionale),
e

una
volta

penetrati
in

profondità,
adagiati

sul

fondo
di

tasche
gengivali

esercitano
tutto

il
loro

potenziale

dannoso
suitessuticircostanti.

L’organism
o

reagisce
all’invasione

batterica
con

la
host

response
che

diventa
la

vera
responsabile

delle
alterazioni

al
paradonto,

con
la

collagenasi
ed

altri
enzim

i
proteolitici,

che
attaccano

e
dissolvono

ilcollagene
dellegam

ento
paradontale.

PIO
R

R
EA

 e G
EN

G
IV

ITE



R
IG

EN
ER

A
ZIO

N
E O

SSEA
 G

U
ID

ATA

Pulizia m
ediante raschiam

ento
Inserim

ento della m
em

brana

guarigione



Riparazione
diuna

lacuna
ossea

m
ediante

riem
pim

ento
con

idrossiapatite
e

inserim
ento

diuna
m

em
brana.



M
EM

B
R

A
N

E D
I BA

R
R

IER
A

porose 

•Sim
m

etriche

dense

•Asim
m

etriche

Possiedono
pori

di
varia

form
a

e/dim
ensione,

norm
alm

ente
interconnessi

(m
icroporose

con
diam

etro
deipori<10

m
icron)

Le m
em

brane possono essere suddivise in 

Sono costituite da film
 con vuoti 

intercatena
dell’ordine di 5-50 A

°

Sono
costituite

da
una

pellicola
densa

sottile
(skin

layer)
supportata

da
un

substrato
m

acro
o

m
icroporoso



M
EM

BRANE DI BARRIERA
M

em
brane non Riassorbibili –

M
em

brane Riassorbibili

Le
m
em

brane
sidividono

in
riassorbibilie

non
riassorbibiliin

base
alla

loro
capacità

diessere
degradate

dai

tessutiospitim
ediante

com
uniprocessiflogisticidiriassorbim

ento.

La
non

riassorbibilità
im

plica
inoltre

la
necessità

diun
secondo

intervento
chirurgico

dirim
ozione.

N
ella

Rigenerazione
O
ssea

Guidata
le
m
em

brane
devono

soddisfare
determ

inatirequisiti:

-la
m
em

brana
deve

essere
biocom

patibile

-l'interazione
tra

ilm
ateriale

e
iltessuto

circostante
non

deve
alterare

ilprocesso
diguarigione

-la
m
em

brana
deve

avere
proprietà

occlusive
perprevenire

la
m
igrazione

deltessuto
connettivo

-essa
deve

essere
in
grado

difornire
uno

spazio
all'interno

delquale
possa

avvenire
la
rigenerazione

ossea.

-deve
infine

essere
clinicam

ente
m
aneggevole

ed
avere

proprietà
m
eccaniche

adeguate.

-perm
eabilità

idraulica
ed

a
piccolisoluti.



GORE-TEX®

Il
G

ore-Tex
è

un
prodotto

del
politetrafiuoroetilene

espanso
(e-PTFE)

sotto
form

a
di

una
tram

a
di

noduli
e

fibrille
con

una
m

icroporosità
variabile

tra
il

60%
e

l'80%
in

m
odo

tale
da

perm
ettere

il
passaggio

selettivo
diliquidie

non
dicellule.

La
m

olecola
base

è
com

posta
da

fluoro
e

carbonio;
la

spiccata
elettronegatività

degliatom
idifluoro

form
a

una
barriera

protettiva
nei

confronti
della

m
aggior

parte
dei

com
posti

chim
ici

ed
è

responsabile
dell'inerzia

chim
ica,della

stabilità
e

della
bassa

tensione
superficiale

del
polim

ero.

La
m

em
brana

in
G

ore-Tex,
è

generalm
ente

costituita
da

due
parti

distinte:
una

parte
interna,

più
rigida,

che
crea

lo
spazio

successivam
ente

colonizzato
da

cellule
ossee

ed
una

parte
esterna

più
m

orbida,che
siadatta

bene
aim

arginideldifetto.

M
EM

B
R

A
N

E non R
IA

SSO
R

B
IB

ILI



M
EM

B
R

A
N

E R
IA

SSO
R

B
IB

ILI
V
IC
R
YL®

La
rete

V
icryl

è
form

ata
dal

copolim
ero

Polyglactin
910,derivan

te
dall'acido

glicolico
e
dall'acido

lattico
in
rapporto

9:1.
Le
dim

en
sion

i
delle

fibre
son

o
di
circa

100
m
icron

con
celle

di
200x500

m
icron

.
E
siste

u
n
tipo

di
m
em
bran

a
V
icryl

ricoperta
da

u
n
o
strato

di
collagen

e
bovin

o
[43][44]

ch
e
im
pedisce

la
m
igrazion

e
cellu

lare
n
ella

prim
a

settim
an
a.

IlPolyglactin
910

vien
e
riassorbito

per
via

idrolitica
in
90

giorn
i.

Le
m
em
bran

e
V
icryl

h
an
n
o
u
n
a
scarsa

capacità
di
m
an
ten

ere
lo
spazio

in
m
odo

au
ton

om
o,pertan

to
risu

lta
u
tile

l'associazion
e
con

m
aterialida

in
n
esto

qu
ale

sostegn
o
delle

stesse.



C
O
LLA

G
E
N
E

Le
m
em
bran

e
in
collagen

e
più

u
tilizzate

son
o
costitu

ite
da

collagen
e

bovin
o
pu
rificato

e
liofilizzato

trattato
in
solu

zion
e
di
acido

acetico.
Lo
spessore

diqu
este

m
em
bran

e
è
dicirca

0,5-0,7
m
m
.

Il
collagen

e
sem

bra
soddisfare

le
caratteristich

e
di
biocom

patibilità
n
ecessarie

n
ella

G
TR
".

Il
tem

po
n
ecessario

al
riassorbim

en
to
del

collagen
e
dipen

de
dalla

su
a
stru

ttu
ra
sterica

e
pu
ò
variare

in
u
n
tem

po
com

preso
tra

le
2
e

le
8
settim

an
e,
risu

ltan
do

du
n
qu
e
talora

in
su
fficien

te
rispetto

ai
tem

pirich
iestidalla

rigen
erazion

e
deltessu

to
osseo.

M
EM

B
R

A
N

E R
IA

SSO
R

B
IB

ILI

BIO
-G

ID
E



GUIDOR®
E'

form
ata

da
acido

polilattico
plasticizzato

con
esteri

dell'acido
citrico

al
fine

di
renderla

più
m
alleabile

perun
m
iglioradattam

ento
aim

arginideldifetto
osseo.

E'
una

m
atrice

a
doppio

strato
con

fori
di

dim
ensioni

diverse:
più

grandi
esternam

ente
per

perm
ettere

la
penetrazione

dei
tessuti

circostanti
per

la
stabilizzazione

e
più

piccola
internam

ente
per

perm
ettere

ilsolo
passaggio

diliquidi
biologici.

Alfine
dim

igliorare
la

capacità
dim

antenere
lo

spazio
per

la
rigenerazione

questa
m
em

brana
può

essere
utilizzata

in
associazione

con
innestiossei.

L’acido
polilattico

viene
riassorbito

peridrolisie
m
etabolizzato

nelciclo
diKrebs

nel
giro

di6-12
m
esi.

M
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N
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BIOFIX®
•

E'costituita
da

acido
poliglicolico

(PGA)in
form

a
dipolim

ero
biodegradabile.

•
Le

reazionitissutalialPGA
sono

m
inim

e.

•
Il

m
ateriale

viene
riassorbito

lentam
ente

ad
opera

di
cellule

fagocitiche
con

assenza
di

risposta
infiam

m
atoria

dopo
la

guarigione.
Il
polim

ero
si

trasform
a,

tram
ite

idrolisi,
in

acido
glicolico

per
poi

entrare
nelciclo

diKrebs.

•
Ilgrado

diriassorbim
ento

delm
ateriale

a
4
m
esiè

del99%
.

•
Ilcopolim

ero
è
rim

piazzato
daltessuto

neoform
ato

che
siappone

direttam
ente

sopra
ed

all'interno
del

m
ateriale.

•
Q
uesta

m
em

brana
è
com

posta
da

un
lato

lucido
che

deve
essere

m
esso

a
contatto

con
ilconnettivo

sul
versante

esterno
ed

uno
rugoso

interno
che

facilita
l'adesione

e
la
crescita

tissutale.

M
EM

B
R
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N
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Caratterizzazione m
eccanica degli im

pianti

Esistono
svariatitipidiapplicazione

delcarico
a

cuiun
im

pianto
può

essere
soggetto.

Iprincipalisono:

•
Com

pressione/
tensione

•
Forza

laterale

•
Torsione

•
M

om
ento

flettente
costante


