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NOVITÀ DA SCIENZA E RICERCA

La simulazione FEM con la ceramica 
ibrida fornisce nuove informazioni 
sulla biomeccanica

Il Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik 
und Automatisierung (IPA) ha esaminato a 
mezzo FEM (Finite Elemente Methode) il 
comportamento macroscopico di defor-
mazione della ceramica ibrida VITA ENAMIC. 
Nel corrispondente test virtuale sono state 
simulate differenti situazioni di carico, per 
esaminare le tensioni e dilatazioni che si 
verificano su restauri dentali in VITA ENAMIC 
e ceramica tradizionale. Il Prof. Oliver Röhrle, 
PhD (Università di Stoccarda, Istituto di 
Meccanica, Stoccarda, Germania e Fraunhofer 
IPA, Stoccarda, Germania) riferisce sui risultati 
della simulazione.

DV: Nei materiali dentali picchi di tensione che 
si verificano sotto carico possono causare la 
formazione di fessure e danni. Quali informazio-
ni può fornire una simulazione FE?

Prof. Oliver Röhrle: Con l'analisi dei picchi di 
tensione si possono identificare zone vulnerabili 
nella struttura e provocando il danno della 
struttura si determina Il carico massimo. Questi 
dati servono per progettare materiali e 
geometrie affinché, in condizioni di carico 
normale, le tensioni si distribuiscano più 
efficacemente.

DV: Come si comporta la matrice ceramico-
polimerica di VITA ENAMIC nelle situazioni di 
carico simulato e in che modo la struttura 
reticolare duale può minimizzare picchi di 
tensione?

Prof. Oliver Röhrle, PhD 
Stoccarda, Germania
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„La propagazione di fessure viene 
impedita dalla deformazione 
del reticolo polimerico!“

Fig. 1 Modello rappresentativo di un elemento 
volumetrico (RVE), che rappresenta la struttura
a reticolo duale di VITA ENAMIC.

Fig. 2 Con il criterio di Von Mises è possibile 
visualizzare le forze che agiscono su una superficie. 
La rappresentazione con codici cromatici sull'esempio
di un dado VITA ENAMIC mostra, che la ceramica (blu) 
ed il polimero (verde) reagiscono al carico in modo 
diverso.

Fig. 3 Modello virtuale di dente in VITA ENAMIC e 
ceramica.

VITA ENAMIC
Ceramica ibrida

Ceramica 
tradizionale

Prof. Oliver Röhrle: La concentrazione di ten-
sioni, che altrimenti porterebbe alla propagazione 
della fessura, viene intercettata dalla matrice 
polimerica dilatabile.

DV: Nella simulazione FE di una situazione di 
carico quale comportamento meccanico mostra 
la ceramica ibrida e in cosa questo si distingue 
dalla ceramica tradizionale?

Prof. Oliver Röhrle: In generale si può asserire 
che le ceramiche tradizionali presentano 
un'elevata resistenza alla pressione, ma sono 
anche molto fragili. VITA ENAMIC invece, grazie 
alla componente polimerica, è molto duttile.

DV: I risultati con VITA ENAMIC consentono di 
prevedere un rischio minore di formazione di 
fessure, dato che sotto carico il materiale 

mostra una dilatabilità relativamente elevata?

Prof. Oliver Röhrle: Per una valutazione 
più precisa del rischio sarebbe necessaria 
un'analisi numerica non lineare. Ma effettiva-
mente una deformabilità plastica impedisce 
un danno strutturale improvviso.

DV: Secondo lei quali sono le particolarità del 
materiale dentale VITA ENAMIC per quanto 
riguarda le sue caratteristiche meccaniche?

Prof. Oliver Röhrle: Dato che il polimero è in 
grado di intercettare parte dell'energia che si 
libera con una fessura e si deforma conseguen-
temente, sotto carico costante viene impedita 
la propagazione della fessura.
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Per questa simulazione sono stati 
realizzati virtualmente un dente completo 
in ceramica ibrida e uno in ceramica 
tradizionale, per eseguire su questi 
modelli, aventi proprietà merceologiche 
ideali, un tipico test di carico: su una sfera, 
posizionata sul dente, viene applicata 
una forza. In rosso è rappresentata la 
dilatazione principale massima, l'area blu 
significa nessuna o minima deformazione. 
Il confronto diretto mostra che nel provino 
virtuale in VITA ENAMIC, rispetto al modello 
del dente in ceramica, quasi l'intera corona 
è da verde a rosso, la ceramica ibrida ha 
ceduto molto di più e quindi è stata in 
grado di assorbire la pressione.

INFO: SIMULAZIONE FEM

Tensioni Von Mises

Dilatazione principale 
massima
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Stabilità all'abrasione di materiali: 
ceramica ibrida vs. composito?

Il comportamento di abrasione di materiali 
CAD/CAM è un elemento del successo 
clinico nel lungo periodo. I materiali dentali 
devono disporre di un comportamento di 
abrasione simile allo smalto, ma essere anche 
sufficientemente stabili all'abrasione, per 
garantire la funzionalità nel lungo periodo. 
Se si usano materiali relativamente „morbidi“, 
la maggiore asportazione di materiale può 
compromettere la funzione. Berit Müller 
(diplomata in mineralogia e capoprogetto 
R&S VITA, VITA Zahnfabrik, Bad Säckingen, 
Germania) riferisce sugli attuali risultati delle 
misure effettuate nei test di abrasione con 
ceramica ibrida e composito.
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Stabilità all'abrasione di materiali: 
ceramica ibrida vs. composito?

NOVITÀ DA SCIENZA E RICERCA

Berit Müller
diplomata in mineralogia 

e capoprogetto 
VITA R&S, VITA Zahnfabrik,
Bad Säckingen, Germania

Perdita di peso e rugosità superficiale 
dopo test di abrasione da spazzolamento
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Fig. 1 Valori medi della perdita di peso e della rugosità superficiale 
dopo abrasione da spazzolamento sulla base di 5 provini/materiale. Quanto 
più bassi sono i parametri Ra e Rz, tanto più liscia è la superficie.

Fonte: Studio interno, VITA R&S, 03/16, relazione test da Documentazione 
tecnico-scientifica VITA ENAMIC; scaricabile da www.vita-zahnfabrik.com

Fotografie SEM delle superfici dopo abrasione da spazzolamento

I compositi elastici sono in grado di assorbire 
forze di masticazione, il che riduce il rischio 
della formazione di fessure. Ma per la loro 
ridotta resistenza superficiale, rispetto alla 
ceramica tradizionale, questo materiale si 
consuma più rapidamente. Con la ceramica 
ibrida VITA ENAMIC è stato sviluppato un 
materiale dentale, che riunisce i pregi della 
ceramica e del  composito.  Ma quale 
comportamento di abrasione presenta questo 
nuovo materiale rispetto alla ceramica 
tradizionale e ai compositi?

Sistema di prova e risultati di misura
Il confronto è possibile solo in condizioni di 
laboratorio definite. Nel sistema di prova 
cinque provini di ciascun materiale sono stati 
spazzolati per 32 ore, sotto l'azione di una 
forza definita, con una pasta dentifricia 
abrasiva. Prima e dopo lo spazzolamento sono 
stati rilevati peso e qualità superficiale dei 
provini. In questo test VITA ENAMIC risulta 
decisamente più stabile all'abrasione dei ma-
teriali compositi esaminati. I risultati ottenuti 
sono inoltre molto vicini a quelli della ceramica 
feldspatica VITABLOCS Mark II affermata in 
milioni di casi, che per il suo comportamento 
di abrasione simile allo smalto può essere 
utilizzata come lo standard dell'oro1. 

Prognosi e conclusione
La durata del test di 32 ore simula sollecita-
zioni pluriennali. Nel test viene usata una 
pasta dentifricia in commercio, ma abrasiva. 
Se i pazienti usano una pasta dentifricia meno 
abrasiva, per i materiali esaminati è da 
prevedere una minore asportazione. Il com-
portamento di abrasione rilevato nel test 
per la ceramica ibrida VITA ENAMIC è molto 
simile all'affermata ceramica feldspatica 
VITABLOCS e consente di prevedere restau-
ri sufficientemente stabili all'abrasione. Per 
la sua struttura a reticolo duale ceramica-
polimero, VITA ENAMIC è un materiale 
dentale unico, che riunisce numerosi pregi. 

VITA ENAMIC è decisamente 
più stabile all'abrasione dei 

compositi esaminati

Fig. 2a Lava Ultimate Fig. 2d VITABLOCS Mark II

Fig. 2c SHOFU Block HC

Fig. 2e VITA ENAMICFig. 2b CERASMART 

Fonte: Fotografie SEM di provini materiale dopo abrasione da spazzolamento, 
VITA R&S, ingrandimento 150 x, con microscopio elettronico a scansione 
EVO MA 10, produttore Zeiss, 03/16
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Con ceramica ibrida e vetroceramica 

si possono combinare caratteristiche 

di ammortizzazione e potenziale 

estetico. 
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Vetroceramica e ceramica ibrida 
combinate in un'unica riabilitazione!

 PRIMA Fig. 1 Situazione iniziale. Fig. 12: Risultato finale DOPO

Odontotecnico master 
Björn Czappa 

Oldenburg, Germania

1. Situazione iniziale

La paziente soffriva da tempo di forti cefaee 
e dolori nucali. Un'analisi dell'articolazione 
temporo-mandibolare ha confermato il so-
spetto di una disfunzione. I frontali superiori 
presentavano abrasioni irregolari, per cui si 
era originata una posizione inclinata (Fig. 1). 
Anche le zone posteriori già soggette a re-
stauro presentavano evidenti deficit (Fig. 2). 

Con l'uso di un bite la paziente in breve tempo 
non ha più avuto dolori. Dopo il successo della 
terapia con bite della durata di tre mesi si è 
deciso di eseguire una riabilitazione completa 
come soluzione definitiva. 

INFO: VITA ENAMIC STAINS 

VITA ENAMIC STAINS KIT comprende sei supercolori foto-
polimerizzabili ed accessori per la riproduzione di tonalità 
cromatiche naturali su restauri in ceramica ibrida. 

Per la sigillatura superficiale è disponibile la glasura chimi-
ca VITA ENAMIC GLAZE. In tal modo si aumentano durata 
e brillantezza dei colori nell’ambiente orale.  

Come combinare vetroceramica e ceramica ibrida in un'unica riabilitazione e i possibili risultati 
estetici: l'odontotecnico master Björn Czappa (m.c. zahntechnik, Oldenburg, Germania) lo spiega 
sull'esempio di un'esteso restauro dell'arcata superiore e inferiore. 
In questo caso clinico descrive inoltre come caratterizzare corone VITA ENAMIC (VITA Zahnfabrik, 
Bad Säckingen, Germania) con supercolori fotopolimerizzabili, per riprodurre l'aspetto estetico di 
denti naturali.
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Fig. 2 Anche le aree posteriori superiori e inferiori erano da 
risanare.

Fig. 4 Tutte le corone posteriori (qui superiori) sono state 
realizzate in VITA ENAMIC.

VITA ENAMIC offre vantaggi 
grazie alla maggiore elasticità 

nel settore posteriore soggetto 
a carichi intensi.

Fig. 3 Per la regione da 13 a 23 sono state realizzate 
corone singole in vetroceramica pressata.

Fig. 5 Per la caratterizzazione superficiale sono stati usati
VITA ENAMIC STAINS in combinazione con le masse di
rivestimento estetico VITA VM LC flow. 

2. Riabilitazione con vetroceramica
e ceramica ibrida 3. Caratterizzazione, lucidatura

„Con questo caso clinico il nostro laboratorio 
si è avventurato in un territorio inesplorato. 
Mentre per il ripristino del settore frontale 
superiore si era deciso per corone in 
vetroceramica pressata (Fig. 3), per il settore 
posteriore l'indicazione era a favore della 
ceramica ibrida VITA ENAMIC, che usavamo per 
la prima volta (Fig. 4)“, riferisce Björn Czappa. 
La ceramica ibrida è decisamente più elastica 
di una ceramica dentale tradizionale e agisce 
in un certo senso da ammortizzatore. Le corone 
posteriori VITA ENAMIC sono state realizzate 
con procedimento CAD/CAM.

Per riprodurre un’estetica naturale nel settore 
posteriore, i restauri in ceramica ibrida sono 
stati caratterizzati con i supercolori foto-
polimerizzabili del VITA ENAMIC STAINS KIT 
e leggermente individual izzat i  con i l 
mate riale di rivestimento VITA VM LC flow 
(VITA Zahnfabrik) (Fig. 5). Per la caratterizza-
zione i restauri in ceramica ibrida sono stati 
condizionati e quindi si è proceduto all'applica-
zione dei supercolori. Dopo una polimerizzazio-
ne intermedia, le superfici sono state sigillate 
con VITA ENAMIC GLAZE, in modo da incre-
mentare la durata della caratterizzazione 
cromatica nell'ambiente orale umido (Fig. 6).
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Fig. 6 Prima della sigillatura superficiale con VITA ENAMIC 
GLAZE si fissa l'applicazione del colore per polimerizzazione.

Fig. 7 Corone posteriori finite (qui inferiori).

Fig. 8 I restauri per l'arcata superiore sul modello.

Fig. 9 I restauri per l'arcata inferiore sul modello. Fig. 10 Situazione immediatamente dopo l'integrazione.

4. Conclusione

„Abbiamo usato per la prima volta i materiali 
VITA citati e posso affermare, che la lavorazione 
è risultata eccellente“, afferma Björn Czappa. 
La sua conclusione: se si affronta la situazione 
con un po' di pazienza e impegno, e seguendo 
attentamente le indicazioni del produttore si 
possono ottenere ottimi risultati (Fig. 7 - 11). 
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Un ringraziamento particolare alla Signora 
Marita Heeren per le riprese fotografiche.

Fig. 11 La paziente non ha più dolori ed è felice del risultato del trattamento.
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Sempre più pazienti desiderano 

riabilitazioni prive di metallo – 

anche in protesi implantare.
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Fig. 6 Scansione e progettazione CAD della corona per 
una riabilitazione definitiva.

Fig. 7 Situazione prima del fissaggio della riabilitazione 
protesica.

Fig. 9 Risultato dopo l'inserimento della corona 
implantare in regione 45.

Complessità ridotta da un 
protocollo chirurgico semplice
ed un'efficiente implementazione
della sovrastruttura.

3. Realizzazione della sovrastruttura 4. Risultati e conclusioni

Generalmente al termine del processo di 
guarigione si presenta una situazione otti male 
dei tessuti molli. L'adesione della gengiva 
perimplantare all'impianto in biossido di 
zirconio di norma è perfetta. Per la sovrafor-
matura sono disponibili speciali cappette, 
che assicurano l'esatto trasferimento della 
situazione orale al modello (Fig. 5). Dopo la 
digitalizzazione del modello implantare, si pro-
getta la corona con il software CAD (Fig. 6). 
La sovrastruttura è stata realizzata da un 
blocchetto VITA ENAMIC con procedura CAM. 
Dopo il fresaggio le ricostruzioni in ceramica 
ibrida possono essere lucidate o caratteriz-
zate con supercolori fotopolimerizzabili. 
Secondo le indicazioni del produttore le corone 
vanno fissate all'impianto in biossido di zirconio 
per mezzo di un idoneo composito. In una 
situazione ideale il bordo coronale è posiziona-
to nella zona visibile, in modo da eliminare 
eventuali residui di cemento nella zona perim-
plantare. 

Le figure 7 - 9 mostrano la situazione prima 
e dopo la riabilitazione protesica con VITA 
ENAMIC. La corona implantare si integra 
perfettamente per forma, colore e funzione. Se 
si desidera una riabilitazione implanto-protesica 
priva di metallo, con la combinazione di 
materiali descritta, il clinico può attuare un 
concetto globale funzionante. Vanno evidenziati 
la semplicità del protocollo chirurgico per 
l'impianto e l'implementazione efficiente della 
sovrastruttura. ceramic.implant è l'alternativa 
ceramica agli impianti in titanio. Va sottolineato 
l'eccellente adattamento dei tessuti molli. 
Grazie alle sue caratteristiche merceologiche, 
la ceramica ibrida VITA ENAMIC inoltre è assai 
indicata per le sovrastrutture.
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Fig. 8: Radiografia di controllo finale.




