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1991 - 1996 Liceo Scientifico M. Fanti - Carpi (MO)
Maturita nella Sperimentazione Scientifico — Matematica con 60/60

[ Laurea ]

Laurea con Lode in Odontoiatria e Protesi Dentaria, conseguita presso
I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia il 18/07/2001. Tesi di
Laurea dal titolo "La protesi parziale rimovibile in titanio ancorata ad impianti”
(N.74155). La tesi ha presentato la possibilita originale di ancorare una
protesi rimovibile in titanio ad un piccolo numero di impianti osteointegrati
posizionati strategicamente sulla arcata, si sono studiate le variabili di
progettazione e limpatto protesico nellecosistema orale correlando i
concetti teorici con 'esperienza di venti casi clinici seguiti a cinque anni.

Dal 2001 libero professionista in Carpi (MO), entra come collaboratore
presso lo studio del padre Gianni. Comincia ad acquisirne le quote nel
2008 per arrivare alla responsabilita della dirigenza nel 2015.

Dal gennaio al dicembre 2010 convenzionato con la Clinica
Odontoiatrica- Azienda Ospedaliero Universitaria di Modena Policlinico-
per I'erogazione ambulatoriale delle prestazioni di Protesi Dentaria, la
turnazione per il Pronto Soccorso Odontoiatrico e la Pronta Disponibilita
notturna e festiva

Collabora come esperto esterno a contratto con aziende del settore
odontoiatrico per la ricerca e sviluppo di prodotti e la loro promozione
nazionale ed internazionale

E co-fondatore della PMC srl nel 2014, Azienda nata per coordinare le
attivita di R&D di un gruppo di opinion-leader del settore odontoiatrico,
per organizzare eventi formativi e per portare avanti in proprio progetti di
prodotti innovativi e brevetti. L’azienda ha concluso il suo primo ciclo di
attivita nel 2018.

o Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, per ’Anno Accademico
2001/02 a titolo gratuito.



Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, per ’Anno Accademico
2002/03 con compenso lordo di €546,33

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, per ’Anno Accademico
2003/04 con compenso lordo di €165,26

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, per ’Anno Accademico
2004/05 con compenso lordo di €82,63

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, per ’Anno Accademico
2005/06 con compenso lordo di €892,56

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Materiali Dentari per '’Anno Accademico
2008/09 con compenso lordo di € 138,84.

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, per il corso di Materiali Dentari per 'Anno Accademico
2009/10 con compenso lordo di € 138,84.

Professore a Contratto per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Il presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2006/07, con compenso lordo
di € 2.507,52

Professore a Contratto per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Il presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2007/08, con compenso lordo
di € 2.507,52

Professore a Contratto per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Il presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2008/09, a titolo GRATUITO

Docente del Il Corso Base di Perfezionamento in “Protesi su Impianti:
dallimpronta al manufatto finito”, A.A. 2008 Universita di Modena e
Reggio Emilia.

Professore a Contratto per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Il presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2009/10, a titolo GRATUITO
(18 ore)

Professore a Contratto per il Corso di Tecnologie Protesiche /
Riabilitazione orale Il presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, Anno Accademico
2009/10, con compenso lordo di € 1.844,43 (18 ore)

Professore a Contratto per il Corso di Protesi mobile totale —
removibile e combinata / Riabilitazione orale Il presso I'Universita
degli studi di Modena e Reggio Emilia, Anno Accademico
2010/11, a titolo GRATUITO (62 ore)

Professore a Contratto Sostitutivo per il Corso di Protesi mobile totale
— removibile e combinata / Riabilitazione orale Il presso I'Universita



degli studi di Modena e Reggio Emilia, Anno Accademico 2011/12, con
compenso lordo di € 712,53 (30 ore)

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Protesi mobile totale
— removibile e combinata / Riabilitazione orale Il presso I'Universita
degli studi di Modena e Reggio Emilia, Anno Accademico 2011/12, con
compenso lordo di € 25,28 (32 ore)

Professore a Contratto Sostitutivo per il Corso di Tecnologie
Protesiche / Riabilitazione orale Ill presso I'Universita degli studi di
Modena e Reggio Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, Anno
Accademico 2011/12, con compenso lordo di € 285,01 (12 ore)

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Tecnologie
Protesiche / Riabilitazione orale Ill presso I'Universita degli studi di
Modena e Reggio Emilia, per il corso di Protesi Dentaria, Anno
Accademico 2011/12, con compenso lordo di € 4,74 (6 ore)

Professore a Contratto Sostitutivo per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Ill presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2011/12, con compenso lordo di €
285,01 (12 ore)

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Materiali Dentari /
Riabilitazione orale Ill presso I'Universita degli studi di Modena e
Reggio Emilia, Anno Accademico 2011/12, con compenso lordo di €
9,48 (12 ore)

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia,
per il corso di Protesi Mobile Totale Removibile e Combinata /
Riabilitazione Orale Il per 'Anno Accademico 2011/12 con compenso
lordo di € 94,92 (12 ore)

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia,
per il corso di Tecnologie protesiche/ Riabilitazione Orale llI

per 'Anno Accademico 2011/12 con compenso lordo di € 284,76 (36
ore)

Tutor clinico presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia,
per il corso di Materiali dentari/ Riabilitazione Orale I per ’Anno
Accademico 2011/12 con compenso lordo di € 47,46 (6 ore)

Professore a Contratto Sostitutivo per il Corso di Protesi / Discipline
Odontostomatolog. | — LM Odontoiatria € PD presso I'Universita degli
studi di Modena e Reggio Emilia, Anno Accademico 2012/13, con
compenso lordo di € 1.000,08 (40 ore)

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Materiali Dentari e
Tecnologie Protesiche / Materiali Dentari Modulo A (12 ore), LM
Odontoiatria e PD presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, Anno Accademico 2016/17, con compenso lordo di € 349,20

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Materiali Dentari e
Tecnologie Protesiche / Tecnologie Protesiche e di Laboratorio
Modulo B (8 ore), LM Odontoiatria e PD presso I'Universita degli studi
di Modena e Reggio Emilia, Anno Accademico 2016/17, con
compenso lordo di € 232,80

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Discipline
Odontostom | / Protesi Rimovibile Modulo B (8 ore), LM Odontoiatria e
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PD presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia, Anno
Accademico 2016/17, con compenso lordo di € 232,80

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Materiali Dentari e
Tecnologie Protesiche / Materiali Dentari Modulo A (24 ore), LM
Odontoiatria e PD presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio
Emilia, Anno Accademico 2017/18, con compenso lordo di € 698,40.

Professore a Contratto Integrativo per il Corso di Discipline
Odontostom Il / Protesi Rimovibile Modulo a (8 ore), LM Odontoiatria
e PD presso I'Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia, Anno
Accademico 2017/18, con compenso lordo di € 282,80

SEDE: Dipartimento ad attivita integrata Chirurgie Specialistiche
testa collo

S.S.D.: MED/28 Malattie Odontostomatologiche
TUTOR: Prof. Sergio BORTOLINI

TITOLO: Protesi Overdenture a carico immediato: studio
preclinico per 'impiego di impianti osteointegrati di diametro
ridotto con ancoraggio originale Equator

Obiettivi della ricerca: Si intende sviluppare e validare una
procedura che sia affidabile nel trattamento del paziente
totalmente edentulo con protesi overdenture su impianti. Per
questo fine si intende valutare la proposta di un sistema
composto da una fixture implantare, che presenta un nuovo tipo
di attacco overdenture (Equator). Questo attacco é sfruttato per
creare una struttura di collegamento (barra) che splinta
rigidamente le fixture, allo scopo di implementare il successo
longitudinale. Con una apposita procedura odontotecnica €
possibile confezionare una protesi gia definitiva, con conseguente
risparmio di risorse.

L’ assegno ha avuto una durata di 12 mesi (ANNO 2010).
L’'importo annuo dell’assegno di ricerca € stato di euro 16.138
(lordo assegnista).

Coautore del libro: Bortolini S, Franchi M, Rossi R. “Protesi
Combinata ad Ancoraggio Fresato Individuale (in Titanio, Leghe
d’Oro, Cromo/Cobalto)”. ed. Piccin (Padova) 2003 ISBN 88-299-
1683-8.

Coautore del libro: S. Bortolini U. Consolo R. Rossi;
L’'IMPRONTA IN IMPLANTOPROTESI: Indicazioni, scopi e
principi di una nuova generazione di materiali da impronta sterili e
radiopachi - THE IMPRESSION IN IMPLANT PROSTHESIS
RESTORATION: Indications, aims, and principles of a new
generation of sterile and radioopaque impressions. ed. Teamwork
Media (BS), 2008, ISBN/EAN: 9788889626047

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment
Un nuovo concetto di protesi fissa e rimovibile su impianti. ed.
DeMIR (RO), 2014, formato .epub Apple, ISBN n. 978-88-
907737-0-9
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S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment
Un nuovo concetto di protesi fissa e rimovibile su impianti. ed.
DeMIR (RO), 2014, formato .PDF, ISBN n. 978-88-907737-2-3

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment A new
concept of fixed and removable implant prosthodontics. ed. DeMIR
(RO), 2014, formato .epub Apple, ISBN n. 978-88-907737-9-2

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment A new
concept of fixed and removable implant prosthodontics. ed. DeMIR
(RO), 2014, formato .PDF, ISBN n. 978-88-907737-1-6

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment Um
novo conceito de restauragdes fixas e removiveis sobre implantes.
Edigao e Tradugéo Thais M S V Gongalves e Renata C M Rodrigues
Garcia ed. DeMIR (RO), 2014, formato .epub Apple, ISBN n. 978-88-
907737-3-0

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment Um
novo conceito de restauragdes fixas e removiveis sobre implantes.
Edigao e Tradugéo Thais M S V Gongalves e Renata C M Rodrigues
Garcia ed. DeMIR (RO), 2014, formato .PDF, ISBN n. 978-88-907737-
4-7

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment Un
nuovo concetto di protesi fissa e rimovibile su impianti. ed. DeMIR
(RO), 2014, Edizione Stampata, ISBN n. 978-88-907737-5-4

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment A new
concept of fixed and removable implant prosthodontics. ed. DeMIR
(RO), 2014, Printed Edition, ISBN n. 978-88-907737-7-8

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment Mia
KaivoUpia  évvoia  OTNV  KIVNTA KOl OKivnTn  TTPOCBETIKY  €TTi
ep@uTEUNdGTWY. Metdppaon: Ap. XpioTiva AnuakoTrouAou. ed. DeMIR
(RO), 2014, formato .epub Apple, ISBN n. 978-88-907737-6-1

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Biologic Abutment Mia
KaivoUpia  évvoia  OTNV  KIVNTA  KQI  OKivnTn  TTPOCBETIKY  €TTi
epuTEUNAGTWY. Metdppaon: Ap. XpioTiva AnuakoTrouAou. ed. DeMIR
(RO), 2014, formato .PDF, ISBN n. 978-88-907737-8-5

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Bont Protetic
Biologic. Un nou concept in protezarea fixa si mobila pe
implanturi. Traducere realizat de Dr. Ligia Adriana Muntianu. ed.
SET, 2015, formato .epub Apple, ISBN n. 9788894082500

S. Bortolini, A. Natali, M. Franchi: OT Equator Bont Protetic
Biologic. Un nou concept in protezarea fixa si mobila pe
implanturi. Traducere realizat de Dr. Ligia Adriana Muntianu. ed.
SET, 2015, formato .PDF, ISBN n. 9788894082517

S. Bortolini, A. Natali, M. Gardinali, G. Zuliani, M. Franchi, U. Consolo,
M.A. Giavatto, A. Bianchi. Approccio Internistico al paziente
odontoiatrico — Guida Pratica. Ed. Gennaio 2020, Magellano Fine
Books Editore, Reggio Emilia, ISBN n. 978-88-940297-7-2

A. Natali. S. Bortolini, M. Franchi. La Protesi Parziale Rimovibile
ancorata ad Impianti — Manuale Operativo. Ed. Settembre 2020,
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Pubblicazioni 2001

2003

2004

Magellano Fine Books Editore, Reggio Emilia, ISBN n. 978-88-
940297-7-2

Coordinado por Prof. Sergio Bortolini, Dr. Alfredo Natali, Dr. Andrea
Berzaghi, Prof. Raul Frugone Zambra y Prof. Hector Gonzales
Bustamante. Primera clase de rehabilitacion oral. ISBN 978-88-
947779-2-5 Edicion: junio de 2024 Serie: “LOS INEVITABLES” Los
editores de la serie son: Prof. S. Bortolini, dr. A. Natali. Editorial:
Magellano Fine Books - Reggio Emilia — Italy. Imprenta: Maily - Reggio
Emilia — Italy

Curatori Prof. Sergio Bortolini, Dr. Alfredo Natali, Dr. Andrea Berzaghi.
Introduzione alla fisiatria orale. ISBN 978-88-947779-1-8. Edizione:
Giugno 2024. Collana: “GLI INEVITABILI". | curatori della collana sono:
Prof. S. Bortolini, dr. A. Natali. Casa editrice: Magellano Fine Books -
Reggio Emilia. Stampa: Maily - Reggio Emilia

Natali A, Bortolini S, Rossi R, Bortolini C, Consolo U. “La Protesi
Parziale Rimovibile ancorata ad Impianti: attualita e prospettive
future.” Rivista Italiana di Odontoiatria Protesica 2001,8,2:55-56.

Coautore del libro: Bortolini S, Franchi M, Rossi R. “Protesi Combinata
ad Ancoraggio Fresato Individuale (in Titanio, Leghe d'Oro,
Cromo/Cobalto)”. ed. Piccin (Padova) 2003 ISBN 88-299-1683-8.

Natali A, Bortolini S, Franchi M, Consolo U. “Implantoprotesi
Fissa o Rimovibile? Protocollo Diagnostico Standardizzato”.
Dental Cadmos 2004,3:55-66.

Natali A, Bortolini S, Conte E. “Overdenture su Impianti a Carico
Immediato” Quintessenza Internazionale 2004,2:29-32.

Franchi i, Natali A, Bortolini S, Franchi M, Consolo U. “Biomeccanica
dei ponti in estensione su elementi naturali (cantilever)’. Teamwork,
2004,1:62-70.

Malaguti G, Bortolini S, Franchi |, Consolo U, Natali A. “Impianti a largo
diametro: linee guida per la sostituzione di elementi posteriori” Italian
Journal of Osseointegration 2004, vol 4,1:35-39.

Natali A, Franchi |, Malaguti G, Bortolini S, Rossi R, Marziali B, Consolo
U. “Protocollo clinico per la realizzazione del portaimpronta individuale
in implantoprotesi”. Doctor Os 2004, 15(1) suppl. 1: 178-181.

Malaguti G, Natali A, Franchi I, Bortolini S, Rossi R, Marziali B, Consolo
U. “Mascherina di verifica della posizione di impianti multipli: una nuova
procedura”. Doctor Os 2004, 15(1) suppl. 1: 173-174.
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2005

Franchi I, Malaguti G, Natali A, Bortolini S, Rossi R, Marziali B, Consolo
U. “Biomeccanica dei ponti in estensione su elementi naturali
(cantilever): revisione della letteratura”. Doctor Os 2004, 15(1) suppl.
1: 162-164.

Bortolini S, Malaguti G, Natali A, Coppi C, Consolo U. “L'adattamento
passivo della protesi a supporto implantare: aspetti biologici e
meccanici” Team Work Journal of Multidisciplinary Collaboration in
Prosthodontics 2004, 5: 418-421

Malaguti G, Bortolini S, Franchi I, Consolo U, Natali A. “Impianti a largo
diametro: linee guida per la sostituzione di elementi posteriori”. Italian
Journal of Osseointegration 2004 vol 4,1:35-39.

Franchi |, Bortolini S, Natali A, Franchi M, Consolo U.
“CONNESSIONE DENTI-IMPIANTI E INTRUSIONE DENTALE:
CONSIDERAZIONI BIOMECCANICHE”. Italian  Journal  of
Osseointegration 2004 vol. 4, 3:131-140

Santi S, Bortolini S, Natali A, Blasi E, Consolo U. PROTOCOLLO
SPERIMENTALE: VALUTAZIONE DELLA CONTAMINAZIONE
MICROBICA DEI MATERIALI CONDIZIONANTI. Atti 1° Congresso
Nazionale dei Discenti di Odontoiatria XLIIl Assemblea Nazionale
AISO “Lo studente in odontoiatria e la ricerca scientifica, 2004, pag. 46.

Coppi C, Bortolini S, Natali A, Tiozzo R, Consolo U. PROTOCOLLO
SPERIMENTALE: TOSSICITA DI UNA NUOVA GENERAZIONE DI
MATERIALI D’IMPRONTA POLIVINILSILOSSANI STERILI E
RADIOPACHI. Atti. 1° Congresso Nazionale dei Discenti di
Odontoiatria XLIII Assemblea Nazionale AISO “Lo studente in
odontoiatria e la ricerca scientifica”, 2004, pg.46.

Bortolini S, Malaguti G, Franchi I, Natali A, Consolo U. VERIFICA
DELLA PRECISIONE DEL MODELLO MAESTRO IN CASO DI
IMPIANTI MULTIPLI. 11°Collegio dei docenti in odontoiatria Roma.
Supplemento a Doctor Os, 2004, Abstract n°463 3:207.

Tiozzo R, Boraldi F, Bortolini S, Natali A, Consolo U. ANALISI DELLA
BIOCOMPATIBILITA’ DEI MATERIALI DENTARI DA IMPRONTA,
11°Collegio dei docenti in odontoiatria Roma. Supplemento a Doctor
Os, 2004, abstract n°128 3:87.

Bortolini S, Franchi I, Natali A, Malaguti G, Consolo U. FEA DI
CARICHI PUNTIFORMI STATICI SU IMPLANT BRIDGE. 11°Collegio
dei docenti in odontoiatria Roma. Supplemento a Doctor Os, 2004,
abstract n°462 3:206.

Bortolini S, Natali A, Franchi |, Franchi M, Consolo U. PPR AD
ANCORAGGIO IMPIANTARE: L'IMPORTANZA DELLA
DISTRIBUZIONE STRATEGICA DEI PILASTRI. 11°Collegio dei
docenti in odontoiatria Roma. Supplemento a Doctor Os, 2004,
Abstract n°461 3:206.

Bortolini S, Malaguti G, Natali A, Consolo U. The effects of disinfection
operative procedures on the precision of irreversible Hydrocolloid
impressions: a critical analisys of the literature. U & U - Journal of
Dental University and Dental Industries Association - Reserarch and
Italian Technology in Dental World, 2004, 3(Nov):36-41.
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2006

30.

31.

32.

Natali A, Franchi I, Rossi R, Bortolini S, Consolo U. Rivestimento
estetico del titanio: proprieta delle ceramiche titanio-specifiche e
problematiche tecniche. Parte 1. Doctor Os - Suppl.1, 2005, 16(1):
suppl.1:200-202. - num speciale per Nembro 2005

Malaguti G, Coppi C, Natali A, Rossi R, Bortolini S, Consolo U.
Saldatura laser del titanio: metodica originale. Doctor Os - Suppl.1,
2005, 16(1): suppl.1:194-196. - num speciale per Nembro 2005

Bianchi R, Natali A, Franchi M, Bortolini S, Consolo U. Schema
occlusale adottato nella riabilitazione implanto-protesica. Doctor Os -
Suppl.1, 2005, 16(1): suppl.1:206-208.- num speciale per Nembro
2005

Franchi I, Natali A, Bortolini S, Rossi R, Consolo U. Rivestimento
estetico del titanio: proprieta delle ceramiche titanio-specifiche e
problematiche tecniche. Parte I. Doctor Os - Suppl.1, 2005, 16(1):
suppl.1:184-186. - num speciale per Nembro 2005

Natali A, Bianchi R, Bortolini S, Rossi R, Consolo U. Transfer
personalizzati per impronta su impianti. Doctor Os 2005, 16(1):
suppl.231.- num speciale per Nembro 2005

Bortolini S, Franchi I, Natali A, Bianchi R, Consolo U. trasformazione
ambulatoriale di una protesi totale in un provvisorio fisso. Doctor Os
2005, 16(2): suppl.2. — num speciale Collegio Docenti 2005

Bortolini S, Coppi C, Franchi |, Natali A, Consolo U. la radiopacita dei
materiali da impronta. Doctor Os 2005, 16(2): suppl.2: 263. — num
speciale Collegio Docenti 2005

Bortolini S, Franchi |, Malaguti G, Natali A, Consolo U. Analisi a
elementi finiti di implant bridge superiore su osso innestato. Doctor Os
2005, 16(2): suppl.2: 265. — num speciale Collegio Docenti 2005

Bortolini S, Natali A, Santi S, Blasi E, Consolo U. Valutazione
sperimentale della contaminazione microbica dei materiali
condizionanti per protesi rimovibile, valutazione preliminare. Doctor Os
2005, 16(2): suppl.2. — num speciale Collegio Docenti 2005

Bortolini S, Malaguti G, Natali A, Franchi |, Consolo U. Der passive Sitz
verschraubter Implantat-Suprakonstruktionen - biologische und
biomechanische Aspekte - eine Literaturubersicht. Teamwork
Interdiszipl J Restaurat Zhanheilkd, 2005, 8(2): 100-104.

Franchi I, La Marca S, Natali A, Bianchi R, Bortolini S, Consolo U.
Accettazione della protesi totale convenzionale: [importanza
dell'atteggiamento piscologico e delle variabili soggettive. Doctor Os,
2006 gennaio;17(1) Supplemento 1, 163,165. - num speciale per
Nembro 2006

Natali A, Franchi |, Franchi M, Rossi R, S. Bortolini. Presentazione
della protesi parziale rimovibile in titanio ancorata ad impianti. Doctor
Os, 2006 gennaio;17(1) Supplemento 1, 171,172. - num speciale per
Nembro 2006

Bianchi R, Natali A, Franchi |, Accorsi R, Bortolini S. Occlusione ideale
contro occlusione reale: valutazione sperimentale delle sei chiavi di
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43.

andrews. Doctor Os, 2006 gennaio;17(1) Supplemento 1, 149,153. -
num speciale per Nembro 2006

Bianchi R, Natali A, Coppi C, Benatti D, Bortolini S. Pretrattamenti
protesici: i movimenti ortodontici finalizzati all'ottimizzazione della
riabilitazione protesica. Doctor Os, 2006 gennaio;17(1) Supplemento
1, 145,148. - num speciale per Nembro 2006

Coppi C, Natali A, Bianchi R, Berzaghi A, Bortolini S. Influenza dello
splintaggio nellimpronta di impianti multipli: revisione della letteratura
Doctor Os, 2006 gennaio;17(1) Supplemento 1, 154,156. - num
speciale per Nembro 2006

Natali A, Malaguti G, Coppi C, Bianchi R, Bortolini S. Analisi
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— optiune terapeutica sau curativa ajutatoare; Partea I.

Natali A, Bortolini S, Franchi M. Master di Il Livello “Protesi e
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riabilitazione Orale con PPRI. Bologna, 29-31 marzo 2012.

Natali A, Bortolini S, Berzaghi A, Benatti D, Ucar Y. In Vivo
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Gurbuz G, Ucar Y, Akova T and Natali A. Microstructure and Elemental
Composition Characterization of Laser-Sintered CoCr Dental Alloy.
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Natali A. New manufacturing technologies for prosthetic framework
with CAD CAM methods both in zirconia and metal. 30/10/2015, 9th
National Conference on Oral Implantology, West Lake International
Forum on Oral Implantology, Great Hall of the People in Zhejiang
Province, Hangzhou, China.
The 9th National Conference on Oral Implantology, organized by the Chinese
Stomatological Association(CSA)Division of Oral Implant and Zhejian University School
of Stomatology, is the most prestigious academic event on Oral Implant in China. This
conference will take place from Oct.29-31, 201 Great Hall of the People in Zhejiang
Province (Zhejiang international conference exhibition center), located at 9 Shengfu Road,
Hangzhou, Zhejiang, C most renowned domestic and foreign experts on Oral
Implantology have been invited. The latest researches related to Oral Implant basic
research, imp surgery, implant-supported prostheses, oral laboratory technology, implant
nursery will be shared during the conference. All attendees are encouraged participate in
the conference by presenting symposium studies and case-reports. Free article
submissions are also encouraged for poster presentation. about “The Reality and
Challenge on Oral Implant Technology” will be profoundly discussed.

Natali A. Presentation of duravit system by B&B Dental. From simple
cases to difficult ones with particular emphasis on everyday work.
1/11/2015, Hospital of Stomatology Sichuan University, Chengdu,
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Natali A. New manufacturing technologies for prosthetic framework
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Natali A. Clinical Performance of Direct Metal Laser-Sintered (DMLS)
Both on Teeth and Implants. 19/03/2016, Congress Room, Sway
Hotel, 5. Uluslararasi TPID Palanddken’ Kis Sempozyumunu (5.
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A. Cucchi; A. Natali*; G. Corinaldesi; C. Marchetti. Evalution of
Pterygoid Implants with Partial or Full-Arch Rehabilitations. [205]
Session Materials, Designs and New Ideas for Implant Therapy, Oral
Session, Wednesday, March 22, 2017 | 11:30 AM — 11:45 AM |
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36. A. Natali: Protesi parziale rimovibile ancorata a impianti. Ferrara,
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avanzata 2020 Riabilitazione orale Implantoprotesica soluzioni a
confronto: la clinica, la tecnica, la biomeccanica e la ricerca.”, Corso
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tecnica sub-level: dal dente singolo all'arcata completa. 13-14 ottobre
2023, Grisignano di Zocco (VI), sede della Mech & Human

1. Correlatore di: Matteo Panciroli. Valutazione Comparativa di
Tecnologie di Fusione Additive Layer Manufacture per Protesi
Dentali. Relatore Prof. Andrea Gatto. Correlatori Ing. Elena
Bassoli, Dott. Alfredo Natali. Corso di Laurea in Ingegneria
Meccanica, Facolta di Ingegneria, Universita di Modena e Reggio
Emilia. Anno Accademico 2007/08, discussione 5 febbraio 2009.

Abstract: Negli anni ‘80 del secolo scorso venne introdotta una tecnologia innovativa, denominata
Prototipazione Rapida (Rapid Prototyping — RP). Le tecniche di prototipazione rapida sono una serie
di sistemi che riproducono un oggetto con tecniche additive, partendo dal modello matematico dello
stesso, progettato al calcolatore con programmi CAD tridimensionali. L’ascesa tecnologica in questo
campo ¢ stata tale da permettere di realizzare oggetti singoli o in piccola serie da impiegare
direttamente, motivo per il quale oggi si parla di “rapid manufacturing” (RM).

Due sono oggi le strade percorribili per la realizzazione di protesi dentarie. La prima, quella piu
impiegata, € rappresentata dalla tradizionale tecnica di microfusione o fusione a cera persa. L'altra
via percorribile & quella del rapid manufacturing, nella fattispecie della fusione laser selettiva di
materiali metallici, detta anche sinterizzazione laser diretta di metallo (direct metal laser sintering —
DMLS). Quest'ultima rappresenta la metodologia di realizzazione di protesi metalliche piu avanzata
nel campo odontoiatrico.

La presente tesi si propone di valutare I'applicabilita del processo di fusione laser selettiva per
I'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cromo-Cobalto, sviluppando un piano sperimentale
volto a realizzare un’analisi comparativa delle prestazioni meccaniche del materiale fuso rispetto al
sinterizzato, prodotti entrambi a partire dalla medesima lega EOS Cobalt-Chrome Sp2.

Le osservazioni preliminari al macrosopio hanno fornito un primo importante risultato: la tecnica
tradizionale rappresenta un processo non sempre affidabile e ripetibile, essendo state riscontrate
macroporosita superficiali causate da un insufficiente apporto di metallo liquido in fase di
solidificazione.

Questo risultato & stato poi avvalorato dallo studio della porosita sui provini lucidati. | campioni cast,
pur presentando mediamente zone poco porose come i dmis, esibiscono zone caratterizzate da
elevata porosita, determinata dal ritiro della lega liquida durante la solidificazione e il raffreddamento
della stessa. A tal proposito il processo direct metal laser sintering garantirebbe maggiore affidabilita,
non essendo stati appurati nei campioni realizzati con questa tecnologia difetti tali da inficiarne le loro
caratteristiche meccaniche.

Un altro risultato di considerevole importanza & quello fornito dalle prove di trazione. A parita di
materiale di partenza & stato constatato come la tecnica DMLS produca una struttura del materiale
molto piu rigida e resistente rispetto a quella del prodotto ottenuto per fusione, presentando quindi,
almeno a livello teorico, ottime caratteristiche di affinita e accoppiamento col materiale ceramico
estetico con cui le protesi dentali sono ricoperte. Nel caso dei provini sinterizzati i trattamenti termici



cui vengono sottoposti vanno ad estremizzare i valori di resistenza a trazione, provocando per contro
forti diminuzioni dei valori di allungamento percentuale a rottura.

| risultati delle prove di trazione trovano conferma nell'osservazione al SEM delle superfici di rottura:
a proprieta meccaniche differenti corrispondono strutture altrettanto dissimili. Mentre nei campioni
cast sono ancora visibili i resti dellalbero dendritico, le modalita di rottura nei campioni dmils
avvengono per sfaldamento dei piani (detti di clivaggio) a 45° rispetto alla direzione di applicazione
del carico. In quest'ultima classe di provini non & stata notata la stratificazione dei vari layer di
costruzione, il che rappresenta un aspetto estremamente incoraggiante sugli standard di costruzione
raggiunti.

Differenze sempre concernenti la microstruttura, ma a livello chimico, sono state rilevate grazie
allosservazione al microscopio elettronico a scansione delle superfici lucidate. Nei provini ottenuti
per microfusione € stato osservato il fenomeno della segregazione, che si manifesta attraverso
diversita nella composizione degli strati che vanno via via solidificando. Maggiore omogeneita ¢ stata
invece riscontrata nei provini dmis, dove il fenomeno suddetto & risultato completamente assente.

Le proprieta fisiche, e quindi meccaniche, di un materiale come noto dipendono principalmente dalla
microstruttura dello stesso, ed & proprio in questa differenza microstrutturale che risiedono le
motivazioni della diversita di proprieta tra i prodotti cast e dmis.

E stata poi riscontrata la presenza di cerio, elemento non dichiarato dalla ditta produttrice, che spesso
non si lega con gli altri elementi rimanendo tal quale. Questo aspetto risulta maggiormente evidente
sui campioni sinterizzati.

Si conclude affermando come, riguardo la possibilita di applicazione della tecnologia DMLS per la
realizzazione di protesi dentali in lega di Cr-Co, sono state ricavare informazioni estremamente
incoraggianti che, oltre a validare le ipotesi sull'utilizzo della suddetta tecnica in sostituzione di quella
di microfusione, assumono un carattere piu generale come riferimento per altri possibili settori di
applicazione.

2. Correlatore di: Claudia Pirondi. Valutazione Sperimentale al FEM di
diverse Configurazioni Implanto-Protesiche Full-arch Mandibolari.
Relatore Prof. Sergio Bortolini. Correlatori Dott. Alfredo Natali, Ing.
Eleonora Campioni. Corso di Laurea in Odontoiatria e Protesi
Dentaria, Facolta di Medicina e Chirurgia, Universita di Modena e
Reggio Emilia. Anno Accademico 2008/09, discussione 21 luglio 2009.

Background: Gli interrogativi che hanno mosso I'esecuzione di questo lavoro riguardano lo studio
delle caratteristiche biomeccaniche di una recente procedura chirurgico-protesica, proposta come
alternativa alle tecniche gia presenti e comprovate in letteratura, denominata “All-on-four”. Tale
tecnica prevede la riabilitazione di mandibole totalmente edentule e atrofiche per mezzo di una
protesi fissa sostenuta da soli 4 impianti posizionati in sede intraforaminale e di impianti inclinati
[Malo, 2003].

Aim: Gli scopi del presente lavoro riguardano la valutazione della concentrazione di stress a livello
della sovrastruttura, la valutazione della sollecitazione a livello del tessuto osseo, la valutazione della
distribuzione dei carichi a livello implantare ed infine si vuole fornire indicazione circa l'efficienza e
l'efficacia della procedura implantoprotesica.

Materials and methods: In collaborazione con il DIMeC dell’'Universita di Modena e Reggio Emilia &
stato realizzato un modello 3D del sistema in oggetto, partendo dalle immagini TC di un caso clinico
reale. Su questo modello 3D di partenza € stata eseguita I'analisi a elementi tridimensionale (3D
FEM). Variando il numero e la posizione degli impianti e il materiale della sovrastruttura (Titanio e
Zirconia) é stato possibile eseguire I'analisi su 9 diversi modelli.

Results: Da tutte le prove condotte la quantita di dati ottenuta & stata ingente. Gli impianti piu
sollecitatati risultano essere i piti prossimi all'applicazione del carico in termini assoluti. A livello della
sovrastruttura € stato registrato un picco massimo di stress di Von Mises che supera il valore di
plasticizzazione previsto per il materiale, benché la zona in oggetto risulti essere molto limitata. Nella
componente ossea, la massima distribuzione degli stress si verifica nella componente corticale,
mentre la componente midollare € interessata da tale fenomeno in misura minore.



Conclusion: E’ possibile concludere che le sovrastrutture considerate presentino un comportamento
meccanico del tutto simile, indipendentemente dal materiale considerato e dalla configurazione
implantare. A livello del tessuto osseo gli stress massimi di Von Mises registrati sono localizzati
nellarea perimplantare. Una quota minore di stress & stata registrata anche in tutto il corpo
mandibolare e sulla componente midollare in zona retroimplantare. L'impianto piu sollecitato &
sempre quello distale, sul lato caricato, con forze di tipo compressivo; la fixture ad esso precedente
presenta invece valori inferiori di carico, di natura pero trattiva.

La distribuzione strategica degli impianti risulta essere il fattore chiave che governa la distribuzione
dei carichi. Alla luce di cid si pud trarre la prudente conclusione che un numero limitato di impianti,
strategicamente disposti, possa essere un’efficace alternativa riabilitativa in casi ben selezionati. Pur
essendo un risultato contro intuitivo e sorprendente, i dati in nostro possesso suggeriscono una
possibile efficacia nella configurazione ad modum Mald. Questo si accompagna ad una certa
riduzione della difficolta esecutiva della protesi, dei costi e della morbilita post-operatoria rispetto alle
altre procedure fino ad oggi praticate.

3. Relatore di: Manuele Leoni. Proprieta Meccaniche dellOssido di
Zirconio: Studio Sperimentale Comparativo in vitro tra 3 tipologie di Y-
TZP. Relatore Dott. Alfredo Natali. Correlatori Dott. Andrea Berzaghi,
Ing. Elena Bassoli. Corso di Laurea in Odontoiatria e Protesi Dentaria,
Facolta di Medicina e Chirurgia, Universita di Modena e Reggio Emilia.
Anno Accademico 2008/09, discussione 21 luglio 2009.

Negli ultimi 20 anni, 'aumento della domanda da parte dei pazienti per restauri dentali simili ai denti
naturali ha portato ad un maggiore impiego delle ceramiche in campo dentale. Sistemi ceramici
sempre piu innovativi sono stati introdotti per migliorare le proprieta meccaniche degli stessi.
Recentemente, si & focalizzata I'attenzione sulla Y-TZP (zirconia parzialmente stabilizzata con 3
mol% di ossido di ittrio) grazie alla sua ottima biocompatibilita (Piconi C 1999), alla sua buona estetica
e alle sue elevate proprieta meccaniche (Andersson M 1993; Kaiyang Z 1996; Hegenbarth EA 1996).
Nel panorama dei materiali ceramici validati per uso protesico, la zirconia offre le proprieta
meccaniche migliori. In campo odontoiatrico, la Y-TZP rappresenta il materiale piu recente per la
realizzazione del core di FPDs (protesi parziale fissa) in ceramica integrale.

Scopo dello studio:

1.Studiare mediante un test in vitro la resistenza alla flessione di tre tipologie di Y-TZP presenti in
commercio e valutare che i dati ottenuti corrispondano a quelli forniti dalle case produttrici. | risultati
oftenuti verranno elaborati sia in Mega Pascal (MPa) che in Newton (N) e sottoposti ad analisi
statistica.

2.Valutare se la metodica di colorazione per infiltrazione dell’'Y-TZP influenza la resistenza alla
flessione del materiale stesso.

Materiali e metodi

Lo studio prende in esame ftre tipologie di Y-TZP di tre case produttrici di zirconia; tali fornitori
verranno identificati come A, B e C. Le case produlttrici forniscono blocchi di zirconia pre-sinterizzata
destinate all'uso odontotecnico. Il materiale € accompagnato dai dati riguardanti la sua composizione
e le caratteristiche tecniche dichiarate dalla casa produttrice. Per verificare se la colorazione del
materiale influenza le proprieta meccaniche dello stesso, sono state considerate 4 differenti
colorazioni che sono state applicate ai campioni con tecnica di infiltrazione. Sono stati realizzati 5
campioni di Y-TZP per ogni tipo di colorazione (bianco naturale, coloranti A1, B2, C3, D4) per ogni
casa produttrice di Y-TZP per un totale di 75 campioni che sono poi stati sottoposti a prova di
resistenza alla flessione.

Conclusioni

1) Lo studio sperimentale ha evidenziato come i valori di resistenza a flessione delle tre tipologie di
Y-TZP prese in esame si attestino intorno ai 600 MPa. | valori riscontrati non corrispondono ai dati
diffusi dai produttori e indicano una resistenza a flessione nettamente inferiore rispetto a quanto
dichiarato.



2) La colorazione per immersione della struttura presinterizzata in Y-TZP influenza la resistenza a
flessione.

| dati sperimentali inducono ad un parziale ridimensionamento delle indicazioni cliniche dell'Y-TZP e
della progettazione del framework protesico. Alla luce dei riscontri sperimentali la riabilitazione
protesica dei settori posteriori in y-tzp deve essere sottoposta ad una attenta valutazione diagnostica
e ad una progettazione del framework adeguata ai valori di resistenza del materiale e al carico
masticatorio.

4. Relatore di: Giambattista Montin. Resistenza comparativa fra
superleghe di Co-Cr ottenute per microfusione tradizionale Vs DMLS.
— Tesi di Ricerca. Relatore Dott. Alfredo Natali. Corso di Laurea in
Odontoiatria e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina e Chirurgia,
Universita di Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico 2009/10,
discussione 20 luglio 2010.

Questo studio si inscrive allinterno di un progetto di ricerca iniziato qualche anno fa e che aveva al
centro del suo interesse la valutazione dell’'applicabilita del processo di fusione laser selettiva per
I'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cobalto-Cromo. In passato era stato sviluppato un
piano sperimentale volto a realizzare un’analisi comparativa delle prestazioni meccaniche del
materiale fuso rispetto al sinterizzato prodotti perd entrambi a partire dalla medesima lega di Cobalto
- Cromo.

Questo nuovo piano sperimentale si propone sempre di valutare I'applicabilita del processo di fusione
laser selettiva per I'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cobalto-Cromo, ma sviluppando
un piano sperimentale volto a realizzare un’analisi comparativa delle prestazioni meccaniche del
materiale fuso rispetto al sinterizzato prodotti a partire da differenti leghe: una lega al Cobalto-Cromo
specifica per microfusione, una lega al Cobalto-Cromo specifica per microfusione e per la
realizzazione di scheletrati e infine una lega al Cobalto-Cromo specifica per la tecnica di fusione laser
selettiva. Inoltre per ogni tipologia di provini ottenuti, una parte sono stati sottoposti a cicli termici di
ceramizzazione, e la restante parte non & stata sottoposta a questi cicli termici.

Le ricerche fin qui condotte hanno consentito la raccolta e l'individuazione di informazioni riguardo le
differenze a livello di prestazioni meccaniche, proprieta chimiche, fisiche e microstrutturali che
intercorrono, a partire da differenti polveri di partenza pensate appositamente per specifiche
applicazioni DMLS, tra provini realizzati con tecnica di fusione a cera persa e con tecnica di fusione
laser diretta di metallo.

Le osservazioni preliminari dei campioni hanno fornito un primo importante risultato, a conferma di
quanto gia si conosceva sulle problematiche proprie del procedimento di microfusione: la tecnica
tradizionale rappresenta un processo non sempre affidabile e ripetibile, essendo state riscontrate
macroporosita superficiali causate da un insufficiente apporto di metallo liquido in fase di
solidificazione. | campioni CEPE, pur presentando mediamente zone poco porose come i NOME,
esibiscono zone caratterizzate da elevata porosita, determinata dal ritiro della lega liquida durante la
solidificazione e il raffreddamento della stessa. A tal proposito il processo direct metal laser sintering
garantirebbe maggiore affidabilita, non essendo stati appurati nei campioni realizzati con questa
tecnologia difetti tali da inficiarme le loro caratteristiche meccaniche.

Un altro risultato di considerevole importanza & quello fornito dalle prove di trazione. A parita di
materiale di partenza & stato constatato come la tecnica DMLS produca una struttura del materiale
molto piui rigida e resistente rispetto a quella del prodotto ottenuto per fusione, presentando quindi,
almeno a livello teorico, ottime caratteristiche di affinita e accoppiamento col materiale ceramico
estetico con cui le protesi dentali sono ricoperte. Dalle prove svolte é risultato che i provini ottenuti da
microfusione presentano delle caratteristiche di media resistenza meccanica e buona duttilita. Il
primo aspetto che si denota invece dai grafici delle prove di trazione dei provini NOME e NOME_H
¢ l'ottima coincidenza delle curve. Questo pud essere attribuito proprio al procedimento produttivo
che garantisce, almeno a livello teorico, una ottima riproducibilita dei prodotti, e quindi omogeneita di
tutte quelle caratteristiche meccaniche e dimensionali. Nel caso dei provini sinterizzati i trattamenti
termici cui vengono sottoposti vanno ad estremizzare i valori di resistenza a trazione, provocando
per contro forti diminuzioni dei valori di allungamento percentuale a rottura. Sui risultati della prova di
trazione é stata effettuata anche un’analisi statistica il cui risultato indica che il trattamento termico
non ha una influenza significativa sulle prestazioni del materiale.

Per quanto riguarda le diverse tecnologie di produzione c’é€ una significativa differenza tra i provini
sinterizzati e quelli ottenuti tramite microfusione, infatti i primi risultano piu resistenti e con un
allungamento a rottura maggiore rispetto ai secondi. Considerando solo il processo di microfusione i
provini SKEL risultano significativamente diversi dai CEPE che si dimostrano piu resistenti e piu
duttili.



| risultati delle prove di trazione hanno trovato conferma anche nell’'osservazione al SEM, effettuata
in uno studio successivo ma complementare a questo, delle superfici di rottura: a proprieta
meccaniche differenti corrispondono strutture altrettanto dissimili. Le proprieta fisiche, e quindi
meccaniche, di un materiale come noto dipendono principalmente dalla microstruttura dello stesso,
ed & proprio in questa differenza microstrutturale che risiedono le motivazioni della diversita di
proprieta tra i prodotti CEPE e NOME.

Le tecniche di prototipazione e attrezzaggio rapidi giocheranno nel nuovo millennio un ruolo sempre
piu determinante nello sviluppo dei nuovi prodotti e delle relative attrezzature. Nellera della
globalizzazione dei mercati la capacita di offrire tempi di sviluppo e industrializzazione sempre piu
contenuti € il nuovo e stimolante obiettivo. Queste tecnologie innovative rappresentano il collante tra
le varie fasi di sviluppo del prodotto come la progettazione, il CAD 3D, la definizione dell'attrezzatura
e la fabbricazione.

Si conclude affermando come, riguardo la possibilita di applicazione della tecnologia DMLS per la
realizzazione di protesi dentali in lega di Cr-Co, sono state ricavate informazioni estremamente
incoraggianti che, oltre a validare le ipotesi sull'utilizzo della suddetta tecnica in sostituzione di quella
di microfusione, assumono un carattere piu generale come riferimento per altri possibili settori di
applicazione.

5. Relatore di: Mario Gualdi. Meccanismi di cedimento a trazione di
superleghe al Co-Cr: valutazione al SEM di una nuova procedura
CAD/CAM. — Tesi di Ricerca. Relatore Dott. Alfredo Natali. Corso di
Laurea in Odontoiatria e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina e
Chirurgia, Universita di Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico
2009/10, discussione 20 luglio 2010.

Questo studio si inscrive allinterno di un progetto di ricerca iniziato qualche anno fa e che aveva al
centro del suo interesse la valutazione dell’'applicabilita del processo di fusione laser selettiva per
I'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cobalto-Cromo. In passato era stato sviluppato un
piano sperimentale volto a realizzare un’analisi comparativa delle prestazioni meccaniche del
materiale fuso rispetto al sinterizzato prodotti perd entrambi a partire dalla medesima lega di Cobalto
- Cromo.

Questo nuovo piano sperimentale si propone sempre di valutare I'applicabilita del processo di fusione
laser selettiva per I'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cobalto-Cromo, ma sviluppando
un piano sperimentale volto a realizzare un’analisi comparativa delle prestazioni meccaniche del
materiale fuso rispetto al sinterizzato prodotti a partire da differenti leghe: una lega al Cobalto-Cromo
specifica per microfusione, una lega al Cobalto-Cromo specifica per microfusione e per la
realizzazione di scheletrati e infine una lega al Cobalto-Cromo specifica per la tecnica di fusione laser
selettiva. Inoltre, per ogni tipologia di provini ottenuti, una parte sono stati sottoposti a cicli termici di
ceramizzazione, e la restante parte non & stata sottoposta a questi cicli termici.

Vengono qui osservati al SEM i campioni realizzati, viene effettuata una analisi della porosita dei
provini e successivamente essi vengono sottoposti ad un attacco acido per ricavare informazioni
sulla loro microstruttura. Tutto con lo scopo di confermare e suffragare quanto si & ricavato da studi
precedenti e dalle informazioni ricavate dalle prove di trazione effettuate in precedenza in questo
stesso studio per cui si vuole avere conferma di quanto si € osservato.Le ricerche fin qui condotte
hanno consentito la raccolta e lindividuazione di informazioni riguardo le differenze a livello di
prestazioni meccaniche, proprieta chimiche, fisiche e microstrutturali che intercorrono, a partire dalla
medesima polvere di partenza pensata per specifiche applicazioni DMLS, tra provini realizzati con
tecnica di fusione a cera persa e con tecnica di fusione laser diretta di metallo.

Le osservazioni preliminari da cui siamo partiti per effettuare questo studio ci hanno fornito un primo
importante risultato, a conferma di quanto gia si conosceva sulle problematiche proprie della fusione
a cera persa: la tecnica tradizionale rappresenta un processo non sempre affidabile e ripetibile,
essendo state riscontrate macroporosita superficiali causate da un insufficiente apporto di metallo
liquido in fase di solidificazione.

Questo risultato & stato poi avvalorato dallo studio della porosita sui provini lucidati. | campioni CEPE,
pur presentando mediamente zone poco porose come i NOME, esibiscono zone caratterizzate da
elevata porosita, determinata dal ritiro della lega liquida durante la solidificazione e il raffreddamento
della stessa. A tal proposito il processo direct metal laser sintering garantirebbe maggiore affidabilita,
non essendo stati appurati nei campioni realizzati con questa tecnologia difetti tali da inficiarne le loro
caratteristiche meccaniche.

| risultati delle prove di trazione condotte nello studio preliminare a questo, trovano conferma
nell'osservazione al SEM delle superfici di rottura: a proprieta meccaniche differenti corrispondono
strutture altrettanto dissimili. Mentre nei campioni CEPE e SKEL sono visibili le tracce dell'albero
dendritico, le modalita di rottura nei campioni NOME avvengono per sfaldamento dei piani (detti di
clivaggio) a 450 rispetto alla direzione di applicazione del carico. In quest'ultima classe di provini non



e stata notata la stratificazione dei vari layer di costruzione, il che rappresenta un aspetto
estremamente incoraggiante sugli standard di costruzione raggiunti.
Differenze sempre concernenti la microstruttura, ma a livello chimico, sono state rilevate grazie
allosservazione al microscopio elettronico a scansione delle superfici lucidate. Nei provini ottenuti
per microfusione € stato osservato il fenomeno della segregazione, che si manifesta attraverso
diversita nella composizione degli strati che vanno via via solidificando. Maggiore omogeneita ¢ stata
invece riscontrata nei provini NOME, dove il fenomeno suddetto € risultato completamente assente.
Le proprieta fisiche, e quindi meccaniche, di un materiale come noto dipendono principalmente dalla
microstruttura dello stesso, ed & proprio in questa differenza microstrutturale che risiedono le
motivazioni della diversita di proprieta tra i prodotti CEPE e NOME.
| provini lappati e lucidati sono stati inoltre sottoposti ad attacco acido o elettrochimico in modo da
evidenziare i bordi di grano e ricavare cosi informazioni sulla microstruttura tramite le osservazioni
con il microscopio ottico. Le micrografie scattate dopo l'attacco elettrochimico hanno messo in
evidenza una macrostruttura particolarissima a squame di pesce, molto regolare per i provini
sinterizzati. Tutti i semicerchi sono orientati nella stessa direzione, coincidente con quella di
accrescimento. Si € ipotizzato che i bordi a forma di semicerchio delimitino la zona fusa dal laser ad
ogni passata. Gli ingrandimenti piu spinti hanno permesso di notare anche l'esistenza di una
microstruttura caratterizzata da aree lamellari e zone con grani dalla forma circolare. | campioni
CEPE e SKEL mostrano invece la struttura dendritica che era gia stata osservata nella superficie di
rottura.
Le tecniche di prototipazione e attrezzaggio rapidi giocheranno nel nuovo millennio un ruolo sempre
piu determinante nello sviluppo dei nuovi prodotti e delle relative attrezzature. Nell'era della
globalizzazione dei mercati la capacita di offrire tempi di sviluppo e industrializzazione sempre piu
contenuti € il nuovo e stimolante obiettivo. Queste tecnologie innovative rappresentano il collante tra
le varie fasi di sviluppo del prodotto come la progettazione, il CAD 3D, la definizione dell'attrezzatura
e la fabbricazione.
Si conclude affermando come, riguardo la possibilita di applicazione della tecnologia DMLS per la
realizzazione di protesi dentali in lega di Cr-Co, sono state ricavate informazioni estremamente
incoraggianti che ci danno notizie sull'affidabilita di questa metodica per la sua applicabilita clinica. Ci
si auspica un ulteriore approfondimento di questa tecnologia nel campo della ricerca per poterne
validare tutti gli aspetti produttivi e biologici, preliminari ad una sua applicazione clinica routinaria.
6. Relatore di: Katia Salvioli. Valutazione sperimentale e implicazioni
estetiche nel rapporto degli archi del sorriso in pazienti caucasici. —
Tesi di Ricerca. Relatore Dott. Alfredo Natali. Corso di Laurea in
Odontoiatria e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina e Chirurgia,
Universita di Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico 2009/10,
discussione 20 luglio 2010.

L’obbiettivo di questa ricerca € la valutazione degli archi dentali e labiali nei soggetti caucasici.
Un’attenta valutazione degli andamenti di tali archi sara in grado di fornire informazioni utili per una
accurata diagnosi e di conseguenza una progettazione protesica od ortodontica piu conforme agli
standard presenti in natura.
Per tale ragione sono stati valutati soggetti di eta compresa fra i 18 e i 35 anni sia maschi che femmine
esenti da trattamenti protesici nei settori anteriori che potessero influenzare tale analisi. Come
analizzato nella parte introduttiva 'andamento dellarco dentale vs l'arco labiale & in grado di
influenzare in modo molto marcato l'estetica di un soggetto e per tale ragione una valutazione piu
approfondita sugli andamenti di tali archi puo risultare utile come riferimento diagnostico.
Entro i limiti di questo studio possiamo concludere che le donne hanno un arco dentale piu
rappresentato degli uomini, mentre gli archi labiali dei soggetti dei due gruppi risultano pressoché
sovrapponibili. Sono state rilevate differenze statisticamente significative in relazione al genere, come
riportato dagli studi di Dong.
7. Relatore di: Jennifer Ferrari. Analisi Comparativa dell’'Usura in Vitro ad
un anno di Attacchi a Sfera a diversi gradi di Disparallelismo — Tesi di
Ricerca. Relatore Dott. Alfredo Natali. Corso di Laurea in Odontoiatria
e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina e Chirurgia, Universita di
Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico 2009/10, discussione 19
ottobre 2010.

Lo scopo di questo studio in vitro € analizzare l'effetto di dislocazione ciclica sulla ritenzione degli
attachi di un’overdenture supportata da due impianti a diversa angolazione e stimare la longevita del
sistema di attacchi. Il protocollo di ricerca si basa sulla realizzazione di un sistema riproducibile e
standardizzato, che consenta un’analisi tridimensionale della relazione tra la posizione dei due



impianti e I'usura della protesi, nonché l'estrapolazione dell’entita di questo rapporto a valori non
direttamente testati. L'ipotesi nulla era che non c’é differenza nel comportamento ritentivo durante
I'utilizzo simulato fra impianti perfettamente paralleli e tutti i gradi di disparallelismo testati.

. L’obiettivo di questa tesi é capire il comportamento ritentivo degli attacchi a sfera con
matrice resiliente durante un anno di utilizzo simulato.

* Valutare se esiste correlazione tra variazione di angolazione implantare e usura del sistema di
ritenzione di un’overdenture supportata da due impianti interforamina.
La variabilita dei risultati ottenuti non ci consente di indicare chiaramente quali fattori sono
predominanti nell'usura delle componenti, ma osservando il comportamento delle curve si pu6 notare
come i valori tendano a decrescere per poi stabilizzarsi su ritenzioni piuttosto basse. | fattori coinvolti
in questi comportamenti probabilmente vanno ricercati nellusura delle componenti ritentive che non
seguono un andamento ripetibile. E difficile quantificare come l'usura della sfera in metallo, la
deformazione plastica della componente resiliente e I'angolazione reciproca degli impianti
interagiscano fra di loro nel sistema di simulazione.

Nei limiti di questo studio in vitro si pué concludere che:

. Tutti i modelli hanno un calo nella capacita ritentiva fra l'inizio e la fine della simulazione,
quindi ad un anno di invecchiamento simulato si verifica una perdita di ritenzione compresa fra il 48%
ed il 99%.

. Solo la meta dei modellini pu6 considerarsi clinicamente accettabile con valori di ritenzione
superiori a 10N per un periodo simulato minimo di 6 mesi
. Non vi sono differenze significative fra le angolazioni reciproche dei modellini che possano

speiegare le differenze osservate.

Si conclude osservando come clinicamente il valore di ritenzione non sia l'unico parametro del
successo, ma come la protesi abbia anche un effetto stabilizzato dalla presenza della componente
verticale dell'attacco. In queste condizioni spesso il paziente non avverte la necessita di sostituire la
componente ritentiva anche quando questa é oggettivamente molto usurata.

Volendo trarre una conclusione sul sistema di attacco é possibile che la componente ritentiva elastica
non abbia svolto con regolarita e ripetibilita la sua funzione, e che quindi si possa osservare una
differenza nel proseguo del lavoro con la sostituzione delle matrici con altre di qualita superiore o piu
costante.

8. Relatore di: Andrea Bertacchi. VALUTAZIONE IN VIVO DI PROTESI
FISSA IN CR-CO DMLS. Tesi di Ricerca. Relatore Dott. Alfredo Natali.
Corso di Laurea in Odontoiatria e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina
e Chirurgia, Universita di Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico
2011/12, discussione 23 ottobre 2012.

Questo studio si inscrive all'interno di un piu vasto progetto di ricerca iniziato da alcuni anni e che ha
come obbiettivo la valutazione dell'applicabilita del processo di fusione laser selettiva per
l'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cromo-Cobalto.

In precedenza, sono state analizzate le proprieta meccaniche del materiale fuso rispetto a quello
sinterizzato, a partire dalla stessa lega di Cr-Co o da differenti leghe (una lega al Cr-Co specifica per
microfusione, una al Cr-Co specifica per scheletrati, una al Cr-Co specifica per DMLS).

In passato sono stati inoltre osservati al SEM i campioni realizzati con entrambe le tecniche di
produzione, effettuando anche un'analisi della porosita ed un attacco acido per ricavare informazioni
sulle differenti microstrutture e confrontarle.

Questo nuovo piano sperimentale si propone di valutare la performance in vivo a lungo termine di
protesi dentali generate con tecnologia DMLS, confrontandola con quella di altre ottenute per
microfusione. Lo scopo € quindi di esaminare nel corso del tempo un campione di pazienti portatori
diuno o piu di questi elementi dentali protesici al fine di determinamne la percentuale di sopravvivenza
e di fallimento. Per valutarne la performance biologica viene osservata la reazione dei tessuti molli
circostanti e misurato il livello di igiene orale. A questo fine vengono rilevati nei siti protesici di ogni
paziente: sanguinamento al sondaggio parodontale (BoP), la presenza di recessioni gengivali e
lindice di placca generale. Per raccogliere maggiori dati che potrebbero influire sulla performance
protesica sono registrati: i criteri tecnici di preparazione del moncone, il tipo di cementazione, la vitalita
dei denti pilastro, il posizionamento di impianti pilastro, la presenza di otturazioni, bruxismo, problemi
psicologici o attivita parafunzionali. Per determinare la performance protesica dal punto di vista
personale del paziente viene utilizzata una scala analogica visiva (VAS).



| risultati ottenuti dimostrano che la tecnologia DMLS sia promettente. Le piu comuni complicazioni
della protesi parziale fissa sono infatti rare e correlate a pazienti con situazioni di rischio in partenza.

E' stato possibile confrontare i dati di questo studio con valutazioni di altre protesi ottenute con
tecniche tradizionali (microfusione) o moderne (es. fresaggio di zirconia).

Il CSR delle protesi DMLS (96%) & sovrapponibile a quello delle protesi ottenute per cera persa
(95.6%) e piu alto di quello delle protesi in Zirconio-Ceramica (90%).

| risultati biologici hanno riportato valori compatibili con una buona permanenza protesica nel cavo
orale. L'indice percentuale di placca (media 30.72% + 14,05) dimostra che la protesi non ha particolari
problemi anatomici-funzionali che impediscano l'igiene orale. La quantita di siti “BoP+” (21,85%) e
recessioni (5,63%) dimostrano che se il paziente ha cura della propria igiene orale anche queste
evenienze risultano basse.

La soddisfazione € molto alta (8,88 + 1,06) e rispecchia una reazione positiva del paziente verso
questa tipologia protesica.

Confrontando i dati delle performance DMLS con quelli di altre tipologie protesiche, si osserva che
sono quantomeno sovrapponibili e certamente non inferiori. A fronte di cio il grande vantaggio offerto
da questa nuova tecnica consiste in una piu facile gestione clinica. Cid &€ dovuto ad una maggiore
standardizzazione delle procedure di realizzazione protesica e delle fasi di laboratorio, con minori
tempi di realizzazione ed una sempre alta customizzazione.

9. Co-Relatore di: Valentina Vellani. Tesi dal titolo: “Protesi Fissa in Cr-
Co DMLS/Ceramica: Studio Prospettico a 33 mesi”. Tesi di Ricerca.
Relatore Prof. Sergio Bortolini. Corso di Laurea Magistrale in
Odontoiatria e Protesi Dentaria, Facolta di Medicina e Chirurgia,
Universita di Modena e Reggio Emilia. Anno Accademico 2014/15,
discussione 15 luglio 2015. URN: etd-06222015-102048

Obiettivo: il presente studio si inscrive alliinterno di un piu vasto progetto di ricerca iniziato da alcuni
anni e che ha come obiettivo la valutazione dell'applicabilita del processo di fusione laser selettiva
per l'ottenimento di parti protesiche dentali in lega di Cromo-Cobalto. In precedenza, sono state
analizzate le proprieta meccaniche del materiale fuso rispetto a quello sinterizzato con risultati molto
incoraggianti. In seguito ai risultati ottenuti dallo studio in vitro, & stato eseguito un ulteriore
approfondimento di questa tecnologia nel campo clinico per poterne validare tutti gli aspetti produttivi
e biologici, fondamentali per poter rendere la tecnologia DMLS un’applicazione clinica routinaria.
Questo nuovo piano sperimentale prospettivo a 33 mesi, si propone pertanto di valutare la
performance in vivo a lungo termine di protesi dentali generate con tecnologia DMLS, confrontandole
con la performance delle protesi ottenute per microfusione e valutandole sia dal punto di vista
biologico sia dal punto di vista tecnico.

Materiali e Metodi: questo studio € stato condotto in una clinica odontoiatrica privata, nella quale
viene utilizzata la tecnologia Direct Metal Laser Sintering dal 2008. E stata quindi creata una scheda
di valutazione, compilata durante i periodici richiami di igiene orale, per poter analizzare in modo
obbiettivo la performance delle protesi. Le protesi sono suddivise in corone singole, grandi ponti (pit
di 3 elementi) e piccoli ponti (massimo 3 elementi), si rilevano criteri tecnici quali il tipo di
preparazione, il tipo di cemento e il rivestimento estetico, la tipologia dell'elemento antagonista,
eventuali trattamenti eseguiti sul moncone e la presenza di parafunzioni. Gli aspetti biologici sono
valutati tramite la rilevazione di sanguinamento al sondaggio (BoP), recessioni e indice di placca
(%P1). Gli aspetti tecnici sono rilevati tramite criteri USPHS, in particolare sono valutati tramite
l'assegnazione con lettere da A (alcun problema riscontrabile) a D (protesi inutilizzabile e necessaria
sostituzione) i seguenti parametri: frattura della sottostruttura metallica e della faccetta ceramica,
usura occlusale, rottura dei margini e stato della forma anatomica.

Risultati: sono stati esaminati 157 pazienti per un totale di 249 protesi e 564 unita dentali. 18 protesi
hanno presentato almeno una recessione (7,23%) e 107 hanno presentato almeno un sito di
sanguinamento al sondaggio (42,97%); 4 protesi (1,6%) presentano sia una recessione che un sito
di sanguinamento al sondaggio. La media generale del %P nei pazienti & 40,8% * 20,1. Non sono
state riscontrate fratture nella sottostruttura; per il parametro “Frattura della Faccetta” sono stati
rilevati un valore B e 2 valori C ed & stato trovato che vi &€ una relazione statisticamente significativa
fra questo parametro e la presenza di parafunzioni; per il parametro “Usura Occlusale” sono stati
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rilevati 5 valori B e 1 valore C; per il parametro “Rottura dei Margini” sono stati rilevati 3 valori B e 2
valore C; per il parametro “Forma Anatomica” sono stati rilevati 16 valori B e 1 valore C. La media
della soddisfazione del paziente calcolata tramite scala VAS € 8,74 +0,89. Il Cumulative Survival
Rate a 7 anni & 98,31%.

Conclusioni: i risultati ottenuti dimostrano che la tecnologia DMLS sia promettente. La percentuale di
successo € sovrapponibile a quella rilevata nelle protesi ottenute per fusione. Le complicazioni
tecniche sono rare. Periodi di osservazione piu lunghi e 'osservazione di maggiori unita dentali sono
necessari per validare questi risultati.
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