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RIASSUNTO

Scopo del lavoro. Nel presente lavoro, effettuato su un sistema implantare in
commercio, si è voluto prendere in considerazione alcuni degli aspetti
fondamentali che concorrono nel determinare le proprietà superficiali di una
vite implantare che, in ultima analisi, ne determinano il risultato clinico.
Materiali e metodi. Partendo dai risultati relativi alla composizione chimica
superficiale, acquisiti mediante spettroscopia fotoelettronica a raggi X (XPS), si
è passati per la successiva  valutazione della topografia mediante SEM ed,
infine, a test in vitro con cellule di tipo osteoblastico per la valutazione della
citocompatibilità e dell’influenza che questa tipologia di superficie implantare
ha sull’adesione e proliferazione a tempi diversi delle stesse cellule di tipo
osteoblastico.
Risultati. Le caratteristiche chimiche, fisiche e morfologiche della superficie
implantare analizzata sono tali da permettere una buona colonizzazione
cellulare, evidente già nelle valutazioni a 6 ore. Dopo 72 ore di contatto la
proliferazione è stata notevole e la superficie risulta popolata in modo continuo
da corpi cellulari molto piatti, talora difficilmente distinguibili dal fondo della
superficie implantare di adesione, le cui caratteristiche morfologiche risultano
non più evidenti.
Conclusioni. Le viti analizzate presentano una topografia superficiale
riconducibile ad un trattamento sottrattivo di mordenzatura acida; la
composizione chimica superficiale indica un buon grado di pulizia e l’assenza di
residui introdotti nei vari processi di lavorazione; a corollario delle soddisfacenti
proprietà superficiali, queste viti evidenziano un buon comportamento nei
confronti di cellule di tipo osteoblastico.

ABSTRACT

Aim of the work. The aim of this work was to evaluate those key-points related to
surface properties of a dental implant system that affect surface behavior and, as
a consequence, the clinical performance.
Materials and methods. Surface composition was analysed by X-ray
Photoelectron Spectroscopy (XPS), while surface design was observed by
Scanning Electron Microscopy (SEM). In vitro tests using osteoblast-like cells were
performed to evaluate cytotoxicity and the effect of surface structure on  cell
adhesion and growth.
Results. Surface chemical and physical properties as well as surface design of the
analysed fixture significantly help cell colonization, even after 6 hours of cell-
implant contact. After 72 hours signficant cell proliferation occurs, and the whole
surface is covered by a continuous layer of flat cells, not always easily
distinguishable from the implant surface, whose design characteristics are no
more noticeable.
Conclusions. The implant system analysed shows the typical surface
characteristics of acid-attacked implants; surface composition data suggest an
excellent degree of cleanliness and the lack of residuals due to the different
production steps. As a consequence of the good surface properties, these fixtures
show a favourable interaction with osteoblast-like cells.
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INTRODUZIONE

Tra i tanti tasselli che concorrono
alla composizione del complesso e
articolato mosaico deI  successo di
una riabilitazione implantare, le
proprietà chimico-fisiche della su-
perficie e la topografia superficia-
le, per quanto riguarda l’aspetto a-
biologico, rappresentano un pun-
to fondamentale (1). Queste ca-
ratteristiche, infatti, influenzano
il modo con cui le cellule dei siste-
mi biologici, che per prime entra-
no in contatto con il dispositivo da
impianto, aderiscono e proliferano
sulla superficie implantare, condi-
zionando poi tutti gli eventi suc-
cessivi (2, 3, 4, 5, 6, 7). Non a caso,
quindi, le caratteristiche di super-
ficie degli impianti dentali sono
argomento di intenso studio, tan-
to che esiste una vasta letteratura
scientifica in materia (8, 9).
Le  v i t i  da  impianto present i  in
commercio sono caratterizzate da
finitura superficiale differente ed i
pregi, veri o presunti, di una data
topografia superficiale vengono
spesso sfruttati a fini pubblicitari e
commerciali (10). Come evidenzia-
to nella letteratura scientifica re-
cente, le interpretazioni basate
solamente sul ruolo della topogra-
fia  sono quantomeno riduttive, poi-
ché la composizione chimica delle
superfici implantari è una variabile
altrettanto importante (1, 11, 12).
Contrariamente alla topografia, che
deriva direttamente dal processo di
irruvidimento utilizzato, la chimica
superficiale di una vite da impian-
to è influenzata in modo abbastanza
complesso dai processi di lavora-
zione subiti, dall’accuratezza dei
processi di lavaggio e decontami-
nazione, dalle operazioni e dai ma-
teriali di confezionamento; tutti fat-
tori che si sovrappongono in mo-
do più o meno marcato alle carat-
teristiche chimiche intrinseche del-
le superfici di titanio (10).
Quanto appena accennato impone
che una corretta valutazione delle
caratteristiche superficiali di una vi-
te da impianto in titanio non si li-
miti alla valutazione al microscopio
elettronico a scansione della topo-
grafia superficiale, ma si integri ad
una valutazione della chimica su-

perficiale, eseguita con tecniche a-
deguatamente sensibili alla super-
ficie. I risultati di queste indagini,
poi, possono essere correlati alla ri-
sposta biologica in vitro, ad un pri-
mo livello di valutazione della cito-
tossicità ed ad un secondo livello di
valutazione dell’adesione e prolife-
razione cellulare. Questo approc-
cio multidisciplinare di laboratorio
costituisce la base comune per la
definizione delle proprietà superfi-
ciali di un sistema implantare, ne
permette la classificazione ed il con-
fronto con prodotti analoghi e rap-
presenta la premessa per l’inter-
pretazione del suo risultato clinico.
In effetti, l’indagine di laboratorio
sui sistemi implantari in commer-
cio rivela un insieme molto più e-
terogeneo rispetto a quanto po-
trebbe far pensare la comune de-
finizione merceologica di “viti da
impianto in titanio commercial-
mente puro” (10, 12).
Alla luce di queste considerazioni,
è stato intrapreso uno studio su un
sistema implantare in commercio.
Partendo dai risultati relativi alla
composizione chimica superficiale,
acquisiti mediante spettroscopia
fotoelettronica a raggi X (XPS), si è
passati alla valutazione della topo-
grafia mediante microscopia elet-
tronica a scansione. Infine è stato
eseguito il test in vitro con cellule
di tipo osteoblastico per la valuta-
z ione del la  c i tocompat ib i l i tà  e
dell’influenza di questa tipologia
di superficie implantare sull’ade-
sione e proliferazione a tempi di-
versi delle stesse cellule di tipo o-
steoblastico. 
Tutte le analisi sono state eseguite
su viti in condizioni identiche a quel-
le di vendita (confezionate e steri-
lizzate), per avere la certezza di sot-
toporre ad indagine scientifica il di-
spositivo implantare effettivamen-
te adottato nella pratica clinica quo-
tidiana.

MATERIALI E METODI

I materiali che sono stati utilizzati
sono impianti Al lmed Evolution
2000, realizzati in titanio commer-
cialmente puro, confezionati, sigil-
lati e sterilizzati. In tabella 1 sono ri-

Tab. 1: identificazione dei campioni
analizzati e suddivisione per 

tipologia di analisi.

Dimensioni (mm) Tipologia di 
analisi

3.75 x 10 Cellule
4.25 x 12 Cellule
3.75 x 12 SEM
4.25 x 14 SEM
3.75 x 14 XPS
3.25 x 14 XPS

portati i campioni presi in conside-
razione, suddivisi per tipologia di a-
nalisi.

Valutazione al microscopio 
elettronico a scansione (SEM)

I campioni sono stati sottoposti ad
osservazione al microscopio elet-
tronico a scansione (SEM), con E-
nergy Dispersive X-ray analysis (EDX)
e valutazione SEM a basso voltag-
gio (LV-SEM). Le osservazioni al mi-
croscopio elettronico a scansione
(SEM) sono state eseguite median-
te un SEM LEO 420 (LEO Electron
Microscopy Ltd.). I parametri salienti
dell’analisi (potenziale di accelera-
zione degli elettroni, working di-
stance, ingrandimento) sono ri-
portati direttamente sulle fotogra-
fie). L’analisi EDX, ottenuta con una
sonda Oxford in grado di rivelare  gli
elementi a partire da Be, consente
di ottenere informazioni chimiche
su eventuale particolato e macchie
presenti. La profondità campiona-
ta è di qualche micrometro.
Nelle analisi LV-SEM, il potenziale di
accelerazione degli elettroni è sta-
to mantenuto a 2 kV per consenti-
re osservazioni a basso voltaggio.
Come descritto nella letteratura a
riguardo (13), la modalità LV-SEM
consente di aumentare la sensibi-
lità superficiale della tecnica e di
mettere in evidenza la presenza di
contaminazioni carboniose. Questo
tipo di contaminazione presenta un
notevole contrasto all’osservazio-
ne LV-SEM con le parti in titanio.
Nell’articolo citato è stata riporta-
ta una buona corrispondenza tra ri-
sultati LV-SEM e tecniche classiche
di spettroscopia superficiale, come
l’XPS.
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Valutazione della composizione
chimica superficiale

I campioni sono stati sottoposti and
analisi XPS, per valutare la compo-
sizione chimica della superficie e la
presenza di contaminanti. In parti-
colare, la composizione chimica del-
la superficie delle viti è stata valu-
tata mediante analisi XPS (X-ray Pho-
toelectron Spectroscopy). Questo
tipo di tecnica consente di ottene-
re la composizione qualitativa e
quantitativa degli strati più esterni
dei materiali (nel caso dei metalli,
la profondità analizzata è di circa 5
nanometri) e fornisce quindi un'in-
dicazione diretta della composizio-
ne chimica degli strati del materia-
le che vengono a effettivo contat-
to con il tessuto osseo.
L'analisi XPS è stata eseguita con
uno strumento Perkin Elmer PHI
5500 ESCA System. Esso è dotato
di una sorgente a raggi X mono-
cromatica (anodo di Al), mantenu-
to a 14 kV con potenza di 200 W. Il
diametro della zona analizzata era
di circa 400 mm, la profondità cir-
ca 5 nm. La pressione all'interno del-
la camera di analisi è stata mante-
nuta a circa 10-8 Pa. L'analisi è sta-
ta eseguita nella zona filettata del-
la vite. Il risultato dell'analisi è e-
spresso in % atomico.

Valutazione della citotossicità

Le cellule utilizzate per la valutazio-
ne della citotossicità sono di tipo o-
steoblastico da osteosarcoma u-
mano; in particolare, si tratta delle
cellule della linea SaOS-2. Le prove
di citotossicità sono state condotte
secondo i protocolli contenuti nel-
la norma EN ISO 10993-5: Valutazio-
ne Biologica dei Dispositivi Medici
Prove per la citotossicità in vitro.
Una sospensione di 1,25x105 o-
steoblasti SaOS-2 (ottenuta me-
diante aggiunta di 2 mL di soluzio-
ne tripsina/EDTA al monostrato
contenuto in una fiasca T75 Fal-
con ) in 2,5 mL di terreno McCoy’s
5a (Sigma-Aldrich, Milano), addi-
zionato di 15% di siero di feto bo-
vino, L-glutamina, penicillina, strep-
tomicina e amfotericina B è stata
introdotta in contenitori sterili in
pol i s t i rene a  12 scompart i  (12

multiwells plate, Corning). Con-
temporaneamente, estratte dalla
confezione sterile sotto cappa a
flusso laminare, sono state intro-
dotte anche 2 viti. I contenitori so-
no stati successivamente posti in
incubatore Hera Cell (Heraeus Kul-
zer) a 37 °C, 5% di CO2 e umidità
relativa del 98%, per un periodo di
72 ore. Il controllo negativo (cioè
per definizione privo di effetti ci-
totossici) della prova era costitui-
to da 5 campioni di cilindri d’oro
puro di circa le stesse dimensioni,
mentre il controllo positivo (per de-
finizione citotossico) era costitui-
to da 5 cilindri di lega Cu-Ni-Al.
Al termine delle 72 ore di crescita
le cellule Saos-2 cresciute a diretto
contatto con i campioni sono sta-
te osservate al microscopio ottico
invertito (Leitz DM IL). In particola-
re, si è valutata la presenza di cel-
lule morte, di cellule giganti multi-
nucleate o di anomalie generali del-
la morfologia cellulare, il tutto a
confronto con quanto osservato a
livello dello strato cellulare a con-
tatto con i controlli negativi e po-
sitivi. Dopo l’osservazione micro-
scopica le cellule sono state fissa-
te con soluzione tampone fosfato
Phosphate Buffered Saline più 4%
di glutaraldeide, colorate con blu di
toluidina (0,5% in acqua) e infine fo-
tografate con macchina digitale
(Nikon Coolpix 995).

Valutazione dell’adesione
cellulare

Le prove di adesione cellulare sono
state condotte secondo i protocolli
contenuti nella bibliografia inter-
nazionale, utilizzando la stessa li-
nea cellulare SAOS-2. Una sospen-
sione di 1.25x105 osteoblasti SaOS-
2 (ottenuta come in precedenza) è
stata introdotta in contenitori ste-
rili in polistirene a 12 scomparti.
Contemporaneamente, estratte
dalla confezione sterile sotto cap-
pa a flusso laminare, sono state in-
trodotte 6 viti. I contenitori sono
stati successivamente posti in in-
cubatore a 37 °C, 5% di CO2 e umi-
dità relativa del 98%, alcuni per un
periodo di 6 ore, altri per 24 e altri
ancora per 72 ore.
Quindi, al termine di ciascuno dei

tre periodi di incubazione, le cellu-
le cresciute in presenza delle viti so-
no state osservate al microscopio
ottico invertito, per escludere con
certezza la presenza di fenomeni
citotossici. Dopo accurata osser-
vazione i campioni sono stati a-
sportati dai pozzetti di polistirene,
delicatamente lavati con PBS per ri-
muovere le cellule non aderenti,
sottoposti a fissazione con gluta-
raldeide 4% in PBS, disidratati con
miscele acqua ed etanolo a con-
centrazione crescente di etanolo,
infine con etanolo puro. Dopo a-
sciugatura, i campioni, collocati su
opportuni supporti adesivi, sono
stati ricoperti con un sottile strato
d’oro (Agar Auto Sputter Coater).
Le osservazioni al microscopio e-
lettronico a scansione (SEM) sono
state eseguite mediante un SEM LEO
420 (LEO Electron Microscopy Ltd).
Aree scelte casualmente sono sta-
te fotografate a differenti ingran-
dimenti per ciascun campione.

RISULTATI

L’osservazione al SEM dei campioni
ha innanzitutto rivelato una so-
stanziale omogeneità di topografia
superficiale, evidenziando una buo-
na riproducibilità di trattamento.
Tipici risultati ottenuti sono ripor-
tati nelle figure 1, 2, 3 e 4. In parti-
colare, le figure 1 e 2 presentano
immagini a basso ingrandimento,
che consentono di valutare il pro-
filo meccanico della vite. Passando
ad immagini a maggiore ingrandi-
mento, la figura 3 evidenzia la to-
pografia superficiale irruvidita. I det-
tagli osservabili a questi ingrandi-
menti elevati non lasciano dubbi sul
tipo di trattamento, che ha senz’al-
tro previsto un robusto attacco con
acido fluoridrico. I tipici “sbuffi”
chiari non sono residui estranei ma
una tipica conseguenza morfolo-
gica dell’azione dell’acido fluori-
drico sul titanio. Per completare
l’osservazione al SEM, la figura 4 è
stata ottenuta a basso voltaggio (2
kV). Come riportato nella sezione
materiali e metodi e nella lettera-
tura scientifica a riguardo, questo
tipo di indagine è in grado di evi-
denziare eventuali residui di lubri-
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ficanti o oli di lavorazione come
macchie nere. In questo caso, l’as-
senza di tali formazioni suggerisce
come la superficie sia ragionevol-
mente priva di contaminanti orga-
nici superficiali. Questa osservazio-
ne introduce le valutazioni sulla
composizione chimica superficiale
del sistema implantare in esame,
come descritta dall’analisi XPS. 
I risultati dell’analisi XPS, eseguita
su due campioni diversi, sono ri-
portati in tabella 2. Prima di af-
frontare una discussione dettagliata
dei risultati, è bene ricordare alcu-
ne considerazioni generali sul tipo
di risultato espresso dall’analisi

XPS (2, 10, 13). In particolare, poi-
ché la tecnica utilizzata misura uno
spessore di pochi nanometri, essa
vede prevalentemente lo strato su-
perficiale di ossido e non il sotto-
stante titanio metallico. La compo-
sizione ideale teorica della superfi-
cie di una vite in titanio, analizzata
mediante questa tecnica, sarebbe
quindi 33% Ti e 66% O (TiO2), anche
se il titanio ha purezza superiore al
99%. Inoltre, in un’atmosfera qua-
le quella terrestre, è sempre atte-
sa sulle superfici la presenza di car-
bonio: esso deriva dalla presenza
di molecole carboniose inevitabil-
mente presenti nell'atmosfera ter-

restre, combinate in modo fisico o
chimico con la superficie. Queste
molecole vengono rilevate da un'a-
nalisi specifica per la superficie co-
me l'XPS ma risultano invisibili nei
metodi di analisi più tradizionali, che
prendono in considerazione la
globalità del materiale. Il carbonio
può ovviamente derivare anche da
contaminazioni più "pesanti", qua-
li contatto con oli o grassi durante
la lavorazione. In generale e con le
dovute cautele, percentuali di car-
bonio del 30-45% in analisi XPS so-
no fisiologiche e possono essere
considerate normali. Percentuali più
elevate indicano invece la presen-

Fig. 3: immagine SEM (5000 x) della vite da 
impianto analizzata.

Fig. 4: immagine SEM a basso voltaggio (LV-SEM)
della vite da impianto analizzata.

Fig. 1: immagine SEM (57 x) della vite da 
impianto analizzata.

Fig. 2: immagine SEM (250 x) della vite da 
impianto analizzata.

Campione C O Ti N Si F
1 43,0 38,5 14,6 2,6 1,2 0,2
2 42,6 38,7 14,8 1,9 1,9 0,1

Tab. 2: composizione superficiale (% atomico) dei campioni analizzati.
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za di contaminazione. 
Sulla base di quelle considerazioni,
della letteratura in materia e dei ri-
sultati ottenuti, si può affermate
che le viti analizzate presentano una
composizione superficiale soddi-
sfacente. In particolare le viti pre-
sentano un valore di Ti superiore at-
torno al 14% e una buona riprodu-
cibilità di valori. Questo dato con-
ferma l’osservazione LV-SEM (13),
che non evidenziava la presenza di
significativa contaminazione car-
boniosa. Per quanto riguarda gli
altri elementi osservati, il fluoro de-
riva probabilmente dai processi di
acidatura e decontaminazione.
Questo elemento è presente in
quantità molto basse, decisamen-
te entro la norma. Per quanto ri-
guarda gli altri elementi osservati,
sono in quantità comunemente
presenti sulle superfici delle viti da
impianto.

Lo spirito dell’approccio interdisci-
plinare alla caratterizzazione di la-
boratorio delle superfici implanta-
ri richiede il confronto tra parame-
tri chimico-fisici e comportamen-
to cellulare. Sotto questo aspetto,
le confortanti evidenze ottenute
dall’analisi SEM ed XPS suggerisco-
no l’assenza di elementi potenzial-
mente tossici e residui pericolosi
sulla superficie della vite. Questa as-
serzione è confermata dalle prove
di citotossicità, documentate nel-
le figure da 5 a 8. In particolare, le
figure 5 e 8 si riferiscono ai controlli
negativo e positivo, che fornisco-
no i risultati attesi, consentendo
quindi di accettare come valido
l’esperimento attuato.
Nello specifico, la figura 5 si riferi-
sce al controllo negativo ed illustra
il risultato ottenuto con le cellule
SAOS-2 cresciute a contatto con il
campione privo di effetti citotossi-

ci (la porzione scura è il profilo del
campione, che è ovviamente opa-
co in queste osservazioni micro-
scopiche): da questa immagine si
deduce la totale assenza di effetti
tossici a livello del monostrato cel-
lulare. Lo stesso tipo di risultato è
stato evidenziato con  gli impianti
analizzati (figura 6 e, a maggiore in-
grandimento, figura 7): in queste
immagini è possibile osservare il
profilo dell’ impianto completa-
mente circondato dagli osteoblasti
SAOS-2. La densità cellulare e la
morfologia sono del tutto con-
frontabili con quanto evidenziato
per il controllo negativo, a dimo-
strazione del fatto che sono assenti
fenomeni di rilascio di molecole ci-
totossiche. Al contrario, nel caso del
campione relativo al controllo po-
sitivo (lega Cu-Ni-Al, fig. 8), la mag-
gior parte delle cellule del conteni-
tore era morta. I dati ottenuti sono

Fig. 5: risultati del test di citotossicità.
Controllo negativo.

Fig. 6: risultati del test di citotossicità sui 
campioni in esame.

Fig. 7: risultati del test di citotossicità sui 
campioni in esame.

Fig. 8: risultati del test di citotossicità. 
Controllo positivo.
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Fig. 11: immagine SEM (5000 x) ottenuta dopo 24
ore di contatto tra vite da impianto e cellule 

osteoblastiche.

Fig. 12: immagine SEM (400 x) ottenuta dopo 72 ore
di contatto tra vite da impianto e cellule 

osteoblastiche.

Fig. 13: immagine SEM (7500 x) ottenuta dopo 72
ore di contatto tra vite da impianto e cellule 

osteoblastiche.

Fig. 9: immagine SEM (400 x) ottenuta dopo 6 
ore di contatto tra vite da impianto e cellule 

osteoblastiche.

Fig. 10: immagine SEM (5000 x) ottenuta dopo 6 ore
di contatto tra vite da impianto e cellule 

osteoblastiche.

Materiale Scala di citotossicità Interpretazione
Impianto a vite ∆ 3,75 lung. 10 mm 0 Non citotossico

Controllo negativo 0 Non  citotossico
Controllo positivo 3 Gravemente citotossico

Tab. 3: risultati dei test di citotossicità espressi secondo la norma EN ISO 10993-5.
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espressi secondo la norma EN ISO
10993-5 in tabella 3.
Per completare il set di esperimenti,
sono state eseguite valutazioni di
adesione cellulare sulle superfici
delle viti da impianto. Le foto ot-
tenute dopo 6 ore di contatto in-
dicano, come ben visibile nelle im-
magini a basso ingrandimento (e-
sempio, figura 9), le prime fasi di
colonizzazione della superficie im-
piantare da parte delle cellule (che
risultano all’osservazione con mi-
croscopia elettronica a scansione
come macchie più scure rispetto
alla superficie grigio chiara del ti-
tanio). La densità cellulare ancora
bassa consente di evidenziare in
moltissime aree i  dettagl i  del la
morfologia della superficie dell’im-
pianto, impartiti dai trattamenti di
mordenzatura. Le osservazioni a
maggiori ingrandimenti (sempre
sui campioni posti a contatto per
6 ore, in fig. 10) mostrano come
convivano cellule osteoblastiche
già caratterizzate da forma ap-
piattita, che tende a riprodurre la
superficie sottostante, e cellule an-
cora con morfologia decisamente
tondeggiante, molto più vicina al-
la morfologia sferica che caratte-
rizza le cellule in sospensione. Do-
po 6 ore di contatto, le cellule in fa-
se di avvicinamento e adesione al-
la superficie implantare non han-
no ancora avuto il tempo di proli-
ferare e,  d i  conseguenza,  rag-
giungere una certa densità. Occorre
però aggiungere che in questa fa-
se della valutazione l’aspetto quan-
titativo risulta relativamente poco
importante; il risultato davvero ri-
levante, mai banale né scontato, è
che le caratteristiche chimiche, fi-
siche e morfologiche della super-
ficie sono tali da non ostacolare l’a-
desione delle cellule osteoblasti-
che. Le immagini ottenute dopo le
24 ore di contatto mettono in ri-
salto una maggiore densità (le cel-
lule, cioè, si  sono riprodotte) e
una morfologia che tende ulte-
riormente ad appiattirsi (fig. 11).
Diventano sempre più limitate le
zone di superficie “non coperte” da
cellule. 
Dopo 72 ore di contatto la prolife-
razione è stata notevole (fig. 12) e
la superficie risulta popolata in mo-

do continuo da corpi cellulari mol-
to piatti, talora difficilmente di-
stinguibili dal fondo della superfi-
cie implantare di adesione, le cui ca-
ratteristiche morfologiche risulta-
no non più evidenti (fig. 13). Que-
sta osservazione indica che il rap-
porto tra superficie implantare e si-
stema biologico in vitro è evoluto
nella direzione sperata, cioè al pro-
cesso di adesione e colonizzazione
della superficie è seguito un otti-
mo processo di proliferazione.

CONCLUSIONI

Il lavoro presentato ha voluto pren-
dere in considerazione alcuni degli
aspetti fondamentali che concor-
rono a determinare le proprietà su-
perficiali di una vite implantare e, in
ultima analisi, il suo risultato clini-
co. L’esistenza di una consolidata
letteratura del settore consente or-
mai di classificare le superfici im-
plantari non solo secondo la tradi-
zionale valutazione morfologica, ma
anche secondo gli aspetti più pro-
priamente chimici e di correlazio-
ne con i processi di trattamento su-
perficiale e decontaminazione (10,
12). Nel caso in esame, le viti da im-
pianto Allmed Evolution 2000 pre-
sentano una topografia superfi-
ciale riconducibile ad un tratta-
mento sottrattivo di mordenzatu-
ra acida eseguito con acido fluori-
drico; la composizione chimica su-
perficiale indica un buon grado di
pulizia e l’assenza di residui intro-
dotti nei vari processi di lavorazio-
ne; a corollario delle soddisfacenti
proprietà superficiali, queste viti
evidenziano un buon comporta-
mento in vitro nei confronti di cel-
lule di tipo osteoblastico.
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