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/ainspirowany natura

O tym dlaczego zain-
teresowal sie stoma-

to]ogiq, chot z Wykszta}ce—
nia jest chemikiem, czym jest
1jak powstal biomimetyczny
hydroksyapatyt oraz w jaki
sposob wspolczesna stoma-
tologia 1 profilaktyka wyko-
rzystuja czasteczki MICRO-
RIPAIR® z prof. Roberto
Roverim rozmawiaja Sabi-

na Borszcz 1 Anna Szuba.
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W roku 1990 otrzymat Pan tytul
profesora w dziedzinie chemii ogélnej
i nieorganicznej, skad Pana
zainteresowanie stomatologia?

Moje zainteresowanie ta dziedzing
narodzito sie w 1972 roku, wraz z za-
koniczeniem studiéw. Miatem szczescie
rozpocza¢ wspotprace z profesorem,
ktory rozbudzil moja mitos¢ do nauki
inspirowanej natura, a nie do chemii
zajmujacej sie ropa naftowsq i polime-
rami, co wéwczas bylo w modzie. Zain-
teresowalem si¢ chemia bliska naturze,
badatem, np. kosci, ale z punktu widze-
nia nauk Scistych, a nie ich zastosowar.
Badatem takze biatka i kolagen, a kiedy
zostalem profesorem nadzwyczajnym
na Uniwersytecie w Bolonii, stworzylem
zespol badawczy, ktory zajal sie wlasnie
tym kierunkiem. Na poczatku czulem sig

inny niz pozostali wykltadowcy chemii.
Obecnie takie zagadnienia sq bardzo
modne i prawie wszyscy wzbogacaja
swoje badania, nawigzujac do aspektéw
srodowiskowo-biologicznych, i dlatego
mam pewng przewage, z uwagi na fakt,
ze zajmuje sie tq dziedzing od ponad
trzydziestu lat.

Co bylo gtéwnym bodZcem do zajecia
si¢ problemami biomimetyki?

Bardzo sie ciesze, ze Panie o to py-
taja. Wlasnie w 1975 roku profesor
Ripamonti (bylem wtedy miodym na-
ukowcem, a on moim mentorem) wy-
stal mnie na 2 miesiace do Reading
niedaleko Londynu, gdzie rodzil sie
nurt biomimetyczny. Spotkalem tam
inzynieréw, biologéw, lekarzy, przed-
stawicieli wszystkich dziedzin nauki,
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ktérzy wspdlnie pracowali nad tym
nowym podejsciem, tzn. jak naslado-
wac nature. W przyrodzie znajdujemy
formy banalne, jak gabka morska, ktére
maja strukture i wlasciwosci fizyczno-
chemiczne niemozliwe do odtworzenia
w warunkach laboratoryjnych. Jednak,
badajac je, mozna odkry¢é mechani-
zmy odbiegajace od tradycyjnej che-
mii. W tym czasie dopiero zaczynalo
sie méwic¢ o biomimetyZmie, a wiec
o chemii, ktéra cechuje mata liczba
rozpuszczalnikéw, stosowanie wody
i niskie stezenia odczynnikéw. Obecnie
panuje modna na tzw. green chemisty
- zielong chemig, wtedy nikt sie nig nie
interesowal.

Jesli chcemy nasladowacé przyrode,
musimy uzywac odczynnikéw natural-
nych, tj. wody, soli. W ten sposéb moze-
my odtworzy¢ laboratoryjnie struktury
podobne do naturalnych, oczywiscie
nie w takim stopniu jak przyroda, gdyz
ona posiada komorki, a w laboratorium
Ltworca” jest tylko naukowiec. Szcze-
gblnie jezeli tworzymy materialy, ktére
majq byc¢ zastosowane w dziedzinach
biomedycznych, wlasnie tak odtworzo-
ne materialy beda bardziej kompaty-
bilne z organizmem, tym samym majq
wigkszy potencjal. Tak zrodzito sie moje
zainteresowanie ta dziedzina, ktére roz-
wijalem przez lata.

Prosze przyblizy¢ naszym
Czytelnikom istote tego zagadnienia?
Wrtasnie analizujac sposéb funkcjono-
wania natury, widzimy, ze poczatkowa
reakcja zachodzi na poziomie mano-
metrycznym, np. kosc¢, ktérg widzimy
w rozmiarach makroskopijnych, posia-
da hierarchie struktur, ktéra rozpoczyna
sie od ,cegietek” nanometrycznych. Jesli
chcemy nasladowac przyrode, musimy
rozumie¢ mechanizm chemiczny na po-
ziomie nanometréw.

W latach 70./80. nie bylo jeszcze
mowy o nanotechnologii, teraz dyspo-
nujemy odpowiednim sprzetem, np.
mikroskopami elektronowymi, dyfrak-
tometrami promieni rentgenowskich,
i mozemy dziata¢ na poziomie nanome-
trycznym, po to, aby zmienic strukture,
co bedzie mialto swoje konsekwencje
na poziomie mikrometrycznym. Od-
krylem nanotechnologie w momencie,

kiedy chcialem zastosowac takie podej-
Scie w moich badaniach w celu labo-
ratoryjnego odtworzenia naturalnych
materiatéw.

Co rozumie Pan pod pojeciem
nanotechnologii i jakie zastosowanie
w stomatologii moga mie¢ mozliwosci
oferowane przez tak nowoczesna
dziedzine nauki?

Badajac strukture tkanki kostnej, wi-
dag, ze sklada si¢ ona z nanokrysztalow
hydroksyapatytu, ktére odkladajac sie
na kolagenie, tworza tkanke kostna.
W laboratorium nie mozna odtworzyc
tkanki kosci, ale mozna uzyskaé podob-
ne krysztaly, o tych samych wilasciwo-
Sciach, tym samym sktadzie chemicz-
nym, strukturze i morfologii, o tej samej
reaktywnosci powierzchniowej. Stosujac
takie krysztaly substytutu apatytu, np.
w tworzeniu protez kosci, mozna zauwa-
zy¢, ze jego krysztaly i naturalny apatyt
,rozpoznaja si¢” od razu w momencie
kontaktu. Do takiej reakcji jak ta, ktéra
zachodzi w ortopedii, dochodzi réwniez
w stomatologii, np. jezeli krysztaly znaj-
duja sie w pascie do zeb6éw lub plynie
do plukania jamy ustnej. W kontakcie
z zgbami krysztaly te nie tylko Scieraja
plytke bakteryjna, ale réwniez tacza sie
z naturalnym apatytem szkliwa, w od-
r6znieniu od krzemu zawartego w trady-
cyjnych pastach do zgbdw, ktéry sciera
plytke nazebna, lecz nie wchodzi w re-
akcje ze szkliwem, bo jest materiatem
obojetnym. Takie krysztaly majq zatem
dodatkowo dziatanie naprawcze. Tworza,
ochronng powtoke podobng do szkliwa
i zgbiny wlasnie dlatego, ze sa biomime-
tyczne i wchodza w reakcje.

Czym jest i jak powstal
biomimetyczny hydroksyapatyt?

Pod jakim wzgledem przewyzsza ten
naturalny? Czym sa czasteczki
MICROREPAIR®?

Wszystkie zastosowania, ktére oparte
sa na kontakcie ze szkliwem i zebina,
sa mozliwe do zrealizowania, np. pasta
do zgb6w, plyn do ptukania jamy ustne;j,
ni¢ dentystyczna (tak zeby w trakcie
czyszczenia krysztaly zawarte w nici
wchodzily w kontakt z kieszonkami
przyzebnymi). Mozemy je zastosowac
w implantologii, ale réwniez w srubach
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implantéw (co juz opatentowalismy)
w taki sposéb, zeby metal, z ktérego jest
wykonana sruba, nie dotykal bezposred-
nio kosci, poniewaz jest otoczony krysz-
tatami hydroksyapatytu. Dzieki temu
kos¢ zaczyna narasta¢ wokoét sruby.
Dzieje si¢ to na poziomie nanometrycz-
nym, tak jak reakcje zachodzace w na-
turalnej kosci. Gdybysmy natomiast za-
stosowali tradycyjny niebiomimetyczny
apatyt, sruba nie zintegrowalaby sig
z koscia.

Jakie moze by¢ zastosowanie
czasteczek MICROREPAIR®

we wspoélczesnej stomatologii

i profilaktyce stomatologiczne;j?
Nadwrazliwos¢ zebiny spowodowana
jest odslonigciem zebiny i jej kanalikéw
w srodowisku jamy ustnej, co powodu-
je, ze odczuwamy cieplo, zimno i bél.
Nanokrysztaly osadzaja si¢ na zebi-
nie, zamykajac kanaliki. Dysponujemy
badaniami in vivo, z ktérych wynika,
ze juz po 4-8 tygodniach, w zaleznosci
od stopnia zaburzenia, na ktdre cierpi-
my prawie wszyscy, bl ustepuje, ponie-
waz kanaliki zostajq zamknigte przez
nanokrysztaly hydroksyapatytu. Takie
jest ich dziatanie wzgledem zebiny. Na-
tomiast w przypadku szkliwa tworza
one powloke ochronna.

Kwasy zawarte w pokarmach i kwa-
$ne napoje normalnie rozpuscilyby
szkliwo, a tak atakuja powierzchnie bio-
mimetycznego hydroksyapatytu, dzieki
czemu naturalny apatyt pozostaje nie-
tkniety. Takze plytka bakteryjna ma od-
czyn kwasny, rozpuszcza powierzchnie
hydroksyapatytu, ktéry uwalnia cynk,
wapn, fosforan. Cynk ma dzialanie anty-
bakteryjne, wiec przeciwdziala osadza-
niu sie plytki bakteryjnej na szkliwie,
ktéra moze powodowac prochnice.

Jak w najwiekszym skrécie mégiby
Pan przedstawic role
mikroczasteczek biomimetycznego
hydroksyapatytu w redukcji
nadmiernej wrazliwosci zebiny? Jaki
mechanizm przewaza w zwalczaniu
plytki bakteryjnej czy wybielaniu?

Z tego, co juz powiedziatem wynika,
ze takie produkty przeznaczone sg dla
wszystkich. W tradycyjnych pastach

do zeb6w znajdziemy krzem, ktory jest [»
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B> Scierajacym skladnikiem obojetnym,
tak jak piasek morski. Krzem po starciu
plytki bakteryjnej osadza sie na zebach.
Znajdziemy réwniez fluor, ktéry dzia-
ta aktywnie na powierzchni szkliwa,
zwigkszajac jego krystalicznosé i odpor-
nos¢ na rozpuszczanie, ale réwniez jego
kruchosé. Fluor, ktéry przyjmujemy,
ma wplyw na caly uklad kostny, u dzie-
ci odktada sie nieodwracalnie do 80%
w kosciach.

Potwierdzono zagrozenie, jakim jest
fluoroza, ktéra objawia sie w postaci
biatych plamek na zgbach, moze ona
dotyczyc rowniez catego szkieletu i zale-
zy od ilosci fluoru przyjmowanej na ki-
logram masy ciata. Na przyktad dzieci,
ktore tatwiej polykaja smakows paste
do zebdéw, sa narazone na wieksze ry-
zyko. Unia Europejska interweniowala,
aby opakowania byly opatrzone ostrze-
zeniem zalecajacym stosowanie pasty
do zeboéw przez dzieci wylacznie pod
kontrola oséb dorostych. Ilos¢ fluoru
nie moze przekraczac ustalonych li-
mitéw. Mysle, ze kiedy$ zdamy sobie
sprawe, ze fluor wcale nie jest idealnym

mozemy odtworzyé

rozwigzaniem i odkryjemy jego wady.
Do tej pory nie bylo zadnej alternaty-
wy, ale mysle, ze kiedys wszystkie pasty
do z¢béw beda zawieraly hydroksyapa-
tyt zamiast krzemu. Zastapi on fluor bez
wywolywania dziatan niepozadanych.
Potykajac hydroksyapatyt, przyjmu-
jemy fosforan, wapn, czyli suplemen-
ty diety, ktére zawarte sa np. w lekach
na osteoporoze czy menopauze. Hy-
droksyapatyt jest naturalny i biomime-
tyczny, a wigc chroni nas, nie stanowiac
zagrozenia. Na dodatek nie zmienia po-
wierzchni szkliwa tak jak fluor, ktory
zwieksza kruchos¢ szkliwa. Jesli zrozu-
miemy i wykorzystamy postep nauki,
wlasnie to bedzie nasza przysztosé.
Pomyslmy np. o pacjentach, u ktérych
wystepuje bruksizm, czyli zgrzytanie ze-
bami prowadzace do starcia powierzch-
ni szkliwa. W tym przypadku réwniez
taka ochrona apatytu stanowi pomoc
i redukuje skutki starcia powierzchni.
Kiedys$ hydroksyapatyt stosowano
w kieszonkach przyzebnych, w implan-
tologii kostnej, a teraz zrozumielismy,
ze znajduje on zastosowanie rowniez

Jesli chcemy nasladowac
przyrode, musimy uzywac
odczynnikéw naturalnych,
tj. wody, soli. W ten sposdb
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w stomatologii i chirurgii szczekowo-
twarzowe;j.

W jakich produktach
higienizacyjnych do uzytku
domowego znajdziemy
biomimetyczny hydroksyapatyt?
Dla jakich grup pacjentéw
sa dedykowane te produkty, czym sie
charakteryzuja i czym réznia?
Biomimetycznego hydroksyapatytu nie
nalezy rozpatrywac wylacznie pod katem
leczniczym, poniewaz przede wszystkim
dziala zapobiegawczo. Zaobserwowano,
ze po 30-sekundowym myciu zgbéw hy-
droksyapatytem, nawet po 24 godzinach
warstwa ochronna pozostaje. Myjac zeby
przynajmniej raz dziennie, utrzymujemy
te warstwe ochronna, zapobiegajac wy-
stepowaniu réznych patologii.
Stosowany jest réwniez przez specja-
listéw z zakresu implantologii kostne;j.
Znane jest wiec jego dzialanie na tkanke
kostna. Nalezy podkreslic jego dzialanie
zapobiegawcze w zakresie ochrony ze-
bow. Mysle, ze w przysziosci hydroksy-
apatyt bedzie coraz czesciej stosowany

laboratoryjnie struktury
podobne do naturalnych,
oczywiscie nie w takim stopniu
jak przyroda, gdyz ona posiada
komorki, a w laboratorium
,tworea” jest tylko naukowiec.

16



w produktach stomatologicznych. Po-
sluzmy sie tu przykladem dzieci, u kté-
rych wystepuje uszkodzenie powierzch-
ni szkliwa spowodowane stosowaniem
aparatu ortodontycznego. Obecnie sto-
suje sig fluor, ktéry wedlug mnie nie
jest najlepszym rozwigzaniem, ale moze
kiedys zostanie on zastapiony przez
warstwe ochronng hydroksyapatytu.

Czy wlasciwosci biomimetycznego
hydroksyapatytu mozemy wykorzystac
w zapobiegawczym i terapeutycznym
postepowaniu w gabinecie dentystycz-
nym, np. w trakcie profesjonalnego
oczyszczania zebow lub w celu
nieinwazyjnego leczenia préchnicy
poczatkowej?

Oczywiscie. Odkad wprowadzilisSmy
hydroksyapatyt do past do zebow, opu-
blikowalismy wyniki badai naukowych
in vitro i in vivo. Kto§ moégltby nam za-
rzucié, ze te publikacje sq stronnicze,
ale inne badania potwierdzaja te wy-
niki, pokazujac uzytecznosc i poten-
cjal biomimetycznych nanokrysztatéw
hydroksyapatytu. Mamy troche mniej

publikacji z zakresu stomatologii, bo ba-
dania prowadzone sa od niedawna.
Na poziomie naukowym takie wlasciwo-
$ci sa bardzo znane. Opinia publiczna
moze nie miec tatwego dostepu do tych
publikaciji, zalezy to od tych, ktérzy
zajmujq sie rozpowszechnianiem infor-
macji naukowych i produktéw. Jednak
same wyniki badan sg ogdlnie dostep-
ne w internecie, jesli ktos jest ciekawy,
wystarczy wpisac ,hydroksyapatyt bio-
mimetyczny” w wyszukiwarce i pojawi
sie dluga lista publikacji. Cale rozdziaty
ksiazek poswiecone sg hydroksyapa-
tytowi. W niewielu pastach do zgbéw
stosowano do tej pory hydroksyapatyt.
Wedlug mnie byt to problem kosztow,
poniewaz hydroksyapatyt byl uwazany
za material specjalistyczny, a nie braku
wiedzy na temat jego wlasciwosci.

Czy osoby, ktoére chcialyby
zapoznac sie z wynikami Pana
naukowych badan eksperymental-
nych i klinicznych nad naprawa
szkliwa oraz badan poréwnawczych
efektu remineralizacji, moze Pan
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odesta¢ do konkretnych publikacji

i opracowan?

Od pieciu lat zajmujemy sie¢ wprowa-
dzeniem tego materialu. Zaproszono
mnie na konferencje do Chin, Wielkiej
Brytanii, Niemiec, a ja zawsze przed-
stawialem wyniki z czysto naukowej
perspektywy, pokazujac uzytecznosé
hydroksyapatytu wzgledem innych
produktéw, bez prowadzenia kampanii
reklamowej. Wiele oséb zareagowato
pozytywnie na moje badania i zaob-
serwowalem, Ze sa zaintrygowane tym
tematem. Poproszono mnie o przeglad
badan naukowych z udzialem specja-
listycznych wydawnictw, co wskazuje
na zainteresowanie, jakie budzi to za-
gadnienie. Jednak nie ja jedyny si¢ nim
zajmuje, wielu moich kolegéw osiagneto
rownie zaskakujace wyniki, wiec to dla
mnie zaszczyt, Ze moge je prezentowac
na konferencjach i kongresach.

Dziekuje za rozmowe. a

*konsultacje i ttumaczenie z jezyka wtoskiego:
Mirko Coleschi i Anna Gérska
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