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LEBSC

Laboratorio di Strutturistica
Chimica Ambientale e Biologica

ATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

Szanowny Panie, Szanowna Pani,

Z wielkag przyjemnosciag chcielibydmy Panstwu przedstawi ¢ inr
miedzy | aboratori ami atoryotiBowaenyental ard BiBl&yiCal StrucautalcChemistiyaborab-
rium Chemi.i Srodowi skowe|j i Struktur Biologicznych) i Cos we

BioRepaifj est pierwszag pastag do zebéw zawierajagcag bioaktywne mi
mikros k opi jne uszkodzenia powierzchni szkl inedizad¢jiinapgawy.ny, zapoc

Laboratorium LEBSC od ponad trzydzi eialt uUdiawe rdezy tad tau pw zBo IWyn
rzystuj agc napwaretednnikich¢miczsdhawpozne do badan nzayniaspektami ¢z ny mi i
procesdéw mineralizacji uwapnionych tkanek, a zwltaszcza tkar

LEBSC zdobyto znaczne doswiadczenie i umi ej gwaniwitnovd- na pol u
cyjnych biomateriatow przeznaczonych do wonygku wztzgho®wloant
twarzowej.

Z przyjeramhadédzam do niniejszego |istu serie badan zgaukowych,
steczek MICROREPAIR.

Obecni e mogag Panstwo s
nie pasty BioRepdirp r z y wr 6 c i rad

prawdzi ¢ niezwykte d%i atoadmziieanbnieo aikztyyw
08¢ z udmiechania sie i pokazywania z
Dziekuje za uwage,

Z powazani em,

Prof. Norberto Roveri

Dr Chemii Ogdl nej,

.G, Ciamician” Wydzi at Chemi.i
Uniwersytet w Bolonii



1 —Wprowadzenie

Zeby, tak jak tkanka kostna ko-ec¢
nym, ktorego gtownym sktadnigier
wegl anowy s7TGtwomaggyz6€6biny or &z
wa. Szkliwo zebowe twor zy yaweaymet
zeby i jest uwazane za najtward:s
(rysunek nr 1).

Szkliwo zebowe w
wysoce krystalic
bi at suakinf2ay2b).

é\‘Rysunek nr 1: Budowa ze

Rysunek nr 2a: Struktura szkliwa przedstawiona w E/éunekanb: Obraz SEM: warst Rysunek nr 3: Budowa zehbi

obrazie z elektronowego mikroskopu skaningowego sztywnego hydroksyapat yt v mikroskopu skaningowego (SEM). Dobrze widoczne

(SEM) (linia skali = 5pm) skali = 1pm). Zdjecie uzy kanaliki zebinowe, za@ete

Lowestan and S. \eniBiomimep- ¢ S. Wei ner , ,@uBominedalition'tGxford tyczne odontoblastoéow i pt

lization", Oxford University Press 1989. University Press 1989.

Szkliwo zebowaiesphwsdadastzudmych komdérek, dl-atego t e:
nych. Jakiekol wiek uszkodzenie jest nieodwrac-alne, gd
wa bytaby naprawa. W podobny spogdéhtaebenal emegeatdak $n
jamy ustnej, nniewamwde positaeawabdmowa tkanka jest odkt a
korony, blisko miazgi zeba. Z tego wzgledu, aby mozli
uzywani ¢d6maobeciyah w stosunku do metabolizmu tkanki ze
syntetyczne | ub wydzielane ze $liny.

MICROREPAIR®

Mi krokryszar®aty Bi oRep
Mi krokrysztaty hydro

iry ., znajdujagce sié& w
cat kowi ci e emdntamitmneta n cal‘m—llznx{zpod{m{goﬂ]t {OH}Z
nymi tworzgcymi zebi (Y=4-B % €05 podstawiony w miejscu Po) 7

tego podobienst wa way
taty syntetyczne pos
dowy zebinwaoraz szkl

[x=1 % znz* podstawiony w miejscu G§

Rysuneknr4Wz 6 r chemiczny mi krokryszt &)edineralizj dyrco k

zebine i szkliwo. Fosforan wapnia oraz wegl

zwigzku, ktdédry ma ®gkiiejarctey swe ptryzcyz roydma i vet. a $Dczii

uzyska¢ ochrone przed tworzeniem sie ptytki
Substancja, uzyta® wjepsodikhonioewaBiypRapaieciknokogszizaleéw
odznacza sie wzmocniong reaktywnosciag chemicznag. Mi kr
wapniowych i fosforanowychn situ, sipeejtan funkcje remineralizujgca dl a tk
szkliwa zebowego dziatanie mikrokrysztaltow opiera sie
tkanek, a przez to do wypetniania znajdujagcych sie w

r

Rysu nk i nr 5 i 6 Mi kr oskopofweobszed®M ska Rysunek nr 7 i 8: Mi kr os k o p®omwobrazie KEMp i s k
(Elektronowy mikroskop transmisyjny) ( (Elektronowymikroskoptransmisyjny) (inek al i = 50pm i 20pum




11 Wprowadzenie

Mechanizm dziat ani a e

Wzmocniona reaktywno$%¢
wyni ka gt ownie z biomdin ~
wanych mikroczast easz eakd,i _
one wyr 6zni ajesthardze ppdolbng dc

szkliwa i zebiny skt ad b oz

promieniowania rentgenowskiego (rysunek nr & p

kazuje, ze stopienztlan ¥s

znajdupet epiveneivedzy wart ' . : ~ >
i m)e b Rysunek nr 9 B

Rysunek nr 9: Wylasy dyfrakcji promieniowania X

dla szkliwa (linia czér
(l'inia niebieska) oraz
Zdolnos¢ do remineralizacji tkanek twardych ma wptyw

l.Zapobiegani e powst aveaminue ruatikejdda keEovptigpgo yszkadeenia;

2Zmni ejszeni e zj awtlk&makinadewiado wevjo Sgopr zez pokrycie k
3.Zapobieganie powstawankua mi_eni a oaazpdbhbhkgogdazébineant ybakteryj nemu
antyseptycznemudgi ani u j ondéw cynku.

Rysunek nr 10: obrazy u:
powierzchnie zebiny prze
zastosowaniu Microrep&ir po minucie (b), @
minutach (c) i godzid-i e
stawiajag stopniowy prozyr
wychdomomet u cat kowitego pr
zebiny.

Rysunek nr 10d

Rysunek r 10c

b oartadzw dNi Eprrokreespraaiws apgnidpivatl panizg

unki nr 10 ( , C
c zebiny, (dwdkdajkgaicekcazmal iik idyt zigghoit m owad

y s
ie do powierz
yzacje tkanki

Opi sywane zjawi sko mozna dostrzec poRepaf| ko mé nmd@aza, o
remneralz acyjne i desensytyzacyjne dziatanie mikrokryszta
pasty.

Podobny mechanizm dziatania mozna zaobserwowaé¢ na pow
mikroskopijneugs k odzeni a | ub nieregul arnosci po®wioepochkiyinaj Bo
proces rekrystalizacji.

Mechani zm uwal ni ajacy jony cynku jest catkowicie inno
apatytu, ktoéry ineajsstceopwnoi er owryhdez,eklFad Orih).i Cignk w fogtaci joo-

wej jest odwmwkatoéonéem, ktoéry posiada wtasciwosci anty
Jony cynku sg uwalniane w optymaltycanewjantiecugtrejni u, co zap

4Ponadto apatyt odznacza sie dziataniem drugar zedowyn
c z an 6 w,S, ofipavkiedzidinychzai e Swi ezy oddech. DI atocby¢emuezawecal i
codzienne stoscanie preparatu BioRep&ir dzi eki wt asci wo$ ci arfrcodnenker okr yszt a
uzywani e WMlkcanujepasire skuteczne w walce z problemem n



2iBadanie por-wnawcze efektu reminer

Badaniein vitro chemicznefizycznejmo d y f i kacj i powierzchni szk IUi-wa z Nnbo
nych past do zfnb-w o wgaSciwoSciach remineraw-izuj Ncy
nawcze zdol noSci preparatu Biorepair do odnloowy miner

rowanych past do zAb-w dostipnych na ryn
N. Roveri *, E. Foresti *, M. |l afi sco*, M. Lel I i *,
STRESZCZENIE Rosnace wyst epoevajnsckbwajestzypadk o w

S§ci$le zwiazane z ogQgrojmnym wzr o
W opi sywanym badaniu paréwndraca¢kehtol nevpicther sloikdDwj owocowyc

cy, uzyskanyn vitro na fragmencie powierzchni siakia nicznych dlraéwpoczedvciéay z i nnymi
zeboweogoyzyciu roé6znyehdw od z ad té6avmip assu b sdtoa rec jpi o dk wpassgeiyacchi, g j a k |
przypisywanych im whjagcyoo.s$diradkir emizeeiabi€z owe t akizeakiont a

6wnywane fragmenty ludzkikeegamiszwl § wadffwboswegpr acy.

szczotkowane trzy razy Mézhamnizenapi zeaaolgred whaH yanni w p
uzyciu trzechybfuerki do 2z &ldwki z a wiae daj zeba sa szkodl i wi
za pomocag pr ae@ppoceagau Wi kwagaiyc hposi a@éwnetrzng war st we
m sktadzie syntetyaezne, wlyino kwiafngtcyyc zn ¢ emiok dowemzyner al i z a c |
taty hydroksyapatytu wagl anpwsgae zaenp @t gwi gi2®ké wz mi mer al nych

w oo oD
s - -<o
- N< <

mi cynku (MICROREPAIF). Podst awowym wyznaczni kke-em czes$c
Po wykonaniu powtarzanych sz¢koo wan za pomomiga powi erzchni szkliwWwa jest: 1
czterech paskanodvmjakiegoralzajy uzy syapatytu (HA), faza mineralna t|
chemicznef i zyczny aspekt powi er zncihsnkia fwaargtnoesnét 6jwej pH. Dzieje si:
szkliwa zebowego. Pastyg do xwadddvw nid ef lwu prek ami npawodl i zowany

watly znaczny wzrost stopniasé$zawamwtkos deidk ypdwmiHdrz znzgast a.

apatytu w szkIliwie, ktdry chNadwrawd i wosttalzepi ngksokatled!| ona
ny we fluoroapatytodp or ni ej szy na r ozpwssmilzatljtgok@d w, kr 6t ki, ostry boél p
dzik ani e IlKwa®dwaliee t akze bar dedpgowikedizihyna dzi at ani e- typoweg:
Z drugiej strony prepoar at Bigmdopbawegwyt wesmayycmnaepgo | ub che
wi erzchni szkliwa zeboowego mraawalds 't paowlkdlge z2 bwwnter,a®pi sywane
nego hydroksyapatytu wegl anpwegd. j@ki eynwkmd wp @kl uszkodzeni |
ka apatytowa jest mi e j krystadnyapatyt a, i 2" nadstatla wyjas$nizoméaw w kat ego
szkliwa, ale pozwal a na r ze dymdwinsatng crzennyicnhe.r aNai dzwarcajzel i wo$ ¢ p
poprzez odktadani e zwipgz k6 wtkaniknae rzeelbn yncohwa kK tedsrte omdesd oni et a,

ni owo wypetltniajg zarysowani atwarpewi enz plorziwabrmana-przemi es:

obszary demineralizacji, a w konsekwencji przeciaezi dzykanali kowego pod > Wgety wem w/ w
tajag mpkwasow i lrraikd jegs2gd .c N@gheagsd i wi el e i nformacji odotyczagc
remineralizacji wywotlanej dBicat amibéemyf lj @ 1t k dioeyelwisan y ch | ub
powstanie mocnej warstwy hydroksyapatytu na p jednak, wg wielu autorow, zjawi:
wierzchni szkliwa bez powstawania osadu z nowych mozna rozwaza&Wastwaepzisth,at egor i i
zwikgdw mineral nych. Ef ekt rem¢agcal $szuyaziyagj paawi erzchniag o
otrzymujemy po zassowaniu MICROREPAIR wi g z e mi krong,gcsaktsad z kol agenu i hyd
sie z odktadaniem nowe&kj, prawdzi wgjt waarzainway phelbiznonvee jisc owa
syapatytu weglanowego wi-zer ogpowsnygle ipoz dd mitGpsywadaver st wy zeb |
zowanych uszkodzeniach powi erszwhlnipokz kylwiawd e zlgtc@r @aoni zej zeb
twor zy trwaltag mi krometrwycznag eolwilmnkwe mialee athomana bj 3 usunagé p
dowan 3 adieim Bidmimetyg nego apatyt u, skutbésrtaancj a mi kwasny mi oraz szcz.
pokrywa i zabezpiecza struktuiye i sf2*Plaisni s Haaryeozg t ;gc herrdorzijd zeb a
przedniSeimeir szkodl|l iaymw dzi atwamizdm wow ci g zebi ggk Abyst ni ej e zn.
bakterii. zapobiec postepowi erozji zeba,
zmniejszenielubye | i mi nowani e kwasnych n
WPROWADZENIE bezal kohol owych oraz sokoéw wywo!

dzi at ani escoweszteosstoewamiiee zwi gzkow
Erozja zeboéow jest chemicznym wysydki enmst wardeju moasekisi e oka:

zebowej bbekterii w tyrm praxdsid Znaczeie bieganiu dalszejdeme r al i zacj i i sprzyjac
kliniczne tego procesu jest coraz szerzej opisywane odpor n$ééicéspavadowneprocesem erozft
uwaza sie, ze po chorobach [Badanerntiopaka@azalzy prbdbehnakgmpweani e

on jednymhz sgtadvwdwy pat bt 6 gé c zanjijpapizezdé bdaani e syntet@typucznego hy
powodujaga powstanie unatauci a dweghamowrtgw y epacj®garrnt mi cznag
k 6w ztwonzed®

*Laboratorium Chemi. Srodowi skowe | i SG.rQuikatnuirc iBai no”l olgni i cwzenryscyht e(t LUE BaS C(
Selmi 2,40126 Booni a, Wt ochy

*Wydziat Nauk Medycznych, UnjAmedeyt dvoWadhodni @ gasa, Bioé¢ mo ot u
Wiochy



2iBadanie por - wnamw@lzaji ef ekt u rem
Zostalo udowodnione, iz o0g0 lwyivazania odpowiedz gapgnejzzy inmunelaginzneg
fluorkow psotdwarazse mpiraczeba s koudtzencazcrziae si ¢ wt asci woBs-ci ami bi o
zapobiega powstawani u pr 0c h kackfigjologiczpychDpz s y v ite kvwigani enoga by
demineralizacji apatytu. Zgodnieziopi @ panel u NMDAdul owane poprzez zmiane stopn
(odzywianie i alergie)eEuropejyskiug @o sUrzgidnogdcgnych et pvia d z
czefistwa Zywnos$ci dawka dzi &mtohw shosubku dognanbkizsiaotr kw./ kY ost at ni m
masy ci adai/acii edio u8 r oku zycdza ensoizeec iboylce c i unsowan&techrolpgiet ano 2z a.
uwazana zaza@ejawktor pjonni e be depraukgiad npda@ast ycznych materi at 6v

znaczgcego wystepowaniuma umi aylkdwanwelh) pestaaicjfil, co pozwal
rozy w zefBach statych. oddzi at ywani a z eriendezniteakmi shilonle
Niemniej jednak nalezy uwzglbeadmikd yliwalbtScize@ofwli eozechmanawej w:
woda, fluorkowe suplementy w diecie, fluevane pasty cji.** Celem niniejszej pracy jestatbani e, przy uzyci

do zebow oraz miejscowo st o setedehanecznefizyezpyah, modyfikadjih vitro struik- s g
przyddwmg ozy sz KiPiowadmebqowemmory szkl|l i wa azyedmn weagmpr aveyawoud zy ci €
dopodobna dawka tdakvkwczkaérfmlbuamykth past do zebow,oktdérym p.
mogt aby sktoni ¢ do zimlgzacbsowdmiiarleengcenemiad iizufhosp

Wy nosi 5 mg/ k g obecais wielegiodut a/ d Msey st ki e przebadanewyjaasty zawi
tow dentystycznych zawi er a kignspreparatu BIOREPAR ik pasiddd syhtétymey

kow, aby przekroczyé¢ ke ,pr aowodompomedlycga ndamk &rtokr yssztaty hy

syczng” dl a*matych dzieci. nowego w poltagczeniu zAjonami cy|
Wiekszoéé produkt éow ieur zad 2R®)fopateritovana praez8WHEILL0S.ppAr z
ciwdziatania erozji s%Rliwa oraz zebiny, jak fluorek,
dziata bardziej poprzez zmnMATERAALY pr METODYr ozpus

czania apatytu, niz prweez celowanie w zdolnos$ci bufor

jace |l ub mwdoimwy gamiene@ral i zac jSey nged ap ard tka wikg ysztatlt 6w hydr oks:
krystalizacji apatytu | ub o dvn gegniuajonani cyokdMIGROREPMIER z k 6 w

mineralnych. Mi krokrysztaty weglanw- hydroksy:
Hydroksyapatmyts kjt esitn i &tidewn yt k aymigokamizcgnku, nazywane MICROREPAIRo

wych, stanowigc 95% masy szhliiewkodrcaz okDt % m&ddDyomenw sg synt e
z drly. mi kroskupiska krysztalow zgodni
Faza nieorganiczna, tak jak w tkance kostnej, jesb-odp met odag. Ml CROREBWI| Radnk ywny skt a
wi edzialna za mechaniczne zzﬁ@fk@ﬂ@@r%l@natskya)nIqonaszteybcd%ejzebow Bl
W przeciwienstwie diepkosdci w szkliwie i zeb

rozpuszczenilubstarciuHA, ni e mo ze by ¢ ©harakeeystyka morfologiczna

rzutnie odbudowany, gdyz szkliwo nie zawiera komoér ek,

alkomor ki zebiny narastaj a | e dBadanieena transkisyinynunmidkapie aiekiaonogrym

Dlatego tez zarowno szkliwo, j&@RKEM)zebshal mopazepsbwadzone pr.
odt worzone jedynie po aast o =lekwomowego Flmapgeri @0 6@wMal $mmpdszkowan
stycenych zapewniajagcych pewiezoso@digj r opdopnuodcegw yurl & rzad-Z wi ek 6w w

protetycznej. W obliczu tej sytuacji obszary demineral czystej wodzie, a nastaepni e kil |
zacji oraz mikrometryczne z a@azoyponamiazianegmikrokiagtoe.r e nor mal ni e
poj awi ajogi esri 2c mmi pszkl i wa | aPkroz enparsotweapdsztownnoo r 6 wni ezo-badani a

j ego zubdlciivaego sdzxi at asimyyc s ubesgtoa nneijkir oksstk opu skani ngowego (S|
(rysuneknr1¥, ni e moga byé nepr awaparatieSENM &eobdd0od, Jéol, Tokio, Japdrwykorzy-

gicznag. stujagc elektrony wtérne przy 5
Proéobki zostaty zawieszone na al
pokryte pPdwtoo kgar vAbuo S ci 10 nm pr z
jednostkipk r y waj gcej (wieza | akierni

Charakterystyka strukturalna

Spektrum dyfrakcji pronieniowania X otrzymano przy

uzyciu dyfraktometru proszkoweg
wyposazonkgpa W' dCetleer at or wykor z
Rysunek nr 1: Obraz 2z g&idcjipakndkeomgtrygczng obszB OonglmlennI owani e Cu Ka wytwar zane:
zarysowania pojawiajace sie na pomuerzchnmﬁezklAvpaazreadwegZOOJSak(aIwynSkk(Dnld(f'dzgur owan:

zycia i d=ndjait alnwas swudlst a( Powi ekszenie rze%HyIérﬁgalaS%éie)lw Wi QZkI pl er wot neJ or a
Sg¢ I?%#RIY%W' azklotowan@przyej. Probk
re
u

u.z ane ermrkazodu st al
tIa/ujfm)(n 36(&/ s Fb Y 01 mmm g
gl anowego w potaczeniuAz | @@I l§ IWSC erokosm
IR®), zawer aj g fl uor ki

¢ 'L
Opisywane mikro kgoyl)edmldsyap- y sV %aﬁz& %ifr(t)zsl){l?) eoiw Wldmzsavgpodczmm
i

Badane pasty do zbowtadpyza
wi era syntetyczne mi kreokrys
o

tytu, ze wzgledu na swojng bio mp a no I "osteoko
dukcje, zostaly szeroko wWykeyizpstangcde Ridal L3keaiy zare
wypdniacze kosci oraz Opkom_W*vyak'pemh@ieﬁszpemrn%ﬁq%ne%aﬁnewsy folhfbnym w
yb y . *gl\m y J%ﬁ«%skosp &in-Elnfel Autbi r%ége. RezdPZiel czos
wafi w techni kiaockhkosmer keopczycr\}vidma wynbsi Razdzime|l czos¢é przesH
krystaliczny HA, w poiaczenir% 4% ﬁ%(bl n)gi 1%%sf%naicym|

wtasci wosci ami blksyogmczuymlbrejahk nieto Hm.



2iBadani e por - wnremnmwalzaji ef ekt

Wyznaczanie okreSlonego obs MCROREPARNS & rztcwamri zone 2z- nanokrysz
doksyapatytu wegl anowego wiel ko:

Pomi ary zostaty wykonane apapmdtgeme@Qanl ¢ EFomamSeaagnku,;, sag o0
1750 poprzez pomiar absorpcji N2 przy 77 K oraz z skupiane w mikrokrysztaty zgodn
zastosowaniem dobrze znanej procedury BET. na przez “COSWELL

Obraz z TEM mikroskupisk MICROREPAfRest
Analiza spektrofotometryczna przedstawiony na rysunku nr 3.
Zawartg@skowwiosforu zostata BRKFPEsSTona metoda
spektrofotometryczng zauzycilem kw mol i bdenowan

a s
dofosforamwego w 1 cm komorze kwarcow®. g
Zawartos$s¢ cynku oraz waphni a
optycznej spektrometrii emisyjnej (OES) z indukcyjnie =
wzbudzongl 6Przmpzy uzyciu apQ

Elmer Optima 4200 DV.

erzona metoda

rzygotowanie fragment -
Uyciem pasty do zidb- - w
Fragmenty szkliwa (3 mm) zost atoy pobr a

- .3
wierzchni miedzyzebowey- zebodw przeairzonowy_ch us

ni etych z odomyshyehz an ort Rysunek nr 3. Obrazy mikroskupisk MICROREPAR SEM przedst awi aj ace

Po ekstrakcji zeby zostaaty [??pcgjvt?ﬁr%f;dgzglme@iqpéwm;mﬁ Pgwgtrag gz w wyniku
mi, a uzyskane fragmenty sonikowano (poddawana-dzi '

taniazwi ekow) przez 10 mi nu Obragy miklo$kupislosyrtetyczmyeheVICROREPAIR
etanolu, aby usunac¢ wszel ki EManpireeczriyss awia@afiagd nan@eiwi er zchn
Uzyskane fragmenty szkliwa wytrawiano w 3Kgasie wstatag w wyni ku wewnetrznego wz|
ortofosforowym przez 1 min, Waoémnasiy¢prake | ki pkoki etnmiosvani a X
umyto elektryczng szczot ec z ICRORERAIRZppkazije charakiergstyezrieenaksyma

desylowanej i wysuszono powietrzem. dyfrakcyjne apattu w fazie pojedyncz€JCPDS 01089

Kazdy fragment szkliwa byt $438zsthkdawany trzy razy

dziennie przez okres 15 dni TelKangférrankdeji ie pnmovait ®niokwd mi a X z

30sekmd z 5 godzinnymi pr zer waemzoremayhakeidizskanymedia naturainego higdro

g ami Do tego celu uzyto el shtapuetzyne] wegtanoevegli pdehodzac
zebow (ze statag sita neciskb) az kmirygwib®.Inlya (i |l osSci a (wielk
§ci groszku) pasty do @eb 6w Wzowidyfrakoymepromierdosania X dleontkioskgpisk

wa, aby jak naj wivieoszozotesya- o d d MECROREPAIRE wworzonych z apaty w postaci

nia zeboéw. Po kazdym myciu pdgziekitive kisgdeamkowgt gmkl wi el kos
wa czyszczono z resztek pastryzhogzebhéwznacpgqmuocaysinrt ych, kt
czystej elektrycznej szczotebzkiTodpozphdwnentan wedkresl a w
wodociagagowej . Po kazdym uzy tyczne SCROREPAIR c z Kk i do zebodw

myto w wodowveg wodociagg Rozmyci e pi ko6 prondepidbwardakXayg.j ny c h
Por 6 wny wa |l ianae fragméengy szilivarpoka nrdaws kazuje na wzgl ednioe ni ski s

towano trzema réznymha'pdstami,cmdcuzeeihuéwkolfo 35%, bardzo zbl |
si e wlaszya,wi er aj gcymi f | uor kiwyzhaczrejyzewezory dyfiakcjipromieniowania X dla

bc)orazpreparatemBIOREPA@Rd)zMICROREF’\- naturalnego apatytu,rnyxm zostato
IR®. Dl a pordédwnania dwao-fragmbnty szkliwa szczotk

wano wytl agacadoei sgdrmamek{nrela, MICROREPAIF jest utworzony z mikrokrysat 6 w

b, c, d, e, f). hydroksyapatytu wegl anowego i |

kiemmobwy m Ca/ P rzedu okoto 1,6 i
masy j onobwmy cweglkatnbr e gt 6wni e sa

w miejsce grup fosfawy ch, co dokt adni e wid
badaniu spektrosipowym w podczerwieni.
Rysunek nr 2. Zdj S z ¢ z evgahdrakterystyka chemiczifiayczna -
ggzgzgkouwiayntiya v wierzchni MICROREPAIRz o st at a wykonana, alt
zebowego za pomo zbadaé¢ syntetyczne mi kroskupi sk
fzgzgei;fgwdp"asztey?éw tgcza i spajajag z natuo-alnym hy
wym z odstonietej tkanki zebino
WYNIKI wytworzeniar e a k c j i chemicznlej. Okresl
CROREPAIF obszar powierzchni obejmuje 8Ggit —
Wt agéci wo$ c-fizyczne MIGRGRERAGR ni eco mni &fuzyskanych dld anoknyset
zawartych w preparacie BIOREPATRMICRORERA- t 6w naturalnego hydrokisyapatytu
IR®st anowi a akt y-20%jynasy)bastadbn i k 5% rrgtnlowyCa/P oznaczony na powierzchni MIGR
zebow Bl OREPAIR i sa odpowi aV\fyrH)%14203up]wré|a]zabgqeg|q(nl@p
remineralizujacy. wi er zc i etycznegdaa mi kr okr
jego si I na reaktywnosc.

2iBadanie por - wnamw@lzaji ef ekt u rem
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Rysunek nr 4. Wzory dyfrakcji promieniowania X

MICROREPAIR’ ( a) w p awrorem dyfrakaji promieniowania
go hydroksyapatytu

X dla naturaln
i at

r e
zbawionej biatka zebin

mikrokryszto6 w

y (b).

;

T h ¥

B
;

B

Rysuneknr 5a

Rysuneknr 5b

Contn

| |
. \
:MJW \JA_.JIN N

Rysuneknr 5¢

Rysuneknr 5. Wzory dyfrakcji promieniowania X uzyskad& fragme-

tow szkliwa czyszczonego tylko woda (a),
wegegbawowawoepafhodrategorkip(b). Nie ma r
uzytej pasty do zebodow, a preparatem Bl ORI
pozycji 38 i 44 (ikuTOyirakejimptalowegwst at'y w wy
pojemnika, w ktérym znajdowata sie proéobk:

ali za:

Por - wnanie procesu reminer
znbowego

na powierzchni szkliwa
rodzaj - -w past do zfAb-w

Rysunek nr 5 pokazuje wzory dyfrakcji promieniowania

Xna powierzchni fragmentow szkI |
szczotkowaniu z uzyciem wody ( a,
fluorkami (b) (nie ma zadnych i
trzema rodzajami uzytwych past d
waniu preparatu Biorep&ir(c).

Mo z na z a u waeryzdyfriakcji promienimwania X
uzyskane na powierzchnit- fragmen:
kowaniu pastag do zebobémw zawieraj
tyczne jak wzory uzyskane dla szkliwa czyszczonego

tyl ko przy uz ypodczasgdywe wzbreefj wody,
5 (c), poxaswiowaniy preparatu Biorepair,

mozna dostrzec rozszeraone maks:
rakterystyczne dla fazy apatytowej (MICROREPA)R

tak jak zostato to pokazane na |

Opi sywane rezultaty polkazujag, 2z
cyjnych z wykorzgtaniem preparatu Biorepair, na-p

wi erzchni szkliwa zebowego twor .
syapatytu MICROREPAIRI pozostaje na niej nawet po
szczotkowaniu, gdyz jelst chemic:
nym hydroksyagt yt em wegl anowym szkl i wa
mo z na ulwd pdioecjzni ¢ w ahchmazach poch

mikroskopu elektronowego.

Zdj ecia fr agmgrktahve szk Ipiowe,c gu S E
ktore zostaty poddane dzi at aniu
sg przedgys.anvdi one na

Jak mozna zauwazy¢, po zastosow:
zawig aj acych fluorki, powierzchni
prawi e 2z adrysenj 6 czdinjedyme pe zagt

sowaniu preparatu Biorep8ifrys. nr 6 ef) na o-

wi erzchni szkl i wa,zlokalizomengp o wst a ¢
przede wszystkim w ifodwejj scu ubyt
kt 6ra tworzy baomaedze ziap oshiieegaj
kamieniamz e bnego oraz ptytki bakt er
prawdziwg ,remineraliopnacje” w p
wych bionimet ycznych zwiagazkoéw minera
poddnych budowg do el eemema 6w s
faze nieorganiczng szkliwa zebo
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Rysuneknr 6c¢.

o Rysuneknr 6f.
Rysuneknr 6b.

Rysneknr 6.

Rysunek nr 6 . Zdjecia wykonkaeri wgoewyenkt (r ®8EMWwy poir 2mé kg tosWwiopji ®ces fragmenty szkl
czyszczacych:

-zwy kta Woda (a,

-pastag do zebdéw z fluor kami (c, d)

- preparatem BIOREPAIR(e, )

Nazwy poréwnywanych past do zebowa kydke,sazyaybar dwzinéejni epsggygwms badhami anai e
oskarzen z tytutu oczernienia.

WNIOSKI

Szkliwo zebowe jest najtwardszag i naj bardzi ej zmineralizow
zachowarosoédproa zuzyci &cmecdhdainelcamiee zwi gzkow chediwvecznych.
dziatanie substancji kwasnych jest jednag z gtoéwnych przycz
mtodym wieku w kontselkawleincjnepa,ocresawarjeu pt yt ki bakteryjnej

napoj*ow.

W opi sywanym badani u-fizycznych do oceeyt vitrd me dhye fmii ka e joi powi erzchni sz
na izolowanych fragmentach tkanki, poprzez szcasteton i € r 6 z n y mi rodzaj ami pastay do zeb
S§ciwosci remineralizujagce.

Trzy z badanych past zawieraty fludmplisibda Byntptypode z mé |
MICROREPAIFR® biomimetycznego hydroksyapatytiewg | anowe g o . Wy ni ki tego badiania por
wa szczotkowanymi tyl ko samag wodag.

Zebrane dane badawcze potwierdzaja, iz pasty do zebbéw zawi
sci apatytu szklI igaarzemiénte dve fluoraapagyts adpomiejszy na roepuszczanie, ale za to bardziej
kruchy.

W przeciwienstwie do opisimewodyjteatcijwvalpe epaadtaBileOREIPAI IRy

go w obrebie apatytu s zkodkiavamaz emnoiweejgsoz g Okpriyssytwealniac zpnoowsté ni z
sie z nowego biomimetycznego apatytowemoowwi avylpet miaezaliyes
powi erzchni i przeciwdziat a s zk o dkteri.WNniejsze wakiunehtavane odkrgcie b st anc
stanowi pierwszy proces remineralizujacy odpovieraldyehj acy r z e
apatytu na zdemineralizowanym obszarze powierzchni szkli wa
Opi sywane odk lyaregorbiorsimety¢zgegosoyadut apatytowego, odpornego na szczotkowanie mechaniczne,

ze wzgledu na silne wigzanie z natural nymi krysizawymt a mi anpeé
dziataniem substancji kwasnych oraz bakterii



3-0Ocenad zi at ani a kompl 2z&ciuw ZnW @rCzxgenbinue jsi e pt yt k

Pot gaczenie codziennego stosowania pasty do zeboéw oraz ptynt
umozl i wia czast®% cezgkidmrMiac rreernd peasbira | iPoa @j ¢ zs afiptajpriaiEestz Mi cr or e p

takze silnag substancjag antybakteryjng dzieki wotymwm jonom ¢
Microrepai®. Opi sywane jony niszcza bakteri e iuzzad abyogd @jreh egkaswsdt
najbardzi ej powszechnej substanciji antybakteryjnej tradycy]j
ptukania jamy ustnej. W zwigzku z tym, ze cynk jdngt supl eme

dziatanie przeci wbakt eszyojsnteattoe gpoo kkaozrmgrdge Hadantar Zank(cH @A)p o nii

Ocena dziagani a kpompelce knskuo AZzm(oRCA)ni u sin pgyt

CEL

Ocena dzialt ani a, k omploesksaw i Z b(ePgid)ardend rkiae jpt ymaav jdaok-pt ukani a
ciwko tworzen¢hinasjie ptytki n

WYNI KI ORAZ ROZWIt ZANI A DOTYCZt CE POSTACI BEZPOSREDNI EJ ZWI

Przeci wbakteryjne dziatanie samego kompleksu jest wyrazone

ROZTWOR CHLORHEKSYDYNY
w maksymalnym dopuszczey m st ezeni u

ROZTWOR Zn( PCA)

WY NI K PO UtYCIU PGYNU
DO PGUKANI A JAMY USTNEJ

PGYN DO PGUKANIA JAMY USTNEJ
BIOREPAIR Zn(PCA) ,

WNIOSKI

Streptococcus mutans jest jedwag] a&mibeakustrridj ,poavszearcllhmdm jweydn
nych za proces niszczenia zeboéw. Jak mozna zobaczye na zdj e
ryjnego jest taka sama w przypadku robswamej ahzapbbdbkegyady gy
niu ptytki swymebnegmn)dwp ma kjakd @Atwory fn(PEA) @rzyeninimalnym dopuszczalnym

stezeniu). Na podstawie wyraznie szerszej ot oczkdrazzahamowar
zapobiegajacego tworzeniu sie ptwytkjiakazslbinedniskatprcazdwlétéo w
jamy ustnej, zostata jasno dowiedziona.

METODA

ODTWORZENIE AKTYWNOSCI SZCZEPU BAKTERYJNEGO

Szczep bakteryjngtreptococcus mutasTCC 3566& naj duj e si e w postaci liofilizowanej w
8°C. Aby dokona¢ petnego odtworzeniampé&tgtwopnpfei pbhajewej,narh
usunealéatzynowa pasztaywekret-8$ tnlowhpaudawlcanej pozywki bulionowej (Try
wiroéowki . Inkubacja bulionu hodowlanego nie jest konieczna.

ze2k atynowych
bhgadlgbdziynumNe
ptic Soy Broth

PRZYGOTOWANI E ZN AODYONL A

Przenes¢ 1 ml bulionu zawierajacego S. mutans do szal ki PePlateCountAgarlubposi a¢ bakt
Nutrient Agar); podziat podtoza agarowego musi wzyréo sjte dbnaokrtoedrniyi, naab yc aztaepje wpnoi Wi
nia.

UMI ESZCZENI E PROBKI ORAZ | NKUBACJA

Po stezeniu odzywki agarowej probke materiatu nalezy umtasgciwé pwzypadkw lpr gnl
nal ezy wuzyléulkozgavkyonh c(ef i |l try papierowe) o $Srednicy 2 c¢m, nasycone 1 ml roztw
probke, aby sie upewni ¢, ze dobrze przylega i penetr §jCaqgdonaomeppigwki na dr odz:e
godzin, a nastepnie wyjaé¢ i dokona¢ odczytu.
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REMI NERALI ZUJt CY WPGYW NANOKRYSZTAGEW HYMROKSYAF
NOWEGO NA TKANKN ZNBI NOW

Lia Rimondint, Barbara PalazzoMichele lafiscé Lorenza Canegatio
Federica DemardsiMichela Merloi Norberto Roveri

Streszczenie Tworzywa oraz charaktr y st yke hydraoksyapaty
nowego (HA)o nastepujagcym wzorze ste

Wykorzystanie specyficzmh substancji remineraliza)j- nym [Cal0(PO4)X(CO3)X(0OH)2], gdzie x stanowi-2

cych w pastach do zebow mozd¥%p omady ,wozapggyghmaeganirwgag syntez:

préochnicy i |l eczeniu nadwr akdch. wosci tkanki zebinowej. W

opi sywanym badaniu wykorzystzys kmnaronanlhkolysgita}l yaysyntetyc:
stworzy¢ substancje wypetni ajoavaaq ed | aenigmebadgwydnorolbgicinéj,vza o

wt asdci woesSntiinaecrhal i zuj gcych. pomoca TEM-R, BER DGA ofaZ chromat

W t agodnych war utydowanenaoz o s t a igrgfii janewejn t e

krysztaty hyedtakowepat pt wi iINmed§eipnhi e wykonano zawkesine wo
budowi e morfologiczneja skt auhekiwagowy HAHRD ¢,3:1) ynhatychmiakt ragtasow
icznosci mier 6wmywakmnyr-e posbafgaj gakpyygtki zebinowe.

taty zebi ny.zugfaeckyt zroesmiante rzablaidany przy

u yciu elektronowego mikroskopu skaningowego, w Przygotowywani eizastpsgowvami& zfAbi nowy
kt 6rym ogl agadano poci ete kawatkierzi@iuny wczesniej zd
mineralz owanej za pomocag kwasu ortofosforowego.
Zastosown i e badanych tworzyw naPtkbakkezzebbnowagkorzeni owej uzy.
pokazato proceykaniopns ioswvegtovbgraldnva po przecieciu pivtag z str.
kanali kéw zebinowych z wytwoni z2é¢ i avnnelzsizittnelomeé)nnloavcepanzy uz
10 minutach i odbudowag i-war sthbwkami mecalmeajit Kkor@egoodawy wydob
nach. Takie tempo remimeral idiameintwweapgehivepdley ¢ komp
tybilne z rozwojem past do Zebhowao bwh ad wiywo awii amta kwasem o
remineraiz uj gcych. minute, aby usungd¢ war si-t we mazi .
ki zebinowe. Kwas zostat zmyty
Wprowadzenie minute, a probki pozostawi ono mi

ptytkhioweemani esiHAnNn@rzywiuegyicn @
Tkanki zebowe sa naturalnymiszmatoe kii at Moikrzt @2z gmn ki poddano
zbudowanymi z niewielkidjczbye | e ment 6 &+ f azy eonmp@r aturze 37°C przez okresl o

nicznej wtopionych w duzg ildes$damatrarzi 6 miomern alL, n@jo czym pr
utworzonej przez hydroksyapatpytejwe@lrarawyni nute i wykonano
Zawartos$¢ sktadni kéw dwmzy nimé(roskqpieskanh:lgnwa(SEM)j. est rdézn

zal eznos$ci od szkliwa i zebiny, odpowiednio 90% i 65 %;
podobnie jak w tkance Kkost ne/\/jynlklsq one odpowiedzialne za
odpornos¢ mechaniczng zebbd Ni emniej jednak szkl i wo

oraz zebina nie posi aadaj g s&:m@daikelemqjstmdxfal ihwa § oig-syapat ytu
prawy, kiedy zabwzwyyrniakiu eprusamkhkdzomy 1 przedstawia obraz ma
nicy,$ci eralmi at aman. Jest to zwWwEMgzane z faktem, iz

szkliwo nie posiadar kiadnglkihnNjaom&krglztatkhomdznaczajag sie dt
narastajag jedynie w kierunkdomil®dDginm bfazDligatuudgpdoeti @z owd 5 d
momencie kiedy szkliwo orazwiebizmadns g wyyntao@haryese mpadod g6 B EAQc
dzi at ani e dowiskajamy kstney, ick odb 40 m2/g. Naysunku nr 2 przedstawiono wzory dykra

dowa jest uzalezniona od zastyosaewstyind edlylcaplyadt nanmwokeclyszt al
materet 6 w, kt 6re zapewniajag pewiianzredzamendtdmdowyni eorigani cznej
protetyazne;. nowej (b). Nanometryczne rozmi a
Celem niniejszego badania bylgoomi & &kaw&pmadydsa baiil & ncsztiowesne idgo iel e
stalicznego materiatu bydrokdwapatzyt owegpos gmrancwinellk zebiny
Ssco degeneraciji utracomych thk omrelk kz gbwvwysach .. Mat er i

ty zostaty opracowanetycpod kagtem zamykania ot wa

kanali kow zebinowych yrkiodé zkni a, co ma sie przycz

stworzeni a innowacyjanlychdoh past do zebdéw uzyw

|l eczenia nadwrazliwos$ci

1) Lia Rimondini 3) Michele lafisco

- Department of Medical Sciences. University of Eastern - Laboratory of Environmental and Biological Structural via Beldiletto 1/4, Milan, Italy

Piedmont, via Solaroli 4 Novara, Italy Chemistry, Department of Chemi federicademarosi@unimi.it

- Department of Experimental Surgery, University f Bologna, via Selmi 2, Bologna, Italy 6) Michela Merlo

Istituti Ortopedici Rizzoli, michele.iafisco@unibo.it - Department of Medical Sciences. University of Eastern

Bologna, Italy 4) Lorenza Canegallo Piedmont, via Solaroli 4 Novara, Italy

lia.rimondini@unipmn.it Department of Oral Medicini, University of Milan, maddalena.m.@hotmail.it

2) Barbara Palazzo via Beldiletto 1/4, Milan, Italy 7) Norberto Roveri

- Laboratory of Environmental and Biological Structural lorenza.canegallo@unimi.it - Laboratory of Environmental and Biological Structural

Chemistry, Department of Chemi 5)FedericaDemarosi Chemi stry, Department of Chemi

University f Bologna, via Selmi 2, Bologna, Italy Department of Oral Medicini, University of Milan, University f Bologna, via Selmi 2, Bologna, Italy

barbara.palazzo2@unibo.it norberto.roveri@unibo.it
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Rysunek nr 1. Mikrografia
materiatu w T
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¢—1 godzina d—6 godzin
Rysunek nr 2. Wzory dyfrakcyj|Rysunek nr 3. P o wi e-fpzocwhi reikes zteknai nek ir zze
el ement 6w nieorganicznej fazy
Na rysunku nr 2 pokazano wzory dyfrakcyjne dla synt Whioski

tycznych nanokrysztat éw HA
mentami fazy nieorganiczn§RD z ebi nye-( b) .
tryczne rozmiary krysatatu
l'icznoscia i

nicznej zebiny decyduja o

Rysunkinr3ad pokazuj a

cechy
badhnia (a zdeminerak o wa n a ) , Z

az po

remineralizacji po
tach (b)), 1 godzinie (c)
przedstwi aj a stopni owe

konsekwec j i st at e zamykanie
zebi nowy c hstrzecMtophiowsy watost warstwy
mi neralnej zalezny od czasu

(a)

zebi Myadad agd ¢ avptSk€u zebi ny

pr 6bkm poladraneni em
zast osowamcsu
or aal 6 z-6.aMapisywayymhbadaniu)udowZi doj neoc,i az e
for mowanmat &riyalzt as dbows o wavny

w poroédwnaniu z el

NManmmamchnol ogi a zostata okrzykn

frevaurymycle metod \wykogzgstywanyshkda prddukgji s t
podobiensd-wem deké&lwementr aggdizaany
w yasts loiwea jn

MNi @eonmg ej jedn.
miammod &ilcthynwnd @wgdii. nadaj e
W niniejszej pracy przedstawi on
potencjalnie szeroko wykorzysty:
jhest aktua
zwigzanym ze wz|
tnkaa rekrii az eub ipnoo wiedj nsepno wo d o wan

jako wypetn

ot wayt yzxdo lkrayn ad a krébevmi ner ab-i zacj i p
wionej kwasem ortofosforowym; poza tym povweod a t
saplpink ®wjei zmat e isateddwe | iczby o
zebinowych, a w ciaggu kliku god:
warstwa mineralna. Takie tempo remineralizacji wydaje
sie byé¢ zgodne z procesem rozwo.

dajacych takie wtasci wosci
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Syntetyczne, biomi metyczne nanokrysztagy erhliyadir oksyapa
zerodowane|] powi erzchni szkliwa znhnboweg:¢

L. Rimondini AA, C.L. Bianchi A, E. IFloegtetsitdi*i, M. Ravf i sco
STRESZCZENIE kt 6re ma zwigzek zebrdobdofgig |

ost onavkch.$1 i n
W niniejszym badaniu nanokr Nadwalyl novwwego zedbymtyet wkresl ona

nego, biomi metycznego hydrolwsyp@dpatuytou 6we glakmow&kgat ki , ostr
(CHA) zostaty poddane kestomowwedelunasdal eahiaai eategolyd® owego
terystyki chemicznd i zycznej oindtm moz|ldato¥lkcowego, osmotycznego | ub ch
reminerdizacji uszkodzonej powierzchni szkliwa. Ele odst oni eotpgi szyewbainneeg;o b éli-u ni e moz
tronowa mikroskopia skaningowa i transmisyjna, dgfra sac¢ jakiemukol wiek uszkodzeni u,
cja promieniowania X, charakterystyka chemic 2L zostata wyjasniona w kategor.i
fizyczna powierzchni zia pomdgagasnpeknychkoNadwhrazdemosc poj
syjnej promieniowania X, mikroskopowa analiza widma zebinowa jest odsdweotwagetca, a kan
podcze wi eni oraz skala not kr ot waznad 0as cnia zporszteanhiye swyckz ami e si e pt
rzystane do oceny i przetestwewanipadadz dcvpht yovE€aeni wh asn blody € 6 w.

tat 6w syntetycznego hydroksWNawatytjeswe¢ggwardwegom fadd macj i do
produkcji biomimetycznej warstwy mineralnej na-p wrazliwosci zebiny jeot nieznan:
wierzchni szkliwa. nych, to jednak, wg wielu autor
Zaledwie kilkuminutowe zabiegi z wykoystaniem tej kategorii zjawisk zuzycia tkanki zeba.

syntetycznych nanokrysztat 6omaCGHAt apr bwadz@anesznaczng powi er
zdemineralizowanej powuerzchmridnelgpt enk ks ohlai, wa k't iamkgdkylaca si e
ja proces remineraltosmacj i, pawgdwjag¢ ewzr owyt war zama przez m
molarnego Ca/P z1,1dd3l, Wart osScb- na shkval ii miokwst aj e, kiedy warstwa ze|
twardosci, wuzysKkaejpowiarachnz d e misywanawalr st ewaamokrywa | ezacag poni z
szkliwa, nie wykazywatay istotamejkanmilaky pgebiaomwesowl|l e mozn
niu CHA, co miato zwiagzek z SacdkRruadowg, pewiogj 2clsmuib ot ancj ami |
dzieki wzrostowi prodzkciji lvayns 2malzébw 6lwi amipmst yc Pomi edzy |
nych. nadwrazliigwzebiny istnieje znacz
Wyni ki badan eksperymental ngapodbuger posgtmpdiwiwesdzji zeba,
uzyskania remineralizacji szkliwhz i e Kk i reaktywmmdScij szenie | ub wyeliminowanie
innowacyjnych nanotechnologicznych, syntetycznych bezal kohol owych or ewesteso k 6 w. Cze.
bi omaterialt ow przypominajagacwamiki eagvéeiz&dwe f$ kloadniokiwysoki m
ni eorganicznej fazy sozkli waokWzrnZe&koywiyst a€ciw imrealgagibi egani u

krysztaty hydroksyapatytu, sysipezqy\adntdpzmadssricoaspapado-e o d
wzgledem skt adascbudomwygr f wi evipinia mogpg esem erozji

sie wigzac¢ chemicznie na poBadeniandtiopo k éa wvaryychet kamhakowani e
zeba, wypetniac¢ zaowstawameani a.zalRpwopwjpe ztea pmzi at anike syntety
bi omi metycznej powt oki apatgapaéytpokegwaj] ggayj yirkmdiwec zwng f unl
ostani aj gcej heiszkliwkt ur e powi eoztwocze.

Zosot addowodnione, iz o0go6lnoustro
WPROWADZENIE fluor ké6w psoud ctzvaosr peamica zeba skut

zapobiega powstawaniu prédéchnicy

Erozja zphbowas¢msdc hemi czne g aenineraligacjiapatytu. Zgodnie ziopi g panel u NDA

t war dej zeba bez szkoddiwegdouadyiwatami eakt e@adieir gi &8ije-Enwiopej s |
zek kliniczny jest coraz szerzedptwa pFgowaotyi j[dawkauwaiamaa
za jedng z gtownych patologimasyelka atmadagcecyem pr adwaezi ¢ do 8
do dyskomfortu pacjentr@, chawalzaprzyaezbjoakedapjopndehbedzi e

cy. Znaczagcego wystepowanium umi ar ko

Jej etiologia zwigzanaojestrozygygmwomepypymachpezwntiyem.nap

j6w bezal kohol owych, swkow Niamnmnapoj @éw pameniqdtayks ,uwzglf | uo
jacych. Jednak inne zr o6dt a svodb, duorkowesupleménty s diecig, dluorowapegésty | e k i
zawi erajgce syropy, Srodki pllob @ledwev iorwizt annien & cOwoa st osowa
takze narazenie Bnodpivabhoi preygddgnogw zy szkl i wa webowego.

moga by¢é¢ zwigzane z rowegowoj emo@moaoijbin as dlalwik aa-tdzagukyac z kka 6 r fal u o
Mechanizmem odpowiedzialnym za uszkodzenie twardej mo gt a bnyi ¢és kthsowania leczenia i hospitalizacji
t kkanki zebowej jest sz&kodl|li wgnaozsiatbamige kgulmatsgncij ia-tlwdzi en
Ssnych na kilka zewnetrznychtmomwkdemetysdéwceganklcihwaawie@erw wyst
konsekwencji prowadzi ddemineralizacji i rozpuszez kow, aby przekroczyé¢ ke ,prawdo
nia zwigzkow mineralnych. syczng” dla matych dzieci

Wi ekszos$¢ produkt 6wopra-ur zadzen
Gt ownym wyznaczni kiem stopnicawdaezipbancanerirdzj eurekzkI| i wa or a:
rozpuszczalno$é¢ hydroksyapatdyt @at @A) baradzije¢gpopHzeal e mni e
rowni e waznym jest stezeniecniaeidyapajtgywanepo zkpwaewe,z cel ow,

*Wydziag Gl.emCicamiyci and, JUr?ziCWSrsj/tlipmolwomioa,onW@chya Sel mi 2, 40126

o A Wydziag Chemii Fizycznej & Elektrochemii, Uniwersytet Mediola
AA Wydziag Nauk Medycznych, UnAwerdeyt Atv oWsadh @dn i ed ava Bia ochpwdtl u 17, 20
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promujagce prawdzi wag minaeral iMiacjzanped pogtapcioguakizysnte w t em,

l'izaciji apatytu | ub odenowy uwt q@aomnYcapozwitae kndbas tnegpnni e wstr z
ralnych. ut atwienia depozyc@Gdymeanokryszt:
Hydroksyapatyt jest gt@dwnymnshkhieapmizloiseandwt 4080 medndazigia-nv st at e
wych, stanowiagc 95% masy szkluirwe,omanok y®zmantny pOHA cae ywiye | |
z dry. sie w krystaliczne mhaor oskupi sk
Faza nieorganiczna, tak jak w tkance kostnej, jesbodp krysztaty CHA, |jak i mi kroskupi !
wi edzialna za mechamivegWny chwyi albtl ewatnkampliprzelz filtracje z
przeci wienstwie do kosci w wwelkkiothiwnyd ei, ze miarsite,pnp® rsaszone

puszczeniu HAlub jegstarciy ni e moze- by ¢ mrnozsem ani aDowybardano frakcje krys
rzutnie odbudowanyer agdkyamdérzeidsizwat ti eadd ppgit g kr opmisary zi arna
alkomoér ki zebiny narastajag jedogbODéol15@ nk.i erunku mi azgi .

Dlatego t ez zarowno szkliwo, jdRnbkegbizhatlt wobgdrzoksgapatytu wi

odt worzone jedynie po aastopbdbwarkiowymat enrioaiméyatezewaheavgkl. 20 nm
stycznych zapewniajagcych pewketedpL. 8z0hdzan odpedowwspold pracowni
protetycznej. W tej sytuacji obszademinerakacji oraz ki mi modyfi kacjami .yt Nanokeygzt al

mi krometryczne zarysowas@ai a, rogtwodurwednege(N@PsO, (5,1 neM) popriea powe
sie na powierzchni szkl i wa jnadodaniereztvirewndnége Ga () @B5mM)z yci a
i szkodl i wego dzialania subwatarzgygjmujlgwa $vay ¢ mofié dOypdidosh @k snrat ym

1), nie mogag byc¢ agapanwai on e nimezword §HA4OH. blieszanie, przeprowadzone w
protetyczna temperatwraezieg U ST4& ogadzion nastep
wstrzymane, w celu utatwienia de

CHA o wielkos$ci 20 nm tworzyty
jak mieszam e@ozostawionma dt uzej wiz 24 go
statej temperaturze Zsyntezowal
mi kroskupiska krysztatow CHA by
roztworu drogag filtracu-i, powt d
szonhe w temperaturze mrozeni a. |
frakcje krzysuztcateowtotlked, posiad
ry ziarna o wiedmkos$ci od 100 do

mi n
awkat eepbowg doy jka@do monf ¥ @ilkoqgzi czna m,
0 .

razy)

Rysunek nr 1: Obr az z $ralishcjipmknikromgtryceng o bszar y
zarysowania pojawiajace sie na powierzchnChsa
zycia i dm=ndjait alnwas swdlst a( Powiekszenie rzedu 4
Opi sywane mbyktetywdnegy hydraksydpy Przeprowadzono badania w elektronowym mikroskopie

tyt u, ze wzgledu na swoja bi dkommpsantiystyiilnyoe «,TEMIKk pirozy uzyci u
oseokondukcje, zostaty szer ok@wedoPR d rPSy slt0Pn £EMy o Bid PBER &Dwahne
jakowypéni acze kosSci orazepowtok@ZPpre®szene dzd ek®@meggg ul tradzwi
mu stanowiag wybiérczy mater W Zp@kr pwajagd Pz &r kil ka krope!
zakres zatseaomsmiwaaichw zast epc zfyoclhi tWweadnlkoowej wzmocnionej miedz

de
Kl
00

kostnej. Mikrokys t al i czny HA, w potagczeniu z jego

doskonat ymi wtagiézoyminak$ieti- a mi  -hagakterystyka strukturalna

sycznosc¢ i b r awiedzizapalmgiczg ani a odp o )

i mmunol ogicznej, odznab-za s iRenNtgenpgss rpsgkevy eromiemipwanaj Xoirzgnzgano

sorpcji w warmkachfizjologiczn y ¢ h . Op ia-s y wa n & I gtyciu dylraktometru proszkowego Analytical

§ciwos$ci moga byé modul owan& Peptz&F oz wWyResagoapg@ioaw det ek
krystalicznoéci, co uzyskuj é Zé’lsé @W@IOWWOU\MEWYUVW%@GEZP@WWU

innowacyjnej syntezy z zastosowaniem kontroligyan 40 Aparat zostat skonf|
krysst at 6w. W ostatnim dziesi eél op€§hM| ﬁ/?k_@r g jnaotng grz D21 i ny wi g
zaawasowane techmlogie do produkcji alloplastycznych mmd a szczeliny wiazki wtodornej.

mat er i at & wnybhinowsjigeneracjy co poaw ) ) ) o
la na optymalizacje ocdddzi at Mikaskapewa analigawidmeewppdgzenvienh i o | |
giczymi  dzi eki silnej bioaktywdotsecliu pSopwiaeWdzZzcennnijao weekjt &du mat er

wspomnianych subgtaji. Celem niniejszej pracy jest wieni zostaty zarejHmsetrowane ap

zbadniemo z 1 i wos$ci indukcji pr ocoeestiumpne RiRFeurig Transfenedjinfra Red)

szkliwa i zebiny popfzez chémPpes@ag 0ingskep PejpidnepAuts image

wierzchni zeba z wykonanymi Rogad zmiedcaosKi oynhi®R@mEz iywgylncozsoistéa 4c

nymi nanokrysz# a mi HA. przestrzenna byt @zyskamoeg3du 100 x 1
skanywdma. Skany tta zostaty wuzysk

MATERI AGY | METODY pozbawionego pr 0bkeldynczegpr zyr 6 wn a

widma. Cienkie f mamtgowyny zost at
Synteza nanokrysztatow hydr @Ry &p &t yt Wi B#eng| vsPWedgadynni ka o
Dokonanosyntezg anokr yszt at 6w hydr okks'yeaSpl aotnyet obszar y =adnéeprzgr esowan
wegl anowego o kisgziteatkcoiney nptiy thiddedku mi kroskoipgwejejkateknztdgim
$§ci okoto 100 nm; procas od prgpadg wkonang ezgagzene link odrigsignjeatwi k

cja uprzednio zgtoszonej i 6P @anCdRahéja) pededpvymdgdreni e
krysztaty CHA o wielkogci oR@H®rzooudmciolst &icynigkdi r ATR (Tt
cone z zawiesiy wodnej Ca(OH)(0,17 M) poprzez wnetrzne) zostata wykoelRana her
powolne podawanie 3##0, (0,15 M w wodzie). Rozdzi el czos¢ widmlbyta rzedu 0,C



Wyznaczanie okreSlonego obszar upopwiveirezrczhchhirbizmmgaedjgriani cy miedzy p
mi edzyzebowg, a jezykowg | ub podnie

Pomi ary zostaty wykhaSoptye aparatem Carl o Er

1750 poprzez pomiar absorpcji N2 przy 77 K oraz z zast@sow Analiza statystyczna

niem procedury BET. Oznaczenie wielkosSci obs®aru krysta
sunku Ca/P dla masy orazy-powierzchn

Demineralizacja szkliwa i zabiegi z wykorzystaniem CHA: ficznego obszaru powierzchni przepradzono Erotnie dla

procedury danego zsyntezowanego produktu. Dan

Ptytki szkliwa (3x3mm) zoytaty jpaokbor awnaer tzo $pcalehyksieetdrmtanawe}nBaieidaz( o

zebowej przedtrzonawradw ouxd wrdiontzyasht aztey wespk@r zgdzanpd ar zach, a wyni ki

nych. jako wartosci $Srednioee)tz yStDo (odchyl e

Po ekstrakciji zeby zosamhby pociteetset udiTa nBetnutdoewnytnai otraarzc zWi | coxona do

uzyskane fragmentyod d awano d zwiaetkaonw up ruzletei @ad al eznych i zal endncyic hwypnridébsetk . Po

10 minut w 50% roztworze etanol9%% aby usung¢ wszel kie zani

czygczenia.

Nastepni e omawi ane apdwdzikii umyt oWYNIKIdest yl ow
podzielono na 5 grup:

A) Bez zadnych zabiegobw Synteza i charakterystzmegm nanokrysz
B) Wytrawiane 37% kwasem ortofosboy m pr zez 1 mi hytdeoksyapatytu wnglanowego

C) Wytrawiane 37% kwasem ortofostyy m pr zez 1 mi Bubeni metyczne naiyalpray stbwegdwye ghy dr ok
poddane dziataniu mikrosk-upi sk utwetabpyezbhynt pt y teliyozaymwstospnkiewwvi e st ech
igietkowych naoolwigskpDdcdwlOHAMasie Cal/-P, Tzeiduzdwiber atyab5+1% masy
D) Wytrawiane 37% kwasem ortofostovy m pr zez 1 mi nawgch zastepujacych przeowazajagce g

poddane dziataniu mikroskupi sk kurtywsozrtzaotnyy cGul Az ozpctsytwakheyweudcthvo $ ci ach 100
nanokryszt alkéove cCHAR 0o nwi e oraz w ksztiadicetek pwymkoway ptyt kowy!
Nat ozeni e nanokr kg otsklupw s@H Ak ocrnaady pfEMobrapt yt k ggwet kowej bwdowy morf o
wykonane w naspteyptukpganciyg tsop ozs 6wbo: d g € j syntetycznych aze26L@km,yestzt at 6w o
suszono powietrzem przez ani nut eprzedstawdhy@gprysinkun02, 2 g nanokryszt

t 6w CHA i mi kroskupi sdwangiawi eszono w 1 ml destyl
wody, kt 6ra natozono na powier Z 10 minut w
temperaturze pa o we j i wzglednej.wilgo

Po 10 minutach stosowani ae HA po
mywaj ac destyl owang wodag uprzez
szono.

i et o, prz
pni e wys

Demineralizacja szkliwa i zabiegi z wykorzystaniem CHA:
charakterystyka analizy spektrofotometrycznej

Zawartosé¢ zwigtzktbav dlorsd DIravn & ome
fotometryczng z uzyciem keasu
gow 1 cm komorze kwarcowgf.awart oS¢ cynku or@ :
zost at a zmi er zng spakirametii emdsgnejo pt y ¢ L

(OES) z indukcyjnie wzbudzongag pRyazmak (nlrCP) Zdrj2zy i & TgHOM: UCSHyAN toe tryoczznmi ea rnz.

aparatu Perkin EImer Optima 4200 DV. 20 nm i -ipgtiyettkkoowwoe j budowi e morfologicznej
nanokrysztaty CHA o rogimiedkoevel 0®umm wii ep !

; v i ; morfologicznej (b); syntetyczne mikroskupiskea no kr yszt at 6w CHA o
Spektroskopia fotoemisyjna promieniowania X (XPS) rozmiarze 20 nm (c) i syntetyczmikroskip i ska nanokrysztat ow Ct

gostala WykonFHobeaInstaJmenlr(&Sl)wym’sM’ rozmiarze 100 nm (d); n ogtrul;éurwpierzchni, uzalezniona | e:
zonym w monochromatyczne dZzr 6dt o QtKrz(n]e‘!.‘;aé] wr o&Yd fe&€nokhk $sztat 6w (lin

sforanow

nicag plamki Swietlnej P@a@edy 250 pym i energig przejscia
eV, co daje rozdzielczosc¢ 0, 74 Neaw o kPrryzsyz tnaotnyo cGhH A0 ot gyaCisteiogm gr omad z i
zrodle uzyto przeptywowemo dzi aztnaa cezlneiket rwyndowezgamziwvaaabsyaceseksymz e wa ni a
pensowaadi sadadatni ego tadunku npar zpyr Osbtkaatcelj itzeompaetroartaur ze i mi eszani
podczas wykonywania pomi af 6w. D/zorpdyfrakcgne ewgenpgramu prészkenedo dla syntazow
rzystanbhOwaWt oDokt adnos$¢ =amanot onwacnhhe jn aennoekrrgyisiz twaitaézw CHA o rozmi ar ze
nia (BE) zostata owmeni owa nas tdduPwieembrfologicanej®raz dla syntetyzowanych nanokayszt
rowni ez dokt adn iéreoneskikakeotwid(zoone i tpoWWtCHA o Oonmi ar pgyEe@ awwat ej budow
najmniej 10razydik a zpllpi ) , a odset ek bt erfou fzod sotgatcznej pokazaty charakterys
ustalony na poziomie * 1%. ne dla fazy padynczego apatytu (JCPDS-074-0565). Wzory

dyfrakcyjne rentgenogramu proszkowego dla syntezowanych
Morfologiczna charakterystyka powierzchni szkliwa nanokrysztat 6w CHA om rsogz noedanrozteo w 0 n

a neRaypumkwua nel ghtrnomr. Opisywane wzor

Przeprowadzono ro6wni ezowdgadani
( SEM) pkrtzéyr eu zZuyzCyi suk aanpoa rdaltau nSaEtbhowegb nego hydr
| ek

mi kroskopu skaningowego

(Jeol 840A, Jeol, Tokio, Japonia), wykgszt uj ac e tr @Y hodzagcegnoe gzo pboizabtakwai sz k!l i wa i zek
wt 6rne przy 5 kV i 2000X. przedstawiajag rysunki nro-3a i d. Wz
Pr 6bki wieszonead aluminiewychep| ach pr zy ugtase proszkowego dla mikroskupisk CHA o roamme 20 nm i
tasm wegl owywthok @dhbkr grebpsci 1p&k ynmkowe] budowie morfologicznej or
przy udnypsitkij @okrywajagcej (Pol aroon nSmp Ui tgpd rg t Koawtae re j ogitznephewi e mor f ol
E5100, Polaron Equipment, \tfard, Hertfordshire, UK). roznia sie istotnie od przedstawion
. Niniejsze odkrycieppazuj e, ze domena krysztat
Mi krotwardoSIlI Vickersa rozmiar w nanokrysztatagce, jak i mi
Mi krot wakemnsa& Mmicerzono pofzy uzZnagk i Mmikrdyiwaaklcj i, przeddstawi one n
S§ciomierza (VMHT 30A/ M, Lei ka) ,misetnoisouwaanci at axd unnae Kr ywscui nskkua jnarc y3 , ws k a
rzedu 300 g przez 5 sekund. stopien krystal.iiczoenymmédoitzp kt 6ry zost

Pomi ar wykonano na powier zchni apezédnimbadatieny zebowych 10
przedtrzonowcow w 1,5 gmmtuponi zej szczytowego fra
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W celu okresl eni a-fiaydzayéhci wosci C |
- powi erzchni nanokrysztatow, ktd
sieeaguja na eksponowanag tkanke
wykonana charakterystyka powierzchni syntetycznych
! N nanokrysztatow CHA. Wi dma ATR s

[ ' g krysztatoéow CHA 20 nm i 100 nm,
i ' Y nr 5a i b, pokazuja aowimasy powi
' wegh, a ktoéry wynosi odpowiedni

- weglanu w syntetycznych CHA | es

szkl i wi e —@% (ysumek fr bch i e
v Specyficzny obszar powierzchni |
Rysunek nr 3. Wzory dyfrakcyjne promieniowania X dla naturalnego 100m2g1i80m2gl =z ost at okrega ony dl a

hydroksyapatytu weglanowego pochodz e Z 0z Wi-0n @ j t
zebiny (a), synttaetdw zQHA ho nracnzorklrayrszeﬁC%})HCACIﬂe rPﬁq z E)})pf"kd(\ﬁla budowa mo

ptytkowej budowi e morfologicznej fjl yrttyeq cz%yéan ﬁélnkofkgﬁslgl*akl(%%’ammjl FH
CHA o rozmlarze|]g003|rkmvwatpaijyttzkucdeumebbhcdrOWlloeg|d5nOI’f0| oglrcznej . PowyZSZl

nej (c) oraz naturalnego hydroksyap@quaunwagﬁloaknpyggzot ad ka'syfc’nt(éiycznyc\

§1c ip rlzlyOpm2sgy wan e j nanokry

St opi en krsyysnttaeltiypczznnoyécchi nan o Ir0|§n§rﬁ §t(lsﬁn@'km%il a/PnapOW|erzchn|
rozmiarze 20 nm i ptytkowej % %)0 XPS dl a

oraz tych o rozmi-agizetl HOWa e l t |
budowie morfologicznej wynosi odpovadeio 30% i egkUpl? S¥< %CH ’ JGSt znacznie nizs.

50%. Stopien krystaliczanoéc|ozrr]as;:§(l?l%th|qg3\évén%S¥H\N%ewhn'equorrfﬁ(vﬁa?’ng’iztzaburZ'
tow o romami pese Bardzo Zbli‘lr:)zgczn 85&(’53 stosunek molowy Cal
okreslonego z wzorunwadizy)(rakcyﬁjn g% LS M. gn 0% Ci Kryszt
dlglgaturalnego hydroksyapatd%t a%tl%,%& po%cqliqaeé abr{taeblélazay met od
zebl ny nr1). A nallza W|dmowych cech obszaru O 1s dlagaan

(28%- rysunek nr 3a).

. , . krys tetyc CHA 10
Dodat kowo stopieh _krysl¢a|_|c 9%561 XP%a Lb {Iar}%?% k%qt%ut O 1s
syapatytu pochodzbagoneeggoo zbe ast i
. . t 'a 'y arpdzacuwsrztyensywny pik [
wynosi 70% fysunek nr 3). Rozmiarame ny kr y szt ahy, - BE an
razem z wartos$ciag kierdunku %rzu%geai r%a i )[; K
stawi e wzoru Scherrerzil przyh l%k%ﬁo |_m tnl?k&n& Sgkléj
dyfrakcyjnego ze wzor 6w na s un 42" ¢ wi -
rozmiary do damapk rky syzstza tad w Cl-a ’dZOle i W Ianom ¢
nm, mikroskupisk CHA oraz poatyi o n e j biatka ~*~ R eg
wynoszg odpowi ednio 250A, 2: & .3 A. Badanie
dyfrakcyjne promieniowania ;- W\, Zze struktura
krysztatu syntetycznych nant : 6w CHA jest bardzo
podobna do tej dla natinego apatytu. To samo pmd m
bienstwo mozna z awibes ep wrodarta '
widm FTIR dla syntetycznychnak r y s zt at 6w CH_ Rysunek nr 5. Widma ATR
. S te1 nanokrysztatow
nm i naturalnego apatytu przeasionych na rysunkach . CHA 20 nm (a), 100 nm(b),
4aib. zdemineralizowanego szkliwa za
! iy pomocag 37% kwas
- wego pr z@mrani nu
- zremineralizowanego szkliwa
dzieki st osowzan
pomocag syntetwec
- pisk nanokryszt
przez 10 minut (d)
Powierzchnia szkliwa potraktowanego CHA: charakter
— anal i pozogel a zbada
Rysunek nr 4. Wi dma FTI R nawegazal neg h 5
pozbawionej biatka zebiny (a), syntQt%ﬂém'n?relﬁgvﬁag'ﬁloob\fm?@%'amZ@'ﬁ'ﬂ 20
nm (b), syntetycznych nanokrysztaIo@bCMQFlVUQWrﬁnﬂy(C)h|pnOata.rpaHh(kga)CjI nano.
apatytu ze szkliwa (d). Podczas procedury demineralizac:
Wartosci dla syntetycznych rlfjvéasrbulfcr)%%% m?é\‘\_ﬁe@ng%[%rzeZSZklr?an
nminatr al nych apat ytzédstawiore s z k| i"wa seq p |
nary sunku nr 4 ¢ i d, pokaZUch charakterystyczne l'inie
absorpciji dla grup fosforanowych i weglanowych. Rami e
wykresu, ktoére wydaje osie byé bardzo blisko linii odp
wi adajagcej-Hzpirgyi wydlsae czestotliwosci
fali(1468cml)niemaz e by ¢ traktowane, jak zmiana
linii, ale nalezy to pmzypisa¢ podstawieniu grupy fosfor
nowe|j (lub hydroksyl owej) grupa weglanowa w strukt
rze apatytu. Niniejsze odkrycie ujawnia, ze nanokrysztaty
CHA nie tylko zawieraja podobng ilos$¢ weglanow, ale
t akZkezpug e, jak podstawienie grupag weglanowg grupy
fosforanowej i/l ub hydroksylowej jest bardzo zblizone w
krysztatach syntetycznych i biologicznych.
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pryzmat 6w hydroksyapatytu. Res ske¢ladmdakjpg ptayprmzwiag ey m tr zem uz
demineralizacje obwydawoznegtr uhtadmés kKislzit wat @®r 1 sczpych wykor zyst
miedzypryzmatycznej . ePo 1 Onikroskupisktnancktysstu@w w@hA al G miim. Pi er w

i

tycznych mikroskupi sk a&€HA, blacdamnydimtznsymwokgriys i pzani ai BE

tow 20 hmerademowana powi er prypisywamyobexmgé § ci bivenu w grupie fosf

pokrywa sie el eysameknahiBr f azy dCHAiI ( pi k z powoydraksyloiejprc no$Sci gr

zmatyczna i mi edzypryzmat yc LHAi ostatnirpile fray bardao wyspki® Ei, w ak tndirey mo z n a

jest catkowicie ukryta. przypisacé¢ uwiezionej naG-ezdysocj |
nom. Powyzsze wyniki jednogtos$n
nosé¢ syntetycznego CHAena powi e
go szkliwa i konsekwemtng remin

ki ego samego odk napodstawiemozna dok:

widm ATR (rysunek nr 5d) szkliwa po 10 minutach od

zastosowania syntetycznych mikroskupisk nanokayszt

t 6w CHA 100 nm, ktdére mokazujag

sywnos$¢ charakterystycznych pas|

wegl anowyc h1460 ple&xy1 ) 4 2 0diwz gl e

nieniem tych samych widm ATR dla pasm absorpcji

obecnych w zehnnerah;owanym szkIIW|en§/sun(§ak nr
A

Rysune‘k nr 6. Zdjecie SEM deminer al |52
zmatycznej strukturgzkliwa.

ypr
aczqcych roznic w w

fosforanowych (10001100 i 536580 cm1). Widmo
Dla kontrastu- powierzchnia po 10 minutach od zast ATR dla remineralizowanego szkliweyéunek nr 5d)
sowania syntetycznych mikroskaumwnsle, CHA plowienyeinia apatyt |
nanokrysztat ow 1@®cznagaki zar Owng mayamal na, jak np.o- syntetyc,;
miedzypryzmatyczna strukt ur &rysg zak |6iww aC HpAgSKTeOwWSn).n6 i( €
grubszgag, bardziej tjoewdguo(r odng war st wag apaty
nek nr 8). Wartoséci mikrotwardoéysin- Vi cker s,
ku nr 9. Zdrowe szkwaditwospPosi ada
twardo®$dit 20311 Twardosé znaczagco
(2666 9 +,28; 14, 4% Sredni spadek) p«
kwasie ortofosforowym (p < 0,0001)

Vickers' microhardness

320

45 % \ - 310

' ‘ - ¢ 300 -

Py 280

Rysunek nr 7Br|t|sh Soft Drinks Association Annual Report 26@203. 250 1

(Raport Roczny Brytyjskiego Stowarzyl 2777

Bezalkoholowych 2002003)A Shared Respwibility. (Dzielona 2807

odpowi edEhe Rritish Sodt Binks Association Ltd., 222 e
Stukeley Street, London WC2B 5LR. 230 - : : :

Rysunek nr 8SEM i8 Da Costa C C, Almeida | C, Costa Filho L C. Sound Etched 20 nm 100 am
Erosive effect of an antihistamiw®ntaining syrup on primary enamel Treatment
and its reduction by fluoride dentifrice.Ni s z ¢ zvasyrppu naps- -
rajacegoinentnyahissztkd mwo i | ego zmni e| RBysusehn % Kitghgns M,OwansBsM &itedi of garbonated beverages,
fluorowej p ms)tPaedialr®enz2606 ¢16:)1180. coffee, spds and high energy drinks, and bottled water on the in vitro
erosion characteristics of dental enanfeWpt yw napoj 6w gazowanyc
i i i kawy, napoj 6w energetyzujacych, wody min¢
Analizy X.PS cech obszaru O 1s Zdemme.rallzowanego .Fr%}ji szkliwa in vitrou)] Clin Pe(¥atr DFnt 2007 ; 3153159.
szkliwa poprzez dziatanie 3 fdrowego
pzez 1 minute pokazujag apoj edyyhGZYo.$ ¢édlz&d eZnA nted* a3 3 &oWahRe go sz
smowy pik, z czego wyrika trzllh(éQQfa%od?)‘b*Q%%Q%%o@v'ﬁrnl nanokr
§lenia i policzenia BE, a prnrﬁ_eogpow,éamor(gsgg mgl(zggbbamplkow

pOW|erzchnlowya)\hychsNeﬂoraJadstrpokow

remineralizacji szkliwa syntetgaymi mikroskugpskami

CHA zawierajagcymi nanolkrysztaty 100 nm, po 10 min
tach stosowania, mozna zobaczy¢ trzy oznaczenia dl a
obszaru O 1s przy ro6znych energiach wigzania. Opisyw
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Analizy statystyrcejner arei oo hkva 2z @Sy iiesmotkr ot wardosco- Vicker s
stosunku do nieznaczni ® podwyz SEMnyolkawattyos azie mizkid i wo, na:
twardosci obserwowanych po zaverhanodiamea pryzoatyCzhyddrdksydpatyt oraz

nm, CHA 20 nm, czy oznaczonych na wytrawionym ni eregularng powierzchrmrie. Uzyci
szkl i wie. Niniejsze dane sug®r pjogvodaug es prntsétond 2mwe engpmyzmat
krysztaty CHA 100 izch@0 nm twWworyzaang cpgowyicé rznychnd zel dazt yapnriyez mat y
szkliwa biomimetyczng powlokgnapatyyzowagh miaemotkylyloeatat 6w CH.
punktu widzenia skt aduw- che miwane szidigaylko plzez sloamwmyt pawoduje rkzparz

ral nej czy morfologiczamej, alie tsakhlejzeewmigleegddizacyi popr .

s§ciwosSci mechaniczne. hydroksyapatytu wegl anowego. Op
powstaje w wyni ku chemicznego p

WNIOSKI nych nanokrysztatoéw CHA (biomim
wz gl ed e nstruktiary, @ziiaru i budowy morfot

Szkliwo jest najtwardsza i miezpep aprydmnatyezijym aydioksyapatygdmipawibrza n g

t k a w kidzkim organizmie. Jej budowa zapewnia ni szkl i wa. Zastosowanie nanokr

odpornos$c¢ na us z kSocdi zedrdwiorai eme ploawia¢ an@a miner al i zieyng e w ni zs:

tanie czynni kédw chemi cznyc h powatzohn szidiveaj ake isteiktusytpnwzamatyczhe emi

innych zmineralizowanych tkanek szkliwo nie posiada dzypryzmay c zne wydaj g eSsciieo woy ¢u ktryylt keo.

biatek, pomimo tego, oiz sg ®Pmeypotakzenhseamgon ceqasig SsStosowa

wstana. WI asci wie macierz bi atllo®nmapowpdejs fowstaviejaizocdzreepji opnoawt o ki , k|

przez biatka wytwarzane przeokamyelaohprggzmatyecdoazaenentymi edzypr

tworzenia zeba; w ten sposodébzkil alwkha mMmaal ézyy zaz ploimwa gn iXée S

sa wprowadzane do el ement 6w nipzmyigjsreastoyusek mojoeyhCa/P kagenzéhni z

Rozpad i odrodzenie sste bialuewkgmadinerany esnz kleiowatjydeznym st o

przyczyna, z powodu Kktorej prowi matny os Ak Ili wa,l, &2 .utZwst osow
rzone, nie moga by¢ zm-eniorRd. iPAdOOt wor keryiszt at PamCHA pozw

tow szkliwa tylko ilos$¢ hydsahkpyapmat nrmemoz«&€adiPena powi er z
zmniejszy¢ w wyni ku chemi czmro cshu ggami wlajne wi sStrroideorwii es krue mi ner al i
jamy ustne;j. rodzaj 6w materiat 6w.

Szkodl i we dzi atmyndh jsadtstjaendjogmidaway$s mi kr ot wardoscig-Vi cker sa
gt 6wnych przyczyn utraty hydcwyechsydpgat vt v wé aszk miowai ach m
Moze pojawi ¢ sie to nawet w wiodejpowerachn szidikayprzgdapo aplikkofi obgdwu
kwencja metabolizmu ptytki madeglan &jw ku 26 [@d@0 anh) ZastotOWdiev

wyni ku pphaymdwnspal yowh i namk r ysztat 6w apatytowych nie po
W niniejszej pracy przeprowadzono laaitin vitro powierzchni szkliwa, jak w przy,
dotyczagce wt as-fzycangchnoowyclt hemi pakazaoj e, ze opi sywane krysztaty
bi omi metycznych syntetwcznychriyaowlhnyaztpalwoéwrhkzydma szkl i wa
syapatytu wegl anowego, w celhg snpmawaz eamiopowd bleigwazd iany mec
naprawy uszkodzonych powierzchni szkliwa. nych wbadcswk!| i wa.

Zsyntezowane i opi sapo@ mat erSiyalt eytlygtzynaz plowt@eka apatytowa u:

wzgledem chemicznym do natumalun&€dH®A hedtokseakat ytiuw kazdym
jak pokazata to spektroskopipazwppadtower wi @moiwi ier am alnii aa sz k| |

dyfrakcji promi eni owané-a X. ndgrokauny spokarejyzgrowgnm ewartyra szklien

trycznie | mor fologicznie pPodowyrzeszeao wyamdwi eldloovadini aj g i st
sztyletowatych kr wieddmchow natuwmi alemia¢ i cadgo i szkl i wa poprzez
za proces biomineralizaciji. zbudowanej z hydroksyapatytu we:

Model em eksperymental nym, uzwytcymnwunismicejmés 2ymy sobag syntet:
badaniu, byto zdrowe sezkl i woyzhpowin®kz ylszit amidevd LHZ8; nawet |

bowej, ktdére zdeminerali zowayeczhwasem!| o waofmo®€f onmgg by¢é cat |
wym, a nastepnie naktazdlano mwaghieed umatae biratky bs matkat y Aby uzy:
ne, abychcwewhaéci woée.i remi néma&lzin2ujst osowani e opi skwanych n.
Wybrano taki mo d e | badawczy syppritgwaz wglgd aaniowegoi z odpowi e
demi neralizujagce kwasu ortoflesfadfowad®d)s podvihmoe bydamdi ecu,
po wzgledem chemicznym i mi krohistologicznym, co jest
istotng czes$ciag procedur maj g S L Rl L O B Rl B
tkanki. Ogani czeni e modelu badawc| | | | | | £ | |
ocena interakcji chemicznej |° R ' T T hwo oz
biogenicznym substratem ni e (et - —— €
gt dwni e na nanometrycznych ' )y
oceni ¢ ich wysoka reaktywno( = == = "] |
(wiggz). Opisywany model wyk e
zmiennych obecnych podczas sytuacji klinicznych, jak et BRSE BEEN B B - 12
charakter $liny, ktoérej skt: _ | _ _

z . . . Ezamal raatad wath 100 4.7 260 148 112 1 - LS
wptynagé na interakcje @0Oomi € (| wmcHtummms
tami CHA a zdemineralizowany— 1 . )
Ocenaodbudowy remineralizasii zofedld thrizeflidis, (00, 0rivalIn Lot
dzona przy uzyciu metod obsegwWacCia. bu owy morFoI

gicznej (SEM), analizy powierzchni chemicznej (XPS) i
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