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LEBSC

Laboratorio di Strutturistica
Chimica Ambientale e Biologica

ATER STUDIORUM
UNIVERSITA DI BOLOGNA

Szanowny Panie, Szanowna Pani,

Z wielkN przyjemnoSci N chcielibySmy Pa@stwu przedstawil ini
mi Adzy | aborat or i ami atoryoolBEndrenmental ard BiBl&iCal StructutalcChemistiyaborab-
rium Chemi.i Srodowi skowe|j i Struktur Biologicznych) i Cos we

BioRepaifj est pierwszN pastN do zfib-w zawieraj NcN bioaktywne mi
mikros k opi jne uszkodzenia powierzchni szkl inerdizadjiinapgiadwy.ny, zapoc

Laboratorium LEBSC od ponad trzydzi ei@d uUdiawe rdey tagjtas pw zBo IWyn
rzystuj Nc napwaretednnikich¢miczzdhawpozne do bada@& nzayniaspektami ¢ zny mi i

proces-w mineralizacji uwapnionych tkanek, a zwgaszcza tkar
LEBSC zdobygo znaczne doSwiadczenie i umigjﬁyWaniwirﬁ*lcvﬁi- na polu
cyjnych biomateriag-w przeznaczonych do wuUygku wztrzahewloant
twarzowej.

Z przyjemgNS8zaMN do niniejszego listu serifi badaEzMaukowych,
steczek MICROREPAIR.

Obecnie mogN PaGEst wo sp['awdzij ni ezwykge d';i:iacgoallrlziiea-nmieowk&yy\m
nie pasty BioRepditp r z y wr - ¢ i radoSl z uSmiechania sif i pokazywania z

Dzinkujn za uwagh,
Z powaUani em,

Prof. Norberto Roveri

Dr Chemii Og-lnej,

AG. Ciamicianodo Wydziag Chemii
Uniwersytet w Bolonii
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nby, tak jak tkanka kostn

nym, kt-rego gg-wnym skgadniWier
wingl anowy sVé%omaNyyzﬁﬁlny or &z
wa . Szkliwo zinbowe t wor zy yaeay Nt
znby i jest uwaUane za najtward:s
(rysunek nr 1).

Szkliwo znbowe w ggdg-wnej mi er ze
wysoce krystalicznych krysztag:-\Rysunek zn
bi a § suaki nf 2ay2b).

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

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

(SEM) (linia skali = 5gm) skali = 1legm). Zdjficie uzy kanaliki zibinowe, za@nte

Lowestan and S. \@niBiominen- ¢ S. Wei ner , AuBomineralistiontGxord tyczne odontoblast-w i p¢

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

Szkliwo zhibowaies popsdiadas Jpadmych kom-rek, dl-atego tel
nych Jakiekol wiek uszkodzenie jest nieodwrac-alne, gd
wa bygdgaby naprawa. W podobny spogibhganbenal emgstnekSn
jamy ustnej, mniewaonde posiavaOldbowa tkanka jest odkga
korony, blisko miazgi zfiba. Z tego wzglindu, aby moUl
uUywani § r waobciyah w stosunku do metabolizmu tkanki zn
syntetyczne | ub wydzielane ze Sliny.

MICROREPAIR

Mi krokryszatfagy Bi oRep
M| krokrysztagy hydaro

SRR e Jejmnsamitsm;weﬁné " Cayi0.9ZN«(PO:)s4)(CO:), (OH).
t worzNcymi zfibi (Y=4-B % co3z' podstawiony w miejscu PQ)

%),
cagk
ny mi
: gg; podobie&Estwa way [x=1 % znz* podstawiony w miejscu G§
dowy

syntetyczne pos
zAbi nwaoraz szklI

RysuneknrdWz - r chemiczny mi krokryszt §)§uemineralﬁzy Nrc o/ k
zAbinn i szkliwo Fosforan wapnia oraz wigl
zwi Nzku, kt- -ry ma ifikiiejarctey sve ptryzeyz oydm ived a Dezii
uzyskal ochronfh przed tworzeniem sif pgytki

Substancja, uUyt af, wjepsodiukhoiowaBypRapaieciknokogsetzagew

odznacza sifn wzmocnionN reaktywnoSci N chemicznN. Mi kr
wapniowych i fosforanowych sity,  sipaejgM funkcj A remineralizuj NcN dla t}
szkliwa zAnbowego dziaganie mikrokrysztag-w opiera sin
tkanek, a przez to do wypegniania znajdujNcych sifn w

r

Rysu nk i nr 5 i 6 Mi kr oskopoweobszedBM ska Rysunek nr 7 i 8: Mi kr os k o pfomobrazie KEMp i s k
(Elektronowy mikroskop transmisyjny) ( (Elektronowymikroskoptransmisyjny) (inek al i = 50em i 20em
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—

Mechanizm dziagani a

¢ 12

Wzmocniona reaktywno&i
wyni ka gg-wnie z biomdin ~
wanych mikroczNst easz eakd,i
one wyr - Uni aj dsth&dzapodobnii dc
szkliwa i znbiny skgad ' g
promieniowania rentgenowskiego (rysunek nr & p
kazuje, Ue stopie@Etlkigys
znajdupegepmoineiwvidzy wart ' . : ~ >
i m)ﬁ b Rysunek nr 9

Rysunek nr 9: Wylasy dyfrakcji promieniowania X

dla szkliwa (linia czér
(l'inia niebieska) oraz
Zdol noSi do remineralizacji tkanek twardych ma wpgyw

l1.Zapobiegani e powst aveam inue ruatkjsdakeeovptimggo yszkadeenia;

2Zmni ejszeni e 2|awuIszkraklnazjrwblanJcbwavjoSpnmprzez pokrycie Kk
3.Zapobieganie powstawankua mi_eni a oaazpdbhbhkggdaizmbineant ybakteryj nemu
antyseptycznemud@d ani u j on-w cynku.

Rysunek nr 10: obrazy u:
powierzchni i zAbiny prze
zastosowaniu Microrep&ir po minucie (b), @
minutach (c) i godzidie
stawiajN stopniowy prozyr
wychdomomet u cagkowitego pr
zAbiny.

Rysunek nr 10d

Rysunki nr 10 (a, b, c¢ oagazw dVi Eprrokrlaesnaaiw'sajoﬁndn'wagjpnizg
sifn do powierzchni zfAbiny, ppdwdkdajkNNicelkcamall iik idygzigoit mowad
tyzacjn tkanki

Opisywane zjawi sko moUna dostrzec poRe;kaiF,I kawo mi nud @z d, o
remneralz acyjne i desensytyzacyjne dziaganie mikrokryszta
pasty.

Podobny mechanizm dziagani a moOnaAzaobs\erwowaI' na pow
mikroskopijneug k odzeni a | ub nieregul arnoSci pofwioepochiyinaj Ro

proces rekrystalizacji.

Mechani zm uwal ni aj Ncy Jon cynku jest cafgkowicie inno
apatytu, kt . ry ineajsstciopwoi e V\Lﬁhd@zﬁ SekIZjade OHi).i Cnik w 1goZtarci joo-

wej jest odwmwkat o8oéem, kt-ry posiada wgaSciwoSci anty
Jony cynku sN uwalniane w optymaltycanewjanieuStreni u, co zap

sin dziaganiem drugaorzindowyn
y oddech. DI atdhgemuedawecal i
K i wgaéciWoScia'anrrcodziénherokryszta
uteczne w walce z probl emem n

4Ponadto apatyt odznacza
czan - wS,ofipawkedzidinychzai e Swi e U
codzienne stoscanie preparatu BioRep&ir d z i f
uOywani e Milkanujegpasiri sk



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 RosnNce wyst iipoevajnsekbwajestzypadk - w

Sci Sle zwi Nzane z ogrojmnym wzr o
W opisywanym badaniu pdr-- wnaoreaaé¢kelto!| nevpicthe r sloikz wof owocowy c |
¢y, uzyskanyn vitro na fragmencie powierzchni sikia nicznych dlra- wrpcnaztenévn:l e z innymi
zfiboweogouUyciu r-Uny(nth woodzaqga/vmmassubsdtoarZCJplodkmpa(ﬁemgaacchlNjak |
przypisywanych im wgjacy ovrn.SSiradkir @gmizeermabiCt owe t awileakiont a
Por - wnywane fragmenty Iudzkikvmsg@misleSwao&?i\ﬁib:mlwwgpracy.

bygy szczotkowane trzy razy Mézhammnizenapni zeaaolhrandos whbh ydmmi w p.
przy uUyciu trzechtycpﬂu(srkl do 2klnkizawaeda] ziba sN szkodliw
oraz za pomocN pr g@pNaeagw vBldxrwea;Sanlyrchpmlsuacdawnntran war st wn
swoim skadzie syntetyaezne, wlyinomiafmé&icWc zne¢ emiok romemzyner al i zac |
tagjy hydroksyapatytu whgl anpwsgae zanp @gd Movi &f2°ku wz mi mer al nych
mi cynku (MICROREPAIF). Podstawowym wyznaczni ke-em cznSc
Po wykonaniu powtarzanych sztkoo wa E za pomomrmiNa powi erzchni szkliwa jest: r.
czterech paskanodvmjakiegorodzajuy uzy syapatytu (HA), faza mineralna t|
chemicznef i zyczny aspekt powi er zncihsnkia fwaargtnoesit -jwe j pH. Dzieje si|
szkliwa znbowego. Pastygp- do &web ww nz ef lwu @relJami npawodl i zowany
wagdy znaczny wzrost stopniaStawamwtkoSdii & yyghvrifdeznegast a.

apatytu w szkliwie, ktory cNafwirawsoi moSi agnpi ngksotka@Sl ona
ny we fluoroapatyt odo or ni ej szy na r ozpwssm-caljtoke WAkr - t ki, ostry b-| p
dziejani e Kwa®e rwaliee takUe bar ded ggwikedizihyna dzi agani e- typoweg
Z drugiej strony prepoarat Bigmdoghaiwegwyt wemaygycrnaego | ub che
wierzchni szkliwa zfAnboowego tnrawaanggpnmwgmcbanzmbwyltnrNgzrplsywanel
nego hydroksyapatytu wégl anpwegd. j@ki eynw&kmoad wp @ kg usszkodzeni |
ka apatytowa jest mi e j kryst adnyapaty a , rbu@onzadstaga wyj aSniizomaw w katego
szkliwa, ale pozwala na r ze dymgdwinsatnN crzennyicnhe.r aNai dzvarcaj (il i wo S p

poprzez odkgadanie z wipNz k - w tkemikrae rzailbri yncohw,a kjte-srte omgesgjoni fit a,
ni owo wypegniajN zarysowani atwarpewi €enz plhoziwadmana-przemi es:

obszary demineralizacji, a w konsekwencji przeciaelzi dzykanali kowego podZ Wggty wem w/ w
gaj N mpBwas- - w i bJalketJeser c NghjeN$d i wi el e informacji odotyczNc
remineralizacji wywoganej dAicagamibemyf |j est k miioeyzieteatny ch | ub |
powstanie mocnej warstwy hydroksyapatytu na p jednak, wg wielu autor - -w, zjawi:
wierzchni szkliwa bez powstawania osadu z nowych moUna rozwaUaPWarstwaepzisth,at egor i i

zwikNw mineral nych. Efekt remiaNcal szujg®NzyNj pawi erzchni N o

otrzymulemypozassm/\anluMICROREPAIF?Wl NUOe mi krong,Ncsak gsadi z kol agenu i hyd
sifi z odkgadaniem nowej, prawdzi wyjt waarzanwawy panighkizoow Ne jisc o wN
syapatytu wingl anowego wi-zer ogpowsrnyag ke |pozd;etra%?(np$ywarialwmrstwy znbi
zowanych uszkodzeniach pOWIerSZ(WhinlpOSkZPylWIaWdeU|NtCNI’EpOHIUe] zZnbi
twor zy trwadgN mi krometrycznN powigrnkwe mlznleerarthNnaij usunNi p
dowan N adiim Bidmimetye nego apatyt u, skutb-srtaancj ami kwaSnymi oraz szcz.
pokrywa i zabezpiecza struktuwyfi sfZ’iPlaisngidaryozg tdc rerrdorzija  zfiba
przedniSemeir szkodl iasymw dzi agwemiOdmwowci N zhibi Ngk Abyst ni ej e zn.
bakterii. zapobiec postnpowi erozji zhiba,

zmniejszenielubye | i mi nowani e kwaSnych n
WPROWADZENIE bezal kohol owych oraz sok-w wywo

dzi agani escowesztiosstoewamiiee 2z wi Nzk-w
Erozja zfAib-w jest chemicznym wyUYy&i enmst wWadJreadéju tmiodbekisi A ok a:

zhbowej bbekterii w tyrm praxesid Znaczeie bieganiu dalszejdeme r al i zac | i i sprzyjal
kliniczne tego procesu jest coraz szerzej opisy#aine odporngé&ice spawadowane procesem erozf®
uwaUa sif, Ue po chorobach [Badannvitopak azagy prUehnakgmopwani e

on jednymhz sg@nwmy pat kbt ogec zanjipeplzezdibgani e syntedyucznego hy
powoduj N powstanie uoatauci a dyygkhkamowwrtgw yepacjo®garrnytmicznN
k- w ztwonzed®

*Laboratorium Chemi. Srodowi skowej i BG . rQui kat nui rc i Bai nool olgni i cwzenryscyht e(t LUE BwS (
Selmi 2,40126 Booni a, Wgochy

*Wydziag Nauk Medycznych, UnAAmedeyt dvoWsdhodni @ gasa, Bioé mo ot u
Wpchy
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Zostagdgo udowodnione, iU og- wywazain odpowieds gapginejzzy immunelaginzie
fluork-w metdwarazse piracziba s koudtzencazcrziae si i wgaSci wosci ami bi o
zapobiega powstawaniu pr - ¢ h kdckefigjologiczpychDp z s ¥y wéSlt é kvw@arni enogN by
demlnerallzacuapatytuZgodnlezmplN panel u NMAdul owane poprzez zmianfiA stopn|
(odUywi ani e i alergie)eEuropejyskiug @o sUmznldaowdcgnyctymeta pvia d z
cze@®stwa tywnoSci dawka dzi &ntrobw slosubku dognanbkizsi @@ kw./ kW ostatnim
masy ci adjai/ @zii ed® u8 r oku Uy cdizai en$0|LﬁeC|boyIIeC|unsowgmktedwrml;zgﬂetano za
uwaUana zaUajawkti-r @jonni e bifidepradukdiad o@da@astycznych materiag- v

znaczNcego wystiApowanium umi aykowanmnweh pesntaaicjfil, co pozwal
rozy w ziBach stagych. oddziagywania_ z yidie ndezntingkmi shilole
Niemniej jednak nal eUOy uwzglbmabralkltyfvvanlotSC|Uepowa|lecnrzm:\hmma)wej W
woda, fluorkowe suplementy w diecie, fluevane pasty cji.** Celem niniejszej pracy jestatbani e, przy uUyci

do znib-w oraz miejscowo st o snetedehenscznefizyezpyah, raddyfikadjit vitro struk- s N
przyddwmN ozy sz KiPiowadmwob dweory szkl i wa azyidn weagmpr aveyawowjUy c i e
dopodobna dawka idakwkwczhkaorfal Waykh past do zhib-w,okt-rym p
moggaby skgonil do zitlizacjpsowdmiiarleeltane@emiad iizuhosp

Wy nosi 5 mg/ k g obecais wieleqiodu#§ a/ d 2Mse st ki e pr‘zebada’newypjﬂaN;ty zawi
t-w dentystycznych zawi era Wigns preparatu BIOREWAIR ik pasigdly syhtétymey

k-w, aby przekroczyl k- Apr dwodonp ontolymM netawk krtokr yassztagy hy
sycznNo dl a*magych dzieci. nowego w pogNczeniu zAjonami cy
Wi fkszoSl produkt - w ieur z NdzRE)@Epatetiovana praezBWEILL0S.ppAr z
ciwdziagania erozji s%¥Rliwa oraz znbiny, jak fluorek,
dziaga bardziej poprzez zmniMATERAMGCY pr MEFODYr ozpus

czania apatytu, ni U preez celowanie w zdolnoSci bufor

i Nce lub mdonimuNNmien@ral i zacjSiyngaed apadtkamikMysztagdg-w hydroks:
krystalizacji apatytu | ub o dvn @\ughiuajonani cyokICROREPMEN z k - w

mineralnych. Mi krokrysztagy wiglanw- hydroksy:
Hydroksyapatmyts kjgeasitn i kgoewnn yt k aymigokamzcginku, nazywane MICROREPAIRo

wych, stanowi Nc 95% masy szhliewko&raz okDg®w m@ddyomenw sN synt e
z firy. mi kroskupiska krysztay -w zgodni
Faza nieorganiczna, tak jak w tkance kostnej, jesb-odp met odN. Ml CROREBWI| Radnk ywny skga
wiedzialna za mechaniczne z4olkow@anld@natskyan kpia szfyb adwe jz.fib- w B
W przeci wi eEstwie thepkoSci w szkliwie i zAfAb

rozpuszczenilubstarciuHA, ni e mo lbe byl @harakemsiyka morfologiczna

rzutnie odbudowany, gdyU szkliwo nie zawiera kom-rek,

alkom- r ki zAbiny narastajN j e dBadamieena thansknisygnymunmdskapie elektzonogrym

Datego te0U zar-wno szkliwo, j&aKEM)zabshagmogNzepsbwhdzone pr
odt worzone jedynie po aast o ®lekiwomowego Flmageri @@ - wM.al $mmpdszkowan
styemych zapewniaj Ncych pewi ezoso@azg| r apdopmuodeceNw yurl @ rzma-Fwi nk - w w

protetycznej. W obliczu tej sytuacji obszary demineral czystej wodzie, a nastaipnie kil
zacji oraz mikrometryczne 2z azono@miezianepmikrosiatcer e nor mal ni e
poj awi ajomi eriZic mmi pszkl i wa | aPkroz enparsotwiapdsztownoo r - wni eUo-badani a

j ego zubdlciivae g o sdzi aga&m;ach;uvsbesgtoannmuklr okswk opu skaningowego (S
(rysunek nr 137 nie mogN byl napr awaparatLeSEm(aJeodeON Jdol, Tmokio, Japdrwykorzy-

gi cznN. stujNc elektrony wt-rne przy 5 |
Pr - bki zostagy zawieszone na al
pokryte prdeookg\ruAbuoSC| 10 nm pr z
jednostkipk r y wa j Nc e j (wieUa | akierni

Charakterystyka strukturalna

Spektrum dyfrakcji pronieniowania X otrzymano przy

uUyciu dyfraktometru proszkoweg
wyposaUonkkgpa wWodCeetleer at or wykor z
Rysunek nr 1: Obraz z SHicjipaknkomgtritzng obszB OonglmlennI owani e Cu KU wytwar zane:
zarysowania pojawiajNce sifi na pomuerzchnmﬁezklAvpaazrnadwegZOOJSak(agzynSkk(Dnld(f'dzgur owan:

Oycia i d=xdjaigaliwaSswydbist a( Powi ikszenie rzn%HyIérﬁgalaS%éie)lw Wi NZkI pl er wot neJ or a

IRE),zawer aj N fl uor ki

szc Yy Wi Nzkiotowanoprzgej . Pr - bk
\I?Viagfgespasty do zifp - kta- ppzau%la/é'is%#gl%owane Fberpnrkazodu st a
yntetyczne mlkrnokryszatIu nri1 re%?)s W9 01 mmm g
glanowego w pogdgNczeni uAz Jor\lN@rgno %%'?:'fui MS erokoSC| |
Opi sywane mikrokgdm&lmksyapjy sy .
tyt u, ze wzglndu na swoijnN blcrhﬁacﬁzr'%pa i no%WpOdcz steoko
dukcjﬁ, zostAagy szeroko Wyk%{‘i St%%%c%%rt\}v?%%m L,akQ §y zare.
wpeiacze koSci oraz Opkom_wgvyak'pe&.haﬁ‘seﬁszpemrn%ﬁq%ne%aﬁnewsy fobh6bnym w
y y ; Y .ng y J%l(kr%skosp &in-Elnfel Autbi r%ége RezPZiel czo8
waE w techni ktkackhkosme kmfgczych. ) . &
K ) wi dma wynbsiBazdzimel czoS|l przest
rystaliczny HA, w pochzenlr%ﬁzd% ﬁ%(bl i 1%%s§%nagym|
wgaSci woSci ami blksyogmcshymlbr;’ahk niet o
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Wyznaczanie okreSlonego obsM&R@REENﬁvéIﬁrwthmrizone - nanokrysz
doksyapatytu winglanowego wiel ko¢

Pomi ary zostagy wykonane apamngtNeme@anul a Fomaméeawgnku; sN o
1750 poprzez pomiar absorpcji N2 przy 77 K oraz z skupiane w mikrokrysztady zgodn|
zastosowaniem dobrze znanej procedury BET. nN przez “COSWELL

Obraz z TEM mikroskupisk MICROREPAFRest
Analiza spektrofotometryczna przedstawiony na rysunku nr 3.

ZawartNSk- wwiosforu zostaga [RresSIona met odN

spektrofotometrycznN zauUycilem kwas mol i bdenowan
dofosforamwego w 1 cm komorze kwarcow®. - AT
ZawartoSi cynku oraz waphnia
optycznej spektrometrii emisyjnej (OES) z indukcyjnie =
wzbudzonQ Il 6PrzmNzy uUyciu apQ
Elmer Optima 4200 DV.

erzona metodN

rzygotowanie fragm
Uyciem pasty do z

Fragmenty szkliwa (83 mm) zost ady pobr am_
wierzchni miedzyznbowey- zAb-w prze rzonowych us
nintych 2z edowshyeshz a E or t Rysunek nr 3. Obrazy mikroskupisk MICROREPARR SEM przedst awi aj Nce
Po ekstrakcji zAby zosaagy p@“e%thwr%de'lna‘me%' fozwfryﬂm'l PwaZrag@ly w wyniku
mi, a uzyskane fragmenty sonikowano (poddawana-dzi
gania¥fwifik-w) przez 10 mi nuObrary rﬁil@o%upislos;/mevyczmyme\/lICROREPEIW
etanolu, aby usunNi wszel ki §EMapirecdyss akwtayBd ndln@ewi er zc hn
Uzyskane fragmenty szkliwa wytrawiano w 3Kgasie wstagN w wyni ku wewnfitrznego wz
ortofosforowym przez 1 min, W -masiyfipakej ki lpk ok etnnioswani a X
umyto elektrycznN szczotec z ICROREPRAIFZ pdkazuje charakiergstyezie enaksyma
desylowanej i wysuszono powietrzem. dyfrakcyjne apattu w fazie pojedyncz€JCPDS 01089
KaUOdy fragment szkliwa by{g $8ezstinkdawany trzy razy
dziennie przez okres 15 dni Tella Udferrankdejiie g ovmion okwaimi a X z
5 godzinnymi er zer waemwzoremayfakdidzskanymadia haturalnego higedro

e

s

ment -
nb- w

30sekmd z

g ami Do tego celu uUyto | slytapyuet yn ej wsigt amoevegli pdbehodz Nc
zib-w (ze stagN sigN naciskb) agjkmiygwrid.InkN (i | oSci N (wielk
Sci groszku) pasty do @&nb - w WzowidyfrakoymépromierdoiVania X deonikioskgpisk

wN, aby jak naj n ivieo sZnzbtlewya- oddMICR(DREIAII%lﬂworzonychzapatywpostau

nia zfib-w Po kaUdym myci u pdgziekd ve kbgageownt gmki  wiel ko
wa czyszczono z resztek pastryUahcnszbnwzmacrszmtmchsinrtych kt
czystej elektrycznej szczotebzkiTodpodilhiw &1t avd wmdi;kreSla W i
wodoci Ngowej . Po kaUdym uUy tytzne MSCROREPAIR c zki do zfib- - w

myto w wodmoveg wodoci Ng Rozmyci e pi k- prondepidbwardakXeayg.j ny c h
Por - wny wa l ienae fragmengy sztlivarpoka nrda)ws kazuje na wzglindnioe niski s

towano trzema r-UnymnapdsIBIcSl,cmdcuzilmilm wkogo 35%, bardzo zbl |

sin elasOya,wi er aj Ncymi f 1 uor kiwyzhaczrejyzewazory dyfrakcjipromieniowania X dla

bc)orazpreparatemBIOREPA'fRd)zMICROREI?\- naturalnego apatytu,rnycm zostago
IRE. Dla por - -wnania dwao-fragmbnty szkliwa szczotKk

wano wygdNcaaoei Ngdyshheknrela, MICROREPAIR jest utworzony z mikrokrysafj - w

b,c,d,e,f). hydroksyapatytu wiglanoewego i |

kiemmobwy m Ca/ P rzndu okogo 1, 6 i

masy |j onowycwi,glkatn-re gg-wnie sN
w miejsce grup fosfawy ch, co dokgdadni e wid
badaniu spektrosipowym w podczerwieni.
Rysunek nr 2. Zzdj S z ¢ z evgchdjakterystyka chemiczifiayczna -
abaral aMyLy oW WierzchniMICROREPAlﬁzost ajga wykonana, at
zibowego za pomo zbadal syntetyczne mikroskupi sk,
fzgzgei;ff(wdeaszt"‘y?'W gNczN i spajajN z natuo-alnym hy.
wym z odsgonifntej tkanki zAbino
WYNIKI wytworzeniar e a k c j i chemicznlej. OkreSlI
CROREPAIR obszar powierzchni obejmuje 80t i
WgaSci wo S c-izycene MIGRARERALR ni eco mni &fuzyskarjch sla ranoknyset
zawartych w preparacie BIOREPAIRMICRORERA- naturalnego hydrokisyapatytu
IREst anowi N akt y-20%ynasy) bastadbn i k 5% rrgtnlowyCa/P oznaczony na powierzchni MIGR
zfib-w Bl OREPAIR i sN odpowi aV\fyrH)%14203up]wré|a]zabgqeg|q(nl@p
remineralizuj Ncy. wi er zc i tetycznegdea mi kr okr
jego si I n N reakt ywnoSI
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Rysunek nr 4. Wzory dyfrakcji promieniowania X mikrokrysgygt: w

MICROREPAIR ( a) w p awzorem dyfrakaji promieniowania
go hydroksyapatytu

X dla naturalne
zbawionej biagk zAbin

y (b).

;

T h ¥

B
;
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Rysuneknr 5a

Rysuneknr 5b

Contn
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. \
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Rysuneknr 5¢

Rysuneknr 5. Wzory dyfrakcji promieniowania X uzyskad& fragme-

t-w szkliwa czyszczonego tyl ko wodN (a),
tdgbamowewoepafNedyNeéegorkip(b). Nie ma r
uOytej pasty do znb-w, a preparatem Bl OR
pozycji 38 i 44 (qikuTyfrakejiangtalowegas t ady w wy
pojemnika, w kt-rym znajdowaga sin pr-bk:

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 fragment . -w szkl|
szczotkowaniu z quC|em Wody (a
fluorkami (b) (nie ma Uadnych i
trzema rodzajami uOytpwych past d
waniu preparatu Biorepai(c).

Mo Un a z a u warybyflakcji ptbmieniowania X
uzyskane na powierzchnit- fragmen:
kowaniu pastN do zfib-nw zawieraj
tyczne jak wzory uzyskane dla szkliwa czyszczonego

tyl ko przy uUypodczas gdyws Wzgreef wody ,
5 (c), poxzaswioaadiy preparatu Biorepair,

moUna dostrzec rozszeramone maks
rakterystyczne dla fazy apatytowej (MICROREPA)R

tak jak zostago to pokazane na
Opisywane rezultaty pokazuj N, O
cyjnych z wykorzgtaniem preparatu Biorepair, na-p

wierzchni szkliwa zibowego twor
syapatytu MICROREPAIRI pozostaje na niej nawet po

szczotkowaniu, gdyU jelst chemic.
nym hydroksyagt yt em wingl anowym szkl i wa
mo Un a ulwd pdioecjzni I w otgpchmzach poch

mikroskopu elektronowego.

Zdjncia fr agmgrkta-ne szk Ipiowe,c Nu S E
kt - re zostagy poddane dziadganiu
s N przedgsysangi one na

Jak moUna zauwaOyl, po zastosow
zawie aj Ncych fluorki, powierzchni
prawi e Ua drysenj6 czdijedymie pe zagt

sowaniu preparatu Biorep&ifrys. nr 6 ef) na o-

wi erzchni szkliwa,zlukalilibe\anapowstal'
przede wszystkim w fodwejj scu ubyt
kt -ra tworzy baomadzie rziay oshiife gaj
kamieniamz fbnego oraz pgytki bakter
prawdzi wN Aremineralioacjfido w p
wych biomimet ycznych zwi Nzk-w miner a
podbhych budowN do el efmema -w skga
fazhn nieorganicznN szkliwa zfAbo:

|
|
)
l
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Rysuneknr 6c¢.

Rysuneknr 6f.
Rysuneknr 6b. : :
Rysuneknr 6d.

Rysunek nr 6 . Zdjhcia wykonkaeri mgoewyenkt (r ®BMWy pir 2né ks tosiogji éces fragmenty szkl
czyszczNcych:

-zwykgN BWodN (a,

-pastN do ziab-w z fluorkami (c, d)

- preparatem BIOREPAIR(e, f)
Nazwy por - -wnywa

. nych past do zfAib-wa ktynke,sNUyajybarazinejniegsgpywms badhmi anai e
oskarUe@® z tytugu

oczernienia.

WNIOSKI

Szkliwo zhibowe jest najtwardszN i najbardziej zmineralizow
zachowanoSIld poa zqu;:léScmecdazalnaeg:ezmlee ZWINZk w ¢ h ediiwvec znych.
dziaganie substancji kwaSnych jest jednN z gg-wnych przycz
mgodym wieku w kontsalkawleincjnega,ocresawarjeu pgyt ki bakteryjnej

napojt- w.

W opi sywanym badani u-fizuckhych do oceey vitrd ma dhye fmii k@ mjoi powi erzchni sz
na izolowanych fragmentach tkanki, poprzez szcastéon i e r - Ony mi rodzaj ami pastay do znb
SciwoSci remineralizuj Nce. .

Trzy z badanych past zawieragy fludmplisibda Byntptypode z mé |
MICROREPAIF biomimetycznego hydroksyapatytuivg | anowe g o . Wy ni ki tego badiania por
wa szczotkowanymi tyl ko samN wodN.

Zebrane dane badawcze potwierdzAajN, i 0 pasty do zfob-w zawi
Sci apatytu szkl igagarzemiante we fluoraapatytSadpomiejszy na koepuszczanie, ale za to bardziej
kruchy.

W przeci wi e@Etwie do op|sﬁm@\;vod;lyjtelat:nwagpee@aadtzarBlle@REPﬁ\IIRX(

go w obrnbie apatytu szkolkiavamaz finbroiwneejgsoz. N Okpriyssytwealniac zpnoowsjl ni U
sifn z nowego biomi metycznego apatytowemoowwi Mypbegmi aezalyes

powi erzchni i przeciwdzi aga s zk o alteriivNaigjsze wWakunseftawvane odkrycim b st anc |
stanowi pierwszy proces remineralizuj Ncy odpovreraldyehj Ncy r z¢
apatytu na zdemineralizowanym obszarze powierzchni szkli wa
Opi sywane odk garegorbiorsimety¢ziegosoyadut apatytowego, odpornego na szczotkowanie mechaniczne,

ze wzglfidu na silne wiNzanie z natural nymi krysawym § a mi anpeé

dzi aganiem substancji kwaSnych oraz bakterii






