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NANOR OB OT I CA E  ODONT OI AT R I A 

Un fi lm uscito nel 1966, intitolato « Viaggio Allucinante» , nar rava la s tor ia di un 
sommergibile r impicciolito a dimens ioni microscopiche, che ins ieme al suo 
equipaggio di medici veniva introdotto nell’organismo di un uomo malato. I l 
film, pur  avendo una trama fantascientifica, pone lo s timolante inter rogativo se 
s ia tecnologicamente pos s ibile cos truire macchine di dimens ioni microscopiche. 
Nel 1966 la r ispos ta era s icuramente negativa. Ma oggi s i s tima che, molto 
probabilmente, entro quindici- vent’anni anni potremmo dispor re di nanorobot 
di dimens ioni sub-microscopiche;   in grado di eseguire autonomamente o con 
comandi a dis tanza complesse « mis s ioni»  in  ambienti microscopici come quell i 
biologici. 
S cenar i  r eal i  at t ual i  e pr os s imi    
Avendo una tradiz ione culturale secolare in ques to campo, era prevedibile che 
il Giappone fos se tra le pr ime nazioni ad attivar s i nella r icerca in questo senso.  
Nel 1994, alcuni ingegner i della Nippondenso, cos truirono un automobile 
elettr ica funzionante più piccola di un granello di r iso. L’automobile, una replica 
in scala 1/1000 di un modello del 1936 della T oyota, era compos ta di 24 par ti 
con:  motore, ruote, ruota di scor ta, paraur ti;  e targa. Nel 1997 gli S tati Uniti 
contr ibuirono  a ques ta corsa alla miniatur izzazione, apparentemente fr ivola, 
con  alcuni r icercator i delle I ndustr ie Cornell.  Es s i r iuscirono ad as semblare una 
chitar ra lunga 10 micron e larga 2 micron. Le 6 s ingole « corde »  erano sottil i 
solo 50 nanometr i, ovvero, circa 200 atomi. 
All’iniz io del nuovo millennio la poss ibil ità di miniatur izzare apparati è diventata 
talmente reale che su ammis s ione della Cia, la pos s ibil ità di poter  dispor re a 
brevis s imo tempo di videocamere e microfoni dotate di movimento autonomo –  
s i par la addir ittura di capacità di volo!  -   e di dimens ioni quas i microscopiche, 
rappresenterà un reale per icolo per  la s icurezza nazionale negli anni a venire;  
perché renderà obsolete, di un sol colpo, tutte le attuali metodiche di bonifica 
ambientale da spionaggio. 
Nanomedicina 
Ma per  for tuna, la miniatur izzazione avrà delle r icadute tecnologiche anche in 
medicina. Ad esempio, è s tato già sper imentato con successo un s is tema ad 
acquis iz ione di immagini gastro-endoscopiche, grande quanto una pas tiglia di 
antibiotico, da inger ire e poi da espellere per  via rettale, governabile via radio 
dall’es terno. E già da ora s i util izzano  s is temi miniatur izzati per  la 
somminis trazione di insulina e di altr i farmaci. 
Ma es is te un limite dimens ionale oltre il quale non è  pos s ibile la creare  
nanorobot esclus ivamente meccanici. Per  superare questo os tacolo -  e per  
ottenere nanorobot ancora più piccoli -  ci s i è  r ivolti agli ingegner i biochimici, 
che con l’aus il io dell’informatica pos sono progettare molecole con 
comportamenti pres tabiliti e comples s i. Comportamenti chimici che pos sono 
es sere la par te applicativa di un nanorobot, come r imuovere placche 
ar ter iosclerotiche o bloccare la trasmis s ione di un impulso nervoso. I l controllo 
operativo di ques to micros is temi, ver rebbe effettuato con un microchip di 
dimens ioni atomiche. I l cervello-microchip ordinerebbe –  o nanocomputer  -      
alla par te chimica l’esecuzione delle funzioni previs te nella « mis s ione» . I n  
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effetti,  ques ti nanorobot non sarebbero che una sor ta di ibr ido elettronico-
chimico molto diver s i dai pr imi concetti di miniatur izzazione degli anni ’90.    
Odont oiat r ia e nanor obot ica. 
S econdo un ar ticolo dell’autorevole JADA (Giornale dell’As sociazione Dentale 
Amer icana) di qualche tempo fa,le branche dell ’odontoiatr ia che già da adesso 
possono far  immaginare delle applicazioni sono:  l ’anes tes ia, la r iparazione degli 
elementi dentar i e s trutture adiacenti, la r inaturalizzazione dentar ia, il 
trattamento dell’iper sens ibil ità dentinale, l’or todonzia;  e la prevenzione.  

• Anestes ia. 
A volte, nella pratica clinica, s i è avuto a che fare con pazienti ans ios i e con 
insuccess i nell ’anes tes ia. Con la nanorobotica sarà pos s ibile indur re l’anes tes ia 
inviando nanorobot nella polpa dentar ia o in tratti specifici delle terminazioni 
nervose. Ver rebbe applicata una sospens ione colloidale con i nanorobot sulla 
gengiva;  questi migrerebbero ver so la dentina s fruttando i tubuli dentinali,  
raggiungendo poi la polpa guidati dai gradienti chimici, dai differenziali di 
temperatura, e dal controllo di navigazione;  tutto sotto la ges tione nel 
nanocomputer  di bordo, a sua volta diretto dal dentis ta.  Una volta raggiunta la 
polpa o i l tratto di terminazione nervosa i « nanorobot analges ici»  pos sono 
s tabil ire il controllo della trasmis s ione dell’impulso dolor ifico. F inito i l 
trattamento, l’odontoiatra può r ichiamare i nanorobot facendoli uscire dalla 
medes ima via d’ingres so e poi aspirandoli.  

• Riparazione delle s trutture anatomiche adiacenti al dente. 
I n ques to caso i nanorobot s i comporterebbero come efficienti operai in  grado 
di r icos truire  s trutture anatomiche come gengiva e osso alveolare. T utto ciò 
ver rebbe eseguito par tendo da pochis s imo mater iale autologo prelevato dal 
paziente con l’ingegner ia genetica. I n definitiva lo s tudio dentis tico diver rebbe 
un laborator io biotecnologico .  

• La r inaturalizzazione dentar ia. 
I l sogno degli odontoiatr i es tetici. La pos s ibilità di sos tituire vecchie otturazioni 
in amalgama e in compos ito con lo s tes so smalto del dente. E in più  poter  r i-
impiantare una nuova polpa magar i con una dens ità minore di terminazioni 
nervose e, quindi, meno sens ibile. T utto ciò permetterebbe, grazie a nanorobot 
appos itamente addestrati, la scomparsa delle corone e delle otturazioni. I l 
r isultato finale sarebbe un dente nuovo as solutamente vitale e indis tinguibile 
dal dente or iginale. 

• I per sens ibilità dentinale. 
Uno dei meccanismi responsabili della iper sens ibil ità è il cambio pres sor io 
trasmesso idrodinamicamente alla polpa attraverso i tubuli.  Ques ta eziologia è 
sugger ita dall’os servazione che il dente iper sens ibile presenta, sulla super ficie 
dentinale, una dens ità di tubuli otto volte super iore e hanno un diametro 
doppio r ispetto  al dente normale. I  nanorobot dentali,  utilizzando mater iale 
autologo, r ipr is tinerebbero  la fis iologia dentinale;  eliminando cos ì 
l’iper sens ibilità.  

• Ortodonzia. 
I  « nanorobot or todontici»  potrebbero manipolare direttamente i tessuti 
parodontali compres i legamenti, gengiva, cemento e os so alveolare;  



permettendo rapidi e senza dolore movimenti or todontici. Con ques ta metodica 
s i attuerebbero cor rezioni or todontiche impegnative nel giro di pochi giorni.  
 
 

• Prevenzione 
Anche qui non mancherebbero le pos s ibil ità di applicazioni. I  r icercator i 
affermano che saranno disponibil i « nanorobot dentifr ici » ,  nanorobot veicolanti 
sos tanze profilattiche e nanorobot antiplacca.  
 
P er  or a mat er ia da f ut ur ologi. 
La nanorobotica in odontoiatr ia è, per  adesso, un interes sante eserciz io da 
futurologi. Ma, fatto molto impor tante, le ipotes i di lavoro della r icerca sono 
ben delineate e par tano da bas i scientifiche veros imili.       
Molto probabilmente, pas seranno almeno due decenni  pr ima di poter  vedere 
qualcosa che as somigli ad un nanorobot in uno s tudio odontoiatr ico pr ivato. La 
nanorobotica s ta comunque attirando l’interes se di impor tanti enti scientifici e 
s icuramente la progres s ione delle scoper te aumenterà nei pros s imi anni. 
I l  futuro pross imo venturo della miniatur izzazione in medicina non è 
s icuramente dei nanorobot ma dei micro-apparati per  la diagnos tica non 
invas iva, e sos titutivi di organi come occhio e orecchio.           
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