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NANOROBOTICA E ODONTOI ATRIA
Un film usdto nel 1966, intitolato « Viaoggio Alluadnante» , narrava la storia di un
sommergibile rimpicdolito a dimensioni micaoscopiche, che insieme d suo
equipaggio di medid veniva introdotto nell‘'orgonismo di un uomo malato. |l
film, pur avendo una frama fantasdentifica, pone lo stimolante interrogativo se
sia tecnologicamente possibile costruire macchine di dimensioni micr os copiche.
Nel 1966 la risposta era sicuramente negativa. Ma oggi si stima che, molto
probabilmente, entro quindid-vent‘anni anni pofremmo disporre di nonorobot
di dimensioni sulbb-micaoscopiche; in grado di eseguire autonomaomente o con
comandi a distanza complesse « missioni» in  ambienti microscopid come quelli
biologid.
Scenari reali attuali e prossimi
Avendo una fradizione culturde secolare in questo compo, era prevedibile che
il Gigppone fosse tra le prime nazioni ad attivarsi nella ricerca in questo senso.
Nel 1994, adlcuni ingegneri della Nippondenso, costruirono un automobile
elettrica funzionante piu piccola di un granello di riso. L'automobile, una replica
in scala 1/1000 di un modello del 1936 della Toyota, era composta di 24 parti
con: motore, ruote, ruota di scorta, paraurti; e targa. Nel 1997 gli Stati Uniti
contribuirono a questa corsa alla miniaturizzazione, apparentemente frivola,
con dlcuni ricercatori delle Industrie Cornell. Essi riuscirono ad assemblare una
chitarra lunga 10 micron e larga 2 micron. Le 6 singole «corde » erano softtili
solo 50 nanometri, ovvero, drca 200 atomi.
All'inizio del nuovo millennio la possibilitd di miniaturizzare apparati € diventata
tfalmente rede che su ammissione della Cia, la possibilitd di poter disporre a
brevissimo fempo di videocamere e microfoni dotate di movimento autonomo -
si parla addirittura di copaditd di volo!l - e di dimensioni quasi microscopiche,
rappresenterd un readle pericolo per la sicurezza nazionale negli anni a venire;
perché renderd obsolete, di un sol colpo, tutte le aftudi metodiche di bonifica
ambientale da spionaggio.
Nanomedicina
Ma per fortuna, la miniaturizzozione avrd delle ricodute tecnologiche anche in
medicdna. Ad esempio, € stato gid sperimentato con successo un sistema ad
acquisizione di immagini gastro-endoscopiche, gronde quaonto una pastiglia di
antibiotico, da ingerire e poi da espellere per via rettae, governabile via radio
ddll‘esterno. E gid da ora si utilizzono sistemi miniaturizzati per la
somministrozione di insulina e di dltri farmaod.
Ma esiste un limite dimensionde oltre il quale non &€ possibile la creare
nanorobot esdusivamente mecocanid. Per superare questo ostacolo - e per
oftenere nanorobot ancora piu piccoli - d si € rivolti agli ingegneri biochimid,
che oon l‘ausilio dell'informatica  possono  progettare  molecole  oon
comportamenti prestabiliti e complessi. Comportamenti chimic che possono
essere |la parte aopplicativa di un naonorobot, come rimuovere plocche
arteriosderotiche o bloccare la frasmissione di un impulso nervoso. || controllo
operativo di questo micaosistemi, verrebbe effettuato con un micochip di
dimensioni atomiche. |l cervello-micochip ordinerebbe - o nanocomputer -
dla parte chimica l'esecuzione delle funzioni previste nella « missione» . In
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effetti, questi nanorobot non sarebbero che una sorta di ibrido elettronico-
chimico molto diversi dai primi concetti di miniaturizzazione degli anni 90.
Odontoiatria e nanorobotica.
Secondo un articolo dellautorevole JADA (Giornadle dell/Associczione Dentde
Americana) di qualche tempo fa,le bronche dell'odontoiatria che gid da adesso
possono far immaginare delle applicazioni sono: lanestesia, la riparozione degli
elementi dentari e strutture adiacenti, la rinaturdizzozione dentaoria, il
frattamento dellipersensibilitd dentinale, lorfodonzio; e la prevenzione.

e Anestesia.
A volte, nella pratica dinica, si € avuto a che fare con pazienti ansiosi e con
insuccessi nellonestesia. Con la nanorobotica sard possibile indurre I'onestesia
inviondo nanorobot nella polpa dentaria o in tratti spedfid delle terminazioni
nervose. Verrebbe applicata una sospensione colloiddle con i nanorobot sulla
gengiva; questi migrerebbero verso la dentina sfruftando i tubuli dentindli,
raggiungendo poi la polpa guidati dai gradienti chimid, dai differenzidi di
tfemperatura, e da ocontrollo di navigozione; tufto soffo la gestione nel
nanocomputer di bordo, asua volta diretto da dentista. Una volta roggiunta la
polpa o il fratto di ferminozione nervosa i « nonorobot analgesic» pPossono
stabilire il controllo della trasmissione dellimpulso dolorifico.  Finito il
frattomento, l'odontoiatra pud richiomare i nanorobot facendoli usdre dalla
medesima via dingresso e poi aspirandali.

e Riparozione delle strutture anatomiche adiacenti al dente.
In questo caso i nanorobot si comporterebbero come effidenti operai in - grado
di ricostruire strutture anatomiche come gengiva e osso adlveolare. Tutto do
verrebbe eseguito partendo da pochissimo materiale autologo prelevato dal
paziente con lingegneria genetica. In definitiva lo studio dentistico diverrebbe
un laboratorio biotecnologico .

e Larinaturdizzazione dentaria.
Il sogno degli odontoiatri estetid. La possibilitd di sostituire vecchie otturozioni
in amadgoma e in composito con lo stesso smalto del dente. E in pit poter ri-
impiantare una nuova polpa magari con una densitd minore di terminozioni
nervose e, quindi, meno sensibile. Tutto dd permetterebbe, grazie a nanorobot
appositamente addestrati, la scomparsa delle corone e delle otturczioni. |l
risultato findle sarebbe un dente nuovo assolutamente vitde e indistinguibile
dal dente originale.

e |persensibilitd dentinale.
Uno dei meccanismi responsabili della ipersensibilitd € il cambio pressorio
frasmesso idrodinamicomente alla polpa attraverso i tubuli. Questa eziologia &
suggerita dall'osservazione che il dente ipersensibile presenta, sulla superfice
dentindle, una densitad di tubuli ofto volte superiore € hanno un diometro
doppio rispetto d dente normale. | nanorobot dentadli, utilizzondo materiale
autologo, ripristinerebbero la fisiologia dentinde; eliminaondo cosi
lipersensibilitd.

e Orfodonzia.
| «nanorobot ortodontici» potreblbero maonipolare direttamente i ftessuti
parodontadli compresi legamenti, gengiva, cemento e o0sso alveolare;



permettendo rapidi e senza dolore movimenti ortodontid. Con questa metodica
si attuerebbero correzioni ortodontiche impegnative nel giro di pochi giorni.

e Prevenzione
Anche qui non maoncherebbero le possibilitd di opplicozioni. | ricercatori
affermano che saranno disponibili « nanorobot dentifric » , nanorobot veicolanti
sostanze profilattiche e nanorobot antiplacca.

Per ora materia da futurologi.

La nanorobotica in odontoiatria €, per adesso, un interessaonte esercizio da
futurologi. Ma, fatto molto importante, le ipotesi di lavoro della ricerca sono
ben delineate e partano da basi scentifiche verosimili.

Molto probabilmente, passeranno adimeno due decenni  prima di poter vedere
qualcosa che assomigli ad un nanorobot in uno studio odontoiatrico privato. La
nanorobotica sta comunque attirondo linteresse di importanti enti scentifid e
sicuramente la progressione delle scoperte aumenterd nei prossimi anni.

[l futuro prossimo venturo della miniaturizzozione in medidna non &
sicuramente dei nonorobot ma dei mico-gpparati per la diagnostica non
invasiva, e sostitutivi di orgaoni come occhio e orecchio.
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