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INCIDINDO A LUZ-MAIS-BRILHANTE EM DENTES SENSIVEIS

Ja perguntou a si mesmo qual a ligacdo entre dentes sensiveis e os artefactos romanos enterrados na
casa da familia de Julio César? A resposta é do tamanho de oito estddios de futebol e gera uma luz
que é mais de mil milhdes de vezes mais brilhante do que o sol'. Bem-vindo a ciéncia do Sincrotrao,
onde uma notdvel tecnologia de imagem esta a incindir uma luz poderosa sobre os dentes sensiveis -
fornecendo uma visao mais profunda sobre como os produtos para a sensibilidade dentaria funcionam.

E como?

E m 2015, os cientistas usaram uma das maiores e mais brilhantes instalacoes de raios-X
do mundo para desvendar a escrita em pergaminhos antigos, enterrados e carbonizados,
pela erupcdo do Vestvio em 79 DC> Os pergaminhos Herculeanos, escavados numa casa liga-
da aJulio César em 1752, foram carbonizados, agora frageis e impossiveis de ler. No entanto,
gracas a imagem de raios-X de alta energia numa gigantesca maquina chamada Sincrotrao,
textos integrais da chamada "biblioteca invisivel" estdo prestes a serem vistos por um publi-
co moderno®. O invisivel estd a tornar-se visivel.

Hoje em dia, essa mesma tecnologia estd a ser usada para fazer avancar o nosso conhe-
cimento sobre dentes sensiveis, com resultados igualmente esclarecedores. A luz do Sin-
crotrdo, cem mil milhdes de vezes mais brilhante do que os raios-X hospitalares estd, pela
primeira vez, a permitir que os cientistas olhem profundamente para dentro do dente para
verificar como as formulacdes dentifricas afetam a obliteracao dentinaria ao longo do tempo.
Acreditamos que é uma ciéncia pioneira, e estd a impulsionar uma mudanca substancial no
conhecimento sobre as pastas dentifricas.

A problematica

A hipersensibilidade dentinaria (HD) é uma condicdo global. Ainda que um terco da popu-
lacdo adulta sofra desta condicdo, apenas cerca de metade a aborda ativamente’. Estes
nimeros sdo ainda mais surpreendentes quando se considera que algo tao simples como
a nossa escolha de pasta dentifrica possa ajudar a aliviar a dor. Agora, gracas a esta nova
investigacdo pioneira, comecamos a ver como, em ainda maior detalhe.

A investigacdo sobre a HD estd em curso ha mais de um século, com muito foco na teoria
hidrodinamica, que afirma que o movimento dos fluidos através dos tibulos dentindrios é
uma causa primaria de sensibilidade dentdria>¢. Estudos tém explorado como as formula-
coes dentifricas podem fazer a obliteracao dos tubulos dentindrios e bloquear os mesmos na
dentina. Isto pode reduzir o fluxo do fluido e, deste modo, evitar que a popla dentaria seja
estimulada. Mas é preciso ver para acreditar.

Nos dltimos anos, as técnicas convencionais de imagem, ajudaram-nos a mostrar a pro-
fundidade e a durabilidade da obliteracdo dentindria em dentes ap6s escovagem. Mas, até
agora, nao fomos capazes de visualizar o impacto que as nossas formulacdes dentifricas
tém sobre a obliteracdo ao longo do tempo e numa microestrutura como esta. E uma tarefa
formidavel. Um tabulo tem, afinal, um quinquagésimo do diametro de um fio de cabelo e
podem existir até 30.000 num dente. Monitorizar o efeito de um dentifrico numa microestru-
tura tao complexa, beneficia de uma abordagem totalmente nova e de tecnologia de ponta.

Um passo a frente com a GSK Consumer Healthcare, onde a determinacdo em avancar na
ciéncia da hipersensibilidade dentindria, continua a impulsionar melhorias nas nossas for-
mulacdes Sensodyne. Essa determinacdo levou-nos as instalacdes europeias de radiacoes
Sincrotrdo (European Synchrotron Radiation Facility - ESRF) em Grenoble, um dos maiores
sincrotroes do mundo, para expandir os limites do que é possivel entender na tecnologia das
pastas dentifricas.

A Dr@ Christabel Fowler, Lider de Inovacao, R&D em Satde Oral, na GSK Consumer Health-
care, explica porqué:

“Trabalhamos diariamente para melhorar as nossas formulacoes, usando o que ha de
melhor na ciéncia, para garantir protecao e alivio as pessoas que sofrem de sensibilidade
dentaria. 0 nosso trabalho com o Sincrotrao baseia-se nesse objetivo. Queremos estabelecer
novas técnicas que nos permitam examinar mais detalhadamente a estrutura dentinaria e
o modo de acao dos nossos produtos. Se pudermos visualizar melhor, como 0s nossos den-

tifricos funcionam, serd mais facil para os profissionais de medicina dentaria entenderem a
ciéncia por detrds deles, e ajudar os pacientes a escolher uma pasta que os ajude no alivio
da dor provocada por dentes sensiveis.”

Sabemos através dos nossos parceiros especialistas, que entender o modo de acdo de
um dentifrico pode melhorar a consulta ao paciente. A médica dentista Dr? Liz Mitrani, com
sede em Nova lorque, diz: “Se eu entender a ciéncia por detras de um dentifrico, isso da-me
a confianca para o poder recomendar. Se eu puder visualizar como funciona, e explicar aos
pacientes como isso pode resolver os seus problemas, eles tém muito mais probabilidade de
aderir ao tratamento.”

Esta é uma grande conquista. E foi isto que nos motivou a ir para o ESRF, para ajudar os
médicos dentistas a ver essa ciéncia com detalhe microscopico.

Ciéncia do Sincrotrao

A ESRF é um farol para a ciéncia de referéncia, com a luz do Sincrotrao a proporcionar algu-
mas das descobertas mais inovadoras do mundo. Por exemplo, num trabalho vencedor do
Prémio Nobel, os cientistas usaram o ESRF para desvendar a estrutura do ribossoma’. Sem os
ribossomas, nao haveria vida. Sem o Sincrotrao, nunca o saberiamos. O ESRF também desem-
penha um papel importante no desenvolvimento de medicamentos antivirais e na pesquisa
de vacinas contra o COVID-198.

Na verdade, as propriedades excepcionais dos raios-X do Sincrotrdo estao a ajudar a des-
vendar os segredos de tudo, desde virus e érgaos vitais, a bactérias, vidro e pergaminhos
Herculeanos. Agora, numa investigacdo cientifica que nunca foi feita antes, o ESRF estd a
incidir a sua luz sobre os dentes, permitindo-nos ver o que acontece dentro dos tibulos em
3D, ao longo do tempo, ap6s a utilizacdo de Sensodyne Repair & Protect Reparacao Profunda.

A que profundidade na dentina?

A ciéncia da HD avancou com as técnicas convencionais de imagem que mostraram o
efeito dos dentifricos em pequenas amostras de tdbulos. No entanto, embora técnicas como
a Microscopia Eletrénica de Varrimento de Feixe de 10es (FIB-SEM) fornecam resolucao ultra-
-alta, tém um campo reduzido de visualizacdo. Os Sincrotroes podem examinar dreas muito
maiores em 3D, em detalhe microscépico e em alta velocidade.

Enquanto os estudos de FIB-SEM podem analisar apenas 30-40 tibulos de cada vez, os Sin-
crotroes podem varrer milhares em poucos minutos, com um Gnico varrimento. Isso garante
uma visao mais representativa do que esta a acontecer num dente. Podemos ver a distancia
percorrida na obliteracdo e quanto tempo esta permanece.

A maioria das técnicas convencionais sao destrutivas: os cientistas tém que cortar amos-
tras para ver o interior, o que significa que cada varrimento requer uma amostra diferente. A
técnica do Sincrotrao é ndo-destrutiva, permitindo estudos de "lapso de tempo" que fazem o
varrimento dos mesmos tibulos, uma e outra vez, para mostrar o efeito de um dentifrico na
obliteracdo em diferentes momentos temporais. E uma porta de entrada para imagens 4D,
onde a quarta dimensdo é o tempo. A técnica tem potencial para transformar o tratamento
da hipersensibilidade dentinaria.

Maxilares em 3D

Trabalhamos no desenvolvimento da Sensodyne Repair & Protect, ha cerca de uma década
e queriamos visualizar o modo de acdo de uma nova formulacao, re-formulada, que desen-
volvemos ha quatro anos: Sensodyne Repair & Protect Reparacao Profunda. A formulacao
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contém a tecnologia patenteada NovaMin e fluoreto de sédio, e comprovadamente ajuda a
reparar a dentina exposta®". A NovaMin forma uma camada robusta, semelhante a hidroxia-
patite, sobre a dentina exposta e dentro dos tdbulos dentindrios expostos® ™2, esta camada é
mais dura do que a dentina subjacente .

Sensodyne Repair & Protect Reparacao Profunda estd clinicamente comprovada no alivio
da dor causada pela hipersensibilidade dentinaria e promove uma protecdo prolongada’-".
Pretendiamos investigar mais profundamente nos tecidos e ver com mais detalhe como
funcionava a tecnologia na dentina ao longo do tempo. De acordo com o Dr. Kamel Madi,
cofundador da 3Dmagination, que liderou o estudo de lapso de tempo subsequente no ESRF,
um Sincrotrao era o Unico lugar onde poderiamos testar:

“0s tubulos sao complexos, variando em densidade, diametro e orientacao de local para
local. A oclusdo também é complexa, com o "bloqueio" dependente da profundidade e do
tempo; um tabulo bloqueado apds duas horas pode ter a possibilidade de reabrir apés quatro
horas. Portanto, medir a profundidade da oclusdo e mapear os mecanismos de bloqueio ao
longo do tempo, requer acesso dinamico a morfologia 3D dos tubulos. Isso s6 é realmente
possivel num Sincrotrao.”

0 estudo de lapso de tempo, que o Dr. Madi diz ser "como filmar um filme 3D", usou tomo-
grafia de contraste de fase para visualizar as caracteristicas complexas da dentina. “Cada
amostra foi escovada com a formulacao - Sensodyne Repair & Protect Reparacao Profunda,
e entdo colocada, num estdgio de amostra localizado entre a fonte de raios-X e o detetor, e
girado continuamente em 180°. Ap6s cada microrrotacdo, cerca de 0,072°, recolhemos uma
imagem sombreada da amostra (projecao). As mesmas amostras foram colocadas em saliva
artificial para estimular uma reacdo com o componente ativo e observadas por varrimento,
novamente em diferentes pontos de tempo, ao longo de um periodo de 8 horas. As proje-
coes, milhares delas, foram entao reconstruidas numa imagem 3D para analise.” (figura 1)

0 invisivel torna-se visivel

0 estudo mostrou que a nova formulacao penetra profundamente na microestrutura dos
tubulos e constréi uma forte camada reparadora, sobre a superficie da dentina, para uma
protecao prolongada da sensibilidade dentaria. Recorremos mais uma vez, a imagens con-
vencionais, com o intuito de validar a andlise de raios-X. As mesmas amostras usadas no
ESRF foram levadas para o Cavendish Microscopy Suite na Universidade de Cambridge para
imagem e andlise FIB-SEM.

0 FIB-SEM fornece imagens de alta resolucao que ajudam a entender o que estd a aconte-
cer dentro dos tabulos. 0 Dr. Richard Langford, chefe do Cavendish Microscopy Suite, explica:

“Usamos um feixe de ides para cortar as amostras e, em seguida, examinamos a face
cortada com um feixe de eletroes. Este processo foi repetido varias vezes para construir
uma visualizacdo 3D da oclusao abaixo da superficie. Também usamos uma terceira técnica
- Microscopia Eletrénica de Transmissdo - para observar a composicdo quimica e estrutural
do material de oclusao.

“0s estudos mostraram que a nova formulacao [Sensodyne Repair & Protect Reparacao
Profunda] resultou na oclusao profunda dos tibulos e numa maior quantidade de flor no
material formado. Esse fltor adicional provavelmente dard aos dentes uma protecdo mais
robusta contra alimentos e bebidas acidas. Em dltima andlise, o estudo FIB-SEM, permite-nos
validar os dados do Sincrotrdo: a profundidade média de oclusdo observada foi semelhante
as calculadas a partir do processamento de raios-X ”.

Grande ciéncia para pequenos momentos
0 Dr. Mitrani acredita que os avancos cientificos provenientes dos estudos, s6 podem
melhorar a sadde oral.

“E£ emocionante aprender mais sobre a ciéncia e entender o mecanismo ao nivel micros-
c6pico - porque essa é a nossa base. Depois de entendermos essa base, podemos construi-la
para nos tornarmos prescritores mais confiantes, de produtos que resolvem os problemas
dos nossos pacientes. ”

A longo prazo, o estudo do Sincrotrdo pode levar a uma mudanca substancial, na formula-
cdo cientifica das pasta dentifricas. O Dr. Madi afirma: “A investigacao revolucionou a forma
como observdmos os dentes apds escovagem, permitindo-nos ver o interior de milhares de
tubulos e observar, em 3D, as alteracdes que ocorrem. H3 muito mais por vir, mas esta técni-
ca empolgante abrird novas portas para otimizar e projetar formulacoes a medida.”

Apesar da ciéncia desenvolvida no ambito da HD continuar a avancar, a histéria percorrida
até agora é emocionante para os pacientes. Foram precisos quatro anos, e a luz mais brilhan-
te que se pode imaginar, para testar em laboratério e mostrar a profundidade de Sensodyne
Repair & Protect Reparacao Profunda. Mas leva apenas uma fracdo de sequndo, e um gole
de limonada gelada, para provar que funciona na vida real.

Grande ciéncia, para 0s pequenos momentos especiais. Porque a vida é demasiado curta
para viver com hipersensibilidade dentinaria.

Infografia: ESRF em numeros

8 Na area de superficie do ESRF podem caber cerca de 8 campos de
futebol
844 0s electrdes viajam ao redor de um tanel circular que tem uma

circunferéncia de 844m

44 Existem 44 feixes de luz

9.000 9.000 cientistas de todo o mundo visitam o ESRF todos os anos para
realizar experiéncias

6 6 investigadores do ESRF ganharam o Prémio Nobel

100 bilhées 0 Sincrotrdo no ESRF gera luz, 100 bilhdes de vezes mais brilhante do
que os raios-X médicos

Fonte: ESRF (https://www.esrf.eu)

0 que é um Sincrotrao?

Um Sincrotrdo é uma maquina do tamanho de 8 estadios de futebol, onde electrdes
de alta energia viajam, quase a velocidade da luz, através de um anel de armazena-
mento, para produzir varios feixes da luz mais brilhante que se possa imaginar. Cada
feixe é quiado por lentes e instrumentos chamados de feixes de luz, onde a luz inte-
rage com os materiais da amostra, permitindo aos cientistas visualizar a estrutura
da matéria, até ao nivel atémico. 21 Maquinas gigantescas, para 0s mais pequenos
detalhes. =
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