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مه 
قد
م

کنترل در ســطح مولکولی و  گرفتن  فناوری نانو توانمندی تولید مواد، ابزارها و سیســتم‌های جدید با در دســت 
اتمی و اســتفاده از خواصی اســت که در آن ســطوح ظاهر می‌شود. با ورود فناوری نانو به عرصه‌ی دانش بشری و 
استفاده از آن در پیشرفت علوم زیستی و پزشکی، علم دندانپزشکی نیز از این فناوری بی‌نصیب نمانده است. 
فنــاوری نانــو در این بخش، در ســه حوزه‌ی مواد دندانی، ســامت دنــدان )خمیردندان و مســواک( و تجهیزات 
کاربــرد نانوکامپوزیت‌هــا در ســاخت مــواد ترمیمــی،  کاربــرد دارد و بــه طــور خلاصــه می‌تــوان بــه  دندانپزشــکی 
نانوســرامیک‌ها در ســاخت دنــدان مصنوعــی، نانوپوشــش‌ها بــر روی ایمپلنت‌هــای دندانــی، نانوفلورایدهــا در 
خمیردندان‌هــا و نانوذرات نقره در دهان‌شــویه‌ها اشــاره کرد. پیشــرفت فنــاوری نانو در حوزه مــواد دندانی دارای 
اهمیــت ویــژه اســت؛ زیرا گرایــش بیماران به ســوی درمان‌های زیبایی، مــواد ترمیمی زیبا و هم‌رنــگ دندان و از 
جمله ســرامیک‌های دندانی، کاربرد بســیاری در دندانپزشکی امروزی پیدا کرده است. پیشرفت‌های نوین در 
زمینــه‌ی فنــاوری نانــو جهــت حل این نیازها بســیار مورد توجــه قرار گرفته‌ اســت. امید می‌رود با اســتفاده از این 

گون دندانپزشکی وجود داشته، برطرف شود.   تی که در زمینه‌های گونا فناوری مشکلا

کاربردهای تجاری‌شده‌ی فناوری نانو در دندانپزشکی 
یــادی از محصــولات توانمندشــده بــا فنــاوری نانــو، به‌محصــولات تجــاری تبدیــل شــده اســت؛ انتقــال  تعــداد ز
یادی بســتگی  فناوری‌های نوظهور و جدید توانمند شــده با نانو، از آزمایشــگاه به محصولات تجاری، به عوامل ز

دارد. برخی از این عوامل عبارت‌اند از: 
پذیر هستند که دارای ویژگی‌های قابل تعیین و تکرار  یکپارچه‌سازی این فناوری‌ها با محصولاتی 

 هزینه
 افزایش مقیاس تولید برای محصول‌های تجاری

 توسعه‌ی فناوری‌های مرتبط
 فشار بازار

 پذیرش محصول‌های توانمندشده با نانو از سوی مشتریان
تمامــی ایــن عوامــل تعییــن خواهد کرد که آیا فناوری نانو خواهد توانســت از آزمایشــگاه به بــازار راه یابد یا خیر. در 
ادامه به برخی از مهمترین کاربردهای فناوری نانو در دندانپزشکی که امروزه در عرصه‌ی پزشکی معرفی شده‌اند، 

پرداخته شده است.

  نانوپوشش‌ها در دندانپزشکی 
کاربرد نانوپوشش‌ها در این حوزه رنج وسیعی از جمله ابزارآلات دندانپزشکی، ایمپلنت‌ها، قطعات و تجهیزات 
را شــامل می‌شــود. حضور مایعات الکترولیتی در بدن انسان ســبب شده است که محیط درونی بدن حتی برای 
آلیاژهــای تیتانیــوم و فولاد ضد زنگ بســیار خورنده و فعال باشــد. همین موضوع وجود پوشــش‌هایی را که دارای 
خواص مکانیکی مناسب بوده و از لحاظ شیمیایی به شدت خنثی باشند را ضروری می‌کند. یکی از مثال‌های 
معمــول در ایــن مــورد ایمپلنت‌های دندانی اســت. نانوپوشــش TiN به علــت دارا بودن خــواص منحصر به فردی 
کــه دارد، جــای خــود را بیــش از پیش در صنعت مهندســی پیدا کرده اســت. از این نانوپوشــش‌ها در بســیاری از 
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ابزارآلات دندانپزشکی استفاده می‌شود. 

 خمیردندان‌های سفیدکننده‌ی نانویی 
شــرکت‌های ســازنده‌ی خمیردنــدان در رقابــت شــدیدی بــا یکدیگــر هســتند تــا خمیردندان‌‌هایــی را ارائــه دهند 
کنــد. خمیردندان‌‌هــای مبتنــی بــر  کــه مشــتریان بیشــتری را بــه خاطــر خــواص ســفیدکنندگی بیشــتر آن جــذب 
یادی در ساخت و پوشش‌دهی کاشتنی‌ها دارد.  کاربرد ز نانوهیدروکســی آپاتیت )یکی از انواع کلســیم فســفات( 
یست‌ســازگاری مطلوب‌تری نســبت به نمونه‌های میکرومتری  نانوهیدروکســی آپاتیت خواص مکانیکی بالاتر و ز
از خــود نشــان می‌دهــد و اثربخشــی بســیار عمــده‌ای را در زدایــش جرم‌ها از ســطح دندان نشــان داده اســت. این 
کــه ســطح ویــژه‌ی بالاتری نســبت  آثــار ممکــن اســت بــه دلیــل خــواص  فیزیکــی نانوهیدروکســی آپاتیــت باشــد 
کارایی بالاتــری برای جرم‌زدایــی دارد. فرضیــه‌ی دوم برای  بــه هیدروکســی آپاتیــت با ابعــاد میکرونــی و در نتیجه‌ 
کــه در پرکردن تخلخل‌های ســطح دندان،  ســازوکار نانوهیدروکســی آپاتیت‌هــا، تســریع جرم‌زدایی معدنی اســت 
کاهــش تیرگــی دندان‌هــا بــه وجود می‌آیــد. فنــاوری نانــو می‌تواند ســبب افزایش  درگیــر می‌شــود. بنابرایــن امــکان 
پیوســتگی بین ســاختار دندان و ذرات پرکننده با اندازه‌ی نانویی شــود و یک حد واســط طبیعی‌تر و پایدارتر بین 
یســت‌مواد ترمیمی پیشــرفته را بــه وجود آورد. از مواد تشــکیل  بافت‌هــای ســخت معدنــی‌کاری شــده‌ی دندان و ز
که در اندازه‌ی نانویی به کوچکترین فاصله‌های دندانی نفوذ  کلســیم پرکســاید است  دهنده‌ی این خمیردندان، 
ک دندان  کو( به رنگ روشن‌تر در می‌آیند. به آرامی پلا می‌کند. رنگ‌دانه‌های دندانی )حاصل از قهوه، چای یا تنبا
که به طور  یســتی در دســترس اســت و این بدان معنا اســت  کلســیم پروکســاید از لحاظ ز ک‌ســازی می‌کنند.  را پا

بهتری به دندان متصل شده و اثر شدیدتری خواهد داشت. 
کربناته شــده نانوســاختار )شــکل 1(، محصول شــرکت پردیس پژوهان فناوران  گرانول هیدروکســی آپاتیت  نوعی 
یزد بوده که در ســطح آزمایشــگاهی در حال تولید اســت. این محصول متشــکل از صفحات هیدروکسی آپاتیت 
ی ســطح گرانول‌ها بوده اســت که در مــواد دندانی ترمیمــی و مواد مورد  بــا ضخامــت کوچکتــر از ۳۰ نانومتــر، بــر رو

استفاده در ایمپلنتهای فک و دهانی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

ک‌های دندانی خودتمیزشونده   پلا
که باید به طور مرتب  کار می‌روند، بهداشــت آنها اســت  که امروزه در ارتودنســی به  ک‌هایی  یکی از مشــکلات پلا

 شکل 1. گرانول هیدروکسی آپاتیت کربناته شده نانوساختار ]2[
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ک میکروبی افزایش می‌یابد. از آنجایی که نانوذرات نقره دارای  تمیز گردند، در غیر این صورت احتمال تجمع پلا
کرد. در  کتری‌کشــی بالایی هســتند، می‌توان از آنها در ســاخت مواد دندانی اســتفاده  خواص میکروب‌کشــی و با
کریلی تهیه می‌شوند. نانوذرات  کننده‌ی ا این روش ابتدا نانوذرات نقره، به روش احیای شیمیایی در حضور احیا
کریلات افــزوده و قالب‌گیری  کریل افزوده شــده و با نســبت‌های معین بــه پودر متیــل متا تهیــه شــده بــه فــاز مایع ا
کار رود که دارای  یت دندانی تهیه شــده می‌تواند به عنوان پایه‌ی مــواد دندانی به  می‌شــوند و در نهایــت نانوکامپوز

کتریایی و استحکام بالا است.  خاصیت ضدبا

 استفاده از نانوذرات در ترمیم دندان 
از جملــه مزایای اســتفاده از نانوذرات در ترمیم دندان‌ها می‌تــوان تولید پرکننده‌ها با جلای بالا، حداقل زمان جلا 
دادن، پایداری و مقاومت مواد نســبت به ضربات‌ مکانیکی، کمترین چســبندگی به ابزارها و امکان دقیق تطابق 
کســاید که دارای اســتحکام بالا و شــفافیت نســبت به نور بــوده، ولی مانع از  رنــگ را نــام برد. نانوذرات زیرکونیوم‌ا
کارایی  کاربردهای وسیع و  کاربرد دارد. نانوذراتی به نام دی‌ام، دارای  عبور اشعه ایکس می‌شود، در دندانپزشکی 
که ذرات آن به هم نمی‌چسبند و بدون تخلخل و دارای  بالا هستند. دی‌ام یک سیلیکاژل بسیار خالص است 
وزن حجمی بالا اســت. با توجه به این ویژگی‌ها، امکان اســتفاده از این مواد در دندانپزشــکی به عنوان پرکننده 
یت‌های  فراهــم شــده اســت. محصولی از نانوذرات ســیلیکونی تولید شــده که در صــورت اســتفاده در نانوکامپوز
دندانپزشکی، باعث سختی بیشتر، قدرت خمش افزایش‌یافته، شفافیت و ایجاد ظاهری جذاب‌تر می‌شوند. به 

کاهش می‌دهد.  علاوه استفاده از این نانوذرات میزان شکنندگی مواد پرکننده را به اندازه 50 درصد 

 افزایش دوام پرکننده‌های دندان با نانوکامپوزیت‌های جدید
دهان محیطی خشــن اســت، به همین دلیل دندانپزشکان نمی‌توانند دوام طولانی دندان‌های پر شده را تضمین 
گون شکســته شــده  گونا یج و تحت تنش‌های  کنند. به رغم تلاش‌های فراوان، یک پرکننده ممکن اســت به تدر
کــه پرکننده با دندان پیوند زده اســت، پوســیدگی توســعه یابد. فناوری نانــو با تولید  و یــا بــه مــرور زمــان در محلی 
که هم از پرکننده‌های امروزی بادوام‌تر و مســتحکم‌تر بوده و هم در برابر پوســیدگی ثانویه  ترمیم‌کننده‌های دندانی 
یتی ضد پوســیدگی،  کامپوز کاهش این خســارات دارد. مشــکل پرکننده‌های  مقاوم‌تر هســتند، توان بالقوه‌ای در 
که برای رهاســازی پایدار، یون‌های کلســیم و فســفات بــه آن اضافه  ناشــی از یــک افزودنــی موجود در پودر اســت 
می‌شــود. ایــن یون‌هــا بــرای دوام طولانی پرکننــده ضروری هســتند، زیرا آنها نه‌تنها ســاختار بلوری خــود دندان را 
کتری‌ها در دهان تولید می‌شود نیز  که مسبب پوسیدگی بوده و توسط با مستحکم می‌کنند، بلکه آن را از اسیدی 
کننده‌ی یون، از نظر ســاختاری بســیار ضعیف هستند و  محافظت می‌کنند. اما از ســوی دیگر، این ترکیبات رها
باعث آســیب‌پذیر شــدن پرکننده می‌شــوند. برای حل این مشکل روشی طراحی شــده که در آن اندازه ذرات این 
کوچک‌تر از  که 20 برابر  که یکی از آنها فســفات دی‌کلســیم بی‌آب اســت، در حدود 50 نانومتر بوده  قبیل ترکیبات 
که  ذرات یک میکرونی در یک پودر مرســوم اســت. بالا بودن نســبت ســطح به حجم این ذرات موجب می‌شــود 
آن‌ها در رهاســازی یون‌ها، بســیار مؤثرتر عمل کنند و به این ترتیب برای ایجاد اثر یکســان، مقدار بسیار کمتری از 
کلسیم‌فسفات در یک دندان می‌تواند به صورت هوشمند، عوامل  یتی  این مواد لازم است. پرکننده‌‌ی نانوکامپوز
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کتری‌ها محافظت می‌کند. بعلاوه، می‌تواند  که دندان را از اســید تولید شــده توســط با کند  ضد پوســیدگی را رها 
کارای معدنی دندان، مواد معدنی از دســت داده دندان را بازسازی کند.  با رهاســازی یون‌ها در داخل ناحیه‌ی نا
دندانپزشــکان با مخلوط کردن رزین مایع خالص با پودری که شــامل مواد رنگی، تقویتی و دیگر مواد اســت، این 

پرکننده را می‌سازند و درون حفره دندان قرار می‌دهند و با تاباندن نور، آن را سفت می‌کنند.

 پودر شیشه‌ای نانومقیاس برای پرکننده‌های دندانی 
در گذشــته از آلیاژهای فلزی مانند طلا و ملقمه به عنوان پرکننده اســتفاده می‌کردند. این مواد هادی الکتریکی، 
گرمــا و ســرما بودنــد و باعث ایجاد حساســیت در دندان می‌شــدند، همچنین جیوه‌ی موجود در آلیــاژ ملقمه، به 
عنــوان معایــب آن بــه شــمار می‌رفت. بســیاری از بیمــاران نیز ســعی می‌کردند از این مــاده بــرای دندان‌های خود 
یت‌های دندانی از لحاظ  اســتفاده نکنند، زیرا تیره بوده و ســبب از بین رفتن ظاهر براق دندان می‌شــدند. کامپوز
کــه با قرار  یتی یک رزین بســپاری هســتند  اپتیکــی بســیار شــبیه بــه مواد طبیعــی دندان هســتند. این مواد کامپوز
یت‌های  کامپوز کلیدی  گرفتن در معرض نور فرابنفش، ســخت می‌شــوند. پودر شیشــه به‌‌عنوان یکی از ابزارهای 
ی پودر شیشــه هستند، این پودر دارای خواص  دندانی اســتفاده می‌شــود. پرکننده‌های دندانی تا 80 درصد حاو
کرده و به‌‌راحتی نیز پرداخت و براق می‌شوند. فناوری نانو  مکانیکی عالی بوده، می‌تواند به‌‌ راحتی فشار را تحمل 
که ‌اندازه‌ی ذرات آن در حد  در ساخت پودرهای شیشه‌ای مخصوص برای پرکننده‌های دندانی به شمار می‌‌آید 
کوچک‌تر و ظریف‌تر به معنی عمر بیشــتر پرکننده‌ها و ظاهر بســیار  180 نانومتر اســت. اســتفاده از مواد پرکننده‌ی 
جذاب‌تر آنها اســت. در این مواد، علاوه ‌بر اســتفاده از شیشــه‌های مخصوص بســیار خالص، اندازه‌ی ذرات نیز 
یتی مطرح است. پـــودر شیشه‌ای تولید‌شده، نسبت  کامپوز کیفیت این مواد  کلیدی برای  به‌‌عنوان یک شاخص 
به اشــعه‌ی ایکس غیرشــفاف است؛ یعنی دندانپزشــک به راحتی می‌تواند توسط اشعه ایکس دندان‌های سالم، 

پوسیده و پرشده را از هم تشخیص دهد. 

 چسب دندانپزشکی نانومتری 
چســب دندانپزشــکی نانومتــری با نــام Adper single Bond Plus Adhesive از پرکننده‌های ســیلیکاتی نانومتری 
که  که پیوندی قوی‌تر با مینای دندان ایجاد می‌کند. بعلاوه، برای جلوگیری از خوشــه‌ای شــدن ذرات  تهیه شــده 
کمترین حساســیت  کاهش عملکرد می‌شــود، نیازی به تکان دادن قبل از اســتفاده ندارد. این محصول  موجب 
کاربرد اتانول در آن نســبت به محصولات معمولی که در آنها از اســتون استفاده  را پس از اســتفاده دارد و به علت 

کمتر تبخیر می‌شود.  شده، 

 استفاده از نانوذرات همراه با لیزر پلاسما در دندانپزشکی 
ی پوســت به شــکل  کســید تــا حــد اندازه‌های نانــو )20 تا 50 نانومتر( کاهش یابد و بر رو گــر انــدازه ذرات تیتانیوم‌ا  ا
که این ذرات با پالس‌های لیزر مورد  کار رود، دارای خواص جالبی خواهند شد. در صورتی  ژل‌های امولسیونی به 
تابــش قــرار گیرنــد، ذرات از هم پاشــیده و دارای اثرات جمعی می‌شــوند. ذرات ایجاد شــده خود دوبــاره به ذرات 
کوچک‌تر تبدیل می‌شــوند و این مســأله باعث ایجاد حرکات جنبشــی آنی می‌شــود. بنابراین از این روند می‌توان 
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کار، تمیزتر،  کرد. در این روش علاوه بر افزایش ســرعت و دقت،  در میکرولایه‌برداری ‌بافت‌های ســخت اســتفاده 
کســید  کــه با نانوذرات تیتانیوم‌ا صاف‌تــر و بــدون نیاز به بی‌حســی صورت می‌گیرد. لیزر پلاســمای دندانپزشــکی 
تلفیــق شــده، بــا اســتفاده از فـــناوری نانــو در چنــد مــورد از درمان‌هــای دندانپزشــکی از جمله درمان‌هــای لثه‌ای 
دندانــی، حــذف ملانیــن لثــه، بــرش بافت نرم بدون بی‌حســی، درمان پوســیدگی دنــدان، برش مینــا و برش عاج 

دندان مؤثر است.
که در نمودار زیر قابل مشاهده است: کاربرد اصلی پلاسما در دندان‌پزشکی ظهور یافته است  سه 

کشــتن  بــه  دندانپزشــکی  در  پلاســما  کاربردهــای  مهمتریــن  از  یکــی 
یشــه  کانال‌های ر کتری‌های درون  کتری‌های ســطحی دنــدان و نیز با با
که منجر به برخی فعالیتهای ضدالتهابی در آن  دندان مربوط می‌شــود 
کاربرد، به ارتقاء چســبندگی و یکسان‌ســازی  نواحی می‌شــود. دومیــن 
مــواد مــورد اســتفاده در دنــدان، همچــون مــواد پر‌کننده دندان، اســت. 
کاربرد پلاسما در دندانپزشکی نیز به سفیدکاری مینای دندان  سومین 

که بیشتر جنبه زیبایی دارد. مربوط می‌شود 
کاربرد برس پلاســما )شــکل 2(  از نتایــج امیدبخــش اخیــر، می‌تــوان به 
یشــه دندان اشــاره  کانال-های ر کتری‌هــای درون  بــرای از بیــن بــردن با
کنش‌های  کرد. برس پلاسما قادر است تا در کمتر از 30 ثانیه با انجام وا
کــرده و جهــت پــر  شــیمیایی، حفرههــای دنــدان را تمیــز و ضدعفونــی 

کتری‌کشی، شعله سرد برس پلاسما پیوند بهتری بین مواد پرکننده و دندان  شــدن آماده ســازد. علاوه بر خواص با
کنش‌های شــیمیایی حاصل از برس پلاســما، عملا ســطح دندان را تغییر داده و ســبب پیوندی  بوجود میآورد. وا

قوی و محکم با مواد پرکننده می‌شود. 
کتری‌ها و  یکه بنفش رنگ پلاســمای ســرد به‌عنوان بخشی از سیســتم پرداخت حفره دندان، قادر است با این بار

میکروب‌های دندان را نابود نماید. 

وضعیت فناوری در ایران و جهان 
با توجه به اهمیت مقوله‌ی دندان و دندانپزشــکی، تحقیقات بی‌شــماری در ایران و ســایر نقاط جهان جهت رفع 
مشــکلات دندانــی انجام شــده اســت. در زیر به برخــی از طرح‌های نوآورانــه برگزیده، پژوهش‌های انجام شــده در 

کاربرد پلاسما در 
دندانپزشکی

فعالیت‌های ضدالتهابی

ارتقاء چسبندگی و یکسان‌سازی مواد

سفیدکاری مینای دندان

 شکل 2. برس پلاسما ]3[
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کشور و محصولات موجود در بازار اشاره شده است.  کز تحقیقاتی  دانشگاه‌ها و مرا

توضیحاتمرکز تحقیقاتیموضوع پژوهش

اصلاح نانوذرات رس با هدف 
بهبود خواص فیزیکی-

مکانیکی و زیستی چسب‌های 
دهانی

پژوهشگاه پلیمر و 
پتروشیمی ایران

تی  کریلا اصــاح ســطح نانورس بــا گروه‌هــای عاملــی آ
کاربــرد ایــن پرکننده‌هــای اصــاح شــده در  و ســپس 
چســب‌های دهانی و خواص آنها بررســی  شده است. 
پرکننده‌هــای اصــاح شــده در ماتریــس چســب‌های 

دندانی و زخم‌پوش‌های دهانی وارد گردید. 

بررسی اثر نانوفلوئوروهیدروکسی 
آپاتایت بر مینای آسیب دیده و 

فرایند رمینرالیزاسیون مینا

دانشگاه 
علوم پزشکی 

و خدمات 
بهداشتی درمانی 

تهران

سوسپانســیون حاصــل از پــودر هیدروکســی آپاتایــت، 
فلوئوروآپاتایت و فلوئوروهیدروکســی آپاتایت تهیه شده 
بــرروی نمونه‌هــا اعمال شــده و تســت‌های لازم جهت 

بررسی لایه ایجاد شده انجام شد.

بررسی تاثیر افزودن نانوذرات 
بیوسرامیکی فلورو آپاتیت بروی 

خواص آمالگام‌های دندانی

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 

نجف‌آباد

از جملــه نانــو بیوســرامیک‌ها می‌تــوان به فلــورو آپاتیت 
کــرد. تاثیــر مثبت این مــواد بروی بافت ســخت  اشــاره 
که شــامل هیدروکســی آپاتیت است به اثبات  دندانی 

رسیده است.

بررسی تاثیر افزودن درصدهای 
مختلف نانو هیدروکسی آپاتیت 
بر روی خواص سیمان تجاری 

هیدروکساید کلسیم مورد 
استفاده در دندانپزشکی

دانشگاه صنعتی 
امیرکبیر دانشکده 
مهندسی پزشکی

با افزودن  5% نانوآپاتیت استحکام فشاری آن تا حدود 
60% ارتقــا و میزان رهاســازی یون کلســیم تــا حدود %8 
کتریالی  افزایش داشت و در عین حال عملکرد آنتی با

مناسبی را از آن بدست آورد. 

پوشش‌دهی نانویی کاشتنی 
دندانی توسط ذرات تولید شده 

به روش زیستی و شیمیایی و 
کتریایی آن بررسی تفاوت ضدبا

دانشگاه تربیت 
مدرس دانشکده 
فنی و مهندسی

نانولوله‌هــای  در  نقــره  نانــوذرات  شــیمیایی،  روش  در 
تایتانات و در روش زیستی، نانوذرات نقره بر روی تایتانیم 
با موفقیت ســاخته شــد. میزان نقره‌ی نشــانده شــده به 
روش زیستی کمتر از روش شیمیایی است اما خاصیت 
کتریایی در برابر برخی سویه‌ها مشاهده و با نتایج  ضدبا

حاصل از روش شیمیایی مقایسه شد.

 جدول 1. وضعیت تحقیقات فناوری در ایران 
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HTND یشه دندان با استفاده از نانوسیلر درمان ر

خلاصه طرح

شــایع‌ترین درمــان در حــوزه دندانپزشــکی، درمــان ریشــه دنــدان اســت که 
بیشــترین شکســت‌های ایــن درمــان ناشــی از مــواد پرکننــده اســت. مــاده 
پرکننده ریشه دندان، ماده‌ای به نام گوتاپرکا است که برای مهر و موم کامل 
ریشــه، نیازمند یک ســیلر اســت. ســیلرها چند ســال پــس از درمــان از بین 
می‌رونــد. در ایــن طرح نانوســیلر HTND معرفی می‌شــود که بــا بهره‌گیری از 

فناوری نانو خواص سیلری را بهبود داده است. 

 جلوگیری از شکست دندانی و از دست دادن دندان طبیعینوآوری طرح
 جلوگیری از هدرروی مواد

مزایای طرح
آزمون‌هــای مقایســه نانوســیلر HTND بــا ســیلر AH26 بــر روی بیــش از 500 
نمونه دندان انسانی و حیوانی در چندین طرح تحقیقاتی در دانشگاه علوم 

پزشکی مشهد انجام شده است. 

ترکیب نانوپودر آپاتیتی جهت پیشگیری از پوسیدگی دندان

خلاصه طرح

 )MgHA( کربنات هیدروکسی آپاتیت در این طرح ترکیب نانوپودر منیزیم 
جهــت پیشــگیری و ترمیــم ضایعــات اولیه پوســیدگی دندان تهیه شــده و 
بــه منظــور فرآینــد رمینرالیزاســیون بکار گرفته شــده اســت. جهــت ارزیابی 
کارایی نانوپودر در فرآیند رمینرالیزاســیون، از تکنیک pH-cycling و آزمون 
میکروســختی بر روی نمونه‌های دندان انســان اســتفاده شده است. نتایج 
که نانوذرات MgHA بر روی سطوح مینا جذب می‌شود و با  نشان می‌دهد 
تغییر در خواص مکانیکی دندان، تشکیل لایه‌ای جدید بر سطح مینا و پر 

کردن تمامی حفرات، رمینرالیزاسیون دندان را بهبود می‌بخشد. 

حضور همزمان منیزیم و کربنات در ترکیب، افزایش سریع سختی دندان نوآوری طرح

ترکیب شیمیایی دارای شباهت زیاد با بافت دندان است. مزایای طرح

ح‌ نوآورانه برگزیده در حوزه دندانپزشکی  جدول 2. طر

ح‌ نوآورانه برگزیده در حوزه دندانپزشکی  جدول 3. طر
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بردتصویر  شرکتنام تجاری ترکیبات کار

مواد پرکننده 
دندان  

نانو سرامیک 
 Ceram X

duo
 Dentspley

  (Weybridge, UK)

مواد پرکننده 
دندان  

نانوسیلیکا و 
زیرکونیوم 

 Filtek
Supreme

 3M Company
 (Seefeld, Germany)

بازسازی دندان 
پروتز دندان 

محتوی نانوذرات 
Mondial

 Heraeus Kulzer
 (Hanau, Germay)

Premiseنانوکامپوزیت ترمیم دندان 

 Sybron Dental
 Specialties

 (Newport Beach, CA,
USA)

Nano-Bond نانوذرات ترمیم دندان 
 Pentron® Clinical
Technologies, LLC

نانوکامپوزیت ترمیم دندان 
 Tetric

EvoCeram

 Ivoclar Vivadent
 (Schaan, Liechtenstein)

 جدول 4. برخی محصولات موجود در بازار

بحث و نتیجه گیری 
بــا ورود فنــاوری نانو به عرصه‌ی دانش بشــری، حوزه دندانپزشــکی نیــز از این فناوری بی‌نصیب نمانده اســت. از 
کــه مــواد جدیــد حاصل، بســیار ریزتر هســتند؛ درنتیجه کاربــرد آن‌هــا در ترمیم‌های دندانپزشــکی نتیجه‌ی  آنجــا 
بهتــری را بــه دنبال خواهد ‌داشــت. این فنــاوری، در بخش‌های مختلف از جمله مواد دندانی، ســامت دندان و 
کاربرد دارد. بسیاری از محصولات توانمندشده با فناوری نانو نیز به‌ محصولات تجاری  تجهیزات دندانپزشکی 
کنون وارد بازار شــده اســت. پیشــرفت‌های نویــن در زمینه‌ی فناوری نانو جهــت حل نیازهای  تبدیل شــده و هم‌ا
گون  تی که در زمینه‌های گونا افراد بسیار مورد توجه قرار گرفته‌ است. امید می‌رود با استفاده از این فناوری مشکلا

دندانپزشکی وجود داشته، برطرف شود.  

فناوری نانو؛ نقش و کاربرد آن در دندانپزشکی مجموعه گزارش‌های  
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کاربـرد نانوفوتوکاتالیسـت‌ها در حوزه‌های   بررسـی و 
‎مختلف

کاربـــــرد فناوری‌نانـــــو در روش فیلتراســـــیون اســـــمز   
‎مستقیم

‎آزمایشگاه روی تراشه 
کربنی در فلزات کاربرد نانولوله‌های   

مختلـف،  صنایـع  در  سـلولز  نانومـواد  کاربردهـای   
کامپوزیت و پلیمر حوزه 

کاربرد فناوری‌نانو در خازن‌ها  
کاربرد نانوکاتالیسـت‌ها در بهبود عملکرد پیل‌های   

سوختی
 سلول‌های خورشیدی شفاف

کاربردهــــای فنــــاوری پلاســــمای قوســــی خزنده در   
صنایع

 نانـوذرات مغناطیسـی،‌ تشـخیص و درمـان هدفمنـد 
بیماری‌ها

ــرد فـــنـــاوری‌نـــانـــو در مــنــســوجــات پــزشــکــی و  ــاربـ کـ  
بهداشتی

کاربـــرد نانومـــواد ســـلولز در فیلم‌هـــای بســـته‌بندی   
کی خورا

کاربرد‌هـای نانـو‌ذرات نور‌تـاب در بهبـود سـلول‌های   
خورشیدی

دی- گاز  اندازه‌گیــری  و  تشــخیص  نانو‌حســگرهای   
گوگرد کسید  ‌ا

 راهکارهای مقابله با آلودگی هوا توسط فناوری‌نانو
 نانو‌حسـگرهای تشـخیص توالی دی‌ان‌ای و ژن‌های 

معیوب
کاربرد منسوجات نانوفناورانه در وسایل نقلیه  

کستری کاربرد فناوری‌نانو در تصفیه آب خا  
کاربرد نانوسلولز در چاپ سه‌بعدی  

کی کاربرد نانو‌مواد سلولزی در روکش‌های خورا  
رفـــع ‌آلودگـــی  و  کنتـــرل  در  نانو‌کاتالیزورهـــا  کاربـــرد   

محیط‌زیست
 بهبود شرایط بهداشتی سطوح تجهیزات در صنایع 
غذایی، نوشیدنی و دارویی با استفاده از فناوری‌نانو

 نانوذرات و دارورسانی به چشم
 کاربرد‌های فناوری‌نانو در انرژی

کاربرد آن در پزشکی  نانو امولسیون، نقش و 
عایـــق  منســـوجات  تولیـــد  در  فناوری‌نانـــو  کاربـــرد   

گرمایی
کاربرد فناوری‌نانو در تولید منسوجات عایق صوتی  
 بهبـود عملکـرد پوشـش‌های مقـاوم بـه خوردگـی بـا 

کربنی استفاده از نانو‌لوله‌های 
کاربردهای فناوری‌نانو در ارتقاء توانمندی سربازان  

کاربرد فناوری‌نانو در صنعت چرم  
‎کاربرد فناوری‌نانو در حذف آلودگی آرسنیک از آب  

کاربرد فناوری‌نانو در منسوجات بی‌بافت  
‎کاربرد نانومواد سلولز در مقوا  

 نانو‌بارکدها
کاربرد فناوری‌نانو در چاپ منسوجات  

کاربرد فناوری‌نانو در تولید الیاف  
کاربرد فناوری‌نانو در وسایل نقلیه  

کاربرد سیالات فوق‌بحرانی در صنعت داروسازی  
کاربرد آن در زیست‌پزشکی   فناوری پلاسما؛ نقش و 
جـاذب  نانو‌پوشـش‌های  اقتصـادی  و  فنـی  بررسـی   

امواج الکترومغناطیسی
 بررسـی فنـی و اقتصادی رنگ‌هـای دریایی )معمولی 

و نانویی(
کاربرد فناوری نانو در صنعت حمل‌و‌نقل ریلی  

و  ورودی  آب  تصفیــه  در  نانــو  فنــاوری  کاربردهــای   
پساب معادن

 راهکارهای مقابله با آلودگی هوا

از مجموعه گزارش‌های صنعتی فناوری نانو منتشر شده است
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