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فصل اول
مقدمه، مفاهیم و تعریف فناوری نانو در 

دندانپزشکی 

1-فناوری نانو
نانو از کلمه ی یونانی ”νανoς" به معنی کوتوله گرفته شده است. این کلمه به یک میلیاردم یک واحد اشاره 
دارد. بنابراین یک نانومتر برابر با یک میلیاردم متر بوده و تقریباً معادل با جمع قطرهای 10 اتم هیدروژن است. 
مقیاس نانو، هزار برابر کوچک تر از مقیاس میکرو بوده و چیزی حدود 1/80000 برابر قطر موی انسان است. در 

شکل 1 اندازه های مختلف از موادی با مقیاس نانو برای مقایسه نشان داده شده است )1(.

در حالی که تعاریف زیادی در رابطه با فناوری نانو وجود دارد، اما بیشترین تعریف مورد استفاده از 
طرف موسسه ی ملی فناوری نانو )NNI( دولت ایالات متحده ارائه شده است. طبق تعریف NNI، فناوری نانو 
به این صورت توصیف می شود: "توسعه ی تحقیق و فناوری در سطوح اتمی، مولکولی و ماکرو مولکولی در 
مقیاس های طولی حدود 1 تا 100 نانومتر، تا درکی اساسی از پدیده ها و مواد در مقیاس نانو حاصل شود؛ 
همچنین ساخت و استفاده از دستگاه ها و سیستم هایی که به علت اندازه ی کوچک و یا متوسط خود، خواص 
و عملکردهای جدیدی دارند" )2(. فناوری نانو یا مهندسی مولکولی، تولید مواد و ساختارهای کاربردی در 
محدوده ی 0/1 تا 100 نانومتر با روش های مختلف فیزیکی و شیمیایی است. اصطلاح نانو از کلمه ی یونانی 
”nanos" به معنی کوتوله گرفته شده است. یک نانومتر برابر با 9-10 متر یا یک میلیاردم یک متر است. 

این فناوری به زبان ساده تر، انجام مهندسی در سطوح اتمی و مولکولی است. این فناوری یک حوزه ی کاملًا 
چند رشته ای بوده و با بسیاری از رشته ها از جمله علوم کلوئیدی، شیمی، فیزیک کاربردی و زیست شناسی 

تلاقی دارد )3(.

مفهوم فناوری نانو در ابتدا توسط ریچارد فاینمن1 )فیزیکدان برنده ی جایزه ی نوبل( در سال 1959 
در یک سخنرانی با عنوان "جای فراوانی در آن پایین ها وجود دارد"2 مطرح شد. او در پایان این سخنرانی 
نتیجه گیری کرده بود: "این پیشرفتی است که فکر می کنم نمی توان آن را نادیده گرفت." او این فناوری را 

1.  Richard Feynman

2.  There’s plenty of room at the bottom.
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به عنوان روشی برای ایجاد سیستم ها، دستگاه ها و مواد کاربردی از طریق کنترل اتم ها در مقیاس نانومتر و 
استفاده از خواص منحصربه فرد موجود در آن مقیاس توصیف کرده است. با این حال، پیشنهادیه ی فاینمن 
تا اواسط دهه ی 1980 تحقق نیافت؛ زمانی که مهندس دانش آموخته از MIT، کی اریک درکسلر1 کتاب 
خود با عنوان "موتورهای آفرینش"2 را چاپ کرد؛ این کتاب، چشم انداز نانوتکنولوژی را تا حدود زیادی 
رواج داد. او اصطلاح "فناوری نانو" را ابداع کرد که همچنین با نام های "فناوری نانو مولکولی" و "مهندسی 
مولکولی" هم شناخته می شود )4(. از آن زمان به بعد، سودمندی این فناوری در بسیاری از کاربردها از 
جمله، تشخیص و درمان در دندانپزشکی و مواد مورد استفاده در این حوزه مورد توجه قرار گرفته است )5(.

فناوری نانو، انقلابی در زمینه ی دندانپزشکی ایجاد کرده است. هنگامی که مواد بزرگ تر تا مقیاس نانو 
کوچک سازی می شوند، تغییرات قابل توجهی در خواص نوری، گرمایی و ضد میکروبی آن ها رخ می دهد. این 
تغییر مطلوب در خواص فیزیکی شیمیایی نانو مواد منجر به توسعه ی مفهومی به اسم "نانو دندانپزشکی" 

شده است )6(.

مزیت بالقوه ی فناوری نانو، توانایی بهره بردن از خواص اتمی و مولکولی مواد و توسعه ی مواد جدید 
با خواص بهتر است. نانو مواد عمدتاً در سرامیک ها، رزین ها و فلزات به کار برده شده و پیشرفت ها و 

نوآوری های عظیمی را در زمینه ی مواد دندانپزشکی فراهم می کنند )7(.

دانشمندان در حوزه ی فناوری نانو و علوم نانو، مواد کامپوزیت دندانی جدید و عامل های پیوندی با 
خواص برتر را توسعه داده اند. از نانو ذرات مختلفی مانند زیرکونیوم اکسید، تیتانیوم اکسید و نانو لوله های 
کربنی برای بهبود عملکرد پلی متیل متاکریلات بهره گرفته شده است )8(. نانو سرامیک ها مواد سوپر 
پلاستیکی هستند که برای رفع نیاز به شفاف بودن و استحکام مواد ترمیمی دندان طراحی شده اند. 
بافت هایی که با مواد زیست تجزیه پذیرِ ایمپلنت شده جایگزین می شوند، چشم اندازهای جدیدی را در 
زمینه ی بازسازی بافت فراهم می کنند. ایده ی اصلی فناوری نانو به معنای دقیق کلمه، به کار گرفتن اتم ها 
و مولکول های تکی برای ایجاد ساختارهای عملکردی و حفظ بهداشت تقریباً کامل دهان از طریق استفاده 

از نانو مواد، فناوری نانو، بیوتکنولوژی، نانو ربات ها، مهندسی بافت و غیره است )9(.

1.  K. Eric Drexler

2.  Engines of Creation
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شکل 1: )عبارت های موجود در شکل: Nature: طبیعت - - RBC: گلبول های قرمز - - Human Hair: موی 
Nano� - - نانوپوسته :Nanoshell - - فناوری نانو :Nanotechnology - - نانومتر :Nanometers  انسان - -

tube: نانولوله - - Dendrimer: دندریمر )درخت پار( - - Cantilever: کانتیلور - - Lab on a chip: آزمایشگاه 
روی تراشه(

2- اصول فناوری نانو
فناوری نانو به تولید ساختارها و مواد کاربردی در محدوده ی 0/1 تا 100 نانومتر )مقیاس نانو( با استفاده 
از روش های مختلف فیزیکی و شیمیایی اطلاق می شود. این فناوری بر پایه ی اصل ایجاد ساختارهای 
کاربردی با کنترل اتم ها و مولکول ها، قاعده مند شده است. در مقیاس نانو، فیزیک کوانتوم و رفتار سطوح، 
خواص مواد بزرگ را کنترل می کند. تمامی خصوصیات از جمله خواص الکتریکی، نوری و مغناطیسی در 

مقیاس نانو تغییر می کنند )10(.

3- مزایای استفاده از فناوری نانو در دندانپزشکی
مواد  است.  گذاشته  تأثیر  آن ها  بالینی  موفقیت  روی  عمیقاً  دندانپزشکی،  مواد  مکانیکی  خواص 
دندانپزشکی باید استحکام کافی برای مقابله ی طولانی مدت با نیروهای اکلوزال استاتیکی و دینامیکی1، در 
محیط پیچیده ی سیستم دهانی فکی2 داشته باشند )11(. چیزی که مفهوم نانو مواد را جذاب می کند این 
است که اندازه ی آن ها کوچک تر از طول های ویژه ای است که بسیاری از خواص فیزیکی را تعریف می کنند. 
مزیت اصلی استفاده از نانو مواد زیستی در دندانپزشکی، خواص مکانیکی بهبودیافته ی آن ها، مقاومت بسیار 
بالا در برابر سایش، انقباض و جمع شدگی پایین و خواص بهبودیافته ی نوری و زیبایی شناختی است )12(.

1.  Static and dynamic occlusal forces

2.  Stomatognathic system
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شکل 2: )عبارت های موجود در شکل: Nanotechnology: فناوری نانو - - Medicine & Health: پزشکی و 
 :Nanoelectronics and Computer technology - - دانش و آموزش :Science and Education - - سلامت
نانوالکترونیک و فناوری کامپیوتر - - Aeronautics and Space exploration: علوم هوانوردی و اکتشاف فضا - - 
Environment & Energy: محیط و انرژی - - Biotechnology and Agriculture: بیوتکنولوژی و کشاورزی - - 
Material & Manufacturing: مواد و تولیدات - - Information and communication: اطلاعات و ارتباطات(

4- کاربردهای فناوری نانو در دندانپزشکی
فناوری نانو کاربردهای زیادی در زمینه های مختلف دارد )شکل 2(. در سناریوی حاضر، از نانو مواد 
پلیمریزاسیون  قابلیت  دارای  سبک  کامپوزیت های  مانند  دندانپزشکی  مختلف  کاربردهای  در  زیستی 
و سیستم های پیوندی آن ها، مواد قالب گیری، سرامیک ها و پوشش های ایمپلنت دندانی استفاده شده 
دهانی،  جراحی  اندودنتیکس،  ارتودنتیکس،  پریودنتیکس،  زمینه های  در  آن ها  کاربردهای   .)13( است 
پروستودنتیکس، سرطان دهان، تشخیص بیماری های بزاقی و همچنین استفاده از فناوری نانو برای ترمیم 
و بازسازی دندان ها نیز زمینه های مورد تحقیق هستند. با کاربرد فناوری نانو در دندانپزشکی، حفظ سلامت 

دهان و دندان به صورت ایده آل قابل دستیابی است )14(.




