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مقدمه:
از زمان های گذشته تا به امروز ظاهر افراد و دارا بودن دندان هایی جذاب و سفید اهمیت فروانی داشته و با گذشت زمان، اهمیت رو به رشدی را به خود گرفته است. با توجه به پیشرفت روز افزون علوم مختلف و استفاده از فناوری های نوظهور همانند نانو در اکثریت این علوم و صنایع وابسته به آنها، محققان و دانشمندان به فکر استفاده از کاربرد های نانو، در قالب نانو ربات، نانو مواد و نانوپودر های گوناگون در علم دندان پزشکی برای سفید کردن دندان ها و افزایش دوام آنها افتادند و تحقیقات در این زمینه نیز آغاز گشته است.
فناوری نانو(تکنولوژی) قادر است در این راستا کمک شایانی نموده و پیشرفت شگرفی را در دندانپزشکی به وجود آورد. فناوری نانو می تواند ساخت و تولید موادی در مقیاس های کوچک (در حد نانو) را به عهده گیرد که در علم دندان پزشکی مورد استفاده قرار گرفته و به پایداری و استحکام دندان ها کمک نماید با توجه به امکان دست کاری در عمده خواص مواد به کمک فناوری نانو می توان به ساخت محصولات با کیفیت تر و بهره وری بیشتر امیدوار بود.
این یک ایده نوین در جهت پیشرفت فناوری نانو و علم دندان پزشکی در کنار یکدیگر است و تحقق صنعتی تحقیقات انجام یافته در این راستا نیازمند تعامل اندیشمندان حوزه نانو با محققان در زمینه دندان و حمایت دولت ها و صنعتگران برای تولید مواد و تجهیزات نانویی و همچنین پشتیبانی مالی آنهاست.
کاربرد فناوری نانو در دندان پزشکی به آخرین دستاورد ها در زمینه ی نانوپودرهای هیدورکسی آپاتیت، خمیردندان های سفید کننده ی نانویی ونانو کامپوزیت ها و ... پرداخته است.
نانو ربات ها در دندان پزشکی:
دانشمندان معتقدند با پیشرفت در زمینه مهندسی، فناوری نانو در دندان پزشکی و دست یابی به درک عمیق تری ازساختمان دندان، می توان ماشین های میکروبی و روبات های نانو متری نیرومند و متخصص را طراحی کرد و به وسیله آنها در ابعاد نانومتری به تعمیر و ترمیم بافت ها و دندان ها پرداخت. این روبات ها علاوه بر قابلیت انجام تعمیرات در سطح دندان، می تواند در موارد زیر نیز به دندان پزشک کمک نمایند. می توان گفت نانو ربات ها بزرگ ترین آینده دندان پزشکی در فناوری نانو است.
امروزه ساخت ربات ها در ابعاد میکرونانو یکی از اهداف گروه های تحقیقاتی پزشکی و دندان پزشکی به حساب می آید به  گونه ای که جراحان آینده، شامل روبات های ریزی هستند که وارد بدن ما می شوند و کار خود را بدون این که نیاز به باز کردن بدن بیمار داشته باشند از درون انجام میدهند.
در دندان پزشکی روبات هایی  با قابلیت تعمیرات در سطح دندان وجود دارد.
بی هوشی موضعی دهانی:
در دوره ی نانو دندان پزشکی یک سوسپانسیون کلوئیدی شامل میلیون ها ربات دندانی فعال و ضد درد در مقیاس میکرونی به لثه بیمار به  طور آرام تزریق خواهد شد.پس از تماس با سطح تاج دندان یا مخاط، نانو ربات های به حرکت درآمده از روش های مختلف  خود را به پالپ یا عصب دندانی می رسانند. پس از قرار گرفتن در پالپ، ربات های دندانی ضد درد می توانند به دستور دندان پزشک سبب از بین رفتن هر گونه حسی در دندان شخصی که نیاز به درمان دارد گردند. بعد از این که مراحل درمانی کامل شد، دندان پزشک به نانو ربات ها فرمان میدهد تا تمام حس ها را بازگردانند و از همان راهی که وارد شده اند، از دندان خارج گردند.
دهان شویه های نانورباتی:
دهان شویه های نانو رباتی می توانند از دهان شویه ها و یا خمیردندان ها، وارد دهان شده و قادر خواهند بود تمامی سطوح بالا و پایین لثه ای را از خوردگی محافظت نموده و مواد آلی متابولیسمی به دام افتاده را تبدیل به گازی بی ضرر و بدبو گردانند و لایه های جرم را از بین برند.
 این نانو ربات های دندانی کوچک و نامرئی به ابعاد 1 تا 10 میکرون خواهند بود که با سرعت 1 تا 10 میکرون بر ثانیه بر روی سطح دندان به حرکت در می آیند و از خصوصیاتشان می توان ارزان بودن و ایمنی را نام برد؛ زیرا آنها می توانند خود را به راحتی در صورت خورده شدن،غیر فعال نمایند.
نانوپودر، هیدروکسی آپاتیت:
هیدورکسی آپاتیت، کاربرد های فراوانی در پزشکی و دندان پزشکی از جمله جایگزین سازی بافت استخوانی و پوشش دهی کاشتنی های بدن دارد. پژوهش ها نشان داده اند که هیدروکسی آپاتیت نانوساختار، خواص مکانیکی بالاتر و زیست سازگاری مطلوب تری نسبت به نمونه های میکرومتری در محیط بدن از خود نشان می دهد. این خواص، هنگامی در حالت بهینه قرار می گیرند که ذرات نانومتری هیدروکسی آپاتیت از اندازه و شکل یکنواخت برخوردار باشند. رسوب دهی زیستی از جمله روش های تولید هیدروکسی آپاتیت نانوساختار است.
امروزه ساخت ربات ها در ابعاد میکرو و نانو یکی از اهداف گروه های تحقیقاتی پزشکی و دندان پزشکی به حساب می آید به گونه ای که جراحان آینده، شامل روبات های ریزی هستند که  وارد بدن ما می شوند و کار خود را بدون این که نیاز به باز کردن بدن بیمار داشته باشند، از درون انجام می دهند هنوز از زمانی که  استفاده از بیوسرامیک هیدروکسی آپاتیت به عنوان ماده ای مناسب جهت شناخت و پوشش دهی کاشتنی های مورد استفاده در پزشکی و دندان پزشکی آغاز شد، سال های زیادی نمی گذرد، در طی این سال ها، پژوهش های فراوانی پیرامون استفاده از این ماده صورت گرفته و بسیاری از قابلیت های پنهان آن جهت استفاده در مصارف زیستی شناخته شده است.
 هیدروکسی آپاتیت ساختار و ترکیب شیمیایی مشابه با بخش معدنی استخوان و دندان دارد. این بیوسرامیک می تواند برهم کنش  مناسبی با بافت های استخوانی داشته باشد و سبب اتصال و رشد سلول های استخوانی  شود. بدن انسان نیز هیدروکسی آپاتیت را به عنوان یک ماده بیگانه نمی شناسد و سبب دفع آن به وسیله ی سامانه ایمنی بدن نمی شود. تمام این خواص سبب ساز استفاده از هیدروکسی آپاتیت برای ساخت کاشتنی های پزشکی و یا پوشش  دهی کاشتنی ها شده است. پوشش دهی کاشتنی ها با هیدروکسی آپاتیت سبب رشد استخوان درون پوشش شده و از این طریق تثبیت زیست کاشتنی در بدن صورت می گیرد.گسترش فناوری نانو دریچه های جدیدی به استفاده از هیدروکسی آپاتیت در پزشکی و دندان پزشکی گشوده است .پژوهش ها نشان  داده اند که هیدروکسی آپاتیت نانو بلورین، خواص مکانیکی بالاتر و زیست سازگاری مطلوب تری نسبت به نمونه های میکرو متری در محیط بدن نشان می دهد ، پودر های هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار قابلیت تف جوشی مناسب تر و چگالی نسبی بالاتری را نسبت به پودرهای با اندازه دانه میکرونی نشان می دهد که موجب بهبود چغرمگی شکست  و دیگر خواص مکانیکی آن می شود. هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار؛ چسبندگی و افتراق سلول های استخوان ساز، هم بندی با استخوان و رسوب گذاری مواد معدنی روی سطح کاشتی را افزایش می دهد و هم چنین زیست فعالی بهتری در مقایسه با هیدروکسی آپاتیت درشت دانه ارائه می دهد. هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار، خواص مکانیکی بالاتر و زیست سازگاری مطلوب تری نسبت به نمونه های میکرومتری در محیط بدن از خود نشان می دهد.
کاهش عصب کشی با استفاده از نانو فیلم ها:
محققان توانسته اند به یکی از بزرگترین تحولات درمانی در حوزه ی دندان پزشکی دست یابند، آنها توانسته اند با درمان کانال ریشه دندان، به جای آن که عمل عصب کشی را انجام داده و یک دندان مرده درون دهان باقی بگذارند، دندان بیمار را درمان کرده و آن را به زندگی باز گردانند. این پژوهشگران می گویند فرآیند هایی که روی ریشه دندان صورت می گیرند، هر ساله مانع از دست دادن دندان توسط میلیون ها نفر می شوند. یک دندان پزشک در طول فرآیند عصب کشی، بافت نرم درون دندان آسیب دیده را که حاوی اعصاب و رگ های خونی است از بین می برد و جایگزینی احیاکننده حفره میانی که به معنی تولید بافت دندانی نرم جدید و جایگزینی بافت آسیب دیده با این بافت جدید است، این قابلیت را دارد که جایگزین عصب کشی شود. این دانشمندان توانسته اند یک فیلم نانو مقیاس چند لایه به ضخامت تنها یک پنجاه هزارم موی انسان تولید نمایند که حاوی ماده ای است که می تواند به تولید مجدد بافت نرم دندان کمک کند. مطالعات قبلی نشان داده اند که این ماده که هورمون تحریک کننده آلفا ملانوسیت یا آلفا MSH نامیده می شود، ویژگی ضد التهابی دارد. این پژوهشگران در بررسی های آزمایشگاهی خود نشان داده اند که  ترکیب آلفا MSH با یک پلیمر پر استفاده، ماده ای تولید میکند که مانع از التهاب فیبروبلاست های بافت نرم دندان می شود. فیبروبلاست ها اصلی ترین نوع سلولی هستند که در بافت نرم دندان یافت می شوند. هم چنین حضور نانو فیلم ها حاوی آلفا MSH موجب افزایش تعداد این سلول ها می شود.بنابر گفته دانشمندان این امر می تواند به احیا دندان های آسیب دیده کمک کرده و نیاز به عصب کشی های دندانی را کاهش دهد.
با دوام کردن دندان های حساس با نانو ذرات طلا:
براساس تحقیقات دانشمندان تایوانی، با قرار دادن نانو ذرات طلا بر روی سطح یک دندان حساس و تثبیت آنها با استفاده از یک لیزر می توان دوام دندان حساس را برای مدت طولانی افزایش داد.
این روش که محققان "دانشگاه ملی چونگ- چنگ"و" بیمارستان عمومی  بودهیت دالین تزوچی" آن را ابداع کرده اند آماده است تا بر روی دندان های اصلی در یک دوره کوتاه 12 تا 24 ماهه آزمایش شود.
در این گزارش آمده است، ظاهرا دندان های حساس شامل مقدار زیادی لوله های رابط داخلی کوچک هستند که به سیال اجازه می دهند از بین دندان ها عبور کند، عبور سیال باعث سایش مکانیکی انتهای عصب ها در فصل مشترک میان عاج دندان و گوشت می شود.
این گروه تحقیقاتی برای درمان این شرایط به سادگی این سوراخ های ریز را با نانو ذرات طلایی که قطر آن ها 30 نانو متر بود، پر کرد. برش های عمودی از یک سطح آزمایش تهیه شده از یک دندان انسان، نشان دادند که نانو ذرات طلای این گروه تحقیقاتی تا عمق حدود 2 میکرومتر نفوذ کرده اند.
کاربرد های تجاری فناوری های نانو در دندان پزشکی:
فن آوری نانو توانمندی تولید مواد، ابزار ها و سیستم های جدید با در دست گرفتن کنترل در سطح مولکولی و اتمی و استفاده از خواصی است که در آن سطوح ظاهر می شود. با ورود فن آوری نانو به عرصه ی دانش بشری و استفاده از آن در پیشرفت علوم زیستی و پزشکی، علم دندان پزشکی نیز از این فن آوری بی نصیب نمانده است.مواد جدید فن آوری نانو بسیار ریزتر و میکروسکوپی تر از واحد میکرو هستند، در نتیجه کاربرد آنها در ترمیم های دندان پزشکی نسبت به دیگر مواد نتیجه ی بسیار بهتر خواهد داشت. در این مقاله به کاربرد های تجاری شده فن آوری نانو در دندان پزشکی اشاره می شود و ضرورت به کار گیری فن آوری های جدیدی در دانش دندان پزشکی مورد بررسی قرار می گیرد.
کاربرد فن آوری  نانو در دندان پزشکی:
با توجه به اهمیت مقوله ی دندان و دندان پزشکی ؛ پژوهش های بی شماری در دنیا جهت رفع مشکلات دندانی انجام می شود. از جمله فن آوری هایی که طی چند سال اخیر عرضه شده و توانسته است تحولات عمیقی در زمینه ی پژوهش و تولید محصولات مختلف ایجاد کند، فن آوری نانو است. فن آوری نانو در دندان پزشکی، در سه حوزه ی مواد دندانی، سلامت دندان(خمیر دندان و مسواک) و تجهیزات دندان پزشکی کاربرد دارد و به طور خلاصه می توان به نانو کامپوزیت ها در ساخت مواد ترمیمی، نانوزیست سرامیک ها در ساخت دندان مصنوعی، نانو پوششی ها بر روی ایمپلنت های دندانی، نانو فلورید ها در خمیردندان ها و نانو ذرات نقره در دهان شویه ها اشاره کرد.
پیشرفت فن آوری نانو در حوزه ی مواد دندانی دارای اهمیت ویژه است، زیرا گرایش بیماران به سوی درمان های زیبایی، مواد ترمیمی زیبا و هم رنگ دندان و از جمله سرامیک های دندانی ، کاربرد بسیاری در دندان پزشکی امروزی پیدا کرده است. در سال های اخیر با پیشرفت های به دست آمده در زمینه ی تهیه ی سرامیک هایی با خواص مطلوب تر، سرامیک ها در شاخه های تخصصی گوناگونی در علوم دندان پزشکی مانند دندان پزشکی ترمیمی، پروتزهای دندانی، ارتودنسی، ایمپلنت های دندانی (کاشت دندان) و جراحی مورد استقبال وسیع قرار گرفته است . اما علم جدید تنها در عرصه ی  سرامیک های دندان پزشکی ، تحول ایجاد نکرده است .کاربرد فن آوری نانو در ساخت مواد دندانی نیز سبب افزایش استحکام مواد جدید شده است.
در زمینه های ساخت مواد دندان پزشکی عوامل مهمی باید لحاظ شود تا کیفیت مورد انتظار مواد به دست آید. موادی که در دندان پزشکی کاربرد دارد به سرعت در حال تحول است. یکی از مشکلات موجود در زمینه ی دندان پزشکی مواد مورد مصرف است مواد مورد استفاده در دندان پزشکی باید از مقاومت بالایی برخوردار بوده و ظاهری زیبا داشته باشند فرمولاسیون ضعیف مواد دندان  پزشکی باعث ایجاد ناراحتی، عوارض جانبی و افزایش هزینه ی مراقبت های سلامتی می شوند به همین دلیل شرکت ها  و موسسه های مرتبط با مراقبت های دندان  پزشکی سعی دارند تا محصول هایی با کیفیت و کارایی بالا تولید کنند. پیشرفت های نوین در زمینه فناوری نانو به طور قابل توجهی جهت حل این نیاز ها مورد توجه قرار گرفته اند امید می رود با استفاده از این فناوری مشکلاتی که از قبل در زمینه های گوناگون دندان پزشکی از جمله تولید مواد ترمیمی محکم و زیبا وجود داشته است، برطرف شود.
کاربرد های تجاری شده ی فناوری نانو در دندان پزشکی:
تعداد زیادی از محصول های توانمند شده با فناوری نانو به محصول های تجاری تبدیل شده است به انتقال فناوری های نوظهور و جدید توانمند شده با نانو، از آزمایشگاه به محصول های تجاری، به عوامل زیادی بستگی دارد. برخی از این عوامل عبارت است از:1- یک پارچه سازی این فن آوری ها با محصولاتی که دارای ویژگی های قابل تعیین و تکرار پذیری هستند.
2-هزینه 3-افزایش مقیاس تولید برای محصول های تجاری 4- توسعه ی فن آوری های مرتبط 5- فشار بازار 6- پذیرش محصول های توانمند شده با نانو از سوی مشتریان تمامی این عوامل تعیین خواهد کرد که آیا فناوری نانو خواهد توانست از آزمایشگاه به بازار تجاری راه یابد یا نه .
در ادامه به برخی از کاربرد های فن آوری نانو در دندان پزشکی که امروزه در عرصه ی پزشکی معرفی شده اند،  می پردازیم.
پودر براق کننده ی دندان:
با اکسایش ذرات و لایه های غذا که بین دندان ها باقی می مانند، بار الکتریکی مثبت و محیطی با PH اسیدی ایجاد می کنند که این محیط به مینای دندان آسیب می رساند . بیشتر خمیر دندان ها این شرایط را خنثی نمی کنند ، زیرا آنها به طور مثبت باردار هستند  و محیط اسیدی دارند. برای تمیزی بیشتر دندان و کاهش قدرت اسیدی آن ، میکرو بریت با آنتی اکسیدان میکروهیدرین وPH بازی تنظیم شده است.فرآیندی جهت تولید موثر تر میکرو هیدرین ایجاد می شود که شامل متغیرهای مولکولی نانومتریک تا پنج نانومتر است که از ترکیبات هیدروسیلیکات ساخته شده است. تماس با رطوبت، یون های هیدروژن را آزاد کرده و به عنوان آنتی اکسیدان عمل می کند. مطالعات، نشان دهنده ی عملکرد موثرتر و مزایای بیشتر هیدرید سیلیکات به کار رفته در این محصول نسبت به گذشته است.

خمیر دندان های سفید کننده ی نانویی:
شرکت های سازنده خمیردندان در رقابت شدید با هم هستند تا خمیردندان هایی را ارائه دهند که مشتریان بیشتری را به خاطر خواص سفید کنندگی بیشتر آن، جذب کند، خمیردندان های تازه توسعه یافته مبتنی به نانوهیدروکسی آپاتیت یکی از انواع کلسیم فسفات است که کاربرد زیادی در ساخت و پوشش دهی کاشتنی ها دارد.
نانوهیدروکسی آپاتیت خواص مکانیکی بالاتر و زیست سازگاری مطلوب تری نسبت به نمونه های میکرومتری از خود نشان می دهد و اثر بخشی بسیار عمده ای را در زدایش جرم ها از سطح دندان نشان داده است. این اثر ها ممکن است به دلیل خواص فیزیکی نانوهیدورکسی آپاتیت باشد که سطح ویژه ی بالاتری نسبت به هیدروکسی آپاتیت با ابعاد میکرو و در نتیجه کارایی بالاتری برای جرم زدایی دارد. فرضیه ی دوم برای سازوکار نانو هیدروکسی آپاتیت ها ، تسریع جرم زدایی معدنی است که در پر کردن تخلخل های سطح دندان، درگیر می شود. بنابراین امکان کاهش تیرگی دندان ها به وجود می آید.
فناوری نانو می تواند سبب افزایش پیوستگی بین ساختار دندان و ذرات پر کننده با اندازه ی نانویی شود و یک حد واسط طبیعی تر و  پایدار تر بین بافت های سخت معدنی کاری شده ی دندان  و زیست مواد ترمیمی پیشرفته را به وجود آورد. از مواد تشکیل دهنده ی این خمیر دندان، کلسیم پراکساید است که در اندازه های نانویی به کوچک ترین فاصله های دندانی نفوذ می کند. رنگدانه های دندانی(حاصل از چای ؛قهوه یا تنباکو) به رنگ روشن تر درمی آیند به آرامی پلاک دندان را پاک سازی می کنند و به آنزیم ها(کلسیم پرکساید در اندازه های نانویی) اجازه می دهند تا بسیار موثر تر و کاراتر عمل نماید. کلسیم پرکساید از لحاظ زیستی در دسترس است و این بدان معنا است که به طرز بهتری به دندان متصل شده و اثر شدید تری خواهد گذاشت.
کاربرد رزین های کامپوزیتی و نانوکامپوزیت ها در دندان پزشکی:
در فناوری رزین کامپوزیتی، اندازه ذره و میزان حضور ذرات، بیانگر اطلاعاتی مهم برای بهترین استفاده از مواد کامپوزیتی است. تغییر ترکیب های پر کننده عمده ترین پیشرفت در تکامل رزین های کامپوزیتی بوده است. این تغییر در میزان و اندازه پرکنندگی است که عملکرد آن را در جلا پذیری و هم چنین پوشش و مقاومت در برابر ترک خوردن کنترل می کند. فناوری نانو می تواند رزین های کامپوزیتی با ذرات پرکن کوچک تر را تولید کند که در  غلظت های بالاتر حل شده و در سیستم رزینی، مولکول های این مواد می توانند طوری طراحی شوند که هنگام جفت شدن با یک بسپار، سازگار باشند و خواص منحصر به فرد مانند خواص فیزیکی، مکانیکی و نوری به وجود آورند.

تهیه ی پلاک های دندانی خود تمیز شونده با کمک نانوذرات نقره:
پژوهشگران دانشگاه تربیت مدرس طی پژوهشی موفق به تهیه پلاک های دندانی دارای نانو ذرات نقره شدند که خاصیت خود تمیز شوندگی دارد و از استحکام بالایی برخوردار است.یکی از مشکلات پلاک هایی که امروزه در ارتودنسی به کار می روند بهداشت آنها است که باید به طور مرتب تمیز گردند، در غیر این صورت احتمال تجمع پلاک میکروبی و یا کاندیدا در زیر پلاک افزایش می یابد و از آنجائی که نانو ذرات نقره دارای خواص میکروب کشی و باکتری کشی هستند می توان از آنها در ساخت مواد دندانی استفاده کرد در این روش ابتدا نانو ذرات نقره ، به روش احیای شیمیایی در حضور احیا کننده ی اکریلی تهیه میشوند.نانو ذرات تهیه شده به فاز مایع اکریل افزوده شده و با نسبت های معین به پودر متیل متاکریلات افزوده و قالب گیری می شوند و در نهایت نانوکامپوزیت دندانی تهیه شده می تواند به عنوان پایه ی مواد دندانی به کار رود که دارای خاصیت ضد باکتریایی و استحکام بالا است.
چسب دندان پزشکی نانومتری:
چسب دندان پزشکی نانومتری جدیدی با نام Adper single Bond plus Adhesive از پرکننده های سیلیکاتی نانومتری تهیه شده که پیوندی قوی تر با مینای دندان ایجاد می نماید. هم چنین برای جلوگیری از خوشه ای شدن ذرات که موجب کاهش عملکرد می شود، نیازی به مکان دادن قبل از استفاده ندارد. این محصول کم ترین حساسیت را پس از استفاده دارد و به علت کاربرد اتانول در آن نسبت به محصول های معمولی که در آنها از استون استفاده شده، کم تر تبخیر می شود.

پودر شیشه ای نانو مقیاس برای پر کننده های دندانی:
در گذشته از آلیاژ های فلزی مانند طلا و ملقمه  به عنوان پر کننده ی دندانی استفاده می کردند این مواد هادی الکتریکی، گرما وسرما بودند و باعث ایجاد حساسیت در دندان می شدند، هم چنین جیوه ی موجود در آلیاژ ملقمه، به عنوان معایب آن به شمار می رفت .بسیاری از بیماران نیز سعی می کردند از این ماده برای دندان های خود استفاده نکنند، زیرا تیره بوده و باعث از بین رفتن ظاهر براق دندان می شدند.
کامپوزیت های دندانی از لحاظ اپتیکی بسیار شبیه به مواد طبیعی دندان هستند. این مواد کامپوزیتی یک رزین بسپاری هستند که با قرار گرفتن در معرض نور فرابنفش، سخت می شوند. پودر شیشه به عنوان یکی از ابزار های کلیدی کامپوزیت های دندانی استفاده می شود. پر کننده های دندانی تا 80 درصد حاوی پودر شیشه است، این پودر دارای خواص مکانیکی عالی بوده، می تواند به راحتی فشار را تحمل کرده و به راحتی نیز پرداخت و براق می شوند.  فناوری نانو در ساخت پودر های شیشه ای مخصوص برای پر کننده های دندانی به  کمک می آید که اندازه ذرات آن در حد 180 نانومتر است. استفاده از مواد پر کننده ی کوچک تر و ظریف تر به معنی عمر بیش تر  پر کننده ها و ظاهر بسیار جذاب تر آنهاست .در این مواد دندانی، علاوه بر استفاده از شیشه های مخصوص بسیار خالص، اندازه ذرات نیز به عنوان یک شاخص کلیدی برای کیفیت این مواد کامپوزیتی مطرح است.
برای تولید راحت ؛این نانو پودر های شیشه ای را می توان به منظور افزایش چگالی بسته بندی ذرات شیشه ای موجود در کامپوزیت با ذرات درشت تر،ترکیب کرد. این کار باعث می شود تا کاهش حجم ناشی از بسپارش که در طی آن بسپار در حین فرآیند سخت سازی منقبض می شود کم تر شود. پودر های شیشه ای تولید شده به نسبت اشعه ی ایکس غیر شفاف هستند، یعنی دندان پزشک به راحتی می تواند به وسیله ی اشعه ی ایکس دندان های سالم ؛ پوسیده و پرشده را از هم تشخیص دهد.
افزایش دوام پر کننده های دندان با نانو کامپوزیت های جدید:
دهان یک محیط خشن است، به همین دلیل دندان پزشکان نمی توانند دوام طولانی دندان های پر شده را تضمین کنند. به رغم تلاش های فراوان ، یک پر کننده ممکن است به تدریج و تحت تنش های ناشی از گاز گرفتن، جویدن و آسیاب کردن دندان ها شکسته شود و یا به مرور زمان ممکن است در جایی که پر کننده با دندان پیوند زده است، پوسیدگی توسعه یابد. فن آوری نانو با تولید ترمیم کننده های دندانی که هم از پر کننده های امروزی با دوام تر و مستحکم تر بوده و هم چنین در برابر پوسیدگی ثانویه مقاوم تر هستند توان بالقوه ای برای کاهش این خسارت ها دارد.
مشکل پر کننده های کامپوزیتی ضد پوسیدگی، ناشی از یک افزودنی موجود در پودر است که برای رها سازی پایدار، یون های کلسیم و فسفات به آن اضافه می شود. این یون ها برای دوام طولانی پر کننده  ضروری هستند، زیرا آنها نه تنها ساختار بلوری خود دندان را مستحکم می کنند، بلکه آن را از اسیدی که سبب پوسیدگی است و به وسیله ی باکتری ها در دهان تولید می شود نیز محافظت می کنند. اما در سوی دیگر این ترکیب های دندان رها کننده ی یون، از نظر ساختاری بسیار ضعیف هستند و باعث آسیب پذیر شدن پر کننده می شوند. برای حل این مشکل یک روش اسپری- خشک کننده طراحی شده که در آن اندازه ذرات این قبیل ترکیب  ها که یکی از آنها فسفات دی کلسیم بی آب است، در حدود 50 نانومتر است که 20 برابر کوچک تر از ذرات یک میکرونی در یک پودر مرسوم است. بالا بودن نسبت سطح به حجم این ذرات موجب می شود که آنها در رها سازی یون ها، بسیار موثرتر عمل کنند و به این ترتیب برای ایجاد اثر یکسان، مقدار خیلی کم تری از این مواد لازم است. این امر سبب می شود که در رزین، فضای بیشتری برای استفاده از الیاف تقویت کننده ای که پر کننده را مستحکم و بادوام می کنند، باقی بماند.
پر کننده نانو کامپوزیتی کلسیم فسفات در یک دندان می تواند به صورت هوشمند، عوامل ضد پوسیدگی را رها کند که دندان را از اسید تولید شده به وسیله ی باکتری ها محافظت می کند . هم چنین می تواند با رها سازی یون ها داخل ناحیه ی ناکارای معدنی دندان، مواد معدنی از دست داده دندان را باز سازی کند. دندان پزشکان با مخلوط کردن رزین مایع خاص با پودری که شامل مواد رنگی، تقویتی و دیگر مواد  است؛ این پر کننده را می سازند و درون حفره دندان قرار می دهند و با تاباندن نور آن را سفت می کنند.
استفادده از نانو ذرات در ترمیم دندان:
زیبایی امروزه در دندان پزشکی ترمیمی جایگاه ویژه ای دارد و استفاده از نانو ذرات در این راه ایده آل به نظر می رسد. زیبایی زیاد به خصوص که دارای کاربردی راحت و سریع نیز است، مهم ترین ویژگی آن ها محسوب می شود از جمله مزایای استفاده از نانو ذرات در ترمیم دندان ها می تواند تولید پر کننده ها با جلای بالا، حداقل زمان جلا دادن، پایداری و مقاومت مواد نسبت به ضرب های مکانیکی، کم ترین چسبندگی به ابزار ها ، امکان دقیق تطابق رنگ را نام برد.
 نانو ذرات زیرکونیم اکسید که دارای استحکام بالا و شفافیت نسبت به نور بوده ولی مانع از عبور اشعه ایکس می شود؛در دندان پزشکی کاربرد دارد. نانو ذراتی به نام دی ام ، دارای کاربردهای وسیع و کارایی بالا هستند و دی ام یک سیلیکا ژل بسیار خالص است که ذرات آن به هم نمی چسبند و بدون تخلخل  و دارای وزن حجمی بالا است دی ام برای مصارف انسانی بی ضرر بوده و آمیزش پذیری بالایی با رزین ها با کارایی بالا دارد. با توجه به این ویژگی ها، امکان استفاده از این مواد در دندان پزشکی به عنوان پر کننده فراهم شده است . محصولی از نانو ذرات سیلیکونی تولید شده که در صورت استفاده در نانوکامپوزیت های دندان پزشکی، باعث سختی بیشتر، قدرت خمش افزایش یافته، شفافیت و ایجاد ظاهری جذاب تر می شدند به علاوه استفاده از این نانو ذرات میزان شکنندگی مواد پر کننده را به اندازه 50 درصد کاهش می دهند.
ترکیب نانیت اکتیو که دارای نانو ذرات کلسیم فسفات است یک مایع حاوی ذرات بی شکل پروتئینی جهت مشابهت با مواد زیستی بافت های سخت تر است. مطالعات میکروسکوپی نشان داده است که استفاده از سوسپانسیون یک درصد نانیت اکتیو باعث تشیل لایه ای با ضخامت دو میکرومتر بر روی سوراخ های عاج دندان می شود. این لایه از لحاظ سفتی و خواص شیمیایی بسیار شبیه  عاج دندان طبیعی است.
استفاده از نانو ذرات همراه با لیزر پلاسما در دندان پزشکی:
اگر اندازه ذرات تیتانیوم اکسید تا حد اندازه های نانو(20 تا 50 نانومتر) کاهش یابند بر روی پوست به شکل ژل های امولسیونی به کار روند، دارای خواص جالبی می شوند، در صورتی که  این ذرات با پالس های لیزر مورد تابش قرار گیرند، ذرات از هم  پاشیده و دارای اثرات جمعی می شوند، ذرات ایجاد شده خود دوباره به ذرات کوچکتر تبدیل می شوند و این مساله باعث ایجاد حرکات جنبشی آنی می گردد.بنابراین از این روند می توان در میکرو لایه برداری بافت های سخت استفاده کرد. در این روش علاوه بر افزایش سرعت و دقت، کار تمیزتر، صاف تر و بدون نیاز به بی حسی صورت می گیرد. لیزر پلاسمای دندان پزشکی که با نانو ذرات تیتانیوم اکسید تلفیق شده، با استفاده از فناوری نانو در چند مورد از درمان های دندان پزشکی از جمله درمان های لثه ای دندانی ، برش بافت نرم بدون بی حسی، درمان پوسیدگی دندانی، برش میناو برش عاج دندانی موثر است.
نانو لیزرها در دندان پزشکی:
در حالی که فیزیک دانان به تولید لیزر هایی در مقیاس نانو دست یافته اند، کاربرد های جدیدی از لیزر در تشخیص زود هنگام پوسیدگی دندان ها و اقدامات زود هنگام دندان پزشکی کشف شده است.
به زودی امواج لیزر بسیار باریک تر از امواج کنونی خواهند شد. گروه های تحقیقاتی مستقل توانسته اند دو راه کاملا متفاوت را برای متمرکز کردن امواج لیزر را در ابعاد نانو بیابند، گروه اول با خلق ابزاری کروی به قطر 44 نانو متر می خواهد لیزر را باریک کند، گروه دیگر می تواند لیزر را تا حدی متمرکز کند که از سوراخی به قطر فقط 5 نانومتر بگذرد.
عموما منابع امواج الکترو مغناطیسی نمی توانند یک موج را تا کمتر از نصف طول موج آن متمرکز کنند برای طول امواج در طیف مرئی نور، این مقدار بین 190 تا 350 نانومتر است. برای کوچک تر شدن موج، گروه ها از شبه ذراتی استفاده کردند که پلاسمون سطحی (نوسان چگالی الکترون ها روی یک سوراخ فلزی) نامیده می شوند و این توانایی را دارند که نور را جذب کنند، در سطح حرکت کنند و انرژی را بازتاب دهند، آنها خیلی از طول موج امواج مرئی کوچک تر هستند و در نتیجه می توان با استفاده از آنها، لیزر را در محدوده ای کوچک تر در اختیار داشت.
نکته اصلی در استفاده از آنها در یک لیزر، ترکیب آنها با یک واسطه است که بتواند نور آنها را تقویت کند.
صفحه نقره:
«لیزر پلاسمونیک » که توسط گروه تحقیقاتی به رهبری ژیانگ ژانگ در دانشگاه کالیفرنیا در برکلی ساخته شده، از یک لیزر نوری برای ایجاد پلاسمون های سطحی در یک سیم نانو استفاده می کند که مخصوص این ابزار طراحی شده و از تار های کادمیوم سولفاید تایید شده به هم با ضخامت 50 تا 100 نانومتر تشکیل شده است.
 این سیم روی یک صفحه فلز نقره قرار می گیرد که با لایه ای عایق پوشیده شده است. پلاسمون های سطحی روی سطح نقره ایجاد می شوند و سیم که آنها را نگاه می دارد، نقش تقویت کننده این پلاسیمون ها را قبل از این که نور خود را آزاد کنند بازی می کند. محققان نور لیزری را با طول موج 489 نانومتر ایجاد کردند و با استفاده از این روش توانستند آن را به حدی متمرکز کنند که از شکافی به قطر 5 نانومتر بگذرد.
در پژوهشی دیگر به طور کاملا مستقل از این گروه؛گروه دیگری که زیر نظر میخاییل ناگینوف از دانشگاه ایالتی نورفولک در ویرجینیا کار می کردند، توانستند دستگاهی بسازند که خود آن را اسپیزر نامیدند. این دستگاه پلاسمون های سطحی را با روشی تقویت می کند که شبیه تقویت نور توسط لیزر است.
گوی های طلایی: 
این روش از گوی های طلایی به قطر 4 نانومتر استفاده می کند که لایه ای 15 نانومتری از مولکول های رنگ با پوشش سیلیکا آن را پوشانیده است.هنگامی که این گوی ها در آب قرار داده شوند و با استفاده از یک لیزر خارجی تحریک شوند، پوشش آنها واکنش می دهد تا پلاسمون ها نگاه  دارد و تقویت کند تا این که انرژی خود را به صورت فوتون های نور مرئی آزاد کند. مارک استاکمن از دانشگاه ایالتی جرجیا در آتلانتا می گویند که توانایی برای روشن و خاموش کردن سریع اسپیزر می تواندجهت ساخت یک ترانزیستور در ابعاد نانو نیز به کار گرفته شود. 
البته این تنها استفاده جدید لیزر نیست. دندان پزشکان نیز در آینده ای که شاید خیلی دور نباشد، از لیزر استفاده های جدیدی خواهند کرد، البته نه به عنوان جایگزین دریل های پر سر و صدای دندان پزشکی، بلکه برای تشخیص زود هنگام پوسیدگی و منتفی شدن نیاز به استفاده گسترده از این دریل ها.
 با استفاده از لیزر در دندان پزشکی ها برای تشخیص دقیق نقاط پوسیدگی سطح دندان ها در مراحل اولیه و قبل  از سرایت مشکل به عمق دندان، دیگر نیازی به جلسات طولانی و دردناک دندان پزشکی و تحمل دریل های وحشتناک برای سوراخ کردن دندانی نخواهد بود.
در حال حاضر، دندان پزشکان پوسیدگی را با استفاده از عکس های اشعه ایکس و ابزار های فلزی تشخیص می دهند، ولی این ابزار ها ، نمی توانند وقتی هنوز پوسیدگی در مراحل اولیه خود در مینای دندان قرار دارد و به راحتی قابل برداشته شدن است، آن را تشخیص دهند، ولی دیوید وانگ، دانشجوی  تحصیلات تکمیلی دانشگاه سیدنی استرلیا ، به جای به کار بردن این روش ها، بر روی استفاده از امواج صوتی در مینای دندان برای تشخیص زود هنگام مشکل در مینای دندان تحقیق کرد.
امواج کوتاه کم انرژی از یک لیزر می تواند امواج ضعیف صوتی را در سطح مینای دندان ایجاد کند.در آزمایش ها بر روی یک دندان کشیده شده، وانگ این لرزه ها را با جمع آوری لیزر فروسرخ که از سطح دندان بازتاب داده شده بود ، حس کرد. او کشف کرد که تغییرات در جنس مینای دندان که ناشی از پوسیدگی است،  بر امواج صوتی تاثیر می گذارد و الگوی آن ها را تغییر می دهد. به گفته وانگ ، قدم بعدی  طراحی یک سیستم جمع و جور تر خواهد بود او می گوید، هدف نهایی ما، رسیدن به یک راه سریع، کم هزینه و غیر مخرب برای ارزیابی زود هنگام تغییر جنس مینا خواهد بود.
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