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Abstract 
Background and Aim: In this study, a brief but accurate evaluation of the role of graphene oxide in 
dentistry and interaction with all soft and hard tissues, the study of studies conducted in vitro or in vivo and 
new approaches in the field of tissue engineering has been investigated 
Material & Methods: Reviewed articles using Medline, Google scholar, Scopus, Science Citation 
Index and Magiran Embase databases and the keywords of graphene oxide, antibacterial material, 
tissue engineering and dentistry from 2015 to 2020 which includes 28 complete articles and 6 
abstracts were gathered.   
Results: The addition of graphene oxide to dental fillers or bone tissue regenerating membranes has 
provided acceptable results in many cases. In discussing mechanical properties, the addition of graphene 
oxide increases the mechanical strength and also improves the physical stability of the structure. Graphene 
and graphene based materials have shown toxic effects on hard and soft tissue cells, which are necessary 
for clinical applications, the optimal concentration of this oxide. 
Conclusion:  Adding graphene to dental materials was developed to increase their resistance to 
corrosion and improve their mechanical properties, but there was conflicting information about 
the cytotoxicity of graphene. 
Keywords: Graphene Oxide, Antibacterial agents, Tissue Engineering 
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  :خلاصه
بافت  يو بر هم كنش با تمام يدر دندانپزشك دينقش گرافن اكس يبه بررس قيدق يول ياجمالمطالعه به صورت  نيدرا سابقه و هدف :

بافت  يدر حوزه مهندس ديجد يكردهايرو زيو ن in vivo اي in vitroبه صورت  افتهيمطالعات انجام  ينرم و سخت، بررس يها
  پرداخته شده است.

 Medline ،Google scholar ،Scopus ،Science  يهـاي اطلاعـاتــ گاهيزپـابا استفـاده  ا يمقـالات  موردبـررس مواد وروش ها:

Citation Index زيو ن Magiran Embase يديبا كلمات كل 2020تا 2015 يسال ها يدر فاصله زمان Graphene Oxide ،
Antibacterial Material  ،Tissue Engineering و Dentistry  ديگرد يمقاله بود گردآور هديچك 6مقاله كامل و  28كه شامل.   

 يقابل قبول جياز موارد نتا ياريكننده بافت استخوان در بس يبازساز يغشاها اي يدر مواد پركننده دندان ديافزودن گرافن اكس ها: افتهي
ساختار  يكيزيف يداريپا زيشده و ن يكياستحكام مكان شيموجب افزا ديافزودن گرافن اكس ،يكيارائه نموده است. در بحث خواص مكان

 يسخت و نرم نشان داده اند كه برا يبافت ها يسلول ها يبر رو يگرافن ، اثرات سم ي هي. گرافن و مواد بر پاخشدب يرا بهبود م
  .رديمورد استفاده قرار گ دياكس نيا نهيلازم است غلظت به ،يكينيكل يكاربردها

آنها  يكيبهبود خواص مكان نيو همچن يمقاومت آنها در برابر خوردگ شياافزباعث  ،ي: افزودن گرافن به مواد دندانپزشكيريگ جهينت
  ارد.گرافن وجود د يسلول تيدر مورد سم يضياما اطلاعات ضد و نقمي شود، 

  بافت يمهندس ال،يباكتر يمواد آنت د،يگرافن اكس واژه ها: ديكل
  

  مقدمه:
 عناصر از يكي و است طبيعت در فراوان عنصر چهارمين كربن،

 داراي عنصر اين. است انسان حيات براي يار ضروريبس
  كربن هاي آلوتروپ آنها به كه متفاوتي است ساختارهايي

 و گرافيت كربن، كريستالي اتم شكل ترين معمول. يگويندم
 داراي بوده كه كربن بعدي سه آلوتروپ گرافيت،. است الماس
 از ظرفيتي چهار كربن اتمهاي آن در و است لايه لايه ساختار
شده  متصل ديگر كربن اتم سه به كووالانسي پيوند سه طريق

 مي تشكيل را اي گوشه شش اي شبكه ساختار و يك اند
 گفته گرافني لايه يا ورقه ها، لايه از اين هركدام به )2, 1(.دهند
 و روي ورقه ديگر قرار گرفته موازي صورت به ورقه هر. شود مي

 ترتيب بدينميگردد.   AB موجب ايجاد يك شبكه با توالي
واندروالسي  پيوند ايجاد طريق از نيز ظرفيت الكترون چهارمين

 ضعيف به توجه با .شود مي يكديگر به ها ورقه اتصال باعث
 ،)واندروالسي پيوندهاي( گرافني هاي بين ورقه پيوندها بودن
. )6-3(بلغزند همديگر راحتي رويه ب توانند مي فوق هاي ورقه

 در SP2 هيبريد با كربن شده مرتب هاي اتم از لايه يك گرافن،
 و است بعدي دو كريستالي شبكه و شكل زنبوري لانه يك

 به توجه با. است شده سنتز ميلادي 2004 سال در بار اولين
 داشت انتظار ميتوان ماده، اين هندسي و فرد به منحصر ساختار
 جمله؛ از توجه قابل شيميايي و فيزيكي خواص داراي گرافن
 عالي بسيار هدايت بالا، شكست استحكام الا،ب يانگ مدول

 زيست و بزرگ سطح بارها، از سريع تحرك گرمايي، الكتريكي
. روش هاي متعددي براي سنتز گرافن )10-7(باشد بالا سازگاري

 دي در گرافيت اكسيد سونيكيتست. اكسيد گزارش شده ا
منجر به ايجاد  بالا بسيار خلوص با آب يا و آميد فرم متيل

اكسيژن دار كردن گرافيت  ،گرافن اكسيد مي شود. روش ديگر
 استدنمير ،از طريق يكي از سه روش توسعه يافته توسط برودي

  .)12, 11(و هامرز مي باشد
امروزه  ،با توجه به ويژگي هاي منحصر به فرد اين اكسيد

دندانپزشكي و نيز  ،ني در حيطه مهندسي بافتكاربردهاي فراوا
رهايش هدفمند دارو  گزارش شده است. اگر داروها به روشي 
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 هاي زمان در را فيزيولوژيكي نيازهاي دقيقاً كه شوند مديريت
بسيار مطلوب  ،سازند برآورده مناسب محل در يا و مناسب

 هتوج مورد گذشته دهه در كه دارو حاملين از يكيخواهد بود. 
 زمينه كه است گرافن مشتقات و گرافن گرفته، قرار ويژه

 كرده ايجاد محور كنترل درمان اهداف به رسيدن براي متنوعي
 هندسه و شكل شامل؛ نانوحامل، اين خواص و ها ويژگي. است

 آسان سنتز زيستي، مواد بالاي بارگيري توانايي فرد، به منحصر
يكي اين اكسيد كم موجب افزايش كاربردهاي كلين هزينه و

  .)13(شده است
يكي از مهمترين كاربردهاي گرافن و اكسيد گرافن كه توجهات 
زيادي را در سال هاي اخير به خود جلب نموده است حوزه 

ان پركننده دندان و دندانپزشكي مي باشد. گرافن اكسيد به عنو
نيز به صورت كامپوزيت با پليمرهايي نظير كايتوسان و يا 
كلاژن به عنوان غشاي بازسازي كننده استخوان يا بافت نرم 

 كردن پر حاضر حال درپريودنتال مورد استفاده قرار مي گيرد.  
 كامپوزيت هاي دنداني يا فلزي هاي آلياژ از استفاده با دندان
 پودر از و هستند رنگ تيره فلزي آلياژهاي. گيرد مي صورت
 تركيبات با همراه قلع، و نقره مس، مانند فلزاتي حاوي آلياژ

 مي قرار استفاده مورد آلياژ خواص اصلاح براي كه ديگري
 پر براي كه است طولانيسال هاي  و اند شده تشكيل گيرد،
 رزين پايه كامپوزيت، يا همرنگ مواد. شوند مي استفاده كردن
 پركردن شيوه دو هر معمولا. هستند دندان همرنگ و دارند
 مي بين از زمان مرور به استفاده، مورد جنس به بسته دندان
 دهد مي نشان جديد مطالعات .شوند ترميم بايد دوباره و روند
. كرد استفاده گرافن اكسيد از دندان، پركردن براي توان مي كه
  .)15, 14, 2(است فلزات برابر 200 بيش از آن مقاومت كه

ن اكسيد در مقايسه آزمايشگاهي نشان داده كه گرافمطالعات 
با گرافن سميت كمتري براي سلول ها و بافت هاي بدن دارد. 
نانو ذرات گرافن اكسيد داراي خواص آنتي باكتريال و انژيوژنز 
نيز مي باشند بنابراين مي توان در كامپوزيت هاي دنداني مورد 
استفاده قرار گيرد. تركيباتي مانند اكسيد روي كه به عنوان 

باكتريال در تركيب كامپوزيت هاي دنداني مورد فاكتور آنتي 
استفاده قرار ميگيرند تاثيري بر خواص مكانيكي كامپوزيت 

ندارند اما گرافن اكسيد علاوه بر دارا بودن ويژگي ضد 
موجب افزايش استحكام مكانيكي و تسريع در فرآيند  ،باكتريائي

  )16(انژيوژنز مي گردد
مروري بر خواص و كاربردهاي گرافن اكسيد  ،هدف از اين مقاله

در حيطه دندانپزشكي و بررسي نتايج گاها متناقض ذكر شده تا 
   به امروز مي باشد.

  
  مواد و روش ها:

پايگاه هاي  onlineمقالات    دقيق  و    جامع  بررسي
  ،Scopus ،Google  scholar  ،Medlineاطلاعاتي مانند 

Science Citation Index  و نيزMagiran Embase  در
با كلمات كليدي  2020تا  2015فاصله زماني سال هاي
Graphene Oxide ،Antibacterial Material  ،

Tissue Engineering  وDentistry   انجام گرديد كه از
ر شده و داراي چكيده  مستخرج از منابع ذك 217مقاله و 48

كلمات كليدي بيان شده در متن ، از نظر نتايج كاربردي در 
حيطه  دندانپزشكي و مهندسي بافت نرم و سخت دهان مورد 

چكيده كه  6مقاله  و  28بررسي قرار گرفتند ،  و از اين تعداد ،
اطلاعات كامل و ضروري در اين رابطه داشتند انتخاب شده و 

  اده شدند.در نگارش متن نهايي استف
  

   :يافته ها
 باليني، در كاربردهاي گرافن اكسيد و گرافن از استفاده جهت

 سازگاري زيست و سميت زمينه اطلاعاتي در كه است ضروري
 بسياري .آوريم به دست حيواني و سلولي مدل هاي مواد در اين
 از تركيبي سازه گرافن و كه مي دهد نشان گزارش ها از

 از كمي سميت ربردهاي دندانپزشكي،كا براي گرافني مشتقات
 حلاليت افزايش كه مي دهد نشان داده اند. مطالعات نشان خود

 افزايش زيست موجب مشتقاتش و گرافن و ديسپرسيتي
گروه  داشتن با اكسيد گرافن حال اين با. مي شود سازگاري

سازگاري  زيست اسيدي، و اپوكسي، هيدروكسيل آبدوست هاي
 و گرافن تشكيل هيبريد راهبرد. است ردهب بالا بسيار را خود
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 توجه مورد سازگاري زيست براي بهبود پليمرها با مشتقاتش
 و كاهش سازگاري زيست افزايش موجب نهايت گرفته، در قرار

 grapheneو همكارانش از تركيب  Li. )18, 17(است شده سميت

oxide quantum dots  براي نشان دار سازي سلول هاي
بنيادين جدا شده از بافت پالپ دندان استفاده نموده و كمترين 

از طرفي يكي ديگر  )19(ي را مشاهده نمودند.ميزان سميت سلول
از ويژگي هاي بسيار مهم در دندانپزشكي ،استحكام مكانيكي 

و همكارانش زيركونياي پايدار شده با  Manarao مي باشد.
ايتريم را با گرافن اكسيد كاهش يافته پوشش داده و ميزان 

غلظت  )20( سختي و تافنس شكست را مورد بررسي قرار دادند.
درصد وزني بود. نتايج  01/0و  2گرافن اكسيد در اين جا 

بررسي خواص مكانيكي نشان داد كه تغييرات غلظت گرافن 
شكست كاملا بي تاثير بود. فرآيند اسپارك  اكسيد بر تافنس

پلاسما موجب افزايش استحكام مكانيكي كامپوزيت گرافن 
اكسيد كاهش يافته/ زيركونياي پايدار شده با ايتريم گرديد. 
جباري و همكارانش  نيز گرافن اكسيد كاهش يافته را به 
صورت كامپوزيت با فيبروئين ابريشم و كايتوسان به عنوان 

ازسازي كننده بافت استخوان با روش ريخته گري حلال غشاي ب
نتايج بررسي خواص مكانيكي نشان داد كه  )21(تهيه نمودند.

وجود گرافن اكسيد در ساختار موجب تردي غشاها شده و با 
افزايش غلظت گرافن اكسيد، استحكام كششي به شدت كاهش 

ت گرافن مي يابد. نتايج بررسي رفتار سلولي نشان داد كه غلظ
درصد وزني كاملا زيست  5/0اكسيد كاهش يافته در غلظت 

سازگار بوده و هيچ گونه سميتي براي سلول ها ندارد. با افزايش 
غلظت گرافن اكسيد ميزان فعاليت آلكالين فسفاتازي و نيز 

 Meng تراكم گره هاي كلسيمي تشكيل يافته افزايش يافت..

Li ليزوزيم و گرافن اكسيد  فيلم نازكي از مخلوط  و همكارانش
را با تكنيك لايه به لايه تهيه نموده و قابليت تحريك استخوان 

نتايج مطالعات اين  )22( سازي فيلم را مورد ارزيابي قرار دادند.
محققين نشان داد كه تكنيك لايه به لايه يك روش مناسب و 
 بسيار جذاب براي ساخت سازه هايي با ويژگي هاي چند گانه
بوده و به طور مثال مي توان غشاهاي بازسازي كننده بافت 
استخوان را با اين روش طوري آماده نمود كه سطح در تماس 

با ناحيه آسيب ديده و سطح خارجي هر يك ويژگي هاي 
منحصر به فردي را دارا باشند. گرافن اكسيد علاوه بر خاصيت 

د دهنده تحريك استخوان سازي، ويژگي آنتي باكتريال و بهبو
استحكام مكانيكي داراي خاصيت رگ زايي در بافت نيز مي 
باشد و بنابراين مي توان براي اهداف چندگانه مورد استفاده 

كامپوزيتي متشكل از گرافن   و همكارانش Bai قرار داد.
اكسيد/فلورهيدروكسي آپاتيت را به منظور بهبود عملكرد 

نتايج خواص مكانيكي  )23(ايمپلنت دنداني مورد ارزيابي قرار داد.
م شده نشان داد  با اضافه كردن گرافن اكسايد و يون انجا

فلورين به هيدروكسي آپاتيت خواص مكانيكي بهبود پيدا كرده 
است .سميت سلولي  يكي از مسائل مهم و اساسي در بررسي 
هاي پزشكي و دنداني مي باشد تا وجود سميت موجب بروز 
مشكلي در سيستم بدني نداشته باشد.در اين تحقيق سميت 

نمونه هاي شامل هيدروكسي آپاتيت  ،  MTTلولي با آزمون س
فلوروهيدروكسي آپاتيت، گرافن اكسيد /فلوروهيدروكسي  
آپاتيت مورد ارزيابي قرار گرفت.طبق نتايج اين آزمون، نمونه ي 
شامل گرافن اكسيد /فلوروهيدروكسي  آپاتيت  بيشترين زنده 

ايش يافته كه ماني را داشته و همينطور تعداد سلول ها افز
نشان دهنده ي تكثير سلولي است.از طرفي محققين  فعاليت 

 21و 14و7آلكالين فسفاتاز سلول هاي استئوبلاست را در طي 
ام كامپوزيت گرافن 14روز مورد بررسي قرار دادند و در روز 

اكسيد /فلوروهيدروكسي  آپاتيت بيشترين ميزان فعاليت را 
يال سه نمونه نيز مورد نشان داده است.خواص آنتي باكتر

بررسي قرار گرفت كه از بين نمونه ها،كامپوزيت گرافن اكسيد 
/فلوروهيدروكسي  آپاتيت كمترين ميزان چسبندگي به سطح 

ساعت داشته است. به  24و12و4و  2نمونه ها را در طي 
طوركلي طبق نتايج بدست آمده از اين تحقيق، گرافن اكسايد و 

وزيت(كامپوزيت گرافن اكسيد يون فلورين در اين كامپ
/فلوروهيدروكسي  آپاتيت )نسبت به هيدروكسي اپاتيت خالص 
موجب بهبود خواص  مكانيكي و سلولي و آنتي باكتريالي آن 
شده كه براي كاربردهاي پزشكي ودنداني  قابليت استفاده را 

 .دارد
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  Jang-Hwanهمكارانش تركيبي از پلي متيل متاكريلات و  و
رافن اكسيد را تهيه نموده و خواص آنتي ميكروبي و نانوذرات گ

ضد چسبندگي را مورد بررسي قرار دادند.نتايج اين بررسي ها 
نشان داد كه افزودن نانوگرافن اكسيد به رزين موجب افزايش 
آبدوستي تركيب به واسطه ي وجود گروه هاي هيدروكسيل و 

يري در كربوكسيل و همچنين اين افزايش آبدوستي نه تنها تاث
مقاومت خمشي و ميزان سختي سطح آن نشده بلكه از عفونت 
هاي احتمالي دهاني جلوگيري كرده و نيازمندي به داروهاي 

و  Y.Y.Shi  )24( آنتي ميكروبي را از بين برده است.
نانوكامپوزيتي شامل گرافن اكسيد ، كيتوسان  )25(همكارانش

،هيدروكسي آپاتيت به منظور پوشش دهي بر بستر تيتانيوم به 
محققين آزمون هايي را  .روش رسوبدهي الكتروفورز تهيه كردند

مورد بررسي قرار دادند كه آزمون زاويه  ترشوندگي اين 
نانوكامپوزيت ها  با افزايش درصد وزني گرافن اكسيد منجر به 

كاهش زاويه ي ترشوندگي آن شده و به طور كلي منجر به  
آبدوستي نانوكامپوزيت مي باشدو نتايج نشان داد كه  با در 

با پوشش هيدروكسي   S.aureusري معرض قرار دادن باكت
گرافن  7/1هيدروكسي آپاتيت و  /آپاتيت نسبت به كيتوسان

هيدروكسي آپاتيت به ترتيب خواص آنتي /كيتوسان /اكسيد 
باكتريال آن كاهش يافته است كه به دليل وجود خاصيت آنتي 
باكتريالي كيتوسان و گرافن اكسيد مي باشد .از طرفي آزمون 

مورد  MG63استفاده از سلول هاي استخواني سميت سلولي با 
بررسي قرار گرفت كه نتايج بررسي ها سميت معناداري را نشان 
نداد كه اين نتايج ما را بر استفاده از اين نانوكامپوزيت زيست 

   سازگاردر حوزه ي دنداني و ارتوپدي  ترغيب مي كند.
 Linxi Zhang ن و همكارانش  تاثير گرافن در مينراليزاسيو

-Poly(4سلول هاي پالپ دندان در ماتريكس 

vinylpyridine(  را در محيط آزمايشگاه مورد مطالعه قرار
نتايج نشان داد كه گرافن بيشتر از فاكتورهاي تمايز  )26( دادند.

موجب تمايز سلول هاي پالپ دندان مي شود. افزودن گرافن 
 Huaqiong Liموجب افزايش حجم رسوبات كلسيمي گرديد.. 

و همكارانش  كامپوزيت گرافن اكسيد، تانيك اسيد و ليزوزيم را 
تحريك كننده  به عنوان پوششي با خاصيت آنتي باكتريال و

استخوان سازي سلول هاي پالپ دندان، با تكنيك لايه به لايه 
نتايج بررسي هاي سلولي نشان داد كه گرافن  )27( تهيه نمودند.

اكسيد علاوه بر مهار رشد و تكثير باكتري هاي گرم مثبت و 
به گرم منفي، سرعت تمايز سلول هاي بنيادين پالپ دندان 

و  Di Carlo سلول هاي استخواني را افزايش مي دهد.
غشاي كورتيكال حاوي ذرات گرافن اكسيد را در  همكارانش

تماس با سلول هاي پالپ دندان قرار داده و روند تكثير، تمايز و 
نتايج بررسي  )28( مهاجرت سلولي را مورد بررسي قرار دادند.

تار سلولي نشان داد كه وجود گرافن اكسيد موجب تسريع رف
فرآيند تمايز سلولي و افزايش ميزان رسوبات كلسيمي گرديد. 

Yang  و همكارانش تاثير گرافن اكسيد و گرافن اكسيد كوانتوم
دات را بر فرآيند تمايز استخواني سلول هاي بنيادين مشتق 

ر دادند. نتايج شده از دندان شيري مورد بررسي و مطالعه قرا
مطالعه اين افراد بيان گر اين نكته بود كه ميزان فعاليت 
آلكالين فسفاتازي سلول ها، ميزان تشكيل گره هاي كلسيمي و 
رسوبات كلسيمي و نيز بيان ژن سلول هاي در تماس با گرافن 
اكسيد كوانتوم دات به مراتب بيشتر از سلول هاي در تماس با 

و همكارانش  Kamal Hany Hussein )29( گرافن اكسيد بود.
گرافن اكسيد التراسونيكه شده را براي ترميم بافت استخوان 

د كه فرآيند مورد استفاده قرار دادند. اين افراد دريافتن
التراسونيك موجب شكستن ذرات شده و از تشكيل كلوخه و به 
هم چسبيدن ذرات جلوگيري مي كند در نتيجه ذرات به 
راحتي درون آب پخش شده و اين در حالي است كه ذرات 
التراسونيكه شده بسياري از گروه هاي حاوي اكسيژن خود را از 

التراسونيك كردن گرافن اكسيد موجب  )30( دست داده اند.
ا افزايش چسبندگي سلول ها به ساختار حاوي ذرات شده و ب

افزايش سرعت تمايز سلولي، ترميم بافت آسيب ديده را تسريع 
و همكارانش  در مطالعات خود مشاهده نمودند Tahririكند مي

كه گرافن اكسيد در غلظت هاي معيني داراي خاصيت آنتي 
باكتريال بوده و در تماس با سلول هاي ايمني موجب تحريك 

مي شود. و با اين سلول ها و بروز پاسخ هاي ايمني از بدن ن
توجه به نتايج بررسي هاي ساير محققين به اين نتيجه رسيدند 
كه مي توان از گرافن اكسيد در ساختار غشاهاي بازسازي 
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كننده استخوان، بافت نرم پريودنتال، در تركيب رزين ها و 
سيمان هاي دنداني، در پوشش هاي زيست فعال بر روي 

  )1(دهزيو استفاده نمود. ايمپلنت هاي دنداني و نيز به عنوان ا

 ..Vinicius Rosa  همكارانش  در مطالعات خود پيرامون و
سيمان هاي دنداني به اين نتيجه رسيدند كه افزودن گرافن 
اكسيد و نيز گرافن اكسيد كاهش يافته به تركيب سيمان 

مكانيكي نهايي سيمان شده و  -موجب بهبود خواص فيزيكي
نيز ميزان زيست فعالي را نيز به ميزان چشم گيري افزايش مي 

اكسيد را به گرافن  )32(و همكارانش  Nasrollahi )31( دهد.
تركيب سيمان هاي براشيتي اضافه نمودند. سيمان براشيتي با 
مخلوط كردن بتا تري كلسيم فسفات و مونو كلسيم فسفات 

،  5/0،  0تك آبه حاصل گرديد. گرافن اكسيد در غلظت هاي 
درصد وزني به تركيب سيمان افزوده شد. نتايج بررسي  5و  2

افن اكسيد موجب خواص مكانيكي نشان داد كه وجود گر
افزايش استحكام فشاري سيمان ها شده و نيز بعد از غوطه وري 

رسوب  (SBF)نمونه ها در محلول شبيه سازي شده بدن
هيدروكسي آپاتيت روي سطح سيمان ها به مراتب بيشتر از 
سيمان خالص بوده و اين به معني افزايش زيست فعالي سيمان 

و همكارانش گرافن  Zapataدر حضور گرافن اكسيد مي باشد. 
اكسيد را به سيمان اكريليك استخواني اضافه نموده و مشاهده 
نمودند كه فعاليت آلكالين فسفاتازي سلول ها در حضور گرافن 

و همكارانش  Khan )33(اكسيد بيشتر از سيمان خالص بود. 
تاثير حضور گرافن اكسيد در باندينگ رزين به زيركونيا را مورد 

نشان داد كه وجود گرافن اكسيد نتايج   )34( بررسي قرار دادند.
موجب افزايش زبري سطح و افزايش قدرت اتصال رزين به 

  زيركونيا گرديد.
  

  بحث: 
مطالعات انجام يافته طي سالهاي اخير در زمينه دندانپزشكي 
نشان داده كه گرافن و مواد بر پايه گرافن مي توانند در بسياري 

 مواد قاتش،مشت و زمينه ها مثمر ثمر واقع شوند. گرافن
 طيف در كه هستند نوين زيستي پلتفرم عنوان به پركاربردي

 درمان و دارو، بافت، مهندسي جمله از كاربردها از اي گسترده

 به بسته كاربردها اين بخشي اثر. هستند استفاده قابل تومورها
 با. كند مي تغيير نانومواد ساير و پليمرها ي وسيله به اصلاح
 داراي گرافن به نسبت گرافن اكسيد ، تهگرف انجام هاي بررسي
. است آبدوستي عاملي هاي گروه بودن دارا قبيل از هايي برتري

 و پليمرها ي وسيله به اصلاح با را گرافن اكسيد سميت مختصر
. در زمينه مواد پركننده . داد كاهش توان مي نانوذرات ساير

مانند  معمولا از مخلوطي از فلزاتيدندان، پركننده هاي فلزي 
مس، جيوه، نقره ، قلع ، يا تركيبي(كامپوزيت) از پودر شيشه و 

مي مواد پركننده فلزي معمولي،  .سراميك ساخته شده اند
توانند دچار خوردگي شوند و مواد كامپوزيتي چندان قوي و 

برابر قوي تر از  200از سوي ديگر، گرافن  .مستحكم نيستند
نمي شود، اين خصوصيات دگي ورفولاد بوده و دچار تخريب و خ

آن را به يك نامزد درجه يك و جديد براي پركردن دندان ها 
در زمينه پروتز دنداني نيز شايان ذكر است  .تبديل كرده است

تر براي استفاده در  پزشكي به دنبال مواد مقاوم صنعت دندانكه 
پروتز دندان است، موادي كه بتواند مقاومت بالايي در برابر 

بايد اين  ها داشته باشد. از سوي ديگر، ار دندانشرايط پرفش
اين مواد موجب اثرات منفي بر اطمينان حاصل گردد كه 

د. تاكنون تركيبات مختلفي مورد نشو هاي آلي دهان نمي بافت
ها در كوتاه مدت دچار  اند، اما بيشتر آن آزمايش قرار گرفته

براين، براي اند. بنا زا ايجاد نموده شكستگي شده يا واكنش آلرژي
كامپوزيت هاي پليمري  .اند استفاده در دهان مناسب نبوده

حاوي نانو ذرات گرافن و يا گرافن اكسيد كاربردهاي دنداني 
تواند  پليمر تقويت شده با گرافن مياي يافته اند. گسترده

هاي تركيبات مورد استفاده در پروتز دندان را  مشكلات و نقص
م ادوات به كار رفته در كاشت دندان رفع نمايد. با اين كار دوا

هاي مورد نياز براي ترميم دندان  افزايش يافته و تعداد جراحي
يابد. گرافن از نقطه نظر زيستي داراي طبيعت خنثي  كاهش مي

ها را تغيير  بوده و در عين حال شفاف است بنابراين ظاهر دندان
   .دهد نمي
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  :يريگ جهينت
مقاومت آنها  شيافزاباعث  ،يدانپزشكافزودن گرافن به مواد دن 

مي آنها  يكيبهبود خواص مكان نيو همچن يدر برابر خوردگ
گرافن  يسلول تيدر مورد سم يضياما اطلاعات ضد و نقشود، 

  ارد.وجود د
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