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Background and Aims: One of the important fields of dentistry is surgery for dental implants. In this field, dentistry 
has developed considerably in recent years amongst other fields of medicine from the perspective of digital device and 
software application. Surgical guides help dental surgeon for more precise, confident, easier and shorter surgery. Process 
of producing these tools are full digital and to somehow complex due to the application of many technical devices, 
software and protocols. To achieve efficiency, all participants in the workflow must be aware of all steps and data 
requirements for production of guides. This paper investigates the production process of surgical guide comprehensively, 
and also, encompass all the steps in process with details.  
Materials and Methods: This review article was based on searching Google scholar and PupMed databases considering 
key words: Surgical Guide, Guided surgery, digital dentistry, dental CAD/CAM, Additive manufacturing. More than 90% 
of the references were in English language and published after year 2010. 
Conclusion: Today dentistry uses many digital solutions for dairy workflow and most of these solutions are developed 
by engineers in various fields of knowledge. Thus, this information is essential for dentists, surgeon, clinician and 
laboratory technician, etc. for better collaboration and participation. Amongst, advances in surgery of dental implant have 
been highly significant and patients benefit from better treatment and less inconvenience. In addition, dentists do surgery 
more precise and easier because of considering all conditions before of surgery. Thus, it is substantial inform of all steps 
of production process. 
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  هديچك
  و يجيتالد يزاتدر استفاده از تجه دندانپزشكيحوزه،  يناست. در ا يدندان هاييمپلنتا يجراح ،دندانپزشكي يهاحوزه ينترمهماز  يكي :هدف و زمينه

كاشت  حيتا جرا كنديمبه جراح كمك  يجراح يكرده است. راهنما يداپ ياملاحظهتوسعه قابل  يراخ يهاسالدر  يپزشك يهاحوزه يربا سا يسهها در مقاافزار نرم
ها، افزار نرماز  يادياستفاده از تعداد ز يلو به دل يجيتالد كاملاً راهنماها ينا يدتول فرايندانجام دهد.  يتركوتاهو در زمان  ترساده تر،مطمئن ،تريقدقرا  يمپلنتا

 يجراح يراهنما يدمراحل و الزامات جهت تول يد از تماميدر گردش كار با هاكنندهمشاركت  يتمام يشتر،ب ييكارا يبرا .است يچيدهپ يتا حد ،هاپروتكلو  يزاتتجه
  انجام گرفت. ،توليد راهنماي جراحي به طور جامع فراينداين مقاله با هدف بررسي  داشته باشند. يآگاه

 Surgical يهاواژه يدكل يجو و با جست PupMed و Scholer Google   ياطلاعات يگاهبا استناد به مقالات موجود در پا مقاله مروري ينا :بررسي روش

Guide, Guided surgery, digital dentistry, dental CAD/CAM, Additive manufacturing, .منابع مورد استفاده بعد ازدرصد از  ٩٠بيش از  انجام شد 
  .بودندانتشار يافته و به زبان انگليسي  ميلادي ٠٢٠١ سال

راهكارها توسط مهندسان در  ينكه اكثر ا نمايديمروزمره استفاده  يانجام گردش كارها يبرا ياديز يجيتالد ياز راهكارها دندانپزشكي امروزه :گيري نتيجه
جهت مشاركت و  نفعانيذ يرو سا يلابراتوار هايينتكنس ،هاينيككلجراحان،  ،اندندانپزشك يبرا هاآناطلاع از  ين. بنابرااندشدهمختلف توسعه داده  يهاحوزه

هاي كمتري خواهد داشت كه ناراحتي از درمان بهتر يمارانب و است بوده ملاحظه قابل يدندان يمپلنتا يدر جراح هايشرفتپ يانم ينا دراست.  يضرور ،تعامل بهتر
 آگاهي بنابراينمواجه خواهند بود.  يترسادهو  تريقدق يبا جراح، تمامي شرايط، قبل از انجام جراحي اطلاع ازدليل  به يزن اندندانپزشك ين،بر ا علاوه. سود مي برند

  .است ضروري و لازم توليد فرايند مراحل تمامي از

 افزايشي توليد يوتري،و ساخت كامپ يطراح يجيتال،د دندانپزشكيشده،  يتهدا جراحي :هاواژه كليد

 ٢٦/١١/٩٧تأييد چاپ:  ٢٥/١١/٩٧اصلاح نهايي:  ٠٩/٠٤/٩٧وصول: 
  

  مقدمه
 فناورياست كه  دندانپزشكيدر  ينيكيحوزه كل يك يمپلنتا

 ورود با. يردده قرار گمورد استفا در آن توانديحد م ينتردر كامل يجيتالد

 CBCT دستگاه ،(Oral scanner) دهاني داخل هاياسكنر توسعه و

(Cone Beam Computed Tomography) يزيبرنامه ر افزار نرم 

ان استفاده روزانه از ، امكپروتزها يدو تول يطراح يهاافزار نرمو  يمپلنتا

ابزارها،  يناز ا يبردبا استفاده مناسب و كار يتاًشده است. نها ياها مهآن

استفاده از  سود ببرند. يتر و مؤثرتراز گردش كار ساده تواننديم يمارانب

ها اده از آنبا استف و دارد ياديز يايزشك مزاپدندان يبرا يجراح ياهنمار

 يهاا روشب يسهدر مقا و شوديم ينها بههيمپلنتو عمق ا يهمكان، زاو

زمان  در يمپلنتا يريدر انتخاب محل قرارگ يكمتر ياربس يخطا معمول

   .)١-٣( دارد يمپلنتكاشت ا

خطا و  %٨٨تا  يدست يهاكه روش دهدينشان م يقاتتحق

از  يزن يمارانب ين. همچن)٤( خطا دارند %٦تا  يوتريكامپ يهاروش

علاوه  درمان زمانكاهش قابل ملاحظه  يلبه دل يوتريكامپ يهاروش

در  يترضا يشافزا ين. ابرنديسود م يپس از جراح عوارضبر كاهش 

 (Flapless surgery) بدون برش لثه يانجام جراح يللبه د عمدتاً يمارب

  IDEF0ياز نمودارها هافرايند يحتشر در .)٥،٦( تاس

)Icam/Integrated DEFinition for Function Modeling(  

 يككل به جزء با تفك از هايتفعال يشنما يتشده است كه قابل استفاده

 را يبيشتر جزئيات نمايشدارد كه  را تركوچك هاييتفعالبه  هايتفعال

 دندانپزشكي ينيككل يك كهاين فرض با. )٧،٨( سازديم يرامكان پذ

 ياطلاعات ورود ١ شكل باشد، داشته را جراحي راهنماي توليد امكان

 طراحي براي) يينپا هاييكان(پ يازمورد ن منابع) و چپ سمت هاييكان(پ

 يزاتها و سخت افزارها و تجهافزار نرم شامل جراحي راهنماي توليد و

استفاده از منابع و  نحوهشكل،  يندر ا همچنين. دهدمي نشان را

قالب  دررا  هاي بالا)يكانپ( يازمورد ن يو مهندس يملاحظات پزشك

و  يجراح يراهنما يدمنجر به تول يتاًكه نها دهدينشان مها پروتكل

 ي. در نمودارهاشودي) مراست سمت هاييكانمربوطه (پ يهاپروتز

 .شوديتر شكسته مكوچك هاييتبه فعال ينيككل هاييتفعال يبعد

  مرحله سه شامل كلي صورت به جراحي راهنماي توليد

 را اطلاعات گردش ٢ شكل كه شوديم يدو تول يطراح برداري، رتصوي

 يازمورد ن يهاپروتكلو  يزاتتجه نگرفت نظر در با مراحل اين در

 هايفرايند يحادامه به تشر در. دهديم نشان ١ شكلدر  يدهگرد مشخص

توليد  فراينداين مقاله با هدف بررسي  .شوديمهر مرحله پرداخته 

  انجام گرفت. ،راهنماي جراحي به طور جامع
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 كلينيك دنــدان

پزشــكي
0

A0

بيمار
ان طرح درمـ

دسـتـورالعمل طــراحي راهنمــاي جــراحي و پروتزهــا

تـورالعمل تصـوير بـرداري دس

دسـتـورالعمل توليــد راهنمــاي جــراحي و پروتزهــا

رـاحي اي ج راهنمـ

پروتز هــاي ايمپلنــت

زـي ايمپلنــت ه ريـ نرم افزار برنامـ
زـار طـرـاحي پروتزهــا نرم اف

CBCT دستگاه
رـاتواري ا لاب اني و يـ اسـكنر داخـل دهـ

ماشين فرز كنترل عــددي
چاپگر سه بعــدي

رـاتوار دان پزشـك / تكنســين لابـ دنـ

ا زـي پروتزهـ رـح ري زـار ط نرم اف

رـاحي زـي راهنمــاي جـ رـح ري نرم افزار ط

 

 

 تصــوير بــرداري
پزشــكي

1

A1

 طراحي راهنمــاي
جــراحي و پروتزهــا

2

A2

 توليد راهنمــاي
جــراحي و پروتزهــا

3

A3

بيمار
ان طرح درمـ

ــرداريدســتورالعمل طــراحي راهنمــاي جـرـاحي و پروتزهــا وـير ب دســتورالعمل تصـ دسـتورالعمل توليــد راهنمــاي جـرـاحي و پروتزهــا

ه ريــزي ايمپلنــت نرم افزار برنامـ

زـار طـرـاحي پروتزهــا دستگاه CBCTنرم اف

اني و يــا  اسكنر داخـل دهـ
رـاتواري لابـ

ماشين فرز كنترل عــددي
چاپگر سه بعــدي

رـاتوار دان پزشـك / تكنســين لابـ دنـ
ا زـي پروتزهـ زـار طـرح ري نرم اف

رـاحي راهنمـاي ج

پروتز هــاي ايمپلنــت

 فايل اســكن
STL( )

رـاحي راهنمــاي جـرـاحي فايل ط

CBCT DICOMفايل  ( )

ا رـاحي پروتزهـ ل ط فايـ

رـاحي زـي راهنمــاي جـ نرم افزار طـرح ري

ان طرح درمـ

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ايمپلنت پروتزهايو  يجراح يراهنما يدتول جهتبالا)  هاييكانها (پ) و كنترل كنندهيينپا هاييكان(پ نياز مورد منابع -١شكل 
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مربوطه يهاپروتزو  يجراح يراهنما يدمختلف تول مراحل -٢شكل 
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 تصـوـير بــرداري
پزشــكي

1

 

رـداري از  تصــوير بـ
بافت سخت دهــان

2

 

رـداري از  تصــوير بـ
ان بافت نرم دهـ

3

 

بيمار
ان طرح درمـ

رـداري وـير بـ دســتورالعمل تصـ

CBCT دستگاه رـاتواري ا لاب اني و يـ كنر داخـل دهـ اسـ

STLفايل اســكن ( )

CBCT DICOMفايل  ( )

ان طرح درمـ

ان طرح درمـ

ان طرح درمـ

  
  
  

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
  

  
  يجراح يراهنما يدو تول يجهت طراح يماراز بافت نرم و سخت دهان ب يبردارير تصو -٣شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ير(ب) تصو ي،با استفاده از اسكنر داخل دهان يماراسكن دهان ب. الف) دهديرا نشان م يماربافت نرم و سخت دهان ب يبردار يرتصو -٤شكل 
  CBCT يلفا يرتصو (د) ،CBCT يبردار ير(ج) تصو ي،حاصل از اسكن داخل دهان يجيتالد

  

  يبردار ريتصو
مبني بر  درمانطرح  يينپزشك و تعندندابه  يمارپس از مراجعه ب

به  پزشكندندا توسط شده تعيين با طرح درمان يمارب يمپلنت،ا كاربرد

از بافت نرم و سخت  يسه بعد يرتصو يهجهت ته يبردار يرمراكز تصو

امل اطلاعات و سوابق ). طرح درمان ش٣(شكل  نمايديمدهان مراجعه 

 يرهو غ يازدر صورت ن پروتزهاها، نوع و رنگ يمپلنتاو مكان  ادتعد يمار،ب

را  يمارشده از دهان ب يهته يرسخت افزارها و تصاو ٤شكل  ).٩( باشديم

  .دهديمنشان 
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  ياسكن داخل دهان
 توانديمكه  است يجيتالد فناوري كاربرد يناول ياسكن داخل دهان

  از يشب فناوري ين. اگيرد قراراستفاده  مورد يمپلنتا دندانپزشكيدر 

 كاربرياز نظر دقت و  يراخ يهاشده و در سال يسال است كه معرف ٣٠

كه  است داده نشان مطالعاتاست. يافته  يا، بهبود قابل ملاحظهترآسان

 يتدقت بالا و قابل يلبه دل هاي ديجيتالي ايجاد شده توسط اسكنرهامدل

 ينا ينقابل اعتماد هستند. همچن يقالب گچ يهابه اندازه مدل يرتكث

 اين امر كه ،نماينديآسان مع و يرا سر يسه بعد يهامدلتهيه  ،اسكنرها

بالا رفتن تمايل و  يدندانپزشكدر ها آن افزايش كاربرد روزافزونمنجر به 

 وبافت نرم دهان  وضعيتشده است. بيماران به استفاده از اين روش 

ثبت  ياسكنر داخل دهانبا  يبردار يرتصو يقاز طر انيمارب هايدندان

مورد  دندانيبي يهناح يپروتزها يجهت طراح تصاوير اين. گردديم

با لثه و  هاآنانطباق  حداكثر كه نحوي به گيرنديماستفاده قرار 

  )١٠-١٣( نمايد ايجاد را دندانيبي يهمجاور ناح يهادندان

   .)بو  فال -٤(شكل 

 هايكلپروت اسكنرها سازنده هايشركت ،مرحله اين در

 تفاوت. دهندمي ارائه را خود به مخصوص مختلف تصويربرداري

 سطوح پيمايش نحوه به مربوط شده ارائه برداري تصوير هايپروتكل

 زمان ينترو كوتاه يفيتك يناسكن با بهتر گرفتن جهت بيمار دهان داخل

است كه  وترييكامپ فايل يك مرحله اين خروجي. )١٤( باشدمي ممكن

  STL با فرمت عمدتاًو  دهديم يشسطوح اسكن شده را نما

(Standard Tessilation Language) در مراحل  و شودمي يرهذخ

 يهقالب ته يمارموارد از دهان ب يبرخ در .گيرديممورد استفاده قرار  يبعد

 يلابراتوار يحاصل با استفاده از اسكنرها گچي قالبو سپس  گردديم

 با مقايسه درروش  يندر ا گچي قالب تهيه دليل به. گردديماسكن 

به  منجر توانديمخطا وجود دارد و  يجادامكان ا ،دهاني داخل اسكنرهاي

 درممكن است خطا  يجادا علت .)١٥،١٦( گردد فرايندخطا در كل  يجادا

 قالبو تغيير فرم  انقباضضريب توسط دندانپزشك،  يريمراحل قالب گ

در لابراتوار  ريزي قالب مرحلهدر  خطا ،بعد از سفت شدن گرفته شده

سفت  يندر ح گچ خود انقباض ضريب ينحفرات و زوائد) و همچن يجاد(ا

از  يجيتالد يلفا يكمرحله  ينا يخروج يزصورت ن ينا در. باشدشدن 

 گردديم ذخيره STLبه صورت  عمدتاًبود كه  خواهد گچي قالب

)١٤،١٧،١٨(.  

  CBCT يفناور
 يشهر يوتر،به كمك كامپ يدندان يهايمپلنتا يجراح فناورياساس 

ج و  -٤دارد (شكل  CBCT  اسكن يقدست آمده از طره در اطلاعات ب

اسكن كوتاه  يهابا زمان يسه بعد تصاوير يجادا يلبه دل فناوري ين). اد

شهرت و  ي،پزشك يوتريكامپ يبا توموگراف يسهدر مقا اشعه يينو دوز پا

ها اسكن يندست آمده از اه اطلاعات ب يبالا دارد. دقتبيشتري  يتمقبول

 يو مقدار سنج يابيارز يتكه قابل يشده است به صورت ييدأت يقاتدر تحق

  را دارد يمپلنتا مدنظر جهت قرار دادن يهامكان ياستخوان برا

با  يسهدر مقا CBCTنشان داده شده است كه  ينهمچن .)٢٢-١٩(

نشان  يشترب ياضخامت استخوان را كمتر و  ،يممستق يابيارز يهاروش

با  يارابزار بس يك CBCTسبب شده است كه  هايژگيو ين. ادهدينم

 ،CBCT يبردار يرباشد. در تصو يمارب يمپلنتمكان ا يابيارز يارزش برا

وجود دارد  يمتفاوت يبردار يرتصو يهاپروتكل ،بر اساس طرح درمان

 يا و يچند واحد دندانيبي يدارا يماركه ب يمثال در صورت براي. )٢٣(

ارائه  يمتفاوت و استاندار يبردار يرتصو يهاروشكامل باشد  دندانيبي

تصوير  ٦٠٠تا بيش از  ١٥٠ز ا CBCT. خروجي مرحله اسكن شودمي

برداري انتخابي (اسكن كامل فك يا يك  بسته به محدوده تصوير پايه

گونه  ينا يپزشك يهاحوزه يدر تمام امروزه .است ناحيه محدود فك)

   DICOMاسكن با در نظر گرفتن استاندارد  هاييلفا

(Digital Imaging and COmmunication in Medicine) يد،تول 

  .)٢٤،٢٥( گيرنديمو مورد استفاده قرار  انتقال ،يابيباز يره،ذخ

  

  يجراح يو راهنما پروتزها يطراح
 فايل دركه  يماردهان ب يتاز وضع يجيتاليمدل د يك يجاداز ا پس

STL يرو سا يمارو كسب اطلاعات از بافت سخت دهان ب دارد قرار 

 قابل CBCT يلفا يقاز طر كه يمپلنتجهت انجام ا ياطلاعات ضرور

 صورت به را ايمپلنت كاشت ريزي برنامه توانيم ،باشديم يابيدست

 ريزي برنامهامروزه  .داد انجام كامپيوتري سازي شبيه طريق از و مجازي

با در نظر گرفتن  جراحي راهنماي يطراح يتاً نها و ايمپلنت كاشت

سبب  امر اين. شوديمانجام  گيرنديمقرار  هايمپلنتا يكه رو ييپروتزها

 دبركارو  يباييلحاظ ز ازرا  يبهتر يبتواند پروتزها پروتزيست گردديم

 ريزي برنامه يهاافزار نرماكثر  ينبنابرا .)٢،٢٦( يدنما يدو تول يطراح

فراهم  يزبر اساس پروتزها را ن يمپلنتا ريزي برنامهامكان  ،يمپلنتا
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 طـراحي
رستوريشـن

1

 

زـي  برنامه ري
ايمپلنــت

2

 

 طراحي راهنمــاي
رـاحي جـ

3

 

رـاحي راهنمــاي جـرـاحي و پروتزهــا دســتورالعمل طـ

زـار طـرـاحي  نرم اف
پروتزهــا

زـي ه ريـ  نرم افزار برنامـ
ايمپلنــت

دان پزشـك  / دنـ
رـاتوار تكنسـين لابـ

STLفايل اســكن ( )

CBCT DICOMفايل  ( )

رـاحي رـاحي راهنمــاي جـ فايل ط
ا راحي پروتزهـ ل طـ فايـ

رـاحي رـوتز ط ل پ  فايـ
شده

زـي ايمپلنــت  برنامه ري
ده تاييد شـ

ان طرح درمـ

    . )٥(شكل كنند مي
 
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

 يطراح يو راهنما پروتزها يطراح فرايند -٥شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(ب) قرار دادن  يمار،اسكن دهان ب يلبا استفاده از فا پروتز يطراح . (الف)دهديرا نشان م يجراح يها و راهنماپروتز يروند طراح -٦شكل 
با  يجراح يراهنما ي(ج) طراح ،CBCT يلو فا ياسكن داخل دهان يلشده و به كمك فا يطراح پروتزبا در نظر گرفتن  يبه صورت مجاز يمپلنتا

 فك يتو وضع يمپلنتبا توجه به ابعاد ا يمارفك ب يد) پروتكل سوراخ كار( ،هايمپلنتا يتتوجه موقع
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مركز توليــد

1

 ايجاد كــدهاي 
ددي كنترل عـ

2

 

 عمليات پــس از
 توليد در صـوـرت

نياز
6

 

تورالعمل توليــد راهنمــاي جـرـاحي و پروتزهــا دسـ

اماشين فرز كنترل عــدديچاپگر سه بعــدي زـي پروتزهـ رـح ري زـار ط نرم اف

راحي راهنمــاي جــراحي فايل طـ

ا رـاحي پروتزهـ ل ط فايـ

پروتز هــاي ايمپلنــت
رـاحي اي ج راهنمـ

رـز  ماشين كاري ف
كنترل عـددي

3

 

رـاحي چاپ راهنمــاي جـ

5

 

اـي  فايـل پروتزه

ــده طراحي ش

G codeفايل -

رـاحي  فايل راهنمــاي جـ
طراحي شــده

د اي توليـ  پروتزهـ
شده

رـاحي اي ج  راهنمـ
ايپرينت شــده  برش راهنمـ

رـاحي جـ
4

 

OBJorSTL  

رـاحي زـي راهنمــاي جـ رـح ري نرم افزار ط

  (Diagnostic Wax-up) پروتزها يطراح
دهان  زا يجيتالمدل د يجادپس از اداده شده،  يحاتتوجه به توض با

 ريزي رنامهبمؤلفه مهم جهت  ي،داخل دهان يبا استفاده از اسكنرها يمارب

 يقر از طرام ينكه ا است مربوطه يمپلنتا يبرا پروتزها يطراح ،يمپلنتا

صورت  CAD (Computer Aided Design) يطراح افزار نرم

قرار  سازيشبيهو  ريزي برنامه، امكان پروتزها ي. پس از طراحپذيرديم

دارد  وجود شده يطراح هايبر اساس پروتز يماردر فك ب يمپلنتدادن ا

مكان را ا ينا يماربه پزشك و ب ،يتقابل ينا ينالف). همچن -٦(شكل 

و اصلاحات  يندنما يرا بررس پروتزها يتوضع ،كه قبل از درمان دهديم

داخل  يز ابزارهارا با استفاده ا يمورفولوژ يادر شكل، اندازه و  يازمورد ن

 ياز پروتزها يجيتاليپوسته د يزمرحله ن ينا خروجيانجام دهند.  افزار نرم

 گردنديم ذخيره STLبه صورت  عمدتاً شده است كه  يطراح

)١٤،١٧،٢٧(. 

  

  مپلنتيا يزير برنامه
 فناوريدست آمده از ه ب يهااسكن گيريركا به يروش برا ينبهتر

CBCT امكان  يناست. برنامه ا يمپلنتا ريزي برنامه افزار نرم از استفاده

 يابيارزتا  دهديقرار م لابراتوار تكنسين يا و پزشكندندا ياررا در اخت

 كيفيت و كميت شامل ،يمپلنتمكان اپارامترهاي  تمامي از يقدق

داشته باشد  مجاور يهاو دندان ينوس، سعصب ،موجود ياستخوان، فضا

امكان قرار دادن  يت،ن قابليدتريمف يمپلنت،مكان ا يابي. فراتر از ارز)٢٨(

 يينامكان تع برنامه يناشده است.  يشنهاددر مكان پ يمپلنتا يك يمجاز

 دندانپزشك يبرا جراحي از پيشرا  يمپلنتعرض، ارتفاع و اندازه ا يقدق

 يانيكمك شا يجراح مراحل يزير امر در برنامه ين. انمايديم يامه

ها در يمپلنتب). پس از قرار دادن ا -٦(شكل ) ٢١،٢٩،٣٠(  نمايديم

كاشت  يجراح يراهنما توانديمطراح  ي،مكان مناسب به صورت مجاز

ها يمپلنتا يريرا با در نظر گرفتن مكان، ابعاد و نحوه قرارگ يمپلنتا

با  يجراح يراهنما ينج). با استفاده از ا -٦(شكل ) ٢٣،٣١( يدنما يجادا

 فراينداز  يوالت يكها، طراح يمپلنتا يريتوجه به ابعاد و مكان قرار گ

drilling يمپلنتا يريقرارگ يحفره مناسب برا يجادجهت ا را يمارفك ب 

را انجام  يمپلنتكاشت ا توانديم ،آنجراح با استفاده از  كه نمايديم يهته

از  يجيتالد يلفا يك يزمرحله ن ينا يخروج د). -٦(شكل  )٣٢،٣٣( دهد

 ذخيره STLبه صورت  عمدتاً شده است كه  يطراح يجراح يراهنما

  .)٣٤( گردديم

  هاپروتزو  يجراح يراهنما ديتول
كه  يطراح هاييلفا يجراح يها و راهنماپروتز ياز طراحپس 

 گردنديارسال م يدهستند جهت ساخت به مراكز تول STLعموماً به شكل 

 فرايند ٧. شكل شونديم يدتول يكديگركه هر كدام به صورت مستقل از 

  . دهديرا نشان م يدتول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پروتزهاو  يجراح يراهنما يدتول فرايند -٧شكل 
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  يجراح يراهنما ديتول
 يزيبرنامه ر افزار نرم يلهبه وس يجراح يراهنما يپس از طراح

  يافزودن يدتول روشراهنما به  ينا يمپلنت،ا

(Additive manufacturing) يبعد سه يچاپگرهابا استفاده از  و  

(3d printer) جسم مورد  ي،سه بعد چاپ فناوري درد. شويساخته م

 هاييتقابلبسته به  مترميلي ٥/٠ با ضخامت كمتر از هاييهلانظر به 

 ينا يببه ترت يكه چاپگر سه بعد شوديمبرش زده  يچاپگر سه بعد

 اين. نمايديم(چاپ)  يدتول يكديگر يسطح بر رو ترينيينپارا از  هايهلا

 يجاداجسام را ا ترينيچيدهپامكان ساخت  يسه بعد يچاپگرها يتقابل

 يدجهت تول يبه صورت گسترده در پزشك يلدل ينو به هم نمايديم

مورد  پروتزهاو  يآناتوم يهامدل ساخت و يدر جراح يكمك يابزارها

  .)٣٥-٣٩( گيرنديماستفاده قرار 

 جراحي راهنماي STL يلفا تكنسين ي،جراح يقبل از چاپ راهنما

 يمورد بررس يمرتبط به چاپگر سه بعد افزار نرم يقاز طر را شده طراحي

 يراهنما يريجهت قرارگ ينبهتر ينتكنس مرحله اين در. دهديقرار م

 و كيفيت بهترينكه  يبه نحو ،نمايديم يينچاپ را تع يطدر مح يجراح

اي باشد چيدمان بايد به گونه همچنين .باشد داشته را يدزمان تول ينتركم

 (support) يبانحذف مواد پشت يبرا يجراح يبه اصلاح راهنما يازنتا 

   .)الف -٨(شكل  )٤٠( يابد كاهش پس از توليد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

را نشان  يبا استفاده از چاپگر سه بعد يجراح يراهنما يدتول -٨شكل 

  برنامه ريزي توليد راهنماي جراحي )الفدهد. (مي

مدل وجود ندارد  طراحيكه در  شوديگفته م يبه مواد يبانمواد پشت

توسط برنامه  چاپي مدل فضايياستحكام  يشافزا يچاپ برا طيو در 

 نرمسپس  .شودمي حذف ينتكنس توسط چاپ از بعد و گرددياضافه م

، ينشده توسط تكنس يينتع يدمانبا توجه به چ يچاپگر سه بعد افزار

  و مجزا)  يافق يها يه(لا يهبه لا يهرا به صورت لا يجراح يراهنما

 كل نهايت در و( لايه هرنموده و در انتها اطلاعات  آناليززده و  رشب

 يدتول فناوريبا توجه به نوع  .كنديارسال م يبه چاپگر سه بعد را) هالايه

ارسال شده را  هاييهلااطلاعات  ي، چاپگر سه بعدو مواد مورد استفاده

  ب).  -٨(شكل  )٤١( دهديمرا انجام  يدپردازش و تول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  چاپ راهنماي جراحي )ب( -٨شكل 

 

از  نوعي عموماً  يجراح راهنماي توليد جهت حاضر حال در

  رزين مواد ازكه استفاده مي شوند  يسه بعد چاپگرهاي

  سازگاريزيست يكه دارا (Photosensitive) حساس به نور

(Biocompatibility) نماينديماستفاده  هستند مناسبي .  

  SLA (Stereolithography)، DLP فناوريبا  يچاپگرها

(Digital Light Processing/projection) و MultiJet/PolyJet 

 يكهر  و يرنداستفاده قرار گ مورد يجراح يراهنما يدتول جهت تواننديم

كه با توجه به  دهنديمانجام  يبه صورت متفاوت را بعدي سه چاپ فرايند

 .شود گرفته كار به توانديم هاآناز  يكهر  ،يازدقت مورد ن و يدحجم تول

مورد استفاده در  يعما هايرزين از استفاده چاپگرها اين مشترك وجه
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٢٦٣ 

است كه به نور حساس هستند و با تابش پرتو نور در محدوده  دندانپزشكي

اتفاق  (polymerization) پليمريزاسيون فرايندفرابنفش به سرعت 

مثال  براي. )٤٢،٤٣( گردديم يلبه جامد تبد يعما حالت از ينو رز افتديم

 ياز شكل سه بعد اييهلا يرتصو پروژكتوراستفاده از  با DLP فناوريدر 

 يجادكه منجر به ا شوديم يدهتاب ينرز يرو برشده است  يجاداز قبل ا كه

توسط  يبعد يهلا طرح سپس گردديممورد نظر به صورت جامد  يهلا

چاپ  هايهلا يتا تمام يابديمادامه  فرايند و شودمي تابيده پروژكتور

 هاپرداخت توانيم زنيا صورتر د يجراح يپس از چاپ راهنما گردند.

در  ،سازيپاكيزهانجام داد و بعد از  يجراح يراهنما يرا بر رو نياز مورد

  .)دو  ج -٨(شكل  مورد استفاده قرار داد يمپلنتا يروز جراح

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (ج) راهنماي جراحي توليد شده -8شكل 
  
  
  

  

  

  

  

  

  )٤٤استفاده راهنماي جراحي ( )د( -٨شكل 

  

  پروتزها ديتول
 امروزه هستند روكش و اباتمنت شامل كه شده طراحي پروتزهاي

فرز مجهز به  هايينماشو با استفاده از  يجيتالصورت د به عمدتاً 

   يدتول (Computrized Numerical Control) يوتركامپ

  فناوريبا  يو لابراتوار ينيكيكل هاييطمحكه در  گردنديم

(Computer Aided Design/Computer Aided 

Manufacturing) CAD/CAM  ٤٥،٤٦( شونديمشناخته (  

   .)بو  الف -٩(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

ي را نشان فرز كنترل عدد ينبا استفاده از ماش پروتزها يدتول -٩ شكل
 توليد روكش ب)، (توليد اباتمنت اختصاصي دهد. (الف)مي

  

 نرمدر  شده يطراح پروتز STL يلفا ابتدا CNCاستفاده از  يبرا

با توجه به نوع پروتز،  كه گيرديمقرار  (CAM) توليد يزير طرح افزار

 ينابزار برش ماش يرمس ،CNC ينمواد مورد استفاده و مشخصات ماش

CNC كنترل  يكه كدها ابزار يرهايمس ينسپس ا .نمايديم يجادا را
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 با پسوند يليدر فا عمدتاً شونديم ناميده G-code وهستند  يعدد

(Numerical Control) NC ينبه ماش و ذخيره CNC داده  انتقال

 يدمشخص شده پروتزها را تول يهاحركتبا  ينتا ابزار ماش شونديم

 يپرداخت شده و بر رو يازپروتزها در صورت ن ،يدپس از تول .يدنما

   .)١٧،٤٧،٤٨( گيرنديمقرار  يمپلنتا

 ياز پروتزها تواننديو جراح م پزشكندندا يدبا صلاحد يمارانب امروزه

 يييباز بازيابيجهت  در فك يمپلنتموقت درست پس از قرار دادن ا

  PMMA از موقت يهاروكش. ينداستفاده نما

(Polymethyl methacrylate)  كه نسبت به  شونديمساخته

را بر  يمهستند و فشار ك ترسبك ياربس يو فلز يكيسرام يهاروكش

در ضمن، توليد اين  .نماينديم اعمال يمارقرار داده شده در فك ب يمپلنتا

از مواد  گيري چاپگرهاي سه بعدي با استفادهرپروتزهاي موقت با به كا

  .)١٠(شكل  )٤٩(باشد پليمري مشابه در برخي لابراتوارها امكان پذير مي

  

  

  

  

  

  

  

  
  

قبل از  يروكش موقت چاپ شده توسط چاپگر سه بعد -١٠ شكل
 )٤٩(و پرداخت  يبانحذف مواد پشت

  

  يريگجهينت و بحث
به صورت  يدندان هايايمپلنت از استفاده با دندانيبيدرمان  امروزه

 ينقرار گرفته است. در ا نابيمار و زشكانپندندا يرشگسترده مورد پذ

 يرا برا يدندان هاييمپلنتكه بتواند كاشت ا ييهاروش يانم

و دقت  يفيتكه ك يدر حال دننماي تسهيل بيماران و جراحان پزشكان،ندندا

برخوردار هستند. كاشت  ياديز يتاز اهم ،دهند يشافزا يزن را فرايند

دقت و  يشاست كه افزا يروش يجراح يبا استفاده از راهنما يمپلنتا

 طرف . ازبه همراه دارد پزشكدندان يرا برا يمپلنتكاهش زمان كاشت ا

 برنامه يتقابل و جراحي از قبل بيمار وضعيت از آگاهي روش اين در ديگر

با  يسهرا در مقا يمپلنتكاشت ا فرايند ،آن انجام از پيش يجراح ريزي

در مقابل نيز نموده و  يلتسه ياملاحظهقابل  يزانبه م يسنت يهاروش

  . است بخشيده ءارتقا را كاشت فرايند كيفيت سطح

را  يكاهش برش در لثه طول درمان كمتر يلبه دل يمارب همچنين

 موقت ياز پروتزها يدر روز جراح توانديم يدر موارد و نمايديم يسپر

قابل ملاحظه  ياي. با توجه به مزايداستفاده نما يباييز يابيجهت باز يزن

 يتاهم ائزح ياربس يازاز نحوه گردش كار مورد ن يآگاه ،روش ينا

به صورت كامل  يجراح يراهنما يدتول فرايند يقتحق يندر ا .باشديم

كامل از  يحوزه بتوانند با آگاه ينا نفعانيذقرار گرفت تا  يمورد بررس

روش  ينا يايمزا از و نمايند توليد و طراحياقدام به  ،مراحل يتمام

  گردند. مندبهره

  
  يقدردان و تشكر
فرم پلت كيارائه  عنوان با دكتري رساله تحقيقات نتيجه مقاله اين

 يدر دانشكده مهندس تاليجيد دندانپزشكيدر حوزه  يابر ديو تول يطراح

مورخ  ٢٢١٠-١٥١٧٥ شماره مصوبهبا  فيشر يدانشگاه صنعت عيصنا

  شده است.  هيته ٢١/١١/١٣٩٦

 ديتول يهاروش شگاهيآزمامحترم  نيمسئول و دياز اسات لهيوسن يبد

 دنيكه در به ثمر رس فيشر يصنعت دانشگاه ع،يصنا دانشكده شرفتهيپ

گردد.يو تشكر م ري، تقدداشتند مشاركتمقاله  نيا
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