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تخصصـ اريولات بس
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فناين  كاربرد موجب
 ـو تياهمهنده ا ژهي

د درمان يهاروش ن
موجب مار،يب بدن ف
نانياطم جهت دهيچ

به توانديم يبعدسه
محصو ديامكان تول ،

صنعت نيچنم و هم
مرور مطالعه انجام ز

بـدن مختلـف  يبعـد

با جستجو در مقالات
Sc ،تعداد نهايت در
در جراح يبعدسه اپ
فن توسط شدهديتول ل
نيح در وجود آمدهبه

... به طور خ وت، كبد
تيمحدود چونهم ي
سه چاپ يتكنولوژ د
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پزش كيزيف گروه ،يشك
سبز ميحك دانشگاه ه،ي

د ،يپزشك كيزيف گروه

رياخ يهاسال در ي
دهنشان رياخ يهاهه
نيترياصل از يكي يح
مختلف يهاقسمت اد

چيپ يهايجراحجا كه
چاپ يتكنولوژ ،وده
ن،يبرا علاوه. شود ه

در علم يعنوان انقلاب
از هدفهاي پزشكي،
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بعدي در جراحي،سه
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يبعدسه چاپ ينولوژ
د درانجام شده  عات
آنجا كه جراح از. شد
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 بـوده  وتري
   
 معمـول  
 ليتما راي
 حصـول  
 وجـود  ي
 يبـرا  ده ـ
 و يابيارز 
 يفناور ط
چاپ  قير

 ،يواقع ـم  
را  يجراح ـ
 يهــاـدل
دو  يشـك 

دسـترس  
 دركر و   

 يبعـد سـه 
 نـه يـا هز 

 ريسا به ت
 بـا  اياش ـ  

 و يريپـذ 
 رخــوردار

 يهـا وش
 يهـا ـدل 

 فـراهم  را 
ل از عمل 

 صي تشخ
 قي ـطر از
 مـاران يب 

Comput 
 يسـ ـياط

 يـونوگراف
 قبل يها

، يبعدسه
 يهــاوش
 قابـل  رك

  ديجيتال

ويكـامپ  يبعد و
است. شدهود 
طـور  بـه  يعد
يز رديگيم رار

جهت يفناور 
يجراح ـ محل 
يـچيپ يهـا ي ـ

به ازين ، راحي
توسط دستاورد 

از طر. )6(باشد
جسـم كي ــه  
از ج يناش ـض 

ــ ســتفاده از م
پزش رير از تصاو
در د ن،يوه بر ا

عملكـرد بهتـر 
  . شوديم

س چاپ يولوژ
، بـيفـرد  يها
نسبت يبعدسه
جـاديا چـون م 
پقي ـتطب تي ـل
برنيــز  كمتــر ي
رو نيتمر به در

مـ گـر يد بارت
امكـان  ني ـا ن

شنا شوند و قبل
عمل را ني ح

ا يبعدسه شده
يپزشك يردار
ted( يوتريـامپ

رزونــانس مغنا
Re ــ) و ــ اي س
هيزيربرنامه در

چاپ س گر،يت د
رومكمــل  ايــه 

درتوانـد  ي م ـ
.  

مدلي از يك 

دوصفحه  قير
عمق محدو يع

بعدسه چاپ زار
قر استفاده مورد

نيا از ستفاده
از نانياطم بل
جراحـدر  گـر، 
آميز بودن جرت
نيا كه است 
بمي يابيدست ل

بـ ريتصـاو  ني ـ
عوارض يريگشم

ا گــريد بــارت
ترقيدق اريبس 

علاو .)7(  است
موجـب  ،يكي

م نظر مورد ف
تكنو از ستفاده

ازهيبر اساس ن 
س چاپ ينولوژ

هـم يياي ـمزا ز
قابل ده،ي ـچيپ ي

يفضــا و هتــر
قاد پزشكان ن
عببه. هستندل 
پزشكان يبرا ي
آش ي پيچيدهها
شده در جاديا

شچاپ يهادل
ربريتصومده از 
ــ يــوگراف كــ

ر يربرداريصــو
esonance im

د يمهم يهاش
عبارت به. دارند

بــالقوه نيگزيــا
،يپزشـك  يدار

كند جاديا مار
ك جسم فيزيكي

از طر ريم تصاو
ر آن حس واقع

ابز حاضر، حال
م يجراح در ر
ا به نسبت ير

قاب و قيدق عات
گيد عبارت به
تيموفق از نان
عمل از قبل ن

قابل يبعدسه
ا ليتبد و يد
چش طور به وان
ــه. دادش عب ب

يبعدسه شده
بدست آمده ي
زيف يهامدل 
هد از شتريب ي
ا تيمز نيترم
اءياش ديتول ي
تكن .)4(است ك

از يسـنت  يها
يداخل ـ يتارها
به  يســازيشــ

نيبرا علاوه .)8(
از عمل قبل ده

يبعدسه شده
هروش با تا ورد

ا يلات احتمال
مد عمدتا. )9( د
دست آمبه يها
ــر ــ قيــ تومــ

tomograتص ،(
magne maging

Ultrasou (نقش
د برعهده يراح

جــ كيــنــوان
ربرديدارد تصو

ميب ياز آناتوم ي
آيند ايجاد يك

٦٧ 

ـواد
 يش ـ
)1( .

 نانـه
 يل ـ 
 ووم
 يس ـ 

 شود.
 ليوا

كـه  
 بـه
كـرد
 يكـه

 در ي
3،4( 
 از ي

ـات
ها ن

طـور
 يور

دقت
 دي ـل 
از  ي

ـوان
ارت

 در ي
 كـه
 آن
 يرد

ه بـا
 ـوان
 .وند
هـم

-ي ـ
 حـال

، يد

تجسم
كه در
در

شتريب
شتريب

اطلاع
.دارد
نياطم
نيتمر

چاپ
بعدسه
تو يم

كــاهش
ش چاپ
يبعد

بودن
يبصر

مهم
ييتوانا

اندك
روش
ساخت
سفارش
(است

ديچيپ
چاپ

آويم
مشكلا
دهند
هداده

طر از
aphy

)etic
)und
جر از

عنبــه
استاند
يقبول

فرآ

مـ يپدريپ يا
ش كي ـ دي ـ تول 

( سـازد هم مـي
نيمدل واقع ب

كـاربرد فعل كـه
علـو مختلـف  

وافضـا، مهندس
ش يشامل مرا
اومنسوب به  ي
،هـال  ).2( ـد
، اقـدامبـود  ي
ك يبعدسه يا

طوريكبـه عه داد

يبعـد سـه  ي
4( اسـت شـده 

ياريبس ـ در هـا
 مكمل بـه اثبـ
ته به كاربرد آن

طت باشند. بـه
آوفـن  ني ـادر 

با دتر و ارزان 
امكـان تول وش

ياگسـترده  ف ـ
بـه عنـ توانـد ي

ر صنعت و تجا

ياژهيو نقش ي
آنجـا از .كنـد
گسـترده يهـا
فـر يپزشـك  ي
كـه يزمـان  ،ي
عنـ به ندتواني

درنظرگرفته شو
ابـزار مه كي ـن

طراحـ در كي ـ
ح نيا با اما .ود

بعـدسـه  يهـا 

هاهيلا جاديو ا 
اجـازه يبعـد  

فـراه درك را
كي دير به تول
كيطوربـه  شـند

يهـا نـه يزمدر 
هو يمهندس ـ د

رهيو غ يزشك
يبعدسه چاپ 

باشـمـي ز هال
يمهندس كيزي

چاپگرها ساخت
جهان را توسع 
  . ديام

چاپگرها فزون
گـزارش  يشك

هآن ينيبـال  ي 
وان يك روش

بست يسه بعد 
 و شكل متفاوت

آمـده  وجـود ه 
تر،عيسر يهال

رو نيآنجا كه ا
يـط يرا برا ي
يمبنابراين ، د
در نيچنو هم 

4،( .  
يبعدسه چاپ 

كيم ـ فايا يشك
كاربرده لي دل
يهـا مراقبت م

يبعـد سه رهاي
يمد، نشو بيك

مان بيماران د
ه عنوانب يبعد

يآناتوم يختارها
شويم محسوب

يربرداريتصـو  

 و همكاران يد

  
عيسر يهايز

بسـه  يگرهاچاپ
و قابـل يواقع ـ

قادر يبعدسه 
باشيم دهيچي پ

د يبعدپ سه
مانند يانسان ي
، دندانپزيشيرا

يفناور از فاده
چارلز توسط 1

يف سانسيك ل
س جهت يركت

يبعدپگر سه
نا يتوگرافيولي

روزاف يكاربردها
پزش يهاحوزه 

يكاربردهـا   كـه 
به عنو يپزشك

ي. چاپگرهات
ز لحاظ اندازه

بـه يهاشرفت
طور مداوم مدل

از آ .شوديم د
يتخصص اري بس

سازديم فراهم 
ي علم و فناور
5،( ه قرار گيرد

نينو يكنولوژ
پزش يهاحوزه 
به يپزشك ير

تمامنوان مركز 
چاپگراست، ده
ترك يپزشك ير

در درم درتمند
بسه يربرداريو
تجسم ساخت ي
مح يجراح و ن
در موجـود  ده

 
آباد شمس رضا

مقدمه
سازنمونه
چ قياز طر
و يبعد سه

يهاچاپگر
از هندسه

چا يفناور
يهاتيفعال
، آركيمكان
استف نياول

1980دهه 
مدرك يدارا
شر سيتأس
چا نياول و

آن را استر
ك امروزه

از ياريبس
كگونهبه اي

پ يهاحوزه
است رسيده

توانند ازيم
شيپ با، يكل
به ط ن،ينو

ديتول بالاتر
محصولات

را بيماران
در يانقلاب

مورد توجه
تك امروزه

از ياريبس
ربرداريتصو
عنبه باًيتقر

گزارش شد
ربرداريتصو

قد ابزار كي
تصو امروزه

يبرا ينيبال
درمان يها

ضعف عمد
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 اسـتفاده  
 يهاروش

، ل حاضر
مهـم در   

 يبعـد سـه 
 راي ـز شـود 
 عمـل  ـاق 
 جـراح  ـل 
 تمركز و ا
 خواهــد را

ن صـورت   
 يبعد سه

 يبـرا  يل
 يپزشك ن
 هيشـب  اي ـ

Sugim  و
 چاپ يها

 افـزايش      
سـتفاده از  

بهبـود   ب 
و  Li لعـه  

 يريي ـتغ 
 گـزارش  ا 

 در رفتـه ي
 در ،ياح ـ

http://rjms.ium 

جهـت  يكيوم 
ر مشكلات ه بر

درحاين دليل 
يفنـاور  كي ـ  
س يهـا مـدل  
شـيم ـ وقـت  ر

اتـا از خارج در
عمـ از قبل قع
هاحلراه يابيز

ر عمــل نيحــ

Ko همكـاران و
چاپ شده يا

آموزش عمل مل
انيبه دانشجو ك
يو  يآناتوم يح

ــود   moto. ـه ش
همدلودمندي 

سـيب شناسـي
كه اس افتنديدر
موجـب مـوارد  
بـا مطالمورد  ن

چيه ـ حالاين
هـاآن توسـط  

يپذصـورت   ر ـ
در جرا يبعـد ه

 

             ms.ac.ir

آنـاتو يبعدسه
غلبه و هاازين ن
. به هميكرد د
عنـوان كي ـ  

.)11( ه اسـت 
در ييجـو صـرفه 
د يجراح رآيند

واق در. رديگيم
ارز ،يريگميصم
ح در يديــكل ر

 ongتوسـط   ه 
هاكه مدل ست

يك روش مكم
كيآناتوم دهيچ

كارآموزان جراح
ــ ــر گرفت درنظ

دادند كه سو ن
 پيچيـدگي آس

د، )15( مكاران
٪78در  يـد 
ني، اگرچه اود

با ا تضاد است 
ينيبال جينتا ا

يـگچشـم  يهـا 
سه چاپ يلوژ

 
  بعديي چاپ سه

          

س يهاابزار و ها
نيتام يبرا حان
جاديا ،يكنون ي

بـه يبعـد  سه
شده ليتبد يح

ص موجب شده
فر از يش اعظم
م قرار استفاده

تص يبرا يكاف
عناصــر ريســا ي
  . )12،13(ت

كـه يامطالعه
اسشدهثابت  ،ه

ي عنوانوانند به
چيپ ميش مفاه

آموزش ك يرا
ــجر يز د ياح

نشان، )14(ران
بـا يبعـد سه
همو  Izattبد.
بعـسه يهامدل

شويم يجراح 
در، )16( ران

ايعوارض  زاني
 . )17(است 
هشرفتيپ به ر

زه كاربرد تكنول

ا ستفاده از تكنولوژي

٦٨  
  1  

 هش
حال
ـور،
 ـش
 نظر
 يــا

ـت،
 ني ـ 
 بـه  

ـدل
 ستم
 يرا
 ـراه
 يد

شـي

 عت،
 ـت
وش
سفت

 در ر
ست
 سـت
 هت

 نــهي
 ـوان

همدل
جراح

ينيبال
چاپ
جراح
شچاپ
بخش
مورد
زمان
يبــرا

داشت
در
گرفته

تومي
آموزش

بر اي و
ــاز س
همكا
شده
ياب مي

م نيا
جينتا

همكا
يدر م
نشده
نظر
حورز

اببعدي يك مدل سه
 

1400آبان،8ماره

ــژوهــيل در پ
با اين ح  ).10(

راي ايـن منظـ
بخـ سـه  ـامل

ن مورد هدف ز
ــاب داده ــتخ ه

برخـوردار اسـ
ر به اخـتلاف بـ

سـپس. شد د
مـ ابتـدا  ،شـده

سيبالا در س تي
بـر تينها در و
همـربـه  نظـر  د
بعـدسه مدل تا

گيـري يـك ش
  است.
سـرع بـه  سـته

جهـ مناسـب  د
ت حاصـل از رو

س هيز مواد اول
ريــاخ يهــات

 فراهم آورده اس
سيز مـواد  ـون
جه ريپذبيخر
4( .  
يزم در ريــاخ ي
تـويم موجود، 

رحله مهم در ايجاد ي

شم،28دوره  ي

ــه تفصـ ي آن ب
داده شده است
لف موجـود بـر

ش يبعـد سـه  
ا يمجاز مدل 
ــه انت نــ مرحل

ياديز تي اهم
منجر نييح پا
خواه يواقع ي
ش چاپمدل  از

يفيبا ك ريتصاو
شوديم داده د
مورد يبعدسه 
شده انتخاب ،

گصلي در شكل
شده يش داده

وابس شـدت  بـه
مـواد بـودن  س

تنوع محصولات
ا شتري، كه بود

شــرفيپ. شــد
امكان را نيا ي

چـهـم  يختلف ـ
تخ ياسترهايپل
(كرد استفاده 

ــوژ يهــايكنول
مواد و چاپ ي

سه مر - 1شكل 

م پزشكي رازي

 و همكاران يد

ــي ــاي كلينيك
توضيح د قبلي
هاي مختلفوش
شدهچاپ يها

كي ابتدا. شد
ــودي ــا. در ش ي

از ري پزشكي
با وضوح ريتصاو

يشده و آناتوم 
ا نانياطم صول

از ت دست آمده
بهبود بنديكه
چاپگر ،ياصل 
چاپ، جهت ب
سه مرحله اص. د

نماي 1در شكل 
مناسب چاپگر

دسترس در و نه
. در ابتدا، تشد
محدود بو يعد

شســتفاده مــي
يبعدسه چاپ

مخ هي ـ مواد اول
پ و وميتانيت ند
يبعدسه يها
تك شــرفتيپ ه
يهاكيتكن ،ير

 

علوممجله

آباد شمس رضا

ــ و كاربرده
شده ق چاپ
رغم روعلي
همدل هيته
بايم ياصل
ــته ــ هي يم

بردارريتصو
كهيطوربه

ديمدل تول
حص منظور
دبه يمجاز

شبكتوسط 
مدل ديتول

مناسب مواد
گردد ايجاد
بعدي دسه

چانتخاب 
نيهز دقت،
باشيم چاپ

بعچاپ سه
او ســخت 

يتكنولوژ
بتوان از تا

مانن سازگار
مدل ديتول

بــه نظــر
ربرداريتصو
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1400 آبان 

يجراح در آن        

 در يـد 

 نيترشده
 بـه  رمـان 
 كي ـوان   
 جـاد يا ي

 شــكلت   
 يبعدسه
 هي ـتهظـر  
 يوميتـان 

 جراحـي  
د) كاهش 
ه از مـدل      

بـر   يمبتن
ــريد   از گ

21-23(، 
 و بـدون  

 يوبـه خ ـ 
امـا، از    د 

ان انجـام    
 يه راحت ـ   

بسـته بـه     
 اسـتفاده  

قبل  يساز
مشـكلات  

در  وميتـان 

 ايجـاد  ك و  

آ، 8، شماره 28ه 

آ يكابربردها و يعد

بعـدسـه  يـاپ 

ش اثبات و نيول
در يهـا يراح ـ

عنـو به صورت
يهـا ي ناهنجار

مــور در صـورت
س چاپگرهاي از 

نظ مـورد  يتوم 
تيت صـفحات  ل 

در حين عمل
قرار دارد يهوش

ن بـا اسـتفاده
  .ست
م يبعدسه يا
ــا  ييكاربرده

(  شــود يرفــ
ش كاملاً موفق

ها بـمپلنتي. ا
رنـديگيقرار م ـ

در همـان زمـا
وان از قبـل بـه
مكـن اسـت بس

جهـت   شـد.   
سهي، شبشدهد

و م ردي ـجـام گ 
تـيبا ت چهيماه 

  
(ب) بازسـازي فـك ي

دوره  شكي رازي

بع سه چاپ يتكنولوژ

چـا يهـا مدل
  ورت

ا از يكي فك و
طر در يبعـد ه

ص يبازساز. )18
اصلاح يب برا

شــته شـدن تو
استفاده با ش

از آنـاتو يبعـد 
اتصـال يبـرا  م
( مجاور يهان
هيب حالدر  ر

فـك پـايين زي
ن داده شده اس

هامپلنتيا جاد
ــه ـد ــوان ب عن

معر يبعــدســه
روش نيحاضر ا
رسد.يه نظر م

فك بالا ق درد 
د ديبا ي بازساز

تـويرا نم ـ يل
برداشت مم زان

ـل متفـاوت باش
جاديا يهاپلنت

انج قي ـطـور دق 
ايل استخوان 

ياانهيرا يسازهيشب 

جله علوم پزش

برت يمرور  

مد از فادهتاس 
صو و فك يح

و صورت يساز
سه چاپ يدها

8،19( روديم ر
اغلب  ،دهيچي پ
از برداش پـس ه
رو نيا در. ردي
سـه مدل كي

لاز زمان تا شود
استخوان ونديپ

ماريكه ب يحال
بازساز 2شكل 
بعدي نشان سه
جيا  ن،يا بر لاوه
ــ ومين ــيم توان

س چــاپ يلــوژ
در حال ريكه

گونه عارضه به
موجود صينقا

كه برداشت و
ص احتماليا نق

زيم رايد كرد ز
عمـ نيح يها
مپيا از زيآمتي

ط بـه  دي ـمل با
مانند تعامل الي

نديفرآ بااستتفاده ازي

٦٩ 
مج                      

از  ي
شـده
 ـورد

تــا ت
تون
 .ـرد

 بـا  ر
 ـون
  اپ
هـد

ي در
3D 
tech

 در ه
Sco، 
قالـه
 غيـر
 وي

 رور
 ك ـ

ـداد
 نيا
 در ي

 چاپ

1-
حراج

بازس
كاربرد
شمار
روش
شـده

يگ يم
ي ابتدا

شو يم
يبرا
درو 
.ابدي

چاپ
علا

ــايت ت
تكنولـ

طور به
چيه
يرو

آنجا ك
شود،
برآورد

هافتهي
يموفق
از عم
احتما

بعدي) تهيه مدل سه

                           

يتعـداد ـت تـا
توليـد ش  يعد
مـ يجراح در

ي بــرآن اســت
سـت صـورت،  و

گيـبحث قـرار
اريبس ـ ياي ـمزا
چـهـم  يبيعـا
چـا نديفرآ دن
پرداخته خواه ا

بعــديــاي ســه
 printingدي

hnology, sur
ــه ــده مايـ شـ
ــين  opusــ

مق 80تعـداد  
غ و مشـابه  ارد

دي در جراحـي
مر مطالعه 34 ت
يـعنوان  به يژ

تعـ لـذا و  ـود،
در باشد،يم ك

ياجمال يبررس
چ كاربرد ختلف

(الف) بعديچاپ سه

                         

 

بـرآن اسـ يـع 
بعسه يچاپ ي
يپزشك يردار
ســعي مقالــه ن
و فـك  حـي جرا

 خلاصه مورد
م بـر  عـلاوه  ت

مع بـه  تـوان ي ـ
بو برنهيهز و پ

ها اجمالي به آن

هــپرينتر يهــا
 كلمـات كليـد
gery, surgica
ــالات نم در مقـ

ــي لاتـ و رســ
Sci،Scholar 
مـو حـذف   با

بعدينترهاي سه
نهايت در روز، 

تكنولوژ نيور ا
شـيم ـ حسوب

اندك حوزه ني
بيك تا است ه
مخ يهاحوزه ر

  رت پذيرد.

فناوريبا استفاده از
  .)20(ان

http://rjms       

 

سـع يمـرور  ـه 
يهامدل ياصل 
ربرديتصو يهاه
نيــا در. رديــرگ
ج چـون هـم  ي

... به طور ود 
است ذكر انيشا

مـ ،يتكنولـوژ  
چاپ اندازه در 
به صورت كه 

ردهكاربرســي 
بـا اسـتفاده از
al training, t

ــتجو د  و جسـ
ــاي فار داده ــ

ience direct 
در نهايت .ندد

كاربردهاي پرين
به گزارشات ه
كه ظهو نجاآ ز
مح يدر جراح 

يا در هشد نجام
شده يسع يور

درگرفته نجام 
صور يدر جراح

بازسازي فك پايين ب
كاشت دندا يآل برا 

s.iums.ac.ir

مطالعـ نيا
يكاربردها
داده توسط

بحــث قرار
ييردهاكارب

فقرات، كبد
چنينهم

نيا ارزش
تيمحدود
كرد اشاره
  شد.

بربــراي 
ب جراحـي، 

treatment 
planning
ــاه هـ پايگــ

PubMed،
انتخاب شد

ك به مرتبط
به استناد با

ا .ندگرديد
نينوروش 

انج مطالعات
مرو يبررس

انمطالعات 
د يبعدسه
  

ب -2شكل 
دهيا يانحنا
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شــده  اپ
 يهاداده 
 و قلـب  ي

 يهـا ـدل 
 از قبل ن
 ليدل به 
 اريبس ـ ي

ن داد كـه    
ث كـاهش     

 ري ـو غ ده
 

 در يـد 

 يجراح 
-سـه  اپ 

 سـه ه در    
قبـل از   ي

 ماريوص ب
 يجراح ـ 
 يهـا يار 
از مدل  ي

  CTريـاو 

 ي جراحــ
توسـط   1

. بـا  رفـت 
 في ـظر ت

  
 

http://rjms.ium 

چــا يهــامــدل
اي يوتريكامپ 
يجراح در يس

مـ. آمـد  سـت 
درمان يهايح
زين عمل از عد
يعروق ـيقلب ـ ي

هـا نشـانر آن 
ن اسـت باعـث

دي ـچيپ يهـا ش
 .)29( شود ي

بعـسـه  يچـاپ 

به توانيم يد
چـا از سـتفاده 

ـه طـور عمـده
يهـا يطراح اي

مخصو يجراح
يهاعمل در ي

و ناهنجـا يوم  
يانمونه. )17،3

تصـ ازستفاده  
   
در عمــل يــد

999در سـال   
گر قـرار  مطالعه

ماهيتفقرات و 

 )29( قلب ز ساختار

             ms.ac.ir

م و گرفتنــد ر
يتوموگراف از 

سيمغناط ونانس
د بـه  رگسالان

طرا جهت مده
بع مناسب يها
يهـا يآناتوم ق
كـاحاصـل از   

ممكـن يه بعد
روشدر كاربرد

يعروقو  يقلب 

چـ يهـا مدل
  رات

بعدسه چاپ گر
اس امروزه .كرد 

ستون فقرات بـ
يآموزش  ي برا

ج يابزارها جادي
يسفارش يهات

بـا آنـاتو همـراه 
30( شونديم ي

اس با فقرات تون
.است شده اده

بعــســه رهــاي
 ـ ي بـار د نياول
م مورد، )32(ن
ستون ف دهيچي

از يبعددل چاپ سه
 

          

قــرا مطالعــه د
استفاده با يد
رزو با يبردار ر
بزر و كودكان ق
آم دستبه يد
هيريگجهت و
قيدق شينما ت

جي. نتـا بودند
اده از چاپ سه

د ريموض مرگ
جراحيرف در 

م از استفاده -
فقر ستون يح

گيد يكاربردها
اشاره فقرات ن
س يدر جراح ي

 الف) استفاده
يب) ا ي جراح

مپلنتيا دجايا
ه مارانيب درر

يبندطبقه ده،
ست يبعد سه ي

دا نشان 4شكل
چاپگر از ــتفاده

يبـرا  ن فقـرات 
D'U  همكارانو

يپ ي به آناتوم

مد - 3 شكل

٧٠  
  1  

 ش،
ـد و
هش

در  ك
 سـط
 ـار،
 مـل
 يـد

 ـورد
 يـر

ـاب،
 ياه

 يد

 يـد
 اران
سـط
28( .
 از ده
 از ي
 ياه 
ي، د
 ين ـ

 مورد
 يـد
 ريصو
 از ل

 وش
 مـام

 از ي
در  ه
 از ي
 يد

 ورت
201 

مــورد
بعد سه
ريتصو

عروق
بعد سه

عمل
تيقابل
ديمف

استفا
عوارض
متعار

  
3-
حراج

ك از
ستون
يبعد

گروه
عمل

ج) و
دشوار

ديچيپ
يچاپ

در شك
اســ
ستون
Urso
توجه

1400آبان،8ماره

روش نيا از فاده
خواهـد شـ ق ـ

را كــاه يجراحــ
كي ـدر بلژ يك

توس يبعـد سـه
مـيب صـورت  در
عم از بعد روز ك

بعـچـاپ سـه  
مـ ي و ارتوپـد

گـيرد خـاص د
مغـز و اعصـ ي

دواركننديت ام

بعــدســه ياپ

بعـسـه  چاپ ي
مـايب دهي ـچيپ

توس ميبه تـرم 
8-26( اســت ه
آمـددستبه ت

يكـامل  دانـش 
گـا واقـع  در. د
مــادرزاد دهيــچ
نيبشيقابل پ ر
م در يريگميم

بعـسـه  يناتوم
تص موارد، يض
ــهيبه ي ــل ن قب
رورو  ني ـ. از ات

تم در ركـاربرد
ناشـي يهـا يت 

ــل، ــه م ــژهب وي
يينما 3 شكل ر

بعـدسـه  چـاپگر

صو همكاران و
13 تـا  2006 

شم،28دوره  ي

است با يوميتان
يـدق اريب بس ـ 

ج ده در حــين
پزشك ميت كيص 

س يهـا مپلنـت
د آن دادن ـرار
كي ،كردن بت

تـاكنون رچـه
فك و صورت 

رامـو  درت، امـا
يها يد جراح

تحولات ،يهوش
 

چــا يهــادل
  ق
يكاربردهابه  ت

يجراح ـ يهـا 
ازيكه ن يقلب 

شــده پرداختــه
اطلاعات يبالا ح

بـه يابيدستب 
رسـديم ـ نظر 

ــ ي چيقص پوان
ريغ يگاه يقع
تصم و درمان ي

از آن يرك كاف
بعض در گريد ت
ــ  ــايطراح يه
سـتين يكاف ي
پر كيتكن كي 

كاسـت بـر  وانـد
ــل ول عم از قب
در. كند غلبه ي

چ سـط تو شده

Schmaussط 
 ـ يها سال نيب

م پزشكي رازي

 و همكاران يد

   شود.
تيت يهامپلنت

تناسـب كي جاد
ــه وجــود آمــد

خصوص نير ا
ميبا ساخت ا 2
قـ و يبعدسه 
صحب و بلع به ر

اگر .)24(ردند 
يجراح نهيزم

رار گرفته است
مانند ييهانهيم

هي كودكان و ب
  .)25( شودي

مــد از ــتفاده
عروق و قلب ي
مطالعات از ير
هـعمل نيح اي

يقص مادرزاد
پر ،دارنــد يحــ
وضوح و تيفي
اغلب ،يمقطع 
به مشكل يقع
داراي مــارانير ب
واق كيآناتوم ي
يطراحرو، نيا 
مستلزم در ،يح
عبارت به. باشدي

ــرا ــول ب يعم
يعروق يقلب ي
عنوان به يعد

تويم ـ يپزشك
ــو يـردار معم

يعروق-يقلب ي
شچاپ يبعدسه

   .استشده 
كه توسط ياعه
در س ماريب 8 اد

 

علوممجله

آباد شمس رضا

نظر گرفته
ميا ديتول 

جيموجب ا
بــخطــرات 

دهد. در يم
2011سال 

يهانتريپر
قادر را يو

كر يجراح
در ز شتريب

استفاده قر
زم چونهم
قلب ونديپ

يم مشاهده
  
اســت -2
جراحيدر

اريبسدر 
يو  قبل در

مبتلا به نق
جراحعمــل 

يك رغم يعل
يهااسكنر
واق يآناتوم

در اوقــات،
يساختارها
ازهستند. 

جراح عمل
يم مارانيب

ــردار مع يب
يها يجراح

بعسهچاپ 
پ يهاحوزه
ــو ــ ريتص ب
يها يجراح

س مدل كي
داده نشان
مطالع در

تعدا گرفت
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1400 آبان 

يجراح در آن        

وزش قبل 
ــرا ي  يب
 بـالا  نـه يز

 شـده  ـان 
 يهـا ـدل 

ممكـن   ر 
مـوارد   ي ـ
 يهـا تيد 

م انعكاس 
 يهـا ـدل 

 چـاپ  يا 
 موجـب  ،

ميـزان  ـا  
 يآورفـن   

(Fused از 
 شــمار ــه
 يبعـد سـه 

 نــهيدر زم
سـت، امـا     
شـاوره بـه    

ن صــورت 

  

آ، 8، شماره 28ه 

آ يكابربردها و يعد

آمو اي ي پزشك
ــه يـا ــدس يبع
هز بـا  يهايح

نشـ هـا يبررس
مـ ابعـاد اهش    

تـركوچـك  ي 
يدر برخ ـ كـه  د

محـدود ازـال  
توان به عدممي
مـ جاديا در. رد

هـايآورز فـن 
 (Select SLS

، امـشـود يم ـ 
پ نسـبت بـه ف
d depositi

بــ هــافاده از آن
س يچـاپ  يها
هنــوز د انيجو

ـرار نگرفتـه اس
هنگـام مش ين  

 Zهمكــاران و

  

دوره  شكي رازي

بع سه چاپ يتكنولوژ

لحاظ آموزش 
ــدل  ــــاپ م ه

از جمله جراح ،
ب توسط آنچه ي

 اسـت كـه كـا
هـااندازه در ها

شودها نهيش هز
حـ ني ـا با. سد

بعدي ماي سه
اشاره كر ماريب
از اسـتفاده  يد

tive laser sin
عيسان و سـر 

چاپ يبالا يها
ion model

در اســتف يصــل
از  مدل تفاده
دانشــجو  ــاران

قـ ياديتوجه ز
ا روابـط درمـان

  شد. 
einــه توســط

 )31(ن 

  )25( بعديسه

جله علوم پزش

برت يمرور  

به(  مورد نظر
ــل ــ )م دارد، چ

ي،كبد يها يح
يول .روديم مار

از آن ي حـاك 
آنه چاپ و يد

كاهش موجب
رسيم نظر به ل

هاش ابعاد مدل
كي يآناتوم ق
كبد يبعدسه ي

Pol وntering) 
چاپ نسبتاً آ د

هنهيهز و رسي
ling) FDM

اص يهــا تيدود
است هرچند. دنو
مــيآمــوزش ب ي
كبد مورد ت يح

واند در رابطه با
سودمند باش ان

كــ يا مطالعــه

گردن فقرات ستون

چاپ سط تكنولوژي 

٧١ 
مج                      

 بـود
 مـل

در 

در  ي
 شـد
 يرا

شـته
 يعد
 يـا
 يبد

 كــه
 يـي
 يبد

 داده

نـده
 بـه
 يها

حت

مدل
از عم
جراح

شمبه
است
بعد سه

است
معقول
كاهش
دقيق
يچاپ

lyJet
جاديا

دستر
M 
محـد

رو يم
يبــرا

جراح
تويم
مارايب

در

س بعدي سه چاپي 
 

توسط شده ايجاد بدي

                           

بهب موجـب  ي
عم نيح ـ در ت

يبعـد سـه  ي

ي قابـل تـوجه   
باشيم ـتوسـعه

مناسب بـر شي
داش يمحـور  ش
بعسه چاپ ير
هـيطراح ـ اي ش

كب يها سلول
اســت يسـت ي

دارو قـات يحق 
كب يهامدل 5

د نشـان   آنهـا

كبـد اهـدا كنن
منحصـر يتوم 
هچاپ مدل ي
و صـح فرآيند ي

اي از مدلنمونه - 

سه بعدي كب هايدل

                         

 

بعدسه يگرها
دقت شيافزاو  

يچـاپ  يهـا

انـدازبا چشم 
رعت در حال ت

روشعنوان ند به
نقـش ،يبعـد ه

فناور يبرد اصل
آموزششامل  ي

چاپ و يجراح
چــاپ ز يـاور
كبـد و تح يـار 
5 شكل در  .)6

ايجـاد مختلف

ك ونديمانند پ ي
در مورد آنـات ق

ها نهيجا كه هز
يدگيچيه به پ

4 شكل

مد - 5شكل 

http://rjms       

 

چاپگ، اطراف ي
يجراح يهاي
3(.  

همدل از تفاده
   يكبد يا

يبعدسه چاپ
به سر يكبد ي
مي توانكبد  ي
سه يچاپ يها
دو كارب حال ن

يكبد يجراح
ج عمل انجام 
فنـ قيــاز طر ي

مـير مطالعـه ب 
6(ردياده قرار گ

م يهاروش با 
  
يادهيچيپ يها

قيدقبه دانش 
دارد. ازآنجا مار
شدت وابسته ه

s.iums.ac.ir

يساختارها
يزيربرنامه
30( ديگرد
  
استف -3
هايحجرا

چ يفناور
يهايجراح

يجراح. )6(
مدل جاديا

نيا با. باشد
ج نهيدر زم

لازم جهت
يعملكـرد 

تواند در يم
مورد استفا

شده جاديا
.است شده

هيجراح
ب ازي، نزنده

ميفرد هر ب
به يبعدسه
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ط فرآينـد    
 هيشـب  ي

  ي توسط
 جـاد يا ي
، از هي ـكل 

ضوح بالا و 
كاهش . د

 178دود 
مـدل  با  ي

ده از ايـن   
سـتفاده از  

 يلازم بـرا 
(.  

در  يـد 

 همكـاران 
و اعصـاب   
 جراحـان    

 ليپتانس ـ 
د ابـزار و   

را  يجراح ـ
 در حـين   

از راحـان  
هـدف   ين 

يـد شـده   
 يآنـاتوم  

و  هي ـ تجز
بعـدي از  
در شـكل  

 يژلـو كنو
و بررسـي  

 دهنـده ن 
-يم ـ يح

به  يدرمان
فن توسط

http://rjms.ium 

د شـده توسـط
يده مجـدد بـرا   

ايدر مطالعه ه
يبرا .قرار گرفت

ونـد يدر پ يوق
م و لگن با وض

شداستفاده  وتر
تا حدرايه شده 

يمجدد و تعامل
ده در اسـتفاد

اس  به طوريكه
لا يفن ـ يهات

)35(بوده است

بعـسـه  يـاپ 

ه   Pucciسـط  
مغـز و يجراح ـ

مـل، آمـوزش
يبعـد پ سه

ماننـد ييهـا گاه
جنجـام عمـل  

بعـديي سـه  
جر يآگـاه  ش

يمكـان تي موقع
بعدي تولي سه

يصـورت بصـر    
درك و يظـر 

 يك مدل سه
مغز و اعصاب د

تك اسـتفاده از  
ومـورد بحـث    

نشـان شـده  ـام 
در جراح يبعد

د جينتا بهبود 
ت شدهديتول لي

             ms.ac.ir

توليد يبعد سه
اسـتفادابليـت  

هيكل ونديدر پ ي
 مورد بررسي ق

عرو تلاقي ياز
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