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ولوژي، رادي پرتودرمان

يده از چاپ سه بعد
مورد نظ دفاز ه يكي

تواند با اسكن مجمو
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واق ييالگو دير به تول
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يو ارزان برا ي، عملع
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استفاده از دستگ  كند.
تواند عدم اطميم نده
را قاد كاربران ي بعد

موردمواد  نيتر تداول
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مجله                   

يـج
سـوم

)2( .
 بـه  

 نبي
 ـاي
 ـده
IG(، 

 ــدن
 در ي

 هايي
حيه
فتي
اين،
. دارد
 بـه 
ده

 دارد،
 ماري

 نويد
 هـر
يكـه
ـدي
 وژي
 ص
 دين
 سـت

 ژي
 وس
 هاي
قالـه
 ـاپ
يـن

صـور

شد، ا
:است

-

ــ يك
بعد سه

اولين
اندكي
پالسر
ــامپ ك

ستسي
انتقال

)phic
نمودن
فرآ

عنوبه
شومي
بعد سه

ايجاد
نيازمن
ديجيت
تصاوي
طراح
توموگ
مغناط
ديجيت
.شود

توسط
نم بالا،

)11،
فيزيك
نمو
بعدي
(كــه 
(PJ)،

DM)
فناوري
فناوري

                          

هـاي را روش
ا بيش از دو س

(شوند مان مي
دوز حـداكثر  ن
جـان عوارض ن

هـآوريفن شته،
شـتعديل شدت

GRT( تصــوير
ــ پرتودرمــاني ب

بعـدي سه مان
هنين پيشرفت

ناح در دوز يش
ــاف هش دوز دري

بنـابرا. )3-5( 
اهميت د سيار

منجـر  درماني
شـد بيمار دسه
د وجـود  هـايي

بي هر براي هاه
ن روش يك دي
در درمـان ـد

طوريكر باشد، به
بعـ سه ي چاپ

اين تكنولو زه،
مخصـوص جـانبي

چنــد و هــا توم
اسكـرده   جلب

تكنولـوژ ـاربرد
بلـو ظ سـاخت

ه دستگاه پي،
مق ايـن  براين،

تكنولـوژي چـ
 اسـتفاده در ا

مـيلادي تص 1

                          

 ن

درماني شيمي
. تقريبا)1(شند

پرتودرماني در
رسـاندن مـاني،

رساندن حداقل 
گذش هايدهه 

ش با رتودرماني
ت هــدايت بــا 

پ ،)SRS( تيك
طراحي درم و 
چن اين. است ه
افزاي به منجر ،
ــث ل  ــاه باع ك

انـد شده رماني
بس مان در بالين

پرتود جديد ي
هند بازسازي با
خطاه جـانبي  

دستگا اين ك از
بعدسه ي چاپ

توانـمـي  كـه  د 
صي تاثير گذار

تكنولوژي از ده
امرو. داردجود

ج لـوازم  ـاخت
فــانت دوز، ــاي
به خود ج ماني

كـ حـوزه  در ي
به لحـاظ رماني
ترابراكي رهاي

بنـا شده اسـت.
اساسـي  هايد

ي و مواد مـورد

970 در دهه

http://rjm           

و همكاران مقدم يل

  
 پرتودرماني و

باشسرطان مي
رطاني توسط پ

پرتودرمـ ي در 
به حال عين ر

در. است رمان
پر مانند درماني

ب پرتودرمــاني 
تريوتاكتاســ ي

)SBRT( تيك
شده معرفي ي
پرتودرماني ي

ــال ــين ح در ع
سالم ناحيه در

درم طراحي ق
هايآوري فن ور

ب مرتبط طاهاي
لوازم توليد در

 كاربرد هر يك
تكنولوژي .ست

شـودسوب مـي 
 صورت اختصاص

استفاد براي ي
وج پرتودرماني 

سـا ايبـر  را ي
هــكننــده ــلاح

گر، در پرتودرم

متعددي طالعات
پرتودر در عدي

اپليكاتور بيمار،
انجام شد ... و ه
كاربرد خلاصه 
پرتودرماني در 

  ي پردازد.

  بعدي سه
چاپ سه بعدي

ms.iums.ac.ir

ذوالجلاديحمديس

مقدمه
جراحي،

در درمان س
بيماران سر

اصـلي هدف
در و تومور
در از ناشي
پرتود نوين

)IMRT(،
پرتودرمــاني
استريوتاكت

تراپي براكي
هاروش در

ــور و د توم
س هاي بافت

دقيق اجراي
ظهو اگرچه
خط كاهش
اما د است،

طوريكهبه
نيس مناسب
محس بخش

شخص به
زيادي علاقه

فرآيند در
زيادي توجه

اصــ بيمــار،
ديگ دستگاه

)6-9( .  
مط اخيراً
بعسه چاپ

ب مخصوص
ثابت كنند
مروري، به

بعدي سه 
چاپگرها مي

  
س چاپ

مفهوم چ
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يپرتودرمان در

  ي
دي مـورد  
سـت كـه   

 ،)PLA(د 
 ، پلــــي)
 گرمـانرم  
ــايلون   ،)ن
 اسـتات  ل 
 ارزيــابي 

 كنولـوژي  
در  هـا آن 

. )16(ـود  
 در عـدي 

هستند  ي
. )16(وند 

 در  مـاده 
 و پـذير ه 

 بـه  ـبت 
 در چنـين 

  

ي 
 

ان

A
P

PE
T

Ny
ABS: A
Thermop

http://rjms.ium 

د يبعد سه چاپ ي

گر سه بعدي
بعديد شي سه

اسسـتفاده شـده  
ــيد ــك اس كتي

)ABS( ــتايرن
الاستومرهاي 

ــا ــين ــام ب ن
وينيـل پلي و 

مــورد مــاني
موفقيـت تك. )

از كـه  ي دارد 
شـمـي  سـتفاده 

بع سـه  چاپ د

موادي تريناول
شواستفاده مي

است. اين بوي
تجزيـه هـاي ت

نسـ ABS. دارد
چهـم  باشـد، ي 

  پزشكي داري

تصويرهاي
پزشكي
(CT±
MR)

ش فيلاما

ABS ط
PLA ط
ETG ط
TPE 
ylon 

Acrylonitrile b
plastic elastome

             ms.ac.ir

يتكنولوژ يربردها

تفاده در چاپگ
جهت تولي ماده
اس بعـدي  سـه  
ــه ــي ن ب لاك پل

اســــ تــــادين
،)PETG( كول
همچنـ PA( ـد

،)TPU( ورتان
پرتودرم در فاده

17 ،16(  كرد
مـوادي بـه  گي

ي مورد نظر اس
مواد ترينمهم ي
  .استشده ه
متدا از نمونه و

بعدي اچاپ سه
بي پلاستيكي و

ايمپلنت جمله ز
د كـاربرد  ذايي 

مـي بيشتري ت

تصويربرد هايداده س

گزينش و 
تصحيح 
مدل

گالي كشش

1.0 متوسط
1.2 متوسط
1.2 متوسط
 - كم
 - زياد
utadiene styre

ers 

          

كار بر يمرور

اد مورد استف
م چندين كنون،

توسط چـاپگر
ــي ــه م ــوانل ت

بوت لونيتريــــل
گليك ترفتالات 

T(، ــي ــ پل آمي
اوپلي تيكپلاس

اســتف بــراي
اند، اشاره گرفته
بستگ بعديسه

بعديد شي سه
فيزيكي صيات

داده نشان 1 ل
PL  وABSدو ،

ر تكنولوژي چ
P پ نوعي پليمر

از صنايع از ري
موادغـذ بنـدي 

P داراي مقاومت

اساسبر بعديسه چاپ

مش بندي 
مدل

 بعدي سه چاپي
 يري چگ

ط 01
24 
27 

ene; PLA: Po

٢٤٤  
  13  

 “
tech
“htt
prin
دي،
 ــاپ
 و ن
 از ي

Rep 
ـاپ
 طـور
 ــتي
ــن ي
 ــي،
 كي،
 ـايي
12، 

مو
تاكن
نظر ت
ازجمل
آكريلو
اتيلن

)TPE
ترموپ
كــه

قرارگر
چاپ
ايجاد

خصوص
جدول
LA
كه در
PLA
بسيار
ببسته
PLA

چا فناوري از استفاده

تبديل فايل 
به فرمت  

(STL)

 
مواد فيزيكي وصيات

انعطاف پذي
 

 متوسط
 كم
 زياد
 زياد
 زياد

olylactic acid; 

399مرداد،5ماره

“https://www
hnologies-ov
tps://www.ad
nting-technol
مونـه سـه بعـد

چـــ كنولـــوژي
محققـا ريكـه و

يكـي اند.گرفته
pRap دســتگاه

 تكنولـوژي چـ
ط بـه  نولـوژي

بهداشـــ و ــكي
ــكي، اي از  پزش
شخصـ زشــكي
ــوزش ــك م پزش

هـچنين مـدل
(شود فاده مي

با بعديسه فيزيكي

تصحيح 
مدل مش 
بندي شده

خصو -1 جدول
 دوام

 
 زياد

 متوسط
 زياد

 متوسط
 زياد

PETG: Poly

شم،27دوره  ي

w.techpats.com
verview/” and
dditively.com
logies#read-c
وت ساخت نم

تك از متـــداول
طوبـه  شـوند ي  

 اين روش بهره
د بعــديســه ي

در سريع هاي
كه اين تكن ست

پزشـــ ه هـــاي
ــوزه در. رد ح

پز هــايســتگاه
ــراي ـايي آم ب

همچ و پزشكي 
استف عمل، از ل

مدل يك ايجاد آيند

مدل سه
بعدي 
نهايي

 مشكل چاپ

 
 متوسط
 كم

 متوسط
 زياد

 متوسط
yethylene terep

م پزشكي رازي

  :ست
om/3d-printin
d 
m/en/learn-ab
chain”. 

هاي متفاروش
SL م نـــوع دو

محسـوب مـي 
زيادي از ا گان
چاپگرهــاي ين
هپيشرفت. )15

اسشده موجب 
حـــوزه در اي 

ــرار فاده ــق رگي
دس توليــد ي در
ــا، ــدل ه ــم ه

تحقيقات ها،ي
قبل حي درمان

فرآ - 1 شكل

م پ مدل  
ه بعدي

) دماي چاپ

210-25
180-23
220-23
225-23
220-26

phthalate glyc

 

علوممجله

اس مشاهده
ng-

bout/3d-

ر بين در
FDM و S

بعـدي  سه
توليدكنندگ
مشــهورتري

5( باشد مي
سه بعدي
فزآينـــده
ــتف مورداس
ــوژي تكنول
ــت هايمپلن

سازي شبيه
طراح براي
15(.  
  

چاپ
سه

(Ԩ) 

50 
30 
35 
35 
60 
col; TPE: 
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1399 داد 

 از گـروه  ن  
ايــن  ــلي

 2 شـكل  
ــايوس  ه

 كاتورهاي
 تضمين ي
  د.

چـاپ   ي 
 تـاكنون، 

 توليـد  ي 
 ت. بلوس

 در دوز ح 
 قـرار  ـاني 

رمـاني بـا   
. )17( ـرد 

 صــنوعي،
 سـاخته  ك

 مـواد  بـر 
 سـت كـه  

 و ايجـاد  
 تطابق دم
 ايجـاد  ـه 

 تلاف دوز
 بـه  شـده  

 
 اجـازه  بـا  س 

27T مر، 5، شماره

سـط چنـدين
اصــ اربردهــاي

در كـه  طـور ن
ــو ل ســاخت بل

اپليك ت كننده،
هايفانتوم نده،

باشدمي درماني

كاربردهـاي رين 
ت. اسـت  بيمـار 

بـراي بعـدي سه
استشده انجام) 
اصـلاح بـراي  ه 

درمـ ناحيه طح
پرتودر در مه ـ 
كـ اسـتفاده  ي 
مص ژل هــايرق

 ترموپلاستيك
ب مبتنـي  هاي

اس ورت دسـتي 
در را اطمينان

عد اين، بر لاوه
بـ منجر تواندي

اخت به د منجر
داده تحويـل  

اقتبـاس). خ( درمـاني 

7دوره   كي رازي

   

معمولي، توس و 
كا. اســتشــده

نرمـاني، همـا  
ــامل اســت، ش

ثابت هاي ستگاه
كننجبران هاي
هاي گريد دك

تـررايـج  از كي
ب مخصوص س
س چاپ حوزه ر
)ه-2شكل ( ي

كـه باشـد مـي  
سط روي بر ت،
تـوان همي ز آن

الكترونـي وهاي
ور ماننــد ــاري
صفحات م و و
بلوس تهيه ش
به صو كاملاً ك،
ا عدم سطح س،
علا. همراه دارده
مي بيمار سطح 

خود اين كه ود
دوز و  درمـان 

بلاك گريد د و )ه( س

ه علوم پزشك

 

اي حرفه دي
ش بررســي قــان
پرتودر در لوژي

ــده داده ن ش
دس بيمار، صوص

هبلاك تراپي، ي
بلاك و فيلتر ت،

 وس
يك پرتودرماني،

بلوس توليد دي،
د بسياري عات

اختصاصي هايس
مصنوعي ماده

عمق پوست و ح
شود، كه از مي
هم در پرتو و ن
تجــ مــواد از س
موم خيس، اي

روش. )23( ست
ترموپلاستيك و
بلوس يدست ت
آن را به از اده

و بلوس سطح
شو هوايي هايه

طراحي برنامه

بلوس ،) د( خوراكي ت

٢٤٥ 

مجله                   

 بـه  
 بـر  

 رين
يـت
TP، 
 اده
 ــاي
 ـك

–ر
 يـد
خت
ن و
 رس

 در 

 ـوزه
 املاً
 ـطح
 فـي
 در
 و د

 ــوزه
C و 
 ـاي

بعدسه
محقق
تكنولو
نشــان
مخصو
براكي

كيفيت
 

بلو
در
بعدسه

مطالع
بلوس
م يك

سطح
داده م
فوتون
بلــوس
گازها
اسشده
و موم

ساخت
استفا
س بين

حفره
بر بين

استنت ،) ج( فانتوم ،

                          

PA ماده. اشد
علاوه. است وم

تـرشـد. رايـج
ه قابلياشـد ك ـ 

PE اسـتفاده از
مـا. اسـت  ـذير

هــ غلظــت بــا ــا
P  يـ عنـوان  بـه
قـرار اسـتفاده د
تأيي) FDA( رو
PE  سـخ و قـوي
فيلامـان شكل 
دسـتر در متري

بعــديســه

 شگرف در حـ
كـا رتودرمـاني
سـ براين، يك
معرفـ ودرمـاني

بعـدي سـه  پ
خشـدب بهبـود  ا

در حـــ خيـــرا
T صويربرداري

چاپگرهـ از ده

،) ب( تراپي براكي ي

                          

 ن

نيز مي با مقاوم
مقاو بسيار يك،

بامي منسجم ر
بااشـيائي مـي   

طوريكـه درـه 
پـامكان كوتاه 
P هــگليكــول و

PLA ، PETG
مـورد وادغذايي

دار و غـذا  زمان
 PLA ، ETG

شده در بالا به
ميلي 3 و متري

س چــاپ وري

هايته پيشرف
پر انجـام  احـل

بناب شود،مي ام
پرتو از باليني ه
چـا فنـاوري  ز

را درمـاني  ايج
ا. دهـــد اهش

هاي تص داده از
استفا با ختلف

اپليكاتورهاي ،) الف( 

http://rjm           

و همكاران مقدم يل

مق بالا رت هاي
پلاستيك پليمر 
بسيار و پذيرف
T  در سـاخت

ري را دارند بـ
زمان در شيء 

PET از كيبــي
 مشابه. باشدي

مو ظروف راي
سـازم توسـط  و
بـا  در مقايسه 

ي مواد ذكر ش
ميلي 75/1  ي
1(.  

ــاو هــاي فن
 ني

حتي با توجه به
مرا از برخـي  ي

انجا اپراتور سط
استفاده در نان

از عملي ستفاده
نتـا توانـد مي ي

كـــا را درمـــان
ا شيء ايجاد ي،
مخ كاربردهاي ي

بعدي سه پرينتر يلتر
18-22(.  

ms.iums.ac.ir

ذوالجلاديحمديس

حرار درجه
يك عنوان
انعطاف اين،

PE كاربرد
پذيرانعطاف
يك ايجاد

PETG ترك
مي مختلف

بر ايمن گچ
و گيـرد  مي
.استشده
تمامي. است

به قطر هاي
6( هستند

 
كاربرده
پرتودرما
امروزه ح
پرتودرماني

توس دستي
اطمين عدم
اس. شودمي

پرتودرماني
د خطـــاي

پرتودرماني
MRI براي

في -2 شكل
8 ،16( مراجع
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يپرتودرمان در

 معمـولاً  ه 
. كردنـد ص 
 دو اين ن

كـه   شـود 
 و شـده  ه 

حــوزه  در
مطالعــات 
 ي توليـد  

هر بيمـار  
)Mould (
 همكاران 

ن داد كه 
 ABS ك 

 و صاصـي 
توليــد  راً،

 از سـتفاده 
 قالب يكه

 حجم و ي
 گـردن،  و

 بـراي  دي 
 يـك  ـت  
 كـردن  رد
 ايـن،  بـر ه 

 بـراي  ي
 بـراي  لازم

 بـــا رتبط
  
 مـورد  دو
 صـورت  ه 

بودنـد،  ده 
 دهانـه  ي 

. )19(ب) 
 در دقـت  

 يـك  از ـه   
ح بـالايي   

http://rjms.ium 

د يبعد سه چاپ ي

كـه ي چـاپي 
مشـخص ـوند، 

پرشدن متفاوت 
شمـي  مختلـف  

محاسـبه دوز ع 
 

 
د بعــديســه پ

ــي م .اســت) پ
بعدي بـرايسه 

ب با آناتومي ه
( قالب سنجين

و هريس وسط
ها نشان كار آن

پلاسـتيك بـا  ـه 
اختص قالـب  اي 
اخيــر. )37( ـد
اس با پوست ن
به طور است 

مالي هايهزينه
و سر تراپيكي

بعـدسـه  شـده 
دقـ بـا  تواندمي
وار فرآينـد  بـه 

عـلاوه. )39( د  
بعدسه شدهپ

لا زمـان  توانـد 
مـــر عـــوارض

. )39( برساند
د همكاران، و ي
بـه كه بعدي ه
M  شـد طراحـي
هـايسـرطان  ي 

ب-2 (شـكل  د.   
بررسـي شـد،  

و، هنگـامي كـه
ديد، در سـطح

             ms.ac.ir

يتكنولوژ يربردها

هايماده عنوان 
شـ مـي  ستفاده

درصد كه دند
هـاي چگالي د

توزيـع بـين  ف 
 .)36( انجامد

 تراپي راكي
چــاپ كنولــوژي

تراپ راكــيب( ي
چاپ الگوهاي

صاصي و متناسب
خته اند. امكان

تو براكي تراپي
تايج حاصل از

هزينـكـم  ـدي 
هـاسـازه  قيـق 

كنــ توليــد را ر
سرطا تراپيكي
شده گزارش ي
ه كاهش به جر
براك در. )38( ت

ش رهـاي چـاپ  
م 125-يد تيو
را ب CT بـر  ي 
انتقـال دهـد ي 

چا جداگانه ي
تمـي  ي تراپي،
ع و داده ــاهش

ب حداقل به را ت
سكي توسط ي
سه شدهچاپ ي
MRI يا CT ي

بـراي ينـابيني
ي قـرار گرفتنـد

ديگر بر طالعات
راديواكتيـو ده 
گرد استفاده ي
 .)41 ،40(د 

          

كار بر يمرور

A و PLA به را
اس بلوس ايجاد
دادنشان ندگان
به ايجاد منجر

اخـتلاف واند بـه 
بيا شده گيريه

بر يكاتورهاي
تك ديگــر اربرد

ــاني داخلــي درم
ا بررسي به ري

اتورهاي اختص
پرداخ تراپياكي
بعدي در بسه

نت. )37(شد  ن
بعـسـه  چـاپگر 

دق طـور  به واند
كــاتتر هــايل

براك براي هايي
بعديسه چاپگر

منج بعديسه ي
استشده اليني
اپليكاتور از اده
راديواكت ماده ت

مبتنـي  درمـان 
تراپـيبراكـي  ن

الگو يك از اده
سوزن براكي ت

كـــ  ســـوزن را
نادرست هاي ت

ديگري مطالعات
خصيش هايب
داده هاي از س
بي تراپيبراكي ت

بررسـي مورد 
مط در كه طورن
مـا دادنقرار م
بعديسه چاپ ي

 قبول واقع شد
٢٤٦  
  13  

 وس
وانـد
 طوح
ه بر
ورت
 كـار
 زي
 يـن
 راي
 عـث
 فيت

 راي
 ري
 ـود،

در  ي
 ولي
 از ـر

 سـط
95% 

فاده
 غيـر
بـود

 دن،
ــات
32( 
 مـار
 انـد
 يـن
 فاده
 مـار
شـده

 ري ـ
 عـث
 جـم

 ـاده

ABS
براي

يسننو
ماده
تو مي

اندازه
  

اپلي
كــا
پرتود
بسيار
اپليكا

برا در
چاپ

تعيين
چ يك
تو مي

كانــال
ه قالب
چ يك

چاپي
با كار

استفا
كاشت
طرح
سوزن
استفا

هدايت
درج س
كاشت
درم

قالب از
معكوس
جهت
رحم،
همان
هنگام
الگوي
مورد

399مرداد،5ماره

بلــو ســاخت ي،
توطوريكه مـي

سـط روي بـر  ز
از مطالعاتي كه

بعدي صـو سه
كبه بعديسه ده

سـازآمـاده  ـان
ايـ. )28( شـود 

 تكنولـوژي بـر
باع چنـين هـم

ش كيفكه افزاي
2(.  
بـر بعـدي سه پ

بيمـار بـا  سـاله
كـرده بـ يافـت
بعـديسه شده
قبـو قابـل  ـطح

كمتـ  و بلوس،
توس نظـر مـورد
5 دوزهـم  نـي

ــتف ــل از اس ص
غ حالـت  با سه

منجـر بـه بهب
 .  

گـرد و سـر  اي
در مطالعــ ومي

2-30(ه اســت
بيم بـدن  و س

توامـي  و دارد
اي بـر . )34 ،33

اسـتف با مكاران
بيم مخصـوص 

ـوس چـاپ ش
دوزيمتـ از صـل

باع توانـد ص مي
حج دوز وشش

مـ دزيمتريك

شم،27دوره  ي

27(. 
بعــديــاپ ســه

طبه كندمي هم
دوز توزيـع  ي و
در يكي. )17

تفاده از چاپگر
شدچاپ هايس

زمـ سـازي ينـه
مـي كلـي  ـاي

ايـن از سـتفاده
ه و بـوده  ملـي

طوريكبه شودي
28( همراه دارد

چاپ فناوري ك
س 45 مـرد  يك
دري پرتـو  سـه

چاپ ش  بلوس
سـ در را هـدف

ين بدن بيمار
م حجم منطقه

منحن با بعديسه
ــايج حاص ــت نت

مقايس در بعديه
پـارافين  مـوم

)29( ن گرديد
هـاسرطان در 
ماســتكتو از س

ــه ــرار گرفت ي ق
بلـوس بـين  هوا 

سـطحي هـاي
3( شـود  وسـت

هم و فوجيموتو
بعـدي سـه  س 

 قرارگيـرري بلـ
حاص نتـايج  وم   

ين بلوس خاص
پو تسهيل به جر
 

خواص مكاران

م پزشكي رازي

7-24 ،17( شود
تكنولــوژي چــ

فراه بيماران را
هبود يكنواختي

7(شود  نامنظم
ت بلوس با است

وسخص شد بل
بهي موجب ين

هـهزينه اهش
اسـ كـه  داد ان
عم و ايمـن  س، 

مي كاري دمان
همرا به تابشي ز

يك از همكاران
ي براي بلوس ك

كـه چنـد جلس
قرارگيري. دند

ه ان، موقعيت
هوايي بي فاصله

بيشتر ح. بود تر
سه چاپ شده 

ــد ــ در. ش نهاي
شده سهچاپ 

م بلـوس  تي با
درمان مورد دف
بلوس باليني ي

پــس و ســر كوم
ــورد بررســي م

شكاف وجود ه
دوزه بر مگيري

پو دوز كـاهش 
فو مطالعه، يك 

CT،  بلـوس يـك
بعـد از ق .ردنـد 

 بـر روي فـانتو
اي از استفاده ه

منجر و هوا كاف
.)35(شود  عه
هم و ريكوتي ن

 

علوممجله

شمي بيمار
امــروزه ت
ب مخصوص

منجر به به
و ن پيچيده

روي ساخت
گرفت مشخ

بالي در رفته
كا و درمان
نشا مطالعه
بلـوس ايجاد

راند افزايش
دوز تحويل
ه و پارك
يك ساخت
كييكيمورا
كرداستفاده

ناحيه درما
ف و دادقرار

مت ميلي 5
بلوس يك

ــانده ش پوش
هاي بلوس
تح و بلوس

هد پوشش
بخشياثر

آنژيوســارك
بســياري م

كه طوري به
مچش تأثير
ك بـه  منجر

در اساس،
T تصوير از

كر طراحي
بعـدي سه

كه دادنشان
شك كاهش

مورد مطالع
چنينهم
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1399 داد 

 پرتوهـاي 
 اپگرهـاي 

 بعـدي سـه 
 امكـان  ن

ــا يســه  ب
 هـاي گـان 

 د.
 كــه ســت

 اطمينان 
 كند جاد

 و طراحـي 
ــين ـم چن

 وزيمتـري 
I  از قبـل 

 داد شـان 
 فـانتوم  و

 اسـت ده  
ــحت   صـ

CyberKn
Fiducial

خته شـده   
 XLTS و 
 زمان در 

ــتند . هس
 جـاد اي در

ت كه در 
 به پليمر 

 توم هاي
تفاده قرار 

ــد   ته مانن
 ايـن  در 

 بـراي  ـار 
 حفــظ  و

 ن دليـل،  
 گـردن  و 

 در مـول 

27T مر، 5، شماره

پ دوزهـاي  مـل 
چا امـروزه، . )7

س تصاوير ساني
اين بعديسه پ

ــا ورد مقا در ت
ارگ و هـا ـانتوم 

كنند توليد فه،
اسشــده  زارش

براي تواندمي 
ايج متغير چگالي

ط بـراي  ارزان 
ــد ــ. )46( كن ه

دو براي بعدي
IMRT كيفيت
حاصل نش نتايج

و تروپورموريك
بـود %2 از متـر 

ــد ــراي تأييـ
nife Xsight
l-based targ

سـاخ ريه نتوم
.شــد ســتفاده

Synchrony ي
CyberKnife ه

د خـوبي  بسيار 
شنهاد شده است

جت فناوري ز
فانت ايجاد انايي

راپي مورد است

ــرفت ــاني پيش م
.انـد شـده  فتـه 
بيمـ سـازي ت

هــدف حجــم 
همـينبـه . )45
سـر  ناحيـه  در
معم طـور  بـه  ر 

7دوره   كي رازي

   

تحمـ بـه  قـادر  
7( باشدري مي

نسا هاياندام ز
چاپ فناوري. )
ــراهم  ــي ف آوم

فـ دسترس، در
صرف به مقرون 
گــز متعــددي 

بعديسه چاپ
چ با فانتوم ني،

روشـي  عـدي 
ــه ـا ــي ارائ كم
سه شدهچاپ 
ك ينتضم در ن

ن گرفت. ي قرار
آنت سر فانتوم ن
كم طوركليبه 

ــر ــ اي ديگـ بـ
t Lung Tr

ــه ــا ـ  get بـ
tracking، فا از

اس بعــديســه 
تنفسي رديابي 

ــك ي e روباتي
توانايي بعدي

آن پيش .)48( د
ا استفاده با ده
تو با چاپ مهم
راديوتر در تري

. 

پرتودرم روش 
گرف كـار به يني
حركتبي و قيق
بهينــه دوز ش
( است مهم يار
د ويـژه بـه  ريما
تومـور زيرا رود

ه علوم پزشك

 

فانتوم كه داد
گر 24000 از

ا بسياري، دي
16( كنندمي 

ــان راي محقق
د تجاري هاي م
روشي به را ي

مطالعــات يــراً
چ فناوري از اده

پرتودرمان فيت
بعسه چاپ. )45
ــانتوم خت ــف ه
فانتوم سنجي ن

بدن داخل وعي
بررسين، مورد 
بين دوز ختلاف
شدهچاپ دي

ــه در.  مطالعـ
racking Sys

(XL مقايسـ در
g system (FT
ـط تكنولــوژي

FT سيستم دو
ــي در ـي جراح

سه لوژي چاپ
ريه دارد هايم
ماد چند چاپ ه
م فرآيند يك ن

دزيمت براي گن
)44(د گرفت 

ها كننده ت
ــرا، ــدين ي چن

SB بالين بصورت
د تنظيم ها،ك

پوشــش از نــان
بسي سالم هاي

بيم ركت سازي
رشمارميبه ري

٢٤٧ 

مجله                   

 ـورد
 ـايي

 در ر
. ود

 ــت
ــوب
-سـه
 جـاد
 و نز
 ـده
 ـزي
 دوز

 در ي
 فاده
 ــات
 نتوم

 سـال
Goo 
We

 در ي
 ـوزه
سـط
.  بود
 نـي،
 ـت

 جي
-سـه
 اري
 از ده

CT 
 ريـه
 عدي
 و س

سـي

نشان
بيش
بعدسه

توليد
ــر را ب

فانتوم
تجاري
اخي
استفا

كيف از
)6، 5

ــاخ س
امكان
مصنو
درمان

اخ كه
بعدسه

)47(
stem 
LTS)
TTS)
توســط

TTS
ــ واقع
تكنولو
فانتوم
آينده
عنوان
ناهمگ
خواهد

  
ثابت
اخي
BRT

تكنيك
اطمين
ه بافت
حر بي

ضرور

                          

ــ ي معمــولي م
توانـ عـدم  ول:
تغييـر بـه  جـر

شـومـي  رمـاني
ـــاس موقعيــ

محســ برانگيــز
س چاپگرهـاي 

ايج بـراي  ـش
جـو. )13( ست

شـچـاپ  هـاي
ريـزبرنامـه  يش
با سطحي پي

ــي ــي و م كيف
فاسـت مورد  يار

ــ اخيــراً مطالع
فـان سـاختن  ي

س از كه قالاتي
ogle( داده ــاه

IEEE X و eb 
تـوجهي قابـل 

ــ  ــر در ح اخي
توليد شده توس
قابل مشاهده

افزودن مواد ليد
كنتراسـ و راكم

نجســامكــان ن،
س ه بـا چـاپگر

تصـويربرد داف
اسـتفاد بـا  هـا

سـاس تصـوير
ر سـرطان  به لا

بعكنولوژي سه
پرتـوايكس سكن
بررس نتـايج . ت

                          

 ن

اپليكاتورهــاي ر
ا. وجـود دارد  
منج كـه  بيمـار  
در بخـش  يك 

بـــر اسـ نـــه
بچــالش ايئله
از اسـتفاده  ل،
بخـنويـد  حلراه
اس بالا دوز با ي
اپليكاتوره كـه  

پي از گيريهت
ترابراكي درمان

.  

ــابي ــايي كم ه
بسي پرتودرماني

.)12(ج) -2ل 
براي بعدي سه 

43( .  
Tو همكاران، مق

ــ 5 در ــد، پايگ
PubM، Xplore
افـزايش . ردند
ــال 10 ـول س
دزيمتري ت اي
)مقاله 52داد

 تكنولوژي تول
تر در تغيير ان

محققــان شــكي،
سينه كه قفسه

اهـد  را بـراي
هآن. رار دادنـد

براس فـانتومي   
مبتلا بيمار از ،
شده توسط تكپ

اس توسط ختار
گرفـتقـرار   سي

http://rjm           

و همكاران مقدم يل

در اساســي ف
تراپـي ر براكي

ب بدن آناتومي 
در كنندهعمال

روزان پـــذيري
مســئ كننــده، ت

حالبا اين .)13
ر يك قيمت ن

تراپيي براكي
انـد داده شـان 

جه از استفاده ا
د تواندمي ها، 
)42( بخشد د

  فانتوم
ــا ــراي ه ارزي ب
پ و پزشكي ري

ــد (شــكل گيرن
چاپ فناوري ز

3، 12(است ده
 Tinoن زمينه

ــر ــده تش ــ ش ان
Scopus، Med

of كر )جستجو
ــالات  ــو در ق ط

فانتوم ها و ري
تعد(  سه بعدي

اين اصلي هاي
اامك همچنين 
 

پزشـ ويربرداري
ق وپرومورفيك

ـد شـده بـود
رد بررسي قـر

بعـدي،  سه پ
سينه، از قفسه

چاپ انتومف. ند
ساخ و شكل زه،
بررسمورد  كن

ms.iums.ac.ir

ذوالجلاديحمديس

ضــعف دو
استفاده در

با متناسب
اع موقعيت

دوم: تكرارپ
درخواســت

3( شود مي
ارزان بعدي

اپليكاتورها
نش همكاران

با بعدي سه
كاتتر شده
بهبو را بالا
 

ساخت
ــانتوم هف
تصويربردار

ــرار مــي گق
از متعددي

گزارش شد
در همين

منت 2008
Scholar، 

f Science
ــار مق انتش
تصويربردار
تكنولوژي

ه ويژگي از
و سفارشي

.)44(بود 
تصــو در

آنتر فانتوم
توليـ بعدي

مو پزشكي
چا فناوري
شدهگرفته
كردنايجاد 

انداز نظر از
اسكتي سي
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يپرتودرمان در

 در تلفـي 
 توان بهمي
اخيـراٌ  . )2

 بيمار ص
 چـاپ  ي 

اسـت   ده 
 روش اين

 كـاهش  ه 

مقــالات  ،
ه سـاخت   
د بررسـي    

داد  نشان
ها كنندهت
ــره در و  ت

تري قادر 
ـه توافـق     
ن منحصر 

 يونده برا

 در ـدي 

 در بعـدي 
 سـال  نـد 
 بـراي  ي 
 و كننـده ن

54، 55( .
بيمـار   مي
 بسـيار  ـر 

ش نشـده   
 ايجاد راي
 پرتـو  ـاي 
 داده شرح

 بـزرگ،  ي
spatially 

 مشـابه  ي
 يـك  ـاني  

http://rjms.ium 

د يبعد سه چاپ ي

مخت مشـكلات  
جمله مي كه از 

21( كـرد شـاره  
مخصوص دهاني 
فنـاوري و CT ي 
شـد توصـيف  ن
ا از استفاده با 

منجر بـه و رد

،طالعــه مــروري
در زمينـه 201

عـدي را مـورد
مطالعه مروري
ي، ساخت ثابت
ــه صــرفه رون ب

يات كاربردطع
در ايـن مطالعـ
بق هندسه بدن

تكرار شو مينظ

بعـد سه چاپ

بعسـه  ي چـاپ  
چن طـي  است،

بعـدسه چاپ 
جبران  محور،

4 ،18 ،17( ـد 
آناتوم وفردي 

فيلتـ ايجـاد . ود
گـزارش ي از آن
بر جديد  روش
هـاميـدان  كيل 
ش بعدي سه پ
 

تومورهاي راي
y fractionate

الگويي ايجاد ي
گريـد درمـ. د 

             ms.ac.ir

يتكنولوژ يربردها

وجـود،  ايـن  
دارد،وجود  له

بر بـودن آن اش
استنت ايجاد 
تصـويربرداري 

همكاران و يلكه
دهاني استنت 

ندار بيمار زيكي
 .)21(  شد

ن در يــك مط
19تـا   2000  

ط چاپگر سه بع
حاصل از اين م

يبعدچاپ سه 
مقــربعــدي ــه

قط اي كهگونه
چنـين د. هـم  

تطاب ها از نظر
امكان تن نيچن

  ).53(  است

چ فناوري گر

تكنولـوژي ـاي 
بالا ذكر شده ا

فناوري از كمي
رتودرماني فرد

انـ كـرده  ستفاده
ف هايويژگي س
روشمار مـي ه

ايگسترده فاده
يك نظر، اين
تشـك بـراي  ـي 
چاپ فناوري از 
.)18( الف)-2
بر مفيد بسيار ي

d radiation 
براي ويژه اي ك

كنـدمـي  ستفاده

          

كار بر يمرور

با. است درماني
وسيل اين از اده

بو زمان ي كار
براي جديدي 
معمول هايده

دي  توسط وي
توليد د).-2ل
فيز حضور به ي

درمان خواهد
Asf همكــاران و

از سـال شده 
ها توسطكننده

دادند. نتيجه ح
ي ظهور فناور

ـط چــاپگر ســ
گاست بهتر  رس

باشـندليد مي
كنندهب ثابت

چو هم ماريد ب
گزارش شده ن

ديگ ربردهاي
 ودرماني

ردهـكارب بـر لاوه
درماني كه در ب

ك مطالعات ته،
فيلترهاي پر ت

اس گريد بلاك
اساس بر فيلتر 

به اساسي عامل
استف بر بوده و

از. )57 ،56(
اختصاصـ هاي
استفاده با وني

2 شكل(  است
درماني روش ك

therapy (SF
بلاك يك از كه

اس بكه يا گريد
٢٤٨  
  13  

 يـا 
جين
 ـولاً
 مـار
 ازي
ـاي
 رين

 بـه  
ـاني

بـر  ه
 حتي
51، 
 ـاي
ش و
 ـات
ـاس
 ـدي

ديـد
ب بـا
-اده
ـداد
 ـات
فـزار
 ـك
 ـدي
. شـد
 ظـيم
ا در

 ــي
 نبي
 تنت
 طق
 ـك

و  ر
 ـلي
 و ن

 ــول

پرتود
استفا

سختي
روش

داد از
بعدسه

(شكل
نيازي
زمان
fia
چاپ
كثابت

قرار د
باكه 

توســط
دستر
به تول

مطلوب
به فرد
درمان

  
كار
پرتو
علا
پرتود
گذشت
ساخت
قالب
توليد
ع يك
بزمان
است

فيلتره
الكترو
شده

يك
FRT)

ستا
شبك با

399مرداد،5ماره

مغـز  ساقه نند
مـارج يـك  از ه
معمـ امروزه. )4
بيم سازيركتح

ساحركتبي ي
ك، ماســك هــ

تــرمهــم. )45(
تـوانمي را ده

ك جلسه درمـ
علاوه. سبت داد
نـاراح سـترس،
( شـود  مـاران

هـدسـتگاه  ري
هتــرين پوشــش

مطالعـ اخيراً، د.
بـر اسـ كننـده
بعـ سـه   چـاپ

جد روشـي  ن،
متناسـب سـر 

اد بـر  مبتني ي
ن مطالعـه تعـ

اطلاعـ و رفتنـد
افـنـرم  از تفاده

ماسـ سطح از ه
بعـ سه پرينتر

توليـد ش سـر  
تنظ دقـت  از ي

ين نـاراحتي ر

طـ در دهــاني
جا عوارض از ا

است كه هنگامي
منـاط از دور ـه

دندانپزشـ ـول،
بيمـا هـاي دان
اصـ هـدف . ازد

مينــااط ســطح
طــ در رارپــذير

شم،27دوره  ي

مان خطر عرض
اسـتفاده تيجه

49(ميت دارد
حبي براي يك
هايدستگاه ساير

ســتريوتاكتيك
bi مــي باشــد

هاي ثابت كنند
زي در طول يك
ني مختلف، نس

اس بـه  منجـر  د 
بيم از برخي در

گيـرقـرار  حتـي
تــا به بخشــيد 

دشويمار فراهم
ثابـت ك هـاي ه 

تكنولـوژي ط 

همكارا و هافنر
ثابت كننـده  ي
بعديسه چاپ 

در ايـن . اسـت
مطالعـه قرارگر

است با ده از سر
شدهبنديمش 
توسط سپس 

بـراي دهت كنن
بـالايي سطح ه

يماران كمتـري
45(. 
اســتنت ر از

شد تا استفاده
ه. شود كاسته 
ب طبيعي بافت 

بطـور معمـ .ود 
دنـد تصـوير  س 

سمي  و پايين
س افــزايش ــاني

تكر ك وضــعيت

م پزشكي رازي

مع در هايرگان
نتدر و گيردمي

چك بسيار اهم
ترموپلاستي اي
س. )50( شودي

ـريم هــاي اس
Sc  وit block

هدستگاه مورد 
ثابت ساز ه در
سات درمان جل
توانـدمي سر ك

د كلاستروفوبيا
راح بايد ركلي،

ــده را بهبــود
راحتي براي بي

دسـتگاه چـاپ 
توسـط بيمار، ر 
 د.
ه اي توسطعه
هايدستگاه ت

فناوري با ردي
M  شـدهمعرفي

مـورد مط طلـب 
آمدبدست عدي
مدل يك و شد
.آمد بدست ده
AB ثابت ماسك

كه دادله نشان
 و همچنين بي
5( فاده داشتند

عــه اي ديگــر
ا گردن و سر ي

ك سالم هايفت
ب شود،مي فاده

شـومـي  جابجا
براسـاس را اني

بالا فك رابطه
دهــا اســتنت ز
در يــك فــك 

 

علوممجله

ار مجاورت
م قرار نخاع

درماني كو
هاماسك از

مي استفاده
شــامل فــ
cotchcast

در نگراني
دقت وسيله
و همچنين
اين، ماسك

ك جسمي و
طوبه. )52

ثابــت كننــ
كمترين نار

چ به اندكي
آناتومي هر

اند پرداخته
مطالع در
ساخت براي

آناتومي فر
MRI هاي

داوط هشت
MRI بعسه

پردازش ش
ثابت كنند

BS ماده و
حاصل نتايج
دارد وجود

هنگام استف
در مطالع
پرتودرماني

باف به تابش
استف دهاني

ج بالا دوز با
دها استنت
ر از الگويي

از اســتفاده
قرارگيــري
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1399 داد 

 هزينه ش
 روش ـك

 صـورت  ه 
شـده بـر    

 روش ـك  
 كنواخـت 
 هاي سالم
 كنولـوژي 
 تصاصـي 

 .كنـد مـي 
 چـاپ  ري
 درماني ص
ــي،ي  تراپ

ــايلاك  ه
 مـواد . ـت  
 تحويل ي

 از سـتفاده 
ژگي هاي 

وسـايل   و
 داده هش 

 هـاي  ـايل 
 بعــدي،ــه
M توليد 
 بسـيار  ل

 ودرمـاني 
 روشـي  ي 

ر اسـاس   
 هنگـامي  

 لازم ـود، 
 هداشـتي، 

. شــوند ن
 بعـدي سـه 

 طراحـي  
 اعمـال  ـز 

 بعـدي سـه 
 بيمـاران      

   .د شد

27T مر، 5، شماره

كاهش سبب ي
ــه  ــوانب ــ عن ي

بـه سرطان، ن
ش لعـات انجـام  

ايـن روش يـ ه
يك زدو تحويل ي

هفاظت از بافت
تك ايـن  ايـن،  ر
اخت وسـايل  و  

م فـراهم  ـار را 
فناور اصلي اي
خاص وسايل ت

براكــي تورهــاي
ــار،   ــلا ه بيم ب

پرداختـه اسـ 
براي كه دارد ود

اس. اشـند ـي ب  
براساس ويژ ي
و بلـوس  مانند 
كـاه را روزانه ت

 شود. رمان
وسـ كـه  داد ن  

ســ ســط چــاپ
MRI هايداده ا

پتانسيل از عمل
پرتو حـوزه  در  

بعـديسه چاپ
بـر وسـايل  ـد 
.دهـد مي رائه

شـ مـي  معرفـي 
به متخصصـان  

تــدوين ناســبي
س چاپ ولوژي

در بيشـتر  ي 
بالين نيـ در ند
س چاپ جديد 

ري در درمـان
خواهند معرفي

7دوره   كي رازي

   

بعدسه چاپ ي
ــد  ــدواه و ش

درما به منجر 
مطا. شود حور

كه داد نشان ي
براي ن قيمت

حف حال عين ر
برعلاوه . باشدي

شـده بيمار تي
بيمـ هـر  بـا  ب 

كاربردها ررسي
ساخت در رماني

ــانتوم، اپليكاتو ف
ــد  ــت كنن ثاب
گريـد  هـاي ك
وجو بعديسه 

بل اسـتفاده مـ
بعديسه صورت

پرتودرماني، ر
قطعيت عدم ند

در دقت زايش
شـده نشـانم  
توس بيمــار صو
 CT يا حجمي
ع در بعديسه 

كـارايي و دقت
چ فناوري ست.
توليـ بـراي  ؤثر

ا رتودرماني را
م بـالين  در يد
و بيماران از ت

كيفيــت من ين
در حوزه تكنو ر
پـذيرانعطاف د
توانمي روش ن
هايروش و د

ل نتـايج بهتـر
ه چندان دور م

ه علوم پزشك

 

 گيرييجه
فناوري از هتفاد

ــاني خو رتودرم
تواندمي خش،

صاصي و فرد مح
بعديسه  چاپ

ارزان و عملي ع،
در و هدف جم

يدان تابش مي
ناراحتي كاهش 

متناسـب درماني
بر به عه حاضر

پرتودر رد عدي
ــه ــوس، مل ف بل
ــا، ــايل ه وس

بلاك و كننده ن
چاپ براي في

قاب پرتودرماني
چاپ شده بص ل

د مي هر بيمار
توانمي  كننده
افز باعث چنين
هاي انجـارسي

مخصــو صاصــي
تصاوير از وانند

چاپ فناوري. 
د بهبود براي ي

اس برخوردار صي
مؤ و هزينهكم اً

پر در مي فردي
جد تكنيك ك

محافظت براي
تضــمي هــايــه

بيشتر هايفت
دايجا باعث واند
اين كهطوريبه

چنين مواهم
نجر به حصـول

نه آينده شود، در
٢٤٩ 

مجله                   

 چـه
 رك
 اين
 خت
عي
 روزه
-ت
 را ي

 ـاي
 يك
ردند
 حـي
 ينتر
23 
12 
 ختـه
 ـاده
 ملـه
 ــود
ورد
 ــت،
 عمق
ou( 
.  بود
 وانـد

 در
IMR 
mul 
 ــك
 وني
 ـاي
ــرز  ف
 وش
 ينــه
 هاي
 ـاي
 ـلي
54(. 

نتي
است

پر در
بخ نويد
اختص
روي
سريع

حج به
در مي
باعث
پرتود
مطالع
بع سه
جم از

فيلتره
جبران
مختلف
پ بهتر

وسايل
آناتوم
ثابت

چهم و
برر
اختص
تو مي

شوند
خوبي
شخص
نسبتاً
آناتوم

يك كه
است
برنامــ
پيشرف

تومي
شود
.شود

كه من
شو مي

                          

اگرچ. تاس ـ گ
د دليـل بـه  ـي

باليني كاربرد
ســاخ ايــن، بــره

تشعشـع وهـاي
امـر. اسـت  خت

محـدوديت وانـد
درماني گريد در

هـشـبكه  كاران
از ي ايجاد آن
كر ش استفاده

طراح هاييلوله
پري توسط قالب
0 از كمتـر  ي
0 دماي در ند
ريخ رزيـن  ـب

مـآ متـر سانتي
جم از كوچـك

pi ديـ يــك  و
مو گريد بلاك
ــ 6 تــوني مگاول

d ع در ٪30 و
) tput factor
%1/65  متري
تومي بعديسه

. 
بعـدي سـه  پ

RT در كننـده
ــي ( ltileafرگ
تكنيــ دو ننــده

فوتـو پرتوهـاي
هـبـلاك  ـاخت

ف هــايســتگاه
رو بــا مقايســه

هزي بــودن ــالا
هدستگاه ياز به
هـبـلاك  اخت
اصـ مزيـت . ـت
4( باشدمي يد

                          

 ن

بـزر تومورهاي
ولـ باشـد مـي  

اديوبيولوژيكي
عــلاوه. )59 ،5

پرتو ايجاد اعث
سـخ و برزمان 
تومي بعديسه 

د تخصصي هاي
همك و زو ،201

براي قرار داده و
تابش دولاسيون

ل توسط گريد ك
ق. شدمي پرتو 
دمـا در رزيـن  

سروبن مايع. شد
قالـ درون و شد

4/7 ضخامت 
ك ميدان وزيمتر
inpoint ــيون

دوزيمتري ات
فوت پرتــو ــراي

max در 20٪ 
خروجـي كتور
سانتي 10 عمق

س چاپ روش ه
)22( فته شود

چـاپ فناوري ي
ك جبـران  هاي 

ــاي ــد ه بر چن
كنجبــران ــاي

پ شدت تعديل 
سـ در مرسـوم

دس از اســتفاده 
معايــب آن در

بــ  ســربي گــي
ني رفع براي. شد

سـا براي بعدي
اسـشده  تفاده

تول زمان و هاه

http://rjm           

و همكاران مقدم يل

ت درمان براي ر
مؤثر با گريد ي
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