
 
 هاها و فرصتمواد پروتز فک و صورت: چالش  یبعدچاپ سه

 چکیده 

که بر    برند ی رنج م  یماری ب  یا  ی روح  هاییبآس   ،هنگام تولد   یصنفر در سراسر جهان از نقا  هایلیون م

استاندارد  . پروتز  گذاردی م  یرها تأثآن   یزندگ  یفیتو ک  یمال  ی،احرفه   یزندگ  ی،تعاملات اجتماع  ی،روان  آرامش

ز  یزندگ بازگرداندن  با  را  مبتلا  افراد  قسمت   یبایی اکثر  به  عملکرد  جراح  یکی آناتوم  یهاو    یک پلاست  ی که 

بر مشکلات ساخت متعارف مانند عدم اتصال، عملکرد،  غلبه   ی. برابخشد ی است، بهبود م  ینه نامناسب و پرهز

محصولات پروتز باشد. با    ید تول  یمناسب برا  یفناور  یکتواند  ی م  یبعد سه  ینتپر   ینه،و هز  یباییاستحکام، ز

مانند    ی مختلف  یهاتکامل است و با چالش  یه حال حاضر در مراحل اول  ر مواد پروتز د  یبعد سه   ینت حال، پر  ینا

در    یینپا  یکیچاپ، نقص و مقاومت مکان  یتمحدود مواد پروتز سازگار، مشکلات مربوط به قابل  یبعد چاپ سه

است. هدف    ینه افزار ساخت محصولات پروتز فک و صورت پرهزط و نرم راب  یه است. از طرفمواج  یقطعات چاپ

با    و صورت  مواد پروتز فک  یبعد مرتبط با چاپ سه   یهاها و فرصت پرداختن به چالش   یمرور  مطالعه   ینا

و    شودی مواد پروتز خلاصه م  یبعد سه   ینت در پر  یفعل   هاییشرفت است. پ  یانهبه کمک را  ی استفاده از طراح

به طور جامع    مینهز  ینبالقوه در ا  یقاتتحق  یقمنظور تشومواد پروتز به   ی افزودن  ید تول  یندهآ  یاندازهاچشم

آن    یلدر پروتز، پتانس  ی ساخت افزودن  یهایک تکن  یز آمیت موفق  ی اجرا  ین،. علاوه بر اگیرند می مورد بحث قرار  

 دهد.ی م  یشافزا یرپذ یاس مق یسازیبزرگ و سفارش  یاس مقدر  یپزشک یست ز یرا در کاربردها 

 . یعسر یسازپروتز فک و صورت، نمونه  ی، ساخت افزودنها: کلیدواژه 

 ینده آاندازچشم خلاصه و 

مطالعه    یبررس  م  ی افزودن  ید تول   ی کلبطور    ی مروراین  خلاصه  را  صورت  و  فک  پروتز  . نماید ی مواد 

رسوب   یسازو مدل   یولیتوگرافی استر  یکبا اشاره خاص به مواد پروتز، مانند تکن  یبعد چاپ سه  هاییک تکن



 
  برجسته مواد پروتز فک و صورت    یدر ساخت افزودن  هایشرفتپ  یدترین. جد گیرند ی مورد بحث قرار م   یعما

.  گیردی مواد پروتز فک و صورت موجود مورد بحث قرار م  یبعد سه   ینت مربوط به پر  ی کنون  یها. چالششوند می 

. در  شودمی   ها انجام آن  ی بعد چاپ سه   یند موجود و فرآ  ی مواد مصنوع  ین رابطه ب یجاد ا  ی برا  ی تلاش   یت،در نها

حال،   ینشود. با ای صورت استفاده م   ومحصولات پروتز فک    یساخت برا  یسنت  یکتکن  ینحال حاضر چند 

فرآ زمانمرس   یندهایتمام  ا  ینهبر، پرهزوم  در  اساساً  و  اعتماد هستند.   یرقابلدوره غ  ینو پرزحمت هستند 

  ی د و پروتزهانمای  ید صرفه را تولبه مقرون   یمحصولات بهداشت  تواند ی مواد پروتز م  یبعد ساخت سه   هایی آورفن

  ینه زم  یک فک و صورت    یپروتزها  یبعد سه   ینتد. پرنقرار ده  یماراناز ب  یادیرا در دسترس تعداد ز   یبهتر

  ی دهد. پروتزهای ارائه م  یمارو خاص ب   ی سفارش   یتوسعه پروتزها  ی را برا  یادی ز  یهااست که فرصت  ید نسبتاً جد 

برا  صورت  و  ز  یناناطم  ی فک  و  عملکرد  ن  ی شناس یبایی از  نصب   یاز مناسب  جای  به  دارند.    ی یقدق  گیریو 

ا   ی آناتوم  یق دق  یات ئتوانند جزی م  یبعد سه   پرینت   یهای آورفن منظور  به  را  به    یی پروتزها  یجادصورت  که 

  یچیده پ  یار فک و صورت از نظر شکل و اندازه بس  یوبمع  یهاد. قسمت نماین  ید متناسب هستند را بازتول  ی درست

دستگاه    نمودن   و از رها   د داشته باش  یبخشتا توان   یردقرار گ  یرینز  یهابافت  ی بر رو  یقاًدق   ید هستند. پروتز با

 یبعد مانند اسکن سه   یشرفتهپ ی د. استفاده از فناورنمای یری توسط کاربر جلوگ یناراحت  یا تاول، زخم   یل به دل

جلسه   یک بدن را بدون لمس آن در   یقسمت خارج یک کامل   یزیکی ف یهایری گ اندازه  یع سر یابی امکان دست

 )1CAD (یانهبه کمک را  ی مدل طراح  یکبه    یماًمستقاند  توی صورت م  یبعد د. اسکن سهنمایی فراهم م  ینیبال

 ین ا  است.  2AMمتعدد    یایاز مزا  یکیچاپ شوند، که    یصورت افزودنساخته شده به   یشود و پروتزها  یلتبد 

با    یق پروتز و تطب  ی نوآور  ی برا  یشتری ب  یهاانجام شود، که فرصت   تریع پروتز سر  ی کار طراح  شودی امر باعث م 

ممکن است در    یبعد چاپ سه   یل،دل  ین. به همد نمایی م  یجادا  یچیدهپ  یهندس   هاییژگی با وپروتز    یدقت بالا

با ا  ید مف  ینه زم  ینا فک و    ی پروتزها  یبرا  یبعد سه   ینت پر  رایکامل از اج  یبرداربهره   ی حال، برا  ینباشد. 

 
1 computer-aided design    
2 additive manufacturing 



 
با برا  ی اصل  ی هااز چالش  یکی چالش حل شود.    ین چند   ید صورت،    ی بعد سه   ینت پر  یانتخاب مواد مناسب 

  ی استحکام و دوام کاف  ی و دارا  یسم  یرسازگار، غیستز  ید فک و صورت است. مواد مورد استفاده با  یپروتزها

تنش   یبرا برابر  در  مواد محدود  هاند  یط مح  یهامقاومت  در حال حاضر،  س   ی باشند.  درجه    یلیکونمانند 

چاپ    یتکشف قابل  یحال، برا  ینفک و صورت مناسب هستند. با ا  یپروتزها  یبعد سه   ینتپر  یبرا  یپزشک

  یبعد سه   ینتمحصولات پروتز پر  ی دقت ابعاد برا  یگر، د  ی است. از سو  یاز ن  ترییبه درک اساس   یمواد   ینچن

از   یبعد سه  ینتمحصولات پروتز پر ی به دقت ابعاد یابیدست ی برا یشتریب یاساس  یقاتمهم است. تحق یاربس

  ی برا   ینهمواد به  یموجود، تمام پارامترها  ی ماده تجار  یچ است. تا به حال، ه  یازمورد ن  یدرجه پزشک  یکونیلس 

مواد پروتز    توسعه   ی برا  ی کار   یچد. با وجود آن، ه نمایی را برآورده نم  و صورت   فک  ی پروتزها  یبعد سه   ینتپر

کاست  ید جد  بر  بتواند  تجار  یهایکه  پروتز  ند،  نمایغلبه    ی مواد  برخیستمشهود  پر  ی .  در  محققان    ینتاز 

فک و    یدر مورد ساخت هوشمند پروتزها  یگزارش   یچ، اما هنمایند می   کار  1RTV  یهایلیکون س با    یبعد سه

با    ادتوسعه مو  ی و درک کامل برا  یق عم  یقاتتحق  ین، صورت وجود ندارد. بنابرا پروتز فک و صورت سازگار 

ن  ی افزودن  ید تول ااست. همانط  یاز مورد  در  و    یبعد ، چاپ سه شودمی بحث    یبررس   ین ور که  پروتز فک  مواد 

  یکیاستحکام مکان  یگر،د  یاست. از سو  یزمواد چالش برانگ   ینچاپ ا  یتاز قابل  یف درک ضع  یلصورت به دل

  ی مواد  ین چن  یریپذ چاپ  ی برا   ی مشخص  یهایکتکن  ضر، مهم است. در حال حا  یاردر محصولات پروتز بس  ی کاف

و    یبعد چاپ سه   یتها با قابلچاپ و ارتباط آن   یپارامترها  یسازینه به  یمطالعه اساس   ین، محدود است. بنابرا

فک و    یپروتزها  یبعد سه   ینتپر  یبرا   یشتریرود که مواد بی دارد. انتظار م  یبه بررس   یازن  یکیخواص مکان

پرسنل    یع، با محققان، صنا  یکرتباط نزددر ا  یند فرآ  ینا  یی و دقت همراه با کارا  یرد گ  ر صورت در دسترس قرا

  یشرفته پ  یاستاندارد زندگ  یک  ینارجح و تضم  یها حلراه که همچنان به ارائه    یماران،و ب  یخدمات بهداشت

را    یندهمطالعات آ  ید وجود دارد که با  یچند نکته اصل  ادامه خواهد داد.  ها نفر در سراسر جهانیلیون م  یبرا

چاپ    یطبق فناور  یتوان به راحتی مواد را م  یسکوزیتهکه در آن و  یعما  یمرتوسعه پلد، مانند  نمای  اییراهنم

 
1 Room temperature vulcanizable 



 
مواد موجود ممکن است مشکل انقباض و زمان    یمیایید. بهبود خواص ش نمو  یریتانتخاب شده مد   یبعد سه

  ی اجرا  یبرا   ید جد   یمریکاهش دهد. توسعه مواد پل  یع بر مای مبتن   یبعد را در مورد چاپ سه   یمریزاسیونپل

پروتز    ید تول  ی برا  یسنت  یهااست. روش   یازپروتز مورد ن   ی بر پودر و گرانول برایمبتن   یبعد سه   یمریچاپ پل

به سطح    یازباشد و ن  ایکار فشرده   تواند ی است که م   گرییخته و ر  یری گ قالب  ی،سازفک و صورت شامل مجسمه 

  ی سازی و شخص  یقدق  یاربس  یپروتزها  یجادامکان ا  ی د افزودنیتول  یگر،دانش دارد. از طرف د  از مهارت و  ییبالا

  ی دارا  یکحال، هر دو تکن  یند. با اماینی را فراهم م   یبعد چاپ سه   ی و فناور  CADافزار  شده با استفاده از نرم 

 یهابا روش   ی ساخت افزودن  یببا ترک  هایت محدود  یناز ا  یهستند و دور زدن برخ  یمتعدد  هاییت محدود

بر و  قالب زمان   یسازپروتز فک و صورت، آماده   یاست. به عنوان مثال، در ساخت معمول   پذیرمرسوم امکان 

و    هایشکلبا    یق قالب دق  یک   یجاد ا  ی برا  ی همراه با ساخت افزودن   یبعد است. استفاده از اسکن سه   ینه پرهز

دهد  ی م  یشو دقت را افزا  تمرکزحال    ینت سودمند است و در عساخ  ینه از نظر زمان و هز  یچیده پ  یهاهندسه

سفارش  امکان  م  ییشترب  یسازی و  فراهم  کماینی را  برا   یفیتد.  هنوز   . باشد می چالش    یک  AM  ی سطح 

  یازمورد ن یمحصول با استانداردها یل پروتز و تکم یه ساخت نمونه اول ی برا ی افزودن ید از تول یبیترک  ییکرد رو

فرآ از  استفاده  م   یسنت   کاریینماش   یندهایبا  انعطاشوی استفاده  م  AM  ی طراح  پذیریف د.    ی برا  توان ی را 

  یلی نکات تکم  ی، سنت   یهابا استفاده از روش   توان یمورد استفاده قرار داد و م   یپروتز سبک و قو   یک   یجادا

 یبعد چاپ سه   ی فناور  یق قالب از طر  یبریدی، د. در حال حاضر، تحت پروتکل هنمومانند رنگ و بافت را اضافه  

روش    ی،د. به طور کل نشوی ساخته م  ی معمول  یگریخته ر  یکبا استفاده از تکن  صورت و سپس پروتز فک و  

  یریپذ مانند انعطاف   یمختلف   یای مزا  تواند یم  د،نمایی م   یبترک  یسنت  یهارا با روش   یافزودن  ید که تول  یبی ترک

انواع ز  تریع سر  ید تول  یهازمان   ی، در طراح  یشترب از  استفاده  به همرا  یادی و  را  مواد  برا  هاز  باشد.    ی داشته 

مهم    یارمنحصر به فرد هر پروژه بس  هاییازمندی کامل ن  یل و تحل  یه ها، تجزروش   یبترک  ین انتخاب مؤثرتر

  است.

Reference 



 
Das, A., Awasthi, P., Jain, V., & Banerjee, S. S. (2023). 3D printing of maxillofacial prosthesis 

materials: Challenges and opportunities. Bioprinting, e00282. 

https://doi.org/10.1016/j.bprint.2023.e00282 

 ترجمه و ویرایش: جواد برزوئی

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.bprint.2023.e00282

