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 ياهداف آموزش
  آشنايي مقدماتي با نقش و اهميت سيستمهاي طراحي و ساخت كامپيوتري .1
  پزشكي و مراحل آن ديجيتال در دندانگيري  هاي قالب آشنايي با روش .2
  پزشكي هاي دندان از نظر ساخت ترميم CAD/CAMهاي  انواع سيستم .3
  ها پزشكي و مزايا و معايب آن هاي روز طراحي و ساخت كامپيوتري در دندان آشنايي با سيستم .4
  پزشكي هاي دندان هاي كاهشي و افزايشي ساخت ترميم آشنايي با روش .5
  

  چكيده
 ديبه تول يوتريكامپ يافزارها افزار و سخت نرم ي نهيدر زم ديجد يها شرفتيامروزه پ :مقدمه
. منجر شده است يپزشك صنعت و ازجمله دندان ي نهيدر زم يا شرفتهيپ يها و دستگاه ليوسا

و ) Computer aided design اي CAD( وتريبه كمك كامپ يطراح ستميس ،ليوسا نياز ا يكي
  .است) Computer aided manufacturing اي CAM( وتريكامپ ساخت با كمك

از  يا گسترده فيط ديو تول ياطلاعات و طراح يآور قادر به جمع CAD/CAM يها ستميس
 مپلنتاباتمنت اي ،ثابت لپروتز پارسي ،روكش ،ريون ،انله ،نلهيجمله ا از يدندان يها شنيرستور

 خچهيبر تار يمرور ،مطالعه نيهدف از ا. باشند يم يارتودنس يها نسياپلا زيو ن
CAD/CAM،  يها دستگاهانواع CAD/CAM يكاربرد مها و مفاهي عملكرد آن ي نحوه ،موجود 

  است تاليجيد يپزشك در دندان
 يها پايگاه ،ها كتاب ،كيمنابع الكترون با جستجوي علمي در ياين مقاله مرور :شرح مقاله

به زبان  دهيو در ارتباط با مقالات به چاپ رس ISI Web of Scienceو  PubMed ياطلاعات
 ي نحوه زيبر اجزا و ن مروري ،بيو معا امزاي ،خچهيو با موضوعات تار 2013تا سال  يسيانگل

  .است دهيگرد يگردآور يپزشك دندان رد CAD/CAM يها ستميعملكرد س
به سرعت در حال  يپزشك در دندان تاليجيد يآور فن رياخ يها سال يدر ط :گيري  نتيجه

 يها شنيرستور يتواند در ساخت تمام يم يآور فن نياست و در حال حاضر ا شرفتيپ
 يتكنولوژ. رديكامل دهان مورد استفاده قرار گ ياز جمله بازساز ،ازيمورد ن يدندان
از قبل نموده  تر ينيب شيتر و قابل پ ارزان ،رت عيسر ،تر ها را ساده مساخت ترمي ،يوتريكامپ
 ،همراه دارند را به ياديز يايمزا يپزشك در دندان تاليجيد يها ستميس كه يبا وجود. است

 جاديها و ا ستميس نيا ياياز حداكثر مزا يور منظور بهره ها به عملكرد آن ي نحوه يريادگي
  .است يالزام يپزشك دندان ميت يبا تطابق مناسب برا ييها ميترم

  پروتزهاي دنداني ،وتريبه كمك كامپ طراحي ،وتريساخت به كمك كامپ :ها كليد واژه
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  مقدمه
در طول دو  يريگ طور چشم به ييبايز يها ميترم يتقاضا برا

 CAD/CAM يتكنولوژ. است افتهي شيافزا رياخ ي دهه
)Computer-aided design and Computer-aided 

manufacturing (حل سه چالش مهم گسترش داده  يبرا
با  ييها شنياز ساخت رستور نانيچالش اول اطم. شده است

ي، خلف يها دندان يخصوص برا ، بهيكاف مدوام و استحكا
و چالش سوم  يعيبا ظاهر طب ييها ميترم جادچالش دوم اي
. بود يدندان يها شنيتر رستور قيو دق تر عيتر، سر ساخت آسان

قادر است تنها ظرف  CAD/CAM يوژموارد، تكنول يدر برخ
  .دينما ديتول مارانيب يرا برا ييها شنيروز رستور كيمدت 

، كيمنابع الكترون با جستجوي علمي در يمقاله مرور اين
 ISI Web ofو  PubMed اطلاعاتي يها پايگاهها،  كتاب

Science به زبان  دهيو در ارتباط با مقالات به چاپ رس
و  امزاي، خچهيتار: و با موضوعات 2013تا سال  يسيانگل
 يها ستميعملكرد س ي نحوه زيبر اجزا و ن مروري، بيمعا

CAD/CAM هدف  .است دهيگرد يگردآور يپزشك در دندان
انواع ، CAD/CAM خچهيبر تار يمطالعه، مرور نياز ا

ها و  عملكرد آن ي نحوه، موجود CAD/CAM هاي دستگاه
  .است تاليجيد يپزشك در دندان يكاربرد ممفاهي

  
  شرح مقاله

  يپزشك در دندان CAD/CAM خچهيتار .1
 وتريبه كمك كامپ يطراح يريكارگ و به يبا معرف زمان هم

)CAD (وتريو ساخت به كمك كامپ )CAM ( در صنعت در
در  ستميس نيا شرفتيپ يبرا نهي، زم1960و  1950 يها دهه

  .]1[فراهم شد يزشكپ دندان
Duret]2[ بود كه دستگاه  يكس نياولCAD/CAM 

 يريگ ساخت كراون را بر اساس قالب يكرد، و يرا معرف يدندان
 Numerically controlled و با استفاده از هياز دندان پا ينور

milling machine نياول يو .انجام داد 1971سال  ليدر اوا 
 ديلتو 1983را در سال  يدندان CAD/CAM شنيرستور
  .]3[كرد

 نيه داد اما ايرا ارا Sopha ستميس Duretبعد  يها سال در
علت  نيبه ا ديچنان مورد استفاده قرار نگرفت، شا ، آنستميس

زود بود و علت  يپزشك به دندان ستميس نيورود ا يكه هنوز برا
و  وترهايها، قدرت كامپگر تاليجيدر د يامر فقدان دقت كاف نيا
  .]4[نامطلوب مواد بود اتيخصوص زين

Mormman نيا يتجار يسر نينخست ي ه دهندهيارا 
 ني، ساخت اول1985در سال  يو. بود CAD/CAM ستميس
و  ياز اسكنر نور يبيرا با استفاده از ترك chairside نلهيا

 نيبا كمك دورب نلهياسكن حفره ا. دستگاه تراش انجام داد
فقط  ينوآور نيا. شد يانجام م ميصورت مستق به يداخل دهان

 يتوسط و يدستگاه ابداع. بود نلهيبه ساخت ا دودحم
)Chairside economical restoration of esthetic 

ceramic( CEREC5[، نام گرفت[.  
را  Proceraروش  ]Andersson]6دكتر  1983سال  در

 يو. كرد يبا دقت بالا معرف يدندان يها ساخت روكش يبرا
 يبرا CAD/CAM ستميبود كه از س يفرد نينخست نيچن هم

 يريكارگ استفاده كرد و تلاش كرد با به يتيكامپوز ريساخت ون
 ستميس. را بسازد يوميتانيت يها نگيروش اسپارك اروژن، كوپ

Procera از يا كه توسط شبكه يديصورت مراكز تول بعدها به 
 ايشدند در سراسر دن يهم مرتبط م به يا ماهواره يگرها تاليجيد

  .]4[شد يمعرف
در  يا ندهيطور فزا به CAD/CAM يها ستميس تيمحبوب

بر اساس . است شيدر حال افزا يپزشك دندان يها مطب
 11000از  شيب Sirona ،CERECاطلاعات موجود از شركت 

 يالملل نيكاربر در سطح ب 34000متحده و  الاتيكاربر در ا
  .]7[دارد

  CAD/CAM يها ستميانواع س .2
2-1 .CAD/CAM دندان تراش  ستميس نيدر ا: در مطب

شود، ماده مورد نظر انتخاب  يخورده در داخل دهان اسكن م
قرار  ماريجلسه ساخته و در دهان ب كيدر  شيشود و رستور يم

-E4D ستميصورت گسترده در س امكان به نيا. شود يداده م

dentist و CEREC شود ياستفاده م.  
2-2 .CAD/CAM ميمستقريروش غ نيدر ا: يلابراتور 

در لابراتوار اسكن ، يريگ دست آمده از قالب هب يدندان يدا
 يسازند كه برا يرا م ينگيها كوپ ستميس نياغلب ا. شود مي
افزودن پرسلن توسط  ازمندين ييبايز يها يژگيخواص و و جاديا

  .است نيسيتكن
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2-3 .CAD/CAM و  يا صورت شبكه استفاده به يبرا
اطلاعات مربوط به اسكن كست  ستميس نيدر ا: خارج از مبدا

هستند  شنيرستور هيول تهؤكه مس يبه مراكز ماريدهان ب اي
و  يبالا در طراح يكيتكن تيعلت حساس هب. شود يفرستاده م
با  يكيسرام يها ورك ميو فر يفلز يها ورك ميساخت فر

 قياز طر CAD/CAM ديجد يبالا، تكنولوژ اماستحك
در تعامل مشترك قرار گرفته  يا شبكه دبا مراكز تولي، نترنتيا

  .]8[است
   CAD/CAM بيو معا ايمزا .3

ساخت  يبرا CAD/CAM ياز تكنولوژ استفاده
 ايمزا نيا. است يمتعدد يايمزا يدارا يدندان يها شنيرستور

. مطلوب تيفيسرعت بالا، سهولت استفاده، و ك: عبارتند از
متعارف است  يريگ تر از قالب تر و راحت عيسر تاليجياسكن د

و  يرگ ختهي، رInvesting ،يگذار گچ، موم ختنير رايز
  ].9[)1جدول ( شوند يحذف م يده حرارت

  

  CAD/CAM يها ستميس يايمزا. 1جدول 
 رديف ايمزا

 1 گيريدقت در قالب
 2 گيري مجددقالبفرصت براي ديدن، تنظيم و

 3 گيري فيزيكي براي بيمارعدم حضور مراحل قالب
 ساخت رستوريشنجويي در زمان و صرفه
 in-office يك جلسه در انواع رد

4 

 5 فرصت براي ديدن اكلوژن
 6 هايي دقيق در مدل ديجيتال ايجاد رستوريشن

 7 هاي دستگاهگذاري هزينه پتانسيل به اشتراك
هاي ساخته شدهدقت و مقاومت در برابر سايش فيزيكي در مدل

 CAD/CAMبه روش 
8  

 9 گذاري و پختخطاهاي مراحل لايهفقدان 
 10 گريريخته/كاريفقدان خطاهاي ناشي از مراحل  لحيم

 11 صرفه بودنمقرون به
 12 كنترل عفونت

  

 يمعن نيدر محل كار به ا يدستگاه فرزكار كي داشتن
م خود را در همان روز يدا شنيتوانند رستور يم مارانياست كه ب

در . كنند افتيقرار ملاقات دوم در كي به ازيمراجعه و بدون ن
تطابق  زيكه ساخت و ن يموقت يها ميبه ترم مارانيضمن ب

قات مكرر و يانجام تزر ندارند و از يازيبر است ن ها زمان آن
 ازين يجلسات ملاقات متعدد ب يط يحس يكاربرد ماده ب

  .]10، 11[باشند يم

 رايبالا است، ز اريبس CAD/CAM يها ميترم تيفيك
مطالعه  كيدر . است قيدق اريو ساخت بس يريگ مراحل اندازه

 يمارانينفر، ب 117 يبر رو ]Henkel]12صورت گرفته توسط 
مطالعه انتخاب  يدو روكش داشتند برا يبه قرارده ازيكه ن
و با  يكيزيف يريگ روكش به روش قالب كسپس ي ،شدند

 يگريد معمول استاندارد و يها مواد و روش و يتر از تفادهاس
 كه نيجالب توجه ا. ساخته شد تاليجيد يريگ روش قالب به

درصد از  68پزشكان تنها در  بدون دانستن روش ساخت، دندان
 يريگ روش قالب روكش ساخته شده به صقادر به تشخي، موارد

  .بودند تاليجيد
اظهار  ،يا در مقاله ]Christensen]13 2005سال  در

ارسال شده به  هاي قالب درصد 50از  شيداشت كه در ب
دچار  يسنت يريگ قالب. ستين صيها قابل تشخ نيلابراتوار مارژ

 ري، گيريگ در مواد قالب يحباب و پارگ جاديمانند ا ،يمشكلات
 شدنو ثبت ن يريگ در ماده قالب گريد يها يدبر ايافتادن نخ و 

  . ها است دندان
 رايدارند ز يعيظاهر طب CAD/CAM يها ميترم
دارند و  نايم هيشب) يترانسلوسنس( يتيشفاف يكيسرام يها بلوك
 ي، حتكيسرام. در دسترس هستند يا رنگ گسترده فيدر ط
شود، در دهان به  ياستفاده م يخلف يها دندان يبرا كه يزمان
 باعثها  كيدر ضمن سرام. ابدي يم شيسا يمطلوب زانيم
 يتر شيب يندگيسا رايشوند ز يحداقل در دندان مقابل م شيسا

  .]9[ها ندارند نيرز ديبريو ه يمعمول يخلف تينسبت به كامپوز
دوام  CAD/CAMساخته شده به روش  يها ميترم
از  يساخته عار شيپ يكيسرام يها بلوك رايدارند، ز يمناسب
كار اثرات  يرويدر زمان و ن ييجو صرفه. هستند يداخل صينقا

بالا  تيفيبا ك يها ميها دارد، ترم نهيدر كاهش هز يا بالقوه
شود و  يم هوعده داد مارانيبه ب تر عيسر يساز همراه با آماده

 زيتهوع برانگ يريگ به انجام مراحل قالب ازيعدم ن از زين مارانيب
  .]10[خوشنود هستند

 ياست كه تمام نيا CAD/CAM گريد يايمزا ازجمله
كه، ينمود، درحال رهيذخ وتريتوان در كامپ يها را م اسكن
به  يساز رهيهستند و در صورت ذخ ريفضاگ يگچ يها مدل
 ].14[باشند يم يدگيلب پر اينادرست مستعد شكستن و  وهيش

دندان آماده شده را بر  ابدي يپزشك امكان م در ضمن دندان
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و  ديمختلف مشاهده نما ياياز زوا وتريكامپ شيصفحه نما يرو
بل فك مقا يها كه دندان دينما يطراح يرا در حال شنيرستور

دندان از  يفور شيعلاوه بر آن نما .است انينما وتريدر كامپ
اصلاحات لازمه را ممكن  عيانجام سر توريمان قيطر
  ].10[سازد يم

 زين يبيمعا يدارا CAD/CAM يها ستميحال، س نيا با
است  يطولان ستميعملكرد س يچگونگ يريادگيدوران . هستند

امر  نيباشد كه ا ريو ممكن است از چند روز تا چند ماه متغ
. ]11[مطب شود مارانيتواند منجر به از دست دادن ب يم

 ازين پزشك انافزار بالا است و دند نرم و زاتيتجه هياول ي نهيهز
كار با دستگاه  ي آموزش نحوه يبرا نهيبه صرف زمان و هز

ساخت  نهيدر زم ياديز يكه حجم كار يپزشكان دندان. ]9[دارد
 يگذار هيبازگشت سرماندارند ممكن است نتوانند  شنيرستور

  .خود را داشته باشند
متعارف،  يريگ به مانند قالب زين ياسكن نور در
ه ثبت خط خاتم ،دندان مورد نظر قيبه ثبت دق ازيپزشك ن دندان
كنترل ، اطراف و مقابل يها از دندان قيدق برداري نسخه ،تراش

هموستاز  و برقراريو كنار زدن بافت نرم، كنترل رطوبت 
  ]. 10، 15[دارد

   CAD/CAM ياجمال يبررس. 4
  :عبارتند از CAD/CAM ستميدر س يمرحله اصل سه

. تاليجيد يريگ انجام قالب قيها از طر اكتساب داده .4-1
توسط  ديتول .3-4افزار و  ها با كمك نرم پردازش داده. 4-2

  . ]16، 17[تراش نيماش
 ،يزشكپ اسكنر در دندان مفهوم: تاليجيد يريگ قالب .1-4

ها را ثبت  فك و دندان يسه بعد ياست كه ساختارها يابزار
را بر عهده  تاليجيد يها به داده يكيزيهندسه ف ليكرده و تبد

ها به  كامل دندان و كنار زدن بافت يساز پس از آماده. دارد
اسكن  يدندان، دندان خشك و برا يها نيمنظور تجسم مارژ

 ديبه استفاده از پودر اكس ازياز اسكنرها ن يتعداد. دشو يآماده م
منعكس شده  دشدي منظور حذف نور به، دندان يبر رو وميتانيت

. ندارند) Scanning( يبردارريتصو تيفياز سطح آن و ارتقا ك
 ايو ) ثابت( كياستات ريتصاو يسر كياسكنرها با استفاده از 

شده را  يساز آمادهدندان  ي هندسه، ييويديو ريتصاو يسر كي
  .]18[كشند يم ريبه تصو

و  ياسكن نور: است ريپذ انجام دو نوع اسكن امكان اساساً
  .يكياسكن مكان

 يآور جمع در نوع اسكنر نيا اساس: ياسكنر نور .الف
است كه به اصطلاح  يروند يط يسه بعد يساختارها

"Procedure triangulation" منبع نور . شود يم دهينام
در  يمشخص ي هيدر زاو رندهيو دستگاه گ) زريعنوان مثال ل به(

قادر به  وتري، كامپقيطر نيبه ا. هستند گريد كيارتباط با 
 يبر رو رياز تصاو يسه بعد يها از داده يا مجموعه يآور جمع

  .]19[است رندهيواحد گ
 ياز اسكنرها ييها عنوان نمونه توان به يرا م ريز ياسكنرها

 Lava scan ST (3M :نام برد يپزشك در بازار دندان ينور

ESPE) ،Everest scan (KaVo)  وes1 (etkon)]20.[ 

مستر  اي ياصل ينوع اسكنر، دا نيا در: يكياسكنر مكان .ب
توپچه  كيو خط به خط با استفاده از  يكيصورت مكان به يدا
. شود يآن ثبت م يشود و ساختار سه بعد ياسكن م ياقوتي

در  يكياسكنر مكان كي Procera scanner راسكن
 ينوع اسكنر دقت بالا نيا زيوجه تما. است يپزشك دندان

متناسب با  ياقوتيقطر توپچه  راياست، ز ستميس نياسكن در ا
 يتمام جهيتراش است و در نت ستميفرز در س نيتر كوچك

 نيتوانند در ماش يم ستميس نيشده توسط ا يآور جمع يها داده
  ].21، 22[شده و پردازش شوند ييتراش شناسا

دستگاه و در  دهيچيپ كيمكان ستميس نيجمله اشكالات ا از
در  يزمان پردازش طولان زيدستگاه و ن يبالا متيق جهينت
  .]20[است ينور يبا اسكنرها سهيمقا

 يها ول پردازش دادهؤافزار مس نرم: يافزار طراح نرم .2-4
 ستميهر س. است تاليجيد ياز ش ريتصو جادياسكن شده و ا

اسكن  يها منظور تجسم داده به ياختصاص يافزار شامل نرم
 نيها توسط تعامل ب شنيرستور. است شنيرستور يشده و طراح

 يشوند، كانتورها در هماهنگ يم يطراح وتريپزشك و كامپ دندان
 يمجاز ريتصو  كي. رنديگ يمجاور و مقابل قرار م ياه با دندان

 نيب يها تماس ،ليامبراژور پروفا حيمنظور فرم دادن صح به
فك  يها دندان. ، و طرح اكلوزال استفاده شده استيدندان

گردان حركت داده شود تا  يرهايمس قيتواند از طر يمقابل م
  .]18[سازد انيرا نما يفانكشنال اكلوزال يرهايمس
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در  يا عمده يها شرفتيبه پ وترهايدر قدرت كامپ شيافزا
 يها فرم رياخ يها در سال ژهيو به. ديمراحل انجام نيا يامتم

. شده است يبه بازار معرف يداخل دهان ياز اسكنرها يگوناگون
 يطراح يبرا ياريبس يافزارها در حال حاضر نرم

 ميو فر جيصورت روكش، بر به يدندان يها شنيرستور
از  يدر حال حاضر برخ. موجود است ليپروتز پارس يها ركو
ها  آن يديتول افزار كنند كه نرم يافزار ادعا م ه دهندگان نرميارا

و  ي، طراح)Survey( يبررس قهيدق 20قادر است در كمتر از 
  .را انجام دهد ليپارس ورك پروتز ميفر يگذار موم

 يها داده لتبدي، ساخت يآور فن :تراش يها دستگاه .3-4
 يها ستميس. عهده دارد بر يكيزيمحصول ف كيرا به  تاليجيد

 ي، لابراتوارهايپزشك دندان يها ساخت مختلف در مطب
دو نوع . موجود هستند يمركز يلابراتوارها ايو  يپزشك دندان
 يپزشك دندان يها مطب يبرا CAD/CAM يها ستمياز س

و اسكن و ) تاليجيد يريگ قالب( هاتن Acquisitionشامل 
  .]10[است) Scan and mill( تراش
را از  تاليجيد يريگ تنها، قالب Acquisitionيها ستميس
 يپزشك آماده شده در مطب دندان يها دندان ريثبت تصاو قيطر

مركز ارسال شده  كيبه  تاليجيد ليدهند و سپس فا يانجام م
. سازد يم ريتصاو يرا بر رو يلابراتوار مدل نيجا تكنس و در آن
) Lava chairside oral scanner( و iTero يها دستگاه

Lava COS يها باشند و قالب يم ريتصو هيتنها قادر به ته 
و تراش در  يبه طراح ازيكنند كه ن يم ديتول يتاليجيد

. ]10، 18[مراكز تراش را دارند اي يپزشك دندان يلابراتوارها
 اسكن و تراش يها ستميس E4D و CEREC يها دستگاه

)Scan and mill (و  يه طراحتوانند با دستگا يهستند و م
  .]10[شوند بيترك In-officeتراش 
ها  شنيرستور يپزشك دندان يمراكز تراش و لابراتوارها در

 كي، فلدسپاتيتيمواد كامپوز لياز قب يتوانند از مواد مختلف يم
 يد ميتيل كي، سرامتيشده با لوسا تيتقو كيپرسلن، سرام

و  يموم يالگوها. ساخته شوند ايركونيو ز كاتيليس
. توانند ساخته شوند يم زين يموقت كيلياكر يها شنيرستور
 يپزشك دندان يتوانند در لابراتوارها يم يتاليجيد يها مدل
 زيمرسوم ن يسنت يها روش قياز طر شنيرستور ديتول يبرا

  .]18[رنديمورد استفاده قرار گ

ها  تراش آن يتراش توسط تعداد محورها يها دستگاه
به تعداد  لزوماً ييمحصول نها تيفيك. شوند يم زيمتما

 زانيندارد اما تعداد محورها م يتراش فرز بستگ يمحورها
 ريثأكند را تحت ت ديتواند تول يكه دستگاه م يهندس يدگيچيپ

 جهينت تر شيمحصول ب تيفيك ].18[دهند يقرار م
Digitalization20[است ديتول نديها و فرا ، پردازش داده[.  

قادر به حركت  ييسه محوره در سه جهت فضا يها دستگاه
در . ستنديمحور فرز ن ييگرا و هم ييها قادر به واگرا آن. هستند

توانند بلوك مواد را  يسه محوره م يها طول پردازش دستگاه
دسته شامل موارد  نياز ا ييها مثال. ]18[درجه بچرخانند180

 inLab MC XL (Sirona) ،Lava (3M ESPE) :است ريز
  ].Cercon brain (DeguDent)]20و 

بلوك  تينها يچرخش ب ييچهار محوره توانا يها دستگاه
ثابت با اختلاف  يامر ساخت پروتزها نيا. مواد را دارا هستند

 نياز ا يا نمونه. ]18[سازد يرا ممكن م يدر ارتفاع عمود اديز
  ].20[است Wieland-Imes (Zeno( دستگاه

تراش را  ندليچرخش اسپ ييپنج محوره توانا يها دستگاه
مقطع  نيرا در چند دهيچيپ يها تواند هندسه يم نيدارند بنابرا
 هيمانند دندان پا يامر منجر به تطابق با اشكال ناي، تراش دهند

) است افتهي لتيت اليسمت مز كه به ييمولر انتها(متقارب 
 :است ريدسته شامل موارد ز نياز ا ييها مثال. ]18[شود يم

Everest Engine (KaVo)  وHSC Milling Device 

(etkon)]20.[  
   يشيو افزا يكاهش ديتول .5

در  يپزشك در دندان CAD/CAM: يكاهش ديتول. 5-1
كه  يتكنولوژ. است يكاهش ديبر روند تول ياول متك ي درجه

كنترل  قيطر از يكار نينوس هستند ماشأاغلب افراد با آن م
است  ينديبر اساس فرآ يتكنولوژ نياست، ا يوتريكامپ يعدد

، مانند اره، رويفعال شونده با ن ينيكه در آن ابزارآلات ماش
صورت  شوند تا به يفرز و مته استفاده م دستگاهتراش،  نيماش
. به هندسه مورد نظر تراش دهند دنيرس يمواد را برا يكيمكان

. شود يكنترل م يوتريكامپ ي برنامه كيتمام مراحل توسط 
كند و  يكار م ماده شروع به بلوك از كياه با دستگ نيبنابرا

طور  به. كند يناخواسته بلوك را حذف م يها دستگاه برش بخش
 يطور قابل توجه ه، بديروش زمان تول نيبا استفاده از ا يكل
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ها با  ، كه ساخت آندهيچيپ يها و مدل افتيكاهش خواهد 
ممكن است  ريغ ايدشوار و  يپزشك متعارف دندان يندهايافر
ها با كمك  يآور فن نيا. توانند ساخته شوند يم يراحت به

، يكيالكتر ي هيلتخ يكار نيمانند ماش ديجد يها يتكنولوژ
 يكار نيپرتو الكترون، ماش يكار ني، ماشييايميالكتروش نيماش
از  ييبه درجه بالا كياولتراسون يكار نيو ماش ييايميفتوش

 يرهايمس نيامروزه تمام ا. ]23[اند افتهيدست  يدگيچيپ
 نيبا ا. رنديگ يقرار م يكاهش يكار نيچتر ماش ريپردازش ز

منظور  به راياتلاف كننده مواد است ز يروش تا حدود نيحال، ا
درحال . شود يحذف م ياريماده بس ييشكل محصول نها جاديا

 CAD/CAM يها ستميس يها تياز محدود گريد يكيحاضر 
تواند انبوه  ينم يبه آسان دياست كه روند تول نيا يدندان

بخش را  كيتنها  راي، زدينما ديها را تول جيها و بر روكش
  .]16[ديتراش نيآن واحد توسط ماش رتوان د يم

مواد  افتنيروند اتصال  يافزودن ديتول: يافزودن ديتول .2-5
از  يسه بعد يش كيساخت  يبرا هيبر لا هيصورت لا به

  .مدل است يها داده
 يسه بعد ليفا كي افتيدر اصل با در نديفرا نيا
عمل  يمقطع يها مجموعه از برش كي جاديو ا يوتريكامپ

شود تا  يفشرده م گريد هيلا يبر رو هيسپس هر لا. كند يم
روش آن  نيا يها يژگياز و. ]24[حاصل شود يسه بعد يش

 يسرآغاز نيبنابرا. و اتلاف ماده وجود ندارد عاتياست كه ضا
است، كه عنوان  Rapid prototyping اي عيسر يساز نمونه رد

 يشيافزا ديتول الگوها با استفاده از عيسر دياطلاق شده به تول
  .است هيبه لا هيلا

تر است  باصرفه ديتول يبرا ياز روش افزودن استفاده
توان به  ياز مشكلات مرتبط با تراش م ياريبر بس كهيطور به

 جاديا يينوع روش توانا نيا ياصل تيمز. غلبه نمود يآسان
 يداخل يها ها و هندسه ها، تخلخل مثل اندركات زير اتيجزئ
  .است دهيچيپ

درحال  كهيطور درحال رشد است به يآور فن نياز ا استفاده
تر از  كم متيبه ق يسه بعد نتريپر كي ديحاضر امكان خر

ه كننده خدمات چاپ ايمراكز ار جهيدر نت. دلار وجود دارد 3500
 نياز ا يكي. ]15[در سراسر جهان گسترده شدند يسه بعد

چاپگر  كياست، كه  RepRapجالب توجه  يها شرفتيپ

 يكيپلاست اياست و قادر به چاپ اش يدسكتاپ سه بعد
دستگاه خود همانند ساز  كيعنوان  به RepRap .]25[باشد يم

 كياز قطعات آن از پلاست ياريبس رايشده است، ز فيتوص
  .كند ديها را تول تواند آن قسمت يم RepRapساخته شده و 

اده فكه در صنعت است يتحولات، تعداد مواد نيموازات ا به
آلات مدرن  نياست و ماش افتهي ياديز شيشود افزا يم
كار  هها را ب كيسرام ، فلزات ومرهاياز پل يعيوس فيتوانند ط يم
در  يفرصت عال كيدر واقع  يشيافزا ديروند تول. رنديبگ

  .]16[است يپزشك دندان
  بسته ايساختار باز  .6

 CAD/CAM ستميساختار بسته و باز در س نيب ياصل تفاوت
شده توسط  ديتول يتواند با اجزا يبسته نم ستمياست كه س نيا
بسته  يها ستميس گر،يعبارت د به. ادغام شود گريشركت د كي

باز  ستميكه سيدارند، درحال ياختصاص كاملاً ساختار
CAD/CAM از  ياريساخته شده توسط بس يتواند با اجزا يم
 يها بسته داده يها ستميس در. ]26[ادغام شود گريسازندگان د

 افزار افزار و سخت توانند تنها با استفاده از نرم يم تاليجيد
كننده اسكنر داخل  ديكه متعلق به همان شركت تول يهمسان
توسعه در . ]27[رنديقرار گ ياست مورد بررس يدهان
با گذار از  همراه يپزشك دندان CAD/CAM يها يآور فن
كه در گذشته يدرحال. بسته به باز است يدسترس ستميس
بسته  ستميس كيصورت  و ساخت به ي، طراحيساز تاليجيد

 يآور فن نيا تر شيب شرفتي، با پ)CERECعنوان مثال  به(بود 
 ستميس كيمختلف  يها و امروزه بخش افتيگسترش 

CAD/CAM نيا. شوند يداريصورت جداگانه خر توانند به يم 
 كهيطور شده است به يتر شيب اريبس يريپذ امر باعث انعطاف

داخل  يمانند اسكنرها(از منابع  يعيوس فيتوانند از ط يها م داده
 Computed(، يزريل اي يتماس زريتايجيدهان، د

tomography( CT، )Magnetic resonance imaging( 
MRI از  يناش گريمهم د اريبس ي جهينت. ]28-31[نديدست آ به

از  يتر عيوس فيبه ط يبسته به باز دسترس يها ستميانتقال از س
 يديتول يندهايفرا تر شيب كهيطور است به يديتول يها كيتكن

  .]16[توانند انتخاب گردند يها م و مواد مرتبط با آن يمقتض
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  گيري  نتيجه
در  CAD/CAM يقبل استفاده از تكنولوژ ي چند دهه

 يها به مانند داستان يپزشك دندان يها لابراتوارها و مطب
درحال . دارد تي، اما امروزه واقعديرس ينظر م به يليتخ يعلم

 ر،يانله، ون نله،يساخت ا ييتوانا CAD/CAM يآور حاضر فن
 يو بازساز مپلنتيا اباتمنت ،يثابت دندان يروكش، پروتزها

  .كامل دهان را دارا است
ها توسط  شنيبه ساخت رستور CAD/CAM يها ستميس

، انجامد ياستاندارد و در زمان كوتاه م تيفيبا ك ،ينيماش ستميس
 شخطر انتقال عفونت متقاطع را كاهش و دقت ساخت را افزاي

ها  شنيرستور نيدوام و تطابق ا ،يكياستحكام مكان. دهد يم
 يمت بالايدر كنار ق ديمحاسن با نيگرچه ا. باشد يمطلوب م

 نيروش كار با ا يريادگيبه  ازيو ن CAD/CAM يها ستميس
  .در نظر گرفته شود ستميس
گران هستند اما با  ديخر يهنوز برا CAD/CAM يها ستميس

توسط مراقبان  يآور فن نيا تر شيها و كاربرد ب متيكاهش ق
و  يو طراح تاليجيد يكاربرد اسكنرها رود يانتظار م ،يبهداشت

 ليتبد يپزشك در دندان يبه استاندارد وتريساخت به كمك كامپ
  .شود
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An overview of application of CAD/CAM in dentistry (Part I) 
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Abstract 
 
Introduction: Today, new developments in the field of computer hardware and software have led to 
the production of advanced equipment and devices in industry, including the dental field. One of 
these devices is computer-aided design (CAD) and computer-aided manufacture (CAM) system. 
CAD/CAM systems are able to collect data and design and manufacture a wide range of dental 
restorations such as inlays, onlays, veneers, crowns, fixed partial dentures, orthodontic appliances 
and dental implant abutments. The aim of this article is to review the history of CAD/CAM, types of 
available CAD/CAM systems, how they function and application concepts in digital dentistry. 
Article description: This article was collected by scientific search in electronic resources, books, 
Pubmed and ISI Web of Science websites, in articles published in English until 2013, and with the 
following key words: history, advantages and disadvantages, an overview of the components and 
the performance of CAD/CAM systems in dentistry. 
Conclusions: In recent years, digital technology is advancing rapidly in dentistry and now it can be 
applied to almost any restorative situation, including full-mouth rehabilitation. Computer 
technology has made fabrication of restorations easier, faster, cheaper and more predictable than 
before. While there are many benefits for dental digital systems, it is necessary for the dental team 
to master their function in order to maximize their advantages for creating well-fitting restorations.  
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