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 هاي قسمت نيزتريانگ جانياز ه يكيبه  يداخل دهان يبردارريتصو يامروزه تكنولوژ :مقدمه

از اعمال  ياريدهان در بس ي حفره يشده است و اسكن سه بعد ليتبد يپزشك دندان ديجد
دستگاه  نيتاكنون چند. رود ميكار  به يو ارتودنس يميترم يپزشك مانند دندان يپزشك دندان

از  يارياست و بس افتهيسراسر جهان توسعه  در يميترم يپزشك اندند يبرا ياسكنر داخل دهان
البته فقط . باشند مي ديجد هاي و ساخت نمونه يطراح يدر پ تاليجيد زاتيتجه دكنندگانيتول
ها هنوز در حال  آن ريها در حال حاضر در بازار موجود هستند و سا دستگاه نياز ا يبرخ

شده تا  يسع ،موجود يداخل دهان يدر همه اسكنرها. باشند مي ينيش باليگذراندن مراحل آزما
 يبر اسكنرها يمرور ،مقاله نيهدف از ا. مرتفع گردد يسنت يريگ قالب نديافر بيمشكلات و معا

ها و  يژگياصول كار، و يابيبا توجه خاص به ارز يميترم يپزشك موجود در دندان يداخل دهان
  .ستا ها نحوه عملكرد آن

 PubMed ينترنتيا هاي تساي ،كيمنابع الكترون در يعلم يبا جستجو ين مقاله مروريا: شرح مقاله
سال  يتا ابتدا يسيبه زبان انگل دهيو در ارتباط با مقالات به چاپ رس ISI Web of Science و

  .است دهيگرد يگردآور تاليجيد يريگ و قالب يو با موضوعات اسكنر داخل دهان 2014
رخ داده است و  يتاليجياسكن د ستميدر س يا عمده هاي شرفتيها پ سال يط در :گيري  نتيجه

مختلف  هاي پزشك را قادر به انتخاب روش اند كه دندان شده يمعرف يمتنوع تاليجيد هاي ستميس
پزشكان  دندان ييهدف نها. سازد مي يخارج دهان طيداخل دهان در مح تيوضع يساز هيشب

در  ماريب يحال حفظ راحت نيو در ع ماريب يو كارآمد برا قيدق هاي شنيه رستوريساخت و ارا
با  يهاي ميه ترمياپزشك را قادر به ار دندان ياسكنر نور يدقت بالا. است يريگ مراحل قالب نيح
مواد  يرهايتعداد افراد عمل كننده و متغ تال،يجيد يريگ قالب هاي كيبا تكن. دينما ميبرتر  تيفيك

  .گردد ميتر  تر و آسان ينيب شيقابل پ ميو روند انجام ترم ابدي ميكاهش 
 CAD/CAM ،يميترمپزشكيدندان،يپروتز دندان:ها د واژهيكل
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  مقدمه
سال است كه در  20از  شيب يداخل دهان يسه بعد ياسكنرها
 شرفتيدر حال پ به طور دايمشوند و  مياستفاده  يپزشك دندان

امروزه در سراسر جهان، ده دستگاه اسكنر  .]1[باشند ميو ارتقا 
 نيموجود است، در ب يميترم يپزشك دنداندر  يداخل دهان

اده مورد استف يآور فن  نهيدر زم يهاي مختلف تفاوت هاي اسكنر
 جاديو ا ريروند ضبط تصاو زيو ن تاليجيد هاي نيدر دورب

 يبا جستجو ين مقاله مروريا .]2[وجود دارد تاليجيد هاي مدل
و  PubMed ينترنتيا هاي تساي، كيمنابع الكترون در يعلم

ISI Web of Science دهيو در ارتباط با مقالات به چاپ رس 
و با موضوعات اسكنر  2014سال  يداتا ابت يسيبه زبان انگل
. است دهيگرد يگردآور تاليجيد يريگ و قالب يداخل دهان
 يداخل دهان يانواع اسكنرها يمطالعه بررس نيهدف از ا

  .ستا ها ها و نحوه عملكرد آن يژگوي، موجود
  

  شرح مقاله
 يميترم يپزشك دندانموجود در  يداخل دهان يانواع اسكنرها

  :باشند مي ريبه شرح ز
  CEREC ستميس .1
 CEREC )Chairside economical restoration ستميس

of esthetic ceramic ( نيشد و اول يمعرف 1987در سال 
 /CAD/CAM )Computer- aided design ستميس

Computer- aided manufacturing ( بود  يپزشك دنداندر
 ،4[دستگاه تراش بود كيو  تاليجياز اسكنر د يبيترك يو دارا

و انله  نلهيا ديتنها قادر به تول  ستميس نيمدل ا نياول .]3
 شرفتيو با پ 1996در سال  CEREC2 ستميبعدها س .]5[بود
  .]6[شد يمعرف 2000در سال  CEREC3 ستميس تر شيب

در  يچند راتييتاكنون تغ CEREC ستميزمان ابداع س از
محفظه  اياز جمله جدا شدن اتاقك  ،رخ داده است ستميس نيا

در  يريگ چشم شيكه منجر به افزا رياز محفظه تصو ديتول
زمان  توان به صورت هم ميكه  بيترت نيبه ا ،شد ديتول ييكارا
 يگريد، را تراش داد يگريكرد و د يرا طراح شنيرستور كي

در  شرفتيزمان با پ هم يبه سه بعد يدو بعد ريتصاو ليتبد
 يافزارها نرم يمعرف تيو در نها وترهايسرعت و حافظه كامپ

3D  را  يريقادر است همان تصو پزشك دندانكه با كمك آن

 توريمان قياز طر فوراً، است انينما ياستون هاي كه در مدل
  .]7[مشاهده كند

شد كه همراه  يمعرف CEREC AC ستميس 2009سال  در
كاربرد نور با طول موج  ستميس نيدر ا. است BlueCamبا 
كه در ، )Infrared laser light( رمزنور ق يجا به ]8[يآب
 ريبه رزولوشن بهتر تصاو، شد مياستفاده  يقبل هاي ستميس

 Active اصل با استفاده از ستميس نيا .]9، 10[ديانجام

triangulation ستميس. كند مي جادياز سطح دندان ا يريتصاو 
CEREC AC يگر نور آب ساطع يودهايرا از د يديشد ينور آب 

)Light emmiting diode: LED (رديگ ميكار  به. LED  ها
را در  و دندان نور كنند، يم ريها تصو دندان يرا بر رو ينور آب
روش  نيا. گرداند ميمتفاوت منعكس كرده و بر  يكم هيزاو

 Active triangulation ايعنوان مثلث فعال  به ريتجسم تصو
 كي جاديا يدندان برا كياستات ريشود و سپس تصاو مي دهينام

  )1شكل ( ]11[شوند مي ختهيآم گريكديبا  يمدل سه بعد
  

  
  ]CEREC® AC Bluecam]13 ،12. 1شكل 

 يطور به، از اعوجاج هستند يعار ،يدر حواش يحت ريتصاو
تواند  مي) كوادران كامل كيعنوان مثال از  به(متعدد  ريكه تصاو

 تيف ]12، 13[رنديقرار گ گريكديدر كنار  ياديهمراه با دقت ز
، CEREC ACساخته شده با  هاي شنيرستور ناليو دقت مارژ
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و با همان مواد  براتواراست كه در لا يهاي شنيمتناسب با رستور
 يدارا نيچن هم ستميس نيا. ]14[شوند ميمواد مشابه ساخته  اي

 ،قوس كامل و ساخت روكش ايفك  مين يريگ قالب ييتوانا
  .]4[است جيو بر ريون

شده  ي، كل دندان آماده سازستميس نياستفاده از ا يبرا
پوشش  وميتانيت دياكس يپودر د ژهيو هيلا كياسكن با  يبرا

لوسنت از  ايشفاف  هاي نهيشود زم ميشود، كه باعث  ميداده 
 ياجازه ثبت تمام نياپك شوند و به دورب ايها مات  دندان
توسط آب شسته  يبه آسان پودر نيا. ]4، 15[دهد ميها را  بافت
. ]9[سازد ميكار فراهم  طيمح يرا برا يحداقل يشود و آلودگ مي

دندان  نيچن و هم ياز جهت اكلوزال يقالب نور نيسپس چند
طور  اسكنر قادر به فوكوس به. شود ميمجاور و مقابل گرفته 

صورت  به نيدورب ستميس ندر واقع در اي، خودكار است
دهد  مي صيرا تشخ ريتصاو نگرفت يزمان مناسب برا كياتومات
 زيو ن ]4[را فشار دهد يا دكمه ايپدال  پزشك دندان ستين ازيو ن

CEREC ® AC Bluecam لرزش  صيتشخ ستميس يدارا
حركت  يب كاملاً نيكه دورب يتنها زمان ريخودكار است و تصاو

 يمتر يليم 14ها تا فاصله  دندان .)2شكل (شوند  مياست ثبت 
 ي هيوسعت امكان ثبت ناح نيشوند و ا مي سكناز كانون اشعه ا

 هيها تا ناح سازد و از نوك كاسپ ميمولرها را فراهم  ستاليد
تر  تواند در كم ميكوادران پنج دندانه  كي. گردد ميثبت  نيمارژ
تر اسكن شود و اسكن كل قوس  ا كمير يتصو 5در  هيثان 20از 
 كياتومات طور بهافزار  نرم .رديپذ ميصورت  هيثان 90يال 60 يط

 ريتصاو جهيكند و در نت ميقابل استفاده را حذف  رياطلاعات غ
اغلب  يطراح .]9[دارند ياندك شيرايبه و ازين مانده يباق

مدل  نيآخر .]16[رديگ ميصورت  قهدقي 5-7 يها ط شنيرستور
شكل ( CEREC inLab ® MC XL، تراش هاي ستمياز س

 قهيدق 4 تر از كم يكروان در زمان كيقادر به تراش ، )3
  .]12[باشند مي

  
  ]CEREC® Bluecam]13 ،12در  wand. 2شكل 

  
  ]in-office]13 ،12واحد تراش . 3شكل 

  

CEREC AC  تواند قوس مقابل را اسكن  ميبه دو روش
 يگريو د تياز ماده ثبت با يمنف رياستفاده از تصو يكي. كند

اسكن كردن طور جداگانه و سپس  اسكن كردن هر دو قوس به
در حالت دوم . يدو قوس در حالت بسته در حالت رابطه مركز

به موازت سطح ، كه دهان بسته است يدر حالت نيلنز دورب
  .]9[شود ميدو عكس گرفته  اي كيو  رديگ ميباكال قرار 
از دندان  يسه بعد ينما، كامل شد يريگ از آنكه قالب پس

 نيبر اساس ا. شود مي انينما توريمان يتراش خورده بر رو
قادر است محل ختم تراش را مشخص  پزشك دندان ريتصو
. ]4[رديپذ مي انيشود وكجا پا ميدر كجا شروع  يكه دا دينما

نام   به، )CAD ستميس( يافزار سپس برنامه نرم
"Biogeneric" را بر اساس انجام  يشنهاديپ شنيرستور
 ريتصو نيكند، سپس ا مي ياطراف طراح هاي با دندان سهيمقا
در . بچرخد يكم ايداده شده و  رييتغ ازيتواند بر حسب ن مي

 نييبه منظور تع يرنگ هاي استفاده از ابزار يطراح نديطول فرا
 نانيتا اطم دكن ميو اكلوزال كمك  ين دندانيتماس ب زانيم

قبل از سمان  يميتنظ گونه چيبه ه يينها ميحاصل شود ترم
  .]17[رساند ميرا به حداقل ممكن  ازين نيا اي، ندارد ازيكردن ن
را داراست و  CEREC AC ستميتنها س پزشك دندان اگر

 ست،يدر مطب ن ميتراش و ساخت ترم ستميمجهز به س
 CEREC را با استفاده از تاليجيد هاي تواند قالب مي

®Connectارسال  يبه لابراتوار دندان مطور مستقي ، به
با استفاده از  شنيو تراش رستور يدر لابراتوار طراح .]18[دينما
 تاليجيد ريتصو اي و، رديگ ميانجام  CAD/CAM يورآ فن
كار گرفته شده و در  ها به بر اساس داده ينيساخت مدل رز يبرا

  .]17[رديگ ميمتعارف صورت  وهيبه ش شنيادامه ساخت رستور
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 ستميساخته شده در س هاي كراون ناليمارژ تطابق
CEREC 1 38 ± 84 در ، كرومترميCEREC 2 27 ± 56 

 CERECو در  كرومترمي CEREC 3 11 ± 54، در كرومترمي

AC 6 ± 58 يبه تازگ .]19[گزارش شده است كرومترمي 
شده است  يمعرف Sironaتوسط شركت  Omnicam نيدورب

بدون استفاده از پودر  يرنگ يويديو ريتصاو هيكه قادر به ته
  .باشد مي
  E4D-dentist ستميس .2
 ستميس نيساخته شده، ا 2008در سال  ستميس نيا يسر نياول

است  يگريد ستميدر حال حاضر تنها س CEREC علاوه بر
جلسه و در مطب  كيها را ظرف مدت  شنيكه قادر است رستور

  .]17[دينما ديتول
را به  يزريو اسكنر ل يطراح ستميتوانند س مي انپزشك دندان

. كنند يداريخر زيواحد تراش را ن اي، و ندينما يداريخر ييتنها
 IntraOralنام  ه، بيزرياسكنر ل كي يدارا ستميس نيا
واحد  كيو ) توريو مان وتريكامپ( يهمراه با واحد طراح زر،يتايجيد

لازم  نياست، بنابرا كوچك يزرياسكنر ل. تراش جداگانه است
  ).4شكل ( ]4[باز كند ياديز زانيدهان خود را به م ماريب ستين

  
  ]12[و واحد تراش E4D Dentist ،wandسيستم . 4شكل 

  

به استفاده از  ازيو نه در همه موارد ن يدر برخ E4D ستميس
از سطح در حال اسكن  يخاص ي در فاصله دياسكنر با. دارد پودر

 هيامر با كمك دو عدد پا نيكه ا رديآن قرار گ يكيو در نزد
آمده حاصل  رونيكه از سر اسكنر ب "چكمه مانند"يكيلاست
  .]17[شود مي

دندان  ريكه تصو ي، هنگاموتريكامپ تورينگاه كردن به مان با
با پدال  يساز شد فعال انينما شيهدف در مركز صفحه نما

به نام  يافزار با استفاده از نرم ريشود و ضبط تصو ميانجام  ييپا
ICEverything يبرا پزشك دندانسپس  رد،يگ مي، صورت 

 ريبا گرفتن تصاو. ودش ميآماده  يبعد ريتصو ياسكنر برا ميتنظ
كند  مي جاديا يسه بعد ريتصو كي جيافزار به تدر ، نرميمتوال

ده ينام "ICEverythingTM model"كه تحت عنوان 
تواند از  مي يلمس توريمان يحاصله بر رو ريشود، سپس تصو يم

شود كه اسكن كامل انجام  دييأمشاهده شود تا ت يا هيهر زاو
اسكن  يبه جا .ستيبه اسكن قوس مقابل ن يازيشده است و ن
و  هيته يريگ ثبت كننده اكلوزال با مواد قالب كيقوس مقابل، 

از  يبيسپس اسكنر ترك. شود ميدندان هدف قرار داده  يدر بالا
كند و با  ميو دندان بدون پوشش را اسكن  تيمواد ثبت با
 ياكلوزال حيدر ارتفاع صح شنياطلاعات رستور نياستفاده از ا

  .]4[شود مي يطراح
خودكار و  ييشناسا تيقابل E4D ستميس يطراح بخش
كه  پس از آن. ختم تراش را داراست ينواح يگذار علامت
 شنيمدل رستور وترينمود، كامپ ديأيختم تراش را ت پزشك دندان
 از يكيدر حال حاضر، . كند مي شنهاديدندان هدف پ يرا برا
 16 يزمان بر رو تواند هم مياست كه طراح  نيا E4D يايمزا

  .]4[كار كند شنيرستور
 In-house millingها به  ، دادهشنيرستور ديأيمحض ت به

machine  شود ميمنتقل  يپزشك دندانلابراتوار  كي ايو .
 اي كيانتخاب شده از سرام هاي از بلوك شنيساخت رستور

  .]4[شود ميانجام  تيكامپوز
3. iTero Cadent 

 نيعنوان اول را به iTero، 2007در سال  Cadent يكمپان
 يمعرف جيساخت روكش و بر يبرا تاليجيد يريگ قالب ستميس

هم كانون را به كار  يمواز يربرداريتصو iTero) 5شكل (كرد 
  .)7 و 6شكل ( ]20، 21[رديگ مي

ها  دندان يقرمز را رو زرينور ل يمواز ي، پرتوهادستگاه
استفاده از مبدل آنالوگ  قيتاباند و نور منعكس شده را از طر مي

 نيا .]4[كند مي ليتبد تاليجيبه اطلاعات د تال،يجيبه د
دهد تا اسكن بدون پوشش دندان با پودر  مياجازه  يتكنولوژ

است كه اسكنر  ينمع نيعدم وجود پودر به ا. انجام شود
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ها قرار  دندان يبر رو ميطور مستق در طول اسكن بهتواند  مي
در انجام  iTero نيدورب ييتوانا كه نيبا وجود ا .]17[رديگ

ها ممكن  سطح دندان يبه پوشش پودر بر رو ازياسكن بدون ن
گردانه  كيامر مستلزم گنجاندن  نياست سودمند باشد، ا

) Acquisition unit( ريدر واحد كسب تصاو يزيآم رنگ
 گريد هاي ستميسر اسكنر نسبت به س جهي، و در نت]17[باشد مي

از سطح دندان با  يربرداريتصو نديافر. ]4، 17[باشد ميتر  بزرگ
 بيمتفاوت قابل ترك يرنگ يسه پرتو نور يريهدف به كارگ

فراهم  يبرا) روشن يآب ايقرمز، سبز و  هاي از رنگ يكي(
تك رنگ از  ريتصو كي. رديگ ميد، صورت يكردن نور سف

 يتك رنگ برا ريشود و تصاو ميهر پرتو، گرفته  يدندان، برا
  .]12[شوند مي بيكامل با هم ترك يرنگ ريتصو كي جاديا

  

  
  ]iTero]12گيري ديجيتال  سيستم قالب. 5شكل 

  

  
  ]iTero]12در سيستم  Wand. 6شكل 

  
  ].12[گيرد كار مي كانون را به تكنولوژي موازي هم iTero. 7شكل
  

، از جمله نوع ماريدر مورد ب يشروع، اطلاعات يبرا
 ستميس نيا. شود ميوارد  وتريو رنگ دندان، به كامپ شنيرستور

به  ييراهنما يرا برا يريو تصو يدر هر اسكن دستورات صوت
مراحل انجام  ستيبا مياپراتور  .]4[دهد ميه يارا پزشك دندان

شامل انجام پنج  مراحل نيا. رساند انيبه پا بياسكن را به ترت
ن يب يها ، باكال، و تماسنگوالياسكن از مناطق اكلوزال، ل

 اي 15امر حدود  نيا .]12، 17[مجاور است يها با دندان يدندان
 يريسپس تصاو .انجامد ميهر دندان به طول  يبه ازا هيثان 20

 هاي دندان نگواليدرجه از سطوح باكال و ل 45 هيبا زاو
. شود مي هيقوس مقابل ته زيقوس و ن اي وادرانمانده در ك يباق

 ماريكامل شد، از ب) اسكن 21حداقل (ها  اسكن نيكه ا يهنگام
ببندد و  ياكلوژن مركز كيشود دهانش را در سنتر ميخواسته 
اسكن  نديافر. رديگ ميصورت  يدر اسكن مجاز تيثبت با

به طول  قهيدق 5تا  3 كل دهان حدود يكامل برا
قادر است  پزشك دندان، يدر طول مرحله بررس .]17[مدانجا مي

 كولاتوريآرت. دينما يدوباره بررس يا هيكه اسكن را از هر زاو
را دوباره  يدهد فاصله اكلوزال مياجازه  پزشك دندانبه  تاليجيد

 ايرا در دندان آماده شده و  ازيمورد ن راتييبسنجد و هرگونه تغ
  .]4[ديقوس مقابل اعمال نما

و ) cleanup( يساز پاك يبرا رياسكن، تصاو دييأاز ت پس
 HIPAA )Health ميس يتوسط اتصال ب هياول يطراح

insurance portability and accountability act ( مختص
. شوند ميمنتقل  ليدر اسرائ Cadentبه مركز  Cadent شركت

 Cadentبه  Cadentمربوطه در فرمت  يتاليجيد ليسپس فا
 نيرز كيجا مدل از  شود، و در آن ميده فرستا) يوجرسيدر ن(

محوره  5دستگاه فرز  Cadent. شود ميتراش داده  ياختصاص
تراش داده شده  هاي و مدل يدقت و صحت دا نيتضم يرا برا
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است چرا كه از مواد  يابعاد راتييو مدل فاقد تغ رديگ ميبه كار 
  .]17، 22، 23[شده است هيشده و با دقت بالا ته شينيف

 نيا. شود ميساخته  داريپا ورتاني ياز مواد پل iTero مدل
 شيبه سا مقاومت استثنايي، است يمتعدد يايمزا يماده دارا
شود، و  مين يدگيدچار لب پر فتدياگر ب ايشكند  مين، وجود دارد

رنگ  ن،يعلاوه بر ا. است ونيزاسيمرياز پل يفاقد انقباض ناش
شده به  ختهير هاي ه به مدليآن مانند گچ پلاستر است و شب

  .]22[روش معمول است
  Lava Chairside ياسكنر دهان .4

 Lava COS )Lava chairside oral يدهان اسكنر

scanner ( كيشامل  ستميس. ]17[شد يمعرف 2008در سال 
 نيدورب كياسكنر با  كي، و يلمس شيصفحه نماكارت همراه، 

 يكه حاو نيدورب ستميس). 9 و 8هاي  شكل(در انتها است 
LED 192 يرا برا يبردار نمونه لنز است، موج فعال 22 و 
  .]12[به كار گرفته است ييدئويصورت و به ريحصول تصو

  

  
 ]Lava COS]12. 8شكل 

  

  
  ]Lava COS]12در  wand. 9شكل 

  

Lava COS .ًرا به منظور كسب  يديجد روش كاملا
اصل  يروش بر مبنا نيا .كرده است يمعرف يسه بعد هاي داده
 نيا. است دهيگرد يگذار هيجبهه امواج فعال پا يبردار نمونه

 3D يتكنولوژ" 3M ESPE روش انجام اسكن توسط شركت
 كياسكن  ستميس نيا. نام گرفته است "در حال حركت

  .]12[كند ميفعال را فراهم  يسه بعد يربرداريوتص ستميس
كنار زدن بافت لثه،  از آماده كردن دندان و پس
كند و آن را با گرد  ميرا خشك  يقوس دندان پزشك دندان
پودر فقط به . ]24[پوشاند مي وميتانيت دياكس ياز پودر د يميملا
نقاط مرجع  ييشود كه به اسكنر اجازه شناسا مياستفاده  يزانيم

سطوح اكلوزال  ياسكنر در ابتدا با حركت تركه بر رو .را بدهد
 يبر رو تيحركت كرده و سپس بر سطوح باكال، و در نها

از سطوح  ياضاف هاي اسكن. شود ميحركت داده  نگواليسطح ل
 "Stripe scanning" اي يشود و اسكن نوار مياكلوزال گرفته 

از آن آغاز  يبردار ريكه تصو يبا اسكن سطح اكلوزال دندان
  .]4[رسد ميشده بود به اتمام 

تواند  ميشود و  ميظاهر  توريمان يبر رو فوراً ريتصو
حاصل شود كه تمام  نانيچرخانده شود و بزرگ شده تا اطم

. وجود ندارد ياند و تخلخل اسكن شده يمناطق به درست
و  يسه بعد ريتصاو نيب چيسوئ ييتوانا نيچن هم پزشك دندان
را با  ريتصاو نيتواند ا مي پزشك دندان( ]4[را داراست يدو بعد
  .]12[)ديمشاهده نما يسه بعد نكيع دنيپوش

در  ييها مهم است سوراخ اريها بس كه داده يدر مناطق اگر
آن منطقه خاص را  يبه سادگ پزشك دنداناسكن وجود دارد، 

 ماريسپس از ب. كند مي ريافزار سوراخ را تعم كند و نرم مياسكن 
 نيحداكثر تماس ب تيشود فك خود را در موقع ميخواسته 
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طرف دهان پودر زده  كيببندد، سپس سطوح باكال در  يكاسپ
در . شود ميجفت شده حاصل  هاي شده، و اسكن از دندان

به  نييفك بالا و فك پا ي اسكن شده ريبعد تصاو ي مرحله
هم جفت  يبر رو شيصفحه نما يبر رو يتاليجيصورت د

به لابراتوار  نترنتيا قيها را از طر داده پزشك دندانشوند و  مي
به  ،ياختصاص رافزا با كمك نرم نيجا تكنس فرستد، در آن مي

را مشخص  نيدهد و مارژ ميرا برش  يدا يتاليجيصورت د
 افتيرا در يتاليجيد هاي ليفا 3M ESPEشركت . كند مي

كند  مي ديتول) Stereolithography) SLAمدل  كيكرده و 
  .]17[فرستد ميو آن را به لابراتوار 
Lava COS هاي جيساخت كراون و بر ينه تنها برا 

Lavaتواند مورد  مي يجيبر ايهر نوع كراون  ي، بلكه برا
ورك  ميساخت فر يبرا ستميس نيا. ]4[ردياستفاده قرار گ

 YTZP از يكيتمام سرام هاي شنيرستور يبرا ييايركونيز
)Yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystals (

افزار  نرم. شود ميدارد استفاده  ييبه شكست بالا قاومتكه م
Lava CAD كيو  ابدي ميرا  نيمارژ كيبه صورت اتومات 

ورك  ميفر كي CADابزار تراش . كند مي شنهاديرا پ كيپونت
 Partially sintered ييايركونيتر را از بلوك ز با ابعاد بزرگ

 مي، سپس فرديمانسازد تا انقباض حاصله از پخت را جبران  مي
تا استحكام،  رديگ ميقرار  Sinteringورك تراش خورده تحت 

تطابق  يمطالعه بر رو .]6[حاصل شود ييو ابعاد نها هيدانست
دو زمان متفاوت در  يكه ط Y-TZP هاي جيبر ناليمارژ
اند، نشان داد كه هنگام ساخت  ساخته شده lava ستميس

تحت  ناليتطابق مارژ قهيدق 56 و 75 شن در دو زمانيرستور
 59 ± 21 و كرومترمي 61 ± 25( بيبه ترت رد،يگ ميقرار ن ريتأث
  .]25[)كرومتريم

5. IOS ™ FastScan 

 تاليجياسكنر د IOS Technologiesشركت  2010سال  در
عمده به بازار  ديتول يرا برا IOS FastScan يداخل دهان

 wandها  ستميس ريبر سا ستميس نيعمده ا تيمز. كرد يمعرف
  ).11و  10هاي  شكل(است  ستميس نيموجود در ا

  

  
  ]IOS FastScanTM]12. 10شكل 

  

  
  ]IOS FastScanTM]12در  wand. 11شكل 

  

IOS FastScan در  نياست كه در آن دورب يستميتنها س
به  IOS FastScan زريكند، در واقع ل ميحركت  wandدرون 

حركت  wandدر داخل  ريمس كي يصورت خودكار بر رو
 تيرا در سه موقع wand ديفقط با پزشك دندانكند و  مي

نگه داشته و كل قوس را اسكن ) و اكلوزال نگواليباكال، ل(
 ، تنهاiTeroو  Lava COSمانند  IOS FastScan .]26[كند
با  يهمكار ازمندين پزشك دندان نياسكنر واحد است، بنابرا كي

 ازين گريد هاي تفاوت كه در تمام شركت نيلابراتوار است، با ا
ها  داده رايها به مركز خاص خود شركت هست ز به ارسال داده

شوند، و آن  مي جاديهمان شركت خاص ا يبا فرمت خروج
 افتيدلار در 25 فرستاده شده يمجاز ريهر تصو يشركت برا
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در فرمت  يخروج هاي داده IOS FastScanاما در  .كنند مي
Sterolithography) STL (يكه تمام ياست، فرمت 

  .]12[كاركرد با آن را دارا هستند ييلابراتوارها توانا
 كياز نور را در سراسر  يا ، گسترهياسكنر سه بعد پروب

در  يكند، و در آن گستره نور ميچند سطح از دندان پخش  اي
داخل پروب اسكنر به سرعت در حال حركت به عقب و جلو و 

 شيباشد و پ مياسكن كامل  رياز مس يبخش ايدر امتداد تمام 
 يها دندان يتاليجيد ياز مدل سه بعد يو سه بعد يفور هينما

از  يموجود بازتاب يسه بعد هينما شيپ. دهد ميه ياسكن شده ارا
 يها آن نسبت به دندان يريگ پروب و جهت يريقرارگ يچگونگ

  .]27[كند ميرا فراهم  ماريب
IOS ™ FastScan است كه همراه با  ياسكنر يدارا

 يها، رنگ و ترانسلوسنس از دندان يشكل سه بعد كي ،ثبت
بخش  كي يدارا نيچن هم ستميس نيا. كند ميثبت  زيها را ن آن

مربوط به  هاي داده يبرا) CAD( وتريبه كمك كامپ يطراح
 شينما كيباشد تا  مي يو شكل سه بعد يرنگ و ترانسلوسنس

افزار  با استفاده از نرم .]28[ه دهديرنگ پروتز را ارا از قيدق
IOS FastScan™ Dental CAD يمجاز هاي مدل 

گردند، خطوط خاتمه تراش مشخص گردد و  ميتوانند تر مي
 يرنگ، ترانسلوسنس .]12[شود چيد يبه سرعت و به آسان يدا

واحد در كنار هم  يتاليجيد يا نسخه كيو اطلاعات سطح در 
به منظور ساخت به  يكيكه به صورت الكترون رنديگ مي رقرا

  .]28[شود ميمنتقل  CAD/CAM ستميس ايلابراتوار و 
6. Densys 3D  ساختDENSYS LTD.  

Densys 3D واحد  كيchair-side  مستقل است، كه متشكل
 نيدورب كيمسطح و  شيصفحه نما كي وتر،يكامپ كياز 

 LTD يكمپانباشد، و توسط  مي يكوچك دست يداخل دهان

DENSYS )اسكن  ستميس نيا .شده است ديتول) لياسرائ
با (موجود در بازار را داراست  wand نيتر و سبك نيتر كوچك

 ستميس ناي، سازنده يبه گفته كمپان). گرم100وزن حدود 
 يريكارگ به ي افزار موجود در بازار از نظر نحوه نرم نيتر ساده

و  نيتر محكم ،دهد ميه يمحاسبات را ارا نيتر عياست، سر
 يموجود در بازار است و اسكن كامل در نواح wand نيتر  قيدق
ستم ين سيبا استفاده از ا. دهد ميرا پوشش  يدندان نيب

كم حجم را  هاي ليدرنگ فا يان قادر خواهند بود بپزشك دندان

 ستمينموده و بلافاصله جهت ساخت به س رهيو ذخ جاديا
CAD/CAM نديارسال نما .Densys 3D  نيدورب كياز 
 ليتسه يآور فن نيا يريكارگ هدف از به .كند ميواحد استفاده 

و  يدندان يكاربردها يبرا يداخل دهان يسه بعد يساز مدل
بر  هيبدون تك ،زاتيو تجه ليبه حداقل وسا ازيحال ن نيدر ع
 مار،يمدل و به حداقل رساندن اثر حركت ب يسطح اتييجز

 يسه بعد يداخل دهان يربرداريپزشك و دستگاه در روش تصو
  .]12، 29[است

7. DPI - 3D  ساختDimensional Photonics 

International  
 يبرا عيو سر يكوچك، دست ياسكنر داخل دهان ستميس نيا

 DPI ياختصاص يالبته، فناور. است تاليجيد هاي يريگ قالب
 ايتك دندان و  يثبت توپوگراف يبه استفاده از پودر برا يازين

دستگاه در حال گذراندن مرحله تست  نيا. قوس كامل ندارد
 نيا. ستيناست و هنوز در بازار در دسترس  هياول ي نمونه

فاقد  يا طور قابل ملاحظه دستگاه جمع و جور است و به
 يريگ مورد اندازه ايدستگاه و اش يبه حركت نسب تيحساس
  .]12[است

8. 3D Progress  ساختMHT S.p.A  وMHT 

Optic Research AG  
3D Progressاست  يسبك وزن و قابل حمل تاليجي، اسكنر د

شود  ميمتصل  وتريكامپ كيبه  USB 2.0كابل  قيكه از طر
  .]30[)12شكل (

  

  
  ]3D Progress]12سيستم پورتابل . 12شكل 

  
 Progress IODIS" )Intra" نيتحت عناو ستميس نيا

oral digital impression system( يساخت كمپان Clōn 
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3D Employee و "CYRTINA® Intraoral Scanner" 
  .است افتهي ديمجوز تول زين Oratio BV يساخت كمپان

3D Progress دهم  كيتر از  اسكن تك دندان را در كم
بسته به نوع ( هيثاندر  اسكن 14و با سرعت اسكن  هيثان

 3تر از  قوس كامل در كم كي نيبنابرا، دده مي، انجام )وتريكامپ
منظور انجام اسكن در سطوح  به. شود مياسكن  قهيدق

منظور  اما به. ستين يبه پودرپاش ازيطور معمول ن ترانسلوسنت به
و  مپلنتيبازتابنده مانند اسكن اباتمنت ا ارياسكن سطوح بس

اسكن . است ازيمورد ن) Opaquefier( ريفاياپس كيماركرها 
 STL ليدر فرمت فا ،يينها يخروج

)STereoLithography( ،)هاي عامل ستميسازگار با اكثر س 
CAD (3 ياجزا ياصل يفن هاي يژگيو. استD Progress 

هوشمند كه قادر به انجام اسكن  Pixel Sensor: ازعبارتند 
 يزمان مناسب برا كيصورت اتومات باشد، به مي قيو دق عيسر

توقف اسكن / دهد، امكان مكث مي صيانجام هر اسكن را تشخ
 مهين ايو ( كياتومات صيدر هر لحظه وجود دارد، تشخ

 USB 2.0 PC، به رديگ ميخط خاتمه تراش صورت ) كياتومات
  .]12، 30[ابدي مياتصال 

9. DirectScan  ساختHINT – ELS GMBH  
منظور  به ،)13شكل ( 2011سال در  ياسكنر داخل دهان نيا

 يبر مبنا يريگ اندازه ستميس. ديگرد يمعرف تاليجيد يريگ قالب
 دهيگرد يطراح يانسان و اصل تجسم خط يسه بعد دياصل د
 ميريدر نظر بگ ءيش كي يرا بر رو مياگر خطوط مستق .است

 نيا جهيدر نت. خواهند شد يمنحن ءيخطوط در اطراف ش نيا
هدف از . شود ميترسدهد كانتور سطح  مياعوجاج خطوط اجازه 

و قوس  يتك هاي از دندان قيدق يريگ اندازه ستميس نيه ايارا
  .]12[كامل بوده است

  

  
  ]Hint-ELs ® directScan]12در  wand. 13شكل 

Hint-ELs ® DirectScanرا در  يريگ ، دقت اندازه
نسبت به  جهيدهد در نت ميه يارا كرونمي 12-15محدوده 

. تر است قيدقو  اسكن دسكتاپ محبوب هاي ستمياز س ياريبس
را  ريتصاو عيسر يتوال كي، هيثان يليم 200در هر  ياسكنر نور

فاصله  ايو سطح و شكل هر دندان و  رديگ ميمختلف  ياياز زوا
را به  يورود ريسپس تصاو پزشك دندان. كند ميها را ضبط  آن
از اسكنر داخل  يخروج هاي داده. كند ميمنتقل  3Dافزار  نرم
قرار داد و  STLاستاندارد  ليتوان در قالب فا ميرا  يدهان

با  ايو  ،Hint-Els ستميدر س CAD/CAM يسپس با اجزا
اسكن  هاي پس از آن داده. بازپردازش نمود هاي ستميس گريد

 كيبه  نترنتيا قيصورت خودكار از طر تواند به ميشده 
 ،يافزار طراح نرم نيا. ابديانتقال  CAM نيماش يلابراتوار دارا

 يهاي نلهياست و امكان ساخت ا يمجاز كولاتوريآرت كيشامل 
با طول بلند را  ييها جيو روكش و بر قيدق اريبس يبا آناتوم
  .]12[ازدس ميفراهم 

10. TRIOSTM  3ساختShape A/S  
 ياسكنر داخل دهان ستميس 3Shapeشركت  2010 سال در
را  TRIOSTMبالا به نام  ييبا كارا يديپسند و جدماريب

 هاي تيو شامل قابل عي، سرقياسكنر دق نيا. كرد يانداز راه
 ستميس. قرار دارد TM وياست كه در انحصار شركت تر يديكل
سرعت  اكانون، ب هم كروسكوپياصل م يريكارگ با به TM ويتر

  .كند ياسكن بالا عمل م
  :اشاره كرد ريتوان به موارد ز مي ستميس نيا يايمزا از
از  ياريبر خلاف بس: به پودر جهت انجام اسكن ازيعدم ن .1

ندارد،  ازين يبه كاربرد اسپر 3Shape®، گريد ياسكنرها
 يتواند دقت اسكن را تنزل ببخشد، برا مي يكاربرد اسپر

 يشده در كنار صندل يناراحت كننده است و زمان سپر مارانيب
  .دهد مي شيرا افزا پزشك دندان
 عيفوق سر يتكنولوژ: با سرعت بالا ريثبت تصاو تيقابل. 2

Ultrafast Optical Sectioning  درTRIOSTM از  شيب
 100كند كه  ميثبت  هيرا در هر ثان يسه بعد ريتصو 3000

  .]31[است يمعمول ييدئويو هاي نياز دورب تر عيبرابر سر
با  يسه بعد ريهزاران تصو ايصدها و  ستميس نيا در

از  تاليجيد يسه بعد يينها ريشوند تا تصو مي بيترك گريكدي
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جا  ريكه درون تصو يهاي فكتيو نه آرت حيصح هاي داده
  .اند، حاصل شود گرفته
 ي هيزاو ايفاصله  كياسكنر در  نبه نگه داشت يازين. 3

و  ستيمورد نظر ن يها دندان يمنظور تمركز بر رو خاص به
 يانجام اسكن بر رو نيتواند اسكنر را در ح مي پزشك دندان
  .دهد هيها تك دندان
  .اتوكلاو كردن دارد تيسر اسكنر قابل. 4
كه ثبات اسكنر را  يطور اسكنر، به كيارگونوم يطراح. 5

  .]32، 33[رساند ميدر طول زمان انجام اسكن به حداكثر 
هوشمند است و اگر اسكن  شيصفحه نما يدارا ستميس. 6
 شيتوان با لمس صفحه نما ميانجام نشده باشد،  حيصح كاملاً

اشكال است را پاك كرد و  يكه دارا يتوسط انگشت فقط بخش

طور  به دياسكن مجدد انجام داد و اسكن جد هيناح نياز هم
  .]34[رديگ ميدرست قرار  تيخودكار در موقع

  
  گيري  نتيجه

ال كه كدام دستگاه اسكنر داخل ؤس نيدر حال حاضر، پاسخ به ا
چرا كه  ست،ين ريامكان پذ ياست به آسان نيبهتر يدهان
در  يصورت تجار به يمورد بررس هاي از دستگاه ياريبس

 كيهر  ياز طرف. اند ه نشدهيو هنوز به بازار ارا ستنديدسترس ن
، يانحصار هاي يژگيو يموجود دارا يداخل دهان ياز اسكنرها

 ستميان را در انتخاب سپزشك دندانهستند كه  يبيو معا ايمزا
 نياز ا يا خلاصه 1در جدول . كنند مي ياري ازيمناسب مورد ن

  .است دهيها ذكر گرد يژگيو
  

  ]12، 35[موجود يداخل دهان يتاليجيد يانواع اسكنرها يا سهيمقا يبررس . 1جدول

دسترسي 
  تجاري

فرمت 
  خروجي

تراش 
در 
 مطب

ضرورت 
پوشش 
 گذاري

نوع
تصوير 
 برداري

 كمپاني قواعد كار منبع نور
اسكنر 

  داخل دهاني

 Landboard موجود
and STL بله 

دي - بله
اكسيد 
 تيتانيوم

چندين 
 تصوير

نور مرئي 
 آبي

مثلث سازي فعال وميكروسكوپ 
 هم كانون

Sirona Dental 
System GM8H 

CEREC 
AC-

Bluecam 

landboard موجود  و 
STL 

 Cadent LTD iTero ميكروسكوپ هم كانون موازي ليزر قرمز چندين  هيچكدام خير

 گاهي بله Landboard موجود
چندين 
 تصوير

 ليزر
پرتونگاري نوري كوهرنس و
 ميكروسكوپ هم كانون

D4D Technologies, 
LLC 

E4D 

 خير Landboard موجود

دي - بله
اكسيد 
 تيتانيوم

 ويدئو
نور مرئي 
 آبي متناوب

نمونه برداري جبهه امواج 
 راديويي

3M ESPE 
Lava 

C.O.S. 

 مثلث سازي فعال و اصل ليزر تصوير 3  بله خير STL ناموجود
Schleimpflug 

IOS Technologies, 
INC. 

IOS 
FastScan 

 نور مرئي تصوير 2 غير مشخص خير װASC ناموجود
Stereophotogrammetry 

 DENSYS LTD  فعال
DENSYS 

3D 

 هيچكدام خير نامشخص  ناموجود
چندين 
 تصوير

طول موج
350-500 

nm 
Accordion fringe  

interferometry (AFI) 
Dimensional 

Photonics 
International , INC 

DPI-3D 

 تصوير 3 گاهي خير STL  ناموجود
غير

 مشخص
 ميكروسكوپ هم كانون و

Moiree effect 
MHT S.P.A-MHT 
Optic Research AG 

3D 
Progress 

 غير مشخص خير STL  ناموجود
چندين 
 تصوير

غير
 مشخص

 HINT-ELS GM8H Direct Scan  ديد سه بعدي

 غير مشخص خير STL  موجود
چندين 
 تصوير

غير
 مشخص

 3Shape A/S Trios  ميكروسكوپ هم كانون
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A review of CAD/CAM use in dentistry (part II): Comparison of 
intraoral digital scanners used in restorative dentistry 

 
 

Omid Savabi, Mahsa Sahraneshin Samani*, Ali Sahraneshin Samani, 
Maryam Khoroushi 

Abstract 
 
Introduction: Intraoral imaging technology has become one of the most exciting new fields in 
dentistry. Three-dimensional scanning of the oral cavity is used in many dental procedures such as 
restorative dentistry and orthodontics. To date, a number of intraoral scanners have been 
developed for restorative dentistry throughout the world, and many researchers and manufacturers 
seek the design and development of new digital devices. Only some of these devices are currently 
available on the market and some others are being clinically tested. All existing intraoral scanners 
try to overcome the drawbacks of traditional impression processes. The aim of the present article is 
to provide an extensive evaluation of intraoral scanners in restorative dentistry, with special 
attention to their assessment principles, characteristics and performance. 
Review report: This review article was prepared by scientific searching in electronic sources of 
Pubmed and ISI Web of Science in connection with articles published in English until 2014, and 
with these key words: intraoral scanners and digital impression. 
Conclusion: Over the years there have been major advances in digital scanning systems, and a 
variety of digital systems have been introduced that enable the dentist to select different intraoral 
reconstruction methods in the extraoral environment. The ultimate goal of dentists is to provide 
accurate and efficient dental restorations for the patient, while maintaining patient comfort during 
the impression process. High-resolution dental optical scanners will enable the operator to provide 
high-quality restorations. With digital impression techniques, the number of operators and material 
variables will decrease, making restoration fabrication processes more predictable and easier. 
 
Key words: CAD/CAM, Dental prosthesis, Operative dentistry 
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