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A B S T R A C T 

This review purposed to explore the applications of 3D printing in teaching bony 

structures, with a particular focus on the orbit. A comprehensive search was 

conducted in Scopus, ERIC, ScienceDirect, SAGE, PubMed, Google Scholar, 

and ProQuest with no time restrictions, using relevant keywords. After screening 

170 articles, the most relevant studies were selected and analyzed. The reviewed 

literature indicates that 3D printing serves as an effective tool in medical 

education by improving anatomical comprehension, providing accurate 

visualization of bony structures, and facilitating teaching processes. The 

findings were categorized into four main themes: key features of 3D printing 

technology, educational applications of bony models, orbit-specific 3D models 

and diversity of educational and clinical applications. 3D printing holds 

significant value in medical education by offering realistic and tangible models 

that enhance structural understanding and support more precise preoperative 

planning. 
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 »مقاله پژوهشی«
 

 بر   تأکید  با   آناتومی  آموزش   در   بعدی سه   چاپ   آوری   فن   کاربرد   بر   مروری 

 اربیت  و   استخوانی   های بافت 
 

اعتضاد رضو،    *  1خواهوطن  ارؤی  تفقّد  ،2یمحمد   ،   5ینکوئ  روسسی   ،  4عمادزاده  یعل  ،  3یوسفی   یبهار 

   7انییخادم رضا  د مجی ،6  قیمون یم ی کر نحسی
 

 چکیده 

  .شد  انجام  اربیت،  ويژهبه   استخوانی،  هایبافت  آموزش  در  بعدیسه  چاپ  کاربرد مرور  هدف  با  مطالعه  اين
  ، Scopus،  ERIC،  ScienceDirect ،  SAGE   های پايگاه  در  گسترده  جستجوی

PubMed،  Google Scholar  و ProQuest هایکلیدواژه  با  و  زمانی  محدوديت  بدون 
 هابررسی   .شدند   تحلیل  و  انتخاب  مطالعات  ترينمرتبط   مقاله،  170  غربالگری  از  پس .  شد  انجام  مرتبط
 نمايش  آناتومیک،  درک  بهبود  موجب  پزشکی،  آموزش  در  مؤثر  ابزاری  عنوانبه   بعدیسه  چاپ  داد  نشان
 اصلی  محور  چهار  در  مطالعات  نتايج.  شودمی  ياددهی  فرايند  تسهیل  و   استخوانی  ساختارهای  دقیق
 بعدیسه  هایمدل  آموزش،  در  استخوانی  هایمدل  کاربرد  بعدی،سه   وریافن  هایويژگی :  شدند  بندیطبقه 

  است   ارزشمند پزشکی  آموزش  در  بعدیسه   چاپ   .متنوع  آموزشی   و بالینی  کاربردهای  و   اربیت  اختصاصی
  مداخلات   از  پیش  تردقیق  ريزیبرنامه  و  ساختارها  بهتر  درک  به   ملموس،  و  ترواقعی  هایمدل  ارائه  با  و

 . کندمی کمک جراحی
 

 های کلیدیواژه

 . پزشکی  آموزش بعدی،سه  چاپ هایمدل اربیت، آناتومی

 
  پزشکی  علوم  دانشگاه   پزشکی،  علوم   آموزش  تحقیقات   مرکز .  1

  پزشکی   علوم   دانشگاه   آموزشی،   معاونت   و   ايران   مشهد،   مشهد، 
 .ايران   مشهد،   مشهد، 

 .ايران   مشهد،   مشهد،   پزشکی   علوم   دانشگاه   چشم،   تحقیقات   . مرکز 2
  مشهد،   مشهد،   پزشکی   علوم   دانشگاه   خاتم،   چشم   بیمارستان  .3

 .ايران 
  پزشکی   علوم   دانشگاه   پزشکی،   دانشکده   پزشکی،   آموزش   گروه  .4

 .ايران   مشهد،   مشهد، 
 .ايران   مشهد،   مشهد،   پزشکی   علوم   دانشگاه   راديولوژی،   گروه  .5
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  علوم   دانشگاه   مامايی،   و   پرستاری   دانشکده   جراحی، - داخلی 
 .ايران   مشهد،   مشهد،   پزشکی 

  پزشکی  علوم  دانشگاه   پزشکی،  علوم   آموزش  تحقیقات  مرکز  .7
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 مقدمه

 چنین  آموزشی  آوریفن  جديد  هایتعريف   تحلیل  و  تجزيه  از
  مند نظام  و  سیستماتیک  فرآيندی  آموزشی  آوریفن  که  آيدبرمی
 تعريف   و  شناسايی  طريق  از  که  است  آموزشی  مسائل   حل  برای

 شدهطراحی  روش   اجرای  مسئله،  حل  روش   تدوين  و  طراحی  مسئله،
  آگاهی  منظوربه   گیرد؛می   انجام  شدهطراحی  فرآيند  نتايج  ارزشیابی  و
  ارتقای   در  آن  اثربخشی  میزان  و  مشکل  حل  در  آن  کارايی  میزان  از

 آموزشی   آوریفن   ديگر،  عبارت  به.  يادگیری  و  آموزش   کیفیت
  منسجم   ديدی  با  که  است  کاربردی  نوع   از   و  بشری  دانش  از  ایحوزه

  روش  ها،حلراه   و  نگردمی  آموزش   دهندهتشکیل   وقايع  به  دارنظام  و
 در   آموزش   امر  اجرای  برای  را  خاصی   الگوهای  و  راهبردها  کارها،
 مفاهیم  از.  دهدمی  ارائه   گوناگون  فراگیران  برای  و  مختلف  شرايط

  طراحی   در  که  شودمی  اطلاق  فنونی  به  آموزشی،  آوریفن
  مورد   يادگیری  مکمل  هایبرنامه  يا  و  آموزشی  مواد  افزارها،نرم

 بر  مبتنی  آموزشی  هایروش   کمک   به.  گیرندمی  قرار  استفاده
 اهداف   از  وسیعی  طیف   به  دستیابی  هایهزينه  توانمی  آوریفن

 ابزارهای   چاپی،  مواد .  داد  کاهش  درصد  60  تا  30  حدود  را  آموزشی
  ابزارها،  اين  از  تلفیقی  و  کامپیوتری  ابزارهای  ويدئوکنفرانس،  صوتی،

 اندساخته  فراهم  را  ارتباطی  ابزارهای  يا  ارائه  هایآوریفن

(Zangeneh, 2011) . 
 های پیشرفت  از  توجهیقابل  سهم  تربیت  و  تعلیم  حوزه  امروزه

  سرعت  با هاپیشرفت اين و است داده  اختصاص خود به را آوریفن
  مختلف   هاینوآوری.  انديافته  راه  آموزشی  هایمحیط  به  مشخصی

 قرار  آزمايش  مورد  آموزشی  هایمحیط  در  مستمر  طوربه  آوریفن
  مورد  گوناگون  هایروش   از  هاآن  آموزشی  مزايای  و  گیرندمی

  در  سريع  هایپیشرفت  با (.  Yildirim, 2018)  شودمی  واقع  بررسی
 تجربیات   قادرند  آموزشی  هایآوریفن  کامپیوتری،  افزارهایسخت

 بازخورد   بعدی،سه  تصاوير  از  استفاده  با  را  فردیمنحصربه  يادگیری
 اين  مثبت  تأثیر.  کنند  فراهم  واقعی  زمان  در  کاربر  تعامل  و  لمسی

  دسترسی   دانشجويان،  علمی  هایشايستگی  توسعه  در  هاآوریفن
 غیرقابل  آوریفن   و  علم   میان   ترروشن  ارتباط  ايجاد   و  دانش   به   بهتر
 و   چندحسی  آموزشی  ابزارهای  بالقوه   مزايای  بنابراين،  است؛  انکار

  حائز  بسیار آموزشی جامعه برای بعدیسه چاپ بر  مبتنی کاربرپسند
 .( Hite et al., 2019) است اهمیت

 از   ناشی  پزشکی  حوزه  در  بعدیسه  چاپ  گسترده  موفقیت
 شامل  عمدتاً  تصاوير  اين  زيرا  است؛  پزشکی  تصاوير  پردازش  سهولت

 فرآيند .  باشندمی  بال   کنتراست  با  استخوانی  ساختارهای

 مجازی هایمدل  به پزشکی تصاوير تبديل امکان که بندی،تقسیم
  ليه  هر  از  خاص  ساختارهای  استخراج   شامل  سازد،می  فراهم  را

  فرمت   به  نهايی  مدل  مرحله،  اين  اتمام  از  پس.  است  تصويری  داده
 پردازش،پس  مرحله  از  پس  و  تبديل  بعدیسه  چاپ  برای  مناسب
 Auricchio and) شودمی  تولید  نظر   مورد  آناتومیک  ماکت

Marconi, 2016) . 
       را  ايمپلنت   سفارشی   های قالب   تولید   امکان   بعدی سه   چاپ 

       دهدمی   افزايش   را   اربیت   ديواره   بازسازی   دقت   و   کرده   فراهم
 (Kang et al., 2018  .) چاپ   و   مجازی   ريزی برنامه   از   استفاده  

 برای  مؤثر   و   دقیق   روشی   اتولوگ،   استخوان   با   همراه   بعدی سه 
(.  Vehmeijer et al., 2016)   دهد می   ارائه   اربیت   کف   بازسازی 

 بازسازی  کنند می   کمک   جراحان   به  بعدی سه   شده چاپ   هایمدل 
         دهند  انجام   بالتر   دقت   با   و   سفارشی   صورت به   را   اربیت   ديواره 

 (Oh et al., 2016  .) ابزار  تواند می   بعدیسه   هزينه کم   چاپ  همچنین 
 اربیت  ثانويه   های بازسازی   در   ايمپلنت   های قالب   ساخت   برای   مناسبی 

 با  اربیت   ديواره   سفارشی  بازسازی (.  Callahan et al., 2017)   باشد 
 کاهش  و  جراحی  نتايج   بهبود   موجب   اختصاصی،   های مدل   از   استفاده 

  بر   افزون (. Zieliński et al., 2017)  شود می  بیماران  بستری  مدت 
  بعدیسه   چاپ   کمک   با   اربیت   ایضربه   بازسازی   هایجراحی   اين، 

 با  بیشتری   تطابق   و   تر مطلوب   بالینی   نتايج   شده، سازی شخصی 
 تشخیص  در   جديدی   کاربردهای   و   کنند می   ايجاد   طبیعی   ساختارهای 

 ;Fan et al., 2017)   دهند می   ارائه   درمانی   ريزی برنامه   و   پزشکی 

Weadock et al., 2019 .) 
 رايانه،  کمک   به   سازی نمونه   و   طراحی   با   همراه  آوری فن   اين 
  استفاده   مورد   اربیت   استخوانی   پیچیده   های شکستگی   درمان   در   امروزه 

  آناتومی  مشابه   جمجمه   های مدل   از   استفاده   امکان   و   گیرد می   قرار 
  چاپ (.  Dave et al., 2018)  سازد می   فراهم   را   عمل   از   پیش   بیمار 
  استخوان،   آناتومی  ويژه به   پیچیده،  آناتومی   آموزش   در   ها مدل   بعدی سه 

  دارد   فراوانی   کاربرد   تخصصی   دستیاران   و   پزشکی   دانشجويان   برای 
 (Venail et al., 2010 .)  نواحی   درک   برای   ويژه به   بعدی سه   های مدل  

  بسیار   دارد  حساس   و  محدود   فضايی   که  اربیت  مانند   پیچیده   استخوانی 
  نرم،   بافت   پوشش   بدون   آناتومی   (. Meyer et al., 2018)   هستند   مفید 

  طبیعی   جمجمه   از   بعدی سه   درک   آموزش   برای   فردی منحصربه   فرصت 
 (. Ghizoni et al., 2018) کند می   فراهم   پاتولوژيک   و 

  ظهور   به  منجر  بدن  اعضای  بعدیسه  چاپ  انداز،چشم   اين  با
  و   است  شده  پزشکی  عرصه  در   انقلابی  و  نوين  آوریفن  يک

  تأيید  مورد متعدد مطالعات در يادگیری و آموزش  در آن کاربردهای
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 ;Fang et al., 2014; Cannon et al., 2014) است گرفته  قرار

Levin et al., 2015 .) 
  همه   در  تقريباً  بعدیسه  چاپ  آوری  فن  اکنون،  اينکه  به  توجه  با
 توسعه  در  مهمی  تأثیر  و  شود  می  استفاده  آموزشی  های  زمینه
 در   يادگیری  هایتجربه  و  انگیزه  ايجاد  و  مؤثر  يادگیری  هایمحیط

 پیشرفت   در  مهمی  ابزار  عنوانبه  همچنین  و  گذارد  می  فراگیران
 و  ترسريع  يادگیری  هایفعالیت  و  است  افراد  بصری  هوش 

 پیچیده   های  موقعیت  يا  مفهومی  اطلاعات  آموزش   در  را  کارآمدتری
 استخوانی  بعدیسه  هایمدل  اين   بر  علاوه.  دهد   می  توسعه

  فضايی   شرايط  درک  در  را  مدتطولنی  دانش  نتايج  توانندمی
  آموزشی   فنون  راستا،  همین  در.  بخشند  بهبود  آناتومیک  هایاندام

 مدتطولنی  دانش  همچنین  و  يادگیری  تسهیل  در  بعدیسه  تعاملی
  مطالعه   اين  تا  شديم  آن  بر  بنابراين.  است  کنندهکمک  آموزشی  مواد

  های بافت  در  بعدیسه  آموزشی  آوریفن  بر  مروری  هدف  با  را
 . دهیم انجام استخوانی

  های ملاک طبق و بررسی مقاله  هفتاد و يکصد  جستجو اين  در
  استفاده   مورد   مقالت  انتخاب  برای.  شدند  استخراج  مربوط   موارد   زير
 ارتباط  نظر  از   جستجوگر  موتور  توسط  شدهيافت  عناوين  ابتدا

  درگاه   گروه  سه  در  شدهدريافت  مستندات.  شدند  بررسی  موضوعی
  های درگاه  انتخاب  ملاک.  شدند  تقسیم  کتاب  و  مقاله  اينترنتی،
  يا  ac دانشگاهی  پسوند   داشتن  موضوعی،  ارتباط  از  پس  اينترنتی
 بقیه  از  پربارتر  که  مواردی  ها،درگاه   بررسی  از  بعد.  بودEdu   آموزشی

  کتاب،   خصوص  در.  گرفتند  قرار  استفاده  مورد   مرجع  عنوانبه   بودند
  مقالت .  بود  بودن   دسترس   در  و  موضوعی  ارتباط  انتخاب،  ملاک

  با   چکیده  نزديکی  لحاظ  از  بعد  مرحله  در  عنوان،  بررسی  از  پس  نیز
 .شدند ارزيابی نظر مورد هدف

  که   مواردی.  شدند  بررسی  و  مطالعه  کامل  طوربه   منتخب  موارد
  مطالعه  از برداشت در را نقد يا مفهوم بعدی،سه چاپ مقاله جای به

 آوریجمع   مطالب .  شد  برداری خلاصه   منتخب   مقالت   از .  شد   حذف 

 کاربرد"  ، "بعدیسه   آوری فن   اصلی   های ويژگی "  حیطه   چهار   در   شده 

 "اربیت  بعدی سه   های مدل "  ، "استخوانی  آموزشی   بعدی سه   های بافت 

  صورت   در .  شدند   بندی تقسیم   "متنوع   آموزشی   و   بالینی   کاربردهای "  و 
 .پذيرفت   صورت   نگارنده   توسط   مطالب   نقد   نیاز 

 
1. Scopus ،ERIC ،ScienceDirect ،SAGE ،PubMed ،Google Scholar  و 

ProQuest. 

2. 3D printing 
•"Three-dimensional printing" 

•"Educational technology" 

 روش 
 داده معتبر انجام شد:  یهاگاه يمند در پانظام یجستجو کي

پروکوئست،    ، دايرکت، اسکاپوس اسکالر، ساينس   ، گوگل ساج ،  پابمد 
 1اريک 

 بودند: ريز یهااز عبارت یبیشامل ترک هادواژهیکل
 عدی بچاپ سه •

 تکنولوژی آموزشی  •

 آموزش آناتومی •

 چشم استخوان •

 2اربیت  •
 

محدود   جستجوها  زبان   یزمان  ت يبدون  به  و   ی فارس  ی هاو 
 هادواژه یکل   ب یترک   ی ( برا 3اند و اور)   ی انجام شد. از اپراتورها  ی سی انگل 

 و پوشش جامع مقالت مرتبط استفاده شد.
 انجام شد. ريورود مقاله طبق الگو ز  یارهایمع
 4ی مرور ايمند مرور نظام ،ی اصل یمقالت پژوهش •
  ی ها مدل   ا ي   ی در آموزش آناتوم   ی بعد تمرکز بر کاربرد چاپ سه  •

 ی بافت استخوان 
 یسیانگل اي یانتشار به زبان فارس •
 ی ساز ه یشب  ايقابل استفاده در آموزش    یهاافته ي  ايارائه داده   •

 ی نیبال
کاربرد    ايبا آموزش    رمرتبطیخروج شامل مقالت غ  یارها یمع  و

سه  ینیبال تکرار  ،یبعدچاپ  متن   یها دهیچک  ،یمقالت  بدون 
 ی مقالت  ،یسیو انگل  یاز فارس  ری غ  گريد  یهاکامل، مقالت به زبان 

 .بودند یبدون داده عمل یمفهوم کل ا ي هيکه فقط شامل نقد، نظر

 

 ی پروتکل جستجو و غربالگر 
شناسا  170  مجموعاً غ  يیمقاله  شدند؛  حذف    رمرتبطیشد.مقالت 
باق  مطالعه کامل   یمقاله برا  40تعداد    مقاله بود.  ۸5  ماندهیتعداد 

ارز از  به  34کامل،    یاب يانتخاب شد. پس  مرتبطمقاله    ن يترعنوان 
 انتخاب شد.  يینها لیتحل یمطالعات برا

داده  اصلاستخراج  محور  چهار  به  مربوط  اطلاعات    یها: 
  ی استخوان  یبعدسه  یهاکاربرد مدل   ،یبعدسه  یآور فن  یهایژگيو

 ی ن یبال  یکاربردها  ،اربیت   یاختصاص  یبعدسه  یهادر آموزش، مدل 
شد.  یآور متنوع جمع یو آموزش

•"Anatomy education" 

•"Orbital bone" 

•"Orbit" 
3. AND/OR 

4. Review 
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 ی موضوع یبنددسته  . 1شماره  جدول
 

 محور اصلی  تعداد مقالات توضیح مختصر 

 7 بعدیآوری سه های اصلی فن ويژگی
سازی و  شامل سرعت تولید، کاهش هزينه، آزادی طراحی، قابلیت سفارشی

 دسترسی آسان

 19 بعدی آموزشی استخوانیهای سه کاربرد بافت
ريزی آموزشی،  سازی جراحی، برنامه ها، شبیهشامل آموزش آناتومی استخوان 
 و افزايش دقت يادگیری فضايی

 6 بعدی آموزشی اربیت های سه مدل
شبیه  پیچیده،  آناتومیک  بازنمايی  اربیت،  جراحی  آموزش  سازی  شامل 

 های اربیتکرانیوسینوستوز و شکستگی 

 13 کاربردهای بالینی و آموزشی متنوع 
ريزی سازی بیماران، و استفاده در برنامه شامل آموزش عمومی آناتومی، شبیه

 ها و طراحی ايمپلنت

 
 اگرام يو در د  ريبه صورت ز  1براساس مدل پريزمامقالت    انيجر

 داده شده است. شينما
 

 

 
 

 ی استخوان یهاو بافت  یدر آموزش آناتوم یبعدانتخاب مطالعات مرتبط با کاربرد چاپ سه   یبرا (تمقال یفرايند جستجو)  پريزما انينمودار جر. 1 شکل

 

 

 
1. PRISMA Model 

 



 ... آموزش در  بعدیسه  چاپ آوریفن  کاربرد  بر مروری»خواه و همکاران: وطن           126

 

 

 ها یافته

 یبعدسه یآور فن یاصل  یهایژگیو
سرعت،    لیاز قب  یهای عملکردی اساس سه بعدی، ويژگی  فناوری

بالتر  یقطعات با سرعت دیتول يیآن، توانا یاصل یاياز مزا یکيکه 
 ی خصوص براهب  یژگيو  نيمتعارف است. ا  دی تول  یهاکیتکن  رياز سا
  ی کيزیف  شينما  کيدهد که  یبه طراح اجازه م  ع،يسر  یسازنمونه

بگذارد. شفافیت و کاهش    شيخود را ظرف چند ساعت به نما  دهياز ا
در    سکيسبب کاهش ر  یآورفن  نيکار، ا  یرویمواد و ن  یهانهيهز

کار گردش  فن یم  دیتول   یهنگام  از  استفاده  با   ی ها یآورگردد. 
افزا به   ع،يسر  ی ساز نمونه  یبرا  یشيساخت  قادر  کار  و  کسب 

تعم و  برامدل   ریمشاهده  آنها  ارسال  از  قبل    يی نها  دیتول  یها 
 ی ضرور   ریغ  یها نهيباعث کاهش هز  یاديامر تا حد ز  نيباشد. ایم

در    یآزاد  شيشود. عملکرد خودکار و افزایم  دیتول  نديدر طول فرا
که در   یاهيبه ل   هيل   نديهندسه، با توجه به فرا  یدگ یچیو پ  یطراح

ها و  هيبه زاو  یابیوجود دارد، قادر به دست  یبعدچاپ سه  یتکنولوژ
 د یتول  یهاکیتکن  ر ياست که ساخت آن با استفاده از سا  يیهاشکل

 است. رممکنیغ بايتقر
  د یتول  یها یساله تکنولوژ  هر  ،ی دسترس  تیآسان و قابل  کاربرد

 یاندهيطور فزابه   بیترت  ن يتر شده و به اصرفه   به  مقرون  یشيافزا
وس  یبرا کاربردها  یترعیگستره  دسترس    یصنعت   یاز  قابل 
  ش يافزا  زیرشد، دانش و سهولت در استفاده ن  ن يگردند. همراه با ایم
  ی آورفن  ن ياز افراد قادر به ادغام ا  یشتریتعداد ب  جهیو در نت  افتهي

 کار خود خواهند بود. انيدر جر
سفارش  اعتماد و  تکرارپذيری  از  یسازیو  که   يیآنجا  انبوه، 

 نيا  شوند،ی م  دیزمان تول  کيشده معمول در    یبعدقطعات چاپ سه
کردن  یسفارش  اياصلاح ، تکرار و  ر،ییبه طراحان امکان تغ یژگيو

به  را  خود  تطب محصولت  و  قیمنظور    ی درخواست  یهایژگيبا 
و  7دهد.  یم مورد  در    ی بعدسه  یآورفن  یاصل  یهایژگيمقاله 

 آنها در بال اشاره شد. یاصل یهاافتهيپرداخته بودند که  
است که باعث شده هم اکنون بیش  یهای اساس همین ويژگی

دو سه  از  چاپ  توانايی  از  کاربران،  از  ببرندسوم  بهره  هر    .بعدی 
کند، نخست بعدی از دو اصل پیروی میی چاپ زيستی سهسامانه

بدن برای    یو اعضا   یبايست اطلاعات دقیق از بافت استخوانمی
آن دوم  و  باشد  داشته  را  مدل  انتقال    که طراحی  توانايی  بايد  سرور 

های الکتريکی جهت کنترل چاپگر برای چاپ اطلاعات را به پیام
ها را طی فرايند  ها را داشته باشد و مدام نیز بتواند حیات سلولبافت

 ساخت محفوظ نمايد. 

 ی استخوان یآموزش یبعدسه  یهابافت کاربرد
 نکه ياول ا  .دارد  تيمز  نيچند  یانسان  یها با استخوان  یبعد سه  چاپ

رنگ هستند و از بافت سخت ساخته تک  ،یها به صورت کل استخوان
  ی مؤلفه بدن انسان است، بافت استخوان  نيترعنوان سادهاند و بهشده

بال  ارزش د  يیبا دقت  لمس   یداريو حفظ  بافت واقع  یو  در   یاز 
  ی برا  یبافت استخوان  نکهي. دوم اکند یدا میظهور پ  یبعدچاپ سه

آناتوم اصل  ،یمطالعه  منابع  برا  یاز  استفاده  آموزش   یمورد 
 است.  یکیآناتوم یشناس استخوان
زم  یبعدسه  یآورفن آناتوم  نهیدر  مورد    یآموزش  در  لگن 

روابط سه  یکیآناتوم  یساختارها ا  یبعدو  در   ی ها مدل  جاديمهم 
به  یبعدسه سه لگن  چاپ  و  دارد  کاربرد  بهتر  درک   یبعد منظور 

به   ترمیضخ  یکم   یهابا برش   نه یفقسه س  یااتصالت مهره دنده 
مشترک باعث    یاز استخوان در دو طرف فضا  یعنوان حجم جزئ

ها را به هم متصل کند. مدل  دندهها و سر تا قسمت مهره   شودیم
س  ی بعدسه  یچاپ قفسه  دنده  نهیمنفرد  مفاصل  واضحا  با که  ها 

 کند. یم يیها را قابل تجسم و درک فضا مهره 
ا  علاوه فرصت   ن يا  ن يبر    جاديا  یبرا  یرینظیب  یچاپ، 

استخوان  کردن  سوراخ  با    یدستورالعمل  سازگار  مواد  از  استفاده  با 
اخت  ستيز م  یجراح   اي  یارتوپد  نیمتخصص  اریدر  از یقرار  دهد. 

روش    یزيربرنامه   ی کل ستون فقرات برا  یبعدسه  یچاپ  یهامدل
شناسا شب  یعیطبر یغ  اي  دهیچ یپ  یساختارها  يیاصلاح،    ی سازهیو 

م بافتیکاشت  و  کرد  استفاده  در   یاستخوان  یبعد سه  یهاتوان 
و   یوگرافيبا راد  سهي استخوان در مقا  یشکستگ  صیآموزش تشخ

 دهد. یم شيدقت را افزا اسکن،یت یس
کاملاً شکننده هستند و تاکنون    یواقع  یهاها و استخوان مدل

بال تظاهرات  در  م  ینیفقط  دانشجوشدهیاستفاده  و    اریبس  انياند 
کردند. با ی از آنها استفاده م  میمستق  نهيبرخورد و معا  یمحدود برا

 قی دق یها توانند ماکتیاکنون م انيدانشجو ،یبعدظهور چاپ سه
 کنند.   یچاپ شده است، کنترل و بررس  سخهن  نيخود را که در چند

پروژه  قیدق   یبعد سه  یها چاپ  دیتول  یبرا  ی آموزش   یهادر 
استخوانیطولن م  یها مدت،  قرار  تمرکز  مرکز  و   رندیگیانسان 

و امکان استفاده    یاستخوان  یدر مورد ساختارها  قیکسب دانش عم
 کي  یپزشک  یهااز رشته  یاریدر بس   ینیدانش، در بستر بال  ن ياز ا

 ضرورت است. 
ا  هم در    ک ي از    یفرد  به  منحصر  یدر عمل جراح   رانياکنون 
ساخته   ماریکه کامل به شکل و اندازه ب  یاستخوان مصنوع  ايمفصل  

 ی ت  یروش محققان ابتدا به کمک س  ني. در اشودی شده استفاده م
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  کنند یم  هیته  یبعدسه  ريتصو  کي   ماریاستخوان ب  اياسکن از مفصل  
  سازند یم  یپروتز   یبعدسه   اپگردستگاه چ   ک يو پس از آن به کمک  

ف کامل  ناح  تیکه  اندازه  بد  ماریب  دهيدبی آس  هیو    ب یترتنياست. 
شکل    ن يکه به ا  یگريهر بافت د  ايپروتز و استخوان    نیاتصال ب

  ماران یهمه ب  یاست که برا  يیبهتر از پروتزها   اریبس  شودیم  هیته
 . شودیشکل ثابت پروتز استفاده م  کياز 

پرداخته بودند که    یبعدسه  ی هامقاله در مورد کاربرد بافت  19
 آنها در بال اشاره شد.  یاصل یهاافتهي

 

 اربیت یآموزش یبعدسه  یهامدل
در موضوعات مختلف    یریادگيآموزش و    یبرا  یبعد سه  یهامدل

مفانیب کاربرد  مدل  ن يا  د یکننده    ی بعدسه  یهامولژهاست. 
در    انيدانشجو  يیفضا  -یدرک تجسم  یهامنظور بهبود مهارتبه

مدل  یریادگياست.    رگذاریتاث  یریادگي  -یاددهي  نديفرآ  ی ها از 
م  انيدانشجو  ده،ی چیپ  یبعدسه ملزم  بیرا  تا    ی هایژگيو  نیکند 

ها مدل   نيکنند. ا  یبرداردر مورد حوزه نقشه   نهیزممدل و دانش پس 
  ی هاشود آنها به درکیدهند و باعث میرا ارائه م  یابازخورد سازنده
 د يیرا تأ  حیصح  یها دهيناقص بپردازند و ا  یها دهيغلط، براساس ا

 کنند. 

 ز یبرانگچالش  یآن روش  یجراح  ،اربیت  دهیچیپ  ی آناتوم  لیدلهب
بنابرا و  نياست.  طر  ژهيآموزش   نتيپر  یاختصاص   یالگوها  قياز 

 يی بازنما  ،یبعد. با استفاده از چاپ سهشودیواقع م  دیمف  یبعدسه
 افتد. یاتفاق م یبافت سخت واقع  یهایژگيو و کیآناتوم

ب  نهیدر زم  یبعدچاپ سه  یآورفن در کلاس    يینایاختلالت 
کمک اثربخشدرس  و  باشد  مدل   یکننده  از    ی چاپ  یهااستفاده 

آموزش قدرتمندتر    یبرا  یسنت  ی لمس  ک یدر مقابل گراف  یبعدسه
 است. 
 یماریب  کي  نوستوز،یبه نام کرانیوس  ،اربیت  یهایاز آنومال  یکي

  ک يو    کندیم  ریرا درگ  یاز آناتوم  یق یاست که بخش عم  دهیچیپ
  ی بعدسه  یهاتواند کشنده باشد. مدل ی عمل م  نیدر ح  یاشتباه جزئ

است و   یاهداف آموزش  یبرا  یعال   نهيعنوان گزبه  نوستوزیکرانیوس
ابزاربه بالقوه  ک  ی برا   یهمم  یطور    ماران یب  تيريمد  تیفیبهبود 

 است. نوستوزیوسیمبتلا به کران
مدل   6 مورد  در  پرداخته    اربیت  یآموزش  یبعدسه  یهامقاله 

 آنها در بال اشاره شد.  یاصل یهاافته يبودند که 
 اورده شده است.  اتیمقالت با جزئ یا سهيمقا 2جدول  در
 
 

 
 مقالت  یسه يمقا . 2شماره  جدول

 

 رفرنس  هدف  جامعه / نمونه موضوع / تمرکز  نوع مطالعه  سال های کلیدی یافته
مثبت  کاربری  تجربه 

افزارها و چاپ  آموزان با نرم دانش 
 بعدیسه 

 مطالعه تجربی 201۸
آموزان با  تجربه دانش 

سه  ها و چاپگرهای برنامه 
 بعدی

 .Yildirim G آموزان متوسطه دانش 

پذيرش بالی معلمان از آموزش  
 بعدی و واقعیت مجازی سه 

 مطالعه تجربی 2019
پذيرش فناوری آموزش  

 واقعیت مجازی  بعدیسه 
 .Hite R. et al معلمان علوم 

ريزی بعدی برای برنامه چاپ سه 
جراحی و ساخت ايمپلنت کاربرد  

 . دارد
 مرور بالینی 2016

کاربردهای بالینی چاپ  
بعدی در ارتوپدی و  سه 

 تروماتولوژی
 .Auricchio F. & Marconi S بیماران ارتوپدی 

سه  دقیق  چاپ  بازسازی  بعدی 
امکان   اربیتديواره   پذير را 

 .کندمی
 پژوهش بالینی 201۸

های سفارشی ايمپلنت قالب
 اربیت

 .Kang S. et al اربیت بیماران 

چاپ  برنامه  و  مجازی  ريزی 
ارائه  سه  دقیق  بازسازی  بعدی 
 .دهدمی

 پژوهش بالینی 2016
با چاپ   اربیتبازسازی کف 

 بعدی و استخوان اتولوگ سه 
بیماران با شکستگی  

 اربیت
Vehmeijer M. et al. 

چاپ مدل به  های  کمک  شده 
 .کنندجراحی سفارشی می 

 پژوهش بالینی 2016
بازسازی سفارشی ديواره  

 اربیت
بیماران با شکستگی  

 اربیت
Oh TS. et al. 

سه  کم چاپ  برای بعدی  هزينه 
 .ساخت قالب مفید است

 هزينه قالب ايمپلنتچاپ کم  پژوهش بالینی 2017
بیماران بازسازی ثانويه  

 اربیت
Callahan AB. et al. 

بازسازی سفارشی نتايج جراحی و  
 .دهددوره بستری را بهبود می 

2017 
پژوهش  

 ای مقايسه
 در مقابل  بازسازی کلاسیک 

 اربیتسفارشی ديواره 
 .Zieliński R. et al اربیت بیماران 

سه  شخصیچاپ    سازی بعدی 
شده تطابق بهتر با ساختار طبیعی  

 . دارد
 .Fan B. et al اربیت بیماران  اربیت ای بازسازی ضربه  پژوهش بالینی 2017
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چاپ مدل برای های  شده 
 . سازی ايمپلنت استفاده شدقالب

 مطالعه کاربردی  2019
ساخت قالب ايمپلنت با مدل  

 چاپی 
 .Weadock WJ. et al اربیت بیماران جراحی  

بعدی راهکار نوين برای  چاپ سه 
 .دهدايمپلنت مهاجرتی ارائه می 

 مطالعه بالینی 201۸
بعدی سفارشی برای  چاپ سه 

 ايمپلنت مهاجرتی
 .Dave TV. et al اربیت بیماران 

سه  تصاوير  از  به  استفاده  بعدی 
 .کندبهبود يادگیری کمک می 

 مطالعه آموزشی 2010
آموزش آناتومی استخوان  

 سه بعدی افزار  تمپورال با نرم
 .Venail F. et al دانشجويان پزشکی 

بعدی لگن معتبر و مؤثر  مدل سه 
 در آموزش آناتومی 

 مطالعه آموزشی 201۸
اعتبارسنجی مدل مجازی  
 لگن برای آموزش آناتومی 

 .Meyer ER. et al دانشجويان پزشکی 

سه  شبیهمدل  برای  سازی  بعدی 
 . جراحی و آموزش کاربرد دارد

 .Ghizoni E. et al جراحان و دانشجويان  مدل چاپی کرانیوسینوستوز  مطالعه کاربردی  201۸

لمسی  VR ساز شبیه بازخورد  با 
 . دهديادگیری مؤثر ارائه می

 مطالعه آموزشی 2014
ساز واقعیت مجازی با  شبیه

حسگر لمسی برای آناتومی  
 تمپورال

 .Fang TY. et al دانشجويان پزشکی 

مجازی  شبیه واقعیت  ساز 
ارتقا  توانمندی را  جراحی  های 

 .دهدمی
 مطالعه آموزشی 2014

ها در جراحی  آموزش رزيدنت
 .Cannon WD. et al ها رزيدنت 1واقعیت مجازی   زانو با

VR   و کنترل  اصول  بر  مبتنی 
 .يادگیری حرکتی مؤثر است

 مطالعه آموزشی 2015
واقعیت مجازی برای  
 توانبخشی اندام فوقانی 

 .Levin MF. et al بیماران توانبخشی 

بعدی در پزشکی رو به  چاپ سه 
متنوع  بالینی  کاربردهای  و  رشد 

 . دارد
 مرور 2019

بعدی  های چاپ سه پیشرفت
 در پزشکی 

 .Zou Q. et al عمومی

دانش  مثبت  و  تجربه  آموزان 
 بعدیعلاقه به چاپ سه 

 مطالعه تجربی 201۸
افزار  آموزان با نرم تجربه دانش 

 بعدیو چاپ سه 
 .Yildirim G آموزان دانش 

سه  اصلاح  چاپ  برای  بعدی 
 .ايمپلنت کاربرد دارد

 مطالعه بالینی 201۸
بعدی سفارشی  چاپ سه 

 ايمپلنت
 .Dave TV. et al اربیت بیماران 

سه شبیه تخمین  سازی  بعدی 
حجم   تسهیل    اربیتتغییرات  را 

 .کندمی
 پس از  اربیتاصلاح حجم   پژوهش بالینی 2015

LeFort III 

بیماران  
 کرانیوسینوستوز 

Smektala T. et al. 

سه  جراحی  چاپ  در  بعدی 
برنامه  برای  و  پلاستیک  ريزی 

 . آموزش مفید است
 مرور 2017

بعدی در  کاربرد چاپ سه 
جراحی پلاستیک و بازسازی  

 صورت 

بیماران جراحی  
 پلاستیک 

Hsieh TY. et al. 

سه  يادگیری چاپ  به  بعدی 
کمک  بهتر  درک  و  فضايی 

 .کندمی
 مطالعه آموزشی 2017

بعدی آثار هنری با  تفسیر سه
 بعدیچاپ سه 

دانشجويان طراحی و  
 هنر

Saorin JL. et al. 

سه  در  چاپ  تحولی  بعدی 
ايجاد کرده  سیستم های پزشکی 

 .است
 مرور 2020

بعدی در  کاربردهای چاپ سه 
 پزشکی

 .Emadzadeh A. et al دانشجويان و پزشکان

با  چاپ سه  و  بعدی ماکت دقیق 
های آناتومیک ارائه  حفظ ويژگی

 .دهدمی
 مطالعه آموزشی 2020

های  بعدی استخوانچاپ سه 
 ران برای آموزش آناتومی 

 .Li QY. et al دانشجويان پزشکی 

بعدی به افزايش وضوح  چاپ سه 
 . کندو يادگیری کمک می

 مرور آموزشی 2015
بعدی در  کاربرد چاپ سه 

 آموزش آناتومی 
 .AbouHashem Y. et al دانشجويان پزشکی 

يادگیری مدل لمسی  های 
تسهیل   را  پیچیده  مفاهیم 

 .کنندمی
 مطالعه آموزشی 2016

های لمسی و هپتیک در  مدل
شناسی  آموزش زيست
 مولکولی

 .Johannes K. et al دانشجويان 

فناوری   به  آزاد  دسترسی 
فعال  سه  يادگیری  برای  بعدی 

 .فراهم است
 مرور 2014

Makerspaces   و چاپ
 بعدی در دانشگاه سه 

 .Weinmann J دانشجويان 

ريزی بعدی برای برنامه چاپ سه 
 . جراحی و ايمپلنت مفید است

 مرور بالینی 2016
بعدی در  کاربردهای چاپ سه 

 ارتوپدی 
 .Auricchio F. & Marconi S بیماران ارتوپدی 

 
1. Virtual Reality (VR) 
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سه  شبیه چاپ  برای  سازی  بعدی 
نوزاد   و  جنین  آناتومی  دقیق 

 .کاربرد دارد
 پژوهش کاربردی  2010

بازسازی آناتومی جنین و  
 نوزاد با پروتوتايپ

پس از   MRI تصاوير
 مرگ

Schievano S. et al. 

چاپ   دقت  بر  موثر  عوامل 
 .بعدی بررسی شدسه 

 های چاپی از دقت ابعاد مدل  پژوهش کاربردی  2015

CT 
 .Ogden KM. et al های آناتومی مدل

سه  شبیه مدل  سازی  بعدی 
و رضايت کاربران    اربیتجراحی  

 .دهدرا افزايش می 
 مطالعه آموزشی 2017

چاپ   اربیتساز جراحی  شبیه
 بعدیسه 

ها و  رزيدنت
 دانشجويان 

Lichtenstein JT. et al. 

سه  قابل  مولژهای  تاثیر  بعدی 
رزيدنت يادگیری  بر  ها  توجهی 

 .داشتند
 مطالعه آموزشی 2020

 اربیتبعدی مدل آموزشی سه 
 هاو شکستگی

 .Vatankhah R ها رزيدنت

 

 گیری و بحثنتیجه
  در   بعدی سه   چاپ   آوری فن   کاربرد   بر   مروری مطالعه حاضر با هدف  

و با    اربیت انجام شد   و   استخوانی   های بافت   بر   تأکید   با   آناتومی   آموزش 
  ی ها افته ي   ، ی بعد چاپ سه   ی آموزش   ی آور به مطالعات و اهمیت فن توجه  

جمع  مطالعات  ح   ی آور خاص  چهار  در    ی اصل   ی ها ی ژگ ي و "  طه ی شده 

  "ی استخوان   ی آموزش   ی بعد سه   ی ها کاربرد بافت "،  "ی بعد سه   ی آور فن 

 .د ي گرد   ی بند م ی تقس   "اربیت   ی بعد سه   ی ها مدل "و  
 میانجیگری   نقش  با  العمرمادام  يادگیری  بر  فناوری  پذيرش 

دارد  رايانه  خودکارآمدی بسزايی  و    (.Abdi et al., 2023)  تاثیر 
  بین   در  پزشکی  هایفناوری  کاربرد  و  پذيرش   در  مهمی  عوامل 

 . (Nosratabadi et al., 2023) وجود دارد پزشکی دانشجويان
  استخوانی   هایبافت  و  آناتومی  آموزش   در  بعدیسه  چاپ  کاربرد

 نشان اخیر مرورهای. است گرفته قرار توجه مورد ایفزاينده طوربه
  ابزارهای   1بعدی سه  شدهچاپ  آناتومیکی   هایمدل  که  دهندمی

  هاآن   مزايای  جمله  از  هستند؛  طبیعی  آناتومی  آموزش   برای   مؤثری
  ساختارها  جايیجابه و لمس قابلیت فضايی، درک بهبود  به توانمی

 (. Brumpt et al., 2023)  کرد  اشاره  دانشجويان   رضايت  افزايش  و
  بعدی سه  چاپ  طبیعی،  آناتومی  آموزش   زمینه  در  ایمطالعه  در

  پايین  نسبتاً  زمان  و  هزينه  با  را   استخوانی  ساختارهای  توانست
  سنتی،   هایروش   با   مقايسه   در  هامدل   اين   از  استفاده  و  کند  بازتولید

  گروه   در   دانش   ماندگاری  افزايش  و  فضايی  يادگیری  ارتقای  به   منجر
 (.Asghar et al., 2022) شد آموزشی

 و   سازیشبیه  حوزه  در  بعدیسه  چاپ  پايه،  آموزش   بر  علاوه
. است  يافته  ایگسترده   کاربرد  نیز  بالینی  هایمهارت  آموزش 

  امکان   بال   آناتومیک  دقت  با  بعدیسه  هایمدل   نمونه،  عنوانبه
  برای  را  سلدينگر  روش   به  وريدی  دسترسی  مانند  هايیروش   تمرين

  فضايی   درک  بهبود  از  حاکی  هاگزارش   و  اندکرده   فراهم  دانشجويان

 
1. 3D-printed anatomical models; (3DPAM) 

 است   هامدل   اين   از  استفاده  با   فراگیران  عملی  هایمهارت  و
(Hyndman & McHugh, 2024.) 

  های مدل   تولید   دارد؛   وجود   نیز   هايی محدوديت   حال، اين   با 
  کیفیت   با   مواد   تر، پیشرفته   های فناوری   از   استفاده   مستلزم   گرايانه واقع 

  بالتر   های هزينه   نتیجه   در   و   چاپ   و   طراحی   برای   بیشتر   زمان   بالتر، 
  های مدل   از   برخی   اين،   بر  علاوه (.  Żukowska et al., 2023)   است 
  پاتولوژيک   تغییرات   يا   نرم   بافت   جزئیات   نتوانند   است   ممکن   شده چاپ 

  نیستند   قادر   هنوز   ها مدل   اين   بنابراين،   کنند؛   بازنمايی   کامل   طور به   را 
  های نمونه   يا   کالبدکافی   مانند   سنتی   های روش   جايگزين   کامل   طور به 

 3D-Printed Models Are an Innovation)  شوند   پلاستینه 

Becoming Standard in Surgical Practice, 2023 .) 
به کاربرد آن در   توان ی م   ی بعدسه   ی فناور   ی اصل  ی های ژگي از و 

به    ی ابی دست  ت یقابل   ، ی رضروری غ   ی هانه ي کاهش هز   ع، ي سر   ی سازنمونه 
 ،ی در طراح  ی هندس ی آزاد  ش ي افزا   جه ی و در نت ده ی چ یو اشکال پ  ا يزوا 

انبوه اشاره کرد.    ی سازی و امکان سفارش  ی ري سهولت استفاده، تکرارپذ 
 یبعد چاپ سه   ی های ژگ ي ( به و 2019و همکاران )  و طور مشابه، زبه 

با توجه به   ی پزشک  ق یو دق   ی شخص  ی درمان  ی ازها ی به ن   يی گو در پاسخ 
در    ی سازی و سفارش  ی ساز ی تالی ج يد   ع، يسر   ی سازنمونه   ر ی نظ   يی ا ي مزا 

 (.Zou et al., 2019) اند اشاره کرده   ی حوزه پزشک 
را در ارائه عناصر   یبعد( چاپ سه201۸)  ميريلدي  ن،يبر ا  علاوه

هنرها  یداريد طراح  یتجسم  یمانند  برنامه   یفناور   یو   ی هادر 
کاربران را    یشده برافراهم  یهندس  یمؤثر دانسته و آزاد  یآموزش

شکل   یعامل در  است   یمعرف  دگاه يد  نيا  یریگمهم    کرده 
(Yildirim, 2018 .) 

)  ويد  ن،یهمچن را    یسفارش  یبعد( چاپ سه201۸و همکاران 
روبه کمبهمقرون  ن،ي نو  یکرديعنوان  و  براصرفه   یطراح  یخطر 
 (. Dave et al., 2018) کردند یمعرف  مارانیب یها مپلنتيا
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( در مطالعه خود 2015راستا، اسمکتال و همکاران )  نیهم  در
ارز ارب  یابيبه  حجم  ب  تیاصلاح  ناهنجار  مارانیدر  به    ی مبتلا 

  کرديبا استفاده از رو III لفورت یهمراه با شکستگ نوستوزیوسیکران
 ع يسر یروش، راهکار  ن ينشان داد که ا هاافتهيپرداختند.  یبعدسه

کاربرد ارب  راتییغت  نیتخم  یبرا  یو  م  تیحجم   دهدیارائه 
(Smektala et al., 2015 .) 

 ی ( اظهار داشتند که فناور2017و همکاران )  یهس  ن،یهمچن
 دیصرفه، قابل بازتولبهمقرون  يیها به مدل  یامکان دسترس  یبعدسه

فراهم   یآموزش جراح   یرا برا  ماری ب  یواقع  طيو با شباهت بال به شرا
 (. Hsieh et al., 2017) کندیم

ا  علاوه )  ن يسائور  ن،يبر  همکاران  ب2017و  که   انی(  کردند 
 یبا دسترس  یمنبع آموزش  کيعنوان  به  تواندیم  یبعد سه  یفناور 

  ریو مهارت تفس  ردیهدفمند مورد استفاده قرار گ  سيتدر  یآزاد برا
به  يیفضا برنامه  یاکتساب  ی توانمند   کيعنوان  را    ی درس  یهادر 

 .(Saorin et al., 2017) کند تيتقو یآموزش

بدن   یدر آناتوم  یاستخوان  یبعد سه  یها مطالعه حاضر، بافت  در
بافت سخت،   کيعنوان  دارند. استخوان به   یاانسان کاربرد گسترده 
  ی داريد  یها با دقت بال و با حفظ ارزش   یبعد با استفاده از چاپ سه 

موجب  یو در آموزش آناتوم  شودیم  يیبازنما  یبافت واقع   یو لمس
عم  یریگشکل فراگ  یتر قی درک  ذهن  اگرددیم  رانیدر    ن ي. 
برنامه   نیهمچن  یاستخوان  یبعدسه  یها بافت  ی آموزش  یزيردر 

 .رندیگی مورد استفاده قرار م یعیرطبیغ اي دهیچیپ یساختارها
( گزارش کردند که  2020عمادزاده و همکاران )   نه، ی زم   ن ی هم   در 
شده    ی علوم پزشک   ی ها ستم ی موجب تحول در س   ی بعد چاپ سه   ی فناور 

داروساز   ی مختلف   ی ها و در رشته    ، ی ارتوپد   ، ی پزشک چشم   ، ی از جمله 
  ی بخش ت ي رضا   ج ي کار گرفته شده و نتا به   ی پزشک قلب و دندان   ، ی جراح 

 (. Emadzadeh et al., 2020) به همراه داشته است 
)   یل  مشابه،  طوربه همکاران  چاپ 2020و  از  استفاده  به   )

  ی سفارش  یهاساخت ماکت  یبرا  نيبر خدمات آنلا  یمبتن  یبعدسه
نمونه اندازه  یهااز  با  ران  پاستخوان  و  متفاوت    یهایدگیچیها 

نتا مدل  جيپرداختند.  که  داد  نسبتاً  چاپ  یهانشان  دقت  از  شده 
 اندرا حفظ کرده  یکیآناتوم  یها یژگ يبرخوردار بوده و اغلب و  يیبال 

(Li et al., 2020 .) 
( نشان دادند که استفاده 2015ابوهاشم و همکاران )   ن، ی همچن 

 ی ر ي تصاو   د ی ها موجب تول استخوان   يی در بازنما   ی بعد سه   ی از فناور 
بس وضوح  م   ار ی با  ا   شودی بال  صرفه   ن ي که  ضمن      در  يی جوامر 

کزمان  سه  تیفی،  چاپ  دقت  ن  یبعدو    دهد یم  شيافزا  زیرا 

(AbouHashem et al., 2015 .)  مطالعه جانس و    ابهطور مشبه
  انیب  میبر درک بهتر مفاه  یبعدچاپ سه  ری، از تاث2016همکاران  

سه چاپ  ادغام  بر  علاوه  است.    ، یریادگيمنظور  به  یبعدداشته 
ا از  فرا  تواندیم  یفناور  نياستفاده  مفاه  نديدر  مورد    زین  میدرک 

گ قرار    ن،يا  بر  علاوه(.  Johannes et al., 2016)  ردیاستفاده 
از    توانندیم  دی( نشان داد که اسات201۸و همکاران )  نمنيمطالعه و

توض  یبرا   یاستخوان  یبعد سه  یهامدل به   به  میمفاه  حیکمک 
ف ا  یکيزیصورت  کنند؛  مناسبمدل   ني استفاده  ابزار   یبرا  یها 

 انيانشجود  یعمل  یهابوده و موجب توسعه مهارت   یبصر  یریادگي
 ی بعد چاپ سه  یفناور  ت،ي. در نهاشوندیاز ورود به بازار کار م  شیپ

فزابه پ  یاندهيطور  مختلف    انيدانشجو  شرفتیبه  سطوح  در 
 سازدیرا قادر م  انيو دانشجو  کندیکمک م  یدانشگاه  لاتی تحص

از ورود به صنعت    شیرفته و دانش خود را پ یفراتر از آموزش نظر
)  یابيارز همچنWinneman et al., 2018کنند  مطالعه    ن،ی(. 
  ی بعدچاپ سه   ی فناور  ی نی ( به کاربرد بال 2016و همکارش )  و ی چ ي ائور 

را گزارش   ی جراح   ی برا   ی از آناتوم  ی واقع  ی کي ز ی پرداخته و ارائه مدل ف 
  یبعدچاپ سه   ی ها دهنده نقش مهم مدل نشان   ها افته ي کرده است؛  

برنامه  تا   ، یجراح  ی زي ر در  جراحان  م   کار زه آموزش  کاهش   زانی و 
)   ی جراح بود  هم Euricchio et al., 2016مجدد  در  راستا،   ن ی (. 

اسچ  ) 2010)   ونو ی مطالعات  اوگدن  و  اجسام 2015(  خصوص  در   )
به   -   ی ا مهره  استخوان که  بافت  شناخته    ی عنوان  بال  کنتراست  با 

وضوح، دقت بال و   ی دارا  ی بعدنشان دادند که چاپ سه   -   شوند ی م 
)   ی ري پذ لمس   ت یقابل  (.  Schiuno, 2010; Ogden, 2015است 

مدل  حاضر،  بهبود   ت یارب   ی آموزش  ی بعدسه   ی ها مطالعه  در  را 
-ی اددهي   ند ي در فرا   ان ي دانشجو   فضايی-ی درک تجسم  ی هامهارت 

 یر ی ادگ ي در    ی اها بازخورد سازنده مدل   ن ي و ا   داند ی مؤثر م   ی ر ی ادگ ي 
با توجه  دهند ی ارائه م   ی بعدسه   ده یچ یپ   م ی مفاه   دهی چی پ   ی آناتوم  به . 

سودمند   ی بعد چاپ سه   یالگوها   ق ياز طر   ی آموزش اختصاص  ت، یارب 
بافت سخت را   ی واقع  ی های ژگ ي و و  ق یدق   ک یآناتوم   يی بوده و بازنما 

) . به کندی فراهم م   انی( ب 201۸طور مشابه، مطالعه دوو و همکاران 
با طراح  ی بعدداشت که چاپ سه  نمونه   ی همراه  به کمک   ی سازو 

شکستگ  انه ي را  درمان  قرار   ت یارب   ده ی چ یپ   ی ها ی در  استفاده  مورد 
 یاجمجمه   ه ی از مدل اول  ی از جراح  ش یپ   توان ی م   که ی طوربه   رد؛ ی گ ی م 

  ن،ي ا   بر   (. علاوه Dow et al., 2018بهره برد )   ماران ی ب   ت ی مشابه ارب 
ل   ی ها افته ي  )   ن یچتنست یمطالعه  همکاران  که  2017و  داد  نشان   )

 یجراح   ی برا  شده   ی سازه ی شب   ی بعدسه   ی ها کنندگان از مدل شرکت 
  تيرضا   ی بعدسه   ی آموزش  ستم ی س   ی های ژگي از و   ی طور کلو به   ت یارب 
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ا  و  به مدل   ن ي داشتند  آموزش ها  ابزار  ارز   ی عنوان  شدند    ی اب يمناسب 
 (Lichtenstein et al., 2017 همچن وطن   ن، ی (.  و مطالعه  خواه 

به ته 2020همکاران )  یاز تمام  ی شآموز   ی بعددوازده مدل سه   ه ی ( 
ناح   یها ی شکستگ با  مرتبط  و   ت، یارب   ه ی مهم  اختلالت  اغلب 

 جي نرمال پرداخت که نتا   ی و چند نمونه آناتوم   ه ی ناح  ن ي ا   ی های آنومال 
ا  از  دست   ی بعدسه   یمولژها   ن ي استفاده  کاملًا   اران یتوسط 

 (. VatanKhah et al., 2020)  گزارش شد   بخش ت يرضا 
ممکن است   یبعدسه یهانکته غافل شد که چاپ نياز ا دينبا

ا  یدارا در  باشند.  ضعف  و  قوت   ی چاپ  یورافن  نه،یزم  ن ينقاط 
آموزش  یبرا  یبعدسه فرا  یاهداف  ابزار    یآناتوم  یاددهي  نديدر 

در درک و   یبا اندازه واقع  اربیت  یبعد سه  یهااست. مدل   یمناسب
فضا ب  طی مح  يیتجسم  است.  سه  یریگکاره موثر  در   یبعد چاپ 

دستگاه   یاستخوان  یها بافت به  نسبت  لمس    ک یهاپت  یهاقابل 
موسسات در  است.  صرفه  به  هز  یمقرون  لحاظ  از  چاپ    نهيکه 

موقت  یآناتوم  یآموزش  یهامدل  یبرا  دهیچیپ  یاستخوان 
نام برد.    تيتوان به عنوان محدود  یدارند، م  تيمعذور  ان،يدانشجو

 نه يها و هزنمونه و وجود و عدم وجود فلامنت  دیتول  یزمان طولن
 .آن باشد یهاتيمحدود نيتواند از مهمتریآن م یخروج  یبال 

 ی به خصوص در پزشک  یآموزش  طهیدر ح  یبعدچاپ سه  یر اوفن
پزشک آموزش  در  و  است  شده  دارد.    یگسترده  فراوان  کاربرد 

 ی سازی مفاهیم آموزشبعدی باعث پیاده فراوان چاپ سه یریگبهره 
فضا تجسم  قدرت  و  گرديده  مطالب  بهتر  درک  و  را    يیپزشکی 

 .متحول خواهد کرد
ساختارها  یاستخوان  یهابافت  نهیزم  در مثل   یادهیچیپ  یو 
و   ايامکان لمس، مشاهده زوا  ،ی بعدمدل سه  یاصل  تيمز  ،اربیت

در   یساز یبعدکه دو  یزیچ   ؛و چندپاره است  قی دق  یبعدساختار سه
نماطلس  اي  یمقطع  ريتصاو  ،یوگرافيراد کند.   تواندیها  فراهم 

ن  یهاافتهي ما  تأيمز  نيا  زیمرور  را  اکنندیم  ديیت  با  حال،  ني. 
هز  يیهاتيمحدود ن  نه،يمانند  ساخت،  تجه  ازیزمان    زات یبه 
بازتول  یتخصص  عدم  احتمال  نرم    قیدق  اتیجزئ  دیو    ا يبافت 

 .وجود دارد هانوس یس
 ی هم برا ؛یبعد که چاپ سه دهندیمجموع، شواهد نشان م در

آناتوم برا  هيپا  یآموزش  آموزش جراح   یسازهیشب  یو هم   ا ي  یو 
کامل،   یبرداربهره   یحال برانياست. با ا  یابزار ارزشمند  مداخلات؛

  ب یروش ساخت، انتخاب مناسب مواد و ترک   یبه استانداردساز   ازین
سا   ، یمجاز   تیواقع  ،ی کالبدکش  ل)مث   یآموزش  یها روش   ريبا 
 .( استنهیپلاست اي یلمس هایمدل

به   ی ها افته ي اساس  بر  شواهد  و  حاضر  سه مرور  چاپ    ی بعد روز، 
  از نی   صورت   در   و   - ی استخوان   ی ها به خصوص بافت   ک ی آناتوم   ی ها مدل 
را ارتقاء داده و درک    ی آناتوم   ی ر ی ادگ ي   مؤثر   طور به   - اربیت   ی ها مدل 
  ن ی . همچن بخشد ی را بهبود م   رندگان ی ادگ ي   ت ي حفظ دانش و رضا   ، يی فضا 

  ک ي   ، ی ن ی مداخلات بال   ی ساز ه ی ها و شب ها در آموزش مهارت مدل   ن ي ا 
 .شوند ی ابزار مقرون به صرفه و قابل دسترس محسوب م 

 

 ینیو بال یآموزش یهاهیتوص
مدل  .1 سه  یهاگنجاندن  کور  یبعدچاپ   ی آموزش   کولوميدر 

و   دهیچیپ  یاستخوان  یکه ساختارها   یدر فصول  ژهويبه   -یآناتوم
جمجمه،    یبعد سه  یفضاها فقرات(    ،اربیت)مثل  ستون  لگن، 

 .ابديبهبود  یو درک ساختار  يیفضا یریادگيتا  شوندیم سيتدر
 ، یبا کالبدکش   یبعد چاپ سه  بی : ترکیآموزش   یها روش  بیترک  .2

 یبرا  نهیپلاست   یهامدل   اي  ی مجاز  تی واقع  ،یمقطع  ريتصاو
 .هاهمه روش  یاياز مزا یمندبهره 

مدل  .3 از  تمراستفاده  در  برنامه  یعمل   یهامهارت  نيها    ی زيرو 
دورهی جراح در  استخوان،   یجراح   نيتمر  یبرا  ،یدنت يرز  یها: 

 .قبل از عمل یسازآماده اي مپلنتيقرار دادن ا ،ی بازساز
)مثلاً    دهیچیپ  یها یجراح  یمحور : برا-ماری ب  یهامدل  یطراح  .4

 .بالتر فراهم شود  یمن ي( تا دقت و ایارتوپد  ،یتروماتولوژ  ،اربیت
و    قی دق  یبا طراح  شتریمداوم: مطالعات ب  یو اعتبارسنج  قی تحق  .5

( انجام شود یواقع  یجراح  جينتا  ،یبا استاندارد )کالبدکش  سه يمقا
 گردد.  یاب يارز  یطور علمآموزش و درمان به  یو اثربخش  تیفیتا ک

 

 تشکر و قدردانی
اند پروژه شرکت کرده  نيکه در مراحل مختلف ا  یهمه همکاران   از
 .ميینما یتشکر م یخصوص سرکار خانم دکتر طاهره صادقهب

 

 ها دسترسی به داده
، استفاده داشتند   DOIکه    یمقاله از مقالت   بانیپشت  یهاتمام داده

در دسترس هستند،   نيکتاب که به صورت آنلا  یها فصل  شده و
 است.  ارائه شده

 

 منافع  تعارض
 . وجود نداردمنافع   ادمقاله حاضر تضبین نويسندگان 
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 مشارکت های نویسندگان 
 خواهوطن  ای، رؤيمطالعه: محمد اعتضاد رضو  ی و طراح  سازی مفهوم 

 ا يرؤ  ی و نکوئ  روسی، سیوسفي  یبهار تفقّدها:  داده  یآور جمع
 خواه وطن

 ان يیخادم رضا دی، مجینکوئ روس یس :جينتا ریو تفس لیتحل
و   خواهوطن  اقی، رؤيمون  یمي کر  نحسی  مقاله:  سينوشیپ  هیته

 علی عمادزاده
  د يیمقاله را تأ  يی و نسخه نها  یرا بررس  جينتا  سندگان يهمه نو

 کردند.
 

 مالی ن تامی
پايان  از  قسمتی  مقاله  علوم  اين  دانشگاه  ارشد  کارشناسی  نامه 

عنوان طرح تحقیقاتی در معاونت پژوهشی  پزشکی مشهد بوده و به 
 دانشگاه ثبت شده است.

 

 ( Declarationشفافیت )
ای اعم از داخلی يا خارجی چاپ نشده    اين مقاله قبلًا در هیچ نشريه

 . است
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 مه یضم

 یبعدسه  یدر مقابل مولاژها اسکنیتیس ریتصاو

 
 ،ی بعدشده سه  نتيپر  یبا مولژها  اسکنیتیس  ريتصاو  سهيمقا  در

 II لفورت  یشکستگ  انگريکه نما  ريز  اسکنیت یس  ريتصو  ريتصاو

همان   یبعدشده سه  نتيمولژ پر  2و در شکل    1شکل    .باشدیم
 .قابل مشاهده است یشکستگ

 

 
 

 IIلفورت  یشکستگ اسکنیتیس ر ي تصو .2شکل                  یبعد مولژ سه .1شکل 
 

 
 ІІІلفورت    یشکستگ  اسکنیتیس  ر يتصو  .4شکل      ی بعدمولژ سه .3شکل 

 

 
 پاد ی کوادر پاديتر   یشکستگ  اسکنیتیس  ر يتصو  .6شکل             یبعدمولژ سه .5شکل 

 

 
 نرمال  یآناتوم  اسکنیتیس  ريتصو  .8شکل                ی مولژ سه بعد .7شکل 

 

 
 یوسفالیپلاج  ،اربیت  یآنومال  اسکنیتیس  ريتصو  .10شکل         یبعدمولژ سه .9شکل 

 

 
 یآنوفتالم  ،اربیت  یآنومال  اسکنیتیس  ر يتصو  .12شکل             یبعدمولژ سه .11شکل 

 

 
 نوستوزیوسیکران  ،اربیت  یآنومال  اسکنی تیس  ر يتصو  . 14شکل          ی مولژ سه بعد  .13شکل  
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 یداخل وارهيد یشکستگ ی دو بعد ريتصو .16 شکل                یسه بعد ر يتصو .15شکل 

 

 
 کف اربیت یشکستگ اسکنیتیس  ر يتصو .18شکل                 ی بعدمولژ سه .17شکل 

 
 سقف اربیت  یشکستگ  اسکنیتیس  ر يتصو  .20شکل                یبعدمولژ سه .19شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 


