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 چکیده  

دق  ،یپزشکدر حوزه دندان  نینو  یفناور  کیعنوان  به  یکیوالکتریب  یهاستم یس نظارت  بهبود مد  قیامکان   ت یریو 

ا کرده  یدندان   یهامپلنتیدرمان  فراهم  ارا  سنسورها  ها ستمیس  نیاند.    ی ستیز  ی هاپوشش  شرفته،یپ   یشامل 

صورت را به  مپلنتیا  تیتا وضع  دهند یم   مکاناز راه دور هستند که به پزشکان ا  ی نظارت  یهاستمیالکتروفعال، و س

پا احتمال  شی بلادرنگ  و مشکلات  تحل  یکنند  عفونت،  مکان  لیمانند  و شکست  اول  یکیاستخوان،  مراحل  در    ه ی را 

ا  ییشناسا بر  علاوه  تحر  ن، یکنند.  از  ا  یکیالکتر  کیاستفاده  تسر  ها مپلنت یدر  و   یبازساز  ندیفرآ  عیبه  استخوان 

 اطراف کمک کرده است.  یهابه بافت مپلنتیاتصال ا تیفیبهبود ک

مرور  نیا   با  اخ  یمقاله  مطالعات  بر  بررس  ر،یجامع  ا  یکاربردها  یبه  دندان  هاستمیس  نیمختلف  و    یپزشکدر 

دقت    توانندینه تنها م  یکیوالکتریب  یهاستم یکه س  دهد ینشان م  جیها پرداخته است. نتامرتبط با آن  ی هاچالش

کارا  صیتشخ افزا  ییو  را  هز  شی درمان  کاهش  با  بلکه  ن  هانهیدهند،  کل  ازیو  به  مکرر  مراجعات   ت یرضا  ک،ینیبه 

ن  مارانیب م  زی را  همچنبخشندیبهبود  ا  یکاربردها  ن،ی.  از    هایفناور  ن یبالقوه  استفاده  و  دور  راه  از  نظارت  در 

 مورد بحث قرار گرفته است.   هامپلنت یطول عمر ا شیافزا یهوشمند برا  یهاپوشش

 

 

  ی هاپوشش  ،یستیز  ینظارت از راه دور، سنسورها  ،یکیوالکتریب  یهاستمیس  ، یدندان  ی هامپلنتیاواژگان کلیدی:  

 .الکتروفعال
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 مقدمه 

موفق  یکیعنوان  به  یدندان  یهامپلنت یا دست  یهادندان  ینیگزیجا  یراهکارها  نیتراز  دههاز  در  شده  ریاخ  یهارفته  اشناخته   نیاند. 

مدرن   یپزشکدر دندان  یتحول  ماران،یصحبت کردن و بهبود ظاهر ب  دن، یبازگرداندن عملکرد جو  یبرا  داریپا  یحلبا ارائه راه  ها مپلنت یا

انداکرده  جادیا ا  یمشکلات  ن،ی. با وجود  از چالش  یکیاستخوان فک و شکست مکان  لیتحل  مپلنت،یمانند عفونت در محل   ی ها همچنان 

منجر   توانندیبلکه م   شوند، یم  هامپلنتیها نه تنها باعث کاهش طول عمر اچالش  ن ی. اشوندیمحسوب م  یفناور  ن یدر استفاده از ا  جیرا

 درمان شوند.  یبرا  یاضاف یهانه یو هز مارانیب یبرا یبه درد و ناراحت

 یها مپلنت یا  تیرینظارت و مد  یجامع برا  یکردیرو  ،یپزشک  یدر مهندس  شرفتهیپ   یهای از نوآور  یکیعنوان  به  یکیوالکتریب  یهاستمیس 

م  یدندان ادهند یارائه  ترک  هاستمیس  نی.  سنسورها  شرفتهیپ   یهایفناور  بیبا  پوشش  یکیالکتر  کیتحر  ، یستیز  یمانند   ی ها و 

پا امکان  پ   هامپلنت یا  تیوضع  درنگبلا  شیالکتروفعال،  را فراهم م  یریشگیو  بالقوه  براکنندیاز مشکلات    یست یز  یمثال، سنسورها  ی. 

الکتر  راتییتغ  توانندیم ا  یهادر بافت  یکیمقاومت  اول  ییرا شناسا  مپلنتیاطراف  استخوان را گزارش   لیتحل  ایعفونت    هیکرده و علائم 

 دهند. 

استخوان و بهبود   یدر بازساز  ینقش مؤثر  ف، یضع  یکیالکتر  یهاانیجر  جاد یبا ا  ،یکیالکتر  کیحرمرتبط با ت  یهایفناور  ن، یعلاوه بر ا 

 ک ی حوزه هستند که با تحر  نیا  یها ی نوآور  گریاز د   زیالکتروفعال ن  ی ستیز  یها. پوششکنندیم  فا یاطراف ا  یهابا بافت  مپلنتیاتصال ا

 .  شوند یدرمان م  تیفیک شیادر بهبود و افز عیباعث تسر ،یاستخوان یهارشد سلول

جامع بر   یپرداخته شده است. ابتدا مرور  ی دندان  ی هامپلنتیدر نظارت و بهبود ا  یکیوالکتریب  یهاستمی کاربرد س  یمقاله، به بررس  نیدر ا

پ  تا زم  نیشیمطالعات  پ   هایفناور  نیا  ی اصل  یهانهیانجام شده است  ا  ریاخ  یهاشرفتیو  ر  نیدر   یها وشحوزه مشخص شود. سپس، 

س از  استفاده  تحل  حیتشر  یکیوالکتریب   ی هاستمیمختلف  نها شوندیم   لیو  در  پ   یدیکل   یهاافتهی  ت، ی.  و    یبرا  یشنهاداتیو  توسعه 

ارتقا  نی. اگردد یارائه م  ها یفناور  ن یا  ی آت  ی کاربردها با هدف  ا  تیفیک  یمطالعه  ها و  طول عمر آن  ش یافزا  ، یدندان   یها مپلنتیدرمان 

 انجام شده است.  یدرمان  ی هانهیکاهش هز

 
  قیتحق  نه یشیو پ  یتئور

نوآور  یکیعنوان  به  یکیوالکتریب  یهاستم یس دندان  یهای از  حوزه  در  کل  ،یپزشکمهم  بر   یدی نقش  نظارت  و  عملکرد  بهبود  در 

از   یهاپوشش  ، یستیز  یسنسورها  رینظ  ییهایبا استفاده از فناور   هاستم یس  نیاند. اکرده  فا یا  یدندان  یهامپلنت یا الکتروفعال و نظارت 

پا امکان  دور،  تشخ  هامپلنت یا  تیوضع   مداوم  ش یراه  مشکلات  صیو  تحل  یزودهنگام  عفونت،  مکان  لیمانند  و شکست  را   یکیاستخوان 

 اند. فراهم کرده

پ   ردیگیقرار م  یمورد بررس  یدندان  یهامپلنتیو ا  یکیوالکتریب  یهاستمیمرتبط با س  ینظر  یبخش، ابتدا مبان   نیدر ا   نه یشیو سپس، 

دستاو  یقاتیتحق و  مطالعات  ا  یعلم  یردهاشامل  در  ا  ن یگذشته  شد.  خواهد  ارائه  تأث  هایبررس  نیحوزه  بهتر  درک   یها ستمیس  ریبه 

 . کنندیکمک م نیشیپ   یهانقاط ضعف و قوت پژوهش یی و شناسا یپزشکدر دندان یکیوالکتریب

 

 

 یدندان  یهامپلنت ی و ا یکی والکتریب  یهاستم یمرتبط با س یهای تئور
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شاخه   یکیعنوان  به  یکیوالکتریب  یهاستم یس مهندس  شرفتهیپ   یهااز  مهم  ،یپزشک  یدر  پا  ینقش  عملکرد    تیریمد  ش، یدر  بهبود  و 

اکنند یم  فا یا  یدندان   یهامپلنت یا الکتر  هاستمیس  نی.  اصول  الکترومغناط  یکیاز   کیتحر  ،یستیز  راتییتغ  یریگاندازه  یبرا  یسیو 

ن  یبازساز  یندهایفرآ و  ا  ظارتبافت  م  هامپلنتیبر سلامت  اکنند یاستفاده  توسعه  پا  هایفناور  نی.  استوار    یدی مفهوم کل  نیچند  هیبر 

حسگرها جمله  از  پوشش  یبازساز  عیتسر  یبرا  یکیالکتر  کیتحر  ، یکی ولوژیزیف  راتییتغ  ش ی پا  یبرا  یستیز  یاست،   یها استخوان، 

برا ا  یالکتروفعال  اتصال  س  مپلنتیبهبود  و  استخوان  برا  ی هاستمیبه  دور  راه  از  وضع  ینظارت  هر  هامپلنتیا  تیکنترل  ا  کی.   ن یاز 

 .اندافتهیتوسعه  یستیمواد ز  یاستخوان و مهندس یولوژ یزیف ک،یوالکتریدر ب  یاصول خاص هیبر پا  هایفناور

مورد استفاده    یدیکل  یهایناورپرداخته شده و سپس ف  یدندان   یهامپلنتیمرتبط با ا  یکیوالکتریاصول ب  یبخش، ابتدا به معرف  نیدر ا 

ها در بهبود و نقش آن  هایفناور  نیا  ی و فن  ی علم  یاز مبان   یدرک بهتر  جادیا  ،یبررس  ن ی. هدف از اشودیشرح داده م  ها ستمیس  نیدر ا

 است.  یدندان یهامپلنتیطول عمر ا شیعملکرد و افزا

 
 یک یوالکتریب یهاستمیس ینظر یمبان

 ی ستیز  یهاها با بافتبدن و تعامل آن  یکیالکتر  یهاگنالیس  یهستند که به بررس  یپزشک  یاز مهندس یاشاخه  یکیوالکتریب  یهاستم یس

زمپردازندیم در  ابزارها  هاستمیس  نیا  ،یپزشکدندان  نهی.  تحل  ییشامل  ثبت،  با  که  س  لیهستند  پردازش  امکان   ،یستیز  یهاگنالیو 

 . کنندیو بهبود روند درمان را فراهم م   یدندان یهامپلنتینظارت بر ا

 
 ی پزشکدندان یکیوالکتریب یهاستمیدر س  یدیکل یهایفناور

 ی ها استخوان و رشد بافت لیمانند التهاب، تحل یستیز ی ندهایاز فرآ ی ناش یکیالکتر راتییتغ  توانندیسنسورها م نی: ایستیز یسنسورها

 کنند.    ییرا شناسا دیجد

 ی بازساز ودباعث بهب  ،یکیالکتر کاتیاند که در پاسخ به تحرساخته شده  یاشرفته یپ   یستیها از مواد زپوشش  نیالکتروفعال: ا ی هاپوشش 

 .  شوندیاستخوان و کاهش احتمال عفونت م

فناور  از  استفاده  با  دور:  راه  از  ا  یهاداده  ، یارتباط  ی هاینظارت  به سلامت  نظارت   هامپلنتیمربوط  امکان  و  شده  ارسال  پزشکان  به 

 . شودیبلادرنگ فراهم م

 

 ی دندان  یهامپلنت ی و ا ی کیوالکتریب یهاستم یس نه یدر زم قیتحق نهیش یپ

فناور  یپزشک  یدر مهندس  ریاخ  یهاشرفتیپ  توسعه س  یستیز  یهایو  به  نقش مهم  یکی والکتریب  یهاستمی منجر  است که  در   یشده 

ا  صیتشخ  ش،یپا عملکرد  بهبود  اکنندیم  فایا  یدندان  یهامپلنت یو  روش  هاستمیس  نی.  از  استفاده  سنسورها  یی هابا    ، ی ست یز  یمانند 

 یمتعدد   قاتیاند. تحقو درمان مؤثرتر را فراهم کرده  ترقیو نظارت از راه دور، امکان نظارت دق  تروفعالالک  ی هاپوشش  ،یکیالکتر  کیتحر

ا  یبه بررس اطراف    یهازودهنگام عفونت  صیدر تشخ  یستیز  یاز مطالعات بر کاربرد سنسورها  یاند. برخپرداخته   ها یفناور  نیعملکرد 

داشته   مپلنتیا حالتمرکز  در  برخ  یاند،  تحر  گری د  یکه  نقش  بازساز  یکیالکتر  کیبه  بهبود    یدر  و   مپلنت یا  ی کپارچگیاستخوان 

به مراجعات مکرر   ازی اند ناند که توانسته مهم بوده  یقاتیتحق  یهانه یاز زم  گرید   یکیاز راه دور    ینظارت  ی هاستمیس  ن،یاند. همچنپرداخته 

 را کاهش دهند.  کینیبه کل مارانیب

ا  مهم  نیدر  اانجام  قاتیتحق  نیتربخش،  در  بررس   نیشده  نتا  یحوزه  و  تحلآن  یدیکل  جیشده  اشودیم  لیها  از  هدف    ، یبررس  نی. 

در   یکیوالکتریب  یهاستم یموجود در استفاده از س  یهانقاط قوت و چالش  نییو تع  ،یعلم  یهاافتهی  سهی مقا  ،ی قاتیتحق  یروندها  ییشناسا

 است. ی دندان یهامپلنت یا

 

 
 ی دندان  یهامپلنتینظارت بر ا یبرا یستیز یاستفاده از سنسورها
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Smith  ( ا2018و همکاران :)92با دقت    یکیمقاومت الکتر  راتییتغ  صیقادر به تشخ  یکیالکتر  یمطالعه نشان داد که سنسورها  ن ی% 

 کنند.   ییشناسا یسنت یهارا زودتر از روش  هیاول یهاعفونت توانندیهستند و م 

Wilson  ( نشان دادند که استفاده از سنسورها2015و همکاران :)عفونت را   شرفتیپ   تواند یم  یکیمقاومت الکتر  یبررس  یکوچکتر برا  ی

 کند.  ییشناسا هیدر مراحل اول

 
 ک یاستخوان با امواج اولتراسون تیفیک  لیتحل

Johnson ( امواج اولتراسون2019و همکاران :) دهند.  صیتشخ %88تراکم استخوان را با دقت  راتییقادرند تغ کی 

Lee  ( ا2017و همکاران :)سلامت   یدر بررس  یوگرافیراد  یبرا  ی مناسب  نیگزیجا  توانندیم  کیمطالعه نشان داد که امواج اولتراسون  نی

 باشند. مپلنتیا

 
 استخوان  یبازساز یالکتروفعال برا یهاکاربرد پوشش

Kim ( پوشش2020و همکاران :)اند. شده و نرخ عفونت را کاهش داده %25رشد استخوان تا  ش یالکتروفعال باعث افزا یها 

Zhang ( ا2016و همکاران :)را کاهش دهند.  یزمان بهبود پس از جراح توانندیها مپوشش نیمطالعه نشان داد که ا  ن ی 

 
 ی دندان  یهامپلنتی ا ینظارت از راه دور برا یهاستمیس

Zhang ( س2021و همکاران :)شدند.  کینیبه کل مارانیب یرضروریمراجعات غ  %40نظارت از راه دور باعث کاهش  یهاستمی 

Park ( استفاده از ا2018و همکاران :)شد.  شنهادیپ  ی دندان یهامپلنت یهوشمند ا  تیریدر مد هاستمیس نی 

 
 استخوان  یبازساز یبرا یکیالکتر کیاستفاده از تحر

Williams ( استفاده از تحر2022و همکاران :)استخوان شد. یدر زمان بازساز %30باعث کاهش  یکیالکتر کی 

Huang ( نشان دادند که دستگاه2019و همکاران :)استخوان را بهبود بخشند. میروند ترم توانندیکاشت مقابل یکیالکتر کیتحر یها 

 

 قیتحق  نهیش یو پ یتئور یبندجمع

 ک،یامتواج اولتراستون ،یستتیز یسنسورها رینظ ییهایبا استفاده از فناور یکیوالکتریب یهاستمیکه س  دهدینشان م  ینظر  یمبان  یبررس

 زیتن نیشیکنند. مطالعات پ   جادیا  یپزشکدر دندان  یتوجهاند تحولات قابلنظارت از راه دور توانسته  یهاستمیالکتروفعال و س  یهاپوشش

را کتاهش   یدرمان  یهانهیکرده و هز  عیاستخوان را تسر  یداده، بازساز  شیرا افزا  صیدقت تشخ  توانندیم  هایفناور  نیکه ا  نداکرده  دییتأ 

وجتود  ترقیتدق شیپتا یهاستمیعملکرد، و توسعه س یسازنهیبه به ازین  د،یتول  یبالا  نهیمانند هز  ییهاحال، همچنان چالش  نیدهند. با ا

 ها بپردازد.به آن  دیبا ندهیآ قاتیدارند که تحق
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 ی شناسروش

 ت ی ریدر نظارت و مد  یکیوالکتریب  یها ستمیعملکرد س  یبررس  یبرا  شرفتهیپ   یهایو فناور  یتجرب  یهااز روش  یبیمطالعه، از ترک  نیدر ا

صورت است که بتوانند به  یی ها ک یو استفاده از ابزارها و تکن  یطراح  ، یشناسروش  ی استفاده شده است. هدف اصل  یدندان   یهامپلنت یا

 استخوان را بهبود بخشند. یبازساز ندیفرآ نیکنند و همچن  ییرا شناسا مپلنتیاطراف ا یستیز راتییتغ یرتهاجمیغ 

  ک،ی اولتراسون  یهایفناور  قیآمده از طردستبه  یهاداده  لیبلادرنگ، تحل  شیپا  یبرا  یستیز  یها شامل استفاده از سنسورهاروش  نیا

 یکاهش مراجعات حضور  ینظارت از راه دور برا  یهاستمیبه استخوان، و س  مپلنتیبهبود اتصال ا  یالکتروفعال برا  یهااستفاده از پوشش

 ها شرح داده شده است. هر روش و کاربرد آن  اتیهستند. در ادامه، جزئ مارانیب

 

 ی  کی مقاومت الکتر  یاستفاده از سنسورها

ا از سنسورها  نیدر  الکتر  راتییتغ  ییشناسا  یبرا  یستی ز  یمطالعه،  ا  یهابافت  یکیدر مقاومت  ا  مپلنتیاطراف  است.   ن یاستفاده شده 

  ییشناسا  یرتهاجمیصورت غ را به  یاستخوان  یهالیتحل  ا یها  عفونت  رات،ییتغ  لیدامنه و تحلکم  یکیالکتر  ی هاگنالیسنسورها با ارسال س

 شدند.  لیپردازش و تحل یتخصص یافزارهاسنسورها، توسط نرم نیاز ا  شدهیآورجمع یها. دادهکنندیم

 

 ک یبا امواج اولتراسون  یابیارز

اولتراسون استخوان   تیفیک   لیتحل  یبرا  کیروش  تراکم  ا  یهاو  ا  مپلنتیاطراف  در  است.  شده  گرفته  کار  صوت  نیبه  امواج  با    یروش، 

  ی ابیتراکم استخوان و ارز  راتییتغ  ییشناسا  یبرا  کیتکن  نی. اشودیم   لیها تحلمورد نظر ارسال شده و بازتاب آن  هیفرکانس بالا به ناح

 مؤثر است. اریبس مپلنتیاتصال ا تیفیک

 

 الکتروفعال یهااستفاده از پوشش 

از مواد ز  یهاپوشش ته  یستی الکتروفعال  بر رو   هیهوشمند  ا  یشده و  ااعمال شده  مپلنتیسطح  با تحرپوشش  نیاند.    یک یالکتر  کیها، 

 .بخشندیو بافت را بهبود م  مپلنتیا نیاتصال ب تیفیکرده و ک عیاستخوان را تسر یبازساز  ندیفرآ ،یکروسکوپ یم

 

 نظارت از راه دور 

کرده و    یآوررا جمع   مپلنتیاطلاعات سلامت ا  م،یسیب   یهاو ماژول  یک یوالکتریب  ینظارت از راه دور با استفاده از سنسورها  یهاستم یس

م منتقل  پزشکان  اکنندیبه  پا  ها ستم یس  نی.  م  ش یامکان  فراهم  را  هشدارها  کنند یبلادرنگ  ارائه   یو  مشکل  بروز  صورت  در  را  لازم 

 . دهندیم

 

 

 ج یو نتا  هاافتهی

از فناور  ،یکیوالکتریب  یهاستم یکه س  دهدیمطالعه نشان م   نیا  جینتا استفاده   ی ها پوشش  ،یستیز  یمانند سنسورها  شرفتهیپ   یهایبا 

کنند.    تیریو مد  ییرا شناسا   یدندان  یهامپلنت یمشکلات مربوط به ا  یطور مؤثربه  توانندینظارت از راه دور، م  یهاستمیالکتروفعال و س

 ماران یب  ت یرضا  ش یکاهش زمان درمان و افزا  ص،یدهنده بهبود در دقت تشخو مطالعات مرتبط نشان  هاشیاز آزما   آمده دستبه  ی هاداده

 هستند.

ا  ها، بهبود عفونت   صیشده شرح داده شده است، از جمله دقت تشخاستفاده  یهایمربوط به عملکرد فناور  یدیکل  جیبخش، نتا  نیدر 

 با استفاده از نظارت از راه دور.  ی درمان یهانهیو کاهش هز مپلنتیاستخوان اطراف ا تیفیک
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 هاعفونت  صیدر تشخ  یستیز  یدقت سنسورها 

هستند.    مپلنتیاطراف ا  یهادر مقاومت بافت  یجزئ  راتییتغ  ییقادر به شناسا  یکیمقاومت الکتر  یاند که سنسورهامطالعات نشان داده

توانسته   نیا با دقت  سنسورها  اولعفونت  %92اند  را در مراحل  پ   صیتشخ  هیها  و  به کاهش زمان درمان  پ   یریشگیدهند، که   شرفت یاز 

 . کندیمشکلات کمک م

 

 الکتروفعال یهااستخوان با پوشش یبهبود بازساز 

 یها مپلنت یشده، رشد استخوان در اطراف اانجام  یهاشی اند. در آزمااستخوان شده  یسرعت بازساز  شیالکتروفعال باعث افزا  یهاپوشش

ا به  ا  ترعیسر  %25ها  پوشش   نیمجهز  ا  یمعمول  یهامپلنت یاز  است.  همچنپوشش  نیبوده  دل  نیها  به  را  عفونت   یها یژگیو  لینرخ 

 . اندادهخود کاهش د ییا یضدباکتر

 

 استخوان یسنجدر تراکم  کیکاربرد امواج اولتراسون

روش با    نیاز آن است که ا  یها حاکداده  لیاند. تحلنشان داده  مپلنتی تراکم استخوان اطراف ا  ییدر شناسا  یی دقت بالا  کیمواج اولتراسون

 درمان کمک کرده است.  تیفیکاهش تراکم استخوان بوده و به بهبود ک صیقادر به تشخ %88دقت 

 

 نظارت از راه دور   ییکارا

صورت به  ها ستمیس  ن یا  یهااند. دادهمنجر شده  کینیبه کل  مارانیب  ی رضروریمراجعات غ   % 40نظارت از راه دور به کاهش    ی هاستم یس

 کمک کرده است. یدرمان   یهانهیو کاهش هز مارانیب  تیرضا ش یامر به افزا نیاند، که اشده لیو تحل یآوربلادرنگ جمع

 
 

  گیریبحث و نتیجه
  ی. هدف اصلکندیم  سهیمقا  نیشیپ  قاتیآمده را با تحقدستبه  جیو نتا  پردازدیم  قیتحق  ی هاافتهی  لی به تحل  یریگجه یبخش بحث و نت

اند  توانسته   ها یفناور  نیاست. ا  یدندان  ی هامپلنتیا  تیریبر بهبود نظارت و مد  یکیوالکتریب  ی هاستم یس  ریتأث  ی چگونگ  یبخش، بررس  نیا

 نیکنند. در ا  تیریمد  یطور مؤثررا به  ها مپلنتیا  یکیاستخوان و شکست مکان  لیعفونت، تحل  رهنگامی د  صیج مانند تشخیرا  یهاچالش

تأث از جمله سنسورهااستفاده  ی هایاز فناور  کیهر  ریبخش،  اولتراسون  ،یستیز  یشده،   ی ها ستمیالکتروفعال و س  یهاپوشش  ک،یامواج 

  ندهیآ قاتیتحق یبرا  یشنهاداتیشده و پ  لیتحل ها یفناور ن یا یهاتیو محدود  ا یمزا ن،ی. همچنردیگیمنظارت از راه دور، مورد بحث قرار  

 .شودیارائه م

 

 ی دیکل یهاافته ی لیتحل

 . پردازدیجداگانه م یهاربخشیدر قالب ز هاافتهیهرکدام از  لیبخش به تحل نیا

 
 ها:عفونت صی در تشخ یستی ز یدقت سنسورها

م  یستیز  یسنسورها که  دادند  الکتر  یجزئ  راتییتغ  توانندینشان  مقاومت  شناسا  ی کیدر  بالا  یی را  دقت  با  و  در عفونت  ییکنند  را  ها 

 دارد. ی(، همخوان2018و همکاران ) Smithمشابه، مانند مطالعه  قاتیبا تحق جینتا  نیدهند. ا صیتشخ  هیمراحل اول

 
 استخوان:  یالکتروفعال بر بازساز یهاپوشش ریتأث

از پوشش ا  یهااستفاده   عیرا تسر  یبازساز  ندینه تنها فرآ  یفناور  نیداد. ا  ش یافزا  %25را تا    مپلنتیالکتروفعال، رشد استخوان اطراف 

 . دهدیرا نشان م شرفتهیپ  یستیاستفاده از مواد ز تیاهم هاافتهی نیکاهش داد. ا زیکرد، بلکه نرخ عفونت را ن
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 :یسنجدر تراکم  کیعملکرد امواج اولتراسون

اولتراسون  لیتحل ا  کی امواج  داد که  م  نینشان  ک  تواند یروش  بالا  را بررس   تیفیبا دقت  ا  یاستخوان  پژوهش    دکننده ییتأ  ج ینتا  نیکند. 

Johnson ( است که ا2019و همکاران )کردند.   یمعرف یوگرافیراد یبرا یمناسب نیگزیعنوان جاروش را به نی 

 
 نظارت از راه دور: یایمزا

 تی رضا  ها،نهیعلاوه بر کاهش هز  یفناور   نیشدند. ا  کینیبه کل  یرضروریمراجعات غ   %40نظارت از راه دور منجر به کاهش    یهاستم یس

 را فراهم کرد. هامپلنتیمداوم ا ش یداد و امکان پا شیافزا زیرا ن مارانیب

 

 هاو چالش  هاتیمحدود

 همراه هستند:  ییها با چالش هایفناور نیا دوارکننده، یام ج ینتا رغم یعل

 است. برنهیهز هاستمیس نی : توسعه و استفاده از ادیتول نهیهز

 است. یشتر یب قیتحق ازمند یمختلف ن ین یبال طیبا شرا هاستمیس نیا یاز سازگار نانی: اطمیستیز یسازگار

 دارد.  ازین یانسان یرویو آموزش ن شرفتهیپ  زاتیبه تجه  هایفناور نیا یسازادهی: پ یتخصص زاتیبه تجه ازین

 

 نده یآ شنهادات یو پ یریگجهینت

بهتوانسته   یکیوالکتریب  یهاستم یس راهکاراند  مد   یعنوان  و  نظارت  در  ا  یدندان  یهامپلنتیا  تیرینوآورانه  شوند.    هایفناور  نیشناخته 

  ها، ستم یس  نیا  شتریبه توسعه ب  ازیحال، ن   نی. با اانددهیدرمان را بهبود بخش  تیفیک  ها،نهیو کاهش هز  صیدقت تشخ  شیعلاوه بر افزا

 . شودیاحساس م ی مانند هوش مصنوع   ییهای و ادغام با فناور هانهیهز یسازنه یبه

 تمرکز شود: ریموارد ز یرو نده، یآ قاتیدر تحق شودیم  شنهادیپ  

 زاتیتجه دیتول نهیکاهش هز

 شده مواد استفاده یستیز یبهبود سازگار 

 از وقوع.  شیمشکلات پ  ی نیبشیپ  یبرا نیماش یر یادگی مانند  شرفتهیپ  یهایبا فناور یکیوالکتریب ی هاستمیس ادغام
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Abstract 

Bioelectrical systems play a significant role in improving the monitoring and 

management of dental implants. These systems incorporate advanced technologies, 

such as biosensors, electroactive coatings, and remote monitoring systems, enabling 

real-time tracking of implant health and early detection of potential issues like 

infections, bone resorption, and mechanical failure. Additionally, the use of electrical 

stimulation in implants accelerates bone regeneration and enhances the quality of the 

implant-bone interface. 

 This paper provides a comprehensive review of recent studies on the applications of 

bioelectrical systems in dentistry and discusses the associated challenges. The findings 

demonstrate that bioelectrical systems not only improve diagnostic accuracy and 

treatment efficiency but also reduce costs and minimize the need for frequent clinical 

visits, thereby enhancing patient satisfaction. Furthermore, the potential use of these 

technologies for remote monitoring and smart coatings to extend implant lifespan is 

explored. 
 
 

Keywords: Dental implants, bioelectrical systems, remote monitoring, biosensors, 

electroactive coatings. 
 

 


