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مقدمه

 كه توسطEssentials of Dental Radiography and Radiologyكتاب حاضر ترجمه چاپ چهارم كتاب

مي باشدEric whaitesپرفسور . نگاشته شده است،

و راديولوژي دنتال تقسيم شده است، لذا ما بـه ايـن كه كتاب به دو بخش عمده راديوگرافي بـا توجـه

كـ كـتاب را دو كتاب اول در بر گيرندة كليه مطالب مربوط به فيزيك اشعه،.تاب مجزا ترجمه نموديمايـن

و كتاب دوم، كاربردهاي و انـواع راديوگرافـيهـاي مختلف مي باشد تجهـيزات، حفاظـت در برابـر اشـعه

و تشخيص كليه ضايعات ساختارهاي دنداني . صورتي را شامل مي شود-كلينيكي راديوگرافي

و مي باشد،آنچه در طي سال ها، دغدغه مشترك اساتيد در امر آموزش راديولوژي دندانپزشكي بوده

و دسـتياران تخصصـي بوده، كه به دليل عدم مـنابع دانشـجويان عمومـي دندانپزشـكي بـودن مشـترك

بـر جزييات، دريافت بعضي از مطالب را در قالب جملات كلي دچار اشكال مي نمايد .اشـراف دانشـجويان

لـز بـر گيرنده كليه مطالب روز مربوط به پيشرفتلـذا سـادگي در كـه در عيـن بـه منابعـي وم دسـتيابي

صـورت باشـد احسـاس مي گردد و فـك نكات قابل توجه اين كتاب،.تكـنولوژي در عرصـه راديولـوژي

و جزييات، وجود اطلاعات مربوط به سيستم هاي ديجيتال در سـادگي مطالـب، امكـان مرور سريع كليات

و تصاوير گوياي كتاب بودهكـنار و پيشرفته و شيواي تكنولوژي جديد  سيسـتم هاي معمولي، بيان ساده

كـتاب حائـز اهميـت است و اساتيد بزرگواري كه اين.كـه در فهـم بهـتر پيشاپيش از كليه صاحب نظران

و پيشنهادات مفيدشان راهنمايي مي فرما و ما را با نظرات يند كمال تشكر راكـتابهـا را مطالعه مي نمايند

.داريم

تـرجمه هاي انجام شده ضمن حفظ امانت در ترجمه، حق مطلب را آن گونه كه كـه بـر آن اسـت امـيد

در نهايت بر خودمان واجب مي دانيم كه از اساتيد.مـورد نظـر نويسـنده كتاب بوده است ادا نموده باشد

و در اع كـه روزگـاري در محضرشان شاگردي نموديم تلاي اين رشته تلاش هاي بي شائبه ايگـرانقدري

و تقدير را و مرحوم جناب دكتر عيسي مظفري نهايت تشكر نمودند به ويژه جناب دكتر غلامحسين رهبر

.داشته باشيم
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راديوگرافي تصوير

مقدمه

اســتفاده از اشــعه ايكــس مكمــل معايــنات كلينيكــي در
بــه بــنا مــتعددي و راديوگرافــيهاي دندانپزشــكي اســت

پس تصاوير راديوگرافي به.وضعيت بيماران وجود دارد
دامنة.عـنوان كمـك اصـلي تشخيصي كلينيسين هستند

و  راديولوژيآگاهـي مورد نياز در ارتباط با راديوگرافي
: دسته اصلي تقسيم مي شود۴دنداني به طور معمول به

xو تجهـيزات يعنـي توليد اشعه ايكس،:فـيزيك پايـه
و واكـنش هايـي كه منجر به تشكيل تصوير خـواص

.راديوگرافي مي شوند

xيعني محافظت بيماران:محافظت در برابر رادياسيون
كسو كاركنان دندانپزشكي از اثرات مخرب اشعه اي

xيعني تكنيكهايي كه جهت توليد تصاوير:راديوگرافي
.مختلف راديوگرافي به كار مي رود

xيعني تفسير تصاوير راديوگرافي:راديولوژي.

و فهـم راديوگرافي مهم ترين مسئله است اين.دريافـت
و برخي از فصـل مقدمه اي راجع به ماهيت اين تصاوير

مـي توانـند روي كيفيت كـه و مشاهده آنفاكتورهايـي
.تأثير بگذارند، در اختيارمان قرار مي دهد

ماهيت تصوير راديوگرافي

به طور معمول، اين تصوير با عبور اشعه ايكس از بيمار
بـه امولسـيون فتوگرافـيك روي فيلم كه بـرخورد آن و
مـنجر به تيره شدن فيلم مي شود توليد مي گردد .نهايـتاً

كـم سنسـورهاي ديجيتالـي جايگز وكـم يـن فيلم شده
آن بخش از سنسور.تصاوير در كامپيوتر ايجاد مي شوند

بـرخورد مي يابد در بـدان اشـعه ايكـس كـه ديجيـتال
صـورت سياه ظاهر مي گردد بـه و.تصـوير كامپـيوتري

سـياهي امولسـيون يا تصوير كامپيوتري به تعداد نسـبت
يـا سنسورايكسـاشـعه فـيلم بـه كـه در واقع گيرندة(ي

ي رسـد بستگي دارد كه به نوبة خود بسته بهمـ)تصـوير
.دانسيته شيء مي باشد

به هر حال تصوير نهايي را مي توان به عنوان يك تصوير
و هـاي سوپرايمپوز شده سياه، سفيد سـايه دو بعـدي از
بــه آن كـه در برخــي مواقــع كــرد خاكسـتري توصــيف

Shadowgraph۱-۱شكل( مي گويند.(

 تفسير اطلاعاتي كه از آنوShadowgraphدرك ماهيت
:مي توان بدست آورد نياز به دانستن موارد زير دارد

xسايه هاي راديوگرافي
xبافت هاي آناتوميكي سه بعدي
xو محدوديـت هايـي كه در رابطه با تصاوير دو بعدي

و جود دارد .سوپرايمپوزيشن ها
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شـي متوقف يا يـك كـه توسـط مـيزان اشـعه ايكسـي
.تضعيف مي شود، راديودانسيتة سايه ها را تعيين مي كند

xسايه سفيد يا راديواُپك روي تصوير مشخص كنندهي
كـه دسته اشعة مـتراكم مختلفـي اسـت سـاختارهاي

.ايكس با برخورد به آنها متوقف مي شود

xيـا راديولوسـنت وقتي ايجاد مي شود كه سـياه سـايه
و به هيچ وجهكاشعة ايكس از آن ساختار عبور مي ند

.متوقف نمي شود

xاشعه در سـايه خاكسـتري زمانـي ايجاد مي شود كه
.درجات مختلفي متوقف شوند

١فصل



١٧فصلتصوير راديوگرافي

 

تيپـيك دنـدان١-١شـكل خاكستري وسفيد:راديوگرافـي ايـن تصـوير سايه هاي رايوگرافيك سياه،
.مختلف را نشان مي دهد

ســيلندرهاينمايــي از)ii(نمــاي روبــرو)i   (١-٢شـكل
بـا شكل يكسان، اما با مواد سازنده مختلف -Aمخـتلف

ــاريس پ ــز-C پلاســتيك-Bپلاســتر )iii(چــوب-D فل

شــكل بـا سـيلندرها نماهايـي تصـاوير راديوگرافـي ايـن
مـي دهند به علت مواد سازنده متفاوت يكسـان را نشـان

.تصاوير مختلف راديوگرافي ايجاد شده است

 سيلندر ظاهراً مشابه٤ي روبـرو ازنمـا)i   (١-٣شـكل

پـاريس ساخته شده اند سيلندرها در)ii. (كـه از پلاسـتر
ضـخامت داخلـي متفاوتي دارند و )iii(ايـن نمـا طراحـي

تصـاوير راديوگرافي اين سيلندرهاي ظاهراً مشابه نشان
و جنس يكسان شـكل بـا كـه چگونـه اجسـامي مـي دهـد

ــوير رادي در تص ــتفاوت را م ــيته ــاندانس ــي نش وگراف
.مي دهند



زشكيضروريات راديوگرافي دندانپ ٨

ســيلندر ظاهــراً)i   (١-٤شــكل نمــاي روبــرو از چهــار
كـه از پلاسـترپاريس ساخته شده اند در اين)ii. (مشـابه

راديوگرافي)iii.  (نمـا ايـن سيلندرها شكل متفاوت دارند
مـواد مشـابه امـا با شكل بـا سـيلندرها حاصـله از ايـن

.مختلف با هم متفاوت است

ن دانسـيته تصوير نهايي هر جسم متأثر از عواملبنابرايـ
:زير است

xنوع موادي كه جسم از آن ساخته شده
xو دانسيته آن مواد ضخامت
xشكل جسم
xشدت دسته اشعه ايكس استفاده شده
xموقعيت بيمار نسبت به دسته اشعه ايكسو گيرنده تصوير
xو نوع گيرنده تصوير حساسيت

و دانس يته متفاوت، شكل هاياثر مواد مختلف، ضخامت
و شدت هاي متفاوت دسته اشعه ايكس روي گونـاگون

 نشان داده۱-۵ تا۱-۲تصـوير راديوگرافي در شكلهاي
.شده است
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و ضخامت بافتهاي بيمار مخصوصاً بافت شكل، دانسيته
بنابراين. روي تصوير راديوگرافي اثر مي گذارند،سـخت

يك تصوير دو بعدي راديوگرافي نگاه مي كنيموقتيكه به
شكل(آناتومـي سه بعدي بافت را بايد مدنظر قرار دهيم

در نظـر گرفتـن وضعيت آناتوميك جهت تفسير).۶-۱
.راديولوژيكي تصاوير ضروري است

نمايي از چهار سيلندر)ii(نمـاي روبـرو)i   (١-٥شـكل
چهار)iii(فسـاخته شده از پلاسترپاريس با ابعاد مختل

شـدت هاي متفاوتي از اشعه ايكس نشان بـا راديوگرافـي
مـي دهـد كه چگونه افزايش شدت اشعه ايكس سبب نفوذ
و و تضـعيف كمـتر اشـعه مي شود شـيء بيشـتر آن در
سـايه هايي با راديواپسيته كمتر مخصوصاً از كوچكترين

.سيلندرها حاصل مي شوند
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هنگامـيكه يك تصوير دو بعدي از يك جسم سه بعدي
مـي كنـيم مشـكل اصلي اين است كه دركرا مشـاهده

و شكل ساختارهايي و ارزيابي موقعيت شكل كلي جسم
.كه در جسم مي باشند مشكل مي باشد
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جهت تشخيص تمام ابعاد هر جسم سه بعدي لازم است



١٩فصلتصوير راديوگرافي

و)١A-) i-٦شـكل سـاجيتال و الگوي)ii(نمـاي كرونال از تنه منديبل خشك، آناتومي بافت سخت
. تصوير دو بعدي راديوگرافي از آناتومي سه بعدي منديبل-B.داخلي استخوان را نشان مي دهد
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يـك خانـه را نشان مي دهد٣دياگـرام١-٧شـكل در پشت خانهنماي طرفي يك كوريدور را. نمـا از
بـه يك برج بزرگ مي رسد كـه مـي دهـد و.نشـان گرد است نماي فوقاني نشان مي دهد كه سقف برج

.كوريدور انحنا دارد

نماي(تصـوير راديوگرافـي از نماي روبرو١-٨شـكل
.كه با بردن سر به عقب گرفته شده است)اكسـيپتومنتال

مـيشـود استخوانهاي مت سـر باعـث راكمايـن موقعيـت
و اسـتخوانهاي صورت بالاتر تـر قـاعده جمجمـه پاييـن
مـي كند شـدن آنهـا جلوگـيري سـوپرايمپوز و از .بيفتـند

كـه راديواپسـيته را نشان مي دهد در قاعده حفره فلشـي
.بيني سمت راست واقع شده است

براي فهم بهتر، جسم.آنرا از موقعيت هاي مختلف ببينيم
د، حداقل اطلاعات، زمانيرا مثل يك خانه در نظر بگيري

مـي آيد كه معمار تمام نماهاي اين ساختمان سه بدسـت
متأسفانه،).۱-۷شكل(بعـدي را در دو بعد طراحي كند

و بيماران كلينيسين به راحتي فراموش مي كند كه دندانها
اگـر انـتظار داشـته باشـيم كه يك.سـه بعـدي هسـتند

وراديوگرافـي تمام اطلاعات لازم راجع به شك ل دندان
بيمار را به ما بدهد مانند اين است كه از معمار بخواهيم

.تمام خانه را از نماي روبرو برايمان توصيف كند
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كـه توسـط اجزاء مختلف جسم )يا بيمار(سـايه هايـي

صـورت سوپرايمپوزيشن برروي بـه مـيشـوند ايجـاد
مـي افتـند بنابرايـن تصوير، اطلاعات محدود يا.تصـوير

حتـي اشـتباه در مورد مكان يا شكل يك ساختار داخلي
).۱-۸شكل(خاص فراهم مي كند

بعلاوه يك سايه راديواُپك متراكم روي يك طرف از سر
و ممكن است ناحيه راديولوسنت طرف ديگر را بپوشاند
ــت ــن اسـ ــا ممكـ يـ ــند كـ ــو ــي را محـ راديولوسنسـ
يـك سايه راديولوسنت باعث شود كه سوپرايمپوزيشـن

اُپك به نظر برسد سـايه راديواُپـك كمـتر راه حل.يـك
كلينيكـي ايـن مشكل اين است كه از دونما تصوير تهيه

و طرفي(كنيم ).۱-۱۰و۱-۹شكل) (از نماي روبرو

متأسـفانه حتـي تهـيه دو نمـا هم ممكن است اطلاعات
ــ ب ــراي تشــخيص را ب ــياز ن فــراهم نكــندمــورد .رايمان

ــي ــي معمولـ ــراي راديوگرافـ بـ ــه كـ ــي محدوديتهايـ
)conventional(وجـود دارد منجر به گزارشاتي منفي از

).۱-۱۱شكل(راديوگرافي مي شود

يـك موقعيـت يا ويژگي خاص روي كـه ايـن حقيقـت
راديوگرافـي واضـح نمـي افتد به اين معني نيست كه آن

يـا ويژگـي وجـود ندارد بلكه  نمي تواند ديدهموقعيـت
اخيراً بسياري از روشهاي تصوير برداري پيشرفته.شـود
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ســر از نمــاي لاتــرال١-٩شــكل تصــوير راديوگرافــي
١-٨از همان بيمار، شكل)نمـاي حقيقـي لاتـرال جمجمه(

مـي دهـد كه قسمتي از يـك راديواپسـيته را نشـان فلـش
بـيس اسـكال مشخص بـالاي داخـل كرانـيوم را درسـت

درحقيقـت اين يك گيره فلزي آنوريسم است كه.دمـيكـن
قـاعده مغـز واقع شده است شـرياني در فلش مشكي.در

مـورد نياز براي ايجاد تصوير بلـند جهـت اشـعه ايكـس
ــي را نشــان١-٨شــكل گــيره در بين ــراي نشــان دادن ب
.مي دهد

و اختصاصـي جهـت غلـبه بر اين محدوديت ها طراحي
).ده شده است شرح دا۱۹در فصل(شده اند

كيفيت تصوير راديوگرافي

و مقـدار جزئياتـي كه در تصوير كيفيـت كلـي تصـوير
راديوگرافـي ديده مي شود به چندين فاكتور بستگي دارد

:از جمله

xتفاوت در مشاهده سايه هاي مختلف سياه،:كنتراسـت
و خاكستري سفيد

xــتري تصــوير و:ژئوم ــيلم، جســم ف ــت نســبي موقعي
سرتيوب اشعه ايكس

xويژگي هاي دسته اشعه ايكس
xــوح ــن)Sharpness(وضــ )Resolution(و رزلوشــ

تصوير
همـه ايـن فاكـتورها به چندين متغير كه مرتبط با تراكم
و تجهـيزات اشعه ايكس گـيرنده تصـوير نـوع جسـم،

و.مـي باشـد وابسـته هسـتند اما اينكه دقت ژئومتريكال
 شود،جزئـيات تصوير نهايي از چه فاكتورهايي متأثر مي

:بسته به دو فاكتور است كه در زير شرح داده شده است

~¨¿Y�¶��Y�¹ ®�k �z¿º�c�µv³zÀ-�bÀ�£º¯�²ÀÀ�c

در ايـن رابطه يك سري اصول ژئومتريكال بايد مد نظر
:قرار گيرد از جمله اينكه

xو گيرنده تصوير بايد درتماس با هم وتا جاييكه جسم
.ممكن است به هم نزديك باشند

xو .گيرنده تصوير بايد با هم موازي باشندجسم

xبـه گونـه اي قرار بگيرد كه دسته هاي بـايد سـرتيوپ
وومـوازيايكـساشـعه به صورت مستقيم به فيلم

.جسم برخورد كنند

 به صورت دياگرام نشان داده۱-۱۲اين اصول در شكل
شـكل.شـده انـد و۱-۱۳در  اثـر تغيـير موقعيـت جسم

 روي تصوير نهايي نشانايكسگـيرنده تصوير يا اشعه
.داده شده است

ويژگيهاي دسته اشعه ايكس

: ايده آل براي تصوير برداري بايدايكساشعه

xنفوذ كند تا از آن بگذرد)بيمار(بطـور كافي در جسم
و بـا امولسيون فيلم يا سنسور ديجيتال واكنش دهد و
سايه هاي مختلف ايجاد كند يك كنتراست خوب بين

).۱-۱۴لشك(

xبـايد اشـعه ها موازي باشند يعني از هم جدا نشوند تا
.روي بزرگنمايي تصوير اثر نگذارند

xتـا محو شدگي شـوند يـك منـبع نقطـه اي تولـيد از
گوشـه هاي تصوير كاهش يابد كه اصطلاحاً به آن اثر

.مي گويند)penumbra(پنامبرا
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 نماي خلفي سر كه داراي-A. بعدي را نشان مي دهداين دياگرام محدوديت تصاوير دو١-١٠شـكل
بـه صورت تصوير اپاك با سايز يكسان بدون اينكه تفاوتشان در.تـودههـاي مختلفـي اسـت تـودههـا

بـه نظـر مي رسد و موقعيـت معيـن باشـد  را حلA نماي طرفي مشكل ايجاد شده در نماي-Bانـدازه

.مي كند

ســوپرايــن دياگــرام مشــكلات١-١١شــكل  ناشــي از
مـي دهـد نماي طرفي از توده هاي.ايمپوزيشـن را نشـان

ــكل شـ ــابه ــاي١-١٠مشـ ــنهـ ــوپر ايمپوزيشـ سـ ــا بـ
بيمارايـن حالـت تصاوير مشابهي از هر).فلـش(اضـافي

تـوده ايجـاد مي كند شـواهدي از وجـود اطلاعات.بـدون
و ضمناً مفيد واقع شدن شـده انـد تـوده محـو بـه راجـع

م .ستقيم بايد مدنظر قرار بگيرددونما با زاويه

 ايـن دياگرام ارتباط ژئومتريكال ايده آل را١-١٢شـكل
و اشعه ايكس را نشان مي دهد .بين گيرنده تصوير، شي

درك تصوير راديوگرافي

 به معناي درك كردن با فكر با استفاده ازPrecieveلغت
حـس يا بيشتر مي باشد  يعنيPerceptionدرك يا.يـك

و حقيقـيفهمـ مـا از حس.يدن واقعـي در راديولـوژي
بـراي درك تصـاوير استفاده مي كنيم اما متأسفانه بينايـي
بـه آنچـه كه مي بينيم بطوركلي اعتماد كنيم .نمـي توانـيم

و خاكستري ناشي از سـياه، سفيد سـايههـاي تظاهـرات
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وB، شيAقعيت گيرنده تصويرايـن دياگرام تمايز روي تصوير نهايي با تغيير در مو١-١٣شـكل ، 

.را نشان مي دهدCاشعه ايكس

بـا كنتراست هاي مختلف اند١-١٤شـكل يـك ناحـيه هـا از تفاوت در سايه هاي سياه،.راديوگرافـي
و خاكسـتري در نتـيجه نفوذ اشعه ايكس مي باشد  اكسپوژر-B)نفوذ زياد( اكسپوژر زياد-A.سـفيد

)نفوذپذيری کم( اکسپوژرکم-C.نرمال

تصوير راديوگرافي مي تواند حس ما.خطاي بينايي است
طـرق مخـتلف دچـار خطـا كند بـه مشكلات اصلي.را

بـه وسيله اثرات وكنتراست،تصاوير جزييمـي توانـند
.ايجاد شوند)Context(بافت

¾¿|k�z¿¹Z�c�zÀgPc�partial image�

كـه ذكـر شد تصوير راديوگرافي تنه ا تصاويرهمـانطور
بـا اطلاعـات محدود به فرم سايه هايي با دانسيته جزئـي

قـرار مي دهد براي كامل.مخـتلف در اختـيار كلينيسـين
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حـل مشكل تصاوير جزئي لازم است كه مشاهده كننده قطعات را كنار هم بچيند١-١٥شـكل .بـراي

غـير كلينيكـي نگاه كنيد شما چه چيز را تشخي سـه تصـوير اين تصاويربـه ايـن  يك-Aص مي دهيد؟
فـيل-Bسـگ ما تصاوير جزئي مشابهي را مي بينيم اما.يـك كشـتي بخـار را نشان مي دهند-Cيـك

ضـرورتاً نمـي توانـيم تشخيص دهيم بسياري از مردم سگ را تشخيص مي دهند.تصـوير اصـلي را
تـنها تعـداد اندكـي كشتي را تشخيص مي دهند اگر مشاهده و فـيل را كننده تصوير را درستبرخـي

.تشخيص دهد غير ممكن است كه بار ديگر آنرا تشخيص ندهد

مـربع داخلي كوچك يك٤. اثـر كنتراسـت١-١٦شـكل
رنگ خاكستري دارند اما به علت تأثير كنتراست، مختلف

مـيشـوند وقتيكه مربع اطراف سياه است مشاهد.ديـده
مـربع داخـل را روشن مي بيند در حا ليكه وقتي كهكنـنده

كـم رنـگ است مشاهده كننده مـربع اطـراف خاكسـتري
.مربع داخلي را تيره تر مي بيند

.كـردن تصـوير، كلينيسـين قطعـات را كنار هم مي چيند

ضـرورتاً اين كار را با يك متأسـفانه همـه كلينيسـينهـا
و بنابراين ممكن است به نتايج روش انجـام نمـي دهـند

۱-۱۵ غير كلينيكي در شكلسـه مثال.مختلفـي برسـند

از نظر كلينيكي درك متفاوت افراد.نشان داده شده است
.از تصاوير جزئي منجر به تشخيص هاي مختلفي مي شود

b�Yzd´§zÀgPc�contrast�

دانسـيته ظاهري يك سايه راديوگرافيك خاص مي تواند
به عبارت.تحت تأثير تراكم سايه هاي اطراف قرار بگيرد

راست بين ساختارهاي مجاور هم مي تواند رويديگر كنت
يـك يا هر دوي آنها تأثير بگذارد ).۱-۱۶شكل(تـراكم

ايـن يك مسئله مهم در دندانپزشكي است مثلاً جايي كه
شــده بســيار ســايهي ايجــاد فلــزي داريــم ترمــيمهــاي
مـي توانـد روي تظاهـر تراكم بافت و راديواُپـك اسـت

اين مسئله دوباره در فصل.دندان كناري اش تأثير بگذارد
. در ارتباط با تشخيص پوسيدگي ها بحث خواهد شد۲۱

¾¿Yºdp¯�zÀgPc�Context�

مـا در آن تصويري را مي بينيم كـه يـا محتوايـي محـيط
مثال غير.مي تواند روي تفسير ما از تصوير تأثير بگذارد

شـكل در. نشـان داده شده است۱-۱۷كلينيكـي آن در
مــا ازدندانپزشــكي ــد روي درك مــي توان كــه محيطــي
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شـود كه اين دو خطا را بخوانيد مشاهده كند،.اثـر محتوايـي١-١٧شـكل شـما خواسـته وقتـيكه از
سـپس اعدادA/B/C/D/E/Fحـروف 13وBاين امتحان تشخيص. را مي خواند10/11/12/13/14و

د13وBآنها درست.را از هم ممكن مي سازد و(هند كه اين به علت اثر محتوايي را تشخيص مي اعداد
.مي باشد)حروف اطراف

راديوگرافـي تأثـير بگـذارد بوسـيله توصيف بيمار از آن
.شكايت تعيين مي شود

بـه عنوان يك اخطار ساده، مشـكلات مخـتلف ادراكـي
كـه تفسير يك راديوگرافي به سادگي معـرف آن اسـت

.آنچه كه در ابتدا به نظر مي رسد نيست

انواع رايج راديوگرافي هاي دندان

و فك به دو گروه تصـاوير راديوگرافي مختلف از دندان
:اصلي تقسيم مي شوند

xگيرنده تصوير، داخل دهان بيمار قرار:داخـل دهاني 
:مي گيرد، مثل

راديوگرافي هاي پري اپيكال-
راديوگرافي هاي بايت وينگ-
راديوگرافي هاي اكلوزال-

xد گيرنده تصوير خارج دهان بيمار قرار:هانـيخـارج
:مي گيرد، مثل

 راديوگرافي هاي لترال ابليك-
 راديوگرافي پانوراميك-

و نحـوة فرمـت كـتاب بر مبنايروش فصـلهـاي ايـن
و بر اساس دانش پايه براي آگاهـي هاي كلينيكي، عملي

: از جمله.كلينيسين مي باشد

xيعني انديكاسيونيك نماي خاص گرفته مي شودچرا 
اصلي گرفتن تصوير چيست؟

xمـي شود يعني پوزيشنچگونـه يـك تصـوير گرفـته
و سر تيوب اشعه ايكس چگونه بيمار، گيرنده تصوير

است؟
xو چهچه چيزراديوگرافي هاي نهايي بايد شبيه باشند

.ويژگي هاي آناتوميكي را نشان دهند



تجهيزات و فيزيك اشعه

فص :ل زيروشامل

ايكس-٢ خواصو تداخلات اشعه  توليد،

و دوزيمتري-٣  واحدهاي دوز

و خطرات مربوط به اشعه ايكس-٤  اثرات بيولوژيك

 تجهيزات توليدكننده اشعه ايكس دندانپزشكي-٥

 گيرندههاي تصويري-٦

 پردازش تصوير-٧

٢بخش



ايكس خواصو تداخلات اشعه توليد،

مقدمه

بـه بافت هاي انسان، و توانايـي نفـوذ آن اشـعه ايكـس
سـال  كشف شد او آنرا اشعه۱۸۹۵توسـط رونتگـن در

اين اشعه.ايكـس نامـيد چرا كه ماهيت آن ناشناخته بود
و يـك نوع اشعه الكترومغناطيس با انرژي بالا در واقـع

بخشي از طي .ف امواج الكترو مغناطيس مي باشدبعنوان

امـواج الكترومغناطـيس شامل امواج كم انرژي راديويي،
و نور مرئي هستند ).۲-۱جدول(تلويزيوني

بـه عنوان مجموعهاي از بسته هاي موجي اشـعه ايكـس
مـيگـردد هـر بسته يك فوتون ناميده.انـرژي تعـريف

و ايكسياشعه.معادل يك كوانتوم انرژي استمي شود
كـه در راديولوژي تشخيصي استفاده مي شود از ميليونها

سـاخته شده است مـنفرد و.فوتـون جهت درك توليد
تداخل اشعه ايكس به آگاهي پايه نسبت به فيزيك اتمي

بحـث بعدي خلاصه اي از اطلاعات زمينه اي.نيازمـنديم
.مورد نياز راجع به اين مسئله را فراهم مي كند

ا تمساختار

و شامل اجزاء اتم ها بنيادي ترين جزء سازنده ماده هستند
كـه اجزاء مقدماتي يا اصلي ناميده مـي باشـند كوچكـي
و كـنار همديگر توسط نيروهاي الكتريكي و مـيشـوند

قـرار گرفـته انـد آنها شامل يك هسته متراكم.هسـته اي
و نوترون ساخته مركزي اند كه از اجزاء هسته اي پروتون

دياگرامي كه ساختار اتم را با هسته مركزي٢-١شكل
.و الكترون هاي موجود در اربيتالها را نشان مي دهد

با(با اشعه ايكس پر انرژي)طول موج بلند(طـيف امـواج الكترومگنتيك كه امواج راديويي با انرژي پايين٢-١جـدول
.و اشعه گاما را شامل مي شود)طول موج كوتاه

امواج موج طول انرژي فوتون

راديو،تلويزيون، رادار µm۱۰۰تاm۱۰
۴

×۳ eV
۲-

eVتا۲/۱×۱۰
۱۱-

×۱/۴

مادون قرمز nm۷۰۰تا μm۱۰۰ eV۸/۱تا eV
۲-

۱۰×۲/۱

نور مرئي nm۴۰۰تا nm۷۰۰ eV۱/۳تا eV۸/۱

ماوراء بنفش nm۱۰تا nm۴۰۰ eV۱۲۴تا eV۱/۳

و گاما اشعه ايكس pm۰۱/۰تا nm۱۰ MeV۱۲۴تا eV۱۲۴

٢فصل



ضروريات راديوگرافي دندانپزشكي ١٨

 

و توسط الكترون هايي كه در لايه هاي خاصي شده است
).۲-۱شكل(قرار دارند محاصره شده اند

تعاريف مفيد

xاتمي تعداد پروتون هاي موجود در هسته اتم:)Z(عدد
xعدد نوتروني)N(:تعداد نوترون هاي موجود در هسته

اتم
xعدد جرمي)A(:و نوترون  موجود درمجموع پروتون

)A= Z+N(اتم

xاتمهايي كه عدد اتمي يكسان دارند اما عدد:ايزوتوپ
و شامل تعداد نوترونهاي شـان متفاوت است جرمـي

.متفاوت مي باشند

xايزوتوپهايـي كه هسته هاي ناپايدار:ايـزوتوپراديـو
و تحت تجزيه راديواكتيو قرار مي گيرند .دارند

ويژگي هاي اصلي اجزاء اتم

Y|kY¶d�·�L�±ºX¬§º³�ª¯Z��

:پروتون

xجرم=kg 
۲۷-

۱۰×۶/۱

xبار مثبت -۱۹با
 كولمب۶/۱×۱۰

:نوترون

xجرم=kg۲۷-۱۰×۷/۱

xبار خنثي با
xو نوتـرون ها به عنوان باندينگ در هسته عمل مي كنند

نـيروهاي دافعه بين پروتونها آنها را در كنار علـيرغم
.هم قرار مي دهند

:الكترونها

xبرابر جرم پروتون۱۸۴۰/۱=جرم 
xو معادل -۱۹بـا بار منفي

 كولمب در اطراف-۶/۱×۱۰
هسته

xالكترون ها در لايه هاي كروي يا بيضوي از پيش تعيين
.شده حركت مي كنند

xو به لايه هاي مـي نامند سـطوح انـرژي ايـن لايـه را
K/L/M/N/Oكـه در خارج از هسته قرار دارند تقسيم

.بندي مي شوند

xمـي تواند شامل حداكثر الكترون به صورتهـر  لايـه

:زير باشد

Km٢

Lm۸

Mm۱۸

Nm۳۲

Om۵۰

xالكترون ها مي توانند از لايه اي به لايهي ديگر بروند اما
بيـن لايه ها نمي توانند قرار بگيرند كه اين ناحيه را به

.عنوان ناحيه ممنوعه مي شناسيم

xج دا شود بايد براي غلبه بربراي اينكه الكترون از اتم
مـي شود الكترون در كـه باعـث انـرژي بانديـنگ آن

.لايه اش بماند به آن انرژي بدهيم

خلاصه نكات مهم راجع به ساختار اتم

xدر اتـم خنثي تعداد الكترونها با پروتونهاي موجود در
كـه تعداد الكترون ها.هسـته برابـر اسـت از آنجايـي

 اتم است پس در اتممشـخص كنـنده رفتار شيميايي
هم مي تواند رفتار شيميايي را)Z (عـدد اتمـيخنثـي

هر عنصري خواص شيميايي متفاوتي دارد.تعيين كند
اين مسئله.بنابراين هر عنصر عدد اتمي متفاوتي دارد

.اساس جدول تناوبي را تشكيل مي دهد

xاتم ها در وضعيت پايه از نظر الكتريكي خنثي هستند
پ )بار منفي(و الكترونها)بار مثبت(روتونچون تعداد

.با هم برابر است

xاگر الكترون از اتم جدا شود، اتمي كه تا چندي پيش
و ناميده مييون مثبتخنثي بود داراي بار مثبت شده

جـدا كردن الكترون از اتم.شـود يونيزاسيونپروسـه

.ناميده مي شود

xتر بروداگـر الكـترون از لايـة داخلـي به لاية خارجي 
اتم همچنان خنثي)يعنـي به سطح انرژي بالاتر برود(

اسـت امـا اگر در وضيعت برانگيخته قرارگيرد به اين
. مي گويندبرانگيختگيپروسه



و تداخلات اشعه ايكس خواص ٢١٩فصلتوليد،

دياگرام تيوب اشعه ايكس ساده اجزاء اصلي٢-٢شكل
.را نشان مي دهد

و٢-٣شــكل ــت ــه تارگ ك ــد شــدة آن ــزرگ ب ــرام دياگ
ت .ارگت را نشان مي دهدتداخلات در

xواحـد انـرژي در سيسـتم اتمـي الكترون ولت است.

-۱۹ژول
۱۰×۶/۱=eV۱

توليد اشعه ايكس

كـه الكـترون هاي پر انرژي با سرعت بالا يك هنگامـي
و ناگهان به حالت مـي دهند قـرار هـدف مـورد مـاده را

اين.مـي رسـند اشـعة ايكـس تولـيد مي شوداسـتراحت
يـك محو طة كوچك خلاء صورت مي گيرداتفاقـات در

).۲-۲شكل( ناميده مي شودتيوب اشعه ايكسكه

و نيازمنديهاي اصلي تيوب اشعه مشخصات

ايكس

xتنگستن داغفيلامنتدربرگيرنده)قطب منفي (كـاتد 
.شده مي باشد كه منبع الكتروني را فراهم مي كند

xيك قطعه (تارگـتدربرگـيرنده)قطـب مثبـت (آنـد
مي باشد كه درون سطح زاويه دار در)كوچك تنگستن

يك قطعه مسي بزرگ قرار گرفته تا خروج مؤثر گرما
.امكان پذير گردد

xجـريان الكترونها را در مـتمركز كنـنده، يـك وسـيله
focal spotروي تارگت متمركز مي كند.

xو آند وصل مي شود باعث كـاتد كـه بيـن بـالا ولـتاژ
في به سمت تارگتشـتاب الكـترونها از فيلامنـت من

ــود ــيش م ــت ــنوان.مثب ــي بع ــه گاه ــاKVpك ي و
Kilovoltage peak۵ ناميده مي شود كه بعداً در فصل

.توضيح داده خواهد شد

xميلي آمپر بـر حسب از سمت كاتد به)mA(جـريان
و معــياري از كميــت كــند مــي آنــد حركــت ســمت

.الكترونهايي كه شتابدار شده اند مي باشد

xكنــنده، اشـعه ايكــسيـك محفظـهي ســربي احاطـه
از آنجاييكه اشعه ايكس.ناخواسـته را جذب مي كند

مـيشـود محفظهي سربي در تمامـي جهـات منتشـر
حفاظت در برابر رادياسيون را فراهم مي آورد

xخروج گرما را تسهيل مي كند،روغن اطراف .

ملاحظات عملي

ل زيرتولـيد اشـعه ايكـس را مي توان به ترتيب در مراح
:خلاصه كرد

و ابري-١ فيلامنت توسط جريان الكتريكي گرم شده
.از الكترونها در اطراف فيلامنت تشكيل مي شود

تـيوب ايجاد-٢ بـالا اخـتلاف پتانسـيلي را در ولـتاژ
بـا سرعت بالا به سمت آند و الكـترونها مـيكـند

.حركت مي كنند

جــريان-٣ ــز ســبب تمرك ــنده ــتمركز كن م وســيلهي
. روي تارگت مي شودfocal spotالكترونها در

و ناگهان متوقف-٤ مـي كنند الكـترونها آنـرا بمـباران
.مي شوند

و۹۹%-٥ رفـته از الكترونها به گرما انـرژي از دسـت
.به اشعه ايكس تبديل مي شود%۱دوحد
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گـرما-٢A-٤شـكل الكـترون ورودي توسـط ابر الكتروني تنگستن منحرف: تصـادم تولـيد كنـندة
بـا الكترون لاية خارجي تنگستن برخورد: تصـادم تولـيد كنـندةگـرما-B.ودمـيشـ الكـترون ورودي

و آن را جابجا مي كند .مي كند

و روغن-٦ شـده توسط صفحة مسي گـرماي تولـيد
و منتشر مي شود .احاطه كننده خارج

اشـعه ايكـس از تارگـت در تمامـي جهات تابش-٧
د ر محفظهيمـي يابد آنهايي كه از پنجرهي كوچك

سـربي خارج مي شوند اشعه اي را تشكيل مي دهند
.كه براي اهداف تشخيصي به كار مي رود

تداخلات در سطح اتمي

سـرعت بالا كه هدف را بمباران مي كند بـا الكـترونهاي
بـا اتمهاي تنگستن)۲-۳شـكل( بـه دو حالـت اصـلي

:برخورد مي كنند

xبرخوردهاي توليد كنندهي گرما
xدهاي توليد كنندهي اشعه ايكسبرخور

½Z·uyºsz]Z¯z-�µv´´§�vÀ«ºc�

xالكترونهاي ورودي در برخورد با ابري از الكترونهاي
موجود در لايه هاي خارجي تنگستن با از دست رفتن

.كمي از انرژي به شكل گرما، منحرف مي شوند

xكـه با الكترونهاي لايهي خارجي الكـترونهاي ورودي
بـرخورد و سبب جابجايي آنها بهتنگسـتن مـي كنـند
و يا جابجايي آنها از)برانگيختگي(لايه هاي محيطي تر

مي شوند باعث از دست رفتن كمي)يونيزاسيون(اتـم
).B۴-۲شكل(از انرژي به شكل گرما مي گردند

®¸¯ aZ¨³

xــن شــايع تري جــزء گــرما ــندهي كن ــيد تداخــلات تول
وتداخلات مي باشند چرا كه ميليونها ال كترون ورودي

تعـداد زيـادي الكـترون در لايـهي خارجـي تنگستن
.وجود دارد كه با هم تداخل مي كنند

xهـر الكـترون بمـباران شده مي تواند تحت واكنشهاي
قـرار گيرد كه در نتيجه گرماي گـرما مخـتلف تولـيد

مـيشـود گـرماي توليد شده بايد به.زيـادي حاصـل
و بطور مؤثر خارج شود تا به تارگت آسيبسـرعت

.نرسد

xاين كار به كمك قرار دادن تنگستن در بلاك مسي به
و ظرفيت بالاي گرمايي مس علـت هدايـت گرمايـي

.فراهم مي شود

~¨¿Y�¶��Y�½µv´´§�vÀ«ºc�½Z·uyºsz]

xو از الكـترونهاي ورودي به لايهي خارجي نفوذ كرده
سرعت الكترونهاي.نزديكـي هسته اتم عبور مي كنند

و با ازورودي شـدت توسط هسته كاسته مي شود بـه
دسـت دادن مقدار زيادي انرژي به شكل اشعه ايكس

)A۵-۲شكل(منحرف مي شوند

xبـا الكـترون لايـهي داخلـي ترالكـترون هـاي ورودي
مـي كند كه يا الكترون را به لايهي بـرخورد تنگسـتن

و يا آن را از اتم)برانگيختگي(خارجي تر جابجا كرده




