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Abstract 
Background and Aim: The accuracy of linear measurements in CBCT images is one of the critical 
parameters in treatment planning. Slice thickness and exposure parameters seem to affect the accuracy of linear 
measurements. In this study, we investigated the impact of the above factors on the accuracy of linear 
measurements in CBCT. 
Materials and Methods: For the in vitro experiment, three dry human maxilla and mandibles were selected 
and the roots of their teeth were used as markers at the points of the anterior, premolars, and molars on both sides 
and placed in the desired locations. A digital caliper was used to measure its height and width prior to placement as 
the Gold Standard. For each location, the images were examined in slice thickness with dimensions of 0.5, 1, 2 and 
3 mm and a kVp = 84 and a kVp = 90 and the results were then compared with Gold standard. The data were 
analyzed using the ANOVA test. 
Results: The results of this study showed that the effect of slice thickness, kvp, location and type of jaw 
were not significant for measuring the length of the marker (p>0.05) but about measuring the width of 
marker, in maxillary anterior and molar area and in mandibular premolar and molar area slice thickness 
was significant (p <0.05) and the effect of kVp was not significant (p >0.05). Similarly, the effects of 
slice thickness and kVp were also significant in the maxillary premolar area (p <0.05), whereas in the 
anterior mandibular area, the effect was not significant (p >0.05). 
Conclusion: The accuracy of CBCT in measurement is very high although, for CBCT measurements to 
be as accurate as possible, it is desirable to use thinner slice thicknesses and higher voltages. 
Keywords: CBCT, Slice thickness, Kilovoltage  
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 خلاصه:
به نظر    نگونهیباشد. ا  یمختلف م   ي هادر طرح درمان  تیحائز اهم  ي ازجمله پارامترها  CBCT  ریدر تصاو  یخط  ي رها یگدقت اندازه  سابقه وهدف:

 ن یهدف از انجام ا   بیترت  نیباشند. بد  رگذار یتأث  یخط  ي ها ي ر یگبر دقت اندازه   یتابش  ي و پارامترها   Slice thickness  رینظ  یکه عوامل   رسدیم
 .باشدیم  CBCTدر  یخط ي ها ي ریگمذکور بر دقت اندازه واملع یمطالعه بررس

 یه از نواح انتخاب و در هر نقط  یخشک انسان  بلیو سه مند  لایانجام شد، سه ماگز   in vitro  طیکه در شرا  یمطالعه تجرب  نیدر ا  :و روش ها  مواد
ارتفاع و   ،ي گذاری. قبل از جادیگرد  ي گذاریمورد نظر جا  ي هادندان به عنوان مارکر استفاده شد و در محل  شهیقدام، پرمولر و مولر دو سمت ، از ر

ب آن  عنوان    ي ر یگاندازه  تالی جید  پری کال  لهیوس  ه عرض  به  و  بررسدیمشخص گرد   Gold standardشد  در    ي برا  ریتصاو  ی.   slice  هر محل 
thickness    ي لوولتاژهایو ک  متریلیم  3و  2،  1،  5/0به ابعاد  kvp=84    وkvp=90  با    تیانجام شد و در نهاGold standard  دیگرد  سهیمقا .
 شد. استفاده ANOVA ي ها از آزمون آمار دهدا ي آمار  ي هایجهت بررس

که    نیا  جینتا:   ها  افتهی داد  نشان  ک Slice thicknessمطالعه  تأث  لوولتاژ،ی،  فک  نوع  و  اندازه  ي معنادار  ریمکان  نداشت   يریگ بر  مارکر  طول 
 )p>0.05ا با  معنادار  نی).  ارتباط  اندازه  Slice thickness  نیب   ي وجود  ناح  ي ریگو  در  مارکر،  ماگز  هیعرض  مولر  و  مولر   لایقدام  و  پرمولر  و 

 نی ب  ي ارتباط معنادار   ی). ازطرف<05/0p  عرض مارکر نداشت(   ي ریگبر اندازه  ي اثر معنادار  لوولتاژیک  کهی) درصورت>05/0p. ( شد  هدهمشا  بل،یمند
Slice thickness   ک اندازه   لوولتاژیو  ماگز  هیناح  ي ز یگدر  شد  لایپرمولر  ناح  کهیدرصورت  ) >05/0p( مشاهده  مند  هیدر   sliceاثر    بلیقدام 

thickness 05/0 ( را نشان نداد یارتباط معنادار خاص لوولتاژ،یک وp>( 
گ  گیري:نتیجه اندازه  تصاو  ها ي ر یدقت  م   اریبس  CBCTریدر  ا  یبالا  با  افزا  نیباشد.  ب  شیوجود جهت  چه  اندازه  شتریهر  ا  هاي ریگدقت   نیدر 

 بالاتر استفاده نمود. لوولتاژینازکتر و ک ي ها Slice thicknessمطلوب است از  کیتکن
 لوولتاژی ، ک CBCT ،Slice thickness  :کلید واژه ها

 مقدمه:
 ي هادر حوزه CBCT ي ربرداریتصو  کیتکن  ي ر یامروزه به کارگ

نظ ارتودنس  هیناح  ي هایجراح  ریمختلف  صورت،  و   ، یفک 
  ت یف یبالا و ک   ي ریگبه سبب دقت اندازه   مپلنتی اندو و ا  یجراح

تصاو افرا  ر،یمطلوب  به  وجود   یعل  ).2,  1(باشدی م  شیرو  رغم 
متعدد عوامل  ذکرشده،  اندازه   ي موارد  دقت   ن یا  ي هاي ریگبر 

 .باشندیمؤثر م ریتصاو
کارگ  شیپ به  تکن  ي ریاز  ، CBCT کی گسترده 

(Multidetector Computed Tomography) 
MDCT به    کالیآناتوم  ینواح  یابیابزار ارز  نیقتریبه عنوان دق

م  گرفته  اشدی کار  دارا   نی.    ي متعدد  ي هاتیمحدود  ي روش 
هز تابش  نهیازجمله  دوز  رزولو  یبالا،  و  پابالا   ریتصاو  نییشن 

ب  ي بازساز بود.  مشکلات    ب یترت  نیدشده  بر  غلبه  جهت  به  و 
س  ارز CBCT ي ربرداریتصو  ي هاستمیذکرشده،   یابیجهت 

معرف  ینواح گردن  و  مزا  ).2(شدند  یسر   ي ربرداریتصو  ي ا یاز 

CBCT  رزولوشن    ن،ییپا  یدوز تابش  رینظ  ي به موارد  توانیم
هز و  به  نهیبالا  نسبت  ا  یمعمول CT کمتر  با  نمود.   نیاشاره 
 يربردار یتصو  ي هاکیتکن   یهم مانند تمام  کورمذ   ستمیوجود س

  یکینامیمحدوه د  شتر،یاز جمله اشعه پراکنده ب  یمشکلات  ي دارا 

به نسبت  آرت  یمعمول CT  محدودتر  از   یناش  ي هافکتیو 
ب   رینظ   یعوامل سخت   ماریحرکت  م  یشدگو  . )3(باشدی پرتو 

موارد مطرح شده، شناخت کامل    جهت غلبه بر مشکلات و رفع
حائز   ریتصاو  تی فی و عوامل مؤثر بر ک  ي ربردار یستم تصو یس  نیا

  .باشدی م تیاهم
اندازه  زانیم تصاو  هاي ریگدقت  عوامل CBCT ریدر    ر ینظ  یبه 

 ي هافکت یاکسپوز، آرت  نیح  ماری ثابت بودن ب  ،یتابش  ي پارامترها
دستگ  ،ي فلز اپراتور  و  استفاده  مورد  افزار  وابسته  نرم  اه 

 زیسا  ان،یشدت جر  ر یمختلف نظ  یتابش  ي . پارامترها)4(باشدی م
FOV باشند ی به دست آمده مؤثر م  ریتصاو  تی فی و ولتاژ بر ک  .

 Slice thickness                      در ارتباط با اثر  یازطرف

تصاو دقت  مطرح    یمتفاوت  ي هاه یفرض  زین CBCT ریبر 
برخباشدی م بر  ی .  سکشن   نیا  دندانپزشکان  که   ي هاباورند 

ارزش  ترکیبار با  سکشن  يتراطلاعات  به    م یضخ  ي هانسبت 
از    یمطالعات حاک  یبرخ  جین وجود نتای. با ا)5-7(کنندی فراهم م

  یموارد اطلاعات کاف  یدر برخ  م یضخ  ي هااست که سکشن  نیا
م ارائه  بددهندیرا  دل  ب،یترت  نی.  اندك   لیبه  مطالعات  وجود 
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ضخامت سکشن در    نیبر انتخاب بهتر  یمبن  یض ی ضد و نق  جینتا
 ) 8(.باشد ی دسترس م

  ییتوانا  ،یدر رشته دندانپزشک CBCT مهم  ي هایژگیو  ازجمله
نظر    کی آناتوم  ي ساختارها  ي برا  یخط  ي هاي ریگاندازه مورد 

اندازه باشدی م نمودن   یخط  ي هاي ری گ.  مشخص  جهت  معمولا 
اندازه    مپلنت،یا  ي گذاریآلوئولار جهت جا  جیضخامت و ارتفاع ر

ب   ي ریگ ارت  یکیآناتوم  ي ساختارها  نی فاصله  و    یودنسدر 
  نیکاربرد دارد. بد  کیپاتولوژ  عاتیگسترش ضا  ی ابیارز  نیهمچن

اهم  بیترت جهت  طرح   یخط  ي هاي ریگاندازه  ي بالا   تیبه  در 
ارتودنس و صورت،    هیناح  ي هایو جراح  مپلنتیا  ،یدرمان  فک 
با به دقت  یستیدندانپزشکان  در   یخط  ي هاي ریگاندازه  نسبت 

 ) 9(. کاملا آگاه باشند  CBCTریتصاو
زم  تیدرنها در  مطالعات  بودن  اندك  به  توجه    ی بررس  نه یبا 

پارامترها  Slice thicknessاثر در   لوولتاژیک  ر ینظ  یتابش  ي و 
در    کیتکن  نیحاصله از ا  ریو کاربرد تصاو  CBCT  ریدقت تصاو

تحق  ازین  ،یخط  ي هاي ریگاندازه ا  شتریب   قاتیبه   نهیزم  نیدر 
اهم ا  ).2,  1(باشدی م  تیحائز  ا  فهد  رونیاز  انجام  مطالعه،   نیاز 

جهت بهبود   لوولتاژیو ک Slice thickness نیمناسب تر یبررس
  ی قدام  ینواح  بل یو مند  لایدر ماگز  یخط  ي هاي ریگدقت اندازه 

 . باشدی م یو خلف
 

 مواد و روش ها

انجام گرفت، از   آزمایشگاهی که به روش  یمطالعه تجرب  نیدرا
ماگز مند  لایسه  سه  انسان  بلیو  کدها  یخشک   6تا    1  ي با 

آزاد    علوم پزشکی  هدانشگا  علوم پایه    یآناتوم  گروه  از    شدهه یته
. حجم نمونه با توجه به مطالعات دیتهران، استفاده گرداسلامی  

ها در شش   ونهنم  ي ریو با توجه به قرارگ  رهایگذشته، تعداد متغ
 ینواح  بیترتنی. بد)10,  8( دیگرد  نییدر هر فک تع  یفک   تیموقع

پرمولر و مولر دو    ن،یو کان  لایلترال، پرمولر و مولر دو طرف ماگز
, 2(قرار گرفت  یمکان مورد بررس   36و در مجموع    بلیمند  طرف

ا)6 در  جهت    نی.  مارکر،  عنوان  به  دندان  از  مطالعه 
 ریاستفاده شد چراکه در تصاو  یعرضو    یطول  ي هاي ریگاندازه

CBCTدندان ه ا  ی فکتیآرت  چی،  بد  جادیرا  و    ب یترت  ن ینکرده 
 .بود هاي ریدر دقت اندازه گ ریتأث نیترکم ي دارا 

مطالعه    جهت دندان  شهیر  6انجام  از  ر   ي ها دندان    شه یتک 
دندان شدند.  دبرانتخاب  و  جرم  گونه  هر  وجود  نظر  از   ي ها 

مدت    ي پاکساز به  وس  قه یدق   20و    2  میسد  تیپوکلریه   لهیبه 
ضدعفون دندان   ی درصد  تاج  سپس  وسشدند.  به    سکید  لهیها 

قسمت  ي فلز گرد CEJ از  جادی جدا  از  قبل   يشه یر   ي گذاری. 
ساکتداندن در  مند   لایماگز  ي هاها  و    نیشتریب   ،بل یو  طول 
بوس عرض دندان  ن یشتریب  Mitutoyo)تال یجید  پر یکال  لهیها 

500-152-30, Japan)  گ ل  ي ریاندازه  چک  در    ستیو 
   )7(مربوطه ثبت شدند.

ر انتها  هاشهیطول  اندازه  شهیر  یکالیسرو  ي از  اپکس    ي ریگتا 
اندازه جهت  و  انتها  ن یشتریب  ها،شهیر  ضعر  ي ریگشد    ي قطر 

که نوك دو بازو    بیترت  ن یشد. بددرنظر گرفته   شهیر  یکالیسرو
طرف  س یکول دق  ي هافاصله   نی در  و  نظر  برو  قا یمورد  هم   ي رو 

اندازه شدند.  داده  عنوان   تالیجید  سیکول  ي هاي ریگقرار  به 
نظر گرفته شد. سپس ر  ییاستاندارد طلا نواح  شهیدر   یها در 

دوم راست و چپ،    ي ل راست و چپ، پرمولرهالترا   ي زورهایانس
ماگز  ي مولرها در  چپ  و  راست  کان  لایدوم  و   ي هان ی و  راست 

دوم راست و چپ   ي دوم راست و چپ و مولرها  ي چپ، پرمولرها
ر  بلیمند شدند.  داده  وس  هاشهیقرار  کامل    لهیبه  طور  به  موم 

 ) 11, 7(.ها ثابت و محکم شدنددرون ساکت
استخوانCBCT ریتصاو   هیته  جهت با   ي ها،  همراه  نظر  مورد 

قرار گرفت و    CBCT بطور جداگانه در دستگاه  شه،یقطعات ر
بازساز پلکس  ي جهت  حلقه  از  نرم،  اطراف    ی بافت  در  گلس 

 CBCT ریتصاو  ي و بازساز  هی جهت ته  .ها استفاده شداستخوان

ترت افزار  ب یبه  ونرم  دستگاه   ,Kodak) از 

France)Carestream9300  و                
Cybermed,Korea) OnDemand پارامترها شد.    ي استفاده 

،                                mA=10  ،kvp=84  ،kvp=90 یتابش
Voxel size =0.18 mm و FOV=8*8 cm   درنظر گرفته

 .شد
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ته   پس فا  طیبا  شرا  ریتصاو  هیاز  افزار  ها لیذکر شده،  نرم   به 

OnDemand و   لایماگز  ي هاخواناست  ریمنتقل  شدند و تصاو
افق  ي عمود  ي اصلاح شده   ي هادر پلن   بل یمند نماها  یو   ي در 

Panoramic reformatted  ،Axial و  Cross sectional 

 Slice و Slice interval=0.1 mm شدند. مقاطع با  ي بازساز

thickness   ابعاد و    هیته  متریلیم  3و    2،  1،  5/0در 
ر   ي هاي ریگاندازه عرض  و  نواح دندان  ي هاشهیطول  در    ی ها 

نواح بالا و   یلترال و پرمولر دوم و مولر دوم هر دو سمت فک 
پا  نی کان پرمولر دوم و مولر دوم هر دو سمت فک  انجام    نییو 

اندازه جهت  مارکر   ي ریگگرفت.   تصاو  اهعرض  و     الیاگز  ریاز 
اندازه از تصاو  ي ر یگجهت    ي بازساز   کیپانورام  ری طول مارکرها 

  .شد  شده، استفاده
قابل  یبررس  جهت از  استفاده  با  دندان   Axis and  تیهر 

reslice   اختصاص طور  به  پلن  تصح  ي برا  ی،  دندان    حیهر 
تصاو  دیگرد راد  ر یو  دو  صورت   ستیولوژیتوسط  و  فک  دهان، 

، در OnDemandمهارت کار با نرم افزار    يو دارا  دهیآموزش د 
تار   کی اندازه  یبررس   ک یاتاق  ا  ي هاي ریگو  شلازم  .  دندنجام 

تصاو  هفته  دو  فاصله  به  دو   ریسپس  همان  توسط  مجددآ 
تکرارپذ  یبررس  ستیولوژیراد ب  ي ریشدند.  و  با   ي فرد  نیدرون 

ها در . دادهدیمحاسبه گرد  ICC  ي ریتکرارپذ  بیاستفاده از ضر
  ی واقع  ي هااندازه  سهیو جهت مقا  دیثبت گرد  یاطلاعات   ي هافرم

برآورد شده   ي ها اندازه  و)  digital caliperشده با    ي ری(اندازه گ
تصاو افزار    ریدر  نرم  خطا )12( دیگرد  spssوارد  متوسط  و .  ها 

متوسط قدر مطلق خطاها محاسبه و سپس متوسط قدر مطلق  
 . دیگرد یبررس ANOVAآزمون   لهیخطاها به وس 

 

 یافته ها: 

خشک    سه مندیبل  سه ماگزیلا و  به طور کلی  حاضر   در مطالعه
رمولر  پ  ،پرمولر و مولر ماگزیلا و کانین  ،در نواحی لترال  ،انسانی

با   مندیبل  مولر    3و    2،  1،  0/ 5هاي  Slice thicknessو 
مورد  kvp 90و  kvp 84و همچنین در کیلوولتاژهاي  میلیمتر

اندازه و  گرفت  قرار  هر گیري بررسی  در  مارکرها  خطی  هاي 
 مد. آ به دست   ناحیه،

که بود  آن  از  مطالعه حاکی  این     ،Slice thickness   ،نتایج 

kvp  ، قرارگیري معناداري    ،فک  نوع  و  محل  تأثیر  بر داراي 
 .)1مشاهده نشد(جدول   هاي طول مارکر،گیري اندازه

 
 تعیین اثر متغیرها در دقت اندازه گیري طول مارکر-1جدول 

 متغیر  میانگین  معناداري

P= 147/0  504/0  Slice thickness 

P= 233/0  401/0  KVP 

P= 278/0  331/0  فک 

P= 322/0  318/0  محل 

 
تغییر   معناداري    kvpازطرفی  تأثیر  اندازهداراي  هاي گیري در 

ناحیه پرمولر    ،مولر ماگزیلا  قدام ماگزیلا،  نواحی  در  عرض مارکر

مندیبل مولر  و  اثر    مندیبل  درصورتیکه   Sliceنداشته، 

thickness  اندازه ذکرشده  در  نواحی  در  مارکر  عرض  گیري 

بود ماگزیلا،  =P  0/ 147  .معنادار  پرمولر  ناحیه  در  اثر    همچنین 

Slice thickness      تغییرات اندازه   kvpو  معنادار  ها  گیري در 

 )P=001/0(  گردید.گزارش 

مندیبل  ورتیکهدرص قدام  ناحیه  و   Slice thickness  ،در 
اندازه  kvpتغییرات   در  معناداري  تأثیر  ها  گیري داراي 

 .) 2نبودند(جدول 
 

 تعیین اثر متغیرها در دقت اندازه گیري عرض مارکر  -2جدول 

  معناداري 
Slice thickness KVP  متغیر 

 قدام ماگزیلا  162/0 0

 پرمولر ماگزیلا  031/0 0

 مولر ماگزیلا  437/0 0

 قدام مندیبل  994/0 1

 پرمولر مندیبل  309/0 001/0

 مولر مندیبل  081/0 0
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ي  بر اساس نتایج محاسبه شده و طبق جداول ضریب تکرار پذیر
کیلوولت در  مندیبل  قدام  و  ماگزیلا  قدام  نواحی  در  اژ  طول، 

kvp=84،  بیشترین دقت اندازه گیري طول مارکر در   Slice 

thickness=0.5mm  گردید و گزارش  پرمولر  نواحی  در  و 
گیري بیشترین دقت اندازه  مولر ماگزیلا و پرمولر و مولر مندیبل،

در مارکر  گزارش   Slice thickness=1mm    طول 
 .)3ل (جدوگردید
ضریب تکرار پذیري طول مارکر درنواحی مختلف فک بالا   -3جدول

 kvp=84و پایین در 
Slice thickness 
       (mm) 

 محل
 

 
5/0 

 
1 

 
2 

 
3 

 982/0 997/0 996/0 998/0 قدام ماگزیلا 

 971/0 975/0 996/0 996/0 پرمولر ماگزیلا 

 953/0 975/0 992/0 984/0 مولر ماگزیلا 

 991/0 985/0 994/0 997/0 م مندیبل قدا

 966/0 982/0 996/0 995/0 پرمولر مندیبل 

 942/0 959/0 993/0 939/0 مولر مندیبل 

 
در   نواحی  تمامی  در  دقت    ،kvp=90همچنین  بیشترین 

ل  (جدوارزیابی شد  Slice thickness=1mmگیري در  اندازه
بین )4 از  همچنین  ي هادقت   ،شدهبررسیهاي  کیلوولتاژ  . 

 بیشتر بود.  kvp=90گیري طول مارکر در اکثر نواحی در اندازه
ضریب تکرار پذیري طول مارکر در نواحی مختلف فک بالا   -4 جدول

 kvp=90و پایین در 
Slice thickness 
       (mm) 
 

 محل
 

 
5/0 

 
1 

 
2 

 
3 

 953/0 978/0 1 994/0 قدام ماگزیلا 

 978/0 998/0 998/0 997/0 پرمولر ماگزیلا 

 973/0 985/0 997/0 982/0 مولر ماگزیلا 

 985/0 994/0 998/0 990/0 قدام مندیبل 

 974/0 994/0 999/0 995/0 پرمولر مندیبل 

 953/0 950/0 999/0 990/0 مولر مندیبل 

و طبق جدول ضریب  آمده  به دست  نتایج  اساس  بر  همچنین 
در  ماگزیلا  پرمولر  ناحیه  عرض،در  پذیري  تکرار 

مارکر   ، kvp=84کیلوولتاژ عرض  گیري  اندازه  دقت  بیشترین 
گردید   Slice thickness=0.5mmدر نواحی    گزارش  در  و 

مندیبل، مولر  و  پرمولر  و  قدام  و  ماگزیلا  مولر  و  بیشترین    قدام 
اندازه دردقت  مارکر  عرض    Slice thickness=1mmگیري 

 . )5 (جدولبه دست آمد
واحی مختلف فک  ضریب تکرار پذیري عرض مارکر در ن -5جدول 

 kvp=84بالا و پایین  در  
Slice thickness 
      (mm) 
 

 محل

 
5/0 

 
1 

 
2 

 
3 

 932/0 997/0 999/0 998/0 قدام ماگزیلا 
 1 1 1 1 پرمولر ماگزیلا 
 999/0 1 1 999/0 مولر ماگزیلا 
 986/0 977/0 1 998/0 قدام مندیبل 

 999/0 1 1 1 پرمولر مندیبل 
 1 1 1 999/0 مولر مندیبل 

 
کیلوولتاژ در  نواحی  ، kvp=90همچنین  تمامی  بیشترین    ،در 

اندازه   Slice thickness=1mmگیري عرض مارکر در  دقت 
گردید کیلوولتاژهاي .  )6(جدول  ارزیابی  بین    ، متفاوت  مقایسه 

و   پارامتر  این  بین  را  معناداري  اندازهدقت ارتباط  گیري هاي 
 عرض مارکر نشان نداد.

 

کرار پذیري عرض مارکردر نواحی مختلف فک بالا ضریب ت  -6جدول  
 kvp=90و پایین در 

Slice thickness 
       (mm) 

 
 محل

 

 
5/0 

 
1 

 
2 

 
3 

 975/0 981/0 999/0 993/0 قدام ماگزیلا 

 1 999/0 1 1 پرمولر ماگزیلا 

 1 1 1 999/0 مولر ماگزیلا 

 996/0 987/0 998/0 998/0 قدام مندیبل 

 1 999/0 1 999/0 پرمولر مندیبل 

 1 1 1 999/0 مولر مندیبل 
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 بحث:

در ارائه   نیاز به تشخیص دقیق ارتفاع و عرض استخوان،امروزه  
هاي  طرح درمان مناسب در درمان ایمپلنت، ارتودنسی، جراحی

و   موارد  اندو  می  سایر  برخوردار  بالایی  اهمیت  بدین  از  باشد. 
سکشنال  منظور   کراس  مشخص   CBCTو    CTتصاویر    جهت 
شده،   نمودن مشخص  نواحی  مورفولوژي  و  آناتومیکال    نواحی 

می  کاربردي  وضعیت بسیار  از  دقیق  اطلاعات  چراکه  باشند، 
به بالا بردن هر چه بیشتر کیفیت درمان و    دهان و فک منجر 

تشخیص از  ناشی  عوارض    ) 13,  7( .گرددمی   اشتباه  هاي کاهش 
تصاویر   اهمیت    CBCTدقت  از  آن  کاربردهاي  به  توجه  با 

با این وجود شناخت کامل این تکنیک اي برخوردار اسویژه ت، 
به   تصاویر  کیفیت  بر  مؤثر  عوامل  و  آمده  تصویربرداري  دست 

 باشد. حائز اهمیت می 
قبلی مطالعات  از  بسیاري  مانند  مطالعه  این  جهت   )14,  7,  2(در 

اندازه گیري در   هاي خشک  از جمجمه  ،  CBCTبررسی دقت 
از  مزیت  .گردید  استفاده هاي   استفاده  امکان    ،خشکجمجمه 

و دستیابی    هاي آنتروپومتریک به طور مستقیمگیري اندازه  انجام
فواصلی به عنوان استاندارد براي مقایسه با اندازه هاي حاصل    به

وجود  باشد. می   CBCTازتصاویر   این  اندازه   با  گیري دقت 
تواند تحت شده در تصاویر میهاي مشخصفواصل بین لندمارك
مختلف عوامل  فلزات،  نظیر  یتاثیر  از  ناشی  حرکت   آرتیفکت 

نرم،  بیمار، بافت  از  ناشی  اشعه  و   تضعیف  تابش  پارامترهاي 
 قرار گیرد.    CBCTهاي دستی و اتوماتیک تهیه تصاویر  پروسه

مشابه  د شده  انتخاب  مارکرهاي  محل  تحقیقاتی  طرح  این  ر 
نواحی قدامی  ،  ) 7(  و همکاران  Shokriمطالعه     و  ،  در  پرمولر 

بررسی بهتري   فرض بر این بود که   چراکهانتخاب گردید     مولر
گیري نقاط متفاوت ماگزیلا و  در دقت اندازه  CBCTاز ظرفیت  

برخی مطالعات مشابه  آمندیبل به دست   وریم در حالی که در 
مسئله  این  که  بوده  خاص  محل  یک  روي  بر  تمرکز  قبلی 

متخ براي  را  در مشکلاتی  روابط  بررسی  به  نیاز  که  صصینی 
در برخی همچنین     .نمایدایجاد می   تمامی نواحی فکین دارند،

مانند مطالعه    قبلی    Lascalaو     ) Moshfeghi  )2از مطالعات 
مارکر   )15( استفاده  از  فلزي  که    گردید.هاي  این  به  توجه  با 

و افزایش    Beam hardening  بروز پدیده  اشیاي فلزي منجر به
میآرتیفکت  تصویر  به  گردندهاي  دندان  از  مطالعه  این  در   ،

استفاده   مارکر  مشاهده   گردیدعنوان  شناسایی  تا خطاي  در  گر 
به    هالندمارك  منجر  و  رسیده  حداقل  دقت افزابه  یش 

 .   گرددها  گیري اندازه
 Slice thicknessاز  نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر استفاده  

نازك بالاتر  هاي  کیلوولتاژ  و  بیشتر دقت  تر  بهبود هرچه  جهت 
اندازه   CBCTهاي  گیري اندازه با  هاي استاندارد بود.  در مقایسه 

اندازه دقت  درگیري افزایش  خطی    Slice thickness  هاي 

تصویر،  نازك جزئیات  دادن  نشان  امکان  افرایش  از  ناشی  تر 
 هاي خطیباشد. همچنین از علل افزایش دقت اندازه گیري می 

با   که  نمود  اشاره  مورد  این  به  توان  می  بالاتر  کیلوولتاژ  در 
یافته و تصویر دقیق تري  افزایش کیلوولتاژ، کیفیت اشعه بهبود 

 آید.به دست می 

مط در  کلی  طور  دقت   متعددي العات  به  روي  بر  که 
تصاویر  گیري اندازه است،   CBCTهاي خطی  عوامل    انجام شده 
قرار  ی  مختلف بررسی  مطالعه    .گرفتند مورد  و    Sheikhiدر 

اندازه   ) 6(  که  همکاران تعیین دقت  هاي خطی در  گیري با هدف 
ر تا منتال فورامن  لوئولا آفاصله بین لبه کرست    نمودن  مشخص

ابعاد   Slice   thickness در متر     9و    7،  5،  3،  1  با  میلی 
 هاي خطیگیري نتایج حاکی از دقت بالاي اندازه گرفت،  انجام  

CBCT در Slice thickness=1mm .بود  
 هاي خطی در  گیري از جهت دقت بالاي اندازه  این مطالعه  تایجن

CBCT  ترین  مطالعهمشابه دقیق  مورد  در  و  بود   Slice ما 

thickness از بود.  متفاوت  ما  مطالعه  نتایج  مهمترین    جملهبا 
تفاوت   این  درمیدلایل  تفاوت  به  کرست    توان  در  لا لوئوآلبه  ر 

وشیده  با استخوان متراکم پ  اشاره نمود کههاي متفاوت  مندیبل 
می  موضوع  این  و  باشد  دقیق  نشده  محل  کردن  مشخص  تواند 

 ر را در تصاویر با مشکل مواجه کند.  لا لوئو آلبه کرست 

به  دندان  از  مطالعه خود  در  ما  مشکل  این  از  جلوگیري  جهت 
اندازه  جهت  مارکر  استفاده  گیري عنوان  داراي    نمودیمها  که 

رادیواپک   مشخص  تصاویر  بودهساختار  در  کاملا    CBCT   و 
  Shokriتفاوت در نتایج مطالعه    علل  از دیگر د.باش مشخص می 



     

 15 و همکاران    شیرین سخدريدکتر 
 

 75پیاپی / 1402  بهار /     اول شماره  /   بیستم  وره  انپزشکی/دمجله تحقیق در علوم دند 
 
 

 
 
 

حاضر و   ناحیه  می   مطالعه  سایز  و  مکان   تفاوت  به  توان 
مطالعه  اندازه در  که  نمود  اشاره  شده  استخوان ایشانگیري   ،

بررسی شده، درصورتیکه ما در این مطالعه ریشه دندان  ر  لا لوئوآ
 .  را بررسی نمودیم

مطالعه  توسط در  که  روي و    Elshenawy   اي  بر  همکاران 
اثر   اندازه  FOVتعیین  دقت  خطی  در  انجام   CBCTگیري 

شد گرفت   داده  بزرگتر  FOVکه  نشان  بههاي  کاهش    منجر 
اندازه میگیري دقت  خطی  بررسی )16(دنگردهاي  در  همچنین   .

سایز مطاوکسل  نتایج  مختلف  توسطلعههاي  که    Gungor  اي 

شد در    ،انجام  معنادار  ارتباط  عدم  سایزهاي بیانگر  وکسل 
 . )10(بودهاي خطی گیري دقت اندازه بر مختلف

مطالعه  با  در  که  و  اي  اکسپوژر  پارامترهاي  اثر  مقایسه  هدف 
Slice thickness    در دقت مشاهده کانال مندیبولار در تصاویر

CBCT    توسط  Grainer  )8(  ،گرفت از    انجام   آن نتایج حاکی 
بالاتر و     mAبالاتر و   kvpبود که پارامتر اکسپوژر بالاتر شامل  

به شناسایی   منجر  تر،هاي ضخیم   Slice thicknessهمچنین  
در ارتباط با نقش پارامترهاي   گردد.میتر کانال مندیبولار  دقیق

با    kvpاکسپوژر و به خصوص     همطالعنتایج این مطالعه همسو 
اما  بود  نظر  ما  با  نتایج    ،Slice thickness  بررسی  از  متفاوتی 

در   تفاوت  توان بهمطالعه حاضر به دست آمد که از علل آن می 
  اشاره نمود. ناحیه آناتومیکی مورد بررسی

توسط   مطالعه  نتایج شده  همکارانش   Shokri  انجام  با   )7(و 
اثر مقایسه  دقت   Slice thickness هدف  بر  متفاوت  هاي 

گیري بیانگر افزایش دقت اندازه   ،CBCT  هاي خطیگیري اندازه
استخوان  ترین دقیق  و   Slice thickness=4mm  عرض 

در  اندازه استخوان  ارتفاع   Slice thickness=5mm  گیري 

 لعه حاضرنتایج این مطالعه با مطا  از مهم ترین علل اختلافبود.  
هاي مورد و تفاوت دستگاه   توان به تفاوت روش انجام مطالعهمی 

  .نموداشاره  استفاده
توسط درمطالعه شده  اثر   ،  Sezgin  انجام  بررسی  هدف   با 

Slice thickness    متر بر  میلی   2/ 2و4/1،  1،  6/0،  2/0در ابعاد
اندازه و  گرشناسایی  انجام  استخوانی  دیفکت  نتایج  فت،  گیري 

گیري   Slice thickness    تریننازك   در  که  داد  نشان اندازه 
انجام  دقیق استخوانی    گرفتتري  دیفکت   Slice  باو 

thickness=1mm  اندازه   همچنین در کل،   گیري شد. با دقت 
اندازهتفاوت اندازههاي  به  نسبت  تصاویر  در  واقعی  گیري  هاي 

در   که  هرچند  نشدند  بالاتر   slice thicknessمعنادار    هاي 
از   CBCTهاي  گیري اندازه   متر،میلی   4/1و2/2یعنی   کوچکتر 

 .)5(اندازه واقعی شدند که این نتایج با نتایج مطالعه ما مشابه بود
  Jiang  هاي دیگر نظیر در سایر مطالعات انجام شده توسط گروه 

)11(،  Sohrabi)17(  ،Loubele   )18(    که دقت  مطالعات،  دیگرو
هاي تصویربرداري دیگر و یا با سیستم  CBCTهاي  گیري اندازه

متفاوت   هاي  بود  CBCTسیستم  شده  نتایج    ،دیگر،مقایسه 
  .باشند میدقت بسیار بالایی داراي  CBCTتصاویر  که نشان داد

تفاوت (کالیپر    Gold standardهاي  اندازه  اندك  البته 
با اندازه ها توان به خطاهاي را می  CBCTي تصاویردیجیتال) 

دیجیتال،اندازه کالیپر  و  افزار  نرم  با  فردي  داد.  گیري    نسبت 
دیگرهمچنین   سیستم  مشکلات  از  این  بهمی   مهم   توان 

 Partial volume effect    هاي مهم  اشاره کرد که از آرتیفکت
  .)19(باشدمی CBCT  تصویربرداري  در

شده در این  نتایج این مطالعه در مقایسه با سایر مطالعات انجام
که،   داد  نشان  اندازهحوزه  تصاویرگیري دقت  در     CBCTها 

بالا  با این وجود و قابل اطمینان می بسیار  جهت افزایش   باشد، 
اندازه  دقت  بیشتر  چه  دست   گیري هر  به  نتایج  اساس   آمده بر 

از   است  کیلوولتاژ  نازك  هاي   Slice thicknessمطلوب  و  تر 
با وجود تمامی موارد عنوان شده، در نظر     بالاتر استفاده گردد.

می   آزمایشگاهیگرفتن   اهمیت  حائز  نیز  مطالعه  در بودن  باشد. 
مشابه   شرایط  امکان  حد  تا  که  بود  این  بر  سعی  مطالعه  این 

گر به حداقل ممکن وضعیت حقیقی باشد تا تأثیر عوامل مداخله
ن وجود بایستی توجه داشت که در هنگام مواجهه با  برسد با ای

مشکلات دیگري مانند حرکت بیمار حین تصویربرداري و  بیمار  
ها را تحت گیري تواند کیفیت اندازه وجود بافت نرم در تصویر می 

. بدین ترتیب انجام مطالعات تکمیلی در شرایط  ثیر قرار دهدأت
نظ  آزمایشگاهی عوامل  سایر  گرفتن  نظر  در  آماري و  جامعه  ر 



 

 ....CBCT در دستگاه یخط  يها يریگدر دقت اندازه لوولتاژ یک راتیی و تغ Slice thickness   اثر  یبررس     16
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ستر،  وسیع  و  زاویه  تابشر  پارامترهاي  حصول  سایر  جهت   ،
 باشد.  اطمینان در مطالب بررسی شده حائز اهمیت می 
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رسد   می  نظر  دقت  که  به  بیشتر  چه  هر  افزایش  جهت 
تکنیک    هاگیري اندازه این  از  در  است   Sliceمطلوب 

thickness نمودر استفاده تر و کیلوولتاژ بالاتهاي نازك.  
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