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مباني تا  ازراديوگرافي سفالومتري 

 بعديتصويربرداري سه

 

 
راديوگرافي به عنوان يک وسيله  1900در سال اشعه ايکس سال بعد از کشف  5

 اده ازسپس از مطالعات کرانيومتري در انسان و استف  تشخيصي با ارزش معرفي گرديد.
رافي سفالومتري گديوابداع شد را 1931سال  که در  Broadbent – Boltonسفالومتري 

 cephalostatامروزه به نام  عيين موقعيت سر در سفالومتري )که. دستگاه تاقتباس گرديد
ن ترتيب شود( باعث ميگردد که سفالومتري به طريقه استاندارد تهيه گردد وبد يناميده مي

ه عث اندازباير بنا براين استاندارد شدن تصاو توانايي تهيه تصاوير قابل تکرار وجود دارد.
طور بيا  يال با همد يگر ميگردد. اين کارسگيري د قيق و مقايسه ساختمانهاي کرانيوفا
امکان  اتوميکنآلند مارکهاي  سوپرايمپوزيشن مستقيم  توسط راديو گرافي يا با استفاده از 

 باشد.پذير مي
ي اي بررسباشد. سفالومتري لترال برارتودنسي، سفالومتري لترال ضروري مي دردرمان

مي قدا . سفالو متري، بسيار مهم استبي نتايج درمانيو ارزيا ، طرح درمانرشد، تشخيص
گذارد که بخصوص دراختيار مي mediolateralاطلاعات راديوگرافيک از بعد  (PA)خلفي 

زم براي ( تجهيزات لا3-1مناسب ميباشد )شکل asymmetryدر ارزيابي رشد در بيماران 
يم، فيلم ، سفالواستات قابل تنظشامل منبع اشعه (PA)لترال يا قدامي خلفي  سفالومتري

شده  باشد. تمام قسمتهاي ذکرهمراه با پلان تشديد کننده ودستگاه نگهدارنده فيلم مي
موعه ن مجنسبت به يکديگر در يک فاصله ثابتي قرار دارند وبه همديگر متصل هستند و اي

 .سازدرا مييونيت راديوگرافي سفالومتري 
 هيه وتهاي دندانپزشکي به منظور دندانپزشکي ديجيتال در مطب امروزه راديوگرافي

رفتن شوند در اين فصل اصول راديوگرافي و گآناليز تصاوير سفالومتري به کار برده مي
. در شوديمدستگاه معمولي توضيح داده تصاوير سفالومتري چه با دستگاه ديجيتال و يابا 

ده ر ش، ذکهاي سفالومتري ديجيتال وجود داردگر تفاوتهاي جزيي که در دستگاهفصول دي
 .است
 

 فاکتورهاي موثر در راديوگرافيهاي سفالومتري
يفيت کجاد اشعه ايکس دستگاه دو فاکتور کلينيکي بسيار مهم در اي يوبموقعيت بيمار و ت

 باشد .بسيار بالاي تصاوير راديوگرافي مي
در داخل سوراخ گوش قرار هاي دو طرفه که ميلهان با استفاده از به طور کلي بيمار

در بيمار   mid sagittal plane. (3-2شکل ايستند )مي سفالواستات ، در داخلگيرندمي
 . همچنين اين پلان موازي فيلم است که به نوبه خود فيلمباشدمياشعه ايکس عمود بر 
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. باشددر بيمار موازي کف اطاق مي  لان فرانکفورتپ. ردگيعمود بر اشعه ايکس قرار مي
همانند موقعيت بيمار در سفالومتري  (PA)موقعيت بيمار در سفالومتري قدامي خلفي 

 .چرخددرجه به سمت فيلم مي 90دود باشد بجز آنکه بيمار در حلترال مي
. وندشاز منبع موجود در سر تيوپ به شکل متباعد ساطع مياشعه ايکس فتونهاي 

ي به نماي. ميزان بزرگمايي در هر راديوگرافي وجود داردبنابراين هميشه مقداري بزرگن
له فاص چه. هر له منبع اشعه تا فيلم بستگي داردنسبت فاصله منبع اشعه تا شئي و فاص

شعه تا انبع . براي کاهش اين اثر فاصله ممايي بيشتر است، بزرگنشئي تا فيلم بيشتر باشد
midsagittal plane   شود که فتونهاي . اين فاصله باعث ميفوت  باشد 5بيمار بايستي

ه در نتيجاشعه که به سوي شئي و فيلم در حرکت هستند به صورت موازي ساطع شوند 
 . يابدبزرگنمايي کاهش مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ومتري لترال و : در سمت چپ سفالسفالومتري با موقعيت عمودي فيلم راديوگرافي   3-1شکل 
 .شودلومتري قدامي خلفي مشاهده ميدرسمت راست سفا
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 divergent  شود.رابطه منبع اشعه، بيمار وفيلم در سفالومتري لترال مشاهده مي 3-2شکل 
 Aبزرگنمايي تصوير هنگامي که فيلم در موقعيت  شود. بودن اشعه باعث بزرگنمايي تصوير مي

 خواهد بود. Bر از موقعيت باشد کمت

 
دار  شود. و اين مقساختمانهاي کرانيوفاشيال ديده مي اکثردر هنوز بزرگنمايي حال اينبا

فر صشود در حدود براي شئي نزديک به فيلم ودرجايي که اشعه به صورت مرکزي تابيده مي
فاصله دارد تا  وشيي گهاميلهميليمتر يا بيشتر از  60درصد و در جايي که اشعه به ميزان 

. سان نيستبيمار يکساژيتال . متأسفانه اين بزرگنمايي براي همه سطوح  متغيير است  24%
رار قال ساژيتساختمانهايي که نزديک به فيلم هستند نسبت به ساختمانهايي که در پلان 

ند باشگيرند بزرگنمايي کمتري دارند و ساختمانهايي که نزديک تر به منبع اشعه ميمي
ابيده تمار . براي مثال وقتي که اشعه از سمت راست به سر بيبيشترين بزرگنمايي رادارند

. به علاوه يک باشدمي پايين بزرگتر از سمت چپ شود، تصوير سمت راست فکمي
مت سساختمان آناتوميک مثل زاويه سمت راست  فک پايين  در تصوير نسبت به زاويه 

ر دستگاههاي سفالومتري که . د(3-3شکل شود )ز ديده ميچپ  فک پايين  دورتر از مرک
ت ، . در اين حالباشدرد ذکر شده کاملاً برعکس ميشود موااشعه از سمت چپ تابيده مي

 .خ گوش خارجي در سمت چپ بيشتر استبزرگنمايي تصوير وفواصل نسبت به سورا
بيمار قرار دارد را   midsagittal planeميزان بزرگنمايي ساختماني که در مرکز  

توان با قرار دادن يک   خط کش راديواپک بر روي بيني ومحاسبه افزايش طول خط مي
  sella turcicaکش تخمين زد . اين تکنيک روشي نسبتاً دقيق براي اندازه گيري فاصله 
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. در اندازه گيري فواصل بين بخشهاي قدامي و خلفي در سفالومتري باشدمي nasionتا 
 .، اندازه دقيق تري داردتصوير سمت نزديک به فيلمگونيون تا گناسيون رال مثل فاصله لت

 ا بيمارتيلم . بزرگنمايي بيشتر تحت تأثير فاصله بين فهمانگونه که قبلاً شرح داده شد
. براي حداقل شودزرگنمايي بيشتر ميبورتر شود گيرد به طوريکه هر چه فيلم دقرار مي

ر بيما اين بزرگنمايي و ايجاد ثبات بيشتر در اندازه گيري بر روي يککردن تغييرات 
مول . به طور معابت نگه دارندثکه اين فاصله را  کنندها سعي ميبسياري از ارتودنتيست

شود که ميزان يم. اين فاصله ثابت باعث باشدسانتي متر مي 15ار تا فيلم فاصله بين بيم
د حتا  ب حفظ گردد. هرچند بسياري از متخصصين فيلم رابزرگنمايي در يک محدوده مناس

ش تصوير و کاه ، افزايش وضوحاردهند که هدف از اين کقرار مي ممکن نزديک سر بيمار
 . باشدبزرگنمايي مي

 (KVP)پارامترهاي تابش دستگاه سفالومتري معمولاً شامل متغيرهاي کيلوولتاژ 
از  سن بيمار، فاصله وتنظيم تابش تحت تاثير اندازه  باشد. زمان تابش مي و (MA)آمپر ميلي

عه نرژي اشبع تا فيلم ابه علت فاصله نسبتاً زياد من باشد.شعه تا فيلم و نوع فيلم ميمنبع ا
ه دستگاههاي در گذشت يابد.يدن به فيلم کاهش زيادي ميتا زمان رس تيوبساطع شده از 

ه از زامرو رفتند. جبران کاهش انرژي به کار ميآمپر بسيار زياد براي سفالومتري با ميلي
شودکه نياز به ميزان اشعه هاي پر سرعت همراه با صفحات تشديد کننده استفاده ميفيلم

هد دکاهش مي تيوپ را، اين روش نياز به تغييرات در کمتري براي ايجاد تصوير مناسب دارند.
 باشد. هاي قديميسيار کمتر از روشبتابش زمان  آمپر وشود که کيلوولتاژ، ميليو باعث مي

 .است کر شدهذعه در ادامه اين فصل ، فيلم و منبع مولد اشپلاناطلاعات مفصل در رابطه با 
ه بر ( نسياهي کلي)تنها روي دانسيته ر وزمان تابشبه طور کلي ، تغيير در ميلي آمپ

ث ي آمپر باعدو برابر کردن ميل.گذاردتأثير ميخاکستري تصوير ( قسمتروي کنتراست )
و  شود که زمان تابش اشعه نصف گردد وبرعکس .  تغيير در کيلوولتاژ روي دانسيتهمي

شود و کنتراست شود دانسيته بيشتر ميگذارد . هر چه کيلوولتاژ بيشتر ميکنتراست اثر مي
هر چه . شودري مشاهده مييشتاي خاکستري بهگردد به عبارت ديگر سايهکمتر مي

ضوح وکيلوولتاژ کمتر باشد کنتراست فيلم بيشتر است . يعني سايه بخش خاکستري با 
از به ي جمجمه ني. براي نفوذ اشعه به استخوانهاباشندي از همديگر قابل تشخيص ميبيشتر

اهش تاري تاشي از ثانيه براي ک 1. زمان تابش کمتر از باشدکيلوولتاژ و يا بالاتر مي 68
 يا با /رو و. اين کار ممکن است با استفاده از بالاترين ميلي آمپر، لازم استحرکت بيما

 . و فيلم پر سرعت ايجاد شود  پلاناستفاده از ترکيب 
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کند . با سفالومتري لترال بزرگنمايي نامساوي از ساختمانهاي چپ وراست ايجاد مي   3-3شکل 
بيمار سمت چپ بيمار به فيلم نزديکتر است بنابراين ساختمانهاي تابش اشعه از سمت راست به 

کنند ودر مقايسه با ساختمانهاي سمت چپ سمت راست بيمار بزرگنمايي بيشتري پيدا   مي
 گيرند . نسبت به مرکز تصوير ، دورتر قرار مي

 

 موقعيت بيمار
 راديو گرافي لترال سفالومتري 
ل نشان لترا ساختمانهاي آناتوميک سر وصورت را از نمايسفالومتري لترال تعداد زيادي از 

 توان الگويدهد با تعيين نقاط آناتوميک و با اندازه گيري زواياي خطي و زاويه اي  ميمي
 ست .رشدي بيمار را تعيين نمود . اين نقاط در فصل چهارم به طور مفصل ذکر شده ا

يک به تنظيم مناسب اشعه و بيمار مشاهده ساختمانهاي آناتوميک در تصاوير راديوگراف
وابسته است . تنظيم اشعه به طور آزمايشي با تاباندن اشعه بدون وجود بيمار در سفالواستات  

شود . اطمينان از تنظيم مناسب هنگامي حاصل انجام مي ي گوشيهاميلهو با استفاده از 
روي همديگر قرار گيرد. است بر ميله گوشي شود که دايره راديواپک که نشان دهنده دو مي

 midsagittalدهد پلان را در گوش قرار ميها ميلهشود به محض اينکه بيمار اين باعث مي
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 بيمار، عمود بر اشعه قرار گيرد . 
يا افقي  وتشديدکننده به صورت عمودي  پلاناينچ همراه با فيلم و   8 ×10کاست فيلم 

ه براساس موقعيت اه موازي کننده اشعگيرد . دستگقرار مي cephalostat holderدر 
بيني  گردد . قسمت قدامي فيلم بايد به گونه اي واقع شود که نوککاست فيلم انتخاب مي

هاي يلهمگيرد که بيمار در تصوير بيفتد . بيمار در داخل سفالواستات به گونه اي قرار مي
( . حرکات  a4-3 ، بتواند فشار مختصري بر روي سوراخ گوش وارد نمايد ) شکلگوشي

وپر سافقي بيمار در داخل سفالواستات باعث ايجاد تصوير نامناسب بخصوص در هنگام 
 گردد . بعدي مي ايمپوزيشن با تصاوير
تکنسينهاي  (. بعضي از b4-3گيرد ) شکل موازي کف اطاق قرار مي پلان فرانکفورت

ت بالا نسبت به زمين به سم درجه 10ر بيمار را ، دهند که زاويه سراديوگرافي ترجيح مي
گيرد. سپس در جهت مناسب و روبه پايين قرار مي پلان اکلوزالروش  2قرار دهند. در هر

 رخشيچزائده محدود کننده حرکت بيني در مقابل پل بيني بيمار به منظور حذف حرکات 
بعدي ، قرار  در پلان ساژتيال وحفظ ريفرنس براي تصاوير هاي گوشيميلهدر اطراف 

گردد قع ميگيرد . در اين مرحله ، کاست فيلم در فاصله مناسب از پلان ساژتيال بيمار وامي
 گذرد .  . مرکز تابش اشعه از نزديک محور افقي سوراخ گوش مي

 بر روي اثيردر اکثر اوقات ميزان انرژي لازم براي نفوذ به نواحي دنس جمجمه ، باعث ت
يابد . زايش ميو بدين ترتيب دانسيته اين نواحي اف شودبافت نرم بيني ، لبها وچانه مي

با کم  است تصوير برداري از پروفايل بافت نرم بدون از دست رفتن جزئيات استخواني ممکن
. اين  شود  بافت نرم حاصل حفاظکردن يا مانع شدن مقداري از انرژي تابش با استفاده از 

 گيرد که نواحيبه طوري قرار مي يک پلان آلومينيومي است که در کاست فيلم  حفاظ
ر داخل د پوشاند . در بعضي دستگاهها ، يک وج آلومينيوم  پروفايل بافت نرم بيمار را مي

شود که تصوير وج شود و باعث ميگيرد که باعث کاهش دوز اشعه ميقرار مي  تيوب
وري ه طد بآلومينيومي ديده نشود . تلاشها هميشه نبايد در جهت کاهش انرژي اشعه باش

الا و بفک  که تصاوير اپک اسخوانهاي بيني ، خار قدامي بيني ، و محور طولي انسيزورهاي
 ( .  3-5گيرد ، محو گردد ) شکل بافت نرم قرار مي  حفاظپايين که در مجاورت 

ردن کبه محض اينکه دستگاه سفالومتري آماده گرديد ، به بيمار بايستي جهت جفت 
رم نافت بريک اکلوژن وسپس بلع وحفظ موقعيت زبان در ناحيه خلفي دندانها در حالت سنت

ي در حلق آموزش داده شود . اين امر باعث کاهش نوار راديولوسنتي که نشان دهنده فضاي
 يابد.  شود اين آموزش بايستي در تمام مدت تابش به بيمار ادامهزاويه فک پايين است مي
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ر داخل سفالواستات به منظور گرفتن سفالومتري لترال قرارگرفته بيمار د   a4-3شکل 
است . دستگاه نگه دارنده بيني مرجع مناسبي براي تهيه تصاوير بعدي است . کاست فيلم از 

mid line   سانتي متر فاصله دارد و در جهت افقي قرار دارد .  15بيمارmidsagittal 

plane   . بيمار موازي فيلم است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ال سفالومتري لتر نماي پروفايل بيمار در داخل سفالواستات به منظور تهيه   b4-3شکل 
راي نمايش بهتر ب   حفاظباشد . يک رانکفورت موازي کف اطاق ميشود . پلان فمشاهده مي

 بافت نرم در داخل تيوپ قرار داده شده است .
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 سفالومتري قدامي خلفي
شود که اطلاعاتي راجع به عرض نيز ناميده مي  Caldwellبه نام سفالومتري قدامي خلفي 

دهد . همانند يال ميس، قرينگي و نسبتهاي عمودي جمجمه  و ساختمانهاي کرانيوفا
سي برر سفالومتري لترال ، سفالومتري قدامي خلفي براي ارزيابي ناهنجاريهاي رشدي و

ير شود براي تهيه تصاور برده ميتروماها و در طرح درمانهاي ارتودنسي جراحي به کا
 راديوگرافيک مطلوب ، استفاده از تکنيک مناسب ضروري است .

گه دارنده ناينچ به طور عمودي در داخل   8 × 10در سفالوگرام قدامي خلفي کاست فيلم 
بت به موقعيت خودشان درجه نس 90 ميله گوشيگيرد و هر دو کاست سفالواستات قرار  مي

 3-6گيرد ) شکل چرخند به عبارت ديگر بيمار روبرو به فيلم قرار ميلترال ميدر سفالومتري 
يت ر موقعد( . به منظور کاهش اشعه ، کاست فيلم بايد نسبت به نقطه چرخش سفالواستات  

بايست استفاده شود . يک نشانگر سربي مناسب نيز مي  collimatorمناسب قرار گيرد واز 
ت تا سمت راس بالاي کاست در مسير تابش اشعه قرار داده شودهاي بايد در يکي از گوشه

 وچپ بر روي فيلم ثبت گردد .
قع شده در داخل گوش وا ي گوشيهاميلهگيرد که بيمار به گونه اي روبرو به فيلم قرار مي

خط  .بيمار بايد عمود بر تابش اشعه و موازي فيلم باشد  midcoronal planeباشد. 
بالا  درجه به سمت 10قدامي بايد   canthomeatalوازي کف اطاق و فرانکفورت بايد م

ال ي لترجهت داشته باشد . موقعيت بيمار در سفالومتري قدامي خلفي نسبت به سفالومتر
روس مهم تر است . موقعيت خط فرانکفورت بايد به گونه اي باشد که تصوير قسمت پت

ني حي تحتار نواحي فوقاني سينوسهاي آن  و داستخوان تمپورال  فوقاني تراز فک بالا و و توا
بيني  وي پلرکاسه چشم قرار گيرد . هم چنين لازم است زائده دستگاه نگه دارنده بيني بر 

 راشعه بايد ب قرار گيرد که موقعيت بيمار براي تصاوير بعدي قدامي خلفي همسان سازي شود .
يني بخوان تحتاني ترين قسمت است قسمت خلفي جمجمه در ناحيه اکسپيتال بتابد واز قدامي

يا وي کاست لازم نيست و از رو بافت نرم حفاظخارج شود . در اين سفالومتري استفاده از 
 تيوپ بايد برداشته شود . 
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ويا کاهنده گوه اي شکل  بافت نرم  حفاظاين شکل سفالومتري لترال با استفاده از    3-5شکل 
دهد . توجه نمائيد که کاهش زمان تابش در قسمت وفايل را ، نشان ميبراي افزايش وضوح پر

باشد که قدام بافت نرم نسبت به قسمت خلفي که سمت نازکتر گوه در آنجا قرار دارد بيشتر مي
 شود که تصوير در ناحيه دندانهاي پره مولر وضوح کمتري داشته باشد .اين امر باعث مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بيمار بر فيلم   midsagittal planeوقعيت بيمار در سفالومتري قدامي خلفي . م   3-6شکل 
عمود و پلان فرانکفورت افقي است . زائده دستگاه نگه دارنده بيني در محل قرار دارد و بدين 

شود . در اين حالت کاست فيلم ترتيب ، موقعيت بيمار براي تهيه تصاوير بعدي يکسان سازي مي
 باشد . ن است ، نزديک بيمار ميتا جايي که ممک
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 ( X-ray Gridsهاي اشعه ايکس )شبکه
 ت بيمارا سخهر فتون اشعه که در زمان خروج از تيوپ و يا در اثر برخورد با بافت نرم وي

ي که شود . در نتيجه هر اختلالمتفرق شود باعث ايجاد تصويري نامناسب و غير واضح مي
د . ورت گيردد که مشاهده ساختارهاي نرم تر به سختي صگردر تصوير ايجاد شود باعث مي

اژ وولتاشعه در سفالومتري لترال اغلب به علت دانسيته جمجمه ، حجم کلي بافت و کيل
 م تابش ،شود . به غير از زمان زياد ويا کبالاي استفاده شده در توليد فيلم پراکنده مي

 ست .بزرگترين عامل کاهش کيفيت سفالومتري تفرق اشعه ا
ري لومتهدف استفاده از شبکه اشعه ، کاهش تفرق اشعه و در نتيجه افزايش وضوح سفا

باشد که يا به صورت موازي يا شامل نوارهاي سربي کوچک مي  xباشد . شبکه اشعه مي
يا  اي شبکهوارهمتقارب قرار گرفته اند که در بين آنها فضاي راديولوسنت قرار دارد . شکل ن

ا ري بباشد ) همه نوارها عمودي يا افقي هستند ( ويا به صورت ضربدبه صورت خطي مي
 . اکثر درجه روي هم قرار گرفته اند . اين شبکه بين فيلم وشئي قرار دارد 90زاويه 

نها توسط آ نمايند وفتونهايي که از مسير اصلي تابش خارج شده اند با اين نوارها برخورد مي
هاي خطي و يا ضربدري بايد تا حدامکان به فيلم ( . شبکه 3-7شود ) شکل جذب مي

 نزديک باشد . 
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هاي متفرق شده جذب شود . اشعهدر اين تصوير طرز کار شبکه مشاهده مي   3-7شکل 

رسد که اين امر باعث جلوگيري از کاهش وضوح شوند در حاليکه اشعه اوليه به فيلم ميمي
 شود . ي متفرق ميهاتصوير به علت اشعه

 
هاي کانوني هستند که داراي نوارهايي هاي استفاده شده در سفالومتري شبکهاکثر شبکه

شود . در اينگونه شوند بيشتر ميباشند که زاويه آنها هر چه از مرکز شبکه دور ميمي
ش ر بخها ، فاصله کانوني دقيق از منبع اشعه وجود دارد که رعايت آن به منظور اثشبکه

رکزي ماست . به علاوه مرکز شبکه بايد به طور مناسبي نسبت به اشعه بودن شبکه الزامي
اين  هايي با خطوط موازي نسبت به خطوط ضربدري بهتيوپ قرار گيرد . استفاده از شبکه

مي شود که خطوط موازي مقدار بسياري از فتونهاي پراکنده را ، هنگادليل توصيه نمي
اين باعث  .همه را ندارند  نها بسيار پراکنده شده اند و قابليت دريافتکنند که فتوجذب مي

 ز مرکز فيلم به سمت خارج کاهش يابد .شود که دانسيته امي
 جذب نسبت طول خطوط به فاصله بين آنها ، تعيين کننده مقدار اثر بخشي شبکه در

 يشتر است و درباشد . هر چه اين نسبت بيشتر باشد ميزان جذب بفتونهاي متفرق مي
باشد يم 8 نتيجه تصوير واضح تري را ، خواهيم داشت . شايعترين اين نسبت در سفالومتري

 جفت خط يا فضا وجود دارد .  100تا  80و در هر اينچ 
 باشد اولاً يک نماي بسيار ضعيف از شبکههاي اشعه داراي دو ايراد مياستفاده از شبکه

خواهند نماي تواند براي برخي از پزشکان که ميحالت مي شود . اينبر روي تصوير ديده مي
ها بکهکند . اگر شدقيقي از ساختار استخواني درهمان ناحيه داشته باشند مشکل ايجاد مي

صوير تد ، به طور صحيحي طراحي شوند به طوريکه خطوط نسبتاً بلند اما نازک داشته باشن
کنند . مينخللي ايجاد  ،تشخيص درست  شود به نحوي که دراين خطوط بسيار ناچيز مي

 شود .هر چه در يک اينچ فضاي بين خطوط بيشتر باشد تصوير کم وضوح تري مشاهده مي
کنند هايي وجود دارد که در هنگام تابش به مقدار بسيار ناچيزي حرکت ميهمچنين شبکه

اي متحرک شبکه هشود . به اين نوع شبکهو بدين ترتيب تصوير واضحي از شبکه ديده نمي
Potter-Bucky  گويند . مي 

شود  هنگامي که از به علت اينکه مقداري از دانسيته تصوير در اثر تفرق اشعه ايجاد مي
تابش را بيشتر کرد. براساس نوع شبکه استفاده   تنظيماتشود بايستي شبکه استفاده مي

يد افزايش يابد تا تصويري با برابربا 3ويا حتي تا  2شده ، ميزان انرژي اشعه گاهي اوقات 
دانسيته برابر با تصوير بدون شبکه ، به دست آيد . بنابراين هنگام استفاده از شبکه بايد 
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 دقت خاصي صورت گيرد تا با تيوپ و فيلم همخواني داشته باشد . 
 

 پلان -ترکيبهاي مختلف فيلم

کند و ميز آنها عبور نر اکنند که نوتمام دستگاههاي سفالومتري از کاستهايي استفاده مي
يهاي تصوير پلان تشديد کننده اشعه دارند . ويژگ 2هر کدام از اين کاستها در درون خود 

 نپلاکند و همخواني صحيح بين فيلم و مورد نياز نوع فيلم مورد استفاده را مشخص مي
 ( . 3-1جدول باشد )ر حائز اهميت ميبسيا
 
 
 
 
 
 
 

ه اشعه به ک. هنگامي گيردقرار مي  پلان 2در داخل کاست بين در تاريک خانه فيلم 
هر . در نتيجه تصوير ظاکندطع مير آبي يا سبز از خود ساشود تصويري با نوتابيده مي  پلان

. شودمي ايجاد  Xو نه از فتونهاي اشعه   پلاننشده اساساً توسط نور ساطع شده از دو 
ين . همچنتبراي ايجاد تصوير واضح ضروري اسبين آنها و فيلم   پلاناتصال دقيق بين دو 

خص م مشخانه سازنده فيلبايد توجه شود که به سمتي از فيلم اشعه تابيده شود که کار
شود که به شديد کننده گفته مي، تهاي ساطع کننده نور پلان. به اين دليل به نموده است

از  صوير حاصلهصويري با وضوحي برابر با تنياز دارند تا بتوانند ت  xتابش کمتري از اشعه 
 . کندفت ميکمتري از اشعه را دريا در نتيجه بيمار دوز. تابش تنهاي فتونها توليد کنند

ج دهاني تشديد کننده در دستگاههاي راديوگرافي خار پلانگروه اصلي  2در حال حاضر 
شد که سطح يي استفاده ميها پلاندر گذشته از   راجعه شود(.م 3-1وجود دارد )به شکل 

ين اکردند. امروز پوشانده شده بود که نور آبي مرئي ساطع مي تنگستات کلسيمآنها با 
شناسند و همراه هاي ساطع کننده نور آبي مي پلانويا  conventionalصفحات را به نام 

تر اين شوند. به منظور شناخت بهاستفاده مي conventionalهاي خارج دهاني آبي بافيلم
 200عت آبي از فيلمي با سر لانپ-، به طور قرار دادي هنگام استفاده از ترکيب فيلمروش

 شود . استفاده مي

هاي هاي مختلف فيلم ـ صفحه تشديد کننده و سرعتترکيب    3-1جدول 

 نسبي آنها



 

 

70 
1 

مباني تا  ازراديوگرافي سفالومتري 

 بعديتصويربرداري سه

 

 
 هاي تشديد کننده اي که سطح آنها با پلاناکثر دستگاههاي جديد راديو گرافي از 

gadolinium   وlanthanum  آنهاها که به پلانکنند. اين پوشيده شده اند استفاده مي 
rare-earth  از نوع   پلانکنند. فيلمي که داراي شود  نور سبز از خود ساطع ميگفته مي
rare-earth  برابر  8باشند تا مي تنگستات کلسيمهاي که داراي  پلانباشد نسبت به مي

انرژي   2/1به    rare-earthهاي . اکثر سيستمباشندبه نور کار آمدتر مي  xدر تغييراشعه 
. رندر نياز دايري با دانسيته براببراي توليد تصو conventionalهاي رد نياز سيستممو

  rare-earthهاي سرعت بالاي در سيستم  400هايي با سرعت بنابراين استفاده از فيلم
 . بسيار متداول است

هاي متفاوتي در ثبت جزئيات و توانايي  پلان-هاي متفاوت فيلمهمچنين سيستم
. تکنولوژي نوين کريستال منجر به توليد کريستالهاي ساختارهاي آناتوميک دارند کنتراست

-Tهاي هاي آن را ميتوان در فيلمشده است که نمونه  silver-halideصاف و متقارن 

mat  Kodak’s ها نسبت به نوع مرسوم کريستالهاي سنگ . اين کريستالمشاهده کرد
ها باداشتن . بنابراين اين فيلميار کارآمدتر هستندبس  (pebble-shaped)ريزه اي شکل 

هايي که . فيلمکنندوکيفيت بسيار بالا توليد ميمزيت سرعت بالا تصاويري با جزئيات عالي 
. اين کنند نيز وجود دارندمي ري توليدهاي متفاوت خاکستتصاويري با عرض زياد با سايه

باشند در حالي که براي ساختار استخواني مي ها داراي کنتراست پا ييني برايگونه فيلم
 .باشندبافتهاي نرم بسيار عالي ميتصوير 

 Ektavision همچنين سيستمهاي حساس به نور سبز وجود دارند مثل سيستم 
Kodak’s باشند گفته آمولسيونها داراي سيستم جذب نور رنگي مي 2 که در زير هر

گيرد و غيير مسير داده شده را از فيلم  ميت شود که اين ترکيب جلوي عبور نورهايمي
 . يري با وضوح  بالاتر خواهيم داشتتصو گذارد به آمولسيون برسد در نتيجهنمي

ط  ه توسبايد براساس ويژگيهاي موجود در تصوير باشد ک  پلانانتخاب ترکيب فيلم و 
سيار بو فيلم   پلانپزشک درخواست شده است . در تهيه سفالومتري انتخاب نوع مناسب 

نمايد  زمان تابش ويا تغيير مي 400به  200که سرعت سيستم از ضروري است . هنگامي
ابش  . همچنين نوع سيستم تدرصد کاهش يابد 50ستگاه بايد تا تنظيمات ميلي آمپر د

ن کند اياستفاده شده محدوديتهاي خاصي را در نوع وسايل مصرفي تاريکخانه ايجاد مي
 .در اين فصل توضيح داده خواهد شد ه طور مفصلمطلب بعداً ب

، قرار دادن دو فيلم خارج دهاني در داخل کاست به برخلاف راديوگرافي داخل دهاني
هايي با نصف شود فيلممنظور تهيه دو کليشه اصلي بدون تغيير پا رامترهاي تابش سبب مي
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شود که نور تنها از يک سبب مي. قرار دادن دو فيلم در کاست دانسيته مورد نياز حاصل شود
باشد که مي T-Mat  H  Kodak’s. هر چند تنها فيلم تشديد کننده به فيلم برسد پلان

. اين فيلم دو کليشه اصلي  در اختيار گذارد تواندبدون نياز به دو برابر کردن انرژي تابش مي
 شود سرعت آن باتفاده ميباشد به طوريکه وقتي از دو فيلم اسداراي سرعت بسيار بالايي مي

 . کندکاستهاي تک فيلمي برابري مي
 

  Xمولدهاي اشعه 
شد. مي هاي بسيار گران و پيچيده استفادهدرگذشته براي تهيه بهترين سفالومتري از تيوپ

هايي با در تابش ،کردندر کار مييلي آمپر يا بيشتم  100ها که با استفاده از اينگونه تيوپ
 به همانطورکه قبلاً هاي ايجاد شده ضروري بوده استبه منظور کاهش آرتيفکتزمان کوتاه 

با  conventionalلان پ-، ميزان انرژي زياد به علت استفاده ازترکيب  فيلمآن اشاره شد
تابش  شد که زمان. استفاده از چنين ميلي آمپراژ بالايي سبب ميسرعت کم مورد نياز بود

 ري باعثصوير بردا. استفاده از ميلي آمپراژ بالا در هنگام تهش يابدثانيه کا 5/0به کمتر از 
ه و يجاد شدا. به منظور کاهش گرماي شدد در قسمت کانوني آند تيوپ ميايجاد گرماي زيا

ها پ. اينگونه تيوشدپ از آندهاي چرخشي استفاده ميهم چنين جلوگيري از صدمه به تيو
ار برده به که ا نيز امروز. بسياري از اين نوع دستگاهه شدفقط در سفالومتري استفاده مي

وگراف توم . به علاوه اين دستگاههاي سفالومتري با آندهاي چرخشي قادر هستند کهميشوند
 ( . 3-8شکل )توليد نمايند   (TMJ)خطي از مفصل گيجگاهي فکي 

هاي سفالومتريک در حال حاضر بسياري از پزشکان از دستگاههاي پانوراميک با قابليت
. استفاده از (3-9شکل شود )گفته مي pan/ cephکنند که به آنها دستگاه استفاده مي

و  mA 12که قبلاً به آن اشاره شده است با تنظيمات   rare-earthهاي سريعتر سيستم
kVp  75 در ثانيه نگه دارد . اين زمان کوتاه قا 5/0تواند زمان تابش را در حد يا کمتر مي

شده در  شود تصويري با حداقل آرتيفکت ايجاداست در هنگامي که از شبکه استفاده نمي
نه تنها درمقايسه با يونيتهاي قديمي  pan/ ceph. دستگاههاي اثر حرکت را توليد نمايد

نيز   TMJارزانتر هستند، بلکه راديو گرافي پانوراميک ودر بعضي موارد راديو گرافي از  
 /pan. دستگاههاي آناليزهاي ارتودنسي کاربرد دارندد. هر دوي اين تصاوير در کننتوليد مي

ceph  لترال ويا قدامي ي تصاوير راديو گرافيک پانوراميکبه طور اتوماتيک خود را برا ،
. باشدمناسب نيز مي collimatorاين تنظيمات شامل انتخاب  کنند.خلفي تنظيم مي

بافت نرم  حفاظاده شد بعضي از اين دستگاهها داراي کاهنده و ياهمانگونه که قبلاً توضيح د
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 باشند. درداخل ويا نزديکي تيوپ مي

ساخته  راي ما ممکنهاي قديمي را بامروزه آداپتورهايي وجود دارد که استفاده از تيوپ
 را به طور دائمي بر conventionalتوان تيوپ (. دريک مدل از آنها مي3-10اند )شکل 

ل يک ستون عمودي قابل حرکت عرضي که همچنين به نگه دارنده سفالواستات وصروي 
ي موارد در بعض  توان آن را براساس قد بيمار تنظيم کرد.شده است ،قرار داد . همچنين مي

توان آن را به گونه اي آزاد کرد که اين شود وميتيوپ به بازوي متصل به ديوار وصل مي
يگري دوضعيت  در تهيه شود. periapical و bitewingگرافي امکان ايجاد شود تا راديو

ز نگه دارنده کاست را به طور دائم و به طور جدا گانه ا conventionalتوان تيوپ مي
نظور ار به من بيمبراي بالا وپايين آورد ،وي ديوار قراردارد . در اين حالتوسفالواستات بر ر

 .شوديمصندلي متحرک برقي استفاده ه از يک قرار گرفتن در وضعيت مناسب نسبت به اشع
 
 
 
 

 
 

مستطيلي قابل تنظيم مشاهده  collimatorدر اين تصوير تيوپ با آند چرخشي و    3-8شکل 
 رادارد . TMJشود . هم چنين اين واحد قابليت تهيه تصوير از مي

 
 
 
 
 
 
 
 

  planmeca promaxاز نوع    pan / cephدر اين دستگاه تصوير دستگاه    3-9شکل 
 شود . توجه نمائيد هنگامي که يونيت در وضعيت سفالومتريک است اشعه ازمشاهد مي

 . آمريکا( planmecaشود ) تحت ليسانس سمت چپ بيمار وارد مي
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شود که در آن تيوپ داخل دهاني در اين شکل دستگاهي ديده مي   3-10شکل 
conventional ي ثابت متصل شده است . توجه نمائيد که به منظور تهيهبه بازو 

 درجه بچرخد . 90بايد   collimatorسفالوگرام قدامي خلفي 

 ظهور و ثبوت فيلم 
بي م مناسکه همزمان با تابش صحيح از فيلتوليد خواهد شد هنگامي تصور با کيفيت بالا 

ه  اهر نشدتشديد کننده تصوير ظهاي  پلانهاي خارج دهاني با در فيلم نيز استفاده شود.
نور  نشت شود و  در نتيجه اين تصاوير در تاريکخانه بهثبت مي، توسط نور مرئي فلورسنت

ه از عدم ک. به منظور جلوگيري از تار شدن عکس بهتر است باشندبسيار حساس تر مي
ت ش ما. بدون استفاده از پوشي در تاريکخانه اطمينان حاصل شودوجود هرگونه نور

ظاهر کرد. به   amber-tintedهاي سفالومتريک را با استفاده از محفظه توان فيلمنمي
اده ريکخانه استفها بجاي تاعلاوه احتمال نور ديدن فيلم در هنگامي که از اين محفظه

 . شود زياد استمي
ت کرد همچنين از نورهاي بي خطر تاريکخانه بايد به طور مناسبي استفاده شود. بايد دق

جدول م همخواني داشته باشد )و فيل پلانبا نوع   نورهاي بي خطرکه فيلتر استفاده شده در
فقط براي  ML Kodak’s-2. فيلترهاي فيلم داخل دهاني کهربايي رنگ مثل (2-3

براي  Wratten 6B  Kodak’s. فيلتر هاي داخل دهاني مناسب هستندفيلماستفاده از 
هاي حساس به نور سبز را و حساس به نور آبي مناسب است اما فيلمهاي داخل دهاني فيلم

هاي دندانپزشکي موجود مناسب براي همه فيلم GBX-2 Kodak’sکند.  فيلترتار مي
به طور کامل غير حساس  نورهاي بي خطرها به  است. با اين حال بايد توجه کرد که فيلم

وات قويتر باشد و  15نبايد از   نور بي خطرهاي . بدون توجه به نوع فيلتر ، لامپنيستند
  نورهاي بي خطر. هنگامي که از سانتي متري محل کار واقع شود 120بايد حداقل در 
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 . زمان کار را تا حد ممکن کاهش دادشود بايد استفاده مي

 يي مانند. فيلترهاکاهش يافته استنورهاي بي خطرها ،در نتيجه سريعتر شدن فيلم
GBX-2  خطر نورهاي بيکنند که در اکثر اوقات قبل از اينکه قدر نور کمي توليد ميآن  
قرار   processor، اپراتور فيلم گرفته شده را در کافي را براي اپراتور توليد کند روشنايي

اي بي نورهناطق استفاده از در اکثر م .دهدام را در کاست خالي قرار ميدهد و فيلم خمي
د وار . به محض اينکه اطمينان حاصل شد که هيچ نوريه اجباري استدر تاريکخان  خطر

ست نام امکان بهتر ا . در صورتوان مرحله ظهور فيلم را شروع کردتشود ميتاريکخانه نمي
شعه ش اوي بخيمار وتاريخ عکس برداري بعد از ظهور فيلم توسط دستگاه بجاي دست بر رب

ک ، شستن و خش، ثبوتيک به ترتيب شامل ظهور. پروسه اتوماتنخورده فيلم ثبت شود
شود ، بايستي زمان کوتاهي بين باشد . وقتي که از روش دستي استفاده ميکردن فيلم مي

 ظهور وثبوت به منظور شستشوي فيلم وجود داشته باشد .
هور ه ظدرجه فارنهايت ، چرخ 70به طور کلي در روش ظهور دستي فيلم سفالومتري در 

باشد . مدت زمان ظهور به درجه حرارت دقيقه مي 10ثانيه و ثبوت  30دقيقه شستن  5
خانه بايست به طور دقيق دستورالعمل کارمحلول وابسته است . براي ظاهر کردن فيلم مي

دقيقه  20اقل توليد کننده محلولهاي شيميايي را در رابطه با زمان و دما رعايت نمود . حد
در  هايي با کيفيت مناسب براي آرشيو به دست آيدو نياز است که فيلمزمان براي شستش

ا رت تصوير دهد و در نهايغير اينصورت ، محلول ثبوت تأثير خود بر روي فيلم را ، ادامه مي
توان بخوبي براي تشخيص پزشکي از آن استفاده کند که نميطوري کم رنگ يا بي رنگ مي

 کرد . 
، زمان و . همانند روش دستيشودآماده مي دقيقه 5ر عرض در روش اتوماتيک فيلم د

يري تصو . عدم رعايت موارد فوقط کارخانه بايد به دقت رعايت شوددماي توصيه شده توس
زمان  دهد که در نگاه اول ممکن است مطلوب به نظر برسد اما بادقت بيشتر و گذشترا مي

وسط ت. هم چنين از آنجائيکه فيلم ممکن است عدم کيفيت لازم در تصوير مشاهده شود
موقع  غلتکها و تعويض به ، تميز نگه داشتن دائميگذردم از ميان محلول ميکهايي نرغلت

ز ا. هيچگاه تصاويري با کيفيت بالا ضروري استمواد شيميايي براي به دست آوردن 
 . بايد براي ظهور فيلم استفاده کردن  Endoتنظيمات 

( وزمان ظهور کوتاهتر درجه فارنهايت 80ي دماي بالاتر )ماتيک برامحلولهاي ظهور اتو
. ه  نبايد به جاي همديگر بکار برداتوماتيک را هيچگا شوند. محلولهاي دستي وتنظيم مي

توان باشد که ميتستهايي براي اطمينان يافتن از کيفيت تصاوير دندانپزشکي موجود مي
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 .ه کردقبل از تصوير برداري از آنها استفاد
 ارهاي. تصاوير ساختراديو گرافي نيز حائز اهميت است طريقه نگاه کردن به تصوير

تر . بهدبايد به خوبي مشاهده و تفسيرکر استخواني کوچک جمجمه و محدوده بافت نرم را
از  . نواحي خارجتفاده شودر قابل تنظيم هستند  اسهايي که داراي نواست از نگاتوسکپ

تر چنين به. همندد تا نور تنها از تصوير عبور کنگاتوسکپ بهتراست پوشانده شوراديوگرافي در 
اهش وير کاست نور اطاق از پشت پزشک تابيده شود که تا حد امکان رفلکس نور بر روي تص

 يابد.

 موارد حفاظتي در راديوگرافي 
اي گانهارهمه بافتهاي بدن بخصوص سلولهايي با توليد مثل زياد مثل سلولهايي خوني و 

 رفتنگ، منافع هستند. هرچند در صورت تشخيص پزشکتناسلي به اشعه يونيزه تاثيرپذير 
اشتي بهد ص تمهيدات لازمراديوگرافي به معايب کم آن ارجحيت دارد. پزشکان بايد درخصو

ماس تاهش . هر تمهيداتي که به منظور ککارکنان مطب اطمينان دهند نسين و، تکبه بيمار
فيد افراد در آن محيط نيز ميتفرق آن در خصوص بيمار صورت گيرد براي تمامبا اشعه و

ور طبايست براساس استانداردهاي دولتي نصب شوند وبه . دستگاههاي راديوگرافي مياست
ت ز نکاافي ت کا، پزشک بايد اطلاعاند. قبل از تصويربرداري از بيمارمرتب تست وکنترل شو

ر ت است دتفاوائي که اين معيارها از منطقه اي به منطقه ديگر م. از آنجايمني داشته باشد
 .پردازيمبه اصول اساسي ايمني مي اين بخش فقط

 طور شکي بيمار بهپزشک بايد هنگامي درخواست راديوگرافي بدهد که از تاريخچه پز
د ري شوداير بر. اين امر ديگر پذيرفته نيست که به طور مداوم از بيمار تصوکامل آگاه باشد

شخيص تينکه ابلکه براي هر بار تصوير برداري بايستي مطالعه دقيقي انجام گيرد و به محض 
 . بايست راديوگرافي انجام شود، ميداده شود که نياز به راديوگرافي وجود دارد 

پندارند که راديو گرافي سفالومتري که در آن  اشعه از به اشتباه بسياري از بيماران مي
. در صورتي که اين طور ي از راديوگرافي داخل دهاني داردکند خطر بيشترر ميجمجمه عبو

  rare-earthهاي تشديد کننده  پلانهايي که از . همانگونه که قبلاً ذکر شد فيلمنيست
هاي داخل کنند بسيار سريعتر هستند و در نتيجه به اشعه کمتري نسبت به فيلماستفاده مي

علاوه از آنجايي که فاصله منبع اشعه تا شئي در راديوگرافي سفالومتري  دهاني نياز دارند. به
موازي همديگر باشد فتونهاي اشعه به نسبه ر ميبه نسبت راديوگرافي داخل دهاني بسيار بيشت

. اين امر حجم بافت دريافت کننده اشعه را کاهش شوندکنند و کمتر پراکنده ميمي حرکت
. حتي اگر سطح تابش در يک دهدمتفرق شونده را کاهش ميدهد و در نتيجه اشعه مي
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، هاي جديد سفالومتريفتي در سيستماينچ تصور شود تابش دريا  8 × 10سفالومتري برابر 

 . باشدوز دريافت اشعه از طبيعت ميبه همراه يک ر  periapicalراديوگرافي  4تا  2برابر با 
عه شها در جهت کاهش ا، بايد تمام تلاشاست هر چند که تابش در سفالومتري بسيار کم

نوع  عترين. اصول حفاظتي قابل قبول مثل استفاده از سريدريافتي توسط بيمار انجام شود
ربي سندهاي ب، انتخاب سطح تابش که بزرگتر از فيلم نباشد و استفاده از پيش پلانفيلم و 

ان رچه ميز. اگديفيت تصوير داشته باشنبايد بکار برده شود مگر اينکه آنها تأثير منفي در ک
 ل اندازهرسد در سفالومتري عملاً غير قاباشعه پراکنده شده اي که به ارگانهاي تناسلي مي

درصدي اشعه متفرق شده  90 يش بند سربي باعث کاهشپباشد اما استفاده از گيري مي
 هاي تيروئيديافظفاده از مح. در بعضي موارد استکه ممکن است به اين ارگانها برسد، شودمي

ملي عز آن ممکن است نقاط مورد نياز در ناحيه گردن را محو کند که ممکن است استفاده ا
 ح تصويرش وضونباشد. در نهايت همانگونه که قبلاً ذکر شد استفاده از شبکه که باعث افزاي

 .ودزم است ارزيابي شبايست در برابر افزايش ميزان اشعه که براي دانسيته تصوير لاشود ميمي
ر ات ذکهاي ديواري و حفظ فاصله ايمني ونکحفاظحفاظت اپراتور و کارکنان مطب توسط 

نبع اشعه مسانتي متري از  180بايست بتواند در فاصله شده قبلي امکان پذير است اپراتور مي
يد از ست بااگر حفظ اين فاصله مقدور ني .، قرار گيرده همان سر بيمار استمتفرق شونده ک

. (3-11 شکل)بيند ، بدريافت اشعه حفاظي استفاده شود که اپراتور بتواند بيمار را در خلال
ر در تماس باشد بخصوص اگهاي اطاق عکسبرداري نمينيازي به سرب کوبي ديوارها و پنجره

ا رشعه ا. ضخامت ديوارهاي ساختمان برابر ديوارهاي سربي جلوي دمستقيم با اشعه نباشن
 : فاصلهدده شوند بستگي به موارد زير دارق بايد به کار برگيرد مواردي که در ساخت اطامي

اي ر اتاقهر د، افراد حاض، حداکثر قدرت تابش يونيتصليه ايونيت از ديوارها ، جهت تابش اشع
ک لينيکدستگاه جديد راديوگرافي در  . وقتيهاي گرفته شده در طول روزاد عکسمجاور و تعد

 .ل اشعه ايکس مشاوره انجام شودقابشود بايستي با سازمان حفاظت در منصب مي
بايست از ، نميدر طول روز با اشعه سروکار دارندبه منظور حفاظت از تمام افرادي که 

. حداکثر دوز مجاز دريافت اشعه براي افراد ن تعيين شده اشعه مجاز فراتر رفتحداکثر ميزا
. بهتر است در ابتداي شروع باشددر سال مي mSv 20 کنند کار ميکه در مجاورت اشعه 

اندازه گيري شود. هر چند اگر اصول  film badgeکار ميزان اشعه ايکس دريافتي توسط 
کزيمم حفاظتي ذکر شده دراين فصل بخوبي رعايت شود اشعه دريافتي بسيار کمتر از ما

دي توسط دستگاه راديوگرافي دندانپزشکي به . ميزان اشعه توليباشداشعه دريافتي مجاز مي
، باشدکارکنان بخش راديوگرافي مي قدري کم است که براي بدن نوزاد مادر بارداري که از
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محافظت طبيعي که  . در صورتي که اشعه کمتر از حداکثر دوز مجاز  باشد باخطري ندارد
 . ودشآورد خطر آن حتي کمتر هم ميبافت رحم از نوزاد به عمل مي

 

 خلاصه 
صي دنسي از اهميت خاگيري سفالومتري در طرح درمان موفق ارتو اندازه و تريسينگ

 ووگرافي اديرنجام . استفاده از تکنيکهاي مناسب وتوجه به جزئيات در هنگام ابرخوردار است
گردد که کنتراست و وضوح مي ،ايجاد تصاويري با بهترين دانسيته، باعث مراحل ظهور آن

 . درمان موفق حائز اهميت استبراي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کنيد که به منظور محافظت از درتصوير در و پنجره سرب کوب شده را مشاهده مي   3-11شکل 
 هاي متفرق از آن استفاده شده است . اپراتور دربرابر اشعه

 


