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  های بین دندانی پوسیدگی
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  چكيده

بر توانايي  ي نگهداريشرايط نور كيلوولتاژهاي متفاوت و اسكن، متفاوت در هاي تأخير زمان هدف از اين مطالعه بررسي اثر :مقدمه

  .باشد مي PPP: Photostimulable phosphor plates تشخيص پوسيدگي بين دنداني درتصاوير ديجيتال تهيه شده توسط

بدون پوسيدگي بين دنداني به وسيله  يا با دندان دايمي خلفي بدون حفره 45 از، تحليليتجربي و  مطالعهدر اين  :بررسي  روش

ها  سپس گرافي. اكسپوز شدند (kVp) پيك كيلوولتاژ 70 و 60 صفحات تحت شرايط. ديوگرافي تهيه شدرا DIGORA®PSPم تسيس

صفحات در فاصله بين . اسكن شدند ساعت بعد از اكسپوژر 48 و 24 ،6 دقيقه، 60 و 10،30 اكسپوژر، فواصل زماني بلافاصله پس از در

صحت قدرت . جعبه غيرقابل نفوذ به نور نگهداري شدند روشنايي روز و هايي با در محيط تا اسكن به دو دسته تقسيم و اكسپوژر

ها درجهت  حضور حقيقي پوسيدگي به وسيله برش دندان .تشخيصي صفحات به وسيله بررسي تمام تصاوير حاصله بررسي شد

 هاAz .گزارش شد)Rock curve)Azصحت نتايج به صورت سطح زير نمودار . مشاهده عيني پوسيدگي مشخص گرديد مزيوديستالي و

جهت  Kappa از آزمون .شدندتجزيه و تحليل  T-testو  two-way ANOVAهاي  آزمون و17نسخه  SPSSافزار آماري  نرمبه وسيله 

  .گران استفاده شد بين تمام مشاهده گر به تنهايي و گيري ميزان توافق هر مشاهده اندازه

 ).<05/0P-value( داري نبود يداراي تفاوت معن پيك كيلوولتاژ 70 و 60 سپوژراك هاي صفحات اسكن شده بلافاصله در دوAz :نتايج

Az از داري بيشتر يبه صورت معن پيك كيلوولتاژ 60 اسكن بلافاصله اكسپوژر Az ساعت بود 48 و 24، 6 اسكن باتأخيرهاي   

)05/0P-value <(. Az از  بيشتر داري يبه صورت معن پيك كيلوولتاژ 70 اسكن بلافاصله اكسپوژرAz 48 و 24 ،6 ،1 تأخيرهاي اسكن 

  .)> 05/0P-value( ساعت بود

دقيقه به تأخير  30 بيش از PSPشود اسكن صفحات  هاي بين دنداني توصيه مي تشخيص پوسيدگي براي دقت بيشتر :گيري نتيجه

  .شوند تر باعث ازدست رفتن كيفيت تصاوير مي تأخيرهاي طولاني. نيفتد
  

  پوسيدگي بين دنداني، تصاويرديجيتال، راديولوژي:يكليدي ها واژه

                                                           

  يزد شهيد صدوقي دانشگاه علوم پزشكي  دانشكده دندانپزشكي، ،ان و فك و صورتدند گروه آموزشي راديولوژي ،استاديار -2،1

  شهيد صدوقي يزد  دانشگاه علوم پزشكي زشكي،پدانشكده دندان ،دانشجوي دندانپزشكي -3

  .باشد نامه دانشجويي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد مي اين مقاله برگرفته از پايان -

  Nadaf.ba.f@gmail.com :يپست الكترونيك ،09132598014:نتلف؛ )نويسنده مسئول(*

  27/1/1393:تاريخ پذيرش           29/8/1392  : تاريخ دريافت
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  مقدمه

برداري ديجيتال موجب انقلابي در علم  ابداع روش تصوير

ده از اين روش رو به راديولوژي شده است و روز به روز استفا

هاي  و در بسياري از موارد جايگزين روشافزايش است 

Conventional وت در اين روش مراحل ظهور و ثب. شده است

هاي  شيميايي، مواد زائد خطرناك ناشي از اين مراحل و ورقه

ها نياز به اشعه كمتري  در اين سيستم. شود سربي حذف مي

). 2،1( بديا مييجه دوز دريافتي بيمار كاهش است كه در نت

 (PSP:PPP)يكي از انواع تصويربرداري ديجيتال صفحات 

  ).3(باشد مي

مشابه با  داراي خصوصيات تقريباً PPPصفحات 

پذيري  انعطافاز لحاظ اندازه و Conventionalهاي  سيستم

و به عنوان جانشين مناسبي براي فيلم عادي  باشد مي

نه ديناميك وسيع در راديولوژي با قدرت تشخيص بالا و دام

وروز  لذا به علت استفاده وسيع). 5،4( شوند نظر گرفته مي

اهش اشكالات ها و روش ك نياز است ضعف PPP سيستم افزون

قرار  ها تم مورد بررسي بيشتر درتمام جنبهستكنيكي اين سي

  .گيرد

را در برابر  PPPمطالعات متعددي كيفيت تصاوير سيستم 

 CCD: Charge Coupled)و  Conventionalهاي  سيستم

Device) اين  ).7،6( مشابه يا حتي بهتر گزارش كردند

ان اندودنتيك سيستم نتايج بهتري را در روند تشخيص ودرم

به هرحال يكي از مشكلات اين سيستم نياز به  ).2( نشان داد

 .)3( باشد دستيابي به تصوير گرافي مياسكن صفحات براي 

 PSP توصيه شده است كه بهتر است صفحاتاكسپوژر از بعد 

به علت نور محيط و براي جلوگيري از دست رفتن اطلاعات 

ن بلافاصله انجام اسك PSPهاي سطحي صفحه  كاهش الكترون

ولي گاهي اوقات اين امكان نيست و تأخير در  )1،3( شود

باعث كاهش كيفيت تصوير و از دست  PSPاسكن صفحات 

عنوان مثال در بيماران متقاضي ه ب. گردد رفتن اطلاعات مي

كه به مراكز ) full mouth(گرافي كامل داخل دهاني 

اين مشكل بالاتر  ، امكان بروززياد بيمارراديولوژي با تعداد 

چندين مطالعه اعلام كردند تأخير در اسكن  ).4،2( خواهد بود

صفحات اثر نامناسبي بر كيفيت تصاوير در صفحات 

PSPتأخير زمان اثر با نتايج در رابطه  ).8- 11( خواهد داشت

نتايج متفاوتي گزارش شده  PSPصفحات  بر كيفيت تصاوير

كاهش كيفيت  Sogurگزارشات ازجمله گزارش برخي . است

در تشخيص پوسيگي سطوح قابل ملاحظه كيفيت تصاوير را 

در  Meloازجمله  دقيقه تأخير و بعضي ديگر 30بعد از جونده 

   ساعت اعلام كردند 6بعد از بررسي تصوير فايل اندو 

)14 -12.( Bramante  كاهش كيفيت تصاوير را در بررسي

قيقه اعلام د 120هاي متفاوت ساختار دندان بعد از  قسمت

  ).10( كرد

هاي متفاوت  اثر مدت زمان )8،12( شتهذدر مطالعات گ

 PSPدر صفحات بين دنداني اسكن بر تشخيص پوسيدگي 

زمان متفاوت تأخير در  ليو مورد بررسي قرار گرفته است

اي جهت  تا كنون مطالعه). 13( اسكن بررسي نشده است

كيلو  هاي متفاوت تأخير در اسكن با بررسي مدت زمان

 تفاوت و شرايط نوري متفاوت صفحاتولتاژهاي م

DIGORAPSP  در تشخيص پوسيدگي بين دنداني به صورت

Subjective بنابراين اهداف اين مطالعه . انجام نگرفته است

و  60هاي اسكن متفاوت در كيلو ولتاژهاي  اثر زمان بررسي

هاي بين  بر قدرت تشخيص پوسيدگي پيك كيلوولتاژ 70

مقايسه كيفيت تصاوير با تأخيرهاي  و PSPدر صفحات دنداني 

تحت شرايط  پيك كيلوولتاژ 70 و 60متفاوت در هر كيلوولتاژ 

هاي بين  ري متفاوت بر قدرت تشخيص پوسيدگينوري نگهدا

  .باشد مي PSPدنداني در صفحات 

  روش بررسي

در مركز  1392در سال  تجربي و تحليلي اين مطالعه

دانشكده بخش فانتوم اتم الانبيا و دندانپزشكي كلينيك خ

 تعيين حجم نمونه. انجام گرديدشهيد صدوقي كي شدندانپز

با در نظر گرفتن و % 80با در نظر گرفتن سطح اطمينان 

 بر همين اساس. نمونه انتخاب شد 45 ،%5خطاي برآورد 

دندان پرمولر و مولر كشيده شده با يا بدون  45تعداد 

بدون حفره را از بين مجموع  سطح پروگزيمال وپوسيدگي 
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تا زمان تهيه  .ده انتخاب شدندآوري ش هاي جمع دندان

آوري شده در محلول تيمول  هاي جمع دندان ،ها راديوگرافي

در بلاك تهيه شده از پوتي  ها دندان .قرار داده شدند 2%

ها با ديسك  قبل از مانت شدن دندان. سيليكون مانت شدند

در بلاك تهيه  ها دندان .تميز شدند پروفيلاكسي همراه با آب

سه دندان هر بلاك شامل سيليكون مانت شدند  شده از پوتي

   CEJپرمولر و مولر كه مشابه موقعيت آناتوميك از ناحيه 

 در داخل پوتي سيليكون قرار داده شدند و نواحي پروگزيمال

  با هم در تماس  ها در فك مشابه موقعيت طبيعي دندان

  ).3( بودند

جهت ثابت  PSPصفحه  حاوي دندان وك سيليكوني بلو

در بلوكي بزرگتر ازجنس  ومتري تابش اشعهئژ ماندن

  ).1 شكل(سيليكون قرار داده شد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  PSPهمراه با صفحه  vinyl polysiloxan putty جنس ها باتماس طبيعي در از شده دندان قالب مانت: 1 شكل

  

درفاصله  )Dental x-ray tube min ray(تيوب اشعه ايكس 

اين . از بلوك ساخته شده قرار داده شد (SID) متر سانتي 25

 سپس در مقابل. تمام مراحل تهيه گرافي ثابت بود فاصله در

سازي  به منظور شبيهاي از رابرم دم  صفحه ،تيوب اشعه ايكس

جهت بررسي پوسيدگي بين دنداني  .بافت نرم قرار داده شد

  ).3،8(تهيه شد) Bite wing( بايت وينگ ها به روش راديوگرافي

  هاي ديجيتال توسط دستگاه پردازنده گرافيراديو

Digora optimized soredex corporation   رنگ  2و فيلم سايز

 60شرايط استاندارد دستگاه در حالت . تهيه گرديدند PSPآبي 

. ها قرار داده شد براي تمام دندان ثانيه 12/0 و پيك كيلوولتاژ

 12/0 و پيك كيلوولتاژ 70بلوك دنداني تحت  ته براي هرالب

 و پيك كيلوولتاژ60بار تحت  يك. تهيه شد گرافيراديو نيز ثانيه

. اكسپوژر انجام شده است پيك كيلوولتاژ 70در مرحله بعد 

 در فواصل زماني ها را بلافاصله پس ازاكسپوژر گرافيراديوسپس 

 48ساعت، 24ت، ساع 6دقيقه،  60دقيقه،  30دقيقه،  10

قبل از هربار اكسپوژر براي  .ساعت بعد از اكسپوژر اسكن شدند

را تحت تابش  PSPشدن تصوير قبلي صفحه  اطمينان از پاك

  .نور شديد ليزر دستگاه اسكنر قرار داده شد

بار در  صفحات را يك ،در فاصله اكسپوژر صفحات و اسكن

بار  يكو  محيطي باروشنايي روز نگهداري و سپس اسكن شدند

نور تا زمان اسكن قرار داده نفوذ بدون  اي تاريك و جعبه در

 هاي سپس تصاوير اسكن شده را به صورت فايل. ندشد

bmp.bytes -220  در رايانه شخصيAcer Aspire3838z  

زمان  7×15بلوك( در اين مطالعه به طور كلي .ذخيره شدند

  في گرا 420) شرايط نگهداري نوري2×كيلوولتاژ2×اسكن 

  .تهيه شد

 پيك كيلوولتاژ60تصاويري كه بلافاصله بعد ازاكسپوژر 

نتايج  استاندارد تعيين شدند وگروه اسكن شدند، به عنوان 

ها با نتايج اين گروه مقايسه  حاصل از بررسي ساير گرافي

  .دش

دو  ،تصوير تهيه شده از ديدگاه سه دندانپزشك 420

  لحاظ وجود  متخصص راديولوژي و يك متخصص ترميمي از
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. يا عدم وجود پوسيدگي مورد بررسي قرار گرفت

گزينه زير را  5مشاهده تصوير يكي از  كنندگان بعد از مشاهده

  :كردند انتخاب مي

 .قطعاً پوسيدگي وجود دارد

 .پوسيدگي وجود دارد لاًااحتم

 .وجود دارد عدم اطمينان از وجود يا عدم وجود پوسيدگي

 .ارداحتمالاً پوسيدگي وجود ند

  .قطعاً پوسيدگي وجود ندارد

با  Full size ،1:1گر به صورت  تصاوير براي هر مشاهده

 ياينچAcer Aspire3838z(17( نمايشگر صفحهاستفاده 

)Super video graphics array(Color cathode ray tube   با

  سايه خاكستري 256پيكسل و  1024×768وضوح 

)Gray scale ( كاهش يافته نسبت به حالت در اتاقي با روشنايي

  .عادي نمايش داده شد

كنندگان در  مشاهدهو م تصاوير اتلاش شد شرايط براي تم

متري از  سانتي 50نمايشگر در فاصله . هر مرحله مشابه باشد

تصاوير به صورت اتفاقي و . كننده قرار داده شد مشاهده

Random از  تصويردر تغيير ايجاد امكان . نمايش داده شدند

افزارهاي ديجيتال  و استفاده از نرم ظر كنتراست و دانسيتهن

جهت . داده نشدگان  كننده به مشاهده دهنده تصوير بهبود

بعد از اتمام . مشاهده تصاوير محدوديت زماني تعيين نشد

   گر مشاهده تمام تصاوير براي بررسي توافق هر مشاهده

)intra observer ( دوباره ليه يك هفته بعد از نمايش اوتصاوير

  ).15( نمايش داده شدند

جهت بررسي وجود و يا عدم وجود حقيقي پوسيدگي بين 

 mm2/0دنداني، هر دندان به وسيله ديسك الماسي باضخامت 

 در بعد مزيوديستال و در جهت  )ايران -شركت تيزكاوان (

long axis يا عدم وجود  وجود و .دندان برش داده شد

ني به صورت چشمي مورد بررسي عي پوسيدگي قابل مشاهده و

و عدم  1=نتايج به صورت وجود پوسيدگي قرار گرفت و

  .گزارش شد صفر پوسيدگي

پوسيدگي توسط تشخيص درستي قدرت  صحت و

سطوح كنندگان و مقايسه با وجود حقيقي پوسيدگي  مشاهده

بين دنداني در تصاوير به دست آمده به صورت سطح زيرنمودار 

the receiver operating )Roc curve (زير  مساحت. معرفي شد

  ).3،9،15( ذكر شد Azبه اختصار به عنوان  Roc curveنمودار 

تغيير كيلوولتاژ و  اثرجهت آناليزهاي آماري جهت بررسي 

بر قدرت تشخيص  PSPتأخير در اسكن صفحات 

گران  مشاهده. استفاده شد ANOVA آزموناز كنندگان  مشاهده

. عنوان متغيرهاي غيروابسته تعيين شدند هاي تأخير به و زمان

ها با  داده. استفاده شد t-testها از آزمون  Azجهت مقايسه 

. تجزيه و تحليل شدند 17نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار 

از  .در نظر گرفته شد 05/0ي كمتر از دار سطح معني

گر به  براي توافق نتايج هر مشاهده  Cohen’s kappaآزمون

گران استفاده شد ونتايج به روش  دربين ساير مشاهده تنهايي و

 Kochو   Landisبيان شده توسط six-point scaleپيشنهادي 

  ).16( تفسير شدند

  نتايج

 2/0 ها به صورت مزيوديستالي توسط ديسك در برش دندان

سطوح  %44دنداني - سطح بين 90از بين  متر مشخص شد ميلي

سطوح داراي  %56 شاهده وبين دنداني فاقد پوسيدگي قابل م

 Azs valueدر بررسي . عيني بودند پوسيدگي قابل مشاهده و

توانايي تشخيص ) ROC Curveح زير نموداروسط(

كنندگان در  هاي بين دنداني توسط مشاهده پوسيدگي

در  بعد از يك ساعت تأخير و پيك كيلوولتاژ60اكسپوژر

كاهش قابل  يردقيقه تأخ 30بعد از  ولتاژ پيك كيلو70اكسپوژر 

كنندگان  توجهي مشاهده شد، كه نشانگر كاهش توانايي مشاهده

 .)1 جدول(باشد  هاي بين دنداني مي در تشخيص پوسيدگي
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  پيك كيلوولتاژ 70و  60در اكسپوژر ) ROC Curve )Az سطح زير نمودار: 1جدول 

  پيك كيلو ولتاژ 60

3مشاهده كننده  2مشاهده كننده   1مشاهده كننده     

6/0200/0  55/0 203/0  625/0 199/0  
 اسكن بلافاصله صفحات

Az  Std. Error 

55/0 203/0  525/0 204/0  55/0 203/0  
دقيقه 10تأخير   

Az  Std. Error 

525/0 204/0  5/0 208/0  475/0 206/0  
دقيقه 30تأخير   

Az  Std. Error 

5/0 208/0  475/0 206/0  45/0 205/0  
ساعت 1تأخير   

Az  Std. Error 

375/0 197/0  375/0 197/0  35/0 196/0  
ساعت 6تأخير   

Az  Std. Error 

325/0 190/0  325/0 190/0  35/0 196/0  
ساعت 24تأخير   

Az  Std. Error 

25/0 172/0  3/0 182/0  0 
ساعت 48تأخير   

Az  Std. Error 

پيك كيلو ولتاژ 70  

3مشاهده كننده  2مشاهده كننده   1مشاهده كننده     

575/0 201/0  625/0 199/0  6/0 2/0  
 اسكن بلافاصله صفحات

Az  Std. Error 

525/0 204/0  6/0 200/0  575/0 201/0  
دقيقه 10ر تأخي  

Az  Std. Error 

525/0 204/0  575/0 201/0  55/0 203/0  
دقيقه 30تأخير   

Az  Std. Error 

4/0 2/0  45/0 205/0  4/0 2/0  
ساعت 1تأخير   

Az  Std. Error 

35/0 196/0  4/0 2/0  375/0 197/0  
ساعت 6تأخير   

Az  Std. Error 

3/0 182/0  35/0 196/0  325/0 190/0  
ساعت 24تأخير   

Az  Std. Error 

0 225/0 170/0  3/0 182/0  
ساعت 48تأخير   

Az  Std. Error 

  

Az  به دست آمده در اسكن بلافاصله پس از اكسپوژر

تأخيرها هاي به دست آمده در Azاز  بالاتر كيلوولتاژپيك 60

هاي اسكن  Azمشخص شد بين  pair-wiseدر مقايسه . باشد مي

 ساعت 6، تأخيرهاي و پيك كيلوولتاژ 60بلافاصله در اكسپوژر

)042/0p= ( ،24ساعت )031/0P-value =( ،48  ساعت

)024/0P-value =( و Az  هاي اسكن بلافاصله در اكسپوژر

 043/0P-value =(، 6( ساعت 1 تأخيرهاي با پيك كيلوولتاژ70

 و )= 032/0P-value( ساعت24، )= 036/0P-value( ساعت

اما با  ،باشد دار مي يتفاوت معن )= 19/0P-value( ساعت 48

  دقيقه  061/0P-value =(، 30( دقيقه 10 تأخيرهاي

)067/0P-value =( ساعت 1و )057/0P-value =(  در اكسپوژر

 و )= 662/0P-value( اسكن بلافاصلهو پيك كيلوولتاژ 60

  دقيقه 074/0P-value =( ،30( دقيقه 10 تأخيرهاي

)061/0P-value =(  ار د يتفاوت معن پيك كيلوولتاژ70اكسپوژر
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بين تصاوير با اسكن تأخيري  pair-wiseدر مقايسه  .نبود

ساعت به صورت  1 دقيقه و30دقيقه، 10هاي Azمشخص شد 

 و پيك كيلوولتاژ60داري از ساير تأخيرها در اكسپوژر  معني

Az پيك كيلوولتاژ 70 دقيقه در اكسپوژر 30دقيقه،  10هاي 

ري بين دا يتفاوت معن ).> 50/0P-value(باشد  بالاتر مي

Azپيك  70و  60ها در هر دو اكسپوژر هاي ساير تأخير

  ). <05/0P-value( ديده نشد كيلوولتاژ

با افزايش زمان تأخيرها دقت تشخيص پوسيدگي كاهش 

 )Rock curve )Azدر نتيجه سطح زير نمودارهاي  پيدا كرد و

قابل مشاهده است با  2همانطور كه در نمودارهاي شكل 

سته شده ها كا ر قدرت تشخيص كلينيسينن تأخياافزايش زم

هاي اسكن Az مقايسه بين اي در است و تفاوت قابل مشاهده

دو كيلو ولتاژ ديده  ساعت در هر 48بلافاصله و اسكن با تأخير 

  ).2 شكل( شود مي

  

  

  

  

  

  

 

 

)ب(  

 

)الف(  

 

 

 

 

 

 

 

)ح(  

 

 

 

 

 

 

 

)ج(  
  : ص پوسيدگي بين دندانيجهت بررسي دقت تشخي Rock curveنمودار هاي : 2 شكل

 )=6TA(ساعت 48در تأخير ): ج(و ) الف(، و )=0TA(در اسكن بلافاصله ): ج(و ) ب(

  

توافق بين  سازش و ،مشاهده شد Kappaطبق آناليز 

بين ناچيز تا ) inter observer agreement( گران مشاهده

باشد وسازش در يك  مي )15/0Range-55/0( متوسط

خوب  بين نسبتاً (intra observer agreement)گر  مشاهده

)fair ( تا قابل توجه)substantial ( بود)23/0-7/0Range: .( با

گران  افزايش زمان تأخير در هر دو اكسپوژر سازش بين مشاهده

 .گر كاهش يافت وهر مشاهده

  بحث

را در برابر  PPPمطالعات متعددي كيفيت تصاوير سيستم 

 Charge-coupled deviceو  Conventionalهاي  سيستم

(CCD) 6،7( مشابه يا حتي بهتر گزارش كردند.(  

اثرات تأخير در اسكن را بر روي در مطالعات گذشته 

مورد  )PSPDIGORA )FMXهاي اوليه صفحات سفيد  نسخه

آمپر ومدت زمان اكسپوژر  كيلوولتاژ، ميلي .بررسي قرار گرفت
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شده در اين مطالعه  هاي استفاده استفاده شده متفاوت از پارامتر

عامل  سپوژركگذشته اطبق مطالعات . )11،9- 13( باشند مي

پارامترهاي ). 11،7( باشد مهمي در تعيين كيفيت تصاوير مي

ثانيه  12/0زمان اكسپوژر  اين مطالعه اين چنين تعيين شد كه

آمپر  ترين خطر براي بيماران معرفي شده است، ميليمبا ك و

   زنده تيوب مورد استفادهطبق تنظيمات كارخاته سا

)Dental x-ray tube min ray (12 آمپر و از دو كيلوولتاژ  ميلي

جهت بررسي اثر كيلوولتاژ بركيفيت  پيك كيلوولتاژ 70 و 60

و  PSPبه دليل تفاوت سيستم  ).17- 19( تصاوير استفاده شد

به در اين مطالعه با مطالعات گذشته لذا نتايج شرايط اكسپوژر 

هر چند در اين مطالعه . باشند قابل مقايسه نمييم طور مستق

نيز همانند مطالعات گذشته مدت زمان تأخير در اسكن 

كيفيت  صفحات نقش مهمي در كاهش كيفيت تصاوير و

  .ها داشت تشخيص پوسيدگي

دست به دليل از  PSPبا افزايش مدت زمان تأخير صفحات 

 .شوند ر ميت هاي سطحي پر انرژي تصاوير روشن دادن الكترون

اطلاعات اين صفحات . به نور محيط نيز حساسند PSPصفحات 

شدن  باگذشت زمان و با جذب نور محيط به صورت آزاد

از  PSPرات فسفر تشكيل دهنده صفحات ذهاي فعال از  الكترون

باعث تغيير هاي سطحي  از دست رفتن الكترون .دست مي رود

) ص پوسيدگيدو جزء مهم در تشخي( عاج در وضعيت مينا و

قدرت  كاهش .)21،20( گردد ير نسبت به تصوير واقعي ميوتص

گر و  ص پوسيدگي و توافق بين هر مشاهدهتشخي

و  Sogur. باشد وضوع ميممرتبط با اين كنندگان نيز  اهدهمش

گر و  در مطالعه خود با بررسي توافق بين هر مشاهدههمكاران 

نتيجه رسيد كه با افزايش زمان تأخير  كنندگان به اين مشاهده

ايج اين د كه با نتبيا يزان توافق كاهش ميدر اسكن صفحات م

در مطالعه حاضر تصاوير حاصل  ).3( مطالعه نيز همخواني دارد

از صفحات نگهداري شده در محيط با روشنايي روز حتي بعد از 

) ژپيك كيلوولتا70و 60(در هر دو اكسپوژر اي  دقيقه 10تأخير 

تصوير به حدي افت پيدا كرده بود كه پوسيدگي و حتي  كيفيت

در  Bramante. ساختار اصلي دندان قابل بررسي وتشخيص نبود

مطالعه خود جهت بررسي اثر همزمان تأخير در اسكن صفحات 

ه تقسيم و صفحات بعد از وبه دو گر PSPوشرايط صفحات 

ر وگروه اكسپوژر گروهي در پوشش اپك غيرقابل نفود به نو

صفحات . گرفته بودندبليت عبور نور قرار اديگر در پوششي با ق

كيفيتي  نگهداري شده در پوشش با قابليت عبور نور تصاوير بي

داشته و جهت بررسي ساختارهاي منديبل قابل استفاده نبودند 

و همكاران  Sogur ).10( كه با نتايج اين مطالعه مشابهت دارد

 PSPدر اسكن صفحات  هاي تأخير در مطالعه خود اثر زمان

بر قدرت تشخيص  نگهداري شده در محيط تاريك و بدون نور

اين او به . مورد بررسي قرار داد ي خلفيها پوسيدگي دندان

قدرت تشخيص پوسيدگي سطح جونده در  كه نتيجه رسيد

 يابد داري كاهش مي يدقيقه به صورت معن 30تأخيرهاي بيش 

در اين مطالعه . )3( همخواني داردحاضر نتايج مطالعه كه با 

كيلوولتاژ  60طبق نتايج آماري تصاوير تهيه شده با اكسپوژر 

 70تصاوير تهيه شده تحت اكسپوژر  دقيقه و 60بعد از 

فاقد اطمينان كافي از نظر بررسي دقيقه  30بعد از كيلوولتاژ 

  .باشد وسيدگي سطوح بين دنداني ميپ

 6حتي بعد از  شد،مشخص  و همكاران  Angدر مطالعه

البته در اين  .باشند ساعت نيز تصاوير واطلاعات قابل اعتماد مي

هاي بل تشخيص طول فايل اندو در تأخيرمطالعه ميزان قا

دقت مورد نياز جهت بررسي  متفاوت اسكن بررسي شد، يقيناً

 از تعيين طول فايل فلزي  پوسيدگي دنداني بيشتر

  .)11( باشد مي

هاي  اثر مدت زمان )15،20،22( برخي مطالعات اخير

بر  PSPاز صفحات  )erasing time(كردن تصاوير  متفاوت پاك

كيفيت تشخيص پوسيدگي بين دنداني در تصاوير تهيه شده را 

هاي متفاوت  مورد بررسي قرار دادند، بعد از بررسي مدت زمان

اعلام داشت اثري در تغيير قدرت  Melo پاك كردن تصاوير

هاي  به علت تفاوت). 15( نداشته است تشخيص پوسيدگي

مقايسه  حاضر،مطالعه  اي بين اين مطالعه و ساختاري وپايه

  .نتايج ميسر نيست

همانطور كه گفته شد با افزايش تأخير بين اكسپوژر واسكن 

تر شدن تصاوير  ها وروشن صفحات باعث از دست رفتن الكترون

و  Akdenizعه كه اين از دست رفتن اطلاعات طبق مطال گردد مي
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هاي  در قسمت )23،24( و همكاران Danffer RH )9( همكاران

در نتيجه باعث  .افزايش يافتتيره تصوير به علت كنتراست كمتر 

زمينه  بين پس دانسيته روشني پس زمينه تصوير شده و تفاوت

شود، به  هاي تصوير باعث گمراهي چشم بيننده مي وساير قسمت

). 9،25( شود گفته مي Background contrast effectاين حالت 

با افزايش زمان تأخير افزايش  Background contrast effectاثر 

دهد، چرا كه با  هاي بالاتر نشان مي پيك كيلوولتاژبيشتري را در 

افزايش زمان تأخير در اسكن  و پيك كيلوولتاژافزايش مقدار 

د و ياب صفحات ميزان روشنايي تصوير پس زمينه افزايش مي

زمينه باعث كاهش حساسيت چشم  روشنايي تابيده شده از پس

) جزء راديولوسنت تصوير(ها  گر نسبت به پوسيدگي مشاهده

كننده علت كمتر بودن زمان  اين اتفاق توجيه. )26-28( شود مي

ز شده با مورد اطمينان در تأخير در اسكن صفحات اكسپو

جهت  .باشد كيلوولتاژ مي 60كيلوولتاژ نسبت به  70اشعه

ها نياز به كنتراست بالا  تر پوسيدگي تشخيص و بررسي دقيق

با افزايش  كنتراست با كيلوولتاژ رابطه عكس دارد و. باشد مي

هاي  ولتاژ كنتراست كاهش لذا قدرت تشخيص پوسيدگي كيلو

  .)29،30( يابد دنداني نيزكاهش مي

 invitroو  Subjectiveبه  هبايستي توجه داشت اين مطالع

تر نياز به انجام  براي دستيابي به نتايج واقعي انجام شده است و

  .باشد مينيز  in vivoو  Objectiveمطالعات بيشتر به صورت 

  گيري نتيجه

در مطالعه حاضر با افزايش زمان تأخير كاهش توانايي 

دار بودن كاهش  با توجه به معني. كنندگان ديده شد مشاهده

أخير هاي بيشتر از يك توانايي تشخيص پوسيدگي در ت

توان درنظر داشت اين تصاوير بايستي مجدد  ساعت، لذا مي

 .تهيه شوند

ولتاژ باعث افزايش توانايي بررسي پوسيدگي  افزايش كيلو

  ولتاژهاي بالاتر به علت اثر  در كيلو .شود نمي

Background contrast effect  صفحات بايستي زودتر اسكن

  .شود

با تأخير  60 در كيلوولتاژ تصاويرضر طبق نتايج مطالعه حا

دقيقه تأخير  30بعد از  70بيش از يك ساعت وكيلوولتاژ 

 .راديوگرافي تهيه شود بايستي مجدداً

شده تات زمان اسكن بايستي در محيط  صفحات اكسپوز

 .تاريك و بدون نور نگهداري شوند

  سپاسگزاري

 2487نامه دانشجويي به شماره  اين مقاله منتج از پايان

مصوب دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد 

محترم وپرسنل مسئولين بدينوسيله از  .باشد صدوقي يزد مي

كه در انجام اين پروژه مارا  ءكلينيك دندانپزشكي خاتم الانبيا

  .آيد به عمل ميقدرداني و تشكر دند نموياري 

  

 

References: 

1- White SC, Pharoah MJ. Oral radiology principles and interpretation. 6th ed. Missouri: Mosby; 2009.p. 81-3. 

2- Almedia SMD, de Oliveria AEF, Ferreria RI, Boscolo FN. Image quality in digital radiographic systems. 

Braz Dent J 2003; 14(2): 136-41. 

3- Sogur E, Baksi BG, Mert A. The effect of delayed scanning of storage phosphor plates on occlusal caries 

detection. Dentomaxillofac Radiol 2014; 41(4): 309-15. 

4- Berkhout WER, Beuger DA, Sanderink GCH, Van der Stelt PF. The dynamic range of digital radiographic 

systems: dos reduction or risk of overexposure? Dentomaxillofac Radial 2014; 33(1): 1-5. 

5- Farman AG, Farman TT. A compration of 18 different x-ray detectors currently used in dentistry. Oral Surg 

Oral Med Oral Pathol Oral RadiolEndod 2005; 99(4): 485-98. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

jd
r.

ss
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                             8 / 11

https://yjdr.ssu.ac.ir/article-1-103-fa.html


 

 � 299       و همكاران احسان توكلي

 1393پاييز ، 3 ، شماره3دوره     فصلنامه تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد

6- Moystad A, Svanaes DB, Risnes S, Larheim TA, Grondahl HG. Detection of approximal caries with a 

storage phosphor system. Acompration of enhanced digital images with dental x-ray film. Dentomaxillofac 

Radial 1996; 25(4): 202-06. 

7- Borg E, Attaelmanam A, Grondhal HG. Subjective image quality of solid-state and photostimulable phosphor 

systems for digitalintra-oral radiography. Dentomaxillofac Radial 2000; 29(2): 70-5. 

8- Martins MG, Neto FH, Whaites EJ. Analysis of digital images acquired using different phosphor storage plates 

(PSPs) subjected to varing reading times and storage conditions. Dentomaxillofacial Radiol 2014; 32(3): 168-

90. 

9- Akdeniz BG, Gröndahl HG, Kose T. Effect of delayed scanning of storage phosphor plates. OralSurg Oral 

Med Oral Pathol Oral RadiolEndod 2005; 99(5): 603-07. 

10- Bramante CM, Bramante AS, Souza RED, Moraes IG, Bernardineli N, Garcia RB. Evaluation the effects 

of processing delays and protective plastic cases on image quality of a photostimulable phosphor plate system. J 

Appl Oral Sci 2008; 16(5): 350-54. 

11- Ang DB, Angelopoulos C, Kats JO. How does signal fade on photo-stimulable storage phosphor imaging 

plates when scanned with delay and what is the effect on image quality? Oral Surg Oral Med Oral Pathol Oral 

Radiol Endod 2006; 102(5): 673-79. 

12- Martins MG, WhaitesEJ, Ambrosano GMB, HatierNeto FH. What happens if you delay scanning Digora 

phosphor storage plates (PSPs) for up to 4hours? Dent omaxillo facial Radiol 2014; 35(3): 143-46. 

13- Heymann HO, Swift EJ, Ritter AV. Sturdevant’s art and science of operative dentistry. 5th ed. Missouri: 

Mosby, 2006. p. 95-7. 

14- Akdeniz BG, Gröndahl HG. Degradation of storage phosphor images due to scanning delay. 

Dentomaxillofacl Radiol 2014; 35(2): 74-7. 

15- Melo DP, Pontual AA, Almeida SM, Campos PF, Tosoni GM. Alternative erasing times of the Den Optix 

system plate: performance on the detection of proximal caries. OralSurg Oral Med Oral Pathol Oral Radiol 

Endod 2009; 107(1): 122-26. 

16- Landis JR, Koch GG. The measurement of observer agreement for categorical data. Biometrics 1977;  

33(1): 159-74. 

17- Kaeppler G, Diets K, Hertz K, Reinert S. Factors influence the absorbed dose in intraoral radiography. 

Dentomaxillofac Radiol 2014: 36(8): 506-13. 

18- Sakurai T, Kawamata R, KozaiY, Kato Y, Nakamora K, Saito M, et al. Relationship between radiation dose 

reduction and image quality change in photostimulable phosphor luminescence x-ray imaging system. 

Dentomaxillofac Radiol 2014; 39(4): 207-15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

jd
r.

ss
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                             9 / 11

https://yjdr.ssu.ac.ir/article-1-103-fa.html


 

  ... يري وشرايط نوري نگهداريبررسي اثر اسكن تأخ 300 �

 1393پاييز ، 3، شماره 3دوره     فصلنامه تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد

19- Hintze H, Wenzel A, Frydenberg M. Accuracy of caries detection with four storagr phosphor system and E-

speed radiographs. Dentomaxillofac Radiol 2002; 31(3): 170-75. 

20- Lopes SL, Cruz AD, Ferreira RI, Boscolo FN, Almendia SM. Image quality in partially erased DenOptix 

storage phosphor plates. Braz Oral Res 2008; 22(1): 78-83. 

21- Berdad A, Davis TD, Angelopoulos C. Storage phosphor plates: how durable are they as a digital dental 

radiographic system? J Contemp Dent Pract 2004; 5(2): 57-69. 

22- Melo DP, Dos AnjosPontoal A, De Almendia SM, Campos PSF, Alves MC, Tosoni GM. Effect of 

alternative photostimulable phosphor plates erasing times on subjective digital image quality. Dentomaxillofac 

Radiol 2014; 39(1): 23-7. 

23- Danffer RH. Visual illusion affecting perception of the roentgen image. Crit Rev Diagn Imag 1982;  

20(2): 79-119. 

24- Danffer RH. Visual illusion in the interpretation of the radiographic image. Curr Probl Diagn Radiol  

1989; 18(2): 62-87. 

25- Mandic L, Grgic S, Kos T. Colour Appearance Models. In: Liatsis P, Recent trends in multimedia information 

processing – proceeding of the 9th international workshop on system, signal and image processing. New Jersey: 

World scientific publishing Co, 2002.p. 542. 

26- Ware C. Information visualization: perception for design. 2nd ed. San Francisco, CA: Morgan Koffmann-

Elsevier; 2004.p. 88 -94. 

27- Imura H, Miyagava T, Badono M, Takashima K, Hamada J. A study of the perception of radiographic 

density with magnitude estimation density perception of high-density areas. Nippon Hoshasen Gijutsu 

Gakkaizashi 2004; 60(2): 255-63. 

28- Ramamurthy R, Canning CF, Scheetz JP, Farman AG. Impact of ambient lighting intensity and duration on 

the signal-to-noise ratio of image from photostomulable phosphor plates processed using DenOptix and Scan X 

systems. Dentomaxillofac Radiol 2014; 33(5): 307-11. 

29- Molteni R.  Effect of Visible Light on Photo-Stimulated-Phosphor Imaging Plates. . In: Lemke HU, Vannier 

MW, Inamura K, Farman AG, Doi K, Reiber JHC. Computer assisted radiology and surgery. Amsterdam: 

Elsevier; 2003. p. 1199-1205. 

30- Chotas HG, Floyd CE, Dobins JT, Ravin CE. Digital chest radiography with photostimulable storage 

phosphors: signal-to-noise as a function of kilo voltage with matched exposure risk. Radiology 1993; 168(2): 395-

98. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

jd
r.

ss
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

09
 ]

 

                            10 / 11

https://yjdr.ssu.ac.ir/article-1-103-fa.html


 

 � 301       و همكاران احسان توكلي

 1393پاييز ، 3 ، شماره3دوره     فصلنامه تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد

 

Inspection of Delays Effect Scan and Light Storing Conditions of 

Photostimulable Phosphor Plates on Inter-proximal Caries Detection  
 

Tavakoli E(DDS, MSc)
1
, Mirbeigi S(DDS, MSc)

2
, Nadaf F

*3
 

 
1,2

 Assistant Professor, Dept of Maxillofacial Radiology, School of Dentistry, Shahid Sadoughy University of Medical 

Sciences, Yazd, Iran 
3
 Dental Student, School of Dentistry, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran 

 

Received: 20 Nov 2013     Accepted: 16April 2014 

Abstract 

Introduction: This study aimed to determine the effect of various scan delays, various Kilovotages and 

light storing conditions on the diagnostic accuracy of proximal caries detection in digital radiographic 

images obtained by the Photostimulable phosphor plates (PPP). 

Methods: In this experimental and analytieal study, 45 non-cavitated permanent premolar and molar teeth 

with or without inter-proximal caries were radiographed using the DIGORA®PSP. The Plates were exposed 

at 60 (Kvp) and 70 (Kvp) and then were scanned immediately and 10 min, 30 min, 1, 6, 24 and 48h after the 

exposure. Within the exposure-to-scan priod, the plates were divided into two groups which the first group 

was stored in daylight and the second group was in a light-tight box. The diagnostic accuracy of caries was 

performed by scoring all the digital images. The true presence of caries was determined by dividing the teeth 

into two segments mesiodistally. The accuracy was reported as the area under Rock curve(Az). The Azs 

were compared using SPSS software (ver, 17) via two-way ANOVA and t-test. Moreover, Kappa was used 

to measure inter and intraobserver agreement. 

Results: The study results revealed no significant difference between immediately scanned Azs at 60 and 

70 Kvp (P-value >0.05). The immediately scanned Az at 60Kvp was significantly higher than the Azs with 

6h, 24h and 48h scan delays (P <0.05). Furthermore, the immediately scanned Az at 70Kvp was significantly 

higher than the Azs with 1, 6, 24 and 48h scan delays(P-value <0.05). 

Conclusion: PSP scanning should not be delayed beyond 30 min in order to have an accurate proximal caries 

diagnosis. Longer delays may cause loss of quality of images. 
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