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Abstract 

Background: Detection of horizontal root fracture is a clinical difficulty that can only be detected 

through radiography in most cases. This study aimed to assess the efficacy of reverse contrast 

option of digital radiography in detection of horizontal root fracture. 

Methods: In this ex.vivo study, 85 permanent maxilla single root central teeth were mounted in a 

dry skull alveolar socket. Conventional periapical and digital radiographs were taken in two 

vertical angles (40 and 55 degrees). Then, horizontal fractures were created in the middle-third of 

the roots using a hammer and the two pieces were stuck to each other. Afterwards, the fractured 

teeth were mounted in the dry skull alveolar socket and all radiographs were repeated in the same 

position. Digital images were processed with reverse contrast option. All radiographs were 

assessed by two radiologists and one endodontist. Two weeks later, 10% of the radiographs were 

assessed by one radiologist. The data were analyzed using the SPSS statistical software (p>0.05). 

Results: There was no significant difference between digital and reverse contrast images in 

detection of horizontal root fractures (p>0.05) and both were better than conventional radiographs 

(p<0.001). Indeed, diagnostic accuracy of the 40-degree vertical angle was better in detecting 

horizontal root fractures compared to the 55-degree vertical angle (p<0.001). 

Conclusion: The reverse contrast option and digital radiography showed equal diagnostic 

accuracy, which was higher compared to conventional radiography. Additionally, 40-degree 

radiographs were better compared to 55-degree ones. 
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 چکیذه

سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ثٝ كٛسر وّیٙیىی ثؼیبس دؿٛاس اػز ٚ اغّت سـخیق ٚاثؼشٝ ثٝ ٔؼبیٙبر سادیٌٛشافی اػز.  مقذمه:

 بَ دس سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ اػز.ٞذف اص ایٗ ٔطبِؼٝ ثشسػی وبسایی وٙششاػز ٔؼىٛع سادیٌٛشافی دیدیش

ٞبی د٘ذا٘ی یه خٕدٕٝ خـه لشاس دادٜ د٘ذاٖ ػب٘ششاَ دائٕی سه سیـٝ داخُ ػبوز 85ی ثشٖٚ سٙی دس ایٗ ٔطبِؼٝ مواد و روش:

ػذغ  ٞب ٌشفشٝ ؿذدسخٝ اص د٘ذاٖ 55ٚ  40ی ػٕٛدی -ؿذ٘ذ. سادیٌٛشافی دشی ادیىبَ ٔؼِٕٛی ٚ سادیٌٛشافی دیدیشبَ  دس دٚ صاٚیٝ

ٞب ٔدذداً داخُ ؿىؼشٍی افمی دس یه ػْٛ ٔیب٘ی سیـٝ سٛػط چىؾ ایدبد ؿذ ٚ دٚ لطؼٝ ثٝ یىذیٍش چؼجب٘ذٜ ؿذ٘ذ، د٘ذاٖ

ٞبی دیدیشبَ سٛػط ٘شْ افضاس وٙششاػز ٞب ثب ٕٞبٖ ٔٛلؼیز سىشاس ؿذ. سادیٌٛشافیی سادیٌٛشافیٞبی ٔشثٛطٝ لشاس ٌشفشٝ ٚ وّیٝ ػبوز

دسكذ اص سلبٚیش  10ٞب سٛػط دٚ سادیِٛٛطیؼز ٚ یه ا٘ذٚدا٘شیؼز اسصیبثی ؿذ٘ذ. دٚ ٞفشٝ ثؼذ، ٌشافیٔؼىٛع دشداصؽ ؿذ٘ذ. سادیٛ

 آ٘بِیض ؿذ. SPSSٞب سٛػط ٘شْ افضاس سٛػط یه سادیِٛٛطیؼز اسصیبثی ؿذ. دادٜ

داسی ٘ذاؿز    لذسر سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٚ دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع، سفبٚر ٔؼٙی ها: يافته

(05/0<P( ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثٟشش ثٛد٘ذ ٚ )001/0>P ٕٞچٙیٗ لذسر سـخیلی صاٚیٝ ػٕٛدی .)ٞب دسخٝ سادیٌٛشافی 40

 (. P<001/0دسخٝ ثٛد ) 55دس سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ثٟشش اص صاٚیٝ ػٕٛدی 

بَ ٚ دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع، یىؼبٖ ٚ ثٟشش اص  لذسر سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ سادیٌٛشافی دیدیش گیزی: بحث و نتیجه

 دسخٝ ثٛد.  55دسخٝ ػٕٛدی ثٟشش اص صاٚیٝ  40سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ سلبٚیش ثب صاٚیٝ 

 ؿىؼشٍی افمی سیـٝ، سادیٌٛشافی دیدیشبَ، وٙششاػز ٔؼىٛع واصگان کلیذی:
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 مقذمه

ٞبی لذأی فه ثبلا  ؿىؼشٍی افمی سیـٝ اغّت دس د٘ذاٖ

ثٝ د٘جبَ ٚاسد ؿذٖ ٔؼشمیٓ ٘یشٚی سشٚٔبسیه ثٝ كٛسر، 

ؿٛد. ٔىب٘یؼٓ ؿىؼشٍی  ٞب ایدبد ٔی صٚائذ آِٛئلاس یب د٘ذاٖ

ٔؼٕٛلاً ضشثٝ فشٚ٘شبِی اػز وٝ ثبػث ایدبد دٚ ٘بحیٝ فـبس 

ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ، دس ػطحی  دس لؼٕز ِجیبَ ٚ ِیٍٙٛآَ ٔی

ؿی ثٝ وٙذ ٘یشٚٞبی ثش وٝ ایٗ دٚ ٘بحیٝ سا ثٝ ٞٓ ٔشلُ ٔی

(. 1ؿٛد ) آیذ وٝ ػجت ایدبد ؿىؼشٍی ٔی ٚخٛد ٔی

ٞبی افمی سیـٝ، اغّت ٔحذٚد ثٝ یه ػْٛ ٔیب٘ی ؿىؼشٍی

سٛا٘ذ (. ػٛاسم ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ٔی2سیـٝ ٞؼشٙذ )

 (.3٘ىشٚص دبِخ د٘ذاٖ یب وّؼیفیىبػیٖٛ فضبی دبِخ ثبؿذ )

دزیش ٘یؼز وٝ خب ثٝ خبیی ٔؼٕٛلاً اص ٘ظش وّیٙیىی أىبٖ 

ذاٖ ثٝ دِیُ ؿىؼشٍی سیـٝ یب دیٍش كذٔبر خب ثٝ د٘

وبٔلاً ٚاثؼشٝ  خبیی سا افششاق داد. ثٙبثشایٗ اغّت سـخیق

(. سٛا٘بیی یه سادیٌٛشافی 1ثٝ ٔؼبیٙبر سادیٌٛشافی اػز )

دس آؿىبسػبصی ٚخٛد ؿىؼشٍی سیـٝ، ثٝ صاٚیٝ ٘ؼجی دشسٛ 

ثشخٛسدی ثٝ دّٗ ؿىؼشٍی ٚ ٔیضاٖ خذایی  Xاؿؼٝ 

(. ثٙبثشایٗ سٙٛع ٔؼیشٞبی 4داسد )لطؼبر ثؼشٍی 

ؿىؼشٍی، ٌشفشٗ چٙذ سادیٌٛشافی ثب صٚایبی ػٕٛدی 

 (.2وٙذ )ٔخشّف سا ایدبة ٔی

ٞبی سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی, أشٚصٜ ثب سٛخٝ ثٝ وبػشی

سادیٌٛشافی دیدیشبَ ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘شخبة دس ثشاثش 

ٌیشد. سادیٌٛشافی دیدیشبَ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی لشاس ٔی

ثبؿذ. ٔب٘ٙذ: ایدبد سلٛیش فٛسی ضایبی ثؼیبسی ٔیداسای ٔ

ثب حزف ٔشاحُ ظٟٛس ٚ ثجٛر ٚ اثشار صیبٖ آٚس آٖ ثش 

(، 6(، لبثّیز اكلاح ٚ ثٟجٛد سلبٚیش )5ویفیز سـخیلی )

 ( ٚ ... .7دسكذ( ) 90وبٞؾ ٔمذاس دشسٛ دسیبفشی ثیٕبس )سب 

افضاسٞبیی ثشای سلٛیش ثشداسی دیدیشبَ ٔؼٕٛلاً داسای ٘شْ

ٕ٘بیی، ٚاسٚ٘ٝ ػبصی سلبٚیش، سغییشار وٙششاػز، ثٟیٙٝسيثض

ٚ ٔؼىٛع وشدٖ   noiseػبصی سٚؿٙبیی، وبٞؾ 

سٛا٘ٙذ ثش دلز افضاسٞب ٔی(. ایٗ ٘ش8ْثبؿذ )وٙششاػز ٔی

سـخیلی سأثیش ثٍزاس٘ذ، ٔب٘ٙذ ٘شْ افضاس وٙششاػز ٔؼىٛع 

( سلبٚیش سادیٌٛشافی سا gray-scalوٝ ٔمیبع خبوؼششی )

وٙذ. ٔؼىٛع وشدٖ وٙششاػز، یه سلٛیش ٔثجز یٚاسٚ٘ٝ ٔ

سادیٌٛشافی سا ثٝ یه سلٛیش ٔٙفی سادیٌٛشافی سغییش ٔی

دٞذ، ایٗ أش ٕٔىٗ اػز ثش دسن فشدی اص ٔحشٛای سلٛیش 

(. ٞذف اص ٔطبِؼٝ حبضش ثشسػی وبسایی 9ٔؤثش ثبؿذ )

وٙششاػز ٔؼىٛع سادیٌٛشافی دیدیشبَ دس سـخیق 

 ؿىؼشٍی افمی سیـٝ اػز.

 

 اد و روش مو

ػذد د٘ذاٖ سه سیـٝ ٚ سه  85دس ٔطبِؼٝ حبضش، سؼذاد 

وب٘بَ ػب٘ششاَ فه ثبلا وٝ دس ثشسػی وّیٙیىی ٚ 

سادیٌٛشافی اِٚیٝ فبلذ سشن، سحّیُ داخّی ٚ خبسخی، 

وّؼیفیىبػیٖٛ، خٕیذٌی ؿذیذ سیـٝ یب ؿىؼشٍی سیـٝ 

ثٛد٘ذ، ا٘شخبة ؿذ٘ذ. ػذغ ٞشٌٛ٘ٝ ثمبیبی ِیٍبٔبٖ 

ٚ سػٛثبر ػطح خبسخی سیـٝ سٛػط  دشیٛد٘شبَ، خشْ

scaler  خٛیب اِىششٚ٘یه، سٟشاٖ، ایشاٖ( ثٝ طٛس وبُٔ سٕیض(

 25/5۵ٞب ثب ٔحَّٛ ٞیذٛوّشیز ػذیٓ ؿذ، ػذغ د٘ذاٖ

ٞب )دبویٙٝ ؿٛی، خشٔـٟش، ایشاٖ( ضذ ػفٛ٘ی ؿذ٘ذ. د٘ذاٖ

سب صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص دس ػشْ فیضیِٛٛطی ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. 

وذ ٌزاسی ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙظٛس  85ٞب اص یه سب ػذغ د٘ذاٖ

ػبصی ثبفز ٘شْ دس ػٕز ِجیبَ فه ثبلای خٕدٝ ؿجیٝ

ٞـز لایٝ ْٔٛ لشٔض ٚ دس ػٕز دبلاسبَ یه لایٝ لشاس دادٜ 

(. لجُ اص ؿشٚع وبس خٟز ػذْ خب ثٝ خبیی خٕدٝ، 10ؿذ )

(. 10ثٝ ٚػیّٝ ٌچ ثش سٚی یه ػطح كبف ثبثز ؿذ )

اخُ ػبوز ٞب ثٝ سشسیت، دس دػذغ ٞشوذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

د٘ذا٘ی ٔخلٛف خٛد لشاس ٌشفشٙذ ثٝ طٛسی وٝ دس سٕبٔی 

ٞبی خبیٍزاسی ؿذٜ ٔشاحُ سادیٌٛشافی، فبكّٝ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

دس داخُ ػبوز د٘ذا٘ی ٚ سیٛة اؿؼٝ، ثٝ وٕه فیّٓ ٍ٘ٝ 

( دس فبكّٝ ثبثز Kerr, Bioggio, Switzerlandداس )

 ػب٘شی ٔششی لشاس ٌشفز.  10

ٚ  40ٝ افمی كفش ٚ صٚایبی ػٕٛدی اثشذا اص ٞش د٘ذاٖ ثب صاٚی

دسخٝ ، سلبٚیش سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثب فیّٓ دشی ادیىبَ  55

2 E-speed ( داخُ دٞب٘یCarestream, New 

York, USA ثٝ ٚػیّٝ دػشٍبٜ سادیٌٛشافی داخُ دٞب٘ی )

(De Gotzen, S.R.L Roma, Italy ثــــب ؿشایط )
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 ,Kvp=60, mA=8اػشب٘ذاسد ٚ صٔـــبٖ ٔٙبػت )

T=0/2s ثب اػشفــــبدٜ اص فیّٓ ٍ٘ٝ داس ٚ )Kerr   ٝسٟی

 HOPEؿذ ٚ ثٝ ٚػیّٝ دػشٍبٜ ظٟٛس ٚ ثجٛر اسٛٔبسیه )

Dental-Max, NY, USA دس ؿشایط یىؼبٖ اص ٘ظش )

 صٔبٖ ٚ دٔب سحز ظٟٛس ٚ ثجٛر لشاس ٌشفشٙذ. 

ٞب سادیٌٛشافی دیدیشبَ ثب صاٚیٝ افمی كفش ػذغ اص د٘ذاٖ 

دسخٝ سٟیٝ ٌشدیذ. سادیٌٛشافی 55ٚ  40ٚ صٚایبی ػٕٛدی 

 ,CMOS (Apixiaٞبی دیدیشبَ ثب اػشفبدٜ اص ػٙؼٛس )

California, USA ثب ؿشایط اوؼذٛطس ٔٙبػت ،

(Kvp=200, mA=8, T=0/06s ثب اػشفــــبدٜ اص ،)

سٟیٝ ؿذ٘ذ. ػذغ وّیٝ سلبٚیش   Kerrفیّٓ ٍ٘ٝ داس 

 سادیٌٛشافی دیدیشبَ رخیشٜ ٌشدیذ.

ٞب ؿىؼشٍی افمی دس یه ػْٛ ٔیب٘ی سیـٝ ػذغ دس د٘ذاٖ

ثٝ كٛسر سلبدفی ایدبد ؿذ وٝ ثبػث ؿذ ٞش د٘ذاٖ ثب 

صاٚیٝ ٔشفبٚسی ؿىؼشٝ ؿٛد ) ثب اػٕبَ ٘یشٚی ٔىب٘یىی 

((. ثب ؿىؼشٗ د٘ذاٖ ٞب ٞیچ خضئی اص 10سٛػط چىؾ )

ٞب ٚ ػطح ٘بكبف ؿىؼشٍی ثٝ سٚد ٚ ِجٝد٘ذاٖ اص ثیٗ ٕ٘ی

سٚد. لطؼٝ ؿىؼشٝ ثٝ وبس ٔیػٙٛاٖ سإٞٙب خٟز سطبثك دٚ 

ٞب اص ٘بحیٝ سبج دچبس ؿىؼشٍی حیٗ وبس دلز ؿذ سب د٘ذاٖ

٘ـٛ٘ذ ٚ ؿىؼشٍی، سیـٝ سا فمط ثٝ دٚ لؼٕز سمؼیٓ وٙذ 

٘ٝ ثیـشش. دس كٛسسی وٝ د٘ذاٖ ثٝ چٙذ لطؼٝ سمیؼٓ ؿذ یب 

ٞب اص ٔطبِؼٝ حزف سبج دچبس ؿىؼشٍی ؿذ، ایٗ د٘ذاٖ

شٝ ؿذٜ خبیٍضیٗ ؿذ. ؿذ٘ذ ٚ د٘ذاٖ دیٍشی ثب ؿشایط ٌف

 Raziدٚ لطؼٝ ؿىؼشٝ ثب اػشفبدٜ اص چؼت لطشٜ ای )

Super Glue-IRAN .ثٝ یىذیٍش چؼجب٘ذٜ ؿذ٘ذ )

ٞبی د٘ذا٘ی وـیذٜ ؿذٜ فه ٞب ٔدذداً داخُ ػبوزد٘ذاٖ

ٞبی  ثبلای خٕدٕٝ خـه لشاس ٌشفشٙذ ٚ سادیٌٛشافی

ٔؼِٕٛی ٚ دیدیشبَ ثب ٕٞبٖ صٚایبی ػٕٛدی ٔدذداً سىشاس 

 .ؿذ٘ذ

ٞبی دلاػشیىی  ٞبی ٔؼِٕٛی داخُ فشیٓ سادیٌٛشافی 

ٔخلٛف ٔب٘ز ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙظٛس ٔـخق ؿذٖ ؿٕبسٜ 

د٘ذاٖ ٚ صاٚیٝ سادیٌٛشافی یه ثشچؼت سٚی ٞش فشیٓ 

ٞب سٚی یه ٍ٘بسٛػىٛح ٚ دس اسبلی ثب  چؼجب٘ذٜ ؿذ. ٌشافی

٘ٛس وبٞؾ یبفشٝ ثشسػی ؿذ٘ذ. سلبٚیش سادیٌٛشافی دیدیشبَ 

ٞش سلٛیش ؿٕبسٜ ٚ صاٚیٝ آٖ ٘ٛؿشٝ ؿذ.  رخیشٜ ؿذٜ ٚ ثشای

ٞش سلٛیش سادیٌٛشافی دیدیشبَ ثٝ وٕه ٌضیٙٝ 

Negetive   ٝٔثش٘بApixia Apixia, Inc, CA, 

USA 2.OB.d) وٙششاػز ٔؼىٛع ؿذ ٚ ٞش سلٛیش ،)

ٞبی ٔؼِٕٛی ٚ دیدیشبَ ثٝ  ثشسػی ٌشدیذ. وّیٝ ٌشافی

یٗ ٌزاسی ؿذ٘ذ وٝ ٔـبٞذٜ ٌشاٖ ٘ؼجز ثٝ ا كٛسسی ؿٕبسٜ

ٔٛضٛع وٝ یه سلٛیش، لجُ اص ایدبد ؿىؼشٍی سٟیٝ ؿذٜ یب 

ثؼذ اص آٖ آٌبٞی ٘ذاؿشٙذ. ٔـبٞذٜ ٌشاٖ أىبٖ اػشفبدٜ اص 

ٞبی ثضسٌٕٙبیی ٚ سمٛیز ٚ أىبٖ سغییش سٚؿٙبیی ٚ  ٌضیٙٝ

وٙششاػز سلبٚیش سا ٘ذاؿشٙذ. دس ٞش ٌشٜٚ سلبٚیش، صٚایبی 

ٌشاٖ  دسخٝ ثٝ طٛس ٔدضا ثشسػی ؿذ٘ذ. ٔـبٞذٜ 55ٚ  40

سلبٚیش دیدیشبَ سا یه ثبس ثذٖٚ اػشفبدٜ اص وٙششاػز 

ٔؼىٛع ٚ یه دفؼٝ ثب اػشفبدٜ اص وٙششاػز ٔؼىٛع 

ثشسػی وشد٘ذ. ٘شبیح ٔـبٞذار خٟز سـخیق ؿىؼشٍی 

; 1; لطؼبً ٘ذاسد، 0) 2سب   0سسجٝ اص  3افمی سیـٝ دس 

ٞبی ضٕیٕٝ دس  ; لطؼبً داسد( دس چه ِیؼز2احشٕبلاً داسد، 

ٌشدیذ ٚ ٞش وذاْ اص ٘ظشار  ٜ اص سلبٚیش ثجز ٔیٌشٚ 3ٞش 

 ٔـبٞذٜ ٌشاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٚاحذ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ.

ٔدٕٛػٝ سلبٚیش وذٌزاسی ؿذٜ سٛػط دٚ سادیِٛٛطیؼز 

فه ٚ كٛسر ٚ یه ا٘ذٚدا٘شیؼز ثشسػی ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙظٛس 

 intra-observerٌش ) اسصیبثی سٛافك ٔـبٞذٜ

agreement ٞب ثٝ  دسكذ اص سادیٌٛشافی 10(، دٚ ٞفشٝ ثؼذ

كٛسر سلبدفی ٔدذداً سٛػط یه سادیِٛٛطیؼز فه ٚ 

 كٛسر ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفز.

ٞبی خٕغ آٚسی ؿذٜ دس ٔٛسد سـخیق  دس دبیبٖ، دادٜ

ؿىؼشٍی دس سادیٌٛشافی ٞبی ٔؼِٕٛی، دیدیشبَ ٚ 

دسخٝ ٔٛسد  55ٚ  40وٙششاػز ٔؼىٛع دس صاٚایبی ػٕٛدی 

 فز.ٔمبیؼٝ آٔبسی لشاسٌش

اطلاػبر چه ِیؼز ٞب دغ اص خٕغ آٚسی سٛػط ٘شْ افضاس 

ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ لشاس ٌشفز.  18٘ؼخٝ  SPSSآٔبسی 

 ")دسكذ( سؼذاد"٘شبیح ثشای سـخیق ؿىؼشٍی ثٝ كٛسر 

ٌضاسؽ ؿذ. اص آٖ خبیی وٝ ٔیب٘ٝ سـخیق ؿىؼشٍی افمی 

( ٚ ثٝ Ordinalسیـٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔشغیش ویفی سسجٝ ای )

اسصیبثی ؿذ، « ؼبً ٘ذاسد، احشٕبلاً داسد ٚ لطؼبً داسدلط»كٛسر 
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smsj.sums.ac.ir 

 
 

ِزا ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ٔیب٘ٝ سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ 

سٛػط سادیٌٛشافی ٞبی ٔؼِٕٛی، دیدیشبَ ٚ وٙششاػز 

ٞب  ٔؼىٛع اص آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ طشفٝ فشیذٔٗ ثشای سسجٝ

(The Friedman two-way ANOVA by ranks )

اص آصٖٔٛ ٘بدبسأششی ٚیّىبوؼٖٛ ٚ دس كٛسر ٔؼٙی داسی 

(Wilcoxon signed ranks test ثب اكلاح ثٛ٘فشٚ٘ی )

(Bonferroni correction ٝ٘ثشای ٔمبیؼٝ ٔیب )

سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ دس صٚج ٌشٜٚ ٞب اػشفبدٜ 

 ؿذ. 

ٞٓ چٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی سٛافك ٔـبٞذٜ ٌش ثب خٛدؽ 

(Intraobserver variabilityاص ضشیت س ) ٛافك وبدب

(Kappa coefficient of agreement; κ ٜاػشفبد )

دس ٘ظش ٌشفشٝ  05/0ٞب  داسی دس آصٖٔٛ  ؿذ. ػطح ٔؼٙی 

 ؿذ.

 

 ها يافته

سدیف اَٚ لذسر سـخیق ؿىؼشٍی افمی  1طجك خذَٚ 

ٞبی ػبِٓ سٛػط سادیٌٛشافی ٞبی دیدیشبَ  سیـٝ دس د٘ذاٖ

ػٕٛدی ٚ سادیٌٛشافی دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ 

( ٚ ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی =564/0Pدسخٝ، ٔـبثٝ ) 40

دسخٝ ٚ سادیٌٛشافی  55ٚ  40ٔؼِٕٛی ثب صٚایبی ػٕٛدی 

ٞبی دیدیشبَ ٚ دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ 

( ٚ ٕٞچٙیٗ دلز >001/0Pدسخٝ، ثبلاسش ثٛد ) 55ػٕٛدی 

سـخیلی سادیٌٛشافی ٞبی دیدیشبَ ٚ سادیٌٛشافی دیدیشبَ 

دسخٝ، ٔـبثٝ  55ىٛع ثب صاٚیٝ ػٕٛدی وٙششاػز ٔؼ

(48/0;P ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثب صٚایبی ٚ )

( ٚ P<001/0دسخٝ، ثبلاسش ثٛد ) 55ٚ  40ػٕٛدی 

ٕٞچٙیٗ دس سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی دلز سـخیلی ثب صٚایٝ 

دسخٝ ثٛد  55دسخٝ ثبلاسش اص صٚایٝ ػٕٛدی  40ػٕٛدی 

(001/0>P.) 

سـخیق ؿىؼشٍی افمی سدیف دْٚ لذسر  1طجك خذَٚ 

ٞبی  ٞبی داسای ؿىؼشٍی سادیٌٛشافی سیـٝ دس د٘ذاٖ

دیدیشبَ ٚ سادیٌٛشافی دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ 

( ٚ ٘ؼجز ثٝ =504/0Pدسخٝ، ٔـبثٝ ) 40ػٕٛدی 

دسخٝ ٚ  55ٚ  40سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثب صٚایبی ػٕٛدی 

ٞبی دیدیشبَ ٚ دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع ثب  سادیٌٛشافی

( ٚ ٕٞچٙیٗ >001/0Pدسخٝ، ثبلاسش ثٛد ) 55صاٚیٝ ػٕٛدی 

ٞبی دیدیشبَ ٚ سادیٌٛشافی  دلز سـخیلی سادیٌٛشافی

دسخٝ،  55دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ ػٕٛدی 

( ٚ ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثب P;580/0ٔـبثٝ )

( ٚ P<001/0دسخٝ، ثبلاسش ثٛد) 55ٚ  40صٚایبی ػٕٛدی 

شافی ٔؼِٕٛی دلز سـخیلی ثب صٚایٝ ٕٞچٙیٗ دس سادیٌٛ

دسخٝ  ثٛد  55دسخٝ ثبلاسش اص صٚایٝ ػٕٛدی  40ػٕٛدی 

(001/0>P.) 

 

 . سٛصیغ فشاٚا٘ی سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ثش حؼت ٘ٛع سادیٌٛشافی ٚ صاٚیٝ ػٕٛدی سادیٌٛشافی1خذَٚ

 دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع دیدیشبَ ٔؼِٕٛی ٘ٛع سادیٌٛشافی

 55 40 55 40 55 40 شافی)دسخٝ(صاٚیٝ ػٕٛدی سادیٌٛ

  ػذْ ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 182( 4/71) 200( 4/78) 181( 0/71) 199( 0/78) 156( 2/61) 171( 1/67) لطؼبً ٘ذاسد

 40( 7/15) 34( 3/13) 44( 3/17) 35( 7/13) 32( 5/12) 42( 5/16) احشٕبلاً داسد

 33( 9/12) 21( 2/8) 30( 8/11) 21( 2/8) 67( 3/26) 42( 5/16) لطؼبً داسد

  ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 41( 0/16) 34( 3/13) 51( 0/20) 39( 3/15) 65( 4/25) 39( 2/15) لطؼبً ٘ذاسد

 54( 1/21) 35( 7/13) 34( 3/13) 23( 0/9) 55( 5/21) 57( 3/22) احشٕبلاً داسد

 160( 7/62) 184( 9/72) 170( 6/66) 193( 7/75) 135( 9/52) 159(3/62) لطؼبً داسد

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ")دسكذ( سؼذاد  "دادٜ ٞبی خذَٚ ثٝ كٛسر 
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 The Friedmanآ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ طشفٝ  فشیذٔٗ )

two-way ANOVA by ranks ٝ٘٘ـبٖ داد وٝ ٔیب )

ٞبی ػبِٓ  سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ دس د٘ذاٖ

ٞبی ٔؼِٕٛی، دیدیشبَ ٚ دیدیشبَ وٙششاػز  سادیٌٛشافی

كشف ٘ظش اص صاٚیٝ ػٕٛدی سادیٌٛشافی( سفبٚر ٔؼىٛع )

( ٚ P <001/0داسی ثب یىذیٍش داؿشٙذ ) آٔبسی ٔؼٙی

ای ػلأز داس  ٕٞچٙیٗ ٘شبیح آصٖٔٛ ٘بدبسأششی سسجٝ

( ٘ـبٖ Wilcoxon signed ranks testٚیّىبوؼٗ )

ٞبی دیدیشبَ ٚ  داد وٝ دلز سـخیلی سادیٌٛشافی

ـبثٝ سادیٌٛشافی دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع، ٔ

(763/0;P ثٟشش اص دلز سـخیلی سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ٚ )

 ، سدیف اَٚ(.2(، )خذَٚ P<001/0ثٛد  )

 The Friedmanآ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚ طشفٝ  فشیذٔٗ )

two-way ANOVA by ranks ٝ٘٘ـبٖ داد وٝ ٔیب )

ٞبی داسای  سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ دس د٘ذاٖ

شبَ ٚ ؿىؼشٍی دس سادیٌٛشافی ٞبی ٔؼِٕٛی، دیدی

دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع )كشف ٘ظش اص صاٚیٝ ػٕٛدی 

داسی ثب یىذیٍش داؿشٙذ  سادیٌٛشافی( سفبٚر آٔبسی ٔؼٙی

(001/0>Pٕٝٞچٙیٗ ٘شبیح آصٖٔٛ ٘بدبسأششی سسج ٚ )  ای

 Wilcoxon signed ranksداس ٚیّىبوؼٗ )ػلأز

testٞبی  ( ٘ـبٖ داد وٝ دلز سـخیلی سادیٌٛشافی

افی دیدیشبَ وٙششاػز ٔؼىٛع، ٔـبثٝ دیدیشبَ ٚ سادیٌٛش

(099/0;P ثٟشش اص دلز سـخیلی سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ٚ )

 ، سدیف دْٚ(.2(، )خذَٚ P<001/0ثٛد  )

 

 . سٛصیغ فشاٚا٘ی سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ثش حؼت ٘ٛع سادیٌٛشافی2خذَٚ 

 ٘ٛع سادیٌٛشافی                        

 ٚخٛد ؿىؼشٍی

 یشبَ وٙششاػز ٔؼىٛعدید دیدیشبَ ٔؼِٕٛی

  ػذْ ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 382( 9/74) 380( 5/74) 327( 1/64) لطؼبً ٘ذاسد

 74( 5/14) 79( 5/15) 74( 5/14) احشٕبلاً داسد

 51( 6/10) 51( 0/10) 109( 4/21) لطؼبً داسد

  ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 72( 1/14) 83( 3/16) 83( 3/16) لطؼبً ٘ذاسد

 86( 9/16) 50( 8/9) 92( 0/18) احشٕبلاً داسد

 352( 0/69) 377( 9/73) 335( 7/65) لطؼبً داسد

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ")دسكذ( سؼذاد  "ٞبی خذَٚ ثٝ كٛسر  دادٜ

 

ای ػلأز داس ٚیّىبوؼٗ  ٘شبیح آصٖٔٛ ٘بدبسأششی سسجٝ

(Wilcoxon signed ranks test ٘ـبٖ داد وٝ كشف )

 40ٌشافی دلز سـخیلی صاٚیٝ ػٕٛدی ٘ظش اص ٘ٛع سادیٛ

ٞبی ػبِٓ ثبلاسش اص صاٚیٝ ٞب، دس د٘ذاٖدسخٝ سادیٌٛشافی

 سدیف اَٚ(. 3(، )خذَٚ P<001/0دسخٝ ثٛد ) 55ػٕٛدی 

ای ػلأز داس ٚیّىبوؼٗ ٘شبیح آصٖٔٛ ٘بدبسأششی سسجٝ

(Wilcoxon signed ranks test ٘ـبٖ داد وٝ كشف  )

 40سـخیلی صاٚیٝ ػٕٛدی ٘ظش اص ٘ٛع سادیٌٛشافی دلز 

ٞبی داسای ؿىؼشٍی افمی ٞب، دس د٘ذاٖدسخٝ سادیٌٛشافی

(، P<001/0دسخٝ ثٛد ) 55سیـٝ ثبلاسش اص صاٚیٝ ػٕٛدی 

 سدیف دْٚ(. 3)خذَٚ 

ٔیبٍ٘یٗ دسكذ حؼبػیز, ٚیظٌی, دلز, اسصؽ اخجبسی 

ٔثجز ٚ اسصؽ اخجبسی ٔٙفی سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٘ؼجز 

 9/95 ،دسكذ 5/88ثٝ سشسیت ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی 

 دسكذ ثٛد. 9/95دسكذ ٚ  9/96 ،دسكذ 4/91دسكذ, 
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 . سٛصیغ فشاٚا٘ی سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ثش حؼت صاٚیٝ ػٕٛدی سادیٌٛشافی3خذَٚ 

 صاٚیٝ ػٕٛدی سادیٌٛشافی)دسخٝ(              
 

 ٚخٛد ؿىؼشٍی    
40 55 

  ػذْ ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 519( 8/67) 570( 5/74)  لطؼبً ٘ذاسد

 116( 2/15) 111( 5/14) احشٕبلاً داسد

 130( 0/17) 84( 0/11) لطؼبً داسد

  ٚخٛد ؿىؼشٍی افمی سیـٝ

 136( 8/17) 102( 3/13) لطؼبً ٘ذاسد

 123( 1/16) 105(  7/13) احشٕبلاً داسد

 506( 1/66) 558( 9/72) لطؼبً داسد

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ")دسكذ( سؼذاد  "ٞبی خذَٚ ثٝ كٛسر ٜ داد                              

 

ٔیبٍ٘یٗ دسكذ حؼبػیز, ٚیظٌی, دلز, اسصؽ اخجبسی 

ٔثجز ٚ اسصؽ اخجبسی ٔٙفی سادیٌٛشافی دیدیشبَ 

وٙششاػز ٔؼىٛع ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثٝ سشسیت 

 4/82ٚ  6/93دسكذ,  7/88دسكذ,  2/91دسكذ,  9/86

ؿىؼشٍی ثیٗ دٚ سىٙیه دسكذ ثٛد. لذسر سـخیق 

شاػز ٔؼىٛع ٔـبثٝ ـــسادیٌٛشافی دیدیشبَ ٚ وٙش

(763/0;P ٘ؼجز ثٝ سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی ثبلاسش ثٛد ٚ )

(001/0; P.) 

ٞٓ چٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی سٛافك ٔـبٞذٜ ٌش ثب خٛدؽ 

(Intraobserver variability اص ضشیت سٛافك وبدب )

(Kappa coefficient of agreement; κ)  ٜاػشفبد

دس ٘ظش ٌشفشٝ  05/0ٞب  داسی دس آصٖٔٛ   ؿذ. ػطح ٔؼٙی

دسكذ  10ؿذ. ٘شبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ داد ثشسػی 

ٞبی دفؼٝ  سادیٌٛشافی ٞب ثشای ثبس دْٚ ثب ثشسػی سادیٌٛشافی

 (.κ;  783/0اَٚ، سفبٚر آٔبسی ٔؼٙی داسی ٘ذاؿز )

 

 بحث

خب ثٝ دزیش ٘یؼز وٝ ثیٗ  ٔؼٕٛلاً اص ٘ظش وّیٙیىی أىبٖ

خبیی د٘ذاٖ ثٝ دِیُ ؿىؼشٍی افمی سیـٝ یب دیٍش كذٔبر 

خب ثٝ خبیی افششاق ایدبد وشد. ثٙبثشایٗ اغّت سـخیق 

وبٔلاً ٚاثؼشٝ ثٝ ٔؼبیٙبر سادیٌٛشافی اػز. سٛا٘بیی یه 

سادیٌٛشافی دس آؿىبسػبصی ٚخٛد ؿىؼشٍی سیـٝ، ثٝ صاٚیٝ 

ثشخٛسدی ثٝ دّٗ ؿىؼشٍی ٚ ٔیضاٖ  X٘ؼجی دشسٛ اؿؼٝ 

ذایی لطؼبر ثؼشٍی داسد ٚ ایٗ ٔؼئّٝ، ٌشفشٗ چٙذ خ

وٙذ.  سادیٌٛشافی ثب صٚایبی ػٕٛدی ٔخشّف سا ایدبة ٔی

ثبؿذ.  سلٛیشثشداسی دیدیشبَ داسای اثضاسٞبی ٔشؼذدی ٔی

سٛا٘ٙذ ثش دلز سـخیلی سأثیش  افضاسٞب ٔی ثؼیبسی اص ایٗ ٘شْ

افضاس وٙششاػز ٔؼىٛع وٝ ٔمیبع  ثٍزاس٘ذ، ٔب٘ٙذ ٘شْ

( سلبٚیش سادیٌٛشافی سا ٚاسٚ٘ٝ gray-scalی )خبوؼشش

 وٙذ.  ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ دؿٛاس ثٛدٖ سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ 

حشی اص طشیك سادیٌٛشافی دس ایٗ ٔطبِؼٝ ثش آٖ ؿذیٓ سب 

دلز سـخیلی سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی، دیدیشبَ، دیدیشبَ 

دسخٝ سا  55ٚ  40وٙششاػز ٔؼىٛع ٚ دٚ صاٚیٝ ػٕٛدی 

 ٔمبیؼٝ وٙیٓ. 

طبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ لذسر سـخیق ؿىؼشٍی افمی ٔ

سیـٝ سٛػط سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٚ وٙششاػز ٔؼىٛع 

افضاس لذسر سـخیق  ٔـبثٝ اػز ٚ اػشفبدٜ اص ایٗ ٘شْ

ثخـذ. ٕٞچیٗ لذسر  ؿىؼشٍی سا چٙذاٖ ثٟجٛد ٕ٘ی

سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ سٛػط سادیٌٛشافی دیدیشبَ 

ادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی اػز. ٚ وٙششاػز ٔؼىٛع ثبلاسش اص س

( وٝ وبسایی 11٘شبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ثب ٘شبیح ٔطبِؼٝ ػخذسی )
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٘شْ افضاس وٙششاػز ٔؼىٛع سادیٌٛشافی دیدیشبَ دس 

سـخیق ؿىؼشی افمی سیـٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ ثٛد، 

وبٔجٛسٌّٛ  ( 12ٚ٘شبیح ٔطبِؼبر ٟٔش ػّیضادٜ )

(Kamburglu( )13ٝٙوٝ وبسایی ٌضی ) ْافضاسی ٞبی ٘ش

سادیٌٛشافی دیدیشبَ اص خّٕٝ وٙششاػز ٔؼىٛع سا ثب 

سلبٚیش دیدیشبَ اِٚیٝ دس سـخیق ؿىؼشٍی ػٕٛدی سیـٝ  

ٔٛسد  ٔمبیؼٝ لشاس دادٜ ثٛد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطبِؼٝ ٞیٙشض 

(Hintze( )14  وٝ وبسایی سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٔؼِٕٛی )

ٚ وٙششاػز ٔؼىٛع سا دس اسصیبثی حفشار سحّیُ سیـٝ 

ٛا٘ی داسد. أب خ یه ؿذٜ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس دادٜ ثٛد، ٞٓسحش

( وٝ 21-15ٚ 13خٛا٘ی ٘ذاسد ) ٞٓ ٔطبِؼبرػبیش ثب ٘شبیح 

( ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ لذسر 15دس ٔطبِؼٝ ٔیشی )

سـخیق دٛػیذٌی ٞبی دشٌٚضیٕبِی سادیٌٛشافی دیدیشبَ 

ٔؼِٕٛی ثٟشش اص وٙششاػز ٔؼىٛع اػز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ 

ٞبی دشٌٚضیٕبِی  ُ ٔطبِؼٝ ثش سٚی سـخیق دٛػیذٌیدِی

ٚ ایدبد حفشٜ ثش  CCDد٘ذاٖ، اػشفبدٜ اص ٌیش٘ذٜ دیدیشبَ 

ػطح خبسخی د٘ذاٖ، ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ ٔشفبٚر ثب 

( ٚ 16ٔطبِؼٝ ٔب ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔطبِؼٝ ؿىشی )

ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ لذسر سـخیق سحّیُ خبسخی 

دیدیشبَ ٚ ٔؼِٕٛی ثشاثش اػز ٚ سیـٝ سٛػط سادیٌٛشافی 

ثؼیبس ثیـشش اص سادیٌٛشافی  CBCTلذسر سـخیق 

ٔؼِٕٛی ٚ دیدیشبَ اػز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ٔطبِؼٝ 

ثش سٚی سحّیُ خبسخی سیـٝ ٚ سفبٚر دس ٘ٛع ٌیش٘ذٜ ٞبی 

ٚ  CCDٞب اص ٘ٛع دیدیشبَ ٔٛسد اػشفبدٜ وٝ دس ٔطبِؼٝ آٖ

PSP ثبؿذ. دس ٔطبِؼٝ  ثٛدٜ اػز، ٔشفبٚر ثب ٔطبِؼٝ ٔب

( ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ لذسر 17سفٍٙچی ٞب )

سـخیق سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٔؼِٕٛی ثٟشش اص وٙششاػز 

آٔیضی ؿذٜ اػز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ  ٔؼىٛع ٚ سً٘

ٔطبِؼٝ ثش سٚی سـخیق ؿىؼشٍی ػٕٛدی سیـٝ ٚ 

٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ  CCDاػشفبدٜ اص ٌیش٘ذٜ دیدیشبَ 

ِؼٝ ٔب ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔطبِؼٝ وبٔجٛسٌشٗ ٔشفبٚر ثب ٔطب

(Kambungton( )18 ٕٝٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ و ٚ )

لذسر سـخیق سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٚ ٔؼِٕٛی ثشاثش اػز، 

وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ٔطبِؼٝ ثش سٚی ؿىؼشٍی ػٕٛدی 

سیـٝ، ٔشفبٚر ثب ٔطبِؼٝ ٔب ثبؿذ ٚ دس ٔطبِؼٝ آِىٛسر 

(Alkurt( )19 ٖٕٞىبسا ٚ ) ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ دلز

سـخیق سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٔؼشمیٓ ثب سادیٌٛشافی 

ٔؼِٕٛی یىؼبٖ اػز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ٔطبِؼٝ ثش 

ٞبی دشٌٚضیٕبِی د٘ذاٖ، ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ  سٚی دٛػیذٌی

( Leeٔشفبٚر ثب ٔطبِؼٝ ٔب ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔطبِؼٝ ِی)

لی ( ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ دلز سـخی20)

ؿىؼشٍی ػٕٛدی ٔلٙٛػی سیـٝ ثیٗ سلبٚیش دشی ادیىبَ 

دیدیشبَ ٔؼشمیٓ ثب دشی ادیىبَ ٔؼِٕٛی ثشاثش اػز، وٝ 

ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ٔطبِؼٝ ثش سٚی ؿىؼشٍی ػٕٛدی 

سیـٝ، ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ ٔشفبٚر ثب ٔطبِؼٝ ٔب ثبؿذ ٚ دس 

( ٚ Kositbowornchai( )21چبی) ثٛسٖ ٔطبِؼٝ وبٚػبیز

بٖ دادٜ ؿذ وٝ دلز سـخیق ؿىؼشٍی سیـٝ ٕٞىبساٖ ٘ـ

سادیٌٛشافی دیدیشبَ ٔؼشمیٓ ثب سادیٌٛشافی ٔؼِٕٛی یىؼبٖ 

اػز، وٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ سفبٚر دس ٘ٛع ٌیش٘ذٜ 

ثٛدٜ اػز ٚ  CCDٞب اص ٘ٛع دیدیشبَ وٝ دس ٔطبِؼٝ آٖ

ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ وٝ دس ٔطبِؼٝ آٖسفبٚر دس ػشػز فیّٓ

اػز، ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ   Dزٞب اص ٘ٛع فیّٓ ثب ػشػ

 ٔشفبٚر ثب ٔطبِؼٝ ٔب ثبؿذ.

 55ٚ  40ٕٞچٙیٗ دس ٔطبِؼٝ حبضش سأثیش صٚایبی ػٕٛدی 

دسخٝ دس سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس 

ٌشفز ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ لذسر سـخیق ؿىؼشٍی افمی 

 40ٞبی سٟیٝ ؿذٜ ثب صاٚیٝ ػٕٛدی سیـٝ سٛػط سادیٌٛشافی

 55شش اػز. صیشا ثب افضایؾ صاٚیٝ ػٕٛدی سب دسخٝ ثیـ

( سلبٚیش دٚ foreshorteningدسخٝ ثٝ دِیُ وٛسبٜ ؿذٖ )

لؼٕز ادیىبَ ٚ وشٚ٘بَ سیـٝ د٘ذاٖ ثیـشش ثٝ یىذیٍش 

ؿٛ٘ذ ٚ سٛا٘بیی سـخیق ؿىؼشٍی افمی سیـٝ ٘ضدیه ٔی

یبثذ. ٘شبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ثب ٔطبِؼبر  وبٞؾ ٔی

 ( ٕٞخٛا٘ی داسد.11( ٚ ػخذسی )Wenzel( )10ٚ٘ضَ)

اص ٔحذٚدیز ٞبی ایٗ ٔطبِؼٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ػذْ ٔطبِؼٝ ثش 

سٚی د٘ذاٖ ٞبی خّفی ٚ د٘ذاٖ ٞبی داسای ا٘حٙب اؿبسٜ 

ٞبی  وشد. ٕٞچٙیٗ ػذْ اػشفبدٜ اص ػبیش ا٘ٛاع ٌیش٘ذٜ

ٞب، ٔب٘ٙذ ٚ ػبیش ا٘ٛاع فیّٓ PSP   ٚCCDدیدیشبَ ٔب٘ٙذ 

ٞبی ایٗ ذٚدیزسٛا٘ذ اص ٔحٔی D  ٚFٞبی ثب ػشػز  فیّٓ
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ٞب ٔٛسد ثشسػی  سٛا٘ذ دس ػبیش دظٚٞؾ ٔطبِؼٝ ثبؿذ، وٝ ٔی

 لشاس ٌیش٘ذ.
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