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 شواسُ صفحِ:  

بررسی تاثیر شرایط اکسپوژر و ژئومتری بر مقذار محاسبه شذه فراکتال 
 دایمنشه در استخوان منذیبل

 
 ،3ساد ، الِْ شفيؼی2، فاطوِ ػضالذیٌی اسدکاًی1*هحوذجَاد پاسسایياى

 6، صٌن هيشبيگی5، هحبَبِ داًشَس4هيتشا سحيوی

 

 
 هقالِ پظٍّشی

 

  

 F.Dثبؿذ. هی Fractal Dimension (F.D) گیشییه ثبفت اًذاصُ شای ثشسػی ػبختبسیىی اص هتذّبی فشاوتبل آًبلیض ث هقذهِ:

ّذف اص ایي هطبلؼِ تؼییي زگًَگی تبثیشپزیشی همبدیش  .ووی ثشای ًـبى دادى پیسیذگی ػبختبس ثب اػتفبدُ اص یه ػذد اػتسٍؿی

F.D اص تغیشات دس ؿذت اوؼپَطس، ٍلتبط تیَة ٍ صاٍیِ اؿؼِ ایىغ هیثبؿذ. 

اًدبم  ًوًَِ فه پبییي اًؼبًی خـه ػبلن ٍ ثذٍى ؿىؼتگی 10دس  Lab_Trial سٍؽ ي تطمیك اص ًَع تطلیلی ثِای سٍش بشسسی:

هیلی ثبًیِ ٍ ثب تغییشات  2( ثب صهبى ثبثت Focus) Planmeca ،Finlandاپیىبل تَػط دػتگبُ پشی اپیىبل گشفت. تصبٍیش دیدیتبل پشی

 400آهپش هیلی 2،  70ٍ 60ویلَ ٍلتبط  2ّبی پشی اپیىبل ثب اخز ؿذ. ثِ ایي صَست وِ اثتذا سادیَگشافیؿشایط اوؼپَطس ٍ صاٍیِ تیَة 

Fiji (image j .nih.gov/ij ٍ )افضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم F.Dهطبػجِ  + دسخِ اخز ؿذ.0 ،5، -5صاٍیِ تیَة  3زٌیي ّن ٍ 500ٍ 

ًف ٍ آهبسی اص آصهَى وَلوَگشاف اػویش ٍاسد ؿذًذ, خْت همبیؼبت SPSS version 16ّب دس دادُ اًدبم گشفت.  Box countingسٍؽ 

mann whitney test .آًبلیض ٍاسیبًغ زٌذ طشفِ ٍ خْت همبیؼبت دٍتبیی اص سٍؽ ؿفِ اػتفبدُ ؿذ ٍ 
هٌذیجل ّیر تفبٍت  10وبم + دسخِ دس ت ،0 ،5-5ٍ ثیي صٍایبی  70ٍ  60ّبی دس ثشسػی همبیؼِ هیبًگیي فشاوتبل دس ثیي ٍلتبط ًتایج:

ػطص  ثَد. (.> 05/0p) هؼٌبداسآهپش فمط دس یه هَسد تفبٍت هیلی 500ٍ 400زٌیي دس ثیي آهپشّبی هؼٌبداسی هـبّذُ ًـذ ٍ ّن

 دس ًظشگشفتِ ؿذ. 05/0هؼٌبداسی 

آهپش ٍ صاٍیِ تیَة ایي سٍؽ ثب تَخِ ثِ ػذم تبثیشپزیشی هیضاى فشوتبل دایوٌـي هطبػجِ ؿذُ اص ویلٍَلتبط، هیلی گيشی: ًتيجِ

ػٌَاى اثضاسی هفیذ دس دًذاًپضؿىی خْت ثشسػی ػبختبس اػتخَاى اػفٌدی ٍ تغییشات دس ؿشایط پبتَلَطیه هختلف ثِ تَاًذ ثِهی

 .ثبؿذهٌظَس همبیؼِ الضاهی ًویسٍد ٍ اػتبًذاسد ػبصی سٍؽ تصَیش ثشداسی پشی اپیىبل ثِوبس

 ، سادیَگشافی دیدیتبل دًذاًی، ٍلتبط ، ؿذت خشیبىفشوتبل دایوٌـيّای کليذی: ٍاطُ

 

بشسسی تاثيش ششایط اکسپَطس ٍ  .هیشثیگی صٌن ،سضیوی هیتشا، داًـَس هطجَثِ، ػضالذیٌی اسدوبًی فبطوِ، ؿفیؼی ساد الِْ،پبسػبییبى هطوذخَاد اسخبع:

(: 9) 28؛ 1399یضد ػلوی پظٍّـی داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ صذٍلی هدلِ  .طئَهتشی بش هقذاس هحاسبِ شذُ فشاکتال دایوٌشي دس استخَاى هٌذیبل

75-3067. 
                                                           

 .یزد، ایرانشهید صدوقی یزد، خدمبت بهداشتی درمبنی و علوم پزشکی دانشگبه ،دندانپزشکیدکتر  -1

 .ایران یزد، شهید صدوقی یزد، وخدمبت بهداشتی درمبنیدانشگبه علوم پزشکی ،دانشکده دندانپزشکیاستبد،  -2

 .ایران یزد، شهید صدوقی یزد، اشتی درمبنیخدمبت بهدو علوم پزشکی دانشگبه ،دانشکده دندانپزشکی ،استبدیبر -3

 .ایران یزد، شهید صدوقی یزد،خدمبت بهداشتی درمبنی ودانشگبه علوم پزشکی  ،دندانپزشکیدکتر  -4

 .ایران یزد، شهید صدوقی یزد،خدمبت بهداشتی درمبنی ودانشگبه علوم پزشکی  ،استبدیبر -5

 .ایرانیزد، شهید صدوقی یزد،  مبنیخدمبت بهداشتی درو دانشگبه علوم پزشکی ،استبدیبر-6

 8915983333صندوق پستی : j.parsaeian72@yahoo.com:، پست الکترونیکی 99138517993نویسنده مسئول(؛تلفن:*)
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 بشسسی تاثيش ششایط اکسپَطس بش هقذاس فشاکتال دایوٌشي دس استخَاى هٌذیبل

 

… ّای ایشاى شيَع چاقی دس داًشجَیاى دختش داًشگاُ  

 

 1399 آرس، ًِ، شواسُ ّشتنُ بيست ٍ دٍس     هجلِ داًشگاُ ػلَم پضشکی ٍ خذهات بْذاشتی ـ دسهاًی شْيذ صذٍقی یضد
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 هقذهِ

 ّبیی وِ ثِ تبصگی ثشای ثشسػی ػبختبسیىی اص سٍؽ

ثبفت، ثب دسخبت هختلف هَفمیت، هؼشفی ؿذُ اػت فشاوتبل یه

گیشی هـخصبت ایي سٍؽ ثشای اًذاصُ .(1-4) ثبؿذآًبلیض هی

اػتفبدُ  تىشاس ؿًَذُ ػبختبسّبی ٌّذػی ثب اؿىبل هـبثِ ٍ

 Fractalگیشییىی اص هتذّبی ایي سٍؽ، اًذاصُ ؿَد.هی

Dimension (F.D)  هی ثبؿذ هطبػجِ هیضاى فشوتبل دایوٌـي

ثبؿذ. فشوتبل هٌظَس ثشسػی ػبختبس تصَیش سایح هیثِ

ی ػبختبس ثب دایوٌـي سٍؿی ووی ثشای ًـبى دادى پیسیذگ

ثب فشوتبل دایوٌـي ثیـتش، اػتفبدُ اص یه ػذد اػت ٍ خؼن 

ثشخی هطبلؼبت  .(5،6،7) ووتش اػت F.Dتش اص خؼن ثب  پیسیذُ

ذ وِ اػتفبدُ اص تىٌیهًـبى دادُ ّبی سادیَگشافی هتفبٍت اً

ذ لبثلیت اطویٌبى آًبلیض فشاوتبل سا وبّؾ دّذ ٍ ًویهی اَى تَاً ت

. هطبػجِ (7-11)همبلات سا ثب ّن همبیؼِ وشد ًتبیح ضبصل اص ایي 

F.D ػلت ٍضَش ثبلا ٍ ًـبى دادى  اپیىبل ثِ دس تصبٍیش پشی

ساهیه ًتبیح لبثل ّبی ظشیف ًؼجت ثِ سادیَگشاتشاثىَل فی پبًَ

ذ داد اطویٌبى سا  F.D. ثؼیبسی اص هطممیي سٍؽ (12) تشی خَاّ

اَى یه سٍؽ ضؼبع دس تَصیف ػبختبسّبی تشاثىَلاس  ثِ ػٌ

ی پیـٌْبد وشدُ ذاػتخَاً ّبی اهشٍصُ ثب هؼشفی ػیؼتن (.7،10) اً

ی ًیبص ثِ دیدیتبلی وشدى تصبٍیش ثشای ایي سٍؽ اص  دیدیتبل دًذاً

دس   F.D. هطبػجِ (13)ػَْلت وبس ؿذُ اػت ثیي سفتِ ٍ هٌدش ثِ

،  (15)، دسهبى سیـِ(14)ثشسػی هَفمیت خشاضی ایوپلٌت 

اَى فه خشاضی ، تـخیص (17)ّبی پشیَ  ، دسهبى(16) ّبی اػتخ

پَشٍص  سا دس  F.Dهطبلؼبت هختلفی وبسثشد  سٍد.وبس هیٍ ثِ (18)اػتئ

اَى اػفٌدی گضاسؽ وشدُ ذثشسػی اػتخ  .(5، 7، 19) اً

یه خؼن ػِ ثؼذی  F.Dّبی هختلفی ثشای تخویي تىٌیه

ذُ اػت. اص خولِ: سٍؽ فیضیىبل ٍ سٍؽ آًبلیتیىبل هؼشفی ؿ

تلفی ثشای ّبی هخسٍؽ ّبی آًبلایتیىبلتىٌیهدس  .(20)

هطبػجِ فشاوتبل هشصّبی یه خؼن ػِ ثؼذی هؼشفی ؿذُ 

ػلت ػَْلت وبسثشد ٍ  ثِوِ box_countingاص خولِ سٍؽ اػت.

دس ایي سٍؽ پغ . ثبؿذتشیي سٍؽ هیهطبػجِ خَدوبس هٌبػت

گشیذ ثش یهّبیی ثش سٍی تصَیش خؼن هَسد ًظش اص اػوبل فیلتش

ی اؿغبل ؿذُ تَػط خؼن ّبسٍی تصَیش لشاس گشفتِ ٍ تؼذاد خبًِ

وبسثشد ایي سٍؽ دس  .(20) ؿَد هطبػجِ هی F.Dصَست ِ ث

 سادیَگشافی دس هطبلؼبت هختلفی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت

(20،21،22.) ًدس هطبلؼِ اخیشا ای ضؼبػیت ثبلایF.D  دس ًوبیؾ

، ٍلی ؿشایط ّبی اًذن اثجبت ؿذُ اػتلیضاػیَىدهیٌشا

هٌظَس همبیؼِ ثب یىذیگش  ّب ثِاػتبًذاسدی ثشای اخز سادیَگشافی

ییي زگًَگی ّذف اص ایي هطبلؼِ تؼ .(21)هؼشفی ًـذُ اػت

لٍتبط تیَة ٍ  ،شات دس ؿذت اوؼپَطسیاص تغی F.Dتبثیشپزیشی همبدیش 

ذ ایي سٍؽ هی .ثبؿذهیاپیىبل  دس تصبٍیش پشیصاٍیِ اؿؼِ ایىغ  اًَ ت

اَى اثضاسی دس ثِ پضؿىیػٌ اَى  دًذاً خْت ثشسػی ػبختبس اػتخ

طیه هختلف ثِ لََ  وبس سٍد . اػفٌدی ٍ تغییشات دس ؿشایط پبت

 سٍش بشسسی

دبم ؿذ، تؼذاد  Lab_Trialؽ سٍدس ایي هطبلؼِ تطلیلی وِ ثِ  اً

ؼبًی خـه ػبلن ٍ ثذٍى ؿىؼتگی هَسد  10 ًَِ فه پبییي اً ًو

.ًَِثشسػی لشاس گشفت اپیىبل ثب  ّبی پشیگشافیّب سادیَاص ایي ًو

 دس تغییشات هَسد ًظش دس صاٍیِ تیَة ٍ ؿشایط اوؼپَطس ثِ ػول آهذ.

ًظش سا تَػط دػتگبُ   یش ٍ ًبضیِ هَسدتصَاثتذا هَلؼیت گیشًذُ 

هٌظَس ػذم تغییش دس  ثٍِ  ( تثجیت ًوَدینxcpًگْذاسًذُ فیلن )

ّب دس فبصلِ یىؼبى ، توبم سادیَگشافیتصَیشٍ ٍضَش  ًوبییثضسي

، فؼفش گیشًذُ تصَیش ؿذ. ایٌر تْیِ 12 ثبثت( SSD) هٌجغ تب خؼن

پیىؼل،  1171886داسای Express  (Planmeca،Finland )پلیت

14 bit depth  (16384  )35ٍ ػبیض ّش پیىؼل ػبیِ خبوؼتشی 

د.  خفت خط ثش هیلی 14هیىشٍى ٍ ثب ٍضَش  تصبٍیش دیدیتبل هتش ثَ

( Focus)Planmeca،Finlandل اپیىب اپیىبل تَػط دػتگبُ پشی پشی

یِ تیَة هیلی 2ثب صهبى ثبثت  ثبًیِ ٍ ثب تغییشات ؿشایط اوؼپَطس ٍ صاٍ

 2دس اپیىبل  ّبی پشیز ؿذ. ثِ ایي صَست وِ اثتذا سادیَگشافیاخ

ٍ  mA 400ف هختل آهپشهیلی kVp60 ٍkVp70 ،2ویلَ ٍلتبط 

Ma500 ٍ ّن لٍتبط -5،  0+ ،5صاٍیِ تیَة  3زٌیي ّب ٍ اخز ؿذ. 

تخبثی دس طیف همبدیش پیـٌْبدآهپشهیلی ؿذُ تَػط وبسخبًِ ّبی اً

د. تغییش اپیىبل خ شیػبصًذُ دػتگبُ پ دبم سادیَگشافی هطلَة ثَ ْت اً

هٌذسج ثش سٍی تیَة  ثٌذی یِ ػوَدی تیَة ثب اػتٌبد ثِ دسخِصاٍ

دبم گشفت. دس توبم  5دسخِ هثجت ٍ  5، صَست صفش ثِ دسخِ هٌفی اً
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  ٍ ّوکاساىهحوذ جَاد پاسسایياى 
 

ّب هَلؼیت گیشًذُ تصَیش ٍ دًذاى ٍ صاٍیِ افمی تیَة سادیَگشافی

د.  ٍلتبط،  شایط ویلَثبؿسادیَگشافی  120دس ًْبیت تؼذادثبثت ثَ

ثِ دػت آهذ ٍ اطلاػبت دس فشم اص هختلف آهپش ٍ صاٍیِ هیلی

 ثجت ؿذ. (1ؿذُ )خذٍل پیؾ آهبدُ 

 
 فشاوتبل دایوٌـيفشم ثجت ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثشای  :1خذٍل 

 فشاکتال دایوٌشي صاٍیِ آهپش ٍلتاط حالات

1 70 400 0  
2 70 400 5-  
3 70 400 5+  
4 60 400 0  
5 60 400 5-  
6 60 400 5+  
7 70 500 0  
8 70 500 5-  
9 70 500 5+  
10 60 500 0  
11 60 500 5-  
12 60 500 5+  

 

ثیت دس وبهپیَتش  JPEG ٍ14 تصبٍیش سادیَگشافی ثب فشهت

 Fijiافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشم F.Dرخیشُ ؿذ ٍ هطبػجِ 

(image j .nih.gov/ij سٍؽ ٍ )Box counting   .اًدبم گشفت

تصَیش سا ثبص وشدُ  Fileثذیي هٌظَس اثتذا اص لؼوت 

 Cropهـخص ؿذُ سا اًتخبة ٍ ثب گضیٌِ  ROI( ٍ A )تصَیش

(. B)تصَیش آى لؼوت اص تصَیش خذا ؿذ  Imageدس لؼوت 

 Gaussianگضیٌِ Filtersثخؾ  Processػپغ اص لؼوت 

Blur تصَیش( ُاًتخبة ؿذC ٍ )ًاص لؼوت  هدذداProcess 

(. دس D)تصَیشاًتخبة ؿذ Subtractگضیٌِ  Mathثخؾ 

 Addگضیٌِ  Mathٍ ثخؾ  Processهشضلِ ثؼذی اص لؼوت 

تغییشات لاصم خْت  gray scale value ;128 اًتخبة ٍ ثب

 Processلؼوت  اص هدذداً(. E)تصَیشهطبػجِ اًدبم گشفت

( Fاًتخبة ؿذُ )تصَیش Make Binaryگضیٌِ  Binaryثخؾ 

 Erodeگضیٌِ  Binaryثخؾ  Processاص لؼوت  هدذداًٍ 

ثخؾ Process (. ػپغ اص لؼوت G)تصَیشاًتخبة ؿذ

Binary  ٌِگضیDilate تصَیش( ُاًتخبة ؿذH ػپغ اص ٍ )

سا  Skeletonizeگضیٌِ  Binaryثخؾ  Processلؼوت 

 اًتخبة ٍ تصَیش ثشای هطبػجِ فشوتبل دایوٌـي آهبدُ ؿذ

تصَیش(Iخْت هطبػجِ هیضا .)ِسٍؽ  ى فشوتبل دایوٌـي ث

Box-Counting  اص لؼوتAnalyze  ثخؾTools  ٌِگضی

Fractal Box Count ِدػت آهذُ دس فشم اًتخبة ؿذ ٍ ػذد ث

 اص پیؾ آهبدُ ؿذُ ثجت ؿذ.

 تجضیِ ٍ تحليل آهاسی

 SPSSافضاس هطیط ًشم ثِآٍسی ٍ وٌتشل  ّب پغ اص خوغدادُ

version 16 خذاٍل ٍ ؿبخص ،ٍاسد ؿذی هَسد ًیبص تْیِ ّب

ًف ٍ آهبسی اص آصهَى وَلوَگشاف اػویش ٍ خْت همبیؼبت

mannwhitney test طشفِ ٍ خْت  ٍ آًبلیض ٍاسیبًغ زٌذ

 ؿفِ اػتفبدُ ؿذ.همبیؼبت دٍتبیی اص سٍؽ

 هلاحظات اخلاقی

پشٍپَصال ایي تطمیك هَسد تبییذ داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿْیذ 

 صَلی یضدلشاس گشفتِ اػت. )وذ اخلاق:

(IR.SSU.REC.1395.163. 

 ًتایج

دس ایي هطبلؼِ وِ ثب ّذف ثشسػی تبثیش ؿشایط اوؼپَطس ٍ 

طئَهتشی ثش همذاس هطبػجِ ؿذُ فشاوتبل دایوٌـي دس اػتخَاى 
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 بشسسی تاثيش ششایط اکسپَطس بش هقذاس فشاکتال دایوٌشي دس استخَاى هٌذیبل

 

… ّای ایشاى شيَع چاقی دس داًشجَیاى دختش داًشگاُ  

 

اپیىبل وِ  سادیَگشافی پشی 120تِ اػت تؼذاد هٌذیجل صَست گشف

ًوًَِ خـه فه پبییي اًؼبًی گشفتِ ؿذُ ثَد هَسد  10اص 

ضؼت دس ثشسػی همبیؼِ هیبًگیي فشاوتبل ثش  شفت.ثشسػی لشاس گ

 60هَسد هیبًگیي فشاوتبل دس ٍلتبط  2دس  70ٍ  60ویلَ ٍلتبط 

 70ثَد دس ثمیِ هَاسد هیبًگیي فشاوتبل دس ٍلتبط  70ثیـتش اص ٍلتبط 

هٌذیجل  10دس توبم  70ٍ  60ثَد. دس ثیي ٍلتبطّبی  60ثیـتش اص 

05/0p> سی ٍخَد ًذاؿتدس ًتیدِ ّیر تفبٍت هؼٌبدا(2 )خذٍل. 

 500ٍ  400دس همبیؼِ هیبًگیي فشوتبل ثشضؼت آهپشّبی 

آهپش هیلی 400هَسد هیبًگیي فشوتبل دس  3آهپش فمط دس هیلی

آهپش هیلی 500دس ثمیِ هَاسد هیبًگیي فشاوتبل دس  ٍ ثیـتش ثَد

 10آهپش اص ثیي هیلی 500ٍ  400دس ثیي آهپشّبی  ثیـتش ثَد.

ثَد ٍ فمط دس یه هَسد  < p 05/0ل هٌذیج 9 دس ،هٌذیجل

05/0p<  400ثَد دس ًتیدِ تفبٍت هؼٌبداسی ثیي آهپشّبی  ٍ

دس همبیؼِ هیبًگیي  .(3)خذٍل  آهپش ٍخَد ًذاؿتهیلی 500

هَسد هیبًگیي فشاوتبل دس  5+ دس 5، 0، -5فشوتبل ثیي صٍایبی 

شوتبل هَسد هیبًگیي ف 3دسخِ ثیـتش اص ثمیِ هَاسد ثَد دس 0صاٍیِ 

هَسد هیبًگیي فشاوتبل  2ثیـتش اص ثمیِ هَاسد ثَد ٍ دس -5دس صاٍیِ 

هٌذیجل  10+ ثیـتش اص ثمیِ هَاسد اػت.دس توبم 5دس صاٍیِ 

05/0p>   5، 0، -5ثَد دس ًتیدِ تفبٍت هؼٌبداسی ثیي صٍایبی +

 .(4)خذٍل  ٍخَد ًذاؿت
 

 ویلَ ٍلت 70ٍ  60دس ٍلتبطّبی  سدایوٌـي ٍ اًطشاف هؼیب : همبیؼِ هیبًگیي فشاوتبل 2خذٍل 

 70 60 ٍلتاط  هٌذیبل

 ًتيجِ آصهَى

T-Test 

(P-Value ) 

1 086/0±511/0 

 

۳۸۰/۳±616/0  059/0 
2 044/0±908/0 082/0±897/0  790/0 
3 1107/0±482/0 072/0±488/0  912/0 
4 215/0±431/0 233/0±605/0  211/0 
5 071/0±391/0 062/0±419/0  489/0 
6 033/0±396/0 083/0±337/0  398/0 
7 034/0±426/0 082/0±480/0  175/0 
8 016/0±457/0 156/0±545/0  203/0 
9 068/0±465/0 061/0±493/0  477/0 
10 130/0±388/0 048/0±510/0  057/0 

 آهپش هیلی 500ٍ  400دس آهپشّبی دایوٌـٌَ اًطشاف هؼیبس  : همبیؼِ هیبًگیي فشاوتبل3خذٍل 

 آهپش

 هٌذیبل

 ًتيجِ آصهَى 500 400

T-Test 

(P-Value ) 
  اًحشاف هؼياس ±هياًگيي فشاکتال  اًحشاف هؼياس ±هياًگيي فشاکتال

1 132/0±546/0  052/0±582/0  552/0 
2 070/0±892/0  060/0±913/0  595/0 
3 079/0±458/0  094/0±512/0  308/0 
4 066/0±351/0  219/0±685/0  005/0 
5 070/0±394/0  064/0±417/0  566/0 
6 059/0±337/0  068/0±369/0  419/0 
7 064/0±477/0  064/0±429/0  220/0 
8 105/0±504/0  135/0±498/0  929/0 
9 043/0±453/0  073/0±505/0  169/0 
10 090/0±460/0  141/0±438/0  751/0 
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  ٍ ّوکاساىهحوذ جَاد پاسسایياى 
 

 دسخِ 5ٍ  0ٍ  5-دس صٍایبی  ٍ اًطشاف هؼیبسدایوٌـي  : همبیؼِ هیبًگیي فشاوتبل 4خذٍل

 ًتيجِ آصهَى 5 0 -5 هٌذیبل صاٍیِ 

T-Test 

(P-Value ) 
 اًحشاف هؼياس ±هياًگيي فشاکتال اًحشاف هؼياس ±هياًگيي فشاکتال

اًحشاف  ±هياًگيي فشاکتال

 هؼياس

1 129/0±607/0 040/0±558/0 112/0±527/0 559/0 
2 019/0±903/0 038/0±948/0 085/0±856/0 113/0 
3 095/0±439/0 055/0±475/0 094/0±541/0 272/0 
4 230/0±462/0 178/0±484/0 312/0±607/0 681/0 
5 032/0±372/0 080/0±431/0 075/0±413/0 462/0 
6 078/0±348/0 071/0±365/0 051/0±346/0 916/0 
7 088/0±448/0 055/0±451/0 070/0±460/0 968/0 
8 158/0±535/0 022/0±464/0 141/0±503/0 724/0 
9 053/0±492/0 046/0±510/0 075/0±435/0 230/0 
10 108/0±464/0 066/0±488/0 158/0±396/0 537/0 
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 بشسسی تاثيش ششایط اکسپَطس بش هقذاس فشاکتال دایوٌشي دس استخَاى هٌذیبل

 

… ّای ایشاى شيَع چاقی دس داًشجَیاى دختش داًشگاُ  

 

 بحث

ػٌَاى سٍؽ فشوتبل دایوٌـي ثِ تبصگی ثِ آًبلیض فشوتبل ثِ

اثضاسی خْت ثشسػی ٍضؼیت اػتخَاًی هَسد اػتفبدُ لشاس 

ّبی هتؼذدی دس ثشسػی وبسثشد دًذاًپضؿىیگیشد ٍ دس هی

تغییشات اػتخَاى اػفٌدی فىیي یبفتِ اػت ٍلی ثِ ػلت 

ي زٌیگیشی آى ٍ ّنّبی هختلف اًذاصُاػتفبدُ اص سٍؽ

تفبٍت دس هٌبطك هَسد ثشسػی، همبیؼِ ًتبیح ثب دؿَاسی هَاخِ 

ّب ثبؿذ ٍ ؿشایط اػتبًذاسدی ثشای اخز سادیَگشافیهی

تب  .(23،24) هٌظَس همبیؼِ ثب یىذیگش هؼشفی ًـذُ اػتثِ

هٌظَس تبثیش ػَاهل اوؼپَطس ٍ وٌَى هطبلؼبتی هطذٍدی ثِ

طئَهتشی ثش هیضاى فشوتبل دایوٌـي اًدبم گشفتِ اػت. ثش 

دػت آهذُ دس ایي هطبلؼِ ثب تغییش ویلٍَلتبط اص اػبع ًتبیح ثِ

زٌیي دس ٍ ّن 500ثِ  400آهپش اص تغییش هیلی ،70ثِ  60

غییش هؼٌبداسی دس هیضاى + دسخِ ت5 ، 0 ،-5صٍایبی تیَة 

 box-countingفشوتبل دایوٌـي هطبػجِ ؿذُ ثِ سٍؽ 

ٍ ّوىبساى هیضاى فشوتبل  Jolley Lدس هطبلؼِ  هـبّذُ ًـذ.

دایوٌـي هطبػجِ ؿذُ دس سادیَگشافی پشی اپیىبل تْیِ ؿذُ 

ّبی هختلف اص ًبضیِ اًؼیضٍسّبی تَاى ٍ ایوپبلغ ،ثب صٍایب

هیضاى فشوتبل دایوٌـي هـبّذُ  هبگضیلا تبثیش هؼٌبداسی ثش

پزیشی ایي هیضاى ًـذ وِ ثب ًتبیح هطبلؼِ ضبضش وِ ػذم تبثیش

خَاًی وٌذ ّنآهپش سا گضاسؽ هیصاٍیِ ٍ هیلی ،ٍلتبط اص ویلَ

هطبلؼِ ثش سٍی  2تَاًذ اًدبم ّش داسد ٍ ایي ػلت هـبثْت هی

گیشی هیضاى ٍلتبط ٍ ّبی خـه ؿذُ اًؼبًی ٍ لشاسخودوِ

تیَة ثشای اخز تصبٍیش هطبلؼِ ضبضش دس هطذٍدُ همبدیش  صاٍیِ

 .(25) ثِ وبس سفتِ دس ایي هطبلؼِ ثبؿذ

ٍ ّوىبساى تبثیش دٍ سٍؽ تشاون  G. Baksiدس هطبلؼِ 

ىبل اص سادیَگشافی پشی اپی 10دس  jpeg  ٍjpeg2000تصَیشی 

همبیؼِ  90ٍ 70، 50، 30، 10ًبضیِ خلف دس ػطَش تشاون 

ؿذ ٍ ثب وبّؾ ػطص تشاون وبّؾ تذسیدی دس هیضاى فشاوتبل 

ثب تَخِ ثِ ػطص تشاون یىؼبى  ،دایوٌـي هـبّذُ ؿذ

ّبی ثشسػی ؿذُ دس ایي هطبلؼِ همبیؼِ ایي ًتبیح سادیَگشافی

ٍ ّوىبساى  G. Baksi .(26) ثبؿذثب هطبلؼِ ضبضش همذٍس ًوی

اًدبم  sppّبی پشی اپیىبل تَػط ػیؼتن وِ ثب سادیَگشافی

ّبی دػت آهذُ دس توبم صهبىفشوتبل دایوٌـي ثِ ،گشفت

 ،اوؼپَطس ػَپش سصٍلَؿي ًؼجت ثِ سصٍلَؿي ثبلا ثیـتش ثَد

 05/0ّبی تْیِ ؿذُ ثب صهبى اوؼپَطس فیًیي سادیَگشاذّن

 30/0ٍ  12/0ّبی فشوتبل دایوٌـي ثبلاتشی ًؼجت ثِ صهبى

ٍ  12/0ّبی  ثبًیِ داؿتٌذ ٍلی تفبٍت هؼٌبداسی ثیي صهبى

ثبًیِ دس هیضاى فشوتبل دیذُ ًـذ. دس هطبلؼِ ضبضش  30/0

ػبهل ثش هیضاى فشوتبل دایوٌـي  2هٌظَس ضزف اثش ایي  ثِ

هیلی ثبًیِ ٍ دس  2ّب ثب صهبى اوؼپَطس افیتوبم سادیَگش

ٍ  M. Amerدس هطبلؼِ  .(13) سصٍلَؿي یىؼبى اخز ؿذًذ

ّبی ّبی پشی اپیىبل دس لؼوتّوىبساى سادیَ گشافی

فه ثیوبساى ثشسػی ؿذ ٍ تفبٍت هؼٌبداسی ثیي  2هختلف ّش 

خٌؼی هختلف ٍ ًَاضی فىیي گضاسؽ ًـذ.  ،ّبی ػٌیگشٍُ

زٌیي دس توبم ًَاضی ثِ خض دس ًبضیِ هَلاس فه ثبلا ّن

استجبط هـخصی ثیي فشوتبل دایوٌـي ٍ ؿوبسؽ اخضا 

ّبی هـبّذُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ اًدبم ایي هطبلؼِ دس خودوِ

ّب ایي خـه ؿذُ اًؼبًی ٍ ًبهؼلَم ثَدى ػي ٍ خٌؼیت آى

ثب  .(27)س هطبلؼِ ضبضش هَسد ثشسػی لشاس ًگشفتٌذ ػَاهل د

تَاى تغییشات دػت آهذُ دس ایي هطبلؼِ هی تَخِ ًتبیح ثِ

دایوٌـي دس ؿشایط پبتَلَطیه ثذٍى ًیبص ثِ  هیضاى فشوتبل

اػتبًذاسد ػبصی ؿشایط اوؼپَطس ٍ طئَهتشی ثِ ػَْلت اًدبم 

 داد.

 گيشی ًتيجِ

ثب تَخِ ثِ ػذم تبثیشپزیشی هیضاى فشوتبل دایوٌـي 

آهپش ٍ صاٍیِ تیَة ایي سٍؽ هیلی ،هطبػجِ ؿذُ اص ویلٍَلتبط

خْت ثشسػی  یدًذاًپضؿىػٌَاى اثضاسی هفیذ دس  تَاًذ ثِهی

ػبختبس اػتخَاى اػفٌدی ٍ تغییشات دس ؿشایط پبتَلَطیه 

هختلف ثِ وبس سٍد ٍ اػتبًذاسد ػبصی سٍؽ تصَیش ثشداسی پشی 

وِ ایي اص آًدبیی ثبؿذ.اپیىبل ثِ هٌظَس همبیؼِ الضاهی ًوی

اًدبم هطبلؼِ هـبثِ دس  ،اًدبم ؿذ invitroهطبلؼِ ثِ صَست 

ّبی زٌیي اػتفبدُ اص ًشم افضاسّن ٍ ّبی صًذُ اًؼبًیًوًَِ

 تش دس هطبػجِ فشوتبل دایوٌـي پیـٌْبد هی گشدد.پیـشفتِ

همبیؼِ هیضاى فشوتبل دایوٌـي ًَاضی هختلف دس 

ّبی پشی اپیىبل  پبًَساهیه دًذاًی ثب سادیَگشافی ّبی سادیَگشافی
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  ٍ ّوکاساىهحوذ جَاد پاسسایياى 
 

همبیؼِ هیضاى فشوتبل دایوٌـي دس ػٌؼَسّبی ٍ  ّوبى ًَاضی

ب تصبٍیش دیدیتبل تْیِ ؿذُ اص سادیَگشافی دیدیتبل هختلف ث

اسصیبثی تبثیش ػَاهل  ؿَد.تَصیِ هی پشی اپیىبل هؼوَلی

اوؼپَطس ٍ طئَهتشی ثش هیضاى فشوتبل دایوٌـي دس ؿشایط 

 تَاًذ وبسآهذ ثبؿذ.پیـٌْبد ؿذُ وِ هی پبتَلَطیه هختلف

 سپاسگضاسی

 .ثبؿذ هی دوتشای ػوَهی ًبهِ  پبیبى ایي پظٍّؾ هٌتح اص

 ًذاسد. حاهی هالی:

 تؼبسض هٌبفغ ٍخَد ًذاسدهٌافغ:تؼاسض دس 
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Introduction: One of the fractal analysis methods to examine the structure of a texture is fractal dimension 

(F.D.) measurement. F.D is a quantitative method to show the complexity of a structure using a number. The 

aim of this study was to determine the effect of different exposure conditions, voltages and angle of x-ray 

tube on F.D. values of mandibular bone. 

Methods: This lab-trial analytical research was conducted on ten healthy, non-fracturing human mandibles. 

Periapical digital images were obtained by the Peri-Apical Focus (Planmeca, Finland) with a constant time of 

0.2 seconds and changes in exposure conditions and angle of the tube. Periapical radiographs were obtained 

with 2 kV voltages of 60, 70, with2 mA of 400, 500, and 3 tube angles of -5, 0, +5 degrees. Data was 

analyzed by SPSS version 16 software  and Kolmogorov–Smirnov test, mann whitney testand ANOVA test. 

Results: No significant difference was observed in fractal mean values between 60 and 70 kVp and among 

5-, 0, 5+ degrees in all 10 mandibles.There was a significant difference between the 400 and 500 mA just in 

one case (p≤0.05). 

Conclusion: Considering the incompatibility of the amount of calculated fractal dimension from kVp, mA 

and tube angle, this method can be used as a useful tool in dentistry to examine the structure of spongy bone 

and its changes in various pathological conditions .Then, standardize the periapical imaging technique to 

compare it is not necessary. 
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