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 النوعية للعظم  حول  عاعية الذروية في دراسة التغيراتتقنية الطرح الرقمي للصور الش
  : الزرعات السنية

  طي دراسة مقارنة بين صور الطرح الرقمي الخ
  وصور الطرح الرقمي اللوغارتمي

  
 

  *محمد إياد الحفار

 الملخص
اللوغاريتمي في دراسة تغيرات الكثافة العظمية تقييم فعالية الطرح الرقمي إلى هدفت الدراسة : خلفية البحث وهدفه

  .الطرح الرقمي الخطيبحول الزرعات السنية مقارنة 
 مريضاً ومريضةً في المنطقة الخلفية للفك السفلي وأُخذت 40 زرعة سنية لـ 40 توضع: مواد البحث وطرائقه

 B1 ، B2(ور رقمية شعاعية ذروية  ثم أُخذت ثلاث ص، لكل زرعة بعد أسبوعAصورة رقمية شعاعية ذروية مرجعية 
 ،B3 (ولجت الصور بطريقتي الطرح الخطي والطرح اللوغاريتمي بواسطة برنامج . بعد ثلاثة أشهرعEmago 

advanced/5, 3 المنطقة تراختي.  صورة طرح لوغاريتمي120 صورة طرح خطي و 120 وعليه تم الحصول على 
 القيمة الوسطية  تددحو ،عند الجانب الوحشي من عنق الزرعة) region of interest) ROIالمطلوب دراستها 

  .للكثافة العظمية الشعاعية المرئية في هذه المنطقة
كان مقدار الطرح الرقمي الشعاعي الكلي المقيم بطريقة الطرح اللوغاريتمي أكبر مقارنة بطريقة الطرح  :النتائج

 التغير الكلي في الطرح الرقمي نقيض، على )P<0.000ي؛  على التوال8.98 ± 17.24 و9.36 ± 21.70(الخطي 
نسبة التغير الكلي في الطرح الرقمي الشعاعي ، و)P<0.000 على التوالي؛ 1.38 ± 1.89 و 0.53 ± 0.58(الشعاعي 

  .فقد كانتا أقل) P<0.000على التوالي؛ 10.96 ± 13.08 و 6.64 3.41±(
 الكثافة العظمية حول الزرعات ي طريقة دقيقة في مراقبة تغيراتلوغاريتم طريقة الطرح الرقمي التعد: الاستنتاجات

  .السنية نتيجة ثبات قياساتها و تحسينها للخواص المرئية في الصور الشعاعية
  .للعظم النوعية التغيرات ، العظمية الكثافة، السنية الزرعات ، الرقمي الطرح: مفتاحية كلمات
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Digital Subtraction Technique in Studying the Bone Quality 
Alterations Around Dental Implants: A Comparison Study 

Between Linear and Logarithmic Subtraction Images  
  
  
  
  
 

Iyad Al-Haffar* 

Abstract 
Aim of the study: The aim was to evaluate the efficiency of the digital logarithmic subtraction method in 
assessing the alteration of bone density around the dental implants; comparison with the digital linear 
subtraction method. 
Method:  Forty dental implants were set in the posterior mandibles of 40 patients. A standard reference 
periapical digital Image (A) was taken one-week post-surgical. Three images (B1, B2 and B3) were taken 3 
months later. These images were treated separately by digital linear and logarithmic subtractions using 
Emago advanced/5,3 software; so, 120 linear subtraction and 120 logarithmic subtraction images were 
obtained. A region of interest (ROI) was determined distal to each implant cervical area and radiographic 
bone density was obtained. 
Results: The mean value of the total digital subtraction evaluated by logarithmic subtraction was 
significantly more compared to what was evaluated by linear subtraction (21.70±9.36 and 17.24±8.98 
respectively; P<0.000), counter to the mean values of the total change of the digital subtraction (0.58±0.53 
and 1.89±1.38 respectively; P<0.000) and the percentage of the total change of the digital subtraction 
(3.41±6.64 and 13.08±10.96 respectively; P<0.000) which were less.  
Conclusion: The digital logarithmic subtraction is a precise method in evaluating the alteration of the 
bone density.   
Key Words: Digital subtraction, dental implants, bone density, bone quality alterations. 
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  :المراجعة النظرية
 خـلال  (Dental Implantology) أصـبح زرع  الأسـنان  

 للتعويض عن الأسـنان     اً بها العقود الأخيرة طريقة موثوق   
 وثقتهالتي   نجاحها بسبب   ها وتقبل هاوازداد انتشار  ،المفقودة

الزرع  نجاح يعتمد. )1,2,3( العديد من الدراسات السريرية
 والتقبل  ، كالصحة العامة للمريض    من العوامل  العديدعلى  

 ونوعيـة   ، وشكل سطح الزرعـة    ،الحيوي لمادة الزرعة  
 local bone quality and)( وكميتـه  العظـم الموضـعية  

quantity  (3,4).راً  دو الصور الشعاعية الذرويـة ؤدي ت
مختلف  ستخدم في    تُ فهي  الزرعات السنية  نجاح  ماً في مه

أثنـاء  فـي    ما قبل العمل الجراحـي و      : العلاجية المراحل
ففضلاً عـن المواقـع      ؛ المراقبة مدةالعمل الجراحي وفي    

  الصور الشعاعية الذروية   مة التي تظهرها  التشريحية المه 
نوعيـة العظـم   علومات كمية رقمية عن    يمكنها أن تقدم م   

 والتوزع الهندسـي    ، الشعاعية كالكثافة العظمية  الموضعية
ومع  .5 )( ة العظم البيوميكانيكيةءاف وك،للشبكات العظمية

 و (CT Scan) أن طريقتي التصوير الطبقـي المحوسـب  
ق ائأكثر الطر تُعدا   (CBCT)التصوير الطبقي المخروطي    

ما قبل العمـل    في مرحلة   دقةً في تشخيص مكان الزرعة      
 ـ   أنهما إلاّ حي،الجرا  فـي تقيـيم التغيـرات      ينغير عملي

العظمية حول الزرعات السنية خلال جلـسات المتابعـة         
 مقارنـة   جرعة عالية من الأشعة   بهما  لتطلّ ذلك، و الدورية

 (artifact) شالتشوي فضلاً عن  ،بالصور الشعاعية الذروية  
 في هذا النمط من الـصور     التي تحدثه العناصر المعدنية     

 الصور الذرويـة مناسـبة   عد تُ ى العكس تماماً  علو .6-8)(
 لأنهـا لا    لتقيم التغيرات العظمية حول الزرعات الـسنية      

 القدرة  علاوة على تتأثر بالتشوه الذي تحدثه هذه الزرعات       
 خـلال    المستخدمة    التصوير الشعاعي  معاييرعلى توحيد   

 المستخدمة   المنخفضة  والجرعة الشعاعية  ،جلسات المراقبة 

  تبقى أقل قيمة تشخيصية في البعـد الثالـث  هالكن؛ معها 

(1,9).  
الفحص الشعاعي داخل الفموي تملـك الـصور       سياق  في  

 تُميزها عن  العديد من الحسنات      المباشرة الشعاعية الرقمية 
 ولعل أكثرها وضوحاً هو الاستغناء عن       ، التقليدية الصور
 الصورة حيث تظهر الصورة بشكل فوري       إظهارمرحلة  

أي ذات درجة لونية     ، وبمعايير ثابتة  الحاسوب على شاشة 
فـي  الحال   كما هو عليه     ،تتأثر بعوامل التحميض   ثابتة لا 

مـة أيـضاً    هم ال الميزاتومن  .  (11,10)يةالصور التقليد 
ض مقارنـةً    جرعة الأشعة التي يتلقاهـا المـري       انخفاض

 بـرامج    بواسـطة  تهـا مكانية معالج ، وإ الطريقة التقليدية ب
 وتوحيـد   ،ضبط حدة الصور  من خلالها    نستطيعمتنوعة  

 تطبيق العديد مـن الفلاتـر   فضلاً عن  ،التباين اللوني فيها  
 وجعلها سهلة القـراءة مـن   هام في إيضاح همذات الأثر ال  

 ليس   التشخيص الشعاعي  هدف  أن وإِذْ. قبل العين البشرية  
بل أيضاً الحصول على     ،فقطالحصول على صورة دقيقة     

  والمعالجة الرقميـة ، هذه الصورة  معلومات تشخيصية من  
الشعاعية تساعد في زيادة القيمة      للصور   بأشكالها المختلفة 

  .(11,12) التشخيصية لهذه الصور
فـي    الشعاعية الرقميـة    المعالجات الرقمية للصور   تُساعد

 Subtraction ةتقنية الطرح الرقمي للصور الشعاعيتطبيق 

radiography) (Digital ،ــة و ــي تصــفوهــذه التقني  ف
 Ziedses desالثلاثينيات من القرن الماضـي مـن قبـل    

plantes  ،لقياس التغيرات العظمية في     كطريقة   اُستُخدمتو
 ـ حول السنية في الثمانين    ةنسجث الأ وبحمجال   ات مـن   ي

ق حـسابية كميـة     ائ طر إلى افتقرت   هالكن ،القرن الماضي 
 وبعد  ،سهلة التطبيق والاستخدام من قبل الطبيب الممارس      

ملحوظ في تكنولوجيا الحاسوب والبرامج الرقمية      التطور  لا
ظهر الفـروق   قادرة على أن تُ   الكمية أصبحت هذه التقنية     

 إِذْ،   زمنية مختلفـة   مددبالصغيرة بين صورتين مأخوذتين     
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 )الوحدة الأساسية للصورة الرقمية    (البكسلتقوم بطرح قيم    
ة المقابل له فـي الـصور     البكسل  في الصورة الأولى من     

للصورة الأولى  نفسها  سقاطية  المعايير الإ بالثانية المأخوذة   
 ـ إظهار  أي ؛ظهر الاختلاف بينهما  وتُ ر البيولـوجي    التغي

 تقوم بطمس المناطق المتـشابهة       نفسه  الوقت في و ،للعظم
التي بقي فيهـا العظـم     أي، أي تغيرالتي لم يحصل فيها  

لطـرح   ا  تقنية ن من ان أساسي انوع هناك.  12)( على حاله 
 الرقمي ي  رات الكثافة العظمية حـول     ستخدمان لحساب تغي

 الطرح الرقمي الخطـي والطـرح     : هما ،الزرعات السنية 
ا في العديد من    ستخدم كل منهم  اُ ،1) (ياللوغاريتمالرقمي  

عـام  زملائـه   و Braggerففي دراسة    ،الدراسات السابقة 
1991 فـي حـساب   لتقنيـة  هـذه ا  النمط الخطي من  مقي 
 ـ و ت الكثافة العظمية حول الزرعات السنية     تغيرا صت خلُ
ق دقـةً فـي     ائواحدة من أكثر الطر   ك  أهمية اعتمادها إلى  

تقييم التغيرات في الكثافـة العظميـة حـول الزرعـات           
 Nicopoulou – karayianniوفـي دراسـة   . (13)الـسنية 

 أيضاً النمط الخطي من الطرح     ستخدم اُ 1997 عام زملائهو
 طريقة حساسة    الطرح الرقمي الخطي   أن  فيها ين تب الرقمي

لارتفاع العظمي السنخي وذلك مـن      ا امتصاصب في التنبؤ 
 فكلمـا كانـت     ، الموضـعية   الكثافة العظمية  معرفةخلال  

الكثافة في حدودها الـدنيا كـان العظـم أكثـر قابليـة              
   .(14)للامتصاص في المنطقة السنخية

 ه وزمـلاؤ Bittar-cortez JA   ىجـر أُ 2006عام  وفي
رات الكثافـة العظميـة حـول     لتحري تغي دراسة سريرية 

حساب هذه  لق  ائ طر  فيها ثلاث  تالزرعات السنية استخدم  
رات هي الطريقة اليدوية وطريقة الطـرح الرقمـي         التغي

ن فيها أنه   تبي،  ياللوغاريتم وطريقة الطرح الرقمي     الخطي
ق فـي حـساب تغيـرات    ائ فرق بين هذه الطر ليس هناك 
 الطرح نإأي ، (1) ظمية حول الزرعات السنيةالكثافة الع

 فـي  ياللوغـاريتم الطرح الرقمي   يكافئ  الرقمي الخطي   
  .حساب تغيرات الكثافة العظمية حول الزرعات السنية

 أن طريقة الطرح من خلال الدراسات السابقةيظهر 
 في  طريقة دقيقةالرقمية تُعد الرقمي للصور الشعاعية

بالإمكان استخدامهاو ، العظميةرات الكثافةحساب تغي 
حول الزرعات السنيةرات الكثافة العظمية لحساب تغي ،

 النمط ، الطرح سوف نستخدمتقنية نمط من أي لكن
 فالدراسات السابقة لم تحسم ،ياللوغاريتمالخطي أم النمط 

استخدم النمط الخطي من الطرح  فبعضها ،هذا الأمر
 فهل ،ياللوغاريتممط الرقمي وبعضها الآخر استخدم الن

 أم علينا أن نستخدم ، منهما ولا فرق في ذلكاًخدم أينست
 في  كونه أكثر دقةً- دون الآخر -نمطاً واحداً منهما 

و  .ة العظمية حول الزرعات السنيةرات الكثافحساب تغي
 هدفت هذه الدراسة التساؤلات هذه عن للإجابةفي محاولة 

ط الخطي من الطرح الرقمي النممقارنة إلى تقييم فعالية و
 منه لمعرفة النمط الأكثر دقة في ياللوغاريتممع النمط 

   .حساب تغيرات الكثافة العظمية ما حول الزرعات السنية
  :قائالمواد والطر
  :صفات العينة

طب  من عيادة سنة40 -20 أعمارهم بين     مريضاً 40 يانتق
قـة  أُخِذت المواف .  جامعة دمشق  - كلية طب الأسنان   -الفم

 وهـم مرضـى     ،الخطية لكل المرضى للمشاركة بالبحث    
أصحاء لا يبدون أي مرض جهازي ولا يتناولون أدويـة          

هاب غيـر    الصادات الجهازية، أو مضادات الالت     أوعامة  
 حـول   ةنـسج د مرضى التهـاب الأ    استبعو. الستيروئيدية

السنية الجائح والسكري والتهاب الكلية والنساء الحوامـل        
 رفع  – أي عملية رفع جيب فكي       نيتاستث  كما ،والمدخنين

 Ankylosنـوع    زرعة   40وضعت  .  إبعاد عصب  –عظم  
في منطقـة الـضواحك أو       ذات أقطارٍ و أطوالٍ متساوية    

  .السفليالأرحاء في الفك 
  :التصوير الشعاعي الرقمي

 ندة في  بطريقة التوازيكل زرعةل  صورة ذرويةتأخذ
بوع من العمل المرة الأولى بعد أس: مرتينالمراقبة 
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  )A سميت الصورة  ، صورة واحدةتوفيها أخذ( الجراحي
 صورثلاث وفيها تم أخذ (  أشهر3والمرة الثانية بعد 

، ) B3 صورةو ال، B2 صورةو ال ،B1 سميت الصورة
والصور المستخدمة هي الصور الذروية الرقمية 

 نوع  الحساس منباستخدام  وذلك،المباشرة
(SOPIX2,SOPRO-Groupe ACTEON France)  جهاز و

 تدوح. (R X  stern 70. Stern Weber-Italy)ة الأشع
استخدام مادة ب المدتينفي المعايير المستخدمة في التصوير 

ووضعها على الحامل الذي يتصل  ،السيليكونمطاط 
، Aوأخذ الصورة  وتسجيل عضة للمريض بالحساس
 ،الحساس لإعادة مرجع بمنزلةالعضة المسجلة تكون 

 B2 و B1 لأخذ الصور في المرة المقبلة هانفسالوضعية ب
على نفسها ق المعايير يتطبذلك لأنه يجب ، B3و 

رغب بطرحهما سواءمن الصورتين الشعاعيتين اللتين ي 
علقة بتوضع سقاط الأشعة أو المتإحيث المعايير المتعلقة ب
ن الطرح عظهر الصورة الناتجة تُالحساس وإلا فعندها س

 تاعي الاختلاف في المعايير المستخدمة في كلالشعا
ظهر الاختلاف المرغوب به بين الصورتين بدلاً من أن تُ

   .(11) التعرض للأشعة الأولى والثانيةمدتي
       :الطرح الرقمي

 Emago advanced/5, 3 الصور باستخدام برنامج عولجت
  مستويات اللون الرمادي بـين الـصورتين       تدوح حيث

 الأخطاء الناجمة عن اختلاف     صححت و ،)1الشكل رقم   (
 وذلـك   ،جيـومتري بينهمـا    اختلاف   لتلافي أي التوضع  

وضعت فـي المنطقـة المحيطـة       باختيار نقاط مرجعية    
 بحيث تكون هذه النقاط متطابقة في الـصورتين         ،بالزرعة

فيقوم البرنامج عندها بنقل المعلومـات الموجـودة فـي          
قها علـى الـصورة     وتطبي)  أشهر 3بعد  (الصورة الثانية   

 ثم يقوم بتصحيح الفـارق بـين        ،مرجعيةصورة  كالأولى  
 مما يسمح بانطباق الزرعـة فـي الـصورة          ؛الصورتين

الشكل (  على الزرعة في الصورة الثانية     تامالأولى بشكل   
الخطـي   الرقمـي  عمليـة الطـرح      جريتأُثم  ). 2رقم  

) Aالـصورة   (بين الصورة بعـد أسـبوع        ياللوغاريتمو
) B3 و   B2 و   B1الـصور   (أشهر   3 بعد   لاثر الث والصو
 نحصل من كل زرعة     وعليه ،)3الشكل رقم   ( زرعةلكل  

  صور من نمـط الطـرح الرقمـي الخطـي          على ثلاث 
)S1,S2,S3( ياللوغاريتم صور من الطرح الرقمي      وثلاث 
)C1,C2,C3 ()  عليه يكـون مجمـوع صـور     و)4الشكل

ة  صـور  120 منها   ، صورة 240الطرح في العينة كاملة     
 صـورة ناتجـة عـن       120 و ،ناتجة عن الطرح الخطي   

  .الطرح اللوغاريتمي
 region of interest المنطقة المطلـوب دراسـتها   تاختير

)ROI( وهـي ذات    عنق الزرعة   الجانب الوحشي من   عند
الناتجـة عـن     هـا جميع في الصور ) مم2×2( حجم ثابت 

  الـشعاعية   القيمة الوسطية للكثافـة    حددت حيث   الطرح،
 ـ متوسط قيمذه المنطقة من خلال حساب     داخل ه   درجاتت

 )(Histogram  اللوني مخططال على   اعتماداًاللون الرمادي   
 للصورة الشعاعية الناتجة عن الطـرح الرقمـي       الموافق  
كـل زرعـة    من  بالنتيجة نحصل    ،ياللوغاريتم و الخطي

 للنمط الخطي وثلاث قـيم    للكثافة الشعاعية   على ثلاث قيم    
  من الطـرح الرقمـي     ياللوغاريتمللنمط   للكثافة الشعاعية 

  .)5الشكل رقم (
  :الإحصائيةالدراسة 

 كما C ياللوغاريتموالطرح الرقمي  Sفي طريقتي الطرح الرقمي الخطي  الكليالطرح  المتوسط الحسابي لقيم حسب
  :الآتييتينفي المعادلتين 
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 الطرح  قيممقادير تغير و،صور الطرح الرقمي الخطي الثلاث الطرح الرقمي الخطي بين  قيمرسبت مقادير تغيحو
 لكل زرعة من الزرعات المدروسة في عينة ،الرقمي اللوغاريتمي بين صور الطرح الرقمي اللوغاريتمي الثلاث

  :الآتية كما في المعادلات ،البحث
S(1-2) = S1-S2    ∆                            C(1-2)=C1-C2∆  
S(1-3)=S1-S3     ∆                             C(1-3)=C1-C3∆  
∆S(2-3)=S2-S3                                  ∆C(2-3)=C2-C3 

  
 الطرح الرقمي اللوغاريتمي بين  الكلي لقيمتغيرال ومقدار ، الطرح الرقمي الخطي الكلي لقيمتغيرالكل من مقدار حسب و

  :الآتييتين كما في المعادلتين ،دروسة في عينة البحثالصور الثلاث لكل زرعة من الزرعات الم
  

      

  
الطرح الرقمي قيم نسب تغير  و، الطرح الرقمي الخطي بين صور الطرح الرقمي الخطي الثلاث قيمرب نسب تغيحسو

 كما ،المدروسة في عينة البحث لكل زرعة من الزرعات ،اللوغاريتمي بين صور الطرح الرقمي اللوغاريتمي الثلاث
  :الآتيةفي المعادلات 

                                

                                

  

                             

  
 الطرح الرقمي اللوغاريتمي بين  الكلية لقيمرتغيالونسبة ،  الطرح الرقمي الخطيم الكلية لقيتغيرال كل من نسبة حسبثم 

  :الآتييتين كما في المعادلتين ،الصور الثلاث لكل زرعة من الزرعات المدروسة في عينة البحث
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 قيم معاملات الثبات ألفا كرونباخ بين مجموعات تبحس
اً لطريقة المعالجة المتبعة  وفق،الصور الثلاث المدروسة

  .في عينة البحث
مقدار الطرح إلى  بالنسبة دلالة الفروق الثنائية درست

وفقاً  ،الرقمي بين مجموعات الصور الثلاث المدروسة
طريقة المعالجة كما درس تأثير   على حدة،لكل طريقة

ر  التغي وقيمالكليمن الطرح الرقمي  قيم كل فيالمتبعة 
باستخدام  في عينة البحثالكلي ر تغيونسب ال ،الكلي

 المعالجة أجريت، و للعينات المترابطةt- studentاختبار 
   . الإصدار الثالث عشرSPSSالإحصائية باستخدام برنامج 

  :لنتائجا
 120( صورة طرح رقمي شعاعي 240تألفت العينة من 

 صورة 120صورة ناتجة عن طريقة الطرح الخطي و
أُخذت لأربعين )  اللوغاريتميناتجة عن طريقة الطرح

راوحت ومريضةً زرعةً  سنيةً أُجريت لأربعين مريضاً 
  .  سنة40ً و20أعمارهم بين 

ثوقيـة  تُعبر قيمتا معامل الثبات ألفـا كرونبـاخ عـن مو          
 تقارب قراءات قـيم     ، أي هماثبات و الطريقتين المدروستين و

لثلاث المدروسة الناتجة عن الطـرح      الطرح في الصور ا   
 وإن كان ثبـات طريقـة الطـرح         ، أيٍ من الطريقتين   في

أي تُساوي الواحد   -اللوغاريتمي أكبر وأقرب إلى المثالي      
 0.999(مقارنة بطريقة الطرح الخطـي       -الصحيح تقريباً 

  .) على التوالي0.985و 
توسطات و الانحرافات المعيارية    الم 1يوضح الجدول رقم    

العليا لمقادير الطرح الرقمـي الـشعاعي       والحدود الدنيا و  
في الطرح الرقمي الـشعاعي     الكلي  لمقادير التغير    و الكلي

فـي  الكلـي   كذلك لمقادير نسبة التغيـر      ، و بالقيم المطلقة 
لقة لكل من طريقتـي     الطرح الرقمي الشعاعي بالقيم المط    

 أن  1نلاحظ من الجـدول     . اللوغاريتميالطرح الخطي و  
المقـدرة بطريقـة   و الكلـي شعاعي الرقمي ال الطرح  قيمة

 دلالة إحـصائية قويـة      تأعلى و ذا   الطرح اللوغاريتمي 

 و 9.36_  +21.70(طريقة الطرح الخطي    بالمقارنة مع   
ر  التغيكما أنP<0.000( ، على التوالي؛   8.98_  +17.24
في الطرح الرقمي الشعاعي بالقيم المطلقـة أقـل و        الكلي  

لطرح اللوغـاريتمي مقارنـة     بدلالة إحصائية في طريقة ا    
_  +1.89 و 0.53_  +0.58(بطريقة الطـرح الخطـي      

، و بالمثل كانـت نـسبة       )P<0.000 على التوالي؛    1.38
في الطرح الشعاعي الرقمي بـالقيم المطلقـة     الكلي  التغير  

 3.41(أقل بدلالة إحصائية في طريقة الطرح اللوغاريتمي        
   ).P<0.000؛ على التوالي10.96_  +13.08 و 6.64_+

لم تظهر دلالات إحصائية عند إجراء المقارنات الثنائيـة         
لمتوسطات مقدار الطرح الرقمي الشعاعي لصورة الطرح       

 ،الأولى مع الثانية أو الثالثة أو للصورة الثانية مع الثالثـة          
 و إن كان من الملاحظ      ،ت طريقة الطرح المدروسة   أياً كان 

طرح الرقمـي   في طريقة ال   أن الفروق بين أي متوسطين    
في طريقة الطـرح  الشعاعي اللوغاريتمي أقل من مثيلاتها  

  . الرقمي الشعاعي الخطي
  :المناقشة

عيق دقـة فـي حـساب       ائ من أكثر الطر    الطرح الرقمي  د
عنـد  ف،   حول الزرعات الـسنية    الشعاعيةرات الكثافة   تغي

  عظميـة  راتتغي  متطابقين لم يحصل فيهما    بكسلينطرح  
 صورة الطرح   في نحصل على بكسل  ر   التصوي مدتيبين  

 من تـدرجات    128  درجة لونية  يذي  بلون رماد الرقمي  
 يحصل فيه زيادة كثافة عظمية      ل بكسل  وك ،اللون الرمادي 

 مـن تـدرجات اللـون    128  مندرجة لونية أكبرو بيبد
صورة الطـرح    بلون أبيض على  يظهر   من ثَم  و ،الرمادي
نقص كثافة عظميـة  التي يحدث فيه   بكسل  ال بينما   ،الرقمي

 تدرجاً من تدرجات اللون     128 أقل من درجة لونية   بدي  ي
 صورة الطرح الرقمـي  في بلون أسودظهر ي و،الرمادي

  .7كما هو موضح في الشكل رقم (1)
هذه الحسابات للكثافة العظمية الشعاعية التي تقوم بها هذه         

لا تتطلب وجود مـدرج  للمعـايرة         التقنية المطورة دقيقة  
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ها تقوم بمعايرة كثافـة الـصورة       ذلك لأنَّ  ، من دقتها  للتأكد
 ـ المراقبة مع الصورة الأولـى التـي         مدةالثانية في     دتُع

 القيم الرقميـة للكثافـة       ثم تقوم بطرح   ،الصورة المرجعية 
 الذي   فألغت بذلك الحاجة لوجود مدرج الألمنيوم      الشعاعية

-15( لمعايرة كثافة الصورة الـشعاعية     كان يستخدم سابقاً  

 -  المطـورة   الجديدة التقنية استطاعت هذه    من ثَم و. )17
  الكثافـة  من خلال تميزها وتحديدها بدقة لمناطق زيـادة       

 الأبـيض ومنـاطق    اللـون    وإعطائها الشعاعية   العظمية
 - اللون الأسود  وإعطائهاالشعاعية    العظمية نقصان الكثافة 
 ممـا   ، التشخيصية للـصور الرقميـة     لقدرةأن ترفع من ا   

يجابية على الجانب القياسي و المرئي لهذه       آثاره الإ ى  أضف
   .الصور

و بحاجـة    ما زالت هذه التقنية تعاني من عيوب عدة       لكن  
 ـقـيم   فعلى الرغم من قياساتها الدقيقـة ل  ،لتلافيها رات تغي

بأي حـال   -  غير معبرة  تبقى هذه القيم   ،الكثافة الشعاعية 
ة الموضـعية   عن قيم الكثافة العظمية المعدني    -من الأحوال 

 ـوالمقدرة  أن هذه التقنية تتعامـل      فضلاً عن   ، 3سم/ غ  ب
  البعد الثالـث إظهار غير قادرة على مع صور ثنائية البعد   

يتراكب فيها العظم في الناحية الدهليزية على العظم فـي          
 ـ   ومن ثَم ، الناحية اللسانية  رات الكثافـة    فالقيم الرقمية لتغي

تعبر هرتها هذه الدراسة     التي أظ  ROIالشعاعية في منطقة    
  ـ      عن مجموع التغي  دهليزي رات الحاصلة فـي العظـم ال

نا لا نستطيع تحديـد المكـان       نّإأي  ، والعظم اللساني معاً  
فقـد   ، الشعاعية فيهةالكثافانخفاض  لحدوث احتمالاًالأكثر  

  .يكون العظم الدهليزي أو العظم اللساني أو الاثنين معاً
 الطـرح الرقمـي     أظهرت هـذه الدراسـة أن طريقـة       

من طريقة الطـرح الرقمـي       أكثر دقة    ت كان ياللوغاريتم
كما ،   في قياساتها  ر وقلة التغي   الثبات الواضح   نتيجة الخطي

 قيم نسبة التغير   كانت   إِذْ )1( هو موضح في الجدول رقم    
) بـالقيم المطلقـة   ( في الطـرح الرقمـي الخطـي         الكلية

فـي الطـرح      الكلية أكبر من قيم نسبة التغير    ) 13.08%(

 مع وجود )%3.41 ) (بالقيم المطلقة(الرقمي اللوغاريتمي 
 دراسةونختلف بذلك مع     .)P<0.000(دلالة إحصائية قوية    

Wakon Mالتي أظهرت عدم وجود 2006ه عام ئ وزملا 
 و طريقة   ياللوغاريتماختلاف بين طريقة الطرح الرقمي      

     ية رات الكثافة العظم  الطرح الرقمي الخطي في حساب تغي
 لضبط المعـايير     وقد يعود ذلك   ،1)(حول الزرعات السنية  

سـواء   هذه الدراسـة  ل التصوير الشعاعي في   المستخدمة
جهـاز الأشـعة    ب أكانت هذه المعايير متعلقة بالحساس أو     

ضـبط مكـان منطقـة الدراسـة          فضلاً عن  ،المستخدم
ن  تبي إِذْ ، ما أثبتته نتائج هذه الدراسة     اوهذ ،ROI تهاومساح
مة معامل ألفا كرونباخ كانت قريبـة مـن الواحـد           أن قي 

 على  الصحيح مهما كانت طريقة المعالجة المتبعة، ما يدلَّ       
قيم الطرح الرقمـي بـين الـصور        لقراءات  الثبات الجيد   

الـصورة الثانيـة،    الصورة الأولـى،    (الثلاث المدروسة   
 وانسجامها، وذلك في كل من مجموعـة        )الصورة الثالثة 

خطـي ومجموعـة الطـرح الرقمـي     الطرح الرقمـي ال   
 قيمة معامل الثبات لطريقـة الطـرح        لكن و ،اللوغاريتمي

 كانت أعلى بقليل من قيمـة       )0.999( الرقمي اللوغاريتمي 
، مـا   )0.985(معامل الثبات لطريقة الطرح الرقمي الخطي     

لقيم الطرح الرقمي فـي      -نسبياً  - على الثبات الأكبر     يدلُّ
 ،يتمي فـي عينـة البحـث      طريقة الطرح الرقمي اللوغار   

تطبيق هذه التقنيـة    لالبرنامج المستخدم في هذه الدراسة      و
الذي يتميز بقدرتـه   Emago  ,advanced/5, 3هو برنامج 

 مناطق  زيـادة التمعـدن ومنـاطق نقـصان          تحديد على
    .)1,18,19 (التمعدن

 الـشعاعية  تغيرات الكثافة تقييمؤخذ على هذه الدراسة  قد ي 
 من الزرعة هو الجانب الوحـشي فقـط         على جانب واحد  

 ذلك لأن هدف هذه الدراسـة كـان         ،الإنسيدون الجانب   
المقارنة بين طريقتي الطرح الرقمـي الخطـي والطـرح     

 لتحديد الطريقة الأكثـر كفـاءة فـي         ياللوغاريتمالرقمي  
 حول الزرعـات    الشعاعية  العظمية  تغيرات الكثافة  إظهار
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  الـشعاعية افة العظميـة رات الكث وليس دراسة تغي   ،السنية
   . بحد ذاتها

 طريقـة   نإ : نستطيع القـول   هذه الدراسة نتائج  في ضوء   
 أكثـر   طريقة أفـضل و    هي   ياللوغاريتمالطرح الرقمي   

 فـي مراقبـة      من طريقة الطرح الرقمي الخطي     يةموثوق
 ؛ حول الزرعات الـسنية  الشعاعية تغيرات الكثافة العظمية  
خـواص المرئيـة فـي       لل تحسينهانتيجة ثبات قياساتها و   

 فالطرح الرقمي الخطي يعتمـد علـى        ،الصورة الشعاعية 
 ـ .دون أي تعـديل   مطابقة قيم البكسل بين الصورتين       ا  أم

ونقـصان   فيعتمد على زيادة ثابتة في التباين        ياللوغاريتم
 أي زيـادة  ، ذلك بهدف زيادة الوضوح   ، الضبابية ثابت في 

 جعـل يذلـك    و ،الخواص المرئية في الصورة الـشعاعية     

 و منـاطق    ،مناطق زيادة الكثافة العظمية أكثـر بياضـاً       
صورة الطرح  بنقصان الكثافة العظمية أكثر سواداً مقارنةً       

  .الرقمي الخطي
  :لمقترحات والتوصياتا

 ياللوغـاريتم نوصي باستخدام طريقة الطرح الرقمي       -1
  .بدلاً من طرقة الطرح الرقمي الخطي

ة من أجل تقيـيم درجـة     نوصي باستخدام هذه الطريق    -2
  .التمعدن والشفاء العظمي حول الزرعات السنية

 للاسـتغناء   LCD قارئتطوير خوارزمية مع     نقترح   -3
 والوقت على الطبيب  العبءعن جهاز الحاسوب مما يوفر      

  . هذه العمليةإجراءفي 

  :لأشكال و الجداول و شرحهاا

 
 A الصورة تعد حيث Grayscale matching وذلك بواسطة الخيار B1 وAالصورتين معايرة مستويات اللون الرمادي بين : 1الشكل رقم 

 A نسبة للصورة B1فتتم معايرة المستويات الرمادية للصورة ) بعد أسبوع من العمل الجراحي(هي الصورة المرجعية لأنها الصورة الأولى 
   . A من الصورة جديدة  تكون تدرجات اللون الرمادي فيها قريبةB1فنحصل على صورة 

  
 وذلك بتحديد أربع   geometric registrationتصحيح الأخطاء الناجمة عن اختلاف التوضع بين الصورتين باستخدام الخيار: 2الشكل رقم 

يح  صورة مرجعية ويتم تصح Aحيث تبقى الصورة  نقاط متطابقة بين الصورتين و محيطة بالزرعة التي ستطبق عليها عملية الطرح الرقمي
 جديدة تنطبق فيها الزرعة الهدف بشكل أفضل على الزرعة المقابلة لها في  B1  فنحصل على صورةA لتصبح مطابقة للصورة B1الصورة 

  .Aالصورة 
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 وصورة الطرح S1 فنحصل على صورة الطرح الرقمي الخطي B1 و A عملية الطرح الرقمي للصورتين الشعاعيتينإجراء: 3الشكل رقم 

  C1 ياللوغاريتمالرقمي 

 
   هي الصورSالصور الناتجة عن عملية الطرح الشعاعي، الصور : 4الشكل رقم 

   هي الصور الناتجة عنCو الصور  3 الناتجة عن الطرح الخطي و عددها 
 .3 الطرح اللوغاريتمي و عددها 

     
  عنق الزرعة على المخطط اللونيلقياس الكثافة الشعاعية عند الجانب الوحشي : 5  رقمالشكل
)    (Histogram لصورة الطرح الرقمي الخطيS1 و قياس الكثافة الشعاعية عند   

  (Histogram) الجانب الوحشي من عنق الزرعة على المخطط اللوني 
  C1 ياللوغاريتملصورة الطرح الرقمي 

S1 C1 

S1 C1  
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وسطات و الانحرافات المعيارية و الحدود الدنيا و العليا لمقادير الطرح الرقمي الشعاعي عموماً و لمقادير التغير الكلي و المت: 1الجدول رقم 
  ). 40=عدد العينة(لنسب التغير الكلي بالقيم المطلقة وفق طريقة الطرح الرقمي الشعاعي المستخدمة و المقارنة بينهما، 

الانحراف (ط المتوس الحد الأدنى الحد الأعلى
 )المعياري

 ‡المتغير المدروس وفق طريقة الطرح الرقمي الشعاعي المدروسة

 
38.53 
43.80 

  
3.57  
6.60 

  
17.24) 8.98(  
21.70) 9.36( 

  :***الطرح الرقمي الشعاعي الكلي
 طريقة الطرح الرقمي الشعاعي الخطي .1

 طریقة الطرح الرقمي الشعاعي اللوغاریتمي .2

  
6  

3.13 

  
0.47  
0.07 

  
1.89) 1.38(  
0.58) 0.53( 

  :***التغير الكلي في قيم الطرح الرقمي الشعاعي بالقيم المطلقة 
 طريقة الطرح الرقمي الشعاعي الخطي .1

 طريقة الطرح الرقمي الشعاعي اللوغاريتمي .2

  
61.01  
43.72 

  
2.72  
0.83 

  
13.08) 10.96(  
3.41) 6.64( 

  :*** المطلقة نسبة التغير الكلي في الطرح الرقمي الشعاعي بالقيم
 طريقة الطرح الرقمي الشعاعي الخطي .1

 طريقة الطرح الرقمي الشعاعي اللوغاريتمي .2

   للعينات المترابطةt- student اختبار ‡
  P=0.000وجود دلالة إحصائية عند *** 

        
  
  

 
 

 أو هاة الكثافة المعدنية العظمية أو نقصعند زياد Emago, advanced/5, 3يوضح التغيرات اللونية التي يرصدها برنامج  : 7الشكل رقم 
 .  في الصور الشعاعية باستخدام طريقة الطرح الرقمي الشعاعيهاعدم تغير

  
  
  
  

 زيادة الكثافة العظمية نقص الكثافة العظمية عدم تغير بالكثافة



دراسة مقارنة بين صور الطرح : تقنية الطرح الرقمي للصور الشعاعية الذروية في دراسة التغيرات  النوعية للعظم  حول  الزرعات السنية
 ور الطرح الرقمي اللوغارتميالرقمي الخطي وص
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