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����� ��	
� ����
� ������� ������� ����� 
� ������ ����������������� ��	 ����� �� 

���  ���!� ���*

#$
��� 
%��� �&' (�)���*�
��� ����+ ,����� -���. /�� �������� #�$���� 0���� 1��$���� 

�!
�$��� ��2������ �� ������ ��	 �����3,�� + �.� 4&' ������� *5
� ���������
102 �� ���$�� 1)����� �� ������ ��	� ��������� 6����� �� ����� �5�� 1� %� 3
/�� ��$�� ,���7�����$ /� 1��8�
� ��9����� -�:�
� 0���� ��
��� 0';��� ���� 3��.

�<=+ �' ����������� -����� �+ *�� ��
���������������� ���� ���5� �5� �5)�
� 1��
�	�� ����� �����8��� ����������� -����� 1< >����� �8���� ������� �)�
�� 3,5
��� 

-����� ������� ����&�� ��� -��$�� 4&' ������� 6�8��� 6��� �������� 0������ ,��=� 3
����� 1�8���� ������� ���7���� �!
=�� �' �������� -�����0�3?�� �.�+@����� A��' 

B��  �
��� C��&$D������� �� -������ ����� ����.
����!��� ,��
=��:������ ��	–��	��� � ����
� ���$��� –���������5�� ����5��� �

������.

*����� �� �!���"���	 ����	 #�	�� ����� ��$ ���
" ����%� &'���� ����� .
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Implant Imaging Modalities, An Epidemiologic 
Study For The Dentists In Syria 

M. Safwan Jaber*

Abstract 
The aim of this study is to collect a basic line data regarding the practicing 
dental implantologists in Syria and their preferred radiographic modality. 
This study was conducted on 102 dentists practicing dental implantology in 
their private clinics in syria. All the evaluated variables were selected 
according to the doctor's experiance and his scientific status. The panoramic 
x-ray was the first among other diagnostic means followed by the C.T scan 
radiograph, then conventional dental tomography, And lastly the preapical 
radiograph. on another hand, the main factors, behind choosing the kind of 
the diagnostic radiography, were the cost and the wide coverage of the 
upper and the lower jaws in the first place. Also it has been noticed that 
there was a very small ratio of doctors who don't consider the amount of x-
ray radiation.        
Key Words:  dental implantation - dental radiography  – dental methods  

Ass. Prof. Dept. of OMS - Faculty of Dentistry- Damascus University. *
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��)��:
� . !����� ��/ ���/ #0�	" �, 1*0� 

(�) �0������ �
�   ���	! 2����� ��+�$
 �, ����%����	� 	'�03� 4��� 5�� � 

4��6�� 2�	�� ���	 ���
��� ���
6�� �7��
 80�� 9�"��� :��	 �0, �7���6 0�� 

�0�
 6��� �����0�� ;�6 �� <+��	�
����0�� (�)
� ��*� 
 =�0� >?*0, 

��� ��������@�
���� ��� <�0  �0 �� 
�����00�� ��	�0 �� <+�00�	 5�0�

 )���A� ��
 6��� �0+�	,	 =�
�0�	 <0"
�7+	���	 �'�� �0��6 0+� �0������ �

	 �����, 4�, ���	0�=�0���1*06
 5����� ���0�%� (�)� B���� C0�-

 ����6 �� ������� �	��� �� �
�
� 
'� �<"�7�� ���6 2��	
�� =�	03� 

�
���D�/��	
���� ����� <�� C�- 2
���0�� (�)0
� B���.(Frederiksen 

1995).
�� D�/ <+��	�� E	���� <6�� ��	� ��

 =E�00�
3 ��	=����	��00��� ��	�00 �� 
	=E��
3 �� ��'3��� ��	� �� 	��	� ��

 =��$���	E�	0���� �3�'�� ��	� �� =

	�� �
��	 <"D�/ <+�0�	�� �7�0����
	�7 �+��=>?" �! ��" �� �,	� �7�� 2��	


 �����)���! (�)�� 1*	� B���� �@��� �
�����=E�03�� �@��� �,��"	 =�0��"	

 �����G� �@���(�0��" �7�� ����	 =
4��0�� �0�
" 2�� �7�! ��" ����� ��! 

)Dula et al 2001,Jacobs et al 
1998(	 = I�>� �� �0��" �0���3� &0�

 10� �0��3  E! �� 4������ 2��	
����
 (��G� ���" "��	 ��*��	
�0� � ��� ��

�7�
�.
��"! B��  ������ ��	� �� 2���3  �-

 4�3����	 ������ (�)�� 2J�� �, ���/!
 �'6 1*	 �, >����� >����.  ��K  ���

������������� (�)
� =��� 6� ��� �� 
8��0"	 2�0��)�� ���	 ����!	 �"��!

 �0��)�� 10*	 ��	�) ����  ���)0 	
 �- ������C��3  2��0'�  � �� ��	� ��

 ��3� 	 ��	�� 4���)� �$� ��"! 2��	
��
 (�)
� B���� �@��� ����=���)  8��"	 

��� =�0��'3��� ��	� �� 2���3  C�- ��� 
� �,�� �	 0�- �0����� 1� 8�C<0�� 

1�	! �����.
�- ������� �	��� ��  �����, ��0� C
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A, (�)
� �@��� ��L?�I�&0
' � ��%� 
<�/.  4���-�%(�)0
� ��0���� �"��

	I�M� �� �"� � �" 1�	! �
��� �'6 <�� 
8
  �, ����� (�)�� L���- ����"��%.

��0��%� ���?� ��	� �� 2���3  �	'  �-
3D �, �7� �������� &	����� N����	 

10*	�� <3� �� �"� �$ �*���� �� $	
 <0���� ���0� ��- �@��� 1$�	� �3�3���

�������=� E��� ��%� (�)�� ��
�� <7
 �, C � ������%��	�0� ��"%� �"��.

)Verstrekenet al 1998 (.

� ���8������?��� �� ����� 
����� ��	
� ������� #�$���� 0����:Diagnostic Modalities in dental 

Implantology   
������� ��� ����

1��$��C� 
�.��� � �� � ��

4����� 
���7���

�������� 

=���!,�8�����

����!���
�������� 

����&�� ����� Klinge +B����� 0. 25%����< ��I ������ ����� -��  
����������� ����� Wishan ��B����� �<= 17%����< ��I ����� ����� ��  -��  
��.���C� ����� Miles ���� ������ ����< ��I ���	  ����� �
�
. 
����� ���!���� Lecomber B��  ���� �8�.� ��I ����< �
��=

��=���� 
����� ��  �
�
. 

����8��� ������ ����� Hanazawa /��� ��� �.�
1�� 1�

�8�8�� 

����< ���	  ����� ��  -��  

������� ��8���� ����� McGirney B��  /��� �&�.� ,
����� 

����< ��I �
��=
��=���� 

��!��� -	���� 

)Stephen 1998،Meijer et al, 1992،et al, 1989 Kling،Miles et al, 1993, 
Lecomber et al, 2001(

1-�������� ����� ����&��
periapical  radiographs 

�
��	 �
7� 	 �	 �=���0�� ���6�	 4�,
��	 �	�0�� (�	0�! ��! 0��0�� �

���� ��(Resolution) 4�0���� 1�' � 	 =
2���O �� ���  �! �7�� �'����� ��*����

 ���0�P� �0������ ����%� &��  � ��
 �0 ��	 ���0�� (�)�� ��"�� 4�	�����
 �0, (�)�� L���- �	� <	�  �! �"��

 �03'���� 80
 )Meijer et al, 1992(=
	���  �,���, 2�,Q �	�	 ��� �� �". 
���" (�)�� ��" =����� �� �	���� ��� 
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�"��� &��
��	��	 ������ 4��3�� ���
���.
	<"�� ��D�/ ���3 �� ���� �� 10*	
,�R)�	� <"� ��	� �� �
 L	 �
� �6���� 

C�- E�K� ��� <	' 9��$ �, �$��� ���
 �6���� �@��� �� >?*, 4��$ ��� D�/ 

�	��� �0���  C
� �0���� E)�
/�0�� 
�6��00�� �00@�
� ����00
��(Stephen 

1998).
	��0!)et al, 1989 Kling(C0�-I�! 

��� �	��, ��	���25%2J�0��� �� 
(�)0
� ��*� �� ���� �, �7��� � ��

����� T"�  J����� &���� ��K� �� �
�
���� =�07�, �7@ � �� 2J���� C �	

 �0���  �0"� �� �
���� ����� &����
  ��� ��$ ��� �� 9��3��L	��0�	 �6���� 

��
���� ������ 4��3�� >�3�$� �,47%=�7��
 � :��! #�! 1� ���0�� C0
� # 0���

�����  =��! 0��53%��0", :�6%� 
������,��* <	'�� ��/ 9��$ 1�0� 

�0@��� �� ������ �3�3��� 9��3�� �� 
	C
� 4������� <+��	�� 1��� �� �U���

 
� <	���� �,C2�� �0�	�� 4�	� 
����� 4�	�=VJ- D�/ �- <�  J ���3 �� C

(�)
� '�'6 �� �, �������� 4�	��� ����� 
���0�� ��@��� ;�� �J� 2J�� �,

)Meijer et al, 1992(.
2���.���J� �������� ����� 

Occlusal Radiographs 
�! �"�� C0
� ��$��'G� �	��� E��

 �
���� 	! E	
��� 8��� �7�! J- 4�+�, ��"! 
���0�6  �
�0�	" �
��0�� 8��� �,

 ;�6 <"�	 ����� (�)�� �, 4�����
 3'���� �, �
��0�� 80��� �� �����%� �=

�03'���� ;0�, �7�?6 �� �"�� ���
 1$	�� ��
6���� �". ��	 �$�� ����� (�)��

 ��� �� (�)0�� �3'�� �, 2�,Q �	�	 
��
6����.

�A, ��� <"�	D�/ �0"�� J �	�0�� 
J� �0@��� �"��� ����  �, �7�
� ��� �

 �
���� 	! E	
��� 8��� �, L�	� �6����
 �% 8��	�/D�"��0� �0'�  4�	��� 

��� �6���� �@���!)�0� �0'3� 0
�C
�'3� )��!	 ����
�� B'���
�CB'��� 

E)�
/��� .&�� �� E! �0�@�%� 80�
� 
	 �
����D�/ :	 �� �, 4��� 13  '�3��� 

E���3�� �@��� 	I�M� �� ,�74�0��� ��U 
�6��0�� �0@��� �"��0� �0���  �0,
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���0�� (�)
� ;�6���)Miles et al, 
1993(.

3-��������!���� ����� �� �����
�
����� ����� ��� 

Lateral cephalometric and 
Lateral-oblique Radiographs 

��� �	�����0�� �����0�� �	��� )� �  
��,	���	 � ��� ���"  ���� 2�� �7�.)7-

12(%��� 	 D�/ �0���  �0, �	�0�� 
�03'�� �0, ����P� E�	���� �?����

 ����� '6�� E	0
��� 	! �
���� 8�
� W
��"��� ��� ��6���� ������ �$?��� 8��"	=

�� >?*, ����P� ������� <��6�� ���3  
<�$ L�	� 4	6��� ����%� �� 5�	� ��

4�	3���� 	!D���.
(�)�� 1$�	� ���3  �, 4���� ��U �7�! J-

 W�0���� '06�� �3'�� ��U �, �����
 ��� 80��� � 7� &"��  &��� 8�
� 0��C

��00���	=:D�	�00�� ���6 00�� �"��	
 
� <	��
� �
+���� ��������C��% �@�� 

�E	
��� 	! �
���� 8��� �� &��	�� J- =
�!D�/ ���0� �0,��� �"�� J 4�	��� 

�7�, ���" ��=	I�M� �� ��0� �J� �"�� J
�6��0�� �@��� (�� �� &��� �, �7�
�

 (�)
� B�����=��� <"�	 �0�U �� =
�"���� ���6 ��D�/ �, ������� �	��� 

���0�� (�)
� '�'6 ��VJ- '06�� �0, 
�
���� 8�
� W�����)Lecomber et al, 

2001(.
4-�55���������� ������55�� ���55��

Panoramic Radiographs :
� X��	��� ������� �0�"! �����	����� 

������� �	��� >����6 �� Y>��� �� 	���
����%� L��'! ����'��� �,(Murray et 

al, 2002)D�/ =���  4�	��� ��0� C�-
���"�<	0� ����%� ������ ���3  �, 

�	0�	 ��� �� �". �� �, 8��"	 ������
 80��� �, L�	� �6���� �@��� �, 2�,Q

 �
���� 	! E	
���=;�6  �
��	 �/	 
���6 00�J� �
700�	 ���00�� ��00�6�

	 �	�4�,=���� ��U �� #�A, 8�� 1� �"
 <?6 �� ��$� 9��$ C
� <	����D�/ 

<�. ��� ���� �� D	 �� &��� �	���
�,�7(Truhlar et al, 1993).

C00�	! �003, D	00 �� ��00/ &��00�	
(Hollender 1992) ���0�! ���6 0��� 

C
� �
�
@��%� 20��  ����%� �,	��� 
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(�)0
� �,�7 ���� �3'���� �, ���� <6��
 =9��$ <���" ��6 �  ������0� �0" 

�'��0� �����0� ��
�� L���A�	 #�?6
 ��3�3��� ���" �� ���� �,��� �0, D�0/ 

��%� �� �'3���.
	Z<0" :�� �0� )Englelman et al, 

1988(�0��" �� ���0� E	��  ��� �! 
&���0��� ��0*�	�� �	�0��� ���3,	

 [	��0� �/! �� 	/ �����	����� �	�
�
D�/ ��/ =�	��� �0� >?*, �! D�0/ 

4�	��� �, ����%� ���?� &�"�� �� <3�  
=����%� ��+��� 4�	���� �$��� 1� C,�� � 

&0�"�� �� <�0���  <03� �, ��	
'���
(�)�� 1*	�� ����� ��.

	�00�	 )1994 ،Sonick et al(�00��
���	� �� 2���3  ��� ����3�������0� 

E	���� ����	����� 	E�	0���� �3�'��	 
����� &���� 1$	� ����  �, �! �
���� 

��� �$� <$%� �/ �����	����� 4�	���
 D	 �� ���� 2��"23.5 %�����3 mm 

���3�3��� 9��3�� =�! J- (Dula et al, 
2001) �	X�� �/ �����	����� 4�	��� �!

 ;�600 �� �00, ��00���%� 4�	�00��

����������� (�)
� .
�00�		 )Sakakura et al, 2003(�! 

63.8%�� �� 6� 0���) ���0�%� �
)69 >�� 6� (�0����	��� 4�	� �	�
'�

 '3,�,�0�! �	� ����� (�)
� '�'6 �� 
:�6! 4�	� .	28.9 %�	� �	�
'�>�

 ,3'%7.2و���	����� �1 �	�4 ��	��
�	0� �	�
'� �7��>��0���
3  �0��'3� 

	10.1 %��	�  �	�
'�>��3�' >���	�� >�
�� >?*, �3����� �	��� .��0" �0$	
 ��� &���� ��0�+ �0, �	�0�� &0
' 

<0��"� ����	�� �7 �'O  	/ �����	�����
 ��"��� �� >?*, :�0� 5�6���� �7��� 

86.4%��7�.
�! J-�+���� ��0�+��� ��	�0�� �0,

 �����	����� �7 ��$ ��� �C
�0���� ���3  
����00
��E)�
/�00��800�
� =�00�!

(Ylikontiola et al, 2002) �! ��	 �3, 
.0  �����	����� �	��� �0� ���� �0, � 

 4�0�3�� ����  �, �7 $� ��� �� 4��6%�
 ��
���� ������ >�0���3� ��	�0 �� 10� 

E�	���� �3�'��	����	����� ��'3���.
����
8��� ����8��� �����

Conventional tomograms 
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����6%� ���3��� �,\']�_̂�0� �0����� 
�0, �0���
3 �� ���'3��� ��	� �� 4)7�!

 0����	 &' <������0"��� 	 �0��� =
	E�0�
3 �� �0�'3��� ���0�� ��	� ��
)#��� 	! ��	)
���E�+�� (�0, <3� J

�03�'�� ��	�0 �� �0� 9�0�3�� �$�
��	)
��� E�	����helical C.T Scan.

��0!	)Lindh et al, 1992(C0�- �!
 �0$� ��"! �/ ��	)
��� ��	� �� ���3 

�W�0��� �0"���� �0� �  � �� 8
  �
�	 ���+�� 0��"� >�$� ��"! �7�! �" �0� �

������� �����	����� �	���.
	��) ��
"2�0��6� 2��" >���3�  �"���� 

<$! ���'3��� 4�	��� ��"! �7 $�	=��	 
�03�'�� ��	�0 �� 4�0", 2L�0� ��/

 &�	���� E�	����)Stephen, 1998(=
	2��" �I�� '�0�%� �/ ��'6�� �"���� 

2�"���� ����$� �7
$! �7, .
�- � ������� �	��� �, 2����3�� D�07 

1'3��� :	 �� �	"� ����� �3�$� ���3 ��
��	��>�
�C�06! 10� �6��0�� �@��� 

�, ���" �� <����������� 9��3�� �	"�	 
�� �����%� �3'���� �, �$��� C�- &�$!

��"���.80��� �� ���
6�� �3'���� �, ��! 
80��	 �0"�� �� <$! �	"  �7�A, E	
���

 �% >��	 �� �	"� J �"��� &���� (�$ �, 
	 &��O�� I�� �� '�0�� ��0/ �03�� J

)Eckerdal and Kvint 1986.(
5-�5��	
�� ���8��� ����� ������� 
)�������������8��� �(

Conventional spiral dental 
Tomography: 

<?6 ��D�/ �0
� <	���� � � ���3 �� 
��0�� ���'3� �	� 1��! �� �
�
� �,

2	! ��43� <" ��� �� �3'���� �, ���'
 	 (�)
� ������\ �̀�̂a5D�/ 1'�03��� 


�C� ���	 ��! �
�, 4�	�0�� �0��
 �����	��������#.

�� � 	D�/ �0��	)
��� �0"���� ���3 �� 
��%� ����� =�0�"! 2����3�� �	" 	

 <$!	 ���3 ���� ���@��� �'����� �, �$�
 2�L����J� �"��! �, �$� 8��� <	' C
� 

E	
��� 	! �
����)Hanazawa, 2004(.
<T
3  �0��3  �0, ��0%� ���� �"��

 ��'3��� ����� ��	� ������" �� C�- �
�0, �����0 �� �'�0���� &"��  ��

 �7� �  � �� ���'3��� �	���=�0'� 	 
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�	�>�2��� ���"  <���� 2�� =�0�%� 
�0"��	 9�0�3
� �7���6 ��� B��� E���

 <	����
�C�0� ���� <"� 9��3�� 
! 10� �0��'3��� ������� 4�	��� �06

 �, ���" �� <�����������.
	���� �@�� 2��	 �� 4�	���� �D�/ 

�0� 9��3�� �, N ���� .'6�� �! ���3 ��
D�/ J �0��'3��� �����0�� �	�0�� 

)	�� �1�� I�M� ��	 �A, D�0/ �03��'�� 
���� ���) 1*	� ;�6 �� �, ��+?�

�� ���0�� �3'�� �, 2���) 4�� 	! 4��
 �7��� �, �+)�������7�
���� 8��� ��

E	
��� 	!)Ekestubbe, 1997(.
Z<" C�	! �$	 �� )BouSerhal et al, 

2001(���0�� ��	� �� ���3  ���6 ��� 
(�)0
� '�'6 �� �, ��	)
��� ��'3���

 
� �7 ��$	 �7 $�� >��@� �����C)��0�- 
��3�� ����� �� &�"�� ��	 ��
���� ������ 4

����0
�� E)�
/��� D�� J� �, :�6%�=
�� >?*, �0 �� �0
�
3�� ��0%� ���" 

�03�'�� ��	� �� 1� ����3���� �/��� 
E�	����C.T Scan.

��!)Jacobs et al, 1999 (<*, �3,D�/ 

(�)0
� '�'6 �� �, �/��U �� ���3 ��
 )��� ����� �'��� �, ����� ��0���� �+

 ��� ��
"�� &��� (��0G� �0
$	 �*�6�
�7�� ������.

6->��5��� �58���� �������C.T. 
Scan 

 �X����3  E�	0���� �03�'�� ��	� ��
 � <�0�� �, ��" �� �@�! �0�� ��0%

 �����0�� ��%� W� "� 2�06! =D�0/ 
�� �007�� 2����00 �� �00� �00����� �00��3 
)&	0����� 4����0�� �3�'�� ��	� ��

(CAT) 	! &0�	���� �3�'�� ��	� �� 
CT(.,�� �$	2D�/  �� �3��	�0 ��� ��

 E�	���� �3�'��.L����� 4���- ��
�� ��! 
����� 4������&	�	� C
� <	��
� 
���'3� ��3�' C��0 , computerized 

reconstruction tomography (CRT) 
�0�$��� �03�'�� ��	� �� 	!Digital 

axial tomography (DAT).
2��6 �� D�/ ���3 �� 4�� <	!�,&0' 

�0"��� <�0���� ;�6  �, ����%�
 	 #�	�� 2�,Q	 ��"��� �	�"��	 �U���� 

<�$ �� �����	 ��"��� )Reiskin et al, 
1987(=W�		)Katagiri et al, 1987(



�� ����� (�)
� ��*� 
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���' D�/ ���3 �� ;�6  �, 4�� <	!
 �0� �0� ���� �6��0�� �@��� 2�/	 

��
�� 5���!.
	 �� ��6Z<" ��)Truilt et al, 1988(

D�/ ���3 �� �,�6��0�� �@��� ;�6  
�, 20�  2�0��)�� 10*	� '�'6 �� 

80�� �, ��	�'� 2��" � �� ��$������
2$	��.

	���$ )Mcgiveney et al, 1986(��� 
E�	���� �3�'�� ��	� �����	 �	��� 

��0"�
� ������� �
��%�	 ��� �	�������=
�00��3  �! �00�		 �003�'�� ��	�00 �� 
�$� ��"! E�	�����,�0�,��U	�	' <3� 

E�00��3��	 �6��00�� �00@��� .B�00�	
4��� ;�6  �3��'" �7���6 ���.

C�- ������ &���	D�/ �, ������� �$��� 
�����0 �� <�0��� �� <3� 1�0 � �	�

 B�0�! C � E�	���� �3�'�� ��	� ��
 �' �/! �� �b�+�������� ;�6 �� �4

(�)
���� ���7$�!	 .
M��55���(sim/plant) ��55�$��� �55� 

����� ��	
� .
N����� _�' <�$(sim/plant) '� ����

 2��" E�	���� �3�'�� ��	� �� )�7��
 10*	  ���0�� (�)0
� �������� �'6
 	 �0�	�'��� �,���� 4�	��� ���6 ���
 ��'$!	 <�	'! 4��� 2���) E	�  � ��

 � � ��� ����� 4�	��� C
� �73��'  ��
 �'3��	 <	'�� ��� 6J >4���� ���'3���

 ���������(Rosenfeld, 1996) 
N����� ��!(sim/plant) ��6 �� #�A,

 ��	� �� )�7� �� 4���	�� 2��	
����
��� E�	���� �3�'�� 4�)������ �	�

�?,! ����' C�- (�� N������� �	3�	 5�
�	���)�����	�����	 ���'3��� (<")1(.

� � � �� <?6 �� �7�
� <	����
 ������ �'��	�	 L����� 4���- N�����

� N������� ��7� ;�6�� &�"�� �� ����  � 
�7��	
  8��"	 ��7��� ����� �� .

� �� �	��� 5��� B��� N������� ��/
 ��� ���c!K���- N����� �'��	� �/ L����� 4

E�	0���� �03�'�� )�7� �, .8��0"	
 � �� ����%� ;�� � B��� �0@�
� ����

 �6�������$	�7��	7�� .<��0�  �"��	
 	! �0������ 	! �0��)�� �� E! 1*	
 <0�$ N��0����� C
� �+�7��� 5�	� ��
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� 2���  �0�+�7��� �0'6�� 10*		 80�
������
�=<"	D�/ >����� �   2�L���G� 

5����� �� .
��0� 6� �� _����� �"�� N������� ��/

 0������ �'3��	 <	'�� 2�� ���)�� ���
 �� C
� &������ ��"��� �, �7�*		

)�7���=2�� �0������ ��� 6� � � 8��"	 
	 <	'�� ��	0
  �"��	 �������� ��	�)��

 d<" 	�.� �������	 ���)�� �� �0�
 6� ��
 ��7��� )��� �� ��	7�� .�� >?*, 80�� 

�	, �+�7��� 5�	� �� 1*	 ����  �"��
 10*	��� �0, �7�*		 <��%� ���)��

��%� �@�
� ������� <=�	03� �0� �0�	 
<���A�D�/ �"�0�� �0�� 2�0�	
���� 

�	003� �00�� �00��	� "�G�	�00 6� 
��0������ �0������ ��� 6�� 2�*�	� ��

 8�� �,�*-	 &������ �+�7��� 5�	� ��	
 �'6�� C�-=1*	 1� #*���  ���� �,	 

_��0��� 1� 8�� �$��� #��"�A� ���)��
 ��� &������ ��"��� �, #�*		 ��3�� ����

 4�	����� :�6%� �����'�� ����%� .�	��
�
��" �'6�� 1*	 �� L�7 �J� <0��  

D�/ C�- 2��	
���� �� 6���)�"��� ���

���	� "�G� (4�0��� ������ �	3� E���	
 $	' <��  5���
�>������ >�<0" ��0"� 

���)=/�0�	�)	 <	' ���� �	'�� ��
���)�� ."	���)�� ��"� 8�� .

	3�	 <���A� ��6�� �D�/ C0�- 4�0����� 
_����� &��'�� .�������" �7��6 �� E�
������ #��	  .

�	D�7 N����� �A, �3��'�� (sim/plant) 
��� <��%� �	�� �� �,	 �$ ���0 6��� 

�$�� �"� ��� <���� �'6 <3� �� �"�	
 1$�	�� C�- �3+�, .#0��- �3 �  E��� ��%�

 7� �3����� ;�6 �� 2���3  �" �0� 20�
_����� 4��6 2��" ��7�	 �7 $� .

(Rosenfeld 1996 , Mecall 2002 , 
Ganz 1995 , Abrahams 2001) 

��� �����������:
BC�+N������ :

�0� ������� ���� 2��. 102 &0��' 
�	��0" �0�
 6� 2���� 6� �� ����!

�� ���0�� (�)�� 2��
�� �	����� >��� =
�0$� <	���� ����	)1(<	�0���	 )2(

2����0 6?� >�3,	 ������ L��'! 1�)	 
4��6�� 2�	�� ���	:



�� ����� (�)
� ��*� 
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1-���� 6���+ /�	�� ���
��� ,�����$O� B�8�� %��� :

��
��� #���$C� 6����� ��� ������� ������
��"���	 #�	�� ����� 49 48.0 
����%� &' �, 4)��- 28 27.5 

��
�� 5���! 87.8 
����! ����) 32.9 

�:�6! 2���� 6 14 13.7 
(	����� 102 100 

1.� 0�� )1(��
��� #���$C� ��7��� B�8�� %��� ���� 6���+ /�	�� ����.

2-��� 6���+ /�	�� -��$�� ,���� ���� B�8�� %��� �:

-��$�� ,���� ��� 6����� ��� ������� ������
�� <$!52�	�� 27 26.5 

��5C � 102�	�� 25 24.5 
��10C � 15��� 25 24.5 
��15C � 20��� 10 9.8 
1.� 0�� )1(-��$�� ,���� ��� ��7��� B�8�� %��� ���� 6���+ /�	�� ����.

B����<N0���� �8���:
1-c!2
�� ���� �� 4��� �� �0�
��� )2(

C�- 102=&��' &�0� &��0�� ���$ �� 
2���O �����" �03,���� <	��0��� �0, 

N+� ���� .
�  �$	'�� 2��0�O ��� �0� ��O � <" 

��
���� ��	����� ��/ ���
��� 4��7�� 	
4��6�� 2�	�� ���.
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M������:
1-�5� ��� J� M���� 95
� ,5�.�� 

:)4و3( ��0 �.1 ����� ��������
�75.5%�� %� L��'! (	��� ���0�

 �	����� ����� ����� �, (�)�� �	�	3� �
;0�, �0�� ������� 4�	��� &
'�

 >������ 5�����=	D�0/ ���0��� �0�
��������� �� �
�� G�4)�� �0������� 

'3, ��� �, ����0 6� �0�� ���)  
C0�- <� � �7�� �������85.7%	J

:��  D�/ (�)�� ���� 6� ��� ������ 
33%�006%� 100� ����00���� ���00� 

�0����� �, (�)�� ���� 6� 0 �� �J
:��  3%=	@�?��� ��I�! 92%�� 

	� (�)�� ������E<$%� 4��6�� )<$!
 ��52�	�� (�	�0�� &0
'� �	�	3�

 ;$��  	 E������ ;���� ��� �������
D�/ C�- <� � 4��6�� 41%E	� �0�� 

�� 4��6��20-25��� .
2-��� J� M����0�;��� ��:�8��� ��

 P �
:)6و�����1.� 0��  )5�� ���!�
�85.8%�����	����� 4�	��� �	�
'� 
)59.6%	 '3, ����	��� 26.2%����	��� 

�� >?*,:�6! �	� (.
�26.2%�3�'�� ��	� �� �	�
'� 

E�	����)14.1%CT	 '3, 12.1%
CT �� >?*, :�6! �	�(.

�73.7%�	� �	�
'� >����	 >��� '3, 
� �	��������� =24.2%�	�
'� 

� �� ���	�������� �	��	 =2%
	�
'� �	��� �� (�	�! ��?� �

�������.
����� 2��" (�)�� ���� 6J ������� 

����	����� &
'66.6%0�� 8��"	 CT 
��� �,�����	����� �	��� &
'  �� 

������ ���,! �� E! :�� �/�����.
�0�� &
' ���� 2��" CT ������ :�� 

�������� 4)��G� �
�� �� (�)��3.6%
'3,.

3-��� J� M����0�;��� ��:1�8� 0'
 9
������ ������ ��� ���*

����������P�$� <	�� )78و(:
�85%�� (�)0�� ������ �	0�	3� 

�����0 �	0� L���A� �0� >?*0, 
20�
��� �0�	 �����	����� 4�	���I�! 

B��  ������100%����0 6� ��� 



�� ����� (�)
� ��*� 
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(�)�� ��� �, ��� _	��   80-90%�, 
�:�6%� 2���� 6J .

4�0�6�� 2�	�0� ��0� ����)�� #�! ��"
 �����0 �	0� &0
' ���� 2���)�

 2��" ��� ��,�*-74%�� <$! 4��6��� 
5C�- ���) � 2�	�� 80%�� 4��6��� 

15-20B�� � �� ��� 100%E	� ��� 
)	��   � �� 4��6��20��� .

4-��� J� M���� 0�;��� ��:����� ��
 � ���������������� *�5��� �5�������

P�)�
)10و1�8� 0�� 1.�)9 ��
�7�
' � � � �� �	��� (	� ��!�� >?*, 

������	����� 4�	��< ��, <	%� )"���� 
E�	���� �3�'�� ��	� ��43.9%#�
� 

�� ����	����������� ���'3 34.5%�0,
��� ̂��   �� �0�	���� �	�0�� 4.8%

=8��/	8.3%L��'%� �� ���"! �	�
'
 4���	 ��,�*- 4�	� ��=��� ��� �, 

I�! 2��" ��"���	 ���� ����� ���� 6� 
!�0/ �07�
' � 0� �0 �� �	��� ��"

 ���0�� ���'3�� ����	�����41.7 %�07�
�
 ����� E�	���� �3�'��37.5%��� �, 

E	���� ��	� �� #�, :��   J4.2 %	

16.5 %� �	�	3� �7�� �0� ��"! L���A
4�	�4���	 ��,�*- .

4)�00�G� L�00�'! 2�007��	  W00
 6 	
 E�	0���� �03�'�� <0��� � ��������

 ���00�� <	%� &00� � ��48.7%�007�
� 
�00��'3�� �00���	�����20.5%	7.7%

�3��' �� ��"! .
4��6
� ������� ��! ,f�! ��� E	� L��'%�

 C � 4��6��10 2�	�0� �0���� ���0��� 
�7�� :��"��  �� C
� �� �  �3�'�� ��	�

 E�	����52.6%��0� �0, ;$�0� � 
C
� &
'��CT B���� 31.8%4��6� 

10-15�� ��� 22%4��6� 15-20�0� 
C���03�� ����%� L��'! ��� 1� ��� �	��

 C�- <���50%�	, 20 �0� 4��6 ���
100%�	, 25 4��6 ��� .

5-��� J� M����0�;��� ��:,����� ��
 � �������� ����� 9
������JP0��  

)12و11( �.1
&0
' 2����� �� ��! D�0/ �	�0�� 

��,�*G� ������� <0��� < ��, �0����
 (�)�� ��"� �, �@�
� ����
�� E)�
/���

 ����� <	%� ��3���36.2%<��" �� #�
� 



������ �	
�
� ��� ����� �
����	����	 ������ �
���� ������ �������2007 �.���� ��	�� 

201 

���0�� ;�6 ��� �$��� 4���)	 �������
22.4%�� ����� �� C���� �"��! ���� 

 4�	�����20.7 %�,��� ���3  :��   J
����� J- (�)�� ��� ������6.9%.

�4�0�6�� 2�	�0� &�� 2������� ��!
 �� <$! 4��6�� �, ���,5E	��  2�	�� 

E)�
/��� ����� ����  �"�0�! ����  1� 
4�	����� ����� �� C���� �����36.4%=

�0� 4��6�� 2�� ��	����� ��� ��! 5-
102�	�� ,�0��/! ���)  ��� �0���  �0�

 C�- <� � E)�
/���50%��� �, '�7  
4�	�0���� ����� �� C���� �"��! ����

C�- 7.1%	0/ �6Q <��� ���/! )�� 	 
;�60 �� �, �$���	 ������� <��" ��

 g
� �28.6%.
6-��� J� M���� 0�;��� ��:0������

 ������� ��� 6�8��� �� 0$�� ����
�������P1.� 0��  )1314و(

�$��� _	0*	��	 9��3�� �, �76.5%
��0"�
� ��0��	�� ��'O �� #�
�21.6%=

�0������ ��
"��20.6%�0��" >��0�6!	 
��%�5.9%.

��03, (�)0�� ���� 6J ������� ��! 

O
�2�$��� <��� ���� 66.7%��� �, 
>��� �
�+* ��%� ���" <��� ���� 2�3�

3.6%������ ��� �0
�� �0� (�)�� 
��� 4)��G������.
��.����� :

� X�(�	0�! �0�"! �0����	����� �	��� 
����� N+� � &�� >��
' ������ ��	� ��

 ���0�� (�)0
� '�'6 ��0� �0
� � ���
 �/�����59.6%=	D�/ &�0 3  ��� ��� 
N+� � ��)Sakakura et al, 2003(E��� 
�! ��	63.8 %���� 6� �0���) 

7�
� ����� :��! � �� ����%� ���	 ���
�/��� g
�69 >�� 6� &
'� �	��$ �	�

(�)
� '�'6 �� ��� �����	���.
N+� � 2�7@! ��"������� ���� �! ���

 �	�
'� �����	����� 4�	��� �"��0���� 
�' 1�+��g0
�  :�6! ��	�  26.2%

)	D�/ 10� >����3  ���'   ��� ��� N+�0 �
 �0�� )Sakakura et al, 2003(

)28.9 (% 
2��"	 / �0�
"�� 	 ����	�� ��'O �� �0� 

���������+��� ��� �� :86.4%��0� 6J 
����� �����	����� ������� �	��� ��)  J

D�/ �0���� �0, ������ C0
� 42.2%
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<��	��� ��3� 2�)	 	 .� ��"�:
�9��3�� �, �$���76.5%
���%� ���"5.9 %

E�	���� �3�'�� �	� 2
 �� �$	C.T 
������ �� ���� �7�
'� ��� �42.9 %10�

 ! �
���V����0���� ������� �	��� ��! �7
 ����� (�)
�=�7 �
" �/ 4���	�� �+����	 

	 4�+�)��������� ������ .
�	�0�� < � 	 ���	����� �0� �0��'3��� 

;�6 �� <+��	 ��� �� ������� �� ����
 ���0�� ����� (�)
� �������34.5%

���� �/	J�0@� �7� 9.� �
� >� 0�)2�
�07� 1 �   � �� D�0/ �0
3" �0��'3��� 

�"��% �7 �'O 	 (��G� �+)��� �����=
8��"	 3�� )���- C
� �7 ��$	 �7 $�� 4�0� 

�����0 �� �"�0�%�	 ��
��0�� ������
%��0006:(BouSerhal et al, 

2000,2001) 
20��" �03, ��	���� �	�
� ������� ��!

 J 4�	��� ����� �, �7�
' ���� :�0�  
4.8%=100� >�00�3'�� ���00' � ��00/	

 ;+��6D�/4�	��� )Meijer et al, 
1992(&�0��� ��7@- �� )��  �7�.� 

�, �
���� �����25%2J�0��� �� =

&���� �7�, 2�7@! � �� 2J���� �,	
 )	��   J �$��� ���� 2��"47%.
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0
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������� ������ 
��
��� #���$C� #!�� 0�.

>������ 
#!�� ���
>������ 

#!�� 0�.
4���� >������ ��� ���

�=!��� : ��� ��� �14.3 85.7 0100 
������ 9� �� -	� � 22.4 75.5 2.0 100 

�<
�� S���+ 25.0 75.0 0100 
����+ ����	 66.7 33.3 0100 

2�$+ ,�����$� 28.6 64.3 7.1 100 
��� ��� 22.5 75.5 2.0 100 

1.� 0�� )3(/����� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ���� )9
�� 1�.+ -��� ����� 
P �������� (9���
� ��
��� #���$O� B�8��.

������� ������ 
-��$�� ,���� ��� #!�� 0�.

>������ 
#!�� ���
>������ 

#!�� 0�.
4���� >��������� ���

�� 0.+5,���� 7.4 92.6 0100 
��5*� 10,���� 28.0 72.0 0100 
��10*� 15��� 24.0 76.0 0100 
��15*� 20��� 10.0 80.0 10.0 100 
��20*� 25��� 50.0 41.7 8.3 100 

�� �<=+25��� 33.3 66.7 0100 
��� ��� 22.5 75.5 2.0 100 

1.� 0�� )4(/����� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)����� 9
�� 1�.+ -���
P �������� (-��$�� ,���� ���� B�8��.
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�8� �������� 42.9 65.2 100064.3 59.6 
>��� �8�� 21.4 13.0 033.3 7.1 14.1 

�������� +>��� �8�� 7.1 8.7 033.3 21.4 10.1 
�������� +����& 17.9 2.2 0006.1 

2�$+� �������� 3.6 2.2 033.3 7.1 4.0 
�������� +>��� �8�� +����&3.6 2.2 0002.0 

�������� +����8� �������� 3.6 6.5 0004.0 
��� ��� 100 100 100100 100 100 

1.� 0�� )5(����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ���� ��� >����)�
�!��� ������� �8���
P �' >�� (9���
� ��
��� #���$O� B�8��.
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*�

10
,��

��

��
10

*�
15
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15
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20
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20

*�
25
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25
���

���
 ���

�8� �������� 46.262.575.040.0 75.033.359.6 
>��� �8�� 34.68.3 4.2 10.0 8.3 014.1 

�������� +>��� �8�� 7.7 12.58.3 20.0 033.310.1 
�������� +����& 7.7 0030.0 8.3 06.1 

2�$+� �������� 3.8 8.3 4.2 0004.0 
�������� +>��� �8�� +����&04.2 00033.32.0 
���� ���� +����8� �������� 04.2 8.3 08.3 04.0 

��� ��� 100 100 100 100 100 100 100 

1.� 0�� )6(��� >���� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)�
�!��� ������� �8���
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������� ������ ��
��� #���$C� C�1���� ���
��=!��� : ��� ���  11.1 88.9 100 
������ 9� �� -	� � 20.8 79.2 100 

�<
�� S���+ 12.5 87.5 100 
����+ ����	 0100 100 

2�$+ ,�����$� 7.1 92.9 100 
��� ��� 15.0 85.0 100 

1.� 0�� )7(U��$�� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)�8� 0' ������ ��� 9
�� 1
P ������ (9���
� ��
��� #���$O� B�8��.

������� ������ -��$�� ,���� ��� C1�� ��� ��� 
�� 0.+5,���� 25.9 74.1 100 

��5*� 10,���� 16.7 83.3 100 
��10*� 15��� 8.3 91.7 100 
��15*� 20��� 20.0 80.0 100 
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�� �<=+25��� 0100 100 
��� ��� 15.0 85.0 100 

1.� 0�� )8(U��$�� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)������ ��� 9
�� 1�8� 0'
P ������ (-��$�� ,���� ���� B�8��.
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1.� 0�� )12(U��$�� ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)�+����� 9
� 9��
P �����J� �������� (-��$�� ,���� ���� B�8��.
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=�� 010.2 12.5 07.1 6.9
1!�� 0��=� ������� ���7�����=!��� 10.7 12.2 0021.4 11.8

V������ U��8�� �� �.��� 64.3 61.2 50.0 66.7 21.4 55.9
�)�� -������ ����� ���= 3.6 00001.0

��=!��� 1!�� 0��=� ������� ���7���� ������� �!
=�� 7.1 012.5 002.9
U��8�� �� �.���� ������� �!
=�� 10.7 4.1 12.5 028.6 9.8
U��8�� �� �.���� ������� ���7��� 010.2 007.1 5.9

�)�� -������ ����� ���=� U��8�� �� �.��� 02.0 12.5 014.3 3.9
-��=&��� �������� /��  00033.3 01.0
�.���� ���7���� �!
=�� 3.6 00001.0

Total 100 100 100 100 100 100

1.� 0�� )13(��� ���� ������ ����� �� 6����� ,��� J ������� ���)B������� ������� �8��� ���$+
P *�� (9���
� ��
��� #���$O� B�8��.
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25

���

��
�<=+
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 ���

������� �!
=�� 7.4 4.0 8.0 016.7 06.9 
��=!��� 1!�� 0��=� ������� ���7��� 14.84.0 8.0 30.0 16.7 011.8

V������ U��8�� �� �.��� 66.756.0 48.0 50.0 41.7 100 55.9
�)�� -������ ����� ���= 3.7 000001.0 

������� ���7���� ������� �!
=����=!��� 1!�� 0��=�3.7 4.0 4.0 0002.9 
U��8�� �� �.���� ������� �!
=�� 016.0 16.0 10.0 8.3 09.8 
U��8�� �� �.���� ������� ���7��� 012.0 8.0 08.3 05.9 

�)�� -������ ����� ���=� U��8�� �� �.��� 3.7 4.0 4.0 10.0 003.9 
-��=&��� �������� /��  004.0 0001.0 
�.���� ���7���� �!
=�� 00008.3 01.0 

��� ��� 100 100 100 100 100 100 100 

1.� 0�� )14(������ ����� �� 6����� ,��� J ������� ������ ����)B������� ������� �8��� ���$+
P *�� (-��$�� ,���� ���� B�8��.

��� �
�� C�- ����� �	�	 h��� ��� ��:28/6/2006.
��
� #�	�$ h��� :21/8/2006.


