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Abstract: Concern for adverse effects must accompany any use of ionizing radiation. Such concern for 
the expanded use of CT scanning, conventional tomography and panoramic in dental implant radiology 
can be expressed by the establishment of absorbed radiation dose for critical tissues (resulting from these 
radiographic procedures). Potential patient benefit should be weighted against the risk and other 
disadvantages and/or advantages of a particular radiographic imaging technique. Measurement of dose 
values can act as a guidline for such risk determinations. The purpose of this study was to measure and 
compare the absorbed doses of various anatomic sites during these radiographic techniques. The 
absorbed radiation doses in bone marrow, thyroid gland, salivary gland, eye, brain and skin entrance 
were determined by placement of lithium fluoride thermoluminescent dosimetres (TLD, S) at selected 
anatomic sites within and on a humanlike x-ray phantom. The phantom was exposed to radiation from 
panoramic, linear tomographic and computer- assisted tomographic (CT) stimulated dental implant 
radiographic examinations. The mean dose was determined for each anatomic site. CT examination 
showed disruption dose, while panoramic radiography was generally the lowest. The mean absorption 
value by paratid gland was higher than of other salivary glands.
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7�89: !��$%& !;��;�� �� <'�'� �&,���)#  	�=� 
�. �� '�	�6 �'� �41>. ?�@# ; �5A� ����%& '#$&

 �B� �'C	. D� �	�+ 	$2 3E# ,��2� �	 <'�'� ,� 
�� ����%& ; F$%>� G��� <$>-	 �.$&�#� ; !'��

'C	 �B� D>� H$E# �4I( ; �'#	 � GJ �K�( �	 �� 
DL4MI��12�L� � �NO. 	����� �#'#	 !�C<'� 	�	 !)�(.

� ��4� �$:�	 �J�6$�	�  32	 � G).�$#�� !�C
�#�C	 �. ����;� !'�� �	 7�$R �� DL4MI� 35. 	$�

 �� 7�$R �� ,)I>& ,� �J�6$.$& ; <	�S1� �� �-�
�. *�=# !'��	$�.

,� !�TK�: � �%)>�& UT. 7�89: !����%& ,)LV
 �� ?�W&� �	 �#�.�	<;'#  �-$W�'#�. ��#�� 3�� � 35.  

 ')B$��C$4��. X�� �	 �� �-$B$-� X�� � !�9��6�. Y$L)�
�J�6$�	� !�CPlain-FilmDE)# ���)1�	 3��+   UC�J 

�.'L�)Z �(.
;�	 	�$. �	��[( I� �� ?$��. �J�6$�	� DL4M !�C

	�	 	$(� ��'# 7�89: �#'#	 \ UC 	$($. 7�89:
�����]. �C�6 � ^��L&�)# �. 'L���) _(3)-	 ,)IC �� \ �	

`)@5& ,�;�	  *�=# ,)K �	 �#�5� DJ�� a� ��[(
�J�6$�	�DL4MI� ;�)# 	�$. !�C<;'# � �#'#	 !�C !�)6

 �E��@. �"�'�� �� �'�	�6 .

������� �
 �	 Db�SK �$. 7�#��. ; <	�S1� �� �� ����� ,� �	

D� �1J�6 7�$R ��� �I& !c�# ��.;�� ��� ����  ; 
U)# *$1#�J G� �#�E# �L&Rando1'� <	�S1�.

d>�. �;� � '+ �� !	�. D4�� *$1#�J ,�	$�  ; �� 

1Radiation Analog Dosimetry System
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 <'� U)E@& ��h+ 	$� `)@5& ,� �	 ���i �� �� ��h+ 
DJ�6 ��+ <	�S1� 	�$. . 	$(� ���T2�$� ��h+ �C �	

	D�<;'# DT( �1I�;�	 �		��+ <�"��( ��  !�)6
 �J�6$�	� 7�@)@5& �	 !�)6$&��	$�.

	�S1� 	�$. !�C�1I�;�	��1E��� < 
#�EL).$-$.�& !�C
���. '��$4J *$)1)-	��� �� 3��jkl/j×

8
1×

8
1 nL� 

'#	$� .�. 7��J	 �� �C�1I�;�	 ,� ��+ <	�S1� 	�$. 'L#$&
'#�)6.�4K�. �C �	 �� ;  �1I�;�	 � ��� ��1L� DT( 
�L).;!�1I�;�	 �	 ; �)#  '� <	�S1�.

DJ�6 7�$R �C�1I�;�	 �$)��W)-�� '1� . ,� ��
 	'�& �� ^)&�&�� H�� !�1I�;�	 <�"���.;� �	 �1I�;�	 

'L1J�6 ��+ ��� �L)�. �'@. a��& 	�$.. �� �'@. ,� 
 ; <	�S1�&�4)�� �� �$)��)#$� G+�<;'# !�� ! !�)6

$C �	 ��� a��& ��). D� �	�6 d>�. '\ �: 
M� 
�1#�� ^EK�� ��� o[( ��). �&�W��5.<;'# !�66'� !�).

� � �C�1I�;�	 �$)��W)-�� ; 
� !��� 3K�. �4� �$:
�. ��; 3K�. 3.��'���:

qr 	�'#�1� �4K�. Anealing

_ra��& �4K�. 
kr �4K�. Preheat

sr�C�1I�;�	 DB�+ �4K�. 
>. t�� u$J 3K�. ; G� �C <����	 �B� !�%1

�.	$�:
hV�%3�� �'� ����� Anealing:

 �.�I& G� 7'. �� '1� !�)6$&�� ; 3W+ �C�1I�;�	
7��K �	 D8���ii�1#�� �(�	 	�6 
M� � �	 D8�� 

 7��K �	�ii�1#�� �(�	 	�6'L1J�6 ��+  . ,� ��I8 ��
'#�����.�6   ,)� ; �1I�;�	 �	 <'#�I)+�� ;�	  DJ� �

�1I�;�	'� �SR \3)-	 ,)IC �� <�$� ; Thermolyne

'� <	�S1�.
iV��� �%3�� :

G)L�& *�=# !�� ; �h2 �J�6$.$& � G).�$#�� !�C
 <�"1�	PLANMECA 2002cc !c$-$�	� a>� �	 

����M#'#	 <'��#	����� *$48 <�"�#	  � ��T& 
 *�=# !�����&<�"1�	 ; ,��SIEMENS 

(SOMATOM DRH)a>� �	 �� �& ��1���I)� ,��
'� <	�S1� ��T& �L)I2 �Sh%. ')T�.

�. <		 t�� DIE+ �	 �: �4K�. ,�	$�:
�-r �C�1I�;�	 �		 ��+ DT( �K$# o�>1# 

�=#� ;��<;'# �� �K$# *�I& �	 ��� ��	�@. !�)6
D� ,�I. �)v *$1#�J �� 'E(  ��I)� �'� ��  �K$# ; 

�T1J�� o[( ��	�@. �"#���I# �T#� �	 ��� o[( �'@. �� 
'��� DJ�� �� 3� �	 ���   <	�S1� 	�$. �$wL. ,� !��

�. ��+'#�)6\ �$L8 �� �K$# �	 ���J �$>1� �]. ��x.
 �'� �41>.	�	 	$(� . �]. �	 ��� o[( y�$1. �'@.

<;'# �� �'� 3� �$>1�'LV �	 ��� o[( ��	�@. !�)6
�. ���J �$>1� �]. !��K �� �	�6 � �� �)K�# 'L���

�W��5.�.		�6.
orG)L�& *�=# <$5# u$J !�C:

�9� <�"1�	 y�$& G).�$#�� �J�6$�	��� ��.
�c$ME� 7�%>�.7�$R �� ��.; :qz  �)#�N mA :{ � 

KV :|}'� *�=#)  <��I� ��$%&�(.
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 �4K�. �C �	�i ;�	 ��	�@. �& DJ�6 7�$R �c$ME� 
'��� �"1B�+ <�"1�	 y�$& �'#$2 3��+ ��[( . G)L�&

 �h2 �J�6$.$&)�S42 � �.'+ ( <�"1�	 ,)IC y�$& �)#
'� *�=#.

 a��& ����)J 7�%>�. DT( �.'+ �J�6$.$& *�=#
; '#	$� 7��W8:

��.; :l/s  �)#�N mA :{ � KV :|j
 �T���& 	'�&�i	$� 	'8  �  !�� �c$ME� !�C�$1��J

; '#	$� 7��W8 �S42 �J�6$.$&:
��.; :l/s  �)#�N mA :{ � KV :|s

 ��� �C D.�>A �� ��� ��TV(cut)�4). �	 	$� �1. 
'� ��$%& ��)4� G� !�� ��.

�c$ME� !�C�$1��JL�& G)���& '#	$� 7��W8 ,��
;:

KV=q_l          mA= l/l_           mAS=_qj
!���� �& ,��,)��� GJ  Z�'� ,�� ��� .

'� U)wL& �SR !�� !�1#�6 ���; . ,)��� GJ <'8�+ ;
(Base)'� ,�� f�� DI� �� .�W- �#�15&  ,)��� GJ

 �� !;$. ,�� �9� � ,�� �). �� 	$I8�W-�15& �# GJ
	$� ,)��� . 
�9� !�T1.�>A��4). �1. 3R$J ���

�4). �1.	$�.
 ,�� !�� f�� GJ�� ;�'� <	�S1� �T���. 3�& .

 �$B$-� X�� �� DJ�6 ��+ !$5# �� *$1#�J f�� GJ �� 	$I8
,�� �9� �� !;$. D>� *�� � ,�� �).	$�  . f�� GJ

 ���Z
�9�   ; Z X�� ��; 
�9�  �& �#�+$J �$B$-�Z
'� ,�� D>� *�� ; 
� 
�9�. !�T%2��  ,��

 ����.	$� ,)��� GJ.
jV �%3�� Preheat

��� a��& ; 
�  H��2 �:$��. �K$# ; �C�1I�;�	 
'�	�6'#\ <	��� ���)� ��)1�9� �wS5. ; ?�)1K �� 
M� 

<��I� � '#'�� � '�	�6 D�		�� �T#� !�C � 7'.�i �@)+	 
	 7��K ��ii�1#�� �(�	 	�6'#'� <		 ��+ .

kV����6	�,� 4T��B �%3�� :
H��2 ; '��  �T#� �'� 	�� � <�$� ; �C�1I�;�	 �	��

DEL� G� GI� �� �C�1I�;�	 ���  <�"1�	 �	 ���
�"1B�+_�. ��+ 'L1J�6 \ �& �C�1I�;�	 
M���i �(�	 
�1#��	�6�. <		 7��K '#'� .�K �N �	 !c�# 7�
o[( 	;� �1I�;�	 �C �	 <'��. H$. 7�$R �� � '�

�. �:�� !�$#D�6 . o$)&��9� �1-$.$1J y�$& H$. ,�
<;'#� � '� !�)6 � 	'8 G� 7�$R)��^I-$�$#�# ^EK(

 U)��& <�"1�	 !�� ���.'�.
 �'� 	�� � �1I�;�	 �C !	'8 �'@. D�		�� ; '��

 �& �"1B�+ <�"1�	�i�1#�� �(�	  	�6 <�"1�	 ; �1I�;�	 
�. <		 ��+ !'�� �1I�;�	 � H��2 *�=# ; 
� � '�

<'� ��� 7�W��5.  ^EK�� �1I�;�	 �C ��[( ;�	 
�1#���. d>�. !�6���). 
M� � !�6'�.

o[( ��� �'@.�I( �� DJ�� �	 <'� 	'8 �	��
� U)E@& � DJ�� �� �	 <	�S1� 	�$. !�C�1I�;�	 	'�& �� �

�. 3R�K �C�1I�;�	'�.

١ <�"1�	 ,� *�#Thermolumincscence Detector Model 200 c 

Harshaw	$� .
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� �h2 �J�6$.$&  G).�$#�� G)L�&�� �& �	 ,��
-�'( <��I� !�T� � � ZD� <'.� .

-�'( ,� �� �($& ���T�  !��.� �$.;� *�=# �  � �� �(
 	�$.)� � �V !���$-��  �#	�6 U�� <�T. !���$-�
�.'+ (�L�. 7��S& 	�$. �)@� �	 ; �4R�K ,)"#�). �	 �	
<;'#� !�)6 ��. <'C��. �41>. !�T���	$�\ �� ,����L� 

,)"#�). �� �($& !�C <'.� D�'��.  �$& DJ���	 �	 ��
�. �IC ; �1I� ,)"#�). *'�  ��� *'��. � '��� �$&

�� �(� �"�	 !�T��� �� DWE# �	$I# �)R$& � DE#	 \
��� �1W-D�	 �w# '. '��� �)# � G)L�& �C ��.
 ����6� ��[( !�C;�	 ��	�@. ����� �41>. !�C

 d>�.'� 3R�K ��; X��1#:
r�� �	  f�� GJ �&�	 ��[( ;�	 ,��1�)� ')&���� <'v
 �V)�L���. DI�()�~�Zi!�6���). ( ,��1I� ��� �	

�	�6 U�� <�T.)��i��).!�6� (	$�.
r�	���& ,��  ,)��� GJ ��[( ;�	 ,��1�)�

 �)SI� �)K�# �	 �$>1� �]. �� ?$��.)���Z�
!�6���). ( ,��1I� ��	 �� �	�6 U�� <�T. )�i�
!�6���). (	$�.

r�h2 �J�6$.$& G)L�& �	r�.'+   ;�	 ,��1�)� 
 ��[(�	 �V ')&���� <'v )���i!�6���).  ( ,��1I� � ��

�	.  �V !���$-�� �)K�# �	 �$>1� �])��!�6���).  (
	$�.

r�h2 �J�6$.$& �	r ��[( ;�	 ,��1�)� �S42 �	
 �V ')&���� <'v)����e!�6���).  ( ,��1I� ����	 �]. 

 D�� !���$-�� �)K�# �	 �$>1�)�/Z�!�6���).  (	$�.
rG).�$#�� G)L�& �	  ��[( ;�	 ,��1�)� �	 ')&���� 
 �V)����!�6���).  ( ,��1I� ��	 ���$>1� �]. � 

 �S42 !���$-�� �)K�# �	)�Z/�!�6���).  (	$�.
r;�	 ,��&f����[(  �TI�V ) ,)"#�).�ii���). 
!�6 (�	���& ,�� f�� GJ	$� �'@. �� �E��@. �	 �� 

�#�1���. D���&�� <'LL�	�=� �� ��� ! �� �'@. � '���
�V�# D� !�6 D� �) ,��1I� ��� ?$��. �� G)L�& 

 G).�$#��	$�)  ,)"#�). ��~�/�~!�6���). .(
r;�	 ,��&f����[(  �� ?$��. ')&��)& <'v 

���& ,��,)��� GJ) ��~i!�6���).  ( ,��1I� ���
 G).�$#�� �� ?$��.	$�) ��!�6���). .(

r��=#� ; �,)K �	 ')B��)& <'v ���� �&,�� GJ
)��� ,��1WE# �'@.�. o[( ��� !	��;  �J�: ; � 'L�

��1WE# �'@. �h2 ��I1K �'� ���� �	 ^W� ��� U� 
�. <'v ,� ���#�:��	$� <	�� � ,��1T� ; ���  ,��&

<'v ,� �� !���A �)v ��� a��& aC�� DT( �T��� 
D� ')B��)& ��SK ; <	�S1�\ ��� D)��EK �w# ; �1W- 

)& <'v	�	 ��+ �'# D)��EK <	� �	 �f�E6��� ')B��.
r ')&���� �+�� <'v ��[( ;�	 �'@. ,��1�)� �	

���&f�� GJ ,��) �~�Zi!�6���). �V ')&���� �	  (
 D�� ')&���� <'v �	 �� ,��1I� �)�)v DI��L���. ( �	

	$� �.'+ �J�6$.$& G)L�&)�ie!�6���). (.
rv ��[( ;�	 ,��1�)� ��J D5& �+�� <'�	

���&,)��� GJ ,��) �V DI� <'v �	��Z�i���). 
!�6 ( �h2 �J�6$.$& G)L�& �� ?$��. �'@. ,��1I� �

 �.'+)D�� DI� ��J D5& <'v �)v DI� �L���. ($� 	
)�e/�e!�6���). ( .

r �h�� �� �#��; ��; �+�� <'v ��[( ;�	 ,��1�)�
���&,)��� GJ ,��) �i��i!�6���).  (,��1I� ��� 

 G).�$#�� �� ?$��.)�Z�!�6��").  (	$�.
r �+�� 	'v� ��4� �$: �� �'# D)��EK <	� �	 

 �#��; ��; � ��J D5& ; ')&���� <'v � '#�	 ��+ ���
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��

Y�EK �&�.'���.
r;�	 ,��1�)� ��[(  �)J$M)C)�]. (,)K �	

���&f�� GJ ,��) ZZ��!�6���).  ( �	 �� ,��1I� �
 �.'+ �h2 �J�6$.$&)e/��Z!�6���).  (	$�.

r,��1�)� D�$� ��[( ;�	 �  � �h�����& ,��
,)��� GJ) �i��~!�6���).  (� �'@. ,��1I� �� �h��

 	$� G).�$#��)���!�6���). .( �� D� �1J�� D�$�
�. ��� ���#�:�� �N ���� �	 �#�1�� 'K G� !�	'���\

��!�$: ; �1I� ��	�@. ��Z �& ���� !�6   !�h2 n)C 
	�'# D�$� !��\ �	 �� ��� �'@. ,��1�)� ,����L� 

 G)L�&���&,)��� GJ ,�� <	$� )i�/i!�6  ( 'K ��;
�. ��� ���#�:�� � U1�� 	�=� �#�1��'���.

r��[( ;�	 ,��1�)��� ?$��. �$>1� �].�� �&
,�� GJ  �)SI� �)K�# �	 � ,)���,)��� GJ) ���Z�

!�6���). ( ,��1I� ���G)L�& �� ?$��. G).�$#�� �	 �
 �S42 !���$-�� �)K�# 	$�)�Z/�!�6���). (.

��6� ,��1��EK <	� �	 �$>1� �]. ��+ ��� �� �C
 � 	�	 ,��1�)���).o[( ��� �	  �	 �$>1� �]. 
 `)@5& �A�K)i��/i!�6  (	 ����& ,)��� GJ ,�� 	$�

)�#�1�� �)v !�T���I)� ��( �I�$-D� !.(

 ���
G)L�& y�$& G).$&�#� �K$# ��[( !�C;�	 !�C

���6 G)J�6$�	��. `)@5& ,� �	 <'� �($& �� �1E���
D5& � !�1I�;�	 7��-�h. �.�I& �� ���C�)]1. �� 0���-

�. ��+'LC	 �� '#�)6 ��+ �w# '.  ; 'L&��W8  : !�T45.
3�&��� � 7�)T=&  �C�1I�;�	 �		 ��+ !�� ���>1#!�C

  �J�6$�	� ��� U1E)� D+	 � D5R � ;�	 ,))�&
!�1I�;�	 ��x. �$L8 �� \ �h2 �J�6$.$& G)L�&;

�S41>. !�TC� �4I( ;  `I8  �� D)�+$. �	 7�))]& ��

�$)��I)-�� <$5# � ����. 7�$R 	�)6\� � D)�+$. <�98
�$EM� !�CTLD ���>1# ��� `I8 � ���; �� DWE# 

�S42 � �.'+ �J�6$.$& !�T���& !�� �w# �	 '��� �)# 
	$� �1J�6.

DT( y�$& �� �@)@5& �� �A�K `)@5& X��1# �E��@. 
Kassebaumet����IC � !� D� �1J�6 7�$R  '���  

 �A�K ����� �	 �� 	�� <��� �1�# ,� ��	  ����& ,��
 ,)��� GJ ;�	 ,��1�)�  <	�S1� 	�$. �)SI� �)K�# �	 � �	

�T#� `)@5&�	  D�� � �V DI� <	$� GJD� ) Z( \
)&���� <'v 35. �	 �=� �� U)L� �($& D� ^-�( �V�6 '

,)K �	 ��f�� !�C;�	 ,)LV�� �&f�� GJ ,�� 	$(� 
	�'# .� '��� 3)-	 ,� �� D� ,�I. �. ,� f�� GJ �	 �

�. �)T& !�1I� �-���6 !�T��� ,)��� GJ �� DWE# 	$�
)�Z���� �	 ���Z���� (� ��,� � n)C �� D48 

 3B$- !�T45. �	 !�1I�;�	 f�� GJ<'�# <		 ��+\D� 
� �T45. ,� ��; ���T45. G)M)& �$:� �]. ; �Lv 

�I# �1J�6 �w# �	 �$>1�'#$�.
�	 �A�K `)@5& �	<;'# 	�$.  !�T��)6���&  ,��

KV�� �,) � �&mAS ��-�h. ; �&f�� Kassebaumet � 
����IC!� 	$� \D48 ,)IC �� �	 ��[( ;�	 ��	�@. �)�1 �

��6� �	 �C�� ����&��#� `)@5& ; �1�)� '.� D�'� .
 ��[( ;�	 ��	�@. �� D� !���A �1�# ,� ���

��6�G)L�& �	 �C6$.$& !�C ; �1I� �h2 �J�
���&�. `)@5& �	 �C �	 ,��'���)-	 ,� �� \3 ��  �	

�J�6$.$& <'�	�'5. ��� G� ; �h2(Collimated)

�. <	�S1� 	�'5. � D�'C �w# 	�$. �)K�# �� y@J �� 	$�
�.		�6) �.(

�h2 �J�6$.$& 	�$. �	 �	 �$)��I)4� ,� `)@5& � �
 �� D� !$5# <;'#�$%& ��Z*��1#�� �1. <	$�) 0�S&�

 ��$%& �C�Z �� !�LT� � ��1#�� �1. ( � 0$I=. �	 ��TV
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Zi

�. ��$%& ��� �	 �C 3.�� ��)4� G� !�� ���'� �	 \
�� �-�K `)@5& �	 Kassebaumet !�1�)�� �)K�# 

)��*�i�1#���1. (�. ��$%& ��)4� !��'�.
 	�$. �	�1�)���6� ( !�C;�	  �C[�6$.$& �� �J

 ��-�h. �	 �.'+ �A�K �S42 �J�6$.$& G)L�& �	 � �1I�
 ��-�h. ; �1�)�Kassebaumet D� 	$� ���IC  �� �$:

�9W+'� ���   �J�6$.$& G)L�& 	�$. �	 X��1# 0$L& ,� 
�  �41>. �c$ME� !�C�$1��J �� <�98 �h2 � 0$L& D48

*$1#�J D)�+$. �)# � <	�S1� 	�$. !�TC�"1�	 �&� ,)K �	 
�. �C	$&��'���.

 `)@5& �	 G).�$#�� ��[( ;�	�A�KG)L�& �	 ; �1I�
���&,�� X��1# �� �� D� �h2 �J�6$.$& � 

Underhill !� ����IC �  	�	 D@��h.)�(\ �1W-  	$(� ��
 G)L�& ,� ; �4R�K 7�89:  G).�$#�� �1I� ��[( ;�	

D� �"�	 G)L�& �	 ; �1I� �)#\L�  �E��@. *�"LC ,����
G)L�& �.�I& !�� ;�	�. �C D)S)� � D)I� �1E���

 �)# � �4R�K 7�89:D�	 �w# �	.
��6� ��[( ;�	 �	 G).�$#�� 	�$. �	 �C �A�K �����

��.$I8)� ��c$ME� !�C�$1��J D48 ( �	 �-� D� �1�)�
��6� ;�	 ,��1I� � ,��1�)� 	�$. `)@5& �	 X��1# �C

��.�. ��'���.

� !"
�� 7�N ��)#$� !�T���& �#$6�C ; <	�S1� *�"LC 

�� ��.'��� �)#  � '��� �w# '. � � �4� �$: 7�89:
G)L�& ; �4R�K �#�.�	 � �%)>�& 'L.	$� �41>. !�C

DL4MI� ;�)# 	�$. !�T���"#$&�� �4I( ; �J�6$�	� !�C
�. �#'#	 �	 �1E��� 3��@. 7�h2�. � ,� �̂� !�TL���

 !�	����$%& 	�$. ����;�	�)6 ��+.<;'#  ��[( ;�	 ��	�@. !�)6
�. �#�5� !�T1J��'#$&�  � ,))�& !�� �ILC� G� �$L8

 ,)LV !�h2		�6 <	�S1� \G)L�& *�=# �� �J�: ; !�C
� u$J �<'� � �)5R $5#��  ��). ,��1�)� 7�89:

 a��& 3+'K �� �%)>�&�. 3R�K ��I)� �� ���		�6\ ��
 �$L8 G)L�& 	�$. �	 ��x.���& GJ � f�� GJ ,��

,)����. `)@5& ,� �	 <'���� 3�&���   �$L8 �� '#$&
 'L.;�)# ���I)� �� '��� �#�1���I)� ���. !�� ���ILC�

I�Ma>� �� DL4�� �&,�� <		 0�(� ���. �� 
�.'#$�D� *;f �1W- \ �L).; ,� �	 !�1�)� 7��-�h.

	�)6 7�$R.

 �'�6! l, :hV���'� $�D: �,� E������ 0��1 �� �� <%�.� 7��)7��,�1�� @K3��()2( SDX ±
$(? $;������$�$E1�� 0��1

���'�
0���'���9

$�%?$�� BE�	�9 0;Z�� 0;
U�V~�/�~ =Ave�e�Ave=���=Ave�i/~��=Ave�i/�i�=Ave

�V��/i±�/���e/~±Z�e��/�e±��iii/�i±��i�i/~±�i�
D��iei/i±�e�i/��±��i��/�i±����i/��±e~�e�/�Z±�ii

')B��)& <'vii/�±��Z�/�Z±���Z�/~±���i�/Z�±��~i�e/Z±�i�
�#��;��; <'v~�/Z±�Z���/��±�i���/�i±�/�~���/��±�i��i��/��±�i�~

��J D5& <'v�i/�~� =Ave�i/�Z�=Ave�e/���=Ave��i��=Ave�i/�iZ�=Ave

�V�i/�±Z����/�e±~e�i�/��±�i��e�/Z�±��Z�i��/��±����
D���e/Z±���i�/~±�/���~�/Z±�e/�e��/�iZ±����iZ�/e±���i

')&���� <'v��i~=Ave�i/e���=Ave���Z=Ave��~i=Ave�i/��~��=Ave
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Z�

�V��/~±����Z�/�e±����e~�/Z�±���iZ�/�~±�i�ie�/Z�±�~�Zi
D����/�±��e��i/��±�/Z�eZ�/e±�ie��/��±��Ziiie/��±�����

�)J$M)C /�].��/�±���e�/~±�����/�±e/��Z��/�i±��ei�i/��±ZZ��
�5h� �c$ME���/�±���i�/��±Z�~ei�/�Z±�e��~�/Z�±�i��~~�/�~±�i~ie

−

X = ;�	,)"#�).SD =��)�. ��5#SDX 2± = �4R�J��L)I: 

 �'�6! l, :iV0��1 �� ���.��� �R� $�D: �,� E������  <%�.� 7��)7��,�1�� @K3��()2( SDX ±
$(? $;������$�$E1�� 0��1

���'�0���'���9
$�%?$�� B�	�9 0;EZ�� 0;

,)��� GJ�i/Zi =Ave����=Ave�~��=Ave�����=Ave��~i=Ave

�V��/�±��/��~i/�±�Zi�~e/��±~~~�ee/��±����~�/�i±�~��
D���i/�±~�/Z���/��±�Ze���/~±����e/��±��Z�i~�/�i±�e�~
�)SI�i�/�±�/e��/�±ee�Z�/�Z±Z~�~�/~~±���Z��e/�Z±�Z~i

�#	�6 !�C <�T.~�/�Z�=AveZ�/���=Ave���=Ave�i/�~�=Ave��i=Ave

*�	 <�T.�e/Z±�Z���/�±�e���/��±���i�e/��±���ie�/��±�~i
U�� <�T.ii/�±�/Z���/Z±e�/Z���e/��±��i��/��±�i�ie/�±��i

 �I=I( �#�+$J DIE+)�$-����(Z~/Z=Avee�/��=Avee�/���=Ave�i�~=Ave~�/��Z=Ave

�V��/i±��/Z�e/�±e�/�e~�/�±����/��±���i~�/��±�i�
D��Z�/i±i�/�~e/�±�i/ZZ�i/e±e/~Z��/��±�Z��e/�Z±��i
�.'+��/�i±�e/Z��/�±�i���/~±~e�i/��±e�i��/��±��Z
�S42�e/i±�Z/�~e/�±�i/����/�±�i���/�i±��iZZ�/�Z±���Z

 �'�6! l, :jVf&� 3 , =B� 3 ���'� �,� �� �� ����9 �(��,�6	� ���� �'�� 7�8	'�54�%$�� �� 7��

 �,� �f&� 3)7��,�1��( �,� =B� 3)7��,�1��(���'�
���&f�� GJ ,��) �ii( G).�$#��)~�/�~(U�V
���&,)��� GJ ,��) ��~i( G).�$#��)��(')B��)& <'v
���&f�� GJ ,��) �~�Zir�V DI� ( �.'+ �J�6$.$&)�ie rI� D�� Dr�L���.�)v DI� (')&���� <'v
���&,)��� GJ ,��) ��Z�ir�V DI� (�.'+ �J�6$.$&)�e/�erD�� DI�  r�L���. �)v DI� (��J D5& <'v
���&,)��� GJ ,��) �i��i( G).�$#��)�Z�(�#��;��; <'v
���&f�� GJ ,��) ZZ��( �.'+ �h2 �J�6$.$&)µGye/��Z(�].
���&,)��� GJ ,��) �i��~( G).�$#��)���(D�$�
���&,)��� GJ ,��)  �)SI� �)K�#���Z�( G).�$#��) �S42 !���$-���Z/�(�$>1� �].

#��$�:
1- Andersson L, Kurol M. CT scan prior to installation of osseointegrated implants in the maxilla. Int J Oral Maxillofac
Surg 1987 Feb; 16(1): 50-55. 

2- Clark DE, Danforth RA, Barnes RW, Burtch ML. Radiation absorbed from dental implant radiography: a comparison 
of linear tomography, CT scan, and panoramic and intra-oral techniques. J Oral Implantol. 1990; 16(3): 156-64.
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4- Todd AD, Gher ME, Quintero G, Richardson AC. Interpretation of linear and computed tomograms in the 
assessment of implant recipient sites. J Periodontol 1993 Dec; 64(12): 1243-49. 
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