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   درآمد
 مهـم تـرین علـت       کهاسـت،  پذیرفته شـده     کاملاً

 ، اسـت  پر نشدن کامل کانال ریشهشکست درمان ریشه 
ــه ــداران بــه نفــوذ  ک     منجــر و ســموم آنهــا ریزجان
 کامل کانال ریشه، یکـی از     مهر و موم   ،بنابراین. شودمی

هـا در    شکـست  بیـشتر . )1(است   درمان ریشه    هايهدف
 و یا عفونت     ریشه درون ي از عفونت ثانویه   ،درمان ریشه 

  .)2(ناشی می شودمقاوم 
هـاي  روش کانـال و     يکننـده موثر بودن مـواد پر    

 هايبا روشآپیکالی براي مهر و موم  پر کردن،  گوناگون
 نفـوذ رنـگ، ریزنـشت باکتریـایی، روش          مانند گوناگون

ــیله      ــه وس ــردن ب ــشان دار ک ــیمیایی، ن ــرو ش  يالکت
 . اسـت  شـده ها و فیلتراسیون مایع بررسی      رادیوایزوتوپ
 متیلن بلو، پروسین بلـو،      مانندها از موادي    در این روش  

  ائــوزین قرمــز، نیتــرات نقــره و مرکــب چــین اســتفاده  
  . )3(شودمی

ــه در  رنــگ ــه دلیــل ایــن ک   هــاي فلوئورســنت ب
  سودمند، به نظردادنی هستند تشخیص ،کم هايغلظت

باید در نظر داشت کـه در روش نفـوذ رنـگ،            . رسندمی
ــدازه ــا ذره و  موليان ــز،کــول ی ــر PH نی ــدازه آن ب  يان

تبــادلات یــونی و فعالیــت . گــذارد مــیاثــرنفوذپــذیري 
ــارهشــیمیایی  ــون، يدوب ــز، ی  طبیعــت فیزیکــی و و نی

مـوثر  اي شیمیایی مواد پر کننـده، بـر عمـق نفـوذ لبـه            
  .)4(است

روش نفوذ رنگ به علت سادگی، قدیمی تـرین و          
  اده قــرار  کــه مــورد اســتف، اســتپرکـاربردترین روشــی 

هـایی بـوده و     با این وجـود، داراي محـدودیت      . گیردمی
 اگر ،همچنین. امکان اشتباه نیز در این روش وجود دارد    

 نـشود، متغیرهـاي زیـاد بـر روي          مهار دقیق   ايگونهبه  
گذار بوده و اندازه هـاي دقیـق قابـل محاسـبه            اثرنتایج  
  . )5(نیست

ي بـه وسـیله    بار   ، نخستین  الکترو شیمیایی  روش
 و از   )6(توضیح داده شـد    همکارو  ) Jacobson( جاکوبسن

 معمـول بـراي بررسـی    ايبه گونه آن زمان از این روش      
در ایـن روش دنـدان در   . )8و7(شـود ریزنشت استفاده می 

 ،در صورت وجـود ریزنـشت     . گیردمحلول یونی قرار می   
یک الکتـرود  . ندنک می گذر آپیکالی   مهر و موم  ها از   یون
گیـرد و    کانـال قـرار مـی      رون د ،تـاجی  بخشمدخل  از  

  . یگـــر در محلـــول قـــرار داده مـــی شـــودالکتـــرود د
ــولتی  دو ــک مـ ــک یـ ــه کمـ ــرود  بـ ــه   الکتـ ــر بـ   متـ

ــصل مــی   ــستقیم الکتریــک مت ــان م ــودمنبــع جری   . ش
 ریزنـشت الکتـرو شـیمیایی، میـزان         ي فرضیه يپایهبر  

  گیري شـده متناسـب بـا میـزان ریزنـشت           جریان اندازه 
  .  )5(است 

 ریزنـشت آپیکـالی     ي مقایسه بررسی از این    هدف
با استفاده از دو روش نفوذ رنگ و روش الکتروشیمیایی          

  . دندان بودشماريبر روي 
  
  روش مواد و 

 يی تک ریشه  جلوی دندان   31 از   پژوهش،در این   
ها در محلول این دندان. فک بالا و پایین استفاده گردید     

شـته شـدن     بردا سـپس، بـراي   .  شـدند  قرار داده سالین  
 25/5هـا در هیپوکلریـت سـدیم    ، دنـدان  آلیهاي  دبري
با استفاده از   .  ساعت نگهداري شدند   یک به مدت    درصد

وم جـاي پیونـد مینـا و سـمنت     تاج از ، توربین و آب  ،فرز
)CEJ(یــک فایــل .  قطــع شــدK10 ي شــماره (Kerr, 

Romulus MI) کانـال قـرار    تا آپکس کالبـدي، در درون 
تـر از ایـن     متـر کوتـاه    میلـی  ، یک دگرفت و طول کارکر   
 بـک  استپ    روش ها با  کانال يهمه. موقعیت تعیین شد  

)Step- back( استفاده از فایل و Hآمـاده  40 ي تا شماره 
چـون  . شستشو استفاده گردید  براي  و از محلول سالین     

  هـا بـا    کـرد کـه دنـدان      ایجـاب مـی    این پـژوهش  هدف  
 بـه سـه     ررسـی  ب هاي متفاوتی پر شوند گروه مورد     دقت

با سیلر و بخش گردید که زیر گروه نخست بی زیر گروه 
وسیله ه  و زیر گروه دوم ب     تراکم جانبی    روشاستفاده از   

و زیر گروه سوم با سـیلر   گوتاپرکامنفرد  کن ویکسیلر  
سـیلر  سیلر مورد استفاده،    . پر شد جانبی  تراکم  روش  و  

PD )PD Swiss ( که  ،به صورت پودر و مایع استبود که
 رسوبی و مـایع آن  ي شامل اکسید روي و نقره،پودر آن 

نمونـه هـا در محـیط        .ژنول است او  کاناوا بالزام و   شامل
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 سـخت شـدن سـیلر       بـراي  ساعت   24مرطوب به مدت    
 بـا   تـاجی  بخـش  گوتاپرکـاي    ،سـپس . نگهداري شـدند  

 ايانـدازه در ) Gates- Glidden(  گیت گلیـدن استفاده از
 بماند، برجا کانال درونمتر ی میلششکه گوتا به میزان 

   لایه لاكدوجز آپکس با ي سطح ریشه بهمهو  برداشته
  

   .ناخن پوشانده شد
هـا پـر نـشدند و در     دنـدان ، مثبت شاهددر گروه   

 منفـی، سـطح ریـشه کـاملاً بـا لاك نـاخن          شاهدگروه  
 دمـاي هـا در محلـول سـالین و در          ریـشه . پوشانده شد 

   .داري شدند ماه نگهیکحرارت اتاق به مدت 

  

  
  هدایت الکتریکیاندازه گیري ریزنشت با استفاده از روش : 1نگاره ي 

  
، ریزنشت با اسـتفاده از روش      نخست يدر مرحله 

ي جاکوبـسن  بـه وسـیله   آنچـه  برابـر ایی یالکتـرو شـیم  
)Jacobson(ن فرانــون هــوفر    و، و)Van Franunhofer( 

رتیب کـه   تبه این. پیشنهاد شده است، اندازه گیري شد    
 چهار پلاستیکی قرار گرفت و يهر دندان در یک صفحه

 ، در یک ظرف پلاستیکی،متر انتهاي آپیکالی ریشهمیلی
 بخـش . که از محلول سالین پر شده بود قـرار داده شـد     

یـک  تاجی ریشه که با گیت گلیدن خالی شده بـود بـا             
  .لیتر محلول سالین پر شد میلیچهارم

ل سالین و یک فایل     یک الکترود در محلو   سپس،  
 که بـا محلـول   ، کرونالی ریشهبخشاستنلس استیل در  

   برابـر هـر نمونـه در      . سالین پر شـده بـود قـرار گرفـت         
 (Z-IC, 8V1A, Siehe ECA) ولـت  هشتجریان مستقیم 

ــدازه  ــان الکتریکـــی انـ ــت و جریـ ــرار گرفـ ــري قـ   گیـ
  )1 ينگاره (.شد

 تـاجی هـر نمونـه بـا     بخـش در روش نفوذ رنگ،    
 لایـه لاك  2 پر و با    (Coltozol)موقت  ي  کننده پر يماده
 به  درصد2در محلول فوشین بازي ن پوشانده شد و ناخ

 دنـدان بـا آب      ،پـس از آن   .  ساعت قرار گرفت   48مدت  
هـا بـا دقـت و بـا       دنـدان . معمولی شسته و خشک شـد     

سـپس،  .  طولی برش داده شدراستايدیسک الماسی از    
  مـستقیم يمـشاهده ا  بتاجیمیزان نفوذ رنگ در مسیر    

گیري  اندازه و بر حسب میلی متر    استریومیکروسکوپ   با
هاي الکترو شـیمیایی    در هر نمونه، همبستگی داده    . شد

   آزمـون تـی     يبا روش نفوذ رنگ بررسـی و بـه وسـیله          
)T-test( شد ارزیابی.  
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  یافته ها
 عبــور جریــان ، منفــیشــاهدگــروه ي هــادنــدان

 نفوذ رنـگ در ایـن       ،نینهمچ. الکتریسیته را نشان نداد   
حـداکثر جریـان ثبـت شـده در گـروه           . گروه دیده نشد  

  . میکروآمپر بود300 ، مثبتشاهد
 ازجریان ایجاد شـده در روش الکتـرو شـیمیایی           

هـا   در هیچ یـک از دنـدان  .  میکروآمپر بود 7/54 تا   1/3

 ، وجود داشـت    مثبت شاهد که در گروه     ،حداکثر جریان 
 میلی متر 5/2 از داده ها  ،در روش نفوذ رنگ   . دیده نشد 

 داده هـا  براي واکاوي  تیاز آزمون.  میلی متر بود  8/6تا  
پیرسـون  ضـریب همبـستگی     .) =297/0p( استفاده شد 

 ـ        میان دسـت آمـده از     ه   یافته هاي الکتریکـی و نتـایج ب
ــر       ــا برابـ ــه هـ ــورد نمونـ ــگ در مـ ــوذ رنـ   روش نفـ

)204/0 ( r= محاسبه شد. )  1نمودار(  
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  میزان نفوذ رنگ بر حسب میلی متر
  

    مقایسه نتایج روش هدایت الکتریکی و نفوذ رنگ:1نمودار شماره 
  

  بحث
ــن   ــدف از ای ــستگی  پــژوهشه ــسه همب   ، مقای

 به دست آمده از روش الکترو شیمیایی و نفوذ      هايیافته
شـده  ضریب همبستگی محاسبه . بودرنگ در هر دندان  

 دو روش وجود    میان يداره همبستگی معنا   ک ،دادنشان  
هـاي   کـه روش  پـژوهش هـاي پیـشین     بیشتردر  . ندارد

 ریزنشت آپیکالی با هـم مقایـسه شـده اسـت،          گوناگون
  . کامل نشان داده نشده استپیوند

در ،  )7( و همکـاران   )Mattlof(  مـاتلوف  پژوهشدر  
 همبـستگی   ، روش نفوذ رنگ و رادیو ایزوتوپ      يمقایسه

رادیواکتیو و متیلن بلو، آلبومین رادیواکتیـو  ي   اوره میان
 کلریـد  پیونـدي میـان  امـا  . و متیلن بلـو وجـود داشـت      

ي بـر پایـه   . کلسیم رادیواکتیو و متیلن بلـو دیـده نـشد         

 میـان  همبـستگی    نبـود  نویسندگان این مقالـه،      دیدگاه
 تبادل   وجود کلرید کلسیم رادیواکتیو و رنگ متیلن بلو،      

  .است کانال ساختار آپاتیت انیککلسیم خنثی در مواد 
، )Chapman( )5(و چـاپمن    ) Dilivanis(یلیوانیس  د

روش الکتروشـــیمیایی را بـــا روش نفـــوذ رنـــگ و     
ــسه  ــوپ مقای ــدرادیوایزوت ــن . کردن ــا در ای ــیآنه  بررس

 ـ       دریافتند دسـت  ه  که همبستگی در دو انتهـاي اعـداد ب
 امـا همبـستگی در      ،آمده در روش الکتریکی وجود دارد     

  .نبودچشمگیر  میانی از نظر آماري اعداد
ــل در  ــژوهش بارتـ ــاران)Barthel( پـ  ،)8( و همکـ

 روش نفوذ رنگ و ریزنـشت باکتریـایی       میانهمبستگی  
پامـل   و )9( و همکـاران )De Gee(دوگـی  . وجود نداشت

)Pommel()10(   روش نفـوذ  پیوندي میـان  و همکاران نیز 
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ضـریب  .  فیلتراسـیون مـایع پیـدا نکردنـد        روشرنگ و   
 که  ، نشان داد  پژوهشدست آمده در این     ه  مبستگی ب ه

 روش الکتروشـیمیایی و نفـوذ       میـان همبستگی کـاملی    
 که  ،فوشین، یک رنگ مصنوعی است    . رنگ وجود ندارد  
ــزه اي ــاراروزانیلین  ازآمیـــــ ــینپـــــ    ، روزانیلـــــ

)Pararosaniline, rosaniline (ــول ــوده و وزن مولک ی آن ب
همبستگی ایـن دو  د  نبو. قابل مقایسه با متیلن بلو است     

روش احتمالا به علت اختلاف در عواملی اسـت کـه بـر             
  .استگذار اثرروي این پدیده 

ــتفاده از روش    ــا اســ ــشت بــ ــی ریزنــ بررســ
 دو  میـان  کـه    ، این اصل اسـت    يپایهالکتروشیمیایی بر   

  ور شـنا  فلـزي، زمـانی کـه در یـک الکترولیـت             يقطعه
م  بـه ه ـ   بیرونـی  یک منبـع جریـان       يبه وسیله  و   شده

.  یک جریان الکتریکی ایجاد مـی شـود       ،شوندمتصل می 
 میـزان جریـان بـه طـور مـستقیم       ، که فرض شده است  

 انتـشار  بامقدار جریان  . استمتناسب با میزان ریزنشت     
 سـاختار  ترمیمـی و     ي مـاده  میـان یون ها از حدفاصـل      

 بـر  ،هر گونه تغییـر غلظـت یـونی   .  می شود  مهاردندان  
رات حاصـل از کـوروژن بـا    ی ـتغی.  مـی گـذارد  اثـر نتایج  

 نزدیکی که در ،کانالي گذشت زمان و یا مواد پر کننده    
کنـد و  ر مـی ی ـ ترکیـب شـیمیائی آن تغی     ،مایعات بافتی 

 ممکن است بـر نتـایج     ،احتمالا ترکیبات یونی آزاد شده    
  .گذار باشدزنشت به روش الکتروشیمیایی اثرری

 ي کـه همـه    ،کید می کند  ا ت )Seidler()11(سایدلر  
 متحمــل تغییــرات ابعــادي مــی شــوند و ایــن  هالرســی

 در   آن و حـل شـدن     )Setting( سـتینگ  تغییرات در اثر  
هـاي غیـر آلـی در       حلالیـت نمـک   نیـز،   . اسـت مایعات  

  .می گذارد بر روي غلظت یونی اثر سیلرترکیبات 
 ي غیر فعـال اسـت کـه پدیـده         روشی ،نفوذ رنگ 

افـزون   .ن نقش اصلی را ایفا می کند      ي موئینه در آ   لوله

، ممکن است بر عمق نفوذ رنگ  عوامل گوناگونی ،  بر این 
 ،)Massler ()4(ي دیـدگاه ماسـلر      بر پایـه  . گذار باشند اثر

هـا،   شـیمیایی یـون    يدوبـاره تبادلات یـونی و فعالیـت       
یی مواد ترمیمی بر عمـق نفـوذ        خواص فیزیکی و شیمیا   

 عـواملی به نظر می رسـد کـه        . گذار هستند ل اثر مارژنیا
 آزمایش، مـدت تمـاس بـا رنـگ،          روش تفاوت در مانند  

 رنـگ  يگونـه هواي محبوس شده در فضا هاي خالی و         
بـا  . گـذارد استفاده شده نیز بر میزان نفوذ رنگ اثر مـی         

انجام برش طولی نـسبت بـه روش دکلـسیفیکاسیون و           
  . می شوددیدهسازي، نفوذ رنگ بیشتر شفاف

نی که  زما ،)Ahcberg()12( آلبرگي دیدگاه   بر پایه 
از متیلن بلو به عنوان مارکر استفاده می شود، نفوذ این           

به . استتر گستردهماده نسبت به جوهر هندي بیشتر و    
 روش دو   )Pashly( )13(، پاشلی   )Camps( پزمي کا وسیله

 کـه در آن     ،نفوذ رنگ کلاسیک و روش استخراج رنـگ       
 برداشتن رنگ، ریشه در اسـید حـل مـی شـود بـا       براي

در ایــن . ســیون مــایع مقایــسه شــده اســتروش فیلترا
 فیلتراســیون مــایع، روش مــشخص شــده کــه بررســی

 امـا آنهـا     ، استخراج رنگ داشته   روشبا  نتایجی همانند   
ــستگی را  ــانهمب ــگ و   می ــوذ رن  روش کلاســیک نف

  .فیلتراسیون مایع پیدا نکردند
  

  نتیجه گیري
 و پـژوهش  روش ها در این میانچون همبستگی   

گیـري   انـدازه  گونـاگون هاي   روش  دیگر که  هايپژوهش
ریزنشت را بررسی کرده انـد ضـعیف اسـت و یـا وجـود       

 قابل اعتماد   کاملصورت  ه   هیچ یک از روش ها ب      ،ندارد
 براي مواد گوناگون و باید ریزنشت با روش هاي        نیستند

  .گیري شوددندانپزشکی اندازه



  زهرا بحرالعلومی و همکاران       .....          پیکالیهدایت الکتریکی در بررسی ریزنشت اروش نفوذ رنگ و تعیین همبستگی 

 

 290 

References 
1. Cohen S, Bruns RC. Pathways of the pulp. 9th ed, St. Louis: Mosby; 2006. p. 358-360. 

2. Sundqvist G, Figdor D. Endodontic treatment of apical periodontitis. In: Ørstavik D, Pitt Ford TR, 

editors. Essential endodontology. Oxford: Blackwell; 1998. p. 242–277. 

3. Going RE. Microleakage around dental restorations: a summarizing review. J Am Dent Assoc 1972; 

84:1349-1357. 

4. Going RE, Massler M, Dute HL. Marginal penetration of dental restorations by different radioactive 

isotopes. J Dent Res 1960; 39: 273-284. 

5. Delivanis PD, Chapman KA. Comparison and reliability of techniques for measuring leakage and 

marginal penetration. Oral Surg Oral Med Oral Pathol 1982; 53: 410-416. 

6. Jacobson SM, Von Fraunhofer JA. The investigation of microleakage in root canal therapy. An 

electrochemical technique. Oral Surg Oral Med Oral Pathol1976; 42: 817-823. 

7. Matloff IR, Jensen JR, Singer L, Tabibi A. A comparison of methods used in root canal seal ability 

studies. Oral Serg Oral Med Oral Pathol 1982; 53: 203-208. 

8. Barthel CR, Moshonov J, Shuping G, Orstavik D. Bacterial leakage versus dye leakage in obturated 

root canals. Int Endod J 1999; 32: 370-375. 

9. De Gee AJ, Wu MK, Wesselink PR. Sealing properties of Ketac-Endo glass ionomer cement and 

AH26 root canal sealers. Int Endod J 1994; 27: 239-244. 

10. Prommel L, Jaciquot B, Camps J. Lack of correlation among three methods for the evaluation of 

apical leakage. J Endod 2001; 27: 347-350. 

11. Seidler B. The technique and Rational of filling root canals. NY J Dent 1954; 24: 376-385. 

12. Ahlberg KM, Assavanop P, Tay WM. A comparison of the apical dye penetration patterns shown by 

methylene blue and India ink in root- filled teeth. Int Endod J 1995; 28: 30-34. 

13. Camps J, Pashly D. Reliability of the dye penetration studies. J Endod 2003; 29: 592-594.  

 
 
 
 
 
 
 

 
  


