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  چكيده
هاي ديجيتـال جهـت   امروزه استفاده از روش. ده استه شيمولارهاي نروييده ارابيني پهناي كانين و پرهجهت پيش گوناگونيهاي روش: درآمد
  . گردددنسي پيشنهاد ميوهاي دنداني در ارتواكاوي
ها به دو روش دستي و نرم افزار طراحـي  گيري دنداناي دقت اندازهافزار واكاوي فضا و بررسي مقايسهطراحي نرم پژوهش،هدف از اين : هدف
 . در يك جمعيت ايراني بود )ديجيتال(شده 

هاي گچي دنداني بعدي قالب دوافزاري طراحي گرديد كه با اسكن نرم) Delphi(دلفي و  ++Cهاي برنامه نويسي به كمك زبان: شمواد و رو
كـانين و  پهنـاي   ،هـر دو فـك اسـتفاده شـده اسـت      نخسـت و مولارهـاي   هـاي پيشـين  دندانمتغيره كه در آن از  12 يو استفاده از دو معادله

قالـب از جـنس    50قالـب از جـنس مونـث و     75(قالب گچي دنداني  125بعدي از  دوتصاوير  يبا تهيه. بيني نمايدنروييده را پيشپرمولارهاي 
قالـب گچـي دنـداني بـا      50بعدي از  دوتصاوير  يارزيابي گرديد و سپس با تهيه هاهبيني معادلميزان دقت پيش ،با سيستم دنداني دايمي) مذكر

هاي گچـي  گيري دستي و ديجيتال قالبمدت زمان اندازه ،همچنين. افزار بررسي شدها توسط نرمگيري دندانتلط دقت اندازهسيستم دنداني مخ
جهـت  ) Paired Sample(تـي زوج  آمـاري   آزمـون و توسـط   17بـا ويـرايش    SPSSافزار هاي موجود به كمك نرمسپس داده. نيز ارزيابي گرديد

  .واكاوي آماري شد Intraobserverو  Interobserverهاي گچي و ديجيتال و بررسي خطاي گيري قالباندازه يمقايسه
  هـاي مـذكر و مونـث بـا     افـزار در فـك بـالا و پـايين جـنس     و دوم از طريق نرم نخستهاي كانين و پرمولار دندانپهناي پيشگويي : هايافته
 پهنـاي گيـري  انـدازه ادار ميـان  تفاوت آمـاري معن ـ  ،همچنين).  > p 05/0( داشتداري نگيري دستي از طريق كوليس ديجيتال تفاوت معنااندازه

  ادار اخـتلاف آمـاري معن ـ   بررسـي هـاي ايـن   يافتـه  يپايـه بـر  ).  > p 05/0( ها به روش ديجيتـال و دسـتي وجـود نداشـت    مزيوديستالي دندان
   گيـري در قالـب گچـي و ديجيتـال وجـود نداشـت      نگر و سرعت اندازهآزمويك گيري توسط ها توسط دو آزمونگر و دوبار اندازهگيرياندازهميان 

)05/0 p <  .(داد، اما تفاوت سرعت و زمان انجـام  را نشان نمي معنادارگيري به روش ديجيتال و دستي تفاوت آماري با وجودي كه سرعت اندازه
 . بود چشمگيرواكاوي فضا در دو روش از نظر آماري 

كانين و پرمولارهاي نروييده با استفاده از معادله برخوردار است و اسـتفاده   پهنايراحي شده از دقت كافي در پيشگويي افزار طنرم: گيرينتيجه
 يو دوم در دوره نخسـت هـاي كـانين و پرمـولار    دندان يدستي در پيشگويي اندازه ارزيايبافزار قابليت بالايي از لحاظ سرعت نسبت به از نرم

 .دنداني مختلط دارد

   ديجيتال، نرم افزار واكاوي فضا، تصاوير اسكن دوبعدي: كليدي واژگان
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  درآمد
هـاي   ي دنداني مختلط زماني اسـت، كـه هـم دنـدان    دوره

تكامـل  شيري و هم دايمي همزمان وجود دارند و اكلوژن در حـال  
گيـرد، كـه چهـار دنـدان      دنداني زمـاني انجـام مـي    واكاوي. است

اينسايزور دايمي فك پايين و مولارهاي نخست دايمي رويش پيدا 
  .)1( اند كرده

هاي كانين  هم اكنون براي برآورد پهناي مزيوديستال دندان
ــره ــود دارد  و پ ــه روش وج ــده س ــاي نرويي ــك  : مولاره ــه كم   ب

و روش سوم تركيبـي   )3و  1( ردهاي آماري، روش برآو)2( پرتونگاري
است، كه هم اكنون بـه دليـل   ) 4( از پرتونگاري و برآوردهاي آماري

  .تر است آساني، استفاده از برآوردهاي آماري رايج
هـا و   ي دنـدان از آنجا كه در طول زمان ابعـاد فـك، انـدازه   

هـاي  رسـد واكـاوي   كند، به نظر مي اكلوژن تغيير مي هاي مالگونه
تقريبـاٌ  (هاي گوناگون به ازاي هر نسل  دنداني در نژادها و جنسيت

 .)5-10( نياز به بازنگري دارد) سال 30هر 

بـر روي  ، )11( در پژوهشي كه توسـط صـالحي و همكـاران   
ــداني انجــام شــد اســتفاده از   715 ــب گچــي دن ــر در  16قال متغي

وييده مولار نرهاي كانين و پرهپيشگويي پهناي مزيوديستالي دندان
ي متغير شامل پهناي مزيوديستالي همه 16بررسي گرديد، كه اين 

و مولار نخست دايمي فك بالا و پايين و پهناي  پيشينهاي دندان
  . باكولينگوالي مولارهاي نخست هر دو فك بود

  دهـد كـه بهتـرين معادلـه،     نتايج ايـن بررسـي نشـان مـي     
يي پهنـاي  متغيره اي اسـت كـه بـراي پيشـگو     12ي خطي معادله

مـولار نروييـده، از پهنـاي    هـاي كـانين و پـره   مزيوديستالي دندان
و مولار نخست دايمي فك  پيشينهاي ي دندانمزيوديستالي همه

 ست آمده دره دب (r2)كند كه ضريب تعيين بالا و پايين استفاده مي

هاي پيشين انجام شده در نـژاد ايرانـي بـالاتر    آن نسبت به بررسي
  اسـتفاده از آن   ، بـراي به پيچيده بـودن ايـن معادلـه    توجه با. است
ي دسـتي از آن  و اسـتفاده استفاده شـود  روش نرم افزار  از دبايمي

  . بسيار وقت گير و خسته كننده است
ــرم در پــژوهش ــزار و قالــب هــاي بســياري اســتفاده از ن اف
در . هـا بررسـي شـده اسـت    گيري پهناي دندانديجيتالي در اندازه

هـا در  ها تفاوت آماري معناداري ميان پهناي دنـدان بيشتر پژوهش
هـاي انجـام   نتايج بررسي. قالب گچي و ديجيتال ديده نشده است

ــود، كــه دقــت   ــانگر ايــن ب ، قابليــت تكــرار (Accuracy)شــده بي
(Reproducibility) ثر بودن وو م(Effectiveness)  روش ديجيتالي

الگوهـاي بـر   همانند روش دستي بر روي الگوهاي گچي اسـت و  
  . )12-28( مبناي رايانه از نظر باليني پذيرفتني هستند

هـاي گچـي فتـوكپي    در دو بررسي، كه يكي بر روي قالـب 
ــب  ــر روي قال ــري ب ــده و ديگ ــده از روش  ش ــالي ش ــاي ديجيت   ه

انجام شد نتايج پذيرفتني به دست ) Sonic digitalization(سونيك 
  .)30و  29( نيامد

هاي ديجيتـال سـه   نجام شده از الگوهاي ادر بيشتر بررسي
ي ايـن  گير بودن تهيهبعدي استفاده شد، كه به علت گراني و وقت

هـاي دو بعـدي اسـتفاده    ها، براي انجام ايـن بررسـي از الگـو   الگو
  .گرديد

ي پـژوهش صـالحي و   شـد، بـر پايـه    گفتـه گونه كه همان
ــه  ــاران، معادل ــه همك ــر پاي ــنهادي ب ــاي  ي پيش ــوع پهن ي مجم

فـك پـايين در ايـن بررسـي در      پيشـين يستالي چهار دندان مزيود
كمتـري برخـوردار    متغيره از ضريب تعيـين  12ي مقايسه با معادله

در  متغيره كـه از بيشـترين ضـريب تعيـين     12ي اين معادله. است
هـاي  ي دندانهاي اين بررسي برخوردار است و بر پايهميان معادله

ن توان برآورد را در پيشـگويي  جمعيت ايراني پيشنهاد شده، بيشتري
ي جمعيـت ايرانـي نشـان    هاي نروييـده پهناي مزيوديستالي دندان

متغيره به دليـل پيچيـدگي    12ي دهد، اما استفاده از اين معادلهمي
  بـه همـين دليـل    . هـاي ارتودنسـي دشـوار اسـت    بسيار در درمـان 

هـاي گچـي   افزاري طراحي گرديد، كه بتواند بـا اسـكن قالـب   نرم
داني با اسكنر دو بعدي، واكـاوي فضـا را در جمعيـت ايرانـي بـا      دن

استفاده از چهار دندان اينسايزور و مولارهاي نخست دايمـي فـك   
طراحـي نـرم افـزار    هدف از اين پـژوهش،  . پايين و بالا انجام دهد

و  افزار ساخته شده در واكـاوي فضـا  بررسي دقت نرمواكاوي فضا، 
هـاي  چنين بررسي دقـت معادلـه  و هم هادندان پهنايگيري اندازه

  .پيشين بود ارايه شده در بررسي
  

  مواد و روش
با استفاده از ، (Cross sectional)مقطعي  پژوهشجهت اين 

دنسي وو دلفي، در مركز تحقيقات ارت ++Cهاي برنامه نويسي زبان
افزاري فراهم گرديـد، كـه بـا وارد    دانشگاه علوم پزشكي شيراز نرم

هاي گچـي بيمـاران و مشـخص    ي قالبهن شدر اسككردن تصاوي
ها، انجام واكاوي فضـا و بولتـون   نمودن پهناي مزيوديستالي دندان

  .امكان پذير گرديد
  يورت واژگون بر روي صفحهـه صـيمار بـچي بـالب گـق
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گچـي   هـاي اي كه از سطح اكلوزال قالباسكنر قرار داده، به گونه
اضافي  هايتماس ،گچي قالب دادن قرار از پيش( .شود گرفته تصوير

 و يا هر جاي ديگر قالب گچي نخستهاي مولار در ديستال دندان
از به منظور ايجاد حداكثر تماس سطح اكلوزال با صـفحه اسـكنر،   

 سپس، با استفاده از اسـكنر معمـولي دو بعـدي   .) ميان برداشته شد
Hp Scanjet 380, Hewlett-Packard Development (Company, 

L.P. China)  هـاي  نقطـه در ايـنچ، قالـب    200با وضوح دست كم
بـه  . ذخيـره گرديـد   BMPگچي اسكن شده و تصاوير بـه فرمـت   

افزار و از ميان بـردن خطـاي بزرگنمـايي    منظور كاليبره كردن نرم
هاي گچي اسكن شـد،  كش در كنار قالباحتمالي اسكنر، يك خط

متر بر روي ن يك سانتياي كه در آغاز كار با مشخص كردبه گونه
  .ها بر مبناي آن انجام گرديدي اندازه گيريكش، همهخط

ميـزان فضـاي موجـود بـه روش     افزار، سپس، به كمك نرم
Integral unlimited partition  گيـري  انـدازه . گيـري گرديـد  انـدازه

  :ميزان فضاي موجود به شكل زير بود
ه خـط بـه   شمار هشت پاره خط شامل يك پار ،توسط كاربر

، دايـم و كناري  دندان پيشين مركزي، ازاي هر دندان كانين شيري
و دوم شـيري هـر   نخسـت  هاي مولار يك پاره خط به ازاي دندان
هاي در فك بالا از شيار مركزي دندان(سمت بر روي خط اكلوزال 

و در فـك پـايين از كاسـپ     پيشـين هاي پشتي و سينگولوم دندان
شـده و  رسـم  ) پيشـين هـاي  دندانك هاي پشتي و نوباكال دندان

بـه طـور    01/0آن بـا دقـت    يخط، اندازههمزمان با رسم هر پاره
خط قبلي جمع گشته و بر افزار مشخص و با پارهنرم خودكار توسط

  مجمـوع ايـن    ،در نهايـت . شـد مانيتور نمـايش داده مـي   يصفحه

  مـولر نخسـت    ها توسط نرم افزار از مزيال مولر نخست تـا خطپاره
و  Upper Available Spaceگرديد و بـه عنـوان   دايمي ارزيابي مي

Lower Available Space )    فضاي موجـود در فـك بـالا و پـايين (
گفتني است، كه روش رسم . دشي ارزيابي واكاوي فضا ثبت ميبرا

دقت اندازه گيري بيشتري نسـبت بـه روش رسـم     ،خطهشت پاره
منطق هندسي بـراي   يپايهكه بر  ،است رآشكا. خط داردچهار پاره

هـاي بيشـتري اسـتفاده شـود     رسم يك منحني هر چه از پاره خط
افزار قابليت رسـم  در ضمن، نرم.  رسم منحني دقيق تر خواهد بود

  .خط در شرايط دلخواه را داراستشمار پارهبي
هـاي مـولر نخسـت    نقاط مزيالي و ديسـتالي دنـدان   ،سپس

ي دايمـي فـك بـالا و پـايين در دوره    يشـين  پهاي دنداندايمي و 
دنداني مختلط توسـط كـاربر تعيـين شـده و پهنـاي مزيوديسـتال       

دايمي فك بالا يشين پهاي دندانهاي مولر نخست دايمي و دندان
گيـري و  افزار اندازهتوسط نرم) اندازه گيري 12در مجموع (و پايين 

لر نخست هاي مودندان) يا وجود(در صورت ديدن  .گرديدميثبت 
هاي شكسته و يا كيفيت نامناسب قالب رويش يافته، دندان ينيمه

گچي در يك سمت، با توجه به همبستگي بالاي سـمت راسـت و   
هاي بيمار در هر فك، از دندان سـمت رو بـه روي هـر    چپ دندان

شد و نياز به قالب گيري دوباره قوس براي اندازه گيري استفاده مي
ــود نداشــت ــاره( وج ــس از آن ).1ي نگ ــه  ،پ ــا انتخــاب گزين   ي ب

 واكـاوي آشـكار   ي نتـايج صـفحه  (View result)ي نتايج مشاهده
هـاي بـه دسـت    افزار به كمك معادلهدر اين بخش، نرم. گرديدمي

 ايـن . دادهاي پيشين نتايج واكاوي فضا را نشان ميآمده از بررسي
ها كه به تفكيـك فـك و جـنس اسـت در ادامـه يـادآوري      معادله

   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گيري فضاي موجود و فضاي مورد نيازاندازه برايي شده و خطوط رسم شده نمايي از نرم افزار طراح  1ي نگاره
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هـاي  هـاي يـاد شـده بـراي آسـاني، از نشـانه      در معادلـه . گرددمي
 :اختصاري زير استفاده شده است

(Sum: Summation of the mesiodistal width   L:lower   
U:upper   L:left   R:right   1:central incisor)   2: lateral 
incisor 6:first molar 

 
 جنس مذكر

مـولار نروييـده   مجموع پهناي مزيوديستال كانين و پره .1
 :در فك بالا

Sum U345=- 026/0 (UR6)+ 432/0 (UR2)+ 735/0 (UR1 )- 151/0  

(UL1)+ 140/0 (UL2)+ 206/0 (UL6)+ 075/0 (LR6)+ 078/0 (LR2) -
373/0 (LR1)+ 367/0 (LL1)+ 550/0 (LL2)+ 009/0 (LL6)+ 996/5  

مـولار نروييـده   مجموع پهناي مزيوديستال كانين و پره .2
 :در فك پايين

SumL345= 170/0 (UR6)+ 237/0 (UR2)+ 384/0 (UR1)+ 001/0 (UL1)

+ 172/0 (UL2)+ 170/0 UL6)+ 217/0 (LR6)+ 428/0 (LR2)-

053/0 (LR1)+ 514/0 (LL1)+ 168/0 (LL2)+ 308/0 (LL6)+ 061/3  

  

 جنس مونث

مولار نروييده در فك مجموع پهناي مزيوديستال كانين و پره .1
 :بالا

SumU345= 054/0 (UR6)+ 021/0 (UR2) 
158/0 (UR1)+ 294/0 (UL1)+ 392/0 (UL2)+ 365/0 (UL6)-

001/0 (LR6)+ 3/0 (LR2)+ 336/0 (LR1)-

137/0 (LL1)+ 412/0 (LL2)+ 323/0 (LL6)+ 168/4  

مولار نروييده در فك رهمجموع پهناي مزيوديستال كانين و پ .2
 :پايين

SumL345= 057/0 (UR6)+ 237/0 (UR2)+ 185/0 (UR1)-

004/0 (UL1)+ 022/0 (UL2)+ 197/0 (UL6)-

046/0 (LR6)+ 596/0 (LR2)+ 418/0 (LR1)+ 02/0 (LL1)+ 178/0 (LL2)

+ 457/0 (LL6)+ 339/3  
 

جهـت  افزار هاي مورد استفاده در نرمدقت معادلهبررسي ي شيوه
 گيـري پهنـاي  انـدازه  يمقايسـه و ييده هاي نروبيني دندانپيش

بـه روش   پيشـين  دندان و نخستهاي مولار مزيوديستالي دندان
 دستي و نرم افزاري

ــه   ــه بـ ــا توجـ ــيبـ ــين  بررسـ ــاي پيشـ ــههـ ي و معادلـ
3
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 ،125 قالب گچي مربوط بـه   55( قالب گچي

  با ) ونثيماران مـه بـربوط بـچي مـالب گـق 70ذكر و ـيماران مـب
  :هاي زير انتخاب گرديدويژگي

  .بودند ي بيماران ايراني همه. 1
  ي كامل هاي دايمي به جز مولرهاي سوم به گونه ي دندانهمه. 2

  .رويش پيدا كرده بودند
  .ها از كيفيت خوبي برخوردار بودند كست. 3

هـاي بررسـي كنـار گذاشـته     بيماران با شرايط زير از نمونـه 
  :شدند

  ي درمان ارتودنسين با پيشينهبيمارا. 1
  هــاي مــادرزادي همچــون شــكاف كــام و بيمــاران بــا آنومــالي. 2

كه از نظر ظاهر كاملا قابل تشخيص  Peg lateralهاي دندان
  .باشند

 ،(Congenital missing) هـا مـادرزادي دنـدان    بيماران با فقدان. 3
هاي كشيده شـده، بدشـكل، شكسـته، داراي تـرميم و      دندان
  .يدگي اينترپروگزيمالپوس

هيچ يشين پهاي دندان  Tippingدر انتخاب نمونه ها از نظر
هـاي  شـيب  ،محدوديتي وجود نداشت و با توجه بـه حجـم نمونـه   

  . بررسي قرار داده شددنداني هم در  گوناگون
ــيش ــدان  پ ــاي دن ــي پهن ــره  بين ــانين و پ ــاي ك ــولار ه   م

  هـاي  دنـدان  سـپس، پهنـاي  . افـزار انجـام گرفـت   نـرم  به كمـك 
  مـولار بـر روي قالـب گچـي بـا اسـتفاده از كـوليس        كانين و پـره 

) Mitutoyo Digimatic )Mitutoyo Corporation, Japan ديجيتال
تـي زوج   آماريآزمون به كمك . اندازه گيري گرديد 01/0با دقت 

مـولار ارزيـابي   پره هاي كانين ومجموع پهناي مزيوديستالي دندان
  .مقايسه گرديد افزارو از طريق نرم شده با روش دستي

كسـت   125كسـت از   20براي تعيين پايايي اندازه گيـري،  
 گيـري دوبار اندازهميان  Correlation گيري وار دوم اندازهـراي بـب

ــد 98/0 ــابي ش ــدازه ).> p 001/0( ارزي ــت ان ــاي دق ــري پهن گي
ها به كمك نرم افـزار و بـه روش زيـر بررسـي     مزيوديستال دندان

  :درديگ
ي فـرد در دوره  50هاي گچـي فـك بـالا و پـايين از     قالب

ي دنسـي دانشـكده  ودنداني مختلط مراجعـه كننـده بـه بخـش ارت    
دندانپزشكي، دانشگاه علـوم پزشـكي شـيراز بـا معيارهـاي ورود و      

 پهنـاي . انتخـاب گرديـد  ) 2بـه جـز مـورد    (شده در بالا  يادخروج 
دايمـي  يشـين  پهـاي  دندانهاي مولر نخست و مزيوديستال دندان

  تصـوير   روي بـر  افـزار بـا اسـتفاده از نـرم    دوبـار  پـايين  و فك بـالا 
هــاي دو بعــدي و دوبــار بــا اســتفاده از كــوليس ديجيتــال اســكن

Mitutoyo Digimatic )Mitutoyo lorporation, Japan (   بـا دقـت
توسط آزمونگر يك و يك بار با اسـتفاده   بر روي قالب گچي 01/0

  هـاي دو بعـدي و يـك بـار بـا اسـتفاده      اسـكن  ياز نرم افزار بـرا 
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  افزارگيري دستي و پيش بيني آن به كمك نرممولار در اندازههاي كانين و پرهميانگين تفاوت پهناي دندان 1جدول 
  

  گيري گچي و برآورد ديجيتالقدر مطلق تفاوت اندازه گيري گچي و برآورد ديجيتالتفاوت اندازه  

  61/0 ± 45/0  0091/0 ± 74/0  فك بالا  مذكر
  58/0 ± 48/0  0030/0 ± 78/0 فك پايين

  72/0 ± 59/0  0001/0 ± 93/0  فك بالا  مونث
  70/0 ± 56/0  0091/0 ± 90/0 فك پايين

  
  آزمـونگر دو انـدازه گيـري گرديـد، بـه       از كوليس ديجيتال توسـط 

هـا بـراي هـر    ي زماني هر يك از انـدازه گيـري  اي كه فاصلهگونه
هاي گچي و با اين روش براي قالب. ر بيشتر از دو هفته بودآزمونگ
 Interobserverو خطاي Intraobserver هاي ديجيتالي خطايقالب

هـاي  گيـري ميـان قالـب   ي اندازههمچنين، مقايسه. به دست آمد 
  .گچي و ديجيتالي دو بعدي  براي آزمونگر يك و دو انجام شد

هـاي  مزيوديستال دندانگيري پهناي زمان لازم براي اندازه
فك بالا و پايين در روش دستي و ديجيتالي دو بعدي توسط يـك  

شـده، از   ارزيـابي مدت زمـان  . گيري و مقايسه شدكورنومتر اندازه
در روش . اسـت دنـدان تـا دنـدان آخـر      نخسـتين گيري اندازه آغاز

 ه گيري توسط يك نفر انجام شـده و يادداشـت نتـايج   دستي، انداز
  گفتنـي اسـت كـه زمـان     . انجام مـي گرفـت   گر ديگرتوسط آزمون

متغيـره توسـط رايانـه و     12ي گذاري اعداد در معادله پيچيدهجاي
گزارش نتيجه در مقايسه با استفاده از ماشين حساب توسط كـاربر  

افـزار  هاي به دست آمـده توسـط نـرم   سپس، داده .مسلماً ناچيز بود
SPSS گيــري انــدازه يجهــت مقايســهتــي زوج  و آزمــون آمــاري  
 و Interobserverگچـي و ديجيتـال و بررسـي خطـاي     هـاي  قالب

Intraobserver واكاوي آماري شد. 

  
  هايافته

مولار توسط هاي كانين و پرهي دنداننتايج دقت پيش بيني اندازه
  نرم افزار

  مـولار بـا روش  هـاي كـانين و پـره   پيشگويي پهناي دندان
گيري اندازه هاي مذكر و مونث باجنسفك بالا و پايين  در افزارنرم

هاي گچي با روش كوليس ها بر روي قالبدستي پهناي اين دندان
ميانگين تفـاوت پهنـاي   ). 1جدول (دار نداشت ديجيتال تفاوت معنا

 0091/0 ±74/0 مولار در مردان در فك بالاپره و كانين هايدندان
   بـــالافـــك  و در زنـــان در 0030/0 ± 78/0و در فـــك پـــايين 

  .متر بودميلي 0091/0 ± 90/0و در فك پايين  0001/0 93/0±
 يكه تفاوت ميان اندازه هاي پيش بيني شدهلت اينـه عـب

ي واقعي ي نرم افزار با اندازهمولار به وسيلههاي كانين و پرهنداند

  ي كـوليس ديجيتـال   ها بر روي قالب گچـي بـه وسـيله   اين دندان
برخي از اين تفاوت هـا  همچنين،  منفي باشد وتواند مثبت و يا مي

) قـدر مطلـق  (ي مطلـق  مي توانند يكديگر را خنثي كننـد ، انـدازه  
اين نتايج براي فك پايين بهتر از فك . تفاوت ها نيز ارزيابي گرديد

ي تفـاوت انـدازه  . بالا و در جنس مذكر بهتر از جـنس مونـث بـود   
 ـ هاي كانين و پرهواقعي دندان ي پـيش بينـي شـده    دازهمولار بـا ان

در . توسط نرم افزار مثبت و منفي است و يكديگر را خنثي مي كند
ها نيز در نظر گرفته شد، كه در فك بالا نتيجه ميانگين قدر مطلق
و در فك بالا  58/0±48/0و  61/0±45/0و پايين مردان به ترتيب 
متـر  ميلـي  70/0 ± 56/0و  72/0 ± 59/0و پايين زنان به ترتيـب  

  .نيز قابل ديدن است 1رزيابي شد، كه در جدول ا
  ، )12(و همكـاران  ) Paredes(پـژوهش پـاردس   با توجـه بـه   

واقعـي و   يي قدر مطلق تفاوت ميان انـدازه بندي اصلاح شدهرده
  :چهـار حالـت   مـولار بـه  هاي كانين و پرهي دندانپيش بيني شده

بنـدي بـه   اين رده. شده است متوسط و ضعيف تقسيم عالي، خوب،
  :زير بود شكل

، خوب: مترميلي 1تا  5/0ميان ، عالي: مترميلي 5/0كمتر از 
 ضـعيف : متـر ميلـي  5/1بيشتر از ، متوسط: مترميلي 5/1تا  1ميان 
درصد فـك بـالاي    4/80شود، گونه كه در نمودارها ديده ميهمان

درصـد فـك بـالاي     8/73درصد فك پايين مردان،  5/81مردان، 
ــان و  ــا   6/76زن ــايين زن ــك پ ــد ف ــر از  درص ــتلاف كمت    1ن اخ

متوسـط و ضـعيف انجـام گرفـت، كـه در       ميلي متـر داشـتند و در  
گرفتند بندي عالي و خوب قرار مينشان داده رده 2 و 1نمودارهاي 

درصـد فـك پـايين مـردان،      3/4درصد فك بالاي مردان،  1/1و 
درصـد فـك پـايين زنـان      6/8درصد فـك بـالاي زنـان و      5/10

بندي ضـعيف قـرار   يلي متر داشته و در ردهم 5/1اختلاف بيشتر از 
   .گرفتندمي

  
هاي دايمـي بـه دو روش دسـتي و    گيري دنداننتايج دقت اندازه

  افزارنرم
  هاي گچي و ديجيتال آزمونگرالبـگيري قدازهـي انتيجهـن
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ي بندي قدر مطلق تفاوت ميان اندازهدر صد بيماران مرد در رده 1نمودار
 مولار به كمك نرم افزارهاي كانين و پرهي دندانبيني شدهو پيش واقعي

ي واقعي و بندي قدر مطلق تفاوت ميان اندازهدر صد بيماران زن در رده2نمودار 
  به كمك نرم افزار مولارهاي كانين و پرهي دندانبيني شدهپيش

  
ر دو در گيـري آزمـونگ  گيري آزمونگر و نيز انـدازه يك، تكرار اندازه

  . آمده است 2جدول 
  

  گيري قالب گچي و ديجيتالي اندازهمقايسه. الف
گيري قالب گچي بـا ديجيتـال بـراي آزمـونگر     تفاوت اندازه
  .شودديده مي 2يك و دو در جدول 

 ي آزمـون آمـاري  داد، كه بر پايهنتايج اين بررسي نشان مي
روش ديجيتال و  گيري بهدار ميان اندازهتفاوت آماري معناتي زوج 
. بـود  > 05/0p هـا گيـري اندازه يهمهوجود نداشت و براي  دستي

گيري در آزمونگر يك بـه روش ديجيتـال برابـر بـا     ميانگين اندازه
متر و در آزمـونگر دو  ميلي 104/8و به روش دستي برابر با  135/8

  و بـه روش   103/8گيري به روش ديجيتال برابر با  ميانگين اندازه
  

و ميانگين اين اخـتلاف   گزارش شدمتر ميلي 119/8برابر با دستي 
و بـراي آزمـونگر دو برابـر بـا      031/0براي آزمونگر يك برابـر بـا   

  .متر بودميلي 016/0
  
  Intraobserverخطاي . ب

 هاي گچـي و ديجيتـال  براي قالب  Intraobserverخطاي  
انگين ي نتـايج ايـن بررسـي، مي ـ   بر پايه. شودديده مي 3در جدول 

گيري توسط يك آزمونگر در قالـب گچـي    اختلاف در دو بار اندازه
 متر بـوده و ميلي 023/0و در قالب ديجيتال برابر با  007/0برابر با 

 كه اختلاف آماريداد،  نشان paired sample t-testون آماري ـآزم
هاي متفاوت توسط يك آزمونگر در قالـب  گيريمعنادار ميان اندازه

   ).  > 05/0p( جيتال وجود نداشتگچي و دي

گيري آزمونگر توسط آزمونگر يك، تكرار اندازه p.valueگيري و ميزان هاي گچي و ديجيتال و ميزان تفاوت اندازهگيري قالبها در اندازهپهناي مزيوديستالي دندان 2 جدول
  يك و اندازه گيري آزمونگر دو

  

 

 آزمونگر دو )دومبار(آزمونگر يك )بار نخست( آزمونگر يك

 قالب 
 گچي

  قالب 
 ديجيتال

 گيريتفاوت اندازه
قالب گچي و 

 ديجيتال

p-value* 
 قالب 
 گچي

  قالب 
 ديجيتال

 گيريتفاوت اندازه
  قالب گچي و 

 ديجيتال

p-value* 
 قالب 
 گچي

  قالب 
 ديجيتال

 گيري تفاوت اندازه
قالب گچي و 

 ديجيتال

p-value* 

Ur6 51/10 51/10 0/0 56/0 54/10 48/10 06/0 23/0 51/10 46/10 05/0 32/0 
Ur2 85/6 85/6 0/0 50/0 84/6 91/6 07/0- 31/0 88/6 77/6 11/0 18/0 
Ur1 81/8 87/8 06/0- 34/0 80/8 84/8 04/0- 43/0 78/8 77/8 01/0 48/0 
Ul1 71/8 79/8 08/0- 22/0 73/8 75/8 02/0- 44/0 75/8 74/8 01/0 47/0 
Ul2 80/6 84/6 04/0- 39/0 82/6 80/6 02/0 34/0 86/6 84/6 02/0 47/0 
Ul6 42/10 28/10 14/0 18/0 41/10 31/10 10/0 22/0 40/10 37/10 03/0 32/0 
Lr6 75/10 80/10 05/0- 32/0 73/10 80/10 07/0- 22/0 74/10 70/10 04/0 21/0 
Lr2 26/6 07/6 19/0 10/0 20/6 12/6 08/0 21/0 16/6 14/6 02/0 38/0 
Lr1 77/5 77/5 0/0 52/0 69/5 77/5 08/0- 39/0 63/5 89/5 26/0- 17/0 
Ll1 72/5 76/5 04/0- 45/0 65/5 81/5 16/0- 14/0 59/5 76/5 17/0- 33/0 
Ll2 2/6 25/6 05/0- 47/0 20/6 25/6 05/0- 38/0 11/6 22/6 11/0- 29/0 
Ll6 73/10 76/10 03/0- 38/0 71/10 89/10 18/0- 22/0 71/10 76/10 05/0- 27/0 

 57/0 016/0 103/8 119/8 61/0 -015/0 112/8 097/8 57/0 031/0 135/8 104/8 ميانگين
*p.value < 0.05 = significant  L:lower U:upper l:left r:rightl 1:central incisor 2:lateral incisor 6:firstmolar  



  1390پاييز  ي دوازدهم، شماره سه،دوره    مجله دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شيراز

245 

  گيري قالب گچي و ديجيتال توسط دو آزمونگرر يك و تفاوت اندازهگيري قالب گچي و ديجيتال توسط آزمونگتفاوت دو بار اندازه  3 جدول
 

 قالب ديجيتال قالب گچي 

تفاوت دو بار
 گيرياندازه

p-value* 
 گيريتفاوت اندازه

 دو آزمونگر
p-value* 

تفاوت دو بار 
 گيرياندازه

p-value* 
  گيريتفاوت اندازه

 دو آزمونگر
p-value* 

Ur6 03/0 32/0 0/0 49/0 03/0- 37/0 05/0- 36/0 
Ur2 01/0- 48/0 03/0 37/0 06/0 29/0 08/0- 18/0 
Ur1 01/0- 51/0 03/0- 42/0 03/0- 39/0 10/0- 43/0 
Ul1 02/0 38/0 04/0 25/0 04/0- 32/0 05/0- 21/0 
Ul2 02/0 33/0 06/0 27/0 04/0- 23/0 0/0 48/0 
Ul6 01/0- 39/0 02/0- 31/0 03/0 28/0 09/0 17/0 
Lr6 02/0- 41/0 01/0- 47/0 0/0 46/0 10/0- 21/0 
Lr2 06/0- 15/0 10/0- 21/0 05/0 32/0 07/0 21/0 
Lr1 08/0- 13/0 14/0- 09/0 0/0 44/0 12/0 16/0 
Ll1 07/0- 24/0 13/0- 08/0 05/0 21/0 0/0 47/0 
Ll2 0/0 52/0 09/0- 13/0 0/0 49/0 03/0- 21/0 
Ll6 02/0- 46/0 02/0- 45/0 13/0 34/0 0/0 49/0 

 58/0 032/0 53/0 023/0 49/0 015/0 59/0 007/0 ميانگين
*p.value < 0.05 = significant  L:lower U:upper l:left r:rightl 1:central incisor 2:lateral incisor 6:firstmolar  

  
   Interobserverخطاي . ج

ال در براي قالب هاي گچي و ديجيت  Interobserverخطاي
، كـه  دادنشان تي زوج  نتايج آزمون آماري. شودديده مي 3جدول 

گيري توسط آزمونگرهاي متفـاوت  دار ميان اندازهتفاوت آماري معنا
هـاي  گيـري كه اين نتيجه هم در اندازه، )  > 05/0p( وجود نداشت

ميانگين اخـتلاف ميـان   . قالب گچي و هم قالب ديجيتال ديده شد
و در قالب ديجيتال برابر  015/0لب گچي برابر با دو آزمونگر در قا

  .متر بودميلي 032/0با 
  

  گيريسرعت اندازه
گيري به روش سرعت اندازهتي زوج  ي آزمون آماريبر پايه

داد، هرچنـد  دار را نشـان نمـي  ديجيتال و دستي تفاوت آماري معنا
. ميانگين زمان به دست آمده در قالب گچي بيشتر از ديجيتال بـود 

برابر  دوو در آزمونگر  16/0در آزمونگر يك برابر با  p.valueميزان 
ميانگين زمان به دست آمده در آزمونگر يك در قالب . بود 23/0با 

 81 ± 4/2و در قالـب ديجيتـال برابـر بـا      83 ± 1/3گچي برابر با 
زمان به دست آمده در آزمونگر دو در قالب گچي . ثانيه گزارش شد

  .ثانيه بود  85 ± 3/4و در قالب ديجيتال برابر با  87 ± 4/5برابر با 
  

  بحث
  كـه   ،دهـد نشـان مـي  به دست آمده از ايـن پـژوهش   نتايج 

هـاي  بيني پهنـاي دنـدان  افزار ارايه شده از دقت كافي در پيشنرم
رويش نيافته برخوردار است و تفاوت بسـيار كـم ميـانگين پهنـاي     

هاي قالب هاي گچي و گيريازهمولار در اندهاي كانين و پرهدندان
با وجـود  افزار ي دقت بالاي نرمدهندهشده، نشان مقدار پيش بيني

  .است بررسيه از اسكنر دو بعدي در اين داستفا
تر بوده و در همـه جـا   از آنجا كه اسكنرهاي دو بعدي ارزان

 در دسترس است استفاده از آنها براي اين بررسـي در نظـر گرفتـه   
قت فراوان اسكنرهاي سه بعدي كه در واقع ممكـن  د با وجود. شد

معايبي نيز آن   استفاده ازاست تنها عامل كاربرد اين دستگاه باشد، 
هايي كه قالـب  در بررسي. بر بودن را داردبر و زمانهمچون هزينه
 ،بعدي را مورد بررسي قرار مي دهند بـاز هـم تصـوير   ديجيتالي سه

در نتيجه مشخص كردن نقـاط  تنها به شكل دوبعدي ديده شده و 
 . )12(است باز هم دچار نقايصي 

و همكاران، پيـدا كـردن    (Mullen)ي پژوهش مولن بر پايه
بـا  ه بعـدي،  هاي ديجيتالي سبيشترين پهناي مزيوديستال در قالب

ي نمايش بچرخاند تواند آن را بر روي صفحهوجودي كه كاربر مي
همچنين، . ر دشوار بوده استبالا، بسيا Resolution و حتي با وجود

ي ميان دنـداني  هاي سه بعدي ديجيتال نيز، گاهي منطقهدر قالب
هـا قابـل   براي مشخص كردن بيشترين پهناي مزيوديستال دندان

  . )18(تشخيص نبود 
گيري در الگوهاي ديجيتال سه بعـدي  اندازه ،بر اين افزون 

وانـايي آنهـا   ي آمـوزش و ت ها با توجـه بـه گونـه   ميان ارتودنتيست
متفاوت است و نيز  اسـتفاده از ايـن نـرم افزارهـا بـه علـت لـزوم        

و بـوده  دشـوار  مـانيتور   يچرخش قالب ديجيتالي بر روي صـفحه 
  . )23(هاي گوناگوني به دست آيد گيريشود، كه اندازهباعث مي
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 ،و همكـاران  (Asquith) پژوهشي كه توسط آسـكويت بنابر 
عدي از هر قالب گچي زماني برابر بـا  انجام شده انجام اسكن سه ب

 . )13(داشته است  £200اي برابر با سه ساعت و هزينه

گيري فضاي موجـود  هاي گوناگون اندازهاز آنجاكه پژوهش
)Space Available (هاي گچي و از طريق سيم حتي بر روي قالب

دانسته اند و نيـز حتـي    Subjectiveرا بسيار  (Brass wire)برنجي 
براي ارزيابي فضاي موجود گذاشتن نقاط كمـان را بيـرون از   بعضا 

قــوس دنــداني پــيش از درمــان و بــا توجــه بــه مقــدار گســترش  
)Expansion (    دانسـتند  مورد نياز بسته بـه نظـر درمـانگر مـي)20(  ،

ي فضاي موجـود بـه   بنابراين در اين پژوهش، از بررسي و مقايسه
هر چنـد  . ودداري شدهاي گچي و ديجيتالي خدست آمده در قالب

هاي گچي توان انتظار داشت، كه ارزيابي فضاي موجود در قالبمي
از طريق رسم چهار پاره خط مرسوم قطعا از دقت كمتري نسبت به 
. رسم بيشمار پاره خط بر روي قالب هاي ديجيتال برخـوردار باشـد  

منطق هندسي براي رسم يـك منحنـي    يپايهكه بر  ،است آشكار
تـر  رسم منحني دقيق ،هاي بيشتري استفاده شودخطرههر چه از پا
 ـكه نرم افزار ارا ،استگفتني . خواهد بود  بررسـي ه شـده در ايـن   ي

ارتودنتيست  يخواسته توانايي رسم بي نهايت پاره خط را بر اساس
  . داراست

  
هاي رويش نيافتـه توسـط   گويي پهناي دندانبررسي دقت پيش

  نرم افزار 
نمـود،  متغيره دشـوار مـي   12ي ه از معادلهاز آنجا كه استفاد

ي بـاليني از ايـن   افـزار، اسـتفاده  ي نرمتصميم بر آن شد تا با ارايه
  .گرددتر هاي ارتودنسي آسانها در طرح درمانمعادله

  متغيــره در  12هــاي افــزار بــا اســتفاده از معادلــهايــن نــرم
كـه در  از آنجـا  . پـردازد به واكاوي فضـا مـي   زن و مردهاي جنس
هاي مـذكر و مونـث   ميان جنس معنادار يهاي پيشين تفاوتبررسي

  بينـي گـزارش شـده    هـاي پـيش  ها در فرمـول ي دندانبراي اندازه
هاي جدا براي دو جـنس  در بررسي كنوني هم معادله، )31-33( است

  .در نظر گرفته شد و در نرم افزار مورد استفاده قرار گرفت
  لا بردن دقـت هـر چـه بيشـتر     كه به منظور با ،استآشكار 

ترين روش پيش گويي پهناي مزيوديسـتالي  نرم افزار بايد از دقيق
در ميـان  . هاي رويش نيافته در هـر جمعيـت اسـتفاده نمـود    دندان

در بررسـي صـالحي و    ،انجـام شـده در ايـن زمينـه    هـاي  پژوهش
ي دايمـي  هاي روييدهي دندانهمكاران، با استفاده از تركيب اندازه

متغيـره يكـي از    12ي ي دنداني مختلط به صورت معادلـه دوره در
هاي پيشـين در  هاي خطي در مقايسه با بررسيبالاترين رگرسيون

بررسـي  نتايج اين  .نژادهاي گوناگون و در نژاد ايراني به دست آمد
تاناكـا و  برآوردهـاي  كـه   ،ديگـر بيـانگر ايـن اسـت    هاي بررسيو 

برخـوردار  ي پـذيرفتني  انـي از دقت ـ جانستون و مايرز در جمعيت اير
) r2(ضـريب تعيـين   ميـزان   ،صالحي و همكاران بررسيدر  .نيست
 يپايـه تك متغيره بـر   يمتغيره بسيار بالاتر از معادله 12 يمعادله

  .)11( استفك پايين  پيشيندندان  4مزيوديستالي  پهنايمجموع 
ضريب تعيين به دست آمـده  هاي پيشين، ي بررسيهمهدر 

فك بالا و پايين ( صالحي و همكارانبررسي تر از ضريب تعيين كم
 ـ. بود) 542/0و  488/0به ترتيب  در فـك   هـا هضريب تعيين معادل

يان سفيد پوست توسط تاناكا و جانسون  به يبالا و پايين در آمريكا
 ، در شمال تايلند توسط جارونتام و گـودفري )3( 42/0و  4/0ترتيب 

)Jaroontham & Godfrey(  36/0  41/0و )در سـوريه توسـط   )32 ،
و در ايران توسـط فتـاحي و    )34( 46/0و  45/0) Nourallah(... رانو

كه همگي كمتر از مقادير  ،گزارش شد )35( 41/0و  24/0همكاران 
تنها در يـك  . هستندانجام شده در ايران بررسي دست آمده در ه ب

تعيين در هر  ضريب مقدار) Uysal(در تركيه توسط يويسال بررسي 
هـا  ي بررسـي همهكه از  ،گزارش گرديد 98/0دو فك بالا و پايين 

  .)36(است بيشتر 
بـر مجمـوع پهنـاي    افـزون  در گذشته تنها در پنج بررسـي  

مزيوديستالي ثناياهاي پايين به عنوان بهترين پيش بيني كننده، از 
 سـي برردر . )37-39، 34، 12( هاي ديگري نيز استفاده شده استدندان

پـايين اسـتفاده   يشـين  پهاي دندانهايي به جز كنوني نيز، از دندان
  . گرديد

   و همكـــاران، تركيبـــي از (Bernabe) در بررســـي برنابـــه
بالا و پايين و مولارهاي نخست بالا بـه   هاي پيشين مركزيدندان

مولارها به دست ي كانين ها و پرهعنوان بهترين پيش بيني كننده
هاي پيشـين  دندانو همكاران، مجموع  ...اوردر پژوهش ن. )37(آمد 

ترين توان پيش بينـي  مولارهاي نخست بالا قوي پايين و مركزي
  . )34(شدند بيني ميهاي فك پايين بهتر پيشرا داشت و دندان

هـاي پيشـين   دنـدان در بررسي پاردس و همكاران، مجموع 
ي بالا و مولارهاي پايين بهترين پيش بيني مجمـوع پهنـا   مركزي

و دوم در يـك   نخسـت پرمـولار   و كـانين  هايمزيوديستالي دندان
هاي فك بالا بهتر پـيش بينـي   اسپانيايي را داشت و دندان جمعيت

  . )12(شدند مي
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  و همكــاران، مجمــوع   (Melgaco)در پــژوهش ملگــاكو  
پايين و مولار نخست پايين بـه عنـوان بهتـرين     هاي پيشيندندان

  . )38(مولارها به دست آمد ا و پرههكانين يپيش بيني كننده
و همكاران، استفاده از سه تا  (Legovic)در بررسي لگوويچ 

هـاي  دندانپنج متغير همچون پهناي مزيوديستالي و باكولينگوالي 
  . )39( و مولارهاي نخست پيشنهاد گرديد پيشين

افزار و اسكن در گذشته تنها در يك بررسي با استفاده از نرم
و  در ايـن بررسـي پـاردس   . اكاوي فضا انجام شده استدو بعدي و
ــاران  ــتالي   )12(همك ــاي مزيوديس ــوع پهن ــي مجم ــيش بين ــه پ   ، ب

مولار در يك جمعيت اسـپانيايي پرداختـه و   هاي كانين و پرهدندان
بيني از طريق ديجيتال دقـت بسـيار بـالايي    بيان نمودند، كه پيش

بيني پهناي كانين به جز اين پژوهش، هيچ پژوهشي كه پيش. دارد
  .مولارها را از روش ديجيتال ارزيابي كرده باشد، يافت نشدو پره

  داد، كـه اسـتفاده از   هـاي بررسـي كنـوني نيـز نشـان      يافته
مولارهـاي  افزار در پيشگويي پهناي مزيوديستالي كـانين و پـره  نرم

همان گونه كه در پيش يـاد شـد،   . داردنروييده دقت بسيار بالايي 
مـولار بـه   هاي كانين و پرهتفاوت آماري معنادار ميان پهناي دندان

دست آمـده در قالـب گچـي و ديجيتـال وجـود نداشـت و تفـاوت        
هـاي  گيـري مولار در انـدازه هاي كانين و پرهميانگين پهناي دندان

  قالب گچي و ديجيتـال در فـك بـالا و پـايين مـردان بـه ترتيـب        
و در فك بالا و پايين زنـان   0030/0 ± 78/0و  0091/0 ± 74/0

متر بـود، كـه   ميلي 0091/0 ± 90/0و  0001/0 ± 93/0به ترتيب 
  .افزار استي دقت بالاي نرمدهندهاين نشان

بندي ياد شده به صورت عـالي ، خـوب ، متوسـط و    در رده
ولار در م ـهاي كـانين و پـره  ي دندان، پيش بيني اندازه)12(ضعيف 

و  4/80فك بالا و پايين مردان و فك بالا و پايين زنان به ترتيـب  
اخـتلاف  (بندي عالي و خـوب  درصد در رده 6/76و  8/73و  5/81

  درصـد   6/8و 5/10و 3/4و 1/1قرار گرفـت و  ) مترميلي 1كمتر از 
ــاد شــده در رده  ــه ترتيــب ي ــدي ضــعيف ب   اخــتلاف بيشــتر از (بن

كـه   ،در بررسي پاردس و همكاران نيـز . تقرار گرف) مترميلي 5/1
بالا و مولارهاي پايين بهتـرين   هاي پيشين مركزيدندانمجموع 

بنـدي خـوب   بيني از ردهدرصد موارد پيش 83پيش بيني را داشت، 
  . )12(برخوردار بود 

توان هم شامل بررسي توان پـيش گـويي   اين بررسي را مي
ي دايمـي  دندان روييده 12گيري ها و هم شامل توان اندازهفرمول
ي دنداني مختلط با استفاده از روش ديجيتال دانست، كـه  در دوره

هـاي نروييـده   ي دندانمجموع اين دو عامل توان پيشگويي اندازه
تصميم بر آن ن حال كند اما با ايرا آشكار مي) مولارهاكانين و پره(

  .ها نيز بررسي گرددگيري دندانشد، كه دقت اندازه
  
  ها گيري پهناي دندانرسي دقت اندازهبر

دار ميــان پهنــاي تفــاوت آمــاري معنــا ،در بررســي كنــوني
گيـري ديجيتـال و دسـتي وجـود     هـا در انـدازه  مزيوديستالي دندان

هـا در  ي دنـدان تفاوت ميانگين پهنـاي همـه  ). < p 05/0(نداشت 
متـر  ميلـي  031/0گيري ديجيتال و دستي در آزمونگر يـك،  اندازه
رسد به دليـل وجـود كـرو اسـپي در     اينكه به نظر مي با وجود. بود

گيـري  بـه انـدازه   تـوان نميبعدي  قوس دنداني، با روش اسكنر دو
هاي موجود خلاف اين موضـوع را  ، اما يافتهپي بردها دقيق دندان

افـزار  كه حتي با وجود كرو اسپي، نرمدهد ميكند و نشان ثابت مي
  .دار استموجود از دقت كافي برخور
هـاي ديجيتـال   هايي كه به بررسي قالـب در بيشتر پژوهش

پرداختند، نيز تفاوتي معنادار ميان قالب گچي و ديجيتال ديده نشد 
. )27، 14-24( هاي ديجيتال پذيرفتني بـود گيري در قالبو دقت اندازه

   . كنندي بالا را تاييد ميزير يافتههاي پژوهشنتايج 
 و همكــاران، واكــاوي) Tomassetti(در بررســي توماســيتي 

و  به صـورت دسـتي بـا كـوليس     (Overall)بولتون پيشين و كلي 
ــدازه ــري ان ــرمگي ــق ســه ن ــامپيوتري ســه بعــدي از طري ــزار ك    اف

Orthocad, HATS, Quick Ceph  گرديد كه هر سـه روش  ارزيابي
گيـري دسـتي نشـان    كامپيوتري تفاوت باليني معنادار را بـا انـدازه  

  .)14(ندادند 
اي بـر روي  و همكـاران، مقايسـه    (Motohashi)موتوهاشي

هاي گچي و ديجيتالي انجام دادنـد و تفـاوت معنـاداري را در    قالب
 . )24(درصد نيافتند  1سطح 

و همكــاران،  تفــاوت   (Hirogaki)در بررســي هيروگــاكي 
گيـري  متر اندازهميلي 3/0هاي گچي و ديجيتال را هاي قالباندازه

  و همكاران،  (Ayoub)ه اين عدد براي بررسي ايوبـ، ك)25(ردند ـك
 . )26(متر به دست آمد ميلي 2/0

و همكـاران، اخـتلاف روش ديجيتـال و     (Kojima)كوجيما 
)  Inter premolar distance(مولار ي ميان پرهدستي را براي فاصله

  . )27(ميلي متر ارزيابي كردند  03/0
گيـري  تـرين انـدازه  دقيـق  و همكاران، يتودر پژوهش آسك
  هـا و كمتـرين دقـت بـراي     ي ميـان كـانين  ديجيتالي برابر فاصله
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مولارهاي پايين بود، كه مي توان آن را به كراودينـگ در ايـن   پره
تفـاوت   ،در اين پـژوهش . ي مورد بررسي نسبت دادناحيه در نمونه

 16/0ي ها ميان قالب گچي و ديجيتال در دامنهگيري دنداناندازه
  . )13(متر قرار داشت ميلي 38/0تا 

ــولن   ايــن در  و (Mullen)حــالي اســت، كــه در بررســي م
  ي پهنـاي مزيوديسـتالي در فـك بـالا و     همكاران، مجموع انـدازه 

 5/1±36/1و  48/1±5/1هاي ديجيتالي به ترتيب پايين و در قالب
كـه  البتـه بـا توجـه بـه ايـن     . هاي گچي بودمتر كمتر از قالبميلي
هـر   نخستتا مولار  نخستهاي مولار ناي مزيوديستالي دندانپه

دندان از هـر   12گرديده بود و در بررسي كنوني، تنها  ارزيابيفك 
ي دقيق بـا بررسـي كنـوني    دو فك اندازه گيري شده بود، مقايسه

  . )18(توان انجام داد نمي
و همكـاران، تفـاوت    (Santoro) البته در پـژوهش سـانتورو  

دار هاي گچـي و ديجيتـال از لحـاظ آمـاري معنـا     ي قالبگيراندازه
  قـرار  ) متـر ميلـي  49/0تـا   16/0(ي كـوچكي  بودند امـا در دامنـه  

ها كوچكتر به اندازه ،كلي در الگوي ديجيتالي يگونهبه . گرفتندمي
همچون بولتون (هاي نسبتي در نتيجه در اندازه گيري. دست آمدند

شـكل ايجـاد ننمـوده و روي هـم     م) و يا اوربايت به صورت درصد
  . )23(هاي گچي باشند ستند جايگزين پذيرفتني براي قالبنرفته توا

ــادار ميــان پهنــاي   ــوني تفــاوت آمــاري معن در بررســي كن
ــدان ــونگر در مزيوديســتالي دن ــار بررســي توســط آزم ــا در دو ب    ه

   هـا در گيري ديجيتـال وجـود نداشـت، همچنـين ايـن يافتـه      اندازه
ــدازه ــري ان ــد  گي ــده ش ــز دي ــي ني ــب گچ ــاي. قال ــانگين خط  مي

Intraobserver 023/0گيري هاي ديجيتال در هر اندازهبراي قالب 
متر بود، به بيـاني ديگـر يـك    ميلي 007/0هاي گچي و براي قالب

گيري در هر دو روش دستي و هاي گوناگون اندازهآزمونگر در دفعه
ــه ــه يافت ــال ب ــدا نمــوده  ديجيت ــنهــاي هماننــدي دســت پي    و اي

هاي به دست آمده است اما ميزان خطاي ي پايايي دادهدهندهنشان
در  .هاي گچي بودهاي ديجيتالي بيشتر از قالبآزمونگر براي قالب

براي  Intraobserver پژوهش سانتورو و همكاران، ميانگين خطاي
   متـر ميلـي  2/0گيـري  انـدازه  هاي ديجيتال سه بعدي در هـر قالب
  . )23(بود 

و همكاران، قالب هاي ديجيتـالي سـه بعـدي را     (Bell)بل 
. را بـه دسـت آوردنـد    Intraobserverبررسي كرده و تنهـا خطـاي   

متر بود و هيچ يـك از  ميلي 48/0تا  10/0ي خطاي آزمونگر دامنه
ها تفاوت معناداري نداشتند ولي خطاي آزمـونگر بـراي   گيرياندازه

بـه ترتيـب   ( )28(گچـي بـود   هاي هاي ديجيتالي كمتر از قالبقالب
   .)ميلي متر 17/0و  06/0

ــوك  ــي م ــونگر   (Mok)در بررس ــاي آزم ــاران، خط و همك
)Intraobserver (     در روش ديجيتــال كــردن بــا متــد ســونيك  
)Sonic digitization (      بهتـر از روش دسـتي بـا كـوليس ديجيتـال

  .)30( گزارش شد
ي دار ميــان پهنــاتفــاوت آمــاري معنــا ،در بررســي كنــوني

گيري ديجيتـال  ها در ميان دو آزمونگر در اندازهمزيوديستالي دندان
گيري قالب گچي نيـز  ها در اندازهوجود نداشت، همچنين اين يافته

هاي ديجيتال براي قالب Interobserverميانگين خطاي . ديده شد
ــراي قالــب 032/0در ميــان دو آزمــونگر     015/0هــاي گچــي و ب

  و ميـزان خطـاي ميـان آزمـونگر بـراي      گرديـد   گـزارش متر ميلي
 تفاوت معنـادار اما از نظر آماري هاي ديجيتالي بيشتر از گچي قالب

  .نداشت
و همكاران نيز، خطاي ميان دو آزمونگر  (Schirmer)شيرمر 

  .)29(هاي گچي و فتوكپي شده بسيار پايين دانستند را در قالب
زمـونگر را  نيز، خطاي ميان دو آ و همكاران (Mullen)مولن 

 . )18(در قالب هاي گچي و سه بعدي بسيار پايين دانستند 

ــاران،  ــوك و همك ــي م ــونگر خ در بررس ــان آزم ــاي مي  ط
)Intraobserver ( در روش ديجيتــــــال كــــــردن ســــــونيك  
)Sonic Digitization ( گيــري دســتي بــا كــوليس بيشــتر از انـدازه

  . )30(شد  گزارشديجيتال 
  

  بررسي سرعت واكاوي فضا 
گيري گين زمان به دست آمده در آزمونگر يك در اندازهميان

گيـري  ثانيه و ميانگين زمان بـه دسـت آمـده در انـدازه     83دستي 
  كــه هنگــام  بــا توجــه بــه ايــن. ثانيــه گــزارش شــد 81ديجيتــال 

گيـري توسـط فـرد ديگـري     گيري قالب گچي اعـداد انـدازه  اندازه
چـي و ديجيتـالي   شد، زمان اندازه گيري ميان قالب گيادداشت مي

  .در هر دو آزمونگر يك و دو تفاوت معناداري نداشتند
  ميــان  نيــز، تفــاوت معنــادارو همكــاران  در بررســي مــولن

امـا  . )18(ها با نرم افزار و كوليس وجـود نداشـت   گيري دنداناندازه
ي چشمگير آن است، كه در صورتي كه مـدت زمـان نوشـتن    نكته
ي گـزارش  قـرار دادن آنهـا و ارايـه    ها و در معادلـه ي دنداناندازه
و كلـي و ديگـر   پيشـين  همچـون واكـاوي فضـا، نسـبت     (ها يافته

ارزيابي گردد در برابر تنها فشار يك كليـد در  ) هاي ياد شدهارزيابي
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احتمـال   ،افزون بر اين. افزار تفاوت چشمگيري ايجاد مي گرددنرم
  .رودبالا مي هاي پيچيدهخطا به ويژه در صورت استفاده از معادله

   تـر گيـري ديجيتـال را سـريع   هـا نيـز، انـدازه   ديگر بررسـي 
دستي  ارزيابيياد شده مدت زمان هاي ي بررسيهمهدر . انددانسته

در بررسـي  . واكاوي فضا و بولتون نيز در نظـر گرفتـه شـده اسـت    
گيري بولتون از طريق نـرم افـزار   توماستي و همكاران، زمان اندازه

نشان داد و مدت زمـان  ادار توسط كوليس تفاوت معن گيريبا اندازه
حالي كه  دقيقه بود، در Quick ceph  85/1گيري در نرم افزاراندازه

 . )14(دقيقه ارزيابي گرديد  06/8توسط كوليس 

  
  گيرينتيجه

ــدازه    ــرفتن ان ــر گ ــا در نظ ــالي از   ب ــب ديجيت ــري قال   گي
  هـاي  تـوان بـه نتيجـه گيـري    افـزار سـاخته شـده مـي    طريق نـرم 

  : زير دست يافت
  به كمك نرم افـزار و   5و  4، 3 هايدندان يپيش بيني اندازه -1

 

در فك بالا و پايين در جـنس  متغيره  12 يفرمول ارايه شده
درصد موارد و در فك بالا و  5/81و  4/80 مذكر به ترتيب در

عـالي و خـوب    6/76و  8/73 پايين در جنس مونث به ترتيب
 . بود) ترميك ميلي كمتر از(

هـا در  دنـدان  پهناي مزيوديستاليميان  تفاوت آماري معنادار  -2
 . گيري ديجيتال و دستي وجود نداشتاندازه

مي يهاي داگيري دنداندوبار اندازهميان  دارتفاوت آماري معنا -3
ــداني مخــتلط در قالــب ييــده در دورهيرو  هــاي گچــي ودن

 .وجود نداشت نخستديجيتال آزمونگر 

يـده  يمي رويهاي داگيري دنداندر اندازهدار ي معناتفاوت آمار -4
هاي گچـي و ديجيتـال در   دنداني مختلط در قالب يدر دوره

 .آزمونگر وجود نداشتميان دو 

تواند بـه طـور   كه نرم افزار ساخته شده مي ،رسدبه نظر مي
دنـداني   يهاي ديجيتال دورهجهت واكاوي فضا در قالبمطمئني 

  .مختلط به كار رود

****** 
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