
 
 
 

 دقت دو دستگاه آپكس ياب الكترونيكي بررسي آزمايشگاهي
) DMGو V  (Foramatron دندان در شرايط خشكي و   براي تعيين طول كانال

 رطوبت
 
 
 *دكتر مهدي تبريزي زاده 

 ** حميد رضا جبرئيل 
 

 چكيده 
ازي آن يكي از عوامل مهم در موفقيت درمان ريشه دندان ، تعيين درست طول كانال براي آمـاده س ـ       

گيـري از پرتونگـاري اسـت، كـه در برخـي مـوارد، بـا         گيري طول كانـال، بهـره      روش رايج براي اندازه   . است
به تازگي كاربرد ابزارهاي الكترونيكـي بـه عنـوان يـك روش           .  گردد رو مي  هايي روبه  ها و دشواري   محدوديت

ها مورد توجه واقع   و اندودنتيستكمكي براي تعيين طول كانال ريشه دندان، در ميان دندانپزشكان عمومي       
بـراي انجـام ايـن      .  هدف از اين پژوهش بررسي دقت دو دستگاه، آپكس ياب ساخت ايران بـود             . شده است 

ها، بـا بـردن فايـل بـه      در آغاز طول واقعي كانال.  دندان تك ريشه و تك كانالي گردآوري گرديد ٢٨بررسي  
ها تـا   سپس،  ريشه دندان . وك با اپيكال فورامن تعيين شد     درون كانال و جا دادن آن در موقعيت نوك به ن          

ناحيه طوق در محيط آزمايشگاهي فراهم شده از محلول فسفات بافر شده داراي يك درصد آگار وارد گشته          
، طـول كانـال   Foramatron Vو DMG هـاي آپكـس يـاب    سرانجام با دسـتگاه . و در همان جا ثابت شدند

يافتـه ايـن   . گيري و ثبت گرديـد     ها، اندازه  ود رطوبت در درون كانال دندان     ها در شرايط خشكي و وج      دندان
 ٧٥ براي تعيين طول واقعي كانال در شـرايط خشـك    Foramatron Vپژوهش نشان داد كه دقت دستگاه

در شرايط  DMG دقت دستگاه. است)  مورد ٢٠( درصد ٤/٧١و در شرايط وجود رطوبت )  مورد٢١(درصد 
هـاي   ميانگين طول . بود)  مورد   ١٥(  درصد ٦/٥٣و در شرايط وجود رطوبت      ) مورد١٨( درصد   ٢/٦٤خشكي  

هـاي ايـن بررسـي،     دار نداشت بـا توجـه بـه يافتـه         برآورده شده با اين دو دستگاه با يكديگر اختلافي معني         
نـد  توا هاي آپكس ياب الكترونيكي، به عنوان يـك ابـزار كمكـي در كنـار پرتونگـاري مـي           استفاده از دستگاه  

 .سودمند باشد 
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 مقدمه
درمان موفقيت آميز كانال ريشه دنـدان       
به فراهم آوردن درست حفره دسترسي، تميـز    

 كانال و پر كردن سه كردن بيو مكانيكي كامل  
همه اين مراحل بايـد     .  بعدي آن بستگي دارد   

در محدوده دروني كانال ريشه و طول معينـي   
زيـرا اگـر مراحـل آمـاده        .  از آن انجام گيرنـد    

اي فراتر از محدوده  سازي و پر كردن در ناحيه    
 كانـــال ريشـــه انجـــام شـــود ســـبب بـــروز 

هاي پري اپيكـال     هاي التهابي در بافت    واكنش
. كنـد  ده و پيش آگهي درمان را ضعيف مـي       ش

به همين ترتيب اگر طول كـاركرد كوتـاهتر از          
طـول ايـده آل باشـد، سـبب ايجـاد آمــاس و      
عفونت در بخش تميز نشـده كانـال و ناحيـه           

 .پري اپيكال خواهد گرديد
از لحاظ عملي، جاي مناسب براي پايان     
درمان كانال ريشه دندان، تنگه اپيكالي است،       

هـاي انجـام شـده از سـوي          ايه بررسي كه بر پ  
 تـا   ٥/٠اين نقطه به ميـزان      ) Kuttler(كوتلر  

 ميلي متر كوتاه تر از آپكس مشاهده شده      ٧/٠
 .)١(در پرتونگاري قرار دارد 

روش رايج براي تعيين طول كـاركرد در    
درمان ريشه، قرار دادن فايل در درون كانال و        

 امـا در برخـي    . فراهم آوردن پرتونگاري اسـت    
ــك    ــاختن ي ــراهم س ــت ف ــن اس ــوارد ممك م
پرتونگاري مناسب به علـت وجـود مشـكلاتي         
مانند واكنش تهوع شديد بيمار، بارداري و يـا         
بر هم منطبق شدن تصاوير اجـزاي كالبـدي،         
پرتونگاري انجام شدني نباشـد، در ايـن گونـه         
موارد وجود يك ابزار كمكي براي تعيين طول        

 .)٢(ت كاركرد بسيار سودمند و ضروري اس
 ابــزاري هــاي الكترونيكـي،  آپكـس يـاب  

هستند كه با اسـتفاده از جريـان الكتريسـيته          
ايـده  . كنند گيري مي طول كانال ريشه را اندازه 

اســتفاده از يــك ابــزار الكترونيكــي بــراي     
گيري طول كانال براي نخسـتين بـار در         اندازه
 مطـرح   (Custer) از سوي كاستر   ١٩١٦سال  

 بـا  (Suzuki)كي  سـوزو  ١٩٤٢در سال   .  شد
استفاده از جريان برق مسـتقيم، دريافـت كـه     

هـاي حمايـت     مقاومت الكتريكي ميـان بافـت     
كننده دندان و مخاط دهـان، همـواره ميزانـي     

 كيلو اهم   ٥/٦ثابت است كه ميزان تقريبي آن       
 ١٩٦٢ در سـال  (Sunada)سـوندا   . باشـد  مي

اين فرض را بنا نهاد كه از انجـا كـه مقاومـت             
ميان غشاي مخاطي و پريودونشيوم     الكتريكي  

ميـزان ثــابتي اسـت، از ايــن ميـزان مقاومــت    
توان براي اندازه گيري، طول كانـال ريشـه         مي

به اين ترتيب نخسـتين دسـتگاه       . بهره جست 
گيــري طـول كانــال   الكترونيكـي بــراي انـدازه  

 .)٣(ساخته شد 
هـاي   امروزه، با پيشرفت فن آوري، نسل     

ازار آمده اسـت، كـه      ها به ب   نوين از آپكس ياب   
از دقـت و كــارايي بيشــتر نسـبت بــه آپكــس   

. هــاي نســل نخســت برخــوردار هســتند يــاب
هاي نسل دوم، بـر پايـه امپـدانس          آپكس ياب 

الكتريكي و با استفاده از جريان برق متنـاوب          
هاي نسل سوم به بسامد      دستگاه. كنند كار مي 

وابسته بـوده و بـا جريـان متنـاوب       ) فركانس(
 .دكنن عمل مي

هاي نسل نخست در صـورت   آپكس ياب 
ــول هــا و مايعــات هــاوي جريــان   وجــود محل

الكتريسيته يا بودن بافت پالپ زنـده در درون         
كانال، به دليل وجود هدايت يوني، بـه نشـان          
دادن طول درست كانال قادر نيستند، اما انواع     
نسل دوم و سوم حساسيتي زيـاد نسـبت بـه           

 .هاي يوني ندارند محلول
هــاي  هــاي گذشــته بررســي طــي ســال

هاي مختلف   گوناگوني در باره دقت عمل نسل     



 

 In) و (In Vivo)هــا بصــورت  آپكــس يــاب

Vitro)     هـايي گونـاگون      انجام گرفته و يافتـه
 و  (Nahmias)ناميـاس   .  گزارش شده اسـت   

ــال   ــارانش، در س ــتفاده از  ١٩٨٧همك ــا اس  ب
ــا آگــار  ــافر شــده همــراه ب  محلــول فســفات ب

 دسـتگاه آپكـس يـاب      درصد دقـت سـه       ٢/٠
Sono explorer ,C.L Meter , 

Neosono-D)  را بررسي كرده و ) ازنسل دوم
نتيجه گرفتند كه اختلافاتي چشـمگير ميـان        
دقت اين سه دستگاه وجود ندارد و همه آنهـا          

 درصــد مــوارد بــراي مشــخص ٩٥در حــدود 
كردن ورودي اپيكال فـورامن قابـل اطمينـان         

 .)٤(هستند 
مكــارانش در ســال  و ه(Fouad)فـواد  

ــتگاه١٩٨٩ ــاي  ، دســـــــ -Apexهـــــــ
Finder,Exact-a-pex  ــل نخســت و  از نس

Endocator     ها را در     از نسل دوم آپكس ياب
الگويي از محلول فسفات با فر شده همـراه بـا           
ــت     ــرده و دق ــه ك ــد مقايس ــك درص ــار ي آگ

ها در تعيين طول كانـال در محـدوده          دستگاه
 ورودي اپيكـال فـورامن را     ميلي متري  ±٥/٠

-Apex درصـــد،  ٩٥ Exat-a-pexبـــراي  
Finder درصد و    ٨٥ Endocater درصد  ٧٩ 

 .)٥(مشخص نمودند 
 در سـال  (Mc: Donald)مك دونالـد  

در ) از نسل دوم     (Endocator، دقت   ١٩٩٠
 ميلي متري اپيكال فورامن را      ±٥/٠محدوده  

 ١٩٩١ در سـال  (keller) درصد و كلـر     ٤/٩٣
 ميلـي   ±١دقت همين دسـتگاه را در دامنـه         

ــورامن   ــال ف ــري اپيك ــين ٧/٦٧مت درصــد تعي
 . )٦(كردند 

 بـا  ١٩٩٣، در سـال   (Mayeda)مايـدا 
 از نسـل سـوم    Endexاستفاده از آپكس ياب     

ــاب ــس ي ــه    آپك ــه هم ــرد، ك ــاهده ك ــا مش ه

ــدازه ــري انــــ ــه   گيــــ ــا در دامنــــ  هــــ
  ميلي متر از آپيكال فـورامن       ±٥/٠ تا   -٨٦/٠

  .)٧(واقع بودند 
 در  (Pallares) و پـالارز     (Faus)فاوس

ــال  ــاب ١٩٩٤سـ ــس يـ ــت آپكـ ــاي   دقـ هـ
Odontometer  

 از نسـل دوم     Endocatorو  )از نسل نخست  (
را در دو حالت پيش از حذف كردن محتويات         
درون كانال و پس از حذف محتويات كانـال و     

ــك ــت   خش ــد و دق ــي كردن ــردن آن بررس  ك
Odontometer  را در نشـــان دادن طـــول 

ميلي متـري اپيكـال     ±٥/٠كانال در محدوده    
 ٨/٨٤فــورامن در دو حالــت بــالا، بــه ترتيــب 

 و  ٦/٨٩ را   Endocatorدرصد و دقـت     ٣/٧٩و
ــد ٧/٨٨ ــرو . )٨( درصـــد مشـــخص كردنـ جـ

(Czrew)   ان  نش١٩٩٥ و همكارانش، در سال
-Jellدادند كه الگوي آزمايشي فراهم شده از        

o         درصـد   ٩/٠ بدون شكر كه با كلريد سـديم 
آميخته شده يك روش آزمايشگاهي مناسـب،       
ــال    ــول كانــــ ــين طــــ ــراي تعيــــ  بــــ

 و همكـارانش، در    (Pratten)پـراتن   . )٩(است  
از نسـل   (Endex دقـت دسـتگاه     ١٩٩٦سال  
را بر روي اجساد مـرده انسـان بررسـي          )سوم  
 ٥٩هـاي انجـام شـده در       گيـري  انـدازه . كردند

درصد موارد دقيقاً تا ناحيـه اپيكـال فـورامن،           
ــه ٣٠ ــوارد در دامنـــ  ±٥/٠ درصـــــد مـــ

 درصـد   ١١ميلي متري اپيكـال فـورامن و در         
اي بيـرون از ايـن گسـتره        باقيمانده در فاصـله   

 . )١٠(قرار داشتند
 و همكارانش،   (Shabahang)شباهنگ  

، در (Pagavino) و پاگــاوينو ١٩٩٦ســال در 
هــاي هماننــد دقــت  ، در بررســي١٩٩٨ســال 

را در بـودن  ) از نسل سـوم (Root zxدستگاه 
 از ±٥/٠هاي زنده در كانال و بـا دامنـه           بافت



 

اپيكال فـرامن آشـكار سـاختند و بـه ترتيـب            
 درصـد را بدسـت      ٧/٨٢ درصـد و     ٢/٩٦اعداد  

 .)١٢و١١(آوردند 
ــلاپ  ، ١٩٩٨، در ســال (Dunlap)دان

 را در تعيـين جــاي اپيكــال  Root zxدقـت  
 ٨٢/.٣متـري،       ميلي ±٠/ ٥  ي فرامن در دامنه  

ــرد   ــخص ك ــد مش ــتگاه در  . درص ــت دس دق
هاي زنده و غير زنـده، از لحـاظ آمـاري            كانال

 .)١٣(تفاوتي چشمگير نداشت 
 ـ        ه از در طي سالهاي گذشـته، چنـد گون

هاي آپكس ياب نسل نخست در ايران        دستگاه
با توجـه بـه   .ساخته شده و به بازار آمده است    

هـاي موجـود همـه بـر روي          اين كـه بررسـي    
هاي ساخت خارج كشور انجام شـده و       دستگاه

هــاي  هــاي داخلــي، بررســي در بــاره دســتگاه
چنداني در دست نيست، بنابراين انجـام يـك         

 دقـت كـاركرد     پژوهش براي بررسي كيفيت و    
 .رسد اين دستگاهها ضروري به نظر مي

 
 مواد و روش كار

 دنـدان،  ٢٨براي انجام ايـن بررسـي، از        
كه داراي يك ريشه مسـتقيم بـوده و از نظـر            
ظـاهري، بـدون دشـواريهايي چـون تـرك يـا       

هايي تحليل برنده بودند و اپكـس آنهـا          آسيب
 .تكامل يافته بود استفاده گرديد

ي شده در آغاز بـراي      هاي گردآور  دندان
جذب اجـزاي آلـي جـا مانـده بـرروي سـطح            
ــول     ــاعت در محل ــه س ــدت س ــه م ــه، ب ريش

 درصد قـرار گرفتـه و       ٢٥/٥هيپوكلريت سديم   
هاي متصـل بـه دنـدان، بـه          به دنبال آن جرم   

از ايـن   . هـاي دسـتي حـذف شـد        وسيله قلـم  
هـاي   مرحله به بعد، تـا زمـان انجـام آزمـايش       

هـاي كوچـك     رفها در درون ظ ـ    پاياني دندان 
اي داراي محلـــول ســـالين نرمـــال  دربســـته

بـراي آغـاز بررسـي، در آغـاز         . نگهداري شدند 
در صـورت  ( هـاي فلـزي    ها و ترميم  پوسيدگي

هاي مورد مطالعـه جـدا       از روي دندان  ) وجود  
آنگاه، با استفاده از يك هند پـيس، بـا     . گرديد

دور تند و فرز فيشور حفره دسترسـي فـراهم           
الپ موجود در اتاقـك پالـپ بـا         شده و بافت پ   

سپس، بـراي فـراهم     . اكسكاواتور برداشته شد  
ساختن يك نقطه مرجع ثابت و قابل اطمينان  
در طي مراحل كار، لبـه اينسـيزال يـا سـطح            

هـا بـا ديسـك بـه آرامـي           اكلوزال همه دندان  
ساييده شد تا سطحي پهن و صاف بـه دسـت       

 . آيد
 هـا   در مرحله بعـد طـول واقعـي دنـدان         

به ايـن ترتيـب كـه يـك         .  گيري گرديد  دازهان
 در درون كانــال ريشــه قــرار ١٥ يــا ١٠فايــل 

گرفت تا زماني كه نوك آن از محل اپيكال          مي
آنگاه فايل به آرامـي عقـب   . فورامن بيرون رود 

اي كـه نـوك فايـل        شـد بـه گونـه      كشيده مي 
درست در جاي باز شـدن فـورامن بـه بيـرون        

ذره بـين بـا     اين وضعيت به كمك     . ديده شود 
سر انجام پـس   . گرديد دقتي بيشتر بررسي مي   

از بيرون آوردن فايل از درون كانـال،  فاصـله           
رابراستاپ تا نوك فايل به وسيله يك كـوليس     

گيري و يادداشـت     متر اندازه   ميلي ١/٠با دقت   
 .شد مي

ها به   گيري طول كانال دندان    براي اندازه 
 در  هـا  هـا، لازم بـود دنـدان       وسيله آپكس ياب  

 را PDLهـاي    محيطي كـه شـرايط و ويژگـي       
به اين منظور، محيطي    . تقليد كند، قرار گيرند   

ژله مانند، به نام محلـول فسـفات بـافر شـده            
داراي يك در صد آگار كه بـه وسـيله فـواد و              
ــد  ــراهم گردي . همكــارانش پيشــنهاد شــده، ف

سپس ايـن محلـول در ظرفـي كـه قـرار بـود            
تـه شـدند و   ريخ آزمايشها در آن انجـام شـود  



 

ها تا ناحيه سـرويكال در آن قـرار          ريشه دندان 
ــت شــدند  تصــوير (داده شــده و در محــل ثاب

 ). ٢و١
هـا بـه     گيـري طـول دنـدان      براي انـدازه  

ها، بر پايه روش كـاركرد هـر    ياب وسيله آپكس 
دستگاه كه در دفترچه راهنماي آن بيان شده        

هـاي مـورد     آپكـس يـاب   . بود ، عمـل گرديـد     
 DMGپـژوهش دو دسـتگاه      بررسي در ايـن     

ــر مــــؤمني   ( ــه دكتــ ــاخت كارخانــ  ) ســ
ســاخت شــركت ســپيد  (V Foramatronو 

هـر دو دسـتگاه از نسـل نخسـت        . بودنـد ) نام
هر دو دستگاه با باتري     .  ها هستند  آپكس ياب 

و جريـــــــان بـــــــرق در  ( ولتـــــــي٩
كار كـرده و داراي دو      ) ForamatronVمورد

گيره، يكي ويـژه لـب بيمـار و ديگـري بـراي             
پس از اتصال فايل بـه     .  باشند تن فايل مي  گرف

گيره ويژه و قـرار گـرفتن آن در درون كانـال،     
هاي دستگاه كه عدد موجود در كنار آنها        چراغ

نشان دهنده فاصـله تـا آپكـس اسـت روشـن           
 پس از رسـيدن   DMGدر دستگاه   .  شوند مي

فايل به جاي اپكس چراغي زرد رنـگ روشـن          
ــوش   ــه گ ــع خاصــي ب ــداي منقط ــده و ص  ش

ادامه حركت فايل بـه روشـن شـدن         . رسد مي
چراغ قرمز، كه نشان دهنده بيرون آمدن فايل       

 در دسـتگاه   . گـردد  از كانال اسـت منجـر مـي       
V Foramatron       با رسيدن فايل به اپكـس ،

ــوي آن    ــه جل ــمك زن ك ــز چش ــي قرم  چراغ
ــده و   Apexي واژه ــن ش ــده روش ــته ش  نوش

.  شـود  صدايي به صورت بوق بوق شـنيده مـي        
ه حركــت و بيــرون آمــدن آن از اپيكــال ادامــ

فــورامن باعــث روشــن شــدن چراغــي زرد بــا 
 و ايجاد صداي پيوسته و ممتـد  Overعلامت  

 .گردد مي

ها با هر دسـتگاه      گيري طول كانال   اندازه
بـا تزريـق   (هاي داراي رطوبـت      يكبار در كانال  

و يكبـار پـس از     ) سالين نرمال به درون كانال    
 بوســـيله هـــا خشـــك كـــردن درون كانـــال

سـر انجـام    . هاي كاغذي انجام گرفـت     مخروط
ــه ــول  يافت ــده و ط ــت ش ــا ثب ــه از  ه ــايي ك  ه

 ميلـي متـر   ٠ /٥ ميلي متـر كوتـاه تـر تـا       ٥/٠
بلندتر از طول واقعي كانـال بودنـد، در دامنـه           

 .طول واقعي در نظر گرفته شدند
گيري از آزمـون مقايسـه       ها با بهره   يافته

 . شدندبررسي ) Paired T test(ها  زوج
 

 ها يافته
هـا در محـيط      گيري طـول كانـال     اندازه

ــتگاه   ــيله دس ــك بوس ، ForamatronVخش
نشان داد كه اين دستگاه طول واقعي كانال را         

 ميلي متري از ورودي اپيكال      ±٥/٠در دامنه   
درست )  مورد ٢١( درصد موارد    ٧٥فورامن در   

)  مورد٥( درصد موارد  ٩/١٧در  . دهد نشان مي 
طول نشان داده شده كوتاه تر از دامنـه طـول         

بلنـدتر  )  مورد٢(  درصد موارد    ١/٧واقعي ودر   
در محـيط مرطـوب   . از طول واقعي ريشه بـود  

 درصـــد ٤/٧١ در ForamatronVدســـتگاه 
طول واقعي كانـال را نشـان       )  مورد ٢٠(موارد  

ــوارد ٢٥داد و در  ــد م ــورد٧( درص ــول )  م ط
 دامنـه طـول واقعـي و      بدست آمده كوتاهتر از   

بلندتر از طـول    )  مورد ١( درصد موارد    ٦/٣در  
هاي به دسـت     بررسي اندازه گيري  .  واقعي بود 

، در محـيط    DMGآمده به وسـيله دسـتگاه       
 ٢/٦٤خشك نشـان داد كـه ايـن دسـتگاه در          

طـول  كانـال را در       )  مـورد  ١٨(درصد مـوارد    
در اين .  دهد دامنة پذيرفتني درست نشان مي   

ــتگاه در شــرايط د ــوارد ٩/١٧س ــد م  ٥( درص
طـول را كوتـاهتر از طـول واقعـي و در           ) مورد



 

نيز بلندتر از طول    )  مورد ٥( درصد موارد  ٩/١٧
در محيط مرطـوب دسـتگاه      . واقعي نشان داد  

DMG ــد ٦/٥٣ در ــورد١٥( درص ــول )  م ط
 درصـد  ٣/٣٩و در  واقعي كانـال را نشـان داد  

طول بدست آمده كوتـاهتر     )  مورد ١١(موارد    
)  مـورد ٢( درصـد مـوارد   ١/٧ز طول واقعـي و  ا

 .بلندتر از طول واقعي ريشه بود
هــا نشــان داد كــه  مقايســه ايــن يافتــه

براي تعيين طـول    )  درصد   ٧٥(بالاترين دقت   
 در ForamatronVكانال مربوط به دسـتگاه   

هـا و پـايين تـرين        حالت خشك بودن كانـال    
ــت  ــد ٦/٥٣(دق ــتگاه  )  درص ــه دس ــوط ب مرب
DMGــرايط ــت در درون   در ش ــودن رطوب  ب

 .باشد ها مي كانال
هـاي بـه دسـت       اختلاف ميانگين طـول   

، در حالـت  Foramatron Vآمده به وسـيله  
ها از ميانگين طول واقعـي    خشكي درون كانال  

متـر و در حالـت بـودن          ميلـي  -١٨/٠ها   كانال
 ميلي متر و در مـورد دسـتگاه         -٥٥/٠رطوبت  
DMG     اخـتلاف  .  بـود  -١ و ٠٣/٠، به ترتيـب

هاي به دست آمـده بـه وسـيله          ميانگين طول 
 از لحــاظ ForamatronV وDMGدسـتگاه  

 .آماري معني دار نبود
 

 بحث
 الگوهــاي تجربــي بــراي بررســي دقــت  

هـاي هوانـگ     هـا بـر پايـه بررسـي        يـاب  آپكس
(Huang)    كه نشان داد،  ثابت بودن مقاومـت 

هـاي   الكتريكي ميان غشـاي مخـاطي و بافـت     
ويژگي فيزيكي است نـه     پريودونتال، تنها يك    

يك پديده زيست شناختي، تكامل يافته و بـه         
ــژوهش   ــب، پ ــن ترتي ــاگون در   اي ــايي گون ه

هــاي مختلــف بــا مقاومــت الكتريكــي  محــيط
 .)١٤(همانند پريودونشيوم انجام گرفت 

هاي اين پژوهش با بررسي      مقايسه يافته 
بـر   (Nahmias) انجام شده به وسـيله ناميـاز  

 Sonoيــاب  روي ســه دســتگاه آپكــس    
explorer ،C.L Meter و Neosono-D ــر  ب

روي الگوهاي تجربي ماننـد محلـول فسـفات         
درصــد آگــار نشــان   ٢/٠بــافر شــده داراي  

هـاي بـه     دهد،كه اخـتلاف ميـانگين طـول       مي
دست آمده بـه وسـيله ايـن سـه دسـتگاه در             
محيط خشكي نسبت به طول واقعي كانال به         

ــب  ــي  -٢٩٨/٠ و -٣٧٣/٠ و-٣٨٦/٠ترتي ميل
هـاي   متر است، كه نسبت بـه ميـانگين طـول         

 -٠٣/٠آمده در پژوهش كنوني يعنـي        دست به
)DMG (  ١٨/٠و-) Foramatron ( ــتر بيشـ

هـا   به سمت كوتاه تر نشان دادن طـول كانـال      
توانـد   باشد كه علت اين مسئله مي      متمايل مي 

به غلظت پـايين آگـار مربـوط باشـد بـه ايـن        
 آن ، ترتيب كـه بـه علـت ويسـكوزيته پـايين        

محلول به نفوذ بـه درون كانـال قـادر بـوده و           
دهد، اما در اين بررسي بـا        ها را تغيير مي    يافته

  از آگار يـك      (Fouad)توجه به پيشنهاد فواد     
هـاي   به اين ترتيب، يافتـه    . درصد استفاده شد  

بررسي كنوني با بررسي فـواد هماننـدي زيـاد        
هـاي   داشته و هـر دو دقـت مناسـب دسـتگاه          

هـا در     را در ارزيـابي طـول كانـال        آپكس ياب 
هـر چنـد كـه     .  دهند شرايط خشك نشان مي   

هاي فواد، روي هم رفته، ميزان موفقيتي        يافته
ــان     ــوني نش ــي كن ــه بررس ــبت ب ــتر نس بيش

هـاي مربـوط بـه       دهند، عدم حـذف يافتـه      مي
توانـد   هاي مشكوك در اين پژوهش مـي       نمونه

بـه ايـن ترتيـب    . يكي از علل اين مسئله باشد   
 در بررسي كنوني در چهار مورد طـول بـه           كه

دســت آمــده بــه وســيله دســتگاه، اختلافــي  
چشمگير با طـول واقعـي داشـت كـه پـس از          

هاي مشكوك با متـيلن بلـو     رنگ آميزي ريشه  



 

در سه مورد وجود فورامن جانبي يـا تـرك در      
ــد   ــخص گردي ــه مش ــطح ريش ــرو . روي س چ

(Czrew)       در بررسي خود با استفاده از Jell-
o   جاي آگار بـراي مقايسـه چنـد دسـتگاه           به

.  هايي خوب دست يافـت    آپكس ياب،  به يافته    
با وجود اين،  انجـام پژوهشـي بـراي مقايسـه      

ــه  هنگــام بررســي آپكــس  Jell-oآگــار و    ب
اما در هـر حـال توانـايي     . ها ضروري است   ياب

ــه   ــه يافت ــو در ارائ ــر دو الگ ــد   ه ــايي همانن ه
 ثابـت شـده     هاي باليني    هاي  در بررسي    يافته
تـوان از ايـن الگوهـا بـراي          بنابراين مي .  است

آشنا ساختن فرد عمل كننده با زبـان خـاص          
اين ابزارها و نيز براي تنظيم و كاليبره كـردن          

يكي از مسـايل قابـل      . ها استفاده كرد   دستگاه
هاي انجـام شـده ايـن        توجه در بيشتر بررسي   

هـا بـراي ارزيـابي و        است كه در اين پـژوهش     
دست  هاي به  ها، از ميانگين طول     يافته مقايسه

آمده استفاده شده است كـه چنـدان دقيـق و        
زيـرا ممكــن اسـت در يــك   .  واقعـي نيســتند 

بررسي وجود حتي يك نتيجه غير عـادي كـه    
اي زياد دارد    از دامنه طول واقعي دندان فاصله     

در .   ميانگين كلي را به تغيير زياد دچار سازد    
ه دست آمـده همـه    هاي ب  حالي كه ديگر طول   

ي طبيعي باشند و بر عكس،  امكان        در گستره 
ها با دسـتگاه   دارد در يك بررسي، بيشتر يافته   

به ميزاني جزيي بيشتر از طول واقعـي باشـند        
تر و شـماري بلنـدتر از طـول           يا شماري كوتاه  

ــوده و در   ــي بـــــــــــــ  واقعـــــــــــــ
 نتيجه ميانگين عـددي خـوب و پـذيرفتني را          

 
 
 
 
 

شـود هنگـام     ن پيشنهاد مي  بنابراي. نشان دهد 
هاي آپكس ياب، بـه      هاي دستگاه  ارزيابي يافته 

هـاي بـه دسـت       جاي ميانگين، تك تك طول    
هـايي   گيـري  آمده بررسي شده و  شمار انـدازه      

ــال هســتند،   كــه در دامنــه طــول واقعــي كان
هاي بررسـي    به طور كلي يافت   .  مقايسه گردد 

هــاي آپكـــس يــاب بــه صـــورت     دســتگاه 
ــگاهي، دا ــديگر  آزمايش ــا يك ــايي ب راي تفاوته

هستند، كه به علت اثـر عـواملي چـون گونـه            
محـــيط انتخـــاب شـــده، دقـــت و كيفيـــت 

هـاي   هاي مورد بررسي و شرايط دندان  دستگاه
اما سـرانجام بـا توجـه بـه         . انتخاب شده است  

هـاي   هاي اين بررسـي و ديگـر پـژوهش         يافته
ــي  ــده م ــام ش ــاب  انج ــس ي ــوان آپك ــاي  ت ه

وان يــك ابــزار كمكــي الكترونيكــي را بــه عنــ
بـه  .  سودمند در  درمان ريشه در نظر گرفـت        

هنگام انتخاب يك دستگاه آپكـس يـاب بايـد       
دقت و قابليت اعتماد به دسـتگاه، توانـايي آن       
در انجام اعمالي كه كارخانه سـازنده آن ادعـا          

 كنـد و نيـز سـليقه و انتخـاب فـردي كـه               مي
  مي خواهد از آن استفاده كند مورد توجه قرار        

با توجه به دقـت بـه نسـبت پـذيرفتني         . گيرد
هـايي چـون    هاي بررسي شده و برتري    دستگاه

آساني كاربرد و قيمت مناسب  وجود آنهـا بـه    
ــوارد خــاص    ــزار كمكــي در م ــك اب ــوان ي عن

ــي ــه      م ــد ك ــد ســودمند باشــد،  هرچن توان
هاي آپكس ياب نسل سـوم از قابليـت         دستگاه

 . اطمينان بيشتر برخوردار هستند
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An in Vitro Evaluation of Accuracy of Two Electronic Apex Locators 
(Foramatron V, DMG) for Tooth Length Measurement in Dry and Wet 
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Successful root canal treatment depends upon the accurate determination of 

canal length to achieve adequate biomechanical preparation of canal .The 
generally accepted method for working length determination, is radiographic 
method .Use of electronic divices for working length determination has recently 
gained considerable popularity among both general dentists and endodontists 
.The aim of this study was to compare the accuracy of two apex locators (made 
in Iran) which were from first generation.  A set of 28 single root teeth with one 
canal was gathered for study. At first, the actual root canal length was 
determined with placing a file into the canal so that the file tip was seen at the 
apical foramen. Then, the teeth were placed in the experimental model 
containing buffered phosphate saline with 1% agar to the cervical area and fixed 
in that position.  The root canal length of these teeth were determined using the 
DMG and Foramatron V Apex locators in dry and wet conditions and the data 
were registered.   The results of this study showed that Foramatron V accuracy 
in length determination in dry condition was 75% (21samples) and 71.4%  (20 
samples) in wet condition. DMG accuracy in dry condition was 64.2% (18 
samples) and 53.6% (15 samples) in wet condition. There were no significant 
statistical differences between actual length mean and length mean evaluated by 
DMG and Foramatron V apex locators in dry and wet conditions.  we concluded 
that electronic apex locators could be a useful adjacent for determining the 
working length of root canal. 
 
Keywords: Apex locator, Working length, Apical foramen 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 


