
فصلنامه تحقيقات دندانپزشكي دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد
38- 45، صفحه92،زمستان 1، شماره  2دوره 

Smarpexو Root ZXلكترونيكي س ياب اكدو آپمقايسه آزمايشگاهي 
*3دكتر فاطمه مختاري، 2ضا عطاررعلي، 1دكتر محمد حسين يوسفي

ايران،يزدشهيد صدوقيو خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكي ،ساستاديار گروه آموزشي اندودانتيك- 1،3
، ايرانيزدشهيد صدوقيو خدمات بهداشتي درماني دانشگاه علوم پزشكي ،دانشجوي دندانپزشكي-2

16/4/1392:تاريخ پذيرش18/2/1392: تاريخ دريافت
چكيده

هاي مهم و حياتي براي درمان ريشه و حفظ طول كاركرد، حين آماده سازي كانال ريشه يكي از گامبدست آوردن :مقدمه
در يافتن (Root ZX , Smarpex)ضريب تكرار پذيري دو آپكس ياب الكترونيكي هدف از اين مطالعه ارزيابي دقت و.موفق است

.باشدفورامن آپيكال مي

Flareانتخاب و قسمت كرونالي آن ان تك ريشه كشيده شده،دند30تعداد در اين مطالعه آزمايشگاهي مقطعي، :بررسيروش 

يت در فورامن اصلي رؤكاملاً) ه برابرتحت بزرگنمايي د(، تا زماني كه نوك آن 15قرار دادن فايل شماره طول واقعي كانال با . شد
. ندها مورد آزمون قرار گرفتشده و جهت تعيين طول كاركرد، توسط آپكس يابها در آلژينات مانتدندان. شود، محاسبه شد

و 18نسخه SPSSاز نرم افزار استفاده باتفاوت بين طول واقعي و الكترونيكي كانال.هاي بدست آمده دوباره تكرار شدنداندازه
.پذيري مورد ارزيابي قرار گرفتتكرارقابليت تكرار وسايل با محاسبه ضريب .ندارزيابي شدt-testآماريآزمون

Root:ضريب تكرار پذيري دو دستگاه در محدوده قابل قبول بود: نتايج ZX ،04/0 و دستگاهميلي مترSmarpex ،02/0 ميلي
و براي )52/0انحراف معيار (ميلي مترRoot ZX06/0متوسط فاصله نوك فايل تا فورامن اصلي براي.محاسبه شدمتر

Smarpex،99/0دقت.بود) 13/1انحراف معيار (ميلي مترRoot ZX در يافتن فورامن اصلي به طور معني داري بهتر از
Smarpex001/0(بود<P.(

Rootآپكس ياب اين مطالعه تحت شرايط: نتيجه گيري ZXدقت و قابليت تكرار بالايي در يافتن فورامن آپيكال داشت ولي
Smarpexقابليت تكرار بالايي داشت اما نتوانست فورامن آپيكال را به طور دقيق محاسبه كندچه اگر.

Root ZX ،Smarpex،آپكس ياب الكترونيكيتكرار پذيري،دقت، : هاي كليديواژه

E-mail:mokhtari.f.d@gmail.com: پست الكترونيكي09171119181:تلفن): نويسنده مسئول(*
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�39و همكارانمحمد حسين يوسفي

:مقدمه

براي ختم آماده سازي رسد مناسب ترين محلبه نظر مي

موقعيت .تنگه اپيكالي باشدكانال ريشه با توجه به آناتومي آن،

عاج - اين تنگه اپيكالي كه در اغلب موارد با محل اتصال سمان

اين ).1(منطبق است از ريشه اي به ريشه ديگر متفاوت است

شاخص آناتوميك باريك ترين نقطه كانال ريشه است كه 

شود و محلي است ني در آنجا يافت ميهاي خوظريفترين رگ

كه در آن كوچكترين جراحت به وجود آمده بهترين شرايط 

هاي الكترونيكي آپكس ياباخيراً). 2(ترميم را خواهد داشت

. جهت اندازه گيري طول كانال ريشه دندان پيشنهاد شده اند

يا به "Apex, 0.0"ها انتهاي كانال را يا به صورت اين دستگاه

همراه با دهند كه معمولاًشاخص قرمز رنگ نشان ميصورت

ها با اين وجود اغلب آپكس ياب.يك سيگنال صوتي است

شاخص واضحي براي نمايش تنگه آپيكال ندارند و برخي 

ي صفر خوانده شده را ميليمتر از نقطه1تا 5/0دندانپزشكان 

بر روي 1تا 5/0روي كنند يا به دلخواه شاخص راكم مي

نظر عمومي بر ). 4،3(كنندمينمايشگر انتخاب و تنظيمصفحه

اين است كه اعداد نشان داده شده روي صفحه نمايشگر آپكس 

ياب الكترونيكي نمي تواند بيانگر فاصله واقعي تا تنگه آپيكال يا 

اگرچه گزارش شده است كه برخي از اين . فورامن اصلي باشد

اعداد و فاصله نوك فايل ها ارتباط واضحي را بين ايندستگاه

همچنين گزارش شده است ). 5(تا فورامن اصلي نشان داده اند

هاي عددي بدست ها و يافتهكه دقت اندازه گيري آپكس ياب

- آمده از آن هنگاميكه نوك فايل به فورامن اصلي نزديك مي

.)7،6(يابدشود افزايش مي

را كيهاي الكترونيت آپكس ياباگرچه مطالعات زيادي دق

ولي تحقيقات كمي در مورد ) 8-10(مورد مطالعه قرار داده اند

قابليت تكرار نشان دهنده .)12،11(قابليت تكرار آن وجود دارد

بدست آوردن نتايج مشابه در شرايط مشابه براي اندازه گيري 

با توجه به دقت .متغير خاص توسط دو يا چند تكنيك است

رسد كه انتظار نظر ميهاي الكترونيكي منطقي بهپكس يابآ

داشته باشيم طول اندازه گيري شده توسط يك دستگاه بايد 

توسط دستگاه مشابه در همان كانال ريشه تحت شرايط يكسان 

).13(تكرار شود

Root ZX ( J. Morita Corp ,Kyoto Japan)آپكس ياب 

 ratio)وسيله رايجي است كه اساس كار آن روش نسبت

method)16(دقت آن بسيار بالا گزارش شده استبوده و -

از دو فركانس متفاوت استفاده كرده تا به طور اين وسيله).14

هاي داخل كانال را اندازه گيري كند سپس امپدانسهمزمان 

كيلو هرتز بر امپدانس 8خارج قسمت را با تقسيم امپدانس 

تنگه آپيكال زماني كه خارج . كندهرتز محاسبه مي400

مايعات متفاوت در . شودتعيين ميباشد،67/0رابر قسمت ب

ا اغلب هاي متفاوتي را به وجود آورند امتوانند امپدانسكانال مي

توانند در حضور تمام مايعات استفاده شوند ميوسايل كنوني

استفاده از دو فركانس متفاوت، خارج قسمت آنها چون باَ

 .Smarpex(META BIOMED Co)17(هميشه برابر است

,Cheongju-city,Chungbuk,Korea) آپكس ياب الكترونيكي

است كه مطالعات كمي روي دقت آن صورت گرفته نسل پنجم 

). 19،18و قابليت تكرار آن مورد ارزيابي قرار نگرفته است

بنابراين در اين مطالعه به ارزيابي دقت و ضريب تكرار آپكس 

.اختيمپردSmarpexو RootZXهاي ياب

:روش بررسي 

به منظور تعيين حجم ،در اين مطالعه آزمايشگاهي مقطعي

و در % 80و توان % 95با در نظر گرفتن سطح اطمينان نمونه و

و در نظر گرفتن حداقل اختلاف 72/0ر نظر گرفتن انحراف معيا

و Root ZXميانگين طول واقعي كانال بين دستگاه در4/0

Smarpex نمونهو فرمول حجم:

N = ( Z1 – X/2  +  Z1 – B1 )2  X  S2 / D2  حداقل حجم

.ورد گرديدآبرعدد 30نمونه 

دندان كشيده شده انساني كه تك ريشه و با 30تعداد 

) برابر4بزرگنمايي (آپكس كامل بوده،  پس از ارزيابي چشمي

5/2دندانها در هيپوكلريت سديم . و راديو گرافي انتخاب شدند

مدت دو ساعت غوطه ور شده و سپس در محلول درصد به 

پس از كد گذاري هر دندان، . درصد نگهداري شدند9/0سالين
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...مقايسه آزمايشگاهي دو آپكس ياب ����40

براي Preflareحفره دسترسي استاندارد تهيه شده و سپس 

 ,Mani, INC, Tochigi)(توسط فرزهاي مورد نظردندان

JapanGates Glidden لبه اينسيزال . صورت گرفت3و2شماره

حور طولي دندان صاف شده تا نقطه مرجع مناسب و عمود بر م

.قابل تكراري به دست آيد

.K-file (Mani coها توسطكانالPatencyپس از تاييد 

Japan) نقطه مرجع تاجي مناسبي انتخاب و 10شماره ،

ها فقط از يك نقطه صورت علامت زده شد تا تمام اندازه گيري

سپس طول كاركرد واقعي كانال بدين ترتيب اندازه گيري . گيرد

داخل كانال 15با شمارهK-Fileشد كه در حضور نور مناسب 

قرار داده شده و به آرامي به سمت انتهاي كانال حركت داده 

شد تا زماني كه نوك فايل از مدخل فورامن آپيكال خارج شود، 

نوك فايل سپس به آرامي فايل را عقب كشيده به طوري كه

درست در محل باز شدن فورامن به خارج ديده شود، براي 

سپس ). 18،7(استفاده شدبرابر10كنترل بيشتر از بزرگنمايي 

ايرآلژين، شركت گلچاي، (دندانها در ماده قالبگيري آلژينات

و) 18(مانت شدهكه با نرمال سالين مخلوط شد، )ن، ايرانتهرا

طول كاركرد هر پس از خشك كردن كانال با مخروط كاغذي،

 Root ZX (Root-ZXدندان توسط دو دستگاه آپكس ياب

mini, Morita MFG, Kyoto, Japan ) و(METABIOMED 

Co., Cheongju-city, Chungbuk, 361-140, Korea)

Smarpexطبق دستور كارخانه به دست آورده شد.

مرجع تاجي تا نقطه آپيكالي در نقطه فاصله ،طول كاركرد

دهد و مينظر گرفته شد كه دستگاه شاخص قرمز رنگ را نشان 

سپس رابراستاپ در . ثانيه در آن موقعيت ثابت بماند5حداقل 

موقعيت مناسب قرار گرفته و طول آن توسط شخص ديگري 

ثانيه دوباره 30پس از . ثبت گرديد01/0توسط كوليس با دقت 

).13(رد همان كانال اندازه گيري شدطول كارك

تمام موارد ذكر شده براي همان كانال توسط آپكس ياب 

در . كار توسط شخص ديگري نيز تكرار شداين . ديگر تكرار شد

با ها جهت بررسي دقت و ضريب تكرار دستگاهنهايت داده

t-testو آزمون آماري 18نسخه SPSSاستفاده از نرم افزار 

.قرار گرفتمورد تجزيه و تحليل 

 :نتايج

دندان تك ريشه كشيده شده جهت يافتن فورامن اصلي 30

آناليز متوسط فاصله نوك فايل تا .مورد مطالعه قرار گرفت

Rootفورامن اصلي نشان داد كه  ZX موارد را از% 70توانست

اين ميزان در ه دست آورد وبميلي متر ±5/0ه در محدود

% 30تنها Smarpex.استبوده % 7/96ميلي متر±1ه محدود

موارد را در % 60ميلي متر و ±5/0موارد را در محدوده

و بر)1جدول شماره (محاسبه كردميلي متر±1محدوده

طور معني داري ب Independent sample t-testاساس آزمون

).P>001/0(كمتر بودRoot ZXدقت آن از 

Smarpexو Root ZXدر دو دستگاه با طول الكترونيكي طول واقعي اختلاف اندازه گيري شده توزيع فراواني گروه بندي : 1جدول شماره 

Smarpex Root ZX
فاصله نوك فايل تا فورامن اصلي

درصد فراواني درصد فراواني

30% 9 70% 21 ميلي متر0- 5/0

30% 9 7/26% 8 ميلي متر1-5/0

40% 12 3/3% 1 ميلي متر<1

100% 30 100% 30 مجموع
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�41و همكارانمحمد حسين يوسفي

را نشان Root ZX , Smarpexفراواني تكرارپذيري اندازه گيري طول كانال در مرتبه اول و دوم توسط دو دستگاه2جدول شماره

تفاوت معني داري نداشته بار اندازه گيري،ها در دوگيرياختلاف ميانگين اندازه Independent sample t-testبراساس آزمون.دهدمي

).P<05/0(نتيجه تكرار پذيري هر دو دستگاه مناسب استو در

Rootو Smarpexتوزيع فراواني تكرار پذيري اندازه گيري طول كانال توسط : 2جدول شماره  ZX

اخـــتلاف ميـــانگين 

انــــدازه گيــــري در  

دوممرتبه اول و

Root ZXSmarpex

درصدفراوانيدرصدفراواني

%147/46%1240صفر

%1550%163/53ميلي متر0- 5/0

%13/3%27/6ميلي متر1-5/0

:نتيجه گيريو بحث

دو دستگاه پذيرياين مطالعه آزمايشگاهي دقت و تكرار

يافتن فورامن اپيكال را در Root ZXو Smarpexآپكس ياب

مورد ارزيابي قرار داد و نشان داد كه اين وسايل قابليت تكرار 

طور معني داري بهSmarpexبسيار بالايي داشته ولي دقت

).P>001/0(بوده استRoot ZXكمتر از  

هاي الكترونيكي را در پكس يابمطالعات زيادي دقت آ

آزمايشگاهي يا يافتن تنگه اپيكال يا فورامن اصلي به صورت

كلينيكي مورد ارزيابي قرار داده اند و نشان دادند كه فورامن 

توان به طور دقيقتري تعيين كرد و پيشنهاد كردند اصلي را مي

ها را در فورامن اصلي ارزيابي كنيم چون كه دقت اين دستگاه

يكال قابل اعتمادتر و رسد اين شاخص از تنگه آپبه نظر مي

و آن را اينگونه توجيه كردند كه )21،20(دتر باشتكرار پذير

كنند ظرفيت و مقاومت عمل ميهايي كه براساس آپكس ياب

علاوه بعضي ه ب.)22(هستندPDLنيازمند تماس نوك فايل با 

محققين عنوان كرده اند كه تنگه آپيكال ساختار يكسان ندارد 

ها با هم متفاوت و آناتومي ناحيه آپيكال در آپكس دندان

به همين دليل در اين مطالعه فورامن اصلي به عنوان )23(است

.شاخص آپيكال در نظر گرفته شد

كنند در مطالعاتي كه تكرارپذيري طول كانال را ارزيابي مي

ممكن است چندين خطا رخ دهد و اندازه گيري طول را خدشه 

:دار كند از جمله 

عدم انطباق رابراستاپ با نقطه مرجع-

رابراستاپ بر روي فايل حين اندازه گيري طولحركت -

موازي نبودن فايل و ابزار اندازه گيري-

)24(تشخيص نادرست طول فايل-

در اين مطالعه با صاف كردن لبه اينسيزال و علامت گذاري 

آن محل مناسب و قابل تكراري براي نقطه مرجع فراهم شد، 

دقيق تري تا ارزيابي طول شدندPreflareهاسپس دندان

جهت ارزيابي 01/0و از يك كوليس با دقت )25(داشته باشيم

طول استفاده شد، همچنين تمام مراحل با دقت صورت گرفت 

.تا خطاهاي احتمالي به حداقل برسد

هاي حاوي رطوبت، ها در كانالمتأسفانه برخي از آپكس ياب

- دهندهبافت پالپي زنده، خون و اگزودا و يا باقيمانده شستشو 

با معرفي ). 27،26(هاي داخل كانال، دقيق عمل نمي كنند

كه در محيط مرطوب و اين مزيت را دارند وسايل نسل سوم،

يكي از موارد ). 17(كنندميخشك به طور قابل اعتمادي عمل 

بر محاسبه طول كاركرد مؤثر باشد، قطرديگري كه ممكن است 

در مطالعه حاضر، فضاي .)23،19(استجهت اندازه گيري فايل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

jd
r.

ss
u.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

06
 ]

 

                               4 / 8

https://yjdr.ssu.ac.ir/article-1-24-fa.html


...مقايسه آزمايشگاهي دو آپكس ياب ����42

خشك شده و جهت تعيين توسط مخروط كاغذي داخل كانال 

تا شرايط براي ،استفاده شد15طول كاركرد از فايل شماره

.همه دندانها مشابه باشد

نتايج نشان داد كه تفاضل طول اندازه گيري شده در مرتبه 

±5/0، در محدوده،RootZX3/93%اول و دوم توسط دستگاه 

بوده است و ميلي متر5/0-1محدوده در % 7/6و ميلي متر 

.بوده است) صفر(ها بدون اختلاف از خواندن% 40فقط در

تفاضل طول اندازه گيري شده در مرتبه اول و دوم توسط 

و بوده ميلي متر ±5/0محدوده در% Smarpex7/96دستگاه

بوده است و ميلي متر5/0-1ه از موارد در محدود% 3/3

.بوده است) صفر(ها بدون اختلاف خواندن7/46%

در مورد تكرار )13(و همكارانMileticولي مطالعه باليني 

ه ها در محدوداز  تفاوت% 43ها نشان داد كهپذيري آپكس ياب

بوده است ميلي متر±1در محدوده % 7/68و ميلي متر 5/0±

داشته اند، ميلي متر±1از موارد اختلاف بيشتر از% 3/31در و

توان تفاوت در نوع مطالعه در نظر دليل اين اختلاف را مي

توان مراحل كار را با گرفت چون در شرايط آزمايشگاهي مي

همچنين در مطالعه .دقت بيشتري كنترل كرده و انجام داد

D’Assuncaoكه در آزمايشگاه صورت گرفت )12(همكارانو

Rootتكرار آپكس يابضريب  ZX04/0يلي متر محاسبه شد م

ميليمتر محاسبه 04/0ر همان كه در مطالعه ما نيز ضريب تكرا

.شد

Rootمطالعات قبلي دقت  ZXدر تعيين طول كانال بسيار را

Rootدر اين مطالعه نيز .)14- 16(بالا گزارش كردند

ZX بدست ميلي متر ±5/0از موارد را در محدوده % 70توانست

. بوده است% 7/96،ميلي متر±1ميزان در محدودهو اين آورد

همكارانوDuran-Sindreuمطالعهنتايج حاصل از اين نتايج با 

Rootكه در آن )28(2012در سال ZX از موارد % 74توانست

ميلي ±1ه در محدود% 100ميلي متر و ±5/0را در محدوده 

در مطالعه حاضر ولي، داردمشابهت ،متر به دست آورد

Smarpex و ميلي متر ±5/0ه موارد در محدود% 30تنها در

محاسبه كرد و به طور ميلي متر±1ه موارد را درمحدود% 60

Rootمعني داري دقت آن از  ZX001/0(كمتر بود<P.( در

نيز ) 19(2008و همكاران در سال Kangآزمايشگاهيمطالعه

Smarpexدر حضورEDTA ،به عنوان شستشو دهنده كانال

طول الكترونيكي را كمتر از طول واقعي محاسبه كرد و به طور 

ولي در شرايط كانال خشك معني داري دقت كمتري داشت

سازي تا شماره هايي كه گشادكانالهمچنين در . دقيق تر بود

هاي صورت گرفته بود در تعيين طول نسبت به آپكس ياب70

.ديگر بيشترين اشتباه را داشت

Nazariدر مطالعهبا اين حال  Moghaddam در سال

2009)18( ،Smarpex از موارد پرفوراسيون % 80توانست

ميلي متر محاسبه كند و به عنوان ±5/0آپيكال را در محدوده 

البته . د شوداوسيله اي جهت يافتن محل پرفوراسيون پيشنه

، ل پرفوراسيون بودحكه بر اساس يافتن مآنهاطراحي مطالعه

حاضر مطالعه با توجه به.توجيه كندرا نتايجدر تواند تفاوتمي

نياز به انجام مطالعات ،انجام شدبه صورت آزمايشگاهيكه 

.شودشتر بخصوص در شرايط باليني احساس ميبي

Rootآپكس ياب اين مطالعهتحت شرايط ZX دقت و

قابليت تكرار بالايي در يافتن فورامن آپيكال داشت 

نتوانست امااگرچه قابليت تكرار بالايي داشت Smarpexولي

.فورامن آپيكال را به طور دقيق محاسبه كند

:سپاسگزاري

2672به شماره پايان نامه دانشجويياين مقاله حاصل از

كه باشدوم پزشكي شهيد صدوقي يزد ميدانشگاه علمصوب

از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي بدين وسيله 

فراهم كردند،يزد كه امكان انجام اين طرح را شهيد صدوقي 

.گرددميقدرداني
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Abstract 

Introduction :Determining and maintaining working length during root canal shaping is one of the crucial steps for 

successful root canal treatment. The aim of this study was to evaluate the accuracy and coefficient of repeatability of 

two electronic apex locators(Root ZX and Smarpex) in locating the apicalforamen.

Method :In this cross-sectional laboratory study, thirty single-rooted extracted teeth were selected and the root 

canals were coronally flared. Actual canal lengths were determined by inserting a #15 file until the tip was  visualized 

(10x magnification) just within the apical foramina. Teeth were mounted in alginate and were randomly tested with 

each electronic apex locator (EAL) to determine the electronic canal length. Each measurement was repeated. 

Differences between the electronic and actual canal lengths were analyzed by using T-test via SPSS software( version 

18). The repeatability of each EAL  was evaluated by calculating the coefficient of repeatability.

Results :The coefficient of repeatability of  both  devices  were acceptable: Root ZX, 0.04 mm and Smarpex , 0.02

mm. Mean distances from the tip of the files to the apical foramens were 0.06 mm (SD 0.52) for Root ZX, 0.99 mm (SD 

1.13) for the Smarpex.  Accuracy of Root ZX  in locating apical foramen was significantly better than Smarpex 

(p<0.001).

Conclusion :Under the conditions of this study, Root ZX was accurate and had a high coefficient of repeatability in 

determining the apical foramen. Although the Smarpex had a high coefficient of repeatability, it was not accurate in 

locating the apical foramen.

Key words : Accuracy; Electronic apex locator; Repeatability; Root ZX; Smarpex
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