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Abstract 

Background: Determination of the correct working length is one of the main factors that lead to 

success in root canal therapy. This laboratory study aimed to compare the accuracy of conventional 

(F, E-speed) radiography and Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) digital 

radiography in working length measurement. 

Materials and Methods: In this laboratory study, access cavities were prepared in 40 extracted 

maxillary central incisors with straight and single canals. Size 15 K-file was introduced into the 

each canal until it was appeared through the apical foramen. The file was then removed and 

measured by a digital caliper with precision of 0.01 mm. Actual working length was considered 1 

mm less than the measurement showed by the caliper (Gold standard). At the next stage, each 

tooth together with its related K-file was positioned in a dried skull and then, periapical 

conventional and digital radiographies were taken with parallel technique. All the radiographs 

were measured by two radiologists. Statistical analysis was performed using repeated measures 

ANOVA and paired t-test. 

Results: No statistically significant difference was observed between conventional and digital 

radiographies regarding working length measurement (P>0.05). Conventional and digital 

radiographies demonstrated significantly higher scores of working length measurement compared 

to the Gold standard (P<0.001). 

Conclusion: Although CMOS had no significant superiority over conventional radiography, if 

both techniques are available, using CMOS is recommended due to significant reduction of 

radiation dose. 
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در  (CMOS)ٍ ديجیتال  (F,E-speed)ّای داخل دّاًی هعوَلی هقايسِ دقت راديَگزافی

 گیزی طَل کارکزداًداسُ
 3، حسام غفَری2، اعظن بْبَدی*1سّزا تفاخزی

 اػتبد٤بس ساد٤ِٛٛط٢ دٞبٖ ٚ فه ٚ كٛست، دا٘ـىذٜ د٘ذا٘پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، سفؼٙدبٖ، ا٤شا1ٖ
 د٘ذا٘پضؿه، دا٘ـىذٜ د٘ذا٘پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، سفؼٙدبٖ، ا٤شا2ٖ
 ْٛ پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، سفؼٙدبٖ، ا٤شاٖد٘ذا٘پضؿه، دا٘ـىذٜ د٘ذا٘پضؿى٣ سفؼٙدبٖ، دا٘ـٍبٜ ػ3ّ

 

 چکیدُ

ؿٛد. ٞذف اص ا٤ٗ  تؼ٥٥ٗ ًَٛ وبسوشد كح٥ح ٤ى٣ اص فبوتٛسٞب٢ ٣ٕٟٔ اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ٔٛفم٥ت دسٔبٖ وب٘بَ س٤ـٝ ٣ٔهقدهِ: 

 Complementary Metal Oxide Semiconductorٚ د٤د٥تبَ (F,E-speed)ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ  ٌٔبِؼٝ ٔمب٤ؼٝ دلت ساد٤ٌٛشاف٣

(CMOS) .دس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد ثٛد 

د٘ذاٖ وـ٥ذٜ ؿذٜ ػب٘تشاَ  40ثٛد، حفشات دػتشػ٣ دس  (Laboratory)دس ٌٔبِؼ١ حبهش وٝ اص ٘ٛع آصٔب٤ـٍب٣ٞهَاد ٍ رٍش: 

 دسٖٚ ٞش وب٘بَ ثشدٜ ؿذ تب صٔب٣٘ وٝ ٘ٛن فب٤ُ اص ٥ٔبٖ فٛسأٗ 15ؿٕبسٜ  K-fileٔبٌض٤لا ثب وب٘بَ ٔؼتم٥ٓ ٚ ٔٙفشد ت٥ٟٝ ؿذ٘ذ. 

٥ٌش٢ ؿذ. ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ ٤ه  ٣ّ٥ٔ ٔتش ا٘ذاصٜ 01/0ػپغ فب٤ُ خبسج ٚ تٛػي ٤ه و٥ِٛغ د٤د٥تب٣ِ ثب دلت  .اپ٥ىبَ ٕ٘ب٤بٖ ؿذ

-K . دس ٔشحّٝ ثؼذ، ٞش د٘ذاٖ ٕٞشاٜ (Gold standard)٣ّ٥ٔ ٔتش وٕتش اص ا٘ذاصٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ تٛػي و٥ِٛغ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 

file ٕخـه ؿذٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ػپغ ساد٤ٌٛشاف٣ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ ثٝ سٚؽ ٔٛاص٢ اص د٘ذاٖ ٔشثًٛٝ دس داخُ ٤ه خٕد ٝ

٥ٌش٢ ؿذ٘ذ. آ٘ب٥ِض آٔبس٢ تٛػي تح٥ُّ پشاؽ ثب  ٞب٢ ساد٤ٌٛشاف٣ تٛػي دٚ ساد٤ِٛٛط٤ؼت ا٘ذاصٜ ٞب ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ. تٕبْ و٥ّـٝ

 صٚخ٣ كٛست ٌشفت.tٞب٢ ٔىشسٚ آصٖٔٛ  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

(. P>٥ٌ05/0ش٢ ًَٛ وبسوشد ٔـبٞذٜ ٘ـذ ) ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ دس ا٘ذاصٜ داس٢ ث٥ٗ ساد٤ٌٛشاف٣ آٔبس٢ ٔؼ٣ٙاختلاف  :ّا يافتِ

 (P<001/0٘ـبٖ داد٘ذ) Gold standardٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ ثٝ ًٛس لبثُ تٛخ٣ٟ ٔمبد٤ش ثبلاتش٢ سا ٘ؼجت ثٝ  ساد٤ٌٛشاف٣

٘ؼجت ثٝ ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ذاؿت، أب اٌش ٞش دٚ تى٥ٙه دس دػتشع اسخح٥ت لبثُ تٛخ٣ٟ  CMOSاٌشچٝ  گیزی:بحث ٍ ًتیجِ

 ؿٛد. )ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ( ثٝ ػّت وبٞؾ لبثُ تٛخٝ دٚص اؿؼٝ تٛك٥ٝ ٣ٔ CMOSٞؼتٙذ، اػتفبدٜ اص 

  CMOSًَٛ وبسوشد، ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ، ٍاصگاى کلیدی:
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 هقدهِ

شا٢ ٥ٌش٢ دل٥ك ًَٛ وبسوشد، ؿشى لاصْ ثتؼ٥٥ٗ ٚ ا٘ذاصٜ

ٔٛفم٥ت دس دسٔبٖ وب٘بَ س٤ـٝ اػت، وٝ ٞٓ احتٕبَ 

پبوؼبص٢ ٘بوبف٣ وب٘بَ س٤ـٝ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ٞٓ اص كذٔٝ 

 ػبص٢ دس ٚسا٢ فوـب٢ وب٘بَ آٔبدٜ ثٝ ثبفت پش٤ٛد٘تبَ دس اثش

(over instrumentation ) (. 2ٚ1وٙذ ) خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ

ٞب٢ تؼ٥٥ٗ ًَٛ وبسوشد، ت٥ٟٝ  ٞب لجُ ٤ى٣ اص سٚؽ اص ٔذت

اد٤ٌٛشاف٣ ثٛدٜ اػت. ساد٤ٌٛشاف٣ ثٝ دٚ كٛست آ٘بِٛي ٚ س

ٌشدد. ساد٤ٌٛشاف٣ آ٘بِٛي داسا٢ ٔضا٤ب٣٤  د٤د٥تبَ ت٥ٟٝ ٣ٔ

ٔب٘ٙذ ل٥ٕت ٔٙبػت، ػبد٣ٌ تى٥ٙه ٚ و٥ف٥ت لبثُ لجَٛ 

(. أب ػٛپشا٤ٕپٛص ؿذٖ ػبختبسٞب٢ آ٘بت٥ٔٛى٣ 3ثبؿذ ) ٣ٔ

ٞب، ػذْ تٌبثك آپىغ ساد٤ٌٛشاف٥ه ٚ اپ٥ىبَ  س٢ٚ د٘ذاٖ

ٛسأٗ، ٔشاحُ ظٟٛس ٚ ثجٛت ًٛلا٣٘ ٚ دس ٔؼشم اؿؼٝ ف

لشاس ٌشفتٗ ث٥ٕبس ٚ د٘ذا٘پضؿه خضٚ ٔؼب٤ت اك٣ّ ا٤ٗ 

(. دس ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ثشا٢ 4ؿٛد ) سٚؽ ٔحؼٛة ٣ٔ

ٞب٢  ت٥ٟٝ ساد٤ٌٛشاف٣ اص ػٙؼٛسٞب٢ ٔخلٛف ثٝ خب٢ ف٥ّٓ

 (. 4ؿٛد ) ساد٤ٌٛشاف٣ اػتفبدٜ ٣ٔ

( 1اك٣ّ ٞؼتٙذ:  ٌشٜٚ 2ٞب٢ د٤د٥تبَ ؿبُٔ  ٥ٌش٘ذٜ

 Chargeؿبُٔ  "Solide- State"٥ٌش٘ذٜ ٞب٢ 

Coupled Device (CCD)  ٚComplementary 

Metal Oxide Semiconductors (CMOS)  ٚ2 )

 Photo Stimulable"(PSP)ٞب٢  ٥ٌش٘ذٜ

Phosphor" (5اص ٔضا٤ب٢ ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ٣ٔ .)  ٖتٛا

(، وبٞؾ 6ػت )ثٝ لبث٥ّت اكلاح تلب٤ٚش ثب تغ٥٥شات وٙتشا

(، 9ٚ8(، كشفٝ خ٣٤ٛ دس ٚلت )7،8ٔمذاس پشتٛ دس٤بفت٣ )

ػبص٢ ٚ ا٘تمبَ  (، رخ٥ش10ٜ) ثضسٌٕٙب٣٤، ٚاسٚ٘ٝ ػبص٢ تل٤ٛش

(، لبث٥ّت پشداصؽ 12ٚ11تلب٤ٚش دس ٔذت صٔبٖ ثؼ٥بس وٓ )

( اؿبسٜ 12اًلاػبت ٚ تلب٤ٚش ثشا٢ دػتشػ٣ ثٟتش ثلش٢ )

ًَٛ وبسوشد دس  ٥ٌش٢ وشد. ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت دلت ا٘ذاصٜ

دسٔبٟ٘ب٢ ا٘ذٚ د٘ت٥ىغ دس ا٤ٗ ٌٔبِؼٝ دلت 

 -F,E)ٞب٢ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثب اػتفبدٜ اص ف٥ّٓ ساد٤ٌٛشاف٣

speed)  َ٥٘ض ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تب ٚ(CMOS)  سا دس

 ٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد ٔمب٤ؼٝ وشد٤ٓ.ا٘ذاصٜ

 

 هَاد ٍ رٍش

 (Laboratory)دس ٌٔبِؼ١ حبهش وٝ اص ٘ٛع آصٔب٤ـٍب٣ٞ

ػذد د٘ذاٖ ثبِغ ػب٘تشاَ دا٣ٕ٤ ته س٤ـٝ ٚ  40د ثٛد، تؼذا

ته وب٘بَ ٔبٌض٤لا وٝ دس ثشسػ٣ و٥ٙ٥ّى٣ ٚ ساد٤ٌٛشاف٣ 

ا٥ِٚٝ فبلذ تشن، تح٥ُّ داخ٣ّ ٚ خبسخ٣، وّؼ٥ف٥ىبػ٥ٖٛ، 

 .خ٥ٕذ٣ٌ ؿذ٤ذ س٤ـٝ ٤ب ؿىؼت٣ٍ ثٛد٘ذ، ا٘تخبة ؿذ٘ذ

ػپغ ٞش ٌٛ٘ٝ ثمب٤ب٢ ٥ٍِبٔبٖ پش٤ٛد٘تبَ، خشْ ٚ سػٛثبت 

)خ٤ٛب  ١Scaler د٘ذاٖ ثب ٤هػٌح خبسخ٣ س٤ـ

اِىتش٥٘ٚه، تٟشاٖ، ا٤شاٖ( وبٔلأ ت٥ٕض ؿذ. پغ اص هذ 

% )پبو٥ٙٝ 25/5ػف٣٘ٛ ؿذٖ تٛػي ٥ٞپٛ وّش٤ت ػذ٤ٓ 

ٞب تب صٔبٖ ٔٛسد ٥٘بص دس ػشْ  ؿ٢ٛ، خشٔـٟش، ا٤شاٖ(، د٘ذاٖ

ف٥ض٤ِٛٛط٢ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ٘ذ. ثؼذ اص آٖ، حفش٠ دػتشػ٣ 

 SS White, united)4،6تٛػي فشص سٚ٘ذ ؿٕبس٠  

kingdom, USA)  فشص ٚTapered fissure 

)ت٥ضوبٚاٖ، تٟشاٖ، ا٤شاٖ( وٝ ثش س٢ٚ ٞٙذپ٥غ ثب ػشػت ثبلا 

(NSK, Tokyo, Japan)  ٘لت ؿذٜ ثٛد، ثش س٢ٚ

 40تب  1ٞب اص  ٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ت٥ٟٝ ؿذ. د٘ذاٖ د٘ذاٖ

وذٌزاس٢ ؿذ٘ذ تب ٘ت٥د١ حبكُ اص تؼ٥٥ٗ ًَٛ وبسوشد ٞش 

ثُ ثجت ثبؿذ. خٟت تؼ٥٥ٗ ًَٛ وبسوشد د٘ذاٖ خذاٌب٘ٝ لب

 15ؿٕبسٜ  K-fileٞب د٘ذاٖ(Gold Standard) ٚالؼ٣

(Kendo, Munich, Germany)  دسٖٚ وب٘بَ ثشدٜ ؿذ

 تب صٔب٣٘ وٝ ٘ٛن فب٤ُ اص ٔذخُ فٛسأٗ اپ٥ىبَ ثٝ كٛست

(Tip to Tip)   ٜٔـبٞذٜ ؿذ. ا٤ٗ ٚهؼ٥ت ثب وٕه رس

شد٤ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٗ ثش س٢ٚ آپىغ ثب دلت ث٥ـتش ثشسػ٣ ٌ

ِج١ ا٘ؼ٥ضاَ ثٝ ػٙٛاٖ ٘م١ٌ سفش٘غ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پغ 

اص ث٥شٖٚ آٚسدٖ فب٤ُ اص دسٖٚ وب٘بَ، فبك١ّ ساثشاػتبح تب 

 ,Instar)٘ٛن فب٤ُ ثٝ ٚػ١ّ٥ ٤ه و٥ِٛغ

GuangZhou, china)  ٥ّ٥ٕٔتش تٛػي 01/0ثب دلت

٤ه ٔتخلق ساد٤ِٛٛط٢ دٞبٖ فه ٚ كٛست ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٚ 

ص آٖ خٟت ثٝ دػت آٚسدٖ ًَٛ وبسوشد وٓ ٤ه ٥ّ٥ٕٔتش ا

دس فشْ ثجت  Gold standardؿذ ٚ ا٤ٗ ػذد ثٝ ػٙٛاٖ 

اًلاػبت وٝ اص لجُ ت٥ٟٝ ؿذٜ ثٛد، ٤بدداؿت ٌشد٤ذ. دس 

ػٕت ِج٥بَ خٕدٕٝ ٞـت لا٤ٝ ْٔٛ لشٔض ٚ دس ػٕت 

ػبص٢ ثبفت ٘شْ لشاس پبلاتبَ ٤ه لا٤ٝ ْٔٛ، ثٝ خٟت ؿج٥ٝ
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ٞب ثٝ تشت٥ت، دس داخُ ٝ دادٜ ؿذ. ػپغ ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘

ػبوت د٘ذا٣٘ ػب٘تشاَ ٤ه خٕدٕٝ خـه خب٤ٍزاس٢ 

ؿذ٘ذ ٚ ثٝ ٚػ٥ّٝ ْٔٛ ثبثت ٌشد٤ذ٘ذ. ثٝ خٟت ػذْ 

خب٣٤ ح٥ٗ وبس ٥٘ض، خٕدٕٝ اص لجُ ثٝ ٚػ١ّ٥ ٌچ ثش  خبثٝ

س٢ٚ ٤ه ػٌح كبف ف٥ىغ ؿذٜ ثٛد، ثٝ ًٛس٢ وٝ فبك١ّ 

 ٚ  ٞب٢ خب٤ٍزاس٢ ؿذٜ دس داخُ ػبوت د٘ذا٣٘ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ,Rinn, Kerr)ثٝ وٕه ف٥ّٓ ِٞٛذس  ت٥ٛح اؿؼٝ،

Germany)  ػب٘ت٥ٕتش  5دس تٕبْ ٔشاحُ وبس ثٝ ا٘ذاص٠

ؿٕبس٠ K-fleثبثت ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ. اصٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞشاٜ ثب

دسحفش٠ دػتشػ٣ ثبثت Cavit وٝ ثب پب٘ؼٕبٖ ٔٛلت 15

ؿذٜ ثٛد، ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ ثب ف٥ّٓ پش٢ آپ٥ىبَ ؿٕبس٠ 

2 ، (Kodak, New York, USA) E-Speed 

 ،2ٚ ثب ف٥ّٓ پش٢ آپ٥ىبَ ؿٕبس٠  

 F-Speed (Flow dental, New York, USA)  ٚ

 ثٝ ٚػ١ّ٥ دػتٍبٜ ساد٤ٛ ٌشاف٣ داخُ دٞب٣٘

 (Planmeca Oy 00880, Helsinki, Finland)  
 ,Kvp=63)ثب ؿشا٤ي اػتب٘ذاسد ٚ صٔبٖ ٔٙبػت )

mA=8, T=0/2s ّثٝ سٚؽ ٔٛاص٢ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ف٥ ٓ

ت٥ٟٝ ؿذ. ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ٥٘ض ثب  Rinnٍٟ٘ذاس 

 CMOSاػتفبدٜ اص ػٙؼٛس 

(Apixia, Southern California, USA)  ثب

ثٝ سٚؽ  (Kvp=200, mA=8, T=0.06)ؿشا٤ي

 ثٝ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٔٛاص٢ ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ. ف٥ّٓ

 دػتٍبٜ ظٟٛس ٚ ثجٛت اتٛٔبت٥ه ٝٚػ٥ّ 

(Hope Dental Max, New York, USA)  دس

٤ي ٤ىؼبٖ اص ٘ظش صٔبٖ ٚ دٔب، تحت ظٟٛس ٚ ثجٛت لشاس ؿشا

ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ظبٞش ؿذٜ، فبكّٝ  ٌشفتٙذ. ثش س٢ٚ ساد٤ٌٛشاف٣

ِجٝ ا٘ؼ٥ضاَ تب ٘ٛن فب٤ُ، تٛػي ٤ه ٔتخلق ساد٤ِٛٛط٢ 

 01/0دٞبٖ فه ٚ كٛست، ثٝ ٚػ١ّ٥ و٥ِٛغ ثب دلت 

. ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ثش س٢ٚ (E,F)٥ٌش٢ ؿذ  ٥ّ٥ٕٔتش ا٘ذاصٜ

افضاس  ٥ٌش٢ ٘شْ ٥ض ثٝ ٚػ١ّ٥ اثضاس ا٘ذاصCMOSٜ٘ تلب٤ٚش 

Apixia  ٕٞب٘ٙذ ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ اص ِج١ ا٤ٙؼ٥ضاَ تب

 .(CMOS)٘ٛن فب٤ُ ا٘دبْ ؿذ 

 ثٝ ٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٥ٔضاٖ تٛافك 

 ساد٤ِٛٛط٤ؼت ثب خٛدؽ ٚ ساد٤ِٛٛط٤ؼت د٤ٍش

(inter- and intra-observer agreement) ،25 %

تلبدف٣ ا٘تخبة ٚ ثٝ فبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ثٝ ًٛس  10ٞب ) ٕ٘ٛ٘ٝ

 حذالُ ٤ه ٞفتٝ، ٔدذداً ٞش چٟبس ٔمذاس ًَٛ وبسوشد 

(Gold standard, F, E, CMOS) ٖٞبتٛػي  ثشا٢ آ

 ساد٤ِٛٛط٤ؼت اَٚ ٚ ٤ه ساد٤ِٛٛط٤ؼت د٤ٍش ثشسػ٣ ؿذ. 

٥ٌش٢ و٥ِٛغ ٚ  خٟت ا٥ًٕٙبٖ اص ٤ىؼبٖ ثٛدٖ دلت ا٘ذاصٜ

اػ٥ٖٛ ثٝ ا٤ٗ ػُٕ وب٥ِجش ،(Apixia)٘شْ افضاس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢

ًش٤ك ا٘دبْ ؿذ وٝ اص ٤ه ا٘ذٚٔتش، ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ 

٥ّ٥ٕٔتش اص  25ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ، ػپغ ثب اػتفبدٜ اص و٥ِٛغ، 

٥ٌش٢ ؿذ ٚ ػپغ اص ٕٞبٖ ا٘ذٚٔتش ا٘ذٚٔتش ا٘ذاصٜ

ت٥ٟٝ ٚ ثٝ ٚػ٥ّٝ اثضاس ا٘ذاصٜ  CMOSساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ 

٥ٌش٢  ٔتش اص ا٘ذٚٔتش ا٘ذاصٜ ٣ّ٥ٔ 25، (Apixia)٥ٌش٢ 

ؿذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ػٝ ا٘ذاصٜ ٔٛخٛد ٤ؼ٣ٙ اػذاد ثٝ دػت آٔذٜ 

اص و٥ِٛغ، ٘شْ افضاس ٚ فبكّٝ حم٥م٣ ثش س٢ٚ ا٘ذٚٔتش ثبٞٓ 

 ٔمب٤ؼٝ ؿذ ٚ ٌٔبثمت داؿت.

آٚس٢ ثٝ ٞب پغ اص خٕغدس ٟ٘ب٤ت اًلاػبت چه ٥ِؼت

ٌشد٤ذ. دس  20٘ؼخٝ  SPSSافضاس تشت٥ت ٚاسد ٘شْ

 Repeated Measuresٞب٢ٞب٢ آٔبس٢ اص سٚؽ ثشسػ٣

ANOVAٚ Paired t-test ثب اػٕبَ اكلاح ثٛ٘فش٣٘ٚ 

(Bonferroni Correction) ٓٞ .چ٥ٙٗ ثٝ اػتفبدٜ ؿذ

ٔٙظٛس تؼ٥٥ٗ ساثٌٝ خ٣ٌ ث٥ٗ ًَٛ ٚالؼ٣ وبسوشد ٚ ًَٛ 

ثٝ دػت آٔذٜ دس ساد٤ٌٛشاف٣ داخُ دٞب٣٘ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ 

 د٤د٥تبَ اص آ٘ب٥ِض سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ

 (Simple Linear Regression)  اػتفبدٜ ؿذ. ػٌح

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 05/0داس٢، ٔؼ٣ٙ

 

 ّا يافتِ

ٞب٢  ٥ٌش٢ ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ تح٥ُّ ٚاس٤ب٘غ ا٘ذاصٜ

( ثٝ ٔٙظٛس Repeated measures ANOVAٔىشس)

٥ٌش٢  سٚؽ ا٘ذاصٜ 4ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد ثب 

Gold standard  وبسوشد ٚالؼ٣(، ساد٤ٌٛشاف٣ ثب ًَٛ(

ٚ  E-Speed ، ساد٤ٌٛشاف٣ ثب فF-speedّٓ٥ف٥ّٓ 
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، اص آ٘دب٣٤ وٝ پ٥ؾ فشم CMOSساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ 

 Mauchlyʼsٞب ًجك آصٖٔٛ ٔٛخ٣ّ ) ٣ٍٕٙٞ ٚاس٤ب٘غ

test of Sphericity001/0( ثبP-Value< ؿٛد،  سد ٣ٔ

-٥ٌGreenhouseؼش )-ثٙبثشا٤ٗ ًجك آصٖٔٛ ٌش٤ٗ ٞبٚع

Geisser test 001/0( ثبP-Value<  فشم تؼب٢ٚ

ؿٛد. ثذ٤ٗ  سٚؽ فٛق سد ٣ٔ ٥ٔ4ب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد ثب 

سٚؽ  4ؿٛد وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد ثب  تشت٥ت ٘ت٥دٝ ٣ٔ

 (.1داس٢ داس٘ذ )خذَٚ فٛق ثب ٤ىذ٤ٍش اختلاف آٔبس٢ ٔؼ٣ٙ

 

 ٥ٌش٢ : ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد دس چٟبس سٚؽ ا٘ذاص1ٜخذَٚ 

Gold ،وبسوشد ٚالؼ٣ ًَٛ :F ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد دس ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ :F-speed ،E ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد دس ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ :E-

speed ،CMOS َا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد دس ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تب :CMOS 

 

( ٔـخق وشد وٝ paired t-testآصٖٔٛ ٔمب٤ؼبت صٚخ٣ )

ٞب٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد ثب اػتفبدٜ اص ٞش ٤ه اص سٚؽ

( CMOS( ٚ د٤د٥تبَ)F,E-speedساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ )

داس٢ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ اختلاف  ًٛس ٔؼ٣ٙ ثٝ

. ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد P)<001/0داسد ) 

( F,E-speedثب ٞش ٤ه اص سٚؽ ٞب٢ ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ)

داس٢ ث٥ـتش اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ( ثٝ ًٛس ٔؼCMOS٣ٙٚ د٤د٥تبَ)

ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣، تؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػت. أب ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

ٞب٢ ٔختّف ساد٤ٌٛشاف٣ اختلاف  د ثب سٚؽًَٛ وبسوش

 (2.)خذَٚ <P)05/0داس٢ ٤بفت ٘ـذ ) ٔؼ٣ٙ

 

 ٥ٌش٢ : ٔمب٤ؼٝ صٚخ٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد دس چٟبس سٚؽ ا٘ذاص2ٜخذَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گیزی  رٍش اًداسُ

 طَل کارکزد

 تعداد

 

  داقلح

(mm) 

حداکثز

(mm) 

 P-value هیاًگیي±اًحزاف هعیار

 

Gold  40 89/16 67/23 91/1±32/20  

 

001/0> 

F 40 32/17 13/24 92/1±66/20 

E 40 26/17 07/24 92/1±65/20 

CMOS 40 18/17 91/23 88/1±61/20 

رٍش اًداسُ گیزی 

 طَل کارکزد

 تعداد

 

 هیاًگیي±اًحزاف هعیار

 )اختلافات(

P-value 

Gold-F  40 113/0±341/0- 001/0> 

Gold-E 40 113/0±326/0- 001/0> 

Gold-CMOS 40 128/0±291/0- 001/0> 

F-E 40 071/0±014/0 212/0 

F-CMOS 40 173/0±050/0 076/0 

E-CMOS 40 167/0±036/0 188/0 
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ث٣ٙ٥ ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ اص ًش٤ك ا٘ذاصٜ  ثٝ ٔٙظٛس پ٥ؾ

، ٤ه F-speedًَٛ وبسوشد ثٝ دػت آٔذٜ دس ساد٤ٌٛشاف٣ 

ٞب ثشاصؽ دادٜ ؿذ ٚ  سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ ثٝ دادٜ

دٞذ  ثٝ دػت آٔذ. ا٤ٗ ٔمذاس ٘ـبٖ ٣ٔ  R2%;7/99ٔمذاس

وٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ ثٝ دػت آٔذٜ اص ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ 

 F-speed تٛاٖ ٔمذاس ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ سا  % 7/99٣ٔتب

 ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ خ٣ٌ ص٤ش پ٥ؾ ث٣ٙ٥ وشد:

 

 ; ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ -F-speed ×992/0+174/0آٔذٜ اص ساد٤ٌٛشاف٣  ًَٛ ثذػت

 

ثٝ ٔٙظٛس پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ اص ًش٤ك ا٘ذاصٜ 

٤ه  E-speedًَٛ وبسوشد ثٝ دػت آٔذٜ دس ساد٤ٌٛشاف٣ 

سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ ثٝ دادٜ ٞب ثشاصؽ دادٜ ؿذ ٚ ٔمذاس 

7/99;%R2  ٖٛثٝ دػت آٔذ. ثذ٤ٗ تشت٥ت ٔؼبدِٝ سٌشػ٥

 ٟ٘ب٣٤ ثٝ كٛست ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ: خ٣ٌ

 

 ; ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ -E-speed ×991/0+141/0 ًَٛ ثٝ دػت آٔذٜ اص ساد٤ٌٛشاف٣

 

ثٝ ٥ٕٞٗ تشت٥ت ثشا٢ پ٥ؾ ث٣ٙ٥ ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ اص 

ًش٤ك ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد ثٝ دػت آٔذٜ دس ساد٤ٌٛشاف٣ 

CMOS ٜٞب ثشاصؽ دادٜ ؿذ ٚ ٤ه سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ ثٝ داد

ثٝ دػت آٔذ. دس ٟ٘ب٤ت ٔؼبدِٝ  R2%;6/99 ٔمذاس

 سٌشػ٥ٖٛ خ٣ٌ ٟ٘ب٣٤ ثٝ كٛست ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ:

 

 ; ًَٛ وبسوشد ٚالؼ٣ -CMOS ×013/1+564/0 ًَٛ ثٝ دػت آٔذٜ اص ساد٤ٌٛشاف٣

 

٥ٌش٢ ؿذٜ  ثؼذ اص ٔمب٤ؼٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ًَٛ وبسوشد ا٘ذاصٜ

تٛػي ساد٤ِٛٛط٤ؼت اَٚ ٚ دْٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ سػ٥ذ٤ٓ وٝ 

٥ٌش٢ ٔدذد تٛػي  ٔمبد٤ش ًَٛ وبسوشد دس ا٘ذاصٜ

ساد٤ِٛٛط٤ؼت اَٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ساد٤ِٛٛط٤ؼت اَٚ ٚ دْٚ دس 

داس٢ ثب ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٞش چٟبس ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢، تفبٚت ٔؼ٣ٙ

 (.P>05/0ا٥ِٚٝ ٘ذاسد )

ٝ ث٥ٗ هش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ پ٥شػٖٛ ٘ـبٖ داد و

٥ٌش٢ ٔدذد تٛػي ٕٞبٖ  ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ساد٤ِٛٛط٤ؼت ٚ ساد٤ِٛٛط٤ؼت اَٚ ٚ دْٚ ساثٌٝ ل٢ٛ، ٔثجت 

 (. =P  ٚ950/0r<001/0داس ٚخٛد داؿت) ٚ ٔؼ٣ٙ

 

 بحث

تش٤ٗ  ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ داخُ دٞب٣٘ ثؼٙٛاٖ ٔتذاَٚ

شد٣ٌ وتى٥ٙه دس تؼ٥٥ٗ ًَٛ وبسوشد وب٘بَ ٚ و٥ف٥ت پش 

ٞب٢ ثذٖٚ  وٝ دس آٖ اص ف٥ّٓ (،4) ٝ ؿٙبختٝ ؿذٜ اػتس٤ـ

ؿٛد  كفح١ حؼبع، ثؼٙٛاٖ ٥ٌش٘ذ٠ تل٤ٛش اػتفبدٜ ٣ٔ

اٌش چٝ هخ٥ٓ ثٛدٖ، غ٥ش لبثُ حشوت ثٛدٖ ٚ ػذْ (. 13)

دس افشاد غ٥ش ٞٓ وبس  CMOSا٘ؼٌبف پز٤ش٢ ػٙؼٛسٞب٢ 

 ٕٔىٗ اػت ثبػث تذاخُ دس اػٕبَ د٘ذاٖ پضؿى٣ ؿٛد

ب٢ داخُ دٞب٣٘ ؿشا٣ٌ٤ سا فشاٞٓ (، أب ٥ٕٞٗ ػٙؼٛس14ٞ)

وٙٙذ وٝ اخبصٜ آ٘ب٥ِض و٥ف٣ ٚ و٣ٕ سا دس ح٥ٗ تٕبْ  ٣ٔ

(. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ ثش 15) ٔشاحُ دسٔبٖ س٤ـٝ فشاٞٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ

خلاف تخ٥ٕٗ ًَٛ وبسوشد دس ساد٤ٌٛشاف٣ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ 

٥ٌشد، ساد٤ٌٛشاف٣  وٝ تٛػي اثضاسٞب٢ دػت٣ كٛست ٣ٔ

صٜ ٥ٌش٢ اػت وٝ تؼ٥٥ٗ ًَٛ د٤د٥تبَ داسا٢ ٘شْ افضاس ا٘ذا

(. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ 11ٚ5ٕ٘ب٤ذ ) وبسوشد سا تؼ٥ُٟ ٣ٔ

ٞب٢ ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ٔب٘ٙذ ا٤دبد تلب٤ٚش آ٣٘،  لبث٥ّت

ثضسٌٕٙب٣٤، چشخؾ تلب٤ٚش ٚ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ دٚ ٤ب چٙذ 

وبٞؾ لبثُ تٛخٝ دٚص تبثـ٣، ػذْ ٚخٛد  (،16) ا٢ ٘مٌٝ
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ح تلب٤ٚش اخ٥شاً ا٤ٗ ٔشاحُ ظٟٛس ٚ ثجٛت ٚ لبث٥ّت اكلا

 (.14ا٢ پ٥ذا وشدٜ اػت ) سٚؽ دس د٘ذا٘پضؿى٣ خب٤ٍبٜ ٤ٚظٜ

ذٚد ثٛدٖ ٌٔبِؼبت كٛست ٌشفتٝ دس ٔٛسد ثب تٛخٝ ثٝ ٔح

دس  (CMOS)ثشػ٣ دلت ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ 

٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد، ٘تب٤ح ا٤ٗ ٌٔبِؼٝ ثب ٌٔبِؼبت٣ وٝ  ا٘ذاصٜ

ٞب٢  ٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد اص ػب٤ش ػ٥ؼتٓ دس ا٘ذاصٜ

ٚ غ٥شٜ اػتفبدٜ   PSP،CCDساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ٔب٘ٙذ 

 ؿذٜ ثٛد ٔمب٤ؼٝ ٌشد٤ذ.

داس٢ ث٥ٗ دلت ساد٤ٌٛشاف٣  دس ٌٔبِؼٝ حبهش اختلاف ٔؼ٣ٙ

٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد ٤بفت ٘ـذ  ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ دس ا٘ذاصٜ

( Ong(، اًٚ٘)Beverly()18وٝ ثب ٘تب٤ح ٌٔبِؼٝ ثٛس٣ِ )

(، Burger( )21ثٛسٌش ) ، (Almenar( )20(، إِٙبس )19)

(، 12) (Wolheiser(، ٥ٞٚؼش )22) (Mentesٔٙتغ )

پٛس٢  ( ٚ ٚا17٣٤(، ٔحت٢ٛ پٛس )23)  (Britoثش٤تٛ )

(Vaiyapuri) (16 ٕٝٞخٛا٣٘ داؿت. أب ثب ٘تب٤ح ٌٔبِؼ )

( ٚ 25) (Akdeniz) (، اوذ٥٘ض24) (Lamusلأٛع )

 ٕٞخٛا٣٘ ٘ذاؿت. (Lozano()26ِٛصا٘ٛ )

 (Lozano( ٚ ِٛصا٘ٛ )Akdenizوذ٥٘ض )دس ٌٔبِؼٝ 

 ٚ دس ٌٔبِؼٝ PSPاص دػتٍبٜ د٤د٥تبَ  

( اص دػتٍبٜ د٤د٥تبَ Lamus) لأٛع 

CDR(Computed Dental Radiography) 
ثب  K-fileػٝ (Lozanoاػتفبدٜ ؿذٜ ثٛد. ِٛصا٘ٛ )

سا دس ٌٔبِؼٝ خٛد ثٝ وبس ثشد  15ٚ  10، 8ػب٤ضٞب٢ ٔختّف 

وٝ ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ ٘تب٤ح  ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ دػت ٤بفت

ثٟتش٢ سا ٘ؼجت ثٝ ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ دس تخ٥ٕٗ ًَٛ 

( ٥٘ض وٝ اص Lamus) دٞذ. لأٛع وبسوشد ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ثب دسخبت ٔختّف ا٘حٙب٢ س٤ـٝ اػتفبدٜ وشدٜ  د٘ذاٖ

٥ٌش٢ ؿذٜ  ثٛد ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ دػت ٤بفت وٝ ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ

ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ ثٝ دس ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ؼجت ثٝ ساد٤

( Akdeniz) ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٘ضد٤ىتش ثٛد. دس ٌٔبِؼٝ اوذ٥٘ض

٥٘ض تلب٤ٚش د٤د٥تبَ اكلاح ؿذٜ دس تخ٥ٕٗ ًَٛ وبسوشد 

ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ  داس٢ ثٟتش اص ساد٤ٌٛشاف٣ ثٝ ًٛس ٔؼ٣ٙ

د٤د٥تبَ اكلاح ٘ـذٜ ػُٕ وشد٘ذ. اص دلا٤ُ احتٕب٣ِ 

اٖ ثٝ اختلاف تٛ تٙبلن ا٤ٗ ػٝ ٌٔبِؼٝ ثب ٌٔبِؼٝ حبهش ٣ٔ

ٞب٢ ثب دسخبت  دس ٘ٛع دػتٍبٜ د٤د٥تبَ، اػتفبدٜ اص د٘ذاٖ

ٔختّف ا٘حٙب٢ س٤ـٝ ٚ اػتفبدٜ اص فب٤ُ ثب ػب٤ضٞب٢ ٔتفبٚت 

 اؿبسٜ وشد.

داس دلت  اص ٤ه ػٛ ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ اختلاف ٔؼ٣ٙ

ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ دس ٌٔبِؼٝ حبهش ٚ  ساد٤ٌٛشاف٣

ٛخٝ ثٝ ٔضا٤ب٢ ٟٔٓ ٌٔبِؼبت ٔختّف ٚ اص ػ٢ٛ د٤ٍش ثب ت

ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ اص لج٥ُ وبٞؾ دٚص ساد٤بػ٥ٖٛ، ػذْ 

٥٘بص ثٝ ظٟٛس ٚ ثجٛت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ أىبٖ تغ٥٥ش وٙتشاػت 

ؿٛد وٝ اص ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ دس تخ٥ٕٗ  پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

 ًَٛ وبسوشد اػتفبدٜ ؿٛد.

 Goldٕٞچ٥ٙٗ دس ٌٔبِؼٝ حبهش اختلاف ث٥ٗ ٔمبد٤ش

standard ٞب٢  ٚالؼ٣( ثب ساد٤ٌٛشاف٣ )ًَٛ وبسوشد

دس  (CMOS)ٚ د٤د٥تبَ   F,E-speed ٔؼ٣ِٕٛ 

داس ثٛد. ثٝ ا٤ٗ  ٥ٌش٢ ًَٛ وبسوشد اص ٘ظش آٔبس٢ ٔؼ٣ٙ ا٘ذاصٜ

ٞب٢ د٤د٥تبَ ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ثٝ ًٛس  تشت٥ت وٝ ساد٤ٌٛشاف٣

داس٢ ا٘ذاصٜ ًَٛ وبسوشد سا ٘ؼجت ثٝ ًَٛ وبسوشد  ٔؼ٣ٙ

بكُ اص ٌٔبِؼٝ ٚالؼ٣ ث٥ـتش ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثب ٘تب٤ح ح

(، لأٛع Mentes( )22(، ٔٙتغ )Burger( )21ثٛسٌش )

(Lamus( )24) ٛثش٤ت ٚ (Brito()23 .ٕٞخٛا٣٘ داؿت )

( ٔتٙبلن ثٛد وٝ د٥ُِ ا٤ٗ 17أب ثب ٌٔبِؼٝ ٔحت٢ٛ پٛس)

تٙبلن ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ػّت اختلاف دس ٘ٛع د٘ذاٖ ٞب٢ ٔٛسد 

 ٌٔبِؼٝ ٚ ٤ب وشٚ د٘ذاٖ ٞب ثبؿذ.

ٝ ٔمبد٤ش ًَٛ وبسوشد دس ساد٤ٌٛشاف٣ ٞب٢ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙى

ٔؼ٣ِٕٛ ٚ د٤د٥تبَ، ثٝ ػّت ثضسٌٕٙب٣٤ تلب٤ٚش ساد٤ٌٛشاف٣، 

ث٥ـتش ٘ـبٖ دادٜ ؿذ٘ذ،  Gold standard٘ؼجت ثٝ 

 Apexٞب٢ وٕى٣ ٔب٘ٙذ  ؿٛد اص سٚؽ پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

locator  دس وٙبس ساد٤ٌٛشاف٣ د٤د٥تبَ خٟت دلت ث٥ـتش

 اػتفبدٜ ؿٛد. 

 

 گیزی ًتیجِ

اسخح٥ت لبثُ تٛخ٣ٟ ٘ؼجت ثٝ  CMOSچٝ اٌش

ساد٤ٌٛشاف٣ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ذاؿت، أب اٌش ٞش دٚ تى٥ٙه دس 

)ساد٤ٌٛشاف٣ CMOS دػتشع ٞؼتٙذ، اػتفبدٜ اص 



  ٚ ٕٞىبساٖ ا تفبخش٢صٞش                                                                                 1394 تبثؼتبٖ ،3، ؿٕبسٜ 3دٚسٜ / 164

www.sadramj.ir 

 

د٤د٥تبَ( ثٝ ػّت وبٞؾ لبثُ تٛخٝ دٚص اؿؼٝ تٛك٥ٝ ٣ٔ 

 ؿٛد.

 

 تقديز ٍ تشکز

ٞب٢ ٔبد٢ ٚ ٔؼ٢ٛٙ ٔؼبٚ٘ت پظٚٞـ٣ دا٘ـٍبٜ  اص حٕب٤ت

ٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ صحٕبت خٙبة آلب٢ ػّْٛ پضؿى٣ سفؼٙدب

ٞب٢ آٔبس٢  دوتش ٔحٕٛد ؿ٥خ فتح ا٣ِٟ دس  ا٘دبْ لؼٕت

  .تـىش ٣ٔ و٥ٙٓ 2081/9 ا٤ٗ ًشح تحم٥مبت٣ ثب ؿٕبسٜ
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