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 يدانشگاه علوم پزشك ي(ع)، دانشكده پزشك يامام عل مارستانيدانشگاه، جنب ب ابانيخ يبجنورد،  انتها ،ي: استان خراسان شمالآدرس: يهرو يونسي نيمحمد ام نويسنده مسئول مكاتبات:   # 

  a.younessi7@gmail.com :پست الكترونيك       0584-2297096: تلفن94149-74877پستي:  كد يخراسان شمال
 
 

  

 يدگيو عمق پوس زانيدندان به منظور سنجش م يكيالكتر يپارامترها يساز يكم
 

 P2يومحمد امين يونسي هر 1عيمعتمدالصنا دهيوحدكتر 

 بجنورد ،يخراسان شمال يدانشگاه علوم پزشك ،ييبايو ز يميترم يو متخصص دندانپزشك ارياستاد  -1
 بجنورد ،يخراسان شمال ينشگاه علوم پزشكدا ،يپزشك هيگروه علوم پا ،يپزشك يكارشناس ارشد مهندس-2

 

 

 خلاصه: 

بزرگ در جهت سلامت دندان ها  يبه موقع آن گام صيعلت از دست رفتن دندان است و تشخ نيتر عيشا يدگيپوس سابقه و هدف:
 يريه اندازه گمطالع نيدندان شود لذا هدف در ا يكيالكتر تيقدرت هدا رييتواند باعث تخلخل و تغ يدندان ها م يدگياست. پوس

 است. يدگيو درجه پوس زانيارتباط آن با م نييدندان و تع يكيمقاومت الكتر
انجام شد.  يدگيبا درجات مختلف پوس يپرمولر انسان  يدندان ها يبر روبه روش تجربي و آزمايشگاهي مطالعه  نيا ها: و روش مواد

و  يعمق ،يسطح يها يدگيپوس نياجزا سالم دندان ها و همچن يبرا ،يكيالكتر تيدندان شامل مقاومت و ظرف يكيالكتر يپارامترها
شدند.  سهيمقا گريكديبا  يدگيدر حالات مختلف پوس يكيالكتر تيشد. مقاومت و ظرف يرياندازه گ شهيمنجر به درمان ر يدگيپوس

رابطه  نيطرفه و تخم كي انسيآزمون واراز  جينتا يابيارز يبه دست آمد. برا زين يدگيپوس زانيو م يكيالكتر يپارامترها نيارتباط ب
 استفاده شد.

با  يخط يرابطه  كيو بر اساس  )>05/0P( كندمي رييتغ يدگيپوس زانيبا م دندان يكيكه مقاومت الكترداد نشان  جينتا ها: افتهي
 در يكيالكتر تيظرف تتغييرا نيب زين يكاسته خواهد شد. ارتباط معنادار زيدندان ن يكيمقاومت الكتر يدگيعمق پوس شيافزا
به صورت  يدگيپوس زانيو م يكيالكتر تيظرف نيارتباط ب نيوجود دارد همچن )P= 01/0هاي عمقي و سطحي وجود دارد. (يدگيپوس

 .دينما يم رييتغ يخط ريرابطه غ كي
 يدگيمخصوصا در پوس يگديپوس صيتشخ يمناسب برا يتواند ابزار يم يكياستفاده از مقاومت الكتر رسدبه نظر مي گيري: نتيجه

 شود. يم شنهاديپ يدگيعمق پوس صيتشخ يباصحت بالا برا يباشد و به عنوان روش شهيو منجر به درمان ر يعمق يها

 

 دندان يدگيپوس ،يكيعاج، مقاومت الكتر نا،يم: ها كليد واژه
 24/9/92: ذيرش مقالهپ 7/8/92 :اصلاح نهايي 7/6/92 :وصول مقاله

 
 

 

 مقدمه:

علت از دست رفتن دندان اسـت   نيتر عيدندان ها شا يدگيپوس
 يريمسـاًله جلـوگ   ني ـاز ا يريگشيپ يبا كاربرد روش ها ديو با

بـزرگ در جهـت    يهـا گـام   يدگيبه موقع پوس ـ صيشود. تشخ
 )1(دنـدان هـا اسـت.    يدگيپوس از يناش يها بياز آس يريجلوگ
حل شـدن   نديقابل برگشت در فرآ ريدندان مرحله غ يدگيپوس

زا (عمـدتاً   يدگيپوس ـ يهـا  يبـاكتر  ديتوسـط اس ـ  يواد معـدن م
اســترپتوكوك موتــان) محســوب شــده و درمــان آن تنهــا از راه 

 يم ـيبافت سخت از دست رفتـه دنـدان بـا مـواد ترم     ينيگزيجا
تـاج دنـدان بـه موقـع      يدگيپوس ـ اگـر  )2(.باشد يم يدندانپزشك

 ازيبه عصب دندان برسد، ن يدگينشود و پوس نيگزيمتوقف و جا
ممكـن اسـت بـه     دتريو در مـوارد شـد   باشد يم شهيبه درمان ر

 نيدهنـده بزرگتـر   ليتشـك  ،. عاجشودمنجر  دندانخارج كردن 
توبـولار از مـواد    يدندان است و بـا سـاختمان   يقسمت ساختمان

به محرك  ييپاسخ گو تيشده است و قابل ليتشك يو آل يمعدن
 ييمحرك هـا  نيچن ) 1،2(را دارد. كيولوژيزيو ف كيپاتولوژ يها

و از لحـاظ   بـوده  يدر سـاختمان عـاج   يرات ـييتغ جـاد يقادر به ا
 جاديرا ا دهيو پوس يميترم ه،يثانو يهاتوانند عاج يم يساختمان

و  نـا يم يدر ابتدا بر رو دندانسطوح صاف  يدگيپوس )2(.ندينما
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 ـ  ينقطه كوچك شروع م كيدر  بـا گسـترش آن بـه     يشـود ول
شـده و دنـدان را از    ادتري ـز ري ـدرگ هي ـوسـعت ناح  يعاج هيناح

 صيروش تشـخ  نيبهتـر  )3(دهـد.  يداخل مورد هجـوم قـرار م ـ  
توسـط دندانپزشـك بـه صـورت      يدوره ا نـه يهـا معا  يدگيپوس

 يبه عنوان ابـزار كمك ـ  يوگرافيدرا ريو استفاده از تصاو يكينيكل
حفـره و حـذف    هي ـدر هنگام ته )1, 4, 5(باشد. يم كينيدر پاراكل

 يعمق ـ يها يدگيآخر در پوس يها هيلا صيشخها ت يدگيپوس
و  يضـرور  ري ـبرداشت غ رايبرخوردار است ز يشتريب تياز اهم

 شـه يدرمـان ر  كيتواند دندان را به سمت  ياز حد عاج م شيب
در  يكـاف  يدر حالـت عـدم مهـارت هـا     اي ـسوق دهـد   ياجبار
برداشـته   يسـت يكـه با  دهياز عاج پوس يمقدار صحيح، صيتشخ

اسـت   يتـر  قي ـروش دق يوگرافيد. استفاده از رادبمان يشود باق
نـوع   ني ـتـوان بـا ا   يرا م ـ نايدر حد م يها يدگيپوس يكه حت

اسـتفاده از امـواج    ني ـعـلاوه بـر ا   )5(داد.  صيتشـخ  يوگرافيراد
نسبت بـه روش   يروش حساس تر و كم ضرر تر زينماوراصوت 

 زي ـنو اشعه مادون قرمـز   زرياستفاده از ل )6-8(ت. اس يوگرافيراد
 صيدر تشـخ  تيحساس نيهستند كه بالاتر يديجد يروش ها

 ECMاسـتفاده از روش   )9-13, 1(باشـند.  يرا دارا م ـ يدگيپوس

)(Electrical Conductance Method يگـر يروش د زين 
روش بـر   ني ـا )14(دنـدان اسـت.   يدگيپوس زانيم شسنج يبرا

. دندان استوار اسـت  يكيالكتر تيهدا زانيم يرياساس اندازه گ
هستند كه در اثـر   ييتخلخل ها يدندان دارا دهيپوس يبافت ها

پـر شـده    تي ـشده و توسط آب و الكترول جاديا ونيزاسينراليدم
در بافت  يكيالكتر تيشود قدرت هدا يعامل باعث م نياند. هم

  )3, 14, 15(از بافت سالم باشد. شتريب دهيپوس
 دو ني ـا قي ـفو تل يدرمـان  لهيبا وس يصيتشخ لهيكاربرد تواًم وس

به  يعمق يها يدگيپوس صيتشخ تيبا توجه به اهم يتكنولوژ
بيش  و تراش يدگيكمتر پوس اي  شتريب نيكه باعث تخم ينحو

 )5(باشد. كمك كننده مي تواند عاج نشوند، از حد

دندان و  يكيالكتر يپارامترها يريمطالعه اندازه گ نيهدف در ا 
 ني ـاسـت، تـا بـه ا    يدگيو درجه پوس زانيارتباط آن با م نييتع
 زاني ـبر اسـاس م  يدگيهوشمند كردن ابزار تراش پوس با بيترت
با دقـت   يدگيمرحله حذف پوس ندهيعاج در آ يكيالكتر تيهدا

 يك ـيالكتر خصوصـيات هدف با سنجش  ني. اشودانجام  يبالاتر
بـرآورده   يدگيدرجات مختلف پوس نيسالم و همچن جو عا نايم

دنـدان مـرز    يدگيپوس يساز يكم با گريشده است. به عبارت د
 خواهد شد. نييتع يدگيو عدم پوس يدگيپوس نيب

 ها: مواد و روش

دندان و  يها يدگيپوس يبه منظور بررس ،يمطالعه تجرب نيادر 
دندان  16سالم ، از  يبا بخش ها آن يساختار يهاتفاوت

شده بودند، استفاده  دهيكش يارتودنس ليكه به دل يپرمولر انسان
در محلول  ،سيشدن دندان ها با پودر پام زيس از تمشد. پ

 يگهدارگراد ن يدرجه سانت 4 يدر دما درصد 1/0 موليت
Pشدند.

)16(
P تخمين و يدگياز وجود پوس نانيبه منظور اطم 

 يدگيسطح پوس ،يوگرافيراد ريآن، با استفاده از تصاو زانيم
دندان شامل مقاوت  يكيالكتر يكاملا مشخص شد. پارامترها

دندان بر  يكيالكتر تيدندان بر حسب اهم و ظرف يكيكترال
 يكيالكتر يامترهاقرار گرفت. پار يابيفاراد مورد ارز كويحسب پ

 يزيمتر روميدستگاه مولت كيدندان با استفاده از 
 JLC-10مدل  تاليجيمتر د LC كيو   GDM-8034مدل

ا و سالم دندان ه ياجزا يها برا يريشدند. اندازه گ يرياندازه گ
منجر به  يدگيو پوس يعمق ،يسطح يها يدگيپوس ينهمچن

 جاديا ياپرتابل بر يانجام شد. از ست دندانپزشك شهيدرمان ر
در دندان ها استفاده شد. حفره ها  يدگيحفره و برداشتن پوس

دندان ها آماده  يبر رو نيتورب 008شماره  شوريتوسط فرز ف
ند. مقاومت و شديم ضيتراش تعو 5شدند. فرزها پس از هر 

و پس از  يدگيدر حالات مختلف پوس يكيالكتر تيظرف
شدند.  سهيمقاسالم دندان ها  يبا بخش ها يدگيبرداشتن پوس

اجزا  نيب ،يكيالكتر تيمقاومت و ظرف راتييتغ يبررس يبرا
با  يبر اساس برازش منحن راتييتغ يدندان الگو دهيسالم و پوس

عمق  زانيحالت م نيحداقل مربعات خطا انجام گرفت. در ا
حفره با ست  جاديو ا يوگرافيراد ريبا استفاده از تصاو يدگيپوس

مطالعه اندازه  مورد  يدندان ها يتمام يپرتابل برا يدندانپزشك
 100تا  0از  يدگيشده و دندان ها با سطوح مختلف پوس يريگ

كه  يصورت دندان نيمدرج شدند. به ا يدگيدرصد پوس

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 29                   و همكاران  عيمعتمدالصنا دهيدكتر وح
 

 نيا يدگيعمق پوس شيصد، و با افزادر صفرنداشت گي ديپوس
 100منجر شود  شهيكه به درمان ر يو زمان افتهي شيمقدار افزا

Pدرصد درنظر گرفته شد.

)4(
P با استفاده از آزمون  يآمار زيآنال

 SPSSدر نرم افزار  يتوك يبيطرفه و آزمون تعق كي انسيوار
 best fittingرابطه با استفاده از جعبه ابزار  نييو تع 16نسخه 

 زين يانجام شد. سطح معنادار 2011در نرم افزار مطلب نسخه 
 در نظر گرفته شد. 05/0

 

 

 : هايافته

 يابيمتفاوت مورد ارز يها يدگيدندان پرمولر با درجه پوس 16 
 يدندان دارا 5دندان كاملا سالم،  3 انيم نيقرار گرفتند. از ا

 4عاج)،  يسوم خارج كي( نايدر سطح م يسطح يدگيپوس
 عاج)  يدوم خارج كياز  عميقتر( يعمق يدگيپوس يدندان دارا

بودند. شكل  شهيمنجر به درمان ر يدگيپوس يدارا دندان 4و 
 نيو همچن يدگياز دندان با درجات مختلف پوس يانمونه 1

 دهد.  يآن را نشان م يوگرافيراد ريتصاو

 
 درجات مختلف از پوسيدگي دنداني -1شكل 

 دهدتشخيص پوسيدگي را نشان مي سيستم ثبت و 2شكل 
 
 
 

 

 

 

 سيستم ثبت و تشخيص پوسيدگي  -2شكل                  

 

بر  يدگيرا با عمق پوس يكيمقاومت الكتر نيرابطه ب 1 نمودار  
  دهد. يحسب درصد نشان م

 
 
 
 
 

ارتباط خطي بين مقاومت الكتريكي دندان و -1نمودار   
درصد پوسيدگي   

و مقاومت  يدگيعمق پوس نيارتباط ب نموداربا توجه به 
 بيضر يكرده و دارا تيتبع يرابطه خط كيدندان از  يكيالكتر
 باشد.  يم)  = 86/0r ( ونيرگرس

و  زانيدندان را متناسب با م يكيالكتر تيظرف راتييتغ 2نمودار
رابطه  نمودار، با توجه بهدهد.  يدندان نشان م يدگيعمق پوس

وسيدگي از يك رابطه خطي تبعيت ظرفيت الكتريكي و ميزان پ
نكرده و به صورت غيرخطي و بر اساس يك رابطه درجه دوم 

 تغيير نموده است. 
 
 
 
 
 

ارتباط غير خطي بين ظرفيت الكتريكي دندان - 2نمودار  
و درصد پوسيدگي   

 تيمقاومت و ظرف يريحاصل از اندازه گ جينتا 1جدول 
دهد. ينشان م مختلف يها را در حالت هادندان يكيالكتر

 و  يدگيمختلف پوس يحالتها نيب P ريمقاد زين 2جدول
-مينشان با استفاده از آزمون تعقيبي  سالم دندان را يهابخش

 . دهد
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 :بحث
دندان و  يكيالكتر يپارامترها يريمطالعه با هدف اندازه گ نيا

 جي. نتاشدانجام  يدگيو درجه پوس زانيآن ها با مارتباط  نييتع
 زانيبا م يكيقاومت الكترميزان مكه داد مطالعه نشان 

رابطه  كيكرده و بر اساس  رييتغ يبه صورت معنادار يدگيپوس
 زيدندان ن يكيمقاومت الكتر يدگيپوسعمق  شيبا افزا يخط ي

 تيظرف نيب زين يارتباط معنادار نيكاسته خواهد شد. همچن
 نيارتباط ب كهيوجود دارد به طورسطح پوسيدگي و  يكيالكتر

 ني. در بدينما يم رييتغ يخط ريرابطه غ كيآنها به صورت 

 Carries دندان روش يدگيپوس صيتشخ يروش ها

detector است ضمن  يسطح يدگيپوس يبرا اسبمن شتريب 
 
 
 

به صورت  يعمق يعاج ها يروش برا نيآنكه رنگ ها در ا
مشاهده  يسنت يروش ها )17, 13, 2(نشده اند. يطراح ياختصاص

 زانيسنجش م يبرا يقيدق يروشها زيو استفاده از سوند ن يا
روش متناسب  نيدرصد صحت ا )13, 2, 1.(باشد ينم يدگيپوس

گزارش شده  زيدرصد ن 88شد و تا  واهدخ شتريبا تجربه ب
از  شيتا ب زياستفاده از امواج ماوراصوت ن جينتا )18, 13, 2(است.

 در نيهمچن )7, 8, 19(.را نشان داده است درصد صحت 90
درصد صحت  88تا  زين يوگرافيراد يها كياستفاده از تكن

مقاومت و ظرفيت الكتريكي بخش هاي سالم و پوسيدگي هاي مختلف دندان -1جدول   
 

پارامتر هاي 

 الكتريكي
 عاج سالم ميناي سالم

پوسيدگي 

 سطحي

پوسيدگي 

 عمقي

پوسيدگي منجر 

 به

 درمان ريشه

پس از برداشت 

 پوسيدگي

 

مقاومت الكتريكي 

 (كيلواهم)

11/2±82/16  86/3±42/10  22/2±60/4  01/1±57/1  26/0±83/0  80/2±92/9  

ظرفيت الكتريكي 

 (پيكوفاراد)

88/0±63/2  74/0±80/1  11/0±52/0  07/0±07/0  56/0±83/0  02/1±14/2  

 
 حاصل از آزمون تعقيبي دندان هابين سطوح سالم و بخش هاي مختلف پوسيدگي   P-Value  2جدول 

 
  پوسيدگي سطحي پوسيدگي عمقي پوسيدگي منجر به درمان ريشه

012/0  000/0  018/0  بخش هاي سالم دندان ظرفيت الكتريكي 

000/0  001/0  012/0  مقاومت الكتريكي 

266/0  011/0  پوسيدگي سطحي ظرفيت الكتريكي - 

035/0  001/0  مقاومت الكتريكي - 

041/0  - 011/0  پوسيدگي عمقي ظرفيت الكتريكي 

031/0  - 001/0   مقاومت الكتريكي 

- 041/0  266/0  پوسيدگي منجر به درمان ريشه ظرفيت الكتريكي 

- 031/0  035/0  مقاومت الكتريكي 
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 31                   و همكاران  عيمعتمدالصنا دهيدكتر وح
 

با  يروش زيفلورسنس ن زرياستفاده از ل )2،5(گزارش شده است.
) 10, 12, 20(است. يدگيپوس صيدرصد در تشخ 98 يصحت بالا

چون استفاده هم يدگيپوس صيمدرن تشخ ياگر چه روش ها
درصد  يدارا ديجيتال يوگرافيو راد زرياز امواج ماوراصوت، ل

تواند ميهستند اما استفاده از آنها  يصيتشخقدرت  يبالا
قابل توجه  نهيهز ياموجب عوارض جانبي شده و نيز دار

 روش يدگيپوس صيتشخ يكيالكتر يروش ها نيدر ب) 17(.باشد

ECM روش) 14, 21(درصد است. 88 تياختصاص يدارا 

EISElectrochemical Impedance (Spectroscopy) روش  زين
 23 انيكه با جر ECM است كه بر خلاف يگريد يكيالكتر

را اسكن  يكيالكتر ياز فركانس ها يفيكند ط يهرتز كار م
است.  يكيرالكت يكرده و اطلاعاتش بر اساس امپدانس ها

مهم  )21(درصد گزارش شده است. 89تا  زيروش ن نيصحت ا
درجات  نيب ارتباط غير خطي وجود قيتحق نيا افتهي نيتر

 يكيالكتر تيظرف اترييها متناسب با تغ يدگيمختلف پوس
 يريگاندازه يهااست كه در اكثر روش يدر حال نياست. ا

كه  يكيدندان از امپدانس الكتر يدگيپوس صيتشخ يكيالكتر
 )14(شود. ياست، استفاده م يكيالكتر تيمقاومت و ظرف بيترك

مناسب  يابزار يكيالكتر تيمطالعه ظرف نيا جيبر اساس نتا
 يها يدگيمخصوصا پوس يعمق يها يدگيپوس صيتشخ يبرا

درصد  90 يباشد لذا عدم صحت بالا ينم شهيمنجر به درمان ر
سنجش عمق  ناشي از تواند  يم زين يكيالكتر يروش ها

 يكيو مقاومت الكتر تيظرف ي ازبيتركتوسط  يدگيپوس
دندان در مطالعه حاضر  يكيحال آنكه مقاومت الكتر) 21(باشد.
ها در درجات و عمق يدگيسنجش پوس يمناسب برا يابزار

 يم يدگيآن با عمق پوس يمختلف است و از ارتباط خط يها
به دست آورد.  گريد يرا از روش ها يتوان درصد صحت بالاتر

با صحت بالا  پرمولر  يدندان ها ياگرچه مطالعه حاضر بر رو
 يبر روانجام آزمايشات انجام شده است اما 

 يدر كاربرد نيشود. همچنيم شنهاديپ زين گريد يهادندان
بودن كامل دندان  زولهيا يكينيدر مطالعات كل اريمع نينمودن ا

در  يدارد تا تداخل تيمثل بزاق اهم يتيو عدم وجود الكترول
توان  يه حاضر ممطالع جي. بر اساس نتاكندن جاديا جينتا

 يفرزها يدندان را در طراح يكياستفاده از مقاومت الكتر
 دنيو عدم تراش دهيپوس يهاهوشمند به منظور برداشتن بخش

 .و نمود يسالم دندان طراح يبخش ها

 

 :يريگ جهينت

مقاومت  نيب داري خطي معني كه ارتباط رسد به نظر مي
بر طبق  نيبنابراد. وجود دار يدگيپوس زانيدندان و م يكيالكتر

 يابزار اندتو يم يكيپارامتر الكتر نيموجود استفاده از ا جينتا
 يها يدگيمخصوصا در پوس يدگيپوس صيتشخ يمناسب برا

با صحت  يباشد و به عنوان روش شهيو منجر به درمان ر يعمق
 .شوديم شنهاديپ يدگيعمق پوس صيتشخ يبالا برا

 ي:و قدردان تشكر

 كينيكل نيمقاله از مسئول نيا دگانسنينو بيترت نيبد
 و از  يخراسان شمال يدندان دانشگاه علوم پزشك يتخصص
 يدانشگاه آزاد اسلام يكيالكتر زاتيتجه شگاهيآزما نيمسئول

 .واحد بجنورد كمال تشكر را دارند
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