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  مقدمه 
ــفاف ســازي بافتهــاي آناتوميــك بــه منظــور مــشاهده       ش

 در  Shultzساختارهاي عمقي اين بافتها نخستين بار توسـط         
ــال  ــد 1897س ــام گردي ــز  .  انج ــشان دادن مراك ــراي ن وي ب

  )1(.كردسازي رويان  م به شفافسازي جنين اقدا استخوان
امــروزه نيــز همــين روش بــه منظــور نــشان دادن سيــستم  
ــا حيوانــات يــك روش اســتاندارد    اســكلتي رويــان انــسان ي

 براي اولـين بـار بـه        Adloff. شود آزمايشگاهي محسوب مي  
 Albrechtمنظور آزمايش روش پركـردن كانـال كـه توسـط            

هـاي دنـداني     هسـازي نمون ـ   معرفي شده بود، اقدام به شـفاف      
 بـا  ه وكـرد  بعدها ديگران نيـز از روش وي اسـتفاده       ،)2(دكر

ايجــاد تغييراتــي در آن در مطالعــات مختلــف انــدودنتيكس و 
 از آنجا كه يكي از بهتـرين        ،)6-3(.ندكردرستوريتيو استفاده   

سازي دنـدان نـشان دادن سيـستم كانـال           كاربردهاي شفاف 
اصــلي دنــدان ســاختار  ريــشه بــدون از بــين رفــتن شــكل و

ن مختلـف بـا ايجـاد تغييراتـي در روش           ا، لـذا محقق ـ   )3(.است
كلاسيك موجـود، اقـدام بـه انجـام انـواع مطالعـات بـر روي                

 مـرور بـر مقـالات       ،)11-7(.نماينـد  سيستم كانـال ريـشه مـي      
انـداين   كـرده سـازي اسـتفاده      مختلفي كه از روشهاي شـفاف     

جزئيـات  ، ارد در بـسياري مـو  نمايد كه اولاً نكته را آشكار مي  
دقت بيان نشده است لذا استفاده از تكنيك آنهـا   روش كار به

 برخي از روشهاي ديگـر نيـز نتيجـه          ثانياً پذير نيست و   امكان
 در نتيجه مطالعه بنيـادين اصـلي در    ،كند مطلوب را ايجاد نمي   

ن را به يك نتيجه     احال انجام دچار اختلال خواهد شد و محقق       
   موجود در مورد يك روش دقيق لذا خلا .رساند واضح نمي
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  .      سازي دستمايه انجام اين مطالعه گرديد شفاف
در مطالعه حاضر سعي بر مقايسه رايجترين روشهاي مورد         

ن گرديـده اسـت تـا سـريعترين، مـوثرترين و            ااستفاده محقق 
تـرين راه از بـين روشـهاي موجـود مـشخص گـردد و           ساده

ناتومي داخلي دندانها   بدين وسيله بر دقت و سهولت مطالعه آ       
  .افزوده شود

  
  روش بررسي

 دنـدان پرمـولر   پنجاه  براي انجام اين مطالعه تجربي از تعداد        
.  شده بـالغ و داراي آپكـس كامـل اسـتفاده گرديـد             خارجاول  

طـور  ه  ها ب  ها كدبندي شدند و هريك از نمونه       ابتدا كليه نمونه  
. نـد گـروه مـورد مطالعـه قـرار گرفت        پـنج   تصادفي در يكي از     

 روش رايـج جهـت انجـام        پـنج تعيين انواع گروهها براسـاس      
سازي دندانها به شرح زير انجـام گرديـد كـه اخـتلاف              شفاف

  .باشد  ماده دكلسيفيه كننده و شفاف كننده ميدوآنها در 
عنوان ماده كلسيفيه كننده و     ه  ب% 10اسيد كلريدريك   : 1گروه  

  عنوان شفاف كنندهه متيل ساليسيلات ب
 عنـوان دكلـسيفيه كننـده و      ه  ب ـ% 10اسيد كلريدريك   : 2گروه  

  عنوان شفاف كنندهه اوژنول ب
عنوان دكلـسيفيه كننـده و متيـل        ه  ب% 6اسيد نيتريك   : 3گروه  

  عنوان ماده شفاف كنندهه ساليسيلات ب
اوژنول  عنوان دكلسيفيه كننده و   ه  ب% 6اسيد نيتريك   : 4گروه  

  عنوان شفاف كنندهه ب
عنوان دكلسيفيه كننـده و گـزيلن       ه  ب% 6نيتريك   اسيد: 5گروه  

  عنوان ماده شفاف كنندهه ب
هـا در هريـك از گروههـا دقيقـاً           پس از تقسيم تصادفي نمونه    

ه بودنـد عمـل     كردن كه روش مذكور را ارائه       اطبق نظر محقق  
ــد ــاي  . گردي ــه در گروهه ــه  2 و 1البت ــق مطالع  و  Omer، طب

 ر اســيدروز دهــشت هــا بايــد بــه مــدت  نمونــه) 5(همكــاران
گرفتند اما در عمل مشاهده گرديد كه        قرار مي % 10كلريدريك  

انـد و انـسجام      ها متلاشـي شـده      ساعت كليه نمونه   48پس از   
ــذا بــا كنتــرل انجــام گرفتــه بــا ،انــد خــود را از دســت داده   ل

 24هاي مـذكور بعـد از        راديوگرافي مشخص گرديد كه نمونه    
غييـر انجـام شـده      اند، با ت   طور كامل دكلسيفيه شده   ه  ساعت ب 

  .بوده است صورت زيره گروهها ب از هريك عملكرد شرح فوق،

% 10 سـاعت در اسـيدكلريدريك       24ها به مدت     نمونه: 1گروه  
 24قرار گرفتـه و پـس از انجـام دكلـسيفيكاسيون، بـه مـدت                

در مرحله بعـد جهـت   . ساعت نيز زير آب جاري شسته شدند      
در الكل بـا غلظتهـاي      ها به ترتيب     انجام دهيدراتاسيون نمونه  

در (سـاعت   پنج   درجه مطلق به مدت      96نود و   ،  هشتاد،  هفتاد
سـازي،   سرانجام جهت تكميل شـفاف    . قرار گرفتند ) هر غلظت 

متيـل  % 50سـاعت در محلـول      سـه   هـا ابتـدا بـه مـدت          نمونه
ساعت در متيل ساليسيلات    سه  ساليسيلات و سپس به مدت      

  )5-1اشكال ( .قرار گرفتند%) 100(مطلق 
 دكلـسيفيه و دهيدراتـه شـدند        1ها مانند گروه     نمونه: 2گروه  

  .سازي در محلول اوژنول قرار گرفتند ولي جهت انجام شفاف
هـاي ايـن گـروه جهـت      نمونـه ) Tagger )3طبق نظـر : 3گروه 

% 6 روز در محلول اسيدنيتريك      14دكلسيفيكاسيون، به مدت    
ب جـاري    ساعت با آ   پنجها به مدت     قرار گرفتند، سپس نمونه   

بــدين . شــسته شــده و مراحــل دهيدراتاســيون آغــاز گرديــد
الكــل اتيليــك % 96-%70منظــور از غلظتهــاي افــزايش يابنــده 

ها به مدت    سازي كامل نمونه   د، سپس جهت شفاف   شاستفاده  
متيــل ساليــسيلات و نهايتــاً در % 50 ســاعت در محلــول ســه

  .متيل ساليسيلات قرار گرفتند% 100محلول 
ها در اين گروه نيز هماننـد گـروه          سازي نمونه  هآماد: 4گروه  

عنوان مـاده شـفاف كننـده از محلـول اوژنـول            ه   بود ولي ب   3
  .استفاده گرديد

در اين گروه نيز دكلـسيفيكاسيون و دهيدراتاسـيون    : 5گروه  
 انجــام شــد و از مــاده گــزيلن جهــت تكميــل 3مطــابق گــروه 

  .سازي استفاده گرديد شفاف
هـا توسـط دو نفـر        جام كار كليه نمونه   پس از تكميل مراحل ان    

اندودنتيست مجزا كه نسبت بـه روش انجـام كـار هـر گـروه            
آگاهي نداشتند، مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد و بـه هريـك از               

هــا بــر حــسب كيفيــت شــفاف شــدن آنهــا براســاس    نمونــه
 تعلـق گرفـت و      5- 1بـين   ) رتبـه ( بندي زيـر يـك امتيـاز       طبقه

) گـر  از طـرف دو مـشاهده     (  شـده  ميانگين رتبه در نظر گرفته    
 .براي هر نمونه بيانگر رتبـه شـفافيت آن نمونـه بـوده اسـت              

 گروه مورد آزمايش    پنجها در    هاي شفافيت نمونه   سپس رتبه 
بنـدي و كيفيـت      مـلاك رتبـه   . تحت آناليز آماري قـرار گرفـت      

  ر براساس آن عملـاهده گـدانها كه دو مشـدن دنـفاف شـش
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  . . .سازي دندانهاهاي مختلف شفاف ارزيابي تكنيك

  :وده استاند به شرح زير ب هكرد
ايـي پيـدا كـرده و        طور كامـل نمـاي شيـشه      ه  دندان ب  :1رتبه  

تمامي اجزاي سيستم كانال ريشه از اتاقـك پـالپي تـا آپكـس              
در اين سطح وجـود و مـسير         .شود ريشه به وضوح ديده مي    

  .هاي فرعي قابل تشخيص و رديابي بوده است كانال
ه ي ب ـ ايي پيدا كـرده و كانـال اصـل         دندان نماي شيشه  : 2رتبه  

شود در اين سطح اگرچـه محـل انـشعاب           طور كامل ديده مي   
شود اما امكان پيگيـري مـسير آنهـا       هاي فرعي ديده مي    كانال

  .طور كامل وجود ندارده ب
ايـي يافتـه اسـت و اجـزاي           شيـشه  دندان نماي نسبتاً  : 3رتبه  

شـود امـا امكـان بررسـي دقيـق آن در             اصلي كانال ديده مي   
همچنـين امكـان     .ر است وجود نـدارد    نواحي اپيكال كه ظريفت   

ي فرعي منـشعب شـده از كانـال اصـلي نيـز             اه رديابي كانال 
  .وجود ندارد

دندان تا حدودي شفاف شـده كـه امكـان عبـور نـور              : 4رتبه  
شديد از وراي آن وجـود دارد و تنهـا حـدود نامشخـصي از               

  .شود مسير كانال اصلي ديده مي
 و حتـي بخـشهاي      طور كامل شـفاف نـشده     ه  دندان ب : 5رتبه  

صورت مات و كدر باقي مانده و امكان نفوذ         ه  زيادي از آن ب   
  .نور از آن وجود ندارد

آزمون مورد  . آوري شده آناليز آماري گرديدند     اطلاعات جمع 
دار بين گروههـا     استفاده جهت تشخيص وجود اختلاف معني     

  گرهــا و جمــع نظــر آنهــا،     از ديــدگاه هريــك از مــشاهده  
   بوده و به منظور مقايـسه بـين گروههـا           Chi-Squareآزمون  

ــارامتري     ــون غيرپ ــز از آزم ــروه ني ــرين گ ــشخيص برت و ت
Kruskal - Wallis استفاده شده است.  

  
  ها يافته

پس از انجام مراحل كار و آزمونهاي آماري مشخص گرديـد         
گرهـا از نظـر كيفيـت شـفاف          كه از ديدگاه، هريك از مشاهده     

داري  گانه فوق اختلاف معني   ها بين گروههاي پنج    شدن نمونه 
  گــر نيــز  وجــود دارد، همچنــين جمــع نظــرات ايــن دو معاينــه

   بيـــانگر وجـــود اخـــتلاف بـــين Chi-Squareطـــي آزمـــون 
زمـون  آ كـه بـا      Rankبـا مـشاهده جـدول       . باشـد  گروهها مي 

Kruskall - Wallisبدست آمده مشخص گرديد كه :  

 را داراي   5-1ترتيب نزولـي گروههـاي      ه  گر يك ب   مشاهده -1
  .داند بهترين كيفيت مي

را داراي  4-1ترتيـب نزولـي گروههـاي       ه  گر دو ب   مشاهده -2
  .داند بهترين كيفيت مي

گــر مــشخص  امــا آنچــه كــه در مجمــوع نظــرات دو مــشاهده
ــي ــي   م ــروه اول يعن ــه گ ــانگر آن اســت ك  + Hclشــود، بي

Methylsalicylate    داراي بهترين نتايج بوده و پـس از آن بـه 
 انـد   گروههاي دوم، چهارم، پنجم و سوم قـرار داشـته           ترتيب

در مطالعـه ميـزان توافـق بـين دو           .)3-1اشـكال    ()1نمودار  (
  .بوده است) қ=86/0( گر در حد مطلوب مشاهده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  متوسط رتبه گروههاي پنجگانه: 1نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يكنمونه دندانهاي شفاف شده گروه : 1شكل 
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  دونمونه هاي شفاف شده گروه : 2شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سهنمونه هاي شفاف شده گروه : 3شكل 
  

  بحث
كه يكي از بهترين و كاربرديترين روشهاي مطالعه        يي  از آنجا 

سـازي   عيني سيستم كانال ريشه، اسـتفاده از تكنيـك شـفاف          
ن مختلف همواره سعي در اسـتفاده از آن         اباشد، لذا محقق   مي

ين دليـل از زمـان انجـام اوليـه ايـن تكنيـك              اند و به هم    داشته
علت دستيابي به نتايج بهتر، تغييراتـي را        ه  ن ب اهريك از محقق  
ــالات مختلــف روشــهاي   كــردهدر آن اعمــال  ــذا در مق ــد، ل ان

و ) Ibarola )1997 به عنوان مثال   .متعددي ارائه گرديده است   
Kasahara )1990 (   11اسيد نيتريك%  ،O’Neil )1983 (  اسـيد

را جهت  %5 كلريدريك اسيد) Vertucci)1978 و % 20ك فرمي
در ايــن ، )15-12(. كــار بردنــده ن دنــدانها بــكــرددكلــسيفيه 

به منظور تعيـين روشـي كـه بهتـرين نتيجـه را ارائـه        مطالعه  

دهد سعي گرديد كه چندين روش رايج مطرح شـده مـورد      مي
سازي به نظـر     در طي روند انجام شفاف    . بررسي قرار گيرند  

ن كـرد رسد كه يكي از مهمترين مراحل، قسمت دكلـسيفيه           مي
بافت دنداني است و لذا هريك از اسيدهايي كه بهتر دكلسيفيه            

هاي روش ـدر اكثـر     .، نتيجه نهايي بهتـري نيـز داشـتند        كردند
پيشنهادي از محلولهاي دمينراليـزه كننـده قـوي ماننـد اسـيد             

بــا هــدف كــاهش زمــان %  11و اســيد نيتريــك % 20فرميــك 
دمينراليزاسيون استفاده شده است كه نتايج مناسبي نيـز در          
مقايسه با روشهايي كه مدت دكلـسيفيكاسيون آنهـا بـيش از            

 Kwanو   Robertson،  )16،  12( .اند  هفته بوده است داشته    دو
 دن آن اگر  كرت اسيد و نيز گرم      ظ كه افزايش غل   ندا نشان داده 

يـد ولـي اثـرات      نما دمينراليزاسيون را تـسريع مـي     فرآيند  چه  
 ارگانيـك   يو صدمه به اجـزا    انقباض  جانبي هم دارد و باعث      

شود در حالي كه استفاده از اسـيد ضـعيف اجـازه             دندان مي 
مطالعـه حاضـر نـشان داده       ،  )18-17(.دهـد  كنترل بهتر را مي   

 ضـعيف نيـز    كه نـسبتاًَُ   %10است كه كاربرد اسيد كلريدريك      
بـراي هـر     سـي سـي       پنجاه باشد با افزايش حجم اسيد تا      مي

توانـــد در مـــدت زمـــان مناســـب ايجـــاد يـــك  دنـــدان مـــي
دكلــسيفيكاسيون همــوژن و عــالي بنمايــد و هــر دو منظــور  

ــردد    ــظ گ ــيون حف ــت دمينراليزاس ــرعت و كيفي ــد  س و مانن
سه اسيدهاي ضعيف نياز به تعويض اسيد در فواصل زماني          

همچنين علاوه بر آنكـه براسـاس مطالعـه         ،  )17(.روزه نباشد 
در   متيل ساليسيلات داراي بهترين نتايج بـوده اسـت،         حاضر

مواد ديگر داراي قدرت تحمل بيشتر آب و همچنين          مقايسه با 
  .)20-19، 17. (باشد سميت و قدرت تحريك كنندگي كمتر مي

 و  Shivapathasundharamايي مشابهي كه     در مطالعه مقايسه  
انجـــام دادنـــد، اوژنـــول را بهتـــرين مـــاده ) 21( همكـــاران

كننده يافتند كه متفاوت با نيتجه مطالعـه حاضـر اسـت        فافش
ــوع تفــسير و برداشــت    ــل ن ــه دلي كــه شــايد ايــن اخــتلاف ب

چرا كه اولاً در بسياري از مـشاهدات        . گرها نيز باشد   مشاهده
گرها وجود نداشته است بلكه      نه تنها توافق كامل بين مشاهده     

 نــوع انــد و ثانيــاً حتــي در مــواردي عــدم توافــق نيــز داشــته
برداشت و تفـسير شـفافيت نيـز اهميـت زيـادي در ارزيـابي               

حاضـر نيـز،    مطالعـه   هـاي    چـرا كـه در نمونـه      ،  ها دارد  نمونه
دندانهايي كه با اوژنول شـفاف شـده بودنـد، داراي شـفافيت             
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  . . .سازي دندانهاهاي مختلف شفاف ارزيابي تكنيك

خاصي بودند اما مشكل آنها عدم وضـوح جزئيـات سـاختار            
 بـه تفـصيلي كـه در معيارهـاي ارزيـابي           هـا  آناتوميك كانـال  

ها جايگاه   شفافيت بيان گرديد، بود و به همين دليل بين نمونه         
له ديگـري   ئمـس . ندكرددوم را پس از متيل ساليسيلات كسب        

هاي شفاف شده وجود دارد، كدر شـدن         كه همواره در نمونه   
ــين      ــق از ب ــه دقي ــام مطالع ــان انج ــذا امك ــريع آنهاســت ل   س

 در مطالعه حاضر جهت رفع ايـن مـشكل از پوشـش           . رود مي
Epoxy Resin  روي دندانهاي شفاف شده استفاده گرديد كـه 

اين امر حالت شفافيت دندانها را تا حدود يك هفتـه خـارج از              

رسد علت آن حفظ     د كه به نظر مي    كرماده شفاف كننده حفظ     
كننده در داخل منافذي كه ماده به داخل آنها نفوذ           ماده شفاف 
 .باشد كرده مي

  
  گيري نتيجه

رسد در مواردي كـه نيـاز بـه          نظر مي ه  طالعه ب با انجام اين م   
باشـد، اسـتفاده از روش       سازي دندان مي   انجام تكنيك شفاف  
  . خواهد بودمطالعه حاضر مفيد 
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