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 چکیده
 

باشد که به صورت مستقیم در  های ریشه می ترین مراحل انجام درمان یکی از مهم ،طول کارکرد تعیین دقیق :مقدمه
اند که  های گوناگونی برای تعیین طول کارکرد کانال ریشه معرفی شده موفقیت درمان مؤثر است. وسایل و روش

ای  ررسی مقایسهیاب الکترونیکی اشاره نمود. این مطالعه با هدف ب های آپکس توان به دستگاه از این میان می
 با طول واقعی انجام گرفت. Coxo و Woodpecker ،Root zx دقت سه آپکس لوکیتور الکترونیکی

دندان تک کانال سانترال ماگزیلا که دارای شرایط ورود  30تعداد  ی تجربی از نوع آزمایشگاهی، در این مطالعه ها: مواد و روش
، Root zxبه مطالعه بودند، انتخاب شد و طول کارکرد هر دندان با سه آپکس لوکیتور الکترونیکی 

Woodpecker  وCoxo های الکترونیکی، طبق دستور شرکت سازنده، با استفاده  گیری گیری شد. اندازه اندازه

 ± 1و  ± 5/0ی  درصد، در محدوده 9/0سالین  درصد و نرمال 6و بعد از شستشو با هیپوکلریت  15فایل  kاز 
متر انتهای ریشه و  میلی 4ی اپیکالی، انجام پذیرفت. طول کارکرد حقیقی با سایش  متری و منطبق بر تنگه میلی
کروسکوپ محاسبه گردید و سپس ی اپیکالی در زیر می ی مرجع کرونالی تا تنگه ی بین نقطه گیری فاصله اندازه
بررسی ، 16ی  نسخه SPSSافزار  اسکوئر و فیشر با استفاده از نرم کای های آماری ها با استفاده از آزمون داده

 ( در نظر گرفته شد.p value < 05/0داری ) گردید و سطح معنی

 100درصد و  7/76برابر با  Root zxمتر، دقت آپکس لوکیتورهای  میلی ± 1متر و  میلی ± 5/0ی  در محدوده :ها يافته
باشد.  درصد می 100درصد و  3/93برابر با  Coxoدرصد و  100درصد و  90برابر با  Woodpeckerدرصد، 

با طول کارکرد حقیقی مشاهده  Coxoو  Root zx ،Woodpeckerهای  گیری داری بین اندازه تفاوت معنی
 .(p value=  090/0و  687/0 ،783/0نشد )

 100ی حاضر، هیچ کدام از سه آپکس لوکیتور مورد آزمایش، دقت  با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعه :یریگ جهینت
ی طول کارکرد به دست آمده توسط  ی اپیکالی گزارش نکردند. اختلاف اندازه درصد را در موارد منطبق بر تنگه

 داری نداشت. طول واقعی، تفاوت آماری معنیسه آپکس لوکیتور با 

 ی اپیکالی آپکس لوکیتور الکترونیکی، طول کارکرد، تنگه :ها واژه دیکل
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 مقدمه

سازی کانال ریشه از  پاک ،درمان اندودنتیک از هدف

 باشد ها و جلوگیری از آلودگی مجدد آن می میکروارگانیسم

به  با دسترسیو  دهی که این امر از طریق تمیز کردن و شکل

درمان با طول و  (1) یدآ دست می  بهکارکرد  درستطول 

های  عی کانال باعث تخریب بافتبیشتر از طول واق

ن آاپیکال، التهاب و واکنش جسم خارجی و کمتر از  پری

 .(3 ،2) گردد سبب باقی ماندن بقایای بافتی و شکست درمان می

ترین بخش  سازی کانال بر اساس تنگ محل ختم آماده

جایی که بافت پالپی تمام شده و بافت  کانال ریشه،

. بر طبق (4)شود  گردد تعیین می پریودنتالی شروع می

بر آپکس  ،درصد موارد 68اپیکال در  ی تنگه ،مطالعات

متر )به طور  میلی 2تا  5/0منطبق نیست و بین  ،آناتومیک

 .(5 ،4) د داردمتر( بین آنها فاصله وجو میلی 1متوسط 

 گردد انجام می های مختلفی تعیین طول کارکرد به روش

هنوز  بوده ونها آترین  یکی از معمول ،که رادیوگرافی (6)

وجود،  این. با دارد وانیفرا ها کاربرد هم در بین کلینیسین

 ی روش دارای معایبی همچون اکسپوژر بیمار با اشعه این

بعدی از یک جسم سه بعدی و  یونیزه کننده، تصاویر دو

ناتوانی در تعیین دقیق محل ختم آپکس به دلیل مشخص 

 .(7) باشد ناتومیک میآمودن آپکس رادیوگرافیک به جای ن

ای در  از زمان معرفی آپکس لوکیتور به عنوان وسیله

، به دلیل تعیین محل دقیق آپکس تعیین دقیق طول کارکرد

های مختلفی از  ، نسل(8)آناتومیک به جای رادیوگرافیک 

مکانیسم عملکرد اولین نسل  که اند آن به بازار عرضه گشته

بر اساس مقاومت بوده و از مقاومت بین دو الکترود برای 

شده است. در دومین  ی اپیکالی در آن استفاده می تعیین تنگه

الکترونیکی از امپدانس )خصوصیتی های  یاب نسل از آپکس

باشد( تک فرکانس  است که شامل مقاومت و ظرفیت می

کردند که برتری آنها نسبت به نسل اول، فراهم  استفاده می

کردن اطلاعات بیشتر بود. نسل سوم همانند نسل دوم است 

های متعددی برای تعیین انتهای کانال  ولی در آن از فرکانس

نهایت نسل چهارم و پنجم که امپدانس  شود و در استفاده می

ها  کند و آن را به اجزای اولیه )مقاومت و ظرفیت( تقسیم می

نماید که این امر تا حد  گیری می را به صورت مستقل اندازه

 .(10 ،9)دهد  زیادی خطای حین کار را کاهش می

Root zx ،باشد  یاب نسل سوم می عنوان یک آپکسه ب

 دو آپکس لوکیتور. که از دقت بالایی برخوردار است

Woodpecker، Coxo سال اخیر معرفی  چند که در

یین طول های تع های متفاوت و روش دارای قیمت ،اند شده

هرچند تولیدکنندگان با  و باشند مینسبت به آن مختلفی 

سازند،  محصولات خود را می ،ها توجه به اختلاف خواسته

های  یاب پزشکان انتخاب از بین آپکس همچنان برای دندان

 .(11) باشد سخت می ،الکترونیکی موجود

های مختلف  به همین دلیل و با توجه به معرفی روش

این مطالعه با  ،های متفاوت در این زمینه تعیین طول و دستگاه

کارکرد با استفاده از سه نوع آپکس  هدف ارزیابی طول

با فرض بر عدم  Root zx ،Coxo ،Woodpecker لوکیتور

 تفاوت در بین آپکس لوکیتورهای ذکر شده انجام پذیرفت.

 

 ها و روش مواد

 30تجربی از نوع آزمایشگاهی، تعداد  ی در این مطالعه

را  زیر که معیارهای ورود( سانترال ماگزیلادندانتک کانال )

ها  آپکس دندان( الف :ندگرفت قرار بررسی مورد اند، داشته

انسداد  بوده و در آن type Iها  دندان ی ب( ریشه ،بالغ باشند

 ها بدون دندان ج(، وجود نداشته باشد ییا کلسیفیکاسیونو 

شکستگی ریشه و یا تحلیل داخلی یا خارجی  پوسیدگی،

قبلی نداشته  ی هدرمان ریش ی ها تاریخچه د( دندان و باشند

که در صورت دارا نبودن هریک از این شرایط، از  باشند.

 شدند. مطالعه کنار گذاشته می

محلول ایزوتونیک  در ،کشیده شدن پس از ها دندان

 مدت بهدرصد )گلپسند، بابل، ایران(  25/5 هیپوکلریدسدیم

دقیقه به منظور ضدعفونی کردن قطعات و حذف انساج  15

قرار گرفتند و تا زمان مورد نیاز در محلول سرم باقی مانده 

نگهداری های تزریقی و دارویی ایران(  )فرآورده فیزیولوژی

ها به منظور ایجاد یک رفرنس  سپس نوک کاسپ شدند.
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کرونالی در  دسترسی های صاف و ثابت ساییده شده و حفره

 الماسه توربین روند فرز استفاده از با استاندارد وش یک رو

(Komet, Lemgo 801/014, Germanyبا ) بالا سرعت 

کمک  با ها آماده شده و محل کانال ،همراه خنک کنندهبه 

 پروب مشخص گردید.

وجود  انسداد و به منظور اطمینان از عدم وجود هرگونه

Patency یک مسیر، در K FILE #10 (Mani Inc, Japan) 

داده  های آپکس عبورتر داخل کانال گذاشته شده و از اند

 25/5 هیپوکلریت ml 3ی  وسیلهه ها ب کانال ،شد و بعد از آن

به منظور  درصد 9/0سالین  نرمال ml 3 دنبال آنه و بدرصد 

 دبری و بقایای پالپی شستشو داده شدند. حذف

 محیط دهان، سازی شبیه به منظور بازسازی پریودنشیوم و

ها تا قسمت  دندان دسترسی، ی حفره آماده شدن پس از

CEJ (Cementoenamel junction ) محل اتصال سمان و(

 متیل ای شکل از جنس درون یک قوطی استوانه عاج(

ن دو سوراخ به جهت قرارگیری آمتاکریلات که بر روی 

گرفتند و در داخل  قرار لبی تعبیه شده بود، ی گیره دندان و

سالین به جهت برقراری مدار و ارزیابی  نرمال آن از

 ،ها سپس سطح دندان ها استفاده شد. مونهالکترونیکی ن

ها با کمک  مانده از داخل کانال خشک شده و رطوبت باقی

( Meta Biomed, Chungbuk, Koreaکن کاغذی )

ها  حذف گردید. تعیین طول دقیق و الکترونیک تمامی نمونه

 15 فایل Kکمک  و با Blindیک فرد، به صورت  توسط

به  (Mani Inc, Tochigi, Japan) دستی استینلس استیل

 Malaysia, Sanctury Health) سیلیکونی  همراه رابر

SDN BHD)  بدین گونه صورت پذیرفت که ابتدا فایل

متری آپکس بدون رسیدن به فورامن  کمی از نیم میلی

مشخص  ی و سپس دوباره به ناحیه شد اپیکالی عبور داده می

ی  ترین نقطه نگت لوکیتور به عنوان  آپکس ی شده به وسیله

 5/0های سازنده ) کانال مطابق دستورالعمل شرکت

شد، سپس فایل از داخل  متری آپکس( برگردانده می میلی

کش اندودنتیک  ی یک خط کانال خارج و به وسیله

(Zolaltebshimi Co., Tehran, Iranاندازه )  گیری شد و

 طول آن به عنوان تعیین طول الکترونیک ثبت گردید.

ی طول کارکرد  بررسی مستقیم و مشاهده به جهت

متر از انتهای ریشه به صورت باکو لینگوالی  میلی 4حقیقی، 

 ,Komet dentalی یک فرز فیشور الماسی ) به وسیله

Lemgo, Germany تا نزدیک کانال دندانی ساییده و )

ی آخر به جهت جلوگیری از آسیب آن با تیغ  سپس لایه

فایل   kبا قرار دادن یکبیستوری برداشته شد، سپس 

در داخل  (Mani Inc, Tochigi, Japan) 15ی  شماره

ی کانال،  ترین نقطه کانال تا رسیدن نوک آن به تنگ

ی مستقیم در زیر استریو میکروسکوپ  مشاهده

(Labomed, Lx 400با بزرگ )  برابر، انجام و  40نمایی

افزار  ها در نرم گیری طول دقیق کارکرد داده پس از اندازه

SPSS 16ی  نسخه (version 16, SPSS Inc., 

Chicago, IL .نوع  3های  نتایج تفاوت طول( ثبت گردید

 Root( Morita Corp, Tokyo, Japanلوکیتور )  آپکس

zx، (Wood pecker, Foshan, China) Woodpecker 

 (Foshan Coxo Medical Instrument Co. Chinaو )

Coxo  های آماری  ی آزمون هطول حقیقی، به وسیلو

داری،  و سطح معنییکدیگر مقایسه با اسکوئر و فیشر  کای

 در نظر گرفته شد. 05/0

 

 ها افتهی

دندان تک کانال که دارای شرایط ورود  30در این مطالعه، 

 3ها با  به مطالعه بودند، انتخاب شدند. طول تمامی نمونه

کانال با گیری شد. سپس طول واقعی  آپکس لوکیتور اندازه

ی اپیکالی در زیر میکروسکوپ،  ی مستقیم تنگه مشاهده

تعیین گردید که نتایج مطالعه به تفضیل در جداول و نمودار 

 آمده است.

 3/43در  Root zx، آپکس لوکیتور 1بر اساس جدول 

درصد  50در  Coxoو  3/33در  Woodpeckerدرصد، 

 ان دادند.ی اپیکالی نش ها را دقیقاً منطبق بر تنگه نمونه
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 متری از طول واقعی میلی ±1ی  ها در محدوده تعداد و درصد نمونه :1جدول 

Coxo 

 )درصد(
Woodpecker 

 )درصد(
Root ZX 

 ()درصد
 طول حقیقی تغییرات از ی دامنه

(50 )15 
(3/93) 28 
(100 )30 

(3/33 )10 
(90 )27 
(100 )30 

(3/43) 13 
(7/76 )23 
(100 )30 

 اپیکالی ی منطبق بر تنگه

 اپیکالی ی تا تنگه ±5/0ی  فاصله در
 اپیکالی ی تا تنگه ±1ی  فاصله در

 

  ی اپیکالی آپکس متری تا تنگه میلی ±5/0ی  در فاصله

به ترتیب  Coxoو  Root zx ،Woodpeckerلوکیتورهای 

 درصد را گزارش کردند. 3/93، 90، 7/76

لوکیتور  آپکس  3گیری شده، با  های اندازه تمامی نمونه

متر تا آپکس قرار گرفتند  میلی -1+ تا 1ی  در محدوده

های  علت در آزمون درصد وجود دارد(، به همین 100)توافق 

 مورد بررسی قرار نگرفت. -1+ تا 1ی  آماری، بازه

های  ی بین طول کارکرد واقعی با طول برای مقایسه

ها  لوکیتور، ابتدا داده  سه آپکس ی  گیری شده به وسیله اندازه

ویلک از نظر توزیع نرمالیتی  -با استفاده از آزمون شاپیرو

ها از توزیع نرمال  دادهمورد بررسی قرارگرفتند، که تمام 

(. سپس از آزمون تی p value > 05/0برخوردار بودند )

 2زوجی برای مقایسه، استفاده گردید که نتایج در جدول 

 ذکر گردیده است.

های به عمل آمده، میانگین طول واقعی  بر اساس ارزیابی

بود. این درحالی است که با  86/21گیری شده،  اندازه

، Coxoو  Root zx ،Woodpeckerهای  لوکیتور آپکس 

 96/21و  84/21، 89/21میانگین طول کارکرد به ترتیب 

 گیری گردید. اندازه

 Root zxگیری شده توسط  میانگین تفاوت طول اندازه

متر ارزیابی گردید. درحالی که  میلی 025/0با طول واقعی، 

به  Coxoو  Woodpeckerاختلاف بین طول واقعی و 

 متر بود. میلی 10/0، -025/0ترتیب 

میزان اختلاف بین میانگین طول کارکرد در ارزیابی 

Root zx ،Woodpecker  وCoxo  با طول واقعی، نتایج

ی عدم  دهنده به دست آمد که نشان  090/0و  687/0، 783/0

با مقدار واقعی بود دار بین سه دستگاه  اختلاف معنیوجود 

(05/0 < p value.) 

گین طول کارکرد سه آپکس لوکیتور به در ارزیابی میان

 صورت دو به دو، میانگین طول کارکرد، توسط آپکس

برابر با  Coxoو  Root zx ،Woodpeckerلوکیتورهای 

 ( 3به دست آمد )جدول  96/21و  84/21، 89/21

 که با استفاده از آزمون آماری تی مشخص گردید، 

  Woodpeckerو  Root zx داری بین اختلاف معنی

(501/0  =p value همچنین بین ،)Root zx  وCoxo 

(، ولی بین آپکس p value=  326/0مشاهده نگردید )

داری  ، اختلاف معنیCoxoو  Woodpeckerلوکیتورهای 

 (.p value=  019/0وجود داشت )

 
 گیری الکترونیکی شاهده شده با تکنیک اندازهمیانگین اختلاف بین طول واقعی و طول م: 2جدول 

 طول به دست آمده با روش الکترونیکی فاصله تا طول واقعی آزمون تی
 روش

p value انحراف معیار ±میانگین  انحراف معیار ±میانگین  تی 

 طول واقعی 86/21 ± 33/2 - - -

783/0 278/0 492/0 ± 025/0 15/2 ± 89/21 Root ZX 

687/0 406/0- 337/0 ± 025/0- 19/2 ± 84/21 Woodpecker 

090/0 755/1 312/0 ± 10/0 29/2 ± 96/21 Coxo 
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ی میانگین طول کارکرد به دست آمده توسط آپکس لوکیتورهای الکترونیکی . مقایسه3جدول 

بحث

 دهی کانال دندانی در سازی و شکل با توجه به اهمیت پاک

شان به طور غیر قابل برگشت  هایی که پالپ شهیدرمان ر

سوراخ ، حفاظت از شکل اصلی (12)آسیب دیده است 

برای کسب پرکردگی مناسب و جلوگیری اپیکالی کوچک 

از خروج اپیکالی محتوای کانال، ضروری است که موفقیت 

 .(6 ،1)د بستگی دارد این مسأله به تعیین دقیق طول کارکر

های متعددی از جمله رادیوگرافی، حس لامسه و  روش

مختلف برای تعیین طول کانال  های الکترونیکی روش

شوند که هر یک از آنها دارای مزایا و  دندانی استفاده می

 .(13)باشند  معایبی می

 یها مدل یکینیکل آییو کار ایمزا یادیمطالعات ز

امروزه با  .اند کرده انیرا ب یالکترونهای  ابی مختلف آپکس

پزشکان به  اشتیاق دندانهای جدیدتر،  توجه به معرفی نسل

ی کمتر و دقت برابر و حتی  هایی با هزینه یاب داشتن آپکس

هایی که به طور معمول استفاده  یاب آپکسبیشتر نسبت به 

 .(5) شوند را افزایش داده است می

اپیکالی بر دقت نتایج  با توجه به تأثیر منفی ضایعات پری

، در این (14)های الکترونی  یاب به دست آمده از آپکس

هایی که تنها دارای مشکلات  ها از دندان مطالعه تمامی نمونه

آوری گردید و به  ارتودنسی و یا پریودنتالی بودند، جمع

ها و شرایط آزمایش و  تر نمونه جهت کنترل بهتر و دقیق

ی اپیکالی، این مطالعه در  ی مستقیم تنگه همچنین مشاهده

 .(16 ،15)انجام گرفت  in vitroمحیط 

( و 18(، سیانکنی و همکاران )17کراچکار و همکاران )

لوکیتورها را در  (، دقت آپکس 19همکاران ) ومانسینی 

درصد گزارش  89-43ی اپیکالی،  موارد منطبق بر تنگه

 درصد گزارش شد. 50-33ی ما،  اند، که در نتایج مطالعه داده

، دقت 2010در سال  (21)ی ویرا و همکاران  در مطالعه

و  Elements-Diagnosticو  Root zxلوکیتور  دو آپکس 

مولر و مولر باهم  های قدامی، پر رادیوگرافی را در دندان

ی اپیکالی با آپکس  مقایسه کردند. توانایی تعیین تنگه

 52های پرمولر  در دندان Elementو  Root zxهای لوکیتور 

درصد گزارش کردند  35درصد و دقت رادیوگرافی را  41و 

در  Rootzxی حاضر، دقت آپکس لوکیتور  که در مطالعه

 باشد. درصد می 3/43ی اپیکالی،  مشخص کردن تنگه

، دقت آپکس 2009در سال  (22)پاکسون و همکاران 

را  Elementو  Dentaportzx ،Raypex5لوکیتورهای 

 ±5/0ی  باهم مقایسه کردند و دقت آنها را در محدوده

درصد گزارش دادند،  39-31ی اپیکالی،  متری تا تنگه میلی

، به in vivoای  در مقایسه (15)همچنین کیم و همکاران 

دندان تک ریشه  20در  Raypex5و  Root zxبررسی دقت 

 ±5/0ی  پرداختند و محل فورامن کوچک را در محدوده

درصد  80و  75ی اپیکالی به ترتیب  ری تا تنگهمت میلی

p value انحراف معیار ±میانگین  تیMean  انحراف معیار ±میانگین

501/0

326/0

019/0

682/0

00/1-

-2/475

682/0 ± 05/0

00/1- ± 075/0-

475/2- ± 125/0-

158/2 ± 89/21
198/2 ± 84/21

89/21 ± 158/21
96/21 ± 298/21

84/21 ± 198/21
96/21 ± 298/21

1گروه 
Root ZX

Woodpecker

2گروه 
Root ZX

Coxo

3گروه 
Woodpecker

Coxo
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 ی ما همخوانی داشت. گزارش دادند که با نتایج مطالعه

 1لوکیتورها در  ، دقت آپکس (23)برنارد و همکاران 

 95و  Root zxدرصد برای  5/97متری اپیکال فورامن،  میلی

اند.  گزارش داده Elements diagnostic Unitدرصد برای 

در  Root zxلوکیتور  ر، دقت آپکسی حاض که در مطالعه

باشد. نتایج این مطالعه با  درصد می 100این محدوده، 

گیری توسط  های مختلف، که دقت اندازه گزارش

متری  میلی ±1ی  لوکیتورها را به طور کلی در محدوده آپکس

 .(25 ،24)درصد را نشان دادند، همخوانی داشت  73-90

در سال  (26)ای که توسط دانلپ و همکاران  در مطالعه

ی اپیکالی  در تعیین تنگه Rootzxانجام گرفت، دقت  1998

های زنده و نکروزه را یکسان گزارش کردند که  در کانال

 ار نگرفته است.ی حاضر مورد بررسی قر این مسأله در مطالعه

و  Root zxی دقت  به مقایسه (27)ولک و همکاران 

ی  اندوآنالیزور پرداختند، نتایج نشان داد که میانگین فاصله

تا گیری شده  های الکترونیکی اندازه بین محلی که با دستگاه

 19/0متر برای اندوآنالیزور و  میلی 03/1فورامن کوچک، 

محاسبه گردید و توانایی آنها برای  Root zxمتر برای  میلی

 7/90و  4/34ی اپیکالی به ترتیب  مشخص کردن تنگه

باشد. این درحالی بود که در این مطالعه، میانگین  درصد می

متر و  میلی025/0برابر با  Root zxلوکیتور  ی آپکس فاصله

 گیری گردید. درصد اندازه 3/43دقت آن 

پیشنهاد ، PDLسازی فضای  با توجه به محدودیت مشابه

طراحی و اجرا شده  in vivoدر محیط شود که مطالعاتی  می

کلرهگزیدین  و همچنین از مایعات دیگری همچون خون و

 پکسسالین برای برقراری مدار آ به جای نرمال غیره و

 پریودنشیوم استفاده گردد.محیط لوکیتورها و بازسازی  

 

 گیری نتیجه

حاضر، در موارد  ی مطالعه توجه به نتایج به دست آمده از با

های  لوکیتور  ، دقت آپکس±5/0اپیکالی و  ی منطبق بر تنگه

Root zx (3/43  درصد 7/76و ،) Woodpecker(3/33  و

باشد و همچنین  می( درصد 50 ،3/93) Coxo( و درصد 90

 درصد 100سه دستگاه  متری دقت هر میلی 1ی  فاصله در

دار بین سه  به طور کلی اختلاف معنی محاسبه شده است.

 نداشت.وجود واقعی  با مقداردستگاه 
 

ی  نامه خانم زهرا ناهیدی به شماره این مقاله حاصل پایان* 

ی  برای اخذ درجه دکترای عمومی در رشته 970426082

پزشکی از دانشگاه علوم پزشکی گرگان بود.  دندان

وسیله از زحمات مرکز تحقیقات دهان و دندان به  بدین

های فراوان در جهت انجام این مطلعه تشکر و  لحاظ حمایت

 .یدآ قدردانی به عمل می
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Abstract 
 

Introduction: One of the most important steps in root canal treatment is to determine the exact 

working length as an effective factor in the success of treatment. Various tools and 

methods have been introduced to determine the working length, including electronic 

apex locators. This study was undertaken to compare the accuracy of three electronic 

apex locators, Root ZX, Woodpecker and Coxo in determining the actual  

working length. 

Materials  

& Methods: 
In this in vitro study, 30 maxillary central incisors meeting the inclusion criteria were 

selected and the working length of each tooth was determined by three electronic apex 

locators: Root ZX, Woodpecker and Coxo. After irrigating the root canals with 6% 

hypochlorite and 0.9% normal saline solutions, electronic measurements were 

performed using a #15 K-file in the range of 1±0.5 mm at the apical constriction 

according to the manufacturer's instructions. After abrading 4 mm of the root end, the 

actual working length was calculated under a microscope from the distance between 

the coronal reference point and the apical constriction. Data were analyzed with chi-

squared test and Fisher’s exact test, using SPSS 16 (α = 0.05). 

Results: The accuracy rates of Root ZX, Woodpecker and Coxo apex locators were 76.7% and 

100%, 90% and 100%, and 93.3% and 100% in the range of 1 ± 0.5 mm, respectively. 

No significant differences were found between the working lengths measured by three 

apex locators and the actual working lengths. 

Conclusion: According to the results of this study, none of the three apex locators exhibited 

accuracy of 100% exactly at the apical constriction. There were no statistically 

significant differences between the working lengths obtained by three apex locators 

and the actual working lengths. 

Key words: Apical constriction, Electronic apex locator, Working length. 
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