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 چكيده
 تيموقع يجهت بررس تاليجيد ريدر مشاهده تصاو ييبا توجه به كاربرد بزرگنما مقدمه:
دقت  يابيمطالعه ارز نياز ا هدف شه،يدرمان ر يدر ط كيكوچك اندودنت يها لينوك فا
 بعد از كاربرد ابزار تاليجيد كالياپ يپر يها يوگرافيدر راد كياندودنت ليطول فا يريگ اندازه

  بود. تاليجيد ييبزرگنما
كه طول كانال  يانسان شهيتك ر يدندان دائم 35حاضر،  يدر مطالعه تجرب :ها مواد و روش

درون كانال دندان به طول  8شماره  كسياندودنت ليداشتند، انتخاب شد. فا متريليم 24تا 20
 يياستاندارد طلاو به عنوان  يريگ اندازه تاليجيكش د باخط ليكاركرد قرار داده شد. طول فا

و اسكنر مخصوص آن  Digora يصفحات فسفر لهيكال بوسياپ يپر ريشد. تصاو نييتع
)Digora Optime( هيته هياول ريپلي استر به عنوان تصاو يداخل دهان يوگرافيو دستگاه راد 

را در  ليطول فا ستيولوژي. دو راددياستفاده گرد ريهر تصو يبرا ييشد. ابزار بزرگنما
 لهيوسه ب SPSSها در نرم افزار نمودند. اندازه يريگ اندازه ييبزرگنما يو دارا هياول ريتصاو
 ).α= 05/0(ديگرد سهيمقا Bonferroniو ANOVA يآمار يها آزمون

به  ليتما يينسبت به استاندارد طلا ،ييبا و بدون بزرگنما تاليجيد ريتصاو هيكل :ها يافته
 يدارا ريتصاو يريگ ). دقت اندازهp-value=45/0( ندداشت لياز حد طول فا شيب نيتخم

 يدار يمعن يتفاوت آمار ه،ياول تاليجيد ريبا تصاو سهيدو و سه برابر در مقا ييبزرگنما
برابر  3برابر و  2 يها ييبزرگنما ني). ب p-value=44/0و -value p=1 بي(به ترت نشان نداد
برابر در  3 ييبزرگنما يدارا ريتصاو ).p-value =15/0( دار وجود نداشت يمعن يتفاوت آمار

تفاوت آنها از نظر  يها داشتند ول از اندازه طول شيب نيبه تخم ليتما هياول ريبا تصاو سهيمقا
  ).p-value =10/0دار نبود ( يمعن يآمار
هاي مطالعه فعلي،  تن محدوديتفبا توجه به نتايج پژوهش حاضر و با در نظر گر گيري: نتيجه

كوچك  ليطول فا يريگ دقت اندازه ،يشگاهيآزما طيدر شرا ييار بزرگنماكاربرد ابز
  دهد. قرار نمي ريتحت تاث تاليجيد كالياپ يپر ريرا در تصاو كياندودنت

  تصاوير راديوگرافي ييبزرگنما شه،ير درمان تال،يجيد يوگرافيراد ها: كليد واژه
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  مقدمه
با  يوگرافينسبت به راد ياديز يايمزا تاليجيد يوگرافيراد

پردازش  ييآن توانا يايمزا نياز مهمتر يكي. ]1-4[دارد  لميف
 ي قابل مشاهده ريعمل اطلاعات غ ني]. ا1است [ ريتصاو

 كند يم يانسان قابل دسترس يينايب ستميس يموجود را برا
 يصيتشخ يجهت كارها يپردازش متعدد ي]. ابزارها5،6[

توان به  ينها مآ اني]. از م6-8[ متفاوت در دسترس هستند
 ريتصو ييو بزرگنما زيشارپنس، نو ،ييكنتراست، روشنا ميتنظ

  ]. 1،4،9،10[ اشاره كرد
در  ياديز يياست كه كارا يياز ابزارها يكي ييبزرگنما

]. روشن است كه چشم 11،12دارد [ تاليجيد ريتصاو ريتفس
و درك و  يينايب ييدر توانا يكيولوژيزيف يها تيانسان محدود

مساله منجر به استفاده از ابزار  ني]. ا13[ متعاقب آن دارد ريتفس
كند كه  يامكان را فراهم م نيابزار ا نيشود. ا يم ييبزرگنما

 صيو تشخ ريتفس يكه از نظر كاربر برا يدر ابعاد ريتصو
 ،ييبزرگنما جاديا ي]. در واقع برا14[ شود يمطلوب است بررس

 ريهنده تصود ليتشك يها فيها و رد ستون وتر،يكامپ
 رياندازه تصو شيكند و منجر به افزا يادغام م اي يراهمانندساز

 يباليني در ط طي]. در شرا15[ شود يم شگريدر صفحه نما
در  ليو نوك فا كالياپ هيناح يكه بررس يزمان شهيدرمان ر

ها از گر از مشاهده ياريشود بس يمشكل م يوگرافيراد
. ]4[ كنند ياستفاده م ريصومشاهده ت يبالاتر برا يها ييبزرگنما

در مورد استفاده از  ياست كه مطالعات معدود يدر حال نيا
و كانال  كياندودنت ليطول فا نييدر تع تاليجيد ييبزرگنما

در  رييعدم تغ يو برخ شيافزا يدندان وجود دارد كه برخ شهير
به عنوان مثال  .]18-16, 14[ اند را نشان داده يريدقت اندازگ

Lozano  را در دقت  يدار يمعن يتفاوت آمار ]16[ همكارانو
 ريو تصاو ييبا بزرگنما ريدر تصاو ليطول فا يريگ هانداز
است كه  يدر حال نينشان ندادند. ا تاليجيد يمعمول

Ellingsen نشان دادند كه با استفاده از  ]14[ و همكاران
 ني. بنابراابدي يم شيافزا لينوك فا صيتشخ ييكارا ييبزرگنما

طول  يريگ هدقت انداز ايله مطرح است كه آأمس نيمواره اه
 اي دشو يم شتريب ريتصو كيمختلف  يها ييدر بزرگنما ليفا
مطالعه حاضر با هدف  ني. اابدي يتر كاهش م راحت ديد رغم يعل

در  كياندودنت ليطول فا يريگ دقت اندازه يبررس

زار بعد از كاربرد اب تاليجيد كالياپ يپر يها يوگرافيراد
  انجام شد. ييبزرگنما
  

 ها مواد و روش

و تك  شهيتك ر يدندان دائم 40حاضر  يدر مطالعه تجرب
سالم بود، انتخاب  شهيتاج و ر يشده انسان كه دارا دهيكاناله كش

ها،  دندان هياول كيوگرافيراد يشد. جهت بررس يضد عفون و
 ،لوولتيك 63اكسپوژرمطلوب ( طيبا شرا كالياپ يپر يوگرافيراد
و كنتراست مناسب  كاليتاپ تهي) با دانسهيثان 06/0آمپر،  يليم 8
 ليتحل شه،يكانال ر يانحنا يدارا يو دندان ها ديگرد هيته

از مطالعه خارج شدند. در  شهيكانال ر ونيكاسيفيو كلس يداخل
  دندان وارد مطالعه شد. 35مجموع 
الماس شماره  شوريتوسط فرز ف كيآناتوم يدسترس حفره

و  هي) تهBeuhler Ltd, Lake Bluff, IL, USA( 010 و 008
 ,Maillefer, Ballaigues( 4و  3 دنيگل تسياز فرز گ

Switzerlandكاليو سرو يانيقسمت م يساز گشاد ي) برا 
 ,.Mani Inc) كياندودنت 8شماره  لي. سپس  فادياستفاده گرد

Utsunomiya, Japan) از  ليداخل كانال برده شد تا نوك فا
با دقت  تاليجيبا خط كش د ليشود. طول فا دايپ شهيمن رفورا
و  يريگ ) اندازهMitutoyo, Tokyo, Japanمتر ( يليم 001/0

 نيمتر از آن كاسته و سپس درون كانال قرار داده شد. ا يليم 5/0
كانال با فاصله  درونها  ليهمه فا نكهياز ا نانياطم يكار برا

اند انجام شد. طول حاصله  قرار گرفته كالياز فورامن اپ كساني
) استفاده ييو از آن به عنوان مرجع (استاندارد طلا ادداشتي

موم در دندان ثابت شد. دندان و  لهيبه وس كياندودنت لي. فاديگرد
استخوان درون حفره  تهيدانس يمربوطه به منظور بازساز ليفا

. به منظور )1(شكل  قرار داده شد يخشك انسان بليمند يدندان
 كيو حذف اثر آن،  يوگرافيراد ريتصو ييبزرگنما زانيسبه ممحا
دندان  يمحور طول يمتر مواز يليم 10به طول  يارتودنس ميس

از  ناني. جهت اطم)1(شكل  مجاور استفاده شد يدر حفره دندان
 Rinn-Endo-ray)دار نگه لمياز ف ريبودن تصاو يمواز

Dentsply/Rinn Corporation, Elgin, IL,USA)  استفاده
و با  ميمتر تنظ يسانت 30و منبع اشعه  بليمند ني. فاصله بديگرد

داخل  يوگرافيراد ستميها تحت تابش با س موم ثابت شد. نمونه
 ,ProStyle Intra; Planmeca Oy) تاليجيد يدهان
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Helsinki,Finland) يو صفحه فسفر (Digora; Soredex, 

Tuusula, Finland) ك،يپ لوولتيك 63مطلوب ( طيتحت شرا 
با اسكنر  ي) قرار گرفت. صفحه فسفرهيثان ./.3آمپر،  يليم8
)Digora optime, Soredex, Finlandري) اسكن و تصاو 
شده و توسط  رهيذخ DICOMبه دست آمده با فرمت  تاليجيد

اتاق  كي) و در Scanora 5.0, Soredex, Finlandنرم افزار (
) Samsung, Wynyard, UK( توريمان يبر رو كيتار مهين

  .)1(شكل  قرار گرفتند يبعد يها يابيمورد ارز
 ريبه تصاو هياول رينرم افزار، تصاو ييكاربرد ابزار بزرگنما با
شدند تا  رهيو جداگانه ذخ ليبرابر تبد 3برابر و 2 ييبزرگنما يدارا

با  يولوژيشوند. سپس از دو متخصص راد سهيمقا هياول ريبا تصاو
(نوك  ليرابر استاپ فا يكالياپ ينقطه انتها تجربه خواسته شد تا

درون دندان  ليدندان) و نوك فا incisal  حسط ايكاسپ دندان 
را در هر  يارتودنس مينقطه س نيتر يكاليو اپ يكرونال نيو همچن

دو  نيپردازش شده مشخص كنند. فاصله ب ريو تصاو هياول ريتصو
به  يولوژيراد يها از متخصص ريمشاهده گر غ كينقطه توسط 

حد دهم  در يافزار با دقت فاصله نرم يريگ ابزار اندازه لهيوس
 يها يريگ اندازه نيانگيشد. م ادداشتيمحاسبه و  متر يليم

 ييبزرگنما بيمحاسبه شد. ضر ريهر تصو يها برا ستيولوژيراد
 يوگرافيطول راد ميبه صورت جداگانه با تقس ريهر تصو يبرا زين
بدست  ليشد. طول فا نييآن تع ياقعبر طول و يارتودنس ميس

و به عنوان  ديگرد ميتقس ييرگنمابز بيبر ضر ريآمده از هر تصو

 SPSS بدست آمده در نرم افزار يها داده مطالعه ثبت شد. داده
با و بدون  ريحاصل از تصاو يها داده سهيوارد شد. جهت مقا

خط  لهيشده به وس يريگ (اندازه ليفا يبا  طول واقع ييبزرگنما
 Repeated measureيهاي آمار )، از آزمونتاليجيكش د

ANOVA وBonferroni استفاده شد. 05/0 يبا سطح معنادار    
  

  ها يافته
نشان داد  جيخلاصه شده است. نتا 1مطالعه در جدول  نيا جينتا

حاصل  يها ) و اندازهيي(استاندارد طلا يواقع يها اندازه نيكه ب
 ي) تفاوت آمارييدون بزرگنما(با و ب تاليجيد رياز تصاو

 نيبه تخم ليتما تاليجيد ريوجود داشت و همه تصاو يدار يمعن
  ).=45/0p- value( اشتندد كسياندودنت لياز حد طول فا شيب

هر دو  يبرا ،ييبزرگنما يدارا ريو تصاو هياول ريتصاو سهيمقا
را نشان نداد  يدار يمعن يبرابر، تفاوت آمار 3و  2 ييبزرگنما
 نيب) p- value  =44/0و   =1p- value بيرت(به ت

دار وجود  يمعن يبرابر تفاوت آمار 3برابر و  2 يها ييبزرگنما
برابر  3 ييبزرگنما يدارا ريتصاو) -value p  =15/0نداشت (
از اندازه  شيب نيبه تخم ليتما هياول ريبا تصاو سهيدر مقا
نبود دار  يمعن يتفاوت آنها از نظر آمار يها داشتند ول طول

)10/0 p- value= .(گرها توسط آزمون  مشاهده انيم يهماهنگ
Cohen’s kappa 86/0 ( ديگرد يابيارز يعال = Kappa( .  

  
  هاي واقعي : مقايسه تصاوير با و بدون بزرگنمايي و اندازه1جدول

%95فاصله اطمينان   

 تعداد ميانگين انحراف معيار خطاي معيار

 

 
 حداقل حداكثر

27/22  55/21  18/0  04/1  91/21* استاندارد طلايي 35 

20/23  14/22  26/0  55/1  67/22**  تصاوير اوليه  35 

27/23  25/22  25/0  48/1  76/22** برابر2بزرگنمايي  35   

30/23  27/22  27/0  50/1  90/22** برابر 3بزرگنمايي  35   

     ست.دار ا علامت ** معني واختلاف آماري ميانگين هاي داراي علامت * 
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 ) تهيه تصاوير ديجيتالc) اندازه گيري طول فايل با خط كش ديجيتال، b) قرار دادن دندان در ساكت منديبل خشك انساني، a: 1شكل 

  

  بحث
 قيدق نييدندان، تع شهيدرمان ر يو در ط ينيبال طيدر شرا
 رايبرخوردار است، ز ييبالا تياز اهم كسياندودنت ليطول فا

را تحت  شهيدرمان ر جهيطول كاركرد، نت نيير بر تعتواند با اث يم
دندان  كالياپ هيناح يموارد، بررس ياري]. در بس19[ قرار دهد ريتاث

مشكل است و  يوگرافيدر راد شهيدرون كانال ر ليو نوك فا
 يبالاتر برا يها ييدهند از بزرگنما يم حيگرها ترج مشاهده

اثر كاربرد ابزار ]. در مورد 4[ استفاده كنند ريمشاهده تصو
مطالعات  كسياندودنت ليطول فا يريبر دقت اندازه گ ييبزرگنما

 يرو از معدود مطالعات شي. مطالعه پستيدر دسترس ن ياديز
  له پرداخته است.أمس نيبه ا ختصاصااست كه ا

طول  يريگ نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه دقت اندازه 
برابر  3و  2 يها ييمابزرگن يدارا ريدر تصاو كسياندودنت ليفا

برابر  3و  2 ييبزرگنما نيب نيندارد. همچن هياول ريبا تصاو يتفاوت
نشان داده شد كه  ينشد ول افتي يدار يمعن يتفاوت آمار

 ليتما ه،ياول ريبه تصاو سبتبرابر  ن 3 ييبزرگنما يدارا ريتصاو
  دارند. لياز حد طول فا شيب نيبه تخم
بر دقت  يياثر بزرگنما يبررسمطالعات در دسترس به  شتريب
 يها يماري، بيدگيمختلف مانند پوس عاتيضا يصيتشخ
را  يمتنوع جياند و نتا پرداخته كالياپ يپر عاتيو ضا ودنتاليپر

وجود در مورد استفاده از  ني. با ا]20- 24, 12[اند  گزارش نموده
مطالعات  كياندودنت ليطول فا نييدر تع تاليجيد ييبزرگنما

 يكه به بررس ي. از معدود مطالعات]14, 16, 17[ د داردوجو ياندك
  Lozanoپرداخته است مطالعه  يريگ هبر دقت انداز يياثر بزرگنما

طول كانال را در  نييباشد كه دقت تع ي] م16[ و همكاران
نموده  سهيمقا تاليجيد يمعمول ريو تصاو ييبا بزرگنما ريتصاو

باشد  يمطالعه حاضر م يها افتهي ديين مطالعه در تايا جياست. نتا
 ليطول فا يريگ هرا در دقت انداز يدار يمعن يو تفاوت آمار

طول  نييدقت تع زي] ن17[ و همكاران يديدهد. جاو ينشان نم
 تاليجيد يوگرافيمختلف راد يها ييكاركرد كانال را با بزرگنما

 يوگرافيراد يينمابزرگ تينمودند كه قابل انيكردند. آنها ب يبررس
طول كانال كمك  نييدر تع ريدقت تصاو شيدر افزا تاليجيد

اي  ] طي مطالعه14[ و همكاران Ellingsenباشد .  يكننده نم
كوچك در رابطه با  كسياندودنت يها ليفا صيتشخ ييتوانا

 ييبا و بدون بزرگنما تاليجيد ريرا در تصاو يوگرافياپكس راد
 ييفاده از بزرگنمادادند كه با است شانقرار دادند و ن يمورد بررس

تفاوت  ني. علت اابدي يم شيافزا لينوك فا صيتشخ ييكارا
مطالعات باشد. در مطالعه حاضر از  يتواند تفاوت در طراح يم

استفاده شد، در  تاليجيد ريتصاو هيجهت ته يصفحات فسفر
 Charge- Coupled يشده از سنسورها اديكه در مطالعه  يحال

device مورد  يافزارها نرم نيهمچن .است دهياستفاده گرد
باشد.  ياستفاده متفاوت بوده و نرم افزار مطالعه حاضر به روزتر م

دندان تك  يو رو يشگاهيآزما طيمطالعه حاضر در شرا نيهمچن
و همكاران  Ellingsenكه مطالعه  يانجام شده در حال شهير
بالا انجام شده  فك يمولرها يو بر رو ينيبال طي] در شرا14[

   است.
كاربرد  ريتاث يبه ذكر است كه در پژوهش فعلي به بررس لازم

 نيپرداخته شد. علت انتخاب ا يريگ بر دقت اندازه ييابزار بزرگنما
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پر كاربرد بودن  تال،يجيد ينرم افزارها يابزارها ريسا نيابزار از ب
از ابزار  يصيتشخ يها يها در بررس گر مشاهده شتريآن بود. ب
در  نيا  ].25،26[ كنند ياستفاده م تداولم به صورت ييبزرگنما

استفاده  نيابزارها ممكن است به صورت روت رياست كه سا يحال
استفاده از  زاني] م25[ و همكاران Raitz ].26،25[ نشوند
 عاتيضا صيتشخ يها برا گر مختلف توسط مشاهده يها تميالگور
 يكي ييماكردند. آنها نشان دادند كه بزرگن يرا بررس ولوسنتيراد

استفاده  عاتيضا نيا ياست كه به وفور در بررس يها تمياز الگور
را  جهينت نيا زي] ن26[ و همكاران Krupinskiشود. مطالعه   يم

 ييكنند كه ابزار بزرگنما يم انيو ب دييگرها تا در مورد مشاهده
  ابزارها مورد استفاده قرار گرفته است.     رياز سا شيب

 زيسا ليمطالعه استفاده از فا نيقابل بحث در ا گريد يا نكته
 يباشد. در برخ يم ليطول فا يريگ دقت اندازه يبررس يبرا 8

و كوچك مانند  كيبار يها مثلا در مورد كانال ،يكينيكل طيشرا
 يها مولر اليو مز لايماگز يها باكال مولر ويمز يها كانال
طول  نييتع يكوچك برا يها ليفا ني، استفاده از ابليمند

 زيسا ني. در مطالعه حاضر انتخاب ا]19[ باشد يم ريكاركرد ناگز
 يشود كه كاربرد ابزارها يبود كه گفته م ليدل نيبه ا ليفا
مانند  ريتصو فيظر اتييممكن است اثر نامطلوب بر جز تاليجيد

. ]27[ داشته باشد كيكوچك اندودنت زيسا يها لينوك فا
 يريگ شد كه دقت اندازه يطراح يا به گونه عهمطال نيا نيبنابرا

نوك  تيموقع صيتوان تشخ ريكه تحت تاث 8 زيسا ليطول فا
  شود. سهيمقا ييبا و بدون بزرگنما يها يوگرافيآن است، در راد

 ريمطالعه حاضر نشان داد كه تصاو جينتا نيبر ا علاوه
از  شيب نيبه تخم ليتما ييبزرگنما يو دارا هيچه اول تاليجيد

مطالعات  جيبا نتا جهينت نيدارند. ا كسياندودنت ليفا حد اندازه
] و 29[ و همكاران Williams] و 28[ و همكاران زادهيمهد

Burger به ذكر است در  زمدارد. لا ي]  همخوان30[ و همكاران
تا اثر  ديگرد ياستفاده شد و سع يمطالعه از روش مواز نيا

 تاليجيد ريتصاووجود در  نيبا ا يبه حداقل برسد ول ييبزرگنما
بتوان  ديوجود داشت. شا ييبزرگنما يو بزرگ شده اندك هياول

و  يشگاهيآزما طيدر شرا ليطول فا يريگ تفاوت در روش اندازه
 يريگ له دانست. اندازهأمس نيرا علت ا تاليجيد ريتصاو يدر بررس

 پريكال تاليجيد لهيو به وس شگاهيآزما طيدر شرا ليفا يطول واقع
 يريگ اندازه يداشت ول متريليه دقت در حد هزارم مانجام شد ك

توسط خط كش نرم افزار با دقت  تاليجيد ريدر تصاو ليطول فا
قابل اجتناب  ريغ يخطا ني. همچنديانجام گرد متريليصدم م
است  يدرحال نيموضوع باشد. ا نيعلت ا تواند يم زيگر ن مشاهده

و  Brito-Junior]، 31[ و همكاران Schmitdكه مطالعات 
 يوگرافي] دقت راد33[ و همكاران Lamus ] و32[ همكاران

  گزارش كردند. يواقع يها با اندازه سهيرا قابل مقا تاليجيد
 يشگاهيبه ذكر است كه مطالعه حاضر به صورت آزما لازم

خشك  بلياز مند ينيبال طيشدن به شرا كينزد يانجام شد و برا
بافت نرم به عنوان  يازهمچنان عدم بازس يانسان استفاده شد ول

شود در  يم شنهاديباشد كه پ يمطالعه مطرح م تيمحدود
 يحاضر بر رو همطالع ني. همچنرديمد نظر قرار گ يمطالعات بعد
مطالعه در  شود يم شنهاديپ نيشده انجام شد، بنابرا دهيدندان كش

 يها ليفا ريسا يبررس ني. همچنرديانجام گ ينيبال طيشرا
  گردد. يم هيتوص زياز سه برابر ن شتريب ييگنماو بزر كياندودونت
  

  گيري نتيجه
با توجه به نتايج پژوهش حاضر و با در نظر گرتن 

رو نشان داد كه در  شيهاي مطالعه فعلي، مطالعه پ محدوديت
برابر، دقت  3و  2 ييكاربرد بزرگنما ،يشگاهيآزما طيشرا

 كاليپا يپر ريرا در تصاو كياندودنت ليطول فا يريگ اندازه
  دهد. يقرار نم ريتحت تاث تاليجيد
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Evaluation of the effect of digital magnification on the accuracy of 
endodontic file length determination 

 
Mojdeh Mehdizadeh1, Abbasali Khademi2, Ali Shokraneh3,  

Nastaran Farhadi4 
 

Abstract 
Introduction: Considering the application of magnification in evaluation of digital images during 
root canal therapy to assess the tip of small endodontic files, the purpose of the present study was to 
evaluate measurement accuracy of endodontic file lengths in periapical digital radiography after 
using digital magnification tools.  
Materials and methods: In this experimental study, thirty-five human single-rooted permanent 
teeth with 20‒24 mm of canal length were selected. ISO #08 endodontic files were placed in the 
root canals up to the working length. The files lengths were measured with digital caliper as gold 
standard. Periapical digital images were obtained with Digora storage phosphor plates and their 
special scanner, Digora Optime, using a Prostyle dental X-ray unit as original images. 
Magnification tools were applied to each original image. Two blind radiologists measured the file 
lengths on original and magnified images. The measurements were compared using ANOVA and 
Bonferroni test (α=0.05).  
Results: All the digital images with and without magnification overestimated file lengths in 
comparison to the gold standard (p value = 0.45). Measurement accuracy of ×2 and ×3 magnified 
images did not show any significant differences in comparison to original digital images (p value = 
1 and p value = 0.44, respectively). There was no significant difference between ×2 and ×3 
magnification (p value = 0.15). Images with ×3 magnification overestimated measurements 
compared to original digital images; however, the differences were not significant (p value = 0.10). 
Conclusions: Under the limitations of the present study and based on the results, use of 
magnification tool did not influence length measurement accuracy of small endodontic files on 
digital periapical radiographs in vitro. 
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