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  چكيده
 درمان طرح و صيتشخ در يا ژهيو تياهم نيفك يخلف -يقدام رابطه قيدق يريگ اندازه :مقدمه

 يتاليساژ روابط يابيارز يبرا يشنهاديپ يا هيزاو و يخط يها يريگ اندازه. دارد يارتودنس
 مختلف عوامل از يريرپذيثأت ليدل به Wits appraisal شاخص و ANB هيزاو مانند نيفك

در جامعه  µ هيزاو نيانگيم يريگ اندازه پژوهش، نيا انجام از هدف. باشند ينم قيدق چندان
  . بودال شهر اصفهان با اكلوژن نرمال س 17-6

 موجود يها پرونده مطالعه اب .است جهت بدون و يليتحل - يفيتوص مطالعه نيا :ها مواد و روش
 شهيكل 218 تعداد. انجام شد اصفهان يپزشك دندان دانشكده يارتودنس بخش يگانيبا در

 قرار يارتودنس درمان ونهگ چيه تحت قبلاً كه شد انتخاب يافراد يها پرونده از يسفالومتر
 پنج به ها نمونه .داشتند قرار نرمال اكلوژن گروه در گانه13 يها شاخص اساس بر و نگرفته
 µ هيزاو و Wits شاخص ،ANB هيزاو ها، يسفالومتر Tracing از پس .شدند ميتقس يسن گروه

 ن،يانگيم و يريگ اندازه) بليمند پلن بر A نقطه از عمود خط و AB خط برخورد از حاصل(
 توسط شده حاصل يها داده. ديگرد محاسبه ايزوا نيا راتييتغ دامنه و اريمع انحراف
 مورد Spearman و Pearson يهمبستگ بيضر و ANOVA و t-test يآمار يها آزمون
  .)α=  05/0( گرفت قرار يبررس
. رجه به دست آمدد 27تا  8و دامنه تغييرات آن بين  µ 74/3 ± 34/17 هيزاو نيانگيم :ها يافته

 p = 021/0(دار دارد  بين دو جنس تفاوت معني يآمار نظر از µنشان داد كه زاويه  t آزمون
value .(شتدار وجود ندا بين سن و اين زاويه تفاوت معني بر اين علاوه )05/0 > p value .(

  .بود معكوس و دار يمعن ،Wits شاخص و ANB هيزاوارتباط اين زاويه با 
تواند به  از دقت خوبي برخورار بوده و مي µ هيزاو مطالعه نيا جينتا به توجه با :يريگ  نتيجه

   .خلفي فكين به كار رود - عنوان يك شاخص ارزشمند در ارزيابي رابطه قدامي
  .دنداني، ارتودنسي، سفالومتري اكلوژن :ها كليد واژه
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  مقدمه
 يوضوعاتم از گريكدي به نسبت نيفك يخلف - يقدام روابط نييتع

 از حيصح درمان طرح و صيتشخ به يابيدست منظور به كه است
 و يبررس گوناگون يارهايازمع استفاده با و پژوهشگران يسو
  ].1[است شده يابيارز

 ؛است شده استفاده يمولر رابطه از انگل يبند رده در چند هر
 روابط انگريب يشرط به ينيكان و يمولر رابطه كه است واضح اما

 خود درست تيوضع در ها دندان كه ستا ها فك يخلف - يقدام
 اي و اكلوژن مال يبند رده. باشند گرفته قرار يدندان يها قوس در
 از استفاده بدون و يگچ يها مدل يرو از يفك روابط نييتع

 ساختار با يمارانيب در ژهيو به ،يجانب يسفالومتر يپرتونگار
 با يسفالومتر يزهايلآنا. ]2[باشد ينم اعتماد قابل ناقص يدندان
 يا هيزاو - يخط يريگ اندازه و) Template( گراف روش دو

 هاي پلن و ها لندمارك آناليزها، از يك هر .رنديگ يم صورت
 را ها آن اي زاويه خطي روابط و دانسته اهميت زيحا را يخاص

  .]3[اند نموده تعريف
 عنوان به اي جمجمه داخل هاي پلن مختلف انواع از تاكنون

 شده استفاده فكين تناسب عدم ميزان تعيين جهت مرجع طخ
 هماهنگي عدم براي استفاده مورد سنجش مشهورترين. است
 رابطه كه باشد مي ANB زاويه خلفي - قدامي بعد در فكين

 هيزاو. ]4[دهد يم نشان را بليمند به نسبت لايماگز سيب كالياپ
ANB، نقاط نيب هيزاو A و B نقطه با Nasion 2[شدبا يم[.  
ه ب كه هستند يمطالعات( Geometric مطالعات اساس بر
 توانند يم زير يفاكتورها) شوند يم انجام يآمار نه ي وهندس طور
 يخلف يقدام رابطه كه نيا بدون دهند رييتغ را ANB هيزاو
  :]1، 5، 6[باشد كرده رييتغ هم به نسبت ها سيب كالياپ

 ]7[سانتريور كرانيال بي به نسبت نيفك چرخش  - ١
 .)1 شكل(
 ،انتريور كرانيال بيس به نسبت اكلوزال پلن چرخش - ٢

 ].6[نيفك چرخش بدون اي همراه
 ]9[كاليورت و تاليساج بعد در Nasion نقطه تيموقع  - ٣

 .)2 شكل) (S-N( ]6[انتريور كرانيال بيس طول و
 .]1[صورت يعمود ارتفاع  - ۴
 .]S-N]9 ،5 پلن چرخش  - ۵
 ANB هيزاو ،Geometric مطالعات به توجه با نيبنابرا

 كالياپ و نيفك يخلف - يقدام رابطه يدرست به تواند ينم شهيهم
  .]10[دهد نشان را ها سيب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ANB هيزاو بر نيفك چرخش اثر .1 شكل
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ANB هيزاو بر  انتريور كرانيال بيس طول اثر .2 شكل
  

 منظور به] Jacobson]11 توسط Wits appraisal شاخص
 كي شاخص نيا. شد هيارا ANB شاخص مشكلات رب غلبه
 پلن بر ييعمودها B و A نقاط از. باشد يم يخط يريگ اندازه

 بر عمود دو نيب فاصله سپس و دهيگرد رسم فانكشنال اكلوزال
 مطالعات. شود يم يريگ اندازه فانكشنال اكلوزال پلن يرو

Geometric شاخص مقدار كه دادند نشان Wits بر علاوه 
 پلن راتييتغ ريثأت تحت تواند يم B و A نقاط يتاليساژ راتييتغ

  رديگ قرار B و A نقاط يعمود فاصله و فانكشنال اكلوزال
]12 ،10[.  

 بر را يا هيزاو و يخط يها يريگ اندازه پژوهشگران از يا عده
 با پلن نيا كه يوجود با. كردند شنهاديپ پالاتال پلن يمبنا
 نييتع امر نيا و داشته يريمتغ بيش باشد، يم ثابت سن شيافزا
  .]13[سازد يم دشوار را نرمال نيانگيم
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 يها لندمارك ريثأت تحت موجود، يها شاخص كه ييجا آن از
 احتمال به توجه با زين و هستند يدندان اكلوژن و كيآناتوم

 به يابيدست ها، يابيارز صحت يرو بر ها لندمارك نيا يگذار ريثأت
  .رسد يم نظر به يضرور تقلمس و وابسته ريغ يشاخص
 اليكران يها لندمارك به كه است شده يمعرف µ هيزاو اًرياخ

 يوابستگ ليدل به كه يزمان و نبوده وابسته يدندان اكلوژن اي و
 Wits شاخص و ANB هيزاو مانند يقبل يها شاخص

apppraisal كار به دقت به را ها آن نتوان مختلف يفاكتورها به 
  ].14[بود هدخوا ارزشمند برد،

گيري جديد ديسكرپانسي  ك روش اندازهي µ هيزاو :µ هيزاو
اين . باشد اسكلتال بين ماگزيلا و منديبل در پلن ساژيتال مي

 B، نقطه Aنقطه : كند زاويه از سه لندمارك آناتوميك استفاده مي
  .و پلن منديبل

 يانحنا حدود در يانيم خط در نقطه نيتر قيعم: A نقطه
  .]2[كند يم حركت لايماگز آلوئول دهيزا به سيب از كه استخوان
 نقطه نيتر يخلف و بليمند قاعده قسمت نيتر يقدام: B نقطه

  .]2[يانيم پلن در بليمند آلوئول دهيزا يخارج كانتور در
  .بليمند يتحتان بردر بر مماس خط: بليمند پلن
بر پلن  Aو خط عمود از نقطه  ABزاويه ميان خط  µ هيزاو

  ).3شكل ( باشد ميمنديبل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  µ هيزاو .3 شكل
  

با در نظر گرفتن اختلافات نژادي، جنسي و رشدي، براي 
ارزيابي صحيح و ايجاد الگو و مبناي مناسب، لازم است كه 

اي از بطن همان جامعه  ميانگين نرمال سفالومتري در هر جامعه

  . ]15[به دست آيد
  در جامعه µزاويه  دامنه تغييراتبا توجه به مطالب فوق 

آموزان شهر اصفهان با اكلوژن نرمال برآورد  سال دانش 6- 17
  .شد
  

  ها روش  مواد و 
 منظور به. است جهت بدون و يليتحل - يفيتوص مطالعه، نيا

 يارتودنس بخش يگانيبا در موجود يها پرونده مطالعه نيا انجام
 زا پس. گرفت قرار يبررس مورد اصفهان يپزشك دندان دانشكده

 يافراد يها پرونده از يسفالومتر شهيكل 218 تعداد ،يبررس
 نگرفته قرار يارتودنس درمان گونه چيه تحت قبلاً كه شد انتخاب

 گروه در ،زير در شده يمعرف گانه13 يها شاخص اساس بر و
  :داشتند قرار نرمال اكلوژن
  .متقارن و متناسب صورت داشتن - 1
 دست از( سن گرفتن نظر در با ها دندان هيكل بودن دارا - 2
 رشيپذ قابل يكاف يفضا وجود صورت در يريش دندان رفتن
  .)است

  .محل و اندازه شكل، نظر از ها دندان تمام بودن يعيطب - 3
 رابطه( يميدا يها دندان در Class I يمولر رابطه - 4
 مختلط، يدندان دوره در End to end اي Class I اول يمولرها
 E (Flush terminal plane( يريش دوم رمول يها دندان رابطه

  .)يميدا اول يمولرها كامل شيرو عدم صورت در
 .Class I ها نيكان رابطه - 5
 تا حداكثر اورجت و mm 3 تا حداكثر مناسب تياوربا - 6
mm 2.  
  .مختصر حد در مگر ها دندان نيب فضا وجود عدم - 7
  .مختصر حد در مگر يدندان چرخش وجود عدم - 8
  .مختصر حد در مگر يدندان كرودينگ جودو عدم - 9

  .يخلف تيبا كراس وجود عدم - 10
  .يقبل يارتودنس يها درمان سابقه وجود عدم - 11
  .كيارتوگنات يها يجراح سابقه وجود عدم - 12
  .يمادرزاد يها يناهنجار به ابتلا عدم - 13
 ها يگراف يتمام ،يسفالومتر يها شهيكل انتخاب از پس
 استات كاغذ از Tracing جهت .ديگرد Trace مجدداً

Dentaurum و Cephalometric protractor كارخانه ساخت 
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Unitek استفاده رهايمتغ يريگ اندازه منظور به درجه كي دقت با 
 محقق هر توسط µ هيزاو و Wits شاخص ،ANB هيزاو. شد

 يريگ اندازه يط. شد محاسبه جينتا نيانگيم و يريگ اندازه جداگانه
 ANB هيزاو نيب آشكار تناقض وجود ليدل به ها نمونه زا نفر 16
 راست پلن دو شدن مپوزيسوپرا ليدل به نفر 3 و Wits شاخص و
 يبررس فرد نفر 199 از. دنديگرد خارج مطالعه از بليمند چپ و

 افراد نيا. بودند پسر نفر 87 و دختر نفر 112 مطالعه نيا در شده
  .داشتند قرار سال 17 تا 6 نيب يسن گروه در

 وارد 5/11SPSS يآمار افزار نرم در آمده دست به يها داده
 يهمبستگ ،Pearsonي همبستگ بيضر كمك به سپس. ديگرد

 از. شد نييتع Wits A و ANB يها شاخص با µ هيزاو نيب
 و µ هيزاو با تيجنس نيب رابطه نييتع جهت t-test يآمار آزمون

 يها گروه بطهرا يبررس منظور به ANOVA يآمار آزمون از
  . ديگرد استفاده هيزاو نيا با يسن

  

  ها افتهي
 نفر112 و) درصد 7/43( پسر نفر 87 شده يبررس فرد نفر 199 از

 يسن گروه 5 به مطالعه مورد افراد .بودند) درصد 3/56( دختر
  ).1 جدول( شدند ميتقس

 دست به µ 74/3 ± 34/17 هيزاو اريمع انحراف و نيانگيم
 µ هيزاو نيانگيم با سال 14-17 يسن گروه رد). 2 جدول( آمد
   داد نشان يدار يمعن يآمار تفاوت جنس دو نيب
)012/0 = p value(.  

 تفاوت جنس دو در µ هيزاو نيانگيم كه داد نشان t آزمون
  ).p value = 021/0( دارد دار يمعن

 kolmogrov رنوفياسم كولموگروف آزمون اساس بر

smirnov، هيزاو ريمقاد µ عيتوز يدارا پژوهش مورد نمونه در 
  .)1 نمودار( است نرمال

  ها گروه در يسن يها گروه اساس بر نرمال افراد يفراوان عيتوز .1 جدول
  درصد  دختر  پسر  سن  گروه

  تعداد  تعداد

1  8 -6  16  18  1/17  

2  10-8  18  20  1/19  

3  12-10  20  29  6/24  

4  14-12  9  26  6/17  

5  17-14  24  19  6/21  

  100  112  87  6-17  عجم

  
  نرمال اكلوژن با اصفهان شهر آموزان دانش سال 6-17 جامعه در مطالعه مورد يايزوا يآمار يها شاخص .2 جدول

 حداقل حداكثر
  درصد 95

Confidence interval for mean شاخص تعداد نيانگيم اريمع انحراف  
Upper Bound Lower Bound 

7/00  -1/00  3/53  3/06  1/70  3/29  199  ANB 

2/50  -5/50  -1/00  -1/52  1/85  -1/26  *197  Wits  
27/00  8/00  17/86  16/81  3/74  17/34  *197  µ 

  .شدند خارج مطالعه از ،يريگ اندازه در دقت عدم جهينت در و يكاف رشد نداشتن و نييپا سن علت به نمونه افراد از نفر دو µ هيزاو و Wits شاخص محاسبه در* 
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(p value = 227/0 ) 

  مطالعه مورد نمونه در µ هيزاو يفراوان عيتوز .1 نمودار
  

  بحث 
 درمان طرح در نيفك يخلف - يقدام روابط قيدق يريگ اندازه

 يها يريگ اندازه از يسفالومتر در. دارد ژهيو يتياهم يارتودنس
 استفاده نيفك يتاليساژ روابط يابيارز منظور به يا هيزاو و يخط
 - يقدام رابطه يبررس يبرا اريمع نيتر شده ختهشنا. شود يم

 از هيزاو نيا كه جا آن از اما ؛باشد يم ANB هيزاو نيفك يخلف
 كه است آن از تر دهيچيپ اريبس رد،يپذ يم ريثأت يگوناگون عوامل
  .شد يم تصور قبلاً
 يخلف - يقدام رابطه يابيارز جهت متداول نيگزيجا كي
 اي اليكران يها لندمارك به كه باشد يم Wits شاخص ن،يفك

 اكلوزال پلن درست صيتشخ اما ست،ين وابسته ها فك چرخش
 نيا بر علاوه. است ممكن ريغ يگاه يحت و دشوار فانكشنال

 است ممكن يارتودنس درمان از پس Wits شاخص اندازه رييتغ
 روابط در خالص رييتغ نه و فانكشنال اكلوزال پلن رييتغ جهينت در
  .باشد نيفك يتاليساژ

 ،Wits شاخص و ANB هيزاو يها يينارسا بر غلبه منظور به
Biak و Ververidou هيزاو 2004 سال در β كردند يمعرف را. 

 استفاده) C نقطه( ليكند محور و A، B نقطه سه از هيزاو نيا

 يا گونه به هيزاو نيا كه كردند ادعا پژوهشگران نيا. كند يم
 فانكشنال اكلوزال پلن و اليرانك يها لندمارك به تنها نه كه است

 ثابت هم باز ن،يفك چرخش صورت در يحت بلكه ست،ين وابسته
 خلاف اي جهت در نيفك چرخش كه رسد يم نظر به و مانده
 يبرتر. باشد داشته آن بر يزيناچ اثر ساعت يها عقربه جهت

 وستهيپ يابيارز در تواند يم كه است نيا ه،يزاو نيا گريد
 يتاليساژ رابطه راتييتغ و داشته كاربرد ينسارتود يها درمان

 نشان كيارتوگنات اي يارتودنس مداخله و رشد با رابطه در را نيفك
 در ارزش با اريمع كي عنوان به آن از توان يم نيا بر افزون. دهد
 يها يناهنجار يدارا مارانيب يبرا كيارتوگنات يجراح يزير طرح

 ضعف نقطه البته. رفتگ بهره يعمود و يخلف - يقدام اسكلتال
 كردن مشخص و ليكند قيدق تيموقع نييتع هيزاو نيا ياصل

  . ]16[باشد ينم آسان شهيهم كه است آن مركز
 آن يبرتر كه كردند يمعرف را µهيزاو ]14[همكاران و يفتاح
 خط عنوان به بليمند پلن نييتع كه است نيا β هيزاو به نسبت
 كه آنچه همانند ياثر يگارپرتون تيفيك و باشد يم تر آسان مرجع

  . داشت نخواهد منطقه نيا بر دارد، ليكند هيناح بر
 يها سفالوگرام از يا پاره در زين بليمند پلن وجود نيا با
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 دچار است ممكن يپرتونگار كيتكن ضعف ليدل به يجانب
 به. فتديب لميف در راست و چپ هيحاش دو صورت به و شده اشكال

 كنار) عدد 2( ها نمونه از يكم تعداد ضرحا مطالعه در ليدل نيهم
  .شدند گذاشته
 در نييپا فك چرخش كه است نيا µ هيزاو يايمزا از
 چرخش ليدل به اي فكي - مفصل گيجگاهي هيناح از كه يصورت
 تيموقع رييتغ B و A نقاط كه جا آن از رد،يگ صورت بليمند تنه
 يصورت رد اما. داشت نخواهد µ هيزاو بر ياثر چندان دهند، يم

 نيا ابد،ي رييتغB  و A نقاط ييجا هجاب بدون بليمند پلن كه
 عيشا دهيپد نيا البته كه شد خواهد يصيتشخ يينارسا دچار هيزاو

  .دهد ينم رخ يرشد يالگوها در جيرا طور به و نبوده
 يريگ جهينت نيچن يكنون يبررس و فوق مطالعات به توجه با

 به تواند يم و بوده ييروا و اعتبار يدارا µ هيزاو كه شود يم
 مورد يفك اختلالات صيتشخ در ارزشمند شاخص كي عنوان
  .رديگ قرار استفاده
 دست به درجه µ 27 -8 هيزاو راتييتغ دامنه حاضر مطالعه در
 را µ هيزاو راتييتغ دامنه ]14[ي و همكارانفتاح كه يحال در آمد،
  .ندكرد محاسبه درجه 11- 29

 به درجه 34/17 ± 74/3پژوهش  در اين µ هيزاو نيانگيم
) 20 ± 9/3( ]14[ي و همكارانفتاحمطالعه  جينتا با كه آمد دست

  .دارد يهمخوان
 هيزاو نيب كه داد نشان Pearson يهمبستگ بيضر محاسبه

µ ندارد وجود دار يمعن ارتباط سن و.  
 هيزاو نيب كه داد نشان Pearson يهمبستگ بيضر محاسبه

µ هيزاو و ANB علت به. دارد وجود معكوس و دار يمعن ارتباط 
 و Class III به ليتما دهنده نشان µ هيزاو شيافزا كه نيا

 Class III به ليتما دهنده نشان زين ANB هيزاو كاهش
 را گريكدي اكلوژن مال يبند طبقه در هيزاو دو نيا باشد، يم

 زين Class II اكلوژن مال مورد در مطلب نيا. كنند يم تيتقو
  .كند يم صدق

 و دار يمعن ارتباط زين Wits شاخص و µ هيزاو نيب نيهمچن
  به ليتما µ هيزاو شيافزا كه جا آن از. دارد وجود معكوس

Class III شاخص كاهش و Wits )ليتما زين) شدن تر يمنف 
 اكلوژن مال يبند طبقه در دو هر دهد، يم نشان را  Class IIIبه
 اكلوژن مال مورد در مطلب نيا. كنند يم تيتقو را گريكدي

Class II كند يم صدق زين .  
 كه ،يا هيزاو اي يخط يريگ اندازه و روش هر حال، هر به
 يجانب يها يپرتونگار يبررس در است شده هيارا تاكنون

 و باشد يم خود ژهيو يها يينارسا و يبرتر يدارا مارانيب
 عنوان به و قطع طور به را ها روش نيا از كي چيه توان ينم

 يزير طرح و صيتشخ يبرا ييتنها به نقص، و بيع يب يروش
 ييتوانا µ هيزاو هرچند. گرفت كار به يارتودنس درمان
 يجداساز و نيفك يخلف - يقدام رابطه صيتشخ

 يارهايمع دينبا اما باشد، يم دارا را ياستخوان يها يناهنجار
 ابزار ه،يزاو نيا بلكه گرفت، دهيناد را نيشيپ كيسفالومتر

 و صيتشخ به و كرده تر يغن را دسترس در كيلومترسفا
  .كند يم كمك درمان تر قيدق يزير طرح

  
  گيري نتيجه

از دقت خوبي برخورار بوده و  µ هيزاو مطالعه نيا جينتا به توجه با
 - تواند به عنوان يك شاخص ارزشمند در ارزيابي رابطه قدامي مي

  .خلفي فكين به كار رود
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Evaluation of changes in the range of μ angle in 6-17 year-old students 
with normal occlusal relationship 

 
 

Saeid Sadeghian, Maryam Haji Ahmadi, Ladan Khorami*, Alireza Eshghi 
 
Abstract 
 
Introduction: Measuring the antero-posterior jaw relationship has an important role in the 
diagnosis and treatment planning in orthodontics. Common linear and angular measurements to 
evaluate sagittal jaw relationship, including ANB angle and Wits index are not very accurate because 
various factors influence them. The aim of this study was to evaluate µ angle range in 6-17 year-old 
students with normal occlusal relationships in Isfahan. 
Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, the files in the archives of the 
Orthodontics Department, Isfahan Faculty of Dentistry, were evaluated and 218 cephalometric 
radiographs from the files of patients with no orthodontic treatment were selected; the subjects were 
considered to have normal occlusal relationships based on 13 criteria. The subjects were divided into 
5 age groups. After tracing the cephalometric radiographs, ANB angle, Wits index and µ angle (the 
angle produced by the AB line intersecting the line perpendicular from A to mandibular plane) were 
measured and the means, standard deviations and changes in the ranges of these angles were 
determined. Data was analyzed by t-test, ANOVA and Pearson’s and Spearman’s correlation 
coefficients using SPSS software (α = 0.05). 
Results: The results showed a mean of 17.34 ± 3.74º for β angle with a range of 8-27º. T-test showed 
significant differences in μ angle between males and females (p value = 0.021). In addition there was 
no significant relationship between this angle and age (p value > 0.05). There was an inverse and 
significant relationship between AB angle and Wits index. 
Conclusion: It was concluded that µ angle is accurate in evaluating antero-posterior jaw 
relationship and can be used as a valuable index in evaluations. 
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