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 دهیچک
سن زیستی  ،افراد دارای سن تقویمی یکسان زیرا،است  یشناس ستیز باستاناز دشوارترین مسائل  تخمین سن بقایای انسانی یکی

و هم  یشناخت باستان یها بافتدر  ها دندانهم به دلیل پایداری بیشتر  ،برای تخمین سن ها دنداناستفاده از  دهند.متفاوتی را نشان می
در  مورداستفادهمدرن  یها روشاری از بسی .بسیار مورد کاربرد و توجه است، به دلیل قابلیت تغییرات سیستم دندانی با افزایش سن

 یها نمونهدر  ،ها دندان که به دلیل تخریب استشناسی بافت اتها و مشاهد بر مبنای ایجاد برش در دندان پزشکی قانونی
ه محاسن ب ،سن بقایا تخمیندر  ها دندانغیر مخرب استفاده از  یها روشدر این مقاله ضمن بررسی  .دیستنن اجرا قابلشناختی  باستان

تکامل » یبررسبا ها برای افراد نابالغ تعیین سن از روی دندان یها روشمرور  هدف این مقاله .شود یمو معایب هر روش نیز اشاره 
 و یریگشکل زمان منظم تیماهدلیل  به .است «های دندانی تحلیل فیزیولوژیک بافت» یبررسبا و برای افراد بالغ  «سیستم دندانی

توان پای افزایش سن را می داست. ر بالغنا ی افرادایبقا سن نیتخم یبرا استفاده روش نیترگسترده «یدندان تکامل» ،هادندان شیرو
بسته »و  «ها دندانرویش »، «(بافت دندان لسیفیکاسیونکتجمع کلسیم در بافت دندان )»در سه روند متفاوت تکامل سیستم دندانی 

. شود یم آغاز آن شیسا ،یدائم دندان شیرو با د.کربررسی  ،شده هیتهنمودارهای از پیش در جداول و « کامل انتهای ریشه نشد
نیز  تشکیل عاج ثانویه ۀادام شود. استفاده سن نیتخم در دتوانیم و است سن شیافزا از یتابع ،تیجمع یک در یشسا بودن ریفراگ

 ،ثانویه عاج رسوب ۀبه دلیل ادام جیتدر به دندان( پالپ ن )مغز دندا مساحت ،با افزایش سن .یک پاسخ زیستی به افزایش سن است
 مورداستفاده ،یک نشانگر در تخمین سن عنوان بههای رادیولوژی با استفاده از عکس گیری روند این کاهشاندازه. شودتر میکوچک

 مناسبی با دقت آنگیری طول اندازه و اط داردارتب هادر بالغ ،با افزایش سننیز ها نیمه شفاف شدن انتهای ریشه دندان .گیردمیقرار 
 هنوز به بررسی بیشتری نیاز دارد. یشناخت باستان یها نمونهدر  این موضوع گرچه ،قابل انجام است

 تکامل سیستم دندانی. سایش دندانی، مین سن،، تخزیستی یشناس باستان: کلیدواژگان

 
 سی دانشگاه تهران شناسسه باستانؤنویسنده مسئول مکاتبات: تهران ، خیابان پورسینا، م *

 elhamfarnam@yahoo.com:پست الکترونیکی

  مروریمقاله 
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 مقدمه .1

 در. گیرد می قرار یموردبررس( Bioarcheology) یستیز یشناس باستان مطالعات درنژاد  و قدسن،  جنس، ۀشاخص چهار، طورمعمول به 
سن  ،افراد دارای سن تقویمی یکسان زیرا ،استشناسی زیستاز دشوارترین مسائل باستان تخمین سن بقایای انسانی یکی ،میان این

، انسانی بقایای «سن تخمین» اصطلاح از، زیستی شناسانانسان و نشناسااستخوان دلیل همین به .دهندزیستی متفاوتی را نشان می
 هویت موارد در ژهیو به، قانونی پزشکی هایزیرشاخه از خود ،سن تخمین .کنندمی استفاده شناسی انسان هایگزارش و متون در

-گروه ترکیب مانند (Paleodemography)شناسی _جمعیت دیرینبه  روزافزون ۀباعلاق امروزه اما ،[1] است ،توفیم فرد نامشخص
 شناسیباستان مباحث ترینمهم و برانگیزترینبحث از یکی به ،این موضوع جوامع، ریوم مرگ دلایل و جنسی نسبت، سنی های

 ،هاآن الگوهای بازسازی باشد گذشته جوامع از ییرهایوم مرگ سنیافتراق  بیانگر تواندمی سن خمینت .[2]است  شده لیتبد زیستی
 فراهم محققین برای، را اندبوده رو روبه آن با خود تاریخی( اکوسیستم) سازگان بوم در جوامع مردمان این کهای زندگی شرایطفهم 

 .[3] کندمی

 نشانگرهای ظهور. آید می پدید فرد هر اسکلت درپیری  غ وبلو، تکامل، رشد ۀدور طول در سن افزایش به وابسته تغییراتبه همراه  
 ظاهر در جادشدهیا تغییرات با که بالغین سن تعیین هایروش بیشتر. [4]ت اس متفاوت فرد هر زندگی شرایط به بستهت، اسکل رب سنی
 ،[5,6]س پوبی سمفیز چونمتفاوتی  اسکلتی هایساختمان)ماکروسکوپی(  تِیرؤ قابل های هشاخص تحلیل اساس بر هستند، مرتبط بدن

  شوندانجام می [9,10]جمجمه ی داخل وی خارج درزهای شدن بسته و [8]ها دنده جناغی انتهای ،[7]ایلیوم  استخوان مفصلی سطح
 بالای افراد برای دقیقی نتایج همچنین و کنندمی تقسیم ساله ۰۱ یا ۵ اغلب، وسیع هایدامنه به را سنی های گروه هاروش این. [11]

 معرض در معمولاً( هادنده و لگن، )هاروش این در مورداستفاده اسکلتی یساختارها علاوه به .دهندنمی دست به سال ۵۱ تا ۵۵
 اند شده بیتخر قدر آن یا آیندنمی دست به کاوش مراحل در یا، بنابراین و گیرند می قرار( taphonomy) مرگ از پس ۀتجزی یندهایافر
 سن ۀدربار را زیادی بسیار اطلاعات توانندمی هادندان و جمهجم ازآنجاکه .[4] ستندین شناختیاستخوان هایتحلیل در استفاده قابل که

 یهانیدفت در نیا بر علاوه. اندشده ابداع هادندان و جمجمه از استفاده با نیز متعددی سن تخمین هایروش دهند، ارائه مرگ زمان
 یهانیفتد در .بود خواهند دهیفا بدون ز لگن،ی استفاده اهاروش ،بدن یهاقسمت ریسا بدون جمجمه مجدد دفن موارد ژهیو به هیثانو

بود.  خواهد خطا همراه و دشوار اریبس فرد کی به مختلف یاعضا حیصح ابسانت امکان اغلب، زین یجمعدسته یگورها در یگروه
 فرد هر یبرا نس نیتخم ۀمنزل به را جمجمه هر یبرا سن نیتخم توانیم، جمجمه دادن قرار ملاک با زین موارد نیا در بنابراین،

 .گرفت نظر در (فرد به ها استخوان ریسا ابسانت به توجه بدون)

 تغییرات مبنای بر که هایی روش رسد می نظر به اما، هستند اصلاح و گسترش به رو همواره ،مرگ زمان سن تخمین هایروش
 توانندمی بیشتری صحت با، استخوانی هاییافته بر متکی هایروش سایر به نسبت، کنند می عمل سن افزایش براثر دندانی سیستم

، هستند هااستخوان از مفیدتر بسیار، شیمیایی و فیزیکی عوامل به نسبت بالا مقاومت دلیل به هادندان بنابراین؛ بزنند تخمین راسن 
 .[12] اند مانده یباق مسال هنوز هادندان اغلب، ،اندرفته بین از مختلف محیطی عوامل براثر هااستخوان بیشتر که زمانی چون

 بیوشیمیایی و میکروسکوپی ،ماکروسکوپی هایتحلیل اساس بر مرگ، هنگام سن تخمین برای هادندان از استفاده متعدد هایروش 
 بافت تخریب سبب، هستند پرهزینه و پیچیده بسیار که آن بر علاوه بیوشیمیایی، و میکروسکوپی هایروششوند. انجام می هادندان

 ،هدف این مقاله کنند.می ناپذیر امکان بعدی طالعاتبرای م را دندانی هاییافته از استفاده بنابراین و [13,14,15,16] شوند می داندن
با و برای افراد بالغ  «تکامل سیستم دندانی» بررسیبا ها برای افراد نابالغ دندان طریقاز  بقایا سن تخمینب غیر مخرّ یها روشمرور 
ها قابلیت استفاده در بقایای انسانی از این روش کی کدامست که ا پرسش اینجا .است «های دندانی لیل فیزیولوژیک بافتتح» یبررس

محاسن و  و چه شوند یمها چگونه در تخمین سن به کار گرفته را دارند؟ هر یک از این روش یشناخت باستانهای از بافت جامانده به
 معایبی دارند؟
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شناسی و با جستجوی کلمات کلیدی تخمین سن در مجلات پزشکی قانونی و باستان شده چاپبررسی مقالات  ۀپای بر ،این تحقیق 
 ده است.شتخمین سن با عکس رادیولوژی انجام  یها روش و دندانی، تخمین سن و دندان، سایش دندانی و تخمین سن

 

 پژوهش ۀپیشین .2
ده است، بلکه واحدی با این عنوان شبا عنوان دندانپزشکی قانونی تعریف ن یا رشته اتنه نهدر نظام آموزش دانشگاهی ایران  ازآنجاکه 

نیز با این مضمون به زبان  یا مقالهد، عجیب نیست که هیچ کتاب یا شونیز در مجموعه دروس رشته پزشکی قانونی تدریس نمی
های تخمین سن بقایا از طریق سیستم دندانی شمقالاتی که به رو بیشتر زین. در بررسی متون انگلیسی است نشده چاپفارسی 
را به تفکیک  یو پرتونگار، شیمیایی یبافت شناخت، یشناس ختیرهای مختلف روش ،پزشکی قانونی یها نمونه بر هیتکاند، با پرداخته

از  کی چیهشناختی را ندارند بلکه استانهای بها قابلیت استفاده در نمونهآن ۀهم تنها نهکه  (17,18)مانند  اند برده نامنابالغین و بالغین 
 ۀتخمین سن بقایا پس از مطالع ۀبه حوز مندان علاقه نیو بنابرا( 19,20ماننداند )ها نپرداختهها به شرح چگونگی انجام این روشآن

های مقالاتی که از روش در بیشتر متأسفانه. رندیکارگ و به بیابندرا در مقالات مختلف  ها روشمقالات مروری باید هر یک از این 
، یریگ نمونهها، روش به معرفی نمونه و تنهاده شذکر ن مورداستفادهنیز شرح کاملی از روش  اند هکردمختلف تخمین سن استفاده 

 (.[4] مانند) شده است های آماری پرداختهداده لیوتحل هیو تجزمیزان دقت و صحت روش 
 

 یستیز سن و یمیتقو سن .3
 سن. است( Biological age) زیستی سن و (Chorological age) تقویمی سن میان تفاوت، شد ادآوری دبای ابتدا در که ای نکته 

 اساس بر که زیستی سن اما است؛ کرده سپری خود تولد زمان از، فرد یک که است هاییسال و هاماه، روزها تعداد تقویمی
 که است بدیهی. شودمی روبرو آن با پیری و تکامل، رشد روند در فرد، هر نبد که است تغییراتی، شود می محاسبه زیستی نشانگرهای

 ،تغذیه مانند، خارجی عوامل و ایزمینه هایبیماری یاها هورمون، عملکرد ارث مانند، داخلی عوامل تأثیر تحت تواند می زیستی سن
 مثالذکر یک  .بود خواهد متفاوت دیگر فرد به فردی از بنابراین و گیرد قرار... و  شغلی عادات ،ورزشی هایفعالیت، زندگی محیط

مشخص ۀ جامعدر یک  فرض کنید میانگین سن بلوغ پسران؛ را در فهم تفاوت سن تقویمی و سن بیولوژیک یاری کند تواند مامی
-شاخصه و علائمنابراین شوند و بسالگی بالغ می شانزدهست که اکثریت پسران این جامعه در سن ا این بدان معنااست، سال  شانزده

حال اگر ما  رسند.برخی دیرتر به بلوغ می و بدیهی است برخی از پسران این جامعه زودترد؛ شوها ظاهر میهای سن بلوغ در بدن آن
عه است، با توجه به میانگین سن بلوغ جام بلوغ در آن ظاهرشده علائمقرار دهیم که  یموردبررساسکلت یکی از پسران این جامعه را 

 بیترت نیا به به بلوغ رسیده باشد. ساله بوده و چهاردهممکن است این فرد  که یدرحال بزنیم، تخمینسال  شانزدهتوانیم سن او را می
 اهمیت بسیار نکته این به توجهخواهد بود.  شانزده سالسن بیولوژیک او  ،دهدنشان می سال را چهاردهسن تقویمی این فرد  نکهیباا

 بر تقویمی. سن نه بود خواهد فرد زیستی سن همان، آوریم می دست به، دندانی و استخوانی هاییافته بررسی در ما آنچه که دارد
 بود. خواهد زیستی سن منظور، شود استفاده مرگ زمان در سن یا سن ۀکلمز ا هر جا نوشتار این در ،مبنا همین

 

 یسن یها گروه یبند رده .4

 :شودیم کاربرده به یانسان یهااستخوان یایقاب کیتفک دری، سن گروه هفت اغلب،
 جوان افراد بالغ ی(،سالگ بیست تا دوازده)ی نوجوان ی(،سالگ دوازده تا سه)ی کودک ی(،سالگ سه تا صفر )ی نوزاد (،تولد از قبل)ی نیجن
 .[21]ی( سالگ پنجاه یبالا) ریپ افراد بالغ و ی(سالگ پنجاه تا سی و پنج ) سال انیم افراد بالغ ی(،سالگ سی و پنج تا بیست)
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 هاندندا یرو از بالغ ریغ افراد سن نیتخم  .4-1
 تحت شدت به رسد یم نظر به و است ارتباط در یمیتقو سن با ی، بیشتراستخوان یهاقسمت ریسا تکامل به نسبت هادندان تکامل 

-دندان شدن افتی لیدل به زین و هادندان شیرو و یریگشکل زمان منظم تیماه خاطر به. باشدنه محیطی(  )و یکیژنت عوامل کنترل
 است بالغ ریغافراد  یایبقا سن نیتخم یبرا استفاده روش نیترگسترده «یدندان تکامل» ،شناختیباستان یهابافت از یاریبس در ها

، «(لسیفیکاسیونکدندان )تجمع کلسیم در بافت  »توان در سه روند متفاوت تکامل سیستم دندانی پای افزایش سن را می د. ر[22]
 د.کربررسی « کامل انتهای ریشه نبسته شد»و « به بیرون از استخوان فک ها دندانرویش »
 

 ها دندان تکامل روند  .4-1-1

 و ردیگ یم شکل یدندان ۀجوان ،مرحله نیا در. شودیم دهید ینیجن یزندگ ششم ۀهفت در ،زود یلیخ ،انسان یهادندان تکامل شواهد 
 یبرا را نهیزم جیتدر به که شودیم ناسازیم و سازعاج یهاسلول جادیا به منجر آن یهاسلول زیتما و رییتغ ،شودمی ریتکث سپس
 یمعدن مواد یگذاررسوبتجمع و  ۀمرحل از قبل تا داشت توجه دیباد. کنیم فراهم نایم و عاج لیتشک و یمعدن مواد رسوب

 به ونیکاسیفیکلس. شد نخواهدمشاهده  یشناس باستان یها افتهی در بنابراین و ردندا وجود دندان از یسخت بافت کلسیفیکاسیون()
 در شتریب رسوب. شودیم آغازچک کو ۀهست چند ای کی از که است یدندان ۀجوان بافت در میکلس یمعدن یهانمک رسوب یمعنا

 بافت یهاهیلا لیتشک به منجر هاهسته نیا یینها اتصال و یکینزددهد. یم رخ المرکز،متحد یهاحلقه شکل به ،هسته هر اطراف
 تکامل .دشو می شروع ینیجن یهفتگ چهارده در باًیتقر یانیم های پیشدندان ونیکاسیفیکلسشود. یم عاج( سپس و نایم) دندان سخت

 را خود یینها طول دوسوم ات نصف باًیتقر ، ریشهلثه از دندان آمدن رونیب زمان در معمولاً و است ارتباط در آن شیرو با دندان ۀشیر
 جیتدر به شهیر ازآن پس .برسد مقابل فک دندان با منطبق جونده سطح به دندان تا ابدی یم ادامه یشرو ۀمرحل سپساست.  داکردهیپ

 ندرو گفت توان یم بسته شدن کامل انتهای ریشه ۀمرحل به دنیرس ااست. ب نشده بسته کاملاً شهیر یانتها هنوز اما، شودیم کامل
 (.23)برگرفته از است دهیرس انیپا به دندان شیرو یتکامل

-یم را آن شهیر یانتها شدن بسته آخر ۀمرحل تا یدائم ای یریش دندان هر یگذار رسوب نیآغاز مراحل از ،شد گفته آنچه به توجه با 
 د؛کربا دو روش رصد  توان

 «تکامل ریشه»و « ان کلسیفیکاسیونمیز»و استخوان فک برای بررسی  ها دندانگرفتن رادیوگرافی از  •

 «هاروند رویش دندان»دهان برای بررسی  ۀداخل حفر درهای رویش یافته معاینه و بررسی موقعیت دندان  •

تخمین  های مختلف،از جمعیت آمده دست به یآمار یهانمونه نیانگیم هایولجدکمک  به را بالغ ریغ دافرا سن توان یم بیترت نیا به 
 زد.
 

 در انسان دندان شیرو یهاهدور  .4-1-2
 :کرد میتقس دوره چهار به توان یم را انسان یها دندان شیرو

 .ندیرو یم یزندگ دوم سال تا یریش یهادندان شتریب •
 .ندیرو یم یسالگ ۸ تا ۶ نیسن در اغلب ،یدائم یایآس دندان نیاول و نیشیپ دندان دو  •

 .ندیرویم یسالگ ۰۱ تا ۰۱ نیسن نیب ،دوم یایآس و ایآس شیپ، شین یهادندان شتریب  •

 .[22] کندیم دایپ شیرو یسالگ ۰۸ حدود در (عقل)دندان  سوم یایآس دندان مسرانجا •

 :است ریپذامکان روش چند به هادندان تکامل یمبنا بر سن نیتخم
 تکامل درجات کیتفک به) ندندا هر لیتشک مراحل آن در کهشود مقایسه می یجدول با «دندان هر» یریگشکل مراحل، اول روشدر 

از استخوان  که یدرصورتدر این روش با در دست داشتن یک یا چند دندان، وضعیت ظاهری دندان ) همان(.است )ه آمد (شهیر و تاج
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با  دندان داخل فک باشد و نتوان آن را بدون آسیب از استخوان خارج کرد( که یدرصورتدندان )باشد( یا رادیوگرافی  شده خارجفک 
دندان و ۀ شمار تکاملی دندان مشخص شود. سپس با در نظر گرفتن ۀشود تا مرحل( مقایسه می۳و  ۱، ۰های )( یا شکل۰دول )ج

شود؛ فرض کنید دندان آسیای اولی توان سن فرد را تخمین زد. در این مورد مثالی آورده می( می۳( و )۱تکاملی آن، در جدول ) ۀمرحل
( یا شکل ۰است، با توجه به جدول ) شده لیتکمکامل دندان آسیا  ۀنصف یک ریش ۀانداز  بهآن فقط  ۀریش و شده خارجدارید که از فک 

( به ترتیب برای پسران m1برای رویش دندان آسیای اول ) (۳( و )۱ست. این مرحله در دو جدول )ا R1/2 ( مرحله تکاملی دندان۱)
 سال خواهد بود. ۵/۵و برای دختران  ۵/۵
 ۀاما شمار؛ ![] ستینتشخیص دندان فک پایین و بالا از یکدیگر لازم  ،که در این روش رسدبه نظر میین نکته ضروری توجه به ا 

این دندان، آسیای اول، دوم یا سوم است و  به عنوان مثال،قبل از انجام مقایسه، باید دانست که  گرید عبارت بهدندان بسیار مهم است. 
مواردی که تنها قسمتی از استخوان فک  مانند ) به دست آمده باشدتک دندان  که یدرصورتدوم است.  آسیای اول یاپیش که نیایا 
آسان نیست و به تجربه و  شهدندان همی ۀیا زمانی که دندان از استخوان فک به بیرون افتاده است(، تشخیص شمار آمده دست به

 نیاز دارد. گرنیتخممهارت بیشتر 
 

 

 

: ۰ شکل
 [24]تاج  لیتشکمراحل 

Fig.1: Stages of crown formation 

 

 [24] ا هآن یاختصاردندان و علائم  لیمراحل تشک .۰ جدول

Table 1. Tooth formation stages and their coded symbols [24] 
Ri آغاز تشکیل ریشه Ci آغاز تشکیل برجستگی تاج دندان 
Rcl پدید آمدن شکاف ریشه Cco   دندان تاج یها یبرجستگبه هم پیوستن 

R1/4  ریشه چهارم کیتشکیل Coc  ج دندانارجی تاخ حدّکامل شدن 
R1/2  ریشه دوم کیتشکیل Cr1/2  دندان تاج دوم کیتشکیل 
R3/4  ریشه چهارم سهتشکیل Cr3/4  دندان تاج چهارم سهتشکیل 

Rc کامل شدن ریشه Crc دندان کامل شدن تاج 
A1/2 نیمه بسته شدن انتهای ریشه Ac بسته شدن کامل انتهای ریشه 
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 [24] دندان ۀشیر لیتشکمراحل : ۱ شکل

Fig.2: Stages of root formation 
 

 
 [24] دندان ۀشیر یمراحل بسته شدن انتها :۳ کلش

Fig.3: Stages of apical closure 
 

 [25]اهدندان یدر روند تکامل سال به پسرانسن  نیانگیم :۱ جدول

Tab2. Average Age of boys in years based on assessment of dental development [25] 

M3 M2 M1 P4 P3 C I2 I1 Dm2 Dm1 Dc Di2 Di1 Male 

9.5 3.8 0.1 3.2 2.1 0.6 - - - - - - - Ci 

10.0 4.3 0.4 3.9 2.6 1.0        Cco 

10.6 4.9 0.8 4.5 3.3 1.7        Coc 

11.3 5.4 1.3 5.0 4.1 2.5        Cr1/2 

11.8 6.1 1.9 5.8 4.9 3.4 -       Cr3/4 

12.4 6.8 2.5 6.6 5.6 4.4 - - 0.7 0.4 0.7 0.2 0.15 Crc 

13.2 7.6 3.2 7.3 6.4 5.2 - - - - - - - Ri 

14.1 8.7 4.1 - - - - - - - - - - Rcl 

14.8 9.8 4.9 8.6 7.8 6.9 5.8       R1/4 

15.6 10.6 5.5 10.1 9.3 8.8 6.6 5.6      R1/2 

- - - - - - 7.2 6.2      R2/3 

16.4 11.4 6.1 11.2 10.2 9.9 7.7 6.7      R3/4 

17.5 12.3 7.0 12.2 11.2 11.0 8.3 7.3 3.1 2.0 3.1 1.75 1.5 Rc 
19.1 13.9 8.5 13.5 12.7 12.4 8.9 7.9      A1/2 
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 توجه نکته چند به دیبا روشاین  با سن نیتخم رباشد. د مفید روش، این دندان چند ای کی فقط داشتن صورت در رسد یم نظر به
. [22] دهدیم نشان را یسن راتییتغ نیریشتب ،شیرو و لیتشک مراحل در (عقل دندانسوم ) یایآس دندان که آن نخست؛ داشت

زندگی  ۀادرزادی دندان عقل( در طول دورجهت نامناسب برای رویش یا فقدان م)همچنین این دندان ممکن است به علل مختلف 
سال بودن این فرد  ۰۸نبودن این دندان در سیستم دندانی یک فرد، همیشه به معنای زیر  گرید عبارت بهرویش پیدا نکند.  اصلاًفرد، 

 .[26]اند دهکر یآورجمع را یاطلاعات ،سن نیتخم در آن از استفاده و دندان نیا لیتشک مورد درهمکارانش  و مینسر نیست.

 کمتر ،«یشیرو سن» به روش سن نیتخمهنگام  نیبنابرا و دارد یشتریب یسن تفاوت ،مرد و زن جنس دو در نیز، شین دندان شیرو
شناختی، تعیین های باستاندر نمونه اغلب،مشخص باشد. البته به طور کامل، جنسیت فرد  که آنمگر  [22] گیرد قرار موردتوجهباید 

 .بلوغ از روی شواهد استخوانی ممکن نیست جنسیت قبل از

 دندان شیرو با لثه از رونیب به دندان شیرو که است آن شود، توجه آنبه باید استاندارد ینمودارها از استفاده هنگامدیگری که  ۀنکت
 جنس در یدندان تکامل که داشت توجه دیبا ن. همچنی(همانگرفت ) اشتباه باهم را دو نیا دینبا و است متفاوت فک استخوان داخل از

 .[27]است  متفاوت ،مختلف هایتیجمع و مرد و زن
 

 [25]هادندان یدر روند تکامل سال به دختران سن نیانگیم :۳ جدول

Tab. 3. Average Age of girls in years based on assessment of dental development [25] 

M3 M2 M1 P4 P3 C I2 I1 Dm2 Dm1 Dc Di2 Di1 Female 
9.9 3.6 0.2 3.3 2.0 0.6        Ci 

10.4 4.0 0.5 3.9 2.5 1.0        Cco 

11.0 4.5 0.9 4.5 3.2 1.6        Coc 

11.5 5.1 1.3 5.1 4.0 2.5        Cr1/2 

12.0 5.8 1.8 5.8 4.7 3.5        Cr3/4 

12.6 6.6 2.4 6.5 5.4 4.3 - - 0.7 0.3 0.7 0.2 0.15 Crc 

13.2 7.3 3.1 7.2 6.1 5.0        Ri 

14.1 8.4 4.0 - - -        Rcl 

15.2 9.5 4.8 8.2 7.4 6.2 5.0 4.8      R1/4 

16.2 10.3 5.4 9.4 8.7 7.7 5.6 5.4      R1/2 

- - - - - - 6.2 5.9      R2/3 

16.9 11.0 5.8 10.3 9.6 8.6 7.0 6.4      R3/4 

17.7 11.8 6.5 11.3 10.5 9.4 7.9 7.0 2.8 108 3.0 1.75 1.5 Rc 
19.5 13.5 7.9 12.8 11.6 10.6 8.3 7.5 - - - - - A1/2 

 
 و تاج لیتکم یعنی سیستم دندانی، کامل وجوه است بهتر، ردیگ یم صورت هادندان اساس بر نابالغ فرد کی سن نیتخم کهیهنگام

دوم  روش در یرد.گ قرار مدنظر (دندان شیرو زمان به توجه) فک خواناست به نسبت دندان هر یریقرارگ محل و هادندان ۀهم ۀشیر
 کل» در یراتییتغ چه ی،سن نیانگیم هر در دهندیم نشان گیرد. این نمودارهاها انجام مینمودار و جداول با، «ها دندانکل » ۀسیمقا
 ۀدور که است هکرد هیته کایآمر انیبوم یدندان یاملتک یهاداده از ینمودار ،اوبلاکر(. ۵و  ۵ کلش) دیآ یم وجود به «یدندان ستمیس

( آمده است و امروزه برای تخمین سن ۵ها، همانی است که در شکل ). این میانگین[30]دهد  می نشان زین را مرحله هر با مرتبط یسن
 .شودغیر بالغ استفاده میافراد بقایای 
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برگرفته از  .شهیر لیتکم :دیدندان، سف شیرو :روشن یخاکستر تاج، لیتکم :رهیت یشدن تاج، خاکستر یمعدن :اهیس. یدندان تکامل یزمان یها تفاوت :۵شکل 

 [22,29] های دندان آسیای سوم ازو داده [28]های داده

Fig. 4: Variation in the timing of dental development. patterns: black, crown mineralization begins; dark gray, crown completion; light 
gray, eruption; white, root completion [28] and third molar data from [22,29] 

. 

 
 [22] ف مختل هایسن در کایآمر انیبوم یدندان ستمیمراحل تکامل س :۵ شکل

Fig. 5: Dental development in Native Americans [22] 
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. زد نیتخم یسالگ ۱۱ حدود تا ینیجن دوران از را فرد سن توان یم ،دندان شیرو و لیتشک مراحل تکامل به توجه با و بیترت نیا به
بندی مراحل مختلف جدول زمان ۀآوری نشده است. بدیهی است تهیهای آماری برای جمعیت ایرانی تاکنون جمعچنین داده متأسفانه

شناختی در ادوار تر بقایای باستانتواند در تخمین سن دقیقمیهای ایرانی، تکامل سیستم دندانی در هر دو جنس برای جمعیت
 .باشد مؤثرمختلف بسیار 

 

 ها دندان یرو از بالغ افراد سن نیتخم  .4-2
پردازیم. ها میاز روی دندان افراد بالغشناسی برای تخمین سن در پزشکی قانونی و باستان در این بخش به بررسی سه روش رایج 

 ۀها با تهیاین روش ۀهم ازآنجاکهکنند، اما پذیر میجود دارد که تخمین سن را با دقت و صحت بیشتری امکانهای دیگری نیز وروش
 شده است. نظر صرفها ، در این مقاله از آنندهست همراهبرش از دندان و تخریب بافت دندانی 

 

 یدندان شیسا یبررس  .4-2-1
 تأثیر تحت یدندان یشسا یالگو و زانیم .شود یم آغاز آن شیسا ،رسد یم جونده سطح به و دیرویم یدائم دندان کی که یزمان 

 :است ریز عوامل
 و شکل (است شیسا معرض در شتریب ،ابدییم شیرو دیرتر، که یدندان به نسبت ،دیرویم زودتر که یدندانها )دندان تکامل یتوال 

 .[31,32] فرد ییغذا میرژ و دنیجو ستمیس سازوکار ،دندان از رمعمولیغ ۀاستفاد ،دندان ۀیزاو ،تاج یداخل ساختمان ،دندان ۀانداز
 شیافزا از یتابع ،تیجمع آن در یشسا بودن ریفراگ که گرفت جهینت توانیم ،باشد کسانی باًیتقر تیجمع کی در شیسا زانیم اگر 

 سن نیب ارتباط و شده آزموده زین مدرن یهاتیجمع در روش ند. ایکر استفاده افراد سن نیتخم در آن از توانیم نیبنابرا و است سن
 که یمورد دیشد اریبس شیسا موارد مراقب دیبا شهیهم یشناس استخوان هرچند. [33,34] است شده اثبات یخوب به یدندان شیسا و

 .[35] باشد زینوجود بیاید،  ابزار به عنوان به دندان ۀاستفاد ای (یپاتولوژ) یشناخت بیآس لیدل به است ممکن
 شیرو مراحل ی،سن یهایتوال با که است ییهانمونه از استفاده ی،دندان یدگییسا یبررس روش از استفاده با سن نیتخم در گام نیاول 
 منتشر را هادندان تکامل روند اساس بر یدگییسا از یاسیمقمیلادی،  ۰۶۶۳ در مایلزبار  نیاول یبرا. دهند نشان را هادندان شیسا و

 :است شده آورده ریز مثال در اسیمق نیا یریکارگ به شرو اساس .[36] دکر
 قرارگرفته شیسا معرض در که است سال شش حدود، اول یایآس دندان روید،ی میدائم دوم یایآس دندان فرد کی در که یزمان 

 مشابه یالگو با شیاس مقدار اگر حالی(. سالگ دوازده در دوم یایآس دندان و یسالگ شش در اول یایآس دندان شیرو فرض بااست )
 نیا سن یده شود،د یگرید فرد در(، است داکردهیپ شیرو یسالگ ۰۸ سن در فرض بهکه سوم ) یایآس یرو ساله شش این سایش

 قیدق چندان سال ۵۱ یبالا افراد سن نیتخم یبرا روش نیا است معتقد ،مایلز. شود زده نیتخم سال( ۰۸+  ۶) ۱۵واند ت یم فرد
 .[37]نیست 

Lovejoy  با بزرگ مجموعه کی ۀیته با و خیازتار شیپیک جمعیت  به مربوط یاستخوان یهانمونه یبررس بامیلادی،  ۰۶۸۵ سال در 
افراد  در مرگ هنگام سن نیتخم در اعتماد قابل و مهم اسیمق کی یدندان شیسا که دیرس جهینت نیا به یدندان شیسا و یسن یتوال
 اسیمق نیبهتر یدندان شیسا که گرفتند جهینت ،همکارانش و لاوجوی قتیحق در. دهد دست به یقیدق جینتا تواند یماست و  بالغ

 ،سن نیتخم اسیمق کی عنوان به یدندان شیسا افتندیدر ها آن .هستند یاسکلت یهامجموعه در مرگ زمان سن نیتخم یبرا منفرد
 کهرا  یشیسا یاستانداردها (۶شکل ) است.( bias) ورشت بدون و( consistently) تناقض بدون و دارد ییبالا (accuracyصحت )

ت بسیار متفاوت تاریخی هلندی، سایش دندانی را ییک جمع ۀدرمطالع هم ،میز. دهدیم نشان ،است شده گرفته کار به ها آن توسط
 .[38]ه است یافت اعتماد برای تخمین سن شاخصی قابل
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 بالا فک راست سمت یبرا ییفازها به یدندان شیسا .(Libben, Ohio) ییکایآمر انیبوم خیازتار شیپ تیجمع کی در یدندان شیسا متوسط یالگو: ۶ شکل
 یفازها یبرا ینیتخم سن .است شده داده نشان اهیس بارنگ نایم ریز از شده انینما عاج .است شده میتقس( راست ری)تصو نییپا فک پچ و سمت( چپ ری)تصو

 است: بیترت نیا به Lovejoy, 1985 یها دادهاساس  بر مختلف
A,12-18; B1,16-20; B2,16-20; C,18-22; D,20-24; E,24-30; F,30-35; G,35-40; H (فک بالا),50-40; H (فک پایین),45-40; I,45-55 [22] 

Fig. 6: Modal tooth-wear patterns of a prehistoric Native American Population from dentitions. Exposed dentine is shown in black. 
Age in years for the various phases are as follows: A,12-18; B1,16-20; B2,16-20; C,18-22; D,20-24; E,24-30; F,30-35; G,35-40; H 

(maxillary),40-50; H (mandibular),40-45; I,45-55 [22] 

 

 هیثانورسوب عاج  وسن  نیتخم .4-2-2

به  پاتولوژیک( نه و)فیزیولوژیک  و یعیطور طب بهثانویه بافتی است که  . عاجساز استهای عاجمداوم سلول رسوب ۀنتیج ،جبافت عا 
 های عاجی،های بسیار باریکی به نام توبولدر لوله خطی طور به پالپ(دندان )مغز  ۀساز در اطراف حفرهای عاجآهستگی توسط سلول

تفاوت جزئی در عاج اولیه و ثانویه وجود دارد که گاهی در زیر . شودآغاز می ،کمیل ریشهقب تمتعاعاج ثانویه  لیتشک .گیرد شکل می
با  ازآنجاکهبنابراین  ،یک پاسخ زیستی به افزایش سن است، تشکیل عاج ثانویه ۀرسد ادام به نظر می. است مشاهده قابلمیکروسکوپ 
گیری روند این کاهش اندازه، شودتر میثانویه کوچک عاج رسوب به دلیل ادامه جیتدر به مغز دندان )پالپ(مساحت ، افزایش سن

های مختلفی مطالعه ها به روشثانویه در دندان عاجرسوب . [39] قرار گیرد مورداستفادهیک نشانگر در تخمین سن  عنوان بهتواند  می
ها از طریق انجام دو نوع دندان بررادیوگرافیک  مطالعات. [40]رادیوگرافی است  ۀو تهی x ۀها استفاده از اشعشود که یکی از آنمی

سه روش اصلی انجام  ۀبر پایاغلب، این مطالعات  .[39] گیردصورت می( PA)اپیکال و پری (OPG) یارتوپانتوموگرافرادیوگرافی 
 :گیردمی
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 کوالروش  .4-2-2-1
پالپ روی گرافی دندانی به دست  ۀانداز ۀاسبوشی را ابداع کردند که با آن سن فرد بالغ از طریق محر سولهیم کوال و ،م۰۶۶۵در  

از گرافی  ها آنروی رادیوگرافی و دندان، از روی شکل ظاهری آن بود. در این روش  از پالپ، یریگ اندازهآمد. این روش ترکیبی از  می
پالپ دندان و نسبت طول  طول و عرض ۀکردند. با محاسب استفاده از هر دو فک بالا و پایین، شهیر تکدندان  ششپری اپیکال برای 

 ،برای تخمین سن ها شاخصهدندان بیشتر از سایر  کل بهبه این نتیجه رسیدند که نسبت عرض پالپ  ها آندندان،  کل بهو عرض پالپ 
 .[41,42] است نانیاطم قابل

 
 شهیعرض ر A)پالپ( دندان مغز طول حداکثر P(، الیز)می از سطح کنار شهیطول ر R حداکثر طول دندان، Kvaal:T درروش مورداستفاده یهااندازه :7 شکل

 یانتها واسط حد در دندان مغز و شهیر عرض C، C و Aسطح  مغز دندان در حد واسط دو و شهیر عرض B ،(CEJبه سمان ) نایو مغز دندان در محل اتصال م
 CEJ [41]و شهیر

Fig. 7: Dimensions used in the Kvaal method: T, the maximum tooth length, R, the root length from the lateral surface (mesial), P, the 
maximum length of the pulp, A, the width of the root and pulp at the junction of enamel and cement (CEJ), B root and tooth width at 

the interface between the two levels A and C, C root and tooth width at the interface between the root end and CEJ [41] 
 

 ایکدا روش .4-2-2-2

 .را مطرح کردند (TCI; tooth-coronal indexتاج )شاخص نسبت دندان به  شاخص جدیدی به نام ،و همکارانش کدایام،  ۰۶۸۵ در 
این  .[43] به دست آوردند هانمونه %7۸ تایج قابل قبولی درو ن دندکراین روش را اصلاح  م.۰۶۶7 و همکارانش در دروسینی [42]

 ها بود:( روی رادیوگرافی دندانCPCHتاج )( و ارتفاع پالپ CHتاج )گیری خطی طول دو اندازه ۀروش بر پای

TCI=CPCH×100/CH 

 
 [43]تاج مغز  ۀحفر ارتفاع ،CPCH، تاج طول CH. ایکدا درروش شده استفاده یهااندازه :۸ شکل

Fig. 8: Dimensions used in the IKDA method. CH crown length, CPCH, crown cavity height [43] 
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 کمریر روش .4-2-2-3

-روش جدیدتری را با استفاده از نسبت مساحت پالپ به دندان برای اندازه ،و همکارانش برای تخمین سن کمریرم،  ۱۱۱۵در سال  
با  ها آن. [44] کاربردنداپیکال دیجیتالی به های پریرادیوگرافی و پایین با استفاده ازلا گیری رسوب عاج ثانویه در دندان نیش با

دند. کرمحاسبه را نسبت طول و عرض و مساحت پالپ به دندان  ،ل دندانطو ،نسبت پالپ به دندان یافزار نرم ۀاستفاده از یک برنام
. [39]د دارا نشان  (r2=0.85رگرسیون بالا باسن )ارتباط با افزایش بهترین ، های آماری نسبت مساحت پالپ به دندان در تحلیل

او و  است. شده ابداع کمریرط بنابراین نسبت مساحت پالپ به دندان یک نشانگر سن به روش جدید برای تخمین سن است که توس
 ای تعیین سن در بقایای اسکلتی نیزافراد زنده، بلکه بر با سن بالا در های نمونهسن درتخمین  تنها نه را این روش همکارانش

هجده و اسکلت متعلق به قرن  ۰۶۱ م، بر ۱۱۰۰ تحقیقی که در سال بر اساسهمکارانش  و وودانویک [45,46].یافتند اعتماد قابل
شناختی استانهای بتنها یکی از پارامترهای فراوانی است که در یافته، تخمین سن ازآنجاکهند هست معتقد میلادی انجام دادند، نوزدهم

. این روش که برای یک مبتدی فراهم نیستزمان، پول و دانش کافی برای انجام چنین روش تخمین سنی  اغلب، باید تعیین شود،
 شود.است، پیشنهاد می و دقیق برای افراد زنده یا مرده لازم اعتماد قابلفقط در موارد خاص که تخمین سن  است، ریگ وقتبسیار 

تر و که آسانرا ها تا قابلیت اطمینان و دقت سایر روش اند ند به این دلیل این روش را در تحقیق خود استفاده کردههست معتقد ها آن
 .[47]بیازمایند  ،گیر هستندکمتر وقت

 

 
 حدود ،یوگرافیراد یرو شده یگذار نقطهخطوط افزار نرمکمک  هب کمریر روش درمساحت مغز دندان )پالپ( و مساحت دندان  یریگ اندازه روش :۶شکل 

 [47] دهد یم نشان را آن مغز و بالا شین دندان یخارج

Fig. 9: The method of measuring the area of the pulp and the area of the tooth in the Cameriere method with the software dotted lines 
on the radiograph show the outer borders of the upper canine tooth and its pulp 

 
 

 کیعاج اسکلروت یریگ اندازه .4-3
سوم  ۀاین فرایند در ده. شودمی در عاج شفاف مینایجاد نمای  سبباین امر، شوند که تر میباریک عاجیهای بولتو ،زمان باگذشت 

ای ریشه شفاف شدن انتهنیمهکه اند ادهنشان د ،شده انجام مطالعات .ندارددندان و جنسیت ربطی  سلامت بهشود و زندگی آغاز می
افزایش  ،در پزشکی قانونی .مرتبط است افراد بالغبا افزایش سن در ، گویند اسکلروتیک می عاج لوسنسی یاها که به آن ترانسدندان
. [48]د ورمیه کار روشی برای تخمین سن ب عنوان به ،های انسانانتهایی ریشه )اپیکالی( دندان ۀاسکلروتیک در منطق عاج ۀانداز

روشی را ابداع  [49]میلادی  ۰۶7۱ سال در ،رام و بنگ .قابل انجام است مناسبی با دقت مترمیلی لوسنسی بهطول ترانس گیریاندازه
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 یموردبررس ،دندان کامل در بقایای انسانی وانتهای ریشه در دو روش دندان برش خورده  شفافمهینعاج  لآن طو ۀلیوس بهکردند که 
 شده شیآزما ،منامعلوشناختی با سن  سن معلوم و بقایای باستان با (های معاصرنمونه) در بقایای انسانی مدرن ها آنفرمول رفت. قرار گ
اما در  ،گیری از روی برش دندان استاندازه ،لوسنسی عاجترانسگیری راه برای اندازه نیاعتمادتر قابلدر حال حاضر . [50]است 
ب خواهد شد و برای سایر تحقیقات تخریبرای همیشه ، برش زده دندان کیزیرا ، شودشناختی توصیه نمیتانهای باسنمونه
استفاده از نور قوی و دندان کامل  ،شناختیهای باستاندر نمونه لوسنسی دندانترانس ۀبنابراین تنها راه مطالع؛ نخواهد بود استفاده قابل

 نوزدهمو  هجدهشناختی مربوط به قرن این روش را در تخمین سن بقایای باستان ش نیز،همکاران تنگ و [47].ت بدون برش اس
، به این نتیجه رسیدند که این روش تخمین سن ها آن .زیر نور شدید بررسی کردند ،سن معلوم و با روش بدون برش میلادی با

ها تمایل  در این روش بیشتر تخمین ارد.در این تحقیق د دهمورداستفاهای تخمین سن بقایای انسانی با سایر روش سهیمقا قابل ینتایج
 .[50] است شده زدهسن کمتر تخمین ، سن بیشتر و در افراد پیر، ها یعنی در جوان ،رندسنی میانی دا ۀبه رد

 
 [51]ه شیطول ر H ( وشفاف مهیول عاج اسکلروزه )نط h شده استفاده یهااندازه :۰۱ کلش

Fig. 10: Dimensions used: h length of sclerotic dentin (translucent) and H length of root [51] 

  
های انسان با قدمت دندان ۀدر ریشرا لوسنسی مشکلات تخمین سن با روش ترانسمیلادی،  ۰۶۶۶ سال در ،و همکارانشسنگوپتا 

دندان همراه  ۀریش برییراتی نظیر ایجاد یک ظاهر گچی با تغ ،شناختی های باستان متفاوت بررسی کردند و دریافتند که اکثریت نمونه
لوسنسی نخواهد داشت و بر بهبود تشخیص میزان ترانس تأثیری، ی برداشتن این ظاهر گچی از روی ریشه دندانهستند که حتّ

-هایی را در بقایای باستانهممکن است بتوان نمون حال بااین .[52] دکرتوان از این روش استفاده  های باستانی نمیبنابراین در نمونه
به نظر  .کردپیدا  ،دندان ۀریش بر شده تشکیلگچی  ۀراهی برای از بین بردن لای که آنشناختی یافت که این مشکل را نداشته باشند یا 

 .ی بیشتر داردهنوز نیاز به تحقیق و بررس ،شناختیباستان های در یافتهاستفاده از این روش برای تخمین سن بقایای دندانی  رسد می
 

 یریگجهیو نت بحث .5
های جدید، به نظر روزافزون روش و پیشرفت جمعیت شناختیبا توجه به اهمیت فراوان تخمین سن بقایای انسانی در مطالعات دیرین 

صویربرداری ها )مانند تهای جدید تصویربرداری از دندانشناسی دندانی در این مقوله دانشی نوبنیاد است. روشرسد هنوز انسانمی
 تیجمع نیریددر مطالعات  شک بید گشود که نپژوهشگران خواه بر تری وسیعهای افق ،افزارهای جدید( به همراه نرمبعدی سه

در دندانی  سیستماز روی  راسن بقایای انسانی  توان، میگفته شد در این مقاله ا توجه به آنچهب د داشت.نبسزایی خواه تأثیرشناختی 
 :دای تخمین زهای جداگانهبه روشسه رده سنی، 
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 سالگی بیستتا  دبدو تول  .5-1
این بقایای سن توان می ،روش از این. با استفاده دشومیسال از روش بررسی تکامل سیستم دندانی استفاده  بیستدر افراد زیر  

لازم به ذکر است در صورت داشتن گرافی  زد.تخمین  ،(عقلسوم )داشتن دندان آسیای  شرط به ،یسالگ بیستاز بدو تولد تا انسانی را 
های آماری برای روند تکامل ، دادهمتأسفانههرچند  .تر خواهد بودبسیار دقیق تخمین ،هاو بررسی بسته شدن کامل انتهای ریشه

 است(. نشده ثبت) ایرانی موجود نیست در جمعیتها سیستم رویشی دندان
 

 سالگی چهل و پنجتا  دوازده .5-2
تا  دوازده تواند سن بقایا را ازیکه مهای مختلف است های دندانی در جمعیتاستفاده از بررسی سایش تخمین سن بقایا، یروش بعد 

استفاده از این  هنگام .شودسالگی توصیه نمی چهل و پنجبرای بالاتر از  این روش، هرچند د.تخمین بزن خوبی بهسالگی  چهل و پنج
یک یا چند  ازحد بیشها یا عاداتی که منجر به سایش ابزار یا بیماری عنوان بهها های اختصاصی از دندان استفاده بههمواره باید  ،روش

 شوند، نیز توجه داشت.دندان می
 

 سالگی چهل و پنجبالاتر از  .5-3

-گیرد. یکی از این روشمی قرار مورداستفاده( دو روش در پزشکی قانونی افراد پیربالاتر )برای تخمین سن در بقایای انسانی با سن  
محاسن این روش آن است  است. ازبه مساحت کل دندان  پالپ() و به دست آوردن نسبت مساحت مغز دندان Cameriereروش ها، 
از طرف دیگر، در صورت نداشتن دندان نیش  هرچند. بالا تخمین زد صحترا با سن توان می (نیش بالا) دندان یکداشتن تنها  ابکه 

شود که این سبب می ای رایانهو محاسبات  افزار نرمو نیاز به  رادیوگرافی از دندان ۀتهی مین روش فاقد کارایی خواهد بود. لزوبالا ا
 چهل و پنجو بنابراین بهتر است فقط در مواردی که سن بقایا بیشتر از  دتر باشهای تخمین سن بقایا، گرانروش، نسبت به سایر روش

 ، از این روش استفاده شود.است موردنظرتخمین سن دقیق فرد،  ،و از طرفی سال است
توان سن بقایا را شفاف انتهای ریشه، میۀ طول عاج اسکلروزه و نیمهو محاسب Bang & Rammروش روش دوم، با استفاده از  در 

رسد، کارایی این روش در بقایای به نظر می دتخمین زد. از محاسن این روش، عدم نیاز به تجهیزات و نیز مهارت بالا است. هرچن
 دارد.های بیشتر باستانی هنوز نیاز به بررسی
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