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Background and Aim: A considerable percentage of failure in Endodontic treatments in maxillary molars is 

attributed to undiscovered second mesiobuccal canal (MB2).There are different methods for discovering and 

accessing to this canal. The purpose of this ex vivo study was to compare the detection ability of three methods 

(direct look, fiberoptic loup and surgical microscope) to find MB2 after troughing with ultrasonic. 

Materials and Methods: In this experimental study, we selected 90 extracted maxillary molars (45 first and 45 

second molars) in which after access cavity preparation MB2 canal was not discovered by direct vision and 

endodontic explorer. They were divided into 3 groups (n=30). The dentinal shelf between mesiobuccal and palatal 

canals was eliminated by an endodontic ultrasonic tip (troughing). After that, first group was searched by direct 

vision, second group by a loup and fiberoptic light and third group by dental operating microscope. Data were 

analyzed, specificity and sensitivity were calculated. 

Results: The results showed that 21%, 61%, and 92% of MB2 canals after troughing was found by direct vision, 

fiberoptic loup, and surgical microscope, respectively. 

Conclusion: Based on the results of this study, surgical microscope and loup with fiberoptic are preferred 

methods for discovering MB2 canal. Troughing with ultrasonic can help find MB2 canal in all methods. 

Key Words: Second Mesiobuccal Canal; Ultrasonic Troughing; Direct Vision; Fiberoptic Loup; Surgical 

Microscope 
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�!������������	6���������x�� ��0��-��,,p ������� !�������8��/�V0������,�4�;����
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�%�[��{V1� �������V1��@0�V1������������������V���0�V$9/������;��V���VR,8��V��O�V=�

��Q��?�O��1���,�����	9��G
�M=�N�����in vitro��,����P,2�%V��	V0���

�8��/�0������;�,�.�g������$6����L�JV���V�����;-�V1�(Clearing)��SEM��
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��	��1k�����, �|��S'h*&e�������=���������F���;�6Uih'&�����������;�6�=��
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�����1������O��1���,������������������F���4�I0��y�,����$,��!�6��������Q��?�
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������	V���4��V1����D0�/�V��;�6�=��G�������.��VM=�N����V
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���Q��?*hUi�e���F���4MB2���	V��E�4"�iG)�Wolcott�����!���V�$6�����V�

��1���in vivo0�8�����������,��~��Y�7$4����������7,����Rii^i&�e
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=�����������V�����	���O��V1���,����O���I�8�V0�����F�V��4�MB2��'h*&�e���V�

������O�=�7$4ihS'�e����������F�V��4��VQ��?�O��V1���,��7V$4���MB2����

���$���	6���"&T)G�Yoshioka���1��������,�ex vivo���0�V$9/�����}���

���troughing������F���4�E�4�������MB2����������V�,������������VA��1��������

���@$���4�>8�/troughing�:R1��x0��8�!��,��F���4��,K� �MB2�

�������"&&)G��

���$6������?� ����������F�V��4�!��V4��	,��>,MB2�����.�xV2������!��V,�����!

��>VV,28���!�VV����>%VV����	VV���;�VV67,�����F���;�VV6�=�����������

D0�/�����M=�N��I0�����ex vivo��L	6.�!�����,K�V �
�	VA��V4�>1�

���P,2�%��	0��H����1��O�=���������$6�����;�����R,8���,������Q��?�O��1�

����F���4�I�8�0���MB2������������@V$��-��+V��D0�/�V��;�6�=�������	���E�4�

troughing����������V,/����VA��%0�2�������7,��1���=����������
����o�V�0��0���V4�

���-��70�6H�������4b��;�6���������F�V��4�;-�1����.�MB2�������V2 ���>V
?�

��0��!�����>,28���!��,�����	���I0��!��6���/��8�M��G��
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�����������

����������� ��M=�N��I0��	���������	M 'TT���������������F����=�V��!�	V����	��

���������������P=�V1�����V0������V,����P=�1�F�4���0�����0��;�����@A�	Q��4�D0�/��

�����	�����t� �����=�4������=�0���s$?��	�	��;��.G���$���!��-�� ��6�@V,$� ��

s$?���L������;��.���������;�6"������F����=���)��I,=�V1�F�����;��Q��4

�A�����	9�8�/����G����$����6���V�������
	V�#*����>��V1������P0	V1�>V0��4��,6���

#UhUe������A���8�/����.�j�N1�+�1����
�����	V���V,$ �	�G���	V���!����V6����V4��0

����0-��/	,1���;����������������?��V���=�V���.���F�V4���0�����V0�����%V���

������$��-��	�������0����	�	��LbQ��6G�-���7 �7 ����$��������V���	V��$,A���;�6

�VV�,�0���8��/�VV0����7VV$4F�(D.Link-Trophy,France)�-���>$VV1

4�������	�.�@$M���8��/�0����F��%0����F�������	A�8��4�;������� ���7A� ���0�v=���

;����������������	��V��t��V���V��$���-��	V������,J,%V�4���:V1�9����F���4�G����

�
���>0#TT������D0�/���������F����=���!�	����	��"�o���	Q&TT���V6�-���	��

��	4�)	?�	�	���G�,��� �7$4����+�1�I���$6�����;��1����V������6���Z.�

�����������r��K���1�$=��-�8�
����/�;����$M���1��1����JQ���F�"����@�V���V�

�2�-����������>$1�����4�;����	������%/�F�0�)���	V���V,
 G��������VJQ��V,
 ����

������E4��4�	���M1��1��1���7A� �v=�����������A�V������VK��>1��
��B����
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���$�����	�����A���;�6���;����;-�%4���>
?��E4�;�6����7VA� ��vV=������V��

�
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������������������V1�����V��7,�����	V����V, �|�V��	��V1�7$4����	M����Q�����

����4�@�	�F���6������F���4�E�4�o�B�a����MB2��	����	A�G�����$���6�����4�;�

��������V0����	��V1�����1����w0�r�-�����W�%V���V,X�	�����F�V��4�MB2����E�V4�!.

����������t����w,23 �-��	�����	G������
���>0ST�����F���4��4����$��MB2�.�
��
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?�	�V���	V,��	��V1���;��V��P�Y���G� �

"������J ��:%Q���*U��������F����=����	��*U�����������=�V���	��)�������
��VB��V��

����$���8��a ����������V1���V1�����6'T���0�V ����������	V4��V6����@��V������V/��� �
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a,K� �
�	A��%0�2��D0�/���;�6�=������F�4����0�������F���4�E�4�H����1��������������������������������������!���A��=�	R����4��!����$6������- 

 &*U

���������8��/�V0�������������@,
% �>
?������xV���@V$����V�������6�V?

;	96���F���4�@����������F�4���0�����0��;�6���0������������F�V4�����%V0��;�6

	�	0��/�sNA��1�$=��7%0�����F� [��G��

��������������4�F�����1��������/��&U��0� �=��������P,%2 �������F������	��

�	���������������=�$M�������0-������������	����, �|���	��1�-�����J�1����������7,��

�������4���	9�8�/����A��1�����FMB2��.����
���������>V8�/����VA����%V?����V��G�

����@B�Q�d0���F�	?	��>�����0��	���Q��r�G������V?��	V,0� �;��V�� 

MB2����$�����������F���4	��1�����1�������4��0�6MB2���.����
����,K�V 

������VV��VV�	���@VV0�8�!������VVA��VV�k����$VV��&T�(Dentsply)�����VV,
 

�8��/�0����F��,�0�������0��-����%0����F�4����4���?���F���MB2����	V,0k �����

���A����/>�����0��r�����F�	?����d0������>8������	�"@��#)G��

�����������/���������4��,��������1�&U���������@,��V ����������F����=����0� �

�VV����7VV$4��VV��	VV���Loup�0�VV$9/�����VV���X�Uh'���Head Light�

(Zumax Medical Co, Jiangsu, China)�	9�8�/����A��1���������

����$�������.�����4��0�6�
����F���4�MB2���������!������VA�7V$4��V��	���	6���

��@0�8k������$��&T�����4����F���6������8��/�V0�����V,
 �����F�V�,�0��������V0��-��V��

�%0�����4����F���4���?��FMB2��.����
������������d0������>8�/����A�	,0k ������
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<51@+�����9%� ���%������
����,��RVG���-6�*%�*%��4����4���!�"

���A�����B��!%���<��9�!��CMB2��

��

��

��

���A=+����*%�>���"�D��
�������E:-�����"FTest powerG��

$%����H����
��������%�I�MB2�

�������*G.S��

J���H����

���������

J����CK�L��������

F�$�-�4M%��3L�9NOGP 

� Q��K��L�������

F�$�-�4M%��3L�9NOGP 

&& ��	0��P,2�% 
'h#i��

"`h`T^'hi)��
Th&TT���

"Th&TT^`h'S)��

&* 7,����R0�8�O�= 
'h`*��

"Th(`^`h'U)��
Th&TT��

"Th&TT^*hU)�� D0�/���F���;�6�=����

&U ��Q��?�O��1���,� 
Th&TT���

"Th&TT^`hi&)��
Th&TT���

"Th&TT^(h&S)��

&' �P,2�%��	0� 
*h&U��

"'h*`^ih#)��
Th&TT���

"Th&TT^(h&S)��

S 7,����R0�8�O�= 
`hUU��

"ih(*^`h##)��
Th&TT���

"Th&TT^ihU&)�� �D0�/�������;�6�=����

&U ��Q��?�O��1���,� 
'h('��

"&hSi^ShUT)��
Th&TT���

"Th&TT^Sh'T)��

#* �P,2�%��	0� 
(h#T��

"ih*#^Shi)��
Th&TT���

"Th&TT^ThU#)��

#' 7,����R0�8�O�= 
Sh`T��

"UhiS^ih'()��
Th&TT��

"Th&TT^&hU`)��
���F���;�6�=���y�$��

�D0�/������ 

'T �Q��?�O��1���,� 
ThS#��

"`hS(^Uhi#)��
Th&TT��

"Th&TT^'h*`)��
G.S*�]�H��Gold standard�;-�1�L�J��{1� �(Clearing)���������@�����4�	`����/�&U���0��;�	��MB����G��

*>,1�%Q� ]�/c0�� -�� ��n9�� �� >1�� ����� �,K� � >Ru�� ��� �
�.� >% � �4� >1�� �MA��� >Ru�� ������ -�� ��R%�� ] � �4� >1�� �MA��� �J9�� ������ -�� ��R%�>1�� ����� �,K� � �J9�� ��� �
�.� >%G
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��������	
��
��	������������������������������	������������
 ��������������!������������������������"��������������##�����$��#��!��%�� �&'(() 

 &*`

������VVV/����@��VVV���VVV4��VVV,����VVV1���VVV1�&U�=�VVV���0�VVV �� �

����F����VVVVVVVQ��?�O��VVVVVVV1���,���VVVVVVV0-����	VVVVVVV�������� �

(Carl zeiss,OPMI PICO,GERMANY)�����VVA��VV1�������VV��

	9�8�/G�����F���4�E�4�;����MB2�����0�$9/����-�&�����`h&"�&T�����&`��������)

������$����	�����J�1���F���4��4��0�6�MB2����.��
	��E�4����	V,0� �>
?

@0�8�!�������A���� k����$��&T������8��/�V0�����V,
 �F�V�,�0���-��V0��-��

�%0�����4F��F���4���?��MB2��������A�	,0k �����������F�	V?����d0������>8�/

	��>R}��r����G��

������$���1����-��+���������H����V1�{V1� ��6�������!	V���K�V��>V
?

���F���4��MNAMB2�����$����������.�g���@$����6�������;	96��6�?�{1� �;�,�

+�1L�J���;-�1��(clearing)�!��9�����Gold standard	���������G

������$��7 �7 �+�1���6������������VQ��?�O��V1���,��:V1�9����V���0-������V�

�F�VV��4���VV?����>VV8�/����VVA��VV1���MB2>VVR}��VVr�����F�	VV?����� �

�	�"F�	?&G)��

��������/��$6�����	�.�>1	��d0�������������V8������{1� ��6ver.15�SPSS�

�����.��/c0����>,1�%Q����,=��.�
������H����6�;����"���P,2�%V��	V0�^��O�V=����

�7,�����R0�8^�O��1���,��)���������F����=�V��7,�J ����������
��a������

����y�$��.�
���	��>R}���������
����������H����V6��aV,K� �
�	VA�!��,��>0

��t��K�1������F�	?&	0��/�>R}�G��

��

�(9����"��

��VVz�Q��VVM=�N���VV�,����F�	VV?�wVVRr�&��VV4�����!��VV���LbVVQ�

��.�/	��������?���;�6��v=���7A� �����PV�A��1�{1� �������;�V6��7,��V1���=�

(troughing)�������������F�V [������VB��F�V4���0���F�V��4�@�	V��@B�8�	Q��

��������F���4�E�4�	B���	��� MB2����������Q�����P�Y�W�%���,X���!��V,�����

(h#Te��VV��SU�e��!�VV9,$r����VVB�8"��ih*#e^Shi)e��	VV6��x0��VV8�G�

"'h#i�e���������F���;�6�=���*h&U�e������;�6�=�����)G���-�����J�V1����O�V=�

���$6������8�����7,����R0��-��+���R0�8��troughing���
�	VA��E�V4��F�V��4

MB2������Sh`Te������SU�e���!�9,$r����B�8"��UhiSe^ih'()e���x0��V8�

����"'h`*�e����F���;�VV6�=�����`hUU�e�����;�VV6�=�����)G�@VVB��8��

��R%��!�9,$r�o����s,1������� ������������V��$��PV4���R%V��PV�Q�-���V����	���	V�����G

�����4���O��1���,���Q��?����-��+��troughing��E�4����F���4MB2�����

��!��,�S#e������SU�e�����!�V9,$r����VB�8"��`hS(e^Uhi#)e�������x0��V8�G�

"&TT�e�����F���;�6�=������'h('�eT������;�6�=�����)G����!�V9,$r����B�8�

����4�H���I0��-��@B�Q�$��4�� ����� ������������4�	����!���������������>R%��	6

����N2�����.�����RA�	�����;�S#�e�w,A���>% �>,1�%Q�;������ ��V����	V��G�

������V��!��V��d0����I0������������7V,9� -�����J�V1���V4�	V96������	V0	?�;�V6�����

����0�$9/�����������!�V�������@B��70�!��9��������V0����������D0�/�V��;�V6�=��

��,/����A��?� ������	0���F�4���0�������F���4�E�4�>
?G��

0��>% ��/c�����F�	?�����a,K� �;�6&>1���	��H���/�G�@B��8�

����>% ��/c0��;����s,1��!�9,$r��;�6���������;��V��l�aV���V����aV,K� �

������������;�6�=���;������F���;�6�=������ �����������$��P�Q�@,=�����	���0�I,

	���G�������>,1�%Q�-����n9���M=�N��I0�������VMA���>VRu������V��-����R%��

��>1����>% ��4.�
�����V �>Ru����������>V1��������,K�������V/c0��-����Vn9���

�����MA����J9��������-����R%��>1������>% ��4�.�
�������������,K�V ��J9�����

������A��,%J ��������8�d0����_�1��I0�������>1����,/G��

��

�RS��:�(����!�� ��

���4�����1��1����I�8�0�7,����	���w8���!�����70���F��6�I4��

�=�B��!�����70�������;�����1�1����w8���������	����	�E�4��

�1��1�������4�F��6���� �@���-����0�	������B�	����!�����>%��G�

I0��d0������0�6������7$4�����9,�-�I0�����>,28����4�����!�����M=�N�

��0�$9/�����,������
��	0��:R1��4�����	�����,�����	6���G��

����/	�.� ��� LbQ� �4� 	�� �K��� �M=�N�� I0������ �?��� ;�6

v=��� 7A� �F� [��� �� ��B�� F�4��� �0��� F���4� @B�8� 	Q� ����

(Troughing)���� ���4� E�4� 	B��� 	���F��6����� ��� ��Q� P�Y��,X

� !��,�� ��� W�%�('h#T� e�;�6������ -�� ���J�1�� �,�� �� 	6�� x0��8�

�@u���0�$9/���Loup�����!��,��I0��7,����R0�8�����7$4���� o�B�a��

� ��Sh`T� e�,�� -�� ���J�1�� �� ��� ��� !.� �Q��?� O��1��S#� e�x0��8�

����	6G��

� ��0���0�� D0�/��� ;�6�=��� F�4��� �0���
�M=�N�� �4� >1�� ;��

;��0-��!.�����������$�@>1���	�.����4���Y�P
��-����0��@���I0� 

����0���� ��	��D0�/���;�6�=��������0��!�����>%����F���4�I�8�0

MB2������	��"(G)��

�8�/�
��B�
�M=�N�����y�A��	B���I0� [���!�94�� ��MB2����

�
�2,23 ����D0�/���;�6�=��In vitro�� ��Carvalho���Zuolo������
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a,K� �
�	A��%0�2��D0�/���;�6�=������F�4����0�������F���4�E�4�H����1��������������������������������������!���A��=�	R����4��!����$6������- 

 &*i

��Q��?�O��1���,�S`�e��D�	���$���"U�)��Peters, Kulid�F�1����

&SST�H������Cross section�����!.�!��,���0�$9/�����0-���#hSU�e

�	����.�>1	�"').�
�2,23 ����in vivo����y�A��	B���I0� [MB2����

�!�94� � Wolcott�;����1���� ��� ��&(i#��	���	���;D0�/��� �=���

� {1� d9��0�$9/���� ��� �� w23��X Uh'�!��,�� ��� ����,�� ~��Y� �� �

i&^ii>1�����$���D���	B����"(G)��!�����,Y��6�-��x,���M=�N��I0�

� 
�2,23 � d0���� !�,�� ��B�8� �	96�in vitro� ��in vivo�����	��G�

Blaine���!����$6��I0�� �	M��� 
�M=�N�� ��� ;����� �M=�N�� 70� ��


�M=�N����
��J � in vivo��in vitro����	�����!���G��1����I0�����

D0�/��� ;�6�=����� F�4���0��� !���� �=���4� ��� 	B�������H��

 ���[;����"Uh`T)e�����%0�2�������,9,�4�
�M=�N��"ihU*)e��� [������

"&#G)�Sert���!����$6���M=�N��70���in vitro��H�����Clearing����

#TT����D0�/���F��� �=���!�	���UhS'e�F���4������MB2�����H���/

	���$��"&'G)�Alavi���!����$6��H�����Clearing���U#�=�����F��

���D0�/���`Ue�������MB2	���$��H���/����"&*G)� Wolcott����70

=�N�� �Min vivo���`&e������� ����� F��� ;�6�=������'`e���� ������

�����;�6�=��MB2������$��H���/�"&UG)��

��	,�91�P6����E��K��H����1��a,K� �
�	A��z�Q��M=�N����

	�G��1���� ����%0�2��;�6����M=�N��I0��I,���4�;������RA�
�M=�N���

�@$�.�4�	���	6����	���M=�N�����Q�z�����	��1���P,2�%��	0�� ���

('h#T�e�������MB2��	�����!��6D0�/����=���;�"'h#i�e�;�6�=�����

���F��*h&U�e����;�6�=������)	��������,K� G�-��	M���4��9M��I0	��

� @$�troughing� 	B��� I0�����4� -�F��6;	�� �	6����� ��
�M=�N�� ��

��8�/�
��B��RA�� �9,�-� ���troughing�	9�������������K$6���M=�N�

���	,Q�4�����4�;	,$Q�E4�;-�%4���;����-�8�-��I�8�/�7$�7A� �

v=���!��,�����&#e��F���4��,K� �!��,�MB2�	0����8�0�x0��8����G�

�
�. � -�8� -�� ���J�1�� !�	�� �� �1��1�� ��JQ� �,
 � -�� 	M��9�
� ���'(�e

�F���4�	��1���P,2�%��	0����������MB2��8�0� ��	9��7$4������,=�Q���

� ��� PA�� I0�� -�8� -�� I�8�/UT� e8�� x0��>8�0�"*)G��� �n�� �����	1�

M=�N�� �� �z�Q� �M=�N�� I,�� ;	B��� 	9Y� LD���� ��@,=�� ��� ;	,$Q

�@$�������troughing�P�A�-�����J�1������-�8�;�?����7,��1���=���;�6

	���G��

Yoshioka�F���4��1��������,��MB2����#T(�D0�/����=���!�	���

 �	��1����
9����i�e����>8�0����F���4��������,��F��,�0��O��1���,���

������	M �I0�&(�e�>8�0�x0��8������=�@$��������troughing�I0�����

	B��� �6�'h**x0��8��� !��,�� ��� @$�� I0�� �9M0� >8�0�'h&i�E�4�

>1�� �����x0��8��D0�/���;�6�=����� �������F�4���0�����,�������4�

� >1�� 70���� �z�Q� �M=�N�"&&)GTayfun ���!����$6��N����M=��;�

D0�/����=���	a�0�;��������`#e���������O��1���,��!�	�����`ie�

��������O��1���,��7$4�������i*e����������-�����J�1�=��7,��1����

E�4� ��� w8��� O��1���,��MB2	�	������I0�� �z��� sr�2�� ��

����!��,�(#e�������8�0�x0��8��"&`G)��

�������$���1�����������6�O�=�xUh'���8��M=�N�����7,����R0z�Q���

� ��Sh`T� e�-���$���F���4� �6�MB2�	�� �	6���G�Schwarze�,������

7$4� ��� ���� �M=�N�O�=��x#����'h*&e�������� F���4� ��MB2�

���4��	,���1��1�"&T)�G�������M=�N�����I0��I,��LD����>�������!�� 


�	A�LD�����O�=��=�N�����7,�����R0�8�����-�����J�1���,���z�Q��M

>%���G�M=�N������z�Q������Q��?�O��1���,������1���������S#�e

F���4� ����� MB2� �M=�N�� ����4�	��>8�0Schwarze����������K$6G�

;����ihS'e�F���4������� MB2>8�0����"&T)G��

I,9m$6� �M=�N�� I0�� d0����M=�N�� ����Baldassari� ��!����$6�

>1��70����4��1��������1���,��{1� �O��	���;������!��6��=���;

0�/��D;��8�/����A�����DentoformI�����!������F���4�MB2�������

(#� e	9�8�0� ������"S)� G�H��� ��� �,�� ;	B��� 	9Y� LD���� I0�� >��

.��M=�N��
��������/��M=�N������,R���N0�����4����in vivo����0�����
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