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 ������ �	
��� ������ ������� ������ �	�	�� �����

��	���	�	����� �  

  
�	�� ���*   

�����  
      �� ���� ���� ��� ! �" ���� �����#�           ���$	% �����$	� &���� �' &���' (��	 ���) ���

&����� �	���� �� �*+���&#�,- (	���� �� .  
� �,� ���� �����#� ����� /�! 0���� �)" 1�2	   �$��	��� ��$���� �	
���Step back  �

Crown down3����� ��4��� 5���- �- �	��	���� �	� �����#� �)" �+�� ������ /�!� .  
     �� 0���� ��	� 5��6�112           $$� 5$	�+' ����' ��� ������ ����7 �	�� �+��,� ���� 87 


	��&� 50 ��8)&�   � 37  ��! &�     �	� 9"����' 5����� 10   � 75  �	���� ��� 5     �8:$� �$�	,�� 
 ��8 �*��:� 	�6� :33 	���'&�   � 29 <=���
   � 50         >$�� �	���$�+� /�! 5��4�  ?���' 

�� �� ����	�� ��2	-*�   �$��	�� �$�" ������ �	
���� >Crown down � Step back .
   8 �- �	
���� �2�'��           39	�8 54@� �:�� 1�+ ���
 A
� 9  ����� ��+� �	����+��� 
   ���� ��4��� 5�� 9            �	��% 5���- 0�  �,� ���� �8 �- ���� �����#� 24    � �� 48    � �$� 

72��.  

  
  
  
  
  
  
  

  
*����� �������  �	��� ��! � ������ "# ��
$ –��� ����� .  
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    �*�B�C� �	���� �2D''E�           �$+�� 5��8 0	�� �	����+��� �	� &�	*�B�! ���� >��- �+�� F
$�� ����+� �- 9�7�Crown down$�� ����+��� �- �2�� �4'  Step back   5$��8 ��2�

���� ��4����� ���-����.  
                5��$�- �	$� 9�7� �+�� �- &�	*�B�! ���� >��- ��+� /�! &�
	' �*�B�C� �	���� ��:'�

   �	����+��� �- 0� �� ��4�����3             �$,� 9�7� �+�� �- �4��� =��" ��8 9�� �8:� �8�� 72 
������ �	
���� �� ����:  

    # F�' �	*�B�C� ������� 5��    >��- �+���	�   5����8� �- �	����+���     ������� 9�7� �+�� 
    ���� A4�� �' �	���� G�+�3  �	� �-         H��$�' 5����+� �	� �	*�B�! >��- =��" 5��8 

0� �� �	��%�� 5�������� �	
���� �����+�� ����7�.  
$�� ��	�� >��� ������� I)" 5�� 'Crown Down ��	�� /� Step back  �	
$���� �- 
	��,�� �������� ����7� �	�47 ���������� �����#� ����! �- ��	�8�� �2�.  
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A Comparative Study of Postoperative Flare-up of 

Two Canal Preparation techniques 
 

 

 

Samar Akil
*
 

Abstract 
The purpose of this study was to assess the incidence of flare -up after the 

debridement of infected root canals prepared with two techniques : Crown 

down and Step back, and to compare this postoperative complication 

between these two techniques. 

A total of asymptomatic 112 teeth with diagnosis of pulpal necrosis were 

selected in 87 patients 50 males and 37 females, aged between 10 to 75. 

Teeth were randomly divided into two groups, Endodontic treatment  was 

preformed by shaping canals using Crowndown and Stepback techniques . 

Observation of Endodontic flare-ups was performed after three periods 24h, 

48h, 72h. 

Data was registered about kinds of pain or swelling and showed that there  

were a significant statistical differences between the two groups . 

There were also statistical differences in pain grade among the three 

observation periods. 

There was no correlation between flare-up and sex of patient or the location 

of tooth on arch, but there was statistical difference between the two groups 

according to the type of tooth. 

In this study, Crown down technique has shown the best results in 

controlling post treatment endodontic flare-ups in the necrosis root canals. 

 

  
*
Ass. Dep. Of Endodontic Dentistry Faculty of Dentistry – Damascus University. 
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0���� �� 1�2��:  
1-        �-�� �-����� +�
�� ���&�.� �����

����#� )	���� ��*�&�� Crown down 

 ����#	Step back.  
2-   ������ ���&�.�   �*�&
� +��&�� +�
�� � 

      �/0 +1 ��&�	����� ��&���&�� ��� )	����
2����.  
3�  � ������   3������&�.�   ��&���-#
� 

�'
&(� ��!��� 3��&1 ���.  
�������:  

       �-��
�� �������� �� +����� 4�5�� �6
       ��7 ��  ����� 3��	&�� ���86 	0 ��	����
        �-���� ��	9��� �5� 	�� ������ ���:&

 �--��/���(Weine)
)1(  �--(�7 �--!	 =

(Schilder)
)2(    ��$&��	 4�9�&�� �	5'� 

 /
�� )	�����  ���*-&� �     �-��� �-��86 �
   �� ��  ����� 3��	&�� ��-��   ����-��� 

>�(��� ?�����	 �    3,*-'��	 �5&���&�	 �
   �
$&��� �������   +-1    3�@��-�6 @�-�?7

��$&��=  -?        �-���� �-�	9�� @�-#�6 �
        A���-�� �&-(�� ��B-� C,$ ���/���

�� +?,?������.  
  

������ �	
���� �- �,����� 5�	�����:  
1-   �� �	��)�� >*����� �	+�� :�	�  �5�07

 ����#Step back   -�& +-&��D�  �-?$�� 
    ��������� ��� C����(&��(Klayman)

)3( 
      ���5��� �� +����&�� ����&�� +��& +0	

 � ��	����:      C������-& �-5��� ��8� 3�	�
(Shilder)

)2(  = �E�� �!	 (Grossman)
 )4( 

    �
�& �5�:� ����#�� F/0 �G�	1    H� �-� 
   '&	 ��	�/�� �	� ������     �-�� +-1 ��

        �-� �-��$�� ��� ������  ����� 8	��&
   #I*�� ����&��  +1  �$�	 4�?$&�� @��?75 �

 3!	�� +1 �'�J �       K-�6 )�B-& �7 �-$�
    �� ��?$ 2	��=3�'��*���   K�6 C�*�7	 

���&�.�  �� +�
��       "��-� ��*-�&�� ���
   �--����
� �--�$7 L	�--(�--���(�� 

(Pittford)
)5(.  

2-     �$	��)�� �$	+���� >*�����   : -�	 �
 ����# �5�07Crown down M�� 2�� 

(Cohen)
)6( �7      ���86 ��B& ����#�� F/0 

3������       �-� ����&�� ��#���� +1 ��!�	�� 
       ��-N	 @�	�O� �-����1 �� ��8&	  �����

 �����=       �-����� �	#�� ����& ��� ��8&	 
 �� C,*1        ��	-��� �-1� �-#( P���6 
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����(��  �� K�6 ���� ��    �-�	�/�� �	� 
(Buchanan)

)7( =(Fava)
)8(.  

  M��	Pittford
)5(      �-�  ���$�� �
&$�� �7 

  ��	�������(��       "-
��  �-�� +1 ��	& 
     �-��/���  ����� �� +��&�� 2
?��	=  �6	 

      �$�� �$� ��	��� F/0 ���86   +-1  @�-�?7
      ��?����� ���$ �� P��� 4	� ��*�&��

  �� ��(��� ����	����  �?������ ��	�/�� � 
&�.� 2	�� K�6 )�B� ������.  

5����
���  $�+���� �     �	
$���� �$� 
������:  

        �-��!�� ��*-�& �-�
�� �,( 2��&
    �� ��?$ ���/��� 3�'��*-���   "��-� 

        3�	�7 K-
� ��-������ �-�N  �#����
       	7 3�����-�.� �-?� )	���� ��*�&��

?�.��3���        �-�#���� A��-& �-�I& 	7 
 �---�	�/��(Weine)

)1( =(Oswald)
)9( =

   F/0 �1��&&3�'��*��� 	�    2	�� �� C��
      ��*�&�� ��
�� 	
&� )/�� +�
�� ���&�.�

)	����.  
  
  

,��  �$��� �����#� 1	Endodontuic 

Flare-up:  
      �/0 ��?����� �� ��?$ 4�� �'��*-��� 

�!	&���� ������	 �      �-��
�� �-������� �� 
  C ���8 �8
&�� )/�� ��	�� 	7 �����C�G��'�  

  C,(�&	 H����� �� C.��1     "-��#�� �� 
(Walton)

)10(  =    �-�$����� �-������ ��7
         3-1�� �-�1 ��-��
�� ���-��� @��#�

 � ���&�.�:    �� H���  ���  ��?6 J�  �	�
    ���
�� �������� @�� ��� )	�/  ��?7 	7�5G  =

     C�*�7 3'
&(� ���&�.� 4����& 4,&(��	
   J?	�� "�� 1.4 %�45% (Imura)

)11( 
(Mor)

)12( ��*--�&�� �--���# "�--� 
 ����	 ���&���      �-���	 �-����� H����� 

5�'� �����.  
(���7�:  

 �--�� ���--&�,� ��G�--�� "��--��� �6
      	7 �G�8�� ��*�&�� +0 )	���� ��*�&��
       L��-( ��	��� 	7 ��I�� �G�	� L	�(
      H� �-���� ���� R�& 	7 ��	�/�� ���?��

6+!��#(Pitt Ford)
)5( �S$7	 =(Cohen)

)6( 
        ��*-�&�� �-�� ����� ���� ����&�� �7

	$�      ��?��-�
� ��&���� T��(&�� "��� �
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U����� ��     ��	�/�� �	�  4�9�&�� "���
  ��N��       �-��/��� �-��!U� +1�-$)4(  = 	7

   3,*'�� L	�(����(��    >��-��� �����$ 
  3	-�&��� +�
��=     �-5&���'�/	 ��?��-���	 

  )	--���� ��*--�&�� �--�
�� �,--( 
(Harrington)

)13(   �G�	� L	�( K&� 	7 
     �6 +-1 ���(&�-��� ��I��   �-��!�� @�	

(Brown)
)14(  (Salzgeber)

)15(.  
      �� ��7 2	�� 3������� H�� 3
�� ��$ 
       ���- 	7 #-�	&� )	���� ��*�&�� ��� 

    J�1 V������ �G�8�� ��*�&�� ���   �-�#��� 
    �-�	�/�� ���?��(Georgopouloum)

)16( 
    ��� #��� "�5&�� "��� )/��	C�   3��$ �/W1 

     2	�� �W1 ����� 3�	���>�(��   ��-� 
��C���.  

�--�1  3�--������ �--� �--�?$ 3�--$7 
(Siqueira)

)17(      �07 �� +0 ��?����� �7 
     3,*'�� L	�(1 +�
�� ���&�.� 3�����

����(��       K-&� 	7 =��	�/�� ���?�� L��( 
  ?���� #�	�� ��I&�	  +    �-��� �-�I&$

�� ��$         �-�
�� �,-( �-��!�� �-(�� 
        	-�� ���8& K�6 )�B� �7 �$�� ��*�&��

   �-�(��� ��?�����= 	    X�-Y? �-�   2	�-� 

 U� T��(&���� ��     	?��	 ��	�/�� �	�
>�(  )	��-? =       �-��� 2�-�& ���-��	 

  U� ����� "�5&�.����� ��    ��	�/�� �	�
(Ingle)

)18(      ��-� 4	� H����� �W1
  ��:�     ���	 >�8�	 H��� ��&�� H��
C�*�7        �/6	 =�-5��$� �-� ���� Z�'&��� 

       ��	*-��� �-�	��� K
� ��?����� 3�
I&
 � J�W1    K��� �� 2�� >�(��-�   )	�/-�� 
  )/��  �! �$& J�1���A    H��-��� ���	 

       H��� ��:� ����� )	�/�� L��(�� ���� +1
         "�-5&�.� �-��� +1 ���� �� �!7 J�$�	

���� ��� C���B� ��	�� �	$�	 �����.  
    �� �����#� 0��� �	� �4�,��  ����� ��

�+��,��� ��4 (��:  
  �$B�(Cohen)

)6( 7    �-&�.� 2	�-� � ��
       �&	�&��� ������ ���� +1 ���8� +�
��7 	

    �&	�&��� ������1 =��������  ���6 3.�� 
       �
$��� +0 ��	�/ 3�1[ �� �$����� 	7

    "�5&�� 2��� 2�� ���-�7  �-�    �	-�
    �-������� �,( ��7	 ��	�/   �-�� 	7�0 

(Fukushima)
)19(.  

  2���     �-$ �� ��'�&��� 3,*'�� L	�(
   ��� �$�	 ���	&�� 3����&   =�-&	�'&� 3��
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    #-�	&��� �8	-�� �������	   3,*-'
� 
     �� 3�-�	 C�-�	�/ ����(��� -�	  �7 2

      2�-�� ��&	��� �	1  85���� ���	&��
  C��	�(       3�-���&�� R-�/ +1 �5����	 �!7

         @�-��� +-1 +-����� ���	&�� ��&�& +&��
(Fairbourn)

)20(.  
       ����# �7 3������� �� ��?$ 3&�?7 �!	

Crown down (Ruiz-Hubbard)
)21( 

   �---�8�	&��� M	---��� �---���#	
(Mckendry)

)22(   �#�� ��7 �$�	  -G� �
         �-$���� +��-&�� ��-�	&�� �-�&�& +&��
       �-��/��� �-��!U� +���	�-�� ���	&��	
      �-�	�
�  �	�� �!7 3,*1 ����(&

 ����# ��Step back.  
 �--$B�	(Pittford)

)5( 2	�--� #���--& 
       ���-��� ���!7 3.�� �� +�
�� ���&�.�

  �&	�&���$	:       2-� �-�
�� R��0 ���7 	
       �-�	9�� +-1  �	�	��� ��?���
� 9���6

�   4�9�&�� 3�@���W� ���/��� ���!�  F/51 =
       @�-��  ���6 K
�  ���! ����&��� ��?�����

   2���	 3����&����    F/-5� �	�& �5���
 �� 3.�����      �-�	�/ 3�-���( K�6 ���8

 ���.  

        0��$� �$� �$	�4�� �)����� �	������
���� �����#�:  

      ��	��� ���� +1 J�7 3������� 3�597
       )	-���� ��*�&�� ��� ������ ���� �W1

        �,-( �-�
! M	&�� K�6 H'(���72 
  ����(Harrison)

)23(=     �-���  �&1 �$�	 
         ���-���� ����-�  �-&1 �	$&-� F/0

     @�	-� \�� K
� "��#��	 H���
�=   �/-� 
        �-�'�$ �-1��� ��-������� K
� "��

     -����1	 �����  ���� H�'(&   �-��	 �
 J?	�� ���$& :   �$/ �!	(Cohen)

)6(   �� 
      ���&�.� 2	�� ��� �5���#& �$�� �����&

+�
��:  
1�   H��-��� ����6  :    �-��	&� R-�/	

      �� ��
�&
� �������� ��! J'��?&	 H�����
   �-?� 3�G�-5��� @�#�W�	 J1	(Tria 

Zolam     +#�'��� 	7 �������� K*��
�
4	(��.  

2� $& �  ����� � '�9�&	�5 :�/	  @���W� R
       �-���&�  �-��� ���$�� ��$&��	 4�9�&��

Crown down   �-� ��$�� �
&$�� ���8O
>�(�� ����� �� .  
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3�   �	��� 3����*�� ���#& G �-� :  �-�	
7�	����$�� 3�@�� 3����* �5�0.  
4� ���#O� H�'(& :H��� ���8O.  
5� �--�	��� 4--�	  : 3��$�--���$

     ���-&�.� 3.�� +1 ��	���� 3���*���	

��  ����� +�=      �-��'& K�6 @	�
�� �$��	 

     �-� 3����(�� ���� +1 L��(��   �	-�
	�/�����	���� 3������ @�#�6 �� �.  
  ��7(Siqueira)

)17(       K-
� 3�-$7 �-�1 
  
�
� K
� 9�'���   ����&�� �  +1  ��
�� @��?7

 !�� ��*�&     "�� +&�� ���/��� ���7  �&& �
   ���	 ��
� +1=     �-� 3����* ���#&	 
 	���� 3���*���      +-1 3��-
��� ��� ��

�� 3.������(��.  
6      �-�	���� ��G�	��� 3����*�� ���(&�� �

        /-(7 �-� "�5&�,�  ��*� ���	� K
�
      @��-�6 	0 ��8�5��� ��	���� 3���*���
       2	�-� �� ���!	��	  �#���� +1 ���1
    H--�� "�--� +--�
�� ���--&�.�

3�������(Rimmer)
)24(.  

         3-�?& �-� M�(7 3����� �7 ��� +1
  & )7 �	�	     �-�	���� 3������ /(� ��?:

   -�� �?�(Amoxycillin)    �-������� ��! 

    +-�
�� ���&�.� 2	�� K
�=     +-1 �-�$ 
 �------����(Pickenpaugh)

)25( 	 
(Contrado)

)26(.  
C����N	 �W1        J-�7 3�-$7 3������� �9�� 

      �����	 ���!� ���� ������ @���6 +'$�
    "����� 3�/ ���!U�    ���*-� �-&	�&���

  
� ��G,�  �#��  �� ���� K   �������� ���
       3����-* )7 ���(&�� K�6 ������ �	�
        �-� �-��!	
� ��	�� 3���� 	7 ��G�	�

 +�
�� ���&�.� 2	��(Walton)
)10(.  

����� ������*�>:  
       �-� �-������ ���� 3'�:&112   �-��� 
     --� 3-���7 ���� ������87   C�*-���

      ��-� �0����7 3�	��& �*���	10  	 
75 C���� =   ���&�� �& �!	    ��������  �-�&^� 

K*���� ���&(.:  
1����� ��	*� H���7 �	�	 ��� .  
2�     ��	��� ��	�1 ��� �	�	)  �	�	 ���
7����&� ��	?� H���.(  
3�    -� 3��$ K*���� ����   3.�-� �5��

  "
�� +1 3	�& .  ��   9�,� +#��� ��	&
 �� 	7�	�J H���7 �	�	.  
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         ��-� �-1	 2-���� 3�-��� 3�8	&
   ��� K*����50 �	$/ C� 	 37 ?��6C�   �-!	 =

    +G�	� �$� 3��&(�33 7 C�-���� 	 29 
_R��	*   	 50 @���7      �-5�� ��-$ =76 

      	 )	
��� R'�� +1 ����36  R'�� +1 ���� 
+
'���.  

      ��# ��&�	��� K�6 ������� ���� 3��!
       ��*�&�� �G��# �� ����# �5�� �$ +1

    2-���� +1 ��&�	����� )	����=   �-�0	 
 ����#Crown down  �-���#	 Step 

back       �-� ���
�� �������� 3���7 �!	 =
        �-����� +-1,&� R�/	 ���	 2��� ��!

+�(��.  
/��7� ����+���:  

*��       F/-0 3�-���� ���/��� ���!�� 3
   �0���	 ��	�����57     �-���#� �-��� 

Crown down  3�	-#(�� Z��&�� R�/	 
��&^�:  
1�+#�#��� 8������ ���� �8� .  
2� �(���� �G�5&	 �(��� 4���&.  
3�       �-��/���  �����	 ���
��  ����� @�	�6

 �	��	��� 3��	
$	��5�5.25.%  

4�        �-�O� ���(&-��� "-
�� ���G&�� 
�$G���.  

5� &�� :     ���(&��� R�/	  ����� ��/	'� �� �$
   �!� ����)15(       K-�6 J-��(�6 �&� 2�� 

       �&�	  	�/�� �� 3��&�
��  ��� �!7 �	#
����(&�� �	��� �� R�/ ����&.  

6� �(&�� �&�   ����� ��GG   ��
�&�� �1	
       ��-��� ��*�&� �I��� K�6 ��$�� ��

      ����� �� #�	&���	 +��&��   @�	�O� �-�
       ��(&�-&	 =M�(7	  ��7 �$ ��� ��8I��

   �� 3�������2�4   ��*�&�  �-���! 6�9 
���/���  ����� �	# �� �
�.  

7�      �!� ���� ��(�W� �	�� )15(  )���	 
������ �	#�� ����&� �����  �	�.  

8� �����#� )	�/�� 2
?�� �*� Step 

back        2-
?�� ��� K�&
��� K�6 ��� K&� 
       ��(&�-� �-? #�	&���	 )	�/��MAF 

�
$&��� 3������ ���8O.  
�	�� �� ����+���:  

       F/-0 3�-���� ���/��� ���!�� 3�*�
   �0���	 ��	�����55     �-���#� �-��� 

Step back  R--�/	Z�--�&W� 3�	--#(�� 
��&^�:  



��&'
&(� ��&���#� )	���� ��*�&
� +��&�� ���&�,� ������ ������ ����� 
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1-� ���� �8� +#�#��� 8�����.  
2- �(���� �G�5&	 �(��� 4���&.  
3-       �-��/���  �����	 ���
��  ����� @�	�6 

 �	��	��� 3��	
$	��5�5.25.%  
4-         ��-�	& �&-� �? ������ �	#�� ���� 

      �-��	 ����� )	�/�� �����7   ��-���! 	
        �!��6 )7 �59� �� )/�� ������ �� ��$7

   ������ �	#�� ���$ K
�=    �/0 �	$�	  	0
��+��G��� ����.  
5-       ���-�&� ��&���� �$�� ��$& �&� 

      ������  ��7 �$� ������ �	#��0.5-1  �
�
        J���-� �� �/0	 +#��� ��� @���6 ��

  .���Stepping backـ
6-       ���(&-��� �
$-&��� 3������ ��8& 

MAF       ��-I��  �	�* K
� ��$:&�� ��
3������ ���86 ���	 ���! �$ ���.  

    �-����� ���� ��*�& �&   
$ +-1	 3 �-& 
       �*	 �& �?  ���	 ��
� +1 ��&�	�����
       ���$7 �� ��&$ 3!B� 	�	 4�� ���*

 ��	 R�8��      	-��� ��-
� K&� �	���	
����&�� )	����.  

      ��*�&�� ��� +�
�� ���&�.� ��!��� 3�&
       �������� 3.�� �� ���� �$ +1 )	����

       +-0 ����8 3��&1 2,? ��� ��	�����
24    	 ����48    	 ���� 72    �!	 = ����

  ����� �������� 3��&��    ��-�&� ����&�� ���
�������&�.� :  

9�7� �+��  ���,��� ��	���  

# 9�' �+�	  0  

1	�� 9�'  1  

����� 9�'  2  

�	�: 9�'  3  

       "�	�&-�. �-��( 3�!�#� ���&�� �&
  
���� ����&	 K*����	   3
(�7 �? =3��

       ��(&-��	 "	-����� K�6 3������� F/0
�--�8��� >��--��� ��G��--�O� SPSS 

)  ���--�O�13.0(  ��?:--& �--����� 
   �'
&(��� 3���I&���+1     ���-&�.� �-��� 

��	�����C��G���6 >G�&��� ��
�& �& �? =.  
J*�����:  

      +-1 ��&-�	����� ��&�	����� 3�597
       3��-&'� �-�U� �'
&(� 3�����& 2����

 2,?�� ��!�����= 59� �     �-!� �	�� )1( 
    ���-&�.� ���� ��!��� >G�&�     �-��� +-1 

2����     ���-&�.� 3.��� ��	G��� "����	  
       �-�8	 )	-���� ��*�&�� ����#� C��1	

��!�����.  
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��4����� ��%  9�7� �+��  5#���� ���  �	�*��� ������  

  
Crown 

down 

Step 

back 

Crown 

down 
Step back 

# 9�' �+�	  31 14 54.4 25.5 

1	�� 9�'  20  15  35.1  27.3  
����� 9�'  6  19  10.5  34.5  
�	�: 9�'  0  7  0  12.7  

 �,�24����   

H��+���  57  55  100  100  
# 9�' �+�	  45  15  78.9  72.3  

1	�� 9�'  9  15  15.8  27.3  
����� 9�'  3  19  5.3  34.5  
�	�: 9�'  0  6  0  10.9  

 �,�48����   

H��+���  57  55  100  100  
# 9�' �+�	  55  39  96.5  70.9  

1	�� 9�'  1  8  1.8  14.5  
����� 9�'  1  8  1.8  14.5  
�	�: 9�'  0  0  0  0  

 �,�72����   

H��+���  57  55  100  100  
 94� ���+)1( : �	
���� ��	��� &��-� 0���� ��	� �- �����#� ���� ��4��� J*���� �	�*��� ������

��4����� ��%�.  

  
       �-�	��� ��-� �	�'�� ��.� ������	

     -5�1 3��(&-�� +&�� 3.����   �-���# �
Crown down +&�� 3.���� ��	���	 

 ����# �5�1 3��(&��Step back  +-1  
$&�      ���� ���� ��I&�� �'
&(��� 3�G'�� ��

       ��!����� 3��&1 ��  �&1 �$ +1 _)�̀-a�b7 

 ���&(�Mann Whitney  >G�-&��� 3��$1 
��$ &:�+:  
  
  
  
  



��&'
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 �	K����

G������  
��4����� ��%   ��	4Mann 

Whitney U 

� ��	4 L���

��#���  
>����� ��#�  

 �,�24����   878.0  0.000  ���� >��- �+��  

 �,�48����   658.5  0.000  ���� >��- �+��  9�7� �+��  

 �,�72����   1160.5  0.000  ���� >��- �+��  

 94� ���+)2 :( ������ J*���U &��-� �	����+��� �	� 9�7� �+�� 5����8� �- >����� ��#� ������ 

�%���4����� �.  

        �-�.��� M	&�-� ���! �7 �	���� ����
    �� ��?$� �I�70.05     �-�8 ��$ ��5� 

��!�����=       ��?�� M	&�� ��� J�7 )7 95% 
       3����-$& +1 C��G���6 ���� �	�1 ��	&
      ���� 3��$1 ��&�	����� ��� ���� ����

 ��	����� +1 ���� --��Crown Down 

 ��	��� +1 ���� ���� �� �!7-��Step 

back=       �-�!�����  �&1 3��$ ��5� R�/	 
2���� ���� +1 ��	�����.  

      ��!�����  �&1 ��?:& ����� ���	+1  ���� 
  ��*--�&�� �--���#� C�--�1	 ���--&�.�

 ���&(� )��7 ���(&����Friedman:  
  

 �	K����

G������  

 ��	��

�	
����  

 ���

5#����  

 ��	4�68 

A��� 

 5�+��

�	����  

 L���� ��	4

��#���  
#�>����� ��  

Crown 

Down  57  29.81  2  0.000  ���� >��- �+��  
9�7� �+��  

Step 

back  55  23.83  2  0.000  ���� >��- �+��  

 94� ���+)3( : ������ J*���Friedman ��4����� 5���- �	� 9�7� 5�+�� �- >����� ��#� ������ 

�	
���� ��	�� >-� ��������.  

    ��&(.� �/0 @���6 ��� 9�	�    �-��! �7 �
       �-����� �� ��?$� �I�7 ��.��� M	&��

0.05      )	���� ��*�&�� ����# 3��$ ��5�
   ��� J�7 )7 ���&���     �-�?�� M	&�� 95 %

       ���� ���� +1 C��G���6 ���� �	�1 ��	&
       �-�	�����  2,?�� ����8�� 3��&'�� ���

 
$ +1�&    9�,�1 =��&�	�����   �7 #�	&�
     ��� ���� ����� "&���24  ���-�    ��-$ 
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       ��&�!���� ��&�&'�� +1 J�� ���! K
�7) ���
48    ���	 ���� 72 ����  (    ��-$ R�/$	 

     ��� ���� ���� #�	&�48    K-
�7 ���� 
   ��� J��72    K�	�� ��	����� +1 ����= 

   & �� ��� +1      ��G��-�6 �	�1 R��0 �$
  �-���# +1 ���� ���� +1Step back 

    �&1 ���24    	 ����48      �-�7 = ���-�

 	&� ���!    �-�� ���� ����� "&��� #�72 
 3��$1 ����      "&��� #�	&� ���! �� �!7

��&�!���� ��&�&'�� +1 ���� �����.  
     H����� ��� ��?:& ������	+1  -��� � 

        �-���#� C�-�1	 2���� ���� +1 ���&�.�
    ��!����� ��8	 ��*�&��_)�̀a�b7   ��-�&(� 

Mann Whitney:  
  

 �	K����

G������  
��4����� ��%  

 ��	��

�	
����  
 ��	4Mann 

Whitney U 

 L���� ��	4

��#���  
>����� ��#�  

Crown 

Down 
347.0  0.939  ���� >��- �+�� #  

 �,�24����   
Step Back 349.5  0.653  # ���� >��- �+��  

Crown 

Down 
276.0  0.070  ���� >��- �+�� #  

 �,�48����   
Step Back 355.0  0.724  #  �+������ >��-  

Crown 

Down 
340.0  0.554  ���� >��- �+�� #  

9�7� �+��  

 �,�72����   
Step Back 363.0  0.799  # ���� >��- �+��  

 94� ���+)4 :(  ������ J*���Mann Whitney 9�7� 5�+�� 5����8� �- >����� ��#� ������ 

�	����+��� �- 0��C�� ��8)�� �	�.  

 � M	&�� ��� J�7 >G�&��� 3���  �-�?�95% 
.       �	$/�� ��� C��G���6 ���� �	�1 ��	&

    ���� ���� 3����$& +1 2��O�	=   �-�5� 
       �-��&��� )	-���� ��*�&�� ����# 3��$

�	����� ��!����� ��8	.  

      �-��� �-��� +1 �	�'�� ��.� ������	
       R-'�� +1 ��!�	�� 3.���� ��	��� ���
      +-1 ��!�	�� 3.���� ��	���	 )	
���

   +
'�-�� R-'�� _)�̀-a�b7 ��-�&(� Mann 

Whitney U�$ � &:�+:  
  



��&'
&(� ��&���#� )	���� ��*�&
� +��&�� ���&�,� ������ ������ ����� 
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 �	K����

G������  
��4����� ��%  �	
���� ��	��  

 ��	4
Mann 

Whitney 

U 

 L���� ��	4

��#���  
>����� ��#�  

Crown 

Down 
191.50  0.163  ���� >��- �+�� #  

 �,�24����   
Step Back 286.50  0.119  # ���� >��- �+��  

Crown 

Down 
205.00  0.172  ���� >��- �+�� #  

 �,�48����   
Step Back 361.00  0.805  # ���� >��- �+��  

Crown 

Down 
242.00  0.485  ���� >��- �+�� #  

9�7� �+��  

 �,�72����   
Step Back 316.50  0.216  # ���� >��- �+��  

 94� ���+)5( : ������ J*��� �	�	Mann Whitney U���� ���� ��#� � �+�� 5����8� �- >��

=��� /� ���� A4�� (�� �	����+��� �	� 9�7�.  

c�_�E�c�       ��$7 ��.��� M	&�� ���! �7 �	���� 
     �-����� �� ��?$�0.05      �-�� J-�7 )7

   ��?�� M	&��95 %.     �-��� �	�1 ��	&
C��G���6        ��-� ���� ���� 3����$& +1 

      )	
��� R'�� +1 ��!�	�� 3.���� ��	���
3.����	       �-�5� +
'��� R'�� +1 ��!�	�� 

����� ��8 ��$��*�&�� ����# 	7 ��!.  
   ���� Z	� ��?:& ����� ���	  �-��� +-1 

       C�-�1	 2���� ���� +1 ���&�.�  �-���#�
 ��!����� ��8	 ��*�&��  ��-�&(� )��7 =

Kruskal-Wallis   7 �59 2�� S�   �-�	& J
   C��G���6 ���� �	�1  �-��� 3����$& +1

    7 3�-�	��� ��� ����     ���-��� Z�	-�
��	�����=       �-�	��� +-1 J�7 9�,�1 

-��Crown Down ��&����� "���& R��0 
     ��� ���� ����� ����(��24    +-1 ����
   ���� ������  +&�	����  R��	*��	 ��

  . J�7 )7     � C��G���6 ���� �	�1 ��	&� �
    �-�� ��&�	�����24    ��-$	 =���-�  

      ��� ���� ����� "&��� #�	&�24 ����  
  	48       K-
�7 @����� ��	��� +1 ����

��&�!���� ��&�	����� +1 �5��.  
 ��	���� ������� ��7Step back 9�,�1 

   �-�� ���� ����� "&��� +#�	&� "���&
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24        R��	*-�� +&�	-��� +-1 ���� 
@�����	=       �-�� �-��� ���� 3��$	 24 

       �!7 ������� ������ ��	��� +1 ����
       R��	*-�� �-�	��� �� �$ +1 �5�� 

  =@�����	       �-�� ���� ����� ������� ��7
48    ���	 ����72     �-�	��� +1 ����

step back  �-��� �	�1 ��	&. J�7 ��� 
      �-������ ������ ��	��� ��� C��G���6

@�����	 R��	*��	.  
�:4�����:  

  ����'��*���      �-�
�� ��� C��	� �?$�� 
       ���-&�.� 	-0 ���/��� ���!�� ��*�&

+�
��=  /0 +1	        �-���� 3-�& 2-���� �
      )	-���� ��*�&�� ��� ������ ���&�.�

 ����#�crown down  �-���#	 step 

back    2,? ��� ���&�.� 3���� ������	 
      +&�� ��*�&�� ����# ����&� ��!��� 3��&1
       ���&�.� 2	��� ��$�� ���� �!7 ��*&

��	���� �������� ��� +�
��.  
    ���� �/0 �� ������ 3'�:&2   �� 115 � ���

        ���-� �� �-&	�&� ����� ���� ������
       ���-��� +1 ���8& +�
�� ���&�.� 2	��

�&	�&���     "�5&�� 2��� 2��  ��� +1��� 

��        �-������� �,( ��7	 ��	�/�� �	� 	7
����0 �    3,*'�� Z�1��� "�� �-���(�� 

    ��	�/�� ���?�� L��((Fukushima)
)19(. 

 ���--�� �--��/��� �--��!�� 3�*--�
�--�	����� �--���#� K--�	�� crown 

down= �--�1 �--���?�� �--�	����� �--�7 
����#� �5&��!7 3�*� Step back  ��0	

      ��*-�& +1 C����(&�� �?$�� ��&���#��
 �---��/��� �---��!��(Klayman)

)3( =
(Cohen)

)6(.  
        �-��� �$ +1 ���&�.� ���� ��!��� 3�&

      -���7 ���&���	 ����8 3��&1 2,? ���� 
   7 2�� ������ ������   ������ 3��0  K�6

  ��7 �	�	 ���=    ������ ��7 1    3��-7 ��1
         J-��6 ��-7 2�� 4�'( ��7 �	�	 K�6
      �$� �
1 4�'( L��8�� 2	��� H�����

 \Z�� R��0      =3��$���� �� Z	� )7 �	��&� 
   ������ 3��7	2      #-�	&��� �-��� K�6 

         �	�-�& K-�6 K-*���� �#-*� 2��
        	7 �-��#   ��&�� ��� d@�	� 3��$����

  �� �5�'�7 @��
&=     ������ 3��7 C���(7	 3 
        4�	 �& 2�� ��	 ����	 ��� ��7 K�6
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     3���*�	  3��$����	 ��	���� 3������
"��#
� �����#*� ������ ��� ��/	��.  

    ��G���O� ������� 3��7  K�6 	& J�7 ��
     ���-$& +1 C��G���6 ���� �	�1   �-��� 

   �-�	��� ��-� ����Crown Down= 
  ��	���	Step Back   �-��� 3-��$1 

       ���� �� �!7 K�	�� ��	����� +1 ����
        3-��$ �-�5� ����?�� ��	����� +1 ����

 ��!�����  �&1.       �-� ��?$ J&&�?7 �� �/0	 
 ����#1 3�������Crown down  +-&�� 

      "��& )	�/�� +��&�� ���	&�� 7��� ��&�&
         �-0��N �-� 3,*-'
� �-!7 C��	�(

(Fairbourn)
)20(= �--�$ 7�# �--G� �

&��       +��-&�� ��-�	&�� ��&�& +�
�� ��*�
      �	�� P��& +���	��� ���	&��	 �$����

 �$ �9�,��      �-5&����� �-�� 3,*'�� �
         �1�-�� �-$�� �-�&�& +&�� ����� ����&�

 "����	(Reddy)
)27(.  

       �7 �-$�� �&	�&��� ������ ��*�& ���
  2���Z�1��� �     +-1  �	-�	��� ��?��-�


      )�B� ��� ���/��� ���!�� ��	9��  K-�6
 �� T��-(& ��-��   2	�-�	 �-�	�/�� 

      L�-�&�� 2���1  ����� ��	�/�� 3����(��

    �-��� �-�G�	� ������ +��&�� ��� ��7	
)    ��/	�� 3���*�	 3������  �-� C,*1 

3��$���� ((Pittford)
)5(    2�-� �� �/0	 

+17    ��� 3.��24  	 ���� 6   ��� 3.��
48����   ��	��� +1 --��Step back= 

 ��� +1   7 2��& ��       ���- �-�7 ���� )
      �-�� "��#
� C�����#*� C,(�& K��&��
        3.�-� �-��� +-1 )	���� ��*�&��

-��Crown down.  
      ��#��� +G����$�� 	7 +G��8�'�� H��� �6

������ ��       "�� 	0 ��	�/�� �	��  �-5
      )	-���� ��*-�&�� ��� +�
�� ���&�,�= 

 �� C,*1       �-?� �-��	?���� "��-��� 
   ����� 	7 �G�8�� ��*�&��    L	�-(	 J�1 V�

        �-�	�/�� �-��?�� L��-( ��I�� �G�	�
(Salzgeber)

)15( (Cohen)
)6(    �-� �/0	 

      
$ +1 3?�� +&�� ���&�.� 3.�� ��'��& 
�	 ��&�	�����$�'
&(� "��� �.  

 � 3��     2���� �/0 +1 ��G���O� 3������
7S�        �-��� +1 C��G���6 ���� �	�1 ��	& J

        +-1 2,?-�� ����8�� 3��&'�� ��� ����
       2-�� = �� K
� �$ ������� +&�	���

       �-�� ���� ���� �7 9�,�24   ���-� 
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      ��&�&'�� �� ���! K
�7 3��$ ��&�!�-��� =
        �-�� ���� ���� #�	&� ��$ R�/$	48 

       �-�� J-�� K
�7 ����72  ���-�=  �6	 
    K&� ���� ����&��72     +1 2�� ���� 8 

 ��	��� +1 3.��Step back   �-���	
  �-� =Crown Downا�� ـ	���  1+ ���	

      
$ +1 ���� ���� 3�!��& ��� �$�	�& 
   ��� ��&�	�����48    	 ����72   ���-� 

 ����� �� �1�	&� �/0	(Harrison)
)23(.  

        	7 H��-��� ��-� ��?:& ����� ���	
   ���� �!	�+1      +
'�-�� 	7 )	
��� R'�� 

        ��-�&(� >G�-&� 3�� =���&�.� ���� K
�
Mann Whitney  . J�7   �	�-1 ��	&

 ��6 ����Y��G�      �-��� ���� 3����$& +1 
        )	-���� ��*-�&�� �-���# 3��$ ��5�

   �	����� ��!����� ��8	 ���&���=   �/-0	 
 ����� �� �'&�(Imura)

)11(.  
       �-�	& J�7 ��G���O� ������� >G�&� 3��
    3��	��� H�� ��� C��G���6 ���� �	�1

  ��� ������ Z�	�7      �-��� K-
� �-�	��
  ���� +1 ���&�.�    � C�-�1	 2����   �-���#

    =��!����� ��8	 ��*�&��  ��-� +1   �-� 
      3��	��� ��� ��G���6 �	�1 R��0 �$&

      �-�	����� ���-��� Z�	�7 �� M�(7= 
    �-���� �-� H!��&� �/0	(Imura)

)11( 
        2	�-� ��� �!,� �	�	 ��� �$B& +&��
       ���� 	7 ����� 	7 �����	 +�
�� ���&�.�
        �-���	 =+��-�� �	��� K
� �!	��� 	7

  1 ��'�� ����   ��&������ +   4,&-(� K�6
         �-�! "-
�� ���� 4,&(� 	7 ������ ���

 ��������.  
5�+�����#�:  

  �� H���7 2��&&�5�    4�9�& ���  ��� ��
    �� �/0	 ���/��� ���!�� ��$&	   F	��-�

      2	�-� "�� 3	�'&&	 =+�
�� ���&�.��
 ���&�.� �/0      ��*-�&�� �-���# "��
 ���	 ���&���      �-���	 �-����� H����� �

���5�'� �� (Imura)
)11( (Mor)

)12(.  
        �	�-1 �	-�	 �-������ F/0 3�597
      ���-&�.� 3���� +1 ��*�	 ��G���6
      �5&��!7 3�*� +&�� ��	����� ��� +�
��

 ����#�Crown Down   +-&�� R-
&	  
 ����#� �5&��!7 3�*�Step back ��1 

      ��	����� +1 +�
�� ���&�.� ���� 3��$
     9�,� �$� �!7 K�	���� ���   �-�	��

      ��	����� ��!�����  �&1 3��$ ��5� ����?��
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          3�-������ �-� �-�?$ J-&&�?7 �� �/0	
(Fairbourn)

)20( (Reddy)
)27( 

(Ruiz)
)21(. 1 ����&Crown down +&�� 

        )	�/-�� +��-&�� ��-�	&�� 7��� ��&�&
      +1 ���(	 ���&�,� C�?���6 �!7 +���	���

�&	�&��� ������ (Fukushima)
)19(.  

 ��� ���	   +&�� 3.�e3_��̀a�b7    �-����� �5�1 
       ���(&-���	 ���	 H���� �� �� �?$7
 �--��� �--�!���	 ��*--�&�� +--&���#

     H����� ��� +�
�� ���&�.��'�J   +-&��	
 +-&���# ��� A*�	 �$� 3����&Step 

Back 	Crown Down  �-��� ��$7 +0 
 ����# �����1 K
�Crown Down  +1 

)	���� ��*�&��.  

  �/0 >G�&� 3�597      H��-�7 �7 2-���� 
        +-1 C������-& P!�-�&& +�
�� ���&�.�

    ��� ������� +&�	���72 ���� =  �/0	 
    F�-$7 ��(Harrison)

)23(=     3-&�?7 �-�$
   . J-�7 ��&����       ��-�� ��?:-& �-�	�

     ���� �!	� 	7 H�����+1   ���&�.� ���� 
�      �-�!����� ��8 ��$ ��5� R�/	 =+�
� 7 	

  	���� ��*�&�� ����#  �/0	 ���&��� )  �� 
�� "
N7 F��B&�	� 2(Imura)

)11(.  

        ����-��� �-��	��� �-1��� �W1 C���(7	
       �-�G�!	�� �-��	��� +��&	 +�
�� ���&�,�

��     J?	�� �� 9	�
� �$� P��& ������ =
 1 C����N	W       �7 3�-$7 3�-������ �9�� �

      ���-��� �-��!� �-��!��� ���
�� ��������
        K-
�  �-�G,�  �#�� ��*& �&	�&���

 ���&�.��������� ��� +�
��.  
5��������� 5�	B����:  

1�       �-��
�� ����
� ��!��� P�(&�� ���07 
������ H����� ����	.  

2-  �--���# +--��&crown down +--1 
     �&	�&��� ������ ���!� )	���� ��*�&��
       P���6 +1  ���$�� �5&����1 �� �$:&�� ���

+�
�� ���&�.� 2	��.  
3- '��� �     ����&�� �
�
� K
� 9  ��!� �$�

  +1      �-��	�
� �-�� )	���� ��*�&�� @��?7
         2	�-� +-1 �-��$ �?7 �� ���	?����
        	-� ���#& R�/ +1 ��� +�
�� ���&�.�

�������� 3��
� ��� ��&$ +��&.  
4-        @�-#�6 ��?:-& �1���� ����� @���6 

      �-����� ��! ��8�5��� ��	���� 3������
        2	�-� �-� �-��!	
� �&	�&��� ������

�� ���&�.�+�
.  
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5-        �-��#& ��?:-& �1���� ����� @���6 
��        +-1 �-�	���� �-(�� ��G�	��� 3����*

  	�-� P���62       �-�� +-�
�� ���-&�.�
)	���� ��*�&��.  

6-   ����� @���6��    �������� 8���6 ��?:& 
        P�-��6 +1  ���	 ��
� +1 �
��$ ���
��

	��2        ��*-�&�� �-�� +-�
�� ���&�.� 
)	����.  
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