
บทท่ี 1 
บทน่า

ความเป็นมาและความล้าคัญข-องป้,ญหา

โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์อ ัก เ ส บ เ ป ็น ก ล ุ่ม ข อ ง ร อ ย โ ร ค ท ี่ม ีผ ล ต ่อ อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์ ส า เ ห ต ุข อ ง โ ร ค เ ก ิด จ า ก  

ป ัจ จ ัย ห ล า ย อ ย ่า ง ร ่ว ม ก ัน  โ ด ย ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ีย ัเ ป ็น ส า เ ห ต ุห ล ัก ข อ ง ก า ร เ ร ม ต ้น  แ ล ะ ก า ร ล ุก ล า ม ข อ ง  

โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ ( L o e ,  T h e i l a d e  แ ล ะ  J e n s e n ,  1 9 6 5 )  ถ ึง แ ม ้ว ่า  ล า เ ห ต ุโ ด ย ต ร ง ข อ ง โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์จ ะ ม า  

จ า ก แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ีย ์ แ ต ่ห ิน น ํ้า ล า ย ก ็เ ป ็น ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ุก ล า ม ข อ ง โ ร ค  แ ล ะ  

เ ป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก า ร ห า ย ข อ ง โ ร ค  ( M a n d e l  แ ล ะ  G a f a r ,  1 9 8 6 )  ล ัก ษ ณ ะ ผ ิว ฃ ร ุฃ ร ะ แ ล ะ ร ู,พ ร ุน 1ข อ ง  

ห ิน น ํ้า ล า ย ท ำ ใ ห ้ห ิน น ํ้า ล า ย เ ป ็น แ ห ล ่ง ล ะ ล ม ข อ ง ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ีย ัแ ล ะ ก ำ จ ัด ย า ก  ( C a r r a n z a ,  1 9 9 0 )  

โ ด ย เ ฉ พ า ะ ห ิน น ํ้า ล า ย ใ ต ้เ ห ง ือ ก  น อ ก จ า ก จ ะ เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ะ ส ม ข อ ง ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ีย ์แ ล ้ว  ย ัง ข ัด ข ว า ง  

ก า ร ย ด เ ก า ะ ข อ ง เ ย อ บ ุผ ิว เ ช ือ ม ต ่อ  ( j u n c t i o n a l  e p i t h e l i u m )  ( S e y m o u r  แ ล ะ  H e a s m a n ,  1 9 9 2 )  

น อ ก จ า ก น ี้ ห ิน น ํ้า ล า ย ย ัง เ ป ็น แ ห ล ่ง ส ะ ส ม ข อ ง ส า ร พ ิษ ภ า ย ใ น  ( e n d o t o x i n )  แ ล ะ ส า ร ท ี่เ ป ็น ผ ล ิต ผ ล  

ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  ( A l e o  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 7 4 ;  N a k i b  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 2 )  ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ล ะ ล า ย ต ัว ข อ ง  

ก ร ะ ด ูก เ บ ้า ฟ ัน  ( M a n d e l  แ ล ะ  G a f f a r ,  1 9 8 6 )  ด ัง น ั้น  ห ิน น ํ้า ล า ย จ ึง เ ป ็น ป ัจ จ ัย ส ำ ค ัญ  ท ี่ส ่ง เ ส ร ิม ใ ห ้ 

เ ก ิด ก า ร ท ำ ล า ย ร ะ ด ับ ก า ร ย ึด เ ก า ะ ข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์( a t t a c h m e n t  l e v e l )

ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ผ ิว ฟ ัน ด ้ว ย ก า ร ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย  ( s c a l i n g )  แ ล ะ ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน  ( r o o t  

p l a n i n g )  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ด ูแ ล อ น า ม ัย ช ่อ ง ป า ก  เ ป ็น ว ิธ ีก า ร พ ื้น ฐ า น ท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ 

( H u g h e s  แ ล ะ  C a f f e s s e ,  1 9 7 8 ;  B a d e r s t e n ,  N i l v e u s ,  แ ล ะ  E g e l b e r g , 1 9 8 1  แ ล ะ  1 9 8 3 )  โ ด ย ม ี 

จ ุด ม ุ่ง ห ม า ย ใ ห ้ผ ิว ร า ก ฟ ัน เ ร ีย บ  ป ร า ศ จ า ก ส ิ่ง ส ะ ส ม  แ ล ะ ล ่ง เ ส ร ิม ใ ห ้ม ีส ภ า พ ท า ง ช ีว ว ิท ย า ท ี่เ อ ื้อ ต ่อ  

ก า ร ห า ย แ ล ะ ก า ร ค ง ส ภ า พ ป ก ต ิข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์ ( A l e o  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 7 4 ;  C a t o n  แ ล ะ  Z a n d e r ,  

1 9 7 9 )  แ ต ่ก า ร ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ใ ห ้ห ม ด ท ำ ไ ด ้ย า ก ต ้อ ง อ า ศ ัย ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ แ ล ะ  

ค ว า ม ช ำ น า ญ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ห ิน น ำ ล า ย ใ ต ้เ ห ง ือ ก ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม ีร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ค ่อ น ข ้า ง ล ึก  พ บ  

ว ่า ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์โ ด ย ต ร ง ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ล ึก ข อ ง ร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ ( p e r i o d o n t a l  p o c k e t )  ก ับ ป ร ิม า ณ  

ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ีย ์แ ล ะ ห ิน น ํ้า ล า ย ท ี่เ ห ล ือ อ ย ู่ ( W a e r h a u g ,  1 9 7 8 ;  R a b b a n i ,  A s h  แ ล ะ  C a f f e s s e ,  

1 9 8 1 )
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ก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน  พ บ ว ่า ม ีห ิน น ํ้า ล า ย ต ก ค ้า ง  

บ ร ิเ ว ณ ผ ิว ร า ก ฟ ัน ท ี่ม ีร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ล ึก ร ะ ด ับ ป า น ก ล า ง ถ ึง ล ึก ม า ก  แ ล ะ เ ม ื่อ ร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ล ึก ม า ก  

ข ึ้น จ ะ พ บ ว ่า ม ี'ป ร ิม า ณ ห ิน น ํ้า ล า ย ต ก ค ้า ง ม า ก ข ึ้น ด ้ว ย  ( W a e r h a u g ,  1 9 7 8 ;  s t a m b a u g h  แ ล ะ ค ณ ะ ,  

1 9 8 1 ;  R a b b a n i  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 1 )  ถ ึง แ ม ้ว ่า  ก า ร ท ำ ศ ัล ย ก ร ร ม ป ร ิท ัน ต ์ ( p e r i o d o n t a l  s u r g e r y )  

เ พ ื่อ ใ ห ้เ ข ้า ถ ึง บ ร ิเ ว ณ ผ ิว ร า ก ฟ ัน จ ะ ช ่ว ย เ พ ิ่ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ห ิน น ํ้า ล า ย ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีน ัย  

ส ำ ค ัญ  แ ต ่ก ็ย ัง พ บ ว ่า  ไ ม ่ส า ม า ร ถ จ ะ ก ำ จ ัด ห ิน ,น ํ้า ล า ย ไ ด ้ห ม ด  ( C a f f e s s e ,  S w e e n e y  แ ล ะ  S m i t h ,  

1 9 8 6 ;  B u c h a n a n  แ ล ะ  R o b e r t s o n ,  1 9 8 7 )  โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น ฟ ัน ท ี่ม ีค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง  

ร า ก ฟ ัน

ฟ ัน ห ล า ย ร า ก ม ีล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร ์ บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ค ่อ น ข ้า ง ซ ับ ซ ้อ น  ซ ึ่ง ย า ก  

ต ่อ ก า ร เ ข ้า ถ ึง  ท ำ ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ เ ข ้า ไ ป ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน ไ ด ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

( B o w e r ,  1 9 7 9 a , 1 9 7 9 b ;  S v a r d s t r o m  แ ล ะ  W e n n s t r o m ,  1 9 8 8 )  แ ล ะ พ บ ว ่า  บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  

ย า ก ต ่อ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เ ก ิด แ ผ ่น ค ร า บ 1จ ุส ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ ก า ร ก ำ จ ัด ห ิน น ํ้า ล า ย ม า ก ก ว ่า ฟ ัน ท ี่ม ีร า ก เ ด ีย ว  

( N o r d l a n d  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 7 )  ด ัง น ั้น  ก า ร ส ูญ เ ส ีย ฟ ัน ก ร า ม ไ ด ้ง ่า ย เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ฟ ัน ซ ี่อ ื่น น ั้น  อ า จ  

เ ก ิด จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร ์ โ ด ย ม ีร า ย ง า น เ ก ี่ย ว ก ับ ข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ก า ร ข ูด ห ิน น ำ ล า ย  

บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ( M a t i a  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 6 ;  W y l a m ,  M i l l s  แ ล ะ  M o s k o w i c z ,  1 9 8 6 ;  F l e i s c h e r  

แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 9 )

ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  ฟ ัน ต ่า ง ช น ิด ก ัน ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ก า ร ร ัก ษ า ไ ด ้แ ต ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย ฟ ัน ร า ก เ ด ีย ว  

ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ก า ร ร ัก ษ า ด ้ว ย ก า ร ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย  ก า ร เ ก ล า ร า ก ฟ ัน  แ ล ะ ก า ร ท ำ ศ ัล ย ก ร ร ม ท า ง ป ร ิท ัน ต ์ 

ด ีก ว ่า ฟ ัน ห ล า ย ร า ก  ( P i h l s t r o m ,  O l i p h a n t  แ ล ะ  M c H u g h ,  1 9 8 4 )  แ ล ะ พ บ ว ่า  ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ัก ษ า  

ร ่อ ง ล ึก ป ร ิท ัน ต ์ข อ ง ฟ ัน ก ร า ม บ น ล ด ล ง น ้อ ย ก ว ่า ฟ ัน ร า ก เ ด ีย ว  แ ล ะ จ า ก ก า ร ต ิด ต า ม ผ ล ก า ร ร ัก ษ า ใ น  

ร ะ ย ะ ย า ว พ บ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน ว ่า  ฟ ัน ก ร า ม ม ีก า ร ส ูญ เ ส ีย อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ก ว ่า ฟ ัน ร า ก เ ด ีย ว  

( R a m f j o r d  แ ล ะ  ค ณ ะ ,  1 9 8 0 )  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า  ม ีก า ร ส ูญ เ ส ีย ฟ ัน ก ร า ม ม า ก ก ว ่า เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

ฟ ัน ซ ี่อ ื่น ๆ  ( H i r s c h f e l d  แ ล ะ  W a s s e r m a n ,  1 9 7 8 ;  M c F a l l ,  1 9 8 2 )  เ ห ต ุผ ล ห น ึ่ง ข อ ง ก า ร ส ูญ เ ส ีย ฟ ัน  

ก ร า ม  อ า จ เ ก ิด จ า ก ค ว า ม ล ้ม เ ห ล ว ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ค ร า บ จ ุล ิน ท ร ิย ์แ ล ะ น ํ้า ล า ย ใ น บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  

เ น ื่อ ง จ า ก เ ค ร ื่อ ง ม ือ ป ร ิท ัน ต ์เ ข ้า ไ ป ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ใ น บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ไ ด ้ส ำ บ า ก  ( H i r s c h f e l d  

แ ล ะ  W a s s e r m a n ,  1 9 7 8 ;  M c F a l l ,  1 9 8 2 ;  K a l k w a r f  แ ล ะ  R e i n h a r d t ,  1 9 8 8 )
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ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร ์ข อ ง ฟ ัน ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย  ก า ร พ ย า ก ร ณ ์โ ร ค  แ ล ะ ก า ร  

ว า ง แ ผ น ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก ัน อ ย ่า ง ต ่อ เ น ื่อ ง จ น ถ ึง ป ัจ จ ุบ ัน  เ ก ี่ย ว ก ับ ล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง  

ส ร ้า ง ต ่า ง ๆ  บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ก ับ โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า โ ด ย ใ ช ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ส เ ต อ ร ิโ อ  

( s t e r e o  m i c r o s c o p e )  ด ูล ัก ษ ณ ะ ต ่า ง ๆ  บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ก ร า ม จ ำ น ว น  2 0  ซ ี่ เ ป ็น ฟ ัน ก ร า ม บ น  

1 0 ซ ี่ แ ล ะ ฟ ัน ก ร า ม ล ่า ง  1 0 ซ ี่พ บ ว ่า บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ม ีล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ซ ับ ซ ้อ น ค ือ  

ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ร ิด จ ์ ( r i d g e )  พ ีค  ( p e a k )  แ ล ะ  พ ิต ล ั ( p i t s )  ป ร ะ ก อ บ เ ข ้า ด ้ว ย ก ัน  ท ำ ใ ห ้บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง  

ร า ก ฟ ัน ม ีล ัก ษ ณ ะ โ ค ้ง  น ูน  ท ำ ใ ห ้ย า ก ต ่อ ก า ร เ ข ้า ถ ึง เ พ ื่อ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด แ ล ะ ค ว บ ค ุม แ ผ ่น ค ร า บ จ ุล ิ 

น ท ร ิย ์ ( S v a r d s t r o m  แ ล ะ  W e n n s t r o m ,  1 9 8 8 )  ต ่อ ม า  ม ีก า ร ศ ึก ษ า ก ัน อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง  ถ ึง ล ัก ษ ณ ะ  

โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ช 1อ ง ร า ก ฟ ัน ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ใ ช ้เ ค ร ง ม ือ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส ิ่ง ส ะ ส ม บ น ผ ิว ร า ก ฟ ัน  

( B o w e r ,  1 9 7 9 a ,  1 9 7 9 b ;  M a t i a  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 6 ;  W y l a m  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 6 ;  F l e i s c h e r  แ ล ะ ค ณ ะ ,  

1 9 8 9 )

ค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน  ( r o o t  t r u n k  l e n g t h )  เ ป ็น ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ ก ิด พ ย า ธ ิส ภ า พ  

ก า ร พ ย า ก ร ณ ์โ ร ค  แ ล ะ ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ร ัก ษ า โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ใ น บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ฟ ัน ท ี่ม ีล ำ ต ัว ร า ก  

ฟ ัน ล ัน จ ะ ง ่า ย ต ่อ ก า ร ส ูญ เ ส ีย ก า ร ย ึด เ ก า ะ ข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์ แ ล ะ เ ก ิด ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก  

ฟ ัน ไ ด ้ม า ก ก ว ่า  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ฟ ัน ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ย า ว  แ ต ่ฟ ัน ท ี่ม ีล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ย า ว เ ม ื่อ ม ี 

ก า ร ล ุก ล า ม ข อ ง โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ แ ล ะ เ ก ิด ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้ย า ก ต ่อ ก า ร เ ข ้า ถ ึง ข อ ง  

เ ค ร ื่อ ง ม ือ เ พ ื่อ ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน  ( L a r a t o ,  1 9 7 5 )  น อ ก จ า ก น ี้ ค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน  

ย ัง ม ืผ ล ต ่อ ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ด ้ว ย  ท ั้ง ก า ร ร ัก ษ า แ บ บ ก า ร ต ัด อ อ ก  

เช ่น  ก า ร เ ป ิด ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ( t u n n e l i n g  p r o c e d u r e s )  ก า ร ต ัด ร า ก  ( r o o t  s e p a r a t i o n  a n d  r e s e c t i o n )  

แ ล ะ ก า ร ร ัก ษ า แ บ บ เ ห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส ร ้า ง ใ ห ม ่ข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์ท ี่ส ูญ เ ส ีย ไ ป  ( g u i d e d  t i s s u e  

r e g e n e r a t i o n )  พ บ ว ่า  ก า ร ร ัก ษ า แ บ บ ก า ร ต ัด อ อ ก  เซ ่น  ก า ร เ ป ิด ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ก า ร แ ย ก ร า ก  ห ร ือ ก า ร  

ต ัด ร า ก  ใ ห ้ผ ล ก า ร ร ัก ษ า ท ี่ด ีใ น ก ร ณ ีฟ ัน ม ีล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ส ั้น  แ ต ่ใ น ท า ง ต ร ง ก ัน ข ้า ม พ บ ว ่า  ฟ ัน ท ี่ม ีล ำ ต ัว  

ร า ก ฟ ัน ย า ว  ง ่า ย ต ่อ ก า ร เ ห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส ร ้า ง ใ ห ม ่ข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์โ ด ย ใ ช ้แ ผ ่น ก ั้น  เ น ื่อ ง จ า ก  

ส า ม า ร ถ ว า ง แ ผ ่น เ ย ื่อ ก ั้น ใ ต ้ต ่อ ร อ ย ต ่อ เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน แ ล ะ เ ค ล ือ บ ฟ ัน ไ ด ้ด ี ว ิธ ีก า ร ท ี่ถ ูก ห ล ัก ว ิช า ก า ร  

ค ือ  ข อ บ ข อ ง เ ย ื่อ ก ั้น ค ว ร อ ย ู่ต ํ่า ก ว ่า ร อ ย ต ่อ เ ค ล ือ บ ฟ ัน แ ล ะ เ ค ล ือ บ ร า ก ฟ ัน ป ร ะ ม า ณ  2  ม ิล ล ิเ ม ต ร  โ ด ย  

ไ ม 1ม ีส ่ว น เ ป ิด ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ต ัง น ั้น  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร ์ข อ ง ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน  จ ึง ม ี 

ผ ล ต ่อ ก า ร ร ัก ษ า โ ด ย ก า ร ใ ช ้แ ผ ่น ก ั้น เ พ ื่อ เ ห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ส ร ้า ง ใ ห ม ่ข อ ง อ ว ัย ว ะ ป ร ิท ัน ต ์ ( L u ,  

1 9 9 2 )  ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ก ัน อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  เ ช ่น  ก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง  

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ก ับ ก า ร จ ำ แ น ก ช น ิด ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ( H o u  แ ล ะ  T s a i ,
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1 9 9 7 )  ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ก ับ ก า ร ล ุก ล า ม ข อ ง โ ร ค ป ร ิท ัน ต ์ ( L a r a t o ,  

1 9 7 5 )  แ ล ะ ก า ร ศ ึก ษ า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ก ับ ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก  

ฟ ัน  ( L u ,  1 9 9 2 )  เ ป ็น ต ้น

น อ ก จ า ก ค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน แ ล ้ว  ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ( f u r c a t i o n  

e n t r a n c e  w i d t h )  ก ็เ ป ็น ป ัจ จ ัย ห น ึ่ง ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ส ำ เ ร ็จ  ใ น ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ซ ่อ ง ร า ก  

ฟ ัน  เ น ื่อ ง จ า ก ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ม ีผ ล โ ด ย ต ร ง  ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ ข ้า ถ ึง ข อ ง  

เ ค ร อ ง ม ือ เ พ ื่อ ท ำ ค ว า ม ล ะ อ า ด ผ ิว ร า ก ฟ ัน  เ น ื่อ ง จ า ก ภ า ย ใ น ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน เ ป ็น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ม อ ง ไ ม ' เ ห ็น  

แ ล ะ ไ ม ่อ า จ ค ว บ ค ุม เ ค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่เ ข ้า ไ ป ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย แ ล ะ เ ก ล า ร า ก ฟ ัน  พ บ ว ่า เ ค ร ื่อ ง ม ือ ข ูด ห ิน น ำ ล า ย  

ด ้ว ย ม ือ ช น ิด ค ิว เ ร ต ต ํไ ม ่ส า ม า ร ถ เ ข ้า ถ ึง เ พ ื่อ ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ส ่ว น ใ ห ญ ่ ( B o w e r ,  

1 9 7 8 b ;  M a t i a  แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 8 6 ;  P a r a s h i s ,  A n a g n o u - V a r e l t z i d e s  แ ล ะ  D e m e t r i o u ,  1 9 9 3 )

ด ัง น ั้น  จ ึง ม ืก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ิเ ว ณ ท า ง เ ข ้า ข อ ง ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ข ึ้น  จ า ก ก า ร  

ศ ึก ษ า  ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ิเ ว ณ ท า ง เ ข ้า ข อ ง ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ข อ ง  B o w e r  ( 1 9 7 9 a )  ใ น ,ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ี่'ท ี่ 1 แ ล ะ  

ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ีท ี 2  โ ด ย ใ ช ้ล ูก โ ล ห ะ ท ร ง ก ล ม ท ีม ีฃ น า ด แ น ่น อ น  ( m a c h i n e d  m e t a l  t e s t  g a u g e s )  ค ือ  

ข น า ด  0 . 5 0 ,  0 . 7 5 ,  1 . 0 0 ,  1 . 2 5  แ ล ะ ใ . 5 0  ม ิล ล ิเ ม ต ร  ใ ส ่เ ข ้า ไ ป บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ท ีล ะ อ ัน  ภ า ย ใ ต ้ 

ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ก ำ ล ัง ข ย า ย  6 . 3  เ ท ่า  จ น ก ร ะ ท ั่ง  ไ ด ้ล ูก โ ล ห ะ ก ล ม ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ส ุด ส า ม า ร ถ ใ ส ่เ ข ้า ไ ป  

ไ ด ้ โ ด ย ม ีส ่ว น โ ค ้ง ข อ ง ท ร ง ก ล ม ส ัม ผ ัส ก ับ ส ่ว น ท ี่อ ย ู่เ ห น ือ ส ุด ข อ ง ท า ง เ ข ้า บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  โ ด ย เ ล ้น  

ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ท ร ง ก ล ม เ ป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ซ ึ่ง ว ิธ ีก า ร ด ัง ก ล ่า ว  

เ ป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่ต ้อ ง ใ ช ้เ ว ล า  แ ล ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ่า ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง บ ร ิเ ว ณ ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ไ ด ้แ น ่ 

น อ น  เ ป ็น เ พ ีย ง ค ่า ป ร ะ ม า ณ จ า ก เ ล ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง โ ล ห ะ ข น า ด ต า ม ก ำ ห น ด เ ท ่า น ั้น  ต ่อ ม า  ม ีก า ร  

ศ ึก ษ า ข อ ง  C h i u  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 9 1 )  ซ ึ่ง ศ ึก ษ า ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ใ น ,ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ช ี่ท ี่ 1 

ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร จ ีน ฮ ่อ ง ก ง  โ ด ย ใ ช ้โ ล ห ะ ท ร ง ก ล ม ท ี่ม ีฃ น า ด แ น ่น อ น เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  แ ต ่ใ ช ้โ ล ห ะ ม ีเ ล ้น ผ ่า  

ศ ูน ย ์ก ล า ง เ ล ็ก ก ว ่า  ค ือ ม ีเ ล ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ข น า ด  0 . 3 ,  0 . 4 ,  0 . 5 ,  0 . 6 ,  0 . 7 ,  0 . 7 5 ,  0 . 8 ,  0 . 9 ,  1 . 0 0 ,

1 . 2 5  แ ล ะ  1 . 5 0  ม ิล ล ิเ ม ต ร  ใ ส ่เ ข ้า ไ ป ใ น ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ต า ม ห ล ัก ก า ร เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  B o w e r  

( 1 9 7 9 a )  พ บ ว ่า  ฟ ัน ก ร า ม ซ ี่ท ี่ 1 ป ร ะ ม า ณ  4 9  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ม ีค ว า ม ก ว ้า ง เ ฉ ล ี่ย น ้อ ย ก ว ่า  ห ร ิอ เ ท ่า ก ับ

0 . 7 5  ม ิล ล ิเ ม ต ร  ซ ึ่ง แ ค บ ก ว ่า ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ม ือ ข ูด ห ิน น ํ้า ล า ย ด ้ว ย ม ือ ช น ิด ค ิว เ ร ต ต ์

เนื่องจากมืความสนใจที่จะศึกษาความกว้างของบริเวณทางเข้าของช่องรากฟันเพิ่มมาก
ข้ึน จึงมืการพัฒนาวิธีการและเทคโนโลยีใหม่ๆ ที่สามารถทำได้ง่ายและมีความเชื่อถือได้ เข้ามา
ช่วยในการกัดบริเวณดังกล่าว เช่น การศึกษาของ Chris, Greenwell และ Witter (1999) ศึกษา



5ทอสน ุ»เกทแ i t n b u j m i u : ก บ  
1 พาทรกใณ ์มทาว ทยาทน

เ ก ย ว ก ับ ร ะ ย ะ ท า ง ท ีร า ก แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ัน  ( i n t e r - r o o t  s e p a r a t i o n  d i m e n s i o n )  โ ด ย ใ ช ้ด ิจ ิต อ ล  

ไ ม โ ค ร ม ิเ ต อ ร ์ ( d i g i t a l  m i c r o m e t e r )  ภ า ย ใ ต ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ก ำ ล ัง ข ย า ย  2 . 6  เ ท ่า  ซ ึ่ง ด ิจ ิต อ ล  

ไ ม โ ค ร ม ิเ ต อ ร ์เ ป ็น เ ค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ส ะ ด ว ก ต ่อ ก า ร ใ ช ้ง า น  แ ล ะ ม ีค ว า ม เ ช ื่อ ถ ือ ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  

ย ัง ค ง ม ืข ้อ จ ำ ก ัด  เ น ื่อ ง จ า ก ต ้อ ง ใ ช ้เ ว ล า ใ น ก า ร ว ัด น า น  แ ล ะ ก า ร เ ข ้า ถ ึง ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ม ือ บ ร ิเ ว ณ ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร ว ัด ท ำ ไ ด ้ไ ม ่ง ่า ย  น อ ก จ า ก น ั้น  H o u  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 9 4 )  ย ัง ไ ด ้ศ ึก ษ า ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร ิเ ว ณ ท า ง  

เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ใ น ป ร ะ ช า ก ร จ ีน  ใ น ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้บ น แ ล ะ ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ล ่า ง  โ ด ย ใ ช ้ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์-  

ส เ ต อ ร ีโ อ  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ส ำ เ ร ็จ ร ูป  พ บ ว ่า ล า ม า ร ถ ว ัด ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า  

ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ข ึ้น  โ ด ย อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร เ ด ีย ว ก ับ ข อ ง  B o w e r  ( 1 9 7 9 a )  

จ ะ เ ห ็น ว ่า  ต ั้ง แ ต ่อ ด ีต จ น ถ ึง ป ัจ จ ุบ ัน ม ีค ว า ม พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ต ่า ง ๆ  ใ น ก า ร ว ัด ค ว า ม ก ว ้า ง  

บ ร ิเ ว ณ ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน

ป ัจ จ ุบ ัน ม ีก า ร น ำ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ม า ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย ม า ก ข ึ้น  เ ช ่น  ท า ง ก า ร แ พ ท ย ์โ ร ค ผ ิว ห น ัง  

ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำ เ ร ็จ ใ น ก า ร ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ถ ่า ย  โ ด ย ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ห า ย ข อ ง  

แ ผ ล  โ ด ย ว ัด บ ร ิเ ว ณ ท ี่เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ด ย ใ ช ้ร ะ บ บ ด ิจ ิต อ ล  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ใ น ท า ง ท ัน ต ก ร ร ม ไ ด ้ม ีก า ร ใ ช ้ 

ร ะ บ บ ด ิจ ิต อ ล  เ พ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ต ิด ต า ม ผ ล ก า ร ร ัก ษ า เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  น อ ก จ า ก น ี้ ใ น ท า ง ท ัน ต แ พ ท ย ์! ด ้ 

น ำ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ม า เ ป ็น อ ุป ก ร ณ ์ช ่ว ย ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ห ล า ย อ ย ่า ง  เช ่น  ใ ช ้ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ส ิ่ง ส ะ ล ม บ น  

ผ ิว ร า ก ฟ ัน  ( R e k o l a  แ ล ะ  S c h e i m i n ,  1 9 7 7 ;  E a t o n ,  K i e s e r  แ ล ะ  B a k e r ,  1 9 8 5 ;  S h e r m a n  แ ล ะ  

ค ณ ะ ,  1 9 9 0 ;  V e r d o n s c h o t ,  S a n d e r s  แ ล ะ  P l a s s c h a e r t ,  1 9 9 0 )  ก า ร ว ัด บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  ( H o u  

แ ล ะ ค ณ ะ ,  1 9 9 4 ;  M a n d e l a r i s ,  W a n g  แ ล ะ  M a c N a i l ,  1 9 9 8 )  พ บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ม ีข ้อ ไ ด ้ 

เ ป ร ีย บ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ว ิธ ีว ัด แ บ บ เ ก ่า โ ด ย ใ ช ้ม ือ  โ ด ย ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ท ำ ง า น  

ไ ด ้เ ร ็ว ก ว ่า  แ ล ะ ล ด ข ้อ ผ ิด พ ล า ด จ า ก ก า ร ว ัด ไ ด ้ม า ก ก ว ่า  จ า ก ก า ร ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  V e r d o n s c h o t  

( 1 9 9 0 )  พ บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ัด ผ ิว ร า ก ฟ ัน พ บ ม ีค ว า ม แ ม ่น ย ำ ส ูง  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ท ำ  

ก า ร ว ัด ซ ํ้า ไ ด ้ห ล า ย ค ร ั้ง อ ย ่า ง ส ะ ด ว ก  ร ว ด เ ร ็ว แ ล ะ ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ต ่า ง ๆ  ไ ด ้ง ่า ย  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ 

ต า ม  พ บ ว ่า ก า ร ศ ึก ษ า เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร น ำ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย ใ น อ ด ีต  ต ้อ ง ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ก ล ้อ ง  

จ ุล ท ร ร ศ น ์ส เ ต อ ร ีโ อ  ซ ึ่ง ต ้อ ง ม ีอ ุป ก ร ณ ์เ พ ิ่ม เ ต ิม อ ีก ห ล ' ' ย อ ย ่า ง  เช ่น  ก ล ้อ ง ร ับ ภ า พ  ( v i d e o  c a m e r a )  

โ ท ร ท ัศ น ์ เ ค ร ื่อ ง บ ัน ท ึก ภ า พ ล ง เ ท ป  แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์เ ช ื่อ ม โ ย ง ต ่า ง ๆ  ท ี่จ ำ เ ป ็น ใ น ก า ร ร ับ  ถ ่า ย ท อ ด แ ล ะ  

แ ป ล ส ัญ ญ า ณ ภ า พ จ า ก ก ล ้อ ง ใ ห ้เ ป ็น ส ัญ ญ า ณ ใ น ร ะ บ บ ด ิจ ิต อ ล  จ า ก ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ด ัง ก ล ่า ว ท ำ  

ใ ห ้เ ก ิด ค ว า ม ไ ม ่ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร ท ำ ง า น  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ม ีอ ุป ก ร ณ ์ท ี่จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ห ล า ย อ ย ่า ง
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เ ท ค โ น โ ล ย ีท ัน ส ม ัย แ ล ะ ก ้า ว ห น ้า ไ ป อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว  ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ก ล ้อ ง ช น ิด ด ิจ ิต อ ล  

ข ึน  ซ ึ่ง ก ล ้อ ง ด ัง ก ล ่า ว ล า ม า ร ถ ถ ่า ย ภ า พ ด ้ว ย ร ะ บ บ ด ิจ ิต อ ล ท ี่ไ ม ่จ ำ เ ป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ท ิเ ล ์ม  แ ล ะ ไ ม ่ต ้อ ง อ า ศ ัย  

ข ัน ต อ น ใ น ก า ร ล ้า ง แ ล ะ อ ัด ถ ่า ย ภ า พ  ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ถ ่า ย แ ล ะ บ ัน ท ึก ภ า พ ล ง บ น ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ไ ด ้โ ด ย  

ต ร ง  ท ำ ใ ห ้ป ร ะ ห ย ัด เ ว ล า แ ล ะ ท ร ัพ ย า ก ร  ท ั้ง ย ัง ใ ห ้ผ ล ท ี่เ ช ื่อ ถ ือ ไ ด ้

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ล ง ค ์ใ น ก า ร ใ ช ้ก ล ้อ ง ด ิจ ิต อ ล  ร ่ว ม ย ับ ร ะ บ บ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์แ ล ะ  

โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เ ร ็จ ร ูป  ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ัด ค ว า ม ก ว ้า ง บ ร เ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  แ ล ะ ค ว า ม  

ย า ว ส ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ข อ ง ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ึ่ท ี่ 1 แ ล ะ 'ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ี่'ท ี่ 2  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  

เ พ ื่อ เ ป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย  แ ล ะ ว า ง แ ผ น ก า ร ร ัก ษ า ท ี่เ ห ม า ะ ส ม  

ใ น ฟ ัน ท ี่ม ีว ิก า ร บ ร เ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย เ พ ื่อ ใ ช ้ร ะ บ บ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ด ้ว ย ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์

1 . ห า ค ่า เ ฉ ล ี่ย  แ ล ะ ส ่ว น เ บ ี่ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ข อ ง ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  

ใ น ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้บ น ซ ึ่ท ี่ 1 แ ล ะ ,ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้'บ น 'ซ ี่ท ี่ 2  ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ส ่า ง ซ ึ่ท ี่ 1 แ ล ะ ฟ ัน  

ก ร า ม แ ท ้ล ่า ง ซ ึ่ท ี่ 2  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

2 .  ห า ค ่า เ ฉ ล ี่ย  แ ล ะ ส ่ว น เ บ ี่ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  ข อ ง ค ว า ม ย า ว ข อ ง ล ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน ใ น ฟ ัน  

ก ร า ม แ ท ้บ น ซ ึ่ท ี่ า แ ล ะ ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้บ น ซ ี่ท ี่ 2  ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ล ่า ง ซ ึ่ท ี่ 1 แ ล ะ ฟ ัน ก ร า ม  

แ ท ้ส ่า ง ซ ึ่ท ี่ 2  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย

3 .  เ พ ื่อ ห า ค ว า ม ช ุก ข อ ง ส ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน จ ำ แ น ก ต า ม ช น ิด ข อ ง ส ำ ต ัว ร า ก ฟ ัน

4 .  เ พ ื่อ ส ืก ษ า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  แ ล ะ ล ำ ต ัว ร า ก  

ฟ ัน ,ข อ ง ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ช ี่ท ี่ 1 แ ล ะ  ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ช ี่ท ี่ 2  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ  

ไ ท ย
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ป ร ะ โย ช น ์ท ี่ค าด ว ่าจ ะ ได ้ร ับ

1 .  ผ ล ก า ร ว ิจ ัย น ี้ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ข ้อ ม ูล ท ี่น ำ ไ ป ใ ช ้ช ่ว ย ใ น ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ  

ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน

2 .  น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  เ ล ือ ก ว ิธ ีก า ร ร ัก ษ า ท ี่เ ห ม า ะ ล ม  ใ น ก า ร ร ัก ษ า  

ค ว า ม ว ิก า ร ข อ ง ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน

3 .  น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  เ ล ือ ก ใ ช ้เ ค ร ื่อ ง ม ือ ช น ิด ต ่า ง ๆ  ท ี่เ ห ม า ะ ล ม  ใ น  

ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม ว ิก า ร บ ร ิเ ว ณ ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน

4 .  เ ป ็น แ น ว ท า ง ใ น ก า ร น ำ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ต ่า ง ๆ  ร ่ว ม ก ับ โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เ ร ็จ  

ร ูป ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย อ ื่น ๆ

ข อ บ เข ต ข ,องท ารว ิจ ัย

เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า เ ฉ พ า ะ ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ล ำ ต ัว ร า ก  

ฟ ัน ใ น ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ี่ท ี่ 1 แ ล ะ ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ซ ี่ท ี่ 2  ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  

โ ด ย ใ ช ้ร ะ บ บ ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์แ ล ะ โ ป ร แ ก ร ม ล ำ ห ร ับ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ภ า พ ว ิก ซ ํว ิน  ( v i x w i n )  

โ ด ย ว ิเ ค ร า ะ ห ์จ า ก ภ า พ ถ ่า ย ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ถ ่า ย ภ า พ ด ้ว ย ก ล ้อ ง ด ิจ ิต อ ล

ข ้อ จ ำจ ัด ข อ ง ก าร ว ิจ ัย

1. เ ป ็น ก า ร ศ ึก ษ า ห า  ค ่า เ ฉ ล ี่ย ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ท า ง เ ข ้า ช ่อ ง ร า ก ฟ ัน  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ล ำ

ต ัว ร า ก ฟ ัน ใ น ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้บ น ซ ี่ท ี่ 1 แ ล ะ ซ ี่ท ี่ 2  ฟ ัน ก ร า ม แ ท ้ล ่า ง ซ ี่ท ี่า  แ ล ะ ซ ี่ท ี่ 2  ข อ ง  

ป ร ะ ช า ก ร ท ี่อ ย ู่ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ต ัง น ั้น  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ ึง ไ ม 'ล า ม า ร ถ น ำ ไ ป อ ้า ง อ ิง ถ ึง  

ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร อ ื่น ๆ ไ ด ้
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2 . ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เ พ ื่อ ว ัด ร ะ ย ะ ท า ง อ า จ เ ก ิด ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น  ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง จ า ก

2 . 1  เ ท ค น ิค ก า ร ถ ่า ย ภ า พ ไ ม ่ด ีพ อ โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร จ ัด ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ฟ ัน ต ัว อ ย ่า ง  

ไ ม ่อ ย ู่ใ น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ถ ูก ต ้อ ง

2 . 2  เ น ื่อ ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิภ า ค ศ า ส ต ร  อ า จ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ป ัง ด ้ว ย เ ง า  

ท ำ ใ ห ้ล ด ค ว า ม ค ม ช ัด ข อ ง ภ า พ  แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด จ ุด เ ก ิด ก า ร ค ล า ด เ ค ล ื่อ น
น P
เด
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