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กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลือจาก ผูชวยศาสตราจารย      
ทันตแพทย สมหมาย ชอบอิสระ อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ ซึง่ทานใหคําแนะนําและขอคิดเห็น
ตางๆมากมายอันเปนประโยชนอยางยิง่ตองานวิจยั ตลอดจนชวยตรวจทานแกไขจนวทิยานพินธ  
ฉบับนี้สําเร็จ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารยทนัตแพทยหญงิรุจิรา เผื่อนอัยกา            
รองศาสตราจารยทนัตแพทยหญิง วชัราภรณ ทัศจันทร  และ   ผูชวยศาสตราจารยทันตแพทยหญิง 
สุภาภรณ จงวศิาล  คณะกรรมการสอบวทิยานพินธ   ซึง่ไดใหคําแนะนาํและขอคิดเหน็ที่เปนประโยชน
ตอการวิจัย 
 ขอกราบขอบพระคุณอาจารย ไพพรรณ พิทยานนท  ทีใ่หคําปรึกษาและคําแนะนําทาง
สถิติ 
 ขอขอบคุณผูอํานวยการและคณะครูโรงเรียนวัดปทุมวนารามและโรงเรียนวัดหัวลาํโพง
ที่ชวยอํานวยความสะดวกในการนัดผูปวยเด็กมารับการรักษาทางทันตกรรม  
                      ขอขอบคุณเรือเอกหญิง จิตติมนต จารุมนตรี และเจาหนาทีโ่รงพยาบาลสมเด็จ      
พระนางเจาสริิกิติ์ จังหวัดชลบุรี รวมทัง้เจาหนาที่คลนิิกบัณฑิตศึกษาของภาควิชาทันตกรรม       
สําหรับเด็ก  คณะทันตแพทยศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั  ทีเ่อื้อเฟอสถานที่และอุปกรณในการ
วิจัย 
 ขอขอบคุณเจาหนาที่ศนูยวจิัยชีววิทยาชองปากและศนูยวิจัยทนัตวัสดุศาสตร              
คณะทันตแพทยศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกทานที่ใหคําแนะนําในการใชอุปกรณที่เกี่ยวของ
กับงานวิจัย     
 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลยั จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั   ซึง่สนับสนนุทุนวิจัยบางสวน     
 ทายนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณผูมีพระคุณที่ไมสามารถกลาวนามไดทั้งหมด ทีช่วย 
เหลือในการทาํงาน และใหกําลังใจแกผูวจิัยเสมอมา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ความสาํคัญของฟนน้าํนมคือ เปนเครื่องกันที่ตามธรรมชาติใหฟนแทข้ึนในตําแหนงที่
เหมาะสม ชวยในการออกเสียง ชวยในการบดเคี้ยว ความสวยงาม คงสภาพตามแนวโคงของ  
ขากรรไกร ปองกันนิสัยที่ผิดปกติของลิ้น (Goerig และ Camp,1983; Camp,1984) โรคฟนผุใน 
ฟนน้ํานมเปนปญหาที่สําคญัและถามีการผุลึกจนทะลุโพรงประสาทมกีารอักเสบและลุกลามจนถงึ
ปลายรากฟน จะตองรักษาดวยวิธพีัลเพคโตมี (pulpectomy) ในบางรายไมสามารถรักษาไดหรือ
การรักษาลมเหลวอาจทาํใหมีการสูญเสียฟนน้ํานมไปกอนกําหนด   
 การรักษาประสาทฟนโดยวธิีพัลเพคโตมีในฟนน้าํนม มีวัตถุประสงคที่สําคัญเพื่อขจัดเอา
เชื้อโรคออก และเก็บรักษาฟนน้ํานมซีน่ั้นไวจนกวาจะถึงเวลาทีฟ่นแทข้ึน อัตราความสาํเร็จของ 
การรักษาพัลเพคโตมีที่สําคญัขึ้นกับ การบูรณะสวนบนและการอุดวัสดุอุดคลองรากฟนไมใหเกนิ
ปลายราก (Holan และ Fuks,1993; Coll และ Sadrian,1996;  Moskovitz และคณะ, 2005)   
ดังนัน้การหาความยาวรากฟนจึงเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่ง  วธิทีี่นยิมใชอยูในปจจุบนัคือวธิี
ถายภาพรังสีโดยใสไฟลลงในคลองรากฟนและนาํผูปวยไปถายภาพรงัสี  แตวธิีนีม้ีขอยุงยากมาก
เนื่องจากการถายภาพรังสีในเด็กตองอาศัยความรวมมอืของเด็กอยางมาก ขณะใสเครื่องมือไวใน
คลองรากฟนอาจทาํใหเครือ่งมือตกลงในคอเด็ก ดังนั้นในเด็กเล็กมาก จงึใชการประเมินความยาว
รากฟนจากภาพรังสีเบื้องตนแลวคาดเดาความยาวของรากฟนเอา โดยในฟนที่ไมมกีารละลายของ
ปลายรากฟนใหลดความยาวลง 1-2 มิลลิเมตร และในฟนทีม่ีการละลายของปลายรากฟนใหลด
ความยาวลง 2-3 มิลลิเมตรจากภาพรังส ี(Goerig และ Camp,1983)  ซึ่งวิธนีี้มีปญหาในการทําให
เครื่องมือที่ใชขยายคลองรากฟนเกนิปลายรากฟนหรือส้ันกวาปลายรากฟนได 
 การทาํความสะอาดคลองรากฟนถาเกนิปลายรากฟนในฟนน้ํานมจะสงผลใหสวนของเนื้อ
ฟนที่ตดิเชื้อ (infected dentinal debris) ในคลองรากฟนถูกดนัเขาไปในบริเวณปลายรากฟน   
อาจทาํใหเกิดความผิดปกตติางๆดังมีรายงานดังนี้ไดแก อาการปวด การขึ้นของฟนแทผิดตําแหนง 
(Rifkin,1980; Garcia-Godoy,1987)  ฟนแทไมสามารถขึ้นมาในชองปากได (Jerrell และ Ronk, 
1982)  การอักเสบเรื้อรังเนื่องจากไฟลเกินปลายรากฟนออกไปทาํลายเนื้อเยื่อรอบปลายราก         
การเกิดถงุน้าํ (Holan และ Fuks,1993)  การตายของกระดูกและซีเมนตัม (Erausquin และ 



 2

Muruzabal,1967) วัสดุอุดไมละลายเหลือตกคางอยูที่กระดูกรอบปลายรากฟน ทําใหเกิดการ
อักเสบ (Barker และ Lockett,1971) 
 การทาํความสะอาดและการอุดคลองรากฟนสัน้กวาปลายรากฟนสงผลให  อาจจะมีเชื้อ
แบคทีเรียเหลอืคางอยูภายในคลองรากฟนและจะแบงตัวเพิ่มมากขึน้  ทําใหมกีารแทรกซึมของ 
ของเหลวที่อยูในเนื้อเยื่อ (tissue  fluid) กลับเขาไปในคลองรากฟนซึง่เปนแหลงอาหารใหกบั
แบคทีเรีย (Nair และคณะ,1990)  ทําใหการรักษาลมเหลวได 
 การอุดพอดี  ส้ันหรือเกนิปลายรากยังสงผลตออัตราความสาํเร็จของการรักษาพัลเพคโตม ี
ดังนี้โดยพบวาการอุดเกินปลายรากพบอัตราความสําเร็จนอยที่สุดคือรอยละ 41  การอุดสั้นกวา
ปลายรากพบอัตราความสําเร็จรอยละ 83  และการอุดพอดีปลายรากพบอัตราความสําเร็จรอยละ 
89  ระยะเวลาติดตามผลที่ 12 เดือนถงึมากกวา 48 เดือน  (Holan และ Fuks, 1993) 

วิธีถายภาพรังสียังมีขอจํากดัเนื่องจาก 
1.   ภาพรงัสีเปนภาพ 2 มิติ  จะบอกลักษณะที่ปรากฎในแนวใกลกลางไกลกลาง (mesio-

distal)  ได  แตไมสามารถบอกลักษณะในแนวแกมล้ิน (bucco-lingual)  ในกรณีที่รากฟนอยู
ซอนทับกัน หรือมีการละลายของปลายรากเพียงเล็กนอย จะไมสามารถมองเหน็ในภาพรังสี    

2.   การถายภาพรังสีตองใชเทคนิคในการถายที่ดีไดแกตองมีการวางฟลมในตาํแหนงที่ดี  
การใชมุมในการถายที่ถกูตอง รวมถึงกระบวนการลางฟลมที่ดี  (Goldman และคณะ, 1972)  
เพื่อใหไดภาพถายรังสทีี่มีสัดสวนของภาพที่ดี  ไมมีการบิดเบี้ยวของภาพ  ซึ่งในเดก็เล็กทําไดยาก  
เนื่องจากตองอาศัยความรวมมือของเด็กสงู   

3. ผูปวยทีม่อีาการอาเจียน (gag reflex)  โดยเฉพาะในเด็กเลก็ที่มีอาการกลัวจะไม
สามารถถายภาพรังสีได   

4. ไมเห็นรูเปดปลายรากฟนที่แทจริง  จากการศึกษาในฟนแทพบวารอยละ 43 ของ
เครื่องมือที่เหน็วาสั้นกวาปลายรากฟนในภาพถายรังส ี  แตเมื่อถอนฟนออกมาดูแลวพบวาเกิน
ปลายรากฟนออกไป (Chun และคณะ,1981)   

5.   การไดรับรังสีของผูปวยเด็ก  ปกติจะถอืหลักวาใหถูกรังสีนอยที่สุด (ALARA = as low 
as reasonably achievable)  (Lincorn, 1985) 

ในปจจุบันมีการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยกระแสไฟฟา 
(electronic  apex  locator)  มาชวยในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนแท  ซึ่งเปนวิธีที่
งาย  สะดวก  ปลอดภัย  ไมทําใหเกิดความเจ็บปวด (Chong และ Pitt,1994)  เปนการลดความถี่
ของการถายภาพรังสีในขั้นตอนการรักษา (Katz และคณะ,1991)  และแนะนาํใหใชไดในฟนน้าํนม 
(Katz และคณะ,1996; Mente และคณะ, 2002; Kielbassa และคณะ, 2003; เกศวลี ชลิตังกรู 
และสมหมาย ชอบอิสระ, 2005) 
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การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยกระแสไฟฟา
รูทซีเอกซสวนใหญเปนการศึกษาในฟนแท  ซึ่งพบวามีความแมนตรงมากกวารอยละ 80  โดย
ศึกษาทั้งเมื่อเครื่องอานคาทีต่ําแหนง “0.5 บาร” และเครื่องอานคาที ่ “APEX”  บริษัทผูผลิตเครื่อง
ไดแนะนําใหอานคาที่ตําแหนง “0.5 บาร”  ตําแหนงนี้เปนตําแหนงที่ปลายไฟลผานยืน่เลยสวน
แคบสุดของคลองรากฟน (apical  constriction)  มาทางปลายราก  0.2-0.3  มิลลิเมตร   และ
ความยาวที่ใชในการทํางาน (working  length)  คือความยาวของไฟลที่ตําแหนง “0.5 บาร”  และ
หักลบอีก 0.5 มิลลิเมตร  สวนตําแหนง “APEX”  เปนตําแหนงรูเปดปลายคลองรากฟน (apical  
foramen)  ซึ่งไมนิยมใชในฟนแท 

สําหรับในฟนน้ํานม การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองราก
ฟนดวยไฟฟายังมกีารศึกษานอย  โดยเฉพาะการศึกษาในคลินิกมีเพียง 2 การศึกษาคือ           
การศึกษาของ Kielbassa และคณะ (2003) และการศึกษาของเกศวลี ชลิตังกูร และสมหมาย 
ชอบอิสระ (2005) 

การศึกษาของ Kielbassa และคณะ (2003)  ทาํในฟนของผูปวยเด็กที่จําเปนตองถอน
ภายใตการดมยาสลบ  จํานวน 105 คลองรากฟน  โดยทนัตแพทย 2 คน  ใสไฟลจนกระทั่ง
สัญญาณบนจอของเครื่องรูทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บาร  ใชปากกาทาํเครื่องหมายแสดงตําแหนง
อางอิงบนตัวฟนและถอดไฟลออกเพื่อถอนฟน  และวัดความยาวจริงโดยใสไฟลตัวเดิมจนถึงรูเปด
ปลายคลองรากฟน (apical  foramen)   เปรียบเทียบความยาวไฟลที่วดัไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับ
ความยาวทํางาน (ความยาวจริงลบ 1 มิลลิเมตร)  ซึง่ผลการศึกษาพบวา    ความแตกตางระหวาง
ความยาวไฟลที่วัดไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับความยาวทํางานมีคาความแตกตางอยูในชวงกวาง
ตั้งแต +2 มิลลิเมตร  จนถึง –5 มิลลิเมตร  และทนัตแพทย 2 คนใหคาเฉลี่ยผลการวัดที่แตกตางกัน
อยางมีนยัสําคัญ  ความแมนตรงในชวง+1 มิลลิเมตรจากความยาวทาํงาน  เปนรอยละ 76.2 โดย
ทันตแพทยคนที่ 1 และรอยละ 55.6  โดยทนัตแพทยคนที ่ 2  ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทาง
สถิติ  ความคลาดเคลื่อนอาจเกิดจากวิธกีารศึกษาโดยการทําตาํแหนงอางอิงบนตัวฟนดวยปากกา     
และใสไฟลกลับอาจไมไดตําแหนงเดิม  และหรือความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดที่ตําแหนง
ปลายไฟลและปลายคลองรากฟน 

การศึกษาของเกศวลี ชลิตังกูร และสมหมาย ชอบอิสระ (2005)  ทําการศึกษาในฟน
น้ํานมจาํนวน 40 คลองรากฟนโดยแบงเปน 2 กลุมคือกลุมที่มกีารละลายของรากฟนน้าํนมนอย
กวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ยจาํนวน  20  คลองรากฟน  และกลุมที่สองคือกลุมทีม่ี
การละลายของรากฟนน้ํานมตั้งแตหนึง่ในหกถงึสองในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่จํานวน  20  
คลองรากฟน  ศึกษาโดยใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนรูทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 
“APEX”  แลววัดระยะตั้งฉากจากปลายไฟลกับขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน      ผลการ 
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ศึกษาพบวาความแมนตรงในชวง + 0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 62.5  และความแมนตรงในชวง 
+ 1 มิลลิเมตรคิดเปนรอยละ 97.5  โดยความแมนตรงของกลุมตัวอยางทัง้สองกลุมพบวาไม
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   โดยจากการศึกษานี้พบวาไฟลอยูพอดีหรือยาวเกนิขอบ
บนสุดของรูเปดปลายรากทกุคลองรากฟน   โดยรอยละ 97.5 (39 คลองรากฟน)  ไดระยะหางจาก
ปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนตัง้แต 0-0.963 มิลลิเมตร และมีเพียงรอยละ 
2.5 (1 คลองรากฟน) ไดระยะหางจากปลายไฟลถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนเทากับ 
1.375 มิลลิเมตร     

จากการศึกษาของ Nguyen และคณะ (1996)  พบวาเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลอง
รากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซสามารถบงชี้ตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟน (apical  constriction )  
ในฟนแทไดถึงแมวาตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนจะถูกกาํจัดออกไปแลว 

ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงตองการทดสอบวาเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารซึ่งใชกาํหนดตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนแทนัน้สามารถใช
กําหนดตําแหนงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนน้าํนมไดหรือไม  
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คําถามของการวิจยั 
 

คําถามหลกั 
 

 เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซ  (Dentaport  ZX  
Electronic  Apex  locator)  อานคาที่ตําแหนง  0.5  บาร  สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลอง
รากฟนน้าํนมทางคลินิกในระดับความแมนตรงในชวง +0.5 และ +1 มิลลิเมตรไดรอยละเทาใด 

 
คําถามรอง 

 
 ระดับการละลายของรากฟนน้ํานมมีผลตอความแมนตรงในการกาํหนดตําแหนงปลาย
คลองรากฟนดวยเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซอานคา 
ที่ตําแหนง 0.5 บารหรือไม 
 
วัตถุประสงคของการวิจยั 
 
 วัตถุประสงคหลัก 
  
 เพื่อหารอยละความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา
เดนตาพอรทซเีอกซทางคลนิกิในชวง +0.5 มิลลิเมตรและ+ 1.0 มิลลิเมตรเมื่อเทียบกับขอบบนสุด
ของรูเปดปลายคลองรากฟน (coronal  part  of  apical  foramen) 
 
 วัตถุประสงครอง 
 

เพื่อเปรียบเทยีบความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย    ไฟฟา
เดนตาพอรทซเีอกซในฟนน้ํานม (ขอ 1)  ทีม่ีระดับการละลายรากฟนตางกนัในทางคลินิก (รากฟน
มีการละลายนอยกวาหนึ่งในหกและรากฟนมีการละลายตั้งแตหนึง่ในหกถึงสองในหกของความ
ยาวรากฟนเฉลี่ย) 
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สมมติฐานการวิจยั 
 
 เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซโดยอานคาที่
ตําแหนง  0.5 บาร  สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนน้าํนมไดแมนตรงในชวงที่
ยอมรับไดทางคลินิกคือในชวง +0.5 มิลลิเมตรหรือ + 1.0 มิลลิเมตรเมื่อเทียบกบัขอบบนสุดของ       
รูเปดปลายคลองรากฟน (coronal part of apical foramen) 
 
สมมติฐานทางสถิติ 
 
 การละลายของรากฟนน้ํานมที่แตกตางกนัสองระดับคือรากฟนมีการละลายนอยกวา        
หนึง่ในหกและรากฟนมกีารละลายตั้งแตหนึง่ในหกถึงสองในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย  ไมมี
ความสัมพันธกับความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา
พอรทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บาร 
 
กรอบแนวคดิ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาพของคลองรากฟน: แหง/เปยก 
การขยายคลองรากฟนสวนตน 
ความมีชวีิตของโพรงประสาทฟน 
ขนาดของไฟลที่ใช 
ความตีบของคลองรากฟน 
ย
เครื่องกําหนดตําแหนงปลาย        
คลองรากฟนดวยไฟฟา           
เดนตาพอรทซเีอกซ 
ขอบบนสุดของรูเปดปลา
คลองรากฟนน้ํานม  
(coronal part of apical 
foramen) 
ระดับการละลายของรากฟนน้ํานม 
• รากละลายนอยกวา1ใน6 
• รากละลาย1ใน6 ถึง 2ใน6 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 1.   ปลายคลองรากฟนน้ํานม  คือ  ปลายสุดของรากฟนในกรณีรากฟนยังไมละลาย  ถามี
การละลายเกดิขึ้นมักจะเปนการละลายแนวดิ่ง (vertical  resorption)  ซึ่งจะมีขอบบนของรูเปด
ปลายคลองรากฟน (coronal  part    of  apical  foramen)  และขอบลางของรูเปดปลายคลอง
รากฟน (apical  part  of  apical  foramen)    
 
 2. ความยาวรากฟนน้าํนม  คือ  ระยะทีว่ัดจากสวนที่โคงที่สุดของรอยตอระหวางชั้น
เคลือบฟนและชั้นเคลือบรากฟน  (crest  of  curvature  at  cementoenamel  junction)  จนถงึ
สวนปลายสุดของรากฟน  (root  apex) 
 

                         
                             ภาพที ่1 การวัดความยาวรากฟน 

 
3. ความยาวรากฟนน้าํนมทีม่ีการละลายนอยกวาหนึง่ในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่  

คือ  ฟนน้าํนมที่มีรากฟนเหลืออยูมากกวาหาในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่ 
 
 4.  ความยาวรากฟนน้ํานมที่มีการละลายตั้งแตหนึง่ในหกถึงสองในหกของความยาวราก
ฟนเฉลีย่คือ  ฟนน้ํานมที่มีรากฟนเหลืออยูต้ังแตส่ีในหกถึงหาในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่ 
 
 5.    ความยาวรากฟนน้ํานมที่มีการละลายมากกวาสองในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย  
ค   ฟนน้าํนมที่มีรากฟนเหลืออยูนอยกวาสี่ในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย ือ
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 6.  ความแมนตรง (accuracy)  คือความสามารถของเครื่องกาํหนดตําแหนงปลาย   
คลองรากฟนดวยไฟฟาในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไดใกลเคียงกับตําแหนงขอบ
บนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
 
 7.  ความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรท   
ซีเอกซในระดบัที่ยอมรับไดทางคลินิก  คือความแมนตรงของเครื่องที่ใชวัด  ระยะระหวางปลาย
ไฟลส้ันหรือยาวกวาขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน (coronal  part  of apical  foramen)  
ไมเกิน 0.5 มิลลิเมตรและ 1 มิลลิเมตร 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 

1. การจัดกลุมตัวอยางตามระดับของการละลายของรากฟนเปน 2 กลุมคือ  รากฟนที่มี
การละลายนอยกวาหนึ่งในหก  และรากฟนมีการละลายหนึง่ในหกถึงสองในหก  โดยจะวัดความ
ยาวรากฟนเทยีบกับความยาวรากฟนเฉลีย่ทีท่ําการศึกษาโดย Black (1897  อางถงึใน 
Ash,1993)  แลวนํามาคํานวณหาคาความยาวระหวางหาในหกและสี่ในหกของความยาวรากฟน
เฉล่ีย  ดงัตารางที่  1-2 

 
ตารางที่ 1  คาความยาวรากฟนที่คํานวณจากคาความยาวรากฟนเฉลีย่ 
 
 

ฟนน้ํานม ความยาวรากฟน
เฉล่ีย (มิลลิเมตร) 

หาในหกของความ
ยาวรากฟนเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

ส่ีในหกของความยาว
รากฟนเฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

ฟนกรามบนซีท่ี่ 1 10 8.3 6.7 
ฟนกรามบนซีท่ี่ 2 11.7 9.8 7.8 
ฟนกรามลางซีท่ี่ 1 9.8 8.2 6.5 
ฟนกรามลางซีท่ี่ 2 11.3 9.4 7.5 
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ตารางที่ 2  การจัดกลุมตัวอยางตามความยาวรากฟน 
 

ฟนน้ํานม ความยาวรากฟน  
มากกวาหาในหกของ
ความยาวรากฟนเฉลีย่
(มิลลิเมตร) 

ความยาวรากฟนตัง้แต 
ส่ีในหกถึงหาในหกของ
ความยาวรากฟนเฉลีย่ 
(มิลลิเมตร) 

ความยาวรากฟน  
นอยกวาสี่ในหกของ
ความยาวรากฟน
เฉล่ีย (มิลลิเมตร) 

ฟนกรามบนซีท่ี่ 1 >8.3 6.7-8.3 <6.7 
ฟนกรามบนซีท่ี่ 2 >9.8 7.8-9.8 <7.8 
ฟนกรามลางซีท่ี่ 1 >8.2 6.5-8.2 <6.5 
ฟนกรามลางซีท่ี่ 2 >9.4 7.5-9.4 <7.5 

 
ความยาวรากฟนมากกวาหาในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย  หมายถงึรากฟนมกีารละลายไม
เกินหนึง่ในหก  จัดเปนกลุมที่ 1 
ความยาวรากฟนตัง้แตส่ีในหกถงึหาในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่  หมายถึงรากฟนมีการ
ละลายหนึง่ในหกถงึสองในหก  จัดเปนกลุมที่ 2 
ความยาวรากฟนนอยกวาสีใ่นหกของความยาวรากฟนเฉล่ีย  หมายถงึรากฟนมีการละลาย
มากกวาสองในหก  ตัดออกไมนํามาศึกษา 
 

การยอมรับทางคลินิกที่ถือวาการกาํหนดตาํแหนงปลายคลองรากฟนดวยเครื่องกาํหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซมีความแมนตรงสูง คือ ระยะระหวาง
ปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนอยูในชวง +0.5 มิลลิเมตรและ + 1.0 
มิลลิเมตรตามลําดับ 
 
คําสําคัญ 
 Electronic apex locator, working length, pulpectomy, primary tooth, clinical study 
 
รูปแบบการวจิัย 
 การวิจยัในทางคลินิก (clinical  trial) 
 
 
 



 10

ขอจํากัดของการวิจัย 
 
 ฟนที่ใชศึกษาบางสวนเปนฟนที่จาํเปนตองถอนเนื่องจากมีพยาธิสภาพขนาดใหญบริเวณ
ปลายรากฟนจนถงึหนอฟนแทที่อยูขางใต  ซึ่งอาจใชเปนตัวแทนของฟนน้ํานมที่ใชในการรักษาราก
ฟนน้ํานมตามปกติไมได  เนื่องจากในฟนน้าํนมที่มพียาธิสภาพขนาดใหญเปนขอหามในการรักษา
ประสาทฟนน้าํนมพัลเพคโตมี  แตเนื่องจากขอจํากัดทางจริยธรรมของการทาํศึกษาวจิัย  จงึจําเปน 
ตองใชฟนที่มพียาธิสภาพขนาดใหญ 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 
 การใชเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซใน         
ฟนน้ํานมโดยการอานคาที่ 0.5 บาร  ถามีความแมนตรงสูงสามารถนํามาใชในการทําการรักษา 
เพื่อใหการรักษามีประสิทธภิาพ  สะดวก  รวดเร็ว  ประหยัดและลดผลกระทบจากการถายภาพรังสี
ในเด็ก 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ลักษณะทางกายวิภาคของรากฟน 
 
ลักษณะทางกายวิภาคของปลายรากฟนในฟนแท 
 ตําแหนงตางๆที่สัมพนัธกับการรักษาคลองรากฟนมนีิยามดังตอไปนี ้
 ตําแหนงรูเปดปลายคลองรากฟน (apical  foramen) คือบริเวณที่คลองรากฟนยงัคง
สัมผัสกับผิวรากฟน  ซึง่ถัดจากตําแหนงนี้ออกไปจะเปนตําแหนงของเนื้อเยื่อปริทันต (periodontal  
ligament) (AAE, 1984) 

ตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟน (apical  constriction) คือตําแหนงที่บริเวณปลายราก
ฟนที่มีเสนผาศูนยกลางนอยที่สุด (AAE, 1984) เปนตําแหนงเดียวกับตําแหนงที่เชื่อมตอระหวาง
เนื้อฟนและเคลือบรากฟน (cemento-dentinal  junction) (Kuttler,1955)  เปนตาํแหนงสิน้สุดใน
การทาํความสะอาดและอุดคลองรากฟน (Orban, 1930; Skillen, 1930) 

ตําแหนงของปลายรากฟนจากภาพรังส ี (radiographic  apex)  คือตําแหนงสุดทายทาง
กายวิภาคของปลายรากฟนในภาพรงัสี (AAE, 1984) 

ตําแหนงปลายรากฟน (anatomical  apex) คือตําแหนงสุดทายทางกายวิภาคของปลาย
รากฟน (AAE, 1984) 

 
 

 
                   ภาพที ่2  แสดงตําแหนงตางๆบริเวณปลายรากฟนในฟนแท 
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การศึกษาสวนใหญพบวาตําแหนงแคบสดุของคลองรากฟนจะอยูเหนือตําแหนงรูเปด
ปลายรากฟนไดแก 0.524 – 0.659 มิลลิเมตรแตกตางกันตามอาย ุ (Kuttler,1955),                     
0.51 มิลลิเมตร (Dummerและคณะ,1984), 0.45 มิลลิเมตร (Nguyen,1996)  และพบวาตําแหนง
รูเปดปลายคลองรากฟนจะไมอยูที่จุดสิน้สดุของปลายรากแตจะมีการเบี่ยงเบนไปดานใดดานหนึง่
ถึงรอยละ 50-98 (Kuttler,1955; Burch และ Hulen,1972; Pineda และ Kuttler,1972)  ดังนัน้ถา
ตําแหนงรูเปดปลายคลองรากฟนมีการเบี่ยงเบนไปทางดานแกมหรือดานลิน้จะไมสามารถมองเหน็
ไดในภาพถายรังสี  ทําใหเกดิความผิดพลาดในการหาความยาวรากฟน 
 ความสัมพันธของตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนและตําแหนงปลายรากฟน การศึกษา
ของ Dummer และคณะพบวาตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนจะอยูเหนือตอตําแหนงปลายราก
ฟนโดยเฉลี่ย 0.89 มิลลิเมตรในฟนหนา ฟนเขี้ยวและฟนกรามนอย (Dummer และคณะ,1984)  
และการศึกษาของ Mitzutani และคณะพบวาตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนจะอยูเหนือตอ
ตําแหนงปลายรากฟนโดยเฉลี่ยประมาณ 1 มิลลิเมตร (Mitzutani และคณะ,1992) 
 ความสัมพันธของตําแหนงรูเปดปลายคลองรากฟนและตําแหนงปลายรากฟน พบวารูเปด 
ปลายคลองรากฟนสวนใหญไมไดอยูที่ตําแหนงปลายรากฟน และจากภาพถายรงัสพีบวามีระยะ 
ทางตางกัน 0-3 มิลลิเมตร (Burch และ Hulen,1972) 
 
ลักษณะทางกายวิภาคของรากฟนน้าํนม (Hibbard และ Ireland, 1957; Barker และคณะ,  
1975; Goerig และ Camp, 1983; Cohen และ Burns,1984) 

เมื่อฟนน้าํนมสรางรากเสร็จใหมๆ จะมี 1 คลองรากฟนใน 1 โพรงประสาทฟน  หลังจาก
นั้นฟนน้าํนมจะมีการละลายของรากฟนทนัทีเมื่อฟนน้าํนมสรางรากฟนอยางสมบูรณ  ซึง่การ
ละลายนี้ทาํใหตําแหนงของรเูปดปลายคลองรากฟน (apical foramen) มีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา รวมกับมกีารสะสมของเนื้อฟน (secondary dentin) ในคลองรากฟน  เปนผลทําใหมี
การเปลี่ยนแปลงของจํานวนและขนาดของคลองรากฟน  รวมถงึมีแขนงตางๆซึ่งเชื่อมตอระหวาง
คลองรากฟนทางดานแกมและทางดานลิน้ หรืออาจทาํใหคลองรากฟนแยกออกจากกันอยาง
ชัดเจน  นอกจากนัน้การมีคลองรากฟนเสริม (accessory  canal)  การมีคลองรากฟนทางดานขาง 
(lateral  canal) และทางเชือ่มระหวางคลองรากฟน (apical  ramification) สามารถพบไดในฟน
กรามน้าํนมถงึรอยละ 10-20  (Barker และคณะ, 1975) 
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ฟนกรามน้าํนมบนซี่ที่หนึง่ 
 มี 3 รากโดยพบมี 2-5 คลองรากฟน  รากฟนดานเพดาน (palatal root ) มีขนาดกลมและ
ใหญกวาอีก 2 ราก  รอยละ 75 พบวารากฟนดานเพดานและรากฟนดานแกมไกลกลาง 
(distobuccal  root)  จะเชือ่มกันอยางสมบูรณ หรือมแีผนบางๆเปนตัวเชื่อม (dentino-cemental  
lamina)   สวนรากฟนดานแกมใกลกลาง (mesiobuccal root)  รากนี้มักจะแยกตวัออกจากราก
อีก 2 รากโดยเปนรากใหญเพียงรากเดยีว  โดยรากนี้จะพบ 2 คลองรากฟนไดถึงรอยละ 75           
ในฟนกรามน้าํนมซีท่ีห่นึง่นีไ้มพบมีคลองรากฟนทางดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟน  
 
ฟนกรามน้าํนมบนซี่ที่สอง 
 รอยละ 58 พบวารากฟนดานเพดาน และรากฟนดานแกมไกลกลาง  จะมีการแยกกนั
อยางไมสมบูรณซึ่งไมพบบอยเทาในฟนกรามน้าํนมบนซีท่ี่หนึ่ง  และอาจพบวาทั้ง 3 รากแยกจาก
กันไดบอยเชนกัน 
 กรณีที่รากฟนดานเพดาน และรากฟนดานแกมไกลกลางเชื่อมติดกนั  รากฟนดานแกม
ใกลกลาง จะเปนรากที่แข็งแรงที่สุด พบม ี 2 คลองรากฟนรอยละ 85-95 ซึ่งพบบอยกวาใน  ฟน
กรามน้าํนมบนซี่ทีห่นึ่ง   โดยรากนี้จะโคงออกในแนวใกลกลางเล็กนอยและจะโคงกลับในแนวปกติ
เมื่อถึงตอนกลางของรากจนถึงสวนปลายสุดของราก  สวนรากฟนดานเพดาน และรากฟนดาน
แกมไกลกลางที่เชื่อมกนัจะมีทางเชื่อมเล็กๆของคลองรากฟนเขาดวยกัน 
 รากฟนดานแกมไกลกลางจะกางออก (divergence) และโคงกลับมาเชนเดิม 
(recurvature) 

   
ฟนกรามน้าํนมลางซ่ีที่หนึ่ง 

โดยทัว่ไปจะพบมี 2-5 คลองรากฟนเชนเดียวฟนกรามน้ํานมบน  แตสวนใหญพบมี               
3 คลองรากฟนตามรูปรางของรากฟนภายนอก  ที่รากฟนใกลกลาง (mesial root)  พบมี 2 คลอง
รากฟนรอยละ 75  สวนในรากฟนดานไกลกลาง (distal root) พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลอง
รากฟนรอยละ  25   
 
ฟนกรามน้าํนมลางซ่ีที่สอง 

รากฟนใกลกลาง (mesial root)  พบมี 2 คลองรากฟนรอยละ 85   สวนในรากฟนดานไกล
กลาง (distal root) พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลองรากฟนรอยละ  25  เชนเดียวกับฟนกราม
น้ํานมลางซีท่ีห่นึง่  ไมพบมคีลองรากฟนทางดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟน  
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ความแตกตางทางลักษณะกายวิภาคและการรักษาคลองรากฟนระหวางฟนน้ํานมและ  
ฟนแท (Goerig และ Camp, 1983) 
 1.  ฟนน้ํานมเล็กกวาฟนแททุกดาน (all dimension) ชั้นเคลือบฟนและชั้นเนื้อฟนบางกวา
ฟนแท ระยะจากดานบดเคี้ยวจนถึงพื้นโพรงฟนสั้นกวาฟนแท ดังนัน้การเปดทางเขาสูคลองรากฟน
ตองระวังการทะลุพืน้โพรงฟน 
 2.  รากฟนน้าํนมมีลักษณะโคง และผายออกกวาง (widely divergent) เพื่อเปนที่สําหรับ
การสรางฟนแท ในกรณทีี่รากฟนโคงโอกาสเกิดการทะลุ (perforate) บริเวณปลายรากฟนหรอื
บริเวณรากฟนสวนบนหนึ่งในสามที่ติดกบัรอยตอของการแยกราก  ในขั้นตอนการเตรียมคลองราก
ฟนได  ดงันัน้แนะนาํใหดัดเครื่องมือใหโคงกอนการขยายคลองรากฟน เพื่อลดโอกาสเกิดการทะลุ
รากฟน  นอกจากนี้การขยาย (flaring) คลองรากฟนควรทําใหนอยทีสุ่ด เพราะผนงัเนื้อฟนในสวน
รากบาง 
 3.  ความแปรปรวนของลกัษณะคลองรากฟนน้ํานม ทําใหการเตรียมคลองรากฟนเพื่อ
กําจัดเนื้อเยื่อที่ตายออกใหหมดทาํไดยาก 
 4.  การใสเครื่องมือในข้ันตอนการเตรียมคลองรากฟนและการอุดคลองรากฟนควรระวัง
ไมใหเกนิปลายรากฟน เพื่อปองกนัอันตรายที่อาจจะเกดิกับหนอฟนแทขางใต 
 5.  วัสดุที่ใชอุดคลองรากฟนน้ํานมตองละลายได  เพื่อปองกนัไมใหขัดขวางการขึ้นของ 
ฟนแท 
 
การละลายของรากฟนน้ํานม 

ปญหาที่สําคญัในการรักษาคลองรากฟนในฟนน้าํนมไดแกการละลายของรากฟนน้ํานม  
ซึ่งมทีั้งการละลายตัวตามธรรมชาติ (physiologic resorption)  ซึ่งฟนน้ํานมจะมกีารละลายตัว
ของรากฟนทนัททีี่รากฟนสรางเสร็จสมบูรณรวมกับมีการสะสมของเนือ้เยื่อแข็ง (hard tissue 
deposition) ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะของคลองรากฟน  และนอกจากนั้นยังมกีาร
ละลายตัวของรากฟนเนื่องจากพยาธิสภาพ (pathologic resorption)  เนื่องจากมกีารอักเสบของ
โพรงประสาทฟนและหรือการอักเสบของอวัยวะปริทนัต (Obersztyn,1963)   

สําหรับการละลายตัวตามธรรมชาติ  ในฟนน้ํานมแตละซี่ฟนและแตละรากฟนจะมีอัตรา
การละลายของรากฟนแตกตางกนัไป โดยพบวาในฟนกรามน้าํนมบนรากฟนดานเพดานจะมีอัตรา
การละลายของรากฟนชาโดยเฉพาะอยางยิ่งในฟนกรามน้ํานมบนซี่ที่สองถึงแมวาจะมีหนอฟนแท
อยูขางใตเนื่องจากรากฟนดานเพดานมีลักษณะกางออก  สวนในฟนกรามน้าํนมลางรากฟนดาน
ไกลกลางจะพบมีอัตราการละลายของรากฟนชากวารากฟนดานใกลกลางโดยเฉพาะอยางยิง่ใน
ฟนกรามน้ํานมลางซีท่ี่สอง (Prove และคณะ,1992)   และรากฟนดานแกมจะยาวกวารากฟน
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น้ํานมดานลิ้นเนื่องจากมีแรงกดจากหนอฟนแททาํใหบริเวณปลายรากฟนทางดานลิ้นเริ่มละลาย
ตัวกอน  และหนอฟนแทจะขึ้นในทิศทางจากดานลิน้ไปยังดานแกม (Obersztyn, 1963; 
Rimondini และ Baroni, 1995)  นอกจากนัน้การศึกษาของ Sari และคณะโดยศกึษาฟนน้ํานมที่
เร่ิมมีการละลายของรากฟน (มีการละลายของรากฟนนอยกวา 1/3) และมีการละลายของรากฟน
คอนขางมาก (มีการละลายของรากฟน1/2 ถึง 2/3) พบวาโพรงประสาทฟนมีลักษณะทางฮิสโตไม
แตกตางกนั (Sari และคณะ,1999) 

ความยาวรากฟนในฟนน้าํนมเปนตัวบงชีท้ี่สําคัญในการบอกลักษณะของคลองรากฟน
และลักษณะของปลายรากฟน  การศึกษาของ Rimondini  และ Baroni  (1995) พบวาฟนน้ํานมที่
มีความยาวรากฟนมากกวา 7 มิลลิเมตรสัมพันธกับปลายรากฟนที่มลัีกษณะปกต ิ (regular) , คง
บริบูรณ (intact) , กลม (round) หรือมหีลายราก  โดยปลายรากฟนจะมีเสนผาศูนยกลางขนาด
เล็ก (0.1 มิลลิเมตร ) และรูปรางของปลายรากฟนมลัีกษณะโคง  และเมื่อปลายรากฟนสัน้กวา     
7 มิลลิเมตร จะมีการละลายของรากฟนทั้งในแนวตัง้ (vertical) และในแนวนอน (horizontal)  โดย
บริเวณปลายรากฟนจะเปนรูปวงรีในแนวตัง้ (vertical-oval shape) และเสนผาศูนยกลางของ
ปลายรากฟนจะมีขนาดใหญข้ึน  และพบความสัมพนัธระหวางปลายรากฟนที่เปนรูปวงรี  ทีม่ี
ขนาดเสนผาศนูยกลางมากกวา 1 มิลลิเมตร  โดยพบวาคลองรากฟนทางดานเพดานมักมีลักษณะ
คลองรากฟนเปนรูปวงรีที่มีขนาดใหญและมีการละลาย  พบวามีความแตกตางระหวางสวนปลาย
สุดของคลองรากฟนและสวนปลายสุดของปลายรากฟนแตกตางกนั    1 มิลลิเมตร  

สําหรับการละลายของรากฟนเนื่องจากพยาธิสภาพ (pathologic  resorption)  พบวาฟน
ที่มีรอยผุของฟนจะมีการละลายตัวของรากฟนน้ํานมมากกวาฟนที่ไมมีรอยผุ (Fanning, 1962) 
การศึกษาของ Rimondini  และ Baroni (1995) ศึกษาในฟนกรามน้ํานมจาํนวน 80 ซี่  พบวา
ความยาวของรากฟนเปนปจจัยสําคัญในการดูระดับและรูปรางลักษณะการละลายของคลองราก
ฟน  โดยถาฟนกรามน้ํานมนั้นมีความยาวมากกวา 10 มิลลิเมตรมกัไมมีการละลายของรากฟน  
ฟนกรามน้ํานมที่สามารถรักษารากฟนไดควรมีความยาวของรากฟนตัง้แต 4 มิลลิเมตรเปนอยาง
นอย  สําหรับตําแหนงทีม่ีการละลายพบวาถารากฟนมคีวามยาว 7-10 มิลลิเมตร  การละลายจะ
ปรากฏที่ตําแหนงงามรากฟน (furcation)  และจะทะลุไปที่ปลายรากฟนเมื่อรากฟนมีความยาวสั้น
กวา 4 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Furseth และ Rolling (1981) พบวาลาคนูา 
(lacunae) จะปรากฏบนพื้นของโพรงประสาทฟน (pulpal  floor) เฉพาะเมื่อมีการละลายไปมาก
เทานัน้ (advance  stage  of  resorption)  
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การรกัษาประสาทฟนน้าํนมพัลเพคโตมี 
จุดประสงคของการเก็บรักษาฟนน้าํนมไวเพื่อชวยในการบดเคี้ยว  เกบ็รักษาฟนน้ํานมไว

ในกรณีที่ไมมหีนอฟนแทข้ึนทดแทน  ปองกันนิสัยที่ผิดปกติของลิ้น  ปองกันความผดิปกติของการ
ออกเสียง  ชวยในเรื่องความสวยงาม  ปองกนัความผิดปกติทางดานจิตใจในกรณีที่สูญเสียฟน
น้ํานมไปกอนกําหนด  ชวยใหฟนแทข้ึนในเวลาที่เหมาะสม  ซึ่งการสญูเสียฟนน้าํนมไปกอนกาํหนด
สงผลทาํใหฟนแทที่อยูขางใตข้ึนกอนหรือหลังเวลาที่เหมาะสม (Fanning, 1962) 

ฟนน้ํานมที่มีการผุทะลุโพรงประสาทฟนมวีิธีการรักษาตางๆไดแก  พัลโพโตมี  พัลเพคโตมี  
และการถอนฟน   กรณีที่การอักเสบของโพรงประสาทฟนนัน้อยูในระดับคลองรากฟนสวนตน 
(coronal pulp)  ทันตแพทยสามารถใหการรักษาโพรงประสาทฟนโดยวิธพีัลโพโตมีโดยใชสาร 
ฟอรโมครีซอล ซึ่งเปนวธิีที่ใหผลสําเร็จสูงมากกวารอยละ 90 (Doyle และคณะ, 1962)  ขอหามใน
การรักษาโพรงประสาทฟนพัลโพโตมีไดแกฟนน้าํนมที่มปีระวัติปวดเองโดยไมมีส่ิงกระตุน  ฟนทีม่ี
อาการเคาะเจบ็เนื่องจากมีพยาธิสภาพที่อวัยวะปริทนัต  ฟนที่มหีนองในคลองรากฟน  ฟนที่มีตุม
หนอง  ฟนที่หลงัจากรักษาประสาทฟนพัลโพโตมีแลวเลือดไมหยดุหลังจากใชสารฟอรโมครีซอล
เปนเวลา 5 นาทีแลว  ฟนทีม่ีรอยโรคที่บริเวณปลายรากหรือที่งามรากฟน  ฟนที่มีเนือ้เยื่อประสาท
ฟนตายแลว (Goerig,1983) ซึ่งเปนขอบงชี้ในการรักษาประสาทฟนพลัเพคโตม ี

ขอหามในการรักษาโพรงประสาทฟนน้าํนมโดยวิธพีัลเพคโตมีไดแก  ฟนที่ไมสามารถ
บูรณะได   ฟนที่มกีารผหุรือมีเครื่องมือทะลุที่พืน้ของโพรงประสาทฟน  ฟนที่มกีารละลายของราก
ฟนมากกวา 2 ใน 3 ของรากฟน  ฟนทีม่กีารสูญเสียกระดูกที่รองรับฟนเนื่องจากมกีารทําลายของ
อวัยวะปริทนัต  มีถงุน้าํเดนติเจอรัสหรือถุงน้ําฟอลลิคูลาร  จากภาพรังสีพบมีการละลายจากดาน
ใน (internal  resorption)  โดยในฟนน้ํานมแนะนาํใหอุดคลองรากฟนดวยวัสดุทีส่ามารถละลาย 
(Camp, 1984) 
 
วิธีหาความยาวทาํงานในฟนน้ํานม 
   เนื่องจากผลสําเร็จในการรักษาโพรงประสาทฟนดวยวธิีพัลเพคโตมีทัง้ในทางคลินิกและ
ทางภาพรงัสีจากการอุดคลองรากฟนเกิน (overfilling) จะใหผลสําเร็จตํ่ากวาการอุดคลองรากฟน
ขาด (underfilling)  จากการศึกษาเปรียบเทียบผลสาํเร็จทั้งทางคลินกิและทางภาพรังสีของการอุด
คลองรากฟนกรามน้าํนมดวยซงิคออกไซดยูจินอลชวงระยะเวลาติดตามผล 12 เดือนถึงมากกวา 
48 เดือน  พบวาในรากฟนที่อุดพอดีรากฟนพบผลสาํเร็จเทากับรอยละ 89  อุดขาดผลสําเร็จ     
รอยละ 83  และอุดเกินปลายรากฟนผลสาํเร็จเพยีงรอยละ 41 (Holan และ Fuks, 1993)  ดังนั้น
การหาความยาวทํางานไดถกูตองเพื่อทําความสะอาดคลองรากฟนจนตลอดความยาวคลองราก
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ฟนเปนปจจัยสําคัญอันหนึง่ที่จะนําไปสูความสําเร็จของการรักษาคลองรากฟนในฟนน้าํนม              
ซึ่งการหาความยาวทาํงานในฟนน้าํนมที่ใชอยูมีหลายวธิีคือ 
 1.  วิธีวัดจากภาพรังสีกอนรักษา  ซึ่งแนะนําใหส้ันกวาปลายรากในภาพรังส ี1-2 มิลลิเมตร   
และใหส้ันกวาปลายรากในภาพรังส ี 2-3 มิลลิเมตรในกรณีที่ฟนมีการละลายของปลายราก 
(Cohen และ Burns, 1984) 
 2.  วิธีใชความรูสึกสัมผัสของปลายนิ้วบนเครื่องมือในการหาแรงตานตําแหนงแคบสุดของ
คลองรากฟนที่ปลายรากขณะเคลื่อนเครื่องมือลงไปในคลองรากฟน (Mathewson และ 
Primosch, 1995) 
 ขอจํากัดของวธิีนี้คือ  เปนการใชความรูสึกของทนัตแพทยแตละคน  ซึ่งทําใหแตกตางกนั
ไปขึ้นกับขนาดของคลองรากฟน ขนาดของไฟล และความสามารถของทนัตแพทย  ดังนั้นความ
แมนตรงในการกําหนดตําแหนงดวยวิธนีีจ้ึงแตกตางกันไปในแตละคน  จากการศึกษาของ Ounsi 
และคณะ (1998)  ศึกษาความแมนตรงของการกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนแทดวย
วธิีใชความรูสึกสัมผัสเทยีบกับวิธีใชภาพรังสีและวิธีใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน
พบวาวิธีใชความรูสึกสัมผัสใหความแมนตรงนอยที่สุดเพยีงรอยละ 43.38 เทานัน้ 
 3.  วิธีใชคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม  ขอจํากัดของวธิีนี้คือความยาวของฟนแตละซี่มี
ความแตกตางกัน  จงึไมสามารถไดคาความยาวทีถู่กตองได 
 4. วิธีใสไฟลในคลองรากโดยประมาณคราวๆจากภาพรังสกีอนรักษาลบออก 1-2 มิลลิ 
เมตร    และถายภาพรังสี (Goerig และ Camp, 1983) 

ขอจํากัดของวธิีนี้คือ  รูเปดปลายคลองรากฟนจะเบีย่งเบนจากปลายรากฟนไดมากถงึ     
2 มิลลิเมตร  การเบี่ยงเบนนี้ไมสามารถเห็นไดในภาพรงัสีที่เปน 2 มิติ  ถาคลองรากฟนมาเปดที่
ดานแกมหรือดานลิน้ของปลายรากฟน  ทาํใหภาพรังสีใชวัดความยาวคลองรากฟนไดไมแมนตรง  
ถารูเปดปลายคลองรากฟนไมตรงกับปลายรากฟน  การทําความสะอาด  และอุดคลองรากฟนอาจ
เกินเมื่อใชปลายรากฟนในภาพรังสีเปนจุดอางอิง (ElAyouti และคณะ, 2002)  และจากการศึกษา
ตําแหนงของรเูปดปลายคลองรากฟนในฟนแท  พบวาในภาพถายรังสทีี่เห็นวาปลายไฟลอยูที่
ตําแหนงปลายรากฟนจริง  แตจริงๆแลวสวนใหญไฟลยาวเกนิปลายรากออกไปอยางนอย 1 
มิลลิเมตร  และอาจเกนิไดมากถงึ 2.5  มิลลิเมตร (Palmer และคณะ, 1971)  นอกจากนีก้าร
ถายภาพรังสยีงัมีการบิดเบือนของภาพถาใชเทคนิคไมถกูตอง  หรืออาจไมสามารถถายภาพรังสีให
ชัดเจนไดเนื่องจากลักษณะทางกายวิภาค  หรือแผนยางกั้นน้ําลายและแคลมปขัดขวางในการวาง
ฟลม  การถายภาพรังสีตองเสียเวลาในการถายภาพและลางฟลม  นอกจากนี้การถายภาพรังสทีํา
ไดยากโดยเฉพาะในเด็กที่ไมใหความรวมมืออาจตองมกีารถายภาพซ้าํ  ทําใหเสียเวลามากขึ้น  
และเด็กตองไดรับรังสีเพิ่มมากขึ้น 
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การมวีัสดุอุดเกินปลายรากฟนในฟนน้าํนม 
จากการศึกษาของ Erausquin และ Muruzabal (1967) โดยศึกษาการอุดคลองรากฟน

ดวยซิงคออกไซดยูจีนอลในหนทูดลอง  เปนการศึกษาในหองปฏิบัติการ  โดยศึกษาในหนูจํานวน 
141 ตัว อาย ุ 2 เดือน  โดยติดตามผล 1-90 วัน  พบวาการอุดคลองรากฟนดวยซิงคออกไซดยู
จีนอลเกนิปลายรากสงผลใหเกิดการตาย (necrosis) ของกระดูกและเคลือบรากฟนที่สัมผัสกบั
วัสดุ  โดยพบการแทรกซึมของโพลมีอรโฟนวิเคลียรเซลล (polymorphonuclear cell)  ในเอน็ยดึ
ปริทันตนานกวา 2  สัปดาห  และวัสดุยงัหลงเหลืออยูโดยมีไฟบรัสแคบซูล (fibrous  capsule)   
มาลอมรอบวสัดุที่เกนิปลายรากฟน  ซึง่อาจใชเวลาเปนเดือนหรือปกวาจะละลาย  

Coll  และ Sadrian (1996)  พบวาฟนที่รักษาโดยการทาํพัลเพคโตมีดวยซงิคออกไซด     
ยูจีนอล  จะเปลี่ยนแปลงทศิทางการขึ้นของฟนแทไดรอยละ 20  โดยเกิดภาวะฟนหนาสบครอม 
(anterior  crossbite)  หรือ การขึ้นของฟนทางดานเพดาน (palatal  eruption)  ของฟนหนาแทได
รอยละ 20 และเกิดการขึน้ผดิตําแหนง (ectopic  eruption)  ของฟนกรามนอยรอยละ 21.6 
 ดวยขอจํากัดของการวัดความยาวทํางานแตละวิธีดังที่กลาวมา  จึงไดมีผูคิดคนประดิษฐ
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (electronic  apex  locator)  ข้ึนเพื่อหา
ความยาวทํางานและไดมีการพัฒนาเครื่องมือใหมีประสิทธิภาพมากขึน้เปนลาํดับ 
 
แผนภูมิสรุปประวัติความเปนมาของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา 
 

ไฟฟากระแสตรง (Sunada, 1962)  
 
 
 ไฟฟากระแสสลับใชหลักรีซิสแทนซ 

(Resistance)  
 
 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักอิมพีแดนซ 
(Impedance) 

 
 
 
 

ี ่
ไฟฟากระแสสลับใชหลักคาความถ
(Frequency) 
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ประวัติเครื่องกําหนดตาํแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา 
 Suzuki  (1942)  ไดศึกษาการไหลเวียนกระแสไฟฟาของฟนสนุัข  พบวาความตานทาน
ไฟฟาระหวางเครื่องมือในคลองรากฟนและขั้วไฟฟา (Electrode) ที่เนื้อเยื่อออน (mucous  
membrane) ในชองปาก ซึง่เมื่อนาํมาคํานวนแลวจะมคีาเทากับความยาวของคลองรากฟน 
 
การใชไฟฟากระแสตรง  : Sunada  (1962) 
 
หลักการ : ความตานทานไฟฟาระหวางเยื่อบุชองปาก(mucous membrane) และเนื้อเยื่อปริทันต 
(Periodontium) มีคาเทากบั 6.5 กิโลโอหม  โดยคานี้จะมีคาคงที่ในทกุสวนของเนื้อเยื่อปริทนัต  
โดยไมข้ึนกับอายุของผูปวย  รูปรางและชนดิของฟน   
  
 
 ขอจํากัด : 1. ข้ัวไฟฟาของรีมเมอรจะรบกวนการวัด   

                2. จําเปนตองขัดปลายของรีมเมอรบอยๆ  
                3. เนื่องจากเครื่องวัดโดยใชกระแสไฟฟาตรงมีคาไมคงที ่

 
 
การใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหลกัรีซิสแทนซ (Resistance  type) 
 
 ตัวอยางเครือ่ง 

• The  root  canal  meter (Onuki  Medical  Co.,  Tokyo,  Japan) 
• The  Endodontic  Meter (Onuki  Medical  Co.,  Tokyo,  Japan)  
      ใชไฟฟากระแสสลับ 150 เฮิรตซ 
• The  Endodontic  Meter  S  II  (Onuki  Medical  Co.,  Tokyo,  Japan) 
• Dentometer  ( Dahlin  Electromedicine,  Copenhagen,  Denmark) 
• Endo  Radar  (Electronica  Liarre,  Imola,  Italy) 
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ขอจํากัด : วัดไดไมแมนตรงในคลองรากฟนที่มีของเหลว  เลือด  หนอง  เนื้อเยื่อประสาท
ฟน  เนื่องจากของเหลวภายในคลองรากฟนสัมผัสกับเนื้อเยื่อปริทนัต  เมื่อไฟลสัมผัสกับของเหลว 
จะทาํใหกระแสไฟฟาครบวงจรทําใหวัดไดส้ันกวาคาที่เปนจริง  ดังนั้นจะตองกาํจัดเนื้อเยื่อโพรง
ประสาทและซบัคลองรากใหแหงกอนทีจ่ะทําการวัด 

 
 
การใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหลกัอมิพีแดนซ  (Impedance  type) 
 
 หลักการ :ความตานทานไฟฟาถูกเหนี่ยวนาํเมื่อมทีอขนาดเล็ก  ความตานทานไฟฟาจะ
เพิ่มมากขึ้นเมือ่ทอมีขนาดเลก็และยาวขึ้น  ซึ่งปรากฎการณนี้มาประยกุตใชกับฟนเพราะคลองราก
ฟนเปรียบเสมอืนทอที่ยาว  และมีเสนผาศูนยกลางเลก็  ทําใหพบวามีความตานทานไฟฟาต่ํา
บริเวณดานบน (coronal)  และมีความตานทานไฟฟาสูงบริเวณปลายราก (apical) (Hasegawa 
และคณะ,1986;  McDonald,1992)   โดยความตานทานไฟฟามีคาสูงสุดที่ตําแหนงแคบสุดของ
คลองรากฟน (apical  constriction)  ซึ่งเปนสวนปลายสุดของตําแหนงทีม่ีแทรนซแพเร็นทเดนทีน 
(Transparent dentin)  และคานี้จะลดลงอยางรวดเร็วเมื่ออยูที่ตําแหนงรูเปดปลายรากฟน 
(apical  foramen)   โพรบที่ใชวัดความยาวรากฟนจะมีฉนวนเคลือบไวที่ผิวดานนอกยกเวนสวน
ปลาย 

 
 
ตัวอยาง 

• Sono-Explorer 
• Sono-Explorer  Mk  III 
• Endocater 
• Apex  finder 

 
 
• Digipex  I,II,III 
• Exact-A-Pex 
• Formatron  IV 
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ขอดี 
1. เครื่องนี้ใชโพรบที่มีฉนวนหุมทําใหสามารถวัดไดในคลองรากที่มีของเหลวและ

เนื้อเยื่อประสาทฟน (Pallerer และ Faus, 1994) 
2. สามารถใชหาตําแหนงคลองรากดานขาง (lateral  canal)  และรอยทะลุ 

(perforation)  เนื่องจากตําแหนงเหลานี้มีการเปลี่ยนแปลงของความตานทาน  
ไฟฟาของแทรนซแพเรน็ท  เดนทนี (McDonald, 1992;  Weine, 1996) 

3. ใชข้ัวไฟฟา (electrode)  แบบมือจับ (hand-held  return  electrode)  ซึ่ง
กระแสไฟฟาจะครบวงจรโดยผานขัว้ไฟฟา  การใชข้ัวไฟฟาแบบมอืจับแทนตัว
คลองริมฝปาก  จะชวยลดความผิดพลาดของการวดัที่อาจเกิดจากตัวคลองริม
ฝปากสัมผัสกบัริมฝปากไมดี  ทาํใหกระแสไฟฟาไมครบวงจร  และยังลดโอกาส
การปนเปอนของเชื้อโรคจากการใชตัวคลองริมฝปากดวย (McDonald, 1992;  
Weine, 1996) 

 
ขอจํากัด 
1. ในฟนของผูปวยอายุนอย และมีปลายรากฟนเปด แทรนซแพเรน็ทเดนทนี  จะยงั

สรางไมสมบูรณ  ทาํใหคาทีว่ัดไดมีความแปรปรวน 
2. การมีฉนวนเคลือบไวบนผิวดานนอกของโพรบ ทาํใหโพรบมีความหนา ขัดขวาง

การใสเครื่องมอืลงไปในคลองรากฟน  โดยเฉพาะคลองรากฟนที่แคบและโคง  
และมักมีปญหาการหลุดลอกของฉนวนขณะใชงาน  ทําใหการวัดไดไมแมนตรง 

3. การใชเครื่องมอืนี้จําเปนตองมีการปรับมาตรฐานการวัดกอนการใช 
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การใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหลกัความถี่  (Frequency-dependent  type)   
 

ตัวอยาง 
• The  Endex (Osada Electric Co., Tokyo, Japan)  

: Yamashita (1990)  ใชการคํานวนคาอิมพีแดนซจากสองความถีท่ี่แตกตางกันไดแก      
1 และ 5 กิโลเฮิรตซ  เมื่อขยบัไฟลจนถงึตาํแหนงปลายราก พบวาจะมคีาสูงสุดที่ตําแหนง
แคบสุดของคลองรากฟน  และสามารถใชงานไดแมจะมีหนองหรอืสารตางๆอยูในคลอง
รากฟน  

• Root  ZX (J. Morita Corp., Tustin, California) 
: Kobayashi  และ  Suda  (1994)  ใชการคํานวนคาอิมพีแดนซจากสองความถี่ที่แตกตาง
กันไดแก 0.4 กิโลเฮิรตซและ 8 กิโลเฮิรตซ และพบวาสดัสวนของอิมพีแดนซจะลดลงอยาง
รวดเร็วเมื่อใกลกับตําแหนงแคบสุดของปลายรากฟน (apical  constriction)  ซึ่งสดัสวนนี้
จะไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อใชสารอิเลคโตรไลตตางกัน 

• The  AFA (all  fluids  allowed)  Apex  Finder  Model  7005 (Analytic  
Endodontics,  Orange,  California) 

: ใช 5 ความถีท่ี่แตกตางกันไดแก 0.5, 1, 2, 4, 8 กิโลเฮิรตซ 
• The  Bingo  1020  (Forum  Engineering  Technologies,  Rishon  Lezion,  

Israel)   
: ใชเพียงความถี่เดียว  การใชความถีเ่ดียวทาํให filter สามารถแยกความถี่ไดงายขึน้  ขจัด
เสียงที่ไมเหมาะสม   ตําแหนงของปลายไฟลจากเครื่อง Bingo 1020  คํานวนจากการวัด
คาเฉลี่ยปลายราก (root  mean  square)    จากการศึกษาของ Kaufman และคณะ 
(2002)  พบวาใหความแมนยําไมแตกตางจากการใชเครื่องรูตซีเอกซ 
 

 
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ 
 ในป ค.ศ. 1991 Kobayashi และ Suda ไดประดิษฐรูทซีเอกซ (RootZX) ซึ่งเปนเครื่อง
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา จากการทดสอบในแบบจําลองโดยใชฟนที่ปลาย
รากจุมอยูในน้าํเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 
 หลักการทาํงานคือ เครื่องจะคํานวณคาสัดสวนอิมพิแดนซ (Impedance ratio) จากไฟฟา
กระแสสลับ 2 ความถี่คือ 8 กิโลเฮิรตซ (kilohertz) และ 400 เฮิรตซ (hertz) โดยคาสัดสวน         
อิมพิแดนซ (Impedance ratio) จะมีคาเทากบั 0.67 เมื่อปลายเครื่องมือผานตําแหนงแคบสุดของ
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คลองรากฟนออกไปยังรูเปดปลายรากฟน  โดยการเปลี่ยนแปลงนีจ้ะแสดงออกมาบนหนาปทมที่
เครื่องอานคา 0.5 บาร (Kobayashi,1995) 
 ในการใชงานรูทซีเอกซ  ทาํไดโดยใสไฟลลงไปในคลองรากฟน ใชข้ัวไฟฟาไฟลคลิป (file 
clip) ตอกับไฟล  สวนลิปคลิป (lip clip) คลองที่ริมฝปากผูปวยกระแสไฟฟาจะหมุนเวียนตอเนื่อง
ครบวงจร  หนาปทมจะแสดงสัญญาณบอกการเคลื่อนที่ของปลายไฟลในคลองรากที่ระดับตางๆ  
โดยมีสัญญาณเสียงประกอบ  ใสไฟลลงไปในคลองรากฟนจนกระทัง่สัญญาณขึ้นที่เอเพกซ 
(APEX) แลวดึงไฟลข้ึนมาจนสัญญาณเปน 0.5 บาร (J.morita cooperation) 
 สําหรับในฟนแท  ตามคําแนะนาํของ Kobayashi (1995)  แนะนําใหใชเครื่องกําหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บารและลบออกไปอีกประมาณ        
0.5  มิลลิเมตรเปนคาความยาวทาํงานในคลินิก มีการศึกษาตางๆทีศ่ึกษาถงึความแมนตรงของ
การใชเครื่องกาํหนดตําแหนงดวยไฟฟารูทซีเอกซ 
 
การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนรูทซีเอกซใน    
ฟนแท 

การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :ในหองปฎิบัติการ 
 

ตารางที่ 3  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :การศึกษาในหองปฏบิัติการ 
 
การศึกษา รอยละความแมน

ตรง (+ระยะทางที่
ยอมรับ) 

ตําแหนงที่
อานคา 

เปรียบเทียบกับ วิธีที่ศึกษา ซ่ีฟนที่ใชศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Czerw และ
คณะ(1995) 

100 (+0.5มม.) Apex 
 –0.5 มม. 

ความยาวฟน 
–0.5 มม. 

Direct view 
(magnifier) 

Incisor, Canine 30 

Ibarrola และ
คณะ(1999) 

84.4(+0.5มม.) Apex 
 

Apical 
constriction 

Visilog 5 
imaging 
software 
program 

Mesial root of 
mand. molar 

32 

Ounsi และ
Naaman(1999) 

50   (+0.5มม.) 
84.2(+0.5มม.) 

0.5 บาร 
Apex 

ความยาวฟน 
–0.5 มม. 

Direct view 
(magnifier) 

Single-root 36 

เจนจิราและ
จินตวี(2000) 

52   (+0.5มม.) 
88   (+0.5มม.) 

0.5 บาร 
0.5 บาร 
(-0.5มม.) 

ความยาวทํางาน Microscope Single-root 50 

Meares และ
Steiman(2002) 

83   (+0.5มม.) Apex ความยาวฟน Direct view  Molar,Premolar, 
Anterior 

58 
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การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :การศึกษาในมนุษย   
 โดยการศึกษาความแมนตรงในมนษุยสามารถทาํได 2 วิธีไดแกทดลองวัดกับฟนผูปวย
ดวยเครื่องแลวจึงถอนฟนซีน่ั้นออกมา  เพื่อเปรียบเทียบความยาวทีว่ัดไดกับความยาวของฟนที่
ถอนออกมาถงึตําแหนงรูเปดปลายราก  ซึ่งจะศึกษาในฟนที่จําเปนตองถอนเนื่องจากความรุนแรง
ของโรคซึ่งตองไดรับความยนิยอมจากผูปวย  และอีกวธิีหนึ่งคือการศึกษาเปรียบเทยีบความยาวที่
วัดไดกับความยาวจากภาพรงัสีซึ่งเปนวิธีทีใ่ชประเมินความเที่ยงตรงซึง่สามารถทาํไดในผูปวยที่
ไดรับการรักษาคลองรากตามปกติ  แตความเที่ยงตรงจะไมชัดเจนเทากับเชนการศึกษาในฟนที่
ถอนแลว 
 

ตารางที่ 4  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :การศึกษาในมนุษย 
 
การศึกษา ความแมนตรง (%) ตําแหนงที่

อานคา 
เปรียบเทียบกับ วิธีที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 
Shabahangและ
คณะ(1996) 

96.2(+0.5มม.) 0.5 บาร Apical foramen Microscope 26 (ฟนที่
มีชีวิต) 

Vajrabhaya และ
Tepmongkol(1997) 

100(+0.5-(-1)มม.) 0.5 บาร Apical foramen Microscope  20 

ละอองทอง  วัชรา
ภัย(1997) 

93(0-(-1.5)มม.) 0.5 บาร Radiographic  apex คา r ซ่ึงเปนการประเมินคา
ความสัมพันธระหวางการ
วัด 2 วิธี 

161 

Pavaginoและคณะ 
(1998) 

82.75(+0.5มม.) 
100(+1.0มม.) 

Apex Apical foramen SEM 29(ฟนที่มี
ชีวิต) 

Dunlapและคณะ
(1998) 

82.3(+1.0มม.) 0.5 บาร Apical constriction Microscope 34 

Welkและคณะ
(2003) 

91(+0.5มม.) 
Minor diameter 

0.5 บาร Apical  foramen Direct view (magnifier) 32 

 
ปจจัยที่มีผลตอความแมนตรงของเครื่องกําหนดตาํแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา
ไดแก                                   -    สารละลายอิเลคโตรไลต 

-    การขยายคลองรากฟนสวนตน 
-    ขนาดของไฟลที่ใชในคลองรากฟน 
-    ความมีชีวติของโพรงประสาทฟน 
-    การละลายของปลายรากฟน 
-    ตําแหนงทีเ่ครื่องอานคา 
-    ตําแหนงทีเ่ครื่องอานคาและการดึงโพรงประสาทฟน 
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1. สารละลายอเิลกโตรไลตตางๆ 
 

ตารางที่ 5  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :เมื่อใชสารละลายแตกตางกนั 
 
การศึกษา ศึกษาใน ความแมนตรง (%) ตําแหนงที่

อานคา 
เปรียบเทียบ
กับ 

วิธีที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Shabahang 
และคณะ
(1995) 

มนุษย 96.2 (+0.5มม.) 0.5 บาร Apical  
foramen 

ทําฟนใสและวัดโดย
ใช
Stereomicroscope 

26 (ฟน
ที่มีชีวิต) 

Weigerและ
คณะ (1999) 

หอง 
ปฎิบัติ
การ 

ไมมีความแตกตางระหวาง
สารละลายน้ําเกลือ, 3%H2O2, 
1%NaOCl,  

Apex 
0.5 บาร 

Apical  
constriction 

Microscope 41 

Jenkinและ
คณะ (2001) 

หอง 
ปฎิบัติ
การ 

ไมมีความแตกตางระหวาง
สารละลายน้ําเกลือ,H2O2, 
Peridex,EDTA,5.25%NaOCl,  
2%xylocaine/1:100,000epi., 
RC prep. 

Apex 
 

ML-AL Direct view 
(x2.5magnifier) 

30 

Mearesและ
Steiman 
(2002) 

หอง 
ปฎิบัติ
การ 

83(+0.5มม.) 
ไมมีความแตกตางระหวางการ
ไมใชNaOCl , NaOClความ
เขมขน 2.125,5.25 

Apex 
 

ความยาว
ฟน 

Direct view 58 

Tinazและคณะ
(2002) 

หอง 
ปฎิบัติ
การ  

ไมมีความแตกตางระหวาง
NaOCl ความเขมขน 
5.25,2.65,1.00,0.50 และ
น้ําเกลือ 

0.5 บาร -Apical 
constriction 
-Apical  
foramen 

Direct view (x10 
magnifier) 

50 

Kaufmanและ
คณะ (2002) 

หอง 
ปฎิบัติ
การ  

ไมมีความแตกตางระหวาง
xylol,0.2%chlorhexidine,17
%EDTA, 3%NaOCl,น้ําเกลือ,
คลองรากแหง 

(ไมได
บอกวา
เครื่อง
อานคาที่
ตําแหนง
ใด) 

-Apical  
foramen 

Microscope(x5) 60 
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2. การขยายคลองรากฟนสวนตน   
 
ตารางที่ 6  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :การขยายคลองรากฟนสวนตน 
 

การศึกษา ศึกษาใน เปรียบเทียบ อานคาที่ตําแหนง เปรียบเทียบ
กับ 

วิธีที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Ibarrola และ
คณะ(1995) 

หองปฏิบัติ 
การ 

คลองรากฟนที่ไมได
ขยายสวนตน(กลุม
ควบคุม) 
คลองรากฟนที่ไดรับ
การขยายสวนตน
(กลุมทดลอง) 

Apex Apical  
foramen 

Visilog 5 
Imaging 
Software 
program 

32 

 
ผลการศึกษาพบวาการขยายคลองรากฟนสวนตนดวยโปรไฟล (Profile) ขนาด 0.04 มิลลิเมตร
กอนการใชเครื่องรูทซีเอกซใหคาความแมนตรงที่ระดับ +0.5 มิลลิเมตรมากกวาคลองรากฟนที่   
ไมไดรับการขยายสวนตนอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (Ibarrola และคณะ,1995) 
 

3. ขนาดของไฟลในคลองรากฟน (Nguyen และคณะ,1996) 
 
ตารางที่ 7  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :ขนาดของไฟลในคลองรากฟน 
 

การศึกษา ศึกษาใน เปรียบเทียบ อานคาที่
ตําแหนง 

เปรียบเทียบ
กับ 

วิธีที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Nguyen และ
คณะ(1996) 

หองปฏิบั ติ
การ 

การใชไฟลเบอร10 และ
การใชไฟลเบอร 60 

0.5 บาร ความยาว
ฟน 

Visilog 5 
Imaging 
Software 
program 

21 

 
การศึกษาในหองปฎิบัติการของ (Nguyen และคณะ,1996) โดยศึกษาความแมนตรงของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซโดยเปรียบเทียบไฟลตัวแรกที่ใสใน
คลองรากฟนคือไฟลเบอร 10 และเปรียบเทียบไฟลตวัสุดทายที่ใสในคลองรากฟนคือไฟลเบอร 60  
พบวาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงไฟฟาไมแตกตางกนั  ซึ่งสอดคลองกับคําแนะนาํ
ของบริษัทผูผลิตวาขนาดของไฟลไมมีผลตอคาความแมนตรงของเครื่องรูทซีเอกซ (User’s 
Manual, Root ZX, J. Morita Corp., Kyoto, Japan) 
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 แตถึงแมวาขนาดของไฟลจะไมมีผลตอความแมนตรงของเครื่องรูทซีเอกซ  แตจําเปน
จะตองใหขนาดของไฟลที่จะใชวัดความยาวนัน้แนนพอด ี(fit) กับคลองราก  นอกจากนั้นการศึกษา
ของอังสนา ใจแนนและคณะ (2002)  พบวาถาไมใชไฟลขนาดที่พอดี  สัญญาณบารกราฟบน
หนาจอของเครื่องจะไมข้ึน  และเมื่อใชไฟลขนาดพอดกีับคลองรากจะทําใหสามารถปรับตําแหนง
ของรับเบอร สตอปในการวัดความยาวไดถกูตอง  โดยที่ไฟลไมมีการขยับขณะทําการปรับตําแหนง   

 
4. ความมีชวีิตของโพรงประสาทฟน 
 
ตารางที่ 8  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :ความมชีีวิตของโพรงประสาทฟน 
 

การศึกษา การศึกษาใน ความแมนตรง (%) ระยะทางเฉลี่ย เปรียบเทียบ
กับ 

จํานวนตัวอยาง 

Dunlap และ
คณะ(1998)   

มนุษย(อานคาที่ 
0.5บาร) 

82.3 (+0.5มม.) 0.21มม.(vital pulp) 
0.49มม.(necrotic pulp) 

Apical  
constriction 

17 (vital pulp) 
17(necrotic 
pulp) 

 
การศึกษาของ Dunlap และคณะ(1998)  เปรียบเทยีบการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลอง
รากฟนดวยไฟฟารูตซีเอกซโดยเปรียบเทยีบในฟนทีม่ีชีวติและฟนที่ตายแลวพบวา  ในฟนที่ตาย
แลว 2 คลองรากฟนเครื่องจะอานคาเกนิตําแหนงตาํแหนงแคบสุดของคลองรากฟนออกไป 1.5 
มิลลิเมตร  ซึง่ Dunlap ใหความเหน็วาฟนที่ตายแลว   สวนของตาํแหนงแคบสุดของคลองรากฟน 
จะถูกกําจัดออกไปโดยเฉพาะในฟนที่มพียาธสิภาพที่ปลายรากฟนจากภาพถายรงัสจีะพบวามกีาร 
ทําลายของเนือ้เยื่อปริทันตและกระดูกบริเวณปลายรากฟนซึง่จะไมมกีารลดลงของคาอิมพิแดนซ
เชนเดียวกับทีเ่กิดที่ตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนในฟนที่มีชวีิต 
 

5. การละลายของปลายรากฟน 
 
ตารางที่ 9  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :การละลายของปลายรากฟน 
 

การศึกษา ศึกษาใน ความแมนตรง (%) อานคาที่
ตําแหนง 

เปรียบเทียบ
กับ 

วิธีที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Goldberg
และคณะ 
(2002) 

หองปฏิบัติ 
การ 

62.7(+0.5มม.) 
94.0(+1.0มม.) 
100.0 (+1.5มม.) 

0.5 บาร ความยาว
ฟนลบ 0.5 
มม. 

Microscope 51 
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6. ชนิดตางๆของโลหะ 
 
ตารางที่ 10  การศึกษาความแมนตรงในฟนแท :ชนิดตางๆของโลหะ 
 

การศึกษา ศึกษาใน เปรียบเทียบ อานคาที่
ตําแหนง 

เปรียบเทียบ
กับ 

วิธีที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

Thomasและ
คณะ(2003) 

หองปฏิบัติ 
การ 

การใชนิกเกิลไททาเนียม
ไฟล และการใชสแตน
เลสสตีลไฟล 

APEX ความยาว
ฟน 

Microscope 20 

 
การศึกษาของ Thomas  และคณะ (2003)  โดยศึกษาความแมนตรงของเครื่องกาํหนด

ตําแหนงดวยไฟฟารูตซีเอกซ โดยใชโลหะแตกตางกนั 2 ชนิดคือ นกิเกิลไททาเนยีม และ สแตน
เลสสตีล พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  

 
7. ตําแหนงที่เครื่องอานคาและการดึงเนือ้เยื่อในโพรงประสาทฟน 
การศึกษาเปรยีบเทยีบความแมนตรงในการอานคาที่เอเพกซและที่ 0.5 บาร มีดงันี ้
-  การศึกษาในหองปฏิบัติการในฟนแท การศึกษาของ Ounsi และ Naaman (1999) 

พบวาเมื่ออานคาที ่ 0.5 บาร ความยาวคลองรากฟนจะยอมรับไดเพียงรอยละ 50 ในขณะที่อาน
คาที่ตําแหนงเอเพกซไดคาความยาวคลองรากฟนทีย่อมรับไดรอยละ 84.72 

-  การศึกษาทางคลินิกในฟนแท  การศึกษาของ Shabahang และคณะ (1996) ศึกษา
โดยวัดความยาวไฟลในฟนที่มีชีวิต 26 คลองรากโดยทีย่ังไมไดดึงเนือ้เยื่อในโพรงฟนออก  โดยใส
ไฟลลงไปจนถงึตําแนงทีเ่ครื่องอานคา0.5 บาร พบวาความแมนตรงของการวัดโดยใชเกณฑ +0.5 
มิลลิเมตรจากรูเปดปลายรากฟนเทากับรอยละ 96.2 แตถาใชเกณฑโดยพิจารณาตําแหนงที่ไฟล
อยูพอดีรูเปดปลายรากจะไดคาความแมนตรงรอยละ 64 

-  การศึกษาของอังสนา ใจแนนและคณะ (2002) การศึกษาในฟนทีม่ีชีวิต 40 คลองราก
เปนฟนที่ตองถอนเนื่องจากการรักษาทางทันตกรรมจัดฟน จากการทดลองนี้สามารถสรุปไดวาการ
วัดความยาวรากฟนดวยรูตซีเอกซสามารถใหคาความยาวรากที่ใกลเคียงกับความยาวรากฟนจริง
ในกลุมที่อานคาที่ตําแหนงเอเพกซกอนการดึงเนื้อเยื่อในโพรงฟนมากกวาที่ตําแหนงอืน่ๆ 
 
ความสามารถอื่นๆของเครื่องกําหนดตาํแหนงปลายรากฟนดวยกระแสไฟฟา 

1. ใชตรวจสอบจุดทะลุ (perforation) 
เนื่องจากการมีจุดทะลุในแนวแกมล้ิน สามารถตรวจสอบไดยากในภาพรังสี  การศึกษาของ 
Kaufman และคณะ (1997) โดยศึกษาการตรวจสอบจุดทะลุโดยใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย
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คลองรากฟนดวยไฟฟา 3 ชนิดไดแก  Root ZX, Apit III (Endex)  และ Sono Explorer Mark II 
โดยศึกษาในฟนที่ถอนออกมาแลว 30 ซี่ พบวาเครื่องสามารถตรวจสอบไดเมื่อเครื่องมือออกมา
นอกปลายรากตั้งแต  0.06-0.60  มิลลิเมตร 

2.มีการเพิ่มสวนประกอบอื่นๆของเครื่องมากขึ้น  ไดแกเครื่องตรวจสอบความมีชีวิตของ
ฟน (vitality test)   เครื่องขยายคลองรากฟน (TriautoZX) เพื่อเพิ่มความสามารถของเครื่อง 
 
การศึกษาเครื่องกําหนดตาํแหนงปลายคลองรากฟนรูทซีเอกซในฟนน้าํนม 
การศึกษาความแมนตรงในฟนน้าํนม:การศึกษาในหองปฏิบัติการ 
 

ตารางที่ 11  การศึกษาความแมนตรงในฟนน้าํนม :การศึกษาในหองปฏิบัติการ 
 
การศึกษาของ รอยละความแมนตรง  

(ระยะทางที่ยอมรับได) 
อานคาที่ เปรียบเทียบกับ จํานวนตัวอยาง 

Katz และคณะ 
(1996) 

100(+0.5มม.) 0.5 บาร ความยาวจริง 
– 0.5 มม. 

20 

Menteและคณะ 
(2002) 

98(+1.0มม.) 0.5 บาร ความยาวจริง 24 

อรอุมา อังวราวงศ 
(2545) 

96.77(+0.5มม.) APEX ความยาวจริง 124 

 
 การศึกษาในหองปฏิบัติการของ Katz และคณะ (1996) และ Mente และคณะ (2002) 

พบวาการใชเครื่องรูทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บารใหความแมนตรงมากกวาการใชภาพรังส ี  ในฟนที่มี
การละลายของปลายรากและไมมีการละลายของปลายรากใหผลตอความแมนตรงไมแตกตางกนั 
(Mente  และคณะ, 2002)  ในฟนน้าํนมทีม่ีการละลายของปลายรากนอยกวา 1 ใน 6 เทียบกับฟน
น้ํานมที่มีการละลายของปลายราก 1 ใน 6 ถึง 1 ใน 3 ไมมีผลตอความแมนตรงของเครือ่ง           
รูทซเีอกซ (อรอุมา อังวราวงศ, 2545)   และการใชสารละลายแตกตางกนัซึ่งไดแกคลองรากฟน
แหง  น้ําเกลือและ 2.6 เปอรเซนตโซเดียมไฮโปคลอไรด ใหผลตอความแมนตรงของเครื่องไม
แตกตางกนั 
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การศึกษาความแมนตรงในฟนน้าํนม:การศึกษาในมนุษย 
 

ตารางที่ 12  การศึกษาความแมนตรงในฟนน้าํนม :การศึกษาในมนษุย 
 
การศึกษาของ รอยละความแมนตรง 

(+ระยะทางที่ยอมรับ) 
อานคาที่ เปรียบเทียบกับ จํานวนตัวอยาง 

Kielbassaและคณะ
(2003) 

64(+1.0มม.) 0.5 บาร ความยาวทํางาน 
(ความยาวจริง - 1มม.) 

105 

เกศวลี ชลิตังกูร และ 
สมหมาย ชอบอิสระ 
(2005) 

62.5(+0.5มม.) 
97.5(+1.0มม.) 

APEX ความยาวจริง 40 

 
การศึกษาของ Kielbassa และคณะ (2003)  ทาํในฟนของผูปวยเด็กที่จําเปนตองถอน

ภายใตการดมยาสลบ  จํานวน 105 คลองรากฟน  โดยทนัตแพทย 2 คน  ใสไฟลจนกระทั่ง
สัญญาณบนจอของเครื่องรูทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บาร  จากนัน้ใชปากกาทาํเครือ่งหมายแสดง
ตําแหนงอางองิบนตวัฟนและถอดไฟลออกเพื่อถอนฟน  จากนัน้จะวดัความยาวจรงิโดยใสไฟลตวั
เดิมจนถงึรูเปดปลายรากฟน (apical  foramen)   เปรียบเทียบความยาวไฟลที่วดัไดจากเครื่อง     
รูทซีเอกซกับความยาวทาํงาน (ความยาวจริงลบ 1 มิลลิเมตร)  ซึ่งผลการศกึษาพบวาความ
แตกตางระหวางความยาวไฟลทีว่ัดไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับความยาวทํางานมีคาความแตกตาง
อยูในชวงกวางตั้งแต +2 มิลลิเมตร  จนถึง –5 มิลลิเมตร  และทนัตแพทย  2  คนใหผลการวัดที่
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ  ความแมนตรงในชวง+1 มิลลิเมตรจากความยาวทาํงานเปนรอยละ 
76.2 โดยทนัตแพทยคนที ่1  และรอยละ 55.6  โดยทนัตแพทยคนที ่2  ความคลาดเคลื่อนอาจเกิด
จากวธิีการศึกษาโดยการทาํตําแหนงอางองิบนตวัฟนดวยปากกาและใสไฟลกลับอาจไมได
ตําแหนงเดิม   

การศึกษาของเกศวลี ชลิตังกูร และสมหมาย ชอบอิสระ (2005)  ทําการศึกษาในฟน
น้ํานมจาํนวน 40 คลองรากฟนโดยแบงเปน 2 กลุมคือกลุมที่มกีารละลายของรากฟนน้าํนมนอย
กวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ยจาํนวน  20  คลองรากฟน  และกลุมที่สองคือกลุมทีม่ี
การละลายของรากฟนน้ํานมตั้งแตหนึง่ในหกถงึสองในหกของความยาวรากฟนเฉลีย่จํานวน  20  
คลองรากฟน  ทําการศึกษาโดยใชเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายรากฟนรูทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 
“Apex”  เปรียบเทยีบกับขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน  ผลการศึกษาพบวาความแมน
ตรงในชวง + 0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 62.5  และความแมนตรงในชวง + 1 มิลลิเมตรคิดเปน
รอยละ 97.5  โดยความแมนตรงของกลุมตัวอยางทัง้สองกลุมพบวาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   โดยจากการศึกษานีพ้บวาไฟลอยูพอดีหรือยาวเกินขอบบนสุดของรูเปดปลาย
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รากทกุคลองรากฟน   โดย 39 คลองรากฟน  ไดระยะหางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปด
ปลายคลองรากฟนตั้งแต 0-0.9625 มิลลิเมตร  และมี 1 คลองรากฟนเทากบั 1.375 มิลลิเมตร     

ถึงแมวาเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาจะใชงานไดสะดวก  แตยังมี
ทันตแพทยนิยมใชนอย ดังแสดงในตางรางที ่13 

 
ตารางที่ 13  ความนิยมในการใชเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา 
 

การศึกษา ประเทศ ผูใช เปอรเซนต 
Whitten และคณะ (1996) 
Saunder และคณะ (1999) 
Yoshikawa และคณะ (2001) 
Chandler และ Koshy (2002) 
 
Hommez และคณะ (2003) 

สหรัฐอเมริกา 
สกอตแลนด 
ญี่ปุน 
นิวซีแลนด 
 
เบลเยี่ยม 

ทันตแพทยทั่วไป 
ทันตแพทยทั่วไป 
ทันตแพทยทั่วไป 
ทันตแพทยทั่วไป 
ทันตแพทยเฉพาะทาง 
ทันตแพทยทั่วไป 

10 
7.7 
90 
27.5 
60 
16 
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บทที่  3 
 

ระเบียบวธิวีจิัย 
 
ประชากร 
 

ประชากรเปาหมาย 
ฟนกรามน้ํานมผุทะลุโพรงประสาทฟน  และมีลักษณะตามขอบงชี้ที่สามารถรักษา 

เนื้อเยื่อในโดยวิธีการพัลเพคโตมี 
 
ประชากรตัวอยาง 

 ฟนกรามน้ํานมซี่ทีห่นึง่และซี่ที่สองทั้งบนและลางผทุะลโุพรงประสาทฟนจากผูปวยเด็ก
นักเรียนชัน้อนบุาลปที่ 3   ชั้นประถมศึกษาปที่ 1  ในโรงเรียนในเขตปทุมวนั  ในโรงพยาบาล
สมเด็จพระนางเจาสิริกิติ ์  จังหวัดชลบุรี และคลินิกทนัตกรรมสําหรับเด็กคณะทนัตแพทยศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
 
 เกณฑในการเลือกตัวอยาง 
 เกณฑคัดเขา (Inclusion  criteria) 
 1.  ฟนกรามน้ํานมทั้งบนและลาง  ทีผุ่ทะลุโพรงประสาทฟน  ในผูปวยเด็กที่ใหความ
รวมมือในการทําฟน  และผูปกครองใหความยนิยอม 
 
 2.  ฟนที่จาํเปนตองถอนเนื่องจากไมสามารถรักษารากฟนดวยวิธพีลัเพคโตมีได  เชน      
มีรากใดรากหนึ่งละลายมากกวาสองในหก  แตบางรากละลายนอยกวาสองในหก  ซึ่งสามารถ
นํามาศึกษาได  หรือ  มพียาธิสภาพจนถงึหนอฟนแทแตรากฟนยงัมีความยาวทีส่ามารถทดสอบ
ความแมนตรงของเครื่องได  หรือฟนที่ไมสามารถบูรณะใชบดเคี้ยวได 
 
 3.  รากฟนที่มีการละลายไมมากกวาสองในหก  ซึง่เปนไปตามขอบงชี้ของการรักษา
ประสาทฟนดวยวธิีพัลเพคโตมี  (ประเมินระดับการละลายของรากฟนจากภาพรังสีคราวๆ  โดยวัด
ระยะจากรอยตอระหวางเคลือบฟนและเคลือบรากฟน  (cemento-enamel  junction)   ที่ตําแหนง
ใกลกลางและไกลกลาง  จนถึงปลายรากฟนเทยีบกับความยาวรากฟนเฉลี่ย ในตารางที ่2) 
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 4.  ตัวฟนทีเ่หลืออยูเพียงพอที่จะสามารถถอนไดโดยไมแตกหักหรือเมื่อถอนแลวตองไมทํา
ใหไฟลขยับไปจากตําแหนงที่ยึดไว 
  
 เกณฑคัดออก  (Exclusion  criteria) 

1. ในผูปวยเด็กทีม่ีพฤติกรรมขาดความสามารถในการใหความรวมมือ  หรือผูปกครอง 
ไมยินยอม 

2. คลองรากฟนอุดตันไมสามารถใสไฟลขนาดเล็กสุดในคลองรากฟนได 
3. ฟนที่ถอนออกมาแลวพบวารากฟนหักหรือตัวฟนแตกจนวัสดุอุดคอมโพสิตหลุดและ 

ไฟลขยับไปจากตาํแหนงที่ยดึไว 
4. ฟนที่เหลือแตรากฟน 
5. ฟนที่มีการละลายของรากฟนทกุๆรากไปมากกวาสองในหก  โดยประเมินเบื้องตนจาก

ภาพรังส ี
6. คลองรากฟนที่เครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซี

เอกซไมสามารถอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารได 
 
การจัดกลุมตัวอยาง 
การจัดกลุมตัวอยางตามระดับการละลายของรากฟน : ตามตารางที ่ 2  โดยแบงเปนกลุม

รากละลายนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวเฉลี่ย  และกลุมรากละลายหนึง่ในหกถึงสองในหก
ของความยาวเฉลี่ย 

 
ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ (Independent  variable) 
การละลายของรากฟนน้ํานม  คือ  รากฟนมีการละลายนอยกวาหนึง่ในหก  และรากฟนมี

การละลายหนึง่ในหกถงึสองในหก 
ตัวแปรตาม (Dependent  variable) 
ระยะระหวางปลายไฟลที่วดัดวยเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา   

เดนตาพอรทซเีอกซอานคาที ่0.5 บาร  กับขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
 1.  เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซ  (Dentaport 
ZX)  RootZX  Module รุน DP-ZX, J-Morita,Japan 

 
     ภาพที่ 3  แสดงเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซ 

 
 2.  กลองจุลทรรศนสเตอริโอ (Stereomicroscope)  รุน SZH 10, Olympus  optical  
Co.,Japan 
 3.  กลองถายรูปดิจิตัล  (Digital  camera)  รุน C-5060  Wide  Zoom  RM-2 (Remote  
control) , Olympus  America  Inc. 

4. โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการวัดและประมวลผล (Digital  image  recording  
and  processing  system  for  scanning  electron  microscope)  :  โปรแกรม Autocad 2002 

5. เครื่องวัดไมโครมิเตอร (Digimetric micrometer) , Mitsutaya Japan Inc. 

                      
ภาพที ่4  แสดงเครื่องวัดไมโครมิเตอร 
 

6. เครื่องฉายแสงที่ใหแสงสีน้ําเงิน  ซึง่มคีวามยาวคลืน่ 400-500  นาโนเมตร  (Curing  
light  XL  3000, 3M  Co., USA) 
 7.  ชุดตรวจ  ไดแก  ถาดวางเครื่องมือ  กระจกสองปาก  ปากคีบสําล ี และเอกซพลอเรอร 
(explorer)   
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 8.  ชุดถอนฟน  ไดแก  คีมถอนฟนบนและลาง  อีลีเวเตอรชนดิดามตรง  (Straight  
elevator)  
 9.   หัวกรอรูปทรงตางๆ  เชน  หวักรอกากเพชรรูปกลม  หัวกรอกากเพชรรูปทรงกระบอก  
หัวกรอ D2 

10.  ไฟลชนิดเค (K file) ขนาดตางๆ  (Mani, Matsutani Seisakusho  Co.,Japan) 
11. บารบโบรช (barbed  broach) ขนาดตางๆ  (Mani, Matsutani Seisakusho  

Co.,Japan) 
12.วัสดุคอมโพสิตความหนดืต่ําชนิดแข็งตัวดวยแสง (Light-curing flowable   

composite  : Kerr  Revolution, Kerr  coporation.,USA) 
13.  สารบอนดงิ (Optibond  Solo  Plus, Kerr  corporation.,USA) 
14.  กระบอกฉีดยา  ขนาด 10 มลิลิเมตร  เข็มเบอร 26  ยาว 25  มิลลิเมตร 
15.  สารละลายน้าํเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 
16.  สําลีกอนกลมขนาดเล็ก 
17.  สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรท  ความเขมขนรอยละ 5.25 
18.  ดามมีด  และใบมีดผาตัด  เบอร 12 
 

ขั้นตอนการดําเนินการวจิัย 
 
 ขั้นตอนในคลินิก 
 1.  อธิบายวิธกีารดําเนินการวิจัย  ประโยชนในการนาํไปใช  ขอดี  ขอเสีย  แกผูปกครอง
และใหผูปกครองเซ็นยินยอมในแบบฟอรมที่เตรียมไว (ภาคผนวก ก.) 
 2.  จดบันทกึขอมูลผูปวย  ชื่อ  อายุ  เพศ  ซีฟ่นที่ใชในการศึกษา  ลงหมายเลขผูปวย
ตามลําดับ 
 3.  ถายภาพรังสีชนิดรอบปลายรากฟน  (periapical)  กอนเริ่มการศึกษา  เพื่อตรวจดู
ระดับการละลายของรากฟน  พยาธิสภาพ  ลักษณะของคลองรากฟนและจดบันทกึ 
 4.  ฉีดยาชาเฉพาะที ่(2% Mepivacaine  with  1:100,000 epinephrine)  ใสแผนยางกัน
น้ําลาย 
 5.  เปดทางเขาสูคลองรากฟนดวยหัวกรอกากเพชรรูปกลม  กับเครื่องกรอความเร็วสูง
กําจัดเนื้อเยื่อใน  ดวยบารบโบรช  จดบันทกึลักษณะของเนื้อเยื่อในวามีชวีิตหรือตาย (vital  or  
necrotic  pulp)  โดยใชหลกัเกณฑวาฟนที่มีชีวิตคือฟนที่มีเลือดออกในโพรงประสาทฟน 

6. ลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือ 
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7.   ใชสําลีกอนเล็กซับน้ําเกลือสวนเกนิบริเวณโพรงในตัวฟน (pulp  chamber)  โดยไม
จําเปนตองซับคลองรากฟนใหแหง  ตามคาํแนะนําของบริษัทผูผลิต 

8.  หาตาํแหนงปลายคลองรากฟนดวยเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนเดนตา
พอรทซีเอกซโดย 

  8.1  เลือกไฟลขนาดเบอร 15 หรือ 20 ตามขนาดเสนผาศูนยกลางของคลองรากฟน  ซึ่ง
เปนขนาดที่สามารถใสในคลองรากฟนไดพอดีโดยไมตองออกแรงดัน  และสามารถใสไดถงึ
ตําแหนงปลายราก  หาตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน
ดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซ  ตอเครื่องใหครบวงจรโดยนาํตัวคลองริมฝปาก (contrary  
electrode)   คลองที่ริมฝปากผูปวย 

  8.2  นําที่ยดึไฟล (file  holder)  ยึดไฟลที่เลือกไว  คอยๆใสลงไปในคลองรากฟน  
จนกระทั่งสัญญาณบนหนาจอของเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซเคลื่อนผานตําแหนง 0.5 บาร  ขยับ
ไฟลลงไปทางปลายรากอกีเล็กนอยเพื่อใหสัญญาณบนหนาจอของเครื่องถงึตําแหนง APEX   จะมี
เสียงปบยาวและคํา “APEX” กะพริบ  จากนั้นขยับไฟลข้ึนอีกเลก็นอยเพื่อใหสัญญาณกลับมาที่
ตําแหนง 0.5 บารอีกครั้งซึ่งเปนตําแหนงสวนแคบสุดของคลองรากฟน (apical  constriction) 

 

                         
ภาพที ่5  แสดงตําแหนงที่เครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 0.5 บาร 

    ในการศึกษาทางคลนิิก 
 
   8.3  ใชพูกันจุมสารบอนดิง (Optibind  Solo Plus)  ทาทีโ่พรงในตัวฟน  รอบๆรูเปด
คลองรากฉายแสงเปนเวลา 40 วินาท ี

  8.4  ใสไฟลพรอมที่ยึดไฟลตัวเดิมใสในคลองรากฟนเดิม  กําหนดตําแหนงปลายคลอง
รากฟนดวยเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอีกครั้ง  ทาํซ้ําเชนเดิมโดย คอยๆใสลงไปในคลองรากฟน  
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จนกระทั่งสัญญาณบนหนาจอของเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซเคลื่อนผานตําแหนง 0.5 บาร  ขยับ
ไฟลลงไปทางปลายรากอกีเล็กนอยเพื่อใหสัญญาณบนหนาจอของเครื่องถึงตําแหนง  APEX          
เครื่องปรากฏการกระพริบและมีเสียงรองตอเนื่อง  จากนั้นขยับไฟลข้ึนอีกเล็กนอยเพื่อใหสัญญาณ
กลับมาที่ตําแหนง 0.5 บารอีกครั้งซึ่งเปนตําแหนงสวนแคบสดุของคลองรากฟน (apical  
constriction)  จัดตําแหนงของยางซิลิโคน (rubber  stop)  ใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสมกับดาน
บดเคี้ยวของฟน  ทาํการวัดซ้าํอีก 1 คร้ัง 

  8.5  ยึดไฟลใหติดกับโพรงในตัวฟนดวยวัสดุคอมโพสติความหนืดต่าํชนิดแข็งตัวดวยแสง 
(light-curing  flowable  composite)  แลวทาํการฉายแสงเปนเวลา 60  วินาที  เพื่อใหวัสดุแข็ง 
(เพิ่มระยะเวลาการฉายแสงเนื่องจากไมสามารถวางปลายของเครื่องฉายแสงใหเขาใกลวัสดุอุด
คอมโพสิตไดเนื่องจากติดดามไฟล)  ในขณะที่ฉายแสงเครื่องแสดงตําแหนง 0.5 บารตลอดเวลา 

8.6 ตรวจสอบตําแหนงบนหนาจอของเครื่องใหแสดงคาที่ 0.5 บาร  ถอดทีย่ดึไฟลออก 
ใชที่คีบสําลีจบัดามไฟลไว  ตัดสวนของไฟลที่อยูเหนือวัสดุคอมโพสติออก  โดยเหลือความยาวไว
ประมาณ 2 มลิลิเมตร  ดวยหัวกรอกากเพชรรูปทรงกระบอกกับเครื่องกรอความเร็วสูง 
   8.7  ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน  ตามขอ 8.1-8.6  ในรากฟนที่เหลือ    
(ถาม)ี 

  8.8  หลงัจากทาํครบทกุรากแลว  ยึดไฟลใหแนนมากขึ้นโดยใสวัสดุอุดคอมโพสิตเพิ่ม
และฉายแสงอกีครั้งเปนเวลา 40 วนิาท ี

8.9 ถอดแผนยางกันน้ําลายออก 
9.   ถอนฟนออกดวยความระมัดระวังอยาใหรากหัก  หรือตัวฟนแตกหักจนไฟลขยับจาก

ตําแหนงทีย่ึดไว 
10.  แชฟนทีถ่อนออกมาในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท  ความเขมขนรอยละ 5.25  

เพื่อกาํจัดเศษเนื้อเยื่อออนประมาณ 20 นาที  แลวนาํฟนมาแชในน้าํเกลือจนกวาจะนาํฟนไป
ศึกษาตอในหองปฏิบัติการ 

 
ขั้นตอนการศึกษาในหองปฏิบัติการ 

1.   วัดความยาวรากฟนน้ํานมโดยเครื่องวัดไมโครมิเตอร  วัดระยะจากสวนที่โคงทีสุ่ดของ
รอยตอระหวางชั้นเคลือบฟนและชั้นเคลือบรากฟนจนถงึสวนปลายสดุของรากฟน  จดบันทึกความ
ยาว รากฟนแตละรากทีว่ัดได โดยวัด 2 คร้ังในแตละรากแลวหาคาเฉลี่ย นําความยาวรากฟนเฉลีย่
ที่วัดไดจากไมโครมิเตอรมาเทียบกับความยาวรากฟนเฉลี่ยทีท่ําการศึกษาโดย Black (1897 อาง
ถึงใน Ash,1993)  แบงฟนเปนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2  ตามระดับการละลายของรากฟนตามตาราง
ที่ 2  
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                            ภาพที ่6   วธิีการวัดความยาวรากฟนดวยไมโครมิเตอร 
 

2. นําฟนที่ไดมาดูดวยกลองจลุทรรศนสเตอริโอ (Stereomicroscope)  ยี่หอ Olympus รุน 
SZH10 ที่กาํลังขยาย 40 เทา  ถายภาพลักษณะรากฟนดวยกลองดิจิตัลยี่หอ Olympus รุน         
C-5060 ซ่ึงตอกับเลนสตาของกลองสเตอริโอไมโครสโคป บันทกึภาพรากฟนทัง้ 4 ดานของฟน 
 

 
ภาพที ่7  แสดงการใชกลองถายรูปดิจิตัลเชื่อมตอกับกลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
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       ดานแกม (buccal)           ดานลิน้ (lingual) 

  
    ดานใกลกลาง (mesial)                                      ดานไกลกลาง (distal) 

                         ภาพที ่8 แสดงการบนัทกึลักษณะคลองรากฟนทั้ง 4 ดาน 
  

3. นําฟนมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ  กาํลังขยาย 40 เทาเพื่อดูตําแหนงขอบบนสุด
ของรูเปดปลายคลองรากฟน (coronal  part  of  apical  foramen) กําหนดตําแหนงขอบบนสดุ
ของรูเปดปลายคลองรากฟนโดยใชแผนวงกลมสีแดงซึง่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.000 มิลลิเมตร
เทากับสเกลมาตรฐานติดทีฟ่น 

 

 
               ภาพที ่ 9  แสดงวิธีการวัดเสนผาศนูยกลางของวงกลมเทียบกับสเกลมาตรฐานไดคา
ความยาวเสนผาศูนยกลางของวงกลมเทากับ 1.000 มลิลิเมตร 
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                   ภาพที ่ 10   แสดงการใชแผนวงกลมสแีดงติดที่ตําแหนงขอบบนสดุของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (coronal part of apical foramen)   
 

4. ในกรณีที่ปลายไฟลส้ันกวาสวนของปลายรากฟน  ใหกําหนดคาเปนคาลบ (-)   และกรณี
ที่ปลายไฟลยาวกวาสวนของปลายรากฟน  ใหกาํหนดคาเปนบวก (+)  ตามหลกัเกณฑ
ของ Dunlap และคณะ (1998)  ซึ่งศึกษาในฟนแท 

 
ภาพที ่11  แสดงหลักเกณฑการกําหนดคาระยะทางเปนคาลบ (-)  และคาบวก (+) 

 
5. ในกรณีที่ปลายไฟลส้ันกวาสวนของปลายรากฟน ตัดฟนโดยใชหวักรอกากเพชร D2  และ

เมื่อถึงบริเวณใกลปลายไฟล ใหใชใบมีดเบอร 12 ตัด และตองระวังในการตัดอยาใหโดน
ปลายไฟล  โดยตัดใหเหน็สวนของไฟลออกมาจากผิวฟนประมาณ 2 มลิลิเมตร            
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ภาพที ่12   แสดงการตัดฟนเพื่อใหเห็นตาํแหนงปลายไฟล 2 มิลลิเมตร 
 

6. ลากเสนและวดัระยะทางโดยใชโปรแกรม AUTOCAD 2002 ดังแสดงในภาคผนวก ง. 
หนา 109  ทาํการวัด 2 คร้ังและนําผลมาเปรียบเทียบกนั 

 
 
ภาพที ่13    แสดงการวัดระยะทางจากปลายไฟลถงึสวนของปลายรากฟนโดยใชโปรแกรม  

AUTOCAD 2002 
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แผนภูมิสรุปวิธีดําเนินการวิจัย 
 
ขั้นตอนในคลินิก 
 
    ตรวจฟนและถายภาพรงัสี 
    ขออนุญาตผูปกครองและเด็กเพื่อทําการวิจัยและใหผูปกครองเซ็นใบยินยอมในแบบฟอรม 
 

 
• ฉีดยาชาเฉพาะที่และใสแผนยางกันน้ําลาย 
• กําจัดรอยผุและเปดทางเขาสูคลองราก 
• กําจัดเนื้อเยื่อประสาทฟนและลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือ 
• ซับโพรงในตัวฟนดวยสําลกีอนเล็ก 
• เลือกไฟลขนาดพอดกีับคลองรากฟน 
• ทดสอบเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนเดนตาพอรทซเีอกซที่ตําแหนง 0.5 บาร 
• ยึดไฟลใหติดกับโพรงในตัวฟนดวยวัสดุอุดคอมโพสิตและตัดดามไฟลออก 
• ทําจนครบทุกราก 

 
 
 

ถอนฟนน้ํานม 
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ขั้นตอนในหองปฏิบัติการ 
 
วัดความยาวรากฟนและแบงฟนเปน 2 กลุมตามระดับการละลายของรากฟนตามตารางที่ 2 
 

       กลุมรากละลายนอยกวา 1/6                กลุมรากละลาย 1/6-1/3 
 
 
 
นําฟนทั้งหมดมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอเพื่อหาตําแหนงขอบบนสุดของรูเปดปลายรากฟน 

กําหนดตําแหนงขอบบนสุดของรูเปดปลายรากฟนดวยแผนวงกลมสแีดง 
 
 
 

ถายภาพฟนจากกลองดิจิตัลซึ่งเชื่อมตอกบักลองจุลทรรศนสเตอริโอ 
 
 
 

วัดตําแหนงระหวางปลายไฟลถึงขอบบนสดุของรูเปดปลายรากฟนโดยใช 
โปรแกรมคอมพิวเตอรออโตแคท (Autocad 2002) 

 
ไฟลอยูส้ันกวาคลองรากฟนใหคาเปนลบ    ไฟลยาวเกนิคลองรากฟนใหคาเปนบวก 

 
 
 นําคาทีว่ัดไดมาวิเคราะหทางสถิติ 
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การวิเคราะหขอมูล 
1. ใชสถิติเชิงพรรณนา  ไดแก  การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง (คาเฉลีย่)  การวัดการ

กระจาย (คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน)  สถิติแจกแจงความถี ่ (เปอรเซนตของความ
แมนตรงทีย่อมรับในชวง + 0.5 มิลลิเมตร  และ+ 1.0 มลิลิเมตร  ) 

2. สถิติทดสอบไคสแควร  ในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรเชิงกลุม 2 ตัว  เพื่อ
ทดสอบสมมตฐิานทางสถิติ  คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง
ของการกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเดนตาพอรทซีเอกซทีต่ําแหนง 0.5 
บาร 

 
การหาขนาดกลุมตวัอยาง 
ใชสูตรประมาณความแตกตางของสัดสวน 2 คา ในกรณ ีn1 = n2

n = Z2
1-α/2 P1[P1(1-P1)+P2(1-P2)] / d2 

P1 = สัดสวนของตัวอยางกลุมที่ 1 = 0.6 
P2 = สัดสวนของตัวอยางกลุมที่ 2 = 0.4               
Z1-α/2  = 1.96 
d     =  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได (acceptable error) = 0.05 
จากการทาํการศึกษานาํรองใน 20 คลองรากฟนเปนกลุมที1่ และกลุมที่ 2 จํานวนตัวอยางกลุมละ 
10 คลองรากฟนพบวาไดคา P1 = 0.6 และ P2 = 0.4 (ความแมนตรงทีต่ําแหนง + 0.5 มม.) 
ไดคา n= 46 / กลุม 
 
ขอพิจารณาปญหาทางจริยธรรม 
 ผูปวยเด็กที่อายุ 4-7 ป ทันตแพทยจะขออนุญาติจากผูปกครองเพือ่เขารวมในการวิจัย  
โดยผูปกครองจะยินยอมหรือปฏิเสธการเขารวมไดตามความสมัครใจไมมีการบังคับ  หลงัจาก
ทราบผลดีผลเสียที่จะเกิดขึ้นในการเขารวมการวิจยัครั้งนี ้  และมกีารเซ็นยนิยอมเปนลายลกัษณ
อักษร  ผูปกครองสามารถบอกเลิกการยินยอมเขารวมวจิัยนี้ในเวลาใดก็ได 
 ปจจุบันเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนใชกระแสไฟนอยมากและเปนกระแส 
สลับ  กระแสไฟที่ออกมาแค 10  ไมโคร แอมแปร (uA) (J.Morita  Mfg. Corp. Fully  automatic  
root  canal  measuring  device : Dentaport ZX : Operation  instruction) นอยกวากระแสไฟ
ของเครื่องวัดความมีชวีิตของฟน (Electrical  pulp  tester)  ที่ใชทดสอบอยูเสมอในผูปวยเดก็ที่
ไดรับอุบัติเหตุกับฟน  ซึ่งใหกระแสไฟ 29 มิลลิแอมแปร (mA) (Automatic  digital  painless  
pulp  tester : operation  instruction)  ดังจะเห็นวาเดนตาพอรทซีเอกซใหกระแสไฟนอยกวา
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เครื่องวัดความมีชีวิตของฟนถงึ 29,000  เทา  จงึไมมีผลกระทบตอหนอฟนถาวรขางใต  และ
ข้ันตอนของการวิจัย  หลังจากใสยาชาแลวจะใสแผนยางกนัน้ําลายทุกครั้งเปนการปองกันไมใหมี
น้ําหรือเครื่องมือหลนลงคอเด็กเปนการปองกนัอันตรายที่อาจจะเกิดขึน้ได   
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 
 

ผลการศึกษา 
 
  ตัวอยางในการศึกษานี้เปนคลองรากฟนกรามน้าํนมจาํนวน 60 คลองรากฟนจาก
ฟนกรามน้ํานม 40  ซี่ฟน  (ฟนกรามน้ํานมซี่ทีห่นึง่ 20 ซี่ และฟนกรามน้ํานมซีท่ี่สอง 20 ซี่) ในเด็ก
อายุ 4-7 ป (อายุเฉล่ีย 5  + 6.10  ป)  จํานวน 35 คน แบงเปน 2 กลุมคือ 
 

กลุมที ่ 1 คือฟนกรามน้าํนมที่มกีารละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของ
ความยาวรากฟนเฉลีย่ จาํนวน 30 คลองรากฟน (ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางกลุมที่ 
1 ตารางที่ 33 ภาคผนวก ค. หนา 88) 

 
กลุมที่ 2  คือฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตั้งแตหนึง่ในหกถึงสองใน

หก ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จาํนวน 30 คลองรากฟน (ขอมลูความยาวรากฟนของกลุมตัวอยาง
กลุมที ่2 ตารางที ่34 ภาคผนวก ค. หนา 89) 

 
การทดสอบความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาในฟนน้ํานม 
 
วัดระยะทางจากปลายไฟลจนถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนภายใต

กลองจุลทรรศนสเตอริโอ  รวมกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ไดผลดังนี้คอื 
 
จํานวนตวัอยางทั้งหมด 60 คลองรากฟน  พบวาปลายไฟลอยูหางจากขอบบนสุด

ของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางตัง้แต -1.140 ถึง +0.586 มิลลิเมตร  คาเฉลี่ยระยะทาง
จากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองรากฟน + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากบั         
– 0.266 + 0.337  มิลลิเมตร  ความแมนตรงของเครือ่งกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง 
+ 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 44 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 73.3 และความแมนตรงในชวง + 1 
มิลลิเมตร มีจาํนวน 59 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 98.3 
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 ตารางที ่ 14  แสดงคาเฉลี่ย  คานอยที่สุดและคามากที่สุด (มิลลิเมตร) ที่ปลายไฟลหางจากขอบ
บนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนในแตละกลุมทดลอง 

 
กลุมทดลอง จํานวน

ตัวอยาง 
คานอยที่สุด
(มิลลิเมตร) 

คามากที่สุด
(มิลลิเมตร) 

คาเฉลี่ย
(มิลลิเมตร) 

สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

กลุมที ่1 30 -1.140 +0.323 -0.254 0.054 
กลุมที ่2 30 -0.901 +0.586 -0.278 0.069 
ทั้งหมด 60 -1.140 +0.586 -0.266 0.337 

 
ตารางที่ 15 แสดงจํานวนและรอยละของคลองรากฟนที่มีระยะปลายไฟลหางจากขอบบนสุดของ  
รูเปดปลายคลองรากฟนอยูในชวง +0.5 มลิลิเมตร 
 

ระยะทาง-0.5 ถึง +0.5 มิลลิเมตร กลุมทดลอง 
ยอมรับ ไมยอมรับ 

จํานวนตวัอยาง 

กลุมที ่1 26 (86.7%) 4 (13.3%) 30 
กลุมที ่2 18 (60.0%) 12 (40.0%) 30 
ทั้งหมด 44 (73.3%) 16 (26.7%) 60 

 
ตารางที่ 16 แสดงจํานวนและรอยละของคลองรากฟนที่มีระยะปลายไฟลหางจากขอบบนสุดของ  
รูเปดปลายคลองรากฟนอยูในชวง +1.0 มลิลิเมตร 
 

ระยะทาง-1.0 ถึง +1.0 มิลลิเมตร กลุมทดลอง 
ยอมรับ ไมยอมรับ 

จํานวนตวัอยาง 

กลุมที ่1 29 (96.7%) 1 (3.3%) 30 
กลุมที ่2 30 (100.0%) - 30 
ทั้งหมด 59 (98.3%) 1 (1.7%) 60 
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ตารางที ่ 17  จํานวนและรอยละของคลองรากฟนทีม่ีระยะทางจากปลายไฟลถงึขอบบนสุดของ     
รูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆ 
 
ระยะทางจากปลายไฟลถึง
ขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (มิลลิเมตร) 

Frequency Percent Cumulative Percent 

< -1 1 1.7 1.7 
-0.7501 ถึง -1 2 3.3 5.0 

-0.5001 ถึง -0.750 12 20.0 25.0 
-0.2501 ถึง -0.500 18 30.0 55.0 
-0.0001 ถึง -0.250 15 25.0 80.0 

0 1 1.7 81.7 
0.0001 ถึง 0.250 5 8.3 90.0 
0.2501 ถึง 0.500 5 8.3 98.3 
0.5001 ถึง 0.750 1 1.7 100.0 

Total 60 100.0  
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กลุมที่ 1 ฟนน้าํนมที่มกีารละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหก ของความยาวรากฟน
เฉล่ีย จาํนวน 30 คลองรากฟนไดผลดังตารางที่ 35 ในภาคผนวก ค. หนา 90 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนอยูระหวาง -1.140 ถึง 

+0.323 มิลลิเมตร  คาเฉลีย่ระยะทางจากปลายไฟลถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน + 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เทากับ -0.254 + 0.054 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเครื่องกาํหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนทางคลนิิกจะใชระยะหางจากปลายไฟลจนถงึขอบบนสุดของรูเปด
ปลายคลองรากฟนในชวง + 0.5 มิลลิเมตร ในกลุมที ่1 นี้มีจํานวน 26 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 
86.7 และความแมนตรงในชวง + 1.0 มิลลิเมตร มีจํานวน 29 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 96.7  
ดังแสดงในตารางที ่18 

 
ตารางที่ 18 จํานวนรอยละของคลองรากฟนที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของ

รูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆกนัในกลุมที ่1 
 
ระยะทางจากปลายไฟลถึง
ขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (มิลลิเมตร) 

Frequency Percent Cumulative 
Percent 

< -1 1 3.3 3.3 
-0.7501 ถึง -1 0 0 3.3 

-0.5001 ถึง -0.75 3 10.0 13.3 
-0.2501 ถึง -0.50 12 40.0 53.3 
-0.0001 ถึง -0.25 9 30.0 83.3 

0 0 0 83.3 
0.0001 ถึง 0.25 3 10.0 93.3 
0.2501 ถึง 0.50 2 6.7 100.0 
0.5001 ถึง 0.75 0 0 100.0 

Total 30 100.0  
 
 

 
 



 50

กลุมที่ 2 ฟนน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตั้งแตหนึง่ในหก ถงึสองในหก ของความยาว
รากฟนเฉลี่ย จํานวน 30 คลองรากฟนไดผลดังตารางที ่36 ในภาคผนวก ค. หนา 91 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนอยูระหวาง -0.901 ถึง 

+0.586 มิลลิเมตร  คาเฉลีย่ระยะทางจากปลายไฟลถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน + 
สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน เทากับ -0.278 + 0.069 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเครื่องกาํหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนทางคลนิิกจะใชระยะหางจากปลายไฟลจนถงึขอบบนสุดของรูเปด
ปลายคลองรากฟนในชวง + 0.5 มิลลิเมตร ในกลุมที ่2 นี้มีจํานวน 18 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 
60.0  และความแมนตรงในชวง + 1.0 มิลลิเมตร มีจํานวน 30 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 100.0  
ดังแสดงในตารางที ่19 

 
ตารางที่ 19 จํานวนรอยละของคลองรากฟนที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของ

รูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆในกลุมที่ 2 
 
ระยะทางจากปลายไฟลถึง
ขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (มิลลิเมตร) 

Frequency Percent Cumulative 
Percent 

< -1 0 0 0 
-0.7501 ถึง -1 2 6.7 6.7 

-0.5001 ถึง -0.75 9 30.0 36.7 
-0.2501 ถึง -0.50 6 20.0 56.7 
-0.0001 ถึง -0.25 6 20.0 76.7 

0 1 3.3 80.0 
0.0001 ถึง 0.25 2 6.7 86.7 
0.2501 ถึง 0.50 3 10.0 96.7 
0.5001 ถึง 0.75 1 3.3 100.0 

Total 30 100.0  
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ความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟน
น้ํานมที่มรีะดับการละลายของรากฟนตางๆกัน 

 
จากการวิเคราะหดวยสถิติไคสแควรโดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง + 0.5 มิลลิเมตร 

จากขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองรากฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกําหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซในฟนน้ํานมที่มีการละลายของรากฟน
ตางกนัสองระดับพบวาระดับการละลายของรากฟนน้ํานมที่ตางกันสองระดับมีผลตอความแมน
ตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนเดนตาพอรทซเีอกซอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 (p=0.041)  แตเมื่อทดสอบดวยสถติิไคสแควรโดยใชเกณฑความ
แมนตรงในชวง + 1 มม.ใหผลแตกตางกนัโดยพบวาระดับการละลายของรากฟนที่แตกตางกนัสอง
ระดับไมมีผลตอความแมนตรงของเครื่อง ดังตารางสถติิไคสแควรในภาคผนวก ค. หนา 95-98 
และพบวาในกลุมที่ 1 คือกลุมที่มกีารละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวเฉลี่ยให
ความแมนตรงมากกวาในกลุมที่ 2 ดังแสดงในตารางที ่20 
 
ตารางที่ 20 สรุปผลการศึกษาของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา 
พอรทซีเอกซ 
 

ความแมนตรงในชวง เปรียบเทยีบความแมน
ตรงของ 2 กลุมโดยใช
สถิติไคสแควรในชวง 

กลุม จํานวน
ตัวอยาง 

คาเฉลี่ย + 
สวน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน + 0.5 มม. +1.0 มม. + 0.5 มม. + 1.0 มม. 

กลุมที ่1 30 -0.254 + 
0.054 

86.7% 96.7% 

กลุมที ่2 30 -0.278 + 
0.069 

60.0% 100.0% 

แตกตาง
กันอยางมี
นัยสําคัญ
ทางสถิต ิ

(p=0.041) 

ไม
แตกตาง
กันอยางมี
นัยสําคัญ
ทางสถิต ิ

รวม 60 -0.266 + 
0.337 

73.3% 98.3%   
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บทที่  5 
 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 การแบงระดับการละลายของรากฟนน้ํานมนั้นมีเกณฑการแบงแตกตางกนัออกไปในแต
ละการศึกษา  ไมมีเกณฑการแบงที่แนนอน  ในการศกึษาวิจัยครั้งนีใ้ชเกณฑการละลายของราก
ฟนน้ํานมเปน 2 กลุมคือ 1 ใน 6 และ 1 ใน 6 ถึง 2 ใน 6 เชนเดียวกับการศึกษาของอรอุมา อังวรา
วงศและคณะ (2547) และเกศวลี ชลิตังกูรและสมหมาย  ชอบอิสระ (2548) 

การศึกษาทางคลินิกในฟนน้าํนมนี้เลือกใชเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาชนิดเดนตาพอรทซีเอกซซึ่งเปนเครื่องที่ไดรับการพฒันามาจากเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย
คลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซีเอกซโดยจากคาํแนะนําของบริษทัผูผลิตไดใหคําแนะนาํวาการ
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟามีคุณสมบัติเชนเดียวกบัรูทซีเอกซ  ใหคาความแมน
ตรงสูงและมีคณุสมบัติของการใชขยายคลองรากฟนเพิ่มเติมข้ึนมา ยังไมมีการศึกษาใดศึกษาถึง
ความแมนตรงของเครื่องนีท้ัง้การศึกษาในฟนแทและในฟนน้ํานม  สําหรับการอานคาบนหนาจอ
ของเครื่องนัน้จากคําแนะนําของบริษัทผูผลิตกลาววาใหอานคาบนหนาจอที่ตําแหนง 0.5 บารซึ่ง
เปนตําแหนงทีไ่ฟลผานตาํแหนงสวนแคบสุดของคลองรากฟนมาทางปลายราก ประมาณ 0.2-0.3 
มิลลิเมตร (J. Morita Co., Kyoto, Japan)  ซึ่งเปนตําแหนงที่เลือกใชในการอานคาในการศึกษานี ้
 ตําแหนงอางองิในการเปรียบเทียบความแมนตรง  จากการศึกษาความแมนตรงของเครื่อง
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทางคลนิกิในฟนแทมีผูใชตําแหนงอางอิงแตกตางกนั
ในแตละการศกึษาไดแกสวนแคบสุดของคลองรากฟน (apical constriction) (Dunlap และคณะ, 
1998) รูเปดปลายรากฟน (apical foramen) (Shabahang และคณะ, 1996; Vajrabhaya และ 
Tepmongkol, 1997; Pagavino และคณะ, 1998) ตําแหนงของปลายรากฟนจากภาพรงัสี 
(radiographic apex) (ละอองทอง วัชราภัย, 1997) และการศึกษาทางคลินิกในฟนน้าํนม
ตําแหนงอางองิที่ใชไดแกความยาวทํางานซึ่งไดจากความยาวรากฟนจริงลบ 1 มิลลิเมตร 
(Kielbassa และคณะ, 2003) และขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน (เกศวลี ชลิตังกูร และ
สมหมาย ชอบอิสระ, 2548)  สําหรับในการศึกษานี้เลือกใชตําแหนงขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟนเชนเดียวกับการศึกษาของเกศวลี ชลิตงักรู และ สมหมาย ชอบอิสระ (2548) 
เนื่องจากเมื่อรากฟนน้ํานมมกีารละลาย การละลายจะเปนแนวดิ่งคือจะมีขอบบนและขอบลางของ
รูเปดปลายคลองรากฟน และฟนน้ํานมจะมีการละลายตัวตลอดเวลาตั้งแตเมื่อรากฟนสรางเสรจ็
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สมบูรณ รากฟนน้ํานมจงึไมมีตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนเชนเดียวกับในฟนแท ดังนั้น
จุดอางอิงที่ใชจึงเปนขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนซึ่งเปนตําแหนงที่ตองการในการรักษา
ประสาทฟนน้าํนมเพื่อใหการทําความสะอาดไดหมดตลอดคลองรากและไมเกินปลายรากออกไป
ทําอันตรายตอเนื้อเยื่อปริทนัต 

ความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาโดยวัดระยะทาง
จากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองรากฟน การวัดระยะทางโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูปออโตแคต 2002 ซึ่งเปนโปรแกรมทีใ่ชในการวัดใหความเทีย่งตรงสูง สามารถ
ใหความละเอยีดในการวัดไดมากถงึทศนยิม 8 ตําแหนง สามารถทาํซ้ําได  จากการศึกษานีพ้บวา
เมื่อทดสอบความแมนยาํของการวัดระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลอง
รากฟนจากการวัด 2 คร้ัง  ซึ่งเปนการทดสอบ Reliability ของขบวนการวัดทัง้หมด (ซึ่งหมายถึงผู
วัดและเครื่องมือที่ใชวัด)  โดยใชสถิต ิ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธเทากับ 
0.998 ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.8 (เติมศรี ชํานิจารกิจ, 2537) และการใชสถิติ 
Paired T-test พบวามนีัยสาํคัญทางสถิต ิ (ดังแสดงในภาคผนวก ค. หนา 100-102)  ดังนั้นสรุป
จาก Pearson correlation และ Paired T-test : การวดัครั้งที่ 1 และครั้งที ่ 2 สอดคลองกัน ได
คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกนั  ดงันัน้จึงมี reliability ในการวดั  สวนปจจัยที่มีผลตอการวัดไดแกการติด
แผนวงกลมสแีดงที่ขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนใหอยูในตาํแหนงที่ถูกตอง  ซึ่งได
ปองกนัขอผิดพลาดโดยการดูดวยกลองจลุทรรศนสเตอริโอที่กําลงัขยาย 40 เทา 

สําหรับจํานวนตัวอยางในการศึกษานี้จากการทําการศึกษานํารองจํานวน 20 คลองราก
ฟน นาํมาคํานวณจาํนวนตวัอยางไดกลุมละ 46 คลองรากฟนรวม 92 คลองรากฟนแตเนื่องจาก
ขอจํากัดทางจริยธรรมซึ่งตองถอนฟนเด็กออกมา และสวนใหญเปนฟนที่จําเปนตองถอน และมี
รากใดรากหนึง่ที่มีความยาวมากกวา 2 ใน 6    เด็กและผูปกครองตองใหความรวมมือในการทํา
การวิจยันี้จงึเปนขอจํากัดใหหาจํานวนตวัอยางไดเพียงกลุมละ 30 คลองรากฟน แตอยางไรก็ตาม
จํานวนตวัอยางจากการศึกษาทางคลนิิกในฟนน้าํนมนีก้็ใกลเคียงกับการศึกษาอื่นทางคลินิกดงั
แสดงในตารางที ่21 
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ตาราง 21 แสดงจํานวนตัวอยาง (คลองรากฟน) จากการศึกษาความแมนตรงทางคลินิก
ในฟนแทและในฟนน้าํนม 

 
ผูศึกษา ปที่ศึกษา จํานวน

ตัวอยาง 
(คลองราก
ฟน) 

เครื่องรูตซี
เอกซอานคาที่
ตําแหนง 

ชนิดของฟน 

Shabahang และคณะ 1996 26 0.5 บาร ฟนแท 
Vajrabhaya และ 

Tepmongkol 
1997 20 0.5 บาร ฟนแท 

ละอองทอง วชัราภัย 1997 161 0.5 บาร ฟนแท 
Pagavino และคณะ 1998 29 APEX ฟนแท 
Dunlap และคณะ 1998 35 0.5 บาร ฟนแท 
Welk และคณะ 2003 32 0.5 บาร ฟนแท 

Kielbassaและคณะ 2003 105 0.5 บาร ฟนน้ํานม 
เกศวลี ชลิตงักูร และ 
สมหมาย ชอบอิสระ 

2005 40 APEX ฟนน้ํานม 

การศึกษาวิจยันี ้ 2005 60 0.5 บาร ฟนน้ํานม 
 

ความแมนตรงที่ไดจากการศึกษานี้เปรียบเทียบกับการศกึษาทางคลินกิอื่นในฟนแท  ผล
การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซี
เอกซในฟนน้ํานมอานคาที่ตาํแหนง 0.5 บารการศึกษานี้ไดคาความแมนตรงในชวง + 0.5 
มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 73.3  เมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาความแมนตรงของเครื่องรูทซีเอกซ
ทางคลินิกในฟนแทที่ผานมาพบวาการศึกษานี้ใหคาความแมนตรงนอยกวา  ดงัแสดงในตารางที่ 
22   
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ตารางที่ 22 ความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนรูทซีเอกซทาง
คลินิกในฟนแท 
 

ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

อานคาที่
ตําแหนง 

จุดอางอิง ยอมรับ
ความแมน
ตรงในชวง 

ความแมน
ตรง 

Shabahang 
และคณะ 

1996 26 0.5 บาร รูเปดปลาย 
รากฟน 

+ 0.5 96.2% 

Vajrabhaya 
และ 
Tepmongkol 

1997 20 0.5 บาร รูเปดปลาย
รากฟน 

+0.5-(-1) 100% 

ละอองทอง 
วัชราภัย 

1997 161 0.5 บาร Radiographic 
apex 

0-(-1.5) 93% 

Pagavino 
และคณะ 

1998 35 Apex รูเปดปลาย
รากฟน 

+ 0.5 
+ 1 

82.75% 
100% 

Dunlap และ
คณะ 

1998 35 0.5 บาร สวนแคบสุด
ของคลองราก

ฟน 

+ 0.5 82.35% 

Welk และ
คณะ 

2003 32 0.5 บาร สวนแคบสุด
ของคลองราก

ฟน 

+ 0.5 90.7% 

 
ความแมนตรงที่ไดจากการศึกษานี้เปรียบเทียบกับการศกึษาทางคลินกิอื่นในฟนน้าํนม 

ผลการศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซี
เอกซในฟนน้ํานมอานคาที่ตาํแหนง 0.5 บารการศึกษานี้ไดคาความแมนตรงในชวง + 0.5 
มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 73.3  และความแมนตรงในชวง + 1.0 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 98.3   
เมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาความแมนตรงของเครื่องรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนน้าํนมที่ผานมา
พบวาการศึกษานี้ใหคาความแมนตรงสูงกวา  ดังแสดงในตารางที ่23 
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ตารางที่ 23  ผลการศึกษาทางคลินกิในฟนน้าํนมที่ผานมาเทียบกับการศึกษานี ้
 

ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

เครื่อง/
อานคาที่
ตําแหนง 

เทียบกับ ความแมน
ตรงในชวง 
+ 0.5 มม. 

ความแมน
ตรงในชวง 
+ 1.0 มม. 

Kielbassa 
และคณะ 

2003 105 Root ZX / 
0.5 บาร 

ความยาวทํางาน 
(ความยาวจรงิ -1 

มม.) 

- 64% 

เกศวลี      
ชลิตังกูร 
และ 

สมหมาย 
ชอบอิสระ 

2005 40 Root ZX / 
Apex 

ขอบบนสุดของ     
รูเปดปลายคลอง

รากฟน 

62.5% 97.5% 

การศึกษานี ้ 2005 60 Dentaport 
ZX / 0.5 
บาร 

ขอบบนสุดของ     
รูเปดปลายคลอง

รากฟน 

73.3% 98.3% 

 
เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของระยะทางจากปลายไฟลถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองราก

ฟนของการศกึษานี้กับการศึกษาอืน่ จากผลการศึกษานีพ้บวาเมื่อเครือ่งอานคาบนหนาจอที่
ตําแหนง 0.5 บารพบวาตําแหนงนี้ปลายไฟลอยูในตาํแหนงที่ส้ันกวาขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (coronal part of apical foramen) โดยเฉลี่ย 0.266 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของ Vajrabhaya และ Tepmongkol (1997) ศึกษาในทางคลินกิในฟนแทใชตําแหนง
สวนแคบสุดของคลองรากฟนเปนจดุอางองิ อานคาบนหนาจอของเครื่องที่ตําแหนง 0.5 บาร 
พบวาที่ตาํแหนงนี้ปลายไฟลอยูในตําแหนงที่ส้ันกวาตาํแหนงปลายสุดของรูเปดปลายรากฟน 
(cervical edge of apical foramen) โดยเฉลี่ย 0.266 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางที ่24 
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ตารางที่ 24 คาเฉลี่ยระยะทางจากปลายไฟลถึงตาํแหนงอางองิจากการศึกษาทางคลินิกในฟนแท 
 
ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

อานคาที่
ตําแหนง 

จุดอางอิง คาเฉลี่ยระยะทาง
จากปลายไฟลถึง
ตําแหนงอางองิ 

(มม.) 
Shabahang 
และคณะ 

1996 26 0.5 บาร รูเปดปลาย 
รากฟน 

- 

Vajrabhaya 
และ 
Tepmongkol 

1997 20 0.5 บาร รูเปดปลาย
รากฟน 

- 0.266 

Pagavino 
และคณะ 

1998 35 Apex รูเปดปลาย
รากฟน 

0.395 

Dunlap และ
คณะ 

1998 35 0.5 บาร สวนแคบสุด
ของคลองราก

ฟน 

vital = 0.21 
Necrotic = 0.51 

Welk และ
คณะ 

2003 32 0.5 บาร รูเปดปลาย
รากฟน 

0.189 

 
และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลีย่ระยะทางจากปลายไฟลถงึตําแหนงอางอิงของการศึกษานี้

กับการศึกษาทางคลินิกในฟนน้ํานมอืน่ดงัแสดงในตารางที่ 25 
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ตารางที่ 25 คาเฉลี่ย + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการศึกษาทางคลินิกในฟนน้าํนม 
 

ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

เครื่อง/
อานคาที่
ตําแหนง 

เทียบกับ คาเฉลี่ย 
+ สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน 

Kielbassa 
และคณะ 

2003 105 Root ZX / 
0.5 บาร 

ความยาวทํางาน 
(ความยาวจรงิ - 1 มม.) 

(-) 0.98 + 1.75 

เกศวลี        
ชลิตังกูร 
และ 
สมหมาย 
ชอบอิสระ 

2005 40 Root ZX / 
Apex 

ขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน 

(+) 0.457 + 0.293 

การศึกษา
นี ้

2005 60 Dentaport 
ZX /      

0.5 บาร 

ขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน 

(-) 0.266 + 0.337 

 
  

จากผลการศึกษาทางคลนิิกในการอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารนี้เมือ่เปรียบเทียบกับผล
การศึกษาทางคลินิกที่ตาํแหนง 0.5 บารในฟนน้าํนมอืน่คือการศึกษาของ Kielbassa และคณะ 
(2003) พบวาสอดคลองกันคือสวนใหญปลายไฟลจะสั้นกวา โดยคาเฉลี่ยปลายไฟลจะสัน้กวา 
0.98 มิลลิเมตร ซึ่งสัน้มากกวาการศึกษานีเ้นื่องจากการศึกษาของ Kielbassa ทําในฟนกรามและ
ฟนหนาน้ํานมเนื่องจากในฟนหนาที่มกีารละลายของปลายราก รูเปดของปลายรากฟนใหญกวาใน
ฟนกรามน้ํานมรวมถงึไมไดใสแผนยางกนัน้ําลายในขณะทําอาจทําใหมีการแทรกซมึของน้ําลาย 
ทําใหมีการครบวงจรของกระแสไฟฟากอนถงึรูเปดปลายคลองรากฟนจริง ทําใหคาที่อานไดส้ันกวา
ความเปนจริง (Ingle และคณะ,2002; Goldberg และคณะ,2002  และ Kobayasi, 1995) และ
เนื่องจากวิธีการศึกษาโดยการศึกษาของ Kielbassa และคณะ (2003)  ทําในฟนของผูปวยเด็กที่
จําเปนตองถอนภายใตการดมยาสลบ  จํานวน 105 คลองรากฟน  โดยทนัตแพทย 2 คน  ใสไฟล
จนกระทั่งสัญญาณบนจอของเครื่องรูทซีเอกซอานคาที ่ 0.5 บาร  ใชปากกาทําเครื่องหมายแสดง
ตําแหนงอางองิบนตวัฟนและถอดไฟลออกเพื่อถอนฟน  และวัดความยาวจริงโดยใสไฟลตัวเดิม
จนถงึรูเปดปลายคลองรากฟน (apical  foramen)   เปรียบเทียบความยาวไฟลทีว่ดัไดจากเครื่อง
รูทซีเอกซกับความยาวทาํงาน (ความยาวจริงลบ 1 มิลลิเมตร)  ซึ่งผลการศกึษาพบวาความ
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แตกตางระหวางความยาวไฟลทีว่ัดไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับความยาวทํางานมีคาความแตกตาง
อยูในชวงกวางตั้งแต +2 มลิลิเมตร  จนถงึ –5 มิลลิเมตร  และทนัตแพทย 2 คนใหคาเฉลี่ยผลการ
วัดที่แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ  ความแมนตรงในชวง+1 มิลลิเมตรจากความยาวทํางาน  เปน
รอยละ 76.2 โดยทันตแพทยคนที ่1 และรอยละ 55.6  โดยทันตแพทยคนที ่2   ความคลาดเคลื่อน
อาจเกิดจากวธิีการศึกษาโดยการทําตําแหนงอางองิบนตวัฟนดวยปากกา    และใสไฟลกลับอาจ
ไมไดตําแหนงเดิม  และหรือความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดที่ตาํแหนงปลายไฟลและปลาย
คลองรากฟน 

การกระจายของขอมูลในการวัดของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา
ทางคลินิกในฟนน้ํานมที่ตําแหนง 0.5 บารเมื่อเทยีบกับที่ตําแหนง Apex จากการศกึษาของเกศวลี 
ชลิตังกูร (2546) พบวาที่ตําแหนง Apex ขอมูลมีการกระจายนอยกวาคือมีคาตั้งแต         0-1.375 
มิลลิเมตร แตจากการศึกษาที่ตําแหนง 0.5 บารนี้พบวาขอมูลมีการกระจายมากกวาคือมีคาตั้งแต 
-1.141 จนถึง 0.586 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาอืน่ในฟนน้ํานมไดแกการศึกษาของ Kielbassa 
และคณะ (2003) ซึ่งมกีารกระจายของขอมูลต้ังแต -5 จนถงึ +2 มิลลิเมตรจากความยาวทํางาน 
(ความยาวจรงิลบ 1 มิลลิเมตร) และการศึกษาในฟนแทของ Ounsi และ Naaman (1999) ที่ศึกษา
เปรียบเทยีบการอานคาบนหนาจอของเครื่องรูทซีเอกซทั้ง 2 ตําแหนงในฟนแททางหองปฏิบัตกิาร
โดยใชรูเปดปลายรากฟนเปนจุดอางองิ พบวาเมื่ออานคาที ่Apex การกระจายของขอมูลอยูในชวง
ที่แคบกวาแตเมื่ออานคาที่ 0.5 บารจะมถีึงรอยละ 50 ที่ส้ันกวารูเปดปลายรากฟนตั้งแตมากกวา 
0.5 มิลลิเมตร จนถึงมากกวา 2 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางที่ 26 
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ตารางที่ 26  แสดงคานอยสุด คามากสดุ และชวงกวางของขอมูล ของการศึกษาทางคลินิกในฟน
แท 
 
ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

อานคาที่
ตําแหนง 

จุดอางอิง คานอย
สุด 

(มม.) 

คามาก
สุด 

(มม.) 

ชวงกวาง
ของ
ขอมูล 
(มม.) 

Shabahang 
และคณะ 

1996 26 0.5 บาร รูเปดปลาย 
รากฟน 

-3 + 0.50 3.50 

Vajrabhaya 
และ 
Tepmongkol 

1997 20 0.5 บาร รูเปดปลาย
รากฟน 

- 0.3 + 0.1 0.40 

Pagavino 
และคณะ 

1998 35 Apex รูเปดปลาย
รากฟน 

0 + 0.85 0.85 

Dunlap และ
คณะ 

1998 35 0.5 บาร สวนแคบ
สุดของ
คลองราก
ฟน 

- 0.52 + 2.35 2.87 

Welk และ
คณะ 

2003 32 0.5 บาร รูเปดปลาย
รากฟน 

- 0.525 + 1.730 2.255 

 
และในฟนน้าํนม ดังแสดงในตารางที ่27 
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ตารางที่ 27  แสดงคานอยสุด คามากสดุ และชวงกวางของขอมูล ของการศึกษาทางคลินิกในฟน
น้ํานม 
 

ผูทํา 
การศึกษา 

ป จํานวน
ตัวอยาง 

อานคาที่
ตําแหนง 

จุดอางอิง คานอย
สุด 

(มม.) 

คามาก
สุด 

(มม.) 

ชวงกวาง
ของ
ขอมูล 
(มม.) 

Kielbassa 
และคณะ 

2003 105 0.5 บาร ความยาว
ทํางาน 
(ความยาว
จริง - 1 
มม.) 

- 5 + 2 7 

เกศวลี       
ชลิตังกูร และ 
สมหมาย 
ชอบอิสระ 

2005 40 Apex ขอบบนสุด
ของรูเปด
ปลายคลอง
รากฟน 

0 + 1.375 1.375 

การศึกษานี ้ 2005 60 0.5 บาร ขอบบนสุด
ของรูเปด
ปลายคลอง
รากฟน 

- 1.140 + 0.569 1.709 

 
ระดับการละลายของปลายรากฟนที่แตกตางกนัสองระดับคือระดับการละลายนอยกวา

หนึง่ในหกและระดับการละลายหนึง่ในหกถึงสองในหกพบวามีผลตอความแมนตรงของเครื่อง
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 
p=0.041 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Huang (1987) ซึ่งพบวาขนาดของรูเปดปลายรากฟนที่
นอยกวา 0.2 มิลลิเมตรไมมีผลตอความแมนตรง แตเมื่อปลายรากฟนมีขนาดของรูเปดมากกวา 
0.2 มิลลิเมตรจะมีผลตอความแมนตรงของเครื่อง และ Wu และคณะ (1992) พบวารูเปดปลาย
รากที่มีขนาดใหญเกนิ 0.2 ตารางเซนตเิมตร จะมีผลใหเครื่องวัดแสดงปลายรากที่ส้ันกวาความ
เปนจริง ทัง้นีอ้าจเนื่องจากรูเปดคอนขางใหญมีโอกาสใหของเหลวจากเนื้อเยื่อปริทนัตซึมเขามาใน
คลองรากฟนมากเมื่อมาสัมผัสกับเครื่องมอืขยายที่ใสในคลองรากฟน ทาํใหเครือ่งบอกตําแหนง
ปลายรากที่ระดับสูงขึ้นมา 
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ตารางที่ 28  แสดงการศึกษาระดับการละลายของรากฟนน้ํานมที่มีผลตอความแมนตรงของเครื่อง  
 

ผูทํา การศึกษา ป จํานวน
ตัวอยาง 

ชนิด
ของฟน 

ชนิดของ
การศึกษา 

อานคาที่
ตําแหนง 

ผลการ 
ศึกษา 

Katz และคณะ 1996 20 ฟน
กราม
น้ํานม 

หองปฎิบั
ติการ 

0.5 บาร ไม
แตกตาง 

Mente และคณะ 2002 24 ฟนหนา
น้ํานม
บน 

หองปฎิบั
ติการ 

0.5 บาร ไม
แตกตาง 

อรอุมา อังวราวงศ 
และคณะ 

2003 124 ฟน
กราม
น้ํานม 

หองปฎิบั
ติการ 

Apex ไม
แตกตาง 

Kielbassa และคณะ 2003 105 ฟน
กราม
และฟน
หนาบน
น้ํานม 

ทาง
คลินิก 

0.5 บาร ไม
แตกตาง 

เกศวลี ชลิตงักูร, 
สมหมาย   ชอบอิสระ 

2005 40 ฟน
กราม
น้ํานม 

ทาง
คลินิก 

Apex ไม
แตกตาง 

การศึกษานี ้ 2005 60 ฟน
กราม
น้ํานม 

ทาง
คลินิก 

0.5 บาร แตกตาง 

 
สําหรับการศึกษานี้ใหผลแตกตางเมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาอืน่เนือ่งจากการศึกษานี้

ใชสถิติไคสแควร  แตการศึกษาอื่นใชสถิติทีเทสต (T-test) ซึ่งถาใชสถติิทีเทสตทดสอบเชนเดียวกบั
การศึกษาอื่นจะพบวาไมแตกตางกันเชนกนั  ดงัแสดงในภาคผนวก ค. 

ความมีชวีิตและความไมมชีวีิตของเนื้อเยือ่ในโดยพิจารณาจากการมีเลือดในคลองรากฟน
หรือไม (ตารางที่ 37 หนา 93) จากการศึกษานีแ้ละนําขอมูลมาวิเคราะหทางสถิติดวยสถิติ       
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ไคสแควรกําหนดความแมนตรงที่ + 0.5 มิลลิเมตรจากขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองรากฟน
พบวาลักษณะของเนื้อเยื่อในไมมีผลตอความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองราก
ฟนดวยไฟฟาซึ่งสอดคลองกับการศึกษาทางคลินิกในฟนแท (Dunlap และคณะ, 1998) และ
การศึกษาทางคลินิกในฟนน้าํนม (Kielbassa และคณะ, 2003 ; เกศวลี ชลิตังกูร และ สมหมาย 
ชอบอิสระ, 2005) 

 
ตารางที่ 29  แสดงความมีชวีิตของฟนแทและฟนน้ํานมที่มีผลตอความแมนตรงของเครื่อง  
 
ผูทําการศึกษา ป จํานวน

ตัวอยาง 
ชนิดของฟน ชนิดของ

การศึกษา 
อานคาที่
ตําแหนง 

ผล
การศึกษา 

Dunlap และคณะ 1998 35 ฟนกรามแท ทางคลินิก 0.5 บาร ไมแตกตาง 
Katz และคณะ 1996 20 ฟนกราม

น้ํานม 
หองปฎิบัติ

การ 
0.5 บาร ไมแตกตาง 

Mente และคณะ 2002 24 ฟนหนา
น้ํานมบน 

หองปฎิบัติ
การ 

0.5 บาร ไมแตกตาง 

อรอุมา อังวราวงศ 
และคณะ 

2003 124 ฟนกราม
น้ํานม 

หองปฎิบัติ
การ 

Apex ไมแตกตาง 

Kielbassa และ
คณะ 

2003 105 ฟนกราม
และฟนหนา
บนน้าํนม 

ทางคลินิก 0.5 บาร ไมแตกตาง 

เกศวลี ชลิตงักูร, 
สมหมาย ชอบอิสระ 

2005 40 ฟนกราม
น้ํานม 

ทางคลินิก Apex ไมแตกตาง 

การศึกษานี ้ 2005 60 ฟนกราม
น้ํานม 

ทางคลินิก 0.5 บาร แตกตาง 

 
 

การอานคาที่ตําแหนง Apex และที่ตําแหนง 0.5 บาร  ในฟนแท มี 2 การศึกษาที่
เปรียบเทยีบความแมนตรงในการอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารและที่ตําแหนง Apex  โดยพบวาการ
อานคาที่ตําแหนงทัง้สองใหคาความแมนตรงแตกตางกนั     ดังแสดงในตารางที ่30 
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ตารางที่ 30 แสดงการอานคาและตาํแหนงที่ใชอางอิงของการศกึษาความแมนตรงของเครือ่ง
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนรูทซีเอกซ 
 

ผูทํา 
การศึกษา 

ปที่ศึกษา จํานวน
ตัวอยาง 

ตําแหนงอางองิ ความแมนตรง 
ที ่0.5 บาร 

ความแมนตรง 
ที่ Apex 

Ounsi และ 
Naaman 

1999 39 ตําแหนงรูเปด
ปลายรากฟน 

50% 84.72% 

Weiger และ
คณะ 

1999 46 ตําแหนงแคบสุด
ของคลองรากฟน 

80% 76% 

 
 
 ในฟนน้าํนมยงัไมมีการศึกษาใดที่ศึกษาเปรียบเทียบการอานคาที่ตําแหนงทัง้สองนี ้
ผลการศึกษาวิจัยที่ไดเปรียบเทียบรอยละของความแมนตรงในระยะที่ยอมรับไดในทางคลินิกกับ
การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทางคลินกิในฟน
น้ํานมอืน่ๆ 
 
การศึกษาของ ป จํานวน

ตัวอยาง 
(คลองราก
ฟน) 

เครื่องรูตซีเอกซ
อานคาที่
ตําแหนง 

+0.5 
มิลลิเมตร 

+1.0 
มิลลิเมตร 

Kielbassa และ
คณะ 

2003 105 0.5 บาร - 64.0 

เกศวลี ชลิตังกูร 
และสมหมาย 
ชอบอิสระ 

2005 40 APEX 62.5 97.5 

การศึกษาวิจยันี ้ 2005 60 0.5 บาร 73.3 98.3 
 

ผลจากการศึกษาวิจยันี ้ (การอานคาที่ตําแหนง 0.5 บาร) เมือ่เปรียบเทียบกับผล
การศึกษาของเกศวลี ชลิตังกูร (2546)  (อานคาที่ตําแหนงเอเพกซ)  มีดังนี้ การอานคาที่ตําแหนง
เอเพกซ ปลายไฟลจะอยูพอดีหรือยาวเกนิขอบบนสุดของรูเปดปลายรากทกุคลองรากฟน   โดย 39 
คลองรากฟน  ไดระยะหางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนตั้งแต 0-0.963 
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มิลลิเมตร  และมี 1 คลองรากฟนเทากับ 1.375 มิลลิเมตร  สวนจากผลการศึกษาในการอานคาที่
ตําแหนง 0.5 บารนี้เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของเกศวลีซึ่งอานคาที่ตําแหนง Apex พบวาที่
ตําแหนง 0.5 บารรอยละ 81.67 ปลายไฟลจะสั้นกวาหรอืพอดีขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองราก
ฟน  แตการอานคาที่ตําแหนง Apex รอยละ 97.5 ปลายไฟลจะยาวกวาขอบบนสุดของรูเปดปลาย
คลองรากฟน (เกศวล ี ชลิตงักูร และสมหมาย ชอบอิสระ, 2005) ซึ่งถาปลายไฟลยาวเกนิขอบ
บนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟนจะมีผลในการรบกวนหนอฟนแท ดันเอาเดนทนีที่ติดเชือ้ใน
คลองรากฟนออกไปยังบริเวณรอบปลายรากฟน  การอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารพบวา 49 จาก 60 
คลองรากฟน (รอยละ 81.7) ปลายไฟลจะอยูพอดีหรือส้ันกวาขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองราก
ฟน  ดังนัน้จึงไมทําอันตรายตอหนอฟนแทที่อยูขางใต 

ขอดีของการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟนน้ํานมเพื่อลด
อันตรายจากการใชรังสี โดยใชหลัก ALARA (As Low As Reasonably Achieveable principle) 
อยางไรก็ตามยังแนะนาํใหมกีารถายภาพรังสีกอนและหลังการรักษาเพื่อการวินิจฉัยที่ถกูตองและ
เพื่อเปนหลักฐานในทางกฎหมาย (Gordon, 2004) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธกีารหาความยาวทาํงาน
ในฟนน้าํนมวธิีอ่ืนพบวา วิธกีารใชความรูสึกสมัผัสใหผลไมแมนตรงในคลองรากฟนที่เอาโพรง
ประสาทฟนทีต่ิดเชื้อออกไมหมด คลองรากฟนทีม่ีพยาธิสภาพบริเวณปลายรากฟน พนัทีม่ีการ
ละลายตัวตามธรรมชาติ และฟนที่มีคลองรากฟนแคบและโคง (Subramaniam และคณะ, 2005)  
การประเมนิจากภาพรังสีเบือ้งตนมีขอจํากัดคือตองอาศัยความรวมมือของเด็ก ถามีการละลาย
ของปลายรากฟนเพียงเล็กนอยจะไมสามารถสังเกตเห็นได การซอนทบักับหนอฟนแทและอวัยวะ
ตางๆซึ่งมีอยูปกติในชองปาก 

ดังนัน้จากการศึกษาวจิัยนี้แนะนําวาการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารใหความแมนตรงสูงในชวง + 0.5 มิลลิเมตร มีขอดีคือไมทําใหเกิด
ความเจ็บปวด ลดความจําเปนในการถายภาพรังสี ทําซ้าํได จึงแนะนาํใหใชการอานคาที่ตําแหนง 
0.5 บารในฟนน้าํนมเปนความยาวทาํงาน ซึง่แตกตางจากในฟนแท โดยในฟนแทแนะนําใหอาน
คาที่ตําแหนง 0.5 บารและลบอีก 0.5 มิลลิเมตรเปนความยาวในการทํางาน (Kobayasi, 1995) 
และไมแนะนาํใหใชในฟนที่มกีารแตกหักของฟนจนถึงระดับขอบเหงอืก และในฟนที่เคยมีตุมหนอง
มากอน  ฟนทีม่ีการละลายของรากฟน 1/6-1/3  นอกจากนัน้ในฟนที่รากฟนตีบมากและโคงพบวา
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาจะอานคาไดส้ันกวาขอบบนสดุของรูเปด
ปลายคลองรากฟนมาก ในฟนเหลานี้ควรถายภาพรังสีเพื่อเช็คความยาวทํางานอีกครั้งเพื่อปองกัน
การเกนิหรือส้ันกวาปลายรากฟน  นอกจากนัน้สิง่ที่สําคัญคือกอนใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย
คลองรากฟนดวยไฟฟาควรกําจัดเนื้อเยื่อโพรงประสาทฟน เลือด รวมถึงวัสดุบูรณะฟนที่เปนโลหะ  
เนื้อฟนสวนทีผุ่ น้าํลาย ออกจากคลองรากฟนกอนทาํการวัด (Trope และคณะ, 1985)  
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ขอแนะนําในการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟนน้ํานมมีดังนี ้
1. ใสยาชาและใสแผนยางกนัน้ําลาย 
2. กําจัดสวนผุออกใหหมด เปดทางเขาสูคลองรากฟน และขยายคลองรากฟนสวน

ตนใหผายออกเล็กนอย แตงดานบดเคี้ยวออกเล็กนอยใหแบน เพื่อใหสตอปเปอร
ไมขยับ 

3. กําจัดเนื้อเยื่อในโพรงฟนออกใหหมด 
4. ซับคลองรากฟน โดยใชเฉพาะกอนสาํลี ไมตองใชแทงกระดาษ (paper point) 
5. ถามวีัสดุบูรณะเปนโลหะตองระมัดระวงัในการใชเครื่องไมใหโพรบสัมผัสกับ

โลหะ 
6. ใสไฟลลงไปในคลองรากฟนโดยขนาดของไฟลที่ใชจะตองแนน (fit) พอดีกับ

คลองรากฟน ถาไมใชไฟลที่แนนพอดีกับคลองรากฟนสัญญาณบารกราฟบน
หนาจอของเครื่องจะไมข้ึน 

7. ใสไฟลจนเครือ่งอานคาที ่ 0.5 บารดันไฟลตอไปจนถึงตําแหนง Apex และขยับ
ไฟลข้ึนมาจนเครื่องอานคาที ่0.5 บารอีกครั้ง 

8. ตั้งสตอปเปอรตามตําแหนงที่ตองการ 
กรณีที่เคร่ืองไมอานคาทาํดังนี ้

1. ปดเครื่องแลวเปดเครื่องใหม 
2. ตรวจสอบการซับคลองรากฟนอีกครัง้ โดยลางน้าํเกลือในคลองรากฟนแลวซบั

ใหมโดยใชสําลีกอนเล็ก 
 
ขอสังเกตุ 
 
1.  ฟนที่เปนหนองและความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟา 

สําหรับในฟนที่มีการอักเสบโดยเฉพาะในฟนที่เคยเปนหนองพบวามผีลตอความแมนตรง
ของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Kavacevic และ Tamarut (1998) ซึ่งพบวาปฎิกิริยาการอักเสบมีผลทําใหความเขมขนของแคท
ไอออนซึ่งไดแกโซเดียมไอออน โปตัสเซยีมไอออน และแคลเซียมไอออนในคลองรากฟนลดต่ําลงซึ่ง
มีผลตอความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา และในฟนทีม่กีาร
อักเสบบริเวณปลายราก มีพยาธิสภาพบริเวณปลายรากพบวาไมมีเนื้อเยื่อปริทนัตและกระดูกที่
บริเวณปลายรากฟนถกูทาํลายทาํใหคาที่อานไดเกนิปลายรากฟน (Dunlap และคณะ, 1998) 
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2.  ฟนที่แตกลงไปใตเหงือกและความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองราก
ฟนดวยไฟฟา 

การศึกษานีพ้บวามฟีนที่เครือ่งมือกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนอานคาสัน้กวาและ
ยาวกวาขอบบนสุดของรูเปดคลองรากฟนมากกวา 0.5 มิลลิเมตรจํานวน 9 คลองรากฟน ซึง่พบวา
คลองรากฟนของฟนเหลานีข้อบของฟนลงไปต่ํากวาเหงอืกดังแสดงในภาพที ่ 14 ซึ่งอาจมีผลทาํให
น้ําลายและเลอืดจากบริเวณเหงือกเขาไปในคลองรากฟนทาํใหมีผลตอความแมนตรงของเครื่อง 
ซึ่งถงึแมวาจากหลายการศึกษาจะพบวาการมีน้าํลายและเลือดจะไมมีผลตอความแมนตรงของ
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (Katz และคณะ)  แตอยางไรก็ตามจาก
คําแนะนําคูมอืการใชของบริษัทผูผลิตจะไมแนะนําใหใชเครื่องในฟนทีม่ีการแตกหกัของเนื้อฟน
จนถงึบริเวณขอบเหงือก  

 

 
ภาพที ่ 14 แสดงฟนน้าํนมที่มีขอบฟนแตกหักถึงระดับขอบเหงือกทําใหมีผลตอความแมน

ตรงของเครื่อง 
 

3.  ฟนที่รากตีบโคงและความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟา 

พบวามี 2 คลองรากฟนที่เครื่องกําหนดตําแหนงขอบบนสุดของคลองรากฟนอานคาไดส้ัน
กวาเปนระยะทาง 1.140 มิลลิเมตร และ 0.901 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 15 ซึ่งจากการศึกษา
อ่ืนๆในฟนแทพบวาฟนทีเ่ครื่องอานคาไดส้ันกวาจะเปนรากฟนทีย่ังสรางไมเสร็จสมบูรณ 
(Immature) หรือฟนที่ปลายรากฟนทู (blunderbuss) (Berman และ Fleischman, 1984 ; Wu 
และคณะ, 1992) เนื่องจากปลายไฟลไมสัมผัสกับสวนของผนงัเดนทีนที่ปลายรากฟน (apical 
dentine walls)  (Hulsmann และ Pieper, 1989) 
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ภาพที ่ 15 แสดงรากฟนน้าํนมที่ตีบแคบและโคงทาํใหมีผลตอความแมนตรงของเครื่องทํา

ใหเครื่องอานคาไดส้ันกวาขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 1.140 มิลลิเมตร และ 0.901 
มิลลิเมตร 
 
สรุปผลการวจิัย 
 

1. จากจาํนวนตวัอยางทั้งหมด 60 คลองรากฟน เครื่องกาํหนดตําแหนงไดสวนใหญ 
ส้ันกวาขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน โดยมรีะยะทางตัง้แต -1.140 ถึง +0.586 
มิลลิเมตร  คาเฉลี่ยระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน + สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากบั – 0.266 + 0.337  มิลลิเมตร  ความแมนตรงของเครื่องกําหนด
ตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง + 0.5 มิลลิเมตร มีจาํนวน 44 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 
73.3 และความแมนตรงในชวง + 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 59 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 98.3 
 
        2.  ระดับการละลายของปลายรากฟนน้าํนมที่แตกตางกนัสองระดับคือ   รากฟน
ละลาย 1 ใน 6 และรากฟนละลาย 1 ใน 6 ถึง 2 ใน 6 มีความสมัพนัธตอความแมนตรงของเครือ่ง
กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 0.5 บารอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ p=0.041 
 
       3.  ในการใชเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาหาความยาวทํางาน
ในฟนน้าํนม  ถาใหเครื่องอานคาที่ 0.5 บารสามารถใชคาที่ไดเปนความยาวทาํงาน แตถาใหเครื่อง
อานคาที่ Apex ควรลบความยาวที่ไดออก 1 มิลลิเมตรเปนความยาวทํางาน 
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ขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับการศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนเดนตา
พอรทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บารนี้ควรทําการศึกษาโดยเพิ่มจํานวนตัวอยางมากขึน้ และฟนน้ํานมที่
ใชในการศึกษาควรเปนฟนทีไ่มมีพยาธิสภาพขนาดใหญ ฟนที่ไมไดอักเสบเปนตุมหนองเพื่อให
ใกลเคียงกบัฟนที่ใชรักษารากฟนจริงซึง่อาจตองใชเวลาในการศึกษาวจิัยนาน  
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ขอมูลและรายละเอียดเกีย่วกับการทําวิจัยทีใ่ชประกอบ 
การพจิารณาเขารวมโครงการ  (Inform  Consent) 

 
หัวขอวิจัยเรือ่ง    การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน 
ดวยไฟฟาทีตํ่าแหนง o.๕ บารในฟนน้าํนม 
 
เรียน  อาสาสมัครทุกทาน 

1. โครงการนี้เปนการศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลอง
รากฟนดวยไฟฟาที่ตําแหนง o.๕ บาร  โดยทําการศึกษาในฟนน้าํนมของมนษุย  
ซึ่งเปนฟนทีม่กีารผุทะลโุพรงประสาทฟนซึ่งจําเปนตองไดรับการรักษาโดยการ
ถอนฟน 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  เพื่อหารอยละความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซทางคลินิกในชวง +0.5 มิลลิเมตรและ+ 1 
มิลลิเมตรเมื่อเทียบกับขอบบนของรูเปดปลายคลองรากฟน (coronal  part  of  
apical  foramen) 

2.  เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกาํหนดตําแหนงปลาย
คลองรากฟนดวย    ไฟฟาเดนตาพอรทซีเอกซในฟนน้ํานมที่มีระดบัการละลาย
รากฟนตางกนัในทางคลินกิ     (รากฟนมีการละลายนอยกวาหนึง่ในหกและราก
ฟนมกีารละลายตั้งแตหนึง่ในหกถึงสองในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย) 
3. ฟนน้ํานมที่ทาํการศึกษาวิจยั 

เปนฟนที่มีการผุทะลุโพรงประสาทฟนซึง่จาํเปนตองไดรับการถอนฟน  โดย
อาสาสมัครจะไดรับการรักษาเหมือนขั้นตอนการรักษารากฟนน้ํานมซึง่ใช
ระยะเวลาประมาณ 15—30 นาทีข้ึนอยูกบัจํานวนรากฟนที่สามารถใชทดสอบได  
โดยอาสาสมัครจะไดรับการรักษาฟนซี่ใกลเคียงกับฟนทีท่าํการทดสอบไปพรอม
กันตามความเหมาะสม  และจะไดรับการยกเวนคาใชจายในการรักษาครั้งนี ้   
4. ประโยชนที่ไดรับจากผลงานวิจัย 

การใชเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟนน้าํนม
โดยการอานคาที ่ 0.5 บาร  ถามีความแมนตรงสูงสามารถนาํมาใชในการทําการ
รักษา เพื่อใหการรักษามีประสิทธิภาพ  สะดวก  รวดเร็ว  และลดผลกระทบจาก
การถายภาพรังส ี



 80

5.   การเขารวมเปนอาสาสมัครในโครงการวิจัยเปนโดยสมัครใจ  และอาสาสมัคร
อาจปฎิเสธที่จะเขารวม  หรือสามารถถอนตัวออกจากการวิจยัไดทุกขณะ  โดยไม
ตองไดรับโทษ   หรือ สูญเสยีประโยชนซึ่งพึงไดรับ 

                         6. ผูกํากับดูแลการวิจัย ผูตรวจสอบ  คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม และ
คณะกรรมการที่เกี่ยวของกบัการควบคุมยา  สามารถเขาไปตรวจสอบบันทกึ
ขอมูลทางการแพทยของอาสาสมัคร  เพื่อเปนการยนืยนัถึงขัน้ตอนในการวิจยั
ทางคลินิกและขอมูลอ่ืนๆ  โดยไมลวงละเมิดเอกสิทธิ์ในการปดบังขอมูลของ
อาสาสมัคร  ตามกรอบทีก่ฎหมายและกฎระเบียบไดอนุญาตไว   นอกจากนี้โดย
การเซ็นใหความยนิยอม  อาสาสมัคร  หรือผูแทนตามกฎหมายจะมีสิทธิ
ตรวจสอบและมีสิทธทิี่จะไดรับขอมูลดวยเชนกนั 
7. อาสาสมัครจะไดรับการปกปด และยกเวนวาไดรับคํายินยอมไวโดยกฎระเบียบ
และกฎหมายที่เกีย่วของเทานัน้    จงึจะเปดเผยขอมูลแกสาธารณชนได   ในกรณี
ที่ผลการวิจัยไดรับการตีพิมพ  ชื่อและที่อยูของอาสาสมคัรจะตองไดรับการปกปด
อยูเสมอ โดยมีขอความระบุวาอาสาสมคัรหรือผูแทนตามกฎหมายจะไดรับแจง
โดยทนัทวงทีในกรณีที่มีขอมลูใหมซึ่งอาจใชประกอบการตัดสินใจของอาสาสมัคร
วาจะยังคงเขารวมในโครงการวิจัยตอไปไดหรือไม    
8. หากทานมีขอสงสัยประการใดกรุณาติดตอผูวิจัย  ทพญ. ชญานทิพ ศรีรัฐ 
นิสิตปริญญาโทภาควิชาทนัตกรรมสําหรับเด็ก  คณะทนัตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โทร. 01-3734660  
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เอกสารยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent Form) 
 
หัวขอวิจัยเรือ่ง    การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน 
ดวยไฟฟาทีตํ่าแหนง o.๕ บารในฟนน้าํนม 
 
 กอนที่จะลงนามในใบยนิยอมใหทาํการวิจยันี้    ขาพเจาไดรับการอธิบายจากผูวิจยัถงึวัตถ ุ
ประสงคของการวิจัย   วิธกีารวิจัย   อันตราย  หรืออาการที่อาจเกิดขึ้นจากการวิจัย   หรือจากยาที่
ใชรวมทัง้ประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากการวิจัยอยางละเอียด   และมีความเขาใจดีแลว 
 ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตางๆ   ที่ขาพเจาสงสยัดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน 
ขาพเจาพอใจ 
 ขาพเจาเขารวมโครงการวิจยันี้โดยสมัครใจ  ขาพเจามีสิทธิที่จะบอกเลิกการเขารวมใน
โครงการวิจยันี้เมื่อใดก็ไดและการบอกเลกิการเขารวมการวิจยันี ้ จะไมมีผลตอการรักษาโรคที ่
ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 
 ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเกี่ยวกบัตัวขาพเจาเปนความลับ   และจะเปดเผยได 
เฉพาะในรูปทีเ่ปนสรุปผลการวิจัย   การเปดเผยขอมูลเกีย่วกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตางๆ ที ่
เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน   ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานัน้ 
 ผูวิจัยรับรองวาหากเกิดอนัตรายใดๆ    จากการวจิัยดังกลาว    ขาพเจาจะไดรับการรักษา 
พยาบาลโดยไมคิดมูลคา    
 ขาพเจาไดอานขอความขางตนแลว   และมีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลงนามในใบ 
ยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ 
 
 ลงนาม............................................................................................ผูยินยอม 
 (.................................................................................................................) 
 ลงนาม.................................................................................................พยาน 
 (..................................................................................................................) 
 ลงนาม.................................................................................................พยาน 
 (..................................................................................................................) 
 ลงนาม.............................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 
 (...................................................................................................................) 
            วันใหคํายินยอมเขารวมวิจัย    วันที่...........เดือน..........................พ.ศ............... 
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 ขาพเจาไมสามารถอานหนงัสือได  แตผูวิจัยไดอานขอความในใบยินยอมนี้ใหแกขาพเจา
ฟงจนเขาใจดแีลว  ขาพเจาจึงลงนาม หรือประทับลายนิ้วหัวแมมือขวาของขาพเจาในใบยนิยอมนี้
ดวยความเต็มใจ 
 
ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 
(.................................................................................................................................) 
ลงนาม.................................................................................................................พยาน 
(..................................................................................................................................) 
ลงนาม.................................................................................................................พยาน 
(..................................................................................................................................) 
ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 
(..................................................................................................................................) 
วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 
 
ในกรณีที่ผูถกูทดลองยงัไมบรรลุนิติภาวะ  จะตองไดรับการยินยอมจากผูปกครองหรือผูอุปการะ 
โดยชอบดวยกฎหมาย 
 
ลงนาม............................................................................................................ผูยนิยอม 
(.................................................................................................................................) 
ลงนาม.................................................................................................................พยาน 
(..................................................................................................................................) 
ลงนาม.................................................................................................................พยาน 
(..................................................................................................................................) 
ลงนาม............................................................................................หัวหนาโครงการวิจัย 
(..................................................................................................................................) 
วันใหคํายนิยอมเขารวมวิจยั วันที่..............เดือน..........................พ.ศ....................... 
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เอกสารยกเลิกการยนิยอมเขารวมวิจยั  (Withdrawal  Form) 
 
หัวขอวิจยัเรื่อง    การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา    
ที่ตําแหนง o.๕ บารในฟนน้าํนม 

 
เหตุผลในการยกเลิกการยนิยอมเขารวมวจิัย 

  ยายภูมิลําเนา 
  ไมสะดวกในการเดินทาง 

 เหตุผลอ่ืน................................................................................................... 
              
 

ลงนาม..................................................................................................ผูยกเลิกการยินยอม 
 (...........................................................................................................) 
ลงนาม.................................................................................................พยาน 
 (...........................................................................................................) 
ลงนาม..................................................................................................พยาน 
 (...........................................................................................................) 
ลงนาม..................................................................................................หวัหนาโครงการวิจัย 
 (............................................................................................................) 
วันยกเลิกการยินยอมเขารวมวิจัย  วันที่................เดือน...................................พ.ศ. ................ 
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ภาคผนวก ข. 

 

เอกสารรับรองการผานคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย 

เมื่อวันที่ 8 กรกฎาคม 2548 
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ภาคผนวก ค. 

 

ขอมูลของกลุมตัวอยาง 

กลุมที่ 1 เปนฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายตัวของรากฟนนอยกวา 1/6 ของความยาวราก
ฟนเฉลีย่  จํานวนทั้งหมด 30 คลองรากฟน แสดงชนิดของรากฟนดังตารางที่ 31 

ตารางที่ 31 จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้าํนม กลุมที่ 1  

 รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 

ฟนบน รากดานแกม – ใกลกลาง (MB) 3 

 รากดานแกม – ไกลกลาง (DB) - 

 รากดานเพดาน (P) 3 

ฟนลาง รากดานแกม – ใกลกลาง (MB) 9 

 รากดานลิน้ – ใกลกลาง (ML) 4 

 รากดานแกม – ไกลกลาง (DB) 10 

 รากดานลิน้ – ไกลกลาง (DL) 1 

รวม 30 
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กลุมที ่2 เปนฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายตัวของรากฟนนอยกวา 1/6-1/3 ของความยาว
รากฟนเฉลี่ย  จํานวนทั้งหมด 30 คลองรากฟน แสดงชนดิของรากฟนดังตารางที่ 32 

ตารางที่ 32 จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้าํนม กลุมที่ 2  

 รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 

ฟนบน รากดานแกม – ใกลกลาง (MB) 5 

 รากดานแกม – ไกลกลาง (DB) 1 

 รากดานเพดาน (P) 6 

ฟนลาง รากดานแกม – ใกลกลาง (MB) 5 

 รากดานลิน้ – ใกลกลาง (ML) 5 

 รากดานแกม – ไกลกลาง (DB) 7 

 รากดานลิน้ – ไกลกลาง (DL) 1 

รวม 30 
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ตารางที่ 33   ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 1 
 

ความยาวราก (มิลลิเมตร) ซี่/ราก 
วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

#65MB 10.12 10.12 10.12 
#74MB 8.84 8.83 8.82 
#74DB 9.06 9.08 9.07 
#55P 9.86 9.86 9.86 

#75MB 9.43 9.45 9.44 
#75DB 9.98 9.98 9.98 
#75MB 10.72 10.74 10.73 
#75ML 10.06 10.08 10.07 
#75DB 10.19 10.17 10.18 
#84MB 9.76 9.76 9.76 
#74DB 8.62 8.62 8.62 
#65P 9.83 9.83 9.83 

#74MB 9.53 9.57 9.55 
#84DB 8.52 8.54 8.53 
#84DB 8.80 8.80 8.80 
#75MB 10.76 10.78 10.77 
#75DB 10.26 10.26 10.26 
#85MB 10.27 10.25 10.26 
#85ML 10.55 10.51 10.53 
#85DB 10.25 10.25 10.25 
#75ML 9.51 9.49 9.50 
#75DB 9.49 9.51 9.50 
#84MB 10.01 10.00 10.00 
#84ML 9.01 9.00 9.00 
#54MB 10.01 10.00 10.00 
#74DB 8.99 9.01 9.00 
#74MB 10.49 10.51 10.50 
#85DL 10.50 10.50 10.50 
#54MB 9.49 9.51 9.50 
#64P 10.01 10.00 10.00 
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ตารางที่ 34 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที ่2 
 

ความยาวราก (มิลลิเมตร) ซี่/ราก 
วัดครั้งที่ 1 วัดครั้งที่ 2 เฉล่ีย 

#75DB 9.33 9.35 9.34 
#75ML 7.59 7.55 7.57 
#75ML 9.23 9.23 9.23 
#54MB 7.55 7.55 7.75 
#54P 6.89 6.87 6.88 
#65P 8.81 8.81 8.81 

#74MB 7.82 7.84 7.83 
#54P 7.81 7.81 7.81 

#84DB 6.51 6.49 6.50 
#85DB 7.75 7.74 7.75 
#84DB 7.22 7.23 7.22 
#65P 8.49 8.51 8.50 

#65MB 8.89 8.89 8.89 
#74MB 7.23 7.25 7.24 
#74DB 7.75 7.73 7.74 
#75MB 8.46 8.46 8.46 
#75ML 7.55 7.53 7.54 
#55MB 8.67 8.65 8.66 
#55P 7.99 7.97 7.98 

#75ML 8.76 8.74 8.75 
#75MB 9.30 9.30 9.30 
#55MB 8.89 8.91 8.90 
#55P 8.96 8.94 8.95 

#84DB 7.16 7.14 7.15 
#84DL 7.01 7.00 7.00 
#74ML 8.01 8.00 8.00 
#85MB 9.21 9.18 9.20 
#85DB 7.90 7.90 7.90 
#54DB 9.01 8.99 9.00 
#75MB 7.90 7.90 7.90 
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ขอมูลดิบ 
 
ตารางที่ 35 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
(มิลลิเมตร) ในกลุมที่ 1  

ซ่ี/ราก วัดครั้งที่1 
(มิลลิเมตร) 

วัดครั้งที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

เฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

#65MB -0.359 -0.369 -0.364 
#74MB -0.072 -0.066 -0.069 
#74D -0.159 -0.133 -0.146 
#55P -0.191 -0.173 -0.182 

#75MB +0.275 +0.269 +0.272 
#75D -0.514 -0.502 -0.508 

#75MB +0.170 +0.168 +0.169 
#75ML -1.139 -1.142 -1.140 
#75D -0.281 -0.286 -0.2835 

#84MB -0.598 -0.582 -0.590 
#74D -0.464 -0.475 -0.467 
#65P -0.172 -0.179 -0.1755 

#74MB -0.300 -0.320 -0.310 
#84D +0.223 +0.210 +0.217 
#84D -0.286 -0.270 -0.278 

#75MB -0.246 -0.252 -0.249 
#75D +0.327 +0.319 +0.323 

#85MB +0.104 +0.112 +0.108 
#85ML -0.149 -0.129 -0.139 
#85D -0.482 -0.490 -0.486 

#75ML -0.179 -0.157 -0.168 
#75DB -0.273 -0.279 -0.276 
#84MB -0.432 -0.425 -0.429 
#84ML -0.407 -0.390 -0.398 
#54MB -0.292 -0.324 -0.309 
#74D -0.132 -0.115 -0.124 

#74MB -0.253 -0.242 -0.248 
#85DL -0.339 -0.329 -0.335 
#54MB -0.489 -0.454 -0.472 
#64P -0.534 -0.567 -0.551 
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ตารางที่ 36 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
(มิลลิเมตร) ในกลุมที่ 2 
 
ช่ือเด็ก-ราก วัดครั้งที่1 

(มิลลิเมตร) 
วัดครั้งที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

เฉลี่ย 
(มิลลิเมตร) 

#75D -0.427 -0.440 -0.433 
#75ML -0.592 -0.563 -0.577 
#75ML -0.051 -0.051 -0.051 
#54MB -0.617 -0.625 -0.621 
#54P -0.522 -0.500 -0.511 
#65P -0.659 -0.601 -0.630 

#74MB -0.464 -0.432 -0.448 
#54P -0.266 -0.263 -0.264 
#84D +0.084 +0.078 +0.081 
#85D -0.135 -0.120 -0.127 
#84D +0.028 +0.028 +0.028 
#65P +0.602 +0.570 +0.586 

#65MB -0.498 -0.477 -0.487 
#74MB -0.193 -0.235 -0.214 
#74D +0.293 +0.297 +0.295 

#75MB -0.027 -0.026 -0.026 
#75ML -0.247 -0.267 -0.257 
#55MB 0.00 0.00 0.00 
#55P -0.454 -0.466 -0.460 

#75ML +0.322 +0.334 +0.328 
#75MB -0.179 -0.157 -0.168 
#55MB -0.647 -0.673 -0.660 
#55P +0.472 +0.487 +0.480 

#84DB -0.625 -0.604 -0.615 
#84DL -0.553 -0.518 -0.536 
#74ML -0.623 -0.613 -0.618 
#85MB -0.888 -0.914 -0.901 
#85D -0.158 -0.178 -0.168 

#54DB -0.579 -0.579 -0.579 
#75MB -0.817 -0.775 -0.796 
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ตารางที่ 37 ขอมูลสภาวะในคลองรากฟน 
 

กลุม 1 สภาวะ กลุม 2 สภาวะ 
#65MB vital #75D Non-vital 
#74MB vital #75ML Non-vital 
#74D vital #75ML Non-vital 
#55P vital #54MB vital 

#75MB Non-vital #54P vital 
#75D Non-vital #65P Non-vital 

#75MB vital #74MB Non-vital 
#75ML vital #54P vital 
#75D vital #84D Non-vital 

#84MB Non-vital #85D vital 
#74D vital #84D Non-vital 
#65P vital #65P Non-vital 

#74MB vital #65MB vital 
#84D Non-vital #74MB vital 
#84D vital #74D Non-vital 

#75MB Non-vital #75MB vital 
#75D Non-vital #75ML vital 

#85MB Non-vital #55MB Non-vital 
#85ML Non-vital #55P Non-vital 
#85D Non-vital #75ML Non-vital 

#75ML Non-vital #75MB vital 
#75DB Non-vital #55MB Non-vital 
#84MB vital #55P Non-vital 
#84ML vital #84DB vital 
#54MB Non-vital #84DL vital 
#74D vital #74ML Non-vital 

#74MB vital #85MB vital 
#85DL vital #85D vital 
#54MB vital #54DB vital 
#64P vital #75MB Non-vital 
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ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS 
Descriptives 
 

 N Minimum Maximum Mean Std.Deviation 
DISTANCE 60 -1.140 0.586 -0.26593 0.337140 
Valid N (listwise) 60     

 
กลุม1 

กลุมตาม
ความยาว
รากฟน 

ระยะเฉลี่ยจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรู
เปดปลายคลองรากฟน 

 Statistic Std.Error 

1 Mean  -0.25357  
 95% Confidence Interval for 

Mean 
Lower Bound -0.36345  

  Upper Bound -0.14369  
 5% Trimmed Mean  -0.24559  
 Median  -0.27700  
 Mode  -1.140  
 Variance  0.086590  
 Std.Deviation  0.294261  
 Minimum  -1.140  
 Maximum  0.323  
 Range  1.463  
 Interquartile Range  0.30350  
 Skewness  -0.355 0.427 
 Kurtosis  1.966 0.833 
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กลุม 2 
 

กลุมตาม
ความยาว
รากฟน 

ระยะเฉลี่ยจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรู
เปดปลายคลองรากฟน 

 Statistic Std.Error 

2 Mean  -0.27830 0.069364 
 95% Confidence Interval for 

Mean 
Lower Bound -0.42016  

  Upper Bound -0.13644  
 5% Trimmed Mean  -0.29169  
 Median  -0.34850  
 Mode  -0.168  
 Variance  0.144  
 Std.Deviation  0.379921  
 Minimum  -0.901  
 Maximum  0.586  
 Range  1.487  
 Interquartile Range  0.56850  
 Skewness  0.619 0.427 
 Kurtosis  -0.290 0.833 
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การคํานวณทางสถิติเพื่อตอบคําถามรองโดยใชสถติิ Chi-square 
ก. ยอมรับความแมนตรงในชวง + 0.5 มิลลิเมตรจากขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
กลุมตามความยาวรากฟน *ACCURACY Crosstabulation 
 

ACCURACY GROUP  
Accept Unaccept 

Total 

Count 26 4 30 
Expected Count 22.0 8.0 30.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 86.7% 13.3% 100.0% 
% within ACCURACY 59.1% 25.0% 50.0% 

1 

% of Total 43.3% 6.7% 50.0% 
Count 18 12 30 
Expected Count 22.0 8.0 30.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 60.0% 40.0% 100.0% 
% within ACCURACY 40.9% 75.0% 50.0% 

2 

% of Total 30.0% 20.0% 50.0% 
Count 44 16 60 
Expected Count 44.0 16.0 60.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 73.3% 26.7% 100.0% 
% within ACCURACY 100.0% 100.0% 100.0% 

Total 

% of Total 73.3% 26.7% 1000.0% 
  Accept หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองราก
ฟนอยูในระดบัที่ยอมรับได คืออยูในชวง + 0.5 มิลลิเมตร 
  Unaccept หมายถงึ ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลอง
รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง + 0.5 มิลลิเมตร 
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Chi-Square Tests

5.455b 1 .020
4.176 1 .041
5.649 1 .017

.039 .020

5.364 1 .021

60

Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Computed only for a 2x2 tablea. 

0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is
8.00.

b. 

 
 

H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก 
  ฟนภายในระยะ+0.5 มิลลิเมตรไมมีความสัมพันธกนั 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก 
  ฟนภายในระยะ+0.5 มิลลิเมตรมีความสมัพันธกนั 

 
จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกนั
โดยใหคา Sigนอยกวา .05 ดังนั้นปฏิเสธ Ho คือระดับการละลายของรากฟนมผีลตอความ
แมนตรงของเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
 

หาความสัมพันธ 
Symmetric Measures

.289 .020
60

Contingency CoefficientNominal by Nominal
N of Valid Cases

Value Approx. Sig.

Not assuming the null hypothesis.a. 

Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.b. 
 

ไดคา r =0.289  หมายถึงตวัแปรทั้ง 2 ตัวแปร มีความสมัพันธกนัโดยถาตัวแปรหนึ่งเพิ่มข้ึน 1 
อีกตัวแปรหนึง่จะเพิ่มข้ึน 0.289 
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ข. ยอมรับความแมนตรงในชวง + 1.0 มิลลิเมตรจากขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 
กลุมตามความยาวรากฟน *ACCURACY Crosstabulation 

 
 

ACCURACY GROUP  
Accept Unaccept 

Total 

Count 29 1 30 
Expected Count 29.0 1.0 30.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 96.7% 3.3% 100.0% 

1 

% within ACCURACY 49.2% 100.0% 50.0% 
Count 30  30 
Expected Count 30.0  30.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 100.0%  100.0% 

2 

% within ACCURACY 50.8%  50.0% 
Count 59 1 60 
Expected Count 59.0 1.0 60.0 
% within กลุมตามความยาวรากฟน 98.3% 1.7% 100.0% 

Total 

% within ACCURACY 100.0% 100.0% 100.0% 
   

Accept หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสดุของรูเปดปลายคลองราก 
      ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง + 1.0 มิลลิเมตร 

  Unaccept หมายถงึ ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบบนสุดของรูเปดปลายคลอง
รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง + 1.0 มิลลิเมตร 

Chi-Square Tests

1.017b 1 .313
.000 1 1.000

1.403 1 .236
1.000 .500

1.000 1 .317

60

Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Computed only for a 2x2 tablea. 

2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count
is .50.

b. 
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H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก 
  ฟนภายในระยะ+1.0 มิลลิเมตรไมมีความสัมพันธกนั 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก 
  ฟนภายในระยะ+1.0 มิลลิเมตรมีความสมัพันธกนั 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกนั
โดยใหคา Sigมากกวา .05 ดังนัน้ยอมรับ Ho คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความ
แมนตรงของเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 

 
 ทดสอบดวยสถิติทีเทสต 
 
T-Test 

Group Statistics

30 -.25357 .294261 .053724
30 -.27830 .379921 .069364

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6
รากละลาย1/6-2/6

ระยะทางเฉลี่ย
N Mean Std. Deviation

Std. Error
Mean

 
 

Independent Samples Test

3.844 .055 .282 58 .779 .02473 .087736 .150890 .200357

.282 54.586 .779 .02473 .087736 .151124 .200591

Equal variances as
Equal variances no
assumed

ระยะทางเฉ
F Sig.

Levene's Test for
quality of Variance

t df ig. (2-tailed
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

95% Confidence
Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

 
 

จาก T-Test ใหคา Sigมากกวา .05  คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง
ของเครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 
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ทดสอบความแมนยําของการวัดระยะปลายไฟลจนถึงของบนสุดของรูเปดปลาย
รากฟนจากการวัด 2 ครั้ง 

เปนการทดสอบ Reliablility ของขบวนการวัดทั้งหมด (ซึ่งหมายถึงผูวดัและเครื่องมือที่ใช
วัด)  โดยใช Pearson Correlation และสถิติ Pair T-test 

 
 
การทดสอบความแมนยําในการวัดในกลุมที1่  
Correlation 

  ระยะวัดครั้งที่ 1 ระยะวัดครั้งที่ 2 
ระยะวัดครั้งที่ 1 Pearson Correlation 1.000 .998 
 Sig. (2-tailed) . .000 
 N 30 30 
ระยะวัดครั้งที่ 2 Pearson Correlation .998 1.000 
 Sig. (2-tailed) .00 . 
 N 30 30 
 
  ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

การทดสอบความแมนยําในการวัดในกลุมที2่  
Correlation 

  ระยะวัดครั้งที่ 1 ระยะวัดครั้งที่ 2 
ระยะวัดครั้งที่ 1 Pearson Correlation 1.000 .998 
 Sig. (2-tailed) . .000 
 N 30 30 
ระยะวัดครั้งที่ 2 Pearson Correlation .998 1.000 
 Sig. (2-tailed) .00 . 
 N 30 30 
 
 ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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การทดสอบความแมนยําในการวัด รวม 60 ตัวอยาง  
Correlation 

  ระยะวัดครั้งที่ 1 ระยะวัดครั้งที่ 2 
ระยะวัดครั้งที่ 1 Pearson Correlation 1.000 .998 
 Sig. (2-tailed) . .000 
 N 60 60 
ระยะวัดครั้งที่ 2 Pearson Correlation .998 1.000 
 Sig. (2-tailed) .00 . 
 N 60 60 
 
 ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

วัดระยะปลายไฟลจนถงึขอบบนสุดของรูเปดปลายคลองรากฟน 2 คร้ังเพื่อนาํมาหา
คาเฉลี่ย  ไดคา r=.998 

 
ความหมายของคา r 

1. คา r  เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสมัพันธกนัในทางเดียวกนั  คอืถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม
ดวย  แตถา x ลด y จะลดดวย   

2. คา r  มีคาเขาใกล 1 หมายถงึ x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน  และมีความสัมพนัธกนั
มาก 
สรุปจาก Pearson  correlation  :  มีความแมนยาํในการวัดครั้งที ่1 และครั้งที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน 
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Paired T-Test 
Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 ระยะวัดครั้งที ่1 -.26773 60 .338902 .043752 
 ระยะวัดครั้งที ่2 -.26428 60 .335755 .043346 

 
 
 
 Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 ระยะวัดครั้งที ่1 & 

ระยะวัดครั้งที ่2 
60 
 

.998 
 

.000 
 

 
Paired Differences 

95% 
Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
Mean Std. 

Deviation 
Std. 
Error 
Mean 

Lower Upper 

t df Sig.(2-
tailed) 

Pair 
1 

ระยะ
วัดครั้ง
ที่ 1 – 
ระยะ
วัดครั้ง
ที่ 2 

-.00345 .019920 .002572 -.00860 .00170 -1.342 59 .185 

 
จากสถิติ pair T-test ไดคา sig มากกวา .05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดครั้งที1่ และ
คร้ังที2่ ไมแตกตางกัน 
สรุปจาก Pearson  correlation และ pair T-test  : การวัดครั้งที ่1 และครั้งที ่2 สอดคลองกัน  ได
คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกนั  ดังนั้นจงึม ีreliability ของการวดั 
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ทดสอบสภาวะของเนื้อเยือ่ในฟน Vital และ Necrotic 
Report

ระยะทางเฉลี่ย

-.35234 32 .257668 -.29650 -1.140 .169 1.309
-.16718 28 .391387 -.20850 -.796 .586 1.382
-.26593 60 .337140 -.27700 -1.140 .586 1.726

ความมีชีวิตของฟน
vital
non-vital
Total

Mean N Std. Deviation Median Minimum Maximum Range

Case Processing Summary

60 100.0% 0 .0% 60 100.0%
ความมีชีวิตของฟน *
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

N Percent N Percent N Percent
Valid Missing Total

Cases

 
 

ความมีชีวิตของฟน * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5 Crosstabulation

24 8 32
23.5 8.5 32.0

75.0% 25.0% 100.0%

54.5% 50.0% 53.3%

40.0% 13.3% 53.3%
20 8 28

20.5 7.5 28.0
71.4% 28.6% 100.0%

45.5% 50.0% 46.7%

33.3% 13.3% 46.7%
44 16 60

44.0 16.0 60.0
73.3% 26.7% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0%

73.3% 26.7% 100.0%

Count
Expected Count
% within ความมีชีวิตของฟน
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
% of Total
Count
Expected Count
% within ความมีชีวิตของฟน
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
% of Total
Count
Expected Count
% within ความมีชีวิตของฟน
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
% of Total

vital

non-vital

ความมีชีวิตของฟน

Total

accept no accept
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

Total
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Chi-Square Tests

.097b 1 .755

.000 1 .984

.097 1 .755
.778 .491

.096 1 .757

60

Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Computed only for a 2x2 tablea. 

0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is
7.47.

b. 

 
 

สรุปจาก Chi-square : สภาวะของเนื้อเยื่อในฟนไมสัมพันธกับความแมนตรงของเครื่อง
รูทซีเอกซ 

 
ทดสอบชนิดของฟนซ่ึงไดแกฟนกรามซี่ที่หนึ่งหรือฟนกรามซี่ทีส่องและฟนบน 

หรือฟนลาง 
 

Case Processing Summary

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

30 100.0% 0 .0% 30 100.0%

ซี่ฟน * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
#D/#E *
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
UPORLOWE *
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
ซี่ฟน * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
#D/#E *
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
UPORLOWE *
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

N Percent N Percent N Percent
Valid Missing Total

Cases

 
 
ซี่ฟน * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5 
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Crosstab

2 0 2

7.7% .0% 6.7%

1 0 1

3.8% .0% 3.3%

6 0 6

23.1% .0% 20.0%

4 1 5

15.4% 25.0% 16.7%

1 0 1

3.8% .0% 3.3%

2 0 2

7.7% .0% 6.7%

8 1 9

30.8% 25.0% 30.0%

2 2 4

7.7% 50.0% 13.3%

26 4 30

100.0% 100.0% 100.0%

2 2 4

11.1% 16.7% 13.3%

1 3 4

5.6% 25.0% 13.3%

3 1 4

16.7% 8.3% 13.3%

3 1 4

16.7% 8.3% 13.3%

1 2 3

5.6% 16.7% 10.0%

6 2 8

33.3% 16.7% 26.7%

2 1 3

11.1% 8.3% 10.0%

18 12 30

100.0% 100.0% 100.0%

Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

#54

#64

#74

#84

#55

#65

#75

#85

ซี่ฟน

Total

#54

#74

#84

#55

#65

#75

#85

ซี่ฟน

Total

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

accept no accept
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

Total
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Chi-Square Tests

6.731a 7 .457 .455
6.732 7 .457 .545
6.511 .509

2.438
b

1 .118 .145 .068 .024

30
4.653c 6 .589 .696
4.704 6 .582 .745
4.706 .698

.993
d

1 .319 .367 .183 .040

30

Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases
Pearson Chi-Square
Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Point
Probability

14 cells (87.5%) have expected count less than 5. The minimum expected count is .13.a. 

The standardized statistic is 1.562.b. 

14 cells (100.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.20.c. 

The standardized statistic is -.997.d. 
 

 
#D/#E * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5 
 

Crosstab

13 1 14

50.0% 25.0% 46.7%

13 3 16

50.0% 75.0% 53.3%

26 4 30

100.0% 100.0% 100.0%

6 6 12

33.3% 50.0% 40.0%

12 6 18

66.7% 50.0% 60.0%

18 12 30

100.0% 100.0% 100.0%

Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

1

2

#D/#E

Total

1

2

#D/#E

Total

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

accept no accept
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

Total
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Chi-Square Tests

.871b 1 .351 .602 .352

.156 1 .693

.913 1 .339 .602 .352
.602 .352

.842
c

1 .359 .602 .352 .286

30
.833d 1 .361 .458 .296
.284 1 .594
.831 1 .362 .458 .296

.458 .296

.806
e

1 .369 .458 .296 .198

30

Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases
Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Point
Probability

Computed only for a 2x2 tablea. 

2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.87.b. 

The standardized statistic is .917.c. 

1 cells (25.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4.80.d. 

The standardized statistic is -.898.e. 
 

 
UPORLOWE * ระยะทาง-0.5ถึง+0.5 
 

Crosstab

6 0 6

23.1% .0% 20.0%

20 4 24

76.9% 100.0% 80.0%

26 4 30

100.0% 100.0% 100.0%

6 5 11

33.3% 41.7% 36.7%

12 7 19

66.7% 58.3% 63.3%

18 12 30

100.0% 100.0% 100.0%

Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5
Count
% within
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

1

2

UPORLOWE

Total

1

2

UPORLOWE

Total

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

accept no accept
ระยะทาง-0.5ถึง+0.5

Total
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Chi-Square Tests

1.154b 1 .283 .557 .388
.162 1 .687

1.934 1 .164 .557 .388
.557 .388

1.115
c

1 .291 .557 .388 .388

30
.215d 1 .643 .712 .466
.006 1 .938
.214 1 .643 .712 .466

.712 .466

.208
e

1 .648 .712 .466 .269

30

Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases
Pearson Chi-Square
Continuity Correctiona

Likelihood Ratio
Fisher's Exact Test
Linear-by-Linear
Association
N of Valid Cases

ระดับการละลายของรากฟน
รากละลาย<1/6

รากละลาย1/6-2/6

Value df
Asymp. Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(2-sided)

Exact Sig.
(1-sided)

Point
Probability

Computed only for a 2x2 tablea. 

2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is .80.b. 

The standardized statistic is 1.056.c. 

1 cells (25.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4.40.d. 

The standardized statistic is -.456.e. 
 

 
ดังนัน้จากสถติิไคสแควรพบวา 
1. ซี่ฟนไมมีความสัมพนัธกับความแมนตรงของเครื่องเดนตาพอรทซเีอกซอานคาที่ 0.5 บาร 
2. ฟนกรามน้ํานมซี่ทีห่นึง่หรือฟนกรามน้ํานมซี่ที่สองไมมคีวามสัมพันธกับความแมนตรงของ

เครื่องเดนตาพอรทซีเอกซอานคาที่ 0.5 บาร 
3. ฟนกรามน้ํานมบนหรือฟนกรามน้าํนมลางไมมีความสัมพันธกับความแมนตรงของเครื่อง

เดนตาพอรทซเีอกซอานคาที ่0.5 บาร 
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ภาคผนวก ง. 

 
การวัดระยะดวยโปรแกรม AUTOCAD 2002 มีข้ันตอนดังนี ้
1. เปดโปรแกรม AUTOCAD 2002 
2. Insert        Raster  image         เลือก file 
3. คลิกขวา      ลากเหมือน  
4. คลิก           ลากเสนจากจุดกึ่งกลางของเครื่องมือถึงจุดปลายเครื่องมอื 
5. กด ESC        UCS object   ลากเสนตอ        กด F8ไมตองคลิก mouse        Enter 
6. คลิก            ลากเสนตอจากจุดปลายเครื่องมือ 
7. คลิกจุดศูนยกลางของวงกลมลากเสนมาตั้งฉากกับเสนทีผ่านจากจุดกึง่กลางของ

เครื่องมือถงึจดุปลายเครื่องมือ  จะขึน้คําวา perpendicular 
8. วาดวงกลม  โดยมีจุดศูนยกลางวงกลมเปนจุด center 
9. ลากเสนจากจดุศูนยกลางวงกลมขนานกับเสนที ่1                กด F8 เพือ่ใหเสนตรง 
10. ลากเสนที ่3,4 ใหต้ังฉากกบัเสนที ่1 ดังแสดงในภาพที ่16 

Scale 
       11. UCS  world                       quadrant           ลาก scale              Enter 
       12.                  เลือกวัตถุทัง้หมด      คลิกซายเปนเสนประ           กด Enter 
เลือก endpoint   ซาย            พมิพ r   กด enter 
เลือก endpoint   ซาย            เลือก endpoint ขวา          พมิพ 1 
ต้ัง dimscale 
       13. พิมพ dimscale         0.03              Enter 
       14. dimension         update (90degree) 
       15.  Tool         display  order         send  to  back         เลือก        ที่ขอบ        กด Enter 
       16.  Dimension       align              ลากเสนทีว่ัด 
       17.  Dimension       diameter                ที่วงกลม            พิมพed        กด Enter      คลิกที ่
diameter                    .000         
วัด 
        18. Properties         เลือก dimension        primary  unit       Precision 
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กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิตจากคณะทันตแพทย 
ศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   เมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2541   และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาทนัตกรรมสําหรับเด็กในปการศึกษา 2547   ปจจุบันทาํงานเปน
ทันตแพทยในคลินิกเอกชน 
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