
ประชากร
1. ประชากรเป้าหมาย (Target population)

ฟืนท่ีรักษาคลองรากฟืนแล้วต้องการรักษาคลองรากฟืนชา

2. ปร ะชากรตัวอย่าง (Sample population)
ฟืนกรามบนท่ีรักษาคลองรากฟืนแล้วต้องการรักษาคลองรากฟืนๆท ในรากท่ีมีความโต้งปาน 

กลาง(moderate curve) มีมุมส่วนโต้งคลองรากฟืนระหว่าง 10-35 องศา

3. กลุ่มตัวอย่าง (Sample)
ฟืนกรามบนท่ีมีรากฟืนต้านแก้มไกลกลาง (distobuccal root ) มี 1 คลองรากฟืนซ่ึงมี 

ความโต้ง ระหว่าง 10-35 องศา มีปลายรากปิด จำนวน 120 ซ่ี

เกณฑ์การต้คตัวอย่างเข้า (Inclusion criteria)
ฟืนกรามบนท่ีคลองรากฟืนต้านแก้มไกลกลาง ไต้ขยายคลองรากฟืน และอุดคลองรากฟืน 

ด้วยกัตตาเปอร์ชาและชีลเลอร์ชนิด Grossman formular ซ่ึงเป็นซิงค์ออกไชด์ยูจินอลเบสซีลเลอร์ 
( ZOE base sealer) และมีมุมส่วนโต้งคลองรากฟืนระหว่าง 10-35 องศา วัสดุอุดคลองรากฟืนมี 
ลักษณะแน่น ทึบจากภาพถ่ายรังสี และมีความยาวของวัสดุอุดคลองรากฟืน อยู่ภายไนคลองรากฟืน 
และห่างจากรูเปิดปลายราก 0.5-1 มม.

เกณฑ์การคัดตัวอย่างออก (exclusion criteria )
คึอฟันท่ีอยู่นอกเกณฑ์การตัดเข้า ได้แก่ ฟันท่ีมีการอุดคลองรากฟันไม่แน่น ฟันท่ีมืการ 

เกินซองวัสดุอุดคลองรากฟันออกนอกปลายรากหรือพอดีปลายราก ฟันท่ีมีการหักของเคร่ืองมือ 
ค้างในคลองรากฟันระหว่างขยาย หรืออุดคลองรากและไม่ลามารถเอาออกได้

ว ิร ีก ารส ุ่ม ต ัวอย ่าง (Sampling technique)

Convenience Sampling
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วิธีพิจารณาขนาคตัวอย่าง (Sample size determination)
สูตรการคำนวณสำหรับการทดสอบค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่ม (Hypothesis testing for two 
population means) คือ

ก =  (Z g  +  Zp  f  (ร ,2 +  ร 22 )

ช2
เน่ืองด้วยการวิเคราะห์ปริมาณเน้ือฟินท่ีเสียไปหลังการร้ือกัตตาเปอร์ชาในคลองรากโค้ง 

ด้วยไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ืองยังไม,มีการสืกษามาก่อนจึงไม่สามารถคำนวณ 
ขนาดตัวอย่างจากสูตรการคำนวณได้
ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มทดลองท้ังหมด 120 ซ่ี โดยแบ่งกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม คือ
กลุ่ม 1 ร้ือกัตตาเปอรัชาด้วยวิธีการใช้ไฟล์นิกเกิลไทเทเนียมแบบหมุนด้วยเคร่ืองร่วมกับ 

น้ืามันยูคาลิปตอล (Proflie + E) 60 ซ่ี
กลุ่ม 2 ร้ือกัตตาเปอร์ชาด้วยวิธีด้ังเดิมร่วมกับนำมันยูคาลิปตอล (H-file + E) 60 ซ่ี 
โนแต่ละกลุ่มแบ่งเป็นกลุ่มย่อย 2 กลุ่มคือ
- กลุ่มท่ีวิเคราะห์ปริมาณเน้ือฟนท่ีเสียไปจาก ผลต่างของสัดส่วนของ พืนท่ีรากฟนต่อพืนท่ีคลอง 

รากฟนก่อนและหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา และวิเคราะห์การเบ่ียงเบนของคลองรากฟ้น 30 ซ่ี
- กลุ่มท่ีวิเคราะห์ความสะอาดในคลองรากฟิน 30 ซ่ี 
ส่วนกลุ่มควบคุม10ซ่ี แบ่งเป็น

positive control 5 ชี 
negative control 5 ชี

ภาพท่ี 4 แสดงการแบ่งตัวอย่างของกลุ่มทดลอง
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การสังเกดและการวัด
1. ตัวแปรในการวิจัย

1.1 ตัวแปรตัน คือ เทคนิคต่าง ใๆนการรือกัตตาเปอร์ชา
1.2 ตัวแปรตาม คือ ปริมาณเนือพินท่ีเสียไป ความเบ่ียงเบนของบุมในคลองรากฟน จำนวนกัด 

ตาเปอร์ชาท่ีเหลือในคลองรากฟน เวลาท่ีใช้ร้ือกัดตาเปอร์ชา
2. ตัวแปรรบกวน (Confounding factors) คือ ความแตกต่างของลักษณะกายวิภาคของคลองราก 
พินในแต่ละช่ี ควบคุมโดยเลือกคลองรากพินท่ีมีระดับความโตังปานกลาง 10-35 องศา ปริมาณ 
กัตตาเปอร์ชาท่ีอุดในคลองรากพิน ควบคุมโดยขยายคลองรากพิน และอุดในคลองรากพินตัวย 
เทคนิคเดียวกัน โดยคนคนเดียว

เคร่ืองมีอที่ใช้ในการวิจัย

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย
1. มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีควบคุมกำลังบิดคงท่ี (ATR, Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, USA) (ภาพท่ี 5)
2. ตัามกรอพิน (handpiece) ท่ีใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
3. กล้องคุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope) (Zoom stereomicroscope Model 

EMZ series, Meiji techno Co.,Saitama, Japan)
4. โปรแกรมประมวลผลภาพ Image-Pro Plus version 4.5 (Media Cybernetics, Maryland, 

USA
5. นาฬิกาจับเวลา
6. เคร่ืองถ่ายภาพรังสีทางทันตกรรม (D gotzen, Image X, Tudoble, Olona, Italy)
7. เคร่ืองล้างพิลม์อัตโนมัติ (Dent-X, Kronberg, Germany)
8. เคร่ืองสแกนเนอร์ (Epson perfection 1670, Epson Thailand)
9. เคร่ืองคอมพิวเตอร์
10. โปรแกรม SPSS 11.5
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ภาพท่ี 5 แสดงเคร่ืองมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีควบคุมกำลังบิดคงท่ี (ATR, Dentsply Tulsa Dental, 
Tulsa, USA) และ ด้ามกรอฟน (handpiece) ท่ีใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้า

วัสดุท่ีใช้ในการวิจัย
1. ซิลิโคนหล่อแบบ
2. \|นปลาสเตอร์สำหรับลง block
3. ชุดตรวจ ประกอบด้วย ถาดวางเคร่ืองมือ กระจกส่องปาก ปากคีบสำลี และ เอ็กซพลอเรอร์
4. เอ็นโดดอนติกเอ็กชพลอเรอร์ (endodontic explorer) รหัส DG-16 (Hu-Friedy, USA)
5. Root canal spreader รหัส D 11 T, D11Ts (Hu-Friedy, USA)
6. Root canal plugger ขนาด 5/7 (Hu-Friedy, USA)
7. Glick No 1 (Hu-Friedy, USA)
8. ตะเกียงแอลกอฮอล์
9. Glass slab
10. Gutta percha Non-Standardized cone เบอร์ XF, FF, MF (Hygenic, Akron,

Ohio,USA)
11. ซิงค์ออกไชด์ยูจินอลเบสซีลเลอร์ชนิด Grossman formular
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12. หัวกรอฟิน ได้แก่ หัวกรอเร็วกากเพชรเปกลม เบอร์ 016 หัวกรอเร็วกากเพชรเปทรงสอบ 
ชนิดปลายไม่มีความคม เบอร์014 หัวกรอช้าเหล็กกล้าเปกลม เบอร์008, 009, 010

13. Dimond disc (Superflex 273 D, Intensive, Swiss)
14. หัวกรอเกดท์ กลิดเดน ดริล (Gates-Glidden drill) เบอร์ 2 1 3 และ4
15. ไม้บรรทัดเหล็กกล้าไร้สนิม มีความละเอียดทศนิยม 1 ตำแหน่งยาว 15 เซนติเมตร
16. ที่,วัดขนาดกัดตาเปอร์,ชา (Endogauge) (Densply, Maillefer, Swiss)
17. ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดเค เบอร์ 08, 10, 15 (Kerr Italia, Italy)
18. ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดเฮดสตอร์ม เบอร์15,20,25,30 (Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, Switzerland) (ภาพที 6.2)
19. ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดเคเฟลกโอไฟล์ เบอร์15ถ ึง40 (Dentsply Maillefer, 

Ballaigues, Switzerland)
20. ไฟล์เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดเค เบอร์ 45 ถึง 60 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, 

Switzerland)
21. โพรไฟล์ที่หมุนรอบด้วยไฟล์แบบหมุนด้วยเครื่อง ความสอบ 0.04 เบอร์ 25, 0.06 เบอร์ 

25 (Dentsply Maillefer, Switzerland) (ภาพที 6.1)
22. กระบอกฉีดยา ขนาด 5 มิลลิลิตร และเข็มฉีดยาขนาด 27 ยาว 1 นิ้ว

23. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ ความเข้มข้น 2.5 %
24. สารละลาย EDTA ความเข้มข้น 17%
25. นำมันยูคาลิปตอล
26. Cavit (ESPE, Seefeld, Germany)
27. ฟิล์มสำหรับถ่ายภาพรังสีขนาด 2 ชนิดอัลตราสปีค (Ultraspeed) (Eastman, Kodak, 

Rochester, NY, USA)
28. น้ํายาล้างฟิลม์เอ็กซเรย์ (Kodak RPX-Omat, Australia)
29. Index block สำหรับเปีนแบบวางฟินในการถ่ายภาพรังสี
30. แบเรียมซัลเฟต (barium sulfate)
31. Glass slide
32. ค้อน
33. ส่ิว
34. กาว Cyanoacrylate
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ภ า พ ท ี่ 6 . 2

ภ า พ ท ี่ 6 .1

ภ า พ ท ี่ 6 .1  แ ส ด ง โ พ ร ไ ฟ ล ์เ บ อ ร ์ 2 5 ค ว า ม ส อ บ . 0 4  แ ล ะ .0 6  

ภ า พ ท ี่ 6 . 2  แ ส ด ง ภ า พ เ ฮ ด ส ต อ ร ์ม ไ ฟ ล ์เ บ อ ร ์ 1 5 ,  2 0 ,  2 5 ,  3 0

ว ิธ ึดำเน ินการ
1. การเก็บฟืนและการเตรียมฟินท่ีใช้วิจัย
1.1 เก็บฟืนกรามบนที่มีการสร้างรากสมบุรณ์และไม่มีการหักของปลายรากฟืน 130 ซี่แช่'ใน 

ฟอร์มาลีนความเข้มข้น 10% จนกว่าจะนำมาไข้
1.2 นำฟืนมาตัดรากด้านแก้มใกล้กลางและรากด้านเพดานออก ท่ีระดับต่ํากว่าธุดแยกราก 

(furcation) 2 มิลลิเมตร เปิดทางเข้าสู่คลองราก แล้วหารูเปิดคลองราก ของคลองรากฟืนด้าน 
แก้มไกลกลาง จากน้ัน negotiate คลองราก ด้วยไฟล์ชนิดเคเบอร์ 10 (Kerr) จนเห็นปลาย 
ของไฟล์โผล่ออกที่รูเปิดปลายราก ใช้ความยาวน้ีลบ 1 มิลลิเมตรเป็นความยาวในการทำงาน 
ขยายคลองรากฟืนจนสามารถใส่ไฟล์เบอร์15 ลงถึงความยาวท่ีใช้ในการทำงาน จากน้ันนำ 
ฟืนไปทุ้มด้วย wax ท่ีปลายรากฟืน แล้วนำไปลง block สู่นปลาสเตอร์ ท่ีมีขนาด กว้าง*ยาว*
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สูง เป็น 2*2*2 เซนติเมตร ให้บริเวณ รอยต่อระหว่างเคลือบฟืนกับเคลือบรากฟืนอยู่พอดี 
ระดับของปูนปลาสเตอร์ (ภาพท่ี 7)

ภาพท่ี 7 แสดงการนำฟินท่ีเปิดทางเข้าสู่คลองรากฟืนแล้ว นำมาลง บล็อกปูนปลาสเตอร์ 
ขนาด 2x2x2 เซ็นติเมตร

2. การเตรียมคลองรากฟืน
ขยายคลองรากฟืนโดย ขยายส่วนบนของคลองรากฟืนก่อนโดยใช้เคเฟลกโอไฟล์ ใส่ไฟล์ 

ลงไปในคลองรากให้ลืกที่สุดเท่าที่สามารถลงได้ โดยไม่ต้องออกแรงดันไปทางปลายราก ด้วย 
เบอร์ 20, 25, 30, 35,40 ขณะท่ีเปล่ียนไฟล์จะล้างคลองรากฟืนด้วย โซเดียมไรโปคลอไรต์ความ 
เข้มข้น2.5% และทำ recapitulation ด้วยไฟล์เบอร์15จากน้ัน ใช้ เกดท์ กลิดเดนดริล เบอร์
2, 3, 4 ขยายส่วนบน หลังจากนั้นขยายส่วนปลายรากด้วยไฟล์ชนิดเฟลกโอ เริ่มจากเบอร์ 15,
20, 25, 30 จนได้ MAF เบอร์ 30 จากน้ันทำ step back จนถึงเบอร์ 60 โดยลดความยาวไฟล์ทีละ 0.5 
มม. เมื่อใช้ไฟล์เบอร์ใหญ่ขึ้น ระหว่างที่เปล่ียนเบอร์ไฟล์จะล้างคลองรากฟืนด้วย 2.5% โซเดียมไร 
โปคลอไรต์และทำ recapitulation ด้วยไฟล์เบอร์ 15

r  น
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3. การอุดคลองรากฟืน
3.1 ลองกัตตาเปอร์ชาแท่งหลักด้วยกัตตาเปอร์ชาแบบ กอก-รtandardize ขนาด MF ใช้ 
endogauge วัดขนาดที่เบอร์ 30 แล้วตัดปลายกัดตาเปอร์ชาด้วย blade เบอร์ 15 จากนันใส่ใน 
คลองรากทิน กัดตาเปอร์ชาแท่งหลักด้องสามารถใส่ได้ท่ีความยาวการทำงาน และมีความแน่นท่ี 
ปลายราก ถ่ายภาพรังสีตรวจคู ก่อนอุดคลองรากทิน
3.2 ก่อนอุดคลองรากทิน กำจัด smear layer โดยล้างคลองรากทินด้วยสารละลาย EDTA 17%
10มิลลิลิตร และโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มช้น 2.5% 10 มิลลิลิตร (Drake et al., 1994) 
ซับคลองรากทินให้แห้งด้วยกระดาษซับคลองรากทิน แล้วสุ่มทินออกมา 5 ชี่เป็นกสุ่ม negative 
control ส ่วนทินอีก125ชี่ นำไปอุดคลองรากทินโดย ผสมซิงค์ออกไชด์ยูจินอลเบสชีลเลอร์ 
ชนิด Grossman formular กับ Oil of clove จนได้ consistency ทีเหมาะสมทดสอบโดย สามารถ 
ยืดได้ 1 น้ิว แล้วมาเคลือบกัตตาเปอร์ชาแท่งหลัก ประมาณ Vi ของความยาวของกัตตาเปอร์ชาด้วย 
ชีลเลอร์ นำกัดตาเปอร์ชาแท่งหลักมาฉาบ ซีลเลอรให้'ทั่วคลองรากทิน โดยหมุนกัดตาเปอร์ชาแท่ง 
หลัก ในทิศทวนเข็มนาฬิกาหลังจากน้ัน ใส่กัตตาเปอร์ชาแท่งหลัก แล้วอุดคลองรากทินด้วยวิธี 
เลทเทอรัลคอนเดนเชชั่น นำทินไปก่ายภาพรังสีเพ่ือตรวจดูความแน่นของกัตตาเปอร์ชา ตัดภัตตา 
เปอร์ชาท่ีระดับ รูเปิดคลองราก ปิดรูเปิดโฟรงทินด้วยสำลี และ cavit หนาอย่างน้อย 3.5 มิลลิเมตร 
นำทินไปก่ายภาพรังสีแนวแก้ม-ลิ้นและแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง (ภาพที่8.1, 8.2 และ9.1,
9.2) นำฟิล์มที่ได้ไปล้างด้วยเครื่องล้างทิล์มอัตโนมัติ จากนันเก็บทินแช่ในนำเกลือความเข้มข้น
0.9%1นคู้อบควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์



37

ภาพท่ี 8.2

ภาพท่ี 8.1 แสดงลักษณะของบล็อกที่ใช้ถ่ายภาพรังสี ซ่ึงจะมีช่องใส่ฟิล์มและที่วางชิ้นตัวอย่าง และ 
มีลวดเหล็กกล้าไร้สนิมวางพาดแนวนอนซึ่งจะใช้เป็นระนาบอ้างอิงต่อไป และมี'พลาสติก3ปทรง 
กระบอก เป็นแนวสำหรับปรับกระบอกเครื่องถ่ายภาพรังสี 
ภาพท่ี 8.2 แสดงลักษณะการวางฟิล์มและชิ้นตัวอย่างในบล็อกท่ีใช้ถ่ายภาพรังสี
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ภาพท่ี 9.2

ภาพท่ี 9.1 แสดง การจัดกระบอกรังสี ในบล็อกท่ีใช้ถ่ายภาพรังสีโดย กระบอกรังสีห่างจาก?เล็ม 
เป็นระยะ 1 % น้ิว
ภาพท่ี 9.2 แสดงลักษณะขณะถ่ายภาพรังสีช้ินตัวอย่าง โดยกระบอกของเครื่องถ่ายภาพรังสีจะอยู่ใน 
บุม 0 องศา และต้ังฉากกับฟิล์ม ที่ระดับสูง 1 3/4 น้ิวจากฟิล์ม
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4. การจัดกลุ่มตัวอย่างเข้าลึกษา 
แบ่งฟินโดยวิธีสุ่ม (random) ออกเป็น 3 กสุ่มดังนี

กลุ่ม 1 รื้อกัตตาเปอร์ชาโดยใช้โพรไฟล์ ร่วมกับนามันยูคาลิปตอล (Profle+E) 60 ซี่ 
กลุ่ม2 ร้ือกัดตาเปอร์ชาด้วยวิธีด้ังเดิม (H-file+ E) 60 ซี่ 
กลุ่มควบคุม 10 ซี่ 

กลุ่มควบคุม ใช้ฟน 10 ซี่ โดยแบ่งเป็น
1. positive control 5 ซี่ กลุ่มน้ีขยายและอุดคลองรากฟนตามเทคนิคเดียวกับกลุ่มอ่ืนๆ และ 

นำใปเกีบในนี้าเกลือ ความเข้มข้น 0.9 % ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
แล้วนำมาวิเคราะห์ความสะอาด โดยไม่รื้อกัตตาเปอร์ชาในคลองรากฟน

2. Negative control 5 ซี่ กลุ่มนีขยายตามเทคนิคเดียวกับกลุ่มอ่ืนๆ แล้ว กำจัด smear layer 
โดยล้างคลองรากฟ้นด้วยสารละลาย EDTA 17% 10 มิลลิลิตร และโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
ความเข้มข้น 2.5% 10 มิลลิลิตร ซับคลองรากฟนให้แห้งด้วยกระดาษซับคลองรากฟน จาก 
น้ันปิดรูเปิดสู่คลองรากด้วยสำลี และ Cavit หนาอย่างน้อย 3.5 มิลลิเมตร แล้วนำไปเกีบใน 
น้ีาเกลือ ความเข้มข้น 0.9 % ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วนำมา 
วิเคราะห์ความสะอาด

กลุ่มท่ี 1 รื้อกัดดาเปอร์ชาโดยใข้โพรไฟล์ ร่วมกับนำมันยูคาลิปดอล (ProFile + E)
ร้ือกัตตาเปอร์ชา ส่วนบนของคลองรากฟนด้วยเกดท์ กลิดเดนดริลส์ เบอร์ 3 ล ึก2 มม. ใส่ 

น้ัามันยูคาลิปตอล 0.2 มล. จากนั้นใข้โพรไฟล์ .06/25 ความเร็ว 800 รอบต่อนาที ร้ือกัตตาเปอร์ชา 
ส่วนด้นลึกที่สุดเท่าที่ทำได้ จากนั้นใข้โพรไฟล์ .04/25 ร้ือกัตตาเปอร์ชาจนถึงความยาวในการ 
ทำงาน ร้ือกัตตาเปอร์ชาสลับกับการใช้น้ีามันยูคาลิปตอล จนไม,พบว่ามีกัตตาเปอร์ชาออกมา โดย 
ใช้น้ัามันยูคาลิปตอลรวม 5 มิลลิลิตร ล้างคลองรากฟนด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 5 มิลลิลิตร ซับ 
คลองรากฟนให้แห้งด้วยกระดาษซับคลองรากฟิน

กลุ่มท่ี 2 รื้อกัดตาเปอร์ชาโดยใช้วิธีด้ังเดิม (H-file + E)
ร้ือกัดตาเปอร์ชา ส่วนบนของคลองราก ด้วย เกดท์ กลิดเดน คริลส์ เบอร์ 3 ลึก 2 มม. แล้ว 

ใส่น้ีามันยูคาลิปตอล 0.2 มิลลิลิตร จากนั้นใช้เฮดตรอมไฟล์ เบอร์ 30 รื้อกัตตาเปอร์ชาส่วนด้นออก 
โดยใช้ filing action จากนั้นใช้ ใช้เฮดตรอมไฟล์ เบอร์ 25, 20, 15 ตามลำดับจนเบอร์ 15 ถึงความ
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ยาวทำงานแล้วใช้ เบอร์ 20, 25, 30 ตามลำดับท่ีความยาวทำงาน รือกัตดาเปอร์ชาสลับกับการใช้น้ืา 
มันยูคาลิปตอล จนไม่พบว่ามีกัตตาเปอร์ชาออกมา โดยใช้นำมันยูคาลิปตอลรวม 5 มิลลิลิตร ล้าง 
คลองรากฟนด้วยโซเคียมไฮโปคลอไรต์ 5 มิลลิลิตร ซับคลองรากฟนให้แห้งด้วยกระดาษซับคลอง 
รากฟน

หยูครือกัตตาเปอร์ชาเม่ือพบว่าไม่มีกัตตาเปอร์ชาออกมากับเครื่องมือท่ีใช้รื้อ ทดสอบด้วย 
เคเฟลกโอไฟล์ซึ่งมีขนาดเท่ากับ MAF เพ่ือคูว่า
- เครื่องมือสามารถลงไปถึงท่ีความยาวทำงานและไม่มีกัตตาเปอร์ชาติดออกมากับเคร่ืองมือ
- ผนังคลองรากฟนเรียบ

หยูครือกัตตาเปอร์ชา แล้วถ่ายภาพรังสีเพ่ือประเมินการร้ือ ล้าพบช๋ีนกัตตาเปอร์ชาในคลอง 
รากฟนจากภาพถ่ายรังสี กลับไปรือกัตตาเปอร์ชาตามเทคนิคในแต่ละกลุ่มอีก โดยแต่ละคลองราก 
ฟนใช้เวลารือกัตตาเปอร์ชาทังสิ้นไม่เกิน 12 นาที (720 วินาที) จำกัดการใช้โพรไฟล์ 1 ตัวต่อการ 
รือกัตตาเปอร์ชา 10 คลองรากฟน หลังจากรือกัตตาเปอร์ชาแล้วสุ่มฟนในกลุ่มทดลอง กลุ่มละ 30 ซี่ 
แล้วนำมาวัดปริมาณเน้ือฟนท่ีเสียไป และ ความเบ่ียงเบนของคลองรากฟน โดยผสมแบเร่ียมซัลเฟ่ต 
(Barium sulfate) ซึ่งเป็นสารทึบรังสี กับนำกล่ัน จนได้ลักษณะเป็นครีม แล้วใช้ lentulo spiral 
เบอร์ 25 ป่นแบเรียมซัลเฟ่ต จนถึงความยาวทำงาน ถ่ายภาพรังสีหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา ในแนวแล้ม
ลน และในแนวใกล้กลาง-ไกลกลาง นำฟล์มท่ีได้ไปล้างด้วยเครื่องล้างขิเล์มอัตโนมัติ ฟล์มจะถูกนำ 
ไปวัดปริมาณเนือฟนที่เสียไปและวัคความเบี่ยงเบนที่เกิดในคลองรากฟนต่อไป ส่วนฟน 30 ซี่ที่ 
เหลือในแต่ละกลุ่มทดลองนำมาวัดปริมาณกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลือในคลองรากฟน

การเก็บรวบรวมข้อมูล
วัดเวลาท่ีใช้ในการร้ือกัดตาเปอร์ชา

จับเวลาการร้ือกัตตาเปอร์ชาโดยใช้นาฬิกาจับเวลา ซ่ึงเป็นตัวเลขดิจิตอลมีหน่วยย่อยเป็น
1/100 วินาที บันทึกเวลาเป็นหน่วยวินาที มีชุดทศนิยม 2 ตำแหน่ง (1/100 วินาที) เร่ิมจับเวลาเม่ือ 
เร่ิมกรอด้วย เกดท์ กลิดเดน ดริลส์ ลงไปในกัดตาเปอร์ช'! จนสินชุดการรือกัตดาเปอร์ชา หยุดเวลา 
ในระหว่างท่ีถ่ายภาพรังสีเพื่อประเมินการรื้อ แล้วเร่ิมจับเวลาใหม่หากมีการร้ือกัดตาเปอร์ชาเพ่ิม
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วัดปริมาณเน้ือฟืนท่ีเสียไปหลังจากร้ือกัตตาเปอร์ชา
นำภาพถ่ายรังสีมาวิเคราะห์สัดส่วนของพื้นที่รากฟืนต่อพื้นที่ของคลองรากฟืนโดยนำภาพ 

ถ่ายรังสีก่อนและหลังการรื้อกัดตาเปอร์ชาของทุกตัวอย่างมาสแกนภาพด้วยเคร่ือง Epson รุ่น
Epson perfection 1670 ใช้ ความละเอียด 16 gray-scale 1200 dpi แล้วบันทึกเป็น แฟ้มข้อมูล 
ภาพ เป็น .tiff นำข้อมูลภาพท่ีได้จากการสแกน มาเข้าโปรแกรม Image-Pro Plus 4.5 (ภาพท่ี 10.1) 
เลือกขอบเขต (trace) ส่วนที่เป็นคลองรากฟืน แล้วใช้คำส่ังคำนวณหาพ้ืนท่ี (ภาพท่ี 10.2) จากน้ัน 
เลือกขอบเขตส่วนของรากฟืนจากขอบล่างของระนาบอ้างอิง จนถึงปลายรากแล้วใช้คำส่ังคำนวณ 
หาพ้ืนท่ี (ภาพท่ี 10.3) นำค่าท่ีใด้มาหาสัดส่วนพื้นที่รากฟืนต่อพื้นที่ของคลองรากฟืน แล้วหาความ 
แตกต่างของค่าสัดส่วนพื้นที่รากฟืนต่อพื้นที่ของคลองรากฟืน ก่อนและหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา

ภาพท่ี 10.1 แสดงแฟ้มข้อมูลภาพท่ีเปิดในโปรแกรม Image Pro Plus และปรับแต่งภาพให้ชัดข้ึน
โดยใช้เมนู contrast enhancement



4 2

ระนาบอ้างอิงในฟิล์มท่ีเกิดจากลวดเหล็กกล้า 
ไร้สนิมที่ติดในบล็อกที่ใช้ถ่ายภาพรังสี

E lle  E d i t  V ie w  N J e a s tre  Im a g e
Intensity Range Selection 

Curent Range (a .128)

G Manual: Select Ranges.
Automatic Bâÿit Objects 
Automatic Daik Objects

p Measure Objects Total Count
p Apply Fie» Ranges In Range:
r~ Accunxiate Count

Count
HM Delete

Options..

■ MeasiJ'emeotMto
E lle  I
<• No Sort Sort Up c  Sort Down On: |Aiea ~*l|
p Locate the object f“ Saol to the object.
Obj.»1 22212812 ......... 0

ภาพท่ี 10.2 แสดงการเลือกขอบเขตในคลองรากฟิน และแสดงค่าพื้นที่คลองรากฟิน
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ภาพท่ี 10.3 แสดงการเลือกขอบเขตของรากฟืน และค่าพื้นท่ีของรากฟืน

วัดการเบ่ียงเบนท่ีเกิดภายในคลองรากฟืนหลังจากการร้ือกัฅตาเปอร์ชา
นำภาพถ่ายรังสีค่อนและหลังการร้ือกัตตาเปอร์ชาของทุกตัวอย่างมาสแกนภาพด้วยเครื่อง 

Epson รุ่น Epson perfection 1670 ใช้ ความละเอียด 16 gray-scale 1200 dpi แล้วบันทึกเป็น 
แฟ้ม1ข้อรุ{ลภาพ เป็น .tiff ข้อมูลภาพท่ีได้จากการสแกน มาเข้าโปรแกรม Image-Pro Plus 4.5 
เลือกขอบเขต (trace) ส่วนที่เป็นคลองรากฟืน ลากเล้นตรงที่1ขนานกับระนาบล้างอิง และอุดส่วนท่ี 
เป็นอุดปลายคลองรากฟืน (ภาพท่ี 11) บันทึกข้อมูลแล้วนำข้อมูลที่ใด้ไปเข้าโปรแกรมวัดมูมที่
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พัฒนาขึ้นเพื่อวัดบุมส่วนโค้งของคลองรากฟืน (รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ข) แล้วหาค่าความ 
แตกต่างของบุมในคลองรากฟืนก่อนและหลังร้ือกัตตาเปอร์ชา

''■ ■ 'ะ '■

; <aimag&^roPhjs,..|te il68)MDa-ACD...|^)167-Notepad 1 n iM ' t à 'B & ia *  น :น

-:a:yjswi~ni

Pjlmaoe-propi.’js - t67m a .tif - l a l x l
File Edit Acquire Enhance Process Measure Macro Window Help 
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£«*J« I jmUAJUpul Iflpbor. I Advanced0|แ I
Features:1 Load- I r~ Load As Template Save j
Export dateData to output Output data to<• Features r Cbpboaid
^  I Ffc,rFieUwBxfl
r  r  DOE lo Enelr  ftntaExportNow r  Output Window

วัดความสะอาดภายในคลอง?าทฟัน
นำฟืนออกจากแท่ง'ยู่น ตัดรากค้านแก้มไกลกลางออก ตัดส่วนบนออกให้ได้ระยะจาก 

ปลายรากมายังส่วนบนตามความโค้งของรากฟืนเท่ากับ 12 มิลลิเมตร กรอเป็นร่องบริเวณผิวราก 
ฟืนทางค้านแก้มและล้ิน (buccal and lingual surface) ตามความยาวของรากฟืนด้วยไดมอนต่ 
ดิส แยกฟืนเป็น 2 ส่วน ด้วยค้อน (mallet) และสิ่ว (chisel) นำช้ินตัวอย่าง มายึดกับ glass slide 
ด้วยกาว cyanoacrylate โดยวางในบุมที่เห็นกัตตาเปอร์ชาเหลือในคลองรากฟืนมากที่สุดแล้ว แบ่ง 
ฟืน เป็น 3 ส่วนเท่า  ๆ กัน คือ ส่วนด้น ส่วนกลาง และส่วนปลายราก ทำเคร่ืองหมายด้วยปากกา 
เมจิกท่ีด้านข้างของคลองรากฟืน (ภาพท่ี 12)
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ภาพท่ี 12 แสดงช้ินรากพีนท่ีถูกตัดในแนวยาว (longitudinal) ออกเป็น 2 ส่วน แล้ว นำมายึดกับ 
กระจกสไลด์

นำชินตัวอย่างมาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ กำลังขยาย 10 เท่า (ภาพท่ี 13) 
แล้วเก็บภาพแปีนแฟ้ม'ข้อมูลภาพ โดย CCD ท่ีต่อกับกล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ เปล่ียนภาพเป็น 
ดิจิตอล แล้วใช้โปรแกรม ACDsee capture ภาพมา แฟ้มข้อมูลภาพจะ เป็นชนิด JPG มี 
Horizontal resolution 96 dpi Vertical resolution 96 dpi นำแฟ้มข้อมูลภาพเปิดในโปรแกรม 
Image-Pro Plus 4.5 ลากขอบเขตของกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ในคลองรากพีน และลากขอบเขต 
ของคลองรากพีน โดยใช้ Autotrace หรือ Wand ช่วย แล้วใช้คำส่ังให้วัดพ้ืนท่ีของแต่ละขอบเขตท่ี 
ลากไว้ (ภาพท่ี14.1, 14.2) นำค่าท่ีได้มาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ี ท่ีมีกัตตาเปอร์ชาเหลือใน 
คลองรากพีน ค่าเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีของกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลือท้ังหมดคิดจากช้ินรากฟ้นท้ัง 2 ซีก 
ของรากพีนท่ีเป็นตัวอย่าง ในกรณีผ่าพีนออกเป็น 2 ส่วนแล้วกัตตาเปอร์ท่ีเหลือในคลองรากพีน ติด 
ช้ินรากพีนเพียงส่วนเดียว สังเกตได้จากช้ินกัตตาเปอร์ชาท่ีดิดมีความหนาสูงกว่าคลองรากพีน (ภาพ 
ท่ี 14.3) จะนำค่าพ้ืนท่ีช้ินกัตตาเปอร์ชาท่ีมีความหนาซ่ึงได้จากโปรแกรม Image Pro Plus 4.5 มา 
คูณ 2 แล้วนำค่าพ้ืนท่ีกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ท้ังหมดมาคำนวณหาเปอร์เซนต์ฃองกัตตาเปอร์ชาท่ี 
เหลืออยู่ต่อไป
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ภาพท่ี 13 แสดงกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ในช้ินตัวอย่างท่ีถ่ายจากกล้อง'ยูลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ 
ซ่ึงใช้กำลังขยาย 10 เท่า
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ภาพท่ี 14.1 แสดงการเลือกขอบเขตของกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลืออยู่ในคลองรากฟ้น และค่าพืนท่ีของ 
ขอบเขตท่ีเลือก
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ภาพท่ี 14.2 แสดงการเลือกขอบเขตของคลองรากพีนท้ังหมด และค่าพ้ืนท่ีของขอบเขตท่ีเลือก

ภาพท่ี 14.3 แสดงลักษณะของช้ินกัตตาเปอร์ชาท่ีติดช้ินรากพีนเพียงส่วนเดียว กัตตาเปอร์ท่ีติดมี 
ความหนาธุ[งกว่าคลองรากพีน การคิดพ้ืนท่ีกัตตาเปอร์ชาท่ีเหลือในคลองรากพีน จะนำค่าพืนท่ีชิน 
กัตตาเปอร์ชาท่ีมีความหนาซ่ึงได้จากโปรแกรม Image Pro Plus 4.5 มาคูณ 2
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ทดสอบความแม่นยำ(accuracy) ของการวัดข้อมูล 
ทำหลังจากวัดคร้ังแรก 1 สัปดาห์ โดยชุ่มฟินมากลุ่มละ 6 ซ่ี นำมาทำการวัดปริมาณเนือฟินท่ีเสียไป 
วัดการเบ่ียงเบนท่ีเถิดภายในคลองรากฟ้น และวัดความสะอาดภายในคลองรากฟินชำใหม่ นำค่าท่ี 
วัดได้คร้ังแรก และคร้ังท่ีสองมาทดสอบความเหมือน โดยใช้ Paired T- Test ระดับนัยสำคัญเท่า 
กับ .05

การวิเคราะห์ข้อมูล

ใช้โปรแกรม SPSS version 11.5 โดยวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูล ด้วยสถิติ 
โคโมโกรอฟสไมร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov test) ถ้าข้อมูลมีการแจกแจงปกติจะวิเคราะห์หา 
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้สถิติแบบพาราเมตริก (Parametric method) โดยใช้
Independent T test ถ้าข้อมูลมีการแจกแจงไม่ปกติจะวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดย 
ใช้สถิติแบบไม่ใช่พาราเมตริก (Non-parametric method) โดยใช้ Mann-Whitney บ test
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