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ชนกฤดี ธงไชย : การประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

(CLINICAL EVALUATION OF THE ACCURACY OF APEX POINTER AND 

ROOT ZX ELECTRONIC APEX LOCATORS IN PRIMARY MOLARS)  

อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก : รศ. ทพ. สมหมาย ชอบอิสระ, 129 หนา.  

 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม

จํานวน 86 คลองรากฟน โดยในแตละคลองรากฟนกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

เคร่ืองชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในขณะที่เคร่ืองอานคาเอเพ็กซ  จากนั้นถอนฟน

นํามาหาตําแหนงจริงของรูเปดปลายคลองรากฟนโดยใชกลองจุลทรรศนสเตอริโอ  

 ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดมี

คาความแตกตางระหวางตําแหนงจริงและตําแหนงที่เคร่ืองอานคาเอเพ็กซ  ในชวง ± 0.5 

มิลลิเมตร รอยละ 65.12  และ 68.60 และในชวง ± 1 มิลลิเมตร รอยละ 89.53 และ 93.02 

ตามลําดับ  อยางไรก็ตามความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงของเคร่ืองทั้งสองชนิดไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>.05) 
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 The purpose of this study was to clinically evaluate the accuracy of Apex 

pointer and Root zx electronic apex locators (EALs) in 86 root canals of primary 

molars. Each root canal was measured by both EALs to locate the apical foramen 

(EM) while the meter reading “APEX” bar. Then the tooth was extracted. The actual 

length (AL)  of coronal part of apical foramen was examined using a stereo 

microscope.  

 The accuracy of both EALs, the value of differences between AL and EM 

within ± 0.5 mm. were 65.12% and 68.60% and within ± 1 mm. were 89.53% and 

93.02%, respectively. However, there were no statistically significant differences 

between two devices. (p>.05) 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลือจาก รองศาสตราจารยทันตแพทย 

สมหมาย ชอบอิสระ และอาจารยทันตแพทย ดร. วรรณธิดา ศรีอาจ ซึ่งทานใหคําแนะนําและ

ขอคิดเห็นตางๆ มากมายอันเปนประโยชนอยางยิ่งตองานวิจัย ตลอดจนชวยตรวจทานแกไขจน

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จ 

 

 ขอกราบขอบพระคุณ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธทุกทาน ที่กรุณาใหคําแนะนํา และ

แกไขวิทยานิพนธ 

 

 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยไพพรรณ พิทยานนท และอาจารยทันแพทยหญิง ดร. 

สรนันทร จันทรางศุ ที่ใหคําปรึกษา และคําแนะนํากระบวนการวิเคราะหขอมูลของงานวิจัย 

 

 ขอกราบขอบพระคุณ นายแพทย สกล ภูมิรัตนประพิณ ผูอํานวยการโรงพยาบาล

สมุทรสาคร  นายแพทย บุญรักษ พึ่งเจษฏา รองผูอํานวยการโรงพยาบาลสมุทรสาคร  

ทันตแพทย กนกศักด์ิ บุญญไกร หัวหนากลุมงานทันตกรรม ทันตแพทย เต็ม อินทวิวัฒน รอง

หัวหนากลุมงานทันตกรรม ทันตแพทย นิวัฒน ฟงปรัชญากุล และบุคลากรโรงพยาบาล

สมุทรสาครทุกทาน ที่ชวยเหลือ ใหยืมเคร่ืองมือและอุปกรณ สนับสนุนทุนวิจัยบางสวน และ

อนุญาตใหใชสถานที่โรงพยาบาลสมุทรสาคร ในการทําวิจัย 

 

 ขอขอบพระคุณ เจาหนาที่ศูนยวิจัยชีววิทยาชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยทุกทานที่ใหคําแนะนําในการใชอุปกรณที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

 

 สุดทายนี้ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ตลอดจนทุกคนที่ใหกําลังใจ

สนับสนุนมาโดยตลอด ประโยชนและคุณคาจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบแดผูมีพระคุณ

ทุกทานทั้งที่ปรากฏและไมปรากฏนาม ซึ่งมีสวนใหวิทยานิพนธนี้สําเร็จลุลวงดวยดี   



 

 

บทที่  1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

 ฟนน้ํานมมีความสําคัญนอกจากจะชวยในการออกเสียง ชวยในการบดเค้ียว ความ

สวยงาม และปองกันนิสัยที่ผิดปกติบางอยางแลว ยังเปนเคร่ืองกันที่ตามธรรมชาติใหฟนแทข้ึนใน

ตําแหนงที่เหมาะสมและรักษาระยะเวลาการข้ึนของฟนถาวรใหเปนปกติ (Goerig และ Camp, 

1983) คงสภาพตามแนวโคงของขากรรไกร สามารถรักษาฟนน้ํานมใหคงอยูในกรณีไมมีหนอฟน

ถาวรใหมีการเจริญเติบโตของขากรรไกรที่ปกติ การสูญเสียฟนกรามน้ํานมไปกอนกําหนด ทําใหมี

การสูญเสียพื้นที่สําหรับการข้ึนของฟนแท แมวาจะสามารถทําเคร่ืองกันที่ใหเด็กใสได แตก็มี

ปญหาในการบดเค้ียว ปญหาการยื่นยาวของฟนคูสบ และตองมีการติดตามเปนระยะๆ แตถาไม

ทําการรักษาปลอยฟนที่ผุไวจะทําใหเกิดการติดเชื้อเร้ือรัง (Chronic infection) เกิดพยาธิสภาพใน

กระดูกเบาฟน และอาจมีผลตอหนอฟนแท เชน อีนาเมลไฮโปเพลเซีย (Enamel hypoplasia) ไฮโป

แคลซิฟเคชัน (Hypocalcification) เกิดถุงน้ําลอมรอบหนอฟนแท ลําดับและตําแหนงการข้ึนของ

ฟนที่ผิดปกติ (Kennedy, 1986; Krakow และคณะ, 1981) 

พัลพเพ็กโทมีในฟนน้ํานม เปนวิธีรักษาเนื้อเยื่อใน (Pulp) ที่มีการอักเสบอยางเร้ือรัง 

(Chronic inflammation) หรือมีการตาย (Necrosis) ของประสาทฟนบริเวณสวนราก (Radicular 

pulp) (Fuks และ Eidelman, 1991) โดยมีวัตถุประสงคสําคัญเพื่อขจัดเอาเช้ือโรคออก และเก็บ

รักษาฟนน้ํานมซ่ีนั้นไวจนกวาจะถึงเวลาที่ฟนแทข้ึน อัตราความสําเร็จของการรักษาพัลพเพ็กโทมี 

ที่สําคัญข้ึนกับการบูรณะสวนบนและการอุดดวยวัสดุอุดคลองรากฟนไมเกินปลายราก (Holan 

และ Fuks, 1993; Coll และ Sadrian, 1996; Moskovitz และคณะ, 2005) 

การหาความยาวทํางาน (Working length) ที่ถูกตองในฟนน้ํานมเปนปจจัยหนึ่งที่นําไปสู

ความสําเร็จของการรักษา การอุดคลองรากฟนน้ํานมที่พอดีปลายรากจะพบอัตราความสําเร็จรอย

ละ 89 การอุดที่ส้ันกวาปลายรากพบอัตราความสําเร็จรอยละ 83 และการอุดเกินปลายรากพบ

อัตราความสําเร็จนอยที่สุดคือรอยละ 41 ที่ระยะเวลาติดตามผล 12 เดือนถึงมากกวา 48 เดือน 

(Holan และ Fuks, 1993) ถาอุดเกินปลายรากฟนในฟนน้ํานมจะสงผลใหสวนของเนื้อฟนที่ติดเชื้อ 

(Infected dentinal debris) ในคลองรากฟนถูกดันเขาไปในบริเวณปลายรากฟน อาจทําใหเกิด

ความผิดปกติตางๆ ไดแก อาการปวด การข้ึนของฟนแทผิดตําแหนง (Rifkin, 1980; Garcia-

Godoy, 1987) ฟนแทไมสามารถข้ึนมาในชองปากได (Jerrell และ Ronk, 1982) เกิดถุงน้ํา 
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(Holan และ Fuks, 1993) การตายของกระดูกและซีเมนตัม (Erausquin และ Muruzabal, 1967) 

วัสดุอุดไมละลายเหลือตกคางอยูที่กระดูกรอบปลายรากฟน กอใหเกิดการอัดเสบ (Barker และ 

Lockett, 1971) ถาอุดส้ันกวาความเปนจริงอาจมีเชื้อแบคทีเรียเหลือตกคางอยู ทําใหการรักษา

ลมเหลวได (Nair และคณะ, 1990) 

การหาความยาวทํางานมีหลายวิธี ไดแก วิธีใสไฟลในคลองรากและถายภาพรังสี (Goerig 

และ Camp, 1983; Krakow และคณะ, 1981) วิธีใชความรูสึกสัมผัสของปลายนิ้วมือจนกระทั่ง

ไฟลลงไปถึงตําแหนงที่เกิดแรงตาน (Resistance point) (Mathewson และคณะ, 1995) และวิธีใช

ภาพถายรังสีกอนการรักษาโดยใชระยะส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 1-2 มิลลิเมตร 

(Kennedy, 1986; Cohen และ Burns, 1984) แตในปจจุบันมีการใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟา (Electronic apex locator) ในฟนแท ซึ่งเปนวิธีที่งาย สะดวก ปลอดภัย ไม

กอใหเกิดความเจ็บปวด (Chong และ Pitt Ford, 1994) และยังลดความถี่ในการถายภาพรังสี ซึ่ง

เปนการลดข้ันตอนในการทํางาน (Katz และคณะ, 1996) และตอมาไดมีการแนะนําใหใชไดในฟน

น้ํานม (Katz และคณะ, 1996; Mente และคณะ, 2002; เกศวลี ชลิตังกูร, 2548; 

Ghaemmaghami และคณะ, 2008)  

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยกระแสไฟฟาในยุคแรกจะไมสามารถ

กําหนดตําแหนงไดอยางแมนตรงถาคลองรากฟนมีสารละลายที่เปนส่ือนําไฟฟา (McDonald, 

1992) ขอบกพรองของเครื่องในยุคแรกทําใหมีการพัฒนาเคร่ืองมาอยางตอเนื่องจนในปจจุบัน

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนที่นิยมไดอาศัยหลักการคํานวณคาสัดสวนอิมพิแดนซ

ของกระแสสลับ 2 ความถี่ (Two frequencies, impedance ratio) ซึ่งคาสัดสวนนี้จะมีคาคงที่

เสมอทําใหสามารถบอกความยาวรากฟนไดแมนตรงโดยไมข้ึนกับสารละลายภายในคลองรากฟน 

(McDonald, 1992; Kobayashi และ Suda, 1994) และมีบริษัทผูผลิตออกมามากมายที่นิยมใช

ในประเทศไทย ไดแก  เคร่ืองรูทซีเอกซ (J. Morita Co., Kyoto, Japan) และเอเพ็กซพอยนเตอร 

(MicroMega, Besancon, France) แตในปจจุบันเคร่ืองเอเพ็กซพอยนเตอรไดมีการพัฒนาเปน

การทํางานโดยอาศัยหลักการไฟฟากระแสสลับใชหลักคาความถี่ (Multifrequency) และไดมีการ

ทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองมือทั้งสองชนิดนี้ทางหองปฏิบัติการในฟนน้ํานม 

(Bolan และ Rocha, 2010) มาแลวซึ่งสามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานมไดไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตยังไมมีการทําการศึกษาเปรียบเทียบเคร่ืองมือทั้งสองชนิดนี้ทาง

คลินิก 
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ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษาคร้ังนี้เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเครือ่งกาํหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกราม

น้ํานม เพื่อใหเกิดทางเลือกที่หลากหลายและเปนทางเลือกหนึ่งในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโท

มีอยางมีประสิทธิภาพ  
คําถามการวิจัย 
 
 คําถามหลัก 
 

 เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

สามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมทางคลินิกไดแมนตรงแตกตางกันหรือไม  

 
คําถามรอง 

 

ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยน

เตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกหรือไม 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานม เมื่อ

เปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน  

2. เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการ

ละลายของรากฟนกรามน้ํานมมีการละลายไมเกินหนึ่งในหกและรากฟนมีการละลาย

มากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 
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สมมติฐานหลัก 
  

 เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกัน ในชวงที่

ยอมรับไดทางคลินิก ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 
สมมติฐานรอง 
 

ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยน

เตอรและรูทซีเอกซทางคลินิก 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
  

การวิจัยนี้เปนการวิจัยทางคลินิก เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซที่ระดับการละลาย

ของรากฟนกรามน้ํานมไมเกินหนึ่งในหกและรากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกิน

สามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 
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ขอตกลงเบื้องตน  
 

1. การจัดกลุมตัวอยางตามระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมเปน 2 กลุมคือ รากฟนที่

มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก และรากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสาม

ในหก โดยจะวัดความยาวรากฟนกรามน้ํานมเทียบกับความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉล่ีย

ที่ทําการศึกษาโดย Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) แลวนํามา

คํานวณหาคาความยาวท่ีหนึ่งในหกและสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย ดังตารางที่ 

1-2 

ตารางที่ 1 คาความยาวรากฟนกรามน้ํานมที่คํานวณจากคาความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉลี่ย 

 
 
 
ฟนกรามน้ํานม 

 
ความยาวรากฟนเฉลีย่  

(มิลลิเมตร) 

คํานวณจากความยาวรากฟนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 
 

หาในหก  
 

สามในหก 
 

บน 
D 10.0 8.3 5.0 

E 11.7 9.8 5.9 
 

ลาง 
D 9.8 8.2 4.9 

E 11.3 9.4 5.7 

 

ตารางที่ 2 การจัดกลุมตัวอยางตามความยาวรากฟนกรามน้ํานม 

 
 
 
ฟนกรามน้ํานม 

คาความยาวของรากฟน (มลิลิเมตร) 

กลุมที ่1 

การละลายของราก 

ไมเกินหนึง่ในหก 

กลุมที ่2 

การละลายของรากมากกวา 

หนึง่ในหกแตไมเกินสามในหก 
 

บน 
D ≥8.3 <8.3 - 5 

E ≥9.8 <9.8 - 5.9 
 

ลาง 
D ≥8.2 <8.2 - 4.9 

E ≥9.4 <9.4 - 5.7 
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2. การยอมรับทางคลินิก คือ การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมดวย

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแตกตาง

กันอยูในชวง ±0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู

เปดปลายคลองรากฟน ถือวามีความแมนตรงสูง 

3. รากฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 

จัดเปนกลุมของรากฟนกรามน้ํานมที่ไมมีการละลายของรากฟน 

 
คําสําคัญ 
 Apex pointer, Electronic apex locator, Primary molar, Root ZX  
รูปแบบการวิจัย 
 

 การวิจัยในทางคลินิก (Clinical trial) 

 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 ฟนกรามน้ํานมที่ใชศึกษาบางสวนเปนฟนที่จําเปนตองถอนเนื่องจากมีพยาธิสภาพขนาด

ใหญบริเวณปลายรากฟนจนถึงหนอฟนแทที่อยูขางใตหรือมีการละลายของรากฟนรากหนึ่งไปมาก

เกินขอกําหนดในการทําพัลพเพ็กโทมี ซึ่งอาจเปนตัวแทนของฟนกรามน้ํานมที่ใชในการรักษา

เนื้อเยื่อในตามปกติไมได แตเนื่องจากขอจํากัดทางจริยธรรมและชวงเวลาของการทําการศึกษา

วิจัยนี้ จึงจําเปนตองใชฟนที่มีลักษณะดังกลาว 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. ปลายคลองรากฟนน้ํานม  (Anatomical apex of primary tooth)  คือ ปลายสุดของราก

ฟน (Root apex) ในกรณีรากฟนยังไมละลาย หรือมีการละลายในแนวราบ (Horizontal 

root resorption)จะมีรูเปดปลายคลองรากฟน (Apical foramen) อยูในตําแหนงเดียวกับ

ปลายสุดของรากฟน ดังภาพที่ 1 ( ที่ตําแหนง A ) แตในกรณีที่มีการละลายในแนวด่ิง 

(Vertical root resorption) เกิดข้ึน จะมีขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน (Coronal part of apical foramen) และขอบไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟน (Apical part of apical foramen)  ดังภาพที่ 2 (ที่ตําแหนง B และ C ตามลําดับ)  

 
 

ภาพที่ 1 แสดงบริเวณปลายรากฟนที่ไมมีการละลาย หรือมีการละลายในแนวราบ  

 จุด A แสดงรูเปดปลายคลองรากฟน ซึ่งเปนตําแหนงเดียวกับสวนปลายสุด 

                      ของรากฟน 

          
 

ภาพที่ 2 แสดงบริเวณปลายรากฟนที่มีการละลายในแนวด่ิง 

 จุด B แสดงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 จุด C แสดงขอบไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 จุด D แสดงสวนปลายสุดของรากฟน 

A 

B 

C 
D 



     

 

2. ควา
เคลือ

จนถึ

      
ภาพ

 

3. ควา
ราก

เฉลีย่

4. ควา
หกข

ไมเกิ

5. ควา
ฟนด

สุดจ

6. ควา
เตอ

เคร่ือ

สุดจ

 

 

 

 

 

ามยาวรากฟน

อบฟนและชั้น

ถึงสวนปลายส

                   
พที่ 3 ระยะ E 

 และช้ัน

ามยาวรากฟน

ฟนเฉล่ีย คือ

ย 

มยาวรากฟน

ของความยาว

กินสามในหก

มแมนตรง (A

ดวยไฟฟาในก

จากตัวฟนของ

มแมนตรงขอ

รและรูทซีเอก

องกําหนดตํา

จากตัวฟนของ

นกรามน้ํานม

นเคลือบรากฟ

สุดของรากฟน

                 
 แสดงระยะย

เคลือบรากฟน

นกรามนํ้านม

 ฟนกรามน้ํา

นกรามน้ํานม

วรากฟนเฉลี่ย

ของความยา

Accuracy) คื

การกําหนดตํ

งรูเปดปลายค

องเครื่องกําหน

กซในระดับที

แหนงปลายค

งรูเปดปลายค

E 

ม คือ ระยะที

ฟน (Crest o

น  

ยาวที่สุดที่วัดจ

น จนถึงสวนป

มที่มีการละล

านมที่มีรากฟ

มที่มีการละลา

ย คือ ฟนกราม

วรากฟนเฉลี่

คือความสาม

ตําแหนงปลาย

คลองรากฟน

นดตําแหนงป

ที่ยอมรับไดทา

คลองรากฟน

คลองรากฟนไ

 

ที่วัดจากสวน

of curvature

  
จากรอยตอระ

ปลายสุดของ

ลายของรากฟ

นเหลืออยูต้ัง

ายของรากฟน

มน้ํานมที่มีรา

ย 

มารถของเคร่ือ

ยคลองรากฟ

จริง  

ปลายคลองรา

างคลินิก คือ

นดวยไฟฟาทั้ง

ไมเกิน 0.5 มิ

นที่โคงที่สุดข

e at cemen

ะหวางช้ันเคลื

งรากฟน 

ฟนไมเกินหนึ่

งแตหาในหก

นมากกวาหนึ

ากฟนเหลืออย

องกําหนดตํา

นไดใกลเคียง

ากฟนดวยไฟ

 ระยะระหวา

งสองชนิดส้ัน

มิลลิเมตร และ

องรอยตอระ

ntoenamel j

ลอืบฟน 

งในหกของค

ของความยา

นึ่งในหกแตไม

ยูนอยกวาหา

แหนงปลายค

งกับตําแหนง

ฟาชนิดเอเพ็

างปลายไฟล

นหรือยาวกวา

ะ 1 มิลลิเมตร

8 

ะหวางช้ัน

junction) 

ความยาว

าวรากฟน

มเกินส่ีใน

าในหกแต

คลองราก

งขอบใกล

กซพอยน

ที่วัดดวย

าขอบใกล

ร 



     

 

7. เสน
เคลือ

 

      
ภาพ

      

 

8. ควา
ระย

9. ควา
คลอ

 
ประโยช

 

 ผลก

เคร่ืองกําหน

หาความยาว

ขอจํากัดในก

น้ํานมที่แตก

  

 

 
 
 
 
 

คอฟน (Cerv

อบฟนและชั้น

                   
พที่ 4 จุด F แส

        และช้ัน

มยาวทํางาน

ะจากตําแหน

ามยาวทํางาน

องรากฟนถึงตํ

ชนที่คาดวาจ

การศึกษาจะ

ดตําแหนงปล

วทํางานในกา

การหาความ

ตางกัน 

vical line) คือ

นเคลือบรากฟ

                   
สดงสวนของต

นเคลือบรากฟ

นที่วัดดวยเครื

นงอางอิงบนตั

นจริง หมายถึ

ตําแหนงขอบใ

จะไดรับ 

เปนขอมูลเบื้

ลายคลองราก

ารรักษาเนื้อเยื

ยาวทํางานด

อ สวนของตัว

ฟน (Cement

 
ตัวฟนและรา

ฟน 

ร่ืองกําหนดตํ

ตัวฟนถึงตําแห

ถึง ระยะจาก

ใกลสุดจากตั

บื้องตนประกอ

กฟนดวยไฟฟ

ยื่อในของฟนก

ดวยเคร่ืองทั้ง

ฟนและรากฟ

toenamel jun

 
กฟนที่มีการเ

าแหนงปลาย

หนงที่เคร่ืองอ

กตําแหนงอาง

ัวฟนของรูเปด

อบการตัดสิน

ฟาชนิดเอเพ็ก

กรามน้ํานมพั

งสองชนิดที่ร

ฟนที่มีการเชื่อ

nction) 

เชื่อมกันที่รอย

ยคลองรากฟ

อานคา “APE

งอิงบนตัวฟน

ดปลายคลอง

นใจของทันต

กซพอยนเตอ

พัลพเพ็กโทมี 

ระดับการละล

F 

อมกันที่รอยต

ยตอของช้ันเค

นดวยไฟฟา 

X”  

นถึงปลายไฟ

งรากฟน  

ตแพทยในกา

รและรูทซีเอก

นอกจากนี้ยัง

ลายของราก

9 

ตอของช้ัน

คลือบฟน 

 หมายถึง 

ฟลที่ใสใน

รเลือกใช

กซในการ

งทราบถึง

ฟนกราม
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กรอบแนวความคิด 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความยาวทํางานจริง 
 

ความยาวทํางานท่ีวัดได  

Pathologic resorption (infection) 

  

เครื่องวัด ผูวัด 

ความยาวรากฟน 

กายวิภาคของ
คลองรากฟน 

 

Physiologic resorption 

ยี่หอ, ประเภทของเครื่องวัด Human error 

Oblitulated canal Ankylosis 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 รากฟนน้ํานมมีโครงสรางภายในที่มีความซับซอน มีการแตกแขนงของคลองรากฟน

มากมาย และยังมีความแตกตางกันในแตละซ่ี โดยเฉพาะคลองรากของฟนกรามน้ํานม ทําใหการ

รักษาเนื้อเยื่อในของฟนน้ํานมมีความแตกตางจากฟนแท เนื่องจากยากตอการทําความสะอาด

คลองรากฟนทั้งหมด ทําใหการอุดคลองรากฟนที่สมบูรณทําไดยาก (Barker และคณะ, 1975) 

 
ลักษณะทางกายวิภาคของรากฟนกรามน้ํานม (Goerig และ Camp, 1983; Barker และ
คณะ, 1975; Camp และ Fuks, 1984) 
 
ฟนกรามน้ํานม (Primary molars) 
 

 รากฟนกรามน้ํานมมีลักษณะเรียวยาว และคอยๆ กางออกจนถึงปลายราก ทําใหมี

ชองวางใตรากฟนเพื่อเปนที่อยูของหนอฟนแท ซึ่งมีจํานวนรากและตําแหนงเหมือนกับฟนแท 

หลังจากฟนกรามน้ํานมมีการสรางรากฟนอยางสมบูรณ ก็จะเร่ิมมีการละลายในทันที เมื่อมีการ

ละลายเกิดข้ึนจะมีการสะสมของเนื้อฟนในคลองรากอยางตอเนื่อง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงจํานวน

และขนาดของคลองรากฟน และมีแขนงที่เช่ือมตอระหวางคลองรากฟน อาจพบวามีคลองรากฟน

เสริม (Accessory canal) คลองรากฟนทางดานขาง (Lateral canal) และทางเช่ือมระหวางคลอง

รากฟน (Apical ramification) ซึ่งสามารถพบไดในฟนกรามน้ํานมรอยละ 10-20 

  
ฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่หนึ่ง 
 

 มี 3 ราก พบมี 2-5 คลองรากฟน  รากฟนดานเพดาน (Palatal root) จะมีรูปรางกลม และ

ยาวกวาอีก 2 รากที่เหลือ พบคลองรากฟน 2 คลองรากในรากฟนดานใกลแกมใกลกลาง 

(Mesiobuccal root) ไดรอยละ 75 การเชื่อมกันของรากฟนดานเพดานและรากฟนดานใกลแกม

ไกลกลาง (Distobuccal root) จะพบไดประมาณ 1 ใน 3 ของฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่หนึ่ง พบมี

คลองรากฟนทางดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟนไดเปนปกติ 
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ฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง 
 

 มี 3 ราก พบมี 2-5 คลองราก พบคลองรากฟน 2 คลองรากในรากฟนดานใกลแกมใกล

กลาง ไดรอยละ 85-95 ของฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง การเช่ือมกันของรากฟนดานเพดานและราก

ฟนดานใกลแกมไกลกลางอาจพบไดบาง 

 
ฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่หนึ่ง 
 

พบทั่วไปมี 3 คลองราก แตอาจมีได 2-4 คลองรากฟน สวนใหญรากฟนใกลกลางมักพบมี 

2 คลองรากฟน รอยละ 75 สวนรากฟนในดานไกลกลาง พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลองราก 

รอยละ 25 

 
ฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่สอง 
 

 พบสวนใหญมี 3 คลองราก แตอาจมีได 2-5 คลองรากฟน รากฟนดานใกลกลางพบมี 2 

คลองรากฟนไดรอยละ 85 สวนรากฟนดานไกลกลาง พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลองราก รอย

ละ 25 พบมีคลองรากฟนดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟนไดเปนปกติ 

 
การละลายของรากฟนกรามน้ํานม 
 

 การละลายของรากฟนน้ํานมสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ การละลายตัวตาม

ธรรมชาติ (Physiologic resorption) ซึ่งจะเกิดข้ึนทันทีหลังจากรากฟนสรางเสร็จสมบูรณ (Goerig 

และ Camp, 1983) และจะมีการสะสมของเนื้อเยื่อแข็ง (Hard tissue deposition) ทําใหมีการ

เปล่ียนแปลงลักษณะของคลองรากฟน นอกจากนี้ยังมีการละลายตัวของรากฟนเนื่องจากพยาธิ

สภาพ (Pathologic resorption) เนื่องจากมีการอักเสบของเนื้อเยื่อในและหรือการอักเสบของ

อวัยวะปริทันต (Oberaztyn, 1963) 

 

 ในฟนน้ํานมแตละซี่ และแตละดาน จะมีอัตราการละลายตัวตามธรรมชาติที่แตกตางกัน

ไป โดยพบวาในฟนกรามน้ํานมบนรากฟนดานเพดานจะมีอัตราการละลายของรากฟนชา

โดยเฉพาะอยางยิ่งในฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง ถึงแมวาจะมีหนอฟนอยูขางใตทั้งนี้เนื่องจากราก
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ฟนดานเพดานมีลักษณะกางออก สวนในฟนกรามน้ํานมลางรากฟนดานไกลกลางจะพบมีอัตรา

การละลายของรากฟนชากวารากฟนดานใกลกลางโดยเฉพาะอยางยิ่งในฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่

สอง (Prove และคณะ, 1992) และรากฟนดานแกมจะยาวกวารากฟนดานล้ิน  

การละลายของรากฟนกรามน้ํานมจากการศึกษาของ Rimondini และ Baroni (1995) ถา

รากฟนกรามน้ํานมมีความยาวมากกวา 10 มิลลิเมตรมักไมมีการละลายของรากฟน สวนในฟน

กรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนแตยังมีความยาวรากฟนมากกวา 7 มิลลิเมตร จะสัมพันธกับ

ปลายรากฟนที่มีลักษณะปกติ (Regular) คงอยูสมบูรณ (Intact) รูปรางกลม (Round) รูเปดปลาย

รากฟนมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก ( 0.1 มิลลิเมตร) คลองรากฟนมีรูปรางคอนขางโคง และใน

กรณีที่รากฟนมีความยาวนอยกวา 7 มิลลิเมตร จะพบมีการละลายของรากฟนทั้งในแนวต้ังและ

แนวนอน รูเปดปลายรากฟนจะเปนรูปวงรีในแนวต้ัง (Vertical ovoid shape) และมีเสนผาน

ศูนยกลางปลายรากฟนที่ใหญข้ึน โดยมักมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 1 มิลลิเมตร ทําให

เกิดความแตกตางระหวางสวนปลายสุดของคลองรากฟนและสวนปลายสุดของรากฟนแตกตางกนั

นอยกวา 1มิลลิเมตร สําหรับตําแหนงที่มีการละลายของรากฟน ถาพบวารากฟนมีความยาว 7-10 

มิลลิเมตร จะพบการละลายที่งามรากฟน (Furcation) และอาจเกิดรูทะลุ (Perforation) ได ถามี

ความยาวของรากฟนนอยกวา 4 มิลลิเมตร ดังนั้นฟนกรามน้ํานมที่สามารถรักษาคลองรากฟนได

ควรมีความยาวรากฟนอยางนอย 4 มิลลิเมตร และการละลายมักจะเร่ิมจากดานในของรากใกล

กับผนังกั้นระหวางรากฟน (Interradicular septum) การละลายอาจเกิดข้ึนตลอดแนวรากฟนและ

เขาไปในคลองรากฟน เกิดการเช่ือมตอกับเนื้อเยื่อปริทันต (Cohen และ Burn, 1984) และ

เนื่องจากรากฟนน้ํานมมีการละลายอยูตลอดเวลาทําใหตําแหนงรูเปดปลายรากฟนมีการ

เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่อง การวัดความยาวทํางานในการรักษาประสาทฟนน้ํานมพัลเพคโตมีจึง

เกิดความผิดพลาดไดงาย 

 
การรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี 
 

ฟนน้ํานมที่มีขอบงช้ีในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี ไดแก ฟนที่มีประวัติปวดเองโดย

ไมมีส่ิงกระตุน ฟนที่มีอาการเคาะเจ็บเนื่องจากมีพยาธิสภาพที่อวัยวะปริทันต ฟนที่มีหนองใน

คลองรากฟน ฟนที่มีตุมหนอง ฟนที่หลังจากรักษาเนื้อเยื่อในพัลพโพโตมีแลวเลือดไมหยุดหลังจาก

ใชสารฟอรโมครีซอลเปนเวลา 5 นาที ฟนที่มีรอยโรคที่บริเวณปลายรากหรือที่งามรากฟน ฟนที่มี
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เนื้อเยื่อในตายแลว (Goerig และ Camp, 1983) ฟนที่มีการละลายของรากฟนไมเกิน 1 ใน 3 ของ

รากฟน  

 วัตถุประสงคของการรักษาเพื่อเปนการเก็บรักษาฟนน้ํานมไวจนกวาจะถึงเวลาที่ฟนแทข้ึน 

การสูญเสียฟนน้ํานมไปกอนกําหนดจะทําใหมีการเคลื่อนตัวของฟนขางเคียงเขามาในชองวาง ทํา

ใหตําแหนงและลําดับการข้ึนของฟนแทผิดปกติไป นอกจากนี้ฟนกรามน้ํานมยังชวยในการบด

เค้ียว การเก็บรักษาฟนน้ํานมไวในกรณีที่ไมมีหนอฟนแทข้ึนทดแทน ปองกันนิสัยที่ผิดปกติของล้ิน 

ปองกันความผิดปกติของการออกเสียง และยังชวยในเร่ืองความสวยงามทางดานจิตใจ  

ข้ันตอนในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี ประกอบดวย 3 ข้ันตอน (Gutmann และ 

Leonard, 1995) คือ การเปดเขาสูคลองรากฟนและวัดความยาวการทํางาน (Working-length 

determination) การกําจัดประสาทฟนและการอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดที่สามารถละลายได ซึ่ง

การวัดความยาวทํางานเปนข้ันตอนที่สําคัญที่นําไปสูความสําเร็จในการรักษา เนื่องจากผลสําเร็จ

จะมากที่สุดเมื่อสามารถวัดความยาวทํางานเพื่อทําความสะอาดคลองรากฟนและอุดคลองรากฟน

ไดในตําแหนงที่พอดีกับปลายคลองรากฟน (Holan และ Fuks, 1993) 

 
การหาความยาวทํางานในฟนน้ํานม 
 

 คุณสมบัติของวิธีการหาความยาวทํางานในอุดมคติ (Ingle และ Taintor,1985; Ingle 

และ Backland, 2008) ไดแก 

 -เปนวิธีที่มีความแมนตรงสามารถระบุตําแหนงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟนไดในทุกสภาวะของเนื้อเยื่อในและส่ิงที่อยูในคลองรากฟน (Canal contents) 

 -สามารถทําไดงายรวดเร็ว และยืนยันได (Rapid periodic monitoring and 

confirmation)แมวาความสัมพันธระหวางขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน และ

ตําแหนงปลายรากฟนในภาพถายรังสีจะไมปกติ 

 -เปนวิธีที่ทําใหทั้งผูปวยและทันตแพทยรูสึกสบาย เชน ในผูปวยพิเศษ ผูปวยที่อาเจียนได

งาย หรืออาปากไดจํากัด 

 -ไดรับปริมาณรังสีนอยที่สุด (Minimal radiation) 

 -ไดประโยชนคุมคามากที่สุด (Cost effectiveness) 
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ซึ่งวิธีการหาความยาวทํางานในฟนน้ํานมมีหลายวิธีคือ 

 1.  วิธีวัดจากภาพถายรังสีกอนรักษา ซึ่งแนะนําใหส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 1-2 

มิลลิเมตร และใหส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 2-3 มิลลิเมตร ในกรณีที่ฟนมีการละลายของ

ปลายราก (Kennedy, 1986; Cohen และ Burn, 1984)  ขอจํากัดของวิธีนี้คือ การละลายของราก

ฟนไมแนนอน อาจเปนแนวราบหรือทํามุมตางๆ กัน ทําใหคาที่ไดไมแนนอน 

 2.  วิธีใชความรูสึกสัมผัสของปลายนิ้วบนเคร่ืองมือในการหาแรงตานตําแหนงแคบสุดของ

คลองรากฟนที่ปลายรากขณะเคล่ือนเคร่ืองมือลงไปในคลองรากฟน (Mathewson และคณะ, 

1995) ขอจํากดัของวิธีนี้คือ เปนการใชความรูสึกของทนัตแพทยแตละคน ซึง่ทาํใหแตกตางกนัไป

ข้ึนกับความสามารถของทนัตแพทย ดังนัน้ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงดวยวธิีนี้จงึ

แตกตางกนัไปในแตละคน จากการศึกษาของ Ounsi และคณะ 1999 ศึกษาถึงความแมนตรงของ

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยวิธีใชความรูสึกสัมผัสเทยีบกับวิธีใชภาพถายรังสีและ

วิธีใชเคร่ืองกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนพบวาวิธใีชความรูสึกสัมผัสใหความแมนตรงนอย

ที่สุดเพยีงรอยละ 43.38 เทานั้น 

 3.  วิธีใชคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม ขอจํากัดของวิธีนี้คือ ความยาวของฟนแตละซี่มี

ความแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 และยังมีความแตกตางกันในแตละเช้ือชาติ รวมทั้งฟนที่มี

การละลายของรากฟน จึงไมสามารถไดคาความยาวที่ถูกตองได 

ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม 

            ผูอางถึง 

        ซี่ฟน 

Black 
(1897) 

Berkovitz 
(1992) 

Jordan 
(1992) 

Woelfel  
(1997) 

DuBrul 
(1988) 

 

 

บน 

A 10.1 10.0 10.0 11.3 10.0 

B 11.4 10.2 10.2 10.9 10.2 

C 13.5 13.0 12.5 13.5 12.5 

D 10.0 10.0 10.1 12.5 10.1 

E 11.7 11.7 11.8 10.4 11.8 

 

 

ลาง 

A 9.0 9.0 9.0 10.5 9.0 

B 10.0 9.8 9.8 10.6 9.8 

C 11.5 11.2 11.0 11.7 11.0 

D 9.8 9.8 9.8 9.7 9.8 

E 11.3 12.5 13.3 10.0 13.3 
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4.  วิธีใสไฟลในคลองรากฟนโดยประมาณคราวๆ จากภาพถายรังสีกอนรักษาลบออก 1-2 

มิลลิเมตรและถายภาพรังสี (Goerig และ Camp, 1983; Krakow และคณะ, 1981) การรักษาโดย

วิธีนี้ไมแมนตรงเนื่องจาก รูเปดปลายคลองรากฟนสามารถเบ่ียงเบนจากปลายรากฟนไดมากถึง 2 

มิลลิเมตร การเบ่ียงเบนน้ีไมสามารถเห็นไดในภาพถายรังสีที่เปน 2 มิติ โดยเฉพาะถาคลองรากมา

เปดที่รากฟนในตําแหนงที่ต้ังฉากกับลําแสงของรังสี (X-ray beam) ดังภาพที่ 5I หรือมีการละลาย

ในแนวต้ัง คือทางดานใกลแกม หรือใกลล้ินของรากฟน ดังภาพที่ 6L 

                
 

ภาพที่ 5 แสดงรูเปดปลายคลองรากฟนที่เบ่ียงเบนจากปลายรากฟน 

   G แสดงรูเปดที่เบ่ียงเบนไปทางดานใกลแกม 

   H แสดงรูเปดที่เบ่ียงเบนไปทางดานใกลล้ิน 

    I แสดงภาพถายรังสีที่เกิดจากรูเปดปลายคลองรากฟนมี 

   เบ่ียงเบนจากปลายรากฟนไปทางดานใกลแกมหรือดานใกลล้ิน 

               
 

ภาพที่ 6 แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ัง 

   J แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ังทางดานใกลแกม 

   K แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ังทางดานใกลล้ิน 

 L แสดงภาพถายรังสีที่เกิดจากรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ัง 

   ทางดานใกลแกมหรือดานใกลล้ิน 

G H I 

J K L 
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ทําใหการทําความสะอาดและการอุดคลองรากฟนเกินกวาความเปนจริง เมื่อใชปลายรากฟนใน

ภาพถายรังสีเปนจุดอางอิง (EIAyouti และคณะ, 2002) และจากการศึกษาตําแหนงของรูเปด

ปลายคลองรากฟน  พบวาในภาพถายรังสีที่เห็นวาปลายไฟลอยูที่ตําแหนงปลายรากฟน แตจริงๆ 

แลวสวนใหญปลายยาวเกินปลายคลองรากฟนออกไปอยางนอย 1 มิลลิเมตร และอาจเกินไดมาก

ถึง 2.5 มิลลิเมตร (Palmer และคณะ, 1971) นอกจากนี้การถายภาพรังสียังมีการบิดเบือนของ

ภาพถาใชเทคนิคไมถูกตอง หรืออาจไมสามารถถายภาพรังสีใหชัดเจนไดเนื่องจากลักษณะทาง

กายวิภาค หรือแผนยางกั้นน้ําลายและแคลมปขัดขวางในการวางฟลม การถายภาพรังสีตอง

เสียเวลาในการถายและการลางฟลม นอกจากนี้การถายภาพรังสียังทําไดยากในเด็กที่ไมใหความ

รวมมืออาจตองมีการถายภาพรังสีซ้ํา ทําใหเสียเวลาและเด็กตองไดรับรังสีเพิ่มมากข้ึน ดวย

ขอจํากัดของการหาความยาวทํางานในฟนน้ํานมดวยวิธีดังกลาวขางตน จึงไดมีผูคิดคนประดิษฐ

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาข้ึน เพื่อใหการหาความยาวทํางานมีความ

ถูกตองและไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนเปนลําดับ ซึ่งสามารถสรุป

หลักการและประวัติความเปนมาอยางคราวๆ ไดดังแผนภูมิ (Nekoofar และคณะ, 2006) ตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไฟฟากระแสตรง  
(Sunada, 1962) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักรีซิสแทนซ 
(Resistance, 1986) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักคาความถี ่
(Frequency, 1995) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักอิมพีแดนซ 
(Impedance, 1991) 
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ในปจจุบันเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาที่ไดรับความนิยมใน

ประเทศไทยคือ เคร่ืองรูทซีเอกซและเอเพ็กซพอยนเตอร ซึ่งเดิมอาศัยหลักการทํางานเดียวกันคือ 

การใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหลักอิมพีแดนซ (Two frequencies, impedance ratio) แตในเวลา

ตอมาเคร่ืองเอเพ็กซพอยนเตอรไดมีการพัฒนาเปนการทํางานโดยอาศัยหลักการไฟฟากระแสสลับ

ใชหลักคาความถี่ (Multifrequency)   

 
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 
 
 Kobayashi และ Suda ไดประดิษฐรูทซีเอกซ (Root ZX) ในป ค.ศ. 1991 ซึ่งเปนเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา จากการทดสอบในแบบจําลองโดยใชฟนที่ปลาย

รากจุมอยูในน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 

หลักการทํางานคือ เคร่ืองจะคํานวณคาสัดสวนอิมพิแดนซจากไฟฟากระแสสลับ 2 

ความถี่(Two frequencies, impedance ratio) คือ 8 กิโลเฮิรตซ (Kilohertz) และ 400 เฮิรตซ 

(Hertz) โดยคาสัดสวนอิมพิแดนซ (Impedance ratio) จะมีคาใกลเคียง 1 เม่ือปลายเคร่ืองมืออยู

หางจากรูเปดปลายคลองรากฟนและจะมีคาลดลงเทากับ 0.67 เมื่อปลายเครื่องมือผานตําแหนง

แคบสุดของคลองรากฟน (Apical constriction) ออกไปยังรูเปดปลายรากฟน ซึ่งเปนคาที่ลดลง

อยางคงที่ คานี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงแมวาในคลองรากฟนจะมีเนื้อเยื่อหรือน้ํายาลางคลองราก

ฟนหลงเหลืออยูจึงทําใหเคร่ืองมือนี้มีความแมนตรงสูง และไมจําเปนตองปรับมาตรฐานการวัด

เคร่ืองกอนการใชงาน นอกจากนี้เคร่ืองรูทซีเอกซมีไมโครโปรแซสเซอรจึงสามารถแปลงคา

อัตราสวนความตานทานไฟฟาออกมาเปนตําแหนงของปลายเคร่ืองมือที่สัมพันธกับตําแหนงปลาย

รากฟน ซึ่งจะแสดงผลบนจอภาพของเคร่ือง 
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การศึกษาเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในฟนน้ํานม 
ตารางที่ 4 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซในฟนน้ํานม: การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 

การศึกษา 

ในอดีต 

รอยละความ

แมนตรง

(ระยะทางที่

ยอมรับได) 

 
 

อานคา 

 
 

การเปรียบเทยีบ 

 
การยึด 

ไฟลให 

อยูกับที ่

 
 

ซี่ฟน 

 
จํานวน

ตัวอยาง 

(ซี่ฟน) 

 
Katz และ

คณะ (1996) 

 
100 

(±0.5 มม.) 

 
 
 
 
0.5 บาร 

ความยาวจริงลบ 

0.5 มม. และ

ภาพถายรังสี 

 

ไมไดกลาวถงึ 

 
 
ฟนกราม 

 
 

20  

 
Mente และ

คณะ (2002) 

 
98 

(±1.0 มม.) 

 
ความยาวจริง

และภาพถายรังสี 

ไมไดยึดไฟล

กับแผนยาง

ซิลิโคน 

 

ฟนตัดบน 

 

24  

อรอุมา อังวรา

วงศ และคณะ 

(2002) 

 
96.77 

(±0.5 มม.) 

 

APEX 

 
 
 

ความยาวจริง 

 

 
คอมโพสิต 

เรซิน 

 

ฟนกราม 

 

124  

Leonardo 

และคณะ 

(2008) 

 

 ICC = 0.99 

1 มม. 

(บน

หนาจอ) 

 

คีมจับเข็ม 

 
ฟนตัดและ

ฟนกราม 

 
17  

16  

Mello-Moura 

และคณะ 

(2010) 

 

 ICC = 0.99 

 
APEX ลบ 

0.5 มม. 

 
ความยาวจริงลบ 

0.5 มม. 

ไมไดยึดไฟล

กับแผนยาง

ซิลิโคน 

 

ฟนตัด 

 

20  

 

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

พบวา การใชรูทซีเอกซ อานคาที่ 0.5 บาร ใหความแมนตรงมากกวาการใชภาพถายรังสี และใหผล

ความแมนตรงไมแตกตางกันในฟนที่มีการละลายและไมมีการละลายของปลายรากฟน การศึกษา

ของ อรอุมา อังวราวงศ และคณะ (2002) พบวาในฟนน้ํานมที่มีการละลายของปลายรากฟนนอย

กวาหนึ่งในหกเทียบกับฟนน้ํานมที่มีการละลายของปลายรากหนึ่งในหกถึงสองในหกไมมีผลตอ

ความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซ 
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 การศึกษาของ Leonardo และคณะ (2008) ศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด Root ZX II และ Mini Apex locator อานคาที่ 1 

มิลลิเมตร (บนหนาจอ) เปรียบเทียบกับความยาวรากฟนจริงในฟนที่ถอนออกมาโดยเปนฟนตัด

น้ํานม 17 ซี่ และฟนกรามน้ํานม 16 ซี่ (รวม 57 คลองราก) ที่มีการละลายของปลายรากฟนใน

ระดับที่แตกตางกัน พบวาคาความยาวรากฟนที่วัดไดจากความยาวรากฟนจริงไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ และเม่ือทดสอบความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดทั้ง 2 เคร่ือง สรุปไดวาการวัดคาทั้ง 2 มี

ความสัมพันธเชิงบวก (หรือมีความสอดคลองกัน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาสหสัมพันธ 

(correlation; r) มีคาเทากับ 0.99 

 การศึกษาในหองปฏิบัติการของ Mello-Moura และคณะ (2010) ที่ทําการศึกษาถึงความ

แมนตรงของวิธีการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานม 5 วิธี คือ วิธีการใชความรูสึกสัมผัส, 

วิธีถายภาพรังสีแบบดังเดิม, วิธีการใชความรูสึกสัมผัสและถายภาพรังสีแบบดังเดิมรวมกัน, วิธี

ถายภาพรังสีแบบดิจิตอล และวิธีใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ 

เปรียบเทียบกับความยาวรากฟนจริงในฟนตัดน้ํานม 20 ซี่ โดยทําการอานคาที่เอเพกซแลวลบ

ความยาวออก 0.5 มิลลิเมตร พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ

เปนวิธีที่ดีที่สุดในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคา

สหสัมพันธมีคาเทากับ 0.99 
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ตารางที่ 5 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซในฟนน้ํานม: การศึกษาในมนุษย 

 
 
การศึกษา 

ในอดีต 

 
รอยละความ

แมนตรง

(ระยะทางที่

ยอมรับได) 

 

 

อานคา 

 
 
 

การเปรียบเทยีบ 

 
 

การยึดไฟล 

ใหอยูกับที ่

 
 
 

ซี่ฟน 

 
จํานวน

ตัวอยาง 

(คลอง

ราก) 

Keilbassa 

และคณะ 

(2003) 

 

64 (±1.0 มม.) 

 

0.5 บาร 

 
ความยาวจริง 

ลบ 1.0 มม. 

 
ไมได

กลาวถึง 

ฟนตัด

และ 

ฟนกราม 

 

105 

เกศวลี ชลิตัง

กูร และคณะ 

(2005) 

 
62.5 (±0.5 มม.) 

97.5 (±1.0 มม.) 

 

APEX 

 

 

 

 

 
 

ความยาวจริง 

 

 

 

 

คอมโพสิต 

เรซิน 
 
 

 

 
 

ฟนกราม 
 
 

 

40 

ชญานทิพ ศรี

รัฐ และคณะ 

(2006) 

 
73.3 (±0.5 มม.) 

98.3 (±1.0 มม.) 

 

0.5 บาร 

 

60 

Ghaemmag

hami และ

คณะ (2008) 

 
 

95 (±0.5 มม.) 

 
 
 
 

 

APEX 

 

 

ไมได

กลาวถึง 

 

 

 

ฟนตัด 

 
 

150 

Beltrame 

และคณะ 

(2011) 

 
66.6 (±0.5 มม.) 

93.3 (±1.0 มม.) 

 

ฟนกราม 

 
 

30 

สุชยา ต้ัง

ธรรม และ

คณะ (2011) 

 

ICC = 0.88 

 

 

ความยาวจริง 

ลบ 1.0 มม. 
 
 

 
คอมโพสิต 

เรซิน 

 
 

 

ฟนกราม 
 
 

 

40 

Odabas 

และคณะ 

(2011) 

 
71.7 (±0.5 มม.) 

91.3 (±1.0 มม.) 

1 มม. 

(บน

หนาจอ) 

 
ไมได

กลาวถึง 

 

46 

การศึกษาของ Keilbassa และคณะ (2003) ทําในฟนน้ํานมของผูปวยเด็กที่ตองถอนฟน

ภายใตดมยาสลบ จํานวน 105 คลองรากฟน โดยทันตแพทย 2 ทาน ใสไฟลในคลองรากฟนจน

สัญญาณบนหนาจอเคร่ืองรูทซีเอกซ อานคาที่ 0.5 บาร จากนั้นใชปากกาทําเคร่ืองหมายแสดง
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ตําแหนงอางอิงบนตัวฟน และถอดไฟลออกเพื่อถอนฟน จากน้ันจะวัดความยาวจริงโดยใสไฟลตัว

เดิมจนถึงรูเปดปลายรากฟนเปรียบเทียบความยาวไฟลที่วัดไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับความยาว

ทํางาน (ความยาวฟนจริงลบ 1 มิลลิเมตร) ซึ่งผลการศึกษาพบวา ความแตกตางระหวางความยาว

ไฟลที่วัดไดจากเคร่ืองรูทซีเอกซกับความยาวทํางาน มีคาความแตกตางอยูในชวง +2 มิลลิเมตร 

ถึง -5 มิลลิเมตร และทันตแพทย 2 ทาน ใหผลในการวัดที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ความแมน

ตรงในชวง ±1 มิลลิเมตร จากความยาวทํางาน เปนรอยละ 76.2 โดยทันตแพทยคนที่ 1 และรอย

ละ 55.6 โดยทันตแพทยคนที่ 2 ความคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากการทําตําแหนงอางอิงบนตัวฟน

ดวยปากกา และการใสไฟลกลับอาจไมใชตําแหนงเดิม 

 เกศวลี ชลิตังกูร และคณะ (2005) ทําการศึกษาในฟนกรามน้ํานมจํานวน 40 คลองราก

ฟน โดยแบงฟนเปน 2 กลุม ตามระดับการละลายของรากฟน กลุมที่ 1 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 20 คลองรากฟน และ

กลุมที่ 2 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนต้ังแตหนึ่งในหกถึงสองในหกของความยาว

รากฟนเฉลี่ย จํานวน 20 คลองรากฟน ใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

รูทซีเอกซ วัดความยาวรากฟนใหอานคาที่เอเพกซ เปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน จากการศึกษาพบวา ความแมนตรงในชวง ±0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 

62.5 และความแมนตรงในชวง ±1.0 มิลลิเมตรคิดเปนรอยละ 97.5 พบวาความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในการกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนทั้งสองกลุมตามระดับการละลายของรากฟนนั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ซึ่งอาจเปนเพราะระดับการละลาย 2 ระดับที่แบงในการศึกษานี้ไมแตกตางกันมากนัก 

จากการศึกษานี้พบวาไฟลอยูพอดีหรือยาวเกินขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน

ในทุกคลองรากฟน จึงแนะนําวาเมื่อใชเคร่ืองรูทซีเอกซ อานคาที่เอเพกซในการกําหนดตําแหนง

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนแลว ควรลดความยาวลงจากความยาวที่

เคร่ืองวัดได 1 มิลลิเมตร เพื่อใหแนใจวาไมทําความสะอาด และขยายคลองรากเกินปลายคลอง

รากฟนออกไปทําอันตรายตอเนื้อเยื่อปริทันต 

 การศึกษาของ ชญานทิพ ศรีรัฐ และคณะ (2006) ศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 0.5 บาร ในฟนกรามน้ํานม 

โดยแบงฟนเปน 2 กลุม ตามระดับการละลายของรากฟนกลุมละ 30 คลองรากฟน กลุมที่ 1 คือฟน

กรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ยฟน และกลุมที ่

2 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนต้ังแตหนึ่งในหกถึงสองในหกของความยาวรากฟน
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เฉล่ีย คาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนพิจารณาจาก ระยะระหวาง

ปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน จากจํานวนตัวอยาง 60 คลอง

รากฟน ไดคาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ -0.266 ± 0.337 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองในชวง ± 0.5 

และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 73.3 และ 98.3 ตามลําดับ ในกลุมที่ 1 คาเฉลี่ยระยะทางจาก

ปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 

-0.253 ± 0.054 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองในชวง ± 0.5 และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอย

ละ 86.7 และ 98.3 กลุมที่ 2 คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.278 ± 0.069 มิลลิเมตร ความแมนตรง

ของเคร่ืองในชวง ± 0.5 และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 60 และ 100 ตามลําดับ และสรุปวา

ระดับการละลายของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกันมีผลตอความแมนตรงในการกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร อยางมีนัยสําคัญ  

 Ghaemmaghami และคณะ (2008) ทําการวัดความยาวคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในฟนตัดน้ํานมจํานวน 150 ซี่ โดยอานคาที่ 

APEX เปรียบเทียบกับความยาวไฟลจริงที่วัดไดจากการถอนฟนออกมาวัด พบวาความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 95 โดยความยาวคลองรากฟนที่วัดโดยเคร่ืองรูทซีเอกซ วัด

ไดเทากับความยาวไฟลจริงคิดเปนรอยละ 65 วัดไดส้ันและยาวกวาความยาวไฟลจริงในชวง 0.5 

มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 16 และ 14 ตามลําดับ วัดไดยาวกวาความยาวไฟลจริงในชวง 1.0-1.5 

มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 3 และสั้นกวาความยาวไฟลจริงในชวง 1.0 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 1 

ซึ่งพบวาการวัดความยาวคลองรากฟนจากตําแหนงอางอิงเดียวกันทั้งสองวิธีนี้ไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเคร่ืองรูทซีเอกซสามารถใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนไดแมนตรง 

 การศึกษาของ สุชยา ต้ังธรรม และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ความยาวคลองรากฟนกรามน้ํานมจากตําแหนงอางอิงเดียวกันที่ไดจากวิธีคํานวณจากภาพถาย

รังสีรอบปลายรากฟนเมื่อใชตําแหนงปลายสุดของรากฟนกรามน้ํานมในภาพถายรังสี กับคาที่ได

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา พอรท ซีเอกซ อานคาที่ เอเพ

กซลบความยาวออก 1 มิลลิเมตร ในฟนกรามน้ํานมจํานวน 40 ซี่ พบวาคาเฉล่ียความยาวคลอง

รากฟนกรามน้ํานมจากตําแหนงอางอิงเดียวกันที่ไดจากการคํานวณจากภาพถายรังสีและคาเฉลี่ย

จากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา พอรท ซีเอกซ มีความแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาเฉลี่ยของวิธีวัดความยาวคลองรากฟนโดยใชภาพถาย

รังสีรอบปลายรากฟนมากกวาวิธีวัดจากเคร่ืองเดนตา พอรท ซีเอกซ เทากับ 1.27 ± 0.86 และเมื่อ

ทดสอบความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดทั้ง 2 วิธี สรุปไดวาการวัดคาทั้ง 2 มีความสัมพันธเชิงบวก 

(หรือมีความสอดคลองกัน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาสหสัมพันธมีคาเทากับ 0.888 

 Beltrame และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกราม

น้ํานม 15 ซี่ (30 คลองรากฟน) ทั้งในหองปฏิบัติการและทางคลินิก พบวามีความแมนตรงในการ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง ±0.5 คิดเปนรอยละ 73.4 และรอยละ 66.6 ตามลําดับ 

และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 93.4 และรอยละ 93.3 ตามลําดับ และระดับการละลายของราก

ฟนไมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองรูทซีเอกซอยางมี

นัยสําคัญ 

 Odabas และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกราม

น้ํานม 28 ซี่ (46 คลองรากฟน) พบวามีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ในชวง ±0.5 คิดเปนรอยละ 71.74 และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 91.30 และเม่ือแบงฟนออกเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่มีการละลายของรากฟน (22 คลองรากฟน) และไมมีการละลายของรากฟน (24 

คลองรากฟน) พบวามีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง ±0.5 คิด

เปนรอยละ 63.63 และรอยละ 79.16 ตามลําดับ และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 86.35 และรอย

ละ 95.82 ตามลําดับ และสรุปไดวาระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรงในการ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญ  
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เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 
หลักการทํางานคือ การใชความถี่หลายคา (Multifrequency) โดยมีความถี่สูงสุดเพียงคา

เดียวคือ 50 กิโลเฮิรตซ และมีคาแอมพลิจูดคงที่ (Constant current amplitude) ซึ่งการใชความถี่

ที่สูงทําใหสามารถครอบคลุมทุกสภาวะภายในคลองรากฟน และการที่มีแอมพลิจูดคงที่ทําให

ฟลเตอร สามารถแยกความถี่ไดงายข้ึน ขจัดเสียงที่ไมเหมาะสม  

 
การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด 
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

จากการศึกษาวิจัยที่ผานมา ซึ่งมีแตที่ทําในหองปฏิบัติการ (Bolan และ Rocha, 2010; 

EIAyouti และคณะ, 2005) พบวาใหความแมนตรงไมแตกตางจากเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ: การศึกษาในหองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับความยาวจริง 

  

การศึกษาในหองปฏิบัติการของ ELAyouti และคณะ (2005) พบวา การใชเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซสามารถวัดความยาว

ทํางานของรากฟนแท โดยอานคาที่ 0.5 บาร ใหความแมนตรงไมแตกตางกัน และการศึกษาของ 

Bolan และคณะ (2010) ในฟนกรามน้ํานมพบวา ใหความแมนตรงไมแตกตางกัน โดยอานคาที่ 

 

การศึกษา 

ในอดีต 

ความแมนตรง 

ของเคร่ือง (ชนิด) 

 
 

อานคา 

 

 

การยึดไฟล 

ใหอยูกับที ่

 

ฟน 

ที่ใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง เอเพ็กซ 

พอยนเตอร 

 
รูทซีเอกซ 

ELAyouti 

และคณะ 

(2005) 

 
71%  

(±0.07 มม.) 

 
90%  

(±0.07 มม.) 

 
0.5 

บาร 

เคร่ือง 

ไมโคร 

มิเตอร 

ฟน

กราม

แท 

 

182 

Bolan 

และคณะ 

(2010) 

 
64%  

(±0.5 มม.) 

 
75.5%  

(±0.5 มม.) 

 

APEX 

 
คีม 

จับเข็ม 

ฟน

กราม

น้ํานม 

 

53 
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APEX และระดับการละลายของปลายรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรงของเครื่องทั้ง

สองชนิด 

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบการทํางานเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

 

 

 

 
 

ชนิดของเคร่ือง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 

 
 

รูทซีเอกซ 

 

 
 

หลักการทาํงาน 

ไฟฟากระแสสลับ 

หลักคาความถ่ี 

(Multifrequency) 

0 – 50,000 Hz 

หลักอิมพีแดนซ 

(Two frequencies, impedance ratio)  

8,000 Hz กับ 400 Hz 

ไฟลที่ใช ไฟลชนิดใดก็ได เคไฟล (k file) 

กระแสไฟฟา 11 μA 10 μA 

 

ทั้งนี้วิธีการหาความยาวทํางานของฟนน้ํานมในอดีต อาทิเชน วิธีการวัดจากภาพถายรังสี

กอนรักษา วิธีใชความรูสึกสัมผัส วิธีใชคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม และวิธีใสไฟลในคลองราก

ฟนแลวถายภาพรังสี ซึ่งวิธีดังกลาวขางตนมีขอจํากัดหลายอยาง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําการหา

ความยาวทํางานในฟนกรามน้ํานม ซึ่งทําไดยากตองอาศัยความชํานาญและทักษะของทันตแพทย 

เสียเวลา อีกทั้งยังอาจไดรับปริมาณรังสีเกินความจําเปน ทําใหขอบเขตการทํางานและผลสําเร็จใน

การรักษาตํ่าลง จึงมีความพยายามคิดคนเคร่ืองมือเพื่อชวยแกปญหาเหลานี้ ซึ่งใชชื่อวาเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาและไดมีการพัฒนาจนสามารถขจัดปจจัยอ่ืนที่มีผล

ตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (McDonald, 1992; 

ชญานทิพ ศรีรัฐ และคณะ, 2549) ไดแก สารละลายอิเลคโทรไลต ขนาดของไฟลที่ใชในคลองราก
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ฟน ความมีชีวิตของเนื้อเยื่อใน ตําแหนงที่เคร่ืองอานคา (เกศวลี ชลิตังกูร และคณะ, 2548; 

Ghaemmaghami และคณะ, 2008; สุชยา ต้ังธรรม และคณะ, 2554) เปนตน 

ชนิดเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาที่เปนที่นิยมแพรหลายใน

ประเทศไทย เพื่อใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนแท ไดแก เคร่ืองรูทซีเอกซและเอ

เพ็กซพอยนเตอร ซึ่งจากการวิจัยทั้งทางหองปฏิบัติการ (Katz และคณะ, 1996; Mente และคณะ, 

2002; อรอุมา อังวราวงศ และคณะ, 2546; Leonardo และคณะ, 2008; Mello-Moura และคณะ, 

2010) และทางคลินิก (เกศวลี ชลิตังกูร และคณะ, 2548; Ghaemmaghami และคณะ, 2008; 

Kielbassa และคณะ, 2003; ชญาทิพย ศรีรัฐ และคณะ, 2549; สุชยา ต้ังธรรม และคณะ, 2554; 

Beltrame และคณะ, 2011; Odabas และคณะ, 2011) เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ สามารถนํามาประยุกตใชไดดีในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ในฟนน้ํานม แตในเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ซึ่ง

มีการทํางานดวยหลักการที่แตกตางกันกับเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซ ยังไมมีการทําวิจัยที่แพรหลายนัก ซึ่งมีการทําวิจัยแตในหองปฏิบัติการ (Bolan และ

คณะ, 2010) 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกราม

น้ํานม เพื่อเปนทางเลือกสําหรับทันตแพทยในการเลือกใชเคร่ืองมือในการกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนในฟนกรามน้ํานมอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ประชากร 
 ประชากรเปาหมาย 
 รากของฟนกรามน้ํานมที่ผุทะลุเนื้อเยื่อใน 
 ประชากรตัวอยาง 
 รากของฟนกรามน้ํานมซี่ที่หนึ่งและซี่ที่สองทั้งบนและลางที่ผุทะลุเนื้อเยื่อในที่มีลักษณะ

ตามเกณฑจากผูปวยเด็กที่มารับบริการทางทันตกรรมที่คลินิกภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสมุทรสาคร 

จังหวัดสมุทรสาคร 
 เกณฑในการเลือกตัวอยาง 
ฟนที่นํามาศึกษา (Inclusion criteria) 
 1.  ฟนกรามน้ํานมซ่ีที่หนึ่งและซี่ที่สองทั้งบนและลาง ที่ผุทะลุเนื้อเยื่อในจากผูปวยเด็กที่ให

ความรวมมือในการทําฟน และผูปกครองใหความยินยอม 

 2.  ฟนกรามน้ํานมที่ประเมินจากภาพถายรังสีแลว จําเปนตองถอน เนื่องจากไมสามารถ

รักษาเนื้อเยื่อในดวยวิธีพัลพเพ็กโทมีได เชน มีรากใดรากหนึ่งละลายมากกวาสองในหก แตบาง

รากละลายนอยกวาสองในหก ซึ่งสามารถนํามาศึกษาได หรือ มีพยาธิสภาพจนถึงหนอฟนแท แต

รากฟนยังมีความยาวที่สามารถทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองได 

 3.  ตัวฟนกรามน้ํานมที่เหลืออยูเพียงพอที่จะสามารถถอนไดโดยไมแตกหัก 

 4.  ฟนกรามน้ํานมที่ผูปกครองมีความประสงคจะถอนออก 
ฟนที่ไมนํามาศึกษา (Exclusion criteria) 
 1.  ในผูปวยที่มีโรคทางระบบ 

 2.  ในผูปวยเด็กที่มีพฤติกรรมขาดความสามารถในการใหความรวมมือ 

 3.  คลองรากอุดตันไมสามารถใสไฟลขนาดเล็กสุดในคลองรากฟนได 

 4.  ฟนที่เหลือแตรากฟน 

 5.  ฟนที่มีการละลายของรากฟนทุกๆ รากไปมากกวาสามในหก  

                  โดยประเมินจากภาพถายรังสี  

 

 



     

 

29 

ตัวแปร 
 ตัวแปรอิสระ (Independent variable) 
 การวัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟนกรามน้ํานม ไดแก 

การใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 
 ตัวแปรตาม (Dependent variable) 
 ความยาวคลองรากฟนกรามน้ํานมที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟนที่ตําแหนงอางอิงเดียวกัน 

   
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 1.    เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ (Root ZX) รุน 

RCM-1,J-Morita,Japan และเอเพ็กซพอยนเตอร (Apex PointerTM+) รุน Micro-

Mega,Besancon,France 

 2.    กลองจุลทรรศนสเตอริโอ (Stereomicroscope) รุน ML 9300 MEIJI พรอม CCD, 

TV, VDO และกลองถายรูป รุน EOS 100, CANON, Japan. 

 3.    เคร่ืองฉายแสงที่ใหแสงสีน้ําเงิน ซึ่งมีความยาวคล่ืน 400-500 นาโนเมตร (Curing 

light XL 3000,3M Co.,USA) 

  4.    ชุดตรวจ ไดแก ถาดวางเคร่ืองมือ กระจกสองปาก ปากคีบสําลี เอกซพลอเลอร

(explorer) และชุดถอนฟน ไดแก คีมถอนฟนบนและลาง 

 5.    หัวกรอรูปทรงตางๆ เชน หัวกรอกากเพชรรูปกลม หัวกรอกากเพชรรูปทรงกระบอก 

หัวกรอ D2 

 6.    ไฟลชนิดเค (K file) ขนาดตางๆ (Mani, Matsutani Seisakusho Co., Japan) 

 7.    บารบโบรช (barbed broach) ขนาดตางๆ (Mani, Matsutani Seisakusho Co., 

Japan) 

 8.   วัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง (Light-curing flowable 

composite : KerrR Revolution,Kerr coporation.,USA) 

 9.    สารบอนดิง (Optibond Solo Plus,Kerr coporation., USA) 

 10.  กระบอกฉีดยา ขนาด 10 มิลลิลิตร เข็มเบอร 26 ยาว 25 มิลลิเมตร 

 11.  สารละลายน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 

 12.  สําลีกอนกลมขนาดเล็ก 
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 13.  สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรด ความเขมขนรอยละ 5.25 

 14.  แผนพลาสติกใส ขนาด 1 นิ้ว x 2 นิ้ว 

 15.  สารละลายอิริโทรซิน ความเขมขนรอยละ 6 

 16.  ข้ีผ้ึง (periphery wax : Surgident) 

 17.  บล็อกอะคริลิค (Acrylic blocks) 

 18.  เคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Caliper, Micrometer) Mitutoyo, Japan. 

ความละเอียด 0.01 mm. 

 
ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนในคลินิก 
 1.    อธิบายวิธีการดําเนินการวิจัย ประโยชนในการนําไปใช ขอดี ขอเสีย แกผูปกครอง

และใหผูปกครองเซ็นยินยอมในแบบฟอรมที่เตรียมไว  

 2.    จดบันทึกขอมูลผูปวย ชื่อ อายุ เพศ ซี่ฟนที่ใชในการศึกษา ลงหมายเลขผูปวย 

ตามลําดับ โดยทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมใชผูวัด 

 3.    ถายภาพรังสีชนิด periapical กอนเร่ิมการศึกษา เพื่อตรวจดูระดับการละลายของ

รากฟน พยาธิสภาพ และลักษณะของคลองรากฟน 

 4.    กําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองที่จะใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน โดย

กําหนดใหเร่ิมใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรกอน

ในผูปวยเด็กคนแรกและเร่ิมใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ

กอนในผูปวยเด็กคนที่สอง โดยการกําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาที่จะใชกอนและหลังจะทําสลับไปเร่ือยๆ  

5.    ฉีดยาชาเฉพาะที่ (2% Mepivacaine with epinephrine 1:100,000) ใสแผนยางกัน

น้ําลาย 

 6.  เปดทางเขาสูเนื้อเยื่อในดวยหัวกรอกากเพชรรูปกลม กับเคร่ืองกรอความเร็วสูงกําจัด

เนื้อเยื่อในดวยบารบโบรช จดบันทึกลักษณะของเนื้อเยื่อในวามีชีวิตหรือตาย (vital or necrotic 

pulp) 

 7.    ลางคลองรากฟนดวยน้ําเกลือ 

 8.    เลือกไฟลตามขนาดเสนผานศูนยกลางของคลองรากฟน (ขนาด15 หรือ 20) ซึ่งเปน

ขนาดที่สามารถใสในคลองรากฟนไดพอดีโดยไมตองออกแรงดัน และสามารถใสไดถึงตําแหนง
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ปลายคลองรากฟน ใชสําลีกอนเล็กซับน้ําเกลือสวนเกินบริเวณเนื้อเยื่อในของตัวฟน (pulp 

chamber) โดยไมจําเปนตองซับคลองรากฟนใหแหง ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

 9.     กรอตัดตัวฟนบริเวณที่สัมผัสกับตําแหนงของยางซิลิโคนดวยหัวกรอ D8 ใหต้ังฉาก

กับแนวแกนของไฟลที่อยูในคลองราก ใหเปนระนาบที่ยางซิลิโคนสัมผัสผิวฟนไดเทากันโดยตลอด 

กรอฟนใหเปนรองตามแนวแกนไฟล เพื่อใหใสไฟลคร้ังหลังไดที่ตําแหนงเดิมทุกคร้ัง และใชเปน

ตําแหนงอางอิง 

 10.   หาตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและ รูทซีเอกซ ตามลําดับที่ไดทําการสุมไวแลว (ขอ 4 ) ตอเคร่ืองให

ครบวงจร โดยนําตัวคลองริมฝปาก(Contrary electrode) คลองที่ริมฝปากผูปวยและนําที่ยึดไฟล

(file holder) ยึดไฟลที่เลือกไว คอยๆใสลงไปในคลองรากฟนและหยุดเมื่อเคร่ืองปรากฏการ

กระพริบและมีเสียงรองตอเนื่องโดยสัญญาณบนจอถึงตําแหนง APEX เปนตําแหนงที่ส้ินสุดของรู

เปดปลายคลองรากฟน  

 11.   จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสที่ตําแหนงอางอิงดังกลาว และทําซํ้าอยางนอยอีก 2 คร้ัง 

แลวไดตําแหนงเดิมทุกคร้ัง 

 12.   ใชวัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยาง

ซิลิโคน เพื่อปองกันไมใหแผนยางซิลิโคนเปลี่ยนตําแหนง  ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที 

 13.   ตรวจสอบตําแหนงบนหนาจอของเคร่ืองใหแสดงคาที่ Apex นําไฟลออกจากคลอง

รากฟน 

 14.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนตามวิธีดังกลาวขางตนอีกคร้ังในคลอง

รากฟนเดิม แตใชไฟลอันใหมที่มีขนาดเทาเดิม อีก 2 คร้ัง 

 15.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในรากฟนที่เหลือดวยวิธีดังกลาวจนครบ

ทุกคลองรากฟน 

 16.   หลังจากทําครบทุกคลองรากฟนแลว ใหปฏิบัติซ้ําข้ันตอนดังกลาวขางตน (ขอ 10-

15) แตเปล่ียนไปใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง 

 17.   ถอดแผนยางกันน้ําลายออก 

        18.   ถอนฟนออกดวยความระมัดระวังอยาใหรากหัก หรือตัวฟนแตกหัก  

       19.   แชฟนที่ถอนออกมาในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขนรอยละ 5.25 

เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อออนประมาณ 20 นาที แลวนําฟนมาแชในน้ําเกลือจนกวาจะนําฟนไปศึกษา

ตอในหองปฏิบัติการ 
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ขั้นตอนในหองปฏิบัติการ 
1.   นําฟนกรามน้ํานมและไฟลที่วัดไดมาลงหมายเลขใหตรงกับในบัตรผูปวย โดยทันต

แพทยทานอ่ืนที่ไมใชผูวัด 

2.   วัดความยาวรากฟนกรามน้ํานมโดยใชเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Caliper, 

Micrometer) วัดระยะจากสวนโคงที่สุดของรอยตอระหวางช้ันเคลือบฟนและช้ันเคลือบรากฟน

จนถึงสวนปลายสุดของรากฟน จดบันทึกความยาวรากฟนแตละรากที่วัดได โดยวัด 3 คร้ัง ในแต

ละรากฟน แลวหาคาเฉลี่ย 

3.   นําความยาวรากฟนเฉล่ียที่วัดไดจากเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอลมาเทียบกับความ

ยาวรากฟนเฉลี่ยที่ทําการศึกษาโดย Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) เพื่อแบงฟน

เปนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ตามระดับการละลายของรากฟนตาม ตารางที่ 2 หนา 4 

4.   ใชพูกันปายสารละลายอิริโทรซิน ที่ปลายรากฟนระยะประมาณ 5 มิลลิเมตรจาก

ปลายรากฟน เพื่อใหเห็นขอบเขตของตําแหนงรูเปดปลายรากฟนชัดเจน 

5.   ยึดฟนติดกับแผนพลาสติกใสขนาด 1.5 นิ้ว x 2 นิ้ว ดวยข้ีผ้ึงอยางคราวๆ โดยวางฟน

ในแนวนอนนําฟนมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา เพื่อดูตําแหนงรูเปดปลาย

คลองรากฟน วางฟนโดยใหสวนขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนอยูดานบนใน

แนวก่ึงกลางรากฟนเม่ือมองผานกลอง 

6.   ใสไฟลตัวใหมที่มีขนาดเทากับไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาในคลองรากฟนนั้นปรับไฟลจนปลายของไฟลเสมอกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสที่ตําแหนงอางอิงเดิมที่วัดดวยเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายรากฟนดวยไฟฟา ทําซํ้าอยางนอยอีก 2 คร้ัง แลวไดตําแหนงเดิมทุกคร้ัง  

7.   ใชวัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยาง

ซิลิโคน เพื่อปองกันไมใหแผนยางซิลิโคนเปลี่ยนตําแหนง  ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที 

8.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนตามวิธีดังกลาวขางตน (ขอ 6-7) อีกคร้ังใน

คลองรากฟนเดิม แตใชไฟลอันใหมที่มีขนาดเทาเดิม อีก 2 คร้ัง 

9.   นําไฟลที่วัดไดจากแตละคลองรากฟน มาเหยียดไฟลใหตรงในทุกมิติ (ทดสอบโดยขีด

เสนตรงบนกระดาษเรียบ แลวนําไฟลมาทาบกับเสนตรง ไฟลที่ไดตองทับกันสนิทกับเสนตรงทุก

ขณะที่หมุนรอบตัวไฟล) แลวนํามาวัดความยาวไฟลโดยใชเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล ไฟลละ 3 

คร้ัง มาหาคาเฉลี่ย จะไดความยาวไฟลในแตละคร้ังของแตละวิธี แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของความ

ยาวไฟลแตละวิธีในแตละคลองรากฟน (แตละวิธีจะไดไฟลคลองรากฟนละ 3 อัน )  
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10.   นําไฟลที่วัดไดจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอร รูทซีเอกซ และจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ มาวิเคราะหทางสถิติ  

 
แผนภูมิสรุปวิธีการดําเนนิการวิจัย 

ขั้นตอนในคลินิก 
 

ขออนุญาตผูปกครองและเด็กเพื่อทําการวจิัยและใหผูปกครองลงนามยินยอมในแบบฟอรม 

 

กําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองที่จะใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน 

 

ฉีดยาชาเฉพาะที่และใสแผนยางกั้นน้ําลาย 

 

เปดทางเขาสูเนื้อเยื่อใน  กําจัดเนื้อเยื่อในและลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือ 

 

ซับโพรงในตัวฟนดวยสําลกีอนเล็ก 

 

เลือกไฟล และกรอตัดตัวฟนบริเวณที่สัมผัสกับ Rubber stop ใหต้ังฉากกับแนวแกนของไฟลใน

คลองรากและกรอฟนใหเปนรองตามแนวแกนไฟล 

 

กําหนดตําแหนงปลายรากฟน ตามลําดับที่ทาํการกําหนดไวแลว 

Root zx     Apex pointer 

 

ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน   ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน 

ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต      ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต 

ทําจนครบทุกราก 

 

     ถอนฟน 

 

วัดความยาวคลองรากฟน เทียบกับความยาวรากฟนเฉล่ียโดย Black 

(1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) เพื่อจัดกลุมตามระดับการละลาย 
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แผนภูมิสรุปวิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

ขั้นตอนในหองปฏิบัติการ 
 

นําฟนมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา 

 

จัดตําแหนงระหวางปลายไฟลใหพอดีกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาท ี

 

     ทําจนครบทุกคลองรากฟน 

 

นําไฟลที่วัดไดจากเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร รูท

ซีเอกซ และจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ มาเหยียดไฟลใหตรงในทุกมติิ และนํามาวดัความยาว

ไฟลโดยเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล 

 

จดบันทกึขอมูล 

 

      วิเคราะหทางสถิติ 

 

      สรุปผล 
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การหาขนาดกลุมตัวอยาง 
 
ใชสูตรประมาณคาสัดสวน ดังนี้ 
 

จํานวนตัวอยางทั้งหมด               n  =  Z2
1-αP(1-P) 

             d2 

Z1-α =  1.645 

d    =  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมรับได (acceptable error) = 0.1 

P    =  สัดสวนของกลุมตัวอยาง 

ใชขอมูลจากการศึกษาของ Bolan และคณะ (2010) ที่ศึกษาถึงความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ พบวาไดคา P 

= 0.64 (ความแมนตรงที่ตําแหนง ± 0.5 มม.)ไดคา n = 63 

แตจากการศึกษานํารอง พบวามีจํานวนตัวอยางที่สูญเสียไประหวางข้ันตอนการวิจัยคิด

เปนรอยละ 40 จึงกําหนดขนาดกลุมตัวอยางเปน 88 ± 25 คลองรากฟน ซึ่งจากการศึกษาวิจัยใน

คร้ังนี้พบวาไดจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 86 คลองรากฟน  
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

บันทึกความยาวไฟลจากการวัดดวยเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล หนวยเปนมิลลิเมตร 

ทศนิยม 2 ตําแหนง นําคาความยาวไฟลที่ไดจากการวัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาแตละชนิด ลบดวยความยาวทํางานจริงที่ไดจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ และ

นํามากําหนดคาดังนี้ คือ 

คาที่ถูก หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

คาที่ผิด หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

 
การทดสอบความแมนยําในการวัด (Reliability) 
 

การทดสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยในหองปฏิบัติการ โดยการกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนจากการดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ ทั้งหมด 3 คร้ังในแตละคลอง

รากฟน โดยในแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พรทิพย สงวนมิตร, 2542) จากนั้นนําคา

ความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละคลองรากมาทดสอบความแมนยํา (correlation) ซึ่งเปน

การหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 มีคาความสัมพันธ

เทากับ 1.0 

การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัย โดยการสุมไฟลที่

ไดจากการวัดทั้งหมดมาประมาณรอยละ 10 แลวทําการวัดซ้ํา 3 คร้ังดวยเคร่ืองวัดขนาดแบบ

ดิจิตอล บันทึกผลความยาวที่วัดไดแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พรทิพย สงวนมิตร, 

2542) จากนั้นนําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละไฟลมาทดสอบความแมนยํา 

(correlation) ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 

มีคาความสัมพันธอยูในชวง 0.982-1.0 

การทดสอบความแมนยําของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ และเทคนิควิธีการวัด โดยใสไฟลลงไปในคลองรากฟนและใชเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเลือกตามลําดับที่ไดกําหนดไว หาตําแหนงปลาย

คลองรากฟนที่ตําแหนง “APEX” จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสกับตําแหนงอางอิง ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันเดิมในคลองรากฟนเดิมไดระยะเทาเดิม ดังนั้นจึงมีความแมนยําของเทคนิควิธีการ
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วัด จากนั้นทําการยึดไฟลดังกลาวขางตนกับแผนยางซิลิโคนดวยคอมโพสิตเรซิน ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันใหม แตมีขนาดเทาเดิม นําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 ไฟล จากแตละคลองราก

มาทดสอบความแมนยํา (correlation) ของเครื่อง ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการ

ทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 และทําวิธีเดียวกันแตใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งผลการทดสอบความแมนยําของเคร่ืองทั้งสองชนิดมีคา

ความสัมพันธเทากับ 1.0  
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

1.   ใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง (คาเฉลี่ย) การวัดการ

กระจาย (คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) สถิติแจกแจงความถี่ (เปอรเซ็นตของความแมนตรงที่ยอมรับ

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร) 

 

2.  ใชสถิติแมคเนมาร (McNemar) ในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรเชิงกลุม 2 

ตัว เพื่อทดสอบสมมุติฐาน คือ เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไม

แตกตางกัน ในชวงที่ยอมรับไดทางคลินิก ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับ

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

  

3.  ใชสถิติไคสแควร (Chi-Square) ในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรเชิงกลุม 2 

ตัว เพื่อทดสอบสมมุติฐาน คือ  ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรง

ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

การวิเคราะหขอมูลอาศัยเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS 17.0 
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ขอพิจารณาปญหาทางจริยธรรม 
 
 งานวิจัยนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยของคณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เลขที่ 22/2012 และไมมีปญหาทางจริยธรรมเนื่องจาก 

  

1. ในการศึกษานี้ ใชกลุมตัวอยางจากผูปวยเด็กที่มารับการรักษาที่ภาควิชาทันตกรรม

สําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาล

สมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งจะไดรับการวินิจฉัยจากทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมมีสวนเกี่ยวของ

กับผูวิจัย เพื่อเปนการปองกันอคติที่อาจเกิดข้ึนจากการหาผูปวยมาเปนตัวอยาง กรณีที่ผูปวยมี

รอยโรคที่สามารถเขารวมการวิจัยได ทันตแพทยผูวิจัยจะขอผูปกครองทําการวิจัยตอไป ผูปกครอง

จะยินยอมหรือปฏิเสธการเขารวมการวิจัยไดตามความสมัครใจโดยไมมีการบังคับและมีการลง

นามยินยอมเปนลายลักษณอักษร ผูปกครองสามารถบอกเลิกการยินยอมเขารวมวิจัยคร้ังนี้ใน

เวลาใดก็ได และในกรณีที่เด็กไมรวมมือต้ังแตกอนเร่ิมทําหรือในขณะทํา จะหยุดทําในทันที จะไมมี

การบังคับหรือฝนใจเพื่อทําการศึกษา นอกจากนี้ยังใหการรักษาฟนซ่ีอ่ืนรวมดวยตามความ

เหมาะสม 

 

 2. มีการศึกษาที่ทําในมนุษยและทําในฟนน้ํานมใกลเคียงการศึกษานี้หลายการศึกษา 

(เกศวลี ชลิตังกูร, 2548; Ghaemmaghami และคณะ, 2008; Kielbassa และคณะ, 2003; ชญาน

ทิพ ศรีรัฐ, 2549; สุชยา ต้ังธรรม, 2554; Beltrame และคณะ, 2011; Odabas และคณะ, 2011) 

โดยใหความแมนตรงในการวัดคอนขางสูง เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ใชกระแสไฟฟาสลับ ซึ่งมีปริมาณกระแสไฟฟาเพียง 11 ไม

โครแอมแปร (μA)  และ 10 ไมโครแอมแปร (μA) ตามลําดับ และนอยกวากระแสไฟฟาของ

เคร่ืองวัดความมีชีวิตของฟน (Electrical pulp tester) ที่ใชทดสอบในผูปวยเด็กที่ไดรับอุบัติเหตุกับ

ฟน ซึ่งใชกระแสไฟ 29 มิลลิแอมแปร (mA) จะเห็นไดวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซใหกระแสไฟฟานอยกวาเครื่องวัดความมีชีวิตของ

ฟนถึง 29,000 เทา จึงไมมีผลตอหนอฟนแทขางใต และยังสามารถใชไดงาย ไมทําใหเกิดความ

เจ็บปวด (J. Morita Mfg.Corp; Accord Corp.) อีกทั้งในข้ันตอนการวิจัย จะมีการใสยาชา และ

แผนยางกันน้ําลายทุกคร้ัง เพื่อปองกันไมใหน้ําและเคร่ืองมือหลนลงคอเด็ก ซึ่งเปนอันตรายที่อาจ

เกิดข้ึนได 

 



บทที่ 4  

ผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 

ผลการศึกษา 

 การศึกษานี้ใชฟนกรามน้ํานมทั้งหมด 30 ซี่จากผูปวยเด็กที่มีอายุเฉล่ียระหวาง 7-9 ป โดย

แบงเปนเด็กหญิงจํานวน 12 คน เด็กชายจํานวน 5 คน และกลุมตัวอยางทั้งหมดในงานวิจัยนี้มี

จํานวน 86 คลองรากฟนกรามน้ํานม ซึ่งแบงเปน 2 กลุมคือ 

 กลุมที่ 1 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวราก

ฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน (ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางกลุมที่ 1 ตารางที่ 14 

ภาคผนวก ค หนา 79) 

 กลุมที่ 2 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก 

ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 57 คลองรากฟน (ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยาง

กลุมที่ 2 ตารางที่ 15 ภาคผนวก ค หนา 80) 

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

 วัดระยะทางจากปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนที่ตําแหนงอางอิงเดียวกันที่วัดภายใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 40 เทา รวมกับการใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ไดผลดังนี้คือ 

 จํานวนตัวอยางทั้งหมด 86 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -8.24 ถึง 2.12 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทางจากปลายไฟลถึง

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.20 ± 

1.49 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ
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เพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 56 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 65.12 และ

ความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 77 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 89.53 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -7.82 ถึง 2.56 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.47 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 59 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 68.60 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 80 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 93.02 

ตารางที่ 8 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 86 -0.20 ± 1.49 65.12 89.53 ไมแตกตางกนัอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 86 -0.15 ± 1.47 68.60 93.02 

 

ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 56 30 77 9 

รูทซีเอกซ 59 27 80 6 
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จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

กรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 94-

96  

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 1 

จํานวนตัวอยางในกลุมที่ 1 ทั้งหมด 29 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจาก

ตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -8.24 ถึง 2.12 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทาง

จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทากับ -0.18 ± 1.75 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 17 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 

58.62 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 25 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 86.21 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -7.82 ถึง 0.98 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.54 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 21 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 72.41 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 28 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 96.55 
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ตารางที่ 9 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 1 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 29 -0.18 ± 1.75 58.62 86.21 ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 29 -0.15 ± 1.54 72.41 96.55 

 

ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 17 12 25 4 

รูทซีเอกซ 21 8 28 1 

 

จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการละลายรากของฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน พบวาเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดัง

ตารางในภาคผนวก ค หนา 97-99  
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 2 

จํานวนตัวอยางในกลุมที่ 2 ทั้งหมด 57 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจาก

ตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -6.30 ถึง 1.41 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทาง

จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทากับ -0.22 ± 1.35 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 39 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 

68.42 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 52 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 91.27 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -6.62 ถึง 2.56 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.45 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 38 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 66.67 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 52 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 91.27 

ตารางที่ 10 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 2 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 57 -0.22 ± 1.35 68.42 91.27 ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 57 -0.15 ± 1.45 66.67 91.27 
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ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 39 18 52 5 

รูทซีเอกซ 38 19 52 5 

 

จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการละลายรากของฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก ของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 57 คลองราก

ฟน พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซี

เอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 100-102  

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน 

 จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางกันสองระดับ 

พบวาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดสามารถ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนกรามน้ํานมที่มีระดับการละลายของรากฟนที่แตกตาง

กันสองระดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 103-110  

 จากผลการศึกษาพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิด

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนที่ตรง ส้ัน หรือ ยาวกวาขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย
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คลองรากฟน ซึ่งพบวาคาที่ไดจากเครื่องทั้งสองชนิดสวนใหญอยูในชวง -0.5 ถึง 1.0 เหมือนกัน ดัง

ตารางที่ 11 และ 12 

ตารางที่ 11 รอยละของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆ ในฟนกรามน้ํานม ที่มีระดับการละลายสองระดับ 

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด 

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

Frequency 

 

Percent 

 

Valid 

Percent 
 

Cumulative 

Percent 
 

นอยกวา -1.0000 5 5.8 5.8 5.8 

-0.7501 ถึง -1.0000 2 2.3 2.3 8.1 

-0.5001 ถึง -0.7500 3 3.5 3.5 11.6 

-0.2501 ถงึ -0.5000 9 10.5 10.5 22.1 

-0.2500 ถึง  0.0000 11 12.8 12.8 34.9 

0.0000 ถึง  0.2500 24 27.9 27.9 62.8 

0.2501 ถึง  0.5000 15 17.4 17.4 80.2 

0.5001 ถึง  0.7500 9 10.5 10.5 90.7 

0.7501 ถึง  1.0000 7 8.1 8.1 98.8 

มากกวา 1.0000 1 1.2 1.2 100.0 

Total 86 100.0 100.0  
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ตารางที่ 12 รอยละของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆ ในฟนกรามน้ํานม ที่มีระดับการละลายสองระดับ 

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด 

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

Frequency 

 

Percent 

 

Valid 

Percent 
 

Cumulative 

Percent 
 

นอยกวา -1.0000 7 8.1 8.1 8.1 

-0.7501 ถึง -1.0000 4 4.7 4.7 12.8 

-0.5001 ถึง -0.7500 2 2.3 2.3 15.1 

-0.2501 ถงึ -0.5000 14 16.3 16.3 31.4 

-0.2500 ถึง  0.0000 11 12.8 12.8 44.2 

0.0000 ถึง  0.2500 16 18.6 18.6 62.8 

0.2501 ถึง  0.5000 16 18.6 18.6 81.4 

0.5001 ถึง  0.7500 6 7.0 7.0 88.4 

0.7501 ถึง  1.0000 7 8.1 8.1 96.5 

มากกวา 1.0000 3 3.5 3.5 100.0 

Total 86 100.0 100.0  

 

 ถึงแมวาจากสถิติจะพบวาการละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกันสองระดับไมมี

ความสัมพันธกับความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสอง

ชนิด แตจากตารางจะเห็นวาเคร่ืองสามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไดแตกตางกัน

ในทางคลินิก โดยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุม

ที่ 2 จะมีความแมนตรงดีกวาในกลุมที่ 1 โดยกลุมที่ 2 มีความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน คิดเปน

รอยละ 68.42 และ91.27 ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ 1 มีความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน คิดเปน
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รอยละ 58.62 และ 86.21 ตามลําดับ แตเม่ือใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 1 จะมีความแมนตรงดีกวาในกลุมที่ 2 โดยกลุมที่ 1 มีความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 72.41 และ 96.55 ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ 2 มีความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 66.67 และ 91.27 ตามลําดับ แตจะเห็นวาที่ระดับการละลายของ

รากฟนกรามน้ํานมในกลุมที่ 2 มีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดเทากัน คือคิดเปนรอยละ 91.27 

 



บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การแบงระดับการละลายของรากฟนน้ํานมนั้นมีเกณฑการแบงที่แตกตางกันออกไปในแต

ละการศึกษา ไมมีเกณฑการแบงที่แนนอน ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชความยาวรากฟนเร่ิมตนจาก

คาเฉล่ียความยาวรากฟนกรามน้ํานมของ Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003)  

แบงกลุมการละลายของรากฟนกรามน้ํานมเปน 2 กลุม คือ 1 ใน 6 และ 1 ใน 6 ถึง 3 ใน 6  

เนื่องจากตองการทดสอบความแมนตรงเพ่ือเพิ่มขอบเขตในการรักษาประสาทฟนกรามน้ํานมพัล

เพคโตมี 

การศึกษานี้เปนการศึกษาทางคลินิกโดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ เลือกใชตําแหนงบนหนาจอของเคร่ืองที่ APEX และใช

ตําแหนงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนเปนจุดอางอิงเชนเดียวกับการศึกษา

ของเกศวลี ชลิตังกูร และสมหมาย ชอบอิสระ (2548) และสุชยา ต้ังธรรม และ สมหมาย ชอบอิสระ

(2554) เนื่องจากเมื่อรากฟนน้ํานมมีการละลาย การละลายจะเปนแนวเอียงคือมีขอบใกลและขอบ

ไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน และฟนน้ํานมมีการละลายตัวตลอดเวลาต้ังแตเม่ือ

รากฟนสรางเสร็จสมบูรณ รากฟนน้ํานมจึงไมมีตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนเหมือนในฟนแท 

ดังนั้นจุดอางอิงที่ใชจึงเปนขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนซึ่งเปนตําแหนงที่

ตองการในการรักษาประสาทฟนน้ํานมเพื่อใหการทําความสะอาดไดหมดตลอดคลองรากและไม

เกินปลายรากออกไปทําลายเนื้อเยื่อปริทันต 

การทดสอบความแมนยําของการวัดระยะจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู

เปดปลายคลองรากฟนจากการวัด 3 คร้ัง ซึ่งเปนการทดสอบความแมนยําของขบวนการวัดกอนทํา

การวิจัย (ซึ่งหมายถึงผูวัด) โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธเทากับ 1.0 

ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 111-112 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation และ Paired 
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T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี

ความแมนยําของผูวัด  

หลังจากนั้นไดทําการตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัย 

โดยการสุมไฟลที่ไดจากการวัดทั้งหมดมาประมาณรอยละ 10 แลวทําการวัดซ้ํา 3 คร้ังดวย

เคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล บันทึกผลความยาวที่วัดไดแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พร

ทิพย สงวนมิตร, 2542) จากนั้นนําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละไฟลมาทดสอบ

ความแมนยํา (correlation) ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับ

คร้ังที่ 2 และ 3 โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธอยูในชวง 0.982-1.0 

ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 113-128 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation และ Paired 

T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี

ความแมนยําของผูวัด 

การทดสอบความแมนยําของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ และเทคนิควิธีการวัด โดยใสไฟลลงไปในคลองรากฟนและใชเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเลือกตามลําดับที่ไดกําหนดไว หาตําแหนงปลาย

คลองรากฟนที่ตําแหนง “APEX” จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสกับตําแหนงอางอิง ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันเดิมในคลองรากฟนเดิมไดระยะเทาเดิม ดังนั้นจึงมีความแมนยําของเทคนิควิธีการ

วัด จากนั้นทําการยึดไฟลดังกลาวขางตนกับแผนยางซิลิโคนดวยคอมโพสิตเรซิน ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันใหม แตมีขนาดเทาเดิม นําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 ไฟล จากแตละคลองราก

มาทดสอบความแมนยํา (correlation) ของเครื่อง ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการ

ทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 และทําวิธีเดียวกันแตใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธ

เทากับ 1.0 ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามี

นัยสําคัญทางสถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 129-132 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation 
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และ Paired T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน 

ดังนั้นจึงมีความแมนยําในการวัดของเคร่ืองทั้งสองชนิด 

เนื่องจากไมสามารถปดบังชนิดของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนได จึงมีการ

กําจัดอคติที่อาจเกิดข้ึน โดยทําการกําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองสลับกันไปในแตละซี่ และนําฟน

กรามน้ํานมและไฟลที่วัดไดมาลงหมายเลขใหตรงกับในบัตรผูปวย โดยทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมใชผู

วัด นอกจากนี้ยังใชทันตแพทยทานเดียวเปนผูวัด โดยทําการวัดความยาวไฟลที่วัดไดจากเครื่อง

กอนที่จะนําฟนมาวัดความยาวทํางานจริงในกลองจุลทรรศน และใชเวลาในการวัดไมเกิน 1 

ชั่วโมง ในแตละคร้ัง เพื่อปองกันความเมื่อยลาจากสายตา 

ตารางที่ 13 ผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการในฟนน้ํานมที่ผานมาเปรียบเทียบกับการศึกษานี้ 

 
ผูทําการศึกษา 

 
ป 

จํานวน 

ตัวอยาง 

ความแมนตรงของเคร่ือง (ชนิด) 

เอเพ็กซพอยนเตอร รูทซีเอกซ 
 

Bolan และคณะ 
 

2010 
 

53 
64% 

(± 0.5 มม.) 

75.5% 

(± 0.5 มม.) 

 
 

การศึกษานี ้

 
 

2012 

 
 

86 

65.12% 

(± 0.5 มม.) 

89.53% 

(± 1 มม.) 

68.60% 

(± 0.5 มม.) 

93.02% 

(± 1 มม.) 

 

เนื่องจากยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดในทางคลินิกมากอน เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาทาง

คลินิกคร้ังนี้กับการศึกษาทางหองปฏิบัติการ (Bolan และคณะ, 2010) ที่มีเพียงการศึกษาเดียว

โดยอานคาที่ตําแหนงเอเพ็กซเปรียบเทียบกับความยาวจริงในฟนน้ํานม โดยวัดความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร พบวาความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซมีคาความแมนตรงมากกวาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรถึงแมวาจะไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งตรงกันกับการศึกษาทางหองปฏิบัติการที่ผานมา 
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(Bolan และคณะ, 2010)  อยางไรก็ตามคาความแมนตรงของเคร่ืองมือที่วัดไดจากการศึกษาทาง

คลินิกจะมีคาตํ่ากวาการศึกษาทางหองปฏิบัติการ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการทดลองที่ตางกัน

โดยการศึกษาในคร้ังนี้ ใชฟนกรามนํ้านมที่มีพยาธิสภาพรอบปลายรากขนาดใหญ ซึ่งอาจมีเลือด

หรือซีรัมในคลองรากฟนที่อาจมีผลตอการอานคาได และยึดไฟลใหอยูในตําแหนงอางอิงดวยคอม

โพสิตเรซิน ที่สวนที่อยูเหนือตอแผนยางซิลิโคน แตในขณะที่การศึกษาในหองปฏิบัติการจะใชฟน

หนาน้ํานมจุมลงในน้ําเกลือเปนแบบในการศึกษาซึ่งเปนของเหลวที่มีองคประกอบแตกตางกัน 

และยึดไฟลใหอยูในตําแหนงอางอิงดวยคีมจับเข็ม นอกจากนี้ยังมีการแบงระดับการละลายที่

แตกตางกันโดย การศึกษาในคร้ังนี้ไดแบงระดับการละลาย 2 ระดับ คือ การละลายของรากไมเกิน

หนึ่งในหก และมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉล่ีย แต

การศึกษาของ Bolan และคณะ (2010) จะแบงกลุมความยาวรากฟนน้ํานมที่มี และไมมีการ

ละลาย โดยไมมีเกณฑการแบงที่ชัดเจน 

มีหลายงานวิจัยที่ทําการศึกษาถึงความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาโดยใชสถิติแพรทีเทส (Paired t-test) ซึ่งไมสอดคลองกับวัตถุประสงคของการ

วิจัยในคร้ังนี้ แตไดลองนําเอาขอมูลดิบที่ไดมาเขาสถิติพบวา ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือ

นํามาตรวจสอบคาการกระจายของขอมูลดิบกลับพบวา มีการกระจายที่ไมปกติ (Non-normal 

distribution) โดยมีคาการกระจายเบ่ียงเบนไปทางที่ส้ันกวาความยาวทํางานจริง ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ EIAyouti และคณะ (2005) 

จากตารางที่ 9 ความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร ของเครื่อง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซมากวาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรถึงรอย

ละ 13.79 และรอยละ 10.34 ตามลําดับ แตเมื่อทดสอบทางสถิติกลับพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดมีความแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากจํานวนตัวอยางของรากฟนกรามน้ํานมในกลุมนี้มีจํานวนนอย เมื่อนํามาคํานวณเปน

รอยละ ทําใหจํานวนคลองรากฟน 1 คลองรากฟน เทียบเทากับ 3.45 คลองรากฟน  
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เมื่อทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ โดยใชเกณฑการยอมรับที่ ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

จากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนพบวาเคร่ืองทั้งสองชนิดนี้ใหความแมนตรง

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาทางหองปฏิบัติการของ Bolan 

และคณะ (2010) และเม่ือพิจารณาผลของความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาตอระดับการละลายของรากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกและที่มีการ

ละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉล่ีย พบวาระดับการละลาย

ของรากฟนที่แตกตางกันไมมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองทั้งสองชนิด ทั้งนี้การศึกษาที่ผานมา

โดยสวนมากมักจะทําการทดสอบความแมนตรงในฟนน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนไมเกินสอง

ในหกมา (เกศวลี ชลิตังกูร, 2548; อรอุมา อังวราวงศ, 2546; ชญานทิพ ศรีรัฐ, 2549; สุชยา ต้ัง

ธรรม, 2554; Wu และคณะ, 1992) ซึ่งเปนระดับการละลายของรากฟนที่เปนขอบงช้ีในการทํา

พัลพเพ็กโทมี ดังนั้นจากผลการศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้จะเปนขอมูลในการพิจารณาเพื่อขยาย

ขอบเขตในการรักษาพัลพเพ็กโทมีในฟนน้ํานมตอไป  

นอกจากนั้นยังมีอีก 7 คลองรากฟนที่ตัดออกจากการศึกษาเนื่องจากมีการละลายของราก

ฟนไปมากกวาสามในหกของความยาวคลองรากฟนเฉล่ีย (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 

2003) ซึ่งพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดใหความแมนตรง

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในภาคผนวก ค หนา 133-135 ซึ่งไดความแมนตรงที่สูง

อยูในชวง ± 0.5 มม. และ ± 1 มม. คิดเปนรอยละ 85.71แตเนื่องจากจํานวนตัวอยางในกลุมนี้มี

จํานวนนอย จึงควรมีการทําการศึกษาตอไปเพื่อเพิ่มจํานวนตัวอยางในกลุมนี้ เพื่อเพิ่มศักยภาพใน

การรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี 

ปญหาที่พบในขณะใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

1.  พบวาในบางครั้งเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดบอก

ตําแหนง APEX ทั้งที่ใสไฟลไปแคสวนตนของปลายรากฟนกรามน้ํานมอาจเปนเพราะคลองรากฟน
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เปยกมากเกินไป นั่นแสดงวาน้ําเกลือในคลองรากฟนที่มากเกินไปมีผลทําใหเคร่ืองอานคาไม

ถูกตองได แตเม่ือซับโพรงในตัวฟนใหมดวยสําลีเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาทั้งสองชนิดนี้สามารถกําหนดตําแหนงไดถูกตอง จากการศึกษาของ Kobayashi (1995)  

พบวาของเหลวในคลองรากฟนมีผลนอยมากตอคาสัดสวนอิมพิแดนซ แตพบวาในคลองรากฟนที่

มีขนาดใหญและมีของเหลวนําไฟฟามาก เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซจะอานคาผิดพลาด โดยจะอานคากอนที่จะถึงคาความยาวจริงที่รูเปดปลายคลอง

รากฟน ดังนั้นจึงแนะนําใหใชสําลีและแทงกระดาษซับคลองรากฟนกอนการวัด ในทางตรงกันขาม

ถาซับคลองรากฟนดวยแทงกระดาษซับแหงสนิทเกินไปบารกราฟบนหนาจอจะไมเคล่ือนที่ และ

จากการสังเกตพบวาในคลองรากฟนที่มีขนาดเล็กมากๆ ไฟลที่แนนเกินไปกราฟบนหนาจอก็จะไม

เคล่ือนที่เชนกัน ซึ่งยังไมมีการศึกษาที่อธิบายถึงขอผิดพลาดในการทํางานของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร แตจากการศึกษานี้พบวาใหผล

เหมือนกันกับเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 

2.  ในฟนที่มีการอักเสบบริเวณปลายรากโดยเฉพาะในฟนที่เคยเปนตุมหนองทางดานแกม

และมีการทําลายของอวัยวะปริทันตและกระดูกที่ลอมรอบปลายราก พบวามีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดทําใหคาที่อานไดเกินปลาย

คลองรากฟน (Dunlap, 1998) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kavacevic และ Tamarut (1998) 

ซึ่งพบวาปฏิกิริยาการอักเสบมีผลทําใหความเขมขนของแคทไอออนซ่ึงไดแก โซเดียมไอออน 

โปตัสเซียมไอออน และแคลเซียมไอออนในคลองรากฟนลดตํ่าลงซ่ึงมีผลตอความแมนตรงของ

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา  

แตในฟนที่มีการอักเสบโดยเฉพาะในฟนที่พบเปนตุมหนองทางดานแกมจากการศึกษาน้ี

พบวามี 3 คลองรากฟน ซึ่งมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาทั้งสองชนิดเชนกัน แตคาที่อานไดส้ันกวาปลายคลองรากฟน ทั้งนี้อาจเปนเพราะคลอง

รากฟนที่มีการอักเสบพบตุมหนองจะพบวาในช้ันเคลือบรากฟนและช้ันเนื้อฟนบริเวณดังกลาวจะ

เกิดรูพรุน ซึ่งทําใหเกิดความไวตอการนํากระแสไฟฟา (EIAyouti และคณะ, 2005) อีกทั้งยังทําให

คลองรากฟนมีของเหลวนําไฟฟามาก โดยควบคุมความช้ืนในคลองรากฟนไดยาก ถึงแมวาจาก
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หลายการศึกษาจะพบวาการมีน้ําลายและเลือดจะไมมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (Katz และคณะ, 1991)  

และถาทําการตัดเอาซ่ีที่มีตุมหนองทางดานแกมออกซึ่งอยูในกลุมที่มีการละลายมากกวา

หนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย พบวาความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดจะมีคาสูงข้ึนทั้งในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 

1 มิลลิเมตร ดังนั้นการอักเสบและพบตุมหนองจึงมีผลตอความแมนตรงในการอานคาของเคร่ือง

ทั้งสองชนิด 

แตเมื่อนํามาวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ

ความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมจากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 83 คลองราก

ฟนและที่ระดับการละลายรากของฟนกรามนํ้านมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสาม

ในหก ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 54 คลองรากฟน พบวาเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิด สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมได

แมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 126-128  

3.  การศึกษานี้พบวามีคลองรากฟนจํานวน 49 คลองราก ที่คลองรากฟนของฟนเหลานี้มี

ขอบของฟนลงไปตํ่ากวาขอบเหงือก ซึ่งอาจมีผลทําใหน้ําลายและเลือดจากบริเวณเหงือกเขาไปใน

คลองรากฟน ทําใหมีผลตอความแมนตรงของเคร่ือง ถึงแมวาจากหลายการศึกษาพบวาไมมีผลตอ

ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (Katz และคณะ, 1991) 

แตอยางไรก็ตามจากคําแนะนําคูมือการใชของบริษัทผูผลิตจะไมแนะนําใหใชเคร่ืองในฟนที่มีการ

แตกหักของเนื้อฟนจนถึงบริเวณขอบเหงือก 

 

 

 



55 
 

ขอเสนอแนะ 

1.  จากผลการศึกษาพบวาทั้ง 86 คลองรากฟน ที่ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

ไฟลอยูพอดี ส้ัน และยาวเกินขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน โดยมีคาเฉล่ีย -

0.20 มิลลิเมตร และ -0.15 มิลลิเมตร จึงแนะนําวาในการรักษาประสาทฟนน้ํานมควรลดความ

ยาวทํางานจากความยาวที่เคร่ืองวัดได 1 มิลลิเมตร เพื่อปองกันไมใหไฟลเกินปลายรากออกไปทํา

อันตรายตอเนื้อเยื่อปริทันต 

2.  การศึกษานี้ใชฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอนซ่ึงฟนสวนใหญมีพยาธิสภาพขนาด

ใหญบริเวณงามรากและปลายรากฟน ซึ่งเปนสภาวะที่ไมเหมือนกับฟนที่ทําการรักษาประสาทฟน

จริง อีกทั้งยังทําใหการแบงกลุมตามระดับการละลายของรากฟนในแตละกลุมมีจํานวนคลองราก

ฟนแตกตางกันมาก ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดนี้ในฟนน้ํานมที่มีพยาธิสภาพและไมมี

พยาธิสภาพ และมีการแบงกลุมตามระดับการละลายของรากฟนในแตละกลุมที่เทากัน 

3.  จากการศึกษาที่ผานมา จะทําการอานคาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรที่ APEX ซึ่งไดคาความแมนตรงไมแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อ

คิดเปนรอยละความแมนตรงจะนอยกวาความแมนตรงจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาตอไปเพื่อเปรียบเทียบการอานคาบนหนาจอ

ที่ตําแหนง 0.5 บาร และตําแหนง APEX ในฟนน้ํานม วาตําแหนงใดเปนตําแหนงที่เหมาะสมใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 
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สรุปผลการวิจัย 

1.  จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 86 คลองรากฟน พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซสามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนทางคลินิกไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ 

± 1 มิลลิเมตร จากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

2.  ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกัน 2 ระดับ ไมมีผลตอความแมน

ตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิก 

แตอยางไรก็ตามเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนที่วัดดวยเคร่ืองทั้งสองชนิดมักมีคาอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

จึงแนะนําวาเมื่อใชเคร่ืองทั้งสองชนิดนี้อานคาที่ตําแหนงเอเพ็กซในการกําหนดตําแหนงรูเปดปลาย

คลองรากฟนแลวควรลดความยาวลงประมาณ 1 มิลลิเมตรเพื่อใหแนใจวาไมทําความสะอาดและ

ขยายเกินปลายรากฟน 
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เอกสารขอมูลคําอธิบายสาํหรับผูปกครองของอาสาสมัครที่เขารวมในการวจิัย 

(Parents of Patient/Participant Information Sheet) 

 

1. โครงการเร่ือง  การประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

2. ชื่อผูวิจัยหลัก  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย 

    สถาบันที่สังกัด  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

    แหลงทุนวิจัย คาดวาจะเปนบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

3. วัตถุประสงคของโครงการ  เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานม เพื่อใช

เปนขอมูลเบ้ืองตนประกอบการตัดสินใจของทันตแพทยในการเลือกใชเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดนี้ในการหาความยาวทํางานในการรักษาประสาทฟน

กรามน้ํานมพัลเพคโตมี นอกจากนี้ยังทราบถึงขอจํากัดในการหาความยาวทํางานที่ระดับการ

ละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกัน 

4.  สถานที่ดําเนินการวิจัย คลินิกภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 

5.  วิธีการที่เกี่ยวของกับการวิจัย การรักษาท่ีใหในการวิจัยและโอกาสโดยการสุม ที่อาสาสมัครมี

โอกาสไดรับการรักษาชนิดใด รวมทั้งกรรมวิธีที่อาจกอใหเกิดอันตราย และสวนที่เกี่ยวของกับการ

วิจัยซ่ึงถือเปนการทดลอง 

การศึกษานี้ เหมือนกับข้ันตอนการรักษาประสาทฟนกรามน้ํานมตามปกติ ระยะเวลาที่ใช

ในการศึกษาประมาณ 15-30 นาที ข้ึนอยูกับจํานวนรากฟนกรามน้ํานมที่ใชทดสอบได วิธีการคือ 

ฉีดยาชา ใสแผนยางกั้นน้ําลาย เพื่อปองกันน้ําและวัสดุตกลงคอผูปวย จากนั้นจะกรอเนื้อฟน

เพื่อใหเห็นรูเปดคลองรากฟนชัดเจน ใชข้ัวหนึ่งของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาจับเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนขนาดเล็ก ใสในคลองรากฟน เพื่อหาตําแหนง

ปลายคลองรากฟน แลวยึดเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนติดกับแผนยางซิลิโคนดวยวัสดุ

อุดฟน นําเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนออก ทําการวัดซ้ําแตเปล่ียนเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเปนอีกชนิดหนึ่ง แลวยึดเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองราก

ฟนติดกับแผนยางซิลิโคนดวยวัสดุอุดฟน นําเครื่องมือทําความสะอาดคลองรากฟนออก หลังจาก

นั้นทําการถอนฟนออก โดยการรักษาที่ใหในครั้งนี้อาสาสมัครทุกคนจะไดรับการรักษาที่เหมือนกัน
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ในซี่ที่ทําการวิจัย ซึ่งเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร

และรูทซีเอ็กซใหกระแสไฟฟานอยกวาเคร่ืองวัดความมีชีวิตของฟนถึง 29,000 เทา จึงไมมีผลตอ

หนอฟนแทขางใต และยังสามารถใชไดงาย ไมทําใหเกิดความเจ็บปวด อีกทั้งในข้ันตอนการวิจัย 

จะมีการใสยาชา และแผนยางกันน้ําลายทุกคร้ัง เพื่อปองกันไมใหน้ําและเคร่ืองมือหลนลงคอเด็ก 

ซึ่งเปนอันตรายที่อาจเกิดข้ึนได แตมีความเส่ียงเล็กนอยจากการถอนฟน เชน การปวด เปนตน  

6. เหตุผลที่เชิญเขารวมเปนอาสาสมัครในโครงการ 

      เนื่องจากการศึกษานี้จะใชฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอนมาทดสอบ และจากการตรวจ

และถายภาพรังสีในชองปากบุตรหลานของทานพบฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอน จึงใครขอ

เรียนเชิญบุตรหลานของทานเขารวมการวิจัยในคร้ังนี้ 

7. ความรับผิดชอบของอาสาสมัคร  ระยะเวลาที่อาสาสมัครจะอยูในโครงการ 

        อาสาสมัครจะอยูในโครงการเปนระยะเวลา 15-30 นาที 

8. ประโยชนของการวิจัยที่อาสาสมัครและ/หรือผูอ่ืนที่อาจไดรับ (ในกรณีที่การวิจัยนี้ไมได

ประโยชนแตประการใดทั้งส้ินแกอาสาสมัคร ก็สมควรที่จะตองแจงใหอาสาสมัครรับทราบดวย

เชนกัน) 

 การวิจัยนี้อาสาสมัครจะไมไดรับประโยชนจากซี่ที่ทําการวิจัย แตจะไดรับการรักษาฟนซี่

อ่ืนในขางเดียวกัน และในกรณีที่ไมมีฟนซ่ีอ่ืนในขางนั้นที่ตองไดรับการรักษา อาสาสมัครจะไดรับ

การขัดฟนและเคลือบฟลูออไรดทั้งปาก  

9.  ความเสี่ยงหรือความไมสะดวกที่อาจจะเกิดข้ึนแกอาสาสมัคร และในบางกรณีแกทารกในครรภ  

หรือทารกที่ด่ืมนมมารดา 

 การทําวิจัยนี้มีความเสี่ยงจากการถอนฟน ซึ่งความเส่ียงนี้เหมือนกับการถอนฟนซี่อ่ืนที่

ไมไดทําการวิจัย เชน อาจเกิดความเจ็บปวดหลังทํา เปนตน และจะใชเวลาในการรักษานานข้ึน 

เปนระยะเวลาท้ังส้ิน 15-30 นาที 

10. คาใชจายที่อาสาสมัครจะตองจาย หรืออาจจะตองจาย  สําหรับการเขารวมในการวิจัย 

            การเขารวมในการวิจัยคร้ังนี้ไมมีคาใชจายจากการถายภาพรังสีและการทําหัตถการ เชน 

การถอนฟน การอุดฟน การรักษารากฟน เปนตน ทั้งในสวนของฟนซี่ที่ทําการวิจัยและฟนซี่อ่ืนที่

ไดรับการรักษาในวันที่ทําการวิจัยดังกลาว 

11. การชดเชยใดๆ  และการรักษาที่จะจัดใหแกอาสาสมัครในกรณีที่ไดรับอันตรายซ่ึงเกี่ยวของกับ

การวิจัย 
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 ปญหาภาวะแทรกซอนใดๆ ที่เกิดข้ึนจากการถอนฟนในการทําวิจัย จะไดรับการดูแลรักษา

อยางตอเนื่องจนกวาจะหายจากภาวะดังกลาว โดยไมมีคาใชจายใดๆ ทั้งส้ิน 

12.  การจายคาเดินทาง คาเสียเวลา ซึ่งตองกําหนดไวเปนรายคร้ัง แกอาสาสมัครที่เขารวมในการ

วิจัย (ทั้งนี้ตองไมมีขอแมหรือเงื่อนไขใดๆ ทั้งส้ินในการจายเงิน) 

 ไมมีการจายคาเดินทาง หรือคาเสียเวลา แตจะใหการรักษาฟนกรามน้ํานมซ่ีที่ทําการ

ทดลองและฟนซี่อ่ืนในขางเดียวกับที่ทําการทดลองตามเวลาอันเหมาะสมโดยไมมีคาใชจายใดๆ 

13.  เหตุการณที่อาจจะเกิดข้ึน หรือเหตุผลซ่ึงผูวิจัยจะตองยกเลิกการเขารวมในโครงการวิจัยของ

อาสาสมัคร 

ในกรณีที่บุตรหลานของทานปฏิเสธต้ังแตยังไมเร่ิมทํา จะไมมีการบังคับฝนใจเพื่อทําการ

วิจัย หรือในขณะที่ทําอยูบุตรหลานของทานเร่ิมงอแงไมรวมมือ จะหยุดข้ันตอนในการทําวิจัยและ

ทําการถอนฟนซ่ีนั้นออกโดยทันที 

14.  การกํากับดูแลและควบคุมการดําเนินโครงการ 

 ผูกํากับดูแลการวิจัย ผูตรวจสอบ คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม และคณะกรรมการที่

เกี่ยวของ สามารถเขาไปตรวจสอบการดําเนินโครงการ  รวมทั้ง ตรวจสอบบันทึกขอมูลของ

อาสาสมัคร  เพื่อเปนการยืนยันถึงข้ันตอนในการวิจัยทางคลินิกและขอมูลอ่ืนๆ โดยไมลวงละเมิด

เอกสิทธิ์ในการปดบังขอมูลของอาสาสมัคร ตามกรอบที่กฎหมายและกฎระเบียบไดอนุญาตไว   

นอกจากนี้ โดยการลงนามใหความยินยอม   อาสาสมัครหรือ ผูแทนตามกฎหมายจะมีสิทธิ

ตรวจสอบและมีสิทธิที่จะไดรับขอมูลดวยเชนกัน 

15.  จริยธรรมการวิจัย 

 การดําเนินการโครงการวิจัยนี้ ผูวิจัยคํานึงถึงหลักจริยธรรมการวิจัย ดังนี้ 

 1. หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) โดยการใหขอมูลจนอาสาสมัคร

เขาใจเปนอยางดีและตัดสินใจอยางอิสระในการใหความยินยอมเขารวมในการวิจัย รวมทั้งการ

เก็บรักษาความลับของอาสาสมัคร 

 2. หลักการใหประโยชนไมกอใหเกิดอันตราย (Beneficence/Non-Maleficence) โดยระบุ

ในขอ 8 และ 9 วาจะมีประโยชนหรือความเสี่ยงกับอาสาสมัครหรือไม  

 3. หลักความยุติธรรม (Justice) คือมีเกณฑคัดเขาและคัดออกชัดเจน มีการกระจายความ

เส่ียงและผลประโยชนอยางเทาเทียมกัน โดยวิธีสุมเขากลุมศึกษา 

16.  ขอมูลที่อาจนําไปสูการเปดเผยตัวของอาสาสมัครจะไดรับการปกปด ยกเวนวาไดรับคํา

ยินยอมไวโดยกฎระเบียบและกฎหมายที่เกี่ยวของเทานั้น จึงจะเปดเผยขอมูลแกสาธารณชนได   
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ในกรณีที่ผลการวิจัยไดรับการตีพิมพ  ชื่อและที่อยูของอาสาสมัครจะตองไดรับการปกปดอยูเสมอ 

และอาสาสมัครหรือผูแทนตามกฎหมายจะไดรับแจงโดยทันทวงที ในกรณีที่มีขอมูลใหมซึ่งอาจใช

ประกอบการตัดสินใจของอาสาสมัครวาจะยังคงเขารวมในโครงการวิจัยตอไปไดหรือไม 

17. หากทานมีขอสงสัยตองการสอบถามเกี่ยวกับสิทธิของทานหรือผูวิจัยไมปฏิบัติตามที่เขียนไวใน

เอกสารขอมูลคําอธิบายสําหรับผูเขารวมในการวิจัย ทานสามารถติดตอหรือรองเรียนไดที่ ฝายวิจัย 

คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตึกสมเด็จยา 93 ชั้น 10 หรือที่หมายเลข

โทรศัพท 0-2218-8816  ในเวลาราชการ  

18 หากทานตองการยกเลิกการเขารวมเปนอาสาสมัครในโครงการนี้ ใหทานกรอกและสงเอกสาร

ขอยกเลิกมาที่ ผูวิจัย  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย บานเลขที่ 67/765   หมูบานชวนช่ืน-

บางเขน   ถนนแจงวัฒนะ    แขวงทุงสองหอง เขตหลักส่ี  กรุงเทพฯ  10210 

19. อาสาสมัครสามารถติดตอผูวิจัยไดตลอด 24 ชั่วโมง ที่: 

        ผูวิจัย  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย  เบอรโทรศัพท  086-089-7179 

        อาจารยที่ปรึกษา  รองศาสตราจารย ทันตแพทย สมหมาย ชอบอิสระ  เบอรโทรศัพท   02-

218-8906    

        ภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

                                 ........................................................................... 

                                  ( ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี ธงไชย ) 

                                                            ผูวิจัยหลัก 

                                                     วันที่ 21 / 4 / 2555 

หมายเหตุ - ใหพิมพขอความโดยละเอียดลงในชองวาง  

                           โดยใชตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 

  - พิมพเอกสารทั้งหมดหลังจากกรอกขอความครบถวน แลวใหผูวิจัยหลักลงนาม 

  - สําเนาเอกสารขอมูลคําอธิบายสําหรับอาสาสมัครที่เขารวมในการวิจัย 

(Patient/Participant Information Sheet)  1 ชุด  แลวมอบใหอาสาสมัครแตละคน 
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เอกสารยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent Form) 

 

การวิจยัเร่ือง การประเมนิความแมนตรงทางคลินกิของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนดิเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้าํนม 

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว, เด็กชาย,เด็กหญิง).......................................................................

อยูบานเลขที่..........................ถนน.......................................................ตําบล/แขวง.................. 

อําเภอ/เขต....................จงัหวัด............................รหัสไปรษณีย............... 

 กอนที่จะลงนามในใบยินยอมใหทําการวิจัยนี้    ขาพเจาไดรับเอกสารขอมูลคําอธิบาย

สําหรับอาสาสมัครที่เขารวมในการวิจัยแลว 1 ฉบับ  รวมทั้งไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย   วิธีการทําวิจัย   อันตรายหรืออาการที่อาจเกิดข้ึนจากการทําวิจัยหรือ

จากยาที่ใช  รวมทั้งประโยชนที่จะเกิดข้ึนจากการวิจัยอยางละเอียด   และมีความเขาใจดีแลว    

 ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตาง ๆ  ที่ขาพเจาสงสัยดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน

ขาพเจาพอใจ 

 ขาพเจาเขารวมโครงการวิจัยนี้โดยสมัครใจ  ขาพเจามีสิทธิที่จะบอกเลิกการเขารวมใน

โครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ไดและการบอกเลิกการเขารวมการวิจัยนี้จะไมมีผลตอการรักษาโรคที่

ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 

 ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเก่ียวกับตัวขาพเจาเปนความลับ   และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปที่เปนสรุปผลการวิจัย   การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตาง ๆ ที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน   ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานั้น และผูวิจัยรับรองวาหากเกิด

อันตรายใด ๆ  จากการวิจัยดังกลาว  ขาพเจาจะไดรับการรักษาพยาบาลโดยไมคิดมูลคา 

ขาพเจาไดอานเอกสารและขอความขางตนแลว  มีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลง

นามในใบยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ  

ขาพเจาไดรับสําเนาเอกสารใบยินยอมที่ขาพเจาลงนามและลงวันที่ และเอกสารยกเลิก

การเขารวมวิจัย อยางละ 1 ฉบับ เปนที่เรียบรอยแลว 
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  ลงนาม...........................................................................................  ผูยินยอม 

   (.................................................................................................................) 

   วันที่.................เดือน................................พ.ศ............................. 
 

 

  ลงนาม................................................................................................  พยาน 

(..................................................................................................................) 

   วันที่..................เดือน................................พ.ศ............................. 
 

 

  ลงนาม........................................................................................... ผูวิจัยหลัก  

             ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

   วันที่....................เดือน................................พ.ศ................................ 

 ขาพเจาไมสามารถอานหนังสือได  แตผูวิจัยไดอานขอความในใบยินยอมนี้ใหแกขาพเจา

ฟงจนเขาใจดีแลว  ขาพเจาจึงลงนาม หรือประทับลายนิ้วหัวแมมือขวาของขาพเจาในใบยินยอมนี้

ดวยความเต็มใจ 

  ลงนาม.............................................................................................ผูยินยอม 

            (....................................................................................................................) 

  วันที่..............เดือน............................พ.ศ................................ 

  

  ลงนาม..................................................................................................พยาน 

          (......................................................................................................................) 

  วันที่.............เดือน................................พ.ศ................................ 

  

  ลงนาม............................................................................................ผูวิจัยหลัก 

    ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

  วันที่............เดือน..................................พ.ศ............................... 
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ในกรณีที่ผูถกูทดลองยงัไมบรรลุนิติภาวะ  จะตองไดรับการยินยอมจากผูปกครองหรือผู

อุปการะโดยชอบดวยกฎหมาย 

 

 ลงนาม.....................................................................................................    ผูยนิยอม 

 

 (.....................................................................................................................) 

  วันที่......................เดือน................................พ.ศ................................ 

  

 ลงนาม........................................................................................................    พยาน 

 

 (....................................................................................................................) 

  วันที่......................เดือน................................พ.ศ................................ 

  

 ลงนาม....................................................................................................   ผูวจิัยหลัก 

    ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

  วันที่......................เดือน................................พ.ศ............................. 
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เอกสารยกเลิกการเขารวมวิจัย  (Withdrawal  Form) 

 

การวิจัยเร่ือง การประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม  

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว, เด็กชาย,เด็กหญิง).......................................................................

อยูบานเลขที่..........................ถนน.......................................................ตําบล/แขวง.................. 

อําเภอ/เขต....................จงัหวัด............................รหัสไปรษณีย............... 

ขอยกเลิกการเขารวมโครงการวิจัยนี ้ โดยมเีหตุผลในการยกเลิกการเขารวมวิจัยคือ 

  ยายภูมิลําเนา 

  ไมสะดวกในการเดินทาง 

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

  ลงนาม...............................................................................................ผูยกเลิก 

  (...........................................................................................................) 

   วันที่................เดือน...................................พ.ศ. ................ 

  ลงนาม.................................................................................................พยาน 

  (...........................................................................................................) 

   วันที่................เดือน...................................พ.ศ. ................ 

  ลงนาม...........................................................................................ผูวิจัยหลัก 

           ( ทนัตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

   วันที่................เดือน...................................พ.ศ. ................  

ที่อยูสําหรับสงเอกสาร        ชื่อ  น.ส.ชนกฤดี  ธงไชย 

บานเลขที่  67/765       ถนน   แจงวัฒนะ                      ตําบล/แขวง   ทุงสองหอง 

อําเภอ/เขต   หลักส่ี                      จงัหวัด  กรุงเทพฯ              รหัสไปรษณีย  10210 

หมายเหตุ - สําเนาเอกสารยกเลิกการเขารวมวิจยั  1 ชุด  แลวมอบใหอาสาสมัครแตละคน 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ขอมูลของกลุมตัวอยาง 

 กลุมที่ 1 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวราก

ฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน แสดงชนิดของรากฟนกรามน้ํานมดังตารางที่ 14 

 ตารางที่ 14  จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้ํานม กลุมที่ 1  

ซี่ฟน รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 
 
 

ฟนบน 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 7 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 1 

รากดานเพดาน (Pa) 1 
 

 

ฟนลาง 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 9 

รากดานล้ิน – ใกลกลาง (ml) 6 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 4 

รากดานล้ิน – ไกลกลาง (dl) 1 

รวม 29 
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กลุมที่ 2 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก 

ของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 57 คลองรากฟน แสดงชนิดของรากฟนกรามน้ํานมดังตารางที ่
15 

 ตารางที่ 15 จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้ํานม กลุมที่ 2  

ซี่ฟน รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 
 
 

ฟนบน 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 7 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 10 

รากดานเพดาน (Pa) 12 
 

 

ฟนลาง 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 4 

รากดานล้ิน – ใกลกลาง (ml) 5 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 8 

รากดานล้ิน – ไกลกลาง (dl) 11 

รวม 57 
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ตารางที่ 16 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 1 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที่ 1 วัดคร้ังที่ 2 วัดคร้ังที่ 3 เฉล่ีย 
 
ฎ #85 ml 9.73 9.75 9.70 9.73 

#85 db 9.75 9.71 9.70 9.72 
 
ต 

#74 db 8.75 8.77 8.80 8.77 
#74 mb 10.52 10.48 10.50 10.50 
#74 ml 8.42 8.44 8.46 8.44 

 
ด #84 db 8.60 8.58 8.62 8.60 

#84 mb 10.09 10.07 10.13 10.10 
ฐ #64 mb 9.25 9.23 9.24 9.24 
ฑ #65 mb 10.45 10.42 10.47 10.45 
ณ #55 mb 10.20 10.18 10.21 10.20 
จ #85 mb 9.44 9.42 9.43 9.43 
 
ง #84 mb 8.62 8.61 8.61 8.61 

#84 ml 8.62 8.61 8.61 8.61 
 
ช #85 mb 10.38 10.37 10.37 10.37 

#85 ml 11.22 11.21 11.23 11.22 
ฉ #84 mb 8.42 8.40 8.41 8.41 
ฆ #85 mb 9.96 9.95 9.95 9.95 
ท #54 mb 9.47 9.46 9.45 9.46 
 
ผ #75 mb 9.92 9.91 9.91 9.91 

#75 ml 10.08 10.08 10.09 10.08 
ฝ #64 db 9.75 9.74 9.78 9.76 
พ #54 mb 8.31 8.31 8.32 8.31 
 
บ #85 mb 10.82 10.81 10.81 10.81 

#85 ml 10.52 10.48 10.49 10.50 
 
ค #84 dl 10.67 10.66 10.66 10.66 

#84 db 9.83 9.82 9.83 9.83 
ก #64 mb 8.50 8.51 8.52 8.51 
 
ข #65 Pa 10.15 10.13 10.12 10.13 

#65 mb 10.33 10.32 10.34 10.33 
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ตารางที่ 17 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 2 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที่ 1 วัดคร้ังที่ 2 วัดคร้ังที่ 3 เฉล่ีย 
 
ญ #84 db 7.09 7.08 7.06 7.08 

#84 dl 6.97 6.96 6.95 6.96 
 
ฎ #85 mb 9.34 9.30 9.32 9.32 

#85 dl 6.80 6.70 6.50 6.67 
ฌ #84 mb 5.20 5.30 5.10 5.20 
 
ฏ #55 mb 8.16 8.13 8.14 8.14 

#55 db 6.08 6.09 6.07 6.08 
ต #74 dl 7.90 7.70 7.60 7.73 
 
ด #84 dl 8.17 8.15 8.13 8.15 

#84 ml 7.84 7.85 7.82 7.84 
 
 
ถ 

#75 db 6.37 6.40 6.34 6.37 
#75 dl 6.61 6.60 6.59 6.60 
#75 mb 7.35 7.32 7.34 7.34 
#75 ml 7.63 7.65 7.61 7.63 

 
ฐ #64 db 6.52 6.50 6.49 6.50 

#64 Pa 6.49 6.52 6.45 6.49 
 
ฑ #65 db 7.70 7.50 7.60 7.60 

#65 Pa 7.71 7.74 7.67 7.71 
 
ฒ 

#54 mb 6.41 6.40 6.39 6.40 
#54 db 6.20 6.10 6.20 6.17 
#54 Pa 6.09 6.08 6.10 6.09 

ณ #55 Pa 8.61 8.62 8.60 8.61 
 
ซ #84 db 6.71 6.70 6.72 6.71 

#84 dl 6.71 6.70 6.72 6.71 
 
จ 

#85 db 8.52 8.50 8.53 8.52 
#85 dl 7.21 7.22 7.18 7.20 
#85 ml 8.25 8.22 8.23 8.23 

ง #84 dl 5.08 5.07 5.06 5.07 
 
ช #85 db 9.11 9.10 9.12 9.11 

#85 dl 8.24 8.23 8.23 8.23 
 
ซ 

#84 db 7.39 7.36 7.40 7.38 
#84 dl 7.73 7.72 7.73 7.73 
#84 ml 7.04 7.03 7.01 7.03 

 
ท #54 db 6.43 6.44 6.42 6.43 

#54 Pa 5.86 5.88 5.84 5.86 
 
ธ #64 mb 6.94 6.93 6.94 6.94 

#64 Pa 5.56 5.54 5.55 5.55 
 
น 

#65 mb 7.63 7.61 7.62 7.62 
#65 db 7.98 7.97 7.99 7.98 
#65 Pa 9.26 9.24 9.27 9.26 

 
ป #65 Pa 8.53 8.50 8.52 8.52 

#65 mb 9.42 9.43 9.40 9.42 
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ตารางที่ 17 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที่ 1 วัดคร้ังที่ 2 วัดคร้ังที่ 3 เฉล่ีย 
ป #65 db 6.96 6.92 6.97 6.95 
 
ผ #75 db 9.24 9.22 9.23 9.23 

#75 dl 7.60 7.63 7.57 7.60 
 
ฝ #64 Pa 7.44 7.42 7.42 7.43 

#64 mb 7.02 7.00 7.01 7.01 
พ #54 Pa 5.95 5.97 5.92 5.95 
บ #85 db 6.79 6.78 6.77 6.78 
 
ค #84 mb 6.74 6.74 6.73 6.74 

#84 ml 6.70 6.71 6.70 6.70 
 
ฃ 

#64 Pa 7.51 7.50 7.51 7.51 
#64 mb 8.20 8.19 8.20 8.20 
#64 db 6.97 6.96 6.97 6.97 

 
ก #64 Pa 5.64 5.64 5.62 5.63 

#64 db 5.86 5.85 5.87 5.86 
ข #65 db 8.07 8.05 8.06 8.06 
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ตารางที่ 18 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่ คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ฎ #85 ml 15.30 15.31 15.31 15.27 15.27 15.26 15.28 15.28 15.27 15.28 

#85 db 13.12 13.11 13.11 13.13 13.10 13.11 13.08 13.06 13.08 13.10 
 
ต 

 

#74 db 12.18 12.17 12.18 12.20 12.20 12.21 12.16 12.17 12.16 12.18 
#74 mb 6.38 6.36 6.37 6.24 6.27 6.26 6.37 6.38 6.34 6.33 
#74 ml 6.80 6.79 6.81 6.78 6.80 6.79 6.91 6.93 6.89 6.83 

 
ด #84 db 12.58 12.58 12.60 12.65 12.62 12.63 12.61 12.63 12.65 12.62 

#84 mb 13.06 13.05 13.08 13.09 13.10 13.07 13.06 13.08 13.07 13.07 
ฐ #64 mb 13.82 13.81 13.84 13.92 13.90 13.89 13.71 13.70 13.71 13.81 
ฑ #65 mb 13.5 13.49 13.48 13.70 13.72 13.71 13.59 13.58 13.59 13.60 
ณ #55 mb 14.41 14.41 14.38 14.39 14.37 14.38 14.35 14.36 14.34 14.38 
จ #85 mb 13.49 13.49 13.47 13.49 13.50 13.49 13.50 13.49 13.49 13.49 
 
ง 

#84 mb 14.04 14.05 14.04 14.04 14.05 14.04 14.03 14.04 14.03 14.04 
#84 ml 14.03 14.03 14.02 14.03 14.02 14.03 14.03 14.02 14.02 14.03 

 
ช #85 mb 14.28 14.29 14.28 14.29 14.30 14.28 14.28 14.30 14.29 14.29 

#85 ml 13.03 13.03 13.04 13.04 13.03 13.04 13.04 13.03 13.03 13.03 
ฉ #84 mb 13.67 13.68 13.67 13.68 13.69 13.67 13.68 13.69 13.69 13.68 
ฆ #85 mb 15.12 15.14 15.12 15.13 15.12 15.12 15.11 15.12 15.11 15.12 
ท #54 mb 15.88 15.87 15.88 15.85 15.84 15.85 15.86 15.86 15.87 15.86 
 
ผ #75 mb 15.43 15.42 15.43 15.41 15.42 15.41 15.45 15.44 15.45 15.43 

#75 ml 14.26 14.27 14.26 14.30 14.30 14.30 14.29 14.29 14.3 14.29 
ฝ #64 db 11.48 11.48 11.49 11.53 11.53 11.53 11.52 11.51 11.52 11.51 
พ #54 mb 13.01 13.00 13.01 12.98 12.97 12.97 12.95 12.96 12.95 12.98 
 
บ 

#85 mb 15.80 15.81 15.81 15.78 15.78 15.78 15.82 15.82 15.81 15.80 
#85 ml 11.73 11.72 11.73 11.80 11.80 11.80 11.72 11.72 11.73 11.75 

 
ค #84 dl 11.57 11.56 11.57 11.56 11.55 11.56 11.60 11.60 11.59 11.57 

#84 db 10.50 10.49 10.50 10.53 10.52 10.53 10.42 10.42 10.43 10.48 
ก #64 mb 13.41 13.42 13.41 13.43 13.42 13.43 13.49 13.48 13.48 13.44 
 
ข #65 Pa 12.85 12.84 12.85 12.83 12.84 12.83 12.86 12.85 12.86 12.85 

#65 mb 15.65 15.65 15.64 15.61 15.62 15.62 15.65 15.66 15.65 15.64 
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ตารางที่ 19 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ฎ #85 ml 15.72 15.71 15.69 15.69 15.69 15.67 15.70 15.71 15.73 15.70 

#85 db 13.54 13.52 13.56 13.62 13.61 13.60 13.59 13.59 13.57 13.58 
 
ต 

 

#74 db 11.76 11.72 11.73 11.82 11.82 11.83 11.83 11.84 11.83 11.80 
#74 mb 6.71 6.69 6.70 6.72 6.72 6.73 6.83 6.82 6.81 6.75 
#74 ml 6.98 6.98 7.01 6.93 6.94 6.95 7.01 7.03 7.02 6.98 

 
ด #84 db 12.81 12.82 12.81 12.78 12.82 12.81 12.84 12.86 12.86 12.82 

#84 mb 12.48 12.45 12.46 12.42 12.46 12.41 12.45 12.43 12.41 12.44 
ฐ #64 mb 14.36 14.37 14.38 14.49 14.53 14.52 14.52 14.49 14.50 14.46 
ฑ #65 mb 14.15 14.14 14.13 14.16 14.20 14.18 14.14 14.13 14.15 14.15 
ณ #55 mb 14.55 14.56 14.57 14.56 14.56 14.55 14.54 14.54 14.53 14.55 
จ #85 mb 13.73 13.74 13.74 13.72 13.72 13.73 13.73 13.72 13.72 13.73 

  ง 
#84 mb 14.08 14.08 14.07 14.06 14.06 14.07 14.08 14.07 14.09 14.07 
#84 ml 14.01 14.02 14.01 14.02 14.01 14.01 14.02 14.01 14.02 14.01 

 
ช #85 mb 14.11 14.11 14.12 14.11 14.13 14.11 14.12 14.10 14.11 14.11 

#85 ml 12.53 12.53 12.54 12.54 12.53 12.52 12.53 12.54 12.53 12.53 
ฉ #84 mb 13.20 13.21 13.20 13.19 13.19 13.20 13.18 13.18 13.17 13.19 
ฆ #85 mb 15.17 15.18 15.17 15.18 15.19 15.19 15.18 15.18 15.19 15.18 
ท #54 mb 15.00 14.99 14.98 15.05 15.04 15.05 15.06 15.07 15.07 15.03 
 
ผ #75 mb 15.08 15.07 15.08 15.06 15.06 15.06 15.10 15.09 15.09 15.08 

#75 ml 14.91 14.90 14.91 14.87 14.88 14.88 14.93 14.93 14.93 14.90 
ฝ #64 db 11.28 11.27 11.28 11.30 11.29 11.30 11.30 11.30 11.31 11.29 
พ #54 mb 13.21 13.20 13.21 13.18 13.18 13.19 13.14 13.15 13.14 13.18 
 
บ 

#85 mb 16.48 16.49 16.48 16.46 16.47 16.46 16.44 16.45 16.44 16.46 
#85 ml 13.12 13.12 13.12 13.18 13.16 13.17 13.14 13.14 13.15 13.14 

 
ค #84 dl 9.71 9.71 9.71 9.77 9.78 9.77 9.79 9.79 9.78 9.76 

#84 db 8.90 8.89 8.89 8.83 8.83 8.82 8.82 8.83 8.82 8.85 
ก #64 mb 13.38 13.37 13.38 13.38 13.38 13.38 13.36 13.37 13.36 13.37 
 
ข #65 Pa 14.14 14.14 14.13 14.15 14.14 14.15 14.16 14.15 14.16 14.15 

#65 mb 15.92 15.91 15.92 15.95 15.95 15.94 15.88 15.89 15.88 15.92 
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ตารางที่ 20 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ฎ #85 ml 15.76 15.77 15.74 15.75 15.76 15.74 15.77 15.78 15.76 15.76 

#85 db 13.74 13.74 13.75 13.74 13.75 13.76 13.76 13.75 13.74 13.75 
 
ต 

 

#74 db 12.27 12.25 12.29 12.18 12.19 12.20 12.10 12.20 12.13 12.20 
#74 mb 14.47 14.52 14.50 14.60 14.63 14.61 14.60 14.63 14.58 14.57 
#74 ml 7.59 7.63 7.65 7.59 7.58 7.56 7.61 7.63 7.65 7.61 

 
ด #84 db 12.49 12.49 12.50 12.52 12.52 12.50 12.54 12.52 12.52 12.51 

#84 mb 13.02 12.97 12.98 12.71 12.74 12.75 12.96 12.95 12.97 12.89 
ฐ #64 mb 14.04 14.05 14.02 14.01 13.99 14.02 14.06 14.07 14.07 14.04 
ฑ #65 mb 13.96 13.98 13.98 13.94 13.96 13.94 14.04 14.07 14.05 13.99 
ณ #55 mb 14.27 14.26 14.28 14.26 14.25 14.23 14.28 14.27 14.29 14.27 
จ #85 mb 13.98 13.97 13.98 13.99 14.01 13.98 13.99 14.02 13.99 13.99 

 
ง #84 mb 13.08 13.09 13.10 13.10 13.09 13.10 13.10 13.10 13.08 13.09 

#84 ml 13.02 13.01 13.02 13.03 13.03 13.03 13.03 13.04 13.03 13.03 
 
ช #85 mb 14.01 13.98 14.01 14.02 14.01 14.00 14.03 14.02 14.03 14.01 

#85 ml 12.77 12.77 12.77 12.76 12.77 12.76 12.78 12.78 12.77 12.77 
ฉ #84 mb 13.62 13.63 13.62 13.62 13.61 13.62 13.61 13.63 13.62 13.62 
ฆ #85 mb 15.02 15.00 15.02 15.01 14.99 15.01 15.02 15.01 15.03 15.01 
ท #54 mb 14.91 14.91 14.92 14.98 14.97 14.98 14.99 14.98 14.99 14.96 
 
ผ #75 mb 15.01 15.02 15.01 14.96 14.97 14.97 15.02 15.01 15.02 15.00 

#75 ml 14.19 14.18 14.18 14.21 14.20 14.21 14.15 14.16 14.16 14.18 
ฝ #64 db 10.68 10.69 10.68 10.70 10.70 10.70 10.65 10.66 10.66 10.68 
พ #54 mb 12.82 12.83 12.82 12.78 12.79 12.78 12.85 12.84 12.85 12.82 
 
บ 

#85 mb 15.94 15.95 15.94 15.91 15.92 15.92 16.14 16.13 16.14 16.00 
#85 ml 12.57 12.56 12.57 12.61 12.60 12.61 12.62 12.61 12.62 12.60 

 
ค #84 dl 9.47 9.46 9.47 9.45 9.45 9.46 9.43 9.44 9.43 9.45 

#84 db 8.66 8.66 8.66 8.70 8.69 8.70 8.65 8.66 8.65 8.67 
ก #64 mb 13.14 13.14 13.14 13.08 13.09 13.08 13.15 13.14 13.15 13.12 
 
ข #65 Pa 14.97 14.98 14.97 14.93 14.94 14.93 14.99 14.98 14.98 14.96 

#65 mb 16.01 16.01 16.02 16.06 16.06 16.07 16.08 16.08 16.09 16.05 
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ตารางที่ 21 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ญ #84 db 10.65 10.65 10.66 10.79 10.78 10.80 10.73 10.74 10.74 10.73 

#84 dl 7.10 7.08 7.09 7.08 7.06 7.07 7.11 7.10 7.10 7.09 
 
ฎ #85 mb 14.56 14.57 14.56 14.55 14.54 14.55 14.52 14.50 14.51 14.54 

#85 dl 12.05 12.06 12.04 12.01 12.02 12.01 12.07 12.07 12.05 12.04 
ฌ #84 mb 10.63 10.61 10.60 10.65 10.64 10.66 10.59 10.60 10.59 10.62 
 
ฏ #55 mb 10.26 10.25 10.24 10.28 10.27 10.27 10.24 10.20 10.22 10.25 

#55 db 9.06 9.09 9.07 9.04 9.04 9.04 9.09 9.10 9.10 9.07 
ต #74 dl 12.14 12.18 12.16 12.18 12.19 12.20 12.17 12.19 12.18 12.18 
 
ด #84 dl 12.02 12.02 12.04 12.08 12.07 12.09 12.14 12.14 12.13 12.08 

#84 ml 16.05 16.05 16.03 16.06 16.09 16.08 16.01 16.01 16.04 16.05 
 
 
ถ 

#75 db 12.56 12.56 12.58 12.57 12.56 12.55 12.52 12.55 12.55 12.56 
#75 dl 11.34 11.35 11.35 11.32 11.31 11.33 11.31 11.28 11.29 11.32 
#75 mb 13.27 13.29 13.32 13.20 13.22 13.22 13.27 13.27 13.25 13.26 
#75 ml 13.56 13.53 13.53 13.55 13.55 13.55 13.58 13.57 13.57 13.55 

 
ฐ #64 db 12.21 12.21 12.20 12.27 12.26 12.25 12.25 12.27 12.27 12.24 

#64 Pa 11.67 11.66 11.66 11.47 11.46 11.46 11.76 11.75 11.76 11.63 
 
ฑ #65 db 13.98 14.02 13.98 13.90 13.89 13.91 14.02 13.99 14.01 13.97 

#65 Pa 14.93 14.93 14.95 14.89 14.91 14.89 14.87 14.88 14.90 14.91 
 
ฒ 

#54 mb 11.07 11.06 11.07 10.99 10.98 10.97 11.05 11.02 11.03 10.96 
#54 db 11.89 11.91 11.92 11.98 11.99 11.99 11.95 11.93 11.95 11.95 
#54 Pa 10.96 10.98 10.97 10.87 10.88 10.87 11.01 11.04 11.02 10.96 

ณ #55 Pa 14.30 14.31 14.32 14.28 14.26 14.30 14.36 14.34 14.34 14.31 
 
ซ #84 db 10.70 10.72 10.71 10.72 10.70 10.72 10.71 10.70 10.70 10.71 

#84 dl 10.38 10.38 10.39 10.38 10.40 10.39 10.38 10.39 10.38 10.39 
 
จ 

#85 db 13.00 13.01 13.01 13.03 13.01 13.00 13.01 13.00 13.01 13.01 
#85 dl 12.01 12.00 12.01 12.01 12.00 12.01 12.02 12.01 12.01 12.01 
#85 ml 12.83 12.84 12.84 12.84 12.84 12.83 12.83 12.82 12.83 12.83 

ง #84 dl 8.82 8.83 8.82 8.81 8.82 8.80 8.82 8.80 8.81 8.81 
 
ช #85 db 13.00 13.00 12.99 13.00 13.02 13.01 13.00 13.01 13.00 13.00 

#85 dl 12.01 12.02 12.01 12.02 12.02 12.01 12.02 12.03 12.02 12.02 
  
ซ 

#84 db 11.47 11.48 11.48 11.49 11.49 11.48 11.47 11.48 11.48 11.48 
#84 dl 11.97 11.98 11.98 11.99 11.98 11.99 11.97 11.98 11.97 11.98 
#84 ml 10.79 10.80 10.78 10.79 10.81 10.79 10.78 10.79 10.78 10.79 

 
ท #54 db 12.77 12.75 12.77 12.66 12.67 12.66 12.72 12.73 12.72 12.72 

#54 Pa 11.10 11.11 11.10 11.03 11.03 11.04 11.02 11.03 11.03 11.05 
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ตารางที่ 21 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 2 

(ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ธ 

#64 mb 12.19 12.20 12.19 12.13 12.14 12.13 12.14 12.13 12.14 12.15 
#64 Pa 10.94 10.93 10.94 10.84 10.85 10.85 10.88 10.87 10.88 10.89 

 
น 

 

#65 mb 6.75 6.74 6.75 6.71 6.72 6.71 6.72 6.73 6.72 6.73 
#65 db 9.07 9.08 9.07 9.09 9.09 9.10 9.12 9.12 9.12 9.10 
#65 Pa 10.07 10.07 10.06 10.10 10.11 10.11 10.08 10.08 10.07 10.08 

  
ป 

#65 Pa 13.30 13.29 13.30 13.24 13.25 13.24 13.31 13.30 13.31 13.28 
#65 mb 8.98 8.99 8.99 9.11 9.10 9.11 9.07 9.06 9.07 9.05 
#65 db 8.98 8.98 8.97 9.03 9.02 9.03 8.94 8.94 8.94 8.98 

 
ผ #75 db 14.46 14.45 14.46 14.49 14.48 14.49 14.42 14.42 14.41 14.45 

#75 dl 12.85 12.86 12.85 12.90 12.89 12.90 12.89 12.88 12.88 12.88 
 
ฝ #64 Pa 12.85 12.86 12.85 12.87 12.87 12.87 12.89 12.88 12.89 12.87 

#64 mb 7.63 7.62 7.62 7.63 7.62 7.63 7.65 7.64 7.65 7.63 
พ #54 Pa 11.26 11.27 11.26 11.34 11.32 11.34 11.27 11.28 11.28 11.29 
บ #85 db 13.64 13.65 13.64 13.66 13.67 13.66 13.70 13.69 13.70 13.67 
 
ค #84 mb 10.38 10.38 10.38 10.38 10.37 10.38 10.39 10.38 10.39 10.38 

#84 ml 9.23 9.23 9.23 9.23 9.22 9.22 9.17 9.16 9.17 9.21 
 
ฃ 

#64 Pa 11.85 11.85 11.86 11.77 11.78 11.78 11.84 11.84 11.83 11.82 
#64 mb 12.09 12.10 12.10 12.14 12.14 12.13 12.17 12.16 12.17 12.13 
#64 db 5.57 5.57 5.56 5.53 5.53 5.53 5.57 5.56 5.57 5.55 

 
ก #64 Pa 9.45 9.46 9.45 9.46 9.46 9.46 9.47 9.48 9.47 9.46 

#64 db 12.12 12.11 12.12 12.15 12.15 12.14 12.19 12.19 12.19 12.15 
ข #65 db 14.38 14.38 14.38 14.42 14.40 14.42 14.35 14.35 14.36 14.38 
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ตารางที่ 22 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ญ #84 db 10.79 10.75 10.78 10.71 10.72 10.73 10.76 10.75 10.76 10.75 

#84 dl 7.22 7.24 7.22 7.14 7.16 7.13 7.20 7.24 7.24 7.20 
 
ฎ #85 mb 14.61 14.62 14.61 14.67 14.67 14.66 14.67 14.68 14.67 14.65 

#85 dl 12.38 12.39 12.38 12.37 12.38 12.39 12.34 12.36 12.37 12.37 
ฌ #84 mb 10.65 10.65 10.68 10.65 10.62 10.66 10.68 10.66 10.67 10.66 
 
ฏ #55 mb 10.31 10.29 10.29 10.29 10.27 10.25 10.31 10.30 10.32 10.29 

#55 db 9.14 9.12 9.15 9.07 9.06 9.11 9.18 9.17 9.16 9.13 
ต #74 dl 9.59 9.60 9.62 9.72 9.73 9.73 9.66 9.69 9.67 9.67 
 
ด #84 dl 12.66 12.67 12.68 12.65 12.66 12.68 12.65 12.67 12.68 12.67 

#84 ml 16.38 16.37 16.39 16.37 16.39 16.40 16.45 16.45 16.43 16.40 
 
 
ถ 

#75 db 12.24 12.26 12.25 12.26 12.27 12.31 12.22 12.26 12.25 12.26 
#75 dl 10.84 10.83 10.82 10.72 10.71 10.73 10.83 10.82 10.84 10.79 
#75 mb 11.84 11.83 11.81 11.83 11.82 11.80 11.82 11.84 11.81 11.82 
#75 ml 13.66 13.65 13.64 13.10 13.10 13.12 13.58 13.58 13.57 13.44 

 
ฐ #64 db 12.67 12.67 12.65 12.66 12.64 12.66 12.67 12.69 12.67 12.66 

#64 Pa 11.97 11.96 11.96 12.03 12.04 12.06 11.96 11.94 11.94 11.98 
 
ฑ #65 db 14.17 14.19 14.18 14.21 14.20 14.17 14.07 14.07 14.06 14.15 

#65 Pa 14.69 14.69 14.70 14.80 14.79 14.80 14.91 14.89 14.89 14.80 
 
ฒ 

#54 mb 10.96 10.95 10.98 10.94 10.96 10.94 10.94 10.96 10.96 10.95 
#54 db 11.58 11.58 11.55 11.53 11.53 11.54 11.61 11.59 11.58 11.57 
#54 Pa 10.94 10.92 10.96 10.83 10.86 10.84 10.94 10.93 10.92 10.90 

ณ #55 Pa 14.46 14.44 14.44 14.42 14.42 14.43 14.24 14.25 14.23 14.37 
 
ซ #84 db 10.71 10.72 10.72 10.73 10.71 10.72 10.70 10.70 10.71 10.71 

#84 dl 11.40 11.38 11.37 11.37 11.37 11.38 11.36 11.38 11.38 11.38 
 
จ 

#85 db 13.47 13.46 13.47 13.46 13.45 13.46 13.47 13.46 13.47 13.46 
#85 dl 12.61 12.6 12.62 12.61 12.60 12.61 12.60 12.59 12.60 12.60 
#85 ml 12.92 12.91 12.90 12.90 12.90 12.89 12.90 12.92 12.91 12.91 

ง #84 dl 8.89 8.90 8.89 8.90 8.88 8.89 8.91 8.90 8.89 8.89 
 
ช #85 db 13.01 13.02 13.01 13.02 13.02 13.01 13.03 13.02 13.02 13.02 

#85 dl 12.69 12.67 12.68 12.68 12.69 12.69 12.69 12.69 12.70 12.69 
  
ซ 

#84 db 11.48 11.48 11.50 11.47 11.46 11.46 11.50 11.48 11.50 11.48 
#84 dl 11.95 11.93 11.94 11.93 11.92 11.93 11.95 11.96 11.96 11.94 
#84 ml 10.37 10.39 10.37 10.39 10.39 10.40 10.39 10.38 10.39 10.39 

 
ท #54 db 12.58 12.56 12.58 12.59 12.58 12.59 12.55 12.56 12.55 12.57 

#54 Pa 10.98 10.97 10.98 10.94 10.94 10.94 10.92 10.93 10.92 10.95 
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ตารางที่ 22 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ธ #64 mb 11.54 11.54 11.54 11.52 11.53 11.52 11.51 11.50 11.51 11.52 

#64 Pa 11.51 11.5 11.51 11.45 11.46 11.45 11.48 11.47 11.48 11.48 
 
น 

 

#65 mb 6.32 6.31 6.32 6.44 6.42 6.43 6.46 6.45 6.46 6.40 
#65 db 9.84 9.84 9.84 9.81 9.82 9.81 9.86 9.87 9.86 9.84 
#65 Pa 9.03 9.03 9.04 9.01 9.02 9.01 9.00 9.01 9.00 9.02 

  
ป 

#65 Pa 14.49 14.50 14.50 14.51 14.50 14.51 14.49 14.49 14.48 14.50 
#65 mb 9.39 9.38 9.39 9.31 9.32 9.31 9.37 9.36 9.36 9.35 
#65 db 9.55 9.54 9.55 9.50 9.49 9.50 9.48 9.49 9.48 9.51 

 
ผ #75 db 14.05 14.05 14.04 14.11 14.10 14.10 14.04 14.05 14.04 14.06 

#75 dl 13.18 13.17 13.18 13.17 13.17 13.17 13.15 13.15 13.16 13.17 
 
ฝ #64 Pa 12.96 12.95 12.96 12.93 12.92 12.92 12.93 12.93 12.93 12.94 

#64 mb 7.84 7.83 7.83 7.85 7.84 7.85 7.78 7.79 7.78 7.82 
พ #54 Pa 11.71 11.71 11.71 11.71 11.72 11.71 11.70 11.70 11.69 11.71 
บ #85 db 14.84 14.83 14.84 14.87 14.86 14.86 14.74 14.75 14.74 14.81 
 
ค #84 mb 11.21 11.20 11.21 11.10 11.11 11.10 11.23 11.23 11.23 11.18 

#84 ml 8.31 8.30 8.31 8.26 8.26 8.27 8.24 8.25 8.24 8.27 
 
ฃ 

#64 Pa 12.00 11.99 11.98 11.96 11.96 11.97 11.96 11.97 11.96 11.97 
#64 mb 12.55 12.55 12.56 12.53 12.52 12.53 12.55 12.54 12.55 12.54 
#64 db 5.82 5.82 5.81 5.81 5.80 5.80 5.83 5.84 5.84 5.82 

 
ก #64 Pa 9.76 9.77 9.76 9.80 9.79 9.80 9.78 9.77 9.78 9.78 

#64 db 12.15 12.15 12.14 12.09 12.10 12.10 12.08 12.07 12.08 12.11 
ข #65 db 14.87 14.88 14.87 14.88 14.89 14.88 14.90 14.89 14.90 14.88 
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ตารางที่ 23 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ญ #84 db 11.56 11.56 11.56 11.61 11.57 11.59 11.55 11.57 11.56 11.57 

#84 dl 7.06 7.04 7.04 7.06 7.06 7.08 7.02 7.02 7.04 7.05 
 
ฎ #85 mb 14.28 14.29 14.28 14.29 14.28 14.29 14.29 14.27 14.29 14.28 

#85 dl 12.29 12.31 12.29 12.29 12.31 12.30 12.31 12.30 12.29 12.30 
ฌ #84 mb 10.47 10.50 10.48 10.51 10.47 10.46 10.50 10.48 10.48 10.48 
 
ฏ #55 mb 10.10 10.11 10.08 10.07 10.10 10.06 10.07 10.08 10.11 10.09 

#55 db 9.45 9.48 9.46 9.45 9.46 9.45 9.45 9.47 9.47 9.46 
ต #74 dl 12.28 12.29 12.27 12.17 12.21 12.19 12.40 12.37 12.37 12.28 

 
ด #84 dl 12.55 12.57 12.56 12.57 12.56 12.56 12.54 12.53 12.56 12.56 

#84 ml 15.66 15.65 15.67 15.61 15.58 15.59 15.61 15.57 15.57 15.61 
 
 
ถ 

#75 db 11.61 11.64 11.63 11.64 11.60 11.62 11.64 11.65 11.63 11.63 
#75 dl 10.57 10.57 10.58 10.59 10.57 10.55 10.52 10.55 10.54 10.56 
#75 mb 12.57 12.58 12.54 12.49 12.48 12.50 12.54 12.52 12.53 12.53 
#75 ml 13.33 13.32 13.31 13.38 13.38 13.41 13.41 13.39 13.38 13.37 

 
ฐ #64 db 12.44 12.42 12.41 12.52 12.52 12.49 12.54 12.55 12.56 12.49 

#64 Pa 12.64 12.65 12.63 12.61 12.59 12.62 12.66 12.66 12.65 12.63 
 
ฑ #65 db 13.28 13.27 13.26 13.29 13.27 13.29 13.27 13.27 13.26 13.27 

#65 Pa 14.90 14.93 14.92 14.94 14.95 14.94 14.83 14.82 14.84 14.90 
 
ฒ 

#54 mb 10.65 10.66 10.63 10.71 10.71 10.68 10.64 10.66 10.65 10.67 
#54 db 11.61 11.61 11.62 11.52 11.50 11.53 11.42 11.42 11.45 11.52 
#54 Pa 10.69 10.70 10.69 10.67 10.69 10.68 10.66 10.65 10.63 10.67 

ณ #55 Pa 14.01 14.04 14.04 14.01 13.98 13.99 13.98 13.99 14.01 14.01 
 
ซ #84 db 11.20 11.21 11.19 11.19 11.21 11.20 11.21 11.20 11.21 11.20 

#84 dl 11.29 11.31 11.30 11.30 11.30 11.29 11.27 11.29 11.27 11.29 
 
จ 

#85 db 13.48 13.50 13.49 13.51 13.50 13.51 13.52 13.50 13.51 13.50 
#85 dl 12.33 12.33 12.33 12.34 12.33 12.32 12.35 12.34 12.35 12.34 
#85 ml 12.91 12.90 12.91 12.89 12.88 12.90 12.89 12.90 12.90 12.90 

ง #84 dl 8.85 8.84 8.85 8.84 8.83 8.84 8.84 8.85 8.84 8.84 
 
ช #85 db 12.35 12.35 12.34 12.37 12.35 12.36 12.36 12.35 12.36 12.35 

#85 dl 11.89 11.91 11.90 11.89 11.88 11.90 11.88 11.91 11.89 11.89 
  
ซ 

#84 db 11.34 11.36 11.34 11.34 11.35 11.35 11.35 11.36 11.36 11.35 
#84 dl 12.20 12.21 12.19 12.19 12.20 12.20 12.22 12.21 12.21 12.20 
#84 ml 10.54 10.54 10.52 10.52 10.53 10.54 10.54 10.53 10.54 10.53 

 
ท #54 db 12.23 12.23 12.24 12.30 12.32 12.30 12.29 12.30 12.29 12.28 

#54 Pa 10.54 10.53 10.53 10.57 10.58 10.57 10.58 10.59 10.58 10.56 
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ตารางที่ 23 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 
ธ #64 mb 11.56 11.57 11.57 11.56 11.56 11.57 11.52 11.54 11.54 11.55 

#64 Pa 11.23 11.24 11.23 11.19 11.20 11.20 11.20 11.21 11.20 11.21 
 
น 

 

#65 mb 13.10 13.11 13.10 12.98 12.99 12.99 12.99 12.99 12.98 13.03 
#65 db 14.92 14.93 14.92 14.98 14.97 14.97 14.93 14.94 14.93 14.94 
#65 Pa 14.10 14.11 14.10 14.15 14.14 14.15 14.15 14.16 14.16 14.14 

  
ป 

#65 Pa 14.46 14.46 14.47 14.49 14.48 14.49 14.53 14.52 14.53 14.49 
#65 mb 8.50 8.51 8.50 8.53 8.52 8.53 8.57 8.56 8.57 8.53 
#65 db 8.81 8.82 8.82 8.89 8.88 8.88 8.82 8.83 8.83 8.84 

 
ผ #75 db 14.49 14.49 14.50 14.57 14.56 14.56 14.53 14.52 14.53 14.53 

#75 dl 12.48 12.49 12.49 12.54 12.53 12.54 12.53 12.52 12.53 12.52 
 
ฝ #64 Pa 13.30 13.31 13.31 13.35 13.34 13.35 13.37 13.36 13.37 13.34 

#64 mb 7.92 7.92 7.93 7.93 7.92 7.93 7.91 7.92 7.91 7.92 
พ #54 Pa 11.03 11.04 11.04 11.06 11.05 11.06 11.11 11.09 11.10 11.06 
บ #85 db 12.24 12.24 12.24 12.29 12.28 12.28 12.25 12.24 12.25 12.26 
 
ค #84 mb 10.91 10.92 10.91 10.93 10.92 10.93 10.98 10.97 10.98 10.94 

#84 ml 8.31 8.30 8.31 8.33 8.32 8.33 8.32 8.31 8.32 8.32 
 
ฃ 

#64 Pa 12.04 12.04 12.03 12.07 12.06 12.07 12.04 12.02 12.04 12.05 
#64 mb 12.35 12.35 12.34 12.31 12.32 12.32 12.31 12.32 12.31 12.33 
#64 db 5.03 5.02 5.03 5.00 4.98 4.99 5.01 5.02 5.01 5.01 

 
ก #64 Pa 9.17 9.17 9.16 9.20 9.20 9.19 9.22 9.21 9.22 9.19 

#64 db 11.84 11.84 11.84 11.87 11.86 11.87 11.75 11.75 11.75 11.82 
ข #65 db 14.47 14.47 14.48 14.50 14.49 14.50 14.43 14.44 14.43 14.47 
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ตารางที่ 24 ขอมูลสภาวะในคลองรากฟน 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 1 

 
สภาวะ 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 2 

 
สภาวะ 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 2 

 
สภาวะ 

 
ฎ 

#85 ml Necrotic ญ #84 db Necrotic ช #85 dl Vital 

#85 db Necrotic #84 dl Necrotic  
 
ซ 

#84 db Vital 
 
 
ต 
 

#74 db Vital ฎ #85 mb Necrotic #84 dl Vital 

#74 mb Vital #85 dl Necrotic #84 ml Vital 

#74 ml Vital ฌ #84 mb Vital  
ท 

#54 db Necrotic 

 
ด 

#84 db Necrotic ฏ #55 mb Vital #54 Pa Necrotic 

#84 mb Necrotic #55 db Vital  
ธ 

#64 mb Vital 
ฐ #64 mb Necrotic ต #74 dl Vital #64 Pa Vital 

ฑ #65 mb Necrotic ด #84 dl Vital  
น 
 
 

#65 mb Vital 
ณ #55 mb Necrotic #84 ml Vital #65 db Vital 
จ #85 mb Vital  

 
ถ 

#75 db Vital #65 Pa Vital 

 
ง 

#84 mb Vital #75 dl Vital  
 
ป 
 

 

#65 Pa Vital 

#84 ml Vital #75 mb Vital #65 mb Vital 
  
ช 

#85 mb Vital #75 ml Vital #65 db Vital 

#85 ml Vital ฐ #64 db Necrotic  
ผ 

#75 db Vital 
ฉ #84 mb Vital #64 Pa Necrotic #75 dl Vital 
ฆ #85 mb Necrotic ฑ #65 db Necrotic  

ฝ 
#64 Pa Vital 

ท #54 mb Vital #65 Pa Necrotic #64 mb Vital 
 
ผ 

#75 mb Vital  
ฒ 

#54 mb Necrotic พ #54 Pa Vital 

#75 ml Vital #54 db Necrotic ป #85 db Necrotic 
ฝ #64 db Vital #54 Pa Necrotic  

ค 
#84 mb Necrotic 

พ #54 mb Vital ณ #55 Pa Necrotic #84 ml Necrotic 
 
บ 

#85 mb Necrotic  
ซ 

#84 db Vital  
ฃ 
 
 

#64 Pa Necrotic 

#85 ml Necrotic #84 dl Vital #64 mb Necrotic 
 
ค 

#84 dl Necrotic  
จ 
 
 

#85 db Vital #64 db Necrotic 

#84 db Necrotic #85 dl Vital  
ก 

#64 Pa Vital 
ก #64 mb Vital #85 ml Vital #64 db Vital 
 
ข 

#65 Pa Vital ง #84 dl Vital ข #65 db Vital 

#65 mb Vital ช #85 db Vital    
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ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS 

Descriptives 

 
Descriptive Statistics 

Distance N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

True (Stereomicroscope) 86 5.01 16.05 12.2472 2.18255 

Root zx 86 5.82 16.46 12.0972 2.37514 

Apex pointer 86 5.55 16.05 12.0427 2.27808 

Diff Root zx - True 86 -7.82 2.56 -.1499 1.47244 

Diff  Apex pointer- True 86 -8.24 2.12 -.2043 1.48601 

Valid N (listwise) 86     
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 19 8 

True 11 48 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer 

N 86 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 5 1 

True 4 76 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 86 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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Descriptive Statistics in root resorption group 1 
 

  Diff  Apex pointer- True Diff Root zx - True 

N Valid 29 29 

Missing 0 0 

Mean -.1776 -.1517 

Median .1100 .1600 

Mode .11 .08a 

Std. Deviation 1.75098 1.53956 

Variance 3.066 2.370 

Minimum -8.24 -7.82 

Maximum 2.12 .98 

Sum -5.15 -4.40 

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 1 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 7 1 

True 5 16 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 29 

Exact Sig. (2-tailed) .219a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 1 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 1  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่ระดับการละลาย

กลุมที่ 1  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 1 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 3 25 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 29 

Exact Sig. (2-tailed) .250a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 1 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 1  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับการละลายกลุม

ที่ 1  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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Descriptive Statistics in root resorption group 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  Diff  Apex pointer- True Diff Root zx - True 

N Valid 57 57 

Missing 0 0 

Mean -.1488 -.2182 

Median .1500 .1200 

Mode .29 -.49a 

Std. Deviation 1.45046 1.34858 

Variance 2.104 1.819 

Minimum -6.62 -6.30 

Maximum 2.56 1.41 

Sum -8.48 -12.44 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 2 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 12 7 

True 6 32 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 57 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 2 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 2  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่ระดับการละลาย

กลุมที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 2 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 4 1 

True 1 51 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 57 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 2 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 2  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับการละลายกลุม

ที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 0.5 

มิลลิเมตร 

 
Crosstab 

Count 

  Apex pointer 

Total   False True 

resorb non resorb 12 17 29 

        resorb 18 39 57 

Total 30 56 86 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



104 
 

Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig.

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig.

(1-sided) 

Pearson Chi-Square .813a 1 .367   

Continuity Correctionb .439 1 .508   

Likelihood Ratio .804 1 .370   

Fisher's Exact Test    .473 .253 

Linear-by-Linear Association .803 1 .370   

N of Valid Cases 86     

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 10.12. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

 

H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรในฟนกรามน้ํานมท่ีมีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 1 

มิลลิเมตร 

 
Crosstab 

Count 

  Apex pointer 

Total   False True 

resorb non resorb 4 25 29 

        resorb 5 52 57 

Total 9 77 86 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 2) 
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Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig.

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig.

(1-sided) 

Pearson Chi-Square .517a 1 .472   

Continuity Correctionb .120 1 .729   

Likelihood Ratio .499 1 .480   

Fisher's Exact Test    .478 .354 

Linear-by-Linear Association .511 1 .475   

N of Valid Cases 86     

a. 1 cells (25.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3.03. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 
H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
รูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 
 

Crosstab 

Count 

  Root zx 

Total   False True 

resorb non resorb 8 21 29 

        resorb 19 38 57 

Total 27 59 86 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 2) 
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Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig.

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig.

(1-sided) 

Pearson Chi-Square .295a 1 .587   

Continuity Correctionb .088 1 .766   

Likelihood Ratio .298 1 .585   

Fisher's Exact Test    .632 .387 

Linear-by-Linear Association .291 1 .589   

N of Valid Cases 86     

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 9.10. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
รูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 1 มิลลิเมตร 
 

Crosstab 

Count 

  Root zx 

Total   False True 

resorb non resorb 1 28 29 

        resorb 5 52 57 

Total 6 80 86 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 2) 
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Chi-Square Tests 

 
Value df 

Asymp. Sig.

(2-sided) 

Exact Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig.

(1-sided) 

Pearson Chi-Square .839a 1 .360   

Continuity Correctionb .219 1 .639   

Likelihood Ratio .939 1 .333   

Fisher's Exact Test    .659 .335 

Linear-by-Linear Association .830 1 .362   

N of Valid Cases 86     

a. 2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2.02. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 
H0 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนยําของการวัดระยะจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู
เปดปลายคลองรากฟนจากการวัด 3 ครั้ง ซ่ึงเปนการทดสอบความแมนยําของขบวนการ
วัดกอนทําการวิจัย 
 

Correlations 

  calibrate1 calibrate2 calibrate3 

calibrate1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 18 18 18 

calibrate2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 18 18 18 

calibrate3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 18 18 18 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 calibrate1 11.6150 18 2.12692 .50132 

calibrate2 11.6067 18 2.12305 .50041 

Pair 2 calibrate1 11.6150 18 2.12692 .50132 

calibrate3 11.6102 18 2.13058 .50218 

Pair 3 calibrate2 11.6067 18 2.12305 .50041 

calibrate3 11.6102 18 2.13058 .50218 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 calibrate1 & calibrate2 18 1.000 .000 

Pair 2 calibrate1 & calibrate3 18 1.000 .000 

Pair 3 calibrate2 & calibrate3 18 1.000 .000 

 
 
 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean SD Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 calibrate1 - calibrate2 .00833 .05920 .01395 -.02111 .03777 .597 17 .558 

Pair 2 calibrate1 - calibrate3 .00481 .04281 .01009 -.01648 .02611 .477 17 .639 

Pair 3 calibrate2 - calibrate3 -.00352 .03602 .00849 -.02143 .01439 -.414 17 .684 

 
จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 1 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 8 8 8 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 8 8 8 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 8 8 8 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 12.1688 8 2.82027 .99711 

cali2 12.1729 8 2.80580 .99200 

Pair 2 cali2 12.1729 8 2.80580 .99200 

cali3 12.1713 8 2.79764 .98911 

Pair 3 cali3 12.1713 8 2.79764 .98911 

cali1 12.1688 8 2.82027 .99711 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 8 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 8 1.000 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 8 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t Df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00417 .06856 .02424 -.06149 .05315 -.172 7 .868 

Pair 2 cali2 - cali3 .00167 .04847 .01714 -.03885 .04219 .097 7 .925 

Pair 3 cali3 - cali1 .00250 .03171 .01121 -.02401 .02901 .223 7 .830 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 2 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 13 13 13 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 13 13 13 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 13 13 13 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 12.7805 13 2.18460 .60590 

cali2 12.7879 13 2.19272 .60815 

Pair 2 cali2 12.7879 13 2.19272 .60815 

cali3 12.7803 13 2.17804 .60408 

Pair 3 cali3 12.7803 13 2.17804 .60408 

cali1 12.7805 13 2.18460 .60590 

 
Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 13 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 13 1.000 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 13 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00744 .06904 .01915 -.04916 .03429 -.388 12 .705 

Pair 2 cali2 - cali3 .00769 .04283 .01188 -.01819 .03357 .648 12 .529 

Pair 3 cali3 - cali1 -.00026 .03622 .01005 -.02214 .02163 -.026 12 .980 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 3 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 6 6 6 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 6 6 6 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 6 6 6 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 9.8372 6 2.85426 1.16525 

cali2 9.8417 6 2.83089 1.15570 

Pair 2 cali1 9.8372 6 2.85426 1.16525 

cali3 9.8350 6 2.83580 1.15771 

Pair 3 cali2 9.8417 6 2.83089 1.15570 

cali3 9.8350 6 2.83580 1.15771 

 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 6 1.000 .000 

Pair 2 cali1 & cali3 6 1.000 .000 

Pair 3 cali2 & cali3 6 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00444 .06609 .02698 -.07380 .06491 -.165 5 .876 

Pair 2 cali1 - cali3 .00222 .03351 .01368 -.03295 .03739 .162 5 .877 

Pair 3 cali2 - cali3 .00667 .03528 .01440 -.03035 .04369 .463 5 .663 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 

 



119 
 

การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 4 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 17 17 17 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 17 17 17 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 17 17 17 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  

 

 

 

 

 

 
 



120 
 

Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 13.2890 17 2.32275 .56335 

cali2 13.3088 17 2.31219 .56079 

Pair 2 cali2 13.3088 17 2.31219 .56079 

cali3 13.3010 17 2.33097 .56534 

Pair 3 cali3 13.3010 17 2.33097 .56534 

cali1 13.2890 17 2.32275 .56335 

 
Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 17 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 17 1.000 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 17 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.01980 .05124 .01243 -.04615 .00654 -1.594 16 .131 

Pair 2 cali2 - cali3 .00784 .04140 .01004 -.01344 .02913 .781 16 .446 

Pair 3 cali3 - cali1 .01196 .02354 .00571 -.00014 .02407 2.095 16 .052 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 5 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 .982* .993** 

Sig. (2-tailed)  .018 .007 

N 4 4 4 

cali2 Pearson Correlation .982* 1 .997** 

Sig. (2-tailed) .018  .003 

N 4 4 4 

cali3 Pearson Correlation .993** .997** 1 

Sig. (2-tailed) .007 .003  

N 4 4 4 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r อยูในชวง 0.982 – 0.997 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 10.4358 4 .23301 .11650 

cali2 10.4425 4 .23762 .11881 

Pair 2 cali2 10.4425 4 .23762 .11881 

cali3 10.4550 4 .22051 .11026 

Pair 3 cali3 10.4550 4 .22051 .11026 

cali1 10.4358 4 .23301 .11650 

 
Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 4 .982 .018 

Pair 2 cali2 & cali3 4 .997 .003 

Pair 3 cali3 & cali1 4 .993 .007 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00667 .04447 .02224 -.07743 .06410 -.300 3 .784 

Pair 2 cali2 - cali3 -.01250 .02379 .01189 -.05035 .02535 -1.051 3 .370 

Pair 3 cali3 - cali1 .01917 .02911 .01455 -.02715 .06548 1.317 3 .279 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 6 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 6 6 6 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 6 6 6 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 6 6 6 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 9.9306 6 2.57592 1.05161 

cali2 9.9933 6 2.52299 1.03001 

Pair 2 cali2 9.9933 6 2.52299 1.03001 

cali3 9.9567 6 2.56848 1.04858 

Pair 3 cali1 9.9306 6 2.57592 1.05161 

cali3 9.9567 6 2.56848 1.04858 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 6 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 6 1.000 .000 

Pair 3 cali1 & cali3 6 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.06278 .06993 .02855 -.13617 .01061 -2.199 5 .079 

Pair 2 cali2 - cali3 .03667 .05337 .02179 -.01935 .09268 1.683 5 .153 

Pair 3 cali1 - cali3 -.02611 .02507 .01023 -.05242 .00020 -2.551 5 .051 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 7 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 5 5 5 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 5 5 5 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 5 5 5 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 12.6333 5 2.18252 .97605 

cali2 12.6407 5 2.16849 .96978 

Pair 2 cali2 12.6407 5 2.16849 .96978 

cali3 12.6340 5 2.17569 .97300 

Pair 3 cali1 12.6333 5 2.18252 .97605 

cali3 12.6340 5 2.17569 .97300 

 
Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 5 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 5 1.000 .000 

Pair 3 cali1 & cali3 5 1.000 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00733 .05204 .02327 -.07194 .05728 -.315 4 .768 

Pair 2 cali2 - cali3 .00667 .03689 .01650 -.03914 .05248 .404 4 .707 

Pair 3 cali1 - cali3 -.00067 .01553 .00694 -.01995 .01861 -.096 4 .928 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 8 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 .998** .999** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 6 6 6 

cali2 Pearson Correlation .998** 1 .999** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 6 6 6 

cali3 Pearson Correlation .999** .999** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 6 6 6 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 0.999 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 13.0811 6 .94406 .38541 

cali2 13.0889 6 .96746 .39497 

Pair 2 cali2 13.0889 6 .96746 .39497 

cali3 13.0933 6 .95354 .38928 

Pair 3 cali3 13.0933 6 .95354 .38928 

cali1 13.0811 6 .94406 .38541 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 6 .998 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 6 .999 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 6 .999 .000 

 
 
Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of 

the Difference 

 Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00778 .06602 .02695 -.07706 .06150 -.289 5 .784 

Pair 2 cali2 - cali3 -.00444 .03377 .01379 -.03989 .03100 -.322 5 .760 

Pair 3 cali3 - cali1 .01222 .04042 .01650 -.03020 .05464 .741 5 .492 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอร 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 86 86 86 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 86 86 86 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 86 86 86 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 12.0421 86 2.27853 .24570 

cali2 12.0422 86 2.28174 .24605 

Pair 2 cali2 12.0422 86 2.28174 .24605 

cali3 12.0461 86 2.27357 .24517 

Pair 3 cali3 12.0461 86 2.27357 .24517 

cali1 12.0421 86 2.27853 .24570 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 86 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 86 1.000 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 86 1.000 .000 

 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  
Mean Std. Deviation 

Std. Error 

Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 -.00012 .05636 .00608 -.01220 .01197 -.019 85 .985 

Pair 2 cali2 - cali3 -.00391 .06058 .00653 -.01690 .00907 -.599 85 .551 

Pair 3 cali3 - cali1 .00403 .04324 .00466 -.00524 .01330 .865 85 .390 

 
 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
รูทซีเอกซ 
 

Correlations 

  cali1 cali2 cali3 

cali1 Pearson Correlation 1 1.000** 1.000** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 

N 86 86 86 

cali2 Pearson Correlation 1.000** 1 1.000** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 

N 86 86 86 

cali3 Pearson Correlation 1.000** 1.000** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000  

N 86 86 86 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 cali1 12.0999 86 2.37483 .25608 

cali2 12.0914 86 2.38162 .25682 

Pair 2 cali2 12.0914 86 2.38162 .25682 

cali3 12.1007 86 2.37002 .25557 

Pair 3 cali3 12.1007 86 2.37002 .25557 

cali1 12.0999 86 2.37483 .25608 

 
 

Paired Samples Correlations 

  N Correlation Sig. 

Pair 1 cali1 & cali2 86 1.000 .000 

Pair 2 cali2 & cali3 86 1.000 .000 

Pair 3 cali3 & cali1 86 1.000 .000 

 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed)

  

 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  
Mean 

Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean Lower Upper 

Pair 1 cali1 - cali2 .00853 .07452 .00804 -.00745 .02450 1.061 85 .292 

Pair 2 cali2 - cali3 -.00926 .07032 .00758 -.02434 .00581 -1.222 85 .225 

Pair 3 cali3 - cali1 .00074 .05414 .00584 -.01087 .01235 .126 85 .900 

 

จากสถิติ pair T-test ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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Descriptive Statistics in 7 roots 

 

  Diff  Apex pointer- True Diff Root zx - True 

N Valid 7 7 

   Missing 0 0 

Mean .3548 .3990 

Std. Deviation .57021 .39670 

Minimum -.20 .05 

Maximum 1.50 1.25 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 7 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 0 6 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 7 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 7 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 0 6 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 7 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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Descriptive Statistics in 93 roots 

 

  Diff  Apex pointer- True Diff Root zx - True 

N Valid 93 93 

   Missing 0 0 

Mean -.1084 -.1620 

Std. Deviation 1.42634 1.44343 

Minimum -7.82 -8.24 

Maximum 2.56 2.12 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 93 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 20 8 

True 11 54 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 93 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 93 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 6 1 

True 4 82 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 93 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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Descriptive Statistics in 83 roots 

 

  Diff  Apex pointer- True Diff Root zx - True 

N Valid 83 83 

   Missing 0 0 

Mean .0476 -.0165 

Std. Deviation 1.04700 1.10976 

Minimum -7.82 -8.24 

Maximum 2.56 2.12 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 83 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 16 8 

True 11 48 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 83 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 83 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 2 1 

True 4 76 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 83 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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Descriptive Statistics in 54 roots 

 

  Diff  Apex pointer- 

True 

Diff Root zx - 

True 

N Valid 54 54 

    Missing 0 0 

Mean .1548 .0696 

Std. Deviation .64037 .51365 

Minimum -2.62 -1.21 

Maximum 2.56 1.41 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 54 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 9 7 

True 6 32 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 54 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 54 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 1 

True 1 51 

 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 54 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

  นางสาว ชนกฤดี ธงไชย เกิดเมื่อวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีทันตแพทยศาสตรบัณฑิต จากคณะทันแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือเดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต สาขาทันตกรรมสําหรับเด็กในปการศึกษา 2554 ปจจุบันทํางานเปนทันตแพทยใน
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