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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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บทที่  1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

 ฟนน้ํานมมีความสําคัญนอกจากจะชวยในการออกเสียง ชวยในการบดเค้ียว ความ

สวยงาม และปองกันนิสัยที่ผิดปกติบางอยางแลว ยังเปนเคร่ืองกันที่ตามธรรมชาติใหฟนแทข้ึนใน

ตําแหนงที่เหมาะสมและรักษาระยะเวลาการข้ึนของฟนถาวรใหเปนปกติ (Goerig และ Camp, 

1983) คงสภาพตามแนวโคงของขากรรไกร สามารถรักษาฟนน้ํานมใหคงอยูในกรณีไมมีหนอฟน

ถาวรใหมีการเจริญเติบโตของขากรรไกรที่ปกติ การสูญเสียฟนกรามน้ํานมไปกอนกําหนด ทําใหมี

การสูญเสียพื้นที่สําหรับการข้ึนของฟนแท แมวาจะสามารถทําเคร่ืองกันที่ใหเด็กใสได แตก็มี

ปญหาในการบดเค้ียว ปญหาการยื่นยาวของฟนคูสบ และตองมีการติดตามเปนระยะๆ แตถาไม

ทําการรักษาปลอยฟนที่ผุไวจะทําใหเกิดการติดเชื้อเร้ือรัง (Chronic infection) เกิดพยาธิสภาพใน

กระดูกเบาฟน และอาจมีผลตอหนอฟนแท เชน อีนาเมลไฮโปเพลเซีย (Enamel hypoplasia) ไฮโป

แคลซิฟเคชัน (Hypocalcification) เกิดถุงน้ําลอมรอบหนอฟนแท ลําดับและตําแหนงการข้ึนของ

ฟนที่ผิดปกติ (Kennedy, 1986; Krakow และคณะ, 1981) 

พัลพเพ็กโทมีในฟนน้ํานม เปนวิธีรักษาเนื้อเยื่อใน (Pulp) ที่มีการอักเสบอยางเร้ือรัง 

(Chronic inflammation) หรือมีการตาย (Necrosis) ของประสาทฟนบริเวณสวนราก (Radicular 

pulp) (Fuks และ Eidelman, 1991) โดยมีวัตถุประสงคสําคัญเพื่อขจัดเอาเช้ือโรคออก และเก็บ

รักษาฟนน้ํานมซ่ีนั้นไวจนกวาจะถึงเวลาที่ฟนแทข้ึน อัตราความสําเร็จของการรักษาพัลพเพ็กโทมี 

ที่สําคัญข้ึนกับการบูรณะสวนบนและการอุดดวยวัสดุอุดคลองรากฟนไมเกินปลายราก (Holan 

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

การหาความยาวทํางาน (Working length) ที่ถูกตองในฟนน้ํานมเปนปจจัยหนึ่งที่นําไปสู

ความสําเร็จของการรักษา การอุดคลองรากฟนน้ํานมที่พอดีปลายรากจะพบอัตราความสําเร็จรอย

ละ 89 การอุดที่ส้ันกวาปลายรากพบอัตราความสําเร็จรอยละ 83 และการอุดเกินปลายรากพบ

อัตราความสําเร็จนอยที่สุดคือรอยละ 41 ที่ระยะเวลาติดตามผล 12 เดือนถึงมากกวา 48 เดือน 

(Holan และ Fuks, 1993) ถาอุดเกินปลายรากฟนในฟนน้ํานมจะสงผลใหสวนของเนื้อฟนที่ติดเชื้อ 

(Infected dentinal debris) ในคลองรากฟนถูกดันเขาไปในบริเวณปลายรากฟน อาจทําใหเกิด

ความผิดปกติตางๆ ไดแก อาการปวด การข้ึนของฟนแทผิดตําแหนง (Rifkin, 1980; Garcia-

Godoy, 1987) ฟนแทไมสามารถข้ึนมาในชองปากได (Jerrell และ Ronk, 1982) เกิดถุงน้ํา 
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(Holan และ Fuks, 1993) การตายของกระดูกและซีเมนตัม (Erausquin และ Muruzabal, 1967) 

วัสดุอุดไมละลายเหลือตกคางอยูที่กระดูกรอบปลายรากฟน กอใหเกิดการอัดเสบ (Barker และ 

Lockett, 1971) ถาอุดส้ันกวาความเปนจริงอาจมีเชื้อแบคทีเรียเหลือตกคางอยู ทําใหการรักษา

ลมเหลวได (Nair และคณะ, 1990) 

การหาความยาวทํางานมีหลายวิธี ไดแก วิธีใสไฟลในคลองรากและถายภาพรังสี (Goerig 

และ Camp, 1983; Krakow และคณะ, 1981) วิธีใชความรูสึกสัมผัสของปลายนิ้วมือจนกระทั่ง

ไฟลลงไปถึงตําแหนงที่เกิดแรงตาน (Resistance point) (Mathewson และคณะ, 1995) และวิธีใช

ภาพถายรังสีกอนการรักษาโดยใชระยะส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 1-2 มิลลิเมตร 

(Kennedy, 1986; Cohen และ Burns, 1984) แตในปจจุบันมีการใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟา (Electronic apex locator) ในฟนแท ซึ่งเปนวิธีที่งาย สะดวก ปลอดภัย ไม

กอใหเกิดความเจ็บปวด (Chong และ Pitt Ford, 1994) และยังลดความถี่ในการถายภาพรังสี ซึ่ง

เปนการลดข้ันตอนในการทํางาน (Katz และคณะ, 1996) และตอมาไดมีการแนะนําใหใชไดในฟน

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

Ghaemmaghami และคณะ, 2008)  

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยกระแสไฟฟาในยุคแรกจะไมสามารถ

กําหนดตําแหนงไดอยางแมนตรงถาคลองรากฟนมีสารละลายที่เปนส่ือนําไฟฟา (McDonald, 

1992) ขอบกพรองของเครื่องในยุคแรกทําใหมีการพัฒนาเคร่ืองมาอยางตอเนื่องจนในปจจุบัน

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนที่นิยมไดอาศัยหลักการคํานวณคาสัดสวนอิมพิแดนซ

ของกระแสสลับ 2 ความถี่ (Two frequencies, impedance ratio) ซึ่งคาสัดสวนนี้จะมีคาคงที่

เสมอทําใหสามารถบอกความยาวรากฟนไดแมนตรงโดยไมข้ึนกับสารละลายภายในคลองรากฟน 

(McDonald, 1992; Kobayashi และ Suda, 1994) และมีบริษัทผูผลิตออกมามากมายที่นิยมใช

ในประเทศไทย ไดแก  เคร่ืองรูทซีเอกซ (J. Morita Co., Kyoto, Japan) และเอเพ็กซพอยนเตอร 

(MicroMega, Besancon, France) แตในปจจุบันเคร่ืองเอเพ็กซพอยนเตอรไดมีการพัฒนาเปน

การทํางานโดยอาศัยหลักการไฟฟากระแสสลับใชหลักคาความถี่ (Multifrequency) และไดมีการ

ทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองมือทั้งสองชนิดนี้ทางหองปฏิบัติการในฟนน้ํานม 

(Bolan และ Rocha, 2010) มาแลวซึ่งสามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานมไดไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตยังไมมีการทําการศึกษาเปรียบเทียบเคร่ืองมือทั้งสองชนิดนี้ทาง

คลินิก 
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ดังนั้นจึงเปนที่มาของการศึกษาคร้ังนี้เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเครือ่งกาํหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกราม

น้ํานม เพื่อใหเกิดทางเลือกที่หลากหลายและเปนทางเลือกหนึ่งในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโท

มีอยางมีประสิทธิภาพ  
คําถามการวิจัย 
 
 คําถามหลัก 
 

 เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

สามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมทางคลินิกไดแมนตรงแตกตางกันหรือไม  

 
คําถามรอง 

 

ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยน

เตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกหรือไม 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานม เมื่อ

เปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน  

2. เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย
ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการ

ละลายของรากฟนกรามน้ํานมมีการละลายไมเกินหนึ่งในหกและรากฟนมีการละลาย

มากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 
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สมมติฐานหลัก 
  

 เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกัน ในชวงที่

ยอมรับไดทางคลินิก ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 
สมมติฐานรอง 
 

ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยน

เตอรและรูทซีเอกซทางคลินิก 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
  

การวิจัยนี้เปนการวิจัยทางคลินิก เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซที่ระดับการละลาย

ของรากฟนกรามน้ํานมไมเกินหนึ่งในหกและรากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกิน

สามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 
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ขอตกลงเบื้องตน  
 

1. การจัดกลุมตัวอยางตามระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมเปน 2 กลุมคือ รากฟนที่

มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก และรากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสาม

ในหก โดยจะวัดความยาวรากฟนกรามน้ํานมเทียบกับความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉล่ีย

ที่ทําการศึกษาโดย Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) แลวนํามา

คํานวณหาคาความยาวท่ีหนึ่งในหกและสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย ดังตารางที่ 

1-2 

ตารางที่ 1 คาความยาวรากฟนกรามน้ํานมที่คํานวณจากคาความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉลี่ย 

 
 
 
ฟนกรามน้ํานม 

 
ความยาวรากฟนเฉลีย่  

(มิลลิเมตร) 

คํานวณจากความยาวรากฟนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 
 

หาในหก  
 

สามในหก 
 

บน 
D 10.0 8.3 5.0 

E 11.7 9.8 5.9 
 

ลาง 
D 9.8 8.2 4.9 

E 11.3 9.4 5.7 

 

ตารางที่ 2 การจัดกลุมตัวอยางตามความยาวรากฟนกรามน้ํานม 

 
 
 
ฟนกรามน้ํานม 

คาความยาวของรากฟน (มลิลิเมตร) 

กลุมที ่1 

การละลายของราก 

ไมเกินหนึง่ในหก 

กลุมที ่2 

การละลายของรากมากกวา 

หนึง่ในหกแตไมเกินสามในหก 
 

บน 
D ≥8.3 <8.3 - 5 

E ≥9.8 <9.8 - 5.9 
 

ลาง 
D ≥8.2 <8.2 - 4.9 

E ≥9.4 <9.4 - 5.7 

 



     

 

6 

2. การยอมรับทางคลินิก คือ การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมดวย

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแตกตาง

กันอยูในชวง ±0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู

เปดปลายคลองรากฟน ถือวามีความแมนตรงสูง 

3. รากฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย 

จัดเปนกลุมของรากฟนกรามน้ํานมที่ไมมีการละลายของรากฟน 

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

 การวิจัยในทางคลินิก (Clinical trial) 

 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 

 ฟนกรามน้ํานมที่ใชศึกษาบางสวนเปนฟนที่จําเปนตองถอนเนื่องจากมีพยาธิสภาพขนาด

ใหญบริเวณปลายรากฟนจนถึงหนอฟนแทที่อยูขางใตหรือมีการละลายของรากฟนรากหนึ่งไปมาก

เกินขอกําหนดในการทําพัลพเพ็กโทมี ซึ่งอาจเปนตัวแทนของฟนกรามน้ํานมที่ใชในการรักษา

เนื้อเยื่อในตามปกติไมได แตเนื่องจากขอจํากัดทางจริยธรรมและชวงเวลาของการทําการศึกษา

วิจัยนี้ จึงจําเปนตองใชฟนที่มีลักษณะดังกลาว 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. ปลายคลองรากฟนน้ํานม  (Anatomical apex of primary tooth)  คือ ปลายสุดของราก

ฟน (Root apex) ในกรณีรากฟนยังไมละลาย หรือมีการละลายในแนวราบ (Horizontal 

root resorption)จะมีรูเปดปลายคลองรากฟน (Apical foramen) อยูในตําแหนงเดียวกับ

ปลายสุดของรากฟน ดังภาพที่ 1 ( ที่ตําแหนง A ) แตในกรณีที่มีการละลายในแนวด่ิง 

(Vertical root resorption) เกิดข้ึน จะมีขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน (Coronal part of apical foramen) และขอบไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟน (Apical part of apical foramen)  ดังภาพที่ 2 (ที่ตําแหนง B และ C ตามลําดับ)  

 
 

ภาพที่ 1 แสดงบริเวณปลายรากฟนที่ไมมีการละลาย หรือมีการละลายในแนวราบ  

 จุด A แสดงรูเปดปลายคลองรากฟน ซึ่งเปนตําแหนงเดียวกับสวนปลายสุด 

                      ของรากฟน 

          
 

ภาพที่ 2 แสดงบริเวณปลายรากฟนที่มีการละลายในแนวด่ิง 

 จุด B แสดงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 จุด C แสดงขอบไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 จุด D แสดงสวนปลายสุดของรากฟน 

A 

B 

C 
D 



     

 

2. ควา
เคลือ

จนถึ

      
ภาพ

 

3. ควา
ราก

เฉลีย่

4. ควา
หกข

ไมเกิ

5. ควา
ฟนด

สุดจ

6. ควา
เตอ

เคร่ือ

สุดจ

 

 

 

 

 

ามยาวรากฟน

อบฟนและชั้น

ถึงสวนปลายส

                   
พที่ 3 ระยะ E 

 และช้ัน

ามยาวรากฟน

ฟนเฉล่ีย คือ

ย 

มยาวรากฟน

ของความยาว

กินสามในหก

มแมนตรง (A

ดวยไฟฟาในก

จากตัวฟนของ

มแมนตรงขอ

รและรูทซีเอก

องกําหนดตํา

จากตัวฟนของ

นกรามน้ํานม

นเคลือบรากฟ

สุดของรากฟน

                 
 แสดงระยะย

เคลือบรากฟน

นกรามนํ้านม

 ฟนกรามน้ํา

นกรามน้ํานม

วรากฟนเฉลี่ย

ของความยา

Accuracy) คื

การกําหนดตํ

งรูเปดปลายค

องเครื่องกําหน

กซในระดับที

แหนงปลายค

งรูเปดปลายค

E 
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กรอบแนวความคิด 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความยาวทํางานจริง 
 

ความยาวทํางานท่ีวัดได  

Pathologic resorption (infection) 

  

เครื่องวัด ผูวัด 

ความยาวรากฟน 

กายวิภาคของ
คลองรากฟน 

 

Physiologic resorption 

ยี่หอ, ประเภทของเครื่องวัด Human error 

Oblitulated canal Ankylosis 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 รากฟนน้ํานมมีโครงสรางภายในที่มีความซับซอน มีการแตกแขนงของคลองรากฟน

มากมาย และยังมีความแตกตางกันในแตละซ่ี โดยเฉพาะคลองรากของฟนกรามน้ํานม ทําใหการ

รักษาเนื้อเยื่อในของฟนน้ํานมมีความแตกตางจากฟนแท เนื่องจากยากตอการทําความสะอาด

คลองรากฟนทั้งหมด ทําใหการอุดคลองรากฟนที่สมบูรณทําไดยาก (Barker และคณะ, 1975) 

 
ลักษณะทางกายวิภาคของรากฟนกรามน้ํานม (Goerig และ Camp, 1983; Barker และ
คณะ, 1975; Camp และ Fuks, 1984) 
 
ฟนกรามน้ํานม (Primary molars) 
 

 รากฟนกรามน้ํานมมีลักษณะเรียวยาว และคอยๆ กางออกจนถึงปลายราก ทําใหมี

ชองวางใตรากฟนเพื่อเปนที่อยูของหนอฟนแท ซึ่งมีจํานวนรากและตําแหนงเหมือนกับฟนแท 

หลังจากฟนกรามน้ํานมมีการสรางรากฟนอยางสมบูรณ ก็จะเร่ิมมีการละลายในทันที เมื่อมีการ

ละลายเกิดข้ึนจะมีการสะสมของเนื้อฟนในคลองรากอยางตอเนื่อง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงจํานวน

และขนาดของคลองรากฟน และมีแขนงที่เช่ือมตอระหวางคลองรากฟน อาจพบวามีคลองรากฟน

เสริม (Accessory canal) คลองรากฟนทางดานขาง (Lateral canal) และทางเช่ือมระหวางคลอง

รากฟน (Apical ramification) ซึ่งสามารถพบไดในฟนกรามน้ํานมรอยละ 10-20 

  
ฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่หนึ่ง 
 

 มี 3 ราก พบมี 2-5 คลองรากฟน  รากฟนดานเพดาน (Palatal root) จะมีรูปรางกลม และ

ยาวกวาอีก 2 รากที่เหลือ พบคลองรากฟน 2 คลองรากในรากฟนดานใกลแกมใกลกลาง 

(Mesiobuccal root) ไดรอยละ 75 การเชื่อมกันของรากฟนดานเพดานและรากฟนดานใกลแกม

ไกลกลาง (Distobuccal root) จะพบไดประมาณ 1 ใน 3 ของฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่หนึ่ง พบมี

คลองรากฟนทางดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟนไดเปนปกติ 
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ฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง 
 

 มี 3 ราก พบมี 2-5 คลองราก พบคลองรากฟน 2 คลองรากในรากฟนดานใกลแกมใกล

กลาง ไดรอยละ 85-95 ของฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง การเช่ือมกันของรากฟนดานเพดานและราก

ฟนดานใกลแกมไกลกลางอาจพบไดบาง 

 
ฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่หนึ่ง 
 

พบทั่วไปมี 3 คลองราก แตอาจมีได 2-4 คลองรากฟน สวนใหญรากฟนใกลกลางมักพบมี 

2 คลองรากฟน รอยละ 75 สวนรากฟนในดานไกลกลาง พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลองราก 

รอยละ 25 

 
ฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่สอง 
 

 พบสวนใหญมี 3 คลองราก แตอาจมีได 2-5 คลองรากฟน รากฟนดานใกลกลางพบมี 2 

คลองรากฟนไดรอยละ 85 สวนรากฟนดานไกลกลาง พบมีคลองรากฟนมากกวา 1 คลองราก รอย

ละ 25 พบมีคลองรากฟนดานขาง และทางเชื่อมระหวางคลองรากฟนไดเปนปกติ 

 
การละลายของรากฟนกรามน้ํานม 
 

 การละลายของรากฟนน้ํานมสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ การละลายตัวตาม

ธรรมชาติ (Physiologic resorption) ซึ่งจะเกิดข้ึนทันทีหลังจากรากฟนสรางเสร็จสมบูรณ (Goerig 

และ Camp, 1983) และจะมีการสะสมของเนื้อเยื่อแข็ง (Hard tissue deposition) ทําใหมีการ

เปล่ียนแปลงลักษณะของคลองรากฟน นอกจากนี้ยังมีการละลายตัวของรากฟนเนื่องจากพยาธิ

สภาพ (Pathologic resorption) เนื่องจากมีการอักเสบของเนื้อเยื่อในและหรือการอักเสบของ

อวัยวะปริทันต (Oberaztyn, 1963) 

 

 ในฟนน้ํานมแตละซี่ และแตละดาน จะมีอัตราการละลายตัวตามธรรมชาติที่แตกตางกัน

ไป โดยพบวาในฟนกรามน้ํานมบนรากฟนดานเพดานจะมีอัตราการละลายของรากฟนชา

โดยเฉพาะอยางยิ่งในฟนกรามน้ํานมบนซ่ีที่สอง ถึงแมวาจะมีหนอฟนอยูขางใตทั้งนี้เนื่องจากราก
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ฟนดานเพดานมีลักษณะกางออก สวนในฟนกรามน้ํานมลางรากฟนดานไกลกลางจะพบมีอัตรา

การละลายของรากฟนชากวารากฟนดานใกลกลางโดยเฉพาะอยางยิ่งในฟนกรามน้ํานมลางซ่ีที่

สอง (Prove และคณะ, 1992) และรากฟนดานแกมจะยาวกวารากฟนดานล้ิน  

การละลายของรากฟนกรามน้ํานมจากการศึกษาของ Rimondini และ Baroni (1995) ถา

รากฟนกรามน้ํานมมีความยาวมากกวา 10 มิลลิเมตรมักไมมีการละลายของรากฟน สวนในฟน

กรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนแตยังมีความยาวรากฟนมากกวา 7 มิลลิเมตร จะสัมพันธกับ

ปลายรากฟนที่มีลักษณะปกติ (Regular) คงอยูสมบูรณ (Intact) รูปรางกลม (Round) รูเปดปลาย

รากฟนมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก ( 0.1 มิลลิเมตร) คลองรากฟนมีรูปรางคอนขางโคง และใน

กรณีที่รากฟนมีความยาวนอยกวา 7 มิลลิเมตร จะพบมีการละลายของรากฟนทั้งในแนวต้ังและ

แนวนอน รูเปดปลายรากฟนจะเปนรูปวงรีในแนวต้ัง (Vertical ovoid shape) และมีเสนผาน

ศูนยกลางปลายรากฟนที่ใหญข้ึน โดยมักมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 1 มิลลิเมตร ทําให

เกิดความแตกตางระหวางสวนปลายสุดของคลองรากฟนและสวนปลายสุดของรากฟนแตกตางกนั

นอยกวา 1มิลลิเมตร สําหรับตําแหนงที่มีการละลายของรากฟน ถาพบวารากฟนมีความยาว 7-10 

มิลลิเมตร จะพบการละลายที่งามรากฟน (Furcation) และอาจเกิดรูทะลุ (Perforation) ได ถามี

ความยาวของรากฟนนอยกวา 4 มิลลิเมตร ดังนั้นฟนกรามน้ํานมที่สามารถรักษาคลองรากฟนได

ควรมีความยาวรากฟนอยางนอย 4 มิลลิเมตร และการละลายมักจะเร่ิมจากดานในของรากใกล

กับผนังกั้นระหวางรากฟน (Interradicular septum) การละลายอาจเกิดข้ึนตลอดแนวรากฟนและ

เขาไปในคลองรากฟน เกิดการเช่ือมตอกับเนื้อเยื่อปริทันต (Cohen และ Burn, 1984) และ

เนื่องจากรากฟนน้ํานมมีการละลายอยูตลอดเวลาทําใหตําแหนงรูเปดปลายรากฟนมีการ

เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่อง การวัดความยาวทํางานในการรักษาประสาทฟนน้ํานมพัลเพคโตมีจึง

เกิดความผิดพลาดไดงาย 

 
การรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี 
 

ฟนน้ํานมที่มีขอบงช้ีในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี ไดแก ฟนที่มีประวัติปวดเองโดย

ไมมีส่ิงกระตุน ฟนที่มีอาการเคาะเจ็บเนื่องจากมีพยาธิสภาพที่อวัยวะปริทันต ฟนที่มีหนองใน

คลองรากฟน ฟนที่มีตุมหนอง ฟนที่หลังจากรักษาเนื้อเยื่อในพัลพโพโตมีแลวเลือดไมหยุดหลังจาก

ใชสารฟอรโมครีซอลเปนเวลา 5 นาที ฟนที่มีรอยโรคที่บริเวณปลายรากหรือที่งามรากฟน ฟนที่มี
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เนื้อเยื่อในตายแลว (Goerig และ Camp, 1983) ฟนที่มีการละลายของรากฟนไมเกิน 1 ใน 3 ของ

รากฟน  

 วัตถุประสงคของการรักษาเพื่อเปนการเก็บรักษาฟนน้ํานมไวจนกวาจะถึงเวลาที่ฟนแทข้ึน 

การสูญเสียฟนน้ํานมไปกอนกําหนดจะทําใหมีการเคลื่อนตัวของฟนขางเคียงเขามาในชองวาง ทํา

ใหตําแหนงและลําดับการข้ึนของฟนแทผิดปกติไป นอกจากนี้ฟนกรามน้ํานมยังชวยในการบด

เค้ียว การเก็บรักษาฟนน้ํานมไวในกรณีที่ไมมีหนอฟนแทข้ึนทดแทน ปองกันนิสัยที่ผิดปกติของล้ิน 

ปองกันความผิดปกติของการออกเสียง และยังชวยในเร่ืองความสวยงามทางดานจิตใจ  

ข้ันตอนในการรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี ประกอบดวย 3 ข้ันตอน (Gutmann และ 

Leonard, 1995) คือ การเปดเขาสูคลองรากฟนและวัดความยาวการทํางาน (Working-length 

determination) การกําจัดประสาทฟนและการอุดคลองรากฟนดวยวัสดุอุดที่สามารถละลายได ซึ่ง

การวัดความยาวทํางานเปนข้ันตอนที่สําคัญที่นําไปสูความสําเร็จในการรักษา เนื่องจากผลสําเร็จ

จะมากที่สุดเมื่อสามารถวัดความยาวทํางานเพื่อทําความสะอาดคลองรากฟนและอุดคลองรากฟน

ไดในตําแหนงที่พอดีกับปลายคลองรากฟน (Holan และ Fuks, 1993) 

 
การหาความยาวทํางานในฟนน้ํานม 
 

 คุณสมบัติของวิธีการหาความยาวทํางานในอุดมคติ (Ingle และ Taintor,1985; Ingle 

และ Backland, 2008) ไดแก 

 -เปนวิธีที่มีความแมนตรงสามารถระบุตําแหนงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟนไดในทุกสภาวะของเนื้อเยื่อในและส่ิงที่อยูในคลองรากฟน (Canal contents) 

 -สามารถทําไดงายรวดเร็ว และยืนยันได (Rapid periodic monitoring and 

confirmation)แมวาความสัมพันธระหวางขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน และ

ตําแหนงปลายรากฟนในภาพถายรังสีจะไมปกติ 

 -เปนวิธีที่ทําใหทั้งผูปวยและทันตแพทยรูสึกสบาย เชน ในผูปวยพิเศษ ผูปวยที่อาเจียนได

งาย หรืออาปากไดจํากัด 

 -ไดรับปริมาณรังสีนอยที่สุด (Minimal radiation) 

 -ไดประโยชนคุมคามากที่สุด (Cost effectiveness) 
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ซึ่งวิธีการหาความยาวทํางานในฟนน้ํานมมีหลายวิธีคือ 

 1.  วิธีวัดจากภาพถายรังสีกอนรักษา ซึ่งแนะนําใหส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 1-2 

มิลลิเมตร และใหส้ันกวาปลายรากในภาพถายรังสี 2-3 มิลลิเมตร ในกรณีที่ฟนมีการละลายของ

ปลายราก (Kennedy, 1986; Cohen และ Burn, 1984)  ขอจํากัดของวิธีนี้คือ การละลายของราก

ฟนไมแนนอน อาจเปนแนวราบหรือทํามุมตางๆ กัน ทําใหคาที่ไดไมแนนอน 

 2.  วิธีใชความรูสึกสัมผัสของปลายนิ้วบนเคร่ืองมือในการหาแรงตานตําแหนงแคบสุดของ

คลองรากฟนที่ปลายรากขณะเคล่ือนเคร่ืองมือลงไปในคลองรากฟน (Mathewson และคณะ, 

1995) ขอจํากดัของวิธีนี้คือ เปนการใชความรูสึกของทนัตแพทยแตละคน ซึง่ทาํใหแตกตางกนัไป

ข้ึนกับความสามารถของทนัตแพทย ดังนัน้ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงดวยวธิีนี้จงึ

แตกตางกนัไปในแตละคน จากการศึกษาของ Ounsi และคณะ 1999 ศึกษาถึงความแมนตรงของ

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยวิธีใชความรูสึกสัมผัสเทยีบกับวิธีใชภาพถายรังสีและ

วิธีใชเคร่ืองกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนพบวาวิธใีชความรูสึกสัมผัสใหความแมนตรงนอย

ที่สุดเพยีงรอยละ 43.38 เทานั้น 

 3.  วิธีใชคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม ขอจํากัดของวิธีนี้คือ ความยาวของฟนแตละซี่มี

ความแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 3 และยังมีความแตกตางกันในแตละเช้ือชาติ รวมทั้งฟนที่มี

การละลายของรากฟน จึงไมสามารถไดคาความยาวที่ถูกตองได 

ตารางที่ 3 แสดงคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม 

            ผูอางถึง 

        ซี่ฟน 

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 

 

 

ลาง 

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.  วิธีใสไฟลในคลองรากฟนโดยประมาณคราวๆ จากภาพถายรังสีกอนรักษาลบออก 1-2 

มิลลิเมตรและถายภาพรังสี (Goerig และ Camp, 1983; Krakow และคณะ, 1981) การรักษาโดย

วิธีนี้ไมแมนตรงเนื่องจาก รูเปดปลายคลองรากฟนสามารถเบ่ียงเบนจากปลายรากฟนไดมากถึง 2 

มิลลิเมตร การเบ่ียงเบนน้ีไมสามารถเห็นไดในภาพถายรังสีที่เปน 2 มิติ โดยเฉพาะถาคลองรากมา

เปดที่รากฟนในตําแหนงที่ต้ังฉากกับลําแสงของรังสี (X-ray beam) ดังภาพที่ 5I หรือมีการละลาย

ในแนวต้ัง คือทางดานใกลแกม หรือใกลล้ินของรากฟน ดังภาพที่ 6L 

                
 

ภาพที่ 5 แสดงรูเปดปลายคลองรากฟนที่เบ่ียงเบนจากปลายรากฟน 

   G แสดงรูเปดที่เบ่ียงเบนไปทางดานใกลแกม 

   H แสดงรูเปดที่เบ่ียงเบนไปทางดานใกลล้ิน 

    I แสดงภาพถายรังสีที่เกิดจากรูเปดปลายคลองรากฟนมี 

   เบ่ียงเบนจากปลายรากฟนไปทางดานใกลแกมหรือดานใกลล้ิน 

               
 

ภาพที่ 6 แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ัง 

   J แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ังทางดานใกลแกม 

   K แสดงรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ังทางดานใกลล้ิน 

 L แสดงภาพถายรังสีที่เกิดจากรากฟนที่มีการละลายในแนวต้ัง 

   ทางดานใกลแกมหรือดานใกลล้ิน 

G H I 

J K L 
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ทําใหการทําความสะอาดและการอุดคลองรากฟนเกินกวาความเปนจริง เมื่อใชปลายรากฟนใน

ภาพถายรังสีเปนจุดอางอิง (EIAyouti และคณะ, 2002) และจากการศึกษาตําแหนงของรูเปด

ปลายคลองรากฟน  พบวาในภาพถายรังสีที่เห็นวาปลายไฟลอยูที่ตําแหนงปลายรากฟน แตจริงๆ 

แลวสวนใหญปลายยาวเกินปลายคลองรากฟนออกไปอยางนอย 1 มิลลิเมตร และอาจเกินไดมาก

ถึง 2.5 มิลลิเมตร (Palmer และคณะ, 1971) นอกจากนี้การถายภาพรังสียังมีการบิดเบือนของ

ภาพถาใชเทคนิคไมถูกตอง หรืออาจไมสามารถถายภาพรังสีใหชัดเจนไดเนื่องจากลักษณะทาง

กายวิภาค หรือแผนยางกั้นน้ําลายและแคลมปขัดขวางในการวางฟลม การถายภาพรังสีตอง

เสียเวลาในการถายและการลางฟลม นอกจากนี้การถายภาพรังสียังทําไดยากในเด็กที่ไมใหความ

รวมมืออาจตองมีการถายภาพรังสีซ้ํา ทําใหเสียเวลาและเด็กตองไดรับรังสีเพิ่มมากข้ึน ดวย

ขอจํากัดของการหาความยาวทํางานในฟนน้ํานมดวยวิธีดังกลาวขางตน จึงไดมีผูคิดคนประดิษฐ

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาข้ึน เพื่อใหการหาความยาวทํางานมีความ

ถูกตองและไดมีการพัฒนาเคร่ืองมือใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนเปนลําดับ ซึ่งสามารถสรุป

หลักการและประวัติความเปนมาอยางคราวๆ ไดดังแผนภูมิ (Nekoofar และคณะ, 2006) ตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไฟฟากระแสตรง  
(Sunada, 1962) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักรีซิสแทนซ 
(Resistance, 1986) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักคาความถี ่
(Frequency, 1995) 

ไฟฟากระแสสลับใชหลักอิมพีแดนซ 
(Impedance, 1991) 
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ในปจจุบันเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาที่ไดรับความนิยมใน

ประเทศไทยคือ เคร่ืองรูทซีเอกซและเอเพ็กซพอยนเตอร ซึ่งเดิมอาศัยหลักการทํางานเดียวกันคือ 

การใชไฟฟากระแสสลับโดยใชหลักอิมพีแดนซ (Two frequencies, impedance ratio) แตในเวลา

ตอมาเคร่ืองเอเพ็กซพอยนเตอรไดมีการพัฒนาเปนการทํางานโดยอาศัยหลักการไฟฟากระแสสลับ

ใชหลักคาความถี่ (Multifrequency)   

 
เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 
 
 Kobayashi และ Suda ไดประดิษฐรูทซีเอกซ (Root ZX) ในป ค.ศ. 1991 ซึ่งเปนเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา จากการทดสอบในแบบจําลองโดยใชฟนที่ปลาย

รากจุมอยูในน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 

หลักการทํางานคือ เคร่ืองจะคํานวณคาสัดสวนอิมพิแดนซจากไฟฟากระแสสลับ 2 

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

(Hertz) โดยคาสัดสวนอิมพิแดนซ (Impedance ratio) จะมีคาใกลเคียง 1 เม่ือปลายเคร่ืองมืออยู

หางจากรูเปดปลายคลองรากฟนและจะมีคาลดลงเทากับ 0.67 เมื่อปลายเครื่องมือผานตําแหนง

แคบสุดของคลองรากฟน (Apical constriction) ออกไปยังรูเปดปลายรากฟน ซึ่งเปนคาที่ลดลง

อยางคงที่ คานี้จะไมมีการเปลี่ยนแปลงแมวาในคลองรากฟนจะมีเนื้อเยื่อหรือน้ํายาลางคลองราก

ฟนหลงเหลืออยูจึงทําใหเคร่ืองมือนี้มีความแมนตรงสูง และไมจําเปนตองปรับมาตรฐานการวัด

เคร่ืองกอนการใชงาน นอกจากนี้เคร่ืองรูทซีเอกซมีไมโครโปรแซสเซอรจึงสามารถแปลงคา

อัตราสวนความตานทานไฟฟาออกมาเปนตําแหนงของปลายเคร่ืองมือที่สัมพันธกับตําแหนงปลาย

รากฟน ซึ่งจะแสดงผลบนจอภาพของเคร่ือง 
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การศึกษาเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในฟนน้ํานม 
ตารางที่ 4 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซในฟนน้ํานม: การศึกษาในหองปฏิบัติการ 

 

การศึกษา 

ในอดีต 

รอยละความ

แมนตรง

(ระยะทางที่

ยอมรับได) 

 
 

อานคา 

 
 

การเปรียบเทยีบ 

 
การยึด 

ไฟลให 

อยูกับที ่

 
 

ซี่ฟน 

 
จํานวน

ตัวอยาง 

(ซี่ฟน) 

 
Katz และ

คณะ (1996) 

 
100 

(±0.5 มม.) 

 
 
 
 
0.5 บาร 

ความยาวจริงลบ 

0.5 มม. และ

ภาพถายรังสี 

 

ไมไดกลาวถงึ 

 
 
ฟนกราม 

 
 

20  

 
Mente และ

คณะ (2002) 

 
98 

(±1.0 มม.) 

 
ความยาวจริง

และภาพถายรังสี 

ไมไดยึดไฟล

กับแผนยาง

ซิลิโคน 

 

ฟนตัดบน 

 

24  

อรอุมา อังวรา

วงศ และคณะ 

(2002) 

 
96.77 

(±0.5 มม.) 

 

APEX 

 
 
 

ความยาวจริง 

 

 
คอมโพสิต 

เรซิน 

 

ฟนกราม 

 

124  

Leonardo 

และคณะ 

(2008) 

 

 ICC = 0.99 

1 มม. 

(บน

หนาจอ) 

 

คีมจับเข็ม 

 
ฟนตัดและ

ฟนกราม 

 
17  

16  

Mello-Moura 

และคณะ 

(2010) 

 

 ICC = 0.99 

 
APEX ลบ 

0.5 มม. 

 
ความยาวจริงลบ 

0.5 มม. 

ไมไดยึดไฟล

กับแผนยาง

ซิลิโคน 

 

ฟนตัด 

 

20  

 

การศึกษาในหองปฏิบัติการของ Kate และคณะ (1996) และ Mente และคณะ (2002) 

พบวา การใชรูทซีเอกซ อานคาที่ 0.5 บาร ใหความแมนตรงมากกวาการใชภาพถายรังสี และใหผล

ความแมนตรงไมแตกตางกันในฟนที่มีการละลายและไมมีการละลายของปลายรากฟน การศึกษา

ของ อรอุมา อังวราวงศ และคณะ (2002) พบวาในฟนน้ํานมที่มีการละลายของปลายรากฟนนอย

กวาหนึ่งในหกเทียบกับฟนน้ํานมที่มีการละลายของปลายรากหนึ่งในหกถึงสองในหกไมมีผลตอ

ความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซ 
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 การศึกษาของ Leonardo และคณะ (2008) ศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด Root ZX II และ Mini Apex locator อานคาที่ 1 

มิลลิเมตร (บนหนาจอ) เปรียบเทียบกับความยาวรากฟนจริงในฟนที่ถอนออกมาโดยเปนฟนตัด

น้ํานม 17 ซี่ และฟนกรามน้ํานม 16 ซี่ (รวม 57 คลองราก) ที่มีการละลายของปลายรากฟนใน

ระดับที่แตกตางกัน พบวาคาความยาวรากฟนที่วัดไดจากความยาวรากฟนจริงไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญ และเม่ือทดสอบความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดทั้ง 2 เคร่ือง สรุปไดวาการวัดคาทั้ง 2 มี

ความสัมพันธเชิงบวก (หรือมีความสอดคลองกัน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาสหสัมพันธ 

(correlation; r) มีคาเทากับ 0.99 

 การศึกษาในหองปฏิบัติการของ Mello-Moura และคณะ (2010) ที่ทําการศึกษาถึงความ

แมนตรงของวิธีการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานม 5 วิธี คือ วิธีการใชความรูสึกสัมผัส, 

วิธีถายภาพรังสีแบบดังเดิม, วิธีการใชความรูสึกสัมผัสและถายภาพรังสีแบบดังเดิมรวมกัน, วิธี

ถายภาพรังสีแบบดิจิตอล และวิธีใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ 

เปรียบเทียบกับความยาวรากฟนจริงในฟนตัดน้ํานม 20 ซี่ โดยทําการอานคาที่เอเพกซแลวลบ

ความยาวออก 0.5 มิลลิเมตร พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ

เปนวิธีที่ดีที่สุดในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนน้ํานมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคา

สหสัมพันธมีคาเทากับ 0.99 
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ตารางที่ 5 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองรูทซีเอกซในฟนน้ํานม: การศึกษาในมนุษย 

 
 
การศึกษา 

ในอดีต 

 
รอยละความ

แมนตรง

(ระยะทางที่

ยอมรับได) 

 

 

อานคา 

 
 
 

การเปรียบเทยีบ 

 
 

การยึดไฟล 

ใหอยูกับที ่

 
 
 

ซี่ฟน 

 
จํานวน

ตัวอยาง 

(คลอง

ราก) 

Keilbassa 

และคณะ 

(2003) 

 

64 (±1.0 มม.) 

 

0.5 บาร 

 
ความยาวจริง 

ลบ 1.0 มม. 

 
ไมได

กลาวถึง 

ฟนตัด

และ 

ฟนกราม 

 

105 

เกศวลี ชลิตัง

กูร และคณะ 

(2005) 

 
62.5 (±0.5 มม.) 

97.5 (±1.0 มม.) 

 

APEX 

 

 

 

 

 
 

ความยาวจริง 

 

 

 

 

คอมโพสิต 

เรซิน 
 
 

 

 
 

ฟนกราม 
 
 

 

40 

ชญานทิพ 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 

 

 

ไมได

กลาวถึง 

 

 

 

ฟนตัด 

 
 

150 

Beltrame 

และคณะ 

(2011) 

 
66.6 (±0.5 มม.) 

93.3 (±1.0 มม.) 

 

ฟนกราม 

 
 

30 

สุชยา ต้ัง

ธรรม และ

คณะ (2011) 

 

ICC = 0.88 

 

 

ความยาวจริง 

ลบ 1.0 มม. 
 
 

 
คอมโพสิต 

เรซิน 

 
 

 

ฟนกราม 
 
 

 

40 

Odabas 

และคณะ 

(2011) 

 
71.7 (±0.5 มม.) 

91.3 (±1.0 มม.) 

1 มม. 

(บน

หนาจอ) 

 
ไมได

กลาวถึง 

 

46 

การศึกษาของ Keilbassa และคณะ (2003) ทําในฟนน้ํานมของผูปวยเด็กที่ตองถอนฟน

ภายใตดมยาสลบ จํานวน 105 คลองรากฟน โดยทันตแพทย 2 ทาน ใสไฟลในคลองรากฟนจน

สัญญาณบนหนาจอเคร่ืองรูทซีเอกซ อานคาที่ 0.5 บาร จากนั้นใชปากกาทําเคร่ืองหมายแสดง
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ตําแหนงอางอิงบนตัวฟน และถอดไฟลออกเพื่อถอนฟน จากน้ันจะวัดความยาวจริงโดยใสไฟลตัว

เดิมจนถึงรูเปดปลายรากฟนเปรียบเทียบความยาวไฟลที่วัดไดจากเครื่องรูทซีเอกซกับความยาว

ทํางาน (ความยาวฟนจริงลบ 1 มิลลิเมตร) ซึ่งผลการศึกษาพบวา ความแตกตางระหวางความยาว

ไฟลที่วัดไดจากเคร่ืองรูทซีเอกซกับความยาวทํางาน มีคาความแตกตางอยูในชวง +2 มิลลิเมตร 

ถึง -5 มิลลิเมตร และทันตแพทย 2 ทาน ใหผลในการวัดที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ความแมน

ตรงในชวง ±1 มิลลิเมตร จากความยาวทํางาน เปนรอยละ 76.2 โดยทันตแพทยคนที่ 1 และรอย

ละ 55.6 โดยทันตแพทยคนที่ 2 ความคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากการทําตําแหนงอางอิงบนตัวฟน

ดวยปากกา และการใสไฟลกลับอาจไมใชตําแหนงเดิม 

 เกศวลี ชลิตังกูร และคณะ (2005) ทําการศึกษาในฟนกรามน้ํานมจํานวน 40 คลองราก

ฟน โดยแบงฟนเปน 2 กลุม ตามระดับการละลายของรากฟน กลุมที่ 1 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 20 คลองรากฟน และ

กลุมที่ 2 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนต้ังแตหนึ่งในหกถึงสองในหกของความยาว

รากฟนเฉลี่ย จํานวน 20 คลองรากฟน ใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

รูทซีเอกซ วัดความยาวรากฟนใหอานคาที่เอเพกซ เปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน จากการศึกษาพบวา ความแมนตรงในชวง ±0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 

62.5 และความแมนตรงในชวง ±1.0 มิลลิเมตรคิดเปนรอยละ 97.5 พบวาความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในการกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนทั้งสองกลุมตามระดับการละลายของรากฟนนั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ซึ่งอาจเปนเพราะระดับการละลาย 2 ระดับที่แบงในการศึกษานี้ไมแตกตางกันมากนัก 

จากการศึกษานี้พบวาไฟลอยูพอดีหรือยาวเกินขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน

ในทุกคลองรากฟน จึงแนะนําวาเมื่อใชเคร่ืองรูทซีเอกซ อานคาที่เอเพกซในการกําหนดตําแหนง

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนแลว ควรลดความยาวลงจากความยาวที่

เคร่ืองวัดได 1 มิลลิเมตร เพื่อใหแนใจวาไมทําความสะอาด และขยายคลองรากเกินปลายคลอง

รากฟนออกไปทําอันตรายตอเนื้อเยื่อปริทันต 

 การศึกษาของ ชญานทิพ ศรีรัฐ และคณะ (2006) ศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอานคาที่ตําแหนง 0.5 บาร ในฟนกรามน้ํานม 

โดยแบงฟนเปน 2 กลุม ตามระดับการละลายของรากฟนกลุมละ 30 คลองรากฟน กลุมที่ 1 คือฟน

กรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนนอยกวาหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ยฟน และกลุมที ่

2 คือฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนต้ังแตหนึ่งในหกถึงสองในหกของความยาวรากฟน
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เฉล่ีย คาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนพิจารณาจาก ระยะระหวาง

ปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน จากจํานวนตัวอยาง 60 คลอง

รากฟน ไดคาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ -0.266 ± 0.337 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองในชวง ± 0.5 

และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 73.3 และ 98.3 ตามลําดับ ในกลุมที่ 1 คาเฉลี่ยระยะทางจาก

ปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 

-0.253 ± 0.054 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองในชวง ± 0.5 และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอย

ละ 86.7 และ 98.3 กลุมที่ 2 คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.278 ± 0.069 มิลลิเมตร ความแมนตรง

ของเคร่ืองในชวง ± 0.5 และ ± 1 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 60 และ 100 ตามลําดับ และสรุปวา

ระดับการละลายของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกันมีผลตอความแมนตรงในการกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร อยางมีนัยสําคัญ  

 Ghaemmaghami และคณะ (2008) ทําการวัดความยาวคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในฟนตัดน้ํานมจํานวน 150 ซี่ โดยอานคาที่ 

APEX เปรียบเทียบกับความยาวไฟลจริงที่วัดไดจากการถอนฟนออกมาวัด พบวาความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 95 โดยความยาวคลองรากฟนที่วัดโดยเคร่ืองรูทซีเอกซ วัด

ไดเทากับความยาวไฟลจริงคิดเปนรอยละ 65 วัดไดส้ันและยาวกวาความยาวไฟลจริงในชวง 0.5 

มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 16 และ 14 ตามลําดับ วัดไดยาวกวาความยาวไฟลจริงในชวง 1.0-1.5 

มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 3 และสั้นกวาความยาวไฟลจริงในชวง 1.0 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 1 

ซึ่งพบวาการวัดความยาวคลองรากฟนจากตําแหนงอางอิงเดียวกันทั้งสองวิธีนี้ไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเคร่ืองรูทซีเอกซสามารถใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนไดแมนตรง 

 การศึกษาของ สุชยา ต้ังธรรม และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ความยาวคลองรากฟนกรามน้ํานมจากตําแหนงอางอิงเดียวกันที่ไดจากวิธีคํานวณจากภาพถาย

รังสีรอบปลายรากฟนเมื่อใชตําแหนงปลายสุดของรากฟนกรามน้ํานมในภาพถายรังสี กับคาที่ได

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา พอรท ซีเอกซ อานคาที่ เอเพ

กซลบความยาวออก 1 มิลลิเมตร ในฟนกรามน้ํานมจํานวน 40 ซี่ พบวาคาเฉล่ียความยาวคลอง

รากฟนกรามน้ํานมจากตําแหนงอางอิงเดียวกันที่ไดจากการคํานวณจากภาพถายรังสีและคาเฉลี่ย

จากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเดนตา พอรท ซีเอกซ มีความแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคาเฉลี่ยของวิธีวัดความยาวคลองรากฟนโดยใชภาพถาย

รังสีรอบปลายรากฟนมากกวาวิธีวัดจากเคร่ืองเดนตา พอรท ซีเอกซ เทากับ 1.27 ± 0.86 และเมื่อ

ทดสอบความสัมพันธระหวางคาที่วัดไดทั้ง 2 วิธี สรุปไดวาการวัดคาทั้ง 2 มีความสัมพันธเชิงบวก 

(หรือมีความสอดคลองกัน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาสหสัมพันธมีคาเทากับ 0.888 

 Beltrame และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกราม

น้ํานม 15 ซี่ (30 คลองรากฟน) ทั้งในหองปฏิบัติการและทางคลินิก พบวามีความแมนตรงในการ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง ±0.5 คิดเปนรอยละ 73.4 และรอยละ 66.6 ตามลําดับ 

และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 93.4 และรอยละ 93.3 ตามลําดับ และระดับการละลายของราก

ฟนไมมีผลตอความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองรูทซีเอกซอยางมี

นัยสําคัญ 

 Odabas และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟารูทซีเอกซ ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกราม

น้ํานม 28 ซี่ (46 คลองรากฟน) พบวามีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ในชวง ±0.5 คิดเปนรอยละ 71.74 และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 91.30 และเม่ือแบงฟนออกเปน 

2 กลุม คือ กลุมที่มีการละลายของรากฟน (22 คลองรากฟน) และไมมีการละลายของรากฟน (24 

คลองรากฟน) พบวามีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในชวง ±0.5 คิด

เปนรอยละ 63.63 และรอยละ 79.16 ตามลําดับ และในชวง ±1.0 คิดเปนรอยละ 86.35 และรอย

ละ 95.82 ตามลําดับ และสรุปไดวาระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรงในการ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนของเคร่ืองรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญ  
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เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 
หลักการทํางานคือ การใชความถี่หลายคา (Multifrequency) โดยมีความถี่สูงสุดเพียงคา

เดียวคือ 50 กิโลเฮิรตซ และมีคาแอมพลิจูดคงที่ (Constant current amplitude) ซึ่งการใชความถี่

ที่สูงทําใหสามารถครอบคลุมทุกสภาวะภายในคลองรากฟน และการที่มีแอมพลิจูดคงที่ทําให

ฟลเตอร สามารถแยกความถี่ไดงายข้ึน ขจัดเสียงที่ไมเหมาะสม  

 
การศึกษาความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด 
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

จากการศึกษาวิจัยที่ผานมา ซึ่งมีแตที่ทําในหองปฏิบัติการ (Bolan และ Rocha, 2010; 

EIAyouti และคณะ, 2005) พบวาใหความแมนตรงไมแตกตางจากเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญ ดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 การศึกษาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ: การศึกษาในหองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับความยาวจริง 

  

การศึกษาในหองปฏิบัติการของ ELAyouti และคณะ (2005) พบวา การใชเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซสามารถวัดความยาว

ทํางานของรากฟนแท โดยอานคาที่ 0.5 บาร ใหความแมนตรงไมแตกตางกัน และการศึกษาของ 

Bolan และคณะ (2010) ในฟนกรามน้ํานมพบวา ใหความแมนตรงไมแตกตางกัน โดยอานคาที่ 

 

การศึกษา 

ในอดีต 

ความแมนตรง 

ของเคร่ือง (ชนิด) 

 
 

อานคา 

 

 

การยึดไฟล 

ใหอยูกับที ่

 

ฟน 

ที่ใช 

 

จํานวน

ตัวอยาง เอเพ็กซ 

พอยนเตอร 

 
รูทซีเอกซ 

ELAyouti 

และคณะ 

(2005) 

 
71%  

(±0.07 มม.) 

 
90%  

(±0.07 มม.) 

 
0.5 

บาร 

เคร่ือง 

ไมโคร 

มิเตอร 

ฟน

กราม

แท 

 

182 

Bolan 

และคณะ 

(2010) 

 
64%  

(±0.5 มม.) 

 
75.5%  

(±0.5 มม.) 

 

APEX 

 
คีม 

จับเข็ม 

ฟน

กราม

น้ํานม 

 

53 
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APEX และระดับการละลายของปลายรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรงของเครื่องทั้ง

สองชนิด 

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบการทํางานเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

 

 

 

 
 

ชนิดของเคร่ือง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 

 
 

รูทซีเอกซ 

 

 
 

หลักการทาํงาน 

ไฟฟากระแสสลับ 

หลักคาความถ่ี 

(Multifrequency) 

0 – 50,000 Hz 

หลักอิมพีแดนซ 

(Two frequencies, impedance ratio)  

8,000 Hz กับ 400 Hz 

ไฟลที่ใช ไฟลชนิดใดก็ได เคไฟล (k file) 

กระแสไฟฟา 11 μA 10 μA 

 

ทั้งนี้วิธีการหาความยาวทํางานของฟนน้ํานมในอดีต อาทิเชน วิธีการวัดจากภาพถายรังสี

กอนรักษา วิธีใชความรูสึกสัมผัส วิธีใชคาเฉลี่ยความยาวรากฟนน้ํานม และวิธีใสไฟลในคลองราก

ฟนแลวถายภาพรังสี ซึ่งวิธีดังกลาวขางตนมีขอจํากัดหลายอยาง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําการหา

ความยาวทํางานในฟนกรามน้ํานม ซึ่งทําไดยากตองอาศัยความชํานาญและทักษะของทันตแพทย 

เสียเวลา อีกทั้งยังอาจไดรับปริมาณรังสีเกินความจําเปน ทําใหขอบเขตการทํางานและผลสําเร็จใน

การรักษาตํ่าลง จึงมีความพยายามคิดคนเคร่ืองมือเพื่อชวยแกปญหาเหลานี้ ซึ่งใชชื่อวาเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาและไดมีการพัฒนาจนสามารถขจัดปจจัยอ่ืนที่มีผล

ตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (McDonald, 1992; 

ชญานทิพ ศรีรัฐ และคณะ, 2549) ไดแก สารละลายอิเลคโทรไลต ขนาดของไฟลที่ใชในคลองราก
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ฟน ความมีชีวิตของเนื้อเยื่อใน ตําแหนงที่เคร่ืองอานคา (เกศวลี ชลิตังกูร และคณะ, 2548; 

Ghaemmaghami และคณะ, 2008; สุชยา ต้ังธรรม และคณะ, 2554) เปนตน 

ชนิดเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาที่เปนที่นิยมแพรหลายใน

ประเทศไทย เพื่อใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนแท ไดแก เคร่ืองรูทซีเอกซและเอ

เพ็กซพอยนเตอร ซึ่งจากการวิจัยทั้งทางหองปฏิบัติการ (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) เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ สามารถนํามาประยุกตใชไดดีในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ในฟนน้ํานม แตในเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ซึ่ง

มีการทํางานดวยหลักการที่แตกตางกันกับเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซ ยังไมมีการทําวิจัยที่แพรหลายนัก ซึ่งมีการทําวิจัยแตในหองปฏิบัติการ (Bolan และ

คณะ, 2010) 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกราม

น้ํานม เพื่อเปนทางเลือกสําหรับทันตแพทยในการเลือกใชเคร่ืองมือในการกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนในฟนกรามน้ํานมอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ประชากร 
 ประชากรเปาหมาย 
 รากของฟนกรามน้ํานมที่ผุทะลุเนื้อเยื่อใน 
 ประชากรตัวอยาง 
 รากของฟนกรามน้ํานมซี่ที่หนึ่งและซี่ที่สองทั้งบนและลางที่ผุทะลุเนื้อเยื่อในที่มีลักษณะ

ตามเกณฑจากผูปวยเด็กที่มารับบริการทางทันตกรรมที่คลินิกภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะ

ทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสมุทรสาคร 

จังหวัดสมุทรสาคร 
 เกณฑในการเลือกตัวอยาง 
ฟนที่นํามาศึกษา (Inclusion criteria) 
 1.  ฟนกรามน้ํานมซ่ีที่หนึ่งและซี่ที่สองทั้งบนและลาง ที่ผุทะลุเนื้อเยื่อในจากผูปวยเด็กที่ให

ความรวมมือในการทําฟน และผูปกครองใหความยินยอม 

 2.  ฟนกรามน้ํานมที่ประเมินจากภาพถายรังสีแลว จําเปนตองถอน เนื่องจากไมสามารถ

รักษาเนื้อเยื่อในดวยวิธีพัลพเพ็กโทมีได เชน มีรากใดรากหนึ่งละลายมากกวาสองในหก แตบาง

รากละลายนอยกวาสองในหก ซึ่งสามารถนํามาศึกษาได หรือ มีพยาธิสภาพจนถึงหนอฟนแท แต

รากฟนยังมีความยาวที่สามารถทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองได 

 3.  ตัวฟนกรามน้ํานมที่เหลืออยูเพียงพอที่จะสามารถถอนไดโดยไมแตกหัก 

 4.  ฟนกรามน้ํานมที่ผูปกครองมีความประสงคจะถอนออก 
ฟนที่ไมนํามาศึกษา (Exclusion criteria) 
 1.  ในผูปวยที่มีโรคทางระบบ 

 2.  ในผูปวยเด็กที่มีพฤติกรรมขาดความสามารถในการใหความรวมมือ 

 3.  คลองรากอุดตันไมสามารถใสไฟลขนาดเล็กสุดในคลองรากฟนได 

 4.  ฟนที่เหลือแตรากฟน 

 5.  ฟนที่มีการละลายของรากฟนทุกๆ รากไปมากกวาสามในหก  

                  โดยประเมินจากภาพถายรังสี  
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ตัวแปร 
 ตัวแปรอิสระ (Independent variable) 
 การวัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาในฟนกรามน้ํานม ไดแก 

การใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 
 ตัวแปรตาม (Dependent variable) 
 ความยาวคลองรากฟนกรามน้ํานมที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟนที่ตําแหนงอางอิงเดียวกัน 

   
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 1.    เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ (Root ZX) รุน 

RCM-1,J-Morita,Japan และเอเพ็กซพอยนเตอร (Apex PointerTM+) รุน Micro-

Mega,Besancon,France 

 2.    กลองจุลทรรศนสเตอริโอ (Stereomicroscope) รุน ML 9300 MEIJI พรอม CCD, 

TV, VDO และกลองถายรูป รุน EOS 100, CANON, Japan. 

 3.    เคร่ืองฉายแสงที่ใหแสงสีน้ําเงิน ซึ่งมีความยาวคล่ืน 400-500 นาโนเมตร (Curing 

light XL 3000,3M Co.,USA) 

  4.    ชุดตรวจ ไดแก ถาดวางเคร่ืองมือ กระจกสองปาก ปากคีบสําลี เอกซพลอเลอร

(explorer) และชุดถอนฟน ไดแก คีมถอนฟนบนและลาง 

 5.    หัวกรอรูปทรงตางๆ เชน หัวกรอกากเพชรรูปกลม หัวกรอกากเพชรรูปทรงกระบอก 

หัวกรอ D2 

 6.    ไฟลชนิดเค (K file) ขนาดตางๆ (Mani, Matsutani Seisakusho Co., Japan) 

 7.    บารบโบรช (barbed broach) ขนาดตางๆ (Mani, Matsutani Seisakusho Co., 

Japan) 

 8.   วัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง (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.  สารละลายน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 0.9 

 12.  สําลีกอนกลมขนาดเล็ก 
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 13.  สารละลายโซเดียมไฮเปอรคลอไรด ความเขมขนรอยละ 5.25 

 14.  แผนพลาสติกใส ขนาด 1 นิ้ว x 2 นิ้ว 

 15.  สารละลายอิริโทรซิน ความเขมขนรอยละ 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 ประโยชนในการนําไปใช ขอดี ขอเสีย แกผูปกครอง

และใหผูปกครองเซ็นยินยอมในแบบฟอรมที่เตรียมไว  

 2.    จดบันทึกขอมูลผูปวย ชื่อ อายุ เพศ ซี่ฟนที่ใชในการศึกษา ลงหมายเลขผูปวย 

ตามลําดับ โดยทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมใชผูวัด 

 3.    ถายภาพรังสีชนิด periapical กอนเร่ิมการศึกษา เพื่อตรวจดูระดับการละลายของ

รากฟน พยาธิสภาพ และลักษณะของคลองรากฟน 

 4.    กําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองที่จะใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน โดย

กําหนดใหเร่ิมใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรกอน

ในผูปวยเด็กคนแรกและเร่ิมใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ

กอนในผูปวยเด็กคนที่สอง โดยการกําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาที่จะใชกอนและหลังจะทําสลับไปเร่ือยๆ  

5.    ฉีดยาชาเฉพาะที่ (2% Mepivacaine with epinephrine 1:100,000) ใสแผนยางกัน

น้ําลาย 

 6.  เปดทางเขาสูเนื้อเยื่อในดวยหัวกรอกากเพชรรูปกลม กับเคร่ืองกรอความเร็วสูงกําจัด

เนื้อเยื่อในดวยบารบโบรช จดบันทึกลักษณะของเนื้อเยื่อในวามีชีวิตหรือตาย (vital or necrotic 

pulp) 

 7.    ลางคลองรากฟนดวยน้ําเกลือ 

 8.    เลือกไฟลตามขนาดเสนผานศูนยกลางของคลองรากฟน (ขนาด15 หรือ 20) ซึ่งเปน

ขนาดที่สามารถใสในคลองรากฟนไดพอดีโดยไมตองออกแรงดัน และสามารถใสไดถึงตําแหนง
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ปลายคลองรากฟน ใชสําลีกอนเล็กซับน้ําเกลือสวนเกินบริเวณเนื้อเยื่อในของตัวฟน (pulp 

chamber) โดยไมจําเปนตองซับคลองรากฟนใหแหง ตามคําแนะนําของบริษัทผูผลิต 

 9.     กรอตัดตัวฟนบริเวณที่สัมผัสกับตําแหนงของยางซิลิโคนดวยหัวกรอ D8 ใหต้ังฉาก

กับแนวแกนของไฟลที่อยูในคลองราก ใหเปนระนาบที่ยางซิลิโคนสัมผัสผิวฟนไดเทากันโดยตลอด 

กรอฟนใหเปนรองตามแนวแกนไฟล เพื่อใหใสไฟลคร้ังหลังไดที่ตําแหนงเดิมทุกคร้ัง และใชเปน

ตําแหนงอางอิง 

 10.   หาตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและ รูทซีเอกซ ตามลําดับที่ไดทําการสุมไวแลว (ขอ 4 ) ตอเคร่ืองให

ครบวงจร โดยนําตัวคลองริมฝปาก(Contrary electrode) คลองที่ริมฝปากผูปวยและนําที่ยึดไฟล

(file holder) ยึดไฟลที่เลือกไว คอยๆใสลงไปในคลองรากฟนและหยุดเมื่อเคร่ืองปรากฏการ

กระพริบและมีเสียงรองตอเนื่องโดยสัญญาณบนจอถึงตําแหนง APEX เปนตําแหนงที่ส้ินสุดของรู

เปดปลายคลองรากฟน  

 11.   จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสที่ตําแหนงอางอิงดังกลาว และทําซํ้าอยางนอยอีก 2 คร้ัง 

แลวไดตําแหนงเดิมทุกคร้ัง 

 12.   ใชวัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยาง

ซิลิโคน เพื่อปองกันไมใหแผนยางซิลิโคนเปลี่ยนตําแหนง  ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที 

 13.   ตรวจสอบตําแหนงบนหนาจอของเคร่ืองใหแสดงคาที่ Apex นําไฟลออกจากคลอง

รากฟน 

 14.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนตามวิธีดังกลาวขางตนอีกคร้ังในคลอง

รากฟนเดิม แตใชไฟลอันใหมที่มีขนาดเทาเดิม อีก 2 คร้ัง 

 15.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในรากฟนที่เหลือดวยวิธีดังกลาวจนครบ

ทุกคลองรากฟน 

 16.   หลังจากทําครบทุกคลองรากฟนแลว ใหปฏิบัติซ้ําข้ันตอนดังกลาวขางตน (ขอ 10-

15) แตเปล่ียนไปใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง 

 17.   ถอดแผนยางกันน้ําลายออก 

        18.   ถอนฟนออกดวยความระมัดระวังอยาใหรากหัก หรือตัวฟนแตกหัก  

       19.   แชฟนที่ถอนออกมาในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต ความเขมขนรอยละ 5.25 

เพื่อกําจัดเศษเนื้อเยื่อออนประมาณ 20 นาที แลวนําฟนมาแชในน้ําเกลือจนกวาจะนําฟนไปศึกษา

ตอในหองปฏิบัติการ 
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ขั้นตอนในหองปฏิบัติการ 
1.   นําฟนกรามน้ํานมและไฟลที่วัดไดมาลงหมายเลขใหตรงกับในบัตรผูปวย โดยทันต

แพทยทานอ่ืนที่ไมใชผูวัด 

2.   วัดความยาวรากฟนกรามน้ํานมโดยใชเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล (Digital Caliper, 

Micrometer) วัดระยะจากสวนโคงที่สุดของรอยตอระหวางช้ันเคลือบฟนและช้ันเคลือบรากฟน

จนถึงสวนปลายสุดของรากฟน จดบันทึกความยาวรากฟนแตละรากที่วัดได โดยวัด 3 คร้ัง ในแต

ละรากฟน แลวหาคาเฉลี่ย 

3.   นําความยาวรากฟนเฉล่ียที่วัดไดจากเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอลมาเทียบกับความ

ยาวรากฟนเฉลี่ยที่ทําการศึกษาโดย Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) เพื่อแบงฟน

เปนกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ตามระดับการละลายของรากฟนตาม ตารางที่ 2 หนา 4 

4.   ใชพูกันปายสารละลายอิริโทรซิน ที่ปลายรากฟนระยะประมาณ 5 มิลลิเมตรจาก

ปลายรากฟน เพื่อใหเห็นขอบเขตของตําแหนงรูเปดปลายรากฟนชัดเจน 

5.   ยึดฟนติดกับแผนพลาสติกใสขนาด 1.5 นิ้ว x 2 นิ้ว ดวยข้ีผ้ึงอยางคราวๆ โดยวางฟน

ในแนวนอนนําฟนมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา เพื่อดูตําแหนงรูเปดปลาย

คลองรากฟน วางฟนโดยใหสวนขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนอยูดานบนใน

แนวก่ึงกลางรากฟนเม่ือมองผานกลอง 

6.   ใสไฟลตัวใหมที่มีขนาดเทากับไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาในคลองรากฟนนั้นปรับไฟลจนปลายของไฟลเสมอกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟน จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสที่ตําแหนงอางอิงเดิมที่วัดดวยเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายรากฟนดวยไฟฟา ทําซํ้าอยางนอยอีก 2 คร้ัง แลวไดตําแหนงเดิมทุกคร้ัง  

7.   ใชวัสดุคอมโพสิตความหนืดตํ่าชนิดแข็งตัวดวยแสง ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยาง

ซิลิโคน เพื่อปองกันไมใหแผนยางซิลิโคนเปลี่ยนตําแหนง  ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาที 

8.   ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนตามวิธีดังกลาวขางตน (ขอ 6-7) อีกคร้ังใน

คลองรากฟนเดิม แตใชไฟลอันใหมที่มีขนาดเทาเดิม อีก 2 คร้ัง 

9.   นําไฟลที่วัดไดจากแตละคลองรากฟน มาเหยียดไฟลใหตรงในทุกมิติ (ทดสอบโดยขีด

เสนตรงบนกระดาษเรียบ แลวนําไฟลมาทาบกับเสนตรง ไฟลที่ไดตองทับกันสนิทกับเสนตรงทุก

ขณะที่หมุนรอบตัวไฟล) แลวนํามาวัดความยาวไฟลโดยใชเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล ไฟลละ 3 

คร้ัง มาหาคาเฉลี่ย จะไดความยาวไฟลในแตละคร้ังของแตละวิธี แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของความ

ยาวไฟลแตละวิธีในแตละคลองรากฟน (แตละวิธีจะไดไฟลคลองรากฟนละ 3 อัน )  
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10.   นําไฟลที่วัดไดจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอร รูทซีเอกซ และจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ มาวิเคราะหทางสถิติ  

 
แผนภูมิสรุปวิธีการดําเนนิการวิจัย 

ขั้นตอนในคลินิก 
 

ขออนุญาตผูปกครองและเด็กเพื่อทําการวจิัยและใหผูปกครองลงนามยินยอมในแบบฟอรม 

 

กําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองที่จะใชในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน 

 

ฉีดยาชาเฉพาะที่และใสแผนยางกั้นน้ําลาย 

 

เปดทางเขาสูเนื้อเยื่อใน  กําจัดเนื้อเยื่อในและลางคลองรากฟนดวยน้าํเกลือ 

 

ซับโพรงในตัวฟนดวยสําลกีอนเล็ก 

 

เลือกไฟล และกรอตัดตัวฟนบริเวณที่สัมผัสกับ Rubber stop ใหต้ังฉากกับแนวแกนของไฟลใน

คลองรากและกรอฟนใหเปนรองตามแนวแกนไฟล 

 

กําหนดตําแหนงปลายรากฟน ตามลําดับที่ทาํการกําหนดไวแลว 

Root zx     Apex pointer 

 

ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน   ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน 

ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต      ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต 

ทําจนครบทุกราก 

 

     ถอนฟน 

 

วัดความยาวคลองรากฟน เทียบกับความยาวรากฟนเฉล่ียโดย Black 

(1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003) เพื่อจัดกลุมตามระดับการละลาย 
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แผนภูมิสรุปวิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

ขั้นตอนในหองปฏิบัติการ 
 

นําฟนมาดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ กําลังขยาย 40 เทา 

 

จัดตําแหนงระหวางปลายไฟลใหพอดีกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

ยึดที่ไฟลสวนที่อยูเหนือตอยางซิลิโคน ดวยวัสดุอุดคอมโพสิต ฉายแสงเปนเวลา 40 วินาท ี

 

     ทําจนครบทุกคลองรากฟน 

 

นําไฟลที่วัดไดจากเครื่องกาํหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร รูท

ซีเอกซ และจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ มาเหยียดไฟลใหตรงในทุกมติิ และนํามาวดัความยาว

ไฟลโดยเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล 

 

จดบันทกึขอมูล 

 

      วิเคราะหทางสถิติ 

 

      สรุปผล 
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การหาขนาดกลุมตัวอยาง 
 
ใชสูตรประมาณคาสัดสวน ดังนี้ 
 

จํานวนตัวอยางทั้งหมด               n  =  Z2
1-αP(1-P) 

             d2 

Z1-α =  1.645 

d    =  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมรับได (acceptable error) = 0.1 

P    =  สัดสวนของกลุมตัวอยาง 

ใชขอมูลจากการศึกษาของ Bolan และคณะ (2010) ที่ศึกษาถึงความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ พบวาไดคา P 

= 0.64 (ความแมนตรงที่ตําแหนง ± 0.5 มม.)ไดคา n = 63 

แตจากการศึกษานํารอง พบวามีจํานวนตัวอยางที่สูญเสียไประหวางข้ันตอนการวิจัยคิด

เปนรอยละ 40 จึงกําหนดขนาดกลุมตัวอยางเปน 88 ± 25 คลองรากฟน ซึ่งจากการศึกษาวิจัยใน

คร้ังนี้พบวาไดจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 86 คลองรากฟน  
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

บันทึกความยาวไฟลจากการวัดดวยเคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล หนวยเปนมิลลิเมตร 

ทศนิยม 2 ตําแหนง นําคาความยาวไฟลที่ไดจากการวัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาแตละชนิด ลบดวยความยาวทํางานจริงที่ไดจากกลองจุลทรรศนสเตอริโอ และ

นํามากําหนดคาดังนี้ คือ 

คาที่ถูก หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

คาที่ผิด หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

 
การทดสอบความแมนยําในการวัด (Reliability) 
 

การทดสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยในหองปฏิบัติการ โดยการกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนจากการดูดวยกลองจุลทรรศนสเตอริโอ ทั้งหมด 3 คร้ังในแตละคลอง

รากฟน โดยในแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พรทิพย สงวนมิตร, 2542) จากนั้นนําคา

ความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละคลองรากมาทดสอบความแมนยํา (correlation) ซึ่งเปน

การหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 มีคาความสัมพันธ

เทากับ 1.0 

การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัย โดยการสุมไฟลที่

ไดจากการวัดทั้งหมดมาประมาณรอยละ 10 แลวทําการวัดซ้ํา 3 คร้ังดวยเคร่ืองวัดขนาดแบบ

ดิจิตอล บันทึกผลความยาวที่วัดไดแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พรทิพย สงวนมิตร, 

2542) จากนั้นนําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละไฟลมาทดสอบความแมนยํา 

(correlation) ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 

มีคาความสัมพันธอยูในชวง 0.982-1.0 

การทดสอบความแมนยําของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ และเทคนิควิธีการวัด โดยใสไฟลลงไปในคลองรากฟนและใชเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเลือกตามลําดับที่ไดกําหนดไว หาตําแหนงปลาย

คลองรากฟนที่ตําแหนง “APEX” จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสกับตําแหนงอางอิง ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันเดิมในคลองรากฟนเดิมไดระยะเทาเดิม ดังนั้นจึงมีความแมนยําของเทคนิควิธีการ
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วัด จากนั้นทําการยึดไฟลดังกลาวขางตนกับแผนยางซิลิโคนดวยคอมโพสิตเรซิน ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันใหม แตมีขนาดเทาเดิม นําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 ไฟล จากแตละคลองราก

มาทดสอบความแมนยํา (correlation) ของเครื่อง ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการ

ทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 และทําวิธีเดียวกันแตใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งผลการทดสอบความแมนยําของเคร่ืองทั้งสองชนิดมีคา

ความสัมพันธเทากับ 1.0  
 
การวิเคราะหขอมูล 
 

1.   ใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง (คาเฉลี่ย) การวัดการ

กระจาย (คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) สถิติแจกแจงความถี่ (เปอรเซ็นตของความแมนตรงที่ยอมรับ

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร) 

 

2.  ใชสถิติแมคเนมาร (McNemar) ในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรเชิงกลุม 2 

ตัว เพื่อทดสอบสมมุติฐาน คือ เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไม

แตกตางกัน ในชวงที่ยอมรับไดทางคลินิก ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับ

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

  

3.  ใชสถิติไคสแควร (Chi-Square) ในการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรเชิงกลุม 2 

ตัว เพื่อทดสอบสมมุติฐาน คือ  ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมไมมีผลตอความแมนตรง

ในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

การวิเคราะหขอมูลอาศัยเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS 17.0 
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ขอพิจารณาปญหาทางจริยธรรม 
 
 งานวิจัยนี้ไดผานการรับรองจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยของคณะทันต

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เลขที่ 22/2012 และไมมีปญหาทางจริยธรรมเนื่องจาก 

  

1. ในการศึกษานี้ ใชกลุมตัวอยางจากผูปวยเด็กที่มารับการรักษาที่ภาควิชาทันตกรรม

สําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาล

สมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งจะไดรับการวินิจฉัยจากทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมมีสวนเกี่ยวของ

กับผูวิจัย เพื่อเปนการปองกันอคติที่อาจเกิดข้ึนจากการหาผูปวยมาเปนตัวอยาง กรณีที่ผูปวยมี

รอยโรคที่สามารถเขารวมการวิจัยได ทันตแพทยผูวิจัยจะขอผูปกครองทําการวิจัยตอไป ผูปกครอง

จะยินยอมหรือปฏิเสธการเขารวมการวิจัยไดตามความสมัครใจโดยไมมีการบังคับและมีการลง

นามยินยอมเปนลายลักษณอักษร ผูปกครองสามารถบอกเลิกการยินยอมเขารวมวิจัยคร้ังนี้ใน

เวลาใดก็ได และในกรณีที่เด็กไมรวมมือต้ังแตกอนเร่ิมทําหรือในขณะทํา จะหยุดทําในทันที จะไมมี

การบังคับหรือฝนใจเพื่อทําการศึกษา นอกจากนี้ยังใหการรักษาฟนซ่ีอ่ืนรวมดวยตามความ

เหมาะสม 

 

 2. มีการศึกษาที่ทําในมนุษยและทําในฟนน้ํานมใกลเคียงการศึกษานี้หลายการศึกษา 

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

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

โดยใหความแมนตรงในการวัดคอนขางสูง เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ใชกระแสไฟฟาสลับ ซึ่งมีปริมาณกระแสไฟฟาเพียง 11 ไม

โครแอมแปร (μA)  และ 10 ไมโครแอมแปร (μA) ตามลําดับ และนอยกวากระแสไฟฟาของ

เคร่ืองวัดความมีชีวิตของฟน (Electrical pulp tester) ที่ใชทดสอบในผูปวยเด็กที่ไดรับอุบัติเหตุกับ

ฟน ซึ่งใชกระแสไฟ 29 มิลลิแอมแปร (mA) จะเห็นไดวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซใหกระแสไฟฟานอยกวาเครื่องวัดความมีชีวิตของ

ฟนถึง 29,000 เทา จึงไมมีผลตอหนอฟนแทขางใต และยังสามารถใชไดงาย ไมทําใหเกิดความ

เจ็บปวด (J. Morita Mfg.Corp; Accord Corp.) อีกทั้งในข้ันตอนการวิจัย จะมีการใสยาชา และ

แผนยางกันน้ําลายทุกคร้ัง เพื่อปองกันไมใหน้ําและเคร่ืองมือหลนลงคอเด็ก ซึ่งเปนอันตรายที่อาจ

เกิดข้ึนได 

 



บทที่ 4  

ผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 

ผลการศึกษา 

 การศึกษานี้ใชฟนกรามน้ํานมทั้งหมด 30 ซี่จากผูปวยเด็กที่มีอายุเฉล่ียระหวาง 7-9 ป โดย

แบงเปนเด็กหญิงจํานวน 12 คน เด็กชายจํานวน 5 คน และกลุมตัวอยางทั้งหมดในงานวิจัยนี้มี

จํานวน 86 คลองรากฟนกรามน้ํานม ซึ่งแบงเปน 2 กลุมคือ 

 กลุมที่ 1 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวราก

ฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน (ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางกลุมที่ 1 ตารางที่ 14 

ภาคผนวก ค หนา 79) 

 กลุมที่ 2 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก 

ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 57 คลองรากฟน (ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยาง

กลุมที่ 2 ตารางที่ 15 ภาคผนวก ค หนา 80) 

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

 วัดระยะทางจากปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซเปรียบเทียบกับขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนที่ตําแหนงอางอิงเดียวกันที่วัดภายใตกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 40 เทา รวมกับการใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ไดผลดังนี้คือ 

 จํานวนตัวอยางทั้งหมด 86 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปด

ปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -8.24 ถึง 2.12 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทางจากปลายไฟลถึง

ขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.20 ± 

1.49 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ
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เพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 56 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 65.12 และ

ความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 77 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 89.53 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -7.82 ถึง 2.56 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.47 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 59 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 68.60 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 80 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 93.02 

ตารางที่ 8 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 86 -0.20 ± 1.49 65.12 89.53 ไมแตกตางกนัอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 86 -0.15 ± 1.47 68.60 93.02 

 

ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 56 30 77 9 

รูทซีเอกซ 59 27 80 6 
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จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

กรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 94-

96  

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 1 

จํานวนตัวอยางในกลุมที่ 1 ทั้งหมด 29 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจาก

ตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -8.24 ถึง 2.12 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทาง

จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทากับ -0.18 ± 1.75 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 17 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 

58.62 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 25 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 86.21 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -7.82 ถึง 0.98 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.54 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 21 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 72.41 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 28 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 96.55 
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ตารางที่ 9 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 1 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 29 -0.18 ± 1.75 58.62 86.21 ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 29 -0.15 ± 1.54 72.41 96.55 

 

ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 17 12 25 4 

รูทซีเอกซ 21 8 28 1 

 

จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการละลายรากของฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน พบวาเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ สามารถใชกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดัง

ตารางในภาคผนวก ค หนา 97-99  
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 2 

จํานวนตัวอยางในกลุมที่ 2 ทั้งหมด 57 คลองรากฟน พบวาปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยูหางจากขอบใกลสุดจาก

ตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -6.30 ถึง 1.41 มิลลิเมตร คาเฉลี่ยระยะทาง

จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

เทากับ -0.22 ± 1.35 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 39 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 

68.42 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 52 คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 91.27 

สวนปลายไฟลที่วัดดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนดิรูทซเีอกซ

อยูหางจากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนมีระยะทางต้ังแต -6.62 ถึง 2.56 

มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ -0.15 ± 1.45 มิลลิเมตร ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร มีจํานวน 38 คลอง

รากฟน คิดเปนรอยละ 66.67 และความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร มีจํานวน 52 คลองรากฟน 

คิดเปนรอยละ 91.27 

ตารางที่ 10 สรุปผลการศึกษาของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในกลุมที่ 2 

 
ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

 
จํานวน 

ตัวอยาง 

 
คาเฉลี่ย ± 

สวนเบ่ียงเบน 

มาตรฐาน 

ความแมนตรงคิดเปน

รอยละในชวง 

 
เปรียบเทยีบ 

ความแมนตรงของ

เคร่ืองสองชนดิ 
 

± 0.5 
 

± 1 

เอเพ็กซพอยนเตอร 57 -0.22 ± 1.35 68.42 91.27 ไมแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ รูทซีเอกซ 57 -0.15 ± 1.45 66.67 91.27 
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ชนิดของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟา 

จํานวนคลองรากฟนในระยะที่ยอมรับได  

± 0.5 ± 1 

แมนตรง ไมแมนตรง แมนตรง ไมแมนตรง 

เอเพ็กซพอยนเตอร 39 18 52 5 

รูทซีเอกซ 38 19 52 5 

 

จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่ระดับการละลายรากของฟนกรามน้ํานมที่มีการ

ละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก ของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 57 คลองราก

ฟน พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซี

เอกซ สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 100-102  

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน 

 จากการวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และความ

แมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางกันสองระดับ 

พบวาความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดสามารถ

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนในฟนกรามน้ํานมที่มีระดับการละลายของรากฟนที่แตกตาง

กันสองระดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 103-110  

 จากผลการศึกษาพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิด

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนที่ตรง ส้ัน หรือ ยาวกวาขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย
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คลองรากฟน ซึ่งพบวาคาที่ไดจากเครื่องทั้งสองชนิดสวนใหญอยูในชวง -0.5 ถึง 1.0 เหมือนกัน ดัง

ตารางที่ 11 และ 12 

ตารางที่ 11 รอยละของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆ ในฟนกรามน้ํานม ที่มีระดับการละลายสองระดับ 

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด 

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

Frequency 

 

Percent 

 

Valid 

Percent 
 

Cumulative 

Percent 
 

นอยกวา -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 

มากกวา 1.0000 1 1.2 1.2 100.0 

Total 86 100.0 100.0  
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ตารางที่ 12 รอยละของคลองรากฟนกรามน้ํานมที่มีระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัว

ฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนในชวงตางๆ ในฟนกรามน้ํานม ที่มีระดับการละลายสองระดับ 

จากเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 

 
ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด 

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

 

Frequency 

 

Percent 

 

Valid 

Percent 
 

Cumulative 

Percent 
 

นอยกวา -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 

มากกวา 1.0000 3 3.5 3.5 100.0 

Total 86 100.0 100.0  

 

 ถึงแมวาจากสถิติจะพบวาการละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกันสองระดับไมมี

ความสัมพันธกับความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสอง

ชนิด แตจากตารางจะเห็นวาเคร่ืองสามารถกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไดแตกตางกัน

ในทางคลินิก โดยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุม

ที่ 2 จะมีความแมนตรงดีกวาในกลุมที่ 1 โดยกลุมที่ 2 มีความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน คิดเปน

รอยละ 68.42 และ91.27 ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ 1 มีความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน คิดเปน
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รอยละ 58.62 และ 86.21 ตามลําดับ แตเม่ือใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 1 จะมีความแมนตรงดีกวาในกลุมที่ 2 โดยกลุมที่ 1 มีความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 72.41 และ 96.55 ตามลําดับ ในขณะที่กลุมที่ 2 มีความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลาย

คลองรากฟน คิดเปนรอยละ 66.67 และ 91.27 ตามลําดับ แตจะเห็นวาที่ระดับการละลายของ

รากฟนกรามน้ํานมในกลุมที่ 2 มีความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดเทากัน คือคิดเปนรอยละ 91.27 

 



บทที่ 5 

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การแบงระดับการละลายของรากฟนน้ํานมนั้นมีเกณฑการแบงที่แตกตางกันออกไปในแต

ละการศึกษา ไมมีเกณฑการแบงที่แนนอน ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชความยาวรากฟนเร่ิมตนจาก

คาเฉล่ียความยาวรากฟนกรามน้ํานมของ Black (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 2003)  

แบงกลุมการละลายของรากฟนกรามน้ํานมเปน 2 กลุม คือ 1 ใน 6 และ 1 ใน 6 ถึง 3 ใน 6  

เนื่องจากตองการทดสอบความแมนตรงเพ่ือเพิ่มขอบเขตในการรักษาประสาทฟนกรามน้ํานมพัล

เพคโตมี 

การศึกษานี้เปนการศึกษาทางคลินิกโดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ เลือกใชตําแหนงบนหนาจอของเคร่ืองที่ APEX และใช

ตําแหนงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนเปนจุดอางอิงเชนเดียวกับการศึกษา

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

(2554) เนื่องจากเมื่อรากฟนน้ํานมมีการละลาย การละลายจะเปนแนวเอียงคือมีขอบใกลและขอบ

ไกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน และฟนน้ํานมมีการละลายตัวตลอดเวลาต้ังแตเม่ือ

รากฟนสรางเสร็จสมบูรณ รากฟนน้ํานมจึงไมมีตําแหนงแคบสุดของคลองรากฟนเหมือนในฟนแท 

ดังนั้นจุดอางอิงที่ใชจึงเปนขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนซึ่งเปนตําแหนงที่

ตองการในการรักษาประสาทฟนน้ํานมเพื่อใหการทําความสะอาดไดหมดตลอดคลองรากและไม

เกินปลายรากออกไปทําลายเนื้อเยื่อปริทันต 

การทดสอบความแมนยําของการวัดระยะจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู

เปดปลายคลองรากฟนจากการวัด 3 คร้ัง ซึ่งเปนการทดสอบความแมนยําของขบวนการวัดกอนทํา

การวิจัย (ซึ่งหมายถึงผูวัด) โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธเทากับ 1.0 

ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 111-112 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation และ Paired 
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T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี

ความแมนยําของผูวัด  

หลังจากนั้นไดทําการตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัย 

โดยการสุมไฟลที่ไดจากการวัดทั้งหมดมาประมาณรอยละ 10 แลวทําการวัดซ้ํา 3 คร้ังดวย

เคร่ืองวัดขนาดแบบดิจิตอล บันทึกผลความยาวที่วัดไดแตละคร้ังหางกันอยางนอย 24 ชั่วโมง (พร

ทิพย สงวนมิตร, 2542) จากนั้นนําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 คร้ัง จากแตละไฟลมาทดสอบ

ความแมนยํา (correlation) ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการทดสอบการวัดคร้ังแรกกับ

คร้ังที่ 2 และ 3 โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธอยูในชวง 0.982-1.0 

ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 113-128 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation และ Paired 

T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี

ความแมนยําของผูวัด 

การทดสอบความแมนยําของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ และเทคนิควิธีการวัด โดยใสไฟลลงไปในคลองรากฟนและใชเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเลือกตามลําดับที่ไดกําหนดไว หาตําแหนงปลาย

คลองรากฟนที่ตําแหนง “APEX” จัดแผนยางซิลิโคนใหสัมผัสกับตําแหนงอางอิง ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันเดิมในคลองรากฟนเดิมไดระยะเทาเดิม ดังนั้นจึงมีความแมนยําของเทคนิควิธีการ

วัด จากนั้นทําการยึดไฟลดังกลาวขางตนกับแผนยางซิลิโคนดวยคอมโพสิตเรซิน ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง 

โดยใชไฟลอันใหม แตมีขนาดเทาเดิม นําคาความยาวไฟลที่วัดไดทั้ง 3 ไฟล จากแตละคลองราก

มาทดสอบความแมนยํา (correlation) ของเครื่อง ซึ่งเปนการหาความสัมพันธระหวางผลการ

ทดสอบการวัดคร้ังแรกกับคร้ังที่ 2 และ 3 และทําวิธีเดียวกันแตใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาอีกชนิดหนึ่ง โดยใชสถิติ Pearson Correlation พบวาไดคาความสัมพันธ

เทากับ 1.0 ซึ่งอยูในเกณฑระดับสูง คือ มีคามากกวา 0.9 และใชสถิติ Paired T-test พบวามี

นัยสําคัญทางสถิติ (ดังแสดงในภาคผนวก ค หนา 129-132 )ดังนั้นสรุปจาก Pearson Correlation 
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และ Paired T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลองกัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน 

ดังนั้นจึงมีความแมนยําในการวัดของเคร่ืองทั้งสองชนิด 

เนื่องจากไมสามารถปดบังชนิดของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนได จึงมีการ

กําจัดอคติที่อาจเกิดข้ึน โดยทําการกําหนดลําดับชนิดของเคร่ืองสลับกันไปในแตละซี่ และนําฟน

กรามน้ํานมและไฟลที่วัดไดมาลงหมายเลขใหตรงกับในบัตรผูปวย โดยทันตแพทยทานอ่ืนที่ไมใชผู

วัด นอกจากนี้ยังใชทันตแพทยทานเดียวเปนผูวัด โดยทําการวัดความยาวไฟลที่วัดไดจากเครื่อง

กอนที่จะนําฟนมาวัดความยาวทํางานจริงในกลองจุลทรรศน และใชเวลาในการวัดไมเกิน 1 

ชั่วโมง ในแตละคร้ัง เพื่อปองกันความเมื่อยลาจากสายตา 

ตารางที่ 13 ผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการในฟนน้ํานมที่ผานมาเปรียบเทียบกับการศึกษานี้ 

 
ผูทําการศึกษา 

 
ป 

จํานวน 

ตัวอยาง 

ความแมนตรงของเคร่ือง (ชนิด) 

เอเพ็กซพอยนเตอร 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.) 

 

เนื่องจากยังไมเคยมีการศึกษาเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดในทางคลินิกมากอน เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาทาง

คลินิกคร้ังนี้กับการศึกษาทางหองปฏิบัติการ (Bolan และคณะ, 2010) ที่มีเพียงการศึกษาเดียว

โดยอานคาที่ตําแหนงเอเพ็กซเปรียบเทียบกับความยาวจริงในฟนน้ํานม โดยวัดความแมนตรง

ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร พบวาความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซมีคาความแมนตรงมากกวาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรถึงแมวาจะไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งตรงกันกับการศึกษาทางหองปฏิบัติการที่ผานมา 
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(Bolan และคณะ, 2010)  อยางไรก็ตามคาความแมนตรงของเคร่ืองมือที่วัดไดจากการศึกษาทาง

คลินิกจะมีคาตํ่ากวาการศึกษาทางหองปฏิบัติการ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการทดลองที่ตางกัน

โดยการศึกษาในคร้ังนี้ ใชฟนกรามนํ้านมที่มีพยาธิสภาพรอบปลายรากขนาดใหญ ซึ่งอาจมีเลือด

หรือซีรัมในคลองรากฟนที่อาจมีผลตอการอานคาได และยึดไฟลใหอยูในตําแหนงอางอิงดวยคอม

โพสิตเรซิน ที่สวนที่อยูเหนือตอแผนยางซิลิโคน แตในขณะที่การศึกษาในหองปฏิบัติการจะใชฟน

หนาน้ํานมจุมลงในน้ําเกลือเปนแบบในการศึกษาซึ่งเปนของเหลวที่มีองคประกอบแตกตางกัน 

และยึดไฟลใหอยูในตําแหนงอางอิงดวยคีมจับเข็ม นอกจากนี้ยังมีการแบงระดับการละลายที่

แตกตางกันโดย การศึกษาในคร้ังนี้ไดแบงระดับการละลาย 2 ระดับ คือ การละลายของรากไมเกิน

หนึ่งในหก และมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนกรามน้ํานมเฉล่ีย แต

การศึกษาของ Bolan และคณะ (2010) จะแบงกลุมความยาวรากฟนน้ํานมที่มี และไมมีการ

ละลาย โดยไมมีเกณฑการแบงที่ชัดเจน 

มีหลายงานวิจัยที่ทําการศึกษาถึงความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาโดยใชสถิติแพรทีเทส (Paired t-test) ซึ่งไมสอดคลองกับวัตถุประสงคของการ

วิจัยในคร้ังนี้ แตไดลองนําเอาขอมูลดิบที่ไดมาเขาสถิติพบวา ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือ

นํามาตรวจสอบคาการกระจายของขอมูลดิบกลับพบวา มีการกระจายที่ไมปกติ (Non-normal 

distribution) โดยมีคาการกระจายเบ่ียงเบนไปทางที่ส้ันกวาความยาวทํางานจริง ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ EIAyouti และคณะ (2005) 

จากตารางที่ 9 ความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร ของเครื่อง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซมากวาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรถึงรอย

ละ 13.79 และรอยละ 10.34 ตามลําดับ แตเมื่อทดสอบทางสถิติกลับพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดมีความแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากจํานวนตัวอยางของรากฟนกรามน้ํานมในกลุมนี้มีจํานวนนอย เมื่อนํามาคํานวณเปน

รอยละ ทําใหจํานวนคลองรากฟน 1 คลองรากฟน เทียบเทากับ 3.45 คลองรากฟน  
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เมื่อทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอ

เพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ โดยใชเกณฑการยอมรับที่ ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 1 มิลลิเมตร 

จากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนพบวาเคร่ืองทั้งสองชนิดนี้ใหความแมนตรง

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาทางหองปฏิบัติการของ Bolan 

และคณะ (2010) และเม่ือพิจารณาผลของความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาตอระดับการละลายของรากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกและที่มีการ

ละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉล่ีย พบวาระดับการละลาย

ของรากฟนที่แตกตางกันไมมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองทั้งสองชนิด ทั้งนี้การศึกษาที่ผานมา

โดยสวนมากมักจะทําการทดสอบความแมนตรงในฟนน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนไมเกินสอง

ในหกมา (เกศวลี ชลิตังกูร, 2548; อรอุมา อังวราวงศ, 2546; ชญานทิพ ศรีรัฐ, 2549; สุชยา ต้ัง

ธรรม, 2554; Wu และคณะ, 1992) ซึ่งเปนระดับการละลายของรากฟนที่เปนขอบงช้ีในการทํา

พัลพเพ็กโทมี ดังนั้นจากผลการศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้จะเปนขอมูลในการพิจารณาเพื่อขยาย

ขอบเขตในการรักษาพัลพเพ็กโทมีในฟนน้ํานมตอไป  

นอกจากนั้นยังมีอีก 7 คลองรากฟนที่ตัดออกจากการศึกษาเนื่องจากมีการละลายของราก

ฟนไปมากกวาสามในหกของความยาวคลองรากฟนเฉล่ีย (1897 อางถึงใน Ash และ Nelson, 

2003) ซึ่งพบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดใหความแมนตรง

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในภาคผนวก ค หนา 133-135 ซึ่งไดความแมนตรงที่สูง

อยูในชวง ± 0.5 มม. และ ± 1 มม. คิดเปนรอยละ 85.71แตเนื่องจากจํานวนตัวอยางในกลุมนี้มี

จํานวนนอย จึงควรมีการทําการศึกษาตอไปเพื่อเพิ่มจํานวนตัวอยางในกลุมนี้ เพื่อเพิ่มศักยภาพใน

การรักษาเนื้อเยื่อในพัลพเพ็กโทมี 

ปญหาที่พบในขณะใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซ

พอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

1.  พบวาในบางครั้งเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดบอก

ตําแหนง APEX ทั้งที่ใสไฟลไปแคสวนตนของปลายรากฟนกรามน้ํานมอาจเปนเพราะคลองรากฟน
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เปยกมากเกินไป นั่นแสดงวาน้ําเกลือในคลองรากฟนที่มากเกินไปมีผลทําใหเคร่ืองอานคาไม

ถูกตองได แตเม่ือซับโพรงในตัวฟนใหมดวยสําลีเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาทั้งสองชนิดนี้สามารถกําหนดตําแหนงไดถูกตอง จากการศึกษาของ Kobayashi (1995)  

พบวาของเหลวในคลองรากฟนมีผลนอยมากตอคาสัดสวนอิมพิแดนซ แตพบวาในคลองรากฟนที่

มีขนาดใหญและมีของเหลวนําไฟฟามาก เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดรูทซีเอกซจะอานคาผิดพลาด โดยจะอานคากอนที่จะถึงคาความยาวจริงที่รูเปดปลายคลอง

รากฟน ดังนั้นจึงแนะนําใหใชสําลีและแทงกระดาษซับคลองรากฟนกอนการวัด ในทางตรงกันขาม

ถาซับคลองรากฟนดวยแทงกระดาษซับแหงสนิทเกินไปบารกราฟบนหนาจอจะไมเคล่ือนที่ และ

จากการสังเกตพบวาในคลองรากฟนที่มีขนาดเล็กมากๆ ไฟลที่แนนเกินไปกราฟบนหนาจอก็จะไม

เคล่ือนที่เชนกัน ซึ่งยังไมมีการศึกษาที่อธิบายถึงขอผิดพลาดในการทํางานของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร แตจากการศึกษานี้พบวาใหผล

เหมือนกันกับเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ 

2.  ในฟนที่มีการอักเสบบริเวณปลายรากโดยเฉพาะในฟนที่เคยเปนตุมหนองทางดานแกม

และมีการทําลายของอวัยวะปริทันตและกระดูกที่ลอมรอบปลายราก พบวามีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดทําใหคาที่อานไดเกินปลาย

คลองรากฟน (Dunlap, 1998) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kavacevic และ Tamarut (1998) 

ซึ่งพบวาปฏิกิริยาการอักเสบมีผลทําใหความเขมขนของแคทไอออนซ่ึงไดแก โซเดียมไอออน 

โปตัสเซียมไอออน และแคลเซียมไอออนในคลองรากฟนลดตํ่าลงซ่ึงมีผลตอความแมนตรงของ

เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา  

แตในฟนที่มีการอักเสบโดยเฉพาะในฟนที่พบเปนตุมหนองทางดานแกมจากการศึกษาน้ี

พบวามี 3 คลองรากฟน ซึ่งมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาทั้งสองชนิดเชนกัน แตคาที่อานไดส้ันกวาปลายคลองรากฟน ทั้งนี้อาจเปนเพราะคลอง

รากฟนที่มีการอักเสบพบตุมหนองจะพบวาในช้ันเคลือบรากฟนและช้ันเนื้อฟนบริเวณดังกลาวจะ

เกิดรูพรุน ซึ่งทําใหเกิดความไวตอการนํากระแสไฟฟา (EIAyouti และคณะ, 2005) อีกทั้งยังทําให

คลองรากฟนมีของเหลวนําไฟฟามาก โดยควบคุมความช้ืนในคลองรากฟนไดยาก ถึงแมวาจาก
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หลายการศึกษาจะพบวาการมีน้ําลายและเลือดจะไมมีผลตอความแมนตรงของเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (Katz และคณะ, 1991)  

และถาทําการตัดเอาซ่ีที่มีตุมหนองทางดานแกมออกซึ่งอยูในกลุมที่มีการละลายมากกวา

หนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย พบวาความแมนตรงของเครื่องกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดจะมีคาสูงข้ึนทั้งในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ ± 

1 มิลลิเมตร ดังนั้นการอักเสบและพบตุมหนองจึงมีผลตอความแมนตรงในการอานคาของเคร่ือง

ทั้งสองชนิด 

แตเมื่อนํามาวิเคราะหดวยสถิติ โดยใชเกณฑความแมนตรงในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ

ความแมนตรงในชวง ± 1 มิลลิเมตร จากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟน เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมจากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 83 คลองราก

ฟนและที่ระดับการละลายรากของฟนกรามนํ้านมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสาม

ในหก ของความยาวรากฟนเฉลี่ย จํานวน 54 คลองรากฟน พบวาเครื่องกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิด สามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานมได

แมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางในภาคผนวก ค หนา 126-128  

3.  การศึกษานี้พบวามีคลองรากฟนจํานวน 49 คลองราก ที่คลองรากฟนของฟนเหลานี้มี

ขอบของฟนลงไปตํ่ากวาขอบเหงือก ซึ่งอาจมีผลทําใหน้ําลายและเลือดจากบริเวณเหงือกเขาไปใน

คลองรากฟน ทําใหมีผลตอความแมนตรงของเคร่ือง ถึงแมวาจากหลายการศึกษาพบวาไมมีผลตอ

ความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา (Katz และคณะ, 1991) 

แตอยางไรก็ตามจากคําแนะนําคูมือการใชของบริษัทผูผลิตจะไมแนะนําใหใชเคร่ืองในฟนที่มีการ

แตกหักของเนื้อฟนจนถึงบริเวณขอบเหงือก 
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ขอเสนอแนะ 

1.  จากผลการศึกษาพบวาทั้ง 86 คลองรากฟน ที่ทําการกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ 

ไฟลอยูพอดี ส้ัน และยาวเกินขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน โดยมีคาเฉล่ีย -

0.20 มิลลิเมตร และ -0.15 มิลลิเมตร จึงแนะนําวาในการรักษาประสาทฟนน้ํานมควรลดความ

ยาวทํางานจากความยาวที่เคร่ืองวัดได 1 มิลลิเมตร เพื่อปองกันไมใหไฟลเกินปลายรากออกไปทํา

อันตรายตอเนื้อเยื่อปริทันต 

2.  การศึกษานี้ใชฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอนซ่ึงฟนสวนใหญมีพยาธิสภาพขนาด

ใหญบริเวณงามรากและปลายรากฟน ซึ่งเปนสภาวะที่ไมเหมือนกับฟนที่ทําการรักษาประสาทฟน

จริง อีกทั้งยังทําใหการแบงกลุมตามระดับการละลายของรากฟนในแตละกลุมมีจํานวนคลองราก

ฟนแตกตางกันมาก ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงของเคร่ือง

กําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดนี้ในฟนน้ํานมที่มีพยาธิสภาพและไมมี

พยาธิสภาพ และมีการแบงกลุมตามระดับการละลายของรากฟนในแตละกลุมที่เทากัน 

3.  จากการศึกษาที่ผานมา จะทําการอานคาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรที่ APEX ซึ่งไดคาความแมนตรงไมแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อ

คิดเปนรอยละความแมนตรงจะนอยกวาความแมนตรงจากเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาตอไปเพื่อเปรียบเทียบการอานคาบนหนาจอ

ที่ตําแหนง 0.5 บาร และตําแหนง APEX ในฟนน้ํานม วาตําแหนงใดเปนตําแหนงที่เหมาะสมใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟา

ชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร 
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สรุปผลการวิจัย 

1.  จากจํานวนตัวอยางทั้งหมด 86 คลองรากฟน พบวาเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลอง

รากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซสามารถใชกําหนดตําแหนงปลายคลองราก

ฟนทางคลินิกไดแมนตรงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร และ 

± 1 มิลลิเมตร จากขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 

2.  ระดับการละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกัน 2 ระดับ ไมมีผลตอความแมน

ตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิก 

แตอยางไรก็ตามเนื่องจากความคลาดเคล่ือนของระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุด

จากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟนที่วัดดวยเคร่ืองทั้งสองชนิดมักมีคาอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

จึงแนะนําวาเมื่อใชเคร่ืองทั้งสองชนิดนี้อานคาที่ตําแหนงเอเพ็กซในการกําหนดตําแหนงรูเปดปลาย

คลองรากฟนแลวควรลดความยาวลงประมาณ 1 มิลลิเมตรเพื่อใหแนใจวาไมทําความสะอาดและ

ขยายเกินปลายรากฟน 
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เอกสารขอมูลคําอธิบายสาํหรับผูปกครองของอาสาสมัครที่เขารวมในการวจิัย 

(Parents of Patient/Participant Information Sheet) 

 

1. โครงการเร่ือง  การประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม 

2. ชื่อผูวิจัยหลัก  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย 

    สถาบันที่สังกัด  คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

    แหลงทุนวิจัย คาดวาจะเปนบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

3. วัตถุประสงคของโครงการ  เพื่อเปรียบเทียบความแมนตรงระหวางเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลาย

คลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซทางคลินิกในฟนกรามน้ํานม เพื่อใช

เปนขอมูลเบ้ืองตนประกอบการตัดสินใจของทันตแพทยในการเลือกใชเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาทั้งสองชนิดนี้ในการหาความยาวทํางานในการรักษาประสาทฟน

กรามน้ํานมพัลเพคโตมี นอกจากนี้ยังทราบถึงขอจํากัดในการหาความยาวทํางานที่ระดับการ

ละลายของรากฟนกรามน้ํานมที่แตกตางกัน 

4.  สถานที่ดําเนินการวิจัย คลินิกภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และแผนกทันตกรรม โรงพยาบาลสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร 

5.  วิธีการที่เกี่ยวของกับการวิจัย การรักษาท่ีใหในการวิจัยและโอกาสโดยการสุม ที่อาสาสมัครมี

โอกาสไดรับการรักษาชนิดใด รวมทั้งกรรมวิธีที่อาจกอใหเกิดอันตราย และสวนที่เกี่ยวของกับการ

วิจัยซ่ึงถือเปนการทดลอง 

การศึกษานี้ เหมือนกับข้ันตอนการรักษาประสาทฟนกรามน้ํานมตามปกติ ระยะเวลาที่ใช

ในการศึกษาประมาณ 15-30 นาที ข้ึนอยูกับจํานวนรากฟนกรามน้ํานมที่ใชทดสอบได วิธีการคือ 

ฉีดยาชา ใสแผนยางกั้นน้ําลาย เพื่อปองกันน้ําและวัสดุตกลงคอผูปวย จากนั้นจะกรอเนื้อฟน

เพื่อใหเห็นรูเปดคลองรากฟนชัดเจน ใชข้ัวหนึ่งของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวย

ไฟฟาจับเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนขนาดเล็ก ใสในคลองรากฟน เพื่อหาตําแหนง

ปลายคลองรากฟน แลวยึดเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนติดกับแผนยางซิลิโคนดวยวัสดุ

อุดฟน นําเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองรากฟนออก ทําการวัดซ้ําแตเปล่ียนเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาเปนอีกชนิดหนึ่ง แลวยึดเคร่ืองมือทําความสะอาดคลองราก

ฟนติดกับแผนยางซิลิโคนดวยวัสดุอุดฟน นําเครื่องมือทําความสะอาดคลองรากฟนออก หลังจาก

นั้นทําการถอนฟนออก โดยการรักษาที่ใหในครั้งนี้อาสาสมัครทุกคนจะไดรับการรักษาที่เหมือนกัน
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ในซี่ที่ทําการวิจัย ซึ่งเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร

และรูทซีเอ็กซใหกระแสไฟฟานอยกวาเคร่ืองวัดความมีชีวิตของฟนถึง 29,000 เทา จึงไมมีผลตอ

หนอฟนแทขางใต และยังสามารถใชไดงาย ไมทําใหเกิดความเจ็บปวด อีกทั้งในข้ันตอนการวิจัย 

จะมีการใสยาชา และแผนยางกันน้ําลายทุกคร้ัง เพื่อปองกันไมใหน้ําและเคร่ืองมือหลนลงคอเด็ก 

ซึ่งเปนอันตรายที่อาจเกิดข้ึนได แตมีความเส่ียงเล็กนอยจากการถอนฟน เชน การปวด เปนตน  

6. เหตุผลที่เชิญเขารวมเปนอาสาสมัครในโครงการ 

      เนื่องจากการศึกษานี้จะใชฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอนมาทดสอบ และจากการตรวจ

และถายภาพรังสีในชองปากบุตรหลานของทานพบฟนกรามน้ํานมที่จําเปนตองถอน จึงใครขอ

เรียนเชิญบุตรหลานของทานเขารวมการวิจัยในคร้ังนี้ 

7. ความรับผิดชอบของอาสาสมัคร  ระยะเวลาที่อาสาสมัครจะอยูในโครงการ 

        อาสาสมัครจะอยูในโครงการเปนระยะเวลา 15-30 นาที 

8. ประโยชนของการวิจัยที่อาสาสมัครและ/หรือผูอ่ืนที่อาจไดรับ (ในกรณีที่การวิจัยนี้ไมได

ประโยชนแตประการใดทั้งส้ินแกอาสาสมัคร ก็สมควรที่จะตองแจงใหอาสาสมัครรับทราบดวย

เชนกัน) 

 การวิจัยนี้อาสาสมัครจะไมไดรับประโยชนจากซี่ที่ทําการวิจัย แตจะไดรับการรักษาฟนซี่

อ่ืนในขางเดียวกัน และในกรณีที่ไมมีฟนซ่ีอ่ืนในขางนั้นที่ตองไดรับการรักษา อาสาสมัครจะไดรับ

การขัดฟนและเคลือบฟลูออไรดทั้งปาก  

9.  ความเสี่ยงหรือความไมสะดวกที่อาจจะเกิดข้ึนแกอาสาสมัคร และในบางกรณีแกทารกในครรภ  

หรือทารกที่ด่ืมนมมารดา 

 การทําวิจัยนี้มีความเสี่ยงจากการถอนฟน ซึ่งความเส่ียงนี้เหมือนกับการถอนฟนซี่อ่ืนที่

ไมไดทําการวิจัย เชน อาจเกิดความเจ็บปวดหลังทํา เปนตน และจะใชเวลาในการรักษานานข้ึน 

เปนระยะเวลาท้ังส้ิน 15-30 นาที 

10. คาใชจายที่อาสาสมัครจะตองจาย หรืออาจจะตองจาย  สําหรับการเขารวมในการวิจัย 

            การเขารวมในการวิจัยคร้ังนี้ไมมีคาใชจายจากการถายภาพรังสีและการทําหัตถการ เชน 

การถอนฟน การอุดฟน การรักษารากฟน เปนตน ทั้งในสวนของฟนซี่ที่ทําการวิจัยและฟนซี่อ่ืนที่

ไดรับการรักษาในวันที่ทําการวิจัยดังกลาว 

11. การชดเชยใดๆ  และการรักษาที่จะจัดใหแกอาสาสมัครในกรณีที่ไดรับอันตรายซ่ึงเกี่ยวของกับ

การวิจัย 
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 ปญหาภาวะแทรกซอนใดๆ ที่เกิดข้ึนจากการถอนฟนในการทําวิจัย จะไดรับการดูแลรักษา

อยางตอเนื่องจนกวาจะหายจากภาวะดังกลาว โดยไมมีคาใชจายใดๆ ทั้งส้ิน 

12.  การจายคาเดินทาง คาเสียเวลา ซึ่งตองกําหนดไวเปนรายคร้ัง แกอาสาสมัครที่เขารวมในการ

วิจัย (ทั้งนี้ตองไมมีขอแมหรือเงื่อนไขใดๆ ทั้งส้ินในการจายเงิน) 

 ไมมีการจายคาเดินทาง หรือคาเสียเวลา แตจะใหการรักษาฟนกรามน้ํานมซ่ีที่ทําการ

ทดลองและฟนซี่อ่ืนในขางเดียวกับที่ทําการทดลองตามเวลาอันเหมาะสมโดยไมมีคาใชจายใดๆ 

13.  เหตุการณที่อาจจะเกิดข้ึน หรือเหตุผลซ่ึงผูวิจัยจะตองยกเลิกการเขารวมในโครงการวิจัยของ

อาสาสมัคร 

ในกรณีที่บุตรหลานของทานปฏิเสธต้ังแตยังไมเร่ิมทํา จะไมมีการบังคับฝนใจเพื่อทําการ

วิจัย หรือในขณะที่ทําอยูบุตรหลานของทานเร่ิมงอแงไมรวมมือ จะหยุดข้ันตอนในการทําวิจัยและ

ทําการถอนฟนซ่ีนั้นออกโดยทันที 

14.  การกํากับดูแลและควบคุมการดําเนินโครงการ 

 ผูกํากับดูแลการวิจัย ผูตรวจสอบ คณะกรรมการพิจารณาจริยธรรม และคณะกรรมการที่

เกี่ยวของ สามารถเขาไปตรวจสอบการดําเนินโครงการ  รวมทั้ง ตรวจสอบบันทึกขอมูลของ

อาสาสมัคร  เพื่อเปนการยืนยันถึงข้ันตอนในการวิจัยทางคลินิกและขอมูลอ่ืนๆ โดยไมลวงละเมิด

เอกสิทธิ์ในการปดบังขอมูลของอาสาสมัคร ตามกรอบที่กฎหมายและกฎระเบียบไดอนุญาตไว   

นอกจากนี้ โดยการลงนามใหความยินยอม   อาสาสมัครหรือ ผูแทนตามกฎหมายจะมีสิทธิ

ตรวจสอบและมีสิทธิที่จะไดรับขอมูลดวยเชนกัน 

15.  จริยธรรมการวิจัย 

 การดําเนินการโครงการวิจัยนี้ ผูวิจัยคํานึงถึงหลักจริยธรรมการวิจัย ดังนี้ 

 1. หลักความเคารพในบุคคล (Respect for person) โดยการใหขอมูลจนอาสาสมัคร

เขาใจเปนอยางดีและตัดสินใจอยางอิสระในการใหความยินยอมเขารวมในการวิจัย รวมทั้งการ

เก็บรักษาความลับของอาสาสมัคร 

 2. หลักการใหประโยชนไมกอใหเกิดอันตราย (Beneficence/Non-Maleficence) โดยระบุ

ในขอ 8 และ 9 วาจะมีประโยชนหรือความเสี่ยงกับอาสาสมัครหรือไม  

 3. หลักความยุติธรรม (Justice) คือมีเกณฑคัดเขาและคัดออกชัดเจน มีการกระจายความ

เส่ียงและผลประโยชนอยางเทาเทียมกัน โดยวิธีสุมเขากลุมศึกษา 

16.  ขอมูลที่อาจนําไปสูการเปดเผยตัวของอาสาสมัครจะไดรับการปกปด ยกเวนวาไดรับคํา

ยินยอมไวโดยกฎระเบียบและกฎหมายที่เกี่ยวของเทานั้น จึงจะเปดเผยขอมูลแกสาธารณชนได   
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ในกรณีที่ผลการวิจัยไดรับการตีพิมพ  ชื่อและที่อยูของอาสาสมัครจะตองไดรับการปกปดอยูเสมอ 

และอาสาสมัครหรือผูแทนตามกฎหมายจะไดรับแจงโดยทันทวงที ในกรณีที่มีขอมูลใหมซึ่งอาจใช

ประกอบการตัดสินใจของอาสาสมัครวาจะยังคงเขารวมในโครงการวิจัยตอไปไดหรือไม 

17. หากทานมีขอสงสัยตองการสอบถามเกี่ยวกับสิทธิของทานหรือผูวิจัยไมปฏิบัติตามที่เขียนไวใน

เอกสารขอมูลคําอธิบายสําหรับผูเขารวมในการวิจัย ทานสามารถติดตอหรือรองเรียนไดที่ ฝายวิจัย 

คณะทันตแพทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ตึกสมเด็จยา 93 ชั้น 10 หรือที่หมายเลข

โทรศัพท 0-2218-8816  ในเวลาราชการ  

18 หากทานตองการยกเลิกการเขารวมเปนอาสาสมัครในโครงการนี้ ใหทานกรอกและสงเอกสาร

ขอยกเลิกมาที่ ผูวิจัย  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย บานเลขที่ 67/765   หมูบานชวนช่ืน-

บางเขน   ถนนแจงวัฒนะ    แขวงทุงสองหอง เขตหลักส่ี  กรุงเทพฯ  10210 

19. อาสาสมัครสามารถติดตอผูวิจัยไดตลอด 24 ชั่วโมง ที่: 

        ผูวิจัย  ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี  ธงไชย  เบอรโทรศัพท  086-089-7179 

        อาจารยที่ปรึกษา  รองศาสตราจารย ทันตแพทย สมหมาย ชอบอิสระ  เบอรโทรศัพท   02-

218-8906    

        ภาควิชาทันตกรรมสําหรับเด็ก คณะทันตแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

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

                                  ( ทันตแพทยหญิง ชนกฤดี ธงไชย ) 

                                                            ผูวิจัยหลัก 

                                                     วันที่ 21 / 4 / 2555 

หมายเหตุ - ใหพิมพขอความโดยละเอียดลงในชองวาง  

                           โดยใชตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 

  - พิมพเอกสารทั้งหมดหลังจากกรอกขอความครบถวน แลวใหผูวิจัยหลักลงนาม 

  - สําเนาเอกสารขอมูลคําอธิบายสําหรับอาสาสมัครที่เขารวมในการวิจัย 

(Patient/Participant Information Sheet)  1 ชุด  แลวมอบใหอาสาสมัครแตละคน 
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เอกสารยินยอมเขารวมการวิจยั (Consent Form) 

 

การวิจยัเร่ือง การประเมนิความแมนตรงทางคลินกิของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนดิเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้าํนม 

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว, เด็กชาย,เด็กหญิง).......................................................................

อยูบานเลขที่..........................ถนน.......................................................ตําบล/แขวง.................. 

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

 กอนที่จะลงนามในใบยินยอมใหทําการวิจัยนี้    ขาพเจาไดรับเอกสารขอมูลคําอธิบาย

สําหรับอาสาสมัครที่เขารวมในการวิจัยแลว 1 ฉบับ  รวมทั้งไดรับการอธิบายจากผูวิจัยถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย   วิธีการทําวิจัย   อันตรายหรืออาการที่อาจเกิดข้ึนจากการทําวิจัยหรือ

จากยาที่ใช  รวมทั้งประโยชนที่จะเกิดข้ึนจากการวิจัยอยางละเอียด   และมีความเขาใจดีแลว    

 ผูวิจัยรับรองวาจะตอบคําถามตาง ๆ  ที่ขาพเจาสงสัยดวยความเต็มใจไมปดบังซอนเรนจน

ขาพเจาพอใจ 

 ขาพเจาเขารวมโครงการวิจัยนี้โดยสมัครใจ  ขาพเจามีสิทธิที่จะบอกเลิกการเขารวมใน

โครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ไดและการบอกเลิกการเขารวมการวิจัยนี้จะไมมีผลตอการรักษาโรคที่

ขาพเจาจะพึงไดรับตอไป 

 ผูวิจัยรับรองวาจะเก็บขอมูลเฉพาะเก่ียวกับตัวขาพเจาเปนความลับ   และจะเปดเผยได

เฉพาะในรูปที่เปนสรุปผลการวิจัย   การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับตัวขาพเจาตอหนวยงานตาง ๆ ที่

เกี่ยวของกระทําไดเฉพาะกรณีจําเปน   ดวยเหตุผลทางวิชาการเทานั้น และผูวิจัยรับรองวาหากเกิด

อันตรายใด ๆ  จากการวิจัยดังกลาว  ขาพเจาจะไดรับการรักษาพยาบาลโดยไมคิดมูลคา 

ขาพเจาไดอานเอกสารและขอความขางตนแลว  มีความเขาใจดีทุกประการ  และไดลง

นามในใบยินยอมนี้ดวยความเต็มใจ  

ขาพเจาไดรับสําเนาเอกสารใบยินยอมที่ขาพเจาลงนามและลงวันที่ และเอกสารยกเลิก

การเขารวมวิจัย อยางละ 1 ฉบับ เปนที่เรียบรอยแลว 
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  ลงนาม...........................................................................................  ผูยินยอม 

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

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

 

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

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

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

 

  ลงนาม........................................................................................... ผูวิจัยหลัก  

             ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

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

 ขาพเจาไมสามารถอานหนังสือได  แตผูวิจัยไดอานขอความในใบยินยอมนี้ใหแกขาพเจา

ฟงจนเขาใจดีแลว  ขาพเจาจึงลงนาม หรือประทับลายนิ้วหัวแมมือขวาของขาพเจาในใบยินยอมนี้

ดวยความเต็มใจ 

  ลงนาม.............................................................................................ผูยินยอม 

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

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

  

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

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

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

  

  ลงนาม............................................................................................ผูวิจัยหลัก 

    ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

  วันที่............เดือน..................................พ.ศ............................... 
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ในกรณีที่ผูถกูทดลองยงัไมบรรลุนิติภาวะ  จะตองไดรับการยินยอมจากผูปกครองหรือผู

อุปการะโดยชอบดวยกฎหมาย 

 

 ลงนาม.....................................................................................................    ผูยนิยอม 

 

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

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

  

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

 

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

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

  

 ลงนาม....................................................................................................   ผูวจิัยหลัก 

    ( ทันตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

  วันที่......................เดือน................................พ.ศ............................. 
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เอกสารยกเลิกการเขารวมวิจัย  (Withdrawal  Form) 

 

การวิจัยเร่ือง การประเมินความแมนตรงทางคลินิกของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม  

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว, เด็กชาย,เด็กหญิง).......................................................................

อยูบานเลขที่..........................ถนน.......................................................ตําบล/แขวง.................. 

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

ขอยกเลิกการเขารวมโครงการวิจัยนี ้ โดยมเีหตุผลในการยกเลิกการเขารวมวิจัยคือ 

  ยายภูมิลําเนา 

  ไมสะดวกในการเดินทาง 

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

  ลงนาม...............................................................................................ผูยกเลิก 

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

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

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

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

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

  ลงนาม...........................................................................................ผูวิจัยหลัก 

           ( ทนัตแพทยหญิง  ชนกฤดี  ธงไชย ) 

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

ที่อยูสําหรับสงเอกสาร        ชื่อ  น.ส.ชนกฤดี  ธงไชย 

บานเลขที่  67/765       ถนน   แจงวัฒนะ                      ตําบล/แขวง   ทุงสองหอง 

อําเภอ/เขต   หลักส่ี                      จงัหวัด  กรุงเทพฯ              รหัสไปรษณีย  10210 

หมายเหตุ - สําเนาเอกสารยกเลิกการเขารวมวิจยั  1 ชุด  แลวมอบใหอาสาสมัครแตละคน 
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ขอมูลของกลุมตัวอยาง 

 กลุมที่ 1 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหก ของความยาวราก

ฟนเฉลี่ย จํานวน 29 คลองรากฟน แสดงชนิดของรากฟนกรามน้ํานมดังตารางที่ 14 

 ตารางที่ 14  จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้ํานม กลุมที่ 1  

ซี่ฟน รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 
 
 

ฟนบน 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 7 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 1 

รากดานเพดาน (Pa) 1 
 

 

ฟนลาง 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 9 

รากดานล้ิน – ใกลกลาง (ml) 6 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 4 

รากดานล้ิน – ไกลกลาง (dl) 1 

รวม 29 
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กลุมที่ 2 คือ รากของฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหก 

ของความยาวรากฟนเฉล่ีย จํานวน 57 คลองรากฟน แสดงชนิดของรากฟนกรามน้ํานมดังตารางที ่
15 

 ตารางที่ 15 จํานวนคลองรากฟนตามชนิดของรากฟนกรามน้ํานม กลุมที่ 2  

ซี่ฟน รากฟน จํานวน (คลองรากฟน) 
 
 

ฟนบน 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 7 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 10 

รากดานเพดาน (Pa) 12 
 

 

ฟนลาง 

รากดานแกม – ใกลกลาง (mb) 4 

รากดานล้ิน – ใกลกลาง (ml) 5 

รากดานแกม – ไกลกลาง (db) 8 

รากดานล้ิน – ไกลกลาง (dl) 11 

รวม 57 
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ตารางที่ 16 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 1 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (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 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 2 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (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 ขอมูลความยาวรากฟนของกลุมตัวอยางที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับซ่ีฟน 

 
ซี่ / รากฟน 

ความยาวรากฟน (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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่ คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 1 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับซ่ี

ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอร ในกลุมที่ 2 

(ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ของ

เครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซ ในกลุมที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 2 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ผลการศึกษาระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) ที่วัด

ไดจากกลองจุลทรรศน ในกลุมที่ 2 (ตอ) 

 
ลําดับ 

ซี่ฟน 

 

ซี่ / ราก 

ระยะปลายไฟลถึงขอบลางของแผนยางซิลิโคน (มิลลิเมตร) 

วัดคร้ังที ่  
คาเฉลี่ย 

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 ขอมูลสภาวะในคลองรากฟน 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 1 

 
สภาวะ 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 2 

 
สภาวะ 

ลําดับ 

ซี่ฟน 

 
กลุมที่ 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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ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม 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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 19 8 

True 11 48 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer 

N 86 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 5 1 

True 4 76 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 86 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 1 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 7 1 

True 5 16 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 29 

Exact Sig. (2-tailed) .219a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 1 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 1  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่ระดับการละลาย

กลุมที่ 1  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 



99 
 

การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 1 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 3 25 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 29 

Exact Sig. (2-tailed) .250a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 1 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 1  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับการละลายกลุม

ที่ 1  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 2 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 12 7 

True 6 32 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 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 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 2 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่

ระดับการละลายกลุมที่ 2  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตรที่ระดับการละลาย

กลุมที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซ ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่ระดับการละลายในกลุมที่ 2 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 4 1 

True 1 51 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 
 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 57 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 2 ไมแตกตางกัน 

 H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับ

การละลายกลุมที่ 2  ไดแตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตรที่ระดับการละลายกลุม

ที่ 2  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 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 ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 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 .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 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด

เอเพ็กซพอยนเตอรในฟนกรามน้ํานมท่ีมีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 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 ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 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 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
รูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 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 ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 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 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 0.5 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
รูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานมที่มีการละลายของรากฟนตางๆ กัน ในชวง ± 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 ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

non resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายไมเกินหนึ่งในหกของความยาวรากฟนเฉลี่ย

(กลุมที่ 1)  

resorb หมายถึง รากฟนที่มีการละลายมากกวาหนึ่งในหกแตไมเกินสามในหกของความ

ยาวรากฟนเฉล่ีย (กลุมที่ 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
 

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 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร ไมมีความสัมพันธกัน 

H1 : ระดับการละลายของรากฟนกับความแมนตรงของการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟน

ภายในระยะ ± 1 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกัน 

 

จาก Pearson Chi-square, Continuity Correction, Fisher’s Exact Test ใหผลเหมือนกัน โดยให

คา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือระดับการละลายของรากฟนไมมีผลตอความแมนตรง

ของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดรูทซีเอกซอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนยําของการวัดระยะจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรู
เปดปลายคลองรากฟนจากการวัด 3 ครั้ง ซ่ึงเปนการทดสอบความแมนยําของขบวนการ
วัดกอนทําการวิจัย 
 

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). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 
 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 
ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r อยูในชวง 0.982 – 0.997 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เม่ือ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1.000 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําในการวัดของทันตแพทยระหวางการทําวิจัยครั้งที่ 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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 0.999 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  

 

 

 

 

 
 



128 
 

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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
 



129 
 

การตรวจสอบความแมนยําของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอร 
 

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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงมี reliability ของการวัด 
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การตรวจสอบความแมนยําของเครื่องกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
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). 

 

ระยะจากปลายไฟลจนถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองรากฟน 3 คร้ัง เพื่อ

นํามาหาคาเฉลี่ย ไดคา r = 1 

 

 ความหมายของคา r  

1. คา r เปนบวกแสดงวา x และ y มีความสัมพันธกันในทางเดียวกัน คือ ถา x เพิ่ม y จะเพิ่ม

ดวย แตถา x ลด y จะลดดวย 

2. คา r มีคาเขาใกล 1 หมายถึง x และ y สัมพันธในทิศทางเดียวกัน และมีความสัมพันธกัน

มาก 

สรุปจาก Pearson correlation : มีความแมนยําในการวัดคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 มีความ

สอดคลองกัน  
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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 ไดคา Sig มากกวา 0.05 แสดงวาคาเฉลี่ยของระยะทางในการวัดคร้ังที่ 1 

คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ไมแตกตางกัน 

สรุปจาก Pearson correlation และ pair T-test : การวัดคร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 สอดคลอง

กัน ไดคาเฉลี่ยไมแตกตางกัน 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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 7 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 0 6 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 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 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 7 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 0 

True 0 6 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 7 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 93 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 20 8 

True 11 54 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 93 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 93 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 6 1 

True 4 82 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Root zx & Apex pointer

N 93 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 83 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 16 8 

True 11 48 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 83 

Exact Sig. (2-tailed) .648a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 

 

H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 83 ราก 
 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 2 1 

True 4 76 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 83 

Exact Sig. (2-tailed) .375a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

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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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามนํ้านม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ที่จํานวน
กลุมตัวอยาง 54 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 9 7 

True 6 32 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 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 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 0.5 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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การทดสอบความแมนตรงของเคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิด
เอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซในฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ที่จํานวนกลุม
ตัวอยาง 54 ราก 

 

Root zx

Apex pointer 

False True 

False 1 1 

True 1 51 

 

 

True หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลองราก

ฟนอยูในระดับที่ยอมรับได คืออยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

False หมายถึง ระยะทางจากปลายไฟลถึงขอบใกลสุดจากตัวฟนของรูเปดปลายคลอง

รากฟนอยูในระดับที่ไมยอมรับ คือไมอยูในชวง ± 1 มิลลิเมตร 

Test Statisticsb 

 Apex pointer & Root zx

N 54 

Exact Sig. (2-tailed) 1.000a 

a. Binomial distribution used. 

b. McNemar Test 
 
H0 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไม

แตกตางกัน 

H1 : เคร่ืองกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมี

ความแมนตรงในการกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ได

แตกตางกัน 

จาก McNemar Test ใหคา Sig มากกวา 0.05 ดังนั้นยอมรับ H0 คือเคร่ืองกําหนด

ตําแหนงปลายคลองรากฟนดวยไฟฟาชนิดเอเพ็กซพอยนเตอรและรูทซีเอกซมีความแมนตรงใน

การกําหนดตําแหนงปลายคลองรากฟนกรามน้ํานม ในชวง ± 1 มิลลิเมตร ไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 
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